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การจัดตารางการผลิตเคร่ืองจักรแบบขนานท่ีไมเก่ียวของกันภายใตขอจํากัดการผลิตของเคร่ืองจักร 
ในอุตสาหกรรมการผลิตฮารดดิสกไดรฟของประเทศไทย 

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

 

ชาตินักรบ  แสงสวาง (Chatnugrob  Sangsawang)*  กาญจนา  เศรษฐนันท (Kanchana  Sethanun)** 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษารูปแบบปญหาการจัดตารางการผลิตในระบบการผลิตที่เปนเครื่องจักรแบบขนานที่ไม

เก่ียวของกัน (Unrelated Parallel Machines) ภายใตขอจํากัดการผลิตของเครื่องจักร (Machine Eligibility  Constraints) 
ระบบการผลิตที่พิจารณาเปนขั้นตอนการทดสอบช้ินงานซึ่งประกอบดวย ช้ินงานที่ตองการทดสอบ N ชนิด  โปรแกรม
การทดสอบ MG โปรแกรม และเคร่ืองทดสอบ MC เครื่อง โดยปญหาที่พบคือเคร่ืองจักรที่ถูกต้ังคาการทดสอบไวไม
เพียงพอตอความตองการทดสอบของชิ้นงาน วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพ่ือใหเวลาแลวเสร็จของงาน  (makespan)  ตํ่า
ที่สุด โดยใชการพัฒนารูปแบบทางคณิตศาสตรและการพัฒนาอัลกอริทึม (Unrelated Parallel Machine under machine 
Eligibility Algorithm:UPMEA) ในการแกปญหา  จากการทดลองพบวาอัลกอริทึมมีประสิทธิภาพคอนขางดีโดยมีคา
แตกตางจากคําตอบท่ีดีที่สุดโดยเฉลี่ย 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  เครื่องจักรแบบขนานที่ไมเก่ียวของกัน อัลกอริทึม   
Key Words : Scheduling, Unrelated Parallel Machines, Algorithm 
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บทนํา 
 การจัดตารางการผลิต (scheduling) เปนสิ่ง
สําคัญในระบบการผลิตทุกอุตสาหกรรม ซึ่งการจัด
ตารางการผลิตจะมีผลสําคัญอยางมาก ซึ่งอาจกลาวได
วาเปนตัวที่จะบงบอกถึงประสิทธิภาพของระบบการ
ผลิตทั้งหมด  การแขงขันทางดานอุตสาหกรรมใน
ปจจุบันจึงจําเปนตองแสวงหาวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีจะ
นํามาปรับปรุงและพัฒนาระบบการจัดการการผลิตให
มีประสิทธิภาพสูงสุดเพ่ือใหสามารถแขงขันไดใน
ตลาดอุตสาหกรรม   ปญหาการจัดตารางการผลิต
โดยท่ัวไปจะมีความซับซอนเปนอยางมาก โดยเฉพาะ
อยางย่ิงการจัดตารางการผลิตเครื่องจักรแบบขนานที่
ไม เ ก่ียวของกัน   มีจุดประสงคในหลายดาน  เชน 
เพ่ือใหมีเวลาแลวเสร็จตํ่าที่สุด  เพ่ือใหมีปริมาณงาน
ออกมากที่สุดหรือเพ่ือใหมีตนทุนในการผลิตรวมตํ่า
ที่ส ุด   แตกตางกันไปตามรูปแบบของปญหา  ซึ่ง
ปจจุบันม ีผู ที่พยายามคิดคนวิธีการหาคําตอบอยู
มากมาย โดย Dehua et al. (2009) ไดเสนอการจัด
ตารางการผลิตเครื่องจักรแบบขนาน  โดยมีเง่ือนไข
ของคาบเวลาการใชประโยชนจากเคร่ืองจักรได  โดย
เครื่องจักรหน่ึงเคร่ืองจะมี เ ง่ือนไขคาบเวลาที่ไม
แนนอน  มีวัตถุประสงคของการวิจัยเพ่ือใหมีเวลาแลว
เสร็จของงานตํ่าที่สุด  โดยประยุกตใช LPT  algorithm 
และ  LS algorithm  ในแบบไมเช่ือมตอและเชื่อมตอ   
Eun  et al. (2009) ไดเสนอวิธีการจัดตารางการผลิต
เครื่องจักรแบบขนาน ที่มีเง่ือนไขของลําดับงาน 
เพ่ือใหมีเวลาแลวเสร็จของงานตํ่าที่สุด โดยการจัด
ตารางการผลิตเคร่ืองจักรแบบขนานที่มีลักษณะ
เหมือนกันหลายเคร่ืองโดยมีเง่ือนไขความสัมพันธกัน
ของลําดับของงานกอนและหลังตามแบบของ (s-
precedence) โดยใชวิธีการการโปรแกรมเชิงเสนตรง
บนพ้ืนฐานของฮิวริสติกการเรียงลําดับ และทําการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวิธี SPT อัลกอริทึม  
Grzegorz (2009)  เสนอการจัดตารางการผลิตงานที่
เปนอิสระตอกันและไมสามารถแยกงานไดใหกับ

เครื่องจักรแบบขนานภายใต เ ง่ือนไขการจัดสรร
เครื่องจักรอยางตอเน่ืองเพ่ือใหมีเวลาแลวเสร็จของงาน
ตํ่าที่สุด โดยจัดลําดับงานใหกับเคร่ืองจักรแบบขนานที่
มีลักษณะเหมือนกัน โดยมีเง่ือนไขการใชงานไดของ
เครื่องจักร  และอัตราการผลิตขึ้นกับจํานวนของ
เครื่องจักรที่จัดให  โดยการสรางแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร  การสรางฮิวริสติก และการประยุกตวิธีเม
ตะฮิวริสติกดวยวิธีทาบู เสิรชในการหาคําตอบที่
ใกลเคียงคําตอบท่ีดีที่สุด Pedro et al. (2008)  ไดแสนอ
การจัดตารางการผลิตเครื่องจักรแบบขนาน ที่มีเง่ือนไข
ของลําดับงาน เวลาในการต้ังคาเครื่องจักร (setup time) 
โดยใชวิธีการขยายและจํากัดเขต (branch-and-bound)  
เปรียบเทียบคําตอบกับรูปแบบการโปรแกรมเชิงเสน
แบบผสม (MIP) 2 รูปแบบ Logendran and Subur 
(2004) ไดพัฒนา heuristic เพ่ือแกปญหา Unrelated 
parallel machine ซึ่งงานแตละงานสามารถแยกกันทํา
ได (Job splitting) มีจุดมุงหมายเพ่ือใหนํ้าหนักรวมของ
งานลาชามีคานอยที่สุด  (Minimize total weighted 
tardiness)  Heuristic ที่สรางขึ้นประกอบดวย 2 สวน 
สวนแรกคือการหาคําตอบเบื้องตน (Initial solution) 
ซึ่งมีทั้งหมด 4 วิธี ไดแก EDD, EDDSP, LFT/LFM, 
MATC สวนที่  2 คือ  วิธีการคนหาคําตอบ  (Search 
method)  โดยใชเทคนิคทาบูเสิรชที่สรางขึ้นมา 6 
รูปแบบ แลวนําผลที่ไดจาก heuristic ที่สรางขึ้นมา
เปรียบเทียบกับรูปแบบทางคณิตศาสตร   โดยจาก
การศึกษาพบวายังไมมีงานวิจัยใดที่ศึกษาการจัดตาราง
การผลิตในระบบการผลิตที่เปนเครื่องจักรแบบขนาน
ที่ไมเก่ียวของกัน ภายใตขอจํากัดการผลิตของ
เครื่องจักร  ดังน้ันวัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพ่ือให
เวลาแลวเสร็จของงานตํ่าที่ส ุด   โด ย ลักษณะของ
ปญหา วิธีในการทําวิจัย และผลของการทําวิจัย ได
แสดงในสวนตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือพัฒนารูปแบบทางคณิตศาสตรสําหรับ

ปญหาขนาดเล็กในการจัดตารางการผลิตเครื่องจักร
แบบขนานที่ไมเก่ียวของกันภายใตขอจํากัดการผลิต
ของเครื่องจักร โดยมีเวลาแลวเสร็จของงานตํ่าสุด 

2. เพ่ือพัฒนารูปแบบการจัดตารางการผลิต
เครื่องจักรแบบขนานที่ไมเก่ียวของกันภายใตขอจํากัด
การผลิตของเครื่องจักร โดยมีเวลาแลวเสร็จของงาน
ตํ่าสุด 
 

วิธีการวิจัย 
การวิจัยในครั้งน้ีไดทําการศึกษาปญหาใน

การจัดตารางการผลิตเคร่ืองจักรแบบขนานที่ไม
เก่ียวของกัน โดยมีลักษณะของปญหาและวิธีการท่ีใช
ในการแกปญหาดังตอไปน้ี 
ลักษณะของปญหา 

โดยในครั้งน้ีไดศึกษาปญหาตัวอยางของ
ขั้นตอนการทดสอบช้ินงานซึ่งมีลักษณะการทํางาน 
(ดังรูปที่1) คือ มีจํานวนผลิตภัณฑ  N ผลิตภัณฑ โดย
แตละผลิตภัณฑจะถูกแบงไปทดสอบกับโปรแกรมการ
ทดสอบ G โปรแกรม บนเครื่องจักร  M เครื่อง  โดย
เครื่องจักรแตละเครื่องสามารถต้ังคาไดเพียงผลิตภัณฑ
เดียวและโปรแกรมเดียวเทาน้ัน   แตอนุญาตใหในแต
ละงานสามารถแบงออกไปทดสอบบนเครื่องจักร
หลายเครื่องได  และเครื่องจักรมีขอจํากัดในการเลือก
ทํางาน   โดยเวลาทํางานในแตละงานของแตละ
เครื่องจักรไมเทากัน  มีเวลาการพรอมทํางานที่ไม
พรอมกัน  และมีเวลาจํากัดในการทดสอบในแตละ
เครื่องจักร    
ขอสมมติฐานท่ีใช (Assumption) 

1. เครื่องจักรเปนแบบขนานและไมเก่ียวของ
กัน 

2. มีจํานวนเครื่องจักรเพียงพอตอการผลิต และ
ในแตละเครื่องจักรมีเวลาการทํางานที่จํากัด 

3. งานบางงานไมสามารถทําบนเครื่องจักรบาง
เครื่องได  

4. ประสิทธิภาพของแตละเครื่องจักรไมเทากัน 
5. เครื่องจักรมี เวลาในการพรอมทํางานไม

เทากัน 
   

 
 

รูปท่ี 1 แสดงลักษณะของปญหาท่ีศึกษา 
 

6. เ ครื่ อ งจั กรสามารถ ต้ั งค า ใหสํ าหรับ  1 
ผลิตภัณฑ และ 1 โปรแกรมการทดสอบเทาน้ัน 

7. อนุญาตใหแยกงานออกจากกันได (Splitting) 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรของปญหา 
 ในการสรางรูปแบบทางคณิตศาสตรเพ่ือหา
ลําดับการผลิตที่เหมาะสมท่ีสุดสําหรับเครื่องจักรแบบ
ขนานที่ไมเก่ียวของกัน โดยมีจุดประสงคเพ่ือทําให
เวลาแลวเสร็จของงานตํ่าที่สุดโดยใช Mixed Integer 
Programming ตัวแปรที่ใชและความหมายของตัวแปร
ที่ใชในการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร อธิบาย
ไดดังตารางที่ 1, 2 และ 3 
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ตารางที่ 1 ความหมายของตัวหอย (subscripts) 
 
อักษรยอ 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 
เครื่องจักรที่ทํางานไดกับงาน i 
เวลาในการทดสอบผลิตภัณฑ i 
โปรแกรม g บนเครื่องจักร m 
ความตองการในการทดสอบผลิตภัณฑ i 
โปรแกรม g 
ประสิทธิภาพของเครื่องจักร m 
เวลาที่เครื่องจักร m พรอมทํางาน 
เวลาที่ทํางานไดของเครื่องจักร m 
=PT(i,g,m)  : เมื่อเครื่องจักร m  อยูใน 
MC(i) ; = ∞ : อื่นๆ 
จํานวนจริงท่ีมีคามากๆและเปนบวก 

 
ตารางที่ 3 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables) 
 
ชนิดของตัว

แปร 
ตัวแปร ความหมาย 

ตัวแปร
ตัดสินใจ 
(Decision 
variables) 
 
 

C(i,g,m) 
 
 

E 
 
 

เวลาแลวเสร็จของงาน 
i โปรแกรม g บน
เครื่องจักร m 
เวลาที่ใชในการ
ทดสอบทุกงานโดย
พิจารณาจากเวลาแลว

 
 
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 
สมการเปาหมาย (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) ลดเวลารวมท่ีใชในการทดสอบ
ใหตํ่าที่สุด Constraints(2) เครื่องจักรสามารถต้ังคา
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) ใหคา X(i,g,m) =1 เมื่องาน i โปรแกรม 
g ถูกทดสอบบนเครื่องจักร m  Constraints(4) ปริมาณ
การทดสอบรวมตอง เท า กับความตองการของ
ผลิตภัณฑและโปรแกรมน้ันๆ Constraints(5) เวลาแลว
เสร็จของผลิตภัณฑจะเทากับเวลาที่ทํางานทั้งหมดบน
เครื่องจักรน้ันรวมกับเวลาที่เครื่องจักรพรอมทํางาน 
Constraints(6) เวลาแลวเสร็จของแตละงานในแตละ
เครื่องจักรจะตองไมเกินเวลาที่ เครื่องจักรสามารถ
ทํางานได Constraints(7) เวลาแลวเสร็จรวมของทุก
งานพิจารณาจากเวลาแลวเสร็จของงานท่ีมากที่สุด 
Constraints(8) เง่ือนไขที่ทําให Constraints ไมติดลบ 
Constraints(9) เง่ือนไขตัวแปรไบนารี่ 
การพัฒนาอัลกอริทึม 
 การแกปญหาโดยใชรูปแบบทางคณิตศาสตร
เหมาะสําหรับการแกปญหาที่มีขนาดเล็ก  ซึ่งถาหาก
นําไปใชกับปญหาที่มีขนาดใหญ ซึ่งสวนใหญปญหา
ในการจัดลําดับการผลิตจะเปนปญหาที่มีความซับซอน
และมีขนาดของปญหาที่ ใหญอยูแลว  ก็จะทําให
สามารถใชรูปแบบทางคณิตศาสตรหาคําตอบที่ดีที่สุด
ไดยากหรืออาจจะใชเวลาในการหาคําตอบที่นาน โดย
ขอจํากัดที่สําคัญคือขอจํากัดทางดานเทคโนโลยีที่จะ
นํามาใชในการหาคําตอบ ซึ่งอาจจะมีขอจํากัดดาน
จํานวนตัวแปร  ซึ่งสงผลใหหาคําตอบที่ดีที่สุดไมได  
ดังน้ันในการทําวิจัยครั้งน้ีจึงไดพัฒนาอัลกอริทึม 
(Unrelated Parallel Machine under machine 
Eligibility Algorithm: UPMEA) ขึ้นมาเพ่ือใชในการ
แกปญหาที่มีขนาดใหญและไดคําตอบที่ใกล เคียง
คําตอบที่ดีที่สุด (Optimal solution) มากที่สุด  

ลักษณะการทํางานของอัลกอริทึมจะเปนการ
หาคําตอบโดยใชหลักการการตัดสินใจควบคูไปกับ

การคํานวณผลลัพธเพ่ือหาคําตอบ  โดยคําตอบที่ไดจะ
ไมเปนคําตอบที่เหมาะสมที่สุด แตจะใหคาคําตอบที่
ใกลเคียงกับคําตอบท่ีเหมาะสมที่สุด  โดยมีรายละเอียด
และขั้นตอนของ UPMEA ดังตอไปน้ี 
รายละเอียดของ UPMEA 
ตัวแปรและสัญลักษณที่ใชในการสราง UPMEA  
แสดงไดดังน้ี 

i   =  ดรรชนีของผลิตภัณฑ 
 g   =  ดรรชนีของโปรแกรมการทดสอบ 
 m  =  ดรรชนีของเครื่องจักร 
 N  =  เซตของงานท่ีตองการทดสอบทั้งหมด 
; N={DP(i,g)} 
 DM  =  เซตของงานที่มีความตองการมาก
ที่สุด ; DM=MAX{DP(i,g)} 
 MC  =  เซตของเครื่องจักรที่มีทั้งหมด 
 MC(dm) =  เซตของเครื่องจักรที่สามารถ
ทํางานไดกับงานที่มีความตองการมากที่สุด 

RT(m)  =  เวลาที่เครื่องจักร m พรอมทํางาน 
 PTE(i,g,m)  = เวลาในการทดสอบผลิตภัณฑ 
i โปรแกรม g บนเครื่องจักร m ที่ปรับตาม
ประสิทธิภาพเครื่องจักรแลว 

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

C(i,g,m)  =  เวลาแลวเสร็จของงาน i 
โปรแกรม g บนเครื่องจักร m 

E  =  เวลารวมที่ใชในการทดสอบทุกงาน       
; E = MAX{C(i,g,m)} 
 การทํางานของ UPMEA สามารถแบง
ออกเปน 9 ขั้นตอน ซึ่งแสดงรายละเอียดของการ
คํานวณหาคําตอบในแตละขั้นตอนไดดังน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1  :  พิจารณาความตองการของ
งานทั้งหมด โดยเลือกงานในเซต N ที่มีความตองการ
ทดสอบมากที่สุดกอนโดยกําหนดใหเปนเซตงาน  
DM=MAX{DP(i,g)}  และทําตอขั้นตอนที่ 2 

ขั้นตอนท่ี 2  :  พิจารณาเครื่องจักรที่มี
ทั้งหมดในเซต  MC สรางเซตของเคร่ืองจักรที่สามารถ
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ทํางานไดกับเซตงาน DM  โดยกําหนดใหเปนเซต 
MC(dm)  และทําตอขั้นตอนที่ 3  

ขั้นตอนท่ี 3  :  ปรับคาเวลาในการผลิต
สําหรับเครื่องจักรในเซต MC(dm) โดยทําการปรับตาม
ประสิทธิภาพของเครื่องจักรโดยที่   PTE(i,g,m)= 
(PT(i,g,m)/EF(m)) ; i,gDM,mMC(dm) และทํา
ตอขั้นตอนที่ 4 

ขั้นตอนท่ี 4  :  พิจารณาเลือกเครื่องจักรใน
เซต MC(dm) ใหกับงานในเซต DM โดย 
(4.1)   พิจารณาเลือกเครื่องจักร m ; mMC(dm) 

4.1.1 เลือกเครื่องจักรที่มีเวลาทดสอบนอย
สุ ดก อนคื อ  m'; m'= 
MIN{PTE(i,g,m)} ; m และทําตอ
ขอ 4.1.2 

4.1.2 มีเวลาในการทดสอบนอยสุดเทากัน
หรือไม  ถามี ใหทําตอขอ  4.1.3  ถา 
ไมมี ใหขามไปทําขั้นตอนที่ 5 

4.1.3 เลือกเครื่องจักรที่มีเวลาทดสอบนอย
สุดและมีเวลาพรอมทํางานเร็ว m'; 
m'= MIN{PTE(i,g,m)};m, 
MIN{RTm)}  และทําตอขั้นตอนที่ 5 

ขั้นตอนท่ี 5  :  พิจารณาปริมาณการผลิตงาน 
DM ใหกับเครื่องจักร m ที่ไดจากขั้นตอนที่ 4  โดย 
(5.1) ตรวจสอบเวลา ท่ี เครื่ อ งจั กรมีอยู  โดย 

MTA(m) > DP(i,g)*PTE(i,g,m) + RT(m) 
หรือไม  ถามากกวา  ให  ผลิตตามจํานวน 
PS(i,g,m);PS(i,g,m)= DP(i,g) และขามไปทํา
ขั้นตอนที่ 6  ถาไม ใหทําตอขอ (5.2) 

(5.2) ผลิตตามปริมาณที่เครื่องจักร m สามารถ
ทํางานไดคือPS(i,g,m) ;PS(i,g,m) = 
[MTA(m)-RT(m)]/PTE(i,g,m) และทําตอขอ
ที่ (5.3) 

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

ขั้นตอนท่ี 6  :  update ขอมูล เซตN 
;N\{DP(i,g)DM} , MC;MC\{m}   และทําตอ
ขั้นตอนที่ 7 

ขั้นตอนท่ี 7  :  ตรวจสอบวา เซต N =    
หรือไม  ถาใชใหทําตอขั้นตอนที่ 8  ถาไมใช ให
กลับไปทําขั้นตอนที่ 1 

ขั้นตอนท่ี 8  :  คํานวณคาเวลาแลวเสร็จของ
แตละงาน โดยที่ C(i,g,m) = PS(i,g,m)* PTE(i,g,m) + 
RT(m)  และทําตอขั้นตอนที่ 9 

ขั้นตอนท่ี 9  :  คํานวณคาเวลาแลวเสร็จของ
งานรวม (makespan) โดยที่ E = MAX{C(i,g,m)} 
 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 จากการสรางรูปแบบทางคณิตศาสตรและ
การพัฒนาอัลกอริทึม UPMEA จึงไดนําทั้ง 2 วิธีการไป
ทดลองทําการแกปญหากับตัวอยางที่สรางขึ้น และทํา
การ เปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่
พัฒนาขึ้น โดยมีผลการทดลองและรายละเอียดการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพดังน้ี 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมกับผล
เฉลยท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 เพ่ือเปนการเปรียบเทียบคําตอบที่ไดจากการ
ทํางานของอัลกอริทึมกับคําตอบที่ไดจากรูปแบบทาง
คณิตศาสตร  จึงไดสรางตัวอยางของปญหาที่มีขนาด
แตกตางกันจํานวน 6 ขนาด ซึ่งในแตละขนาดก็จะมี
ลักษณะปญหาที่แตกตางกันออกไปอีกขนาดละ 5 
ตัวอยาง รวมท้ังสิ้น 30 ตัวอยาง  ในการหาผลเฉลยที่
เหมาะสมที่สุดไดใชซอฟทแวร CPLEX/MPL ชวยใน
การหาคําตอบ  ซึ่งผลการเปรียบเทียบคําตอบที่ไดจาก
วิธีอัลกอริทึมกับผลเฉลยที่ เหมาะสมท่ีสุด  แสดง
รายละเอียดดังในตารางที่ 4 และสรุปผลการ
เปรียบเทียบดังตารางที่ 5 
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ตารางที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบคาคําตอบที่ไดจาก 
  การใชวิธีอัลกอริทึมกับผลเฉลยเหมาะที่สุด 

 

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 

  คาเฉล่ีย 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 

  คาเฉล่ีย 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 

  คาเฉล่ีย 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 

  คาเฉล่ีย 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 

  คาเฉล่ีย 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 

  คาเฉล่ีย 8.66 
 
ตารางที่ 5  สรุปการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ 

  อัลกอริทึมกับผลเฉลยเหมาะที่สุด 
 

ความคาดเคล่ือนสูงสุด 18.52 
ความคาดเคล่ือนตํ่าสุด 0 
ความคาดเคล่ือนเฉล่ียรวม 5.11 
จํานวนตัวอยางที่ใหคําตอบที่เหมาะที่สุด 10 
 

 จากผลการเปรียบเทียบคาเวลาแลวเสร็จ
ระหวางอัลกอริทึมกับผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุดจาก 30 
ตัวอยางโดยใชโจทยตัวอยางการผลิตที่มีคาผลิตภัณฑ
ต้ังแต 2 ถึง 4 ผลิตภัณฑ โปรแกรมการทดสอบ 2 
โปรแกรม และเคร่ืองจักร 4 ถึง 10 เครื่องจักร จากผล
การทดลองพบวา UPMEA จะไดเวลาแลวเสร็จเทากับ
คาผลเฉลยที่เหมาะที่สุด 10 ตัวอยาง  คาความผิดพลาด
เฉล่ียรอยละ 5.11 ซึ่งทําใหเห็นวา UPMEA มี
ประสิทธิภาพการทํางานในเกณฑที่ดี 
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สรุปผลการวิจัย 
จ ากก า รศึ กษ าก า ร จั ด ต า ร า งก า รผลิ ต

เครื่องจักรแบบขนานที่ไมเก่ียวของกันภายใตขอจํากัด
การผลิตของเครื่องจักร โดยมีเวลาแลวเสร็จของงาน
ตํ่าสุด  ซึ่งรูปแบบทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้นสามารถ
ใหผลเฉลยที่ เหมาะสมที่สุด  แต เ น่ืองจากในการ
นําไปใชกับปญหาที่มีขนาดใหญอาจใชเวลานาน หรือ
ขอจํากัดของซอฟทแวร  อาจทําใหไมสามารถหา
คําตอบได จึงตองทําการพัฒนาอัลกอริทึม UPMEA 
ขึ้นเพ่ือใชในการแกปญหาที่มีขนาดใหญ โดยจากการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพก็จะเห็นไดวา อัลกอริทึม 
UPMEA สามารถใหคําตอบใกลเคียงกับคําตอบที่
เหมาะที่สุด และมีความคาดเคล่ือน 5.11% ซึ่ง
อัลกอริทึมน้ีสามารถนําไปใชในการจัดตารางการผลิต
ไดอยางงายและไมซับซอน ซึ่งจะสงผลใหใชเวลาใน
การตัดสินใจวางแผนการผลิตนอยและลดตนทุนการ
ผลิตลงอีกดวย 
 

ขอเสนอแนะ 
1.   ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในการท่ีจะพัฒนา

รูปแบบของปญหาเพ่ือใชในการวางแผนระยะยาวซึ่งอาจ
เปนการวางแผนลวงหนารายสัปดาหหรือรายเดือน 

2.  ควรมีการเพ่ิมปจจัยในการจัดตารางการผลิต
ในเรื่องของเวลาในการต้ังคาเครื่องจักร (setup time) เขา
ไปในระบบเพ่ือใหมีความเสมือนปญหาจริงและสมบูรณ
แบบที่สุด 

3. ควรศึกษาเพ่ิมเติมในสวนของการปรับปรุง
คําตอบที่ไดจากอัลกอริทึม ดวยวิธี เมตะฮิวริสติกส 
เพ่ือใหไดคําตอบที่ใกลเคียงกับคําตอบที่เหมาะที่สุดมาก
ที่สุด 
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