
 

บทที่ 4 การด าเนินงานวิจัย 
 

เนื้อหาในบทนี้กล่าวถึงรูปแบบของปัญหา ขั้นตอนการจัดตารางการผลิต การค านวณก าลังการผลิต 
และการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

4.1 รูปแบบของปัญหา 
จากปัญหาท่ีพบในบทท่ี 3 การจัดตารางการผลิตยาต้านไวรัสเอดส์จ านวน i รายการ j รุ่นการผลิต ลง
บนขั้นตอนการผลิต l โดยในแต่ละขั้นตอนประกอบด้วยเครื่องจักรเพียง 1 เครื่อง และแต่ละรายการยา
ต้องผ่านขั้นตอนการผลิตตามล าดับจากผสมยา ตอกอัดเม็ดยา เคลือบเม็ดยา และบรรจุยาลงขวด การ
จัดตารางการผลิตจะเลือกรายการยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับการผลิตแรก บนขั้นตอนการผลิตแรก 
และผ่านไปยังขั้นตอนต่อไปจนถึงขั้นตอนสุดท้าย จากนั้นจึงท าการผลิตรายการยา i เดิม รุ่นการผลิต
ถัดมา หรือรายการยา i อ่ืน รุ่นการผลิตอ่ืน ที่ล าดับถัดไป บนขั้นตอนการผลิตแรกจนจบเช่นกัน โดย
รูปแบบของปัญหาสามารถเขียนในรูปทั่วไป (General Model) ดังแสดงในรูปที่  4.1 ในการ
ท าการศึกษาในครั้งนี้จะท าการจัดตารางการผลิตโดยให้ใช้เวลารวมในการผลิต (Makespan) น้อยที่สุด 
เพื่อให้สามารถผลิตยาได้ทันตามความต้องการ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1 ปัญหาการจัดตารางการผลิตของแผนกยาตา้นไวรสัเอดส์ 
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รายการยา รุ่นการผลิต ล าดับงาน ขั้นตอนการผลิต 
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4.2 ข้ันตอนในการจัดตารางการผลิต 
ในขั้นตอนการจัดตารางการผลิตแบบใหม่นี้ได้ท าการตัดสินใจจากข้อมูล และใช้แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ เพื่อมอบหมายงานเข้าเครื่องจักรในแต่ละขั้นตอน ภายใต้ปัจจัยข้อจ ากัดของรายการยา 
และเวลา โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้มีเวลารวมในการผลิต (Makespan) น้อยที่สุด เพื่อให้ตอบสนองต่อ
ความต้องการของลูกค้าองค์การเภสัชกรรม มีขั้นตอนการด าเนินงาน ดังแสดงในรูปท่ี 4.2 
 

เก็บข้อมูลจ านวนรายการยาท่ีต้องผลิตในแต่ละเดือน 
 

เก็บข้อมูลเวลามาตรฐานในการผลิตยา เวลามาตรฐานในการท าความสะอาด (Line clearance) 
และระยะเวลาสูงสุดในการทิ้งยาในระหว่างขั้นตอน (Holding time) 

 

ค านวณก าลังการผลิต (Capacity) 
 

พัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในการจัดล าดับงานเข้าสายการผลิตยาต้านไวรัสเอดส์ 
สมการเป้าหมาย: ให้มเีวลารวมในการผลิตน้อยที่สุด 

สมการข้อจ ากัด: จ านวนรายการยา และเวลาในการท าความสะอาด 
 

ประยุกต์ชดุข้อมูลกับตวัแบบทางคณิตศาสตร์ ค านวณผลดว้ย Excel Solver  
 

วิเคราะห์การจัดตารางการผลิต 
เปรียบเทียบวิธีการผลิตแบบเดิมและแบบใหม ่

รูปที่ 4.2 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

4.3 การค านวณก าลังการผลิต (Capacity) 
ก่อนที่จะท าการจัดตารางการผลิต จะต้องค านึงก าลังการผลิตในแผนกด้วยว่ามีเพียงพอหรือไม่ถ้ามี
ก าลังการผลิตที่เพียงพอจึงจะท าการวางแผนการผลิตต่อไปได้ 
 

4.3.1 รายการยาที่ต้องผลิตในเดือนกรกฎาคม - กันยายน 2557  
จากค่าพยากรณ์ประจ าปีที่ทางฝ่ายตลาด และแผนกแผนงานผลิตร่วมกันพยากรณ์นั้น ทางแผนก
แผนงานผลิตจะน ามาเปล่ียนเป็นแผนประจ าเดือน และแผนประจ าสัปดาห์ เพื่อส่งให้แผนกยาต้าน
ไวรัสเอดส์น าไปผลิตต่อไป ซ่ึงรายการยาที่ต้องผลิตในแต่ละเดือนจะแตกต่างกันไป และไม่ได้ผลิต
พร้อมกันทุกรายการ โดยเดือนกรกฎาคม - กันยายน 2557 ที่ใช้เป็นตัวอย่างในการค านวณนั้น มี
รายการที่ต้องผลิต ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 
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ตารางที่ 4.1 รายการยาและจ านวนรุ่นการผลิตที่ต้องผลิตในเดือนกรกฎาคม - กันยายน 2557 

ล าดับ รายการยา 
จ านวนรุ่นการผลิต (Lot) 

กรกฎาคม 2557 สิงหาคม 2557 กันยายน 2557 

1 ARV001 10 9 14 
2 ARV002 0 4 4 
3 ARV003 10 2 0 
4 ARV004 5 5 0 
5 ARV005 0 0 10 
6 ARV006 40 48 33 
7 ARV007 5 0 6 
8 ARV008 0 4 0 
9 ARV009 0 0 0 
10 ARV010 0 0 0 

รวม 70 72 67 
 

4.3.2 ค านวณหาสัดส่วนของยาแต่ละรายการ (Product mix)  
เมื่อทราบรายการยาและจ านวนรุ่นการผลิตที่ต้องผลิตในเดือนกรกฎาคม - กันยายน 2557 แล้ว จึงน า
ข้อมูลดังกล่าวมาค านวณหา Product mix ดังแสดงในสมการ 4.1 
 

Pj=   
จ านวน   ทีเ่พ่ิม  ของยาแต่ละรายการ

จ านวน   ทั้งหมดที่เพ่ิม  
   (4.1) 

 

โดยที่  Pj = Product mix และ  %D  =  %Defect 
ตารางที่ 4.2 Product mix ของยาแต่ละรายการ ประจ าเดือนกรกฎาคม 2557 

 

ล าดับ Product j 
Product mix  

(Pj) 
จ านวนรุ่นการผลิตที่เพิ่ม %D 

(Lot) 
จ านวนรุ่นการผลิต 

(Lot) 
%D 

1 ARV001 0.143 10 10 1.50 
2 ARV003 0.143 10 10 1.25 
3 ARV004 0.071 5 5 5.00 
4 ARV006 0.572 40 41 3.00 
5 ARV007 0.071 5 5 4.00 

รวม 1.000 70 69 - 
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ตารางที่ 4.3 Product mix ของยาแต่ละรายการ ประจ าเดือนสิงหาคม 2557 
 

ล าดับ Product j 
Product mix  

(Pj) 
จ านวนรุ่นการผลิตที่เพิ่ม %D 

(Lot) 
จ านวนรุ่นการผลิต 

(Lot) 
%D 

1 ARV001 0.125 9 9 1.50 
2 ARV002 0.056 4 4 2.20 
3 ARV003 0.028 2 2 1.25 
4 ARV004 0.069 5 5 5.00 
5 ARV006 0.666 48 47 3.00 
6 ARV008 0.056 4 4 4.00 

รวม 1.000 72 71 - 
 
ตารางที่ 4.4 Product mix ของยาแต่ละรายการ ประจ าเดือนกันยายน 2557 

 

ล าดับ Product j 
Product mix  

(Pj) 
จ านวนรุ่นการผลิตที่เพิ่ม %D 

(Lot) 
จ านวนรุ่นการผลิต 

(Lot) 
%D 

1 ARV001 0.206 14 14 1.50 
2 ARV002 0.059 4 4 2.20 
3 ARV005 0.147 10 10 2.50 
4 ARV006 0.500 34 33 3.00 
5 ARV007 0.088 6 6 4.00 

รวม 1.000 68 67 - 

จากตารางท่ี 4.2 - 4.4 %D ได้มาจากการเก็บข้อมูลยาท่ีสูญเสียระหว่างขั้นตอนการผสม การตอกเม็ดยา 
ขั้นตอนการเคลือบเม็ดยา กรณีคัดเม็ดยาเคลือบออกเนื่องจากเคลือบไม่เรียบ และขั้นตอนการบรรจุยา 
กรณียาไม่ครบจ านวนบรรจุต่อ 1 ขวด จากนั้นน า %D มาค านวณเพื่อให้จ านวน lot ที่ต้องผลิตจริง  
เพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการของลูกค้า ดังนั้นจึงพบว่าจ านวน lot เพิ่มขึ้นจากแผนผลิต โดยเดือน
กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน เพิ่มขึ้นเป็น 70, 72 และ 68 lot ตามล าดับ ซ่ึงจ านวน lot ที่เพิ่มขึ้นนั้นถูก
น ามาใช้ในการค านวณหา Product mix 
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4.3.3 Processing time ในแต่ละ Station ของยาแต่ละรายการ  

ตารางที่ 4.5 Processing time ในแต่ละ Station ของยาแต่ละรายการ 

No. งาน j ขั้นตอน (k) รายละเอียด สถานี i 
เวลาในการท างาน (ชั่วโมง) 

tijk 
1 ARV001 1 ผสมยา 1 2.00 
 

 
2 ตอกเม็ด 2 13.00 

 
 

3 เคลือบเม็ด 3 10.00 
 

 
4 บรรจุลงขวด 4 4.00 

2 ARV002 1 ผสมยา 1 2.00 
 

 
2 ตอกเม็ด 2 3.50 

 
 

3 เคลือบเม็ด 3 5.00 
 

 
4 บรรจุลงขวด 4 2.00 

3 ARV003 1 ผสมยา 1 2.00 
 

 
2 ตอกเม็ด 2 8.50 

 
 

3 เคลือบเม็ด 3 5.00 
 

 
4 บรรจุลงขวด 4 3.00 

4 ARV004 1 ผสมยา 1 2.00 
 

 
2 ตอกเม็ด 2 8.50 

 
 

3 เคลือบเม็ด 3 7.00 
 

 
4 บรรจุลงขวด 4 2.00 

5 ARV005 1 ผสมยา 1 2.00 
 

 
2 ตอกเม็ด 2 7.00 

 
 

3 เคลือบเม็ด 3 7.00 
 

 
4 บรรจุลงขวด 4 2.00 

6 ARV006 1 ผสมยา 1 2.00 
 

 
2 ตอกเม็ด 2 4.00 

 
 

3 เคลือบเม็ด 3 7.00 
 

 
4 บรรจุลงขวด 4 2.00 
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ตารางที่ 4.5 Processing time ในแต่ละ Station ของยาแต่ละรายการ (ต่อ) 

No. งาน j ขั้นตอน (k) รายละเอียด สถานี i 
เวลาในการท างาน (ชั่วโมง) 

tijk 
7 ARV007 1 ผสมยา 1 2.00 
 

 
2 ตอกเม็ด 2 3.50 

 
 

3 ผสมยา 1 2.00 
 

 
4 ตอกเม็ด 2 3.50 

8 ARV008 1 ผสมยา 1 2.00 
 

 
2 ตอกเม็ด 2 3.50 

 
 

3 ผสมยา 1 2.00 
 

 
4 ตอกเม็ด 2 3.50 

 

จากตารางท่ี 4.5 ยาแต่ละรายการที่ผลิต จะมีขั้นตอนในการผลิตโดยทั่วไป 4 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนผสม 
ตอกเม็ด เคลือบเม็ด และบรรจุเม็ดยา โดยในแต่ละขั้นตอนจะใช้เวลาในการผลิตที่แตกต่างกัน 

4.3.4 จ านวนเครื่องจักร (Server) ที่เหมาะสมในแต่ละสถานี  
การค านวณหาจ านวนเครื่องจักรที่เหมาะสมในแต่ละสถานี จ าเป็นต้องค านวณหา Workload และ   
ก่อน แล้วจึงน ามาค านวณหาจ านวนเครื่องจักรต่อไป 

4.3.4.1 การค านวณ Workload ของแตล่ะสถาน ี

                         (4.2) 

โดยที ่ WLi = ค่าเฉล่ียของ Workload ของแต่ละสถานี (ชั่วโมง/เดือน) 

tijk = เวลาในการท างานของงาน j ที่ขั้นตอน k บนสถานี i 

fijk = ความถ่ีในการผลิตของงาน j ที่ขั้นตอน k บนสถานี i 

pj = สัดส่วน Product mix ของงาน j 

i = สถานี 

j = งาน 

k = ขั้นตอนการผลิต  
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ตารางที่ 4.6 Workload ของแต่ละสถานีในเดือนกรกฎาคม - กันยายน 2557 

สถานี 
Workload (ชั่วโมง/เดือน) 

กรกฎาคม 2557 สิงหาคม 2557 กันยายน 2557 

ผสมยา 2.142 2.112 2.176 
ตอกอัดเม็ดยา 6.465 5.702 6.530 
เคลือบเม็ดยา 6.646 6.815 6.737 
บรรจุเม็ดยา 2.287 2.166 2.236 

จากตารางท่ี 4.6 เมื่อค านวณหา Workload ของแต่ละสถานี ในแต่ละเดือน พบว่าค่า Workload แสดง
ดังตาราง ซ่ึงค่าดังกล่าวจะใช้ในการค านวณต่อในหัวข้อ 4.3.4.3 

4.3.4.2  การค านวณอัตราการผลิต (  )  

    
  

  
     (4.3) 

โดยที่     = อัตราการผลิตของทุกงานในระบบ (Lot/ชั่วโมง) 

    = ความต้องการของงาน (Lot/เดือน) 

    = Available time (ชั่วโมง/เดือน) 

ซ่ึงจ านวนวันท าการในเดือนกรกฎาคม สิงหาคม และกันยายน เท่ากับ 31, 31 และ 30 วันตามล าดับ 
โดยท างาน 2 กะ ทั้งกะกลางวันและกะกลางคืน จากนั้นน ามาคูณกับค่าเฉล่ียของ Available time 
(ชั่วโมง/วัน) ในตารางท่ี 3.11 บทที่ 3 ซ่ึงมาค่าเท่ากับ 9.29 โดยพบว่า    จากการค านวณ มีค่าดังแสดง
ในตารางที่ 4.7  

ตารางที่ 4.7 Rp ของเดือนกรกฎาคม - กันยายน 2557 
เดือน จ านวน Lot AT    (Lot/ชั่วโมง) 

กรกฎาคม 2557 70 575.98 0.122 
สิงหาคม 2557 72 575.98 0.125 
กันยายน 2557 68 557.40 0.122 

4.3.4.3  การค านวณหาจ านวนเคร่ืองจักร (Server) ที่เหมาะสม 
                                (4.4) 
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ตารางที่ 4.8 จ านวนเครื่องจักร (Server) ที่เหมาะสมของเดือนกรกฎาคม - กันยายน 2557 

สถานี 
จ านวนเครื่องจกัร (เครื่อง) 

กรกฎาคม 2557 สิงหาคม 2557 กันยายน 2557 

ผสมยา 1 1 1 
ตอกอัดเม็ดยา 1 1 1 
เคลือบเม็ดยา 1 1 1 
บรรจุเม็ดยา 1 1 1 

จากตารางท่ี 4.8 พบว่าทั้ง 3 เดือน มีจ านวนเครื่องจักรที่เหมาะสม คือ 1 เครื่องในทกุสถานี ซ่ึงตรงกับ
สถานการณใ์นปัจจุบันของแผนกยาต้านไวรัสเอดส์ที่มีเครือ่งจักรในแต่ละสถานีเพียง 1 เครื่องเท่านั้น 

4.3.5 Overall Utilization หลังจากจัดหาเครื่องจักรที่เหมาะสมแล้ว 

                        (4.5) 

ตารางที่ 4.9 % Overall Utilization ของเดือนกรกฎาคม - กันยายน 2557 

สถานี 
% Overall Utilization 

กรกฎาคม 2557 สิงหาคม 2557 กันยายน 2557 

ผสมยา 26.13 26.40 26.55 
ตอกอัดเม็ดยา 78.87 71.28 79.67 
เคลือบเม็ดยา 81.08 85.19 82.19 
บรรจุเม็ดยา 27.90 27.08 27.28 

จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า 

1. จ านวนเครื่องจกัรที่เหมาะสมของแต่ละสถานีที่ค านวณไดท้ั้ง 3 เดือน คือ  ผสมยา (Dry Mixing) 
เท่ากับ 1 เครื่อง, ตอกอัดเม็ดยา (Compression) เท่ากับ 1 เครื่อง, เคลือบเม็ดยา (Coating) เท่ากับ 1 
เครื่อง และ บรรจุเม็ดยา (Automatic Packing) เท่ากับ 1 เครื่อง  

2. จากตารางท่ี 4.9 พบว่า %Overall Utilization ของสถานีที่ต่ ากว่า 50% ได้แก่ สถานีผสมยา และ
บรรจุเม็ดยา อาจลดจ านวนเวลาท างานลง จากท างาน 2 กะ เป็นเพียงกะเดียว เฉพาะกะกลางวัน 
เพื่อลดต้นทุน และจ านวนแรงงานลง 
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4.4 การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์นั้น เป็นการเชื่อมข้อมูลจากหลายส่วน เช่น ข้อมูลด้าน
เครื่องจักร ข้อมูลด้านผลิตภัณฑ์ยา จ านวนผลิตในแต่ละผลิตภัณฑ์ และด้านเวลา โดยต้องมีการ
ก าหนดดัชนี ก าหนดตัวแปร สร้างสมการเป้าหมาย และสร้างสมการข้อจ ากัด ดังแสดงในรูปที่ 4.3 
ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3 ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์

4.4.1 การก าหนดดัชนี (Indices) 
ดัชนีที่ใชใ้นแบบจ าลอง มีดังนี ้

i, i' = ชนิดของยา (Item)   ; i, i' = 1, 2, 3,…I 
j  = รุ่นการผลิตของยา (Lot)   ; j = 1, 2, 3,…J 
k  = ล าดับยา (Sequence)   ; k = 1, 2, 3,…K 
l  = ขั้นตอนการผลิต (Processing stage) ; l = 1, 2, 3,…L 

 

ก าหนดดัชน ี

ก าหนดตวัแปร 

สร้างสมการเป้าหมาย 

สร้างสมการข้อจ ากัด 

หาค าตอบโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 ใช้โปรแกรม Excel Premium Solver (Platform Version 

12.5, ลิขสิทธิ์ถูกต้องของภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี) 

 เวลารวมในการผลิตที่ล าดับสุดท้ายในขั้นตอนสุดท้ายที่
น้อยที่สุด 

 ดัชนี มี 4 ตัว ดังนี้ 
1. รายการยา  2. รุ่นการผลิต 
3. ล าดับการผลิต 4. ขั้นตอนการผลิต 

 ตัวแปรคงที่ เช่น เวลาเริ่มงาน, เวลาจบงาน 

 ตัวแปรตัดสินใจ 
 ตัวแปรตาม 
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4.4.2 การก าหนดตัวแปร  
ขั้นตอนนี้เป็นการสร้างตัวแปรต่างๆ ซ่ึงแบบจ าลองมีอยู่ 2 ส่วน ประกอบด้วย ตัวแปรคงท่ีและตัวแปร
ตัดสินใจ 

4.4.2.1 ตัวแปรคงที่ (Parameters) 
      = เวลาในการท างานของยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับที่ k บนขั้นตอนการผลิต l 
      = เวลาในการท าความสะอาดของยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับที่ k บนขั้นตอนการ

ผลิต l 
      = ระยะเวลาสูงสุดในการทิ้งยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับที่ k บนขั้นตอนการผลิต l 
       = เวลาเริ่มต้นของยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับที่ k บนขั้นตอนการผลิต l 
      = เวลาจบของยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับที่ k บนขั้นตอนการผลิต l 
      = เวลารวมในการผลิตยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับที่ k บนขั้นตอนการผลิต l 

4.4.2.2 ตัวแปรตัดสนิใจ (Decision variables) 
       = 1 ;  ถ้ายา i รุ่นการผลิตที่ j ถูกมอบหมายไปท่ีล าดับที่ k บนขั้นตอนการผลิต l 

 0 ;  อ่ืนๆ 
 

        = 1 ;  ถ้ายาท่ีถูกมอบหมายที่ล าดับที่ k บนขั้นตอนการผลิต l เปล่ียนจากยา i เป็น i'  
 0 ;  อ่ืนๆ 

4.4.2.3 ตัวแปรตาม (Dependent variable) 

(    )ij = เวลารวมในการผลิตยา i รุ่นการผลิตที่ k ที่ล าดับสุดท้าย บนขั้นตอนการผลิต

สุดท้าย 

4.4.3 สร้างสมการเป้าหมาย 
จากปัญหาท่ีไม่สามารถผลิตยาต้านไวรัสเอดส์ให้เสร็จได้ตามแผนผลิตในแต่ละเดือน แม้ว่าจะมีก าลัง
การผลิตที่เพียงพอ จากสาเหตุดังกล่าว จึงต้องสร้างสมการเป้าหมายโดยมุ่งเน้นให้เวลารวมในการผลิต
ของระบบ (Makespan) มีค่าต่ าท่ีสุดเพื่อตอบสนองให้ทันต่อความต้องการของลูกค้า 

Minimize Z  =  Minimize (    )ij 

โดยที ่     (    )ij    คือ 
 

(    )ij  =                                        (4.6) 
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4.4.4 สร้างสมการข้อจ ากัด 
4.4.4.1 ด้านผลิตภัณฑ์ 
ยาเพียงชนิดเดียว และรุ่นการผลิตเดียวเท่านัน้ที่สามารถผลิตที่ล าดับที่ k บนขั้นตอนการผลิต l 

       
 
   

 
                           (4.7) 

 
ยา i รุ่นการผลิตที่ j บนขั้นตอนการผลิต l สามารถถูกมอบหมายไปท่ีล าดับ k ใดๆได้เพียงครั้งเดียว
เท่านั้น 

      
 
                                (4.8) 

 
ตัวแปรตัดสินใจทกุตวัเป็น binary integer 

                                (4.9) 
 

4.4.4.2 ด้านเวลา 
เวลาเริ่มต้นของยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับแรก บนขัน้ตอนการผลิตแรก เท่ากับ ศูนย ์

                    (4.10) 

เวลาเริ่มต้นของยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับแรก บนขั้นตอนการผลิต l  เท่ากับ เวลาจบงานของยา i รุ่น
การผลิตที่ j ที่ล าดับแรก บนขั้นตอนการผลิตก่อนหน้า 

                                            l= 2,3,…,L     (4.11) 
 

เวลาเริ่มต้นของยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับ k บนขั้นตอนการผลิตแรก จะเท่ากับเวลาที่ช้าที่สุด 
ระหว่าง เวลารวมในการผลิตของยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับก่อนหน้า บนขั้นตอนการผลิตแรก หรือ 
เวลารวมในการผลิตของยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับก่อนหน้า บนขั้นตอนการผลิตที่ 2 ลบออกจาก
เวลาในการผลิตของยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับ k บนขั้นตอนการผลิตแรก กับระยะเวลาสูงสุดในการ
ทิ้งยาของยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับ k บนขั้นตอนการผลิตแรก 

                                                                
         k = 2, 3,…,K      (4.12) 
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เวลาเริ่มต้นของยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับที่ k บนขั้นตอนการผลิตที่ 2 จะเท่ากับเวลาที่ช้าที่สุด
ระหว่างเวลารวมในการผลิตของยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับก่อนหน้า บนขั้นตอนการผลิตที่ 2 หรือ 
เวลาจบงานของยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับเดียวกัน บนขั้นตอนการผลิตที่ 1 หรือเวลารวมในการผลิต
ของยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับที่ k ก่อนหน้า บนขั้นตอนการผลิตที่ 3 ลบออกจากเวลาในการผลิต
ของยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับ k บนขั้นตอนการผลิตที่ 2 กับระยะเวลาสูงสุดในการทิ้งยาของยา i รุ่น
การผลิตที่ j ที่ล าดับ k บนขั้นตอนการผลิตที่ 2 

                                                                       

         k = 2,3,…,K       (4.13) 

เวลาเริ่มต้นของยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับ k บนขั้นตอนการผลิตที ่l จะเท่ากับเวลาท่ีช้าที่สุด ระหว่าง 
เวลารวมในการผลิตยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับ k ก่อนหน้า บนขั้นตอนการผลิตที่ l หรือ เวลาจบงาน
ของยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับ k เดียวกัน บนขั้นตอนการผลิตก่อนหน้า 

                                                 k = 2,3,…,K , l= 3,…,L  (4.14) 

เวลาจบงานของยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับ k บนขั้นตอนการผลิตที่ l เท่ากับผลรวมของเวลาเริ่มต้น
ของยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับ k บนขั้นตอนการผลิตที่ l กับเวลาในการท างานของยา i รุ่นการผลิตที่ 
j ที่ล าดับ k ก่อนหน้า บนขั้นตอนการผลิตที่ l 

                                                     (4.15) 

เวลาในการท างานรวมของยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับ k บนขั้นตอนการผลิตที่ l เท่ากับผลรวมของ
เวลาจบงานของยา i รุ่นการผลิตที่ j ที่ล าดับ k บนขั้นตอนการผลิตที่ l กับเวลาในการท าความสะอาด
เครื่องเมื่อเปล่ียนจากยา i เป็น i' ที่ล าดับที่ k บนขั้นตอนการผลิตที่ l 

                                       l=1,2,…,L-1    (4.16) 

4.5 สรุปท้ายบท 

ในบทนี้ได้กล่าวถึงวิธีการด าเนินงานวิจัย โดยการพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ขึ้นมาเป็นแบบ  
0-1 (Binary Programming) ในรูปแบบทั่วไป (General Form) ส่วนในบทถัดไป เป็นการหาค าตอบที่
เหมาะสมของสมการ โดยใช้โปรแกรม Excel Premium Solver (Platform Version 12.5) ในการหา
ค าตอบของสมการ พร้อมท้ังประยุกต์ใช้ในงานจริงด้วย 
 


