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บทคัดยอ
บทความน้ีศึกษาปญหาการปรับปรุงประสิทธิภาพสายการผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเพ่ือใหสามารถผลิต

ไดตามความตองการของลูกคา โดยการจัดสมดุลท่ีเหมาะสมของสายการผลิตดวยการประยุกตตัวแบบทาง
คณิตศาสตรท่ีพัฒนาข้ึน ไดแก การจัดสมดุลสายการผลิตท่ีพิจารณาเง่ือนไขพ้ืนฐาน การจัดสมดุลสายการผลิตท่ี
พิจารณาขอจํากัดในการผลิต และการจัดสมดุลสายการผลิตแบบทรัพยากรรวม ซึ่งวิธีการปจจุบันของโรงงาน
กรณีศึกษาและวิธีการทางฮิวริสติกส เชน วิธีเฮลจิสันและเบอรน่ีท่ีปรับปรุง ไดถูกนํามาใชในการเปรียบเทียบ และ
จากผลการทดลองเชิงคํานวณ แสดงใหเห็นวา แบบจําลองเชิงคณิตศาสตรท่ีนําเสนอสามารถถูกนําไปประยุกตใชใน
การแกปญหาในสถานการณการผลิตจริงไดอยางเหมาะสม โดยมีคาประสิทธิภาพสายการผลิตเพ่ิมข้ึนเปน 87%
สําหรับผลิตภัณฑ A และ 86% สําหรับผลิตภัณฑ B และยังสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพสายการผลิตเฉลี่ยเปน
90.43% ในกรณยีอมใหมีการใชทรัพยากรการผลิตรวมกัน

ABSTRACT
This paper studied the improvement of line efficiency of electronic devices production

in order to meet demands. In many situations, the production line balancing is solved by
applying the developed mathematical models such as the basic line balancing, the line
balancing with restriction constraint, and the balanced lines considering merged resources. The
current method of case study and the reviewed heuristic as Modified Helgeson-Birnie were used
in the comparison. From the computational results, it can be shown that the proposed models
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can be applied for solving the real situations appropriately. The line efficiencies are increased to
become 87% of the product_A and 86% of the product_B. And, the averaged line efficiency can
be increased to 90.43% if the case of merged resources is allowed.

คําสําคัญ: สมดุลสายการผลิต การจําลองทางคณิตศาสตร การหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด
การผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิกส
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บทนํา
อุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเปนอุตสาหกรรมหน่ึงท่ีสําคัญตอการพัฒนาเศรษฐกิจของ

ประเทศ เน่ืองจากเปนอุตสาหกรรมท่ีสรางรายไดใหแกประเทศโดยมีมูลคาสูงถึง 1.7 ลานลานบาท มีสัดสวนการ
สงออกรอยละ 23 ของการสงออกรวมของประเทศ (สภาอุตสาหกรรม, 2556) ซึ่งในปจจุบันอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกสมีการปรับตัวเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากความตองการท้ังในและตางประเทศท่ีเพ่ิมสูงข้ึน จากมูลคานําเขาและ
สงออกอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ภายใตสภาวะการแขงขันของอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสท่ีเริ่มมีความรุนแรงมากข้ึน
ดังน้ัน การปรับปรุงกระบวนการผลิตอยางตอเน่ืองจึงเปนอีกวิธีหน่ึงท่ีสามารถเพ่ิมศักยภาพทางการแขงขันได
อยางไรก็ดี การจัดการผลิตในอุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิกสในปจจุบันยังคงประสบปญหาตางๆ เชน
ปญหาการผลิตไดไมทันตามเปาหมายหรือผลิตไดไมทันความตองการของลูกคา ซึ่งอาจมีผลมาจากประสิทธิภาพ
ของสายการผลิตต่ําจากสมดุลสายการผลิตท่ีไมเหมาะสม เน่ืองจากเวลาการผลิตของแตละสถานีงานมีความ
แตกตางกันมาก บางสถานีงานมีรอบเวลาการผลิตนอย ในขณะท่ีบางสถานีงานมีรอบเวลาการผลิตมาก จากความ
แตกตางของเวลาน้ี สงผลใหสถานีงานท่ีใชรอบเวลาการผลิตมากเกิดปญหาคอขวด และมีงานคางอยูในระบบ
(Work in process : WIP) กองคอยกอนเขาในสถานีงานน้ีเปนจํานวนมาก ในขณะท่ีสถานีงานท่ีใชรอบเวลาการ
ผลิตนอยจะเกิดการวางงาน ทําใหไมเกิดประโยชนจากการใชทรัพยากรท้ังคน เครื่องจักร และอุปกรณ ดังน้ัน การ
จัดสมดุลสายการผลิตท่ีเหมาะสม จึงควรไดรับการมุงเนนศึกษาเพ่ือปรับเวลาของสถานีงานตางๆ ใหมีเวลาการผลิต
ท่ีใกลเคียงกันภายใตอัตราความตองการของลูกคา และทําใหเกิดเวลาวางของสถานีงาน (Idle time) นอยท่ีสุดดวย

การจัดสมดุลสายการผลิตประเภทตางๆ ไดรับความสนใจในการศึกษามาอยางตอเน่ือง อาทิเชน Wei
and Chao (2011) ไดนําเสนอการจัดสมดุลสายการผลิต (SALP-E) ซึ่งเปนการรวมกันของการจัดสมดุล
สายการผลิตประเภทท่ี 1 และ 2 (SALBP-1, SALBP-2) นอกจากน้ียังไดพัฒนาข้ันตอนวิธีแกปญหาสําหรับรูปแบบ
ท่ีไดนําเสนอใหเขาใจงายข้ึน สามารถนําไปปฏิบัติในการจัดสมดุลสายการผลิตใหมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด และ
สามารถทําใหเวลาวางงานนอยท่ีสุดดวย อยางไรก็ดี วิธีการจัดสมดุลสายการผลิตท่ีเหมาะสม ข้ึนอยูกับการ
ดําเนินการของแตละอุตสาหกรรมอีกดวย ตัวอยางเชน สุทธินันท และลภัสรดา (2556) ไดนําเสนอการจัดสมดุล
สายการผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิกส โดยใชวิธีการทางฮิวริสติกส 3 วิธี ไดแก วิธีการเกณฑเวลามากสุด วิธีการเกณฑ
เวลานอยสุด วิธีการเฮลจิสันและเบอรน่ี (Helgeson-Birnie) และวิธีเฮลจิสันและเบอรน่ีท่ีถูกปรับปรุง (Modified
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Helgeson-Birnie) ซึ่งเปนวิธีการฮิวริสติกสท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพสายการผลิตจาก
เดิม 47% เปน 83%

สําหรับกลุมอุตสาหกรรมรถยนต บรรหาญ และณิชกุล (2554) ไดนําเสนอเทคนิคการจัดสมดุล
สายการผลิตโดยผสมผสานขอดีระหวางเทคนิคเรียงนํ้าหนักตําแหนงและเทคนิคคอมโซล (COMSOL technique)
ซึ่งสามารถจัดสมดุลสายการผลิตไดประสิทธิภาพสูงจากเดิม 87.67% เปน 92.76% หลังจาก เพ็ญทิพย และวิสุทธ์ิ
(2556) ไดทําการปรับปรุงประสิทธิภาพสายการผลิตแชสซี (Chassis) ในบริษัทกรณีศึกษาแหงหน่ึงโดยใชวิธีการ
ทางฮิวริสติกส ไดแก วิธีเกณฑเวลายาวท่ีสุด วิธีเกณฑเวลาสั้นท่ีสุด และวิธีเกณฑนํ้าหนักตําแหนง จากการวิเคราะห
พบวา การจัดสมดุลการผลิตโดยใชวิธีเกณฑนํ้าหนักตําแหนงใหผลดีท่ีสุด โดยสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ
สายการผลิตจาก 50.03% เปน 87.27%

งานวิจัยของ ภาณุภัณฑ (2556) แสดงใหเห็นวา วิธีการดิฟเฟอรเรนเชียลเอฟโวลูช่ัน (Differential
evolution: DE) สามารถใชในการเพ่ิมประสิทธิภาพสายการประกอบเย็บในโรงงานผลิตเสื้อผาสําเร็จรูปท่ีมี
ผลิตภัณฑชนิดเดียวได โดยสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพสายการประกอบจาก 65.39% เปน 95.58% ในขณะท่ี
นุชสรา และปรีชา (2555) ไดทําการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับการจัดสมดุลสายการประกอบในโรงงาน
ตัดเย็บเสื้อผาสําเร็จรูปแหงหน่ึงในจังหวัดอุบลราชธานี โปรแกรมดังกลาวถูกพัฒนาข้ึนโดยใชฮิวริสติกส 4 วิธีการใน
การแกปญหา ซึ่งจากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา วิธีการท่ีนําเสนอสามารถทําใหคาประสิทธิภาพของ
สายการผลิตเพ่ิมข้ึนจาก 55.48% เปน 78.60%

ถึงแมวาวิธีการทางฮิวริสติกสจะไดรับความนิยมในการแกปญหาทางการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด
(Optimization problems) แตโดยสวนใหญ ผลจากวิธีการดังกลาวไมอาจยืนยันวาเปนแนวทางแกปญหาท่ีดีท่ีสุด
ในขณะท่ี วิธีการท่ีใหผลของคําตอบเหมาะสมท่ีสุด (Optimal solution) คือ การพัฒนาแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร (Mathematical models) ซึ่งจากการทบทวนและการแบงประเภทปญหาการจัดสมดุลสายการ
ประกอบของ Boysen et al. (2007) แสดงใหเห็นวา มีงานวิจัยจํานวนไมนอยท่ีมุงเนนศึกษาและพัฒนา
แบบจําลองทางคณิตศาสตร อาทิเชน การโปรแกรมจํานวนเต็มฐานสอง (Binary integer-programming) สําหรับ
การจัดสมดุลสายการประกอบท่ีเปนแบบขนาน (Parallel assembly lines) ซึ่งมีมากกวาสองสายการประกอบ
ผลิตภัณฑท่ีแตกตางกันวางขนานกันและมีบางสถานีงานท่ีสามารถใชทรัพยากรในการผลิตรวมกันได (Gokcen et
al., 2006) การโปรแกรมจํานวนเต็มฐานสองสําหรับการจัดสมดุลสายการประกอบเชิงผสมผลิตภัณฑ (Mixed-
model assembly line balancing) (Gokcen and Erel, 1998) และการแกปญหาการจัดสมดุลสายการผลิต
ลักษณะตัวยู (U-line balancing) ท่ีมีหลายเกณฑการตัดสินใจ (Multi-criteria) ดวยการโปรแกรมจํานวนเต็ม
(Integer programming) (Gokcen and Agpak, 2006) นอกจากน้ี Essafi et al. (2010) ยังไดนําเสนอการ
โปรแกรมจํานวนเต็มเชิงผสม (Mixed-integer programming) สําหรับการจัดสมดุลสายการผลิตท่ีมีความยืดหยุน
ซึ่งประกอบดวยเครื่องจักรอัตโนมัติท่ีมีลักษณะเหมือนกัน โดยมีสมการเปาหมายเพ่ือทําใหจํานวนเครื่องจักรท่ีใช
ท้ังหมดมีคานอยท่ีสุด (Minimizing total number of machines) ซึ่งสงผลตอการปรับปรุงประสิทธิภาพ
สายการผลิตใหดีข้ึน
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จากการทบทวนงานวิจัยท่ีกลาวมาแลวขางตน พบวา การลดจํานวนสถานีงานหรือเครื่องจักรใหนอยท่ีสุด
เปนวิธีการหน่ึงท่ีสําคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพสายการผลิต โดยการคํานวณประสิทธิภาพสายการผลิตเชนดัง
สมการท่ี (1) ซึ่งถูกใชเปนตัววัดผลท่ีไดจากการจัดสมดุลดวยวิธีการตางๆ

1 100

n
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t
E

m Ct
 

 (1)

โดยท่ี E คือ เปอรเซ็นตประสิทธิภาพสายการผลิต ซึ่งไดมาจากผลรวมของงานยอย ( it ) ท้ังหมด หาร
ดวยจํานวนสถานีงาน (m) ซึ่งคูณกับรอบเวลาการผลิต (Ct) และสุดทาย คาท่ีไดจะถูกแปลงเปนเปอรเซ็นต
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การดําเนินการวิจัยในบทความน้ี ประกอบดวย 1) การศึกษากระบวนการผลิตอุปกรณควบคุมไฟฟา

อัตโนมัติในอุตสาหกรรมกรณีศึกษา 2) การออกแบบการจําลองทางคณิตศาสตรเพ่ือแกปญหาในกรณีศึกษา 3) การ
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ปทุมธานี โดยผลิตภัณฑท้ังหมด 2 รุนท่ีไดทําการศึกษา ไดแก ผลิตภัณฑรุน A และ B ซึ่งประกอบดวยงานยอย
ท้ังหมดจํานวน 45 และ 44 งานยอยตามลําดับ รวมท้ังถูกผลิตดวยสถานีงานจํานวนสถานีงาน 26 และ 25 สถานี
สําหรับผลิตภัณฑท้ัง 2 รุนตามลําดับ เวลาการทํางานตอวันแบงออกเปน 3 ชวง ไดแก 4 ช่ัวโมงสําหรับชวงเชา 5
ช่ัวโมงสําหรับชวงบาย และ 3 ช่ัวโมงสําหรับชวงนอกเวลา (OT) รวมเปนเวลาการทํางานท้ังหมด 12 ช่ัวโมงตอวัน
ซึ่งในปจจุบันสามารถผลิตไดเพียง 3,313 ช้ินตอวัน ในขณะท่ีเปาหมายในการผลิต คือ 4,200 ช้ินตอวัน ซึ่งทําให
รอบเวลาการผลิตท่ีตองการ คือ 10.23 วินาที การดําเนินการผลิตผลิตภัณฑท้ัง 2 รุนตองอยูภายใตเง่ือนไขของ
ความสัมพันธลําดับงานกอนหลัง (ดังรูปท่ี 1 และ 2) และเวลามาตรฐาน (ดังตารางท่ี 1) ซึ่งไดรับการศึกษาเวลา
และการทํางานมาแลวเปนอยางดี โดยเฉพาะการลดความสูญเปลาดวยหลักการกําจัด การรวม การจัดใหม และ
การทําใหงาย (Eliminate, Combine, Rearrange, and Simplify: ECRS) จากงานวิจัยของ สุทธินันท และ
ลภัสรดา (2556) ในการปรับปรุงเวลาการทํางานของแตละงานยอย
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ตารางท่ี 1 เวลามาตรฐานตองานในกระบวนการผลติผลิตภัณฑรุน A และ B

สถานีงานที่
ลําดับงาน

ยอย

เวลา
มาตรฐาน
ของงาน
(sec)

เวลา
มาตรฐาน
ของสถานี
งาน (sec)

สถานีงานที่
ลําดับงาน

ยอย

เวลา
มาตรฐาน
ของงาน
(sec)

เวลา
มาตรฐาน
ของสถานี

งาน
(sec)

1
1 8.43

12.38
13 24 4.15 4.15

2 3.95
14

25 2.86
4.6

2
3 4.57

8.06
26 1.74

4 3.49 15 27 1.12 1.12

3
5 3.38

9.06 16
28 3.45

5
6 5.68 29 1.55

4 7 3.39 3.39
17

30 3.4
7.81

5
8 4.67

9.26
31 4.41

9 4.59
18

32 10.23
13.04

6
10 3.38

7.87
33 2.82

11 4.49
19

34 3.53
4.76

7
12 2.21

6.81
35 1.24

13 2.32
20

36 2.26
9.0414 2.28 37 3.36

8
15 3.2

4.57
38 3.42

16 1.37 21 39 3.46 3.46

9
17 3.09

4.47
22 40 3.45 3.45

18 1.38 23 41 4.61 4.61

10
19 2.47

3.88 24
42 3.12

6.56
20 1.41 43 3.43

11
21 2.8

4.45
25 44 3.55 3.55

22 1.65
26* 45 3.5 3.5

12 23 4.34 4.34
หมายเหตุ * คือ สถานีงานที่มีการดําเนินการเฉพาะผลิตภัณฑ A เทานั้น

จากตารางท่ี 1 แสดงใหเห็นเวลามาตรฐานตองานยอยแตละงานในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑท้ัง 2 รุน
โดยผลิตภัณฑ A มี 45 งานยอย 26 สถานีงาน ในขณะท่ีผลิตภัณฑ B มี 44 งานยอย 25 สถานีงาน ซึ่งแตละสถานี
งานมีพนักงาน 1 คนปฏิบัติงาน
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รูปท่ี 1 แผนผังลําดับข้ันตอนงานกอน-หลงั ของผลิตภัณฑ A

รูปท่ี 2 แผนผังลําดับข้ันตอนงานกอน-หลงั ของผลิตภัณฑ B
2. การออกแบบการจําลองทางคณิตศาสตร

จากปญหากรณีศึกษาในงานวิจัยน้ี ถือเปนหน่ึงในปญหาการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization
problem) ซึ่งสามารถใชวิธีการจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematical modeling) ในการแกปญหาเพ่ือการจัด
สมดุลสายการผลิตใหมีประสิทธิภาพสายการผลิตสูงสุดจากจํานวนสถานีงานท่ีนอยท่ีสุด ซึ่งจากลักษณะของปญหา
ท่ีกลาวมาเบ้ืองตนสามารถกําหนดตัวแปรและเครื่องหมายตางๆ ในแบบจําลองทางคณิตศาสตรไดดังน้ี

สัญญาลักษณ (Notation)
i : ดัชนีของงานยอย (i = 1, 2, …, n)
j : ดัชนีของสถานีงาน (j = 1, 2, …, m)
k : ดัชนีของงานยอยท่ีตามหลังดัชนีงานยอย i (k = i+1; k ≤ n )
n : จํานวนของงานยอยท้ังหมด
m : จํานวนสถานีงานท่ีคาดหวัง
ti : เวลาการทํางานของงานยอยท่ี i
Ct : รอบเวลาการผลิต (มีคามากกวาหรือเทากับ 0)
pre : เซตลําดับความสัมพันธกอน-หลังของแตละงานยอย

(Precedence diagram)
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ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables)
xij : มีคาเปน 1 เมื่องานยอยท่ี i ถูกจัดอยูในสถานีงาน j; มีคาเปน 0

ในกรณีอ่ืนๆ
m* : จํานวนสถานีงานท่ีนอยท่ีสุด

แบบจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematical model)
*Minimize Z m (2)

Such that

1
1 ; 1,2,...,

m
ijj

x i n


   (3)

1
( ) ; 1,2,...,

n
i iji

t x Ct j m


   (4)

1 1
( ) ( ) ; ,

m m
ij kjj j

j x j x i k pre
 

    (5)
( ) * ; ,ijj x m i j  (6)
*m m (7)
 0,1 ; ,ijx i j  (8)

การจําลองทางคณิตศาสตรในงานวิจัยน้ี มุงเนนการจัดสมดุลสายการผลิตในรูปแบบของการโปรแกรมเชิง
เสนจํานวนเต็มแบบผสม (Mixed integer linear programming) ซึ่งมีสมการเปาหมาย (Objective function)
ในการหาจํานวนสถานีงานนอยท่ีสดุดังสมการท่ี (2) ท่ีทําใหประสิทธิภาพสายการผลิตสูงสุด ภายใตเง่ือนไขท้ังหมด
6 ขอจํากัด โดยมีรายละเอียดดังน้ี สมการท่ี (3) เปนการกําหนดเง่ือนไขของการจัดงานยอยเขาสถานีงานโดยท่ีงาน
ยอยแตละงานน้ันสามารถจัดเขาในสถานีงานไดเพียง 1 สถานีงานเทาน้ัน ในขณะท่ีสมการท่ี (4) แสดงขอจํากัดท่ีวา
ผลรวมเวลาของงานยอยท่ีถูกจัดเขาไปในแตละสถานีงาน ตองไมเกินรอบเวลาการผลิต สมการท่ี (5) ทําใหแนใจวา
การจัดงานยอยเขาสถานีงานแตละสถานีเปนไปตามลําดับความสัมพันธกอน-หลัง สมการท่ี (6) และ (7) เปนการ
กําหนดจํานวนสถานีงานท่ีนอยท่ีสุดท่ีไดจากการสมดุลสายการผลิต ซึ่งจํานวนสถานีงานท่ีนอยท่ีสุด (m*) ตองไม
เกินจํานวนสถานีงานท่ีสามารถใชประโยชนได (m) สุดทายสมการท่ี (8) เปนขอจํากัดท่ีใชในการกําหนดคาของตัว
แปรตัดสินใจสําหรับการจําลองปญหาน้ี
3. การจัดสมดุลสายการผลิตท่ีมีขอจํากัดในการผลิต

แบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีนําเสนอในเบ้ืองตนสามารถถูกนํามาใชในการจัดสมดุลสายการผลิตใน
อุตสาหกรรมกรณีศึกษาท่ีมีการพิจารณาเง่ือนไขพ้ืนฐาน อยางไรก็ดี สถานการณการผลิตในปจจุบันมีความซับซอน
มากข้ึน เชน ลักษณะเฉพาะของฝมือแรงงานและเครื่องมืออุปกรณท่ีจํากัด สงผลทําใหความสามารถในการทํางาน
ของบางสถานีงานมีลักษณะเฉพาะตอการปฏิบัติงานสําหรับบางงานยอยเทาน้ัน

ดังน้ัน การจําลองทางคณิตศาสตรพ้ืนฐานเบ้ืองตน จึงตองไดรับการปรับปรุงใหมีความเหมาะสมตอ
สถานการณในปจจุบันมากข้ึนดวยการจําลองทางคณิตศาสตรท่ีมีการพิจารณาเพ่ิมเง่ือนไขขอจํากัดในการผลิต โดย
ใชสมการท่ี (9) และ (10) แทนท่ีสมการท่ี (4) พรอมท้ังกําหนดให nj เปนเซตของงานยอยท่ีเปนไปไดสําหรับสถานี
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งานท่ี j (nj  n) ดังน้ัน เง่ือนไขท่ีเพ่ิมเขาไปใหมน้ีเปนการทําใหแนใจวาการจัดงานยอยใหกับบางสถานีงานจะอยู
ภายใตขอบเขตของเซต nj เทาน้ัน และตัวแปร xij จะถูกกําหนดใหเปน 0 เมื่องานยอยน้ันๆ ไมไดเปนสมาชิกของ
เซต nj

( ) ; 1, 2,...,
j

i ij
i n

t x Ct j m


   (9)

0 ; 1,2,..., ;ij jx j m i n    (10)

4. การจัดสมดุลสายการผลิตแบบทรัพยากรรวม
ในอุตสาหกรรมกรณีศึกษา การผลิตผลิตภัณฑท้ัง 2 รุนท่ีพิจารณาในงานวิจัยน้ี มีการดําเนินกิจกรรมการ

ผลิตไปตามสถานีงานตางๆโดยแยกออกเปนสายการผลิตสําหรับผลิตภัณฑแตละรุนโดยไมมีการปะปนกัน อยางไรก็
ตาม จากการศึกษาขอมูลเบ้ืองตน แสดงใหเห็นวา การผลิตในสายการผลิตของท้ังสองผลิตภัณฑมีลักษณะท่ี
คลายคลึงกันมาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง บางสถานีงานถูกกําหนดใหปฏิบัติงานยอยในลักษณะเดียวกัน ซึ่งทําให
ทรัพยากร (Resources) ตางๆ ตองถูกจัดไวสําหรับสายการผลิตท้ังสองสายการผลิต ดังน้ัน เพ่ือไมใหทรัพยากร
บางอยางถูกใชอยางเปลาประโยชน เชน การทําใหเกิดเวลารอคอยมากเกินไป ดังน้ัน การผลิตในลักษณะขนานท่ี
สามารถใชทรัพยากรบางอยางรวมกันสําหรับสถานีงานท่ีสามารถรวมกันได จะชวยใหการดําเนินการผลิตเปนไป
อยางมีประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งตองอาศัยการจัดสมดุลท่ีเหมาะสมตอการผลิตแบบทรัพยากรรวมท่ีบางสถานีงาน
สามารถผลิตผลิตภัณฑไดท้ัง 2 รุน โดยมุงเนนใหประสิทธิภาพของท้ังสองสายการผลิตเพ่ิมข้ึน ซึ่งสามารถเขียน
สมการเง่ือนไขการทํางานแบบทรัพยากรรวมได โดยการแทนสมการท่ี (3) ในแบบจําลองพ้ืนฐานดวยสมการท่ี (11)
(12) และ (13) ดังน้ี

'

1
1 ; 1, 2,..., '

m
ijj

x i n


   (11)
''

' 1
1 ; ' 1, ' 2,..., ' ''

m
ijj m

x i n n n n
 

      (12)
; ; 1,2,..., '; ' 1, ' 2,..., ' ''ij ljx x j merge i n l n n n n        (13)

เมื่อกําหนดให
n′ : จํานวนงานยอยของผลิตภัณฑรุน A
n″ : จํานวนงานยอยของผลิตภัณฑรุน B
m′ : จํานวนสถานีงานสําหรับการผลิตผลิตภัณฑรุน A
m″ : จํานวนสถานีงานสําหรับการผลิตผลิตภัณฑรุน B
merge : เซตของสถานีงานท่ีสามารถใชสําหรับงานยอยของผลิตภัณฑท้ัง 2 รุน

ผลการวิจัย
จากการทดลองเชิงเปรียบเทียบระหวางวิธีการทางคณิตศาสตรท่ีพัฒนาข้ึนจากงานวิจัยน้ี วิธีปฏิบัติใน

ปจจุบัน (Current practice) และวิธีเฮลจิสันและเบอรน่ีท่ีถูกปรับปรุง (Modified Helgeson-Birnie) จากงานวิจัย
ของ สุทธินันท และลภัสรดา (2556) ซึ่งเปนวิธีการทางฮิวริสติกสท่ีดีวิธีหน่ึง แสดงใหเห็นวา รูปแบบทาง
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คณิตศาสตรท่ีพิจารณาเง่ือนไขพ้ืนฐานสามารถนํามาประยุกตใชไดอยางเหมาะสมในการจัดสมดุลสายการผลิต
ผลิตภัณฑท้ังสองรุน

ตารางท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบการจัดสมดุลสายการผลิตท่ีพิจารณาเง่ือนไขพ้ืนฐาน

ผลิตภัณฑรุน
Current Practice Modified Helgeson-Birnie Mathematical Model

จํานวน
สถานีงาน

ประสิทธภิาพ
สายการผลิต

จํานวน
สถานีงาน

ประสิทธภิาพ
สายการผลิต

จํานวน
สถานีงาน

ประสิทธภิาพ
สายการผลิต

A 26 47% 18 83% 17 87%
B 25 42% 19 84% 18 86%

ผลการคํานวณในตารางท่ี 2 แสดงใหเห็นวา การผลิตผลิตภัณฑ A สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพสายการผลิต
จากเดิม 47% เปน 87% และสามารถลดจํานวนสถานีงานลงจากเดิม 26 สถานี เปน 17 สถานี ในขณะท่ี
ผลิตภัณฑ B สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพสายการผลิตจากเดิม 42% เปน 86% และสามารถลดจํานวนสถานีงานลง
จากเดิม 25 สถานี เปน 18 สถานี โดยการประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการจัดสมดุลสายการผลิตท้ัง
2 ผลิตภัณฑ

ตารางท่ี 3 ผลสรุปการจัดสมดุลสายการผลิตเมื่อพิจารณาขอจํากัดในการผลิต
ผลิตภัณฑรุน จํานวนสถานีงาน ประสิทธภิาพสายการผลิต

A 18 83%
B 19 85%

การจัดสมดุลสายการผลิตในบางสถานการณ บางสถานีงานสามารถทํางานยอยไดเพียงบางงานเทาน้ัน
เน่ืองจากความไมพอเพียงของอุปกรณเครื่องมือ อาทิเชน สถานีงานท่ี 2, 4, 5, 6, 7, และ 11 เปนตน ดังน้ัน การ
ประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรจึงควรพิจารณาขอจํากัดในการผลิต (Restriction condition)
ประกอบดวย ซึ่งตารางท่ี 3 แสดงผลการทดลองการจัดสมดุลสายการผลิตเมื่อพิจารณาขอจํากัดในการผลิต โดย
ผลิตภัณฑรุน A มีประสิทธิภาพสายการผลิตเทากับ 83.09% ดวยจํานวน 18 สถานีงาน และผลิตภัณฑรุน B มี
ประสิทธิภาพสายการผลิตเทากับ 85.56% ดวยจํานวน 19 สถานีงาน

อยางไรก็ดี ในสถานการณการผลิตจริงสําหรับผลิตภัณฑท้ังสองรุน บางสถานีงานสามารถนํามารวมกัน
(Merge) โดยการใชทรัพยากรรวมกันได กลาวคือ บางสถานีงานในสายการผลติผลิตภัณฑรุน A และบางสถานีงาน
ในสายการผลิตผลิตภัณฑรุน B ท่ีมีความสามารถในการผลิตสูง (High capacity) และมีลักษณะการผลิตเหมือนกัน
สามารถถูกรวมกันและถูกใชในการปฏิบัติงานยอยรวมกัน ดังน้ัน การประยุกตใชรูปแบบทางคณิตศาสตรในลําดับ
ถัดมา คือ การจัดสมดุลสายการผลิตท่ียอมใหการผลิตผลิตภัณฑท้ังสองรุนสามารถใชทรัพยากรรวมกันไดในบาง
สถานีงาน
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ตารางท่ี 4 ผลสรุปการจัดสมดุลสายการผลิตเมื่อสามารถใชทรัพยากรรวมกันได

ครั้งที่ จํานวนสถานีงาน
ประสิทธภิาพสายการผลิต
Product A & Product B

1 35 89.54%
2 34 90.32%
3 35 90.78%
4 35 91.42%
5 35 89.78%
6 36 90.45%
7 35 90.78%
8 38 91.22%
9 35 89.43%
10 35 90.58%

เฉล่ีย 35.3 90.43%

ผลการจัดสมดุลสายการผลิตเมื่อสามารถใชทรัพยากรรวมกันได ท่ีแสดงในตารางท่ี 4 มาจากการ
ประยุกตใชรูปแบบทางคณิตศาสตรคํานวณคําตอบโดยใชเวลาในการผลิตท่ีแตกตางกันท้ังหมด 10 วัน วันละชุด
ขอมูล ซึ่งผลลัพธท่ีได คือ ผลิตภัณฑรุน A และผลิตภัณฑรุน B มีประสิทธิภาพของสายการผลิตรวมโดยเฉลี่ย
เทากับ 90.43% มีจํานวนสถานีงานเฉลี่ยเทากับ 35 สถานี (หรืออาจกลาวไดวา 17.5 สถานีงานตอรุนผลิตภัณฑ)

สรุปผลการวิจัยและวิจารณผล
งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพสายการผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสําหรับผลิตภณัฑรุน A

และ B โดยไดมุงเนนการพัฒนารูปแบบทางคณิตศาสตรสําหรับการจัดสมดุลสายการผลิตในสถานการณตางๆ
ไดแก การจัดสมดุลสายการผลิตท่ีพิจารณาเง่ือนไขพ้ืนฐาน การจัดสมดุลสายการผลิตท่ีพิจารณาขอจํากัดในการ
ผลิต และการจัดสมดุล 2 สายการผลิตท่ีสามารถใชทรัพยากรรวมกันได ซึ่งจากผลการทดลองเชิงคํานวณ แสดงให
เห็นวา แบบจําลองทางคณิตศาสตรสามารถถูกนํามาประยุกตและปรับใชไดอยางดีสําหรับการจัดสมดุล
สายการผลิตในสถานการณตางๆ ซึ่งคําตอบท่ีไดเปนคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด ดังน้ัน ประสิทธิภาพสายการผลิตจาก
ทุกรูปแบบจึงใหคําตอบท่ีมีประสิทธิภาพสายการผลติดีกวาวิธีการปจจุบันและวิธีการทางฮิวริสติกส

มากกวาน้ัน ในการจัดสมดุลสายการผลิตท่ีพิจารณาเพียงเง่ือนไขพ้ืนฐานอาจใหคาประสิทธิภาพ
สายการผลิตท่ีดีท่ีสุด แตในบางสถานการณของการดําเนินการผลิตอาจไมราบลื่นดวยเง่ือนไขและขอจํากัดตางๆ
ดังน้ัน การจัดสมดุลสายการผลิตท่ีตองพิจารณาขอจํากัดในการผลิตประกอบดวยจึงมีความนาสนใจและมีความ
เหมาะสมมากข้ึน ยิ่งไปกวาน้ัน 2 สายการผลิตท่ีดําเนินการผลิตขนานกัน ซึ่งอาจมีบางสถานีงานท่ีมีความคลายคลึง
กันและมีความสามารถในการผลิตสูง ก็สามารถจัดสมดุลท้ัง 2 สายการผลิตโดยการใชทรัพยากรในการผลิตรวมกัน
ได ดังเชน การประยุกตใชการจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการจัดสมดุลสายการผลิตแบบทรัพยากรรวม ซึ่งจะ
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ชวยใหประสิทธิภาพสายการผลิตโดยรวมเพ่ิมสูงข้ึน รวมท้ังชวยใหสามารถใชประโยชนจากสถานีงานไดเต็ม
ประสิทธิภาพอีกดวย
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