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การจัดตารางการผลิตเคร่ืองจักรแบบขนานท่ีไมเก่ียวของกันภายใตขอจํากัดการผลิตของเคร่ืองจักร 
ในอุตสาหกรรมการผลิตฮารดดิสกไดรฟของประเทศไทย 

Scheduling Unrelated Parallel Machines under Machine Eligibility Constraints in Thailand’s 
Hard Disk Drive Industry  

 

ชาตินักรบ  แสงสวาง (Chatnugrob  Sangsawang)*  กาญจนา  เศรษฐนันท (Kanchana  Sethanun)** 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษารูปแบบปญหาการจัดตารางการผลิตในระบบการผลิตที่เปนเครื่องจักรแบบขนานที่ไม

เก่ียวของกัน (Unrelated Parallel Machines) ภายใตขอจํากัดการผลิตของเครื่องจักร (Machine Eligibility  Constraints) 
ระบบการผลิตที่พิจารณาเปนขั้นตอนการทดสอบช้ินงานซึ่งประกอบดวย ช้ินงานที่ตองการทดสอบ N ชนิด  โปรแกรม
การทดสอบ MG โปรแกรม และเคร่ืองทดสอบ MC เครื่อง โดยปญหาที่พบคือเคร่ืองจักรที่ถูกต้ังคาการทดสอบไวไม
เพียงพอตอความตองการทดสอบของชิ้นงาน วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพ่ือใหเวลาแลวเสร็จของงาน  (makespan)  ตํ่า
ที่สุด โดยใชการพัฒนารูปแบบทางคณิตศาสตรและการพัฒนาอัลกอริทึม (Unrelated Parallel Machine under machine 
Eligibility Algorithm:UPMEA) ในการแกปญหา  จากการทดลองพบวาอัลกอริทึมมีประสิทธิภาพคอนขางดีโดยมีคา
แตกตางจากคําตอบท่ีดีที่สุดโดยเฉลี่ย 5.11%  
 

ABSTRACT 
This research addresses the scheduling problem in an unrelated parallel machines environment under 

machine eligibility constraints. The considered in this research is the testing workstation. There are N product type 
tested on totally MC machines in this station. Normally, the number of testy program is MG. Currently, the case 
study company comforts with the testing produce in term of unbalance between machines and products to be tested in 
acceptably time. The objective of this research is to minimize the makespan. A mathematical model was developed 
for small size problems and a heuristic algorithm (Unrelated Parallel Machine under machine Eligibility 
Algorithm:UPMEA) was developed to solve larger problems. Computational experiments were performed and the 
performance of the heuristic algorithm was measured. The experimental results show that the average deviation of the 
UPMEA from the optimal solution is 5.11%. 

 
 

คําสําคัญ : การจัดตารางการผลิต  เครื่องจักรแบบขนานที่ไมเก่ียวของกัน อัลกอริทึม   
Key Words : Scheduling, Unrelated Parallel Machines, Algorithm 
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บทนํา 
 การจัดตารางการผลิต (scheduling) เปนสิ่ง
สําคัญในระบบการผลิตทุกอุตสาหกรรม ซึ่งการจัด
ตารางการผลิตจะมีผลสําคัญอยางมาก ซึ่งอาจกลาวได
วาเปนตัวที่จะบงบอกถึงประสิทธิภาพของระบบการ
ผลิตทั้งหมด  การแขงขันทางดานอุตสาหกรรมใน
ปจจุบันจึงจําเปนตองแสวงหาวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีจะ
นํามาปรับปรุงและพัฒนาระบบการจัดการการผลิตให
มีประสิทธิภาพสูงสุดเพ่ือใหสามารถแขงขันไดใน
ตลาดอุตสาหกรรม   ปญหาการจัดตารางการผลิต
โดยท่ัวไปจะมีความซับซอนเปนอยางมาก โดยเฉพาะ
อยางย่ิงการจัดตารางการผลิตเครื่องจักรแบบขนานที่
ไม เ ก่ียวของกัน   มีจุดประสงคในหลายดาน  เชน 
เพ่ือใหมีเวลาแลวเสร็จตํ่าที่สุด  เพ่ือใหมีปริมาณงาน
ออกมากที่สุดหรือเพ่ือใหมีตนทุนในการผลิตรวมตํ่า
ที่ส ุด   แตกตางกันไปตามรูปแบบของปญหา  ซึ่ง
ปจจุบันม ีผู ที่พยายามคิดคนวิธีการหาคําตอบอยู
มากมาย โดย Dehua et al. (2009) ไดเสนอการจัด
ตารางการผลิตเครื่องจักรแบบขนาน  โดยมีเง่ือนไข
ของคาบเวลาการใชประโยชนจากเคร่ืองจักรได  โดย
เครื่องจักรหน่ึงเคร่ืองจะมี เ ง่ือนไขคาบเวลาที่ไม
แนนอน  มีวัตถุประสงคของการวิจัยเพ่ือใหมีเวลาแลว
เสร็จของงานตํ่าที่สุด  โดยประยุกตใช LPT  algorithm 
และ  LS algorithm  ในแบบไมเช่ือมตอและเชื่อมตอ   
Eun  et al. (2009) ไดเสนอวิธีการจัดตารางการผลิต
เครื่องจักรแบบขนาน ที่มีเง่ือนไขของลําดับงาน 
เพ่ือใหมีเวลาแลวเสร็จของงานตํ่าที่สุด โดยการจัด
ตารางการผลิตเคร่ืองจักรแบบขนานที่มีลักษณะ
เหมือนกันหลายเคร่ืองโดยมีเง่ือนไขความสัมพันธกัน
ของลําดับของงานกอนและหลังตามแบบของ (s-
precedence) โดยใชวิธีการการโปรแกรมเชิงเสนตรง
บนพ้ืนฐานของฮิวริสติกการเรียงลําดับ และทําการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวิธี SPT อัลกอริทึม  
Grzegorz (2009)  เสนอการจัดตารางการผลิตงานที่
เปนอิสระตอกันและไมสามารถแยกงานไดใหกับ

เครื่องจักรแบบขนานภายใต เ ง่ือนไขการจัดสรร
เครื่องจักรอยางตอเน่ืองเพ่ือใหมีเวลาแลวเสร็จของงาน
ตํ่าที่สุด โดยจัดลําดับงานใหกับเคร่ืองจักรแบบขนานที่
มีลักษณะเหมือนกัน โดยมีเง่ือนไขการใชงานไดของ
เครื่องจักร  และอัตราการผลิตขึ้นกับจํานวนของ
เครื่องจักรที่จัดให  โดยการสรางแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร  การสรางฮิวริสติก และการประยุกตวิธีเม
ตะฮิวริสติกดวยวิธีทาบู เสิรชในการหาคําตอบที่
ใกลเคียงคําตอบท่ีดีที่สุด Pedro et al. (2008)  ไดแสนอ
การจัดตารางการผลิตเครื่องจักรแบบขนาน ที่มีเง่ือนไข
ของลําดับงาน เวลาในการต้ังคาเครื่องจักร (setup time) 
โดยใชวิธีการขยายและจํากัดเขต (branch-and-bound)  
เปรียบเทียบคําตอบกับรูปแบบการโปรแกรมเชิงเสน
แบบผสม (MIP) 2 รูปแบบ Logendran and Subur 
(2004) ไดพัฒนา heuristic เพ่ือแกปญหา Unrelated 
parallel machine ซึ่งงานแตละงานสามารถแยกกันทํา
ได (Job splitting) มีจุดมุงหมายเพ่ือใหนํ้าหนักรวมของ
งานลาชามีคานอยที่สุด  (Minimize total weighted 
tardiness)  Heuristic ที่สรางขึ้นประกอบดวย 2 สวน 
สวนแรกคือการหาคําตอบเบื้องตน (Initial solution) 
ซึ่งมีทั้งหมด 4 วิธี ไดแก EDD, EDDSP, LFT/LFM, 
MATC สวนที่  2 คือ  วิธีการคนหาคําตอบ  (Search 
method)  โดยใชเทคนิคทาบูเสิรชที่สรางขึ้นมา 6 
รูปแบบ แลวนําผลที่ไดจาก heuristic ที่สรางขึ้นมา
เปรียบเทียบกับรูปแบบทางคณิตศาสตร   โดยจาก
การศึกษาพบวายังไมมีงานวิจัยใดที่ศึกษาการจัดตาราง
การผลิตในระบบการผลิตที่เปนเครื่องจักรแบบขนาน
ที่ไมเก่ียวของกัน ภายใตขอจํากัดการผลิตของ
เครื่องจักร  ดังน้ันวัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพ่ือให
เวลาแลวเสร็จของงานตํ่าที่ส ุด   โด ย ลักษณะของ
ปญหา วิธีในการทําวิจัย และผลของการทําวิจัย ได
แสดงในสวนตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือพัฒนารูปแบบทางคณิตศาสตรสําหรับ

ปญหาขนาดเล็กในการจัดตารางการผลิตเครื่องจักร
แบบขนานที่ไมเก่ียวของกันภายใตขอจํากัดการผลิต
ของเครื่องจักร โดยมีเวลาแลวเสร็จของงานตํ่าสุด 

2. เพ่ือพัฒนารูปแบบการจัดตารางการผลิต
เครื่องจักรแบบขนานที่ไมเก่ียวของกันภายใตขอจํากัด
การผลิตของเครื่องจักร โดยมีเวลาแลวเสร็จของงาน
ตํ่าสุด 
 

วิธีการวิจัย 
การวิจัยในครั้งน้ีไดทําการศึกษาปญหาใน

การจัดตารางการผลิตเคร่ืองจักรแบบขนานที่ไม
เก่ียวของกัน โดยมีลักษณะของปญหาและวิธีการท่ีใช
ในการแกปญหาดังตอไปน้ี 
ลักษณะของปญหา 

โดยในครั้งน้ีไดศึกษาปญหาตัวอยางของ
ขั้นตอนการทดสอบช้ินงานซึ่งมีลักษณะการทํางาน 
(ดังรูปที่1) คือ มีจํานวนผลิตภัณฑ  N ผลิตภัณฑ โดย
แตละผลิตภัณฑจะถูกแบงไปทดสอบกับโปรแกรมการ
ทดสอบ G โปรแกรม บนเครื่องจักร  M เครื่อง  โดย
เครื่องจักรแตละเครื่องสามารถต้ังคาไดเพียงผลิตภัณฑ
เดียวและโปรแกรมเดียวเทาน้ัน   แตอนุญาตใหในแต
ละงานสามารถแบงออกไปทดสอบบนเครื่องจักร
หลายเครื่องได  และเครื่องจักรมีขอจํากัดในการเลือก
ทํางาน   โดยเวลาทํางานในแตละงานของแตละ
เครื่องจักรไมเทากัน  มีเวลาการพรอมทํางานที่ไม
พรอมกัน  และมีเวลาจํากัดในการทดสอบในแตละ
เครื่องจักร    
ขอสมมติฐานท่ีใช (Assumption) 

1. เครื่องจักรเปนแบบขนานและไมเก่ียวของ
กัน 

2. มีจํานวนเครื่องจักรเพียงพอตอการผลิต และ
ในแตละเครื่องจักรมีเวลาการทํางานที่จํากัด 

3. งานบางงานไมสามารถทําบนเครื่องจักรบาง
เครื่องได  

4. ประสิทธิภาพของแตละเครื่องจักรไมเทากัน 
5. เครื่องจักรมี เวลาในการพรอมทํางานไม

เทากัน 
   

 
 

รูปท่ี 1 แสดงลักษณะของปญหาท่ีศึกษา 
 

6. เ ครื่ อ งจั กรสามารถ ต้ั งค า ใหสํ าหรับ  1 
ผลิตภัณฑ และ 1 โปรแกรมการทดสอบเทาน้ัน 

7. อนุญาตใหแยกงานออกจากกันได (Splitting) 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรของปญหา 
 ในการสรางรูปแบบทางคณิตศาสตรเพ่ือหา
ลําดับการผลิตที่เหมาะสมท่ีสุดสําหรับเครื่องจักรแบบ
ขนานที่ไมเก่ียวของกัน โดยมีจุดประสงคเพ่ือทําให
เวลาแลวเสร็จของงานตํ่าที่สุดโดยใช Mixed Integer 
Programming ตัวแปรที่ใชและความหมายของตัวแปร
ที่ใชในการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร อธิบาย
ไดดังตารางที่ 1, 2 และ 3 
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ตารางที่ 1 ความหมายของตัวหอย (subscripts) 
 
อักษรยอ ความหมาย 

i 
g 
m 

ดรรชนี(index)ของผลิตภัณฑ 
ดรรชนี(index)ของโปรแกรมการทดสอบ 
ดรรชนี(index)ของเครื่องจักร 

 
ตารางที่ 2 ความหมายของพารามิเตอร (parameters) 
 
ตัวแปร ความหมาย 

N 
MC 
PG 

MC(i) 
PT(i,g,m) 

 
DP(i,g) 

 
EF(m) 
RT(m) 

MCA(m) 
PTT(i,g,m) 

 
G 

จํานวนผลิตภัณฑ 
จํานวนเครื่องจักรทั้งหมด 
จํานวนโปรแกรมทดสอบ 
เครื่องจักรที่ทํางานไดกับงาน i 
เวลาในการทดสอบผลิตภัณฑ i 
โปรแกรม g บนเครื่องจักร m 
ความตองการในการทดสอบผลิตภัณฑ i 
โปรแกรม g 
ประสิทธิภาพของเครื่องจักร m 
เวลาที่เครื่องจักร m พรอมทํางาน 
เวลาที่ทํางานไดของเครื่องจักร m 
=PT(i,g,m)  : เมื่อเครื่องจักร m  อยูใน 
MC(i) ; = ∞ : อื่นๆ 
จํานวนจริงท่ีมีคามากๆและเปนบวก 

 
ตารางที่ 3 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables) 
 
ชนิดของตัว

แปร 
ตัวแปร ความหมาย 

ตัวแปร
ตัดสินใจ 
(Decision 
variables) 
 
 

C(i,g,m) 
 
 

E 
 
 

เวลาแลวเสร็จของงาน 
i โปรแกรม g บน
เครื่องจักร m 
เวลาที่ใชในการ
ทดสอบทุกงานโดย
พิจารณาจากเวลาแลว

 
 
ตัวแปรไบนารี่ 
(Binary 
decision 
variables) 

 
 

PS(i,g,m) 
 
 
 

เสร็จที่มากที่สุดของทุก
งาน 
ปริมาณการทดสอบ
ผลิตภัณฑ i โปรแกรม 
g บนเครื่องจักร m 
 
 

 X(i,g,m) =1 : เมื่องาน i 
โปรแกรม g ถูก
ทดสอบบนเครื่องจักร 
m 
=0 : อื่นๆ 

 
สมการทางคณิตศาสตร 
สมการเปาหมาย (objective function) : Minimize 

EZ       (1) 
สมการเง่ือนไข (constraints) 


 


N

i

PG

g
mgiX

1 1
,, 1  iMCm  (2) 

 

0)*( ,,,,  mgimgi PSGX

iMCmPGgNi  ,,   (3) 
 





iMC

m
gimgi DPPS

1
,,,   PGgNi  ,  (4) 

 

mmmgimgimgi RTEFPTTPSC  )/(* ,,,,,,

iMCmPGgNi  ,,   (5) 
 

mmgi MTAC ,,  

iMCmPGgNi  ,,   (6) 
 

mgiCE ,,   

iMCmPGgNi  ,,   (7) 
 

0,, ,,,, mgimgi PSCE

MCmPGgNi  ,,   (8) 
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 1,0,, mgiX   
MCmPGgNi  ,,   (9) 

 
Objective function(1) ลดเวลารวมท่ีใชในการทดสอบ
ใหตํ่าที่สุด Constraints(2) เครื่องจักรสามารถต้ังคา
ใ ห กั บ ผ ลิ ต ภัณฑ แ ล ะ โป ร แก รม เ ดี ย ว เ ท า น้ั น  
Constraints(3) ใหคา X(i,g,m) =1 เมื่องาน i โปรแกรม 
g ถูกทดสอบบนเครื่องจักร m  Constraints(4) ปริมาณ
การทดสอบรวมตอง เท า กับความตองการของ
ผลิตภัณฑและโปรแกรมน้ันๆ Constraints(5) เวลาแลว
เสร็จของผลิตภัณฑจะเทากับเวลาที่ทํางานทั้งหมดบน
เครื่องจักรน้ันรวมกับเวลาที่เครื่องจักรพรอมทํางาน 
Constraints(6) เวลาแลวเสร็จของแตละงานในแตละ
เครื่องจักรจะตองไมเกินเวลาที่ เครื่องจักรสามารถ
ทํางานได Constraints(7) เวลาแลวเสร็จรวมของทุก
งานพิจารณาจากเวลาแลวเสร็จของงานท่ีมากที่สุด 
Constraints(8) เง่ือนไขที่ทําให Constraints ไมติดลบ 
Constraints(9) เง่ือนไขตัวแปรไบนารี่ 
การพัฒนาอัลกอริทึม 
 การแกปญหาโดยใชรูปแบบทางคณิตศาสตร
เหมาะสําหรับการแกปญหาที่มีขนาดเล็ก  ซึ่งถาหาก
นําไปใชกับปญหาที่มีขนาดใหญ ซึ่งสวนใหญปญหา
ในการจัดลําดับการผลิตจะเปนปญหาที่มีความซับซอน
และมีขนาดของปญหาที่ ใหญอยูแลว  ก็จะทําให
สามารถใชรูปแบบทางคณิตศาสตรหาคําตอบที่ดีที่สุด
ไดยากหรืออาจจะใชเวลาในการหาคําตอบที่นาน โดย
ขอจํากัดที่สําคัญคือขอจํากัดทางดานเทคโนโลยีที่จะ
นํามาใชในการหาคําตอบ ซึ่งอาจจะมีขอจํากัดดาน
จํานวนตัวแปร  ซึ่งสงผลใหหาคําตอบที่ดีที่สุดไมได  
ดังน้ันในการทําวิจัยครั้งน้ีจึงไดพัฒนาอัลกอริทึม 
(Unrelated Parallel Machine under machine 
Eligibility Algorithm: UPMEA) ขึ้นมาเพ่ือใชในการ
แกปญหาที่มีขนาดใหญและไดคําตอบที่ใกล เคียง
คําตอบที่ดีที่สุด (Optimal solution) มากที่สุด  

ลักษณะการทํางานของอัลกอริทึมจะเปนการ
หาคําตอบโดยใชหลักการการตัดสินใจควบคูไปกับ

การคํานวณผลลัพธเพ่ือหาคําตอบ  โดยคําตอบที่ไดจะ
ไมเปนคําตอบที่เหมาะสมที่สุด แตจะใหคาคําตอบที่
ใกลเคียงกับคําตอบท่ีเหมาะสมที่สุด  โดยมีรายละเอียด
และขั้นตอนของ UPMEA ดังตอไปน้ี 
รายละเอียดของ UPMEA 
ตัวแปรและสัญลักษณที่ใชในการสราง UPMEA  
แสดงไดดังน้ี 

i   =  ดรรชนีของผลิตภัณฑ 
 g   =  ดรรชนีของโปรแกรมการทดสอบ 
 m  =  ดรรชนีของเครื่องจักร 
 N  =  เซตของงานท่ีตองการทดสอบทั้งหมด 
; N={DP(i,g)} 
 DM  =  เซตของงานที่มีความตองการมาก
ที่สุด ; DM=MAX{DP(i,g)} 
 MC  =  เซตของเครื่องจักรที่มีทั้งหมด 
 MC(dm) =  เซตของเครื่องจักรที่สามารถ
ทํางานไดกับงานที่มีความตองการมากที่สุด 

RT(m)  =  เวลาที่เครื่องจักร m พรอมทํางาน 
 PTE(i,g,m)  = เวลาในการทดสอบผลิตภัณฑ 
i โปรแกรม g บนเครื่องจักร m ที่ปรับตาม
ประสิทธิภาพเครื่องจักรแลว 

PS(i,g,m)  =  ปริมาณการทดสอบผลิตภัณฑ i 
โปรแกรม g บนเครื่องจักร m 

C(i,g,m)  =  เวลาแลวเสร็จของงาน i 
โปรแกรม g บนเครื่องจักร m 

E  =  เวลารวมที่ใชในการทดสอบทุกงาน       
; E = MAX{C(i,g,m)} 
 การทํางานของ UPMEA สามารถแบง
ออกเปน 9 ขั้นตอน ซึ่งแสดงรายละเอียดของการ
คํานวณหาคําตอบในแตละขั้นตอนไดดังน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1  :  พิจารณาความตองการของ
งานทั้งหมด โดยเลือกงานในเซต N ที่มีความตองการ
ทดสอบมากที่สุดกอนโดยกําหนดใหเปนเซตงาน  
DM=MAX{DP(i,g)}  และทําตอขั้นตอนที่ 2 

ขั้นตอนท่ี 2  :  พิจารณาเครื่องจักรที่มี
ทั้งหมดในเซต  MC สรางเซตของเคร่ืองจักรที่สามารถ
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ทํางานไดกับเซตงาน DM  โดยกําหนดใหเปนเซต 
MC(dm)  และทําตอขั้นตอนที่ 3  

ขั้นตอนท่ี 3  :  ปรับคาเวลาในการผลิต
สําหรับเครื่องจักรในเซต MC(dm) โดยทําการปรับตาม
ประสิทธิภาพของเครื่องจักรโดยที่   PTE(i,g,m)= 
(PT(i,g,m)/EF(m)) ; i,gDM,mMC(dm) และทํา
ตอขั้นตอนที่ 4 

ขั้นตอนท่ี 4  :  พิจารณาเลือกเครื่องจักรใน
เซต MC(dm) ใหกับงานในเซต DM โดย 
(4.1)   พิจารณาเลือกเครื่องจักร m ; mMC(dm) 

4.1.1 เลือกเครื่องจักรที่มีเวลาทดสอบนอย
สุ ดก อนคื อ  m'; m'= 
MIN{PTE(i,g,m)} ; m และทําตอ
ขอ 4.1.2 

4.1.2 มีเวลาในการทดสอบนอยสุดเทากัน
หรือไม  ถามี ใหทําตอขอ  4.1.3  ถา 
ไมมี ใหขามไปทําขั้นตอนที่ 5 

4.1.3 เลือกเครื่องจักรที่มีเวลาทดสอบนอย
สุดและมีเวลาพรอมทํางานเร็ว m'; 
m'= MIN{PTE(i,g,m)};m, 
MIN{RTm)}  และทําตอขั้นตอนที่ 5 

ขั้นตอนท่ี 5  :  พิจารณาปริมาณการผลิตงาน 
DM ใหกับเครื่องจักร m ที่ไดจากขั้นตอนที่ 4  โดย 
(5.1) ตรวจสอบเวลา ท่ี เครื่ อ งจั กรมีอยู  โดย 

MTA(m) > DP(i,g)*PTE(i,g,m) + RT(m) 
หรือไม  ถามากกวา  ให  ผลิตตามจํานวน 
PS(i,g,m);PS(i,g,m)= DP(i,g) และขามไปทํา
ขั้นตอนที่ 6  ถาไม ใหทําตอขอ (5.2) 

(5.2) ผลิตตามปริมาณที่เครื่องจักร m สามารถ
ทํางานไดคือPS(i,g,m) ;PS(i,g,m) = 
[MTA(m)-RT(m)]/PTE(i,g,m) และทําตอขอ
ที่ (5.3) 

(5.3) Update ขอมูล เซต DM=DM\{PS} , 
MC(dm) =MC(dm)\{m} และกลับไปทํา
ขั้นตอนที่ 4 

ขั้นตอนท่ี 6  :  update ขอมูล เซตN 
;N\{DP(i,g)DM} , MC;MC\{m}   และทําตอ
ขั้นตอนที่ 7 

ขั้นตอนท่ี 7  :  ตรวจสอบวา เซต N =    
หรือไม  ถาใชใหทําตอขั้นตอนที่ 8  ถาไมใช ให
กลับไปทําขั้นตอนที่ 1 

ขั้นตอนท่ี 8  :  คํานวณคาเวลาแลวเสร็จของ
แตละงาน โดยที่ C(i,g,m) = PS(i,g,m)* PTE(i,g,m) + 
RT(m)  และทําตอขั้นตอนที่ 9 

ขั้นตอนท่ี 9  :  คํานวณคาเวลาแลวเสร็จของ
งานรวม (makespan) โดยที่ E = MAX{C(i,g,m)} 
 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 จากการสรางรูปแบบทางคณิตศาสตรและ
การพัฒนาอัลกอริทึม UPMEA จึงไดนําทั้ง 2 วิธีการไป
ทดลองทําการแกปญหากับตัวอยางที่สรางขึ้น และทํา
การ เปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่
พัฒนาขึ้น โดยมีผลการทดลองและรายละเอียดการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพดังน้ี 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมกับผล
เฉลยท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 เพ่ือเปนการเปรียบเทียบคําตอบที่ไดจากการ
ทํางานของอัลกอริทึมกับคําตอบที่ไดจากรูปแบบทาง
คณิตศาสตร  จึงไดสรางตัวอยางของปญหาที่มีขนาด
แตกตางกันจํานวน 6 ขนาด ซึ่งในแตละขนาดก็จะมี
ลักษณะปญหาที่แตกตางกันออกไปอีกขนาดละ 5 
ตัวอยาง รวมท้ังสิ้น 30 ตัวอยาง  ในการหาผลเฉลยที่
เหมาะสมที่สุดไดใชซอฟทแวร CPLEX/MPL ชวยใน
การหาคําตอบ  ซึ่งผลการเปรียบเทียบคําตอบที่ไดจาก
วิธีอัลกอริทึมกับผลเฉลยที่ เหมาะสมท่ีสุด  แสดง
รายละเอียดดังในตารางที่ 4 และสรุปผลการ
เปรียบเทียบดังตารางที่ 5 
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ตารางที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบคาคําตอบที่ไดจาก 
  การใชวิธีอัลกอริทึมกับผลเฉลยเหมาะที่สุด 

 

EX1 4 ผลิตภัณฑ  2 โปรแกรม 8 เครื่องจักร 
  Optimal UPMEA error %error 

1.1 421 452 31 7.36 
1.2 380 405 25 6.58 
1.3 363 387 24 6.61 
1.4 398 409 11 2.76 
1.5 342 358 16 4.68 

  คาเฉล่ีย 5.60 
EX2 4 ผลิตภัณฑ  2 โปรแกรม 10 เครื่องจักร 

  Optimal UPMEA error %error 
2.1 270 270 0 0 
2.2 245 258 13 5.31 
2.3 233 233 0 0 
2.4 261 275 14 5.36 
2.5 238 238 0 0 

  คาเฉล่ีย 2.13 
EX3 3 ผลิตภัณฑ  2 โปรแกรม 6 เครื่องจักร 

  Optimal UPMEA error %error 
3.1 225 243 18 8 
3.2 256 262 6 2.34 
3.3 264 285 21 7.95 
3.4 233 233 0 0 
3.5 229 242 13 5.68 

  คาเฉล่ีย 4.80 
EX4 3 ผลิตภัณฑ  2 โปรแกรม 8 เครื่องจักร 

  Optimal UPMEA error %error 
4.1 176 185 9 5.11 
4.2 188 188 0 0 
4.3 193 206 13 6.74 
4.4 170 170 0 0 
4.5 155 167 12 7.74 

  คาเฉล่ีย 3.9 
 
 

EX5 2 ผลิตภัณฑ  2 โปรแกรม 4 เครื่องจักร 
  Optimal UPMEA error %error 

5.1 145 145 0 0 
5.2 139 142 3 2.16 
5.3 141 158 17 12.06 
5.4 120 120 0 0 
5.5 117 133 16 13.68 

  คาเฉล่ีย 5.58 
EX6 2 ผลิตภัณฑ  2 โปรแกรม 6 เครื่องจักร 

  Optimal UPMEA error %error 
6.1 95 95 0 0 
6.2 87 98 11 12.64 
6.3 90 90 0 0 
6.4 74 83 9 12.16 
6.5 81 96 15 18.52 

  คาเฉล่ีย 8.66 
 
ตารางที่ 5  สรุปการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ 

  อัลกอริทึมกับผลเฉลยเหมาะที่สุด 
 

ความคาดเคล่ือนสูงสุด 18.52 
ความคาดเคล่ือนตํ่าสุด 0 
ความคาดเคล่ือนเฉล่ียรวม 5.11 
จํานวนตัวอยางที่ใหคําตอบที่เหมาะที่สุด 10 
 

 จากผลการเปรียบเทียบคาเวลาแลวเสร็จ
ระหวางอัลกอริทึมกับผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุดจาก 30 
ตัวอยางโดยใชโจทยตัวอยางการผลิตที่มีคาผลิตภัณฑ
ต้ังแต 2 ถึง 4 ผลิตภัณฑ โปรแกรมการทดสอบ 2 
โปรแกรม และเคร่ืองจักร 4 ถึง 10 เครื่องจักร จากผล
การทดลองพบวา UPMEA จะไดเวลาแลวเสร็จเทากับ
คาผลเฉลยที่เหมาะที่สุด 10 ตัวอยาง  คาความผิดพลาด
เฉล่ียรอยละ 5.11 ซึ่งทําใหเห็นวา UPMEA มี
ประสิทธิภาพการทํางานในเกณฑที่ดี 

 
 
 

274



 PMO9-8 

สรุปผลการวิจัย 
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เครื่องจักรแบบขนานที่ไมเก่ียวของกันภายใตขอจํากัด
การผลิตของเครื่องจักร โดยมีเวลาแลวเสร็จของงาน
ตํ่าสุด  ซึ่งรูปแบบทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้นสามารถ
ใหผลเฉลยที่ เหมาะสมที่สุด  แต เ น่ืองจากในการ
นําไปใชกับปญหาที่มีขนาดใหญอาจใชเวลานาน หรือ
ขอจํากัดของซอฟทแวร  อาจทําใหไมสามารถหา
คําตอบได จึงตองทําการพัฒนาอัลกอริทึม UPMEA 
ขึ้นเพ่ือใชในการแกปญหาที่มีขนาดใหญ โดยจากการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพก็จะเห็นไดวา อัลกอริทึม 
UPMEA สามารถใหคําตอบใกลเคียงกับคําตอบที่
เหมาะที่สุด และมีความคาดเคล่ือน 5.11% ซึ่ง
อัลกอริทึมน้ีสามารถนําไปใชในการจัดตารางการผลิต
ไดอยางงายและไมซับซอน ซึ่งจะสงผลใหใชเวลาใน
การตัดสินใจวางแผนการผลิตนอยและลดตนทุนการ
ผลิตลงอีกดวย 
 

ขอเสนอแนะ 
1.   ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในการท่ีจะพัฒนา

รูปแบบของปญหาเพ่ือใชในการวางแผนระยะยาวซึ่งอาจ
เปนการวางแผนลวงหนารายสัปดาหหรือรายเดือน 

2.  ควรมีการเพ่ิมปจจัยในการจัดตารางการผลิต
ในเรื่องของเวลาในการต้ังคาเครื่องจักร (setup time) เขา
ไปในระบบเพ่ือใหมีความเสมือนปญหาจริงและสมบูรณ
แบบที่สุด 

3. ควรศึกษาเพ่ิมเติมในสวนของการปรับปรุง
คําตอบที่ไดจากอัลกอริทึม ดวยวิธี เมตะฮิวริสติกส 
เพ่ือใหไดคําตอบที่ใกลเคียงกับคําตอบที่เหมาะที่สุดมาก
ที่สุด 
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