
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

การจัดตารางการผลิตโดยวิธีการฮิวริสติกส์ ส าหรับกระบวนการบรรจุยาสีฟัน 
 

นายสุวัฑฒิพงศ์ พรหมจันทร์  

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ปีการศึกษา 2561 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

HEURISTIC BASED SCHEDULING FOR TOOTHPASTE FILLING PROCESS  
 

Mr. Suwatthiphong Promjun 
 

A  Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering in Industrial Engineering 

Department of Industrial Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2018 

Copyright of Chulalongkorn University 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 
 

 
 
หัวข้อวิทยานิพนธ์ การจัดตารางการผลิตโดยวิธีการฮิวริสติกส์ ส าหรับ

กระบวนการบรรจุยาสีฟัน 
โดย นายสุวัฑฒิพงศ์ พรหมจันทร์ 
สาขาวิชา วิศวกรรมอุตสาหการ 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิศิษฎ์ จารุมณีโรจน์ 

  
 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่ง
ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

  
   

 

คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
 (รองศาสตราจารย์ ดร.สุพจน์ เตชวรสินสกุล)  

  
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

    ประธานกรรมการ 
 (รองศาสตราจารย์ ดร.วิภาวี ธรรมาภรณ์พิลาศ)  
   

 

อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก 
 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิศิษฎ์ จารุมณีโรจน์)  
   

 

กรรมการ 
 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นระเกณฑ์ พุ่มชูศรี)  
   

 

กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 
 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สิรวิชญ์ สว่างนพ)  

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ค 

 
บทคั ดย่อ ภาษาไทย  สุวัฑฒิพงศ์ พรหมจันทร์ : การจัดตารางการผลิตโดยวิธีการฮิวริสติกส์ ส าหรับ

กระบวนการบรรจุยาสีฟัน. ( HEURISTIC BASED SCHEDULING FOR TOOTHPASTE 
FILLING PROCESS ) อ.ที่ปรึกษาหลัก : ผศ. ดร.พิศิษฎ์ จารุมณีโรจน ์

  
งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการพัฒนาฮิวริสติกส าหรับปัญหาการบรรจุยาสีฟัน (TFP) ซึ่งมีความ

ซับซ้อนของผลิตภัณฑ์ (สูตร และขนาด) รวมถึงข้อจ ากัดต่างๆ ของเครื่องบรรจุและถังเก็บ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเครื่องบรรจุที่มีความเร็วและความสามารถในการบรรจุยาสีฟันแต่ละขนาดที่
แตกต่างกัน ส่งผลท าให้งานบางงานไม่สามารถผลิตบนเครื่องจักรบางเครื่องได้ นอกจากนี้ยังมีถัง
เก็บที่มีจ านวนจ ากัด และขนาดที่แตกต่างกัน อีกทั้งไม่สามารถน าถังบรรจุมาใช้บรรจุมากกว่าหนึ่ง
เครื่องในเวลาเดียวกันได้ ส่งผลท าให้การจัดตารางการผลิตมีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น ผู้วิจัยท าการ
แก้ปัญหา TFP ด้วยวิธีการสองขั้นตอน (Two-phase Method) โดยการสร้างค าตอบขั้นต้นด้วยกฎ
การส่งมอบงานเร็วสุด (EDD) แล้วท าการปรับปรุงค าตอบเริ่มต้นโดยน าแนวคิดการค้นหาค าตอบใน
การย่านใกล้เคียงแบบแปรผัน (Variable Neighborhood Search) และได้ท าการทดสอบฮิวริสติก
ด้วยข้อมูลตัวอย่างจากบริษัทผลิตสินค้าอุปโภคบริโภครายใหญ่ที่สุดแห่งหนึ่งในประเทศไทย 
จากนั้นท าการเปรียบเทียบกับการแผนงานในปัจจุบันพบว่าฮิวริสติกที่น าเสนอสามารถลดเวลาปิด
งาน (Makespan) ลงโดยเฉลี่ย 20% หรือคิดเป็นมูลค่า 12 ล้านบาทต่อปี จากการลดเวลาท างาน
ล่วงเวลา (Overtime) 
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This research focuses on the development of a heuristic method for the 

Toothpaste Filling Problem (TFP) whose complication lies on a vast variety of 
products (formulae and sizes), together with specific restrictions on filling machines 
and storage tanks. More specifically, filling machines are non-identical, each of 
which has different speeds and capacities for filling toothpaste of various sizes. As 
a result, some order cannot be produced on some machines. Moreover, there are 
also limited tanks and different sizes. It will be only be unloaded by one machine 
at a time. Make more complicated of production planning. Researchers solve the 
TFP by means of a two-phase method, where the initial solution is constructed by 
an Earliest Due Date (EDD) dispatching rule. Once completed, the initial solution is 
then iteratively improved by a series of improvement operators, mimicking the 
concept of Variable Neighbourhood Search (VNS). We test our heuristic on a set of 
sample instances acquired from one of the biggest consumer products 
manufacturers in Thailand. Impressively, when compared to the current practice, 
our proposed heuristic could help reduce makespan by 20% on average, or 
equivalently an annual saving of $0.36 million, mainly from the reduction on 
overtime payment. 
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บทที ่1 

บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา   

 ปัจจุบันการด าเนินธุรกิจของกลุ่มผลิตภัณฑ์อุปโภคบริโภคซึ่งเป็นสินค้าที่มีความจ าเป็นใน

ชีวิตประจ าวันมีการแข่งขันที่ค่อนข้างสูง ทั้งในด้านต้นทุน คุณภาพ กลยุทธ์ทางการตลาด ราคา 

ตลอดจนการแข่งขันกับคู่แข่งในกลุ่มธุรกิจเดียวกัน ส่งผลท าให้ผู้ผลิตต้องผลิตผลิตภัณฑ์เพ่ือตอบสนอง

ต่อความต้องการของผู้บริโภคทีห่ลากหลาย การมีผลิตภัณฑ์ที่หลากหลายนับเป็นการส่งเสริมการขาย 

เพ่ือเพ่ิมส่วนแบ่งทางการตลาด ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการขยายตัวของธุรกิจ อย่างไรก็ตามการมี

ผลิตภัณฑ์ที่หลากหลายก็ก่อให้เกิดอุปสรรคกับโรงงาน กล่าวคือ ท าให้การจัดแผนการผลิตมีความ

ซับซ้อนมากขึ้น เนื่องจากมีกิจกรรมเพ่ิมเติม  ไม่ว่าจะเป็นการเปลี่ยนสูตร และการเปลี่ยนขนาดบรรจุ

ที่ส่งผลต่อต้นทุนโดยตรง หากมกีารจัดตารางการผลิตที่มีประสิทธิภาพก็จะช่วยให้การผลิตเป็นไปตาม

แผนผลิต มีต้นทุนการผลิตทีต่่ า และทันต่อก าหนดการส่งมอบให้ลูกค้า 

 ตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบันมีนักวิจัยจ านวนมากที่ท าการคิดค้นวิธีการจัดตารางการผลิตให้มี

ประสิทธิภาพ แต่ปัญหาการจัดตารางการผลิตเป็นปัญหาที่มีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา และมี

ปัจจัยที่ส่งผลต่อการจัดตารางการผลิตเป็นจ านวนมาก การจัดตารางการผลิตที่ให้ค าตอบที่ดีที่สุดนั้น

อาจไม่สามารถท าได้ภายในระยะเวลาอันสั้น ส่งผลท าให้ผู้จัดตารางการผลิตจ าเป็นต้องยอมรับวิธีการ

ที่ให้ผลลัพธ์ออกมาดีพอสมควร ยอมรับได้แต่ใช้เวลาในการจัดไม่มากนักแทนวิธีที่ให้ค าตอบที่ดีที่สุด 

(ชุติมา ,2556) ทั้งนี้หนึ่งในปัจจัยที่มีผลต่อความซับซ้อนของการจัดตารางการผลิต คือ ความ

หลากหลายของผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากค่านิยมตามยุคสมัย เช่น ผู้บริโภคในช่วงวัยที่ต่างกันมีการเลือกใช้

ผลิตภัณฑ์ที่ต่างกันท าให้เกิดผลิตภัณฑ์ส าหรับเด็ก วัยรุ่น ผู้ใหญ่ ตลอดจนส าหรับผู้สูงอายุขึ้น  

 ส าหรับบริษัทกรณีศึกษาเป็นบริษัทที่ด าเนินธุรกิจผลิตผลิตภัณฑ์ในกลุ่มอุปโภคบริโภค

ประเภทยาสีฟัน โดยมีนโยบายในการเจาะกลุ่มลูกค้าในทุกๆ วัย โดยใช้ รูป รส กลิ่น สี และขนาด 

เป็นส่วนหนึ่งในการตัดสินใจผลิต ส่งผลท าให้มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขึ้นหลากหลายรูปแบบ ปัจจุบัน

บริษัทมี SKU (Stock Keeping Unit) ที่ผลิตเฉลี่ยจ านวน 82 SKU ต่อเดือน และมีสูตรที่ต้องผลิต

เฉลี่ย 31 สูตรต่อเดือน ดังแสดงในรูปที่ 1-1 และ 1-2 ตามล าดับ  ผู้วิจัยได้เลือกศึกษาปัญหาดังกล่าว
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ในส่วนการจัดตารางการบรรจุยาสีฟันซึ่งมีความหลากหลายของผลิตภัณฑ์สูง หากแต่มีข้อจ ากัดใน

ส่วนของเครื่องจักรที่มีความเร็วในการบรรจุแตกต่างกัน และมีจ านวนถังบรรจุที่จ ากัด จ านวน 48 ใบ 

หรือคิดเป็นความสามารถในการบรรจุยาสีฟันสูงสุด 84.5 ตันต่อวัน นอกจากนี้ในการบรรจุยาสีฟันยัง

มีข้อจ ากัดในส่วนของขนาดบรรจุ (Size) ที่แตกต่างกัน ดังแสดงในรูปที่ 1-3  1-4 และตารางที่ 1-1 

ตามล าดับ ท าให้สูญเสียเวลาในการเปลี่ยนขนาดบรรจุ และเวลาล้างเปลี่ยนสูตรหลายชั่วโมงต่อเดือน 

ส่งผลให้การผลิตเกิดความล่าช้า และต้องท าการผลิตแบบล่วงเวลา (Overtime) เพ่ือให้ทันต่อ

ก าหนดการส่งมอบให้ลูกค้า  

 ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจะท าการศึกษาวิธีการจัดตารางการผลิตที่ เหมาะสมให้กับแผนกบรรจุ    

ยาสีฟันของบริษัทกรณีศึกษา โดยน ากฎการจ่ายงานอย่างง่าย เช่น EDD (Earliest Due Date ) และ

วิธีการทางฮิวริสติกมาใช้ภายใต้ข้อก าหนดระยะเวลาการล้าง การเปลี่ยนสูตร ตลอดจนข้อจ ากัดของ

จ านวนถังบรรจุผลิตภัณฑ์กึ่งส าเร็จรูป โดยน าค าสั่งผลิตมาท าการจัดเรียงขั้นต้น (Initial Solution) 

แล้วจึงท าการปรับปรุงค าตอบด้วยวิธีฮิวริสติก เพ่ือช่วยให้การบรรจุใช้เวลาสั้นลง (Makespan) และ

ช่วยลดการท างานล่วงเวลา ซึ่งส่งผลต่อต้นทุนการผลิตทีต่่ าลง 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

รูปที่ 1-1 จ านวน SKU (Stock Keeping Unit) ที่ผลิตในแต่ละเดือน 
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 บริษัทกรณีศึกษามีการผลิตยาสีฟันที่มีความหลากหลายโดยเฉลี่ยจ านวน 31 สูตรต่อเดือน 

ดังแสดงในรูปที่ 1-2 ส่งผลให้เกิดการล้างเปลี่ยนสูตรบ่อยครั้ง เพ่ือป้องกันการปนเปื้อนจากยาสีฟัน

ต่างสูตร โดยการล้างเปลี่ยนสูตรแต่ละครั้งจะใช้เวลาแตกต่างกันขึ้นอยู่กับรุ่น และขนาดเครื่องบรรจุ 

ทั้งนี้หากการจัดตารางการผลิตไม่มีประสิทธิภาพมากพอจะท าให้เกิดการล้างเปลี่ยนสูตรบ่อยครั้ง ท า

ให้กระบวนการบรรจุมีเวลาปิดงานยาวนานขึ้น ซึ่งส่งผลต่อต้นทุนในการผลิตโดยตรง  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 1-2 จ านวนสูตรที่ผลิตในแต่ละเดือน 
 
 

 นอกจากนีเ้ครื่องบรรจุยาสีฟันรุ่นเก่ายังมีการความเร็วในการบรรจุทีต่่ า ขณะที่เครื่องบรรจุรุ่น
ใหม่จะมีความเร็วในการบรรจุสูงกว่า เนื่องจากมีหัวบรรจุ (Nozzle) ที่ทันสมัย ท าให้ประสิทธิภาพการ
บรรจุในแต่ละเครื่องแตกต่างกัน ทั้งนี้ยังส่งผลต่อเวลาเปลี่ยนขนาดที่แตกต่างกันอีกด้วย เนื่องจาก
เครื่องบรรจุรุ่นใหม่และอุปกรณท์ีช่่วยให้สามารถปรับเปลี่ยนขนาดได้เร็วกว่าเครื่องบรรจุรุ่นเก่า ส่งผล
ท าให้ประสิทธิภาพในการท างานแตกต่างกัน ดังแสดงในรูปที่ 1-3 
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รูปที่ 1-3 ความเร็วในการบรรจุยาสีฟันแต่ละเครื่อง 
 
 

 กระบวนการบรรจุยาสีฟันในแต่ละวันจะมีการล าเลียงถังบรรจุยาสีฟันที่มีขนาด และจ านวน
แตกต่างกัน จากแผนกผสมไปบรรจุยังแผนกบรรจุ ดังแสดงในรูปที่ 1-4 โดยในการจัดตารางการผลิต
แต่ละครั้งจะพิจารณาปริมาณยาสีฟันที่มีอยู่ในถังบรรจุแต่ละใบว่ามีเพียงพอส าหรับการบรรจุหรือไม่ 
นอกจากนี้ยังค านึงถึงล าดับการใช้งานของถังบรรจุแต่ละใบ เนื่องจากถังบรรจุหนึ่งใบไม่สามารถน าไป
บรรจุพร้อมกันได้มากกว่าหนึ่งเครื่องในเวลาเดียวกันตามมาตรฐานการผลิต และการตรวจสอบ
ย้อนกลับได้ของผลิตภัณฑ์ ดังนั้น ในช่วงเวลาหนึ่งถังบรรจุจะสามารถน าไปบรรจุได้เพียงหนึ่งเครื่อง
เท่านั้น ทั้งนี้หากต้องการน าไปบรรจุที่เครื่องบรรจุเครื่องอ่ืนต้องท าการบรรจุที่เครื่องใดเครื่องหนึ่งให้
เสร็จก่อนน าไปบรรจุที่เครื่องถัดไปได ้
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รูปที่ 1-4 จ านวนถังบรรจุยาสีฟันแต่ละขนาด 
 

 จากตารางที่ 1-1 จะเห็นได้ว่าเครื่องบรรจุยาสีฟันแต่ละเครื่องมีความสามารถในการบรรจุยา
สีฟันที่แตกต่างกัน ซึ่งเป็นข้อจ ากัดที่ส าคัญในการจัดตารางการผลิต เนื่องจากงานบางงานไม่สามารถ
ท าการบรรจุที่เครื่องบรรจุบางเครื่องได้ ดังนั้นในขั้นตอนการจัดตารางการผลิตจึงต้องมีการพิจารณา
ถึงความสามารถเครื่องจักรเป็นหลัก   
 

 
ตารางที่ 1-1 ความสามารถในการบรรจุยาสีฟันขนาดต่างๆ ของเครื่องบรรจุยาสีฟัน 

เครื่องจักร ขนาดบรรจุ (กรัม) 
A - - - - - 80 90 100   140 150 160 180   

B - - 25 40 50 - 90 100 130 140 150 160 180 200 

C 15 20 25 40 - 80 - - - - - - - - 
D 15 - 25 40 - 80 90 - - - - 160 - - 

E - - - - - 80 90 - - 140 150 160 - 200 
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พ.ศ. 2560 

 จากสถิติที่ผ่านมา การล้างเปลี่ยนสูตร การเปลี่ยนขนาดบรรจุ ส่งผลต่อต้นทุนแฝงเฉลี่ย 6 

ล้านบาทต่อปี ขณะที่มีการท างานล่วงเวลาส่งผลต่อต้นทุนในการผลิตเฉลี่ย 14 ล้านบาทต่อปี ดังแสดง

ในรูปที่ 1-5 1-6 และ 1-7 ตามล าดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1-5 เวลาหยุดเครื่องบรรจุเพื่อท าการล้างเปลี่ยนสูตร และเปลี่ยนขนาดบรรจุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1-6 ต้นทุนจากเวลาหยุดเครื่องบรรจุเพ่ือท าการล้างเปลี่ยนสูตร และเปลี่ยนขนาดบรรจุ 
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พ.ศ. 2560  

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 1-7 ต้นทุนจากการท างานล่วงเวลา (Overtime) 

 

1.2 กระบวนการผลิตยาสีฟัน 

 กระบวนการผลิตยาสีฟันโดยทั่วไปสามารถแบ่งออกเป็น 2 กระบวนการหลัก คือ 

กระบวนการผสม และกระบวนการบรรจุ ดังแสดงในรูปที่  1-8 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1-8 กระบวนการผลิตยาสีฟัน 

กระบวนการผสม 

กระบวนการบรรจ ุ
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1.2.1 กระบวนการผสมยาสีฟัน  

  กระบวนการผสมยาสีฟันมีขั้นตอนที่ส าคัญ 5 ขั้นตอน คือ การรับวัตถุดิบ การจัดเตรียม

วัตถุดิบ การผสม การตรวจสอบคุณภาพ และการถ่ายลงถังบรรจุ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1 การรับวัตถุดิบ เป็นขั้นตอนเริ่มต้นปฏิบัติงาน โดยแผนกผสมยาสีฟันต้องท าการ

รับวัตถุดิบจากคลังวัตถุดิบ (Material Store) เพ่ือจัดเตรียมตามแผนการผลิต  

 ขั้นตอนที่ 2 การจัดเตรียมวัตถุดิบ เป็นการเตรียมส่วนผสมต่างๆ ตามสูตร และปริมาณที่

ก าหนดไว้ โดยแบ่งวัตถุดิบออกเป็นส่วนๆ ตามชนิดและปริมาณที่ก าหนดไว้เป็นมาตรฐาน ยกตัวอย่าง 

เช่น ตารางที่ 1-2 แสดงส่วนประกอบของวัตถุดิบต่างๆ ที่จ าเป็นในการผลิต ในขั้นตอนการจัดเตรียม 

เจ้าหน้าที่จัดเตรียมจะน าส่วนผสมทั้งหมดที่ติดบาร์โค้ดก ากับไว้แล้วมาท าการชั่งเตรียม โดยวัตถุดิบที่

ใช้ในปริมาณมากๆ จะถูกเตรียมใส่ในไซโล (Silo) ส่วนวัตถุดิบที่มีปริมาณการใช้ขนาดกลางจะถูก

เตรียมไว้ในถังบรรจุขนาดกลาง (Storage Tank) และวัตถุดิบที่ใช้ในปริมาณน้อยๆ เช่น วัตถุดิบแต่ง

กลิ่น สี หรือรสชาติ จะถูกชั่งเตรียมใส่ในถังขนาดเล็ก โดยในแต่ละขั้นตอนของการจัดเตรียมจะใช้วิธี

สแกนบาร์โค้ดเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของวัตถุดิบ และใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการควบคุม

น้ าหนัก 
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ตารางที่ 1-2 ส่วนประกอบหลักของยาสีฟันและวัตถุประสงค์ของการใช้งาน 

ส่วนประกอบต่าง ๆ ประโยชน์ของวัตถุดิบ 
1. สารขัดถู (Abrasives) 1. ท าความสะอาด/ก าจัดคราบ 
2. สารให้ความหนืด (Thickening 
Agents/Binder) 

2. ยึดวัตถุดิบต่างๆ เข้าไว้ด้วยกันท าให้ยาสีฟันมี
เนื้อเรียบสม่ าเสมอดูสวยน่าใช้ ช่วยในการเก็บ
รักษา 

3. สารให้ความชุ่มชื้น (humectants) 3. สารคงความชื้นและท าให้เนื้อยาสีฟันมี
ลักษณะเป็นครีมที่สามารถบีบออกได้เป็นเส้น 

4. น้ า 4. ตัวท าละลาย (Solvents) ของวัตถุดิบ 
5. สารให้ฟอง/สารลดแรงตึงผิว
(Detergents/Surfactants) 

5. สารให้ฟอง ช่วยละลายสิ่งสกปรก ต่อต้านเชื้อ
โรคยับยั้งการเกิด Plaque ให้ความรู้สึกท่ีดีขณะ
แปรงฟัน 

6. สารแต่งกลิ่นและรสชาติ (Flavoring Agents) 6. ช่วยให้รสชาติดีขึ้นและความรู้สึกสดชื่น 
7. สารให้ความหวาน (Sweeteners) 7. ให้รสหวานเพื่อให้รสชาติดีขึ้น 
8. สารให้สี (Coloring Agents) 8. แต่งสีให้สวยงามน่าใช้ 
9. สารกันเสีย 9. ป้องกันการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ต่างๆ 
10. สารให้คุณสมบัติในการบ าบัด (Therapeutic 
Agents) 

10. สารออกฤทธิ์ต่างๆ เช่น ป้องกันฟันผุ 

11. สารท าให้ขุ่น (Pacifier) 11. เปลี่ยนยาสีฟันแบบใสให้เป็นยาสีฟันแบบ
ขุ่น 

ที่มา : ศูนย์สารสนเทศวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี ส านักหอสมุดและศูนย์สารสนเทศวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี พฤษภาคม 2553 

 ขั้นตอนที่ 3 การผสม การผสมจะเป็นการผสมแบบรุ่นการผลิต (Batch) โดยจะน าส่วนผสม

ทั้งหมดเทหรือล าเลียงเข้าไปในเครื่องผสมระบบสุญญากาศ (Homogenizing Mixer) ดังแสดงในรูปที่ 

1-9 จากนั้นจะท าการกวนตามเวลาที่ก าหนด โดยแต่ละรุ่นการผลิตจะใช้เวลาประมาณ 3 - 5 ชั่วโมง 

ขึ้นอยู่กับขนาดเครื่องผสม สูตร และปริมาณการผลิตในแต่ละรุ่นการผลิต 
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รูปที่ 1-9 ตัวอย่างเครื่องผสมยาสีฟัน 
(Source: https://www.exapro.com/fryma-koruma-maxxd1800-machine-p41022089) 

 ขั้นตอนที่ 4 การตรวจสอบคุณภาพ เมื่อผสมยาสีฟันครบถ้วนตามขั้นตอนแล้วยาสีฟันจะถูก

ตักไปตรวจสอบคุณภาพโดยแผนก QA (Quality Assurance) 

 ขั้นตอนที่ 5 การถ่ายลงถังบรรจุ เมื่อตรวจสอบคุณภาพผ่านแล้วจะท าการถ่ายยาสีฟันออก

จากเครื่องผสมลงสู่ถังบรรจุแบบเคลื่อนที่ได้ (Moving Tank) และถังบรรจุขนาดใหญ่ (Storage 

Tank) ที่มีขนาดแตกต่างกัน เพ่ือรอน าไปเข้าเครื่องบรรจุในขั้นตอนต่อไป 

1.2.2 กระบวนการบรรจุยาสีฟัน  

 กระบวนการบรรจุยาสีฟันมีขั้นตอนที่ส าคัญ 7 ขั้นตอน คือ การรับภาชนะบรรจุ การ

จัดเตรียมภาชนะบรรจุ การปล่อยหลอดลงปล่อง การบรรจุใส่หลอด การบรรจุใส่กล่อง การตรวจสอบ

คุณภาพ และการล าเลียงสู่คลังสินค้า โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1 การรับภาชนะบรรจุ แผนกบรรจุต้องท าการรับภาชนะบรรจุจากคลังจัดเก็บ

ภาชนะบรรจุ (Packaging Store) เพ่ือจัดเตรียมตามแผนผลิตในแต่ละวัน 

 ขั้นตอนที่ 2 การจัดเตรียมภาชนะบรรจุ เป็นการเตรียมภาชนะบรรจุ ต่างๆ ตาม SKU และ

รูปแบบที่ก าหนดไว้ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ (Product Standard) 
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 ขั้นตอนที่ 3 การปล่อยหลอดลงปล่อง เจ้าหน้าที่จะท าความสะอาดหลอดโดยท าการจับ

หลอดยาสีฟันตั้งขึ้นให้ปลายหลอดอยู่ด้านล่าง จากนั้นจึงท าการเคาะเพ่ือให้สิ่งแปลกปลอมหลุดออก 

ก่อนวางหลอดบนสายพานเพ่ือล าเลียงไปยังเครื่องบรรจุ ดังรูปที่ 1-10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1-10 ตัวอย่างเครื่องบรรจุยาสีฟัน 
(Source : https://www.indiamart.com/proddetail/ointment-filling-machine-17648453830.html) 

 

 ขั้นตอนที่ 4  การบรรจุใส่หลอด เป็นการน ายาสีฟันที่อยู่ในถังบรรจุมาท าการบรรจุ โดยน าถัง

บรรจุมาต่อกับท่อและปั้ม แล้วล าเลียงผ่านทางท่อและตัวกรองสิ่งแปลกปลอมก่อนเข้าเครื่องบรรจุ ดัง

แสดงในรูปที่ 1-11 ทั้งนี้แต่ละเครื่องบรรจุมีขนาดบรรจุ และความเร็วในการบรรจุที่แตกต่างกัน 

นอกจากนี้ยังมรีะบบตรวจจับสิ่งแปลกปลอมภายในหลอด หากพบสิ่งแปลกปลอมภายในหลอด เครื่อง

จะท าการแยกหลอดออกจากสายการผลิตโดยอัตโนมัติ แตถ่้าหลอดมีสภาพปกติเครื่องจะท าการบรรจุ

ยาสีฟันลงหลอดตามปริมาณที่ปรับไว้ 

 

 

 

 

 

 

สายพานล าเลียงหลอด 
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ปั้ม ตัวกรอง เครื่องบรรจุ เครื่องบรรจุลงกล่อง 

เครื่องตรวจสอบน้ าหนักบรรจุ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1-11 กระบวนการบรรจุยาสีฟัน 
 

 ขั้นตอนที่ 5 การบรรจุใส่กล่อง เมื่อยาสีฟันถูกบรรจุใส่หลอดพลาสติกเรียบร้อยแล้ว จะถูก

ล าเลียงไปยังสายพาน เพ่ือบรรจุลงกล่องกระดาษ และหีบ ตามล าดับ โดยเครื่องบรรจุจะท าการบรรจุ

ในอัตราเร็วเดียวกันและถูกตรวจสอบน้ าหนักบรรจุ (Weight Checker) อีกครั้งเพ่ือยืนยันความ

ถูกต้อง 

 ขั้นตอนที่ 6 การตรวจสอบคุณภาพ เมื่อบรรจุยาสีฟันครบถ้วนตามขั้นตอนแล้วจะต้องท า

การสุ่มตรวจคุณภาพโดยแผนก QA (Quality Assurance) อีกครั้งก่อนปล่อยผ่านไปยังคลังสินค้า 

 ขั้นตอนที่ 7 การล าเลียงสู่คลังสินค้า โดยใช้หุ่นยนต์ (Robot) ในการจัดเรียงสินค้าบนพาเลท 

และใช้ระบบ ASRS (Automated Storage Retrieval System) ช่วยในการรับและจัดเก็บสินค้าเข้า

คลังสินค้า 

 จากการศึกษาขั้นตอนในกระบวนการบรรจุยาสีฟันข้างต้นจะเห็นได้ว่ากระบวนการบรรจุ   

ยาสีฟันมีหลากหลายขั้นตอน แต่ในที่นี้จะมีกระบวนการหลักที่ส าคัญ 2 ขั้นตอน ได้แก่ การล้างเครื่อง

บรรจุ และการเปลี่ยนขนาดบรรจุ ซึ่งเป็นขั้นตอนที่ส่งผลต่อเวลาผลิตโดยตรง ดังจะอธิบายในหัวข้อ

ถัดไป 

 

 

 

 

 

 

ถังบรรจุยาสีฟัน เครื่องบรรจุหีบ หุ่นยนต์ พาเลท 

คลังสินค้
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1.2.3 การล้างเครื่องบรรจุยาสีฟัน  
 การล้างเครื่องบรรจุยาสีฟันเป็นขั้นตอนที่เกิดขึ้นเมื่อมีการเปลี่ยนสูตรผลิตภัณฑ์จากสูตรหนึ่ง

ไปยังอีกสูตรที่มีส่วนผสมแตกต่างกัน เพ่ือป้องกันการปนเปื้อนจากผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสมแตกต่างกัน 

โดยมี 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. เตรียมอุปกรณ์ และเครื่องมือที่ใช้ในการถอดชิ้นส่วนเครื่องบรรจุยาสีฟันแต่ละแบบที่
แตกต่างกัน  

2. ท าการยก Hopper ออกจากเครื่องบรรจุ จากนั้นจึงท าการถอดชุด Filling Pump ออก
จากเครื่องบรรจุ 

3. ท าความสะอาด Hopper และ Filling Pump โดยใช้น้ าร้อนล้างท าความสะอาด ทั้ง
ภายในและภายนอก 

4. ตรวจสอบสภาพความสมบูรณ์ของชิ้นส่วนและ Seal O-ring ต่างๆ ภายในชุด Filling 
Pump โดยทุกชิ้นส่วนต้องอยู่ในสภาพปกติ พ้ืนผิวเรียบ ไม่แตกหัก ผุ กัดกร่อน จึง
สามารถใช้งานได้ จากนั้นจึงท าการประกอบกลับเข้าท่ีเดิม 

5. น า Hopper และ Filling Pump ตลอดจนอุปกรณ์ทั้งหมดมาติดตั้งบนเครื่องบรรจุ เพ่ือ
เตรียมใช้งาน 

1.2.4 การเปลี่ยนขนาดหลอด (Size of Tube) ยาสีฟัน  

 การเปลี่ยนขนาดหลอด (Size of Tube) เป็นขั้นตอนส าคัญอีกขั้นตอนหนึ่งในการผลิต      

ยาสีฟันที่เกิดขึ้นเมื่อมีการเปลี่ยนขนาดหลอดจากขนาดหนึ่งไปยังอีกขนาดหนึ่งตามแผนการผลิต 

หากแต่เป็นขั้นตอนที่ต้องอาศัยช านาญและความละเอียดรอบคอบในการปฏิบัติงานสูง เพ่ือให้เครื่อง

บรรจุสามารถผลิตผลิตภัณฑ์ออกมาได้ตามมาตรฐาน โดยไม่มีของเสียเกิดขึ้น ทั้งนี้หากการปรับตั้งไม่มี

ประสิทธิภาพมากพอก็อาจก่อให้เกิดความเสียหายทั้งต่อผลิตภัณฑ์และเครื่องบรรจุได้ การเปลี่ยน

ขนาดหลอดยาสีฟันมี 8 ขั้นตอนดังนี้ 

1. ท าการปรับตั้งตัว Guide ส าหรับจัดเรียงหลอดตามขนาดหลอด โดยต้องปรับให้สูงจาก
หลอดประมาณ 1-2 mm. 

2. ปรับตั้งตัวกั้นหลอดตามความยาวของหลอด โดยเว้นระยะห่างจากหลอดประมาณ 1-2 
mm. เพ่ือให้หลอดเรียงเป็นระเบียบขณะเดินเครื่องบรรจุ 

3. ปรับตั้งตัวจับหัวหลอด เพ่ือป้องกันไม่ให้หลอดตกลงไปในตัวป้อนหลอดเข้าเครื่องบรรจุ 
ขณะก าลังป้อนหลอดเข้าเครื่อง 

4. ปรับต้ังตัวรับ หรือป้อนหลอด (Tilter) ตามขนาดของหลอดยาสีฟัน 
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5. เปลี่ยนถ้วยรองรับหลอด (Tube Holder) ตามขนาดหลอด ดังรูปที่ 1-12 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1-12 ถ้วยรองรับหลอด (Tube Holder) 
(Source : http://www.altubecan.com/toothpaste-line/gz05c-automatic-colorful-toothpaste-filling-and-sealing-

machine.html) 

6. ปรับตั้งตัวท าความสะอาดหลอด ตามขนาดหลอด และปรับตัวเป่าลมให้ห่างจากหลอด
ประมาณ 1-2 mm. โดยประมาณ 

7. ปรับเซนเซอร์จับหลอดให้อยู่ตรงกลางหลอด โดยตั้งให้จับอยู่ระหว่างกลางของขีด Eye 
Mark ที่อยู่ต าแหน่งปลายหลอด 

8. ปรับแท่นชุดลูกสูบให้ สูง - ต่ า ตามขนาดบรรจุ ท าการปรับแท่นตั้งความยาวหลอด และ
ตัดปลายหลอดให้สูงตามขนาดที่ก าหนด เช่น กรณีที่เปลี่ยนเป็นขนาด 200 กรัม ก็ต้อง
เปลี่ยน Clamp ให้ตรงกับขนาด 200 กรัม จากนั้น ท าการเปลี่ยนขนาดหัวบรรจุ 
(Nozzle) ตามขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของหลอดบรรจุ 

 เมื่อเปรียบเทียบขั้นตอนระหว่างการล้างเปลี่ยนสูตร กับการเปลี่ยนขนาดบรรจุจะพบว่า เวลา

ที่ใช้ในการเปลี่ยนขนาดบรรจุมีค่ามากกว่าเวลาที่ใช้ในการเปลี่ยนสูตร เนื่องจากขั้นตอนในการเปลี่ยน

ขนาดบรรจุมีความซับซ้อน และต้องใช้ความละเอียดรอบคอบสูงมากกว่าขั้นตอนการล้างเปลี่ยนสูตร 

ดังแสดงในตารางที่ 1-3 ทั้งนี้หากปฏิบัติงานไม่ถูกต้องอาจก่อให้เกิดความเสียหายทั้งในด้านคุณภาพ 

และต้นทุนการผลิต นอกจากนี้ยังพบว่ายังมีข้อจ ากัด และปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ้นในกระบวนการบรรจุ

อีกหลายประการ ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อความซับซ้อนของการจัดตารางการผลิต ดังจะอธิบายในหัวข้อ

ถัดไป 
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ตารางที่ 1-3 เวลาที่ใช้ส าหรับเปลี่ยนสูตรและขนาดบรรจุของเครื่องบรรจุยาสีฟัน 

เครื่องจักร 
เวลาที่ใช้ (นาที) 

เปลี่ยนขนาดบรรจุ เปลี่ยนสูตร  เปลี่ยนทั้งขนาดบรรจุ และสูตร 

A 40 15 55 

B 60 15 75 

C 60 15 75 

D 90 60 150 

E 45 10 55 
 

1.2.5 ข้อจ ากัด และปัญหาที่พบในการบรรจุ 

 เนื่องจากเครื่องบรรจุแต่ละเครื่องมีลักษณะแตกต่างกัน ท าให้ประสิทธิภาพในการบรรจุไม่

เท่ากัน โดยแต่ละเครื่องบรรจุมีข้อจ ากัด และปัญหาในการบรรจุ ดังนี้ 

1. เครื่องบรรจุแต่ละเครื่องมีความเร็วในการบรรจุไม่เท่ากัน เนื่องจากมีจ านวนหัวบรรจุ
(Nozzle) ไม่เท่ากัน เช่น เครื่องบรรจุ C สามารถบรรจุได้เร็วกว่า A เนื่องจากมี 2 หัว
บรรจุ จึงบรรจุได้เร็วกว่าเครื่องที่มีหัวบรรจุหัวเดียว ดังแสดงในตารางที่ 1-4 

2. ขนาดบรรจุ เครื่องบรรจุแต่ละเครื่องมีความสามารถในการบรรจุ ไม่เท่ากัน ดังแสดงใน
ตารางที่ 1-4 โดยบางเครื่องบรรจุไม่สามารถบรรจุบางขนาดได้ เช่น เครื่องจักร A 
สามารถบรรจุขนาด 160 กรัมได้ แต่เครื่องจักร C ไม่สามารถท าการบรรจุขนาดบรรจุนี้
ได้ เป็นต้น 
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ตารางที่ 1-4 ความเร็วและขนาดบรรจุของเครื่องบรรจุยาสีฟัน 

 
3. เวลาในการปรับตั้งขนาดบรรจุมากกว่าเวลาล้างเปลี่ยนสูตร เช่น การปรับตั้งขนาดบรรจุ

ของเครื่องบรรจุ B ใช้เวลา 60 นาที แต่เวลาล้างเปลี่ยนสูตรใช้เวลาเพียง 15 นาที ดัง
แสดงในตารางที่ 1-3 ซึ่งหากมีการล้างและเปลี่ยนขนาดพร้อมกัน จะใช้เวลามากกว่าการ
ล้างหรือการเปลี่ยนขนาดบรรจุอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังรูปที่ 1-13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เครื่องจักร 
ความเร็ว 

 (ชิ้นต่อนาที) 
ขนาดบรรจุ (กรัม) 

A 80 - - - - - 80 90 100   140 150 160 180   

B 80 - - 25 40 50 - 90 100 130 140 150 160 180 200 

C 160 15 20 25 40 - 80 - - - - - - - - 

D 70 15 - 25 40 - 80 90 - - - - 160 - - 

E 160 - - - - - 80 90 - - 140 150 160 - 200 
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4. สามารถจ าแนกเงื่อนไขในการจัดตารางการบรรจุยาสีฟันออกเป็น 4 เงื่อนไข โดยการ
เรียงล าดับเวลาที่ใช้ในการเปลี่ยนจากมากไปหาน้อย ดังนี้ 
 เงื่อนไขที่ 1 กรณมีีค าสั่งผลิตต่างสูตรต่างขนาดบรรจุผลิตต่อเนื่องกันจะสูญเสียเวลา
ทั้งในการเปลี่ยนสูตรและขนาดบรรจุท าให้เวลาในการเปลี่ยนมีค่ามากกว่าเงื่อนไขอ่ืน 
 เงื่อนไขที่ 2 กรณีมีค าสั่งผลิตสูตรเหมือนกันแต่ต่างขนาดบรรจุผลิตต่อเนื่องกันจะ
สูญเสียเฉพาะเวลาในการเปลี่ยนขนาดบรรจุเท่านั้น ซึ่งจะใช้เวลาในการเปลี่ยนน้อยกว่า
เงื่อนไขที่ 1 
 เงื่อนไขที่ 3 กรณีมีค าสั่งผลิตขนาดบรรจุเหมือนแต่ต่างสูตรกันผลิตต่อเนื่องกันจะ
สูญเสียเฉพาะเวลาในการล้างเปลี่ยนสูตรเท่านั้น ซึ่งจะใช้เวลาน้อยกว่าเงื่อนไขที่ 2  
 เงื่อนไขที่ 4 กรณีมีค าสั่งผลิตขนาดเดียวกันและสูตรเดียวกันผลิตต่อเนื่องกันจะไม่
สูญเสียเวลาในการเปลี่ยน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1-13 เปรียบเทียบเวลาในการล้างเปลี่ยนสูตร และการปรับตั้งขนาดบรรจุ 

 
 
 
 

Difference size 

A (90g) A (160g) Change Size 

A (90g) B (90g) Cleaning 

Difference Formula 

A (90g) A (90g) 

Not Difference 

Condition 4 

Condition 2 

Condition 3 

Condition 1 A (90g) B (160g) Cleaning + Change Size 

Difference Size & Formula 
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1.2.6 วิธีการจัดตารางการผลิตในปัจจุบัน 
 ปัจจุบันการจัดตารางการผลิตยังไม่มีแบบแผนที่ชัดเจน หากแต่พ่ึงพาประสบการณ์ของผู้จัด

ตารางการผลิตเป็นหลัก โดยในการจัดตาราง ผู้จัดจะพิจารณาจากค าสั่งผลิต ปริมาณยาสีฟันที่พร้อม

ใช้ ความพร้อมของบรรจุภัณฑ์ สถานะเครื่องบรรจุ และวันส่งมอบ ดังแสดงในรูปที่ 1-14 ซึ่งในแต่ละ

วันมีค าสั่งผลิตการบรรจุผลิตภัณฑ์ที่มีความหลากหลาย  และการมีเครื่องจักรที่มีความเร็ว และ

ความสามารถในการบรรจุที่ไม่เท่ากัน ท าให้ขั้นตอนการจัดตารางการผลิตมีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น 

ส่งผลให้ผู้จัดตารางไม่สามารถจัดตารางการบรรจุ ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากพอ ท าให้มีการใช้

ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างไม่คุ้มค่า ซึ่งบ่อยครั้งก่อให้เกิดความสูญเสียขึ้นจากการล้างเปลี่ยนสูตร หรือการ

เปลี่ยนขนาดบรรจุกลับไปกลับมาโดยไม่มีความจ าเป็นจนท าให้เวลาปิดงานสูงขึ้น ขณะที่บางเครื่อง

บรรจุกลับไม่ได้มีการใช้งานอย่างเต็มประสิทธิภาพ 

 จากข้อมูลการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาที่ผ่านมาพบว่าในแต่ละวันมีการสั่งผลิตในการผลิต

ที่เครื่องบรรจุบางเครื่องยาวนานเกินไปในขณะที่ยังมีบางเครื่องบรรจุยังสามารถท าการผลิตทดแทน

กันได้ ท าให้เวลาปิดงาน (Makespan) ยาวนานขึ้น ซึ่งเกิดจากการจัดตารางการผลิตที่ยังไม่มี

ประสิทธิภาพมากพอ นอกจากนี้ยังส่งผลกระทบท าให้ไม่สามารถส่งมอบสินค้าได้ทันตามก าหนด และ

ต้องมีการผลิตแบบล่วงเวลา (Overtime) ท าให้ต้นทุนในการผลิตสูงขึ้น ในทางกลับกันหากมีการจัด

ตารางการผลิตที่มีประสิทธิภาพมากขึ้นจะช่วยเวลาในการผลิตสั้นลง (Minimize Makespan) และลด

การผลิตแบบล่วงเวลาลงได้  
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รูปที่ 1-14 วิธีการวางแผนการผลิตในปัจจุบัน 
 
 
 
 
 

 จากรูปที่ 1-15 จะเห็นได้ว่าในช่วงแรกมีการวางแผนการบรรจุกลับไปกลับมา ยกตัวอย่างเช่น 
สูตรสีส้มขนาด 160 และสูตรสีเขียว 160 กรัม ถูกผลิตคัน่ด้วยสูตรสีชมพู 80 กรัม ท าให้ต้องมีการล้าง
เปลี่ยนสูตร และเปลี่ยนขนาดเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้เวลาปิดงานมีค่าเท่ากับ 20 ชั่วโมง แต่ในแถวที่ 2 เมื่อ
น าสูตรสูตรสีส้มขนาด 160 และสูตรสีเขียว 160 กรัม มาจัดเรียงต่อเนื่องกันจะท าให้สามารถลดเวลา
ในการเปลี่ยนขนาดลงได้ และกรณีสูตรเดียวกันมาเรียงต่อกนัยังสามารถลดเวลาในการล้างเปลี่ยนสูตร
ได้ ส่งผลให้เวลาปิดงานมีค่าเท่ากับ 16 ชั่วโมง ซึ่งสามารถลดต้นทุนในการผลิตที่เครื่องดังกล่าวลงได้ 
4 ชั่วโมง 

ค าส่ังผลิตรายวัน 

ปริมาณยา
ปัจจุบัน 

ความพรอ้มของ
บรรจุภัณฑ ์

สถานะเครือ่ง
บรรจ ุ

แผนการผลิต
รายวัน 

พิจารณาวางแผน 

วันส่งมอบ 
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รูปที่ 1-15 ตัวอย่างการจัดตารางการบรรจุ 
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1.3 วัตถุประสงค์ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้าง และพัฒนาวิธีการวางแผนผลิตในกระบวนการบรรจุ     

ยาสีฟัน เพ่ือให้สามารถบรรจุยาสีฟันโดยใช้ต้นทุนต่ า และมีเวลาปิดงานสั้นลง (Makespan) ภายใต้

เวลาก าหนดส่งมอบ 

 

1.4 ขอบเขตงานวิจัย 

1. ศึกษา และพัฒนาวิธีการวางแผนการบรรจุยาสีฟันรายวันเท่านั้น  
2. ปรับปรุงวิธีการวางแผนภายใตเ้ครื่องบรรจุยาสีฟันที่มีประสิทธิภาพแตกต่างกัน 5 เครื่อง 

โดยค านึงเฉพาะกรณีท่ีมีบรรจุภัณฑ์ที่พร้อมใช้งานเท่านั้น   
3. ก าหนดให้ความสูญเสียที่เกิดขึ้นเกิดจากเวลาที่ใช้ในการเปลี่ยนขนาดบรรจุ และการ

เปลี่ยนสูตรเท่านั้น 
4. มุ่งเน้นพัฒนาวิธีการวางแผนภายใต้ปริมาณยาสีฟันที่มีอยู่ ณ เวลาปัจจุบัน และที่ก าลัง

ผลิตออกมาตามแผนการผสมเท่านั้น 
 

1.5 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

 สามารถหาแนวทางในการจัดล าดับการผลิตยาสีฟัน ในขั้นตอนการบรรจุโดยใช้ระยะเวลาใน

การปิดงาน (Makespan) และมีต้นทุนในการผลิตที่ต่ าท่ีลง 

1.6 แนวทางการหาค าตอบ 

 งานวิจัยฉบับนี้มุ่งเน้นการสร้างฮิวริสติก โดยน าเอาแนวทางการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดิน

รถ (VRP) มาพัฒนาเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาการวางแผนการบรรจุยาสีฟัน โดยเพ่ิมความซับซ้อน

มากขึ้น เมื่อพิจารณาความพร้อมของถังบรรจุ และข้อจ ากัดของเครื่องบรรจุ เนื่องจากงานบางงานไม่

สามารถผลิตบนเครื่องจักรบางเครื่องได้  
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บทที ่2 

การทบทวนวรรณกรรม 

 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  

 การจัดตารางการผลิต (Production Scheduling) เป็นการจัดล าดับความส าคัญก่อนหลัง

ของงานโดยการจัดสรรทรัพยากร (Resource) ที่มีอยู่อย่างจ ากัด ไม่ว่าจะเป็นแรงงาน เครื่องจักร 

สถานที่ผลิต อุปกรณ์ หรือสิ่งอ านวยความสะดวกต่างๆ (ชุติมา, 2546)  ให้สามารถน าไปใช้ในการผลิต

ตามท่ีต้องการได้อย่างเหมาะสมภายใต้ระยะเวลาที่ก าหนด การจัดตารางการผลิตมีความส าคัญอย่าง

ยิ่งต่องานด้านการผลิต เนื่องจากเป็นส่วนส าคัญที่จะท าให้การใช้ทรัพยากรที่มีอยู่เป็นไปอย่างมี

ประสิทธิภาพ เกิดผลผลิตสูงสุด และเป็นส่วนช่วยที่จะท าให้องค์กรสามารถบรรลุเป้าหมายได้ (รัตน

เกื้อกังวาลย์, 2548) วิธีการจัดล าดับการผลิตมีหลากหลายวิธี โดยทั่วไปมักรู้จักกันในชื่อ กฎการจ่าย

งานพ้ืนฐาน (Dispatching Rules) ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมใช้วิธีการหนึ่ง เนื่องจากเป็นวิธีที่ท าให้การจัด

ตารางการผลิตได้ผลลัพธ์ออกมาดีพอสมควร ยอมรับได้ แต่ใช้เวลาในการจัดไม่นานนัก เช่น การจัด

งานที่มีก าหนดส่งมอบงานเร็วที่สุดก่อน (Earliest Due Date: EDD) เป็นการจัดล าดับงานโดยจัดให้มี

การท างานที่มีก าหนดส่งมอบเร็วที่สุดก่อน จากนั้นจึงค่อยท างานที่มีก าหนดส่งมอบนานกว่าเป็นล าดับ

ถัดไป อย่างไรก็ตาม EDD เป็นเพียงวิธีที่ช่วยลดความล่าช้าจากก าหนดการส่งมอบให้แก่ลูกค้าเท่านั้น 

หากแต่ยังไม่สามารถตอบโจทย์ในส่วนการจัดล าดับการผลิตว่าเป็นค าตอบที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการ

วางแผนงานหรือไม่ โดยเฉพาะเมื่อน ามาใช้กับงานที่มีการตั้งค่าเครื่องจักร (Setup) จะท าให้เวลาปิด

งานมีค่าสูงขึ้น จึงได้มีการน าวิธีการอ่ืนๆ เข้ามาช่วยศึกษาและพัฒนาขึ้นเป็นวิธีการแก้ปัญหาการจัด

ตารางการผลิตที่มีความซับซ้อนขึ้น หนึ่งในวิธีการดังกล่าว คือ การประยุกต์ใช้แนวทางการแก้ปัญหา

การเดินทางของพนักงานขาย (Traveling salesman problems : TSP) ในการแก้ไขปัญหาการจัด

ตารางการผลิต ซึ่งเป็นวิธีที่ได้รับความนิยมจากนักวิจัยจ านวนมากอย่างต่อเนื่อง หลักการแก้ปัญหา

ของ TSP คือ การหาระยะทางหรือเวลาที่สั้นลงในการเดินทางไปพบลูกค้ายังเมืองหรือสถานที่ต่างๆ 

จนครบทุกเมืองแล้วกลับมายังเมืองเริ่มต้น ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบการน าแนวทางการแก้ปัญหาของ TSP 

มาประยุกต์ใช้กับปัญหาการจัดตารางการบรรจุยาสีฟันจะท าให้สามารถก าหนดให้เมืองแต่ละเมือง

เปรียบเหมือนค าสั่งผลิต ขณะที่เส้นทางหรือระยะทางเปรียบเหมือนระยะเวลาที่ใช้บรรจุ รวมถึง
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ระยะเวลาในการเปลี่ยนสูตร และขนาดบรรจุ ดังแสดงในรูปที่ 2-1 โดยมีวิธีการปรับปรุงค าตอบ เช่น 

การค้นหาใกล้เคียง (Neighborhood Search) ซึ่งเป็นวิธีการค้นหาค าตอบ เพ่ือให้ได้ค าตอบที่

ใกล้เคียงกับค าตอบดีขึ้น วิธีการดังกล่าวเป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพ และมีความรวดเร็วในการหา

ค าตอบ เหมาะส าหรับการแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนสูงในการผลิตได้ เพ่ือหาล าดับการผลิตที่

เหมาะสมที่สุด  

 กระบวนการแก้ปัญหาการจัดตารางการผลิตเพ่ือให้ได้ค าตอบที่ดีที่สุดนั้นอาจต้องใช้วิธีการ

สร้างตัวแปร และสมการเงื่อนไขเพ่ือการตัดสินใจในรูปแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical 

Model) ซึ่งเป็นวิธีที่ท าได้ยาก และใช้เวลานาน โดยเฉพาะกรณีท่ีปัญหามีขนาดใหญ่อาจไม่สามารถหา

ค าตอบได้ วิธีฮิวริสติกจึงเป็นทางเลือกในการหาค าตอบที่เหมาะสมส าหรับการแก้ปัญหา (Sun 

Zhongyue, 2010) อย่างไรก็ตามปัญหา TSP เป็นการแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขายเพียง

หนึ่งเส้นทางเท่านั้น เมื่อมีจ านวนเส้นทางมากขึ้นถูกเรียกว่าปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง (Vehicle 

Routing Problems : VRP) วัตถุประสงค์หลักของ VRP คือ การหาเส้นทางเดินรถที่เหมาะสมจาก

จ านวนของเส้นทางเดินรถที่เป็นไปได้ทั้งหมด เพ่ือลดต้นทุนการขนส่งสินค้า และลดระยะเวลาในการ

จัดส่งสินค้า ซึ่งสามารถน ามาเป็นแนวทางในการจัดตารางการบรรจุยาสีฟันที่มีเครื่องบรรจุหลาย

เครื่องภายใตค้วามสามารถที่แตกต่างกัน โดยการน าแนวทางการแก้ปัญหาของ VRP มาท าการค้นหา

ล าดับการบรรจุ เพ่ือให้ได้ล าดับการบรรจุที่ท าให้เวลาปิดงานสั้นลงจากการจัดล าดับที่เป็นไปได้

ทั้งหมด เพ่ือลดต้นทุนในการผลิต ซึ่งการหาเส้นทางเดินรถและการจัดล าดับการบรรจุสามารถเกิดขึ้น

ได้หลากหลายเส้นทาง ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับปัจจัยที่มีอยู่ในขณะนั้น แสดงในรูปที่ 2-2   

 แนวทางการแก้ปัญหา VRP ด้วยฮิวริสติกเป็นแนวทางที่มีความเหมาะสมส าหรับการ

แก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนสูง เนื่องจากมีการน าฮิวริสติกพ้ืนฐานมาใช้ในการค้นหาค าตอบของปัญหา 

ทั้งยังมีความรวดเร็วในการหาค าตอบ และการน าไปใช้งานจริง  

  วิธีฮิวริสติกโดยทั่วไปสามารถแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน (Potvin and Rousseau, 1995) 

ดังนี้ 

 1. การหาค าตอบเริ่มต้น (Initial Solution) เป็นการน าฮิวริสติกพ้ืนฐานมาใช้เพ่ือสร้าง

ค าตอบที่เป็นไปได้เบื้องต้น 

 2. การปรับปรุงค าตอบ (Improved Feasible Solution) ด้วยการ Search แบบต่างๆ เช่น 

2-opt, 3-opt, K- Exchange ซึ่งเป็นการปรับปรุงค าตอบโดยการสลับหรือสับเปลี่ยนลูกค้าบน
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เส้นทางท่ีเกิดข้ึน เพ่ือให้เกิดค าตอบที่ดีขึ้น โดย Search Algorithm ที่เลือกใช้ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของ

ปัญหา  

 3. ท าซ้ าข้ันตอนที่ 2 จนกว่าจะไม่มีการปรับปรุงให้ดีขึ้น จึงหยุดการท าซ้ า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-1 เปรียบเทียบการประยุกต์ใช้แนวทางการแก้ปัญหา TSP กับการจัดตารางการผลิต 
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Traveling Salesman Problems: TSP 

TSP กับการจัดตารางการผลิต 
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รูปที่ 2-2 เปรียบเทียบการประยุกต์ใช้แนวทางแก้ปัญหา VRP กับการจัดตารางการผลิต 
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Vehicle Routing Problems: VRP VRP กับการจัดตารางการผลิต 
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2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 กระบวนการวางแผนบรรจุยาสีฟันเป็นกระบวนการผลิตที่มีเอกลักษณ์เฉพาะ ซึ่งประกอบไป

ด้วยข้อจ ากัดทั้งในเรื่องของเครื่องจักร ขนาดบรรจุ และถังที่ใช้ส าหรับบรรจุผลิตภัณฑ์กึ่งส าเร็จรูปที่มี

อยู่อย่างจ ากัด ซึ่งเป็นปัญหาขนาดใหญ่ (NP-Hard) ทั้งนี้เราสามารถน างานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัด

ตารางการผลิตที่มีลักษณะคล้ายคลึงกันมาศึกษาเพ่ือหาแนวทางในการแก้ปัญหาการจัดตารางการ

บรรจุได้ เช่น ในงานวิจัยของ กิติสุข (2560) ที่น าเอาปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (TSP) มา

ศึกษาและใช้เป็นแนวทางในการแก้ปัญหาการวางแผนการผลิตในอุตสาหกรรมการผลิตกระจกแผ่น

เรียบแบบโฟลท โดยก่อให้เกิดเศษกระจกในระบบน้อยที่สุด กิติสุข (2560) ได้พัฒนาฮิวริสติกขึ้นบน

พ้ืนฐานของ Variable Neighborhood Search (VNS) โดยใช้ 2-opt และ 3-opt ในการค้นหาและ

พัฒนาค าตอบ แล้วน าผลลัพธ์ที่ได้มาเปรียบเทียบกับการจัดตารางที่มีก าหนดส่งมอบงานเร็วสุด 

(Earliest Due Date) กับการหาค าตอบที่ดีที่สุดจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ผลลัพธ์ที่ได้จาก   

ฮิวริสติกสามารถลดการเกิดเศษกระจก (Scrap) ได้มากกว่าวิธีการจัดงานที่มีก าหนดส่งมอบงานเร็ว

สุดก่อนโดยเฉลี่ยถึง 86.44% อย่างไรก็ตามปัญหาดังกล่าวเป็นปัญหาการจัดตารางการผลิตแบบ

เครื่องจักรเดียวซึ่งไม่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในงานนี้ได้โดยตรง 

 Jarumaneeroj และ Kunaporn (2017) ได้น าเอาแนวคิดของ VNS มาใช้ในการแก้ปัญหา

การขนส่งลูกเรือ ส าหรับบริษัทส ารวจน้ ามันและก๊าซธรรมชาติ ในกรณีที่ต้องส่งวิศวกรหรือเจ้าหน้าที่

ซ่อมบ ารุงรักษาไปยังสถานีต่างๆ ในแต่ละวัน โดยที่บุคลากรเหล่านี้มีชั่วโมงการท างานที่มีมูลค่าสูงและ

มีระยะเวลาท างานที่จ ากัด Jarumaneeroj และ Kunaporn (2017) ใช้วิธี  λ-Interchange  และ 

Cyclic Transfer Algorithm ในการพัฒนาค าตอบ เพ่ือให้สามารถใช้ประโยชน์จากบุคลากรเหล่านั้น

ได้อย่างเต็มศักยภาพ และหลีกเลี่ยงโอกาสที่จะเกิดความล่าช้าของโครงการ เนื่องจากการสูญเสีย

ชั่วโมงการท างาน ซ่ึงมีความแตกต่างจากการขนส่งสินค้าทั่วไป  

  นอกจากนี้ยังพบว่ามีงานวิจัยอีกหลายเรื่องที่แก้ปัญหาการจัดตารางการผลิตโดยใช้วิธีการ 

ฮิวริสติกเพ่ือลดเวลาปิดงาน (Makespan) ให้สั้นลง เช่น Franca (1996) ได้ใช้ TSP และ Tabu 

Search เพ่ือแก้ปัญหาการจัดตารางการผลิตบนกระบวนการผลิตแบบขนาน ซึ่งเวลาในการตั้งเครื่อง

ขึ้นอยู่กับล าดับของงาน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือท าให้เวลาปิดงานมีค่าต่ าที่สุด Oguz (2003) สร้าง   

ฮิวริสติกส าหรับการจัดตารางการผลิตแบบมัลติโปรเซสเซอร์แบบสองขั้นตอนโดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือลด

ระยะเวลาในการผลิตลง Bilge (2004) ได้น า Tabu Search ไปใช้ในการแก้ปัญหาการจัดตารางการ
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ผลิตของเครื่องจักรแบบขนาน โดยมีข้อจ ากัดเวลาตั้งเครื่องที่ขึ้นกับล าดับของงาน และมีเป้าหมาย

เพ่ือให้ความล่าช้าโดยรวมมีค่าต่ าที่สุด Zadeh (2017) ได้เสนอวิธีการแก้ปัญหาการวางแผนผลิตของ

เครื่องจักรแบบเก่าและแบบใหม่ที่ไม่สัมพันธ์กัน โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ แล้วน าผลลัพธ์มา

เปรียบเทียบกับแต่ละฮิวริสติก เพ่ือเลือกใช้วิธีการที่เหมาะสมที่สุดในการจัดตารางในการลดเวลาปิด

งาน (Makespan) เช่นเดียวกับ Pontrakul และ Jarumaneeroj (2018) ที่ได้ใช้วิธีการฮิวริสติกและ

แนวทางการค้นหาค าตอบแบบ VNS และแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาท าการทดลองเปรียบเทียบ

ในการแก้ปัญหาการจัดตารางการผลิตยาเม็ดเคลือบฟิล์ม แต่จากผลการทดลองพบว่าแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์สามารถแก้ปัญหาการจัดตารางการผลิตได้เพียง 20 ค าสั่งผลิตเท่านั้น ซึ่งต่างการวิธีการ

ทางฮิวริสติกที่สามารถแก้ปัญหาการจัดตารางการผลิตได้มากกว่า 50 ค าสั่งผลิต แสดงให้เห็นว่า

วิธีการทางฮิวริสติกเหมาะสมปัญหาที่มีขนาดใหญ่ และมีความซับซ้อนของปัจจัยการผลิตสูง  

 งานวิจัยจ านวนมากมุ่งเน้นไปที่การลดเวลาปิดงาน โดยเลือกวิธีการแก้ปัญหาตามความ

เหมาะสมของปัญหาโดยใช้วิธีการทางฮิวริสติก จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องยังพบว่าวิธีการทาง

ฮิวริสติกเป็นวิธีการที่สามารถหาค าตอบได้ใกล้เคียงกับค่าที่เหมาะสมมากที่สุด (Near Optimal 

Solution) และสามารถน าไปใช้ในการแก้ปัญหาภายในอุตสาหกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจาก

มีการพัฒนาเพ่ือตอบสนองกับปัญหาใหม่ๆ ที่มีความซับซ้อนอย่างต่อเนื่องอยู่ตลอดเวลา วิธีการทาง

ฮิวริสติกจึงเหมาะแก่การน ามาประยุกต์ใช้เพ่ือหาวิธีการวางแผนการบรรจุยาสีฟันที่มีความซับซ้อน 

 ในงานวิจัยฉบับนี้จึงได้น าเสนอฮิวริสติกส าหรับกระบวนบรรจุยาสีฟันที่มีความซับซ้อนซึ่งมี

ความแตกต่างจากงานวิจัยอ่ืนๆที่ผ่านมา เนื่องจากเป็นการจัดตารางการผลิตที่มีข้อจ ากัดทั้งในด้าน

เครื่องจักรที่มีความสามารถแตกต่างกัน ขนาดบรรจุ และสูตรผลิตที่มีความหลากหลาย ประกอบกับ

ถังบรรจุที่มีหลายขนาด และจ านวนที่จ ากัด ท าให้วิธีการในการจัดตารางการผลิตมีความซับซ้อนมาก

ยิ่งขึ้น เนื่องจากปัจจัยต่างๆสัมพันธ์กัน ซึ่งจะกล่าวในบทถัดไป 

 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 28 

บทที ่3 

แนวทางการแก้ปัญหา 

 
3.1 ลักษณะของปัญหา 

 กระบวนการผลิตยาสีฟันที่มีผลิตภัณฑ์ที่มีความหลากหลาย เพ่ือตอบต่อสนองความต้องการ
ของผู้บริโภคที่แตกต่างกัน ส่งผลท าให้การวางแผนผลิตมีความซับซ้อน หากมีการจัดตารางการผลิตที่
มีประสิทธิภาพก็จะช่วยให้การผลิตเป็นไปตามแผนผลิต ใช้ต้นทุนการผลิตต่ า และทันต่อก าหนดการ
ส่งมอบของลูกค้า ทั้งนี้ในกระบวนการบรรจุยาสีฟันมีเวลาที่สูญเสียไประหว่างการผลิต 2 ส่วน คือ 
เวลาที่ใช้ในการเปลี่ยนสูตร และเวลาที่ใช้ในการเปลี่ยนขนาดบรรจุ อันเป็นผลมาจากความ
หลากหลายของผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้ยังมีข้อจ ากัดในส่วนของเครื่องจักรที่มีความเร็วในการบรรจุ 
จ านวนสูตรผลิต (Formula) จ านวนถังบรรจุ (Storage Tank) และขนาดบรรจุ (Size) ที่แตกต่างกัน 
หากแผนการผลิตที่ใช้ไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอก็อาจก่อให้เกิดการสูญเสียเวลาในการผลิตเป็นเวลา
หลายชั่วโมงต่อเดือน ไม่สามารถผลิตได้ทันเวลา ส่งผลท าให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น และอาจส่งมอบ
สินค้าไม่ทันตามก าหนด ด้วยเหตุผลดังกล่าวจึงท าให้เกิดแนวคิดในการน าเอากฎการจ่ายงานอย่างง่าย 
เช่น EDD (Earliest Due Date ) และวิธีการทางฮิวริสติกมาประยุกต์ใช้ในการวางแผนผลิตภายใต้
ข้อก าหนดระยะเวลาการล้าง การเปลี่ยนสูตร ตลอดจนข้อจ ากัดของจ านวนถังบรรจุผลิตภัณฑ์กึ่ง
ส าเร็จรูป เพื่อช่วยให้กระบวนการบรรจุใช้เวลาสั้นลง (Makespan)  

3.2 สมมติฐาน 

 ในงานวิจัยฉบับนี้  ก าหนดให้การวางแผนการบรรจุยาสีฟันถูกพัฒนาขึ้นโดยตั้งอยู่บน
สมมติฐานต่างๆ ดังนี้ 
 1. เครื่องจักรที่ใช้ในการบรรจุมีทั้งหมด 5 เครื่อง ซึ่งมีประสิทธิภาพไม่เท่ากัน โดยแต่ละ
เครื่องบรรจุมีความเร็วในการบรรจุ และขนาดบรรจุแตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที ่1-2  
 2. การวางแผนการบรรจุที่พัฒนาขึ้นไม่พิจารณาของเสีย (Defect) ที่เกิดขึ้นระหว่างการผลิต 
และไม่พิจารณาเวลาหยุดเครื่องบรรจุที่เกิดจากความไม่พร้อมของบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ในการบรรจุ  
 3. แผนการผลิตที่น ามาใช้เป็นข้อมูลจากแผนผลิตรายวันเท่านั้น 
 4. พัฒนาวิธีการวางแผนภายใต้ปริมาณยาสีฟันที่มีอยู่ ณ เวลาปัจจุบัน และที่ก าลังผลิต
ออกมาตามแผนผลิตในวันนั้นเท่านั้น 
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 5. ระหว่างการผลิตจะไม่มีการแยกผลิตภายในค าสั่งผลิต เช่น หากมีค าสั่งผลิตให้ผลิตยาสีฟัน
ขนาดบรรจุ 160 กรัม จ านวน 1,000 หลอด จะต้องด าเนินการผลิตจนครบ 1,000 หลอดจึงจะ
สามารถเปลี่ยนไปผลิตค าสั่งผลิตอ่ืนได ้ 
 6. เวลาปิดงานต้องไม่เกินเวลาในการปฏิบัติงานรายวัน คือ 1,350 นาที ((24 ชั่วโมง x 60 
นาท)ี – (เวลาพัก 30 นาที x 3 กะ)) 
 7. กรณีมียาสีฟันที่บรรจุอยู่ในถังบรรจุเดียว และเพียงพอต่อการบรรจุมากกว่าหนึ่งเครื่องใน
เวลาเดียวกัน ให้พิจารณาน าไปบรรจุตามค าสั่งผลิตที่มกี าหนดการส่งมอบสั้นสุดค าสั่งแรกให้เสร็จก่อน
เสมอ แล้วค่อยบรรจุค าสั่งผลิตในล าดับถัดไป เนื่องจากยาสีฟันหนึ่งถังไม่สามารถบรรจุพร้อมกันได้
มากกว่าหนึ่งเครื่องบรรจุในเวลาเดียวกันได้ ยกตัวอย่างเช่น ถังหมายเลข 1 (Tank No.1) เพียงพอต่อ
การบรรจุทั้งค าสั่งผลิตที่เครื่องบรรจุ A และ B ในการบรรจุจะต้องน าไปบรรจุตามค าสั่งผลิตที่เครื่อง
บรรจุ A ซ่ึงมีก าหนดการส่งมอบสั้นสุดค าสั่งแรกให้เสร็จก่อน แล้วค่อยบรรจุค าสั่งผลิตที่เครื่องบรรจุ B 
ในล าดับถัดไป กรณีมีก าหนดการส่งมอบพร้อมกันให้พิจาณาบรรจุในเครื่องที่มีความเร็วสูงและขนาด
บรรจุใหญ่กว่าก่อนเสมอ เพ่ือระบายยาสีฟันออกจากถังบรรจุได้เร็วกว่า และสามารถใช้ถังได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ดังแสดงในรูปที่ 3-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-1 การบรรจุยาสีฟันถังเดียวกันที่เครื่องบรรจุมากกว่าหนึ่งเครื่อง 

 8. เวลาในการปรับตั้งขนาดบรรจุ และเวลาล้างเปลี่ยนสูตรแตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 
1-3 
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3.3 แนวทางการด าเนินงาน 

3.3.1 หลักการ  
 เนื่องจากปัญหาการจัดตารางการผลิตที่ศึกษาที่มีความซับซ้อนจากปัจจัยในส่วนของสูตรการ
ผลิตที่มีความหลากหลาย ขนาดบรรจุ และความเร็วของเครื่องบรรจุ ตลอดจนจ านวนถังบรรจุที่มีอยู่
อย่างจ ากัด ส่ งผลท าให้ ไม่สามารถใช้ วิธีการแก้ปัญหาในรูปแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
(Mathematical Model) ได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกประยุกต์ใช้แนวทางแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการ
ขนส่ง (Vehicle Routing Problems : VRP) มาเป็นแนวทางในการแก้ปัญหา เนื่องจากเป็นวิธีที่
สามารถใช้แก้ไขปัญหาการจัดตารางการผลิตที่มีความซับซ้อนได้ดี สามารถหาค าตอบได้โดยใช้เวลาไม่
นานมากนัก มีข้ันตอนที่ง่าย รวดเร็วในการค้นหา 
 นอกจากนี้ในงานวิจัยฉบับนี้ผู้วิจัยได้น าแนวคิดของ VNS ซึ่งเป็นการค้นหาค าตอบในย่าน
ใกล้เคียงแบบแปรผันด้วยวิธีการสลับต าแหน่งเพ่ือค้นหาค าตอบที่ดีที่สุดในเส้นทางนั้นๆ โดยมีการ
ตัดสินใจเป็นล าดับขั้น และมีโมดูล (Module) แยกกันมาใช้ในการแก้ปัญหา ซึ่งในที่นี้จะใช้วิธีการสลับ
ต าแหน่ง (SWAP) โดยจะน างานทั้งหมดท่ีได้จากค าตอบเริ่มต้นที่มีพ้ืนฐานมาจาก EDD มาท าการสลับ
กับต าแหน่งอ่ืนๆ ที่เป็นไปได้ เพ่ือสร้างค าตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมด แล้วน าไปเปรียบเทียบกับค าตอบ
เดิมที่ได้ก่อนการสลับในตอนแรก หากเปรียบเทียบแล้วเวลาปิดงานน้อยกว่าค าตอบเริ่มต้นจะท าการ
จัดตารางตามการจัดเรียงตามแผนที่ใช้เวลาปิดงานน้อยที่สุด จากนั้นท าการปรับปรุงด้วยวิธีการย้าย
ต าแหน่ง (Moving Exchange) หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า MOVEX ซึ่งจะท าการย้ายงาน 1 งาน จาก
เครื่องบรรจุหนึ่งไปยังอีกเครื่องบรรจุหนึ่ง โดยจะเลือกงานจากเครื่องบรรจุที่มี Makespan มากสุด 
แล้วท าการย้ายงานดังกล่าวไปยังงานแต่ละต าแหน่งของเครื่องบรรจุที่เป็นไปได้ที่มี Makespan น้อย
กว่า ทั้งนี้ก่อนท าการย้ายงานต้องตรวจสอบข้อจ ากัดของเครื่องบรรจุในส่วนของขนาดบรรจุ และเวลา
ใช้ถังบรรจุก่อนท าการย้ายงานเช่นเดียวกับขั้นตอนการ SWAP ว่าสามารถย้ายงานไปแทนงานใน
ต าแหน่งนั้นๆ ของเครื่องบรรจุอ่ืนได้หรือไม่ เมื่อท าการย้ายแล้วจะท าการดึงผลการย้ายงานที่ได้ในแต่
ละรอบการค้นหาไปท าการเก็บไว้ แล้วน าไปเปรียบเทียบกับค าตอบที่ได้จากการย้ายงานในต าแหน่ง
อ่ืนๆ เมื่อได้ค าตอบที่มี Makespan สั้นที่สุดแล้ว จะท าการ SWAP และ MOVEX อีกครั้ง และน า
ค าตอบไปเปรียบเทียบกับค าตอบเดิมที่ว่ามี Makespan ที่สั้นลงหรือไม่ หากได้ Makespan ที่สั้นลง
จะพิจารณาย้ายงาน ทั้งนี้เมื่อลด Makespan บางเครื่องลงได้อาจท าให้บางเครื่องมี Makespan ที่
สูงสุดแทน ให้ท าการย้ายงานโดยใช้กฎเดียวกันจนกว่าจะไม่มีการปรับปรุงให้ดีขึ้น จึงหยุดการย้ายงาน 
จนกว่าจะไม่มีการปรับปรุงจากนั้นจึงท าการจัดตารางตามการจัดเรียงตามแผนที่ใช้เวลาปิดงานน้อย
ที่สุด 
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3.3.2 ขั้นตอนการด าเนินการ 
 เริ่มจากการน าเข้าข้อมูล ซึ่งประกอบด้วย รหัสผลิตภัณฑ์กึ่งส าเร็จรูป รหัสผลิตภัณฑ์
ส าเร็จรูป ปริมาณยาสีฟันที่ใช้บรรจุ ขนาดบรรจุ ปริมาณการผลิต และก าหนดการส่งมอบของแต่ละ
ค าสั่งผลิต (Order) ตลอดจนข้อจ ากัดของเครื่องจักร เช่น ความเร็วในการบรรจุ จ านวนถังบรรจุ 
ปริมาณยาสีฟัน เวลาในการเปลี่ยนสูตร และเปลี่ยนขนาดของแต่ละเครื่อง  
 ส าหรับแนวทางในการจัดตารางการผลิตนั้นสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ขั้นตอนหลัก ดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 การหาค าตอบเริ่มต้น (Initial Solution)  

 เริ่มแรกก าหนดให้มีการตรวจสอบแผนเร่งด่วน (Back Order) หากมีแผนเร่งด่วนให้
ท าการจัดเรียงลงในเครื่องที่เป็นไปได้ที่ยังไม่มีแผนผลิตหรือกรณีมีงานบรรจุค้างอยู่
ให้จัดเรียงถัดจากงานแรกที่ก าลังผลิตค้างอยู่  

 น าแผนผลิตหลักมาท าการจัดเรียงต่อท้ายโดยใช้เกณฑ์ Earliest Due Dates (EDD) 
ในการจัดงานเข้าสู่ตารางการผลิต ซึ่งจะเรียงล าดับจากงานที่มีก าหนดส่งมอบสั้น
ที่สุดก่อนเป็นอันดับแรก โดยพิจารณาควบคู่กับปริมาณยาสีฟันที่มีอยู่ในขณะนั้น 
หากมีปริมาณยาสีฟันไม่เพียงพอส าหรับค าสั่งผลิต จะไม่ถูกน ามาจัดเรียง ทั้งนี้การ
จัดเรียงต้องตรวจสอบสถานะเครื่องบรรจุว่ามีงานอ่ืนบรรจุค้างอยู่หรือไม่ กรณีที่มี
งานอ่ืนบรรจุค้างอยู่ให้ท าการจัดเรียงงานที่มีขนาดบรรจุ และสูตรเดียวกันกับงานที่
ก าลังบรรจุก่อน เพ่ือไม่ให้สูญเสียเวลาในการล้างและเปลี่ยนขนาดบรรจุ ซึ่งจะส่งผล
ท าให้เวลาปิดงานสูงขึ้น 

 ท าการจัดเรียงงานที่มีขนาดบรรจุเดียวกันแต่ต่างสูตร แล้วค่อยจัดเรียงงานที่มีสูตร
เดียวกันแต่ต่างขนาด และงานต่างสูตรต่างขนาดไว้เป็นล าดับสุดท้าย ตามล าดับ 
เนื่องจากการเปลี่ยนขนาดใช้เวลามากกว่าการล้างเปลี่ยนสูตร ดังนั้น การจัดเรียง
งานที่มีขนาดเดียวกันต่อเนื่องกันจะช่วยลดเวลาการผลิตลงได้ แต่หากเครื่องไม่มีงาน
อ่ืนค้างอยู่ให้ท าการจัดเรียงตามวันส่งมอบ  

 น างานอ่ืนๆ มาท าการจัดตารางการผลิตบนเครื่องบรรจุ โดยใช้กฎเกณฑ์ข้างต้นแล้ว
ท าซ้ าส าหรับงานในล าดับต่อไปจนกระทั่งงานหมดรายการของงานที่ได้เรียงล าดับไว้  

 ค านวณเวลาปิดงาน (Makespan) ที่ได้ และเวลาส่งมอบไม่ทัน (Lateness) ดัง
แสดงให้เห็นภาพในรูปที่ 3-2 ซึ่งจะได้มาซึ่งค าตอบที่เป็นไปได้เบื้องต้น (Feasible 
Solution) ดังแสดงในรูปที่ 3-3 
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รูปที่ 3-2 ขั้นตอนการหาค าตอบเริ่มต้น (Initial Solution) 
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 จากตัวอย่างค าตอบเริ่มต้น (Initial Solution) ในรูปที่ 3-3 จะเห็นได้เมื่อท าการจัดตาราง
การผลิตโดยใช้เกณฑ์ Earliest Due Dates (EDD) และหลักการพ้ืนฐานในการวางแผนผลิตยาสีฟัน
ดังกล่าวข้างต้นแล้ว พบว่ามีการจัดเรียงงานที่มีสูตรและขนาดเดียวกันผลิตต่อเนื่องกัน เพ่ือลดเวลา
การเปลี่ยนขนาดและการล้างเปลี่ยนสูตร ซึ่งจะส่งผลให้เครื่องที่มีขนาดหรือสูตรเดียวกันถูกจัดอยู่ใน
เครื่องเดียวกันจ านวนมาก ท าให้บางเครื่องบรรจุมีเวลาปิดงานที่มากขึ้นจากการจัดเรียงงานที่มีขนาด
หรือสูตรที่เหมือนกันต่อเนื่องกัน (เครื่องบรรจุ A)  ส่งผลให้บางเครื่องบรรจุที่มีเวลาปิดงานที่สั้นกว่า 
(เครื่องบรรจุ C ) ไม่สามารถใช้ประสิทธิภาพของเครื่องบรรจุได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังอาจท า
ให้เกิดการท างานล่วงเวลาที่เครื่องบรรจุ A ซึ่งส่งผลต่อต้นทุนการผลิตโดยตรง ในขณะบางเครื่อง
บรรจุยังว่าง ในบางกรณีการจัดตารางดังกล่าวจึงอาจไม่เหมาะในการน ามาใช้งานจริง จึงน ามาสู่การ
ปรับปรุงค าตอบในขั้นตอนที่ 2 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3-3 ตัวอย่างค าตอบเริ่มต้น (Initial Solution) 
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ขั้นตอนที่ 2 การปรับปรุงค าตอบด้วยวิธีการสลับงาน (SWAP)  
 ในขั้นตอนนี้จะใช้วิธีการสลับ (SWAP) ซึ่งเป็นวิธีการค้นหาแบบ Neighborhood Search 
เพ่ือให้ได้ค าตอบที่ดีขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 3-4 โดยจะน างานทั้งหมดที่ได้จากค าตอบเริ่มต้นมาท าการ
สลับกับงานแต่ละต าแหน่งของเครื่องบรรจุที่เป็นไปได้ ทั้งนี้ก่อนท าการสลับต้องตรวจสอบข้อจ ากัด
ของเครื่องบรรจุในส่วนของขนาดบรรจุ และเวลาใช้ถังบรรจุก่อนว่าสามารถน างานไปสลับกับงานแต่
ละต าแหน่งของเครื่องบรรจุอ่ืนได้หรือไม่ เนื่องจากแต่ละเครื่องบรรจุมีความสามารถในการบรรจุไม่
เท่ากัน และถังบรรจุไม่สามารถใช้บรรจุมากกว่าหนึ่งเครื่องบรรจุในเวลาเดียวกันได้ เมื่อท าการสร้าง
ค าตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมดจากการสลับแล้วจะท าการบันทึกผลของการสลับงานที่ท าให้เวลาปิดงาน
น้อยที่สุดในแต่ละรอบการค้นหาไปเก็บไว้ แล้วน าไปเปรียบเทียบกับค าตอบเดิมที่ได้จากการสลับใน
ตอนแรก หากเปรียบเทียบแล้วเวลาปิดงานน้อยกว่าค าตอบเริ่มต้นจะท าการจัดตารางตามการจัดเรียง
ตามแผนที่ใช้เวลาปิดงานน้อยที่สุด ซึ่งสามารถแสดงเป็นขั้นตอนได้ ดังนี้ 
  ขั้นตอนที่ 1 เลือกงานต าแหน่งที่ 1 จากเครื่องบรรจุเริ่มต้น และงานของต าแหน่งที่ 
1 ของเครื่องถัดไป จากค าตอบเริ่มต้น  
  ขั้นตอนที่ 2 ตรวจสอบเครื่องบรรจุถัดไปว่าสามารถบรรจุงานขนาดที่น ามาสลับกัน
ได้หรือไม่ ถ้าเครื่องบรรจุไม่สามารถบรรจุขนาดเดียวกันได้ให้พิจารณาเปลี่ยนไปสลับที่เครื่องบรรจุ
ถัดไป แต่ถ้าสามารถบรรจุขนาดเดียวกันได้ให้ท าต่อในขั้นตอนที่ 3 โดยก่อนการสลับทุกครั้งจะ
พิจารณาถึงถังบรรจุซึ่งจะไม่สามารถใช้ถังบรรจุเดียวกันที่เครื่องบรรจุต่างเครื่องในเวลาเดียวกัน 
เพราะถังบรรจุจะถูกใช้งานอยู่ที่เครื่องบรรจุอื่นจึงไม่สามารถสลับกันได้ 
  ขั้นตอนที่ 3 สลับต าแหน่งงานของเครื่องบรรจุเริ่มต้น กับงานแต่ละต าแหน่งของ
เครื่องบรรจุถัดไปในแต่ละเครื่องบรรจุ จากนั้นท าการค านวณเวลาปิดงาน และเก็บเป็นข้อมูล เพ่ือ
เปรียบเทียบเวลาปิดงาน กรณีที่สลับแล้วได้ท าตอบที่ไม่ดีขึ้นจากเดิม ดังแสดงในรูปที่ 3-5 จะใช้
ค าตอบเดิมในการจัดตารางการผลิต หากได้ค าตอบที่ดีขึ้นจะใช้ค าตอบใหม่ในการจัดตารางการผลิต 
ดังแสดงในรูปที ่ 3-6 
  ขั้นตอนที่ 4 สลับกันจนครบทุกต าแหน่งของทุกเครื่องที่เป็นไปได้จึงสิ้นสุดการสลับ  
  ขั้นตอนที่ 5 บันทึกข้อมูลค าตอบที่ดีที่สุดแต่ละเครื่อง  
  ขั้นตอนที่ 6 แสดงผลค าตอบตอบ 
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รูปที่ 3-4 ขั้นตอนการหาค าตอบจากการสลับงาน (SWAP) 
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 การสลับงาน (SWAP) แต่ละครั้งจะท าให้เกิดค าตอบที่ดีขึ้นและแย่ลง ดังจะเห็นจากตัวอย่าง
การสลับงานในรูปที่ 3-5 พบว่าก่อนท าการ SWAP เครื่องบรรจุ A มี Makespan เท่ากับ 46.75 
ชั่วโมง แต่เมื่อท าการสลับค าสั่งผลิตที ่7 ของเครื่องบรรจุ A กับค าสั่งผลิตที่ 3 ของเครื่องบรรจุ B แล้ว 
Makespan จะเพ่ิมข้ึนเป็น 50.75 ชั่วโมง ซึ่งเป็นค าตอบที่ไม่ดีข้ึน หรือไม่เกิดการปรับปรุงนั่นเอง ทั้งนี้
เกิดจากเครื่องบรรจุ A มีความเร็วในการผลิตน้อยกว่าเครื่องบรรจุ B โดยสามารถสังเกตได้จากค าสั่ง
ผลิตที่ 3 ของเครื่องบรรจุ A หลังปรับปรุงที่มีเวลาผลิตเพ่ิมขึ้นจากเดิม 6 ชั่วโมงเป็น 12 ชั่วโมง 
นอกจากนี้ยังส่งผลต่อเวลาในการล้างเปลี่ยนสูตรและเปลี่ยนขนาดของเครื่องบรรจุ A ที่เพ่ิมขึ้นจาก 
0.25 ชั่วโมง เป็น 1.25 ชั่วโมง เนื่องจากมีการขนาดเพ่ิมขึ้นนั่นเอง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3-5 ตัวอย่างการสลับงาน (SWAP) แต่ได้ค าตอบที่ไม่ดีขึ้น 
 
 

ก่อนท ำกำร SWAP 

หลงัท ำกำร SWAP 
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 จากตัวอย่างข้ันตอนการ SWAP ในรูปที่ 3-6 จะเห็นได้ว่าก่อนท าการสลับงานเครื่องบรรจุ A 
มี Makespan เท่ากับ 46.75 แต่เมื่อท าการสลับค าสั่งผลิตที่ 1 ที่เครื่องบรรจุ A กับค าสั่งผลิตที่ 2 
เครื่องบรรจุ C จะท าให้เวลาปิดงานของระบบน้อยลง จากเดิม Makespan เท่ากับ 46.75 ชั่วโมง 
เป็น 41.5 ชั่วโมง ซึ่งท าให้สามารถปิดงานได้เร็วขึ้นจากเดิม 5.25 ชั่วโมง ทั้งนี้เกิดจากการน าค าสั่ง
ผลิตที่มีปริมาณมากจากเครื่องบรรจุ A ไปสลับต าแหน่งกับเครื่องที่มีค าสั่งผลิตน้อยที่เครื่องบรรจุ C 
ซ่ึงจะเห็นได้ว่าค าตอบเกิดการปรับปรุง  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-6 ตัวอย่างค าตอบที่ได้จากการสลับงาน (SWAP) แล้วได้ค าตอบที่ดีขึ้น 
 
  
 
 
 

ก่อนท ำกำร SWAP 

หลงัท ำกำร SWAP 
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 ขั้นตอนที่ 3 การปรับปรุงค าตอบด้วยวิธีย้ายงาน (Moving Exchange : MOVEX) 
 ท าการปรับปรุงค าตอบอีกครั้งด้วยวิธี Moving Exchange (MOVEX) ดังแสดงในรูป 3-7  
โดยจะเลือกงานจากเครื่องบรรจุที่มี Makespan มากที่สุดที่ได้จากการ SWAP มาท าการย้ายงานไป
ยังเครื่องบรรจุที่เป็นไปได้ที่มี Makespan น้อยที่สุด ทั้งนี้ก่อนท าการย้ายงานต้องตรวจสอบข้อจ ากัด
ของเครื่องบรรจุในส่วนของขนาดบรรจุ และเวลาใช้ถังบรรจุก่อน เช่นเดียวกับขั้นตอนการ SWAP ว่า
สามารถย้ายงานไปแทนงานต าแหน่งนั้นๆ ของเครื่องบรรจุอ่ืนได้หรือไม่ เมื่อท าการย้ายเสร็จแล้วจะ
ท าการบันทึกผลของการย้ายที่ท าให้เวลาปิดงานน้อยที่สุดในแต่ละรอบการค้นหาไปเก็บไว้ แล้วน าไป
เปรียบเทียบกับค าตอบเดิมที่ได้จาก SWAP โดยจะวนซ้ าไปจนกว่าไม่มีการปรับปรุงให้ดีขึ้น จึงหยุดวน
ซ้ า แล้วท าการจัดตารางตามแผนที่ใช้เวลาปิดงานน้อยที่สุด ทั้งนี้เมื่อได้ค าตอบมาแล้วในระหว่างวันจะ
ท าการปรับปรุงค าตอบในทุก ๆ 6 ชั่วโมง หรือประมาณ 1 กะ เพ่ือสามารถเตรียมการผลิตส าหรับกะ
ถัดไป และมีปริมาณยาสีฟันเพียงพอส าหรับการปรับปรุงแผนการผลิต เนื่องจากแผนกผสมจะใช้เวลา
ในการผสมโดยเฉลี่ย 3 ชั่วโมงต่อแบท ซึ่งมีทั้งหมด 3 เครื่อง ขนาด 3 ตัน 2 ตัน และ 1 ตัน ขนาดละ 
1 เครื่อง เมื่อเวลาผ่านไปภายในเวลา 6 ชั่วโมงจะมียาสีฟันเพ่ิมขึ้นอย่างน้อย 6 แบท หรือประมาณ 
12 ( (3  + 2  + 1 ตัน) x 2 = 10 ตัน)  ซึ่งหากปริมาณยาสีฟันความแตกต่างจากเดิมจะท าให้การ
ค้นหาค าตอบมีความแตกต่าง 
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รูปที่ 3-7 ขั้นตอนการหาค าตอบที่ได้จากการย้ายงาน (Moving Exchange : MOVEX) 
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 จากตัวอย่างวิธีการย้ายงาน (MOVEX) ในรูปที่ 3-8 จะเห็นได้ว่าหลังจากท าการ SWAP เสร็จ
แล้ว เครื่องบรรจุ B จะมี Makespan มากที่สุดเมื่อเทียบกับเครื่องบรรจุอ่ืนจึงท าการย้ายงานที่ 10 ที่
เครื่องบรรจุ B ไปยังเครื่องบรรจุที่เป็นไปได้ท่ีมี Makespan น้อยที่สุด นั่นคือต าแหน่งงานล าดับที่ 2 ที่
เครื่องบรรจุ C โดยทั้งนี้ก่อนท าการย้ายงานต้องตรวจสอบข้อจ ากัดของเครื่องบรรจุในส่วนของขนาด
บรรจุ และเวลาใช้ถังบรรจุก่อนว่าสามารถย้ายงานไปแทนงานต าแหน่งนั้นๆ ของเครื่องบรรจุอ่ืนได้
หรือไม่ เช่นเดียวกับข้ันตอนการ SWAP พบว่าท าให้เวลาปิดงานของระบบลดลงจากเดิม 41.5 ชั่วโมง 
เหลือเพียง 40.5 ชั่วโมง ซึ่งท าให้สามารถปิดงานได้เร็วขึ้นกว่าเดิม 1 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3-8 ตัวอย่างค าตอบที่ได้จากการย้ายงาน (Moving Exchange : MOVEX) 
 
 
 

หลงัท ำกำร Moving Exchange 

ก่อนท ำกำร Moving Exchange 
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3.2 นิยามศัพท์เฉพาะ 

1. Makespan คือ เวลาปิดงานที่ยาวที่สุด เมื่อเปรียบเทียบเวลาการท างานของเครื่องบรรจุ
แต่ละเครื่อง  

2. ค าสั่งผลิต (Order) หมายถึง ความต้องการผลิตภัณฑ์ที่อยู่ในรูปของ ขนาดบรรจุ สูตร 
จ านวน และเวลาที่ก าหนดเสร็จ 

3. ผลิตภัณฑ์กึ่งส าเร็จรูป (Semi Product) หมายถึง ยาสีฟันที่ท าการผสมเสร็จแล้ว แต่ยัง
ไม่ได้บรรจุใส่หลอด 

4. ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป (Product) หมายถึง ยาสีฟันที่บรรจุใส่หลอดเสร็จเรียบร้อยแล้ว 
พร้อมจ าหน่าย 
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บทที ่4 

ฮิวริสติกส าหรับการวางแผนการบรรจุยาสีฟัน 

 ฮิวริสติกส าหรับการวางแผนการบรรจุยาสีฟันเป็นการน าแผนผลิต (Master Plan) รายเดือน
จากแผนกวางแผนผลิตมาท าการบริหารจัดการเป็นแผนผลิตรายวัน ทั้งนี้ปริมาณแผนที่น ามาจัด
ตารางการบรรจุจะข้ึนอยู่กับความพร้อมบรรจุภัณฑ์ โดยมีก าหนดการส่งมอบไปยังคลังสินค้าเป็นแบบ
รายวัน แต่มีก าหนดส่งมอบให้กับลูกค้าภายในสัปดาห์ ดังนั้น กรณีมีการส่งมอบงานไปยังคลังสินค้าช้า
กว่าก าหนดจึงสามารถยอมรับได้ แต่การส่งมอบเลยสัปดาห์จะกระทบต่อการขาย จึงต้องค านึงไม่ให้มี
การผลิตเลยไปจากสัปดาห์ที่ก าหนด โดยในการวางแผนผลิตจะท าการพิจารณาค าสั่งผลิตที่มีความ
พร้อมของปริมาณยาสีฟันทั้งในส่วนที่มีอยู่แล้วในเวลาปัจจุบันกับที่ก าลังผลิตตามแผนการผสมมาท า
การจัดเรียงด้วยฮิวริสติก ภายใต้ปัจจัยในส่วนต่างๆ ดังได้กล่าวมาแล้วข้างต้น ผู้วิจัยได้เลือก
ประยุกต์ใช้แนวทางแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง (VRP) มาเป็นแนวทางในการแก้ปัญหา 
เนื่องจากเป็นวิธีที่นิยมใช้แก้ไขปัญหาการจัดตารางการผลิตที่มีความซับซ้อนได้ดี  และสามารถหา
ค าตอบได้โดยใช้เวลาไม่นานมากนัก มีขั้นตอนที่ง่ายรวดเร็วในการค้นหา นอกจากนี้ผู้วิจัยได้เลือก
วิธีการค้นหาค าตอบข้างเคียง (Neighborhood Search) มาใช้ส าหรับการค้นหาค าตอบ  

 ในบทนี้จะอธิบายถึงรายละเอียดการน าเข้าข้อมูล ตลอดจนขั้นตอนการตัดสินใจในการจัด
ตารางการบรรจุยาสีฟันด้วยวิธีฮิวริสติก ซึ่งสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 หัวข้อหลัก คือ 

 1. ข้อมูลที่ใช้ประกอบการจัดตารางการบรรจุ  

 2. กระบวนการตัดสินใจของฮิวริสติก  

 3. ตัวอย่างผลการค านวณของฮิวริสติก 

4.1 ข้อมูลที่ใช้ประกอบการจัดตารางการบรรจุ 

 ปัญหาที่ใช้ในการทดสอบเป็นข้อมูลจริงที่ได้จากโรงงานกรณีศึกษา โดยอ้างอิงจากก าลังการ
ผลิต และการวางแผนผลิตจริงของแผนกบรรจุยาสีฟัน ซึ่งในปัจจุบันมีเครื่องบรรจุยาสีฟันจ านวน 5 
เครื่องที่มีความสามารถแตกต่างกัน 

 ในขั้นตอนแรกจะน าเข้าข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิตทั้งหมดจากฐานข้อมูล ซึ่ง
สามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก ได้แก่ ข้อมูลการบรรจุ และ ข้อมูลเครื่องบรรจุ  

4.1.1 ข้อมูลการบรรจุ   
ข้อมูลการบรรจุเป็นข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ท้ังในส่วนของสูตรการผลิต ขนาด
หลอด และเวลาส่งมอบ ซึ่งจะน าไปประมวลผลและจัดตารางการผลิต ได้แก่ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 43 

 ข้อมูลรายการผลิตที่ก าลังผลิตอยู่ของแต่ละเครื่องบรรจุในปัจจุบัน ซึ่ง
ประกอบไปด้วย สูตรการผลิตหรือรหัสผลิตภัณฑ์กึ่งส าเร็จรูป (S / FC) 
ปริมาณยาสีฟันที่ต้องการบรรจุ (หน่วย : กิโลกรัม) เลขที่ค าสั่ง ก าหนดการ
จัดส่งสินค้า รหัสผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป (F / C) ขนาดผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป 
(หน่วย : กรัม)  ถังบรรจุที่ใช้งานอยู่ที่เครื่องบรรจุแต่ละเครื่องในปัจจุบัน 
โดยเวลาที่ใช้ผลิตจะขึ้นอยู่ปริมาณและขนาดที่ผลิตอยู่ในเวลาดังกล่าว  ดัง
แสดงในตารางที่ 4-1 

ตารางที่ 4-1 ตัวอย่างข้อมูลรายการผลิตที่ก าลังผลิตอยู่ในปัจจุบัน 

MC Code S/P_code Quantity (kg.) F/G_order Duedate F/G_code Size (g.) TankUse 

A E 4277 300545777 27/3/2018 FE160 160 TT26 

B I 998 300545272 26/3/2018 FI90 90 TT09 

C C 1421 300545291 26/3/2018 FC40 40 TT07 

D C 3600 300545344 26/3/2018 FC160 160 TT40 

E C 7509 300545379 26/3/2018 FC160 160 TT23 
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 ข้อมูลแผนการผลิตที่ได้รับมาจากหน่วยงานวางแผนผลิต ซึ่งประกอบไป
ด้วย สูตรการผลิตหรือรหัสผลิตภัณฑ์กึ่งส าเร็จรูป (S / FC) ปริมาณยาสีฟัน
ที่ต้องการบรรจุ (หน่วย : กิโลกรัม) เลขที่ค าสั่ง ก าหนดการจัดส่งสินค้า 
รหัสผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป (F / C) ขนาดผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป (หน่วย : กรัม)  
ปริมาณผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป (หน่วย : หีบ) ดังแสดงในตารางที่ 4-2 

 

ตารางที่ 4-2 ตัวอย่างข้อมูลแผนการผลิตที่ได้รับมาจากหน่วยงานวางแผนผลิต 

S/P_code Quantity (kg.) F/G_order Duedate F/G_code Size (g.) F/G_Target (Case) 

C 1421 300545291 26/3/2018 FC40 40 414 

C 7509 300545379 26/3/2018 FC160 160 1286 

I 998 300545272 26/3/2018 FI90 90 301 

I 2997 300545235 26/3/2018 FI160 160 381 

C 1875 300545292 26/3/2018 FC40 40 641 

G 1897 300548351 26/3/2018 FG25 25 324 

C 3600 300545344 26/3/2018 FC160 160 305 

A 1584 300542877 26/3/2018 FA80 80 128 

D 6176 300545369 26/3/2018 FD90 90 1880 

E 4277 300545777 27/3/2018 FE160 160 362 

J 877 300545236 27/3/2018 GJ80 80 287 

I 2996 300545297 27/3/2018 FI40 40 1014 

D 2112 300545382 27/3/2018 GD40 40 362 

C 10323 300545345 27/3/2018 FC160 160 884 

D 4763 300545370 27/3/2018 FD90 90 1450 

H 1994 300545245 28/3/2018 FH160 160 338 

H 2997 300545233 28/3/2018 FH160 160 381 

C 4763 300545290 28/3/2018 FC90 90 1450 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 45 

 ข้อมูลถังบรรจุ ซึ่งประกอบไปด้วย หมายเลขถังบรรจุ สูตรการผลิตหรือรหัส
ผลิตภัณฑ์กึ่งส าเร็จรูป (S / FC) ที่พร้อมใช้งาน และปริมาณยาสีฟันแต่ละ
สูตรที่บรรจุอยู่ภายในถังบรรจุ (หน่วย : กิโลกรัม) ดังแสดงในตารางที่ 4-3 

ตารางที่ 4-3 ตัวอย่างข้อมูลถังบรรจุ สูตร และปริมาณยาสีฟันที่บรรจุอยู่ภายในถังบรรจุ 

Tank No. Formula Code Quantity (Kg.) Capacity Tank (Kg.) 

TT08 D 1307.5 1400 

TT09 C 1416 1400 

TT10 C 1605 1400 

TT11 I 1000 1400 

TT12 J 960 1400 

TT13 C 1401 1400 

TT14 D 1361.5 1400 

TT15 L 696 700 

TT16 M 480 700 

TT17 N 350 700 

TT18 N 350 700 

TT19 Cleaned 0 700 

TT20 O 480 700 

TT21 A 115 1400 

TT22 Cleaned 0 1600 

TT23 C 1344 1400 

TT24 I 1000 1400 

TT25 C 1618.5 1600 

TT26 C 1618.9 1600 

TT27 D 1622.5 1600 

TT28 E 254 1600 

TT29 C 1405.8 1600 
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 ข้อมูลแผนการผสมยาสีฟัน ซึ่งประกอบไปด้วย รหัสเครื่องผสม วันที่ และ
เวลาผลิตเสร็จ สูตรการผลิตหรือรหัสผลิตภัณฑ์กึ่งส าเร็จรูป (S / FC) ที่ 
และปริมาณยาสีฟันที่อยู่ระหว่างการผสม ดังแสดงในตารางที่ 4-4 

ตารางที่ 4-4 ตัวอย่างข้อมูลแผนการผสมยาสีฟัน สูตร ปริมาณ และเวลาแล้วเสร็จ 

Machine Code Date Finish Time Formula Code Quantity (Kg.) 

A 26/3/2018 6:30 K 1000 

A 26/3/2018 9:30 F 1000 

A 26/3/2018 11:30 F 1000 

A 26/3/2018 13:30 F 1000 

A 26/3/2018 16:30 E 1000 

A 26/3/2018 18:30 E 1000 

B 26/3/2018 6:30 C 2000 

B 26/3/2018 9:30 C 2000 

B 26/3/2018 12:30 C 2000 

B 26/3/2018 15:30 C 2000 

B 26/3/2018 18:30 C 2000 

B 26/3/2018 21:30 C 2000 

B 27/3/2018 6:30 C 2000 

B 27/3/2018 9:30 C 2000 

B 27/3/2018 12:30 C 2000 

B 27/3/2018 15:30 C 2000 

B 27/3/2018 18:30 C 2000 

B 27/3/2018 21:30 C 2000 

C 26/3/2018 6:30 D 3000 

C 26/3/2018 9:30 D 3000 

C 26/3/2018 12:30 D 3000 

C 26/3/2018 15:30 D 3000 

C 26/3/2018 18:30 D 3000 

C 26/3/2018 21:30 D 3000 
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4.1.2 ข้อมูลเครื่องบรรจุ   

  ข้อมูลเครื่องบรรจุเป็นข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับความสามารถของเครื่องบรรจุแต่ละ
 เครื่องซึ่งมีเวลาในการเปลี่ยนสูตร เปลี่ยนขนาดหลอด และความเร็วแตกต่างกัน ซึ่งเป็นส่วน
 ส าคัญ ในการจัดตารางการผลิต ได้แก่ 

 ข้อมูลเวลาที่ใช้ส าหรับเปลี่ยนสูตรและขนาดบรรจุของเครื่องบรรจุยาสีฟัน
แต่ละเครื่อง ซึ่งประกอบไปด้วย รหัสเครื่องบรรจุ เวลาที่ใช้ในการเปลี่ยน
ขนาดหลอด เวลาที่ใช้ในการเปลี่ยนสูตร และเวลาที่เปลี่ยนทั้งขนาดหลอด
และสูตร (หน่วย : นาท)ี 
 

ตารางที่ 4-5 ตัวอย่างข้อมูลเวลาที่ใช้ส าหรับเปลี่ยนสูตร และขนาดบรรจุของเครื่องบรรจุยาสีฟัน 
MC Code Size change (min.) Formula change (min.) Size + Formula change (min.) 

A 40 15 55 

B 60 15 75 

C 60 15 75 

D 90 60 150 

E 45 10 55 

 

 ข้อมูลความเร็ว และขนาดบรรจุของเครื่องบรรจุยาสีฟันแต่ละเครื่อง ซึ่ง
ประกอบไปด้วย รหัสเครื่องบรรจุ ความเร็วในการบรรจุ (หน่วย : ชิ้นต่อ
นาที) และขนาดหลอดที่เครื่องสามารถบรรจุได้ (หน่วย : กรัม) ดังแสดงใน
ตารางที่ 4-6 

ตารางที่ 4-6 ตัวอย่างข้อมูลความเร็ว และขนาดบรรจุของเครื่องบรรจุยาสีฟันแต่ละเครื่อง 

 

 

Machine 
Code 

Speed 
(Pcs./Min.) 

Container Sizes (g.) 

A 80 - - - - - 80 90 100  - 140 150 160 180  - 

B 80 - - 25 40 50 - 90 100 130 140 150 160 180 200 

C 160 15 20 25 40 - 80 - - - - - - - - 

D 70 15 - 25 40 - 80 90 - - - - 160 - - 

E 160 - - - - - 80 90 - - 140 150 160 - 200 
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4.2 กระบวนการตัดสินใจของฮิวริสติก 

 งานวิจัยฉบับนี้ได้น าเอากฎการจ่ายงานอย่างง่าย และวิธีการทางฮิวริสติกมาประยุกต์ใช้ใน
การตัดสินใจจัดตารางการผลิตภายใต้ข้อจ ากัดดังได้กล่าวมาแล้วข้างต้น ซึ่งสามารถแบ่งการแก้ปัญหา
ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การหาค าตอบเริ่มต้น (Initial Solution) และการปรับปรุงค าตอบให้ดีขึ้น 
(Improved Feasible Solution) โดยการน าฮิวริสติกพ้ืนฐานอย่างง่าย และสะดวกต่อการใช้งาน 
ได้แก่ EDD มาสร้างค าตอบที่เป็นไปได้เบื้องต้น จากนั้นจึงน าค าตอบที่ได้มาท าการปรับปรุงให้ดีขึ้น 
(Improved Feasible Solution) ทั้งนี้จะใช้วิธีการสลับงาน (SWAP) และการย้ายงาน (MOVEX) ซึ่ง
เป็นการค้นหาค าตอบในย่านใกล้เคียงแบบแปรผัน (VNS) โดยการสลับต าแหน่งเพ่ือค้นหาค าตอบที่ดี
ที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 4-1 ท าให้ไดค้ าตอบใหม่ที่ดีกว่าเดิม และจะท าการวนซ้ าทั้งในส่วนของการสลับ
งาน (SWAP) และการย้ายงาน (MOVEX) จนกว่าค าตอบจะไม่มีการปรับปรุง เพ่ือหาค าตอบที่จะท า
ให้การจัดตารางการบรรจุใช้เวลาสั้นลง (Makespan) ผู้วิจัยได้แบ่งหลักการตัดสินใจออกเป็น 3 
ขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การหาค าตอบเริ่มต้น (Initial Solution)  

 การตัดสินใจของฮิวริสติกเริ่มต้นจากการรับข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการผลิต ซึ่ง
ประกอบด้วยรหัสผลิตภัณฑ์กึ่งส าเร็จรูป รหัสผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป ปริมาณยาสีฟันที่ใช้บรรจุ ขนาด
บรรจุ ปริมาณการผลิต และก าหนดการส่งมอบของแต่ละค าสั่งผลิต (Order) ตลอดจนข้อจ ากัดของ
เครื่องจักร เช่น ความเร็วในการบรรจุ จ านวนถังบรรจุ ปริมาณยาสีฟัน เวลาในการเปลี่ยนสูตร และ
เปลี่ยนขนาดของแต่ละเครื่อง เพ่ือใช้ในการประมวลผลข้อมูลและตัดสินใจ  
 ในขั้นตอนแรกจะท าการตรวจสอบแผนเร่งด่วน (Back Order) หากมีแผนเร่งด่วนจะท าการ
จัดเรียงถัดจากงานที่ก าลังผลิตอยู่ในปัจจุบัน จากนั้นจึงน าแผนผลิตหลักมาท าการจัดเรียงต่อท้ายโดย
ใช้เกณฑ์ Earliest Due Dates (EDD) ในการจัดงานเข้าสู่ตารางการบรรจุจะจัดเรียงงานที่มีก าหนดส่ง
มอบสั้นที่สุดก่อนเป็นอันดับแรก ทั้งนี้จะพิจารณาควบคู่กับปริมาณยาสีฟันที่มีอยู่ในขณะนั้น หากมี
ปริมาณยาสีฟันไม่เพียงพอส าหรับค าสั่งผลิตจะไม่ถูกน ามาจัดเรียง ยกเว้นกรณีมีแผนผสมที่รู้ล่วงหน้า
ว่าสามารถผสมได้ทันตามเวลาบรรจุ โดยก่อนการจัดเรียงทุกครั้งต้องมีการตรวจสอบสถานะเครื่อง
บรรจุว่ามีงานอ่ืนบรรจุค้างอยู่หรือไม่ กรณีท่ีมีงานอ่ืนบรรจุค้างอยู่ให้ท าการจัดเรียงงานที่มีขนาดบรรจุ
และสูตรเดียวกันกับงานที่ก าลังบรรจุก่อนเพ่ือไม่ให้สูญเสียเวลาในการล้างและเปลี่ยนขนาดบรรจุที่
ส่งผลต่อเวลาปิดงานโดยตรง  

 จากนั้นจึงท าการจัดเรียงงานที่มีขนาดบรรจุเดียวกันแต่ต่างสูตร แล้วค่อยจัดเรียงงานที่มีสูตร
เดียวกันแต่ต่างขนาด และงานต่างสูตรต่างขนาดไว้เป็นล าดับสุดท้าย ตามล าดับ เนื่องจากการเปลี่ยน
ขนาดใช้เวลามากกว่าการล้างเปลี่ยนสูตร ดังนั้น การจัดเรียงงานที่มีขนาดเดียวกันต่อเนื่องกันจะช่วย
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Start  

EDD 

SWAP 

Solution Improvement 

MOVEX 

SWAP 

Stop 

yes 
no 

no 

yes 
Solution Improvement 

no 
yes Solution Improvement 

ลดเวลาการผลิตลงได้ แต่หากเครื่องไม่มีงานอ่ืนค้างอยู่ให้ท าการจัดเรียงตามวันส่งมอบ จากนั้นน างาน
อ่ืนๆ มาท าการจัดตารางการผลิตบนเครื่องบรรจุ โดยใช้กฎเกณฑ์ข้างต้นแล้วท าซ้ าส าหรับงานใน
ล าดับต่อไปจนกระทั่งหมดรายการของงาน เสร็จแล้วท าการค านวณเวลาปิดงาน (Makespan) ที่ได้ 
และเวลาส่งมอบไม่ทัน (Lateness) ซึ่งจะได้มาซึ่งค าตอบที่เป็นไปได้เบื้องต้น (Feasible Solution)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 4-1 แผนผังแสดงขั้นตอนการท างานของฮิวริสติก 
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ขั้นตอนที่ 2 การปรับปรุงค าตอบด้วยวิธีการสลับงาน SWAP 
 เมื่อค าตอบเริ่มต้นถูกสร้างขึ้นเสร็จแล้ว ในขั้นตอนนี้จะใช้วิธีการ SWAP ซึ่งเป็นวิธีการค้นหา
แบบ Neighborhood Search เพ่ือค้นหาค าตอบที่ดีขึ้นด้วยการน างานทั้งหมดที่ได้จากค าตอบเริ่มต้น
มาท าการสลับกับงานในต าแหน่งอ่ืนๆที่เป็นไปได้ โดยเริ่มจากการเลือกงานล าดับ 1 จากเครื่องบรรจุ
เริ่มต้น และงานของล าดับที่ 1 ของเครื่องถัดไป  
 โดยก่อนท าการสลับในแต่ละครั้งจะต้องตรวจสอบเครื่องบรรจุคู่ที่สลับว่าสามารถบรรจุงาน
ขนาดที่น ามาสลับกันได้หรือไม่เสมอ หากไม่สามารถบรรจุขนาดเดียวกันได้ให้พิจารณาเครื่องบรรจุ
ถัดไป เมื่อได้เครื่องบรรจุที่สามารถบรรจุขนาดเดียวกันได้แล้ว จะพิจารณาถังบรรจุว่ามีการใช้ซ้อนทับ
กันกับเครื่องบรรจุอ่ืนหรือไม่ หากตรวจสอบแล้วพบว่าซ้อนทับกับเครื่องบรรจุอ่ืนให้ท าการพิจารณา
ค าสั่งผลิตใหม่ แต่หากไม่ซ้อนทับกันกับเครื่องบรรจุอ่ืนให้ท าการสลับต าแหน่ง แล้วท าการค านวณ
เวลาปิดงาน และเก็บเป็นข้อมูล เพ่ือเปรียบเทียบเวลาปิดงาน กรณีที่สลับแล้วได้ท าตอบที่ไม่ดีขึ้นจาก
เดิม จะใช้ค าตอบเดิมในการจัดตารางการผลิต หากได้ค าตอบที่ดีขึ้นจะใช้ค าตอบใหม่ในการจัดตาราง
การผลิต โดยจะท าการสลับกันจนครบทุกเครื่องทุกงานจึงสิ้นสุดการสลับ และบันทึกข้อมูลค าตอบที่ดี
ที่สุดแต่ละเครื่อง และค าตอบที่ได้น าไปเปรียบเทียบกับค าตอบเดิมที่ได้จากการสลับในตอนแรกหาก
เปรียบเทียบแล้วเวลาปิดงานน้อยกว่าค าตอบเริ่มต้นจะท าการจัดตารางตามการจัดเรียงตามแผนที่ใช้
เวลาปิดงานน้อยที่สุดแต่หากไม่ค าตอบไม่ดีขึ้นจะใช้ค าตอบเดิม 

ขั้นตอนที่ 3 การปรับปรุงค าตอบด้วยวิธี MOVEX  

 เมื่อท าการ SWAP จนไม่มีการปรับปรุงค าตอบที่ดีขึ้นแล้วจะท าการปรับปรุงค าตอบด้วยวิธี 
Moving Exchange (MOVEX) ซึ่งแนวคิดของ MOVEX เป็นวิธีที่ค่อนข้างง่ายในการลด Makespan
โดยการเลือกงานจากเครื่องบรรจุที่มี Makespan มากที่สุดมาท าการย้ายงานไปยังเครื่องบรรจุที่มี 
Makespan น้อยกว่า ทั้งนี้ก่อนท าการย้ายงานต้องตรวจสอบข้อจ ากัดของเครื่องบรรจุในส่วนของ
ขนาดบรรจุ และเวลาใช้ถังบรรจุก่อนเสมอว่าค าสั่งผลิตดังกล่าวสามารถย้ายได้หรือไม่เช่นเดียวกับการ 
SWAP หากพบค าตอบที่ดีขึ้น ค าตอบที่ได้จะถูกน าไป SWAP อีกครั้ง และวนซ้ าจนกว่าค าตอบจะไม่
เกิดการปรับปรุงให้ดีขึ้น จากนั้นท าการจัดตารางการบรรจุตามแผนที่ใช้เวลาปิดงานน้อยที่สุด เพ่ือให้
ง่ายต่อความเข้าใจต่อกระบวนการท างานของฮิวริสติกมากยิ่งขึ้น เราสามารถแสดงการท างานของฮิวริ
สติกได้ด้วย Pseudo code ดังแสดงในรูปที่ 4-2 
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Pseudo Code of the Proposed Heuristic 

1: Input data: S/PC, F/C, Quantities of Semi-finished products and finished products, Delivery schedules, 
Number of available storage tanks, Amount of packing material, Production orders. 
2:  Construct an initial solution using EDD and a set of predefined rules 
3.  z = true 
4:  while z = true 
5:  Call SWAP 
6:  Select a pair of orders from different machines 
7:  Check compatibility between orders and filling machines 
8:       if compatibility condition is violated, discard such a pair and select the new one (Back to Line 6) 
9:       else 
10:      Check the availability of storage tanks and other components 
11:                   if an order is not ready at the time of swapping, discard such a pair and select the new 

one (Back to Line 6) 
12:  else  
13:             Check the availability of storage tanks for the whole production sequences 

14:                  if swapping is possible for the whole production sequences on both machines, SWAP 

the positions of such a pair and compute makespan, lateness, and number of tardy 
jobs. 

15:   else  
16:   Discard such a pair and select the new one (Back to Line 6) 
17:   end if 
18:  end if 
19:       end if 
20:  if no better solution is found within r iterations 
21:  Call MOVEX (the implementation of MOVEX is quite similar to that of SWAP)                 
22:         if no better solution is found within r iterations, z = false 
23:         else 
24:         Return a better tour as new solution and back to Line 6 
25:        end if 
26: end if 
27: end while 
28: return Best-found solution  

รูปที่ 4-2 Pseudo code แสดงขั้นตอนการท างานของฮิวริสติก 
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4.3 ตัวอย่างผลการค านวณของฮิวริสติก 
 จากตัวอย่างค าตอบเริ่มต้น (Initial Solution) ในรูปที่ 4-3 จะเห็นว่าการจัดตารางการบรรจุ
โดยใช้เกณฑ์ Earliest Due Dates (EDD) และหลักการพ้ืนฐานในการวางแผนผลิตยาสีฟัน ท าให้
เครื่องบรรจุแต่ละเครื่องจะมีการจัดล าดับงานที่มีขนาดและสูตรเดียวกันผลิตต่อเนื่องกัน ยกเว้นกรณีมี
ประมาณยาสีฟันไม่เพียงพออาจมีการน าสูตรอ่ืนบรรจุคั่นกลาง เพ่ือลดเวลาในการเปลี่ยนขนาดและ
การล้างเปลี่ยนสูตร แต่หากมีแผนการผลิตขนาดเดียวกันหรือสูตรเดียวกันจ านวนหลายค าสั่งผลิตมาก
เกินไปจะท าให้มีโอกาสที่งานที่มีขนาดหรือสูตรเดียวกันถูกจัดอยู่ในเครื่องเดียวกันสูงจนท าให้เครื่อง
บรรจุบางเครื่องมีเวลาปิดงานที่มากขึ้นจากการจัดเรียงงานที่มีขนาดหรือสูตรที่เหมือนกันต่อเนื่องกัน 
เช่น ที่เครื่องบรรจุ C พบว่ามีการจัดตารางการบรรจุขนาด 40 กรัมต่อเนื่องกัน ส่งผลท าให้บางเครื่อง
บรรจุมีเวลาปิดงานที่สั้น เช่น เครื่องบรรจุ A ซึ่งท างานได้อย่างไม่เต็มประสิทธิภาพ ขณะที่เครื่อง
บรรจุ C มีเวลาปิดงานที่สูง ซึ่งอาจท าให้เกิดการท างานล่วงเวลา ดังนั้นค าตอบดังกล่าวจึงยังไม่เหมาะ
แก่การน ามาใช้งาน  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 
รูปที่ 4-3 ตัวอย่างค าตอบเริ่มต้น (Initial Solution) 

  

  

Makespan = 1,347 

Min. 
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 นอกจากนี้เมื่อท าการจัดเรียงงานบนเครื่องบรรจุเสร็จแล้วจะมีถังบรรจุที่ใช้กับค าสั่งผลิตใน

แต่ละเครื่องบรรจุ ดังแสดงในรูปที่ 4-4 ซึ่งถังบรรจุดังกล่าวมีล าดับและเวลาใช้งานที่แตกต่างกันขึ้นอยู่

กับชนิดและประมาณของยาสีฟันที่บรรจุอยู่ภายในถังบรรจุ โดยถังบรรจุหนึ่งใบอาจมีการใช้งานที่

เครื่องบรรจุมากกว่าหนึ่งเครื่องในเวลาแตกต่างกัน ยกตัวอย่างเช่น เมื่อท าการใช้ถังบรรจุหมายเลข 5 

ที่ค าสั่งผลิตที่ 15 ขนาดบรรจุ 40 กรัม ที่เครื่องบรรจุ D เสร็จแล้ว ถังบรรจุหมายเลข 5 จะถูกน าไปใช้

ต่อที่ค าสั่งผลิตที่ 2 ขนาด 160 กรัม ที่เครื่องบรรจุ A เป็นต้น ดังนั้นในขั้นตอนการสลับงานจึงต้อง

ค านึงถึงล าดับการใช้งานถังบรรจุของแต่ละเครื่องบรรจุ เนื่องจากการสลับงานที่เครื่องบรรจุหนึ่งอาจ

กระทบต่อล าดับการใช้ถังบรรจุของงานอีกเครื่องบรรจุหนึ่งได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-4 ตัวอย่างค าตอบเริ่มต้น (Initial Solution) และการจัดเรียงถังบรรจุ 
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 เมื่อได้ค าตอบเริ่มต้นแล้วในขั้นตอนต่อไปจะท าการ SWAP เพ่ือค้นหาค าตอบที่ดีขึ้นโดยน า

งานจากค าตอบเริ่มต้นทั้งหมดมาท าการสลับกับงานในต าแหน่งอ่ืนๆ ที่เป็นไปได้ ทั้งนี้ก่อนการ SWAP 

ทุกครั้งต้องตรวจสอบเครื่องบรรจุถัดไปว่าสามารถบรรจุงานขนาดที่น ามาสลับกันได้หรือไม่เสมอ กรณี

สลับไม่ได้ให้พิจารณาเปลี่ยนไปสลับที่เครื่องบรรจุถัดไป จากนั้นจะพิจารณาถังบรรจุว่ามีการใช้

ซ้อนทับกันกับเครื่องบรรจุอ่ืนหรือไม่ หากตรวจสอบแล้วพบว่าซ้อนทับกับเครื่องบรรจุอ่ืนให้ท าการ

พิจารณาค าสั่งผลิตใหม่ แต่หากไม่ซ้อนทับกันกับเครื่องบรรจุอ่ืนให้ท าการสลับต าแหน่ง แล้วท าการ

ค านวณเวลาปิดงาน และเก็บเป็นข้อมูล เพ่ือเปรียบเทียบเวลาปิดงาน กรณีที่สลับแล้วได้ท าตอบที่ไม่ดี

ขึ้นจากเดิม เช่นจากตัวอย่างการ SWAP ในรูปที่ 4-5 และ 4-6 จะเห็นได้ว่าก่อนท าการสลับงาน

เครื่องบรรจุ C มี Makespan เท่ากับ 1,347 นาที แต่เมื่อท าการสลับงาน D 90 ที่เครื่องบรรจุ E กับ

งานที่ B 90 ที่เครื่องบรรจุ B ท าให้เวลาปิดงานยังคงเท่าเดิม ซึ่งถือว่าค าตอบไม่เกิดการปรับปรุง 

โปรแกรมจะท าการไปยังขั้นตอนการปรับปรุงขั้นต่อไป 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4-5 ตัวอย่างการปรับปรุงค าตอบเริ่มต้นด้วยวิธีการ SWAP 

 

 

Makespan = 1,347 

Min. 
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รูปที่ 4-6 ตัวอย่างค าตอบที่ได้จากการสลับงาน (SWAP) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Makespan = 1,347 

Min. 
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 ในการสลับงานแต่ละครั้งนอกจากต้องค านึงถึงข้อจ ากัดของเครื่องบรรจุแต่ละเครื่องบรรจุที่มี

ความสามารถในการบรรจุที่ไม่เท่ากันแล้ว ยังต้องพิจารณาถึงล าดับการใช้งานของถังบรรจุ ซึ่งต้องไม่

ซ้อนทับกับเครื่องบรรจุอ่ืน เนื่องจากถังบรรจุหนึ่งใบไม่สามารถใช้งานพร้อมกันได้มากกว่าหนึ่งเครื่อง

บรรจุในเวลาเดียวกัน ยกตัวอย่างเช่น เมื่อท าการสลับค าสั่งผลิตที่ 1 ขนาดบรรจุ 160 กรัม ที่เครื่อง

บรรจุ A กับค าสั่งผลิตที่ 21 ขนาด 90 กรัมที่เครื่องบรรจุ E เมื่อท าการพิจารณาขนาดบรรจุของเครื่อง

บรรจุ A และ E แล้วสามารถสลับกันได้ แตเ่มื่อพิจารณาถังบรรจุพบว่าการสลับต าแหน่งค าสั่งผลิตที่ 2 

ไปแทนค าสั่งผลิตที่ 21 จะท าให้ถังบรรจุที่ 6 มีการใช้งานที่ซ้อนทับกับค าสั่งผลิตที่ 12 ที่เครื่องบรรจุ 

C ท าให้ไม่สามารถท าการสลับงานคู่ดังกล่าวได้ ดังแสดงในรูปที่ 4-7   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-7 ตัวอย่างกรณีท่ีสลับงานไม่ได้เนื่องจากมีเครื่องบรรจุอื่นใช้งานถังบรรจุอยู่ 
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 นอกจากนีก้ารสลับงานในแต่ละครั้งยังต้องพิจารณาถึงถังบรรจุที่ใช้ในแต่ละค าสั่งว่าผลิตเสร็จ

แล้วหรือไม่ ในกรณีที่มีการวางแผนการบรรจุโดยใช้ยาสีฟันตามแผนการผสมจะไม่สามารถสลับค าสั่ง

มาท่ีต าแหน่งที่อยู่ก่อนเวลาผสมเสร็จได้ ยกตัวอย่างเช่น กรณีต้องการสลับค าสั่งผลิตที่ 4 ขนาดบรรจุ 

90 กรัม ที่เครื่องบรรจุ A กับค าสั่งผลิตที่ 10 ขนาด 80 กรัม ที่เครื่องบรรจุ C เมื่อท าการพิจารณา

ขนาดบรรจุของเครื่องบรรจุ A และ C แล้วสามารถสลับกันได้ แต่เมื่อพิจารณาถังบรรจุพบว่าการสลับ

ต าแหน่งค าสั่งผลิตที่ 4 ไปแทนค าสั่งผลิตที่ 10 จะไม่สามารถน าถังบรรจุที่ 10 มาใช้งานได้ เนื่องจาก

ยังผสมไม่เสร็จในเวลาดังกล่าว ดังนั้นกรณที าการสลับค าสั่งผลิตที่มีการใช้ยาสีฟันแผนผสมซึ่งไม่มีของ

จริงอยู่ในเวลาปัจจุบันจะต้องท าการพิจารณาเวลาในการผสมเสร็จร่วมด้วย ดังแสดงในรูปที่ 4-8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-8 ตัวอย่างข้อจ ากัดกรณีท่ีการสลับงานที่ใช้ยาสีฟันตามแผนการผสม 
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 จากรูปที่ 4-9 จะเห็นได้ว่าในการจัดตารางการใช้ถังบรรจุจะถูกแบ่งออกเป็นสีต่างๆ ตามรหัส

ถังบรรจุเพื่อให้ง่ายต่อการสังเกต โดยสีด า หรือถัง FE คือถังบรรจุที่ทราบเวลาที่จะผสมเสร็จ แต่ยังไม่

มียาสีฟันของจริงในเวลาปัจจุบัน ขณะที่สีอ่ืนๆ ที่ไม่ใช่สีด าจะเป็นถังบรรจุที่มียาสีฟันบรรจุพร้อมใช้

งานในเวลาปัจจุบัน ดังนั้นกรณีท าการสลับหรือย้ายงานที่เป็นถังบรรจุตามแผนการผสมจึงต้อง

พิจารณาความพร้อมของถังบรรจุด้วยโดยจะสามารถสลับงานหรือย้ายงานได้ก็ต่อเมื่อเวลาที่ไปสลับ

หรือย้ายงานต้องมากกว่าหรือเท่ากับเวลาที่ยาฟันผสมเสร็จแล้วเท่านั้น  
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-9 ตัวอย่างการจัดล าดับการใช้งานถังบรรจุ 
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 จากตัวอย่างวิธีการย้ายงานในรูปที่ 4-10 จะเห็นได้ว่าหลังจากท าการ SWAP เสร็จแล้วเครื่อง

บรรจุ C จะมี Makespan มากที่สุดเมื่อเทียบกับเครื่องบรรจุอ่ืน ในที่นี้จะใช้วิธี MOVEX เพ่ือย้ายงาน 

C 40 ล าดับที่ 3 จากเครื่องบรรจุ C ไปยังเครื่องบรรจุที่เป็นไปได้ท่ีมี Makespan น้อยที่สุด นั่นคืองาน

ล าดับที่ 2 ที่เครื่องบรรจุ D โดยทั้งนี้ก่อนท าการย้ายงานต้องตรวจสอบข้อจ ากัดของเครื่องบรรจุใน

ส่วนของขนาดบรรจุ และเวลาใช้ถังบรรจุว่าสามารถย้ายงานไปแทนงานต าแหน่งดังกล่าวของเครื่อง

บรรจุอ่ืนได้หรือไม่ เช่นเดียวกับขั้นตอนการ SWAP เมื่อท าการย้ายงานเสร็จแล้วพบว่าท าให้เวลาปิด

งานลดลงจากเดิม 1,347 นาที เหลือเพียง 879 นาที โดยไม่ต้องท างานล่วงเวลา ซึ่งท าให้สามารถปิด

งานได้เร็วขึ้นกว่าเดิม 468 นาท ีหรือประมาณ 8 ชั่วโมง ดังแสดงในรูปที่ 4-14 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-10 ตัวอย่างการย้ายงาน (Moving Exchange : MOVEX) 
 
 

 

 

Makespan = 1,347 
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รูปที่ 4-11 ตัวอย่างค าตอบที่ได้จากการย้ายงาน (Moving Exchange : MOVEX) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Makespan = 879 Min. 
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 จากรูปที่ 4-12 จะเห็นได้ว่าการย้ายงานในบางกรณีที่ไม่สามารถท าการย้ายจากเครื่องบรรจุ

หนึ่งไปยังอีกเครื่องบรรจุหนึ่งได้อย่างหลากหลาย เนื่องจากมีเครื่องบรรจุบางเครื่องไม่สามารถท าการ

บรรจุยาสีฟันบางขนาดได้ ยกตัวอย่างเช่น กรณีต้องการย้ายค าสั่งผลิตที่ 5 ขนาดบรรจุ 100 กรัม ที่

เครื่องบรรจุ A ไปยังเครื่องผลิตอ่ืนๆ แต่เมื่อท าการตรวจสอบขนาดบรรจุพบว่าจะสามารถท าการย้าย

ไปที่เครื่อง B ได้เพียงเครื่องเดียวเท่านั้น แสดงให้เห็นว่ายาสีฟันบางขนาดจะมีข้อจ ากัดในการย้ายงาน

ได้เพียงเครื่องเดียวเท่านั้น  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-12 ตัวอย่างการย้ายงานตามข้อจ ากัดของเครื่องบรรจุ 
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 นอกจากนี้การย้ายงานแต่ละครั้งนอกจากต้องค านึงถึงข้อจ ากัดของเครื่องบรรจุแต่ละเครื่อง

บรรจุที่มีความสามารถในการบรรจุที่ไม่เท่ากันแล้ว ยังต้องพิจารณาถึงล าดับการใช้งานของถังบรรจุ  

เช่นเดียวกับการสลับงาน (SWAP) ซึ่งต้องไม่ซ้อนทับกับเครื่องบรรจุอ่ืน ยกตัวอย่างเช่น กรณีต้องการ

ย้ายค าสั่งผลิตที่ 22 ขนาดบรรจุ 90 กรัม ที่เครื่องบรรจุ E ไปที่เครื่องบรรจุ B ซึ่งพิจารณาขนาดบรรจุ

แล้วสามารถสลับกันได้ แต่เมื่อพิจารณาถังบรรจุพบว่าหากท าการย้ายค าสั่งผลิตที่ 22 ไปที่ต าแหน่ง

ดังกล่าวจะท าให้ถังบรรจุที่ 35 มีการใช้งานที่ซ้อนทับกับค าสั่งผลิตที่ 17 ที่เครื่องบรรจุ D ท าให้ไม่

สามารถท าการย้ายค าสั่งผลิตดังกล่าวได้ ดังแสดงในรูปที่ 4-13  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-13 ตัวอย่างกรณีท่ีย้ายงานไม่ได้เนื่องจากมีเครื่องบรรจุอ่ืนใช้งานถังบรรจุอยู่ 
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 จากรูปที่ 4-14 จะเห็นได้ว่าการย้ายงานในแต่ละครั้งยังต้องพิจารณาถึงถังบรรจุที่ใช้ในแต่ละ

งานว่าผลิตเสร็จแล้วหรือไม่ เช่นเดียวกับการสลับงาน โดยในกรณีมีการวางแผนการบรรจุโดยใช้ยาสี

ฟันตามแผนการผสม ซึ่งแผนกผสมยังผสมไม่เสร็จจะไม่สามารถย้ายค าสั่งผลิตมาที่ต าแหน่งที่อยู่ก่อน

เวลาผสมเสร็จได้เช่นกัน ยกตัวอย่างเช่น กรณีต้องการย้ายค าสั่งผลิตที่ 13 ขนาดบรรจุ 40 กรัม ที่

เครื่องบรรจุ C ไปแทนที่ค าสั่งผลิตที่ 7 ขนาด 80 กรัม ที่เครื่องบรรจุ B เมื่อท าการพิจารณาขนาด

บรรจุของเครื่องบรรจุ C และ B แล้วสามารถย้ายได้ แต่เมื่อพิจารณาถังบรรจุพบว่าการย้ายไป

ต าแหน่งดังกล่าวจะไม่สามารถน าถังบรรจุที่ 29 มาใช้งานได้ เนื่องจากยังผสมไม่เสร็จ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-14 ตัวอย่างข้อจ ากัดกรณีทีก่ารย้ายงานที่ใช้ยาสีฟันตามแผนการผสม 
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 จากการแสดงผลการจัดล าดับการบรรจุของแต่ละค าสั่งการผลิตโดยเรียงตามวันเวลาที่ผลิต 
ในตารางที่ 4-7 ซึ่งประกอบไปด้วย เวลาเริ่มต้น เวลาผลิตจบ หมายเลขเครื่องบรรจุ หมายเลขค าสั่ง
ผลิต ขนาดที่ผลิต สูตรที่ผลิต และหมายเลขถังบรรจุที่ใช้ส าหรับแต่ละค าสั่งผลิต ทั้งนีก้รณีน าไปใช้งาน
จริง ผู้วางแผนสามารถตรวจสอบล าดับการบรรจุด้วยวิธีการกรองข้อมูลแต่ละเครื่องบรรจุ และการใช้
ถังบรรจุในแนวนอน เพื่อความสะดวกในการจัดล าดับการใช้งานถังบรรจุแต่ละใบ นอกจากนี้ยังพบว่า
ล าดับการใช้ถังบรรจุแต่ละใบต้องค านึงถึงประสิทธิภาพการใช้งานโดยการจัดล าดับการใช้งานถังที่มี
ปริมาณยาสีฟันน้อยสุดก่อนถังที่มีปริมาณมากสุด (ยกเว้นถังใบแรกที่มีการต่อกับเครื่องบรรจุอยู่ก่อน
แล้ว) เพ่ือให้สามารถน าถังบรรจุที่มีโอกาสบรรจุหมดไปใช้บรรจุยาสีฟันที่ผสมรุ่นการผลิต (Batch) 
ถัดไปได้เร็วกว่า ยกตัวอย่างเช่น จากตารางที่ 4-7 ในค าสั่งผลิตบรรทัดแรกจะน าถังหมายเลข TT28 
TT44 และ TT43 ซึ่งมีการเรียงน้ าหนักจากน้อยไปมากที่น้ าหนัก 254  ตามด้วย 1,080 และ 1,121 
กิโลกรัม ตามล าดับ  

ตารางที่ 4-7 ตัวอย่างข้อมูลผลจากการวางแผนโดยใช้ฮิวริสติก 
Time 
start 

Time 
complete 

MC 
Code 

Order Size Formula Tank 1 Tank 2 Tank 3 Tank 4 Tank 5 

18-03-26 
06:00 

18-03-26 
11:34 

A 
30054
5777 

160 E 
TT27 

(1622.5) 
TT28 

(254.0) 
TT44 

(1080.0) 
TT43 

(1121.0)  

18-03-26 
06:00 

18-03-26 
11:21 

D 
30054
5344 

160 C 
TT41 

(1704.0) 
TT23 

(1344.0) 
TT13 

(552.32)   

18-03-26 
06:00 

18-03-26 
10:53 

E 
30054
5379 

160 C 
TT24 

(1000.0) 
TT29 

(1405.8) 
TT09 

(1416.0) 
TT42 

(1480.0) 
TT35 

(1600.0) 

18-03-26 
06:00 

18-03-26 
09:42 

C 
30054
5291 

40 C 
TT08 

(1307.5) 
TT47 

(113.653)    

18-03-26 
06:00 

18-03-26 
08:18 

B 
30054
5272 

90 I 
TT10 

(997.671)     

18-03-26 
09:33 

18-03-27 
01:22 

B 
30054
8351 

25 G 
TT03 

(1896.9)     

18-03-26 
09:42 

18-03-26 
14:34 

C 
30054
5292 

40 C 
TT10 

(607.329) 
TT26 

(1267.296)    

18-03-26 
11:03 

18-03-26 
12:21 

E 
30054
5245 

160 H 
TT06 

(1994.079)     

18-03-26 
12:21 

18-03-26 
16:49 

D 
30054
5235 

160 I 
TT11 

(1000.0) 
TT05 

(1996.888)    

18-03-26 
12:29 

18-03-26 
16:36 

A 
30054
2877 

80 A 
TT21 

(115.0) 
TT02 

(1469.143)    

18-03-26 
12:31 

18-03-26 
19:14 

E 
30054
5345 

160 C 
FE 30.0 

(10323.2)     
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บทที ่5 

ผลการด าเนินการวิจัย 

 ผู้วิจัยมุ่งเน้นการสร้าง และพัฒนาฮิวริสติกส าหรับกระบวนการบรรจุยาสีฟัน และท าการวัด
ประสิทธิภาพของฮิวริสติกโดยการเปรียบเทียบเวลาปิดงาน Makespan ระหว่างการจัดตารางการ
บรรจุด้วยวิธีฮิวริสติก EDD และการจัดตารางการบรรจุที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน จากตัวอย่างซึ่งเป็นข้อมูล
การผลิตจริงทีม่ีการผลิตล่วงเวลา (Overtime) จากบริษัทผู้ผลิตสินค้าอุปโภคบริโภครายใหญ่แห่งหนึ่ง
ของประเทศไทย จ านวน 30 ตัวอย่าง ดังแสดงไว้ในตารางที่ 5-2 โดยท าการประมวลผลด้วยโปรแกรม 
Python บนคอมพิวเตอร์ Intel® Core ™ i5-6200U CPU 2.30 GHz RAM 8.00 GB เมื่อ
เปรียบเทียบกับตัวอย่างการจัดตารางการบรรจุในปัจจุบันกับการจัดตารางการบรรจุด้วยฮิวริสติก 
พบว่าการจัดตารางการบรรจุด้วยฮิวริสติก สามารถลดเวลาปิดงาน Makespan และความล่าช้าในการ
ผลิตลงโดยเฉลี่ย 20% และ 48% ตามล าดับ และใช้เวลาเพียงไม่ก่ีวินาทีในการประมวลผลทั้งหมด  

5.1 ผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผล 
 เมื่อท าการประมวลผลข้อมูลเสร็จเรียบร้อยแล้ว โปรแกรมจะท าการแสดงผลตารางการผลิต
ซึ่งจะระบุเวลาเริ่มต้น เวลาสิ้นสุด หมายเลขเครื่องบรรจุ ขนาดบรรจุ สูตรการผลิต และล าดับในการ
ใช้งานถังบรรจุพร้อมน้ าหนักดังแสดงในตารางที่ 5-1 เพ่ือความสะดวกในการน าไปใช้งานได้จริง 

5.2 ผลการเปรียบเทียบเวลาปิดงาน 
 ผู้วิจัยได้ท าการเปรียบเทียบเวลาปิดงาน ระหว่างการวางแผนผลิตแบบปัจจุบัน EDD และ
วิธีการวางแผนด้วยฮิวริสติก ดังแสดงในรูปที่ 5-1 และตารางที่ 5-1 โดยการค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์
ความแตกต่างของค าตอบ (%Difference) จากสมการ 
 

 

%𝐷𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 =  (
𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑙𝑦𝑡 𝑃𝑙𝑎𝑛 − 𝐻𝑒𝑢𝑟𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐 𝑆𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛

𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑙𝑦 𝑃𝑙𝑎𝑛
) 𝑥100% 
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42% 

25% 

41% 

8% 
5% 

21% 

36% 

6% 

14% 

2% 

9% 
5% 

12% 
8% 

21% 

45% 45% 

6% 

3% 

31% 

13% 

17% 

20% 

36% 

12% 

5% 

36% 

50% 

23% 

13% 
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M
ak

sp
an

 (M
in

) 

Sample No. 

Makespan (Min.) Current Plan Makespan (Min.) EDD

Makespan (Min.) Heuristic % Improvement

 จากรูปที่ 5-1 พบว่าการจัดตารางการบรรจุด้วยวิธีฮิวริสติกจะมีเวลาปิดงานน้อยกว่าการจัด

ตารางบรรจุด้วยวิธีปัจจุบัน และ EDD โดยจากข้อมูลตัวอย่างจะสามารถลดเวลาปิดงานได้โดยเฉลี่ย 

20% เมื่อเทียบกับเวลาปิดงานจากการจัดตารางการบรรจุในปัจจุบัน นอกจากนี้ยังพบว่าการจัด

ตารางการบรรจุด้วย EDD ส่วนใหญ่จะท าให้เวลาในการปิดงานสูงขึ้นกว่าการจัดตารางการบรรจุใน

ปัจจุบัน และการจัดตารางการบรรจุด้วยฮิวริสติกเนื่องจากมีการจัดล าดับให้งานที่มีสูตรและขนาด

เดียวกันผลิตต่อเนื่องกัน ท าให้บางเครื่องบรรจุมีเวลาปิดงานที่สูงขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 5-2 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

รูปที่ 5-1 เปรียบเทียบเวลาปิดงานระหว่างการวางแผนในปัจจุบัน EDD และฮิวริสติก 
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 จากตารางที่ 5-1 พบว่าการจัดตารางการบรรจุด้วย EDD ส่วนใหญ่จะท าให้เวลาในการปิด

งานสูงขึ้นกว่าการจัดตารางการบรรจุในปัจจุบัน และการจัดตารางการบรรจุด้วยฮิวริสติก เนื่องจากจะ

ท าการจัดล าดับการบรรจุตามวันที่ส่งมอบโดยค าสั่งซื้อที่มีก าหนดการส่งมอบก่อนจะถูกน ามาจัดเรียง

ก่อน ท าให้ในการบรรจุมีการเปลี่ยนขนาดหลอด และล้างเปลี่ยนสูตรบ่อยครั้งท าให้มีเวลาปิดงาน

สูงขึ้น แตเ่มื่อน าหลักการพื้นฐานในการจัดตารางการบรรจุยาสีฟันก็ไม่สามารถท าให้เวลาปิดงานลดลง

ได้ เนื่องจากมีการจัดล าดับให้งานที่มีสูตรและขนาดเดียวกันผลิตต่อเนื่องกัน เพ่ือลดเวลาการเปลี่ยน

ขนาดและการล้างเปลี่ยนสูตร ซึ่งจะส่งผลให้เครื่องที่มีขนาดหรือสูตรเดียวกันถูกจัดอยู่ในเครื่อง

เดียวกัน ซึ่งท าให้เวลาปิดงานในบางเครื่องบรรจุยาวนานขึ้นเช่นกัน ดังแสดงในรูปที่ 5-2 

 จากการเปรียบเทียบผลค าตอบของวิธีการค้นหาค าตอบแบบฮิวริสติก กับค่าเวลาปิดงานของ

ระบบจากแผนผลิตในปัจจุบันของโรงงานกรณีศึกษา โดยค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของ

ค าตอบ (%Difference) พบว่าวิธีฮิวริสติก สามารถหาลดเวลาปิดงานได้โดยเฉลี่ย 20 %  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5-2 ตัวอย่างการจัดตารางการบรรจุด้วย EDD 
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ตารางที่ 5-1 เปรียบเทียบเวลาปิดงานระหว่างการวางแผนในแบบปัจจุบัน EDD และฮิวริสติก 

Sample 
No. 

Makespan (Min.) %Improve 
EDD Vs 
Current 

%Improve 
Heuristic Vs 

EDD 

%Improve 
Heuristic Vs 

Current 
Current 

Plan 
EDD Heuristic 

Time 
(Sec.) 

1 1,350 1,011 777 1.92 25% 23% 42% 

2 1,350 1,278 1,010 2.42 5% 21% 25% 

3 1,350 860 793 2.13 36% 8% 41% 

4 1,350 1,972 1,247 4.42 -46% 37% 8% 

5 1,350 1,544 1,282 5.52 -14% 17% 5% 

6 1,350 1,565 1,067 5.06 -16% 32% 21% 

7 1,350 992 868 1.44 26% 13% 36% 

8 1,350 1,500 1,265 2.87 -11% 16% 6% 

9 1,350 1,523 1,155 3.10 -13% 24% 14% 

10 1,350 1,981 1,319 4.95 -47% 33% 2% 

11 1,350 1,497 1,227 5.75 -11% 18% 9% 

12 1,350 1,718 1,279 2.69 -27% 26% 5% 

13 1,350 1,814 1,188 5.52 -34% 35% 12% 

14 1,350 1,983 1,237 3.75 -47% 38% 8% 

15 1,350 1,899 1,061 2.30 -41% 44% 21% 

16 1,350 1,899 1,061 2.30 -41% 44% 21% 

17 1,350 1,118 743 2.04 17% 34% 45% 

18 1,350 1,821 1,264 6.20 -35% 31% 6% 

19 1,350 1,620 1,308 7.40 -20% 19% 3% 

20 1,350 1,138 930 2.78 16% 18% 31% 

21 1,350 1,541 1,173 5.87 -14% 24% 13% 

22 1,350 1,576 1,115 3.20 -17% 29% 17% 

23 1,350 1,669 1,077 5.42 -24% 35% 20% 

24 1,350 1,733 865 3.13 -28% 50% 36% 

25 1,350 1,690 1,182 2.67 -25% 30% 12% 

26 1,350 1,295 1,288 2.69 4% 1% 5% 

27 1,350 1,042 869 1.41 23% 17% 36% 

28 1,350 1,264 673 2.78 6% 47% 50% 

29 1,350 2,036 1,042 4.27 -51% 49% 23% 

30 1,350 1,643 1,177 4.35 -22% 28% 13% 

   
AVG. 3.68 -14% 28% 20% 
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100% 100% 
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Sample No. 

Current Lateness Huristic Lateness

EDD Lateness % improve EDD Vs Current Plan

 จากการเปรียบเทียบจ านวนงานสายระหว่างการจัดตารางการบรรจุยาสีฟันในปัจจุบัน และ 

EDD จะเห็นได้ว่าการจัดตารางการบรรจุโดยใช้ฮิวริสติกจะสามารถลดงานสายลงได้โดยเฉลี่ย 88% 

ดังแสดงในรูปที่ 5-2   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5-3 เปรียบเทียบจ านวนงานสายระหว่างการจัดตารางการบรรจุยาสีฟันปัจจุบัน กับ EDD 
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Sample No. 

Current Lateness Huristic Lateness

EDD Lateness % improve Huristic Vs Current Plan

 จากการเปรียบเทียบจ านวนงานสายระหว่างการจัดตารางการบรรจุยาสี ฟันในปัจจุบัน 

และฮิวริสติก จะเห็นได้ว่าการจัดตารางการบรรจุโดยใช้ฮิวริสติกจะสามารถลดงานสายลงได้โดยเฉลี่ย 

48% ดังแสดงในรูปที่ 5-3   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5-4 เปรียบเทียบจ านวนงานสายระหว่างการจัดตารางการบรรจุยาสีฟันปัจจุบัน กับ ฮิวริสติก 
 

 จากตารางที่ 5-2 พบว่าวิธีฮิวริสติกสามารถลดจ านวนงานสายลงได้โดยเฉลี่ย 48% เมื่อเทียบ

กับแผนการผลิตในปัจจุบัน แต่ยังพบว่ายังมีบางตัวอย่างที่ยังมีงานสายเกิดขึ้น แต่น้อยกว่าหรือเท่ากับ

จ านวนงานสายในการวางแผนปัจจุบัน จากการวิเคราะห์ผลพบว่าเกิดจาก 2 สาเหตุหลัก ได้แก่ 

1. มีการปรับปรุงตารางการบรรจุยาสีฟัน จากเดิมที่จัดโดยใช้วิธี EDD จะมีล าดับการ

บรรจุทันตามก าหนดการ แต่มีการสลับงาน หรือย้ายงาน โดยน างานอ่ืนสลับหรือย้ายมาท า

ก่อนเพ่ือให้เวลาปิดงานจึงท าให้เกิดงานสายเกิดขึ้น แต่ทั้งนี้งานสายดังกล่าวจะไม่กระทบต่อ

ก าหนดการส่งมอบภายในสัปดาห์ดังกล่าว เนื่องจากไมเ่ลยก าหนดภายในสัปดาห์ที่ผลิต 
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2. เกิดจากแผนการผสมและแผนการผลิตไม่สัมพันธ์กัน เช่น ในวันนั้นมีจ านวนยาสีฟัน

มีปริมาณยาสีฟันเพียงพอต่อการบรรจุ แต่แผนในการผสมในวันถัดไป ส่งผลให้ต้องเลื่อนการ

บรรจุไปในวันถัดไปท าให้บรรจุไม่ตรงตามก าหนดการ ซึ่งผู้วิจัยสามารถท าเป็นข้อแนะน า

ให้แก่แผนกวางแผนการผลิตในการปรับปรุงแผนการผลิตต่อไป 

 การปรับปรุงค าตอบที่ท าให้เวลาปิดงาน Makespan สั้นลงด้วยวิธีฮิวริสติก บางครั้งนอกจาก

ต้องแลกกับจ านวนครั้งในการล้างหรือเปลี่ยนสูตรเพ่ิมมากขึ้นแล้ว ยังท าให้เกิดงานสายเพ่ิมขึ้นอีกด้วย 

ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับความหลากหลายของสูตร ขนาด และปริมาณยาสีฟันที่มีในขณะนั้นว่ามีว่ามีเพียงพอกับ

ความต้องการหรือไม่ ยกตัวอย่างเช่น ตัวอย่างที่ 15 ในตารางที่ 5-2 พบว่าหากมีการจัดตารางการ

บรรจุด้วย EDD จะไม่มีงานสายเกิดขึ้น และมีเวลาปิดงานเท่ากับ 1,350 นาที แต่หากจัดตารางการ

บรรจุด้วยวิธีฮิวริสติกจะท าให้เกิดงานสายเพ่ิมขึ้น 1 งาน ขณะที่เวลาปิดงานอยู่ที่ 1,061 นาที ซึ่งจะ

สามารถลดเวลาปิดงานลงได้ 289 นาที แต่ต้องแลกกับการเกิดงานสายขึ้น 1 งาน ซึ่งในการน าไปใช้

งานจริงหากเป็นงานสายทีไ่ม่เกินก าหนดภายในสัปดาห์ จะไม่ส่งผลต่อการส่งมอบแก่ลูกค้าซึ่งสามารถ

ยอมรับได ้

 นอกจากนี้ในบางกรณี ยกตัวอย่างเช่น ตัวอย่างที่ 3 ในตารางที่ 5-2 พบว่าหากมีการจัด

ตารางการบรรจุด้วย EDD จะไม่มีงานสายเกิดขึ้น และมีเวลาปิดงานเท่ากับ 860 นาที แต่หากจัด

ตารางการบรรจุด้วยวิธีฮิวริสติกจะท าให้เกิดงานสาย 2 งาน ขณะที่เวลาปิดงานอยู่ที่ 793 นาที ซึ่งจะ

สามารถลดเวลาปิดงานลงได้ 67 นาที แต่ต้องแลกกับการเกิดงานสายขึ้น 2 งาน ซึ่งกรณีดังกล่าวไม่

ท าให้เกิดการท างานล่วงเวลาเนื่องจากเวลาผลิตไม่เกิน 2 กะ (900 นาที) อาจพิจารณาจัดตารางการ

บรรจุตาม EDD ได้ เพื่อลดจ านวนการเกิดงานสายในการผลิต 
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ตารางที่ 5-2 เปรียบเทียบจ านวนงานสายระหว่างการวางแผนปัจจุบัน EDD และฮิวริสติก 

Sample No. Current Lateness EDD Lateness Heuristic Lateness 
% improve Heuristic 

Vs Current Plan 

1 2 0 0 100% 

2 1 0 1 0% 

3 0 0 2 0% 

4 0 0 0 0% 

5 0 1 1 0% 

6 2 0 1 50% 

7 4 0 2 50% 

8 3 0 1 67% 

9 1 0 0 100% 

10 1 0 0 100% 

11 2 0 1 50% 

12 2 0 0 100% 

13 0 1 2 0% 

14 0 0 0 0% 

15 2 0 1 50% 

16 1 0 0 100% 

17 0 0 0 0% 

18 3 1 2 33% 

19 0 0 1 0% 

20 0 0 0 0% 

21 1 1 1 0% 

22 1 0 1 0% 

23 1 0 0 100% 

24 0 0 0 0% 

25 2 0 0 100% 

26 0 0 0 0% 

27 0 0 0 0% 

28 1 0 0 100% 

29 1 0 0 100% 

30 2 0 0 100% 

AVG 33 4 17 48% 
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5.3 ผลการเปรียบเทียบค่าใช่จ่ายจากการท างานล่วงเวลา (Overtime) 

 ผู้วิจัยได้ท าการค านวณเพื่อเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการท างานล่วงเวลาระหว่างการจัดตาราง

การบรรจุในปัจจุบันกับการจัดตารางการบรรจุด้วยฮิวริสติก ดังแสดงตารางที่ 5-3 โดยการ

ค านวณค่าใช้จ่ายจากสมการ 

 

𝑂𝑇 𝐶𝑜𝑠𝑡 (𝐵𝑎𝑡ℎ)

= ((จ านวนชั่วโมงท่ีท า 𝑂𝑇 × จ านวนคน)

× จ านวนเครื่องบรรจุที่ท า 𝑂𝑇) × (ค่าแรงต่อชั่วโมง × 1.5) 
 

 

 เมื่อท าการเปรียบเทียบการท างานล่วงเวลาในแต่ละวันจะพบว่า หากจัดตารางการบรรจุด้วย

วิธีฮิวริสติกจะไม่ท าให้เกิดการท างานล่วงเวลา ยกตัวอย่างเช่น ตัวอย่างที่ 1 3 และ 7 เป็นต้น 

ขณะที่วันอ่ืนๆมีจ านวนเครื่องบรรจุที่มีการท างานล่วงเวลาทั้งน้อยกว่าและเท่ากัน แต่มีจ านวน

ชั่วโมงที่น้อยกว่าการจัดตารางการบรรจุในปัจจุบันส่งผลให้การจัดตารางการบรรจุด้วยฮิวริสติก

สามารถลดเวลาในการท างานล่วงเวลาในแต่ละเครื่องบรรจุลงได้โดยเฉลี่ย 49% หรือคิดเป็น

มูลค่า 12 ล้านบาทต่อปี เมื่อท าการเปรียบเทียบกับการการจัดตารางการบรรจุในปัจจุบัน ดัง

แสดงในตารางที่ 5-3 
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ตารางที่ 5-3 เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายการท างานล่วงเวลาระหว่างแผนปัจจุบัน และฮิวริสติก 

Sample 
No. 

Overtime of Current Plan Overtime of Heuristic %Improve 
Heuristic Vs 

Current 
OT Manhour OT Cost (Baht) OT Manhour OT Cost (Baht) 

1 30 129,000 0 0 0% 

2 23 78,750 6 19,250 24% 

3 15 40,500 0 0 0% 

4 23 78,750 17 60,725 77% 

5 15 40,500 19 66,850 165% 

6 15 40,500 8 29,225 72% 

7 23 78,750 0 0 0% 

8 8 14,250 6 11,558 81% 

9 8 14,250 9 22,950 161% 

10 15 40,500 21 73,325 181% 

11 8 14,250 22 93,740 658% 

12 23 78,750 13 34,110 43% 

13 15 40,500 5 9,120 23% 

14 30 129,000 17 58,975 46% 

15 30 129,000 3 5,098 4% 

16 23 78,750 5 14,490 18% 

17 8 14,250 0 0 0% 

18 30 129,000 24 104,347 81% 

19 30 129,000 20 71,400 55% 

20 23 78,750 1 950 1% 

21 23 78,750 14 47,775 61% 

22 15 40,500 7 19,350 48% 

23 15 40,500 9 30,975 76% 

24 8 14,250 0 0 0% 

25 23 78,750 14 49,350 63% 

26 23 78,750 13 34,920 44% 

27 30 129,000 0 0 0% 

28 8 14,250 0 0 0% 

29 8 14,250 5 12,780 90% 

30 23 78,750 18 79,407 101% 

Total (Bath/Month) 1,944,750 
 

950,670 49% 

*ค านวณจากค่าแรงเฉลี่ยในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2561 
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5.4 ผลการเปรียบเทียบการท างานของแต่ละฮิวริสติก 

 จากตารางที่ 5-4 พบว่าผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจากการปรับปรุงค าตอบในแต่ละขั้นตอนมีความ

แตกต่างกัน ทั้งเวลาปิดงาน จ านวนงานสาย และจ านวนครั้งในการเปลี่ยนสูตรและขนาดบรรจุ 

ยกตัวอย่างเช่น เมื่อท าการย้ายงาน (MOVEX) เสร็จแล้วจะท าให้เวลาปิดงาน (Makespan) ลดลง

จากเดิม 860 เหลือ 724 แต่จะท าให้งานมีงานสายเพ่ิมขึ้น 1 งาน ประกอบกับต้องท าการเปลี่ยน

สูตรและเปลี่ยนขนาดเพ่ิมขึ้นอย่างละ 1 ครั้ง ผู้วางแผนสามารถพิจารณาน าค าตอบที่ได้จากการ 

Initial หรือ SWAP ที่ไม่มีงานสายและจ านวนครั้งในการเปลี่ยนขนาดลดลงไปใช้แทนได้ ดังนั้นใน

บางกรณีที่เวลาปิดงานทั้งในการปรับปรุงแบบ Initial SWAP และ MOVEX ไม่เกินเวลาปิดงาน

ปกติรายวัน (900 นาที) ซึ่งในกรณีนี้ผู้วางแผนสามารถพิจารณาเลือกค าตอบที่มีจ านวนครั้งใน

การเปลี่ยนสูตรและเปลี่ยนขนาดที่น้อยกว่ามาใช้ในการจัดตารางการบรรจุได้ 

ตารางที่ 5-4 ตัวอย่างการเปรียบเทียบผลการท างานของแต่ละฮิวริสติก 

No. Type Makespan (Min.) Late Work Setup Amount 

0 Initial 860 0 {'Size': 0, 'Formula': 1, 'Size&Formula': 1} 

1 SWAP 773 0 {'Size': 0, 'Formula': 2, 'Size&Formula': 1} 

2 MOVEX 724 1 {'Size': 1, 'Formula': 2, 'Size&Formula': 1} 
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5.5 การวิเคราะห์ผลการทดลอง  
 เมื่อท าการเปรียบเทียบเวลาปิดงานระหว่างการจัดตารางการบรรจุด้วยวิธีฮิวริสติก กับการ
จัดตารางการบรรจุในปัจจุบันพบว่าวิธีการฮิวริสติกสามารถลดเวลาปิดงาน Makespan และจ านวน
งานสายน้อยกว่าแผนปัจจุบัน นอกจากนี้ยังพบว่าเวลาปิดงาน และการเกิดงานสายในแต่ละวัน
แตกต่างกัน ทั้งนีข้ึ้นอยู่กับความหลากหลายของสูตร และขนาดบรรจุที่แตกต่างกัน  
 จากการวิเคราะห์ผลการทดลองพบว่าการสร้างค าตอบเริ่มต้น (Initial Solution) โดยใช้
เกณฑ์ Earliest Due Dates (EDD) ในการจัดล าดับการบรรจุตามวันที่ส่งมอบ โดยการน างานที่มี
ก าหนดการส่งมอบก่อนมาจัดเรียงก่อน จะส่งผลท าให้ในกระบวนการบรรจุมีการเปลี่ยนขนาดหลอด
และล้างเปลี่ยนสูตรบ่อยครั้ง ขณะที่เมื่อน า EDD จัดตารางควบคู่กับหลักการพ้ืนฐานในการวางแผน
ผลิตยาสีฟัน จะพบว่าที่เครื่องบรรจุแต่ละเครื่องจะมีการจัดล าดับงานที่มีขนาดและสูตรเดียวกันผลิต
ต่อเนื่องกัน เพ่ือลดเวลาการเปลี่ยนขนาดและการล้างเปลี่ยนสูตร ซึ่งบางครั้งอาจท าให้เวลาปิดงานใน
บางเครื่องบรรจุยาวนานขึ้น จากผลการทดลองพบว่าในกรณีที่มีแผนการผลิตที่มีขนาดหรือสูตร
เดียวกันในปริมาณมากเกินไปจะท าให้มีโอกาสที่งานที่มีขนาดหรือสูตรเดียวกันถูกจัดอยู่ในเครื่อง
เดียวกันสูงจนท าให้เครื่องบรรจุบางเครื่องมีเวลาปิดงานที่มากขึ้น ส่งผลท าให้บางเครื่องบรรจุมีเวลา
ปิดงานที่สั้นท างานได้อย่างไม่เต็มประสิทธิภาพ ขณะที่เครื่องบรรจุบางเครื่องมีเวลาปิดงานที่สูง ซึ่ง
อาจท าให้เกิดการท างานล่วงเวลา ค าตอบที่ได้จากค าตอบเริ่มต้นดังกล่าวจึงยังไม่เหมาะแก่การ
น ามาใช้งาน 
 การปรับปรุงค าตอบด้วยวิธีการสลับงาน SWAP เพ่ือค้นหาค าตอบที่ดีขึ้นกว่าเดิมพบว่า

บางครั้งเม่ือท าการปรับปรุงจนเวลาปิดงาน Makespan สั้นลงจะท าให้จ านวนการครั้งในการล้างหรือ

การเปลี่ยนสูตรเพ่ิมมากขึ้น นอกจากนี้ยังท าให้เกิดงานสายเพ่ิมขึ้นอีกด้วย ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความ

หลากหลายของสูตร ขนาด และปริมาณยาสีฟันที่มีในขณะนั้นว่ามีว่ามีเพียงพอกับความต้องการ

หรือไม่ ซึ่งในการน าไปใช้งานจริงหากเป็นงานสายไม่เกินเวลาภายในสัปดาห์ จะไม่ส่งผลต่อการส่ง

มอบแก่ลูกค้ามากนัก สามารถยอมรับได้ นอกจากนี้ยังพบว่างานสายบางส่วนเกิดจากแผนการผสม

และแผนการผลิตไม่สัมพันธ์กัน เช่น แผนผสมถูกวางไว้หลังแผนการบรรจุ ส่งผลให้ต้องเลื่อนการบรรจุ

ไปในวันถัดไปท าให้บรรจุไม่ตรงตามก าหนดการ ซึ่งผู้วิจัยสามารถท าเป็นข้อแนะน าให้แก่แผนกวาง

แผนการผลิตในการปรับปรุงแผนการผลิตต่อไป นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อท าการเปรียบเทียบจ านวน

ครั้งในการเปลี่ยนสูตร เปลี่ยนขนาดในการปรับปรุงแต่ละขั้นตอนจะมีจ านวนครั้งแตกต่างกัน ท าให้ใน

บางกรณีที่เวลาปิดงานทั้งในการปรับปรุงแบบ Initial SWAP และ MOVEX ไม่เกินเวลาปิดงานปกติ
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รายวัน (900 นาที) ผู้วางแผนสามารถพิจารณาเลือกค าตอบที่มีจ านวนครั้งในการเปลี่ยนสูตรและ

เปลี่ยนขนาดที่น้อยกว่ามาใช้ในการจัดตารางการบรรจุได้ 
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บทที ่6 

สรุปผลการด าเนินการวิจัย 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้าง และพัฒนาวิธีการวางแผนผลิตในกระบวนการบรรจุยาสี
ฟัน เพ่ือให้สามารถบรรจุยาสีฟันโดยใช้ต้นทุนต่ า และมีเวลาปิดงานที่สั้นลง (Makespan) ภายใต้เวลา
ก าหนดส่งมอบจากปัญหาการจัดตารางการบรรจุยาสีฟัน ซึ่งมีความหลากหลายของผลิตภัณฑ์โดยมี
ปัจจัยและข้อจ ากัดในด้านต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นเครื่องจักรที่มีความเร็ว และความสามารถในการการ
บรรจุที่แตกต่างกัน ตลอดจนจ านวนถังบรรจุที่มีอย่างจ ากัด ท าให้การจัดตารางการบรรจุมีความ
ซับซ้อนมากขึ้น ผู้วิจัยได้ท าการศึกษา และพัฒนาวิธีการจัดตารางการบรรจุยาสีฟันรายวันภายใต้
เครื่องบรรจุยาสีฟันที่มีประสิทธิภาพแตกต่างกันจ านวน 5 เครื่อง โดยเพ่ิมความซับซ้อนมากขึ้น เมื่อ
พิจารณาความพร้อมของถังบรรจุ และข้อจ ากัดของเครื่องบรรจุ เนื่องจากงานบางงานไม่สามารถผลิต
บนเครื่องจักรบางเครื่องได้ และมีขอบเขตในการพิจารณางานที่มีบรรจุภัณฑ์ที่พร้อมใช้งานและ
ก าหนดให้ความสูญเสียที่เกิดขึ้นเกิดจากเวลาที่ใช้ในการเปลี่ยนขนาดบรรจุและการเปลี่ยนสูตรเท่านั้น  
 จากการศึกษาข้อมูลการวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการใช้วิธีการแก้ปัญหาในรูปแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ (Mathematical Model) สามารถให้ค าตอบที่ดีที่สุด (Optimal Solution) ส าหรับ

ปัญหาที่มีขนาดเล็กเท่านั้น แต่ในกรณีที่ปัญหาขนาดใหญ่ หรือปัญหามีความซับซ้อนสูง การหาค าตอบ

วิธีนี้ต้องใช้เวลาในการหาค าตอบเป็นเวลานาน ซึ่งไม่เหมาะสมในการน าไปใช้ในสภาพความเป็นจริง 

ท าให้ฮิวริสติกเป็นทางเลือกที่เหมาะสมในการน ามาประยุกต์ใช้จริง  

6.1 สรุปผลการวิจัย 
  ผู้วิจัยได้ท าการสร้าง และพัฒนาวิธีการวางแผนผลิตในกระบวนการบรรจุยาสีฟัน เพ่ือให้
สามารถบรรจุยาสีฟันโดยใช้ต้นทุนต่ า และมีเวลาปิดงานสั้นลง (Makespan) ภายใต้เวลาก าหนดส่ง
มอบ ซึ่งเป็นวิธีการที่สามารถแก้ปัญหาได้ภายในเวลาอันรวดเร็วภายในเวลาไม่กี่วินาที ท าให้สามารถ
ปรับตารางการบรรจุเพื่อให้เกิดผลลัพธ์ที่ดีกว่าได้ตลอดเวลา จากการเปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่างการ
จัดตารางการบรรจุโดยใช้ฮิวริสติก กับแผนการผลิตปัจจุบัน พบว่าฮิวริสติกส าหรับการจัดตารางการ
บรรจุยาสีฟันสามารถลดเวลาปิดงาน และความล่าช้าในการผลิตลงได้โดยเฉลี่ย 20% และ 48% 
ตามล าดับ นอกจากนี้ยังสามารถลดเวลาในการท างานล่วงเวลาในแต่ละเครื่องบรรจุลงได้โดยเฉลี่ย 
49% หรือคิดเป็นมูลค่า 12 ล้านบาทต่อปี เมื่อเทียบกับตัวอย่างจากการผลิตในปัจจุบัน ทั้งนี้
เปอร์เซ็นต์ในการปรับปรุงในแต่ละตัวอย่างจะข้ึนอยู่ความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างที่ได้น ามา
ท าการทดลอง 
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 นอกจากนี้ผู้วางแผนสามารถวางแผนผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีความน่าเชื่อถือ และ
สามารถส่งมอบผลิตภัณฑ์ยาสีฟันได้ทันตามความต้องการของลูกค้าภายใต้ต้นทุนการผลิตที่ต่ าลง และ
ยังสามารถแทรกงานได้ตลอดเวลาโดยไม่ต้องท าการประมวลผลใหม่ทั้งหมด โดยในการใช้งานจริงจะ
ท าการปรับปรุงค าตอบในทุก ๆ 6 ชั่วโมง หรือประมาณ 1 กะ เพ่ือสามารถเตรียมการผลิตส าหรับกะ
ถัดไป และมีปริมาณยาสีฟันเพียงพอส าหรับการปรับปรุงแผนการผลิต เนื่องจากแผนกผสมจะใช้เวลา
ในการผสมโดยเฉลี่ย 3 ชั่วโมงต่อรุ่นการผลิต (Batch) เมื่อเวลาผ่านไปภายในเวลา 6 ชั่วโมงจะมียาสี
ฟันเพิ่มขึ้นอย่างน้อย 10 ตัน ซึ่งหากปริมาณยาสีฟันความแตกต่างจากเดิมจะท าให้การค้นหาค าตอบมี
ความแตกต่าง  

6.2 ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยฉบับนี้ได้พัฒนาฮิวริสติกส าหรับกระบวนการจัดตารางการบรรจุยาสีฟันที่มีความ
ซับซ้อนภายใต้สมมติฐานรวมถึงปัจจัยหลายประการที่ตั้งไว้ เพ่ือจ ากัดขอบเขตของการด าเนินงานให้
เหมาะสมกับระยะเวลาที่ก าหนด โดยใช้วิธีการสร้างค าตอบเริ่มต้น และท าการปรับปรุงด้วยวิธีสลับ
งาน (SWAP) และวิธีย้ายงาน (MOVEX) เพ่ือให้ได้ค าตอบที่ดีขึ้นกว่าเดิม และสะดวกรวดเร็วต่อการ
น าไปใช้งานจริงเท่านั้น ซึ่งในอนาคตอาจสามารถน าไปประยุกตใ์ช้หรือพัฒนาในการจัดตารางการผลิต
ของผลิตภัณฑ์ชนิดอ่ืนที่มีกระบวนการผลิตคล้ายคลึงกัน เช่น น้ ายาบ้วนปาก แชมพู หรือสบู่เหลว 
เป็นต้น หรือพัฒนาส าหรับการจัดตารางการผสมยาสีฟัน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับแผนกผสม หรือ
ทั้งกระบวนการผลิตยาสีฟันโดยการค้นหาค าตอบพร้อมกันทั้งแผนกผสม และแผนกบรรจุซึ่งเป็นการ
พัฒนาฮิวริสติกเพ่ือให้สามารถแก้ปัญหาการผลิตที่มีความซับซ้อน และท าให้เกิดค าตอบทั้งระบบที่ดี
ขึ้น นอกจากนีใ้นอนาคตอาจสามารถปรับปรุงค าตอบด้วยวิธีการอ่ืนๆเพ่ิมเติม เพ่ือพัฒนาฮิวริสติกให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นอีกด้วย 
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