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บทคัดย่อ 
 

บทความนีนํ้าเสนอรูปแบบทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาการจดัตารางการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาซึ่งอยู่ใน
กลุม่อตุสาหกรรมระดบัท่ี (2nd Tier) ของระบบหว่งโซอ่ปุทานอตุสาหกรรมการผลติชิน้สว่นฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ การจดัตารางการ
ผลติมีข้อจํากดั ดงันี ้1) ผลติบนเคร่ืองจกัรแบบขนานท่ีไม่สมัพนัธ์กนั, 2) เวลาเตรียมงานของแต่ละเคร่ืองจกัรและลําดบังาน
ก่อนหลงัไม่เป็นอิสระต่อกนั, 3) ใช้นโยบายการผลิต 1 ชนิดผลิตภัณฑ์เต็มกะการผลิต, และ 4) ในแต่ละวนัทํางาน 
เคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองจะประกอบด้วยกะการผลิตท่ีต้องพิจาณาว่าจะจดัผลิตภณัฑ์ชนิดใดเข้าผลิต กะการผลิตก่อนหน้า
จะต้องถูกจัดตารางการผลิตให้เต็มก่อน การจัดตารางการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพจะสามารถช่วยให้โรงงานกรณีศึกษา
หลีกเล่ียงการสูญเสียเวลาเตรียมงานท่ีไม่จําเป็นและง่ายต่อการบริหารจัดการการผลิต รูปแบบทางคณิตศาสตร์ได้ถูก
พฒันาขึน้โดยมีเป้าหมายคือให้เกิดต้นทนุรวมในการผลิตท่ีต่ําท่ีสดุ ประกอบด้วย 1) ต้นทนุการผลิต, 2) ต้นทนุการเตรียม
งาน, 3) ต้นทนุพสัดคุงคลงั และ 4) ต้นทนุค้างสง่สนิค้า รูปแบบทางคณิตศาสตร์ได้ถกูทดลองใช้แก้ปัญหาท่ีหลากหลาย โดย
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่ารูปแบบทางคณิตศาสตร์สามารถให้ผลคําตอบท่ีดีท่ีสดุคือมีต้นทนุรวมในการผลิตต่ําท่ีสดุและ
สามารถตอบสนองความต้องการของลกูค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพสําหรับปัญหาการจดัตารางการผลิตขนาดเลก็ ในกรณีท่ี
ปัญหามีขนาดใหญ่จะใช้เวลาประมวลผลท่ีนานมาก   
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A mathematical model for production scheduling in a hard disk drive component industry 

 

Pachara Chatavithee*1) and Supachai Pathumnakul2) 
 
 

Abstract 
 

In this paper, a mathematical model for scheduling problem in a 2nd tier supplier of the hard disk drive 
supply chain is addressed. The problem is a particular case with some characteristics which are 1) the 
machines that used to produce are unrelated parallel machines, 2) the setup operation between two products 
is sequence-dependent setup, 3) the manufacturer applies one product – one line – one shift policy, 4) the 
early shifts must be assigned, not the later one(s) in each working day (continuous production). The effective 
production scheduling helps the manufacturer to avoid unnecessary setup time and easily managing 
production plan. A mathematical model is developed to solve the problem in order to minimize the production 
related costs including 1) production cost, 2) setup cost, 3) inventory cost and 4) backorder cost. The 
mathematical model is examined with a set of various problems. The results demonstrate that the proposed 
mathematical model could optimally solve the small sized problems. For the large size problems, it is difficult to 
solve, since it requires long computation time.   
Keywords: Hard disk drive, Mathematical model, Parallel Machine, Scheduling 
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1. บทนํา 
 อุตสาหกรรมการผลิตฮา ร์ด ดิส ก์ ได ร์ฟ เ ป็น
อุตสาหกรรมส่งออกท่ีทํารายได้อันดับต้นๆ ของประเทศ
ไทย โดยในปี พ.ศ. 2551 ประเทศไทยสามารถส่งออก
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟมลูค่ากว่า 600,000 ล้านบาท ซึง่ประเทศ
ไทยถือเป็นฐานการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟท่ีสําคญัของโลก 
ทําให้เกิดการจ้างงานกว่า 110,000 อตัรา นํารายได้เข้าสู่
ประเทศเป็นมลูคา่มหาศาล 
 อุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟเป็นอุตสาหกรรมท่ีมี
การนําชิน้ส่วนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟมาประกอบกันจากกลุ่ม
อตุสาหกรรมยอ่ย 3 กลุม่ของระบบห่วงโซ่อปุทาน (Supply 
chain) คือ  1) กลุม่ 1st Tier เป็นกลุม่อตุสาหกรรมท่ีผลิต
ชิน้สว่น Media, Head-gimbal assembly (HGA), และ 
Spindle motor เป็นต้น  2) กลุม่ 2nd Tier ซึ่งเป็นกลุ่ม
อตุสาหกรรมท่ีผลิตชิน้ส่วนให้แก่กลุ่ม 1st Tier ซึ่งได้แก่
ชิน้สว่น Slider, Suspension, และ Hub เป็นต้น 3) กลุม่ 
3rd Tier ได้แก่ กลุ่มอตุสาหกรรมท่ีป้อนวตัถดิุบและงาน
บริการทางวิศวกรรมต่างๆ ให้แก่กลุ่ม 1st และ 2nd Tiers  
กล่าวโดยสรุป กลุ่มอตุสาหกรรมทัง้ 3 นีจ้ะทําหน้าท่ีเป็น
ผู้ ผลิตชิน้ส่วนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Suppliers) ให้กับ
บริษัทผู้ผลติฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ซึง่โรงงานกรณีศกึษาดงักลา่ว
จดัอยู่ในกลุ่มอุตสาหกรรม 2nd Tier ของระบบห่วงโซ่
อปุทานอตุสาหกรรมผลติชิน้สว่นฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 
 ตารางการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพนัน้จะเป็นตวัชีว้ดั
ความสามารถในการตอบสนองความต้องการของตลาด 
รวมทัง้การจัดตารางการผลิตท่ีดีหรือเหมาะสมในแต่ละ
ช่วงการผลิตนัน้ๆ จะส่งผลโดยตรงในเชิงเศรษฐศาสตร์
อย่างมาก ซึ่งสามารถสะท้อนถึงความสามารถทางการ
แข่ ง ขั น ขอ งอุตส าหก ร รม  ตา ร า งกา รผลิ ต ท่ี ไ ม่ มี
ประสิทธิภาพอาจก่อให้เกิดปัญหาของธุรกิจ เช่น การส่ง
มอบสินค้าล่า ช้า  ต้นทุนด้านพัสดุคงคลังสูง  การใช้
เคร่ืองจักรไม่เต็มประสิทธิภาพ และเกิดการขาดแคลน
สนิค้า 

การจัดตารางการผลิตเป็นหวัข้อซึ่งเป็นท่ีสนใจใน
สาขาการบริหารจัดการการผลิต ซึ่งสามารถสะท้อนถึง
ความสามารถทางการแข่งขนัของอตุสาหกรรม ตารางการ

ผลิตท่ีไม่มีประสิทธิภาพอาจก่อให้เกิดปัญหาของธุรกิจ 
เช่น การส่งมอบสินค้าล่าช้า ต้นทุนด้านพัสดุคงคลังสูง 
การใช้เคร่ืองจักรไม่เต็มประสิทธิภาพ และเกิดการขาด
แคลนสนิค้า สําหรับปัญหาการจดัตารางการผลิตแล้ว การ
จดัตารางการผลติบนเคร่ืองจกัรแบบขนานเป็นปัญหาท่ีพบ
ได้ทัว่ไปในอตุสาหกรรม ซึง่จดัได้วา่เป็นประเภทปัญหาการ
จดัตารางการผลิตท่ียาก และเป็นปัญหาประเภท NP-hard 
(Ying และ Cheng, 2010) โดยทัว่ไปสามารถแบ่งลกัษณะ
การจดัตารางการผลิตบนเคร่ืองจกัรแบบขนานออกได้เป็น 
3 ลกัษณะ (Chen และ Sin, 1990) คือ 1) เคร่ืองจกัรแบบ
ขนานท่ีเป็นอิสระต่อกนั (Identical parallel machines) 2) 
เคร่ืองจกัรแบบขนานท่ีประสิทธิภาพเหมือนกนั (Uniform 
parallel machines) 3) เคร่ืองจกัรแบบขนานท่ีไม่สมัพนัธ์
กนั (Unrelated parallel machines) และการจดัตาราง
การผลิตโดยพิจารณาเวลาการเตรียมงาน (Setup time) 
ซึ่ง Allahverdi et al. (1999, 2008) ได้ทําการศึกษา
รวบรวมวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกับการจัดตารางการผลิต
โดยมีเวลาเตรียมงานเข้ามาเก่ียวข้อง   

แม้ว่าจะมีวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกับการจัดตาราง
การผลิตบนเคร่ืองจักรแบบขนานอยู่มากมาย แต่ยังไม่มี
วรรณกรรมท่ีศึกษาเก่ียวกับการจัดตารางการผลิตบน
เคร่ืองจกัรแบบขนานท่ีไม่สมัพนัธ์กนัและมีเวลาเตรียมงาน
ไมเ่ป็นอิสระตอ่กนั ในงานวรรณกรรมมีเป้าหมายในการจดั
ตารางการผลิตท่ีหลากหลาย เช่น ทําให้เกิดเวลาแล้วเสร็จ
งานรวมท่ีน้อยท่ีสดุ (Minimizing makspan) ทําให้เกิด
ความล่าช้ามากท่ีสดุน้อยท่ีสดุ (Minimizing maximum 
lateness) ทําให้เกิดความลา่ช้าแบบมีการถ่วงนํา้หนกัรวม
น้อยท่ีสดุ (Minimizing total weight tardiness) ทําให้เกิด
ต้นทุนต่ําท่ีสดุ (Minimizing cost) เป็นต้น วิธีในการ
แก้ปัญหามีทัง้วิธีเอ็กแซ็กท์อลักอริทึม (Exact algorithm) 
และวิธีฮิวริสติก (Heuristic) โดยสําหรับปัญหาการหาเวลา
แล้วเสร็จงานรวมน้อยท่ีสดุ Suresh et al. (1996) ได้
นําเสนอวิธีทาบูเซิร์ท (Tabu search) ในการแก้ปัญหา 
Rocha et al. (2008) ได้นําเสนอวิธีบรานช์แอนด์บาวด์ 
(Branch and bound) และวิธีโปรแกรมเชิงเส้นแบบผสม 
(Mixed integer programming) วิธีคตัติง้เพลนอลักอริทมึ 
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(Cutting plane algorithm) ถกูนําเสนอโดย Mokotoff et 
al. (2002) และ Ghirardi และ Potts (2005) ได้นําเสนอวิธี
รีโคเวอร์ร่ิง บีม เซิร์ท (Recovering beam search) ในการ
แก้ปัญหาให้เกิดความล่าช้าแบบมีการถ่วงนํา้หนักรวม
น้อยท่ีสดุ Liaw et al. (2003) นําเสนอวิธีฮิวริสติกซึง่แยก
การหาคําตอบออกเป็น 2 ส่วนเพ่ือแก้ปัญหา ในสว่นการ
จดัตารางการผลิตโดยเป้าหมายคือ ต้นทนุในการผลิตท่ีต่ํา
ท่ีสดุ ต้นทนุในการผลิตเร็วกว่ากําหนดและต้นทนุการผลิต
ล่าช้าได้ถูกพิจารณาเพ่ือหาเวลาส่งมอบของแก่ลกูค้าถูก
นําเสนอโดย Adamofoulos และ Pappis (1998) สว่นวิธี
เอ็กซ์แซ็กอัลกอริทึม เช่น วิธีบรานช์แอนด์บาวด์ และวิธี
โปรแกรมเชิงเส้นแบบผสมเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาการจัด
ตารางการผลิตบนเคร่ืองจกัรแบบขนานท่ีไม่สมัพนัธ์กนัให้
เกิดต้นทนุในการผลติต่ําท่ีสดุถกูนําเสนอโดย Rocha et al. 
(2008) Silva และ Magalhaes (2006) นําเสนอฮิวริสติก
ในการหาขนาดการผลิตท่ีเหมาะสม (Optimal lot size) 
ของโรงงานผลติสิง่ทอ ซึง่ผลติบนเคร่ืองจกัรแบบขนานท่ีไม่
สมัพนัธ์กนั เพ่ือเป้าหมายในการทําให้เกิดเวลาสญูเสียจาก
การเปล่ียนเคร่ืองมือในการผลติน้อยท่ีสดุ 

ในอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟความเก่ียวโยงกัน
ภายในห่วงโซ่อุปทานมีความสําคญัมาก ผู้ผลิตระดับบน
จะมีอํานาจต่อรองสูงเม่ือเปรียบเทียบกับซัพพลายเออร์ 
ข้อมูลต่างๆจะถูกถ่ายทอดจากผู้ ผลิตสู่ซัพพลายเออร์ 
แผนการผลิตและเวลากําหนดส่งจะถูกตัดสินใจร่วมกัน
เพ่ือให้เหมาะสมกบักําลงัการผลิตของซพัพลายเออร์ โดย
ซัพพลายเออร์จะต้องผลิตให้ได้ตามความต้องการของ
ลกูค้า การผลิตแล้วเสร็จก่อนหรือหลงัเวลากําหนดส่งเป็น
สิ่งท่ีไม่พงึประสงค์ เป้าหมายในการจดัตารางการผลิตของ
อุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟจึงมุ่งเน้นไปท่ีการลดต้นทุน
รวมการผลิตซึ่งประกอบด้วย ต้นทุนการผลิต ต้นทุนการ
เตรียมงาน ต้นทนุพสัดคุงคลงั และต้นทนุสินค้าค้างส่ง ซึ่ง
การใช้เวลาในการผลิตมากจะให้เกิดต้นทุนการผลิตมาก
การเปล่ียนแปลงชนิดผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตจะทําให้เกิดต้นทนุ
การเตรียมงาน หากปริมาณพัสดุคงคลงัในคลงัสินค้าสูง 

ต้นทนุการถือครองพสัดคุงคลงัก็จะสงูจนกว่าผลิตภณัฑ์จะ
ถูกส่งไปถึงมือลูกค้าตามเวลากําหนดส่ง และหากไม่
สามารถผลติผลติภณัฑ์ตอบสนองความต้องการของลกูค้า
ได้ก็จะเกิดต้นทนุสินค้าค้างส่ง จึงเป็นการยากท่ีจะบริหาร
จัดการให้ต้นทุนการผลิตรวมมีค่าน้อยท่ีสดุ ซึ่งถือว่าเป็น
ตารางการผลติท่ีมีประสทิธิภาพ 

 

2. ภาพรวมการจัดตารางการผลิตชิน้ส่วนฮาร์ดดิสก์
ไดร์ฟ 

การจัดตารางการผลิตในอุตสาหกรรมชิน้ส่วน
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟได้ถูกศึกษาในบทความนีโ้ดยเป็นการจัด
ตารางการผลิตบนเคร่ืองจักรแบบขนานท่ีไม่สัมพันธ์กัน 
เวลาการเตรียมงานของแต่ละเคร่ืองจักรและลําดับงาน
ก่อนหลงัไม่เป็นอิสระต่อกนั ผลติตามนโยบายผลิต 1 ชนิด
ผลติภณัฑ์เตม็กะการผลติ และผลิตอย่างต่อเน่ืองนบัตัง้แต่
กะการผลติแรกของในแตล่ะวนับนแตล่ะเคร่ืองจกัร 

ปัญหาการจัดตารางการผลิตในสายการผลิต
ชิ น้ส่วนฮา ร์ดดิสก์ ได ร์ฟของโรงงานกรณีศึกษาจะ
ประกอบด้วยเคร่ืองจักรแบบขนานท่ีมีกําลังการผลิตท่ี
แตกต่างกันขึน้กับอายุของเคร่ืองจักร ประสิทธิภาพของ
เคร่ืองจกัรและผู้ปฏิบติังานบนแต่ละเคร่ืองจกัรก็จะมีกําลงั
การผลิตแตกต่างกันออกไปตามชนิดของผลิตภัณฑ์ 
ปัจจุบนัโรงงานกรณีศึกษาใช้นโยบายการผลิต 1 ชนิด
ผลิตภณัฑ์เต็มกะการผลิต (One product - one line - 
one shift policy) โดยในแตล่ะกะการผลิตแต่ละเคร่ืองจกัร
จะถกูกําหนดให้ผลิตได้เพียง 1 ชนิดผลิตภณัฑ์เต็มเวลา
การผลิตในกะการผลิตนัน้ๆเท่านัน้ โดยจะหลีกเล่ียงการ
ผลติมากกว่า 1 ชนิดผลิตภณัฑ์ใน 1 กะการผลิต ยกเว้นใน
กรณีจําเป็นซึ่งยากท่ีจะเกิดขึน้ได้ โรงงานกรณีศึกษาจะ
ทํางาน 3 กะการผลิตต่อ 1 วนัทํางาน ในรูปท่ี 1 จะแสดง
ตวัอย่างการจดัตารางการผลิต 3 ชนิดผลิตภณัฑ์ (A,B,C) 
ผลิตบน 4 สายการผลิต พิจาณาจัดตารางการผลิตใน
ระยะเวลา 2 วนัทํางาน โดยในแต่ละวนัประกอบด้วย 3 กะ
การผลิต เคร่ืองหมาย (-) หมายถึงกะการผลิตท่ีว่าง มิได้
ทําการผลติผลติภณัฑ์ใด แสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1 ตวัอยา่งการจดัตารางการผลติ 

Machine 
Day 1 Day 2 

Shift 1 Shift 2 Shift 3 Shift 1 Shift 2 Shift 3
Mc1 A A - C C C 
Mc2 A A A A A - 
Mc3 C C C C C C 
Mc4 B - - B B B

 

ในแต่ละวันทํางาน การจัดตารางการผลิตต้อง
เป็นไปอย่างต่อเน่ือง กะการผลิตก่อนหน้าจะต้องถกูจดัให้
ดําเนินการผลิตก่อนกะการผลิตถดัไปในวนันัน้ๆบนแต่ละ
เคร่ืองจกัร แสดงตวัอย่างในตารางท่ี 2 โดยตารางการผลิต 
2.1 และ 2.2 คือตวัอย่างตารางการผลิตท่ีต่อเน่ืองตรงตาม
นโยบายการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา ส่วนตารางการ
ผลิตท่ี 2.3 และ 2.4 คือตวัอย่างการผลิตท่ีไม่ต่อเน่ือง ขดั
กบันโยบายการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา คือในวนัผลิต
นัน้ๆ  กะการผลิตก่อนหน้ามิได้ถูกจัดตารางการผลิต
ตามลําดบั  

 
รูปที่ 1 ตวัอยา่งการผลติท่ีตอ่เน่ืองและไมต่อ่เน่ือง 

 

เม่ือมีการเปล่ียนแปลงชนิดของผลิตภณัฑ์ท่ีจะผลิต 
จะเกิดเวลาเตรียมงานในการเปล่ียนแปลงชนิดผลิตภณัฑ์
ขึน้ ซึ่งเวลาเตรียมงานนีจ้ะขึน้กับเคร่ืองจักรและชนิด
ผลิตภัณฑ์ท่ีเปล่ียนแปลง ซึ่งเวลาเตรียมงานของแต่ละ
เคร่ืองจักรและลําดับงานก่อนหลังจะไม่เป็นอิสระต่อกัน 
โดยเวลาเตรียมงานเหล่านีจ้ะสูญเสียไปในการปรับตัง้
ค่าตวัแปรการผลิตของเคร่ืองจกัร การเปล่ียนอปุกรณ์ การ
เคลียร์สายการผลิตให้ว่างก่อนเร่ิมผลิตผลิตภณัฑ์ชนิดใหม ่

ซึง่จะตา่งกนัขึน้อยูก่บัเคร่ืองจกัรและลําดบัการผลิตของแต่
ละชนิดผลติภณัฑ์ก่อนหลงั แสดงในรูปท่ี 2 

 
รูปที่ 2 เวลาเตรียมงานของแตล่ะเคร่ืองจกัรและลําดบังาน
ก่อนหลงัไมเ่ป็นอิสระตอ่กนั 
 

ส่วนท่ีแรเงาคือเวลาเตรียมงานท่ีสญูเสียไปในการ
เปล่ียนแปลงการผลิตชนิดหนึ่งไปผลิตผลิตภัณฑ์ชนิดอ่ืน 
ยกตวัอย่างเช่น เม่ือเคร่ืองจกัรท่ี 1 ผลิตผลิตภณัพ์ A ในกะ
การผลิตท่ี 1 (8 ชัว่โมงต่อกะ) และในกะการผลิตท่ี 2 จะ
เปล่ียนมาผลิตผลิตภณัฑ์ B จะสญูเสียเวลาเตรียมงาน 1 
ชั่วโมง ทําให้เหลือเวลาในการผลิต 7 ชั่วโมง ในทาง
กลบักนัหากเปล่ียนจากผลิตภณัฑ์ B มาผลิตผลิตภณัฑ์ A 
จะสญูเสียเวลาเตรียมงาน 2 ชัว่โมง จะทําให้เหลือเวลา
ทํางานเพียง 6 ชัว่โมง ในกรณีท่ีผลิตผลิตภณัฑ์เดิมจะไม่
สญูเสียเวลาเตรียมงาน  
  เพ่ือหลีกเล่ียงการเกิดเวลาเตรียมงานท่ีไม่จําเป็น
และเพ่ือให้ง่ายต่อการบริหารจดัการการผลิต รูปแบบทาง
คณิตศาสตร์ได้ถูกพัฒนาขึน้เพ่ือแก้ปัญหาการจัดตาราง
กา รผลิต ท่ี กล่ า วมา ใน ข้ า ง ต้น  ถึ ง แ ม้ รู ปแบบทาง
คณิตศาสตร์จะไมส่ามารถใช้แก้ปัญหาจริงในอตุสาหกรรม
ซึ่งปัญหามีขนาดใหญ่และมีความซบัซ้อนมาก แต่การหา
คําตอบท่ีดีท่ีสุดในปัญหาขนาดเล็กจะสามารถแสดง
ลักษณะการจัดตารางการผลิต ท่ี เหมาะสมท่ีสุด  ซึ่ง
สามารถจะประยุก ต์ใ ช้ ในการพัฒนาวิ ธี ฮิว ริสติก ส์
อลักอริทึมในการจัดตารางการผลิตในปัญหาขนาดใหญ่
และมีความซับซ้อนให้ได้ผลคําตอบท่ีใกล้เคียงกับค่าท่ี
เหมาะสมท่ีสดุ และใช้เวลาประมวลผลท่ียอมรับได้ 
 

3. รูปแบบทางคณิตศาสตร์ 
รูปแบบทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาการจัด

ตารางการผลิตถูกพัฒนาขึน้ประกอบด้วยตัวแปรและ
รูปแบบทางคณิตศาสตร์ ดงันี ้

ตอ่เน่ือง

ไมต่อ่เน่ือง
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N  จํานวนชนิดผลติภณัฑ์ 
P  จํานวนเคร่ืองจกัร 
D  จํานวนวนัทํางาน 
S  จํานวนกะการผลติ 

ji,  ดชันีผลติภณัฑ์ โดย ji, =1,2,3,…, N +1 
 ซึง่ ji, =1 คือไมมี่การผลติ 
k  ดชันีเคร่ืองจกัร โดย k =1,2,3,…, P  
l  ดชันีวนัทํางาน โดย l =1,2,3,…, D  
m  ดชันีกะการผลติ โดย m =1,2,3,…, S  
Pc  ต้นทนุผลติ (บาทตอ่กะการผลติ) 
Sc  ต้นทนุเตรียมงาน (บาทตอ่ชัว่โมง) 
Hc  ต้นทนุถือครองพสัดคุงคลงั (บาทตอ่ชิน้ตอ่วนั) 
Bc  ต้นทนุค้างสง่สนิค้า (บาทตอ่ชิน้ตอ่วนั) 
Pt  ชัว่โมงทํางาน (ชัว่โมงตอ่กะการผลติ) 

ljD ,  ปริมาณความต้องการผลติผลติภณัฑ์ j    
 ในวนัท่ี l (ชิน้) 

kjiTs ,,  เวลาเตรียมงานในการเปล่ียนจากผลติภณัฑ์  
 i  ไปผลติผลติภณัฑ์ j  บนเคร่ืองจกัร k  
 (ชัว่โมง) 

kPs  ผลติภณัฑ์ท่ีถกูผลติก่อนเร่ิมกะการผลติแรก 
 ของวนัแรกในการวางแผนการผลติ บน 
 เคร่ืองจกัร k  

jCp  มีคา่เป็น 0 เม่ือ j  มีคา่เทา่กบั 1 
 (ไมมี่การผลติ) นอกจากนี ้ jCp มีคา่เป็น 1 

jOh  ปริมาณพสัดงุคงคลงัก่อนเร่ิมการวางแผนการ 
 ผลติของผลติภณัฑ์ j  (ชิน้) 

kjCap ,  กําลงัการผลติเม่ือทําการผลติผลติภณัฑ์ j   
 บนเคร่ืองจกัร k  (ชิน้ตอ่ชัว่โมง) 

 mlkjSt ,,,  เวลาเตรียมงานท่ีเกิดขึน้เม่ือผลติผลติภณัฑ์ j  
 บนเคร่ืองจกัร k  วนัท่ี l  กะการผลติ m   
 (ชัว่โมง) 

ljInv ,  ปริมาณพสัดคุงคลงัของผลติภณัฑ์ j  
 ในวนัท่ี l  (ชิน้)  

ljInv ,
  ปริมาณพสัดคุงคลงัท่ีมีคา่เป็นบวกของ 

 ผลติภณัฑ์ j  ในวนัท่ี l  (ชิน้) 
ljInv ,

  ปริมาณพสัดคุงคลงัท่ีมีคา่เป็นลบ (ปริมาณ 

 สนิค้าค้างสง่) ของผลติภณัฑ์ j  ในวนัท่ี l   
 (ชิน้) 

mlkjiY ,,,,  เป็น 1 เม่ือมีการเปล่ียนจากผลติภณัฑ์ i  มา 
 ผลติผลติภณัฑ์ j  บนเคร่ืองจกัร k  วนัท่ี l   
 กะการผลติ m  นอกจากนัน้มีคา่เป็น 0 

mlkjX ,,,  เป็น 1 เม่ือมีการผลติผลติภณัฑ์ j  บน 
 เคร่ืองจกัร k  วนัท่ี l  กะการผลติ m   
 นอกจากนัน้มีคา่เป็น 0 
  จากตวัแปรในข้างต้น รูปแบบทางคณิตศาสตร์ถูก
สร้างขึน้ ดงันี ้
Minimize 
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สําหรับ 1,1,...,3,2  lNj  (15) 
ljlj InvInv ,, 
 lj  ,  (16) 

0, 
ljInv  lj  ,  (17) 

ljlj InvInv ,, 
 lj  ,  (18) 

0, 
ljInv  lj  ,  (19) 

 

  สมการท่ี (1) คือสมการเป้าหมายเพ่ือให้เกิดต้นทนุ
รวมน้อยท่ีสดุ ประกอบด้วย ต้นทนุผลิต ต้นทนุเตรียมงาน 
ต้นทุนพัสดุคงคลงั และต้นทุนสินค้าค้างส่ง สมการท่ี (2) 
และ (3) กําหนดให้ค่าของ mlkjX ,,, และ mlkjiY ,,,,  มีค่า
เป็น 0 หรือ 1 สมการท่ี (4) คือสมการท่ีกําหนดให้ผลิตได้
เพียง 1 ชนิดผลิตภณัฑ์บนเคร่ืองจกัร k  วนัท่ี l  กะการ
ผลิต m  สมการท่ี (5) คือสมการท่ีกําหนดให้เกิดลกัษณะ
การผลิตได้เพียง 1 ประเภทบนเคร่ืองจกัร k  วนัท่ี l  กะ
การผลิต m (1 ประเภทการเปล่ียนจากผลิตภณัฑ์ i  มา
ผลิตผลิตภัณฑ์ j ) ยกตวัอย่างเช่น ท่ีค่า k =1, l =1, 
m =1 คือ ตารางการผลิตบนเคร่ืองจกัรท่ี 1 วนัผลิตท่ี 1 
กะการผลิตท่ี 1 สมมติให้การจดัตารางการผลิตคือผลิต
ผลิตภัณฑ์ชนิดท่ี 3 โดยในกะการผลิตก่อนหน้าผลิต
ผลิตภณัฑ์ชนิดท่ี 2 ( เปล่ียนจากผลิตภณัฑ์ชนิดท่ี 3 มา
ผลิตผลิตภณัฑ์ชนิดท่ี 2) ค่า 1,1,1,2,3Y  จะต้องมีค่าเท่ากบั 
1 สว่นค่า 1,1,1,, jiY  อ่ืนๆต้องมีค่าเป็น 0 เป็นต้น สมการท่ี 
(6), (7), (8), และ (9) คือสมการท่ีกําหนดให้ค่า mlkjiY ,,,,  
มีความสอดคล้องกบัค่า mlkjX ,,,  และค่า kPs  ตวัอย่าง
สําหรับสมการท่ี (6) และ (7) ท่ีค่า k =1, l =1 เม่ือค่า 

1,1,1,4X =1 และค่า 2,1,1,4X =1 ค่า 2,1,1,4,4Y  จะต้องมีค่า
เท่ากบั 1 ตวัอย่างสําหรับสมการท่ี (8) ท่ีค่า k =1 เม่ือค่า 

3,1,1,2X =1 และค่า 1,2,1,3X =1 ค่า 1,2,1,3,2Y  จะต้องมีค่า
เท่ากบั 1 ตวัอย่างสําหรับสมการท่ี (9) ท่ีค่า k =1, l =1, 
m =1 และค่า 1Ps =1 (ไม่มีการผลิต) หาก 1,1,1,4X =1 
(คือผลิตผลิตภณัฑ์ชนิดท่ี 4 บนเคร่ืองจกัรท่ี 1 วนัผลิตท่ี 1 
กะการผลิตท่ี 1) ค่า 1,1,1,4,1Y  จะต้องมีค่าเท่ากบั 1 สมการ
ท่ี (10), (11), และ (12) คืออสมการท่ีกําหนดให้ค่า 

mlkjSt ,,,  มีค่าสอดคล้องกบัค่า mlkjX ,,, , mlkjiY ,,,,  และ 

kjiTs ,,  ตวัอย่างเช่น สมมติให้ค่า 1,1,1,4X =1, 1,1,1,4,2Y  
จะได้ค่า 1,1,1,4St = 1,4,2Ts เป็นต้น สมการท่ี (13) คือ
อสมการท่ีกําหนดให้การผลิตในแต่ละวนักะการผลิตก่อน
หน้าต้องถกูจดัตารางการผลติก่อนกะการผลิตถดัมาบนแต่
ละเคร่ืองจักร สมการท่ี (14) และ (15) เป็นสมการท่ี
กําหนดปริมาณสินค้าคงคลังให้เท่ากับปริมาณสินค้าคง
คลงัในวนัก่อนหน้ารวมกบัปริมาณผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตได้ใน
วนัปัจจบุนัและลบด้วยปริมาณความต้องการในวนัปัจจบุนั 
อสมการ (16) และ (17) จะกําหนดว่าหากค่า ljInv ,  มีค่า
เป็นบวก ค่า ljInv ,

  จะมีค่าอยู่ในช่วง ljInv ,  ถึงค่า
อนนัต์แต่ถ้าค่า ljInv , มีค่าเป็นลบค่า ljInv ,

  จะมีค่า
เป็น 0 อสมการ (18) และ (19) จะกําหนดว่าหากค่า 

ljInv ,  มีค่ า เ ป็นลบ  ค่า  ljInv ,
  จะมีค่ าอยู่ ใน ช่วง 

ljInv ,  ถึงค่าอนนัต์แต่ถ้าค่า ljInv , มีค่าเป็นบวกค่า 

ljInv ,
  จะมีค่าเป็น 0 และเน่ืองด้วยสมการเป้าหมาย

ต้องการหาค่าต้นทนุรวมต่ําท่ีสดุ รูปแบบทางคณิตศาสตร์
จะบงัคบัให้ค่า ljInv ,

  และค่า ljInv ,
  มีค่าสอดคล้อง

กับค่า ljInv , นั่นคือค่า ljInv ,  ท่ีมีค่าเป็นบวกถือเป็น
ปริมาณพสัดคุงคลงั และค่า ljInv ,  ท่ีมีค่าเป็นลบถือเป็น
ปริมาณสนิค้าค้างสง่นัน่เอง 
 

4. ผลการทดลอง 
รูปแบบทางคณิตศาสตร์ได้ถูกทดลองใช้ในการ

แก้ปัญหาการจัดตารางการผลิต 5 ขนาดปัญหา 10 
ปัญหาสําหรับแต่ละขนาดปัญหา  ประมวลผลโดย
โปรแกรม LINGO11 คอมพิวเตอร์ Intel(R) Core(TM) 2 
Quad 2.66 GHz ค่าเวลาประมวลผลเฉล่ียแสดงในตาราง
ท่ี 2 และรูปท่ี 3 ยกตวัอย่างขนาดปัญหาแรกคือปัญหาการ
จดัตารางการผลิตบน 2 เคร่ืองจกัร มี 3 ชนิดผลิตภณัฑ์ 
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วางแผนเป็นเวลา 4 วนั ในแต่ละวนัประกอบด้วย 3 กะการ
ผลติ (ปัญหาขนาด 2-3-4-3) เป็นต้น 
ตารางที่ 2 เวลาประมวลผลเฉล่ีย 

Problem 

Set 

Line-

Prod.-Day-

Shift 

No. of 

decision 

variables 

Avg. computation 

time 

(second) 

1 2-3-4-3 576 19.30

2 3-2-4-3 624 523.00

3 3-3-4-3 900 664.20

4 4-3-3-3 912 602.60

5 4-3-4-3 1,200 4,625.60
 

 
รูปที่ 3 กราฟเปรียบเทียบคา่เวลาประมวลเฉล่ีย 
 

  จากการแก้ปัญหาโดยรูปแบบทางคณิตศาสตร์จะ
ได้ตารางการผลิตซึ่งทําให้ทราบว่าควรจะจัดตารางการ
ผลิตอย่างไรเพ่ือให้เกิดต้นทุนรวมในการผลิตต่ําท่ีสุด 
แสดงตวัอย่างในตารางท่ี 3 ซึ่งเป็นปัญหาขนาด 4-3-4-3 
คือปัญหาการจัดตารางการผลิตบน 4 เคร่ืองจักร (M1, 
M2, M3, และ M4) มี 3 ชนิดผลิตภณัฑ์ (P2, P3, และ P4) 
โดย P1 คือกรณีท่ีกะการผลิตว่าง ไม่มีการผลิต วางแผน
เป็นเวลา 4 วนั โดยในแตล่ะวนัประกอบด้วย 3 กะการผลิต 
ซึ่งตารางการผลิตท่ีได้จะช่วยให้ผู้ วางแผนการผลิตทราบ
ว่าควรจดัให้ผลิตภณัฑ์ใดถกูดําเนินการผลิตบนเคร่ืองจกัร
ใดในแตล่ะคาบเวลาโดยจะมุ่งเน้นให้จํานวนกะการทํางาน
ท่ีใช้น้อยท่ีสดุและพยายามหลีกเล่ียงการเกิดเวลาเตรียม
งานท่ีไม่จําเป็น สามารถตอบสนองความต้องการของ
ลูกค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ และจากผลการทดลอง
พบว่าเม่ือปัญหามีขนาดใหญ่ขึน้ เวลาประมวลผลจะมี
แนวโน้มสูงขึน้แบบเอกซ์โพเนนเชียล ดังนัน้รูปแบบทาง

คณิตศาสตร์ ท่ีพัฒนาขึน้จึงไม่ เหมาะสมสําหรับการ
แก้ปัญหาขนาดใหญ่ภายใต้เวลาประมวลผลท่ียอมรับได้ 
ตารางที่ 3 ตารางการผลติจากรูปแบบทางคณิตศาสตร์ 

 
 

5. บทสรุป 
บทความนีไ้ด้พัฒนารูปแบบทางคณิตศาสตร์ใน

การแก้ปัญหาการจัดตารางการผลิตบนเคร่ืองจักรแบบ
ขนานท่ีไม่สัมพันธ์กัน โดยมีเวลาเตรียมงานของแต่ละ
เคร่ืองจักรและลําดับงานก่อนหลังไม่เป็นอิสระต่อกัน 
ภายใต้นโยบายการผลิตเต็มกะการผลิต และในแต่ละวนั
กะเวลาการผลิตก่อนหน้าต้องถูกจัดตารางการผลิตก่อน 
เ พ่ื อ ใ ห้ ไ ด้ ต า ร า งก า รผลิ ต ท่ี มี ต้ นทุ น ร วม ต่ํ า ท่ี สุ ด
ประกอบด้วยต้นทนุการผลิต ต้นทนุการเตรียมงาน ต้นทนุ
พัสดุคงคลัง และต้นทุนค้างส่งสินค้าโดยรูปแบบทาง
คณิตศาสตร์จะสามารถหาคําตอบท่ีดีท่ีสดุสําหรับปัญหา
ขนาดเลก็ รูปแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีพฒันาขึน้ไม่สามารถ
ใช้จัดตารางการผลิตสําหรับปัญหาของโรงงานจริงซึ่ง
ปัญหามีขนาดใหญ่ลักษณะตารางการผลิตจากรูปแบบ
ทางคณิตศาสตร์จะแสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมของการจัด
ตารางการผลิต ท่ี เหมาะสม ท่ีสุดซึ่ งสามารถนํา ไป
ประยุกต์ใช้เป็นแนวทางในการแก้ปัญหาจริงของโรงงาน
ตอ่ไป 
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