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บทคดัย่อ 
 งานวจิยันี้เสนอวธิกีารจดัตารางการผลติของกระบวนการผลติชิน้ส่วนยานยนต์แห่งหนึ่งทีม่ลีกัษณะเป็น
การผลติแบบตามงาน ฮวิรสิตกิแบบก าหนดการเชงิเสน้จ านวนเต็มผสมถูกออกแบบใหม้กีารแบ่งงานทีต่อ้งการจดั
ตารางการผลติทีม่จี านวนมากออกเป็นกลุ่มย่อย แลว้สรา้งตารางการผลติของกลุ่มย่อยจากแบบจ าลองก าหนดการ
เชงิเสน้จ านวนเตม็ผสม หากไม่มงีานสายเกดิขึน้จะสรา้งตารางทีม่จีุดประสงค์ใหเ้วลาปิดงานของระบบต ่าทีสุ่ด แต่
หากมงีานสายเกดิขึน้จะสรา้งตารางทีม่จีุดประสงค์ใหผ้ลรวมแบบถ่วงน ้าหนักของเวลาปิดงานของระบบและเวลา
สายสูงสุดของทุกงานต ่าทีสุ่ดเพื่อลดเวลาการท างานล่วงเวลาในการผลติงานทีเ่สรจ็ไม่ทนัตามก าหนด ตารางการ
ผลติของกลุ่มย่อยจะถูกน ามารวมกนัใหเ้ป็นตารางการผลติส าหรบัใชง้าน ผลการวจิยัจากการเปรยีบเทยีบกบัวธิกีาร
เดมิดว้ยปัญหาจรงิและจ าลองรวม 15 ปัญหา พบว่าวธิทีีเ่สนอสามารถลดเวลาปิดงานลงไดเ้ฉลีย่รอ้ยละ 4.2 และลด
เวลาสายสงูสุดลงไดเ้ฉลีย่รอ้ยละ 22.6 
ค าหลกั:  การจดัตารางการผลติแบบตามงาน, ก าหนดการเชงิเสน้จ านวนเตม็ผสม, เวลาปิดงานและเวลาสายสงูสุด 
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Abstract 
 This research proposed a scheduling method for an automotive part manufacturing process with job 
shop production environment. A mixed integer linear programming based heuristic (MILP_H) was designed for 
dividing a group of job orders to several subgroups in case that number of jobs to be scheduled is large. Then 
the proposed mixed integer linear programming (MILP) models are used for generating a schedule for each 
subgroup. If all jobs in the subgroup have completed before their due date, the MILP with minimizing makespan 
will be chosen for scheduling. Otherwise, the MILP with minimizing total weighted makespan and maximum 
lateness will be used to lessen the extra time for producing the tardy jobs to finish their production within due 
date. The subgroup schedules then are combined as a production schedule for practice. The 15-problem set 
consists of real and simulation scheduling problems was used for performance test. The results revealed that 
the MILP_H can create production schedules with 4.22% reduction in average makespan and 22.62% decrease 
in the average of the maximum lateness. 
Keywords: Job Shop Scheduling, Mixed Integer Linear Programming, Makespan and Maximum Lateness 
 
1. บทน า 

การจดัตารางการผลติเป็นสิง่ส าคญัที่ส่งผลต่อ
ประสทิธภิาพขององค์กร การวางแผนการผลติทีด่ที าให้
สามารถใช้ประโยชน์จากทรัพยากรการผลิตให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด และตอบสนองความต้องการของลูกคา้ 
รวมถงึท าใหก้ระบวนการผลติสามารถด าเนินการภายใต้
ขอ้ก าหนดต่าง ๆ ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ระบบการผลติ
ของโรงงานต่าง ๆ มรีปูแบบทีแ่ตกต่างกนั การจดัตาราง
การผลติทีด่ทีีสุ่ดนัน้จงึเป็นเรือ่งยาก ดงันัน้การจดัตาราง
การผลติทีใ่ชเ้วลาในการจดัไม่มากนัก และผลลพัธ์ทีไ่ด้
ออกมาเป็นที่ยอมรับได้ จึงเป็นทางเลือกที่ดีที่สุด 
งานวจิยันี้เป็นการเสนอวธิกีารจดัตารางการผลติส าหรบั
กรณีศึกษาของโรงงานผลติชิ้นส่วนยานยนต์แห่งหนึ่ง 
กระบวนการผลติทัง้หมด 4 ข ัน้ตอน คอื การทุบขึน้รูป 
การรีดเกลียว การอบชุบ และการชุบสงักะสี จ านวน
เครือ่งจกัรรวมทุกขัน้ตอนการผลติเท่ากบั 9 เครือ่ง กลุ่ม
ชิ้นส่วนที่ผลิตมทีัง้หมด 9 กลุ่ม แต่ละกลุ่มถูกจ าแนก
ออกเป็นงานรุ่นต่าง ๆ มากกว่า 40 รุ่น งานแต่ละกลุ่มมี
ข ัน้ตอนการผลิตที่ก าหนดไว้แตกต่างกนั โดยที่แต่ละ
กลุ่มงานอาจตอ้งผ่านขัน้ตอนการผลติทุกขัน้ตอนหรอืไม่
กไ็ด ้แต่จะถูกก าหนดเครื่องจกัรส าหรบัการผลติของแต่
ละกลุ่มงานไว ้รูปแบบการผลตินี้มลีกัษณะเป็นการผลติ
แบบตามงาน (Job shop) ขัน้ตอนการผลติบนเครือ่งจกัร
ต่าง ๆ ของกลุ่มงานทัง้ 9 กลุ่ม ดงัตารางที ่1 
 

 
ระบบการผลติแบบตามงาน (Job shop) ทีง่าน

แต่ละงานมลี าดบัการผลติเป็นของตวัเอง เป็นระบบทีจ่ดั
ตารางการผลติใหม้เีวลาปิดงานของระบบต ่าทีสุ่ดไดย้าก 
[1] กจิกรรมการจดัตารางการผลติของโรงงานตวัอย่าง
เริม่จากการรวบรวมค าสัง่ซื้อของลูกค้าที่ประกอบดว้ย
ข้อมูลส าคัญ คือ รุ่นของงาน ปริมาณที่ต้องการ และ
ก าหนดส่งมอบ เมือ่ถงึรอบเวลาการจดัตารางการผลติ ผู้
วางแผนการผลติจะท าการจดัตารางการผลติดว้ยวธิกีาร
ประยุกต์กฎการจดัล าดบัการผลิตที่งานที่มกี าหนดส่ง
มอบก่อนใหท้ าการผลติก่อน (Earliest due date, EDD) 
[2] หากมีงานที่ผลิตเสร็จไม่ก่อนก าหนดส่งมอบ ผู้
วางแผนจะก าหนดใหม้กีารท างานล่วงเวลาในช่วงเวลาที่
เหมาะสมเพื่อท าใหง้านส่งทนัตามก าหนดหรอืส่งชา้กว่า
ก าหนดน้อยที่สุด การจดัตารางการผลิตด้วยวธิีการนี้
จ ั ด เ ป็ น วิ ธี ก า ร เ ชิ ง ป ร ะ ม าณ แ บ บ เ ส ริ ม ส ร้ า ง 
(Constructive approximation method) ที่ ใ ช้ วิ ธีก า ร
อย่างง่ายในการเพิม่งานครัง้ละ 1 งานเขา้ไปในตาราง
การผลิตแบบบางส่วน (Partial production schedule) 
และจนครบทุกงานที่ต้องผลิต  [3] ประสิทธิภาพของ
ตารางการผลิตที่สร้างขึ้นด้วยวิธีการนี้ยงัคงสามารถ
ปรบัปรุงให้ดขี ึ้นได้ด้วยวธิกีารเชงิประมาณแบบค้นหา
ซ ้า (Iterative search approximation method) [4] 
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ตารางที ่1 ข ัน้ตอนการผลติกลุ่มงานในโรงงานกรณีศกึษา 
กลุ่มงาน รหสั สถานีงาน 

1 A M1→M3→M6→M7 
2 B M1→M3→M6→M8 
3 C M1→M3→M6→M9 
4 D M1→M6→M5→M8 
5 E M1→M6→M5→M9 
6 F M2→M5→M6→M9 
7 G M2→M4→M6→M8 
8 H M2→M6→M5→M9 
9 I M2→M6→M7→M4 

 
ปัญหาการจัดตารางการผลิตของระบบผลิต

แบบตามงานให้มีเวลาปิดงานที่ต ่ าที่สุดเป็นปัญหา
ประเภทเอ็นพ-ีฮาร์ด (NP-hard) [5] การใช้วธิกีารแบบ
แน่นอน (Exact method) หรือวิธีการหาผลลัพธ์ที่
เหมาะสมที่สุด (Optimization) อาจช่วยจดัตารางการ
ผลติทีม่เีวลาปิดงานทีต่ ่าทีสุ่ดหรอืมเีวลาสายสูงทีสุ่ดของ
ทุกงานมคี่าต ่าทีสุ่ดได้ [6,7] อย่างไรกต็ามวธิกีารเหล่านี้
สามารถจดัตารางการผลติได้ภายใต้เงื่อนไขที่จ านวน
งานและจ านวนขัน้ตอนการผลติต้องไม่มากเกนิไป [8] 
รอบเวลาของการจดัตารางการผลติในทางปฏบิตัิของ
โรงงานตวัอย่างมจี านวนงานประมาณ 40 งาน ซึ่งเป็น
จ านวนงานที่มากส าหรบัการจดัตารางการผลติส าหรบั
ระบบการผลติแบบตามงานนี้ ดงันัน้การออกแบบวธิกีาร
เชิงประมาณที่เหมาะสมจะช่วยท าให้สร้างตารางการ
ผลติทีม่ปีระสทิธภิาพในดา้นเวลาปิดงาน และเวลาสาย
สงูสุดได ้ 

งานวจิยันี้เสนอวธิกีารจดัตารางการผลติภายใต้
แนวคดิ 3 ส่วน คอื 1) การจดัตารางการผลติทีม่ตีวัชีว้ดั
ประสทิธภิาพ 2 ตวั เป็นลกัษณะการจดัตารางการผลติ
แบบสองวตัถุประสงค์ที่เพิ่มความซับซ้อนของปัญหา 
ดงันัน้จงึตอ้งออกแบบฮวิรสิตกิทีเ่หมาะสม เพือ่ใหต้าราง
การผลิตมีค่ า เ ว ลา ปิดงานของร ะบบต ่ า ที่ท า ให้
กระบวนการผลติพรอ้มทีจ่ะผลติงานในรอบการวางแผน
ถดัไป และเวลาสายสูงสุดที่ต ่าซึ่งท าให้เกดิต้นทุนด้าน
การท างานล่วงเวลาทีไ่มสู่งเกนิไปในการผลติงานสายให้
ส่งมอบงานไดท้นัเวลา 2) การใชแ้บบจ าลองก าหนดการ
เชิงคณิตศาสตร์ในการสร้างตารางการผลติที่สามารถ

ประมวลผลไดบ้นโปรแกรมไมโครซอฟต์เอ็กเซลซึ่งเป็น
โปรแกรมถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรม
ประเทศไทยจะท าให้ผู้วางแผนมีความคุ้นเคยและ
สามารถน าวธิกีารทีอ่อกแบบไปใชส้รา้งตารางการผลติ
ได้ 3) การออกแบบวิธีการฮิวริสติกใช้แนวคิดการ
แบ่งกลุ่มย่อยของงาน (Decomposition) เพือ่ท าใหข้นาด
จ านวนงานในกลุ่มย่อยไมม่ากเกนิไป แลว้ใชแ้บบจ าลอง
ก าหนดการเชงิเสน้จ านวนเต็มผสมในการจดัตารางการ
ผลติแบบบางส่วนที่มเีงื่อนไขด้านเวลาพร้อมผลิตของ
เครื่องจกัรของกลุ่มต่าง ๆ เหล่านัน้ แลว้มารวมกนัเป็น
ตารางการผลติของปัญหาจรงิ 
 
2. ระเบียบวิธีการวิจยั 

งานวจิยันี้เสนอวธิกีารส าหรบัจดัตารางการผลติ
แบบตามงานของโรงงานกรณีศึกษาด้วยวิธีฮิวริสติก
แบบก าหนดการเชงิเสน้จ านวนเตม็ผสม (Mixed integer 
linear programming based heuristic, MILP_H) ที่ มี
จุ ด ป ร ะ ส ง ค์ เ พื่ อ ท า ใ ห้ เ ว ล า ปิ ด ง าน ข อ ง ร ะบบ 
(Makespan) ต ่าที่สุด และเวลาสายสูงที่สุดของทุกงาน 
(Maximum lateness) มีค่าต ่าที่สุด เนื่องจากปัญหานี้
เป็นปัญหาแบบเอน็พ-ีฮารด์ ท าใหก้ารใชก้ าหนดการเชงิ
เสน้จ านวนเตม็ผสม (MILP) ส าหรบัสรา้งตารางการผลติ
ใหไ้ดผ้ลลพัธ์ทีด่สีามารถท าได้เฉพาะกรณีทีจ่ านวนงาน
ทีจ่ดัตารางการผลติมไีม่มากเกนิไป ดงันัน้งานวจิยันี้จงึ
น าเสนอวธิกีารแยกงาน (Decomposition) ทีต่้องการจดั
ตารางการผลติในช่วงเวลาหนึ่งออกเป็นกลุ่มงานย่อย 
จากนัน้ท าการจดัตารางการผลติดว้ยตวัแบบ MILP ของ
งานย่อยกลุ่มแรก แลว้น าผลเวลาเสรจ็งานบนเครือ่งจกัร
แต่ละเครื่องมาก าหนดให้เป็นเวลาพร้อมผลิตของ
เครื่องจกัรส าหรบัจดัตารางการผลติของกลุ่มงานย่อย
ถดัไปจนครบทุกกลุ่มย่อย จากการทดลองเปรยีบเทยีบ
วธิกีารจดัตารางการผลติจากปัญหาจรงิจ านวน 41 งาน 
ด้วยการประยุกต์กฎการจดัล าดบัการผลิต 5 แบบ [2] 
ได้แก่ 1) ก าหนดส่งมอบเร็วที่สุดผลิตก่อน (EDD) 2) 
เวลาการผลติสัน้ทีสุ่ดผลติก่อน (SPT) 3) เวลาการผลติ
นานที่สุดผลติก่อน (LPT) 4) เวลาการผลติคงเหลอืสัน้
ทีสุ่ดผลติก่อน (SRT) และ 5) เวลาการผลติคงเหลอืนาน
ทีสุ่ดผลติก่อน (LRT) พบว่าวธิกีาร EDD ใหผ้ลลพัธด์า้น
เวลาสายสูงทีสุ่ดทีม่คี่าต ่าทีสุ่ด งานวจิยันี้เลอืกใชว้ธิกีาร 
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EDD แยกกลุ่มงาน 
เมือ่พจิารณาถงึเป้าหมายของตารางการผลติใน

งานวจิยันี้ม ี2 จุดประสงค ์ทัง้ดา้นเวลาปิดงานของระบบ
และเวลาสายสูงสุด การสร้างตัวแบบ MILP ในการ
แก้ปัญหาสองจุดประสงค์นี้ท าได้หลายวิธี เช่น การ
ก าหนดวตัถุประสงค์หนึ่งไวท้ี่ฟังก์ช ัน่เป้าหมายของตวั
แบบ และก าหนดค่าสงูสุดทีย่อมใหเ้กดิขึน้ไดไ้วท้ีส่มการ
ขอบขา่ยหรอืเงือ่นไขบงัคบัของตวัแบบ เป็นตน้ งานวจิยั
นี้เลอืกใชต้วัแบบ MILP ส าหรบัสรา้งตารางการผลติทีม่ ี
ค่าเวลาปิดงานของระบบต ่าทีสุ่ดก่อนแลว้พจิารณาว่ามี
งานสายเกิดขึ้นหรือไม่ (เรียกตัวแบบนี้ว่า MILP I) 
ภายใต้ความเชื่อว่าจ านวนค าสัง่ซื้อของลูกคา้และเวลา
ส่งมอบในรอบเวลาของการจดัตารางการผลิตนัน้ถูก
ประมาณการให้ผลิตได้ทันจากแผนการผลิตหลัก 
(Master production schedule, MPS) แลว้ หากผลการ
จดัตารางการผลติพบว่าไม่มงีานสายเกดิขึน้ กส็ามารถ
ใช้ตารางการผลิตที่สร้างขึ้นได้เลย กรณีที่มีงานสาย
เกิดขึ้น ง านวิจัยนี้ เ สนอตัว แบบ  MILP แบบสอง
จุดประสงค์ส าหรบัสร้างตารางการผลติที่ท าให้ผลรวม
ของเวลาสายสูงสุดกบัเวลาปิดงานของระบบแบบถ่วง
น ้าหนักมคี่าต ่าที่สุด (เรียกตัวแบบนี้ว่า MILP II) โดย
งานวจิยันี้เสนอใหเ้วลาสายสูงสุดมนี ้าหนักความส าคญั
มากกว่าเวลาปิดงานของระบบ 100 เท่า ภายใต้แนวคดิ
ทีไ่มต่อ้งการใหเ้กดิการท างานล่วงเวลาเพือ่ผลติงานทีส่่ง
มอบไม่ทนัตามก าหนด เช่น รอบการจดัตารางการผลติ
ของบรษิทักรณศีกึษาสรา้งตารางการผลติทีม่คี่าเวลาปิด
งานของระบบประมาณ 5,000 นาท ีและมคี่าเวลาสาย
สูงสุดประมาณ 700 นาท ีเมือ่พจิารณาการใชต้วัแบบที่
สองทีม่จีุดประสงค์ท าให้เวลาสายสูงสุดมคี่าต ่าทีสุ่ด จะ
ท าการถ่วงน ้าหนกัขนาด 0.01 ใหก้บัค่าเวลาปิดงานของ
ระบบ ซึ่งท าให้ผลรวมของเวลาสายสูงสุดกบัเวลาปิด
งานของระบบแบบถ่วงน ้าหนักที่เป็นฟังก์ชัน่เป้าหมาย
ของตวัแบบจะมคี่าเท่ากบั 700 + (0.01 x 5,000) = 750 
และเมื่อใช้ตัวแบบที่สองนี้ในการสร้างตารางการผลติ 
โปรแกรมจะประมวลผลโดยพยายามลดค่าฟังก์ชัน่
เป้าหมายลงใหต้ ่าทีสุ่ด ซึ่งคาดว่าจะสามารถท าใหอ้ตัรา
การลดลงของค่าเวลาสายสงูสุดดกีว่าอตัราการลดลงของ
เวลาปิดงาน และกรณีที่สามารถท าให้เวลาสายสูงสุด
เท่ากบัศูนย์ได้ (ไม่มงีานสายเกดิขึ้น) หรอืลดลงได้ต ่า

มากแล้ว โปรแกรมจะประมวลผลต่อไปเพื่อที่จะลดค่า
เวลาปิดงานลงใหต้ ่าทีสุ่ดได ้

ฮิวริสติกแบบก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็ม
ผสมส าหรับการจัดตารางการผลิตแบบตามงานของ
โรงงานตวัอย่าง แสดงรายละเอียดดงัรูปที่ 1 มขี ัน้ตอน
ต่อไปนี้ 

1. น าขอ้มูลค าสัง่ซื้อในรอบเวลาการจดัตาราง
การผลติมาค านวณเวลาการผลติในทุกล าดบัการผลิต
ของงานแต่ละงาน จากอัตราการผลิตของเครื่องจักร
ส าหรบัการผลติงานในขัน้ตอนการผลติของงานแต่ละ
งาน  

2. พจิารณาว่าจ านวนงานทีต่้องผลติมมีากกว่า 
25 งานหรอืไม ่

2.1 ถ้าไม่เกนิ 25 งาน ใหด้ าเนินการจดัตาราง
การผลติตามขัน้ตอนที ่3  

2.2 กรณีที่เกนิ 25 งาน ให้เรยีงล าดบังานจาก
ก าหนดส่งมอบน้อยที่สุดไปมากที่สุด แล้วแบ่งงาน
ออกเป็นกลุ่มย่อยโดยแต่ละกลุ่มย่อยให้มปีริมาณงาน
เท่า ๆ กนั โดยกลุ่มย่อยที ่1 เป็นกลุ่มงานทีม่กี าหนดส่ง
มอบเร็วที่สุด จะถูกน าไปจดัตารางการผลติก่อน ตาม
ขัน้ตอนที ่3 

3. จดัตารางการผลิตด้วยก าหนดการเชิงเส้น
จ านวนเต็มผสมส าหรบัสรา้งตารางการผลติทีม่เีวลาปิด
งานของระบบต ่าที่สุด (MILP I) แล้วพิจารณาผลลพัธ์
ต่อไปนี้ 

3.1 หากไม่มงีานสายเกดิขึน้ ให้ด าเนินงานต่อ
ในขัน้ตอนที ่7 

3.2 หากมงีานสายเกิดขึ้น ให้ด าเนินการตาม
ขัน้ตอนที ่4 

4. ก าหนดค่ าตั ้งต้นของตัวแปรตัดสิน ใจ
ตามล าดบัการผลิตแบบ EDD [2] แล้วพิจารณาล าดบั
การผลติแบบ EDD ว่ามงีานสายเกดิขึน้หรอืไม่ 

4.1 หากไม่มงีานสายเกดิขึ้น ให้ด าเนินการต่อ
ในขัน้ตอนที ่5 

4.2 หากมงีานสายเกดิขึน้ ให้ด าเนินการต่อใน
ขัน้ตอนที ่6 

5. จัดตารางการผลิตด้วย MILP I โดยเพิ่ม
เงื่อนไขเวลาสายสูงสุดของทุกงานเท่ากับศูนย์ แล้ว
ด าเนินการต่อในขัน้ตอนที ่7  
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6. จดัตารางการผลิตด้วยก าหนดการเชิงเส้น
จ านวนเต็มผสมส าหรบัสร้างตารางการผลติที่ท าใหผ้ล
รวมของเวลาสายสูงสุดกบัเวลาปิดงานของระบบแบบ
ถ่วงน ้าหนกัมคี่าต ่าทีสุ่ด (MILP II) แลว้ด าเนินการต่อใน
ขัน้ตอนที ่7  

7. พิจารณาว่าจัดงานครบทุกกลุ่มย่อยแล้ว
หรอืไม ่

7.1 หากยงัไม่ครบ ให้ก าหนดเวลาพร้อมผลติ
ของเครือ่งจกัรแต่ละเครือ่งส าหรบัการจดัตารางการผลติ
ส าหรบังานในกลุ่มย่อยถัดไปตามเวลาผลิตเสร็จของ
ตารางการผลติทีจ่ดัแลว้ล่าสุด 

7.2 หากครบแล้ว ให้บนัทกึผลลพัธ์ตารางการ
ผลติรวมทุกกลุ่มย่อยเพือ่น าไปใชง้านต่อไป 

 
รปูที ่1 วธิกีารจดัตารางการผลติดว้ยฮวิรสิตกิแบบก าหนดการเชงิเสน้จ านวนเตม็ผสม 
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3. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์
แบบจ าลองก าหนดการเชงิเสน้จ านวนเต็มผสม

ส าหรบัสรา้งตารางการผลติดดัแปลงจากแบบจ าลองทีใ่ช้
ล าดับการด าเนินงาน (operation sequence) เป็นตัว
แปรตดัสนิใจแบบไบนาร ีและเวลาผลติเสรจ็เป็นตวัแปร
แบบจ านวนจริง  [9] วิธีการที่ เ สนอประกอบด้วย
แบบจ าลอง 2 ตวัแบบ ดชันีและเซต พารามเิตอร์ และ
ตวัแปรตดัสนิใจของตวัแบบทัง้สองมรีายละเอยีดดงันี้  
 ดชันีและเซต 
 i, j = ดชันีของการด าเนินงาน (Operation) โดยที ่
การด าเนินงาน i หมายถงึขัน้ตอนการผลติหนึ่ง ๆ ของ
งานทีต่้องการผลติ เช่น การจดัตารางการผลติของกลุ่ม
งานทัง้หมด n งาน แต่ละงานใช้ข ัน้ตอนการผลิต 4 
ข ัน้ตอน ดงันัน้การด าเนินงานของงานที ่1 ประกอบดว้ย 
การด าเนินงาน 1 ถงึ การด าเนินงาน 4 และงานสุดทา้ย
คอื งานที ่n ประกอบดว้ย การด าเนินงาน 4n-3 ถงึ การ
ด าเนินงาน 4n 
 k = ดชันีของเครื่องจกัร (k = 1, 2,…, m) เมื่อ m 
คอืจ านวนเครือ่งจกัร 
 B = เซตของการด าเนินงานแรกของแต่ละงาน 
เช่น การจดัตารางการผลติของกลุ่มงานทัง้หมด n งาน 
แต่ละงานใชข้ ัน้ตอนการผลติ 4 ข ัน้ตอน เซต B = {1, 5, 
9, …, 4n-3} 
 E = เซตของการด าเนินงานสุดทา้ยของแต่ละงาน 
เช่น การจดัตารางการผลติของกลุ่มงานทัง้หมด n งาน 
แต่ละงานใชข้ ัน้ตอนการผลติ 4 ข ัน้ตอน เซต E = {4, 8, 
12, …, 4n} 
 K = เซตของเครื่องจกัรที่ใชใ้นรอบการจดัตาราง
การผลติ  
 Sk = เซตของการด า เนินงานที่ต้องผลิตบน
เครือ่งจกัร k 
 พารามเิตอร ์
 สญัญลกัษณ์ของขอ้มลูน าเขา้ ขอ้มลูการผลติ และ
ค่าคงทีต่่าง ๆ ทีใ่ชใ้นแบบจ าลอง ประกอบดว้ย 
 n  = จ านวนงานทีต่อ้งการจดัตารางการผลติ 
 Di = ก าหนดส่งมอบของการด าเนินงาน i เมื่อ i 
 E 
 Rk = เวลาพรอ้มท างานของเครือ่งจกัร k  
 Pi = เวลาการผลติของการด าเนินงาน i  

 M = ค่าคงที่ที่มีค่ามากพอส าหรับการค านวณ
เวลาผลติเสรจ็ของทุกการด าเนินงาน  
 w = น ้าหนกัของเวลาปิดงาน  
 ตวัแปรตดัสนิใจ 

          𝑥𝑖𝑗 =  {
1,  เมือ่การด าเนินงาน j ผลติต่อจาก i  
0,  กรณอีื่น ๆ                                    

 

 ci = เวลาการผลติเสรจ็ของการด าเนินงาน i 
 Cmax = เวลาปิดงานของระบบ 
 Li = เวลาสายของงานที่มกีารด าเนิน i เป็นการ
ด าเนินงานสุดทา้ย  
 Lmax = เวลาสายมากทีสุ่ดจากงานทุกงาน  
 แบบจ าลองส าหรบัการจดัตารางการผลติที่ท าให้
เวลาปิดงานของระบบต ่าทีสุ่ด (MILP I) เป็นแบบจ าลอง
แรกทีใ่ชใ้นการจดัตารางการผลติ ประกอบดว้ยฟังก์ชัน่
จุดประสงค ์และขอ้จ ากดัต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้ 
 ฟังกช์ ัน่จุดประสงค ์  

Minimize Cmax                                       (1)  

 ขอ้จ ากดั 

∑ 𝑥0𝑗 = 1

𝑗∈𝑆𝑘

, ∀𝑘 = 1, … , 𝑚; 𝑖 ∈ 𝑆𝑘     (2) 

∑ 𝑥𝑖𝑗 = 1,

𝑗∈𝑆𝑘∪ {4𝑛+1}

𝑖≠𝑗

 ∀𝑘 = 1, … , 𝑚; 𝑖 ∈ 𝑆𝑘(3) 

∑ 𝑥𝑖𝑗 = 1,

𝑖∈𝑆𝑘∪ {0}

𝑖≠𝑗

 ∀𝑘 = 1, … , 𝑚; 𝑗 ∈ 𝑆𝑘  (4) 

          𝑐𝑗 ≥ 𝑅𝑘 + 𝑃𝑗 − 𝑀(1 − 𝑥0𝑗),  
∀𝑘 = 1, … , 𝑚; 𝑗 ∈ 𝑆𝑘             (5) 

          𝑐𝑗 ≥ 𝑐𝑖 + 𝑃𝑗 − 𝑀(1 − 𝑥𝑖𝑗),  
∀𝑘 = 1, … , 𝑚;  𝑖, 𝑗 ∈ 𝑆𝑘 , 𝑖 ≠ 𝑗  (6) 

𝑐𝑗 ≥ 𝑐𝑗−1 + 𝑃𝑗 , 𝑗 ∈ 𝐵′                             (7) 

𝐶𝑚𝑎𝑥 ≥ 𝑐𝑗 , 𝑗 ∈ 𝐸                                      (8) 

          𝑥𝑖𝑗 = 𝑏𝑖𝑛𝑎𝑟𝑦, ∀𝑖 = 0, 1, … ,4𝑛;   
∀𝑗 = 1, … ,4𝑛 + 1         (9) 

𝑐𝑗 ≥ 0, ∀ 𝑗 = 1, … 4𝑛                            (10) 

 แบบจ าลอง MILP I เริ่มจากสมการ (1) แสดง
ฟังกช์ ัน่จุดประสงคท์ีต่อ้งการใหต้ารางการผลติมเีวลาปิด
งานต ่าที่สุด สมการ (2) ถึง (4) ใช้ส าหรบัจดัล าดบัการ
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ด าเนินงานบนเครื่องจกัรแต่ละเครื่องทีเ่กีย่วขอ้งกบัการ
ผลติการด าเนินงานนัน้ ๆ สมการ (2) เป็นการเลอืกการ
ด าเนินงานหนึ่ง ๆ ให้เป็นการด าเนินงานแรกของ
เครื่องจกัร สมการ (3) ท าให้ม ัน่ใจได้ว่าการผลติ การ
ด าเนินงานใด ๆ จะต้องมกีารด าเนินงานหนึ่ง ๆ ทีผ่ลติ
ตามหลงัเสมอ กรณีการด าเนินงานที่ถูกจดัล าดบัเป็น
ล าดบัสุดทา้ยในการผลติบนเครื่องจกัรหนึ่ง ๆ จะต้องม ี
การด าเนินงานที ่4n+1 ตามหลงัเพือ่แสดงการสิน้สุดการ
ผลิตของเครื่องจกัร สมการ (4) ท าให้ม ัน่ใจได้ว่าการ
ผลติการด าเนินงานใด ๆ จะต้องมกีารด าเนินเงานหนึ่ง 
ๆ ที่ผลิตก่อนหน้าเสมอบนทุกเครื่องจักร กรณี การ
ด าเนินงานที่ถูกจดัล าดบัเป็นล าดบัแรกในการผลิตบน
เครือ่งจกัรหนึ่ง ๆ จะตอ้งมกีารด าเนินงานที ่0 ก่อนหน้า 
เพือ่แสดงการเริม่ผลติของเครือ่งจกัร   

สมการ (5) ถงึ (7) แสดงการค านวณเวลาผลติ
เสรจ็ของทุกการด าเนินงาน สมการ (5) เพื่อใหม้ ัน่ใจได้
ว่าเวลาผลติเสรจ็ของการด าเนินงาน j ใด ๆ ทีผ่ลติเป็น
ล าดบัแรกบนเครื่องจกัรแต่ละเครื่องจะไม่เร็วกว่าเวลา
พร้อมท างานของเครื่องจกัร ซึ่งเป็นเวลาเริม่ผลติที่เรว็
ทีสุ่ดทีเ่ป็นไปไดใ้นการเริม่ผลติของการด าเนินงาน j รวม
กบัเวลาการผลติของการด าเนินงาน j นัน้ สมการ (6) 
เพือ่ใหม้ ัน่ใจไดว้่าเวลาผลติเสรจ็ของการด าเนินงาน j ใด 
ๆ ที่ไม่ได้ผลติเป็นล าดบัแรกบนเครื่องจกัรแต่ละเครื่อง
จะไม่เรว็กว่าเวลาการผลติเสร็จของการด าเนินงาน i ที่
ถูกผลติในล าดบัก่อนหน้าบนเครือ่งจกัรเดยีวกนั รวมกบั
เวลาการผลิตของการด าเนินงาน  j นัน้ สมการ (7) 
เพือ่ใหม้ ัน่ใจไดว้่าเวลาผลติเสรจ็ของการด าเนินงาน j ใด 
ๆ จะไม่เร็วกว่าเวลาการผลติเสร็จของการด าเนินงาน
ขัน้ตอนก่อนหน้าของงานเดยีวกนั รวมกบัเวลาการผลติ
ของการด าเนินงาน j นัน้ จากเงือ่นไขบงัคบัในชุดสมการ 
(5) ถึง (7) นี้ เมื่อพิจารณาการด าเนินงาน j ใด ๆ จะ
พบว่าเวลาการผลิตเสร็จของการด าเนินงาน j ต้องไม่
น้อยกว่าผลรวมของเวลาเริม่ผลติกบัเวลาการผลติของ 
การด าเนินงาน j  

สมการ (8) แสดงการค านวณเวลาปิดงานของ
ระบบที่จะไม่เร็วกว่าเวลาการผลิตเสร็จของทุกงาน 
สมการ (9) และ (10) แสดงเงือ่นไขของตวัแปรตดัสนิใจ 

แบบจ าลองส าหรบัการจดัตารางการผลติที่ท า
ให้ผลรวมของเวลาสายสูงสุดกบัเวลาปิดงานแบบถ่วง

น ้าหนักมคี่าต ่าทีสุ่ด (MILP II) เป็นแบบจ าลองแรกที่ใช้
ในการจัดตารางการผลิต  ประกอบด้วยฟังก์ชัน่
จุดประสงค ์และขอ้จ ากดัต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้ 
 ฟังกช์ ัน่จุดประสงค ์  

 Minimize Lmax+wCmax                             (11)  

 ขอ้จ ากดั 

 สมการ (2) ถงึ (10) 

 𝐿𝑗 ≥ 𝑐𝑗 − 𝐷𝑗 , 𝑗 ∈ 𝐸                                (12) 

𝐿𝑚𝑎𝑥 ≥ 𝐿𝑗 , 𝑗 ∈ 𝐸                                   (13) 

 𝐿𝑗 , 𝐿𝑚𝑎𝑥 ≥ 0, 𝑗 ∈ 𝐸                               (14) 

แบบจ าลอง MILP II ประกอบดว้ย สมการ (11) 
แสดงฟังก์ชัน่จุดประสงค์ที่ต้องการให้ตารางการผลติมี
ผลรวมของเวลาสายสูงสุดกับเวลาปิดงานแบบถ่วง
น ้าหนักมคี่าต ่าที่สุด สมการ (2) ถึง (10) เป็นสมการที่
น ามาจากแบบจ าลอง MILP I ที่ใช้ส าหรบัจดัล าดบัการ
ด าเนินงานบนเครื่องจกัรทุกเครื่อง สมการ (12) และ 
(13) ใช้ส าหรบัค านวณเวลาสายของงานและเวลาสาย
มากทีสุ่ดของงานสายทุกงาน สมการ (14) แสดงเงือ่นไข
ของตวัแปรตดัสนิใจ 
 
4. ผลการวิจยั 

การทดสอบประสทิธภิาพของ MILP_H ทีเ่สนอ
เริ่มจากการก าหนดจ านวนงานที่ต้องแยกปัญหาเป็น
กลุ่มย่อย การสร้างกลุ่มปัญหาตวัอย่างส าหรบัทดสอบ 
และการเปรยีบเทยีบผลการจดัตารางการผลติกบัการจดั
ตารางการผลติดว้ยวธิ ีEDD   
4.1 การก าหนดจ านวนงานปัญหากลุ่มย่อย 

การก าหนดจ านวนงานขัน้ต ่าทีต่้องแยกปัญหา
เป็นกลุ่มย่อยเป็นการก าหนดว่าเมื่อใดต้องแบ่งงาน
ออกเป็นกลุ่มย่อย โดยทดลองจากปัญหาจรงิของโรงงาน
กรณีศกึษาทีม่คี าสัง่ผลติรวม 41 งานทีม่งีานทัง้ 9 กลุ่ม
งานสรุปไดด้งัตารางที ่2 จากนัน้ท าการเปรยีบเทยีบผล
การจดัตารางการผลติด้วยแบบจ าลอง MILP I การหา
ผลลัพธ์ใช้โปรแกรม OpenSolver เป็นแพลตฟอร์ม
ส าหรบับนัทกึแบบจ าลองบนไมโครซอฟต์เอ็กเซล [10] 
และใชต้วัประมวลผล (solver engine) คอื Gurobi 7.0.2 
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ที่เป็นตัวประมวลผลแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้น
จ านวนเต็มผสมที่มปีระสทิธภิาพสูง [11] และสามารถ
เริม่หาผลลพัธจ์ากผลลพัธต์ัง้ต้นทีก่ าหนดได ้การทดลอง
ไดอ้อกแบบลกัษณะของกลุ่มย่อยของงานออกเป็นสาม
รูปแบบ คอื ปัญหาทีไ่ม่แยกกลุ่มย่อย และปัญหาทีแ่ยก
ออกเป็น 2 และ 3 กลุ่มย่อย การคน้หาผลลพัธก์ าหนดให้
ใช้เวลาการประมวลผลสูงสุด 3,600 วินาที ได้ผลดัง
ตารางที ่3  
 
ตารางที ่2 สรปุปัญหาตน้แบบส าหรบัทดสอบ 
กลุ่ม จ านวน

งาน 
เวลาผลติงาน
เฉลีย่ (นาท)ี 

เวลาส่งมอบงาน
เฉลีย่ (นาท)ี 

1 5 250 5,664 
2 19 306 4,876 
3 1 286 1,920 
4 2 599 1,680 
5 9 47 4,853 
6 1 21 7,200 
7 2 35 8,880 
8 1 82 3,360 
9 1 152 1,920 
รวม 41 227 4,882 

 
ตารางที ่3 เวลาปิดงานเมือ่จดัตารางการผลติดว้ย MILP I 
ของปัญหากรณีศกึษา 41 งาน 
จ านวนกลุ่มย่อย 

(จ านวนงาน) 
เวลาการ
ประมวล 
ผลสูงสุด* 

เวลาปิด
งาน** 
(นาท)ี 

เวลาทีพ่บ
ผลลพัธ*์** 
(วนิาท)ี 

1 (41) 3600 4,583 274 
2 (21/20) 1800 3,992 1,010 

3 (15/13/13) 1200 4,091 520 
หมายเหตุ * หน่วยเป็นวินาทตี่อกลุ่มย่อย ** เป็นผลลพัธ์ดี
ที่สุดที่โปรแกรมประมวลได้ภายใต้เวลาประมวลผลสูงสุดที่
ก าหนด มหีน่วยเป็นนาท ี *** เป็นเวลาสงูสดุของทกุกลุม่ยอ่ย 
ที่โปรแกรมพบผลลพัธ์และไม่มกีารปรบัปรุงผลลัพธ์อกีจน
ครบเวลาประมวลผล 
  

ผลลพัธ์เวลาปิดงานของระบบจากตารางที่ 3 
พบว่า ปรมิาณงานในกลุ่มย่อยประมาณ 20 งานให้ผล
เวลาปิดงานของระบบดทีีสุ่ด และหลงัจากประมวลผลไป

แลว้ 1,010 วนิาท ีโปรแกรมไมส่ามารถหาผลลพัธท์ีด่ขี ึน้
ได้จนกระทัง่ประมวลผลครบ 1,800 วินาที งานวิจยันี้
ตัง้สมมติฐานของปรมิาณงานส าหรบัการจดัตารางการ
ผลิตว่า มจี านวนงานที่ต้องจดัตารางการผลิตต่อรอบ
ประมาณ 40-50 งาน ดงันัน้วธิกีารจดัตารางการผลติที่
เสนอในงานวิจยันี้จึงก าหนดให้แบ่งงานย่อยออกเป็น
สองกลุ่มในปรมิาณเท่ากนัทีม่จี านวนงานระหว่าง 20 ถงึ 
25 งาน และก าหนดเวลาสูงสุดที่ 900 วินาทีต่อการ
ประมวลผลครัง้ เนื่องจากวธิกีารฮวิริสติกที่เสนอ อาจ
ต้องประมวลผล MILP I และ MILP II รวมสูงสุด 4 ครัง้ 
ซึง่จะท าใหเ้วลาประมวลผลทัง้หมดไมเ่กนิ 1 ชัว่โมง 
4.2 การสร้างกลุ่มปัญหาจ าลองส าหรบัทดสอบ 

กลุ่มปัญหาจ าลองประกอบด้วยปัญหา 15 
ปัญหา แต่ละปัญหามปีริมาณงาน 41 ถึง 50 งาน ดงั
แสดงในตารางที ่4  
 
ตารางที ่4 ปัญหาส าหรบัทดสอบ 

ที ่ รายละเอยีด 
1 ปัญหาตน้แบบ 
2 เพิม่ปรมิาณค าสัง่ซื้อจากปัญหาตน้แบบ 3.2% 
3 ลดปรมิาณค าสัง่ซื้อจากปัญหาตน้แบบ 20.3% 
4 เปลีย่นก าหนดส่งมอบจากปัญหาตน้แบบ 30% 

5-10 จ าลองดว้ยคอมพวิเตอร ์จ านวนงานเท่ากบั 
45-50 งาน อตัราส่วนผลรวมเวลาส่งมอบ
ทัง้หมดต่อผลรวมเวลาผลติประมาณ 21 เท่า 

11-15 จ าลองดว้ยคอมพวิเตอร ์จ านวนงานเท่ากบั 
45-50 งาน อตัราส่วนผลรวมเวลาส่งมอบ
ทัง้หมดต่อผลรวมเวลาผลติประมาณ 18 เท่า 

 
ประเภทของปัญหาจ าลองแบ่งออกเป็น 3 แบบ 

แบบแรกเป็นปัญหาต้นแบบ 1 ปัญหา มีอัตราส่ วน
ผลรวมเวลาส่งมอบทัง้หมดต่อผลรวมเวลาผลติทัง้หมด
เท่ากบั 21.5 เท่า แบบที่สองเป็นปัญหาทีป่รบัแต่งจาก
ปัญหาตน้แบบจ านวน 3 ปัญหา โดยใชก้ารเปลีย่นแปลง
ค าสัง่ซื้อและก าหนดส่งมอบจากขอ้มลูโรงงานแห่งหนึ่ง 
แล ะแบบที่ ส าม เ ป็น ปัญหาจากการจ าลอ ง ด้ ว ย
คอมพวิเตอรภ์ายใตก้ารสุ่มปรมิาณค าสัง่ซื้อของกลุ่มงาน
ที่ใกล้เคียงกบัปัญหาจรงิจ านวน 2 ชุด ความแตกต่าง
ของชุดปัญหาจ าลองด้วยคอมพวิเตอร์ คอื ชุดที่ 1 ม ี6 
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ปัญหา โดยจ าลองก าหนดส่งมอบดว้ยอตัราส่วนผลรวม
เวลาส่งมอบทัง้หมดต่อผลรวมเวลาผลติทัง้หมดสูงกว่า
ชุดที ่2 (5 ปัญหา) 
4.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพ 

การทดสอบประสิทธิภาพวิธีการ MILP_H 
เปรยีบเทยีบกบัวธิกีาร EDD โดยมดีชันีชี้วดั 2 ค่า คอื 

เวลาปิดงานของระบบ และเวลาสายสูงทีสุ่ดของงานทุก
งาน การทดสอบนี้เป็นการจดัตารางการผลติครัง้ละ 1 
ปัญหา ทุกปัญหามเีวลาพรอ้มท างานของเครื่องจกัรทุก
เครื่องพร้อมกนัเท่ากบัศูนย์นาที ผลการทดสอบแสดง 
ดงัตารางที ่5 

 
 
ตารางที ่5 ผลการทดสอบ 

ที ่
จ านวน
งาน 

(1) เวลาปิดงาน  
(นาท)ี 

(2) เวลาสายสงูสุด 
(นาท)ี 

(1)+(2) 
เวลาปิดงานรวมท างานล่วงเวลา 

EDD MILP_H EDD MILP_H EDD MILP_H 

1 41 3,925 3,789 655 415 4,580 4,204 

2 41 3,974 3,907 655 399 4,629 4,306 

3 41 3,860 4,043 319 117 4,179 4,160 

4 41 2,517 2,501 115 0 2,632 2501 

5 49 4,846 4,921 632 581 5,478 5,502 

6 45 5,174 5,218 0 0 5,174 5,218 

7 49 4,846 4,872 632 538 5,478 5,410 

8 49 5,979 5,618 0 0 5,979 5,618 

9 50 6,660 5,753 0 0 6,660 5,753 

10 50 5,418 4,753 649 525 6,067 5,278 

11 49 4840 4,823 638 634 5,478 5,457 

12 45 5,174 5,150 0 0 5,174 5,150 

13 49 4840 4902 638 608 5,478 5,510 

14 49 5,984 5,618 0 0 5,984 5,618 

15 50 5,403 5,357 0 0 5,403 5,357 

เฉลีย่ 46.5 4,896 4,748 329 254 5225 5003 

Diff* 
 

148 74 220 

%** 3.02% 22.62% 4.22% 

หมายเหตุ *Diff = ผลลพัธเ์ฉลีย่จาก EDD - ผลลพัธเ์ฉลีย่จาก MILP_H ** % = (diff / ผลลพัธจ์าก EDD) x 100% 
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ผลการทดสอบจากตารางที ่5 พบว่าในภาพรวม
ของการทดสอบ ตารางการผลติทีส่รา้งจาก MILP_H มี
เวลาปิดงานของระบบเมื่อพจิารณาเฉพาะเวลาท างาน
ปกตลิดลง 148 นาท ีคดิเป็นการลดลง 3.02% เวลาสาย
สูงสุดของทุกงานลดลง 74 นาทีคิดเป็นการลดลง 
22.62% เมื่อพิจารณาการท างานตามเวลาปกติ 8 
ชัว่โมงต่อวนัของโรงงานกรณีศกึษา พบว่าวธิกีาร EDD 
สามารถจดัตารางการทีไ่ม่มงีานสายเกดิขึน้ได ้6 ปัญหา 
คือ ปัญหาที่ 6 8 9 12 14 และ 15 ซึ่ง เป็นปัญหาที่ 
MILP_H สามารถจดัตารางทีไ่มม่งีานสายไดเ้ช่นกนั และ
ยงัสามารถจดัตารางทีม่เีวลาปิดงานต ่ากว่าวธิกีาร EDD 
ทุกปัญหายกเวน้ปัญหาที ่6 ทีม่เีวลาปิดงานมากกว่า 44 
นาที ส าหรับอีก 9 ปัญหา คือ ปัญหาที่ 1 ถึง 5 และ
ปัญหาที่ 7 10 11 และ 13 วธิกีารMILP_H สามารถจดั
ตารางทีม่เีวลาสายสูงสุดต ่ากว่า EDD ไดทุ้กปัญหา และ
สามารถจดัตารางการผลติของปัญหาที่ 7 ที่ทุกงานส่ง
มอบไดท้นัเวลา เมือ่ผลลพัธ์เวลาปิดงานของกลุ่มปัญหา
ทีม่งีานสายนี้พบว่า วธิกีาร MILP_H มเีวลาปิดงานของ
ระบบต ่ากว่าวธิกีาร EDD จ านวน 5 ปัญหา 

ในกรณีที่จ ัดตารางการผลิตแล้วมีงานสาย
เกดิขึ้น จะก าหนดให้มวีางแผนการท างานล่วงเวลาได้
วนัละไม่เกนิ 480 นาท ีเมือ่พจิารณาเวลาสายสงูสุดของ
ทุกปัญหา พบว่าวธิกีาร EDD และ MILP_H มเีวลาสาย
สูงสุดที่ 655 และ 634 นาทีตามล าดบั ซึ่งเพียงพอต่อ
การใช้การท างานล่วงเวลาในการผลิตงานสายให้
ทนัเวลาในรอบการจดัตารางการผลิตที่มเีวลาปิดงาน
โดยประมาณที ่4800 นาท ีหรอื 10 วนัท างาน 

เมื่อเปรียบเทียบตารางการผลิตที่จดัให้มกีาร
ท างานล่วงเวลาตามเวลาสายสูงสุด โดยพจิารณาจาก
เวลาปิดงานรวมกับเวลาสายสูงสุด พบว่าวิธีการ 
MILP_H มเีวลาปิดงานรวมของระบบลดลงโดยเฉลี่ย 
220 นาที คิดเป็นการลดลง 4.22% และสามารถจัด
ตารางการผลติที่มเีวลาปิดงานรวมนี้ได้ต ่ากว่าวธิกีาร 
EDD จ านวน 12 ปัญหาจาก 15 ปัญหา โดยปัญหาที ่5 
6 และ 13 มเีวลาปิดงานรวมสูงกว่าเท่ากบั 24 44 และ 
32 นาท ีตามล าดบั   
 
 
 

5. สรปุผลการวิจยั 
ปัญหาการจดัตารางการผลติแบบตามงานของ

กระบวนการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์แห่งหนึ่งที่ใช้เป็น
กรณีศกึษาอยู่ภายใต้ขอ้ก าหนดว่าหากผลติงานไม่ทนั
ก าหนดส่งมอบต้องแก้ปัญหาเบื้องต้นด้วยการท างาน
ล่วงเวลาก่อนการด าเนินการอย่างอื่น วธิกีาร EDD ซึ่ง
เป็นวธิกีารเดมิทีบ่รษิทัใชอ้ยู่นัน้เป็นวธิกีารสรา้งตาราง
การผลติที่มเีป้าหมายในการผลติงานให้ทนัก าหนดส่ง
มอบ โดยไม่ได้ค านึงเวลาปิดงานของระบบที่มผีลต่อ
อตัราผลผลติในระยะยาว และต้นทุนการผลติทีเ่กดิจาก
การท างานล่วงเวลาในกรณีทีไ่ม่สามารถผลติงานไดท้นั
ในช่วงเวลาการท างานปกต ิดงันัน้ปัญหาการจดัตาราง
การผลติของงานวจิยันี้จงึเป็นแบบสองจุดประสงค์ คอื 
การลดเวลาปิดงานของระบบ และการท าให้เวลาการ
ท างานล่วงเวลาต ่าทีสุ่ดดว้ย  

งานวจิยันี้เสนอวธิกีารฮวิรสิตกิแบบก าหนดการ
เชงิเสน้จ านวนเต็มผสม ฮวิรสิตกิทีเ่สนอถูกออกแบบให้
มกีารแบ่งงานทีต่้องจดัตารางการผลติออกเป็นสองกลุ่ม 
โดยใช้เกณฑ์การแบ่งกลุ่มตามก าหนดส่งมอบของงาน
ของกลุ่มแรกที่เร็วกว่ากลุ่มที่สอง แล้วใช้แบบจ าลอง
ก าหนดการเชงิเสน้จ านวนเต็มผสมในการจดัตารางการ
ผลติทีท่ าใหเ้วลาปิดงานของระบบต ่าทีสุ่ด (MILP I) ครัง้
ละ 1 กลุ่มย่อย หากพบว่าสามารถส่งงานไดต้ามก าหนด
ทุกงานแสดงว่าตารางการผลตินี้สามารถน าไปใชใ้นการ
ผลติได ้กรณีทีพ่บงานทีส่่งไม่ทนัตามก าหนดเวลาใหจ้ดั
ตารางการผลติดว้ยวธิ ีEDD ก่อน แลว้ใชเ้ป็นผลลพัธ์ตัง้
ต้น (Initial solution) ส าหรับการสร้างตารางการผลิต
ดว้ยแบบจ าลองก าหนดการเชงิเสน้จ านวนเต็มผสมทีท่ า
ให้ผลรวมถ่วงน ้ าหนักของเวลาปิดงานและเวลาสาย
สูงสุดของทุกงานมคี่าน้อยที่สุด (MILP II) ในกรณีที่จดั
ตารางด้วยวิธี EDD แล้วไม่มีงานสายเกิดขึ้นจะถ่วง
น ้าหนัก 100% ให้กบัเวลาปิดงานแลว้เพิม่เงือ่นไขของ
แบบจ าลองใหเ้วลาผลติเสรจ็ของงานตอ้งไม่เกนิก าหนด
ส่งมอบ หากมงีานสายเกดิขึน้จะถ่วงน ้าหนกั 1% ใหก้บั
เวลาปิดงาน เพื่อให้การประมวลผลของโปรแกรมให้
น ้าหนกัไปกบัการลดเวลาสายสงูสุดของทุกงาน ซึง่จะท า
ให้ได้ตารางการผลติที่ใชเ้วลาการท างานล่วงเวลาน้อย
ทีสุ่ด ขณะทีย่งัสามารถลดเวลาปิดงานของระบบลงได ้ 
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ผลการทดสอบประสทิธภิาพของวธิกีารทีเ่สนอ
แสดงให้เหน็ว่าฮวิรสิตกิก าหนดการเชงิเสน้จ านวนเต็ม
ผสมสามารถแก้ปัญหานี้ได้ โดยมผีลเวลาปิดงานของ
ระบบโดยเฉลี่ยลดลงเมื่อเทียบกับวิธีการ EDD และ
สามารถลดเวลาเฉลี่ยในการท างานล่วงเวลาลงไดด้ว้ย 
(เวลาสายสูงสุดเฉลี่ยลดลง)  อย่างไรก็ตามปัญหา
ทดสอบหนึ่งที่การจดัตารางการผลติด้วยวธิีการ EDD 
แล้วไม่เกิดงานสายและยงัมเีวลาปิดงานของระบบต ่า
กว่าวธิกีารทีเ่สนอ ทัง้ทีว่ธิกีารทีเ่สนอไดอ้อกแบบใหแ้ยก
กลุ่มงานออกเป็น 2 กลุ่มย่อยตามล าดบัก าหนดส่งมอบ
และเริม่ประมวลผลจากล าดบังานทีส่รา้งขึน้จากวธิ ีEDD 
จงึคาดว่าการประมวลผลสรา้งตารางการผลติครัง้ละกลุม่
งานย่อยอาจท าให้ตารางการผลติที่สร้างจากวิธกีารที่
เสนอมเีวลาปิดงานของระบบทีสู่งกว่าวธิกีาร EDD ใน 1 
ปัญหาทดสอบที่ไม่พบงานสาย การแก้ปัญหาการจัด
ตารางการผลิตนี้จึงควรใช้วิธีการหลาย ๆ วิธี แล้ว
เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพตารางการผลติทีส่รา้งขึน้ก่อน
เลอืกน าไปใชจ้รงิ 

การใชง้านวธิกีารทีเ่สนอในงานวจิยันี้ ควรสรา้ง
โปรแกรมคอมพวิเตอร์หรอืแอพพลเิคชัน่ที่สามารถน า
วิธีการที่เสนอไปใช้ในการจัดตารางการผลิตได้ง่าย 
โปรแกรมที่สร้างขึ้นควรใช้ตัวประมวลผลแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ที่เริ่มหาผลลพัธ์จากผลลพัธ์ตัง้ต้นที่
ก าหนดให้ ไ ด้  ส าหรับการน า วิธีก า รนี้ ไ ป ใ ช้ ใ น
กระบวนการผลิตอื่น ๆ ที่มลีกัษณะเป็นการผลติแบบ
ตามงาน ควรทดสอบจ านวนงานในกลุ่มย่อย และการ
ถ่วงน ้าหนกัเวลาปิดงานของระบบกบัเวลาสายสงูสุงก่อน 
ค่าทีใ่ชใ้นงานวจิยันี้เกดิจากการทดลองตามเงือ่นไขการ
จดัตารางการผลติของโรงงานกรณศีกึษานี้เท่านัน้  

การออกแบบเมตาฮวิรสิตกิส าหรบัแกไ้ขปัญหา
นี้เพิม่เติมเพื่อน ามาใช้แทนแบบจ าลองก าหนดการเชงิ
เส้นจ านวนเต็มผสม อาจส่งผลให้ไม่ต้องแบ่งงาน
ออกเป็นกลุ่มย่อย เนื่องจากเป็นวิธีการที่เหมาะสม
ส าหรบัการแก้ปัญหาที่มคีวามซบัซ้อนภายใต้เวลาการ
ประมวลที่รวดเร็วกว่ าที่ขนาดปัญหาเท่ ากัน  ใน
กรณีศกึษานี้คอืจ านวนงานระหว่าง 40 ถงึ 50 งาน และ
จ านวนขัน้ตอนการผลิต 4 ขัน้ตอน รวมจ านวนการ
ด าเนินงานทัง้สิน้ 160 ถงึ 200 การด าเนินงาน การใชเ้ม
ตาฮวิรสิตกิในปัญหานี้ควรทดสอบคุณภาพของเวลาปิด 

งานและเวลาสายสูงสุดเปรยีบเทียบกบัวธิีการที่เสนอ
ต่อไป    
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