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บทที่ 1 

 

บทนํา 
 

ความเปนมา 

 เนื่องจากอุตสาหกรรมการผลิตในยุคเริ่มแรกนั้น สวนใหญเปนการผลิตสินคาที่เสร็จใน

หนวยงานการผลิตหนวยเดยีว หรือ โรงงานเดียว ดังนัน้ระบบโลจิสติกส (Logistics) หรือ โซอุปทาน 

(Supply Chain Management) จึงมีลักษณะที่ไมซบัซอนนกั รวมทัง้ ขนาดของระบบกไ็มใหญมากนกั 

แตดวยสภาพของธุรกิจ และ อุตสาหกรรมการผลิต ที่เปล่ียนแปลงไป โดยการผลติสินคาชนิดหนึ่งๆ 

และ นาํสินคาเหลานัน้สูมือผูบริโภค อาจจําเปนตองใชหนวยงานหลายหนวย ซึ่งมีปจจัย อาทเิชน 

เทคโนโลยี   ตนทนุ หรือ สถานที่ตั้ง ของหนวยงานแตละหนวยเปนตัวกําหนด ทําใหเกิดการรวมกลุม 

และ สรางเครือขายทางธุรกจิและการผลิต เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด  อันนาํมาซึ่ง  ระบบโซอุปทานที่

มีขนาดใหญและมีความซับซอนมากขึ้น  กิจกรรมโลจิสติกสเปลี่ยนเปนไปในรูปของสงตอสินคาและ

กิจกรรมระหวางหนวยงาน ดังนั้นการบริหารงานที่ทาํกนัมา ทีม่ีลักษณะหนวยงานยอยตางๆ

บริหารงานอยางเปนอิสระแกกัน ทาํใหเกิดความสญูเสียขึ้นในกระบวนการโซอุปทาน เพราะการ

วางแผนขาดการประสานงานกนัหรือมทีิศทางการวางแผนงานที่แตกตางกนั โดยเฉพาะระบบงานโลจิ

สติกส ซึ่งจําเปนจะตองบรหิารกิจกรรมตางๆ ที่เกิดขึ้นในระบบใหมีความสอดคลองกนั มิฉะนั้นจะเกิด

ความสูญเสียในระบบอยางมาก  

แผนภาพดานลางเปนตัวอยางหนึง่ ที่แสดงใหเห็นถึงความซับซอนในงาน Supply Chain ใน

ปจจุบัน ซึ่งจะเหน็วา การดําเนนิงานใน Supply Chain นัน้จะมีผูเกี่ยวของจํานวนมาก และมีการ

เคลื่อนไหวและเชื่อมโยงของสินคาและขอมูลขาวสารที่คอนขางซับซอน 
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ที่มา Nokkentved and Hedaa.2000. Collaborative processes in e-supply networks.P.8) 

 

  
รูปที่ 1 ภาพแสดงความซบัซอนของระบบโซอุปทานในปจจุบนั 

 

ทฤษฎีการจัดการโซอุปทาน (Supply Chain Management) ไดใหความสําคัญกับการ

บริหารงานแบบรวมมือกนั (Coordination) เพื่อใหเกิดการบริหารงานโซอุปทานแบบองครวมที่ให

ความสาํคัญของผลประกอบการของทัง้โซอุปทาน มากกวาผลประกอบการของหนวยใดหนวยหนึ่งใน

โซอุปทาน   จากแนวความคิดการบริหารงานแบบรวมมือกันนี่เอง ทาํใหองคกรหลายองคกรมีความคิด

จะปรับเปลี่ยนการบริหารของตนเองใหเปนไปตามแนวความคิดนี้ แตการลงทุนในการปรับเปลี่ยนที่สูง

นั้น อาจทาํใหผูบริหารองคกรเหลานัน้ไมแนใจถึงความคุมคาทางเศรษฐกจิที่จะไดรับกลบัมา  

ตัวอยางเชน การวิจยัของ Diaz and Buxmann (2002) ไดทําการศึกษาบริษทัทีอ่ยูในอุตสาหกรรม

รถยนตกวา 1,000 แหงในยุโรป โดยสงแบบสอบถามผานทาง อีเมลหรือแฟกซ และมีผูตอบกลับมา

ประมาณ 17.8%  และพบวาเพยีง 20% ของบริษัทเหลานีท้ี่ตอบสอบถาม ไดประยกุตใชการบริหารโซ

อุปทานในองคกร แต 14% กําลงัดําเนนิโครงการอยู ขณะที ่ 14.6% มีแผนที่จะริเร่ิมโครงการนี้แตยัง

ไมไดเร่ิมตน โดย 62.4% ของบริษัททีย่ังไมไดประยุกตใชไดใหเหตุผลวาเนื่องจากยงัไมสามารถที่

ประเมินผลลพัธที่ไดจะโปรแกรมดังกลาวได และพบอีกวา 50% ของบริษัทที่ตอบแบบสอบถาม ยังไม

แนใจในผลตอบแทนการลงทุนของโปรแกรมที่วานี้ พวกเขาตองการหลักฐานที่ทาํใหแนใจ ถงึคุณคา

ของ โปรแกรมบริหารงานโซอุปทานนี ้  
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 ดวยเหตนุี้เราจึงจําเปนจะตองมีส่ิงที่จะสามารถประเมนิวาผลจากการบริหารแบบรวมมือนี้จะ

ใหผลอยางไร กอนที่ผูบริหารจะตัดสินใจลงทนุ และ ขับเคลื่อนโครงการตอไป  งานวิจัยนี้จึงได

พยายามที่จะพัฒนา Simulation Model เพื่อใชในการประเมินผลการทํางานของ Synchronization 

เพื่อใหผูลงทนุไดมองเหน็ศักยภาพในการประยุกตเอา Synchronization มาใชในงาน Supply Chain 

และ เปนแนวทางที่จะใชพัฒนาแบบจําลองที่มีความซับซอนกวานี้ เพื่อใชในการประเมนิผลที่

สอดคลองกับสถานการณทีเ่ปนจริงมากขึน้ตอไป 
 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 
เพื่อพัฒนาแบบจําลองสถานการณที่สามารถแสดงใหเห็นถึงประโยชนและคุณคาทีธุ่รกิจจะ

ไดรับจากการวางแผนรวมกนั (Synchronized Planning) ภายใตการบริหารงานแบบ Multi-site 

Scheduling  

 
ขอบเขตงานวิจัย 

การวิจยันี้จะจาํลองสถานการณการผลิตของโรงงานสองแหงที่มีการสงมอบงานตอเนือ่งกัน 

โดยจะทาํการเปรียบเทียบตนทนุรวมที่เปนผลจากการจดัตารางการผลิต (Production Scheduling) 

ระหวางการจดัตารางการผลิตที่มีการสอดประสานกนั (Synchronized Planning) กับการจัดตาราง

การผลิตที่ขาดการสอดประสานกนัระหวางโรงงานทัง้สอง (Unsynchronized Planning) 

 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
 แบบจําลองที่ไดพัฒนาจะมปีระโยชน ดังนี ้ 

• เพื่อใชเปนเครื่องมือที่ชวยในการตัดสินสําหรับผูบริหาร ที่จะลงทุนทําใหเกิด Supply 

Chain Synchronization ในองคกร 

• เพื่อใชเปนพืน้ฐานในการพฒันา Simulation Model ที่มีความซับซอนกวานี้ในการ 

ประเมินผลของการทํา Supply Chain Synchronization 

 

 
 

 

 



   

บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

การทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของไดแบงการดาํเนนิงานออกเปน  2 สวน คือ การ

ทบทวนความหมายของ Synchronization และ การทบทวนเอกสารงานวิจยัทีแ่สดงถึงคุณคาของ 

Synchronization ในโซอุปทาน 
 
ความหมายของ Synchornization 

 

Synchronization เปนการทํางานรวมกันแบบหนึง่ และเปนหนึง่ในรูปแบบของการงานแบบ 

Coordination เพื่อใหงายตอการทําความเขาใจ Malone and Crowston (1994) ไดจําแนก 

Coordination ออกตามระดบัของ Dependency คือ 

• การใชทรัพยากรรวมกนั (Shared Resources) 

• ความสัมพันธ ผูผลิต/ผูบริโภค (Producer/consumer relationships) 

• เงื่อนไขของสถานการณ (Simultaneity constraints) 

• ความสัมพันธระหวาง ผูผลิตและผูซื้อ 

ดังแสดงตามตารางดานลาง 
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ที่มา Malone and Crownston 
 

 
ตารางที่ 1 แสดงความสัมพันธกิจกรรมทาง Supply Chain กับ การทาํงานแบบ Coordination 
ในระดับตางๆ 
 

จากตารางนี้จะเหน็วา Synchronization เปนการทํางานรวมกนัในระดับการทํางานที่ลึก

ระหวางองคกร โดยที่มีลักษณะของการพจิารณาเงื่อนไขหรือขอจํากัดที่มีอยูรวมกนั และไดประยุกตลง

ไปถึง การจัดตารางการทาํงาน และ กระบวนการทาํงาน 

เพื่อใหเขาใจมากยิง่ขึ้นเราลองมาพิจารณาความหมายของ Synchronization ทีไ่ดมีผูใหคาํ

นิยามไว ดงันี ้

Anderson and Lee (1999) ไดใหความหมายของ การทํา “Synchronized” ในโซอุปทานไว 

วาเปนการทาํงานที่ตองการความรวมมือ (Coordinated) และ การตัดสินใจรวมกนั (Decision-

Making) ของหนวยงานตางๆ (Multiple Partner) ที่มีสวนรวมอยูในกระบวนการโซอุปทาน  
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Ashcroft (2001) ไดใหความหมายของ Supply Chain Synchronization วาเปนการประสาน

การสงขอมูลทีม่ีความหลากหลาย การติดตอระหวางหนวยงาน กระบวนการการทํางาน และ การจัด

ตารางการดําเนินกิจกรรม รวมกนัของสมาชิกในกลุมของโซอุปทาน 

 เมื่อทราบถึงความหมายของ Synchronization แลว คําถามที่ตามมาคือ จะสรางการบริหาร

แบบรวมมือนีใ้หเกิดในองคกรไดอยางไร จะตองมีการปรับเปลีย่นและเตรียมพรอมองคกรในสวน

ใดบาง  

เครื่องมือหลักที่ใชในการพฒันากิจกรรมความรวมมือระหวางคูคา หรือ Synchronize คือ การ

วางแผนแบบรวมศูนย (Centralized planning), การวางแผนแบบหลายหนวย (Multi-agent 

planning), ทฤษฎีเกมส, และ การตอรอง (Nwana etal., 1996; Jennings, 1996; Ferber, 1999; 

Shen et al., 2001; Wooldridge, 2002) 

1. การวางแผนแบบรวมศูนย  การทาํงานแบบนี้จะมหีนวยงานกลางเปนผูจัดทําแผนทัง้หมด 

สําหรับทุกหนวยงานในระบบ แลวกระจายแผนใหกับหนวยงานอื่นที่มีขอจาํกดัในการดําเนนิงาน  

หนวยงานกลางนี้ จะเปนผูประสานหนวยงานอื่น โดยที่หนวยงานอื่นจะตองรายงานผลงาน ให

หนวยงานกลางรับทราบ  Nwana et al. (1996) และ Ferber (1999) ชี้ใหเหน็การวางแผนรวมศูนยที่มี

โครงสรางการทํางานที่แข็งแกรงผาน MAS (Master Agent Schedule). โดยการสมมติให มีหนวยงาน

กลางที่สามารถรับรูการทาํงานของหนวยงานอืน่อยางสมบูรณ  การวางแผนแบบรวมศูนยจะเปนการ

วางแผนที่ใชในงานวิจัยฉบบันี ้

2. การวางแผนแบบหลายหนวยงาน  หนวยงานที่เปนสมาชิกในระบบจะทําการสรางระบบ

การวางแผนแบบหลายหนวยงานขึ้น โดยคํานึงถึงกิจกรรมของแตละหนวยงาน และการทาํงานรวมกัน

ที่เกิดขึ้นในอนาคต เพื่อมุงไปยงัเปาหมายของทุกหนวย รวมถึงการมสีวนรวมการวางแผน และ การ

ปรับแผนงานมากขึ้น  การวางแผนแบบหลายหนวยงานเปนแบบทีจ่ะหลีกเลี่ยงความขัดแยงกนั ดวย

วิธีการนี ้ หนวยงานตางๆ จะรูลวงหนาวาควรจะปฏิบัติงานอยางไร และ ผลสะทอนกลับจากหนวยอื่น

เปนอยางไร การวางแผนแบบหลายหนวยมีสองวธิี คือ การรวมศูนย และ การกระจาย 

ในการวางแผนแบบหลายหนวยงานรวมศูนย (Centralized multi-agent) มักจะมีหนวยงานที่

รับแผนงานบางสวนจากแตละหนวยงาน และวิเคราะหหาขอขัดแยงตางๆ โดยมีการรวมกลุม เพื่อ

กําหนด จุดวกิฤต ตางๆ หนวยงานทีเ่ปนผูประสานนี ้ จะพยายามปรับแผนเหลานี้ และ รวมเขากับ 

แผนงานจากหลายๆหนวย ขอขัดแยงตางๆจะถกูกาํจัดออก ทัง้โดยวิธกีารทบทวนแผนใหม (re-

planning) หรือ ปรับเขาไปในแผนงานของแตละหนวยงานเลย มีการจดัการการสื่อสารระหวางกันเพื่อ

จัดการทาํงานใหเหมาะสมสาํหรับแตละหนวยงาน  
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สําหรับการวางแผนแบบหลายหนวยงานกระจาย (Decentralized multi-agent) โดยจะมีการ

เตรียมรูปแบบการวางแผนของหนวยงานหนึ่งใหกับอีกหนวยงานหนึง่ที่มีการทาํงานที่ตองเกีย่วเนือ่ง

กัน แลวใหแตละหนวยงานทาํการสื่อสารและสงขอมูลการทาํงานกันจนกระทั่ง ขอขัดแยงตางๆถูก

กําจัดออกไป 

ขอเสียเปรียบของการวางแผนแบบหลายหนวยคือ การแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางหนวยงานมี

คาใชจายสงู  นอกจากนี ้การวางแผนแบบหลายหนวยงานรวมศูนย (Centralized multi-agent) ยังมี

ขอจํากัดของการจดัโครงสรางแบบรวมศูนย การวางแผนแบบหลายหนวยกระจายเองก็ ยงัมีขอกดัของ

ความซับซอนในการจัดทําแผนเพื่อหลีกเลีย่งขอขัดแยงระหวางหนวยงาน 

3. การตอรอง (negotiation)  การตอรองเปนเทคนิคที่ใชกนัอยางกวางขวางในการ

แกปญหาขอขัดแยงของระบบการทาํงานแบบหลายหนวยงาน มันเปนการกลไกขั้นพืน้ฐาน และ มพีลัง

มากที่สุดสําหรับการบริหารจัดการหนวยงานที่เปนอิสระตอกัน Bussman and Muller (1992) ไดให

นิยามของการตอรองไววา เปนกระบวนการสื่อสารของหนวยงานตางๆ เพื่อใหเกิดการยอมรับใน

ประเด็นสําคญั สําหรับ Wooldridge (2002) กลาววาการตอรองจะเกิดขึ้นในทุกอนุกรม (series) ของ

รอบการทํางานทีห่นวยงานมี การทําขอเสนอ, ทางเลอืกการคา และ ขอตกลงระหวางกัน ขอเสนอที่

หนวยงานจัดทําขึ้นจะอยูภายใตกลยทุธของหนวยงาน รวมทัง้ตองอยูภายใต เงื่อนไขการตอรอง และ 

ตามกติกาทีว่างไว    

นอกจากนี ้ Ashcroft (2001) ไดนําเสนอวาการจัดเตรียมองคกรใหพรอมสําหรับการสรางการ

ทํางานแบบ Synchronization จะตองใหความสาํคัญกบัปจจัย 7 ประการ คือ 
 

1. การติดตอสือ่สาร ความรวมมือ และ ความรู ของบุคลากร 
การสรางแรงกระตุน ใหเกิดความสนใจ และ การใหการความรูในเกีย่วกับวิธีการทาํงาน แบบ 

Synchronization แกบุคลากรของหนวยงาน เปนสิง่พื้นฐานอนัดับแรกที่จาํเปนตองทําใหเกิดในองคกร

กอน และมคีวามสาํคัญมากกวาความรูใหมๆทางโซอุปทานหรือระบบโลจิสติกส เพราะบุคลากรที่มี

คุณภาพเหลานี้ จาํเปนในการทํางานแบบ Synchronization เปนอยางมาก  

• การใหความรูแกบุคลากร  การอธิบายใหอยูรูปแบบที่เขาใจงาย วา 

synchronization คืออะไร อะไรที่ตองการทําใหสําเร็จ ทาํอยางไรใหบรรลุผลสําเร็จ

นั้น และ บุคลากรตางๆจะมสีวนรวมอยางไร 

• การสื่อสารโดยตรงอยางตอเนื่อง การสื่อสารผานโครงการตางๆที่จะชวยใหเกิด

การเชื่อมโยงระหวางพนักงานขององคกรทีเ่กี่ยวของ เมื่อตองเผชิญกับเหตุการณที่

ยากจะคาดเดา ความเขมแข็งของการตดิตอระหวางบคุลากร, การมีวิสัยทัศนทีม่ี
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ทิศทางเดียวกนั และ ความกระตือรือรนของบุคลกรจะเกือ้หนนุใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงของการดําเนนิงานตามแนวทางทีว่างไว  

• การสงเสริมการสื่อสารขอมูลระหวางกัน การสื่อสารที่แมนยําเปนปจจัยสาํคัญใน

การที่จะทาํใหแนใจไดวา ผลิตภัณฑ คําสั่งซื้อ และ ระบบสารสนเทศ ที่ทนัสมยัอยู

เสมอ เพื่อที่จะสนับสนุนการจัดตารางทาํงานที่รวมมือกนัที่ตัง้อยูบนฐานของ Supply 

Chain Synchronization  

 
2. เวลาใน กระบวนการ และ การขนสง 

• พัฒนาตารางการทาํงานในระบบงานโซอุปทาน  เรียนรูถึงความแตกตางของแต

ละโซอุปทาน และ ทําความเขาใจการเคลือ่นไหว และ เวลา ของระบบงานโซอุปทาน

ที่เปนอยูในปจจุบัน แลวจงึพฒันาและOptimization แบบจําลอง ของ Supply chain 

synchronization  

• ต้ังความคาดหวังบนพื้นฐานของความเปนจริง โดยปกติ การรวมมือกนัระหวาง

หลายองคกรเปนเรื่องยาก เพราะขีดความสามารถและขอจํากัดของแตละองคการไม

เหมือนกนั ดังนั้นตารางการทํางานยอมหลากหลายไปตามผูเกี่ยวของดวย 

•  จัดทําแผนงานกระบวนการปจจุบนั  โดยจัดทําตั้งแตตนกระบวนการจนจบ 

รวมถึงพิจารณา ปริมาณ และ เวลา ของหนวยงานที่เกี่ยวของทัง้หมด  แนวโนมและ

ระดับของความสามารถของผูเกี่ยวของที่จะชัดเจน การใชตารางเวลาทีป่จจุบันของโซ

อุปทาน เพื่อเปรียบเทียบกบัตารางเวลาที่นาํเสนอ  

• เผ่ือความผันผวน กระบวนการใหมๆ และตารางเวลาใหมทีพ่ัฒนาขึน้นี ้ ควรจะถกู

เผื่อความผนัผวนไวสําหรับผูเกี่ยวของในระบบดวย 

• เผ่ือความผิดพลาดเพื่อความปลอดภัย ใหจัดเวลาการสงสินคาโดยเผื่อเวลาไว

กอนในชวงเริ่มตน  เพื่อใหตารางการทาํงานเปนไปอยางเรียบรอย เวลานําการทาํงาน

ที่นอยลง คอยจัดทําที่หลงั เมื่อความสามารถของระบบไดรับการปรับปรุงดีข้ึนแลว 

• ครอบคลุมปริมาณและความหนาแนนของขอมลูขาวสาร พัฒนาตารางการ

ทํางานสําหรับผูเลนแตละคนที่ครอบคลุมปริมาณและความหนาแนน เพื่อให

ครอบคลุมระบบโซอุปทานทั้งหมดและสรางแบบจําลองจากความถี่ของการสงสินคา  

• สื่อสารผูเกี่ยวของ การหาความตองการที่แทจริง เปนสวนสาํคัญของในกระบวนการ 

Synchronization โดยเฉพาะสําหรับผูเกี่ยวของแตละคน 
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3. การเชื่อมโยง ผลิตภัณฑ และ ขอมูล  การเก็บขอมลูควบคูไปกับความพยายามของการที่

จะลดงานเพิ่มใหนอยที่สุด การเก็บขอมูลควรจะเก็บจากตัวผลิตภัณฑ ของกระบวนการโซอุปทาน 

ไมใชโดยกิจกรรมของมัน 

 

4. ขอมูลการเคลื่อนไหว และ Synchronization สองปจจัยที่เปนสวนสงเสริมความสมบูรณ

ของการพฒันา Synchronization คือ ระบบบารโคด และ คําสัง่ซื้อ  ขอมูลหลักจากสองปจจัยนี้ถกูทํา

ใหงายในการที่จะรวมเขากบักระบวนการ supply chain synchronization  การรวมระบบการ scan 

เขาไปที่กระบวนการเคลื่อนยาย และ การเก็บขอมูลอิเลคทรอนิกส 

 

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

ทดสอบสินคาที่ผานกระบวนการ โดยการสรางหวัขอทีต่องการทดสอบผานกระบวนการ และ หาจุด

ขัดแยงที่จําเปนตองปรับปรุง  ถาองคประกอบทุกอยางไดรับการ Synchronization จุดขัดแยงเหลานัน้ 

ตองไดรับการบริหารจัดการ ขอผิดพลาดในระบบขอมลูที่เคยใชในการสรางระบบ Synchronization 

จะตองไดรับการแกไขไปในแนวทางที่ถกูตอง การหาขอขัดแยงโดยทนัท ี และรายงานตอผูรวมงานเพื่อ

หาทางแกไข การรายงานถือเปนเรือ่งสําคัญเพื่อเปนการหาประเด็นที่สามารถบงบอกไดวาสมาชิก

ระบบคนใดที่ไมทําตามจุดประสงคของการทํางาน 

 

6. Physical Movement และ Modal Optimization  โดยปกต ิลูกคาจะจดจําผลการดําเนินงาน

ที่เกิดลาสุด การทํางานที่เกดิขึ้นจริง และ Modal Optimization จะตองถูก Synchronization ไมวาจะ

โดยทางตรงหรือโดยผูชวยงานอืน่ ผลของกระบวนการ Synchronization จะทาํใหการวัดการขนสง

แมนยํายิ่งขึน้  ข้ันตอนแรกที่จะสรางภาพของกระบวนการทางกายภาพคือการหาความตองการของ

ระดับการบริการ หรือ เวลานาํในการสงสินคา ที่สามารถทาํได ซึ่งนี่คือฐานของความตองการบริการ 

จากนั้นจงึทาํการเลือกวิธีการขนสง และเมื่อไดวิธีการขนสงแลว มาถึงการตัดสินใจในการบรรทกุที่ใช

เนื้อที่ภายในรถและน้าํหนักบรรทุกใหคุมคาที่สุดการเลือกวิธีการบรรทุกที่สมบูรณใหเปนเปาหมายของ

การกระบวนการ Optimization และเปนวธิีการที่จะสราง load-building algorithms ใหกับผูบริการ

ขนสง โดยตั้งอยูบนพื้นฐานของ ปริมาณคําสั่งซื้อทัง้หมด ความหนาแนน และ คณุภาพในการเคลื่อน

สินคาสูจุดหมายในกรอบเวลาเดียวกัน 

 

7. Dynamic Process Adjustment and Optimization พฒันาวิธกีารทีจ่ะปรับตัว (adjustment) 

และ optimization ของกระบวนการตอบสนองตอความผันผวนที่สงผลกระทบตอโซอุปทาน 
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จากขอเขียนทีไ่ดกลาวมา แสดงใหเห็นถึงวาการพัฒนา Synchronization ภายในโซอุปทาน

ขององคกรใดๆนั้น จาํเปนตองเตรียมทรัพยากรตางๆใหพรอม ไมวาจะเปน บุคลากร กระบวนการ

ทํางาน รวมถงึ ระบบขอมูลขาวสาร   ดังนั้น ผูบริหารควรพิจารณาถึงความคุมคาทีจ่ะไดตอบแทนจาก

การลงทุนและทรัพยากรเพื่อพัฒนาใหเกิด Synchronization   ดังนัน้ การมเีครื่องมือที่จะใชการ

ประเมินคุณคาที่ไดจากการวางแผนแบบรวมมือ จงึจําเปนอยางยิง่สําหรับผูบริหารทีป่ระสงคตัดสินใจ

ดําเนนิการใหเกิด Synchronization  

 
การวิเคราะหคุณคาของ Synchronization ในโซอุปทาน 
 

งานวิจยัที่มกีารศึกษา Synchronization ในระบบโซอุปทานสวนใหญจะมุงเนน 

Synchronization ระหวางหนวยงานทีม่หีนาทีก่ันของสมาชิกในระบบโซอุปทาน เชน ระหวางผูสง

วัตถุดิบ (vendor) กับ โรงงานผลิต (manufacturing)   ระหวางโรงงานผลติ กับ ผูขนสง  ระหวางศูนย

กระจายสนิคา กับ โรงงานผลิต ภายใตเงื่อนไขการตัดสินรวมกนั เพือ่ใหไดประโยชนสูงสุดของโซอุป

ทาน 

ในสวนของการวิเคราะหประเมินประโยชนที่จะไดรับจากการวางแผนรวมกนันัน้  Luis D และ 

Buxmann P (2002) ไดใช Simulation เปนเครื่องมือในการไดใหมาซึ่งผลลัพธที่ดทีี่สุดจาก การเลือก

แผนงานทางโซอุปทานหลายๆแผนงาน โดยใชตนแบบ XML ที่พฒันาขึน้เปนพืน้ฐานในการสราง

แบบจําลอง และ Optimizing ระบบงานโซอุปทาน 

งานวิจยัชิ้นนีจ้ะใชการพิจารณาผลลัพธทีไ่ด จากการทํางาน ของ Simulation ที่จําลอง

แผนงานจากแตละหนวยงานที่อยูในระบบ แลวนาํมารวมกนัโดยผานบริบทของ โซอุปทาน โดยเปน

การจําลองปญหาดานการขนสงที่เกิดขึ้นในระบบโซอุปทาน กลาวคือ การทีม่ีผูกระจายสนิคา 

(distributors) สงสินคาไปยังลูกคา (customers) จะตองมีการวางแผนเสนทางการวิ่งรถ (route) 

และ การแบงน้ําหนกับรรทกุ (load allocation) เพื่อใหไดประสิทธิภาพที่ดทีี่สุดในการขนสง 

แบบจําลองจะแสดงผลลัพธของวิธกีารวางแผนงานสองแบบคือ    การวางแผนที่รวมมือกัน  

(cooperative) เปนการวางแผนทีห่นวยงานในระบบจะมาวางแผนรวมกันแบบรวมศูนย 

(centralized way) และ การวางแผนที่ไมรวมมือกนั (non-cooperative) จะเปนการวางแผนที่ไมมี

การแบงปนขอมูลขาวสารระหวางกันเลย ผลลัพธของความแตกตางระหวางการวางแผนสองแบบนี้ 

จะถูกนําเสนอในรูปของ ตนทุนรวม(total cost) ของโซอุปทาน ซึ่งงานวิจัยชิน้นี้จะศกึษาการขนสงใน

อุตสาหกรรมรถยนต 
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ในสถานการณที่ขาดความรวมมือระหวางกนันัน้ ผูกระจายสนิคาแตละหนวยงาน มีเปาหมาย

ของการสงสนิคาคือ การหาตนทนุรวมการขนสงทีน่อยที่สุด เมื่อเราพิจารณาทางเลือกของ

สถานการณ ของศูนยกระจายสินคา 3 แหง โดยที่แตละแหงจะสงสนิคาใหกับลูกคา 4 ราย การ

วางแผนที่ขาดความรวมมือกันจะสงใหศนูยกระจายสนิคาแตละแหงจัดเสนทางการเดินรถขนสงของ

ตนเองเพื่อรองรบัความตองการลูกคาของตนเทานั้น เปนผลใหเกิดเสนทางการขนสงดังแสดงในรูปที่ 

2 

 

 
รูปที่ 2 Non-cooperative transportation planning 

 

จาก รูปขางตนจะเห็นวาศนูยกระจายแตละที่จะสงสินคาไปยังลูกคาทีอ่าจตั้งอยูไกลในเขตพื้นที่บริการ

ของศูนยกระจายสินคารายอืน่ได ดังนัน้เราสามารลดระยะทางในการขนสงลงได ถาสามารถสงสนิคา

ไปยังลูกคาจากศูนยกระจายที่ใกลกวา ดวยการ การวางแผนแบบรวมมือ ซึง่จะใชวิธีการแลกเปลี่ยน

ลูกคา (customer exchange) ระหวางศูนยกระจายที่มีความรวมมือกัน โดยทีทุ่กลูกคาสามารถรับ

สินคาจากศูนยกระจายสินคาที่อยูใกลทีสุ่ดได ซึ่งผลของความรวมมอืจะนําไปสูเสนทางการขนสงที ่ดัง

แสดงในรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 3 Cooperative transportation planning 
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การวิจยันี้ไดพยายามแสดงถึงคุณคาของความรวมมือกันในการขนสงดวยระบบ 

SCOpitmizer ซึ่งเปนสวนหนึง่ของระบบที่เรียกวา SIMPLEX (Supply Chain Management 

Platform Enabled by XML) ขณะที่โมดลูอ่ืนของ SIMPLEX จะสนบัสนุนการปฏบิัติงานของ SCM 

โดยทาํงานเหมือนกับการแลกเปลี่ยนเอกสารธุรกิจระหวางคูคาในระบบโซอุปทาน 
สถาปตยกรรมของ SCOptimizer   
SCOptimizer เปนระบบที่ไมยึดติดกับมาตรฐาน เปนโปรแกรมเปด และ เปนโปรแกรมที่ไมมี

ลิขสิทธิ์ ถูกเขยีนโดยใช Java และใช XML สําหรับการเชื่อมตอและจําลองทางเลือกของสถานการณ 

โดยทาํใหอยูในรูปของตนแบบอิสระ  รูปที่ 4 แสดงถึงสถาปตยกรรมของ SCOptimizer 

 

 
รูปที่ 4 สถาปตยกรรมของ SCOptimizer 

 

แนวคิดคือการจับคูแบบจําลองของทางเลือกในการจัดตาราง (หมายถึง ข้ันตอนการทาํงาน

(description) ของactors และ ความสมัพนัธผูเกีย่วของอื่นในระบบ) จากสวนที่ใชวธิี Optimization 

และ สวนที่ใช Planning Model โดยในงานตนแบบนี้จะใช XML เปนตัวเชื่อม XMLจะทําหนาที่

เหมือนเปนสื่อกลางระหวางสวนที่เปน ทางเลือก (scenario) และ Planning methods ที่ใชได 

หลังจากออกแบบทางเลือกมาแลว ผูวางแผนจะกาํหนดลกัษณะแผนงานที่ตองการ ซึง่ 

SCOptimizer จะพิจารณาแผนงานที่อยูในความตองการตามทีก่ําหนดหรือออกแบบมา และ แสดง

รายการออกมาเพื่อใหผูใชงานไดเลือกแบบจําลองและวิธกีารสําหรับการจําลองสถานการณ 

แบบจําลองของแผนงานแตละแผน และ วิธีการแตละวธิี จะถูกอธิบายใน XML file ที่เก็บไวในระบบ  

ข้ันตอนการทาํงานนี้จะไดรับการอานตอนที่โปรแกรมทาํงานและถูกใชเพื่อสราง input masks และ 

instantiate the optimization class 
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รูปที่ 5 แสดงเสนทางที่ไดจากการคํานวณโปรแกรมซึ่งเปนการกระจายสินคาแบบ 

Cooperative Planning  
 

 
รูปที่ 5 แสดงกราฟกของการแผนงานกระจายแบบ Cooperative 

 
รูปที่ 6 แสดงเสนทางทีไ่ดจากการคํานวณโปรแกรมซึ่งเปนการกระจายสนิคาแบบ non-

Cooperative Planning  

 

 
รูปที่ 6 แสดงกราฟกของแผนการกระจายแบบ non-cooperative 
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การแปลผลจากการจําลองสถานการณ อยางที่ไดกลาวมาขางตน วาผลของการทํางานของ 

Simulation ที่เก็บไวในแฟมขอมูลของ XML นําผลที่ไดมาเปรียบ เพื่อที่จะวิเคราะหวาผลของการ

วางแผนแบบรวมมือใหผลดีแคไหน 

 ใน scenario ของเราสถานการณที่มีความรวมมือกันไดจัดทําแผนการขนสงที่มีตนทนุรวมที่ 

5044.19 สวนการวางแผนแบบไมรวมมือจะไดผลรวมของตนทนุที ่ 7528.29 นั้นหมายความวาความ

รวมมือจากการกระจายสนิคาใหผลที่ดีกวา 

 ตนทนุ 2484.1 ที่ลดลงนัน้เราลดไดจากการทํางานแบบรวมมือกนั ถือเปนคุณคาทีเ่พิ่มข้ึนของ

การใชโปรแกรมสําหรับการวางแผนขนสง 

จากตัวอยางการจัดตารางรวมของการขนสงจาก 3 คลังสนิคา ทีนี้ลองมาดูงานวจิัยทีพ่ยายาม

หาคุณคาจากการจัดตารางที่มีลักษณะตางกนัจากสองหนวยงานในระบบโซอุปทาน นัน่คือ ตารางการ

ผลิต (Production Schedule) และ ตารางการกระจายสนิคา (Distribution Schedule) 

 

Pankaj and Marshall (2001) ไดศึกษาคุณคาของการวางแผนแบบรวมมือ ในระบบโซอุป

ทาน โดยพจิารณาความรวมมือในการวางแผนจัดตารางงานผลิต และ แผนการกระจายสินคา   

การศึกษานี้ไดพิจารณาเหน็วาสนิคาอุปโภคบริโภคสวนใหญจากโรงงานผลิตจะถกูสงผานชองทางจัด

จําหนายเพื่อนาํสินคาไปสูรานคาปลีก ซึ่งเปนสถานที่ที่ลูกคาจะไปซื้อสินคา หรือ อาจใชสงผานศนูย

กระจายสนิคา องคกรสวนใหญจะบริหารสองหนวยงานนี้แยกเปนอิสระตอกัน โดยอาจมีความ

ประสานสัมพนัธกนัเพียงเลก็นอยระหวางแผนการผลิต และ แผนการจัดสงสินคา  จงึไดเกิดสินคา

สําเร็จรูปคงคลังไวเปนกนัชนระหวางการผลิตและการกระจายสนิคา อยางไรก็ตาม การเริ่มตระหนักถงึ

ตนทนุที่เกิดจากการถือครองสินคาคงคลัง และ กระแสการดําเนินงานในรูปแบบ Just-in-time ได

กอใหเกิดแรงกดดันใหมีความพยายามลดสินคาคงคลงัลง ซึง่สงผลใหบริษัทตางๆหาทางสรางความ

รวมมือกนัระหวางโรงงาน และ ชองทางการกระจายสินคา เชน Johnson & Johnson ทําการทดสอบ

ความเชื่อมโยงระหวางโรงงานที่ผลิตสินคาของบริษัทในเมือง North Brunswick รัฐ New Jersey และ 

รานคาปลกี (Fortune, 1990)    หรือในกรณีของ  Procter and Gamble และ Walmart ที่ไดรวมกัน

จัดตั้งคณะทํางานบริหารการเคลื่อนยายของสินคาระหวางกนัใหดยีิ่งขึน้ เปนตน 

 

การศึกษาจึงไดพยายามวิเคราะหถึงคุณคาของความรวมมือหรือการประสานสัมพนัธกนั

ระหวางกําหนดการผลิตและกําหนดการกระจายสนิคา ภายใตสถานการณทีโ่รงงานผลิตสนิคา

หลายประเภทและเก็บสินคาคงคลังสําเร็จรูปไวที่โรงงาน สินคาถูกกระจายโดยรถบรรทุกไปยัง

รานคาปลกี ในการวางแผนแตละครั้งจะมขีอมูลความตองการสนิคาแตละชนิดสําหรับรานแตละราน 
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และพิจารณาถึงความเปนไปไดการสงสินคา โดยที่ตองไมมีสินคาคางสง โดยเราจะสมมติวาการ

ปฏิบัติงานของโรงงานสามารถจําลองไดในรูปของ ปญหาความสามารถในการผลิตแบบล็อต และ 

การปฏิบัติงานของรถขนสงสามารถจาํลองออกมาเปน Standard multiperiod local delivery 

routing problem.  

การศึกษานี้ไดทําการเปรียบเทียบกระบวนการวางแผนใน 2 รูปแบบ คือ รูปแบบแรกเปนการ

นําปญหาในการจัดตารางการผลิตและการจัดตารางการขนสงมาพิจารณาพรอมกนั  สวนรูปแบบที่

สองเปนการวางแผนทีพ่บเห็นทั่วไปที่ตารางการผลิตและตารางการขนสงถูกจัดทาํแยกเปนอิสระตอ

กัน  
แบบจําลองพิจารณาตารางการผลิตและการกระจายสนิคาพรอมกัน 
แบบจําลองนีจ้ะถูกพัฒนาขึน้อยูภายใตลักษณะของสถานการณปญหาดังนี ้  

1. มีการผลิตสินคาหลายชนิดในโรงงานเดียว  

2. รถขนสงจะขนสินคาจากโรงงานไปยังรานคาปลีกหลายๆราน 

3. ความตองการสินคาในแตละชวงเวลาสําหรับแตละรานคาปลีกจะรูไดลวงหนา 

4. ผลลัพธที่ตองการคือ การทาํใหตนทนุรวมที่เกิดจากการ setups เครื่องจักร การขนสง 

และ การถือครองสินคาคงคลัง ต่ําที่สุด  

 

 

งานวิจยันี้เรียกปญหาในการจัดแผนการผลิตและแผนการกระจายสินคารวมกนัวา The 

Production Scheduling and Distribution problem (PSD) โดยมโีครงสรางทางคณิตศาสตรของ

ปญหา ดงันี ้

 

∑∑∑∑ +++
lt

tlt
tlk

lktlk
tjktj

jtj rvrchIysMin
jkt 0     1 

 
Subject to 
 

∑ =≤
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 

 



 16

∑∑
≠
=

≠
=

=
n

kl
l

klt

n

kl
l

lkt rr
00

k=0,…….,n; t=1,……T,     6 

∑∑ ∑∑
∈ ∈ ∈

≥
sl sk j sk

jktlkt Cqr /  for all  { } ,,.....,1,,.......,1 TtnS =⊆   7  

{ },1,0∈jty        for all jt,     8 0≥jtx

,0≥jktq           for all jkt,     9 0≥jktI

0≥lktr  and integer for all lkt      10 
 
 

พารามเิตอร 
T   = จํานวนชวงเวลา 

m   = จํานวนสินคา 

n  = ลําดับของตาํแหนงที่ตั้งของลูกคา จาก 1 ถึง n ; 0 แทนฝายผลิตหรือจุดพัก

สินคา (Depot) 

dJkt   = ความตองการสินคา j ที่ตาํแหนง k  ในชวงเวลา t 

Ijk0   = สินคาคงคลังเริ่มตนของสินคา j ที่ตําแหนงลูกคา k 

Pj  = เวลาสาํหรบัการผลิตสินคาหนึ่งหนวยของสินคา j 

B  = จํานวนหนวยเวลาที่เหลอืใหกับการผลิตในแตละชวงเวลา (Time units 

available for production in any given period) 

C  = ความสามารถในการขนสงของรถแตละคัน 

Sj  = ตนทนุคงทีข่องการ setups  เครื่องจักรเพื่อผลิตสินคา j 

Hjk  = ตนทนุตอหนวยตอชวงเวลา ของการถอืครองสินคาคงคลัง ของสินคา  j ที่

ตําแหนง k 

Clk = ตนทุนตรงของการขนสงจากตําแหนง l ไปยังตําแหนง k (สมมติให Clk = 

Ckl) 

vt  = ตนทนุคงทีข่องรถ ตอเทีย่วของการเดินรถในชวงเวลา t 

ตนทนุคงที่ของรถจะประกอบดวย คาเสื่อมราคารถ ตนทุนเงนิสด คาแรงคนขับรถ ตนทนุ

คําสั่งซื้อ ประกัน และ อ่ืนๆ ที่เกีย่วของกับแตละเที่ยวของเดินรถ 
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ตัวแปร 
Xjt  = ปริมาณของสินคา j ที่ผลิตในชวงเวลา t 

Yjt = 1 เมื่อมีการ set up เพื่อผลิตสินคา j ที่คาบเวลา t และ เทากับในกรณี

อ่ืน 

qikt = ปริมาณสินคา j ที่สงไปยงัตําแหนง k ในชวงเวลา t 

rlkt = จํานวนของเที่ยวสงจากตําแหนง l ไปยังตําแหนง k ในชวงเวลา t 

Ijkt     = สินคาคงคลังของสินคา j ที่ตําแหนง k ในชวง t 

 

เงื่อนไขที ่ 1 แสดงถึงขอจํากดัดานเวลาทีม่ใีหกับการผลิตสินคา เงื่อนไขที่ 2 กําหนดวา ตองมี

การ setups สําหรับทุกสินคาทุกครั้งที่มกีารผลิตสินคา เงื่อนไขที่ 3 และ 4 รักษาความสมดุลของ

ปริมาณสินคาที่โรงงานและที่ลูกคา โดยเงื่อนไขที ่ 3 กําหนดวา ปริมาณสินคาที่จะนํามาจัดสงใหกับ

ลูกคาไดในแตละชวงเวลานัน้จะเปนสินคาทีน่ํามาจากสินคาคงคลงั อันเปนผลจากการผลติใน

ชวงเวลากอนหนานี ้ รวมกบัสินคาที่ผลิตไดในชวงเวลาปจจุบัน เงื่อนไขที่ 4 แสดงถึงสนิคาคงคางที่

ลูกคาในแตละชวงเวลา  

เงื่อนไข 5-7 มาจากปญหาการขนสงที่เราตองสงสนิคาในปริมาณ q ไปยังลูกคา k ที่เวลา t 

โดยเราสมมตวิาการขนสงในหลายรูปแบบ ไปใหลูกคาเดียวกัน สามารถทาํได เงื่อนไขที่ 5 เปน

เงื่อนไขการกําหนดของเที่ยวรถ โดยที่จาํนวนรถที่ออกจากตาํแหนงใดตองเทากบัจํานวนรถที่ไปยัง

ตําแหนงนัน้ เงื่อนไขที ่6 เปนเงื่อนไขวารถที่มีความสามารถในการบรรทุกที่เพียงพอเทานัน้ที่จะไดรับ

การเลือกในการบรรทุกสินคา 

 
ผลการวิเคราะห 
อยางทีท่ราบวาจุดประสงคของงานวิจัยชิน้นี้ เพื่อหาคุณคาของการวางแผนรวมกนัของ 

แผนการผลิต และ แผนการขนสง ดงันัน้จงึจะตองมกีารเปรียบเทยีบการวางแผนภายใตสถานการณ

ทั้งสอง ซึง่เราไดทราบแลววา การวางแผนแบบรวมมอื จะเปนการจัดตารางรวม โดยใชสมการ

สําหรับการจัดตารางพรอมกนั ดังที่ไดอธิบายไวในหวัขอที่แลว 

สําหรับการวางแผนแบบไมรวมมือในทีน่ี ้ จะมีลักษณะเปนการจัดตารางที่ไมพรอมกัน โดย

ผูวิจัยไดนาํขั้นตอนการจัดตารางจากที่อุตสาหกรรมทั่วๆไปทํากนัอยูคอื จะทําการจดัตารางการผลิต

กอน โดยมีจดุประสงคใหม ี setups และ ตนทนุสนิคาคงคลังนอยที่สุด ภายใตเงื่อนไขใหผลิตได

เพียงพอกนัความตองการสินคาในแตละชวงเวลา หลงัจากนัน้จึงจัดตารางการขนลงโดยอิงกับสินคา

คงคลังทีม่ีอยูซึ่งเปนผลจากตารางการผลตินั้น 
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• การจัดตารางการผลิต 
ในทีน่ี้จะใชสมการ 

 

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 

 

 

สมการนีเ้ปนการอางองิจากงานวิจยัของ Barany, Van Roy และ  Wolsey (1984) โดยมี

ลักษณะของปญหา ขนาดของการผลิตที่ใหผลลัพธที่ดทีีสุ่ด 

 

• การจัดตารางการกระจายสินคา ปญหาการกระจายสินคาคือ การจัดรถ สําหรับแต

ละความจุ C ที่ตองสนิคาในปริมาณ ∑
j

jktd  ภายในหรือกอนเวลา t ไปใหลูกคา k   โดยที่ผลรวม

ของสินคา j ทีถู่กสงไปในชวงเวลาใดๆตองไมเกินปริมาณสินคาทีผ่ลิตในชวงเวลากอนหนา เพื่อ

แกปญหาการจัดสายการเดินรถแบบนี ้ตองสมมต ิ กอนวา ปริมาณสินคาที่เต็มคนัรถ จะ

ถูกสงไปกอน สวนที่เหลือคือ   จะถูกนําสงไปทีห่ลังในรูปแบบ 

partial load  กําหนดให   แทนจาํนวนสินคาที่ถกูสงใหลูกคา k ณ ชวงเวลา t ในรูปของ partial 

load และ ใหมีคาตั้งตนที่   

Cd
j

jkt /∑

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−= ∑∑ CdCdO

j
jkt

j
jktkt /

ktW

ktkt OW =

การเริ่มตนตารางการจัดรถ (Vehicle Schedule) ในแตละวัน จะไดรับการจัดตามหลกั

ตามลําดับ (heuristics) สามอยางคือ 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) เปนในการปรับเปล่ียนแตละสาย

การเดินรถในแตละตาราง   
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ผูวิจัยไดใชสมการดังกลาวจากทัง้สองวิธกีารจัดตาราง ในการทดสอบผลเปรียบเทยีบของการ

จัดตารางทั้งสองวิธี ตารางการผลิตและตารางการขนสง โดยวิธกีารที่ผูวิจยัคือการกาํหนด

คาพารามิเตอรตางๆใหเปลีย่นไปในทิศทางที่ตองการทดสอบ ดังนี ้
 
 
 

 
ตารางที่ 2 แสดงผลการลดตนทุนของขอมูลชุดที ่1 

 

จากตารางจะเห็นวาผูวิจัยกําหนดอนุกรมตวัเลขที่แนนอนใหกับพารามเิตอร T, m, n, s, h, c 

และ v ภายใตสถานการณ 3 สถานการณทีกําหนดโดย ปริมาณความตองการดังนี้คอื 
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X  กําหนดให ความตองการสูงสุด = 0.85 * ความสามารถในการผลิต 

Y  กําหนดให ความตองการสูงสุด = 0.60 * ความสามารถในการผลิต 

Z ไมมีการกําหนดความตองการสงูสุดที่อางอิงความสามารถในการผลิต 

 

 

ผลจากตารางเราจะอาจสรปุไดวา 

• การวางแผนรวมกนัระหวางสองตาราง ทําใหตนทุนรวมลดลงอยางมนีัย 

• การลดลงของตนทนุรวมจะเพิ่มข้ึน เมื่อความตองการเพิม่ข้ึน 

    

ขอสรุปสองขอนี้กพ็อเพยีงทีจ่ะแสดงใหเหน็ถงึความสําคัญของการวางแผนรวมกนัแลว ซึง่เปน

วัตถุประสงคหลักของงานวิจยัชิ้นนี้ แตผูวจิัยยังไดเพิ่มการวิเคราะหทีม่ากกวานัน้คือ การพิจารณา

ผลของการลดลงของตนทุนรวมมีความสัมพันธอยางไรกบัคาพารามิเตอรที่เปลี่ยนไปแตละตัว โดย

ผูวิจัยไดเลือกเอา ปญหาที ่ 8 และ 16 เปนสถานการณ ที่ใชแสดงผลเปรียบเทียบเมื่อเปลีย่น

คาพารามิเตอรแตละตัวดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 แสดงการวิเคราะหแบบ Factorial ของขอมูลชุดที่ 1 

 

จากตารางเราอาจแบงพารามิเตอรออกเปนสามประเภท คือประเภทที่เมื่อมีคาเพิ่มข้ึนแลวทาํ

ใหการจัดตารางแบบรวมกนัประหยัดตนทุนไดเพิม่ข้ึน นั้นคือ 

• จํานวนชวงเวลา(T) เวลาทีย่าวนานขึ้นของการจัดตารางรวมกัน 

• จํานวนสนิคา(m) จํานวนสนิคาที่มากขึ้นในระบบ  

• จํานวนลกูคา(n) นั้นหมายถงึจุดกระจายสนิคาที่มากขึ้น 

• ตนทนุคงที่ของรถ(v) 

 

ประเภทที่สองคือ เมื่อพารามิเตอรมีคาเพิ่มข้ึนจะมีผลทําใหประหยัดตนทนุไดนอยลงนัน้

คือตนทุนการSetups(s)   ตนทนุสินคาคงคลัง (h) 
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ประเภทสุดทายคือ ตนทนุคาตรงผนัแปรของคาขนสง (c) ซึง่ยังไมสามารถสรุปไดถึง

ความสัมพันธของตนทนุตัวนี้กับการลดลงของตนทุนรวมเมื่อมีการจัดตารางการทาํงานแบบรวมมือกัน 

อาจจําเปนตองใชตัวอยางในการจาํลองสถานการณมากกวานี ้

 

นอกจากงานวจิัยสองตัวอยางที่ไดยกมาอธบิายอยางละเอียดและแสดงใหเห็นถึงคุณคาของ

การใชการวางแผนรวมกนัของหนวยในระบบโซอุปทานแลว ยังมีงานอีกจาํนวนหนึ่งที่ไดมีผูรวบรวมไว

แต มิไดใหรายละเอียดมากนัก 

 

Rohit B และ Pankaj C (2002)  ไดทําการรวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวกับการประเมนิผล ของการ

ทํา Synchronized Planning ระหวางหนวยงานตางๆ ซึง่เปนการนําเสนอ Supply Chain 

Synchronized ในรูปการทํางานแบบ Multi-Plant เปนการทาํงานในลักษณะหลายโรงงานทาํงาน 

รวมกันในแนวดิ่ง นัน้คือ Output ของโรงงานหนึง่จะเปน Input ของโรงงานถัดไป วตัถุประสงคของการ

รวมมือเพื่อใหบรรลุ ผลงานที่ดีที่สุด โดยอาจมีวัดในรูปของ ตนทนุรวม, เวลานาํของโรงงาน ขององคกร

ในภาพรวม   

Williams (1981) ไดพิจารณาปญหาของการทํางานรวมกันระหวาง การจัดตารางงานผลิต

และ การกระจายสนิคาในเครือขายทีซ่ับซอน ผลงานที่ไดจากโปรแกรมพลวัต (dynamic 

programming) ที่อยูบนฐานของ อัลกอริธึม (algorithm) ถูกเปรียบเทียบกับการแกปญหาเฉพาะหนา 

(heuristics) ที่มีอยู จุดประสงคของปญหาคือ การหาตนทนุทีน่อยที่สุดของการผลิตและกระจายสนิคา

ตอชวงเวลาหนึ่งๆ อยางไรกต็ามผูเขียนได สมมติให อัตราความตองการมีคาคงที่ และ ขอจํากัดนี ้เปน

คาที่ปรับได (applicability) ของงานชิน้นี ้

Blumenfeld eat al. (1987) ไดพิจารณาปญหาของการจัดตารางแบบสัมพนัธ 

(synchronized scheduling) ของการผลิต และ การกระจาย สินคา ของผูผลิตที่สงชิน้สวนใหกับ

โรงงานประกอบสุดทาย ทางเลือกที่ผูวิจยัพิจารณาคือ การสมมติใหคาขนสงตอการสงแตละครั้งคงที่

และ มีหนึ่งปลายทางตอหนึง่ประเภทชิ้นสวน 

 

Blumenfeld et al. (1987) รายงานความสาํเรจ็ของการปรับใชงานวิจยัชิ้นนี้ที ่ Delco 

electronics ซึง่อยูในเครือของ General Motors โดยผลลัพธที่ไดคือ การลดลง 26% ตนทนุโลจสิติกส 

Ishii, Takahashi และ Muramatsu (1988) อธิบายแบบจําลองของการหาตนทนุทีน่อยที่สุด ของสินคา

คงคลังที่ไมเคลื่อนไหว (dead stock) โดยสินคาคงคลังประเภทนี้จะสะทอนไปถึง สินคาคงคลงัรวมที่
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เกินกวาที่กาํหนด ณ จุดทีห่มดวงจรของสนิคา (product life cycle) ประเด็นนีม้ีความสําคัญในกรณีที่

มีการเปลี่ยนแปลงของสินคาอยางรวดเร็ว  

 

Cohen and Lee (1988) นําเสนอ แบบจําลองของการตัดสินใจรวมกัน ในโซอุปทาน พวกเขา

ไดเสนอ กรอบสําหรับการประเมินโซอุปทาน ในรูปแบบของการประเมินผลงานในแบบของตนทนุ, 

เวลานําการผลิต และ อ่ืนๆ   แบบจําลองการวิเคราะห คนหาหนทางที่นาํไปสู ประเด็นดังตอไปนี ้

1. ทําอยางไรให นโยบายการควบคุมของการผลิต และ การกระจายสนิคา สามารถที่จะ

ทํางานรวมกันโดยบรรลุผลงานที่ดีพรอมกนั 

2. ระดับการบริการที่ตองการ สําหรับ วัตถุดิบ, งานในกระบวนการผลิต และ สินคาสําเรจ็รูป 

มีผลตอ ตนทนุ, เวลานาํในการผลิต และ ความยืดหยุน อยางไร 

 

ผูวิจัยไดแบงปญหาของ ออกเปน ส่ีแบบจาํลองยอย โดยแทนกิจกรรมหลักๆใน โซอุปทาน คือ 

การควบคุมวตัถุดิบ, การผลิต, สินคาสาํเร็จรูปคงคลัง แตละแบบจําลองยอย มตีนทนุมีประกอบดวย 

ตนทนุ set up, ตนทนุการเก็บรักษาสนิคา(holding cost) และ ตนทนุการขาดสนิคา(shortage cost) 

จุดประสงคของปญหานี้คือการทําใหตนทุนรวมของ แบบจําลองยอย นอยที่สุด  แบบจําลองยอยมกีาร

เชื่อมโยงกนัโดย เปาหมายการบริการ 

 

Chandra and Fisher (1992) ไดพัฒนาแบบจําลองที่เปนการทํางานรวมกันระหวาง การจัด

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

การผลิต และ ที่ตั้งของลกูคาที่ตองสนิคา มารวมในการพฒันาแบบจาํลองนี ้ 

งานวิจยันี ้ แบงงานออก เปนสองสวนงาน  หนึ่งคือ พจิารณาโรงงานในภาพของ สินคา

สําเร็จรูปคงคลัง  สวนที่สอง คือ ตําแหนงของรานคาทีม่ีที่ตั้งกระจายอยูในพืน้ที่ขนาดใหญ  โดยการ

เปรียบเทยีบปจจัยตางๆผานการทาํงานรวมกันระหวางการผลิตและการกระจายสนิคา ดังนี ้

1. การผลิตปริมาณที่ยังคงคํานงึถึง เปาหมายการผลิต ทีม่ีการ set up นอยครั้ง และผลัก

สินคาคงคลงัของสินคาสาํเร็จรูปไปที่ คลังสินคา 

2. การรวมสนิคาสง (Consolidating  load) ในสินคาที่มีความแตกตางกนัเพื่อลดตนทนุการ

ขนสง โดยการเพิ่มของตนทนุการปรับเปลีย่นการผลิต (set up) หรือ ตนทนุสินคาคงคลัง 

3. ความถี่ในการขนสงสนิคา ที่อาจเพิ่มคาขนสงใหสูงขึน้ และ เพิ่มตนทุนการปรับการผลิต

ผานทางระดับสินคาคงคลงัที่จะลดลง 
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ผูวิจัยไดรายงานวา สามารถ ลดตนทุนการทํางาน ลงได 3%-20% เมื่อเปรียบเทยีบกับ การ

ทํางานแบบไมรวมมือกนั โดยที่การจัดตารางการผลิต และ การจัดสายการเดนิรถ มีการตัดสินใจที่ไม

ข้ึนตอกัน และยังไดแนะนําดวยวา ประโยชนของการรวมมือนี้ จะเพิม่ข้ึนตามปจจัย เหลานี ้

1. ความยาวของสายแผนงาน 

2. จํานวนของผลติภัณฑ และ รานคา 

3. ความสามารถในการขนสง 

นอกจากนี ้ ยงัรวมถงึ โรงงานที่มีกิจกรรมในการผลิตมีความสมัพนัธกันอยางมาก และ การ

กระจายสนิคาที่มีตนทนุเพิ่มข้ึนเมื่อ ตนทนุการผลิตเพิ่ม 

  

 นอกจากงานนี้ยงัมีงานวิจัยที่มองไปยงั การทาํงานรวมกันระหวาง แผนงานระดับสินคาคง

คลัง และ แผนการกระจายสินคา โดยที่รูปแบบของการตัดสินใจในปญหา คือ นโยบายของการเติม

เต็มสินคา (Replenishment) ที่คลังสนิคา และ ตารางการกระจายสนิคาสําหรับแตละรานคา ทีท่ําให

ตนทนุสินคาคงคลัง และ การกระจายสินคา นอยที่สุด เปนการถวงดลุ (Trade-off) ระหวางการลดลง

ของระดับตนทุนสนิคาคงคลัง และ การเพิ่มข้ึนของตนทุนการขนสง ตัวอยางเชน การขนสงในปริมาณ

นอย และ การเพิม่ความถี่ในการขนสง จะชวยลดระดับสินคาคงคลัง ในคลังสินคาได แตใน

ขณะเดียวกนัก็จะไปทาํให ตนทนุการขนสงเพิม่ข้ึน 

 

Federgruen and Zipkin (1984) พิจารณาระบบ หนึง่คลังสนิคา - หลายรานคา และ 

แผนการผลิตเดียว โดยใหมกีารสุมยอดความตองการสนิคาที่รานคา ซึ่งแบบจําลองนี้ แสดงใหเหน็ถงึ

การลดตนทนุ อยางมาก 

 

 นอกจากนีบ้ทความนี้ยงัไดแยกวิจยั ที่ศึกษาเกีย่วกับ Mutil-Plant coordination ซึ่งเปนการ

ทํางานแบบ Multi-Plant จะมีลักษณะปญหาที่การเชื่อมการผลิตระหวางสองโรงงาน และ เชือ่มการ

ทํางานกนัในแนวดิ่ง โดย Output ของโรงงานหนึ่ง จะเปน Input ของในโรงงานถัดไป วัตถุประสงคของ

การรวมกนั คือการบรรลุซึ่งความใกลเคยีงผลลัพธที่ดีทีสุ่ด โดยการวดัผลการทํางานเชน ตนทนุรวม, 

เวลาในการผลิตของทั้งองคกรรวม ความรวมมือนัน้ จะถูกออกแบบโดยที่แผนการผลิตของโรงงานหนึ่ง

จะสงผลกระทบไปยังอีกแผนการผลิตอีกโรงานหนึ่ง แบบจําลองนี้จะตองคํานงึถงึความไมแนนอนของ

องคประกอบทั้ง ความตองการ (demand) และ กระบวนการผลิต (Production process) งานวิจัย

ทางดานนี้สวนใหญจะไมไดเจาะจงชี้ขัดใหเหน็ถงึปญหาเอาไว  ความเปนไปไดที่จะเขาถึงปญหาของ

ความรวมมือ สามารถเห็นไดจากงานวิจยัของ Cohen and Lee (1988) ในงานวิจยันี ้ ผูวิจัยได 
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ออกแบบ serial multi-stage บนกระบวนการผลิตแบบ batch  ตัวผลิตภัณฑ สามารถถูกผลิตได

มากกวาหนึ่งสายการผลิต  แตละ batch ของกระบวนการผลิตที่จุดทํางาน ผูวิจัยจะประมาณเวลาการ

ผลิตโดย กระจายตามสัดสวนของเวลา set up, เวลาในกระบวนการผลิต, ความลาชาของเครื่องจักร 

และ เวลาคอย ณ จุดทาํงาน  ที่จุดทํางานจะกําหนดให คิวของผลิตภัณฑ อยูในรปูแบบ M/G/1 ซึ่ง 

เวลาคอยนี้ ยงัถูกนําไปใชในงานวิจัยของ Karmarkar, Kekre and Kekre(1983) และ Zipkin (1986)   

ผูวิจัยยงัไดประมาณกระบวนการที่ผลิตภัณฑเคลื่อนออกจากจุดทํางานในลักษณะการกระจายตัวของ 

poisson  งานวิจัยพิจารณาการสงผาน batch การผลิต ระหวางจุดทาํงานของหนึ่งหนวย การสมมตินี้

จะสําคัญอยางมาก เมื่อเราพิจารณาการสงผานระหวางสองโรงงาน งานวิจยัดังกลาวยงัไมไดพิจารณา 

ขอจํากัดของกาํลังการผลิตของแตละสายการผลิต  

 Beek, Bremer and Putten(1985) ไดศึกษาถงึประเด็นของความยืดหยุน และ ออกแบบ

ระบบการประกอบหลายระดับ( Multi-Level assembly systems)  ซึ่งความยดืหยุนนี้สามารถทํา

สําเร็จไดโดยการลด ตนทนุ set up, ลดขนาดการผลิต, และ เวลาการประกอบ โดยออกแบบให

สัมพันธ กับโครงสรางทางกายภาพของโครงขายการประกอบ  โดยถูกนําไปใชที่อุตสาหกรรมของ 

Philips ใน Eindhoven แบบจําลองนี้ถกูใชในการเปรียบเทยีบผลตางของโครงสรางการสายการ

ประกอบ สําหรับผลิตภัณฑ ที่มีการประกอบที่ซับซอน ขนาดของ batch จะถูกคํานวณในการพิจารณา

ตนทนุสินคาคงคลัง, ตนทุน set up และ เวลาการประกอบ งานวจิัยนีม้ีความสาํคัญในแง แบบจาํลอง

ของความรวมมือ โดยมีปจจัยสนับสนุนอยูมาก ดวยวัตถปุระสงคการลดเวลาการผลติ  ผูวิจัยไดสมมติ 

ใหความตองการคงที ่และ งานวิจัยในอนาคต จะขยายผลตอไปยังความตองการที่หลากหลายมากขึ้น 

 Kumar et al.(1990) พิจารณา ความหลากหลายทีม่ากกวาปญหาของแผนการผลิต โดย

พิจารณาไปถงึดานของ Supplier-Buyer scenario ในแงความไมแนนอน แตกําหนดสภาพของ ความ

ตองการ ผูวิจยัไดสมมติใหมีการสงวัตถุดบิในแตละชวงเวลาใหข้ึนกับปริมาณที่ถกูกาํหนดภายใตเงื่อน 

ขอบจํากัดบน (upper bound, U) และ ขอบจํากัดลาง (lower bound, L) ที่จุดเริ่มตนของแตละ

ชวงเวลาผูซื้อจะเปนผูกําหนดปริมาณที่ตองการจะซื้อจริง และ ปริมาณนีถู้กกาํหนดโดยสัญญาการ

จัดซื้อที่มีคา ขอบจํากัดบน และ ขอบจํากัดลาง จํากัดปริมาณจัดซื้อของแตละชวงเวลา  บางครั้งการ

อธิบายความตองการโดยใชเพียงแค U และ L งายกวาการประมาณการกระจายตัวของปริมาณความ

ตองการ  

 นักวจิัยยงัไดปรับใหเขาบางอุตสาหกรรมที่มีวงจรชีวิตสัน้ มันอาจเปนการยากทีจ่ะรวบรวม

ขอมูลที่มีความสําคัญทัง้หมดเพื่อลดการกระจายตัวของความตองการที่มีความเชื่อในระดับสูง และ 

ความตองการก็อาจแสดงถงึความไมคงตวั (nonstationarity)   นกัวจิัยจําเปนตองเลือกระหวาง คา

ของตัวแปรที่สมบูรณ และ ความงายในการแกปญหา  
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 การใหเงื่อนไขแบบนี้กับโรงงานผูสงวัตถุดบิ ผูจัดการโรงงานนัน้จาํเปนจะตองตดัสินใจวา

จะตองทาํการผลิตในแตละชวงเวลาอยางไร ใหมีตนทนุนอยที่สุด แบบจําลองจะตองคํานงึถงึ ตนทนุ

สินคาคงคลงั สัมพันธอยางสวนทางกนักบั คาปรับในกรณีที่สง สินคาลาชา  ชุดของตัวแปรเหลานี ้จะมี

คาอยูระหวาง 0 และ 1 ชึ่งจะเปนตัวตัดสนิปริมาณความตองการที่แทจริงที่สําหรับ ผลิตภัณฑ I ในชวง

เวลา t ตัวแปรที่ใชในการตัดสินใจคือ ปริมาณของผลิตภัณฑที่จะผลติในแตละชวงเวลา การตัดสินใจ

แตละครั้งจะถกูประเมิน จากความตองการที่แทจริงโดยชุดของตัวแปร จุดประสงคคือการเลือกคาที่

นอยที่สุดของคาที่มากที่สุดของตนทนุในทุกการตัดสินใจ (Minmax Problem) โดยจะพิจารณาปญหา

ในแบบของ Multi-period, Mutli-product, Single stage one ดวย เงื่อนไขความสามารถในการผลิต 

งานวิจยัชิ้นนีย้ังขึ้นอยูกับประเภทของขอผูกมัดทีท่ํากับผูจัดสงวัตถุดบิที่ถูกกําหนดโดย ผูวิจยัเอง อีกทัง้

ยังกาํหนดประเภทของอุตสาหกรรมดวย 

 จากงานวิจยันีท้ําใหเราพบปญหาที่ชัดเจนเมื่อเราพยายามที่จะบริหารงานแบบ Multiple 

plants เชน ขนาดของการผลิต (Lotsizing)   ซึ่งในการทาํงานแบบนี้ขนาดของการผลิตของโรงงาน

หนึง่จะขึน้อยูกับขนาดของการผลิตอีกโรงงานหนึง่ ทางเลอืกหนึ่งที่จะอยูเหนือปญหานี้ไดคือการ

ทํางานโดยไมสนใจระดับของสินคาคงคลัง แตในแงของโซอุปทานแลว การเพิม่ตนทนุสินคาคงคลัง 

และ การเพิ่มเวลาการผลิต ถือเปนทางเลอืกที่ไมเหมาะสม ยังมีอีกวิธหีนึง่ทีจ่ะเขาจดัการแผนการผลิต

สําหรับระดับโรงงาน นัน้คือการจัดการแนวราบหรือแนวดิ่ง เร่ิมตนทีโ่รงงานสงสินคาที่ผลิตเสร็จแลวไป

ยังคลังสนิคา  แผนการผลติจะถูกเตรยีมตามความตองการของโรงงานที่อยูเหนือข้ึนไป  ข้ันตอนนี้จะ

ดําเนนิจนกระทั่งแผนการผลติทุกโรงงานที่เกี่ยวของถูกจัดเตรียมแลว    แบบจําลองขนาดของการผลิต

ใน การทํางานแบบ Multi-Plant จะตองเปนตัวเลขที่แมนยาํสําหรับโรงงานที่มีความเปนอิสระตอกัน  

อีกประเด็นที่สําคัญกอคือการสราง อัลกอริธึมของขนาดของการผลิต  ซึ่งสวนใหญจะถูกพัฒนาโดยวิธ ี

“rolling horizon” ซึ่งวธิีเปนการแกปญหาซ้ําอีกครั้งหนึง่ที่จุดเริ่มตนแตละชวงเวลาทีส่ะดุดโดยแผนการ

ผลิตของโรงงานในลาํดับกอนหนา และถกูเรียกกนัวา ‘nervousness’   เพื่อที่จะใหเปนผลสาํเรจ็ การ

บริหารงานแบบ multi-plant จะพิจารณาถึง ผลกระทบของ nervousness บนตนทนุและเวลานาํ 

ดังนัน้ การพจิารณาความตองการทาํใหผูบริหารจําเปนตองหา ระดับของ safety stock ที่สามารถ

รองรับระดับการบริการลูกคาได  ความสําเร็จของการทํางานแบบ multi-plant จะตองสามารถรวม

ประเด็นเรื่องของ ขนาดการผลิต, nervousness, และ safety stock ไวในกรอบความคิดเดยีวกนัได 

Johnson(1954) ไดทํางานวิจยัที่เปนการรวมเอาตารางการทํางานของ เครื่องจกัรสองตัว

ภายใตการทาํงานแบบ Flow-shop เพื่อหาคาที่ดีที่สุด (optimally)  โดยนักวิจยัพยายามที่จะ

แกปญหาเดยีวกันคือ 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 ปญหาในหาทําให makespan นอยที่สุด 

นอกจากนีย้ังมีงานวจิัยอีกจาํนวนหนึง่ที่ศึกษาการ Synchronized ระหวาง การผลติ และ 

Material Handling ของ Bilge and Ulusoy (1995) ไดศึกษาการรวมปญหาของการรวม ตารางการ

ผลิต และ Material handling โดยมีจุดประสงคเพื่อใหม ีMakespan นอยที่สุดใน FMS. ไม

เหมือนกนั  

 

 



   

บทที่ 3 
 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
  

 งานวิจยันี ้ เปนการพัฒนา Simulation Model เพื่อใชสําหรับการประเมนิคุณคาของ 

Synchronized Planning โดยจะพิจารณาจากผลลพัธที่ไดจาก แบบจําลองสถานการณทีพ่ฒันาขึน้ 

แลวประเมินผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง เปรียบเทียบ การวางแผนแบบ Synchronized และ 

Unsynchronized ภายใต สถานการณ ตางๆ ทีก่ําหนดขึน้  
 
ขั้นตอนดําเนินงานวิจัย 

โดยทัว่ไปการพัฒนาโปรแกรม Simulation ประกอบดวยขั้นตอนจํานวนมาก (Bordin,1998) 

โดยจุดประสงคของการใชงาน Simulation  นั้นอาจใชเพื่อศึกษาระบบการทาํงานจริงที่มีอยูแลว เพื่อ

แกไขปญหาทีเ่กิดขึ้นจริงในระบบ หรือ เปนการออกแบบระบบใหมทั้งหมด การสราง Simulation 

Model ประกอบดวยขั้นตอนลําดับดังนี้ (Centeno,1996) 

1. กําหนดของปญหา (Problem formulation) 

2. กําหนดจุดประสงคของการนําไปใช simulation (Setting objective) 

3. เก็บขอมูล (Data collection) 

4. สรางแบบจําลอง (Model building and coding) 

5. ตรวจสอบและประเมินผลแบบจําลอง (Model verification and validation) 

6. ทดลองและวเิคราะห (Experimentation and Analysis) 

7. จัดทํารายงานและคําเสนอแนะ (Making a report and recommendation) 

โดยสามารถอธิบายในรูปแบบของแผนภาพไดดังนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 



 29

 

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  แสดงกระบวนการสรางแบบจาํลองสถานการณ 
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สําหรับข้ันตอนที ่1 และ 2 ซึ่งเปนขัน้ตอนกําหนดปญหาและวัตถุประสงค ไดถูกกลาวถงึในบท

ที่ 1 แลวดังนัน้จึงของไมอธบิายซ้าํอีกครั้งในบทนี ้

ข้ันตอนถัดมา คือการเก็บขอมูล ซึ่งงานวิจยัชิ้นนี้จะไมมีการเก็บขอมูลจริงเพราะจุดประสงค

ของงานวิจยัมไิดตองการจําลองระบบจริง หรือ แกปญหาจากระบบการทาํงานจริง เปนเพยีงแค

เปรียบเทยีบผลของวิธีวางแผนการผลิตทีแ่ตกตางกนัจากระบบการผลติจําลองขึ้นเองเทานัน้ 

 
การพัฒนาแบบจําลอง (Model Building) 

ข้ันตอนถัดมาคือการออกแบบ Simulation Model ซึง่เปนการใชในระบบการทาํงานจาํลองที่

เลียนแบบการทํางานปกติในสภาพความเปนจริงใหมากที่สุด โดยมีองคประกอบและขั้นตอนดังนี้  

1 สภาพแวดลอมของการผลิต 

2 สถานการณการจัดตารางการผลิต 

3 องคประกอบของแบบจําลอง 

 Optimization Model 

 Simulation Mechanism (กลไกการทาํงานแบบจําลอง)  

 
1. สภาพแวดลอมการผลิต 

เพื่อใหเขาใจขั้นตอนการทาํงาน Simulation Model ที่ออกแบบ จําเปนตองทําความเขาใจ

สภาพแวดลอมการผลิตที่จาํลองในแบบจาํลองนี้ อยูกอน  
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รูปที ่8  แสดงสภาพการทาํงานจัดตารางของระบบจําลองทีศ่ึกษา   

First Tier 
(Job-shop) 

Assembly 
Manufacturing 

 (Job-shop) 

Order 
(qty, due date) 

Supply     Material

Customer

Delivery

 

เพื่อใหเหน็ภาพชัดเจนยิ่งขึน้ จึงขอเสนอสภาพแวดลอมนี้ ตามลําดับดังนี ้

• เปนระบบที่มหีนวยงานทีเ่กีย่วของสองหนวยงาน คือ โรงงานประกอบ (Assembly 

Manufacturing) และโรงงาน First tier เปนผูผลิตและสงชิน้สวนที่ใชในการประกอบใหกบั 

โรงงานประกอบ  

• ลักษณะของสนิคาเปนการผลิตแบบ Make to order คือ ผลิตตามคาํสั่งซื้อ และไมมีการเกบ็ 

สตอกสินคา 

• โรงงานประกอบจะสงมอบสินคาใหกับลูกคา ณ โรงงาน จงึไมคิดเวลาในการสงสินคาใหกับ

ลูกคา 

• มีสินคาที่ผลิตอยู 2 ชนิด คอื สินคา ชนิด A และ B โดย 1 ชิ้นสวนทีผ่ลิตจาก First tier ของ

สินคาทั้ง 2 ชนิดสามารถประกอบเปนสนิคาสําเร็จรูปได 1 ชิ้นที่โรงงานประกอบ 
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• ทั้งสองโรงงานจะมีสายการผลิต (Production Line) อยูโรงงานละ 2 สายการผลิต ซึ่งแตละ

สายการผลิตสามารถผลิตสนิคาไดทัง้ 2 ชนิด 

• ไมคิดระยะเวลาในการนาํสงสินคาจากโรงงาน First tier มาที่ โรงงานประกอบ 

• คําสั่งซื้อจะประกอบดวย ปริมาณสินคา และ กาํหนดวนัสงสินคา 

• หากไมสมารถสงมอบสินคาสําเร็จรูปไดทันกําหนด ณ โรงงานประกอบจะเสียคาปรับตาม

จํานวนวันที่สงสินคาลาชา 

• โรงงาน First Tier จะสงสนิคาใหตามกําลงัความสามารถที่ผลิตไดเทานั้น  

• ทั้งสองโรงงานจะจัดตารางการผลิตลวงหนาเปนเวลา (Time Horizon) 6 วัน นบัจากวนัที่

รับคําสั่งซื้อ 

 
2. สถานการณการจัดตารางการผลิต 

 
2.1 การจัดตารางผลิตแบบ Unsynchronization 

เปนลักษณะการจัดตารางการผลิตทั่วไป คือ ทั้งสองโรงงานจะทําการจัดตารางแบบตางคน

ตางจัดทาํตารางการผลิตของตัวเอง 
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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

ของลูกคา ประกอบดวยปรมิาณสินคาและกําหนดการสงมอบ โรงงานประกอบจะทาํการจัดตารางการ

ผลิตของตัวเอง โดยที่คํานึงถึงแตเพยีงปจจัยความสามารถในการผลิตของตัวเองกอน โดยถือวา

โรงงาน First Tier สามารถผลิตชิ้นสวนปอนไดทันความตองการ แลวจึงสงคําสัง่ความตองการไปหา

โรงงาน First Tier จากนัน้โรงงาน First Tier จะจัดตารางการผลิตของตัวเองโดยพจิารณา

ความสามารถในการผลิตของตัวเอง และ ความตองการชิ้นสวนที่ไดจากโรงงานประกอบ แลวจงึสง
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ตารางสงมอบชิ้นสวนกลับไปใหกับโรงงานประกอบ ในขั้นนี้เองจะมกีารจัดตารางการผลิตอีกครั้งหนึ่ง

โดยโรงงานประกอบ ภายใตเงื่อนไขของ คาํสั่งซื้อ และ ปริมาณชิ้นสวนที่สามารถสงมอบไดจริง ทีใ่ชใน

การประกอบสนิคาในแตละวนั ซึง่ตารางการผลิตที่จัดครั้งที่สองอาจมีความแตกตางตารางการผลิตใน

คร้ังแรก เพราะตองคํานงึถงึความพรอมของชิ้นสวน 

 
2.2 การจัดตารางแบบ Synchronization 

การจัดตารางแบบ Synchronization จะคิดเสมือนทัง้สองโรงงานเปนสายการผลติตอเนื่องใน

โรงงานเดียวกนั ตารางการผลิตที่ไดจะครอบคลุม การผลติของสายการผลิตจากโรงงานทั้งสอง ภายใต

จุดประสงคเดียวกนัที่ตองการลดตนทนุรวมขององคกรใหเหลือนอยทีสุ่ด 

 

 

 

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 
 

 คําสั่งซื้อจะถูกสงมาหนวยวางแผนกลาง (Centralized Scheduling) ซึ่งจะทําการประมวลผล

จากทรัพยากรที่โรงงานทัง้สองมีอยูในขณะนัน้ ไมวาจะเปนกําลงัการผลิตของเครื่องจักรที่เหลือ และ 

ความพรอมของวัตถุดิบ แลวจึงจัดตารางการผลิตของทัง้สองโรงงานออกมาพรอมกนั 
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3.  องคประกอบของแบบจําลอง 
การนาํเสนอในสวนนี้เปนการสรางความเขาใจเกี่ยวกับองคประกอบหลักของ Simulation 

Model ที่ประกอบดวย สองสวนหลัก คือ Optimization model และ Simulation Mechanism 

 

3.1 Optimization Model เปนสวนของความพยายามจัดตารางการผลิตเพื่อใหไดผลลัพธ

ที่ดีที่สุด ภายใตเปาหมายทีก่ําหนดการจดัตารางการผลิตแบบ (Job Shop Scheduling Problem – 

JSP) ประกอบดวยจํานวนงาน(n) และ จาํนวนทรัพยากร(m) โดยที่แตละกิจกรรมการผลิตจะตองมีการ

บริหารจัดการเวลา และ ทรัพยากรที่ใช  โดยเปนการเรียงลําดับกิจกรรมการผลิต ตองไมมีกิจกรรมใดที่

ตองใชทรัพยากรอยางเดียวกัน ณ เวลาเดยีวกนั 

แบบจําลองจะจัดการผลิตใหเกิดตนทนุรวมของการผลิตต่ําสุด นี้ประกอบดวย ตนทุนยอยทั้ง 

4 ดังนี ้

 

1. ตนทนุผันแปร (Variable cost) คือ ตนทนุทีเ่ปนผลจากการผลิตสินคานั้นโดยตรง 

อาจประกอบดวย ตนทนุวัตถุดิบ ตนทุนแรงงาน  โดยตนทนุนี้จะแปรผันตรงกับ

จํานวนสนิตามปริมาณการผลิต 

 

2. ตนทนุคงที(่Fixed Cost) คือ ตนทนุทีเ่กิดจากการใชเครื่องจักรซึ่งจะคดิเปนคาคงที่ตอ

หนวยเวลา โดยคิดจาก  คาเสื่อมราคาเครื่องจักร เปนตน 

 

3. ตนทนุถือครองสินคาคงคลัง (Inventory carrying cost) คือ ตนทนุในการเก็บรักษา

สินคา ซึ่งประกอบดวยมา คาเชาพื้นที่คลงัสินคา คาแรงพนักงานคลังสินคา ดอกเบีย้

ที่เกิดจากมูลคาของสินคา เปนตนทุนที่แปรผันตรงกับจํานวนสินคาคงคลัง และ เวลา

ที่เก็บ 

 

4. ตนทนุ Change Over คือตนทนุที่เกิดขึ้นทกุครั้งทีม่ีการปรับเปลี่ยนการผลิต จําเปน

จะตองมีคาใชจายในการปรบัแตงเครื่องจักร ทดสอบ หรือ เดินเครือ่งจักรเปลา เพื่อ

เตรียมพรอมสําหรับการผลิตสินคาชนิดใหม โดยตนทนุนี้จะมากหรือนอย ข้ึนอยูกบั

ลักษณะของสนิคา 
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5. ตนทนุคาปรับ (Penalty Cost)  คือคาปรบัที่ผูผลิตจะตองจายใหกับลูกคา เมื่อมีการ

สงสินคาลาชากวากําหนด 

 

จากสภาพแวดลอมของระบบการผลิตดังกลาว และ เงื่อนไขที่เกี่ยวของเราสามารถเขียน 

Optimization Model สามารถกําหนดไดดังนี ้

 
สมการ 

สัญลักษณที่ใชในสมการ 

M  คือ จํานวนโรงงานที่อยูในระบบที่พิจารณา 

N  คือ ประเภทของผลิตภัณฑ 

L  คือ จํานวนสายการผลิต 

T  คือ คาบเวลาสิ้นสุด (Time Rolling) 

D  คือ ปริมาณคําสั่งซื้อ 

H  คือ จํานวนสนิคาคงคลัง 

P  คือ จํานวนผลติภัณฑที่ผลิตได 

X  คือ จํานวนสนิคาที่ผลิตไมทนัตามกําหนดคําสั่งซื้อ (Back Order) 

k  คือ ลําดับของโรงงาน 

i  คือ ลําดับของผลิตภัณฑ 

j  คือ ลําดับของสายการผลิต 

t  คือ ลําดับของคาบเวลา 

Mk คือ โรงงานลาํดับที่  k  

Ni  คือ ผลิตภัณฑลําดับที่  i 

PMAXjtk คือ กําลังการผลิตสูงสุดของสายการผลิต j ในโรงงาน k ณ เวลา t 

Pijtk คือ จํานวนผลติภัณฑที่ผลิตไดของผลิตภัณฑ i บนสายการผลิต j ที่เวลา t ของ

โรงงาน k 

Ljk คือ สายการผลิตลําดับที่ j ของโรงงาน k 

Hitk คือ จํานวนสนิคาคงคลังของผลิตภัณฑ i ทีเ่วลา t ของโรงงาน k 

Bitk คือ จํานวนสนิคาที่ผลิตไมทนักําหนดสงของสินคา i ในเวลา  ณ โรงงาน k 

Vijk คือ ตนทนุการผลิตตอหนวยของผลิตภัณฑ i สายการผลิตที่ j ของโรงงาน k 
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Cjk คือ ตนทนุการเปลี่ยนการผลติแตละครั้งที่สายการผลิต j ของโรงงาน k 

Rik คือ ตนทนุสินคาคงคลังตอหนวยของผลติภัณฑ i ที่โรงงาน k 

Xik คือ ตนทนุสินคาที่ผลิตไมทนักําหนดสง ตอหนวยของสนิคา i ที่โรงงาน k 

Ojk คือ ตนทนุการเดินเครื่องจักรตอหนวยเวลาของสายการผลิต j ของโรงงาน k 

 

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

        0, เมื่อเปนอยางอื่น  

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

                     0, เมื่อเปนอยางอืน่ 

 
Unsynchronized Schedule 
 

สมการสําหรับการจัดตาราง ของ First Tier Plant และ Assembly Plant ในกรณีที่ไมคํานงึถงึความ

พรอมของชิ้นสวน 

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

Subject to 

BinaryWijtk ∈             (2) 
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สมการสําหรับจัดตารางสําหรับ Assembly Plant ในกรณทีี่พิจารณาความพรอมของชิน้สวน 

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

 

Subject to 

BinaryWijtk ∈             (10) 
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   เปนสมการที่เชื่อมการสงมอบชิ้นสวนระหวางสองโรงงาน (17) ∑∑
+

==

≥
1

2
2

1
1

T

t
it

T

t
it PP

 
Synchronized Schedule 
สมการสําหรับการจัดตารางรวมทัง้สองโรงงาน 

Minimize :  

  (18) ∑∑∑∑∑∑∑∑∑∑
= = == = == = = =

++++
M

k

L

j

T

t
jkijtkitkikitk

M

k

N

i

T

t
ikijtkjk

M

k

N

i

L

j

T

t
ijktijk OWBXHRYCPV

1 1 11 1 11 1 1 1

)()(

 

Decision Variable Wijtk,Pijtk , Yijtk  ,  Hitk  , BBitk 

 

Subject to 

BinaryWijtk ∈             (19) 
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ijtkijtk PMAXP ≤         (25) 

   เปนสมการที่เชื่อมการสงมอบชิ้นสวนระหวางสองโรงงาน (26) ∑∑
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คําอธิบายสมการ 
 
First Tier Plant  และ  Assembly Plant ในกรณีที่ไมพจิารณาความพรอมของชิ้นสวน 

โปรแกรมจะจาํลองรูปแบบการวางแผนการผลิตของโรงงานสองแหง ซึ่งผลิตสนิคาที่มีความแตกตาง

กันสองชนิด มีการสงตอสินคาที่ผลิตไดจากโรงงานแรก เพื่อนํามาผลิตตอในโรงงานที่สอง สมการที ่

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

ของโรงงานทีส่อง โดยมีความหมายของแตละสมการดังนี ้

สมการ (1) เปนสมการวัตถุประสงคของการวางแผนการผลิตในโรงงานแรก คือ ตนทนุการผลิตที่นอย

ที่สุด 

สมการ (2)  แทนคาการทาํงานของเครื่องจักร โดยกาํหนดใหเปน เลขฐานสอง 1 หมายถงึเครื่องจักร

กําลังทํางานและ 0 หมายถงึเครื่องจักรหยดุทํางาน 

สมการ (3)  เปนการกาํหนดให เครื่องจักรผลิตสินคาเพยีงชนิดเดยีวในแตละชวงเวลา โดยในสภาพ

การทาํงานจรงิ เครื่องจกัรจะไมสามารถผลิตสินคาสองชนิดไดในเวลาเดียวกัน 

สมการ (4) และ (5) เปนสมการทีก่ําหนดใหเมื่อมีการปรับเปลี่ยนการผลิต ที่สายการผลิตใดๆ มีการ 

set up เครื่องจักรใหม  

สมการ (6) เปนสมการที่คํานวณ จํานวนสินคาคงคลงั ในแตละชวงเวลา 

สมการ (7) เปนสมการจํานวนสินคาที่คางสงในแตละชวงเวลา 

สมการ (8) เปนสมการที่กําหนดใหปริมาณการผลิตจริงจะตองไมสูงกวากาํลงัการผลิตสูงสดุของ

เครื่องจักร 

 

Assembly Plant ในกรณทีีพ่ิจารณาความพรอมของชิน้สวน 

สมการ (9) แทน เปนสมการวัตถุประสงคของการวางแผนการผลิตในโรงงานสอง คอื ตนทนุการผลิตที่

นอยที่สุด เชนเดียวกับโรงงานแรก 

สมการที ่ (10)-(16) เปนเงือ่นไขในการวางแผนการผลติที่เหมือนกับสมการ (2)-(8) ของโรงงานแรก

ตามลําดับ 
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สมการที ่ (17) เปนสมการทีใ่ชเปนตัวเชื่อมโรงงานทัง้สองเขาดวยกนั ภายใตเงื่อนไขวาโรงงานทีส่องจะ

ผลิตสินคาไมได ถาโรงงานทีห่นึง่ยงัผลิตสินคาที่ใชเปนชิน้สวนสําหรับโรงงานที่สองไมเสร็จ 

 
Synchronized Schedule 
สมการ (18) เปนสมการวัตถุประสงคของการวางแผนการผลิตในโรงงานแรก คือ ตนทนุการผลิตที่นอย

ที่สุด 

สมการ (19)  แทนคาการทาํงานของเครื่องจักร โดยกาํหนดใหเปน เลขฐานสอง 1 หมายถงึเครื่องจักร

กําลังทํางานและ 0 หมายถงึเครื่องจักรหยดุทํางาน 

สมการ (20)  เปนการกําหนดให เครื่องจักรผลิตสินคาเพยีงชนิดเดยีวในแตละชวงเวลา โดยในสภาพ

การทาํงานจรงิ เครื่องจกัรจะไมสามารถผลิตสินคาสองชนิดไดในเวลาเดียวกัน 

สมการ (21) และ (22) เปนสมการทีก่ําหนดใหเมื่อมกีารปรับเปลี่ยนการผลิต ที่สายการผลิตใดๆ มีการ 

set up เครื่องจักรใหม  

สมการ (23) เปนสมการที่คาํนวณ จาํนวนสินคาคงคลงั ในแตละชวงเวลา 

สมการ (24) เปนสมการจํานวนสินคาที่คางสงในแตละชวงเวลา 

สมการ (25) เปนสมการที่กําหนดใหปริมาณการผลิตจิรงจะตองไมสูงกวากาํลงัการผลิตสูงสดุของ

เครื่องจักร 

สมการ (26) เปนสมการที่ใชเปนตัวเชื่อมโรงงานทั้งสองเขาดวยกนั ภายใตเงื่อนไขวาโรงงานที่สองจะ

ผลิตสินคาไมได ถาโรงงานทีห่นึง่ยงัผลิตสินคาที่ใชเปนชิน้สวนสําหรับโรงงานที่สองไมเสร็จ 

 

3.2 กลไกของสถานการณ (Simulation Mechanism) เนื้อหาสวนนี้จะเปนการอธิบาย

ถึงกลไกการทาํงานของสถานการณที่เราสรางขึ้น ดงัทีท่ราบแลววาจุดประสงคของงานวิจัยนี้ เปนการ

เปรียบเทยีบผลของการวางแผนสองสถานการณคือ สถานการณที่วางแผนรวมกนั หรือสถานการณที่

ตางคนตางวางแผน ซึ่งมีกลไกการทาํงานของแบบจําลองที่ของแตกตางกนั กอนที่จะกลาวถึงกลไก

ของการทาํงาน จะขอกาํหนดและอธบิายสวนประกอบของระบบการวางแผนกอน โดยที่ทัง้สอง

สถานการณ ตางมีสวนประกอบหลักสําคัญๆที่เหมอืนกนั แตกตางกันเพียงกลไกการทํางานของ

สวนประกอบยอยเทานั้น ดังนี ้

1. Input เปนสวนของขอมูลทีป่อนเขาไปในสถานการณทีจ่ําลองขึ้น ประกอบดวย 

1.1. คาคงที่ของระบบการผลิต  เปนคาคงที่กาํหนดสภาวะของระบบการผลิต ประกอบดวย  

1.1.1. กําลังการผลิตของสินคาแตละชนิดของแตละสายการผลิต 

1.1.2. ตนทนุตอหนวยการผลิต ของหมวดตนทุนตางๆ 
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1.2. คําสั่งซื้อ ซึง่กาํหนดมาจากการสุมตัวเลขความนาจะเปน (Random Number) หรือ จาก

การปอนขอมลูเขาไปโดยตรง 

2. กระบวนการคาํนวณ 

2.1. Optimization Model เปนสวนของการจาํลองปญหาการจัดตารางการผลติดังที่ได

อธิบายในหวัขอกอนหนานี ้

2.2. Solving Part โปรแกรมพิเศษ สําหรับใชในการหาคาํตอบที่ดีที่สุดตาม Optimization 

Model 

3. Output  

3.1. ตารางการผลติ โดยตารางการผลิตที่ไดจากโปรแกรมนี ้ประกอบดวยตารางการผลติของ

ทั้งสองโรงงาน ภายใต Synchronization และ Unsynchronization 

3.2. ตารางเปรียบเทียบตนทนุ เปนการเปรยีบเทียบตนทนุรวมภายใตการวางแผนทัง้สองแบบ 

 

 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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เพื่อใหงายในการสรางความเขาใจเกี่ยวกบักลไกการทํางานทัง้หมด จงึไดแยกอธิบายออกเปน

สวนๆตามลาํดับข้ันดังนี ้

1. ปอนขอมูล ของคาคงที่เกีย่วกับการผลิต และ คําสั่งซื้อ  โดยที่คําสัง่ซื้อจะถูกบนัทกึไวใน

ฐานขอมูล ซึ่งจะนาํมาใชอีกครั้งในการวางแผน แบบ Synchronization 

 

 

Generated Order
(Random base on 
Historical Data) 

Record Production environment 

of Assembly Plant 

รูปที่ 12 ขั้นตอนที่ 1 ของกลไก Unsynchronized Scheduling  
 

2. คําสั่งซื้อซ่ึงประกอบดวย ปริมาณ และ กําหนดสงสนิคา จะถกูแปลงเปนตารางการสง

สินคาใหกับลูกคา 

 

 

Generated Order
(Random base on 
Historical Data) 

Due date Quantity and due date 
for final products 

รูปที่ 13 ขั้นตอนที่ 2 ของกลไก Unsynchronized Scheduling 
 

3. สงขอมูลเหลานี้เขาสู Optimization Model 1 ซึ่งเปน Model ที่ยังไมพิจารณาขอจํากัด

ของจํานวนชิ้นสวนที่ใชใน 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 พยายามผลิตสนิคาตามคําสัง่ซื้อเพื่อให

เกิดตนทนุการผลิตรวมทีน่อยที่สุด โดยจะเปนจัดทาํตารางการผลิตไปลวงหนา 6 วนั  

 

 

Solving production 
schedule for First tier 

Plant 
(6 days time horizon)

Optimization 
Model 1 

รูปที่ 15 ขั้นตอนที่ 4 ของกลไก Unsynchronized Scheduling 
 

5. ผลที่ไดคือ ตารางการผลิต และ ตนทนุรวมของโรงงานประกอบ ซึง่ตารางการผลิตของ

โรงงานประกอบที่ไดจากขัน้ตอนนี้ ยังไมใชตารางการผลิตที่สมบูรณ เนื่องจากยังมิได

คํานึงถึงความพรอมของชิ้นสวน  
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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. ตารางการผลติของโรงงานประกอบที่ไดจากลําดับข้ันทีแ่ลว จะนาํมาจัดทํา ความตองการ

ชิ้นสวนซึ่งโรงงาน First Tier จะตองผลิต 

 

 
รูปที่ 17 ขั้นตอนที่ 6 ของกลไก Unsynchronized Scheduling 

Initial  Schedule 
for Assembly 

Manufacturing 

Due date 
schedule of First 

Tier plant 

 

7. คาคงที่ในการผลิต และ ความตองการการใชชิ้นสวนของ Assembly Manufacturing ถูก

ปอนเขาสู 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 พยายามผลิตสนิคาตามความตองการ

ชิ้นสวนจากโรงงานประกอบใหเกิดตนทุนการผลิตรวมทีน่อยที่สุด โดยจะจัดทําตารางการ

ผลิตไปลวงหนา 6 วัน  

 

 
รูปที่ 19 ขั้นตอนที่ 8 ของกลไก Unsynchronized Scheduling 

Solving production 
schedule for First Tier 

Plant 
(6 days time horizon)

Optimization 
Model 2 

 

9. ผลลัพธที่ไดคอื ตารางการผลิต และ ตนทนุรวมของโรงงาน First Tier โดยตารางการผลิต

ที่ไดจะถูกปอนเขาสู 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 จะถูกแปลงเปนความพรอมของชิ้นสวนสําหรับ

โรงงานประกอบ 

 

 

Production 
Schedule for First 

Tier 

Raw material supply 
Constraint 

รูปที่ 21 ขั้นตอนที่ 10 ของกลไก Unsynchronized Scheduling 
 

11. จากขอมูล 3 สวนคือ คาคงที่ คาํสั่งซื้อจากลูกคา และ ความพรอมของชิ้นสวน ที่ไดรับจาก

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 ผลิตสินคาตามคาํสั่งซื้อใหเกิดตนทนุ

การผลิตรวมทีน่อยที่สุด โดยเปนการจัดทําตารางการผลติไปลวงหนา 6 วัน  
 

 

Optimization 
Model 3 

Solving production 
schedule for Assembly 

Plant 
(6 days time horizon)

รูปที่ 23 ขั้นตอนที่ 12 ของกลไก Unsynchronized Scheduling 
 

13. ผลลัพธคือ ตารางการผลิต และ ตนทุนรวมที่เกิดขึ้นที่โรงงานประกอบ  
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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 

เพื่อใหงายสําหรับการทําความเขาใจกลไกการทาํงานทั้งหมด จงึไดแยกอธิบายออกเปนสวน

ไวตามลําดับข้ันดังนี ้
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1. กําหนดคาคงที่ในการผลิตของทัง้สองโรงงาน และ ตารางการสงมอบสนิคาที่ไดจากบันทกึ

ไวแลวในสถานการณ 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. ปอนขอมูลเหลานี้เขาสู Optimization Model  ซึ่งพจิารณาโรงงานทัง้ 2 พรอมกนั 

 

 

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 ผลิตสินคาใหตามคําสั่งซื้อใหเกิดตนทนุ

การผลิตรวมทัง้ระบบทีน่อยที่สุด โดยมีเงื่อนไขความพรอมของชิน้สวนทีโ่รงงานที ่ 1 

จะตองสงมอบใหโรงงานที ่2 โดยเปนการจัดทําตารางการผลิตไปลวงหนา 6 วนั  
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Optimization 
Model  

Solving 

First Tier 
Schedule 

Raw Material 
Requirements 

Assembly 
Plant Schedule 

 
รูปที่ 28 ขั้นตอนที่ 3 ของกลไก Synchronized Scheduling 

4. ผลลัพธที่ไดคอื ตารางการผลิต และ ตนทนุรวมของทั้งสองโรงงานพรอมกัน  

 
 

 

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 ้ เปนการนาํเสนอที่มา และ กลไกการทาํงาน ของ Simulation Model ซึ่งเปน

กรอบการวิเคราะหเพื่อใชในการพัฒนา Simulation Program ซึ่งจะกลาวในรายละเอียดในบทที ่ 4 

ตอไป 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



   

บทที่ 4 
 

 การพัฒนา Simulation Program  

จากเนื้อหาในบทที ่ 3 ที่แสดงใหเห็น กรอบแนวคิด ที่มา และ กลไกการทาํงาน ของ 

Simulation Model ซึ่งเปนกรอบการวิเคราะหทีผู่วิจัยใชเปนแนวทางในการพัฒนา Simulation 

Program เพือ่จัดตารางการผลิตดังกลาว ทั้งนี้ม ี Platform จํานวนมากในปจจุบนัที่ใชเปนฐานในการ

พัฒนา Simulation Program แตสําหรับงานวิจยันี้ไดเลือกเอา Spreadsheet เปนพืน้ฐานในสราง

โปรแกรม เพราะคุณลักษณะพิเศษของ Excel Spreadsheet (Kleijnen ,2005) เอง คือ 

• มีฟงกชั่นมากมายที่สามารถเลือกใชไดทัง้ สูตรทางคณติศาสตร สถิติ ฐานขอมูล เวลา 

สูตรทางการเงนิ รวมทัง้มีฟงกชั่น Solver เพื่อแกปญหา Optimization ได 

• การจัดการฐานขอมูล 

• สามารถแสดงขอมูลในรูปของแผนภูมิ และกราฟ 

• มีฟงกชั่นใหเลอืกใชในการแสดงผล  

• ส่ังงานอัตโนมตัิ ดวยการเขียนโปรแกรมพิเศษ เชน Visual Basic Application (VBA) 

นอกจากนีโ้ครงสรางของ Spreadsheet ยังยอมให นักพัฒนาโปรแกรมสามารถจัดการ 

ทํางานและการประเมินผล ไดอยางสะดวก อีกทัง้ยงังายตอการพัฒนาตอไป  

ภายใต Platform ของ Spreadsheet การพัฒนาในลําดับตอไปจะเริ่มที ่ โครงสรางและ

สวนประกอบ ของ Simulation Program วิธีการทํางาน และ วิธีการใชงาน Simulation Program ที่

พัฒนาขึ้นมา   
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โครงสรางและสวนประกอบ Simulation Program เนื้อหาในสวนนี้จะเปนการอธิบาย 

โครงสรางและสวนประกอบตางๆของโปรแกรมแบบจําลองนี ้

 

รูปที่ 30 แสดงโครงสรางและสวนประกอบของ 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 

 
 

สวนประกอบตางๆเหลานีจ้ะนําเสนออยูในรูปแบบของ Spread Sheet ทั้ง 6 อันประกอบดวย 

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 สวนตางมีรายละเอยีดดังนี ้

1. Manual Sheet เปนการนําเสนอคูมือการใชงานโปรแกรม  

2. Data Sheet ถือเปนสวนที่ใชบรรจุขอมูลนําเขาของโปรแกรม ประกอบดวยตาราง 2 ตาราง 

2.1 Production Parameter เปนเงื่อนไขตางที่เกีย่วของกับการของโรงงานแตละแหง 

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 

 

ประกอบดวยเงื่อนไขการทํางานของเครื่องจักรแตละตัว และ ตนทนุตางๆ ที่เกีย่วของ โดยคาตางๆ

เหลานี้ โปรแกรมอนุญาตใหผูใชงานสามารถปรับเปลี่ยนไดตามความตองการในระดับหนึง่เทานัน้ เรา

จําเปนตองจํากัดตัวเลขที่ปรับเปลี่ยนได เพราะตวัโปรแกรม Spreadsheet เองมีขอจํากัดในการ

คํานวณ ถาหากคาที่ใสไมอยูในขอบเขตที่กําหนด โปรแกรมจะไมสามารถทํางานได คาตางๆ

ประกอบดวย 

2.2.1 Capacity (units/time) - Pij คือ ปริมาณสินคาที่แตละสายการผลิตสามารถผลิต

สินคาแตละชนิดไดในหนึ่งคาบเวลา 

2.2.2 Variable Cost (Baht/unit) - Cij คือ ตนทนุการผลิตสินคาแตละชนิดหนึ่งชิน้

สําหรับเครื่องแตละสายการผลิต 

2.2.3 Inventory Carrying Cost (Baht/unit) - Hi คือ ตนทนุการเก็บสินคาแตละชนิด

ตอหนึง่คาบเวลา 

2.2.4 Penalty Cost (Baht/Unit) - Xi คือ คาปรับเมื่อไมสามารถผลิตสินคาสงมอบตาม

เวลาที่กาํหนดได ตอหนึ่งคาบเวลา 
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2.2.5 Change Over Rate (Baht/Line) –Q คือ ตนทนุการปรับแตงเครื่องจักรในแตละ

สายการผลิต เมื่อมีการเปลีย่นผลิตภัณฑทีจ่ะผลิต 

2.2.6 Fixed Cost (Baht/time) - Ri คือ ตนทุนสําหรับการเดินเครื่องจักรแตละเครื่องตอ

หนึง่คาบเวลา 

2.3 Order Constrain คําสั่งซื้อจะถูกสรางขึ้น โดยการสุมตัวเลข 3 คาสําหรบัหนึง่คําสัง่ซือ้ 

 

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 แสดงคา Order Constraints 

 

โดยที่ ตัวเลขสุมของแตละตัวเปนอิสระตอกนั (Independent) ซึ่งในการใชงานจริงจะถูกควบคุมและใช

งานผาน VBA เพื่อใหแนใจวาการสุมตัวเลขทุกครั้ง เกดิขึ้นภายใตเงือ่นไขเดียวกนั   โดยตัวเลขสุมจะ

นําไปใชกาํหนดขอมูลใน 3 สวนคือ 

2.3.1 การเขามาของคําสั่งซื้อแตละชวงเวลา (Order arrival) สถานการณที่เปนไปไดมีเพียง

สอง สถานการณ  คือ มีคําสั่งซื้อ หรือ ไมมีคําสั่งซื้อ ในแตละชวงเวลาที่วานี ้ จาก

ตัวอยางนีก้ําหนดให ความนาจะเปนที่จะมี Order ในวนัหนึ่งๆ เทากบั 60%  

หมายความวา มีความนาจะเปนที่จะมีคาํสั่งซื้อเขามา 60% และมีความนาจะเปนที่

จะไมคําสั่งซื้อเขามา 40% 

2.3.2 ปริมาณสินคาของแตละคําสั่งซื้อ (Lot size) เมื่อทราบวามีคาํสั่งซื้อแลว ส่ิงที่ตอง

ทราบในลาํดบัตอมาคือ ปริมาณของสินคาในแตละคําสัง่ซื้อ  โดยปริมาณสินคาจะถกู

กําหนดจากการกระจายตัว (Distribution) ของปริมาณสินคาที่ส่ังซือ้ จากตัวอยางนี้

กําหนดใหเมื่อมีคําสั่งซื้อสินคา A เขามา มีความนาจะเปนที่คําสัง่ซื้อหนึง่ๆ จะมี
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จํานวนเทากับ 15 หนวยอยู 15%, เทากับ 20 หนวยอยูที ่20%, เทากับ 25 หนวยอยูที่ 

30%, เทากับ 30 หนวยอยูที่ 20% และ เทากับ 35 หนวยอยูที ่ 15% โดยที่ผูใชงาน

แบบจําลองจะตองกําหนดใหผลรวมของความนาจะเปนทั้งเทากับ 100% สําหรับ

สินคา B มีความนาจะเปนของปริมาณสนิคาสําหรับหนึง่คําสั่งซื้อ เทากับ 9 หนวยอยู

ที่ 15 %เทากบั 12 หนวยอยูที ่20%, เทากับ 15 หนวยอยูที่ 30%, เทากับ 18 หนวย

อยูที่ 20% และ เทากับ 21 หนวยอยูที่ 15% โดยที่ผูใชงานแบบจําลองจะตอง

กําหนดใหผลรวมของความนาจะเปนทัง้หมดเทากับ 100% เชนเดียวกับสินคา A 

2.3.3 ระยะเวลาในการสงมอบสนิคา (Lead time) ระยะเวลาในการสงมอบสินคา เปน

ขอมูลตัวสุดทาย โดยระยะเวลา จะกาํหนดจากขอมูลการกระจายตวั 

(Distribution) สงมอบ  

3. Unsynchronized Scheduling Sheet  โปรแกรมกําหนดใหทําการจดัตารางโดยวธิี 

Unsynchronization กอน โดย Sheet นี้ ประกอบดวย 4 สวนประกอบยอยคือ 

 

  
รูปที่ 31 แสดง Unsynchronized Scheduling Sheet 

 

3.1 พื้นที่คําสั่ง เปนพืน้ทีท่ี่ใชควบคุมการทํางานของ Unsynchronized Sheet ทั้งหมด 

ประกอบดวยปุมที่ใชส่ังการทํางานของ VBA  6 งานดวยกัน 
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3.1.1 ปุม Initial Status 

 หนาที่ของปุมนี้คือส่ังให VBA ลบขอมูลในบางเซลของ 

Spreadsheet เพื่อเตรียมการจัดตารางการผลิตในรอบใหม เปนปรับสภาพโปรแกรมให

กลับสูสภาวะเริ่มตน 

3.1.2 ชองวางสาํหรบัปอนใสคา วนัที่เร่ิมตนจัดการผลิต 

เปนชองวางทีใ่หผูใชงานโปรแกรม ไดปอน ตัวเลข

วันที่ เพื่อให โปรแกรมใชเปนวนัเริ่มตนจัดตารางการผลติ  

3.1.3 ปุมสรางคําสัง่ซื้อ 

ปุมจะทาํหนาที่สรางชุดคาํสัง่ซื้อ ซึง่ VBA ที่ผูกกับ

ปุมคําสั่งนี้จะใชขอมูลจากตาราง Order Constraints ในการสรางชุดคําสั่งซื้อ 

3.1.4 ปุมจัดตารางการผลิตโรงงานประกอบ รอบที ่1  

 เมื่อผูใชงานกดปุมนี ้ VBA จะทําหนาทีป่อน 

Optimization Model ที่กําหนดไว เขาสู Solver เพื่อจัดตารางการผลิต โดยที่ตารางการ

ผลิตที่ไดจะเปนของโรงงานประกอบในรอบแรก โดยไมพิจารณาความพรอมของชิน้สวน 

3.1.5 ปุมจัดตารางการผลิตโรงงาน First Tier  

ปุมนี้จะทําหนาที่ปอน Optimization Model 

สําหรับการจัดตาราง First Tier เขาสู Solver เพือ่จัดตารางผลติ โดยรับคําสั่งความ

ตองการชิน้สวนจากโรงงานประกอบอีกทหีนึง่ 

3.1.6 ปุมจัดตารางการผลิตโรงงานประกอบ รอบที่ 2 

ลักษณะการทาํงานของปุมจะเหมือนกับปุมการ

ทํางานในขอ 3.1.4 แตจะเพิ่มเงื่อนไขนัน้คือ ความพรอมของชิ้นสวน ซึ่งเปนผลผลิตที่ได

จาก โรงงาน First Tier 
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3.2 พื้นที่คําสั่งซ้ือ ประกอบตารางสองตาราง 

3.2.1 ตาราง Order 

 

 
ตารางที่ 6 แสดงตาราง Order 

 

คําสั่งซื้อที่สรางจากการสุม จะถูกปอนลงในตารางนี ้ ซึ่งในที่นีจ้ะขอยกตัวอยางชุดคําสั่งซื้อ

เพียง 3 วันแรก เพื่องายในการทํานําเสนอ จากรูปแสดงใหเหน็วา 

 ในวนัที่ 1 มีคาํสั่งซื้อสินคา A เขามา 20 ชิ้น มกีําหนดสงในอีก 2 วันถัดไป สินคา B 

เขามา 12 ชิ้น มีกําหนดสงในอีก 4 วันถัดไป  

 ในวนัที ่2 มีคําสั่งซื้อสินคา A เขามา 30 ชิ้น มีกาํหนดสงในอีก 4 วนัถัดไป สินคา B มี

คําสั่งซื้อเขามา 12 ชิ้น มกีําหนดสงในอีก 2 วันถัดไป 

 ในวนัที ่ 3 ไมมีคําสั่งซื้อสินคา A เขามา แตมีคําสั่งซื้อสินคา B จํานวน 21 ชิ้น และมี

กําหนดสงในอีก 2 วันถัดไป  

จากนั้นโปรแกรมจะทาํการเปลี่ยนตารางคาํสั่งสนิคานี้ใหเปน ตารางการสงมอบสินคา 

(Delivery Schedule)  

3.2.2 ตาราง Delivery Schedule ตารางการสงมอบสนิคาเปนตารางกําหนดวนัที่

โรงงานประกอบตองผลิตสินคาสําเร็จรูปใหเสร็จ จากตัวอยางคําสั่งซื้อในขอ 

3.2.1 สามารถแปลงเปนตารางการสงมอบสินคาไดดังนี ้

 
ตารางที่ 7 แสดงกําหนดสงสนิคา 
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 วันที่ 1 และ 2 ยังไมมีสินคาที่มีกาํหนดสงมอบ 

 วันที่ 3 มีสินคา A ที่ตองผลติเสร็จ และ สงใหลูกคา จาํนวน 20 ชิ้น ซึง่เปนผลจากคาํ

ส่ังซื้อสินคา A ในวนัที่ 1 นัน้เอง 

 วันที่ 4 มีสินคา B ที่ตองผลติเสร็จ จํานวน 12 ชิ้น โดยเปนผลจากคําสัง่ซื้อในวันที่ 2 

 วันที่ 5 มีสินคา B ที่ตองผลติเสร็จ จํานวน 33 ชิ้น โดยเปนผลจากคําสั่งซื้อในวันที่ 1 

จํานวน 12 ชิ้น และ คําสัง่ซื้อในวนัที ่3 จํานวน  21 ชิ้น 

 วันที่  6 มีสินคา A ที่ตองผลติเสร็จ จํานวน 30 ชิ้น โดยเปนผลจากคําสัง่ซื้อในวันที่ 2 

3.3 พื้นที่โรงงาน First Tier  นาํเสนอตารางการผลิตที่เปนผลลัพธจาก Optimization Model และ 

ตารางตนทนุตางๆ ที่เปนผลจากการจัดตารางการผลิต 

3.3.1 ตารางการผลติ 

 

  
ตารางที่ 8 แสดงตารางการผลิต 

 

ตารางการผลตินี้แบงเปน 2 สายการผลิต โดยแตละสายการผลิตสามารถผลิตสินคาไดทั้ง A และ 

B ตัวเลขที่ปรากฏในตารางการผลิต คือ จํานวนสนิคาที่ผลิตในแตละวัน โดยมีคาไมเกนิกําลัง

กําลังการผลิตของสายการผลิต 

3.3.2 ตารางตนทนุ 
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ตารางที่ 9 แสดงตารางตนทุน 

เปนตารางที่แสดงตนทนุตางๆ ดังที่ไดกลาวรายละเอียดไวกอนหนานี้ โดยตนทุนนี้ เปนผลรวม

จากตนทนุในวันเริ่มตน จนถึง 6 วันขางหนานับจากวนัที่จัดตารางการผลิต เชน ถามีการจัด

ตารางในวนัที ่5 ผลรวมของตนทนุจะนับจากวนัที่ 1 จนถึงวนัที่ 10 

3.4 พื้นที่โรงงานประกอบ ประกอบดวยตาราง 2 ตารางที่มีรายละเอียดเชนเดียวกับ 

โรงงาน First Tier จึงไมขอกลาวในรายละเอียดอีกครั้ง 

4. Synchronized scheduling Sheet 

 
รูปที่ 32 แสดง Synchronized Scheduling Sheet 

 

 



 63

จากรูปจะเหน็วาสวนประกอบสวนใหญ ของ Sheet นี้จะมีลักษณะคลายกับ Unsynchronized 

scheduling sheet มีเพียง 2 ปุมเทานัน้ที่ไมเหมือนกนั นัน้คือ ไมม ีปุม Generate Order เพราะ sheet 

นี้จะใชชุดคําสัง่ซื้อเดียวกับ Unsynchronized scheduling sheet และ ปุมคําสั่งจดัตารางที่แตกตาง

กัน โดยจะเหลือเพยีงปุมเดียวเทานั้นโดยเปนการจัดตารางการผลิตสําหรับโรงงานทัง้สองพรอมกันใน

คราวเดียวกัน 

5. Evaluation sheet เปน Sheet ที่เปรียบเทยีบผลจากการจัดตารางทั้งสองลักษณะโดยมี

สวนประกอบ  2 สวนคือ 

 
รูปที่ 33 แสดง Evaluation Sheet 

 

สวนแรกเปนตารางเปรยีบเทยีบผลตางของตนทนุรวม ระหวางการจดัตารางแบบ 

Unsynchronization  และ  Synchronization สามารถนาํเสนอในรูปของดวย  

6. ByDay Sheet  เปน Sheet ที่แสดงรายละเอียดการจัดตารางการผลติของทั้ง 2 โรงงานภายใตทัง้ 

2 สถานการณ วัตถุประสงคของ Sheet นี้คือการใหผูใชงานไดพิจารณารายละเอียดและ

เปรียบเทยีบการจัดตารางการผลิตทั้งสองสถานการณในแตละวนั 
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5.1 

5.2 

5.3 

5.6

5.7 

5.5 

5.4 

รูปที่ 34 แสดงสวนประกอบของ ByDay Sheet 
 

Sheet นี้จะประกอบดวย 25 หนา ซึง่เทากบั จํานวนของวันที่จัดตารางผลิตคือ  25 วัน โดยหนาที ่

1 (page 1) จะหมายถึง การจัดตารางในวนัที่ 1 แตละหนาจะมสีวนประกอบที่เหมือนกันหมด

ประกอบดวย 7 ตาราง คือ  

 

6.1 ตารางการสงมอบสินคา (Order Delivery Table)  เปนตารางที่แสดงขอมลู

กําหนดการสงสินคาในแตละวันวามีจํานวนเทาไหร โดยนับคําสัง่ซือ้ที่เขามาตั้งวนั

เร่ิมตนของการจัดตารางจนถึงวนัที่จัดตารางการผลิตลาสุด 

6.2 ตารางการทาํงานของเครื่องจักร (Machine Schedule Table) ตารางงานที่ใชใน

การสั่งผลิต จะถูกนําเสนอในรูปแบบตัวเลขฐานสอง (Binary)  0 และ 1 ซึ่งโปรแกรม

จะคํานวณคาการสั่งผลิตเลขลงในแตละชวงเวลา เพือ่แทนการทาํงานของ

เครื่องจักร (1) หรือ ไมทํางานของเครื่องจกัรมีคาเทากับ (0) ในแตละชวงเวลา 

6.3 ตารางการเปลีย่นงานของเครื่องจักร (Change Over Table) ตารางกาํหนดการเริ่ม

งาน ณ เวลาตางของเครื่องจักร จะถกูนาํเสนอในรูปแบบตัวเลขฐานสอง 0 และ 1 

ซึ่งโปรแกรมจะคํานวณคาการเปลี่ยนงานลงในแตละชวงเวลา เพื่อแทนการเริ่มงาน
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ของเครื่องจักรมีคาเทากับ (1) หรือ ไมมีการเริ่มงานของเครื่องจักร (0) ในแตละ

ชวงเวลา โดยมีสวนสมัพนัธกับตารางการทํางานของเครื่องจักร 

6.4 จํานวนการผลติของสินคา (Productivity Table)  โปรแกรมจะทาํการคํานวณ

จํานวนผลิตภณัฑแตละชนดิที่จะถกูผลิตโดยเครื่องจักรแตละเครื่องในแตละ

ชวงเวลา 

6.5 สินคาคงคลงั (Inventory Table) โปรแกรมจะวิเคราะหปริมาณสนิคาคงคลังแตละ

ชนิดแตละชวงเวลาวาควรจะมีอยูเทาใด เพือ่ใหตนทนุรวมนอยที่สุด 

6.6 สินคาคางสง (Backlog Order Table) โปรแกรมจะทาํการวิเคราะหปริมาณวาจะให

มีสินคาคางสงของสินคาแตละชนิดในแตละชวงเวลา 

6.7 Costing Table เปนตารางทีแ่สดงตนทนุทัง้หมดที่เปนผลลัพธจากการจัดตารางการ

ผลิตในแตละสถานการณ เพื่อใหผูใชงานสามารถเปรียบเทียบตนทนุรายวนัได 

 
ขั้นตอนใชงาน Simulation Program  
1. กําหนดเงื่อนไขการผลิต (Production Parameter) 

2. กําหนดเงื่อนไขคําสั่งซื้อ (Order Constraints) 

3. Unsynchronized Scheduling 

3.1. กดปุม เพื่อปรับสภาพโปรแกรมใหกลับสูสภาวะเริ่มตน 

3.2. ใสเลข 1 ที่ชอง  เพื่อกาํหนดวันเริ่มตนการผลิต 

3.3.  สุมตัวเลข ปริมาณ คําสัง่ซื้อ และ กําหนดการสงมอบสินคา โดยการกดปุม 

 โปรแกรมจากสรางตัวเลขสองคาออกมาดังแสดงไปแลวในหัวขอกอน

หนานี ้

3.4. โปรแกรมจะทาํการแปลงคาํสั่งซื้อ ลงเปนกําหนดสงมอบสินคา โดยจะเปนนําปริมาณสินคา

ตามคําสั่งซื้อในวนันัน้ มาแยกลงตามวนัที่ตองสงมอบสินคา ซึง่ตารางกาํหนดสงมอบสินคา

จะเปนขอมูลสงมอบสินคาสาํหรับโรงงานประกอบเทานัน้ 

3.5. จากนั้น ส่ังให program จัดทําตารางการผลิตของโรงงานประกอบ โดยใช Solver โดยการกด

ปุม  ที่ข้ันตอนนี ้ VBA จะทาํหนาที่ในการโหลด 

สมการ Objective ที ่ (9) และ สมการเงือ่นไขที่ (10)-(16) เขาสู Solver เพื่อให Solver หา

วิธีการจัดตารางที่ดีที่สุด ภายใต Optimization Model ที่กําหนดมาให เมือส้ินสุดการทํางาน

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

 

ใหผูใชงาน คลิกที่ปุม “OK” ก็จะไดผลการจัดตารางการผลิตของโรงงานประกอบ ซึ่งจะ

กําหนดการสงมอบชิ้นสวน สําหรับโรงงาน First Tier 

3.6. ส่ังใหโปรแกรมทําการคํานวณตารางการผลิตสําหรับโรงงาน First Tier โดยการกดปุม 

 เหมือนขั้นตอนที่ 3.5 VBA จะทําหนาที่ในการปอน

สมการที(่1) และ สมการเงือ่นไขที่ (2)-(8) เขาสู Solver เพื่อทําการจดัตารางการผลิต เมื่อ

ส้ินสุดการคํานวณจะปรากฏภาพ Window (รูปที่ 36) 

 

 
รูปที่ 36 แสดง Solver Window 2 

 

ใหผูใชงาน คลิก ที่ปุม “OK” ผลลัพธที่ไดนอกจากจะเปนตารางการผลิตสําหรับโรงงาน First 

Tier แลว ยังจะไดกําหนดการสงมอบชิน้สวนที่จะปอนใหกบัโรงงานประกอบ ซึง่เปนเงื่อนไขที่

สําคัญของการจัดตารางงานครั้งที่สองของโรงงานที่สอง 

3.7. ส่ังให โปรแกรมคํานวณการจัดตารางการผลิตสําหรับโรงงานประกอบรอบที่สอง โดยการกด

ปุม  โดยการแกปญหานี้จะมีสมการเพิ่มเติมข้ึนมา คือ 
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(10)-(17) โดยสมการที ่ (17) ซึ่งเปนสมการที่เชื่อมการทํางานของโรงงาน First Tier และ 

โรงงานประกอบ ดังที่ได กลาวมาแลวในบทที ่3 

3.8. ยอนกลับ ทําตามขั้นตอนที ่ 3.2 ถึง 3.7 โดยใสเลขวนัเริ่มตนวางแผนการผลิตที ่ 2 เร่ือยไป

จนกระทั่งถึงวนัที ่25 เปนวนัสุดทาย 
 

4. Synchronized Scheduling 

4.1. กดปุม เพื่อปรับสภาพโปรแกรมใหกลับสูสภาวะเริ่มตน 

4.2. ใสเลข 1 ที่ชอง  เพื่อกาํหนดวันเริ่มตนการผลิต 

4.3.  สุมตัวเลข ปริมาณ คําสัง่ซื้อ และ กําหนดการสงมอบสินคา โดยการกดปุม 

 โปรแกรมจากสรางตัวเลขสองคาออกมาดังแสดงไปแลวในหัวขอกอน

หนานี ้

โปรแกรมจะทาํการแปลง คาํสั่งซื้อ ลงเปนกําหนดสงมอบสินคา โดยจะเปนนาํปรมิาณสินคา

ตามคําสั่งซื้อในวนันัน้ มาแยกลงตามวนัทีต่องสงมอบสนิคา ซึง่ตารางกําหนดสงมอบสินคาจะ

เปนขอมูลสงมอบสินคาสําหรับโรงงานประกอบเทานัน้ 

4.4. ข้ันตอนตอไป ผูเลนจะทาํหนาที่ส่ังให program คํานวณตารางการผลิตในโรงงานประกอบ 

โดยใช solver โดยการกดปุม ข้ันตอนนี ้ VBA จะทาํ

หนาที่ในการโหลด สมการ objective ที่ปอนเขาสู Solver เพื่อให Solver คํานวณการจัด

ตารางที่ดีสุดสําหรับ Optimization Model ที่กาํหนดให  

4.5. โปรแกรมจะพจิารณาหาคา Decision Variable ตางๆของทัง้สองโรงงาน เพื่อใหไดตนทนุ

นอยที่สุด นาํมาปอนในตารางตางๆ โดยอัตโนมัต ิ โดยระหวางการคํานวณอาจปรากฏ

หนาตางดังรูป 
 

 
รูปที่ 37 แสดง Solver Window 3 
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ใหผูใชงานกดปุม “Continue” เพื่อใหโปรแกรมทําการคาํนวณใหจบกระบวนการ 

4.6. เมื่อโปรแกรมทําการคํานวณเสร็จ จะปรากฏหนาตางดังรูป 

 

 
รูปที่ 38 แสดง Solver Window 4 

 

ใหผูใชงาน กดปุม “OK” เปนอันเสร็จส้ินการจัดตารางการผลิตสําหรับ โรงงานทัง้สอง 

4.7. ข้ันตอนสุดทายเปนการบันทกึผลที่ไดจากจดัตารางผลิตในวนันัน้ โดยโปรแกรมจะทําการ

บันทกึผลของตารางที่เปนคา Decision Variable ทั้งหมดของ Optimization Model รวมทัง้

ตนทนุทกุชนิดของ โรงงาน First Tier และ โรงงานประกอบ 

4.8. ยอนกลับ ทาํตามขั้นตอนที ่4.2 ถึง 4.6 จนกระทั่งถึงวันที่ 25 เปนอันเสร็จส้ินการทํางาน 

 



   

บทที่ 5 
 

ผลการทดสอบ และ การประเมินผล  
 

เนื้อหาในบทนีเ้ปนการนาํเสนอการทดสอบ Simulation Program ที่พฒันาขึน้ เพื่อเปรียบเทียบ

ผลลัพธตารางการผลิตภายใต Synchronization กับ Unsynchronization 

ตนทนุรวมที่นาํมาเปรยีบเทยีบจะเปนผลรวมทีน่ับจากวนัเริ่มตนของการจัดตารางการผลิต 

ครอบคลุมไปหกวนัขางหนา โดยนับวนัทีท่ําการจัดตารางการผลติเปนวนัที ่ 1 เชน ถาเปนการ

เปรียบเทยีบผลการจัดตารางทีท่ําขึน้ในวันที่ 5 ของการผลิต ตนทนุรวมของการจัดตารางจะมาจาก

ผลรวมของตนทุนทั้งหมด ตั้งแตวันเริ่มตนวันที่ 1 จนถงึ วันที่ 10 ซึ่งในงานวิจยัชิ้นนี้จะเปนการจัด

ตารางการผลติ 25 วันทํางาน 

 

 
Total cost 

 
 

 
  

 6 day scheduling
 
รูปที่ 39 แสดงตนทุนของวันที่ใชในการรวมตนทุนการผลิต 

 
  

โดยการทดสอบจะมุงใน 3 ประเด็นหลกั ดงันี ้

1. การจัดตารางแบบ Synchronization จะลดตนทุนรวมในการผลิตดีกวาการจัดตาราง

แบบ Unsynchronization 

2. ผลการลดตนทุนเมื่อปริมาณคําสั่งซื้อเพิม่ข้ึน 

3. ผลการลดตนทุนเมื่อกําลงัการผลิตลดลง 
ซึ่งผลการทดสอบในแตละประเด็นเปนดงันี ้
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ผลการเปรียบเทียบกับตนทุนจากการจัดตารางการผลิต  
 

ผลการทดสอบ 
การทดสอบคาเปนการจัดตารางการผลิตภายใตขอมูลที่แตกตางกัน 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 

 
และการสุมคําสั่งซื้อภายใตเงื่อนไข 

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 
ผลของการสุมคําสั่งซื้อ  ชุดที่ 1 ทั้ง 25 วันทํางาน เปนดงันี ้

 

 

 
ตารางที่ 12 คําสั่งซ้ือชุดที่ 1 

 
 

เมื่อทําการทดสอบตามขั้นตอนการงานใชโปรแกรม ผลที่ไดจากการผลิตเปนดังตาราง 
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ตารางที่ 13 ตารางผลการทดสอบคําสั่งซ้ือ ชุดที่ 1 
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รูปที่ 40 แสดงกราฟผลการลดตนทนุ คําสั่งซ้ือชุดที่ 1 
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คําสั่งซ้ือชุดที่ 2 
ผลของการสุมคําสั่งซื้อ  ชุดที่ 2 ทั้ง 25 วันทํางาน เปนดงันี ้

 

 
ตารางที่ 14 ตารางคําสั่งซ้ือชุดที่ 2 
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เมื่อทําการทดสอบตามขั้นตอนการงานใชโปรแกรม ผลที่ไดจากการผลิตเปนดังตาราง 
 

 
ตารางที ่15  ตารางผลการทดสอบคําสั่งซ้ือ ชุดที่ 2 
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รูปที่ 41 แสดงกราฟผลการลดตนทนุ คําสั่งซ้ือชุดที่ 2 

 
 
คําสั่งซ้ือชุดที่ 3 
ผลของการสุมคําสั่งซื้อ  ชุดที่ 3 ทั้ง 25 วันทํางาน เปนดงันี ้
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ตารางที่ 16 คําสั่งซ้ือชุดที่ 3 

 

เมื่อทําการทดสอบตามขั้นตอนการงานใชโปรแกรม ผลที่ไดจากการผลิตเปนดังตาราง 
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ตารางที่ 17 ผลการทดสอบคําสั่งซ้ือชดุที่ 3 
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รูปที่ 42 แสดงกราฟผลการลดตนทนุ คําสั่งซ้ือชุดที่ 3 
 
การประเมินผล 

• เมื่อพิจารณาผลที่ไดจากการจัดตารางการผลิต ทั้ง 3 ชุดคําสั่งซือ้ จะเห็นวาสิ่งที่

เหมือนกนั นั้นคือ ตนทนุรวมลดลง ซึง่เปนผลประโยชนทีไ่ดจากการใช 

Synchronization ในการจัดตาราง มูลคาของตนทนุที่ลดอาจไมเพิ่มข้ึนตลอดเวลา แต

อาจมีบางชวงที่ตนทุนรวมไมมีความแตกตางระหวางการจัดตารางทัง้สองสถานการณ  

 

 
การลดตนทนุเมื่อปริมาณคําสัง่ซ้ือเพิ่มขึ้น 
 
ผลทดสอบ 
ในการทดสอบครั้งนี้ ผูวิจัยไดทําการสุมคําสั่งซื้อ ข้ึนมา 1 ชุด แลวเพิ่มปริมาณของแตละคําสั่งซื้อดวย

สัดสวนคงที่ 2 คา คือ 4/3 และ 5/4 เพื่อใหไดคําสั่งซื้อเพิม่เติมอีก 2 ชุดคําสั่งซื้อ  

ภายใตเงื่อนไขการผลิตดังนี ้

 
ตารางที ่18   ตารางเงื่อนไขการผลิตสาํหรับการทดสอบที่ 2 
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และการสุมคําสั่งซื้อภายใตเงื่อนไข 

 

 
ตารางที่ 19 ตารางเงื่อนไขการสุมคําสัง่ซ้ือสําหรับการทดสอบที ่2 
 

 

 

 
ตารางที่ 20 ตารางคําสั่งซ้ือทั้ง 3 ชุดสําหรบัการทดสอบที่ 2 
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จากตารางขอมูลนี้ จะเหน็จากชุดคําสัง่ซื้อ ชุดแรก (Series 1) นาํคา เศษสวน 4/3 คูณกับ

ชุดคําสั่งซื้อที ่ 1 เพื่อใหได ชุดคําสั่งซือ้ที่ 2 (Series 2) ซึ่งจะเพิ่ม ปริมาณคําสั่งซื้อแตไมมีการ

เปลี่ยนแปลง กําหนดการสงสินคา และ นาํ 5/4 คูณชุดคําสั่งซื้อที ่1 เพื่อใหไดชุดคําสั่งซื้อที่ 3 (Series 

3) ผลที่ไดคือปริมาณคําสั่ง.ซื้อที่เพิม่ข้ึนไปอีกจากคาํสั่งซือ้ที่ 2 

ผลการวิเคราะห จากขอมูลทัง้สามชุดเปนดงักราฟนี ้
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รูปที่ 43 แสดงกราฟการลดตนทุนเมือ่ปริมาณคําสั่งซ้ือเพิ่มขึน้ 

 
การประเมินผล 

จากกราฟ แสดงใหเห็นวาเมื่อปริมาณคําสั่งซื้อเพิม่ข้ึน Synchronization จะสามารถลด

ตนทนุการผลิตไดมากขึ้นตามไปดวย  
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การลดตนทนุเมื่อกําลังการผลิตลดลง 
 
ผลการทดสอบ 
ในการทดสอบครั้งนี้ ผูวิจัยไดทําการสุมคําสั่งซื้อ ข้ึนมา 1 ชุด ดังนี ้

 

 
ตารางที ่21  ตารางคําสั่งซ้ือการทดสอบที่ 3 
 

และกําหนดเงือ่นไขการผลิตที่แตกตางกันที่กําลังการผลติของเครื่องจักร 2 ชุดคือ 

 

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

ผูศึกษาจะเหน็วากําลงัการผลิตของเงื่อนไขการผลิตชุดที่ 2 จะนอยกวากาํลังการผลิตของเงื่อนไขการ

ผลิตชุดที่ 1 ซึ่งผลการใชโปรแกรมจัดตารางการผลิตไดผลดังนี ้

Cost Saving
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รูปที่ 44 แสดงกราฟผลการลดตนทนุ เมื่อลดกําลังการผลิต 
 
การประเมินผล 
จากกราฟสามารถสรุปผลได ดังนี ้

เมื่อมีการลดกาํลังการผลิตลง การจัดตารางการผลิตแบบ Synchronization ชวยลดตนทุนได

เพิ่มข้ึน ซึ่งเปนผลที่ไดคลายกับการเพิ่มปริมาณคําสั่งซื้อดังที่ไดทดสอบมาแลว 

จากผลการทดสอบและการประเมินทั้ง 3 การทดสอบ แสดงใหเห็นวาการจัดตารางแบบ 

Synchronization สามารถลดตนทุนการผลิตลงไดและการลดตนทนุจะเพิ่มข้ึน หากมีขอจํากัดในการ

ผลิตสูงขึ้น  

 



   

บทที่ 6 
 

สรุปผล และ ขอเสนอแนะ 
 
  
 งานวิจยัชิ้นเปน การพฒันา Simulation Program ที่เปนเครื่องมือในการจาํลอง

สถานการณการวางแผนการผลิตของ โรงงาน 2 โรงงานที่ผลผลิตเกีย่วเนื่องกนั โดยไดจําลอง

วิธีการวางแผนการผลิตที่แตกตางกนั ระหวาง Unsynchronization และ Synchronization 

ผลลัพธที่ไดจาก Program นี้เปนอีกตัวอยางหนึง่ทีพ่ิสูจนคุณคาของการวางแผนแบบ 

Synchronization ในระบบ Supply Chain Management 

 
ขอเสนอแนะ  

1. ผลการทดสอบจากงานวิจยัชิ้นนี ้ไดแสดงใหเหน็ถงึการลดตนทุนที่เกดิจาก 

Synchronized Scheduling เทานั้น ในบางแงมุม งานวจิัยในอนาคตอาจทดสอบ ระบบการ

ผลิตที่มีปจจัยตางๆเกี่ยวของเชน เครื่องจกัรเสีย(Machine Breakdown), ลูกคาระงับคําสั่งซื้อ( 

Order Cancellation) หรือ การขาดแคลนวตัถุดิบ (Material Shortage) เพื่อใหเนนถงึ

ประโยชนของ Synchronized Scheduling ในแงมุมที่หลากหลายยิ่งขึน้ 

2. งานวิจยัชิ้นนี้เปนการศึกษาการผลิต แบบ Job Shop Scheduling ซึ่งเปนการผลิตที่

ผลิตตามปริมาณที่ส่ังซื้อ(Made to Order) อาจพัฒนาแบบจําลองสาํหรับการผลิตประเภทอื่น

ตอไป 

3. แมจะมีงานวิจยัจํานวนหนึ่งที่พัฒนา Simulation Model ในการพิจารณา ผลการทํา 

Synchronization ในระบบยอยตางๆของ ระบบโซอุปทาน แตสวนใหญยังทาํใน Platform ที่

เขาถึงไดยาก ขอไดเปรียบของงานวิจัยชิน้นี้คือการพัฒนา Simulation Model ในรูปแบบของ 

Spreadsheet ที่งายตอการใชงานและทาํความเขาใจ แตอยางไรก็ดี  Simulation Model ที่

พัฒนาขึ้นนี้เปนแคเพียงการจําลอง การผลิตระหวางสองโรงงานเทานั้น ดงันัน้ ถาสามารถ

พัฒนา Simulation Model และใชงานบน Platform ของ Spreadsheet สําหรับความสัมพนัธ

ของหนวยงานอื่นๆ เชน การกระจายสนิคากับการผลิต, การขนสงและคลังสินคา หรือ ขยาย

ขนาดของระบบ ใหประกอบดวย 3 หนวยงานขึ้นไป เชน 2 โรงงาน และ มีการขนสงระหวาง

โรงงาน จะเปนประโยชนอยางยิง่ในการศกึษา Synchronized Planning เปนอยางมาก 
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