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ABSTRACT 
  
  

This paper proposes mathematical models for production scheduling which are modified from 
the branch and bound method.  The objective function is to reduce completion time and the electricity 
cost of the jobs in a production system.  Such function is in the form of a value function which we can 
determine the weights of importance between the completion time and electricity cost.  Here, the 
problem type considered is a job shop scheduling that has four jobs and four machines.  The 
experiment conducted based on a discrete simulation reveals that the proposed models provide 
solution at least as well as that of the branch and bound method in reducing the production time and 
electricity cost. 
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บทนํา 
 
 ในปจจุบันการแขงขันทางอุตสาหกรรมทวีความรุนแรงมากขึ้น อีกทั้งความกาวหนาทางดาน
วิทยาการตางๆ ลวนแลวแตเอื้ออํานวยตอการแขงขันทางธุรกิจและอุตสาหกรรม  การเพิ่มศักยภาพ
ทางการแขงขันจึงเปนส่ิงจําเปนอยางยิ่งสําหรับอุตสาหกรรมในประเทศ การมีตนทุนการผลิตที่ตํ่าลงใน
ขณะท่ีคุณภาพของผลิตภัณฑไมเปล่ียนแปลงนั้นเปนส่ิงจําเปนอยางยิ่งในสภาวการณการแขงขันใน
ปจจุบัน และในขณะที่สถานการณดานพลังงานของประเทศอยูในขั้นวิกฤติ การลดตนทุนการผลิตในสวน
ของคาไฟฟาจึงมีความจําเปนและควรไดรับการเอาใจใสอยางยิ่ง สําหรับแนวทางการลดตนทุนคาไฟฟา
ประกอบดวยสองแนวทางหลัก (ไชยะ, 2544) คือ 1) การเพิ่มสมรรถนะของระบบไฟฟาดวยการเพิ่มคา
เพาเวอรแฟคเตอร โดยจะมุงเนนถึงการเพิ่มหรือปรับเปล่ียนอุปกรณเครื่องมือทางไฟฟาเพ่ือเพ่ิมคา
เพาเวอรแฟคเตอร และ 2) การควบคุมความตองการพลังไฟฟาสูงสุด (Peak Demand) ซึ่งจะเนนถึงการ
บริหารจัดการกระบวนการผลิตเพ่ือลดหรือหลีกเล่ียงความตองการพลังไฟฟาสูงสุดในบางชวงเวลาที่
ราคาคาไฟฟามีอัตราที่สูง  การลดการเกิดคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดสามารถทําไดโดยการ
หลีกเล่ียงการใชเครื่องจักร อุปกรณพรอมๆ กันหลายๆ เครื่องในเวลาเดียวกัน  
 ในการจัดตารางการผลิตเพ่ือใหคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดลดลงนั้น หากใหความสําคัญ
กับสวนนี้เพียงสวนเดียวอาจจะสงผลใหเกิดเวลาแลวเสร็จรวมของงานในระบบ (Makespan) ลาชา
ออกไปมาก ในงานวิจัยนี้จึงเสนอวิธีการจัดตารางการผลิตเพ่ือลดคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดลดลง
และในขณะเดียวกันเพ่ือลดเวลาแลวเสร็จรวมของงานในระบบใหนอยที่สุดดวย โดยจะพิจารณาที่ระบบ
การคิดคาไฟฟาแบบปกติ ดังนั้นวัตถุประสงคของงานวิจัย คือ 1) เพ่ือหารูปแบบวิธีการจัดตารางการผลิต
ที่เหมาะสม สําหรับการคิดคาไฟฟาแบบปกติ ใหมีคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดที่ตํ่าลง และ 2) เพ่ือ
เปนแนวทางในการชวยใหผูใชไฟฟาที่ใชระบบการคิดคาไฟฟาแบบปกติมีตนทุนทางไฟฟาลดลงใน
ขณะที่มีเวลาแลวเสร็จรวมของงานที่เหมาะสม 

 รูปแบบของปญหาที่พิจารณาคือ การจัดตารางการผลิตแบบสั่งทํา (Job Shop Scheduling) โดย
กําหนดใหระบบการผลิตมีงานอยู 4 งาน ที่ตองผลิตบนเครื่องจักร 4 เครื่อง งานแตละงานนั้นใชเวลาใน
การผลิตแตกตางกัน ซึ่งงานทุกงานจะตองผลิตใหเสร็จภายใน 1 วัน (24 ชั่วโมง) และมีกําหนดสงงานใน
วันถัดไป โดยในระบบการผลิตนั้นจะไมพิจารณาเวลาในการเตรียมงานและไมไดพิจารณาถึงคาแรงงาน  

คาดวาวิธีการจัดตารางการผลิตที่นําเสนอจะเปนตัวแบบที่สามารถใชในการลดคาความตองการ
พลังงานไฟฟาสูงสุดซึ่งจะชวยในการลดตนทุนคาไฟฟาโดยมีเวลาแลวเสร็จรวมของงานที่เหมาะสม โดย
เหมาะกับธุรกิจขนาดเล็กที่มีลักษณะเปนงานผลิตชิ้นสวนเครื่องจักรกล เชน งานกลึง งานเจาะ และงาน
เชื่อมโลหะ เปนตน 

 มีงานวิจัยและบทความจํานวนมากที่เกี่ยวของกับการจัดตารางการผลิต แตสวนใหญสมการ
เปาหมาย (Objective Function) ของรูปแบบทางคณิตศาสตรจะเกี่ยวของกับการลดเวลาแลวเสร็จรวม
ของงานในระบบหรือการลดตนทุน เชน งานวิจัยของ Palmer (1965), Gupta (1972) และ Campbell et 

al. (1970) ซึ่งงานวิจัยทั้งสามนี้ไดกําหนดการจัดตารางการผลิตบนการผลิตแบบ Flow Shop ใหมีเวลา
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แลวเสร็จรวมของงานในระบบต่ําที่สุด นอกจากนั้นยังมีบทความอื่นๆ ที่นําเสนอรูปแบบการจัดตารางการ
ผลิตในลักษณะเดียวกันซึ่งไดแก Satake et al. (1999), Sabuncuoglu และ Bayiz (1998), Morikawa 

และ Satake (2003),  Sule และ Vijayasundaram (1998) และ Ohta และ Nakatani (2006) ในสวนของ
งานวิจัยที่ เกี่ยวของกับกิจกรรมการประหยัดพลังงาน และการลดคาไฟฟานั้น พิพรรธ (2539) 
ทําการศึกษาความเปนไปไดของการออกแบบระบบเก็บความเย็นในรูปน้ําแข็งสําหรับโรงงาน
อุตสาหกรรมแชแข็งซึ่งมีการคิดคาไฟฟาแบบ TOD เพ่ือลดความตองการพลังไฟฟาสูงสุด สุดสาคร 
(2538) นําเสนอแนวทางเพื่อใหเกิดการประหยัดพลังงาน โดยการลดความตองการพลังไฟฟาสูงสุด และ
การปรับตัวประกอบพลังไฟฟา โดยคํานึงถึงมาตรการตางๆ ไดแก การเดินเครื่องกําเนิดไฟฟาแทนการ
ยายเวลาการทํางานของหองแชแข็ง  Litt et  al. (1988) ไดนําเสนอวิธีการจัดตารางการผลิตและการ
วางแผนใชโดยระบบผูเชี่ยวชาญในการควบคุมเตาเผาหลายๆ เตา โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือลดการใช
พลังงาน ในขณะท่ียังใชเตาใหเกิดประโยชนสูงสุด งานวิจัยของ Ashok (2005) ไดสรางรูปแบบสมการ
ทางคณิตศาสตรขึ้นมาโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือลดตนทุนคาไฟฟาซึ่งเปนอัตราการคิดคาไฟฟาแบบ TOU 

ภายใตเง่ือนไขขอจํากัดทางดานผลิตภัณฑ  การไหลของงาน และการเก็บรักษา 

 จากงานวิจัยที่ไดกลาวมาแลวพบวายังไมมีบทความใดที่นําเสนอวิธีการจัดตารางการผลิตซึ่ง
เปนระบบการผลิตแบบสั่งทําเพ่ือลดคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดลง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเสนอรูปแบบ
วิธีการจัดตารางการผลิตที่สามารถใชในการลดคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดซึ่งจะชวยในการลด
ตนทุนคาไฟฟาโดยมีเวลาแลวเสร็จรวมของงานในระบบที่เหมาะสม 

 
 

วิธีการที่นําเสนอ 
 
 วิธีจัดตารางการผลิตที่นําเสนอนั้นไดพัฒนาขึ้นโดยการปรับปรุงขั้นตอนการคํานวณตอจาก 
วิธีการแตกกิ่งและจํากัดเขต (Branch and Bound)1 โดยมีสมการเปาหมาย คือคาเวลาแลวเสร็จรวมของ
งานในระบบต่ําที่สุด หลังจากไดคําตอบเริ่มตนจากวิธีการแตกกิ่งและจํากัดเขต ขั้นตอนตอไปจะใช
คําตอบเริ่มตนมาคํานวณหาคาไฟฟาในระบบการคิดคาไฟฟาแบบปกติ จากนั้นนํามาคํานวณหาคา 
Value Function )(vf  ซึ่งมีรูปแบบดังสมการตอไปนี ้
 

ctvf c ⋅+⋅= βα                                                                      (1) 
 
โดยที่ α = น้ําหนักคะแนนความสําคัญของคาเวลาแลวเสร็จรวมของงานในระบบ 
 β = น้ําหนักคะแนนความสําคัญของคาไฟฟา 

 ct = เวลาแลวเสร็จรวมของงานในระบบ (โดยปรับฐานใหมีคาระหวาง 0 ถึง 1)  

c = คาไฟฟาเนื่องจากกระบวนการผลิตของงานในระบบ (โดยปรับฐานใหมีคาระหวาง 0 ถึง 1) 

                                                 
1 เนื่องจากเนื้อที่จํากัด วิธีการแตกกิ่งและจํากดัเขตจะไมอธิบายในบทความนี้แตผูอานสามารถดูไดจาก Lomnicki  (1965)  และ ปารเมศ (2546) 
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ในที่นี้  10,10 ≤≤≤≤ βα และ 1=+ βα  ตอจากนั้น vf  จะนําไปใชในการคํานวณใน รูปแบบ
ทางคณิตศาสตรที่นําเสนอ ซึ่งในบทความนี้ไดนําเสนอ 3 รูปแบบดังตอไปนี้ 
  
 
Algorithm 1: Maximum Power (MP) Algorithm 
 แนวคิดของวิธีนี้จะหาตําแหนงที่เกิดชวงโหลดสูงสุดในชวงที่มีการคิดคาใชจายของคาความ
ตองการพลังไฟฟาสูงสุดมากกวาปกติ แลวทําการยายเวลาเริ่มตนการทํางานของงานที่มีคาโหลดมาก
ที่สุดออกไปเปนระยะทางเทากับระยะเวลาที่เกิดโหลดสูงสุด วัตถุประสงคของอัลกอริธึมนี้เพ่ือตองการให
คาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดนั้นลดลงอยางรวดเร็วแตอาจจะสงผลใหเวลาแลวเสร็จรวมของงานมีคา
สูงขึ้นมาก (ดูที่ตารางภาคผนวก 1) 
 
Algorithm 2: Minimum Processing Time (MPT) Algorithm 
 แนวคิดของวิธีนี้จะหาตําแหนงที่เกิดชวงโหลดสูงสุดซึ่งเปนชวงที่มีการคิดคาใชจายของคาความ
ตองการพลังไฟฟาสูงสุดมากกวาปกติ แลวทําการยายเวลาเริ่มตนการทํางานของงานที่มีเวลางานนอย
ที่สุดออกไปเปนระยะทางเทากับระยะเวลาที่เกิดโหลดสูงสุด วัตถุประสงคของอัลกอริธึมที่ 2 ก็เพ่ือใหคา
ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดนั้นลดลงและอาจจะสงผลใหเวลาแลวเสร็จรวมของงานในระบบมีคาไม
สูงขึ้นไมมากนัก (ดูที่ตารางภาคผนวกที่ 2) 
 
Algorithm 3: Mix (MIX) Algorithm 
 แนวคิดของวิธีนี้จะเปนการรวม MP และ MPT Algorithms โดยมีหลักการอยูวาในชวงแรกจะ
ใชวิธี MP Algorithm ชวยในการลดคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดลง และเมื่อการคํานวณผานไป n  
รอบการคํานวณแลว จะใชวิธี MPT Algorithm ในการลดคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดลงในชวงหลัง
เปนจํานวน 'n  รอบการคํานวณ ซึ่งแนวคิดนี้จะมีวัตถุประสงคเพ่ือตองการลดคาความตองการพลังไฟฟา
สูงสุดลงอยางรวดเร็วในชวงแรก หลังจากนั้นเราจะพยายามลดคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดลงโดย
พยายามใหความสําคัญของเวลาแลวเสร็จรวมของงานในระบบใหมากที่สุด (ดูที่ตารางภาคผนวกที่ 3) 

ในที่นี้จํานวนรอบการคํานวณ n  ใน MP และ MPT Algorithms ไดกําหนดไวที่ 50 รอบ สวน 
MIX Algorithm จํานวนรอบการคํานวณ ( n  และ 'n  ) ไดกําหนดไวที่ 10 และ 40 รอบตามลําดับ2 ซึ่ง
การกําหนดเชนนั้น เนื่องจากขณะที่แตละอัลกอริธึมทําการคํานวณจะมีการเลื่อนงานออกไปเปนเวลาโดย
เฉล่ียเทากับ 82.5 นาที (5.5x15 นาที) และรอบในการคํานวณที่ไดต้ังไวที่ 50 รอบ ก็จะใชเวลาเล่ือนโดย
เฉล่ียเทากับ 82.5x50=4125 นาที (68.75 ชม.) และจากการทดลองไดต้ังขอกําหนดไววา งานทุกงานตอง
ผลิตใหเสร็จภายใน 1 วัน (24ชม.) จึงพบวาการกําหนดรอบการคํานวณเทากับ 50 รอบนั้นเพียงพอ
สําหรับแตละอัลกอริธึมที่จะใชในการคนหาคําตอบ 

 
  

                                                 
2 ยังไมไดมีการศึกษาวาคา 10=n  และ 40'=n  นั้นมีความเหมาะสมเพียงใด 
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วิธีการศึกษา 
 

ตารางที่ 1 ไดกําหนดขึ้นเพ่ือใชในการทดสอบอัลกอริธึมที่นําเสนอ จากตารางที่ 1 ปจจัยที่ 1) 
และ 2) กําหนดให ที่ระดับสูงมีความแปรปรวนของตัวแปรสูง และท่ีระดับต่ํา มีความแปรปรวนที่ตํ่ากวา 
ซึ่งปจจัยทั้งสองจะทดสอบวาอัลกอริธึมที่นําเสนอนั้นใหคําตอบเปนอยางไรในระดับความแปรปรวนที่
แตกตางกัน 

 ในที่นี้เพ่ือสะดวกแกการวิเคราะหผลจึงไดจําแนกการทดลองออกเปน 3 ชุดการทดลองยอยโดย
แบงตามระดับของอัตราสวน α  และ β  ในแตละชุดการทดลองจะทดสอบอัลกอริธึมภายใตปจจัยที่ 1) 
และ 2) โดยกําหนดใหอัตราสวน α  และ β  คงที่ในแตละชุดการทดลองยอย ดังนั้นในแตละชุดการ
ทดลองยอยจึงมี 2 x 2 x 4 = 16 หนวยการทดลอง 

 ในการทดลองนี้คา Value Function จะใชเปนตัวชี้วัดความสามารถในการใหคําตอบของแตละ
อัลกอริธึม และ วิธีการแตกกิ่งและจํากัดเขตจะเปนอัลกอริธึมพ้ืนฐาน (Baseline Algorithm) ที่ใชในการ
เปรียบเทียบผลคําตอบของแตละอัลกอริธึม และเพ่ือลดความโนมเอียงเนื่องจากการสุมตัวอยาง 
(Dependency on Sampling) แตละหนวยการทดลองจะทําการทดลองซ้ํา 100 ครั้ง ซึ่งในแตละครั้ง การ
สุมตัวอยางของตัวแปรการทดลองจะเกิดขึ้นใหมทุกครั้ง 

 
ปจจัยการทดลอง ระดับ 

1) เวลาที่แตละเครื่องจักรใชในการผลิตในแตละงาน ( t ) ใน 
1หนวยเวลา ( x15 นาที) 

1) สูง: ]10,1[~ uniformt  

2) ตํ่า: ]7,4[~ uniformt  

2) กําลังไฟฟาของแตละเครื่องจักร ( p ) ในหนวยของ kW 1) สูง: ]10,1[~ uniformp  

2) ตํ่า: ]7,4[~ uniformp  

3) อัตราสวนของ α  และ β  1) สูง:  βα :  = 0.7:0.3 

2) ปานกลาง:  βα :  = 0.5:0.5 

3) ตํ่า:  βα :  = 0.3:0.7 
4) วิธีการจัดตารางการผลิตที่นําเสนอ 1) MP Algorithm 

2) MPT Algorithm 
3) MIX Algorithm 
4) Branch and Bound Algorithm 

ตารางที่ 1 การออกแบบการทดลอง 
 
 

ผลการศึกษา 
 
 ผลการทดลองจะแสดงใหเห็นวาแตละอัลกอริธึมใหผลคําตอบอยางไรเมื่อเปรียบเทียบกับ
อัลกอริธึมพ้ืนฐานในแตละปจจัยการทดลอง ในที่นี้ผลการทดลองนําเสนอในรูปของชวงความเชื่อมั่น 
95% ของคา Value Function (ผลรวมปรับคาน้ําหนักระหวางเวลาแลวเสร็จรวมของงานในระบบและคา
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ไฟฟา) ของแตละอัลกอริธึมซึ่งรูปแบบดังกลาวจะชวยใหเขาใจถึงคาเฉล่ียและความแปรปรวนของ Value 

Function ของแตละอัลกอริธึม การเปรียบเทียบคา Value Function นั้นจะอยูบนพ้ืนฐานของการ
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)3 และการเปรียบเทียบความแตกตางของแตละอัลกอริธึมในการให
คําตอบโดยวิธี Duncan (Montgomery, 1997) 
 

 

0.26

0.28
0.30

0.32

0.34
0.36

0.38
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p ระดับสูง p ระดับต่ํา p ระดับสูง p ระดับต่ํา

t ระดับสูง t ระดับต่ํา

 
 

รูปที่ 1 ผลการทดลองในกรณี : α:β = 0.7:0.3 
 
 จากรูปที่ 1 ซึ่งแสดงผลการทดลองในกรณีที่ใหความสําคัญของเวลาแลวเสร็จรวมของงานใน
ระบบมากกวาคาไฟฟาพบวา ทุกอัลกอริธึมใหผลคําตอบที่ไมแตกตางกันมากนัก เมื่อเปรียบเทียบที่
ปจจัยการทดลองเดียวกัน สวนผลการเปรียบเทียบอัลกอริธึมโดยวิธี Duncan (ตารางภาคผนวกที่ 4) 
พบวาแตละอัลกอริธึมใหผลคําตอบที่ไมแตกตางกัน 
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p ระดับสูง p ระดับต่ํา p ระดับสูง p ระดับต่ํา

t ระดับสูง t ระดับต่ํา

 
รูปที่ 2 ผลการทดลองในกรณ ีα:β = 0.5:0.5 

                                                 
3 ในท่ีนีก้ารทดสอบวาปจจัยใดมีผลกระทบตอคา Value Function จะไมนําเสนอ เนื่องจากไมใชจุดมุงหมายหลกัของการทดลอง 
แตจะนําเสนอผลการเปรียบเทียบความแตกตางแตละอลักอริธึมในการใหผลคําตอบ 
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 รูปที่ 2 แสดงผลการทดลองในกรณีที่ใหความสําคัญของเวลาแลวเสร็จของงานในระบบเทากับ
คาไฟฟาที่เกิดขึ้น จากรูปที่ 2 MPT Algorithm ใหคา Value Function ที่ตํ่ากวาวิธีอ่ืนซึ่งหมายความวา 
วิธี MPT มีแนวโนมลดทั้งเวลาแลวเสร็จรวมของงานและคาไฟฟาไดดีกวาวิธีอ่ืน อยางไรก็ตามการ
เปรียบเทียบ อัลกอริธึมโดยวิธี Duncan (ตารางภาคผนวกที่ 5) พบวา MPT, MIX และ MP Algorithm 

ใหคําตอบที่ดีกวา วิธีการแตกกิ่งและจํากัดเขตอยางมีนัยสําคัญ ในขณะที่เมื่อเปรียบเทียบอัลกอริธึมที่
นําเสนอดวยกันเองพบวาแตละอัลกอริธึมที่นําเสนอนั้นไมมีความแตกตางกัน 
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t ระดับสูง t ระดับต่ํา

 
  

รูปที่ 3 ผลการทดลองในกรณ ีα:β = 0.3:0.7 

 
รูปที่ 3 แสดงผลการทดลองในกรณีที่ใหความสําคัญของเวลาแลวเสร็จของงานในระบบนอยกวา

คาไฟฟาที่เกิดขึ้น ซึ่งแสดงใหเห็นวาทุกอัลกอริธึมที่นําเสนอใหผลคําตอบที่ดีกวาวิธีการแตกกิ่งและจํากัด
เขตอยางชัดเจนไมวาจะอยูภายใตปจจัยการทดลองแบบใด ในกรณีนี้ผลการทดลองเปนไปตามที่
คาดหมายไว กลาวคือเมื่อใหความสําคัญของคาไฟฟามากกวาเวลาแลวเสร็จรวมของงาน ทุกอัลกอริธึม
นาจะใหคําตอบไดดีกวาวิธีการแตกกิ่งและจํากัดเขตเนื่องจากวิธีการแตกกิ่งและจํากัดเขตไมไดพิจารณา
คาไฟฟาในการหาคําตอบ และการเปรียบเทียบอัลกอริธึมโดยวิธี Duncan (ตารางภาคผนวกที่ 6) ยืนยัน
วาทุกอัลกอริธึมใหผลคําตอบที่ดีกวาวิธีการแตกกิ่งและจํากัดเขตอยางมีนัยสําคัญ 

 จากรูปที่ 1-3 เมื่อมีการเปรียบเทียบผลคําตอบของแตละอัลกอริธึมที่นําเสนอพบวา MPT มี
แนวโนมที่จะใหผลคําตอบไดดีกวาอัลกอริธึมอื่นๆ เมื่อเปรียบเทียบปจจัยการทดลองเดียวกัน กลาวคือ 
MPT ใหคาเฉล่ียและความแปรปรวนของ Value Function ที่ตํ่ากวาอัลกอริธึมอื่นๆ 

ตารางที่ 2-4 แสดงการวิเคราะหผลการทดลองในเชิงลึก โดยที่คา cDt  ของแตละอัลกอริธึมใน
ตารางดังกลาวแสดงคารอยละของความแตกตางระหวางคา ct  โดยเฉลี่ยของอัลกอริธึมนั้นๆ4 เมื่อเทียบ

                                                 
4 คา tc โดยเฉลี่ยของแตละอัลกอริธึมคํานวณโดยการเฉลี่ยจากการทดลองซ้ํา 100 ครั้ง 
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กับคา ct  โดยเฉลี่ยของอัลกอริธึมพ้ืนฐาน ในขณะที่คา cD  แสดงคาความแตกตางเปนรอยละของคา c  
โดยเฉล่ียของแตละอัลกอริธึมเทียบกับอัลกอริธึมพ้ืนฐาน คาดังกลาวอาจแปลความหมายโดยใชตัวอยาง
ดังตอไปนี้เชน จากตารางที่ 2 ที่ t  ระดับสูงและ p  ระดับสูง คา cDt ของ MP Algorithm มีคาเทากับ 
5.18% ซึ่งหมายความวาโดยเฉลี่ยแลว MP Algorithm มีคาเวลาแลวเสร็จรวมของงานในระบบ   
ที่สูงกวาอัลกอริธึมพ้ืนฐาน 5.18% และเชนเดียวกัน คา c ของ MP Algorithm มีคาเทากับ -14.45% 
ซึ่งหมายความวาโดยเฉลี่ยแลว MP Algorithm สามารถลดคาไฟฟาต่ํากวาอัลกอริธึมพ้ืนฐาน 14.45% 

 

 t  ระดับสูง t  ระดับต่ํา 

 p  ระดับสูง p  ระดับต่ํา p ระดับสูง p  ระดับต่ํา 

 ct  c  ct  c  ct  c  ct  c  
MP 5.18% -14.45% 4.55% -12.92% 5.88% -10.10% 5.56% -12.04% 
MPT 2.42% -13.39% 2.98% -13.56% 4.81% -11.61% 4.49% -11.94% 
MIX 5.20% -14.58% 4.55% -13.27% 5.91% -10.56% 5.56% -12.04% 
ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง ct  และ c ของอัลกอริธึมทีน่ําเสนอกับอัลกอริธมึพ้ืนฐาน: 

α:β = 0.7:0.3 
 
 
 t  ระดับสูง t  ระดับต่ํา 

 p  ระดับสูง p  ระดับต่ํา p  ระดับสูง p  ระดับต่ํา 

 ct  c  ct  c  ct  c  ct  c  
MP 9.18% -16.87% 8.26% -20.05% 11.23% -18.30% 9.14% -16.62% 
MPT 6.15% -17.40% 6.53% -21.26% 10.48% -20.29% 9.32% -19.77% 
MIX 9.35% -17.34% 8.62% -20.62% 11.28% -19.46% 9.24% -17.04% 
ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง ct  และ c ของอัลกอริธึมทีน่ําเสนอกับอัลกอริธมึพ้ืนฐาน: 

α:β = 0.5:0.5 
 
 

 t  ระดับสูง t  ระดับต่ํา 

 p  ระดับสูง p  ระดับต่ํา p  ระดับสูง p  ระดับต่ํา 

 ct  c  ct  c  ct  c  ct  c  
MP 29.37% -33.72% 24.29% -33.82% 34.41% -36.31% 34.69% -36.34% 
MPT 25.40% -34.49% 18.76% -33.32% 31.65% -35.99% 32.45% -36.15% 
MIX 32.41% -36.23% 25.45% -35.04% 36.71% -35.70% 36.69% -37.99% 
ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง ct  และ c ของอัลกอริธึมทีน่ําเสนอกับอัลกอริธมึพ้ืนฐาน: 

α:β = 0.3:0.7 
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ตารางที่ 2 ซึ่งแสดงผลการเปรียบเทียบในกรณีที่ใหความสําคัญกับเวลาแลวเสร็จรวมของงาน
ในระบบมากกวาคาไฟฟา (α:β = 0.7:0.3) แสดงใหเห็นวา โดยรวมแลว MP MPT และ MIX อัลกอริธึมมี
คาเวลาแลวเสร็จรวมมากกวาอัลกอริธึมมาตรฐานอยูประมาณ 5 % ในขณะที่สามารถลดคาไฟฟาได
ดีกวาอัลกอริธึมมาตรฐานประมาณ 15%  สวนตารางที่ 3 แสดงผลการเปรียบเทียบอัลกอริธึมในกรณีที่
ใหความสําคัญกับเวลาแลวเสร็จของงานและคาไฟฟาเทากัน ซึ่งตารางดังกลาวแสดงใหเห็นวาโดยรวม
แลวอัลกอริธึมที่นําเสนอทั้งหมดใหคาเวลาแลวเสร็จรวมของงานสูงกวาอัลกอริธึมมาตรฐานประมาณ 9 % 
ในขณะท่ีสามารถลดคาไฟฟาไดดีกวาประมาณ 19%  ในตารางที่ 4 ซึ่งเปนกรณีที่ใหความสําคัญของ
เวลาแลวเสร็จรวมของงานนอยกวาคาไฟฟา (α:β = 0.3:0.7) แสดงใหเห็นวาโดยรวมแลว อัลกอริธึมที่
นําเสนอใหคาเฉลี่ยเวลาแลวเสร็จรวมของงานสูงกวาอัลกอริธึมพ้ืนฐาน 30%แตสามารถลดคาไฟฟาได
มากกวา  ประมาณ 35% 

 
สรุป 

  
งานวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีการจัดตารางการผลิตสําหรับงานแบบสั่งทําโดยมีจุดมุงหมายเพื่อลดคา

ไฟฟาโดยลดที่คาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดและในขณะเดียวกันยังลดเวลาแลวเสร็จรวมของงานใน
ระบบลง วิธีการจัดตารางการผลิตที่นําเสนอนั้นไดพัฒนาตอยอดมาจากวิธีการแตกกิ่งและจํากัดเขตและ
ไดทําการทดสอบผลการใหคําตอบภายใตปจจัยของเวลาที่ใชในการผลิตในแตละงานของแตละเครื่องจักร 
กําลังไฟฟาของแตละเครื่องจักร และอัตราสวนน้ําหนักความสําคัญของเวลาแลวเสร็จรวมของงานใน
ระบบและคาไฟฟาที่เกิดขึ้น วิธีที่นําเสนอนี้สามารถนําไปประยุกตใชไดดีโดยเหมาะกับธุรกิจขนาดเล็กที่มี
ลักษณะเปนงานผลิตแบบสั่งทําเชน งานผลิตชิ้นสวนเครื่องจักรกล ที่มีจํานวนของเครื่องจักรและงานไม
มากนัก จากการทดลองดังกลาวสามารถสรุปและใหขอเสนอแนะดังตอไปนี้  ในกรณีที่ใหความสําคัญกับ
เวลาแลวเสร็จรวมของระบบมากกวาคาไฟฟา วิธีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสมที่สุดคือ การจัดตาราง
การผลิตโดยวิธีการแตกกิ่งและจํากัดเขตเนื่องจากใหคําตอบที่ใกลเคียงกับวิธีอ่ืนและยังใชเวลาในการหา
คําตอบไดเร็วที่สุดและสะดวกที่สุด  สวนในกรณีที่ใหความสําคัญกับเวลาแลวเสร็จรวมของงานในระบบ
และคาไฟฟาเทากัน หรือใหความสําคัญกับเวลาแลวเสร็จรวมของงานนอยกวา  วิธีการจัดตารางการผลิต
ที่เหมาะสมที่สุดคือ MPT Algorithm เนื่องจากใหคําตอบที่ดีที่สุด 
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ภาคผนวก 
สัญลักษณ 

BL  = ขีดจํากัดลางของปญหา  
*P  = Peak Load ที่เกิดข้ึน 

T  = ระยะเวลาที่เกิด *P  

ijp  = คากําลังไฟฟาของเครื่องจักร 4,...,1, =jj  ที่ผลิตงาน 4,...,1, =ii  

),(* jip  = คากําลังไฟฟาของเครื่องจักร 4,...,1, =jj ที่มีคาสูงสุดที่ผลิตงาน i และทํางานในชวงเวลา T  

ijts  = เวลาเริ่มตนการทํางานของงาน 4,...,1, =ii ที่ผลิตบนเคร่ืองจักร 4,...,1, =jj  

ijtf  = เวลาสิ้นสุดการทํางานของงาน 4,...,1, =ii ที่ผลิตบนเคร่ืองจักร 4,...,1, =jj  

vf  = คา Value Function 

),(* jit p
 = เวลาการผลิตของเครื่องจักร 4,...,1, =jj  ที่มีคาต่ําสุดที่ผลิตงาน i และทํางานในชวงเวลา T  

ijt  = เวลาการผลิตของเครื่องจักร 4,...,1, =jj  ที่ผลิตงาน 4,...,1, =ii  

 
 
ตารางภาคผนวกที่ 1  MP Algorithm 

1. หาคําตอบเร่ิมตนโดยวิธีการแตกกิ่งและจํากัดเขต
2. คํานวณคา }4,...,1,min{ == jpL jB  
3. กําหนดคา n (จํานวนรอบในการคํานวณ)  
4. สําหรับรอบการคํานวณที่ 1=l ถึง n  
5. คํานวณหา *P   
6. คํานวณหา T  

7. คํานวณคา ),(* jip  เม่ือ }4,...,1,4,...,1,max{),(* === ijpjip ij  ที่ทํางาน ณ ชวงเวลา T  และสงคืนคา
กลับ jj =*  และ ii =*  

8. เลื่อนเวลาเริ่มตนของงานใดๆ ที่เกิดในชวงเวลา T  ซ่ึงทําบนเครื่องจักร *j  ออกไปเปนระยะเวลา T  
Ttsts old

ij
new
ij += **  

9. ตรวจเงื่อนไขการทํางานซอนกันของเครื่องจักร โดยทีเ่วลา ณ ขณะที่งาน i  ผลิตบนเคร่ืองจักร *j จะตองไม
ตรงกับเวลา ณ ขณะที่เครื่องจักร i  ผลิตบนเคร่ืองจักรที่อยูกอนหนา )( * ikij tt ≠   

   
Ttstselse

tftsthen

ttif

old
ij

new
ij

ik
new
ij

ikij

+=

=

=

**

*  

10. หาคา Peak Load ( *P ) ที่เกิดข้ึนใหม 
11. คํานวณคาไฟฟาของงานในระบบที่เกิดข้ึนทั้งหมด 
12. คํานวณคา vf  
13. ถา BLP >*  ทําข้ันตอนที่ 5 ถา BLP =* แลวทําข้ันตอนที่ 14 

14. ตรวจสอบรอบการคํานวณถา nl <  ทําข้ันตอนที่ 5   และถา nl = ทําข้ันตอนที่ 15 
15. ทําการหยุดคํานวณแลวเลือกคาชุดคําตอบที่มีคา vf นอยที่สุดมาเปนคําตอบ 

 
 
 
 



วิธีการจัดตารางการผลิตในอุตสาหกรรมเพื่อลดปรมิาณความตองการพลังไฟฟาสูงสุด                575 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 2  MPT Algorithm 

1. หาคําตอบเร่ิมตนโดยวิธีการแตกกิ่งและจํากัดเขต
2. คํานวณคา }4,...,1,min{ == jpL jB  
3. กําหนดคา n (จํานวนรอบในการคํานวณ)  
4. สําหรับรอบการคํานวณที่ 1=l ถึง n  
5. หาคา Peak Load ( *P ) ที่เกิดข้ึน 
6. คํานวณหาระยะเวลาที่เกิด Peak Load ( T ) 

7. คํานวณคา ),(* jit p  เม่ือ }4,...,1,4,...,1,min{),(*
),(

=== ijtjit
jipp  ที่ทํางาน ณ ชวงเวลา T  และสงคืน

กลับ jj =*  และ ii =*  
8. เลื่อนเวลาเริ่มตนของงานใดๆ ที่เกิดในชวงเวลา T  ซ่ึงทําบนเครื่องจักร *j  ออกไปเปนระยะเวลา T  

Ttsts old
ij

new
ij += **  

9. ตรวจเงื่อนไขการทํางานซอนกันของเครื่องจักร โดยทีเ่วลา ณ ขณะที่งาน i  ผลิตบนเคร่ืองจักร *j จะตองไม
ตรงกับเวลา ณ ขณะที่เครื่องจักร i  ผลิตบนเคร่ืองจักรที่อยูกอนหนา )( * ikij tt ≠   

   
Ttstselse

tftsthen

ttif

old
ij

new
ij

ik
new
ij

ikij

+=

=

=

**

*  

10. หาคา Peak Load ( *P ) ที่เกิดข้ึนใหม 
11. คํานวณคาไฟฟาของงานในระบบที่เกิดข้ึนทั้งหมด 
12. คํานวณคา vf  
13. ถา BLP >*  ทําข้ันตอนที่ 5   และถา BLP =*  ทําข้ันตอนที่ 14 

14. ตรวจสอบรอบการคํานวณถา nl <  ทําข้ันตอนที่ 5   และถา nl = ทําข้ันตอนที่ 15 
15. ทําการหยุดคํานวณแลวเลือกคาชุดคําตอบที่มีคา vf นอยที่สุดมาเปนคําตอบ 

 

 
 
 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 3 MIX Algorithm 

1. หาคําตอบเร่ิมตนโดยวิธีการแตกกิ่งและจํากัดเขต
2. คํานวณคา }4,...,1,min{ == jpL jB  
3. กําหนดคา n (จํานวนรอบในการคํานวณ)  
4. สําหรับรอบการคํานวณที่ 1=l ถึง n  
5. หาคา Peak Load ( *P ) ที่เกิดข้ึน 
6. คํานวณหาระยะเวลาที่เกิด Peak Load ( T ) 

7. คํานวณคา )(* jp  เม่ือ }4,...,1,max{)(* == jpjp j  ที่ทํางาน ณ ชวงเวลา T  และ *jj =  
8. เลื่อนเวลาเริ่มตนของงานใดๆ ที่เกิดในชวงเวลา T  ซ่ึงทําบนเครื่องจักร *j  ออกไปเปนระยะเวลา T  

Ttsts old
ij

new
ij += **  
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9. ตรวจเงื่อนไขการทํางานซอนกันของเครื่องจักร โดยทีเ่วลา ณ ขณะที่งาน i ผลิตบนเคร่ืองจักร *j จะตอง
ไมตรงกับเวลา ณ ขณะที่เครื่องจักร i  ผลิตบนเคร่ืองจักรที่อยูกอนหนา )( * ikij tt ≠   

   
Ttstselse

tftsthen

ttif

old
ij

new
ij

ik
new
ij

ikij

+=

=

=

**

*  

10. หาคา Peak Load ( *P ) ที่เกิดข้ึนใหม 
11. คํานวณคาไฟฟาของงานในระบบที่เกิดข้ึนทั้งหมด 
12. คํานวณคา vf  
13. ถา BLP >*  ทําข้ันตอนที่ 5  และถา BLP =*  ทําข้ันตอนที่ 26 

14. ตรวจสอบรอบการคํานวณถา nl <  ทําข้ันตอนที่ 5  และถา nl =  ทําข้ันตอนที่ 15 
15. สําหรับรอบการคํานวณที่ 1+= nl  ถึง  'nl =  
16. หาคา Peak Load ( *P ) ที่เกิดข้ึน 
17. คํานวณหาระยะเวลาที่เกิด Peak Load ( T ) 

18. คํานวณคา )(* jt p  เม่ือ }4,...,1,min{)(*
)(

== jtjt
jpp  ที่ทํางาน ณ ชวงเวลา T  และ *jj =  

19. เลื่อนเวลาเริ่มตนของงานใดๆ ที่เกิดในชวงเวลา T  ซ่ึงทําบนเครื่องจักร *j  ออกไปเปนระยะเวลา T  
Ttsts old

ij
new
ij += **  

20. ตรวจเงื่อนไขการทํางานซอนกันของเครื่องจักร โดยทีเ่วลา ณ ขณะที่งาน i  ผลิตบนเคร่ืองจักร *j จะตอง
ไมตรงกับเวลา ณ ขณะที่เครื่องจักร i  ผลิตบนเคร่ืองจักรที่อยูกอนหนา )( * ikij tt ≠   

   
Ttstselse

tftsthen

ttif

old
ij
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21. หาคา Peak Load ( *P ) ที่เกิดข้ึนใหม 
22. คํานวณคาไฟฟาของงานในระบบที่เกิดข้ึนทั้งหมด 
23. คํานวณคา vf  
24. ถา BLP >*  ทําข้ันตอนที่ 16  และถา BLP =*  ทําข้ันตอนที่ 26 

25. ตรวจสอบรอบการคํานวณถา 'nl <  ทําข้ันตอนที่ 16  และถา 'nl =  ทําข้ันตอนที่ 26 
26. ทําการหยุดคํานวณแลวเลือกคาชุดคําตอบที่มีคา vf  นอยที่สุดมาเปนคําตอบ 

 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 4 ผลการเปรียบเทียบ  Algorithms โดยวิธี Duncan, α:β = 0.7:0.3 

METHOD N 

Subset 

1 
MPT 400 .2960885 
BB 400 .2985453 
MIX 400 .3020293 
MP 400 .3022763 
Sig.   .193 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III Sum of Squares The error term is Mean 
Square(Error) = .004. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 400.000. 
b  Alpha = .05. 
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ตารางภาคผนวกที่ 5 ผลการเปรียบเทียบ  Algorithms โดยวิธี Duncan, α:β  = 0.5:0.5 

METHOD N 

Subset 

1 2 
MPT 400 .2970172   
MIX 400 .3034150   
MP 400 .3040185   
BB 400   .3165348 
Sig.   .083 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III Sum of Squares The error term is Mean 
Square(Error) = .003. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 400.000. 
b  Alpha = .05. 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 6 ผลการเปรียบเทียบ Algorithms โดยวิธี Duncan, α:β = 0.3:0.7 

METHOD N 

Subset 

1 2 
MPT 400 .2825837   
MIX 400 .2851972   
MP 400 .2879755   
BB 400   .3418758 
Sig.   .154 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III Sum of Squares The error term is Mean 
Square(Error) = .003. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 400.000. 
b  Alpha = .05. 
 
 
 


