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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้นำ�เสนอปัญหาการวางแผนการผลิตเครื่องสำ�อางจากสมุนไพร ซ่ึงมีผลิตภัณฑ์ท่ีทำ�การผลิตที่หลาก

หลาย โดยแต่ละรายการสินค้าใช้เวลาในการผลิตแตกต่างกันภายใต้การผลิตแบบกลุ่ม (Batch) สินค้าที่ได้จากการผลิต

ลักษณะนี้ในบางครั้งจะมีจำ�นวนไม่สอดคล้องกับยอดความต้องการสินค้าที่ลูกค้าต้องการ หรืออุปสงค์ของลูกค้ามีมากกว่า

ความสามารถในการผลติและจำ�นวนสนิคา้คงคลงัท่ีมอียู่ โดยสนิค้าขาดมอืทีเ่กิดข้ึนทัง้หมดถูกกำ�หนดให้เป็นสนิค้าขาดมอืท่ี

ลูกค้ารอได้ นอกจากนี้ผู้จัดการจะต้องจัดสรรงานตามทักษะของพนักงานผลิตแต่ละคนและยังต้องคำ�นึงถึงการได้ดุลภาระ

งาน ดังนั้นเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยได้สร้างแบบจำ�ลองกำ�หนดการเชิงเส้นจำ�นวนเต็ม (ILP) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ

ให้เกิดค่าใช้จ่ายโดยรวมในการผลิตต่ำ�ที่สุดซึ่งประกอบด้วย ค่าวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต ค่าจัดเก็บสินค้าคงคลัง ค่าใช้จ่าย

จากสินค้าขาดมือ ค่าใช้จ่ายในการผลิตสินค้า ค่าจ้างพนักงานผลิตและพนักงานบรรจุ ผลจากการวิจัยพบว่าค่าใช้จ่ายโดย

รวมจากการดำ�เนินการตามแผนการผลิตที่ได้จากแบบจำ�ลอง ILP ลดลง 5.06% เมื่อเปรียบเทียบกับการดำ�เนินการของ
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	 This paper addresses a problem related to the production of herbal cosmetic products. Multiple 
herbal cosmetic products are produced under batch production and require different amounts of processing  
time. Sometimes the output does not match the customer demand, or the customer demand exceeds  
available capacity and inventory of the process. The entire out-of-stock of goods is assumed to be the 
backorder. Moreover, a manager must appropriately assign workers to tasks not only according to their  
skills but also to the workload balance. For this reason, an Integer Linear Programming (ILP) model has been 
developed to minimize the total cost of the process; this includes material, inventory, backorder, production, 
and labor costs. The results showed that the total cost of operation under the production plan generated from 
the ILP model could be reduced by 5.06% compared with that under the current production plan.
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1.	บทนำ�
	 สมุนไพรไทยเป็นท่ีต้องการของตลาดท้ังภายในและ

ต่างประเทศเป็นอย่างมาก มูลค่าการส่งออกสมุนไพรไทย

ในปี พ.ศ.2552 สูงถึง 333 ล้านบาท และยังคงมีอัตราที่

เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง อันดับการส่งออกผลิตภัณฑ์สมุนไพร

ของไทยซ่ึงส่วนใหญ่เป็นสมุนไพรที่ได้รับการดัดแปลงหรือ

แปรรูปแลว้ คอื เครือ่งสำ�อางจากสมนุไพร เครือ่งสมนุไพร 

อาหารเสริมสุขภาพ และยา ตามลำ�ดับ [1] เครื่องสำ�อาง

จากสมุนไพรได้รับความนิยมจากผู้บริโภคภายในประเทศ

อย่างต่อเนื่องซ่ึงเห็นได้จากอุปสงค์และย่ีห้อสินค้าที่มี

จำ�นวนเพิ่มข้ึนทุกปี อันเป็นผลมาจากการส่งเสริมการ

สร้างมูลค่าเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรของภาครัฐ [2] และ

กระแสการหันมาใช้ผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติของผู้บริโภค

ซึ่งเชื่อว่าปลอดภัยมากกว่าการใช้สารเคมี สมุนไพรที่นิยม

ใช้เป็นส่วนผสมของเครื่องสำ�อาง เช่น มะกรูด ว่านหาง

จระเข้ มะคำ�ดีควาย เป็นต้น

	 บริษัทกรณีศึกษาในงานวิจัยนี้เป็นวิสาหกิจขนาดกลาง

และขนาดย่อม (SMEs) ซ่ึงผลติและจำ�หนา่ยเคร่ืองสำ�อาง

จากสมุนไพร สินค้าของบริษัทผลิตเพื่อจำ�หน่ายทั้งภายใน

และต่างประเทศ โดยมีมูลค่าการส่งออกในสัดส่วน 20% 

ของยอดขาย ความต้องการสนิคา้ของบรษิทัมแีนวโนม้เพิม่

ข้ึนอย่างต่อเนื่องทุกปี บริษัทต้องวางแผนการผลิตสินค้า

หลากหลายกลุ่มผลิตภัณฑ์พร้อมกัน ภายใต้ทรัพยากรชุด

เดียวกันซ่ึงมีอย่างจำ�กัด เพื่อให้สามารถตอบสนองความ

ตอ้งการของลกูค้าไดม้ากทีส่ดุ บริษทัใช้แรงงานในการผลติ

เป็นหลักและมีลักษณะการผลิตแบบกลุ่ม (Batch) จำ�นวน

สินค้าที่ผลิตได้ข้ึนอยู่กับกำ�ลังการผลิตของเคร่ืองจักรท่ีใช้

ในการผลิตและการผลิตแต่ละครั้งจะได้จำ�นวนสินค้าคงท่ี 

และเมื่อต้องเร่งผลิตสินค้าอื่นที่มีความต้องการมากกว่าใน

ช่วงเวลาเดียวกัน ดังนั้นจึงเป็นการยากที่จะผลิตสินค้าได้

ตามจำ�นวนความต้องการของลูกค้าทั้งหมดในแต่ละช่วง

เวลา บริษัทจึงยอมให้เกิดสินค้าขาดมือได้ (Stockout) 

โดยสินค้าขาดมือนั้นถือเป็นสินค้าขาดมือที่ลูกค้ารอได้ 

(Backorder) ที่บริษัทจะต้องผลิตและส่งมอบให้กับลูกค้า

ในชว่งเวลาถัดไปทันท ีบริษทัมุง่เนน้และให้ความสำ�คญักับ

คุณภาพของสินค้าเป็นอย่างมาก เพื่อให้ได้มาตรฐานตาม

สูตรต้นตำ�รับของบริษัทมากท่ีสุด ในบางข้ันตอนการผลิต

ต้องใช้พนักงานผลิตท่ีมีทักษะเฉพาะในการผลิต ซ่ึงเป็น

พนักงานประจำ�ของบริษัท และพนักงานแต่ละคนมีทักษะ

ในการผลิตสินค้าแต่ละชนิดแตกต่างกัน ดังนั้นหัวหน้า

แผนกผลติตอ้งพยายามจดัสรรพนกังานประจำ�แตล่ะคนให้

ทำ�งานตามทกัษะการผลติ และตอ้งคำ�นงึถึงการมอบหมาย

งานให้ได้ดุลภาระงานในแต่ละช่วงเวลาด้วย นอกจากนี้ยัง

มีปัจจัยและข้อจำ�กัดอื่นๆ ที่ต้องพิจารณาในการวางแผน

การผลิต เพื่อให้สามารถใช้ทรัพยากรการผลิตท่ีมีอยู่อย่าง

จำ�กัดได้อย่างคุ้มค่าและสามารถตอบสนองอุปสงค์ของ

ลูกค้าในแต่ละช่วงเวลาได้มากที่สุด โดยยอมให้มีสินค้า

ขาดมือได้ไม่เกินจำ�นวนที่ได้กำ�หนดไว้ จากข้อจำ�กัดและ

เงื่อนไขในการผลิตต่างๆ ตามที่ได้กล่าวข้างต้น ทำ�ให้การ

วางแผนการผลิตมีความยุ่งยากซับซ้อนมาก ผู้วางแผน

การผลิตของบริษัทกรณีศึกษาอาศัยประสบการณ์ในการ

วางแผนการผลิตโดยไม่มีเครื่องมือช่วยตัดสินใจ ส่งผลให้

เกิดปัญหาต่างๆ เช่น การเสียโอกาสทางการค้าเนื่องจาก

การวางแผนการผลิตที่ผิดพลาดและล่าช้า ระดับความ

พึงพอใจของลูกค้าลดลง และยังส่งผลเสียต่อความน่า 

เชื่อถือขององค์กรอีกด้วย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้สร้างแบบ

จำ�ลองกำ�หนดการเชิงเส้นจำ�นวนเต็ม (Integer Linear 

Programming, ILP) เพื่อเป็นเครื่องมือช่วยตัดสินใจใน

การวางแผนการผลิตเคร่ืองสำ�อางจากสมุนไพร โดยมี

วัตถุประสงค์เพื่อให้เกิดค่าใช้จ่ายรวมในการผลิตต่ำ�ที่สุด 

ภายใต้นโยบาย เง่ือนไข และข้อจำ�กัดของทรัพยากรท่ีใช้

ในการผลิต

2.	ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 งานวจิยัทีไ่ดป้ระยุกตใ์ช้กำ�หนดการเชิงเสน้และกำ�หนด 

การจำ�นวนเต็มในการแก้ปัญหาการวางแผนการผลิตใน

อุตสาหกรรมประเภทต่างๆ เช่น งานวิจัยของ Doganis 

และ Sarimveis [3] ไดน้ำ�เสนอแบบจำ�ลองเชิงคณติศาสตร ์

MILP (Mixed Integer Linear Programming) ช่วยใน

การกำ�หนดการผลิตโยเกิร์ต (Production scheduling) 

โดยพิจารณาความสามารถของเครื่องจักรและพนักงาน 

และปริมาณสินค้าคงคลังที่ต้องจัดเก็บ รวมถึงคุณลักษณะ

ของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตซ่ึงมีความหลากหลายของรสชาติ

และส่วนผสมพิเศษสำ�หรับลูกค้าเฉพาะกลุ่ม และลำ�ดับ

การผลิตแต่ละผลิตภัณฑ์โดยคำ�นึงถึงเวลาในการจัดเตรียม

การผลิต (Setup time) เพื่อให้เกิดต้นทุนรวมในการผลิต
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ต่ำ�ท่ีสุด Kopanos และคณะ [4] ได้ประยุกต์ใช้แบบ

จำ�ลอง MILP ช่วยในการกำ�หนดการผลิตและหาขนาด 

การผลิตโยเกิร์ตในโรงงานผลิตผลิตภัณฑ์ท่ีทำ�จากนมซ่ึง

มีกระบวนการผลิตแบบกลุ่ม เพื่อหาขนาดการผลิตที่

เหมาะสมของสินค้าแต่ละรายการในแต่ละสัปดาห์ โดยมี

วัตถุประสงค์เพื่อให้เกิดต้นทุนรวมในการผลิตต่ำ�ที่สุด 

	 หนึ่งในคุณลักษณะของการผลิตแบบกลุ่มคือ จำ�นวน

ผลิตภัณฑ์ที่หลากหลายถูกผลิตจากสูตรต้นตำ�รับเพียงไม่

ก่ีสูตร การผลิตเครื่องสำ�อางจากสมุนไพรจัดอยู่ในการ

ผลิตแบบกลุ่มซ่ึงมุ่งเน้นการผลิตตามคำ�สั่งซ้ือจากลูกค้า

เป็นหลัก จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้องพบว่า มีการ

สร้างแบบจำ�ลอง LP เพื่อช่วยในการวางแผนการผลิต

ในอุตสาหกรรมการผลิตยาซ่ึงเป็นการผลิตแบบกลุ่ม เช่น 

งานวิจัยของ Lakhdar และคณะ [5] ได้สร้างแบบจำ�ลอง 

MILP เพื่อใช้เป็นเคร่ืองมือช่วยตัดสินใจการวางแผนและ

กำ�หนดการผลิตยา เพื่อให้ได้กำ�ไรสูงสุด โดยพิจารณาถึง

การกำ�หนดแผนการผลิตเพื่อลดค่าใช้จ่ายในการเปลี่ยน

กลุ่มการผลิตยา รวมทั้งพิจารณาจำ�นวนยาท่ีส่งมอบให้

ลูกค้าล่าช้าเนื่องจากเกิดสินค้าขาดมือที่ลูกค้ารอได้ใน

แต่ละช่วงเวลา ต่อมา Lakhdar และ Papageorgiou [6]  

ได้ต่อยอดงานวิจัยของ Lakhdar และคณะ [5] โดยได้

ปรับปรุงและสร้างแบบจำ�ลอง MILP เพื่อใช้เป็นเครื่อง

มือช่วยในการวางแผนการผลิตยา ภายใต้ความไม่แน่นอน

ของอัตราการผลิต โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้กำ�ไรสูงสุด 

ในงานวิจัยทั้งสองงานได้ใช้ซอฟต์แวร์ GAMS ในการ

เขียนแบบจำ�ลองและใช้ซอฟต์แวร์ CPLEX ในการหาค่า

เหมาะท่ีสุด Fourer [7] ได้แบ่งประเภทของซอฟต์แวร์

ที่ใช้ในการหาค่าเหมาะที่สุดสำ�หรับแบบจำ�ลอง LP ดังนี้  

(1) ซอฟต์แวร์ประเภทการจำ�ลอง (Modeling) ใช้ในการ

เขียนแบบจำ�ลองลงในคอมพิวเตอร์ เช่น AMPL, GAMS 

และ MPL เป็นต้น (2) ซอฟต์แวร์ประเภทหาผลเฉลย 

(Solver) เช่น CBC, CLP และ KNITRO เป็นต้น  

(3) ซอฟต์แวร์ประเภท Add-in ในซอฟต์แวร์ Microsoft 

Excel โดยไม่ต้องเขียนภาษาการจำ�ลอง เช่น Open-

Solver, Excel Solver และ What’s Best เป็นต้น งาน

วิจัยที่ประยุกต์ใช้ LP และ IP เป็นเครื่องมือช่วยตัดสินใจ

ในการวางแผนการดำ�เนินการ โดยสร้างแบบจำ�ลองและ

ใช้ซอฟต์แวรห์าคา่เหมาะท่ีสดุในซอฟแวร ์Excel เช่น งาน

วิจัยของ Cunha และ Mutarelli [8] ได้สร้างแบบจำ�ลอง 

MILP เพื่อช่วยในการวางแผนการตีพิมพ์และการกระจาย

นิตยสารข่าวรายสัปดาห์สู่ตลาดในประเทศบราซิล โดย

มีวัตถุประสงค์เพื่อให้เกิดค่าใช้จ่ายโดยรวมในการดำ�เนิน

การต่ำ�ที่สุด และได้ใช้ซอฟต์แวร์ What’s Best ทำ�การ

หาค่าเหมาะท่ีสุดและแสดงผลเฉลยที่ได้บนตารางทำ�การ 

(Worksheet) ซ่ึงพบว่าค่าใช้จ่ายโดยรวมในการดำ�เนิน

การลดลง 7.1% ส่วน Espey และ Balakrishnan [9] 

ได้สร้างแบบจำ�ลอง LP เป็นเครื่องมือช่วยในการจัดการ

ขบวนรถรางขนส่งสินค้าธัญพืช และแร่โปแตชในประเทศ

แคนาดา ทำ�การหาค่าเหมาะที่สุดและแสดงผลเฉลยที่

ได้บนตารางทำ�การโดยใช้ซอฟต์แวร์ Premium Solver 

Platform ซึ่งเป็น Add-in ในซอฟต์แวร์ Excel พบว่า 

คา่ใช้จา่ยในการบริหารรถรางขนสง่สนิค้าขนาดตา่งๆ ลดลง 

	 นอกจากนี้ยังมีซอฟต์แวร์ระบบเบ็ดเสร็จ (Integrated 

system) โดย Add-in ในซอฟต์แวร์ Excel เช่น AIMMS, 
Microsoft Solver foundation และ SolverStudio 

เป็นต้น SolverStudio [10, 11] เป็นซอฟต์แวร์ที่ช่วยให้ 

ผู้ใช้สามารถสร้างแบบจำ�ลองเชิงคณิตศาสตร์ด้วยภาษา

การจำ�ลอง (Modeling languages) เช่น AMPL, GMPL 

และ GAMS เป็นต้น และเรียกใช้ซอฟต์แวร์ในการหาค่า

เหมาะที่สุด เช่น CPLEX และ Gurobi เป็นต้น โดยผู้ใช้

สามารถดำ�เนินการเขียนแบบจำ�ลองและหาค่าเหมาะที่สุด

ในซอฟตแ์วร ์Excel สามารถกำ�หนดค่าพารามเิตอร ์สรา้ง 

แก้ไขและบันทึกการเขียนแบบจำ�ลอง และแสดงผลเฉลย

เหมาะที่สุดในซอฟต์แวร์ Excel งานวิจัยท่ีใช้ซอฟต์แวร์

ระบบเบ็ดเสร็จในการหาค่าเหมาะที่สุด เช่น Lam และ 

Tang [12] ได้สร้างแบบจำ�ลอง LP เพื่อช่วยแก้ปัญหาใน

การวางแผนการสั่งซ้ือ การผลิต การขนส่งสินค้าภายใน

โซ่อุปทานและการเลือกซัพพลายเออร์จากแหล่งอุปทาน

ที่เหมาะสม โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ต้นทุนรวมในการ

ดำ�เนินการตลอดโซ่อุปทานต่ำ�ท่ีสุด และสามารถเลือก

ซัพพลายเออรท์ีม่คีณุภาพ ในงานวจิยันีใ้ช้ซอฟตแ์วร์ OPL 

Studio 3.0 ในการเขียนแบบจำ�ลอง และหาค่าเหมาะ

ที่สุดด้วย CPLEX ซ่ึงทำ�การป้อนค่าพารามิเตอร์และ

แสดงผลคำ�ตอบท่ีได้บนตารางทำ�การใน Excel งานวิจัย

ของ Sakalli และ Birgoren [13] ได้สร้างแบบจำ�ลอง 

LP สำ�หรับช่วยวางแผนแก้ปัญหาการผสมทองเหลืองใน
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โรงงานหล่อทองเหลืองขนาดใหญ่ในประเทศตุรกี โดยผล

เฉลยที่ได้คือ ปริมาณของวัตถุดิบแต่ละชนิดสำ�หรับใช้ใน

การผลติทองเหลอืงแต่ละประเภท เพือ่ให้เกิดคา่ใช้จา่ยโดย

รวมต่ำ�ที่สุด ทำ�การสร้างแบบจำ�ลองและหาค่าเหมาะที่สุด

ด้วยซอฟต์แวร์ Lingo โดยแสดงผลเฉลยเหมาะท่ีสุดบน

ตารางทำ�การในซอฟต์แวร์ Excel 

3.	วิธีดำ�เนินการวิจัย
	 3.1		ปัญหาการผลิตเครื่องสำ�อางจากสมุนไพร

	 	 	บริษัทกรณีศึกษาทำ�การผลิตเคร่ืองสำ�อางจาก

สมุนไพรหลายกลุ่มผลิตภัณฑ์ เช่น กลุ่มแชมพู กลุ่มครีม

นวดผม เป็นต้น เคร่ืองจักรที่ใช้ในการผลิตสินค้าแต่ละ

กลุ่มผลิตภัณฑ์มีจำ�นวนจำ�กัดและใช้เวลาในการผลิตแตก

ต่างกัน ในการผลิตแต่ละกลุ่ม (Batch) จะทำ�การผลิต

ตามกำ�ลงัการผลติสงูสดุของแต่ละเครือ่งจกัร เพือ่ให้ต้นทนุ

การผลิตต่อหน่วยต่ำ�ที่สุด แต่ทั้งนี้บริษัทจะต้องคำ�นึงถึง

ความต้องการสินค้า ค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บสินค้าคงคลัง 

ค่าใช้จ่ายในการมีสินค้าขาดมือ และเวลาที่ใช้ในการ

ผลิตที่จะส่งผลกระทบต่อการผลิตสินค้ารายการอื่นด้วย  

ดังนั้นบริษัทจึงยอมให้มีสินค้าขาดมือที่ลูกค้าสามารถรอได้ 

(Backorder) ไม่เกินจำ�นวนสินค้าขาดมือสูงสุดที่ยอมรับ

ได้ และจะต้องผลิตและส่งมอบสินค้าขาดมือให้กับลูกค้า

ในช่วงเวลาถัดไปทันที บริษัทกรณีศึกษาใช้แรงงานในการ

ผลติเป็นหลกั พนกังานประจำ�ของบรษิทัมทีกัษะในการผลติ 

สินค้าแต่ละชนิดแตกต่างกัน ดังนั้นหัวหน้าแผนกผลิต

จึงต้องมอบหมายงานท่ีสอดคล้องกับทักษะในการผลิต

ของพนักงานแต่ละคน โดยต้องพิจารณาว่าพนักงานคน

ใด ผลิตสินค้าชนิดใด บนเครื่องจักรใดและจำ�นวนเท่าไร

ในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงต้องคำ�นึงถึงการได้ดุลภาระงาน

ของพนักงานด้วย สำ�หรับข้ันตอนการบรรจุผลิตภัณฑ์ซ่ึง

ประกอบด้วยการบรรจุ ติดฉลากและจัดหีบห่อ หัวหน้า

แผนกผลิตต้องพิจารณาถึงจำ�นวนพนักงานท่ีต้องจ้าง ซ่ึง

ไม่ต้องมีความชำ�นาญหรือมีประสบการณ์ในการทำ�งาน 

โดยพนักงานท่ีต้องจัดหามีจำ�นวนไม่เท่ากันในแต่ละช่วง

เวลาของการผลิตซึ่งขึ้นอยู่กับจำ�นวนสินค้าที่ผลิตได้ ผู้วิจัย

ได้สร้างแบบจำ�ลองกำ�หนดการเชิงเส้นจำ�นวนเต็ม (ILP) 

เพื่อใช้เป็นเครื่องมือช่วยตัดสินใจในการวางแผนการผลิต

เคร่ืองสำ�อางจากสมุนไพร โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้เกิด 

ค่าใช้จ่ายโดยรวมในการผลิตต่ำ�ที่สุด และได้กำ�หนดข้อ

สมมติในการสร้างแบบจำ�ลอง ILP ไว้ดังนี้

	 	 	1.	จำ�นวนสนิคา้ท่ีผลติได้บนแตล่ะเครือ่งจกัรคงท่ี

	 	 	2.	เวลาทีใ่ชใ้นการผลติสนิค้าในแต่ละกลุม่ (Batch) 

บนแต่ละเครื่องจักรคงที่ 

	 	 	3.	เวลาที่สามารถใช้ในการผลิตมีค่าเท่ากันใน

แต่ละช่วงเวลาของการวางแผน

	 	 	4.	สินค้าขาดมือในแต่ละช่วงเวลาถือเป็นสินค้า

ขาดมือท่ีลูกค้าสามารถรอได้ โดยไม่เกินจำ�นวนท่ีลูกค้า

กำ�หนด

	 	 	5.	จำ�นวนสินค้าขาดมือ ณ เวลาเริ่มต้นของช่วง

ระยะการวางแผนมีค่าเป็นศูนย์

	 	 	6.	เครื่องจักรสามารถทำ�งานได้ตลอดเวลาที่ 

ดำ�เนินการผลิต โดยไม่มีการเสียและไม่มีการซ่อม

เครื่องจักร

	 3.2.	แบบจำ�ลองเชิงคณิตศาสตร์

			   เซต

			  G	 กลุ่มของสินค้า 
			   Ig	 เซตของรายการสินค้าในกลุ่มผลิตภัณฑ์ g
	 	 		 เมื่อ g ∈G
			  M	 กลุ่มของเครื่องจักรที่ใช้ผลิต
			  W	 กลุ่มของพนักงานที่ผลิตสินค้า
			  S	 กลุ่มของกระบวนการบรรจุผลิตภัณฑ์ 

			  T	 กลุ่มของเวลาที่ใช้ในการผลิต 

			  พารามิเตอร์

			   	 จำ�นวนสินค้ารายการ i ในกลุ่ม g ที่ 
	 	 		 ลูกค้าต้องการในช่วงเวลา t (หลอด)
			  CP g,i	 คา่วัตถุดิบท่ีใช้ในการผลติสนิค้ารายการ  

				   i ในกลุ่ม g (บาท/หลอด)
			  ClnvP g,i	 คา่ใช้จา่ยในการจดัเก็บสนิค้ารายการ i  
	 	 		 ในกลุ่ม g (บาท/หลอด)
			  CBo g,i	 ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการมีสินค้าขาดมือ 

	 	 		 ที่ลูกค้ารอได้ของสินค้ารายการ i ใน 
	 	 		 กลุ่ม g (บาท/หลอด)
			   	 ค่าใช้จา่ยในการผลติของสนิคา้รายการ   

				   i ในกลุ่ม g บนเครื่องจักร m (บาท/ 

	 	 		 Batch)
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			  CWw	 ค่าใช้จ่ายในการจ้างพนักงาน w ผลิต 

	 	 		 สินค้า (บาท/ชั่วโมง)

			  CS g,s	 คา่ใช้จา่ยในการจา้งพนกังานทำ�งานใน 

	 	 		 กระบวนการ s ของสินค้าในกลุ่ม g  
				    (บาท/ชั่วโมง)

			  RaS g,s	 อัตราการทำ�งานในกระบวนการ s  
				   สำ�หรับสนิคา้ในกลุม่ g (หลอด/ช่ัวโมง)
			   	 จำ�นวน Batch สูงสุดที่สามารถผลิต 

	 	 		 สินค้ากลุ่ม g ได้บนเครื่องจักร m  
				    (Batch) 

			  Hw g	 เวลาที่ใช้ในการผลิตสินค้าในกลุ่ม g  
	 	 		 ต่อ 1 Batch (ชั่วโมง/Batch) 

			  WHt	 ช่ัวโมงการทำ�งานของพนักงานและ 

	 	 		 เครื่องจักรท่ีสามารถใช้ในการผลิตได้ 

	 	 		 สูงสุดในแต่ละช่วงเวลา (ชั่วโมง) 

			  HB	 จำ�นวนผลต่างของช่ัวโมงการทำ�งาน 

	 	 		 สูงสุดที่พนักงานสามารถทำ�งานได้ 

	 	 		 แตกตา่งกันในแตล่ะช่วงเวลา (ช่ัวโมง) 

			  MinBg,i	 จำ�นวน Batch ขั้นต่ำ�สุดในการผลิต 

	 	 		 สินค้ารายการ i ในกลุ่ม g ในแต่ละ 
	 	 		 ช่วงเวลา (Batch)

			   	 จำ�นวน Batch สูงสุดที่สามารถผลิต 

	 	 		 สินค้าแต่ละชนิดได้ในแต่ละช่วงเวลา  

	 	 		 (Batch)

			   	 จำ�นวนสินค้าในกลุ่ม g ที่ผลิตได้บน 
	 	 		 เครื่องจักร m (หลอด/Batch)

			  MBog,i	 จำ�นวนสินค้ารายการ i ในกลุ่ม g  
	 	 		 สูงสุดที่ยอมให้เกิดสินค้าขาดมือที่ 

	 	 		 ลูกค้ารอได้ในแต่ละช่วงเวลา (หลอด)

			  MInvP	 ขีดจำ�กัดของจำ�นวนสินค้าคงคลังท่ีจัด 

	 	 		 เก็บได้ (หลอด)

			  ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables)

			  Pt
g,i	 จำ�นวนสินค้ารายการ i ในกลุ่ม g ที่ 

	 	 		 ผลิตในช่วงเวลา t (หลอด)
			   	 จำ�นวนสนิคา้คงคลงัรายการ i ในกลุม่   
				   g ที่จัดเก็บไว้ในช่วงเวลา t (หลอด)

			   	 จำ�นวนสินค้าขาดมือท่ีลูกค้ารอได้  

				   รายการ i ในกลุ่ม g ในช่วงเวลา t  
	 	 		 (หลอด)

			   	 จำ�นวน Batch ของสินค้ารายการ i   
	 	 		 ในกลุม่ g ทีผ่ลติบนเคร่ืองจกัร m โดย 

	 	 		 พนักงาน w ในช่วงเวลา t (Batch)
			   	 จำ�นวนพนักงานท่ีต้องจ้างสำ�หรับ 

	 	 		 กระบวนการ s ในช่วงเวลา t (คน)
			   	 1 ถ้ามีการผลิตสินค้ารายการ i ใน 
	 	 		 กลุ่ม g ในช่วงเวลา t ไม่เช่นนั้นมีค่า 
	 	 		 เป็น 0

			  ฟังก์ชันจุดประสงค์ (Objective function)

			  จุดมุ่งหมายของการวางแผนการผลิตเคร่ืองสำ�อาง

จากสมนุไพร คือ เพือ่ให้เกิดค่าใช้จา่ยในการผลติต่ำ�ทีส่ดุ และ

สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าในแต่ละช่วง 

เวลาได้มากที่สุด ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการผลิตประกอบด้วย 

ค่าวัตถุดิบ ค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บสินค้าคงคลัง ค่าใช้จ่าย

เมื่อเกิดสินค้าขาดมือท่ีลูกค้ารอได้ ค่าใช้จ่ายในการผลิต

สนิค้าแต่ละ Batch บนเครือ่งจกัรแต่ละเครือ่ง และค่าใช้จา่ย 

ในการจา้งพนกังานในสายการผลติ และกระบวนการบรรจุ

ผลิตภัณฑ์ ดังสมการที่ 1 

 

	   (1)
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			   เงื่อนไขบังคับ (Constraints)

			  1. เงื่อนไขการผลิต

	 	 	จำ�นวนสินค้าที่ผลิตได้ในแต่ละช่วงเวลาคิดจาก 

ผลรวมของจำ�นวนสนิค้าทัง้หมดท่ีผลติได้จากแตล่ะเครือ่ง-

จักรดังสมการท่ี 2 ขอบเขตของจำ�นวนสินค้าท่ีผลิตใน

แต่ละช่วงเวลาจะต้องไม่น้อยกว่าเกณฑ์ข้ันต่ำ�และต้องไม่

เกินจำ�นวน Batch ที่กำ�หนดไว้ดังอสมการที่ 3 และ 4 

โดยต้องไม่เกินจำ�นวน Batch สูงสุดที่สามารถผลิตได้ของ

แต่ละเครื่องจักรดังอสมการที่ 5 นอกจากนี้เวลารวมที่

ใช้ในการผลิตสินค้าบนแต่ละเครื่องจักรต้องไม่เกินเวลาท่ี

เครื่องจักรสามารถทำ�งานได้ดังอสมการที่ 6

		  	 (2)

	

		  	 (3)

		  	 (4)

       			 

(5)

		  	 (6)

			  2. การจัดดุลภาระงาน

	 	 	อสมการที ่7 มเีพือ่จดัดลุภาระงานพนกังานแตล่ะ

คนท่ีจะต้องมีจำ�นวนช่ัวโมงทำ�การผลิตรวมไม่แตกต่างกัน

มากในแต่ละช่วงเวลา และอสมการที่ 8 ได้กำ�หนดให้

จำ�นวนสินค้าที่ไหลผ่านแต่ละกระบวนการผลิตในแต่ละ

ช่วงเวลาจะต้องไมเ่กินความสามารถของพนกังานทีท่ำ�การ

ผลิต และพนักงานแต่ละคนจะต้องทำ�งานไม่เกินจำ�นวน

ชั่วโมงการทำ�งานที่บริษัทกำ�หนดดังอสมการที่ 9

				    	 (7)

		  	 (8)

 

		  	 (9)

	 	 	ข้อจำ�กัดเก่ียวกับทักษะการผลิตของพนักงาน

แต่ละคน เนื่องจากการผลิตสินค้าแต่ละกลุ่มต้องใช้ความ

ชำ�นาญในการผลิตของพนักงานในระดับท่ีแตกต่างกัน  

ดังนั้นฝ่ายผลิตจึงต้องจัดสรรพนักงานตามทักษะท่ีมีในการ

ผลิตสินค้าแต่ละกลุ่มให้เหมาะสมดังตารางที่ 1 สำ�หรับ

สินค้ากลุ่มที่ 1 พบว่า พนักงานคนที่ 1 มีทักษะในการ

ผลิตมากกว่าพนักงานคนท่ี 2 และพนักงานคนที่ 2 มี

ทักษะในการผลิตมากกว่าพนักงานคนท่ี 3 ดังนั้นควร

จัดสรรให้พนักงานคนที่ 1 มีภาระงานในการผลิตสินค้า

กลุ่มที่ 1 มากกว่าพนักงานคนที่ 2 และพนักงานคนที่ 2 

มีภาระงานในการผลิตมากกว่าพนักงานคนที่ 3 ตามลำ�ดับ 

ดังอสมการท่ี 10 สำ�หรับสินค้ากลุ่มท่ี 2 ควรจัดสรรให้

พนักงานคนที่ 2 มีภาระงานมากกว่าพนักงานคนที่ 1 และ

พนักงานคนที่ 1 มีภาระงานมากกว่าพนักงานคนที่ 3 ตาม

ลำ�ดับ ดังแสดงในอสมการที่ 11 และ 12 และสำ�หรับ

สินค้ากลุ่มที่ 3 ควรจัดสรรให้พนักงานคนที่ 3 มีภาระงาน

มากกว่าพนักงานคนที่ 1 และคนที่ 2 ตามลำ�ดับ ดังแสดง

ในอสมการที่ 13 และ 14

ตารางที่ 1 ทักษะการผลิตสินค้าของพนักงานแต่ละคน

กลุ่มสินค้าที่
ทักษะของพนักงานคนที่

1 2 3

1 มากที่สุด มาก ปานกลาง

2 มาก มากที่สุด ปานกลาง

3 ปานกลาง ปานกลาง มากที่สุด
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	    (10)

	    (11)

	    (12)

	    (13)

	    (14)

			  3. เงื่อนไขสินค้าคงคลัง

	 	 	จำ�นวนสินค้าคงคลังรายการ i ในกลุ่มผลิตภัณฑ์ 

g ที่ควรจัดเก็บในคลังสินค้าจะพิจารณาจากดุลระหว่าง

อปุสงคแ์ละอปุทานในแต่ละช่วงเวลา รวมถึงสนิค้าขาดมอื 

ทีล่กูค้ารอได้ กลา่วคอื สนิค้าทีจ่ดัเก็บไว้ในช่วงเวลาใดๆ  จะ

เท่ากับ ผลรวมของจำ�นวนสินค้าที่ผลิตได้ในช่วงเวลานั้น,  

จำ�นวนสินค้าท่ีจัดเก็บไว้ในช่วงเวลาที่ผ่านมาและจำ�นวน

สินค้าขาดมือที่เกิดข้ึนในช่วงเวลานั้น แล้วหักออกด้วย

จำ�นวนสินค้าท่ีลูกค้าต้องการในช่วงเวลานั้นและจำ�นวน

สินค้าขาดมือท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาท่ีผ่านมา ดังแสดงใน

สมการที่ 15 โดยจำ�นวนสินค้าขาดมือที่ลูกค้ารอได้แต่ละ

ชนิดในแต่ละช่วงเวลาจะต้องไม่เกินจำ�นวนสินค้าขาดมือ

สูงสุดตามที่บริษัทกำ�หนดดังอสมการท่ี 16 และไม่ให้

เกิดสินค้าขาดมือในช่วงเวลาสุดท้ายของการวางแผนดัง

สมการที่ 17

	   (15)

	 	 (16)

	 	 (17)

	 	 	 เนื่องด้วยพื้นที่จำ�กัดของคลังสินค้า ดังนั้นจำ�นวน

สินค้าคงคลังที่จัดเก็บไว้รวมกันทั้งหมดในแต่ละช่วงเวลา

จะต้องไม่เกินจำ�นวนที่สามารถจัดเก็บได้สูงสุดดังแสดงใน

อสมการที่ 18

	 	 (18)

			  4. เงื่อนไขสำ�หรับตัวแปรตัดสินใจ

	 	 	ทุกตัวแปรตัดสินใจมีค่าเป็นจำ�นวนเต็มซ่ึงเท่ากับ

หรือมากกว่าศูนย์ โดยมบีางตัวแปรเปน็ตวัแปรทวิภาคดงันี้

		  	 (19)

		  	 (20)

		  	 (21)

   	 	 (22)

4.	ผลการวิจัย
	 แบบจำ�ลองกำ�หนดการเชิงเสน้จำ�นวนเต็มทีส่รา้งข้ึนใน

งานวิจัยนี้ถูกนำ�มาทดสอบกับปัญหาการวางแผนการผลิต

ผลิตภัณฑ์เคร่ืองสำ�อางจากสมุนไพรของบริษัทกรณีศึกษา 

จำ�นวน 3 กลุ่ม ซึ่งเป็นกลุ่มผลิตภัณฑ์ที่มียอดขายสูงสุด 

คือ กลุ่มแชมพู กลุ่มครีมนวดผม และกลุ่มสบู่เหลว โดย

ผลิตภัณฑ์กลุ่มแชมพูและครีมนวดผมมีรายการสินค้ากลุ่ม

ละ 7 รายการตามชนิดของสมุนไพร คือ อัญชัน ว่าน-

หางจระเข้ บอระเพ็ด มะกรูด มะคำ�ดีควาย ยอ และขิง 

และกลุ่มสบู่เหลวมี 3 รายการตามชนิดของสมุนไพร คือ 

มะกรูด ว่านหางจระเข้ และขิง รวมทั้งหมด 17 รายการ 
แต่ละกลุ่มผลิตภัณฑ์ใช้เวลาในการผลิตไม่เท่ากัน แต่

ผลติภณัฑ์ในกลุม่เดยีวกันจะใช้เวลาในการผลติเทา่กัน ช่วง

ระยะการวางแผน (Planning horizon) คือ 12 เดือน 

ขนาดของปัญหาที่ใช้ในการทดสอบแสดงดังตารางที่ 2
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	 ผู้วิจัยได้เขียนแบบจำ�ลอง ILP ด้วยภาษา AMPL [14]  

ลงในส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ (Graphic user  

interface) ของซอฟต์แวร์ SolverStudio 0.4.9.26 ซ่ึงเป็น 

Add-in ในซอฟต์แวร์ Excel เพื่อให้ข้อมูลรับเข้าสำ�หรับ

ค่าพารามิเตอร์ และผลเฉลยเหมาะที่สุดสามารถป้อนและ

แสดงผลได้บนตารางทำ�การของ Excel ข้อจำ�กัดของการ
สร้างแบบจำ�ลองในตารางทำ�การของ Excel คือ ความ

ยากในการกำ�หนดโครงสร้างแบบจำ�ลอง ในการกำ�หนด

ตำ�แหน่งและแสดงผลเฉลยของตัวแปรตัดสินใจซ่ึงทำ�ได้

โดยง่ายสำ�หรบั 2 มติิดัชน ี(Index dimensions) เนือ่งจาก

มิติของเซลล์ในตารางทำ�การมีเพียงแค่ 2 มิติ ดังนั้นเมื่อ

จำ�นวนมิติดัชนีของตัวแปรตัดสินใจเพิ่มมากข้ึน จึงทำ�ให้ 

ย่ิงยากต่อการกำ�หนดโครงสร้างของแบบจำ�ลอง Cunha 

และ Mutarelli [8] ได้อธิบายว่าตัวแปรตัดสินใจในแบบ

จำ�ลองเชิงคณิตศาสตร์ที่มีมิติดัชนี 4 มิติ หรือมากกว่า 

จะทำ�ให้การสรา้งแบบจำ�ลองในตารางทำ�การของซอฟแวร ์

Excel มีระดับความยากเพิ่มขึ้น แบบจำ�ลอง ILP ที่สร้าง

ข้ึนในงานวิจัยนี้มีตัวแปรตัดสินใจท่ีมีมิติดัชนีมากกว่า 2 

มิติ เช่น ตัวแปร  มี 5 มิติดัชนี ทำ�ให้เกิดความ

ยากในการกำ�หนดโครงสรา้งแบบจำ�ลองลงในตารางทำ�การ

ของโปรแกรม Excel ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้วางโครงสร้างของ

แบบจำ�ลองและข้อมูลนำ�เข้าอย่างเหมาะสมเพื่อให้ผล

เฉลยเหมาะท่ีสุดของตัวแปรตัดสินใจถูกแสดงในตำ�แหน่ง

ที่ถูกต้อง และสามารถทำ�การหาค่าเหมาะที่สุด โดย

ใช้ซอฟต์แวร์ CPLEX 11.1.0 ได้ ผู้วิจัยทำ�การตรวจ

สอบความถูกต้องของผลเฉลยเหมาะท่ีสุดที่ได้จากการใช้

โปรแกรม SolverStudio โดยทำ�การเปรียบเทียบผลเฉลย

ที่ได้จากโปรแกรมดังกล่าวที่ปรากฏในตารางทำ�การของ 

Excel กับผลเฉลยทีไ่ด้จากการกำ�หนดให้ซอฟแวร ์CPLEX 

รับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ และแสดงผลเฉลย เหมาะที่สุดลง

ในแฟ้มข้อความ (Text file) พบว่าผลเฉลยเหมาะที่สุดมี

ค่าเหมือนกันทุกประการ
	 ผลเฉลยเหมาะท่ีสุดของตัวแปร  สำ�หรับ

พนักงานคนที่ 1 ที่ทำ�การผลิตบนเครื่องจักรที่ 1 ในช่วง

ระยะการวางแผน 12 เดือน ที่ปรากฏบนตารางทำ�การ

ของ Excel ดังแสดงในรูปที่ 1 การผลิตเครื่องสำ�อางจาก

สมุนไพรกลุ่มแชมพูและครีมนวดผม มีการดำ�เนินการผลิต

บนเครื่องจักรที่ 1 และ 3 ตามลำ�ดับดังแสดงในตารางที่ 

3 ยกเว้นในเดือนที่ 12 (เดือนธันวาคม) ซึ่งมีการผลิตบน

เครื่องจักรที่ 2 ร่วมด้วย เนื่องจากความต้องการสินค้ามี
จำ�นวนเพิ่มข้ึนมากเป็นพิเศษและต้องการให้ลูกค้าได้รับ

สนิคา้ครบทัง้หมดในช่วงสดุทา้ยของช่วงระยะการวางแผน 

ซึ่งทำ�ให้กำ�ลังการผลิตของเครื่องจักรที่ 1 และ 3 ไม่เพียง

พอ จึงใช้เคร่ืองจักรที่ 2 ช่วยในการผลิตด้วย สำ�หรับ

เครื่องจักรท่ี 4 จะผลิตสินค้าในกลุ่มสบู่เหลวเพียงอย่าง

เดียว ซ่ึงเป็นไปตามเง่ือนไขในการผลิตของบริษัท เมื่อ

พิจารณาเวลารวมที่เครื่องจักรทั้ง 4 เครื่องที่ใช้ในการผลิต 

(คำ�นวณได้จากผลเฉลยของตัวแปร  คูณด้วยเวลา

ที่ใช้ในการผลิตสินค้าแต่ละรายการบนแต่ละเครื่องจักร) 

เปรียบเทียบกับปริมาณความต้องการสินค้ารวมทั้งสิ้น 17 

รายการทีเ่กิดข้ึนในแต่ละชว่งเวลา พบว่ามคีวามสอดคลอ้ง

และเป็นไปในทิศทางเดียวกันดังแสดงในรูปที่ 2

ตารางที ่2 ขนาดของปัญหาท่ีใช้ในการทดสอบแบบจำ�ลอง ILP

ขนาดปัญหา จำ�นวน

ช่วงระยะการวางแผน 12

กลุ่มผลิตภัณฑ์ 3

รายการสินค้ากลุ่มแชมพู (ISh) 7

รายการสินค้ากลุ่มครีมนวดผม (IHc) 7

รายการสินค้ากลุ่มสบู่เหลว (ILs) 3

เครื่องจักร 4

พนักงานผลิตสินค้า 3

เงื่อนไขบังคับ 1,176

ตัวแปรตัดสินใจทั้งหมด

 - ตัวแปรมีค่าเป็นจำ�นวนเต็ม

 - ตัวแปรทวิภาค

2,455

2,251

204
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(b) ความต้องการรวมของสินค้า

รูปที่ 1 ผลเฉลยเหมาะที่สุดสำ�หรับตัวแปรตัดสินใจ  เมื่อ m = 1, w = 1

ตารางที่ 3 จำ�นวนชั่วโมงที่ใช้ในการผลิตสินค้าทั้งหมดในแต่ละช่วงเวลาของแต่ละเครื่องจักร (ชั่วโมง)

1 
174 191 127 152 119 98 44 125 127 167 183 191

66 47 46 86 - 89 12 20 26 25 30 184
158

174 191 127 42 36 48 24 36 36 42 42 36
174 191 127 280 155 185 80 181 189 234 255 569

36,703 33,098 30,341 34,090 17,713 20,998 13,554 23,238 27,784 30,130 31,021 81,060

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 
2 
3 
4 

เครื่องจักรที่ เดือนที่

รวม (ชั่วโมง)
ความตองการ

(หลอด)

- - - - - - - - - - -

รูปที่ 2 กราฟแสดงเวลารวมที่ใช้ในการผลิตและความต้องการรวมของสินค้าในแต่ละช่วงเวลา

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
เดือนที่

คว
าม

ตอ
งก

าร
สิน

คา
 (ห

ลอ
ด)

90,000
80,000
70,000
60,000
50,000

40,000
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-

(a) เวลารวมที่เครื่องจักรทุกเครื่องใช้ในการผลิตสินค้า

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
เดือนที่

เวล
าร

วม
 (ช
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	 ผลเฉลยเหมาะทีส่ดุของช่ัวโมงการทำ�งานของพนกังาน

ผลิตแต่ละคนในแต่ละช่วงเวลา (คำ�นวณได้จากผลเฉลย

ของตัวแปร  ของพนักงานแต่ละคนคูณด้วยเวลา

ที่ใช้ในการผลิตสินค้าแต่ละรายการ) แสดงดังตารางที่ 4 

จะเห็นได้ว่าเวลาการทำ�งานของพนักงานแต่ละคนจะใกล้

เคียงกัน และเมื่อพิจารณาช่ัวโมงการทำ�งานจากค่าพิสัย

ของพนักงานทั้ง 3 คน พบว่ามีค่าพิสัยสูงสุดเท่ากับ 20 

ช่ัวโมง ในเดือนที ่5 และคา่พสิยัต่ำ�สดุเทา่กับ 5 ช่ัวโมง ใน

เดือนที่ 12 โดยค่าเฉลี่ยของค่าพิสัยเท่ากับ 12.67 ชั่วโมง 

ซ่ึงสอดคล้องกับนโยบายการผลิตของบริษัทที่พยายามจัด

ดุลภาระงานในการทำ�งานของพนักงานผลิตให้ต่างกันได้ 

ไมเ่กิน 20 ช่ัวโมง ในแต่ละช่วงเวลา นอกจากนี ้จากตาราง 

ท่ี 5 แสดงให้เห็นว่าจำ�นวนสินค้าแต่ละกลุ่มที่พนักงาน

แต่ละคนผลิตได้ท้ังหมดจากแผนการผลิตท่ีได้จากผล

เฉลยของแบบจำ�ลอง สอดคล้องกับทักษะการทำ�งานของ

พนักงานแต่ละคนที่กำ�หนดไว้ในตารางที่ 1 ตัวอย่างเช่น 

สินค้าในกลุ่มที่ 1 พนักงานคนที่ 1 มีทักษะในการผลิตมาก

ที่สุด ดังนั้นจำ�นวนสินค้าในกลุ่มที่ 1 ถูกผลิตโดยพนักงาน

คนที่ 1 มากท่ีสุดและมีจำ�นวนลดลงสำ�หรับพนักงานคน

ที่ 2 และ 3 ตามลำ�ดับ คือ 91,800 หลอด 71,250 

หลอด และ 54,600 หลอด ตามลำ�ดับ ดังนั้นจึงเห็นได้ว่า

แผนการผลิตท่ีได้สอดคล้องกับนโยบายการผลิตของบริษัท

ทัง้ในสว่นของการจดัดุลภาระงาน และการจดัสรรงานตาม 

ทักษะของพนักงานผลิต ผลเฉลยของจำ�นวนพนักงานท่ี

ตอ้งจา้งในแต่ละกระบวนการบรรจผุลติภณัฑ์ (ตัวแปร ) 

เพือ่ให้สามารถรองรบัจำ�นวนสนิคา้ทีผ่ลติออกมาไดท้ัง้หมด

ภายในช่วงเวลาเดียวกัน พบว่าในช่วงท่ีมีความต้องการ

สินค้าสูงสุดคือ ในเดือนท่ี 12 (เดือนธันวาคม) บริษัท

ต้องจัดหาพนักงานมากที่สุดทั้งสิ้นจำ�นวน 10 คน สำ�หรับ

ทำ�การบรรจุ ติดฉลาก และจัดหีบห่อสินค้าคือ 4, 3 และ 

3 คน ตามลำ�ดับ ดังแสดงในตารางที่ 6

ตารางที่ 4 จำ�นวนชั่วโมงการทำ�งานของพนักงานผลิตในแต่ละช่วงเวลา (ชั่วโมง)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 
2 
3 

พนักงานคนที่

คาพิสัย

เดือนที่
12

87 86 62 95 64 68 26 57 60 79 88 187
105 82 75 99 47 68 30 68 63 82 93 192
90 94 72 86 44 49 24 56 66 73 74 190
18 12 13 13 20 19 6 12 6 9 19 5

ตารางที่ 5 จำ�นวนสินค้าในแต่ละกลุ่มที่พนักงานแต่ละคนผลิตได้จากแผนการผลิต (หลอด)

1 
1    91,800 
2    71,250 
3    54,600 

2 
1    23,850 
2    65,700 
3    14,850 

กลุมสินคา พนักงานคนที่ จำนวนสินคาที่ผลิต (หลอด) ทักษะการทำงานของพนักงาน
มากที่สุด

มากที่สุด

มาก

มาก
ปานกลาง

ปานกลาง

3
1                            5,600 
2                            5,600 
3    48,000 มากที่สุด

ปานกลาง
ปานกลาง
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ตารางที่ 6 จำ�นวนพนักงานที่ต้องจ้างในแต่ละกระบวนการบรรจุผลิตภัณฑ์ (คน)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2 2 2 2 1 2 1 1 2 2 2 4
2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 2 3
2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 3

พนักงาน
เดือนที่

บรรจุ
ติดฉลาก
จัดหีบหอ

	 แผนการผลิตผลิตภัณฑ์จำ�นวนรวมทั้งสิ้น 17 รายการ 

(ผลเฉลยของตวัแปร  และ ) เปรยีบเทยีบ 

กับจำ�นวนผลิตภัณฑ์ที่ลูกค้าต้องการรวมในแต่ละเดือน 

ดังแสดงในตารางที่ 7 พบว่าจำ�นวนผลิตภัณฑ์ที่ผลิตรวม

ได้ใกล้เคียงกับปริมาณความต้องการสินค้ารวมในแต่ละ

เดือน แต่จะเห็นว่าตั้งแต่เดือนที่ 1 ถึง 11 มีการจัดเก็บ

สินค้าคงคลังในสินค้าบางรายการ และมีสินค้าขาดมือ

เกิดข้ึนในสินค้าบางรายการด้วย เหตุท่ีไม่สามารถส่งมอบ

สินค้าขาดมือได้ครบ เพราะเป็นสินค้าคนละรายการใน

กลุ่มท่ีแตกต่างกัน และเนื่องจากต้องคำ�นึงถึงค่าใช้จ่ายใน

การจัดเก็บสินค้าคงคลัง ค่าใช้จ่ายในการมีสินค้าขาดมือ 

และเวลาท่ีใช้ในการผลิตสินค้ารายการอื่นด้วย จึงทำ�ให้

มีสินค้าขาดมือเกิดข้ึน สินค้าขาดมือท่ีเกิดข้ึนจะต้องผลิต

และจัดส่งให้กับลูกค้าในเดือนถัดไปทันที เช่น ในเดือนที่ 

11 ลูกค้ามีความต้องการรวมในทุกรายการสินค้าทั้งหมด 

31,021 หลอด แต่ทำ�การผลิตได้ 32,750 หลอด มีสินค้า

จัดเก็บในคลัง (เดือนที่ 10) 4,488 หลอด และมีสินค้า

ค้างส่งจากรายการสินค้าอื่นๆ จากเดือนที่ผ่านมา (เดือน

ที่ 10) ซึ่งต้องผลิตและจัดส่งภายในเดือนที่ 11 รวม 559 

หลอด ดังนั้นจะมีสินค้าจัดเก็บรวมทั้งหมด 6,177 หลอด 
(32,750+4,488-31,021-559+519) ตัวเลข 519 คือ

จำ�นวนสินค้ารวมจากรายการต่างๆ ที่เป็นสินค้าค้างส่งที่

ลูกค้ารอได้ ที่จะต้องผลิตและส่งมอบให้กับลูกค้าในเดือน

ถัดไป (เดือนที่ 12)

ตารางที่ 7 แผนการผลิตที่ได้จากการใช้แบบจำ�ลองเปรียบเทียบกับจำ�นวนสินค้าทั้งหมดที่ลูกค้าต้องการ (หลอด)

รายการ  
รวม 

(หลอด)0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 379,730

381,250
64,148

ความตองการสินคารวม
จำนวนสินคาที่ผลิตได
จำนวนสินคาที่จัดเก็บ
จำนวนสินคาขาดมือ 5,828

-
-

928
-

36,703
37,850
2,978
903

33,098
34,250
3,650
423

30,341
27,600
1,560
1,074

34,090
38,900
6,025
729

17,713
18,750
6,758
425

20,998
24,850
10,613
428

13,554
10,550
7,626
445

23,238
23,250
7,348
155

27,784
24,900
4,477
168

30,130
29,750
4,488
559

31,021
32,750
6,177
519

81,060
77,850
2,448

-

เดือนที่

	 ผลเฉลยเหมาะที่สุดจากการใช้ซอฟต์แวร์แก้ปัญหาค่า

เหมาะที่สุดของแบบจำ�ลอง ILP ที่สร้างข้ึนในงานวิจัยนี้

เปรยีบเทยีบกับการดำ�เนนิการของบริษทักรณศีกึษา พบว่า 

ค่าใช้จ่ายโดยรวมจากแผนการผลิตท่ีได้จากแบบจำ�ลอง 

ILP มีค่าต่ำ�กว่าเท่ากับ 179,486.77 บาท หรือคิดเป็นร้อย

ละ 5.06 จากตารางที่ 8 จะเห็นได้ว่าค่าใช้จ่ายส่วนใหญ่

ลดลง เช่น ค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บสินค้าคงคลังจากการใช้

แบบจำ�ลอง ILP ช่วยในการางแผนลดลงมากที่สุดเท่ากับ 

154,007.20 บาท หรือคิดเป็นร้อยละ 69.29 ยกเว้นเพียง
ค่าใช้จ่ายจากการมีสินค้าขาดมือเพิ่มข้ึน เนื่องจากแบบ

จำ�ลองได้กำ�หนดให้ลดปรมิาณการจดัเก็บสนิค้าคงคลงัและ

ยอมให้เกิดสินค้าขาดมือในบางรายการสินค้าที่มีปริมาณ

ความต้องการต่ำ�  แต่ในขณะที่การดำ�เนินการของบริษัท

มุ่งเน้นกลยุทธ์การผลิตแบบไล่ตามความต้องการสินค้า 

(Chase strategy) ซึ่งทำ�ให้โอกาสเกิดสินค้าขาดมือลดลง
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ตารางที่ 8 เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการผลิต ก่อนและหลังการใช้แบบจำ�ลอง ILP

ค่าใช้จ่าย ก่อนใช้ (บาท) หลังใช้ (บาท) ผลต่าง ร้อยละ

ค่าวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต 2,201,690.00 2,193,095.00 8,595.00 0.39

ค่าจัดเก็บสินค้าคงคลัง 222,254.70 68,247.50 154,007.20 69.29

ค่าใช้จ่ายจากสินค้าขาดมือ 7,418.50 10,644.50 -3,226.00 -43.49

ค่าใช้จ่ายในการผลิตสินค้า 691,640.00 677,195.00 14,445.00 2.09

ค่าจ้างพนักงานผลิต 189,280.00 184,925.00 4,355.00 2.30

ค่าจ้างพนักงานบรรจุผลิตภัณฑ์ 235,439.67  234,129.10 1,310.57 0.56

รวมค่าใช้จ่ายทั้งหมด 3,547,722.87 3,368,236.10 179,486.77 5.06

5.	สรุปผลการวิจัย
	 งานวิจัยนี้ได้สร้างแบบจำ�ลองกำ�หนดการเชิงเส้น

จำ�นวนเตม็เป็นเครือ่งมอืช่วยตัดสนิใจสำ�หรับแก้ปัญหาการ

วางแผนผลิตเครื่องสำ�อางจากสมุนไพรท่ีมีความยุ่งยาก 

ซับซ้อน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้เกิดค่าใช้จ่ายโดยรวม

ในการผลิตต่ำ�ที่สุดซ่ึงประกอบด้วย ค่าวัตถุดิบท่ีใช้ในการ

ผลิต ค่าจัดเก็บสินค้าคงคลัง ค่าใช้จ่ายจากสินค้าขาดมือ 

ค่าใช้จ่ายในการผลิตสินค้า ค่าจ้างพนักงานผลิตและ

พนักงานบรรจุ ผลจากการวิจัยพบว่าค่าใช้จ่ายโดยรวม

จากการดำ�เนินการตามแผนการผลิตที่ได้จากแบบจำ�ลอง 

ILP ลดลง 5.06% เมื่อเปรียบเทียบกับการดำ�เนินการของ

บริษัทกรณีศึกษา ผู้วิจัยได้ใช้ซอฟต์แวร์ SolverStudio  

ซ่ึงดาวน์โหลดใช้งานได้ฟรี เพื่อให้ข้อมูลรับเข้า ค่า

พารามิเตอร์ และผลเฉลยเหมาะท่ีสุดสามารถป้อนและ

แสดงผลไดบ้นตารางทำ�การของ Microsoft Excel ซ่ึงง่าย

ต่อการนำ�ไปใช้ในการวางแผนการผลิต

	 สำ�หรับแนวทางการวิจัยในอนาคต ผู้วิจัยจะทำ�การ

วางแผนการผลิตให้ครอบคลุมสินค้าในกลุ่มอื่นๆ ที่มีการ

ใช้ทรัพยากรในการผลิตร่วมกัน โดยคำ�นึงถึงการเสียและ

การซ่อมเครื่องจักร รวมถึงเวลาท่ีต้องใช้ในการเตรียม

เครื่องจักรเมื่อเปลี่ยนไปผลิตสินค้ารายการอื่น ซึ่งจะทำ�ให้

แบบจำ�ลองที่สร้างขึ้นสามารถช่วยในการตัดสินใจวางแผน

การผลิตใกล้เคียงกับสภาพของปัญหาที่เกิดข้ึนจริงมาก 

ยิ่งขึ้น
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