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บทที่ 1 

 

บทนํา 
 

ความเปนมา 

 เนื่องจากอุตสาหกรรมการผลิตในยุคเริ่มแรกนั้น สวนใหญเปนการผลิตสินคาที่เสร็จใน

หนวยงานการผลิตหนวยเดยีว หรือ โรงงานเดียว ดังนัน้ระบบโลจิสติกส (Logistics) หรือ โซอุปทาน 

(Supply Chain Management) จึงมีลักษณะที่ไมซบัซอนนกั รวมทัง้ ขนาดของระบบกไ็มใหญมากนกั 

แตดวยสภาพของธุรกิจ และ อุตสาหกรรมการผลิต ที่เปล่ียนแปลงไป โดยการผลติสินคาชนิดหนึ่งๆ 

และ นาํสินคาเหลานัน้สูมือผูบริโภค อาจจําเปนตองใชหนวยงานหลายหนวย ซึ่งมีปจจัย อาทเิชน 

เทคโนโลยี   ตนทนุ หรือ สถานที่ตั้ง ของหนวยงานแตละหนวยเปนตัวกําหนด ทําใหเกิดการรวมกลุม 

และ สรางเครือขายทางธุรกจิและการผลิต เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด  อันนาํมาซึ่ง  ระบบโซอุปทานที่

มีขนาดใหญและมีความซับซอนมากขึ้น  กิจกรรมโลจิสติกสเปลี่ยนเปนไปในรูปของสงตอสินคาและ

กิจกรรมระหวางหนวยงาน ดังนั้นการบริหารงานที่ทาํกนัมา ทีม่ีลักษณะหนวยงานยอยตางๆ

บริหารงานอยางเปนอิสระแกกัน ทาํใหเกิดความสญูเสียขึ้นในกระบวนการโซอุปทาน เพราะการ

วางแผนขาดการประสานงานกนัหรือมทีิศทางการวางแผนงานที่แตกตางกนั โดยเฉพาะระบบงานโลจิ

สติกส ซึ่งจําเปนจะตองบรหิารกิจกรรมตางๆ ที่เกิดขึ้นในระบบใหมีความสอดคลองกนั มิฉะนั้นจะเกิด

ความสูญเสียในระบบอยางมาก  

แผนภาพดานลางเปนตัวอยางหนึง่ ที่แสดงใหเห็นถึงความซับซอนในงาน Supply Chain ใน

ปจจุบัน ซึ่งจะเหน็วา การดําเนนิงานใน Supply Chain นัน้จะมีผูเกี่ยวของจํานวนมาก และมีการ

เคลื่อนไหวและเชื่อมโยงของสินคาและขอมูลขาวสารที่คอนขางซับซอน 
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ที่มา Nokkentved and Hedaa.2000. Collaborative processes in e-supply networks.P.8) 

 

  
รูปที่ 1 ภาพแสดงความซบัซอนของระบบโซอุปทานในปจจุบนั 

 

ทฤษฎีการจัดการโซอุปทาน (Supply Chain Management) ไดใหความสําคัญกับการ

บริหารงานแบบรวมมือกนั (Coordination) เพื่อใหเกิดการบริหารงานโซอุปทานแบบองครวมที่ให

ความสาํคัญของผลประกอบการของทัง้โซอุปทาน มากกวาผลประกอบการของหนวยใดหนวยหนึ่งใน

โซอุปทาน   จากแนวความคิดการบริหารงานแบบรวมมือกันนี่เอง ทาํใหองคกรหลายองคกรมีความคิด

จะปรับเปลี่ยนการบริหารของตนเองใหเปนไปตามแนวความคิดนี้ แตการลงทุนในการปรับเปลี่ยนที่สูง

นั้น อาจทาํใหผูบริหารองคกรเหลานัน้ไมแนใจถึงความคุมคาทางเศรษฐกจิที่จะไดรับกลบัมา  

ตัวอยางเชน การวิจยัของ Diaz and Buxmann (2002) ไดทําการศึกษาบริษทัทีอ่ยูในอุตสาหกรรม

รถยนตกวา 1,000 แหงในยุโรป โดยสงแบบสอบถามผานทาง อีเมลหรือแฟกซ และมีผูตอบกลับมา

ประมาณ 17.8%  และพบวาเพยีง 20% ของบริษัทเหลานีท้ี่ตอบสอบถาม ไดประยกุตใชการบริหารโซ

อุปทานในองคกร แต 14% กําลงัดําเนนิโครงการอยู ขณะที ่ 14.6% มีแผนที่จะริเร่ิมโครงการนี้แตยัง

ไมไดเร่ิมตน โดย 62.4% ของบริษัททีย่ังไมไดประยุกตใชไดใหเหตุผลวาเนื่องจากยงัไมสามารถที่

ประเมินผลลพัธที่ไดจะโปรแกรมดังกลาวได และพบอีกวา 50% ของบริษัทที่ตอบแบบสอบถาม ยังไม

แนใจในผลตอบแทนการลงทุนของโปรแกรมที่วานี้ พวกเขาตองการหลักฐานที่ทาํใหแนใจ ถงึคุณคา

ของ โปรแกรมบริหารงานโซอุปทานนี ้  
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 ดวยเหตนุี้เราจึงจําเปนจะตองมีส่ิงที่จะสามารถประเมนิวาผลจากการบริหารแบบรวมมือนี้จะ

ใหผลอยางไร กอนที่ผูบริหารจะตัดสินใจลงทนุ และ ขับเคลื่อนโครงการตอไป  งานวิจัยนี้จึงได

พยายามที่จะพัฒนา Simulation Model เพื่อใชในการประเมินผลการทํางานของ Synchronization 

เพื่อใหผูลงทนุไดมองเหน็ศักยภาพในการประยุกตเอา Synchronization มาใชในงาน Supply Chain 

และ เปนแนวทางที่จะใชพัฒนาแบบจําลองที่มีความซับซอนกวานี้ เพื่อใชในการประเมนิผลที่

สอดคลองกับสถานการณทีเ่ปนจริงมากขึน้ตอไป 
 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 
เพื่อพัฒนาแบบจําลองสถานการณที่สามารถแสดงใหเห็นถึงประโยชนและคุณคาทีธุ่รกิจจะ

ไดรับจากการวางแผนรวมกนั (Synchronized Planning) ภายใตการบริหารงานแบบ Multi-site 

Scheduling  

 
ขอบเขตงานวิจัย 

การวิจยันี้จะจาํลองสถานการณการผลิตของโรงงานสองแหงที่มีการสงมอบงานตอเนือ่งกัน 

โดยจะทาํการเปรียบเทียบตนทนุรวมที่เปนผลจากการจดัตารางการผลิต (Production Scheduling) 

ระหวางการจดัตารางการผลิตที่มีการสอดประสานกนั (Synchronized Planning) กับการจัดตาราง

การผลิตที่ขาดการสอดประสานกนัระหวางโรงงานทัง้สอง (Unsynchronized Planning) 

 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
 แบบจําลองที่ไดพัฒนาจะมปีระโยชน ดังนี ้ 

• เพื่อใชเปนเครื่องมือที่ชวยในการตัดสินสําหรับผูบริหาร ที่จะลงทุนทําใหเกิด Supply 

Chain Synchronization ในองคกร 

• เพื่อใชเปนพืน้ฐานในการพฒันา Simulation Model ที่มีความซับซอนกวานี้ในการ 

ประเมินผลของการทํา Supply Chain Synchronization 

 

 
 

 

 



   

บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

การทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของไดแบงการดาํเนนิงานออกเปน  2 สวน คือ การ

ทบทวนความหมายของ Synchronization และ การทบทวนเอกสารงานวิจยัทีแ่สดงถึงคุณคาของ 

Synchronization ในโซอุปทาน 
 
ความหมายของ Synchornization 

 

Synchronization เปนการทํางานรวมกันแบบหนึง่ และเปนหนึง่ในรูปแบบของการงานแบบ 

Coordination เพื่อใหงายตอการทําความเขาใจ Malone and Crowston (1994) ไดจําแนก 

Coordination ออกตามระดบัของ Dependency คือ 

• การใชทรัพยากรรวมกนั (Shared Resources) 

• ความสัมพันธ ผูผลิต/ผูบริโภค (Producer/consumer relationships) 

• เงื่อนไขของสถานการณ (Simultaneity constraints) 

• ความสัมพันธระหวาง ผูผลิตและผูซื้อ 

ดังแสดงตามตารางดานลาง 
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ที่มา Malone and Crownston 
 

 
ตารางที่ 1 แสดงความสัมพันธกิจกรรมทาง Supply Chain กับ การทาํงานแบบ Coordination 
ในระดับตางๆ 
 

จากตารางนี้จะเหน็วา Synchronization เปนการทํางานรวมกนัในระดับการทํางานที่ลึก

ระหวางองคกร โดยที่มีลักษณะของการพจิารณาเงื่อนไขหรือขอจํากัดที่มีอยูรวมกนั และไดประยุกตลง

ไปถึง การจัดตารางการทาํงาน และ กระบวนการทาํงาน 

เพื่อใหเขาใจมากยิง่ขึ้นเราลองมาพิจารณาความหมายของ Synchronization ทีไ่ดมีผูใหคาํ

นิยามไว ดงันี ้

Anderson and Lee (1999) ไดใหความหมายของ การทํา “Synchronized” ในโซอุปทานไว 

วาเปนการทาํงานที่ตองการความรวมมือ (Coordinated) และ การตัดสินใจรวมกนั (Decision-

Making) ของหนวยงานตางๆ (Multiple Partner) ที่มีสวนรวมอยูในกระบวนการโซอุปทาน  
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Ashcroft (2001) ไดใหความหมายของ Supply Chain Synchronization วาเปนการประสาน

การสงขอมูลทีม่ีความหลากหลาย การติดตอระหวางหนวยงาน กระบวนการการทํางาน และ การจัด

ตารางการดําเนินกิจกรรม รวมกนัของสมาชิกในกลุมของโซอุปทาน 

 เมื่อทราบถึงความหมายของ Synchronization แลว คําถามที่ตามมาคือ จะสรางการบริหาร

แบบรวมมือนีใ้หเกิดในองคกรไดอยางไร จะตองมีการปรับเปลีย่นและเตรียมพรอมองคกรในสวน

ใดบาง  

เครื่องมือหลักที่ใชในการพฒันากิจกรรมความรวมมือระหวางคูคา หรือ Synchronize คือ การ

วางแผนแบบรวมศูนย (Centralized planning), การวางแผนแบบหลายหนวย (Multi-agent 

planning), ทฤษฎีเกมส, และ การตอรอง (Nwana etal., 1996; Jennings, 1996; Ferber, 1999; 

Shen et al., 2001; Wooldridge, 2002) 

1. การวางแผนแบบรวมศูนย  การทาํงานแบบนี้จะมหีนวยงานกลางเปนผูจัดทําแผนทัง้หมด 

สําหรับทุกหนวยงานในระบบ แลวกระจายแผนใหกับหนวยงานอื่นที่มีขอจาํกดัในการดําเนนิงาน  

หนวยงานกลางนี้ จะเปนผูประสานหนวยงานอื่น โดยที่หนวยงานอื่นจะตองรายงานผลงาน ให

หนวยงานกลางรับทราบ  Nwana et al. (1996) และ Ferber (1999) ชี้ใหเหน็การวางแผนรวมศูนยที่มี

โครงสรางการทํางานที่แข็งแกรงผาน MAS (Master Agent Schedule). โดยการสมมติให มีหนวยงาน

กลางที่สามารถรับรูการทาํงานของหนวยงานอืน่อยางสมบูรณ  การวางแผนแบบรวมศูนยจะเปนการ

วางแผนที่ใชในงานวิจัยฉบบันี ้

2. การวางแผนแบบหลายหนวยงาน  หนวยงานที่เปนสมาชิกในระบบจะทําการสรางระบบ

การวางแผนแบบหลายหนวยงานขึ้น โดยคํานึงถึงกิจกรรมของแตละหนวยงาน และการทาํงานรวมกัน

ที่เกิดขึ้นในอนาคต เพื่อมุงไปยงัเปาหมายของทุกหนวย รวมถึงการมสีวนรวมการวางแผน และ การ

ปรับแผนงานมากขึ้น  การวางแผนแบบหลายหนวยงานเปนแบบทีจ่ะหลีกเลี่ยงความขัดแยงกนั ดวย

วิธีการนี ้ หนวยงานตางๆ จะรูลวงหนาวาควรจะปฏิบัติงานอยางไร และ ผลสะทอนกลับจากหนวยอื่น

เปนอยางไร การวางแผนแบบหลายหนวยมีสองวธิี คือ การรวมศูนย และ การกระจาย 

ในการวางแผนแบบหลายหนวยงานรวมศูนย (Centralized multi-agent) มักจะมีหนวยงานที่

รับแผนงานบางสวนจากแตละหนวยงาน และวิเคราะหหาขอขัดแยงตางๆ โดยมีการรวมกลุม เพื่อ

กําหนด จุดวกิฤต ตางๆ หนวยงานทีเ่ปนผูประสานนี ้ จะพยายามปรับแผนเหลานี้ และ รวมเขากับ 

แผนงานจากหลายๆหนวย ขอขัดแยงตางๆจะถกูกาํจัดออก ทัง้โดยวิธกีารทบทวนแผนใหม (re-

planning) หรือ ปรับเขาไปในแผนงานของแตละหนวยงานเลย มีการจดัการการสื่อสารระหวางกันเพื่อ

จัดการทาํงานใหเหมาะสมสาํหรับแตละหนวยงาน  
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สําหรับการวางแผนแบบหลายหนวยงานกระจาย (Decentralized multi-agent) โดยจะมีการ

เตรียมรูปแบบการวางแผนของหนวยงานหนึ่งใหกับอีกหนวยงานหนึง่ที่มีการทาํงานที่ตองเกีย่วเนือ่ง

กัน แลวใหแตละหนวยงานทาํการสื่อสารและสงขอมูลการทาํงานกันจนกระทั่ง ขอขัดแยงตางๆถูก

กําจัดออกไป 

ขอเสียเปรียบของการวางแผนแบบหลายหนวยคือ การแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางหนวยงานมี

คาใชจายสงู  นอกจากนี ้การวางแผนแบบหลายหนวยงานรวมศูนย (Centralized multi-agent) ยังมี

ขอจํากัดของการจดัโครงสรางแบบรวมศูนย การวางแผนแบบหลายหนวยกระจายเองก็ ยงัมีขอกดัของ

ความซับซอนในการจัดทําแผนเพื่อหลีกเลีย่งขอขัดแยงระหวางหนวยงาน 

3. การตอรอง (negotiation)  การตอรองเปนเทคนิคที่ใชกนัอยางกวางขวางในการ

แกปญหาขอขัดแยงของระบบการทาํงานแบบหลายหนวยงาน มันเปนการกลไกขั้นพืน้ฐาน และ มพีลัง

มากที่สุดสําหรับการบริหารจัดการหนวยงานที่เปนอิสระตอกัน Bussman and Muller (1992) ไดให

นิยามของการตอรองไววา เปนกระบวนการสื่อสารของหนวยงานตางๆ เพื่อใหเกิดการยอมรับใน

ประเด็นสําคญั สําหรับ Wooldridge (2002) กลาววาการตอรองจะเกิดขึ้นในทุกอนุกรม (series) ของ

รอบการทํางานทีห่นวยงานมี การทําขอเสนอ, ทางเลอืกการคา และ ขอตกลงระหวางกัน ขอเสนอที่

หนวยงานจัดทําขึ้นจะอยูภายใตกลยทุธของหนวยงาน รวมทัง้ตองอยูภายใต เงื่อนไขการตอรอง และ 

ตามกติกาทีว่างไว    

นอกจากนี ้ Ashcroft (2001) ไดนําเสนอวาการจัดเตรียมองคกรใหพรอมสําหรับการสรางการ

ทํางานแบบ Synchronization จะตองใหความสาํคัญกบัปจจัย 7 ประการ คือ 
 

1. การติดตอสือ่สาร ความรวมมือ และ ความรู ของบุคลากร 
การสรางแรงกระตุน ใหเกิดความสนใจ และ การใหการความรูในเกีย่วกับวิธีการทาํงาน แบบ 

Synchronization แกบุคลากรของหนวยงาน เปนสิง่พื้นฐานอนัดับแรกที่จาํเปนตองทําใหเกิดในองคกร

กอน และมคีวามสาํคัญมากกวาความรูใหมๆทางโซอุปทานหรือระบบโลจิสติกส เพราะบุคลากรที่มี

คุณภาพเหลานี้ จาํเปนในการทํางานแบบ Synchronization เปนอยางมาก  

• การใหความรูแกบุคลากร  การอธิบายใหอยูรูปแบบที่เขาใจงาย วา 

synchronization คืออะไร อะไรที่ตองการทําใหสําเร็จ ทาํอยางไรใหบรรลุผลสําเร็จ

นั้น และ บุคลากรตางๆจะมสีวนรวมอยางไร 

• การสื่อสารโดยตรงอยางตอเนื่อง การสื่อสารผานโครงการตางๆที่จะชวยใหเกิด

การเชื่อมโยงระหวางพนักงานขององคกรทีเ่กี่ยวของ เมื่อตองเผชิญกับเหตุการณที่

ยากจะคาดเดา ความเขมแข็งของการตดิตอระหวางบคุลากร, การมีวิสัยทัศนทีม่ี
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ทิศทางเดียวกนั และ ความกระตือรือรนของบุคลกรจะเกือ้หนนุใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงของการดําเนนิงานตามแนวทางทีว่างไว  

• การสงเสริมการสื่อสารขอมูลระหวางกัน การสื่อสารที่แมนยําเปนปจจัยสาํคัญใน

การที่จะทาํใหแนใจไดวา ผลิตภัณฑ คําสั่งซื้อ และ ระบบสารสนเทศ ที่ทนัสมยัอยู

เสมอ เพื่อที่จะสนับสนุนการจัดตารางทาํงานที่รวมมือกนัที่ตัง้อยูบนฐานของ Supply 

Chain Synchronization  

 
2. เวลาใน กระบวนการ และ การขนสง 

• พัฒนาตารางการทาํงานในระบบงานโซอุปทาน  เรียนรูถึงความแตกตางของแต

ละโซอุปทาน และ ทําความเขาใจการเคลือ่นไหว และ เวลา ของระบบงานโซอุปทาน

ที่เปนอยูในปจจุบัน แลวจงึพฒันาและOptimization แบบจําลอง ของ Supply chain 

synchronization  

• ต้ังความคาดหวังบนพื้นฐานของความเปนจริง โดยปกติ การรวมมือกนัระหวาง

หลายองคกรเปนเรื่องยาก เพราะขีดความสามารถและขอจํากัดของแตละองคการไม

เหมือนกนั ดังนั้นตารางการทํางานยอมหลากหลายไปตามผูเกี่ยวของดวย 

•  จัดทําแผนงานกระบวนการปจจุบนั  โดยจัดทําตั้งแตตนกระบวนการจนจบ 

รวมถึงพิจารณา ปริมาณ และ เวลา ของหนวยงานที่เกี่ยวของทัง้หมด  แนวโนมและ

ระดับของความสามารถของผูเกี่ยวของที่จะชัดเจน การใชตารางเวลาทีป่จจุบันของโซ

อุปทาน เพื่อเปรียบเทียบกบัตารางเวลาที่นาํเสนอ  

• เผ่ือความผันผวน กระบวนการใหมๆ และตารางเวลาใหมทีพ่ัฒนาขึน้นี ้ ควรจะถกู

เผื่อความผนัผวนไวสําหรับผูเกี่ยวของในระบบดวย 

• เผ่ือความผิดพลาดเพื่อความปลอดภัย ใหจัดเวลาการสงสินคาโดยเผื่อเวลาไว

กอนในชวงเริ่มตน  เพื่อใหตารางการทาํงานเปนไปอยางเรียบรอย เวลานําการทาํงาน

ที่นอยลง คอยจัดทําที่หลงั เมื่อความสามารถของระบบไดรับการปรับปรุงดีข้ึนแลว 

• ครอบคลุมปริมาณและความหนาแนนของขอมลูขาวสาร พัฒนาตารางการ

ทํางานสําหรับผูเลนแตละคนที่ครอบคลุมปริมาณและความหนาแนน เพื่อให

ครอบคลุมระบบโซอุปทานทั้งหมดและสรางแบบจําลองจากความถี่ของการสงสินคา  

• สื่อสารผูเกี่ยวของ การหาความตองการที่แทจริง เปนสวนสาํคัญของในกระบวนการ 

Synchronization โดยเฉพาะสําหรับผูเกี่ยวของแตละคน 
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3. การเชื่อมโยง ผลิตภัณฑ และ ขอมูล  การเก็บขอมลูควบคูไปกับความพยายามของการที่

จะลดงานเพิ่มใหนอยที่สุด การเก็บขอมูลควรจะเก็บจากตัวผลิตภัณฑ ของกระบวนการโซอุปทาน 

ไมใชโดยกิจกรรมของมัน 

 

4. ขอมูลการเคลื่อนไหว และ Synchronization สองปจจัยที่เปนสวนสงเสริมความสมบูรณ

ของการพฒันา Synchronization คือ ระบบบารโคด และ คําสัง่ซื้อ  ขอมูลหลักจากสองปจจัยนี้ถกูทํา

ใหงายในการที่จะรวมเขากบักระบวนการ supply chain synchronization  การรวมระบบการ scan 

เขาไปที่กระบวนการเคลื่อนยาย และ การเก็บขอมูลอิเลคทรอนิกส 

 

5. กระบวนการติดตาม (Monitoring) และ การรายงาน (Reporting) การพัฒนาหลักในการ

ทดสอบสินคาที่ผานกระบวนการ โดยการสรางหวัขอทีต่องการทดสอบผานกระบวนการ และ หาจุด

ขัดแยงที่จําเปนตองปรับปรุง  ถาองคประกอบทุกอยางไดรับการ Synchronization จุดขัดแยงเหลานัน้ 

ตองไดรับการบริหารจัดการ ขอผิดพลาดในระบบขอมลูที่เคยใชในการสรางระบบ Synchronization 

จะตองไดรับการแกไขไปในแนวทางที่ถกูตอง การหาขอขัดแยงโดยทนัท ี และรายงานตอผูรวมงานเพื่อ

หาทางแกไข การรายงานถือเปนเรือ่งสําคัญเพื่อเปนการหาประเด็นที่สามารถบงบอกไดวาสมาชิก

ระบบคนใดที่ไมทําตามจุดประสงคของการทํางาน 

 

6. Physical Movement และ Modal Optimization  โดยปกต ิลูกคาจะจดจําผลการดําเนินงาน

ที่เกิดลาสุด การทํางานที่เกดิขึ้นจริง และ Modal Optimization จะตองถูก Synchronization ไมวาจะ

โดยทางตรงหรือโดยผูชวยงานอืน่ ผลของกระบวนการ Synchronization จะทาํใหการวัดการขนสง

แมนยํายิ่งขึน้  ข้ันตอนแรกที่จะสรางภาพของกระบวนการทางกายภาพคือการหาความตองการของ

ระดับการบริการ หรือ เวลานาํในการสงสินคา ที่สามารถทาํได ซึ่งนี่คือฐานของความตองการบริการ 

จากนั้นจงึทาํการเลือกวิธีการขนสง และเมื่อไดวิธีการขนสงแลว มาถึงการตัดสินใจในการบรรทกุที่ใช

เนื้อที่ภายในรถและน้าํหนักบรรทุกใหคุมคาที่สุดการเลือกวิธีการบรรทุกที่สมบูรณใหเปนเปาหมายของ

การกระบวนการ Optimization และเปนวธิีการที่จะสราง load-building algorithms ใหกับผูบริการ

ขนสง โดยตั้งอยูบนพื้นฐานของ ปริมาณคําสั่งซื้อทัง้หมด ความหนาแนน และ คณุภาพในการเคลื่อน

สินคาสูจุดหมายในกรอบเวลาเดียวกัน 

 

7. Dynamic Process Adjustment and Optimization พฒันาวิธกีารทีจ่ะปรับตัว (adjustment) 

และ optimization ของกระบวนการตอบสนองตอความผันผวนที่สงผลกระทบตอโซอุปทาน 
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จากขอเขียนทีไ่ดกลาวมา แสดงใหเห็นถึงวาการพัฒนา Synchronization ภายในโซอุปทาน

ขององคกรใดๆนั้น จาํเปนตองเตรียมทรัพยากรตางๆใหพรอม ไมวาจะเปน บุคลากร กระบวนการ

ทํางาน รวมถงึ ระบบขอมูลขาวสาร   ดังนั้น ผูบริหารควรพิจารณาถึงความคุมคาทีจ่ะไดตอบแทนจาก

การลงทุนและทรัพยากรเพื่อพัฒนาใหเกิด Synchronization   ดังนัน้ การมเีครื่องมือที่จะใชการ

ประเมินคุณคาที่ไดจากการวางแผนแบบรวมมือ จงึจําเปนอยางยิง่สําหรับผูบริหารทีป่ระสงคตัดสินใจ

ดําเนนิการใหเกิด Synchronization  

 
การวิเคราะหคุณคาของ Synchronization ในโซอุปทาน 
 

งานวิจยัที่มกีารศึกษา Synchronization ในระบบโซอุปทานสวนใหญจะมุงเนน 

Synchronization ระหวางหนวยงานทีม่หีนาทีก่ันของสมาชิกในระบบโซอุปทาน เชน ระหวางผูสง

วัตถุดิบ (vendor) กับ โรงงานผลิต (manufacturing)   ระหวางโรงงานผลติ กับ ผูขนสง  ระหวางศูนย

กระจายสนิคา กับ โรงงานผลิต ภายใตเงื่อนไขการตัดสินรวมกนั เพือ่ใหไดประโยชนสูงสุดของโซอุป

ทาน 

ในสวนของการวิเคราะหประเมินประโยชนที่จะไดรับจากการวางแผนรวมกนันัน้  Luis D และ 

Buxmann P (2002) ไดใช Simulation เปนเครื่องมือในการไดใหมาซึ่งผลลัพธที่ดทีี่สุดจาก การเลือก

แผนงานทางโซอุปทานหลายๆแผนงาน โดยใชตนแบบ XML ที่พฒันาขึน้เปนพืน้ฐานในการสราง

แบบจําลอง และ Optimizing ระบบงานโซอุปทาน 

งานวิจยัชิ้นนีจ้ะใชการพิจารณาผลลัพธทีไ่ด จากการทํางาน ของ Simulation ที่จําลอง

แผนงานจากแตละหนวยงานที่อยูในระบบ แลวนาํมารวมกนัโดยผานบริบทของ โซอุปทาน โดยเปน

การจําลองปญหาดานการขนสงที่เกิดขึ้นในระบบโซอุปทาน กลาวคือ การทีม่ีผูกระจายสนิคา 

(distributors) สงสินคาไปยังลูกคา (customers) จะตองมีการวางแผนเสนทางการวิ่งรถ (route) 

และ การแบงน้ําหนกับรรทกุ (load allocation) เพื่อใหไดประสิทธิภาพที่ดทีี่สุดในการขนสง 

แบบจําลองจะแสดงผลลัพธของวิธกีารวางแผนงานสองแบบคือ    การวางแผนที่รวมมือกัน  

(cooperative) เปนการวางแผนทีห่นวยงานในระบบจะมาวางแผนรวมกันแบบรวมศูนย 

(centralized way) และ การวางแผนที่ไมรวมมือกนั (non-cooperative) จะเปนการวางแผนที่ไมมี

การแบงปนขอมูลขาวสารระหวางกันเลย ผลลัพธของความแตกตางระหวางการวางแผนสองแบบนี้ 

จะถูกนําเสนอในรูปของ ตนทุนรวม(total cost) ของโซอุปทาน ซึ่งงานวิจัยชิน้นี้จะศกึษาการขนสงใน

อุตสาหกรรมรถยนต 
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ในสถานการณที่ขาดความรวมมือระหวางกนันัน้ ผูกระจายสนิคาแตละหนวยงาน มีเปาหมาย

ของการสงสนิคาคือ การหาตนทนุรวมการขนสงทีน่อยที่สุด เมื่อเราพิจารณาทางเลือกของ

สถานการณ ของศูนยกระจายสินคา 3 แหง โดยที่แตละแหงจะสงสนิคาใหกับลูกคา 4 ราย การ

วางแผนที่ขาดความรวมมือกันจะสงใหศนูยกระจายสนิคาแตละแหงจัดเสนทางการเดินรถขนสงของ

ตนเองเพื่อรองรบัความตองการลูกคาของตนเทานั้น เปนผลใหเกิดเสนทางการขนสงดังแสดงในรูปที่ 

2 

 

 
รูปที่ 2 Non-cooperative transportation planning 

 

จาก รูปขางตนจะเห็นวาศนูยกระจายแตละที่จะสงสินคาไปยังลูกคาทีอ่าจตั้งอยูไกลในเขตพื้นที่บริการ

ของศูนยกระจายสินคารายอืน่ได ดังนัน้เราสามารลดระยะทางในการขนสงลงได ถาสามารถสงสนิคา

ไปยังลูกคาจากศูนยกระจายที่ใกลกวา ดวยการ การวางแผนแบบรวมมือ ซึง่จะใชวิธีการแลกเปลี่ยน

ลูกคา (customer exchange) ระหวางศูนยกระจายที่มีความรวมมือกัน โดยทีทุ่กลูกคาสามารถรับ

สินคาจากศูนยกระจายสินคาที่อยูใกลทีสุ่ดได ซึ่งผลของความรวมมอืจะนําไปสูเสนทางการขนสงที ่ดัง

แสดงในรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 3 Cooperative transportation planning 
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การวิจยันี้ไดพยายามแสดงถึงคุณคาของความรวมมือกันในการขนสงดวยระบบ 

SCOpitmizer ซึ่งเปนสวนหนึง่ของระบบที่เรียกวา SIMPLEX (Supply Chain Management 

Platform Enabled by XML) ขณะที่โมดลูอ่ืนของ SIMPLEX จะสนบัสนุนการปฏบิัติงานของ SCM 

โดยทาํงานเหมือนกับการแลกเปลี่ยนเอกสารธุรกิจระหวางคูคาในระบบโซอุปทาน 
สถาปตยกรรมของ SCOptimizer   
SCOptimizer เปนระบบที่ไมยึดติดกับมาตรฐาน เปนโปรแกรมเปด และ เปนโปรแกรมที่ไมมี

ลิขสิทธิ์ ถูกเขยีนโดยใช Java และใช XML สําหรับการเชื่อมตอและจําลองทางเลือกของสถานการณ 

โดยทาํใหอยูในรูปของตนแบบอิสระ  รูปที่ 4 แสดงถึงสถาปตยกรรมของ SCOptimizer 

 

 
รูปที่ 4 สถาปตยกรรมของ SCOptimizer 

 

แนวคิดคือการจับคูแบบจําลองของทางเลือกในการจัดตาราง (หมายถึง ข้ันตอนการทาํงาน

(description) ของactors และ ความสมัพนัธผูเกีย่วของอื่นในระบบ) จากสวนที่ใชวธิี Optimization 

และ สวนที่ใช Planning Model โดยในงานตนแบบนี้จะใช XML เปนตัวเชื่อม XMLจะทําหนาที่

เหมือนเปนสื่อกลางระหวางสวนที่เปน ทางเลือก (scenario) และ Planning methods ที่ใชได 

หลังจากออกแบบทางเลือกมาแลว ผูวางแผนจะกาํหนดลกัษณะแผนงานที่ตองการ ซึง่ 

SCOptimizer จะพิจารณาแผนงานที่อยูในความตองการตามทีก่ําหนดหรือออกแบบมา และ แสดง

รายการออกมาเพื่อใหผูใชงานไดเลือกแบบจําลองและวิธกีารสําหรับการจําลองสถานการณ 

แบบจําลองของแผนงานแตละแผน และ วิธีการแตละวธิี จะถูกอธิบายใน XML file ที่เก็บไวในระบบ  

ข้ันตอนการทาํงานนี้จะไดรับการอานตอนที่โปรแกรมทาํงานและถูกใชเพื่อสราง input masks และ 

instantiate the optimization class 
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รูปที่ 5 แสดงเสนทางที่ไดจากการคํานวณโปรแกรมซึ่งเปนการกระจายสินคาแบบ 

Cooperative Planning  
 

 
รูปที่ 5 แสดงกราฟกของการแผนงานกระจายแบบ Cooperative 

 
รูปที่ 6 แสดงเสนทางทีไ่ดจากการคํานวณโปรแกรมซึ่งเปนการกระจายสนิคาแบบ non-

Cooperative Planning  

 

 
รูปที่ 6 แสดงกราฟกของแผนการกระจายแบบ non-cooperative 
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การแปลผลจากการจําลองสถานการณ อยางที่ไดกลาวมาขางตน วาผลของการทํางานของ 

Simulation ที่เก็บไวในแฟมขอมูลของ XML นําผลที่ไดมาเปรียบ เพื่อที่จะวิเคราะหวาผลของการ

วางแผนแบบรวมมือใหผลดีแคไหน 

 ใน scenario ของเราสถานการณที่มีความรวมมือกันไดจัดทําแผนการขนสงที่มีตนทนุรวมที่ 

5044.19 สวนการวางแผนแบบไมรวมมือจะไดผลรวมของตนทนุที ่ 7528.29 นั้นหมายความวาความ

รวมมือจากการกระจายสนิคาใหผลที่ดีกวา 

 ตนทนุ 2484.1 ที่ลดลงนัน้เราลดไดจากการทํางานแบบรวมมือกนั ถือเปนคุณคาทีเ่พิ่มข้ึนของ

การใชโปรแกรมสําหรับการวางแผนขนสง 

จากตัวอยางการจัดตารางรวมของการขนสงจาก 3 คลังสนิคา ทีนี้ลองมาดูงานวจิัยทีพ่ยายาม

หาคุณคาจากการจัดตารางที่มีลักษณะตางกนัจากสองหนวยงานในระบบโซอุปทาน นัน่คือ ตารางการ

ผลิต (Production Schedule) และ ตารางการกระจายสนิคา (Distribution Schedule) 

 

Pankaj and Marshall (2001) ไดศึกษาคุณคาของการวางแผนแบบรวมมือ ในระบบโซอุป

ทาน โดยพจิารณาความรวมมือในการวางแผนจัดตารางงานผลิต และ แผนการกระจายสินคา   

การศึกษานี้ไดพิจารณาเหน็วาสนิคาอุปโภคบริโภคสวนใหญจากโรงงานผลิตจะถกูสงผานชองทางจัด

จําหนายเพื่อนาํสินคาไปสูรานคาปลีก ซึ่งเปนสถานที่ที่ลูกคาจะไปซื้อสินคา หรือ อาจใชสงผานศนูย

กระจายสนิคา องคกรสวนใหญจะบริหารสองหนวยงานนี้แยกเปนอิสระตอกัน โดยอาจมีความ

ประสานสัมพนัธกนัเพียงเลก็นอยระหวางแผนการผลิต และ แผนการจัดสงสินคา  จงึไดเกิดสินคา

สําเร็จรูปคงคลังไวเปนกนัชนระหวางการผลิตและการกระจายสนิคา อยางไรก็ตาม การเริ่มตระหนักถงึ

ตนทนุที่เกิดจากการถือครองสินคาคงคลัง และ กระแสการดําเนินงานในรูปแบบ Just-in-time ได

กอใหเกิดแรงกดดันใหมีความพยายามลดสินคาคงคลงัลง ซึง่สงผลใหบริษัทตางๆหาทางสรางความ

รวมมือกนัระหวางโรงงาน และ ชองทางการกระจายสินคา เชน Johnson & Johnson ทําการทดสอบ

ความเชื่อมโยงระหวางโรงงานที่ผลิตสินคาของบริษัทในเมือง North Brunswick รัฐ New Jersey และ 

รานคาปลกี (Fortune, 1990)    หรือในกรณีของ  Procter and Gamble และ Walmart ที่ไดรวมกัน

จัดตั้งคณะทํางานบริหารการเคลื่อนยายของสินคาระหวางกนัใหดยีิ่งขึน้ เปนตน 

 

การศึกษาจึงไดพยายามวิเคราะหถึงคุณคาของความรวมมือหรือการประสานสัมพนัธกนั

ระหวางกําหนดการผลิตและกําหนดการกระจายสนิคา ภายใตสถานการณทีโ่รงงานผลิตสนิคา

หลายประเภทและเก็บสินคาคงคลังสําเร็จรูปไวที่โรงงาน สินคาถูกกระจายโดยรถบรรทุกไปยัง

รานคาปลกี ในการวางแผนแตละครั้งจะมขีอมูลความตองการสนิคาแตละชนิดสําหรับรานแตละราน 

 



 15

และพิจารณาถึงความเปนไปไดการสงสินคา โดยที่ตองไมมีสินคาคางสง โดยเราจะสมมติวาการ

ปฏิบัติงานของโรงงานสามารถจําลองไดในรูปของ ปญหาความสามารถในการผลิตแบบล็อต และ 

การปฏิบัติงานของรถขนสงสามารถจาํลองออกมาเปน Standard multiperiod local delivery 

routing problem.  

การศึกษานี้ไดทําการเปรียบเทียบกระบวนการวางแผนใน 2 รูปแบบ คือ รูปแบบแรกเปนการ

นําปญหาในการจัดตารางการผลิตและการจัดตารางการขนสงมาพิจารณาพรอมกนั  สวนรูปแบบที่

สองเปนการวางแผนทีพ่บเห็นทั่วไปที่ตารางการผลิตและตารางการขนสงถูกจัดทาํแยกเปนอิสระตอ

กัน  
แบบจําลองพิจารณาตารางการผลิตและการกระจายสนิคาพรอมกัน 
แบบจําลองนีจ้ะถูกพัฒนาขึน้อยูภายใตลักษณะของสถานการณปญหาดังนี ้  

1. มีการผลิตสินคาหลายชนิดในโรงงานเดียว  

2. รถขนสงจะขนสินคาจากโรงงานไปยังรานคาปลีกหลายๆราน 

3. ความตองการสินคาในแตละชวงเวลาสําหรับแตละรานคาปลีกจะรูไดลวงหนา 

4. ผลลัพธที่ตองการคือ การทาํใหตนทนุรวมที่เกิดจากการ setups เครื่องจักร การขนสง 

และ การถือครองสินคาคงคลัง ต่ําที่สุด  

 

 

งานวิจยันี้เรียกปญหาในการจัดแผนการผลิตและแผนการกระจายสินคารวมกนัวา The 

Production Scheduling and Distribution problem (PSD) โดยมโีครงสรางทางคณิตศาสตรของ

ปญหา ดงันี ้

 

∑∑∑∑ +++
lt

tlt
tlk

lktlk
tjktj

jtj rvrchIysMin
jkt 0     1 
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∑ =≤
j

jtj TtBxp ,,........,1,       2 

jtjt Myx ≤  for all j,t       3 

∑
=

− −+=
n

k
jktjttjtj qxII

1
100  for all j,t     4 

jktjktjktjkt dqII −+= −1  for all j,t; k=1,……..,n,   5 
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∑∑
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≥
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0≥lktr  and integer for all lkt      10 
 
 

พารามเิตอร 
T   = จํานวนชวงเวลา 

m   = จํานวนสินคา 

n  = ลําดับของตาํแหนงที่ตั้งของลูกคา จาก 1 ถึง n ; 0 แทนฝายผลิตหรือจุดพัก

สินคา (Depot) 

dJkt   = ความตองการสินคา j ที่ตาํแหนง k  ในชวงเวลา t 

Ijk0   = สินคาคงคลังเริ่มตนของสินคา j ที่ตําแหนงลูกคา k 

Pj  = เวลาสาํหรบัการผลิตสินคาหนึ่งหนวยของสินคา j 

B  = จํานวนหนวยเวลาที่เหลอืใหกับการผลิตในแตละชวงเวลา (Time units 

available for production in any given period) 

C  = ความสามารถในการขนสงของรถแตละคัน 

Sj  = ตนทนุคงทีข่องการ setups  เครื่องจักรเพื่อผลิตสินคา j 

Hjk  = ตนทนุตอหนวยตอชวงเวลา ของการถอืครองสินคาคงคลัง ของสินคา  j ที่

ตําแหนง k 

Clk = ตนทุนตรงของการขนสงจากตําแหนง l ไปยังตําแหนง k (สมมติให Clk = 

Ckl) 

vt  = ตนทนุคงทีข่องรถ ตอเทีย่วของการเดินรถในชวงเวลา t 

ตนทนุคงที่ของรถจะประกอบดวย คาเสื่อมราคารถ ตนทุนเงนิสด คาแรงคนขับรถ ตนทนุ

คําสั่งซื้อ ประกัน และ อ่ืนๆ ที่เกีย่วของกับแตละเที่ยวของเดินรถ 
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ตัวแปร 
Xjt  = ปริมาณของสินคา j ที่ผลิตในชวงเวลา t 

Yjt = 1 เมื่อมีการ set up เพื่อผลิตสินคา j ที่คาบเวลา t และ เทากับในกรณี

อ่ืน 

qikt = ปริมาณสินคา j ที่สงไปยงัตําแหนง k ในชวงเวลา t 

rlkt = จํานวนของเที่ยวสงจากตําแหนง l ไปยังตําแหนง k ในชวงเวลา t 

Ijkt     = สินคาคงคลังของสินคา j ที่ตําแหนง k ในชวง t 

 

เงื่อนไขที ่ 1 แสดงถึงขอจํากดัดานเวลาทีม่ใีหกับการผลิตสินคา เงื่อนไขที่ 2 กําหนดวา ตองมี

การ setups สําหรับทุกสินคาทุกครั้งที่มกีารผลิตสินคา เงื่อนไขที่ 3 และ 4 รักษาความสมดุลของ

ปริมาณสินคาที่โรงงานและที่ลูกคา โดยเงื่อนไขที ่ 3 กําหนดวา ปริมาณสินคาที่จะนํามาจัดสงใหกับ

ลูกคาไดในแตละชวงเวลานัน้จะเปนสินคาทีน่ํามาจากสินคาคงคลงั อันเปนผลจากการผลติใน

ชวงเวลากอนหนานี ้ รวมกบัสินคาที่ผลิตไดในชวงเวลาปจจุบัน เงื่อนไขที่ 4 แสดงถึงสนิคาคงคางที่

ลูกคาในแตละชวงเวลา  

เงื่อนไข 5-7 มาจากปญหาการขนสงที่เราตองสงสนิคาในปริมาณ q ไปยังลูกคา k ที่เวลา t 

โดยเราสมมตวิาการขนสงในหลายรูปแบบ ไปใหลูกคาเดียวกัน สามารถทาํได เงื่อนไขที่ 5 เปน

เงื่อนไขการกําหนดของเที่ยวรถ โดยที่จาํนวนรถที่ออกจากตาํแหนงใดตองเทากบัจํานวนรถที่ไปยัง

ตําแหนงนัน้ เงื่อนไขที ่6 เปนเงื่อนไขวารถที่มีความสามารถในการบรรทุกที่เพียงพอเทานัน้ที่จะไดรับ

การเลือกในการบรรทุกสินคา 

 
ผลการวิเคราะห 
อยางทีท่ราบวาจุดประสงคของงานวิจัยชิน้นี้ เพื่อหาคุณคาของการวางแผนรวมกนัของ 

แผนการผลิต และ แผนการขนสง ดงันัน้จงึจะตองมกีารเปรียบเทยีบการวางแผนภายใตสถานการณ

ทั้งสอง ซึง่เราไดทราบแลววา การวางแผนแบบรวมมอื จะเปนการจัดตารางรวม โดยใชสมการ

สําหรับการจัดตารางพรอมกนั ดังที่ไดอธิบายไวในหวัขอที่แลว 

สําหรับการวางแผนแบบไมรวมมือในทีน่ี ้ จะมีลักษณะเปนการจัดตารางที่ไมพรอมกัน โดย

ผูวิจัยไดนาํขั้นตอนการจัดตารางจากที่อุตสาหกรรมทั่วๆไปทํากนัอยูคอื จะทําการจดัตารางการผลิต

กอน โดยมีจดุประสงคใหม ี setups และ ตนทนุสนิคาคงคลังนอยที่สุด ภายใตเงื่อนไขใหผลิตได

เพียงพอกนัความตองการสินคาในแตละชวงเวลา หลงัจากนัน้จึงจัดตารางการขนลงโดยอิงกับสินคา

คงคลังทีม่ีอยูซึ่งเปนผลจากตารางการผลตินั้น 
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• การจัดตารางการผลิต 
ในทีน่ี้จะใชสมการ 

 

Min           ∑ +
jt

tjjkjtj Ihys )( 0      11 

 

Subject to         12 ∑ ≤
l

jtj Bxp

   for all jtjt Myx ≤ ,jt      13 

  jtjttjtj DxII −+= −100  for all ,jt    14 

  10,0,0 0 oryIx jtrjjr =≥≥  for all ,jt    15 

 

 

สมการนีเ้ปนการอางองิจากงานวิจยัของ Barany, Van Roy และ  Wolsey (1984) โดยมี

ลักษณะของปญหา ขนาดของการผลิตที่ใหผลลัพธที่ดทีีสุ่ด 

 

• การจัดตารางการกระจายสินคา ปญหาการกระจายสินคาคือ การจัดรถ สําหรับแต

ละความจุ C ที่ตองสนิคาในปริมาณ ∑
j

jktd  ภายในหรือกอนเวลา t ไปใหลูกคา k   โดยที่ผลรวม

ของสินคา j ทีถู่กสงไปในชวงเวลาใดๆตองไมเกินปริมาณสินคาทีผ่ลิตในชวงเวลากอนหนา เพื่อ

แกปญหาการจัดสายการเดินรถแบบนี ้ตองสมมต ิ กอนวา ปริมาณสินคาที่เต็มคนัรถ จะ

ถูกสงไปกอน สวนที่เหลือคือ   จะถูกนําสงไปทีห่ลังในรูปแบบ 

partial load  กําหนดให   แทนจาํนวนสินคาที่ถกูสงใหลูกคา k ณ ชวงเวลา t ในรูปของ partial 

load และ ใหมีคาตั้งตนที่   

Cd
j

jkt /∑

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−= ∑∑ CdCdO

j
jkt

j
jktkt /

ktW

ktkt OW =

การเริ่มตนตารางการจัดรถ (Vehicle Schedule) ในแตละวัน จะไดรับการจัดตามหลกั

ตามลําดับ (heuristics) สามอยางคือ Sweep (Gillette and Miller, 1974), nearest neighbour 

rule (Rosencrantz, Steams and Lewis, 1974) และ Feasible insertion rule (Chandra, 1989) 

นอกจากนีง้านวิจยัชิ้นนี้ยงัใช 3-opt (Lin and Kemighan, 1973) เปนในการปรับเปล่ียนแตละสาย

การเดินรถในแตละตาราง   
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ผูวิจัยไดใชสมการดังกลาวจากทัง้สองวิธกีารจัดตาราง ในการทดสอบผลเปรียบเทยีบของการ

จัดตารางทั้งสองวิธี ตารางการผลิตและตารางการขนสง โดยวิธกีารที่ผูวิจยัคือการกาํหนด

คาพารามิเตอรตางๆใหเปลีย่นไปในทิศทางที่ตองการทดสอบ ดังนี ้
 
 
 

 
ตารางที่ 2 แสดงผลการลดตนทุนของขอมูลชุดที ่1 

 

จากตารางจะเห็นวาผูวิจัยกําหนดอนุกรมตวัเลขที่แนนอนใหกับพารามเิตอร T, m, n, s, h, c 

และ v ภายใตสถานการณ 3 สถานการณทีกําหนดโดย ปริมาณความตองการดังนี้คอื 
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X  กําหนดให ความตองการสูงสุด = 0.85 * ความสามารถในการผลิต 

Y  กําหนดให ความตองการสูงสุด = 0.60 * ความสามารถในการผลิต 

Z ไมมีการกําหนดความตองการสงูสุดที่อางอิงความสามารถในการผลิต 

 

 

ผลจากตารางเราจะอาจสรปุไดวา 

• การวางแผนรวมกนัระหวางสองตาราง ทําใหตนทุนรวมลดลงอยางมนีัย 

• การลดลงของตนทนุรวมจะเพิ่มข้ึน เมื่อความตองการเพิม่ข้ึน 

    

ขอสรุปสองขอนี้กพ็อเพยีงทีจ่ะแสดงใหเหน็ถงึความสําคัญของการวางแผนรวมกนัแลว ซึง่เปน

วัตถุประสงคหลักของงานวิจยัชิ้นนี้ แตผูวจิัยยังไดเพิ่มการวิเคราะหทีม่ากกวานัน้คือ การพิจารณา

ผลของการลดลงของตนทุนรวมมีความสัมพันธอยางไรกบัคาพารามิเตอรที่เปลี่ยนไปแตละตัว โดย

ผูวิจัยไดเลือกเอา ปญหาที ่ 8 และ 16 เปนสถานการณ ที่ใชแสดงผลเปรียบเทียบเมื่อเปลีย่น

คาพารามิเตอรแตละตัวดังตารางที่ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 21

 
ตารางที่ 3 แสดงการวิเคราะหแบบ Factorial ของขอมูลชุดที่ 1 

 

จากตารางเราอาจแบงพารามิเตอรออกเปนสามประเภท คือประเภทที่เมื่อมีคาเพิ่มข้ึนแลวทาํ

ใหการจัดตารางแบบรวมกนัประหยัดตนทุนไดเพิม่ข้ึน นั้นคือ 

• จํานวนชวงเวลา(T) เวลาทีย่าวนานขึ้นของการจัดตารางรวมกัน 

• จํานวนสนิคา(m) จํานวนสนิคาที่มากขึ้นในระบบ  

• จํานวนลกูคา(n) นั้นหมายถงึจุดกระจายสนิคาที่มากขึ้น 

• ตนทนุคงที่ของรถ(v) 

 

ประเภทที่สองคือ เมื่อพารามิเตอรมีคาเพิ่มข้ึนจะมีผลทําใหประหยัดตนทนุไดนอยลงนัน้

คือตนทุนการSetups(s)   ตนทนุสินคาคงคลัง (h) 
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ประเภทสุดทายคือ ตนทนุคาตรงผนัแปรของคาขนสง (c) ซึง่ยังไมสามารถสรุปไดถึง

ความสัมพันธของตนทนุตัวนี้กับการลดลงของตนทุนรวมเมื่อมีการจัดตารางการทาํงานแบบรวมมือกัน 

อาจจําเปนตองใชตัวอยางในการจาํลองสถานการณมากกวานี ้

 

นอกจากงานวจิัยสองตัวอยางที่ไดยกมาอธบิายอยางละเอียดและแสดงใหเห็นถึงคุณคาของ

การใชการวางแผนรวมกนัของหนวยในระบบโซอุปทานแลว ยังมีงานอีกจาํนวนหนึ่งที่ไดมีผูรวบรวมไว

แต มิไดใหรายละเอียดมากนัก 

 

Rohit B และ Pankaj C (2002)  ไดทําการรวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวกับการประเมนิผล ของการ

ทํา Synchronized Planning ระหวางหนวยงานตางๆ ซึง่เปนการนําเสนอ Supply Chain 

Synchronized ในรูปการทํางานแบบ Multi-Plant เปนการทาํงานในลักษณะหลายโรงงานทาํงาน 

รวมกันในแนวดิ่ง นัน้คือ Output ของโรงงานหนึง่จะเปน Input ของโรงงานถัดไป วตัถุประสงคของการ

รวมมือเพื่อใหบรรลุ ผลงานที่ดีที่สุด โดยอาจมีวัดในรูปของ ตนทนุรวม, เวลานาํของโรงงาน ขององคกร

ในภาพรวม   

Williams (1981) ไดพิจารณาปญหาของการทํางานรวมกันระหวาง การจัดตารางงานผลิต

และ การกระจายสนิคาในเครือขายทีซ่ับซอน ผลงานที่ไดจากโปรแกรมพลวัต (dynamic 

programming) ที่อยูบนฐานของ อัลกอริธึม (algorithm) ถูกเปรียบเทียบกับการแกปญหาเฉพาะหนา 

(heuristics) ที่มีอยู จุดประสงคของปญหาคือ การหาตนทนุทีน่อยที่สุดของการผลิตและกระจายสนิคา

ตอชวงเวลาหนึ่งๆ อยางไรกต็ามผูเขียนได สมมติให อัตราความตองการมีคาคงที่ และ ขอจํากัดนี ้เปน

คาที่ปรับได (applicability) ของงานชิน้นี ้

Blumenfeld eat al. (1987) ไดพิจารณาปญหาของการจัดตารางแบบสัมพนัธ 

(synchronized scheduling) ของการผลิต และ การกระจาย สินคา ของผูผลิตที่สงชิน้สวนใหกับ

โรงงานประกอบสุดทาย ทางเลือกที่ผูวิจยัพิจารณาคือ การสมมติใหคาขนสงตอการสงแตละครั้งคงที่

และ มีหนึ่งปลายทางตอหนึง่ประเภทชิ้นสวน 

 

Blumenfeld et al. (1987) รายงานความสาํเรจ็ของการปรับใชงานวิจยัชิ้นนี้ที ่ Delco 

electronics ซึง่อยูในเครือของ General Motors โดยผลลัพธที่ไดคือ การลดลง 26% ตนทนุโลจสิติกส 

Ishii, Takahashi และ Muramatsu (1988) อธิบายแบบจําลองของการหาตนทนุทีน่อยที่สุด ของสินคา

คงคลังที่ไมเคลื่อนไหว (dead stock) โดยสินคาคงคลังประเภทนี้จะสะทอนไปถึง สินคาคงคลงัรวมที่
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เกินกวาที่กาํหนด ณ จุดทีห่มดวงจรของสนิคา (product life cycle) ประเด็นนีม้ีความสําคัญในกรณีที่

มีการเปลี่ยนแปลงของสินคาอยางรวดเร็ว  

 

Cohen and Lee (1988) นําเสนอ แบบจําลองของการตัดสินใจรวมกัน ในโซอุปทาน พวกเขา

ไดเสนอ กรอบสําหรับการประเมินโซอุปทาน ในรูปแบบของการประเมินผลงานในแบบของตนทนุ, 

เวลานําการผลิต และ อ่ืนๆ   แบบจําลองการวิเคราะห คนหาหนทางที่นาํไปสู ประเด็นดังตอไปนี ้

1. ทําอยางไรให นโยบายการควบคุมของการผลิต และ การกระจายสนิคา สามารถที่จะ

ทํางานรวมกันโดยบรรลุผลงานที่ดีพรอมกนั 

2. ระดับการบริการที่ตองการ สําหรับ วัตถุดิบ, งานในกระบวนการผลิต และ สินคาสําเรจ็รูป 

มีผลตอ ตนทนุ, เวลานาํในการผลิต และ ความยืดหยุน อยางไร 

 

ผูวิจัยไดแบงปญหาของ ออกเปน ส่ีแบบจาํลองยอย โดยแทนกิจกรรมหลักๆใน โซอุปทาน คือ 

การควบคุมวตัถุดิบ, การผลิต, สินคาสาํเร็จรูปคงคลัง แตละแบบจําลองยอย มตีนทนุมีประกอบดวย 

ตนทนุ set up, ตนทนุการเก็บรักษาสนิคา(holding cost) และ ตนทนุการขาดสนิคา(shortage cost) 

จุดประสงคของปญหานี้คือการทําใหตนทุนรวมของ แบบจําลองยอย นอยที่สุด  แบบจําลองยอยมกีาร

เชื่อมโยงกนัโดย เปาหมายการบริการ 

 

Chandra and Fisher (1992) ไดพัฒนาแบบจําลองที่เปนการทํางานรวมกันระหวาง การจัด

สายการเดินรถ (Vehicle Routing) และ แผนการผลิต (production planning)  โดยการนาํเอาตาราง

การผลิต และ ที่ตั้งของลกูคาที่ตองสนิคา มารวมในการพฒันาแบบจาํลองนี ้ 

งานวิจยันี ้ แบงงานออก เปนสองสวนงาน  หนึ่งคือ พจิารณาโรงงานในภาพของ สินคา

สําเร็จรูปคงคลัง  สวนที่สอง คือ ตําแหนงของรานคาทีม่ีที่ตั้งกระจายอยูในพืน้ที่ขนาดใหญ  โดยการ

เปรียบเทยีบปจจัยตางๆผานการทาํงานรวมกันระหวางการผลิตและการกระจายสนิคา ดังนี ้

1. การผลิตปริมาณที่ยังคงคํานงึถึง เปาหมายการผลิต ทีม่ีการ set up นอยครั้ง และผลัก

สินคาคงคลงัของสินคาสาํเร็จรูปไปที่ คลังสินคา 

2. การรวมสนิคาสง (Consolidating  load) ในสินคาที่มีความแตกตางกนัเพื่อลดตนทนุการ

ขนสง โดยการเพิ่มของตนทนุการปรับเปลีย่นการผลิต (set up) หรือ ตนทนุสินคาคงคลัง 

3. ความถี่ในการขนสงสนิคา ที่อาจเพิ่มคาขนสงใหสูงขึน้ และ เพิ่มตนทุนการปรับการผลิต

ผานทางระดับสินคาคงคลงัที่จะลดลง 
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ผูวิจัยไดรายงานวา สามารถ ลดตนทุนการทํางาน ลงได 3%-20% เมื่อเปรียบเทยีบกับ การ

ทํางานแบบไมรวมมือกนั โดยที่การจัดตารางการผลิต และ การจัดสายการเดนิรถ มีการตัดสินใจที่ไม

ข้ึนตอกัน และยังไดแนะนําดวยวา ประโยชนของการรวมมือนี้ จะเพิม่ข้ึนตามปจจัย เหลานี ้

1. ความยาวของสายแผนงาน 

2. จํานวนของผลติภัณฑ และ รานคา 

3. ความสามารถในการขนสง 

นอกจากนี ้ ยงัรวมถงึ โรงงานที่มีกิจกรรมในการผลิตมีความสมัพนัธกันอยางมาก และ การ

กระจายสนิคาที่มีตนทนุเพิ่มข้ึนเมื่อ ตนทนุการผลิตเพิ่ม 

  

 นอกจากงานนี้ยงัมีงานวิจัยที่มองไปยงั การทาํงานรวมกันระหวาง แผนงานระดับสินคาคง

คลัง และ แผนการกระจายสินคา โดยที่รูปแบบของการตัดสินใจในปญหา คือ นโยบายของการเติม

เต็มสินคา (Replenishment) ที่คลังสนิคา และ ตารางการกระจายสนิคาสําหรับแตละรานคา ทีท่ําให

ตนทนุสินคาคงคลัง และ การกระจายสินคา นอยที่สุด เปนการถวงดลุ (Trade-off) ระหวางการลดลง

ของระดับตนทุนสนิคาคงคลัง และ การเพิ่มข้ึนของตนทุนการขนสง ตัวอยางเชน การขนสงในปริมาณ

นอย และ การเพิม่ความถี่ในการขนสง จะชวยลดระดับสินคาคงคลัง ในคลังสินคาได แตใน

ขณะเดียวกนัก็จะไปทาํให ตนทนุการขนสงเพิม่ข้ึน 

 

Federgruen and Zipkin (1984) พิจารณาระบบ หนึง่คลังสนิคา - หลายรานคา และ 

แผนการผลิตเดียว โดยใหมกีารสุมยอดความตองการสนิคาที่รานคา ซึ่งแบบจําลองนี้ แสดงใหเหน็ถงึ

การลดตนทนุ อยางมาก 

 

 นอกจากนีบ้ทความนี้ยงัไดแยกวิจยั ที่ศึกษาเกีย่วกับ Mutil-Plant coordination ซึ่งเปนการ

ทํางานแบบ Multi-Plant จะมีลักษณะปญหาที่การเชื่อมการผลิตระหวางสองโรงงาน และ เชือ่มการ

ทํางานกนัในแนวดิ่ง โดย Output ของโรงงานหนึ่ง จะเปน Input ของในโรงงานถัดไป วัตถุประสงคของ

การรวมกนั คือการบรรลุซึ่งความใกลเคยีงผลลัพธที่ดีทีสุ่ด โดยการวดัผลการทํางานเชน ตนทนุรวม, 

เวลาในการผลิตของทั้งองคกรรวม ความรวมมือนัน้ จะถูกออกแบบโดยที่แผนการผลิตของโรงงานหนึ่ง

จะสงผลกระทบไปยังอีกแผนการผลิตอีกโรงานหนึ่ง แบบจําลองนี้จะตองคํานงึถงึความไมแนนอนของ

องคประกอบทั้ง ความตองการ (demand) และ กระบวนการผลิต (Production process) งานวิจัย

ทางดานนี้สวนใหญจะไมไดเจาะจงชี้ขัดใหเหน็ถงึปญหาเอาไว  ความเปนไปไดที่จะเขาถึงปญหาของ

ความรวมมือ สามารถเห็นไดจากงานวิจยัของ Cohen and Lee (1988) ในงานวิจยันี ้ ผูวิจัยได 
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ออกแบบ serial multi-stage บนกระบวนการผลิตแบบ batch  ตัวผลิตภัณฑ สามารถถูกผลิตได

มากกวาหนึ่งสายการผลิต  แตละ batch ของกระบวนการผลิตที่จุดทํางาน ผูวิจัยจะประมาณเวลาการ

ผลิตโดย กระจายตามสัดสวนของเวลา set up, เวลาในกระบวนการผลิต, ความลาชาของเครื่องจักร 

และ เวลาคอย ณ จุดทาํงาน  ที่จุดทํางานจะกําหนดให คิวของผลิตภัณฑ อยูในรปูแบบ M/G/1 ซึ่ง 

เวลาคอยนี้ ยงัถูกนําไปใชในงานวิจัยของ Karmarkar, Kekre and Kekre(1983) และ Zipkin (1986)   

ผูวิจัยยงัไดประมาณกระบวนการที่ผลิตภัณฑเคลื่อนออกจากจุดทํางานในลักษณะการกระจายตัวของ 

poisson  งานวิจัยพิจารณาการสงผาน batch การผลิต ระหวางจุดทาํงานของหนึ่งหนวย การสมมตินี้

จะสําคัญอยางมาก เมื่อเราพิจารณาการสงผานระหวางสองโรงงาน งานวิจยัดังกลาวยงัไมไดพิจารณา 

ขอจํากัดของกาํลังการผลิตของแตละสายการผลิต  

 Beek, Bremer and Putten(1985) ไดศึกษาถงึประเด็นของความยืดหยุน และ ออกแบบ

ระบบการประกอบหลายระดับ( Multi-Level assembly systems)  ซึ่งความยดืหยุนนี้สามารถทํา

สําเร็จไดโดยการลด ตนทนุ set up, ลดขนาดการผลิต, และ เวลาการประกอบ โดยออกแบบให

สัมพันธ กับโครงสรางทางกายภาพของโครงขายการประกอบ  โดยถูกนําไปใชที่อุตสาหกรรมของ 

Philips ใน Eindhoven แบบจําลองนี้ถกูใชในการเปรียบเทยีบผลตางของโครงสรางการสายการ

ประกอบ สําหรับผลิตภัณฑ ที่มีการประกอบที่ซับซอน ขนาดของ batch จะถูกคํานวณในการพิจารณา

ตนทนุสินคาคงคลัง, ตนทุน set up และ เวลาการประกอบ งานวจิัยนีม้ีความสาํคัญในแง แบบจาํลอง

ของความรวมมือ โดยมีปจจัยสนับสนุนอยูมาก ดวยวัตถปุระสงคการลดเวลาการผลติ  ผูวิจัยไดสมมติ 

ใหความตองการคงที ่และ งานวิจัยในอนาคต จะขยายผลตอไปยังความตองการที่หลากหลายมากขึ้น 

 Kumar et al.(1990) พิจารณา ความหลากหลายทีม่ากกวาปญหาของแผนการผลิต โดย

พิจารณาไปถงึดานของ Supplier-Buyer scenario ในแงความไมแนนอน แตกําหนดสภาพของ ความ

ตองการ ผูวิจยัไดสมมติใหมีการสงวัตถุดบิในแตละชวงเวลาใหข้ึนกับปริมาณที่ถกูกาํหนดภายใตเงื่อน 

ขอบจํากัดบน (upper bound, U) และ ขอบจํากัดลาง (lower bound, L) ที่จุดเริ่มตนของแตละ

ชวงเวลาผูซื้อจะเปนผูกําหนดปริมาณที่ตองการจะซื้อจริง และ ปริมาณนีถู้กกาํหนดโดยสัญญาการ

จัดซื้อที่มีคา ขอบจํากัดบน และ ขอบจํากัดลาง จํากัดปริมาณจัดซื้อของแตละชวงเวลา  บางครั้งการ

อธิบายความตองการโดยใชเพียงแค U และ L งายกวาการประมาณการกระจายตัวของปริมาณความ

ตองการ  

 นักวจิัยยงัไดปรับใหเขาบางอุตสาหกรรมที่มีวงจรชีวิตสัน้ มันอาจเปนการยากทีจ่ะรวบรวม

ขอมูลที่มีความสําคัญทัง้หมดเพื่อลดการกระจายตัวของความตองการที่มีความเชื่อในระดับสูง และ 

ความตองการก็อาจแสดงถงึความไมคงตวั (nonstationarity)   นกัวจิัยจําเปนตองเลือกระหวาง คา

ของตัวแปรที่สมบูรณ และ ความงายในการแกปญหา  
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 การใหเงื่อนไขแบบนี้กับโรงงานผูสงวัตถุดบิ ผูจัดการโรงงานนัน้จาํเปนจะตองตดัสินใจวา

จะตองทาํการผลิตในแตละชวงเวลาอยางไร ใหมีตนทนุนอยที่สุด แบบจําลองจะตองคํานงึถงึ ตนทนุ

สินคาคงคลงั สัมพันธอยางสวนทางกนักบั คาปรับในกรณีที่สง สินคาลาชา  ชุดของตัวแปรเหลานี ้จะมี

คาอยูระหวาง 0 และ 1 ชึ่งจะเปนตัวตัดสนิปริมาณความตองการที่แทจริงที่สําหรับ ผลิตภัณฑ I ในชวง

เวลา t ตัวแปรที่ใชในการตัดสินใจคือ ปริมาณของผลิตภัณฑที่จะผลติในแตละชวงเวลา การตัดสินใจ

แตละครั้งจะถกูประเมิน จากความตองการที่แทจริงโดยชุดของตัวแปร จุดประสงคคือการเลือกคาที่

นอยที่สุดของคาที่มากที่สุดของตนทนุในทุกการตัดสินใจ (Minmax Problem) โดยจะพิจารณาปญหา

ในแบบของ Multi-period, Mutli-product, Single stage one ดวย เงื่อนไขความสามารถในการผลิต 

งานวิจยัชิ้นนีย้ังขึ้นอยูกับประเภทของขอผูกมัดทีท่ํากับผูจัดสงวัตถุดบิที่ถูกกําหนดโดย ผูวิจยัเอง อีกทัง้

ยังกาํหนดประเภทของอุตสาหกรรมดวย 

 จากงานวิจยันีท้ําใหเราพบปญหาที่ชัดเจนเมื่อเราพยายามที่จะบริหารงานแบบ Multiple 

plants เชน ขนาดของการผลิต (Lotsizing)   ซึ่งในการทาํงานแบบนี้ขนาดของการผลิตของโรงงาน

หนึง่จะขึน้อยูกับขนาดของการผลิตอีกโรงงานหนึง่ ทางเลอืกหนึ่งที่จะอยูเหนือปญหานี้ไดคือการ

ทํางานโดยไมสนใจระดับของสินคาคงคลัง แตในแงของโซอุปทานแลว การเพิม่ตนทนุสินคาคงคลัง 

และ การเพิ่มเวลาการผลิต ถือเปนทางเลอืกที่ไมเหมาะสม ยังมีอีกวิธหีนึง่ทีจ่ะเขาจดัการแผนการผลิต

สําหรับระดับโรงงาน นัน้คือการจัดการแนวราบหรือแนวดิ่ง เร่ิมตนทีโ่รงงานสงสินคาที่ผลิตเสร็จแลวไป

ยังคลังสนิคา  แผนการผลติจะถูกเตรยีมตามความตองการของโรงงานที่อยูเหนือข้ึนไป  ข้ันตอนนี้จะ

ดําเนนิจนกระทั่งแผนการผลติทุกโรงงานที่เกี่ยวของถูกจัดเตรียมแลว    แบบจําลองขนาดของการผลิต

ใน การทํางานแบบ Multi-Plant จะตองเปนตัวเลขที่แมนยาํสําหรับโรงงานที่มีความเปนอิสระตอกัน  

อีกประเด็นที่สําคัญกอคือการสราง อัลกอริธึมของขนาดของการผลิต  ซึ่งสวนใหญจะถูกพัฒนาโดยวิธ ี

“rolling horizon” ซึ่งวธิีเปนการแกปญหาซ้ําอีกครั้งหนึง่ที่จุดเริ่มตนแตละชวงเวลาทีส่ะดุดโดยแผนการ

ผลิตของโรงงานในลาํดับกอนหนา และถกูเรียกกนัวา ‘nervousness’   เพื่อที่จะใหเปนผลสาํเรจ็ การ

บริหารงานแบบ multi-plant จะพิจารณาถึง ผลกระทบของ nervousness บนตนทนุและเวลานาํ 

ดังนัน้ การพจิารณาความตองการทาํใหผูบริหารจําเปนตองหา ระดับของ safety stock ที่สามารถ

รองรับระดับการบริการลูกคาได  ความสําเร็จของการทํางานแบบ multi-plant จะตองสามารถรวม

ประเด็นเรื่องของ ขนาดการผลิต, nervousness, และ safety stock ไวในกรอบความคิดเดยีวกนัได 

Johnson(1954) ไดทํางานวิจยัที่เปนการรวมเอาตารางการทํางานของ เครื่องจกัรสองตัว

ภายใตการทาํงานแบบ Flow-shop เพื่อหาคาที่ดีที่สุด (optimally)  โดยนักวิจยัพยายามที่จะ

แกปญหาเดยีวกันคือ การพิจารณา Material handling time, equipment availability และ 
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capacity constraints  นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ Maggu et al.(1981), Stern and Vitner (1990), 

Panwalker(1991) และ Levner (1992). ที่ศึกษา ปญหาในหาทําให makespan นอยที่สุด 

นอกจากนีย้ังมีงานวจิัยอีกจาํนวนหนึง่ที่ศึกษาการ Synchronized ระหวาง การผลติ และ 

Material Handling ของ Bilge and Ulusoy (1995) ไดศึกษาการรวมปญหาของการรวม ตารางการ

ผลิต และ Material handling โดยมีจุดประสงคเพื่อใหม ีMakespan นอยที่สุดใน FMS. ไม

เหมือนกนั  

 

 



   

บทที่ 3 
 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
  

 งานวิจยันี ้ เปนการพัฒนา Simulation Model เพื่อใชสําหรับการประเมนิคุณคาของ 

Synchronized Planning โดยจะพิจารณาจากผลลพัธที่ไดจาก แบบจําลองสถานการณทีพ่ฒันาขึน้ 

แลวประเมินผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง เปรียบเทียบ การวางแผนแบบ Synchronized และ 

Unsynchronized ภายใต สถานการณ ตางๆ ทีก่ําหนดขึน้  
 
ขั้นตอนดําเนินงานวิจัย 

โดยทัว่ไปการพัฒนาโปรแกรม Simulation ประกอบดวยขั้นตอนจํานวนมาก (Bordin,1998) 

โดยจุดประสงคของการใชงาน Simulation  นั้นอาจใชเพื่อศึกษาระบบการทาํงานจริงที่มีอยูแลว เพื่อ

แกไขปญหาทีเ่กิดขึ้นจริงในระบบ หรือ เปนการออกแบบระบบใหมทั้งหมด การสราง Simulation 

Model ประกอบดวยขั้นตอนลําดับดังนี้ (Centeno,1996) 

1. กําหนดของปญหา (Problem formulation) 

2. กําหนดจุดประสงคของการนําไปใช simulation (Setting objective) 

3. เก็บขอมูล (Data collection) 

4. สรางแบบจําลอง (Model building and coding) 

5. ตรวจสอบและประเมินผลแบบจําลอง (Model verification and validation) 

6. ทดลองและวเิคราะห (Experimentation and Analysis) 

7. จัดทํารายงานและคําเสนอแนะ (Making a report and recommendation) 

โดยสามารถอธิบายในรูปแบบของแผนภาพไดดังนี ้
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Problem 
Formulation 

Setting of Objectives and 
Overall Project Plan 

Model 
Building 

Data 
Collection 

Coding 

Experimental 
Design 

Production Runs and 
Analysis 

More Run? 

Verified 

Validated 

Document study 
and report 

Implementation 

Yes 

yes

No 

Yes

No 

No 

รูปที ่7  แสดงกระบวนการสรางแบบจาํลองสถานการณ 
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สําหรับข้ันตอนที ่1 และ 2 ซึ่งเปนขัน้ตอนกําหนดปญหาและวัตถุประสงค ไดถูกกลาวถงึในบท

ที่ 1 แลวดังนัน้จึงของไมอธบิายซ้าํอีกครั้งในบทนี ้

ข้ันตอนถัดมา คือการเก็บขอมูล ซึ่งงานวิจยัชิ้นนี้จะไมมีการเก็บขอมูลจริงเพราะจุดประสงค

ของงานวิจยัมไิดตองการจําลองระบบจริง หรือ แกปญหาจากระบบการทาํงานจริง เปนเพยีงแค

เปรียบเทยีบผลของวิธีวางแผนการผลิตทีแ่ตกตางกนัจากระบบการผลติจําลองขึ้นเองเทานัน้ 

 
การพัฒนาแบบจําลอง (Model Building) 

ข้ันตอนถัดมาคือการออกแบบ Simulation Model ซึง่เปนการใชในระบบการทาํงานจาํลองที่

เลียนแบบการทํางานปกติในสภาพความเปนจริงใหมากที่สุด โดยมีองคประกอบและขั้นตอนดังนี้  

1 สภาพแวดลอมของการผลิต 

2 สถานการณการจัดตารางการผลิต 

3 องคประกอบของแบบจําลอง 

 Optimization Model 

 Simulation Mechanism (กลไกการทาํงานแบบจําลอง)  

 
1. สภาพแวดลอมการผลิต 

เพื่อใหเขาใจขั้นตอนการทาํงาน Simulation Model ที่ออกแบบ จําเปนตองทําความเขาใจ

สภาพแวดลอมการผลิตที่จาํลองในแบบจาํลองนี้ อยูกอน  
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รูปที ่8  แสดงสภาพการทาํงานจัดตารางของระบบจําลองทีศ่ึกษา   

First Tier 
(Job-shop) 

Assembly 
Manufacturing 

 (Job-shop) 

Order 
(qty, due date) 

Supply     Material

Customer

Delivery

 

เพื่อใหเหน็ภาพชัดเจนยิ่งขึน้ จึงขอเสนอสภาพแวดลอมนี้ ตามลําดับดังนี ้

• เปนระบบที่มหีนวยงานทีเ่กีย่วของสองหนวยงาน คือ โรงงานประกอบ (Assembly 

Manufacturing) และโรงงาน First tier เปนผูผลิตและสงชิน้สวนที่ใชในการประกอบใหกบั 

โรงงานประกอบ  

• ลักษณะของสนิคาเปนการผลิตแบบ Make to order คือ ผลิตตามคาํสั่งซื้อ และไมมีการเกบ็ 

สตอกสินคา 

• โรงงานประกอบจะสงมอบสินคาใหกับลูกคา ณ โรงงาน จงึไมคิดเวลาในการสงสินคาใหกับ

ลูกคา 

• มีสินคาที่ผลิตอยู 2 ชนิด คอื สินคา ชนิด A และ B โดย 1 ชิ้นสวนทีผ่ลิตจาก First tier ของ

สินคาทั้ง 2 ชนิดสามารถประกอบเปนสนิคาสําเร็จรูปได 1 ชิ้นที่โรงงานประกอบ 
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• ทั้งสองโรงงานจะมีสายการผลิต (Production Line) อยูโรงงานละ 2 สายการผลิต ซึ่งแตละ

สายการผลิตสามารถผลิตสนิคาไดทัง้ 2 ชนิด 

• ไมคิดระยะเวลาในการนาํสงสินคาจากโรงงาน First tier มาที่ โรงงานประกอบ 

• คําสั่งซื้อจะประกอบดวย ปริมาณสินคา และ กาํหนดวนัสงสินคา 

• หากไมสมารถสงมอบสินคาสําเร็จรูปไดทันกําหนด ณ โรงงานประกอบจะเสียคาปรับตาม

จํานวนวันที่สงสินคาลาชา 

• โรงงาน First Tier จะสงสนิคาใหตามกําลงัความสามารถที่ผลิตไดเทานั้น  

• ทั้งสองโรงงานจะจัดตารางการผลิตลวงหนาเปนเวลา (Time Horizon) 6 วัน นบัจากวนัที่

รับคําสั่งซื้อ 

 
2. สถานการณการจัดตารางการผลิต 

 
2.1 การจัดตารางผลิตแบบ Unsynchronization 

เปนลักษณะการจัดตารางการผลิตทั่วไป คือ ทั้งสองโรงงานจะทําการจัดตารางแบบตางคน

ตางจัดทาํตารางการผลิตของตัวเอง 
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First Tier 
(Job-shop) 

Assembly 
Manufacturing 

 (Job-shop) 

Order 
(qty, due date) 

Initial Production 
Schedule for Assembly 

Manufactory 

Production 
Schedule for Final 

Tier 

Assembly 
Manufacturing 

 (Job-shop) 

Final Production Schedule 
for Assembly 

Manufacturing

 
รูปที ่9 แสดงกลไกการจัดตารางการผลิตแบบ  Unsynchronization 

 

จากภาพแสดงขั้นตอนการจดัตารางการผลิตของโรงงานทัง้สอง เมื่อโรงงานประกอบรับคําสั่งซือ้

ของลูกคา ประกอบดวยปรมิาณสินคาและกําหนดการสงมอบ โรงงานประกอบจะทาํการจัดตารางการ

ผลิตของตัวเอง โดยที่คํานึงถึงแตเพยีงปจจัยความสามารถในการผลิตของตัวเองกอน โดยถือวา

โรงงาน First Tier สามารถผลิตชิ้นสวนปอนไดทันความตองการ แลวจึงสงคําสัง่ความตองการไปหา

โรงงาน First Tier จากนัน้โรงงาน First Tier จะจัดตารางการผลิตของตัวเองโดยพจิารณา

ความสามารถในการผลิตของตัวเอง และ ความตองการชิ้นสวนที่ไดจากโรงงานประกอบ แลวจงึสง
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ตารางสงมอบชิ้นสวนกลับไปใหกับโรงงานประกอบ ในขั้นนี้เองจะมกีารจัดตารางการผลิตอีกครั้งหนึ่ง

โดยโรงงานประกอบ ภายใตเงื่อนไขของ คาํสั่งซื้อ และ ปริมาณชิ้นสวนที่สามารถสงมอบไดจริง ทีใ่ชใน

การประกอบสนิคาในแตละวนั ซึง่ตารางการผลิตที่จัดครั้งที่สองอาจมีความแตกตางตารางการผลิตใน

คร้ังแรก เพราะตองคํานงึถงึความพรอมของชิ้นสวน 

 
2.2 การจัดตารางแบบ Synchronization 

การจัดตารางแบบ Synchronization จะคิดเสมือนทัง้สองโรงงานเปนสายการผลติตอเนื่องใน

โรงงานเดียวกนั ตารางการผลิตที่ไดจะครอบคลุม การผลติของสายการผลิตจากโรงงานทั้งสอง ภายใต

จุดประสงคเดียวกนัที่ตองการลดตนทนุรวมขององคกรใหเหลือนอยทีสุ่ด 

 

 

 

First tier 
(Job-shop) 

Assembly 
Manufacturing 

 (Job-shop) 

Order 
(Qty, due date)

Production Schedules for both 
Assembly Manufacturing and First 

Tier

Centralize Scheduling 
(Coordinated planning) 

 
รูปที่ 10 แสดงกลไกการทํางานของการจัดตารางการผลิตแบบ Synchronization 
 

 คําสั่งซื้อจะถูกสงมาหนวยวางแผนกลาง (Centralized Scheduling) ซึ่งจะทําการประมวลผล

จากทรัพยากรที่โรงงานทัง้สองมีอยูในขณะนัน้ ไมวาจะเปนกําลงัการผลิตของเครื่องจักรที่เหลือ และ 

ความพรอมของวัตถุดิบ แลวจึงจัดตารางการผลิตของทัง้สองโรงงานออกมาพรอมกนั 
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3.  องคประกอบของแบบจําลอง 
การนาํเสนอในสวนนี้เปนการสรางความเขาใจเกี่ยวกับองคประกอบหลักของ Simulation 

Model ที่ประกอบดวย สองสวนหลัก คือ Optimization model และ Simulation Mechanism 

 

3.1 Optimization Model เปนสวนของความพยายามจัดตารางการผลิตเพื่อใหไดผลลัพธ

ที่ดีที่สุด ภายใตเปาหมายทีก่ําหนดการจดัตารางการผลิตแบบ (Job Shop Scheduling Problem – 

JSP) ประกอบดวยจํานวนงาน(n) และ จาํนวนทรัพยากร(m) โดยที่แตละกิจกรรมการผลิตจะตองมีการ

บริหารจัดการเวลา และ ทรัพยากรที่ใช  โดยเปนการเรียงลําดับกิจกรรมการผลิต ตองไมมีกิจกรรมใดที่

ตองใชทรัพยากรอยางเดียวกัน ณ เวลาเดยีวกนั 

แบบจําลองจะจัดการผลิตใหเกิดตนทนุรวมของการผลิตต่ําสุด นี้ประกอบดวย ตนทุนยอยทั้ง 

4 ดังนี ้

 

1. ตนทนุผันแปร (Variable cost) คือ ตนทนุทีเ่ปนผลจากการผลิตสินคานั้นโดยตรง 

อาจประกอบดวย ตนทนุวัตถุดิบ ตนทุนแรงงาน  โดยตนทนุนี้จะแปรผันตรงกับ

จํานวนสนิตามปริมาณการผลิต 

 

2. ตนทนุคงที(่Fixed Cost) คือ ตนทนุทีเ่กิดจากการใชเครื่องจักรซึ่งจะคดิเปนคาคงที่ตอ

หนวยเวลา โดยคิดจาก  คาเสื่อมราคาเครื่องจักร เปนตน 

 

3. ตนทนุถือครองสินคาคงคลัง (Inventory carrying cost) คือ ตนทนุในการเก็บรักษา

สินคา ซึ่งประกอบดวยมา คาเชาพื้นที่คลงัสินคา คาแรงพนักงานคลังสินคา ดอกเบีย้

ที่เกิดจากมูลคาของสินคา เปนตนทุนที่แปรผันตรงกับจํานวนสินคาคงคลัง และ เวลา

ที่เก็บ 

 

4. ตนทนุ Change Over คือตนทนุที่เกิดขึ้นทกุครั้งทีม่ีการปรับเปลี่ยนการผลิต จําเปน

จะตองมีคาใชจายในการปรบัแตงเครื่องจักร ทดสอบ หรือ เดินเครือ่งจักรเปลา เพื่อ

เตรียมพรอมสําหรับการผลิตสินคาชนิดใหม โดยตนทนุนี้จะมากหรือนอย ข้ึนอยูกบั

ลักษณะของสนิคา 
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5. ตนทนุคาปรับ (Penalty Cost)  คือคาปรบัที่ผูผลิตจะตองจายใหกับลูกคา เมื่อมีการ

สงสินคาลาชากวากําหนด 

 

จากสภาพแวดลอมของระบบการผลิตดังกลาว และ เงื่อนไขที่เกี่ยวของเราสามารถเขียน 

Optimization Model สามารถกําหนดไดดังนี ้

 
สมการ 

สัญลักษณที่ใชในสมการ 

M  คือ จํานวนโรงงานที่อยูในระบบที่พิจารณา 

N  คือ ประเภทของผลิตภัณฑ 

L  คือ จํานวนสายการผลิต 

T  คือ คาบเวลาสิ้นสุด (Time Rolling) 

D  คือ ปริมาณคําสั่งซื้อ 

H  คือ จํานวนสนิคาคงคลัง 

P  คือ จํานวนผลติภัณฑที่ผลิตได 

X  คือ จํานวนสนิคาที่ผลิตไมทนัตามกําหนดคําสั่งซื้อ (Back Order) 

k  คือ ลําดับของโรงงาน 

i  คือ ลําดับของผลิตภัณฑ 

j  คือ ลําดับของสายการผลิต 

t  คือ ลําดับของคาบเวลา 

Mk คือ โรงงานลาํดับที่  k  

Ni  คือ ผลิตภัณฑลําดับที่  i 

PMAXjtk คือ กําลังการผลิตสูงสุดของสายการผลิต j ในโรงงาน k ณ เวลา t 

Pijtk คือ จํานวนผลติภัณฑที่ผลิตไดของผลิตภัณฑ i บนสายการผลิต j ที่เวลา t ของ

โรงงาน k 

Ljk คือ สายการผลิตลําดับที่ j ของโรงงาน k 

Hitk คือ จํานวนสนิคาคงคลังของผลิตภัณฑ i ทีเ่วลา t ของโรงงาน k 

Bitk คือ จํานวนสนิคาที่ผลิตไมทนักําหนดสงของสินคา i ในเวลา  ณ โรงงาน k 

Vijk คือ ตนทนุการผลิตตอหนวยของผลิตภัณฑ i สายการผลิตที่ j ของโรงงาน k 

  



 37

Cjk คือ ตนทนุการเปลี่ยนการผลติแตละครั้งที่สายการผลิต j ของโรงงาน k 

Rik คือ ตนทนุสินคาคงคลังตอหนวยของผลติภัณฑ i ที่โรงงาน k 

Xik คือ ตนทนุสินคาที่ผลิตไมทนักําหนดสง ตอหนวยของสนิคา i ที่โรงงาน k 

Ojk คือ ตนทนุการเดินเครื่องจักรตอหนวยเวลาของสายการผลิต j ของโรงงาน k 

 

Wijtk =      1, เมื่อมีการผลิตภัณฑ i บนสายการผลิต j ที่เวลา t ของโรงงาน k 

        0, เมื่อเปนอยางอื่น  

Yijtk  =      1, เมื่อมีการเริ่มผลิต ผลิตภัณฑ i บนสายการผลิต j ที่เวลา t ของโรงงาน k  

                     0, เมื่อเปนอยางอืน่ 

 
Unsynchronized Schedule 
 

สมการสําหรับการจัดตาราง ของ First Tier Plant และ Assembly Plant ในกรณีที่ไมคํานงึถงึความ

พรอมของชิ้นสวน 

Minimize :     (1) ∑∑∑∑∑∑∑
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Decision Variables Wijt1, Pijt1, Yijt1,  Hit1 , Bit1 

Subject to 

BinaryWijtk ∈             (2) 

1
1

≤∑
=

N

i
ijtkW          (3) 

ktijijtkijtk WWY )1( −−≥         (4) 

0≥ijtkY          (5) 

∑∑
==

−≥
T

t
itk

T

t
itkitk DPH

11
       (6) 

∑∑
==

−≥
T

t
itk

T

t
itkitk PDB

11
                   (7) 

ijtkijtk PMAXP ≤         (8)  

       

สมการสําหรับจัดตารางสําหรับ Assembly Plant ในกรณทีี่พิจารณาความพรอมของชิน้สวน 

Minimize :    (9) ∑∑∑∑∑∑∑
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Decision Variable Wijt2, Pijt2, Yijt2 ,  Hit2 , Bit2 

 

Subject to 

BinaryWijtk ∈             (10) 

1
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   เปนสมการที่เชื่อมการสงมอบชิ้นสวนระหวางสองโรงงาน (17) ∑∑
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Synchronized Schedule 
สมการสําหรับการจัดตารางรวมทัง้สองโรงงาน 

Minimize :  
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Decision Variable Wijtk,Pijtk , Yijtk  ,  Hitk  , BBitk 

 

Subject to 

BinaryWijtk ∈             (19) 
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∑∑
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                   (24) 

ijtkijtk PMAXP ≤         (25) 

   เปนสมการที่เชื่อมการสงมอบชิ้นสวนระหวางสองโรงงาน (26) ∑∑
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คําอธิบายสมการ 
 
First Tier Plant  และ  Assembly Plant ในกรณีที่ไมพจิารณาความพรอมของชิ้นสวน 

โปรแกรมจะจาํลองรูปแบบการวางแผนการผลิตของโรงงานสองแหง ซึ่งผลิตสนิคาที่มีความแตกตาง

กันสองชนิด มีการสงตอสินคาที่ผลิตไดจากโรงงานแรก เพื่อนํามาผลิตตอในโรงงานที่สอง สมการที ่

(1)-(8)  แทนเงื่อนไขการวางแผนการผลติของโรงงานแรก สมการที(่9)-(17) แทนเงื่อนไขการทํางาน

ของโรงงานทีส่อง โดยมีความหมายของแตละสมการดังนี ้

สมการ (1) เปนสมการวัตถุประสงคของการวางแผนการผลิตในโรงงานแรก คือ ตนทนุการผลิตที่นอย

ที่สุด 

สมการ (2)  แทนคาการทาํงานของเครื่องจักร โดยกาํหนดใหเปน เลขฐานสอง 1 หมายถงึเครื่องจักร

กําลังทํางานและ 0 หมายถงึเครื่องจักรหยดุทํางาน 

สมการ (3)  เปนการกาํหนดให เครื่องจักรผลิตสินคาเพยีงชนิดเดยีวในแตละชวงเวลา โดยในสภาพ

การทาํงานจรงิ เครื่องจกัรจะไมสามารถผลิตสินคาสองชนิดไดในเวลาเดียวกัน 

สมการ (4) และ (5) เปนสมการทีก่ําหนดใหเมื่อมีการปรับเปลี่ยนการผลิต ที่สายการผลิตใดๆ มีการ 

set up เครื่องจักรใหม  

สมการ (6) เปนสมการที่คํานวณ จํานวนสินคาคงคลงั ในแตละชวงเวลา 

สมการ (7) เปนสมการจํานวนสินคาที่คางสงในแตละชวงเวลา 

สมการ (8) เปนสมการที่กําหนดใหปริมาณการผลิตจริงจะตองไมสูงกวากาํลงัการผลิตสูงสดุของ

เครื่องจักร 

 

Assembly Plant ในกรณทีีพ่ิจารณาความพรอมของชิน้สวน 

สมการ (9) แทน เปนสมการวัตถุประสงคของการวางแผนการผลิตในโรงงานสอง คอื ตนทนุการผลิตที่

นอยที่สุด เชนเดียวกับโรงงานแรก 

สมการที ่ (10)-(16) เปนเงือ่นไขในการวางแผนการผลติที่เหมือนกับสมการ (2)-(8) ของโรงงานแรก

ตามลําดับ 
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สมการที ่ (17) เปนสมการทีใ่ชเปนตัวเชื่อมโรงงานทัง้สองเขาดวยกนั ภายใตเงื่อนไขวาโรงงานทีส่องจะ

ผลิตสินคาไมได ถาโรงงานทีห่นึง่ยงัผลิตสินคาที่ใชเปนชิน้สวนสําหรับโรงงานที่สองไมเสร็จ 

 
Synchronized Schedule 
สมการ (18) เปนสมการวัตถุประสงคของการวางแผนการผลิตในโรงงานแรก คือ ตนทนุการผลิตที่นอย

ที่สุด 

สมการ (19)  แทนคาการทาํงานของเครื่องจักร โดยกาํหนดใหเปน เลขฐานสอง 1 หมายถงึเครื่องจักร

กําลังทํางานและ 0 หมายถงึเครื่องจักรหยดุทํางาน 

สมการ (20)  เปนการกําหนดให เครื่องจักรผลิตสินคาเพยีงชนิดเดยีวในแตละชวงเวลา โดยในสภาพ

การทาํงานจรงิ เครื่องจกัรจะไมสามารถผลิตสินคาสองชนิดไดในเวลาเดียวกัน 

สมการ (21) และ (22) เปนสมการทีก่ําหนดใหเมื่อมกีารปรับเปลี่ยนการผลิต ที่สายการผลิตใดๆ มีการ 

set up เครื่องจักรใหม  

สมการ (23) เปนสมการที่คาํนวณ จาํนวนสินคาคงคลงั ในแตละชวงเวลา 

สมการ (24) เปนสมการจํานวนสินคาที่คางสงในแตละชวงเวลา 

สมการ (25) เปนสมการที่กําหนดใหปริมาณการผลิตจิรงจะตองไมสูงกวากาํลงัการผลิตสูงสดุของ

เครื่องจักร 

สมการ (26) เปนสมการที่ใชเปนตัวเชื่อมโรงงานทั้งสองเขาดวยกนั ภายใตเงื่อนไขวาโรงงานที่สองจะ

ผลิตสินคาไมได ถาโรงงานทีห่นึง่ยงัผลิตสินคาที่ใชเปนชิน้สวนสําหรับโรงงานที่สองไมเสร็จ 

 

3.2 กลไกของสถานการณ (Simulation Mechanism) เนื้อหาสวนนี้จะเปนการอธิบาย

ถึงกลไกการทาํงานของสถานการณที่เราสรางขึ้น ดงัทีท่ราบแลววาจุดประสงคของงานวิจัยนี้ เปนการ

เปรียบเทยีบผลของการวางแผนสองสถานการณคือ สถานการณที่วางแผนรวมกนั หรือสถานการณที่

ตางคนตางวางแผน ซึ่งมีกลไกการทาํงานของแบบจําลองที่ของแตกตางกนั กอนที่จะกลาวถึงกลไก

ของการทาํงาน จะขอกาํหนดและอธบิายสวนประกอบของระบบการวางแผนกอน โดยที่ทัง้สอง

สถานการณ ตางมีสวนประกอบหลักสําคัญๆที่เหมอืนกนั แตกตางกันเพียงกลไกการทํางานของ

สวนประกอบยอยเทานั้น ดังนี ้

1. Input เปนสวนของขอมูลทีป่อนเขาไปในสถานการณทีจ่ําลองขึ้น ประกอบดวย 

1.1. คาคงที่ของระบบการผลิต  เปนคาคงที่กาํหนดสภาวะของระบบการผลิต ประกอบดวย  

1.1.1. กําลังการผลิตของสินคาแตละชนิดของแตละสายการผลิต 

1.1.2. ตนทนุตอหนวยการผลิต ของหมวดตนทุนตางๆ 
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1.2. คําสั่งซื้อ ซึง่กาํหนดมาจากการสุมตัวเลขความนาจะเปน (Random Number) หรือ จาก

การปอนขอมลูเขาไปโดยตรง 

2. กระบวนการคาํนวณ 

2.1. Optimization Model เปนสวนของการจาํลองปญหาการจัดตารางการผลติดังที่ได

อธิบายในหวัขอกอนหนานี ้

2.2. Solving Part โปรแกรมพิเศษ สําหรับใชในการหาคาํตอบที่ดีที่สุดตาม Optimization 

Model 

3. Output  

3.1. ตารางการผลติ โดยตารางการผลิตที่ไดจากโปรแกรมนี ้ประกอบดวยตารางการผลติของ

ทั้งสองโรงงาน ภายใต Synchronization และ Unsynchronization 

3.2. ตารางเปรียบเทียบตนทนุ เปนการเปรยีบเทียบตนทนุรวมภายใตการวางแผนทัง้สองแบบ 

 

 Unsynchronized Scheduling Mechanism กลไกของการจัดทาํแผนการผลิต

สามารถนําเสนอภาพรวมของระบบในรูปภายใต Process Flow ดังรูปที่ 11 
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Production environment 

of Assembly Plant 

Generated Order
(Random base on 
Historical Data) 

Due date Quantity and due date 
for final products 

Solving production 
schedule for Assembly 

Plant 
(6 days time horizon) 

Optimization 
Model 1 

Initial  Schedule 
for Assembly 

Manufacturing 

Due date 
schedule of First 

Tier plant 

Production Environment 

of First Tier plant 

Solving production 
schedule for First Tier 

Plant 
(6 days time horizon) 

Production 
Schedule for First 

Tier 

Record 

Optimization 
Model 2 

Solving production 
schedule for Assembly 

Plant 
(6 days time horizon) 

Optimization 
Model 3 

Final Schedule 
for Assemble 

Plant 

Total Cost 

Total Cost 

Raw material supply 
Constraint 

Total Cost 

รูปที่ 11 แสดงกลไกการทํางานของ Simulation Program ภายใต Unsynchronized Scheduling 
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เพื่อใหงายในการสรางความเขาใจเกี่ยวกบักลไกการทํางานทัง้หมด จงึไดแยกอธิบายออกเปน

สวนๆตามลาํดับข้ันดังนี ้

1. ปอนขอมูล ของคาคงที่เกีย่วกับการผลิต และ คําสั่งซื้อ  โดยที่คําสัง่ซื้อจะถูกบนัทกึไวใน

ฐานขอมูล ซึ่งจะนาํมาใชอีกครั้งในการวางแผน แบบ Synchronization 

 

 

Generated Order
(Random base on 
Historical Data) 

Record Production environment 

of Assembly Plant 

รูปที่ 12 ขั้นตอนที่ 1 ของกลไก Unsynchronized Scheduling  
 

2. คําสั่งซื้อซ่ึงประกอบดวย ปริมาณ และ กําหนดสงสนิคา จะถกูแปลงเปนตารางการสง

สินคาใหกับลูกคา 

 

 

Generated Order
(Random base on 
Historical Data) 

Due date Quantity and due date 
for final products 

รูปที่ 13 ขั้นตอนที่ 2 ของกลไก Unsynchronized Scheduling 
 

3. สงขอมูลเหลานี้เขาสู Optimization Model 1 ซึ่งเปน Model ที่ยังไมพิจารณาขอจํากัด

ของจํานวนชิ้นสวนที่ใชใน Assembly Manufacturing 
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Production environment 

of Assembly Plant 

Generated Order
(Random base on 
Historical Data) 

Due date Quantity and due date 
for final products 

Optimization 
Model 1 

รูปที่ 14 ขั้นตอนที่ 3 ของกลไก Unsynchronized Scheduling 
 

4. คํานวณหาแผนการผลิตของโรงงานประกอบคือ พยายามผลิตสนิคาตามคําสัง่ซื้อเพื่อให

เกิดตนทนุการผลิตรวมทีน่อยที่สุด โดยจะเปนจัดทาํตารางการผลิตไปลวงหนา 6 วนั  

 

 

Solving production 
schedule for First tier 

Plant 
(6 days time horizon)

Optimization 
Model 1 

รูปที่ 15 ขั้นตอนที่ 4 ของกลไก Unsynchronized Scheduling 
 

5. ผลที่ไดคือ ตารางการผลิต และ ตนทนุรวมของโรงงานประกอบ ซึง่ตารางการผลิตของ

โรงงานประกอบที่ไดจากขัน้ตอนนี้ ยังไมใชตารางการผลิตที่สมบูรณ เนื่องจากยังมิได

คํานึงถึงความพรอมของชิ้นสวน  

 
 

  



 45

 
รูปที่ 16 ขั้นตอนที่ 5 ของกลไก Unsynchronized Scheduling 

Solving production 
schedule for First tier 

Plant 
(6 days time horizon)

Production 
Schedule for First 

Tier 

Total Cost 

 

6. ตารางการผลติของโรงงานประกอบที่ไดจากลําดับข้ันทีแ่ลว จะนาํมาจัดทํา ความตองการ

ชิ้นสวนซึ่งโรงงาน First Tier จะตองผลิต 

 

 
รูปที่ 17 ขั้นตอนที่ 6 ของกลไก Unsynchronized Scheduling 

Initial  Schedule 
for Assembly 

Manufacturing 

Due date 
schedule of First 

Tier plant 

 

7. คาคงที่ในการผลิต และ ความตองการการใชชิ้นสวนของ Assembly Manufacturing ถูก

ปอนเขาสู Optimization Model 2 ของโรงงาน First Tier  
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Due date 
schedule of First 

Tier plant 

Production Environment 

of First Tier plant 

Optimization 
Model 2 

รูปที่ 18 ขั้นตอนที่ 7 ของกลไก Unsynchronized Scheduling 
 

8. คํานวณหาแผนการผลิตของโรงงาน First Tier คือ พยายามผลิตสนิคาตามความตองการ

ชิ้นสวนจากโรงงานประกอบใหเกิดตนทุนการผลิตรวมทีน่อยที่สุด โดยจะจัดทําตารางการ

ผลิตไปลวงหนา 6 วัน  

 

 
รูปที่ 19 ขั้นตอนที่ 8 ของกลไก Unsynchronized Scheduling 

Solving production 
schedule for First Tier 

Plant 
(6 days time horizon)

Optimization 
Model 2 

 

9. ผลลัพธที่ไดคอื ตารางการผลิต และ ตนทนุรวมของโรงงาน First Tier โดยตารางการผลิต

ที่ไดจะถูกปอนเขาสู Optimization Model 2 เพื่อจัดตารางการผลติของโรงงานประกอบ

ในรอบการวางแผนถัดไป 
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Solving production 
schedule for First Tier 

Plant 
(6 days time horizon)

Production 
Schedule for First 

Tier 

Optimization 
Model 2 

Total Cost 

รูปที่ 20 ขั้นตอนที่ 9 ของกลไก Unsynchronized Scheduling 
 

10. ตารางการผลติของโรงงาน First Tier จะถูกแปลงเปนความพรอมของชิ้นสวนสําหรับ

โรงงานประกอบ 

 

 

Production 
Schedule for First 

Tier 

Raw material supply 
Constraint 

รูปที่ 21 ขั้นตอนที่ 10 ของกลไก Unsynchronized Scheduling 
 

11. จากขอมูล 3 สวนคือ คาคงที่ คาํสั่งซื้อจากลูกคา และ ความพรอมของชิ้นสวน ที่ไดรับจาก

โรงงาน First Tier ถูกจัดทาํตารางการผลติของโรงงานประกอบอีกครั้ง  
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Raw material supply 
constraint 

Production environment 

of Assembly Plant 

Due date Quantity and due date 
for final products 

Optimization 
Model 3 

รูปที่ 22 ขั้นตอนที่ 11 ของกลไก Unsynchronized Scheduling 
 

12. คํานวณหาแผนการผลิตของโรงงานประกอบคือ ผลิตสินคาตามคาํสั่งซื้อใหเกิดตนทนุ

การผลิตรวมทีน่อยที่สุด โดยเปนการจัดทําตารางการผลติไปลวงหนา 6 วัน  
 

 

Optimization 
Model 3 

Solving production 
schedule for Assembly 

Plant 
(6 days time horizon)

รูปที่ 23 ขั้นตอนที่ 12 ของกลไก Unsynchronized Scheduling 
 

13. ผลลัพธคือ ตารางการผลิต และ ตนทุนรวมที่เกิดขึ้นที่โรงงานประกอบ  
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Optimization 
Model 1 

Total Cost 

Optimization 
Model 3 

Solving production 
schedule for Assembly 

Plant 
(6 days time horizon)

Final Schedule 
for Assemble 

Plant 

รูปที่ 24 ขั้นตอนที่ 13 ของกลไก Unsynchronized Scheduling 
 

 

 Synchronization Planning Mechanism กลไกของการจัดทําแผนสามารถนาํเสนอ

ภาพรวมของระบบในรูปของ Process Flow ดังภาพ 
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รูปที่ 25 แสดงกลไกการจัดตาราง Synchronized Scheduling 

Production 

environment of First 

tier Plant 
Due date of 

finished good 
delivery 

Optimization 
Model  

Order 
Record 

Solving 

Optimal Production 
Schedule 

Total Cost 

First Tier plant & Assembly plant 

First Tier 
Schedule 

Raw Material 
Requirements 

Assembly 
Plant Schedule

Production 

environment of 

Assembly Plant 

เพื่อใหงายสําหรับการทําความเขาใจกลไกการทาํงานทั้งหมด จงึไดแยกอธิบายออกเปนสวน

ไวตามลําดับข้ันดังนี ้
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1. กําหนดคาคงที่ในการผลิตของทัง้สองโรงงาน และ ตารางการสงมอบสนิคาที่ไดจากบันทกึ

ไวแลวในสถานการณ Unsynchronization  

 
รูปที่ 26 ขั้นตอนที่ 1 ของกลไก Synchronized Scheduling 

Due date Schedule 
of Assembly Plant 

Order 
Record 

Production 

environment of First 

tier Plant 

Production 

environment of 

Assembly Plant 

 

2. ปอนขอมูลเหลานี้เขาสู Optimization Model  ซึ่งพจิารณาโรงงานทัง้ 2 พรอมกนั 

 

 

Due date Schedule 
of Assembly Plant 

Optimization 
Model  

Production 

environment of First 

Tier Plant 

Production 

environment of 

Assembly Plant 

รูปที่ 27 ขั้นตอนที่ 2 ของกลไก Synchronized Scheduling 
 

3.  คํานวณหาแผนการผลิตของทั้งสองโรงงาน คือ ผลิตสินคาใหตามคําสั่งซื้อใหเกิดตนทนุ

การผลิตรวมทัง้ระบบทีน่อยที่สุด โดยมีเงื่อนไขความพรอมของชิน้สวนทีโ่รงงานที ่ 1 

จะตองสงมอบใหโรงงานที ่2 โดยเปนการจัดทําตารางการผลิตไปลวงหนา 6 วนั  
 
 
 
 

  



 52

 
 

Optimization 
Model  

Solving 

First Tier 
Schedule 

Raw Material 
Requirements 

Assembly 
Plant Schedule 

 
รูปที่ 28 ขั้นตอนที่ 3 ของกลไก Synchronized Scheduling 

4. ผลลัพธที่ไดคอื ตารางการผลิต และ ตนทนุรวมของทั้งสองโรงงานพรอมกัน  

 
 

 

Optimization 
Model  

Solving 

Optimal Production 
Schedule 

Total Cost 

Raw Material 
Requirements 

Assembly 
Plant Schedule

First Tier 
Schedule 

รูปที่ 29 ขั้นตอนที่ 4 ของกลไก Synchronized Scheduling 
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เนื้อหาในบทนี ้ เปนการนาํเสนอที่มา และ กลไกการทาํงาน ของ Simulation Model ซึ่งเปน

กรอบการวิเคราะหเพื่อใชในการพัฒนา Simulation Program ซึ่งจะกลาวในรายละเอียดในบทที ่ 4 

ตอไป 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



   

บทที่ 4 
 

 การพัฒนา Simulation Program  

จากเนื้อหาในบทที ่ 3 ที่แสดงใหเห็น กรอบแนวคิด ที่มา และ กลไกการทาํงาน ของ 

Simulation Model ซึ่งเปนกรอบการวิเคราะหทีผู่วิจัยใชเปนแนวทางในการพัฒนา Simulation 

Program เพือ่จัดตารางการผลิตดังกลาว ทั้งนี้ม ี Platform จํานวนมากในปจจุบนัที่ใชเปนฐานในการ

พัฒนา Simulation Program แตสําหรับงานวิจยันี้ไดเลือกเอา Spreadsheet เปนพืน้ฐานในสราง

โปรแกรม เพราะคุณลักษณะพิเศษของ Excel Spreadsheet (Kleijnen ,2005) เอง คือ 

• มีฟงกชั่นมากมายที่สามารถเลือกใชไดทัง้ สูตรทางคณติศาสตร สถิติ ฐานขอมูล เวลา 

สูตรทางการเงนิ รวมทัง้มีฟงกชั่น Solver เพื่อแกปญหา Optimization ได 

• การจัดการฐานขอมูล 

• สามารถแสดงขอมูลในรูปของแผนภูมิ และกราฟ 

• มีฟงกชั่นใหเลอืกใชในการแสดงผล  

• ส่ังงานอัตโนมตัิ ดวยการเขียนโปรแกรมพิเศษ เชน Visual Basic Application (VBA) 

นอกจากนีโ้ครงสรางของ Spreadsheet ยังยอมให นักพัฒนาโปรแกรมสามารถจัดการ 

ทํางานและการประเมินผล ไดอยางสะดวก อีกทัง้ยงังายตอการพัฒนาตอไป  

ภายใต Platform ของ Spreadsheet การพัฒนาในลําดับตอไปจะเริ่มที ่ โครงสรางและ

สวนประกอบ ของ Simulation Program วิธีการทํางาน และ วิธีการใชงาน Simulation Program ที่

พัฒนาขึ้นมา   

 

 

 

 

 

 



 55

โครงสรางและสวนประกอบ Simulation Program เนื้อหาในสวนนี้จะเปนการอธิบาย 

โครงสรางและสวนประกอบตางๆของโปรแกรมแบบจําลองนี ้

 

รูปที่ 30 แสดงโครงสรางและสวนประกอบของ Simulation Program 

2. Random Customer Order 1. Production Parameter  
 
 
 
 
7. VBA 

5. Total Cost 

 

4. Optimize Decision Variable 

 

3. Solver 

Solve optimization model 

control 

 

6. Comparison & Evaluation 

control 

control 

 
 

สวนประกอบตางๆเหลานีจ้ะนําเสนออยูในรูปแบบของ Spread Sheet ทั้ง 6 อันประกอบดวย 

1. Manual sheet  

2. Input Data sheet 

3. Unsynchronized scheduling sheet 

4. Synchronized scheduling sheet 
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5. Evaluation sheet 

6. ByDay Sheet 

ทั้ง 6 สวนตางมีรายละเอยีดดังนี ้

1. Manual Sheet เปนการนําเสนอคูมือการใชงานโปรแกรม  

2. Data Sheet ถือเปนสวนที่ใชบรรจุขอมูลนําเขาของโปรแกรม ประกอบดวยตาราง 2 ตาราง 

2.1 Production Parameter เปนเงื่อนไขตางที่เกีย่วของกับการของโรงงานแตละแหง 

Production Parameter

Line1 Line2 Line1 Line2
Product A Product B Product A Product B Product A Product B Product A Product B

Capacity (Unit/time)-Pij 25 15 20 12 25 15 20 12
Variable cost (B/Unit)-Cij 3 2 3 2 3 2 3 2
Carrying Cost (B/Unit)-Ri 2 3 2 3 2 3 2 3
Penalty Cost (B/Unit/Period)-Xi 15 15 15 15 10 10 10 10
ChangeOverRate-Qj 5 6 5 6 5 6 5 6
Running Cost-Oj 2 2 2 2 2 2 2 2  

ตารางที ่4 ตาราง Production Parameter 

 

ประกอบดวยเงื่อนไขการทํางานของเครื่องจักรแตละตัว และ ตนทนุตางๆ ที่เกีย่วของ โดยคาตางๆ

เหลานี้ โปรแกรมอนุญาตใหผูใชงานสามารถปรับเปลี่ยนไดตามความตองการในระดับหนึง่เทานัน้ เรา

จําเปนตองจํากัดตัวเลขที่ปรับเปลี่ยนได เพราะตวัโปรแกรม Spreadsheet เองมีขอจํากัดในการ

คํานวณ ถาหากคาที่ใสไมอยูในขอบเขตที่กําหนด โปรแกรมจะไมสามารถทํางานได คาตางๆ

ประกอบดวย 

2.2.1 Capacity (units/time) - Pij คือ ปริมาณสินคาที่แตละสายการผลิตสามารถผลิต

สินคาแตละชนิดไดในหนึ่งคาบเวลา 

2.2.2 Variable Cost (Baht/unit) - Cij คือ ตนทนุการผลิตสินคาแตละชนิดหนึ่งชิน้

สําหรับเครื่องแตละสายการผลิต 

2.2.3 Inventory Carrying Cost (Baht/unit) - Hi คือ ตนทนุการเก็บสินคาแตละชนิด

ตอหนึง่คาบเวลา 

2.2.4 Penalty Cost (Baht/Unit) - Xi คือ คาปรับเมื่อไมสามารถผลิตสินคาสงมอบตาม

เวลาที่กาํหนดได ตอหนึ่งคาบเวลา 
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2.2.5 Change Over Rate (Baht/Line) –Q คือ ตนทนุการปรับแตงเครื่องจักรในแตละ

สายการผลิต เมื่อมีการเปลีย่นผลิตภัณฑทีจ่ะผลิต 

2.2.6 Fixed Cost (Baht/time) - Ri คือ ตนทุนสําหรับการเดินเครื่องจักรแตละเครื่องตอ

หนึง่คาบเวลา 

2.3 Order Constrain คําสั่งซื้อจะถูกสรางขึ้น โดยการสุมตัวเลข 3 คาสําหรบัหนึง่คําสัง่ซือ้ 

 

Order Constraints

Product A Product B
Probability of order arrival 60% 60%
Probability of unit per order 15 units = 15% 9 units = 15%

20 units = 20% 12 units = 20%
25 units = 30% 15 units = 30%
30 units = 20% 18 units = 20%
35 units = 15% 21 units = 15%

Probability of due date 2 days 50% 2 days 50%
3 days 25% 3 days 25%
4 days 25% 4 days 25%  

ตารางที่ 5 แสดงคา Order Constraints 

 

โดยที่ ตัวเลขสุมของแตละตัวเปนอิสระตอกนั (Independent) ซึ่งในการใชงานจริงจะถูกควบคุมและใช

งานผาน VBA เพื่อใหแนใจวาการสุมตัวเลขทุกครั้ง เกดิขึ้นภายใตเงือ่นไขเดียวกนั   โดยตัวเลขสุมจะ

นําไปใชกาํหนดขอมูลใน 3 สวนคือ 

2.3.1 การเขามาของคําสั่งซื้อแตละชวงเวลา (Order arrival) สถานการณที่เปนไปไดมีเพียง

สอง สถานการณ  คือ มีคําสั่งซื้อ หรือ ไมมีคําสั่งซื้อ ในแตละชวงเวลาที่วานี ้ จาก

ตัวอยางนีก้ําหนดให ความนาจะเปนที่จะมี Order ในวนัหนึ่งๆ เทากบั 60%  

หมายความวา มีความนาจะเปนที่จะมีคาํสั่งซื้อเขามา 60% และมีความนาจะเปนที่

จะไมคําสั่งซื้อเขามา 40% 

2.3.2 ปริมาณสินคาของแตละคําสั่งซื้อ (Lot size) เมื่อทราบวามีคาํสั่งซื้อแลว ส่ิงที่ตอง

ทราบในลาํดบัตอมาคือ ปริมาณของสินคาในแตละคําสัง่ซื้อ  โดยปริมาณสินคาจะถกู

กําหนดจากการกระจายตัว (Distribution) ของปริมาณสินคาที่ส่ังซือ้ จากตัวอยางนี้

กําหนดใหเมื่อมีคําสั่งซื้อสินคา A เขามา มีความนาจะเปนที่คําสัง่ซื้อหนึง่ๆ จะมี
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จํานวนเทากับ 15 หนวยอยู 15%, เทากับ 20 หนวยอยูที ่20%, เทากับ 25 หนวยอยูที่ 

30%, เทากับ 30 หนวยอยูที่ 20% และ เทากับ 35 หนวยอยูที ่ 15% โดยที่ผูใชงาน

แบบจําลองจะตองกําหนดใหผลรวมของความนาจะเปนทั้งเทากับ 100% สําหรับ

สินคา B มีความนาจะเปนของปริมาณสนิคาสําหรับหนึง่คําสั่งซื้อ เทากับ 9 หนวยอยู

ที่ 15 %เทากบั 12 หนวยอยูที ่20%, เทากับ 15 หนวยอยูที่ 30%, เทากับ 18 หนวย

อยูที่ 20% และ เทากับ 21 หนวยอยูที่ 15% โดยที่ผูใชงานแบบจําลองจะตอง

กําหนดใหผลรวมของความนาจะเปนทัง้หมดเทากับ 100% เชนเดียวกับสินคา A 

2.3.3 ระยะเวลาในการสงมอบสนิคา (Lead time) ระยะเวลาในการสงมอบสินคา เปน

ขอมูลตัวสุดทาย โดยระยะเวลา จะกาํหนดจากขอมูลการกระจายตวั 

(Distribution) สงมอบ  

3. Unsynchronized Scheduling Sheet  โปรแกรมกําหนดใหทําการจดัตารางโดยวธิี 

Unsynchronization กอน โดย Sheet นี้ ประกอบดวย 4 สวนประกอบยอยคือ 

 

  
รูปที่ 31 แสดง Unsynchronized Scheduling Sheet 

 

3.1 พื้นที่คําสั่ง เปนพืน้ทีท่ี่ใชควบคุมการทํางานของ Unsynchronized Sheet ทั้งหมด 

ประกอบดวยปุมที่ใชส่ังการทํางานของ VBA  6 งานดวยกัน 
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3.1.1 ปุม Initial Status 

 หนาที่ของปุมนี้คือส่ังให VBA ลบขอมูลในบางเซลของ 

Spreadsheet เพื่อเตรียมการจัดตารางการผลิตในรอบใหม เปนปรับสภาพโปรแกรมให

กลับสูสภาวะเริ่มตน 

3.1.2 ชองวางสาํหรบัปอนใสคา วนัที่เร่ิมตนจัดการผลิต 

เปนชองวางทีใ่หผูใชงานโปรแกรม ไดปอน ตัวเลข

วันที่ เพื่อให โปรแกรมใชเปนวนัเริ่มตนจัดตารางการผลติ  

3.1.3 ปุมสรางคําสัง่ซื้อ 

ปุมจะทาํหนาที่สรางชุดคาํสัง่ซื้อ ซึง่ VBA ที่ผูกกับ

ปุมคําสั่งนี้จะใชขอมูลจากตาราง Order Constraints ในการสรางชุดคําสั่งซื้อ 

3.1.4 ปุมจัดตารางการผลิตโรงงานประกอบ รอบที ่1  

 เมื่อผูใชงานกดปุมนี ้ VBA จะทําหนาทีป่อน 

Optimization Model ที่กําหนดไว เขาสู Solver เพื่อจัดตารางการผลิต โดยที่ตารางการ

ผลิตที่ไดจะเปนของโรงงานประกอบในรอบแรก โดยไมพิจารณาความพรอมของชิน้สวน 

3.1.5 ปุมจัดตารางการผลิตโรงงาน First Tier  

ปุมนี้จะทําหนาที่ปอน Optimization Model 

สําหรับการจัดตาราง First Tier เขาสู Solver เพือ่จัดตารางผลติ โดยรับคําสั่งความ

ตองการชิน้สวนจากโรงงานประกอบอีกทหีนึง่ 

3.1.6 ปุมจัดตารางการผลิตโรงงานประกอบ รอบที่ 2 

ลักษณะการทาํงานของปุมจะเหมือนกับปุมการ

ทํางานในขอ 3.1.4 แตจะเพิ่มเงื่อนไขนัน้คือ ความพรอมของชิ้นสวน ซึ่งเปนผลผลิตที่ได

จาก โรงงาน First Tier 
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3.2 พื้นที่คําสั่งซ้ือ ประกอบตารางสองตาราง 

3.2.1 ตาราง Order 

 

 
ตารางที่ 6 แสดงตาราง Order 

 

คําสั่งซื้อที่สรางจากการสุม จะถูกปอนลงในตารางนี ้ ซึ่งในที่นีจ้ะขอยกตัวอยางชุดคําสั่งซื้อ

เพียง 3 วันแรก เพื่องายในการทํานําเสนอ จากรูปแสดงใหเหน็วา 

 ในวนัที่ 1 มีคาํสั่งซื้อสินคา A เขามา 20 ชิ้น มกีําหนดสงในอีก 2 วันถัดไป สินคา B 

เขามา 12 ชิ้น มีกําหนดสงในอีก 4 วันถัดไป  

 ในวนัที ่2 มีคําสั่งซื้อสินคา A เขามา 30 ชิ้น มีกาํหนดสงในอีก 4 วนัถัดไป สินคา B มี

คําสั่งซื้อเขามา 12 ชิ้น มกีําหนดสงในอีก 2 วันถัดไป 

 ในวนัที ่ 3 ไมมีคําสั่งซื้อสินคา A เขามา แตมีคําสั่งซื้อสินคา B จํานวน 21 ชิ้น และมี

กําหนดสงในอีก 2 วันถัดไป  

จากนั้นโปรแกรมจะทาํการเปลี่ยนตารางคาํสั่งสนิคานี้ใหเปน ตารางการสงมอบสินคา 

(Delivery Schedule)  

3.2.2 ตาราง Delivery Schedule ตารางการสงมอบสนิคาเปนตารางกําหนดวนัที่

โรงงานประกอบตองผลิตสินคาสําเร็จรูปใหเสร็จ จากตัวอยางคําสั่งซื้อในขอ 

3.2.1 สามารถแปลงเปนตารางการสงมอบสินคาไดดังนี ้

 
ตารางที่ 7 แสดงกําหนดสงสนิคา 

 



 61

 

 วันที่ 1 และ 2 ยังไมมีสินคาที่มีกาํหนดสงมอบ 

 วันที่ 3 มีสินคา A ที่ตองผลติเสร็จ และ สงใหลูกคา จาํนวน 20 ชิ้น ซึง่เปนผลจากคาํ

ส่ังซื้อสินคา A ในวนัที่ 1 นัน้เอง 

 วันที่ 4 มีสินคา B ที่ตองผลติเสร็จ จํานวน 12 ชิ้น โดยเปนผลจากคําสัง่ซื้อในวันที่ 2 

 วันที่ 5 มีสินคา B ที่ตองผลติเสร็จ จํานวน 33 ชิ้น โดยเปนผลจากคําสั่งซื้อในวันที่ 1 

จํานวน 12 ชิ้น และ คําสัง่ซื้อในวนัที ่3 จํานวน  21 ชิ้น 

 วันที่  6 มีสินคา A ที่ตองผลติเสร็จ จํานวน 30 ชิ้น โดยเปนผลจากคําสัง่ซื้อในวันที่ 2 

3.3 พื้นที่โรงงาน First Tier  นาํเสนอตารางการผลิตที่เปนผลลัพธจาก Optimization Model และ 

ตารางตนทนุตางๆ ที่เปนผลจากการจัดตารางการผลิต 

3.3.1 ตารางการผลติ 

 

  
ตารางที่ 8 แสดงตารางการผลิต 

 

ตารางการผลตินี้แบงเปน 2 สายการผลิต โดยแตละสายการผลิตสามารถผลิตสินคาไดทั้ง A และ 

B ตัวเลขที่ปรากฏในตารางการผลิต คือ จํานวนสนิคาที่ผลิตในแตละวัน โดยมีคาไมเกนิกําลัง

กําลังการผลิตของสายการผลิต 

3.3.2 ตารางตนทนุ 
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ตารางที่ 9 แสดงตารางตนทุน 

เปนตารางที่แสดงตนทนุตางๆ ดังที่ไดกลาวรายละเอียดไวกอนหนานี้ โดยตนทุนนี้ เปนผลรวม

จากตนทนุในวันเริ่มตน จนถึง 6 วันขางหนานับจากวนัที่จัดตารางการผลิต เชน ถามีการจัด

ตารางในวนัที ่5 ผลรวมของตนทนุจะนับจากวนัที่ 1 จนถึงวนัที่ 10 

3.4 พื้นที่โรงงานประกอบ ประกอบดวยตาราง 2 ตารางที่มีรายละเอียดเชนเดียวกับ 

โรงงาน First Tier จึงไมขอกลาวในรายละเอียดอีกครั้ง 

4. Synchronized scheduling Sheet 

 
รูปที่ 32 แสดง Synchronized Scheduling Sheet 
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จากรูปจะเหน็วาสวนประกอบสวนใหญ ของ Sheet นี้จะมีลักษณะคลายกับ Unsynchronized 

scheduling sheet มีเพียง 2 ปุมเทานัน้ที่ไมเหมือนกนั นัน้คือ ไมม ีปุม Generate Order เพราะ sheet 

นี้จะใชชุดคําสัง่ซื้อเดียวกับ Unsynchronized scheduling sheet และ ปุมคําสั่งจดัตารางที่แตกตาง

กัน โดยจะเหลือเพยีงปุมเดียวเทานั้นโดยเปนการจัดตารางการผลิตสําหรับโรงงานทัง้สองพรอมกันใน

คราวเดียวกัน 

5. Evaluation sheet เปน Sheet ที่เปรียบเทยีบผลจากการจัดตารางทั้งสองลักษณะโดยมี

สวนประกอบ  2 สวนคือ 

 
รูปที่ 33 แสดง Evaluation Sheet 

 

สวนแรกเปนตารางเปรยีบเทยีบผลตางของตนทนุรวม ระหวางการจดัตารางแบบ 

Unsynchronization  และ  Synchronization สามารถนาํเสนอในรูปของดวย  

6. ByDay Sheet  เปน Sheet ที่แสดงรายละเอียดการจัดตารางการผลติของทั้ง 2 โรงงานภายใตทัง้ 

2 สถานการณ วัตถุประสงคของ Sheet นี้คือการใหผูใชงานไดพิจารณารายละเอียดและ

เปรียบเทยีบการจัดตารางการผลิตทั้งสองสถานการณในแตละวนั 
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5.1 

5.2 

5.3 

5.6

5.7 

5.5 

5.4 

รูปที่ 34 แสดงสวนประกอบของ ByDay Sheet 
 

Sheet นี้จะประกอบดวย 25 หนา ซึง่เทากบั จํานวนของวันที่จัดตารางผลิตคือ  25 วัน โดยหนาที ่

1 (page 1) จะหมายถึง การจัดตารางในวนัที่ 1 แตละหนาจะมสีวนประกอบที่เหมือนกันหมด

ประกอบดวย 7 ตาราง คือ  

 

6.1 ตารางการสงมอบสินคา (Order Delivery Table)  เปนตารางที่แสดงขอมลู

กําหนดการสงสินคาในแตละวันวามีจํานวนเทาไหร โดยนับคําสัง่ซือ้ที่เขามาตั้งวนั

เร่ิมตนของการจัดตารางจนถึงวนัที่จัดตารางการผลิตลาสุด 

6.2 ตารางการทาํงานของเครื่องจักร (Machine Schedule Table) ตารางงานที่ใชใน

การสั่งผลิต จะถูกนําเสนอในรูปแบบตัวเลขฐานสอง (Binary)  0 และ 1 ซึ่งโปรแกรม

จะคํานวณคาการสั่งผลิตเลขลงในแตละชวงเวลา เพือ่แทนการทาํงานของ

เครื่องจักร (1) หรือ ไมทํางานของเครื่องจกัรมีคาเทากับ (0) ในแตละชวงเวลา 

6.3 ตารางการเปลีย่นงานของเครื่องจักร (Change Over Table) ตารางกาํหนดการเริ่ม

งาน ณ เวลาตางของเครื่องจักร จะถกูนาํเสนอในรูปแบบตัวเลขฐานสอง 0 และ 1 

ซึ่งโปรแกรมจะคํานวณคาการเปลี่ยนงานลงในแตละชวงเวลา เพื่อแทนการเริ่มงาน
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ของเครื่องจักรมีคาเทากับ (1) หรือ ไมมีการเริ่มงานของเครื่องจักร (0) ในแตละ

ชวงเวลา โดยมีสวนสมัพนัธกับตารางการทํางานของเครื่องจักร 

6.4 จํานวนการผลติของสินคา (Productivity Table)  โปรแกรมจะทาํการคํานวณ

จํานวนผลิตภณัฑแตละชนดิที่จะถกูผลิตโดยเครื่องจักรแตละเครื่องในแตละ

ชวงเวลา 

6.5 สินคาคงคลงั (Inventory Table) โปรแกรมจะวิเคราะหปริมาณสนิคาคงคลังแตละ

ชนิดแตละชวงเวลาวาควรจะมีอยูเทาใด เพือ่ใหตนทนุรวมนอยที่สุด 

6.6 สินคาคางสง (Backlog Order Table) โปรแกรมจะทาํการวิเคราะหปริมาณวาจะให

มีสินคาคางสงของสินคาแตละชนิดในแตละชวงเวลา 

6.7 Costing Table เปนตารางทีแ่สดงตนทนุทัง้หมดที่เปนผลลัพธจากการจัดตารางการ

ผลิตในแตละสถานการณ เพื่อใหผูใชงานสามารถเปรียบเทียบตนทนุรายวนัได 

 
ขั้นตอนใชงาน Simulation Program  
1. กําหนดเงื่อนไขการผลิต (Production Parameter) 

2. กําหนดเงื่อนไขคําสั่งซื้อ (Order Constraints) 

3. Unsynchronized Scheduling 

3.1. กดปุม เพื่อปรับสภาพโปรแกรมใหกลับสูสภาวะเริ่มตน 

3.2. ใสเลข 1 ที่ชอง  เพื่อกาํหนดวันเริ่มตนการผลิต 

3.3.  สุมตัวเลข ปริมาณ คําสัง่ซื้อ และ กําหนดการสงมอบสินคา โดยการกดปุม 

 โปรแกรมจากสรางตัวเลขสองคาออกมาดังแสดงไปแลวในหัวขอกอน

หนานี ้

3.4. โปรแกรมจะทาํการแปลงคาํสั่งซื้อ ลงเปนกําหนดสงมอบสินคา โดยจะเปนนําปริมาณสินคา

ตามคําสั่งซื้อในวนันัน้ มาแยกลงตามวนัที่ตองสงมอบสินคา ซึง่ตารางกาํหนดสงมอบสินคา

จะเปนขอมูลสงมอบสินคาสาํหรับโรงงานประกอบเทานัน้ 

3.5. จากนั้น ส่ังให program จัดทําตารางการผลิตของโรงงานประกอบ โดยใช Solver โดยการกด

ปุม  ที่ข้ันตอนนี ้ VBA จะทาํหนาที่ในการโหลด 

สมการ Objective ที ่ (9) และ สมการเงือ่นไขที่ (10)-(16) เขาสู Solver เพื่อให Solver หา

วิธีการจัดตารางที่ดีที่สุด ภายใต Optimization Model ที่กําหนดมาให เมือส้ินสุดการทํางาน

จะปรากฏภาพ Window (รูปที่ 35) 
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รูปที่ 35 แสดง Solver Window 1 

 

ใหผูใชงาน คลิกที่ปุม “OK” ก็จะไดผลการจัดตารางการผลิตของโรงงานประกอบ ซึ่งจะ

กําหนดการสงมอบชิ้นสวน สําหรับโรงงาน First Tier 

3.6. ส่ังใหโปรแกรมทําการคํานวณตารางการผลิตสําหรับโรงงาน First Tier โดยการกดปุม 

 เหมือนขั้นตอนที่ 3.5 VBA จะทําหนาที่ในการปอน

สมการที(่1) และ สมการเงือ่นไขที่ (2)-(8) เขาสู Solver เพื่อทําการจดัตารางการผลิต เมื่อ

ส้ินสุดการคํานวณจะปรากฏภาพ Window (รูปที่ 36) 

 

 
รูปที่ 36 แสดง Solver Window 2 

 

ใหผูใชงาน คลิก ที่ปุม “OK” ผลลัพธที่ไดนอกจากจะเปนตารางการผลิตสําหรับโรงงาน First 

Tier แลว ยังจะไดกําหนดการสงมอบชิน้สวนที่จะปอนใหกบัโรงงานประกอบ ซึง่เปนเงื่อนไขที่

สําคัญของการจัดตารางงานครั้งที่สองของโรงงานที่สอง 

3.7. ส่ังให โปรแกรมคํานวณการจัดตารางการผลิตสําหรับโรงงานประกอบรอบที่สอง โดยการกด

ปุม  โดยการแกปญหานี้จะมีสมการเพิ่มเติมข้ึนมา คือ 
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(10)-(17) โดยสมการที ่ (17) ซึ่งเปนสมการที่เชื่อมการทํางานของโรงงาน First Tier และ 

โรงงานประกอบ ดังที่ได กลาวมาแลวในบทที ่3 

3.8. ยอนกลับ ทําตามขั้นตอนที ่ 3.2 ถึง 3.7 โดยใสเลขวนัเริ่มตนวางแผนการผลิตที ่ 2 เร่ือยไป

จนกระทั่งถึงวนัที ่25 เปนวนัสุดทาย 
 

4. Synchronized Scheduling 

4.1. กดปุม เพื่อปรับสภาพโปรแกรมใหกลับสูสภาวะเริ่มตน 

4.2. ใสเลข 1 ที่ชอง  เพื่อกาํหนดวันเริ่มตนการผลิต 

4.3.  สุมตัวเลข ปริมาณ คําสัง่ซื้อ และ กําหนดการสงมอบสินคา โดยการกดปุม 

 โปรแกรมจากสรางตัวเลขสองคาออกมาดังแสดงไปแลวในหัวขอกอน

หนานี ้

โปรแกรมจะทาํการแปลง คาํสั่งซื้อ ลงเปนกําหนดสงมอบสินคา โดยจะเปนนาํปรมิาณสินคา

ตามคําสั่งซื้อในวนันัน้ มาแยกลงตามวนัทีต่องสงมอบสนิคา ซึง่ตารางกําหนดสงมอบสินคาจะ

เปนขอมูลสงมอบสินคาสําหรับโรงงานประกอบเทานัน้ 

4.4. ข้ันตอนตอไป ผูเลนจะทาํหนาที่ส่ังให program คํานวณตารางการผลิตในโรงงานประกอบ 

โดยใช solver โดยการกดปุม ข้ันตอนนี ้ VBA จะทาํ

หนาที่ในการโหลด สมการ objective ที่ปอนเขาสู Solver เพื่อให Solver คํานวณการจัด

ตารางที่ดีสุดสําหรับ Optimization Model ที่กาํหนดให  

4.5. โปรแกรมจะพจิารณาหาคา Decision Variable ตางๆของทัง้สองโรงงาน เพื่อใหไดตนทนุ

นอยที่สุด นาํมาปอนในตารางตางๆ โดยอัตโนมัต ิ โดยระหวางการคํานวณอาจปรากฏ

หนาตางดังรูป 
 

 
รูปที่ 37 แสดง Solver Window 3 
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ใหผูใชงานกดปุม “Continue” เพื่อใหโปรแกรมทําการคาํนวณใหจบกระบวนการ 

4.6. เมื่อโปรแกรมทําการคํานวณเสร็จ จะปรากฏหนาตางดังรูป 

 

 
รูปที่ 38 แสดง Solver Window 4 

 

ใหผูใชงาน กดปุม “OK” เปนอันเสร็จส้ินการจัดตารางการผลิตสําหรับ โรงงานทัง้สอง 

4.7. ข้ันตอนสุดทายเปนการบันทกึผลที่ไดจากจดัตารางผลิตในวนันัน้ โดยโปรแกรมจะทําการ

บันทกึผลของตารางที่เปนคา Decision Variable ทั้งหมดของ Optimization Model รวมทัง้

ตนทนุทกุชนิดของ โรงงาน First Tier และ โรงงานประกอบ 

4.8. ยอนกลับ ทาํตามขั้นตอนที ่4.2 ถึง 4.6 จนกระทั่งถึงวันที่ 25 เปนอันเสร็จส้ินการทํางาน 

 



   

บทที่ 5 
 

ผลการทดสอบ และ การประเมินผล  
 

เนื้อหาในบทนีเ้ปนการนาํเสนอการทดสอบ Simulation Program ที่พฒันาขึน้ เพื่อเปรียบเทียบ

ผลลัพธตารางการผลิตภายใต Synchronization กับ Unsynchronization 

ตนทนุรวมที่นาํมาเปรยีบเทยีบจะเปนผลรวมทีน่ับจากวนัเริ่มตนของการจัดตารางการผลิต 

ครอบคลุมไปหกวนัขางหนา โดยนับวนัทีท่ําการจัดตารางการผลติเปนวนัที ่ 1 เชน ถาเปนการ

เปรียบเทยีบผลการจัดตารางทีท่ําขึน้ในวันที่ 5 ของการผลิต ตนทนุรวมของการจัดตารางจะมาจาก

ผลรวมของตนทุนทั้งหมด ตั้งแตวันเริ่มตนวันที่ 1 จนถงึ วันที่ 10 ซึ่งในงานวิจยัชิ้นนี้จะเปนการจัด

ตารางการผลติ 25 วันทํางาน 

 

 
Total cost 

 
 

 
  

 6 day scheduling
 
รูปที่ 39 แสดงตนทุนของวันที่ใชในการรวมตนทุนการผลิต 

 
  

โดยการทดสอบจะมุงใน 3 ประเด็นหลกั ดงันี ้

1. การจัดตารางแบบ Synchronization จะลดตนทุนรวมในการผลิตดีกวาการจัดตาราง

แบบ Unsynchronization 

2. ผลการลดตนทุนเมื่อปริมาณคําสั่งซื้อเพิม่ข้ึน 

3. ผลการลดตนทุนเมื่อกําลงัการผลิตลดลง 
ซึ่งผลการทดสอบในแตละประเด็นเปนดงันี ้
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ผลการเปรียบเทียบกับตนทุนจากการจัดตารางการผลิต  
 

ผลการทดสอบ 
การทดสอบคาเปนการจัดตารางการผลิตภายใตขอมูลที่แตกตางกัน 3 ชุด ดังนี ้

 
Production Parameter

Line1 Line2 Line1 Line2
Product A Product B Product A Product B Product A Product B Product A Product B

Capacity (Unit/time)-Pij 24 12 16 9 24 12 16 9
Variable cost (B/Unit)-Cij 3 2 3 2 3 2 3 2
Carrying Cost (B/Unit)-Ri 2 3 2 3 2 3 2 3
Penalty Cost (B/Unit/Period)-Xi 15 15 15 15 15 15 15 15
ChangeOverRate-Qj 5 6 5 6 5 6 5 6
Running Cost-Oj 2 2 2 2 2 2 2 2  
ตารางที่ 10 ตารางเงื่อนไขการผลิตสาํหรับการทดสอบที่ 1 

 
และการสุมคําสั่งซื้อภายใตเงื่อนไข 

Order Constraints

Product A Product B
Probability of order arrival 60% 60%
Probability of unit per order 15 units = 15% 9 units = 15%

20 units = 20% 12 units = 20%
25 units = 30% 15 units = 30%
30 units = 20% 18 units = 20%
35 units = 15% 21 units = 15%

Probability of due date 2 days 50% 2 days 50%
3 days 25% 3 days 25%
4 days 25% 4 days 25%

 
ตารางที่ 11 ตารางเงื่อนไขคําสั่งซ้ือสาํหรับการทดสอบที่ 1 
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คําสั่งซ้ือชุดที่ 1 
ผลของการสุมคําสั่งซื้อ  ชุดที่ 1 ทั้ง 25 วันทํางาน เปนดงันี ้

 

 

 
ตารางที่ 12 คําสั่งซ้ือชุดที่ 1 

 
 

เมื่อทําการทดสอบตามขั้นตอนการงานใชโปรแกรม ผลที่ไดจากการผลิตเปนดังตาราง 
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ตารางที่ 13 ตารางผลการทดสอบคําสั่งซ้ือ ชุดที่ 1 
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รูปที่ 40 แสดงกราฟผลการลดตนทนุ คําสั่งซ้ือชุดที่ 1 
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คําสั่งซ้ือชุดที่ 2 
ผลของการสุมคําสั่งซื้อ  ชุดที่ 2 ทั้ง 25 วันทํางาน เปนดงันี ้

 

 
ตารางที่ 14 ตารางคําสั่งซ้ือชุดที่ 2 
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เมื่อทําการทดสอบตามขั้นตอนการงานใชโปรแกรม ผลที่ไดจากการผลิตเปนดังตาราง 
 

 
ตารางที ่15  ตารางผลการทดสอบคําสั่งซ้ือ ชุดที่ 2 
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รูปที่ 41 แสดงกราฟผลการลดตนทนุ คําสั่งซ้ือชุดที่ 2 

 
 
คําสั่งซ้ือชุดที่ 3 
ผลของการสุมคําสั่งซื้อ  ชุดที่ 3 ทั้ง 25 วันทํางาน เปนดงันี ้
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ตารางที่ 16 คําสั่งซ้ือชุดที่ 3 

 

เมื่อทําการทดสอบตามขั้นตอนการงานใชโปรแกรม ผลที่ไดจากการผลิตเปนดังตาราง 
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ตารางที่ 17 ผลการทดสอบคําสั่งซ้ือชดุที่ 3 
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รูปที่ 42 แสดงกราฟผลการลดตนทนุ คําสั่งซ้ือชุดที่ 3 
 
การประเมินผล 

• เมื่อพิจารณาผลที่ไดจากการจัดตารางการผลิต ทั้ง 3 ชุดคําสั่งซือ้ จะเห็นวาสิ่งที่

เหมือนกนั นั้นคือ ตนทนุรวมลดลง ซึง่เปนผลประโยชนทีไ่ดจากการใช 

Synchronization ในการจัดตาราง มูลคาของตนทนุที่ลดอาจไมเพิ่มข้ึนตลอดเวลา แต

อาจมีบางชวงที่ตนทุนรวมไมมีความแตกตางระหวางการจัดตารางทัง้สองสถานการณ  

 

 
การลดตนทนุเมื่อปริมาณคําสัง่ซ้ือเพิ่มขึ้น 
 
ผลทดสอบ 
ในการทดสอบครั้งนี้ ผูวิจัยไดทําการสุมคําสั่งซื้อ ข้ึนมา 1 ชุด แลวเพิ่มปริมาณของแตละคําสั่งซื้อดวย

สัดสวนคงที่ 2 คา คือ 4/3 และ 5/4 เพื่อใหไดคําสั่งซื้อเพิม่เติมอีก 2 ชุดคําสั่งซื้อ  

ภายใตเงื่อนไขการผลิตดังนี ้

 
ตารางที ่18   ตารางเงื่อนไขการผลิตสาํหรับการทดสอบที่ 2 
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และการสุมคําสั่งซื้อภายใตเงื่อนไข 

 

 
ตารางที่ 19 ตารางเงื่อนไขการสุมคําสัง่ซ้ือสําหรับการทดสอบที ่2 
 

 

 

 
ตารางที่ 20 ตารางคําสั่งซ้ือทั้ง 3 ชุดสําหรบัการทดสอบที่ 2 
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จากตารางขอมูลนี้ จะเหน็จากชุดคําสัง่ซื้อ ชุดแรก (Series 1) นาํคา เศษสวน 4/3 คูณกับ

ชุดคําสั่งซื้อที ่ 1 เพื่อใหได ชุดคําสั่งซือ้ที่ 2 (Series 2) ซึ่งจะเพิ่ม ปริมาณคําสั่งซื้อแตไมมีการ

เปลี่ยนแปลง กําหนดการสงสินคา และ นาํ 5/4 คูณชุดคําสั่งซื้อที ่1 เพื่อใหไดชุดคําสั่งซื้อที่ 3 (Series 

3) ผลที่ไดคือปริมาณคําสั่ง.ซื้อที่เพิม่ข้ึนไปอีกจากคาํสั่งซือ้ที่ 2 

ผลการวิเคราะห จากขอมูลทัง้สามชุดเปนดงักราฟนี ้
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รูปที่ 43 แสดงกราฟการลดตนทุนเมือ่ปริมาณคําสั่งซ้ือเพิ่มขึน้ 

 
การประเมินผล 

จากกราฟ แสดงใหเห็นวาเมื่อปริมาณคําสั่งซื้อเพิม่ข้ึน Synchronization จะสามารถลด

ตนทนุการผลิตไดมากขึ้นตามไปดวย  
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การลดตนทนุเมื่อกําลังการผลิตลดลง 
 
ผลการทดสอบ 
ในการทดสอบครั้งนี้ ผูวิจัยไดทําการสุมคําสั่งซื้อ ข้ึนมา 1 ชุด ดังนี ้

 

 
ตารางที ่21  ตารางคําสั่งซ้ือการทดสอบที่ 3 
 

และกําหนดเงือ่นไขการผลิตที่แตกตางกันที่กําลังการผลติของเครื่องจักร 2 ชุดคือ 

 

 
ตารางที่ 22 ตารางเงื่อนไขการผลิตชุดที่ 1 การทดสอบที่ 3 
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ตารางที่ 23 ตารางเงื่อนไขการผลิตชุดที่ 2 การทดสอบที่ 3 
 

ผูศึกษาจะเหน็วากําลงัการผลิตของเงื่อนไขการผลิตชุดที่ 2 จะนอยกวากาํลังการผลิตของเงื่อนไขการ

ผลิตชุดที่ 1 ซึ่งผลการใชโปรแกรมจัดตารางการผลิตไดผลดังนี ้
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รูปที่ 44 แสดงกราฟผลการลดตนทนุ เมื่อลดกําลังการผลิต 
 
การประเมินผล 
จากกราฟสามารถสรุปผลได ดังนี ้

เมื่อมีการลดกาํลังการผลิตลง การจัดตารางการผลิตแบบ Synchronization ชวยลดตนทุนได

เพิ่มข้ึน ซึ่งเปนผลที่ไดคลายกับการเพิ่มปริมาณคําสั่งซื้อดังที่ไดทดสอบมาแลว 

จากผลการทดสอบและการประเมินทั้ง 3 การทดสอบ แสดงใหเห็นวาการจัดตารางแบบ 

Synchronization สามารถลดตนทุนการผลิตลงไดและการลดตนทนุจะเพิ่มข้ึน หากมีขอจํากัดในการ

ผลิตสูงขึ้น  

 



   

บทที่ 6 
 

สรุปผล และ ขอเสนอแนะ 
 
  
 งานวิจยัชิ้นเปน การพฒันา Simulation Program ที่เปนเครื่องมือในการจาํลอง

สถานการณการวางแผนการผลิตของ โรงงาน 2 โรงงานที่ผลผลิตเกีย่วเนื่องกนั โดยไดจําลอง

วิธีการวางแผนการผลิตที่แตกตางกนั ระหวาง Unsynchronization และ Synchronization 

ผลลัพธที่ไดจาก Program นี้เปนอีกตัวอยางหนึง่ทีพ่ิสูจนคุณคาของการวางแผนแบบ 

Synchronization ในระบบ Supply Chain Management 

 
ขอเสนอแนะ  

1. ผลการทดสอบจากงานวิจยัชิ้นนี ้ไดแสดงใหเหน็ถงึการลดตนทุนที่เกดิจาก 

Synchronized Scheduling เทานั้น ในบางแงมุม งานวจิัยในอนาคตอาจทดสอบ ระบบการ

ผลิตที่มีปจจัยตางๆเกี่ยวของเชน เครื่องจกัรเสีย(Machine Breakdown), ลูกคาระงับคําสั่งซื้อ( 

Order Cancellation) หรือ การขาดแคลนวตัถุดิบ (Material Shortage) เพื่อใหเนนถงึ

ประโยชนของ Synchronized Scheduling ในแงมุมที่หลากหลายยิ่งขึน้ 

2. งานวิจยัชิ้นนี้เปนการศึกษาการผลิต แบบ Job Shop Scheduling ซึ่งเปนการผลิตที่

ผลิตตามปริมาณที่ส่ังซื้อ(Made to Order) อาจพัฒนาแบบจําลองสาํหรับการผลิตประเภทอื่น

ตอไป 

3. แมจะมีงานวิจยัจํานวนหนึ่งที่พัฒนา Simulation Model ในการพิจารณา ผลการทํา 

Synchronization ในระบบยอยตางๆของ ระบบโซอุปทาน แตสวนใหญยังทาํใน Platform ที่

เขาถึงไดยาก ขอไดเปรียบของงานวิจัยชิน้นี้คือการพัฒนา Simulation Model ในรูปแบบของ 

Spreadsheet ที่งายตอการใชงานและทาํความเขาใจ แตอยางไรก็ดี  Simulation Model ที่

พัฒนาขึ้นนี้เปนแคเพียงการจําลอง การผลิตระหวางสองโรงงานเทานั้น ดงันัน้ ถาสามารถ

พัฒนา Simulation Model และใชงานบน Platform ของ Spreadsheet สําหรับความสัมพนัธ

ของหนวยงานอื่นๆ เชน การกระจายสนิคากับการผลิต, การขนสงและคลังสินคา หรือ ขยาย

ขนาดของระบบ ใหประกอบดวย 3 หนวยงานขึ้นไป เชน 2 โรงงาน และ มีการขนสงระหวาง

โรงงาน จะเปนประโยชนอยางยิง่ในการศกึษา Synchronized Planning เปนอยางมาก 
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