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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 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้ ถือเปนงานวิจัยในเชิงการนําไปใชกับกรณีศึกษาเฉพาะดาน โดย
การรวบรวมแนวคิดและทฤษฎีตางๆ อันสามารถสงเสริมวัตถุประสงคของงานวิจัย และสอดคลอง
กับลักษณะพฤติกรรมเฉพาะของรูปแบบปญหาในงานวิจัยนี้ได โดยทฤษฎีที่เกี่ยวของสามารถแบง
ออกเปนแงมุมหลักๆ ไดดังนี้ 
2.1.1   การจัดการพัสดุคงคลัง (Inventory Management) 
2.1.2   การสั่งซื้อหรือส่ังผลิตแบบประหยัดสําหรับสินคาคงคลังหลายชนิดที่มีขอจํากัดเชิง

สมรรถภาพรวมกัน (Capacitated Multi-item Lot-sizing Problem: CMLSP) 
2.1.3   การจําลองแบบปญหา 
2.1.4   การแกปญหาดวยวิธีการคนหาคําตอบ (Searching) 
 

2.1.1 การจัดการพสัดุคงคลัง (Inventory Management) 
 

2.1.1.1 คาใชจายในการจัดการพัสดุคงคลัง 
ในการบริหารจัดการพสัดุคงคลังนั้นมีคาใชจายตางๆที่เกิดขึ้น จําแนกออกไดเปน 
1. คาใชจายในการออกใบสั่งซื้อ (Ordering Cost) หมายถึงคาใชจายสําหรับการสั่งซื้อ

หรือส่ังผลิต ซึ่งประกอบดวย คาใชจายสําหรับเตรียมการออกใบสั่งซื้อ การขอใบเสนอราคาจาก
บริษัทตางๆ การติดตามการสั่งซื้อและสั่งทํา คาใชจายในการขนถายพัสดุ คาตรวจสอบคุณภาพ 
คาทําใบรับพัสดุ คาจัดทําบัญชีพัสดุ และติดตามผลการจายเงิน สําหรับกรณีของการสั่งผลิต
คาใชจายจะประกอบดวย คาใชจายในการออกใบสั่งผลิต การจัดเตรียมอุปกรณและเครื่องมือการ
ผลิต การจัดเตรียมและฝกสอนงาน (กรณีที่เปนสินคาใหม) และคาใชจายที่เกี่ยวของกับการ
วางแผนและควบคุมการผลิต 

2. คาเก็บรักษาพัสดุคงคลัง (Holding or Carrying Cost) หมายถึงคาใชจายที่เกิด
เนื่องจากการเก็บรักษาพัสดุประกอบดวย คาเชาสถานที่เพื่อเก็บพัสดุ คาเส่ือมคุณภาพหรือเสื่อม
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ความนิยม คาประกันภัย คาดอกเบี้ยของเงินลงทุนที่ใชในการซื้อพัสดุคงคลัง คาปรับสภาวะ
แวดลอม เชน อุณหภูมิ ความชื้น คาใชจายเหลานี้แปรผันโดยตรงกับปริมาณพัสดุที่เก็บรักษา 

3. คารางพัสดุหรือคารับใบสั่งซื้อลวงหนา (Shortage or Backorder Cost) หมายถึง 
คาใชจายที่อาจเกิดขึ้นเนื่องจากการรับใบส่ังซื้อลวงหนา (ในกรณีที่ลูกคายอมรอ) การผลิตเรงดวน
เพื่อสงของใหลูกคา หรือคาใชจายที่ประเมินจากการที่ตองหยุดการผลิตเมื่อขาดพัสดุ การสูญเสีย
การขาย (Lost of Sale) และการสูญเสียคานิยม (Lost of Goodwill) 
 

2.1.1.2 นโยบายพัสดุ (Replenishment Policies) 
คือการตัดสนิใจวาเมื่อใดที่จะสั่งซื้อพัสดุและจะสั่งซื้อดวยปริมาณเทาไหร การตัดสินใจนี้จะ

เปนตัวกําหนดระดับของพัสดุหมุนเวียนและพัสดุสํารอง ซึ่งก็จะมีผลตอระดับรอบระดับบริการและ
อัตราบริบูรณของผลิตภัณฑ นโยบายพัสดุที่มีหลายรูปแบบแตที่นิยมใชกันมีอยู 2 แบบคือ 

1. นโยบายการตรวจนับพัสดุแบบตอเนื่อง (Continuous Review Policy) จํานวนพัสดุจะ
ถูกตรวจนับตลอดเวลา เมื่อพัสดุในคลังถูกใชไปจนกระทั่งพัสดุในคลังเหลือเทากับจุดสั่งซื้อ 
(Reorder Point) ใบส่ังซื้อจะถูกออกไปดวยปริมาณการสั่งซื้อ (Lot Size) ที่ตายตัว ในระบบแบบนี้
นั้นปริมาณที่ส่ังซื้อจะเทากันทุกครั้ง แตชวงสั่งซื้อจะแปรเปลี่ยนไปขึ้นอยูกับความไมแนนอนของอปุ
ทาน 

2. นโยบายการตรวจนบัพัสดุแบบเปนชวงเวลา (Periodic Review Policy)  พั ส ดุ จ ะถู ก
ตรวจนับเปนรอบเวลาที่แนนอน และใบส่ังซื้อจะถูกออกไปดวยปริมาณสั่งซื้อที่จะทําใหปริมาณ
พัสดุในคลังถึงระดับที่กําหนดไว หรือที่เรียกวาระดับส่ังซื้อ (Order Level) ในระบบแบบนี้เวลา
ระหวางรอบการสั่งซื้อจะคงที่แตปริมาณสั่งซื้อจะแปรเปลี่ยนไปขึ้นอยูกับความผันแปรของอุปสงค 
  

2.1.1.3 การหาปริมาณสั่งซื้อประหยัด (Economic Order Quantity) 
กรณีนี้เปนรูปแบบปญหาพัสดุคงคลังที่งายที่สุด ซึ่งในทางปฏิบัติอาจเปนไปไมได แตเพื่อ

เปนจุดเริ่มตนในการศึกษาเรื่องพัสดุคงคลัง กรณีนี้จะเปนการเริ่มตนการศึกษาไดอยางดีที่สุด ซึ่ง
ในการใชจะตองอยูภายใตสมมุติฐานดังตอไปนี้ 

1. ความตองการของลูกคา ตองรูปริมาณที่แนนอน ตอเนื่องและคงที่ตลอดเวลา 
(Deterministic Constant and Continuous) 

2. ชวงเวลาที่รอคอยผลิตภัณฑ นับต้ังแตออกใบสั่งซื้อจนกระทั่งผลิตภัณฑนั้นเขามาอยู
ในคลังเรียบรอยนั้นตองคงที่และแนนอน (Known and Constant Lead Time) 
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3. พัสดุทั้งหมดที่ส่ังสามารถเขามาอยูในคลังไดทั้งหมดที่เวลาเดียวกัน (Instantaneous 
Replenishment) 

4. ไมอนุญาตใหมีการรางพัสดุ 
5. คาใชจายตางๆ คงที่ 
6. ไมมีขอจํากัดในเรื่องปริมาณที่สั่ง 
7. พัสดุนั้นไมมีผลกระทบตอพัสดุรายการอื่นเมื่อทําการสั่ง 

 
ปริมาณสั่งซื้อประหยัดหาไดจากสมการ 

 

PF
CR

H
CRQ 22* ==      

 
  โดยที่ C คือ คาใชจายในการออกใบสั่งซื้อ, บาท/คร้ัง 
   R คือ ความตองการพัสดุตอป, หนวย/ป 
   P คือ ราคาพัสดุตอหนวย, บาท 
   H คือ คาใชจายในการเก็บรักษาพัสดุตอป, บาท/หนวย/ป 
   F คือ คาเก็บรักษาพัสดุตอปเปนเปอรเซ็นตของราคาพัสดุ 
   Q* คือ ปริมาณสั่งซื้อประหยัด 
 
 

2.1.2 การสั่งซื้อหรือส่ังผลิตแบบประหยัดสําหรับสินคาคงคลงัหลายชนิดที่มขีอจํากัดเชิง
สมรรถภาพรวมกัน (Capacitated Multi-item Lot-sizing Problem: CMLSP) 

 
ปญหาการสั่งซื้อหรือการวางแผนการผลิต (Production and Inventory Planning 

Problem: PIPP) สามารถแยกแยะไดหลายลักษณะปญหา เชน แบบทราบคาความตองการ
วัตถุดิบหรือการผลิตที่แนนอน (Deterministic) หรือแบบที่คาความตองการนั้นไมแนนอน
เปลี่ยนไปตามเวลา (Stochastic) เปนตน โดยปญหาการสั่งซ้ือหรือส่ังผลิตแบบประหยัดสําหรับ
สินคาคงคลังหลายชนิดที่มีขอจํากัดเชิงสมรรถภาพรวมกัน (Capacitated Multi-item Lot-sizing 
Problem: CMLSP) ก็เปนปญหาทั่วไปปญหาหนึ่งในการจัดการวางแผนการผลิตหรือการสั่งซื้อ  
ซึ่งจะตองการการจัดตารางการสั่งซื้อ/ส่ังผลิตที่เหมาะสมของสินคา N ชนิด  ในจํานวนชวงเวลา
เทากับ T เพื่อใหสามารถตอบสนองตอความตองการของสินคาที่เกิดขึ้นโดยไมทําใหสินคาเกิดการ
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ขาดมือ  การแกปญหาดังกลาวไดมีผูคิดคนและเสนอวิธีการแกปญหาตางๆมาแลว  ซึ่งมีทั้งวิธีการ
แกปญหาโดยวิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุด (Optimization Process)  และวิธีการหาคําตอบที่ดี
โดยประมาณ (Heuristic)  ซึ่งจะพบวาวิธีการคํานวณเพื่อใหไดมาซึ่งคําตอบที่ดีที่สุดนั้นมีความ
ยุงยากและใชเวลาในการคํานวณสูง  

โดยทฤษฎีในสวนนี้จะขอกลาวเนนถึงเฉพาะปญหาลักษณะการสั่งซื้อหรือส่ังผลิตแบบ
เปนล็อตที่มีความตองการไมคงที่ (Dynamic Lot-Sizing Model: DLSM) ซึ่งเปนปญหาที่ตองการ
หาวิธีการใหเกิดคาใชจายต่ําที่สุด โดยการสั่งซื้อหรือส่ังผลิตคราวละมากๆ เพื่อลดคาใชจายในการ
จัดเตรียม (Setup Cost) โดยอาจมีการยอมใหมีการเก็บสินคาหรือวัตถุดิบเพิ่มข้ึนซึ่งจะทําให
คาใชจายในการเก็บรักษาพัสดุคงคลังเพิ่มข้ึน (Holding Cost) ซึ่งความตองการผลิตหรือวัตถุดิบ
จะเปลี่ยนไปตามแตละชวงเวลา โดยสามารถเขียนเปนระบบสมการทั่วไปได ดังนี้ 
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 โดยที่ dt คือ ความตองการในแตละชวงเวลา 
  st  คือ คาใชจายของการจัดเตรียมในแตละชวงเวลา (Setup Cost) 
  xt คือ จํานวนวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑที่ตองสั่งหรือผลิตในแตละชวงเวลา 
  ht คือ คาใชจายในการเก็บรักษาพัสดุคงคลังในแตละชวงเวลา (Holding Cost) 
  It คือ จํานวนคงคลังในแตละชวงทายเวลา 
  It-1 คือ จํานวนคงคลังในชวงเวลากอนหนา 
  T คือ ชวงระยะเวลาทั้งหมดที่ทําการพิจารณา  
 
 สําหรับการศึกษาปญหาลักษณะ DLSM ใหงายและเขาใจในภาพรวมทั้งหมด ควรจะตอง
ทราบถึงลักษณะรูปแบบที่สามารถแบงปญหาเปนกลุมได โดยคุณสมบัติที่แบงปญหา DLSM 
แสดงตามลักษณะ ดังนี้ 
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1. จํานวนชนิดของวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ (Number of products) 
- วัตถุดิบหรือผลิตภัณฑชนิดเดียว (Single-item system) 
- วัตถุดิบหรือผลิตภัณฑหลายชนิด (Multi-item system) 

2. โครงสรางของวัตถุดิบหรือผลิตผลิตภัณฑ (Product structure) 
- โครงสรางระดับเดียว (Single-level) คือ วัตถุดิบหรือผลิตภัณฑที่ไมตอง

นําใชหรือประกอบกับวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑอ่ืนๆ 
- โครงสรางหลายระดับ (Multi-level) คือ วัตถุดิบหรือผลิตภัณฑที่ตองนํา

ใชหรือประกอบกับวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑอ่ืนๆ เพื่อใหไดวัตถุดิบหรือ
ผลิตภัณฑใหมออกมา 

3. ขอจํากัดของทรัพยากร (Capacity limitation) 
- ทรัพยากรมีอยางไมจํากัด (Infinite capacity) 
- ทรัพยากรมีอยางจํากัด (Finite capacity) 

4. เปาหมายของปญหา (Objective function) โดยทั่วไปปญหาลักษณะ DLSM จะมี
เปาหมายเพื่อหาคาใชจายที่ต่ําที่สุด แตในบางครั้งบางปญหาก็อาจจะตางออกไป 
เชน ปญหาลักษณะที่ยอมใหมีการสะสมคางสง (backlogging) 

5. ลักษณะของตัวแปรตัดสินใจ (Property of decision variables) ความยากในการหา
คําตอบจะขึ้นกับลักษณะของตัวแปรตัดสินใจคอนขางมาก โดยเฉพาะถาลักษณะตัว
แปรตัดสินใจตองเปนจํานวนเต็มบวก (Integer) เนื่องจากในการคํานวณเริ่มแรกจะ
คํานวณออกมาเปนจํานวนจริง (Real number) กอน แลวจึงทําการปรับคา (ปดเศษ
ทศนิยมขึ้น-ลง) ใหคาเปนจํานวนเต็มแลวทําการคํานวณอีกครั้งเพื่อตรวจสอบดูวา
คาที่ไดอยูภายใตขอจํากัดหรือไม ซึ่งจะเห็นไดไวขั้นตอนในการคํานวณจะเพิ่มข้ึน
อยางมาก โดยเฉพาะเมื่อปญหามีขนาดใหญขึ้น 

6. วิธีในการแกปญหา (Solution method) ในแตละปญหาไมจําเปนจะตองมีวิธีการ
แกปญหาเหมือนกัน และอาจจะมีหลายวิธีที่สามารถใชแกปญหาได ซึ่งแตละวิธีก็
อาจจะใหคําตอบที่แตกตางกัน ซึ่งขึ้นความสามารถของแตละวิธีกับความเหมาะสม
กับปญหานั้นๆ อีกทั้งระยะเวลาในหาคําตอบก็จะแตกตางกัน 

 
จากการแบงกลุมตามลักษณะขางตน ทําใหสามารถแบงลักษณะปญหาเปนกลุมใหญๆ 

ได 3 กลุม คือ Single-Level Single-Item Models, Single-Level Multi-Item Models และ Multi-
Level models โดยในแตละกลุมก็จะมีสมการเปาหมายใกลเคียงกับสมการรูปแบบทั่วไปที่แสดง
ขางตน แตจะมีขอแตกตางเพิ่มเติมตามลักษณะขอจํากัดของแตละแบบปญหา  



 

 

15

โดยลักษณะปญหาที่ทําการศึกษาจากโรงงานกรณีศึกษา จะถูกจัดอยูในกลุม Single-
Level Multi-Item Models ดังนั้น ผูวิจัยจะเนนทําการศึกษา Single-Level Multi-Item Models
เพิ่มเติม ซึ่งจะแสดงในสวนหัวขอของงานวิจัยที่เกี่ยวของตอไป 

2.1.3 การจําลองแบบปญหา 
 

การจําลองแบบปญหาคือขบวนการของการออกแบบจําลองของระบบจริงและทําการ
ทดลองกับแบบจําลองนั้น เพื่อที่จะเขาใจถึงพฤติกรรมของระบบนั้นๆ หรือเพื่อประเมินกลยุทธ
ตางๆที่จะนํามาใชในการดําเนินงาน คําวาแบบจําลอง (Model) และระบบ (System) เปนสวน
สําคัญซึ่งใชในการนิยามแบบจําลอง 
 ระบบงาน    หมายถึง กลุมขององคประกอบ (Elements) ที่มีความสัมพันธกัน 
 แบบจําลอง หมายถึง ตัวแทนของวัตถุ ระบบ หรือแนวคิดลักษณะใดลักษณะหนึ่ง 
 

โครงสรางของแบบจําลองสามารถเขียนอยูในรูปของความสัมพันธทางคณิตศาสตรไดดงันี ้
   ),( ii yxfE =        
 
  โดยที่   E คือ ผลของการปฏิบัติการของระบบ 
   xi คือ ตัวแปรและพารามิเตอรที่เราควบคุมได 
   yi คือ ตัวแปรและพารามิเตอรที่เราไมสามารถควบคุมได 
   f คือ ความสัมพันธระหวาง ix และ iy ที่ทําใหเกิด E  
 

รูปแบบของความสัมพันธดังกลาว แสดงใหเราเห็นวาสมรรถนะของระบบนั้น เปน
ผลกระทบเนื่องมาจากตัวแปรตางๆ ทั้งที่อยูและไมอยูในความควบคุมของเรา และโดยที่ระบบทุก
ระบบที่ทําการศึกษาจะตองมีขอบเขตจํากัด อีกทั้งตองมีวัตถุประสงคของการศึกษา เมื่อรวม
รูปแบบของความสัมพันธขางตน จะเห็นไดวาโครงสรางของแบบจําลองนั้นควรประกอบไปดวย 

1. องคประกอบ (Components) ในทุกระบบงานจะประกอบไปดวยองคประกอบตางๆ
ในแบบจําลองที่ใชแทนระบบงานจริงก็จะตองประกอบไปดวยองคประกอบที่จําเปนสําหรับการ
ทํางานของระบบงาน 

2. ตัวแปรและพารามิเตอร (Variables and Parameters) พารามิเตอร คือคาคงที่ซึ่งผูใช
แบบจําลองเปนผูกําหนดให อาจเปนคาที่กําหนดขึ้นเองเพื่อศึกษาผลที่เกิดขึ้นจากคาของ
พารามิเตอรนั้น หรือเปนคาที่วัดหรือประเมินไดจากดขอมูล สวนตัวแปรนั้นเปนคาที่ผันแปร มีคาได
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หลายคาตามสภาวะจริงของการใชงาน จําแนกไดเปนสองประเภทคือ ตัวแปรจากภายนอก 
(Exogenous Variables) หรือตัวแปรนําเขา (Input Variables) หมายถึงตัวแปรจากภายนอก
ระบบซึ่งเขามามีผลตอสมรรถนะของระบบและตัวแปรภายใน (Endogenous Variables) หมายถึง
ตัวแปรที่เกิดขึ้นภายในตัวระบบ ตัวแปรภายในอาจอยูในลักษณะตัวแปรสถานะภาพ (Status 
Variables) ซึ่งเปนตัวแปรที่ใชบอกสภาพหรือเงื่อนไขของระบบ หรืออาจอยูในลักษณะของตัวแปร
นําออก (Output Variables) ซึ่งก็คือผลจากการใชงานระบบ ในทางสถิติ ตัวแปรจากภายนอกคือ
ตัวแปรอิสระ (Independent Variables) และตัวแปรภายในคือตัวแปรตาม (Dependent 
Variables) 

3. ฟงกชั่นความสัมพันธ (Functional Relationships) คือฟงกชั่นที่อธิบายความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรกับพารามิเตอร ฟงกชั่นความสัมพันธนี้อาจอยูในลักษณะแนนอนตายตัว 
(Deterministic) ซึ่งเปนลักษณะที่เมื่อใสขอมูลนําเขาจะสามารถหาไดวาผลลัพธจะเปนเทาไหร
แนนอน และอาจอยูในลักษณะไมแนนอน (Stochastic) ซึ่งเมื่อใสขอมูลนําเขาใหกับฟงกชั่นแลวไม
แนวาจะไดผลลัพธออกมาเทาไหร ลักษณะของฟงกชั่นความสัมพันธ มักจะอยูในรูปสมการทาง
คณิตศาสตร หรือประเมินจากขอมูลรวมกับวิธีทางสถิติหรือคณิตศาสตร 

4. ขอบขายจํากัด (Constraints) คือขอจํากัดของคาของตัวแปรตางๆ ซึ่งอาจเปน
ขอจํากัดที่ผูใชแบบจําลองเปนผูกําหนดเชน ขอจํากัดของทรัพยากรตางๆที่มีอยูของระบบ ขอจํากัด
ของปริมาณที่ผลิตได หรือเปนขอจํากัดของระบบงานจริงโดยธรรมชาติ 

5. ฟงกชั่นเปาหมาย (Criterion Function) หมายถึงขอความ (Statement) ที่บอก
เปาหมาย (Goals) หรือวัตถุประสงค (Objectives) ของระบบงาน และวิธีประเมินผลตาม
เปาหมาย วัตถุประสงคของระบบงานอาจแบงออกไดเปนสองประเภทคือ การคงสภาพของ
ระบบงาน (Retentive) ซึ่งเปนวัตถุประสงคที่จะทําใหระบบสามารถคงสภาพการใชทรัพยากร เชน
เวลา พลังงาน ความชํานาญ หรือคงสถานะของระบบ เชนความสะดวกสบาย ความปลอดภัย 
ฯลฯ และวัตถุประสงคประเภทการแสวงหา (Acquisitive) ซึ่งเปนวัตถุประสงคที่จะทําใหสามารถ
เพิ่มทรัพยากรตางๆ เชนกําไร ลูกคา ฯลฯ หรือเปล่ียนสถานะภาพของระบบ เชน ไดสวนแบงของ
ตลาดเพิ่มข้ึน 

ขั้นตอนการจําลองแบบปญหา 
1. การตั้งปญหาและการใหคําจํากัดความของระบบ (Problem Formulation and 

System Definition) ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่สําคัญที่สุดในการจําลองแบบปญหา ในขั้นตอนนี้จะ
เปนการกําหนดวัตถุประสงคของการศึกษาระบบ การกําหนดขอบเขต ขอจํากัดตางๆและวิธีการ
วัดผลของระบบงาน 
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2. การสรางแบบจําลอง (Model Formulation) จากลักษณะของระบบงานที่จะตอง
ทําการศึกษานําไปสูการเขียนแบบจําลอง ที่สามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบงานตาม
วัตถุประสงคของการศึกษา 

3. การจัดเตรียมขอมูล (Data Preparation) วิเคราะหขอมูลตางๆที่จําเปนสําหรับ
แบบจําลอง และจัดเตรียมใหอยูในรูปที่จะนํามาใชงานกับแบบจําลองได 

4. การแปรรูปแบบจําลอง (Model Translation) แปลแบบจําลองไปอยูในรูปของ
โปรแกรมคอมพิวเตอร 

5. การทดสอบความถูกตอง (Model Validation) เปนการวิเคราะหเพื่อชวยใหผูศึกษา
และผูใชแบบจําลองมั่นใจวาแบบจําลองนั้นสามารถใชแทนระบบงานจริงตามวัตถุประสงคของ
การศึกษา 

6. การออกแบบการทดลอง (Strategic Planning) เปนการออกแบบการทดลองที่ทําให
แบบจําลองใหขอมูลที่ใชในการหาผลลัพธตามที่ตองการ 

7. การวางแผนการใชแบบจําลอง (Tactical Planning) เปนการวางแผนวาจะใชงาน
แบบจําลองในการทดลองอยางไร จึงจะใหขอมูลสําหรับวิเคราะหผลเพียงพอ (ดวยระดับความ
เชื่อมั่นในการวิเคราะหที่เหมาะสม) ความแตกตางระหวางขั้นตอนนี้กับข้ันตอนการออกแบบการ
ทดลองมีอยูวา ในการออกแบบการทดลองเปนแตเพียงการบอกเงื่อนไขการทดลอง สวนขั้นตอนนี้
เปนการบอกวาจะตองดําเนินการทดลองตามเงื่อนไขดังกลาวกี่คร้ังจึงจะเหมาะสม กลาวคือได
ความมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ยอมรับไดในราคาที่เหมาะสม 

8. การดําเนินการทดลอง (Experimentation) เปนการคํานวณหาขอมูลตางๆที่ตองการ
และความไวของการเปลี่ยนแปลงขอมูลจากแบบจําลอง 

9. การตีความผลการทดลอง (Interpretation) จากผลการทดลอง ตีความวาระบบงาน
จริงมีปญหาอยางไร และการแกปญหาจะไดผลอยางไร 

10. การนําไปใชงาน (Implementation) จากผลการทดลอง เลือกวิธีการที่จะแกปญหาได
ดีที่สุดไปใชกับระบบงานจริง 

11. การจัดทําเปนเอกสารการใชงาน (Documentation) เปนการบันทึกกิจกรรมในการ
จัดทําแบบจําลอง โครงสรางของแบบจําลอง วิธีการใชงานและผลที่ไดจากการใชงาน เพื่อ
ประโยชนสําหรับผูที่จะนําแบบจําลองไปใชงาน และเพื่อประโยชนในการปรับปรุงดัดแปลง
แบบจําลองเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงระบบ 
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2.1.4 การแกปญหาดวยวิธกีารคนหาคําตอบ  (Searching) 
 

โดยทั่วไปเมื่อเกิดปญหาขึ้น มนุษยจะพยายามสรางรูปแบบสมการ หรือแบบจําลองตางๆ 
ที่แสดงถึงปญหาเพื่อนํามาศึกษาหาวิธีแกปญหา ในบางครั้งเมื่อปญหามีขนาดใหญและมีความ
ซับซอนมากขึ้น จนทําใหวิธีการทางคณิตศาสตรไมสามารถใชในการแกปญหาได หรือใชเวลานาน
ในการแกปญหา หรือเรียกวาปญหาแบบ Combinatorial Optimization จึงตองมีการคิดคน
แนวทางอื่นในการแกปญหาที่ดีเหมาะสมที่สุด ทําใหมีการพัฒนาเทคนิคสําหรับแกไขปญหา
เหลานี้หลายวิธีเพื่อคิดคนวิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุดสําหรับการแกปญหา วิธีการหนึ่งที่นํามาใชคือ 
“วิธีการคนหาคําตอบ“ 

วิธีการคนหาคําตอบ สามารถแบงประเภทของวิธีการคนหาคําตอบออกเปน 2 ประเภท 
ไดแก Uninformed Search หรือ Blind Search เปนการหาคําตอบโดยไมมีขอมูลเกี่ยวกับจํานวน
ขั้นตอนหรือ path cost จากสภาวะปจจุบัน (Current State) ไปสูสภาวะเปาหมาย (Goal State) 
และ Informed Search หรือ Heuristic Search ที่อาศัยขอมูลในการเปลี่ยนจากสภาวะปจจุบัน
ไปสูสภาวะเปาหมาย ตัวอยางฮิวริสติกที่รูจักกันดี ไดแก Greedy Search , Admission Search, 
Hill Climbing Search โดยที่ Informed Search จะมีประสิทธิภาพมากกวา Uninformed Search   

ตัวอยางของ Uninformed Search ไดแก Bread-first search (BFS) และ Depth-first 
search (DFS) 

 
1. Bread-first search (BFS)  
จะขยายการคนหาคําตอบจากเปาหมายที่อยูใกลที่สุดกอนดังแสดงในรูปที่ 2.1 สวนมาก

แลว BFS เปนวิธีการคนหาคําตอบที่สมบูรณและใหคาที่เหมาะสมที่สุด แตใชหนวยความจําสูง  
  
 
  
 
 
 

รูปที่ 2.1 แสดงขั้นตอนในวธิีขยายการคนหาคําตอบของ Bread-first search 
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2. Depth-first search (DFS)  
จะขยายการคนหาคําตอบไปยังสวนที่อยูลึกที่สุดของแผนผังตนไม (Tree) ดังแสดงในรูปที่ 

2.2 เปนวิธีการคนหาคําตอบที่ไมสมบูรณและไมไดใหคาที่เหมาะสมที่สุด    แตใชหนวยความจํา
นอยกวาเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการ BFS  

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2 แสดงขั้นตอนในวธิีขยายการคนหาคําตอบของ Depth-first search 

 
วิธกีารของ Informed Search หรือ Heuristic Search มีความหลากหลายและเหมาะสม

กับลักษณะปญหาตางๆ กัน ไดแก 
 
1. Relaxation Heuristic  
คือ วิธีการแกปญหาอยางงายของปญหาแบบ Exact Optimization อาศัยการลดความ

ยุงยากของการปญหาบางสวน เชน การ Relax คา Optimum โดยการปดตัวเลข (Rounding) 
เพื่อใหสามารถหาคําตอบไดงายและรวดเร็วขึ้น, Lagrangian Relaxation ทําการแกปญหาโดย
แบงปญหาออกเปนสวนๆ และหาคําตอบสําหรับแตละสวนโดยอาศัยชุดของคําตอบจากปญหา
ยอยเพื่อปรับปรุงคาที่ดีที่สุด ซึ่งวิธี Relaxation Heuristic จะไมเหมาะสมกับปญหามีความซับซอน
ในการสรางโมเดลหรือปญหาที่เปน integer-infeasible  

 
2. Decomposition Heuristic  
เปนการแบงปญหาออกเปนสวนๆ และแกปญหาแตละสวนแยกจากกันซึ่งมีวิธีการ

แกปญหาหลายแบบ ไดแก Iteration ซึ่งจะหาคําตอบสําหรับปญหายอยโดยคงคาของตัวแปรอื่นๆ 
และปรับปรุงคาของตัวแปรตัดสินใจสําหรับชุดคําตอบยอยนั้นๆ, Column generation เปนวิธีที่
เหมาะสมเมื่อปญหามีแงมุมที่แสดงในรูปแบบทางคณิตศาสตรไดยาก 

 
3. Constructive Search  
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แกปญหาโดยอาศัย Null solution และทําการหาแกปญหาแบบครั้งตอคร้ังโดยอาศัย
ขอมูลจากการแกปญหาครั้งกอน เพื่อใหไดคําตอบของปญหา (Full solution) โดยการหาคําตอบ
ของวิธี Constructive Search มีลักษณะที่คํานึงผลประโยชนเฉพาะหนา ซึ่งขอสังเกตหนึ่งของ
วิธีการนี้คือคําตอบที่ไดจะขึ้นอยูกับลําดบัของการแกปญหา ดังนั้นหากการแกปญหาครั้งกอนหนา
ใหคําตอบที่ไมดีก็จะสงผล (Degrade) ตอคําตอบในครั้งถัดไป ตัวอยางของ Constructive 
Search ไดแก Greedy Search และ Admission Search 

 
3.1 Greedy Search  
มีวิธีการขยายการคนหาคําตอบจากคําตอบที่ดีที่สุดในปจจุบันไปยังคําตอบใหม  

โดยประเมินคา Cost ในการขยายจากสภาวะเฉพาะ (Particular State) ไปยังสภาวะ
เปาหมาย ฟงกชันในการคํานวณตัวประเมินคา cost นี้เรียกวา Heuristic Function   ที่
สามารถสรางเปนฟงกชันความสัมพันธของอะไรก็ได โดยเราตองการให h(n) = 0  เมื่อ  n 
คือสภาวะเปาหมาย  ถึงแมวา Greedy Search  จะใหคา Minimal Search Cost แตเปน
วิธีการที่ไมมีการขยายการคนหาคําตอบไปในแนวทางอื่นเลยและไมการันตีวาจะไดคาที่
เหมาะสมที่สุด       แตอัลกอริทึมของ Greedy Search สามารถใชงานไดดี และหา
คําตอบไดอยางรวดเร็ว 

ขอดอยของวิธีการ Greedy Search คอนขางแย (weak) ตอการเริ่มตนที่ไมดี ทําให
เกิดการขยายการคนหาคําตอบไปยังสวนที่ไมจําเปน และถาไมมีการปองกันการทําซ้ําก็
จะไมสามารถหาคําตอบได 

 
3.2 Admission Search (A Search)   
เปนการนําเอาสวนดีของทั้ง Greedy search กับ Uniform-cost search มารวมกัน 

เนื่องจาก Greedy Search ใชหลักการ minimize estimate costไปยังสภาวะเปาหมาย
โดยใช Heuristic Function, h(n) เปนวิธีการคนหาคําตอบที่ไมสมบูรณและไมไดใหคาที่
เหมาะสมที่สุด     สวน Uniform-cost search ใชหลักการ minimize the cost of path, 
g(n) เปนวิธีการที่สมบูรณและใหคาตอบที่เหมาะสมที่สุดแตไมมีประสิทธิภาพ  A search 
จึงสรางฟงกชันการประเมินคา (Evaluation Function)ข้ึนมาใหม ดังสมการ 

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

โดยที่  g(n) คือ path cost จากโนดเริ่มตนไปยังโนดที่ n  
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   h(n) คือ estimated cost ที่นอยที่สุดจากโนดที่ n ไปยังโนดเปาหมาย 
   f(n) คือ estimated cost ของคําตอบที่นอยที่สุดผานโนดที่ n 

ขอควรระวังในการเลือก Heuristic function คือตองไมเปนตัวประเมินคาที่มาก
เกิน (over estimate cost) ในการขยายไปยังสภาวะเปาหมาย ดังนั้น h จะถูกเรียกใหมวา 
Admission Heuristic ขอสังเกตที่พบจาก A Search คือ f-cost ไมเคยลดคาลงซึ่งฮิวริส 
ติกที่มีพฤติกรรมเชนนี้เรียกวา monotonicity 

 
4. Improving Search  
การหาคําตอบจะเริ่มตนที่คําตอบเบื้องตนที่มีจํานวนตัวแปรอยูครบทุกตัว (Full solution) 

และจะทําการปรับปรุงคําตอบโดยการปรับคาตัวแปรตามแนวทางการปรับคาของตัวแปร (move 
set or neighborhood) ซึ่งทําใหคําตอบของปญหาจะขึ้นอยูกับการเลือกคําตอบเบื้องตน โดย
ขอเสยีของวิธีนี้คือ หากปญหามีขนาดของ neighborhood ใหญเกินไปจะทําใหการปรับปรุงคาใน
แตละครั้งไมมีประสิทธิภาพ แตหาก neighborhood มีขนาดเล็กเกินไปก็จะทําใหมีโอกาสที่ไม
ครอบคลุมคําตอบที่ดีไดทั้งหมด นอกจากนี้การสําหรับการปรับปรุงคาในแตละครั้งควรที่จะมีความ
เปนไปไดของคําตอบ (Feasibility) และหากจํากัดแนวทางการปรับปรุงคาเพื่อใหคําตอบเปนไปได
ทุกครั้งยอมจะทําใหการนําไปใชนั้นยุงยากมากขึ้น ดังนั้นแนวทางการปรับปรุงคาจึงยอมใหเกิด
การปรับปรุงที่เปนไปไมได (Infeasible) แตจะทําการหักคาของคําตอบในฟงกชันเปาหมายลง 

 
5. Local Search หรือ Hill Climbing  
เปนวิธีการที่ประยุกตมากจาก Improving search โดยเริ่มตนจาก initial feasible 

solution จากนั้นทําการปรับปรุงคาโดยพิจารณาตาม neighborhood หากคําตอบที่ไดมีคาที่ดีขึ้น
ก็จะทํา Iteration ซ้ําๆ ตอไป แตหากคําตอบที่ไดไมไดคาที่ดีข้ึนแลวก็จะหยุดการปรับปรุงคาโดยได
คําตอบแบบ Local optimum โดยแนวทางหนึ่งในการแกปญหาคําตอบวนอยูใน Local optimum 
ซึ่งจะเกิดเมื่อการปรับปรุงคาตัวแปรที่ตําแหนงนั้นๆ พิจารณา neighborhood ชุดเดียวกันก็คือ
วิธีการ Multistart ซึ่งใชหลักการเลือกจุดสําหรับใชเปน initial feasible solution หลายๆ จุดซึ่งแต
ละจุดจะทําใหไดคา Local optimum ที่แตกตางกันโดยคําตอบของ heuristic ใชคา local 
optimum ที่ดีที่สุด 

 



 

 

22

 

รูปที่ 2.3 แสดงอัลกอริทึมในการคนหาคาํตอบของ Hill-climbing 
 

Hill climbing อัลกอริทึมในการคนหาคําตอบแสดงในรูปที่ 2.3 ซึ่งจะมีการเคลื่อนที่ไปใน
ทิศทางที่เพิ่มคาของคําตอบขึ้น เนื่องจากอัลกอริทึมนี้ไมไดใชรูปแบบของแผนผังตนไม   ดังนั้น
โครงสรางของโนดจึงใชหนวยความจําในเรื่องของสภาวะและคาประเมินที่เรียกวา value ส่ิงสําคัญ
อีกอยางหนึ่งคือ เมื่อมีจุดที่ดีที่สุดหลายๆจุดที่สามารถเลือกได อัลกอริทึมนี้สามารถเลือกจุดนั้น
ขึ้นมาอยางสุมได อุปสรรคของวิธีการคนหาคําตอบ ไดแก 

- Local maxima :Local Maximum เปนตัวขัดขวางการหา Global Maximum  
แมวาLocal Maxima เปนจุดสูงสุดแตเมื่อเทียบกับทุกสภาวะแลวจะมีจุดอื่นที่สูง
กวา  เมื่อพบกับ local maxima ก็จะหยุดคนหาคําตอบแมวาคําตอบที่ไดจะไมใช
คาที่ดีที่สุดก็ตาม 

- Plateaux : Plateau เปนสภาวะที่ฟงกชันในการประเมินคามีคาเทากัน ซึ่งตองใช
การขยายพื้นที่แบบสุม (random walk) 

- Ridges :Ridge เปนแนวที่มีความชันมากที่สุด ดังนั้นวธิีการคนหาคําตอบจะไปยัง
จุดสูงสุดของแนวที่มีความชันมากที่สุด ในบางกรณีการเคลื่อนที่จากจุดปจจุบันไป
ยังจุดสูงสุดของ ridge  วิธีการคนหาคําตอบจะแกวงจากดานหนึ่งไปอีกดานหนึ่ง 
(Oscillation) ทําใหมีการปรับปรุงคําตอบนอย 

ในแตละกรณี  อัลกอริทึมอาจจะเคลื่อนที่ไปยงัจุดที่ไมทําใหเกิดการปรับปรุงคา สิ่งที่ตอง
ทําคือเร่ิมตนซ้ําอีกครั้งจากจุดเริ่มตนที่แตกตางกัน  Random Start Hill climbing  เปนการใช
วิธีการของ Hill climbing จากการสุมสภาวะเริ่มตน  และทําไปเรื่อยๆจนกวาจะหยุดหรือไมมีการ
ปรับปรุงคา  เพื่อเปนการประหยัดเวลาในการคนหาคําตอบ สามารถกําหนดจํานวนของ iteration  
ได  และถาจํานวน iteration เพียงพอ Random Start Hill climbing จะสามารถหาคําตอบที่
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เหมาะสมที่สุดได  ความสําเร็จของ Hill climbing ข้ึนอยูกับรูปรางของพื้นผิว  ถามี local maxima 
นอย Random Start Hill climbing จะสามารถหาคําตอบที่ดีไดอยางรวดเร็ว  แตปญหาจริงๆ
มักจะมีพื้นผิวที่มีลักษณะขรุขระ ถาปญหาเปน NP-complete จะใชเวลาในการหาคําตอบนานขึ้น 
ซึ่งอาจจะมีจํานวนครั้งที่ติดอยูกับ local maxima  มากขึ้น  แตโดยทั่วไปแลวสามารถหาคาํตอบทีด่ี
ไดโดยใชจํานวน iterationที่ไมมากนัก 

 
Meta-Heuristic 
Meta-Heuristic เปนการปรับปรุงวิธีการคนหาคําตอบ เพื่อปองกันการเกิดการวนซ้ํา 

(cycling) Meta-Heuristic ที่ถูกนํามาใชในการหาคําตอบอยางแพรหลาย ไดแก TABU Search, 
Simulated Annealing และ Genetic Algorithms 
 

1. TABU Search 
TABU Search  ถูกคิดคนโดย Glover ในป ค.ศ.1989 ขยายแนวคิดในการหาคําตอบจาก

วิธีการแบบ Local Search โดยยอมใหสามารถยายคาไปในตําแหนงที่ไมปรับปรุงคาคําตอบใหดี
ขึ้นได (Nonimproving move) ตัวอยางเชน สําหรับ Neighborhood ที่ 1 ในรูปที่ 2.4 ซึ่งทําให
คําตอบออกจากคา Local optimum ไดโดยยายไปที่จุดที่ดีที่สุดถัดไป คือ 92 แมวาคาคําตอบที่ได
จะไมดีขึ้นก็ตาม แตดวยวิธีการเชนนี้อาจนําไปสูการปรับปรุงคาโดยการยายจุดอยางไมสิ้นสุด 
(Infinite cycling) และการปรับปรุงคาครั้งตอไปจะทําใหคําตอบยายกลับไปสูจุดเดิม คือ 100 
TABU Search มีกลไกเพื่อปองกันปญหาที่จะเกิดขึ้นโดยการหามปรับปรุงคาบางแนวทาง (Tabu 
Move) รวมถึงการปรับปรุงคาที่จะทําใหคําตอบยายเขาสูตําแหนงกอนหนา เปนการปองกันการ
เกิดการวนรอบ (short term cycling) โดยใช Tabu List บันทึกการยายตําแหนง และเก็บคําตอบ
ไวเสมอ ดังนั้น ทุกๆ Iteration จะเกิดการปรับปรุงคาคําตอบอยาง TABU แมวาคาคําตอบจะไมดี
ขึ้น แตยังคงเก็บคาคําตอบจากทุกๆ Iteration ไวและเลือกคาที่ดีที่สุดจากจํานวนการปรับปรุงคา
ที่ตั้งไวเปนคา Heuristic Optimum พารามิเตอรที่สําคัญของวิธีการนี้คือการกําหนดขนาดของ 
Tabu List (Tabu list size) ซึ่งคาที่เหมาะสมขึ้นอยูกับปญหา ถาขนาดของ Tabu List มากเกินไป
จะทําใหคําตอบที่ไดมีคาไมดี แตถาขนาดของ Tabu List นอยเกินไปจะทําใหคําตอบยังคงวนอยู
ในคา Local Optimum 

 
2. Simulated Annealing : SA  
อัลกอริทึมของ Simulated Annealing  คือการยอมรับการเคลื่อนที่ที่ไมปรับปรุงคา

คําตอบใหดีข้ึนดวยการทดสอบความนาจะเปนจากคาสุม เพื่อหลีกเลี่ยงการวนรอบ  เร่ิมตนจาก 
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Feasible solution กระบวนการเคลื่อนที่ของแตละ iteration เร่ิมตนจากคาสุมซึ่งไดมาจากการ
เคลื่อนที่คร้ังกอนหนา  ซึ่งโดยทั่วไปไมไดพิจารณาเพียง objective function แตจะคํานวณเปน net 
objective function improvement  (∆obj)  ถาคําตอบที่ไดมีคาดีขึ้น (∆obj > 0) จะยอมรับ
คําตอบนั้นทันที หรือในกรณีที่คําตอบที่ไดมีคาไมดีข้ึน (∆obj ≤ 0) จะยอมรับคําตอบดวยความ
นาจะเปนดังนี้ 

q
obj

encetaaccepofyprobabilit
∆

=  
 

คาที่ดีที่สุดจะถูกเก็บเอาไวจะเปนคา Heuristic Optimum  ซึ่งคาการลดคาคําตอบ (∆obj 
≤ 0)  ในความนาจะเปนแบบเอ็กโปเนนเชียลจะแสดงถึงปริมาณที่ลดลงของคาฟงกชันเปาหมาย
เทียบกับคําตอบจากการปรับปรุงคา ดังนั้นการปรับปรุงคาครั้งใดๆ ที่ใหคาคําตอบนอยยอมถูก
ยอมรับดวยโอกาสนอยกวาการปรับปรุงคาครั้งที่มีคามากกวาเสมอ พารามิเตอร q เรียกวาคา
อุณหภูมิ (temperature controlling) ของการคนหาคําตอบ  เปนตัวกําหนดความสุมของการ
ปรับปรุงคา  ถา q มีคามากจะทําใหสมการมีคาเขาใกลศูนย หมายความวาโอกาสที่จะยอมรับการ
เคลื่อนที่เทากับ  1 เสมอแมจะไมมีการปรับปรุงคาคําตอบและถา q มีคานอย โอกาสที่จะยอมรับ
การเคลื่อนที่ที่ไมมีการปรับปรุงคําตอบก็จะลดลง 

การนํา Simulated Annealing ไปใชในการหาคําตอบจะเริ่มตนจาก q ที่มีมากกอนแลว
คอยๆลดคาลงจนเปนศูนยตลอดชวงการทํางานของ Search โดยแนวคิดของวิธีการนี้ก็คือ ใหการ
หาคําตอบสามารถขยายการคนหาคําตอบ (Explore) ไดอยางทั่วถึงในขั้นแรกและจํากัดพื้นที่
สําหรับการคนหาลงมาใหเหลือเฉพาะพื้นที่ที่มีศักยภาพในภายหลัง (Exploit) และโดยปกติแลว
จํานวนครั้งของการปรับปรุงคาโดยวิธีนี้จะสูงกวาวิธี TABU Search หรือ Hill climbing  และมีการ
ปฏิเสธการปรับปรุงคานอยกวา รวมถึงใช Neighbor จํานวนนอยกวาในการพิจารณา เมือ่เทยีบกบั
วิธีแบบ Local Search ที่มักทดสอบแทบจะทั้งหมดของ Neighbor โดยที่จากการศึกษาพบวา
จํานวนครั้งของการปรับปรุงคาอยางสุมที่มากจะทําให Simulated Annealing หาคําตอบ 
Heuristic Optimum ที่ดีได 

 
3. Genetic Algorithms: GAs 
Genetic Algorithms เปนวิธีแกปญหาที่พัฒนามาจากวิธีการแบบ Evolutionary 

Algorithm ซึ่งใชแกปญหาประเภท Stochastic Optimization โดยการประยุกตหลักการคัดเลือก
โดยธรรมชาติและหลักการพันธุศาสตรในการหาคําตอบ เร่ิมตนโดยการสุมชุดของ Initial Solution 
ขึ้นมาเปนประชากร (Population) และสําหรับแตละ  Initial Solution ซึ่งเรียกวา Chromosome 
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ประกอบไปดวยผลคําตอบของปญหาในขณะนั้นๆ โดยการปรับปรุงชุดคําตอบ (Population 
Solution) ตลอดการ search โดยประชากรบางสวนจะถูกเลือกโดยคํานึงถึงคาของคําตอบ 
(Fitness Value) ซึ่งสงผลทําใหโอกาสในการถูกเลือกสําหรับประชากรแตละตัวไมเทากัน จากนั้นคู
ของประชากรที่ไดรับการคัดเลือกจะแลกเปลี่ยนชุดตัวแปรของคําตอบยอยในตําแหนงเดียวกันเพื่อ
ทําการปรับปรุงคาคําตอบ เรียกขั้นตอนการปรับปรุงนี้วา Crossover จากนั้นจะทําการเลือกคูของ
ประชากรสําหรับรุนถัดไป (Offspring) โดยทําซ้ําตามข้ันเดิม และในบางครั้งก็จะทําการปรับปรุง
คาของคําตอบดวยวิธีการ Mutation โดยการเปลี่ยนคาของตัวแปรอยางสุมภายในประชากรตัวใดๆ 
โดยที่ความนาจะเปนในการเลือกคูประชากรใดๆ คํานวณจากสมการดังนี้ 

 

totalpopulation
valuesolutionindividualyprobabilit =  

 
ในทางทฤษฎีจะเห็นวา Genetic Algorithm เปนวิธีการหาคําตอบที่ไมขึ้นกับ 

neighborhood แตทั้งนี้การปรับปรุงคําตอบดวยวิธีการ Crossover ไมสามารถประกันไดวา
คําตอบที่ไดมาเปนประชากรในรุนถัดไปจะเปนไปได (Feasible) และวิธีการจัดตําแหนงตัวแปร
คําตอบสําหรับประชากรก็มีผลอยางมากตอกระบวนการ Crossover ขึ้นอยูกับวาจุดตัดจะอยูใน
ตําแหนงใด นอกจากนี้วิธีการกําหนดความนาจะเปนสําหรับการถูกคัดเลือกเปนประชากรก็
เหมาะสมเฉพาะกับปญหาแบบหาคามากที่สุดเทานั้น 
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2.2 ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ปญหาในดานการจัดการวางแผนการผลิตหรือการสั่งซื้อวัตถุดิบ (Production and 
Inventory Planning Problem: PIPP) เปนปญหาซึ่งถูกนํามาวิจัยอยางแพรหลาย ซึ่งสรางความ
หลากหลายในแงมุมของปญหาและทําใหปญหามีลักษณะใกลเคียงกับปญหาที่มีอยูจริงมากขึ้น 
ดังนั้นจะขอมุงเนนงานวิจัยที่เปนปญหาที่เกี่ยวกับ dynamic lot-sizing model (DLSM) ลักษณะ
โครงสรางผลิตภัณฑชั้นเดียว (Single level) แบบทราบความตองการในแตละชวงเวลา 
(deterministic) ทั้งนี้จากการศึกษาไดขอสรุปแนวทางในแตละผลงานวิจัยตามลําดับ ดังนี้ 

โดยทั่วไป การวางแผนการผลิตหรือการสั่งซื้อวัตถุดิบจะแบงออกเปน 3 ระดับชวงเวลาใน
การตัดสินใจ ซึ่งประกอบดวย การวางแผนระยาวยาว (long-term) การวางแผนระยะกลาง 
(medium-term) และ การวางแผนระยะสั้น (short-term) สําหรับการวางแผนระยะยาวจะ
มุงเนนไปทางดานการวางแผนดานตัวผลิตภัณฑ เครื่องมือที่เกี่ยวของ ข้ันตอนการผลิต ตําแหนง
สถานที่โรงงานและการออกแบบโรงงาน รวมไปถึงการวางแผนทรัพยากรตางๆ สาํหรบัการวางแผน
ระยะกลางสวนมากเนนไปทางการจัดหาวัตถุดิบ (Material Requirement Planning: MRP) 
จํานวนที่จะทําการผลิตเปนแบบทีละนอยๆ หรือมากๆ (lot-sizing) ในแตละชวงเวลา โดยมี
จุดประสงคหลักเพื่อใหคาใชจายตางๆ มีตนทุนต่ําที่สุดภายใตขอจํากัดทีเกิดขึ้น และสุดทาย
สําหรับการวางแผนระยะสั้น มักจะเปนการวางแผนแบบวันตอวันในระดับการปฏิบัติงาน อาทิเชน 
การจัดลําดับงานเขากอนหลังในสายการผลิต เปนตน ดังนั้น ปญหาลักษณะ DLSM ที่สนใจจึงจัด
อยูในการวางแผนระยะกลาง โดย Gelders and Van Wassenhove [1] ไดพูดถึงการวางแผน
ระยะกลางและระยะสั้น โดยไดใหแนวคิดตางๆ เกี่ยวกับการวางแผนการจัดหาวัตถุดิบ (MRP) การ
สั่งซื้อหรือผลิตจํานวนมาก (lot-sizing) รวมไปถึงการจัดลําดับการทํางาน (scheduling)  

ในชวงเริ่มแรก รูปแบบปญหาแบบ dynamic lot-sizing model (DLSM) ถูกเริ่มนําเสนอ
โดย Wagner and Whitin [2] ซึ่งกําหนดใหคาใชจายในการผลิตคงที่ตลอดระยะเวลา และใชวิธี
กําหนดการพลวัต (Dynamic programming) หรือที่เรียกวาวิธี W-W Algorithm ตอมาในงานวิจัย
ของ Bahl et al. [3] ไดจําแนกลักษณะปญหาแบบ lot-sizing ออกเปน 4 แบบ ตามลักษณะของ
ความตองการกับลักษณะของขอจํากัดทรัพยากร 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) แตลักษณะการจําแนกกลุมในปจจุบัน จะแบงจากจํานวนชนิด
ของพัสดุ (Number of products/items) และโครงสรางของผลิตภัณฑ (Product structure) 
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มากกวา ซึ่งจะแบงไดเปน ดังนี้ Single-Level Single-Item Models, Single-Level Multi-Item 
Models และ Multi-Level models โดยจะขอกลาวถึงงานวิจัยเฉพาะ 2 แบบแรกเทานั้น 

สําหรับลักษณะ Single-Level Single-Item Models ไดมี Federgruen and Tzur [4], 
Wagelmans et al.[5] และ Aggarwal and Park [6] ไดศึกษารูปแบบของ Wagner and Whitin 
เพิ่มเติมโดยเปลี่ยนคาใชจายที่คงที่ใหเปนแบบ setup cost รวมกับคาใชจายแปรผันที่เปนเสนตรง 
และเสนอวิธีการแกปญหาเพิ่มเติมที่ชวยลดเวลาในการหาคําตอบ เชน forward algorithm หรือ 
O(n log n) algorithm ที่ใชเวลาในการหาคําตอบเปนแบบเสนตรง เปนตน นอกจากนี้ Zangwill 
[7] ก็เปนคนแรกที่ศึกษาโดยยอมใหมีการสินคาคางสง (backlogging) และใชวิธี dynamic 
programming ในการคํานวณหาคาใชจายที่ต่ําที่สุดออกมา และมีผูวิจัยอีกหลายคนที่สนใจศึกษา
พัฒนาตอมา อาทเิชน Blackburn and Kunreuther [8] ไดพัฒนาเพิ่มในสวนคาใชจายในการผลติ
ทั้งแบบคงที่และไมคงที่ และ Morton [9] ไดคิดคาใชจายที่เปนแบบเสนตรงและคงที่ตลอดชวง
ระยะเวลา นอกจากนี้ ยังมี Florian and Klien [10] ที่ไดศึกษาปญหา DLSM ที่ฟงกชั่นคาใชจาย
เปนแบบเวา (concave) และ Lotfi and Yoon [11] ก็ไดศึกษาโมเดลของ Florian and Klien ตอ 
โดยเปนแบบ non-backlog และกําหนดใหขอจํากัดดานทรัพยากรไมคงที่ รวมไปถึง Hoesel and 
Walgelmans [12] ที่ศึกษาโมเดลของ Florian and Klien เชนกัน โดยไมยอมใหมี backlog และ
กําหนดคาใชจายในการผลิตเปนแบบ concave แตคาเก็บรักษาพัสดุคงคลังเปนแบบเสนตรง โดย
ไดพัฒนาวิธีการหาคําตอบ O(T3) time algorithm  

สําหรับปญหาการวางแผนแบบ Single-Level Multi-Item Models  หรือเรียกวา 
Capacitated Lot-sizing Problem (CLSP) หรือบางครั้งเรียกวา large bucket problem (Eppen 
and Martin [13]) เปนโมเดลที่เหมาะสําหรับการวางแผนระยะกลาง โดยแบงในแตละชวงเวลา
เปนชวงกวางๆ แตในบางกรณีที่แบงชวงเวลาเปนชวงเล็กมากๆ ทําใหกลายเปนการวางแผนแบบ
ระยะสั้น โมเดลอาจจะถูกสมมุติใหเกิดการผลิตหรือการสั่งซื้อวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑเดียวในแตละ
ชวงเวลา ซึ่งจะทําใหลักษณะการใชทรัพยากรจะกลายเปนใชหมดหรือไมใชเลย นั่นคือ จะ
กลายเปนตัวแปรที่เปนเซทฐานสอง (binary set) ซึ่งจะมีชื่อเรียกอีกอยางวาเปน Discrete Lot-
Sizing and Scheduling Problem (DLSP) (Fleischmann [14]) หรือเรียกวา Small Bucket 
problem (Eppen and Martin [13]) 

การหาคําตอบโดยใชสมการทางคณิตศาสตร Florian et al. [15] และ Bitran and 
Yanasse [16] แสดงใหเห็นวาการแกปญหาแบบ CLSP นั้นเปนแบบ NP-hard ยิ่งไปกวานั้นถา มี
การคิด setup times เขามาเกี่ยวของ จะทําใหปญหากลายเปนแบบ NP-complete (Maes et al. 
[17])ในทํานองเดียวกัน DLSP ก็เปนปญหาแบบ NP-hard เชนกัน ที่ใชเวลาในการคําตอบเปน
แบบ Polynomial ดังนั้นจากการที่ CLSP หรือ DLSP เปนปญหาที่แกไดยากจึงทําใหมีนักวิจัย
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หลายคนไดพยายามพัฒนาวิธีการแกปญหาเพิ่มข้ึนมาจากวิธีการทั่วไป (Integer programming 
หรือ Branch and Bound) ทั้งวิธีที่แนนอน (exact algorithms) อาทิเชน Constantino [18], 
Barany et al. [19], และ Leung et al. [20] ที่ใชวิธีการตัดระนาบ หรือ Thizy and van 
Wassenhove [21] ที่ใชวิธีการ Langrangean Relaxation หรือ  Eppen and Martin [13] ที่ใช
วิธีการกําหนดรูปแบบตัวแปรใหม (Variable redefinition) เปนตน และวิธีการแกปญหาแบบการ
ประมาณ (Approximate algorithms) อาทิเชน Hindi [22] เปนตน รวมทั้ง Dogramaci et al. 
[23] ไดนําเสนอวิธีการหาคําตอบที่ดีโดยประมาณในการแกปญหาการสั่งซื้อหรือส่ังผลิตแบบ
ประหยัดสําหรับสินคาคงคลังหลายชนิดที่มีขอจํากัดเชิงสมรรถภาพรวมกัน โดยพัฒนาวิธีการ 
four-step algorithm มาเปนวิธีการใหมที่เรียกวา Forward Pass Algorithm โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อตองการใหผลรวมของตนทุนในการผลิตต่ําที่สุด โดยเปรียบเทียบกับผลจากวิธีการของ 
Lambrecht-Vanderveken Algorithm โดยผลจากงานวิจัยพบวาวิธีการของ  Lambrecht-
Vanderveken Algorithm จะเหมาะกับปญหาที่มีอัตราสวนของคาใชจายในการสั่งซื้อ/สั่งผลิต กบั
คาใชจายในการเก็บรักษาตํ่า  สวนวิธีการ Forward Pass Algorithm จะเหมาะกับปญหาที่มี
อัตราสวนของของคาใชจายในการสั่งซื้อ/สั่งผลิต กับคาใชจายในการเก็บรักษาสูง  แตเมื่อ
พิจารณาโดยรวมแลววิธีการ Forward Pass Algorithm จะใหคําตอบที่ดีกวา แตวิธีการของ 
Lambrecht-Vanderveken Algorithm จะใชเวลานอยกวา 

นอกจากนี้ยังมีนักวิจัยที่ใช Metaheuristics  ในการหาคําตอบ อาทิเชน Xie and Dong 
[24] ไดนําวิธีการ Genetic algorithms มาประยุกตใชในการแกปญหาการสั่งซื้อหรือส่ังผลิตแบบ
ประหยัดที่มีสินคาคงคลังหลายชนิดโดยมีขอจํากัดเชิงสมรรถภาพรวมกัน โดยจะแยกการพิจารณา
ออกเปน 2 สวน คือ สวนแรกจะเสนอวิธีการหาคําตอบที่ดีโดยประมาณโดยไมพิจารณาตนทุนใน
การผลิตลวงเวลา  สวนที่สองจะเสนอวิธีการหาคําตอบที่ดีโดยประมาณโดยจะพิจารณาตนทุนใน
การผลิตลวงเวลาประกอบดวย  โดยจะทําการเปรียบเทียบผลกับวิธีการ SA (Simulated 
Annealing Algorithm)  TS (Tabu Search Algorithm) และ LR (Langrangean Relaxation 
algorithm) โดยผลจากงานวิจัยพบวาเมื่อไมพิจารณาตนทุนในการผลิตลวงเวลา วิธีการที่นําเสนอ
จะใหคําตอบที่ดีกวาวิธี SA และ TS และไดคําตอบที่ดีใกลเคียงกับวิธี LR แตใชเวลาในการคําตอบ
นอยกวาวิธี LR และเมื่อพิจารณาตนทุนในการผลิตลวงเวลาพบวาวิธีการที่นําเสนอสามารถหา
คําตอบที่ยอมรับไดภายในเวลา 10 นาที แตวิธีการ SA  TS และ LR  ไมสามารถหาคําตอบได 

งานวิจัยที่ไดรับการพัฒนาขึ้นใน 30 ปที่ผานมาถูกรวบรวมโดย B. Karimi et al. [25] ซึ่ง
กลาวอธิบายถึงการวางแผนการผลิตในลักษณะตางๆ โดยเนนที่โครงสรางผลิตภัณฑเปนแบบชั้น
เดียว (Single Level) รวบรวมและเปรียบเทียบวิธีการแกปญหาทั้งแบบวิธีที่แนนอน (Exact 
Approaches) และวิธีฮิวริสติก (Heuristic Approaches) ของนักวิจัยตางๆ 



บทที่ 3 

การพัฒนาวิธีการหาคําตอบ 
 

3.1. รูปแบบและลักษณะของปญหา 
 

ในการสั่งซื้อหรือส่ังผลิตแบบประหยัดสําหรับสินคาคงคลังหลายชนิดที่มีขอจํากัดเชิง
สมรรถภาพรวมกัน (Capacitated Multi-item Lot-sizing Problem: CMLSP) มีลักษณะ คือ เปน
การวางแผนในการสั่งซื้อสินคาหรือวัตถุดิบหลายชนิดแบบเปนล็อต โดยที่มีการใชทรัพยากรในการ
ดําเนินงานหรือจัดเตรียมงานรวมกัน อีกทั้งจะตองพิจารณาถึงตนทุนคาใชจายตางๆ ที่เกี่ยวของ
เพื่อใหเกิดคาใชจายโดยรวมต่ําที่สุด ดังนั้นปญหาที่เกิดขึ้น คือ ในการวางแผนการสั่งซื้อจะทราบ
ไดอยางไรวาจะตองสั่งซื้อสินคาหรือวัตถุดิบชนิดตางๆ เปนขนาดล็อตเทาไร ในแตละชวงเวลา หรือ
ชวงเวลาใด เพื่อใหเกิดตนทุนคาใชจายรวมต่ําที่สุด อีกทั้งจะตองสอดคลองกับทรัพยากรที่มีอยาง
จํากัดในการดําเนินงานดวย ดวยเหตุนี้ การจัดตารางการสั่งซื้อการผลิตที่เหมาะสม จะสามารถ
ชวยเปนแผนสนับสนุนการวางแผนและการตัดสินใจที่จะทําใหตนทุนคาใชจายรวมต่ําหรือ
ใกลเคียงคาต่ําที่สุด 
 

3.2. แนวทางการแกไขปญหา 
 
 แนวทางการแกไขปญหาในการจัดตารางการวางแผนการสั่งซื้อแบบประหยัดสําหรับ
สินคาคงคลังหลายชนิดที่มีขอจํากัดเชิงสมรรถภาพรวมกัน เพื่อลดตนทุนคาใชจายใหต่ําลง เปน
ปญหาที่จะเกิดขึ้นจากอุปสงคของสายการประกอบหลักจากฝายการผลิตที่เกิดขึ้นในรายสัปดาห 
ดังนั้นวิธีการแกไขปญหาที่จะนํามาประยุกตใชจึงตองมีประสิทธิภาพที่ดีเพียงพอ และตองสามารถ
หาคําตอบที่ดีไดอยางรวดเร็ว 
 

3.3. การแกปญหาโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 

ปญหาการหาตนทุนคาใชจายใหต่ําที่สุดในการจัดตารางการวางแผนการสั่งซื้อแบบประหยัด
สําหรับสินคาคงคลังหลายชนิดที่มีขอจํากัดเชิงสมรรถภาพรวมกัน ของโรงงานกรณีศึกษา มี
แบบจําลองทางคณิตศาสตรดังนี้ 



 

 

30

กําหนด: 
เซทของดัชนี 
M = {1,..,n} เปนเซทของรุนรถยนต 
P = {1,..p} เปนเซทของขนาดล็อตวัตถุดิบ 
Q = {1,..,q} เปนเซทของขั้นตอนการดําเนินงาน 
T = {1,..,T} เปนเซทของชวงเวลา (สัปดาห) 
 
ขอมูลปอนเขา 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 :   ปริมาณวัตถุดิบที่ตองการผลิตสําหรับรถยนตรุน i ∈ M ในชวงเวลาที่ t ∈ T 
HC  :   คาเก็บรักษาพัสดุคงคลังตอคันชุดตอสัปดาห 
INT  :   เปอรเซ็นตดอกเบี้ยตอสัปดาห 
BIV  :   จํานวนพัสดุคงคลังเริ่มตน 
N  :   จํานวนพัสดุคงคลังสูงสุด 
W  :   คาชั่วโมงแรงงานนอกเวลาตอวันตอคนงาน 
WT :   จํานวนชั่วโมงทํางานในแตละวัน 
STk :   เวลาทํางานคงที่เมื่อเกิดการสั่งซื้อสําหรับข้ันตอนการดําเนินงาน k ∈ Q 
PTk :   เวลาทํางานแปรตามขนาดล็อตที่สั่งสําหรับข้ันตอนการดําเนินงาน k ∈ Q 
HMk :   จํานวนคนงานในขั้นตอนการดําเนินงาน k ∈ Q 
CRk :   จํานวนชั่วโมงทํางานปกติที่มีสําหรับข้ันตอนการดําเนินงาน k ∈ Q 
COk :   จํานวนกะทํางานนอกเวลาสูงสุดที่มีสําหรับข้ันตอนการดําเนินงาน k ∈ Q 
MCij :   ราคาวัตถุดิบที่แตกตางของรถยนตรุนที่ i ∈ M ตอคันซึ่งแปรตามขนาดล็อต j∈ P ที่สั่ง 
MTi :   ราคาวัตถุดิบของรถยนตรุนที่ i ∈ M 
M :   คาขนาดใหญเพื่อใชเปนตัวรวมในการกําหนดคาของตัวแปร yit 
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ตัวแปรการตัดสินใจ (Variable) 
eit :   จํานวนวัตถุดิบคงคลังของรถยนตรุนที่ i ∈ M ในชวงเวลา t ∈ T 
yit :   ตัวแปรฐานสอง (0,1) สําหรับรถยนตรุนที่ i ∈ M ในชวงเวลา t ∈ T 
   yit = 0 เมื่อ ไมมีการสั่งซื้อวัตถุดิบชนิดที่ i ∈ M ในชวงเวลา t ∈ T  ทําใหไมเกิดเวลาคงที่ 
   yit = 1 เมื่อ เมื่อมีการสั่งซื้อวัตถุดิบชนิดที่ i ∈ M ในชวงเวลา t ∈ T  ทําใหเกิดเวลาคงที่ 
zijt :   ตัวแปรฐานสอง (0,1) สําหรับรถยนตรุนที่ i ∈ M ขนาดรูปแบบล็อต j ∈ P ที่สั่งใน

ชวงเวลา t ∈ T 
   zijt = 0 เมื่อ ไมเลือกรูปแบบขนาดล็อต j ∈ P สําหรับวัตถุดิบชนิดที่ i ∈ M ในชวงเวลา t ∈ T   
    zijt = 1 เมื่อ เลือกรูปแบบขนาดล็อต j ∈ P สําหรับวัตถุดิบชนิดที่ i ∈ M ในชวงเวลา t ∈ T   
OTkt :   จํานวนกะทํางานนอกเวลาสําหรับข้ันตอนการดําเนินงาน k ∈ Q ในชวงเวลา t ∈ T 
 
สมการวัตถุประสงค (Objective) 
Minimize Total Cost 

( ) ( )( ){ } ( )( )∑∑ ∑∑∑∑∑
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×××+××++××
Mi Tt Qk Tt

kktiti
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ijtjij HMOTWeMTINTHCzAMC 5.0   

 
สมการขอบขายจํากัด (Constraints) 

Ne
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∈

    ∀t∈T                   (1) 

( ) itit
Pj
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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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สมการขอจํากัดที่ (1) เปนสมการที่กําหนดวาจํานวนพัสดุคงคลังรวมมีไดไมเกินจํานวนที่
กําหนด สมการขอจํากัดที่ (2) เปนสมการที่ใชในการคํานวณหาจํานวนพัสดุคงคลังที่เหลือ โดย
คํานวณจากจํานวนพัสดุคงคลังในชวงเวลากอน รวมกับจํานวนวัตถุดิบที่สั่งเขามาใหม ลบดวย
จํานวนที่ตองการใช สมการขอจํากัดที่ (3) เปนสมการที่กําหนดวัตถุดิบแตละชนิด ในแตละ
ชวงเวลา จะสามารถมีรูปแบบล็อตในการสั่งซื้อได 1 รูปแบบเทานั้น สมการขอจํากัดที่ (4) เปน
สมการที่กําหนดใหเกิดเวลาในการทํางานคงที่ เม่ือมีการสั่งวัตถุดิบเขามา สมการขอจํากัดที่ (5) 
เปนสมการที่ใชในการคํานวณหาเวลาการทํางานซึ่งประกอบไปดวยเวลาในการทํางานคงที่ และ
เวลาที่แปรตามขนาดล็อตการสั่งซื้อ และคํานวณหาจํานวนกะการทํางานนอกเวลา โดยจํานวน
เวลาทํางานทั้งหมดลบกับจํานวนทํางานนอกเวลา จะตองไมเกินเวลาทํางานปกติที่มี สมการ
ขอจํากัดที่ (6) เปนสมการที่กําหนดจํานวนกะทํางานนอกเวลาสูงสุด สมการขอจํากัดที่ (7) เปน
สมการที่กําหนดจํานวนกะทํางานนอกเวลาจะตองมีคาเปนจํานวนเต็มบวก สมขอจํากัดที่ (8) เปน
สมการที่กําหนดใหตัวแปร y เปนเลขฐานสองเทานั้น ซึ่งเปนตัวแปรที่กําหนดวาเกิดการสั่งวัตถุดบิ
และเกิดเวลาในการทํางานคงที่หรือไม สมการขอจํากัดที่ (9) เปนสมการที่กําหนดใหตัวแปร z เปน
เลขฐานสองเทานั้น ซึ่งเปนตัวแปรที่กําหนดวาจะทําการสั่งวัตถุดิบขนาดล็อตเทาใด สมการ
ขอจํากัดที่ (10) เปนสมการที่กําหนดวาไมอนุญาตใหมีการขาดแคลนวัตถุดิบที่ตองการใช และ
สมการขอจํากัดที่ (11) เปนสมการที่ทําการกําหนดจํานวนพัสดุคงคลังเริ่มตนของวัตถุดิบแตละ
ชนิด 
 
 โดยนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรนี้ไปทําการทดลองหาคําตอบดวยโปรแกรม CPLEX 
8.0.0 (AMPL Version 20020516 Win32) บนคอมพิวเตอรรุน Intel ® Celeron ™ 1.00GHz 
และ หนวยความจํา 256 Mb 
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3.4. โครงสรางเบ้ืองตนของโปรแกรมวิธีฮิวริสติกที่นําเสนอ 
 

โครงสรางเบื้องตนของโปรแกรมสําหรับการหาคําตอบโดยวิธีฮิวริสติก ในการจัดตารางการ
วางแผนการสั่งซื้อแบบประหยัดสําหรับสินคาคงคลังหลายชนิดที่มีขอจํากัดเชิงสมรรถภาพรวมกัน 
ของโรงงานกรณีศึกษา จะมี 3 ขั้นตอนหลัก ไดแก ข้ันตอนการปอนขอมูลเขา (Input parameter) 
ขั้นตอนการประมวลผล (Processing) และขั้นตอนการแสดงผลลัพธ (Output) ข้ันตอนการสราง
ชุดคาคําตอบเบื้องตน (Initial Solution) โดยมีโครงสรางการทํางานเบื้องตน ดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 3.1 โครงสรางเบื้องตนของโปรแกรมที่ใชในการหาคําตอบโดยวธิีฮิวริสติก 
 

ทั้งนี้ ในสวนของขั้นตอนการประมวลผล จะมีแบงเปนขั้นตอนยอยอีก 5 ขั้นตอน คือ ขั้นตอน
การสรางคาคําตอบเบื้องตน (Initial Solution Step) ข้ันตอนการปรับปรุงคาคําตอบเบื้องตน (Pre-
improving Step) ขั้นตอนการคํานวณตัวแปรและคาใชจายตางๆ (Cost Calculation Step) 
ขั้นตอนการตรวจสอบวารูปแบบปญหาสามารถหาคําตอบไดหรือไม (Infeasibility Checking 
Step) และขั้นตอนการปรับปรุงคําตอบ (Improving Step) ซึ่งขั้นตอนรายละเอียดเพิ่มเติมทั้งหมด 
จะนําเสนอในสวนถัดไป 
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3.5. กระบวนการทํางานของโปรแกรมวิธีฮิวริสติกที่นําเสนอ 
 

3.5.1. ขั้นตอนการปอนขอมูลนําเขา 
ขอมูลที่จะตองใชในการประมวลผลมีดังนี้ 
ดัชนี (Index) 
- จํานวนชนิดรุนรถยนต (วัตถุดิบ) ที่จะพิจารณา (i) 
- จํานวนรูปแบบขนาดล็อตในการสั่งซื้อที่เปนไปได (j) 
- จํานวนขั้นตอนการดําเนินงานใหวัตถุดิบพรอมใชงาน (k) 
- ชวงระยะเวลาที่พิจารณา (t) 
พารามิเตอร (Parameter) 
- จํานวนพัสดุคงคลังเริ่มตน (BIV) 
- ระยะเวลาสุดทายที่พิจารณา (T) 
- คาชั่วโมงแรงงานนอกเวลา (W) 
- คาใชจายในการพัสดุคงคลัง (HC) 
- คา M  
- จํานวนชั่วโมงในการทํางานแตละวัน (WT) 
- รูปแบบขนาดล็อตในการสั่งซื้อ (Aj) 
- คาราคาสวนตางของวัตถุดิบแตละขนาดล็อต ของแตละชนิด (MCij) 
- จํานวนความตองการผลิตของวัตถุดิบแตละชนิดตลอดชวงเวลาที่พิจารณา (DMit) 
- จํานวนเวลาทํางานคงที่ของการดําเนินงานใหวัตถุดิบพรอมใชงาน (STk) 
- จํานวนเวลาทํางานแปรตามขนาดล็อตสั่งซื้อของการดําเนินงานใหวัตถุดิบพรอมใช

งาน (PTk) 
- จํานวนชั่วโมงเวลาการทํางานปกติที่มี (CRk) 
- จํานวนคนที่ทํางานสําหรับการดําเนินงานใหวัตถุดิบพรอมใชงาน (HMk) 
- จํานวนกะการทํางานนอกเวลาสูงสุดที่กําหนด (COk) 

 
ขอมูลนําเขาทั้งหมดจะตองถูกเขียนอยูในรูปแบบที่กําหนดดวยไฟลไมโครซอฟทโนตแพด 

(Microsoft Notepad) ซึ่งเปนขอมูลจริงที่ไดเก็บจากโรงงานกรณีศึกษา ทั้งนี้ คาและที่มาของขอมลู
นําเขาจะแสดงอยูในภาคผนวก ก. และสําหรับรูปแบบตัวอยางไฟลขอมูลนําเขาจะแสดงอยูใน
ภาคผนวก ข. 
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3.5.2. ขั้นตอนการประมวลผลและพัฒนาชุดคาคําตอบ 
 

การประมวลผลหาคําตอบดวยวิธีฮิวริสติก จะทําการหาคําตอบดวยเงื่อนไขเดียวกันกับ
การหาคําตอบดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรทั้งหมด ซึ่งขั้นตอนการประมวลผลของวิธีฮิวริสติก
ที่นําเสนอ แบงออกเปน 5 ข้ันตอนใหญๆ คือ ข้ันตอนการสรางชุดคาคําตอบเบื้องตน (Initial 
Solution Step) ข้ันตอนการปรับปรุงคาคําตอบเบื้องตน (Pre-improving Step) ขั้นตอนการ
คํานวณตัวแปรและคาใชจายตางๆ (Cost Calculation Step) ข้ันตอนการตรวจสอบวารูปแบบ
ปญหาสามารถหาคําตอบไดหรือไม (Infeasibility Checking Step) และขั้นตอนการปรับปรุง
คําตอบ (Improving Step) ดังรูปที่ 3.1 
 

 
 

รูปที่ 3.2 ขั้นตอนหลักการประมวลผลของวิธีฮวิริสติก 
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1.) ขั้นตอนการสรางชุดคาคําตอบเบื้องตน (Initial Solution Step) 
ขั้นตอนการสรางชุดคาคําตอบเบื้องตนนี้มีแนวคิด คือ ตองการสรางแผนการสั่งซื้อล็อต

วัตถุดิบเบื้องตนแตละชนิดในแตละชวงเวลา (Oit) ใหมีคาใกลเคียงที่สุดกับจํานวนที่ตองการเทานั้น 
ทั้งนี้จะทําการพิจารณาจาก คาพัสดุคงคลังของวัตถุดิบแตละชนิด วาเปนเทาไรในแตละชวงเวลา 
(eit) โดยถาคาพัสดุคงคลังมีคาเปนบวกก็ไมตองทําการสั่งซื้อ แตถาคาพัสดุคงคลังมีคาเปนลบ 
จะตองมีการสั่งซื้อวัตถุดิบเขามา ซึ่งรูปแบบแผนการสั่งซื้อจะตองเปนไปตามรูปแบบล็อตที่กําหนด
เทานั้น ดังนั้น การคํานวณหาชุดคาคําตอบเบื้องตนนี้ จะมี 2 สวนยอย ดังนี้ 

- "ขั้นตอนการคํานวณคาพัสดุคงคลัง" (Inventory Calculation) 
นําคาพัสดุคงคลังชวงเวลากอนหนา หักออกดวยความตองการใชในชวงเวลาดังกลาว 
สําหรับการคํานวณชวงเวลาที่ 1 คาพัสดุคงคลังชวงเวลากอนหนา คือ คาพัสดุคงคลัง
เร่ิมตน (BIV) 
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- "ข้ันตอนการพิจารณาหาจํานวนล็อตที่จะสั่ง" (Initial Order) 

ทําการพิจารณาวาจํานวนพัสดุคงคลังกอนการสั่งที่ได มีคานอยกวาเทากับ "ศูนย" 
หรือไม โดยถานอยกวาก็จะตองทําการสั่งวัตถุดิบชนิดนั้นเขามา ที่ขนาดล็อตสั่งซื้อ
เล็กที่สดุ แลวทําการคํานวณหาจํานวนพัสดุคงคลังใหม 
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รูปที่ 3.3 กระบวนการทาํงานขั้นตอนการสรางชุดคาคําตอบเบื้องตน 



 

 

38

2.) ขั้นตอนการพัฒนาชุดคาคําตอบเบื้องตน (Pre-improving Step) 
ขั้นตอนการพัฒนาชุดคาคําตอบเบื้องตนนี้มีแนวคิด คือ ตองการปรับปรุงจํานวนล็อตการ

สั่งซื้อโดยรวมทั้งหมด ใหมีคาใกลเคียงหรือเทากับจํานวนความตองการทั้งหมดตลอดชวง
ระยะเวลาที่พิจารณา นั่นคือ พยายามที่จะทําใหพัสดุคงคลัง ณ ส้ินชวงเวลาสุดทายที่พิจารณามี
คาต่ําที่สุด ทั้งนี้ เนื่องจากรูปแบบล็อตในการสั่งซื้อในกรณีศึกษานี้ มีความเปนไปไดเพียงเลขคู
เทานั้น ดังนั้น จํานวนพัสดุคงคลัง ณ สิ้นชวงเวลาสุดทายที่พิจารณา จะมีคาไดมากสุดเทากับ 1 
เทานั้น โดยไมคิดรวมถึงในกรณีที่ความตองการในการผลิตโดยรวมตลอดระยะเวลาที่พิจารณามี
คานอยกวา "จํานวนพัสดุคงคลังเริ่มตน (BIV)" 

โดยลําดับข้ันการดําเนินงานจะเปน ดังนี้ 
- ทําการพิจาณาเฉพาะวัตถุดิบ i  ที่มีคาพัสดุคงคลัง ณ ชวงเวลาสุดทายที่มีคามากกวา 

"หนึ่ง" เทานั้น 
- ทําการปรับปรุงคาคําตอบโดย นําจํานวนล็อตในการสั่งซื้อเบื้องตนตั้งแตระยะเวลา

สุดทายไปรวมกับจํานวนล็อตในการสั่งซื้อระยะเวลากอนหนา แลวลบดวยจํานวน
พัสดุคงคลัง ณ ส้ินชวงเวลาสุดทายที่พิจาณา สําหรับจํานวนพัสดุคงคลัง ณ ส้ิน
ชวงเวลาสุดทายที่เปนเลขคู 

ถาจํานวนพัสดุคงคลัง ณ สิ้นชวงเวลาสุดทายเปนเลขคี ่เมื่อนําจํานวนล็อตในการ
สั่งซื้อเบื้องตนตั้งแตระยะเวลาสุดทาย ไปรวมกับจํานวนล็อตในการสั่งซื้อระยะเวลา
กอนหนา แลวลบดวยจํานวนพัสดุคงคลัง จะตองบวกดวย 1 ดวย 

- ทําการพิจารณาคาที่ได ถาคาที่ไดไมอยูในรูปแบบล็อตที่กําหนด ก็จะตองนําคาไป
รวมเพิ่มกับจํานวนล็อต ของระยะเวลากอนหนาไปเรื่อยๆ จนกวาจะไดคาจํานวนล็อต
การสั่งซื้อที่อยูในรูปแบบที่กําหนด จึงจบการทํางานของขั้นตอนนี้ 

 
เมื่อทําการปรับปรุงคาดังกลาว ก็จะไดแผนการสั่งซื้อใหมขึ้นมาเพื่อใชในการคํานวณ

คาตัวแปรตางๆ และปรับปรุงในขั้นตอนตอไป 



 

 

39

 
 

รูปที่ 3.4 กระบวนการทาํงานขั้นตอนการพัฒนาชุดคาคาํตอบเบื้องตน 



 

 

40

3.) ขั้นตอนการคํานวณคาใชจายตางๆ  (Cost Calculation Step) ซึ่งแบงได ดังนี้ 
คาใชจายโดยรวมทั้งหมด (Total Cost) จะประกอบไปดวยคาใชจาย 3 สวน คือ คาใชจาย

สําหรับทํางานนอกเวลา (Overtime Cost) คาใชจายสําหรับการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง (Sum 
Holding Cost) และ คาใชจายสําหรับราคาวัตถุดิบที่แตกตางกัน (Different Material Cost) โดย
แนวคิดการคํานวณคาใชจายของแตละสวนมีรายละเอียด ดังนี้ 

 
3.1) คาใชจายสําหรับการทํางานนอกเวลา (Overtime Cost) 

ขั้นตอนการคํานวณคาใชจายสําหรับการดําเนินงานใหวัตถุดิบพรอมใชงานนอก
เวลานี้ จะประกอบไปดวย 2 สวนยอย คือ  

- "สวนที่ทําการคํานวณหาจํานวนกะทํางานนอกเวลา (Overtime Shift)"  
โดยการทําการคํานวณหาเวลาที่ตองทํางานทั้งหมดในการเตรียมวัตถุดิบ
ใหพรอมใชงาน แลวพิจารณาวาจะตองมีการทํางานนอกเวลาหรือไม 
เทาใด ในแตละสัปดาห และพิจารณาตอวาจะตองเปนจํานวนกะทํางาน
นอกเวลาเทาใด โดยกําหนดวันทํางานนอกเวลาเปนวันเสารและวันอาทิตย 
และระยะเวลา 1 กะ เทากับชั่วโมงการทํางานครึ่งวัน  

- "สวนที่ทําการคํานวณหาคาใชจายการทํางานงานนอกเวลาที่เกิดขึ้น" ซึ่งนํา
จํานวนกะที่ตองใชในการทํางานนอกเวลา (pkt) ไปคูณกับ จํานวนคน
สําหรับการทํางานขั้นตอนนั้นๆ (HMk) และคาจางแรงงานนอกเวลา (W) ซึ่ง
ทําการจายแบบเปนกะ ไดเปนคาจางแรงงานนอกเวลา ทั้งนี้ ถาจํานวน
ระยะเวลาที่ตองการในการทํางานลวงเวลามากกวาจํานวนกะทํางานนอก
เวลาที่กําหนด (COk) คาปรับคาแรงในการทํางานลวงเวลา (penalty cost) 
ที่นําไปคิดคาใชจายจะถูกกําหนดใหมีคาที่สูงมาก (กําหนดไวเทากับ 
1,000,000) 
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3.2) คาใชจายสําหรับการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง (Holding Cost) 

ข้ันตอนการคํานวณคาใชจายสําหรับการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง จะถูกคํานวณ
โดยพิจารณาจากคาจํานวนพัสดุคงคลัง (eit) ที่ไดมาจากการคํานวณในขั้นตอนการสรางชุดคา
คําตอบเบื้องตน (Initial Solution Step) ในสวนขั้นตอนยอย "ขั้นตอนการคํานวณคาพัสดุคงคลัง" 
(Inventory Calculation) 
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โดยคาใชจายสําหรับการเก็บรักษาพัสดุคงคลังจะแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนที่
เปนคาใชจายคงที่ในทุกวัตถุดิบทุกรุน และอีกสวนที่เปนคาใชจายทางดานดอกเบี้ยซึ่งเปน
เปอรเซ็นตคงที่แตคาใชจายตอหนวยจะแตกตางกันตามราคาตนทุนของวตัถุดิบแตละชนิด 

สําหรับในสวนที่เปนคาใชจายในการเก็บรักษาพัสดุคงคลังที่คงที่ (HC) จะ
สามารถทําการรวมคาจํานวนพัสดุคงคลังของวัตถุดิบแตละชนิด (eit) ในแตละชวงเวลา (t) 
โดยรวมถึงจํานวนพัสดุคงคลังเริ่มตนดวย (BIV) ทั้งหมดแลวนําไปคูณกับคาใชจายในการเก็บ
รักษาพัสดุคงคลัง (HC) แลวจะไดเปนคาใชจายในการเก็บรักษาพัสดุคงคลังในสวนแรก   ทั้งนี้ถา
จํานวนพัสดุคงคลงัในชวงเวลาใดมีคามากกวาจํานวนพัสดุคงคลังสูงสุด (N) คาปรับคาใชจายใน
การเก็บรักษาพัสดุคงคลัง (penalty cost) ที่นําไปคิดคาใชจายจะถูกกําหนดใหมีคาที่สูงมาก 
(กําหนดไวเทากับ 1,000,000) 

สําหรับในสวนที่เปนคาใชจายทางดานเปอรเซ็นตดอกเบี้ย จะทําการคํานวณจาก
การนําเปอรเซ็นตดอกเบี้ย (INT) ไปคูณกับราคาวัตถุดิบและจํานวนพัสดุคงคลังของวัตถุดิบแตละ
ชนิด (eit) รวมกันออกมา และเมื่อทําการรวมคาใชจายทั้งสองสวนเขาดวยกัน จะไดเปนคาใชจาย
รวมสําหรับการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง 
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3.3) คาใชจายสวนตางของราคาวัตถุดิบ (Different Material Cost) 

ข้ันตอนการคํานวณคาใชจายสําหรับสวนตางของราคาวัตถุดิบ จะถูกคํานวณ
โดยพิจารณาจากคาจํานวนล็อตวัตถุดิบที่ถูกสั่ง (Oit) ที่ไดมาจากการคํานวณในขั้นตอนการสราง
ชุดคาคําตอบเบื้องตน (Initial Solution Step) ในสวนขั้นตอนยอย "ขั้นตอนการพิจารณาหาจํานวน
ล็อตที่จะสั่ง" (Initial Order) ซึ่งราคาสวนตางจะแปรผกผันกับขนาดล็อตที่ทําการสั่งซื้อ 

โดยลําดับข้ันการดําเนินงานมี ดังนี้ 
- ทําการเปรียบเทียบขนาดล็อตวัตถุดิบที่ถูกสั่งในแตละชนิด เพื่อหาวาราคา

สวนตางของวัตถุดิบเปนเทาไร แลวนําคาใชจายสวนตางที่ไดมาคูณกับ
ขนาดล็อตวัตถุดิบที่ถูกสั่ง (Oit * MCij) โดยทําการดําเนินการตลอดชวง
ระยะเวลาที่พิจารณาทั้งหมด 

- นําคาใชจายที่เกิดขึ้นในแตละชวงเวลามารวมกันเปนคาใชจายรวมสําหรับ
ราคาสวนตางของวัตถุดิบ (Sum Different Material Cost) 
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รูปที่ 3.5 กระบวนการทาํงานขั้นตอนการหาคาใชจายสวนตางราคาวตัถุดิบ 
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4.) ขั้นตอนการตรวจสอบวารูปแบบปญหาสามารถหาคําตอบไดหรือไม (Infeasibility 
Checking Step) 

ขั้นตอนนี้จะเปนการตรวจสอบวารูปแบบปญหาที่กําลังพิจารณาสามารถจัดรูปแบบล็อต
การสั่งซื้อตามขอจํากัดที่กําหนดไวไดหรือไม ซึ่งจะทําการพิจารณาในสวนชั่วโมงการทํางานนอก
เวลา และ จํานวนพัสดุคงคลังคงคลังโดยรวม ตลอดชวงระยะเวลา โดยมีลําดบัข้ันตอนยอย ดังนี้ 

(1) ทําการคนหาชวงระยะเวลาที่ pk,t   ≥   COk,t (COk,t คือ กะการทํางานนอกเวลาที่
กําหนด) โดยพิจารณาจากสัปดาหสุดทายขึ้นมา 

  pk,t   ≤   COk,t  
ถาทุกสัปดาหเปนตามเงื่อนไขดังกลาวแสดงวา “ปญหาดังกลาวเปนปญหา
ที่สามารถหาคาคําตอบได” 

pk,t   ≥   COk,t 
ทําการทดลองพิสูจนตอในข้ันตอนที่ 2 ตอไป 

(2) ทําการทดลองรวมล็อตการสั่งซื้อวัตถุดิบในสัปดาหดังกลาวกับสัปดาหกอนหนา โดย
เร่ิมจากยอนรวมกับสัปดาหกอนหนา 1 สัปดาห โดยเลือกจากวัตถุดิบที่มีขนาดล็อต
ส่ังซื้อ (ที่เหลือ) ที่เล็กที่สุด 

Oi,t-1   =   Oi,t-1 + Oi,t   ; Min Oi,t 
ถาไมมีล็อตวัตถุดิบใดใหรวมไดแลว ขามไปทําขั้นตอนที่ 5 

(3) ทําการตรวจสอบวารูปแบบล็อตที่รวมเปนไปตามรูปแบบที่กําหนดหรือไม 
 jti AO ∈−1,    ถารูปแบบล็อตที่รวมอยูในรูปแบบที่กําหนด ไปทําขั้นตอนที่ 4 ตอไป 

jti AO ∉−1,    ถารูปแบบล็อตที่รวมไมอยูในรูปแบบที่กําหนดไมตองทําการ
รวมล็อตนั้น วนกลับไปข้ันตอนที่ 2 

(4) ทําการคํานวณและตรวจสอบจํานวนพัสดุคงคลังรวมของสัปดาหที่ถูกนําขึ้นไปรวม 
Ne

i
ti >∑ ,  ; N = คือจํานวนพัสดุคงคลังสูงสุดที่กําหนด ไปทําขั้นตอนที่ 5 

   Ne
i

ti ≤∑ ,      ไปทําขั้นตอนที่ 6 ตอไป 

(5) เปล่ียนสัปดาหที่จะถูกนําล็อตข้ึนไปรวมขามไปอีกครั้งละ 1 สัปดาห แลวกลับไป
ขั้นตอนที่ 2 หรือ ถาสัปดาหที่เปลี่ยนเปนสัปดาหที่ “ศูนย” แลว แสดงวา “ปญหา
ดังกลาวเปนปญหาที่ไมสามารถหาคําตอบไดตามขอจํากัดที่กําหนด” 

(6) ทําการคํานวณและตรวจสอบกะทํางานนอกเวลาของของสัปดาหที่ถูกนําขึ้นไปรวม 
pk,t-1   ≥   COk,t-1 ไมตองทําการรวมล็อตนั้น แลววนกลับไปทําขั้นตอนที่ 5 
pk,t-1   ≤    COk,t-1 ทําการรวมล็อตนั้น แลวไปทําขั้นตอนที่ 7 ตอไป 
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7.) ทําการตรวจสอบชั่วโมงทํางานนอกเวลาของสัปดาหที่เดิมช่ัวโมงทํางานนอกเวลาเกิน
กวาที่กําหนด 

pk,t   ≥   COk,t ไมตองทําการรวมล็อตนั้น แลววนกลับไปทําขั้นตอนที่ 2 
pk,t   ≤    COk,t วนกลับไปทําขั้นตอนที่ 1 เพื่อคนหาสัปดาหตอไปที่มีจํานวนกะ

การทํางานนอกเวลาเกินกวาที่กําหนด 
 
โดยถาผลที่ไดจากขั้นตอนการตรวจสอบวารูปแบบปญหาสามารถหาคําตอบได

หรือไม วาปญหาที่กําลังพิจารณาเปน “ปญหาที่สามารถหาคาคําตอบได” โปรแกรมจะ
ดําเนินการแกปญหาตอไปในข้ันตอนการปรับปรุงชุดคาคําตอบ (Improving Step) ตอไป แตถาผล
ที่ไดพบวาปญหาที่กําลังพิจารณาเปน “ปญหาที่ไมสามารถหาคําตอบไดตามขอจํากัดที่
กําหนด” โปรแกรมจะแสดงผลดังกลาวแจงผูใช และทําจบขั้นตอนการดําเนินการแกปญหา 



 

 

45

 
 

รูปที่ 3.6 กระบวนการขั้นตอนการตรวจสอบวารูปแบบปญหาสามารถหาคาํตอบไดหรือไม 
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5.) ขั้นตอนการปรับปรุงชุดคาคําตอบ (Improving) 
ขั้นตอนการปรับปรุงชุดคาคําตอบนี้มีแนวคิด คือ ทําการทดลองรวมจํานวนล็อตการสั่งซื้อ

ในชวงระยะเวลาที่พิจารณา (เร่ิมทําการดําเนินการจากชวงระยะเวลาสุดทายยอนกลับข้ึนไป) ขึ้น
ไปรวมกับจํานวนล็อตที่ส่ังในชวงเวลากอนหนา เพื่อทําใหคาใชจายโดยรวมลดลง โดยที่ไมขัดตอ
จํานวนทรัพยากรตางๆ ที่กําหนด 

โดยลําดับข้ันการดําเนินงานจะตอเนื่องกัน แตสามารถแบงออกเปน 3 สวนใหญๆ ดังนี้ 
5.1) การรวมและปรับคาจํานวนล็อตที่สั่งระหวางชวงเวลา (Trial Order) 

- นําแผนตารางการสั่งซื้อมาทําการจําลองเพื่อเก็บแผนการผลิตเดิมไวกอน  
- ทําการทดลองปรับรวมจํานวนล็อตที่สั่งซื้อในชวงเวลาที่พิจารณา ซึ่งเริ่มจาก

ชวงเวลาสุดทาย (tt = T) ของวัตถุดิบชนิดแรก (ii = 1) ข้ึนไปรวมกับจํานวน
ล็อตที่สั่งในชวงกอนหนา โดยไมไดจํากัดชวงระยะเวลา แตตองอยูภายใน
เงื่อนไขที่วา ขนาดล็อตรวมในการสั่งวัตถุดิบเขามาจะตองไมมากกวา
รูปแบบล็อตที่กําหนดที่สูงที่สุด (A10 = 24) หรือ การรวมจํานวนล็อตยอนขึ้น
ไปถึงชวงเวลาเริ่มตน (tt = 1) 

ทั้งนี้ถาวัตถุดิบชนิดใดที่แผนจํานวนล็อตในการสั่งซื้อในชวงเวลาที่
พิจารณา มีคาเทากับ "ศูนย" (Oit = 0) ก็ไมตองผานกระบวนการในการปรับ
รวมล็อตดังกลาว 

5.2) การหาคาใชจายที่เปลี่ยนแปลง (Different Cost) 
เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงขนาดล็อตทุกๆ กรณีในแผนทดลองการสั่งซื้อจาก

ข้ันตอนที่ 5.1)  ซึ่งจะทําใหจํานวนพัสดุคงคลัง จํานวนการใชทรัพยากรและคาใชจายตางๆ 
เปลี่ยนไป ดังนั้น จึงจะตองมีการคํานวณคาตัวแปรที่เกี่ยวของเหลานี้ใหม เพื่อหาคาใชจายโดยรวม
ของแผนการทดลองนั้นสําหรับการเปรียบเทียบ ซึ่งจะตองผานกระบวนการหลัก 3 กระบวนการ คือ 

- กระบวนการคํานวณพัสดุคงคลังซ้ํา (Re-calculation Inventory)  
ซึ่งเปนขั้นตอนในการคํานวณจํานวนพัสดุคงคลังใหมที่เปลี่ยนไป โดยจะ

มีหลักการคลายคลึงกับ "ขั้นตอนยอยการคํานวณคาพัสดุคงคลัง" (Inventory 
Calculation) ในสวนขั้นตอนที่ 1.) ขั้นตอนการสรางชุดคาคําตอบเบื้องตน 
(Initial Solution) โดยมีสมการแนวคิดในการคํานวณ คือ 
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- กระบวนการคาํนวณคาใชจายตางๆ (Cost Calculation) 
กระบวนการนี้ จะมีหลักการเชนเดียวกับ ”ข้ันตอนกระบวนการคํานวณ

คาใชจายตางๆ" (Cost Calculation Step) ในขั้นตอนที่ 3.) เพื่อหาคาใชจาย
สวนตางๆ และรวมคาออกมาเปนคาใชจายโดยรวม (Total Cost) ของ
แผนการทดลองการสั่งซื้อนั้นๆ 

- กระบวนการหาคาผลตางคาใชจายโดยรวม (Different Cost Calculation) 
คาผลตาง (DiffCost) สามารถคํานวณหาไดจาก การนําคาใชจายรวม

ของแผนทดลองการสั่งซื้อใหม มาหักลบกับ คาใชจายรวมเดิมที่ (ถาคาตดิลบ 
หมายถึง คาใชจายใหมที่ไดจากแผนการทดลองมีคาลดลง) ซึ่งคาผลตางที่ได
จะถูกบันทึกไวในตารางชั่วคราว ที่ถูกสรางขึ้นมาโดยมีขนาดเทากบัขนาดของ
ปญหา เพื่อใชในการเปรียบเทียบเลือกแผนทดลองที่ดีที่สุดในแตละรอบการ
พิจารณาในกระบวนการตอไป ซ่ึงคาในตารางดังกลาวนี้จะถูกลบและบันทึก
ดวยคาผลตางใหมในทุกๆ รอบที่ผานกระบวนการทําแผนทดลองการสั่งซื้อ 

 
TCnewTCDiffCost −=  

 
ทั้งนี้ รอบในการพิจารณากอนเขาสูขั้นตอนการเลือกแผนทดลองที่ดีที่สุด 

คือ จะตองทําการทดลองรวมล็อตวัตถุดิบทุกชนิดที่สามารถรวมได ณ ชวง
ระยะเวลาที่พิจารณาในรอบนั้น 

อยางไรก็ตาม ถาในรอบการพิจารณานั้นๆ ไมมีคาผลตางคาใชจาย
โดยรวม ที่มีคานอยกวา "ศูนย" (หมายถึง ไมมีแผนทดลองการสั่งซื้อที่ให
คาใชจายที่ต่ําลง) กระบวนการก็จะยอนกลับไปเร่ิมตนใหมตั้งแตตนใน
ขั้นตอนที่ 5.1) โดยทําการเปลี่ยนระยะเวลาที่พิจารณาเปนระยะเวลากอน
หนานี้ (tt = tt – 1) ในทางกลับกัน ถามีคาผลตางคาใชจายโดยรวม คาใดคา
หนึ่งมีคานอยกวา "ศูนย" (หมายถึง มีแผนทดลองการสั่งซื้อที่ใหคาใชจายที่
ต่ํากวา) กระบวนการก็จะดําเนินตอไปยังกระบวนการหาคาผลตางที่ต่ําที่สุด
ตอไป 
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5.3) การเลอืกและเปลี่ยนรูปแบบล็อตการสั่งซื้อที่ต่าํทีสุ่ด (Finding Minimum 
Different Cost) 

กระบวนการนี้ จะเปนกระบวนการในการเลือกคาผลตางคาใชจายโดยรวมที่มีคา
ต่ําที่สุด จากตารางที่ไดในกระบวนการหาคาผลตางคาใชจายโดยรวม (Different Cost 
Calculation) และทําการเปลี่ยนแผนการสั่งซื้อใหมีรูปแบบเดียวกับแผนการทดลองสั่งซื้อนั้นๆ 

สําหรับหลักการหาผลตางที่มีคาต่ําที่สุดจะทําการคนหาคาผลตางทั้งตาราง โดย
จะเลือกแผนทดลองการสั่งที่ใหคาต่ําที่สุดและอยูใกลชวงระยะเวลาสุดทาย (tt = T) มากที่สุด ทั้งนี้ 
เพื่อในกรณีที่ผลตางที่มีคาต่ําที่สุดมีมากกวาหนึ่งแผน แผนของคาผลตางที่อยูใกลชวงระยะเวลา
สุดทายมากที่สุด จะเปดโอกาสใหมีรูปแบบการรวมขนาดล็อตสั่งซื้อในการพิจารณารอบตอๆ ไปจะ
มีมากขึ้น ซึ่งทําใหโอกาสที่จะไดแผนทดลองการสั่งซื้อที่ใหคาใชจายโดยรวมที่ต่ําลงมากขึ้น 

สําหรับในกรณีที่คาผลตางที่มีคาต่ําที่สุดมีมากกวาหนึ่งแผน แตอยูในชวง
ระยะเวลาเดียวกัน (นั่นคือ อยูใกลชวงระยะเวลาสุดทายเทากัน) ผลที่ไดจะมีคาเทากัน แต
เนื่องจากลักษณะการคนหาของโปรแกรมที่เขียน จะเลือกคาต่ําที่สุดของวัตถุดิบชนิดแรกที่เจอคาที่
ต่ําที่สุด (นั่นคือ เลือกจากคา ii ที่ต่ําที่สุด) 

เมื่อทราบคาและตําแหนงที่ต่ําที่สุดแลว โปรแกรมจะทําการปรับและบันทึก
รูปแบบแผนการสั่งซื้อใหม ใหเปนไปตามแผนการทดลองการสั่งซื้อที่ถูกเลือก และใชเปนตัวฐานใน
การปรับปรุงคํานวณหาแผนการสั่งซื้อในรอบพิจารณาตอไป 
 
 โดยการปรับปรุงคาคําตอบคาใชจายโดยรวม แผนการสั่งซื้อวัตถุดิบ รวมไปถึงตัวแปร
ตางๆ ที่เกี่ยวของ จะถูกดําเนินการวนซ้ําอยูในขั้นตอนที่ 5.) จนกระทั่งชวงเวลาที่พิจารณาในการ
ปรับปรุงคาคําตอบไปถึงชวงระยะเวลาเริ่มตน (tt = 1) สาเหตุที่ไมพิจารณาชวงระยะเวลา
เร่ิมตนตอ เนื่องจากไมมีจํานวนล็อตสั่งซื้อชวงเวลากอนหนานั้นอีกแลวที่จะนําไปรวมเพื่อพัฒนา
คาคําตอบคาใชจายโดยรวม อยางไรก็ตาม มิไดหมายความวาจํานวนล็อตที่สั่งซื้อในชวงระยะเวลา
เร่ิมตนจะไมไดถูกพิจารณาในการปรับปรุงคําตอบ เพราะจํานวนล็อตที่สั่งซื้อในชวงระยะเวลา
เร่ิมตนจะถูกพิจารณาตั้งแตอยูรอบการพิจารณาชวงระยะเวลาที่ 2 แลวนั่นเอง 
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รูปที่ 3.7 กระบวนการขั้นตอนการปรับปรุงชุดคาคําตอบ 
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3.5.3. ขั้นตอนการแสดงผลลัพธ (Output) 
 

ขั้นตอนการแสดงผลลัพธของวิธีการหาคําตอบดวยวิธีฮิวริสติกที่นําเสนอ จะเปนสวนที่
แสดงผลตัวแปรสําคัญตางๆ ที่เกี่ยวของออกมาอยูในรูปไฟลไมโครซอฟทเอกเซล (Microsoft 
Excel) ซึ่งผูใชสามารถตั้งชื่อไฟลผลลัพธนี้ไดเอง และไฟลผลลัพธนี้จะถูกกําหนดใหบันทึกอยูใน
ตําแหนงโฟลเดอรเดียวกับไฟลนําเขา โดยสามารถดูความหมายและตัวอยางเพิ่มเติมไดใน
ภาคผนวก ค 

ทั้งนี้ ขอมูลที่จะทําการแสดงผลออกมา มีดังตอไปนี้ 
- เวลาที่ใชในการคํานวณ (Solve Time) 
- ขนาดล็อตในการสั่งซื้อวัตถุดิบแตละชนิดในแตละชวงเวลา (Ordering: Oit) 
- จํานวนเวลาที่ตองการในการดําเนินงานใหวัตถุดิบพรอมใชงานในแตละการ

ดําเนินงาน และในแตละชวงเวลา (Resource Usage: RUkt) 
- จํานวนเวลาที่เหลือ หรือเวลาการทํางานนอกเวลาที่ตองการในการดําเนินงานให

วัตถุดิบพรอมใชงานในแตละการดําเนินงาน และในแตละชวงเวลา (Resource 
Usage: RRkt) 

- จํานวนกะที่ตองการในการทํางานนอกเวลา (Number of Over Time Shift: pkt) 
- คาใชจายสําหรับการทํางานนอกเวลาในแตละการดําเนินการ และในแตละชวงเวลา  
- คาใชจายรวมการทํางานนอกเวลาในแตละชวงเวลา (Over Time Cost) 
- คาใชจายสําหรับราคาวัตถุดิบแตละชนิดในแตละชวงเวลา (Material Cost) 
- คาใชจายสําหรับการเก็บรักษาพัสดุคงคลังรวมในแตละชวงเวลา (Holding Cost) 
- คาใชจายโดยรวม (Total Cost) 
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3.6. ตัวอยางการคํานวณวิธีฮิวริสติก 
 

ขอมูลของตัวอยางการคํานวณแสดงดังตารางที่ 3.1, 3.2 และ 3.3 
 

ตารางที่ 3.1 ตัวอยางขอจํากัดจํานวนคน ชั่วโมงทาํงาน เวลาดําเนนิงาน จาํนวนกะทาํงานนอก
เวลา คาจางแรงงานนอกเวลา คาเก็บรักษาวัตถุดิบคงคลัง จํานวนพสัดุคงคลังเริ่มตน 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 ตัวอยางราคาผลตางของวัตถุดิบตามขนาดล็อตวัตถุดิบที่ส่ัง 

 
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 ตัวอยางขอมูลความตองการใชวัตถุดิบสําหรับตัวอยางการคํานวณวิธฮีิวริสติก 

 
Period M1 M2 M3 

1 6 8 6 
2 6 12 4 
3 18 6 6 
4 6 6 14 
5 6 4 8 
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3.6.1. ตัวอยางการคาํนวณตามขั้นตอนวิธีฮวิริสติก (Example Heuristic Calculation) 
ตัวอยางการคํานวณตามขั้นตอนวิธีฮิวริสติก ที่จะแสดงในสวนนี้ เปนยกตัวอยางอยางเพื่อ

ทดลองแกปญหาตามขั้นตอนแนวคิดในการประมวลผลของวิธีฮิวริสติกที่พัฒนา ดังอธิบายใน
หัวขอที่ 3.5 กระบวนการทํางานของโปรแกรมฮิวริสติกที่นําเสนอ ขางตน เพื่อใหสามารถเขาใจ
ขั้นตอนในการคํานวณไดงายยิ่งขึ้น โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 
1.) สรางตารางและใสขอมูลความตองการใชวัตถุดิบ ดังตารางที่ 3.4 
 

ตารางที่ 3.4 ตัวอยางตารางขอมูลความตองการใชวัตถุดิบสําหรับเริ่มตนทําการคํานวณ 
 

 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     

 
 โดยตารางประกอบไปดวยชวงระยะเวลาที่พิจารณา (คอลัมน Wk) 5 สัปดาห จํานวน
วัตถุดิบ 3 ชนิด (M1, M2 และ M3) ซึ่งแตละวัตถุดิบจะมีแผนความตองการใชผลิตในแตละสัปดาห 
(คอลัมน DM) คอลัมนสําหรบัการคํานวณวัตถุดิบคงคลงัที่เหลือในแตละสัปดาห (คอลัมน e) โดย
กําหนดใหพัสดุคงคลังเริ่มตนเทากับ 3 คันชุดสําหรับทุกๆ ชนิดวัตถุดิบ และคอลัมนสําหรับการ
วางแผนล็อตการสั่งซื้อในแตละสัปดาห (คอลัมน O) 
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2.) ทําการคํานวณหาคาวัตถุดิบคงคลังที่เหลือในแตละสัปดาห 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)    ในแตละสัปดาห ทุกชนิดวัตถุดิบ ดังตารางที่ 3.5 โดยมี
ตัวอยางการคํานวณ เชน 

 
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  เปน

ตน 
 

ตารางที่ 3.5 ตัวอยางการหาวัตถุดิบคงคลัง และหาขนาดล็อตการสั่งซื้อเบื้องตน 
 

 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.) นําแผนการสั่งซื้อวัตถุดิบเบื้องตน (Initial Solution) ที่ไดมาทําการ "ปรับปรุงเบื้องตน" (Pre-
Improving) ดังตารางที่ 3.6 โดยพิจารณาเฉพาะชวงระยะเวลาสุดทายของวัตถุดิบที่จํานวน
พัสดุคงคลังมากกวา "หนึ่ง" (ชองสีมวง) ตัวอยางเชน 

 
คร้ังที่ที่ 1: O2,5 = 6 + 6 – 3 + (1) = 10  ไมอยูในรูปแบบล็อต
ที่กําหนด 
คร้ังที่ที่ 2: O2,5 = 6 + 6 + 6 – 3 + (1) = 16 อยูในรูปแบบล็อตที่
กําหนด 

 

ตารางที่ 3.6 ตัวอยางการปรับปรุงเบื้องตน 
 

 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.) ทําการคํานวณหาคาใชจายการทํางานนอกเวลา (Over Time Cost) โดยมีขั้นตอนและแสดง
ตัวอยางดังตารางที่ 3.7 และ 3.8 ดังนี้ 

- หาเวลาในการทํางาน (Working Time: RUkt) ซึ่งประกอบดวย 2 สวน คือ 
สวนเวลาการเตรียมงาน (ST) มีคาคงที่ และ สวนเวลาทํางาน (PT) ซึ่งแปร
ตามขนาดล็อตวัตถุดิบที่ส่ัง เชน 

( ) ( )∑ ∑ ×+×=
i i

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

2.49
6664.11118

1,22,21,2

=
++×+++×=

×+×= ∑ ∑
i i

ii OPTySTRU

 

- หาเวลาที่ตองทํางานนอกเวลา (Needed OT: RRkt) โดยลบจากเวลาทํางาน
ปกติที่มีของการทํางานขั้นตอนนั้น (CRk) เชน 

2.25
2.4924

1,221,2

−=
−=

−=
−=

RUCRRR
RUCRRR ktkkt

 

- หาจํานวนกะที่ตองทํางานนอกเวลา (Needed OT Shift: pkt) เชน 

( )
3

09.2
245.0
2.25

5.0

5.0

2

1,2
1,2

=
=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×−
−

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×−

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×−

=

roundup

roundup
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roundupp
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RR

roundupp
k
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- หาคาใชจายสําหรับการทํางานนอกเวลา (Overtime Cost: OTC) ซึ่งหาได
จากจํานวนกะการทํางานนอกเวลา คูณกับจํานวนคน (HMk) และ คาแรง
นอกเวลาสําหรับหนึ่งกะ (W * 0.5) อาทิเชน  

( )
( )

( )
baht

WHMpOTC
WHMpOTC kktkt

840
5.056013

5.0
5.0

21,21,2

=
×××=

×××=
×××=

 



ตารางที่ 3.7 ตัวอยางการคํานวณหาชัว่โมงทํางาน 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 ตัวอยางการคํานวณหาคาใชจายสําหรับการทํางานนอกเวลา 
 

 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 ในสัปดาหที ่3 มากเกนิกวาที่กาํหนด คาใชจายจงึสูงเพราะรวมกับคาปรับ (penalty cost)
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5.) คํานวณหาคาใชจายสวนตางของราคาวัตถุดิบแตละชนิด โดยนําราคาวัตถุดิบที่แตกตางแต
ละขนาดล็อต (ตารางที่ 3.2) คูณกับขนาดล็อตวัตถุดิบที่ส่ัง ดังตารางที่ 3.9 

 

ตารางที่ 3.9 ตัวอยางการคํานวณหาคาใชจายสวนตางของราคาวัตถุดิบ 
 

 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.) คํานวณหาคาใชจายในการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง โดยนําคาจํานวนพัสดุคงคลังแตละชนิด แต

ละชวงเวลา คูณกับคาเก็บรักษาพัสดุคงคลัง ดังตารางที่ 3.10 

 

ตารางที่ 3.10 ตัวอยางการคํานวณหาคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง 
 
 

 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.) นําคาใชจายสวนตางๆ ในแตละชวงเวลามารวมกัน จะไดคาใชจายรวม 
 

ตารางที่ 3.11 ตัวอยางการคํานวณหาคาใชจายรวม 
 

 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.) ทําการตรวจสอบขั้นตอนวารูปแบบปญหาสามารถหาคําตอบไดหรือไม 
8.1) ทําการตรวจสอบจากสัปดาหสุดทายขึ้นมา เพื่อหาสัปดาหที่จํานวนกะทํางานนอกเวลาเกิน

กวาที่กําหนด (ชองสีแดง ในตารางที่ 3.12) ซ่ึงถาไมมีสัปดาหใดที่จํานวนกะทํางานนอก
เวลาเกินกวาที่กําหนด แสดงวา “ปญหาดังกลาวเปนปญหาที่สามารถหาคําตอบได” แลว
ขามไปทําขั้นตอนที่ 9 ตอไป 

8.2) ทําการลองรวมล็อตในสัปดาหนั้นๆ (สัปดาหที่ 3) ยอนกลับข้ึนไปรวมกับล็อตในสัปดาห
กอนหนา โดยไลจากขนาดล็อตที่เล็กที่สุดกอน  (วงรีสีน้ําเงินในตารางที่ 3.13) 

8.3) ทําการตรวจสอบดูวาขนาดล็อตที่รวมเปนไปตามที่รูปแบบที่กําหนดหรือไม (วงรีสีน้ําเงิน
ในตารางที่ 3.13) ถาไมเปนไปตามรูปแบบ ทําการยอนกลับไปข้ันตอนที่ 8.2 ทําการ
ทดลองรวมล็อตของวัตถุดิบชนิดอื่น 

8.4) ทําการคํานวณคาตัวแปรตางๆ ใหมทั้ง 2 สัปดาห ดังตารางที่ 3.13 
8.5) ทําการตรวจสอบดูวา จํานวนพัสดุคงคลังของสัปดาหที่ถูกนําล็อตวัตถุดิบข้ึนไปรวมเกิน

หรือไม ถาเกิน ทําการเปลี่ยนสัปดาหที่จะยอนรวมเพิ่มข้ึนไปอีก 1 สัปดาห แลวกลับไปทํา
ขั้นตอนที่ 8.2 ใหม 

8.6)  จํานวนกะทํางานนอกเวลาเกินกวาที่กําหนดหรือไม (วงรีสีแดงในตารางที่ 3.13) ถาเกิน 
ทําการยอนกลับไปข้ันตอนที่ 8.2 ทําการทดลองรวมล็อตของวัตถุดิบชนิดอื่น 

8.7) ทําการตรวจสอบดูวา สัปดาหที่กําลังพิจารณา (สัปดาหที่ 3) ยังมีจํานวนกะทํางานนอก
เวลาเกินกวาที่กําหนดหรือไม ถามี ทําการวนซ้ําขั้นตอนที่ 8.2 ถึง 8.7 ไปจนกวาจํานวกะ
ทํางานนอกเวลาของสัปดาหที่กําลังพิจารณาไมเกินคาที่กําหนด หรือจนสัปดาหที่ยอน
รวมเลื่อนขึ้นจนเลยเวลาเริ่มตน ซึ่งแสดงวา “ปญหาดังกลาวเปนปญหาที่ไมสามารถหา
คําตอบได” และจบการทํางาน แตถาไมเกิน ทําการกลับไปทําซ้ําขั้นตอนที่ 8.1 

 



ตารางที่ 3.12 ตัวอยางขั้นตอนการหาสปัดาหที่จํานวนกะทํางานนอกเวลาเกนิกวาที่กําหนด 

 
            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 ตัวอยางขั้นตอนการทดลองรวมล็อตการสั่งซื้อเพื่อตรวจสอบปญหา 

 
            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
แตละชนิดวัตถุดิบ โดยเริ่มไลพิจารณาตั้งแตระยะเวลาสุดทาย ตามเงื่อนไขและขั้นตอนที่
อธิบายไวหัวขอที่ 5.1) 

โดยจากแผนการสั่งซื้อในข้ันตอนการตรวจสอบวารูปแบบปญหาสามารถหาคําตอบได
หรือไมดังแสดงตารางที่ 3.13 จะมีคาใชจายรวมดังแสดงในตารางที่ 3.14 (วงกลมสีแดง) ซึ่ง
จะเปนคาเริ่มตนในการเปรียบเทียบเพื่อทดลองปรับปรุงแผนการสั่งซื้อ 

 

ตารางที่ 3.14 ตัวอยางตารางเริ่มตนกอนทําการปรับปรุง 

 
 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) ทําการทดลองรวมล็อตวัตถุดิบที่สั่งในชวงระยะเวลาที่พิจารณากับชวงเวลากอนหนา 

(วงกลมสีน้ําเงินในตารางที่ 3.15 และ 3.16) 
9.2) ทําการคํานวณพัสดุคงคลังใหม คาตัวแปรที่เกี่ยวของ และคาใชจายตางๆ ใหม ทุกครั้งที่

ทําการทดลองรวมล็อตวัตถุดิบ เพื่อหาคาใชจายรวมใหม ดังตารางที่ 3.16 
9.3) ทําการคํานวณหาผลตางที่ได แลวบันทึกไว ดังตารางที่ 3.16 (ชองสีชมพู) 
9.4) คืนคาตางกลับไปที่แผนเริ่มตน แลวทํากาทดลองรวมล็อตอื่นๆ ตอ (ตารางที่ 3.17) 

 

ตารางที่ 3.15 ตัวอยางแสดงล็อตวัตถุดบิที่สามารถทําการทดลองรวมได 
 

 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 ตัวอยางแสดงการรวมล็อต 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 ตัวอยางแสดงการรวมล็อต 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) เมื่อทําการทดลองรวมทุกล็อตที่เปนไปได และทําการคํานวณตางๆ ไวแลว จนจบรอบ
พิจารณา ทําการหาแผนการทดลองที่ใหคาใชจายต่ําสุด ตามตารางที่บันทึก (ตารางที่ 
3.18) และเปลี่ยนแผนการการสั่งซื้อตามแผนการทดลองดังกลาว และใชคาใชจายรวม
ใหมที่ไดเปนตัวเปรียบเทียบตอไป ดังตารางที่ 3.19 

9.6) ถายังมีล็อตวัตถุดิบที่สามารถทดลองรวมยอน ใหกลับไปวนทําซ้ําที่ขั้นตอน 9.1 ดังตาราง
ที่ 3.20 แตถาในการทดลองในรอบใดๆ ไมมีแผนที่ใหคาใชจายที่ต่ําลงหรือ ไมมีล็อต
วัตถุดิบที่จะทําการทดลองรวมยอนกลับไปสัปดาหกอนไดแลว ทําการเลื่อนสัปดาหที่
พิจารณายอนข้ึนไปครั้งละ 1 สัปดาห ดังตารางที่ 3.21 แลวกลับไปทําการวนซ้ําตาม
ขั้นตอนเดิมไปเร่ือยๆ 

9.7) เมื่อสัปดาหที่ทําการพิจารณายอนขึ้นไปถึงสัปดาหเร่ิมตน เปนการสิ้นสุดการแกปญหา 
ซึ่งจะไดชุดคาคําตอบแผนการสั่งซื้อและคาใชจายโดยรวมสุดทาย ตัวอยางดังแสดง
ตารางที่ 3.22 
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ตารางที่ 3.18 ตัวอยางตารางบันทึกผลตางในแตละรอบการทดลองรวมล็อต 
 

  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 ตัวอยางการเปลี่ยนแผนลอ็ตการสั่งตามแผนที่ใหคาใชจายต่ําสุดในแตละรอบ 

 
 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 ตัวอยางการทดลองเปลี่ยนแผนล็อตการสั่งตอ 

 
 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 ตัวอยางการเปลี่ยนสัปดาหทีท่ําการพจิารณา 
 

 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 ตัวอยางชุดคาคําตอบแผนการสัง่ซื้อและคาใชจายโดยรวมสุดทาย 

 
 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. ตัวอยางการใชโปรแกรมฮิวริสติกในการคํานวณ (Program Heuristic Calculation) 
ในสวนโปรแกรมฮิวริสติกนี้ เปนการพัฒนามาจากแนวคิดที่ทําการคํานวณดวยมือ โดยใน

สวนนี้จะอธิบายถึงขั้นตอนในการใชงานโปรแกรม ซึ่งมีข้ันตอน ดังนี้ 
 

1. ทําการเปดโปรแกรมฮิวริสติก (ลูกศรสีสม) 
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2. เมื่อเปดโปรแกรมจะไดหนาหลักดังแสดง 
 

 
 

3. ทําการคลิ๊กแถบ “Open File” เพื่อเปดหนาจอเลือกไฟลขอมูลนําเขา (ลูกศรสีสม) 
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4. ไปยังตําแหนงของไฟลนาํเขาที่ตองการจะคํานวณ แลวเลือกเปดไฟลนําเขาที่ตองการ 
(แถบสีน้ําเงิน) 

 

 
 

5. เมื่อเลือกเปดไฟลขอมูลนาํเขา จะกลับมายงัหนาหลักอกีครั้ง 
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6. ทําการพมิพใสชื่อขอมูลผลลัพธตามตองการ (ลูกศรสีสม) 

 

 
 

7. ทําการคลิ๊กแถบ “Optimize” เพื่อใหโปรแกรมทําการคํานวณ (ลูกศรสีสม) 
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8. เมื่อโปรแกรมทําการคํานวณเสร็จ จะมหีนาตางแจงดงัแสดง แลวทําการคลิ๊ก “OK” (ลูกศร
สีสม) เพื่อกลบัไปยังหนาโปรแกรมหลัก 

 

 
 

9. หนาจอโปรแกรมหลักจะแสดงขนาดปญหาทีท่ําการคํานวณ (สี่เหลี่ยมสีแดง) และเวลาที่
ใชในการคํานวณ (วงรีสีเขียว) 
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10. ถาตองการดูรายละเอยีดคําตอบอื่นๆ เพิม่เติม จะตองไปเปดไฟลผลลัพธซึง่จะถกูตั้งให
บันทกึ ณ ตาํแหนงโฟลเดอรเดียวกับไฟลขอมูลนําเขา (วงรีสีแดง) 

 

  



บทที่ 4 

ผลงานวิจัย และการวิเคราะหผลงานวิจัย 
 
 เนื้อหาในบทนี้จะเปนการแสดงและเปรียบเทียบผลลัพธคาใชจายโดยรวมและ เวลาที่ใช
ในการคําคํานวณ ระหวางผลลัพธที่ไดจากสวนของการพัฒนาวิธีฮิวริสติก และผลลัพธที่ไดจาก
แบบจําลองทางคณิตศาสตร ซึ่งจะแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการคนหาคําตอบที่เหมาะสม 
และมีประสิทธิภาพการทํางานของกรรมวิธีการแกปญหาที่นํามาประยุกตใชในปจจุบัน   รวมไปถึง
เนื้อหาในสวนของการวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) ของวิธีฮิวริสติกที่พัฒนา เพื่อแสดง
ถึงความสามารถในการตอบสนองของวิธีการคนหาคําตอบฮิวริสติกที่นําเสนอ เมื่อเกิดการ
เปลี่ยนแปลงที่กระทบตอคาตัวแปรนําเขา หรือพารามิเตอรที่กําหนดไว 
 

4.1 วิธีการทดสอบฮิวรสิติก 
 

การคนหาคําตอบแบบฮิวริสติกมีวัตถุประสงค คือ การหาแผนการสั่งซื้อวัตถุดิบที่ให
คาใชจายโดยรวมมีคานอยที่สุด ดังนั้น การทําการทดสองประสิทธิภาพวิธีฮิวริสติกจะทําการ
เปรียบเทียบคาใชจายโดยรวมที่ได และเวลาที่ใชในการหาคําตอบ กับเวลาและคาใชจายโดยรวมที่
หาไดจากวิธีสรางรูปแบบปญหาดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซึ่งเปนวิธีมาตรฐานในการหาคา
คําตอบที่ดีหรือใกลเคียงที่สุด โดยกําหนดใหขอมูลนําเขามีคาคงที่ (Constant) เพื่อหาแผนการ
ส่ังซื้อวัตถุดิบลวงหนาที่เหมาะสม ทั้งนี้ การทดสอบวิธีคนหาคําตอบแบบฮวิริสติก ทําการทดสอบ
บนเครื่องคอมพิวเตอรรุน Intel ® Celeron ™ 1.00GHz และ หนวยความจํา 256 Mb และ
แกปญหาดวยวิธีสรางรูปแบบปญหาเปนสูตรทางคณิตศาสตรดวยโปรแกรม CPLEX 8.0.0 
(AMPL Version 20020516 Win32) 
 

4.2 ปญหาที่ใชในการทดสอบวิธีคาหาคําตอบแบบฮิวริสติก 
 
ปญหาที่ใชในการทดสอบวิธีการคนหาคําตอบแบบฮิวริสติกไดจาก ขอมูลจริงที่เก็บจาก

โรงงานกรณีศึกษา ซึ่งมีรายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ก.   โดยขอมูลที่นํามาทดสอบ จะอางอิง
ถึงความตองการใชจํานวนวัตถุดิบแตละชนิดในแตละชวงเวลา และขอมูลนําเขาอื่นๆ ที่เกี่ยวของ 
โดยรูปแบบปญหาและจํานวนปญหาที่ทําการทดสอบ จะเปนดังนี้ 
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1.) แผนการสั่งซื้อวัตถุดิบ 3 รุน ลวงหนา 5 สัปดาห จํานวน 10 ปญหา 
2.) แผนการสั่งซื้อวัตถุดิบ 6 รุน ลวงหนา 10 สัปดาห จํานวน 7 ปญหา 
3.) แผนการสั่งซื้อวัตถุดิบ 6 รุน ลวงหนา 20 สัปดาห จํานวน 7 ปญหา 
4.) แผนการสั่งซื้อวัตถุดิบ 6 รุน ลวงหนา 52 สัปดาห (1 ป) จํานวน 5 ปญหา 

 

4.3 ผลการทดสอบวิธีคนหาคําตอบแบบฮิวริสติก 
 

จากตารางที่ 4.1 ซึ่งเปนตารางเปรียบเทียบคําตอบคาใชจายโดยรวม และเวลาในการ
คํานวณระหวางผลลัพธที่ไดจากวิธีฮิวริสติก และแบบจําลองทางคณิตศาสตร ขนาดปญหาการ
ส่ังซื้อวัตถุดิบ 3 รุน ระยะเวลา 5 สัปดาห จํานวน 10 ปญหา โดยผลลัพธคาใชจายโดยรวมเฉลี่ย
ของแบบจําลองทางคณิตศาสตรทั้งหมดเปนคาคําตอบที่ดีที่สุด (Optimal Solution) มีคาต่ํากวา
คาใชจายโดยรวมเฉลี่ยของวิธีฮิวริสติก เทากับ 1.88% และผลตางสูงสุดที่ 4.79% 

จากตารางที่ 4.2 ซึ่งเปนตารางเปรียบเทียบคําตอบคาใชจายโดยรวม และเวลาในการ
คํานวณระหวางผลลัพธที่ไดจากวิธีฮิวริสติก และแบบจําลองทางคณิตศาสตร ขนาดปญหาการ
สั่งซื้อวัตถุดิบ 6 รุน ระยะเวลา 10 สัปดาห จํานวน 7 ปญหา โดยผลลัพธคาใชจายโดยรวมเฉลี่ย
ของแบบจําลองทางคณิตศาสตร เปนปญหาที่หาคาคําตอบไดดีที่สุดเทาที่หาไดเทานั้น (Best 
Found Solution) มีคาสูงกวาคาใชจายโดยรวมเฉลี่ยของวิธีฮิวริสติก เทากับ 0.02% และผลตาง
สูงสุดที่ 1.95% 

จากตารางที่ 4.3 ซึ่งเปนตารางเปรียบเทียบคําตอบคาใชจายโดยรวม และเวลาในการ
คํานวณระหวางผลลัพธที่ไดจากวิธีฮิวริสติก และแบบจําลองทางคณิตศาสตร ขนาดปญหาการ
ส่ังซื้อวัตถุดิบ 6 รุน ระยะเวลา 20 สัปดาห จํานวน 7 ปญหา โดยผลลัพธคาใชจายโดยรวมเฉลี่ย
ของแบบจําลองทางคณิตศาสตร เปนปญหาที่หาคาคําตอบไดดีที่สุดเทาที่หาไดเทานั้น (Best 
Found Solution) มีคาสูงกวาคาใชจายโดยรวมเฉลี่ยของวิธีฮิวริสติก เทากับ 4.53% และผลตาง
สูงสุดที่ 8.48% 

จากตารางที่ 4.4 ซึ่งเปนตารางเปรียบเทียบคําตอบคาใชจายโดยรวม และเวลาในการ
คํานวณระหวางผลลัพธที่ไดจากวิธีฮิวริสติก และแบบจําลองทางคณิตศาสตร ขนาดปญหาการ
ส่ังซื้อวัตถุดิบ 6 รุน ระยะเวลา 52 สัปดาห จํานวน 5 ปญหา โดยผลลัพธคาใชจายโดยรวมเฉลี่ย
ของแบบจําลองทางคณิตศาสตร เปนปญหาที่หาคาคําตอบไดดีที่สุดเทาที่หาไดเทานั้น (Best 



 72

Found Solution) มีคาสูงกวาคาใชจายโดยรวมเฉลี่ยของวิธีฮิวริสติก เทากับ 15.25% และผลตาง
สูงสุดที่ 21.81% 

 
ทั้งนี้คาความแตกตางและเปอรเซ็นตความแตกตาง (Diff และ %Diff) จากตาราง สามารถ

คํานวณจากสูตร ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.1 คาใชจายโดยรวมของปญหาขนาด 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 ุคาคําตอบจาก CPLEX ทุกปญหาเปนคาคาํตอบที่ดีที่สุด (Optimal solution) 
 
 

ตารางที่ 4.2 คาใชจายโดยรวมของปญหาขนาด 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 ุคาคําตอบจาก CPLEX ทุกปญหาเปนคาคาํตอบที่ดีที่สุดเทาทีห่าไดเทานั้น (Best found solution) 



ตารางที่ 4.3 คาใชจายโดยรวมของปญหาขนาด 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 ุคาคําตอบจาก CPLEX ทุกปญหาเปนคาคาํตอบที่ดีที่สุดเทาทีห่าไดเทานั้น (Best found solution) 
 

 

ตารางที่ 4.4 คาใชจายโดยรวมของปญหาขนาด 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 ุคาคําตอบจาก CPLEX ทุกปญหาเปนคาคาํตอบที่ดีที่สุดเทาทีห่าไดเทานั้น (Best found solution)
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4.4 ผลการทดสอบวิเคราะหความไวของวิธีฮวิริสติก 
 

ในงานวิจัยนี้ไดมีการกําหนดคาขอมูลนําเขาหลายพารามิเตอร โดยคาพารามิเตอรหลักที่
เกี่ยวของกับการคํานวณคาใชจาย ประกอบไปดวย 3 สวนหลัก คือ 

1.) คาใชจายความแตกตางเนื่องจากราคาวัตถุดิบที่แปรตามขนาดล็อตในการสั่ง 
(Material Cost) 

2.) คาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง (Holding Cost) 
3.) คาใชจายคาแรงพนักงานในการเตรียมวัตถุดิบใหพรอมใชงานนอกเวลา (Overtime 

Cost) 
ทั้งนี้ จากการศึกษาโรงงานกรณีศึกษา คาใชจายหลักในสวนที่เกี่ยวของกับทางโรงงาน

กรณีศึกษาโดยตรง และมีโอกาสที่จะเกิดการปรับปรุงกและเปลี่ยนแปลงมากที่สุด คือ “คาใชจาย
การเก็บรักษาพัสดุคงคลัง” ดังนั้น ผูทําวิจัยจึงเลือกทดสอบและทําการวิเคราะหความไวของวิธีฮิวริ
สติกโดยการเปลี่ยนแปลง “คาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง” โดยกําหนดชวงเปลี่ยนแปลงไม
เกิน 10% (±10%) จากขอมูลคาใชจายในการเก็บรักษาพัสดุคงคลังในปจจุบัน (600 บาท/ชุด/
สัปดาห) และ ทําการทดสอบรูปแบบปญหาเดิม ที่พิจาณาชวงระยะเวลา 20 สัปดาห (T = 20) 
เนื่องจากเปนขนาดรูปแบบปญหาที่ใกลเคียงในการทํางานจริง ที่โรงงานกรณีศึกษาจะกําหนด
แผนการสั่งซื้อวัตถุดิบที่แนนอนลวงหนา โดยนําคาใชจายโดยรวมที่ไดมาเปรียบเทียบระหวางวิธี
แกปญหาดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรกับวิธีฮิวริสติก โดยที่ยังคงทดสอบอยูภายใตขอ
สมมุติฐานอื่นๆ ที่กําหนดไวดังรายละเอียดในบทที่ 1 หัวขอที่ 1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 

คาความแตกตางของคําตอบ เปอรเซ็นตความแตกตางคําตอบ และเวลาที่ใชในการ
คํานวณ จากการเปลี่ยนแปลง “คาใชจายการเก็บรักษาพสัดุคงคลัง” สามารถแสดงดังตารางที่ 4.5 
ถึง 4.10 ตามลําดับ โดยคาความแตกตางและเปอรเซ็นตความแตกตาง (Diff และ %Diff) มีสูตร
คํานวณ ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.5 คาใชจายโดยรวมของปญหาขนาด วัตถุดบิ 6 ชนิด ระยะเวลา 20 สัปดาห และคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลังลดลง 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 คาใชจายโดยรวมของปญหาขนาด วัตถุดบิ 6 ชนิด ระยะเวลา 20 สัปดาห และคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลังลดลง 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 คาใชจายโดยรวมของปญหาขนาด วัตถุดบิ 6 ชนิด ระยะเวลา 20 สัปดาห และคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลังลดลง 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 คาใชจายโดยรวมของปญหาขนาด วัตถุดบิ 6 ชนิด ระยะเวลา 20 สัปดาห และคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลังเพิ่มขึ้น 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 คาใชจายโดยรวมของปญหาขนาด วัตถุดบิ 6 ชนิด ระยะเวลา 20 สัปดาห และคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลังเพิ่มขึ้น 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 คาใชจายโดยรวมของปญหาขนาด วัตถดุิบ 6 ชนิด ระยะเวลา 20 สัปดาห และคาใชจายการเกบ็รักษาพัสดุคงคลังเพิ่มขึ้น 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 สรุปการวิเคราะหความไวของวิธีฮิวริสติก 
 

จากการทดสอบการวิเคราะหความไวของวิธีฮิวริสติกที่นําเสนอ โดยทําการเปลี่ยนแปลง 
“คาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง” ไมเกิน 10% (±10%) โดยทําการเปรียบเทียบคาคําตอบ
คาใชจายโดยรวมเฉลี่ยที่ไดจากวิธีฮิวริสติกที่นาํเสนอ กับแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซึ่งเปนคาที่
ดีที่สุดเทาที่หาได (Best Found Solution) พบวา 

จากตารางที่ 4.5 เมื่อทําการเปลี่ยนคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง 10 % (HC=540) 
ผลลัพธคาใชจายโดยรวมเฉลี่ยของแบบจําลองทางคณิตศาสตรมีคาสูงกวาคาใชจายโดยรวมเฉลี่ย
ของวิธีฮิวริสติก เทากับ 3.79% และผลตางสูงสุดที่ 7.05% 

จากตารางที่ 4.6 เมื่อทําการเปลี่ยนคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง 10 % (HC=540) 
ผลลัพธคาใชจายโดยรวมเฉลี่ยของแบบจําลองทางคณิตศาสตรมีคาสูงกวาคาใชจายโดยรวมเฉลี่ย
ของวิธีฮิวริสติก เทากับ 4.16% และผลตางสูงสุดที่ 9.26% 

จากตารางที่ 4.7 เมื่อทําการเปลี่ยนคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง 10 % (HC=540) 
ผลลัพธคาใชจายโดยรวมเฉลี่ยของแบบจําลองทางคณิตศาสตรมีคาสูงกวาคาใชจายโดยรวมเฉลี่ย
ของวิธีฮิวริสติก เทากับ 2.42% และผลตางสูงสุดที่ 9.60% 

จากตารางที่ 4.8 เมื่อทําการเปลี่ยนคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง 10 % (HC=540) 
ผลลัพธคาใชจายโดยรวมเฉลี่ยของแบบจําลองทางคณิตศาสตรมีคาสูงกวาคาใชจายโดยรวมเฉลี่ย
ของวิธีฮิวริสติก เทากับ 4.34% และผลตางสูงสุดที่ 9.66% 

จากตารางที่ 4.9 เมื่อทําการเปลี่ยนคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง 10 % (HC=540) 
ผลลัพธคาใชจายโดยรวมเฉลี่ยของแบบจําลองทางคณิตศาสตรมีคาสูงกวาคาใชจายโดยรวมเฉลี่ย
ของวิธีฮิวริสติก เทากับ 2.62% และผลตางสูงสุดที่ 7.04% 

จากตารางที่ 4.10 เมื่อทําการเปลี่ยนคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง 10 % (HC=540) 
ผลลัพธคาใชจายโดยรวมเฉลี่ยของแบบจําลองทางคณิตศาสตรมีคาสูงกวาคาใชจายโดยรวมเฉลี่ย
ของวิธีฮิวริสติก เทากับ 4.81% และผลตางสูงสุดที่ 9.93% 



บทที่ 5 

สรุปผลงานวิจัย 
 

ผลการพัฒนา และการทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของวิธีการแกปญหาแบบฮิวริสติก
ที่นําเสนอ สําหรับปญหาการสั่งซื้อหรือส่ังผลิตแบบประหยัดสําหรับสินคาคงคลังหลายชนิดที่มี
ขอจํากัดเชิงสมรรถภาพรวมกัน (Capacitated Multi-item Lot-sizing Problem: CMLSP) ที่
นําเสนอในวิทยานิพนธนํามาสูการสรุปผลงานวิจัย ประโยชนที่ไดรับจากงานวิจัยและแนวทางการ
ประยุกตใช รวมถึงขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคตดังตอไปนี้ 
 

5.1 สรุปผลงานวิจัย 
 

งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาปญหาการวางแผนการสั่งซื้อแบบประหยัดสําหรับสินคาคงคลัง
หลายชนิดที่มีขอจํากัดเชิงสมรรถภาพรวมกัน ของโรงงานกรณีศึกษา โดยมีวัตถุประสงคเพื่อหา
แผนการสั่งซื้อแบบเปนลอ็ตที่ทําใหเกิดคาใชจายโดยรวมต่ําที่สุด ดวยเวลาที่รวดเร็วและอยูภายใต
ขอจํากัดทางทรัพยากรตางๆ ที่กําหนด วิธีการหาคําตอบสําหรับปญหานี้มีสวนสําคัญ คือ วิธีการ
สรางรูปแบบปญหาเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพื่อหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุด และวิธีคนหา
คําตอบแบบฮิวริสติก ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงแบงออกเปน 2 สวนหลักตามลักษณะการหาคําตอบ คือ 
ในสวนแรกเปนการหาคําตอบดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพื่อหาคาคําตอบแผนการสั่งซื้อ
และคาใชจายโดยรวมสําหรับเปนคาเปรียบเทียบ สําหรับในสวนที่สอง เปนการพัฒนาวิธีคนหา
คําตอบแบบฮิวริสติก เพื่อใหไดวิธีที่สามารถหาแผนการสั่งซื้อคาคําตอบที่ยอมรับไดและรวดเร็ว 
โดยขั้นตอนหลักในการหาชุดคาคําตอบ คือ ขั้นตอนการประมวลผล ซึ่งประกอบไปดวย 5 ขั้นตอน
ยอย ดังนี้ ข้ันตอนการสรางคาคําตอบเบื้องตน (Initial Solution Step) ข้ันตอนการปรับปรุงคา
คําตอบเบื้องตน (Pre-improving Step) ขั้นตอนการคํานวณตัวแปรและคาใชจายตางๆ (Cost 
Calculation Step) ขั้นตอนการตรวจสอบวารูปแบบปญหาสามารถหาคําตอบไดหรือไม 
(Infeasibility Checking Step) และขั้นตอนการปรับปรุงคําตอบ (Improving Step) 
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5.2 การทดสอบประสิทธิภาพของวิธีคนหาคําตอบแบบฮิวริสติก 
 

ปญหาที่ผูวิจัยใชในการทดสอบวิธีการคนหาคําตอบแบบฮิวริสติก ทําการเก็บขอมูลจริง
มากจากโรงงานกรณีศึกษา โดยทําการทดสอบหาคาคําตอบ 2 สวน จากทั้งแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร ที่ใหคาคําตอบที่ดีที่สุด (Optimal Solution) หรือคาคําตอบที่ดีที่สุดที่หาได (Best 
found solution) และคาคําตอบจากโปรแกรมสําเร็จรูปที่พัฒนาตามแนวคิดวิธีฮิวริสติกที่นําเสนอ 
เพื่อหาแผนการสั่งซื้อแบบเปนล็อต คาใชจายโดยรวม และเวลาในการคํานวณมาเปรียบเทียบกัน 

โดยปญหาแตละปญหาที่ทําการทดสอบทั้ง 2 สวน จะมีขอมูลนําเขา และคาพารามิเตอร
ตางๆ ที่กําหนด เหมือนกันทุกคา ซึ่งทางผูวิจัยไดทําการทดสอบกับรูปแบบขนาดปญหา 5, 10, 20 
และ 52 สัปดาห ดวยจํานวนปญหา 10, 7, 7 และ 5 ปญหาตามลําดับ 
 
5.2.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีคนหาคําตอบแบบฮิวริสติก 
 

การทดสอบประสิทธิภาพของวิธีฮิวริสติกที่พัฒนา กับปญหาและขอมูลจากโรงงาน
กรณีศึกษา ในดานคุณภาพของคําตอบ เมื่อทําการเปรียบเทียบคาคําตอบคาใชจายโดยรวมเฉลี่ย
ระหวางวิธีฮิวริสติก กับแบบจําลองทางคณิตศาสตร พบวาวิธีฮิวริสติกใหคาคําตอบคาใชจาย
โดยรวมเฉลี่ยสูงกวา เทากับ 1.88% (ผลตางสูงสุดที่ 4.79%) สําหรับรูปแบบปญหาขนาดวัตถุดิบ 
3 ชนิด ระยะเวลา 5 สัปดาห ซึ่งเปนปญหาที่สามารถหาคาคําตอบที่ที่ดีที่สุดได (Optimal 
Solution) 

สําหรับรูปแบบปญหาขนาดวัตถุดิบ 6 ชนิด ระยะเวลา 10, 20 และ 52 สัปดาห ซึ่งเปน
ปญหาที่พบคาคําตอบที่ดีที่สุดเทาที่หาไดเทานั้น (Best found Solution) พบวา วิธีฮิวริสติกที่
นําเสนอใหคาใชจายโดยรวมเฉลี่ยต่ํากวา เทากับ 0.02% (ผลตางสูงสุดที่ 1.95%), 4.53% (ผลตาง
สูงสุดที่ 8.48%) และ 15.25% (ผลตางสูงสุดที่ 21.81%) ตามลําดับโดยทั้งหมดแสดงเปน
เปอรเซ็นตความแตกตางโดยเฉลี่ย และผลตางสูงสุดระหวางคาคําตอบที่ไดสําหรับขนาดปญหา 5, 
10, 20 และ 52 สัปดาห ดังตารางที่ 5.1 

ในดานเวลาที่ใชในการคํานวณพบวา เมื่อปญหามีขนาดใหญขึ้น เวลาในการคํานวณของ
วิธีฮิวริสติก และวิธีการสรางรูปแบบปญหาเปนสูตรทางคณิตศาสตรจะมีคาเพิ่มข้ึน แตลักษณะ
การเพิ่มข้ึนของเวลาของทั้ง 2 วิธีมีความแตกตางกัน คือเวลาในการคํานวณของฮิวริสติกเพิ่มข้ึน
ดวยอัตราที่นอยกวาเวลาในการคํานวณของวิธีการสรางรูปแบบปญหาเปนสูตรทางคณิตศาสตรซึง่
มีแนวโนมในการเพิ่มข้ึนเปนแบบเอ็กโปเนนเชียล 



ตารางที่ 5.1 คาคําตอบสรุปรูปแบบปญหาขนาด 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 คาคําตอบสรุปการวิเคราะหความไวรูปแบบปญหาขนาด 20 สัปดาห ที่เปลี่ยนแปลงคาใชจายการเก็บรักษาพสัดุคงคลัง 
 

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 การวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) ของวิธีฮิวริสติกที่พัฒนา 
 

จากการวิเคราะหผลลัพธแผนล็อตการสั่งซื้อที่ไดจากวิธีฮิวริสติก ในการวิเคราะหความไว
โดยการเปลี่ยนแปลงคาใชในจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง ที่รูปแบบปญหาขนาดวัตถุดิบ 6 ชนิด 
ระยะเวลา 20 สัปดาห พบวาแผนล็อตการสั่งซื้อที่ไดจะมีลักษณะเปนไปตามทฤษฎีที่วา เมื่อตนทุน
ทางดานการเก็บรักษาพัสดุคงคลังมีคาต่ําลง ขนาดล็อตการสั่งซื้อตอคร้ังก็จะมีขนาดใหญขึ้น และ
จํานวนครั้งในการสั่งซื้อก็จะลดลง และในทางกลับกัน เมื่อตนทุนการเก็บรักษาพัสดุคงคลังมีคา
สูงขึ้น ขนาดล็อตการสั่งซื้อตอครั้งก็จะมีขนาดเล็กลง และจํานวนครั้งในการสั่งซื้อก็จะเพิ่มข้ึน 
 โดยจากการทดลองพบวา เดิมที่คาเก็บรักษาพัสดุคงคลังเทากับ 600 บาท ขนาดล็อตการ
สั่งซื้อโดยเฉลี่ยตอครั้งจะมีคาเทากับ 16 คันชุด/คร้ัง แตเมื่อคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง
เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึน 10% จากเดิม ขนาดล็อตการสั่งซื้อโดยเฉลี่ยตอคร้ังจะมีคาลดลงเทากับ 15 
คันชุด/คร้ัง และเมื่อคาใชจายการเก็บรักษาพัสดุคงคลังเปลี่ยนแปลงลดลง 10% ขนาดล็อตการ
ส่ังซื้อโดยเฉลี่ยจะมีคาเพิ่มข้ึนเทากับ 17 คันชุด/คร้ัง 
 อีกทั้งเมื่อทําการเปรียบเทียบคําตอบคาใชจายโดยรวมที่ไดจากวิธีฮิวริสติก และ
แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ทดสอบจากโปรแกรม CPLEX 8.0.0 (AMPL Version 20020516 
Win32) บนเครื่องคอมพิวเตอรรุน Intel ® Celeron ™ 1.00GHz และ หนวยความจํา 256 Mb ดัง
ตารางที่ 5.2 ก็พบวา วิธีฮิวริสติกยังสามารถหาคาคําตอบคาใชจายโดยรวมต่ํากวาคาใชจาย
โดยรวมที่ไดจากผลที่หาไดดีที่สุดเทาที่หาไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

ดังนั้น จึงสามารถสรุปไดวาวิธีฮิวริสติกที่ใชในการแกปญหานี้ มีความทนทาน (Robust) 
ตอการเปลี่ยนแปลงคาเก็บรักษาพัสดุคงคลัง ซึ่งจะใหลักษณะแผนการสั่งซื้อเปนไปตามลักษณะ
ความเปนจริง รวมทั้งเวลาที่ใชในการคํานวณหาชุดคาคําตอบก็ต่ํากวาอยางชัดเจน ซึ่งสนบัสนนุวธิี
และโปรแกรมฮิวริสติกสําเร็จรูปที่นําเสนอ สามารถนําไปประยุกตใชในรูปแบบปญหาของโรงงาน
กรณีศึกษาดังกลาวได 

Computation Time

-

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

HC540 HC560 HC580 HC600 HC620 HC640 HC660

Sec
Heuristic Time

CPLEX Time

 
รูปที่ 5.1 กราฟแสดงเวลาเฉลี่ยที่ใชในการคํานวณปญหาวิเคราะหความไว 
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5.2.3 ผลเปรียบเทียบคาใชจายระหวางการสั่งซื้อปจจุบันของทางโรงงานกรณีศึกษาและการ
สั่งซื้อแบบประหยัดที่ทําการแกปญหา 

 
จากการนําผลคาใชจายโดยรวมที่ไดจากการแกปญหาการสั่งซื้อแบบประหยัด ที่เปนจํานวน

ขนาดล็อตรูปแบบใหม (ขนาดที่เปนตัวประกอบของ 6 และ 8 แตไมเกิน 24) ดวยวิธีฮิวริสติกที่
นําเสนอ มาทําการเปรียบเทียบกับคาใชจายที่เกิดขึ้นจริงสําหรับลักษณะการสั่งซื้อปจจุบันของทาง
โรงงานกรณีศึกษาแบบเปนล็อตคงที่ 24 คันชุดตอล็อต พบวาแนวคิดการสั่งซื้อแบบประหยัดที่เปน
ลักษณะจํานวนขนาดล็อตรูปแบบใหม จะทําใหคาใชจายโดยรวมเฉลี่ยลดลงไมวาจะทําการ
พิจารณาปญหาขนาดใดก็ตาม ซึ่งมีรายละเอียดตามขนาดรูปแบบปญหาที่ทําการทดลอง แสดงดงั
ตารางที่ 5.3 
 

ตารางที่ 5.3 ตารางสรุปเปรียบเทยีบคาใชจายระหวางการสั่งซื้อปจจุบนัของทางโรงงาน
กรณีศึกษาและการสั่งซื้อแบบประหยัดที่ทาํการแกปญหา 

 
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 ประโยชนที่ไดรับจากงานวิจัยและแนวทางการประยุกตใช 
 

จากผลการวิจัยพบวา การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร แมจะเปนวิธีที่สามารถหาคา
คําตอบที่ดีที่สุดของลักษณะปญหางานวิจัยได แตก็จะตองใชเวลาในการคํานวณเปนเวลานาน อีก
ทั้งการทดสอบยังตองการโปรแกรม CPLEX ซึ่งไมใชโปรแกรมใชงานที่แพรหลายในวงการ
อุตสาหกรรมของประเทศ อีกทั้งราคาลิขสิทธิ์การใชโปรแกรมมีราคาคอนขางสูง รุนคอมพิวเตอรที่
จะตองนํามาใชทดสอบเพื่อใหไดคาคําตอบที่ดีใกลเคียง หรือใหไดคาคําตอบที่ดีที่สุด ก็จะตองเปน
รุนคอมพิวเตอรที่คอนขางสูง ซึ่งราคาก็จะสูงตามไปดวย โดยเฉพาะถาเปรียบเทียบความคุมคา
ทางดานการลงทุนคาใชจาย กับการนําโปรแกรมมาใชงานจริง รวมไปถึงความยากงายในการ
ประยุกตใชโปรแกรมกับปญหาภายในโรงงาน ทําใหการแกปญหาดังกลาวดวยแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรไมเหมาะสมในทางปฏิบัติ ดังนั้น การเลือกพัฒนาและใชวิธีฮิวริสติกในการแกปญหา
จึงเปนวิธีการที่มีความเหมาะสมกวา เนื่องจาก ผูวิจัยไดทําการประยุกตแนวคิดวิธีฮิวริสติกที่
นําเสนอเปนโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อใชกับปญหาของทางโรงงานกรณีศึกษาโดยเฉพาะ ซึ่งจะมี
ความเหมาะสมและเปนการประหยัดคาใชจายของทางโรงงานกรณีศึกษามากกวา 

 
ทั้งนี้ วิธีฮิวริสติกที่พัฒนาในงานวิจัยนี้ สามารถหาคําตอบแผนการสั่งซื้อที่ใหคาใกลเคียง

กับคาคําตอบที่ดีที่สุด (Optimal Solution) ที่ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรเมื่อปญหามี
ขนาดเล็ก และสามารถหาคําตอบไดดีกวาเมื่อเทียบกับคาคําตอบที่ดีที่สุดที่หาได (Best found 
solution) จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร เมื่อปญหามีขนาดใหญขึ้น อีกทั้งระยะเวลาที่ใชการ
คํานวณก็มีคานอยมากเมื่อเทียบกับการหาคําตอบโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร รวมไปถึง
วิธีฮิวริสติกก็มีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรดวยเชนกัน 

 
จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีฮิวริสติก และเหตุผลตางๆ ดังกลาวขางตน 

สามารถเปนเหตุผลสรุปในการสนับสนุนวาวิธีฮิวริสติกดังกลาวที่พัฒนาและนําเสนอในงานวิจัยนี้ 
สามารถนําไปประยุกตใชกับทางโรงงานกรณีศึกษาได เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงลักษณะ
การสั่งซื้อแบบเปนล็อต การวางแผนการสั่งซื้อแบบเปนล็อต และการลดคาใชจายตางๆ ได 
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5.4 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 
 

วิธีการหาคําตอบแบบฮิวริสติก สําหรับปญหาการสั่งซื้อแบบประหยัดสําหรับสินคาคงคลัง
หลายชนิดที่มีขอจํากัดเชิงสมรรถภาพรวมกัน (Capacitated Multi-item Lot-sizing Problem: 
CMLSP) ที่นําเสนอนี้ในงานวิจัยนี้ ไดถูกพัฒนาตามขอจํากัดของโรงงานกรณีศึกษา โดยขอจํากัด
ที่เดนเฉพาะดานคือ การกําหนดขนาดล็อตการสั่งซื้อตองเปนจํานวนตัวประกอบของ 6 หรือ 8 
เทานั้น ดังนั้น จึงยังคงมีความนาสนใจศึกษาการพัฒนาวิธีฮิวริสติกที่สามารถใชรวมกับขนาดล็อต
การสั่งซื้อรูปแบบอื่น หรือการนําไปประยุกตใชกับสถานการณอ่ืนที่อาจมีขอจํากัดเฉาพะดานอื่น
เพิ่มเติม หรือขอจํากัดที่กําหนดในปญหานี้เปลี่ยนไป อาทิเชน ถาปญหาเปลี่ยนจากขอมูลนําเขา 
ระยะเวลาในการสงสินคา (Lead Time) หรือ ขอมูลความตองการใชวัตถุดิบ (Demand) ที่ถูก
กําหนดคาแนนอน (Deterministic) เปนลักษณะสุมหรือความนาจะเปน (Stochastic) ก็จะทําให
ปญหามีความซับซอน และเงื่อนไขในการหาคําตอบตางๆ ก็จะเปลี่ยน ซึ่งนักวิจัยทานอื่น สามารถ
นําแนวคิดหรือคาคําตอบของวิธีฮิวริสติกที่นําเสนอ ไปปรับปรุง พัฒนา หรือใชในการเปรียบเทียบ
ตอไปได เพื่อใหไดแนวทางในการแกปญหาที่ใกลเคียงกบัลักษณะปญหาในการทํางานจริงยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
 

คาและที่มาขอมูลนําเขาที่กําหนด 
 
 ในการแกปญหาทั้งดวยวิธีแบบจําลองทางคณิตศาสตร และวิธีฮิวริสติก จะตองทําการ
กําหนดขอมูลนําเขาซึ่งประกอบไปดวยขอมูล 18 รายการ ดังนี้ 
 
 ดัชนี (Index) 
 

1. จํานวนชนิดวัตถุดิบที่พิจารณา (CARMODEL) 
กําหนดตามขนาดปญหาที่ทําการพิจารณา โดยในตัวอยางปญหาที่ทําการทดลอง
กําหนดใหมีจํานวนชนิดวัตถุดิบ 3 และ 6 ชนิด 
 

2. จํานวนรูปแบบล็อตวัตถุดิบทั้งหมด (LOTSIZE) 
กําหนดใหรูปแบบล็อตวัตถุดิบจะตองเปนตัวประกอบของ 6 และ/หรือ 8 แตไมเกิน 24
นั่นคือ ล็อตที่ส่ังจะตองอยูในรูปแบบ 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 หรือ 24 
เทานั้น นั่นคือ มีจํานวนรูปแบบล็อตสั่งซื้อ เทากับ 10 รูปแบบ 
 

3. จํานวนขั้นตอนการดําเนินงาน (OPERATION) 
ขั้นตอนการดําเนินงานของตัวอยางปญหาที่ทําการทดลองประกอบไปดวย 2 ขั้นตอน 
คือ ขนถายวัตถุดิบออกจากตูคอนเทนเนอร (Unload) และขั้นตอนการแกะกลอง เรียง
ชิ้นงานและจัดสงวัตถุดิบเขาสายการประกอบ (Unpack and Part Distribution) 
 

4. จํานวนระยะเวลาสัปดาหที่ทําการพิจารณา (PERIOD) 
กําหนดตามขนาดปญหาที่ทําการพิจารณา โดยในตัวอยางปญหาที่ทําการทดลอง
กําหนดระยะเวลาที่พิจารณาเปน 5, 10, 20 และ 52 สัปดาห 

 
พารามิเตอร (Parameter) 
 
5. จํานวนพัสดุคงคลังสูงสุด (N) 

กําหนดตามขอจํากัดจริงของโรงงานกรณีศึกษา โดยในตัวอยางปญหาที่ทําการ
ทดลองกําหนดใหมีคาเทากับ 100 คันชุด คงที่ทุกสัปดาหที่ทําการพิจารณา 
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6. จํานวนพัสดุคงคลังเริ่มตนของวัตถุดิบแตละชนิด (BIV) 

ในตัวอยางปญหาที่ทําการทดลองกําหนดกําหนดใหพัสดุคงคลังเริ่มตนของวัตถุดิบ
ทุกชนิด เทากับ 12 คันชุด เนื่องจากเดิม โรงงานกรณีศึกษาจะทําการสั่งล็อตวัตถุดิบ 
24 คันชุดตอครั้ง ดังนั้น ถาคิดจํานวนพัสดุคงคลังเฉลี่ยจะเทากับ 12 คันชดุ 
 

7. จํานวนคาแรงทํางานนอกเวลา (OTS) 
ในตัวอยางปญหาที่ทําการทดลองกําหนดใหคาแรงทํางานนอกเวลาเทากับ 70 บาท/
ชั่วโมง หรือ 560 บาท/วัน โดยมีที่มา ดังนี้ 
 เงินเดินพนักงานเฉลี่ย   8,500  บาท/เดือน 
 วันทํางาน         30  วัน/เดือน 
 คาแรงเฉลี่ยตอวัน 8,500/30   ≅    280  บาท/วัน 
 กฎหมายแรงงานกําหนคาจางแรงงานวันเสาร-อาทิตย จาย 2 เทา 
 ดงันั้น คาแรงนอกเวลา 280 × 2 =    560  ตอวัน 
 

8. จํานวนคาเก็บรักษาพัสดุคงคลัง (HC) 
คาใชจายดานการเก็บรักษาพัสดุคงคลังจะแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนที่เปน
ดอกเบี้ยเนื่องจากตนทุนราคาวัตถุดิบ และสวนที่เปนตนทุนในการเก็บรักษาพัสดุคง
คลังในโรงงานกรณีศึกษาจะประกอบไปดวย ของหาย การรักษาความปลอดภัย การ
เสียหายของชิ้นสวน ซึ่งเฉลี่ยแลวมีคาใกลเคียงกันทุกรุน  
 สําหรับดอกเบี้ยเนื่องจากตนทุนราคาวัตถุดิบ ที่ทําการคํานวณในปญหาที่ทําการ
แกไข กําหนดใหมีคาเทากับ 1% ตอป ซึ่งเปนตัวเลขที่ไดมาจากแผนกบัญชีของ
โรงงานกรณีศึกษา ซึ่งเมื่อทําการเฉลี่ยเปนคาใชจายตอสัปดาหจะมีคาประมาณ 
0.0002% ตอสัปดาห (0.01/52 ≅ 0.0002) 

สําหรับสวนที่ เปนตนทุนในการเก็บรักษาพัสดุคงคลังที่ เกิดภายในโรงงาน
กรณีศึกษา ไดทําการประมาณคามาจากแผนกบัญชีของโรงงานกรณีศึกษา ดังนี้ 

คาจัดเก็บโดยรวมตอป   2,097,000 บาท/ป 
คาจัดเก็บของวัตถุดิบแตละรุน = 2,097,000 / 6 บาท/ป 
  = 349,500 บาท/ป 
คาจัดเกบ็ตอปคิดจาก       

ตนทุนรวม = (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. คาตนทุนราคาวัตถุดิบ (MT) 

ราคาตนทุนวัตถุดิบที่ทําการทดลองแกปญหาจะเปนตัวเลขประมาณคามาจาก
โรงงานกรณีศึกษา ทั้งนี้เนื่องจากเปนขอมูลความลับของทางโรงงานกรณีศึกษา ซึ่งมี
ตัวเลขประมาณคา ดังนี้ 
 วัตถุดิบชนิดที่  ราคาตนทุนวัตถุดิบ 

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. จํานวนชั่วโมงทํางานในแตละวัน (WT) 

ในตัวอยางปญหาที่ทําการทดลองกําหนดใหชั่วโมงทํางานเทากับ 8 ชั่วโมง/วัน ตาม
ลักษณะการทํางานจริงของโรงงานกรณีศึกษา 
 

11. จํานวนวันทํางานในแตละสัปดาห (WD) 
ในตัวอยางปญหาที่ทําการทดลองกําหนดใหวันทํางานสําหรับการเตรียมวัตถุดิบให
พรอมใชงานในวันทํางานปกติเทากับ 3 วัน/สัปดาห เนื่องจากคนงานกลุมเดียวกันนี้
จะตองทําการจัดเตรียมรถสงออกทุกสัปดาหเฉลี่ยสัปดาหละ 2 วัน โดยวันทํางาน
ปกติของโรงงานกรณีศึกษาเทากับ 5 วัน (วันจันทร – ศุกร) 
 

12. รูปแบบล็อตวัตถุดิบที่กําหนด (A) 
กําหนดใหรูปแบบล็อตวัตถุดิบจะตองเปนตัวประกอบของ 6 และ/หรือ 8 นั่นคือ ล็อตที่
ส่ังจะตองอยูในรูปแบบ 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 หรือ 24 เทานั้น 
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13. ราคาวัตถุดิบที่แตกตางตามขนาดล็อตสั่งซื้อของแตละชนิดวัตถุดิบ (MC) 

คาราคาวัตถุดิบที่แตกตางตามขนาดล็อตสั่งซื้อที่กําหนดนี้ ซึ่งจะมีคาสูงขึ้นเมื่อ
ขนาดล็อตสั่งซื้อเล็กลง เปนคาที่ไดมาจากการประมาณการจากกลุมผูวางแผนและ
ติดตอที่เกี่ยวของในการสั่งซื้อล็อตวัตถุดิบ ของโรงงานกรณีศึกษา ซึ่งมีคาดังนี้ 
 

ตารางที่ ก.1 ราคาผลตางของวัตถุดิบตามขนาดล็อตวตัถุดิบที่สั่ง 
 

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. จํานวนความตองการใชของวัตถุดิบแตละชนิด ในแตละชวงเวลา (DM) 

ในตัวอยางปญหาที่ทําการทดลองไดนําขอมูลความตองการจริงใชยอนหลังจากทาง
โรงงานกรณีศึกษา โดยไดทดลองทําการสุมตัดขนาดชวงเวลาตามขนาดปญหาที่
ตองการทําการพิจารณา 
 

15. จํานวนเวลาทํางานคงที่ในการทํางานเมื่อมีการสั่งซื้อล็อตวัตถุดิบ ในแตละขั้นตอน
การทํางาน (ST) 
ข้ันตอนในการทํางานเตรียมวัตถุดิบใหพรอมใชงาน ทุกครั้งที่มีล็อตวัตถุดิบเขามา
จะตองมีการเตรียมรถยกและอุปกรณ เตรียมและจัดพื้นที่ จัดชั้นวาง ทํางานเอกสาร
ตางๆ ซึ่งโดยเฉลี่ยจะมีคาคงที่ในแตละครั้ง ในแตละรุนวัตถุดิบ จึงทําการจัดแยก
ระยะเวลาทํางานเหลานี้เปนเวลาเตรียมงานคงที่ ซึ่งคาที่ไดนํามาจากโครงงานศึกษา
เวลาในการทํางาน (Time Study) ของโรงงานกรณีศึกษา มีคาดังนี้ 
 

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 ในแตละ
ขั้นตอนการทํางาน (PT) 
สําหรับข้ันตอนการทํางานที่จัดการเตรียมชิ้นงานจริงจะใชเวลาแปรไปตามขนาดล็อต
วัตถุดิบ ซึ่งจะมีคาเทากันโดยเฉลี่ยสําหรับวัตถุดิบแตละรุน โดยมีคาดังตารางขางตน 
 

17. จํานวนคนงานในแตละขั้นตอนการดําเนินงาน (HM) 
ในตัวอยางปญหาที่ทําการทดลอง ไดทําการกําหนดจํานวนคนงานในแตละขั้นตอน
ตามจํานวนคนทํางานจริงในโรงงานกรณีศึกษา โดยกําหนดใหขั้นตอนขนถายวัตถุดิบ
ออกจากตูคอนเทนเนอร (Unload) มีจํานวนคนทํางาน 3 คน และข้ันตอนการแกะ
กลอง เรียงชิ้นงานและจัดสงวัตถุดิบเขาสายการประกอบ (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 ในแตละขั้นตอนการดําเนินงาน (CR) 

จากจํานวนวันทํางาน ชั่วโมงทํางาน และจํานวนคนทํางานที่กําหนดขางตน จะได
จํานวนชั่วโมงแรงงานในเวลาทํางานปกติ ดังนี้ 

 
19. จํานวนกะทํางานนอกเวลาสูงสุดในแตละขั้นตอนการดําเนินงาน (CO) 

ในตัวอยางปญหาที่ทําการทดลอง กําหนดใหวันทํางานนอกเวลาเปนวันเสาร และ
อาทิตยเทานั้น และกําหนดใหการทํางานนอกเวลาเปนกะ ชวงเวลาครึ่งวันตอหนึ่งกะ 
ดังนั้น จํานวนกะทํางานนอกเวลาสูงสุดทุกขั้นตอนการทํางานจึงมีคาสูงสุด 4 กะ 



 ���

����������
�

���
�������������������
���������
����� �!��
���"#��#�$#�



 ���

��������	�
�


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

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

��'(

����������� �)*�+)�,��-
*�+,��$(.��/012345467� 8479:;<=������>��?@7A7� ,����

$	 
�&����	�(��������&���

�

597�BCD0EFGHIJKL�
597�HEMNOPGIJQRL�

597�ESGDCMOE8IJTL�

597�SGDOEFIJUL�

�

:;3;V�8IJTRRL�

�
:;3;V�WOXIJ�

Q� K�

T� K�

K� KL�

�

:;3;V�EMNIJYRL�
:;3;V�ZBIJ[RRL�

:;3;V�\MIJ�L�

:;3;V�\FIJKL�

�

:;3;V�O8MIJR@RRRTL�

�
:;3;V�0MIJ�

Q� URRRRR�

T� [RRRRR�

K� �RRRRRL�



 ���

:;3;V�CIJ�

Q� R�

T� [�
K� ��

]� QT�

U� Q]�

[� Q[�

Y� Q��

�� TR�
�� TT�

QR� T]L�

�

:;3;V�0BI�

� Q� T� K� ]� U� [� Y� �� �� QRIJ� �

Q� R� QRRR� QRRR� URR� URR� URR� KRR� KRR� KRR� R�
T� R� QRRR� QRRR� URR� URR� URR� KRR� KRR� KRR� R�

K� R� QRRR� QRRR� URR� URR� URR� KRR� KRR� KRR� RL�

�

:;3;V�F0I�

� Q� T� K� ]� UIJ�

Q� QT� ]� ]� Q[� QT�
T� Q[� �� [� QT� Q[�

K� Q�� �� Q�� �� Q�L�

�

:;3;V�NMIJ�

Q� T@U�

T� �L�
�

:;3;V�SMIJ�

Q� R@Y�

T� Q@]L�



 QRR�

�

:;3;V�BDIJ�

Q� YT�
T� Q]]L�

�

�

:;3;V�Z0IJ�

Q� K�

T� [L�
�

:;3;V�BEIJ�

Q� ]�

T� ]L�

�



 ����

����������
�

���
��������� %&�'��!��
���"#��#�$#��



 ���

����������

�

	
��

����������������	��	����	������

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

��'�("��
)"�)(��
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��+���+���&�$�+���+&�.�

�
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      �
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