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THAI-SWEDISH ASSEMBLY 
Managing Director 

Oskar Falk 

Human Resources 
Suntaree S. 

Logistics 
Prasan Ch. 

Quality & 
Engineering 
Chatchaivit D. 

Production 
Naruepont P. 

Finance 
Sunlaya J. 

Planning 
Thirapol M. 

Administrative  
Assistant 
Emorn  A. 

Compensation &  
Recruitment 

Yupa W. 

Training & 
Development 

Suthicha S. 

Environment, 
Safety & Security 
Chaichanagool  Y. 

Government Affair 
Preecha L. 

Material Control 
Thamarat G. 

Local Content 
 Truck & Bus 
Suleemart S. 

Material Quality 
Thammarat  G.  

Purchasing 
Veerapong K. 

Quality 
Prasit W. 

Project Engineering 
Nipon S./ 
Artorn T. 

A & E Shop 
Thawatchai I. 

B Shop 
Montree Ch. 

C Shop 
Prasert T. 

Truck & Bus/ LR 
Dhawatchai Ch. 

Maintenance 
Sathit T. 

Production Engineer 
-A Shop  : Sirinthorn T. 
-B Shop : Pranee  S. 
-E Shop : Apipong S. 
-C Shop : Chaiyot L 
-T&B :      Sirinthorn T. 
-LR :         Apipong S. 
-IE :          Montra  P. 

Production Admin. 
Salee S. 

Apinya  S. 

Financial Accounting 
Phidawan S. 

Mgt. Acct. & Costing 
Jinda P. 

Health & Welfare 
Jiranan N. 

Warehouse 
Buncha N. 

CKD & Admin/Local 
Chutima  C. 

Auemporn  T. 

A/P 
Knuengnit K. 

A/R & Treasury 
Doungnapa  P. 

General Accounting 
Uraiwan K. 

Purchasing SPVEA 
Poonsak T. 

CFO PAG (Thailand) 
Surachai W. 

Remark: ISS = Industrial Strategy System (ISO, TQM, 6-Sigma 
etc.) 

Cost Accounting 
Rungnapa  S. 

Invoicing & 
Cashier 

Jatuporn K. 

�

� � �� � �� � �� � �Export 
Boonlert  M. 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้ ถือเปนงานวิจัยในเชิงการนําไปใชกับกรณีศึกษาเฉพาะดาน โดย
การรวบรวมแนวคิดและทฤษฎีตางๆ อันสามารถสงเสริมวัตถุประสงคของงานวิจัย และสอดคลอง
กับลักษณะพฤติกรรมเฉพาะของรูปแบบปญหาในงานวิจัยนี้ได โดยทฤษฎีที่เกี่ยวของสามารถแบง
ออกเปนแงมุมหลักๆ ไดดังนี้ 
2.1.1   การจัดการพัสดุคงคลัง (Inventory Management) 
2.1.2   การสั่งซื้อหรือส่ังผลิตแบบประหยัดสําหรับสินคาคงคลังหลายชนิดที่มีขอจํากัดเชิง

สมรรถภาพรวมกัน (Capacitated Multi-item Lot-sizing Problem: CMLSP) 
2.1.3   การจําลองแบบปญหา 
2.1.4   การแกปญหาดวยวิธีการคนหาคําตอบ (Searching) 
 

2.1.1 การจัดการพสัดุคงคลัง (Inventory Management) 
 

2.1.1.1 คาใชจายในการจัดการพัสดุคงคลัง 
ในการบริหารจัดการพสัดุคงคลังนั้นมีคาใชจายตางๆที่เกิดขึ้น จําแนกออกไดเปน 
1. คาใชจายในการออกใบสั่งซื้อ (Ordering Cost) หมายถึงคาใชจายสําหรับการสั่งซื้อ

หรือส่ังผลิต ซึ่งประกอบดวย คาใชจายสําหรับเตรียมการออกใบสั่งซื้อ การขอใบเสนอราคาจาก
บริษัทตางๆ การติดตามการสั่งซื้อและสั่งทํา คาใชจายในการขนถายพัสดุ คาตรวจสอบคุณภาพ 
คาทําใบรับพัสดุ คาจัดทําบัญชีพัสดุ และติดตามผลการจายเงิน สําหรับกรณีของการสั่งผลิต
คาใชจายจะประกอบดวย คาใชจายในการออกใบสั่งผลิต การจัดเตรียมอุปกรณและเครื่องมือการ
ผลิต การจัดเตรียมและฝกสอนงาน (กรณีที่เปนสินคาใหม) และคาใชจายที่เกี่ยวของกับการ
วางแผนและควบคุมการผลิต 

2. คาเก็บรักษาพัสดุคงคลัง (Holding or Carrying Cost) หมายถึงคาใชจายที่เกิด
เนื่องจากการเก็บรักษาพัสดุประกอบดวย คาเชาสถานที่เพื่อเก็บพัสดุ คาเส่ือมคุณภาพหรือเสื่อม
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ความนิยม คาประกันภัย คาดอกเบี้ยของเงินลงทุนที่ใชในการซื้อพัสดุคงคลัง คาปรับสภาวะ
แวดลอม เชน อุณหภูมิ ความชื้น คาใชจายเหลานี้แปรผันโดยตรงกับปริมาณพัสดุที่เก็บรักษา 

3. คารางพัสดุหรือคารับใบสั่งซื้อลวงหนา (Shortage or Backorder Cost) หมายถึง 
คาใชจายที่อาจเกิดขึ้นเนื่องจากการรับใบส่ังซื้อลวงหนา (ในกรณีที่ลูกคายอมรอ) การผลิตเรงดวน
เพื่อสงของใหลูกคา หรือคาใชจายที่ประเมินจากการที่ตองหยุดการผลิตเมื่อขาดพัสดุ การสูญเสีย
การขาย (Lost of Sale) และการสูญเสียคานิยม (Lost of Goodwill) 
 

2.1.1.2 นโยบายพัสดุ (Replenishment Policies) 
คือการตัดสนิใจวาเมื่อใดที่จะสั่งซื้อพัสดุและจะสั่งซื้อดวยปริมาณเทาไหร การตัดสินใจนี้จะ

เปนตัวกําหนดระดับของพัสดุหมุนเวียนและพัสดุสํารอง ซึ่งก็จะมีผลตอระดับรอบระดับบริการและ
อัตราบริบูรณของผลิตภัณฑ นโยบายพัสดุที่มีหลายรูปแบบแตที่นิยมใชกันมีอยู 2 แบบคือ 

1. นโยบายการตรวจนับพัสดุแบบตอเนื่อง (Continuous Review Policy) จํานวนพัสดุจะ
ถูกตรวจนับตลอดเวลา เมื่อพัสดุในคลังถูกใชไปจนกระทั่งพัสดุในคลังเหลือเทากับจุดสั่งซื้อ 
(Reorder Point) ใบส่ังซื้อจะถูกออกไปดวยปริมาณการสั่งซื้อ (Lot Size) ที่ตายตัว ในระบบแบบนี้
นั้นปริมาณที่ส่ังซื้อจะเทากันทุกครั้ง แตชวงสั่งซื้อจะแปรเปลี่ยนไปขึ้นอยูกับความไมแนนอนของอปุ
ทาน 

2. นโยบายการตรวจนบัพัสดุแบบเปนชวงเวลา (Periodic Review Policy)  พั ส ดุ จ ะถู ก
ตรวจนับเปนรอบเวลาที่แนนอน และใบส่ังซื้อจะถูกออกไปดวยปริมาณสั่งซื้อที่จะทําใหปริมาณ
พัสดุในคลังถึงระดับที่กําหนดไว หรือที่เรียกวาระดับส่ังซื้อ (Order Level) ในระบบแบบนี้เวลา
ระหวางรอบการสั่งซื้อจะคงที่แตปริมาณสั่งซื้อจะแปรเปลี่ยนไปขึ้นอยูกับความผันแปรของอุปสงค 
  

2.1.1.3 การหาปริมาณสั่งซื้อประหยัด (Economic Order Quantity) 
กรณีนี้เปนรูปแบบปญหาพัสดุคงคลังที่งายที่สุด ซึ่งในทางปฏิบัติอาจเปนไปไมได แตเพื่อ

เปนจุดเริ่มตนในการศึกษาเรื่องพัสดุคงคลัง กรณีนี้จะเปนการเริ่มตนการศึกษาไดอยางดีที่สุด ซึ่ง
ในการใชจะตองอยูภายใตสมมุติฐานดังตอไปนี้ 

1. ความตองการของลูกคา ตองรูปริมาณที่แนนอน ตอเนื่องและคงที่ตลอดเวลา 
(Deterministic Constant and Continuous) 

2. ชวงเวลาที่รอคอยผลิตภัณฑ นับต้ังแตออกใบสั่งซื้อจนกระทั่งผลิตภัณฑนั้นเขามาอยู
ในคลังเรียบรอยนั้นตองคงที่และแนนอน (Known and Constant Lead Time) 
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3. พัสดุทั้งหมดที่ส่ังสามารถเขามาอยูในคลังไดทั้งหมดที่เวลาเดียวกัน (Instantaneous 
Replenishment) 

4. ไมอนุญาตใหมีการรางพัสดุ 
5. คาใชจายตางๆ คงที่ 
6. ไมมีขอจํากัดในเรื่องปริมาณที่สั่ง 
7. พัสดุนั้นไมมีผลกระทบตอพัสดุรายการอื่นเมื่อทําการสั่ง 

 
ปริมาณสั่งซื้อประหยัดหาไดจากสมการ 

 

PF
CR

H
CRQ 22* ==      

 
  โดยที่ C คือ คาใชจายในการออกใบสั่งซื้อ, บาท/คร้ัง 
   R คือ ความตองการพัสดุตอป, หนวย/ป 
   P คือ ราคาพัสดุตอหนวย, บาท 
   H คือ คาใชจายในการเก็บรักษาพัสดุตอป, บาท/หนวย/ป 
   F คือ คาเก็บรักษาพัสดุตอปเปนเปอรเซ็นตของราคาพัสดุ 
   Q* คือ ปริมาณสั่งซื้อประหยัด 
 
 

2.1.2 การสั่งซื้อหรือส่ังผลิตแบบประหยัดสําหรับสินคาคงคลงัหลายชนิดที่มขีอจํากัดเชิง
สมรรถภาพรวมกัน (Capacitated Multi-item Lot-sizing Problem: CMLSP) 

 
ปญหาการสั่งซื้อหรือการวางแผนการผลิต (Production and Inventory Planning 

Problem: PIPP) สามารถแยกแยะไดหลายลักษณะปญหา เชน แบบทราบคาความตองการ
วัตถุดิบหรือการผลิตที่แนนอน (Deterministic) หรือแบบที่คาความตองการนั้นไมแนนอน
เปลี่ยนไปตามเวลา (Stochastic) เปนตน โดยปญหาการสั่งซ้ือหรือส่ังผลิตแบบประหยัดสําหรับ
สินคาคงคลังหลายชนิดที่มีขอจํากัดเชิงสมรรถภาพรวมกัน (Capacitated Multi-item Lot-sizing 
Problem: CMLSP) ก็เปนปญหาทั่วไปปญหาหนึ่งในการจัดการวางแผนการผลิตหรือการสั่งซื้อ  
ซึ่งจะตองการการจัดตารางการสั่งซื้อ/ส่ังผลิตที่เหมาะสมของสินคา N ชนิด  ในจํานวนชวงเวลา
เทากับ T เพื่อใหสามารถตอบสนองตอความตองการของสินคาที่เกิดขึ้นโดยไมทําใหสินคาเกิดการ
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ขาดมือ  การแกปญหาดังกลาวไดมีผูคิดคนและเสนอวิธีการแกปญหาตางๆมาแลว  ซึ่งมีทั้งวิธีการ
แกปญหาโดยวิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุด (Optimization Process)  และวิธีการหาคําตอบที่ดี
โดยประมาณ (Heuristic)  ซึ่งจะพบวาวิธีการคํานวณเพื่อใหไดมาซึ่งคําตอบที่ดีที่สุดนั้นมีความ
ยุงยากและใชเวลาในการคํานวณสูง  

โดยทฤษฎีในสวนนี้จะขอกลาวเนนถึงเฉพาะปญหาลักษณะการสั่งซื้อหรือส่ังผลิตแบบ
เปนล็อตที่มีความตองการไมคงที่ (Dynamic Lot-Sizing Model: DLSM) ซึ่งเปนปญหาที่ตองการ
หาวิธีการใหเกิดคาใชจายต่ําที่สุด โดยการสั่งซื้อหรือส่ังผลิตคราวละมากๆ เพื่อลดคาใชจายในการ
จัดเตรียม (Setup Cost) โดยอาจมีการยอมใหมีการเก็บสินคาหรือวัตถุดิบเพิ่มข้ึนซึ่งจะทําให
คาใชจายในการเก็บรักษาพัสดุคงคลังเพิ่มข้ึน (Holding Cost) ซึ่งความตองการผลิตหรือวัตถุดิบ
จะเปลี่ยนไปตามแตละชวงเวลา โดยสามารถเขียนเปนระบบสมการทั่วไปได ดังนี้ 
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 โดยที่ dt คือ ความตองการในแตละชวงเวลา 
  st  คือ คาใชจายของการจัดเตรียมในแตละชวงเวลา (Setup Cost) 
  xt คือ จํานวนวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑที่ตองสั่งหรือผลิตในแตละชวงเวลา 
  ht คือ คาใชจายในการเก็บรักษาพัสดุคงคลังในแตละชวงเวลา (Holding Cost) 
  It คือ จํานวนคงคลังในแตละชวงทายเวลา 
  It-1 คือ จํานวนคงคลังในชวงเวลากอนหนา 
  T คือ ชวงระยะเวลาทั้งหมดที่ทําการพิจารณา  
 
 สําหรับการศึกษาปญหาลักษณะ DLSM ใหงายและเขาใจในภาพรวมทั้งหมด ควรจะตอง
ทราบถึงลักษณะรูปแบบที่สามารถแบงปญหาเปนกลุมได โดยคุณสมบัติที่แบงปญหา DLSM 
แสดงตามลักษณะ ดังนี้ 
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1. จํานวนชนิดของวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ (Number of products) 
- วัตถุดิบหรือผลิตภัณฑชนิดเดียว (Single-item system) 
- วัตถุดิบหรือผลิตภัณฑหลายชนิด (Multi-item system) 

2. โครงสรางของวัตถุดิบหรือผลิตผลิตภัณฑ (Product structure) 
- โครงสรางระดับเดียว (Single-level) คือ วัตถุดิบหรือผลิตภัณฑที่ไมตอง

นําใชหรือประกอบกับวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑอ่ืนๆ 
- โครงสรางหลายระดับ (Multi-level) คือ วัตถุดิบหรือผลิตภัณฑที่ตองนํา

ใชหรือประกอบกับวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑอ่ืนๆ เพื่อใหไดวัตถุดิบหรือ
ผลิตภัณฑใหมออกมา 

3. ขอจํากัดของทรัพยากร (Capacity limitation) 
- ทรัพยากรมีอยางไมจํากัด (Infinite capacity) 
- ทรัพยากรมีอยางจํากัด (Finite capacity) 

4. เปาหมายของปญหา (Objective function) โดยทั่วไปปญหาลักษณะ DLSM จะมี
เปาหมายเพื่อหาคาใชจายที่ต่ําที่สุด แตในบางครั้งบางปญหาก็อาจจะตางออกไป 
เชน ปญหาลักษณะที่ยอมใหมีการสะสมคางสง (backlogging) 

5. ลักษณะของตัวแปรตัดสินใจ (Property of decision variables) ความยากในการหา
คําตอบจะขึ้นกับลักษณะของตัวแปรตัดสินใจคอนขางมาก โดยเฉพาะถาลักษณะตัว
แปรตัดสินใจตองเปนจํานวนเต็มบวก (Integer) เนื่องจากในการคํานวณเริ่มแรกจะ
คํานวณออกมาเปนจํานวนจริง (Real number) กอน แลวจึงทําการปรับคา (ปดเศษ
ทศนิยมขึ้น-ลง) ใหคาเปนจํานวนเต็มแลวทําการคํานวณอีกครั้งเพื่อตรวจสอบดูวา
คาที่ไดอยูภายใตขอจํากัดหรือไม ซึ่งจะเห็นไดไวขั้นตอนในการคํานวณจะเพิ่มข้ึน
อยางมาก โดยเฉพาะเมื่อปญหามีขนาดใหญขึ้น 

6. วิธีในการแกปญหา (Solution method) ในแตละปญหาไมจําเปนจะตองมีวิธีการ
แกปญหาเหมือนกัน และอาจจะมีหลายวิธีที่สามารถใชแกปญหาได ซึ่งแตละวิธีก็
อาจจะใหคําตอบที่แตกตางกัน ซึ่งขึ้นความสามารถของแตละวิธีกับความเหมาะสม
กับปญหานั้นๆ อีกทั้งระยะเวลาในหาคําตอบก็จะแตกตางกัน 

 
จากการแบงกลุมตามลักษณะขางตน ทําใหสามารถแบงลักษณะปญหาเปนกลุมใหญๆ 

ได 3 กลุม คือ Single-Level Single-Item Models, Single-Level Multi-Item Models และ Multi-
Level models โดยในแตละกลุมก็จะมีสมการเปาหมายใกลเคียงกับสมการรูปแบบทั่วไปที่แสดง
ขางตน แตจะมีขอแตกตางเพิ่มเติมตามลักษณะขอจํากัดของแตละแบบปญหา  
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โดยลักษณะปญหาที่ทําการศึกษาจากโรงงานกรณีศึกษา จะถูกจัดอยูในกลุม Single-
Level Multi-Item Models ดังนั้น ผูวิจัยจะเนนทําการศึกษา Single-Level Multi-Item Models
เพิ่มเติม ซึ่งจะแสดงในสวนหัวขอของงานวิจัยที่เกี่ยวของตอไป 

2.1.3 การจําลองแบบปญหา 
 

การจําลองแบบปญหาคือขบวนการของการออกแบบจําลองของระบบจริงและทําการ
ทดลองกับแบบจําลองนั้น เพื่อที่จะเขาใจถึงพฤติกรรมของระบบนั้นๆ หรือเพื่อประเมินกลยุทธ
ตางๆที่จะนํามาใชในการดําเนินงาน คําวาแบบจําลอง (Model) และระบบ (System) เปนสวน
สําคัญซึ่งใชในการนิยามแบบจําลอง 
 ระบบงาน    หมายถึง กลุมขององคประกอบ (Elements) ที่มีความสัมพันธกัน 
 แบบจําลอง หมายถึง ตัวแทนของวัตถุ ระบบ หรือแนวคิดลักษณะใดลักษณะหนึ่ง 
 

โครงสรางของแบบจําลองสามารถเขียนอยูในรูปของความสัมพันธทางคณิตศาสตรไดดงันี ้
   ),( ii yxfE =        
 
  โดยที่   E คือ ผลของการปฏิบัติการของระบบ 
   xi คือ ตัวแปรและพารามิเตอรที่เราควบคุมได 
   yi คือ ตัวแปรและพารามิเตอรที่เราไมสามารถควบคุมได 
   f คือ ความสัมพันธระหวาง ix และ iy ที่ทําใหเกิด E  
 

รูปแบบของความสัมพันธดังกลาว แสดงใหเราเห็นวาสมรรถนะของระบบนั้น เปน
ผลกระทบเนื่องมาจากตัวแปรตางๆ ทั้งที่อยูและไมอยูในความควบคุมของเรา และโดยที่ระบบทุก
ระบบที่ทําการศึกษาจะตองมีขอบเขตจํากัด อีกทั้งตองมีวัตถุประสงคของการศึกษา เมื่อรวม
รูปแบบของความสัมพันธขางตน จะเห็นไดวาโครงสรางของแบบจําลองนั้นควรประกอบไปดวย 

1. องคประกอบ (Components) ในทุกระบบงานจะประกอบไปดวยองคประกอบตางๆ
ในแบบจําลองที่ใชแทนระบบงานจริงก็จะตองประกอบไปดวยองคประกอบที่จําเปนสําหรับการ
ทํางานของระบบงาน 

2. ตัวแปรและพารามิเตอร (Variables and Parameters) พารามิเตอร คือคาคงที่ซึ่งผูใช
แบบจําลองเปนผูกําหนดให อาจเปนคาที่กําหนดขึ้นเองเพื่อศึกษาผลที่เกิดขึ้นจากคาของ
พารามิเตอรนั้น หรือเปนคาที่วัดหรือประเมินไดจากดขอมูล สวนตัวแปรนั้นเปนคาที่ผันแปร มีคาได
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หลายคาตามสภาวะจริงของการใชงาน จําแนกไดเปนสองประเภทคือ ตัวแปรจากภายนอก 
(Exogenous Variables) หรือตัวแปรนําเขา (Input Variables) หมายถึงตัวแปรจากภายนอก
ระบบซึ่งเขามามีผลตอสมรรถนะของระบบและตัวแปรภายใน (Endogenous Variables) หมายถึง
ตัวแปรที่เกิดขึ้นภายในตัวระบบ ตัวแปรภายในอาจอยูในลักษณะตัวแปรสถานะภาพ (Status 
Variables) ซึ่งเปนตัวแปรที่ใชบอกสภาพหรือเงื่อนไขของระบบ หรืออาจอยูในลักษณะของตัวแปร
นําออก (Output Variables) ซึ่งก็คือผลจากการใชงานระบบ ในทางสถิติ ตัวแปรจากภายนอกคือ
ตัวแปรอิสระ (Independent Variables) และตัวแปรภายในคือตัวแปรตาม (Dependent 
Variables) 

3. ฟงกชั่นความสัมพันธ (Functional Relationships) คือฟงกชั่นที่อธิบายความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรกับพารามิเตอร ฟงกชั่นความสัมพันธนี้อาจอยูในลักษณะแนนอนตายตัว 
(Deterministic) ซึ่งเปนลักษณะที่เมื่อใสขอมูลนําเขาจะสามารถหาไดวาผลลัพธจะเปนเทาไหร
แนนอน และอาจอยูในลักษณะไมแนนอน (Stochastic) ซึ่งเมื่อใสขอมูลนําเขาใหกับฟงกชั่นแลวไม
แนวาจะไดผลลัพธออกมาเทาไหร ลักษณะของฟงกชั่นความสัมพันธ มักจะอยูในรูปสมการทาง
คณิตศาสตร หรือประเมินจากขอมูลรวมกับวิธีทางสถิติหรือคณิตศาสตร 

4. ขอบขายจํากัด (Constraints) คือขอจํากัดของคาของตัวแปรตางๆ ซึ่งอาจเปน
ขอจํากัดที่ผูใชแบบจําลองเปนผูกําหนดเชน ขอจํากัดของทรัพยากรตางๆที่มีอยูของระบบ ขอจํากัด
ของปริมาณที่ผลิตได หรือเปนขอจํากัดของระบบงานจริงโดยธรรมชาติ 

5. ฟงกชั่นเปาหมาย (Criterion Function) หมายถึงขอความ (Statement) ที่บอก
เปาหมาย (Goals) หรือวัตถุประสงค (Objectives) ของระบบงาน และวิธีประเมินผลตาม
เปาหมาย วัตถุประสงคของระบบงานอาจแบงออกไดเปนสองประเภทคือ การคงสภาพของ
ระบบงาน (Retentive) ซึ่งเปนวัตถุประสงคที่จะทําใหระบบสามารถคงสภาพการใชทรัพยากร เชน
เวลา พลังงาน ความชํานาญ หรือคงสถานะของระบบ เชนความสะดวกสบาย ความปลอดภัย 
ฯลฯ และวัตถุประสงคประเภทการแสวงหา (Acquisitive) ซึ่งเปนวัตถุประสงคที่จะทําใหสามารถ
เพิ่มทรัพยากรตางๆ เชนกําไร ลูกคา ฯลฯ หรือเปล่ียนสถานะภาพของระบบ เชน ไดสวนแบงของ
ตลาดเพิ่มข้ึน 

ขั้นตอนการจําลองแบบปญหา 
1. การตั้งปญหาและการใหคําจํากัดความของระบบ (Problem Formulation and 

System Definition) ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่สําคัญที่สุดในการจําลองแบบปญหา ในขั้นตอนนี้จะ
เปนการกําหนดวัตถุประสงคของการศึกษาระบบ การกําหนดขอบเขต ขอจํากัดตางๆและวิธีการ
วัดผลของระบบงาน 
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2. การสรางแบบจําลอง (Model Formulation) จากลักษณะของระบบงานที่จะตอง
ทําการศึกษานําไปสูการเขียนแบบจําลอง ที่สามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบงานตาม
วัตถุประสงคของการศึกษา 

3. การจัดเตรียมขอมูล (Data Preparation) วิเคราะหขอมูลตางๆที่จําเปนสําหรับ
แบบจําลอง และจัดเตรียมใหอยูในรูปที่จะนํามาใชงานกับแบบจําลองได 

4. การแปรรูปแบบจําลอง (Model Translation) แปลแบบจําลองไปอยูในรูปของ
โปรแกรมคอมพิวเตอร 

5. การทดสอบความถูกตอง (Model Validation) เปนการวิเคราะหเพื่อชวยใหผูศึกษา
และผูใชแบบจําลองมั่นใจวาแบบจําลองนั้นสามารถใชแทนระบบงานจริงตามวัตถุประสงคของ
การศึกษา 

6. การออกแบบการทดลอง (Strategic Planning) เปนการออกแบบการทดลองที่ทําให
แบบจําลองใหขอมูลที่ใชในการหาผลลัพธตามที่ตองการ 

7. การวางแผนการใชแบบจําลอง (Tactical Planning) เปนการวางแผนวาจะใชงาน
แบบจําลองในการทดลองอยางไร จึงจะใหขอมูลสําหรับวิเคราะหผลเพียงพอ (ดวยระดับความ
เชื่อมั่นในการวิเคราะหที่เหมาะสม) ความแตกตางระหวางขั้นตอนนี้กับข้ันตอนการออกแบบการ
ทดลองมีอยูวา ในการออกแบบการทดลองเปนแตเพียงการบอกเงื่อนไขการทดลอง สวนขั้นตอนนี้
เปนการบอกวาจะตองดําเนินการทดลองตามเงื่อนไขดังกลาวกี่คร้ังจึงจะเหมาะสม กลาวคือได
ความมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ยอมรับไดในราคาที่เหมาะสม 

8. การดําเนินการทดลอง (Experimentation) เปนการคํานวณหาขอมูลตางๆที่ตองการ
และความไวของการเปลี่ยนแปลงขอมูลจากแบบจําลอง 

9. การตีความผลการทดลอง (Interpretation) จากผลการทดลอง ตีความวาระบบงาน
จริงมีปญหาอยางไร และการแกปญหาจะไดผลอยางไร 

10. การนําไปใชงาน (Implementation) จากผลการทดลอง เลือกวิธีการที่จะแกปญหาได
ดีที่สุดไปใชกับระบบงานจริง 

11. การจัดทําเปนเอกสารการใชงาน (Documentation) เปนการบันทึกกิจกรรมในการ
จัดทําแบบจําลอง โครงสรางของแบบจําลอง วิธีการใชงานและผลที่ไดจากการใชงาน เพื่อ
ประโยชนสําหรับผูที่จะนําแบบจําลองไปใชงาน และเพื่อประโยชนในการปรับปรุงดัดแปลง
แบบจําลองเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงระบบ 
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2.1.4 การแกปญหาดวยวิธกีารคนหาคําตอบ  (Searching) 
 

โดยทั่วไปเมื่อเกิดปญหาขึ้น มนุษยจะพยายามสรางรูปแบบสมการ หรือแบบจําลองตางๆ 
ที่แสดงถึงปญหาเพื่อนํามาศึกษาหาวิธีแกปญหา ในบางครั้งเมื่อปญหามีขนาดใหญและมีความ
ซับซอนมากขึ้น จนทําใหวิธีการทางคณิตศาสตรไมสามารถใชในการแกปญหาได หรือใชเวลานาน
ในการแกปญหา หรือเรียกวาปญหาแบบ Combinatorial Optimization จึงตองมีการคิดคน
แนวทางอื่นในการแกปญหาที่ดีเหมาะสมที่สุด ทําใหมีการพัฒนาเทคนิคสําหรับแกไขปญหา
เหลานี้หลายวิธีเพื่อคิดคนวิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุดสําหรับการแกปญหา วิธีการหนึ่งที่นํามาใชคือ 
“วิธีการคนหาคําตอบ“ 

วิธีการคนหาคําตอบ สามารถแบงประเภทของวิธีการคนหาคําตอบออกเปน 2 ประเภท 
ไดแก Uninformed Search หรือ Blind Search เปนการหาคําตอบโดยไมมีขอมูลเกี่ยวกับจํานวน
ขั้นตอนหรือ path cost จากสภาวะปจจุบัน (Current State) ไปสูสภาวะเปาหมาย (Goal State) 
และ Informed Search หรือ Heuristic Search ที่อาศัยขอมูลในการเปลี่ยนจากสภาวะปจจุบัน
ไปสูสภาวะเปาหมาย ตัวอยางฮิวริสติกที่รูจักกันดี ไดแก Greedy Search , Admission Search, 
Hill Climbing Search โดยที่ Informed Search จะมีประสิทธิภาพมากกวา Uninformed Search   

ตัวอยางของ Uninformed Search ไดแก Bread-first search (BFS) และ Depth-first 
search (DFS) 

 
1. Bread-first search (BFS)  
จะขยายการคนหาคําตอบจากเปาหมายที่อยูใกลที่สุดกอนดังแสดงในรูปที่ 2.1 สวนมาก

แลว BFS เปนวิธีการคนหาคําตอบที่สมบูรณและใหคาที่เหมาะสมที่สุด แตใชหนวยความจําสูง  
  
 
  
 
 
 

รูปที่ 2.1 แสดงขั้นตอนในวธิีขยายการคนหาคําตอบของ Bread-first search 
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2. Depth-first search (DFS)  
จะขยายการคนหาคําตอบไปยังสวนที่อยูลึกที่สุดของแผนผังตนไม (Tree) ดังแสดงในรูปที่ 

2.2 เปนวิธีการคนหาคําตอบที่ไมสมบูรณและไมไดใหคาที่เหมาะสมที่สุด    แตใชหนวยความจํา
นอยกวาเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการ BFS  

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2 แสดงขั้นตอนในวธิีขยายการคนหาคําตอบของ Depth-first search 

 
วิธกีารของ Informed Search หรือ Heuristic Search มีความหลากหลายและเหมาะสม

กับลักษณะปญหาตางๆ กัน ไดแก 
 
1. Relaxation Heuristic  
คือ วิธีการแกปญหาอยางงายของปญหาแบบ Exact Optimization อาศัยการลดความ

ยุงยากของการปญหาบางสวน เชน การ Relax คา Optimum โดยการปดตัวเลข (Rounding) 
เพื่อใหสามารถหาคําตอบไดงายและรวดเร็วขึ้น, Lagrangian Relaxation ทําการแกปญหาโดย
แบงปญหาออกเปนสวนๆ และหาคําตอบสําหรับแตละสวนโดยอาศัยชุดของคําตอบจากปญหา
ยอยเพื่อปรับปรุงคาที่ดีที่สุด ซึ่งวิธี Relaxation Heuristic จะไมเหมาะสมกับปญหามีความซับซอน
ในการสรางโมเดลหรือปญหาที่เปน integer-infeasible  

 
2. Decomposition Heuristic  
เปนการแบงปญหาออกเปนสวนๆ และแกปญหาแตละสวนแยกจากกันซึ่งมีวิธีการ

แกปญหาหลายแบบ ไดแก Iteration ซึ่งจะหาคําตอบสําหรับปญหายอยโดยคงคาของตัวแปรอื่นๆ 
และปรับปรุงคาของตัวแปรตัดสินใจสําหรับชุดคําตอบยอยนั้นๆ, Column generation เปนวิธีที่
เหมาะสมเมื่อปญหามีแงมุมที่แสดงในรูปแบบทางคณิตศาสตรไดยาก 

 
3. Constructive Search  
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แกปญหาโดยอาศัย Null solution และทําการหาแกปญหาแบบครั้งตอคร้ังโดยอาศัย
ขอมูลจากการแกปญหาครั้งกอน เพื่อใหไดคําตอบของปญหา (Full solution) โดยการหาคําตอบ
ของวิธี Constructive Search มีลักษณะที่คํานึงผลประโยชนเฉพาะหนา ซึ่งขอสังเกตหนึ่งของ
วิธีการนี้คือคําตอบที่ไดจะขึ้นอยูกับลําดบัของการแกปญหา ดังนั้นหากการแกปญหาครั้งกอนหนา
ใหคําตอบที่ไมดีก็จะสงผล (Degrade) ตอคําตอบในครั้งถัดไป ตัวอยางของ Constructive 
Search ไดแก Greedy Search และ Admission Search 

 
3.1 Greedy Search  
มีวิธีการขยายการคนหาคําตอบจากคําตอบที่ดีที่สุดในปจจุบันไปยังคําตอบใหม  

โดยประเมินคา Cost ในการขยายจากสภาวะเฉพาะ (Particular State) ไปยังสภาวะ
เปาหมาย ฟงกชันในการคํานวณตัวประเมินคา cost นี้เรียกวา Heuristic Function   ที่
สามารถสรางเปนฟงกชันความสัมพันธของอะไรก็ได โดยเราตองการให h(n) = 0  เมื่อ  n 
คือสภาวะเปาหมาย  ถึงแมวา Greedy Search  จะใหคา Minimal Search Cost แตเปน
วิธีการที่ไมมีการขยายการคนหาคําตอบไปในแนวทางอื่นเลยและไมการันตีวาจะไดคาที่
เหมาะสมที่สุด       แตอัลกอริทึมของ Greedy Search สามารถใชงานไดดี และหา
คําตอบไดอยางรวดเร็ว 

ขอดอยของวิธีการ Greedy Search คอนขางแย (weak) ตอการเริ่มตนที่ไมดี ทําให
เกิดการขยายการคนหาคําตอบไปยังสวนที่ไมจําเปน และถาไมมีการปองกันการทําซ้ําก็
จะไมสามารถหาคําตอบได 

 
3.2 Admission Search (A Search)   
เปนการนําเอาสวนดีของทั้ง Greedy search กับ Uniform-cost search มารวมกัน 

เนื่องจาก Greedy Search ใชหลักการ minimize estimate costไปยังสภาวะเปาหมาย
โดยใช Heuristic Function, h(n) เปนวิธีการคนหาคําตอบที่ไมสมบูรณและไมไดใหคาที่
เหมาะสมที่สุด     สวน Uniform-cost search ใชหลักการ minimize the cost of path, 
g(n) เปนวิธีการที่สมบูรณและใหคาตอบที่เหมาะสมที่สุดแตไมมีประสิทธิภาพ  A search 
จึงสรางฟงกชันการประเมินคา (Evaluation Function)ข้ึนมาใหม ดังสมการ 

 
f(n)  =  g(n) +  h(n) 
 

โดยที่  g(n) คือ path cost จากโนดเริ่มตนไปยังโนดที่ n  
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   h(n) คือ estimated cost ที่นอยที่สุดจากโนดที่ n ไปยังโนดเปาหมาย 
   f(n) คือ estimated cost ของคําตอบที่นอยที่สุดผานโนดที่ n 

ขอควรระวังในการเลือก Heuristic function คือตองไมเปนตัวประเมินคาที่มาก
เกิน (over estimate cost) ในการขยายไปยังสภาวะเปาหมาย ดังนั้น h จะถูกเรียกใหมวา 
Admission Heuristic ขอสังเกตที่พบจาก A Search คือ f-cost ไมเคยลดคาลงซึ่งฮิวริส 
ติกที่มีพฤติกรรมเชนนี้เรียกวา monotonicity 

 
4. Improving Search  
การหาคําตอบจะเริ่มตนที่คําตอบเบื้องตนที่มีจํานวนตัวแปรอยูครบทุกตัว (Full solution) 

และจะทําการปรับปรุงคําตอบโดยการปรับคาตัวแปรตามแนวทางการปรับคาของตัวแปร (move 
set or neighborhood) ซึ่งทําใหคําตอบของปญหาจะขึ้นอยูกับการเลือกคําตอบเบื้องตน โดย
ขอเสยีของวิธีนี้คือ หากปญหามีขนาดของ neighborhood ใหญเกินไปจะทําใหการปรับปรุงคาใน
แตละครั้งไมมีประสิทธิภาพ แตหาก neighborhood มีขนาดเล็กเกินไปก็จะทําใหมีโอกาสที่ไม
ครอบคลุมคําตอบที่ดีไดทั้งหมด นอกจากนี้การสําหรับการปรับปรุงคาในแตละครั้งควรที่จะมีความ
เปนไปไดของคําตอบ (Feasibility) และหากจํากัดแนวทางการปรับปรุงคาเพื่อใหคําตอบเปนไปได
ทุกครั้งยอมจะทําใหการนําไปใชนั้นยุงยากมากขึ้น ดังนั้นแนวทางการปรับปรุงคาจึงยอมใหเกิด
การปรับปรุงที่เปนไปไมได (Infeasible) แตจะทําการหักคาของคําตอบในฟงกชันเปาหมายลง 

 
5. Local Search หรือ Hill Climbing  
เปนวิธีการที่ประยุกตมากจาก Improving search โดยเริ่มตนจาก initial feasible 

solution จากนั้นทําการปรับปรุงคาโดยพิจารณาตาม neighborhood หากคําตอบที่ไดมีคาที่ดีขึ้น
ก็จะทํา Iteration ซ้ําๆ ตอไป แตหากคําตอบที่ไดไมไดคาที่ดีข้ึนแลวก็จะหยุดการปรับปรุงคาโดยได
คําตอบแบบ Local optimum โดยแนวทางหนึ่งในการแกปญหาคําตอบวนอยูใน Local optimum 
ซึ่งจะเกิดเมื่อการปรับปรุงคาตัวแปรที่ตําแหนงนั้นๆ พิจารณา neighborhood ชุดเดียวกันก็คือ
วิธีการ Multistart ซึ่งใชหลักการเลือกจุดสําหรับใชเปน initial feasible solution หลายๆ จุดซึ่งแต
ละจุดจะทําใหไดคา Local optimum ที่แตกตางกันโดยคําตอบของ heuristic ใชคา local 
optimum ที่ดีที่สุด 
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รูปที่ 2.3 แสดงอัลกอริทึมในการคนหาคาํตอบของ Hill-climbing 
 

Hill climbing อัลกอริทึมในการคนหาคําตอบแสดงในรูปที่ 2.3 ซึ่งจะมีการเคลื่อนที่ไปใน
ทิศทางที่เพิ่มคาของคําตอบขึ้น เนื่องจากอัลกอริทึมนี้ไมไดใชรูปแบบของแผนผังตนไม   ดังนั้น
โครงสรางของโนดจึงใชหนวยความจําในเรื่องของสภาวะและคาประเมินที่เรียกวา value ส่ิงสําคัญ
อีกอยางหนึ่งคือ เมื่อมีจุดที่ดีที่สุดหลายๆจุดที่สามารถเลือกได อัลกอริทึมนี้สามารถเลือกจุดนั้น
ขึ้นมาอยางสุมได อุปสรรคของวิธีการคนหาคําตอบ ไดแก 

- Local maxima :Local Maximum เปนตัวขัดขวางการหา Global Maximum  
แมวาLocal Maxima เปนจุดสูงสุดแตเมื่อเทียบกับทุกสภาวะแลวจะมีจุดอื่นที่สูง
กวา  เมื่อพบกับ local maxima ก็จะหยุดคนหาคําตอบแมวาคําตอบที่ไดจะไมใช
คาที่ดีที่สุดก็ตาม 

- Plateaux : Plateau เปนสภาวะที่ฟงกชันในการประเมินคามีคาเทากัน ซึ่งตองใช
การขยายพื้นที่แบบสุม (random walk) 

- Ridges :Ridge เปนแนวที่มีความชันมากที่สุด ดังนั้นวธิีการคนหาคําตอบจะไปยัง
จุดสูงสุดของแนวที่มีความชันมากที่สุด ในบางกรณีการเคลื่อนที่จากจุดปจจุบันไป
ยังจุดสูงสุดของ ridge  วิธีการคนหาคําตอบจะแกวงจากดานหนึ่งไปอีกดานหนึ่ง 
(Oscillation) ทําใหมีการปรับปรุงคําตอบนอย 

ในแตละกรณี  อัลกอริทึมอาจจะเคลื่อนที่ไปยงัจุดที่ไมทําใหเกิดการปรับปรุงคา สิ่งที่ตอง
ทําคือเร่ิมตนซ้ําอีกครั้งจากจุดเริ่มตนที่แตกตางกัน  Random Start Hill climbing  เปนการใช
วิธีการของ Hill climbing จากการสุมสภาวะเริ่มตน  และทําไปเรื่อยๆจนกวาจะหยุดหรือไมมีการ
ปรับปรุงคา  เพื่อเปนการประหยัดเวลาในการคนหาคําตอบ สามารถกําหนดจํานวนของ iteration  
ได  และถาจํานวน iteration เพียงพอ Random Start Hill climbing จะสามารถหาคําตอบที่
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เหมาะสมที่สุดได  ความสําเร็จของ Hill climbing ข้ึนอยูกับรูปรางของพื้นผิว  ถามี local maxima 
นอย Random Start Hill climbing จะสามารถหาคําตอบที่ดีไดอยางรวดเร็ว  แตปญหาจริงๆ
มักจะมีพื้นผิวที่มีลักษณะขรุขระ ถาปญหาเปน NP-complete จะใชเวลาในการหาคําตอบนานขึ้น 
ซึ่งอาจจะมีจํานวนครั้งที่ติดอยูกับ local maxima  มากขึ้น  แตโดยทั่วไปแลวสามารถหาคาํตอบทีด่ี
ไดโดยใชจํานวน iterationที่ไมมากนัก 

 
Meta-Heuristic 
Meta-Heuristic เปนการปรับปรุงวิธีการคนหาคําตอบ เพื่อปองกันการเกิดการวนซ้ํา 

(cycling) Meta-Heuristic ที่ถูกนํามาใชในการหาคําตอบอยางแพรหลาย ไดแก TABU Search, 
Simulated Annealing และ Genetic Algorithms 
 

1. TABU Search 
TABU Search  ถูกคิดคนโดย Glover ในป ค.ศ.1989 ขยายแนวคิดในการหาคําตอบจาก

วิธีการแบบ Local Search โดยยอมใหสามารถยายคาไปในตําแหนงที่ไมปรับปรุงคาคําตอบใหดี
ขึ้นได (Nonimproving move) ตัวอยางเชน สําหรับ Neighborhood ที่ 1 ในรูปที่ 2.4 ซึ่งทําให
คําตอบออกจากคา Local optimum ไดโดยยายไปที่จุดที่ดีที่สุดถัดไป คือ 92 แมวาคาคําตอบที่ได
จะไมดีขึ้นก็ตาม แตดวยวิธีการเชนนี้อาจนําไปสูการปรับปรุงคาโดยการยายจุดอยางไมสิ้นสุด 
(Infinite cycling) และการปรับปรุงคาครั้งตอไปจะทําใหคําตอบยายกลับไปสูจุดเดิม คือ 100 
TABU Search มีกลไกเพื่อปองกันปญหาที่จะเกิดขึ้นโดยการหามปรับปรุงคาบางแนวทาง (Tabu 
Move) รวมถึงการปรับปรุงคาที่จะทําใหคําตอบยายเขาสูตําแหนงกอนหนา เปนการปองกันการ
เกิดการวนรอบ (short term cycling) โดยใช Tabu List บันทึกการยายตําแหนง และเก็บคําตอบ
ไวเสมอ ดังนั้น ทุกๆ Iteration จะเกิดการปรับปรุงคาคําตอบอยาง TABU แมวาคาคําตอบจะไมดี
ขึ้น แตยังคงเก็บคาคําตอบจากทุกๆ Iteration ไวและเลือกคาที่ดีที่สุดจากจํานวนการปรับปรุงคา
ที่ตั้งไวเปนคา Heuristic Optimum พารามิเตอรที่สําคัญของวิธีการนี้คือการกําหนดขนาดของ 
Tabu List (Tabu list size) ซึ่งคาที่เหมาะสมขึ้นอยูกับปญหา ถาขนาดของ Tabu List มากเกินไป
จะทําใหคําตอบที่ไดมีคาไมดี แตถาขนาดของ Tabu List นอยเกินไปจะทําใหคําตอบยังคงวนอยู
ในคา Local Optimum 

 
2. Simulated Annealing : SA  
อัลกอริทึมของ Simulated Annealing  คือการยอมรับการเคลื่อนที่ที่ไมปรับปรุงคา

คําตอบใหดีข้ึนดวยการทดสอบความนาจะเปนจากคาสุม เพื่อหลีกเลี่ยงการวนรอบ  เร่ิมตนจาก 
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Feasible solution กระบวนการเคลื่อนที่ของแตละ iteration เร่ิมตนจากคาสุมซึ่งไดมาจากการ
เคลื่อนที่คร้ังกอนหนา  ซึ่งโดยทั่วไปไมไดพิจารณาเพียง objective function แตจะคํานวณเปน net 
objective function improvement  (∆obj)  ถาคําตอบที่ไดมีคาดีขึ้น (∆obj > 0) จะยอมรับ
คําตอบนั้นทันที หรือในกรณีที่คําตอบที่ไดมีคาไมดีข้ึน (∆obj ≤ 0) จะยอมรับคําตอบดวยความ
นาจะเปนดังนี้ 

q
obj

encetaaccepofyprobabilit
∆

=  
 

คาที่ดีที่สุดจะถูกเก็บเอาไวจะเปนคา Heuristic Optimum  ซึ่งคาการลดคาคําตอบ (∆obj 
≤ 0)  ในความนาจะเปนแบบเอ็กโปเนนเชียลจะแสดงถึงปริมาณที่ลดลงของคาฟงกชันเปาหมาย
เทียบกับคําตอบจากการปรับปรุงคา ดังนั้นการปรับปรุงคาครั้งใดๆ ที่ใหคาคําตอบนอยยอมถูก
ยอมรับดวยโอกาสนอยกวาการปรับปรุงคาครั้งที่มีคามากกวาเสมอ พารามิเตอร q เรียกวาคา
อุณหภูมิ (temperature controlling) ของการคนหาคําตอบ  เปนตัวกําหนดความสุมของการ
ปรับปรุงคา  ถา q มีคามากจะทําใหสมการมีคาเขาใกลศูนย หมายความวาโอกาสที่จะยอมรับการ
เคลื่อนที่เทากับ  1 เสมอแมจะไมมีการปรับปรุงคาคําตอบและถา q มีคานอย โอกาสที่จะยอมรับ
การเคลื่อนที่ที่ไมมีการปรับปรุงคําตอบก็จะลดลง 

การนํา Simulated Annealing ไปใชในการหาคําตอบจะเริ่มตนจาก q ที่มีมากกอนแลว
คอยๆลดคาลงจนเปนศูนยตลอดชวงการทํางานของ Search โดยแนวคิดของวิธีการนี้ก็คือ ใหการ
หาคําตอบสามารถขยายการคนหาคําตอบ (Explore) ไดอยางทั่วถึงในขั้นแรกและจํากัดพื้นที่
สําหรับการคนหาลงมาใหเหลือเฉพาะพื้นที่ที่มีศักยภาพในภายหลัง (Exploit) และโดยปกติแลว
จํานวนครั้งของการปรับปรุงคาโดยวิธีนี้จะสูงกวาวิธี TABU Search หรือ Hill climbing  และมีการ
ปฏิเสธการปรับปรุงคานอยกวา รวมถึงใช Neighbor จํานวนนอยกวาในการพิจารณา เมือ่เทยีบกบั
วิธีแบบ Local Search ที่มักทดสอบแทบจะทั้งหมดของ Neighbor โดยที่จากการศึกษาพบวา
จํานวนครั้งของการปรับปรุงคาอยางสุมที่มากจะทําให Simulated Annealing หาคําตอบ 
Heuristic Optimum ที่ดีได 

 
3. Genetic Algorithms: GAs 
Genetic Algorithms เปนวิธีแกปญหาที่พัฒนามาจากวิธีการแบบ Evolutionary 

Algorithm ซึ่งใชแกปญหาประเภท Stochastic Optimization โดยการประยุกตหลักการคัดเลือก
โดยธรรมชาติและหลักการพันธุศาสตรในการหาคําตอบ เร่ิมตนโดยการสุมชุดของ Initial Solution 
ขึ้นมาเปนประชากร (Population) และสําหรับแตละ  Initial Solution ซึ่งเรียกวา Chromosome 
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ประกอบไปดวยผลคําตอบของปญหาในขณะนั้นๆ โดยการปรับปรุงชุดคําตอบ (Population 
Solution) ตลอดการ search โดยประชากรบางสวนจะถูกเลือกโดยคํานึงถึงคาของคําตอบ 
(Fitness Value) ซึ่งสงผลทําใหโอกาสในการถูกเลือกสําหรับประชากรแตละตัวไมเทากัน จากนั้นคู
ของประชากรที่ไดรับการคัดเลือกจะแลกเปลี่ยนชุดตัวแปรของคําตอบยอยในตําแหนงเดียวกันเพื่อ
ทําการปรับปรุงคาคําตอบ เรียกขั้นตอนการปรับปรุงนี้วา Crossover จากนั้นจะทําการเลือกคูของ
ประชากรสําหรับรุนถัดไป (Offspring) โดยทําซ้ําตามข้ันเดิม และในบางครั้งก็จะทําการปรับปรุง
คาของคําตอบดวยวิธีการ Mutation โดยการเปลี่ยนคาของตัวแปรอยางสุมภายในประชากรตัวใดๆ 
โดยที่ความนาจะเปนในการเลือกคูประชากรใดๆ คํานวณจากสมการดังนี้ 

 

totalpopulation
valuesolutionindividualyprobabilit =  

 
ในทางทฤษฎีจะเห็นวา Genetic Algorithm เปนวิธีการหาคําตอบที่ไมขึ้นกับ 

neighborhood แตทั้งนี้การปรับปรุงคําตอบดวยวิธีการ Crossover ไมสามารถประกันไดวา
คําตอบที่ไดมาเปนประชากรในรุนถัดไปจะเปนไปได (Feasible) และวิธีการจัดตําแหนงตัวแปร
คําตอบสําหรับประชากรก็มีผลอยางมากตอกระบวนการ Crossover ขึ้นอยูกับวาจุดตัดจะอยูใน
ตําแหนงใด นอกจากนี้วิธีการกําหนดความนาจะเปนสําหรับการถูกคัดเลือกเปนประชากรก็
เหมาะสมเฉพาะกับปญหาแบบหาคามากที่สุดเทานั้น 



 

 

26

2.2 ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ปญหาในดานการจัดการวางแผนการผลิตหรือการสั่งซื้อวัตถุดิบ (Production and 
Inventory Planning Problem: PIPP) เปนปญหาซึ่งถูกนํามาวิจัยอยางแพรหลาย ซึ่งสรางความ
หลากหลายในแงมุมของปญหาและทําใหปญหามีลักษณะใกลเคียงกับปญหาที่มีอยูจริงมากขึ้น 
ดังนั้นจะขอมุงเนนงานวิจัยที่เปนปญหาที่เกี่ยวกับ dynamic lot-sizing model (DLSM) ลักษณะ
โครงสรางผลิตภัณฑชั้นเดียว (Single level) แบบทราบความตองการในแตละชวงเวลา 
(deterministic) ทั้งนี้จากการศึกษาไดขอสรุปแนวทางในแตละผลงานวิจัยตามลําดับ ดังนี้ 

โดยทั่วไป การวางแผนการผลิตหรือการสั่งซื้อวัตถุดิบจะแบงออกเปน 3 ระดับชวงเวลาใน
การตัดสินใจ ซึ่งประกอบดวย การวางแผนระยาวยาว (long-term) การวางแผนระยะกลาง 
(medium-term) และ การวางแผนระยะสั้น (short-term) สําหรับการวางแผนระยะยาวจะ
มุงเนนไปทางดานการวางแผนดานตัวผลิตภัณฑ เครื่องมือที่เกี่ยวของ ข้ันตอนการผลิต ตําแหนง
สถานที่โรงงานและการออกแบบโรงงาน รวมไปถึงการวางแผนทรัพยากรตางๆ สาํหรบัการวางแผน
ระยะกลางสวนมากเนนไปทางการจัดหาวัตถุดิบ (Material Requirement Planning: MRP) 
จํานวนที่จะทําการผลิตเปนแบบทีละนอยๆ หรือมากๆ (lot-sizing) ในแตละชวงเวลา โดยมี
จุดประสงคหลักเพื่อใหคาใชจายตางๆ มีตนทุนต่ําที่สุดภายใตขอจํากัดทีเกิดขึ้น และสุดทาย
สําหรับการวางแผนระยะสั้น มักจะเปนการวางแผนแบบวันตอวันในระดับการปฏิบัติงาน อาทิเชน 
การจัดลําดับงานเขากอนหลังในสายการผลิต เปนตน ดังนั้น ปญหาลักษณะ DLSM ที่สนใจจึงจัด
อยูในการวางแผนระยะกลาง โดย Gelders and Van Wassenhove [1] ไดพูดถึงการวางแผน
ระยะกลางและระยะสั้น โดยไดใหแนวคิดตางๆ เกี่ยวกับการวางแผนการจัดหาวัตถุดิบ (MRP) การ
สั่งซื้อหรือผลิตจํานวนมาก (lot-sizing) รวมไปถึงการจัดลําดับการทํางาน (scheduling)  

ในชวงเริ่มแรก รูปแบบปญหาแบบ dynamic lot-sizing model (DLSM) ถูกเริ่มนําเสนอ
โดย Wagner and Whitin [2] ซึ่งกําหนดใหคาใชจายในการผลิตคงที่ตลอดระยะเวลา และใชวิธี
กําหนดการพลวัต (Dynamic programming) หรือที่เรียกวาวิธี W-W Algorithm ตอมาในงานวิจัย
ของ Bahl et al. [3] ไดจําแนกลักษณะปญหาแบบ lot-sizing ออกเปน 4 แบบ ตามลักษณะของ
ความตองการกับลักษณะของขอจํากัดทรัพยากร คือ แบบ single-level lot sizing without 
resource constraints (SLUR), single-level lot sizing with resource constraints (SLCR), 
multi-level lot sizing without resource constraints (MLUR) และ multi-level lot sizing with 
resource constraints (MLCR) แตลักษณะการจําแนกกลุมในปจจุบัน จะแบงจากจํานวนชนิด
ของพัสดุ (Number of products/items) และโครงสรางของผลิตภัณฑ (Product structure) 
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มากกวา ซึ่งจะแบงไดเปน ดังนี้ Single-Level Single-Item Models, Single-Level Multi-Item 
Models และ Multi-Level models โดยจะขอกลาวถึงงานวิจัยเฉพาะ 2 แบบแรกเทานั้น 

สําหรับลักษณะ Single-Level Single-Item Models ไดมี Federgruen and Tzur [4], 
Wagelmans et al.[5] และ Aggarwal and Park [6] ไดศึกษารูปแบบของ Wagner and Whitin 
เพิ่มเติมโดยเปลี่ยนคาใชจายที่คงที่ใหเปนแบบ setup cost รวมกับคาใชจายแปรผันที่เปนเสนตรง 
และเสนอวิธีการแกปญหาเพิ่มเติมที่ชวยลดเวลาในการหาคําตอบ เชน forward algorithm หรือ 
O(n log n) algorithm ที่ใชเวลาในการหาคําตอบเปนแบบเสนตรง เปนตน นอกจากนี้ Zangwill 
[7] ก็เปนคนแรกที่ศึกษาโดยยอมใหมีการสินคาคางสง (backlogging) และใชวิธี dynamic 
programming ในการคํานวณหาคาใชจายที่ต่ําที่สุดออกมา และมีผูวิจัยอีกหลายคนที่สนใจศึกษา
พัฒนาตอมา อาทเิชน Blackburn and Kunreuther [8] ไดพัฒนาเพิ่มในสวนคาใชจายในการผลติ
ทั้งแบบคงที่และไมคงที่ และ Morton [9] ไดคิดคาใชจายที่เปนแบบเสนตรงและคงที่ตลอดชวง
ระยะเวลา นอกจากนี้ ยังมี Florian and Klien [10] ที่ไดศึกษาปญหา DLSM ที่ฟงกชั่นคาใชจาย
เปนแบบเวา (concave) และ Lotfi and Yoon [11] ก็ไดศึกษาโมเดลของ Florian and Klien ตอ 
โดยเปนแบบ non-backlog และกําหนดใหขอจํากัดดานทรัพยากรไมคงที่ รวมไปถึง Hoesel and 
Walgelmans [12] ที่ศึกษาโมเดลของ Florian and Klien เชนกัน โดยไมยอมใหมี backlog และ
กําหนดคาใชจายในการผลิตเปนแบบ concave แตคาเก็บรักษาพัสดุคงคลังเปนแบบเสนตรง โดย
ไดพัฒนาวิธีการหาคําตอบ O(T3) time algorithm  

สําหรับปญหาการวางแผนแบบ Single-Level Multi-Item Models  หรือเรียกวา 
Capacitated Lot-sizing Problem (CLSP) หรือบางครั้งเรียกวา large bucket problem (Eppen 
and Martin [13]) เปนโมเดลที่เหมาะสําหรับการวางแผนระยะกลาง โดยแบงในแตละชวงเวลา
เปนชวงกวางๆ แตในบางกรณีที่แบงชวงเวลาเปนชวงเล็กมากๆ ทําใหกลายเปนการวางแผนแบบ
ระยะสั้น โมเดลอาจจะถูกสมมุติใหเกิดการผลิตหรือการสั่งซื้อวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑเดียวในแตละ
ชวงเวลา ซึ่งจะทําใหลักษณะการใชทรัพยากรจะกลายเปนใชหมดหรือไมใชเลย นั่นคือ จะ
กลายเปนตัวแปรที่เปนเซทฐานสอง (binary set) ซึ่งจะมีชื่อเรียกอีกอยางวาเปน Discrete Lot-
Sizing and Scheduling Problem (DLSP) (Fleischmann [14]) หรือเรียกวา Small Bucket 
problem (Eppen and Martin [13]) 

การหาคําตอบโดยใชสมการทางคณิตศาสตร Florian et al. [15] และ Bitran and 
Yanasse [16] แสดงใหเห็นวาการแกปญหาแบบ CLSP นั้นเปนแบบ NP-hard ยิ่งไปกวานั้นถา มี
การคิด setup times เขามาเกี่ยวของ จะทําใหปญหากลายเปนแบบ NP-complete (Maes et al. 
[17])ในทํานองเดียวกัน DLSP ก็เปนปญหาแบบ NP-hard เชนกัน ที่ใชเวลาในการคําตอบเปน
แบบ Polynomial ดังนั้นจากการที่ CLSP หรือ DLSP เปนปญหาที่แกไดยากจึงทําใหมีนักวิจัย
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หลายคนไดพยายามพัฒนาวิธีการแกปญหาเพิ่มข้ึนมาจากวิธีการทั่วไป (Integer programming 
หรือ Branch and Bound) ทั้งวิธีที่แนนอน (exact algorithms) อาทิเชน Constantino [18], 
Barany et al. [19], และ Leung et al. [20] ที่ใชวิธีการตัดระนาบ หรือ Thizy and van 
Wassenhove [21] ที่ใชวิธีการ Langrangean Relaxation หรือ  Eppen and Martin [13] ที่ใช
วิธีการกําหนดรูปแบบตัวแปรใหม (Variable redefinition) เปนตน และวิธีการแกปญหาแบบการ
ประมาณ (Approximate algorithms) อาทิเชน Hindi [22] เปนตน รวมทั้ง Dogramaci et al. 
[23] ไดนําเสนอวิธีการหาคําตอบที่ดีโดยประมาณในการแกปญหาการสั่งซื้อหรือส่ังผลิตแบบ
ประหยัดสําหรับสินคาคงคลังหลายชนิดที่มีขอจํากัดเชิงสมรรถภาพรวมกัน โดยพัฒนาวิธีการ 
four-step algorithm มาเปนวิธีการใหมที่เรียกวา Forward Pass Algorithm โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อตองการใหผลรวมของตนทุนในการผลิตต่ําที่สุด โดยเปรียบเทียบกับผลจากวิธีการของ 
Lambrecht-Vanderveken Algorithm โดยผลจากงานวิจัยพบวาวิธีการของ  Lambrecht-
Vanderveken Algorithm จะเหมาะกับปญหาที่มีอัตราสวนของคาใชจายในการสั่งซื้อ/สั่งผลิต กบั
คาใชจายในการเก็บรักษาตํ่า  สวนวิธีการ Forward Pass Algorithm จะเหมาะกับปญหาที่มี
อัตราสวนของของคาใชจายในการสั่งซื้อ/สั่งผลิต กับคาใชจายในการเก็บรักษาสูง  แตเมื่อ
พิจารณาโดยรวมแลววิธีการ Forward Pass Algorithm จะใหคําตอบที่ดีกวา แตวิธีการของ 
Lambrecht-Vanderveken Algorithm จะใชเวลานอยกวา 

นอกจากนี้ยังมีนักวิจัยที่ใช Metaheuristics  ในการหาคําตอบ อาทิเชน Xie and Dong 
[24] ไดนําวิธีการ Genetic algorithms มาประยุกตใชในการแกปญหาการสั่งซื้อหรือส่ังผลิตแบบ
ประหยัดที่มีสินคาคงคลังหลายชนิดโดยมีขอจํากัดเชิงสมรรถภาพรวมกัน โดยจะแยกการพิจารณา
ออกเปน 2 สวน คือ สวนแรกจะเสนอวิธีการหาคําตอบที่ดีโดยประมาณโดยไมพิจารณาตนทุนใน
การผลิตลวงเวลา  สวนที่สองจะเสนอวิธีการหาคําตอบที่ดีโดยประมาณโดยจะพิจารณาตนทุนใน
การผลิตลวงเวลาประกอบดวย  โดยจะทําการเปรียบเทียบผลกับวิธีการ SA (Simulated 
Annealing Algorithm)  TS (Tabu Search Algorithm) และ LR (Langrangean Relaxation 
algorithm) โดยผลจากงานวิจัยพบวาเมื่อไมพิจารณาตนทุนในการผลิตลวงเวลา วิธีการที่นําเสนอ
จะใหคําตอบที่ดีกวาวิธี SA และ TS และไดคําตอบที่ดีใกลเคียงกับวิธี LR แตใชเวลาในการคําตอบ
นอยกวาวิธี LR และเมื่อพิจารณาตนทุนในการผลิตลวงเวลาพบวาวิธีการที่นําเสนอสามารถหา
คําตอบที่ยอมรับไดภายในเวลา 10 นาที แตวิธีการ SA  TS และ LR  ไมสามารถหาคําตอบได 

งานวิจัยที่ไดรับการพัฒนาขึ้นใน 30 ปที่ผานมาถูกรวบรวมโดย B. Karimi et al. [25] ซึ่ง
กลาวอธิบายถึงการวางแผนการผลิตในลักษณะตางๆ โดยเนนที่โครงสรางผลิตภัณฑเปนแบบชั้น
เดียว (Single Level) รวบรวมและเปรียบเทียบวิธีการแกปญหาทั้งแบบวิธีที่แนนอน (Exact 
Approaches) และวิธีฮิวริสติก (Heuristic Approaches) ของนักวิจัยตางๆ 



บทที่ 3 

การพัฒนาวิธีการหาคําตอบ 
 

3.1. รูปแบบและลักษณะของปญหา 
 

ในการสั่งซื้อหรือส่ังผลิตแบบประหยัดสําหรับสินคาคงคลังหลายชนิดที่มีขอจํากัดเชิง
สมรรถภาพรวมกัน (Capacitated Multi-item Lot-sizing Problem: CMLSP) มีลักษณะ คือ เปน
การวางแผนในการสั่งซื้อสินคาหรือวัตถุดิบหลายชนิดแบบเปนล็อต โดยที่มีการใชทรัพยากรในการ
ดําเนินงานหรือจัดเตรียมงานรวมกัน อีกทั้งจะตองพิจารณาถึงตนทุนคาใชจายตางๆ ที่เกี่ยวของ
เพื่อใหเกิดคาใชจายโดยรวมต่ําที่สุด ดังนั้นปญหาที่เกิดขึ้น คือ ในการวางแผนการสั่งซื้อจะทราบ
ไดอยางไรวาจะตองสั่งซื้อสินคาหรือวัตถุดิบชนิดตางๆ เปนขนาดล็อตเทาไร ในแตละชวงเวลา หรือ
ชวงเวลาใด เพื่อใหเกิดตนทุนคาใชจายรวมต่ําที่สุด อีกทั้งจะตองสอดคลองกับทรัพยากรที่มีอยาง
จํากัดในการดําเนินงานดวย ดวยเหตุนี้ การจัดตารางการสั่งซื้อการผลิตที่เหมาะสม จะสามารถ
ชวยเปนแผนสนับสนุนการวางแผนและการตัดสินใจที่จะทําใหตนทุนคาใชจายรวมต่ําหรือ
ใกลเคียงคาต่ําที่สุด 
 

3.2. แนวทางการแกไขปญหา 
 
 แนวทางการแกไขปญหาในการจัดตารางการวางแผนการสั่งซื้อแบบประหยัดสําหรับ
สินคาคงคลังหลายชนิดที่มีขอจํากัดเชิงสมรรถภาพรวมกัน เพื่อลดตนทุนคาใชจายใหต่ําลง เปน
ปญหาที่จะเกิดขึ้นจากอุปสงคของสายการประกอบหลักจากฝายการผลิตที่เกิดขึ้นในรายสัปดาห 
ดังนั้นวิธีการแกไขปญหาที่จะนํามาประยุกตใชจึงตองมีประสิทธิภาพที่ดีเพียงพอ และตองสามารถ
หาคําตอบที่ดีไดอยางรวดเร็ว 
 

3.3. การแกปญหาโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 

ปญหาการหาตนทุนคาใชจายใหต่ําที่สุดในการจัดตารางการวางแผนการสั่งซื้อแบบประหยัด
สําหรับสินคาคงคลังหลายชนิดที่มีขอจํากัดเชิงสมรรถภาพรวมกัน ของโรงงานกรณีศึกษา มี
แบบจําลองทางคณิตศาสตรดังนี้ 
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กําหนด: 
เซทของดัชนี 
M = {1,..,n} เปนเซทของรุนรถยนต 
P = {1,..p} เปนเซทของขนาดล็อตวัตถุดิบ 
Q = {1,..,q} เปนเซทของขั้นตอนการดําเนินงาน 
T = {1,..,T} เปนเซทของชวงเวลา (สัปดาห) 
 
ขอมูลปอนเขา หรือ พารามิเตอร (Parameter): 
Aj :   รูปแบบจํานวนวัตถุดิบ j ∈ P ที่จะสั่ง 

A1 = 0 
A2 = 6 
A3 = 8 
A4 = 12 
A5 = 14 

A6 = 16 
A7 = 18 
A8 = 20 
A9 = 22 
A10 = 24 

DMit :   ปริมาณวัตถุดิบที่ตองการผลิตสําหรับรถยนตรุน i ∈ M ในชวงเวลาที่ t ∈ T 
HC  :   คาเก็บรักษาพัสดุคงคลังตอคันชุดตอสัปดาห 
INT  :   เปอรเซ็นตดอกเบี้ยตอสัปดาห 
BIV  :   จํานวนพัสดุคงคลังเริ่มตน 
N  :   จํานวนพัสดุคงคลังสูงสุด 
W  :   คาชั่วโมงแรงงานนอกเวลาตอวันตอคนงาน 
WT :   จํานวนชั่วโมงทํางานในแตละวัน 
STk :   เวลาทํางานคงที่เมื่อเกิดการสั่งซื้อสําหรับข้ันตอนการดําเนินงาน k ∈ Q 
PTk :   เวลาทํางานแปรตามขนาดล็อตที่สั่งสําหรับข้ันตอนการดําเนินงาน k ∈ Q 
HMk :   จํานวนคนงานในขั้นตอนการดําเนินงาน k ∈ Q 
CRk :   จํานวนชั่วโมงทํางานปกติที่มีสําหรับข้ันตอนการดําเนินงาน k ∈ Q 
COk :   จํานวนกะทํางานนอกเวลาสูงสุดที่มีสําหรับข้ันตอนการดําเนินงาน k ∈ Q 
MCij :   ราคาวัตถุดิบที่แตกตางของรถยนตรุนที่ i ∈ M ตอคันซึ่งแปรตามขนาดล็อต j∈ P ที่สั่ง 
MTi :   ราคาวัตถุดิบของรถยนตรุนที่ i ∈ M 
M :   คาขนาดใหญเพื่อใชเปนตัวรวมในการกําหนดคาของตัวแปร yit 
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ตัวแปรการตัดสินใจ (Variable) 
eit :   จํานวนวัตถุดิบคงคลังของรถยนตรุนที่ i ∈ M ในชวงเวลา t ∈ T 
yit :   ตัวแปรฐานสอง (0,1) สําหรับรถยนตรุนที่ i ∈ M ในชวงเวลา t ∈ T 
   yit = 0 เมื่อ ไมมีการสั่งซื้อวัตถุดิบชนิดที่ i ∈ M ในชวงเวลา t ∈ T  ทําใหไมเกิดเวลาคงที่ 
   yit = 1 เมื่อ เมื่อมีการสั่งซื้อวัตถุดิบชนิดที่ i ∈ M ในชวงเวลา t ∈ T  ทําใหเกิดเวลาคงที่ 
zijt :   ตัวแปรฐานสอง (0,1) สําหรับรถยนตรุนที่ i ∈ M ขนาดรูปแบบล็อต j ∈ P ที่สั่งใน

ชวงเวลา t ∈ T 
   zijt = 0 เมื่อ ไมเลือกรูปแบบขนาดล็อต j ∈ P สําหรับวัตถุดิบชนิดที่ i ∈ M ในชวงเวลา t ∈ T   
    zijt = 1 เมื่อ เลือกรูปแบบขนาดล็อต j ∈ P สําหรับวัตถุดิบชนิดที่ i ∈ M ในชวงเวลา t ∈ T   
OTkt :   จํานวนกะทํางานนอกเวลาสําหรับข้ันตอนการดําเนินงาน k ∈ Q ในชวงเวลา t ∈ T 
 
สมการวัตถุประสงค (Objective) 
Minimize Total Cost 

( ) ( )( ){ } ( )( )∑∑ ∑∑∑∑∑
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×××+××++××
Mi Tt Qk Tt
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ijtjij HMOTWeMTINTHCzAMC 5.0   

 
สมการขอบขายจํากัด (Constraints) 
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∈
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∈ ∈ ∈

5.0kt
    ∀k∈Q, ∀t∈T    (5) 

kkt COOT ≤≤0     ∀k∈Q, ∀t∈T                 (6) 
INTEGEROTkt ∈    ∀k∈Q, ∀t∈T                 (7) 

{ }1,0∈ity     ∀i∈M, ∀t∈T                  (8) 
{ }1,0∈ijtz     ∀i∈M, ∀j∈P, ∀t∈T                (9) 
0≥ite      ∀i∈M, ∀t∈T                (10) 
BIVei =0

    ∀i∈M                 (11) 
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สมการขอจํากัดที่ (1) เปนสมการที่กําหนดวาจํานวนพัสดุคงคลังรวมมีไดไมเกินจํานวนที่
กําหนด สมการขอจํากัดที่ (2) เปนสมการที่ใชในการคํานวณหาจํานวนพัสดุคงคลังที่เหลือ โดย
คํานวณจากจํานวนพัสดุคงคลังในชวงเวลากอน รวมกับจํานวนวัตถุดิบที่สั่งเขามาใหม ลบดวย
จํานวนที่ตองการใช สมการขอจํากัดที่ (3) เปนสมการที่กําหนดวัตถุดิบแตละชนิด ในแตละ
ชวงเวลา จะสามารถมีรูปแบบล็อตในการสั่งซื้อได 1 รูปแบบเทานั้น สมการขอจํากัดที่ (4) เปน
สมการที่กําหนดใหเกิดเวลาในการทํางานคงที่ เม่ือมีการสั่งวัตถุดิบเขามา สมการขอจํากัดที่ (5) 
เปนสมการที่ใชในการคํานวณหาเวลาการทํางานซึ่งประกอบไปดวยเวลาในการทํางานคงที่ และ
เวลาที่แปรตามขนาดล็อตการสั่งซื้อ และคํานวณหาจํานวนกะการทํางานนอกเวลา โดยจํานวน
เวลาทํางานทั้งหมดลบกับจํานวนทํางานนอกเวลา จะตองไมเกินเวลาทํางานปกติที่มี สมการ
ขอจํากัดที่ (6) เปนสมการที่กําหนดจํานวนกะทํางานนอกเวลาสูงสุด สมการขอจํากัดที่ (7) เปน
สมการที่กําหนดจํานวนกะทํางานนอกเวลาจะตองมีคาเปนจํานวนเต็มบวก สมขอจํากัดที่ (8) เปน
สมการที่กําหนดใหตัวแปร y เปนเลขฐานสองเทานั้น ซึ่งเปนตัวแปรที่กําหนดวาเกิดการสั่งวัตถุดบิ
และเกิดเวลาในการทํางานคงที่หรือไม สมการขอจํากัดที่ (9) เปนสมการที่กําหนดใหตัวแปร z เปน
เลขฐานสองเทานั้น ซึ่งเปนตัวแปรที่กําหนดวาจะทําการสั่งวัตถุดิบขนาดล็อตเทาใด สมการ
ขอจํากัดที่ (10) เปนสมการที่กําหนดวาไมอนุญาตใหมีการขาดแคลนวัตถุดิบที่ตองการใช และ
สมการขอจํากัดที่ (11) เปนสมการที่ทําการกําหนดจํานวนพัสดุคงคลังเริ่มตนของวัตถุดิบแตละ
ชนิด 
 
 โดยนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรนี้ไปทําการทดลองหาคําตอบดวยโปรแกรม CPLEX 
8.0.0 (AMPL Version 20020516 Win32) บนคอมพิวเตอรรุน Intel ® Celeron ™ 1.00GHz 
และ หนวยความจํา 256 Mb 
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3.4. โครงสรางเบ้ืองตนของโปรแกรมวิธีฮิวริสติกที่นําเสนอ 
 

โครงสรางเบื้องตนของโปรแกรมสําหรับการหาคําตอบโดยวิธีฮิวริสติก ในการจัดตารางการ
วางแผนการสั่งซื้อแบบประหยัดสําหรับสินคาคงคลังหลายชนิดที่มีขอจํากัดเชิงสมรรถภาพรวมกัน 
ของโรงงานกรณีศึกษา จะมี 3 ขั้นตอนหลัก ไดแก ข้ันตอนการปอนขอมูลเขา (Input parameter) 
ขั้นตอนการประมวลผล (Processing) และขั้นตอนการแสดงผลลัพธ (Output) ข้ันตอนการสราง
ชุดคาคําตอบเบื้องตน (Initial Solution) โดยมีโครงสรางการทํางานเบื้องตน ดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 3.1 โครงสรางเบื้องตนของโปรแกรมที่ใชในการหาคําตอบโดยวธิีฮิวริสติก 
 

ทั้งนี้ ในสวนของขั้นตอนการประมวลผล จะมีแบงเปนขั้นตอนยอยอีก 5 ขั้นตอน คือ ขั้นตอน
การสรางคาคําตอบเบื้องตน (Initial Solution Step) ข้ันตอนการปรับปรุงคาคําตอบเบื้องตน (Pre-
improving Step) ขั้นตอนการคํานวณตัวแปรและคาใชจายตางๆ (Cost Calculation Step) 
ขั้นตอนการตรวจสอบวารูปแบบปญหาสามารถหาคําตอบไดหรือไม (Infeasibility Checking 
Step) และขั้นตอนการปรับปรุงคําตอบ (Improving Step) ซึ่งขั้นตอนรายละเอียดเพิ่มเติมทั้งหมด 
จะนําเสนอในสวนถัดไป 
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3.5. กระบวนการทํางานของโปรแกรมวิธีฮิวริสติกที่นําเสนอ 
 

3.5.1. ขั้นตอนการปอนขอมูลนําเขา 
ขอมูลที่จะตองใชในการประมวลผลมีดังนี้ 
ดัชนี (Index) 
- จํานวนชนิดรุนรถยนต (วัตถุดิบ) ที่จะพิจารณา (i) 
- จํานวนรูปแบบขนาดล็อตในการสั่งซื้อที่เปนไปได (j) 
- จํานวนขั้นตอนการดําเนินงานใหวัตถุดิบพรอมใชงาน (k) 
- ชวงระยะเวลาที่พิจารณา (t) 
พารามิเตอร (Parameter) 
- จํานวนพัสดุคงคลังเริ่มตน (BIV) 
- ระยะเวลาสุดทายที่พิจารณา (T) 
- คาชั่วโมงแรงงานนอกเวลา (W) 
- คาใชจายในการพัสดุคงคลัง (HC) 
- คา M  
- จํานวนชั่วโมงในการทํางานแตละวัน (WT) 
- รูปแบบขนาดล็อตในการสั่งซื้อ (Aj) 
- คาราคาสวนตางของวัตถุดิบแตละขนาดล็อต ของแตละชนิด (MCij) 
- จํานวนความตองการผลิตของวัตถุดิบแตละชนิดตลอดชวงเวลาที่พิจารณา (DMit) 
- จํานวนเวลาทํางานคงที่ของการดําเนินงานใหวัตถุดิบพรอมใชงาน (STk) 
- จํานวนเวลาทํางานแปรตามขนาดล็อตสั่งซื้อของการดําเนินงานใหวัตถุดิบพรอมใช

งาน (PTk) 
- จํานวนชั่วโมงเวลาการทํางานปกติที่มี (CRk) 
- จํานวนคนที่ทํางานสําหรับการดําเนินงานใหวัตถุดิบพรอมใชงาน (HMk) 
- จํานวนกะการทํางานนอกเวลาสูงสุดที่กําหนด (COk) 

 
ขอมูลนําเขาทั้งหมดจะตองถูกเขียนอยูในรูปแบบที่กําหนดดวยไฟลไมโครซอฟทโนตแพด 

(Microsoft Notepad) ซึ่งเปนขอมูลจริงที่ไดเก็บจากโรงงานกรณีศึกษา ทั้งนี้ คาและที่มาของขอมลู
นําเขาจะแสดงอยูในภาคผนวก ก. และสําหรับรูปแบบตัวอยางไฟลขอมูลนําเขาจะแสดงอยูใน
ภาคผนวก ข. 
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3.5.2. ขั้นตอนการประมวลผลและพัฒนาชุดคาคําตอบ 
 

การประมวลผลหาคําตอบดวยวิธีฮิวริสติก จะทําการหาคําตอบดวยเงื่อนไขเดียวกันกับ
การหาคําตอบดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรทั้งหมด ซึ่งขั้นตอนการประมวลผลของวิธีฮิวริสติก
ที่นําเสนอ แบงออกเปน 5 ข้ันตอนใหญๆ คือ ข้ันตอนการสรางชุดคาคําตอบเบื้องตน (Initial 
Solution Step) ข้ันตอนการปรับปรุงคาคําตอบเบื้องตน (Pre-improving Step) ขั้นตอนการ
คํานวณตัวแปรและคาใชจายตางๆ (Cost Calculation Step) ข้ันตอนการตรวจสอบวารูปแบบ
ปญหาสามารถหาคําตอบไดหรือไม (Infeasibility Checking Step) และขั้นตอนการปรับปรุง
คําตอบ (Improving Step) ดังรูปที่ 3.1 
 

 
 

รูปที่ 3.2 ขั้นตอนหลักการประมวลผลของวิธีฮวิริสติก 
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1.) ขั้นตอนการสรางชุดคาคําตอบเบื้องตน (Initial Solution Step) 
ขั้นตอนการสรางชุดคาคําตอบเบื้องตนนี้มีแนวคิด คือ ตองการสรางแผนการสั่งซื้อล็อต

วัตถุดิบเบื้องตนแตละชนิดในแตละชวงเวลา (Oit) ใหมีคาใกลเคียงที่สุดกับจํานวนที่ตองการเทานั้น 
ทั้งนี้จะทําการพิจารณาจาก คาพัสดุคงคลังของวัตถุดิบแตละชนิด วาเปนเทาไรในแตละชวงเวลา 
(eit) โดยถาคาพัสดุคงคลังมีคาเปนบวกก็ไมตองทําการสั่งซื้อ แตถาคาพัสดุคงคลังมีคาเปนลบ 
จะตองมีการสั่งซื้อวัตถุดิบเขามา ซึ่งรูปแบบแผนการสั่งซื้อจะตองเปนไปตามรูปแบบล็อตที่กําหนด
เทานั้น ดังนั้น การคํานวณหาชุดคาคําตอบเบื้องตนนี้ จะมี 2 สวนยอย ดังนี้ 

- "ขั้นตอนการคํานวณคาพัสดุคงคลัง" (Inventory Calculation) 
นําคาพัสดุคงคลังชวงเวลากอนหนา หักออกดวยความตองการใชในชวงเวลาดังกลาว 
สําหรับการคํานวณชวงเวลาที่ 1 คาพัสดุคงคลังชวงเวลากอนหนา คือ คาพัสดุคงคลัง
เร่ิมตน (BIV) 
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- "ข้ันตอนการพิจารณาหาจํานวนล็อตที่จะสั่ง" (Initial Order) 

ทําการพิจารณาวาจํานวนพัสดุคงคลังกอนการสั่งที่ได มีคานอยกวาเทากับ "ศูนย" 
หรือไม โดยถานอยกวาก็จะตองทําการสั่งวัตถุดิบชนิดนั้นเขามา ที่ขนาดล็อตสั่งซื้อ
เล็กที่สดุ แลวทําการคํานวณหาจํานวนพัสดุคงคลังใหม 
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รูปที่ 3.3 กระบวนการทาํงานขั้นตอนการสรางชุดคาคําตอบเบื้องตน 
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2.) ขั้นตอนการพัฒนาชุดคาคําตอบเบื้องตน (Pre-improving Step) 
ขั้นตอนการพัฒนาชุดคาคําตอบเบื้องตนนี้มีแนวคิด คือ ตองการปรับปรุงจํานวนล็อตการ

สั่งซื้อโดยรวมทั้งหมด ใหมีคาใกลเคียงหรือเทากับจํานวนความตองการทั้งหมดตลอดชวง
ระยะเวลาที่พิจารณา นั่นคือ พยายามที่จะทําใหพัสดุคงคลัง ณ ส้ินชวงเวลาสุดทายที่พิจารณามี
คาต่ําที่สุด ทั้งนี้ เนื่องจากรูปแบบล็อตในการสั่งซื้อในกรณีศึกษานี้ มีความเปนไปไดเพียงเลขคู
เทานั้น ดังนั้น จํานวนพัสดุคงคลัง ณ สิ้นชวงเวลาสุดทายที่พิจารณา จะมีคาไดมากสุดเทากับ 1 
เทานั้น โดยไมคิดรวมถึงในกรณีที่ความตองการในการผลิตโดยรวมตลอดระยะเวลาที่พิจารณามี
คานอยกวา "จํานวนพัสดุคงคลังเริ่มตน (BIV)" 

โดยลําดับข้ันการดําเนินงานจะเปน ดังนี้ 
- ทําการพิจาณาเฉพาะวัตถุดิบ i  ที่มีคาพัสดุคงคลัง ณ ชวงเวลาสุดทายที่มีคามากกวา 

"หนึ่ง" เทานั้น 
- ทําการปรับปรุงคาคําตอบโดย นําจํานวนล็อตในการสั่งซื้อเบื้องตนตั้งแตระยะเวลา

สุดทายไปรวมกับจํานวนล็อตในการสั่งซื้อระยะเวลากอนหนา แลวลบดวยจํานวน
พัสดุคงคลัง ณ ส้ินชวงเวลาสุดทายที่พิจาณา สําหรับจํานวนพัสดุคงคลัง ณ ส้ิน
ชวงเวลาสุดทายที่เปนเลขคู 

ถาจํานวนพัสดุคงคลัง ณ สิ้นชวงเวลาสุดทายเปนเลขคี ่เมื่อนําจํานวนล็อตในการ
สั่งซื้อเบื้องตนตั้งแตระยะเวลาสุดทาย ไปรวมกับจํานวนล็อตในการสั่งซื้อระยะเวลา
กอนหนา แลวลบดวยจํานวนพัสดุคงคลัง จะตองบวกดวย 1 ดวย 

- ทําการพิจารณาคาที่ได ถาคาที่ไดไมอยูในรูปแบบล็อตที่กําหนด ก็จะตองนําคาไป
รวมเพิ่มกับจํานวนล็อต ของระยะเวลากอนหนาไปเรื่อยๆ จนกวาจะไดคาจํานวนล็อต
การสั่งซื้อที่อยูในรูปแบบที่กําหนด จึงจบการทํางานของขั้นตอนนี้ 

 
เมื่อทําการปรับปรุงคาดังกลาว ก็จะไดแผนการสั่งซื้อใหมขึ้นมาเพื่อใชในการคํานวณ

คาตัวแปรตางๆ และปรับปรุงในขั้นตอนตอไป 
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รูปที่ 3.4 กระบวนการทาํงานขั้นตอนการพัฒนาชุดคาคาํตอบเบื้องตน 
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3.) ขั้นตอนการคํานวณคาใชจายตางๆ  (Cost Calculation Step) ซึ่งแบงได ดังนี้ 
คาใชจายโดยรวมทั้งหมด (Total Cost) จะประกอบไปดวยคาใชจาย 3 สวน คือ คาใชจาย

สําหรับทํางานนอกเวลา (Overtime Cost) คาใชจายสําหรับการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง (Sum 
Holding Cost) และ คาใชจายสําหรับราคาวัตถุดิบที่แตกตางกัน (Different Material Cost) โดย
แนวคิดการคํานวณคาใชจายของแตละสวนมีรายละเอียด ดังนี้ 

 
3.1) คาใชจายสําหรับการทํางานนอกเวลา (Overtime Cost) 

ขั้นตอนการคํานวณคาใชจายสําหรับการดําเนินงานใหวัตถุดิบพรอมใชงานนอก
เวลานี้ จะประกอบไปดวย 2 สวนยอย คือ  

- "สวนที่ทําการคํานวณหาจํานวนกะทํางานนอกเวลา (Overtime Shift)"  
โดยการทําการคํานวณหาเวลาที่ตองทํางานทั้งหมดในการเตรียมวัตถุดิบ
ใหพรอมใชงาน แลวพิจารณาวาจะตองมีการทํางานนอกเวลาหรือไม 
เทาใด ในแตละสัปดาห และพิจารณาตอวาจะตองเปนจํานวนกะทํางาน
นอกเวลาเทาใด โดยกําหนดวันทํางานนอกเวลาเปนวันเสารและวันอาทิตย 
และระยะเวลา 1 กะ เทากับชั่วโมงการทํางานครึ่งวัน  

- "สวนที่ทําการคํานวณหาคาใชจายการทํางานงานนอกเวลาที่เกิดขึ้น" ซึ่งนํา
จํานวนกะที่ตองใชในการทํางานนอกเวลา (pkt) ไปคูณกับ จํานวนคน
สําหรับการทํางานขั้นตอนนั้นๆ (HMk) และคาจางแรงงานนอกเวลา (W) ซึ่ง
ทําการจายแบบเปนกะ ไดเปนคาจางแรงงานนอกเวลา ทั้งนี้ ถาจํานวน
ระยะเวลาที่ตองการในการทํางานลวงเวลามากกวาจํานวนกะทํางานนอก
เวลาที่กําหนด (COk) คาปรับคาแรงในการทํางานลวงเวลา (penalty cost) 
ที่นําไปคิดคาใชจายจะถูกกําหนดใหมีคาที่สูงมาก (กําหนดไวเทากับ 
1,000,000) 
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3.2) คาใชจายสําหรับการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง (Holding Cost) 

ข้ันตอนการคํานวณคาใชจายสําหรับการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง จะถูกคํานวณ
โดยพิจารณาจากคาจํานวนพัสดุคงคลัง (eit) ที่ไดมาจากการคํานวณในขั้นตอนการสรางชุดคา
คําตอบเบื้องตน (Initial Solution Step) ในสวนขั้นตอนยอย "ขั้นตอนการคํานวณคาพัสดุคงคลัง" 
(Inventory Calculation) 
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โดยคาใชจายสําหรับการเก็บรักษาพัสดุคงคลังจะแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนที่
เปนคาใชจายคงที่ในทุกวัตถุดิบทุกรุน และอีกสวนที่เปนคาใชจายทางดานดอกเบี้ยซึ่งเปน
เปอรเซ็นตคงที่แตคาใชจายตอหนวยจะแตกตางกันตามราคาตนทุนของวตัถุดิบแตละชนิด 

สําหรับในสวนที่เปนคาใชจายในการเก็บรักษาพัสดุคงคลังที่คงที่ (HC) จะ
สามารถทําการรวมคาจํานวนพัสดุคงคลังของวัตถุดิบแตละชนิด (eit) ในแตละชวงเวลา (t) 
โดยรวมถึงจํานวนพัสดุคงคลังเริ่มตนดวย (BIV) ทั้งหมดแลวนําไปคูณกับคาใชจายในการเก็บ
รักษาพัสดุคงคลัง (HC) แลวจะไดเปนคาใชจายในการเก็บรักษาพัสดุคงคลังในสวนแรก   ทั้งนี้ถา
จํานวนพัสดุคงคลงัในชวงเวลาใดมีคามากกวาจํานวนพัสดุคงคลังสูงสุด (N) คาปรับคาใชจายใน
การเก็บรักษาพัสดุคงคลัง (penalty cost) ที่นําไปคิดคาใชจายจะถูกกําหนดใหมีคาที่สูงมาก 
(กําหนดไวเทากับ 1,000,000) 

สําหรับในสวนที่เปนคาใชจายทางดานเปอรเซ็นตดอกเบี้ย จะทําการคํานวณจาก
การนําเปอรเซ็นตดอกเบี้ย (INT) ไปคูณกับราคาวัตถุดิบและจํานวนพัสดุคงคลังของวัตถุดิบแตละ
ชนิด (eit) รวมกันออกมา และเมื่อทําการรวมคาใชจายทั้งสองสวนเขาดวยกัน จะไดเปนคาใชจาย
รวมสําหรับการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง 
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3.3) คาใชจายสวนตางของราคาวัตถุดิบ (Different Material Cost) 

ข้ันตอนการคํานวณคาใชจายสําหรับสวนตางของราคาวัตถุดิบ จะถูกคํานวณ
โดยพิจารณาจากคาจํานวนล็อตวัตถุดิบที่ถูกสั่ง (Oit) ที่ไดมาจากการคํานวณในขั้นตอนการสราง
ชุดคาคําตอบเบื้องตน (Initial Solution Step) ในสวนขั้นตอนยอย "ขั้นตอนการพิจารณาหาจํานวน
ล็อตที่จะสั่ง" (Initial Order) ซึ่งราคาสวนตางจะแปรผกผันกับขนาดล็อตที่ทําการสั่งซื้อ 

โดยลําดับข้ันการดําเนินงานมี ดังนี้ 
- ทําการเปรียบเทียบขนาดล็อตวัตถุดิบที่ถูกสั่งในแตละชนิด เพื่อหาวาราคา

สวนตางของวัตถุดิบเปนเทาไร แลวนําคาใชจายสวนตางที่ไดมาคูณกับ
ขนาดล็อตวัตถุดิบที่ถูกสั่ง (Oit * MCij) โดยทําการดําเนินการตลอดชวง
ระยะเวลาที่พิจารณาทั้งหมด 

- นําคาใชจายที่เกิดขึ้นในแตละชวงเวลามารวมกันเปนคาใชจายรวมสําหรับ
ราคาสวนตางของวัตถุดิบ (Sum Different Material Cost) 
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รูปที่ 3.5 กระบวนการทาํงานขั้นตอนการหาคาใชจายสวนตางราคาวตัถุดิบ 
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4.) ขั้นตอนการตรวจสอบวารูปแบบปญหาสามารถหาคําตอบไดหรือไม (Infeasibility 
Checking Step) 

ขั้นตอนนี้จะเปนการตรวจสอบวารูปแบบปญหาที่กําลังพิจารณาสามารถจัดรูปแบบล็อต
การสั่งซื้อตามขอจํากัดที่กําหนดไวไดหรือไม ซึ่งจะทําการพิจารณาในสวนชั่วโมงการทํางานนอก
เวลา และ จํานวนพัสดุคงคลังคงคลังโดยรวม ตลอดชวงระยะเวลา โดยมีลําดบัข้ันตอนยอย ดังนี้ 

(1) ทําการคนหาชวงระยะเวลาที่ pk,t   ≥   COk,t (COk,t คือ กะการทํางานนอกเวลาที่
กําหนด) โดยพิจารณาจากสัปดาหสุดทายขึ้นมา 

  pk,t   ≤   COk,t  
ถาทุกสัปดาหเปนตามเงื่อนไขดังกลาวแสดงวา “ปญหาดังกลาวเปนปญหา
ที่สามารถหาคาคําตอบได” 

pk,t   ≥   COk,t 
ทําการทดลองพิสูจนตอในข้ันตอนที่ 2 ตอไป 

(2) ทําการทดลองรวมล็อตการสั่งซื้อวัตถุดิบในสัปดาหดังกลาวกับสัปดาหกอนหนา โดย
เร่ิมจากยอนรวมกับสัปดาหกอนหนา 1 สัปดาห โดยเลือกจากวัตถุดิบที่มีขนาดล็อต
ส่ังซื้อ (ที่เหลือ) ที่เล็กที่สุด 

Oi,t-1   =   Oi,t-1 + Oi,t   ; Min Oi,t 
ถาไมมีล็อตวัตถุดิบใดใหรวมไดแลว ขามไปทําขั้นตอนที่ 5 

(3) ทําการตรวจสอบวารูปแบบล็อตที่รวมเปนไปตามรูปแบบที่กําหนดหรือไม 
 jti AO ∈−1,    ถารูปแบบล็อตที่รวมอยูในรูปแบบที่กําหนด ไปทําขั้นตอนที่ 4 ตอไป 

jti AO ∉−1,    ถารูปแบบล็อตที่รวมไมอยูในรูปแบบที่กําหนดไมตองทําการ
รวมล็อตนั้น วนกลับไปข้ันตอนที่ 2 

(4) ทําการคํานวณและตรวจสอบจํานวนพัสดุคงคลังรวมของสัปดาหที่ถูกนําขึ้นไปรวม 
Ne

i
ti >∑ ,  ; N = คือจํานวนพัสดุคงคลังสูงสุดที่กําหนด ไปทําขั้นตอนที่ 5 

   Ne
i

ti ≤∑ ,      ไปทําขั้นตอนที่ 6 ตอไป 

(5) เปล่ียนสัปดาหที่จะถูกนําล็อตข้ึนไปรวมขามไปอีกครั้งละ 1 สัปดาห แลวกลับไป
ขั้นตอนที่ 2 หรือ ถาสัปดาหที่เปลี่ยนเปนสัปดาหที่ “ศูนย” แลว แสดงวา “ปญหา
ดังกลาวเปนปญหาที่ไมสามารถหาคําตอบไดตามขอจํากัดที่กําหนด” 

(6) ทําการคํานวณและตรวจสอบกะทํางานนอกเวลาของของสัปดาหที่ถูกนําขึ้นไปรวม 
pk,t-1   ≥   COk,t-1 ไมตองทําการรวมล็อตนั้น แลววนกลับไปทําขั้นตอนที่ 5 
pk,t-1   ≤    COk,t-1 ทําการรวมล็อตนั้น แลวไปทําขั้นตอนที่ 7 ตอไป 
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7.) ทําการตรวจสอบชั่วโมงทํางานนอกเวลาของสัปดาหที่เดิมช่ัวโมงทํางานนอกเวลาเกิน
กวาที่กําหนด 

pk,t   ≥   COk,t ไมตองทําการรวมล็อตนั้น แลววนกลับไปทําขั้นตอนที่ 2 
pk,t   ≤    COk,t วนกลับไปทําขั้นตอนที่ 1 เพื่อคนหาสัปดาหตอไปที่มีจํานวนกะ

การทํางานนอกเวลาเกินกวาที่กําหนด 
 
โดยถาผลที่ไดจากขั้นตอนการตรวจสอบวารูปแบบปญหาสามารถหาคําตอบได

หรือไม วาปญหาที่กําลังพิจารณาเปน “ปญหาที่สามารถหาคาคําตอบได” โปรแกรมจะ
ดําเนินการแกปญหาตอไปในข้ันตอนการปรับปรุงชุดคาคําตอบ (Improving Step) ตอไป แตถาผล
ที่ไดพบวาปญหาที่กําลังพิจารณาเปน “ปญหาที่ไมสามารถหาคําตอบไดตามขอจํากัดที่
กําหนด” โปรแกรมจะแสดงผลดังกลาวแจงผูใช และทําจบขั้นตอนการดําเนินการแกปญหา 
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รูปที่ 3.6 กระบวนการขั้นตอนการตรวจสอบวารูปแบบปญหาสามารถหาคาํตอบไดหรือไม 
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5.) ขั้นตอนการปรับปรุงชุดคาคําตอบ (Improving) 
ขั้นตอนการปรับปรุงชุดคาคําตอบนี้มีแนวคิด คือ ทําการทดลองรวมจํานวนล็อตการสั่งซื้อ

ในชวงระยะเวลาที่พิจารณา (เร่ิมทําการดําเนินการจากชวงระยะเวลาสุดทายยอนกลับข้ึนไป) ขึ้น
ไปรวมกับจํานวนล็อตที่ส่ังในชวงเวลากอนหนา เพื่อทําใหคาใชจายโดยรวมลดลง โดยที่ไมขัดตอ
จํานวนทรัพยากรตางๆ ที่กําหนด 

โดยลําดับข้ันการดําเนินงานจะตอเนื่องกัน แตสามารถแบงออกเปน 3 สวนใหญๆ ดังนี้ 
5.1) การรวมและปรับคาจํานวนล็อตที่สั่งระหวางชวงเวลา (Trial Order) 

- นําแผนตารางการสั่งซื้อมาทําการจําลองเพื่อเก็บแผนการผลิตเดิมไวกอน  
- ทําการทดลองปรับรวมจํานวนล็อตที่สั่งซื้อในชวงเวลาที่พิจารณา ซึ่งเริ่มจาก

ชวงเวลาสุดทาย (tt = T) ของวัตถุดิบชนิดแรก (ii = 1) ข้ึนไปรวมกับจํานวน
ล็อตที่สั่งในชวงกอนหนา โดยไมไดจํากัดชวงระยะเวลา แตตองอยูภายใน
เงื่อนไขที่วา ขนาดล็อตรวมในการสั่งวัตถุดิบเขามาจะตองไมมากกวา
รูปแบบล็อตที่กําหนดที่สูงที่สุด (A10 = 24) หรือ การรวมจํานวนล็อตยอนขึ้น
ไปถึงชวงเวลาเริ่มตน (tt = 1) 

ทั้งนี้ถาวัตถุดิบชนิดใดที่แผนจํานวนล็อตในการสั่งซื้อในชวงเวลาที่
พิจารณา มีคาเทากับ "ศูนย" (Oit = 0) ก็ไมตองผานกระบวนการในการปรับ
รวมล็อตดังกลาว 

5.2) การหาคาใชจายที่เปลี่ยนแปลง (Different Cost) 
เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงขนาดล็อตทุกๆ กรณีในแผนทดลองการสั่งซื้อจาก

ข้ันตอนที่ 5.1)  ซึ่งจะทําใหจํานวนพัสดุคงคลัง จํานวนการใชทรัพยากรและคาใชจายตางๆ 
เปลี่ยนไป ดังนั้น จึงจะตองมีการคํานวณคาตัวแปรที่เกี่ยวของเหลานี้ใหม เพื่อหาคาใชจายโดยรวม
ของแผนการทดลองนั้นสําหรับการเปรียบเทียบ ซึ่งจะตองผานกระบวนการหลัก 3 กระบวนการ คือ 

- กระบวนการคํานวณพัสดุคงคลังซ้ํา (Re-calculation Inventory)  
ซึ่งเปนขั้นตอนในการคํานวณจํานวนพัสดุคงคลังใหมที่เปลี่ยนไป โดยจะ

มีหลักการคลายคลึงกับ "ขั้นตอนยอยการคํานวณคาพัสดุคงคลัง" (Inventory 
Calculation) ในสวนขั้นตอนที่ 1.) ขั้นตอนการสรางชุดคาคําตอบเบื้องตน 
(Initial Solution) โดยมีสมการแนวคิดในการคํานวณ คือ 
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- กระบวนการคาํนวณคาใชจายตางๆ (Cost Calculation) 
กระบวนการนี้ จะมีหลักการเชนเดียวกับ ”ข้ันตอนกระบวนการคํานวณ

คาใชจายตางๆ" (Cost Calculation Step) ในขั้นตอนที่ 3.) เพื่อหาคาใชจาย
สวนตางๆ และรวมคาออกมาเปนคาใชจายโดยรวม (Total Cost) ของ
แผนการทดลองการสั่งซื้อนั้นๆ 

- กระบวนการหาคาผลตางคาใชจายโดยรวม (Different Cost Calculation) 
คาผลตาง (DiffCost) สามารถคํานวณหาไดจาก การนําคาใชจายรวม

ของแผนทดลองการสั่งซื้อใหม มาหักลบกับ คาใชจายรวมเดิมที่ (ถาคาตดิลบ 
หมายถึง คาใชจายใหมที่ไดจากแผนการทดลองมีคาลดลง) ซึ่งคาผลตางที่ได
จะถูกบันทึกไวในตารางชั่วคราว ที่ถูกสรางขึ้นมาโดยมีขนาดเทากบัขนาดของ
ปญหา เพื่อใชในการเปรียบเทียบเลือกแผนทดลองที่ดีที่สุดในแตละรอบการ
พิจารณาในกระบวนการตอไป ซ่ึงคาในตารางดังกลาวนี้จะถูกลบและบันทึก
ดวยคาผลตางใหมในทุกๆ รอบที่ผานกระบวนการทําแผนทดลองการสั่งซื้อ 

 
TCnewTCDiffCost −=  

 
ทั้งนี้ รอบในการพิจารณากอนเขาสูขั้นตอนการเลือกแผนทดลองที่ดีที่สุด 

คือ จะตองทําการทดลองรวมล็อตวัตถุดิบทุกชนิดที่สามารถรวมได ณ ชวง
ระยะเวลาที่พิจารณาในรอบนั้น 

อยางไรก็ตาม ถาในรอบการพิจารณานั้นๆ ไมมีคาผลตางคาใชจาย
โดยรวม ที่มีคานอยกวา "ศูนย" (หมายถึง ไมมีแผนทดลองการสั่งซื้อที่ให
คาใชจายที่ต่ําลง) กระบวนการก็จะยอนกลับไปเร่ิมตนใหมตั้งแตตนใน
ขั้นตอนที่ 5.1) โดยทําการเปลี่ยนระยะเวลาที่พิจารณาเปนระยะเวลากอน
หนานี้ (tt = tt – 1) ในทางกลับกัน ถามีคาผลตางคาใชจายโดยรวม คาใดคา
หนึ่งมีคานอยกวา "ศูนย" (หมายถึง มีแผนทดลองการสั่งซื้อที่ใหคาใชจายที่
ต่ํากวา) กระบวนการก็จะดําเนินตอไปยังกระบวนการหาคาผลตางที่ต่ําที่สุด
ตอไป 
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5.3) การเลอืกและเปลี่ยนรูปแบบล็อตการสั่งซื้อที่ต่าํทีสุ่ด (Finding Minimum 
Different Cost) 

กระบวนการนี้ จะเปนกระบวนการในการเลือกคาผลตางคาใชจายโดยรวมที่มีคา
ต่ําที่สุด จากตารางที่ไดในกระบวนการหาคาผลตางคาใชจายโดยรวม (Different Cost 
Calculation) และทําการเปลี่ยนแผนการสั่งซื้อใหมีรูปแบบเดียวกับแผนการทดลองสั่งซื้อนั้นๆ 

สําหรับหลักการหาผลตางที่มีคาต่ําที่สุดจะทําการคนหาคาผลตางทั้งตาราง โดย
จะเลือกแผนทดลองการสั่งที่ใหคาต่ําที่สุดและอยูใกลชวงระยะเวลาสุดทาย (tt = T) มากที่สุด ทั้งนี้ 
เพื่อในกรณีที่ผลตางที่มีคาต่ําที่สุดมีมากกวาหนึ่งแผน แผนของคาผลตางที่อยูใกลชวงระยะเวลา
สุดทายมากที่สุด จะเปดโอกาสใหมีรูปแบบการรวมขนาดล็อตสั่งซื้อในการพิจารณารอบตอๆ ไปจะ
มีมากขึ้น ซึ่งทําใหโอกาสที่จะไดแผนทดลองการสั่งซื้อที่ใหคาใชจายโดยรวมที่ต่ําลงมากขึ้น 

สําหรับในกรณีที่คาผลตางที่มีคาต่ําที่สุดมีมากกวาหนึ่งแผน แตอยูในชวง
ระยะเวลาเดียวกัน (นั่นคือ อยูใกลชวงระยะเวลาสุดทายเทากัน) ผลที่ไดจะมีคาเทากัน แต
เนื่องจากลักษณะการคนหาของโปรแกรมที่เขียน จะเลือกคาต่ําที่สุดของวัตถุดิบชนิดแรกที่เจอคาที่
ต่ําที่สุด (นั่นคือ เลือกจากคา ii ที่ต่ําที่สุด) 

เมื่อทราบคาและตําแหนงที่ต่ําที่สุดแลว โปรแกรมจะทําการปรับและบันทึก
รูปแบบแผนการสั่งซื้อใหม ใหเปนไปตามแผนการทดลองการสั่งซื้อที่ถูกเลือก และใชเปนตัวฐานใน
การปรับปรุงคํานวณหาแผนการสั่งซื้อในรอบพิจารณาตอไป 
 
 โดยการปรับปรุงคาคําตอบคาใชจายโดยรวม แผนการสั่งซื้อวัตถุดิบ รวมไปถึงตัวแปร
ตางๆ ที่เกี่ยวของ จะถูกดําเนินการวนซ้ําอยูในขั้นตอนที่ 5.) จนกระทั่งชวงเวลาที่พิจารณาในการ
ปรับปรุงคาคําตอบไปถึงชวงระยะเวลาเริ่มตน (tt = 1) สาเหตุที่ไมพิจารณาชวงระยะเวลา
เร่ิมตนตอ เนื่องจากไมมีจํานวนล็อตสั่งซื้อชวงเวลากอนหนานั้นอีกแลวที่จะนําไปรวมเพื่อพัฒนา
คาคําตอบคาใชจายโดยรวม อยางไรก็ตาม มิไดหมายความวาจํานวนล็อตที่สั่งซื้อในชวงระยะเวลา
เร่ิมตนจะไมไดถูกพิจารณาในการปรับปรุงคําตอบ เพราะจํานวนล็อตที่สั่งซื้อในชวงระยะเวลา
เร่ิมตนจะถูกพิจารณาตั้งแตอยูรอบการพิจารณาชวงระยะเวลาที่ 2 แลวนั่นเอง 
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รูปที่ 3.7 กระบวนการขั้นตอนการปรับปรุงชุดคาคําตอบ 
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3.5.3. ขั้นตอนการแสดงผลลัพธ (Output) 
 

ขั้นตอนการแสดงผลลัพธของวิธีการหาคําตอบดวยวิธีฮิวริสติกที่นําเสนอ จะเปนสวนที่
แสดงผลตัวแปรสําคัญตางๆ ที่เกี่ยวของออกมาอยูในรูปไฟลไมโครซอฟทเอกเซล (Microsoft 
Excel) ซึ่งผูใชสามารถตั้งชื่อไฟลผลลัพธนี้ไดเอง และไฟลผลลัพธนี้จะถูกกําหนดใหบันทึกอยูใน
ตําแหนงโฟลเดอรเดียวกับไฟลนําเขา โดยสามารถดูความหมายและตัวอยางเพิ่มเติมไดใน
ภาคผนวก ค 

ทั้งนี้ ขอมูลที่จะทําการแสดงผลออกมา มีดังตอไปนี้ 
- เวลาที่ใชในการคํานวณ (Solve Time) 
- ขนาดล็อตในการสั่งซื้อวัตถุดิบแตละชนิดในแตละชวงเวลา (Ordering: Oit) 
- จํานวนเวลาที่ตองการในการดําเนินงานใหวัตถุดิบพรอมใชงานในแตละการ

ดําเนินงาน และในแตละชวงเวลา (Resource Usage: RUkt) 
- จํานวนเวลาที่เหลือ หรือเวลาการทํางานนอกเวลาที่ตองการในการดําเนินงานให

วัตถุดิบพรอมใชงานในแตละการดําเนินงาน และในแตละชวงเวลา (Resource 
Usage: RRkt) 

- จํานวนกะที่ตองการในการทํางานนอกเวลา (Number of Over Time Shift: pkt) 
- คาใชจายสําหรับการทํางานนอกเวลาในแตละการดําเนินการ และในแตละชวงเวลา  
- คาใชจายรวมการทํางานนอกเวลาในแตละชวงเวลา (Over Time Cost) 
- คาใชจายสําหรับราคาวัตถุดิบแตละชนิดในแตละชวงเวลา (Material Cost) 
- คาใชจายสําหรับการเก็บรักษาพัสดุคงคลังรวมในแตละชวงเวลา (Holding Cost) 
- คาใชจายโดยรวม (Total Cost) 
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3.6. ตัวอยางการคํานวณวิธีฮิวริสติก 
 

ขอมูลของตัวอยางการคํานวณแสดงดังตารางที่ 3.1, 3.2 และ 3.3 
 

ตารางที่ 3.1 ตัวอยางขอจํากัดจํานวนคน ชั่วโมงทาํงาน เวลาดําเนนิงาน จาํนวนกะทาํงานนอก
เวลา คาจางแรงงานนอกเวลา คาเก็บรักษาวัตถุดิบคงคลัง จํานวนพสัดุคงคลังเริ่มตน และจาํนวน

พัสดุคงคลังสงูสุด 

 
 hr/day Work day     
 8 3 Holding Cost 360 ฿/unit/week 
       

Operation 1 2  Operation 1 2 
Setup Time 2.5 8 No. of operator 1 1 

Process Time 0.7 1.4 Time available 24 24 
       

OT Cost 560 ฿/day/operator Max OT shift 4 
 

Beginning Inventory 3  Maximum Inventory 20 

 

ตารางที่ 3.2 ตัวอยางราคาผลตางของวัตถุดิบตามขนาดล็อตวัตถุดิบที่ส่ัง 

 
Diff Material 

Cost 6 8 12 14 16 18 20 22 24 
M1 1,000 1,000 500 500 500 300 300 300 0 
M2 1,000 1,000 500 500 500 300 300 300 0 
M3 1,000 1,000 500 500 500 300 300 300 0 

 

ตารางที่ 3.3 ตัวอยางขอมูลความตองการใชวัตถุดิบสําหรับตัวอยางการคํานวณวิธฮีิวริสติก 

 
Period M1 M2 M3 

1 6 8 6 
2 6 12 4 
3 18 6 6 
4 6 6 14 
5 6 4 8 

 
 



 

 

52

3.6.1. ตัวอยางการคาํนวณตามขั้นตอนวิธีฮวิริสติก (Example Heuristic Calculation) 
ตัวอยางการคํานวณตามขั้นตอนวิธีฮิวริสติก ที่จะแสดงในสวนนี้ เปนยกตัวอยางอยางเพื่อ

ทดลองแกปญหาตามขั้นตอนแนวคิดในการประมวลผลของวิธีฮิวริสติกที่พัฒนา ดังอธิบายใน
หัวขอที่ 3.5 กระบวนการทํางานของโปรแกรมฮิวริสติกที่นําเสนอ ขางตน เพื่อใหสามารถเขาใจ
ขั้นตอนในการคํานวณไดงายยิ่งขึ้น โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 
1.) สรางตารางและใสขอมูลความตองการใชวัตถุดิบ ดังตารางที่ 3.4 
 

ตารางที่ 3.4 ตัวอยางตารางขอมูลความตองการใชวัตถุดิบสําหรับเริ่มตนทําการคํานวณ 
 

 M1 M2 M3 
 DM e O DM e O DM e O

Wk   3     3     3   
1 6     8     6     
2 6     12     4     
3 18     6     6     
4 6     6     14     
5 6     4     8     

 
 โดยตารางประกอบไปดวยชวงระยะเวลาที่พิจารณา (คอลัมน Wk) 5 สัปดาห จํานวน
วัตถุดิบ 3 ชนิด (M1, M2 และ M3) ซึ่งแตละวัตถุดิบจะมีแผนความตองการใชผลิตในแตละสัปดาห 
(คอลัมน DM) คอลัมนสําหรบัการคํานวณวัตถุดิบคงคลงัที่เหลือในแตละสัปดาห (คอลัมน e) โดย
กําหนดใหพัสดุคงคลังเริ่มตนเทากับ 3 คันชุดสําหรับทุกๆ ชนิดวัตถุดิบ และคอลัมนสําหรับการ
วางแผนล็อตการสั่งซื้อในแตละสัปดาห (คอลัมน O) 
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2.) ทําการคํานวณหาคาวัตถุดิบคงคลังที่เหลือในแตละสัปดาห และหาขนาดล็อตที่เล็กที่สุดที่
จํ า เ ป น ต อ ง สั่ ง ต า ม รู ป แ บ บ ล็ อ ต ที่ กํ า ห น ด  (ส ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง  6  แ ล ะ  8  : 
6,8,12,14,16,18,20,22 และ 24)    ในแตละสัปดาห ทุกชนิดวัตถุดิบ ดังตารางที่ 3.5 โดยมี
ตัวอยางการคํานวณ เชน 

 
e1,1 = BIV – DM1,1 = 3 – 6 = -3  ∴ min O1,1 = 6   → e1,1 = 3 
e1,2 = e1,1  – DM1,2 = 3 – 6 = -3  ∴ min O1,1 = 6   → e1,2 = 3  เปน

ตน 
 

ตารางที่ 3.5 ตัวอยางการหาวัตถุดิบคงคลัง และหาขนาดล็อตการสั่งซื้อเบื้องตน 
 

 M1 M2 M3 
 DM e O DM e O DM e O

Wk   3     3     3   
1 6 -3   8     6     
2 6     12     4     
3 18     6     6     
4 6     6     14     
5 6     4     8     

 
 M1 M2 M3   M1 M2 M3 
 DM e O DM e O DM e O   DM e O DM e O DM e O

Wk   3     3     3    Wk   3     3     3   
1 6 3 6 8     6      1 6 3 6 8     6     
2 6 -3   12     4      2 6 3 6 12     4     
3 18     6     6      3 18     6     6     
4 6     6     14      4 6     6     14     
5 6     4     8      5 6     4     8     

 
 M1 M2 M3 
 DM e O DM e O DM e O 

Wk   3     3     3   
1 6 3 6 8 1 6 6 3 6 
2 6 3 6 12 1 12 4 5 6 
3 18 1 16 6 1 6 6 5 6 
4 6 1 6 6 1 6 14 3 12
5 6 1 6 4 3 6 8 1 6 
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3.) นําแผนการสั่งซื้อวัตถุดิบเบื้องตน (Initial Solution) ที่ไดมาทําการ "ปรับปรุงเบื้องตน" (Pre-
Improving) ดังตารางที่ 3.6 โดยพิจารณาเฉพาะชวงระยะเวลาสุดทายของวัตถุดิบที่จํานวน
พัสดุคงคลังมากกวา "หนึ่ง" (ชองสีมวง) ตัวอยางเชน 

 
คร้ังที่ที่ 1: O2,5 = 6 + 6 – 3 + (1) = 10  ไมอยูในรูปแบบล็อต
ที่กําหนด 
คร้ังที่ที่ 2: O2,5 = 6 + 6 + 6 – 3 + (1) = 16 อยูในรูปแบบล็อตที่
กําหนด 

 

ตารางที่ 3.6 ตัวอยางการปรับปรุงเบื้องตน 
 

 M1 M2 M3 
 DM e O DM e O DM e O 

Wk   3     3     3   
1 6 3 6 8 1 6 6 3 6 
2 6 3 6 12 1 12 4 5 6 
3 18 1 16 6 1 6 6 5 6 
4 6 1 6 6 1 6 14 3 12 
5 6 1 6 4 3 6 8 1 6 

 
 M1 M2 M3 
 DM e O DM e O DM e O 

Wk   3     3     3   
1 6 3 6 8 1 6 6 3 6 
2 6 3 6 12 1 12 4 5 6 
3 18 1 16 6 11 16 6 5 6 
4 6 1 6 6 5 0 14 3 12 
5 6 1 6 4 1 0 8 1 6 
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4.) ทําการคํานวณหาคาใชจายการทํางานนอกเวลา (Over Time Cost) โดยมีขั้นตอนและแสดง
ตัวอยางดังตารางที่ 3.7 และ 3.8 ดังนี้ 

- หาเวลาในการทํางาน (Working Time: RUkt) ซึ่งประกอบดวย 2 สวน คือ 
สวนเวลาการเตรียมงาน (ST) มีคาคงที่ และ สวนเวลาทํางาน (PT) ซึ่งแปร
ตามขนาดล็อตวัตถุดิบที่ส่ัง เชน 

( ) ( )∑ ∑ ×+×=
i i

itkitkkt OPTySTRU  
( ) ( )
( ){ } ( ){ }

2.49
6664.11118

1,22,21,2

=
++×+++×=

×+×= ∑ ∑
i i

ii OPTySTRU

 

- หาเวลาที่ตองทํางานนอกเวลา (Needed OT: RRkt) โดยลบจากเวลาทํางาน
ปกติที่มีของการทํางานขั้นตอนนั้น (CRk) เชน 
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2.4924
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- หาจํานวนกะที่ตองทํางานนอกเวลา (Needed OT Shift: pkt) เชน 
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- หาคาใชจายสําหรับการทํางานนอกเวลา (Overtime Cost: OTC) ซึ่งหาได
จากจํานวนกะการทํางานนอกเวลา คูณกับจํานวนคน (HMk) และ คาแรง
นอกเวลาสําหรับหนึ่งกะ (W * 0.5) อาทิเชน  

( )
( )

( )
baht

WHMpOTC
WHMpOTC kktkt

840
5.056013

5.0
5.0

21,21,2

=
×××=

×××=
×××=

 



ตารางที่ 3.7 ตัวอยางการคํานวณหาชัว่โมงทํางาน เวลาทํางานนอกเวลา และจํานวนกะทํางานนอกเวลา 
 

 
 
              Available Time   

 M1 M2 M3      24 24 Max OT 4 
 DM e O DM e O DM e O Setup Time Working Time needed OT needed OT Shift

Wk   3     3     3   1 2 3 1 2 1 2 1 2 
1 6 3 6 8 1 6 6 3 6 1 1 1 20.1 49.2 0 -25.2 0 3 
2 6 3 6 12 1 12 4 5 6 1 1 1 24.3 57.6 -0.3 -33.6 1 3 
3 18 1 16 6 11 16 6 5 6 1 1 1 34.1 77.2 -10.1 -53.2 1 5 
4 6 1 6 6 5 0 14 3 12 1 0 1 17.6 41.2 0 -17.2 0 2 
5 6 1 6 4 1 0 8 1 6 1 0 1 13.4 32.8 0 -8.8 0 1 

 

ตารางที่ 3.8 ตัวอยางการคํานวณหาคาใชจายสําหรับการทํางานนอกเวลา 
 

 M1 M2 M3 Max OT 4   
 DM e O DM e O DM e O needed OT Shift OT Cost 

Wk   3     3     3   1 2 1 2 
1 6 3 6 8 1 6 6 3 6 0 3 0 840 
2 6 3 6 12 1 12 4 5 6 1 3 280 840 
3 18 1 16 6 11 16 6 5 6 1 5 280 1,001,040
4 6 1 6 6 5 0 14 3 12 0 2 0 560 
5 6 1 6 4 1 0 8 1 6 0 1 0 280 

 
หมายเหต ุจํานวนกะทํางานนอกเวลาของการทาํงานที่ 2 ในสัปดาหที ่3 มากเกนิกวาที่กาํหนด คาใชจายจงึสูงเพราะรวมกับคาปรับ (penalty cost)
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5.) คํานวณหาคาใชจายสวนตางของราคาวัตถุดิบแตละชนิด โดยนําราคาวัตถุดิบที่แตกตางแต
ละขนาดล็อต (ตารางที่ 3.2) คูณกับขนาดล็อตวัตถุดิบที่ส่ัง ดังตารางที่ 3.9 

 

ตารางที่ 3.9 ตัวอยางการคํานวณหาคาใชจายสวนตางของราคาวัตถุดิบ 
 

 M1 M2 M3    
 DM e O DM e O DM e O MT Cost 

Wk   3     3     3   1 2 3 
1 6 3 6 8 1 6 6 3 6 6,000 6,000 6,000 
2 6 3 6 12 1 12 4 5 6 6,000 6,000 6,000 
3 18 1 16 6 11 16 6 5 6 8,000 8,000 6,000 
4 6 1 6 6 5 0 14 3 12 6,000 0 6,000 
5 6 1 6 4 1 0 8 1 6 6,000 0 6,000 

 
6.) คํานวณหาคาใชจายในการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง โดยนําคาจํานวนพัสดุคงคลังแตละชนิด แต

ละชวงเวลา คูณกับคาเก็บรักษาพัสดุคงคลัง ดังตารางที่ 3.10 

 

ตารางที่ 3.10 ตัวอยางการคํานวณหาคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง 
 
 

 M1 M2 M3     
 DM e O DM e O DM e O Max e Holding Cost 

Wk   3     3     3   20 1 2 3 
1 6 3 6 8 1 6 6 3 6 7 1,080 360 1,080 
2 6 3 6 12 1 12 4 5 6 9 1,080 360 1,800 
3 18 1 16 6 11 16 6 5 6 17 360 3,960 1,800 
4 6 1 6 6 5 0 14 3 12 9 360 1,800 1,080 
5 6 1 6 4 1 0 8 1 6 3 360 360 360 

 
 

7.) นําคาใชจายสวนตางๆ ในแตละชวงเวลามารวมกัน จะไดคาใชจายรวม 
 

ตารางที่ 3.11 ตัวอยางการคํานวณหาคาใชจายรวม 
 

 M1 M2 M3  

 DM e O DM e O DM e O 
Total 
Cost 

Wk   3     3     3   3,240 
1 6 3 6 8 1 6 6 3 6 21,360 
2 6 3 6 12 1 12 4 5 6 22,360 
3 18 1 16 6 11 16 6 5 6 1,029,800 
4 6 1 6 6 5 0 14 3 12 15,800 
5 6 1 6 4 1 0 8 1 6 13,360 
          1,105,920 
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8.) ทําการตรวจสอบขั้นตอนวารูปแบบปญหาสามารถหาคําตอบไดหรือไม 
8.1) ทําการตรวจสอบจากสัปดาหสุดทายขึ้นมา เพื่อหาสัปดาหที่จํานวนกะทํางานนอกเวลาเกิน

กวาที่กําหนด (ชองสีแดง ในตารางที่ 3.12) ซ่ึงถาไมมีสัปดาหใดที่จํานวนกะทํางานนอก
เวลาเกินกวาที่กําหนด แสดงวา “ปญหาดังกลาวเปนปญหาที่สามารถหาคําตอบได” แลว
ขามไปทําขั้นตอนที่ 9 ตอไป 

8.2) ทําการลองรวมล็อตในสัปดาหนั้นๆ (สัปดาหที่ 3) ยอนกลับข้ึนไปรวมกับล็อตในสัปดาห
กอนหนา โดยไลจากขนาดล็อตที่เล็กที่สุดกอน  (วงรีสีน้ําเงินในตารางที่ 3.13) 

8.3) ทําการตรวจสอบดูวาขนาดล็อตที่รวมเปนไปตามที่รูปแบบที่กําหนดหรือไม (วงรีสีน้ําเงิน
ในตารางที่ 3.13) ถาไมเปนไปตามรูปแบบ ทําการยอนกลับไปข้ันตอนที่ 8.2 ทําการ
ทดลองรวมล็อตของวัตถุดิบชนิดอื่น 

8.4) ทําการคํานวณคาตัวแปรตางๆ ใหมทั้ง 2 สัปดาห ดังตารางที่ 3.13 
8.5) ทําการตรวจสอบดูวา จํานวนพัสดุคงคลังของสัปดาหที่ถูกนําล็อตวัตถุดิบข้ึนไปรวมเกิน

หรือไม ถาเกิน ทําการเปลี่ยนสัปดาหที่จะยอนรวมเพิ่มข้ึนไปอีก 1 สัปดาห แลวกลับไปทํา
ขั้นตอนที่ 8.2 ใหม 

8.6)  จํานวนกะทํางานนอกเวลาเกินกวาที่กําหนดหรือไม (วงรีสีแดงในตารางที่ 3.13) ถาเกิน 
ทําการยอนกลับไปข้ันตอนที่ 8.2 ทําการทดลองรวมล็อตของวัตถุดิบชนิดอื่น 

8.7) ทําการตรวจสอบดูวา สัปดาหที่กําลังพิจารณา (สัปดาหที่ 3) ยังมีจํานวนกะทํางานนอก
เวลาเกินกวาที่กําหนดหรือไม ถามี ทําการวนซ้ําขั้นตอนที่ 8.2 ถึง 8.7 ไปจนกวาจํานวกะ
ทํางานนอกเวลาของสัปดาหที่กําลังพิจารณาไมเกินคาที่กําหนด หรือจนสัปดาหที่ยอน
รวมเลื่อนขึ้นจนเลยเวลาเริ่มตน ซึ่งแสดงวา “ปญหาดังกลาวเปนปญหาที่ไมสามารถหา
คําตอบได” และจบการทํางาน แตถาไมเกิน ทําการกลับไปทําซ้ําขั้นตอนที่ 8.1 

 



ตารางที่ 3.12 ตัวอยางขั้นตอนการหาสปัดาหที่จํานวนกะทํางานนอกเวลาเกนิกวาที่กําหนด 

 
            Available Time    
 M1 M2 M3   24 24 Max OT 4  
 DM e O DM e O DM e O Working Time needed OT needed OT Shift Max e

Wk   3     3     3   1 2 1 2 1 2 20 
1 6 3 6 8 1 6 6 3 6 20.1 49.2 0 -25.2 0 3 7 
2 6 3 6 12 1 12 4 5 6 24.3 57.6 -0.3 -33.6 1 3 9 
3 18 1 16 6 11 16 6 5 6 34.1 77.2 -10.1 -53.2 1 5 17 
4 6 1 6 6 5 0 14 3 12 17.6 41.2 0 -17.2 0 2 9 
5 6 1 6 4 1 0 8 1 6 13.4 32.8 0 -8.8 0 1 3 

 
 

ตารางที่ 3.13 ตัวอยางขั้นตอนการทดลองรวมล็อตการสั่งซื้อเพื่อตรวจสอบปญหา 

 
            Available Time    
 M1 M2 M3   24 24 Max OT 4  
 DM e O DM e O DM e O Working Time needed OT needed OT Shift Max e 

Wk   3     3     3   1 2 1 2 1 2 20 
1 6 3 6 8 1 6 6 3 6 20.1 49.2 0 -25.2 0 3 7 
2 6 3 6 12 1 12 4 11 12 28.5 66 -4.5 -42 1 4 15 
3 18 1 16 6 11 16 6 5 0 27.4 60.8 -3.4 -36.8 1 4 17 
4 6 1 6 6 5 0 14 3 12 17.6 41.2 0 -17.2 0 2 9 
5 6 1 6 4 1 0 8 1 6 13.4 32.8 0 -8.8 0 1 3 
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9.) ทําการเริ่มปรับปรุงแผนการสั่งซื้อวัตถุดิบ (Improving) โดยทดลองรวมขนาดล็อตที่ส่ังซื้อใน
แตละชนิดวัตถุดิบ โดยเริ่มไลพิจารณาตั้งแตระยะเวลาสุดทาย ตามเงื่อนไขและขั้นตอนที่
อธิบายไวหัวขอที่ 5.1) 

โดยจากแผนการสั่งซื้อในข้ันตอนการตรวจสอบวารูปแบบปญหาสามารถหาคําตอบได
หรือไมดังแสดงตารางที่ 3.13 จะมีคาใชจายรวมดังแสดงในตารางที่ 3.14 (วงกลมสีแดง) ซึ่ง
จะเปนคาเริ่มตนในการเปรียบเทียบเพื่อทดลองปรับปรุงแผนการสั่งซื้อ 

 

ตารางที่ 3.14 ตัวอยางตารางเริ่มตนกอนทําการปรับปรุง 

 
 M1 M2 M3  

 DM e O DM e O DM e O 
Total 
Cost 

Wk   3     3     3   3,240 
1 6 3 6 8 1 6 6 3 6 21,360 
2 6 3 6 12 1 12 4 11 12 24,800 
3 18 1 16 6 11 16 6 5 0 23,520 
4 6 1 6 6 5 0 14 3 12 15,800 
5 6 1 6 4 1 0 8 1 6 13,360 
          102,080 

 
9.1) ทําการทดลองรวมล็อตวัตถุดิบที่สั่งในชวงระยะเวลาที่พิจารณากับชวงเวลากอนหนา 

(วงกลมสีน้ําเงินในตารางที่ 3.15 และ 3.16) 
9.2) ทําการคํานวณพัสดุคงคลังใหม คาตัวแปรที่เกี่ยวของ และคาใชจายตางๆ ใหม ทุกครั้งที่

ทําการทดลองรวมล็อตวัตถุดิบ เพื่อหาคาใชจายรวมใหม ดังตารางที่ 3.16 
9.3) ทําการคํานวณหาผลตางที่ได แลวบันทึกไว ดังตารางที่ 3.16 (ชองสีชมพู) 
9.4) คืนคาตางกลับไปที่แผนเริ่มตน แลวทํากาทดลองรวมล็อตอื่นๆ ตอ (ตารางที่ 3.17) 

 

ตารางที่ 3.15 ตัวอยางแสดงล็อตวัตถุดบิที่สามารถทําการทดลองรวมได 
 

 M1 M2 M3  
 DM e O DM e O DM e O Total Cost 

Wk   3     3     3   3,240 
1 6 3 6 8 1 6 6 3 6 21,360 
2 6 3 6 12 1 12 4 11 12 24,800 
3 18 1 16 6 11 16 6 5 0 23,520 
4 6 1 6 6 5 0 14 3 12 15,800 
5 6 1 6 4 1 0 8 1 6 13,360 
          102,080 
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ตารางที่ 3.16 ตัวอยางแสดงการรวมล็อต 1 
 

 M1 M2 M3   
 DM e O DM e O DM e O Total Cost  

Wk   3     3     3   3,240  
1 6 3 6 8 1 6 6 3 6 21,360  
2 6 3 6 12 1 12 4 11 12 24,800  
3 18 1 16 6 11 16 6 5 0 23,520  
4 6 7 12 6 5 0 14 3 12 18,240  
5 6 1 0 4 1 0 8 1 6 7,080 Diff 
          98,240 -3,840 

 

ตารางที่ 3.17 ตัวอยางแสดงการรวมล็อต 2 
 

 M1 M2 M3   
 DM e O DM e O DM e O Total Cost  

Wk   3     3     3   3,240  
1 6 3 6 8 1 6 6 3 6 21,360  
2 6 3 6 12 1 12 4 11 12 24,800  
3 18 1 16 6 11 16 6 5 0 23,520  
4 6 1 6 6 5 0 14 9 18 17,640  
5 6 1 6 4 1 0 8 1 0 7,080 Diff 
          97,640 -4,440 

 

9.5) เมื่อทําการทดลองรวมทุกล็อตที่เปนไปได และทําการคํานวณตางๆ ไวแลว จนจบรอบ
พิจารณา ทําการหาแผนการทดลองที่ใหคาใชจายต่ําสุด ตามตารางที่บันทึก (ตารางที่ 
3.18) และเปลี่ยนแผนการการสั่งซื้อตามแผนการทดลองดังกลาว และใชคาใชจายรวม
ใหมที่ไดเปนตัวเปรียบเทียบตอไป ดังตารางที่ 3.19 

9.6) ถายังมีล็อตวัตถุดิบที่สามารถทดลองรวมยอน ใหกลับไปวนทําซ้ําที่ขั้นตอน 9.1 ดังตาราง
ที่ 3.20 แตถาในการทดลองในรอบใดๆ ไมมีแผนที่ใหคาใชจายที่ต่ําลงหรือ ไมมีล็อต
วัตถุดิบที่จะทําการทดลองรวมยอนกลับไปสัปดาหกอนไดแลว ทําการเลื่อนสัปดาหที่
พิจารณายอนข้ึนไปครั้งละ 1 สัปดาห ดังตารางที่ 3.21 แลวกลับไปทําการวนซ้ําตาม
ขั้นตอนเดิมไปเร่ือยๆ 

9.7) เมื่อสัปดาหที่ทําการพิจารณายอนขึ้นไปถึงสัปดาหเร่ิมตน เปนการสิ้นสุดการแกปญหา 
ซึ่งจะไดชุดคาคําตอบแผนการสั่งซื้อและคาใชจายโดยรวมสุดทาย ตัวอยางดังแสดง
ตารางที่ 3.22 
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ตารางที่ 3.18 ตัวอยางตารางบันทึกผลตางในแตละรอบการทดลองรวมล็อต 
 

  number of back-track week 
   1 2 3 4 5 

1 -3,840 >24       
2 -4,440 >24       

M
at

er
ia

l 
3 O(i,t) = 0         

 

ตารางที่ 3.19 ตัวอยางการเปลี่ยนแผนลอ็ตการสั่งตามแผนที่ใหคาใชจายต่ําสุดในแตละรอบ 

 
 M1 M2 M3  
 DM e O DM e O DM e O Total Cost 

Wk   3     3     3   3,240 
1 6 3 6 8 1 6 6 3 6 21,360 
2 6 3 6 12 1 12 4 11 12 24,800 
3 18 1 16 6 11 16 6 5 0 23,520 
4 6 1 6 6 5 0 14 9 18 17,640 
5 6 1 6 4 1 0 8 1 0 7,080 
          97,640 

 
ตารางที่ 3.20 ตัวอยางการทดลองเปลี่ยนแผนล็อตการสั่งตอ 

 
 M1 M2 M3   

 DM e O DM e O DM e O 
Total 
Cost  

Wk   3     3     3   3,240  
1 6 3 6 8 1 6 6 3 6 21,360  
2 6 3 6 12 1 12 4 11 12 24,800  
3 18 1 16 6 11 16 6 5 0 23,520  
4 6 7 12 6 5 0 14 9 18 1,020,080  
5 6 1 0 4 1 0 8 1 0 1,080 Diff 
          1,094,080 996,440 
  number of back-track week 
   1 2 3 4 5 

1 996,440 >24       
2 O(i,t) = 0         

M
at

er
ia

l 

3 O(i,t) = 0         
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ตารางที่ 3.21 ตัวอยางการเปลี่ยนสัปดาหทีท่ําการพจิารณา 
 

 M1 M2 M3  

 DM e O DM e O DM e O 
Total 
Cost 

Wk   3     3     3   3,240 
1 6 3 6 8 1 6 6 3 6 21,360 
2 6 3 6 12 1 12 4 11 12 24,800 
3 18 1 16 6 11 16 6 5 0 23,520 
4 6 1 6 6 5 0 14 9 18 17,640 
5 6 1 6 4 1 0 8 1 0 7,080 
          97,640 

 
ตารางที่ 3.22 ตัวอยางชุดคาคําตอบแผนการสัง่ซื้อและคาใชจายโดยรวมสุดทาย 

 
 M1 M2 M3  

 DM e O DM e O DM e O 
Total 
Cost 

Wk   3     3     3   3,240 
1 6 9 12 8 1 6 6 3 6 23,800 
2 6 3 0 12 1 12 4 11 12 18,240 
3 18 1 16 6 11 16 6 5 0 23,520 
4 6 1 6 6 5 0 14 9 18 17,640 
5 6 1 6 4 1 0 8 1 0 7,080 
          93,520 
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3.6.2. ตัวอยางการใชโปรแกรมฮิวริสติกในการคํานวณ (Program Heuristic Calculation) 
ในสวนโปรแกรมฮิวริสติกนี้ เปนการพัฒนามาจากแนวคิดที่ทําการคํานวณดวยมือ โดยใน

สวนนี้จะอธิบายถึงขั้นตอนในการใชงานโปรแกรม ซึ่งมีข้ันตอน ดังนี้ 
 

1. ทําการเปดโปรแกรมฮิวริสติก (ลูกศรสีสม) 
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2. เมื่อเปดโปรแกรมจะไดหนาหลักดังแสดง 
 

 
 

3. ทําการคลิ๊กแถบ “Open File” เพื่อเปดหนาจอเลือกไฟลขอมูลนําเขา (ลูกศรสีสม) 
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4. ไปยังตําแหนงของไฟลนาํเขาที่ตองการจะคํานวณ แลวเลือกเปดไฟลนําเขาที่ตองการ 
(แถบสีน้ําเงิน) 

 

 
 

5. เมื่อเลือกเปดไฟลขอมูลนาํเขา จะกลับมายงัหนาหลักอกีครั้ง 
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6. ทําการพมิพใสชื่อขอมูลผลลัพธตามตองการ (ลูกศรสีสม) 

 

 
 

7. ทําการคลิ๊กแถบ “Optimize” เพื่อใหโปรแกรมทําการคํานวณ (ลูกศรสีสม) 
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8. เมื่อโปรแกรมทําการคํานวณเสร็จ จะมหีนาตางแจงดงัแสดง แลวทําการคลิ๊ก “OK” (ลูกศร
สีสม) เพื่อกลบัไปยังหนาโปรแกรมหลัก 

 

 
 

9. หนาจอโปรแกรมหลักจะแสดงขนาดปญหาทีท่ําการคํานวณ (สี่เหลี่ยมสีแดง) และเวลาที่
ใชในการคํานวณ (วงรีสีเขียว) 
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10. ถาตองการดูรายละเอยีดคําตอบอื่นๆ เพิม่เติม จะตองไปเปดไฟลผลลัพธซึง่จะถกูตั้งให
บันทกึ ณ ตาํแหนงโฟลเดอรเดียวกับไฟลขอมูลนําเขา (วงรีสีแดง) 

 

  



บทที่ 4 

ผลงานวิจัย และการวิเคราะหผลงานวิจัย 
 
 เนื้อหาในบทนี้จะเปนการแสดงและเปรียบเทียบผลลัพธคาใชจายโดยรวมและ เวลาที่ใช
ในการคําคํานวณ ระหวางผลลัพธที่ไดจากสวนของการพัฒนาวิธีฮิวริสติก และผลลัพธที่ไดจาก
แบบจําลองทางคณิตศาสตร ซึ่งจะแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการคนหาคําตอบที่เหมาะสม 
และมีประสิทธิภาพการทํางานของกรรมวิธีการแกปญหาที่นํามาประยุกตใชในปจจุบัน   รวมไปถึง
เนื้อหาในสวนของการวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) ของวิธีฮิวริสติกที่พัฒนา เพื่อแสดง
ถึงความสามารถในการตอบสนองของวิธีการคนหาคําตอบฮิวริสติกที่นําเสนอ เมื่อเกิดการ
เปลี่ยนแปลงที่กระทบตอคาตัวแปรนําเขา หรือพารามิเตอรที่กําหนดไว 
 

4.1 วิธีการทดสอบฮิวรสิติก 
 

การคนหาคําตอบแบบฮิวริสติกมีวัตถุประสงค คือ การหาแผนการสั่งซื้อวัตถุดิบที่ให
คาใชจายโดยรวมมีคานอยที่สุด ดังนั้น การทําการทดสองประสิทธิภาพวิธีฮิวริสติกจะทําการ
เปรียบเทียบคาใชจายโดยรวมที่ได และเวลาที่ใชในการหาคําตอบ กับเวลาและคาใชจายโดยรวมที่
หาไดจากวิธีสรางรูปแบบปญหาดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซึ่งเปนวิธีมาตรฐานในการหาคา
คําตอบที่ดีหรือใกลเคียงที่สุด โดยกําหนดใหขอมูลนําเขามีคาคงที่ (Constant) เพื่อหาแผนการ
ส่ังซื้อวัตถุดิบลวงหนาที่เหมาะสม ทั้งนี้ การทดสอบวิธีคนหาคําตอบแบบฮวิริสติก ทําการทดสอบ
บนเครื่องคอมพิวเตอรรุน Intel ® Celeron ™ 1.00GHz และ หนวยความจํา 256 Mb และ
แกปญหาดวยวิธีสรางรูปแบบปญหาเปนสูตรทางคณิตศาสตรดวยโปรแกรม CPLEX 8.0.0 
(AMPL Version 20020516 Win32) 
 

4.2 ปญหาที่ใชในการทดสอบวิธีคาหาคําตอบแบบฮิวริสติก 
 
ปญหาที่ใชในการทดสอบวิธีการคนหาคําตอบแบบฮิวริสติกไดจาก ขอมูลจริงที่เก็บจาก

โรงงานกรณีศึกษา ซึ่งมีรายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ก.   โดยขอมูลที่นํามาทดสอบ จะอางอิง
ถึงความตองการใชจํานวนวัตถุดิบแตละชนิดในแตละชวงเวลา และขอมูลนําเขาอื่นๆ ที่เกี่ยวของ 
โดยรูปแบบปญหาและจํานวนปญหาที่ทําการทดสอบ จะเปนดังนี้ 
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1.) แผนการสั่งซื้อวัตถุดิบ 3 รุน ลวงหนา 5 สัปดาห จํานวน 10 ปญหา 
2.) แผนการสั่งซื้อวัตถุดิบ 6 รุน ลวงหนา 10 สัปดาห จํานวน 7 ปญหา 
3.) แผนการสั่งซื้อวัตถุดิบ 6 รุน ลวงหนา 20 สัปดาห จํานวน 7 ปญหา 
4.) แผนการสั่งซื้อวัตถุดิบ 6 รุน ลวงหนา 52 สัปดาห (1 ป) จํานวน 5 ปญหา 

 

4.3 ผลการทดสอบวิธีคนหาคําตอบแบบฮิวริสติก 
 

จากตารางที่ 4.1 ซึ่งเปนตารางเปรียบเทียบคําตอบคาใชจายโดยรวม และเวลาในการ
คํานวณระหวางผลลัพธที่ไดจากวิธีฮิวริสติก และแบบจําลองทางคณิตศาสตร ขนาดปญหาการ
ส่ังซื้อวัตถุดิบ 3 รุน ระยะเวลา 5 สัปดาห จํานวน 10 ปญหา โดยผลลัพธคาใชจายโดยรวมเฉลี่ย
ของแบบจําลองทางคณิตศาสตรทั้งหมดเปนคาคําตอบที่ดีที่สุด (Optimal Solution) มีคาต่ํากวา
คาใชจายโดยรวมเฉลี่ยของวิธีฮิวริสติก เทากับ 1.88% และผลตางสูงสุดที่ 4.79% 

จากตารางที่ 4.2 ซึ่งเปนตารางเปรียบเทียบคําตอบคาใชจายโดยรวม และเวลาในการ
คํานวณระหวางผลลัพธที่ไดจากวิธีฮิวริสติก และแบบจําลองทางคณิตศาสตร ขนาดปญหาการ
สั่งซื้อวัตถุดิบ 6 รุน ระยะเวลา 10 สัปดาห จํานวน 7 ปญหา โดยผลลัพธคาใชจายโดยรวมเฉลี่ย
ของแบบจําลองทางคณิตศาสตร เปนปญหาที่หาคาคําตอบไดดีที่สุดเทาที่หาไดเทานั้น (Best 
Found Solution) มีคาสูงกวาคาใชจายโดยรวมเฉลี่ยของวิธีฮิวริสติก เทากับ 0.02% และผลตาง
สูงสุดที่ 1.95% 

จากตารางที่ 4.3 ซึ่งเปนตารางเปรียบเทียบคําตอบคาใชจายโดยรวม และเวลาในการ
คํานวณระหวางผลลัพธที่ไดจากวิธีฮิวริสติก และแบบจําลองทางคณิตศาสตร ขนาดปญหาการ
ส่ังซื้อวัตถุดิบ 6 รุน ระยะเวลา 20 สัปดาห จํานวน 7 ปญหา โดยผลลัพธคาใชจายโดยรวมเฉลี่ย
ของแบบจําลองทางคณิตศาสตร เปนปญหาที่หาคาคําตอบไดดีที่สุดเทาที่หาไดเทานั้น (Best 
Found Solution) มีคาสูงกวาคาใชจายโดยรวมเฉลี่ยของวิธีฮิวริสติก เทากับ 4.53% และผลตาง
สูงสุดที่ 8.48% 

จากตารางที่ 4.4 ซึ่งเปนตารางเปรียบเทียบคําตอบคาใชจายโดยรวม และเวลาในการ
คํานวณระหวางผลลัพธที่ไดจากวิธีฮิวริสติก และแบบจําลองทางคณิตศาสตร ขนาดปญหาการ
ส่ังซื้อวัตถุดิบ 6 รุน ระยะเวลา 52 สัปดาห จํานวน 5 ปญหา โดยผลลัพธคาใชจายโดยรวมเฉลี่ย
ของแบบจําลองทางคณิตศาสตร เปนปญหาที่หาคาคําตอบไดดีที่สุดเทาที่หาไดเทานั้น (Best 
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Found Solution) มีคาสูงกวาคาใชจายโดยรวมเฉลี่ยของวิธีฮิวริสติก เทากับ 15.25% และผลตาง
สูงสุดที่ 21.81% 

 
ทั้งนี้คาความแตกตางและเปอรเซ็นตความแตกตาง (Diff และ %Diff) จากตาราง สามารถ

คํานวณจากสูตร ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.1 คาใชจายโดยรวมของปญหาขนาด วัตถุดบิ 3 ชนิด และระยะเวลา 5 สัปดาห 
 

 Model = 3 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Avg. 
Math Model 116,380 103,720 120,220 103,600 81,640 85,900 84,280 81,600 80,140 82,580 94,006
Time (sec.) 0.36 2.04 41.07 6.57 45.48 10.37 3.25 15.46 3.84 1.33 12.97766
Time (hr.) 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heuristic 119,180 104,720 120,380 105,120 82,480 85,900 88,320 83,720 81,140 86,020 95,698
Time (sec.) 0.12 0.10 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10
Diff -2,800 -1,000 -160 -1,520 -840 0 -4,040 -2,120 -1,000 -3,440 -1,692
%Diff -2.41 -0.96 -0.13 -1.47 -1.03 0.00 -4.79 -2.60 -1.25 -4.17 -1.88

 

หมายเหต ุคาคําตอบจาก CPLEX ทุกปญหาเปนคาคาํตอบที่ดีที่สุด (Optimal solution) 
 
 

ตารางที่ 4.2 คาใชจายโดยรวมของปญหาขนาด วัตถุดบิ 6 ชนิด และระยะเวลา 10 สัปดาห 
 

 Model = 6 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Avg. 
Math Model 322,920 352,920 339,400 346,440 369,100 314,000 327,120 338,843
Time (sec.) 17,509.70 14,660.10 14,277.20 14,864.20 16,021.30 16,264.60 15,289.30 15555.2
Time (hr.) 4.86 4.07 3.97 4.13 4.45 4.52 4.25 4.32
Heuristic 323,480 351,600 336,040 353,200 372,820 311,680 322,560 338,769
Time (sec.) 0.11 0.12 0.13 0.12 0.12 0.14 0.11 0.12
Diff -560 1,320 3,360 -6,760 -3,720 2,320 4,560 74
%Diff -0.17 0.37 0.99 -1.95 -1.01 0.74 1.39 0.02

 

หมายเหต ุคาคําตอบจาก CPLEX ทุกปญหาเปนคาคาํตอบที่ดีที่สุดเทาทีห่าไดเทานั้น (Best found solution) 



ตารางที่ 4.3 คาใชจายโดยรวมของปญหาขนาด วัตถุดบิ 6 ชนิด และระยะเวลา 20 สัปดาห 
 

 Model = 6 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Avg. 
Math Model 749,580 768,880 773,900 775,800 813,180 844,320 769,020 784,954
Time (sec.) 18,594.70 18,929.10 15,289.90 16,557.70 14,557.40 14,971.60 16,337.70 16,462.59
Time (hr.) 5.17 5.26 4.25 4.60 4.04 4.16 4.54 4.57
Heuristic 741,220 753,360 749,260 729,280 747,620 772,680 752,100 749,360
Time (sec.) 0.43 0.38 0.40 0.38 0.35 0.37 0.40 0.39
Diff 8,360 15,520 24,640 46,520 65,560 71,640 16,920 35,594
%Diff 1.12 2.02 3.18 6.00 8.06 8.48 2.20 4.53

 

หมายเหต ุคาคําตอบจาก CPLEX ทุกปญหาเปนคาคาํตอบที่ดีที่สุดเทาทีห่าไดเทานั้น (Best found solution) 
 

 

ตารางที่ 4.4 คาใชจายโดยรวมของปญหาขนาด วัตถุดบิ 6 ชนิด และระยะเวลา 52 สัปดาห 
 

Model = 6  P1 P2 P3 P4 P5 Avg. 
Math Model 2,371,540 2,399,220 1,994,580 2,105,560 2,359,540 2,246,088
Time (sec.) 17,253.20 17,784.20 17,754.80 15,987.20 17,547.20 17265.32
Time (hr.) 4.79 4.94 4.93 4.44 4.87 4.80
Heuristic 1,854,220 2,103,660 1,653,420 1,985,440 1,921,140 1,903,576
Time (sec.) 3.27 3.00 3.92 3.75 4.69 3.72
Diff 517,320 295,560 341,160 120,120 438,400 342,512
%Diff 21.81 12.32 17.10 5.70 18.58 15.10

 

หมายเหต ุคาคําตอบจาก CPLEX ทุกปญหาเปนคาคาํตอบที่ดีที่สุดเทาทีห่าไดเทานั้น (Best found solution)
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4.4 ผลการทดสอบวิเคราะหความไวของวิธีฮวิริสติก 
 

ในงานวิจัยนี้ไดมีการกําหนดคาขอมูลนําเขาหลายพารามิเตอร โดยคาพารามิเตอรหลักที่
เกี่ยวของกับการคํานวณคาใชจาย ประกอบไปดวย 3 สวนหลัก คือ 

1.) คาใชจายความแตกตางเนื่องจากราคาวัตถุดิบที่แปรตามขนาดล็อตในการสั่ง 
(Material Cost) 

2.) คาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง (Holding Cost) 
3.) คาใชจายคาแรงพนักงานในการเตรียมวัตถุดิบใหพรอมใชงานนอกเวลา (Overtime 

Cost) 
ทั้งนี้ จากการศึกษาโรงงานกรณีศึกษา คาใชจายหลักในสวนที่เกี่ยวของกับทางโรงงาน

กรณีศึกษาโดยตรง และมีโอกาสที่จะเกิดการปรับปรุงกและเปลี่ยนแปลงมากที่สุด คือ “คาใชจาย
การเก็บรักษาพัสดุคงคลัง” ดังนั้น ผูทําวิจัยจึงเลือกทดสอบและทําการวิเคราะหความไวของวิธีฮิวริ
สติกโดยการเปลี่ยนแปลง “คาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง” โดยกําหนดชวงเปลี่ยนแปลงไม
เกิน 10% (±10%) จากขอมูลคาใชจายในการเก็บรักษาพัสดุคงคลังในปจจุบัน (600 บาท/ชุด/
สัปดาห) และ ทําการทดสอบรูปแบบปญหาเดิม ที่พิจาณาชวงระยะเวลา 20 สัปดาห (T = 20) 
เนื่องจากเปนขนาดรูปแบบปญหาที่ใกลเคียงในการทํางานจริง ที่โรงงานกรณีศึกษาจะกําหนด
แผนการสั่งซื้อวัตถุดิบที่แนนอนลวงหนา โดยนําคาใชจายโดยรวมที่ไดมาเปรียบเทียบระหวางวิธี
แกปญหาดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรกับวิธีฮิวริสติก โดยที่ยังคงทดสอบอยูภายใตขอ
สมมุติฐานอื่นๆ ที่กําหนดไวดังรายละเอียดในบทที่ 1 หัวขอที่ 1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 

คาความแตกตางของคําตอบ เปอรเซ็นตความแตกตางคําตอบ และเวลาที่ใชในการ
คํานวณ จากการเปลี่ยนแปลง “คาใชจายการเก็บรักษาพสัดุคงคลัง” สามารถแสดงดังตารางที่ 4.5 
ถึง 4.10 ตามลําดับ โดยคาความแตกตางและเปอรเซ็นตความแตกตาง (Diff และ %Diff) มีสูตร
คํานวณ ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.5 คาใชจายโดยรวมของปญหาขนาด วัตถุดบิ 6 ชนิด ระยะเวลา 20 สัปดาห และคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลังลดลง 10 % (HC=540) 

 
Model = 6 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Avg. 
Math Model 684,400 677,300 648,120 663,380 670,520 677,460 624,680 663,694
Time (sec.) 16,583.80 15,159.10 16,330.50 14,688.50 15,923.80 19,211.20 19,882.90 16,825.69
Time (hr.) 4.61 4.21 4.54 4.08 4.42 5.34 5.52 4.67
Heuristic 636,120 642,900 616,160 648,060 649,600 642,060 635,080 638,569
Time (sec.) 0.44 0.42 0.52 0.40 0.43 0.40 0.45 0.44
Diff 48,280 34,400 31,960 15,320 20,920 35,400 -10,400 25,126
%Diff 7.05 5.08 4.93 2.31 3.12 5.23 -1.66 3.79

 
 

ตารางที่ 4.6 คาใชจายโดยรวมของปญหาขนาด วัตถุดบิ 6 ชนิด ระยะเวลา 20 สัปดาห และคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลังลดลง 6.67 % (HC=560) 
 

Model = 6 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Avg. 
Math Model 672,600 655,200 643,240 680,040 735,440 687,720 686,280 680,074
Time (sec.) 21,558.10 15,917.60 22,280.40 19,450.10 22,387.10 18,327.30 16,672.60 19,513.31
Time (hr.) 5.99 4.42 6.19 5.40 6.22 5.09 4.63 5.42
Heuristic 648,640 655,880 623,880 659,560 667,360 663,960 643,360 651,806
Time (sec.) 0.53 0.55 0.45 0.38 0.44 0.40 0.43 0.45
Diff 23,960 -680 19,360 20,480 68,080 23,760 42,920 28,269
%Diff 3.56 -0.10 3.01 3.01 9.26 3.45 6.25 4.16



ตารางที่ 4.7 คาใชจายโดยรวมของปญหาขนาด วัตถุดบิ 6 ชนิด ระยะเวลา 20 สัปดาห และคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลังลดลง 3.33 % (HC=580) 

 
Model = 6 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Avg. 
Math Model 659,400 675,420 707,120 706,500 689,960 662,460 673,280 682,020
Time (sec.) 15,433.50 17,771.70 15,262.30 16,556.70 16,557.50 14,418.50 16,801.40 16,114.51
Time (hr.) 4.29 4.94 4.24 4.60 4.60 4.01 4.67 4.48
Heuristic 659,280 672,060 639,240 674,180 683,120 675,700 655,000 665,511
Time (sec.) 0.56 0.44 0.46 0.40 0.41 0.42 0.46 0.45
Diff 120 3,360 67,880 32,320 6,840 -13,240 18,280 16,509
%Diff 0.02 0.50 9.60 4.57 0.99 -2.00 2.72 2.42

 
 
 

ตารางที่ 4.8 คาใชจายโดยรวมของปญหาขนาด วัตถุดบิ 6 ชนิด ระยะเวลา 20 สัปดาห และคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลังเพิ่มขึ้น 3.33 % (HC=620) 
 

Model = 6 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Avg. 
Math Model 706,400 703,740 736,560 729,460 725,200 734,540 690,760 718,094
Time (sec.) 14,656.40 15,345.40 18,703.60 14,393.40 15,690.70 15,865.00 14,162.40 15,545.27
Time (hr.) 4.07 4.26 5.20 4.00 4.36 4.41 3.93 4.32
Heuristic 678,880 697,220 665,400 691,340 706,600 692,620 676,400 686,923
Time (sec.) 0.53 0.47 0.47 0.47 0.47 0.42 0.43 0.47
Diff 27,520 6,520 71,160 38,120 18,600 41,920 14,360 31,171
%Diff 3.90 0.93 9.66 5.23 2.56 5.71 2.08 4.34



ตารางที่ 4.9 คาใชจายโดยรวมของปญหาขนาด วัตถุดบิ 6 ชนิด ระยะเวลา 20 สัปดาห และคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลังเพิ่มขึ้น 6.67 % (HC=640) 

 
Model = 6 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Avg. 

Math Model 713,880 696,440 706,920 714,440 747,240 714,440 737,400 718,680
Time (sec.) 15,931.80 15,407.60 15,491.70 17,614.70 16,051.90 14,793.30 13,956.50 15,606.79
Time (hr.) 4.43 4.28 4.30 4.89 4.46 4.11 3.88 4.34
Heuristic 691,560 710,960 681,640 704,880 721,400 702,760 685,520 699,817
Time (sec.) 0.57 0.44 0.45 0.43 0.46 0.44 0.45 0.46
Diff 22,320 -14,520 25,280 9,560 25,840 11,680 51,880 18,863
%Diff 3.13 -2.08 3.58 1.34 3.46 1.63 7.04 2.62

 
 
 

ตารางที่ 4.10 คาใชจายโดยรวมของปญหาขนาด วัตถดุิบ 6 ชนิด ระยะเวลา 20 สัปดาห และคาใชจายการเกบ็รักษาพัสดุคงคลังเพิ่มขึ้น 10 % (HC=660) 

 
Model = 6 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Avg. 

Math Model 728,360 744,100 743,440 793,380 752,360 758,420 707,520 746,797
Time (sec.) 21,661.30 22,606.00 15,710.00 15,213.30 15,954.50 14,266.60 15,117.10 17,218.40

Time (hr.) 6.02 6.28 4.36 4.23 4.43 3.96 4.20 4.78
Heuristic 704,240 720,860 695,160 714,580 732,360 711,700 697,280 710,883

Time (sec.) 0.37 0.58 0.43 0.42 0.47 0.44 0.46 0.45
Diff 24,120 23,240 48,280 78,800 20,000 46,720 10,240 35,914

%Diff 3.31 3.12 6.49 9.93 2.66 6.16 1.45 4.81
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4.5 สรุปการวิเคราะหความไวของวิธีฮิวริสติก 
 

จากการทดสอบการวิเคราะหความไวของวิธีฮิวริสติกที่นําเสนอ โดยทําการเปลี่ยนแปลง 
“คาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง” ไมเกิน 10% (±10%) โดยทําการเปรียบเทียบคาคําตอบ
คาใชจายโดยรวมเฉลี่ยที่ไดจากวิธีฮิวริสติกที่นาํเสนอ กับแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซึ่งเปนคาที่
ดีที่สุดเทาที่หาได (Best Found Solution) พบวา 

จากตารางที่ 4.5 เมื่อทําการเปลี่ยนคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง 10 % (HC=540) 
ผลลัพธคาใชจายโดยรวมเฉลี่ยของแบบจําลองทางคณิตศาสตรมีคาสูงกวาคาใชจายโดยรวมเฉลี่ย
ของวิธีฮิวริสติก เทากับ 3.79% และผลตางสูงสุดที่ 7.05% 

จากตารางที่ 4.6 เมื่อทําการเปลี่ยนคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง 10 % (HC=540) 
ผลลัพธคาใชจายโดยรวมเฉลี่ยของแบบจําลองทางคณิตศาสตรมีคาสูงกวาคาใชจายโดยรวมเฉลี่ย
ของวิธีฮิวริสติก เทากับ 4.16% และผลตางสูงสุดที่ 9.26% 

จากตารางที่ 4.7 เมื่อทําการเปลี่ยนคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง 10 % (HC=540) 
ผลลัพธคาใชจายโดยรวมเฉลี่ยของแบบจําลองทางคณิตศาสตรมีคาสูงกวาคาใชจายโดยรวมเฉลี่ย
ของวิธีฮิวริสติก เทากับ 2.42% และผลตางสูงสุดที่ 9.60% 

จากตารางที่ 4.8 เมื่อทําการเปลี่ยนคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง 10 % (HC=540) 
ผลลัพธคาใชจายโดยรวมเฉลี่ยของแบบจําลองทางคณิตศาสตรมีคาสูงกวาคาใชจายโดยรวมเฉลี่ย
ของวิธีฮิวริสติก เทากับ 4.34% และผลตางสูงสุดที่ 9.66% 

จากตารางที่ 4.9 เมื่อทําการเปลี่ยนคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง 10 % (HC=540) 
ผลลัพธคาใชจายโดยรวมเฉลี่ยของแบบจําลองทางคณิตศาสตรมีคาสูงกวาคาใชจายโดยรวมเฉลี่ย
ของวิธีฮิวริสติก เทากับ 2.62% และผลตางสูงสุดที่ 7.04% 

จากตารางที่ 4.10 เมื่อทําการเปลี่ยนคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง 10 % (HC=540) 
ผลลัพธคาใชจายโดยรวมเฉลี่ยของแบบจําลองทางคณิตศาสตรมีคาสูงกวาคาใชจายโดยรวมเฉลี่ย
ของวิธีฮิวริสติก เทากับ 4.81% และผลตางสูงสุดที่ 9.93% 



บทที่ 5 

สรุปผลงานวิจัย 
 

ผลการพัฒนา และการทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของวิธีการแกปญหาแบบฮิวริสติก
ที่นําเสนอ สําหรับปญหาการสั่งซื้อหรือส่ังผลิตแบบประหยัดสําหรับสินคาคงคลังหลายชนิดที่มี
ขอจํากัดเชิงสมรรถภาพรวมกัน (Capacitated Multi-item Lot-sizing Problem: CMLSP) ที่
นําเสนอในวิทยานิพนธนํามาสูการสรุปผลงานวิจัย ประโยชนที่ไดรับจากงานวิจัยและแนวทางการ
ประยุกตใช รวมถึงขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคตดังตอไปนี้ 
 

5.1 สรุปผลงานวิจัย 
 

งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาปญหาการวางแผนการสั่งซื้อแบบประหยัดสําหรับสินคาคงคลัง
หลายชนิดที่มีขอจํากัดเชิงสมรรถภาพรวมกัน ของโรงงานกรณีศึกษา โดยมีวัตถุประสงคเพื่อหา
แผนการสั่งซื้อแบบเปนลอ็ตที่ทําใหเกิดคาใชจายโดยรวมต่ําที่สุด ดวยเวลาที่รวดเร็วและอยูภายใต
ขอจํากัดทางทรัพยากรตางๆ ที่กําหนด วิธีการหาคําตอบสําหรับปญหานี้มีสวนสําคัญ คือ วิธีการ
สรางรูปแบบปญหาเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพื่อหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุด และวิธีคนหา
คําตอบแบบฮิวริสติก ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงแบงออกเปน 2 สวนหลักตามลักษณะการหาคําตอบ คือ 
ในสวนแรกเปนการหาคําตอบดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพื่อหาคาคําตอบแผนการสั่งซื้อ
และคาใชจายโดยรวมสําหรับเปนคาเปรียบเทียบ สําหรับในสวนที่สอง เปนการพัฒนาวิธีคนหา
คําตอบแบบฮิวริสติก เพื่อใหไดวิธีที่สามารถหาแผนการสั่งซื้อคาคําตอบที่ยอมรับไดและรวดเร็ว 
โดยขั้นตอนหลักในการหาชุดคาคําตอบ คือ ขั้นตอนการประมวลผล ซึ่งประกอบไปดวย 5 ขั้นตอน
ยอย ดังนี้ ข้ันตอนการสรางคาคําตอบเบื้องตน (Initial Solution Step) ข้ันตอนการปรับปรุงคา
คําตอบเบื้องตน (Pre-improving Step) ขั้นตอนการคํานวณตัวแปรและคาใชจายตางๆ (Cost 
Calculation Step) ขั้นตอนการตรวจสอบวารูปแบบปญหาสามารถหาคําตอบไดหรือไม 
(Infeasibility Checking Step) และขั้นตอนการปรับปรุงคําตอบ (Improving Step) 
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5.2 การทดสอบประสิทธิภาพของวิธีคนหาคําตอบแบบฮิวริสติก 
 

ปญหาที่ผูวิจัยใชในการทดสอบวิธีการคนหาคําตอบแบบฮิวริสติก ทําการเก็บขอมูลจริง
มากจากโรงงานกรณีศึกษา โดยทําการทดสอบหาคาคําตอบ 2 สวน จากทั้งแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร ที่ใหคาคําตอบที่ดีที่สุด (Optimal Solution) หรือคาคําตอบที่ดีที่สุดที่หาได (Best 
found solution) และคาคําตอบจากโปรแกรมสําเร็จรูปที่พัฒนาตามแนวคิดวิธีฮิวริสติกที่นําเสนอ 
เพื่อหาแผนการสั่งซื้อแบบเปนล็อต คาใชจายโดยรวม และเวลาในการคํานวณมาเปรียบเทียบกัน 

โดยปญหาแตละปญหาที่ทําการทดสอบทั้ง 2 สวน จะมีขอมูลนําเขา และคาพารามิเตอร
ตางๆ ที่กําหนด เหมือนกันทุกคา ซึ่งทางผูวิจัยไดทําการทดสอบกับรูปแบบขนาดปญหา 5, 10, 20 
และ 52 สัปดาห ดวยจํานวนปญหา 10, 7, 7 และ 5 ปญหาตามลําดับ 
 
5.2.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีคนหาคําตอบแบบฮิวริสติก 
 

การทดสอบประสิทธิภาพของวิธีฮิวริสติกที่พัฒนา กับปญหาและขอมูลจากโรงงาน
กรณีศึกษา ในดานคุณภาพของคําตอบ เมื่อทําการเปรียบเทียบคาคําตอบคาใชจายโดยรวมเฉลี่ย
ระหวางวิธีฮิวริสติก กับแบบจําลองทางคณิตศาสตร พบวาวิธีฮิวริสติกใหคาคําตอบคาใชจาย
โดยรวมเฉลี่ยสูงกวา เทากับ 1.88% (ผลตางสูงสุดที่ 4.79%) สําหรับรูปแบบปญหาขนาดวัตถุดิบ 
3 ชนิด ระยะเวลา 5 สัปดาห ซึ่งเปนปญหาที่สามารถหาคาคําตอบที่ที่ดีที่สุดได (Optimal 
Solution) 

สําหรับรูปแบบปญหาขนาดวัตถุดิบ 6 ชนิด ระยะเวลา 10, 20 และ 52 สัปดาห ซึ่งเปน
ปญหาที่พบคาคําตอบที่ดีที่สุดเทาที่หาไดเทานั้น (Best found Solution) พบวา วิธีฮิวริสติกที่
นําเสนอใหคาใชจายโดยรวมเฉลี่ยต่ํากวา เทากับ 0.02% (ผลตางสูงสุดที่ 1.95%), 4.53% (ผลตาง
สูงสุดที่ 8.48%) และ 15.25% (ผลตางสูงสุดที่ 21.81%) ตามลําดับโดยทั้งหมดแสดงเปน
เปอรเซ็นตความแตกตางโดยเฉลี่ย และผลตางสูงสุดระหวางคาคําตอบที่ไดสําหรับขนาดปญหา 5, 
10, 20 และ 52 สัปดาห ดังตารางที่ 5.1 

ในดานเวลาที่ใชในการคํานวณพบวา เมื่อปญหามีขนาดใหญขึ้น เวลาในการคํานวณของ
วิธีฮิวริสติก และวิธีการสรางรูปแบบปญหาเปนสูตรทางคณิตศาสตรจะมีคาเพิ่มข้ึน แตลักษณะ
การเพิ่มข้ึนของเวลาของทั้ง 2 วิธีมีความแตกตางกัน คือเวลาในการคํานวณของฮิวริสติกเพิ่มข้ึน
ดวยอัตราที่นอยกวาเวลาในการคํานวณของวิธีการสรางรูปแบบปญหาเปนสูตรทางคณิตศาสตรซึง่
มีแนวโนมในการเพิ่มข้ึนเปนแบบเอ็กโปเนนเชียล 



ตารางที่ 5.1 คาคําตอบสรุปรูปแบบปญหาขนาด 5, 10, 20 และ 52 สัปดาห 
 

Problem Size 5 weeks 10 weeks 20 weeks 52 weeks 
Number of Material 3 models 6 models 6 models 6 models 

  Average Max Average Max Average Max Average Max 
Math Model  94,006 84,280 338,843 346,440 784,954 844,320 2,246,088 2,371,540

Time Calculation (sec.) 12.98 45.48 15,555.20 17,509.70 16,462.59 18,929.10 17,265.32 17,784.20
Time Calculation (hr.) 0.00 0.01 4.32 4.86 4.57 5.26 4.80 4.94

Heuristic 95,698 88,320 338,769 353,200 749,360 772,680 1,903,576 1,854,220
Time Calculation (sec.) 0.10 0.12 0.12 0.14 0.39 0.43 3.72 4.69

Diff -1,692 -4,040 74 -6,760 35,594 71,640 342,512 517,320
%Diff -1.80 -4.79 0.02 -1.95 4.53 8.48 15.25 21.81

 

 

ตารางที่ 5.2 คาคําตอบสรุปการวิเคราะหความไวรูปแบบปญหาขนาด 20 สัปดาห ที่เปลี่ยนแปลงคาใชจายการเก็บรักษาพสัดุคงคลัง 
 

Holding Cost HC540 HC560 HC580 HC600 HC620 HC640 HC660 
Model = 6 Avg. Max Avg. Max Avg. Max Avg. Max Avg. Max Avg. Max Avg. Max 

Math Model 656,832 677,460 686,544 735,440 687,864 707,120 704,783 746,200 723,304 736,560 724,088 737,400 751,024 793,380 
Time (sec.) 17,207 19,211 19,824 22,387 15,919 15,262 17,122 15,546 15,763 18,704 15,582 13,957 15,252 15,213 
Time (hr.) 4.78 5.34 5.51 6.22 4.42 4.24 4.76 4.32 4.38 5.20 4.33 3.88 4.24 4.23 
Heuristic 638,192 642,060 651,624 667,360 665,448 639,240 675,811 691,800 686,472 665,400 699,240 685,520 710,216 714,580 

Time (sec.) 0.44 0.40 0.42 0.44 0.43 0.46 0.42 0.36 0.45 0.47 0.45 0.45 0.44 0.42 
Diff 18,640 35,400 34,920 68,080 22,416 67,880 28,971 54,400 36,832 71,160 24,848 51,880 40,808 78,800 

%Diff 2.84 5.23 5.09 9.26 3.26 9.60 4.07 7.29 5.09 9.66 3.43 7.04 5.43 9.93 
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5.2.2 การวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) ของวิธีฮิวริสติกที่พัฒนา 
 

จากการวิเคราะหผลลัพธแผนล็อตการสั่งซื้อที่ไดจากวิธีฮิวริสติก ในการวิเคราะหความไว
โดยการเปลี่ยนแปลงคาใชในจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง ที่รูปแบบปญหาขนาดวัตถุดิบ 6 ชนิด 
ระยะเวลา 20 สัปดาห พบวาแผนล็อตการสั่งซื้อที่ไดจะมีลักษณะเปนไปตามทฤษฎีที่วา เมื่อตนทุน
ทางดานการเก็บรักษาพัสดุคงคลังมีคาต่ําลง ขนาดล็อตการสั่งซื้อตอคร้ังก็จะมีขนาดใหญขึ้น และ
จํานวนครั้งในการสั่งซื้อก็จะลดลง และในทางกลับกัน เมื่อตนทุนการเก็บรักษาพัสดุคงคลังมีคา
สูงขึ้น ขนาดล็อตการสั่งซื้อตอครั้งก็จะมีขนาดเล็กลง และจํานวนครั้งในการสั่งซื้อก็จะเพิ่มข้ึน 
 โดยจากการทดลองพบวา เดิมที่คาเก็บรักษาพัสดุคงคลังเทากับ 600 บาท ขนาดล็อตการ
สั่งซื้อโดยเฉลี่ยตอครั้งจะมีคาเทากับ 16 คันชุด/คร้ัง แตเมื่อคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง
เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึน 10% จากเดิม ขนาดล็อตการสั่งซื้อโดยเฉลี่ยตอคร้ังจะมีคาลดลงเทากับ 15 
คันชุด/คร้ัง และเมื่อคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลังเปลี่ยนแปลงลดลง 10% ขนาดล็อตการ
ส่ังซื้อโดยเฉลี่ยจะมีคาเพิ่มข้ึนเทากับ 17 คันชุด/คร้ัง 
 อีกทั้งเมื่อทําการเปรียบเทียบคําตอบคาใชจายโดยรวมที่ไดจากวิธีฮิวริสติก และ
แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ทดสอบจากโปรแกรม CPLEX 8.0.0 (AMPL Version 20020516 
Win32) บนเครื่องคอมพิวเตอรรุน Intel ® Celeron ™ 1.00GHz และ หนวยความจํา 256 Mb ดัง
ตารางที่ 5.2 ก็พบวา วิธีฮิวริสติกยังสามารถหาคาคําตอบคาใชจายโดยรวมต่ํากวาคาใชจาย
โดยรวมที่ไดจากผลที่หาไดดีที่สุดเทาที่หาไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

ดังนั้น จึงสามารถสรุปไดวาวิธีฮิวริสติกที่ใชในการแกปญหานี้ มีความทนทาน (Robust) 
ตอการเปลี่ยนแปลงคาเก็บรักษาพัสดุคงคลัง ซึ่งจะใหลักษณะแผนการสั่งซื้อเปนไปตามลักษณะ
ความเปนจริง รวมทั้งเวลาที่ใชในการคํานวณหาชุดคาคําตอบก็ต่ํากวาอยางชัดเจน ซึ่งสนบัสนนุวธิี
และโปรแกรมฮิวริสติกสําเร็จรูปที่นําเสนอ สามารถนําไปประยุกตใชในรูปแบบปญหาของโรงงาน
กรณีศึกษาดังกลาวได 

Computation Time

-
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Sec
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CPLEX Time

 
รูปที่ 5.1 กราฟแสดงเวลาเฉลี่ยที่ใชในการคํานวณปญหาวิเคราะหความไว 
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5.2.3 ผลเปรียบเทียบคาใชจายระหวางการสั่งซื้อปจจุบันของทางโรงงานกรณีศึกษาและการ
สั่งซื้อแบบประหยัดที่ทําการแกปญหา 

 
จากการนําผลคาใชจายโดยรวมที่ไดจากการแกปญหาการสั่งซื้อแบบประหยัด ที่เปนจํานวน

ขนาดล็อตรูปแบบใหม (ขนาดที่เปนตัวประกอบของ 6 และ 8 แตไมเกิน 24) ดวยวิธีฮิวริสติกที่
นําเสนอ มาทําการเปรียบเทียบกับคาใชจายที่เกิดขึ้นจริงสําหรับลักษณะการสั่งซื้อปจจุบันของทาง
โรงงานกรณีศึกษาแบบเปนล็อตคงที่ 24 คันชุดตอล็อต พบวาแนวคิดการสั่งซื้อแบบประหยัดที่เปน
ลักษณะจํานวนขนาดล็อตรูปแบบใหม จะทําใหคาใชจายโดยรวมเฉลี่ยลดลงไมวาจะทําการ
พิจารณาปญหาขนาดใดก็ตาม ซึ่งมีรายละเอียดตามขนาดรูปแบบปญหาที่ทําการทดลอง แสดงดงั
ตารางที่ 5.3 
 

ตารางที่ 5.3 ตารางสรุปเปรียบเทยีบคาใชจายระหวางการสั่งซื้อปจจุบนัของทางโรงงาน
กรณีศึกษาและการสั่งซื้อแบบประหยัดที่ทาํการแกปญหา 

 
Problem Size 5 weeks 10 weeks 20 weeks 52 weeks 

Number of Material 3 models 6 models  6 models 6 models 
Number of Problem 10 7 7 5 
Plant Current 142,111 517,489 1,034,611 2,552,680
New Lot-sizing 100,871 338,769 749,360 1,903,576
Diff 43,484 178,720 285,251 649,104
%Diff 30.65 34.14 27.44 25.40
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5.3 ประโยชนที่ไดรับจากงานวิจัยและแนวทางการประยุกตใช 
 

จากผลการวิจัยพบวา การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร แมจะเปนวิธีที่สามารถหาคา
คําตอบที่ดีที่สุดของลักษณะปญหางานวิจัยได แตก็จะตองใชเวลาในการคํานวณเปนเวลานาน อีก
ทั้งการทดสอบยังตองการโปรแกรม CPLEX ซึ่งไมใชโปรแกรมใชงานที่แพรหลายในวงการ
อุตสาหกรรมของประเทศ อีกทั้งราคาลิขสิทธิ์การใชโปรแกรมมีราคาคอนขางสูง รุนคอมพิวเตอรที่
จะตองนํามาใชทดสอบเพื่อใหไดคาคําตอบที่ดีใกลเคียง หรือใหไดคาคําตอบที่ดีที่สุด ก็จะตองเปน
รุนคอมพิวเตอรที่คอนขางสูง ซึ่งราคาก็จะสูงตามไปดวย โดยเฉพาะถาเปรียบเทียบความคุมคา
ทางดานการลงทุนคาใชจาย กับการนําโปรแกรมมาใชงานจริง รวมไปถึงความยากงายในการ
ประยุกตใชโปรแกรมกับปญหาภายในโรงงาน ทําใหการแกปญหาดังกลาวดวยแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรไมเหมาะสมในทางปฏิบัติ ดังนั้น การเลือกพัฒนาและใชวิธีฮิวริสติกในการแกปญหา
จึงเปนวิธีการที่มีความเหมาะสมกวา เนื่องจาก ผูวิจัยไดทําการประยุกตแนวคิดวิธีฮิวริสติกที่
นําเสนอเปนโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อใชกับปญหาของทางโรงงานกรณีศึกษาโดยเฉพาะ ซึ่งจะมี
ความเหมาะสมและเปนการประหยัดคาใชจายของทางโรงงานกรณีศึกษามากกวา 

 
ทั้งนี้ วิธีฮิวริสติกที่พัฒนาในงานวิจัยนี้ สามารถหาคําตอบแผนการสั่งซื้อที่ใหคาใกลเคียง

กับคาคําตอบที่ดีที่สุด (Optimal Solution) ที่ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรเมื่อปญหามี
ขนาดเล็ก และสามารถหาคําตอบไดดีกวาเมื่อเทียบกับคาคําตอบที่ดีที่สุดที่หาได (Best found 
solution) จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร เมื่อปญหามีขนาดใหญขึ้น อีกทั้งระยะเวลาที่ใชการ
คํานวณก็มีคานอยมากเมื่อเทียบกับการหาคําตอบโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร รวมไปถึง
วิธีฮิวริสติกก็มีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรดวยเชนกัน 

 
จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีฮิวริสติก และเหตุผลตางๆ ดังกลาวขางตน 

สามารถเปนเหตุผลสรุปในการสนับสนุนวาวิธีฮิวริสติกดังกลาวที่พัฒนาและนําเสนอในงานวิจัยนี้ 
สามารถนําไปประยุกตใชกับทางโรงงานกรณีศึกษาได เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงลักษณะ
การสั่งซื้อแบบเปนล็อต การวางแผนการสั่งซื้อแบบเปนล็อต และการลดคาใชจายตางๆ ได 
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5.4 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 
 

วิธีการหาคําตอบแบบฮิวริสติก สําหรับปญหาการสั่งซื้อแบบประหยัดสําหรับสินคาคงคลัง
หลายชนิดที่มีขอจํากัดเชิงสมรรถภาพรวมกัน (Capacitated Multi-item Lot-sizing Problem: 
CMLSP) ที่นําเสนอนี้ในงานวิจัยนี้ ไดถูกพัฒนาตามขอจํากัดของโรงงานกรณีศึกษา โดยขอจํากัด
ที่เดนเฉพาะดานคือ การกําหนดขนาดล็อตการสั่งซื้อตองเปนจํานวนตัวประกอบของ 6 หรือ 8 
เทานั้น ดังนั้น จึงยังคงมีความนาสนใจศึกษาการพัฒนาวิธีฮิวริสติกที่สามารถใชรวมกับขนาดล็อต
การสั่งซื้อรูปแบบอื่น หรือการนําไปประยุกตใชกับสถานการณอ่ืนที่อาจมีขอจํากัดเฉาพะดานอื่น
เพิ่มเติม หรือขอจํากัดที่กําหนดในปญหานี้เปลี่ยนไป อาทิเชน ถาปญหาเปลี่ยนจากขอมูลนําเขา 
ระยะเวลาในการสงสินคา (Lead Time) หรือ ขอมูลความตองการใชวัตถุดิบ (Demand) ที่ถูก
กําหนดคาแนนอน (Deterministic) เปนลักษณะสุมหรือความนาจะเปน (Stochastic) ก็จะทําให
ปญหามีความซับซอน และเงื่อนไขในการหาคําตอบตางๆ ก็จะเปลี่ยน ซึ่งนักวิจัยทานอื่น สามารถ
นําแนวคิดหรือคาคําตอบของวิธีฮิวริสติกที่นําเสนอ ไปปรับปรุง พัฒนา หรือใชในการเปรียบเทียบ
ตอไปได เพื่อใหไดแนวทางในการแกปญหาที่ใกลเคียงกบัลักษณะปญหาในการทํางานจริงยิ่งขึ้น 



� ���

�������������	

�

� �����	�
�����������������
����	���������������������	���������������	
������	

��	����������	��������	� ��!��"#$��%�&��%��

# '�	��(�)�������	�����*��+���)����������,(��+�����	����� �-� ���������+�������

��.��+����������������	��������� /�!��0"�$�� & 1��

0 2���� '3�� 4��.+��� 
��� ������ 5�,�� ,���	+������ ���� ��.��� ���� 	����	���

	�6��	�+��������	���������������	���������� ��!�0/"0$�0# &7/�

7 8�������	�	���� ����)������*.�	�� 8���+����-�	��	������	���+� ��� ����������	���

�(��+���������.����

/ 8�9�	�� �����+���� ���� :���� ���� '������� ;����+��� ���� ��.����� 8�� �"�� ���� �$�

����	���+������	������������	���+��������������	&����������������������	���������

�  #!�7%�:�7/&:�71��

1 8��8���	��������5��<����	=��>+�	���������	���+��-�	������+������&��.���	�9��+���

��������	����������  0!�7�"0$�/7 &/����

� �����	��>��?����������8�����	+��������+����&��	�����	��������������������+����������

9��=�������������������	���������  1!��0��%/&�� ��

� 5������,��2���=9�	������'���	��<��	�����	�������������	�.����-�	������(��+���

������.��+����������9��=�������������������	��������� �7!�#�"0$�#/�&#//��

  *��+���;��)�	�����8���+�	���������	���+�-�	�������������	(�������(��+���������.��

+����������9��=�������������������	��������� ��!�#7"�$��1 &��0��

�% )����������	��������)�	����<������,���	+���������	�������������������������������

�����������������(������	�����������������	�������	� ��!���"�$��#&#%��

�� �����
��-������@����:��=�@����� 8���	���+�-�	� ����������&���+����������������&

��.���� �	��9��+� ����� �������� �	��������� ���� �������� ������� 
������	 ��	 ���	

����������	��������	���������  7!�7/"�$� 07& 7���

�# 3�����)������'����������8�����)��������+�����8���"�
0
$�����	���+�-�	����������+���

���&��.�����	�9��+����������������������(������������	���������  1!�7#"�$��7#&

�/%��



� ���

�0 ��	(� ,�� ;����� ���� 4�� <���� )�	����� :������� +����&���+� ������������ ���&��.����

�	�9��+���������	��9�����-������������������	���������� ��!�0/"1$��0#&�7���

�7 2�	���	�� �������+����� ,���	���� ���&��.���� ���� ����������� �	�9��+�� ��������	


������	��	����������	��������	�  %!�77"0$�00�&07���

�/ )�� ���	����� 5�� <�� 
����	��� ���� 8�� '�� ��� 4����(� <���� ,���	+�������� �	���������

����������8���	���+��������+���A��(������������	��������� �%!�#1�11 &1� ��

�1 ��9	���� 4�� 2��	��� ���� '�	����� '�� @�������� 3�+����������� ��+���A��(� �-� ����

������������������.���	�9��+������������	��������� �#!�#�����7&���1��

�� 5��)�����5��B��)�3����������
�����������������)����������������������������.����

��+���A��(�������&9��������	���������������	
������	��	��������	����������  �!�

/0��0�&�7���

�� )������3������������8������������������	�����������������������&��.������������	�&

����������������������	�������������  1!��/�0/0&0�1��

�  2�	��(�>�����4�(�*5�������(�
8�:�	����-�	+���������-�	�+����&���+�����������������

��.���������������	��������� �7!�0%"�%$��#//&1���

#% 
�����5)@��)��������*
���������4�����������������	���+��-�	�����������������

��.�����������������	������������� � !�7/�00�&/ ��

#� 5��)��*��.(�����
���������������������
��	�������	���A������-�	� ����+����&���+�

���������������&��.�����	�9��+�
�8����	�������+���+�������������	������������� �/!�

��	����0%�&0�0��

## <��:��'������;--�����������������-�����������&���+�����������������&��.�����	�9��+������

���	�&�������	���	�������������
������	��	���	����������	��������	���������  /!�

71"�%$��##0&�#01��

#0 ,��	�+����� 8��� ����(����������� 5�3�� ���� 8��+� ��4�� C*��� �(��+��� ���&��.����

�	�9��+�-�	�+�����������+������	���+������������(�D������	������������������0�����7�

�����# 7&0%0�

#7 E����5������,�����5��'��	������������������	���+��-�	�����	������������������&��.����

�	�9��+������������	���	�����������	����	�������������#%%#!����#10&#�1��

#/ 2��<�	�+���:�)�*������+�����+���5�)����������*���������������������.�����	�9��+����

	�������-�+��������������	���+�������	 !�#%%0!�����01/&0����



� ���

����������	

�

� �����	
����������������� ���������	
	��
� ������������
��������������������� ���!�

"��#� 	#���$%&$�

$ '()*+(�,)--.//�*01�2.(.+�34+5678����������������������������������������8�3.9�

:.+-.;�<�2+.0(6=.�>*//������%8�

�



�������



 ���

����������
�

�	�
���������������������������



 92

ภาคผนวก ก 
 

คาและที่มาขอมูลนําเขาที่กําหนด 
 
 ในการแกปญหาทั้งดวยวิธีแบบจําลองทางคณิตศาสตร และวิธีฮิวริสติก จะตองทําการ
กําหนดขอมูลนําเขาซึ่งประกอบไปดวยขอมูล 18 รายการ ดังนี้ 
 
 ดัชนี (Index) 
 

1. จํานวนชนิดวัตถุดิบที่พิจารณา (CARMODEL) 
กําหนดตามขนาดปญหาที่ทําการพิจารณา โดยในตัวอยางปญหาที่ทําการทดลอง
กําหนดใหมีจํานวนชนิดวัตถุดิบ 3 และ 6 ชนิด 
 

2. จํานวนรูปแบบล็อตวัตถุดิบทั้งหมด (LOTSIZE) 
กําหนดใหรูปแบบล็อตวัตถุดิบจะตองเปนตัวประกอบของ 6 และ/หรือ 8 แตไมเกิน 24
นั่นคือ ล็อตที่ส่ังจะตองอยูในรูปแบบ 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 หรือ 24 
เทานั้น นั่นคือ มีจํานวนรูปแบบล็อตสั่งซื้อ เทากับ 10 รูปแบบ 
 

3. จํานวนขั้นตอนการดําเนินงาน (OPERATION) 
ขั้นตอนการดําเนินงานของตัวอยางปญหาที่ทําการทดลองประกอบไปดวย 2 ขั้นตอน 
คือ ขนถายวัตถุดิบออกจากตูคอนเทนเนอร (Unload) และขั้นตอนการแกะกลอง เรียง
ชิ้นงานและจัดสงวัตถุดิบเขาสายการประกอบ (Unpack and Part Distribution) 
 

4. จํานวนระยะเวลาสัปดาหที่ทําการพิจารณา (PERIOD) 
กําหนดตามขนาดปญหาที่ทําการพิจารณา โดยในตัวอยางปญหาที่ทําการทดลอง
กําหนดระยะเวลาที่พิจารณาเปน 5, 10, 20 และ 52 สัปดาห 

 
พารามิเตอร (Parameter) 
 
5. จํานวนพัสดุคงคลังสูงสุด (N) 

กําหนดตามขอจํากัดจริงของโรงงานกรณีศึกษา โดยในตัวอยางปญหาที่ทําการ
ทดลองกําหนดใหมีคาเทากับ 100 คันชุด คงที่ทุกสัปดาหที่ทําการพิจารณา 
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6. จํานวนพัสดุคงคลังเริ่มตนของวัตถุดิบแตละชนิด (BIV) 

ในตัวอยางปญหาที่ทําการทดลองกําหนดกําหนดใหพัสดุคงคลังเริ่มตนของวัตถุดิบ
ทุกชนิด เทากับ 12 คันชุด เนื่องจากเดิม โรงงานกรณีศึกษาจะทําการสั่งล็อตวัตถุดิบ 
24 คันชุดตอครั้ง ดังนั้น ถาคิดจํานวนพัสดุคงคลังเฉลี่ยจะเทากับ 12 คันชดุ 
 

7. จํานวนคาแรงทํางานนอกเวลา (OTS) 
ในตัวอยางปญหาที่ทําการทดลองกําหนดใหคาแรงทํางานนอกเวลาเทากับ 70 บาท/
ชั่วโมง หรือ 560 บาท/วัน โดยมีที่มา ดังนี้ 
 เงินเดินพนักงานเฉลี่ย   8,500  บาท/เดือน 
 วันทํางาน         30  วัน/เดือน 
 คาแรงเฉลี่ยตอวัน 8,500/30   ≅    280  บาท/วัน 
 กฎหมายแรงงานกําหนคาจางแรงงานวันเสาร-อาทิตย จาย 2 เทา 
 ดงันั้น คาแรงนอกเวลา 280 × 2 =    560  ตอวัน 
 

8. จํานวนคาเก็บรักษาพัสดุคงคลัง (HC) 
คาใชจายดานการเก็บรักษาพัสดุคงคลังจะแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนที่เปน
ดอกเบี้ยเนื่องจากตนทุนราคาวัตถุดิบ และสวนที่เปนตนทุนในการเก็บรักษาพัสดุคง
คลังในโรงงานกรณีศึกษาจะประกอบไปดวย ของหาย การรักษาความปลอดภัย การ
เสียหายของชิ้นสวน ซึ่งเฉลี่ยแลวมีคาใกลเคียงกันทุกรุน  
 สําหรับดอกเบี้ยเนื่องจากตนทุนราคาวัตถุดิบ ที่ทําการคํานวณในปญหาที่ทําการ
แกไข กําหนดใหมีคาเทากับ 1% ตอป ซึ่งเปนตัวเลขที่ไดมาจากแผนกบัญชีของ
โรงงานกรณีศึกษา ซึ่งเมื่อทําการเฉลี่ยเปนคาใชจายตอสัปดาหจะมีคาประมาณ 
0.0002% ตอสัปดาห (0.01/52 ≅ 0.0002) 

สําหรับสวนที่ เปนตนทุนในการเก็บรักษาพัสดุคงคลังที่ เกิดภายในโรงงาน
กรณีศึกษา ไดทําการประมาณคามาจากแผนกบัญชีของโรงงานกรณีศึกษา ดังนี้ 

คาจัดเก็บโดยรวมตอป   2,097,000 บาท/ป 
คาจัดเก็บของวัตถุดิบแตละรุน = 2,097,000 / 6 บาท/ป 
  = 349,500 บาท/ป 
คาจัดเกบ็ตอปคิดจาก       

ตนทุนรวม = (Q/2)H   
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349,500 = (24/2)H   
H = 699,000 / 24   

  = 29,125 บาท/คันชุด/ป 
  = 29,125 / 52   
  ≅ 560 บาท/คันชุด/สัปดาห 

 
9. คาตนทุนราคาวัตถุดิบ (MT) 

ราคาตนทุนวัตถุดิบที่ทําการทดลองแกปญหาจะเปนตัวเลขประมาณคามาจาก
โรงงานกรณีศึกษา ทั้งนี้เนื่องจากเปนขอมูลความลับของทางโรงงานกรณีศึกษา ซึ่งมี
ตัวเลขประมาณคา ดังนี้ 
 วัตถุดิบชนิดที่  ราคาตนทุนวัตถุดิบ 

1 500,000 บาท/คันชุด 
2 500,000 บาท/คันชุด 
3 600,000 บาท/คันชุด 
4 600,000 บาท/คันชุด 
5 800,000 บาท/คันชุด 
6 800,000 บาท/คันชุด 

 
10. จํานวนชั่วโมงทํางานในแตละวัน (WT) 

ในตัวอยางปญหาที่ทําการทดลองกําหนดใหชั่วโมงทํางานเทากับ 8 ชั่วโมง/วัน ตาม
ลักษณะการทํางานจริงของโรงงานกรณีศึกษา 
 

11. จํานวนวันทํางานในแตละสัปดาห (WD) 
ในตัวอยางปญหาที่ทําการทดลองกําหนดใหวันทํางานสําหรับการเตรียมวัตถุดิบให
พรอมใชงานในวันทํางานปกติเทากับ 3 วัน/สัปดาห เนื่องจากคนงานกลุมเดียวกันนี้
จะตองทําการจัดเตรียมรถสงออกทุกสัปดาหเฉลี่ยสัปดาหละ 2 วัน โดยวันทํางาน
ปกติของโรงงานกรณีศึกษาเทากับ 5 วัน (วันจันทร – ศุกร) 
 

12. รูปแบบล็อตวัตถุดิบที่กําหนด (A) 
กําหนดใหรูปแบบล็อตวัตถุดิบจะตองเปนตัวประกอบของ 6 และ/หรือ 8 นั่นคือ ล็อตที่
ส่ังจะตองอยูในรูปแบบ 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 หรือ 24 เทานั้น 
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13. ราคาวัตถุดิบที่แตกตางตามขนาดล็อตสั่งซื้อของแตละชนิดวัตถุดิบ (MC) 

คาราคาวัตถุดิบที่แตกตางตามขนาดล็อตสั่งซื้อที่กําหนดนี้ ซึ่งจะมีคาสูงขึ้นเมื่อ
ขนาดล็อตสั่งซื้อเล็กลง เปนคาที่ไดมาจากการประมาณการจากกลุมผูวางแผนและ
ติดตอที่เกี่ยวของในการสั่งซื้อล็อตวัตถุดิบ ของโรงงานกรณีศึกษา ซึ่งมีคาดังนี้ 
 

ตารางที่ ก.1 ราคาผลตางของวัตถุดิบตามขนาดล็อตวตัถุดิบที่สั่ง 
 

Diff Material 
Cost 6 8 12 14 16 18 20 22 24 
M1 1,000 1,000 500 500 500 300 300 300 0 
M2 1,000 1,000 500 500 500 300 300 300 0 
M3 1,000 1,000 500 500 500 300 300 300 0 

 
14. จํานวนความตองการใชของวัตถุดิบแตละชนิด ในแตละชวงเวลา (DM) 

ในตัวอยางปญหาที่ทําการทดลองไดนําขอมูลความตองการจริงใชยอนหลังจากทาง
โรงงานกรณีศึกษา โดยไดทดลองทําการสุมตัดขนาดชวงเวลาตามขนาดปญหาที่
ตองการทําการพิจารณา 
 

15. จํานวนเวลาทํางานคงที่ในการทํางานเมื่อมีการสั่งซื้อล็อตวัตถุดิบ ในแตละขั้นตอน
การทํางาน (ST) 
ข้ันตอนในการทํางานเตรียมวัตถุดิบใหพรอมใชงาน ทุกครั้งที่มีล็อตวัตถุดิบเขามา
จะตองมีการเตรียมรถยกและอุปกรณ เตรียมและจัดพื้นที่ จัดชั้นวาง ทํางานเอกสาร
ตางๆ ซึ่งโดยเฉลี่ยจะมีคาคงที่ในแตละครั้ง ในแตละรุนวัตถุดิบ จึงทําการจัดแยก
ระยะเวลาทํางานเหลานี้เปนเวลาเตรียมงานคงที่ ซึ่งคาที่ไดนํามาจากโครงงานศึกษา
เวลาในการทํางาน (Time Study) ของโรงงานกรณีศึกษา มีคาดังนี้ 
 

ตารางที่ ก.2 จํานวนชัว่โมงเวลาดําเนนิงานคงที่ และแปรตามขนาดล็อตสั่งซื้อ 
 

Operation 1 2 
Setup Time 2.5 8 
Process Time 0.7 1.4 
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16. จํานวนเวลาทํางานแปรตามขนาดล็อตวัตถุดิบเมื่อมีการสั่งซื้อล็อตวัตถุดิบ ในแตละ
ขั้นตอนการทํางาน (PT) 
สําหรับข้ันตอนการทํางานที่จัดการเตรียมชิ้นงานจริงจะใชเวลาแปรไปตามขนาดล็อต
วัตถุดิบ ซึ่งจะมีคาเทากันโดยเฉลี่ยสําหรับวัตถุดิบแตละรุน โดยมีคาดังตารางขางตน 
 

17. จํานวนคนงานในแตละขั้นตอนการดําเนินงาน (HM) 
ในตัวอยางปญหาที่ทําการทดลอง ไดทําการกําหนดจํานวนคนงานในแตละขั้นตอน
ตามจํานวนคนทํางานจริงในโรงงานกรณีศึกษา โดยกําหนดใหขั้นตอนขนถายวัตถุดิบ
ออกจากตูคอนเทนเนอร (Unload) มีจํานวนคนทํางาน 3 คน และข้ันตอนการแกะ
กลอง เรียงชิ้นงานและจัดสงวัตถุดิบเขาสายการประกอบ (Unpack and Part 
Distribution) มีจํานวนคนทํางาน 6 คน 

 
ตารางที่ ก.3 จํานวนชัว่โมงแรงงานเวลาทํางานปกต ิ

 
Operation 1 2 
No. of operator 3 6 
Time available 72 144 

 
18. จํานวนชั่วโมงแรงงานในเวลาทํางานปกติ ในแตละขั้นตอนการดําเนินงาน (CR) 

จากจํานวนวันทํางาน ชั่วโมงทํางาน และจํานวนคนทํางานที่กําหนดขางตน จะได
จํานวนชั่วโมงแรงงานในเวลาทํางานปกติ ดังนี้ 

 
19. จํานวนกะทํางานนอกเวลาสูงสุดในแตละขั้นตอนการดําเนินงาน (CO) 

ในตัวอยางปญหาที่ทําการทดลอง กําหนดใหวันทํางานนอกเวลาเปนวันเสาร และ
อาทิตยเทานั้น และกําหนดใหการทํางานนอกเวลาเปนกะ ชวงเวลาครึ่งวันตอหนึ่งกะ 
ดังนั้น จํานวนกะทํางานนอกเวลาสูงสุดทุกขั้นตอนการทํางานจึงมีคาสูงสุด 4 กะ 
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(Microsoft Excel) (*�+���%,������- �.+,/�"
��������&�.
��)"+���!
��������&�.�!-���0�1&�%1�

	�&�*�"#�$%& 0��1&$+���)�"�)��#���	
��&0�)2�� ��#����#�!)"�#� ���0���	 ��"#$�+
��

��������+���+���&�$�+���+&�.�

�
1. 2&���3" %&������+(/."�� -4��	� $�!,&��%&� $�!,$�+)����(Ordering: Oit) 

2. �0�&�&)������ �"+���%&����0�)&�&+�&%1��� -4��	���"�%,�+�&%&� $�!���

�0�)&�&+�&���!%&� $�!,$�+)����(Resource Usage: RUkt) 

3. �0�&�&)������)1�/"�1�/")�������0�+�&&"�)������ �"+���%&����0�)&�&+�&%1�

�� -4��	���"�%,�+�&%&� $�!����0�)&�&+�&���!%&� $�!,$�+)����(Resource 

Usage: RRkt) 
4. �0�&�&�!��� �"+���%&����0�+�&&"�)����(Number of Over Time Shift: pkt)�
5. '$�%,��$�#�0�1��	����0�+�&&"�)���%&� $�!����0�)&�&������!%&� $�!,$�+)���� 

6. '$�%,��$�#�������0�+�&&"�)���%&� $�!,$�+)����(Over Time Cost) 

7. '$�%,��$�#�0�1��	��'��� -4��	� $�!,&��%&� $�!,$�+)����(Material Cost) 

8. '$�%,��$�#�0�1��	���)�3	���5�����4'+'��+���%&� $�!,$�+)����(Holding Cost) 

9. '$�%,��$�#��#��� (Total Cost) 

 
� �0�1��	)������%,�%&���'0�&�6�����-)�3	'$�
�����1&���"� � "	1����(Interface) 2"+
������������� ��1��+�����������0������!�����)��3���.&�



 ��7

 
Result:      
 Order      
 1 2 3 4 5 

1 24 0 0 20 0 
2 6 24 0 0 14 
3 12 0 24 0 0 

      
Resource Usage     
 1 2 3 4 5 

1 36.9 19.3 19.3 16.5 12.3 
2 82.8 41.6 41.6 36 27.6 

      
Resource Remaining    
 1 2 3 4 5 

1 35.1 52.7 52.7 55.5 59.7 
2 61.2 102.4 102.4 108 116.4 

      
OT Shift     
 1 2 3 4 5 

1 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 

      
Overtime Cost     
 1 2 3 4 5 

1 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 

      
Sum of Overtime Cost    

1 0     
2 0     
3 0     
4 0     
5 0     

      
Sum of Material 
Cost     

1 12000     
2 0     
3 0     
4 6000     
5 7000     

      
Beginning Inventory Holding Cost   

5400      
      
Sum Of Holding 
Cost     

1 15000     
2 13800     
3 12600     
4 9000     
5 1800     

      
Total Cost     
82600      �

 



 ���

��������	
����������������

�

������	
����
������������������������������
�������������������
� ���!���
�

"#�
$%��
�&�'�
(��)*
�++�)�,-�	%���,(�����

���"	
.�"�/�������	"�!��
�

%�0�� �
,.�!����������1�*2��
�&�'�������3�(4�5/5��&�'�	6�1�!���"7	
�����

���"	


�!�)�,-�	��"�/������

���	"�!��
���,(�����

���"	
.��%�0�� �
,.�!�����������1�*2

��
�&�'��������*8%%�)���#� ������)
�'���4��9"����:�3�";�)���.�%#�����<���=�6>������ ���?� @�

���A�	#�3!�6 �BCDEFGHIDJ�BKLJJIJM�NJMIJOOC�3P���BCDEFGHIDJ�3�(���������A� 9�*8%%�)���

	#�3!�6 �QFRRKS�TULIJ�NJMIJOOC�3P���VLHOCILK�BKLJJIJM�LJE�WDMIXHIGX�<VBYW>�


	ปกภาษาไทย 
	ปกภาษาอังกฤษ 
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 รายละเอียดโรงงานกรณีศึกษา
	1.3 ปัญหาที่เกิดขึ้นในโรงงาน
	1.4 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
	1.5 ขอบเขตของงานวิจัย
	1.6 ขั้นตอนการทำวิจัย
	1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	1.8 สรุปเนื้อหางานวิจัย

	บทที่ 2 ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง
	2.2 ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 การพัฒนาวิธีการหาคำตอบ
	3.1 รูปแบบและลักษณะของปัญหา
	3.2 แนวทางการแก้ไขปัญหา
	3.3 การแก้ไขปัญหาโดยใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์
	3.4 โครงสร้างเบื้องต้นของโปรแกรมวิธีฮิวริสติกที่นำเสนอ
	3.5 กระบวนการทำงานของโปรแกรมวิธีฮิวริสติกที่นำเสนอ
	3.6 ตัวอย่างและโปรแกรมสำเร็จรูปการคำนวนวิธีฮิวริสติก

	บทที่ 4 ผลงานวิจัยและการวิเคราะห์ผลงานวิจัย
	4.1 วิธีการทดสอบฮิวริสติก
	4.2 ปัญหาที่ใช้ในการทดสอบวิธีค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติก
	4.3 ผลการทดสอบวิธีค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติก
	4.4 ผลการทดสอบวิเคราะห์ความไวของวิธีฮิวริสติก
	4.5 ผลการวิเคราะห์ความไวของวิธีฮิวริสติก

	บทที 5 สรุปผลงานวิจัย
	5.1 สรุปผลงานวิจัย
	5.2 การทดสอบประสิทธิภาพของวิธีค้นหาคำตอบแบบฮิวริสติก
	5.3 ประโยชน์ที่ได้รับจากการงานวิจัยและแนวทางการประยุกต์ใช้
	5.4 ข้อเสนอแนะสำหรับงานวิจัยในอนาคต

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน

	Button18: 
	Button17: 
	Button19: 
	Button20: 


