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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 
 บุญญภัทร์ บุญศร ี: การยอมรับค าสั่งซื้อและการวางแผนการผลิตในระบบการผลิตแบบ

ไหลเลื่อน. ( Order Acceptance and Production Planning in Flow Shop 
Production System) อ.ที่ปรึกษาหลัก : ผศ. ดร.นระเกณฑ ์พุ่มชูศรี 

  
งานวิจัยนี้น าเสนอวิธีการยอมรับค าสั่งซื้อและการวางแผนการผลิตตามนโยบายการผลิต

ตามค าสั่งซื้อ (Make to Order: MTO) โดยระบบการผลิตที่ศึกษาเป็นระบบการผลิตแบบไหลเลื่อน
ที่มีสถานีงานและชนิดผลิตภัณฑ์ที่หลากหลายที่ขึ้นกับข้อจ ากัดการส่งมอบจ านวนผลิต  และเวลา
ก าหนดส่งที่ชัดเจนภายใต้ก าลังการผลิตที่มีอย่างจ ากัด 

ลักษณะของปัญหาประกอบไปด้วยสองปัญหาย่อย ได้แก่ 1.ส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อที่มี
จ านวนความต้องการที่ผลิตที่รับงานได้รวมเป็นวัตถุประสงค์หลัก  2.ส่วนการวางแผนการผลิตที่
ก าหนดจ านวนการผลิตในช่วงระยะวางแผนผลิตโดยที่มีจ านวนวัสดุค งคลังน้อยที่สุดเป็น
วัตถุประสงค์รอง ผู้วิจัยได้น าเสนอรูปแบบจ าลองสมการเชิงเส้นจ านวนเต็มผสม  (Mixed Integer 
Linear Programing: MILP) ที่ประยุกต์ใช้จากแบบจ าลอง  Integrated production planning 
models with order acceptance (PP-OA) และน าเสนอวิธีการโดยตรงในการหาค าตอบ แต่
เนื่องจากความซับซ้อนของปัญหาจากอัตราการใช้ก าลังการผลิตที่แตกต่างกัน ส่งผลให้เวลาการหา
ค าตอบของวิธีการโดยตรงสูงขึ้นตามขนาดของปัญหา ผู้วิจัยจึงน าเสนอวิธีการทางฮิวริสติกจากการ
ประยุกต์ใช้วิธีการ Branch and Bound (B&B) ส าหรับส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อ และน าเสนอ
วิธีการทางฮิวริสติกจากการประยุกต์ ใช้การวางแผนการผลิตแบบถอยหลัง  (Backward 
Scheduling) ส าหรับส่วนการวางแผนการผลิต โดยการทดลองทางคอมพิวเตอร์ถูกน ามาใช้ในการ
ทดสอบประสิทธิภาพการหาค าตอบของทั้งสองวิธีในสถานการณ์ท่ีแตกต่างกัน 

 

สาขาวิชา วิศวกรรมอุตสาหการ ลายมือชื่อนิสิต ................................................ 
ปีการศึกษา 2561 ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาหลัก .............................. 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
# # 5870187321 : MAJOR INDUSTRIAL ENGINEERING 
KEYWORD: Production planning, Order acceptance, Flow shop production 

system 
 Boonyapad Boonsri : Order Acceptance and Production Planning in Flow 

Shop Production System. Advisor: Asst. Prof. Naragain Phumchusri, Ph.D. 
  

This research proposes an order acceptance and production planning 
method for a make-to-order production policy. This study focuses on flow shop 
production system with limited capacity, multi-stage and multi-product type, having 
strict customer’s demand volume and lead time constraints. 

The problem can be divided into two sub-problems: 1) Screening order 
process with a primary objective of maximizing the total accepted, and 2) the 
production planning process with the secondary objective of minimizing total stock 
volume. Mixed Integer Programing (MILP) that applies Integrated production planning 
model with order acceptance (PP-OA) is developed and the Exact Method is 
proposed to solve the problem. However, due to complexity of problem when 
capacity consumption rates are various, the computational time increases as the 
problem instance increases. Therefore, the Heuristics adapted by Branch and Bound 
(B&B) is proposed in the order screening section. Then, heuristics adapted by 
Backward Scheduling is proposed in production planning section. Computer 
experiments are performed to test the heuristics performances under different 
scenarios. 

 

Field of Study: Industrial Engineering Student's Signature ............................... 
Academic Year: 2018 Advisor's Signature .............................. 
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บทท่ี 1  
บทน า 

 

1.1. ที่มาและความส าคัญ 

 ความต้องการของลูกค้ามีความหลากหลายพร้อมกับจ านวนที่สูงเพ่ิมมากขึ้นในปัจจุบัน ส่งผล
ให้ผู้ประกอบการในภาคอุตสาหกรรมการผลิตเกิดการแข่งขันในอัตราที่สูงมากขึ้นตามมา ดังนั้น
อ านาจในการตัดสินใจลูกค้าจึงเป็นที่ส าคัญในการด าเนินธุรกิจ (Nobibon and Leus, 2011) ท าให้
องค์กรส่วนใหญ่นอกจากจะวางแผนด าเนินการให้เกิดประสิทธิภาพด้านต้นทุนแล้วยังต้องการ
น าเสนอ”คุณค่า”ของการผลิตและการบริการแก่ลูกค้าที่แตกต่างและตรงตามความคาดหวัง 
(Keskinocak and Tayur, 2004) ผู้ประกอบการในภาคอุตสาหกรรมจึงต้องหาวิธีการต่างๆที่จะ
ตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้าให้ได้มากที่สุด ไม่ว่าจะเป็นการน าเสนอความหลากหลาย
ทางด้านผลิตภัณฑ์ให้ดียิ่งขึ้น หรือการจัดการผลิตให้มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุดเพ่ือให้เกิดความพึงพอใจ
และน่าเชื่อถือ การตอบสนองต่อลูกค้าที่รวดเร็วและตรงต่อความต้องการเป็นส่วนหนึ่งที่แสดงถึงความ
เอาใส่ใจและให้ความส าคัญต่อการด าเนินการแก่ลูกค้า ผู้ประกอบการจึงต้องจัดการด าเนินการให้
สอดคล้องกับความต้องการนั้นอย่างรวดเร็ว (Og˘uz et al., 2010) เพ่ือความน่าเชื่อถือในตัวของ
ลูกค้าท าให้โรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่ผู้ประกอบการเลือกที่จะผลิตให้ทันต่อความต้องการด้วยการ
ก าหนดนโยบายการผลิตตามค าสั่งซื้อ (Make to order) (Kingsman et al., 1989) ซึ่งนอกจากที่จะ
เป็นการก าหนดการผลิตตามค าสั่งซื้อที่ลูกค้าได้ก าหนดมาแล้วนั้น ยังเป็นการผลิตเพ่ือให้เกิดต้นทุน
จากจ านวนพัสดุคงคลังที่น้อยด้วยเช่นกัน 

 การวางแผนการผลิตในสายการผลิตเป็นส่วนหนึ่งที่ส าคัญในการด าเนินการผลิตเพ่ือมุ่งสู่
เป้าหมายตามความต้องการของลูกค้าด้วยการจัดการแผนการผลิตโดยรวม (Aggregate planning: 
AGG) โดยในปัจจุบันการจัดตารางการผลิตเป็นส่วนหนึ่งที่ส าคัญในการวางแผนการผลิตภายใต้สภาวะ
การแข่งขันทางการตลาดเพ่ือจัดการทรัพยากรการผลิตที่มีให้เกิดประสิทธิภาพในการผลิตให้เป็นไป
ตามเป้าหมาย (แก้วปราถนา, 2548) วัตถุประสงค์หลักที่ส าคัญคือการผลิตเพ่ือให้เกิดประโยชน์จาก
การใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัดและท าให้เกิดความพึงพอใจจากลูกค้า รูปแบบการวางแผนการผลิต
มักปฏิบัติไปตามเวลาน าของการผลิต (Lead time) Pahl et al. (2005) ซึ่งเวลาน าเป็นเวลาระหว่าง
ช่วงเริ่มการผลิตไปจนถึงช่วงเวลาที่ผลิตภัณฑ์แปรสภาพเสร็จสมบูรณ์พร้อมส่งมอบตามความต้องการ
ของลุกค้า ในความเป็นจริงเวลาน านั้นไม่ได้เกิดเพียงแค่เวลาที่เกิดจากการผลิตที่เครื่องจักร แต่การรอ
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คอยนั้นก็เป็นส่วนที่ท าให้เกิดเวลาน าของการผลิตที่ถูกเพ่ิมขึ้น (Hopp and Spearman, 2011) โดย
สัดส่วนของการเพ่ิมขึ้นในปัจจัยนี้เป็นค่าถึง 85% ที่มากที่สุดจากปัจจัยของเวลาน าที่ได้จากการผลิต 
ดังนั้นเวลาน าที่ เ พ่ิมสูงนั้นจะมักขึ้นอยู่กับก าลังการผลิตที่ ใช้งานอยู่จริง (Tatsiopoulos and 
Kingsman, 1983)  

ในทางปฏิบัติจริงของการวางแผนการผลิตฝ่ายขายจะเป็นผู้ท าหน้าที่ส่งค าสั่งซื้อทั้งหมดให้กับ
นักวางแผนภายในสายการผลิต และโดยทั่วไปฝ่ายขายมักจะเลือกรับค าสั่งซื้อจากค าสั่งลูกค้าทั้งหมด
เข้ามาในการผลิต เพ่ือให้เกิดยอดขายที่แปรผันไปสู่ก าไรจากการประกอบการให้ได้มากที่สุด แต่ด้วย
ก าลังการผลิตที่มีอยู่อย่างจ ากัดในสายการผลิตการรับค าสั่งซื้อทั้งหมดจึงเป็นผลท าให้เกิดความแออัด
ในการผลิต (Congestion effect) นั่นหมายถึงการรับภาระโหลดงานของก าลังการผลิตที่สูง ท าให้เกิด
การรอคอยการผลิตในสถานีงาน ส่งผลท าให้เกิดเวลาน าจากการผลิตไม่สอดคล้องต่อเวลาน าของ
ลูกค้าที่เป้นเวลาก าหนดส่ง ซึ่งท าให้ผลิตภัณฑ์ไม่สามารถผลิตได้ทันตามความต้องการทั้งหมดที่ถูก
ก าหนดจากลูกค้าได้ Geryl (2015) ศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นของก าไรและต้นทุนเมื่อมีการตัดสินใจ
เลือกรับค าสั่งซื้อเข้ามาด าเนินการผลิตทั้งหมดโดยพบว่า เมื่ออัตราจ านวนความต้องการต่อก าลังโหลด
งานมีค่าที่สูงมากข้ึนผลก าไรมีค่าที่ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ และยังเกิดต้นทุนจากการจัดเก็บพัสดุคงคลัง 
สินค้าระหว่างผลิต และต้นทุนงานสายเพ่ิมมากขึ้นเช่นกัน การรับค าสั่งซื้อมาภายใต้ก าลังการผลิตที่
จ ากัดนอกจากจะเกิดผลก าไรที่ลดลงและต้นทุนที่เพ่ิมมากขึ้นแล้วนั้นยังอาจจะพบการสูญเสียความ
เชื่อมั่นที่น าไปสู่การสูญเสียลูกค้าในการสั่งครั้งนั้นและครั้งถัดไป โดยลักษณะปัญหาเหล่านี้ท า ให้
ผู้ประกอบการจึงต้องรับมือหรือหาแนวทางในการแก้ปัญหาไม่ว่าจะเป็นการเพ่ิมชั่วโมงการท างานขึ้น 
(Overtime: OT) การวานจ้างการผลิตจากหน่วยงานภายนอกภายนอก (Outsource) หรือไม่เป็นการ
วางแผนระยะยาวด้วยการเพ่ิมก าลังการผลิตด้วยการเพ่ิมทรัพยากรการผลิตขึ้น (Wang et al., 2013) 
ซึ่งการใช้แนวทางดังกล่าวอาจท าให้ใช้ต้นทุนที่สูงและอรรถประโยชน์ (Utilization) ของทรัพยากรนั้น
ท างานได้อย่างไม่มีประสิทธิภาพ 
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ภาพที่ 1-1 วิวัฒนาการของก าไรและต้นทุนจากความต้องการที่รับเข้ามาทั้งหมด 

ด้วยปัญหาที่เกิดขึ้นจึงเกิดค าถามที่เกี่ยวกับค าสั่งซื้อและการวางแผนการผลิตว่าควรมีการ
จัดการที่ถูกต้องและเหมาะสมด้วยการยอมรับหรือปฏิเสธในบางค าสั่งซื้อหรือไม่ โดยเรียกว่าการ
ยอมรับค าสั่งซื้อ (Order acceptance) ประเด็นดังกล่าวท าให้นักวิจัยและนักปฏิบัติการสนใจเรื่อง
การจัดการนโยบายเวลาก าหนดส่ง (Due date management policy) Keskinocak and Tayur 
(2004) น าเสนอนโยบายการจัดการเวลาก าหนดส่งด้วยการยอมรับค าสั่งซื้อในบางรายการที่เหมาะสม
ภายใต้สภาวะของก าลังการผลิตที่มีอยู่อย่างจ ากัด ซึ่งมีสาเหตุส าคัญที่พยายามใช้นโยบายการผลิต
แบบทันทีหรือตามสั่งจนละเลยก าลังการผลิตที่มีอยู่จริงไป จ าเป็นต้องเกิดการตัดสินใจคัดเลือกค าสั่งที่
เหมาะสมและสอดคล้องกับก าลังการผลิต เวลาก าหนดส่ง และสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องให้ได้ Rom 
and Slotnick (2009) ได้กล่าวไว้ว่า “การตัดสินใจปัญหานี้เป็นสิ่งที่ยาก เพราะการตัดสินใจจะต้อง
ท าให้เกิดความสมดุลระหว่างรายได้กับก าลังการผลิตจ ากัดและค่าปรับที่ต่างๆที่เกิดขึ้น” Guerrero 
(1988) กล่าวถึงการยอมรับค าสั่งซื้อที่ไม่ผ่านการพิจารณาต้นทุนจากก าลังการผลิตที่จะเกิดขึ้น ก็
เหมือนกับการยอมจ่ายเงินให้กับสิทธิที่ยอมรับการผลิตนั้น 

วิธีการยอมรับค าสั่งซื้อจึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจของนักวิจัยหลายท่านในทศวรรษที่ผ่านมา และถูก
น าไปใช้แก้ไขปัญหาในสถานการณ์ต่างๆ ทั้งการแก้ปัญหาในโรงงานสิ่งทอ (Stern and Avivi, 1990) 
โดยพิจารณาการตัดสินใจลงในเครื่องจักรสิ่งทอให้กับลูกค้าที่ก าหนดเข้ามา การพิจารณาคัดเลือกค า
สั่งซื้อที่ขึ้นกับเวลาติดตั้งเครื่องจักรในอุตสาหกรรมฟิล์มสะท้อนแสง (Og˘uz et al., 2010) การ
ตัดสินใจคัดเลือกค าสั่งซื้อในอุตสาหกรรมเคมีภัณฑ์ (Raaymakers et al., 2000) หรือแม้กระทั่งการ
คัดเลือกค าสั่งซื้อและการจัดตารางการผลิตการบริการในร้านซักรีดเพ่ือให้เกิดจ านวนงานสายที่น้อย
ที่สุด (Xiao et al., 2012) ดังนั้นรูปแบบการยอมรับค าสั่งซื้อสามารถที่จะน าไปใช้ในการหาค าตอบ
ส าหรับการผลิตที่มีข้อจ ากัดทางด้านก าลังการผลิตที่มีอยู่อย่างจ ากัดได้ดี  โดยให้วัตถุประสงค์ที่เป็น
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ก าไรที่เกิดจากการขายและถูกหักจากการส่งล่าช้าเป็นส่วนใหญ่ (Revenue with weight tardiness) 
หรือ รูปแบบของวัตถุประสงค์อ่ืนๆที่แตกต่างกันไปตามบริบทของปัญหา (Slotnick, 2011)  

 การผลิตภายในระบบสายการผลิตแบบไหลเลื่อนเป็นระบบที่ส าคัญที่น ามาใช้ในสถาน

ประกอบการ สายการผลิตแบบไหลเลื่อนเป็นสายการผลิตที่มีการผลิตให้กับผลิตภัณฑ์ที่มีกระบวนการ

ท างานที่เหมือนกัน ท าให้กระบวนการท างานมีมากกว่าหนึ่งกระบวนการ (Multiple stage) ที่

สามารถรองรับชนิดผลิตภัณฑ์มากกว่าหนึ่งชนิด (Multiple product type) ท าให้สามารถผลิตได้

จ านวนมากในระยะเวลาที่สั้น แต่เมื่อมีการรับค าสั่งซื้อเข้ามาจ านวนมากในก าลังการผลิตที่มีอยู่อย่าง

จ ากัดการตัดสินใจผลิตในแต่ละจุดกระบวนการและแต่ละชนิดตามช่วงระยะเวลาวางแผนการผลิตเป็น

สิ่งที่ยาก ซึ่งงานวิจัยการยอมรับค าสั่งซื้อโดยทั่วไปแล้วจะเป็นการศึกษาส าหรับเครื่องจักรที่มี

กระบวนการท างานเพียงหนึ่งกระบวนการ (Single stage) และพิจารณาเพียงหนึ่งชนิดผลิตภัณฑ์ 

(Single product type) 

 งานวิจัยฉบับนี้ศึกษาการยอมรับค าสั่งซื้อและวางแผนการผลิตในระบบการผลิตแบบไหล

เลื่อนที่เป็นระบบการผลิตที่มากกว่าหนึ่งกระบวนการ (Multiple stage) ชนิดของผลิตภัณฑ์มากกว่า 

1 ชนิด (Multiple product type) โดยมีเงื่อนไขการส่งมอบจ านวนผลิตภัณฑ์ได้ตรงตามก าหนดของ

ลูกค้า ซึ่งในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ที่ส าคัญได้แก่ 1.จ านวนการผลิตจากการส่งมอบมากที่สุด 

(Maximize total delivered demand volume) และจ านวนการจัดเก็บที่เกิดจากการก าหนดการ

ผลิตมีค่าที่น้อยที่สุด (Minimize total holding stock volume) ด้วยการน าแบบสมการเชิงเส้น

จ านวนเต็มผสมส าหรับปัญหาการยอมรับค าสั่งซื้อที่ขึ้นกับเวลาน า (Integrated production 

planning with order acceptance: PP-OA) จากการศึกษาของ (Aouam and Brahimi, 2013, 

Brahimi et al., 2015) มาประยุกต์ใช้เพ่ือออกแบบให้สอดคล้องกับสถานการณ์ของปัญหา  

1.2. ปัญหางานวิจัย 

 ในงานวิจัยฉบับนี้เป็นการศึกษาการยอมรับค าสั่งซื้อและการวางแผนการผลิตบนช่วงแผนการ

ผลิต (Time planning horizon) ภายใต้ระบบการผลิตแบบไหลเลื่อน (Flow shop production) 

รูปแบบของการไหลในสายการผลิตจึงมีลักษณะเป็นเส้นตรง (Straight production line) ทีป่ระกอบ

ไปด้วยกระบวนการที่ 1, 2, …, m กระบวนการ โดยในแต่ละกระบวนการมีจ านวนทรัพยากรการผลิต

จ านวน 1 หน่วย ในสายการผลิตมีขั้นตอนกระบวนการอยุ่ m กระบวนการที่ถูกเชื่อมต่อให้ต่อเนื่องกัน 

(Stage in series) โดยเรียงล าดับกระบวนการตั้งแต่กระบวนการที่ 1 ไปจนถึงกระบวนการที่ m 
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ตามล าดับ ท าให้การผลิตนั้นไม่สามารถข้ามขั้นตอนการผลิตไปยังขั้นตอนอ่ืนๆได้ และในแต่ละชนิด

ของผลิตภัณฑ์มีกระบวนการผลิตที่ตรงตามสายการผลิตด้วยเช่นกัน ด้วยความแตกต่างของชนิด

ผลิตภัณฑ์ท าให้ระยะเวลาในการผลิตของแต่ละชนิดแตกต่างกัน ท าให้ในระหว่างกระบวนการมีแหล่ง

จัดเก็บพัสดุคงคลังเพ่ือรอผลิตคงคลังของแต่ละชนิดผลิตภัณฑ์รวมกัน (Work-in-Process: WIP) เพ่ือ

รอส าหรับการผลิตในกระบวนการถัดไป และการจัดเก็บผลิตภัณฑ์เพ่ือรอการจัดส่ง (Finish goods: 

FG) 

กระบวนการที่
1

กระบวนการที่
2

กระบวนการที่
K

กระบวนการที่
M

ก าลังการ ลิตส งส  
ผลิตภัณฑ์ A : 2000 ช้ิน/วัน
ผลิตภัณฑ์ B : 1500 ช้ิน/วัน
ผลิตภัณฑ์ C : 2500 ช้ิน/วัน

ผลิตภัณฑ์ D : 2700 ช้ิน/วัน

ก าลังการ ลิตส งส  
ผลิตภัณฑ์ A : 2000 ช้ิน/วัน
ผลิตภัณฑ์ B : 1000 ช้ิน/วัน
ผลิตภัณฑ์ C : 2000 ช้ิน/วัน

ผลิตภัณฑ์ D : 2000 ช้ิน/วัน

ก าลังการ ลิตส งส  
ผลิตภัณฑ์ A : xxxx ช้ิน/วัน
ผลิตภัณฑ์ B : xxxx ช้ิน/วัน
ผลิตภัณฑ์ C : xxxx ช้ิน/วัน

ผลิตภัณฑ์ D : xxxx ช้ิน/วัน

ก าลังการ ลิตส งส  
ผลิตภัณฑ์ A : xxxx ช้ิน/วัน
ผลิตภัณฑ์ B : xxxx ช้ิน/วัน
ผลิตภัณฑ์ C : xxxx ช้ิน/วัน

ผลิตภัณฑ์ D : xxxx ช้ิน/วัน

WIPRM WIP WIP WIP WIP F/G

 

ภาพที่ 1-2 สายการผลิตแบบไหลเลื่อน 

 รูปแบบการผลิตในสายการผลิตที่ศึกษาเป็นการไหลรูปแบบชิ้นเดียว (Single-piece flow) 

หมายถึงในทรัพยากรการผลิตสามารถด าเนินการผลิตได้เพียงหนึ่งชิ้นต่อเครื่องจักร และสามารถส่งไป

ยังกระบวนการถัดไปโดยที่ไม่จ าเป็นต้องรอให้ครบตามก าหนดของค าสั่งซื้อ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าลักษณะ

ของการผลิตแบบส่งผ่านชิ้นเดียวสามารถที่จะแบ่งการผลิตของค าสั่งซื้อ (Split job) ออกเป็นหลาย

จ านวนเพ่ือน าไปผลิตในวันหลังได้ และสามารถที่จะก าหนดการผลิตเพ่ือให้ผลิตต่อไปโดยที่ไม่จะเป็น

ต้องรอให้เกิดการผลิตครบล็อตการผลิต (Lot size) โดยการสับเปลี่ยนชนิดของผลิตภัณฑ์จะใช้

ระยะเวลาที่สั้นมาก จึงท าให้ไม่มีการพิจารณาเวลาที่เกิดขึ้นเนื่องจากสับเปลี่ยนงาน (No setup 

time) หรือให้มีการรวมอยู่ภายในเวลาในการผลิต (Processing time) นอกจากจะมีเวลาที่เกิดจาก

การผลิตแล้วแต่ยังมีเวลาการรอคอยที่เกิดจากเง่ือนไขผลิตได้เพียงหนึ่งชิ้นด้วยเพ่ิมขึ้นมา และการผลิต

ภายในสายการผลิตจะเป็นการผลิตแบบต่อเนื่องโดยไม่ให้เกิดการแทรกงาน (No Preemption) และ

การสูญเสียผลิตภัณฑ์เนื่องจากเกิดต าหนิหรือสูญหาย (No defect and Lost unit) 

 ความต้องการหรือค าสั่งซื้อเป็นการถูกสั่งซื้อล่วงหน้าในวันก่อนที่จะเกิดการจัดตารางการผลิต

หรือวันที่ 0 ตั้งแต่ล าดับค าสั่งซื้อที่ J1 ไปจนถึง JN โดยที่ค่าของ N คือจ านวนค าสั่งซื้อที่ถูกรับมา

ทั้งหมด โดยค าสั่งซื้อทุกค าสั่งจะทราบในวันก่อนที่จะเริ่มการวางแผนและด าเนินการผลิต 
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(Deterministic data) การเข้ามาของค าสั่งซื้อจะเป็นลักษณะคงที่ (Static arrival) โดยจะไม่มีการ

เข้ามาเพ่ิมในช่วงหลังจากการวางแผนการผลิตไปแล้ว รายละเอียดค าสั่งซื้อจะประกอบไปด้วย 1.ชนิด

ของผลิตภัณฑ์ (Product type) เป็นลักษณะรูปลักษณ์และแบบผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการ โดยในหนึ่งค าสั่ง

ซื้อจะมีเพียงแค่หนึ่งชนิดผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ 2.จ านวนความต้องการ (Demand volume) เป็น

จ านวนความต้องการของชนิดผลิตภัณฑ์ที่ถูกก าหนด 3.ช่วงเวลาก าหนดส่ง (Due date) เป็นเวลาที่ให้

ผู้ซื้อขอสัญญาในการก าหนดส่งผลิตภัณฑ์ที่ครบตามจ านวนที่ต้องการ โดยที่เวลาก าหนดส่งนั้นจะอยู่

ในช่วงวันของการจัดตั้งแผนการผลิต (Time planning horizon)  

ค าส่ังซื้อที่ 1 ค าส่ังซื้อที่ 2 ค าส่ังซื้อที่ 3 ค าส่ังซื้อที่ N

ผลิตภัณฑ์ A ผลิตภัณฑ์ B ผลิตภัณฑ์ B ผลิตภัณฑ์ P
ความต้องการจ านวน 

 ,     ิ น
ช่วงเวลาก าหนดส่ง 

วันที่   

ความต้องการจ านวน 
2,000  ิ น

ช่วงเวลาก าหนดส่ง 
วันที่ 5

ความต้องการจ านวน 
 ,4    ิ น

ช่วงเวลาก าหนดส่ง 
วันที่ 6

ความต้องการจ านวน 
X  ิ น

ช่วงเวลาก าหนดส่ง 
วันที่ X

...

 

ภาพที่ 1-3 ตัวอย่างองค์ประกอบค าสั่งซื้อ 

 การด าเนินแผนการผลิตด้วยนโยบายการผลิตตามค าสั่งซื้อโดยทั่วไปจะเริ่มให้ความส าคัญของ

ล าดับความต้องการด้วยรูปแบบเข้ามาก่อนจะถูกเริ่มก่อน (First come first serve: FCFS) ซึ่งจะถูก

ก าหนดโดยฝ่ายขายเมื่อลูกค้าติดต่อเรื่องความต้องการและออกแบบค าสั่งซื้อมา จากนั้นหน่วยงาน

วางแผนผลิตจะเริ่มวางแผนการผลิตตามความส าคัญที่ถูกก าหนดมาด้วยการเริ่มที่กระบวนการแรก 

เมื่อผ่านกระบวนการแรกวัตถุจะถูกน าส่งไปยังกระบวนการถัดไป ซึ่งในกรณีที่ก าลังการผลิตนั้นมีค่า

น้อยกว่าก าลังการผลิตที่ต้องการ 

 ในระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนมีกระบวนการท างานที่มากกว่าหนึ่งกระบวนการ และวัตถุ

สามารถผลิตไหลได้เพียงหนึ่งชิ้นซึ่งสามารถท าให้แยกงานเพ่ือไปผลิตในวันอ่ืนได้ การผลิตส าหรับหนึ่ง

ค าสั่งซื้อนั้นมีจะมีหลายปัจจัยที่ท าให้เกิดเวลาน าเพ่ิมขึ้น ไม่ว่าจะเป็นเวลาน าที่เกิดจากการผลิตและ

เวลาน าที่เกิดจากการรอคอย ซึ่งเมื่อมีค าสั่งซื้อจ านวนมากเข้ามาเพ่ือผลิตภายในระบบท าให้การ

ตัดสินใจเป็นสิ่งที่ยาก อันเนื่องมาจากความหลากหลายของเวลาน าที่เกิดขึ้นในแต่ละกระบวนการ 

หากมีการตัดสินใจเลือกผลิตในค าสั่งซื้อใดๆ ก็จะส่งผลให้เกิดเวลาน าและการรอคอยของค าสั่งซื้อ

ต่อๆไปได ้
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 ความซับซ้อนที่เกิดขึ้นนั้นยากต่อการตัดสินใจที่จะเลือกค าสั่งซื้อที่เหมาะสมเข้ากับก าลังการ

ผลิตที่เกิดขึ้นจากเหตุการณ์ต่างๆ เช่นการผลิตในแต่ละสถานีงานของแต่ละชนิดผลิตภัณฑ์มีอัตราที่

แตกต่างกันท าให้จะต้องตัดสินใจเลือกการผลิตจะไม่ท าให้เกิดการผลิตที่เกินก าลัง อีกทั้งการตัดสินใจ

ผลิตในแต่ละช่วงเวลาของแต่ละผลิตภัณฑ์จะต้องสมดุลในแต่ละสถานีงาน โดยที่จะต้องไม่เกิดการรอ

คอยจนเกิดเป็นต้นทุนในการจัดเก็บผลิตภัณฑ์  

 .3. วัตถ ประสงค์ของงานวิจัย 

 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาการยอมรับค าสั่งซื้อและการวางแผนการ

ผลิตในระบบการผลิตแบบไหลเลื่อน (Flow shop production system) เพ่ือให้ได้ตามวัตถุประสงค์

หลักคือจ านวนความต้องการส่งมอบรวมที่มากที่สุด (Maximize total delivered demand 

volume) และวัตถุประสงค์รองคือจ านวนการจัดเก็บพัสดุคงคลังให้น้อยที่สุด (Minimize total 

stock volume) 

 .4. ขอบเขตของงานวิจัย 

1. งานวิจัยเล่มนี้มุ่งเน้นการวางแผนการผลิตในระบบการผลิตแบบไหลเลื่อน ที่เป็นระบบปิด 
(Discrete manufacturing process)  ซึ่ ง เป็ นระบบการผลิ ตที่ เ ป็ นช่ ว งตอนไม่ ต่ อ เนื่ อ งกัน 
(Intermittent production Line)  ใ นส ายกา รผลิ ต ร ะบบ ไหล เ ลื่ อ น เ ส้ น ต ร ง  (Flow shop 
production line) ด้วยลักษณะการไหลแบบชิ้นเดียว (Single piece flow) โดยไม่มีข้อก าหนดต้อง
รอคอยให้ครบจ านวนล็อตงาน (Batch processing) ท าให้สามารถแบ่งงานจากค าสั่งซื้อน าไปผลิตใน
วันอื่นได้ (Job splitting) 

2. งานวิจัยฉบับนี้น าเสนอวิธีการแก้ไขปัญหาการโดยแบ่งลักษณะปัญหาออกเป็นสองส่วนคือ 
ส่วนการยอมรับค าสั่งซื้อเพ่ือให้ได้จ านวนความต้องการมากที่สุดที่เป็นวัตถุประสงค์หลัก และส่วนจัด
ตารางการผลิตเพ่ือให้เกิดจ านวนการจัดเก็บพัสดุคงคลังเป็นวัตถุประสงค์รอง 

3. วิธีการตัดสินใจที่น าเสนอในปัญหางานวิจัยมีอยู่สองวิธีคือ วิธีการหาค าตอบโดยตรง  
(Exact method) จากแบบก าหนดเชิงเส้นจ านวนเต็มผสม (Mixed integer linear programing: 
MILP) และวิธีการทางฮิวริสติก (Heuristics) 

4. เป็นการศึกษาการผลิตที่มีนโยบายในการผลิตแบบตามค าสั่งซื้อ Make to order (MTO)  
5. ค่าพารามิเตอร์เป็นค่าที่ถูกก าหนดและทราบค่าแน่นอน (Deterministic data) โดยทุกค่า

จะไม่ถูกรบกวนจากปัจจัยภายนอกและปัจจัยภายในใดๆ  และการเข้ามาของค าสั่งซื้อเป็นค่าคงที่ 
(Static arrival) 
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6. ท าการศึกษาภายใต้สถานีงานจ านวนสูงสุด 10 สถานีงาน และชนิดผลิตภัณฑ์สูงสุด 5 
ชนิด ในช่วงระยะแผนการผลิต 90 วัน 

 .5.  ลลัพธ์งานวิจัย 

งานวิจัยฉบับนี้จะได้ผลลัพธ์เป็นวิธีการหาค าตอบส าหรับการตัดสินใจในแผนการผลิต แบ่ง

ออกเป็นสององค์ประกอบ ได้แก่ การคัดเลือกค าสั่งซื้อและตารางการผลิต ค าตอบที่ได้สามารถให้

วิธีการตัดสินใจส าหรับการคัดเลือกค าสั่งซื้อและการตัดสินใจล าดับการผลิตในช่วงแผนการผลิต 

ส าหรับสายการผลิตแบบไหลเลื่อน การตัดสินใจจะเป็นไปตามวัตถุประสงค์หลักที่ให้จ านวนความ

ต้องการที่มากที่สุด และท าให้เกิดจ านวนการจัดเก็บพัสดุคงคลังน้อยที่สุดจากวัตถุประสงค์รอง 

 .6. ประโย น์ที่ไ ้รับจากงานวิจัย 

งานวิจัยครั้งนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ส าหรับการวางแผนการผลิตในสายการผลิตประเภท

สายการผลิตเดียวแบบไหลเลื่อนที่มีจ านวนค าสั่งซื้อที่สูงในก าลังการผลิตที่จ ากัด และเป็นแนวทาง

การศึกษาของนักวิจัยที่สนใจทางด้านการยอมรับค าสั่งซื้อกับการวางแผนการผลิต 

1.7. ขั นตอนของแนวทางในการ  าเนินงานวิจัย 

 เมื่อทราบเป้าหมายของงานวิจัยแล้วนั้นจะน าไปสู่ขั้นตอนของการด าเนินงานวิจัย โดยมี

ขั้นตอนในการด าเนินงานวิจัยดังต่อไปนี้ 

1. ศึกษาข้อมูลที่เก่ียวข้องได้แก่ 
a. ศึกษาปัญหาการวางแผนการผลิต และรูปแบบลักษณะของสายการผลิตในแต่ละ

ประเภทที่เกิดขึ้นจริงในอุตสาหกรรม 
b. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องทางด้านการยอมรับค าสั่งซื้อ (Order acceptance) และ

ด้านการบูรณาการวางแผนการผลิตด้วยการยอมรับค าสั่งซื้อ (An integrated 
Production planning with Order acceptance)  

2. ก าหนดขอบเขตของงานวิจัย วัตถุประสงค์ของงานวิจัย จากการพบประเด็นของปัญหาที่
ส าคัญจากการศึกษา เพ่ือแสดงข้อจ ากัดและความเป็นไปได้ที่เกิดข้ึนในงานวิจัย 

3. ออกแบบกรอบแนวคิดส าหรับการคัดเลือกค าสั่งซื้อของระบบการผลิตที่ศึกษาในงานวิจัย 
4. ออกแบบวิธีการหาค าตอบส าหรับปัญหางานวิจัย 

a. ออกแบบวิธีการหาค าตอบส าหรับการคัดเลือกค าสั่งซื้อ 
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b. ออกแบบวิธีการหาค าตอบส าหรับการวางแผนความต้องการผลิต 
5. ออกแบบอัลกอลิทึมจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรม 
6. ทดสอบความถูกต้องของอัลกอลิทึมและแก้ไขปัญหาที่เกิดข้ึน 
7. ทดสอบสมรรถนะและเปรียบเทียบค่าค าตอบอัลกอลิทึมของงานวิจัย ด้วยตัวชี้วัดที่

เกี่ยวข้องโดยแบ่งข้ันตอนการท างานออกเป็นดังนี้ 
a. การทดสอบคุณภาพของค าตอบระหว่างค าตอบจากวิธีที่ดีที่สุดและอัลกอลิทึม 
b. การทดสอบสมรรถภาพของการหาค าตอบในด้านเวลา 

8. สรุปผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
9. น าเสนอผลและจัดท ารูปเล่มงานวิจัย 
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เริ่มต้น

ศึกษาปัญหาการวางแผนการผลิต 
และสายการผลิตท่ีเก่ียวข้อง

ก าหนดขอบเขตและสมมติฐานของงานวิจัย

ออกแบบข้อมูลน าเข้า การตัดสินใจ พารามิเตอร์ที่
เกี่ยวข้อง ส าหรับการหาค าตอบปัญหา

การประยุกต์ใช้เทคนิคการหาค าตอบจากงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง ใช้ในการแก้ไขปัญหา

ส้ินสุด

ศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้องด้านการยอมรับค าสั่งซ้ือ

ออกแบบฮิวริสติกส์ส าหรับการหาค าตอบ

ทดสอบสมรรถภาพเทียบกับงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

สรุปผล และน าเสนอผลงานวิจัย

 

ภาพที่ 1-4 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
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บทท่ี 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 

 เนื้อหาในบทนี้เป็นการศึกษาสายการวางแผนการผลิต การจัดตารางการผลิต สายการผลิตที่

เกี่ยวข้อง นโยบายการจัดการเวลาน าส่ง ปัญหารูปแบบสมการคณิตศาสตร์พร้อมทั้งวิธีการค้นหา

ค าตอบ และปัญหางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง การศึกษาน าไปสู่ทฤษฎีและขอบเขตของการก าหนดตัวปัญหา 

โดยในบทนี้ได้สรุปและแบ่งลักษณะของการศึกษาออกเป็นสองส่วนได้แก่ ส่วนทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับ

ปัญหาตามขอบเขตที่ก าหนด และส่วนของข้อสรุปของงานวิจัยอ่ืนที่มีการศึกษาปัญหาที่เกี่ยวข้อง

พร้อมทั้งการน าเสนอรูปแบบการแก้ปัญหามาก่อนแล้ว โดยมีรายละเอียดของงานดังต่อไปนี้ 

2.  ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 2. .  การวางแ นการ ลิต (Production planning) 

 ศฤงคารศิริ (2545) ได้กล่าวถึงการวางแผนการผลิตไว้ว่า การวางแผนและการควบคุมการ

ผลิตเป็นเครื่องมือที่ใช้ไว้เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดการการตัดสินใจความต้องการ ไม่ว่าจะเป็น 

ทรัพยากรในการผลิต และพัสดุอ่ืนที่เกี่ยวข้องภายในระบบการผลิต ระบบการผลิตได้ให้ความหมายที่

ส าคัญคือ การที่ใช้ทรัพยากรการผลิตที่มีอยู่ด าเนินการไปตามล าดับของขั้นตอนเพ่ือให้เป็นไปตาม

เป้าหมาย องค์ประกอบที่ส าคัญของระบบผลิตคือ 1.ข้อมูลน าเข้า (Input) เป็นปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการ

ผลิต 2.กระบวนการแปรสภาพ (Conversation process) และ 3.ผลผลิต (Output) ที่เป็นผลจาก

การน าปัจจัยการผลิตมาผ่านกระบวนการแปรสภาพ เพ่ือให้การด าเนินการผลิตในระบบการผลิตนั้นมี

ประสิทธิภาพทั้งทางด้านเวลา คุณภาพ และราคาการวางแผนการผลิตที่จ าเป็นต้องมี 

 เป้าหมายที่ส าคัญของการวางแผนการผลิตคือการจัดการผลิตให้ด าเนินการได้ทันต่อความ

ต้องการของลูกค้ามากที่สุด โดยจะต้องเกิดค่าใช้จ่ายในการด าเนินการที่ต่ าที่สุด ซึ่งไม่ว่าจะเป็นต้นทุน

ในการผลิต การจัดส่งเคลื่อนย้าย หรือแม้กระทั่งการจัดเก็บ  ซึ่งกระบวนการวางวางแผนการผลิต

ข้างต้นสามารถท าให้เกิดการด าเนินการภายในอุตสาหกรรมประสานงานกันได้อย่างลงตัว สามารถลด

ต้นทุนในการผลิตจากการจัดตารางการผลิตของกิจกรรม มีวัสดุในการใช้งานที่พอเพียง ลดเวลาในการ

รอคอยในแต่ละสถานีงาน รู้แนวทางของการผลิตเพื่อให้เกิดความรวดเร็วในการสั่งผลิต เป็นต้น 
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 องค์ประกอบที่ส าคัญส าหรับการวางแผนการผลิตนั้นได้แก่ 1.การวางแผน  (Planning) เป็น

วิธีการวิเคราะห์สถานการณ์และข้อมูลที่มีอยู่มาวางแผนเพ่ือให้เป็นไปตามเป้าหมายที่ต้องการ โดย

เป็นการก าหนดให้กับส่วนย่อยของเป้าหมายที่เกี่ยวข้องไว้ก่อนล่วงหน้า และน าส่วนย่อยของแต่ละ

เป้าหมายมาสู่เป้าหมายหลักเดียวกัน 2.การด าเนินการผลิต (Operating) เป็นการน าหลักการที่ถูก

วางแผนไว้เรียบร้อยแล้วมาด าเนินการตามส่วนที่เกี่ยวข้องของงาน เช่นการด าเนินการผลิต เป็นต้น 

และ 3.การควบคุมขั้นตอนการผลิต (Control) เป็นการติดตามผลของการด าเนินงานว่ายังเป็นไปตาม

แผนการที่ถูกวางไว้หรือไม่ หากมีความคลาดเคลื่อนจึงจะปรับปรุงแผนงานเพื่อให้เป็นไปตามเป้าหมาย

ต่อไป โดยการวางแผนการผลิตนั้นมีทั้งการวางแผนในระยะสั้น หรือการด าเนินการวางแผนใน

ระยะเวลาไม่เกิน 12 เดือน หรือการวางแผนในระยะยาวส าหรับการด าเนินการผลิตระยะที่มากกว่า 

12 เดือน 

 หน่วยงานที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการวางแผนการผลิตโดยทั่วไปก่อนที่จะเริ่มต้นด าเนินงาน มีทั้ง

ผู้ที่จัดท างบประมาณการผลิต การก าหนดรายการวัสดุ การวางแผนกรรมวิธี ออกแบบรายละเอียด

ของเครื่องจักร วางแผนด าเนินงาน การสร้างแผนภูมิกระบวนการผลิต การก าหนดระยะเวลา และ

รวมไปถึงการจัดตารางการผลิต โดยการจัดตารางการผลิตเป็นส่วนหนึ่งที่ท าให้ก าหนดงานในแต่ละ

งานให้ด าเนินการผลิตและเริ่มต้นและสิ้นสุดที่เวลาใดๆ ผลลัพธ์ที่ได้จากการวางแผนจะเป็นจ านวนการ

ผลิตที่ต้องการรวมเป็นหน่วยเดียวกัน 

 2. .2 การวางแ นการ ลิตรวมและการวางแ นการ ลิตย่อย (Aggregate and  

Disaggregate production planning) 

 การวางแผนการผลิตรวมเป็นระดับหนึ่งที่ถูกก าหนดรายละเอียดของกิจกรรมการผลิตกับทาง

ปฏิบัติการอย่างคร่าวโดยไม่เจาะจงในรายละเอียดในช่วงระยะเวลา 1 – 3 เดือนด้วยข้อมูลน าเข้าที่ถูก

วิเคราะห์ ลักษณะของการวางแผนการผลิตถูกก าหนดจ านวนของความต้องการผลิตเพ่ือให้ใกล้เคียง

กับความต้องการให้ได้มากท่ีสุด วัตถุประสงค์ของการวางแผนการผลิตรวมนั้นเป็นการก าหนดแผนการ

ใช้ทรัพยากรให้ใช้ทรัพยากรในการผลิตให้เกิดประสิทธิภาพ เพ่ือให้ตอบสนองต่อความต้องการให้อยู่

ในรูปหน่วยรวมให้น้อยที่สุด ซึ่งนั่นรวมหมายถึงการเกิดกิจกรรมที่สร้างต้นทุนต่างๆให้ได้น้อยที่สุด 

 การวางแผนการผลิตรวมจะรับข้อมูลที่เกี่ยวข้องซึ่งได้แก่ กลยุทธ์ในการผลิต นโยบายของ

องค์กรให้มีการด าเนินการผลิตนั้นเป็นไปอย่างไร และข้อจ ากัดที่เกี่ยวข้องที่ได้แก่ ข้อจ ากัดทางด้าน
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ต้นทุน และข้อจ ากัดทางด้านก าลังการผลิต เป็นต้น โดยการท างานของการวางแผนการผลิตรวมจะ

เป็นการตัดสินใจจ านวนความต้องการที่รวมมาออกแบบการผลิตในกลุ่มผลิตภัณฑ์รวม และผลลัพธ์

ของการวางแผนการผลิตจะเป็นระดับของการผลิตและระดับของพัสดุคงคลัง 

การวางแผนการผลิตรวม
(Aggregate planning)

ข้อจ ากัดด้านการเงิน
(Financial constraint)

ข้อจ ากัดด้านก าลังการผลิต
(Demand forecasting)

เป้าหมายเชิงกลยุทธ์
(Strategic objective)

นโยบายองค์กร
(Company policy)

การพยากรณ์ความต้องการ
(Demand forecasting)

ขนาดแรงงาน
(Workforce size) ระดับการผลิต

(Production level)
ระดับของคงคลัง

(Inventory level)

รายจ่ายอ่ืน
(Other cost)

 

ภาพที่ 2-1 ข้อมูลความต้องการและผลลัพธ์ของการวางแผนการผลิตรวม 

 ผลลัพธ์ที่ได้จากการวางแผนการผลิตจะเป็นลักษณะของจ านวนของก าลังการผลิตที่ต้องการ

อย่างโดยรวม โดยจะน าไปสู่การก าหนดจ านวนผลิตภัณฑ์ที่ต้องการใช้งานจริงให้ตรงตามสภาพการใช้

งานจริงที่เรียกว่า การวางแผนการผลิตย่อย (Disaggregate production planning) ที่ประกอบไป

ด้วยการก าหนดการผลิตหลัก (Master production schedule: MPS) เป็นการก าหนดจ านวน

ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการในแต่ละช่วงของเวลา โดยผลจากการวางแผนจ านวนที่ต้องการผลิตจะเป็นการ

วางแผนความต้องการพัสดุ (Material requirement planning: MRP) ที่แสดงผลของจ านวนพัสดุที่

ต้องการในการผลิตทุกช่วงระยะเวลาการผลิต การก าหนดการผลิตหลักเป็นส่วนส าคัญที่จะบ่งบอก

รายละเอียดที่ได้จากแผนการผลิตรวมมาแจกแจงระดับวัน เพ่ือให้เห็นความต้องการของวัสดุคงคลัง  

และแสดงถึงขีดความสามารถของก าลังการผลิตว่าสามารถผลิตได้ตรงตามความต้องการที่ถูกก าหนด

หรือไม ่
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 ในส่วนนี้ท าให้เห็นถึงลักษณะปัญหาเมื่อเกิดค่าความต้องการนั้นมีอยู่สูงท าให้เกิดความแออัด

ของงานโหลดที่จะก าหนดการผลิตได้ทันต่อความต้องการจริง ผู้วิจัยจึงเลือกการศึกษาภายในระดับ

การก าหนดการผลิตหลักที่สามารถแสดงจ านวนการผลิต และแสดงความต้องการของพัสดุคงคลัง 

 2. .3 การจั ตารางการ ลิต (Production scheduling) 

ค านิยามของการจัดตารางการผลิต (Pinedo, 2012) คือการจัดการทรัพยากรที่มีอยู่อย่าง

จ ากัดเพ่ือด าเนินการให้กับงาน (Task) ที่ได้ถูกก าหนดไว้ให้ได้ตามเป้าหมายหรือวัตถุประสงค์ที่

ต้องการ ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นส าหรับการจัดตารางการผลิตนั่นคือแนวทางในการจัดเรียงล าดับการผลิต

ของงานที่เป็นไปตามเป้าหมายของวัตถุประสงค์ โดยได้สรุปการแบ่งแนวทางในการจัดตารางการผลิต

ออกได้เป็น 2 วิธี ได้แก่ 

 1. การจัดตารางการผลิตแบบไปข้างหน้า (Forward scheduling) เป็นลักษณะการจัดตาราง

การผลิตให้กับงานที่ถูกมอบหมายเริ่มต้นในทรัพยากรที่ยังไม่มีการท าอะไร หรือเริ่มต้นในวันที่ 0 ของ

วันที่เริ่มวางแผนการผลิตโดยที่ไม่ต้องค านึงถึงก าลังการผลิตที่มีอยู่จริง ดังนั้นลักษณะการจัดตารางไป

ทางด้านหน้าจะไม่ได้พิจารณาเวลาในการก าหนดส่งของงานที่ถูกมอบหมาย แต่จะเน้นการท างานให้

เสร็จไวที่สุด หรือเวลาในการปิดงานที่น้อยที่สุด ดังนั้นการผลิตเช่นนี้อาจท าให้ผลิตภัณฑ์เสร็จสิ้นก่อน

ล่วงหน้า ส่งผลให้ต้องมีการจัดเก็บผลิตภัณฑ์ดังกล่าวเพ่ือรอถึงช่วงเวลาการส่งมอบ วิธีการจัดตาราง

แบบนี้จึงเน้นการผลิตเพ่ือการจัดเก็บ (Make to stock: MTS) 

Operation 1

Operation 2

Operation 3

1 2 3 4 5 6

Job 1

Job 1

Period (Day)

Job 1

Due Date
Order 1

 

ภาพที่ 2-2 การจัดเรียงล าดับการผลิตแบบไปข้างหน้า (Foreward scheduling) 
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 2. การจัดตารางการผลิตแบบไปข้างหลัง (Backward scheduling) เป็นลักษณะของการ

ผลิตที่เน้นการผลิตให้ทันต่อเวลาก าหนดส่ง (Due date) โดยเริ่มการผลิต ณ งานที่มีวันก าหนดส่งไกล

ที่สุดก่อน แล้วจากนั้นจึงไกล่เกลี่ยไปทางด้านวันก่อนหน้าอันเนื่องมาจากข้อจ ากัดทางด้านทรัพยากร 

โดยทุกงานจะต้องมีการก าหนดในวันที่ก าหนดส่งทุกงาน ซึ่งวิธีการนี้จะไม่เน้นการจัดเก็บผลิตภัณฑ์ไว้ 

ทิศทางของงานเมื่อส ารวจจากแผนภูมิแกนต์ (Gantt’s chart) จะพบว่ามีการก าหนดผลิตจากขวาไป

ซ้ายซึ่งเหมือนลักษณะการจัดงานแบบถอยหลังไป วิธีดังกล่าวมักน าไปใช้งานการผลิตแบบตามค าสั่ง

ซื้อของลูกค้า ซึ่งเน้นการผลิตที่ใกล้วันก าหนดส่ง เพ่ือท าให้เกิดการจัดเก็บสินค้าคงคลังให้น้อยที่สุด 

Operation 1

Operation 2

Operation 3

1 2 3 4 5 6

Job 1

Job 1

Period (Day)

Job 1

Due Date
Order 1

 

ภาพที่ 2-3 การจัดล าดับการผลิตแบบย้อนหลัง (Backward scheduling) 

 2. .4 สายการ ลิต (Production line) 

 สายการผลิตจะประกอบไปด้วยการน าสถานีงานที่มีทรัพยากรการผลิต ที่อาจมีเพียงหนึ่งหรือ

มากกว่าหนึ่งได้ถูกใช้ในการด าเนินงานต่อกันอย่างเป็นระบบ (Russell and Taylor, 2011) ค าว่า

สถานีงานหมายถึงพ้ืนที่หรือบริเวณที่มีทรัพยากรในการปฏิบัติหรือด าเนินการ ทรัพยากรการผลิต

หมายถึงสิ่งที่ท าให้วัตถุหรือสิ่งที่ถูกมอบหมายด าเนินการไม่ว่าจะเป็นการแปรรูป การเพ่ิม การตัดตอน 

เพ่ือให้วัตถุนั้นเกิดมูลค่าที่เพ่ิมมากขึ้น ตัวอย่างของทรัพยากรการผลิตนั้นได้แก่เครื่องจักรผลิตและคน

เป็นต้น ซึ่งระบบได้หมายถึงองค์ประกอบการท างานที่เกิดจากการรับสิ่งหนึ่งผ่านการด าเนินงาน ไม่ว่า

จะเป็นการปรับปรุง การพัฒนา หรือการสร้าง เพ่ือให้เกิดเป้าหมายออกมา Pongsethpaisal (2017) 

ได้แบ่งลักษณะของสายการผลิตออกเป็น 5 ลักษณะได้แก่ 
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 2.1.4.1 สายการผลิตแบบโครงการ (Project shop) 

 เป็นลักษณะสายการผลิตที่มีการผลิตให้กับผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดใหญ่ และไม่เกิดการท างานรูป

แบบเดิมบ่อยครั้ง ซึ่งส่วนใหญ่จะเกิดการเคลื่อนที่ของวัตถุที่ด าเนินการนั้นน้อยนัก การผลิตส่วนนี้จะ

พบในผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าสูงและขนาดที่ใหญ่ ได้แก่ การผลิตเครื่องบิน รถไฟ เรือส าเภา เรือด าน้ า 

เป็นต้น 

 2.1.4.2 สายการผลิตแบบไม่ต่อเนื่อง (Job shop) 

 สายการผลิตที่มีการแยกของสถานีงานที่มีการด าเนินงานแตกต่างกัน ท าให้สามารถน าวัตถุท่ี

มีความต้องการใช้กระบวนการที่สอดคล้องกัน ท าให้สามารถเริ่มที่สถานีงานใดๆก่อนและหลังได้ตาม

คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ ดังนั้นความยืดหยุ่นในการผลิตที่สูงส าหรับการปรับเปลี่ยนชนิด

ของผลิตภัณฑ์ สายการผลิตประเภทนี้จึงไม่ได้เป็นสายการผลิตแบบต่อเนื่องที่ถูกต่อยาวจนถึงปลาย

กระบวนการ แต่ความยืดหยุ่นในการท างานท าให้เกิดการจัดแผนการผลิตที่ซับซ้อน และเวลาของการ

ติดตั้งของเครื่องจักรบ่อยครั้ง (Setup time) 

 2.1.4.3 สายการผลิตแบบเซลล์ (Cellular manufacturing) 

 เป็นการจัดกลุ่มทรัพยากรหรือสถานีงานที่ถูกก าหนดตามลักษณะต่างๆ โดยเน้นการจัดกลุ่มที่

มีลักษณะกระบวนการที่คล้ายกัน โดยเรียกกลุ่มที่ถูกรวมกระบวนการว่าเซลล์ (Cell) ซึ่งเหมาะกับการ

ผลิตที่มีความหลากหลายของการผลิต ลักษณะของสายการผลิตแบบเซลล์มีความผิดพลาดที่น้อยกว่า

สายการผลิตประเภทอ่ืนๆ เหมาะสมที่จะน าไปผลิตให้กับผลิตภัณฑ์ที่มีความหลากหลายได้เกิดผลิต

ภาพที่สูง (High productivity) เนื่องจากการจัดกลุ่มจะช่วยลดเวลาในการเคลื่อนย้ายของวัตถุที่น้อย 

ลดการเกิดการจัดเก็บระหว่างกระบวนการลง (Work-in-Process) โดยการจัดตั้งสายการผลิตแบบ

เซลล์ใช้ต้นทุนที่สูง และจ าเป็นต้องใช้พนักงานที่มีความสามารถหรือคุ้นเคยในการควบคุมทรัพยากร

ทุกตัวที่อยู่ภายในกลุ่ม 

 2.1.4.4 สายการผลิตแบบยืดหยุ่น (Flexible manufacturing) 

 สายการผลิตที่ประกอบไปด้วยทรัพยากรแบบอัตโนมัติ  (Automation resource) ที่

เหมาะสมกับความต้องการที่มีความไม่แน่นอนและสม่ าเสมอ เพ่ือรองรับกับความเสี่ยงที่ก่อให้เกิด

ความล่าช้า ทรัพยากรการผลิตส่วนมากจะเป็นเครื่องจักรที่ถูกแบ่งกลุ่มตามลักษณะที่ต้องการผลิตของ
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แต่ละชนิดผลิตภัณฑ์ ซึ่งท าให้ค่าใช้จ่ายด้านการผลิตในค่อนข้างต่ าและคุณภาพทั้งด้านผลผลิตและ

ผลิตภัณฑ์ที่คงที่ แต่สามารถผลิตให้กับความหลากหลายผลิตภัณฑ์ที่น้อยกว่าสายการผลิตแบบเซลล์ 

 2.1.4.5 สายการผลิตแบบไหลเลื่อน (Flow shop production line) 

 สายการผลิตนั้นจะประกอบไปด้วยสถานีที่มีลักษณะการแปรรูปหรือด าเนินการต่างๆ โดยใน

แต่ละสถานีงานจะถูกเชื่อมต่อกันอย่างเป็นระบบ ภายในสถานีงานจะประกอบไปด้วยทรัพยากร

ส าหรับการด าเนินงานไม่ว่าจะเป็นคนหรือเครื่องจักร ลักษณะของสายการผลิตแบบไหลเลื่อนนั้นมี

ความรวดเร็วในการผลิต ท าให้สามารถผลิตได้จ านวนหลายๆชิ้น ซึ่งท าให้เกิดค่าใช้จ่ายในการผลิตต่อ

หน่วยที่ต่ า จึงเป็นที่นิยมน ามาประยุกต์ใช้ในการผลิตให้กับความต้องการที่มีจ านวนมาก หรือความ

คล่องตัวในการท างานที่มีประสิทธิภาพ ส่วนประกอบรูปแบบของสายการผลิตแบบไหลเลื่อนจะ

ประกอบไปด้วยเครื่องจักรจ านวน m เครื่อง ที่มีกระบวนการท างานที่แตกต่างกัน m กระบวนการ 

โดยที่ Baker (1974) ได้แบ่งระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่  

 1. ระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนอย่างบริสุทธิ (Pure flow shop) ซึ่งเป็นลักษณะของการ

ด าเนินการทุกกระบวนการตั้งแต่กระบวนการที่ 1 ไปจนถึงกระบวนการที่ m เมื่อมีเครื่องจักรทั้งหมด 

m เครื่อง โดยเรียงวิธีการด าเนินงานตั้งแต่ 1, 2, …, m อย่างเช่นเมื่อมีการผลิตให้กับงาน j จะมีวิธีการ

ก าหนดลักษณะการผลิตคือ (1, j), (2, j), …, (m, j) เป็นต้น 

 

ภาพที่ 2-4 ระบบการไหลเลื่อนอย่างบริสุทธิ์ (Pure flow shop) 

 2. ระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนทั่วไป (General flow shop) ที่แตกต่างจากลักษณะของ

สายการผลิตแบบไหลเลื่อนมีสามารถให้งานที่ j ด าเนินการในสายการผลิตน้อยกว่า m กระบวนการ

ได้และสามารถที่จะเริ่มที่กระบวนการใดก่อนและข้ามกระบวนการแก่กันอย่างอิสระก็ได้ แต่ไม่
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สามารถท าในกระบวนการที่ j เมื่อกระบวนการเริ่มต้นที่ k โดยที่ k > j หรือการด าเนินการย้อนกลับ 

โดยทั่วไปแล้วระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนจะมีข้อสมมติฐานที่ใช้โดยทั่วไปดังนี้คือ 

 

ภาพที่ 2-5 ระบบการไหลเลื่อนทั่วไป (General flow shop) 

  ก. เซตของงานจ านวน n งานจะถูกเริ่มต้นด าเนินการ ณ เวลาที่ t = 0 (โดยที่แต่ละ

งานมีการด าเนินการที่ m กระบวนการ และแต่ละกระบวนการต้องท าในเครื่องจักรที่แตกต่างกัน) 

  ข. เวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรนั้นเป็นอิสระ และถูกรวมอยู่ไว้เดียวกันกับเวลาใน

การผลิต (Processing time) 

  ค. ทราบข้อมูลคุณสมบัติและลักษณะของงานในแต่ละงาน 

  ง. เครื่องจักรทั้งหมด m เครื่องจักรมีความพร้อมในการปฏิบัติงานเริ่มต้น 

  จ. ในขณะที่มีการเริ่มกระบวนการ จะไม่ยอมให้มีกระบวนการแทรกงานเกิดข้ึน 

 การผลิตในสายการผลิตแบบไหลเลื่อนที่มีลักษณะที่นิยมในอุตสาหกรรมการประกอบ 

(Assembly line) ที่มีการประกอบด้วยกระบวนการที่เป็นไปตามล าดับ เพ่ือความรวดเร็วและได้ผลิต

ภาพเป็นจ านวนมาก (High productivity) ที่ต้องใช้การผลิตให้กับชนิดของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการใน

หลายๆชนิด โดยรูปแบบของสายการประกอบการผลิตมีการพิจารณาตามจ านวนชนิดผลิตภัณฑ์ได้

ทั้งหมด 3 รูปแบบ ได้แก่ 

 1. สายการผลิตผลิตภัณฑ์เดี่ยว (Single model production line) ลักษณะของสายการผลิต

จะมีเพียงผลิตภัณฑ์ชนิดเดียวที่สามารถท าการผลิตได้ รูปแบบนี้เน้นการผลิตแบบรวดเร็วและไม่มี

ความยืดหยุ่นในการปรับเปลี่ยนชนิดผลิตภัณฑ์ 
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 2. สายการผลิตแบบหลายผลิตภัณฑ์ (Multi model production line) เป็นการผลิตใน

สายการผลิตที่มีชนิดของผลิตภัณฑ์มากกว่าหนึ่งชนิดขึ้นไป โดยรูปแบบนี้จะมีความยืดหยุ่นในการผลิต

ให้กับหลายชนิดผลิตภัณฑ์ โดยส่วนใหญ่ของการผลิตจะเป็นการผลิตแบบหลายชิ้นรวมเป็นชุด

เดียวกัน (Batch) แต่ด้วยการสับเปลี่ยนท าให้เกิดเวลาในการติดตั้งทรัพยากรการผลิตที่เพิ่มข้ึนตามมา 

 3. สายการประกอบผลิตภัณฑ์ผสม (Mixed model production line) ลักษณะของ

สายการผลิตแบบนี้มีความคล้ายเคียงกับสายการผลิตแบบหลายผลิตภัณฑ์ แต่ด้วยสายการผลิตแบบนี้

มีองค์ประกอบที่คล้างเคียงกันในการท างาน ท าให้การไหลของวัตถุส าหรับแต่ละชนิดมีความเป็นอิสระ

ที่มากกว่าสายการผลิตแบบหลายผลิตภัณฑ์ ท าให้ไม่จ าเป็นต้องมีข้อก าหนดในการผลิตว่าใครจะเริ่ม

ก่อนหลัง ซึ่งระหว่างกระบวนการด าเนินการผลิตไม่จะเป็นต้องปรับตั้งทรัพยากรการผลิต 

 2. .  นโยบายการจั การเวลาก าหน ส่ง (Due date management) 

 ด้วยความซับซ้อนของการจัดตารางการผลิตภายใต้ข้อมูลเวลาในการก าหนดส่งและก าลังการ

ผลิตที่มีอย่างจ ากัดในสภาวะการแข่งขันในตลาดที่เกิดขึ้น การจัดตั้งนโยบายที่คอยก าหนดควบคุมการ

ด าเนินการตามค าสั่งซื้อท่ีเหมาะสมจึงมีความส าคัญ  

 Keskinocak and Tayur (2004) น าเสนอสาเหตุของปัญหาว่าลูกค้ามักจะก าหนดเวลาที่

เชื่อมั่นว่าจะได้รับผลิตภัณฑ์ตามก าหนดซึ่งเรียกว่าเวลาน าของลูกค้า (Customer lead time) ดังนั้น

การผลิตเพ่ือตอบสนองต่อเวลาน าของลูกค้าจึงต้องมีเวลาน าการผลิต (Production lead time) ที่

น้อยกว่าหรือเท่ากับเวลาน าของลูกค้า ความส าคัญของเวลาน าลูกค้าจึงเป็นตัวส าคัญที่ท าให้องค์กร

พยายามตอบสนองด้วยการผลิตสินค้าจากการผลิตเป็นจ านวนมากเป็นเจาะจง (Mass production 

to mass customization) หรือการผลิตเพ่ือจัดเก็บเป็นการผลิตตามค าสั่งมากขึ้น (Make to stock 

to make to order) โดยเมื่อมีความหลากหลายของความต้องการของลูกค้าท าให้ส่งผลต่อความ

ต้องการใช้ก าลังการผลิตในสายการผลิตที่แตกต่างกัน (Capacity required) ซึ่งความส าคัญของลูกค้า

ที่สอดคล้องกับรายได้ที่เกิดขึ้นเป็นสิ่งหนึ่งที่ควรจะพิจารณาด้วยเช่นกัน จนท าให้เกิดการศึกษา

นโยบายการจัดการเวลาก าหนดส่ง (Due date management policy) ที่เกี่ยวข้องกับการตัดสินใจ 

ผลกระทบ ที่จะเกิดข้ึนโดยมีตัวแปรเป็นเวลาน าของแต่ละลูกค้า โดยส่วนหนึ่งเป็นการตัดสินใจยอมรับ

ค าสั่งซื้อจากลูกค้า (Order acceptance) 
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 โครงสร้างการตัดสินใจนโยบายการจัดการเวลาก าหนดส่งนั่นคือการยอมรับค าสั่งซื้อ (Order 

acceptance) มีลักษณะประกอบไปด้วยการตัดสินใจเลือกค าสั่งซื้อจากเวลาน าของลูกค้า (Order 

selection) และการจัดตารางการผลิต (Scheduling) โดยแนวคิดการตัดสินใจจะต้องด าเนินการสอง

ส่วนไปอย่างพร้อมกัน  ซึ่งบางทีในหลายงานวิจัยได้มีการตัดสินใจตามล าดับโดยเริ่มจากการตัดสินใจ

เลือกค าสั่งซื้อ และน าค าสั่งซื้อนั้นไปจัดเรียงลงในตารางการผลิตตามล าดับ จุดประสงค์ของการ

ก าหนดนโยบายจะต้องเป็นจุดประสงค์ที่ไม่มีขัดแย้งต่อวิธีการเลือกค าตอบและการจัดตารางการผลิต 

หรือค าตอบของการคัดเลือกค าสั่งซื้อเป็นข้อข้อมูลหรือข้อจ ากัดของวิธีการจัดตารางการผลิต ซึ่งใน

งานวิจัยที่ผ่านมามีการศึกษาวิธีการหาค าตอบเพื่อมุ่งสู่วัตถุประสงค์ดังต่อไปนี้ 

ก. ค่าเฉลี่ย/ผลรวมของน้ าหนักวันก าหนดส่ง (Average/total weight due date) 
ข. ค่าเฉลี่ยของการเกิดงานสาย (Average tardiness) หรือจ านวนงานที่สาย (Number of 

tardy jobs) 
ค. จ านวนเวลาที่ก่อนก าหนดเฉลี่ย (Average earliness) 
ง. ผลรวมน้ าหนักของเวลาล่าช้าและก่อนก าหนดที่ถูกถ่วงน้ าหนัก (Total weighted earliness 

and tardiness) และเวลาน าผลิต (Lead times) 
จ. ค่าเฉลี่ยเวลารอคอยภายในคิวงาน (Average queue length) ค่าเฉลี่ยการรอคอย (Average 

waiting time) และค่าเฉลี่ยเวลาไหลของงาน (Average flow time) 
ฉ. จ านวนงานที่ยังท าไม่เสร็จภายในระบบ (Number of incomplete jobs in system or 

WIP) จ านวนเวลาทั้งหมดของงานที่ยังท าไม่เสร็จ (Total processing time of unfinished 
jobs in the system: CWIP) 

 ปัญหาการจัดการเวลาก าหนดส่งนั้นมีความหลากหลายจากมิติต่างๆ ซึ่งขึ้นอยู่กับบริบทของ

ระบบอุตสาหกรรมการผลิตหรืองานการบริการ ด้วยมิติที่มีความแตกต่างกันนั้นส่งผลต่อการตั้งปัญหา

และก าหนดปัญหาทางรูปแบบคณิตศาสตร์ด้วยเช่นกัน ไม่ว่าจะเป็นมิติค าสั่งซื้อแบบ Online และ 

Offline โดยลักษณะของ Offline เป็นลักษณะที่มีคุณสมบัติของค าสั่งซื้อที่ถูกสมมติขึ้นมา ท าให้

ข้อมูลที่เกี่ยวข้องไม่ว่าจะเป็นชนิดของความต้องการ (Type of product) ช่วงเวลาการเข้ามาของ

ค าสั่งซื้อ (Job arrival) หรือแม้กระทั้งเวลาที่ด าเนินการ (Processing time) นั้นทราบก่อนที่จะเริ่ม

วางแผนการจัดตารางการผลิตในช่วงเวลาที่วางแผน ซึ่งจะมีลักษณะที่ตรงข้ามกับลักษณะ Online ที่

จะทราบข้อมูลที่เกี่ยวข้องทั้งหมดก็ต่อเมื่อมีการเข้ามาของค าสั่งซื้อ นอกจากนี้ยังมิติอ่ืนๆที่ส าคัญไม่ว่า

จะเป็นการใช้เครื่องจักรเดียวและเครื่องจักรหลายเครื่อง (Single server vs Multiple server) การ
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แทรกของงาน (Preemption) ความเป็นข้อมูลรูปแบบ Stochastics และ Deterministic เป็นต้น 

ดังนั้นจึงต้องส ารวจลักษณะและปัญหาที่มีอยู่ภายในระบบอย่างชัดเจน 

 วัตถุประสงค์ของการจัดการเวลาน าส่งในงานหลายวิจัยได้แต่งตั้งหลายรูปแบบเพ่ือความ

สอดคล้องระหว่างสถานการณ์หรือคุณสมบัติที่ศึกษาอยู่ จะเห็นได้ว่าวัตถุประสงค์ของการคัดเลือก

ค าสั่งซื้อและการจัดตารางการผลิตนั้นมีความซับซ้อนของการหาค าตอบที่เหมาะสม 

 2. .6 ร ปแบบสมการทางคณิตศาสตร์และวิธีการหาค าตอบของปัญหา 

 วิธีการก าหนดรูปแบบทางคณิตศาสตร์เป็นส่วนหนึ่งของศาสตร์การวิจัยและด าเนินงาน 

(Operation research: OR) (ธรรมาภรณ์พิลาศ, 2555) เป็นตัวช่วยออกแบบระบบที่มีข้อจ ากัด

ทางด้านทรัพยากรเพ่ือช่วยในการตัดสินใจจากปัญหาให้ถูกต้อง น าไปสู่การหาค าตอบที่เหมาะสมที่ดี

สุด (Optimization) ด้วยการก าหนดรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ได้ถูกน าไปใช้ในการวางระบบ

เพ่ือการตัดสินใจในหลายปัญหาสถานการณ์ เช่นการออกแบบและจัดตารางการผลิต ปัญหาการวาง

แผนการผลิต ปัญหาการจัดการสินค้าคงคลัง รวมทั้งปัญหาการขนส่ง เป็นต้น 

 ตัวก าหนดสมการเชิงเส้นทางคณิตศาสตร์ประกอบไปด้วย ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective 

function) ที่เป็นตัวก าหนดเป้าหมายของปัญหาที่ต้องการเป็นไปในทิศทางใด โดยในฟังก์ชันสามารถ

ก าหนดรูปแบบสมการให้สามารถหาค าตอบได้เป็นสองทิศทาง ทั้งการให้มูลค่าวัตถุประสงค์นั้นสูงที่สุด

หรือน้อยที่สุดตามตัวอย่างของสมการที่ 2.1 

Minimize Z: 
1

n

i i

i

z c x
=

=   
 

(2.1) Subject to: Ax b  Unequally constraint 
 Ax b=  Equality constraint 
 x b  Continuous variables 

 นอกเหนือสมการเป้าหมายแล้วมีสมการเงื่อนไขส าหรับก าหนดขอบเขตของสถานการณ์ที่

เกิดขึ้น โดยข้อจ ากัดอาจเป็นไปได้ทั้ งรูปแบบสมการ (Equality constraint) และอสมการ 

(Unequally constraint) โดยองค์ประกอบของตัวแปรตัดสินใจเป็นค่าต่อเนื่อง  (Continuous 

variable) และจ านวนเต็ม (Integer variable) เมื่อสถานการณ์ของปัญหาที่มีการตัดสินใจเป็นจ านวน

เต็มแล้วนั้น สมการเงื่อนไขจะแสดงตัวแปรตัดสินใจทั้งหมดจะถูกก าหนดค่าให้เป็นจ านวนเต็มทั้งหมด

ดังสมการที่ 2.2 
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Minimize Z: 
1

n

i i

i

z c x
=

=   
 

(2.2) 
Subject to: Ax b  Unequally constraint 

 Ax b=  Equality constraint 
 0x   Continuous variables 
 , :K Kx x k K x     Integer variable 

 วิธีการหาค าตอบส าหรับสมการเชิงเส้นนั้นจะใช้แบบจ าลองในการหาค่าผลเฉลยซึ่งจะได้ผล

เฉลยที่มีค่าเหมาะสมที่สุดตามวัตถุประสงค์ และรูปแบบสมการเชิงเส้นจ านวนเต็มนั้นเป็นแบบจ าลอง

ที่ต้องการค่าผลเฉลยเป็นจ านวนเต็มท าให้ผลเฉลยที่ได้ที่สุดอาจไม่สามารถเป็นตัวแทนของผลเฉลยได้ 

ดังนั้นจึงมีวิธีการที่ถูกศึกษาเพ่ือให้หาค าตอบที่สอดคล้องกับความซับซ้อนของปัญหาในตัวก าหนดเชิง

เส้นจ านวนเต็มผสม วิธีการหาค าตอบส าหรับรูปแบบก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็มผสมถูกก าหนด

ออกเป็นสองวิธีได้แก่ 

 1.วิธีการค าตอบโดยตรง (Exact method) การหาผลเฉลยที่ดีที่สุดเป็นของตัวแบบสมการ

เชิงเส้นจ านวนเต็มผสม เป็นวิธีการหาผลค าตอบที่ดีที่สุดจากจ าลองหาค าตอบตามรูปแบบตัวก าหนด

ทางคณิตศาสตร์ ด้วยการหาค าตอบในสมการเชิงเส้นหย่อน (LP relaxation) รูปแบบก าหนดการเชิง

เส้นจ านวนเต็มผสมใช้วิธีการหาค าตอบแบบวิธีการแตกกิ่งและจ ากัดขอบเขต (Branch and bound: 

B&B) โดยเป็นรูปแบบการแตกกิ่งของค าตอบลงไปดั่งการหยั่งรากต้นไม้  โดยวิธีการหาค าตอบจะเป็น

การหาค าตอบเชิงเส้นหย่อนเป็นค่าขอบเขตบน (Upper bound) ส าหรับวัตถุประสงค์สูงสุด และ

ขอบเขตล่าง (Lower bound) ส าหรับวัตถุประสงค์ต่ าสุดก่อนที่จะก าหนดตัวแปรตัดสินใจใกล้เคียง

กับจ านวนเต็ม หากตรงตามเงื่อนไขจะหยุดการหาค าตอบซึ่งตรงข้ามกับการหยั่งหาค าตอบต่อไปเมื่อ

ค าตอบยังไม่เป็นไปตามเงื่อนไขของปัญหาที่ก าหนด วิธีการนี้จะให้ผลเฉลยที่ดีที่สุดแต่เมื่อมีความ

ซับซ้อนของปัญหาเกิดขึ้นท าให้เกิดระยะเวลาของการหาผลเฉลยนั้นสูงขึ้น วิธีการนี้จึงไม่เหมาะกับ

การหาค าตอบที่มีข้อจ ากัดทางด้านเวลา (Time calculation) 

 2.วิธีการหาค าตอบด้วยฮิวริสติก (Heuristics solution) เป็นวิธีการที่ถูกก าหนดขึ้น

เนื่องมาจากขนาดของปัญหาจริงที่ต้องการหาค าตอบที่ดีที่สุดนั้นมีความซับซ้อน หรือขนาดของปัญหา

ที่ใหญ่มาก ซึ่งท าให้วิธีการหาค าตอบโดยตรงไม่สามารถหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุดภายใต้เวลาการหา
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ค าตอบที่จ ากัดได้ การหาค าตอบด้วยวิธีการทางฮิวริสติกจึงถูกออกแบบเพ่ือหาตัวแทนของค าตอบที่ดี 

(A good solution) พ้ืนฐานการออกแบบวิธีฮิวริสติกเป็นวิธีการลองงาน (Rule of thumb) หรือการ

ใช้ประสบการณ์ในการหาค าตอบ (Experiences) หรือการตัดสินใจด้วยสามัญส านึก (Intuitive 

judgment)  ค าตอบที่ได้จะเป็นค าตอบที่ดีภายใต้สภาพของปัญหาซึ่งจะไม่ได้การันตีว่าจะเป็นค าตอบ

ที่เหมาะสมที่สุด แต่เวลาหาค าตอบด้วยวิธีดังกล่าวจะยังคงอยู่ภายใต้ขอบเขตที่ก าหนดไว้ได้ ประเภท

ของฮิวริสติกในปัจจุบันที่ศึกษาได้ถูกแบ่งออกเป็นสองประเภทดังต่อไปนี้ 

 1. ฮิวริสติกรูปแบบโครงสร้าง (Constructive heuristics) เป็นฮิวริกติกท่ีถูกก าหนด ถูกสร้าง

ภายใต้ขอบเขตของปัญหาที่มีอยู่ โดยวิธีการจะเป็นการหาค าตอบจากตัวแปรตัดสินใจไปทีละขั้นตอน 

โดยเมื่อหาค าตอบในตัวแปรตัดสินใจได้ทุกจ านวน จะหยุดกระบวนการหาโดยที่ไม่ต้องพิจารณาปัจจัย

อ่ืนใด  

 2. ฮิวริสติกรูปแบบพัฒนา (Improvement heuristics) ลักษณะการหาค าตอบนั้นคล้าย

กับฮิวริสติกโครงสร้าง แต่จะแตกต่างที่สามารถพัฒนาค าตอบตามขอบเขตหรือเงื่อนไขที่ถูกก าหนดไว้ 

โดยเริ่มหาค าตอบเริ่มต้น (Initial solution) และสร้างค าตอบชุดใหม่จากชุดค าตอบเดิมตามเงื่อนไข

ของการหาค าตอบ และท าซ้ าไปจนกระทั้งเข้าขอบเขตหรือข้อก าหนดในการค้นหาค าตอบเรียบร้อย

แล้ว 

 นอกจากนั้นยังมีวิธีการหาค าตอบอ่ืนที่เรียกว่ าการหาค าตอบทางเมตาฮิวริสติก (Meta 

heuristics) ซึ่งเป็นลักษณะวิธีการที่เหมือนกับวิธีหาค าตอบทางฮิวริสติก แต่วิธีเมตาฮิวริสติกเป็น

วิธีการที่ถูกพัฒนาการหาค าตอบจากนักวิจัยที่น ามาใช้ด้วยการดัดแปลงให้เข้ากับสภาพของปัญหา 

วิธีการเมตาฮิวริสติกถูกคิดค้นในหลายๆวิธีได้แก่ วิธีการจ าลองแบบอบอ่อน (Simulated annealing 

algorithm: SA) วิธีการค้นหาแบบต้องห้าม (Tabu search algorithm: TA) หรือวิธีการค้นหาค าตอบ

ข้างเคียง (Variable neighborhood search) วิธีการตัดแต่งทางพันธุกรรม (Genetics algorithm: 

GA) เป็นต้น 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 การยอมรับค าสั่งซื้อเป็นกลยุทธ์หนึ่งที่มีความส าคัญและมีอิทธิพลต่อการด าเนินการผลิต 

เพราะเมื่อไหร่ก็ตามที่มีการยอมรับค าสั่งซื้อที่สูงมากๆก็จะท าให้เกิดภาระโหลดงานที่สูงมากขึ้น และ

น าไปสู่เวลาน าที่เพ่ิมข้ึนที่จะท าให้เกิดงานสายและค่าปรับที่ตามมา ท าให้การตัดสินใจยอมรับค าสั่งซื้อ

ที่ดีนั้นมีผลกับต้นทุนก าไรที่ได้จากการผลิตหรือค่าปรับจากงานสายที่เกิดขึ้นเป็นต้น  Man et al. 
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(2017) อธิบายเป้าหมายหลักของการยอมรับค าสั่งซื้อนั้นคือการได้มาของก าไร รายได้ หรือการลดลง

ของต้นทุนที่ได้จากการยอมรับค าสั่งซื้อ และมีเป้าหมายรองจากการเพ่ิมข้ึนของระดับบริการ (Service 

level) อรรถประโยชน์ (Utilization) และการลดลงของเวลาสาย  (Minimize lateness) Geryl 

(2015) กล่าวถึงการศึกษาการยอมรับค าสั่งซื้อมีวัตถุประสงค์ไปในสองด้านได้แก่ การน าการยอมรับ

ค าสั่งซื้อไปท างานร่วมกับการวางแผนการผลิตเพ่ือให้เกิดผลส าคัญทางด้านเศรษฐศาสตร์ และด้าน

การน าเสนอวิธีการหาค าตอบที่เหมาะสมกับรูปแบบปัญหา ซึ่งจะเป็นการน าไปเปรียบเทียบกับ

ความสามารถของเมตาฮิวริสติกหรือการพัฒนาน าไปใช้ต่อ การศึกษาการยอมรับค าสั่งซื้อถูกน าไป

ศึกษาในลักษณะของปัญหาที่แตกต่างกันไป  

 การศึกษาการยอมรับค าสั่งซื้อจะเริ่มต้นศึกษาจากการเข้ามาของค าสั่งซื้อแบบคงที่ (Static 

arrival) จากงาน เครื่ อ ง จั ก ร เ ดี ย วป ระ เภท  Job shop (Slotnick and Morton, 1996) ด้ ว ย

วัตถุประสงค์ที่ให้ได้ก าไรมากท่ีสุดจากการหักลบกับค่าปรับที่เกิดจากงานสายให้น้อยที่สุด (Lateness) 

โดยน าเสนอฮิวริสติกท่ีเรียกว่า Beam search ในการหาค าตอบขนาดเล็ก และวิธี myopic ในการหา

ค าตอบที่มีขนาดใหญ่ ซึ่ง Ghosh (1997) ได้พิสูจน์และสรุปวิธีการปัญหาการยอมรับค าสั่งซื้อที่มีด้วย

การยอมรับค่าปรับจากงานสายถือปัญหาดังกล่าวจัดเป็นปัญหาระดับ NP-Hard ซึ่งเป็นปัญหาที่

ซับซ้อนและยากในการหาค าตอบที่ดีที่สุดได้ (Optimization) Lewis and Slotnick (2002) ได้ต่อ

ยอดงานวิจัยที่พิจารณาระยะเวลาที่มากขึ้น (Multi-period) และน าเสนอ Dynamic programing 

เป็นตัวเปรียบเทียบกับฮิวริสติก myopic ที่น ามาใช้ โดยให้ผลค่าที่ใกล้เคียงค าตอบที่ดีที่สุดในกลุ่ม

ปัญหาขนาดเล็ก และให้ผลที่เหมาะสมในปัญหาขนาดใหญ่  

 Ebben et al. (2005) ศึกษาการยอมรับค าสั่งซื้อบนการผลิตแบบ Job shop ตามนโยบาย

การผลิตตามค าสั่งซื้อ ด้วยการน าเสนอวิธีการหาค าตอบทั้งสี่รูปแบบได้แก่ The Aggregate resource 

loading (ARL), Resource loading per resource (RLR) และ  EDD based order acceptance 

และ Branch-and-Price resource loading (BPRL) และทดสอบคุณภาพการหาค าตอบด้วยการ

จ าลองสถานการณ์ด้วยดัชนีชี้วัดทางอรรถประโยชน์ของงานโหลด (Rate of utilization) และระดับ

การให้บริการ (Service level) โดยทุกงานวิจัยเป็นการพิจารณาภายใต้ทรัพยากรผลิต (Resource) 

ภายใต้หนึ่งถึงสองทรัพยากรผลิต 

 การยอมรับค าสั่งซื้อยังมีการศึกษาร่วมกับการจัดตารางการผลิตที่เรียกว่า การยอมรับค า

สั่งซื้อและการจัดตารางการผลิต (Order acceptance and Scheduling: OAS) เช่นในงานวิจัยของ 
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Nobibon et al. (2009) น าเสนอการยอมรับค าสั่งซื้อและการจัดตารางการผลิตส าหรับเครื่องจักร

เดี่ยว โดยน าเสนอรูปแบบการหาค าตอบได้แก่ วิธีการหาค าตอบโดยตรง (Exact method) และ

น าเสนอวิธีการทางฮิวริสติกจ านวน 6 วิธีการส าหรับปัญหาที่มีขนาดใหญ่ และทดสอบหาคุณภาพของ

ค าตอบด้วยวิธีการจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ Og˘uz et al. (2010) ที่ศึกษาการยอมรับค าสั่งซื้อ

และการจัดตารางการผลิตโดยที่ที่การตัดสินใจจัดเรียงการผลิตจะขึ้นอยู่กับเวลาในการติดตั้ง

เครื่องจักรและมูลค่าของค าสั่งซื้อที่ถูกก าหนดขึ้นมา Wang et al. (2013) น าเสนอปัญหาภายใต้

เครื่องจักรสองเครื่องที่ต่อกันในรูปแบบไหลเลื่อน โดยน าเสนอฮิวริสติกส าหรับปัญหาขนาดใหญ่และ

วิธีการแตกกิ่งและจ ากัดขอบเขตในการค้นหาค าตอบสูงสุด 20 งาน 

 นอกจากนั้นมีงานวิจัยที่พิจารณาการยอมรับค าสั่งซื้อรวมกับการวางแผนการผลิต เพ่ือให้มี

การก าหนดการใช้พัสดุคงคลังที่เหมาะสมภายใต้สภาวะความแออัดของการโหลดงานในก าลังการผลิต

ที่มีอยู่อย่างจ ากัด Geunes et al. (2002) ศึกษาการเลือกค าสั่งซื้อน าไปวางแผนการผลิตภายใต้ก าลัง

การผลิตมีทีอยู่อย่างจ ากัดและไม่จ ากัดด้วยการน าเสนอในรูปแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ด้วย

วัตถุประสงค์ที่จะลดต้นทุนในการผลิตและการจัดเก็บพัสดุคงคลัง โดยน าเสนอ Shortest path ใน

การหาค าตอบส าหรับลักษณะปัญหาที่มีก าลังการผลิต Brahimi et al. (2015) น าเสนอความสัมพันธ์

ของเวลาน าในการผลิตและจ านวนวัสดุคงคลังด้วยการยอมรับค าสั่งซื้อและการวางแผนการผลิต ด้วย

การออกแบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเต็มผสม (Mixed integer programing: MILP) ที่เป็นแบบจ าลอง

การยอมรับค าสั่ งซื้อในการวางแผนการผลิต (Integrated production planning with order 

acceptance: PP-OA) โดยการน าเสนอเอาความสัมพันธ์ของเวลาน าและการด าเนินการผลิต และ

เสนอวิธีการหาค าตอบภายใต้การหย่อนของเวลาก าหนดส่ง (Flexible due date) เพ่ือให้เห็นก าไรที่

เกิดจากการก าหนดช่วงระยะเวลาการส่ง และออกแบบวิธีการหาค าตอบฮิวริสติกสองรูปแบบได้แก่ 

Time-based relax-and-fix heuristics และวิ ธี  Order-based relax-and-fix heuristics โ ด ย

สามารถให้สมรรถนะของค าตอบใกล้เคียงกับวิธีการหาค าตอบที่เหมาะสม 

 ปัญหาการยอมรับค าสั่งซื้อถูกจ าลองรูปแบบในแบบก าหนดเชิงเส้นจ านวนเต็มผสม (Mixed 

integer linear Programing: MILP) โดยศึกษาภายใต้คุณลักษณะของปัญหาที่แตกต่างกันไป และ

วิธีการหาค าตอบโดยตรง (Exact method) จะให้ประสิทธิภาพของค าตอบได้ในขนาดของปัญหา

ขนาดเล็ก แต่ด้วยลักษณะปัญหาที่ซับซ้อนและมีขนาดที่ใหญ่ขึ้น วิธีการหาค าตอบจึงถูกน าเสนอจาก

การพัฒนาประยุกต์ใช้อัลกอลิทึมเพ่ือให้สามารถหาค าตอบได้รวดเร็วขึ้น เช่น Alidaee et al. (2001) 

พัฒนาใช้ Greedy algorithm ในการหาค าตอบเลือกค าสั่งซื้อที่มีชื่อว่า Best-in greedy algorithm 
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ในการแก้ปัญหาการเลือกค าสั่งซื้อซึ่งสามารถให้ประสิทธิภาพที่ดีในการหาค าตอบ Rom and 

Slotnick (2009) พัฒนางานจากปัญหาเดิมด้วยการใช้ Genetic algorithm ที่เป็น meta-heuristic 

ในการหาค าตอบส าหรับแก้ไขปัญหาขนาดใหญ่ เปรียบเทียบกับวิธีการท างานของ myopic ซึ่งการ

พัฒนาการอัลกอลิทึมทางพันธุศาสตร์ให้คุณภาพค าตอบที่ดีในช่วงเวลาที่สั้น Cesaret et al. (2012) 

ที่ใช้วิธีการ Tabu search algorithm ในการแก้ไขปัญหาจ านวนของค าสั่งซื้อได้มากสุดที่ 100 ค าสั่ง

ซื้อที่มีขนาดเล็ก Lin and Ying (2015) ใช้แบบจ าลองอบอ่อน (Simulate annealing: SA) ส าหรับ

การหาค าตอบในการรับค าสั่งซื้อและจัดตารางการผลิต  โดยประยุกต์เป็นวิธีการ Multi initiator 

simulated annealing ที่สามารถหาค าตอบได้มากสุดใน 500 ค าสั่งซื้อ ผู้วิจัยจึงมุ่งเน้นความส าคัญ

ถึงความซับซ้อนและขนาดของปัญหาที่ใหญ่ส าหรับขอบเขตงานที่ศึกษาว่าควรน าเสนอวิธีการปัญหาที่

สามารถพบค าตอบที่เกิดประสิทธิภาพในด้านเวลาหาค าตอบ 

 การยอมรับค าสั่งซื้อภายใต้การวางแผนการผลิตด้วยการยอมรับค าสั่งซื้อมุ่งเน้นการศึกษา
ส าหรับกระบวนการเดียวและผลิตภัณฑ์ผลิตเดียว ซึ่งยังไม่พบงานวิจัยที่มุ่งเน้นไปทางด้านการวาง
แผนการผลิตบนกระบวนการที่มากกว่าหนึ่งกระบวนการ ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความส าคัญของการศึกษา
การยอมรับค าสั่งซื้อในการวางแผนการผลิตส าหรับระบบที่มีกระบวนการผลิตมากกว่าหนึ่ง
กระบวนการและมีความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ (Multiple stage and Multiple product) 
ปัญหาจะถูกออกแบบจ าลองด้วยตัวก าหนดสมการเชิงเส้นจ านวนเต็มผสม หาค าตอบด้วย
วัตถุประสงค์สองวัตถุประสงค์ได้แก่ ด้วยเงื่อนไขที่การส่งมอบค าสั่งซื้อจะต้องครบทุกจ านวนตาม
ระยะเวลาที่ต้องการ โดยการอ้างอิงรูปแบบการจ าลองตัวแบบก าหนดสมการเชิงเส้นจ านวนเต็มผสม 
และน าเสนอวิธีการหาค าตอบที่สอดคล้องภายใต้ลักษณะและขนาดของปัญหาต่อไป 
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บทท่ี 3  
กระบวนการศึกษา  าเนินงานวิจัย 

 

 การคัดเลือกค าสั่งซื้อส าหรับการวางแผนการผลิตนั้นมีสภาพแวดล้อมของปัญหาที่แตกต่าง

กันไปในแต่ละงานวิจัย ผู้วิจัยได้ศึกษาปัญหาภายใต้สภาพแวดล้อมของระบบการผลิตที่เป็นแบบไหล

เลื่อน (Flow shop production system) จึงต้องศึกษาสภาพแวดล้อมของปัญหาที่ถูกต้องที่น าไปสู่

กระบวนการตัดสินใจ ดังนั้นเนื้อหาของบทนี้จึงกล่าวถึงรายละเอียดการศึกษาการวางแผนการผลิต

ด้วยการคัดเลือกค าสั่งซื้อภายในระบบการผลิตแบบไหลเลื่อน ด้วยการอธิบายรายละเอียดของ

องค์ประกอบที่ส าคัญในสายการผลิต รูปแบบการไหลของผลิตภัณฑ์และข้อมูล ด้านความต้องการหรือ

ค าสั่งซื้อ เงื่อนไขของความต้องการจากลูกค้า และวัตถุประสงค์ที่ส าคัญ โดยจะน าไปสู่กรอบของระบบ

การวางแผนการผลิตที่แสดงรายละเอียดข้อมูลน าเข้า ผลลัพธ์ของค าตอบ และช่วงของกระบวนการ

ตัดสินใจ 

3.1 ขั นตอนการวางแ นการ ลิต ้วยวิธีการยอมรับค าสั่งซื อ 

การวางแผนการผลิตด้วยการยอมรับค าสั่งซื้อจะเป็นวิธีด าเนินการตัดสินใจในระดับการวาง

แผนการผลิตรวม (Aggregate planning level) และการวางแผนความต้องการของวัสดุ (Material 

requirement planning: MRP) ที่เป็นการก าหนดจ านวนความต้องการวัสดุเพ่ือท าการผลิตในช่วง

ระยะเวลาแผนการผลิต ดังนั้นการเข้ามาของค าสั่งซื้อจะถูกพิจารณาวางแผนก่อนการด าเนินงานผลิต

จริง ขั้นตอนการวางแผนการผลิตด้วยการยอมรับค าสั่งซื้อเริ่มต้นจากการรับข้อมูลน าเข้าเป็นเซตค า

สั่งซื้อท่ีมีระยะเวลาก าหนดส่งอยู่ภายใต้ขอบเขตระยะแผนการด าเนินงาน (Time planning horizon) 

เพ่ือรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องเข้าสู่การคัดเลือกค าสั่งซื้อตามสถานการณ์และสภาพแวดล้อมของการ

ผลิต หากค าสั่งซื้อนั้นถูกยอมรับค าสั่งซื้อจะถูกน าไปกระบวนการวางแผนการผลิต หากค าสั่งซื้อใดๆไม่

ถูกยอมรับจะถูกน าออกจากระบบเพ่ือส่งแนวทางแก่ลูกค้าต่อไป ขั้นตอนการวางแผนการผลิตจะรับ

ข้อมูลน าเข้าเป็นเซตค าสั่งซื้อที่ผ่านการพิจารณาและคัดเลือกค าสั่งซื้อที่เหมาะสมกับก าลังการผลิต 

และตัดสินใจวางแผนการผลิตด้วยการตัดสินใจก าหนดจ านวนการผลิตในแต่ละชนิดผลิตภัณฑ์ว่าจะมี

การผลิตที่กระบวนการใด จ านวนเท่าใดตั้งแต่วันแรกจนถึงขอบเขตเวลาการวางแผนการผลิต ค าตอบ

สุดท้ายของการติดสินใจจะแสดงเซตค าสั่งซื้อที่รับเลือกน ามาด าเนินการผลิตและแผนการผลิตส าหรับ
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แต่ละผลิตภัณฑ์ในระยะการวางแผน จากนั้นจึงเริ่มด าเนินการผลิตตามแผนงานและน าส่งต่อลูกค้า

ตามจ านวนต้องการต่อไป 

รับข้อมูลค าส่ังซ้ือจาก
ฝ่ายขายท้ังหมด

คัดเลือกค าส่ังซ้ือ
ที่เหมาะสม

จัดแผน
ความต้องการวัสดุ

ค าส่ังซื้อ
ถูกน าออกจากระบบ

กิจกรรม
ด าเนินการผลิต

ตามแผนการผลิต

การคัดเลือกค าส่ังซ้ือและจัดตารางการผลิต

ค าส่ังซื้อ
ถูกยอมรับ

ค าส่ังซ้ือถูกปฏิเสธ

ค าส่ังซ้ือ
ถูกยอมรับ

น าส่ง
ตามก าหนดลูกค้า

 

ภาพที่ 3-1 ขั้นตอนการคัดเลือกค าสั่งซื้อและการวางแผนการผลิต 

 การวางแผนการผลิตด้วยการคัดเลือกค าสั่งซื้อของการศึกษาได้ทั้งสองรูปแบบ (ten Kate, 

1994) ทั้งวิธีการหาค าตอบได้ทั้งบูรณาการตัดสินใจไปพร้อมกัน (Integrated process) หรือวิธีการ

การตัดสินใจเป็นล าดับขั้น (Hierarchical process) ซึ่งวิธีการตัดสินใจเป็นล าดับขั้นนั้นจะเริ่มตัดสินใจ

เลือกจนได้เซตของค าสั่งซื้อที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์และน าเข้ากระบวนการวางแผนการผลิตเพ่ือ

ตัดสินใจแผนการผลิตที่เหมาะสม ซึ่งวิธีการตัดสินใจแบบเป็นล าดับขั้นจึงถูกน ามาใช้ในการตัดสินใจหา

ค าตอบในหลายสภาพแวดล้อมของปัญหา  

 การตัดสินใจพร้อมกันระหว่างการคัดเลือกค าสั่งซื้อและการวางแผนการผลิตพร้อมกันจะเป็น

การหาค าตอบเพ่ือส่งเซตค าตอบหลังขั้นตอนการวางแผนการผลิต การหาค าตอบอาจไม่พบค าตอบที่

ไม่ตรงกับเงื่อนไขในส่วนปัญหาการจัดการผลิต ท าให้เกิดการหาค าตอบวนซ้ าเริ่มต้นที่ขั้นตอนแรกอยู่

เสมอ ซึ่งแตกต่างกับการหาค าตอบเป็นล าดับชั้นที่ถูกหาค าตอบส าหรับเซตค าสั่งซื้อที่เป็นไปได้ก่อน 

เซตค าตอบจะเป็นค าตอบที่ถูกคัดเลือกได้ค าตอบที่สามารถน าไปหาขั้นตอนต่อไปโดยที่ไม่ต้องวนซ้ า 

งานวิจัยนี้จึงเลือกวิธีการแบบล าดับขั้นในการตัดสินใจหาค าตอบ ซึ่งเป็นการส่งข้อมูลเซตค าสั่งซื้อที่ถูก

ยอมรับส่งต่อในขั้นตอนการวางแผนการผลิตเพ่ือตัดสินใจต่อไป ท าให้ส่วนการตัดสินใจจ าเป็นต้อง

รับทราบข้อมูลเกี่ยวกับระบบในสายการผลิต โดยการตัดสินใจแต่ละส่วนสามารถอธิบายได้ดังนี้คือ 

ส่วนแรกคือส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อเพ่ือให้ได้จ านวนค าตอบที่ เหมาะสมเพ่ือให้ได้จ านวนความ

ต้องการที่มากที่สุด และส่วนที่สองเป็นส่วนการวางแผนการผลิต โดยจะเป็นส่วนที่ก าหนดจ านวนที่

ต้องการผลิตและจ านวนความต้องการพัสดุคงคลังในแต่ละกระบวนการ โดยพิจารณาตั้งแต่

กระบวนการแรกจนถึงกระบวนการสุดท้ายทุกชนิดผลิตภัณฑ์ตลอดระยะเวลาการวางแผนการผลิต 
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3.2 องค์ประกอบในระบบการ ลิตที่ศึกษา 

องค์ประกอบของสายการผลิตที่เป็นระบบการผลิตแบบไหลเลื่อน (Flow shop production 

system) มีสถานีงานที่บ่งบอกถึงกระบวนการในการผลิตมากกว่าหนึ่งสถานีงาน  (Multiple stage) 

โดยประกอบไปด้วยเครื่องจักรจ านวนหนึ่งเครื่องอยู่ภายในแต่ละสถานีงาน ท าให้สายการผลิตมี

เครื่องจักรถูกต่อเป็น M1, M2, …, Mm ส าหรับเครื่องจักรจ านวน m เครื่อง จึงเป็นการต่อกันของ

เครื่องจักรแรกไปยังเครื่องจักรที่สองตามล าดับกระบวนการ ท าให้การผลิตส าหรับหนึ่งผลิตภัณฑ์ไม่

สามารถข้ามขั้นตอนในแต่ละกระบวนการผลิตได้ ดังนั้นจึงสามารถผลิตให้กับผลิตภัณฑ์ที่มี

กระบวนการเหมือนกันได้ และในระหว่างกระบวนการนั้นจะมีจุดจัดเก็บวัตถุส าหรับการผลิต วัตถุดิบ 

และวัสดุส าเร็จรูป แทรกอยู่ระหว่างกระบวนการ ระบบผลิตแบบไหลเลื่อนเป็นระบบที่ถูกจัดให้เป็น

ระบบการผลิตแบบเป็นช่วงตอน (Intermittent production system) ซึ่งเป็นระบบการผลิตที่มีการ

หยุดพักระหว่างกระบวนการเพ่ือน าส่งไปในกระบวนการถัดไป หรือมีการหยุดชะงักเพ่ือน าส่งไปผลิต

ในกระบวนการถัดไป ระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนนี้จะสามารถผลิตให้กับผลิตภัณฑ์ที่มีกระบวนการ

ที่เหมือนกันได้หลายชนิด 

Machine 2

Process 2 W/P 2

Machine 3

Process 3 F/N

Machine 1

Process 1 W/P 1

stage 1 stage 2 stage 3R/M

Customer

 

ภาพที่ 3-2 รูปแบบระบบการผลิตแบบไหลเลื่อน 

 การไหลของวัตถุส าหรับการผลิตเป็นการไหลจากต้นทางของกระบวนการแรกสิ้นสุดที่

กระบวนการส่งมอบผลิตภัณฑ์ โดยที่การไหลของวัตถุจะสวนทางกับการไหลของข้อมูลสารสนเทศที่

รับมา การไหลของวัตถุในสายการผลิตโดยทั่วไปจะมุ่งเน้นการผลิตแบบกลุ่มชิ้นงาน (Batch size) จึง

เกิดการพักของวัตถุเพ่ือรอการผลิตในกระบวนการถัดไปตามจ านวนชุดของงานที่สั่งท า ซึ่งท าให้เกิด

เวลาในการรอคอยของกระบวนการก่อนหน้าที่จะรับเข้ามาผลิต ภายใต้ความรวดเร็วในการผลิตพร้อม

ทั้งเงื่อนไขของระยะเวลาที่จ าเป็นต้องส่งมอบผลิตภัณฑ์ที่ชัดเจนวิธีการไหลแบบจ านวนชิ้นงาน 

(Single piece flow) ซึ่งเป็นการไหลของวัตถุไปยังกระบวนการหรือสถานีงานถัดไปได้เมื่อสถานีงาน

ถัดไปเกิดสถานะว่างงาน (Idle) และในสถานีงานปัจจุบันนั้นเสร็จสิ้น ซึ่งมีประโยชน์ในด้านการการ
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น าไปผลิตเพ่ือเกิดผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปได้รวดเร็ว ผู้วิจัยจึงเลือกศึกษาการวางแผนการผลิตด้วยก าร

ยอมรับค าสั่งซื้อภายใต้ลักษณะการไหลแบบจ านวนชิ้นงาน 

 ชนิดของผลิตภัณฑ์ที่ท าการศึกษาเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีกระบวนการในการผลิตที่เหมือนกัน ท า

ให้สามารถผลิตภายในระบบการผลิตร่วมกันได้ ซึ่งในแต่ละชนิดผลิตภัณฑ์มีความแตกต่างในลักษณะ 

ขนาด หรือน้ าหนักของผลิตภัณฑ์ ซึ่งท าให้ผลิตภัณฑ์ไม่สามารถใช้วัตถุดิบทดแทนหรือร่วมกันได้ในแต่

ละจุดสถานีงาน อีกทั้งความแตกต่างของชนิดผลิตภัณฑ์ท าให้ระยะเวลาในการผลิตที่ไม่เท่ากันด้วย

เช่นกัน จึงเกิดเป็นการบ่งบอกก าลังการผลิตสูงสุดที่เกิดขึ้นในแต่ละกระบวนการผลิตตามมาตาม

ตารางที่ 3-1 

ตารางที่ 3-1 ตัวอย่างการใช้ก าลังการผลิตสูงสุดของแต่ละผลิตภัณฑ์ในแต่ละกระบวนการ 

Workstation 

Max capacity per day (unit) 

Product type 
Product A Product B Product C Product D 

1 250 210 310 300 
2 200 200 250 100 
3 300 400 550 350 
4 70 150 2000 250 

 จากตารางที่ 3-1 เป็นตัวอย่างแสดงการใช้ก าลังการผลิตสูงสุดในแต่ละกระบวนและชนิดของ

ผลิตภัณฑ์ เมื่อพิจารณาที่กระบวนการที่ 1 จะพบว่าเครื่องจักรที่อยู่กระบวนการที่ 1 สามารถผลิต

ให้กับแต่ละชนิดของผลิตภัณฑ์ได้สูงสุดต่อวันที่ผลิตภัณฑ์ A จ านวน 250 ชิ้น ผลิตภัณฑ์ B จ านวน 

210 ชิ้น ผลิตภัณฑ์ C จ านวน 310 ชิ้น และผลิตภัณฑ์ D จ านวน 300 ชิ้น  

3.3 ร ปแบบท่ัวไปของความต้องการ 

 Sujan et al. (2012) แสดงกรอบแนวคิดส าหรับการยอมรับค าสั่งซื้อ ซึ่งได้ก าหนดข้อมูล

น าเข้าหรือค าสั่งซื้อที่น าไปใช้ในการตัดสินใจประกอบไปด้วยรูปแบบของความต้องการผลิตภัณฑ์ 

(Product specification) จ านวนความต้องการผลิตภัณฑ์นั้น (Demand quantity) และระยะเวลา

ก าหนดส่ง (Due Date) ส าหรับโดยปกติทั่วไปความต้องการจะถูกรับเข้ามาจากฝ่ายขาย ข้อมูลค าสั่ง

ซื้อที่ถูกรับมาเป็นข้อมูลที่ถูกรับเข้ามาอย่างคงที่ (Static arrival) ในวันที่ 0 ก่อนเริ่มวางแผนและ

ด าเนินการผลิต เซตค าสั่งซื้อเป็นข้อมูลที่ถูกก าหนดมาอย่างแน่นอน (Deterministic demand) 
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ข้อมูลที่ส าคัญของแต่ละค าสั่งซื้อจึงประกอบไปด้วย ชนิดของผลิตภัณฑ์ที่สามารถผลิตได้ จ านวนความ

ต้องการของชนิดผลิตภัณฑ์นั้นและเวลาก าหนดส่งโดยแสดงดังในตารางที่ 3-2  

ตารางที่ 3-2 ตัวอย่างเซตข้อมูลค าสั่งซื้อ 

Order No. Product type 
Demand volume 

(Unit) 
Due date  

(Day) 
1 Product A 8 480 
2 Product A 6 400 
3 Product B 20 780 
4 Product D 21 1000 
5 Product C 18 990 
6 Product D 7 910 
7 Product B 9 870 

 ในตัวอย่างเซตข้อมูลค าสั่งซื้อตัวอย่างจะแสดงข้อมูลค าสั่งซื้อที่ถูกเรียงล าดับตามการสั่งซื้อ 

ในเซตค าสั่งซื้อจะมีจ านวนค าสั่งซื้ออยู่รวมกันทั้งหมด 6 ค าสั่ง เมื่อดูรายละเอียดค าสั่งซื้อจะประกอบ

ไปด้วยชนิดที่ต้องการผลิต จ านวนที่ต้องการ และก าหนดระยะเวลาส่ง เช่นในค าสั่งซื้อที่ 1 เป็นค าสั่งที่

ต้องการผลิตภัณฑ์ A จ านวน 480 ชิ้น โดยมีก าหนดส่งผลิตภัณฑ์ในวันที่ 8 เป็นต้น 

 ด้วยเหตุผลอ านาจการตัดสินใจของลูกค้านั้นสูงท าให้โอกาสทางเลือกที่ลูกค้าจะไม่รับ

ผลิตภัณฑ์ที่ผิดเงื่อนไขจากข้อก าหนดตามค าสั่งซื้อผู้ประกอบการจึงต้องให้ความระมัดระวังในการวาง

แผนการผลิตให้ตรงตามค าสั่งซื้อที่ถูกก าหนดเข้ามา ดังนั้นการส่งมอบผลิตภัณฑ์ตามก าหนดส่งต้อง

ครบตามจ านวนที่ต้องการ หากมีการส่งมอบผลิตภัณฑ์ที่ไม่ครบตามจ านวนที่ต้องการหรือส่งผลิตภัณฑ์

ล่าช้าตามระยะเวลาที่ก าหนดผู้สั่งซื้อจะไม่รับผลิตภัณฑ์ดังกล่าวทุกจ านวน ท าให้เกิดต้นทุนหรือความ

สูญเปล่าจากการผลิตที่เกิดข้ึน 

3.4 กรอบแนวคิ ส าหรับการคั เลือกค าสั่งซื อและการวางแ นการ ลิต 

 จากการศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องส าหรับปัญหาการวางแผนการผลิตด้วยการคัดเลือกค าสั่งซื้อ

ในระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนแล้วนั้น สามารถแสดงกรอบระบบการผลิตที่มีส่วนประกอบทั้งหมด

สามส่วนใหญ่ และส่วนเงื่อนกับวัตถุประสงค์เพ่ิมเติมตามภาพที่ 3-3 
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Input:

กระบวนการตั สินใจ

Output:Objective:

Constraint:

•  ค าส่ังซ้ือท่ีรับเลือกผลิต
•  แผนการผลิตส าหรับ

ระยะเวลา Time planning 
horizon

•  จ านวนท่ีผลิต ส าหรับแต่ละชนิด
ผลิตภัณฑ์ สถานีงาน และช่วงเวลา

ส่วนความต้องการหรือค าส่ังซ้ือ
•  จ านวนค าส่ังซ้ือ
•  ผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการผลิต
•  จ านวนความต้องการ
•  ระยะเวลาก าหนดส่ง

ส่วนระบบการผลิต
•  ระยะแผนการผลิต
•  กระบวนการหรือสถานีงาน
•  ชนิดผลิตภัณฑ์ผลิตร่วม
•  ก าลังการผลิตสูงสุด
•  Make to order

•  Max total delivered demand volume
•  Min total produced stock volume

•  ผลิตไม่เกินก าลังการผลิตสูงสุด
•  ส่งมอบครบจ านวนตามเวลาท่ีก าหนด

 

ภาพที่ 3-3 กรอบระบบการวางแผนการผลิตด้วยการยอมรับค าสั่งซื้อ 

 ส่วนประกอบแรกเป็นข้อมูลน าเข้าส าหรับการน าไปตัดสินใจว่าควรที่จะมีองค์ประกอบใดบ้าง

เพ่ือท าให้เกิดกระบวนการตัดสินใจเป็นไปอย่างสมบูรณ์ โดยข้อมูลผ่านการศึกษาจากหัวข้อที่ผ่านมา

ท าให้สรุปเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญเป็นสองส่วนได้แก่ ส่วนของระบบการผลิต และส่วนความต้องการ

หรอืค าสั่งซื้อ 

 1.ส่วนของระบบการผลิต ที่ประกอบไปด้วย 

▪ ระยะแผนการผลิต (Time planning horizon)  
▪ กระบวนการหรือสถานีงานในสายการผลิต (Process or workstation) 
▪ ชนิดผลิตภัณฑ์ที่สามารถผลิตได้ในสายการผลิต (Product type) 
▪ ก าลังการผลิตสูงสุด (Max capacity) 
▪ นโยบายการผลิตตามค าสั่ง (Make to order production policy) 

 2.เป็นส่วนความต้องการหรือส่วนของค าสั่งซื้อ ภายในเซตค าสั่งซื้อนั้นจะประกอบไปด้วย 

▪ จ านวนค าสั่งซื้อ (Amount of order) โดยในแต่ละค าสั่งซื้อประกอบไปด้วย 

• ชนิดผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ (Type of product requirement) 

• จ านวนความต้องการ (Demand volume) 

• เวลาก าหนดส่ง (Due date) 
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 ส่วนประกอบสองคือผลลัพธ์หรือข้อมูลส่วนออกของงานในกรอบแนวคิด โดยเป็นผลลัพธ์ที่

สอดคล้องกับวิธีการหาค าตอบจากแนวทางของงานวิจัยที่ผ่านมา และข้อมูลที่เกิดขึ้นของการวาง

แผนการผลิตโดยในส่วนของข้อมูลออกนั้นจะประกอบไปด้วย 

 1. ค าสั่งซื้อที่รับเลือกผลิต เป็นค าสั่งซื้อที่ผ่านการพิจารณายอมรับค าสั่งซื้อตามเงื่อนไข

ทางด้านจ านวนและเวลาที่ก าหนดให้ 

 2. แผนการผลิต ซึ่งเป็นแผนที่แสดงความต้องการวัสดุส าหรับผลิตในแต่ละสถานีงาน โดย

ในช่วงเวลาของระยะแผนการผลิต (Time planning horizon) จะบ่งบอกจ านวนที่ต้องการวัสดุของ

แต่ละชนิดผลิตภัณฑ์ในทุกสถานีงาน 

 ส่วนประกอบของกรอบความคิดทั้งสามส่วนจะถูกด าเนินการภายใต้วัตถุประสงค์ที่ส าคัญ

ได้แก่ 1.จ านวนความต้องการที่ส่งรวมมากที่สุด (Maximize total delivered demand volume) 

และ 2.จ านวนการจัดเก็บจากการผลิตรวมน้อยที่สุด (Minimize total stock volume) และมีส่วน

ของเงื่อนไขการตัดสินใจได้แก่ ก าลังการผลิตที่ต้องการจากค าสั่งซื้อจะต้องมีภาระที่ไม่เกินต่อก าลัง

การผลิตที่มีอยู่จริง และระยะเวลาในการผลิตจะต้องไม่เกินระยะเวลาส่งมอบที่ถูกก าหนดจากค าสั่งซื้อ 

 และส่วนสุดท้ายเป็นส่วนกระบวนการตัดสินใจที่อยู่ระหว่างส่วนของข้อมูลน าเข้า (Input) 

และข้อมูลส่งออกหรือผลลัพธ์ (Output) ซึ่งเป็นกระบวนการที่ได้มาซึ่งประกอบไปด้วยขั้นตอนการหา

ค าตอบจนน าไปถึงผลลัพธ์ด้วยวิธีการหาค าตอบต่างๆที่เหมาะสมกับปัญหา 

3.5 ข้อสมมติฐานของงานวิจัย 

 นอกจากปัญหาที่ถูกก าหนดส าหรับระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนแล้ว และการศึกษาวิธีการ

หาค าตอบแล้วนั้น การศึกษาวิจัยจะถูกศึกษาภายใต้ข้อสมมติฐานดังต่อไปนี้ 

1. การส่งมอบต้องส่งครบตามจ านวนและเวลาตามค าสั่งซื้อโดยไม่สามารถรับจ านวน

ผลิตภัณฑ์เมื่อเกิดกรณีงานสาย และไม่มีรายได้เพ่ิมขึ้นจากการส่งมอบผลิตภัณฑ์ล่วงหน้า (No 

reward early delivered) 

2. เวลาที่ใช้ส าหรับเคลื่อนย้ายวัตถุด้วยแรงงาน (Labor) หรือเครื่องมือถ่ายสินค้ารูปแบบ

ต่างๆ (Equipment and material handling) รวมไปถึงการสับเปลี่ยนระหว่างผลิตภัณฑ์อาจท าให้
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เกิดการติดตั้งเครื่องจักร (Setup procedure) ถูกก าหนดให้ใช้ในระยะเวลาที่สั้นและรวดเร็ว จึงไม่มี

ผลกระทบต่อเวลาในการด าเนินการผลิต 

3. การจัดเก็บในระหว่างกระบวนการหรือการจัดเก็บผลิตภัณฑ์ไม่มีข้อจ ากัดด้านการจัดเก็บ

ในหลายๆปัจจัย เช่น พ้ืนที่ของการจัดเก็บ และมูลค่าการจัดเก็บในแต่ละจุดมีความแตกต่างกันชัดเจน 

โดยมูลค่าของผลิตภัณฑ์จะถูกเพ่ิมขึ้นจากการไหลผ่านกระบวนการผลิตในแต่ละกระบวนการ และมี

การถูกใช้สินค้าคงคลังตามลักษณะมาก่อนออกก่อน (First in first out: FIFO) และจ านวนจุดวัตถุดิบ 

(Raw material) เพ่ือการผลิตเริ่มต้นมีจ านวนที่พอเพียงต่อการผลิต 
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บทท่ี 4  

หลักการและแนวคิ การแก้ไขปัญหา 
 

เมื่อทราบกรอบความคิดส าหรับการคัดเลือกค าสั่งซื้อและการวางแผนการผลิตแล้วจึงน าไปสู่

การน าเสนอส่วนของกระบวนการตัดสินใจ ซึ่งจะน าเสนอส่วนรายละเอียดของการเกิดการตัดสินใจให้

ได้ผลลัพธ์ที่คาดไว้ โดยในบทนี้จะน าเสนอรายละเอียดที่ประกอบไปด้วย ขั้นตอนการด าเนินการ การ

จัดเรียงล าดับค าสั่งซื้อ การก าหนดอัตราการใช้การผลิตต่อหน่วย และล าดับการตัดสินใจใน

สายการผลิต ซึ่งจะน าไปสู่วิธีการหาค าตอบในสถานการณ์ท่ีแตกต่างกัน 

4.  ขั นตอน  าเนินการหาค าตอบ 

 จากแนวคิดการหาค าตอบส าหรับการวางแผนการผลิตด้วยการยอมรับค าสั่งซื้อนั้นสามารถ

หาค าตอบเชิงล าดับขั้นได้ ผู้วิจัยจึงพิจารณาการหาค าตอบออกเป็นสองส่วนที่เป็นประเด็นส าคัญได้แก่ 

ส่วนของการคัดเลือกค าสั่งซื้อ (Order selection) เป็นส่วนที่รับเซตค าสั่งซื้อมาพิจารณาภายใต้ก าลัง

การผลิตที่มีอยู่จริง เพ่ือให้ได้เซตค าตอบของค าสั่งซื้อที่สามารถยอมรับได้ ผลลัพธ์ส่วนนี้ จะแสดงผล

เป็นชุดค าตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมด และภายในกลุ่มค าตอบจะเลือกเซตค าสั่งซื้อที่ให้ผลของจ านวน

ความต้องการส่งรวมมากที่สุด และส่วนที่สองคือส่วนการจัดตารางการผลิต ด้วยการตัดสินใจก าหนด

จ านวนที่ต้องการผลิตส าหรับแต่ละชนิดผลิตภัณฑ์ กระบวนการ และช่วงเวลาภายในระยะว าง

แผนการผลิตโดยที่ไม่เกินก าลังการผลิตในแต่ละช่วงเวลา ตามเป้าหมายเพ่ือให้จ านวนที่เกิดจาการ

ผลิตน้อยท่ีสุด สองส่วนความคิดสามารถสรุปเป็นขั้นตอนการหาค าตอบได้ดังภาพที่ 4-1 
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เร่ิมต้น

รับข้อมูลน าเข้า

เตรียมข้อมูล
และจัดเรียงล าดับค าส่ังซื้อ

ก าหนดอัตราการใช้
ก าลังการผลิตต่อหน่วย

การคัดเลือกค าส่ังซ้ือ

การจัดตารางการผลิต

ส้ินสุด
 

ภาพที่ 4-1 ขั้นตอนการด าเนินงานตัดสินใจ 

4.2 การจั เรียงล า ับของค าสั่งซื อ 

 เมื่อลักษณะของความต้องการนั้นมีเงื่อนไขของการก าหนดส่งมอบที่ชัดเจน ท าให้การ

ตัดสินใจเลือกผลิตค าสั่งซื้อนั้นจะต้องผลิตให้ตรงตามระยะเวลาก าหนดส่ง หากเกินระยะเวลาที่ได้ตก

ลงตามค าสั่งซื้อนั้นแล้วจะไม่ถูกรับจ านวนการผลิตที่ส่งมอบให้ทั้งหมด ดังนั้นผลผลิตที่เกิดขึ้นทั้ งหมด

ท าให้เกิดต้นทุนของการผลิตและการจัดเก็บที่สูญเปล่า ล าดับการผลิตภายในเซตค าสั่งซื้อจึงเป็นส่วนที่

ส าคัญที่จะต้องก าหนดให้สอดคล้องกับเงื่อนไขของเวลาก าหนดส่งได้ การผลิตแบบส่งก่อนท าก่อน 

(Earliest due date: EDD) เป็นการจัดเรียงล าดับความส าคัญของเวลาส่งมอบที่สั้นที่สุดเป็นล าดับ

ความส าคัญที่สุด เพ่ือให้เกิดการผลิตที่ทันส่งมอบต่อทุกค าสั่งซื้อให้ได้มากท่ีสุดผู้วิจัยจึงเลือกล าดับการ
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ผลิตที่ให้ความส าคัญของเวลาก าหนดส่ง (Earliest due date: EDD) ที่ให้ความส าคัญส าหรับแต่ละค า

สั่งซื้อที่มีก าหนดส่งที่ใกล้ที่สุดก่อน ซึ่งจะช่วยให้สามาถผลิตตามจ านวนที่ก าหนดได้ทันตามระยะเวลา

ส่งมอบได ้

 ตัวอย่าง 

 เมื่อก าหนดปัญหาการคัดเลือกค าสั่งซื้อส าหรับระบบการผลิตแบบไหลเลื่อน โดยมีล าดับและ

จ านวนของสถานีงาน 4 สถานีงานที่สามารถผลิตให้กับชนิดผลิตภัณฑ์ A, B, C และ D ตามล าดับ ซึ่งมี

ก าลังการผลิตสูงสุดตามแต่ละชนิดผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้จากตารางที่ 3-1 ระยะเวลาในการวางแผนการ

ผลิตจ านวน 30 วัน โดยมีรายการค าสั่งซื้อจ านวนทั้งหมด 7 ค าสั่งซื้อ ตามรายละเอียดในตารางที่ 3-2  

 หลังส ารวจข้อมูลจะพบว่าค าสั่งซื้อจะถูกรับมาตามล าดับการสั่งของลูกค้าจากฝ่ายขาย ท าให้

ล าดับนั้นเกิดการจัดเรียงในรูปแบบมาก่อนท าก่อน (First come first serve: FCFS) เมื่อค าสั่งซื้อมี

วันก าหนดส่งตามช่วงเวลาการวางแผนจะถูกจะเรียงค าสั่งซื้อตามรูปแบบ EDD โดยให้ความส าคัญของ

วันก าหนดส่งเป็นส าคัญท าให้ผลการจัดเรียงเป็นไปดังตารางที่ 4-1 

ตารางที่ 4-1 เซตค าสั่งซื้อที่ผ่านการจัดเรียงตามรูปแบบ Earliest Due Date 
Order 
No. 

Previous 
order No. 

Product type 
Demand volume 

(Unit) 
Due date 

(Day) 
1 2 Product A 6 400 
2 6 Product D 7 910 
3 1 Product A 8 480 
4 7 Product B 9 870 
5 5 Product C 18 990 
6 3 Product B 20 780 
7 4 Product D 21 1000 

 จากตารางค าสั่งซื้อจะถูกสับเปลี่ยนจากค าสั่งซื้อเดิม และถูกก าหนดให้เป็นล าดับค าสั่งซื้อใหม่ 

เช่นค าสั่งซื้อที่ 1 เมื่อผ่านการจัดเรียงล าดับค าสั่งซื้อด้วยรูปแบบ EDD แล้วนั้น ล าดับค าสั่งซื้อจะอยู่ใน

ล าดับที่สอง ค าสั่งซื้อดังกล่าวจะถูกเรียกชื่อตามต าแหน่งที่ถูกเรียงตามล าดับให้กลายเป็นค าสั่งซื้อที่

สองเป็นไปโดยปริยาย 
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4.3 การจั เตรียมข้อม ล ้วยการก าหน อัตราการใ ้ก าลังการ ลิตต่อหน่วย 

 ด้วยความหลากหลายของกระบวนการและชนิดผลิตภัณฑ์ท าให้เวลาในการผลิตแต่ละ

ขั้นตอนอาจมีความแตกต่างกันไป ซึ่งเป็นผลท าให้เกิดความซับซ้อนในการตัดสินใจสั่งผลิตให้กับค าสั่ง

ซื้อใดๆเพ่ือท าให้การวางแผนนั้นพอเพียงต่อก าลังการผลิตที่มีอยู่ ณ ช่วงเวลานั้น อีกทั้งการตัดสินใจ

ผลิตอาจท าให้เกิดเหตุการณ์คอขวด (Bottleneck) ที่ท าให้สถานีงานปัจจุบันมีอัตราการใช้งานที่

หนาแน่นจนกระทั้งสถานีงานถัดไปต้องเกิดการรอคอยขึ้น ผู้วิจัยจึงเลือกหน่วยในการใช้ก าลังการผลิต

ส าหรับความแตกต่างนี้ด้วยการจ าลองให้ก าลังการผลิตในแต่ละกระบวนการมีร้อยละเต็มอัตราของใน

แต่ละวัน และก าหนดให้การใช้ก าลังการผลิตส าหรับแต่ละผลิตภัณฑ์นั้นเป็นอัตราการใช้ก าลังการผลิต

ต่อหน่วย (Capacity consumption rate) ซึ่งเป็นการจัดเตรียมข้อมูลก่อนที่จะเริ่มด าเนินการหา

ค าตอบหรือตัดสินใจ และเพ่ือง่ายต่อการตรวจสอบการใช้ก าลังการผลิตเมื่อมีความหลากหลายของ

ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการผลิตร่วมกัน โดยอัตราการใช้ก าลังการผลิตต่อหน่วยมีวิธีการค านวณตามรูปแบบ

สมการที ่4.1 

100
pw

pw

cu
mp

=  (4.1) 

Indices 

 p  = ชนิดผลิตภัณฑ์ 

 w  = ล าดับสถานีงาน 

Parameter 

 pwcu  = อัตราการใช้ก าลังการผลิตต่อหน่วยส าหรับชนิดผลิตภัณฑ์ p ที่สถานีงาน w 

(เปอร์เซ็นต์ต่อชิ้น) 

 pwmp  = จ านวนที่ผลิตสูงสุดส าหรับชนิดผลิตภัณฑ์ p ที่สถานีงาน w (ชิ้น) 

 รูปแบบการหาอัตราการใช้งานก าลังการผลิตต่อหน่วยจะเป็นวิธีการเปรียบเทียบสัดส่วนต่อ

ร้อยของการใช้ก าลังการผลิตสูงสุด เพ่ือแสดงให้เห็นถึงการใช้ก าลังการผลิตในรูปแบบร้อยละของแต่

ละชนิดผลิตภัณฑ์ โดยที่ในแต่ละช่วงเวลาและกระบวนการจะมีก าลังการผลิตเต็มอัตราที่ 100 % ซึ่ง

หากก าลังการผลิตในช่วงเวลาและกระบวนการที่ถูกเลือกจะต้องน้อยกว่าเกินอัตราการใช้ก าลังการ
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ผลิตรวมในแต่ละชนิดผลิตภัณฑ์ จะแสดงให้เห็นว่ากระบวนการนั้นมีการใช้งานเกินก าลังการผลิตที่มี

อยู่จริงได้ ซึ่งเมื่อผลิตด้วยจ านวนที่ต้องการจึงต้องน าอัตราการใช้งานเป็นตัวคูณเพ่ือให้เห็นอัตราการ

ใช้งานก าลังการผลิตจริงดังสมการที่ 4.2 

ipw ipw pwcr dmv cu=   (4.2) 

ดัชนี: 

 i = ล าดับค าสั่งซื้อ 

 p  = ชนิดผลิตภัณฑ์ 

 w  = ล าดับสถานีงาน 

พารามิเตอร์: 

 ipwcr  = อัตราการใช้ก าลังการผลิตของค าสั่งซื้อล าดับ i ชนิดผลิตภัณฑ์ p ที่สถานีงาน w 

(เปอร์เซ็นต์) 

 ipwdmv = จ านวนที่ผลิตต้องต้องการสุทธิของค าสั่งซื้อล าดับ i ชนิดผลิตภัณฑ์ p ที่สถานีงาน 

w (ชิ้น) 

 pwcu  = อัตราการใช้ก าลังการผลิตต่อหน่วยส าหรับชนิดผลิตภัณฑ์ p ที่สถานีงาน w 

(เปอร์เซ็นต์ต่อชิ้น) 

ตัวอย่าง 

 จากตารางที่ 3-1 เป็นตัวอย่างก าหนดจ านวนการผลิตสูงสุดส าหรับแต่ละชนิดผลิตภัณฑ์ต่อ

ก าลังการผลิตในช่วงเวลา 1 วัน เมื่อพิจารณาผลิตภัณฑ์ประเภท A น าไปค านวณเพ่ือหาอัตราการใช้

ก าลังการผลิตต่อหน่วยส าหรับกระบวนการที่ 1 ด้วยการใช้การใช้สมการที่ 4.1 จะสามารถก าหนดได้

ดังต่อไปนี้ 

0.4%
100 100

"250"
pw

pw

cu
mp

= ==  (4.3) 

 จากสมการที่  4.3 จะสรุปได้ว่าผลิตภัณฑ์ A เมื่อต้องการผลิตจ านวน 1 ชิ้นส าหรับ

กระบวนการที่ 1 แล้วนั้น จะถูกใช้ก าลังการผลิตด้วยอัตรา 0.4 จากอัตราก าลังการผลิตสูงสุดที่ 100 
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โดยเมื่อค านวณจากตัวอย่างตารางที่ 3-1 จะสามารถแสดงรายละเอียดอัตราการใช้งานก าลังการผลิต

ต่อหน่วยได้ดังตารางที่ 4-2 

ตารางที่ 4-2 ตัวอย่างอัตราการใช้งานก าลังการผลิตต่อหน่วยของแต่ละผลิตภัณฑ์และกระบวนการ 

Workstation 
Capacity consumption rate per unit 

Product type 

Product A Product B Product C Product D 
1 0.40% 0.48% 0.32% 0.33% 
2 0.50% 0.50% 0.40% 1.00% 
3 0.33% 0.40% 0.18% 0.29% 
4 1.43% 0.67% 0.50% 0.40% 

 เมื่อค านวณส าหรับผลิตภัณฑ์ A ส าหรับทุกกระบวนการจะพบว่าอัตราการใช้ก าลังการผลิต

ต่อหน่วยในกระบวนการ 1 เท่ากับ 0.40% ส าหรับกระบวนการที่ 2 จ านวน 0.50% ส าหรับ

กระบวนการที่ 3 0.33% และ 1.43% ส าหรับกระบวนการที่ 4 และเมื่อมีการก าหนดผลิตส าหรับ

ผลิตภัณฑ์ประเภท A จ านวน 400 ชิ้น ความต้องการใช้ก าลังการผลิตของสถานีงานที่ 1 จะสามารถ

ค านวณได้ดังต่อไปนี้ 

400 0.4 160%ipw ipw pwcr dmv cu =  ==   ; 1, , 1i p A w= = =  (4.4) 

 จะเห็นได้ว่าเมื่อมีความต้องการใช้ ดังนั้นส าหรับค าสั่งซื้อล าดับที่ 1 การใช้ก าลังการผลิต

ส าหรับชนิดผลิตภัณฑ์ A ส าหรับสถานีงานที่ 1 จะถูกใช้ก าลังการผลิตจนถึงวันส่งมอบที่จ านวน 

160% ทั้งนี้การค านวณหาอัตราการใช้ก าลังการผลิตทุกครั้งจะต้องผ่านการค านวณหาความต้องการ

สุทธิ ด้วยการลบออกจากจ านวนสินค้าคงคลังเริ่มต้น (Initial stock volume) ของแต่ละชนิดในแต่

ละต าแหน่งของสถานีงาน 

4.4 ล า ับต าแหน่งการตั สินใจส าหรับสายการ ลิตแบบไหลเลื่อน 

 จากการไหลของวัตถุในสายการผลิตแบบไหลเลื่อนจะเริ่มต้นจากรับวัตถุดิบเข้าสู่กระบวนการ

ผลิต การรับของข้อมูลสารสนเทศจะอยู่ภายในทิศทางตรงกันข้าม โดยข้อมูลค าสั่งซื้อจะถูกกรับข้อมูล

สารสนเทศเพ่ือให้ทราบความต้องการที่จะต้องผลิตในกระบวนการสุดท้ายเสียก่อน และกระบวนการ

ที่อยู่ก่อนหน้าจะบอกข้อมูลความต้องการจากสถานีงาน 
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Machine 2

Process 2 W/P 2

Machine 3

Process 3 F/N

Machine 1

Process 1 W/P 1

stage 1 stage 2 stage 3R/M

Information flow
Material flow

Customer

 

ภาพที่ 4-2 การไหลของวัตถุดิบและข้อมูลสารสนเทศ 

 ดังนั้นการตัดสินใจผลิตจะถูกตัดสินใจเริ่มต้นที่ปลายของสายการผลิตเพ่ือรับข้อมูล

สารสนเทศที่จุดความต้องการ และตัดสินใจตามค าสั่งหรือข้อมูลสารสนเทศที่ถูกรับเข้ามา เมื่อผ่าน

กระบวนการตัดสินใจข้อมูลการตัดสินใจจะถูกก าหนดให้เป็นความต้องการรูปแบบสารสนเทศเพ่ือส่ง

ให้กระบวนการก่อนหน้าต่อไป จากตัวอย่างสายการผลิตในภาพที่ 4-2 เซตความต้องการจะถูกส่ง

ข้อมูลความต้องการไปที่จุด F/N หากข้อมูลไม่ถูกตอบสนองตามความต้องการจุด F/N จะส่งค าสั่งไป

ยัง stage ที่ 3 ซึ่งเป็นความต้องการที่จะผลิตส าหรับผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป ดังนั้นใน stage ที่ 3 จะต้อง

ตัดสินใจผลิตเพ่ือตอบสนองตามค าสั่งหรือข้อมูลที่ถูกรับมา และเมื่อถูกตัดสินใจผลิตใน stage ที่ 3 

แล้วจะเกิดความต้องการวัสดุใน stage ที่ 2 เพ่ือที่จะผลิตได้ตามจ านวนที่ถูกตัดสินใจขึ้น ซึ่งลักษณะ

การไหลจะเป็นการผลักดันความต้องการจากปลายสายการผลิตไปยังต้นสายการผลิตด้วยชนิดข้อมูลที่

เป็นความต้องการผลิต 

4.5 การจ าลองตัวแบบก าหน จ าลองเ ิงเส้น และวิธีการหาค าตอบแบบโ ยตรง (Exact 
method) 

 Brahimi et al. (2015) ศึกษาความสัมพันธ์ของการวางแผนการผลิต ซึ่งเมื่อมีจ านวนความ

ต้องการที่เพ่ิมสูงมากขึ้นก็จะท าให้เกิดจ านวนของพัสดุคงคลังที่ท าให้เกิดการยืดของเวลาน า ซึ่งจะ

น าไปสู่งานสายเกิดขึ้น โดยนักวิจัยได้มุ่งเน้นการยอมรับค าสั่งซื้อด้วยการเพ่ิมตัวแปรตัดสินใจที่ท าให้

เกิดการยอมรับหรือการปฏิเสธค าสั่งซื้อนั้นๆออกไป  โดยได้น าเสนอแบบก าหนดเชิงเส้นทาง

คณิตศาสตร์เพ่ือจ าลองสถานการณ์ปัญหาออกมาที่มีชื่อว่า Integrated production planning 

model with order acceptance (PP-OA) โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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ดัชนี: 

{1,2,..., }i I=   คือหมายเลขค าสั่งซื้อ 

{1,2,..., }t T=   คือช่วงเวลาในแผนการผลิตวันแรกจนถึงวันที่ T 

{1,2,..., }k K=  คือช่วงความชันของกราฟ 

ค่าพารามิเตอร์: 

tr    = ต้นทุนการผลิตในช่วงเวลาที่ t 

tc   = ต้นทุนผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปช่วงเวลาที่ t 

tw   = ต้นทุนการจัดเก็บพัสดุคงคลังเพ่ือรอการผลิตในช่วงเวลา t 

th   = ต้นทุนการจัดเก็บพัสดุคงคลังในช่วงเวลา t 

k
a   = ค่าความชันของช่วงเซต K 

k
b   = ค่าจุดตัดของช่วงเซต K 

i   = อัตราส่วนรายได้ต่อชิ้นของค าสั่งซื้อที่ i 

iq   = จ านวนความต้องการจากค าสั่งซื้อท่ี i 

ตัวแปรตัดสินใจ: 

tR    = จ านวนที่ผลิตในช่วงเวลาที่ t 

tX   = จ านวนการผลิตในเวลาที่ t 

tW   = จ านวนพัสดุเพ่ือรอการผลิตในวันที่ t 

tI   = จ านวนพัสดุคงคลังส าเร็จรูปในเวลาที่ t 

iY   = ตัวแปรตัดสินใจเลือกค าสั่งซื้อที่ i 

สมการวัตถุประสงค ์

สมการที่ (4.1) แสดงผลก าไรที่เกิดขึ้นให้ได้มากที่สุด โดยเป็นผลรวมระหว่างส่วนก าไรที่เกิดจากการ

ขายลบกับส่วนต้นทุนที่เกิดขึ้นจาก จ านวนวัตถุดิบ การผลิต และจ านวนพัสดุคงคลัง 

max ( , , , ) (1 )B

i i i t t t t t t t t i i

i t i

P qY r R c X wW h I I Y= − − −    (4.1) 
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สมการเงื่อนไข 
สมการที่ (4.2) แสดงความสมดุลของผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปที่ถูกจัดเก็บและถูกดึงไปใช้ไว้ในช่วงเวลาที่ t 

1t t ttW W R X−= + −  t   (4.2) 
 

สมการที่ (4.3) แสดงความสมดุลของผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปที่ถูกจัดเก็บและถูกดึงไปใช้ไว้ในช่วงเวลาที่ t 

1
{ : }i

it t it
i t

YI I X q


−
=

= + −   
t  (4.3) 

   
สมการที่ (4.4) แสดงสมการความสัมพันธ์ Clearing function 

1( )t k t t kX a W R b− + +  ,t k   (4.4) 
   
สมการที่ (4.7) แสดงจ านวนตัดสินใจมีค่ามากกว่า 0 และ (4.8) แสดงตัวแปรการตัดสินใจเลือกค าสั่ง
ซื้อเป็นจ านวนเลขฐานสอง 

, , , 0t t t tR X W I   t  (4.5) 

:iY binary  i  (4.6) 

 แบบจ าลองดังกล่าวได้ถูกน าเสนอในการวางแผนการผลิตด้วยการยอมรับค าสั่งซื้อ เพ่ือ

ตัดสินใจร่วมกันระหว่างการยอมรับค าสั่งซื้อและการวางแผนการผลิต  ส าหรับช่วงเวลาวางแผนการ

ผลิตส าหรับสถานีงานเดียวในพ้ืนที่การผลิต (Single resource) โดยนักวิจัยได้ศึกษารูปแบบสมการ

ทางคณิตศาสตร์และน าแบบจ าลองมาปรับและประยุกต์ใช้กับการวางแผนการผลิตส าหรับระบบการ

ผลิตที่มีกระบวนการท างานมากกว่าหนึ่งกระบวนการ (Multiple stage) โดยในระบบการผลิต

สามารถที่จะรองรับชนิดผลิตภัณฑ์ได้มากกว่าหนึ่งชนิด (Multiple product) โดยที่จะแบ่งแบบจ าลอง

ออกเป็นสองส่วนได้แก่ ส่วนของการคัดเลือกค าสั่งซื้อ และส่วนการจัดแผนการผลิต 

 4.5.  การก าหน แบบจ าลองเ ิงเส้นจ านวนเต็ม สมส าหรับการคั เลือกค าสั่งซื อ 

 ผู้วิจัยได้ก าหนดปัญหาส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อให้อยู่ในรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ โดย

รูปแบบทางคณิตศาสตร์ถูกประยุกต์จากแบบงานวิจัยที่ถูกก าหนดปัญหาการยอมรับค าสั่งซื้อที่มีการ

หาค าตอบร่วมกับการวางแผนการผลิตตามก าหนดเวลาส่ง (Integrated production planning 

with order acceptance: PP-OA) (Aouam and Brahimi, 2013, Brahimi et al., 2015) ที่

ออกแบบตามลักษณะปัญหาให้อยู่ในรูปแบบก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็มผสม (Mixed integer 

linear programming: MILP) ส าหรับหนึ่งกระบวนการท างานที่มีเงื่อนไขการส่งมอบผลิตภัณฑ์อย่าง
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ชัดเจน ส่วนแรกของปัญหาการคัดเลือกค าสั่งซื้อเป็นการก าหนดเซตของค าสั่งซื้อที่ในแต่ละค าสั่งซื้อจะ

ถูกคัดเลือกเพ่ือน าไปวางแผนผลิต โดยที่วัตถุประสงค์เพ่ือให้ได้จ านวนผลิตภัณฑ์ที่สามารถส่งมอบ

ได้มากที่สุด ซึ่งมีข้อจ ากัดของปัญหาที่จะต้องส่งมอบครบตามจ านวนในช่วงเวลาที่ถูกก าหนดตามค าสั่ง

ซื้อ และการผลิตทุกชนิดผลิตภัณฑ์จะต้องไม่เกินก าลังการผลิตในแต่ละสถานีงานที่มีอยู่จริง รูปแบบ

ก าหนดการเชิงเส้นถูกน ามาปรับเปลี่ยนเพ่ือให้สอดคล้องกับปัญหาที่ก าลังศึกษาโดยมีรายละเอียดของ

การก าหนดค่าพารามิเตอร์ และตัวดัชนีเซตส าหรับกลุ่มตัวแปรต่างๆ ดังนี้ 

ขั้นที่หนึ่ง การก าหนดค่าพารามิเตอร์ 

ดัชนี: 

{1,2,..., }j J=  คือหมายเลขค าสั่งซื้อ 

{1,2,..., }p P=  คือชนิดของผลิตภัณฑ์ที่ผลิต 

{1,2,..., }t T=   คือช่วงเวลาในแผนการผลิตวันแรกจนถึงวันที่ T 

{1,2,..., }m M=  คือกระบวนการในสายการผลิต 

ค่าพารามิเตอร์: 

, ,j p tD    = จ านวนความต้องการค าสั่งซื้อท่ี j ส าหรับผลิตภัณฑ์ชนิด p ส าหรับช่วงเวลาที่ t 

maxcap  = อัตราการผลิตสูงสุดที่ 100 

,p mC   = อัตราการใช้ก าลังการผลิตต่อชิ้นของชนิดผลิตภัณฑ์ p และหน่วยสถานีงาน m  

ตัวแปรตัดสินใจ: 

, ,j p tX   = การยอมรับในค าสั่งซื้อ j ชนิดผลิตภัณฑ์ p ณ เวลาส่งที่ t {
1; ยอมรับค าสั่งซื้อ

0; ไม่ยอมรับค าสั่งซื้อ
 

, ,p m tP    = จ านวนสั่งผลิตชนิดผลิตภัณฑ์ p เครื่องจักร m ณ เวลาที่ t 

, ,p m tI   = จ านวนจัดเก็บชนิดผลิตภัณฑ์ p เครื่องจักร m ณ เวลาที่ t 
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ขั้นที่สอง การก าหนดสมการวัตถุประสงค์ 

สมการวัตถุประสงค์ที่ (4.1) แสดงผลรวมค าสั่งซื้อทุกค าสั่งซื้อทุกชนิดทุกช่วงเวลาที่ต้องการให้ได้มาก

ที่สุด 

( ), , , ,

1 1 1

max
N P T

j p t j p t

j p t

z X D
= = =

=   (4.1) 

  
ขั้นที่สาม การก าหนดสมการเงื่อนไข 
 
สมการที่ (4.2) แสดงการค านวณจ านวนการจัดเก็บสิ้นสุดของช่วงวันที่ t ส าหรับล าดับสถานีงาน
สุดท้ายของปลายสายการผลิตและทุกชนิดผลิตภัณฑ์ 

( ), , , ,, , , , , ,1
1

N

j p t j p tp M t p M t p M t
j

I I P X D−
=

= + −  
,p t    (4.2) 

   
สมการที่ (4.3) แสดงการค านวณจ านวนการจัดเก็บสิ้นสุดของช่วงวันที่ t ส าหรับทุกล าดับสถานีงาน
ยกเว้นต าแหน่งจุดสุดท้ายของปลายสายการผลิตและทุกชนิดผลิตภัณฑ์ 

, , , , , , 1 , 1,p m t p m t p m t p m t
I P I P− += −+  , , ;p t m m M     (4.3) 
   
สมการที่ (4.4) แสดงผลรวมอัตราการผลิตทุกชนิดผลิตภัณฑ์ที่สถานีงาน m จะต้องไม่เกินก าลังการ
ผลิตสูงสุดที่ผลิตได้ 

( ), , ,

1

P

p m t p m

p

P C maxcap
=

  ,m t   (4.4) 

   
สมการที่ (4.5) และสมการที่ (4.6) แสดงการการตัดสินใจของจ านวนพัสดุคงคลัง และจ านวนสั่งผลิต
ที่ชนิดผลิตภัณฑ์ p สถานีงาน m ช่วงเวลา t มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ 

, , 0p m tI   , ,p m t    (4.5) 

, , 0p m tP   , ,p m t    (4.6) 
   
สมการที่ (4.7) แสดงจ านวนสั่งผลิตเป็นจ านวนเต็ม และ (4.8) แสดงการตัดสินใจเลือกค าสั่งซื้อเป็น
จ านวนเลขฐานสอง 

, ,p m tP : int  , ,p m t    (4.7) 

, , :j p tX binary  , ,p m t    (4.8) 
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 4.5.2 การก าหน แบบจ าลองเ ิงเส้นจ านวนเต็ม สมส าหรับการวางแ นการ ลิต 

 ค าตอบที่ได้จากส่วนของการคัดเลือกค าสั่งซื้อเป็นเซตค าตอบที่เป็นไปได้ (Alternative 

solution set) ในแต่ละเซตค าตอบประกอบไปด้วยเซตค าสั่งซื้อที่ผ่านการพิจารณาคัดเลือกค าสั่งซื้อ

ภายใต้ก าลังการผลิตที่มีอยู่จ ากัดได้อย่างเหมาะสม โดยในเซตค าสั่งซื้อจะต้องถูกน าไปวางแผนผลิต

เพ่ือบ่งบอกจ านวนที่ต้องการผลิตส าหรับแต่ละชนิดผลิตภัณฑ์ในทุกสถานีงานตลอดระยะเวลาในการ

วางแผนการผลิต โดยการวางแผนการผลิตจะต้องเกิดประสิทธิภาพในการผลิตในด้านต้นทุนการจัดก็บ

พัสดุคงคลัง จึงท าให้การวางแผนการผลิตถูกออกแบบการวางแผนให้เกิดจ านวนการจัดเก็บที่น้อย

ที่สุด โดยที่การผลิตจะต้องอยู่ภายใต้เงื่อนไขที่ถูกก าหนดไว้ ซึ่งได้ศึกษาภายใต้การวางแผนการผลิตที่

ท าให้เกิดจ านวนการจัดเก็บวัสดุคงคลังรวมน้อยที่สุด ผู้วิจัยจึงได้ก าหนดรูปแบบวิธีการหาค าตอบด้วย

แบบก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็มผสมส าหรับการหาค าตอบในส่วนนี้ขึ้น 

 รูปแบบก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็มผสมในส่วนนี้ถูกออกแบบให้ตัดสินใจจ านวนที่จะผลิต

ส าหรับทุกชนิดผลิตภัณฑ์และทุกกระบวนการในแต่ละช่วงเวลาของระยะเวลาแผนการผลิต โดยที่มี

วัตถุประสงค์ให้เกิดจ านวนการจัดเก็บรวมที่น้อยที่สุด ซึ่งมีเงื่อนไขการตัดสินใจในแต่ละช่วงเวลา

จ านวนที่ถูกผลิตจะต้องไม่เกินก าลังการผลิตสูงสุดที่มีอยู่จริง ค าสั่งซื้อทุกค าสั่งจะต้องถูกผลิตเพ่ือส่ง

มอบให้ตามตามช่วงเวลาที่ถูกก าหนด จึงถูกก าหนดค่าพารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องและสมการเงื่อนไขต่างๆ

ดังต่อไปนี้ 

ขั้นที่หนึ่ง การก าหนดค่าพารามิเตอร์ 

ดัชนี: 

{1,2,..., }j J=  คือหมายเลขค าสั่งซื้อ 

{1,2,..., }p P=  คือชนิดของผลิตภัณฑ์ที่ผลิต 

{1,2,..., }t T=   คือช่วงเวลาในแผนการผลิตวันแรกจนถึงวันที่ T 

{1,2,..., }m M=  คือกระบวนการในสายการผลิต 

พารามิเตอร์: 

, ,j p tD   = จ านวนความต้องการค าสั่งซื้อท่ี j ส าหรับผลิตภัณฑ์ชนิด p ส าหรับช่วงเวลาที่ t 

maxcap  = อัตราการผลิตสูงสุดที่ 100 
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1M   = จ านวนค่า Big M ที่ 1 

ตัวแปรตัดสินใจ: 

, ,p m tP    = จ านวนสั่งผลิตชนิดผลิตภัณฑ์ p เครื่องจักร m ณ เวลาที่ t 

, ,p m tI   = จ านวนจัดเก็บชนิดผลิตภัณฑ์ p เครื่องจักร m ณ เวลาที่ t 
1
, ,p m tY   = การตัดสินใจเลือกผลิตเพ่ือเกิดการจัดเก็บ 

ขั้นที่สอง การก าหนดสมการวัตถุประสงค์ 

สมการวัตถุประสงค์ที่ (4.9) แสดงผลรวมของจ านวนการจัดเก็บทุกชนิดผลิตภัณฑ์ ทุกสถานีงานและ

ช่วงเวลาให้น้อยท่ีสุด 

, .
1 1 1

max
N P T

p m t
j p t

z I
= = =

=   (4.9) 

 
ขั้นที่สาม การก าหนดสมการเงื่อนไข 
สมการที่ (4.10) แสดงการค านวณจ านวนการจัดเก็บสิ้นสุดของช่วงวันที่ t ส าหรับสถานีงานจุด
สุดท้ายของปลายสายการผลิตและทุกชนิดผลิตภัณฑ์ 

( ), ,

1
, , , , , ,1

N

j p t

j
p M t p M t p M t DI I P

=
−= + −   

,p t   (4.10) 

 
สมการที่ (4.11) แสดงการค านวณจ านวนการจัดเก็บสิ้นสุดของช่วงวันที่ t ส าหรับทุกสถานีงาน
ยกเว้นต าแหน่งจุดสุดท้ายของปลายสายการผลิตส าหรับทุกชนิดผลิตภัณฑ์ 

, , , , , ,1 , 1,p m t p m t p m tp m tI I P P− +− + =  , , ,p m t m M     (4.11) 
 

สมการที่ (4.12) แสดงผลรวมอัตราการผลิตทุกชนิดผลิตภัณฑ์ที่สถานีงาน m จะต้องไม่เกินก าลังการ
ผลิตสูงสุดที่ผลิตได้ 

( ), , ,

1
p m t m p

P

p

P C maxcap
=

  ,m t   (4.12) 

สมการที่ (4.13)-(4.16) แสดงการค านวณความสมดุลของการผลิตและการจัดเก็บทุกสถานีงานและ
ทุกช่วงเวลาการผลิต โดยก าหนดการตัดสินใจแบบถอยหลัง 

1

, , , , 1 , 1, 1 , ,( ) 0p m t p m t p m t p m tI I P M Y− ++  − −  , , ,p m t m M     (4.13) 
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1

1 , ,, , 1 , 1, , 1, ( (1 )) 0
p m tp m t p m t p m t M YI I P− + +  −− + −    , , ,p m t m M     (4.14) 

1

, , , , 1 , 1, 1 , ,( ) 0p m t p m t p m t p m tI I P M Y− ++  − −  , , ,p m t m M     (4.15) 
1

, 1, 1 , ,, , 1
( (1 )) 0

p m t p mp m t t
I P M Y− ++ −  −   , , ,p m t m M     (4.16) 
   
สมการที่ (4.17) และสมการที่ (4.18) แสดงการการตัดสินใจของจ านวนพัสดุคงคลัง และจ านวนสั่ง
ผลิตที่ชนิดผลิตภัณฑ์ p สถานีงาน m ช่วงเวลา t มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ 

, , 0p m tI   , ,p m t    (4.17) 

, , 0p m tP   , ,p m t    (4.18) 
 
สมการที่ (4.7) แสดงจ านวนสั่งผลิตเป็นจ านวนเต็ม และ (4.8) แสดงการตัดสินใจเลือกค าสั่งซื้อและ
การตัดสินใจเลือกการจัดเก็บพัสดุคงคลังเป็นจ านวนเลขฐานสอง 

, ,p m tP : int   , ,p m t    (4.19) 

, ,

1
, ,, :j p t p m tX Y binary  , ,p m t    (4.20) 

 แบบก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็มผสมจะหาค าตอบด้วยการก าหนดการเชิงเส้นหย่อน (LP 

relaxation) หรือการปรับเงื่อนไขตัวแปรตัดสินใจจากจ านวนเต็มให้กลายเป็นสมการเชิงเส้นในการหา

ค าตอบ และได้ผลเฉลยที่ได้ค่าที่เหมาะสมแต่ไม่สามารถเป็นตัวแทนของค าตอบได้ จึงต้องปรับตัวแปร

ตัดสินใจให้อยู่ใกล้ชิดกับจ านวนเต็มเพ่ือให้ได้ผลเฉลยที่มีข้อก าหนดเป็นจ านวนเต็ม แต่ค าตอบจะไม่

ถูกการันตีว่าเป็นผลค าตอบที่ดีที่สุด วิธีการที่เหมาะสมส าหรับการหาค าตอบของคือวิธีการแตกกิ่งและ

จ ากัดขอบเขต (Branch and bound: B&B) (ธรรมาภรณ์พิลาศ, 2555, Winston and Goldberg, 

2004) ขนาดของค าตอบนั้นเป็นไปในลักษณะการหาค าตอบแบบรากต้นไม้ (Decision tree) ซึ่งจะท า

การหาจ านวนเต็มที่อยู่ใกล้เคียงของค่าค าตอบ 

 การหาค าตอบด้วยวิธีการแตกกิ่งและจ ากัดขอบเขตจะถูกน าไปใช้ในการหาค าตอบปัญหาการ

ยอมรับค าสั่งซื้อและการจัดตารางการผลิต (Og˘uz et al., 2010, Wang et al., 2013, Slotnick, 

2011, Slotnick and Morton, 2007, Nobibon and Leus, 2011) ดังนั้นการใช้วิธีแม่นตรงถูก

น ามาหาค าตอบที่ดีที่สุดในรูปแบบเชิงเส้นจ านวนเต็มผสมส าหรับปัญหาการยอมรับค าสั่งซื้อ 

4.6 การท สอบสมรรถนะและข้อจ ากั การหาค าตอบส าหรับวิธีแม่นตรง 

ปัญหาการยอมรับค าสั่งซื้อและการวางแผนการผลิตถูกออกแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็น

ตัวก าหนดเชิงเส้นจ านวนเต็มผสม วิธีการหาค าตอบโดยตรง (Exact method) เป็นวิธีการที่ดีที่สุดใน
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การหาค าตอบของแบบจ าลองนี้ แต่ด้วยการศึกษาจากงานวิจัยที่ผ่านมานั้นพบว่าการหาวิธีการ

โดยตรงมีข้อจ ากัดในการหาค าตอบ จ านวนขนาดและความซับซ้อนของค าตอบนั้นเป็นปัจจัยที่ส าคัญ

ของปัญหาที่เกิดขึ้น ท าให้ผู้วิจัยท าการพิสูจน์ปัญหาที่เกิดข้ึนภายใต้ระบบการผลิตแบบไหลเลื่อน 

ผู้วิจัยท าการทดสอบเวลาในการหาค าตอบส าหรับวิธีการหาค าตอบโดยตรง ในลักษณะของ

ปัญหาที่มีการใช้ก าลังการผลิตที่เท่ากันทุกสถานีงานและทุกชนิดผลิตภัณฑ์ ผลที่ได้ดังภาพที่ 4-3 

พบว่าเวลาการหาค าตอบวิธีโดยตรงในลักษณะปัญหาที่มีการใช้ก าลังการผลิตที่เท่ากันมีการใช้เวลาสั้น 

โดยแสดงความสัมพันธ์ของกราฟเป็นแบบเส้นตรง (Linear) ทั้งเวลาในการหาค าตอบส่วนการคัดเลือก

ค าสั่งซื้อและส่วนการวางแผนการผลิต ซึ่งท าให้เห็นว่าเมื่อมีขนาดของจ านวนค าสั่งซื้อเพ่ิมมากข้ึนเวลา

ในการหาค าตอบก็จะมีการใช้เวลาที่สั้น ซึ่งถือว่าวิธีการโดยตรงเป็นวิธีที่ดีในการหาค าตอบปัญหาที่มี

ลักษณะการใช้ก าลังการผลิตที่เท่ากัน 

 

ภาพที่ 4-3 กราฟแสดงเวลาในการค านวณส าหรับการคัดเลือกค าสั่งซื้อและการวางแผนการผลิต
ส าหรับวิธีแม่นตรง 

ในลักษณะของปัญหาอุตสาหกรรมที่อยู่ในปัจจุบันนั้นมีความหลากหลายในการผลิต ท าให้

กรรมวิธีในการผลิตนั้นก็แตกต่างกันตามคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ เป็นเหตุท าให้สายการผลิตนั้นมี

การใช้ก าลังการผลิตที่แตกต่างกันไป อย่างเช่นการทดสอบด้วยจ านวนค่าพารามิเตอร์ที่เหมือนกันแต่มี

ความแตกต่างกันของอัตราการใช้ก าลังการผลิต ซึ่งท าให้เกิดความซับซ้อนในการตัดสินใจส าหรับ
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ปัญหาดังกล่าวมา เมื่อน าวิธีการโดยตรงในการหาค าตอบอาจหาค าตอบได้ค่าที่ดีที่สุดแต่อาจจะใช้

เวลาในการหาค าตอบที่สูงมากขึ้น ข้อสมมติฐานของผู้วิจัยเล็งเห็นความสมดุลของก าลังการผลิตเป็น

ส่วนหนึ่งที่ท าให้เกิดความซับซ้อนในการตัดสินใจ จึงได้ศึกษาเวลาการหาค าตอบในลักษณะ

สายการผลิตที่มีการใช้ก าลังการผลิตที่แตกต่างกัน (Unbalanced capacity) 

 ผลการทดสอบการคัดเลือกค าสั่งซื้อและการวางแผนการผลิตในระบบการผลิตที่มีการใช้

ก าลังการผลิตที่แตกต่างกัน (Unbalanced capacity) พบเวลาในการหาค าตอบที่สูงมากขึ้นเป็น

รูปแบบเส้นเอ็กซ์โพเนนเชียล (Exponential) ทั้งส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อและในส่วนการวาง

แผนการผลิตตั้งแต่ค าสั่งซื้อที่ 75 เป็นต้นไปดังภาพที่ 4-4 และภาพที่ 4-5  

 

ภาพที่ 4-4 กราฟแสดงเวลาในการหาค าตอบส าหรับปัญหาระบบการผลิตที่ใช้ก าลังก าลังการผลิต
ต่างกันในส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อ 
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ภาพที่ 4-5 กราฟแสดงเวลาในการหาค าตอบส าหรับปัญหาระบบการผลิตที่ใช้ก าลังก าลังการผลิต
ต่างกันในส่วนการวางแผนการผลิต 

วิธีการหาค าตอบโดยตรงถือเป็นวิธีการหนึ่งที่น ามาใช้ในการหาค าตอบจากตัวก าหนดสมการ

เชิงเส้นจ านวนเต็มผสม แต่เป็นเรื่องที่ซับซ้อนในการหาค าตอบเมื่อเกิดความแตกต่างทางด้านการใช้

ก าลังการผลิตและขนาดของค าสั่งซื้อมีค่าที่มากข้ึน การหาค าตอบด้วยวิธีการโดยตรงจึงไม่สามารถหา

ค าตอบที่เหมาะสมภายในระยะเวลาที่จ ากัดในระยะสั้นได้ ด้วยเหตุการณ์จึงน าเสนอวิธีการหาค าตอบ

ทางฮิวริสติกในการหาค าตอบ ส าหรับปัญหาระบบการผลิตที่มีการใช้ก าลังการผลิตที่ แตกต่างกัน ทั้ง

ในส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อและการวางแผนการผลิตที่สามารถหาค าตอบได้ในระยะเวลาที่สั้น  
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บทท่ี 5  

แนวทางการหาค าตอบของปัญหา 
 

 หลังจากการสร้างแบบตัวก าหนดสมการเชิงเส้นจ านวนเต็มผสมและแสดงการหาค าตอบด้วย

วิธีการโดยตรงพบว่า วิธีการโดยตรงสามารถหาค าตอบได้ในลักษณะปัญหาสายการผลิตมีก าลังการ

ผลิตที่เท่ากัน (Balanced capacity) แต่เมื่อเกิดความซับซ้อนจากจ านวนสถานีงานและจ านวนค า

สั่งซื้อที่สูงเพ่ิมมากขึ้น อีกทั้งการใช้ก าลังการผลิตที่ไม่เท่ากันภายในสายการผลิต  (Unbalanced 

capacity) ท าให้การหาค าตอบนั้นใช้เวลาในการหาค าตอบที่สูงขึ้น ผู้วิจัยจึงน าเสนอวิธีการหาค าตอบ

ส าหรับปัญหาการยอมรับค าสั่งซื้อและการวางแผนการผลิตส าหรับระบบการผลิตแบบไหลเลื่อน ใน

ส่วนที่สถานีงานมีการใช้ก าลังการผลิตในแต่ละชนิดไม่เท่ากัน ด้วยการน าเสนอวิธีทางฮิวริสติกในการ

หาค าตอบทั้งในส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อและในส่วนการวางแผนการผลิต 

5.  การคั เลือกค าสั่งซื อ ้วยวิธีทางฮิวริสติก (Heuristics method for Order selective 
problem section) 

การคัดเลือกค าสั่งซื้อเป็นการตัดสินใจก าหนดตัวแปรที่อยู่ภายในเซตค าสั่งซื้อว่าจะเลือก

หรือไม่ ซึ่งเป็นตัวแปรที่มีการตอบเป็น 0 เมื่อไม่รับค าสั่งซื้อ และ 1 เมื่อยินยอมรับค าสั่งซื้อ ท าให้การ

เลือกตัดสินใจแต่ละล าดับค าสั่งซื้อจึงเป็นลักษณะแผนภูมิต้นไม้ (Decision tree) ซึ่งแสดงให้ว่าข้อมูล

พ้ืนฐานนั้นเป็นรากต้นไม้ (Root node) และแตกกิ่งใบไม้ (Node) ออกมาเพ่ือแสดงค าตอบที่เป็นไป

ได้โดยแผ่ขยายออกลงมายังส่วนล่าง เช่นการตัดสินใจตัวแปรที่เรียงล าดับกัน 3 ตัวแปรได้แก่ X1, X2 

และ X3 โดยทางเลือกของค่าตัวแปรชุดรวมมีความเป็นไปได้ทั้งหมด 2*2*2 = 12 ทางเลือก โดย

วิธีการหาค าตอบเหมือนกับวิธีการแตกกิ่ง (Branch and bound: B&B) ซึ่งการตัดสินใจจริงใน

อุตสาหกรรมนั้นมีตัวแปรในการตัดสินใจอยู่จ านวนมาก ท าให้การหยั่งรากของตัวแปรตัดสินใจที่

เป็นไปได้หลายจ านวน ท าให้เวลาในการหาค าตอบที่เหมาะสมนั้นสูงและยากต่อการตั ดสินใจหา

ค าตอบที่เหมาะสมในเวลาที่จ ากัด 

ด้วยวิธีการหาค าตอบแบบแตกกิ่งและจ ากัดขอบเขตสามารถที่จะน าพาไปสู่การหาค่าค าตอบ

ที่เหมาะสมแต่ไม่สามารถหาค าตอบในลักษณะปัญหาที่ใหญ่ได้ ผู้วิจัยจึงประยุกต์วิธีการดังกล่าวด้วย

การปรับปรุงวิธีการหาค าตอบให้รวดเร็วและสอดคล้องกับลักษณะปัญหา การหาค าตอบจะเป็นการไล่
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พิจารณาความเป็นไปได้ของการผลิตไปทีละล าดับของค าสั่งซื้อ โดยที่ค าสั่งซื้อจะผ่านการจัด

เรียงล าดับด้วยวิธี EDD และพิจารณาค าสั่งซื้อด้วยการถูกเทียบระหว่างก าลังการผลิตที่จะต้องใช้เพ่ือ

ท าการผลิต (Capacity required) กับก าลังการผลิตสูงสุดที่มีอยู่จริง (Maximum capacity) ส าหรับ

ทุกสถานีงานในระบบการผลิต ซึ่งเป็นน าหลักการใช้งานทรัพยากรการผลิต (Aggregate resource 

loading: ARL) (Ebben et al., 2005) 

วิธีการเปรียบเทียบค่าประมาณของระยะเวลาที่ผลิตของรายการค าสั่งซื้อที่ j เทียบกับ

ค่าประมาณก าลังการผลิตที่มีในช่วงระหว่างเวลาที่รับค าสั่งซื้อและเวลาก าหนดส่งของค าสั่งซื้อที่ j 

หากค าสั่งซื้อซื้อนั้นมีการใช้ก าลังการผลิตที่น้อยกว่าก็จะถูกจองก าลังการผลิตนั้น (Reserved) เพ่ือ

เป็นแผนด าเนินการผลิตและให้เห็นก าลังการผลิตคงเหลือในแต่ละสถานีงาน ค าสั่งซื้อล าดับถัดไปก็จะ

ถูกพิจารณาซ้ าดังกับค าสั่งซื้อแรกจนกระทั่งครบทุกค าสั่งซื้อที่รับเข้ามา ซึ่งท าให้เกิดเหตุการณ์ที่ค าสั่ง

ซื้อใดๆนั้นไม่สามารถน าไปลงการผลิตได้ เนื่องจากการใช้ก าลังการผลิตมีอัตราที่มากกว่าก าลังการ

ผลิตที่เหลือ ท าให้ค าสั่งซื้อนั้นไม่สามารถจองก าลังการผลิตเพ่ือน าไปผลิตได้ แต่สามารถน าค าสั่งซื้อ

ดังกล่าวไปผลิตด้วยการเลือกยกเลิกการจองจากค าสั่งซื้อก่อนหน้านี้ หรือยกเลิกค าสั่งซื้อท่ีถูกพิจารณา

อยู่ออกจากเซตค าสั่งซื้อไป 

Workstation 3

Workstation 2

Workstation 1

Day 1 Day 2 Day 3 Day 4 Day 5 Day 6

Due Date
Order 1

Due Date
Order 2

Due Date
Order 3

200 % 150 % 230 %

100 % 75 % 115 %

100 % 150 % 230 %

 

ภาพที่ 5-1 การใช้ก าลังการผลิตสะสมของแต่ละสถานีงาน 

 จากทางเลือกที่เกิดขึ้นท าให้มีโอกาสที่จะตัดค าสั่งซื้อตั้งแต่ล าดับค าสั่งซื้อแรก จนถึงค าสั่งซื้อ

ล าดับสุดท้าย ซึ่งท าให้เกิด node ที่สามารถตัดล าดับค าสั่งซื้อ โดยมากจากยัง root ระดับไม่ยังไม่ได้
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ตัดค าสั่งซื้อใด (ระดับ 0) ซึ่งวิธีการนี้จะกระท าจนกระทั่งพบค าตอบที่เป็นไปได้ที่จะสามารถน าไปลง

แผนการผลิตต่อได้ ดังนั้นวิธีการทางฮิวริสติกจึงเริ่มต้นจากการพิจารณาระดับของเซตค าสั่งซื้อที่ระดับ 

0 ซึ่งหมายถึงระดับท่ีไม่มีการตัดค าสั่งซื้อใดๆออกจากเซต และเริ่มกระบวนการเทียบจนเกิดโอกาสตัด

ค าสั่งซื้ออกจากเซตจนเกิดค าตอบที่เป็นไปได้ โดยจะอธิบายลักษณะการเปรียบเทียบในประเด็นถัดไป 

 การตัดค าสั่งซื้อท าให้เกิดค าตอบที่เป็นไปได้และเป็นไปได้ ซึ่งการหยั่งรากจะไม่กระท าทุก

ความเป็นไปได้ของค าตอบ ท าให้ช่วยลดเวลาในการค้นหาหรือแสดงค าตอบที่เป็นไปไม่ได้จากการ

พิจารณาความเป็นไปได้ของก าลังการผลิตที่มี 

  . .1 ข้อม ลน าเข้าเกี่ยวข้องในวิธีการฮิวริสติกส าหรับการคั เลือกค าสั่งซื อ 

 การตัดสินใจในวิธีการฮิวริสติกส าหรับการคัดเลือกค าสั่งซื้อนั้นจ าเป็นต้องรับค่าพารามิเตอร์

ต่างๆดังต่อไปนี้ 

1. ระยะแผนการผลิต (Time planning horizon) เป็นระยะของแผนการผลิตที่ถูกก าหนด

ส าหรับการวางแผนการผลิต 

2. จ านวนและล าดับของสถานีงาน (Workstation) ที่บ่งบอกความสามารถในการผลิตแก่

ชนิดผลิตภัณฑ์ใดๆ  

3. อัตราการผลิตที่ต้องใช้ต่อชิ้น (Capacity consumption rate per product type) เป็น

อัตราการใช้งานก าลังการผลิตเมื่อก าหนดให้ชนิดผลิตภัณฑ์ใดๆ เข้าผลิตต่อเครื่องจักร ณ สถานีงาน

ใดๆ 

4. เซตค าสั่งซื้อ เป็นเซตค าตอบค าสั่งซื้อทั้งหมดที่ผ่านการคัดเลือกจ านวนค าสั่งซื้อที่

เหมาะสมภายใต้ก าลังการผลิตที่มีอยู่อย่างจ ากัด มีวัตถุประสงค์จ านวนความต้องการรวมที่ส่งมอบทัน

มากที่สุด 

5. จ านวนชิ้นงานที่รอผลิต วัตถุดิบ และผลิตภัณฑ์ (Stock volume) เนื่องจากงานวิจัยได้

พิจารณาเวลาในการวางแผนการผลิตปัจจุบัน ท าให้การผลิตจริงในสายการผลิตมีจ านวนงานที่ถูกผลิต

ไว้แล้วในแต่ละกระบวนการ ซึ่งจ านวนชิ้นงานเหล่านั้นจะถูกน ามาใช้เพ่ือลดความต้องการที่จะผลิตลง

ในแต่ละเครื่องจักร 
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  . .2 ขั นตอนการเปรียบเทียบระหว่างก าลังการ ลิตสะสมที่ต้องการกับก าลังการ ลิตที่มี

อย ่จริง 

 หลักการดังกล่าวถูกน ามาดัดแปลงเป็นการเปรียบเทียบระหว่างอัตราการใช้ก าลังการผลิต

แบบสะสม (Cumulative capacity consumption rate) และก าลังการผลิตที่มีอยู่จริง (Available 

capacity rate) ซึ่งเป็นการตรวจสอบการใช้ก าลังการผลิตสะสมตั้งแต่ล าดับค าสั่งซื้อแรกไปจนถึง

ล าดับค าสั่งซื้อที่ถูกพิจารณาเทียบกับส่วนต่างกับก าลังการผลิตสะสมตั้งแต่ช่วงเวลาที่ 1 จนถึง

ช่วงเวลาก าหนดส่งของล าดับค าสั่งซื้อที่ถูกพิจารณา หากทุกสถานีงานในสายการผลิตมีอัตราการใช้

ก าลังการผลิตสะสมน้อยกว่าหรือเท่ากับก าลังการผลิตที่มีอยู่จริงค าสั่งซื้อจะถูกยอมรับผลิตตั้งแต่

ล าดับแรกถึงล าดับที่พิจารณา ตรงกันข้ามเมื่ออัตราการใช้ก าลังการผลิตสะสมมีค่าที่สูงกว่าในสถานี

งานใดๆจะถูกพิจารณาคัดเลือกค าสั่งซื้อจากล าดับแรกถึงล าดับที่พิจารณาออกจากเซตค าสั่งซื้อ 

จะเห็นว่าอัตราการใช้ก าลังการผลิตแบบสะสมเมื่อน าไปเปรียบเทียบกับก าลังการผลิตที่มีอยู่

จริง (Available capacity) ที่ในแต่ละวันนั้นมีก าลังการผลิตสูงสุดอยู่ที่ 100% และจะถูกสะสมทวีคูณ

ด้วยจ านวนวันถัดไปที่ถูกเพ่ิมขึ้น ซึ่งการเปรียบเทียบนั้นจะเปรียบเทียบกับก าลังการผลิตรวมสะสม

จากวันที่ 1 จนถึงวันก าหนดส่งของค าสั่งซื้อที่พิจารณา จากตัวอย่างของรูปที่ 5 -2 จะเป็นวิธีการ

เปรียบเทียบระหว่างอัตราการใช้ก าลังการผลิตและก าลังการผลิตที่มีอยู่ เราจะเห็นว่าในค าสั่งซื้อที่ 1 

นั้นมีอัตราการใช้ก าลังการผลิตอยู่ที่ 270% และค าสั่งซื้อที่ 2 จะมีอัตราการใช้ก าลังการผลิตเท่ากับ 

280 จะเห็นได้ว่าอัตราการใช้ก าลังการผลิตจริงทั้งสองค าสั่งซื้อนั้นอยู่ที่จ านวน 550 % ในขณะที่ก าลัง

การผลิตที่มีอยู่จริงจากวันที่ 1 ถึงสิ้นสุดวันส่งมอบของค าสั่งซื้อที่ 2 มีค่าเท่ากับจ านวน 100%*6 = 

600% แล้วอัตราการใช้ก าลังการผลิตที่ถูกสะสมรวม 550% นั้นมีค่าน้อยกว่าก าลังการผลิตที่มีอยู่จริง 

ท าให้สองค าสั่งซื้อนั้นสามารถน าไปผลิตจริงภายใต้ก าลังการผลิต ค าสั่งซื้อที่ผ่านการพิจารณาก าลัง

การผลิตและถูกยอมรับจะถูกจองก าลังการผลิตและค าสั่งซื้อล าดับถัดไปจะถูกน ามาพิจารณาเทียบ

ก าลังการผลิตต่อไป 
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100 % 200 % 300 % 400 % 500 % 600 % 700 %

Day 1 Day 2 Day 3 Day 4 Day 5 Day 6 Day 7

Due Date
Order 1

Due Date
Order 2

Cumulative
Capacity

Consumption
rate 

Available 
Capacity

rate

Order 1 Order 1 + Order 2

270 % 270 + 280 = 550 %

 

ภาพที่ 5-2 การเปรียบเทียบอัตราส่วนระหว่าง Cumulative capacity consumption และ 
Available capacity 

 หากในกรณีที่อัตราการใช้ก าลังการผลิตแบบสะสมนั้นมีค่าที่สูงกว่าก าลังการผลิตที่มีอยู่จริง

จะเกิดอัตราส่วนเกินในการใช้ก าลังการผลิต (Capacity exceed) ซึ่งแสดงให้เห็นการใช้อัตราก าลัง

การผลิตเกินในสถานีงานนั้น (Over capacity) ท าให้ไม่สามารถส่งมอบค าสั่งซื้อที่ถูกพิจารณาล่าสุดได้

ตามเวลาที่ก าหนดได้ อย่างเช่นตัวอย่างในภาพที่ 5-3 ที่เป็นการพิจารณาที่เครื่องจักรใดๆแล้วด้วย

จ านวนค าสั่งซื้อทั้งหมดสามค าสั่งซื้อ โดยที่ล าดับค าสั่งซื้อท่ี 1 และ 2 มีการใช้ก าลังการผลิตรวมทั้งสิ้น 

400 % ซึ่งในล าดับค าสั่งซื้อทั้งสองสามารถผลิตได้พอเพียงหรือทันก าหนดส่งในวันที่ 5 ที่มีก าลังการ

ผลิตสามารถผลิตได้สูงสุด 500 % ค าสั่งซื้อทั้งสองจึงถูกจองก าลังการผลิตเพ่ือการผลิตต่อไป แต่การ

ผลิตทั้งสองล าดับค าสั่งซื้อนั้นถูกใช้ก าลังการผลิตจนไม่สามารถผลิตให้ล าดับค าสั่งซื้อที่สามได้ทันตาม

ก าหนดส่ง ซึ่งเมื่อน าค าสั่งซื้อล าดับที่สามเข้ามาพิจารณาใช้ก าลังการผลิตจะพบว่าอัตราการใช้ก าลัง

การผลิตถูกใช้เกินตามก าลังการผลิตที่มีในสายการผลิตจ านวน 150 %  
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100 % 200 % 300 % 400 % 500 %

Due Date
Order 1

Due Date
Order 2

Cumulative
Capacity
Consumption
rate

270 %
(order 1)

270 + 130 = 400 %
(Order 1+2)

Due Date
Order 3

100 % 200 % 300 % 400 % 500 % 600 % 700 %

Day 1 Day 2 Day 3 Day 4 Day 5 Day 6 Day 7

Available 
Capacity

rate

over capacity

Exceed Capacity required!

270+130+350=750
(Order 1+2+3)

 

ภาพที่ 5-3 การใช้ก าลังการผลิตเกินจากก าลังการผลิตที่มีอยู่จริง 

 ดังนั้นเพ่ือไม่ให้เกิดเหตุการณ์ใช้ก าลังการผลิตเกินในสถานีงานจึงต้องพิจารณาเลือกค าสั่งซื้อ

ใดค าสั่งซื้อหนึ่งออกจากการผลิต โดยการน าค าสั่งซื้อใดๆออกจากการผลิตจะช่วยให้ก าลังการผลิตที่

ถูกจองให้กับค าสั่งซื้อนั้นๆจะถูกยกเลิกไป และสามารถน าไปชดเชยเป็นค่าก าลังการผลิตเพ่ือน าผลิต

ให้กับค าสั่งซื้อในล าดับถัดไปได้ ค าตอบที่เป็นไปได้ส าหรับการน าค าสั่งซื้อออกนั้นสามารถเป็นไปได้ทั้ง

สามค าสั่งซื้อ สามารถเขียนรูปแบบแผนภูมิต้นไม้แสดงใน ภาพที่ 5-4  

Order
1,2,3

Order
1,2

Order
1,3

Order
2,3

Level 0

Level 1
 

ภาพที่ 5-4 ตัวอย่างการหาค าตอบด้วยแผนภูมิต้นไม้ 

  . .3 ขั นตอนการสร้างตัวแทนและแตกกิ่งค าตอบจากวิธีการฮิวริสติกส าหรับการคั เลือก

ค าสั่งซื อ 

 เซตของค าตอบที่เป็นไปได้จากการเลือกตัดค าสั่งซื้อหนึ่งค าสั่งซื้อจะถูกแสดงอยู่ในระดับต่างๆ 

โดยก าหนดให้ระดับเป็นตัวแสดงการคัดเลือกค าสั่งซื้อออกจากเซตค าสั่งซื้อ ตัวอย่างเช่นหากเซตค าสั่ง
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ซื้อนั้นถูกน าค าสั่งซื้อออกจ านวน 2 ค าสั่งซื้อ ค าตอบนั้นจะถูกจัดให้อยู่ในระดับที่ 2 เพ่ือแสดงให้เห็น

แหล่งที่มากจากต้นของค าตอบว่าถูกคัดเลือกค าสั่งซื้อออกหนึ่งค าสั่งซื้อจากที่ใด และเป็นการแสดงให้

เห็นจ านวนทางเลือกของค าตอบเมื่อถูกก าหนดให้น าค าสั่งซื้อออกด้วยจ านวนเท่ากันหรืออยู่ในระดับ

เดียวกันว่าเป็นจ านวนเท่าใด ดังตัวอย่างในภาพที่ 5-5 ในระดับท่ี 0  

Order
1-10

Order
1-6, 8-10

Order
1, 3-6, 8, 10

Level 0

Level 1

Level 2

Order
1-9

Order
1, 3-6, 8-10

Order
1-6, 8, 9

Order
1, 3-9

Order
1-8  

ภาพที่ 5-5 แผนภูมิต้นไม้แสดงค าตอบที่เป็นไปได้ส าหรับค าสั่งซื้อมากกว่าสามค าสั่งซื้อ 

 จากแผนภูมิภาพจะท าให้เห็นลักษณะการหาค าตอบที่ใกล้เคียงกับโครงสร้างข้อมูลแบบต้นไม้ 

แต่การหยั่งรากลงทุกครั้งจะเป็นการหาค าตอบที่เป็นไปได้ (Feasible solution) และค าตอบที่ไม่ผ่าน

เงื่อนไขก าลังการผลิตหรือค าตอบที่เป็นไปไม่ได้ (Infeasible solution) ซึ่งเมื่อพยายามที่จะหยั่งราก

ลงไปค่าค าตอบวัตถุประสงค์ของค าตอบจะแย่ลงจากการน าค าสั่งซื้อที่มีจ านวนค าสั่งซื้อนั้นออกไป 

ดังนั้นจ านวนเซตค าสั่งซื้อที่เป็นไปได้จึงเป็นสิ่งที่ส าคัญในการเลือกเพ่ือหาค าตอบในส่วนการจัดตาราง

การผลิตต่อไป 

 5. .4 ตัวอย่างการหาค าตอบ ้วยวิธีทางฮิวริสติกส าหรับการคั เลือกค าสั่งซื อ 

ในส่วนนี้ได้แสดงตัวอย่างของการหาค าตอบด้วยวิธีการทางฮิวริสติก โดยมีค่าพารามิเตอร์ที่

เกี่ยวข้องได้แก่ เซตค าสั่งซื้อที่ผ่านการจัดเรียงล าดับของตารางที่ 4-1 และอัตราการใช้ก าลังการผลิต

ต่อหน่วยทุกชนิดผลิตภัณฑ์และทุกสถานีงานจากตารางที่ 4-2 โดยมีระยะของแผนการผลิตที่ 90 วัน 

เซตค าสั่งซื้อที่ผ่านการจัดเรียงจะถูกก าหนดเป็นค าตอบที่อยู่ระดับที่ 0 จากนั้นจึงตรวจสอบ

ความเป็นไปได้ของค าตอบด้วยการเปรียบเทียบอัตราการใช้ก าลังการผลิตสะสม  (Cumulative 

capacity consumption rate) และก าลังการผลิตที่มีอยุ่จริง (Available capacity rate) โดยเริ่มต้น
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น าค าสั่งซื้อทั้งหมดมาหาจ านวนความต้องการสุทธิจากการหักลบกับวัสดุคงคลังเริ่มต้นจากสถานีงาน

ล าดับที่ 4 ตามตารางที่ 5-1 

ตารางที่ 5-1 จ านวนความต้องการสุทธิในเซตค าสั่งซื้อ 

Order 
No. 

Product 
type 

Due 
date 
(day) 

Demand 
volume 
(Unit) 

NET demand volume (Unit) 

Workstation 

1 2 3 4 
1 A 6 400 400 400 400 400 
2 D 7 910 860 860 860 860 
3 A 8 480 480 480 480 480 
4 B 9 870 845 870 870 870 
5 B 18 990 990 990 990 990 
6 C 20 780 680 680 780 780 
7 D 21 1000 1000 1000 1000 1000 

จากเซตค าสั่งซื้อเริ่มต้นพิจารณาล าดับค าสั่งซื้อที่ 1 ที่มีความต้องการผลิตภัณฑ์ประเภท A 

จ านวน 400 ชิ้น ดังนั้นสถานีงานที่ 4 จะมีความต้องการผลิตจ านวน 400 ยูนิตโดยที่ไม่มีจ านวน

จัดเก็บคงคลังเริ่มต้น ความต้องการผลิตจ านวน 400 ชิ้น จะถูกส่งข้อมูลความต้องการพัสดุคงคลังเพ่ือ

การผลิต (Work-in-Process: WIP) จ านวน 400 ชิ้นให้กับสถานีงานที่ 3 ดังนั้นทั้งสามสถานีงานหลัง

จะมีความต้องการผลิตจ านวน 400 ทั้งหมด ในกรณีค าสั่งซื้อท่ี 4 มีจ านวนสินค้าคงคลังจ านวน 25 ชิ้น

บนสถานีงานที่ 1 ท าให้สินค้าคงคลังดังกล่าวถูกทดแทนความต้องการผลิตออกไป ความต้องการผลิต

ส าหรับค าสั่งซื้อที่ 5 ในสถานีงานที่ 1 จึงเป็นจ านวนเท่ากับ 870-25 = 845 ชิ้น และจ านวนสินค้าคง

คลังเริ่มต้นจะหมดไปโดยที่ค าสั่งซื้อล าดับที่ 5 จะไม่ถูกน าจ านวนสินค้าคงคลังเริ่มต้นมาค านวณ

จ านวนความต้องการสุทธิจะถูกน าไปค านวณหาอัตราการใช้งานก าลังการผลิตและอัตราการใช้ก าลัง

การผลิตแบบสะสม เริ่มต้นพิจารณาที่ค าสั่งซื้อล าดับที่ 1 และเริ่มต้นพิจารณาที่สถานีงานที่ 4 โดยมี

ผลค าตอบจากการค านวณได้ดังนี้ 

400 1.43% 572%ipw ipw pwcr dmv cu =  ==   ; 1, , 4i p A w= = =  (5.1) 

ความต้องการผลิตของค าสั่งซื้อล าดับที่ 1 ในสถานีงานที่ 4 มีค่าเท่ากับ 400 ชิ้น โดยที่อัตรา

การใช้ก าลังการผลิตต่อชิ้นของค าสั่งซื้อที่ 4 เท่ากับ 1.43% ท าให้สถานีงานล าดับที่ 4 ถูกใช้ก าลังการ
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ผลิตส าหรับค าสังซื้อล าดับที่ 1 ด้วยอัตรา 572% และส าหรับสถานีงานล าดับที่ 3, 2, 1 มีค่าเท่ากับ 

132%, 200% และ 160% ตามล าดับ โดยที่อัตราการใช้ก าลังการผลิตแบบสะสมจะมีอัตราที่เท่ากับ

อัตราการใช้ก าลังการผลิต ในขณะที่ล าดับค าสั่งซื้อที่ 2 ที่มีความต้องการผลิตภัณฑ์ชนิด B วิธีการ

ค านวณหาอัตราความต้องการจะมีขั้นตอนของการหาค าตอบเหมือนกับล าดับค าสั่งซื้อที่ 1 ทุก

ประการ ในส่วนวิธีการหาอัตราการใช้ก าลังการผลิตแบบสะสมจะถูกรวบรวมอัตราความต้องการจาก

สะสมตั้งแต่ค าสั่งซื้อล าดับแรกที่เท่ากับ 572% รวมเข้ากับอัตราความต้องการของค าสั่งซื้อของค าสั่ง

ซื้อแรก 

1

0

572% 344% 916%
i i

ipw

i

ipw ipw crccr ccr
= −

=

+ = + ==   ; 2, , 4i p B w= = =  (5.2) 

 การค านวณหาอัตราการใช้งานก าลังการผลิตแบบสะสมจะถูกไล่หาค าตอบตั้งแต่สถานีงานที่ 
4 ไปจนถึงสถานีงานที่ 1 และพิจารณาตั้งแต่ล าดับค าสั่งซื้อที่ 1 ไปจนถึงค าสั่งซื้อล าดับที่ 7 ที่เป็น
ล าดับค าสั่งซื้อสุดท้ายดังตารางที่ 5-2 เพื่อน าเปรียบเทียบกับก าลังการผลิตที่มีอยู่จริงต่อไป 

ตารางที่ 5-2 อัตราการใช้ก าลังการผลิตและอัตราการใช้ก าลังการผลิตแบบสะสมในแต่ละสถานีงาน
ของล าดับค าสั่งซื้อ 

Order 
No. 

Product 
type 

Due 
date 
(day) 

Capacity consumption rate Cumulative capacity consumption 
rate 

Workstation Workstation 

1 2 3 4 1 2 3 4 

1 A 6 160% 200% 132% 572% 160% 200% 132% 572% 

2 D 7 284% 860% 249% 344% 444% 1060% 381% 916% 
3 A 8 192% 240% 158% 686% 636% 1300% 540% 1602% 
4 B 9 406% 435% 218% 583% 1041% 1735% 757% 2185% 
5 B 18 475% 495% 248% 663% 1517% 2230% 1005% 2849% 
6 C 20 218% 272% 140% 390% 1734% 2502% 1145% 3239% 
7 D 21 330% 1000% 290% 400% 2064% 3502% 1435% 3639% 

หลังการค านวณเพ่ือหาอัตราการใช้ก าลังการผลิตแบบสะสมแล้วจะถูกค านวณหาก าลังการผลิตที่มีอยู่

ในวันก าหนดส่งของแต่ละค าสั่งซื้อ การค านวณจะใช้อัตราการผลิตสูงสุดที่ 100% คูณกับระยะเวลา

ก าหนดส่งของค าสั่งซื้อที่จะพิจารณา เช่นเมื่อพิจารณาล าดับค าสั่งซื้อที่ 1 ในสถานีงานที่ 4 ก าลังการ
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ผลิตที่มีอยู่สูงสุดที่สิ้นสุดวันส่งมอบจะมีค่าเท่ากับ 600% โดยทุกสถานีงานจะได้ค่าจากการค านวณ

เท่ากัน เนื่องมาจากก าลังการผลิตที่มีอยู่นั้นไม่ได้ถูกจองให้กับค าสั่งซื้อใดๆ 

100% 100% 6 600%iip DDac  =  ==  ; 1, 4i p= =  (5.3) 

ตารางที่ 5-3 ก าลังการผลิตที่มีอยู่จริงในสิ้นสุดวันก าหนดส่ง 

Order No. Product type 
Due date 

(day) 

Available capacity 
Workstation 

1 2 3 4 

1 A 6 600% 600% 600% 600% 
2 D 7 700% 700% 700% 700% 
3 A 8 800% 800% 800% 800% 
4 B 9 900% 900% 900% 900% 
5 B 18 1800% 1800% 1800% 1800% 
6 C 20 2000% 2000% 2000% 2000% 
7 D 21 2100% 2100% 2100% 2100% 

 เมื่อทราบอัตราการใช้ก าลังการผลิตแบบสะสมส าหรับแต่ละล าดับค าสั่งซื้อและแต่ละสถานี

งาน และก าลังการผลิตที่มีอยู่จริงแบบสะสม ณ ช่วงเวลาก าหนดส่งของแต่ละค าสั่งซื้อและสถานีงาน

แล้วค่าพารามิเตอร์ทั้งสองรูปแบบจะถูกน ามาหาค่าผลต่างระหว่างค่าพารามิเตอร์ทั้งสอง โดยเริ่มต้น

จากล าดับค าสั่งซื้อที่ 1 และเมื่อพิจารณาล าดับค าสั่งซื้อแล้วจะถูกพิจารณาล าดับสถานีงานที่ 4 ดังนี้ 

572% 600% 28%ipw kipdi acccr − = − = −=  ; 1, 4i p= =  (5.4) 

 จากการค านวณที่ (5.4) เป็นการหาผลต่างระหว่างก าลังการผลิตสูงสุด ณ วันก าหนดส่งของ

ล าดับค าสั่งซื้อและอัตราการใช้ก าลังการผลิตแบบสะสมส าหรับล าดับค าสั่งซื้อที่ 1 ณ สถานีงานล าดับ

ที่ 4 พบว่าผลต่างระหว่างค่าพารามิเตอร์มีค่าเท่ากับ -28% แสดงถึงอัตราการก าลังการผลิตในสถานี

งานมีเพียงพอต่อล าดับค าสั่งซื้อที่ 1 ในสถานีงานที่ 4 และหากพิจารณาที่สถานีงานที่ 3, 2 และสถานี

งานที่ 1 ได้ค่าผลต่างจากการค านวณเท่ากับ -468%, -400% และ -440% ตามล าดับ ท าให้สรุปได้ว่า

ค าสั่งซื้อล าดับที่ 1 มีก าลังการผลิตที่พอเพียง สามารถน าไปสั่งผลิตในระบบการผลิตได ้
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 เมื่อพิจารณาหาผลต่างของค าสั่งซื้อที่สองนั้นจะถูกค านวณวิธีการคล้ายกับล าดับค าสั่งซื้อแรก 

และพบว่าผลต่างมีค่าเท่ากับ 216% ซึ่งหมายถึงอัตราการใช้ก าลังการผลิตแบบสะสมมีค่าที่สูงกว่า

ก าลังการผลิตสูงสุด ณ วันก าหนดส่งของค าสั่งซื้อที่สอง หรือก าลังการผลิตไม่เพียงพอต่อการผลิต

ส าหรับสองล าดับค าสั่งซื้อท่ีพิจารณา 

 ภายในเซตค าสั่งซื้อสองค าสั่งซื้อนั้นไม่สามารถผลิตร่วมกันเพ่ือส่งภายใต้ก าลังการผลิตที่มีอยู่

ได้ จึงจ าเป็นต้องเลือกค าสั่งซื้อใดค าสั่งซื้อหนึ่งจากสองล าดับที่พิจารณาน าออกจากเซตค าสั่งซื้อ 

ดังนั้นค าตอบที่เป็นไปได้จึงเป็นสองค าตอบที่ได้แก่ ค าตอบที่ 1 เป็นค าตอบที่น าค าสั่งซื้อล าดับที่ 1 

ออกจากเซตค าสั่งซื้อ (2-3-4-5-6-7) ค าตอบที่ 2 เป็นค าตอบที่น าค าสั่งซื้อล าดับที่ 2 ออกจากเซตค า

สั่งซื้อ (1-3-4-5-6-7) ซึ่งทั้งสองค าตอบอยู่ภายในระดับค าตอบที่หนึ่ง ซึ่งทั้งสองค าตอบจะถูกทดสอบ

ความเป็นไปได้ของค าตอบด้วยขั้นตอนการเปรียบเทียบค่าระหว่างอัตราการใช้ก าลังการผลิตแบบ

สะสม และก าลังการผลิตที่มีอยู่จริงอีกครั้ง 

Solution 1
1-2-3-4-5-6-7

Infeasible Solution
Level 0

Level 1
Solution (1)-1

2-3-4-5-6-7
Infeasible Solution

Solution (1)-2
1-3-4-5-6-7

Infeasible Solution
 

ภาพที่ 5-6 ตัวอย่างการค าตอบทางเลือกด้วยวิธีการแตกกิ่งลงระดับที่ 1 

 จากการทดสอบความเป็นไปได้ของค าตอบส าหรับค าตอบที่ 1.1 และ 1.2 พบว่าค าตอบที่ 

1.1 และ 1.2 เกิดค าตอบที่เป็นไปไม่ได้ซึ่งท าให้ยังไม่พบค าตอบที่เป็นไปได้ตามจ านวนที่ต้องการ 

จากนั้นจึงเลือกกลุ่มขอบเขตที่เป็นไปได้ตามขนาดของค าตอบที่เท่ากับ 3 ค าตอบที่ เป็นไปได้จะถูก

จัดเรียงค าตอบเพ่ือคัดเลือกเข้ากลุ่มของค าตอบดังนั้นกลุ่มของค าตอบจะถูกหาค าตอบที่เป็นไปได้ของ 

Solution (1)-1 และ Solution (1)-2 โดยภายในทั้งสองค าตอบนั้นไม่ได้เป็นค าตอบที่เป็นไปได้เมื่อท า

การเปรียบเทียบอัตราส่วนที่เกิดข้ึน ทั้งสองค าตอบจะถูกหาค าตอบที่เป็นไปได้อีกครั้งหนึ่ง 
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Solution 1
1-2-3-4-5-6-7

Infeasible Solution
Level 0

Level 1
Solution (1)-1

2-3-4-5-6-7
Infeasible Solution

Solution (1)-2
1-3-4-5-6-7

Infeasible Solution

Level 2
Solution (1)-1

3-4-5-6-7
Infeasible Solution

Solution ((1)-2)-1
3-4-5-6-7

Infeasible Solution

Solution ((1)-2)-2
1-4-5-6-7

Infeasible Solution
 

ภาพที่ 5-7 ตัวอย่างการหาค าตอบทางเลือกด้วยวิธีการแตกกิ่งลงระดับที่ 2 

 ค าตอบจะถูกค านวณหาค าตอบจนเมื่อจบกระบวนการค้นพบค าตอบที่เป็นไปได้ส าหรับการ

หาค าตอบ โดยค าตอบที่เหมาะสมจะอยู่ในระดับที่ 4 โดยมีค าตอบคือ 2, 6 และ 7 โดยมีจ านวนความ

ต้องการรวมเท่ากับ 2,960 ชิ้น 

5.2 วิธีการทางฮิวริสติกส าหรับการวางแ นการ ลิต (Heuristics method for Production 
planning section) 

 ปัญหาการวางแผนการผลิตเป็นการก าหนดงานเพ่ือด าเนินการผลิต ด้วยการก าหนดจ านวนที่

ต้องการผลิตส าหรับแต่ละชนิดผลิตภัณฑ์และแต่ละสถานีงานในช่วงระยะวางแผนการผลิต โดย

การศึกษางานวิจัยการก าหนดงานจะต้องอยู่ภายใต้จ านวนพัสดุคงคลังน้อยที่สุด แนวคิดในการสร้าง

วิธีการหาค าตอบนั้นเริ่มจากการตัดสินใจด้วยการพิจารณาแบบย้อนหลัง (Backward Scheduling) 

ซึ่งเป็นการตัดสินใจจ านวนการผลิตเริ่มต้นจากวันก าหนดส่งและพิจารณาย้อนหลัง โดยวิธีการฮิวริสติก

จะประยุกต์การตัดสินใจน ามาก าหนดจ านวนความต้องการผลิตเพ่ือท าให้เกิดการจัด เก็บพัสดุคงคลัง

ให้ได้น้อยท่ีสุด 

  .2.1 ข้อม ลน าเข้าวิธีการทางฮิวริสติกส าหรับการวางแ นการ ลิต 

1. เซตค าตอบที่ผ่านการคัดเลือกค าสั่งซื้อ (Alternative solution set) ในแต่ละสมาชิก
ประกอบไปด้วย ล าดับค าสั่งซื้อ ชนิดผลิตภัณฑ์ จ านวนความต้องการ และระยะเวลาก าหนดส่งมอบ 

2. ระยะเวลาการวางแผนการผลิต (Time planning horizon) เป็นช่วงเวลาของแผนการ
ผลิตทีจ่ัดค าสั่งผลิตเริ่มต้นในสิ้นสุดวันที่ 1 
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3. อัตราการใช้ก าลังการผลิตต่อหน่วยส าหรับแต่ละผลิตภัณฑ์ (Capacity consumption 
rate per unit) ในทุกแต่ละสถานีงาน และก าลังการผลิตสูงสุด (Maximum capacity) ส าหรับแต่ละ
สถานีงานและแต่ละช่วงเวลา 

4. รูปแบบตารางการผลิต โดยตารางการผลิตจะต้องแสดงช่วงระยะเวลาตั้งแต่ช่วงเวลา
สิ้นสุดในวันที่ 1 จนถึงระยะเวลาวางแผนการผลิต และแสดงจ านวนที่ต้องการสั่งผลิตส าหรับแต่ละ
ชนิดผลิตภัณฑ์ส าหรับแต่ละสถานีงาน 

  .2.2 ขั นตอนการท างานของวิธีการทางฮิวริสติกส าหรับการวางแ นการ ลิต 

 การหาค าตอบด้วยวิธีฮิวริสติกนี้จะแบ่งออกเป็นสองส่วนได้แก่ การหาค าตอบเบื้องต้น (Initial 

solution) ซึ่ งจะได้ค าตอบพ้ืนฐานจากการตัดสินใจแบบถอยหลัง และการพัฒนาค าตอบ 

(Improvement solution) ส าหรับพัฒนาค าตอบให้สอดคล้องไปตามเงื่อนไข ด้วยการย้ายจ านวน

งานที่มีการใช้อัตราการผลิตน้อยที่มากที่สุด การด าเนินการจะพิจารณาจากสถานีงานล าดับสุดท้าย 

และผลจากการก าหนดจ านวนที่ต้องการผลิตจะแสดงข้ อมูลความต้องการพัสดุ (Inventory 

requirement) เพ่ือบ่งบอกความต้องการพัสดุส าหรับการผลิตของเครื่องจักรก่อนหน้า ซึ่งแนวคิด

ทั้งหมดสามารถสรุปเป็นขั้นตอนการท างานได้ดังภาพที่ 5-8 และภาพที่ 5-9  
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เริ่มต้น

หาค าตอบเบ้ืองต้น
(Initial Solution)

ส้ินสุด

ก าหนดเซตออกเป็นสองเซต
Set of Workstation = {P1,   Pk} ; k=M
Set of Assigned Workstation = { }
พิจารณาสมาชิกล าดับสุดท้ายใน Set of 

Machine

แสดง
ตารางแผนการผลิต

พิจารณา
ครบทุกสถานีงาน

ใช่

พิจารณาสมาชิกล าดับสุดท้าย
ใน Set of Machine

ไม่ใช่

ค าตอบไม่ตรงเงื่อนไข
การวางแผนผลิต

ไม่ใช่

ย้ายสถานีงานที่พิจารณา
ไปยัง Assigned Workstation set

พัฒนาค าตอบเบ้ืองต้น
(Improvement Solution)

ในช่วงเวลาวางแผน
ก าลังการผลิตเกิน 100%

ไม่ใช่

ใช่

ใช่

B

A

C

D

 

ภาพที่ 5-8 ขั้นตอนรวมของการวางแผนการผลิตด้วยวิธีทางฮิวริสติก หน้าที่ 1 
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B

A

กระบวนการแก้ไขค าตอบ

พบท่ีค าตอบท่ีเป็นไปได้

ไม่ใช่

ใช่

ตัดเซตค าส่ังซื้อท่ีพิจารณา 
ออกจากเซตค าตอบท่ีเป็นไปได้

มีเซตค าส่ังซ้ือ
เหลือในเซตค าตอบท่ีเป็นไป

ได้

แสดงผล
ไม่พบค าตอบที่เป็นไปได้

ไม่ใช่

ใช่

เลือกเซตค าส่ังซ้ือ
ท่ีวัตถุประสงค์มากที่สุด

CD
 

ภาพที่ 5-9 ขั้นตอนรวมของการวางแผนการผลิตด้วยวิธีทางฮิวริสติก หน้าที่ 2 
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  .2.3 ขั นตอนการหาค าตอบเบื องต้น (Initial solution) ของวิธีการทางฮิวริสติกส าหรับ

การวางแ นการ ลิต 

 ขั้นตอนการหาค าตอบเริ่มต้นจากพิจารณาเครื่องจักรในสถานีงานล าดับสุดท้ายใน

สายการผลิต การหาค าตอบเบื้องต้นจะพิจารณาจากค าสั่งซื้อล าดับแรกไปจนถึงล าดับสุดท้ายที่ผ่าน

การเรียงล าดับจากเวลาก าหนดส่ง การตัดสินใจก าหนดจ านวนที่ต้องการผลิตจะใช้วิธีการก าหนดการ

ผลิตแบบถอยหลัง (Backward scheduling) ซึ่งหมายถึงเริ่มพิจารณาตัดสินใจจ านวนที่ต้องการผลิต

เริ่มต้นในวันก าหนดส่งมอบของล าดับค าสั่งซื้อที่พิจารณา ด้วยการก าหนดเท่ากับอัตราก าลังการผลิต

สูงสุด หากค าสั่งซื้อที่พิจารณายังเหลืออัตราการผลิตที่ต้องการอยู่จ านวนหนึ่งค าสั่งซื้อนั้นจะถูก

พิจารณาก าหนดจ านวนการผลิตในวันก่อนหน้า ค าสั่งซื้อที่พิจารณาจะถูกตัดสินใจจนกระทั้งได้

ก าหนดการผลิตจนครบจ านวนที่ต้องการจึงจะเริ่มพิจารณาในค าสั่งซื้อถัดไป หากพิจารณาครบตาม

จ านวนที่ต้องการแล้วนั้นจึงจะเริ่มพิจารณาล าดับค าสั่งซื้อถัดไปจนครบทั้งหมดในเซตค าสั่งซื้อ ขั้นตอน

การด าเนินงานส่วนนี้สรุปได้เป็นรายละเอียดดังภาพที่ 5-11 และ ภาพที่ 5-12 

Day 0

Workstation 2

Workstation 1

Day 1 Day 2 Day 3

Due Date 
Order 1

Due Date 
Order 2Order 1 = 200%

Order 2 = 300%

Day 4 Day 5 Day 6 Day 7

100%

Capacity Consumption rate 
required

100% 100% 100% 100%

 

ภาพที่ 5-10 ตัวอย่างการหาค าตอบเบื้องต้น (Initial solution) 
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เริ่มต้น

พบวันส่งมอบ
ของล าดับค าสั่งซ ื้อใดๆ

ในวันพิจารณา

พิจารณาล าดับค าส่งซื้อน้อยที่สุด
ค านวณหาความต้องการสุทธิ

ด้วยการหักลบกับจ านวน WIP ที่มี

ใช่

พิจารณาสิ้นสุดวันถัดไปและ
จ านวน WIP คงเหลือเท่ากับ 

ช่วงเวลาสิ้นสุดวันถัดไป

เริ่มต้นพิจารณาวันวางแผนผลิต
เริ่มต้นในสิ้นสุดวันที่ 1

ก าหนดให้จ านวน WIP ทุกชนิดผลิตภัณฑ์ 
เท่ากับจ านวน WIP เริ่มต้น

มี WIP คงเหลือ
ในช่วงวันที่พิจารณา

ใช่
ช่วงวันที่พิจารณา

เป็นระยะแผนการผลิต

ไม่ใช่

ค านวณหาอัตราการใช้ก าลังการผลิต
จากจ านวนความต้องการสุทธิ*อัตรา

การใช้ก าลังการผลิตต่อชิ้น

ไม่ใช่

ใช่

ไม่ใช่

A B C

 

ภาพที่ 5-11 ขั้นตอนการหาค าตอบเบื้องต้น (Initial solution) หน้าที่ 1 
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อัตราการใช้ก าลังการผลิต
มากกว่าหรือเท่ากับก าลังการผลิต

สูงสุดท่ีเหลือ

ก าหนดอัตราการผลิตเท่ากับ 
ก าลังการผลิตสูงสุดที่เหลือ

และก าลังการผลิตสูงสุดที่เหลือ
มีค่าเท่ากับ 0

ใช่

ก าหนดอัตราการผลิต
ทั้งหมดลงในวันที่พิจารณา

และค านวณก าลังการผลิตสูงสุดที่เหลือ

คงเหลืออัตราการใช้
ก าลังการผลิต

พิจารณา
วันสิ้นสุดก่อนหน้า 1 วัน

ไม่ใช่

วันสิ้นสุดที่พิจารณา
น้อยกว่า 1

ก าหนดค าตอบ
 เกิดค าตอบที่เป็นไปไม่ได้ 

และเก็บข้อมูลอัตราการใช้ก าลัง
การผลิต

ส้ินสุด

ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ใช่ ไม่ใช่

ก าหนดการพิจารณาของค าสั่งซื้อ
ไม่ให้ถูกพิจารณาซ้ าอีก

A

B C

1

1

 

ภาพที่ 5-12 ขั้นตอนการหาค าตอบเบื้องต้น (Initial solution) หน้าที่ 2 
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  .2.4 ขั นตอนการพัฒนาค าตอบ (Improvement solution) ของวิธีการทางฮิวริสติก

ส าหรับการวางแ นการ ลิต 

 เมื่อได้หาค าตอบด้วยขั้นตอนเบื้องต้นแล้วพบว่าในบางช่วงระยะเวลามีการใช้ก าลังการผลิต

เกินความสามารถ (Overcapacity) แสดงให้เห็นว่าค าตอบจากเซตค าสั่งซื้อเป็นค าตอบที่ขัดกับ

เงื่อนไขและข้อจ ากัด (Infeasible solution) เหตุการณ์ดังกล่าวจะถูกน าไปพัฒนาค าตอบเพ่ือให้เกิด

ค าตอบที่เป็นไปได้ที่ส่วนการพัฒนาค าตอบ โดยค้นหาการใช้ก าลังการผลิตรวมที่เกินอัตราการใช้สูงสุด

ตั้งเริ่มต้นแต่วันแรกของการวางแผนการผลิต วิธีการพัฒนาค าตอบจะเป็นการย้ายอัตราการใช้ก าลัง

การผลิตของผลิตภัณฑ์ใดโยกย้ายไปในวันก่อนหน้าเพ่ือหยุดปัญหาที่เกิดขึ้น โดยพิจารณาที่ ชนิด

ผลิตภัณฑ์ที่มีอัตราการใช้ก าลังการผลิตต่อชิ้น (Capacity consumption rate per unit) ที่มากที่สุด 

เพราะอัตราการใช้ก าลังการผลิตที่น้อยท าให้เกิดผลผลิตจ านวนมาก หากมีการย้ายชนิดผลิตภัณฑ์ท่ีมี

อัตราการผลิตที่สูงก็จะท าให้เกิดต้นทุนต่อชิ้นในการจัดเก็บที่น้อย และเมื่อสิ้นสุดการย้ายก็ด าเนินการ

ค้าหาต่อไปจนครบระยะเวลาวางแผนการผลิต และสิ้นสุดวิธีพัฒนาค าตอบเมื่อไม่พบการใช้อัตราการ

ผลิตเกินภายในสถานีงานนั้น 

 เมื่อผ่านการหาค าตอบเบื้องต้นพร้อมกับพัฒนาค าตอบจนพบว่าสามารถก าหนดจ านวนการ

ผลิตในแต่ละช่วงเวลาจนถึงระยะเวลาการผลิตจะถูกพิจารณาในสถานีงานล าดับก่อนหน้าต่อไป โดยที่

จ านวนการผลิตที่ก าหนดจะถูกเป็นความต้องการส าหรับสถานีงานล าดับก่อนหน้า และด าเนินการจน

ครบสถานีงานในสายการผลิต โดยแนวคิดของการพัฒนาค าตอบนั้นมีขั้นตอนของการท างานดังภาพที่ 

5-14 
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Day 0
Workstation 2

Day 1 Day 2 Day 3

Due Date 
Order 1

Due Date 
Order 2Order 1 = 200%

Order 2 = 300%

Day 4 Day 5 Day 6 Day 7

Day 0
Workstation 2

Day 1 Day 2 Day 3

Due Date 
Order 1

Due Date 
Order 2

Order 1 = 1%

Order 2 = 1.5%

Day 4 Day 5 Day 6 Day 7

Capacity Consumption rate 
required

Capacity Consumption rate 
per Unit

100%

100%

100%

100%100%100%

100%100%

100%

Day 0
Workstation 2

Day 1 Day 2 Day 3

Due Date 
Order 1

Due Date 
Order 2

Day 4 Day 5 Day 6 Day 7

100%100%100%100%100%

100%

Overcapacity

Overcapacity

 

ภาพที่ 5-13 การพัฒนาค าตอบจากการหาค าตอบเบื้องต้น 
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เริ่มต้น

เริ่มต้นพิจารณาเวลา
สิ้นสุดในวันที่ 1

อัตราการผลิตท่ีต้องการรวม
มากกว่าหรือเท่ากับ 100%

ไม่ใช่
ระยะเวลาสิ้นสุดวันท่ีพิจารณา

เกินระยะแผนผลิต

ไม่ใช่

ใช่

ค านวณหาอัตราการผลิตเกินจาก
อัตราความต้องการผลิตรวม - ก าลังการผลิตสูงสุด

เลือกชนิดผลิตภัณฑ์
ที่มีอัตราการใช้ก าลังการผลิตต่อชิ้นมากที่สุด
ย้ายไปยังวันก่อนหน้าด้วยอัตราการผลิตเกิน

ใช่

ปรับปรุงจ านวนความต้องการผลิต
จ านวน WIP ในวันที่พิจารณา

และพิจารณาในวันก่อนหน้า 1 วัน

ส้ินสุด

ใช่

เวลาท่ีพิจารณาย้อนหลัง
น้อยกว่าวันท่ี 0

ใช่

ไม่ใช่

พิจารณาในสิ้นสุดวัน
ต่อไป

ก าหนดค่า Limit 
เท่ากับจ านวนความต้องการของค าสั่งซื้อที่พิจารณา

และก าหนด  ค าตอบที่เป็นไปไม่ได้ 

 

ภาพที่ 5-14 ขั้นตอนการพัฒนาค าตอบ (Improvement solution) 
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  .2.  การพัฒนาค าตอบกรณีที่ไม่สามารถหาค าตอบที่เป็นไปไ ้ ส าหรับการวางแ นการ

 ลิต ้วยวิธีทางฮิวริสติก 

 ในส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อจะได้ผลค าตอบเป็นเซตค าสั่งซื้อที่พิจารณาจากการเปรียบเทียบ

ก าลังการผลิตที่ต้องใช้สะสมกับก าลังการผลิตที่มีอยู่จริง ผลค าตอบจะถูกน ามาลงแผนการผลิตซึ่งอาจ

พบกรณีที่ไม่สามารถน าไปลงในตารางส าหรับการวางแผนการผลิตจริงได้ เป็นเนื่องมาจากการ

ก าหนดการผลิตด้วยการพิจารณาย้อนหลังจากวันก าหนดส่งมอบ ซึ่งการก าหนดย้อนหลังท าให้เกิด

การว่างของก าลังการผลิตบางส่วนเกิดขึ้นได้ ตัวอย่างเช่นภาพที่ 5-15 การก าหนดความต้องการผลิต

ส าหรับสองค าสั่งซื้อที่ผ่านกระบวนการคัดเลือกค าสั่งซื้อแล้ว โดยที่อัตราความต้องการก าลังการผลิต

ของค าสั่งซื้อที่ 1 และค าสั่งซื้อที่ 2 ส าหรับสถานีงานที่สองมีค่าเท่ากับ 150% และ 125% ตามล าดับ 

และมีอัตราความต้องการในสถานีงานที่หนึ่งเท่ากับ 200% และ 25% ตามล าดับ ซึ่งเมื่อเทียบกับ

ก าลังการผลิตในวันส่งมอบพบว่าก าลังการผลิตนั้นเพียงพอต่อการผลิตทั้งสองค าสั่งซื้อ แต่เมื่อน าจัด

ลงตารางแผนการผลิตด้วยส าหรับค าสั่งซื้อที่ 1 จะถูกวางลงสายการผลิตด้วยวิธีการหาค าตอบเบื้องต้น 

ท าให้ค าสั่งซื้อที่ 2 ถูกผลิตในสิ้นสุดวันที่ 1 จ านวน 25% แต่ไม่สามารถก าหนดผลิตให้กับค าสั่งซื้อที่ 2 

ในสถานีงานที่ 1 ได้อันเนื่องมาจากความมีก าลังผลิตไม่พอเพียงส าหรับช่วงเวลานั้นเอง  

 ด้วยเหตุผลดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงค าตอบที่ได้จากการคัดเลือกค าสั่งซื้อสามารถแสดงผล

ค าตอบเป็นค าสั่งซื้อที่เหมาะสมภายใต้ก าลังการผลิต แต่ค าตอบที่ได้เมื่อน าไปหาค าตอบในส่วนการ

วางแผนการผลิตอาจได้ค าตอบผิดเงื่อนไขที่เป็นข้อจ ากัดในการหาค าตอบ ผู้วิจัยจึงน าเสนอวิธีการ

พัฒนาค าตอบด้วยการสับเปลี่ยนจ านวนการผลิตภายในช่วงเวลาการผลิตจนถึงก าหนดส่งมอบ  เพ่ือ

เป็นการแก้ไขค าตอบที่อาจจะน าไปสู่การผิดเงื่อนไขของโจทย์ปัญหาได้ 
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Day 0

Workstation 2

Workstation 1

Day 1 Day 2 Day 3

Due Date 
Order 1

Due Date 
Order 2

Order 1

Order 2

100%100%

100%100% 20
%

5
%

50%25
%

 

ภาพที่ 5-15 การแสดงการเกิดค าตอบที่เป็นไปไม่ได้จากการจัดเรียงการผลิต 

 กระบวนการส่วนนี้จะเป็นการแก้ไขปัญหาดังกล่าวด้วยวิธีการสับเปลี่ยน (SWAP) ความ

ต้องการผลิตจากสถานีงานถัดไป โดยพิจารณาจากค าสั่งซื้อที่ไม่สามารถก าหนดลงในตารางการผลิตได้

ในสถานีงานถัดไป และท าการสับเปลี่ยนภายในช่วงระหว่างวันที่ก าหนดการผลิตไปจนถึงวันที่ก าหนด

ส่งเผื่อผลิตส าหรับกระบวนการถัดไป ซึ่งจะเป็นการสับเปลี่ยนอัตราการผลิตจากการพิจารณาจากชนิด

ของผลิตภัณฑ์ การพิจารณาจะเลือกสับเปลี่ยนกับชนิดผลิตภัณฑ์ที่มีอัตราการใช้งานก าลังการผลิต

ที่มากที่สุด ซึ่งถ้าหากวิธีการสับเปลี่ยนไม่สามารถพัฒนาค าตอบให้เป็นค าตอบที่เป็นไปได้จะถูกเข้าสู่

กระบวนการคัดเลือกออก การคัดเลือกจะพิจารณาค าสั่งซื้อล าดับแรกจนถึงล าดับที่ค าตอบไม่ผ่าน

เงื่อนไข มีมีจ านวนความต้องการที่น้อยที่สุดน าออกเพ่ือชดเชยก าลังการผลิตที่มีให้เพียงพอกับการใช้

งาน แต่ในการคัดเลือกออกไปจะท าให้ค าตอบที่เป็นไปได้ถูกเลือกน าค่าที่มีความต้องการมากที่สุด

น ามาพิจารณาต่อไป 

 วิธีการสับเปลี่ยนอาจน าไปสู่การหมุนวนกลับซ้ า ซึ่งหมายถึงมีการสับเปลี่ยนผลิตภัณฑ์แล้ว

ยังคงเกิดเหตุการณ์ที่ไม่สามารถหาค าตอบที่เป็นไปได้อีก เมื่อท าการสับเปลี่ยนอาจเกิดการตัดสินใจ

กลับซ้ าอีกได้ ผู้วิจัยจึงได้เพ่ิมเงื่อนไขเป็นจ านวนขอบเขตจ ากัดการเกิดซ้ าของการแก้ไขปัญหาดังกล่าว

ขึ้น เมื่อเกิดเหตุการณ์ซ้ าครบตามจ านวนที่ก าหนดขึ้นปัญหาจะถูกจัดการด้วยการพิจารณาเลือกตัด

ค าสั่งซื้อจากล าดับแลกไปจนถึงล าดับสุดท้าย โดยเลือกตัดค าสั่งซื้อที่มีจ านวนความต้องการน้อยที่สุด 

และท าการเลือกเซตค าตอบที่ให้ผลที่ดีไปหาค าตอบในส่วนการวางแผนการผลิตต่อไป  
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บทท่ี 6  

การท สอบเปรียบเทียบและ ลการท สอบ 
 

 จากการน าเสนอวิธีการหาค าตอบส าหรับปัญหาการยอมรับค าสั่งซื้อและการวางแผนการผลิต

ประกอบไปด้วย วิธีการค านวณโดยตรง (Exact method) และวิธีทางฮิวริสติกด้วยการประยุกต์ใช้

การแตกกิ่งและจ ากัดขอบเขตส าหรับการคัดเลือกค าสั่งซื้อ และการตัดสินใจย้อนหลังส าหรับส่วนการ

วางแผนการผลิต โดยท าการทดสอบเพ่ือแสดงให้เห็นสมรรถนะของการหาค าตอบในด้านคุณภาพของ

ค าตอบและประสิทธิภาพของเวลาการหาค าตอบในแต่ละสถานการณ์ปัญหาที่แตกต่างกัน โดย

แสดงผลชี้วัดตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยและระยะเวลาการหาค าตอบ ส่วนของบทที่หกนี้จะเป็น

การทดสอบสมรรถนะโดยมีส่วนเนื้อที่เกี่ยวข้องได้แก่ การก าหนดค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง การ

ก าหนดกลุ่มของสถานการณ์ปัญหา และผลการทดสอบสมรรถนะของค าตอบ 

 การทดสอบเปรียบเทียบคุณภาพค าตอบและประสิทธิภาพของเวลาและการทดลองอ่ืนที่

เกี่ยวข้องจะทดสอบด้วยโปรแกรม IBM ILOG CPLEX ver. 12.6.2 ส าหรับการทดสอบวิธีการหา

ค าตอบโดยตรง และโปรแกรม Visual Basic for Applications (VBA) ver. 7.1 in Microsoft Office 

Excel บนคอมพิวเตอร์ Intel® Core i5-3.10GHz และหน่วยความจ าประมวลผลส ารอง (RAM) 8 

GB 

6.  ค่าพารามิเตอร์และกล ่มที่ใ ้ในการท สอบ 

 การทดสอบสมรรถนะของวิธีการหาค าตอบจ าเป็นต้องก าหนดลักษณะของปัญหา โดยปัญหา

นั้นจะต้องสอดคล้องกับงานวิจัยที่ก าหนด ซึ่งจะต้องจ าแนกลักษณะของปัญหาที่อยู่ภายในขอบเขต

ศึกษาและค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับลักษณะปัญหาที่สนใจ โดยในส่วนนี้จะอธิบายค่าพารามิเตอร์ที่

เกี่ยวข้อง กลุ่มของปัญหาที่ท าการทดสอบ ตลอดไปจนถึงตัวชี้วัดสมรรถนะค าตอบนี้ 

 6.1.1 ค่าพารามิเตอร์ที่ใ ้ในการท สอบลักษณะปัญหา 

 การทดสอบสมรรถนะของการหาค าตอบจะต้องมีลักษณะของปัญหาที่ถูกต้องและตรงตาม

ขอบเขตของการศึกษา โดยลักษณะของปัญหาจะประกอบไปด้วยลักษณะของค่าพารามิเตอร์ที่

เกี่ยวข้องที่หลากหลาย โดยในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยเลือกศึกษาปัญหาที่มีค่าพารามิเตอร์ที่สอดคล้อง
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คุณลักษณะของระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนและการศึกษาจากงานวิจัยที่ผ่านมา โดยสามารถอธิบาย

ค่าพารามิเตอร์ต่างๆได้ดังต่อไปนี้ 

 1. ระยะเวลาวางแผนการผลิต (Time planning horizon) เป็นการก าหนดลักษณะของการ

วางแผนว่ามีระยะในการก าหนดจ านวนความต้องการผลิตสูงสุด โดยก าหนดระดับของระยะเวลาการ

วางแผนการผลิตเท่ากับ 90 วัน 

 2 สถานีงานการผลิต (Number of workstation) เป็นตัวที่ก าหนดของการผลิตให้กับแต่ละ

ชนิดผลิตภัณฑ์ ค่าพารามิเตอร์นี้จะถูกก าหนดให้เกิดภาระงานที่สอดคล้องต่อระยะเวลาในการผลิตที่

เกิดข้ึน ซึ่งถ้าหากมีสถานีงานที่สูงมากข้ึนก็จะส่งผลให้เกิดการผลิตและเกิดเวลาในการด าเนินการผลิต

เพ่ิมข้ึน โดยระดับของการศึกษาแบ่งออกเป็นจ านวน 3, 5, 7 และ 10 สถานีงานตามล าดับ 

 3. จ านวนค าสั่งซื้อ (Number of order) เป็นตัวก าหนดความหลากหลายของการผลิต ซึ่ง

ความหลากหลายนั้นส่งผลท าให้เกิด แบ่งระดับการศึกษาจ านวนค าสั่งซื้อออกเป็น 10 , 30, 50, 70, 

100, 150, 200 และ 400 ตามล าดับ 

 4. ชนิดผลิตภัณฑ์ (Type of product) เมื่อมีชนิดของผลิตภัณฑ์ที่มากกว่าหนึ่งชนิดจะท าให้

เกิดความหลากหลายของการใช้ก าลังการผลิตต่อชิ้น ซึ่งท าให้เกิดความยากในการตัดสินใจเลือก

จ านวนที่จะต้องน าไปผลิต โดยผู้วิจัยเลือกก าหนดชนิดผลิตภัณฑ์ในระบบการผลิตจ านวน 5 ชนิดเป็น

ค่าพารามิเตอร์ที่น ามาทดสอบ 

 5. ช่วงความต้องการ (Demand volume) เป็นจ านวนความต้องการในช่วงที่สนใจเพ่ือน ามา

ทดสอบ โดยในทุกค าสั่งซื้อจะถูกก าหนดช่วงของจ านวนความต้องการที่มีรูปแบบการกระจาย 

~Unif(100,1000) 

 6. ช่วงระยะเวลาก าหนดส่ง (Due date) เป็นช่วงวันก าหนดส่งของค าสั่งซื้อนั้นๆ ซึ่งจะมี

ผลกระทบต่อการก าหนดผลิตภายใต้ก าลังการผลิต โดยค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวจะถูกก าหนดทดสอบ

ในช่วงวันแรกจนถึงวันสุดท้ายในระยะวางแผนการผลิต (Time planning horizon) 

 7. อัตราการใช้งานก าลังการผลิตต่อชิ้น (Capacity consumption rate per unit) เป็น

อัตราการใช้ก าลังการผลิตต่อหน่วยการผลิต ซึ่งในการทดสอบได้ก าหนดการใช้งานต่อหน่วยของทุก

ชิ้นงานและทุกสถานีงานเท่ากับ 0.2 % ในกรณีทดสอบการใช้ก าลังการผลิตที่เท่ากัน แต่ในกรณีที่มี
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การใช้ก าลังการผลิตที่ไม่เท่ากันผู้วิจัยได้ก าหนดสุ่มเพ่ิมค่าจากพารามิเตอร์ที่ก าหนดจากเดิมประมาณ 

0.01% ถึง 0.19% 

 8. ระยะเวลาค านวณจ ากัด (Computation time limit) เป็นการก าหนดระยะเวลาในการ

ค านวณ เกิดเนื่องจากวิธีการหาค าตอบโดยตรงใช้เวลาในการหาค าตอบที่สูงมาก ในกรณีที่แก้ปัญหา

ในสายการผลิตที่มีการใช้ก าลังการผลิตที่ไม่เท่ากัน โดยตั้งระดับในการค านวณเท่ากับ 2 ชั่วโมง 

(7,200 วินาที) 

ตารางที่ 6-1 แสดงค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องในการทดสอบ 

No. Parameter Level Unit 

1 Time planning horizon 90 Days 
2 Number of workstations 3, 5, 7, 10 Workstations 

3 Number of orders 
10, 30, 50, 70, 100, 150, 200, 
400 

Orders 

4 Type of product 5 Type 
5 Demand volume ~Unif(100,1000) Units 
6 Due date  ~Unif(1,90) Days 
7 Capacity consumption rate 

per unit 
0.2* Percent by unit 

8 Computation time limit 7,200 Second 

 *ในกรณีที่มีการทดสอบในปัญหาที่มีการใช้ก าลังการผลิตไม่ เท่ากัน  (Unbalanced 

capacity) จะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างสุ่มโดยเพ่ิมหรือลดค่าลงในช่วงระหว่าง 0.01% ถึง 0.19% 

 6. .2 ตัวอย่างกล ่มปัญหาที่ใ ้ท สอบสมรรถนะของการหาค าตอบ 

 เพ่ือทดสอบสมรรถนะของการหาค าตอบส าหรับสามวิธีในส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อและการ

วางแผนก าหนดจ านวนผลิตจึงก าหนดกลุ่มของปัญหาที่ท าการทดสอบ ผู้วิจัยจึงได้ก าหนดเซตปัญหาที่

ท าการทดสอบจ านวน 34 ปัญหา และได้จ าแนกกลุ่มของปัญหาทดสอบออกเป็นสามขนาดของปัญหา

ได้แก่ กลุ่มของปัญหาขนาดเล็ก (Small problem size) จ านวน 6 ปัญหา กลุ่มของปัญหาขนาดกลาง 

(Medium problem size) จ านวน 6 ปัญหา และกลุ่มปัญหาขนาดใหญ่ (Large problem size) 5 

ปัญหา ศึกษาในลักษณะของก าลังการผลิตที่เหมือนและแตกต่างกัน โดยแสดงค่าพารามิเตอร์ที่

เกี่ยวข้องในตารางที่ 6-2 
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ตารางที่ 6-2 กลุ่มปัญหาที่ใช้ทดสอบสมรรถนะค าตอบ 

Capacity 
property 

Problem size Instance 
Number of 

workstations 
Number of 

orders 

Balanced 
capacity 

Small problem size 

1 3 10 
2 3 30 

3 3 50 

4 5 10 
5 5 30 

6 5 50 

Medium problem size 
7 5 70 
8 5 100 
9 5 150 

 

Medium problem size 

10 7 70 

Balanced 
capacity 

11 7 100 
12 7 150 

Large problem size 

13 5 100 

14 5 200 
15 7 100 

16 7 200 
17 10 400 

Unbalanced 
capacity 

Small problem size 

18 3 10 

19 3 30 
20 3 50 

21 5 10 

22 5 30 
23 5 50 

Medium problem size 

24 5 70 

25 5 100 
26 5 150 

27 7 70 
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Capacity 
property 

Problem size Instance 
Number of 

workstations 
Number of 

orders 
28 7 100 

29 7 150 

Large problem size 

30 5 100 
31 5 200 

32 7 100 
33 7 200 

34 10 400 

 กลุ่มของปัญหาจะถูกแบ่งออกเป็นสองกลุ่มที่ได้แก่ก าลังการผลิตที่เท่ากัน (Balanced 

capacity) และก าลังการผลิตที่ไม่เท่ากัน (Unbalanced capacity) โดยแต่ละตัวอย่างปัญหาจะมี

ค่ าพารามิ เตอร์ที่ มี ระดับแตกต่ างกันอยู่ สองค่าซึ่ ง ได้แก่  จ านวนสถานี งาน (Number of 

Workstations) และจ านวนค าสั่งซื้อ (Number of Orders) ทั้งหมดสามค่าพารามิเตอร์ อัตราการใช้

ก าลังการผลิตต่อชิ้นส าหรับการทดสอบบนสายการผลิตที่มีการใช้ก าลังการผลิตที่เท่ากันมีค่าเท่ากับ 

0.2% เหมือนกันทุกสถานีงานและทุกผลิตภัณฑ์ ส่วนการทดสอบบนสายการผลิตที่มีการใช้ก าลังการ

ผลิตที่ไม่เท่ากันก าหนดอัตราการใช้ที่แตกต่างกัน ด้วยเพ่ิมอัตราการใช้ก าลังการผลิตต่อชิ้นเพ่ิมหรือ

ลดลงในอัตราอย่างสุ่มในช่วง 0.1% - 1% ส าหรับทุกชนิดผลิตภัณฑ์ที่มีการใช้งานในแต่ละสถานีงาน 

 6.1.3 ตัว ี วั ส าหรับการท สอบสมรรถนะของแต่ละวิธีการหาค าตอบ 

 เนื่องจากเป็นการวัดสมรรถนะของอัลกอลิทึมในการหาค าตอบส าหรับส่วนการคัดเลือกค าสั่ง

ซื้อและการวางแผนจัดลงตารางผลิตเพ่ือแสดงขีดความสามารถของค าตอบ ผู้วิจัยจึงก าหนดตัวชี้วัดที่

เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ในแต่ละส่วนของปัญหา โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 1. จ านวนความต้องการส่งมอบ (Total delivered demand volume) เป็นจ านวนความ

ต้องการรวมที่แต่ละค าสั่งซื้อนั้นสามารถส่งให้กับลูกค้าตามก าหนดที่ได้มอบไว้ให้  สามารถค านวนเป็น

รูปแบบสมการได้ดังนี้ 

( ), , , ,
1 1 1

N P T

j p t j p t
j p t

z X D
= = =

=   (6.1) 
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 2. จ านวนการจัดเก็บรวม (Total stock volume) เป็นจ านวนการจัดเก็บที่ถูกผลิตเพ่ือการ

รอคอยน าไปผลิตหรือผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปที่ผ่านจากการผลิต 

, ,
1 1 1

N P T

p m t
j p t

z I
= = =

=   (6.2) 

 3. เวลาในการหาค าตอบ (Computation time) เป็นเวลาที่ประมวลผลหาค าตอบของแต่ละ

วิธีการหาค าตอบ โดยใช้หน่วยเวลาซีพียู (CPU time) 

 การทดสอบจะถูกทดสอบความกว้างในการหาค าตอบระหว่างวิธีการทั้งสอง กับผลค าตอบที่

ได้เป็นค่าขอบเขตบนซึ่งเป็นผลค าตอบที่ผ่อนคลายตัวแปรการตัดสินใจเป็นจ านวนเส้นตรง ซึ่งวิธีการ

ทั้งสองจะต้องเข้าใกล้ค าตอบของค่าขอบเขตบนให้ได้มากที่สุดในส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อ ส่วนใน

ด้านการวางแผนการผลิตที่มีวัตถุประสงค์ท าให้เกิดจ านวนพัสดุคงคลังรวมน้อยที่สุดได้เทียบกับ

ขอบเขตล่างที่มีวิธีการหาค าตอบเช่นเดียวกับขอบเขตบน โดยสมการหาความกว้างของค าตอบเทียบ

แสดงได้ดังในสมการที่ 6.3  

.
_ % 100

BestB Sol
Gap difference

BestB

−
=   (6.3) 

   

6.2 การท สอบสมรรถนะค าตอบในระบบการ ลิตที่มีการใ ้ก าลังการ ลิตที่เท่ากัน 

 6.2.  การท สอบสมรรถนะหาค าตอบส าหรับปัญหาขนา เล็กในสายการ ลิตที่มีการใ ้

ก าลังการ ลิตเท่ากัน 

 ในการทดสอบสมรรถนะของคุณภาพค าตอบและเวลาในการหาค าตอบของวิธีการโดยตรง

และวิธีการทางฮิวริสติก โดยทดสอบในส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อและการวางแผนการผลิต โดยผลการ

ทดสอบมีดังต่อไปนี้  
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ตารางที่ 6-3 ผลการทดสอบการคัดเลือกค าสั่งซื้อของปัญหาขนาดเล็กในสายการผลิตที่มีการใช้ก าลัง
การผลิตเท่ากัน 

Number 
of 

W/S 

Number 
of 

Orders 

Total delivered 
demand 
(Unit) 

Gap difference 
between Upper 

bound 

Computation time 
(Sec.) 

Exact Heuristics Exact Heuristics Exact Heuristics 

3 

10 5,058 5,058 0% 0% 6.62 >1.00 

30 16,361 16,361 0% 0% 6.95 >1.00 

50 25,524 25,524 0% 0% 6.99 >1.00 

5 

10 7,853 7,853 0% 0% 7.21 >1.00 

30 16,105 16,105 0% 0% 7.43 >1.00 

50 26,841 26,841 0% 0% 9.32 >1.00 

 ในส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อส าหรับปัญหาขนาดเล็กพบว่าวิธีการหาค าตอบโดยตรงกับวิธีการ
ทางฮิวริสติกให้คุณภาพของค าตอบที่เท่ากัน โดยพบว่ามีความกว้างระหว่างค่าขอบเขตบนและผลของ
ค าตอบมีค่าเท่ากันเท่ากับ 0% และเวลาในการหาค าตอบของวิธีการโดยตรงใช้เวลาสูงสุดเท่ากับ 9.32 
วินาที ส าหรับปัญหาที่มีสถานีงานเท่ากับ 5 และจ านวนค าสั่งซื้อเท่า 50 ค าสั่งซื้อ ซึ่งวิธีการทางฮิวริ
สติกมีเวลาในการหาค าตอบน้อยกว่า 1 วินาที 

ตารางที่ 6-4 ผลการทดสอบการวางแผนการผลิตของปัญหาขนาดเล็กในสายการผลิตที่มีการใช้ก าลัง
การผลิตเท่ากัน 

Number 
of 

W/S 

Number 
of 

Orders 

Total stock volume 
(Unit) 

Gap difference 
between Upper 

bound 

Computation time 
(Sec.) 

Exact Heuristics Exact Heuristics Exact Heuristics 

3 

10  1,371  1,371 0% 0%  7.04  >1.00 

30  8,911  8,911 0% 0%  7.09  >1.00 
50 36,698  36,698 0% 0%  7.10  >1.00 

5 

10  4,611  4,611 0% 0%  7.17  >1.00 

30  3,149  3,149 0% 0%  7.52  >1.00 
50 36,703  36,703 0% 0%  8.04  >1.00 
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ตารางที่ 6-4 แสดงสมรรถนะการหาค าตอบระหว่างวิธีการโดยตรงและวิธีฮิวริสติกของปัญหา

ขนาดเล็กและมีการใช้ก าลังการผลิตที่เท่ากัน ผลการทดสอบพบว่าความกว้างของค าตอบระหว่างค่า

ขอบเขตล่างมีค่าเท่ากันทั้งวิธีการหาค าตอบโดยตรงและวิธีทางฮิวริสติก โดยระยะเวลาในการหา

ค าตอบของวิธีการโดยตรงมีค่าสูงสุดเท่ากับ 8.04 วินาที ส าหรับลักษณะปัญหาที่มีสถานีงานจ านวน 5 

สถานีงาน และจ านวนค าสั่งซื้อเท่ากับ 50 ค าสั่งซื้อ 

 6.2.2 การท สอบสมรรถนะหาค าตอบส าหรับปัญหาขนา กลางในสายการ ลิตที่มีการใ ้

ก าลังการ ลิตเท่ากัน 

 เมื่อท าการทดสอบการหาสมรรถนะการหาค าตอบของวิธีการทั้งสองแล้วนั้น จะสู่การทดสอบ

ในขนาดปัญหากลางที่มีการใช้ก าลังการผลิตที่เท่ากัน โดยทดสอบบนปัญหาล าดับที่ 7-12 ทั้งสองส่วน

การหาค าตอบ โดยผลการทดสอบออกมาเป็นดังตารางที่ 6-5 ถึง ตารางที่ 6-6 

ตารางที่ 6-5 ผลการทดสอบการคัดเลือกค าสั่งซื้อของปัญหาขนาดกลางในสายการผลิตที่มีการใช้ก าลัง
การผลิตเท่ากัน 

Number 
of 

W/S 

Number 
of 

Orders 

Total delivered 
demand 
(Unit) 

Gap difference 
between Upper 

bound 

Computation time 
(Sec.) 

Exact Heuristics Exact Heuristics Exact Heuristics 

5 

70 38,204   38,204  0% 0%  10.14  383.00  

100 44,997   45,000  0% 0%  12.06   582.00  
150 44,999   44,989  0% 0%  11.41   497.00  

7 

70 37,589   37,589  0% 0%  18.44   856.00 

100 42,628   42,628 0% 0%  16.70   2,280.00  
150 45,000   44,999  0% 0%  19.14  2,383.00  

 เมื่อท าการทดสอบสมรรถนะการหาค าตอบของปัญหาขนาดกลางพบว่า ความกว้างของ

ค าตอบระหว่างค่าขอบเขตบนมีค่าเท่ากันทั้งสองวิธี และจะพบว่าวิธีการหาค าตอบด้วยฮิวริสติกให้

เวลาในการหาค าตอบที่เพ่ิมขึ้น เมื่อขนาดของค าสั่งซื้อมีจ านวนมากกว่า 30 ค าสั่งซื้อขึ้นไป โดยพบว่า

วิธีทางฮิวริสติกมีการใช้เวลาในการหาค าตอบสูงถึง 2,383 วินาทีในปัญหาสถานีงานเท่ากับ 7 และ

จ านวนค าสั่งซื้อเท่ากับ 150 ค าสั่งซื้อ 
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ตารางที่ 6-6 ผลการทดสอบการวางแผนการผลิตของปัญหาขนาดกลางในสายการผลิตที่มีการใช้ก าลัง
การผลิตเท่ากัน 

Number 
of 

W/S 

Number 
of 

Orders 

Total stock volume 
(Unit) 

Gap difference 
between Upper 

bound 

Computation time 
(Sec.) 

Exact Heuristics Exact Heuristics Exact Heuristics 

5 

10 88,650 88,650 0% 0%  14.56   6.00  

30  210,875  210,875 0% 0%  15.44   8.00  

50  360,094  360,094 0% 0%  15.89   8.12  

7 

10  91,814  91,814 0% 0%  16.02   8.14  

30 244,222 244,222 0% 0%  16.62   24.12  

50  436,976  436,976 0% 0%  18.56   26.00  

 จากผลการทดสอบการวางแผนการผลิตของปัญหาขนาดกลางในสายการผลิตที่มีการใช้ก าลัง

การผลิตที่เท่ากันนั้นพบว่า ความห่างของค าตอบระหว่างขอบเขตล่างของทั้งสองวิธีนั้นเท่ากัน โดยที่

วิธีการหาค าตอบจากวิธีโดยตรงนั้นมีเวลาที่สั้นกว่าวิธีฮิวริสติก  

 6.2.3 การท สอบสมรรถนะหาค าตอบส าหรับปัญหาขนา ใหญ่ในสายการ ลิตที่มีการใ ้

ก าลังการ ลิตที่เท่ากัน 

 ต่อไปในส่วนการทดสอบสายการผลิตที่มีการใช้ก าลังการผลิตเท่ากันจะเป็นการทดสอบ

ปัญหาขนาดใหญ่ โดยผลการทดสอบสามารถแสดงในส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อ และในส่วนการวาง

แผนการผลิตได้ผลการทดสอบดังต่อไปนี้ 

ตารางที่ 6-7 ผลการทดสอบการคัดเลือกค าสั่งซื้อของปัญหาขนาดใหญใ่นสายการผลิตที่มีการใช้ก าลัง
การผลิตเท่ากัน 

Number 
of 

W/S 

Number 
of 

Orders 

Total delivered 
demand 
(Unit) 

Gap difference 
between Upper 

bound 

Computation time 
(Sec.) 

Exact Heuristics Exact Heuristics Exact Heuristics 

5 
200 44,846  44,837  0% 0%  10.14  383.00 

250 44,995 44,995  0% 0%  12.06  582.00 
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Number 
of 

W/S 

Number 
of 

Orders 

Total delivered 
demand 
(Unit) 

Gap difference 
between Upper 

bound 

Computation time 
(Sec.) 

Exact Heuristics Exact Heuristics Exact Heuristics 

7 
200 45,000  44,997 0% 0%  11.41  497.00 
250 44,998  45,000 0% 0%  18.44  856.00 

10 400 44,999  45,000  0% 0%  16.70  2,280.00 

 ในส่วนการหาผลค าตอบสมรรถนะของทั้งสองวิธีพบว่า ความห่างระหว่างขอบเขตบนและ

วิธีการทั้งสองมีค่าเท่ากัน แต่พบว่าวิธีการทางฮิวริสติกนั้นใช้เวลาในการหาค าตอบที่เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งให้

เวลาในการหาค าตอบสูงถึง 2,280 วินาทีบนสถานีงานเท่ากับ 10 จ านวนค าสั่งซื้อ 400 ค าสั่งซื้อ 

ตารางที่ 6-8 ผลการทดสอบการวางแผนการผลิตของปัญหาขนาดใหญ่ในสายการผลิตที่มีการใช้ก าลัง
การผลิตเท่ากัน 

Number 
of 

W/S 

Number 
of 

Orders 

Total stock volume 
(Unit) 

Gap difference 
between Upper 

bound 

Computation time 
(Sec.) 

Exact Heuristics Exact Heuristics Exact Heuristics 

5 
200 218,239  218,239  0% 0%  14.56   6.00  
250  558,353   558,353  0% 0%  15.44   8.00  

7 
200  444,844   444,844  0% 0%  15.89   8.12  
250  437,018   437,018  0% 0%  16.02   8.14  

10 400  918,136   918,136  0% 0%  16.62   24.12  

จากการทดสอบในสายการผลิตที่มีการใช้ก าลังการผลิตที่เท่ากันในส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อ

และส่วนการวางแผนการผลิตจะพบว่า วิธีการทางฮิวริสติกให้ผลค าตอบที่เท่ากับวิธีการหาค าตอบ

โดยตรง โดยที่ระยะเวลาในการหาค าตอบสั้นกว่าวิธีการหาค าตอบโดยตรง แต่ทั้งสองวิธีนั้นมี

ระยะเวลาไม่ต่างกันมาก ซึ่งสรุปได้ว่าคุณภาพของค าตอบและประสิทธิภาพเวลาในการหาค าตอบ

ส าหรับวิธีโดยตรงและวิธีทางฮิวริสติกนั้นคล้ายกัน 

ผลการทดสอบของสายการผลิตที่มีการใช้ก าลังการผลิตแสดงให้เห็นว่า วิธีการหาค าตอบ

โดยตรงและวิธีการทางฮิวริสติกให้ค าตอบเท่ากัน ซึ่งวิธีการทั้งสองใช้ระยะเวลาในการหาค าตอบที่สั้น 
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โดยวิธีการโดยตรงจัดเป็นวิธีการที่ดีในการหาค าตอบส าหรับค าสั่งซื้อสูงสุด 400 ค าสั่งซื้อในจ านวน 

10 สถานีงาน 

6.3 การท สอบสมรรถนะค าตอบในระบบการ ลิตที่มีการใ ้ก าลังการ ลิตไม่เท่ากัน 

ในส่วนการทดสอบในสายการผลิตที่มีอัตราการใช้ก าลังการผลิตที่ต่างกันถูกก าหนดทดสอบ

จ านวน 17 ปัญหา โดยผลการทดลองถูกแยกออกเป็นส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อ และส่วนการวาง

แผนการผลิต โดยที่มีกลุ่มของปัญหาที่แตกต่างกัน ดังต่อไปนี้ 

 6.3.  การท สอบสมรรถนะหาค าตอบส าหรับปัญหาขนา เล็กในสายการ ลิตที่มีการใ ้

ก าลังการ ลิตไม่เท่ากัน 

 ปัญหาขนาดเล็กจะถูกทดสอบในล าดับปัญหาที่ 18 ถึงล าดับปัญหาที่ 23 ด้วยการทดสอบ

สมรรถนะของการหาค าตอบทั้งสองวิธี โดยผลการทดสอบแสดงดังตารางต่อไปนี้ 

ตารางที่ 6-9 ผลการทดสอบการคัดเลือกค าสั่งซื้อของปัญหาขนาดเล็กในสายการผลิตที่มีการใช้ก าลัง
การผลิตไมเ่ท่ากัน 

Number 
of 

W/S 

Number 
of 

Orders 

Total delivered 
demand 
(Unit) 

Gap difference 
between Upper 

bound 

Computation time 
(Sec.) 

Exact Heuristics Exact Heuristics Exact Heuristics 

3 
10 5,510 5,510 0% 0%  7.11  < 1.00  
30 13,672 13,672 0% 0%  7.00  < 1.00  

50 24,325 24,325 0% 0%  7.04  < 1.00  

5 

10 5,567 5,567 0% 0%  6.85  < 1.00  

30 15,780 15,780 0% 4%  6.86  < 1.00  

50 25,905 25,905 0% 2%  11.16  < 1.00  

ลักษณะของปัญหาขนาดเล็กส าหรับสายการผลิตที่มีการใช้ก าลังการผลิตไม่เท่ากันพบว่า การ

หาค าตอบของวิธีการโดยตรงสามารถท าเวลาในการหาค าตอบสูงสุด 11.16 วินาทีในจ านวนสถานีงาน

ที่ 5 จ านวนค าสั่งซื้อเท่ากับ 50 ค าสั่งซื้อ และวิธีการทางฮิวริสติกให้ค าตอบเท่ากับวิธีการโดยตรงโดย

ใช้เวลาในการหาค าตอบที่น้อยกว่า 1.00 วินาทีในทุกปัญหา  
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ตารางที่ 6-10 ผลการทดสอบการวางแผนการผลิตของปัญหาขนาดเล็กในสายการผลิตที่มีการใช้ก าลัง
การผลิตไม่เท่ากัน 

Number 
of 

W/S 

Number 
of 

Orders 

Total stock volume 
(Unit) 

Gap difference 
between Upper 

bound 

Computation time 
(Sec.) 

Exact Heuristics Exact Heuristics Exact Heuristics 

3 

10  5,510   5,510  0% 0%  8.00   <1.00  

30 13,672   13,672  0% 0%  7.39   <1.00  

50 24,325   24,325  0% 0%  13.52   1.14  

5 

10  5,567   5,567  0% 0%  10.37   1.21  

30 15,780   15,134  0% 4.09%  14.00   1.32  

50 25,905   25,313  0% 2.29%  19.00   2.00  

 ปัญหาขนาดเล็กในส่วนการวางแผนการผลิตนั้นพบว่า วิธีการทางฮิวริสติกพบความกว้างของ

ค าตอบระหว่างค่าค าตอบขอบเขตล่าง โดยมีความกว้างสูงสุดเท่ากับ 4.09% ในขนาดค าตอบเท่ากับ 

30 ค าสั่งซื้อในจ านวน 5 สถานีงาน แต่เวลาในการหาค าตอบส าหรับวิธีทางฮิวริสติกนั้นมีระยะเวลาที่

สั้นกว่าวิธีการโดยตรง ด้วยการทดสอบจากปัญหาขนาดเล็กจะพบว่า วิธีการโดยตรงให้สมรรถนะใน

การหาค าตอบได้ดีเมื่อเทียบกับวิธีการทางฮิวริสติก ผู้วิจัยจึงด าเนินการทดสอบเพ่ือดูสมรรถนะการหา

ค าตอบในปัญหาขนาดกลางต่อไป 

 6.3.2 การท สอบสมรรถนะหาค าตอบส าหรับปัญหาขนา กลางในสายการ ลิตที่มีการใ ้

ก าลังการ ลิตที่ไม่เท่ากัน 

 ปัญหาขนาดกลางจะท าการทดสอบปัญหาในล าดับที่ 24 ถึงล าดับปัญหาที่ 29 โดยผลการ

ทดสอบสมรรถนะของค าตอบในส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อ และในส่วนการวางแผนการผลิตให้ผลการ

ทดสอบดังต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 6-11 ผลการทดสอบการคัดเลือกค าสั่งซื้อของปัญหาขนาดกลางในสายการผลิตที่มีการใช้
ก าลังการผลิตไม่เท่ากัน 

Number 
of 

W/S 

Number 
of 

Orders 

Total delivered 
demand 
(Unit) 

Gap difference 
between Upper 

bound 

Computation time 
(Sec.) 

Exact Heuristics Exact Heuristics Exact Heuristics 

5 

70 35,014  29,498  0% 15.75% 62.00  11.00  

100 36,870*  33,249  1.2%* 10.93% 7,207  32.00  

150 41,264*  36,723  0.56%* 11.51% 7,204  74.00  

7 

70 32,128*  31,118  0.05%* 3.19% 7,210  20.00  

100 34,824*  32,946  1.03%* 6.37% 7,204  24.00  

150 37,202*  30,762  0.47%* 17.70% 7,202  38.00  

หมายเหตุ: *ผลการทดลองจากการทดสอบด้วยระยะเวลาการค านวณสูงสุด 2 ชั่วโมง 

 จากการทดสอบเพ่ือหาสมรรถนะของค าตอบระหว่างวิธีการทั้งสองวิธีในส่วนการคัดเลือก

ค าสั่งซื้อส าหรับปัญหาขนาดกลางที่มีการใช้ก าลังการผลิตไม่เท่ากันพบว่า วิธีการหาค าตอบโดยตรงให้

ค าตอบที่เหมาะสมภายในระยะเวลาที่จ ากัด โดยที่วิธีทางฮิวริสติกพบความแตกต่างระหว่างค าตอบกับ

ค่าขอบเขตบนเท่ากับ 15.75% แต่เมื่อพิจารณาปัญหาสถานีงานเท่ากับ 5 และจ านวนค าสั่งซื้อเท่ากับ 

100 ค าสั่งซื้อจะพบว่า วิธีการโดยตรงใช้เวลาที่เกินจากระยะเวลาที่จ ากัด โดยในช่วงระยะเวลาที่จ ากัด

ให้คุณภาพค าตอบใกล้เคียงกับค่าขอบเขตบนใกล้สุดที่ 0.47% วิธีทางฮิวริสติกให้ค าตอบที่ห่างจาก

ขอบเขตบนสูงสุดเท่ากับ 17.70% แต่ใช้ระยะเวลาในการหาค าตอบที่สั้นกว่า 

ตารางที่ 6-12 ผลการทดสอบการวางแผนการผลิตของปัญหาขนาดกลางในสายการผลิตที่มีการใช้
ก าลังการผลิตไม่เท่ากัน 

Number 
of 

W/S 

Number 
of 

Orders 

Total stock volume 
(Unit) 

Gap difference 
between Upper 

bound 

Computation time 
(Sec.) 

Exact Heuristics Exact Heuristics Exact Heuristics 

5 

70 148,311 148,311 0.00% 0.00% 187.00  3.00  

100 270,083*  287,277  0.16%* 6.54% 7,210  56.00  
150 236,608*  267,931  0.40%* 13.70% 7,209 61.00  
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Number 
of 

W/S 

Number 
of 

Orders 

Total stock volume 
(Unit) 

Gap difference 
between Upper 

bound 

Computation time 
(Sec.) 

Exact Heuristics Exact Heuristics Exact Heuristics 

7 
70 226,222*  260,663  0.56%* 15.87% 7,211  79.00  
100 180,452*  211,508  0.36%* 17.63% 7,212  112.00  

150 164,024*  217,863  0.47%* 17.70% 7,209  141.00  

หมายเหตุ: *ผลการทดลองจากการทดสอบด้วยระยะเวลาการค านวณสูงสุด 2 ชั่วโมง 

 เมื่อท าการทดสอบสมรรถนะเพ่ือหาคุณภาพค าตอบและประสิทธิภาพเวลาในทั้งสองวิธีพบว่า 

วิธีการทดสอบโดยตรงสามารถให้ค าตอบที่เหมาะสมในปัญหาค าตอบส าหรับส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อ

จ านวน 70 ค าสั่งซื้อใน 5 สถานีงาน โดยที่คุณภาพของค าตอบเท่ากับวิธีทางฮิวริสติก แต่เมื่อขนาด

ของปัญหาที่เกิดจากการเพ่ิมขึ้นของค าสั่งซื้อและจ านวนสถานีงานจะไม่สามารถหาค าตอบภายใน

ระยะเวลาที่ถูกจ ากัดได้ เช่นในผลการทดสอบตั้งแต่ปัญหาที่มีจ านวนสถานีงานเท่ากับ 5 และจ านวน

ค าสั่งซื้อเท่ากับ 100 ค าสั่งซื้อ วิธีการหาค าตอบโดยตรงให้ผลค าตอบที่ใกล้เคียงในความกว้างของ

ค าตอบเท่ากับ 0.16% เมื่อเทียบกับวิธีทางฮิวริสติกแล้วนั้นสามารถให้ค าตอบได้เร็ว โดยมีความห่าง

ระหว่างค่าขอบเขตบนเท่ากับ 6.54% โดยที่ใช้ระยะเวลาในการค านวณเพียง 54 วินาที โดยทั่วไปใน

การทดสอบสมรรถนะของค าตอบทั้งสองจะพบว่า วิธีการทางฮิวริสติกยังมีความห่างระหว่างค่า

ขอบเขตบนอยู่ แต่สามารถหาค าตอบภายในแต่ละปัญหาได้รวดเร็วโดยมีค่าสูงสุดเท่ากับ 141 วินาที 

 6.3.3 การท สอบสมรรถนะหาค าตอบส าหรับปัญหาขนา ใหญ่ในสายการ ลิตที่มีการใ ้

ก าลังการ ลิตที่ไม่เท่ากัน 

 กลุ่มปัญหาขนาดใหญ่ประกอบไปด้วยล าดับปัญหาที่ 30 ถึง 34 โดยท าการทดสอบสมรรถนะ

ในส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อและการวางแผนการผลิต โดยให้ผลการทดสอบคุณภาพค าตอบและเวลา

ในการค านวณแสดงผลออกมาได้ดังต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 6-13 ผลการทดสอบการคัดเลือกค าสั่งซื้อของปัญหาขนาดใหญ่ในสายการผลิตที่มีการใช้
ก าลังการผลิตไม่เท่ากัน 

Number 
of 

W/S 

Number 
of 

Orders 

Total delivered 
demand 
(Unit) 

Gap difference 
between Upper 

bound 

Computation time 
(Sec.) 

Exact Heuristics Exact Heuristics Exact 
Heuristi

cs 

5 
200 39,145*   40,142  4.13%* 1.69% 7,205.00   62.00  

250 39,129*   41,187  7.47%* 2.61% 7,202.00   125.00  

7 
200 40,604*   40,714  1.19%* 0.92% 7,209.00   114.00  

250 41,252*   42,190  2.81%* 0.60% 7,202.00   187.00  

10 400 37,434* 39,327 13.25%* 8.86%* 7,212.00   715.00  

หมายเหตุ: *ผลการทดลองจากการทดสอบด้วยระยะเวลาการค านวณสูงสุด 2 ชั่วโมง 

 ในส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อผลการทดสอบพบว่าวิธีการหาค าตอบโดยตรงใช้เวลาเพ่ือจะหา

ค าตอบที่เหมาะสมที่สุดเกินเวลาที่ถูกก าหนดไว้ และพบว่าวิธีการทางฮิวริสติกใช้เวลาในการหาค าตอบ

ที่สั้นกว่าวิธีการโดยตรง และคุณภาพของค าตอบมีค่าสูงกว่าวิธีการโดยตรงเมื่อเทียบความกว้างของ

ค าตอบระหว่างค่าขอบเขตบน และพบว่าเมื่อท าการทดสอบในปัญหาขนาดใหญ่ที่สุดวิธีการโดยตรงมี

ความกว้างระหว่างค าตอบที่มากกว่าวิธีฮิวริสติกเท่ากับ 13.25% ในขณะที่วิธีฮิวริสติกให้ความกว้าง

เท่ากับ 8.86%* 

ตารางที่ 6-14 ผลการทดสอบการวางแผนการผลิตของปัญหาขนาดใหญ่ในสายการผลิตที่มีการใช้
ก าลังการผลิตไม่เท่ากัน 

Number 
of 

W/S 

Number 
of 

Orders 

Total stock volume 
(Unit) 

Gap difference 
between Upper 

bound 

Computation time 
(Sec.) 

Exact Heuristics Exact Heuristics Exact Heuristics 

5 
200 222,117*  265,807  1.12%* 21% 7,211.00  48.00  

250  234,915*  272,574 1.20%* 17% 7,214.00  54.00  

7 
200  276,029*  319,929 1.98%* 18% 7,213.00  52.00  

250  198,601*   227,107  2.40%* 17% 7,209.00  57.00  

10 400  427,031*   481,578  2.62%* 16% 7,214.00  58.00  
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หมายเหตุ: *ผลการทดลองจากการทดสอบด้วยระยะเวลาการค านวณสูงสุด 2 ชั่วโมง 

 ในส่วนการวางแผนการผลิตนั้นพบคุณภาพของค าตอบที่ดีในส่วนวิธีการหาค าตอบโดยตรง 

โดยมีค่าความห่างของค าตอบใกล้มากกว่าวิธีทางฮิวริสติก แต่ไม่สามารถหาค าตอบได้สิ้นสุดภายใน

ระยะเวลาที่จ ากัด หรือมีการหาค าตอบในระยะเวลาค านวณสูงสุดเท่ากับ 7 ,214 วินาที ในขณะที่วิธี

ทางฮิวริสติกให้เวลาในการหาค าตอบสูงสุดเท่ากับ 58 วินาที 

 จากการทดสอบผลสมรรถนะของค าตอบระหว่างวิธีการโดยตรงและวิธีฮิวริสติกใน

สายการผลิตที่มีการใช้ก าลังการผลิตที่ไม่เท่ากันพบว่า วิธีการโดยตรงให้ผลของสมรรถนะที่ดีส าหรับ

ปัญหาขนาดเล็ก เมื่อเกิดปัญหาขนาดกลางพบการใช้เวลาในการหาค าตอบเกินข้อจ ากัดแต่ยังให้

คุณภาพของค าตอบที่ดีกว่าวิธีการทางฮิวริสติก แต่เมื่อมีขนาดที่ใหญ่ขึ้นวิธีฮิวริสติกให้ผลที่ดีกว่า

วิธีการโดยตรงในส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อ และเม่ือท าการทดสอบในขนาดปัญหาที่ใหญ่ที่สุดที่จ านวน

สถานีงานเท่ากับ 10 สถานีงาน และค าสั่งซื้อเท่ากับ 400 ค าสั่งพบว่า วิธีฮิวริสติกให้สมรรถนะของ

ค าตอบที่ดีในส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อ และวิธีโดยตรงให้ผลค าตอบที่ดีกว่าวิธีฮิวริสติกในส่วนการวาง

แผนการผลิต  
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บทท่ี 7  

สร ป ลการศึกษาวิจัย 
 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการยอมรับค าสั่งซื้อและการวางแผนการผลิตในระบบการผลิตแบบ

ไหลเลื่อน โดยศึกษารูปแบบปัญหาออกเป็นสองส่วนได้แก่ การคัดเลือกค าสั่งซื้อโดยเพ่ือให้ได้จ านวน

ความต้องการรวมมากที่สุดเป็นวัตถุประสงค์หลัก และการวางแผนการผลิตเพ่ือให้เกิดจ านวนของวัสดุ

คงคลังที่ได้จากการผลิตน้อยที่สุดเป็นวัตถุประสงค์รอง โดยการศึกษาจะอยู่ภายใต้ข้อจ ากัดการส่งมอบ

ที่จะต้องส่งมอบให้ทันครบตามจ านวนและตรงตามเวลาของค าสั่งซื้อใดๆ นอกจากนั้นการตัดสินใจจะ

อยู่ภายใต้ก าลังการผลิตที่มีในสายการผลิต ลักษณะระบบการผลิตที่ศึกษามีความหลากหลายทางด้าน

กระบวนการหรือสถานีงานสูงสุด 10 สถานีงาน และความหลากหลายของผลิตภัณฑ์สูงสุด 5 ชนิด

ผลิตภัณฑ์ ในระยะการศึกษา 90 วัน ซึ่งท าให้เกิดความซับซ้อนในการตัดสินใจเลือกค าสั่งซื้อและการ

ก าหนดจ านวนที่ต้องการผลิตในแผนการผลิต 

จากงานวิจัยที่ผ่านมามีการศึกษาการยอมรับค าสั่งซื้อในลักษณะของปัญหาและวัตถุประสงค์

ที่แตกต่างกันไป โดยการยอมรับค าสั่งซื้อจะถูกน าปัญหามาจ าลองในรูปแบบสมการเชิงเส้นจ านวนเต็ม

ผสม (Mixed integer linear programing: MILP) งานวิจัยชิ้นนี้จึงน ารูปแบบจ าลองของปัญหา 

(Integrated production planning with order acceptance: PP-OA) ประยุกต์ใช้ให้สอดคล้อง

กับลักษณะปัญหาวิจัยและให้วิธีการโดยตรง (Exact method) ซึ่งเป็นวิธีการที่ดีที่สุดในการค านวณ

เพ่ือหาค าตอบที่เหมาะสม แต่ด้วยวิธีการโดยตรงจะใช้เวลาในการค านวณหาที่นานเมื่อลักษณะปัญหา

นั้นมีความซับซ้อนมากขึ้น โดยผู้วิจัยก าหนดการทดสอบสมรรถนะการหาค าตอบของปัญหาสองส่วน 

โดยออกแบบการทดลองของปัญหาสองลักษณะได้แก่ ลักษณะสายการผลิตที่มีอัตราการใช้ก าลังการ

ผลิตที่เท่ากัน (Balanced capacity) ซึ่งวิธีการโดยตรงเวลาการทดสอบเป็นเส้นตรงและคุณภาพ

ค าตอบที่เหมาะสม แต่เมื่อท าการทดสอบในลักษณะสายการผลิตที่มีการใช้ก าลังการผลิตที่ต่างกัน 

(Unbalanced capacity) พบว่ามีการใช้เวลาในการค านวณที่ยาวนาน ผู้วิจัยจึงน าเสนอวิธีการฮิวริ

สติกในการหาค าตอบทั้งสองส่วน โดยส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อจะถูกดัดแปลงวิธีการหาค าตอบแบบ

แตกกิ่งและจ ากัดขอบเขตมาใช้ในการหาค าตอบ ด้วยการลดจ านวนโหนดในการหาค าตอบจากการ

พิจารณาเปรียบเทียบก าลังการผลิตที่ต้องการกับก าลังการผลิตที่มีอยู่จริง (Aggregate resource 

loading: ARL) และในส่วนการวางแผนการผลิตจะใช้วิธีการตัดสินใจหาค าตอบแบบถอยหลังและ
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พัฒนาค าตอบเกิดขึ้น ซึ่งวิธีการที่น าเสนอได้ถูกน ามาทดสอบเพ่ือหาสมรรถนะของค าตอบระหว่าง

วิธีการโดยตรง โดยที่มีตัวชี้วัดที่เกี่ยวข้องได้แก่ ความกว้างระหว่างค าตอบกับขอบเขตของค าตอบ 

และระยะเวลาในการหาค าตอบ 

7.  ข้อสร ปงานวิจัย 

 วิธีการทั้งหมดที่น าเสนอจะถูกทดสอบสมรรถนะเพ่ือให้เห็นความสามารถในการหาค าตอบแต่

ละสถานการณ์ปัญหา โดยเทียบกับการค านวณด้วยวิธีการโดยตรงที่เป็นวิธีการที่ดีที่สุดในการหา

ค าตอบ สถานการณ์ปัญหาจะถูกแบ่งทดสอบออกเป็นสองส่วน คือการทดสอบในระบบการผลิตที่มี

การใช้ก าลังการผลิตที่เท่ากันและระบบการผลิตที่มีการใช้ก าลังการผลิตที่ต่างกัน ในแต่ละส่วนได้

จ าแนกลักษณะของปัญหาที่แตกต่างกันแบ่งออกเป็นสามกลุ่มได้แก่ กลุ่มปัญหาขนาดเล็ก กลุ่มปัญหา

ขนาดกลาง และกลุ่มปัญหาขนาดใหญ่ ซึ่งรวมทั้งสิ้น 34 ปัญหา  

ในส่วนปัญหาสายการผลิตที่มีการใช้ก าลังการผลิตที่เท่ากันนั้นพบว่า วิธีการทั้งสองให้

สมรรถนะในการหาค าตอบที่ดีในด้านคุณภาพของค าตอบและประสิทธิภาพทางด้านเวลา วิธีการ

โดยตรงใช้เวลาในการหาค าตอบที่สูงกว่าวิธีการทางฮิวริสติก แต่วิธีการโดยตรงยังสามารถหาค าตอบที่

เหมาะสมภายในระยะเวลาที่สั้นได้ ซึ่งวิธีการทางฮิวริสติกให้คุณภาพของค าตอบที่เหมือนกัน แต่มีการ

ใช้เวลาที่สูงมากขึ้นเมื่อขนาดของค าตอบมีค่าเพ่ิมขึ้นซึ่งมากกว่าวิธีการหาค าตอบโดยตรง ดังนั้นวิธีการ

โดยตรงสามารถหาค าตอบได้เหมาะสมของปัญหาในสายการผลิตที่มีการใช้ก าลังการผลิตที่เหมือนกัน 

ในส่วนสายการผลิตที่มีการใช้ก าลังการผลิตที่ ไม่เท่ากันวิธีการหาค าตอบโดยตรงให้ผล

สมรรถนะที่ดีในปัญหาขนาดเล็กและขนาดกลางทั้งในส่วนการคัดเลือกค าสั่งซื้อและการวางแผนการ

ผลิต โดยที่ปัญหาขนาดกลางวิธีการหาค าตอบโดยตรงมีการใช้เวลาในการหาค าตอบที่สูงแต่พบ

คุณภาพของค าตอบเข้าใกล้ค่าขอบเขตบนในแต่ละส่วนของปัญหา และวิธีการทางฮิวริสติกให้

สมรรถนะในการหาค าตอบที่ดีภายในปัญหาขนาดใหญ่ ทั้งด้านคุณภาพของค าตอบและประสิทธิภาพ

ของเวลาในการหาค าตอบ และวิธีการโดยตรงให้คุณภาพค าตอบที่ดีกว่าในส่วนการวางแผนการผลิต 
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7.2 ปัญหาและอ ปสรรคของงานวิจัย 

 ในช่วงท าการด าเนินงานวิจัยพบปัญหาในระหว่างศึกษาและด าเนินงานจากประเด็น

ดังต่อไปนี้ 

 1. คอมพิวเตอร์ไม่สามารถหาค าตอบภายใต้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ก าหนดได้ทุก

ลักษณะปัญหา และใช้เวลาการหาค าตอบยาวนาน 

 2. จ านวนครั้งในการทดสอบแต่ละปัญหาน้อยและไม่พอเพียงต่อการหาค่าตัวแทนในการ

แสดงผลทางสถิติเพื่อท าการวิเคราะห์ข้อมูล 

 3. ข้อมูลที่ใช้ท าการทดสอบประสิทธิภาพการหาค าตอบเป็นข้อมูลที่ได้จากการประมาณการ 

ซึ่งอาจมีความแตกต่างจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องหรือข้อมูลความเป็นจริง 

7.3 ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัย 

 การยอมรับค าสั่งซื้อและการวางแผนการผลิตในระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนในงานวิจัยฉบับ

นี้เป็นการศึกษารูปแบบของปัญหาและน าเสนอวิธีการหาค าตอบที่ตอบประสิทธิภาพในด้านเวลาจาก

คุณลักษณะของปัญหาในรูปแบบต่างๆ จะพบว่าวิธีทางฮิวริสติกจะใช้เวลาในการหาค าตอบที่สั้นกว่า

วิธีการโดยตรงในกรณีท่ีปัญหาที่ใช้ก าลังการผลิตแตกต่างกัน แต่คุณภาพของค าตอบที่ให้ยังเข้าใกล้ค่า

ค าตอบขอบเขตบนและขอบเขตล่างในแต่ละส่วนปัญหาไม่มากเท่าใดนัก ผู้วิจัยจึงเสนอแนะการศึกษา

เพ่ิมเติม ด้วยการทดสอบเพ่ือหาสมรรถนะของค าตอบระหว่างทั้งสองวิธีด้วยการจ ากัดระยะเวลาใน

การหาค าตอบที่สั้นลงเพ่ือให้เห็นคุณภาพของค าตอบเมื่อมีการก าหนดระยะเวลาในการค านวณที่

เท่ากัน และน าเสนอแนะการพัฒนาวิธีการทางฮิวริสติกในด้านการค้นหาค าตอบ เช่นการตัดข้อมูลซ้ า

ของโหนดหรือเพ่ิมจ านวนโหนดที่ใช้พิจารณาหาค าตอบที่เหมาะสม  เพ่ือให้การค้นหาค าตอบพบ

โอกาสในการหาค าตอบที่จะน าไปสู่การพบค าตอบที่เหมาะสม 

 การศึกษาปัญหาดังกล่าวอยู่ภายใต้องค์ประกอบของปัญหา สมมติฐานและขอบเขตอย่าง

จ ากัด ซึ่งยังมีประเด็นอ่ืนๆที่เกี่ยวข้องในการศึกษาลักษณะปัญหาดังกล่าว เช่นการพิจารณาเวลาใน

การติดตั้งเครื่องจักร (Setup time consideration) จ านวนเครื่องจักรหรือทรัพยากรผลิตภายในแต่

ละสถานีงานมากกว่า 1 จ านวน (Multiple resource) หรือการพิจารณากรอบเวลาก าหนดส่ง (Time 

windows constraint) เพ่ือให้เกิดความยืดหยุ่นในการส่งมอบผลิตภัณฑ์  
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