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บทที� 4 การดาํเนินงานและผลวจิัย 
 

บทนี� จะกล่าวถึงปัญหาและแนวทางแก้ไขจากขอ้มูลการผลิตเพื%อปรับเปลี%ยนขั�นตอนการผลิตให้มี
ประสิทธิภาพและสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ไปประยุกตก์บัโปรแกรมเชิงเส้นผสมชนิดเต็มจาํนวน
เพื%อวางแผนการผลิต เพื%อให้มีต้นทุนการผลิตที%ต ํ%าและสามารถผลิตได้ตามความต้องการของ
เครื%องพิมพ ์

 

4.1 ทบทวนวธีิการผลติ 
การผลิตหมึกเพื%อให้ทนัต่อความตอ้งการตามแผนการพิมพ ์เป็นการปรับเปลี%ยนกระบวนเพื%อลดเวลา

การผลิตและมีการวางแผนการผลิตหมึกและแม่สีแต่ละสี ซึ% งมีขั�นตอนการวจิยัดงัต่อไปนี�  

4.1.1 ศึกษารวบรวมข้อมูลการผลติ 
เก็บรวบรวมขอ้มูลการผลิตของเวลาที%ใชใ้นแต่ละขั�นตอนของแม่สีและหมึกแต่ละสี พบวา่ขั�นตอนการ
บดมีการใชง้านในระดบัที%สูงถึง 75 %  
 

4.1.2 เพิ�มประสิทธิ(ภาพในกระบวนการบด 
หลงัจากเก็บรวบรวมขอ้มูลการผลิตแลว้ทาํการเปรียบเทียบเวลาในกระบวนการผลิตของหมึกแต่ละสี
ในทุกๆขั�นตอนพร้อมกันเห็นว่าถ้ามีการแยกบดเป็นแม่สีแล้วนํามาผสมในขั�นตอนปรับแต่งจะ
สามารถลดเวลาของขั�นตอนการบดลงไดม้ากเพราะสัดส่วนของผงสีที%บดยากนั�นมีปริมาณไม่มาก จึง
นาํไปสู่การปรับเปลี%ยนกระบวนการผลิตใหม่ 

 

4.2 การปรับกระบวนการผลติใหม่ 
4.2.1 การผลติแบบเดิม 
ในการผลิตหมึกนั�นนิยมผสมผงสีทั�งหมดตามสูตรการผลิตลงในขั�นตอนการผสม แลว้นาํไปบดดว้ย
เครื%อง Three Roll Mill ซึ% งเวลาที%ใชบ้ดขึ�นอยูก่บัผงสีที%ใชเ้วลาบดนานที%สุดเสมอ ทาํให้ผงสีที%สามารถ
บดไดง่้ายตอ้งใชเ้วลาบดนานไปดว้ย ดงัรูปที% 4.1 
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รูปที� 4.1 กระบวนการผลิตแบบเดิม 

 
เป็นผลทาํใหเ้กิดค่าใชจ่้ายหลายๆอยา่งตามมา เช่น ค่าพลงังานไฟฟ้า ค่าแรงและค่าสึกหรอที%ไม่ควร
เกิดขึ�นจึงนาํไปสู่การปรับเปลี%ยนการผลิตใหม่ 
 

4.2.2 การผลติแบบใหม่ 
เพื%อการผลิตที%มีประสิทธิภาพมากขึ�น จึงไดท้าํการแยกบดเป็นแม่สีก่อนเพื%อเป็นการลดเวลาของ
ขั�นตอนการบดแลว้ค่อยนาํแม่สีมาผสมตามสูตรการผลิตดงัรูปที% 4.2 
 

 
รูปที� 4.2 ปรับกระบวนการผลิตใหม่ 

 

4.2.3 เวลาของการผลติแบบใหม่ 
เวลาจากการปรับวธีิการผลิตนี�ทาํใหเ้วลาในการผลิตโดยรวมลดลงเนื%องจากขั�นตอนการบดไม่ตอ้งบด
ผงสีที%ละเอียดแลว้ซํ� าเพื%อรอผงสีที%บดยากใหล้ะเอียด สรุปไดด้งัตารางที% 4.1  
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ตารางที� 4.1 การเปรียบเทียบวธีิการทาํงานต่อหมึก 100 กก. 
หมึก แม่สี สัดส่วน วธีิเดิม(ชม.) วธีิใหม่(ชม.) 

1 
 

รวม 

Medium 
Green 

0.80 
0.20 
1.00 

- 
4 
4 

0.8 
0.8 
1.6 

2 
 
 
 
 

รวม 

Medium 
White 

Yellow 
Blue 

Green 

0.31 
0.23 
0.07 
0.16 
0.23 
1.00 

- 
- 
- 
- 
4 
4 

0.31 
0.23 
0.14 
0.48 
0.92 
2.08 

3 
 
 

รวม 

Medium 
White 

Yellow 
 

0.60 
0.13 
0.27 
1.00 

- 
- 
2 
2 

0.60 
0.13 
0.54 
1.27 

4 
 
 
 
 

รวม 

Medium 
White 

Yellow 
Blue 

Green 

0.56 
0.20 
0.15 
0.04 
0.05 
1.00 

- 
- 
- 
- 
4 
4 

0.56 
0.20 
0.30 
0.12 
0.20 
1.38 

5 
 
 
 
 

รวม 

Medium 
White 

Yellow 
Blue 

Green 

0.42 
0.20 
0.16 
0.12 
0.10 
1.00 

- 
- 
- 
- 
4 
4 

0.42 
0.20 
0.32 
0.48 
0.50 
1.92 

6 
รวม 

Medium 1.00 
1.00 

1 
1 

1 
1 

7 
 

รวม 

Medium 
White 

0.77 
0.23 

1 
 

1 

0.77 
0.23 

1 
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เมื%อทาํการเปลี%ยนวิธีในการผลิตแลว้สิ%งที%จาํเป็นอีกอยา่งคือการวางแผนการผลิตเพื%อกาํหนดวนัที%และ
ปริมาณในการผลิตแม่สีและหมึกให้สอดคลอ้งกบัแผนการพิมพใ์ห้ทนัต่อความตอ้งการ โดยมีตน้ทุน
การจดัเก็บและตน้ทุนการปรับตั�งที%ต ํ%าที%สุด ดว้ยขอ้จาํกดัดา้นการผลิตต่างๆ จึงใชเ้ทคนิคการหาคาํตอบ
ดว้ยโปรแกรมเชิงเส้นเตม็จาํนวน (Mixed Integer Linear Programming) 
 

4.3 แบบจาํลองทางคณติศาสตร์ 
รายละเอียดและขอ้จาํกดัของการวางแผนผลิตหมึก สามารถวเิคราะห์แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ใน
การหาแผนการผลิตตามคาํสั%งซื�อที%เหมาะสมเพื%อตน้ทุนการจดัเก็บและการปรับตั�งเครื%องที%นอ้ยที%สุด 

4.3.1 ข้อสมมติในการสร้างแบบจําลอง  

ในการสร้างแบบจาํลองกาํหนดใหมี้ขอสมมติดงันี�  
1. เครื%องจกัรสามารถทาํงานไดป้กติ  
2. มีพนกังานมาทาํงานไดค้รบตามปกติ 
3. มีวตัถุดิบพร้อมใชง้านเสมอ 

จากกระบวนการผลิตที%มีอยูจ่ะถูกแยกเป็นสองส่วนโดยส่วนแรกจะประกอบดว้ยขั�นตอนการเตรียมแม่
สีกบัขั�นตอนการบดแม่สี คือเมื%อมีการผสมเสร็จแลว้จะนาํไปบดต่อทนัที ส่วนที%สองประกอบดว้ยการ
ผสมหมึกตามคาํสั%งผลิตเสร็จแลว้จะทาํการบรรจุลงภาชนะต่อทนัที  
 

4.3.2 การกาํหนด 
ชุด (Sets) 
 i แทนแม่สีแต่ละสี โดยมีค่า i = 1,2,3,…,I 

j แทนหมึกแต่ละสี โดยมีค่า i = 1,2,3,…,J  
 t แทนเวลาในการผลิต โดยมีค่า t = 1,2,3,…,T  
พารามิเตอร์ (Parameter) 

tCap  ความสามารถในการผลิตแม่สี i และหมึก j รวมทั�งหมดในแต่ละวนั(ชม.) 
 ijp  สัดส่วนในการใชแ้ม่สี i  มาผลิตหมึก j (%) 

B
itI  จาํนวนแม่สี iในคลงัสินคา้ในวนัที% t (กก.) 
I
jtI  จาํนวนหมึก j ในคลงัสินคา้ในวนัที% t (กก.) 

stC   ค่าใชจ่้ายในการ setup เครื%องจกัรเพื%อผลิตแม่สี i และหมึก j   
 hC   ค่าใชจ่้ายในการจดัเก็บแม่สี i และหมึก j 

itPt  เวลาในการผลิตแม่สี i หน่วยเป็น ชม.ต่อหมึก 100 กก. 
jtPt  เวลาในการผลิตหมึก j หน่วยเป็น ชม.ต่อหมึก 100 กก. 
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St คือตน้ทุนในการปรับตั�งเครื%องจกัร 300 บาทต่อครั� ง 
Hc คือตน้ทุนในการจดัเก็บมีค่า 1 บาทต่อกิโลกรัมต่อวนั 

itD  ความตอ้งการใชแ้ม่สี i แต่ละสีในวนัที% t (กก.) 

jtD  ความตอ้งการใชห้มึก j แต่ละสีในวนัที% t (กก.) 
itn       จาํนวนครั� งในการปรับตั�งเครื%องจกัรเพื%อผลิตแม่สี i แต่ละสีในวนัที% t (กก.)  

jtn  จาํนวนครั� งในการปรับตั�งเครื%องจกัรเพื%อผลิตหมึก j แต่ละสีในวนัที% t (กก.) 
          

ตวัแปรตดัสินใจ (Decision Variable) 
 

itX  ปริมาณการผลิตแม่สี i แต่ละสีในวนัที% t (กก.)  

jtY  ปริมาณการผลิตหมึก j แต่ละสีในวนัที% t (กก.)  

   
4.3.3 ฟังก์ชันจุดประสงค์ (Objective Function)  
เป้าหมายสาํหรับการวางแผนการผลิตนี�  คือ ตอ้งการใหมี้ตน้ทุนที%ต ํ%าที%สุดประกอบดว้ย ตน้ทุนการตั�ง
เครื%องจกัรและตน้ทุนการเก็บรักษา  

1. ตน้ทุนในการปรับตั�งเครื%องจกัร 

stC = ∑∑∑∑
====

+
J

i
jt

T

t

I

i
it

T

t

nStnSt
1111

 

2. ตน้ทุนในการเก็บรักษา 

hC = ∑∑∑∑
====

+
J

i

I
jt

T

t

I

i

B
it

T

t

IHcIHc
1111

 

ฟังกช์นัจุดประสงค ์เป้าหมายสาํหรับการวางแผนการผลิตนี�  คือ 
 
Min (Z) = stC + hC             (4.1)  

4.3.4 โดยมเีงื�อนไขบังคบั (Constrains) 
ขอ้จาํกดัทางดา้นการผลิตที%จะนาํมาใชใ้นการวางแผนการผลิตเพื%อใหไ้ดต้น้ทุนที%ต ํ%าที%สุดโดยที%สามารถ
ผลิตไดท้นัตามความตอ้งการ สามารถสรุปไดด้งันี�  
1. ปริมาณการผลิตรวมของแม่สี i ต่อวนัไดไ้ม่เกิน 600 กิโลกรัม 

 

600
1

≤∑
=

I

i
itX       ; t∀         (4.2)  
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2. ปริมาณความตอ้งการแม่สี iในวนัที% t (กก.) 
 

∑
=

=
J

j
jtijit YpD

1
    ; t∀         (4.3) 

   
3. จาํนวนแม่สี i ในคลงัในวนัที% t  <400  (กก.)  

 

400
1

1 ≤−+= ∑
=

−

J

j
jtijit

B
it

B
it YpXII  ; ti,∀                   (4.4) 

 
4. จาํนวนหมึก j ในคลงัในวนัที% t <1,000 (กก.) 

 
000,11 ≤−+= − jtjt

I
jt

I
jt DYII   ; tj,∀                   (4.5) 

 
5. เวลาในการผลิตรวมของแม่สี i และหมึก j ต่อวนัไดไ้ม่เกิน 20 ชั%วโมง 

 

20
11

≤+∑∑
==

J

j
jt

I
j

I

i
it

B
i YPtXPt   ; t∀                       (4.6) 

 
6. ปริมาณของสินคา้คงคลงัของแม่สี i หมึก j ในวนัที% t (กก.) ตอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั 0 

 
0, ≥I

jt
B
it II

    
; tji ,,∀         (4.7) 

 
7. ปริมาณของการผลิตแม่สี i หมึก j ในวนัที% t (กก.) ตอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั 0 

 

0, ≥jtit YX
    

; tji ,,∀                       (4.8) 
 

8. จาํนวนการปรับตั�งเครื%องจกัรเพื%อทาํการผลิตแม่สี i ในวนัที% t (กก.)  
 

1=itn
     

; 0>itX
 

ti,∀                     (4.9)   
0=itn

    
; 0=itX

 
ti,∀                           (4.10)           
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9. จาํนวนการปรับตั�งเครื%องจกัรเพื%อทาํการผลิตหมึก j ในวนัที% t (กก.)  
 

1=jtn
     

; 0>itY
 

tj,∀      (4.11) 
0=jtn

    
; 0=itY

 
tj,∀      (4.12)   

 

4.4 การประยุกต์ใช้งาน 
4.4.1 การสร้างแผ่นงานบน MS Excel 
ผูว้จิยัไดเ้ลือก OpenSolver21 มาใชต้ดัสินใจในการกาํหนดปริมาณการผลิตของแม่สีและหมึกในแต่ละ
วนัเพื%อใหไ้ดต้น้ทุนทั�งการผลิตและการจดัเก็บที%ต ํ%าที%สุด โดยแบ่งออกเป็น 6 ส่วน ดงันี�  

- ส่วนของการตดัสินใจปริมาณการผลิต 
ส่วนนี�จะถูกคาํนวณจากโปรแกรมที%ผกูกบัเงื%อนไขและขอ้จาํกดัต่างๆเป็นรายวนั 

- ส่วนของเวลาในกระบวนการการผลิต 
ส่วนของเวลาในการผลิตนี�จะใชเ้วลาของเครื%องบด เนื%องจากที%เครื%องบดเป็นจุดที%เป็นคอขวด 

- ส่วนของความตอ้งการแม่สีในการใชผ้ลิตหมึก 
ความตอ้งการใชแ้ม่สีมาจาก ยอดการตดัสินใจผลิตหมึกคูณกบัสัดส่วนแม่สีที%ใชใ้นวนันั�นๆ 

- ส่วนของแม่สีในคลงั 
ปริมาณแม่สีในคลงัจะมีค่าเท่ากบัปริมาณแม่สีที%มีอยูร่วมกบัแม่สีที%ผลิตขึ�นลบกบัความตอ้งการแม่สีที%
ใชผ้ลิตหมึก 

- ส่วนของหมึกในคลงั 
ปริมาณหมึกในคลงัจะมีค่าเท่ากบัปริมาณหมึกที%ผลิตไดร้วมกบัหมึกเดิมในคลงัลบกบัปริมาณหมึกที%
ใชพ้ิมพใ์นวนันั�นๆ 

- ส่วนของความตอ้งการหมึกพิมพ ์
ความตอ้งการใชห้มึกพิมพใ์นแต่วนัไดจ้ากแผนการพิมพจ์ากแผนกพิมพ ์ไดด้งัรูปที% 4.3 
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รูปที� 4.3  แผน่งานวางแผนการผลิต 
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4.4.2 กรณตีัวอย่าง 
ผูว้จิยัไดว้เิคราะห์แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ใชก้บัการวางแผนการผลิตของโรงงานสาํหรับแผนการ
ใชห้มึกเพื%อพิมพง์านตามคาํสั%งซื�อจากลูกคา้ 1 คาํสั%งซื�อ ประกอบดว้ยหมึกพิมพท์ั�งหมด 6 สีพิมพ ์
เครื%องพิมพท์ั�ง 3 เครื%อง โดยที%มีแผนการพิมพด์งัตารางที% 4.2 จากแผนการพิมพส์ามารถสรุปเป็น
ปริมาณความตอ้งการใชห้มึกตามงานพิมพไ์ดด้งัตารางที% 4.3 
 
ตารางที� 4.2 แผนการพิมพต์ามเครื%องจกัร 
 

วนัที% 
เครื%องจกัร 

M/C 1 M/C 2 M/C 3 
1 Job 1 Job 5 Job 3 
2 Job 1 Job 5 Job 3 

3 Job 1 Job 5 Job 3 

4 Job 1 , Job 4 Job 5 , Job 2 Job 3 

5 Job 4 Job 2 Job 3 

6 Job 4 Job 2 Job 3 

7 Job 4 Job 2 Job 3 

8 Job 4 Job 2 Job 3 

9 Job 4 Job 2 Job 3 

10 Job 4 Job 2 Job 3 

11 Job 4 Job 2 Job 3 

12 Job 4 Job 2 Job 3 

13 Job 4 Job 3 Job 3 

14 Job 4 Job 3 Job 3 

15 Job 4 Job 3 Job 3 

16 - Job 3 Job 3 

17 - Job 3 Job 3 

18 - Job 3 Job 3 

19 - Job 3 Job 3 

20 - Job 3 Job 3 

21 - Job 3 Job 3 
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ตารางที� 4.3 แสดงปริมาณความตอ้งการใชห้มึกพิมพต์ามงานพิมพ ์
 

งาน หมึกพิมพ ์ ปริมาณ / วนั(kg) ปริมาณทั�งหมด 
Job 1 1 180 600 
Job 2 2 180 1600 
Job 3 3 

5 
40 

120 
960 

1980 
Job 4 4 180 2880 
Job 5 6 180 700 

 
จากชุด (Sets) 
 i แทนแม่สีแต่ละสี โดยมีค่า i = 1,2,3,4,5,6 

j แทนหมึกแต่ละสี โดยมีค่า i = 1,2,3,4,5 
 t แทนเวลาในการผลิต โดยมีค่า t = 1,2,3,…,21  
 

4.5 การหาคาํตอบโดยใช้ Excel 
ในการหาคาํตอบที%ดีที%สุดจากสมการทางคณิตศาสตร์ในที%นี� จะใช้ โปรแกรม OpenSolver21 บน 
Microsoft Excel 2010 เพราะวา่จาํนวนตวัแปรที%ใชเ้กินกวา่ความสามารถของ Solver ไดโ้ดยเริ%มจาก
สร้างตารางแผนการผลิตให้ครอบคลุมตั�งแต่กระบวนการผลิตแรกจนถึงเอาผลิตภณัฑ์ไปใช้งาน 
สามารถแบ่งไดเ้ป็น 6 ส่วน คือ ส่วนของความตอ้งการหมึกซึ% งไดม้าจากแผนการผลิตที%เครื%องพิมพ ์
ส่วนของคลงัสินคา้ซึ% งจะมียอดของหมึกสําเร็จรูปและแม่สี ส่วนของขอ้จาํกดัดา้นการผลิตและส่วน
ของการวางแผนการผลิตของหมึกและแม่สี โดยมีวตัถุประสงค์คือต้นทุนที%มีค่าตํ%าที%สุด ซึ% งใน
การศึกษาและจาํลองการวางแผนการผลิตหมึกสําหรับ 1 คาํสั%งซื�อประกอบดว้ยสิ%งพิมพ ์5 รายการ ใช้
หมึก 6 สีโดยมีแผนการผลิตสิ%งพิมพโ์ดยมีเครื%องพิมพอ์ยู ่3 เครื%องแต่ละเครื%องจะพิมพก์นัคนละงาน
โดยหลีกเลี%ยงการผลิตในปริมาณที%ยากต่อการชั%งนํ� าหนกัที%ละเอียดจึงทาํการกาํหนดให้การผลิตหมึก
และแม่สีเป็นจาํนวนเตม็โดยมีอตัราส่วนเป็น 1:100 กิโลกรัม จากโปรแกรม OpenSolver21 ให้ผลลพัธ์
ของตน้ทุนจากการปรับตั�งคือ 31,500 บาท และตน้ทุนการจดัเก็บคือ 11,337 บาท รวมเป็น 42,837 
บาท โดยมีกาํหนดการผลิตก่อนวนัที%ตอ้งการหมึก 2 วนัโดยเริ%มจากหมึกคงคลงัเป็นศูนย ์เป็นแผนการ
การผลิตหมึก ดงัตารางที% 4.4 
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ตารางที� 4.4 แผนการผลิตหมึกจาก OperSolver21 

 

Item 
Date 

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Mix 

Base  

1 300 400 400 300 300 300 200 300 200 100 300 200 300 100 400 100 100 100 200 - 

2 - 100 - 100 100 100 100 100 100 - 100 200 100 100 - 100 - 100 100 - 

3 100 - - 100 100 100 - 200 - - 100 100 100 100 100 - 100 100 - - 

4 - 100 - - - 100 200 - - - 100 - 100 - 100 - - 100 - - 

5 100 - 100 - 100 - - - 100 - - 100 - - - - - - - - 

Ink  

1 - 200 400 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

2 - 0 - 100 - 300 100 200 200 100 200 200 200 - - - - - - - 

3 - 100 - 100 - - 100 - 100 - - 100 - 100 100 100 - 100 100 - 

4 - 100 - - 200 400 - 300 100 100 300 - 300 - 200 - - - - - 

5 - 300 - 200 - 200 100 300 - - 100 200 100 200 400 100 300 200 200 - 

6 - 200 200 200 100 - - - - - - - - - - - - - - - 
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4.6 ผลจากการปรับกระบวนการผลติ 
ในกรณีตวัอยา่งพบวา่จากการปรับกระบวนการผลิตทาํใหส้ามารถลดเวลาในขั�นตอนการบดลงไดจ้าก 
375 ชั%วโมง เหลือ 142 ชั%วโมง หรือคิด 62% ดงัรายละเอียดในตารางที% 4.5 และเวลาขั�นตอนของ
กระบวนการผลิต ดงัตารางที% 4.6 
 
ตารางที� 4.5 แสดงเวลาเปรียบเทียบของกระบวนการบด 
 

หมึก วธีิเก่า (ชม.) วธีิใหม่ (ชม.) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

24 
64 
20 

116 
80 
7 

9.6 
33.3 
12.7 
40.0 
38.4 

7 
รวม 375 142 

 

ตารางที� 4.6 แสดงเวลาเปรียบเทียบของกระบวนการผลิต 
 

ขั�นตอน วธีิเก่า (ชม.) วธีิใหม่ (ชม.) 
ผสม 
บด 

ปรับแต่ง 
บรรจุ 

22 
375 
32 
88 

57 
142 
72 
88 

รวม 517 359 
 

จากผลการผลิตโดยรวมสามารถลดเวลาลงได ้158 ชั%วโมง คิดเป็น 44% โดยเวลาที%ลดลงมาจาก
ขั�นตอนการบดซึ% งเป็นขั�นตอนที%ใช้พลงังานไฟฟ้ามากที%สุดดว้ย แมว้่าเวลาของขั�นตอนการผสมและ
ขั�นตอนการปรับแต่งจะเพิ%มขึ�น แต่ยงัไม่เกินความสามารถของเครื%อง 

 

 


