
บทที� 2 ทฤษฎแีละงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 

 
ในบทนี�กล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งซึ�งไดน้าํมาเป็นพื�นฐานของการวจิยันี� โดยรายละเอียด เริ�ม
จากการผลิตยาเมด็ ทฤษฎีการวางแผนการผลิต การจดัตารางการผลิต และไดแ้สดงรายละเอียดที�เป็นส่วน
สาํคญัของการวจิยันี� คือ การจดัตารางการผลิต โดยแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ การจดัตารางการผลิตหลกั 
และการจดัลาํดบัการผลิต ส่วนสุดทา้ยคือ งานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง 
 

2.1 การผลติยาเม็ด 
การผลิตยาเมด็ ประกอบดว้ย ส่วนประกอบยาเม็ด กระบวนการผลิตยาเมด็ และเครื�องมือที�ใชใ้นการผลิต
ยาเม็ด 
 

2.1.1 ส่วนประกอบยาเม็ด 
เพื�อที�ให้ไดเ้มด็ยาที�มีขนาดพอเหมาะในการผลิตและบริโภค และมีประสิทธิภาพตามที�ตอ้งการกล่าวคือ มี
การแตกและการละลาย จึงจาํเป็นตอ้งเพิ�มส่วนอื�นๆ ลงไปใหเ้ป็นตาํรับที�สมบูรณ์โดยทั�วไปแลว้ในตาํรับ
หนึ�งๆ ประกอบดว้ย ตวัยาสําคญั สารเพิ�มปริมาณ สารช่วยยดึเกาะ สารช่วยแตกตวั และสารช่วยลื�น ใน
ตาํรับยาที�ผลิตโดยวิธีตอกโดยตรงนั�นจะมีสารช่วยยดึเกาะอาจมีสารช่วยไหลในตาํรับดว้ย นอกจาก นี�
บางครั� งอาจจาํเป็นตอ้งเพิ�มสารลดแรงตึงผวิ สารกนัติด (Antiadherent) สารแต่งรสหวาน และอื�นๆ เป็น
ตน้ โดยส่วนที�สาํคญัที�สุดในเมด็ยา คือ ตวัยาสาํคญั 
 
2.1.1.1 ตัวยาสําคญั 
อาจจาํแนกตวัยาตวัยาสาํคญัสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทหลกัๆ คอื ตวัยาสาํคญัประเภทแรกเป็น
ลกัษณะที�ตอ้งการให้ออกฤทธิD เฉพาะที�ในทางเดินอาหาร สารนี�ไม่ตอ้งการให้มีการละลายและไม่มีการดูด
ซึม เช่น ยาลดกรดและยาดูดซับแกส๊ เป็นตน้ สิ�งที�ตอ้งการคอืให้มีการแตกตวัให้อนุภาคขนาดเลก็ เพื�อเป็น
การเพิ�มพื�นที�ผวิ ประเภทที�สองเป็นสารที�ตอ้งการให้มีการละลายดูดซึมในทางเดินอาหาร เพื�อผลทั�ว
ร่างกาย (Systemic effect) ในกลุ่มนี�อาจไม่จาํเป็นตอ้งให้มีการแตกตวัและละลายอยา่งรวดเร็ว ทั�งนี� ขึ�นกบั
ตาํแหน่งของการดูดซึมว่าเกิดขึ�นที�ใด เห็นไดว้า่คุณสมบติัตวัยาสาํคญัมีบทบาทในการเลือกวิธีการผลิตว่า
วิธีใดจึงจะเหมาะสม ทั�งนี� ขึ�นกบัปริมาณและความคงตวัของตวัยานั�นๆ เช่น ยาเมด็ Chlordiazepoxide 
เสื�อมสลาย เมื�อสัมผสักบัความชื�น ไม่เหมาะที�จะเตรียมโดยวิธีแกรนูลเปียก อาจหลีกเลี�ยงไดโ้ดยเตรียม
แกรนูลขนาดเล็กนาํมาผสมกบัตวัยา หรือเตรียมโดยวิธีการตอกโดยตรง จากการที�ตวัยาตอ้งละลายออกมา
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จากยาเมด็เพื�อให้มีการดูดซึม จึงไดมี้การกาํหนดการละลายของตวัยาเพื�อเป็นการควบคุมคุณภาพของ
เภสัชภณัฑ ์การละลายของตวัยา Chlorpropamide ซึ� งตวัยาสาํคญัมีปัญหาในดา้นการละลาย เนื�องจากว่าตวั
ยาละลายไดดี้ในด่าง แต่ USP กาํหนดให้ใชน้ํ� าเป็นตวัทาํละลายในการทดสอบการละลาย การที�จะให้ยา
ละลายไดดี้จาํเป็นตอ้งปรับปรุงความเป็นกรดด่างของตวักลางที�ใชท้ดสอบการละลาย ซึ� งทาํไดโ้ดยการใส่
ด่างที�เหมาะสมในตาํรับยา คุณสมบติัในการตอกเป็นเมด็ไดข้องตวัยาสาํคญัมีอยูไ่ม่กี�ชนิด เช่น แอสไพริน 
สามารถนาํมาตอกเป็นเมด็ได ้ ปัญหาที�พบคือการเกาะติดที�หนา้สาก ดงันั�นการใชส้ารเพิ�มปริมาณที�
เหมาะสมกบัสารกนัติดจะช่วยป้องกนัปัญหาเหล่านี� ได ้ ตามที�กล่าวมาจะเห็นไดว้่า ความเขา้ใจใน
คุณสมบติัของตวัยาสาํคญัจะทาํให้การตั�งสูตรตาํรับมีความง่ายและไดต้าํรับที�มีคุณภาพดีขึ�น 
 
2.1.1.2 สารเพิ�มประมาณ 
การเลือกใชส้ารเพิ�มปริมาณขึ�นกบัลกัษณะของตวัยาสําคญั หากตวัยาสาํคญัละลายนํ� าไดดี้การเลือกใชส้าร
เพิ�มปริมาณมกัไม่มีปัญหาอยา่งไร แต่ควรคาํนึงถึงลกัษณะการแตกตวัดงัต่อไปนี�หากเมด็ยาประกอบดว้ย
ตวัยาและส่วนประกอบส่วนใหญ่ละลายนํ�าได ้เมด็ยาจะมีการละลายมากกว่าการแตกตวั ดงันั�นเวลาในการ
แตกตวัอาจจะนานกว่าที�คาดไว ้แต่การละลายมกัไม่มีปัญหาและการละลายเกิดขึ�นสมบูรณ์ การเพิ�มแรง
ตอกจะทาํใหเ้วลาในการแตกตวัเพิ�มขึ�นเป็นอนัดบัหากตวัยาและส่วนประกอบส่วนใหญ่ไม่ละลายนํ� าหาก
มีสารช่วยกระจายตวัที�เหมาะสม เม็ดยาจะแตกตวัไดอ้ยา่งรวดเร็ว การเพิ�มแรงตอกอาจทาํให้เวลาในการ
แตกตวัลดลงในช่วงหนึ�งจากนั�นจะเพิ�มขึ�น เวลาในการแตกตวัของตาํรับที�ประกอบดว้ยตวัยาสําคญัและ
ส่วนประกอบอื�นที�ละลายนํ� าไดม้กัจะมีความสัมพนัธ์กบัการละลายและการดูดซึม ในทางตรงขา้มตาํรับที�
ประกอบดว้ยตวัยาสาํคญัไม่ละลายนํ�า และส่วนประกอบอื�นไม่ละลายนํ�ามกัไม่มีความสัมพนัธ์ 

 

2.1.1.3 สารช่วยยึดเกาะ 
สารช่วยยดึเกาะจะทาํหนา้ที�ยดึให้ผงยาเกาะรวมกนัเป็นเมด็ยา เช่น Starch เป็นสารช่วยยดึเกาะที�ใชก้นัมา
นานที�สุด และยงันิยมใช้ในปัจจุบัน วิธีการใช้สารช่วยยึดเกาะนั� นอาจกระทาํได้สองวิธี คือเติมเป็น
ของเหลว โดยนาํสารช่วยยดึเกาะมาละลายหรือมาทาํให้พองตวันํ� าแลว้เติมลงผสมให้เขา้เป็นเนื�อเดียวกนั 
หรืออาจผสมเป็นผงแห้งจากนั�นเติมนํ� าลงไป วิธีหลงันี� สามารถควบคุมปริมาณนํ� าหรือความชื�นไดดี้กว่า
และกําหนดปริมาณสารช่วยยึดเกาะได้อีกด้วย สารช่วยยึดเกาะที� เหมาะสมจะทํา เ ช่นนี�  ได้แก่ 
Pregelatinized starch ซึ� งมีลกัษณะเหนียวยดึเกาะอนุภาครอบขา้ง Polyvinylpyrolidone (PVP) สามารถทาํ
วิธีเช่นกนั  
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2.1.1.4 สารช่วยแตกตัว 
สารช่วยแตกตวัมีอยูห่ลายชนิดดว้ยกนั สาํหรับที�เรียกว่า “Super disintegrant” นั�นเหมาะกบัการผลิตโดย
วิธีตอกโดยตรง เพราะใชป้ริมาณนอ้ย ผลต่อการยดึเกาะจึงนอ้ยลงดว้ยแมว้่า Starch จะใชก้นัมานาน แต่ไม่
นิยมในการตอกโดยตรงเพราะไปลดการยดึเกาะของผงยาเนื�องจากมีความยดืหยุน่ (Elasticity) สูง การ
เลือกที�จะเติมสารช่วยลื�นภายนอกภายในอยา่งไรนั�นขึ�นกบัขนาดของแกรนูล หากแกรนูลมีขนาดเลก็การ
เติมภายนอกจะไดผ้ลดี หากแกรนูลมีขนาดใหญ่การเติมภายในหรือแบ่งเติมจะไดผ้ลดีกว่าการใชภ้ายนอก 
ทั�งนี�ขึ�นอยูก่บัลกัษณะของตาํรับ ไม่สามารถกล่าวกวา้งๆ ไดว้่าอยา่งใดดีที�สุด 

 

2.1.1.5 สารช่วยลื�น 
ความแขง็ของยาเม็ดขึ�นอยูก่บัชนิดของส่วนประกอบในตาํรับ สารช่วยลื�นแมว้า่จะมีปริมาณน้อยแต่
เนื�องจากพื�นผวิปกคลุมสูงจะทาํให้รบกวนการยดึเกาะค่อนขา้งมาก ทั�งนี� ขึ�นกบัชนิดของสารช่วยลื�น 
Magnesium stearate จะเป็นสารช่วยลื�นที�ให้ผลการลดความแขง็มากที�สุดและจะเกิดกบัสารที�เปลี�ยน
สภาพแบบ plastic และ elastic เช่น Starch 1500, Elcema และ Avicel การเพิ�มปริมาณจะทาํให้ความแขง็
ลดลงมากขึ�น เวลาในการผสมและชนิดของเครื�องผสมมีผลต่อความแขง็เช่นกนั โดยที�ว่าการเพิ�ม
ประสิทธิภาพหรือปริมาณการผสมจะทาํใหก้ารรบกวนการยดึเกาะ นอกจากความแขง็ สารช่วยลื�นจะมีผล
ต่อการแตกตวัและการละลายดว้ย เนื�องจากสารช่วยลื�นมีคุณสมบติัไม่ชอบนํ�าจะทาํใหเ้ม็ดยาเปียกนํ�าได้
ยาก การซึมของนํ� าเขา้สู่เม็ดยาใชเ้วลาเพิ�มขึ�น ดงันั�นการแตกตวัจะนานขึ�น การละลายลดลง เช่นเดียวกนั
กบัผลต่อความแขง็ การเพิ�มปริมาณสารช่วยลื�น และการผสม จะทาํให้อตัราเร็วของการละลายลดลง 
 

2.1.2 กระบวนการผลติยาเม็ด 
กระบวนการผลิตยาเม็ดมีรายละเอียด ดงันี�  
 
2.1.2.1 การชั�งวัตถุดบิ 
การชั�งวตัถุดิบให้ตรงกบันํ�าหนกัในตาํรับยา ก่อนนาํไปผลิตยา 
 
2.1.2.2 การเตรียมวัตถุดิบ (Medicine Preparations) 
วตัถุดิบประกอบดว้ย ตวัยาสําคญั สารเพิ�มปริมาณ สารช่วยยดึเกาะ สารช่วยแตกตวั และสารช่วยลื�น ใน
ตาํรับยาที�ผลิตโดยวิธีตอกโดยตรงนั�นมีสารช่วยยดึเกาะ และสารช่วยไหลในตาํรับดว้ย นอกจาก นี�บางครั� ง
อาจสารลดแรงตึงผวิ สารกนัติด (Antiadherent) สารแต่งรสหวาน และอื�นๆ เป็นตน้ 
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2.1.2.3 การทําแกรนูล (Granulations) 
การทาํแกรนูลแบบเปียก ประกอบดว้ยกระบวนการหลายขั�นตอนไดแ้ก่ การผสมแหง้ (Dry Blending) การ
นวดผสมเปียก (Wet Massing) แร่งเปียก (Wet Sieving) อบแหง้ (Drying) ยอ่ยแกรนูลแหง้ (Dry Milling)  
 

2.1.2.4 การอบแห้ง (Dryings) 
อุปกรณ์ที�นิยมใชใ้นการอบแกรนูลให้แหง้คือ ตูอ้บชนิดถาด (Tray type dryer) และตูอ้บชนิดฟลูอิดไดซ์
เบด (Fluidized bed) โดยแกรนูลที�อบดว้ยตูอ้บแบบถาดจะมีความแขง็และความหนาแน่นสูงกว่าการใช้
ตูอ้บแบบฟลูอิดไดซ์เบด และแกรนูลที�ไดจ้ะมีรูปร่างไม่ค่อยสมํ�าเสมอมีลกัษณะเป็นเหลี�ยมมุม ในขณะที�
แกรนูลที�อบดว้ยตูอ้บแบบฟลูอิดไดซ์เบดจะไดแ้กรนูลที�มีรูปร่างค่อนขา้งกลม มีรูพรุนและความหนาแน่น
ตํ�ากว่า แต่ขอ้ไดเ้ปรียบที�เห็นไดช้ดัของการอบดว้ยตูแ้บบฟลอิูดไดซ์เบดคือ ลดระยะเวลาที�ใชใ้นการ
อบแหง้ 
 

2.1.2.5 การตอกเม็ดยา (Tableting) 
หลงัจากการอบแห้งแกรนูลแลว้นาํไปสู่ขั�นตอนการตอกอดัเมด็ยา โดยเครื�องตอกอดัเมด็ยา 
  

2.1.3 เครื�องมือที�ใช้ผลติยาเม็ด 
1. เครื�องชั�งยา (Scales) 

2. เครื�องผสมยาทาํแกรนูล (Wet Mixers & Granulators) 

3. ตูอ้บยา ชนิด Tray type dryer 

4. เครื�องอบแหง้โดยใชล้มร้อน (Fluidized bed dryer) 

5. เครื�องตอกยาเม็ด (Tabletting Machines) 

6. เครื�องเคลือบยาเม็ด (Coating Machines) 

7. เครื�องบรรจุยาเม็ด (Counting & Filling Machines) 

8. เครื�องติดฉลากยา (Labelling Machines) 

 

2.2 ทฤษฎกีารวางแผนการผลติ 
ชุมพล ศฤงคารศิริ (2550) กล่าวว่า ปัจจุบนัการวางแผนและควบคุมการผลิตและบริการเป็นเครื�องมือที�มี
บทบาทสาํคญัใน การเพิ�มขีดความสามารถในการตอบสนองต่อภาวะการแข่งขนั สําหรับธุรกิจขนาดเล็ก 
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การวางแผนและควบคุมการผลิตอาจไม่ซับซ้อนมาก ผูบ้ริหารสามารถวางแผนเองโดยอาศยัประสบการณ์ 
แต่หากธุรกิจมีการขยายตัวมากขึ�น มีลูกคา้ และการผลิตสินคา้และบริการที�หลากหลายมากขึ� น การ
วางแผนจะมีความซับซ้อนมากขึ�นจนไม่สามารถวางแผนและตดัสินใจเพียงคนเดียวได ้เนื�องจากการวาง
แผนการผลิตนั�นมีความเกี�ยวเนื�องและใชข้อ้มูลร่วมกนักบัระบบการทาํงานอื�นๆ เช่น ระบบการสั�งซื�อ 
ระบบการจดัการคลงัสินคา้ ระบบการซ่อมบาํรุง ระบบการควบคุมคุณภาพ ระบบการฝึกอบรมและพฒันา
พนักงาน และระบบการขาย เป็นตน้ ซึ� งพบไดบ่้อยครั� งที�ธุรกิจขยายมากขึ�นแต่อตัราการทาํกาํไรกลบัลดลง 
คุณภาพสินคา้แยล่ง และการส่งมอบไม่ทนัทั�งที�กาํลงัการผลิตยงัเหลืออีกมาก  
 
ดงันั�น การวางแผนและควบคุมการผลิต (Production Planning and Control) จึงมีความสาํคญัมาก และเป็น
เครื�องมือในการจดัการที�นาํมาใชเ้พื�อเป็นแนวทางสําหรับการตดัสินใจเกี�ยวกบัความตอ้งการดา้นกาํลงัคน 
(Man) เครื�องจกัร (Machine) วตัถุดิบ (Material) และการประเมินผลในอนาคตของการดาํเนินการผลิต 
(Manufacturing) การจดัสรรทรัพยากร (Allocation) และการจดัตารางการผลิต (Scheduling) ให้ไดผ้ลผลิต
เป็นไปตามที�วางแผนไว ้ทั�งในเชิงคุณภาพ ปริมาณ และเวลา โดยใหมี้ตน้ทุนการผลิตที�ต ํ�าสุด 
 
พื�นฐานของงานดา้นการวางแผนการผลิตนั�นมีโครงสร้างที�สามารถพิจารณาไดเ้ป็นระบบซึ� งระบบงานนี�
จะมีการไหลเวียนของขอ้มูลดา้นการผลิตเกิดขึ�น โดยที�ขอ้มูลดงักล่าวนี� จะมีความสัมพนัธ์เชื�อมโยงกบัทุก
หน่วยงานในองค์การและเป็นกลไกสําคญั สําหรับการควบคุมการดาํเนินงานดา้นการผลิต ซึ� งแสดง
รายละเอียดไดต้าม รูปที� 2.1 จากรูปที� 2.1 ลูกศรเส้นเดี�ยว ( ) แสดงถึงการไหลเวียนของขอ้มูลที�จาํเป็น
และหน้าที�ที�แต่ละหน่วยงานจะตอ้งมีส่วนเกี�ยวขอ้ง ส่วนลูกศรคู่ (         ) นั�นแสดงถึงการไหลเวียนของ
วสัดุเริ�มตั�งแต่การจดัหาวตัถุดิบจนกระทั�งส่งมอบให้ลูกคา้ วสัดุในที�นี� หมายถึง วตัถุดิบและชิ�นงาน
ระหว่างกระบวนการผลิตรวมถึงสินคา้ที�เสร็จสมบูรณ์ ทั�งนี� เมื�อพิจารณากรอบของระบบการวางแผนการ
ผลิตจากรูปที� 2.1 พบว่าการวางแผนการผลิตนั�นมีลาํดบัขั�นที�สามารถแยกย่อยไดต้ามช่วงเวลา คือ การ
วางแผนการผลิตระยะยาว ระยะกลาง และระยะสั�น ซึ� งในแต่ละลาํดบัขั�นนั�นกจ็ะมีจุดประสงคแ์ละหัวขอ้
ที�เป็นองคป์ระกอบของการวางแผนแตกต่างกนั ดงันี�  
 

2.2.1 การวางแผนการผลิตระยะยาว (Long-term Production Planning) 
การวางแผนการผลิตระยะยาว หมายถึง การวางแผนการผลิตในช่วงเวลามากกว่า 1 ปี ขึ�นไป โดยทั�วไป
แลว้จะอยู่ระหว่าง 3-5 ปี ซึ� งเป็นการวางแผนระดบักลยุทธ์ (Strategic Level) โดยมีจุดประสงคเ์พื�อการ
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ตดัสินใจในการเตรียมความพร้อมดา้นกาํลงัการผลิตสาํหรับการดาํเนินการในอนาคต เช่น อาคาร สถานที� 
เครื�องจกัรหลกั หรือสาธารณูปโภคของโรงงาน เป็นตน้ 

 

 
 

รูปที� 2.1 ความสัมพนัธ์ของระบบการวางแผนการผลิตและการไหลเวียนของขอ้มูลในหน่วยงานต่างๆ 
 

2.2.2 การวางแผนการผลิตระยะกลาง (Mid-term Production Planning) 
การวางแผนการผลิตระยะกลาง หมายถึง การวางแผนการผลิตในช่วงเวลาระหว่าง 1-12 เดือนขา้งหน้าซึ� ง 
เป็นการวางแผนระดบัการจดัการ (Managerial Level) มีจุดประสงคเ์พื�อจดัสรรการใชท้รัพยากรที�มีอยูใ่ห้
สามารถเกิดผลอย่างเต็มที�ในกระบวนการผลิต คาํว่าทรัพยากรในที�นี� หมายถึงสิ�งที�เป็นปัจจยัสําหรับการ
ผลิต เช่นวตัถุดิบ แรงงาน เครื�องจกัรและเครื�องมือ เป็นตน้ 
 

2.2.3 การวางแผนการผลิตระยะสัOน (Short-Term Production Planning) 
การวางแผนการผลิตระยะสั�น หมายถึง การวางแผนการผลิตที�มีช่วงเวลาเป็นรายสัปดาห์หรือรายวนัขึ�นอยู่
กบัปริมาณงานและความซับซ้อนของกระบวนการผลิต เป็นการวางแผนระดบัปฏิบติัการที�มีจุดประสงค์
เพื�อจัดเตรียมกาํหนดเวลาในการทาํงานให้กับทรัพยากรการผลิตที�เกี�ยวขอ้ง เช่น แรงงานเครื�องจักร 
เครื�องมือ รวมทั�งช่วงเวลาในการปฏิบติังานของแต่ละสถานีงานดว้ย การวางแผนการผลิตระยะสั� นนี� จะ
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มุ่งเน้นเรื� องการจดัตารางการผลิต (Production Scheduling) เป็นหลกั ซึ� งถือเป็นลาํดบัขั�นสุดทา้ยของ
ระบบการวางแผนการผลิตโดยจะตอ้งมีความยืดหยุ่นตวัได้ค่อนขา้งสูง เพื�อให้สอดคลอ้งกบัสถานภาพ
ของกระบวนการผลิต 
 

2.2.4 การวางแผนการผลิตรวม (Aggregate Production Planning) 
การวางแผนการผลิตรวมคือ กระบวนการในการวางแผนเพื�อจัดสรรกาํลงัการผลิตให้เพียงพอต่อการ
ตอบสนองความตอ้งการที�พยากรณ์ไว ้

  

2.2.5 การกาํหนดตารางการผลติหลกั (Master Production Scheduling) 
ตารางการผลิตหลกัจะกาํหนดจาํนวนผลิตภณัฑ์แต่ละชนิดที�จะตอ้งทาํการผลิตให้แลว้เสร็จ ตามช่วงเวลา
ต่างๆ  

 

2.2.6 การบริหารวสัดุคงคลัง (Inventory Management) 
การบริหารพสัดุคงคลงัมีจุดมุ่งหมายหลกัอยู ่2 ประการใหญ่ คือการลงทุนในพสัดุคงคลงัต ํ�าที�สุดเท่าที�จะ
ทาํได ้เพื�อทาํใหต้น้ทุนการผลิตตํ�าลงดว้ย  
 

2.2.7 การวางแผนความต้องการวสัดุ (Material Requirement Planning, MRP) 
การวางแผนความตอ้งการวสัดุ (MRP) เป็นเทคนิคในการจดัการเกี�ยวกบัความตอ้งการวตัถุดิบ ชิ�นส่วน
ประกอบและวสัดุอื�นๆ เพื�อให้สามารถรู้ถึงปริมาณความตอ้งการในแต่ละช่วงเวลาและสามารถจดัหาได้
อยา่งเพียงพอและทนัเวลากบัความตอ้งการในทุกๆ ขั�นตอนการผลิต  

 

2.2.8 การวางแผนความต้องการกาํลงัการผลิต (Capacity Requirement Planning, CRP) 
การวางแผนความตอ้งการกาํลงัการผลิต (CRP) เป็นการจดัทาํแผนที�เกี�ยวขอ้งกบัการกาํหนดกาํลงัการผลิต
ที�จาํเป็นสําหรับแต่ละสถานีงาน (Working Station)  

 

2.3 ทฤษฎกีารจัดตารางการผลิต 
การจดัตารางการผลิตเกี�ยวขอ้งกบัการจดัสรรทรัพยากรที�มีอยูอ่ยา่งจาํกดัให้กบังาน โดยมีเงื�อนไขของเวลา
เขา้มาเกี�ยวขอ้งดว้ย ซึ� งเป็นกระบวนการตดัสินใจที�มีเป้าหมายเพื�อให้มีการตอบสนองต่อวตัถุประสงค์
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หนึ�งหรือหลายๆวตัถุประสงคที์�ดีที�สุด โดยที� พิภพ ลลิตาภรณ์ (2546) ไดก้ล่าวถึงวตัถุประสงคข์องการจดั
ตารางการผลิต 3 วตัถุประสงค ์วตัถุประสงคแ์รก ที�เห็นไดช้ดัเจนที�สุดคือ เพิ�มประโยชน์การใชห้น่วยงาน 
วตัถุประสงคที์�สองคือ ลดจาํนวนงานโดยเฉลี�ยที�คอยอยูใ่นแถวคอย วตัถุประสงคสุ์ดทา้ยคือ ลดจาํนวน
งานที�เสร็จชา้กว่ากาํหนดหรือพยายามทาํให้งานทุกงานเสร็จในระยะเวลาที�กาํหนด 
 

2.3.1 คาํจํากดัความต่างๆในการจัดตารางการผลติ 
พิภพ ลลิตาภรณ์ (2546) ไดแ้สดงคาํศพัทส่์วนใหญ่ที�เกี�ยวขอ้งกบัการจดัตารางการผลิตซึ�งไดอ้ธิบาย
ความหมายในตวัมนัเองอยูแ่ลว้เฉพาะไม่กี�คาํที�จาํเป็นจะตอ้งอธิบายรายละเอียดเพิ�มเติม ซึ�งไดแ้ก่คาํ
ดงัต่อไปนี�  
 
2.3.1.1 เวลาปฏิบัติงานบนหน่วยผลิต (Processing Time)  
เป็นการพยากรณ์โดยประมาณว่าในการทาํงานหนึ�งๆใหเ้สร็จตอ้งใชเ้วลาเท่าไร 
 

2.3.1.2 เวลากาํหนดส่งงาน (Due Date) 
เป็นการนาํกาํหนดวนัสุดทา้ยของการกาํหนดการส่งงาน หรือเป็นการกาํหนดว่างานตอ้งเสร็จในช่วงเวลา
ดงักล่าว ถา้หากงานแลว้เสร็จเกินจากช่วงเวลาดงักล่าว ถูกพิจารณาวา่ส่งงานไม่ทนักาํหนด 
 
2.3.1.3 เวลาเบี�ยงเบน (Lateness) 
เป็นการคาํนวณหาความเบี�ยงเบนที�เกิดขึ�นจากเวลาแลว้เสร็จของงานว่ามีการเบี�ยงเบนไปจากเวลากาํหนด
ส่งอยา่งไร ถา้งานนั�นเสร็จก่อนเวลากาํหนดส่ง เวลาเบี�ยงเบนมีค่าเป็นค่าลบ แต่ในทางตรงกนัขา้มถา้งาน
นั�นเสร็จหลงัเวลากาํหนดส่งงาน เวลาเบี�ยงเบนเป็นบวก 
 
2.3.1.4 เวลาล่าช้าของงาน (Tardiness) 
เวลาของงานคาํนวณไดจ้ากเวลาเบี�ยงเบนโดยงานที�มีความล่าชา้ของงานที�เสร็จหลงัจากเวลาที�กาํหนด ซึ� ง
เวลาล่าชา้ของงานมีคา่เท่ากบัเวลาเบี�ยงเบนที�มีค่าเป็นบวก แต่ถา้งานเสร็จก่อนกาํหนดส่ง ค่าเวลาเบี�ยงเบน
มีคา่เป็นลบ 
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2.3.1.5 เวลาเพียงพอ (Slack) 
เป็นการวดัความแตกต่างระหว่างเวลาที�เหลืออยูน่บัถึงวนักาํหนดส่งของงานนั�นกบัเวลาปฏิบตัิงานบน
หน่วยผลิตของงานนั�น 
 
2.3.1.6 เวลากาํหนดงานเสร็จ (Completion Time) 
เป็นช่วงกวา้งของเวลาระหว่างเริ�มดาํเนินการงานแรกไดเ้ริ�มตน้ ซึ�งเวลาที�งานแรกเริ�มตน้นี� ถูกกาํหนดเป็น 
ศูนย ์
 
2.3.1.7 เวลาปรับตัOงเครื�อง (Setup Time) 
เป็นเวลาที�ใชใ้นการเตรียมงานก่อนทาํการผลิต  
 
2.3.1.8 รุ่นการผลิต (Batch) 
จาํนวนของผลิตภณัฑที์�ทาํการผลิตบนหน่วยผลิตใดหน่วยหนึ�ง หลงัจากที�ผลิตภณัฑ์รุ่นใดรุ่นหนึ�งไดท้าํ
การผลิตบนหน่วยผลิตใดๆจนเสร็จสิ�นแลว้ ผลิตภณัฑ์ชนิดอื�นก็ถกูนาํมาผลิตบนหน่วยผลิตหน่วยนั�นตาม
ขนาดของรุ่นที�กาํหนด 
 

2.3.2 แบบจําลองการจดัตารางการผลิต 
พิภพ ลลิตาภรณ์ (2546) ไดอ้ธิบายว่า แบบจาํลองการจัดตารางการผลิตสามารถแยกตามลกัษณะการ
จดัเรียงของเครื�องจกัรและการไหลของชิ�นงานในระบบออกเป็นประเภทต่างๆ ดงันี�  
 
2.3.2.1 แบบจาํลองเครื�องจกัรเดี�ยว (Single machine)  
ระบบนี� ประกอบดว้ยเครื�องจกัรเพียงเครื�องเดียวโดยทุกงานที�เขา้มาในระบบตอ้งทาํงานกบัเครื�องจกัรนี�  
แต่ละงานมีเวลาปฏิบติับนหน่วยผลิตและเวลากาํหนดส่ง วตัถุประสงคใ์นการจดัตารางการผลิตโดยทั�วไป
คือ จดัเรียงลาํดบังานใหเ้ครื�องจกัรเพื�อใหมี้คา่ปรับของงานล่าชา้นอ้ยที�สุด 
 
2.3.2.2 แบบจาํลองเครื�องจกัรขนาน (Parallel machine)  
ระบบนี�ประกอบดว้ยเครื�องจกัร m เครื�อง ซึ� งสามารถทาํงานที�เหมือนกนัไดแ้ละมีการจดัวางแบบขนานกนั 
งานที�เขา้มาในระบบสามารถที�จะเลือกทาํได้ที�เครื� องจกัรใดก็ไดใ้น m เครื� องเหล่านั�น แบบจาํลอง
เครื�องจกัรแบบขนานสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 แบบ คือเครื�องจกัรขนานที�เหมือนกนั(Identical parallel 
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machines), เครื�องจักรขนานที�เหมือนกนัแต่อตัราการผลิตต่างกนั (Uniform parallel machines) และ
เครื�องจกัรขนานที�ไม่สัมพนัธ์กนั (Unrelated parallel machines) 
 
2.3.2.3 แบบจาํลองการผลติแบบไหล (Flow shop)  
ระบบประกอบไปดว้ยเครื�องจกัรจาํนวน m เครื�องที�แตกต่างกนัวางต่อกนัแบบอนุกรม งานทั�งหมดจะมี
เส้นทางการไหลของงานไปในทิศทางเดียวกนั (Unidirectional flow) ระบบการผลิตแบบไหลเลื�อน 
สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ระบบการผลิตแบบไหลบริสุทธิD  (Pure flow shop) และระบบการ
ผลิตแบบไหลทั�วไป (General flow shop) 
 
2.3.2.4 แบบจาํลองการผลติแบบตามสั�ง (Job shop)  
ระบบประกอบด้วยเครื�องจักร m เครื� อง ในแต่ละหน่วยงานจะมีเส้นทางการไหลของงานเฉพาะของ
ตนเอง ตามที�ผูว้างแผนกระบวนการกาํหนดให้เท่านั�น ทิศทางการไหลของงานมีไดห้ลายทิศทาง (Non-
unidirectional flow) แต่ละงานสามารถที�จะดาํเนินงานบนเครื�องจกัรใดๆ กต็ามที�อยูบ่นเส้นทางงานของ
ตนไดเ้พียง 1 ครั� งเท่านั�น 
 
2.3.2.5 แบบจาํลองการผลติแบบเปิด (Open shop)  
ระบบการผลิตแบบเปิดจะคลา้ยกบัระบบการผลิตแบบตามสั�งยกเวน้งานจะมีการดาํเนินงานแบบเวียนซํ�าที�
เครื�องจกัรใดๆ กไ็ดข้ึ�นกบัเส้นทางงานของงานนั�นๆ 

 

2.3.3 การจดัตารางการผลิตของเครื�องจักรแบบขนาน 
การจดัตารางการผลิตของเครื�องจกัรแบบขนาน พิภพ ลลิตาภรณ์ (2546) ไดอ้ธิบายความหมายของการ
จดัลาํดบังานบนหน่วยผลิตแบบขนานดงันี�  เรามีหน่วยผลิต 2 หน่วยขึ�นไปที�เหมือนกนัและประสิทธิภาพ
ในการทาํงานของแต่ละหน่วยงานเท่ากนั เมื�อมีงานหลายงานที�เขา้มาในระบบ เราจะเลือกหน่วยผลิตทุก
หน่วยมาใชแ้ลว้ทาํการจดัลาํดบังานบนหน่วยผลิตแต่ละหน่วย งานแต่ละงานนั�นไม่ว่าจะถูกจดัให้ทาํงาน
บนหน่วยผลิตใดกจ็ะใชเ้วลาเท่ากนั ดงัรูปที� 2.2 การจดัตารางการผลิตบนหน่วยผลิตแบบขนาน m หน่วย 

 
ในการจัดตารางการผลิตซึ� งโดยทั�วไปแลว้มักใช้วิธีการง่ายๆ คือ ทาํงานตามลาํดับงานที�เขา้มาโดยไม่
คาํนึงถึงผลประโยชน์สูงสุดของการจดัตาราง ดงันั�นการจดัลาํดบังานให้ไดผ้ลดีจึงไม่ใช่เรื�องที�ทาํไดง่้าย
นกั เนื�องจากงานต่างๆนั�นมีหลายขั�นตอนที�ตอ้งทาํไปตามลาํดบั การใชเ้วลาตั�งเครื�อง (Setup Time) ก็เขา้
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มาเกี�ยวขอ้งกบัการจดัลาํดบังาน นอกจากนั�นอุปกรณ์ที�มีใชใ้นแต่ละหน่วยอาจมีกาํลงัการผลิตที�แตกต่าง
กนัเราจึงตอ้งมีการจดัตารางการผลิต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที� 2.2 การจดัตารางการผลิตบนหน่วยผลิตแบบขนาน m หน่วย  

 
Allahvardi และคณะ (2008) ไดท้าํการแบ่งประเภทของปัญหาการจดัตารางการผลิตเกี�ยวกบัเวลาการ
ปรับตั�งเครื�องจกัร (Setup Time) ดงัรูปที� 2.3 ปัญหาการจดัตารางการผลิต ซึ� งแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท 
คือ แบบรุ่นการผลิต (Batch) และแบบไม่เป็นรุ่นการผลิต (Non-batch) เวลาการปรับตั�งรุ่นการผลิตเกิดขึ�น
เมื�องาน เช่น ชิ�นส่วนของเครื�องจกัร ผลิตเป็นรุ่นการผลิต มีการใชเ้วลาและตน้ทุนที�แน่นอนในการผลิตแต่
ละรุ่นการผลิตซึ� งรุ่นการผลิตคือเซตของงานที�อยูใ่นแฟมิลี (Family) เดียวกนั และแต่ละแฟมิลีไม่สามารถ
แยกผลิตไดห้ากให้ความหมายตามกลุ่มเทคโนโลย ี(Group Technology) อีกความหมายหนึ� งรุ่นการผลิต
หรือ Batch คือ จาํนวนของผลิตภณัฑ์หรือชิ�นส่วนรายการใดรายการหนึ� งไดท้าํการผลิตบนหน่วยผลิต
หน่วยใดๆ หรือชุดใดๆจนเสร็จสิ�นแลว้ ผลิตภณัฑ์อื�นก็จะถูกนาํมาผลิตบนหน่วยการผลิตนั�นตามขนาด
ของรุ่นที�ไดก้าํหนดไว ้ สําหรับการผลิตเป็นแบบไม่เป็นรุ่นการผลิต (Non-batch) เวลาหรือตน้ทุนในการ
จดัตารางการผลิตจะขึ�นอยูก่บักระบวนการทาํงานของแต่ละงานที�มอบหมาย การผลิตแบบไม่เป็นรุ่นการ
ผลิตนี� จะสามารถมองให้เป็นตวัแบบแบบการผลิตเป็นรุ่นการผลิตเดียวก็ได้ โดยที�แต่ละรุ่นการผลิต
หรือแฟมิลีนั�นจะมีประกอบด้วยงานเพียงงานเดียวเท่านั� น เวลาหรือตน้ทุนการปรับตั� งเครื� องจักรนั� น
อาจจะขึ�นกบัเครื� องจักร (Machine-dependent) หรือขึ�นกบัลาํดบัของงาน (Sequence-dependent) ซึ� งจะมี
ลกัษณะการจดัตารางการผลิตโดยขึ�นกบัลาํดบัของงาน หรือ Sequence-dependent เมื�อเวลาหรือตน้ทุนนั�น
ขึ�นกบัรุ่นการผลิตที�ผลิตอยู่ในปัจจุบนัและรุ่นการผลิตที�ผลิตก่อนหน้า แต่การจดัตารางการผลิตโดยไม่

n 

หน่วยผลิตที� m 

หน่วยผลิตที� 2 

หน่วยผลิตที� 1 
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ขึ�นกับลาํดับของงาน หรือ Sequence-Independent เวลาหรือตน้ทุนนั� นขึ�นกับรุ่นการผลิตที�ผลิตอยู่ใน
ปัจจุบนัเท่านั�น 
 
 
 
 

 

 

 

 
รูปที� 2.3 ปัญหาการจดัตารางการผลิต (Allahvardi และคณะ 2008) 

 

2.3.4 วธิีที�ใช้ในการจดัตารางการผลิต 
ในปัจจุบนัมีวิธีการจดัตารางการผลิตเป็นจาํนวนมาก ซึ� ง Gerik และ Cedimouglu (1999)ไดจ้าํแนกวิธีการ
ที�ใชใ้นการจดัตารางการผลิตออกเป็น 3 วิธีการใหญ่ๆ โดยแต่ละวิธีมีรายละเอียด ดงัรูปที� 2.4 วิธีการจดั
ตารางการผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที� 2.4 วิธีการจดัตารางการผลิต (Gerik and Cedimouglu,1999) 
 

Scheduling problems with setup times or costs 

Non-batch Batch 

Sequence-
dependent 

Sequence-
independent 

Sequence-
dependent 

Sequence-
independent 

Heuristic 

Scheduling 

Analytical Artificial Intelligence 

- Queueing Theory                                                                                                              
- Linear Programming 
- Dynamic Programming 
- Branch and Bound 

- Dispatching Rules                                                                                                                             
- Priority Rules 
- Scheduling Rules 
- Neighborhood Search 

- Tabu Search 
- Genetic Algorithm 
- Simulated Annealing 

- Expert Systems                                                                                                                             
- Artificial Neural Network 
- Other Artificial 
Intelligence 
   Machine Learning 
- Fuzzy Theory 
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2.4 ทฤษฎกีารจัดตารางการผลิตโดยใช้แบบจําลองทางคณติศาสตร์ 
Baker และ Trietsch (2009) กล่าวว่าทฤษฎีการจดัตารางการผลิต (Scheduling) ส่วนมากจะให้ความสาํคญั
กบัแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical model) ซึ�งจะเกี�ยวขอ้งกบักระบวนการจดัลาํดบังาน การ
พฒันาตวัแบบที�มีประโยชน์ จะนาํไปสู่เทคนิคการหาคาํตอบและความเขา้ใจเพื�อการประยกุตใ์ช ้ ภาพรวม
ทางทฤษฎีส่วนใหญ่เป็นวิธีการทางปริมาณ กล่าวคอื การพยายามที�จะเปลี�ยนโครงสร้างของปัญหาใหอ้ยู่
ในรูปแบบทางคณิตศาสตร์ วิธีการทางปริมาณเริ�มตน้จากการอธิบายทรัพยากรและงาน และการแปลง
เป้าหมายในการตดัสินใจ (Decision-making goals) ใหอ้ยูใ่นรูปของฟังกช์นัวตัถุประสงค ์ (Objective 
function)ที�ชดัเจน 
 
ในทางอุดมคติ ฟังกช์นัวตัถุประสงคค์วรจะประกอบดว้ยตน้ทุน(Cost) ทั�งหมดซึ�งขึ�นกบัแนวทางการ
ตดัสินใจในการจดัลาํดบังาน แต่ในทางปฏิบติัตน้ทุนบางครั� งยากที�จะวดัคา่ได ้ หรือยากที�จะบ่งชี�ไดอ้ยา่ง
สมบูรณ์ ตน้ทุนในการดาํเนินการส่วนใหญ่ หรือตน้ทุนที�สามารถกาํหนดไดอ้ยา่งง่ายจะถูกกาํหนดโดย
ฟังกช์ั�นการวางแผนในขณะที�ตน้ทุนเกี�ยวกบัการจดัตารางการผลิตยากที�จะแยกออกมาและบ่อยครั� งมีจะ
แนวโนม้ที�ยากจะแกไ้ด ้ 
 
เป้าหมายในการตดัสินใจแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภทที�เกี�ยวขอ้งกบัการจดัลาํดบังาน คือ  
1. ตวัวดัเวลาที�ใชใ้นการปิดงาน (Turnaround) 
2. ตวัวดัเวลาที�สอดคลอ้งเสร็จงานโดยเฉพาะอยา่งยิ�งเวลาที�กาํหนด (Timeliness)  
3. ตวัวดัจาํนวนงานที�สาํเร็จตามเวลาที�กาํหนดไว ้(Throughput)  
 
ซึ� งเป้าหมายของตวัวดัสองตวัแรกนั�นซบัซ้อน เนื�องจากตอ้งอาศยัตวัวดัการดาํเนินการสาํหรับงานที�รับเขา้
มา เวลาที�ใชใ้นการปิดงานและตวัวดัเวลาที�เสร็จสาํหรับงานที�กาํหนดไว ้ในทางกลบักนั ตวัวดัจาํนวนงาน
ที�สาํเร็จตามเวลาที�กาํหนดไวส้ามารถทาํไปใชไ้ดง่้ายกวา่ 

 
2.4.1 กระบวนการในการตดัสินในโดยใช้แบบจําลองทางคณติศาสตร์ 
นภดล ร่มโพธิD  (2554) ไดอ้ธิบายไวว้่า ในการตดัสินใจโดยใช้แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์นั�น ตอ้งผ่าน
กระบวนการ 5 กระบวนการ ดงัต่อไปนี�  
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2.4.1.1 ขัOนตอนที� 1 การกาํหนดปัญหา 
ขั�นตอนนี� เป็นขั�นตอนที�มีความสําคญัมาก เนื�องจากหากไม่สามารถระบุปัญหาไดอ้ย่างถูกตอ้งแลว้การ
แกปั้ญหาโดยใชแ้บบจาํลองย่อมทาํไม่ไดห้รือหากทาํไปก็ไม่มีประโยชน์เพราะกไ็ม่ทราบว่าคาํตอบที�ได้
จากแบบจาํลองนั�น จะช่วยแกปั้ญหาเรื�องใด อยา่งไร 
 

2.4.1.2 ขัOนตอนที� 2 การแปลงปัญหาให้อยู่ในรูปของแบบจําลองทางคณติศาสตร์ 
เนื�องจากมีความตอ้งการใช้แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เป็นสิ�งช่วยในการคิดคาํนวณ ดงันั�นจึงมีความ
จาํเป็นตอ้งแปลงปัญหาเหล่านั�นให้อยู่ในรูปแบบของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ โดยแบ่งแยกให้ชดัเจน
ว่าตวัแปรอิสระและตวัแปรตามคืออะไร มีความสัมพนัธ์กนัอย่างไรซึ� งถา้หากเราแปลงปัญหาเหล่านี� ได้
ผิดพลาดแลว้ แบบจาํลองที�สร้างขึ�นก็ใหผ้ลลพัธ์ที�ผดิพลาดตามไปดว้ย 
 
2.4.1.3 ขัOนตอนที� 3 การวิเคราะห์แบบจําลอง 
ขั�นตอนในการใชแ้บบจาํลองที�ไดส้ร้างขึ�น เพื�อคน้หาคาํตอบที�ตอ้งการ ขั�นตอนนี� บางครั� งตอ้งใชเ้วลาใน
การปรับเปลี�ยนค่าตวัแปรต่างๆ เพื�อทาํการทดลองหาคาํตอบหรือตอ้งหาหนทางในการหาแนวทางหา
คาํตอบที�ดีที�สุดในกรณีที�คาํตอบมีไดห้ลายคา่ 
 

2.4.1.4 ขัOนตอนที� 4 การทดสอบ 
ผลลพัธ์ขั�นตอนนี� มีความสําคญัเช่นกนั แต่หลายครั� งเป็นขั�นตอนที�ผูใ้ชแ้บบจาํลองละเลย เพราะคิดไปเอง
ว่าผลลพัธ์ที�ไดน้ั�นมีความถูกตอ้ง ในบางครั� งอาจพบว่าคาํตอบที�ไดม้าจากการวิเคราะห์แบบจาํลองเป็น
คาํตอบที�มีความผิดปกติหรือเป็นคาํตอบที�เป็นไปไม่ได ้ยกตัวอย่างเช่น หากทาํการคาํนวณเวลาออก
มาแลว้ไดค่้าที�ติดลบหรือคาํนวณจาํนวนคนไดค่้าที�ติดลบก็ทราบทนัทีว่าแบบจาํลองนั�นมีความผิดพลาด 
แต่หลายครั� งคาํตอบที�ไดอ้ยู่ในช่วงที�เป็นไปได ้เช่น คาํนวณค่าเวลาหรือจาํนวนคนออกมาเป็นค่าบวกใน
กรณีนี� เราจะทราบไดอ้ย่างไรว่าคาํตอบที�ไดน้ั�นมีความถูกตอ้ง สิ�งที�ผูใ้ชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์เพื�อ
การตดัสินใจสมควรตอ้งทาํก็คือทดสอบระบบที�สร้างขึ�นกบัสิ�งที�ทราบคาํตอบอยู่แลว้ เช่นหากทราบอยู่
แลว้ว่าคาํตอบของปัญหาในเรื�องนี� คืออะไร ก็นาํเอาแบบจาํลองนี� ไปทดสอบว่าไดค่้าที�ถูกตอ้งหรือไม่ใน
กรณีที�ทราบวา่แบบจาํลองนั�นมีความผดิพลาด สิ�งที�ตอ้งทาํคือ ตอ้งยอ้นกลบัไปพิจารณากระบวนการก่อน
หน้านี� ว่าความผิดพลาดที�เกิดขึ�นนั�น เกิดขึ�นที�ไหนซึ� งมีความเป็นไปไดว้่าผิดตั�งแต่ขั�นตอนในการแปลง
ปัญหาใหอ้ยูใ่นรูปแบบจาํลอง หรือผดิในขั�นตอนการวิเคราะห์แบบจาํลอง เมื�อทราบว่าผิดที�ใดแลว้ กค็วร
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ทาํการแกไ้ขให้ถูกตอ้งและทาํการทดสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลองอีกครั� ง จนกระทั�งแน่ใจว่าคาํตอบ
ที�ไดเ้ป็นคาํตอบที�ถกูตอ้งก่อนนาํไปใชต้่อไป 
 
2.4.1.5 ขัOนตอนที� 5 การนําเอาผลที�ได้จากแบบจําลองไปช่วยในการตัดสินใจ 
ผลลพัธ์ที�ไดจ้ากแบบจาํลองนั�นเป็นเพียงแค่ส่วนหนึ�งที�จะช่วยในการตดัสินใจ 
 

2.4.2 เทคนิคการหาคําตอบที�เหมาะสม (Optimization) ด้วยกําหนดการเชิงเส้น (Linear 

Programming: LP) (Ragsdale,1998) 
การหาคาํตอบที�เหมาะสมที�สุดสามารถทาํไดโ้ดยการใชเ้ครื�องมือที�เรียกว่า กาํหนดการเชิงเส้น  ซึ� งเป็นวิธี
ที�รู้จกักนัดีในชุดเครื�องมือในการหาคาํตอบที�เหมาะสมที�สุดที�เรียกว่า การโปรแกรมเชิงคณิตศาสตร์ 
(Mathematical Programming) สามารถนาํโปรแกรมเชิงเส้นมาใชง้านร่วมกบัระบบสนบัสนุนการ
ตดัสินใจได ้โดยสามารถใชง้านไดง่้ายบนโปรแกรมกระดาษคาํนวณทั�วไป เช่น Microsoft Excel 
คุณลกัษณะของโปรแกรมเชิงเส้น  
1. ใชจ้ดัสรรทรัพยากรต่างๆที�มีปริมาณจาํกดัไดเ้หมาะสมและตรงตามเป้าหมายมากที�สุด  
2. มีการกาํหนดแหล่งทรัพยากรเพื�อใชใ้นกระบวนการผลิตใดๆ  
3. ในการจัดทรัพยากรโดยทั�วไป มักประกอบด้วยข้อจํากัด เงื�อนไขข้อบังคับต่างๆ ซึ� งเรียกว่า 
“Constraint” 
4. ในการจดัสรรทรัพยากรตอ้งมีการกาํหนดวตัถุประสงคห์รือเป้าหมายของการแกไ้ขปัญหา ซึ� งสามารถ
เขียนเป็นสมการที�เรียกวา่ “Objective Function” หรือ สมการวตัถุประสงค ์
5. ตอ้งมีการกาํหนดใหส้มการวตัถุประสงคมี์ค่ามากที�สุดหรือนอ้ยที�สุด ในการแกไ้ขปัญหา 
กาํหนดการเชิงเส้นเป็นตวัแบบทางคณิตศาสตร์ที�เกี�ยวขอ้งกบัการจดัสรรทรัพยากรที�มีอยูอ่ยา่งจาํกดัให้
เกิดประโยชน์และมีประสิทธิภาพมากที�สุด โดยลกัษณะเฉพาะของกาํหนดการเชิงเส้นคือฟังกช์นัที�แทน
เป้าหมายและขอ้จาํกดัต่างๆเป็นแบบเชิงเส้นทัZงสิZน หรือความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่างๆเป็นแบบเชิงเส้น
ทัZงสิZน  โดยมีสิ�งที�ตอ้งรู้จกัในการโปรแกรมเชิงเส้นไดแ้ก่ 

1) ตวัแปรตดัสินใจ (Decision Variables) หมายถึง ค่าที�ตอ้งการทราบ 

2) ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์  (Objective  Function) ไดแ้ก่ ฟังกช์นัทางคณิตศาสตร์แบบเชิงเส้นที�แสดง

ความสัมพนัธร์ะหว่างตวัแปรตดัสินใจและวตัถุประสงค ์  ใชใ้นการพิจารณาว่าผลที�ไดเ้หมาะสม

ที�สุดหรือไม่ 
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3) สัมประสิทธิ] ของฟังกช์นัวตัถุประสงค ์ (Objective  Function Coefficients) ค่าสัมประสิทธิ]  ไดแ้ก่ 

กาํไรหรือค่าใชจ่้ายต่อหน่วยของตวัแปรตดัสินใจหนึ�งหน่วย 

4) ขอ้จาํกดั (Constraints) อสมการหรือสมการเชิงเส้น ที�จาํกดัทรัพยากร หรือความตอ้งการ 

5) ความสามารถ (Capabilities) บอกขอ้จาํกดัสูงสุดหรือตํ�าสุดของขอ้จาํกดัและตวัแปร 

6) สัมประสิทธิ] ของขอ้มลูเขา้-ออก (Input-Output Coefficients) แสดงการใชท้รัพยากรของตวัแปร

ตดัสินใจหนึ�งๆ 

 

โครงสร้างของปัญหากาํหนดการเชิงเส้น 

โปรแกรมเชิงเส้นมีลกัษณะการหาค่ามากที�สุด (Maximization) หรือนอ้ยที�สุด (Minimization) โดย
กาํหนดสมการเป้าหมาย (Z) ในรูป 

    nn XCXCXCZ +++= ...2211             (2.1) 
ภายใตข้อ้จาํกดั (Subject to Constraints) 

    11212111 ,,... bxaxaxa nn ≥=≤+++            (2.2) 

    ininii bxaxaxa ≥=≤+++ ,,...2211            (2.3) 

    mnmnmm bxaxaxa ≥=≤+++ ,,...2211            (2.4) 
และอยูภ่ายใตเ้งื�อนไข Non-Negativity Restriction 

    0≥jX    j = 1,2,…, n          (2.5) 
โดยเขียนแบบยอ่ไดด้งันีZ  
สมการเป้าหมาย   

    
∑
=

=
n

j
jj xcMaxZ

1

             (2.6) 

สมการขอ้จาํกดั    

    ijij bxa∑ ≥=≤ ,,   for i = 1, 2, …, m         (2.7) 

และ     0≥jx    j = 1, 2, …, n          (2.8) 
โดยให้ 

jc  , ija , และ ib เป็นค่าคงที� 

jx  เป็นระดบัของกิจกรรมหรือจาํนวนที�ตอ้งการผลิตสินคา้ j 

ija  เป็นค่าสัมประสิทธิ] ของตวัแปร ซึ� งจาํนวนทรัพยากรที� I ที�จะใชใ้นการผลิตสินคา้ j หน่วย 

ib  เป็นจาํนวนของทรัพยากร I ที�มีอยูข่ณะนัZน ซึ� งเป็นปริมาณที�ใชร้วมทัZงหมด 
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jc  เป็นกาํไรต่อหน่วยหรือตน้ทุนต่อหน่วยของสินคา้ j ที�ผลิตออกมา 
m  เป็นจาํนวนทรัพยากร 
n  เป็นจาํนวนสินคา้ที�ตอ้งการผลิต 
การใชโ้ปรแกรมเชิงเส้น ในการหาค่าความเหมาะสมของปัญหาที�เราสนใจ ถา้ลกัษณะของปัญหานัZนง่าย
อาจใชวิ้ธีการคาํนวณทางคณิตศาสตร์ทั�วไปหาคาํตอบได ้ แต่ถา้ลกัษณะของปัญหานัZนมีขนาดใหญ่หรือมี
สมการเขา้มาเกี�ยวขอ้งมากกจ็าํเป็นตอ้งใชว้ิธีการอื�นช่วยในการหาคาํตอบรวมถึงการจดัโครงสร้างของ
ปัญหาเพื�อให้ง่ายต่อการหาคาํตอบที�ตอ้งการ 
 
วิธีการวิเคราะห์เพื�อหาคําตอบของโปรแกรมเชิงเส้น 

การวิเคราะห์เพื�อหาคาํตอบของโปรแกรมเชิงเส้นสามารถทาํไดห้ลายวิธีดงันีZ  
1. วิธีกราฟ เป็นการเขียนเส้นตรงเพื�อหาคาํตอบ วิธีนีZ เป็นวิธีที�ง่ายแต่มีขอ้จาํกดัในการใช ้ คือ หาคาํตอบที�

แน่นอนไม่ได ้และใชใ้นกรณีที�มีตวัแปรในปัญหาไม่เกิน 2 ตวั 
2. วิธีจาํกดัขอบข่ายคาํตอบ วิธีนีZ ใชใ้นกรณีที�สมการมีตวัแปรเพียง 2 ตวั 
3. วิธีพีชคณิต เป็นวิธีที�สามารถหาคาํตอบในกรณีที�มีตวัแปร 3 ตวั หรือมากกว่า แต่เป็นวิธีที�ยุง่ยาก

ซบัซอ้นมาก 
4. วิธีซิมเพล็กซ์ เป็นวิธีที�สามารถหาคาํตอบในกรณีที�มีตวัแปรจาํนวนมาก ซึ� งในปัจจุบนันบัว่าเป็นวธีิที�มี

ประสิทธิภาพ และเป็นที�นิยมใชก้นัมาก แต่อยา่งไรก็ตามถา้ตวัแปรในสมการหรือสมการมีจาํนวน
มากๆ ไดมี้การนาํคอมพิวเตอร์เขา้มาช่วยในการคาํนวณ ทาํให้การหาคาํตอบของโปรแกรมเชิงเส้น
สะดวกและรวดเร็วยิ�งขึZน 
 

เทคนิคการหาค่าความเหมาะสมดว้ยโปรแกรมเชิงเส้นมีการนาํไปประยกุตใ์ชใ้นหลายๆสาขาวิชาชีพ ไม่
ว่าจะเป็นทัZงดา้นธุรกิจ ดา้นอุตสาหกรรมและดา้นทรัพยากรนํZ า เป็นตน้ ทัZงนีZ อาจจะเนื�องมาจากสามารถ
ประยกุตใ์ชไ้ดอ้ยา่งกวา้งขวางกบัปัญหาหลายๆดา้น มีซอฟทแ์วร์ทางคอมพิวเตอร์ที�สามารถนาํมาใชแ้กไ้ข
ปัญหาไดท้นัที และผลลพัธ์ที�ไดภ้ายใตเ้งื�อนไขขอ้จาํกดัที�สร้างขึZนถูกตอ้งจะไดผ้ลลพัธ์ที�มีประสิทธิภาพ 
 
โปรแกรมเลขจาํนวนเต็ม (Integer Linear Programming) 

เป็นโปรแกรมเชิงคณิตศาสตร์ที�มีขอ้จาํกดัของตวัแปรว่าจะตอ้งเป็นเลขจาํนวนเต็มที�ไม่มีคา่เป็นลบ นั�นคือ

jx  = 0,1,2,… ทุกค่า j  
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Integer Programmingเป็นปัญหาแบบ NP-hard ในกรณีที�ตวัแปรมีค่าได ้ 2 ค่า คือ 0 กบั 1 เท่านัZน จะ
เรียกวา่ Binary 
 
ปัญหาโปรแกรมเชิงจาํนวนเตม็ที�สําคญั ไดแ้ก่ ปัญหาการขนส่ง ปัญหาการมอบหมายงาน ปัญหาการ
จดัสรรงบประมาณ ปัญหาการจดัลาํดบังาน เป็นตน้ เทคนิคที�ใชใ้นการหาคาํตอบต่อปัญหาเหล่านีZ  ไม่มี
เทคนิคที�จดัว่าเป็นเทคนิคที�มีประสิทธิภาพโดยเฉพาะ แต่มีเทคนิคหลายแบบ แต่ละแบบเหมาะสมกบั
ลกัษณะของปัญหาหนึ�ง เช่น ใชว้ิธีการขนส่ง (Transportation Method) กบัปัญหาการขนส่ง หรือใชว้ิธีการ
แจงนบั (Implicit Enumeration) กบัปัญหาการเลือกโครงการที�ลงทุน เป็นตน้ 
 

2.5 งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
งานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งกบัการจดัตารางการผลิต สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทหลกัๆ คือ การจดัตารางการ
ผลิตในอุตสาหกรรมยา และการจดัตารางการผลิตในอุตสาหกรรมอื�นๆ 
 

2.5.1 การจดัตารางการผลิตในอุตสาหกรรมยา 
Stefansson และคณะ (2011) กล่าวว่า ระบบการตดัสินใจของโรงงานยาในปัจจุบนัใชก้ารคาํนวณมือเกือบ
ทั�งหมด ขาดการหาจุดที�เหมาะสมหรือ Optimization หรือการใชเ้ครื�องมืออตัโนมติัมาช่วยสนบัสนุน และ
มกัประสบกบัการขดัจงัหวะเนื�องจากเครื�องจกัรเสีย คุณภาพมีปัญหา และการแทรกงานสาํหรับลูกคา้ที�มี
ความสาํคญั ดงันั�นการหาจุดที�เหมาะสมสามารถลดเวลาในการจดัตารางการผลิตไดอ้ยา่งมาก 
 
Vanditti และคณะ (2010) ไดท้าํการศึกษาปัญหาการจัดตารางการผลิตของกระบวนการบรรจุยาของ
โรงงานผลิตยาในประเทศอิตาลี ลกัษณะเครื�องจักรเป็นแบบใช้ได้หลากหลายกบัชนิดของยา (Multi-
purpose machine) โดยเครื�องจกัรบรรจุแบบบลิสเตอร์ (Blister) มีทั�งหมด 3 เครื�อง ซึ� งการบรรจุยาลงบลิ
สเตอร์และการบรรจุยาลงกล่องพิมพ์ ทั�งสองกระบวนการนี� ทาํงานต่อเนื�องกนัคลา้ยกบัเป็นเครื�องจักร
เดี�ยว (Single machine)ดดยมีขอ้จาํกดัในการปรับตั�งเครื�อง การเปลี�ยนยาวนัที�รับจากแผนกก่อนหน้าและ
วนัที�กาํหนดส่ง  และขอ้จาํกดัอื�นๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบัความพร้อมของชุดเครื�องมือและพนกังาน โดยเป้าหมาย
คือการลดเวลาในการปิดงาน (Minimization of makespan) และความล่าชา้มากสุด (MaximumTardiness) 
โดยการเรียงลาํดบัแบบพจนานุกรมหรือ Lexicographic order และใชอ้ลักอริทึม Tabu search ในการหา
คาํตอบ ซึ� งการศึกษาค่อนขา้งซบัซอ้นและยากต่อการใชง้าน  
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2.5.2 การจดัตารางการผลิตในอุตสาหกรรมอื�นๆ 
การจดัตารางการผลิตในอุตสาหกรรมยามีการศึกษาอยู่ค่อนขา้งจาํกดั ผูว้ิจยัจึงทาํการศึกษาการจดัตาราง
การผลิตในอุตสาหกรรมอื�นๆ Allahvardi (2008) ไดท้าํการศึกษาการจดัตารางการผลิตในรูปแบบต่างๆ 
โดยเน้นศึกษาในดา้นตน้ทุนและเวลาในการปรับตั�งเครื�องจกัร(Setup time) ซึ� งพบว่ามีการศึกษาเป็นที�
ไดรั้บความสนใจเป็นจาํนวนมาก ทั�งแบบที�เป็นการผลิตเป็นรุ่นการผลิต (Batch) และไม่ใช่รุ่นการผลิต 
การผลิตที�ขึ�นอยู่กบัลาํดบั (Sequence dependent) และไม่ขึ�นอยู่กบัเครื�องจกัร (Sequence independent)  
Vallada (2011)ไดท้าํการศึกษาปัญหาการจดัตารางการผลิตชนิดเครื�องจกัรแบบขนานที�ไม่สัมพนัธ์กนั 
(Unrelated parallel machine) ซึ� งตั�งค่าเครื�องขึ�นกบัลาํดับงาน (Sequence dependent setup time)ซึ� ง 
Valladaกไ็ดก้ล่าวไวว้่า การศึกษาของการจดัตารางในรูปแบบนี� ก็มีน้อย มีเพียงไม่กี�การศึกษาเท่านั�น ทั�งนี�  
Vallada ทาํการศึกษาโดยใช ้Mixed integer Programming และ Genetic algorithm ในการแกปั้ญหา โดย
เป้าหมายคือให้เวลาในการปิดงานของเครื�องที�มากที�สุดให้น้อยที�สุด (Minimize makespan) การศึกษาที�
ใกลเ้คียงกนัจดัทาํโดย Damadaran (2004) ไดท้าํการศึกษา Minimize makespanโดยใช ้Mixed integer 
Programming โดยศึกษาแบบ Flow shop2 เครื�องจกัรและเป็นการผลิตเป็นแบบรุ่นการผลิต และมีการ
กาํหนดให้ความสามารถของบฟัเฟอร์ (Buffer) ไม่จาํกดัหรือเท่ากบั 0 ซึ� งให้ผลออกมาดี Obeid (2014) ได้
ทาํการศึกษาการจดัตารางการผลิตแบบงานที�มีความสัมพนัธ์กนั (Job family) บนเครื�องจกัรเครื�องจกัร
แบบขนานที�ไม่เหมือนกนั (Non-identical parallel machines) ดว้ยขอ้จาํกดัเรื�องเวลาการทาํการตรวจสอบ
ความถูกต้อง (Qualification) เพื�อหา Minimize makespan และจาํนวนเครื�องจักรที�ขาด Qualification 
ควบคู่กนั โดยใช ้Mixed integer liner programming และการแกปั้ญหาดว้ยวิธีการ Heuristics ซึ� งก็สามารถ
แกปั้ญหาไดเ้ป็นอยา่งดี ส่วน Borissova (2008) ไดป้ระยกุตใ์ช ้MS Excel Solver ในการจดัตารางการผลิต
ที�เหมาะสมที�สุดในอุตสาหกรรมการผลิตเครื�องจกัรจากเหล็กซึ� งมีขอ้จาํกดัของเครื�องจกัรและเวลาการ
ผลิต ซึ� งสามารถจดัการการผลิตลดเวลาในการล่าชา้ไดดี้ นอกจากนั�นอภิชาติ สอนกลิ�น (2551) ไดท้าํการ
จดัตารางการผลิตสําหรับสายการผลิตพลาสติกขึ�นรูป โดยลกัษณะเครื�องจกัรที�ศึกษาเป็นแบบเครื�องจกัร
แบบขนานที�เหมือนกนัแต่อตัราการผลิตต่างกนั ซึ� งใชว้ิธีการ Branch and bound ในการจดัตารางการผลิต
ซึ� งสามารถลดจาํนวนและค่าใชจ่้ายที�สินคา้ตอ้งเลื�อนส่งไดม้าก 
 


