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 จากการศึกษาพบว่าในกระบวนการวางแผนการผลิตหม้อบดซีเมนต์ของโรงงานที่ท้าอยู่
เดิมนั น ยังมีประเด็นที่ควรแก้ไขคือ 1. การจัดตารางการผลิตด้วยพนักงาน ค้าตอบที่ได้รับมักไม่ใช่
ค้าตอบที่ดีที่สุด 2.ขาดแผนแสดงรายละเอียดที่มีความส้าคัญต่อการปฏิบัติงาน ได้แก่แผนการ
จัดเก็บซีเมนต์จากหม้อบดไปยังไซโล และ แผนการจ่ายซีเมนต์ออกจากไซโล  3.ขาดความเป็น
มาตรฐานของระบบเพราะการจัดตารางการผลิตพึ่งพาพนักเพียงคนใดคนหนึ่งมากเกินไป  

งานวิจัยนี จึงด้าเนินการจัดท้าระบบสนับสนุนการตัดสินใจส้าหรับการจัดตารางการผลิต
ในกระบวนการบดซีเมนต์ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดค่าใช้จ่ายในกระบวนการบดซีเมนต์ และแก้ไข
ปัญหาในประเด็นที่ได้กล่าวไป โดยผู้วิจัยได้พัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ประเภทกึ่งจ้านวนเต็ม
ส้าหรับใช้เป็นแนวทางในการจัดตารางการผลิตซีเมนต์ ซึ่งกระบวนการผลิตมีลักษณะปัญหาเป็น
ประเภทแบบจ้าลองโครงข่าย ที่มีการเชื่อมต่อของ3 สถานีการท้างาน ประกอบด้วยหม้อบด 
ซีเมนต์ไซโล และ หัวจ่าย ซึ่งทั ง3 สถานีงานมีข้อจ้ากัดในการเชื่อมต่อ โดยกระบวนการบดเป็น
กระบวนการที่ใช้พลังงานไฟฟ้าสูง อีกทั งมีค่าใช้จ่ายและเวลาในการปรับตั งหม้อบดขึ นอยู่กับ
ซีเมนต์ที่ท้าการผลิตก่อนหน้า ดังนั นค่าใช้จ่ายที่พิจารณาในตัวแบบคณิตศาสตร์จึงประกอบด้วย 
ค่าไฟฟ้าและค่าปรับตั งเครื่องจักรจึงถือเป็นต้นทุนหลักในกระบวนการบดซีเมนต์ นอกนี ผู้วิจัยได้
สร้างส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้เพื่อเพิ่มความสะดวกในการด้าเนินงานของผู้ใช้ 
 ผลลัพธ์ที่ได้จากระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ประกอบไปด้วย (1) ตารางการผลิตหม้อบด
ซีเมนต์ซึ่งมีค่าใช้จ่ายในการผลิตที่ลดลง เมื่อเทียบการจัดตารางการผลิตแบบเดิม โดยค่าใช้จ่าย
ลดลงเฉลี่ยเดือนละ 4.5 ล้านบาท หรือคิดเป็น 2.85 เปอร์เซ็นต์ (2) แผนการบริหารไซโล และ 
แผนการจ่ายซีเมนต์หัวจ่ายในแต่ละวัน ซึ่งค้านวณได้จากตัวแบบคณิตศาสตร์ (3) ลดเวลาการ
ท้างานของพนักงานที่ใช้ในการจัดตารางการผลิตในแต่ละสัปดาห์ 
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 The study of the traditional scheduling process shows that there still are 

disadvantage points such as 1. Result from scheduling by using human is not optimal 

solution 2.Lack of some importance plan such as belt management Plan and Dispatch 

plan 3. Scheduling process is lack of standard because it is depended on some officer.    

This research is working on decision support system in cement mill scheduling 

process that have objective to minimize total cost and improve other disadvantage. The 

mathematical is developed for cement scheduling processes which can define as a 

network flow problem. This process consists of 3 parts: milling station, cement-silo 

station and dispatching station with constrains of connection between each station. The 

objective function of this model is to minimize total cost. When total cost consist of 

electricity and setup cost in the milling station. In addition, graphic user interface is also 

developed for convenient usage of operators.  

Result of this decision support system consists of (1) cement mill schedules that 

have average cost reduced from that of manually scheduling as 4.5 million Bath per 

month or 2.85 percent, (2) managing plan of cement silo inventory that display cement 

volume transferred from mills for each day and proposed daily dispatch plan and (3) 

reduced working time of employee in scheduling cement mill for each week.  
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บทที่ 1 

 

บทน า 

 

  ในสภาพการณ์ที่เศรษฐกิจโลกในปัจจุบันที่มีการแข่งขันสูง ท้าให้บริษัทต่างๆมุ่งเน้นไปยัง

การลดต้นทุนการผลิตให้ต้่าลงเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันกับผู้ขายรายอ่ืน ซึ่งรวมถึง

อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ซีเมนต์ ด้วยเช่นกันซึ่งในงานวิจัยชิ นนี จะเป็นการสร้างระบบสนับสนุนการ

ตัดสินใจจัดตารางการผลิตในส่วนของหม้อบดซีเมนต์ ซึ่ง เป็นส่วนที่ก่อให้เกิดต้นทุนในการผลิต 

โดยพิจารณาข้อจ้ากัดในการผลิต เพื่อให้ได้ตารางการผลิตหม้อบดซีเมนต์ที่มีประสิทธิภาพ 

 เนื อหาในบนนี จะเป็นการเกริ่นน้าถึงความเป็นมาของปัญหาและแรงจูงใจในการวิจัย มี

วัตถุประสงค์อย่างไร และมีขอบเขตและขั นตอนในการด้าเนินงานวิจัยอย่างไร รวมถึงแสดง

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัยชิ นนี    

   

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์จะประกอบไปด้วยขั นตอนหลักๆที่ต้อง 3 ขั นตอนคือ1.

ขั นตอนการบดซีเมนต์ 2.การเก็บรักษาซีเมนต์ 3.การจ้าหน่ายซีเมนต์ให้แก่ลูกค้า  

ขั นตอนการบดซีเมนต์ปูนเม็ดจะถูกหม้อบดซีเมนต์แปรรูปเป็นซีเมนต์แต่ละชนิดออกมา 

ในโรงงานกรณีศึกษาแห่งนี มีหม้อบดหลายเครื่องจักรท้างานขนานกัน โดยแต่ละเครื่องจักรมี

ความสามารถในการผลิต และ ต้นทุนในการผลิตปูนซีเมนต์แต่ละชนิดที่แตกต่างกันออกไป 

นอกจากนี แล้วเนื่องจากหม้อบดเป็นเครื่องจักรที่ใช้พลังงานไฟฟ้าสูง ดังนั นค่าบริการไฟฟ้า จึงเป็น

ต้นทุนหลักในการผลิต ซึ่งการคิดค่าบริการไฟฟ้าจะแบ่งเป็นช่วงเวลา ซึ่งมีอัตราการให้บริการไม่

เท่ากัน  

เมื่อผ่านขั นตอนการบดซีเมนต์ส้าเร็จแล้ว ปูนซีเมนต์จะถูกขนส่งไปเก็บรักษา โดยสายพาน
ต่อไปยังไซโล ซึ่งสายพานที่เชื่อมระหว่างหม้อบดและไซโลนั นมีข้อจ้ากัดในการเชื่อมต่อ โดยจะ
เชื่อมต่อเพียงบางหม้อบดไปยังบางไซโล ดังที่แสดงในภาพที่ 1.2   และ ไซโลแต่ละไซโลสามารถ
เก็บปูนซีเมนต์ได้เพียงชนิดเดียวเท่านั น  



2 

 

 
ภาพท่ี 1.1 แสดงการเชื่อมต่อระหว่างกระบวนการ 

กระบวนการสุดท้าย คือ ขั นตอนการจ่ายซีเมนต์ หัวจ่ายจะถูกแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

บรรจุถุงและบรรจุผงลงท้ายรถบรรทุก ซึ่งการเชื่อมต่อจะมีสายพานในการล้าเลียงจากไซโลไปยัง

เครื่องบรรจุ โดยที่แต่ละหัวจ่ายที่มีความสามารถในการบรรจุแตกต่างกัน 

จากที่กล่าวไปข้างตนจะเห็นได้ว่ามีปัจจัยที่เกี่ยวข้องหลายประการ ส่งผลให้การจัดตาราง

การผลิตมีความซับซ้อนในการตัดสินใจสูง ซึ่งแต่เดิมวิธีการจัดตารางการผลิตของโรงงานตัวอย่าง  

ตัดสินใจโดยใช้ขั นตอนวิธี (algorithm) ส่วนตัวของพนักงานที่เกิดจากการประสบการณ์ และ การ

เรียนรู้ของพนักงานในการวางแผนการผลิตปูนซีเมนต ์

ปัญหาที่เกิดขึ นคือจัดตารางการผลิตโดยใช้ประสบการณ์ของพนักงาน คือ การจัดตาราง

การผลิตด้วยมนุษย์นั น ยากที่จะหาค้าตอบที่ดีที่สุดได้ภายในเวลาอันสั น เนื่องจาก มีปัจจัยหลาย

Mill 1 

Mill 2 

Mill n-1 

Mill n 

Mill 3 

CeSilo 1 

CeSilo 2 

CeSilo k-1 

CeSilo k 

CeSilo 3 

การจัดเก็บซีเมนต์ การจ่ายซีเมนต์ 

BAG CEMENT LOADER1 

BULK CEMENT LOADER1 

BAG CEMENT LOADER2 

BULK CEMENT LOADER2 

BAG CEMENT LOADER m 

BULK CEMENT LOADER m 

สถานีการบด 
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ประการทีส่่งผลต่อค่าใช้จ่าย และ ข้อจ้ากัดในกระบวนการผลิต  และการจัดตารางการผลิตแต่เดิม

ยังขาดมาตรฐานเพราะพึ่งพาพนักงานเพียงคนใดคนหนึ่งมาเกินไป  

นอกจากนี ความซับซ้อนของขั นตอนการผลิตท้าให้จัดตารางการผลิตเดิมนั นยังมิได้

วางแผนถึงรายละเอียดในส่วนต่างๆที่มีความส้าคัญ ได้แก ่

1. การวางแผนการจัดเก็บซีเมนต์จากหม้อบดไปยังไซโล ซึ่งแผนเดิมนั นค้านวณเพียงแค่

ในระดับของหม้อบดซีเมนต์เพียงอย่างเดียว ดังที่แสดงในภาพที่ 1.2 แต่ ในส่วนของสายพาน

ล้าเลียงไปยังไซโล และ ในส่วนการจ่ายซีเมนต์นั น ไม่ได้ระบุถึงรายละเอียดว่าต้องขนส่งซีเมนต์ 

โดยแผนบริหารสายพานขนส่งซีเมนต์ไปยังไซโลจะถูกวางแผนโดยละเอียดในระดับปฏิบัติการ ซึ่ง

เป็นการท้างานซ ้าซ้อน และก่อให้เกิดความเสี่ยงที่ตารางการผลิตที่จัดขึ น อาจไม่สามารถถูกรับไป

ปฏิบัติได้จริง เนื่องจากข้อจ้ากัดบางประการตัวอย่างเช่น ไซโลที่สายพานเชื่อมต่อ ณ ขณะนั น

บรรจุซีเมนต์เต็ม ท้าให้ต้องตัดสินใจเปลี่ยนการผลิตปูนเป็นชนิดอ่ืนหรือหยุดการผลิตแทน  

2. แผนการบริหารคงคลังซีเมนต์ในแต่ละไซโล การวางแผนแต่เดิมจะพิจารณาคงคลัง

ซีเมนต์เป็นรายโรงงานมิได้แสดงโดยละเอียดถึงระดับไซโล แต่เนื่องจากปูนซีเมนต์เป็นสินค้าที่มี

อายุสามารถเก็บรักษาได้เพียง 45 วันดังนั นการควบคุมการจ่ายซีเมนต์จากแต่ละไซโลจึงเป็นสิ่ง

ส้าคัญ เพื่อรักษาอายุซีเมนต์ให้ไม่เกิน 45 วันหลังการผลิต 

 จากปัญหาที่กล่าวไปในข้างต้นท้าให้เกิดแรงจูงใจในการพัฒนาระบบสนับสนุนการ

ตัดสินใจในกระบวนการบดซีเมนต์ ที่มีประสิทธิภาพที่สูงขึ น และ แสดงรายละเอียดที่ช่วยส่งเสริม

การท้างานของพนักงาน  

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย   

1. เพื่อพัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์  (Mathematical model) หรือ ขั นตอนวิธี 

(algorithm)ในการจัดตารางการผลิตปูนซีเมนต์ที่สถานีเครื่องบด  (milling machine) โดยมี

วัตถุประสงค์ในการลดต้นทุนการผลิตในขั นตอนการบด โดยพิจารณาไปถึงการบริหารซีเมนต์ไซโล

และขั นตอนในการจ่ายซีเมนต์ 
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2. เพื่อพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการจัดตารางการผลิตปูนซีเมนต์ที่สถานีเครื่อง

บด ที่สะดวกต่อการใช้งานจริงโดยส่วนการตัดสินใจ (decision module) นั นจะอ้างอิงจากตัวแบบ

เชิงคณิตศาสตร์ หรือ ขั นตอนวิธีที่ได้พัฒนาในวัตถุประสงค์ข้อ 1 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. พัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจในกระบวนการบดซีเมนต์  

2. พัฒนาการจัดตารางการผลิตในกระบวนการบดซีเมนต์ โดยกระบวนการที่พิจารณามี

ดังต่อไปนี   

a. กระบวนการบดซีเมนต์  

b. การขนส่งจากหม้อบดไปยังไซโล  

c. การจัดเก็บซีเมนต์ยังไซโล  

d. การจ่ายซีเมนต์ที่หัวจ่ายประเภทถุง และ ประเภทผง 

3. ประเภทซีเมนต์ที่พิจารณาในงานวิจัยชิ นนี มี 8 ประเภท 

 

 

1.4 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

1)   ศึกษาสภาพการด้าเนินงานของเครื่องจักรภายในโรงงาน 

2)  ศึกษาปัญหาท่ีเกิดขึ นภายในโรงงาน 

 3)  ศึกษาความรู้พื นฐานเกี่ยวกับการวางแผนการผลิตและการจัดตารางการผลิต 

4)  ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยต่างๆที่เกี่ยวข้อง 

5)  ก้าหนดวัตถุประสงค์ ขอบเขตของการวิจัย ขั นตอนและวิธีด้าเนินงานวิจัย 

6)  เก็บข้อมูลต่างๆที่ส่งผลต่อการผลิตของโรงงาน 

7)  สร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) ส้าหรับการแก้ปัญหา 

8)  ศึกษาวิธีการใช้งานโปรแกรม และ ประมวลผลหาค้าตอบโดยใช้ GAMS: CPLEX 

9)  ตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

10)  สร้างแบบฟอร์มมาตรฐานในรูปแบบของ Microsoft Excel เพื่อให้ผู้ใช้กรอกข้อมูล 
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11)  ศึกษาการเชื่อมต่อระหว่างโปรแกรม Java และ GAMS:CPLEX 

12)  สร้าง GUI (Graphical User Interface)  

13)  สรุปผลและวิเคราะห์ผล 

14)  จัดท้ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

 

1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะรับในงานวิจัยนี มีดังนี  

1)  ได้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Models) เข้ามาช่วยในการจัดตารางการ

ผลิตหม้อบดปูนซีเมนต์  

2) ได้ระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิต ที่ช่วยพนักงานในการจัดตารางการผลิต

ปูนซีเมนต์ โดยตารางการผลิตที่ที่ได้มีประสิทธิภาพ ซึ่งมีรายละเอียดที่ช่วยในการตัดสินใจต่างๆ

ข อ ง ร ะ บ บ ที่ สู ง ขึ น  แ ล ะ  ง่ า ย ต่ อ ก า ร ใ ช้ ง า น
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บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องประกอบด้วย 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับประเภทของการผลิต 

2.2 การจัดตารางการผลิต 

2.3 ระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการจัดการและระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 

2.4 คุณลักษณะของแบบจ้าลอง 

 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับประเภทของการผลิต 

 
โดยทั่วไปจะสามารถแบ่งประเภทของการผลิตตามระบบการผลิตและปริมาณการผลิตได้

ดังนี  
การผลิตแบบโครงการ (Project Manufacturing) ใช้ส้าหรับการผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีราคา

สูง  ขนาดใหญ่ และมีลักษณะเฉพาะเจาะจงตามความต้องการของลูกค้าแต่ละราย เช่น การต่อ

เรือด้าน ้า การต่อเครื่องบิน การสร้างถนน  การสร้างเขื่อน และการสร้างทางด่วน เป็นต้น ซึ่งการ

ผลิตแบบโครงการในแต่ละครั งมักใช้เวลานานและมีปริมาณการผลิตต่อครั งน้อยมากโดยอาจผลิต

เพียงหนึ่งชิ นหรือสองชิ นเท่านั น โดยการผลิตในลักษณะนี จะไม่มีการเคลื่อนย้ายชิ นงานในระหว่าง

กระบวนการผลิตแต่จะเคลื่อนย้ายคนและวัสดุสิ่งของเครื่องมือต่าง ๆ เข้ามาด้าเนินการผลิตแทน 

จากที่กล่าวมาข้างต้นจึงจะพบได้ว่าเครื่องมือที่ใช้ในการผลิตแบบโครงการนี จึงควรเป็นเครื่องมือ

แบบอเนกประสงค์ซึ่งสามารถเคลื่อนย้ายได้ง่าย  และเนื่องด้วยผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการผลิตใน

ลักษณะนี มีราคาที่สูงมากดังนั นคนงานจึงต้องมีความรู้และได้รับการฝึกอบรมเกี่ยวกับการผลิต

ชิ นงานดังกล่าวมาเป็นอย่างดีอีกทั งแรงงานที่ใช้ควรต้องเป็นแรงงานที่มีฝีมือ 

             การผลิตแบบไม่ต่อเนื่อง (Job Shop หรือ Intermittent Production)  เป็นระบบการผลิต

ที่มีความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ค่อนข้างสูง โดยจะด้าเนินการผลิตผลิตภัณฑ์ตามความ
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ต้องการของลูกค้า ซึ่งการผลิตผลิตภัณฑ์ต่อครั งจะใช้ชื่อเรียกเป็นรุ่นและผลิตภัณฑ์ในแต่ละรุ่นก็จะ

มีการเปลี่ยนรูปแบบของผลิตภัณฑ์ที่ผลิตค่อนข้างบ่อยตามความต้องการของตลาด ดังนั น

ผลิตภัณฑ์ที่ได้จึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้มีไม่มีมาตรฐานในแง่ของรูปแบบที่คงที่มากนัก เช่น การ

ให้บริการแก่คนไข้ที่เข้ามาท้าการรักษาในโรงพยาบาล อุปกรณ์และเครื่องมือทางการแพทย์ต่างๆ 

จะถูกรวมเข้าไว้ด้วยกันตามหน้าที่การใช้งานในส่วนการด้าเนินงานและแผนกต่างๆ ของ

โรงพยาบาลที่จะสามารถท้าให้การรักษาพยาบาลแก่คนไข้สามารถด้าเนินไปตามขั นตอนที่ก้าหนด

ไว้ และเมื่อให้บริการแก่คนไข้กลุ่มหนึ่งเสร็จจึงจะเปลี่ยนไปให้บริการแก่คนไข้อีกกลุ่มหนึ่งโดยใช้

อุปกรณ์ทางการแพทย์ชุดเดิม  

             การผลิตแบบกลุ่ม (Batch Production) การผลิตในลักษณะนี จะเป็นการผลิตที่คล้ายกับ

การผลิตแบบไม่ต่อเนื่องมากในแง่ที่ว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้มักจะมีความหลากหลาย แต่การผลิตแบบไม่

ต่อเนื่องจะมีลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ์หลากหลายมากกว่า เนื่องจากการผลิตแบบกลุ่มจะมี

ลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ์ที่ผลิตแยกเป็นกลุ่มๆ ซึ่งในแต่ละกลุ่มจะผลิตตามมาตรฐานเดียวกัน

หมด และเมื่อพิจารณาถึงลักษณะการจัดวางเครื่องจักรและอุปกรณ์ของการผลิตแบบกลุ่มจะ

พบว่าการผลิตแบบกลุ่มจะมีการจัดวางเครื่องจักรคล้ายกับการผลิตแบบไม่ต่อเนื่อง คือ จะจัดวาง

เครื่องจักรเป็นสถานีงานตามหน้าที่ของเครื่องจักรแล้วด้าเนินการผลิตตามแต่ละสถานีตามล้าดับ

ขั นตอน โดยการผลิตแบบกลุ่มนี ใช้ส้าหรับการด้าเนินการผลิตตามค้าสั่งซื อและการผลิตเพื่อรอ

จ้าหน่าย เช่น การเย็บเสื อโหล  เป็นต้น 

   การผลิตแบบไหลผ่าน หรือการผลิตตามสายการประกอบ หรือการผลิตแบบซ ้า (Line- 

Flow หรือ Assembly หรือ Repetitive Production) เป็นการผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเดียวกัน

ในจ้านวนที่สูงมาก เช่น การผลิตแชมพู การผลิตรถยนต์ การผลิตเครื่องซักผ้า โดยการผลิตแบบ

ไหลผ่านใช้เครื่องจักรและอุปกรณ์ที่มีความเฉพาะเจาะจงในกระบวนการผลิตแต่ละสายผลิตภัณฑ์

ที่สูง เพื่อให้การผลิตสามารถด้าเนินไปได้อย่างรวดเร็วและการผลิตในแต่ละครั งจะให้ปริมาณ

ผลิตภัณฑ์ที่สูง โดยไม่มีการใช้เครื่องจักรร่วมกัน ซึ่งการผลิตแบบนี จะเหมาะสมกับการผลิตเพื่อรอ

จ้าหน่ายโดยส่งเข้าคลังพัสดุหรือใช้ในการประกอบโมดูลในการผลิตเพื่อรอค้าสั่งซื อจากลูกค้า 



8 
 

    การผลิตแบบต่อเนื่อง (Continuous Process หรือ Continuous Flow Production) 

มักจะเป็นการผลิตหรือแปรรูปทรัพยากรธรรมชาติส้าหรับการน้าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการผลิตใน

ลักษณะนี เป็นวัตถุดิบในการผลิตขั นตอนต่อไป ดังนั นการผลิตแบบต่อเนื่องจึงเป็นการผลิต

ผลิตภัณฑ์ชนิดเดียวในปริมาณที่มากอย่างต่อเนื่องโดยใช้เครื่องจักรที่มีลักษณะการใช้งาน

เฉพาะเจาะจง 

 

2.2. การจัดตารางการผลิต 

 

 เนื่องจากปัจจุบันองค์กรต่างๆ มีความต้องการที่จะเพิ่มผลก้าไรสูงสุดให้แก่องค์กร ซึ่งการ

เพิ่มผลก้าไรดังกล่าวอาจท้าได้หลายวิธี วิธีการหนึ่งที่ปัจจุบันองค์กรต่างๆ ได้เล็งเห็นความส้าคัญ

และให้ความสนใจ ได้แก่ การลดต้นทุนขององค์กรลงโดยการใช้ทรัพยากรต่างๆ ที่มีอยู่อย่างคุ้มค่า

มากที่สุดหรือด้าเนินการผลิตให้เกิดความสูญเปล่าทั งในแง่ของแรงงาน วัตถุดิบ พลังงาน รวมไป

ถึงระยะเวลาการรอคอยให้น้อยที่สุด ดังนั นการวางแผนในการด้าเนินงานเพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์

ที่ได้ตั งไว้จึงเป็นสิ่งที่มีความส้าคัญเป็นอย่างยิ่ง การจัดตารางจัดได้ว่าเป็นการวางแผนในการผลิต

อย่างหนึ่งที่จะมุ่งเน้นไปที่การวิเคราะห์ถึงความสูญเปล่าที่เกิดขึ นในกระบวนการผลิต ซึ่งได้มีผู้ให้

ค้านิยามเกี่ยวกับการจัดตารางไว้หลายค้านิยามด้วยกันไม่ว่าจะเป็น  

    การจัดตาราง (Scheduling) คือ การจัดรูปแบบหรือการวางแผนเพื่อน้าไปใช้ส้าหรับการ

ปฏิบัติงานใดๆ ให้บรรลุตามวัตถุประสงค์หรือเป้าหมายที่ได้ตังไว้หรืออาจกล่าวได้อีกนัยหนึ่งว่า

การจัดตารางเป็นกระบวนการที่ถูกน้ามาใช้เพื่อการตัดสินใจส้าหรับการจัดท้าตารางหรือ

ก้าหนดการล่วงหน้า (ปารเมศ, 2552) 

  การจัดตาราง หมายถึง การวิเคราะห์การน้าทรัพยากรและเวลาที่มีอยู่อย่างจ้ากัดไปใช้

เพื่อการปฏิบัติงานใดๆ ให้บรรลุวัตถุประสงค์หรือเป้าหมายสูงสุดที่องค์กรได้ตั งไว้ที่ได้ตั งไว้ภายใต้

ระยะเวลาที่ก้าหนด โดยในทางทฤษฎีฟังก์ชั่น วัตถุประสงค์ของการจัดตารางควรประกอบไปด้วย

ปัจจัยในเรื่องของค่าใช้จ่าย (Cost) ทั งหมดที่เกิดขึ น ซึ่งผลลัพธ์ในเรื่องของค่าใช้จ่ายดังกล่าวจะมา

จากรูปแบบของการจัดตารางที่ได้ก้าหนดไว้ในเบื องต้น อย่างไรก็ดีการวัดผลลัพธ์แง่ของค่าใช้จ่าย

ที่ได้จากการจัดตารางอาจจะวัดผลออกมทาในรูปของตัวเลขได้ยากมาก ดังนั นการแสดงฟังก์ชั่น
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วัตถุประสงค์ในรูปของค่าใช้จ่ายจึงถูกแทนที่ด้วยการก้าหนดเป้าหมาย 3 รูปแบบหลักเพื่อใช้เป็น

ตัวชี วัดส้าหรับการตัดสินใจที่ เกี่ยวข้องกับการจัดตาราง ซึ่งตัวชี วัดที่ถูกเลือกมาใช้ ได้แก่ 

ประสิทธิภาพในการใช้ทรัพยากร ความรวดเร็วในการตอบสนองต่ออุปสงค์และการส่งมอบที่ตรงที่

ตรงเวลา โดยเมื่อวิเคราะห์ต่อมาจะพบว่าข้อจ้ากัดประการหลักที่มักพบเสมอในการจัดตาราง คือ  

 1. ข้อจ้ากัดด้านทรัพยากร 

 2. ข้อจ้ากัดด้านเทคโนโลยี 

เมื่อวิเคราะห์ข้อจ้ากัดข้างต้นแล้วจึงพบว่าปัญหาในการจัดตารางจะถูกแบ่งได้เป็น 2 ประเภทดังนี  

 1.  ปัญหาด้านการจัดสรรทรัพยากร 

 2.  ปัญหาด้านการจัดล้าดับก่อนหลังของงาน 

โดยการประเมินผลลัพธ์หรือประสิทธิภาพของการจัดตารางว่ามีประสิทธิภาพสูงเพียงใดที่ได้จะ

ขึ นอยู่กับวัตถุประสงค์ที่ได้ตั งไว้ตั งแต่ขั นต้น โดยวัตถุประสงค์จะมีความหลากหลายแตกต่างกัน

ออกไปขึ นอยู่กับการใช้งานแต่โดยส่วนมากวัตถุประสงค์ที่มีความส้าคัญต่อการจัดตารางมี

ดังต่อไปนี  

1. วัตถุประสงค์ที่มุ่งเน้นไปที่ปริมาณของผลผลิตที่ได้รับ 

วัตถุประสงค์นี จัดได้ว่าเป็นวัตถุประสงค์หลักที่หลายๆ องค์กรน้าการจัดตารางมาช่วยเพื่อ

เพิ่มปริมาณผลได้ของผลผลิต และผู้บริหารส่วนมากมักจะวัดผลการด้าเนินงานขององค์กรโดยการ

ประเมินจากผลผลิตที่ได้รับ โดยตัวอย่างของวัตถุประสงค์ด้านปริมาณผลผลิตที่ส้าคัญมีดังนี  

 - เวลาไหลของงาน (Flow Time) หมายถึงระยะเวลาทั งหมดที่งานใช้อยู่ในระบบ 

 - เวลาปิดงานของระบบ (Makespan) โดยเวลาปิดงานจะมีความส้าคัญต่อเมื่องานที่เข้า

มามีจ้านวนจ้ากัด 

 2. วัตถุประสงค์ด้านการส่งมอบ  

มีวัตถุประสงค์จ้านวนมากที่มีความเกี่ยวเนื่องกับการส่งมอบไม่ว่าจะเป็นเวลาสาย  เวลา

ล่าช้า จ้านวนงานสายหรือจ้านวนงานที่ล่าช้า 

 3. วัตถุประสงค์ด้านค่าใช้จ่าย 
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 โดยการจัดตารางในวัตถุประสงค์นี จะเกี่ยวข้องกับค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ นภายหลังการจัด

ตารางซึ่งหากมีการจัดตารางที่มีระบบและมีประสิทธิภาพก็จะส่งผลให้ค่าใช้จ่ายขององค์กรมีค่า

ลดลงได้ โดยวัตถุประสงค์ที่เกี่ยวข้องกับค่าใช้จ่ายที่ส้าคัญมีดังต่อไปนี  

 - เวลาเสร็จงานทั งหมดที่ถูกถ่วงน ้าหนัก (Total Weighted Completion Time) โดยเมื่อน้า

ผลลัพธ์ที่ได้ในหน่วยของเวลาเสร็จงานทั งหมดที่ถูกถ่วงน ้าหนักมารวมกันก็จะท้าให้ทราบถึง

ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ นจากการจัดเก็บพัสดุคงคลัง 

 - เวลาเสร็จงานและหักลด (Discounted Total Weighted Completion Time ) 

 - ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการปรับตั งเครื่องจักร 

 - ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ นจากพัสดุคงคลังของงานระหว่างกระบวนการ (Work-In-Process, 

WIP) วัตถุประสงค์ที่เกี่ยวข้องกับการลดค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ นกับงานระหว่างกระบวนการ จัดได้ว่า

เป็นวัตถุประสงค์ที่มีความส้าคัญมากประการหนึ่งเนื่องจากหากมีงานระหว่างกระบวนในปริมาณ

ที่สูงก็จะส่งผลให้เกิดภาวะเงินจมขึ นในที่สุด ดังนั นการจัดตารางที่ดีควรจะมุ่งเน้นที่ที่การลดพัสดุ

คงคลังของงานระหว่างกระบวนการ 

 - ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ นจากพัสดุคงคลังของสินค้าส้าเร็จรูป (Finish Goods Inventory Cost) 

วัตถุประสงค์ด้านนี จัดได้ว่าเป็นวัตถุประสงค์อีกด้านหนึ่งที่เป็นตัวสะท้อนให้เห็นถึงการบริหาร

ระบบผลิตที่มีประสิทธิภาพ เนื่องจากหากมีพัสดุคงคลังของสินค้าส้าเร็จรูปเป็นจ้านวนมากจะ

ส่งผลกระทบในแง่ลบหลายประการต่อองค์กรทั งในแง่ของเงินจมและค่าใช้จ่ายที่ต้องเสียไปส้าหรับ

การควบคุมดูแลรักษาและจัดเก็บสินค้า 

 - ค่าใช้จ่ายด้านบุคลากร (Personnel Cost) การจัดตารางจะมีความเกี่ยวข้องกับ

ค่าใช้จ่ายด้านบุคลากรในแง่ของการจัดระบบกะการท้างานของพนักงาน เนื่องจากการจัดตาราง

ด้านบุคลากรที่ไม่มีประสิทธิภาพจะส่งผลให้ค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องกับการท้างานล่วงเวลามี

มูลค่าเพิ่มสูงขึ น โดยพบว่าบางองค์กรมีค่าใช้จ่ายที่ต้องเสียไปกับค่าล่วงเวลาของพนักงานสูงกว่า

ค่าใช้จ่ายพื นฐาน ดังนั นการจัดตารางในวัตถุประสงค์นี จึงมุ่งเน้นไปที่การลดค่าใช้จ่ายของบุคลากร

ให้มีค่าต้่าที่สุดและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
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2.3 ระบบสนับสนนุการตัดสินใจ (Decision Support System)  

 ในงานวิจัยของธนพล(2553)ได้กล่าวว่าในธุรกิจหรือกระบวนการการท้างานที่ไม่มี

โครงสร้างขั นตอนการด้าเนินงานที่ชัดเจน หรือมีเพียงบางส่วนเท่านั น เป็นเรื่องยากที่ผู้บริหารจะท้า

การตัดสินใจในเรื่องกิจกรรมทางธุรกิจได้อย่างมั่นใจ ดังนั นระบบ สนับสนุนการตัดสินใจ จึงมี

บทบาทต่อผู้บริหารหรือคณะท้างานในการตัดสินใจเชิงกลยุทธ์ ซึ่งระบบดังกล่าวเป็นระบบย่อย

ส่วนหนึ่งใน ระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการ (MIS: Management information system) โดยสิ่งที่

ส้าคัญในการใช้ประกอบการตัดสินใจนั น คือ การรวบรวมข้อมูล แล้วน้าข้อมูลที่ซับซ้อนมา

วิเคราะห์และน้ามาสร้างเป็นตัวแบบ (model) เพื่อให้สามารถท้าการวิเคราะห์ได้อย่างเป็นระบบจึง

จ้าเป็นจะต้องมี ซอฟต์แวร์ ส้าหรับใช้กับ คอมพิวเตอร์ ในการจัดการเกี่ยวกับ การรวบรวมข้อมูล 

จัดเก็บเป็นระบบและสร้างตัวแบบเพื่อใช้ในการวิเคราะห์  โดยสามารถสื่อสาร โต้ตอบระหว่าง

ผู้ใช้งานกับ ระบบการท้างานของ ซอฟต์แวร์ ที่ถูกสร้างขึ นมาใช้กับ คอมพิวเตอร์ ในกรณีที่ไม่ได้

ระบุเงื่อนไขในข้อมูลที่ป้อนเก็บ หรือ ขบวนการการด้าเนินกิจกรรมที่ไม่มีโครงสร้างที่ชัดเจน ซึ่ง

ซอฟต์แวร์ ที่มีหน้าที่ดังที่กล่าวไปข้างต้นเรียกว่า ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ  จึงเป็นสิ่งที่ผู้ใช้หรือ

นักวิเคราะห์ใช้ในการประเมินผลและแก้ปัญหา ซึ่งจะประกอบด้วย ชุดเครื่องมือ ข้อมูล ตัวแบบ 

(model) และทรัพยากรอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

1) รูปแบบของการตัดสินใจ (type of decision) สามารถแบ่งออกเป็น 3 แบบดังนี  

1.1) การตัดสินใจที่มีโครงสร้างชัดเจน (structured decision) การตัดสินใจใน

ลักษณะนี จะเกี่ยวข้องกับงานประจ้าที่มีขั นตอนการท้างานที่ก้าหนดเวลาและขั นตอนการตัดสินใจ

ไว้ล่วงหน้าและชัดเจน เช่น การก้าหนดแผนในการซ่อมบ้ารุงเครื่องจักร และเปลี่ยนส่วนประกอบ

ต่าง ๆ ในเครื่องเมื่อถึงก้าหนดชั่วโมงการท้างานตามแผน การซ่อมบ้ารุงเชิงป้องกัน  (Preventive 

maintenance) ซึ่งการตัดสินใจในลักษณะนี จะเป็นการตัดสินใจที่เกี่ยวข้องกับหัวหน้างาน 

1.2) การตัดสินใจชนิดไม่มีโครงสร้างชัดเจน (Unstructured decision)   เป็นการ

ตัดสินใจส้าหรับการแก้ปัญหาเฉพาะหน้าที่ไม่สามารถคาดการณ์ปัญหาได้ล่วงหน้า เช่น การ

ตัดสินใจเกี่ยวกับการแก้ไขปัญหาการด้าเนินธุรกิจในขณะน ้าท่วมใหญ่ในกรุงเทพ และปริมณฑล

ในปลายปีที่แล้ว หรือผลกระทบจากเศรษฐกิจที่รุนแรงในบางประเทศแถบยุโรปว่าส่งผลกระทบต่อ
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การค้าขายกับต่างประเทศอย่างไร ซึ่งการตัดสินใจดังกล่าวจะต้องอาศัยประสบการณ์หรือ

สัญชาตญาณเฉพาะคน ดังนั นรูปแบบการตัดสินใจของแต่ละคนจึงไม่เหมือนกันถึงแม้จะเป็นเรื่อง

เดียวกัน ซึ่งรูปแบบการตัดสินใจแบบไม่มีโครงสร้างชัดเจนส่วนใหญ่จะเกี่ยวข้องกับผู้บริหาร

ระดับกลางและสูง 

1.3) การตัดสินใจกึ่งโครงสร้าง (semi structured decision) เป็นการตัดสินใจซึ่ง

ผสมระหว่าง แบบการตัดสินใจที่มีโครงสร้างชัดเจนกับการตัดสินใจแบบไม่มีโครงสร้าง ส่งผลให้

การตัดสินใจในลักษณะนี เป็นการผสมระหว่างการตัดสินใจที่มีวิธีการและขั นตอนที่ชัดเจนกับการ

ตัดสินใจที่ต้องอาศัยประสบการณ์ ความสามารถเฉพาะคนและสัญชาตญาณในการตัดสินใจ ซึ่ง

ส่วนใหญ่การตัดสินใจแบบก่ึงโครงสร้างนี  เป็นหน้าที่ของผู้บริหารระดับสูงที่จะต้องใช้วิจารณญาณ 

ความสามารถและประสบการณ์ ตัวอย่างเช่น การตัดสินใจในการเสนอราคาประมูลเพื่อสร้าง

เครื่องจักรชนิดหนึ่งให้กับลูกค้าเพื่อแข่งขันกับคู่แข่งจ้าเป็นจะต้องเสนอราคาตามวิธีการและ

ขั นตอนในการเสนอราคาที่แน่นอน ซึ่งสามารถค้านวณต้นทุนอุปกรณ์ชิ นส่วน วัตถุดิบ ก้าลังคน 

และเวลาในการจัดหาได้แน่นอน แต่อาจจะมีปัญหาเกี่ยวกับความเสี่ยงในเรื่องอัตราแลกเปลี่ยนที่

จะต้องสั่งชิ นส่วนจากเมืองนอก และปัจจัยทางภัยธรรมชาติท้าให้ไม่สามารถรับชิ นส่วนมาประกอบ

สร้างเป็นเครื่องจักรได้ ยกตัวอย่างเช่น เหตุการณ์ซึนามิที่เกิดขึ นขึ นในประเทศญี่ปุ่นเมื่อต้นปีที่แล้ว

ส่งผลให้เกิดการขาดทุน เนื่องจากไม่สามารถส่งมอบสินค้าได้หลังประมูลงานได้ ซึ่งความเสี่ยง

ต่างๆ เหล่านี จะต้องอาศัยการตัดสินใจของผู้บริหารระดับสูงในการหาทางวิธีการแก้ปัญหา เช่น

อาศัยความสัมพันธ์ส่วนตัวที่สามารถน้าชิ นส่วนจากแหล่งผู้ขายมาทดแทนชิ นส่วนที่ขาดแคลน

เพื่อให้สามารถด้าเนินการผลิตได้ทันเวลา 

 2) คุณสมบัติของระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่ดีควรมีลักษณะดังต่อไปนี  
2.1)  ใช้งานง่าย ไม่ซับซ้อน เรียนรู้ง่าย สะดวกใช้ 

2.2)  ระบบจะต้องตอบสนองและสื่อสารโต้ตอบกับผู้ใช้ได้เร็วและมีความถูกต้อง

แม่นย้าสูง 

2.3)  มีฐานข้อมูลและรูปแบบจ้าลองอ้างอิงที่เหมาะสมหลายรูปแบบที่สามารถน้ามา
เทียบเคียงกับลักษณะของปัญหาจริง เพื่อช่วยในการตัดสินใจ 
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2.4)  ระบบที่สามารถจัดการระบบการตัดสินใจแบบกึ่งโครงสร้างและไม่มีโครงสร้าง
อย่างมีประสิทธิภาพ และแม่นย้า 

2.5)  สามารถตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้ได้หลากหลายรูปแบบในลักษณะ
ของปัญหาที่การเปลี่ยนตามสถานการณ์ตลอดเวลาและไม่แน่นอน แต่ระบบสามารถจัดช่วยข้อมูล
ให้ไม่ซับซ้อนและง่ายต่อการตัดสินใจ 

 3) ระบบช่วยในการตัดสินใจ (Decision support system) ประกอบด้วยส่วนส้าคัญ
ทั งหมด 4 ส่วนดังนี   

3.1)  อุปกรณ์ หลักของระบบช่วยในการตัดสินใจประกอบด้วย 3 ส่วนหลักดังนี  
-  คอมพิวเตอร์ อาจจะเป็นแบบ ตั งโต๊ะ หรือ คอมพิวเตอร์แบบพกพา และ

สามารถใช้งานได้บน Spread sheet หรือ ซอฟต์แวร์ของฐานข้อมูล 
-  อุปกรณ์สื่อสารต่างๆ ที่ใช้ร่วมกับ คอมพิวเตอร์ เพื่อส้าหรับเชื่อมต่อค้นหา

ข้อมูลหรือเก็บเข้าฐานข้อมูลต่าง ๆ หรือ file server เช่น ระบบ network (LAN), ADSL router 
สื่อสารผ่านสายโทรศัพท์ หรือ air card ที่ใช้สื่อสารผ่านโทรศัพท์มือถือ แม้แต่การสื่อสารผ่านระบบ 
Video conference ในกรณีต้องการประชุมทางไกลเพื่อหาข้อมูลที่จะน้ามาใช้ในการตัดสินใจ 

- อุปกรณ์ แสดงผล จอแสดงผลหรือเครื่องพิมพ์ เพื่อให้ผู้ตัดสินใจได้เข้าใจถึง
รายละเอียดและตัดสินใจบนภาพที่เห็นจริงซึ่งน่าจะมีประสิทธิผลในการตัดสินใจที่ดีกว่า  

3.2) Operating system ซึ่งถือเป็นหัวใจของระบบการตัดสินใจซึ่งระบบนี ประกอบ
ไปด้วย 3 ส่วนหลักดังนี  

- ฐานข้อมูล (Data base) ของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ จะเป็นฐานข้อมูล
ของระบบเองแต่มีการเชื่อมโยงกับระบบฐานข้อมูลขององค์กร เพื่อดึงเอาข้อมูลส้าคัญบางส่วนมา
ใช้งาน และมีการป้อนข้อมูลอ่ืนๆ ที่ส้าคัญเก็บไว้ในฐานข้อมูล ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ นี   

- ฐานข้อมูลแบบจ้าลอง (model base) เป็นฐานข้อมูลซึ่งรวบรวมแบบจ้าลอง
ต่าง ๆ ที่มีไว้ส้าหรับให้ผู้ใช้ไว้เป็นสิ่งอ้างอิงหรือเทียบเคียงกับ สถานการณ์ หรือ เหตุการณ์ ที่ผู้ใช้
ก้าลังต้องการตัดสินใจอยู่ ซึ่งมีทั งแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ และแบบจ้าลองในการวิเคราะห์
ปัญหา เพื่อความสะดวกสบายในการใช้อ้างอิงถึง 

- ระบบชุดค้าสั่งในการใช้ ซอฟต์แวร์ ของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ซึ่งเป็น
ส่วนส้าคัญมากส่วนหนึ่งที่จะท้าหน้าที่ 

i. ท้าให้ผู้ใช้สามารถสื่อสารจัดเก็บหรือเรียกใช้จากฐานข้อมูลต่างๆ ในอดีตและ
ปัจจุบัน  
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ii. ท้าหน้าจัดการ ป้อนเข้า หรือดึงออกจากฐานข้อมูลต่างๆ ได้อย่างเป็น
ระเบียบและประมวลผลเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลที่ป้อนเข้าใหม่กับข้อมูลที่มีอยู่ในฐานข้อมูลเดิมเพื่อ
ความสะดวกรวดเร็วและถูกต้องแม่นย้าส้าหรับผู้ใช้งาน ซึ่งชุดค้าสั่งดังกล่าวจะท้าหน้าที่เป็นส่วนที่
เชื่อมโยงระหว่างผู้ใช้งาน ฐานข้อมูลที่จ้าเป็นและ ฐานข้อมูลแบบจ้าลองต่างๆ 

 3.3) ข้อมูลที่เป็นส่วนประกอบที่ส้าคัญในระบบสนับสนุนการตัดสินใจ  
ส่วนประกอบที่ส้าคัญอีกสามส่วนในระบบสนับสนุนการตัดสินใจ  ไม่ว่าเรื่อง

อุปกรณ์หรือคอมพิวเตอร์ที่ถูกเลือกมาใช้จะต้องมีความทันสมัย เร็วและแม่นย้าเพื่อรองรับกับ
ระบบ operating system ที่ถูกออกแบบให้มีการความสามารถดีเยี่ยม สามารถจัดการการท้างาน
ให้สอดคล้องกับข้อมูลทุกส่วนในระบบและ เนื่องจากหากข้อมูลที่มีอยู่เป็นข้อมูลที่ไม่ได้เป็ น
ตัวแทนของปัญหาที่จะใช้วิเคราะห์หรือเป็นข้อมูลที่บิดเบือน ก็จะท้าให้เกิดความผิดพลาดในการ
ตัดสินใจขึ นได้  

ดังนั นข้อมูลที่ดีควรจะมีลักษณะดังต่อไปนี  
- มีมากพอที่จะเป็นตัวแทนในประเมินเพื่อการตัดสินใจ 
- มีความถูกต้องและไม่เก่าเกินไปเหมาะกับเหตุการณ์และสถานการณ์ที่ก้าลัง

จะประเมินเพื่อการตัดสินใจ 
 - ข้อมูลจะต้องมีความครบถ้วนเป็นตัวแทนในทุกสถานการณ์ และสามารถน้า
ออกมาใช้ได้อย่างสะดวกรวดเร็ว 
 - ข้อมูลได้รับการจัดการเป็นหมวดหมู่ ที่สามารถน้าออกมาสร้างเป็นรูป
แบบจ้าลอง ต่าง ๆอย่างยืดหยุ่น หลายรูปแบบ เพื่อการวิเคราะห์ ได้ง่ายและเหมาะกับทุกรูปแบบ 

3.4) บุคลากรที่มีความเกี่ยวข้องกับระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ได้แก่ 
บุคลากรเป็นส่วนส้าคัญอีกส่วนหนึ่งของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ  เนื่องจาก

บุคคลจะเป็นผู้ก้าหนดเป้าหมายรวมถึงความต้องการ ของระบบ และบุคลากรยังเป็นผู้มีหน้าที่ใน
การวางแผนการพัฒนาและใช้งานระบบสนับสนุนการตัดสินใจ  ซึ่งสามารถแบ่งบุคลากรได้เป็น 2 
กลุ่ม ดังนี  
 - กลุ่มผู้ใช้ (End user) ได้แก่ ผู้บริหาร นักวิเคราะห์หรือผู้เชี่ยวชาญในด้าน
ธุรกิจที่ต้องการน้าระบบสนับสนุนการตัดสินใจ  มาวิเคราะห์ปัญหาที่จะต้องตัดสินใจ เพื่อ
ส่วนประกอบในการตัดสินใจต่อปัญหาท่ีก้าลังเผชิญอยู่ 
  - กลุ่มผู้สร้างและผู้สนับสนุนระบบสนับสนุนการตัดสินใจ  ได้แก่ บุคคลที่
ออกแบบและสร้างระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ขึ นมาตามเป้าหมายในการใช้งาน และ ให้
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ค้าปรึกษาเกี่ยวกับการใช้ระบบให้แก่ ผู้ใช้งานหรือผู้ควบคุมดูแลรักษาอุปกรณ์ ตลอดจนการ
จัดการเกี่ยวกับป้อนและเก็บรักษาข้อมูล เพื่อให้ระบบมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลส้าหรับการ
วิเคราะห์ปัญหาเพื่อเป็นองค์ประกอบในการตัดสินใจต่อไป 
 

2.4 คุณลักษณะของแบบจ าลอง 

 

ในงานวิจัยของนันท์ธวัช(2551) ได้ให้ค้านิยามแบบจ้าลองโดยทั่วไปจะต้องมีลักษณะดังต่อไปนี  

1. ต้องมีความถูกต้อง นอกจากแบบจ้าลองจะสามารถจ้าลองปัญหาที่เกิดขึ นได้ตรงกับ

ความสภาพความเป็นจริงอย่างชัดเจน แต่อย่างไรก็ดีแบบจ้าลองยังต้องมีความน่าเชื่อถือและ

สามารถและแสดงความสัมพันธ์ของปัญหาลักษณะเฉพาะต่างๆได้อย่างถูกต้องแม่นย้าอีกด้วย 

2. ต้องสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายลงได้ เนื่องจากแบบจ้าลองจะสามารถลดความผิดพลาด

ที่เกิดจากการตัดสินใจในอดีต ดังนั นค่าใช้จ่ายที่ต้องเสียไปจากการตัดสินใจผิดพลาดก็จะลดลง

หากมีการน้าแบบจ้าลองที่มีความถูกต้องแม่นย้าเข้ามาช่วยในการตัดสินใจ 

3. สามารถจ้าลองข้อมูลที่จะเกิดขึ นในอนาคตเพื่อที่จะน้ามาใช้ในการตัดสินใจในปัจจุบัน

ได้ เนื่องจากแบบจ้าลองจะสามารถคาดการณ์หรือพยากรณ์เหตุการณ์ที่จะเกิดขึ นในอนาคต เพื่อ

น้าข้อมูลดังกล่าวมาใช้ประกอบการตัดสินใจและน้าไปประยุกต์ในการแก้ปัญหาในปัจจุบันได้ 

4. แบบจ้าลองสามารถท้ากิจกรรมที่นอกเหนือความสามารถของมนุษย์ได้ เนื่องจาก

แบบจ้าลองจะมีประโยชน์ในการจ้าลองแบบทดลองที่สภาพการณ์บางอย่างไม่สามารถสร้างขึ นได้

ในความเป็นจริง 

5. แบบจ้าลองที่ดีจะสามารถท้าให้เข้าใจถึงปัญหาได้เป็นอย่างดี เนื่องจากแบบจ้าลองจะ

ท้าให้ผู้ตัดสินใจเข้าใจในที่มาของปัญหาที่เกิดขึ นได้อย่างชัดเจน ซึ่งจะสามารถน้าไปประยุกต์ใน

การตัดสินใจและน้าไปสู่การตัดสินใจที่มีเหตุมีผลและถูกต้องมากย่ิงขึ น 

2.4.1 กระบวนการแก้ปัญหา 

 วัตถุประสงค์หลักของการสร้างแบบจ้าลอง คือ การช่วยให้ผู้บริหารมีแหล่งข้อมูลที่จะ

สามารถน้าไปใช้ในการตัดสินใจส้าหรับการก้าหนดแนวทางหรือแก้ปัญหาต่างๆ ได้อย่างถูกต้องมี

ประสิทธิภาพและมีประสิทธิผลมากขึ น อย่างไรก็ดีเนื่องจากแบบจ้าลองเป็นเพียงระบบช่วย
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สนับสนุนการตัดสินใจแต่การแก้ไขปัญหาจะมีประสิทธิภาพหรือไม่ก็ต้องขึ นอยู่กับความเข้าใจของ

ผู้บริหารในการเลือกแนวทางการแก้ไขปัญหาอีกด้วย 

 การที่ผู้ตัดสินใจจะสามารถสร้างแบบจ้าลองได้ตรงตามสภาพของปัญหาที่เกิดขึ นอย่างมี

ประสิทธิภาพได้นั น มีความจ้าเป็นที่ผู้ตัดสินใจจะต้องเข้าใจในกระบวนการแก้ปัญหาเสียก่อน 

เพื่อให้ แก้ไขปัญหาได้อย่างถูกต้อง จึงบรรลุผลตามเป้าหมายที่ก้าหนดไว้โดยแผนภาพของ

กระบวนการแก้ไขปัญหาด้วยแบบจ้าลอง เป็นดังภาพที่ 2.1 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.1 กระบวนการแก้ไขปัญหาด้วยแบบจ าลอง 

ขั นตอนในกระบวนการแก้ปัญหาแบ่งออกได้ 5 ขั นตอน ดังนี    

 1. การก้าหนดปัญหา เป็นขั นตอนแรกในการแก้ปัญหา ถือได้ว่าเป็นขั นตอนที่มี

ความส้าคัญมาก เนื่องจากหากก้าหนดลักษณะปัญหาไม่ถูกต้อง การใช้สูตรและการด้าเนินงาน

ขั นต่อไปก็จะเกิดความผิดพลาดตามไปด้วย ซึ่งผู้ตัดสินใจจะต้องทราบก่อนว่าสถานการณ์ปัจจุบัน

เป็นอย่างไร และเป้าหมายขององค์กรคืออะไร เพราะการก้าหนดปัญหาเป็นเรื่องยาก ดังนั นผู้

ตัดสินใจจึงจ้าเป็นต้องศึกษาสถานการณ์ที่ยุ่งยากด้วยตนเอง ซึ่งอาจจะต้องปรึกษาผู้อ่ืนเพื่อให้

เข้าใจในสถานการณ์ หรือศึกษาโดยการอ่านและรวบรวมข้อมูลสารสนเทศเป็นจ้านวนมาก  และ

ให้ทราบถึงสาเหตุของปัญหาของสถานการณ์ที่ยุ่งยากได้  ดังนั น การก้าหนดปัญหาจะต้องมีความ

เข้าใจอย่างมาก ซึ่งการจินตนาการ เวลา และงานสืบสวนที่ดี ผลลัพธ์สุดท้ายในการก้าหนดปัญหา 

คือ ขอบเขตของปัญหา และสามารถเข้าใจปัญหาได้อย่างชัดเจนขึ น 

2.การใช้สูตรและสร้างแบบจ้าลอง คือการสร้างหรือใช้สูตรจ้าลองเพื่ออธิบายปัญหาที่

ก้าหนดไว้ โดยการจ้าลองหรืออธิบายปัญหาที่ก้าหนดไว้ โดยต้องพิจารณาว่าการสร้างหรือใช้สูตร

การกา้หนด

ปัญหา 

การใช้สูตรและ 

สร้างแบบจา้ลอง 

การวเิคราะห์

แบบจ้าลอง 

การทดสอบ การวเิคราะห์

แบบจ้าลอง 

ผลลัพธ์ไม่ถูกต้อง 



17 
 

ขึ นอยู่กับปัญหาว่า เหมาะสมกับสูตรใด  เช่น แบบจ้าลองการวัด(Scale Model) แบบจ้าลอง

สายตา(Visual Model) และแบบจ้าลองจิตใจ (Mental Model) หรือแบบจ้าลองคณิตศาสตร์ 

(Mathematical Model) เป็นต้น ถึงแม้ว่าจะมีการกล่าวถึงแบบคณิตศาสตร์อยู่บ่อยครั ง ถึงแม้ว่า

จะมีการกล่าวถึงแบบจ้าลองคณิตศาสตร์อยู่บ่อยครั ง แต่ก็ไม่ได้หมายความว่า แบบจ้าลองนี 

สามารถท้าได้ดีที่สุดเสมอไป ซึ่งแบบจ้าลองที่ดีที่สุด คือ จะเป็นแบบจ้าลองที่น้าไปสู่คุณลักษณะ

ต่างๆที่สัมพันธ์ของปัญหาและง่ายที่สุด ดังที่ได้กล่าวไว้ในตารางแสดงแบบจ้าลองข้างต้น เมื่อ

ทราบลักษณะแบบจ้าลองแล้วจึงสามารถเลือกเทคนิคในการน้าไปใช้ได้ สิ่งส้าคัญก็คือ ไม่ควรใช้

เทคนิคหนึ่งมากเกินไป  

3.การวิเคราะห์แบบจ้าลอง เมื่อตรวจสอบว่ามีการน้าไปใช้อย่างถูกต้องแล้ว ซึ่งในการผ่าน

กระบวนการแก้ปัญหาโดยน้าแบบจ้าลองที่อยู่ในรูปกระดาษค้านวณไปวิเคราะห์ ซึ่งการออกแบบ

จ้าลองที่ดีนั น ควรเปลี่ยนแปลงสมมติฐานบางประการเพื่อที่จะพิจารณาว่าสิ่งใดเกิดขึ นเมื่อ

สถานการณ์เปลี่ยนไป 

4.การทดสอบ เนื่องจากผลของการวิเคราะห์แบบจ้าลองไม่ได้ให้ปัญหาที่ศึกษาอยู่เสมอไป 

ค้าว่า “ถ้า….แล้ว” นั น มีความส้าคัญเป็นอย่างมากที่จะทดสอบความเป็นไปได้ หรือคุณภาพของ

แต่ละค้าตอบซึ่งกระบวนการทดสอบนี จะช่วยเข้าใจปัญหาอย่างลึกซึ งขึ น ในขั นตอนการทดสอก็

เป็นขั นตอนที่มีความส้าคัญขั นตอนหนึ่ง เนื่องจากท้าให้ผู้ ตัดสินใจมีโอกาสตรวจสอบผล

แบบจ้าลองอีกครั งหนึ่ง เมื่อผู้ตัดสินใจพบข้อผิดพลาด ก็สามารถย้อนกลับไปปรับปรุงแบบจ้าลอง

อีกครั งหนึ่ง ในขั นตอนการใช้สูตรและการน้าไปใช้ เพื่อให้มีความถูกต้องมากท่ีสุดก่อนน้าไปใช้จริง  

5.การน้าไปใช้ เป็นขั นตอนสุดท้ายของกระบวนการแก้ปัญหา ซึ่งขั นตอนนี จัดได้ว่าเป็น

ขั นตอนที่ยากที่สุด เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ นภายในองค์กรใดๆ มักจะส่งให้เกิดการ

ต่อต้านจากพนักงานเสมอ ดังนั นแบบจ้าลองที่จะน้าไปประยุกต์ใช้ภายในองค์กรจึงต้องเป็น

แบบจ้าลองที่มีความยืดหยุ่นและง่ายต่อการน้าใช้งานและเพื่อให้บุคลากรภายในองค์สามารถ

ยอมรับในการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ นได้ 
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2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ยศธนา เสน่หา (2549) ได้ให้ค้านิยามของการวางแผนและควบคุมการผลิตไว้ว่าเป็นการ
วางแผนและควบคุมการผลิตเป็นการจัดการเพื่อก้าหนดว่าควรจะผลิตสินค้าใดปริมาณเท่าใด
เมื่อใดซึ่งเป็นการบริหารทรัพยากรให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด  

งานวิจัยด้านแบบจ้าลองที่จะน้าไปประยุกต์ใช้ประกอบการตัดสินใจมีอยู่หลายงานวิจัย

ด้วยกันซึ่งแต่ละงานวิจัยก็จะมีวิธีในการแก้ปัญหาและวัตถุประสงค์ของการน้าไปใช้ที่แตกต่างกัน

ออกไป ดังเช่น นิสรา (2541) ได้จัดท้าแบบจ้าลองเพื่อใช้ในระบบการสั่งซื อชิ นส่วนวัสดุ โดย

แบบจ้าลองนี ได้ใช้ภาษา Microsoft Acess 4.0 และ Visual Basic 4.0 บนไมโครคอมพิวเตอร์และ

เชื่อมโยงเข้ากับระบบสนับสนุนการตัดสินใจ รวมไปถึงการใช้ระบบสารสนเทศในการการจัดการ

ฐานข้อมูลและระบบวางแผนความต้องการวัสดุ จากนั นได้สร้างโปรแกรมขึ นมาช่วยในการค้านวณ

จ้านวนชิ นส่วนวัสดุที่ต้องการสั่งซื อและวันก้าหนดส่งวัสดุ โดยโปรแกรมดังกล่าวมีชื่อว่า Del_Plan 

ซึ่งนอกจากโปรแกรมนี จะสามารถช่วยในการตัดสินใจในการสั่งซื อแล้วระบบนี ยังท้าหน้าที่ในการ

ประเมินผู้ผลิตชิ นส่วนโดยอาศัยข้อมูลดังต่อไปนี  คือ เงื่อนไขการส่งมอบชิ นส่วน แผนประกอบ

รายวัน  วัสดุคงคลังและยอดส่งชิ นส่วนจริง ซึ่งหลังจากได้น้าโปรแกรมนี ไปประยุกต์ใช้กับข้อมูลใน

อดีตที่ผ่านมาของโรงงานกรณีศึกษา พบว่าส่งผลให้เวลาในการจัดท้าแผนการสั่งซื อลดลงและ

สามารถค้านวณยอดการสั่งซื อได้ใกล้เคียงกับปริมาณความต้องการใช้วัสดุจริงในกระบวนการ

ผลิต ซึ่งส่งผลให้มีจ้านวนพัสดุคงคลังลดลงและสามารถลดค่าพัสดุคงคลังลงได้ถึง 36.36% โดย

นอกจากจะน้าแบบจ้าลองไปประยุกต์ใช้การสร้างแผนการสั่งซื อแล้วแบบจ้าลองยังสามารถน้าไป

ประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อองค์กรได้อย่างหลากหลาย ในงานวิจัยของกนกพร (2543) ได้น้า

ระบบการตัดสินใจเข้ามาใช้ส้าหรับการก้าหนดแผนการผลิตหลักในโรงงานผลิตกระดาษดราฟท์

และจัดรูปแบบของปัญหาให้เกี่ยวข้องกับการขนส่ง จากนั นน้าโปรแกรม Microsoft Visual Basic 

6.0 และ Microsoft access 97 เข้ามาช่วยสร้างระบบการตัดสินใจและจัดเรียงการผลิตตาม

ประเภทของผลิตภัณฑ์ในโรงงานให้เกิดความสูญเสียในด้านต่างๆ น้อยที่สุด ซึ่งหลังจากการ

ด้าเนินงานพบว่าระบบการตัดสินใจที่สร้างขึ นสามารถลดต้นทุนการผลิตรวมจากการก้าหนด

แผนการผลิตหลักในแต่ละเดือนได้ในช่วง 1.2 ถึง 9.3 ล้านบาท ดังนั นจากผลลัพธ์ที่ได้จะพบว่า

ระบบการตัดสินใจดังกล่าวค่อนข้างเป็นระบบที่มีประสิทธิภาพ มีความน่าเชื่อถือ มีความคล่องตัว
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และสามารถลดระยะเวลาที่ต้องใช้ส้าหรับการวางแผนโดยไม่จ้าเป็นต้องใช้ผู้มีความทักษะและ

ความช้านาญสูงในการวางแผน อีกทั งยังสามารถปรับเปลี่ยนแผนได้อย่างรวดเร็วซึ่งท้าให้ผู้บริหาร

สามารถตัดสินใจเลือกแนวทางการด้าเนินการได้อย่างรวดเร็วให้ นอกจากนี ฉัตรทิพย์ (2543) ได้

สร้างระบบการตัดสินใจเข้าไปประยุกต์ใช้ในการวางแผนและควบคุมการผลิตในโรงพิมพ์ธนบัตร 

จากการศึกษารวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับขั นตอนการผลิต การควบคุมการผลิต การวางแผนการ

ผลิตและเวลามาตรฐานในการผลิต เพื่อใช้ส้าหรับการจัดท้าวางแผนการผลิตประจ้าวัน 

ประจ้าเดือนและประจ้าสัปดาห์ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด อีกทั งยังสามารถน้าเวลามาตรฐานในการ

วางแผนการผลิตไปใช้ในการวางแผนได้ ซึ่งหลังจากการทดสอบโปรแกรมพบว่าระบบสนับสนุน

การตัดสินใจดังกล่าวสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการท้างานของพนักงานและยังช่วยลดเวลาในการ

จัดท้าแผนการผลิตประจ้าเดือนและรายงานผลผลิตประจ้าวันลงได้ถึง 91.03% และ 90.90% 

ตามล้าดับ นอกจากนี ยังมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแบบจ้าลองที่พิจารณาถึงความต้องการสั่งซื อของ

ลูกค้าดังที่    ทวัยพร (2550) ได้สร้างแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อลดปัญหาการวางแผนการ

ผลิตที่ไม่เป็นไปตามยอดการสั่งซื อจริงของลูกค้า โดยพิจารณาจากข้อจ้ากัดด้านความสามารถใน

การผลิต และข้อจ้ากัดด้านการคงคลังซึ่งส่งผลให้เกิดประโยชน์สูงสุดในแง่ของการลดต้นทุนที่ไม่

จ้าเป็นลงและเกิดความสอดคล้องกับแผนการผลิต โดยจะน้าข้อมูลพยากรณ์ด้านการผลิตและการ

คงคลังมาวิเคราะห์ส้าหรับวางแผนการผลิตล่วงหน้า 3 เดือน โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการ

ค้านวณ ซึ่งส่งผลให้ปริมาณการผลิต ปริมาณการขายและปริมาณคงคลังอยู่ในระดับที่เหมาะสม  

  
การวางแผนการผลิตแบบมีล้าดับชั น(Hierarchical Production Planning) 

 วิธีการแก้ไขปัญหาการจัดตารางแบบดั งเดิมโดยใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ที่มีพิจารณา

ถึงปัจจัยทุกอย่างในการหาแก้ปัญหาเพียงครั งเดียวนั น จะท้าให้แบบจ้าลองนั นมีความซับซ้อนสูง  

Britran , Hass และ Hax (1981) เพราะจะต้องพิจารณาถึงอุปสงค์ในแต่ละวัน และ ต้องป้องกันมิ

ให้เกิดค้าตอบที่เป็นไปไม่ได้ ซึ่งจะท้าให้ใช้เวลาในการค้านวณที่สูงมาก ดังนั นจึงเกิดวิธีการ

แก้ปัญหาการวางแผนการผลิตแบบมีล้าดับชั นเกิดขึ น   
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 การแก้ไขปัญหาการวางแผนการผลิตโดยมีล้าดับชั น (Hierarchical production planning: 

HPP) นั นพบครั งแรกในงานวิจัย Hax และ Meal (1975) โดยได้อธิบายถึงหลักการของ HPP ว่ามี

การกระจายปัญหาออกเป็นปัญหาย่อย โดยที่สามารถแบ่งได้ออกเป็น  3 ระดับ Oliff (1985) คือ

ระดับการผลิตรวม ระดับการผลิตย่อย และ ระดับการจัดล้าดับงาน โดย ซึ่งทั งสามระดับมีส่วนที่

แตกต่างกันในการก้าหนดกรอบเวลาในการวางแผน ซึ่งระดับในการวางแผนการผลิตนั นสามารถ

แบ่งย่อยได้ตามความเหมาะสมของสถานการณ์ โดยเพื่อให้เกิดการตัดสินใจวางแผนการผลิตที่มี

ประสิทธิภาพ จะต้องมีการเชื่อโยงกันระหว่างระดับโดยน้าเอาผลลัพธ์ที่ได้จากการหาค้าตอบใน

ระดับชั นที่สูงกว่า มาเป็นข้อจ้ากัดในระดับการวางแผนที่ย่อยลงมา ซึ่งหลังจากแนวคิดนี ได้ถูก

ตีพิมพ์ออกมาแพร่หลายจนมีผู้วิจัยท่านอ่ืนน้าแนวคิดการวางแผนการผลิตแบบมีล้าดับขั นไป

ประยุกต์ใช้จนประสบความส้าเร็จในงานวิจัยอ่ืน  

 การวางแผนการผลิตแบบมีล้าดับชั นในอุตสาหกรรมเรซิ่น Omar และ Teo (2007)  ได้แบ่ง

ระดับของการวางแผนได้ออกเป็น 3 ระดับ คล้ายกับงานวิจัยของ Venkataraman, Smith (1996) 

โดยแบ่งได้ดังนี  ระดับการผลิตรวม(Aggregate Level) ระดับการผลิตย่อย (Disaggregate) และ 

ระดับการจัดล้าดับก่อนหลังของงาน (Scheduling) ดังในรูปที่ 1 ซึ่งระดับการผลิตรวมมีเป้าหมาย

วางแผนการผลิตในภาพรวมโดยมองผลิตภัณฑ์เป็นตระกูล (Family) เพื่อให้ค่าใช้จ่ายต้่าสุดโดย

พิจารณาถึงค่าใช้จ่ายในการผลิต พัสดุคงคลัง และ ค่าใช้จ่ายเมื่อสินค้าขาดมือของสินค้าตระกูล

นั นๆ ระดับต่อมาคือ ระดับการผลิตย่อยในระดับนี จะพิจารณาเป็นประเภทของของผลิตภัณฑ์  

(Item) โดยขั นตอนนี จะเป็นการมอบหมายงานให้แก่เครื่องจักรแต่ละเครื่องว่าในช่วงเวลาที่ก้าหนด

จะต้องผลิตงานใดบ้าง ในปริมาณเท่าใด โดยใช้การปัญหาแบบจ้าลองการโปรแกรมเป้าหมายเชิง

จ้านวนเต็ม (integer goal programming) ระดับสุดท้ายคือระดับการจัดล้าดับก่อนหลังของงาน 

ในระดับนี จะพิจารณาถึงก้าหนดส่งสินค้า เพื่อให้เกิดจ้านวนงานล่าช้า หรือ เสร็จก่อนต้่าที่สุด   
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ภาพท่ี 2.2 การวางแผนการผลิตแบบมีล าดับชั้นในโมเดลของ Omar และ Teo 

 ซึ่งระดับในการวางแผนการผลิตไม่จ้าเป็นจะต้องเหมือนกัน โดยจะแบ่งขึ นอยู่กับความ

เหมาะสม ในงานวิจัยของ ตัวอย่างเช่น ในงานวิจัยของ Qiu และ Burch (1997) ได้มีการ

ประยุกต์ใช้การวางแผนการผลิตแบบมีล้าดับขั น ในอุตสาหกรรมการผลิตไฟเบอร์โดยสภาพปัญหา

ในโรงงานเป็นการจัดตารางการผลิตสินค้าที่แตกต่างกัน และ เครื่องจักรเป็นแบบเครื่องจักรขนาน

ที่ไม่เหมือนกัน (Non-Identical Parallel Machine) ซึ่งจะมีค่าใช้จ่ายในการปรับตั งเครื่องจักร

เกิดขึ นเมื่อเปลี่ยนประเภทการผลิตไฟเบอร์ โดยค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ นจะขึ นอยู่กับชนิดของผลิตภัณฑ์

ก่อนปรับตั ง และ หลังปรับตั ง ซึ่งงานวิจัยชิ นนี ได้มีแนวคิดเรื่องการจัดกลุ่มเครื่องจักรในการ

ผลิตภัณฑ์ อันเนื่องมาจากคุณสมบัติของไฟเบอร์นั นถ้าเปลี่ยนการผลิตเป็นไฟเบอร์ที่มี คุณสมบัติ

ใกล้เคียงกันค่าใช้จ่ายจากการปรับตั งจะมีค่าต้่า โดยการแก้ปัญหาจัดกลุ่มให้ผลิตภัณฑ์ไฟเบอร์ที่มี

คุณสมบัติให้ใกล้เคียงกันถูกผลิตในเครื่องจักรเดียวกัน โดยขั นต่อไปคือ การจัดตารางการผลิต ซึ่ง

จะใช ้HPP ช่วยในการท้าให้ปัญหาง่ายขึ นโดยโดยได้แบ่งระดับการผลิตเป็น 2 ระดับ คือระดับการ

ผลิตรวม (Aggregate Level) และ ระดับการผลิตย่อย (Disaggregate Level) ซึ่งในระดับแรกจะ

เป็นการมองภาพรวมถึงค่าใช้จ่ายทางด้านต้นทุนในการผลิตสินค้าในแต่ละเครื่องจักร และ 

ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ นจากพัสดุคงคลัง โดยเป็นการมองภาพรวมโดยจะไม่พิจารณาถึงล้าดับในการ

ผลิต และ ก้าหนดส่ง ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จากในการแก้ปัญหาระดับแรกคือ การจัดให้เครื่องจักรแต่ละ

เครื่องจักรผลิตไฟเบอร์ชนิดต่างๆในปริมาณที่เหมาะสม  โดยจะใช้น้าไปใช้ต่อเป็นข้อจ้ากัดใน
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ระดับที่ย่อยซึ่งในระดับนี จะค้านึงถึงล้าดับในการผลิตเพื่อที่ให้เกิดค่าใช้จ่ายในการปรับตั ง

เครื่องจักรต้่าที่สุด 

 การแก้ไขปัญหาแบบมีล้าดับขั นสามารถช่วยแก้ปัญหา เรื่องค่าใช้จ่ายในการผลิตในแต่ละ

ช่วงเวลาไม่เท่ากันได้เช่นกัน ในงานวิจัยของ Sim (2006) ได้มีการวางแผนการใช้ค่าใช้จ่ายให้เกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งเครื่องบดปูนที่ใช้เป็นเครื่องจักรขนานที่เหมือนกันจ้านวน3เครื่อง (Identical 

Parallel machine) โดยค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ นสูง คือ ค่าไฟฟ้า ซึ่งอัตราค่าไฟฟ้าจะไม่เท่ากันโดยจะมีที่

มีค่าไฟต้่าในช่วงหน้าร้อน และ มีค่าไฟราคาแพงในช่วงฤดูหนาว ซึ่งในงานวิจัยชิ นนี จะท้าโดย แบ่ง

วิธีการแก้ปัญหาออกเป็น 2 ระดับ คือระดับแผนการผลิตรวม ซึ่งจะกระจายการผลิตปูนซีเมนต์ให้

ผลิตในช่วงที่ค่าไฟมีอัตราค่าบริการต้่า เพื่อเก็บไว้ขายในช่วงที่มีไฟฟ้าอัตราค่าบริการแพง โดยจะ

กระจายการผลิตให้แก่เครื่องจักรในแต่ละเดือนตลอด1 ปี  ขั นตอนต่อมาคือ การจัดล้าดับการผลิต

ปูนซีเมนต์จะ ท้าโดยสร้างฮีวรีสติกเพื่อจัดล้าดับการผลิตปูนซีเมนต์โดยจะผลิตตามผลลัพธ์ทีได้มา

จาก แผนการผลิตรวม และ เกิดค่าใช้จ่ายจากการปรับตั งเครื่องจักรต้่า  

แนวคิดเรื่องเครื่องจักรเฉพาะงาน, เครื่องจักรร่วม (Dedicated-Shared Machine) 

 ในระบบการผลิตที่มีเครื่องจักรขนานที่เป็นเครื่องจักรไม่เหมือนกัน  (Non-Identical Parallel 

Machine) ซึ่งเป็นกรณีที่เกิดขึ นบ่อยในระบบ อุตสาหกรรม เช่นในโรงงานที่มีการซื อเครื่องจักรใหม่

เข้ามาเพิ่มเติมเครื่องจักรที่เข้ามาใหม่มักจะประสิทธิภาพดีกว่า หรือ เครื่องจักรบางประเภทอาจถูก

สร้างขึ นมาเพื่องานเฉพาะอย่าง ในการพิจารณาความเหมาะสมของเครื่องจักร และ ในการเปลี่ยน

ชนิดการผลิตสินค้าเกิดขั นตอนในการปรับตั งเครื่องจักรท้าให้เกิดความสูญเสีย เพื่อลดช่วยลด

ความยุ่งยากในการจัดตารางผู้จัดตาราง มักใช้เทคนิคการจัดงานให้เครื่องจักรเฉพาะงาน /

เครื่องจักรร่วม ในงานวิจัยของ Steffen และ Greene (1987) ได้ให้ค้านิยามเกี่ยวกับเครื่องจักร

เฉพาะ คือ เครื่องจักรที่ได้รับการมอบหมายให้ผลิตงานเพียงประเภทเดียว  โดยที่จะก้าหนดให้

เครื่องจักรเป็นเครื่องจักรเฉพาะได้นั นจะต้องมี อุปสงค์ในช่วงเวลาที่สนใจมากกว่าก้าลังการผลิต

ของเครื่องจักรในเวลานั นๆ ส่วนเครื่องจักรร่วมความหมายนั นตรงกันข้ามกัน โดยจะก้าหนดให้

เครื่องจักรผลิตได้หลายประเภท โดยที่จะก้าหนดให้ผลิตมากหรือน้อยประเภทนั นควรใช้ระบบ
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ความเห็นของผู้เชี่ยวชาญ (Expert System) สนับสนุน Qiu (1993) และ Mertens (1997) เพราะ

เนื่องจากยิ่งก้าหนดให้เครื่องจักรร่วม ผลิตประเภทของสินค้าได้มากจะท้าให้เครื่องจักรมีความ

ยืดหยุ่นสูงแต่ในทางกลับกัน ผลที่จะตามมาคือความยุ่งยากในการจัดล้าดับในการผลิตของ

เครื่องจักรนั นๆในกรณีที่ค่าใช้จ่ายในการปรับตั งขึ นอยู่กับประเภทของผลิตภัณฑ์ก่อนหน้า 

(Sequence dependent)  

การวางแผนและจัดตารางการผลิต 

เนื่องจากการจัดตารางการผลิตของหม้อบดปูนซีเมนต์นั น เป็นปัญหาที่มีความซับซ้อนสูง

เนื่องจากมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องมีมาก ท้าให้การแก้ปัญหาด้วยวิธีการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์

แก้ไขปัญหาเพียงครั งเดียวอาจจะท้าให้ใช้เวลานาน ด้วยเหตุผลดังที่ได้อธิบายไปในหัวข้อทฤษฏี

และ งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนั นในงานวิจัยฉบับนี จึงน้าเสนอวิธีการด้าเนินการด้วยวิธีการวาง

แผนการผลิตแบบมีล้าดับชั น (Hierarchical Production Planning) ซึ่งแบ่งการวางแผนการผลิต

ออกเป็น 2 ขั นตอน ที่เชื่อมต่อกันโดยน้าผลลัพธ์ที่ได้จากขั นตอนก่อนหน้ามาสร้างเป็นข้อจ้ากัด

ให้แก่ขั นตอนที่ต้่ากว่า ดังที่แสดงในภาพที่ 2.3 

 

Disaggregate model

Job Sequence model

 

ภาพที2่.3 ขั้นตอนวางแผนการผลิตแบบมีล าดับชั้น 
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บทที่ 3 

 

ส ารวจและรวบรวมข้อมูล 

 

3.1. ลักษณะสภาพทั่วไปของโรงงาน 

โรงงานกรณีศึกษาแห่งนี  เป็นโรงงานผลิตปูนซีเมนต์ ตั งอยู่ในจังหวัดสระบุรี ซึ่งมีแหล่ง

ภูเขาหินปูนและหินเซลเป็นของตนเอง โดยกระบวนการผลิตของโรงงานแห่งนี จะเริ่มต้นผลิตตั งแต่

ขั นตอนการระเบิดหินจากเหมืองจนกระทั่งแปรรูปออกมาเป็นปูนซีเมนต์ โดยมีลูกค้ากลุ่มหลักคือ

ตัวแทนจ้าหน่ายปูนซีเมนต์ และ ร้านขายอุปกรณ์ก่อสร้าง ในภูมิภาคต่างๆภายในประเทศไทย 

  

3.1.1 โครงสร้างการจัดการองค์กร 

การจัดการภายในองค์กรภายใต้การบริหารงานของคณะผู้บริหารสามารถแบ่งออกเป็น

ฝ่ายต่างๆได้ 6 ฝ่ายหลักแสดงดังภาพที่ 1.1 

 

 
 

ภาพที่ 3.1 แผนผังองค์กรโรงงานกรณีศึกษา 

 

บรรษัทภิบาล 

ประธานคณะผู้บริหาร 

ฝ่ายขาย และ 

การตลาด 

ฝ่ายจัดส่งและ

การส่งออก 

ฝ่ายการเงิน

และควบคุม

ธุรกิจ 

ฝ่ายปฏบิัติการและ
กิจการโรงงาน

โรงงาน 
 

ฝ่ายบริหาร

บุคลากร 



25 
 

1. ฝ่ายขายและการตลาด 

ในฝ่ายนี จะแบ่งได้ออกเป็น 2 หน่วยงานคือแผนกการตลาด ซึ่งจะท้าหน้าที่ก้าหนด

ราคาปูนซีเมนต์ ออกโปรโมชั่น และ ก้าหนดเป้าหมายแผนการขายปูนซีเมนต์ อีกหน่วยงานที่

ท้างานร่วมกันคือแผนกขาย ซึ่งรับเป้าหมายแผนการขายปูนซีเมนต์ และ ราคาปูนซีเมนต์ เพื่อเสนอ

ขายปูนซีเมนต์ให้กับลูกค้า จากนั นจึงส่งปริมาณปูนซีเมนต์ที่คาดว่าจะขายได้ให้แก่แผนกการตลาด

เพื่อน้าไปจัดท้าเป็นแผนอุปสงค์พยากรณ์  

2. ฝ่ายปฏิบัติการและกิจการโรงงาน  

ท้าหน้าที่ดูแลกระบวนการผลิตของโรงงานทั งหมดตั งแต่เริ่มระเบิดหินจากเหมือง ดู 

แลการด้าเนินการของเครื่องจักรทั งหมดภายในโรงงาน  ตลอดกระบวนการจนถึงการผลิตปูนเม็ด 

และ ปูนซีเมนต์ นอกจากนี  เนื่องจากในผลิตภัณฑ์จ้าพวกซีเมนต์มีความหลากหลาย ดังนั นจึงต้อง

จัดตารางการผลิตของหม้อบดซีเมนต์ด้วย โดยจะรับแผนอุปสงค์พยากรณ์จากฝ่ายขายและ

การตลาด เพื่อทราบเป้าหมายของแต่ละอาทิตย์  

3. ฝ่ายจัดส่งและส่งออก 

หน่วยงานนี จะมีหน้าที่หลัก คือดูและการจัดส่งซีเมนต์ และ ปูนเม็ด โดยที่ใน

กระบวนการขายซีเมนต์ของบริษัท จะใช้วิธีขายผ่านร้านค้ารายย่อยซึ่ งการส่งสินค้าจะมีได้ 2 กรณี

คือ ร้านค้าส่งรถบรรทุกมารับสินค้าเอง หรือ ร้านค้าต้องการใช้บริการจัดส่งสินค้าจากทางบริษัท ซึ่ง

ในกรณีนี ฝ่ายจัดส่งและส่งออกมีหน้าที่จัดรอบรถให้การส่งสินค้าของบริษัท ให้มีประสิทธิภาพ และ 

นอกจากนี ยังดูแลการจัดส่งปูนเม็ดออกต่างประเทศอีกด้วย 

4. ฝ่ายการเงินและควบคุม  

ฝ่ายนี มีหน้าที่ดูแลการบัญชี การเงิน และควบคุมงบประมาณการด้าเนินการของ

บริษัทเพื่อให้ผลประกอบการของบริษัท สามารถท้าก้าไรตามแผนการที่คาด และ ดูแลการใช้เงิน

ของบริษัทให้เกิดมีประสิทธิภาพ 

5. ฝ่ายบริหารบุคลากร  
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มีหน้าที่คัดเลือกบุคลากรที่มีความสามารถเพื่อเข้ามาท้างานกับบริษัทรวมถึง จัด

โปรแกรมอบรมเพื่อพัฒนาความสามารถของบุคลากรภายในองค์กร 

6. บรรษัทภิบาล  

คณะกรรมการที่ถูกต้องมาเพื่อก้ากับดูแลฝ่ายบริหารซึ่งจะควบคุมดูแลการท้างานของ

ผ่ายบริหารให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและการท้างานเหล่านั นจะต้องโปร่งใส เพื่อประโยชน์ของ

บริษัท และ ผู้ถือหุ้น 

 

3.2. ประเภทผลิตภัณฑ์ของโรงงานกรณีศึกษา 

ผู้วิจัยได้จ้าแนกสินค้าที่จ้าหน่ายในโรงงานกรณีศึกษาตัวอย่าง ออกเป็น  2 จ้าพวกตาม

กระบวนการผลิต ได้แก่ 

3.2.1ปูนเม็ด (Clinker)  

เป็นวัตถุดิบที่ส้าคัญในกระบวนการผลิตซีเมนต์ ซึ่งจะถูกน้าไปใช้เพื่อเป็นวัตถุดิบตั งต้นใน

กระบวนการบดซีเมนต์ กรรมวิธีการผลิตปูนเม็ดสามารถผลิตโดยใช้วัตถุดิบผง ที่เกิดจากส่วนผสม

ระหว่างหินเชลล์ หินปูนบดละเอียด และ แร่เหล็ก น้ามาเผาที่อุณหภูมิ ประมาณ 1200 -1400 

องศาเซลเซียส โดยใช้เตาเผาปูนเม็ด (Rotary kiln) ที่ความร้อนระดับนี จะท้าให้วัตถุดิบที่ป้อนเข้า

ไปหลอมตัวกลายเป็นรูปร่างทรงกลม จากนั นจะถูกน้าให้เย็นตัวและส่งไปเก็บในไซโลส้าหรับปูน

เม็ดของแต่ละโรงงาน โดยปูนเม็ดที่ผลิตได้จากโรงงานนี มีเพียงประเภทเดียว  

ในด้านก้าลังการผลิต บริษัทกรณีศึกษามีความสามารถในการผลิตปูนเม็ดมากเกินความ

ต้องการใช้ในการผลิตปูนซีเมนต์ จึงท้าให้มีปูนเม็ดส่วนที่เหลือเกินจากการน้าไปผลิตเป็นปูนซีเมนต์ 

ซึ่งในแง่การส่งออกปูนเม็ด ถึงแม้นว่าปูนเม็ดจะเป็นสินค้าที่มีก้าไรต่อหน่วยที่ต้่า แต่เพื่อหลีกเลี่ยง

ปัญหาไซโลเก็บปูนเม็ดเต็ม จนท้าให้เตาเผาปูนเม็ดต้องหยุดท้างาน เพราะเตาเผาปูนเม็ดนั นใช้

เชื อเพลิงจ้าพวกถ่านหินในการให้ความร้อนแก่วัตถุดิบ ดังนั นเมื่อมีการหยุดและเปิดการท้างานของ

เตาเผาปูนเม็ดจะท้าให้เกิดค่าใช้จ่ายที่สูญเปล่าจากการท้าให้เตาเผามีความร้อนในระดับที่ต้องการ
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อีกครั ง ซึ่งค่าใช้จ่ายในการปรับตั งเตา ต่อ 1 ครั งมีความสูญเสียถึง 10 ล้านบาทต่อเตา บริษัทจึง

ระบายปริมาณคงคลังของปูนเม็ดด้วยการส่งออกปูนเม็ดเพื่อให้ปูนเม็ดอยู่ในระดับที่สมดุล แต่ใน

กรณีที่มีปริมาณระดับของปูนเม็ดต้่าจนท้าให้มีปูนเม็ดไม่พอใช้ในการส่งออกและการผลิต

ปูนซีเมนต์พร้อมกัน เช่นในกรณีมีการปิดซ่อมเตาเผาปูนเม็ด ทางบริษัทจะให้ความส้าคัญในการ

ผลิตปูนซีเมนต์เป็นล้าดับแรก และเลื่อนการขายปูนเม็ดออกไป เพื่อที่จะรองรับความต้องการของ

ลูกค้าที่สั่งซื อปูนซีเมนต์ได้เพียงพอ  

3.2.2 ปูนซีเมนต์ (Cement)  

ปูนซีเมนต์เป็นผลิตภัณฑ์ในกระบวนการผลิตขั นสุดท้าย ซึ่งเกิดจากการน้าปูนเม็ดที่ผลิตได้

ในกระบวนการก่อนหน้า ผสมกับ สารเพิ่มคุณสมบัติซีเมนต์ (Additive) และน้าเข้ากระบวนการบด

โดยใช้หม้อบดซีเมนต์ (Cement Mill) โดยใช้หลักการการตกกระทบของลูกเหล็กและวัตถุดิบ โดย

หม้อบดจะหมุนเพื่อผสมเนื อซีเมนต์เข้า ซึ่งปูนซีเมนต์ที่ทางบริษัทผลิตได้จะมีหลายชนิดแตกต่างกัน

ตามคุณสมบัติ และ การใช้งานของปูนซีเมนต์ ทางบริษัทแบ่งออกเป็น 8 ชนิดหลักๆ ดังนี  

1. ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 ผลิตภัณฑ์คุณภาพตามมาตรฐาน มอก.15-2547 และ

มาตรฐานอเมริกา ASTM C150 ประเภท 1 เหมาะส้าหรับงานคอนกรีต โครงสร้างทั่วไป เช่น ฐาน

ราก พื น เสา คาน งานคอนกรีตโครงสร้างที่ต้องการก้าลังอัดสูง ตลอดจนงานคอนกรีตขนาดใหญ่ 

เช่น ถนน สะพาน เขื่อน เป็นต้น นอกจากนี ยังสามารถใช้ได้กับงานผลิตชิ นส่วนคอนกรีตส้าเร็จรูป 

เช่น ชิ นส่วนคอนกรีตหล่อส้าเร็จหรือชิ นส่วนคอนกรีตอัดแรงตลอดจนชิ นส่วนคอนกรีตขนาดเล็ก 

เช่น คอนกรีตบล็อก ท่อคอนกรีต กระเบื องซีเมนต์ เป็นต้น โดยผลิตภัณฑ์ชนิดนี แบ่งได้ 2 จ้าพวก

คือ 1. ความละเอียดปรกติ 2. ความละเอียดต้่า 

2. ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภท 3 ผลิตภัณฑ์คุณภาพตามมาตรฐาน มอก.15-2547 และ

มาตรฐานอเมริกา ASTM C150 ประเภท 3 เหมาะส้าหรับงานผลิตคอนกรีตอัดแรงทุกชนิด อาทิ 

เสาเข็ม คาน แผ่นพื น คอนกรีตอัดแรง ที่ต้องการก้าลังอัดสูงสุดในระยะแรก สามารถ ถอดแบบได้

รวดเร็ว รวมถึงงานก่อสร้างอาคารขนาดใหญ่ สะพาน ถนน และงานก่อสร้างใต้น ้า ที่ต้องการก้าลัง

อัดสูงในระยะเวลาจ้ากัด 
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3. ปูนซีเมนต์ผสม ผลิตภัณฑ์คุณภาพตามมาตรฐานมอก.80-2550 ปรับสูตรใหม่ มีสารเคมี

พิเศษ EX85 ที่ช่วยเพิ่มความสามารถในการอุ้มน ้า อีกทั งยังพัฒนาเม็ดปูนให้มีคุณสมบัติ การ

พัฒนาก้าลังอัดให้สูงขึ น ท้าให้การขึ นงานฉาบง่าย งานก่อและงานเทแข็งแรง ทนทาน ปูนซีเมนต์

ผสม อินทรีแดง เหมาะส้าหรับงานก่ออิฐฉาบปูน งานคอนกรีตขนาดเล็ก ที่ไม้ต้อง การก้าลังอัดสูง 

เช่น เสา คาน หรือพื นขนาดเล็ก ตลอดจนชิ นส่วนคอนกรีตหล่อส้าเร็จ ขนาดเล็ก เช่น เสารั วขนาด

เล็ก บล็อกทางเท้า ฝารางระบายน ้า 

4. ปูนซีเมนต์ส้าหรับงานฉาบละเอียดพิเศษ ผลิตภัณฑ์คุณภาพตามมาตรฐานอเมริกา 

ASTM C91 ประเภท N และประเภท S ถูกออกแบบให้มีองค์ประกอบและสัดส่วนภายในเนื อปูน 

เหมาะส้าหรับงานฉาบโดยเฉพาะ โดยเม็ดปูนมีขนาดลดลงถึงเท่าตัว และด้วยสารเคมีพิเศษ XD65 

เนื อปูนจึงมีความสามารถในการลื่นไหลตัวได้ดี สามารถเข้าไปอุดช่องว่างระหว่างเม็ดปูน ทราย 

และน ้า ท้าให้การจับเรียงตัวกันได้แน่นขึ น เนื อปูนจึงเหนียวลื่นท้างานง่าย 

5. ปูนซีเมนต์ผสม ผลิตภัณฑ์คุณภาพตามมาตรฐาน มอก.80-2550 เหมาะส้าหรับ งานก่อ

อิฐฉาบปูน งานคอนกรีตขนาดเล็ก ที่ไม่ต้องการก้าลังอัดสูง เช่น เสา คาน หรือพื น ขนาดเล็ก 

ตลอดจนชิ นส่วนคอนกรีตหล่อส้าเร็จขนาดเล็ก เช่น เสารั วขนาดเล็ก บล็อกทางเท้า ฝารางระบาย

น า้ 

6. ปูนซีเมนต์ผสมสูตรเข้มข้น ผลิตภัณฑ์คุณภาพตามมาตรฐาน มอก.80- 2550 ได้รับการ

พัฒนาคิดค้นเป็นพิเศษจนได้สูตรเข้มข้น ท้าให้เนื อปูนมีคุณภาพสูง เหมาะ ส้าหรับงานก่ออิฐฉาบ

ปูน งานคอนกรีตขนาดเล็ก ที่ไม่ต้องการก้าลังอัดสูง เช่น เสา คาน หรือ พื นขนาดเล็ก ตลอดจน

ชิ นส่วนคอนกรีตหล่อส้าเร็จขนาดเล็ก เช่น เสารั วขนาดเล็ก บล็อกทาง เท้า ฝารางระบายน ้า  

7. ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์สูตรพิเศษ ผลงานวิจัยและพัฒนาล่าสุดของผลิตภัณฑ์ ปูนซีเมนต์ 

เพื่อตอบสนองคอนกรีตงานหล่อโดยเฉพาะ ผลิตตามมาตรฐานอเมริกา ASTM C 1157 ประเภท 

GU (Composite Cement for general construction) โดยมีคุณสมบัติที่ส้าคัญดังนี  แข็งแรง

ทนทาน เนื อปูนมีความละเอียดมากขึ นได้ ผิวชิ นงานมีความเรียบเนียนสม่้าเสมอ เนื อปูนลื่นกว่า 

ตกแต่งขอบคมง่าย เนื อปูนยึดตัวกันดี ขึ นรูปง่ายไม่เสียรูป และ ลดโอกาสแตกร้าวจากการคายน ้า 
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และนอกจากนี ยังเป็นผลิตภัณฑ์กลุ่ม Green products ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเนื่องจากลดการ

ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ 

8. ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 5 ผลิตภัณฑ์คุณภาพตามมาตรฐาน มอก.15-2547 และ 

มาตรฐานอเมริกา ASTM C150 ประเภท 5 เหมาะส้าหรับงานคอนกรีตที่ต้องการความ ทนทานต่อ

การสึกกร่อนอันเนื่องมาจากซัลเฟต ใช้ส้าหรับงานก่อสร้างในบริเวณที่มีซัลเฟต สูงอาทิ งาน

โครงสร้างอาคารที่อยู่ใต้ทะเลหรือแม่น ้าล้าคลอง งานระบายน ้าเสียจากโรงงาน อุตสาหกรรมงาน

ท่อน ้าใต้ดิน หรืองานคอนกรีตโครงสร้างที่ต้องสัมผัสกับดินเค็ม 

 

3.3. กระบวนการผลิตซีเมนต์ 

 ในกระบวนการผลิตซีเมนต์นั นจะมีกรรมวิธีในการผลิตอยู่ 2 แบบ คือ การผลิตแบบแห้ง 

(Dry process) และ การผลิตแบบเปียก (Wet process) ซึ่งบริษัทกรณีศึกษาแห่งนี เลือกใช้การ

ผลิตแบบแห้งเนื่องจากเป็นกระบวนการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพทางด้านพลังงานสูงกว่า ซึ่งขั นตอน

การท้างานสามารถแบ่งได้เป็น 5 ขั นตอน ดังนี    

ขั นตอนที่1 การท้าเหมืองแร่และการเตรียมวัตถุดิบ: จัดหาและคัดเลือกวัตถุดิบชนิดต่างๆ 

ซึ่งมีองค์ประกอบของแร่ธาตุที่ต้องการ, ท้าเหมืองหิน, ขนส่งวัตถุดิบจากเหมืองมาเข้าเครื่องย่อยหิน

ให้มีขนาดเล็กลง 

ขั นตอนที2่ การบดหยาบ และ ละเอียด : ย่อยขนาดของหินและแร่ที่จัดส่งมาจากเหมืองให้

มีขนาดเล็กลง 

ขั นตอนที่3 การเผาปูนเม็ด: ป้อนวัตถุดิบส้าเร็จเข้าสู่ Pre-heater เพื่ออุ่นวัตถุดิบส้าเร็จให้

ร้อน แล้วล้าเลียงเข้าสู่เตาเผาต่อไป โดยใช้เชื อเพลิงจ้าพวกถ่านหินเผาที่อุณหภูมิสูงสุดประมาณ 

1450 องศาเซลเซียส ซึ่งที่อุณหภูมิดังกล่าวจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของวัตถุดิบต่างๆจนได้

เป็นก้อนปูนเม็ดรูปร่างค่อนข้างกลม 
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ขั นตอนที่4 การบดปูนซีเมนต์: ล้าเลียงปูนเม็ดเข้าสู่หม้อบดปูนซีเมนต์ ในระหว่างกระบวน 

การบดนั นจะมีการเติมยิปซัมลงไปเพื่อช่วยเพิ่มคุณสมบัติของซีเมนต์ โดยในการบดปูนซีเมนต์แต่

ละประเภทจะมีวัตถุดิบตั งต้นหลักเหมือนกัน คือปูนเม็ด และ ยิปซัม แต่จะมีอัตรา ส่วน ในการบด

เพื่อให้ได้ปูนซีเมนต์ ต่อตัน ต่างกัน โดยในกระบวนการบดซีเมนต์นี จะใช้พลังงานไฟฟ้าในการเดิน

หม้อบด 

ขั นตอนที่5 การบรรจุและการขนส่งปูนซีเมนต์: ล้าเลียงปูนซีเมนต์เก็บไว้ในไซโลเพื่อรอการ

บรรจุและการขนส่งต่อไปซึ่งมีทั งการบรรจุแบบถุง หรือ เป่าลงเต้าของรถขนส่งในรูปปูนซีเมนต์ผง 
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ภาพท่ี 3.2 แผนผังแสดงกระบวนการผลิตซีเมนต์ของโรงงานกรณีศึกษา
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3.4. เครื่องจักรหรืออุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องในกระบวนการบดซีเมนต์และข้อจ ากัดในการผลิต 

 งานวิจัยชิ นนี มุ่งนี ที่ด้านจัดตารางการผลิตของหม้อบดซีเมนต์ โดยในกระบวนการบด

ซีเมนต์นั นจะใช้ปูนเม็ดเป็นวัตถุดิบตั งต้นเพื่อบดปูนซีเมนต์ประเภทต่างๆ ซึ่งจะแตกต่างกันตาม

ความละเอียดของเนื อปูน และ อัตราส่วนของปูนเม็ด ต่อสารเสริมคุณลักษณะของซีเมนต์ ดังนั นใน

หัวข้อนี จะแสดงถึงการวางผังเครื่องจักร ซึ่งขั นตอนที่พิจาณาประกอบด้วย3ขั นตอนได้แก่ 1.

ขั นตอนการบดซีเมนต์ 2. ขั นตอนการจัดเก็บซีเมนต์ 3.ขั นตอนการจ่ายซีเมนต์  โดยจะแจกแจงโดย

ละเอียดถึงเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องดังต่อไปนี  

  

 หม้อบดซีเมนต์ (Cement mill):  

 กระบวนการบดปูนซีเมนต์เป็นกระบวนการที่ใช้พลังงานไฟฟ้าสูง โดยที่หม้อบดซีเมนต์เป็น

เครื่องจักรที่ถูกใช้ในการแปรรูปผลิตภัณฑ์ จากปูนเม็ด และยิปซัม ให้กลายเป็นปูนซีเมนต์ กรรมวิธี

วิธีการบดจะอาศัยลูกเหล็กที่อยู่ภายในหม้อบดซึ่งได้รับการเหวี่ยงจากการที่หม้อบดหมุนไป

กระแทกท้าให้ปูนเม็ดแตกตัวและผสมกับยิปซัม ได้เป็นปูนซีเมนต์ชนิดต่างๆที่ต้องการ 

 ในโรงงานกรณีศึกษาแห่งนี จะมีหม้อบดอยู่ 12 เครื่องท้างานขนาดกัน ซึ่งหม้อบดแต่ละ

ประเภทจะมีประสิทธิภาพทางด้านการผลิต และ ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยที่แตกต่างกัน และ

นอกจากนี  ในกรณีที่เป็นหม้อบดเดียวกัน แต่เนื่องจากปูนซีเมนต์ที่ผลิตได้นั นมีหลายประเภท ซึ่ง

แตกต่างกันในด้านก้าลังไฟฟ้าที่ใช้เพื่อบดซีเมนต์ประเภทนั นท้าให้ ต้นทุนในการบดซีเมนต์นั น

ขึ นอยู่กับปัจจัย 2 ประการคือ ประเภทของซีเมนต์ และ หม้อบดที่ใช้ในการบดซีเมนต์  

 สุดท้ายนี หม้อบดซีเมนต์ของโรงงานแห่งนี  แต่ละหม้อบดจะไม่สามารถบดซีเมนต์ได้ทุก

ชนิด ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างหม้อบดและประเภทของซีเมนต์ที่บดได้แสดงดังภาพที่ 3.1 และ 

ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ นในกระบวนการผลิตต่อตันดังภาพที่ 3.2 
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ตารางท่ี 3.1 ความสัมพันธ์ระหว่างปูนซีเมนต์ที่ผลิตได้ในแต่ละหม้อบด 

 

 

ตารางท่ี 3.2 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายในการผลิตซีเมนต์แต่ละประเภท ในหน่วย

บาทต่อตันในช่วงค่าไฟ off peak  

 

 

อัตราการคิดค่าบริการไฟฟ้า:  

เนื่องในจากในกระบวนการบดปูนซีเมนต์นั้นค่าใช้จ่ายที่ส่งผลกระทบสูงคือค่าไฟฟ้าโดย

ที่ค่าไฟนั้นจะทางการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จะใช้วิธีการคิดแบบ อัตราตามช่วงเวลาของการใช้ 

(Time of Use Tariff : TOU Tariff ) ซึ่งจะแบ่งช่วงการให้บริการเป็น 2 ช่วงคือ On Peak ซึ่งมี

อัตราการให้บริการที่สูง กับ ช่วงOff Peakซึ่งมีอัตราการให้บริการที่ต่่ากว่าบริษัทปูนซีเมนต์นคร

หลวงได้ ใช้ระบบการคิดค่าไฟแบบ TOUซึง่จะแบ่งช่วงการให้ บริการเป็น2 ช่วงคือ  

 - ช่วง On Peak: เวลา 09.00-22.00 ในวันจันทร์ถึงศุกร์ 

- ช่วง Off Peak: เวลา 22.00-09.00 ในวันจันทร์ถึงศุกร์ และ เวลา 0.00 -24.00 ของ

วันเสาร์ อาทิตย์ หรือวันหยุดราชการ (ไม่นับวันหยุดชดเชย) 
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ในระบบการคิดค่าไฟแบบอัตราตามช่วงเวลาของการใช้ เนื่องจากโรงงานปูนซีเมนต์นั้น

ถูกจ่าแนกเป็นประเภทที่4 ซึ่งมีลักษณะการใช้  ส่าหรับการใช้ไฟฟ้าเพื่อประกอบธุรกิจ 

อุตสาหกรรม ส่วนราชการ หน่วยงานรัฐวิสาหกิจสถานที่ท่าการเกี่ยวกับกิจการของชาวต่างชาติ 

และ สถานท่ีท่าการขององค์การระหว่างประเทศ ซึ่งมีความต้องการเฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุด ตั้งแต่ 

1,000 กิโลวัตต์ขึ้นไป หรือ มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 3 เดือนเกินกว่า 250,000 

หน่วยต่อเดือน โดยต่อผ่านเครื่องวัดหน่วยไฟฟ้าเครื่องเดียว 

 

ตารางที่3.3: อัตราค่าบริการไฟฟ้าของประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ่ 

 

 

1. ในช่วงOff Peak จะคิดค่าบริการไฟฟ้า ตามจ่านวนหน่วยที่ใช้ไปเท่านั้นดังนั้น จึงมี

สมการในการคิดค่าไฟดังต่อไปนี้ 

ค่าไฟฟ้าOff Peak  =  ปริมาณหน่วยไฟฟ้าท่ีใช้ไป * ค่าพลังงานไฟฟ้าต่อหน่วย 
 

2. ในช่วง On Peak จะคิดค่าบริการมาจาก2ส่วนคือความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด 

และ จ่านวนหน่วยไฟฟ้าที่ใช้ไป เขียนได้ตามสมการดังน้ี 

ค่าไฟฟ้าOn Peak = ปริมาณหน่วยไฟฟ้าที่ใช้ไป * ค่าพลังงานไฟฟ้าต่อหน่วย +(ค่าความต้อง 
การพลังไฟฟ้า * ความต้องการไฟฟ้าสูงสุดของช่วงOn Peak ในแต่ละเดือน) 
 

การเชื่อมต่อระหว่าเครื่องวัดหน่วยไฟฟ้าและหม้อบดซีเมนต์ 

เนื่องจากบริษัทผลิตปูนซีเมนต์ในกรณีศึกษาแห่งนี เป็นบริษัทที่ก่อตั งเป็นเวลานาน จึงมี

การขยับขยายโรงงานให้มีขนาดใหญ่ขึ นท้าให้ ณ ขณะปัจจุบัน โรงงานแห่งนี ได้มีโรงงานถึง 3 แห่ง 
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ท้าให้เครื่องวัดหน่วยไฟฟ้าของโรงงานแห่งนี มี 2 เครื่อง โดยความสัมพันธ์ของการเชื่อมต่อระหว่าง

เครื่องวัดหน่วยไฟฟ้า และ หม้อบดสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 3.4 

ไซโลบรรจุปูนซีเมนต์(ซีเมนต์ไซโล) 

 ไซโลบรรจุปูนซีเมนต์คือ แหล่งเก็บปูนซีเมนต์ที่บดส้าเร็จจากหม้อบดซีเมนต์เพื่อรอการ

จ้าหน่าย ซึ่งการท่ีซีเมนต์จะถูกส่งมาเก็บรักษาภายในไซโลได้นั นจะมีข้อจ้ากัดอยู่ดังนี คือ  

  - ข้อจ้ากัดด้านประเภทซีเมนต์: กล่าวคือไซโลแต่ละไซโลสามารถบรรจุซีเมนต์ได้เพียง 

1ประเภทเท่านั น 

  - ปริมาณซีเมนต์คงคลัง: เนื่องจากไซโลแต่ละไซโลมีปริมาณความจุที่แตกต่างกัน 

ดังที่แสดงในตารางที3่.5 ถ้ามีปริมาณเกินความจุ จะไม่สามารถจัดเก็บภายในไซโลนั นได้ 

 

ตารางท่ี 3.4 การเชื่อมต่อระหว่าหม้อบด และ เครื่องวัดหน่วยไฟฟ้า  
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ตารางท่ี3.5 ปริมาณความจุของไซโลหมายเลขต่างๆ 

 

 

  -ข้อจ้ากัดด้านสายพานล้าเลียง: ในการขนส่งซีเมนต์ในกระบวนการผลิตจะใช้สายพาน

เป็นตัวส่งต่อ และ เนื่องจากกระบวนการผลิตซีเมนต์ เป็นกระบวนการที่ใช้เนื อที่ในการผลิตมาก 

ดังนั นการวางผังโรงงานจึงท้าไม่สามารถสร้างสายพานเชื่อมต่อจากหม้อบดไปยังไซโลทุกไซโลได้

ซึ่งสายพานล้าเลียงที่เชื่อมต่อจากหม้อบดไปยังไซโลสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 3.3  
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ภาพท่ี 3.3 สายพานล าเลียงที่เชื่อมต่อระหว่าหม้อบดและไซโล 

 

หัวจ่ายซีเมนต ์ 

  หัวจ่ายซีเมนต์ของโรงงานแห่งนี ประกอบไปด้วยหัวจ่าย 2 ประเภทคือหัวจ่ายประเภท

ซีเมนต์บรรจุถุง และ หัวจ่ายประเภทซีเมนต์ผงบรรจุเต้ารถบรรทุก มีหัวจ่ายประเภทบรรจุถุงอยู่ 6 

หัวจ่าย และ มีหัวจ่ายประเภทซีเมนต์ผงอยู่ 10หัวจ่าย ซึ่งในหัวข้อนี มีข้อจ้ากัดอยู่ 2 ประการคือ  

  - ข้อจ้ากัดด้านล้าเลียงไปยังหัวจ่าย: ในกระบวนการจ่ายซีเมนต์จะมีส่วนเชื่อมต่อ

ระหว่างไซโล และ หัวจ่ายซีเมนต์ ซึ่งจะแสดงได้ในภาพ 3.4 ส้าหรับไซโลหมายเลข 1-9  ภาพที่ 3.5 

ส้าหรับไซโลหมายเลข 10-15 และ ภาพที่ 3.6 ส้าหรับไซโล ที่16- 20   

Mill 1 

Mill 2 

Mill n-1 

Mill n 

Mill 3 

Silo 1 

Silo 2 

Silo k-1 

Silo k 

Silo 3 

การจัดเก็บซีเมนต์ สถานีการบด 



38 
 

 
 

 

ภาพท่ี 3.4 การเชื่อมโยงระหว่าไซโลและหัวจ่ายหมายเลข 1-9 

 

ภาพท่ี 3.5 การเชื่อมโยงระหว่าไซโลและหัวจ่ายหมายเลข 10-15 
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ภาพท่ี 3.6 การเชื่อมโยงระหว่าไซโลและหัวจ่ายหมายเลข 16-20 

 

  - ข้อจ้ากัดด้านความสามารถในการจ่ายซีเมนต์ของหัวจ่าย: หัวจ่ายซีเมนต์แต่เครื่อง

จะมีความสามารถในการจ่ายที่แตกต่างกัน ซึ่งแสดงดังตารางที่ 3.6 ส้าหรับหัวจ่ายแบบบรรจุถุง 

และ ตารางที่ 3.7 ส้าหรับหัวจ่ายแบบซีเมนต์ผงบรรจุรถบรรทุก 

ตารางท่ี3.6 ความสามารถในการจ่ายของซีเมนต์ประเภทบรรจุถุง ในหน่วยตัน/ชม 
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ตารางท่ี3.7 ความสามารถในการจ่ายของซีเมนต์ประเภทปูนผง ในหน่วยตัน/ชม 

 
 

3.5. นโยบายในการผลิตและขายของผลิตภัณฑ์ของบริษัท 

 เนื่องจากโรงงานกรณีศึกษาแห่งนี  มีผลิตภัณฑ์ 2 จ้าพวกคือปูนเม็ด และ ปูนซีเมนต์ ปูนเม็ด

เป็นวัตถุดิบหลักที่ใช้ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ ซึ่งปูนเม็ดนั นบริษัทสามารถผลิตได้มาก

เพียงพอส้าหรับการแปรรูปเป็นซีเมนต์ ซึ่งทางบริษัทจึงตั งนโยบายเอาไว้ดังนี คือ เป้าหมายในการ

ผลิตปูนเม็ดคือผลิตเพื่อป้อนให้กับกระบวนการผลิตซีเมนต์ แต่เนื่องจากกระบวนการผลิตปูนเม็ด

ของโรงงานนั น มีก้าลังการผลิตมากเกินกว่า อัตราการการใช้ของโรงงงาน ส่งผลให้ปริมาณปูนเม็ด

ส่วนเกินจากการผลิตซีเมนต์จะถูกส่งออกไปขายยังต่างประเทศเพื่อรักษาคงคลังของปูนเม็ดให้อยู่

ในระดับที่เหมาะสม 

 ในส่วนของปูนซีเมนต์เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปที่มีก้าไรสูงกว่าทางบริษัทจึงมุ่งเน้นใน

การจัดระบบการผลิตเพื่อให้สามารถรองรับต่อความต้องการของลูกค้าที่มีอยู่อย่างครอบคลุม  

 

3.6. นโยบายการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์จ าพวกปูนซีเมนต์ 

 เมื่อสิ นสุดกระบวนการบดซีเมนต์ ปูนซีเมนต์จะถูกส่งต่อไปยังไซโลเพื่อรอการจ้าหน่ายใน

ขั นตอนนี เองเนื่องจากปูนซีเมนต์นั น มีคุณสมบัติแข็งตัวเมื่อพบความชื น ซึ่งการเก็บปูนซีเมนต์ทิ ง

เอาไว้ในไซโลเป็นเวลานานท้าให้ปูนซีเมนต์ มีความเสี่ยงที่จะได้รับความชื นจากอากาศจนท้าให้
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ปูนซีเมนต์จับตัวเป็นก้อน ทางให้บริษัทตระหนักถึงความส้าคัญในการเก็บรักษา ซึ่งระยะเวลาใน

การเก็บรักษานั นทางบริษัทจะก้าหนดให้ซีเมนต์ต้องมีอายุไม่เกิน 45 วันหลังจากกระบวนการบด 

  

3.7.  ธรรมชาติของกระบวนการสั่งซื้อสินค้าจ าพวกซีเมนต์ 

 ธรรมชาติของการสั่งซื อซีเมนต์นั นจะไม่ทราบปริมาณการสั่งซื อล่วงหน้า ท้าให้ข้อมูลอุปสงค์ที่

ต้องใช้ในการวางแผนต้องใช้เป็นข้อมูลอุปสงค์พยากรณ์ล่วงหน้าแทน  

 สาเหตุที่ไม่ทราบปริมาณการสั่งซื อล่วงหน้าเนื่องจากการ ในกระบวนขนส่งซีเมนต์จะต้องใช้

รถบรรทุกขนาดใหญ่ซึ่งส่วนใหญ่แล้วมักจะเป็นรถรับจ้างไม่ประจ้าทาง ซึ่งรถจ้าพวกนี จะมี

เป้าหมายในการเดินทางเข้ามาในกรุงเทพเพื่อขนส่งสินค้าประเภทอ่ืน แต่ในการเดินทางขณะกลับ

เพื่อไม่ให้เกิดความสูญเปล่าในการเดินรอบรถ จึงมักจะอาศัยจังหวะที่ก้าลังจะเดินทางกลับรับ

ซีเมนต์กลับไปส่งให้กับตัวแทนจ้าหน่ายในภูมิภาคใดๆ อีกด้วย ซึ่งการกระท้าเช่นนี จะท้าให้การ

สั่งซื อซีเมนต์นั นทราบล่วงหน้าเพียงไม่กี่ชั่วโมง  

 

3.8. ระบบสนับสนุนการตัดสินใจวางแผนการขายและปฏิบัติการ(S&OPS) 

 

3.8.1 ที่มาและความส าคัญของระบบS&OPS 

ในเดิมทีวิธีการวางแผนการผลิตนั นทางบริษัทไม่มีแผนการผลิตร่วมกันระหว่างฝ่ายผลิตและ

ฝ่ายขาย กล่าวคือการวางแผนการผลิตและแผนการขายระหว่างฝ่าย มักจะค้านึงถึงประโยชน์ของ

ฝ่ายของตัวเองเป็นหลัก ตัวอย่างเช่น  ฝ่ายขายมักจะบอกแผนขายที่ต้่ากว่าความเป็นจริงที่อาจจะ

ขายได้ เพราะในกรณีที่ขายได้สูงกว่าเป้าหมายที่วางไว้ ฝ่ายขายจะได้รับการประเมินว่าท้างานได้

สูงกว่ามาตรฐาน ท้าให้ฝ่ายผลิตไม่ทราบปริมาณความต้องการปูนซีเมนต์ของลูกค้าที่แท้จริง   

นอกจากนี แล้วเนื่องจากราคาขายซีเมนต์ที่บริษัทจ้าหน่ายให้แก่ลูกค้าแต่ละกลุ่มนั นมีราคา

แตกต่างกัน ผนวกกับ ฝ่ายขายนั นไม่ทราบถึงก้าลังการผลิตที่ฝ่ายผลิตสามารถท้าได้อย่างมี
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ประสิทธิภาพจึงให้ เนื่องจากไม่มีการประชุมวางแผนร่วมกัน ท้าให้แผนการขาย และ แผนการผลิต

ที่ท้าแต่เดิมขาดประสิทธิภาพ เพราะไม่ด้าเนินไปในทิศทางเดียวกัน 

ตัวอย่างเช่นในปีที่เกิดวิกฤติทางการเงินในสหรัฐช่วงปี 2008 ช่วงต้นปีแรกปริมาณปูนซีเมนต์

เม็ดมีมากเกินไปท้าให้ไม่มีที่เก็บในไซโล แต่ในช่วงปลายปีกลับมีปริมาณปูนเม็ดขาดจนไม่สามารถ

ผลิตทัน ท้าให้ต้องหยุดและเริ่มการผลิตเตาเผาปูนเม็ดมากเกินจ้าเป็น ซึ่งค่าใช้จ่ายในการเริ่มการ

ผลิตของเตาผลิตปูนเม็ดนั นมีค่าใช้จ่ายกว่า 10 ล้านบาทต่อครั งซึ่งสร้างความเสียหายให้แก่บริษัท

เป็นอันมาก นอกจากนี ยังเกิดปัญหาอ่ืนๆ เช่น ในส่วนหม้อบดปูนซีเมนต์ที่ฝ่ายขายมิได้แผนการ

ขายที่แท้จริงให้แก่ฝ่ายผลิตจึงท้าให้เกิดการผลิตปูนซีเมนต์ที่เกิดความต้องการ และ ปูนซีเมนต์

ชนิดที่มียอดสั่งซื อกลับไม่เกิดการผลิต 

บริษัทจึงตระหนักถึงความเสียหายที่เกิดการขาดความร่วมมือระหว่างฝ่ายขายและผลิต ท้าให้

มีการศึกษาหลักการของ การวางแผนการขายและการปฏิบัติการผลิต (Sale and Operations 

Planning - S&OP) บริษัทจึงได้พัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจวางแผนการขายและปฏิบัติการ

ท่ีถูกเรียกในชื่อ “ระบบS&OPS” เพื่อช่วยสร้างแผนการผลิตและแผนขายซีเมนต์ที่มีการวางแผน

ร่วม โดยมีเป้าหมายคือก้าไรสูงสุดของบริษัท   

 

3.8.2 การท างานของระบบS&OPS 

 ระบบS&OPS เป็นระบบสนับสนุนการตัดใจโดยที่จะมีกระบวนการตัดสินใจอยู่ 2 

ส่วนประกอบด้วย 1.แผนการขายซีเมนต์ 2.แผนการผลิตซีเมนต์ ซึ่งใช้วิธีการทางด้านการวิจัย

ด้าเนินงาน (Operation Research) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้เกิดก้าไรสูดสุดของบริษัท  

 เพื่อให้ระบบสามารถด้าเนินเนินงานได้ จะต้องมีการกรอกข้อมูลให้ระบบเสียก่อน  ซึ่ง

ข้อมูลในส่วนน้าเข้า( Input Data )ที่จะต้องกรอกให้ระบบโดนประกอบด้วยข้อมูลประเภทต่างๆ

ดังต่อไปนี   

 1. ข้อมูลทั่วไปของระบบ เช่น ข้อจ้ากัดในการผลิต ความสามารถในการผลิต และ 

ต้นทุนการในการผลิต ของเครื่องจักรในระบบ  
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 2. ข้อมูลจากฝ่ายขายและการตลาด ได้แก่ ราคาซีเมนต์ที่ฝ่ายการตลาดตั งราคาขาย

ซีเมนต์ให้แก่ลูกค้าแต่ละกลุ่ม และ ประเมินช่วงการขายสูงสุดต้่าสุดของซีเมนต์แต่ละประเภท

ส้าหรับแต่ละกลุ่มลูกค้า 

 3. ข้อมูลจากฝ่ายผลิต ซึ่งคือ แผนการซ่อมบ้ารุงเครื่องจักรในช่วงเวลาต่างๆ  

  การค้านวณภายในระบบจะใช้ตัวแบบคณิตศาสตร์ที่จะวางแผนการผลิตเพื่อให้เกิดก้าไร

ของบริษัทสูงสุด ซึ่งสามารถค้านวณได้จากรายได้จากการขายซีเมนต์ – ต้นทุนในการผลิตซึ่งทั ง

รายได้ และ ต้นทุน จะเชื่อมโยงมาจากแผนการขายซีเมนต์แต่ละประเภท และ แผนการผลิตซีเมนต์

ซึ่งทั ง 2 แผนจะต้องมีความสอดคล้องเพื่อให้เกิดผลก้าไรสูงสุด โดยที่แผนการผลิตซีเมนต์ต้นทุนที่

พิจารณาในระบบ S&OPS คือต้นทุนในส่วนของค่าใช้จ่ายแปรผันในการผลิตซีเมนต์แต่ละ

เครื่องจักรเท่านั น เนื่องจากในระบบS&OPS เป็นการสร้างแผนการผลิต ท้าให้ยังไม่เกิดล้าดับใน

การผลิตเกิดขึ นดังนั น ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากซีเมนต์ตกระดับ และ ค่าไฟฟ้าในส่วนของค่าความ

ต้องการพลังงานจึงยังไม่สามารถค้านวณได้  

 ผลลัพธ์ที่ได้จากระบบ S&OPS   คือแผนการขายซีเมนต์แต่ประเภทให้แก่ลูกค้าแต่ละกลุ่ม 

และ แผนการผลิตซีเมนต์ในแต่ละเดือน ซึ่งทั งสองแผนนี เป็นแผนเป็นแผนที่สอดคล้องกันและ

ก่อให้เกิดก้าไรสูงสุดของบริษัท 

  

3.8.3 การเชื่อมโยงแผนการผลิตจากระบบ S&OPS และ การจัดตารางการผลิต 

 การใช้ระบบ “S&OPS” จะด้าเนินการโดยเริ่มต้นจากการประชุมระหว่างฝ่ายคือ ฝ่าย

ปฏิบัติการ ฝ่ายการตลาด และ ฝ่ายขาย ซึ่งจะระดมสมองเพื่อจัดท้าชุดข้อมูลที่น้าในไปใช้ใน

โปรแกรม “S&OPS” ซึ่งจะท้าการปรับปรุงแผนการผลิตทุกๆ วันพุธต้นเดือน ซึ่งข้อมูลที่ได้จะมี2 

ส่วนคือ 1.แผนการขายปูนซีเมนต์แต่ละประเภทซึ่งจะแยกตามภูมิภาค และ 2.แผนการผลิตซีเมนต์

รายเดือนตลอด 12 เดือนล่วงหน้า 

 ซึ่งแผนการขายปูนซีเมนต์ฝ่ายขาย และ การตลาดจะรับไปเพื่อเป็นเป้าหมายในการขาย 

และ จะจัดข้อมูลท้าอุปสงค์พยากรณ์ล่วงหน้าส้าหรับ 3 เดือน เพื่อส่งมอบให้ฝ่ายผลิตโดยท้าการ

ปรับปรุงอุปสงค์พยากรณ์ทุกอาทิตย์ 
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 ซึ่งฝ่ายผลิตจะรับข้อมูลแผนการผลิตซีเมนต์ล่วงหน้า3เดือนจากระบบS&OPS มาประกอบ

กับอุปสงค์พยากรณ์และน้าไปวางแผนจัดตารางการผลิตหม้อบดซีเมนต์ เพื่อส่งมอบให้พนักงานใน

ระดับปฏิบัติการรับผลิต ซึ่งในส่วนจัดตารางการผลิตนั นเนื่องจากอุปสงค์พยากรณ์จะท้าการปรับ

ทุกอาทิตย์เพื่อให้ข้อมูลใกล้เคียงความจริง การจัดตารางการผลิตหม้อบดซีเมนต์จึงต้องท้าทุก

อาทิตย์  ซึ่งแผนผังสรุปการท้างานของระบบแสดงดังภาพที่ 3.7 
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ภาพท่ี 3.7 สรุปขั้นตอนวางแผนการผลิตและจัดตารางการผลิตของบริษัทกรณีศึกษา 
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บทที่4 

  

การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจในกระบวนการบดซีเมนต์ 

 

4.1 พัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในกระบวนการผลิต 

  

 4.1.1 อธิบายลักษณะของปัญหา 

 การจัดตารางการผลิตหม้อบดซีเมนต์มีวัตถุประสงค์เพื่อจัดตารางการผลิตหม้อบดเพื่อให้มี

ค่าใช้จ่ายในการผลิตต้่าสุดตลอดระยะเวลา 3 เดือน โดยที่หน่วยเวลาที่ย่อยสุดเป็นรายคาบโดย

หนึ่งวันสามารถแบ่งออกเป็น 2 คาบ โดยที่กระบวนการผลิตซีเมนต์นั นประกอบด้วยขั นตอน

ทั งหมด 3 ขั นตอนคือ 

 1.ขั นตอนการบดซีเมนต์: ในกระบวนการบดซีเมนต์จะเป็นกระบวนการแปรรูปปูนเม็ดซึ่งให้เป็น

ซีเมนต์ประเภทต่างๆ ซึ่งจากการศึกษาข้อมูลของโรงงานกรณีศึกษาพบว่าปริมาณปูนเม็ดมีมาก

เพียงพอในการผลิตซีเมนต์ ดังนั นจึงตั งสมมติฐานว่าปริมาณปูนเม็ดที่เป็นวัตถุดิบตั งต้นมีปริมาณ

ไม่จ้ากัด  หม้อบดเป็นเครื่องจักรท้างานขนาน ซึ่งแต่ละเครื่องมีประสิทธิภาพในการบดซีเมนต์

แตกต่างกัน  

 2.ขั นตอนการจัดเก็บซีเมนต์: เมื่อสิ นสุดกระบวนการบดซีเมนต์ ซีเมนต์ที่ผลิตได้จะถูกส่งไปเก็บ

รักษาภายในซีเมนต์ไซโล โดยส่งผ่านสายพานที่เชื่อมต่อระหว่างหม้อบดและไซโลโดยที่สายพาน

เชื่อมมิได้เชื่อมต่อระหว่างทุกหม้อบด และ ทุกไซโล นอกจากนี ไซโลแต่ละไซโลสามารถเก็บรักษา

ซีเมนต์ได้เพียงหนึ่งชนิด ซึ่งปริมาณซีเมนต์จะต้องไม่เกิดความจุไซโล และ ไม่ต้่ากว่าระดับคงคลัง

ปลอดภัย  

 3.ขั นตอนการจ่ายซีเมนต์ให้แก่ลูกค้า: การจ่ายซีเมนต์จะถูกแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือจ่าย

ซีเมนต์บรรจุถุง และ จ่ายซีเมนต์ผง ซึ่งหัวจ่ายแต่ละเครื่องจะเชื่อมต่อกับไซโลเพียงบางไซโล ซึ่งหัว

จ่ายท้างานขนานกัน โดยที่หัวจ่ายแต่ละเครื่องที่มีอัตราการจ่ายซีเมนต์ต่อชั่วโมงแตกต่างกัน  
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 ค่าใช้จ่ายที่พิจารณาในตัวแบบคณิตศาสตร์ 

 ในงานวิจัยชิ นนี  ค่าใช้จ่ายพิจารณาในส่วนของหม้อบดซีเมนต์ ซึ่งเป็นเครื่องจักรที่ใช้พลังงาน

ไฟฟ้าสูง อีกทั งกระบวนการบดซีเมนต์เป็นกระบวนการผลิตแบบต่อเนื่องเมื่อมีการเปลี่ยนประเภท

การผลิตจะเกิดซีเมนต์ตกระดับขึ นดังนั นค่าใช้จ่ายจะถูกแบ่งเป็น 2 ส่วนหลักคือ 

 1.ค่าพลังงานไฟฟ้า อัตราการคิดค่าพลังงานไฟฟ้านั นแปรผันตามช่วงเวลาคือ ช่วง On Peak 

และ Off Peak โดยช่วง On Peak และ Off Peak ของแต่ละวันจะแตกต่างกัน ซึ่งค่าไฟฟ้าประกอบ

ไปด้วย 2 ส่วน คือ  

 ค่าใช้จ่ายในการผลิตแปรผันในการผลิตปูนซีเมนต์  คือค่าพลังงานไฟฟ้าที่เกิดจาก

ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ในกระบวนการบดซีเมนต์ ซึ่งจะแตกต่างกันขึ นอยู่กับหม้อบดและประเภท

ปูนซีเมนต ์ 

 ค่าความต้องการไฟฟ้า (Demand Charge) เกิดจากก้าลังไฟฟ้าที่สูงสุดที่มิเตอร์ไฟฟ้าวัด

ได้ในช่วงเวลา On Peak  

 ซึ่งตัวแบบคณิตศาสตร์ในการจัดตารางการผลิตหม้อบดซีเมนต์ค่าใช้จ่ายในส่วนของค่า

พลังงานไฟฟ้านั นจะพิจารณาตลอดช่วง3 เดือน เพื่อเป็นการวางแผนผลิตซีเมนต์ล่วงหน้าเพื่อ

กระจายก้าลังการผลิตเพื่อให้ต้นทุนการผลิตที่ต้่า  

2. ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากซีเมนต์ตกระดับ: กระบวนการผลิตซีเมนต์เมื่อมีการเปลี่ยนประเภทการ

ผลิตจะก่อให้เกิดซีเมนต์ตกมาตรฐาน ก่อให้เกิดค่าใช้จ่ายในการปรับตั งเครื่องจักร 

 ค่าใช้จ่ายในการปรับตั งเครื่องจักร ในตัวแบบคณิตศาสตร์จะพิจารณาเพียง7วันแรกเท่านั น

เนื่องจาก ค่าใช้จ่ายในส่วนนี มีมูลค่าต้่ามากเมื่อเทียบกับค่าพลังงานไฟฟ้า และ ตารางการผลิตที่

ฝ่ายผลิตจะรับไปปฏิบัติจะเป็นตารางการผลิตของอาทิตย์แรกอาทิตย์เดียวเท่านั น เพราะในทุก

สัปดาห์ฝ่ายการตลาดปรับปรุงข้อมูลอุปสงค์พยากรณ์ใหม่ ท้าให้จะต้องมีการจัดตารางการผลิต

ใหม่ในทุกสัปดาห์ ส่งผลให้การพิจารณาล้าดับการผลิตของสัปดาห์อ่ืนๆ ไม่ได้ถูกน้าไปใช้ และ ยัง

เป็นการเพิ่มจ้านวนตัวแปรคณิตศาสตร์มากขึ นโดยไม่จ้าเป็น สิ นเปลืองทรัพยากรในการค้านวณ

ของคอมพิวเตอร์ท้าให้ใช้เวลาในการหาค้าตอบนาน 
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 4.1.2 เซต (Set)   

หัวข้อเซตสามารถออกเป็น 3 กลุ่มหลักๆดังนี  

1. เซตที่เกี่ยวข้องกับเวลา 

2. เซตทั่วไป 

3. เซตความสัมพันธ์ 

4. ดัชนีตัวแทนเซต 

 

1. เซตที่เกี่ยวข้องกับเวลา:  

 ในงานวิจัยชิ นนี เซตทีเกี่ยวข้องกับเวลา สามารถแบ่งได้ 3 ระดับ ได้ดังต่อไปนี คือ ระดับ

เดือน วัน และ คาบ โดยที่ เดือนสามารถแบ่งย่อยเป็นวันได้ตามจ้านวนวันรวมของ3เดือน และ วัน

สามารถ แบ่งย่อยออกเป็นคาบ โดยแบ่งเป็นคาบเช้าและคาบดึก 

 

I. เซตของเดือน (Month):  

 - Month: เป็นเซตของเดือนตั งแต่เดือนแรกจนถึงวันสุดท้ายในกรอบของการ

จัดตารางการผลิต ตัวอย่างเช่น {June, July, August} 

 

II. เซตของวัน (day): 

 - Day: เป็นเซตของวัน ตั งแต่วันแรกของเดือนแรก จนถึงวันสุดท้ายในรอบ 3 

เดือน ของการจัดตารางการผลิต 

 - Day2: เป็นเซตย่อยของDay สมาชิกคือ วันที่ตั งแต่วันที่ 2ของเดือนแรก 

จนถึงวันสุดท้ายในรอบ 3 เดือน ของการจัดตารางการผลิต 

 - D_Exp: เป็นเซตย่อยของ Day สมาชิกคือวันตั งแต่วันแรกของเดือนแรก 

จนถึง วันก่อนวันสุดท้าย 45 วัน  

-  Dayreset: เป็นเซตย่อยของ Day สมาชิกคือวันที่ต้องการปรับปริมาณ

ซีเมนต์คงคลังให้เป็น ปริมาณซีเมนต์คงคลังเริ่มต้นของวันนั น  ซึ่งในงานวิจัยชิ นนี จะเป็นปริมาณ
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พัสดุคงคลังของวันก่อนหน้าวันที่เริ่มจัดตารางการผลิต   ตัวอย่างเช่น เริ่มต้นจัดตารางการผลิต

วันที่ 6 เซต Dayreset = {5} 

- DayBuffer: เป็นเซตย่อยของ Day สมาชิกคือวันตั งแต่วันที่เริ่มจัดตารางการ

ผลิตจนถึงวันสุดท้าย 

 

หมายเหตุ: อธิบายเพิ่มเติมความส้าคัญของ เซต Dayreset และ Daybuffer เนื่องจากในการกรอก

ข้อมูลของผู้ใช้จะต้องกรอกข้อมูล ในส่วนของคงคลังของซีเมนต์เริ่มต้นของวันนั นซึ่ง โดยที่การวัด

ปริมาณซีเมนต์คงคลังเริ่มต้นนั นจะมีพนักงานคอยใช้ลูกด่ิงวัดปริมาณซีเมนต์ในไซโลแต่ละไซโล ซึ่ง

การวัดด้วยลูกด่ิงนี ยากมากที่จะสามารถวัดปริมาณคงคลังได้ถูกต้อง100 % จึงต้องมี เซต 

Dayreset และ DayBuffer เพื่อช่วยปรับสมการมิให้สมการขัดแย้งกันเอง ตัวอย่างเช่นถ้าปริมาณ

ซีเมนต์ในไซโลจากสมการค้านวณได้ 2300.1 ตัน แต่พนักงานกรอก ปริมาณคงคลังเริ่มต้น 2300 

ตัน จะไม่ขัดแย้งกันเอง ซึ่งเซตทั ง 2 เซตนี จะถูกน้าไปใช้ในสมการที่  16 ,17 

ตัวอย่างของเซตที่เกี่ยวข้องกับวัน: 

 เซตของวัน สร้างโดยจ้านวนวันในแต่ละเดือนมาแปลงตัวอย่างเช่นถ้าเซตเดือนคือ

{June ,July ,August} จะพบว่าเดือนมิถุนายน จะมี 30 วัน เดือน กรกฎาคม 31วัน เดือนสิงหาคม

มี 31 วัน ดังนั นจะมีวันทั งหมด  92วัน  คือ{1,2,3,..92} และ ถ้าวันที่เริ่มจัดตารางการผลิตของ

อาทิตย์นั นคือ 7 จะได้เซตที่เกี่ยวข้องกับวันเป็นดังต่อไปนี  

Day    =  {day 1, day 2, day 3,.., day 92} 

Day2    =  {day 2, day 3, day 4,.., day  92} 

D_Exp    =  {day 1, day 2 ,.., day 47} 

Dayreset  = {day 6} 

DayBuffer  =  {day 7, day 8,.., day 92} 

III. เซตของคาบ(T) : 

- T: เป็นเซตของคาบตั งแต่คาบแรกจนถึงคาบสุดท้ายตลอด 3 เดือนที่พิจารณา 

- T2: เป็นเซตของคาบตั งแต่คาบที่2 ของถึงคาบในเดือนสุดท้าย  
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- Start_tsequence: เป็นเซตย่อยของ T แสดงคาบแรกของสัปดาห์ที่เริ่มจัด

ตารางการผลิต ซึ่งในงานวิจัยชิ นนี จะเป็นการจัดตารางการผลิตหม้อบดซีเมนต์ซึ่งจะเริ่มจัดตาราง

การผลิตทุกวันจันทร์ผู้ใช้จะต้องกรอกข้อมูลในส่วนติดต่อผู้ใช้ว่าวันแรกของสัปดาห์นั นเป็นวันที่

เท่าใด  

- Tsequence: เป็นเซตย่อยของ T แสดงถึงคาบที่การจัดล้าดับของการผลิต

ปูนซีเมนต์มีผลค่าใช้จ่ายในการผลิต ในงานวิจัยชิ นนี จะก้าหนดให้เป็น 7 วัน ซึ่งจะได้เป็น 14 คาบ

นับจากวันแรกของการจัดตาราง 

-  Tsequence2: เป็นเซตย่อยของ T เช่นเดียวกับ Tsequence เพียงแต่แตกต่าง

ที่ ไม่รวมคาบแรก 

-  T_old: เป็นเซตย่อยของ T  สมาชิกของSet คือ คาบในอดีตที่มีการจัดตาราง

การผลิตไปแล้ว 

 

ตัวอย่างของเซตที่เกี่ยวข้องกับคาบ 

ถ้าเดือนที่พิจารณาคือ {June ,July ,August} และวันที่เริ่มจัดตารางการผลิตของอาทิตย์

นั นคือ วันที่ 7 เนื่องจาก 1 วันมีสองคาบดังนั นถ้าเดือน July – August มี 92 วันจะ และ ถ้าเริ่มการ

จัดตารางในวันที่ 7 หมายความว่า เริ่มจัดตารางการผลิตในคาบที่ 13 และ ได้จัดตารางการผลิตใน

อดีตไปแล้ว 12 คาบ จะได้ Set ของคาบดังนี  

T                = {1,2,3,..,184} 

T2         = {1,2,3,..,184} 

 Start_tsequence = {13} 

Tsequence   = {13,14,15,..26} 

Tsequence2   = {14,15,..26} 

T_old   = {1,2,3,..,12} 
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2. เซตทั่วไป:  

ในหัวข้อนี จะแสดงถึงเซตต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการจัดตารางการผลิตหม้อบดซีเมนต์ ซึ่ง

สามารถแบ่งได้ดังนี  

I. เซต ce : เป็นเซตของประเภทซีเมนต์ ที่เป็นผลิตภัณฑ์ของโรงงานกรณีศึกษาแห่งนี  

II. เซต Mill : เป็นเซตของหม้อบดที่ติดตั งอยู่ภายในโรงงานกรณีศึกษา 

III. เซต Silo : เซ็นเซตแสดงไซโลเก็บปูนซีเมนต์ 

IV. เซต Bulk : เซตของเครื่องจ่ายซีเมนต์ประเภทปูนผง (Bulk Loader)  

V. เซต Bag : เซตของเครื่องจ่ายซีเมนต์ประเภทปูนบรรจุถุง (Bag Loader)  

VI. เซต Meter : เซตของมิเตอร์ไฟฟ้า 

 

ตารางท่ี 4.1 เซตทั่วไป และ สมาชิกภายในเซตทั่วไป 

เซต สมาชิกภายใน เซต 

Mill 
MILL1 , MILL2 , MILL3 , MILL4 , MILL5 , MILL6 , MILL7 , MILL8 , MILL9 , 
MILL10 , MILL11 , MILL12  

Ce Ce1, Ce2, Ce3,…, Ce7, Ce8 

Silo Silo1, Silo2 , Silo3, …, Silo20 

Bag Bag Loader 1, Bag Loader 2,.., Bag Loader 6 

Bulk Bulk Loader 1, Bulk Loader 2,.., Bulk Loader 10 

Meter Meter 1 , Meter 2  

 

 

 3.เซตความสัมพันธ์:  
ในหัวข้อนี แสดงถึง ความสัมพันธ์ระหว่างเซตที่เชื่อมต่อถึงกันในกระบวนการบดซีเมนต์ ซึ่งแบ่งได้

ดังตารางที่4.2 และ 4.3 
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ตารางท่ี 4.2 เซตความสัมพันธ์ 

 
เซตความสัมพันธ์ 

เซตที่
เกี่ยวข้อง 

 ค้าอธิบาย 

1 Cementmill Ce,Mill 

เซตความสัมพันธ์ระหว่างหม้อบด และ ซีเมนต์ที่ผลิตได้ใน
หม้อบดนั นๆ 
ตัวอย่างเช่น {(ce1,mill1),(c3,mill2),..} ความหมายของ
(ce1,mill1) หมายถึง ซีเมนต์ ตราที่ 1 สามารถผลิตในหม้อ
บดซีเมนต์หมายเลข 1 ได้ 

2 
Cementcement
mill 

Ce,Ce, 
Mill 

เซตความสัมพันธ์ของความเป็นไปได้ในการเปลี่ยนการผลิต
ของซีเมนต์จากประเภทหนึ่งสู่อีกประเภทในหม้อบดใดๆ 
ตัวอย่างเช่น {(ce1,ce2,mill1), ..} ความหมายของ
(ce1,ce2,mill1) หมายถึง ซีเมนต์ ตราที่ 1 สามารถเปลี่ยน
การผลิตเป็นผลิตซีเมนต์ชนิดที ่2 ได้ ในหม้อบดที 1 

3 Cementsilo Ce,Silo 

เซตแสดงความสัมพันธ์ของชนิดซีเมนต์ที่บรรจุอยู่ในไซโล
ใดๆ 
ตัวอย่างเช่น {(ce1,silo1), ..} ความหมายของ(ce1,silo1) 
หมายถึง ซีเมนต์ ตราที่ 1 ถูกเก็บอยู่ภายในไซโล ท่ี 1 

4 Cesilobag 
Ce,Silo, 
Bag 

เซตแสดงความสัมพันธ์ของชนิดซีเมนต์และหมายเลขไซโลที่
เชื่อมกับหัวจ่ายประเภทบรรจุถุง 
ตัวอย่างเช่น{(ce1,silo1,Bag Loader1),..} หมายถึง
ปูนซีเมนต์ตราที่1 บรรจุอยู่ในไซโลที่ 1 ที่เชื่อมต่อกับหัวจ่าย
ซีเมนต์ประเภทถุงหมายเลข 1   

5 Cesilobulk 
Ce,Silo, 
Bulk 

เซตแสดงความสัมพันธ์ของชนิดซีเมนต์และหมายเลขไซโลที่
เชื่อมกับหัวจ่ายประเภทปูนผง 
ตัวอย่างเช่น{(ce1,silo1,Bulk Loader1),..} หมายถึง
ปูนซีเมนต์ตราที่1 บรรจุอยู่ในไซโลที่ 1 ที่เชื่อมต่อกับหัวจ่าย
ซีเมนต์ประเภทปูนผงหมายเลข 1 
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ตารางท่ี 4.3 เซตความสัมพันธ์(ต่อ) 

 
เซตความสัมพันธ์ 

เซตที่
เกี่ยวข้อง 

ค้าอธิบาย 

6 Cebag Ce,Bag 

เซตแสดงความสัมพันธ์ระหว่างชนิดซีเมนต์ที่สามารถจ่าย
ได้ในหัวจ่ายประเภทปูนบรรจุถุงใดๆ 
ตัวอย่าง: {(ce1,Bag Loader1),..} หมายถึงปูนซีเมนต์ตรา
ท่ี1 สามารถท้าการจ่ายได้ในหัวจ่ายซีเมนต์ประเภทถุง
หมายเลข 1  

7 Cebulk Ce,Bulk 

เซตแสดงความสัมพันธ์ระหว่างชนิดซีเมนต์ที่สามารถจ่าย
ได้ในหัวจ่ายประเภทปูนผงใดๆ 
ตัวอย่าง: {(ce1,Bulk Loader1),..} หมายถึงปูนซีเมนต์
ตราที่1 สามารถท้าการจ่ายได้ในหัวจ่ายซีเมนต์ประเภท
บรรจุผงหมายเลข 1 

8 Mothtime Month , T 
เซตแสดงความสัมพันธ์ถึงคาบอยู่ในเดือนใด 
ตัวอย่าง: {(Month1,1),.. } หมายถึงคาบที่ 1 เป็นคาบที่อยู่
ในเดือนที่ 1 

9 Daytime Day,T 
เซตแสดงความสัมพันธ์ถึงคาบอยู่ในวันใด 
ตัวอย่างเช่น {(day 1,1),.. } หมายถึงคาบที่ 1 เป็นคาบที่
อยู่ในวันที่ 1  

10 Metermill 
Meter 
,Mill 

เซตแสดงความสัมพันธ์ว่าหม้อบดแต่ละหม้อบดเชื่อมต่อ
กับมิเตอร์คิดค่าไฟฟ้า 
ตัวอย่างเช่น {(meter1,mill1),..}หมายถึง มิเตอร์ไฟฟ้าที่1 
ใช้วัดค่าไฟฟ้าจากหม้อบดที่ 1  

 

 

 4.สัญลักษณ์ของดัชนีตัวแทนเซต 

 ในตัวแบบคณิตศาสตร์ได้มีการใช้ดัชนีเป็นสัญลักษณ์เพื่อเป็นตัวแทนสมาชิกเซตต่างๆ 

ดังต่อไปนี  
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i,f   เป็นดัชนีที่เป็นสมาชิกของเซต  Ce 

j   เป็นดัชนีที่เป็นสมาชิกของเซต  Mill 

a  เป็นดัชนีที่เป็นสมาชิกของเซต  Bag 

b  เป็นดัชนีที่เป็นสมาชิกของเซต  Bulk 

t    เป็นดัชนีที่เป็นสมาชิกของเซต  T 

ts   เป็นดัชนีที่เป็นสมาชิกของเซต Tsequence 

ts2   เป็นดัชนีที่เป็นสมาชิกของเซต Tsequence2 

t0   เป็นดัชนีที่เป็นสมาชิกของเซต T_old 

st    เป็นดัชนีที่เป็นสมาชิกของเซต Start_Tsequence 

d     เป็นดัชนีที่เป็นสมาชิกของเซต Day 

d2   เป็นดัชนีที่เป็นสมาชิกของเซต Day2 

dr   เป็นดัชนีที่เป็นสมาชิกของเซต Dayreset 

db  เป็นดัชนีที่เป็นสมาชิกของเซต Daybuffer 

mo  เป็นดัชนีที่เป็นสมาชิกของเซต Month 

me  เป็นดัชนีที่เป็นสมาชิกของเซต Meter 

m   เป็นดัชนีที่เป็นสมาชิกของเซต Meter 

 

 

4.1.3 พารามิเตอร์ (Parameter) 

พารามิเตอร์สามารถแบ่งได้ 2 จ้าพวกดังนี  คือ 

1. พารามิเตอร์ประเภทจ้านวนจริงบวก 

2. พารามิเตอร์ประเภทฐานสอง  

  

1. พารามิเตอร์ประเภทจ้านวนจริงบวก: พารามิเตอร์ประเภทจริงบวกสามารถแสดงได้ดัง

ตารางที4่.4  
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ตารางท่ี 4.4 พารามิเตอร์ประเภทจ านวนจริงบวก 

 
ชื่อพารามิเตอร ์ ค้าอธิบาย 

1            อัตราการผลิตซีเมนต์แต่ละประเภทของแต่ละหม้อบด 

2 
               

ค่าใช้จ่ายในการผลิตซีเมนต์ของแต่ละหม้อบดในช่วงOn 
peak  

3 
                

ค่าใช้จ่ายในการผลิตซีเมนต์ของแต่ละหม้อบดในช่วงOff 
peak  

4 
                         

ค่าไฟฟ้าในส่วน ของค่าความต้องการพลังงาน เมื่อผลิต
ซีเมนต์บนหม้อบดใดๆในช่วงเวลา On Peak 

5             ปริมาณความจุสูงสุดของไซโล ของแต่ละไซโล 

6 
            

อัตราการจ่ายปูนซีเมนต์ของ  หัวจ่ายประเภทผงบรรจุ
รถบรรทุก 

7           อัตราการจ่ายปูนซีเมนต์ของ หัวจ่ายประเภทบรรจุถุง 

8                 อุปสงค์ของปูนซีเมนต์แต่ละตรา ชนิดบรรจุถุง 
9                  อุปสงค์ของปูนซีเมนต์แต่ละตรา ชนิดบรรจุรถบรรทุก 

10              

ซีเมนต์คงคลังเริ่มต้นในแต่ละไซโล ณ วันที่เริ่มจัดตารางการ
ผลิต 

11              

ปริมาณซีเมนต์ที่ต้องผลิตของแต่ละหม้อบด ที่รับจากแผน
S&OPS 

12                      ค่าใช้จ่ายในการเปลี่ยนการผลิตปูนซีเมนต์ในแต่ละหม้อบด 

13                          
เวลาที่หม้อบดผลิตซีเมนต์ตกระดับเมื่อเปลี่ยนการผลิต
ปูนซีเมนต์ในแต่ละหม้อบด 

14          จ้านวนชั่วโมงในการผลิตของแต่ละคาบ 
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2. พารามิเตอร์ประเภทฐานสอง: พารามิเตอร์จ้าพวกนี สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4.5  

 

ตารางท่ี 4.5 พารามิเตอร์ประเภทฐานสอง 

 
ชื่อพารามิเตอร ์ ค้าอธิบาย 

1        

ก้าหนดว่าในคาบใดๆอัตราการคิดค่าไฟฟ้าเป็นแบบ on peak ถ้าค่าของ
พารามิเตอร์เป็น1 หรือ off peak ถ้าค่าของพารามิเตอร์เป็น 0 

2                  ตารางการผลิตในอดีตของเดือนแรก 

3           

เป็นพารามิเตอร์ประเภทฐานสอง แสดงชนิดปูนซีเมนต์ที่ค้างอยู่หม้อบด
ในคาบแรก 

 

4.1.4 ตัวแปรตัดสินใจ (Variable) 

 ในหัวข้อนี ได้มีการแบ่งประเภทของตัวแปรออกเป็น 2 จ้าพวกคือ  

1. ประเภทตัวแปรฐานสอง   

2. ประเภทตัวแปรจ้านวนจริงบวก 

3. ประเภทตัวแปรจ้านวนจริง 

 

1. ประเภทตัวแปรฐานสอง:ตัวแปรฐานสองสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4.6 

 

ตารางท่ี 4.6 ตัวแปรประเภทฐานสอง 

 ซื่อตัวแปร ค้าอธิบาย 
1            ตัวแปรตัดสินใจประเภท Binary ถ้าแสดง 1 หมายถึงว่าหม้อบด

ก้าลังผลิตซีเมนต์ ประเภทนั น ในเวลา t  
2            ตัวแปรตัดสินใจประเภท Binary ถ้าแสดง 1 หมายถึงว่า มี

ซีเมนต์ประเภทนั นค้างอยู่ในหม้อบดก่อนเริ่มมีการผลิต ในเวลา t 
3               ตัวแปรตัดสินใจประเภท Binary ถ้าแสดง 1 หมายถึงว่า หม้อบด 

มีการเปลี่ยนชนิดการผลิตซีเมนต์จากประเภทหนึ่งไปสู่ อีก
ประเภท ในเวลา t  
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2. ประเภทตัวแปรจ้านวนจริงบวก: ตัวแปรจ้านวนจริงบวกสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4.7 

 

ตารางท่ี 4.7 ตัวแปรประเภทจ านวนจริงบวก 

 ซื่อตัวแปร ค้าอธิบาย 
1                ตัวแปรแสดงปริมาณซีเมนต์ที่บรรจุในไซโล ณ เวลาใดๆ 
2                    ตัวแปรแสดงปริมาณซีเมนต์ที่ส่งจากหม้อบดไปยังไซโล 

ในวันใดๆ 
3                        ตัวแปรแสดงปริมาณซีเมนต์ที่ส่งจากไซโลไปยังหัวจ่าย

ประเภทถุง ในวันใดๆ 
4                        ตัวแปรแสดงปริมาณซีเมนต์ที่ส่งจากไซโลไปยังหัวจ่าย

ประเภทผง ในวันใดๆ 
5                        ตัวแปรแสดงค่าใช้จ่ายในส่วนของความต้องการไฟฟ้าที่

เกิดขึ นที่แต่ละมิเตอร์ของแต่ละเดือน 
6                            ตัวแปรแสดงค่าไฟฟ้าที่เกิดขึ นจากส่วนความต้องการ

ไฟฟ้า ณ วันใดๆ 
7                    ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ นจากค่าไฟฟ้าส่วนความต้องการไฟฟ้า

ตลอด 3 เดือน 
8                     ค่าใช้จ่ายรวมที่เกิดจากการเปลี่ยนการผลิตซีเมนต์  
9                     ค่าใช้จ่ายรวมที่เกิดจากการผลิตซีเมนต์ในหม้อบด 
10           ค่าใช้จ่ายรวมทุกชนิดตลอด 3 เดือน 
 

3. ประเภทตัวแปรจ้านวนจริง:ตัวแปรจ้านวนจริงสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4.6 

 

ตารางท่ี 4.8 ตัวแปรประเภทจ านวนจริง 

 ซื่อตัวแปร ค้าอธิบาย 
1                      ตัวแปรที่จะช่วยปรับค่าคงคลังในช่วงเวลาอดีตที่ได้ท้าการจัด

ตารางการผลิตไปแล้ว 
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สมมติฐานของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

 1. พิจารณาเฉพาะกระบวนการผลิตซีเมนต์ในส่วนหม้อบดจนถึงส่งสินค้าแก่ลูกค้า โดย

พิจารณาหม้อบดและซีเมนต์ไซโลของโรงงานทั ง 3 โรงงาน 

2. คาบคือเวลาในหน่วยย่อยที่สุด ซึ่งในหนึ่งวันแบ่งได้ 2 คาบคือ คาบ 9.00 น. -22.00 น. 

และ คาบช่วง 20.00 – 9.00 น.  

3. ช่วงเวลาในการพิจารณาในการจัดตารางการผลิตคือ 3 เดือน  

4. ค่าใช้จ่ายในการปรับตั งหม้อบดซีเมนต์จะพิจารณาในช่วง 7 วันแรกของการจัดตารางการ

ผลิตเท่านั นเนื่องจากการการจัดตารางต้องท้าการปรับปรุงข้อมูลในทุกอาทิตย์ 

5. ทางโรงงานมีแผนการผลิต (S&OPS) ตลอด 3 เดือนซึ่งที่เป็นปริมาณปูนซีเมนต์ที่หม้อบด

ต้องผลิตรวมกันให้ได้เป็นอย่างต้่า 

 

สมการวัตถุประสงค์ 
                                                       
                              

 

สมการวัตถุประสงค์ แสดงถึงค่าใช้จ่ายทั งหมดที่เกิดขึ นในการผลิตปูนซีเมนต์ประกอบด้วย

ค่าใช้จ่ายในการผลิตแปรผันในการผลิตปูนซีเมนต์(Total Production Cost) ค่าใช้จ่ายที่เกิดจาก

การเปลี่ยนตราการผลิตซีเมนต์ (Total changeover cost) และ ค่าใช้จ่ายจากค่าความต้องการ

พลังงาน (Total Demand Charge) 

 

สมการข้อจ ากัด 

สมการท่ี1 

                                                                       

( −phaset)  Phasehrt Xijt 

 

สมการ1 แสดงค่าใช้จ่ายในการผลิตแปรผันในการผลิตปูน(Total Production Cost) ซึ่งเกิดจาก

ผลรวมของการผลิตในแต่ละช่วงเวลา 
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 สมการท่ี2 
                                (                                                     

 

สมการ2 แสดงค่าใช้จ่ายในการการเปลี่ยนตราตราเมื่อมีการเปลี่ยนการผลิตปูนซีเมนต์ ซึ่งพิจา

ราณาจากผลรวมการคูณระหว่าง การเปลี่ยนตราจากซีเมนต์ชนิดหนึ่งสู่อีกชนิดหนึ่งในแต่ละหม้อ

บด คูณด้วยค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ นในการเปลี่ยนตราของหม้อบดใดๆ โดยจะพิจารณาเพียง 1 อาทิตย ์

 

สมการท่ี3 
                                                              
 

สมการท่ี3 แสดงค่าใช้จ่ายรวมที่เกิดจากค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้า ตลอด 3 เดือน 

 

สมการท่ี4 

                           −     

                                            

สมการที่4  แสดงตรวจสอบการเปลี่ยนการผลิตซีเมนต์ในหม้อบดใดๆ ตัวอย่างเช่น ถ้าให้หม้อบด

ในคาบนั นมีมีปูนประเภท 1ค้างอยู่ในหม้อบด(ตัวแปร                ) และ ในคาบนั นตัดสินใจ

ผลิตซีเมนต์ประเภท 2 (ตัวแปร                ) จะท้าให้ได้                      

 

สมการท่ี5 

                      

                                               

สมการที่5  แสดงการรับข้อมูลในส่วนปูนซีเมนต์ที่ค้างอยู่หม้อบดคาบแรกของสัปดาห์ที่เริ่มจัด

ตารางการผลิต  

 

สมการท่ี6 

                                          −     
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สมการที่ 6 แสดงการตรวจหาชนิดซีเมนต์ที่ค้างอยู่ในหม้อบดขณะก่อนเริ่มผลิต จะเป็นปูนซีเมนต์

ชนิดเดียวกันกับที่ผลิตในคาบก่อนหน้า ถ้าท่ีคาบก่อนหน้ามีการผลิต 

 

สมการท่ี7 

                      −                      

                                            

สมการที่ 7 แสดงการตรวจหาชนิดซีเมนต์ที่ค้างอยู่ในหม้อบดขณะก่อนเริ่มผลิต จะเป็นปูนซีเมนต์

ชนิดเดียวกันกับปูนซีเมนต์ที่ค้างอยู่ภายในหม้อบดในคาบก่อนหน้า ถ้าที่คาบก่อนหน้าไม่มีมีการ

ผลิต 

 

สมการท่ี8 

                        

                   

สมการท่ี 8 แสดงถึงหม้อบดซีเมนต์สามารถผลิตซีเมนต์ได้เพียงชนิดเดียว 
 

สมการท่ี9 

                            

                           

สมการท่ี 9 แสดงถึงการเปลี่ยนการผลิตซีเมนต์จากประเภทหนึ่งไปสู่อีกประเภทหนึ่งสามารถท้าได้

ไม่เกิน 1 ครั งต่อคาบใดๆ 

 

สมการท่ี10 

                    =        (                (                                   

           
                          

สมการที่ 10 แสดงถึงค่าความต้องการพลังงาน ณ เวลาใดๆ ของแต่ละ มิเตอร์ไฟฟ้า ซึ่งจะคิด

ค่าใช้จ่ายในส่วนนี ต่อเมื่อเดินเครื่องจักรในช่วงเวลา On peak เท่านั น  
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สมการท่ี11 

                                  

                  (                   (                 

สมการที่ 11 แสดงถึงการคิดค่าความต้องการไฟฟ้าของเดือนใดๆ ในแต่ละมิเตอร์ ซึ่งการคิดค่า

ไฟฟ้าฟ้าส่วนจะคิดจากค่าความต้องการพลังงานสูงสุดของเดือนนั น  

 

สมการท่ี12 

                         

                               

สมการท่ี 12 แสดงถึงการก้าหนดค่าการจัดตารางในอดีต 

 

สมการท่ี13 

 (                    (              −  (                       

                             =  (  (                (                      

            (                          

สมการที่ 13 แสดงถึงปริมาณซีเมนต์ที่ผลิตขึ นจากหม้อบดทั งหมดจะเท่ากับผลรวมของปริมาณ

ซีเมนต์ถูกล้าเลียงส่งไปยังไซโลบรรจุซีเมนต์ ที่มีสายพานเชื่อมต่อระหว่างหม้อบด และ ไซโล 

 

สมการท่ี14 

                                                                                              (                      

−              
       (                    −  (                    (                     

   

   (                        

สมการท่ี 15 การคิดปริมาณซีเมนต์คงคลังในวันที่ 1 สามารถคิดได้จากปริมาณซีเมนต์ในอดีตของ

แต่ละไซโล บวกกับปริมาณซีเมนต์ที่ถูกล้าเลียงจากหม้อบดมายังไซโล หักลบด้วยปริมาณการจ่าย

ซีเมนต์จากไซโลไปยังหัวจ่ายประเภทถุง และ หัวจ่ายประเภทผง 
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สมการท่ี15 

                                           (                      

–                 (                        −                       (                     

 −                  
   (                             

สมการท่ี 15 การคิดปริมาณซีเมนต์คงคลังสามารถคิดได้จากปริมาณซีเมนต์ในอดีตของแต่ละไซโล 

บวกกับปริมาณซีเมนต์ที่ถูกล้าเลียงจากหม้อบดมายังไซโล หักลบด้วยปริมาณการจ่ายซีเมนต์จาก

ไซโลไปยังหัวจ่ายประเภทถุง และ หัวจ่ายประเภทผง โดยที่ตัวแปร            มีไว้ส้าหรับกรณีใน

คาบในอดีต เพื่อมิให้ค่าปริมาณคงคลังที่ผู้ใช้กรอก(ตัวแปร     ในสมการที่16)ขัดแย้งกับค่าของ

ตัวแปร     ที่ค้านวณได้จากสมการท่ี 15 

 

สมการท่ี16 
                         (                            
สมการที่ 16 เป็นการ ตั งค่าปริมาณปูนซีเมนต์คงคลังของวันก่อนหน้าใหม่อีกครั งในกรณีที่วันที่

เริ่มต้นจัดตารางการผลิต มิใช่วันที่ 1 
 

สมการท่ี17 
                            (                             
 

สมการท่ี 17 ตัวแปร Invbuffer เป็นตัวแปรที่ช่วยปรับค่าปริมาณพัสดุคงคลังในแต่ละไซโล(inv) ใน

สมการที่ 15 และ สมการที่ 16 ที่มีการตั งค่าใหม่ ไม่ให้ขัดแย้งกันเอง เนื่องมากจากการตั งค่า

ปริมาณซีเมนต์คงคลังนั นในทางปฏิบัติยากมากที่จะสามารถวัดให้ตรง 100% ดังนั น ตัวแปร

Invbuffer จะเข้าไปปรับค่าเพื่อให้เท่ากัน ตัวอย่างเช่น ค่าInventory   ที่สมการที่15 ค้านวณได้จาก

สมการได้ 2002ตัน แต่ ในการวัดของพนักงานที่วัดปริมาณซีเมนต์ในไซโลวัดได้ 2000ตัน  

 

สมการท่ี18  

 (              (     (                                    
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สมการที่ 18 ปริมาณซีเมนต์ที่จ่ายออกจากหัวจ่ายประเภทถุง ณ วันใดๆ จะต้องไม่เกิน

ความสามารถในการจ่ายปูนซีเมนต์ของหัวจ่ายประเภทถุง 

 

สมการท่ี19 

 (             (     (                                      

                               

สมการที่ 19 ปริมาณซีเมนต์ที่จ่ายออกจากหัวจ่ายประเภทผง ณ วันใดๆ จะต้องไม่เกิน

ความสามารถในการจ่ายปูนซีเมนต์ของหัวจ่ายประเภทผง 

 

สมการท่ี20 

                           
                       

สมการท่ี 20 ปริมาณปูนซีเมนต์ที่บรรจุในไซโลห้ามมากเกินความจุของไซโล 

 

สมการท่ี21 

                                   
                 

สมการท่ี 21 ปริมาณปูนซีเมนต์คงคลังของแต่ละชนิดจะห้ามต่้ากว่าระดับคงคลังปลอดภัย (Safety 

Stock) 

 

สมการท่ี22 

 (                           (                                       

                      

สมการท่ี 22 ปริมาณปูนซีเมนต์แต่ละชนิดรวมที่จ่ายออกจากหัวจ่ายประเภทปูนผงบรรจุรถบรรทุก 

ทุกหัวจ่าย จะเท่ากับอุปสงค์ประเภทซีเมนต์ผงบรรจุรถบรรทุกของซีเมนต์ประเภทนั นๆ 
 

สมการท่ี23 

  (                           (                                     
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สมการท่ี 23 ปริมาณปูนซีเมนต์แต่ละชนิดรวมที่จ่ายออกจากหัวจ่ายประเภทบรรจุถุงทุกหัวจ่าย จะ

เท่ากับอุปสงค์ประเภทซีเมนต์บรรจุถุงของซีเมนต์ประเภทนั นๆ 

 

สมการท่ี24 

 (                                           

               

สมการท่ี 24 แสดงถึงปริมาณซีเมนต์การผลิตรวมของทุกหม้อบดจะต้องไม่น้อยกว่าแผน SOPS  

 

สมการท่ี25 

            (                        (                     

        (                          

สมการท่ี 25 แสดงปริมาณที่จ่ายออกจากซีเมนต์ในแต่ละวัน 

 

สมการท่ี26 

         −  (         
    
      

        (                            

สมการท่ี 26 แสดงถึงข้อก้าหนดว่าห้ามมีซีเมนต์อายุเกิน 45 วัน  
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4.2 ผลการทดสอบตัวแบบคณิตศาสตร์ 

 ในการทดสอบตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์นั นวิธีการตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบนั นจะ

ท้าโดยแบ่งเป็น 2 ขั นตอนดังนี  คือ  

ในช่วงแรกของการสร้างตัวแบบจะทดสอบความถูกต้อง โดยก้าหนดปัญหาในการจัด

ตารางการผลิตที่มีขนาดเล็ก และ มีความซับซ้อนต้่า จากนั นผู้ทดสอบจะท้าการจัดตารางการผลิต

ควบคู่กันไปเพื่อท้าการตรวจสอบ จากนั นเมื่อท้าจนกระทั่งมั่นใจว่าตัวแบบที่สร้างขึ นมาถูกต้องจึง

เพิ่มข้อจ้ากัดไปทีละส่วนและทดสอบตามไปทีละขั น 

จากการทดสอบในขั นตอนต่อมาจะน้าตัวแบบคณิตศาสตร์ที่สมบูรณ์ไปท้าการทดสอบ

เปรียบเทียบกับการจัดตารางการผลิตแบบเดิมซึ่งใช้การจัดตารางจากพนักงานที่มีความเชี่ยวชาญ

ในการจัดตารางการผลิตเป็นผู้จัด ซึ่งในการทดสอบนี  ได้ท้าการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายที่เกิดจาก

การจัดตารางการผลิตระหว่างทั ง 2 แบบ โดยก้าหนดให้ข้อมูลรับเข้าเหมือนกันตัวอย่างเช่น อุป

สงค์พยากรณ์เท่ากัน ปริมาณซีเมนต์ตั งต้นเท่ากัน และ มีหลักเกณฑ์และข้อจ้ากัดในการผลิตที่

เหมือนกัน 

ผลการทดสอบของการจัดตารางการผลิตทั ง 6 เดือน มีค่าใช้จ่ายที่เป็นเกณฑ์ในการ

พิจารณาดังนี คือ  

1. ค่าใช้จ่ายในการผลิตปูนซีเมนต์ (Production Cost)  

2. ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากค่าไฟฟ้าในส่วนของค่าความต้องการพลังงาน 

3. ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากเปลี่ยนประเภทการผลิตปูนซีเมนต์ในหม้อบดใดๆ 

 

ซึ่งได้ผลลัพธ์ของการจัดตารางเปรียบเทียบนั นพบว่าตลอดระยะเวลาหกเดือนหลังการ

ปรับให้ปริมาณซีเมนต์คงคลังสิ นเดือนเท่ากัน สามารถแสดงได้ยังตารางที่4.9  การจัดตารางการ

ผลิตโดยใช้ตัวแบบเซิงคณิตศาสตร์ สามารถจัดตารางการผลิตได้โดยที่มีต้นทุนรวมที่ต้่ากว่า  

27,482,691  บาท จากต้นทุนเดิมคือ 967,229,216 สามารถลดต้นทุนลงได้โดยเฉลี่ย 2.84 

เปอร์เซ็นต ์โดยที่ผลสรุปของค่าใช้จ่ายที่ลดลงในแต่ละเดือนสามารถพิจารณาได้จากตารางที่ 4.10 
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ตารางที่4.9 แสดงค่าใช้จ่ายเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายแต่ละประเภทในการผลิตปัจจุบันและ

จากตัวแบบคณิตคณิตศาสตร์ 

 
 

ตารางท่ี4.10 สรุปการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายรวมในการผลิตปัจจุบันและจากตัวแบบคณิต

คณิตศาสตร์ 

 

ประเภทคา่ใชจ้า่ย
จดัตารางการผลติ

ปจัจบุนั

จดัตารางการผลติ

โดยใชต้วัแบบ

คา่ใชจ้า่ยแปรผัน 143463727 139064303

คา่ความตอ้งการไฟฟา้ 164178 246398

คา่ใชจ้า่ยที่เกิดจากซเีมนตต์กระดบั 787783 729192

คา่ใชจ้า่ยในการผลติรวม 144415688 140039893

คา่ใชจ้า่ยแปรผัน 160055681 155388683

คา่ความตอ้งการไฟฟา้ 183546 275472

คา่ใชจ้า่ยที่เกิดจากซเีมนตต์กระดบั 879605 814454

คา่ใชจ้า่ยในการผลติรวม 161118832 156478610

คา่ใชจ้า่ยแปรผัน 187635233 182556178

คา่ความตอ้งการไฟฟา้ 235232 287194

คา่ใชจ้า่ยที่เกิดจากซเีมนตต์กระดบั 1093295 942781

คา่ใชจ้า่ยในการผลติรวม 188963760 183786153

คา่ใชจ้า่ยแปรผัน 182824069 177345327

คา่ความตอ้งการไฟฟา้ 211426 310389

คา่ใชจ้า่ยที่เกิดจากซเีมนตต์กระดบั 1013770 927285

คา่ใชจ้า่ยในการผลติรวม 184049264 178583001

คา่ใชจ้า่ยแปรผัน 156287526 151765981

คา่ความตอ้งการไฟฟา้ 171537 268475

คา่ใชจ้า่ยที่เกิดจากซเีมนตต์กระดบั 861335 786579

คา่ใชจ้า่ยในการผลติรวม 157320398 152821035

คา่ใชจ้า่ยแปรผัน 130481276 127069759

คา่ความตอ้งการไฟฟา้ 162885 247837

คา่ใชจ้า่ยที่เกิดจากซเีมนตต์กระดบั 717113 720238

คา่ใชจ้า่ยในการผลติรวม 131361274 128037834

เดอืนที่ 1

เดอืนที่ 2

เดอืนที่ 3

เดอืนที่ 4

เดอืนที่ 5

เดอืนที่ 6
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ภาพท่ี4.1 การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายระหว่างการจัดตารางการผลิต 2 วิธ ี

 

 

 

 
ภาพท่ี4.2 การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายท่ีลดลงในแต่ละเดือน 
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นอกจากการทดสอบทางด้านต้นทุนในการจัดตารางการผลิต การทดสอบด้านเวลาในการ

หาค้าตอบจากการทดสอบข้อมูลตลอดปี พบว่าเวลาที่ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ใช้ไปสามารถแสดง

ได้ดังตารางที่  4.11 

 

ตารางท่ี 4.11 เวลาในการหาค าตอบของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

 

 
 

4.3 จ านวนตัวแปรฐานสองในตัวแบบคณิตศาสตร์  

จากแบบตัวแบบคณิตศาสตร์ที่ได้แสดงในหัวข้อก่อนหน้า ซึ่งเป็นก้าหนดการประเภทกึ่ง

จ้านวนเต็ม(Mixed Integer Programing) พบว่ามีจ้านวนตัวแปรฐานสองประเภทที่มีค่าไม่เท่ากับ

ศูนย์ ( Non zero discrete variable) เท่ากับ 6554 ตัว  โดยที่สามารถแบ่งได้เป็น 2 จ้าพวก

ดังต่อไปนี  1.ตัวแปรฐานสองที่มีล้าดับมีผลต่อการปรับตั งเครื่องจักร มีจ้านวนตัวแปรเท่ากับ 1694

ตัว 2. ตัวแปรฐานสองที่ล้าดับไม่มีผลต่อล้าดับในการการปรับตั งเครื่องจักร มีจ้านวนตัวแปรเท่ากับ 

4860 ตัว 

  

4.4 สรุปผลการทดลอง 

 วิธีจัดตารางการผลิตแบบใหม่พบว่าค่าใช้จ่ายในการจัดตารางการผลิตลดลงเนื่องจาก

ระบบตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ นมามีความสามารถในการหาค้าตอบที่พิจารณาทุกกรณีที่
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เกิดขึ นเพื่อให้ค่าใช้จ่ายต้่า ตัวอย่างเช่น แต่เดิมการจัดตารางการผลิตพนักงานผู้จัดตารางจะใช้

ขั นตอนวิธีส่วนตัวในการจัดตารางการผลิตลงให้แก่หม้อบดซึ่งค้าตอบที่ได้มักจะเป็นค้าตอบที่ดี ที่

แต่อาจไม่ดีที่สุดนอกจากนี ในการจัดตารางการผลิตแต่เดิมเมื่อมีการเดินหม้อบดซีเมนต์ในช่วง On 

peak  ซึ่งการปูนซีเมนต์แต่ละประเภทจะมีอัตราการใช้ไฟฟ้าที่ไม่เท่ากัน ชนิดที่ใช้ค่าไฟฟ้าสูงเมื่อ

เดินในช่วง On peak จะยิ่งมีค่าไฟฟ้าที่สูงขึ น พนักงานผู้จัดตารางจะท้าการจัดตารางการผลิตโดย

พยามเปลี่ยนประเภทการผลิตให้น้อยเพื่อลดค่าใช้จ่ายในส่วนการปรับตั งเครื่องจักร แต่ในตัวแบบ

จะพิจารณาถึงค่าใช้จ่ายรวมทั งหมดจึงสามารถเปลี่ยนประเภทซีเมนต์ในการผลิตได้ถ้าค่าใช้จ่าย

ในการเปลี่ยนน้อยกว่าค่าใช้จ่ายในการบดซีเมนต์ที่ลดได้ ตัวแบบก็จะท้าการเปลี่ยนประเภทการ

ผลิตซีเมนต์  

 ยิ่งไปกว่านั นในการจัดตารางการผลิตโดยใช้ตัวแบบคณิตศาสตร์ยังเสนอ แผนการบริหาร

ไซโล ให้อีกด้วยโดยจะบอกถึงปริมาณซีเมนต์แต่ละประเภทว่าควรจัดเก็บลงในไซโลไหน นอกจาก

ยังเสนอแผนควบคุมการจ่ายซีเมนต์ออกจากไซโล โดยรับประกันได้ว่าหัวจ่ายซีเมนต์ว่าจะสามารถ

จ่ายได้ทัน และ อายุปูนซีเมนต์ที่ถูกเก็บในแต่ละไซโลนั นจะอยู่ในช่วงไม่เกิน 45 วัน ท้าให้ตาราง

การผลิตที่ได้มีรายละเอียดมากขึ นลดการท้างานซ ้าซ้อน และ ท้าให้ปราศจากความเสี่ยงในกรณีที่

ตารางผลิตที่มอบหมายมาไม่สามารถน้าไปปฏิบัติได้เนื่องจากข้อจ้ากัดทางไซโล 
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4.5 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจในกระบวนการบดซีเมนต์ 

การออกแบบระบบสนับสนุนการจัดสินใจนั น มีเป้าหมายคือเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิต

ให้มีประสิทธิภาพที่ดีขึ นจากเดิมในด้านของผลลัพธ์ของค้าตอบ และ แสดงรายละเอียดในส่วน

ต่างๆที่ส่งเสริมการน้าไปใช้งานให้ละเอียดยิ่งขึ น นอกจากนี ยังมุ่งให้ให้ระบบง่ายต่อการน้าไปใช้

งานส้าหรับผู้ใช้ทั่วไป  

 

4.5.1 องค์ประกอบของระบบสนับสนุนการตัวสินใจ 

องค์ประกอบของระบบสนับสนุนการตัดสินใจในกระบวนการผลิตซีเมนต์ประกอบด้วยการ

ท้างานควบคู่กัน 3 โปรแกรม คือ Microsoft Excel , GAMS:CPLEX และ Java ซึ่งแบ่งหน้าที่ออก

จากกันดังนี คือ  

ในส่วนของ Microsoft Excel จะเป็นส่วนที่ให้ผู้ใช้กรอกข้อมูลต่างๆ ที่ใช้ในการจัดตาราง

การผลิต ลงยังแบบฟอร์มที่ได้จัดท้า โดยที่ถ้าพิจารณาตามมิติของข้อมูลจะสามารถแยกได้ 2 

ประเภทคือข้อมูล ต้่ากว่า 2 มิติ และ 3 มิติ ถ้าเป็นข้อมูลจ้าพวกต้่ากว่า 2 มิติจะสามารถรับเข้าไป

ใช้ใน GAMS:CPLEX ได้โดยตรง แต่เป็นถ้าข้อมูลจ้าพวก 3 มิติ Java จะท้าหน้าทีแปลงข้อมูล

ให้แก่ผู้ใช้ 

โปรแกรม GAMS:CPLEX จะเป็นส่วนประมวลผลโดยที่จะหาค้าตอบในการจัดตารางการ

ผลิตจากตัวแบบคณิตศาสตร์ที่จะกล่าวถึงในหัวข้อถัดไป  

สุดท้ายในส่วนของ Java จะเป็นส่วนซึ่งสนับสนุนการท้างานให้ผู้ใช้ท้างาน ในด้านการกรอกข้อมูล 

และการแปลงค่าทั งในส่วนที่น้าไปใช้เป็นข้อมูลน้าเข้าในตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ และ ในส่วน

ค้าตอบที่ได้จากการประมวลผล รวมถึงการเรียกใช้โปรแกรม เพื่อให้ผู้ใช้ที่ไม่ได้ศึกษาการท้างาน

ของ GAMS:CPLEX สามารถน้าไปใช้งานได้โดยสะดวก  
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ภาพท่ี 4.3 สถาปัตยกรรมของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 

 

4.6 ขั้นตอนของท างานระบบของสนับสนุนการตัดสินใจในกระบวนการบดซีเมนต์ 

ขั นตอนของโปรแกรมสามารถแบ่งได้ 6 ขั นตอนดังต่อไปนี  

1. ขั นตอนลงชื่อเข้าใช้งาน 

2. ขั นตอนการปรับข้อมูลทั่วไปของกระบวนการผลิตซีเมนต์ 

3. ขั นตอนเลือกช่วงเวลาที่พิจารณาในการจัดตารางการผลิต 

4. ขั นตอนการปรับตั งข้อมูลสถานการณ์ปัจจุบัน 

5. ค้านวณหาค้าตอบโดยใช้โปรแกรม GAMS:CPLEX 

6. ขั นตอนแปลงค้าตอบให้อยู่ในรูปแบบที่ต้องการ 
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1.Log in Page

Which type of user
Admin User Normal user

2.Edit General 

Data

4. Edit Scenario

6. Excel transform 

(Output Result)

3. Input Range 

of time

5. Run GAMS 

 

ภาพท่ี 4.4 ขั้นตอนการท างานของโปรแกรม 
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1. ขั นตอนลงชื่อเข้าใช้งาน: 

ในขั นตอนนี จะมีหน้าลงชื่อเข้าใช้งานเพื่อเป็นการจ้าแนกผู้ใช้ออกเป็น สอง ประเภทคือ ผู้ใช้

ประเภทผู้ดูแลระบบ  และ ผู้ใช้ประเภททั่วไป ซึ่งผู้ใช้ต้องท้าการกรอกชื่อบัญชีผู้ใช้ และ รหัสผ่านใน

ช่องที่ก้าหนด ดังที่แสดงในภาพที่  4.5โดยความแตกต่างระหว่าง ผู้ใช้ประเภทผู้ดูแลระบบ และ 

ผู้ใช้ประเภททั่วไป คือ ผู้ดูแลระบบสามารถเข้าไป แก้ไขข้อมูลขั นตอนที่2 ซึ่งคือข้อมูลทั่วไปของ

กระบวนการผลิตซีเมนต์ได้  แต่ ผู้ใช้ประเภททั่วไปจะไม่สามารถท้าได้ โดยข้ามไปยังขั นตอนที่3 คือ

ขั นตอนการก้าหนดช่วงเวลา 

 

 
ภาพท่ี 4.5 หน้าต่างลงชื่อเข้าใช้งานของโปรแกรม 

 

2. ขั นตอนการปรับข้อมูลทั่วไปของกระบวนการผลิตซีเมนต์ 

ในขั นตอนนี จะเป็นขั นตอนที่ใช้ได้เฉพาะบัญชีผู้ใช้ประเภทผู้ดูแลระบบเป็นการแก้ไขข้อมูลทั่วไป

ของโรงงานที่มักจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงบ่อย 

2.1 ส่วนการปรับแก้ฐานข้อมูล 

ในส่วนนี จะมีปุ่มดังภาพที่4.6 ซึ่งจะท้าการเชื่อต่อกับไฟล์ฐานข้อมูลต่างๆที่จะถูก

น้าไปใช้ต่อในขั นตอนการแก้ปัญหาแบ่งเป็น 2 จ้าพวกย่อยดังนี  

2.1.1 ข้อมูลที่รับจากแฟ้มเอกสารประเภท Microsoft Excel 

- Edit Plant Situation: จะท้าการเชื่อโยงกับไฟล์ฐานข้อมูล Excel ที่เก็บข้อมูล

ทั่วไปของโรงงาน ตัวอย่างเช่น ก้าลังการผลิตของหม้อบดซีเมนต์ ค่าใช้จ่ายในการผลิตต่อชั่วโมง 

ปริมาณความจุไซโล 
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- Edit Changeover cost:  จะท้าการเชื่อโยงกับไฟล์ฐานข้อมูล Excel ที่เก็บ

ข้อมูลจ้าพวกค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ นเมื่อมีการปรับตั งหม้อบดซีเมนต์ 

- Edit Changeover time:  จะท้าการเชื่อโยงกับไฟล์ฐานข้อมูล Excel ที่เก็บ

ข้อมูลจ้าพวกเวลาที่ใช้เมื่อมีการปรับตั งหม้อบดซีเมนต์ 

หมายเหตุ:ส้าหรับกรณีที่เปิดไฟล์เอกสารขึ นมาแต่ไม่ได้ท้าการบันทึกระบบจะ

ท้าการถามอีกครั งว่าต้องการที่จะใช้ไฟล์เดิมที่ไม่ได้รับการบันทึกใช่หรือไม่ เพื่อเป็นการเตือนใน

กรณีผู้ใช้ท้าการกรอกข้อมูลแต่ลืมบันทึกข้อมูล 

2.1.2 ข้อมูลที่รับจากการกรอกของผู้ใช้โดยตรง 

- Add User: จะเป็นการเพิ่มบัญชีผู้ใช้ประเภททั่วไปลงไปในฐานข้อมูล สามารถ

กรอกลงในช่องที่ก้าหนดให้ดังภาพที่ 4.7  

- Add Holiday: เป็นการก้าหนดวันหยุดประจ้าปีของแต่ละเดือนตามปฏิทินของ

การไฟฟ้า ซึ่งวิธีเพิ่มวันหยุดจะสามารถท้าได้โดยกดปุ่ม Add จากนั นจะมีหน้าจอปฏิทินขึ นมาผู้ใช้

สามารถก้าหนดเลือกวันหยุดได้โดยกดลงไปที่วันที่ต้องการในหน้าปฏิทิน ดังที่แสดงในภาพที่ 4.8  

-Restore: เมื่อเรียกฟังชั่นนี ท้างาน ข้อมูลทั งหมดจะถูกแทนที่ด้วยข้อมูลตั งต้น

ของโปรแกรมในตอนแรก  

 

ภาพท่ี 4.6 หน้าต่างในขั้นตอนของการปรับข้อมูลทั่วไป 
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ภาพท่ี 4.7 วิธีการเพิ่มบัญชีผู้ใช้ประเภทท่ัวไป 

 

 

ภาพท่ี 4.8 วิธีการเพิ่มวันหยุดประจ าปี 

 

2.2 การเรียกข้อมูลไปใช้งานต่อในส่วนประมวลผล 

ในขั นตอนนี จะเป็นการเรียกข้อมูลไปใช้งานต่อซึ่งข้อมูลถูกแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ 

- ข้อมูลที่มีระดับมิติเท่ากับหรือต้่ากว่า 2 : ข้อมูลจ้าพวกนี สามารถเรียกไปใช้ใน

ส่วนประมวลผลโดยตรงได้ทันที 
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- ข้อมูลที่มีระดับมิติมากกว่า 2 ข้อมูลจ้าพวกนี จะไม่สามารถเรียกไปใช้ในส่วน

ประมวลผลโดยตรงได้ ดังนั นการท้างานของโปรแกรมนี จะเข้าไปอ่านข้อมูลในFile Excel และ 

แปลงเป็นไฟล์สกุล .dat (สกุลไฟล์จ้าพวกข้อมูล) ให้อยู่ในแบบแผนที่สวนประมวลผลสามารถรับ

ไปใช้ได้ 

 

3. ขั นตอนการปรับช่วงเวลาที่สนใจในการตารางการผลิตหม้อบด 

เนื่องจากกระบวนการบดซีเมนต์นั นต้นทุนที่สูงเกิดขึ นจากค่าไฟฟ้า ที่มีอัตราค่าบริการแตกต่างกัน

ขึ นอยู่กับประเภทของวันว่าในวันนั นเป็นวันหยุดตามปฏิทินการไฟฟ้า หรือเป็นวันธรรมดา ดังนั นใน

ขั นตอนนี จะเป็นการเลือกช่วงเวลาที่สนใจในการจัดตารางการผลิตโดย โดยจะมีช่องข้อมูล ให้

กรอกสองส่วนดังต่อไปนี  

1 . เดือน ในการเริ่มต้นจัดตารางการผลิต: ในระบบสนับสนุนการตัดสินใจท้าการ

ตัดสินใจจัดตารางการผลิตโดนมีกรอบเวลาที่พิจารณา เป็นสามเดือนดังนั นเมื่อกรอกข้อมูลเดือน

เริ่มต้นระบบ ก้าหนดเดือนที่สิ นสุดในการจัดตารางการผลิตให้ ตัวอย่างเช่นก้าหนดเดือนเริ่มต้น

คือเดือนมกราคม 2555 เดือน ระยะสิ นสุดคือวันที่ 31 เดือนมีนาคม 2555 

2. วัน ที่เริ่มต้นจัดตารางการผลิต: เนื่องจากวิธีการใช้งานระบบสนับสนุนการ

ตัดสินใจในการจัดตารางการผลิตหม้อบดซีเมนต์จะต้องท้าการ ปรับปรุงแผนทุกๆ วันจันทร์ดังนั น

วันที่เริ่มจัดตารางจึงไม่จ้าเป็นต้องเป็นวันที่ 1 เสมอไป ตัวอย่างเช่น ในวันจันทร์ที่เริ่มจัดตารางการ

ผลิต เป็นวันที่ 6 ให้กรอกข้อมูลในส่วนนี ลงไปคือ 6 

 จากนั นเมื่อผู้ใช้ได้กดปุ่ม Confirm ระบบจะสร้างข้อมูลที่เกี่ยวกับเวลาเพื่อ

น้าไปใช้ต่อในส่วนประมวลผลซึ่งในขั นตอนนี จะเป็นขั นตอนที่โปรแกรมสร้างเซตที่เกี่ยวข้องกับ

เวลา ซึ่งเซตจ้าพวกนี จะพิเศษกว่าเซตทั่วๆไปคือ เซตจะเปลี่ยนเมื่อก้าหนดช่วงเวลาที่เปลี่ยนไป 

โดยค้านิยามของเซตของเวลาแต่ละเซตสามารถพิจารณาได้ในหัวข้อ 4.1  
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ภาพท่ี 4.9 การกรอกช่วงเวลาที่พิจารณาในการจัดตารางการผลิต 

 

4.ขั นตอนการปรับตั งข้อมูลสถานการณ์ 

ในหัวข้อนี มีเป็นการกรอกข้อมูลมันจะเปลี่ยนแปลงบ่อยๆ โดยจะมีข้อมูลให้กรอกอยู่2 

ประเภท ดังที่แสดงในภาพที่ 4.10 

4.1 ปรับข้อมูลสถานการณ์ (Edit Scenario)  

ซึ่งข้อมูลที่ต้องกรอกลงไปใน Microsoft Excelประกอบด้วยข้อมูลต่างๆดังต่อไปนี   

1. อุปสงค์ของปูนซีเมนต์ประเภทต่างๆชนิดผงบรรจุรถบรรทุก 

2. อุปสงค์ของปูนซีเมนต์ประเภทต่างๆชนิดบรรจุถุง 



78 
 

 
 

3. แผนการผลิตที่จะต้องผลิตให้ได้ในกรอบระยะเวลา 3 เดือนจากแผน 

S&OPS 

4. ปริมาณคงคลังเริ่มต้นในแต่ละไซโลของวันที่ต้องการเริ่มจัดตารางการผลิต 

5. ชนิดของปูนซีเมนต์ที่ค้างอยู่ในหม้อบดของวันที่ต้องการเริ่มจัดตารางการ

ผลิต  

 

ซึ่งข้อมูลส่วนนี จะกรอกค่าในโปรแกรม Microsoft Excel ซึ่งข้อมูลในส่วนนี 

โปรแกรม GAMS ซึ่งเป็นส่วนประมวลผลจะสามารถรับค่าไปใช้ ต่อเมื่อท้าการบันทึกข้อมูล

เสียก่อน โดยที่ตัวโปรแกรมจะมีหน้าต่างเตือนขึ นเมื่อผู้ใช้กดเรียก แฟ้มเอกสาร Excel แต่มิได้ท้า

การบันทึกเสียก่อน 

 

 
ภาพท่ี 4.10 หน้าต่างในขั้นตอนของการปรับตั้งข้อมูลสถานการณ์ 
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4.2ข้อมูลการจัดตารางการผลิตในอดีต (Past Scheduling) 

เนื่องจากการคิดค่าไฟฟ้าในส่วนของค่าความต้องการพลังงานขึ นอยู่กับข้อมูลการ

จัดตารางในอดีตของแต่ละเดือนนั น ขั นตอนนี จึงเป็นการรับการจัดตารางการผลิตในวันอดีตของ

เดือนแรก ซึ่งการท้างานคือจะรับตารางการผลิตในอดีตเพื่อแปลงเป็นข้อมูลเพื่อเป็นข้อมูลด้าน

ความต้องการพลังงานที่เกิดขึ นแล้วในอดีตของเดือนนั น 

หมายเหตุ การกรอกข้อมูลจะต้องกรอกในแบบฟอร์มเดียวที่ทางบริษัทก้าหนดเอาไว้ชื่อจะใช้

สัญลักษณ์ย่อแทนชื่อซีเมนต์ที่สั่งผลิต 

 

5.ขั นตอนการสั่งประมวลผลหาค้าตอบโดยโปรแกรม GAMS : Cplex 

ในขั นตอนนี  Java จะเข้าไปสั่งให้โปรแกรม GAMS:Cplex ประมวลผลจาก

ข้อจ้ากัดและ สมการวัตถุประสงค์ ที่สร้างขึ นมาจากตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ในหัวข้อที่ 4.1 โดย 

GAMS จะรับข้อมูลต่างๆ ที่ JAVA ได้ท้าการแปลงข้อมูลออกมา เพื่อท้าไปประมวลผลหาค้าตอบ 

 

6.ขั นตอนการแปลงค้าตอบให้อยู่ในรูปแบบที่ต้องการ 

หลังจากการประมวลผลด้วยโปรแกรม GAMS:Cplex แล้วโปรแกรม GAMS จะ

ให้ค้าตอบของการจัดตารางอยู่ในรูปแบบที่เป็นค่าของตัวแปร จะมีผลลัพธ์ 2 ประเภทคือแฟ้ม

ผลลัพธ์ประเภท .dat และ .xls โดยผลลัพธ์ที่ได้นั นจะไม่สะดวกต่อการน้าไปปฏิบัติ ซึ่งขั นตอนนี 

เป็นการแปลงค่าค้าตอบในการจัดตารางที่ได้จาก GAMS ซึ่ง ให้อยู่ในรูปแบบแฟ้มเอกสาร 

Microsoft Excel ที่ง่ายต่อความเข้าใจ ดังในภาพที่ 4.14  
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 ภาพท่ี4.11 สรุปขั้นตอนการท างานในส่วนการแปลงข้อมูล 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.12 ตัวอย่างค าตอบในการจัดตารางที่ ได้จาก GAMS:CPLEX 

 

 



81 
 

 
 

 

ภาพท่ี 4.13 ตัวอย่างค าตอบในการจัดตารางที่หลังแปลงค่า 



 
 

บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 
 ในบทนี จะกล่าวถึงรายละเอียดโดยสรุปเกี่ยวกับสภาพปัญหาของงานวิจัย วิธีการ
แก้ปัญหา ผลการด้าเนินงานวิจัย และข้อเสนอแนะในการพัฒนางานวิจัยต่อไปในอนาคต โดยมี
รายละเอียดดังต่อไปนี  
 
5.1 สรุปผลงานวิจัย 
 
 กระบวนการบดซีเมนต์เป็นกระบวนแปรรูปปูนเม็ดให้เป็นปูนซีเมนต์โดยการเข้าเครื่องบดที่
ท้างานขนานกัน ซึ่งในกระบวนการผลิตนั น หม้อบดซีเมนต์เป็นเครื่องจักรที่ใช้พลังงานไฟฟ้าสูง
ดังนั น ต้นทุนทางด้านไฟฟ้าจึงเป็นค่าใช้จ่ายหลักที่ต้องพิจารณา โดยหม้อบดซีเมนต์แต่ละเครื่อง
จะมีประสิทธิภาพในการผลิตที่แตกต่างกัน ส่งผลให้ต้นทุนในการผลิตในแต่ละหม้อบดมีความ
แตกต่าง อีกทั งช่วงเวลาในการผลิตก็ส่งผลต่ออัตราการคิดค่าไฟฟ้าเช่ นกัน นอกจากนี แล้ว
เนื่องจากกระบวนการบดซีเมนต์เป็นกระบวนการผลิตแบบต่อเนื่องดังนั นเมื่อหม้อบดท้าการ
เปลี่ยนประเภทการผลิตซีเมนต์จากประเภทหนึ่งสู่อีกประเภทหนึ่งจะก่อให้เกิดซีเมนต์ตกมาตรฐาน
เกิดค่าใช้จ่ายขึ น ซึ่งผู้ผลิตต้องน้าผลิตภัณฑ์ที่ตกมาตรฐานเหล่านั นกลับมาผ่านกระบวนการผลิต
ใหม่ (reprocess) โดยปริมาณซีเมนต์ตกมาตรฐานที่เกิดจากการเปลี่ยนคู่ของชนิดผลิตภัณฑ์แต่
ละคู่มีปริมาณไม่เท่ากัน ก่อให้เกิดระยะเวลาในกระปรับตั งเครื่องจักร และ ค่าใช้จ่ายในการปรับตั ง
เครื่องจักรที่ไม่เท่ากัน  
 ซึ่งวิธีการจัดตารางแต่เดิม ถูกจัดท้าโดยพนักงานที่มีประสบการณ์ โดยใช้ขั นตอนวิธี
ส่วนตัว ซึ่งการจัดตารางแบบเดิมยังมีข้อด้อยอยู่บ้างประการคือ เนื่องจากพึ่งพาพนักงานเพียงคน
ใดคนหนึ่งมากเกิดไปจึงท้าให้ระบบจัดตารางการผลิตขาดความเป็นมาตรฐาน รวมถึงใช้เวลา
ค่อนข้างนานในการหาค้าตอบ และ เนื่องจากปัญหาในการจัดตารางมีความซับซ้อน จึงเป็นการ
ยากที่มนุษย์ในการหาค้าตอบที่ดีที่สุดภายเวลาอันสั น นอกจากนี ในระบบการจัดตารางการผลิตยัง
ไม่ได้พิจารณาโดยละเอียดถึงแผนการบริหารไซโล ซึ่งท้าให้เกิดงานซ ้าซ้อนที่พนักงานในระดับ
ปฏิบัติการต้องรับไปวางแผนอีกครั งอาจก่อให้เกิดความเสี่ยงที่แผนการผลิตไม่สามารถรับไป
ปฏิบัติได้เนื่องจากข้อจ้ากัดทางด้านไซโล 



83 
 

 
 

 ในงานวิจัยชิ นนี จึงเป็นการสร้างระบบสนับสนุนการตัดสินใจในกระบวนการบดซีเมนต์ซึ่ง
ใช้วิธีการทางด้านการวิจัยด้าเนินงาน ด้วยตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ประเภทกึ่งจ้านวนเต็ม (Mixed 
integer programming)  โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้เกิดค่าไฟฟ้าในการด้าเนินงานบดที่ต้่าที่สุด 
ภายใต้เงื่อนไขของแผนการผลิตของบริษัท และ ข้อจ้ากัดในการด้าเนินงานต่างๆ โดยระบบที่สร้าง
ขึ นนี จะอ้านวยความสะดวกในการใช้งานแก่ผู้ใช้ในการจัดตารางการผลิต โดยผลลัพธ์ที่ได้จาก
งานวิจัยมีดังต่อไปนี  
 - ตารางการผลิตหม้อบดซีเมนต์ที่มีค่าใช้จ่ายในการผลิตที่ต้่าลงโดยเฉลี่ยเดือนละ 4.5 
ล้านบาท  
 - แผนการบริหารไซโล ซึ่งประกอบไปด้วย 1.ปริมาณซีเมนต์แต่ละประเภทที่ถูกส่งจากหม้อ
บดไปเก็บรักษายังไซโล  2.ปริมาณการจ่ายซีเมนต์ที่แนะน้าในแต่ละวันที่หัวจ่ายประเภทบรรจุถุง 
และ ประเภทผง 
 - ระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่มีความเป็นมาตรฐานขึ น ลดการพึ่งพาพนักงานเพียงคน
ใดคนหนึ่ง  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ  
 ในงานวิจัยชิ นนี  ผู้วิจัยพบข้อจ้ากัดบางประการ ซึ่งขอเสนอแนะเพื่อท้าให้ใช้ระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพมากขึ น 

1. เนื่องจากตัวแบบคณิตศาสตร์ที่ถูกสร้างขึ นในงานวิจัยชิ นนี  ได้ใช้ค่าใช้จ่ายเป็นสมการ
วัตถุประสงค์ ดังนั นในก่อนการน้าระบบสนับสนุนการตัดสินไปประยุกต์ใช้ควรตรวจสอบการกรอก
ข้อมูลน้าเข้า ในส่วนค่าใช้จ่าย และ ข้อมูลต่างๆเสียก่อน เนื่องจากอาจมีการเปลี่ยนแปลงไปจากใน
เวลาที่ผู้วิจัยได้ท้าการเก็บข้อมูล 

2.ควรมีการอบรมการใช้ระบบสนับสนุนการตัดสินให้แก่พนักงานที่เกี่ยวข้องในการจัด
ตารางการผลิต เพื่อให้พนักงานมีความเข้าใจถึงวิธีการใช้งานในขั นตอนส่วนต่างๆและสามารถใช้
งานระบบได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 

3.หากจะมีการน้าไปใช้จริง ควรมีการทดสอบตัวแบบอีกครั งเพื่อให้มั่นใจว่ารายละเอียด
และข้อจ้ากัดของตัวแบบคณิตศาสตร์ นั นไม่เปลี่ยนแปลงไปจากขณะที่ผู้ท้าวิจัยได้ศึกษา 

4.เนื่องจากขั นตอนการหาค้าตอบของระบบสนับสนุนในการจัดตารางการผลิตนั นใช้ตัว
แบบคณิตศาสตร์ ดังนั น ขณะทดสอบระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ในส่วนการกรอกข้อมูลควร
กรอกข้อมูลที่ไม่ขัดแย้งกันเอง มิฉะนั น จะไม่สามารถหาค้าตอบได้ 
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แฟ้มข้อมูล Microsoft Excel: ส าหรับการกรอกข้อมูลส่วน Edit Plant Situation 
  

Sheet Menu page: 
 

 
  

เป็นเมนูส้าหรับปรับตั งค่าในส่วนต่างๆ ซึ่งเชื่อมต่อไปยัง Sheet เอกสารส่วนต่างๆดังนี  
 

1. Sheet: indexR 
เพิ่มSet ทั่วไปที่น้าไปใช้ในตัวแบบคณิตศาสตร์ 
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2. Production Rate of cement mill 
เป็นการกรอกข้อมูลอัตราการผลิตหน่วย ตันต่อชั่วโมง ของซีเมนต์ในหม้อบดต่างๆ 
 

 
 
 
 

3. Production Cost On Peak 
เป็นการกรอกค่าใช้จ่ายในการผลิตซีเมนต์ประเภทต่างๆ ในแต่ละหม้อหมด บาทต่อ 1 ชั่วโมง

ในช่วงเวลา On Peak 

 
 
 
 

4. Production Cost Off Peak 
เป็นการกรอกค่าใช้จ่ายในการผลิตซีเมนต์ประเภทต่างๆ ในแต่ละหม้อหมด บาทต่อ 1ชั่วโมง

ในช่วงเวลา Off Peak 

 

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8 Z9 Z10 Z11 Z12

Cement 1 70 80 80 80

Cement 2 75 90

Cement 3 70 70

Cement 4 210 210

Cement 5 150 160 240 230 240

Cement 6 120 130 120 175 175 175 175 195 210 195

Cement 7

Cement 8 95 95

Cement 9 160 160

Cement 10 80

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8 Z9 Z10 Z11 Z12

Cement 1

Cement 2

Cement 3

Cement 4

Cement 5

Cement 6

Cement 7

Cement 8

Cement 9

Cement 10

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8 Z9 Z10 Z11 Z12

Cement 1

Cement 2

Cement 3

Cement 4

Cement 5

Cement 6

Cement 7

Cement 8

Cement 9

Cement 10
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5. Demand Charge cost 
เป็นการกรอกค่าใช้จ่ายที่เกิดจาก ส่วน Demand Charge ที่เกิดจากการบดซีเมนต์แต่ละ

ชนิดของหม้อบด 

 
 
 

6. Belt link from mill to silo 
เป็นการกรอกข้อมูลของสายพานที่เชื่อมต่อระหว่างหม้อบดไปยังไซโล โดยวิธีการกรอก

ข้อมูลถ้าสามารถเชื่อมต่อได้ให้กรอกค่า1 แต่ถ้าไม่สามารถเชื่อมต่อได้กรอกค่า 0 หรือ เว้นข้อมูล
เอาไว้ 

 
 

7.  Silo Capacity 
เป็นการกรอกค่าความจุของซีเมนต์ไซโลในหน่วยตัน ของ แต่ละไซโล  
 

 

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8 Z9 Z10 Z11 Z12

Cement 1 393054 389119.5 508092 429933 0 0 0 0 0 0 0 0

Cement 2 0 386018.6 350130 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cement 3 0 449311.5 359151 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cement 4 0 0 0 0 0 420913 373141 0 0 0 0 0

Cement 5 0 400185.5 404843 0 0 0 0 409871 444765 446042 413551.6 357947

Cement 6 426009 458617.5 404031 443180 388510.1 361965 356418 479626.4 359156 375981 437960.6 410966

Cement 7 351132 487338.5 446756 409688 0 0 0 0 0 0 0 0

Cement 8 0 443597 386280 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cement 9 0 416958.3 361373 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cement 10 363257 484734.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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8. Link from silo to bag loader  
เป็นตารางการกรอกข้อมูลในส่วนที่เชื่อมต่อระหว่างซีเมนต์ไซโลและตัวจ่ายแบบถุงถ้า

สามารถเชื่อมต่อได้ให้กรอกค่า1 แต่ถ้าไม่สามารถเชื่อมต่อได้กรอกค่า 0 หรือ เว้นข้อมูลเอาไว้  

 
 

9. Link from silo to Bulkloader  
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10. Bag loader capacity per hr 
กรอกข้อมูลความสามารถในการจ่ายของหัวจ่ายประเภทถุงในหน่วย ตัน ต่อ ชั่วโมง 

 
11. Bulk loader capacity per hr 

กรอกข้อมูลความสามารถในการจ่ายของหัวจ่ายประเภทผงในหน่วย ตัน ต่อ ชั่วโมง 
 

 
 

12. Electricity Meter Link to Mill 
กรอกข้อมูลส่วนการเชื่อมต่อของหม้อบด และ มิเตอร์วัดค่าไฟฟ้าถ้าเป็น 1 แสดงว่าหม้อ

บดเชื่อมต่อกับมิเตอร์วัดค่าไฟฟ้า 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 
 นายอภิวัฒน์ ลิขิตเลิศล ้า เกิดเมื่อวันที่ 21 มิถุนายน พ.ศ. 2530 ส้าเร็จการศึกษาระดับ
มัธยมศึกษาปลาย จากโรงเรียนอัสสัมชัญ และส้าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา พ.ศ. 2551 
และได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ 
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในภาคการศึกษา
ต้น ปีการศึกษา 2552 
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