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งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาวิธีการจัดตารางการผลิตของโรงงานผลิตยาแห่งหนึ่งและ

ประยุกต์ใช้ซอฟท์แวร์ผ่านอินเตอร์เน็ตมาช่วยจัดตารางการผลิตโดยเลือกศึกษาขั้นตอนการวาง
แผนการผลิตของแผนกบรรจุแบบบลิสเตอร์ซึ่งขั้นตอนดังกล่าวเป็นขั้นตอนคอขวดท่ีส่งผลให้เกิดความ
ล่าช้าท้ังกระบวนการผลิตและต่อเนื่องจนไปถึงการส่งมอบผลิตภัณฑ์ให้ลูกค้า เนื่องจากกระบวนการ
บรรจุยาเม็ดลงแผงบลิสเตอร์มีการใช้เครื่องจักรหลายเครื่องท่ีมีความสามารถและความเร็วในการผลิต
ได้แตกต่างกันรวมไปถึงกรรมวิธีและขั้นตอนต่าง ๆ ต้ังแต่การต้ังค่าเครื่องจักรท่ีใช้ในการผลิต การ
บรรจุและการท าความสะอาดเครื่องจักรหลังจากการผลิตแต่ละงานเสร็จส้ิน  (Line Clearance) 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงท าการศึกษาการจัดตารางการผลิตด้วยเครื่องจักรแบบขนานซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อหา
เวลาปิดงานของระบบให้ส้ันท่ีสุด (Minimize makespan) โดยใช้ภาษา AMPL มาเป็นตัวเช่ือมต่อ
ระหว่างตัวแบบทางคณิตศาสตร์และเลือกใช้ซอฟท์แวร์ CPLEX ท่ีให้บริการบนเซิฟเวอร์ NEOS ซึ่งไม่
คิดค่าบริการจากผลการศึกษาพบว่าวิธีการจัดตารางการผลิตโดยการใช้บริการบนเซิฟเวอร์ NEOS 
สามารถลดเวลาปิดงานของระบบได้ดีกว่า ถึงร้อยละ 17.49 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
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SCHEDULING OF A PACKING DEPARTMENT: THE CASE STUDY OF PHARMACEUTICAL 
FACTORY THESIS ADVISOR : ASSISTANT PROFESSOR CHOOSAK PORNSING, Ph.D. 

This research aims to study the scheduling in a pharmaceutical factory 
and developing method of using Software as a service (Saas). The researcher selected 
blister packing scheduling because this process  behave as a bottleneck, causing 
delay of overall the production  process and  late delivery to customer due to the 
blister packing process utilizes multiple machines with different capacities and speed 
and it have to  set up, pack and require a line clearance after finishing each job  to 
reduce cross-contamination between products. Therefore, the researcher selected to 
study a heterogeneous parallel machine scheduling. The objective is to 
minimize  the total makespan by using AMPL language  to connect between 
mathematical model and CPLEX solver on NEOS server which is a free of service 
charge. The result of solving showed that  the extravagant tool could  reduce the 
total makespan from the current practice about 17.49% 
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 ณฐัวฒุิ | [SCHOOL] 

บทท่ี 1 
 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 
 ปัจจุบันอุตสาหกรรมยาเริ่มเข้ามามีบทบาทอย่างมากในอุตสาหกรรมของประเทศไทย

เนื่องจากยาเป็นปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อชีวิตและสุขภาพของมนุษย์ อีกท้ังยังส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจ

และสังคม การผลิตอุตสาหกรรมยาภายในประเทศ (Generic drugs) จึงมีการแข่งขันกันอย่างสูงและ

ต้องมีการปรับตัวเพื่อตอบสนองให้ทันต่อความต้องการของลูกค้า อีกท้ังยังต้องสอดคล้องกับกฎหมาย

หลักเกณฑ์และวิธีการผลิตยาท่ีดี (PICs/GMP) ผู้ผลิตจึงจ าเป็นต้องหาหนทางพัฒนาอย่างเป็นระบบ 

เพื่อให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพ มีความปลอดภัยและมีประสิทธิผล ส่ิงท่ีต้องค านึงอีกอย่างคือ การท่ี

จะต้องท าอย่างไรให้สามารถลดต้นทุนและสามารถจัดการกระบวนการผลิตต่าง ๆ ให้มีความสัมพันธ์

และสามารถไหลได้อย่างต่อเนื่อง 

 จากสถานการณ์ปัจจุบัน อุตสาหกรรมยามีมูลค่าตลาดประมาณ 140,000 ล้านบาท แบ่งเป็น

ตลาดยาโรงพยาบาลและคลินิกประมาณ 100,000 ล้านบาท และตลาดร้านขายยากว่า 40,000 ล้าน

บาท จากตัวเลขทางการตลาดจะเห็นได้ว่า ตลาดส่วนใหญ่ของอุตสาหกรรมยานั้นจะเป็นตลาด

โรงพยาบาล ซึ่งบริษัทยาหลากหลายบริษัทย่อมท่ีจะมองเห็นการเข้ามาเป็นส่วนแบ่งของตลาด

โรงพยาบาล เพราะฉะนั้นตลาดนี้จึงมีการแข่งขันท่ีสูงเป็นไปตามยอดของมูลค่าตลาด และหากยิ่งเป็น

โรงพยาบาลรัฐด้วยแล้วนั้นจ าเป็นต้องมีท้ังระเบียบและข้อบังคับต่าง ๆ มาคอยควบคุมจัดการ การ

จัดซื้อ การจัดหา การประมูลยาและเมื่อประมูลยาเข้าโรงพยาบาลได้ส าเร็จแล้วนั้นก็จ าเป็นต้องส่ง

มอบยาให้ครบจ านวนและอยู่ภายใต้ระยะเวลาท่ีได้ระบุไว้ในสัญญา 

 ดังนั้นการจัดการแผนการผลิตท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพจึงจ าเป็นอย่างยิ่งในบริษัทของ
ผู้ผลิตยาทุกราย เพราะนอกจากจะท าให้ได้สินค้าท่ีมีคุณภาพ ตรงตามมาตรฐานและข้อก าหนดแล้วยัง
จ าเป็นต้องค านึงถึงการส่งมอบยาให้ทันภายในเวลาด้วย และนับได้ว่าการจัดการแผนการผลิตใน
อุตสาหกรรมยาเป็นเรื่องท่ีมีความซับซ้อนเป็นอย่างมาก เนื่องจากแต่ละกระบวนการผลิตใช้เครื่องจักร 
วัสดุอุปกรณ์ และบุคลากร ท่ีแตกต่างกัน การผลิตท่ีดีจึงต้องมีการจัดล าดับต่อเนื่องอย่างเหมาะสม 
การวิจัยนี้เป็นกรณีศึกษาท่ีเกิดขึ้นในโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตยาในประเทศไทย โดยรูปแบบ
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ผลิตภัณฑ์ท่ีน ามาศึกษา คือ รูปแบบยาเม็ด เนื่องจากเป็นยาท่ีมีปริมาณการผลิตสูงสุดของโรงงาน
ตัวอย่างซึ่งประกอบไปด้วยขั้นตอนการผลิตพื้นฐาน ดังนี้ การผสมตัวยาส าคัญเข้ากับสารช่วยปรุงแต่ง
อื่น ๆ การตอกอัดเม็ดยา การเคลือบ การบรรจุยาเม็ดเข้าสู่แผงยาแบบบลิสเตอร์หรือสตริป (บรรจุ
ภัณฑ์ปฐมภูมิ) และบรรจุลงกล่อง (บรรจุภัณฑ์ทุติยภูมิ) และในแต่ละกระบวนการก่อนท่ีจะเริ่ม
ด าเนินการกระบวนการผลิต ต้องแน่ใจว่าบริเวณท่ีท างานและเครื่องมือมีความสะอาด ปราศจาก
ผลิตภัณฑ์ท่ีไม่เกี่ยวข้องกับการด าเนินการผลิตหลงเหลืออยู่ (ตามข้อก าหนด 136 PICs/GMP)(1) จึง
จ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องจัดการแผนการผลิตให้มีประสิทธิภาพ เพื่อช่วยลดเวลาในแต่ละขั้นตอน 

การวางแผนการผลิตจะเริ่มจากการท่ีฝ่ายวางแผนได้รับค่าพยากรณ์จากฝ่ายขาย ซึ่งแสดง
ความต้องการของปริมาณยาของแต่ละรายการในแต่ละเดือน จากนั้นฝ่ายวางแผนจะก าหนดรายการ
แจ้งผลิตในแต่ละเดือนแล้วส่งข้อมูลให้ทางฝ่ายผลิตวางตารางการผลิตประจ าเดือนและประจ าสัปดาห์
เพื่อด าเนินการผลิตให้สอดคล้องกับรายการแจ้งผลิตท่ีได้แจ้งไว้ การวางแผนการผลิตส าหรับฝ่ายผลิต
จะเป็นหน้าท่ีของเภสัชกรประจ าฝ่ายผลิตยาท่ีมีประสบการณ์โดยการใช้ข้อมูลจ านวนรายการยาท่ีมีอยู่
ในสต๊อกเป็นตัวต้ัง แล้วจัดตารางการผลิตเติมสินค้านั้น ๆ (Make to stock) ให้ได้ทันก่อนท่ีจะเกิด
การขาดสต๊อกแล้วกลายเป็นรายการยาค้างส่ง (Back order) หรือเกิดการสูญเสียโอกาสในการส่งมอบ
ยา (Lost sales) ท่ีมีคุณภาพให้กับลูกค้า จากสาเหตุดังกล่าวจะเห็นได้ว่าการวางแผนการผลิตยา มี
ความยุ่งยากและซับซ้อน เนื่องจากกระบวนการผลิตยามีขั้นตอนการผลิตท่ีหลากหลาย ซึ่งในแต่ละ
ขั้นตอนอาจจ าเป็นต้องใช้ทรัพยากรร่วมกัน เช่น เครื่องจักรในการผลิตยาท่ีถูกออกแบบมาให้สามารถ
ใช้งานได้กว้าง หรือระยะเวลาการผลิตท่ียาวนาน หรือแม้กระท่ังรายการยาด่วน ยาส่งออก
ต่างประเทศ ฯลฯ ส่ิงเหล่านี้ล้วนท าให้การจัดสรรทรัพยากรเป็นไปอย่างไม่มีประสิทธิภาพส่งผลถึง
ต้นทุนการผลิตท่ีสูงขึ้นตามมา 

ส าหรับกระบวนการผลิตยาเม็ดและแคปซูลนั้น  หากลงรายละเอียดเข้าไปในแต่ละ
กระบวนการพบว่า เมื่อเปรียบเทียบอัตราการผลิตในแต่ละกระบวนการ การบรรจุยาแบบบลิสเตอร์ใช้
เวลาผลิตท่ีนานกว่ากระบวนการอื่น ๆ เช่น ยา CHLOVAS-40 ใช้เวลาในการผสม 5 ช่ัวโมง/รุ่นการ
ผลิต ใช้เวลาในการตอก 20 ช่ัวโมง/รุ่นการผลิต ใช้เวลาในการเคลือบ 18 ช่ัวโมง/รุ่นการผลิต ใช้เวลา
ในการบรรจุบลิสเตอร์ 33 ช่ัวโมง/รุ่นการผลิต จึงกล่าวได้ว่า กระบวนการบรรจุยาเม็ดแบบบลิสเตอร์
นั้นเป็นขั้นตอนคอขวด (Bottleneck) ของกระบวนการผลิตยาเม็ดจึงท าให้เกิดการวิจัยช้ินนี้ขึ้นเพื่อท า
การปรับปรุงแก้ไขการจัดตารางการบรรจุยาแบบบลิสเตอร์ให้มีประสิทธิภาพดียิ่ง ๆ ขึ้นไป 
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1.2 วัตถุประสงคง์านวิจัย 
 
1.2.1 เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาของการจัดล าดับการผลิตในแผนกบรรจุยาบลิสเตอร์ของโรงงาน
ตัวอย่าง 
1.2.2 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดตารางการผลิตของแผนกบรรจุยาบลิสเตอร์ด้วยวิธีการจัดตาราง
การผลิตโดยผ่าน NEOS Server ด้วยการเปรียบเทียบระยะเวลาปิดงาน (Makespan) กับวิธีการจัด
ตารางการผลิตแบบเดิม 
 
1.3 สมมติฐาน 
 
1.3.1 ชนิดของผลิตภัณฑ์ยาและรายการแจ้งผลิตยาของแต่ละผลิตภัณฑ์คงท่ีท้ังเดือน 
 
1.4 ขอบเขตงานวิจัย 
 
 ศึกษาการจัดตารางการผลิตของกระบวนการบรรจุโดยใช้เครื่องบรรจุบลิสเตอร์ท่ีเป็น
กิจกรรมต่อเนื่องของแผนกผลิตยาเม็ดท่ีมีรูปแบบการผลิตระบบเครื่องจักรแบบขนาน (Parallel 
Machines) โดยการสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ (Mathematical model) โดยผ่านการใช้ NEOS 
Server เพื่ อวัดประสิทธิภาพจากดัชนี ช้ีวัดประสิทธิภาพ เวลาปิดงานท่ีน้อยท่ีสุด (Minimize 
Makespan)  
 
1.5 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

 

ปัจจัยและปัญหา

• รายการแจ้งผลิต

• ข้ันตอนกระบวนการ
ผลิต

• เวลามาตรฐาน

• ข้อจ ากัดของการผลิต

กระบวนการวิจัย

• เคร่ืองจักรแบบขนาน

• ตัวแบบทางคณิตศาสตร์

• NEOS Server

• ตัวช้ีวัดด้านประสิทธิภาพ

ผลลัพธ์ที่ได้

• ตารางการผลิต

• ประสิทธิภาพของตาราง
การผลิตในกระบวนการ
บรรจุ
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1.6.ประโยชน์และผลที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 
 
1.6.1 เป็นแนวทางในการจัดตารางการบรรจุในอุตสาหกรรมยา โดยการใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 
ประยุกต์รวมกับการใช้โปรแกรมผ่าน NEOS Server ซึ่งสามารถให้ค าตอบท่ีดีท่ีสุด 
1.6.2 ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการจัดตารางการผลิตให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
1.6.3. ลดโอกาสในการส่งมอบยาให้ลูกค้าช้า (Late Delivery) 
1.6.4. สร้างความพึงพอใจระหว่างหน่วยงานรวมไปถึงลูกค้า 
 

1.7 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 
Pharmaceutical Inspection Convention and Pharmaceutical Inspection Co-
Operation Scheme (PIC/s) คือ กรอบความร่วมมือซึ่งก่อต้ังโดยกลุ่มผู้ตรวจ GMP ของประเทศ
ต่าง ๆ โดยเฉพาะประเทศในยุโรป โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้มาตรฐานในการตรวจสอบ GMP ในการ
ผลิตยาของแต่ละประเทศมีมาตรฐานเป็นไปในทางเดียวกัน ปัจจุบันมีสมาชิกมากกว่า 40 ประเทศท่ัว
โลก 

ยาสามัญ (Generic drugs) คือ ยาท่ี คุณสมบั ติเหมือนยาต้นแบบ โดยต้องมี ค่าชีวสมมูล 
(Bioequivalence) แตกต่างจากยาต้นแบบไม่เกิน 20% ท้ังนี้ยาสามัญมีราคาถูกกว่ายาต้นแบบมาก 
เนื่องจากเป็นการลอกเลียนสูตรยาต้นแบบท่ีหมดสิทธิบัตร ท าให้ไม่มีค่าใช้จ่ายในการศึกษาค้นคว้าตัว
ยาซึ่งต้องใช้ท้ังระยะเวลาและเงินลงทุนค่อนข้างสูง 

ยาต้นแบบ (Original drug) คือ ยาท่ีบริษัทผู้ผลิตคิดค้นขึ้นใหม่เป็นเจ้าแรก ซึ่งต้องใช้ระยะ
เวลานานในการคิดค้นศึกษาวิจัย โดยบริษัทผู้คิดค้นจะได้สิทธิบัตรในการจัดจ าหน่ายยานั้น ๆ แต่เพียง
ผู้เดียวเป็นระยะเวลาอย่างน้อย 2 ปี 

รุ่นการผลิต (Batch or lot) คือ ปริมาณท่ีก าหนดแน่นอนของวัตถุดิบ วัสดุการบรรจุ หรือผลิตภัณฑ์
ซึ่งผลิตในหนึ่งกระบวนการหรือกระบวนการต่อเนื่องกัน  

หมายเลขรุ่นที่รับ/ผลิต (Batch number or lot number) คือ หมายเลขหรือตัวอักษร หรือท้ัง
สองอย่างรวมกัน ซึ่งเป็นการช้ีบ่งเฉพาะถึงรุ่นหรือครั้งท่ีรับ/ผลิตได้อย่างชัดเจน 
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สูตรการผลิต  ค าแนะน ากระบวนการผลิตและการบรรจุ  (Manufacturing formula, 
Processing and Packing instructions, Batch Manufacturing Record) คือ เอกสารท่ีระบุ
ถึงวัตถุดิบทุกชนิดท่ีใช้ ค าแนะน ากระบวนการผลิตและการบรรจุ 

วัสดุการบรรจุ (Packaging material) คือ วัสดุท่ีใช้ในการบรรจุผลิตภัณฑ์ยา อาจเป็นชนิดปฐมภูมิ
หรือทุติยภูมิ ขึ้นกับว่ามีการสัมผัสโดยตรงกับผลิตภัณฑ์หรือไม่ แต่ไม่รวมถึงวัสดุการบรรจุภายนอกท่ี
ใช้ในการเคล่ือนย้ายหรือขนส่ง 

การบรรจุ (Packaging) คือ การด าเนินการทุกอย่าง ต้ังแต่การน าผลิตภัณฑ์รอบรรจุมาบรรจุใส่
ภาชนะบรรจุปฐมภูมิและติดฉลากจนได้เป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป 

การปนเป้ือนข้าม (Cross contamination) คือ การปนเปือ้นของวตัถดุบิหรือผลิตภณัฑ์ด้วยวตัถดุิบหรือ

ผลติภณัฑ์ชนิดอ่ืน



 

 ณฐัวฒุิ | [SCHOOL] 

บทท่ี 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง ซึ่งน ามาเป็นพื้นฐานของการวิจัยนี้ โดยรายละเอียด เริ่ม
จากการวางแผนผลิตในส่วนต่าง ๆ ไปจนถึงระบบการผลิต , ทฤษฎีการจัดตารางการผลิต และ
บทความงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องท่ีน ามาใช้เป็นแนวทางในการท าวิจัย  

2.1 การวางแผนและการควบคุมการผลิต 
 

 ชุมพล (2) กล่าวว่า การวางแผนและการควบคุมการผลิต เป็นเครื่องมือท่ีน ามาใช้ในการ

จัดการ การตัดสินใจเกี่ยวกับความต้องการทรัพยากร (คน เครื่องจักร วัตถุดิบ) และการประเมินผลใน

อนาคตของการด าเนินการผลิต (Manufacturing operation) การจัดแจก (Allocation) และการจัด

ตารางการผลิต (Scheduling) ท้ังนี้เพื่อให้ได้ผลผลิตเป็นไปตามท่ีวางแผนไว้ ท้ังในเชิงคุณภาพ 

(Qualitative) ปริมาณ (Quantitative) และเวลา (Time) โดยมีต้นทุนการผลิตต่ าสุด 

 พิภพ (3) กล่าวว่า การวางแผนและการควบคุมการผลิตเป็นกระบวนการตัดสินใจเกี่ยวกับ

การจัดหา การใช้ประโยชน์ และการจัดสรรทรัพยากรท่ีมีอยู่จ ากัดให้กับกิจกรรมการผลิต เพื่อ

ตอบสนองความต้องการของลูกค้าตามช่วงระยะเวลาท่ีได้ก าหนดไว้ ด้วยวิธีท่ีมีประสิทธิภาพและมี

ประสิทธิผล 

 จากข้อความดังกล่าว สามารถนิยามการวางแผนและการควบคุมการผลิตได้ดังนี้ การ

วางแผนและการควบคุมการผลิต คือ การบริหารจัดการกิจกรรมท้ังหมดท่ีเกิดขึ้นในระบบการผลิตโดย

เริ่มต้ังแต่ว่า โรงงานจะต้องท าการผลิตผลิตภัณฑ์อะไร ถ้าหากเป็นอุตสาหกรรมยาก็หมายความว่า 

โรงงานยาจะด าเนินการผลิตยาอะไรท่ีตอบสนองความต้องการของตลาด ผลิตจ านวนเท่าไหร่ และ

ผลิตในช่วงเวลาใด ซึ่งการตัดสินใจดังกล่าวจะต้องอาศัยข้อมูลหลาย ๆ ด้าน เพื่อให้แผนการผลิตท่ีได้มี

ความเหมาะสมกับการน าไปใช้ในการผลิตจริง  ตลอดจนถึงการควบคุมกิจกรรมการผลิตท่ีเกิดขึ้นใน

พื้นท่ีการผลิตให้เป็นไปตามแผนการผลิตท่ีได้วางไว้ซึ่งสามารถแบ่งขั้นตอนในการวางแผนและการ

ควบคุมการผลิตได้ (4) ดังนี้ 
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 2.1.1 การพยากรณ์และค าส่ังซื้อจากลูกค้า (Forecasting and Customer Order) 

 

 การพยากรณ์ หมายถึง การคาดคะเน หรือการประเมินความต้องการสินค้าของลูกค้าใน

ช่วงเวลาต่าง ๆ โดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลท้ังเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ ซึ่งอาจจะเป็นการพยากรณ์

ระยะส้ัน ระยะกลาง หรือระยะยาว ส่วนค าส่ังซื้อของลูกค้าหมายถึง ข้อมูลการส่ังซื้อท่ีแสดงชนิดของ

ผลิตภัณฑ์ ปริมาณความต้องการ และช่วงเวลาท่ีจะต้องส่งมอบ ข้อมูลท่ีได้จากการพยากรณ์และค าส่ัง

ซื้อของลูกค้านี้จะเป็นตัวก าหนดชนิดและจ านวนของผลิตภัณฑ์ท่ีโรงงานจะต้องท าการผลิตเพื่อ

ตอบสนองความต้องการของลูกค้า 

 2.1.2 การวางแผนการผลิตรวม (Aggregate Planning)  

 

 การวางแผนการผลิตรวมเป็นการวางแผนการผลิตระยะกลาง โดยจะใช้ข้อมูลการพยากรณ์

เป็นข้อมูลต้ังต้น ซึ่งเป็นการมองถึงภาพรวมของผลิตภัณฑ์แทนท่ีจะมองถึงข้อมูลของแต่ละผลิตภัณฑ์ 

แสดงเพียงหน่วยรวมของกลุ่มผลิตภัณฑ์ (Aggregate Unit) 

 2.1.3 ตารางการผลิตหลัก (Master Production Schedule : MPS) 

 

 ตารางการผลิตหลักจะแสดงถึงปริมาณความต้องการผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดในแต่ละช่วงเวลา 

โดยค านวณจากข้อมูลแผนการผลิตรวม เช่น แผนการผลิตรวมของรถยนต์ รุ่น A 100 คัน รุ่น B  150 

คัน และรถ C 200 คัน ซึ่งตารางการผลิตหลักนี้จะถูกน าไปประเมินก าลังการผลิตขั้นต้น (Rough Cut 

Capacity Planning : RCCP) เพื่อท าการปรับปรุงให้สอดคล้องกับก าลังการผลิตท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน

ก่อนการน าไปใช้ในขั้นตอนต่อไป 

 2.1.4 การวางแผนความต้องการวัสดุ (Material Requirement Planning : MRP) 

 

 ระบบการวางแผนความต้องการวัสดุ เป็นระบบท่ีน ามาใช้ในการบริหารจัดการวัสดุเพื่อให้มี

ปริมาณเพียงพอต่อความต้องการของกระบวนการผลิต ระบบ MRP จะกระจายความต้องการ

ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปจากตารางผลิตหลักออกมาเป็นช้ินส่วน ส่วนประกอบ วัตถุดิบ ท่ีต้องใช้ในการผลิต

ตามช่วงเวลาท่ีก าหนดไว้ ข้อมูลน าเข้าท่ีส าคัญของระบบ MRP ประกอบด้วย 3 ส่วนดังนี้ 



  8 

1. ตารางการผลิตหลัก (Master Production Schedule) 

2. ใบรายการวัสดุ (Bill of Material: BOM) 

3. ข้อมูลสินค้าคงคลัง (Inventory Data) 

ผลลัพธ์ท่ีได้จากระบบ MRP จะแบ่งเป็นแผนการส่ังซื้อ (Purchasing Plan) และแผนการ

ผลิต (Production Plan) โดยใช้การค านวณแบบย้อนกลับ (Backward) ร่วมกับหลักการท่ีว่าก าลัง

การผลิตของโรงงานมีอยู่อย่างไม่จ ากัด (Infinite Capacity) จึงท าให้แผนการผลิตท่ีได้จากระบบ 

MRP อาจไม่สัมพันธ์กับก าลังการผลิตท่ีมีอยู่จริง จึงท าให้ต้องมีการวางแผนความต้องการก าลังการ

ผลิตของหน่วยผลิตต่าง ๆ รวมไปถึงการจัดตารางการผลิตเพิ่มเติมก่อนท่ีจะน าไปใช้งานจริง 

 2.1.5 การวางแผนความต้องการก าลังการผลิต (Capacity Requirement Planning: CRP) 

 

 การวางแผนความต้องการก าลังการผลิต จะเป็นการตรวจสอบว่าโรงงานมีก าลังการผลิตเพียง

พอท่ีจะท าตามแผนการผลิตท่ีได้จากขั้นตอนท่ีผ่านมาหรือไม่ ซึ่งจะเกี่ยวข้องกับการวางแผนทางด้าน

ก าลังคน เครื่องจักร และทรัพยากรอื่น ๆ ท่ีต้องใช้ในการผลิต ว่าสามารถรองรับความต้องการของ

ลูกค้าได้หรือไม่ หากพบว่าระบบมีก าลังการผลิตไม่เพียงพอ ผู้วางแผนก็จะต้องพิจารณาปรับปรุง

แผนการผลิตหลัก เพิ่มการท างานล่วงเวลา หรือการจ้างผู้รับเหมาช่วง  

 2.1.6 การควบคุมกิจกรรมการผลิต (Production Activity Control: PAC) 

 

 การควบคุมกิจกรรมการผลิตหรือการบริหารพื้น ท่ีการผลิต (Shop Floor Management) 

เป็นการน าผลลัพธ์ท่ีได้จากการจัดตารางการผลิตมาใช้ในพื้นท่ีการผลิตจริง ตลอดจนควบคุมและ

ติดตามงานระหว่างผลิตให้เป็นไปตามแผนงานท่ีวางไว้ รวมถึงท าหน้าท่ีรวบรวมจัดเก็บข้อมูลต่าง ๆ 

ในการผลิต เพื่อน าไปปรับปรุงข้อมูลน าเข้าของการจัดตารางการผลิตในรอบถัด ๆ ไป 

 

  



  9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การพยากรณ์ 

(Forecasting) 
ค าสัง่ซือ้จากลกูค้า 
(Customer Order) 

การวางแผนการผลติรวม 

(Aggregate Planning) 

ตารางการผลติหลกั/การวางแผนก าลงัการผลติขัน้ต้น 
(Master Production Schedule: MPS)/ 
(Rough Cut Capacity Planning: RCCP) 

การวางแผนความต้องการวสัด ุ
(Material Requirement Planning: MRP)/ 

แผนการสัง่ซือ้/แผนการผลติ 

การวางแผนความต้องการก าลงัการผลติ 
(Capacity Requirement Planning: CRP) 

ก าลงัการผลติ 

เพียงพอหรือไม ่?

ค าสัง่ซือ้ 

(Purchasing Order: PO) 
ค าสัง่ผลิต 

(Work Order: WO) 

การจดัตารางการผลติ 
(Production Scheduling) 

การควบคมุกิจกรรมการผลติ 
(Production Activity Control: PAC) 

ใบรายการวสัด ุ
(Bill of Material: 

) 

ข้อมลูสนิค้าคงคลงั 
(Inventory Data) 

แผนภูมิท่ี 2.1 ขั้นตอนการท างานของการวางแผนและการควบคุมการผลิต 
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2.2 การจัดล าดับและการจัดตารางการผลิต (Production Sequencing and Scheduling) 
  

ธีรเดช (4) กล่าวไว้ว่า การจัดล าดับการผลิต (Production Sequencing) เป็นการหาค าตอบ

ว่าควรจะท างานใดก่อนหรือควรจะท างานใดเป็นล าดับถัดไป 

ปารเมศ (5) กล่าวไว้ว่า การจัดตารางการผลิต (Production Scheduling) เป็นการหาเวลา

เริ่มต้นและเวลาเสร็จงานท่ีเหมาะสมให้กับงานตามล าดับการผลิตท่ีจัดไว้หรือหมายถึง การจัดสรร

ทรัพยากร (Resource) ท่ีมีอยู่อย่างจ ากัด ให้กับภารกิจ (Task) ท่ีก าหนดให้จ านวนหนึ่งภายใต้

ระยะเวลาท่ีก าหนดให้เพื่อท่ีจะท าให้องค์กรสามารถบรรลุถึงเป้าหมาย (Goal) หรือวัตถุประสงค์ 

(Objective) สูงสุดท่ีองค์กรก าหนดไว้ท่ีเวลานั้น การจัดตารางจะท าให้ทราบว่า เราจะต้องใช้แต่ละ

ทรัพยากรเมื่อใด เพื่อท่ีจะผลิตช้ินงานหรือให้บริการตามท่ีต้องการและการจัดตารางการผลิตนี้จะ

เกิดขึ้นในขั้นตอนสุดท้ายของการวางแผนก่อนท่ีการผลิตจริงจะเริ่มขึ้น ดังนั้นการจัดล าดับการผลิต

และการจัดตารางการผลิตจึงควรใช้ร่วมกันเพื่อให้ได้แผนการผลิตท่ีน าไปใช้งานได้จริงและเหมาะสม

กับการผลิตแบบต่าง ๆ เพื่อลดเวลาการรอคอยในการผลิต ลดงานระหว่างการผลิต (Work in 

process) หรือลดความล่าช้าของงานซึ่งเป็นการลดต้นทุนการผลิตลงอีกด้วย 

การตัดสินใจเกี่ยวกับการจัดตารางท่ีดีจะต้องเกิดขึ้นอย่างเป็นระบบ การด าเนินการเช่นนี้

จะต้องมีโครงสร้างการตัดสินใจอย่างเป็นทางการและท าให้สามารถหาค าตอบท่ีเหมาะสมและมี

ประสิทธิภาพให้ตรงกับวัตถุประสงค์ท่ีต้ังไว้ ขั้นตอนดังกล่าวประกอบด้วย 

1. การก าหนดปัญหา ขั้นตอนนี้เกี่ยวข้องกับการก าหนดปัญหาและเกณฑ์ท่ีจะน าไปสู่การ

ตัดสินใจ ถือได้ว่าเป็นขั้นตอนส าคัญท่ีสุดซึ่งอาจจะก่อให้เกิดความสับสนได้ 

2. การวิเคราะห์ เป็นการพิจารณาถึงปัจจัยและปฏิสัมพันธ์ขององค์ประกอบต่าง ๆ ท่ี

รวมกันขึ้นเป็นปัญหา ขั้นตอนนี้จะเกี่ยวข้องกับการระบุถึงตัวแปรตัดสินใจ การสร้าง

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตัดสินใจแต่ละตัวและข้อจ ากัดต่าง ๆ 

3. การสังเคราะห์ ขั้นตอนนี้จะเกี่ยวข้องกับกระบวนการสร้างค าตอบท่ีเป็นทางเลือกให้กับ

ปัญหา ซึ่งหมายถึง การหาค าตอบต่าง ๆ ท่ีเป็นไปได้จริงในทางปฏิบัติ 

4. การประเมินผล ขั้นตอนนี้จะเกี่ยวข้องกับกระบวนการเปรียบเทียบค าตอบท่ีเป็นไปได้

และเลือกค าตอบท่ีดีท่ีสุด 
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2.3 วิธีการหาค าตอบในการจัดตารางการผลิต 
 

วิธีการหาค าตอบให้กับการจัดตารางการผลิตจะมีอยู่หลากหลายวิธีขึ้นอยู่กับขนาดและ

ลักษณะของปัญหา ซึ่งหากใช้คุณภาพของค าตอบเป็นเกณฑ์ สามารถแบ่งวิธีการหาค าตอบออกได้เป็น 

2 กลุ่ม ได้แก่ วิธีการท่ีให้ค าตอบท่ีดีท่ีสุด (Extract Method) และวิธีท่ีให้ค าตอบท่ีเข้าใกล้ค าตอบท่ีดี

ท่ีสุดหรือเรียกว่า วิธีการหาค าตอบแบบประมาณ (Approximate Method) ดังแสดงในแผนภูมิท่ี 

2.2 

 2.3.1 วิธีก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Programming) เป็นการจ าลอง

ปัญหาด้วยโมเดลทางคณิตศาสตร์(6) และหาค าตอบโดยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ตัวอย่างของ

วิธีการนี้ ได้แก่ ก าหนดการเชิงเส้น (Linear Programming) ก าหนดการแบบจ านวนเต็ม (Integer 

Programming) ก าหนดการเชิงเส้นแบบผสม (Mixed Integer Programming) และก าหนดการแบบ

ไม่เป็นเชิงเส้น (Nonlinear Programming) ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับลักษณะของปัญหาและค าตอบท่ีต้องการ 

 

  2.3.1.1 ก าหนดการเชิงเส้น (Linear Programming) เป็นเทคนิคหนึ่ งของการ

วิเคราะห์เพื่อตัดสินใจเป็นการวิเคราะห์เพื่อต้องการหาค าตอบทางเลือก หรือหาผลลัพธ์ที่ดีท่ีสุด ไม่ว่า

จะเป็นค่าสูงสุด เป็นค่าต่ าสุด หรือค่าเท่ากับท่ีก าหนด จากปัญหาในลักษณะท่ีต้องการ “ได้มากท่ีสุด 

หรือเสียน้อยท่ีสุด หรือ พอดีเท่าท่ีก าหนด” ภายใต้เงื่อนไข เช่น ทรัพยากรท่ีมีอยู่อย่างจ ากัด จ านวน

ความต้องการท่ีระบุไว้ เป็นต้น 

ลักษณะของปัญหาก าหนดการเชิงเส้น ต้องมีสมมติฐาน 3 ประการ ดังนี้ 

1. มีความเป็นสัดส่วนต่อกัน (Proportionality) คือ ตัวแปรตัดสินใจแต่ละตัวส่งผลต่อ

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์และส่งผลต่อเงื่อนไขบังคับแต่ละข้อ  เช่น หากจ านวนการผลิต

ช้ินงานลดจาก 500 หน่วย เป็น 250 หน่วย จะมีผลท าให้ช่ัวโมงการท างานของแรงงาน

ท่ีใช้ในงานผลิตและจ านวนช่ัวโมงการท างานของแรงงานท่ีใช้ในการทดสอบคุณภาพ

ลดลง 

2. สามารถบวกหรือรวมเข้าด้วยกันได้ (Additivity) คือ คุณสมบัติท่ีเทอมต่าง ๆ ใน

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์นั้นต้องสามารถบวก (ลบ) กันได้ เช่น ก าไรรวมต้องเท่ากับผลรวม

ของก าไรจากตัวแปรท่ีสนใจแต่ละตัว 
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3. สามารถแบ่งเป็นส่วนย่อยได้ (Divisibility) คือ คุณสมบัติท่ีตัวแปรตัดสินใจเป็นไปได้ท้ัง

จ านวนเต็มและไม่ใช่จ านวนเต็ม 

โดยสมมติฐานท้ัง 3 ข้อนั้นจะถูกน ามาแสดงอยู่ในรูปของพีชคณิตได้ ดังนี้ 
 

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ Max หรือ Min      𝑐1𝑋1 + 𝑐2𝑋2 + ⋯ + 𝑐𝑛𝑋𝑛   
 

เงื่อนไขบังคับ               a11X1  +  a12 X2 + ⋯ + a1nXn ≥ b1 
 
               ak1X1 +  ak2 X2 + ⋯ + aknXn ≤ bk  
 
                                am1X1 + am2 X2 + ⋯ + amnXn = bm 
 

เมื่อ  X1,  X2, … , Xn เป็นตัวแปรตัดสินใจ ค่า  c1, c2, … , cn เป็นสัมประสิทธิ์ของ

ตัวแปรตัดสินใจฟังก์ชันจุดประสงค์ 

 

เงื่อนไขบังคับประกอบไปด้วย 

 1. ค่าหรือปริมาณด้านขวามือ  เป็นค่าคงท่ีท่ีเป็นตัวก าหนดขอบเขตจ ากัดของเงื่อนไข เช่น 

 b1, b2, … , bm 
 2. เครื่องหมายทางพีชคณิตแสดงขอบเขตของเงื่อนไข  

 ถ้าหากเป็นขอบเขตด้านสูง แสดงด้วยเครื่องหมาย เท่ากับหรือน้อยกว่า (≤)  

 iถ้าหากเป็นขอบเขตด้านต่ า แสดงด้วยเครื่องหมาย เท่ากับหรือมากกว่า (≥) 

 3. ตัวแปรตัดสินใจท่ีถูกบังคับด้วยเงื่อนไข 

 4. ผลกระทบต่อหนึ่งหน่วยของตัวแปรตัดสินใจแต่ละตัวท่ีมีต่อค่าด้านขวามือของเงื่อนไข

 บั ง คับนั้ น  เรี ยกว่ า  เป็ น สัมประ สิทธิ์ ขอ งตั วแปรตัด สิน ใจใน เงื่อ น ไขบั ง คับ  เช่น 

 a11, a12, … , amn เป็นต้น 

   2.3.1.2 ซอฟต์แวร์แก้ปัญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization software)  

คือ ซอฟต์แวร์ส าเร็จรูปท่ีใช้ในการแก้ปัญหาก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์เพื่อให้ได้ค าตอบท่ีเหมาะสม

ท่ีสุดซึ่งค าตอบท่ีได้แต่ละซอฟต์แวร์อาจแตกต่างกันไป ตัวอย่างของซอฟต์แวร์ส าเร็จรูปมีดังนี้ 
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   2.3 .1 .2 .1  CPLEX (IBM ILOG CPLEX Optimizer)  คือ  ซอฟ ต์แวร์ ท่ี

พัฒนาโดย IBM โดยใช้อัลกอริธึมซิมเพลกซ์ซึ่งส่วนใหญ่ใช้ในการแก้ปัญหาก าหนดการเชิงเส้น (Liner 

Programming)  

   2.3.1.2.2 MINTO  (Mixed INT Optimizer) คื อ  ซอฟ ต์ แว ร์ ท่ี มี ก าร

ประยุกต์วิธีการแก้ปัญหาแบบแตกกิ่งและจ ากัดเขต (Branch-and-Bound Method) โดยท่ีการแตก

กิ่งจะเป็นการสร้างค าตอบของทางเลือกโดยพิจารณาว่าจะสามารถน างานไปท าบนเครื่องจักรใดได้

บ้าง เช่น การหาค่าเวลาการปิดงานต่ าท่ีสุด กรณีเครื่องจักรขนานกัน จ านวน 2 เครื่อง โดยการแตก

กิ่งจากโหนดใด ๆ ก็จะได้โหนดใหม่ จ านวน 2 โหนด และเลือกแตกกิ่งจากโหนดท่ีมีค่าขอบเขตล่าง

ต่ าสุดและแตกไปเรื่อย ๆ จนไม่สามารถจะแตกกิ่งได้แล้ว 

   2.3 .1 .2 .3  Gurobi (Gurobi Optimizer) คือ  ซอฟ ต์แวร์ ท่ี ใช้ ในก าร

แก้ปัญหาก าหนดการเชิงเส้นท่ีทันสมัยโดยใช้ CPU หลาย ๆ ตัวช่วยในการวิเคราะห์ 

 2.3.2 วิธีฮิวริสติก (Heuristic) 
 เป็นวิธีการหาค าตอบท่ีให้ค่าเข้าใกล้ค าตอบท่ีดีท่ีสุด โดยใช้เวลาในการค านวณไม่นานนัก วิธี
ฮิวริสติกจะเป็นวิธีการท่ีใช้เฉพาะกลุ่ม กล่าวคือ จะไม่สามารถน าวิธีการแก้ปัญหาส าหรับกลุ่มใด ๆ ไป
แก้ปัญหาในกลุ่มอื่นได้ เนื่องจากได้ออกแบบให้ใช้งานเฉพาะเรื่องเท่านั้น เช่น การใช้กฎ EDD 
(Earliest Due Date) กฎการจ่ายงาน (Dispatching Rule) กฎการสุ่ม (Random Rule) 
 2.3.3 วิธีเมตาฮิวริสติก (Meta-Heuristic) 

 เป็นวิธีการหาค าตอบท่ีใช้ได้วงกว้างมากกว่าวิธีการแบบฮิวริสติก ซึ่งจะมีขั้นตอนการท างาน

ซับซ้อนมากกว่าวิธีการฮิวริสติกหรืออาจเป็นการน าวิธีการแบบฮิวริสติกมาปรับปรุงต่อยอดเพื่อให้มี

ประสิทธิภาพในการหาค าตอบท่ีดีขึ้น เช่น วิธีการค้นหาเฉพาะท่ี (Local Search: LS) วิธีการจ าลอง

แบบอบอ่อน (Simulated Annealing: SA) วิธีการขั้นตอนเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) 

ในท่ีนี้จะขอลงรายละเอียดอยู่ 2 วิธี 

   2.3.3.1 PGA Pack (PGA Pack Parallel Genetic Algorithm Library) 

เป็นวิธีการหาค าตอบท่ีพัฒนา โดย David Levine ซึ่งมีแนวคิดการใช้กลุ่มประชากร (Population 

Based) ขั้นตอนการถ่ายทอดพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิตมาเป็นขั้นตอนในการหาค าตอบท าให้การค้นหา

ค าตอบมีวิวัฒนาการจากกลุ่มค าตอบหนึ่งไปยังอีกค าตอบหนึ่งเพื่อให้ได้ค าตอบท่ีดีท่ีสุด 
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   2.3.3.2 PSwarm (Particle Swarm) เป็นวิธีการหาค าตอบท่ีพัฒนามาจาก

การสังเกตการเคล่ือนไหวของฝูงนกท่ีมีลักษณะสอดคล้องกันในเวลาออกหาอาหารซึ่งฝูงนกเหล่านั้น

จะมีการส่งสัญญาณเพื่อส่ือสารกันให้ทราบถึงต าแหน่งของอาหารและพาไปกันไปยังแหล่งอาหารท่ี

ได้รับสัญญาณเหล่านั้น ซึ่ง Eberhart และ Kennedy ได้ร่วมกันพัฒนาแนวคิดดังกล่าว ด้ ว ย ก าร ใช้

อนุภาค (Particle) จ านวนมาก เคล่ือนท่ีไปยังพื้นท่ีท่ีต้องการค้นหา (Search Space) เพื่อค้นหา

ค าตอบท่ีดีท่ีสุด 
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2.4 ระบบการผลิต (Production System) 
 ระบบการผลิต หมายถึง ขั้นตอนหรือกระบวนการในการแปลงสภาพวัตถุดิบไปเป็นผลิตภัณฑ์
หรือสินค้าส าเร็จรูป โดยท่ัวไป มักจะแบ่งระบบการผลิตออกตามล าดับของเครื่องจักรท่ีใช้ในแต่ละ
ขั้นตอน  (Machine Routing) เช่น ระบบเครื่องจักรเด่ียว ระบบเครื่องจักรขนาน ระบบผลิตแบบไหล
เล่ือน ระบบการผลิตแบบตามงาน 

  2.4.1 ระบบเครื่องจักรเด่ียว (Single machine) 
 ระบบเครื่องจักรเด่ียว ประกอบไปด้วยงานชนิดขั้นตอนเดียวจ านวนหนึ่ง โดยท่ีงานเหล่านี้
จะต้องท าบนเครื่องจักรเดียวกันเท่านั้น ลักษณะการท างานของระบบเครื่องจักรเด่ียวจะเป็นระบบท่ี
ง่ายไม่ซับซ้อนจึงเป็นท่ีนิยมในการน ามาศึกษาเพื่อเรียนรู้กลไกในการหาค าตอบ ดังนั้น การศึกษาถึง
วิธีการจัดตารางการผลิตส าหรับระบบเครื่องจักรเด่ียวจะเป็นจุดเริ่มต้นในการพัฒนาวิธีการจัดตาราง
การผลิตในระบบผลิตแบบอื่น ๆ และยังเป็นพื้นฐานส าคัญในการพัฒนาวิธีการจัดตารางการผลิตให้กับ
ระบบท่ีซับซ้อนอีกด้วย 
 

 

 

 

 

  2.4.2 ระบบเครื่องจักรขนาน (Parallel Machine) 
 ระบบเครื่องจักรขนานจะคล้ายกับระบบเครื่องจักรเด่ียวตรงท่ีแต่ละงานประกอบด้วยขั้นตอน
การท างานเพียงขั้นตอนเดียว แต่ในด้านของเครื่องจักร ระบบเครื่องจักรขนาน จะประกอบด้วย
เครื่องจักรท่ีสามารถทดแทนกันได้ จ านวน m เครื่อง ดังนั้นในระบบเครื่องจักรขนานจะต้องมี
กระบวนการตัดสินใจเพิ่มเติมว่าแต่ละงานควรจะท าบนเครื่องจักรใด  
 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 ระบบเครื่องจักรเด่ียว 

 

ภาพท่ี 2.2 ระบบเครื่องจักรขนาน 
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ระบบเครื่องจักรขนานสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ลักษณะ ดังนี้ 

1. เครื่องจักรขนานกันท่ีเหมือนกัน (Identical Parallel Machines) ระบบนี้จะมีเครื่องจักรท่ี

ขนานกันมีความเร็วเท่ากัน 

2. เครื่องจักรขนานท่ีมีความเร็วในการผลิตต่างกัน (Different Speed or Uniform Parallel 

Machines) ระบบนี้ จะมี เครื่องจักรท่ีขนานกันมีความเร็วในการผลิตไม่ เท่ากัน เช่น 

เครื่องจักร M1 จะมีความเร็วในการผลิตสูงกว่าเครื่องจักร M2 และจะเป็นแบบนี้ไปตลอดไม่

ว่าจะท างานใดก็ตาม 

3. เครื่องจักรขนานกันท่ีไม่สัมพันธ์กัน (Unrelated Parallel Machines) ระบบนี้เครื่องจักรท่ี

ขนานกันจะมีความเร็วในการผลิตไม่เท่ากันและจะเปล่ียนไปตามงาน 

 
   2.4.2.1 วิธีการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดของระบบเครื่องจักรขนานโดยการใช้

ก าหนดการเชิงเส้น (Mathematical Programming) 

 

ตัวอย่างก าหนดการเชิงเส้นเพื่อหาเวลาปิดงานน้อยท่ีสุด 

 

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์:                  Minimize Cmax   

 

สมการข้อจ ากัด: 

Cmax ≥  ∑ Pi,kji,k       ; k = 1, 2 , 3, … , m

n

i=1

 

 
∑ Yi,k

m
k=1 = 1                ; i = 1, 2, … n  

 

   Yi,k ∈  {0,1}       ; i = 1,2, … , n  k = 1, 2, … , m 
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โดยท่ี 

       Cmax คือ เวลาปิดงานของระบบ 

       Yi,k    คือ ตวัแปรตดัสนิใจในการเลอืกเคร่ืองจกัร  

    (1 = เลอืก/0 = ไม่เลอืก) 

          Pi,k    คือ เวลาในการผลติงาน i บนเคร่ืองจกัร k 

          m       คือ จ านวนเคร่ืองจกัรทัง้หมด 

             n       คือ จ านวนงานทัง้หมด 

 
 2.4.3 ระบบการผลิตแบบไหลเล่ือน (Flow shop) 
 ระบบการผลิตแบบไหลเล่ือน จะประกอบด้วยงานท่ีมีข้ันตอนการท างานมากกว่า 1 ขั้นตอน 

(Ji,k) และจะมีเครื่องจักรท่ีเรียงต่อกันในลักษณะอนุกรม ในระบบการผลิตแบบนี้จะมีทิศทางในการ

ท างานหรือการไหลของงานไปทิศทางเดียวกัน และต้องไม่วนกลับมาท่ีเครื่องจักรเดิม อีกท้ังยังต้องมี

การค านึงถึงเงื่อนไข ก่อน-หลังในการท างาน 

 
 

 

 

 

 

 

 ระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนจะมีลักษณะเฉพาะท่ีส าคัญ คือ แต่ละงานจะมีขั้นตอนการ

ท างานมากกว่า 1 ขั้นตอน และมีเครื่องจักรท่ีเกี่ยวข้องมากกว่า 1 เครื่อง โดยเครื่องจักรจะถูกน ามา

จัดเรียงต่อกันแบบอนุกรม และจะมี ทิศทางการไหลของงานทุก ๆ งานเพียงทิศทางเดียว 

(Unidirectional Routing) กล่าวคือ เมื่องานใดถูกท าบนเครื่องจักรหนึ่งแล้วจะไม่สามารถกลับมาท า

ท่ีเครื่องจักรนั้นได้อีก ระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 แบบดังนี้ 

 

J 1,1 

J 2,1 

J 1,2 

J2,,2 

ภาพท่ี 2.3 ระบบการผลิตแบบไหลเล่ือน 
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   2.4 .3 .1  ระบบการผลิต ไหลเล่ือนแบบสมบู ร ณ์  (Pure Flow Shop) จะมี

ลักษณะเฉพาะเพิ่มเติมจากท่ีกล่าวข้างต้น คือ ทิศทางการไหลของงานจะเหมือนกันส าหรับทุก ๆ งาน 

ภาพท่ี 2.4 แสดงตัวอย่างของระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนสมบูรณ์ท่ีมีงานท่ีต้องการผลิต 2 งาน คือ 

งาน J1และงาน J2 แต่ละงานประกอบด้วยขั้นตอนการท างาน 3 ขั้นตอน ได้แก่ J1,1 J1,2J1,3 

และงาน J2,1 J2,2 J2,3โดยงานขั้นตอนท่ี 1, 2  และ 3 ของท้ัง 2 งานจะมีทิศทางการไหลจาก

เครื่องจักร M1M2M3 เหมือนกัน 

  

 

ภาพท่ี 2.4 ระบบการผลิตไหลเล่ือนสมบูรณ์ 

   
  2.4 .3 .2 ระบบการผลิตไหลเล่ือนแบบ ท่ัวไป (General Flow shop) จะมี

ลักษณะเฉพาะเพิ่มเติมจากท่ีกล่าวข้างต้น คือ ทิศทางการไหลของงานไม่จ าเป็นต้องเป็นเหมือนกัน

ส าหรับทุก ๆ งาน แต่ยังจะต้องมีเพียงทิศทางเดียว ภาพท่ี 2.5 แสดงตัวอย่างของระบบการผลิตไหล

เล่ือนแบบท่ัวไปท่ีมีงานท่ีต้องผลิต 2 งาน คือ งาน J1 และงาน J2 แต่ละงานประกอบด้วยขั้นตอนการ

ท างาน 3 ข้ันตอน ได้แก่ J1,1 J1,2J1,3และงาน J2,1J2,2 J2,3โดยงานในขั้นตอนท่ี 1, 2, 3 ของ

งาน J1จะมีทิศทางการไหลจากเครื่องจักร M1 M2 M4  ในขณะท่ีขั้นตอนท่ี 1, 2 และ 3 ของงาน 

J2 จะมีทิศทางการท างานบนเครื่องจักร M2M3 M4 ซึ่งจะไม่เหมือนกัน 

 

 

 

M2 M1 M3 

J 1,1 J 1,3 J 1,2 

J 2,1 J 2,3 J 2,2 
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ภาพท่ี 2.6 ระบบการผลิตไหลเล่ือนแบบยืดหยุ่น 

 

 

 

 

 

 

 

  2.4.3.3 ระบบการผลิตไหลเล่ือนแบบยืดหยุ่น (Flexible or Hybrid Flow Shop) 

ระบบการผลิตแบบนี้จะมีลักษณะเฉพาะเพิ่มเติมจากระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนแบบท่ัวไป คือ ใน

แต่ละขั้นตอนการผลิตสามารถมีเครื่องจักรขนานกันได้ ภาพท่ี 2.6  แสดงตัวอย่างของระบบการผลิต

ไหลเล่ือนแบบยืดหยุ่น ท่ีมีงานต้องผลิต 2 งาน คือ J1 และงาน J2  แต่ละงานประกอบด้วยขั้นตอน

การท างาน 3 ขั้นตอนได้แก่ J1,1 J1,2J1,3และงาน J2,1J2,2J2,3 โดยขั้นตอนท่ี 1 และ 2 

ของท้ัง 2 งาน จะมีทิศทางการไหลของงานจากเครื่องจักร M1 M2  ในขณะท่ีงานในขั้นตอนท่ี 3 

ของงาน J1 จะมีเครื่องจักรให้เลือก 2 เครื่อง ได้แก่ เครื่องจักร M3หรือ M4 และงานในขั้นตอนท่ี 3 

ของงาน J2 จะมีเครื่องจักรให้เลือก 2 เครื่อง ได้แก่ เครื่องจักร M5 หรือ M6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M2 M1 M3 

J 1,1 J 1,3 J 1,2 

J 2,1 J 2,3 J 2,2 

M4 

M2 M1 M3 M5 

J 1,1 J 1,3 J 1,2 

J 2,1 J 2,3 J 2,2 

M4 M6 

ภาพท่ี 2.5 ระบบการผลิตไหลเล่ือนแบบท่ัวไป 
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ภายใต้เงื่อนไขการท างานใหม่ส าหรับระบบผลิตแบบไหลเล่ือน สมมติฐานท่ีจะใช้คือ 

1. เซตของงานแต่ละงานจะประกอบไปด้วย n การด าเนินงานมีความพร้อมท าท่ีเวลา t =  0 

(แต่ละงานประกอบด้วย m การด าเนินงาน ซึ่งต้องท าบน m เครื่องจักรท่ีแตกต่างกัน) 

2. เวลาปรับต้ังเครื่องท่ีเกิดขึ้นกับการด าเนินงานในแต่ละขั้นตอนต่าง ๆ จะมีความเป็นอิสระต่อ

งานท่ีท าอยู่ในล าดับก่อนหน้า และก าหนดให้เวลาปรับแต่งเครื่องถูกรวมเอาไว้ในเวลา

ปฏิบัติงานเรียบร้อยแล้ว (เวลาด าเนินงาน = เวลาปรับต้ังเครื่อง + เวลาปฏิบัติงาน) 

3. เราทราบข้อมูลต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวกับลักษณะสมบัติของแต่ละงานแล้ว 

4. เครื่องจักร m เครื่องมีความพร้อมในการท างานอยู่ตลอดเวลาท่ีใช้ในการจัดตาราง (ไม่มี

เครื่องจักรเสียเกิดข้ึน) 

5. ไม่ยอมให้มีการแทรกงานเกิดขึ้น 

 

ข้อดีของระบบการผลิตแบบไหลเล่ือน คือ ท าให้ค่าใช้จ่ายต่อหน่วยผลผลิตต่ าเป็นผลมาจาก

การผลิตช้ินงานเป็นจ านวนมากด้วยเครื่องมือเฉพาะทางท่ีมีประสิทธิภาพสูง จัดซื้อของปริมาณมากท า

ให้สามารถต่อรองราคากับผู้ขายได้ ค่าจ้างแรงงานต่ าเนื่องจากใช้เครื่องอัตโนมัติเป็นส่วนใหญ่ จึงไม่

ต้องการพนักงานท่ีมีความช านาญมากนัก พัสดุคงคลังต่ าเนื่องจากการมีการท างานเป็นมาตรฐาน 

อัตราการใช้สอยเครื่องจักรสูง เนื่องจากสามารถน าเอาระบบขนถ่ายวัสดุอัตโนมัติเข้ามาใช้ป้อนงาน

เข้าเครื่องได้อย่างมีประสิทธิภาพ และการบริหารจัดการระบบท าได้ง่ายเนื่องจากมีการท างานเป็น

กิจวัตร เป็นต้น 

 ข้อเสียของระบบการผลิตแบบไหลเล่ือน คือ การปรับเปล่ียนผลิตภัณฑ์หรืออัตราการผลิตท า

ได้ยาก เพราะใช้อุปกรณ์เฉพาะทางเป็นส่วนมาก การท างานในระบบนี้อาจจะสร้างความเบ่ือหน่ายไม่

ท้าทายให้กับพนักงานเพราะต้องท างานซ้ าเดิมตลอดเวลา การเสียของเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ขนถ่าย

วัสดุอาจจะท าให้ท้ังระบบต้องหยุดตามไปด้วย การดัดแปลงเครื่องจักรเฉพาะทางให้ไปท างานอย่างอื่น

ได้ยากและการปรับต้ังเครื่องในครั้งแรกต้องใช้เวลานาน เป็นต้น 
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 2.4.4 ระบบการผลิตแบบตามงาน (Job shop) 

 ระบบการผลิตแบบตามงาน จะประกอบไปด้วยงานท่ีมีขั้นตอนการท างานหลายขั้นและมี

เครื่องจักรจ านวนหนึ่งท่ีน ามาใช้ในการท างาน รวมถึงมีเงื่อนไข ก่อน-หลังในการท างาน เช่นเดียวกับ

ระบบการผลิตแบบไหลเล่ือน แต่ระบบการผลิตแบบตามงานจะมีทิศทางการไหลของงานท่ีแตกต่าง

กัน กล่าวคือ  ทิศทางการไหลของงานต่าง ๆ ไม่จ าเป็นท่ีจะต้องมีทิศทางเดียวกันและยังสามารถวน

กลับมาท างานท่ีเครื่องจักรเดิมได้ ระบบการผลิตแบบตามงานจะเสมือนกับการน าระบบเครื่องจักร

เด่ียวหลาย ๆ เครื่องมาท างานร่วมกัน  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 2.4.5 ระบบการผลิตแบบเปิด (Open shop) 

 ระบบการผลิตแบบเปิด จะมีทิศทางการไหลของงานได้หลายทิศทาง และอนุญาตให้งานวน

กลับมาท าท่ีเครื่องจักรเดิมได้ แต่จะไม่มีเงื่อนไขด้านล าดับก่อน-หลังในการท างาน ดังนั้น ระบบการ

ผลิตแบบเปิดจะมีเส้นทางการผลิตได้หลายรูปแบบมากกว่าระบบการผลิตแบบตามงานและระบบการ

ผลิตแบบไหลเล่ือน ดังแสดงในภาพท่ี 2.8 เมื่อไม่ต้องพิจารณาเงื่อนไข ก่อน-หลัง ในการท างาน โดย

งาน J1  ผู้ปฏิบัติงานสามารถเลือกท างาน J1,2  บนเครื่องจักร M2 ก่อน หลังจากนั้นจึงเลือกท างาน 

J1,1บนเครื่องจักร M1และสุดท้ายเลือกท างาน J1,3 บนเครื่องจักร M3 

 

M3 M1 

J 
1,1

 
J 

2,2
 

J 
2,1

 

J 
1,2

 J 
1,3

 

J 
2,3

 

M2 

 

เส้นทางการไหลของงาน J1 

 

เส้นทางการไหลของงาน J2 

ภาพท่ี 2.7 ระบบการผลิตแบบตามงาน 
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2.5 วัตถุประสงค์และตัววัดสมรรถนะ  
  
 2.5.1 วั ต ถุ ป ร ะส ง ค์ ด้ าน ป ริ ม าณ ผล ผ ลิ ต  (Throughput Related Objective) คื อ 

วัตถุประสงค์ท่ีมุ่งเน้นให้เกิดผลผลิตมากท่ีสุด เช่น การท าให้เครื่องจักรท่ีเป็นคอขวดของกระบวนการมี

ปริมาณของผลผลิตมากท่ีสุด ตัวอย่างของวัตถุประสงค์ด้านปริมาณผลผลิต ดังนี้ 

  2.5.1.1 เวลาท่ีงานอยู่ในระบบ (Flow Time: F) เวลาท่ีงานอยู่ในระบบ หมายถึง

เวลาท้ังหมดท่ีงานอยู่ในระบบ ซึ่งจะเป็นช่วงเวลาระหว่างเวลาปล่อยงานย่อยแรกและเวลาท่ีท างาน

ย่อยสุดท้ายของงานเดียวกันเสร็จส้ิน สัญลักษณ์ท่ีใช้แทนเวลาท่ีงานอยู่ในระบบคือ Fi ซึ่งหมายถึงเวลา

ท่ีงาน i อยู่ในระบบ (Fi = Ci − ri) 

  2.5.1.2 เวลาปิดงาน (Makespan: MS) เวลาปิดงาน หมายถึงช่วงเวลาท่ีท างาน

ท้ังหมดเสร็จส้ิน ยกตัวอย่างเช่น ถ้ามีงานท่ีต้องท าท้ังหมด 4 งาน เวลาปิดงานของระบบจะมีค่าเท่ากับ

ช่วงระหว่างเวลาท่ีปล่อยงานย่อยแรกของงานท่ี 1 และเวลาท่ีท างานย่อยสุดท้ายของงานท่ี 4 เสร็จส้ิน 

สัญลักษณ์ท่ีใช้แทนเวลาปิดงานของระบบคือ MS โดยท่ัวไปแล้วถ้าเวลาเริ่มของงานย่อยแรกเท่ากับ

ศูนย์ เวลาปิดงานของระบบจะมีค่าเท่ากับเวลาเสร็จงานของงานสุดท้ายในขั้นตอนสุดท้าย หรือ Ci,j 

โดยท่ี i =  n และ  j =  a ซึ่งเรามักจะเรียกว่า Cmax 

M3 M2 

M1 

J 
1,2

 
J 

2,2
 

J 
1,1

 J 
1,3

 

J 
2,3

 
J 

2,1
 

 

เส้นทางการไหลของงาน J1 
 

เส้นทางการไหลของงาน J2 

ภาพท่ี 2.8 ระบบการผลิตแบบเปิด 
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 2.5.2 วัตถุประสงค์ด้านก าหนดส่งมอบ (Due Date Related Objectives)  

  2.5.2.1 เวลาล่าช้า (Tardiness: T) เวลาล่าช้า หรือความล่าช้า หมายถึงเวลาท่ีงาน

เสร็จล่าช้ากว่าก าหนด จะเกิดขึ้นเมื่องานนั้น ๆ เสร็จหลังจากก าหนดส่งงาน สัญลักษณ์ท่ีใช้แทนเวลา

ล่าช้าของงานคือ Ti ซึ่งหมายถึงช่วงเวลาท่ีงาน i เสร็จล่าช้ากว่าก าหนด ค่าเวลาล่าช้าจะมีค่าน้อยท่ีสุด

เป็น 0 ซึ่งหมายความว่า งานนั้นเสร็จทันเวลาหรือเสร็จก่อนก าหนด ในกรณีท่ีผู้วางแผนให้ความส าคัญ

กับเวลาเสร็จล่าช้าของงานย่อย เวลาล่าช้าจะแสดงด้วยสัญลักษณ์ Ti,j ซึ่งหมายถึงช่วงเวลาท่ีงาน i ใน

ขั้นตอน j เสร็จล่าช้ากว่าก าหนด 

  2.5.2.2 เวลาท่ีงานเสร็จก่อนก าหนด (Earliness: E) เวลาท่ีงานเสร็จก่อนก าหนด 

หมายถึงเวลาท่ีงานเสร็จเร็วกว่าก าหนดส่ง จะเกิดขึ้นเมื่องานนั้น ๆ เสร็จก่อนก าหนดส่งงาน 

สัญลักษณ์ท่ีใช้แทนเวลาเสร็จก่อนก าหนดคือ Ei ซึ่งหมายถึงช่วงเวลาท่ีงาน i เสร็จเร็วกว่าก าหนด 

เวลาท่ีงานเสร็จก่อนก าหนดจะมีค่าน้อยท่ีสุดเป็น 0 ซึ่งหมายความว่า งานนั้นเสร็จทันเวลาหรือเสร็จ

ช้ากว่าก าหนด ในกรณีท่ีผู้วางแผนให้ความส าคัญกับปริมาณงานระหว่างท า (Work in Process) 

จะต้องพิจารณาเวลาเสร็จก่อนก าหนดของงานย่อยต่าง ๆ ด้วย ซึ่งจะแทนด้วยสัญลักษณ์ Ei,j ซึ่ง

หมายถึงช่วงเวลาท่ีงาน i ในขั้นตอน j เสร็จก่อนก าหนด 

  2.5.2.3 เวลาสาย (Lateness: L) เวลาสาย หมายถึงช่วงเวลาท่ีงานนั้นเสร็จก่อน

ก าหนด (Earliness) หรือเสร็จช้ากว่าก าหนด (Tardiness) สัญลักษณ์ท่ีใช้แทนเวลาสายของงาน คือ 

Li ซึ่งหมายถึงเวลาสายของงาน i ถ้าหาก Li  มีค่าน้อยกว่า 0 แสดงว่างาน i ท าเสร็จก่อนก าหนด แต่

ถ้าหาก Li  มีค่ามากกว่า 0 แสดงว่างาน i ท าเสร็จช้ากว่าก าหนด และถ้าหาก Li  มีค่าเท่ากับ 0 

แสดงว่างาน i เสร็จทันเวลาท่ีก าหนด 

 

2.6 รูปแบบของเวลาเตรียมการผลิต 
 
 เวลาเตรียมการผลิตมีความส าคัญอย่างมาก (7) เนื่องจากเป็นกระบวนการท่ีจะต้องเตรียม

ก่อนการผลิต เช่น ปรับแต่งเครื่องจักร ท าความสะอาดเครื่องก่อน เพื่อท่ีจะเริ่มด าเนินการผลิตต่อไป 

เวลาเตรียมการผลิตแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ ดังนี้ 
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 2.6.1 Dependent set up time  

 เวลาท าการผลิตจะต้องมีการเตรียมการผลิตซึ่งขึ้นอยู่กับงานก่อนหน้านี้ หมายความว่าใน

ขณะท่ีงาน  j ก าลังผลิตอยู่ โดยมีงานก่อนหน้านี้  คือ งาน k ก่อนหน้างาน j โดยก าหนดเวลาเตรียม

งาน คือ Sj,k ดังนั้นงาน j จะถูกท าการผลิตเสร็จ (Complete) โดยเวลา Pj  +  Sj,k ส าหรับการผลิตท่ี

มีเวลาเตรียมการผลิตแบบ Dependent set up time มักพบในงานอุตสาหกรรมเคมีท่ีต้องมีการ

เตรียมสารท่ีต้องการให้มีความบริสุทธิ์ 

 2.6.2 Independent set up time  

 เวลาปรับแต่งเครื่องจักรไม่ขึ้นกับล าดับงานในกระบวนการผลิต ดังนั้นจึงรวมเวลาปรับต้ัง

เครื่องจักรให้เป็นส่วนหนึ่งของเวลาการผลิต (Processing time) 

 

2.7 แผนภูมิการจัดตารางการผลิต 

 

 การจัดตารางการผลิตมักจะถูกน าเสนออยู่ในรูปแบบตารางการท างานท่ีแสดงรายละเอียด

ต้ังแต่ ช่ืองาน ช่ือเครื่องจักร เวลาเริ่มงาน เวลาเสร็จงาน ซึ่งแผนภูมิท่ีนิยมน ามาใช้ในการวางแผนและ

จัดตารางการผลิต คือ แผนภูมิแกนต์ (Glantt Chart) 

 แผนภูมิแกนต์ (Glantt Chart) คือ แผนภูมิ ท่ีใช้อธิบายกระบวนการท างานต่าง ๆ ท่ีมี

ความสัมพันธ์กับเวลา ซึ่งนิยมใช้ในการวางแผนและการติดตามความก้าวหน้าของโครงการ แผนภูมิ

แกนต์ถูกพัฒนาขึ้น โดย เฮนรี แกนต์ (Henry Laurence Glantt) ใน ค.ศ. 1917 โดยแผนภูมิแกนต์

จะแสดงให้เห็นถึงการจัดสรรทรัพยากรให้กับงานต่าง ๆ ภายใต้เวลาท่ีก าหนดให้  แผนภูมิแกนต์จะ

แสดงทรัพยากรอยู่ในแนวแกนต้ัง (แกน Y) ซึ่งถ้าจ านวนของทรัพยากรมีมากกว่า 1 ตัว ให้วาง

ทรัพยากรเรียงซ้อนกันขึ้นไปในแนวตั้ง ส่วนเวลาจะแสดงอยู่ในแนวแกนนอน (แกน X) สเกลเวลาท่ีใช้

อาจจะอยู่ในหน่วยของวินาที นาที ช่ัวโมง วัน เดือน หรือปี ก็ได้ แล้วแต่ความเหมาะสม ข้อดีของ

แผนภูมิแกนต์ คือ ท าให้ทราบว่าเวลาใดเวลาหนึ่งทรัพยากรได้ถูกจัดสรรให้กับงาน นอกจากนี้ยังท าให้

ทราบถึงภาระงาน (workload) และอัตราการใช้สอยทรัพยากร (utilization) 
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ภาพท่ี 2.9 แผนภูมิแกนต์ 
 

2.8 NEOS (Network-Enabled Optimization System) 
 

NEOS  เป็นเว็บไซต์ท่ีใช้ส าหรับการหาค าตอบให้กับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์อย่างหนึ่ง 

โดยมีความคิดริเริ่มมาจากสถาบัน Wisconsin Institutes of Discovery at the  University of 

Wisconsin in Madison ซึ่งในช่วงแรกจะเป็นการบริการใช้แก้ปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่มีค่าตัวแปรหรือ

ข้อจ ากัดมากมาย ท่ีใช้แก้ปัญหาของผู้ใช้งานเอง จากนั้นได้มีการพัฒนามาเป็นล าดับจนกลายเป็น

เซิร์ฟเวอร์ให้บริการผ่านอินเตอร์เน็ตโดยไม่คิดค่าใช้จ่าย ซึ่งผู้ใช้งานจะส่งปัญหาผ่านทางหน้าเว็บเพจ , 

e-mail ซึ่งเว็บเพจท่ีให้บริการจะมีโปรแกรมช่วยค านวณต่าง ๆ ให้เลือกใช้เป็นจ านวนมาก เช่น 

Linear & Integer Programming, Quadratic Programming, Nonlinear Programming, 

Stochastic Programming  ฯลฯ โดย NEOS Server สามารถอ่านแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ได้

หลายภาษา เช่น AMPL, GPMS และ MPS ด้วยเหตุนี้จึงท าให้ NEOS Server มีความยืดหยุ่นกับการ

ให้บริการ ส าหรับการใช้งานผ่าน NEOS Server จ าเป็นต้องมีฮาร์ดแวร์รองรับระบบ ดังนี้ 

1. Neos-2, Neos-4 : Dell PowerEdge R410 servers 

- CPU – 2x Intel Xeon X5660@2.8GHz (12 Cores), HT enabled 

- Memory – 64 GM RAM 

- Disk – 2x 500Gb SATA Drives setup in RAID1 

- Network – 1 Gb/s Ethernet 

 

M1

M2

M3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 เวลา

เค ร่ืองจักร

J1,3 J2,3 J3,3 J4,3

J1,2 J2,2 J3,2 J4,2

J1,1 J2,1 J3,1 J4,1
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2. Neos-3, Neos-5 : Dell PowerEdge R420 servers  

- CPU – 2x Intel Xeon E5-2430@2.2GHz (12 Cores), HT enabled 

- Memory – 64 GM RAM 

- Disk – 2x 2TB SATA Drives setup in RAID1 

- Network – 1 Gb/s Ethernet 

3. Neos-7: Dell PowerEdge R430 servers  

- CPU – 2x Intel Xeon E5-2698@2.3 GHz (32 Cores), HT enabled 

- Memory – 192 GM RAM 

- Disk – 4x 300G SAS Drive setup in RAID5 

- Network – 1 Gb/s Ethernet 

 

 2.8.1 ขั้นตอนการใช้บริการ NEOS Server 

 - เลือก Solver ให้เหมาะสมกับปัญหาท่ีต้องการ Optimization เช่น CPLEX, Gulobi, 

 MINTO  

- แปลงข้อมูลท่ีต้องการ Optimization ให้เป็นรูปแบบท่ี Solver สามารถเข้ากับ Solver ได้ 

เช่น AMPL, GPMS  

- เลือกวิธีการท่ีจะรับค าตอบหลังจากท่ี Solver ท าการ Optimization เช่น Web 

interface, XML-RPC, Krestel เป็นต้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  28 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.10 เว็บเพจของ NEOS  
ท่ีมา https://neos-server.org/neos/solvers  เข้าเมื่อวันท่ี 9 มิถุนายน 2560 
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2.9 AMPL (A Mathematical Programming Language) 
 
 APML (8) คือ ภาษาทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการเข้าโปรแกรมการตัดสินใจ (Optimization) ซึ่ ง

ประกอบไปด้วยส่วนของข้อมูล ตัวแปรตัดสินใจ ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ข้อจ ากัด และค าสั่งที่ใช้ในการจัดการและการ

วิเคราะห์ ซึ่งรับรองเซตข้อมูลหลากหลายรูปแบบ ไม่ว่าจะเป็น แบบเซตคู่ เซตที่มีสามสมาชิก หรือมากกว่าสาม

สมาชิกข้ึนไป AMPL สามารถแสดงความสัมพันธ์การโต้ตอบของชุดค าสั่งได้ทันทีและเมื่อเข้าสู่หน้าจอการท างานจะ

แบ่งโครงสร้างเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ เป็นข้อมูล (data) หรือแบบจ าลอง (model) และส่วนที่ เป็นค าสั่ ง

นอกจากน้ีAPML ยังเป็นภาษาที่สามารถน าไปใช้ได้กับอีกหลาย Solver เช่น CPLEX, Gurobi, Xpress, 

CONOPT, MINOS, KNITRO เป็นต้น 

 
 

 

ภาพท่ี 2.11 หน้าจอการท างานของ AMPLIDE โดยการใช้ AMPL 
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ตัวอย่าง การใช้ AMPL ในการแก้ปัญหาเกี่ยวกับการผลิตอย่างไรให้ได้ก าไรสูงสุด (Production 

Models: Maximizing Profits) 

บริษัทผลิตเหล็กกล้าก าลังตัดสินใจว่าจะผลิตช้ินงานใดท่ีให้ก าไรมากท่ีสุด โดยช้ินงานท้ัง 2 ชนิดนี้ใช้

เครื่องจักรเดียวกัน โดยมีก าลังการผลิต และก าไรของช้ินงานแต่ละงานดังนี้ 

ก าลังการผลิต (ตัน/ช่ัวโมง):  Bands 200   Coils 140 

ก าไรต่อตัน ($/ตัน):    Bands $25   Coils $30 

ความต้องการ (Maximum tons): Bands 6,000   Coils 4,000 

ค าถาม คือ ถ้าหากโรงงานมีช่ัวโมงการผลิตเพียง 40 ช่ัวโมง/สัปดาห์ ควรจะผลิตช้ินงานไหนและ
จ านวนเท่าไหร่ถึงจะได้ก าไรรวมสูงสุด 
 
 เราสามารถแปลงข้อความดังกล่าวเป็นตัวแปรและสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 
 
ตัวแปรตัดสินใจ;  XB = จ านวนช้ินงาน Bands (ตัน)      XC = จ านวนช้ินงาน Coils (ตัน) 
 
สมการจุดประสงค์; Maximize       25XB + 30XC 

สมการข้อจ ากัด;           ( 1

200
) XB + (

1

140
) XC ≤ 40 

   0 ≤ XB ≤ 6000 

   0 ≤ XC ≤ 4000 

ขั้นตอนต่อไป ท าการแปลงสมการทางคณิตศาสตร์ดังกล่าวให้เป็น  AMPL ดังนี้ 

1. Prod0.mod 

var XB;; 

var XC;; 

maximize Profit: 25 * XB + 30 * XC; 

subject to Time: (1/200) * XB + (1/140)*XC <= 40; 

subject to B_limit: 0 <= XB <= 6000; 

subject to C_limit: 0 <= XC <= 4000; 
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2. Console 

ampl: model Prod0.mod; 
ampl: solve; 

MINOS 5.51: optimal solution found. 
2 iterations, objective 192000 
ampl: display XB, XC; 
XB = 6000 

XC = 1400 

 
จาก APML ข้างต้นสามารถแปลเป็นข้อมูลได้ดังนี้ 
1. สามารถหาค าตอบได้ ด้วย MINOS Solver  
2. ก าไรสูงสุด คือ $19200 
3. ผลิต XB = 6000 ตัน, ผลิต XC = 1400 ตัน 
 2.9.1 การใช้ AMPL ใน Linear Programming 
 จากตัวอย่างท่ีผ่านมาจะเห็นได้ว่ามีเพียง 2 ตัวแปรเท่านั้นแต่ถ้าหากตัวแปรตัดสินใจมี
มากกว่า 2 ตัวแปรขึ้นไป สมการก็จะมีมากขึ้น ดังนั้นตัว AMPL จึงถูกน ามาใช้เพื่อลดขั้นตอนและ
จัดการเขียนให้อยู่ในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (สัญลักษณ์พีชคณิต: Algebraic notation) ซึ่งขอ
อธิบาย ดังนี้ 
 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

Sets    =  ชนิดของผลิตภัณฑ์ 
Parameters   =  จ านวนช้ินงานและอัตราการผลิต 
Variable   =  ตัวแปรท่ีตัดสินใจ 
Objective   =  ส่ิงท่ีต้องการหาค าตอบ (สูงสุดหรือต่ าสุด) 
Constant   =  ข้อจ ากัด 

 
ก าหนดให้ 
 P    =  เซตของผลิตภัณฑ์ 
 aj     = อัตราการผลิตของช้ินงาน  j, j ∈ P 
 b    =  จ านวนช่ัวโมงการผลิต 
 cj   = ก าไร/ตันของช้ินงาน j, j ∈ P 
 uj   = จ านวนตันสูงสุดของช้ินงาน j, j ∈ P 
 



  32 

ตัวแปรตัดสินใจ;   
 Xj   = จ านวนตนัของชิน้งาน j, j ∈ P 
 
สมการจุดประสงค;์  
  
 Maximize ∑ cjXjj∈p  

 
สมการข้อจ ากัด;  

 ∑ (
1

aj
) Xj ≤ bj∈p  

 
 0 ≤ Xj ≤ uj ส าหรับ j ∈ P 

ขั้นตอนต่อไป ท าการแปลงสัญลักษณ์พีชคณิต ให้เป็น AMPL  

1. Steel.dat 
 
set PROD :=  bands coils; 
  
param:   rate   profit  market := 
 bands  200   25   6000 
 coils  140   30   4000; 
  
param avail := 40; 
 
2. Steel.mod 
 
set PROD;     # Products 
 
param rate (9) > 0;   # tons produced per hour 
param avail >= 0;   # hours available in week 

 
param profit {PROD};  # profit per ton 
param market {PROD};  # limit on tons sold in week 
 
var Make {p in PROD} >= 0, <= market[p]; # tons produced 
 
maximize Total_Profit: sum {p in PROD} profit[p] * Make[p]; 
 

# Objective: total profit from all 
products 
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subject to Time: sum {p in PROD} (1/rate[p]) * Make[p] <= avail; 
 

# Constaint: total oh hours used by 
all 

  
# produts may not exceed hours 

available 

3. Console 

ampl: model steel.mod; 
 
ampl: data steel.dat; 
 
ampl: solve; 
 
MINOS 5.51: optimal solution found. 
 
2 iterations, objective 192000 
 
ampl: display Make; 
 
Make [*] := 
bands  6000 
coils  1400 
; 
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2.10 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
Kopanos และคณะ (9) ท าการศึกษาตารางการผลิตยา การท างานของเครื่องจักรเป็นแบบ 

Multiproduct, Multistage batch plant และ ใช้  Mixed integer linear programming แบ บ 

Decomposition algorithm เปรียบเทียบสูตรเดิม (Original MIP) กับ สูตรท่ีพัฒนาแล้ว (Purpose 

MIP) จากผลการทดลองพบว่า Purpose MIP สามารถแก้ปัญหาได้ดีกว่าโดยใช้เวลาในการค านวณ

น้อยกว่าแบบเดิม 

 

Balarkrishnan (10) ได้ท าการศึกษาการจัดตารางการผลิตของรูปแบบเครื่องจักรแบบขนาน ท่ีมี

ความเร็วในการผลิตต่างกัน (Uniform parallel machines) และมีล าดับการก่อน-หลังของการต้ัง

เครื่องเข้ามาเกี่ยวข้อง โดยพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์แบบจ านวนเต็มผ่าน Hyper LINDO 

Solver โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้ต้นทุนต่ าสุด 

 

Borissova (11) ได้ท าการศึกษาการวางแผนการจัดตารางการผลิตอุตสาหกรรมเหล็ก ท่ีมีข้อจ ากัด

ทางด้านเครื่องจักรและกระบวนการท างานต้องเป็นล าดับขั้นตอน เพื่อหาเวลาการผลิตรวมที่น้อยท่ีสุด

โดยใช้ MS Excel Solver 

 

Enrique Del Castillo (12) ได้อธิบายถึงการใช้ Network scheduling เพื่อการหาความเหมาะสม

ของการจัดตารางการผลิต โดยระบบประกอบไปด้วย การป้อนข้อมูลของแต่ละกระบวนการผลิต 

ต้ังแต่กระบวนการช่ัง ผสม ตอก เคลือบ และบรรจุ แล้วจ าลองข่ายงานขึ้นมา เพื่อหาเวลาการผลิตท่ี

ต่ าท่ีสุด ค่าเฉล่ียการไหลของงาน และจุดท่ีท าให้เกิดความล่าช้า  

 

Vanditti และคณะ (13) ท าการศึกษากระบวนการบรรจุยาเม็ดในโรงผลิตยา ประเทศอิตาลี ท่ีมี

ลักษณะเครื่องจักรบลิสเตอร์แบบใช้ได้หลากหลาย (Multi purpose machine) ท้ังหมด 3 เครื่อง ซึ่ง

การบรรจุยาลงบลิสเตอร์และบรรจุแผงบลิสเตอร์ลงกล่อง ท้ังสองกระบวนการนี้ท างานต่อเนื่องคล้าย

กับแบบเครื่องจักรเด่ียว (Parallel Single machine) โดยมีข้อจ ากัด (Constraint) ดังนี้ การปรับต้ัง

เครื่อง, การเปล่ียนยา ข้อจ ากัดอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับชุดเครื่องมือ เครื่องบลิสเตอร์ โดยมีเป้าหมายเพื่อ
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ลดเวลาในการปิ ดงาน  (Minimization of Makespan) และมี ค่า ล่าช้ าน้ อย ท่ี สุด  (Minimize 

Tardiness) โดยการใช้ Tabu search algorithm ในการหาค าตอบ  

 

Stefansson และคณะ (14) ท าการศึกษาการจัดตารางการผลิตส าหรับผลิตภัณฑ์ยา 40 กลุ่ม ซึ่ง

แบ่งย่อยได้เป็น 1,000 ผลิตภัณฑ์ การท างานของเครื่องจักรเป็นแบบ Multistage, Multiproduct 

flow shop production แบ่งกระบวนการผลิตตามกระบวนการต้ังแต่ การผสมแกรนูล การตอก 

การเคลือบ และการบรรจุ โดยขั้นตอนบรรจุเป็นขั้นตอนท่ีเป็นคอขวดท่ีต้องได้รับการแก้ไขเพราะ

เครื่องบรรจุแต่ละเครื่องมีก าลังการผลิตและเวลาท่ีใช้ในการเปล่ียนยาแตกต่างกัน โดยการใช้ 

Decomposition algorithm  แ บ บ  Discrete formulation เป รี ย บ เที ย บ กั บ  Continuous 

formulation แล้วใช้ CPLEX ในการแก้ปัญหาว่าแบบจ าลองใดสามารถแก้ปัญหาลดจ านวนงานล่าช้า

ได้ดีกว่ากัน จากผลการทดลองพบว่า การใช้ Continuous formulation สามารถแก้ปัญหาได้ดีกว่า 

 

Kabra และคณะ (15) ได้ศึกษาการวางแผนตารางการผลิต Bio-pharmaceutical ซึ่งมีการท างาน

อยู่ 2 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนแรกเป็นการหมัก (Fermentation) ส่วนขั้นตอนท่ีสอง เป็นการท าให้

บริสุทธิ์ (Purification) ซึ่งมีท้ังส้ิน 3 ผลิตภัณฑ์ การผลิตจึงเป็นแบบ Multi stage, Multi product 

continuous process โดยใช้วิธีการสร้าง Mixed integer Liner programming ซึ่งขึ้นอยู่กับ State 

– Task Network (STN) โดยเป็นการน า Model ของ Shaik และ Floudas มาขยาย และเพิ่ ม

ข้อจ ากัด (Constraint) เข้าไป เช่น หน่วยงาน, ล าดับการเปล่ียนงาน, ก าหนดการส่งงาน, จ านวนยา

ระหว่างผลิตท่ีมากเกินไป, อายุยา, การก าจัดของเสีย 
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ภาพท่ี 2.13 แผนผังเครือข่ายของกระบวนการผลิต bio-pharmaceutic 
ท่ีมา: Kabra S, Shaik MA, Rathore AS. Multi-period scheduling of a multi-stage multi-
product bio-pharmaceutical process. Computers & Chemical Engineering. 2013;57:95-
103. 
 
Costa และคณะ (16) ท าการศึกษาการแก้ปัญหาการวางแผนการผลิตยาฉีดผง 4 ผลิตภัณฑ์ 2 

ขนาดต้ังแต่ขั้นตอนการเตรียม (Preparation) การบรรจุ (Filling) การท าให้แห้ง (Lyophilization) 

การปิดขวด (Sealing) และบรรจุลงกล่อง (Packing) โดยเลือกขั้นตอนท่ีเป็นคอขวดคือ ขั้นตอนการ

ท าให้ แห้ ง  และการปิดขวด โดยเครื่อ งจักรจะท างานกันแบบ Parallel machine (เครื่อ ง 

Lyophilization 3 เครื่อง มีข้อจ ากัด (Constraint) ดังนี้ เวลาการท าความสะอาด, การเตรียม 3 Lot 

ต่อเนื่องจะท าได้ส าหรับผลิตภัณฑ์แบบท่ี 3 เท่านั้น, การเปล่ียนขนาดบรรจุภัณฑ์ และอื่น ๆ โดยใช้ 

Hybrid genetic algorithm เปรียบเทียบกับวิธีการดั้งเดิมแบบ Meta- heuristic algorithm 
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ภาพท่ี 2.14 ขั้นตอนการบรรจุของยาฉีดผง 
ท่ีมา: Costa A. Hybrid genetic optimization for solving the batch-scheduling problem in 
a pharmaceutical industry. Computers & Industrial Engineering. 2015;79:130-47. 

 

Eberle และคณะ (17) ท าการศึกษาการจัดการตารางการผลิตยาฉีดน้ า 10 รุ่นการผลิตในขั้นตอน
ของการบรรจุ (Filling) ท่ีเป็นขั้นตอนคอขวด เพราะหากมีการเปล่ียนผลิตภัณฑ์ยา จ าเป็นต้องท า
ความสะอาดบริเวณบรรจุยาใหม่ท้ังหมด  โดยการใช้ Slot base model แบบ Two parallel and 
three consecutive process และ สร้าง Mixed integer linear programming (MIP)  เพื่ อหา
เวลาการปิดงานต่ าสุด ผลลัพธ์ที่ได้พบว่าการใช้ MIP สามารถแก้ปัญหาได้ดีกว่า 

ภาพท่ี 2.15 ขั้นตอนกระบวนการบรรจุยาฉีดน้ า 
ท่ีมา: Eberle LG, Capn-Garcia E, Senninger M, Sugiyama H, Graser A, Schmidt R, et al. 
Optimal Scheduling of Liquid Drug Product Manufacturing. 2015;37:2033-8. 
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 ลักษณะปัญหาของงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องมีลักษณะใกล้เคียงกับปัญหาของผู้วิจัยซึ่งมีลักษณะเป็น

เครื่องบรรจุยาแบบบลิสเตอร์แบบขนานซึ่งมีอัตราการผลิตไม่เท่ากันและมีความซับซ้อนเนื่องจากการ

จัดล าดับยาเข้าเครื่องจักรขึ้นกับชนิดของรายการยาและเครื่องจักร ผู้วิจัยจึงได้ท าการประยุกต์และ

พัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์แปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบ AMPL และใช้ NEOS Server ในการ

แก้ปัญหา ซึ่งรายละเอียดจะได้กล่าวในบทถัดไป 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ณฐัวฒุิ | [SCHOOL] 

บทท่ี 3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดในการด าเนินการวิจัย ต้ังแต่ ศึกษาสภาพโดยรวมของ
อุตสาหกรรมยา ศึกษาสภาพท่ัวไปของโรงงานตัวอย่าง, การวางแผนและควบคุมการผลิต, การพัฒนา
ตัวแบบทางคณิตศาสตร์และการประยุกต์ใช้ NEOS Server ในการจัดตารางการผลิตของกระบวนการ
บรรจุโดยใช้เครื่องบลิสเตอร์ 
 
3.1 ศึกษาสภาพโดยรวมของอุตสาหกรรมยา 
 3.2 สถานการณ์อุตสาหกรรมยาในปัจจุบัน (18) 

 ปัจจุบันอุตสาหกรรมยาเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีมูลค่าตลาดประมาณ 140 ,000 ล้านบาท 

แบ่งเป็นตลาดโรงพยาบาลและคลินิกประมาณ 40 ,000 ล้านบาท โดยความต้องการบริโภคยาของ

โรงพยาบาลส่วนใหญ่จะเป็นยาจ าเป็นพื้นฐานซึ่งมีการรักษาต่อเนื่องและมีการส่ังจ่ายโดยแพทย์ เช่น 

ยาเบาหวาน ยาความดัน ยาโรคหัวใจ ยาลดไขมันในเส้นเลือด เป็นต้น โครงสร้างอุตสาหกรรมยา

โดยท่ัวไปแบ่งเป็น 3 ขั้น ได้แก่ ขั้นต้น การวิจัยและการค้นคว้าพัฒนายาใหม่ ขั้นกลาง คือ การผลิต

วัตถุดิบและขั้นปลาย คือ การผลิตยาส าเร็จรูป ซึ่งผู้ประกอบการอุตสาหกรรมยาส่วนใหญ่อยู่ใน

อุตสาหกรรมขั้นปลาย โดยส่ังตัวยาส าคัญและวัตถุดิบจากต่างประเทศมาผสมและผลิตเป็นยา

ส าเร็จรูป เช่น ยาเม็ด ยาแคปซูล ยาน้ า เป็นต้น 

 ปัจจุบันประเทศไทยมีโรงงานผลิตยาประมาณ 150 แห่ง และมีเพียง 5 แห่งท่ีสามารถผลิต

วัตถุดิบได้เองส าหรับน าไปใช้ผลิตยาส าเร็จรูปในโรงงานนั้น ๆ โดยวัตถุดิบ ท่ีผลิตได้ส่วนมากเป็น

วัตถุดิบตัวเก่าท่ีไม่ต้องการเทคโนโลยีข้ันสูงในการผลิตท้ังนี้อาจแบ่งผู้เล่นในตลาดยาไทยได้เป็น 2 กลุ่ม 

คือ หน่วยงานภาครัฐ ได้แก่ องค์การเภสัชกรรมและบริษัทในเครือ , โรงงานเภสัชกรรมทหาร 

นอกจากนี้ยังมีการผลิตยาใช้ภายในโรงพยาบาลในสังกัดกระทรวงสาธารณสุข เน้นการผลิตยาสามัญ 

เพื่อทดแทนยาน าเข้าจากต่างประเทศ เพื่อให้ประชาชนในระบบหลักประกันสุขภาพแห่งชาติได้เข้าถึง

ยาและลดค่าใช้จ่ายของงบประมาณ ภาคเอกชน ได้แก่ บริษัทผู้ผลิตยาในไทยเน้นผลิตยาสามัญท่ัวไป 

และบริษัทผู้ผลิตยาข้ามชาติ เน้นผลิตยาต้นแบบจากนวัตกรรรมใหม่ซึ่งมีท้ังการเข้ามาต้ังโรงงานผลิต

เองและเป็นตัวแทนน าเข้ายามาจ าหน่าย 
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จากสถานการณ์การผลิตยาในประเทศไทยปี 2559 มีปริมาณการผลิตรวม 37 ,518.82 ตัน 

ขยายตัวร้อยละ 0.33 จากช่วงเดียวกันในปีก่อน โดยเฉพาะการผลิตยาครีมมีการขยายตัวถึงร้อยละ 

22.00 จากการเร่งผลิตเพื่อเติมสต๊อกของผู้ผลิตรายใหญ่ ส าหรับการค้าระหว่างประเทศ มีมูลค่าการ

ส่งออก 330.94 ล้านเหรียญสหรัฐ ขยายตัวร้อยละ 7.53 จากช่วงเดียวกันของปีก่อน เนื่องจาก

ประเทศในกลุ่มสมาชิกอาเซียน (ยกเว้น บรูไน) ซึ่งเป็นตลาดส่งออกหลักในสินค้ายาของไทยและครอง

สัดส่วนในตลาดส่งออกของไทยถึงร้อยละ 75 มีการน าเข้ายาจากไทยเพิ่มขึ้น  โดยตลาดส่งออก 5 

อันดับแรกของไทย คือ เวียดนาม พม่า กัมพูชา ฟิลิปปินส์และลาวตามล าดับ 

 
 3.1.2 มาตรฐานของอุตสาหกรรมยา (19) 

คุณภาพของยาท่ีส่งผลโดยตรงต่อผู้บริโภคมีประเด็นหลักอยู่ 2 ประการ คือ 1. ประสิทธิผล

ในการรักษาโรค 2. ความปลอดภัยต่อผู้ใช้ ยาด้อยคุณภาพอาจท าให้การรักษาโรคอาจต้องยืดเยื้อ 

หรือเกิดผลข้างเคียงต่อร่างกายตามมา เป็นความจริงท่ีว่ายาท่ีใช้ตัวยาออกฤทธิ์ช่ือเดียวกันอาจมี

คุณภาพและประสิทธิภาพการรักษาไม่เหมือนกัน ความแตกต่างของคุณภาพยาเกิดได้จากหลายปัจจัย 

ซึ่งรวมไปถึงปัจจัยทางด้านราคาท่ีกล่าวได้ว่า “ยามีหลายเกรด” ผู้ผลิตทุกรายจึงต้องได้รับการรับรอง

มาตรฐาน GMP/PICs (Good Manufacturing Practice) หรือมาตรฐานการผลิตยาท่ีดี ซึ่ งเป็น

มาตรฐานการผลิตของสหภาพยุโรป อ้างอิงตามข้อแนะน าของ WHO วัตถุประสงค์ก็เพื่อให้มี

มาตรฐานการผลิตยาเป็นไปในแนวทางเดียวกัน มีการออกแนวปฏิบัติ ก าหนดสภาวะแวดล้อมของ

การท างานเพื่อลดความเส่ียงของการปนเปื้อนสู่ผลิตภัณฑ์ยา การฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ี การประเมิน

หน่วยงานผู้ตรวจ การสร้างและขยายความร่วมมือขอบเขตระหว่างประเทศ ซึ่งในปัจจุบันมีสมาชิก

มากกว่า 40 ประเทศท่ัวโลก 

 

3.2 ศึกษาสภาพทั่วไปของโรงงานตัวอย่าง 

 

 โรงงานตัวอย่างเป็นโรงงานท่ีประกอบธุรกิจเพื่อผลิตและจัดจ าหน่ายในประเทศ และส่งออก

ต่างประเทศ อีกท้ังยังรับจ้างผลิตโดยบริษัทจะเป็นผู้ด าเนินการขึ้นทะเบียนผลิตภัณฑ์ให้กับลูกค้า โดย

แบ่งกลุ่มการผลิตออกเป็นดังนี้ 
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1. รับผลิตแบ่งบรรจุและจัดจ าหน่ายยาแผนปัจจุบัน 

- ยาเม็ดและแคปซูล 

- ยาผง 

- ยาน้ า 

- ยาครีม/เจล 

- ยาปราศจากเช้ือ 

2. รับผลิตและจัดจ าหน่ายอาหารเสริม/เวชส าอาง 

- เครื่องด่ืมเกลือแร่ 

- อาหารเสริมประเภทสมุนไพรต่าง ๆ 

- รับผลิตและจัดจ าหน่ายอาหารสัตว์ 

- ยาผง 

- ยาละลายน้ า 

- ประเภทหัวอาหาร 

- ประเภทอาหารเสริม 

โครงสร้างองค์กร 

โรงงานตัวอย่างแบ่งหน่วยงานออกเป็นแผนก ท้ังหมด 6 แผนก ประกอบด้วย 

1. ฝ่ายผลิตยาน้ า ยาครีม ยาขี้ผ้ึง 

2. ฝ่ายผลิตยาผง 

3. ฝ่ายผลิตยาฉีดน้ า 

4. ฝ่ายผลิตยาเม็ดและแคปซูล 

5. ฝ่ายผลิตยาอม 

6. ฝ่ายผลิตยาฉีดผง 

ลักษณะของผลิตภัณฑ์ 

โรงงานตัวอย่างมีผลิตภัณฑ์ส าหรับจ าหน่ายประมาณ 250 รายการ มีก าลังการผลิตดังนี้ 

- ยาเม็ด     1,500  ล้านเม็ด 

- ยาเม็ดเคลือบฟิล์ม   300  ล้านเม็ด 

- ยาแคปซูล    24 ล้านเม็ด 
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- ยาน้ ารับประทาน   1,000  ล้านลิตร 

- ยาน้ าใช้ภายนอก   0.012 ล้านลิตร 

- ยาผง     0.060 ล้านกิโลกรัม 

- ยาขี้ผ้ึงและยาครีม   0.015  ล้านกิโลกรัม 

- ยาฉีด     0.015  ล้านกิโลกรัม 

 

โดยยาท่ีจะน ามาศึกษาในงานวิจัยเป็นยาในกลุ่มยาเม็ดและแคปซูลท่ีบรรจุลงแบบบลิสเตอร์

เนื่องจากเป็นยาท่ีผลิตมากท่ีสุดและท าก าไรให้กับโรงงานตัวอย่างมากท่ีสุด โดยแสดงรายการยาแต่ละ

รูปแบบการบรรจุในตารางท่ี 3.1  
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ตารางท่ี 3.1 รายการยาบรรจุแผงแบบบลิสเตอร์ 
No
. 

Product name Code Package Indication 

1. Amogin OTC Tablet A1 1000x50x10’s Symptomatic relief of peptic ulcer 

2. Amvas-5 Tablet A2 2,000x100x10’s 
2,000x100x10’s 

Hypertension 

3. Amvas-10 Tablet A3 1,000x100x10’s Hypertension 

4. Caltab Plus Tablet C1 3,333x6x10’s Treatment of Ca deficiency states. 
5. Caltab Pro Tablet C2 1,666x6x10’s Treatment of Ca deficiency states. 
6. Caltab-350 Tablet C3 400x100x10’s Treatment of Ca deficiency states. 
7. Caltab-600 Tablet C4 600x100x10’s Treatment of Ca deficiency states. 
8. Caltab-835 Tablet C5 628x100x10’s Treatment of Ca deficiency states. 
9. Caltab-1000Tablet C6 1,000x50x10’s Treatment of Ca deficiency states. 
10. Caltab-1000Tablet 

(Circle) 
C7 1,000x50x10’s Treatment of Ca deficiency states. 

11. Caltab-1250Tablet C8 840x50x10’s Treatment of Ca deficiency states. 
12. Caltab-1500Tablet C9 700x50x10’s Treatment of Ca deficiency states. 
13. Chlovas-40 Tablet C10 20,000x3x10’s Treatment of dyslipidemia 

14. Clindavid-150 
Capsule 

C11 1,000x10x10’s Treatment of infections 

15. Clindavid-300 
Capsule 

C12 2,000x10x10’s Treatment of infections 

16. Cosic Tablet C13 1,600x50x10’s Muscle Relaxant 

17. Coxium 250 mg 
Capsule 

C14 3181x10x10’s Relief of degenerative osteoarticular 
disease 

18. Coxium 500 mg 
Capsule 

C15 3,000x10x10’s Relief of degenerative osteoarticular 
disease 

19. Coxium 750 Tablet C16 1,763x6x10’s Relief of degenerative osteoarticular 
disease 

20. Diaceric Capsule D1 1,666x3x10’s Relief of degenerative osteoarticular 
disease 

 
Product name = ช่ือผลิตภัณฑ์, Code=ตัวอักษรย่อ, Package = รูปแบบบรรจุภัณฑ์, Indication 
= ข้อบ่งใช้ 
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ตารางท่ี 3.2  รายการยาบรรจุแผงแบบบลิสเตอร์ (ต่อ) 
No. Product name Code Package Indication 
21. Dioforge-160 Tablet D2 3,571x2x14’s Hypertension 

22. Gitazone Tablet G1 3,333x3x10’s Antidiabetic 

23. Gpzide Tablet G2 3,200x50x10’s Antidiabetic 

24. Mcxy Cold Tablet M1 7,500x12x10’s Common cold w/ nasal congestion 

25. Mcxy CoughTablet M2 400x50x10’s Antitussive 

26. Mcxy Plus Tablet M3 7,500x12x10’s Common cold w/ nasal congestion 

27. Memo-10 Tablet M4 3,571x2x14’s Treatment of moderate to severe 
dementia 
 of the Alzheimer's type 

28. Metfor-500 Tablet M5 1,700x50x10’s 
8,500x10x10’s 

Antidiabetic 

29. Metfor-850 Tablet M6 900x50x10’s Antidiabetic 

30. Milpid-600 Tablet M7 3,000x10x10’s Treatment of dyslipidemia 

31. Milpid-900 Tablet M8 1,000x10x10’s Treatment of dyslipidemia 

32. Neumantine Tablet N1 7,142x2x14’s Treatment of moderate to severe 
dementia of the Alzheimer's type 

33. Nuosic Green Tablet N2 1,600x50x10’s Muscle Relaxant 

34. Nuosic Pink Tablet N3 1,600x50x10’s Muscle Relaxant 

35. Prochic Tablet P1 4,800x50x10’s Acute gout 

36. Promet-200 Tablet P2 500x50x10’s Teatment of duodenal and benign 
gastric ulceration 

37. S-Tone 25 S1 3,000x10x10’s Hypertension, congestive heart 
failure 

38. S-Tone 100 S2 2,000x10x10’s Hypertension, congestive heart 
failure 

39. Throatsil CBS Tablet T1 800x50x10’s Mucolytic agent 

40. Zymed Tablet Z1 5,000x10x10’s Antiallergic 

 
Product name = ช่ือผลิตภัณฑ์, Code=ตัวอักษรย่อ, Package = รูปแบบบรรจุภัณฑ์, Indication = ข้อ

บ่งใช้ 



  45 

3.3 การวางแผนและการควบคุมการผลิตยาเม็ดและแคปซูล 
 
 การวางแผนและการควบคุมการผลิตยาเม็ดและแคปซูล เริ่มจากการท่ีฝ่ายขายท าการ

พยากรณ์ปริมาณการขายตลอดท้ังปี และปริมาณการขายในแต่ละไตรมาส และแจกแจงไปถึงปริมาณ

การขายในแต่ละเดือน จากนั้นฝ่ายขายจะส่งค่าพยากรณ์ให้ทางฝ่ายวางแผนเพื่อก าหนดรายการและ

ปริมาณยา และจัดท าแผนการเรียกเข้าวัสดุและบรรจุภัณฑ์ในแต่ละเดือน จากนั้นฝ่ายวางแผนจะ

ก าหนดรายการแจ้งผลิตในรายไตรมาสและรายเดือนให้ทางฝ่ายผลิต เพื่อให้ทางฝ่ายผลิตด าเนินการ

จัดตารางการผลิตรายเดือน รายสัปดาห์ต่อไป ดังแสดงในแผนภูมิท่ี 3.1 
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คลังสินค้า

ส าเร็จรูป 

ปริมาณ

สินค้าคงคลัง ฝ่ายขายและ

การตลาด 
ฝ่าย

เภสัชกรฝ่ายผลิต 

หัวหน้าผสมยาเม็ด 

หัวหน้าบรรจุยา

ผสมยาเม็ด/

แคปซูล, ตอก, 

เคลือบ 

บรรจุยาเม็ด 

แผนการขาย

รายเดือน 

แผนการผลิตราย

เดือน 

Work in process  

บรรจุยาเม็ด 

Work in process ผสมยา

เม็ด/แคปซล, ตอก, เคลือบ 

สินค้าส าเร็จรูป 

จัดซื้อ 

คลังวัตถุดิบ

และบรรจุ

ภัณฑ์ 

หัวหน้าช่ังวัตถุดิบ 

ตา
รา

งก
าร

ผส
มย

าเม
็ด,ต

อก
,เค

ลือ
บ 

แล
ะบ

รร
จุย

าเม
็ด 

 

วัต
ถุดิ

บแ
ละ

บร
รจ

ุภัณ
ฑ์

คง
เห

ลือ
หล

าย
วัน

 

บรรจุภัณฑ์คงเหลือ 

รายวัน 

วัตถุดิบคงเหลือรายวัน 

แผนภูมิท่ี 3.2 การวางแผนและควบคุมการผลิตยาเม็ดและแคปซูล 
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3.3.1 การผลิตยาเม็ดและแคปซูล 
 

  การผลิตยาเม็ดและแคปซูล เริ่มจากการได้รับรายการแจ้งผลิตประจ าเดือน จากนั้น

น ารายการดังกล่าวมาจัดตารางการผลิต เมื่อจัดตารางการผลิตเสร็จสมบูรณ์แล้ว ฝ่ายผลิตจะท าการ

เบิ กวัตถุ ดิบส าหรับการผลิตในแ ต่ละรุ่นการผลิต  โดย ฝ่ายผลิตแผนก ช่ังยา (Dispensing 

Department) ส่งใบเบิกวัตถุดิบ ไปยังแผนกคลังวัตถุดิบ (Raw material Department) เพื่อท าการ

เบิกและช่ังวัตถุดิบตามสูตรต ารับท่ีก าหนดไว้ในบันทึกการผลิต (Batch Manufacturing record)  

วัตถุดิบท่ีช่ังจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ตัวยาส าคัญ (Active Pharmaceutical Ingredient; 

API) และสารปรุงแต่ง (Non-Active Pharmaceutical Ingredient; Non-API) เช่น สารยึดเกาะ 

(Binder) สารเพิ่มปริมาณ (Diluent) สารช่วยไหล (Glidant) เป็นต้น จากนั้นวัตถุดิบท่ีช่ังเสร็จแล้วจะ

ถูกส่งไปยังแผนกผลิตยาเม็ดและแคปซูล (Tablet and Capsule Department) เพื่อด าเนินการผลิต

ต่อไป 

  แผนกผลิตยาเม็ดและแคปซูลจะด าเนินการผลิต ดังแสดงในแผนภูมิท่ี 3.2 โดยเริ่ม

ต้ังแต่ การผสม (Mixing) ซึ่งแบ่งแยกออกเป็น วิธีการท าแกรนูลแบบแห้ง (Dry Granulation) วิธีการ

ท าแกรนู ลแบบเปี ยก (Wet Granulation) และวิธีการตอกตรง (Direct Compression) เมื่ อ

ผสมเสร็จแล้วจะน าแกรนูลท่ีได้ไปตอกอัดเป็นเม็ดหรือแคปซูล (Compressing)  ในขั้นตอนถัดไปหาก

ยาใดเคลือบจะต้องผ่านกระบวนการเคลือบ (Coating) แต่ถ้าหากยาใดไม่เคลือบก็สามารถเข้าสู่

กระบวนการบรรจุท่ีเป็นกระบวนการสุดท้ายซึ่งจะแบ่งออกเป็นการบรรจุแบบขวด การบรรจุแบบ

สตริป และการบรรจุแบบบลิสเตอร์ ซึ่งในท่ีนี้จะขอกล่าวรายละเอียดของการบรรจุแบบบลิสเตอร์

เท่านั้น 
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แผนการผลิต 

การช่ังวัตถุดิบ API และ Non-API 

แผนกผลิตยาเม็ดรับและตรวจสอบ

วัตถุดิบ 

การท าผสมวัตถุดิบ 

การเตรียมแกรนูล 

วิธี Dry Granulation วิธี Wet 

Granulation 

วิธี Direct 

Compression 

การตอกอัดเม็ดยาด้วยเคร่ืองตอกอัดเม็ด/

แคปซูล 

เคลือบ 

เม็ดยาพร้อมบรรจุ 

บรรจุขวดพลาสติก/ขวด

แก้ว 

บรรจุ Strip บรรจุ Blister 

บรรจุลงกล่องและลังฟูก 

ส่งกักกันที่คลังสินค้า รอผลการ

วิเคราะห์และปล่อยผ่าน 

ไม่เคลือบ 

แผนภูมิท่ี 3.4 กระบวนการผลิตยาเม็ดและแคปซูล 
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ภาพท่ี 3.1 ระบบกระบวนการผลิตแบบไหลเล่ือนของแผนกยาเม็ดและแคปซูล (M = เครื่องผสม, T =   
เครื่องตอกเม็ดและแคปซูล, C = เครื่องเคลือบฟิล์ม, B = เครื่องบรรจุแบบบลิสเตอร์) 
 
 
 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.2 ระบบการผลิตเครื่องจักรแบบขนานของแผนกบรรจุบลิสเตอร์ 
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   3.3.1.1 การบรรจุแบบบลิสเตอร์ (Blistering) การบรรจุยาแบบบลิสเตอร์

เป็นการเก็บรักษาความคงตัวของยาในรูปแบบบรรจุภัณฑ์แบบหนึ่ง ซึ่งสามารถเพิ่มความคงตัวของยา 

อีกท้ังยังเพิ่มความสะดวกในการพกพาได้ง่ายข้ึน การบรรจุแบบบลิสเตอร์แบ่งแยกเป็น 2 ประเภท คือ 

อลู-อลู บลิสเตอร์ (Alu-Alu Blister) และ พีวีซี-อลู (Pvc-Alu Blister) 

 

บลิสเตอร์ (Pvc-Alu Blister)  

 

 

 

 

 

 

การบรรจุยาเม็ดแบ่งออกเป็น 3 ข้ันตอนย่อย ดังนี้ 

1. การเตรียมวัสดุการบรรจุภัณฑ์ 

 พนักงานจะต้องเตรียมการเบิกบรรจุภัณฑ์ท่ีจะท าการบรรจุท้ังวัสดุการบรรจุภัณฑ์แบบปฐม

ภูมิ เช่น อลูมิเนียมฟอยล์ พีวีซี และบรรจุภัณฑ์ทุติยภูมิ เช่น กล่องบรรจุแผงยา ลังลูกฟูก  โดยต้อง

ตรวจสอบและบันทึกลงในเอกสารบันทึกการผลิต ซึ่งจะต้องเตรียมความพร้อมให้เรียบร้อยก่อนจะ

ด าเนินการบรรจุยา 

2. การบรรจุยาเม็ดและแคปซูลลงแผงบลิสเตอร์ 
 พนักงานจะต้องท าการตรวจสอบความเรียบร้อยของอุปกรณ์ เครื่องจักร สถานท่ีบรรจุ ว่า

สะอาดปราศจากผลิตภัณฑ์และวัสดุการบรรจุอื่นใด หรือเอกสารของการบรรจุครั้งก่อนหลงเหลืออยู่ 

(Line Clearance) เพื่อลดความเส่ียงของการปนเปื้อนข้าม (Cross contamination)  จากนั้น

พนักงานจะท าการต้ังเครื่องจักร (Set up) โดยการต้ังตัวอักษรระบุรุ่นการผลิต (Lot No.) วัน

หมดอายุ (Expiration Date) ให้ตรงกับรุ่นการผลิตท่ีจะด าเนินการผลิต พร้อมกับรอให้เครื่องมีความ

ร้อนเพียงพอท่ีจะท าการเดินแผงตัวอย่างท่ีมีความสมบูรณ์ของอลูมิเนียมฟอยล์ตรงตามต าแหน่งท่ี

ภาพท่ี 3.3 แผงอลู-อลู บลิสเตอร์และพีวีซี-อลู บลิสเตอร์ 
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ก าหนดไว้ รอยตัดของแผงยามีความสม่ าเสมอไม่เบี่ยงขึ้นหรือเบ่ียงลงเกินไป เพื่อให้หัวหน้าแผนก

บรรจุท าการตรวจสอบ ยืนยันความถูกต้องก่อนท่ีจะด าเนินการผลิตขั้นต่อไป  

 

3. การเก็บแผงบลิสเตอร์ลงบรรจุภัณฑ์แบบทุติยภูมิ 
 พนักงานจะต้องเก็บแผงยาตามจ านวนท่ีก าหนดไว้และใส่กล่อง เอกสารก ากับยา และ
ตรวจสอบปริมาณแผงยาครบหรือไม่ พร้อมปิดเทปผนึกให้เรียบร้อยก่อนท่ีบรรจุยาลงลังฟูก (Carton) 
และส่งเข้าคลังสินค้ากลายเป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป เพื่อรอการปล่อยผ่านก่อนจ าหน่ายต่อไป 

ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ จะมีกระบวนการบรรจุ เครื่องจักรท่ีใช้ในการบรรจุ และระยะเวลาการ

บรรจุแตกต่างกันไป โดยเครื่องจักรของแผนกบรรจุยาแบบบลิสเตอร์ มีท้ังหมด 5 เครื่อง โดยแบ่งเป็น

กลุ่มใหญ่ ๆ 3 กลุ่ม ดังนี้ 

1. เครื่องบรรจุเม็ดยาแบบบลิสเตอร์ Pvc-Alu จ านวน 5 เครื่อง แบ่งย่อยได้อีกดังนี ้

2.1 เครื่องบรรจุเม็ดยาแบบบลิสเตอร์ Pvc-Alu หน้ากว้าง รุ่น 30A จ านวน 1 เครื่อง 

2.2 เครื่องบรรจุเม็ดยาแบบบลิสเตอร์ Pvc-Alu หน้ากว้าง รุ่น 40A จ านวน 4 เครื่อง 

อย่างไรก็ตาม เครื่องจักรบางเครื่องแม้จะเป็นเครื่องจักรในกลุ่มเดียวกัน แต่ไม่สามารถบรรจุ

ยาลงแผงบลิสเตอร์ได้เหมือนกันทุกรายการ เนื่องจากแต่ละเครื่องจักรจะมีอุปกรณ์ส าหรับการบรรจุ

ยา (Change Part) ส าหรับยาบางรายการเท่านั้น ดังแสดงในตารางท่ี 3.2 และตารางท่ี 3.3 
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3.4 สภาพปัญหาของโรงงานตัวอย่าง 
 
 จากการศึกษาโรงงานตัวอย่าง พบปัญหาในส่วนของการวางแผนและการจัดตารางการบรรจุ 

แผนกบลิสเตอร์ ดังนี้ 

1. มีการแทรกงานจ านวนมาก แต่ยังไม่มีการปรับแผนการบรรจุท่ีเหมาะสม เช่น หลังจากได้รับ

ออเดอร์ด่วน ผู้จัดตารางการผลิตจะพิจารณาและวางแผนการบรรจุ โดยให้งานท่ีแทรกเสร็จ

ได้ทันก าหนดเวลาส่ง  

2. ไม่มีการกระจายโหลดงาน ท าให้เกิดการรอคอย ส่งผลให้งานล่าช้า  

3. ไม่มีการจัดล าดับงานท่ีเหมาะสม  ท าให้ต้องเปล่ียนล าดับงาน เสียเวลาในการต้ังเครื่องและ

การท าความสะอาด เนื่องจากแต่ละเครื่องมีอุปกรณ์ส าหรับการบรรจุยา (Change part) 

ส าหรับยาบางรายการเท่านั้น และแต่ละเครื่องจักรสามารถบรรจุยาด้วยความเร็วและ

ความสามารถในการบรรจุท่ีไม่เท่ากัน ดังแสดงในตารางท่ี 3.5 และตารางท่ี 3.6 

4. หากมีการเปล่ียนชนิดยา/ความแรง จะต้องมีการท าความสะอาดหรือการท า Line 

Clearance ซึ่งจะใช้เวลาไม่เท่ากันในแต่ละรายการ ดังแสดงในตารางท่ี 3.9 และตารางท่ี 

3 .1 0  เพื่ อ เป็ น ก ารลดก ารป น เปื้ อ น ข้ าม ผ ลิตภั ณ ฑ์ ห รื อ  Cross contamination  
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3.5 วิธีการแก้ปัญหา  
 
 การจัดตารางการบรรจุยาเม็ดแบบบลิสเตอร์ มีเวลาในการผลิตต่างกัน และมีข้อจ ากัดในการ

ท าความสะอาดท่ีต่างกัน ดังนั้นเพื่อให้มีการผลิตท่ีเป็นไปด้วยความรวดเร็วและเตรียมพร้อมส าหรับส่ง

ลูกค้า จึงมีแนวทางในการด าเนินการดังนี้ 

 1. เก็บข้อมูลเวลามาตรฐานของการตั้งเครื่องจักร การปฏิบัติงานและการท าความสะอาด  

 2. เก็บข้อมูลจ านวนผลิตภัณฑ์แจ้งผลิตท่ีได้รับจากฝ่ายวางแผนในแต่ละเดือน 

 3. ต้ังสมมติฐาน ดังนี้ 

  3.1 การบรรจุยาด้วยเครื่องบรรจุยาแบบบลิสเตอร์ และกระบวนการเก็บยาและ

 บรรจุยาลงกล่องบรรจุภัณฑ์ เป็นกิจกรรมท่ีต่อเนื่อง ถือว่าเป็นเครื่องจักรเดียวกัน (Single 

 machine) และแต่ละเครื่องบรรจุยาแบบบลิสเตอร์ท างานเป็นอิสระต่อกัน 

  3.2 เวลาท่ีใช้ในการต้ังเครื่องจักร (Set up time) แยกออกจากเวลาการปฏิบัติงาน

 ของเครื่องจักร (Processing time)  

  3.3 เวลาท างานของแผนกบรรจุแบบบลิสเตอร์ คือ วันจันทร์-เสาร์ กะเช้า ต้ังแต่

 เวลา 8.00-17.00 น. และล่วงเวลา (Over time) ต้ังแต่เวลา 17.00-20.00 น. รวมเป็น

 เวลา 11 ช่ัวโมง ท างานปกติ และวันอาทิตย์ กะเช้า 8.00-17.00 น. รวมเป็นเวลา 8 ช่ัวโมง

 ท างานปกติ ส่วนกะดึก เวลา 20.00 – 5.00 น. ซึ่งมีการปฏิบัติงานบ้างแล้วแต่ความ

 เหมาะสมของงาน 

 4. พัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในการมอบหมายงานเข้าเครื่องบรรจุยาเม็ดแบบบลิสเตอร์ 

 โดยก าหนดสมการเป้าหมาย (Objective function) และสมการข้อจ ากัด (Constraint) 

 5. ประยุกต์ใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ผ่านการค านวณด้วย NEOS Server เพื่อให้ได้เวลา

 การปิดงานของระบบต่ าสุด  

 6. วิเคราะห์การจัดตารางการผลิตเปรียบเทียบกับตารางการบรรจุยาแบบเดิมเป็นเวลา  1  

 เดือน 
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3.6 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินการวิจัย 

1. ศึกษาปัญหาของการท างานและก าหนดขอบเขตและวัตถุประสงค์การวิจัย 

2. เก็บข้อมูลในการมอบหมายงานของแต่ละหน่วยงาน เช่น ปริมาณความต้องการของยาแต่ละชนิด 

ก าลังการผลิต เวลามาตรฐานท่ีใช้ในการผลิต รวมไปถึงการตั้งเครื่องและการท าความสะอาด 

3. พัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการมอบหมายงานการเข้าเครื่องจักรของแต่ละหน่วยงานซึ่ง

เป็นรูปแบบระบบการผลิตเครื่องจักรแบบขนาน (Parallel Machine) โดยก าหนดสมการเป้าหมาย

และสมการข้อจ ากัด (ตัวแบบทางคณิตศาสตร์) 

4. ประยุกต์ใช้ข้อมูลกับตัวแบบทางคณิตศาสตร์ โดยผ่านการใช้ NEOS Server 

5. จัดล าดับรายการยาท่ีจะเข้าเครื่องจักรแต่ละหน่วยงานให้มีความสอดคล้องต่อเนื่องและค านวณ

ดัชนีช้ีวัดประสิทธิภาพ 

6. วิเคราะห์การมอบหมายงานและการจัดล าดับการผลิตโดยใช้ NEOS Server เปรียบเทียบกับการ

จัดล าดับแบบเดิม 

7. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
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3.6.2 พัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 
 จากข้อจ ากัดต่าง ๆ ท่ีได้กล่าวไปข้างต้นน ามาสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ประกอบด้วย

พารามิเตอร์และตัวแปร ดังนี้ 

พารามิเตอร์ (Parameter) 
 
n  =  เซตของยาทุกชนิดท่ีใช้ในการบรรจุลง เครื่องบรรจุแบบบลิสเตอร์ 
  {1,2, … ,40} 

m  =  เซตของเครื่องบรรจุแบบบลิสตอร์ {m1, m2, … , m5} 
T  =  เซตของเวลา {0, … , T − 1} 
i   =  เครื่องบรรจุแบบบลิสเตอร์ i, i ∈ M 
j    = ชนิดของยา  j, j ∈ 𝑛 
t    = จุดเวลา t , t  ∈ T  
pij   =  เวลาท่ีใช้ในการบรรจุบนเครื่องบรรจุแบบบลิสเตอร์ i ของยา j (ช่ัวโมง) 
cij     =  เวลาท่ีใช้ในการท าความสะอาด (Clearance) บนเครื่องบรรจุแบบบลิสเตอร์ i เมื่อ
  มีการเปล่ียนชนิดยา j  (ช่ัวโมง) 
suij   =  เวลาท่ีใช้ในการตั้งเครื่อง (Set up) บนเครื่องบรรจุแบบบลิสเตอร์ i ของยา j          
  (ช่ัวโมง) 
Cmax = เวลารวมในการบรรจุน้อยท่ีสุด (Makespan) (ช่ัวโมง) 
  
ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variable) 
𝑊𝑖𝑗

𝑡  =  1 เมื่อยา j สามารถบรรจุบนเครื่องบรรจุแบบบลิสเตอร์ i       
  0 กรณีอื่น 
 
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective function) 
 
Minimize  𝐶𝑚𝑎𝑥         (1)
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สมการข้อจ ากัด (Constraint equation) 
 
∑ ∑ (t + suij + pij + cij) ∗ Wij

tm
i=1

T−1
t=0  ≤  Cmax    (2) 

∀j ∈ n   
       

∑ ∑ Wij
tm

i=0
T−1
t=0 = 1        (3)   

∀j ∈ n  
 

∑ ∑ Wij
tt

s=max {t−suij−pij−cij+1,0}    n
j=1 ≤ 1    (4) 

∀i ∈  m, t ∈ {0, … , T − 1}  
 
สมการท่ี (1) เป็นสมการเป้าหมายท่ีต้องการให้เวลารวมในการบรรจุยาน้อยท่ีสุด 
 
สมการท่ี (2)  เป็นสมการอธิบายการไหลของเวลาในระบบของงานซึง่เท่ากับผลรวมของเวลาเริ่มต้น, 
เวลาท่ีใช้ในการบรรจุ, เวลาท่ีใช้ในการตั้งเครื่อง และเวลาท่ีใช้ในการท าความสะอาด 
 
สมการท่ี (3) เป็นสมการข้อจ ากัดในการมอบหมายงานให้เครื่องจักรท่ีขนานกันสามารถท างานใด ๆ 
ได้เพียงเครื่องเดียวเท่านั้น 
 
สมการท่ี (4) เป็นสมการท่ีใช้ในการมอบหมายงานให้เครื่องจักรทุกเครื่องต้องท างานให้จบในแต่ละ
ช่วงเวลา 
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ตัวอย่าง 2. แสดงการจัดตารางการผลิตในการมอบหมายงานท้ังหมด 12 งานให้กับ 2 เครื่องจักร

ขนานท่ีท างานได้แตกต่างกัน  

จากสมการท่ีกล่าวข้างต้นให้ท าการแปลงสัญลักษณ์พีชคณิต ให้เป็น AMPL โดยให้อยู่ในรูป

ของ Data File, Model File และ Run File ดังแสดงในภาพท่ี 3.4, 3.5 และ 3.6 เพื่อให้สามารถ

ท างานบน NEOS Server ได้
 

 

ภาพท่ี 3.4 แสดงข้อมูลต่าง ๆ ในรูปแบบ AMPL Data File 
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ภาพท่ี 3.5 แสดงข้อมูลต่าง ๆ ในรูปแบบ AMPL Model File 
 

 

ภาพท่ี 3.6 แสดงข้อมูลต่าง ๆ ในรูปแบบ AMPL Run File 
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 เมื่อได้ AMPL File พร้อมใช้งานให้ด าเนินการอัพโหลดลง https://neos-server.org/neos/ 
ดังแสดงในภาพท่ี 3.7 และท าตามข้ันตอนต่อไป ดังนี้ 
 
1. กด Submit a job to NEOS  
 หน้าจอจะเข้าสู่การเลือกใช้โปรแกรมในการแก้ปัญหาโดยมีให้เลือกหลากหลายรูปแบบในท่ีนี้
จะใช้โปรแกรมเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจัดตาราง 
 1.1 Global Optimization 
  - PGAPACK 
  - PSwarm 
 1.2 Mixed Integer Linear  Programming  
  - CPLEX Solver 
  - MINTO Solver 
  - Gurobi Solver 
2. ท าการ Input ข้อมูลลงใน Solver ในรูปแบบของ AMPL และเข้าสู่หน้าจอ Web Submission 
Form  
 2.1 Model File ใช้อัพโหลด Model File (สกุล .mod) 
 2.2 Data File ใช้อัพโหลด Data File (สกุล .dat) 
 2.3 Commands File ใช้อัพโหลด Run File (สกุล .run)  
 
3. หลังจากอัพโหลดไฟล์ต่าง ๆ เสร็จแล้วสามารถกรอก E-mail address: เพื่อแจ้งเตือนกลับและเป็น
การยืนยันว่าทาง NEOS Server ได้ด าเนินการรับข้อมูลเรียบร้อยและเมื่อ NEOS Server แก้ปัญหา
ส าเร็จแล้วจะส่งค าตอบกลับมาให้ทางอีเมล์ท่ีได้ลงทะเบียนไว้  
 
4. เมื่อ NEOS Server แกป้ัญหาเสร็จแล้ว จะแสดง  
 4.1 Objective Function: makespan 
 4.2 W [1.*,*] (tr): แสดงการมอบหมายเครื่องจักรให้ท างานในแต่ละช่วงเวลา T  
 

 
 
 



  
 

68 

ตัวอย่างการแปรข้อมูล  
   W [1,*,*] (tr) 
   :    1   2   3   4   5   6   7   8   9  10  11  12    := 
   0    0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
   1    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
   2    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
   3    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
   4    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
   5    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
   6    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
   7    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
   8    0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0 
 

- เป็นการมอบหมายให้เครื่องจักรท่ี 1 ท างาน J2 ในเวลาช่ัวโมงท่ี 0 
- เป็นการมอบหมายให้เครื่องจักรท่ี 1 ท างาน J5 ในเวลาช่ัวโมงท่ี 8 

 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.7 แสดงหน้าจอการส่งข้อมูลเพื่อให้ NEOS Server แก้ปัญหา 
 

 



  
 

69 

 
 
ภาพท่ี 3.8 แสดงโมเดลการแก้ปัญหาต่าง ๆ ท่ี NEOS Server ให้บริการ 
 
 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.9 แสดงการวิธีการท่ีใช้ในการแก้ปัญหาในแต่ละโมเดลท่ี NEOS Server ให้บริการ 
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ภาพท่ี 3.10 แสดงการอัพโหลด AMPL File ใน NEOS Server 
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ภาพท่ี 3.11 แสดงค าตอบของการแกป้ัญหาบน NEOS Server โดยการใช้ CPLEX Solution 

 
 

 

 
*************************************************************  
 
   NEOS Server Version 5.0 
   Job#     : 5947185 
   Password : pdHtPkvq 
   User     : None 
   Solver   : milp:CPLEX:AMPL 
   Start    : 2018-03-24 12:24:44 
   End      : 2018-03-24 12:24:49 
   Host     : NEOS HTCondor Pool 
 
   Disclaimer: 
 
   This information is provided without any express or 
   implied warranty. In particular, there is no warranty 
   of any kind concerning the fitness of this 
   information  for any particular purpose. 
*************************************************************  
File exists 
You are using the solver cplexamp. 
Checking ampl.mod for cplex_options... 
Checking ampl.com for cplex_options... 
Executing AMPL. 
processing data. 
processing commands. 
Executing on prod-exec-4.neos-server.org 
 
1201 variables: 
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ภาพท่ี 3.12 แสดงค าตอบของการแกป้ัญหาบน NEOS Server โดยการใช้ CPLEX Solution (ต่อ) 

1200 binary variables 
 1 linear variable 
124 constraints, all linear; 21476 nonzeros 
 12 equality constraints 
 112 inequality constraints 
1 linear objective; 1 nonzero. 
 
CPLEX 12.7.0.0: threads=4 
CPLEX 12.7.0.0: optimal integer solution; objective 48 
454 MIP simplex iterations 
0 branch-and-bound nodes 
No basis. 
W [1,*,*] (tr) 
:    1   2   3   4   5   6   7   8   9  10  11  12    := 
0    0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
1    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
2    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
3    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
4    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
5    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
6    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
7    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
8    0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0 
9    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
10   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
11   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
12   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
13   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
14   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
15   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
16   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0 
17   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
18   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
19   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
20   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
21   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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ภาพท่ี 3.13 แสดงค าตอบของการแกป้ัญหาบน NEOS Server โดยการใช้ CPLEX Solution (ต่อ) 

22   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
23   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
24   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
25   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0 
26   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
27   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
28   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
29   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
30   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
31   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
32   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
33   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
34   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
35   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
36   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
37   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
38   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
39   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
40   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
41   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
42   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
43   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
44   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
45   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
46   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
47   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
48   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
49   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
 
 [2,*,*] (tr) 
:    1   2   3   4   5   6   7   8   9  10  11  12    := 
0    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1 
1    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
2    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
3    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
4    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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ภาพท่ี 3.14 แสดงค าตอบของการแกป้ัญหาบน NEOS Server โดยการใช้ CPLEX Solution (ต่อ)  

5    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
6    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
7    0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0 
8    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
9    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
10   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
11   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
12   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
13   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
14   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
15   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
16   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
17   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
18   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
19   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
20   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
21   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
22   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
23   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
24   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0 
25   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
26   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
27   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
28   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
29   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
30   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
31   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0 
32   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
33   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
34   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
35   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
36   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0 
37   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
38   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
39   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
40   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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ภาพท่ี 3.15 แสดงค าตอบของการแกป้ัญหาบน NEOS Server โดยการใช้ CPLEX Solution (ต่อ) 
 
 

 
ภาพท่ี 3.16 แผนภูมิแสดงตารางการผลิตของตัวอย่าง 2. ท่ีมอบหมายงาน 12 งานให้เครื่องจักรขนาน 
2 เครื่อง

41   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0 
42   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
43   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
44   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
45   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
46   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
47   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
48   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
49   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
; 
 
 

 

 

 

M2

M1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Set Up Time
Processing Time
Clearance ime

J11 J8

J3 J4 J5 J1 J6

J2 J5

J10 J7



 

 ณฐัวฒุิ | [SCHOOL] 

บทท่ี4 
 

ผลการด าเนินงานวิจัย 
 
4.1 ผลการด าเนินงานวิจัย 
 
 จากการทดลองการจัดตารางการผลิตส าหรับเครื่องจักรขนานในช่วงเดือนเมษายน  2561 

จ านวน 168 งาน โดยแบ่งงานออกเป็นรายสัปดาห์ จ านวนท้ังส้ิน 4 สัปดาห์ ท่ีแบ่งงานออกเป็นราย

สัปดาห์ เนื่องจากได้ทดลองน าจ านวนงานท้ังหมด 168 งานให้ NEOS Server ค านวณพบว่าไม่

สามารถให้ค านวณให้ได้เนื่องจากมีตัวแปรเป็นจ านวนมาก ดังนั้นผู้วิจัยจึงแบ่งล าดับงานออกเป็น

สัปดาห์โดยให้สัปดาห์แรกเป็นรายการยาท่ีมีจ านวนสินค้าคงคลังน้อยสุดไล่ล าดับไปจนถึงสัปดาห์

สุดท้าย จากนั้นท าการเปรียบเทียบการจัดตารางการผลิตแบบปัจจุบัน กับการจัดตารางการผลิตโดย

ใช้บริการซอฟท์แวร์ ผ่านอิน เตอร์เน็ต เพื่ อหาเวลาท่ีใช้ในการ ปิดงานน้อย ท่ีสุด (Minimize 

Makespan) ในการค านวณการจัดตารางการผลิตครั้งนี้ใช้โปรแกรม CPLEX Solver โดยผลลัพธ์

ส าหรับการจัดตารางเดือนเมษายน 2561 เป็นดังภาพท่ี 4.1, 4.2, 4.3 และ 4.4 โดยได้ค่าเวลาปิดงาน

ของระบบของแต่ละสัปดาห์มีค่าเท่ากับ 132, 134, 138, 106 (ช่ัวโมง) ตามล าดับ โดยมีค่าเวลาการ

ปิดงานของระบบ รวมเท่ากับ 510 ช่ัวโมง 

 

4.2 เปรียบเทียบผลการจัดตารางการผลิตส าหรับเคร่ืองจักรขนานแบบเดิมและแบบใหม่ของเดือน
เมษายน 25561 
 เมื่อท าการจัดตารางการผลิตการบรรจุยาเม็ดลงเครื่องจักรแบบบลิสเตอร์ในเดือนเมษายน 

2561 โดยใช้วิธีการแบบเดิมได้ผลลัพธ์ดังภาพท่ี 4.5, 4.6, 4.7 และ 4.8 โดยได้เวลาการปิดงานของ

ระบบของแต่ละสัปดาห์มีค่าเท่ากับ 156, 168, 153  และ 140 (ช่ัวโมง) ตามล าดับ โดยค่าเวลาการ

ปิดงานของระบบรวมเท่ากับ 617 ช่ัวโมง ซึ่งแสดงให้เห็นว่า วิธีการจัดตารางแบบใหม่ให้ค่าเวลาการ

ปิดงานของระบบท่ีดีกว่า  
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บทท่ี 5 
 

สรุปผลงานวิจัย 
 

5.1 สรุปผลงานวิจัย  
 

 งานวิจัยช้ินนี้เป็นงานวิจัยเพื่อท าการปรับปรุงการจัดตารางการผลิตบนเครื่องจักรแบบขนาน
ท่ีแตกต่างกันของแผนกบรรจุ ซึ่งมีเครื่องจักรท้ังหมด 5 เครื่อง แต่ละเครื่องจักรมีความเร็วในการ
บรรจุยาไม่เท่ากัน และสามารถบรรจุยาได้เพียงบางรายการเท่านั้น ซึ่งปัญหาท่ีพบในการจัดตาราง คือ 
การจัดตารางในปัจจุบันต้องอาศัยความรู้ความสามารถและทักษะในการจัดตารางและตารางท่ีได้อาจ
ไม่ใช่ผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุด งานวิจัยนี้จึงได้สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบ Mixed Integer Liner 
Programming เพื่อใช้ในการหาผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุด โดยการแปลงแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และข้อมูล
ต่าง ๆ ให้อยู่ในรูป A Mathematical Programming Language แล้วส่งให้ NEOS Server ซึ่งเป็น
ซอฟต์แวร์ท่ีให้บริการผ่านระบบอินเตอร์เน็ต (Software as a service: SaaS) แบบไม่คิดค่าบริการ 
(Free of charge) ค านวณบนคลาวด์ (Cloud Computing) ซึ่งผลการจัดตารางการผลิตแบบใหม่
สามารถลดเวลาการปิดงานของระบบ (Makespan) ลดลงร้อยละ 17.49 เมื่อเทียบกับการจัดตาราง
การผลิตแบบเดิม ซึ่งเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยคือ สามารถหาแนวทางการจัดตารางการ
ผลิตท่ีมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลมากขึ้น โดยวิธีการเดิมเป็นการจัดตารางโดยพยายามให้ยา
รายการเดียวกันท างานบนเครื่องจักรเดิมต่อเนื่องกันไป แต่วิธีการจัดตารางใหม่จะท าการกระจาย
รายการยาให้มีการผลิตในทุก ๆ เครื่องในช่วงเวลาเดียวกันจึงท าให้สามารถลดเวลาการปิดงานได้ดีขึ้น 

 

5.2 ผลที่ได้รับจากงานวิจัย 
1. การใช้วิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหม่โดยการประยุกต์ใช้โปรแกรมเพื่อหาผลลัพธ์ที่ดีท่ีสุด 
2. การจัดตารางแบบใหม่สามารถน าไปใช้กับการจัดตารางการผลิตของเครื่องจักรแบบขนานแบบไม่
สัมพันธ์กันท่ีมีระยะเวลาการผลิตไม่เท่ากัน ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการจัดตารางให้ดียิ่งขึ้น 
สามารถลดเวลาของการปิดงานของระบบได้ 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
1. กรณีข้อมูลขนาดใหญ่มีตัวแปรจ านวนมาก NEOS Server ไม่สามารถให้บริการได้ จ าเป็นต้องหา
โปรแกรมส าเร็จรูปอื่น ๆ และต้องมีเซิร์ฟเวอร์ขนาดใหญ่ขึ้นเพื่อใช้ในการค านวณ ตัวอย่าง เช่น 
โปรแกรม CPLEX Optimization เป็นต้น 
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2. ข้อจ ากัดของการจัดตารางการผลิตแบบใหม่จะค านึงถึงเฉพาะการลดเวลาของการปิดงานในระบบ 
แต่ไม่ได้ค านึงถึงต้นทุนการผลิตด้านอื่น ๆ เช่น ค่าใช้จ่ายในเรื่องของบรรจุภัณฑ์ท่ีอาจเกิดขึ้นเนื่องจาก
กรณีการสับเปล่ียนเครื่อง และต้องมีการตรวจสอบท่ีเข้มงวดข้ึนในกรณีท่ีมีการเปล่ียนชนิดยาบ่อยมาก
ขึ้น เพื่อป้องกันการปนเป้ือนข้าม (Cross Contamination) 

3. เนื่องจากค าตอบท่ีได้จาก NEOS Server เป็นค าตอบในเชิงคณิตศาสตร์ คือ 0 หรือ 1 (เลือก/ไม่
เลือก) จ าเป็นต้องอาศัยความเข้าใจในการแปรความหมายจึงสามารถน ามาสร้างเป็นแผนภูมิแกนต์ใน
การจัดตารางการผลิตได้ 
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รายการอ้า งอิง 
 

รายการอ้างอิง 
 

 

1. ส านักยา ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา. การก าหนดรายละเอียดเกี่ยวกับหลักเกณฑ์
และวิธีการผลิตยาแผนปัจจุบันและแก้ไขเพิ่มเติมหลักเกณฑ์และวิธีการผลิตยาแผนโบราณ ตามกฏหมาย
ว่าด้วยยา พ.ศ. 2559: กระทรวงสาธารณสุข; 2559. 
2. ชุมพล ศฤงคารศิริ. การวางแผนและควบคุมการผลิต. 17 ed: สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-
ญี่ปุ่น); 2551. 
3. พิภพ ลิตาภรณ์. การวางแผนและควบคุมการผลิต: บริษัท ซีเอ็ดยูเคช่ัน จ ากัด (มหาชน); 2556. 
4. ธีรเดช วุฒิพรพันธ์. วิธีการจัดล าดับและการจัดตารางการผลิต. 1 ed. สายธารธุรกิจโรงพิมพ์: 
บริษัทอมรินทร์พริ้นต้ิงแอนด์พลับบิชช่ิง จ ากัด; 2559. 
5. ปารเมศ ชุติมา. เทคนิคการจัดตารางการด าเนินงาน. 2 ed: บริษัท แอคทีฟ พรินท์ จ ากัด; 
2555. 
6. ศักดิ์สิทธิ์ ศุขสุเมฆ. สร้างแบบจ าลองเพื่อการตัดสินใจ (Optimiztion Modeling) ด้วย Excel 
(Solver): บริษัท ซีเอ็ดยูเคช่ัน จ ากัด (มหาชน); 2557. 
7. ยอดดวงใจ นาคปฐม. การจัดตารางการผลิตแบบตามส่ัง ส าหรับอุตสาหกรรมส่ิงทอ: Silpakorn 
University; 2012. 
8. Fourer R, Gay DM, Kenighan BW. AMPL A Modeling Language for Mathematical 
Programming. 2 ed. United States of America2003. 
9. Kopanos GM, Mendez CA, Puigianer L. MIP-based decomposition strategies for 
large-scale scheduling problems in multiproduct multistage batch plants: A benchmark 
scheduling problem of thepharmaceutical industry. European Journal of Operational 
Research. 2010;207:644-55. 
10. Balakrishnan N, Kanet Jj, Sridharan SV. Early/tardy scheduling with sequence 
dependent setups on uniform parallel machines. Computers & Operations Research 
1998;26:127-41. 
11. Borissova D. Optimal Scheduling for Dependent Details Processing Using MS 
Excel Solver. CYBERNETICS AND INFORMATION TECHNOLOGIES. 2008;8(2):102-11. 
12. Castillo ED. An application of network scheduling 
optimization in a pharmaceutical firm. Computers in Industry. 1992;18:279-87. 
13. Venditti L, Pacciarelli D, Meloni C. A tabu search algorithm for scheduling 
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pharmaceutical packaging operations. European Journal of Operational Research. 
2010;202:538-46. 
14. Stefansson H, Sigmarsdottir S, Jensson P, Shah N. Discrete and continuous time 
representations and mathematical models for large production scheduling problems: A 
case study from the pharmaceutical industry. European Journal of Operational 
Research. 2011;215:383-92. 
15. Kabra S, Shaik MA, Rathore AS. Multi-period scheduling of a multi-stage multi-
product bio-pharmaceutical process. Computers and Chemical Engineering. 2013;57:95-
103. 
16. Costa A. Hybrid genetic optimization for solving the batch-scheduling problem 
in a pharmaceutical industry. Computers & Industrial Engineering. 2015;79:130-47. 
17. Eberle LG, Garcia CE, Senniger M, Sugiyama HG, Andreas, Schmidt R, 
Hungerbuhler K. Optimal Scheduling of Liquid Drug Product Manufacturing.  12th 
International Symposium on Process Systems Engineering and 25th European 
Symposium on Computer Aided Process Engineering; 31 May - June 2015; Copenhargen, 
Denmark 2015. 
18. สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย. รายงานผลการวิเคราะห์ขีดความสามารถในการเข้าสู่
ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC). ศูนย์ประชุมแห่งชาติสิริกิตต์: สถาบันวิสาหกิจขนาดย่อม
อุตสาหกรรมการผลิต (SMI); 2554. 
19. วงศกร ตระกูลหิรัญผดุง. In Focus "อุตสาหกรรมยาของไทยสู่มาตรฐาน GMP-PICs". Trend 
for Quality. 2014 September 2014. 
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เข้าร่วมงาน INTERNATIONAL CONFERENCE “Innovation and Technology Development 
for sustainable Economy” (4th TECHCON2018 and 2nd ITECH 2018) เมื่อวันท่ี 29 มิถุนายน 
2561 
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เข้าร่วมงาน การประชุมวิชการรดับชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนราชมงคลรัตนโกสินทร์ ครั้งท่ี 3  
“การบูรณาการความรู้เพื่อสังคมท่ียั่งยืน” (The Knowledge integration for sustainable 
society)   เมื่อวันท่ี 18 – 20 กรกฎาคม 2561 (Session Chairs: ผู้ช่วยศาสตราจารย์นิวัฒน์ มูเกม็) 
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ตัวอย่าง ผลลัพธ์ของการจัดตารางการผลิตในสัปดาห์ที่ 1 ของเดือนเมษายน 2561 

 
 

 
************************************************************* 
 
   NEOS Server Version 5.0 
   Job#     : 6020088 
   Password : FIaygNkl 
   User     : None 
   Solver   : milp:CPLEX:AMPL 
   Start    : 2018-04-28 11:19:55 
   End      : 2018-04-28 11:20:51 
   Host     : NEOS HTCondor Pool 
 
   Disclaimer: 
 
   This information is provided without any express or 
   implied warranty. In particular, there is no warranty 
   of any kind concerning the fitness of this 
   information  for any particular purpose. 
************************************************************* 
File exists 
You are using the solver cplexamp. 
Checking ampl.mod for cplex_options... 
Checking ampl.com for cplex_options... 
Executing AMPL. 
processing data. 
processing commands. 
Executing on prod-exec-1.neos-server.org 
 
41161 variables: 
 41160 binary variables 
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 1 linear variable 
938 constraints, all linear; 2507480 nonzeros 
 49 equality constraints 
 889 inequality constraints 
1 linear objective; 1 nonzero. 
 
CPLEX 12.7.0.0: threads=4 
CPLEX 12.7.0.0: optimal integer solution; objective 132 
10271 MIP simplex iterations 
0 branch-and-bound nodes 
No basis. 
Cmax = 132 
 
W [1,*,*] (tr) 
:     1   2   3   4   5   6   7   8   9  10  11  12  13  14  15  16  17  18  19 := 
0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
1     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
2     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
3     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
4     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
5     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
6     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
7     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
8     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
9     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
10    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
11    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
12    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
13    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
14    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
15    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
16    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
17    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
18    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
19    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 



  97 

20    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
21    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
22    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
23    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
24    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
25    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
26    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
27    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
28    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
29    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
30    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
31    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
32    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
33    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
34    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
35    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
36    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
37    1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
38    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
39    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
40    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
41    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
42    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
43    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
44    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
45    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
46    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
47    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
48    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
49    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
50    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
51    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
52    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
53    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
54    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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55    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
56    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
57    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
58    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
59    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
60    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
61    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
62    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
63    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
64    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
65    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
66    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
67    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
68    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
69    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
70    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
71    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
72    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
73    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
74    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
75    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
76    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
77    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
78    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
79    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
80    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
81    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
82    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
83    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
84    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
85    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
86    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
87    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
88    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
89    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 



  99 

90    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
91    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
92    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
93    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
94    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
95    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
96    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
97    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
98    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
99    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
100   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
101   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
102   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
103   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
104   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
105   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
106   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
107   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
108   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
109   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
110   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
111   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
112   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
113   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
114   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
115   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
116   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
117   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
118   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
119   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
120   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
121   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
122   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
123   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
124   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 



  100 

125   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
126   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
127   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
128   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
129   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
130   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
131   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
132   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
133   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
134   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
135   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
136   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
137   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
138   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
139   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
140   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
141   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
142   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
143   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
144   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
145   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
146   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
147   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
148   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
149   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
150   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
151   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
152   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
153   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
154   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
155   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
156   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
157   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
158   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
159   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 



  101 

160   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
161   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
162   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
163   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
164   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
165   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
166   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
167   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
 
:    20  21  22  23  24  25  26  27  28  29  30  31  32  33  34  35  36  37  38 := 
0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
1     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
2     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
3     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
4     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
5     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
6     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
7     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
8     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
9     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
10    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
11    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
12    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
13    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
14    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
15    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
16    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
17    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
18    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
19    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
20    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
21    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
22    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
23    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
24    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 



  102 

25    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
26    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
27    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
28    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
29    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
30    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
31    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
32    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
33    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
34    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
35    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
36    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
37    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
38    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
39    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
40    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
41    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
42    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
43    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
44    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
45    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
46    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
47    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
48    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
49    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
50    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
51    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
52    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
53    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
54    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
55    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
56    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
57    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
58    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
59    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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60    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
61    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
62    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
63    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
64    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
65    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
66    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
67    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
68    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
69    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
70    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
71    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
72    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
73    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
74    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
75    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
76    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
77    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
78    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
79    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
80    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
81    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
82    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
83    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
84    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
85    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
86    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
87    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
88    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
89    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
90    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
91    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
92    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
93    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
94    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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95    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
96    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
97    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
98    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
99    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
100   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
101   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
102   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
103   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
104   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
105   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
106   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
107   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
108   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
109   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
110   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
111   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
112   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
113   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
114   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
115   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
116   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
117   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
118   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
119   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
120   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
121   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
122   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
123   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
124   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
125   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
126   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
127   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
128   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
129   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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130   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
131   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
132   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
133   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
134   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
135   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
136   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
137   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
138   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
139   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
140   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
141   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
142   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
143   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
144   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
145   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
146   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
147   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
148   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
149   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
150   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
151   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
152   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
153   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
154   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
155   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
156   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
157   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
158   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
159   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
160   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
161   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
162   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
163   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
164   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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165   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
166   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
167   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
 
:    39  40  41  42  43  44  45  46  47  48  49    := 
0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0 
1     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
2     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
3     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
4     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
5     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
6     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
7     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
8     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
9     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
10    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
11    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
12    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
13    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
14    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
15    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
16    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
17    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
18    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
19    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
20    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
21    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
22    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
23    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
24    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
25    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
26    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
27    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
28    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
29    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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30    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
31    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
32    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
33    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
34    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
35    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
36    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
37    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
38    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
39    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
40    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
41    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
42    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
43    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
44    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
45    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
46    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
47    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
48    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
49    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
50    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
51    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
52    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
53    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
54    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
55    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
56    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
57    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
58    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
59    0   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0 
60    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
61    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
62    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
63    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
64    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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65    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
66    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
67    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
68    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
69    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
70    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
71    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
72    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
73    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
74    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1 
75    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
76    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
77    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
78    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
79    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
80    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
81    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
82    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
83    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
84    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
85    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
86    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
87    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
88    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
89    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
90    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
91    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
92    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
93    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
94    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
95    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
96    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
97    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
98    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
99    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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100   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
101   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
102   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
103   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
104   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
105   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
106   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
107   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
108   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
109   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
110   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
111   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
112   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
113   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
114   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
115   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
116   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
117   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
118   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
119   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
120   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
121   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
122   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
123   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
124   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
125   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
126   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
127   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
128   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
129   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
130   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
131   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
132   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
133   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
134   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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135   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
136   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
137   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
138   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
139   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
140   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
141   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
142   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
143   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
144   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
145   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
146   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
147   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
148   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
149   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
150   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
151   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
152   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
153   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
154   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
155   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
156   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
157   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
158   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
159   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
160   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
161   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
162   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
163   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
164   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
165   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
166   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
167   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
[2,*,*] (tr) 
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. 

. 

. 
[5,*,*] (tr) 
0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
1     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
2     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
3     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
4     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
5     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
6     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
7     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
8     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
9     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
10    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
11    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
12    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
13    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
14    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
15    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
16    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
17    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
18    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
19    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
20    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
21    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
22    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
23    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
24    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
25    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
26    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
27    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
28    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
29    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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30    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
31    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
32    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
33    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
34    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
35    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
36    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
37    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
38    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
39    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
40    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
41    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
42    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
43    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
44    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
45    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
46    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
47    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
48    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
49    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
50    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
51    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
52    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
53    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
54    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
55    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
56    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
57    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
58    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
59    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
60    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
61    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
62    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
63    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
64    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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65    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
66    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
67    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
68    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
69    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
70    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
71    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
72    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
73    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
74    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
75    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
76    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
77    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
78    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
79    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
80    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
81    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
82    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
83    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
84    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
85    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
86    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
87    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
88    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
89    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
90    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
91    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
92    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
93    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
94    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
95    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
96    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
97    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
98    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
99    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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100   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
101   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
102   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
103   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
104   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
105   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
106   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
107   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
108   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
109   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
110   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
111   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
112   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
113   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
114   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
115   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
116   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
117   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
118   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
119   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
120   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
121   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
122   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
123   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
124   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
125   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
126   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
127   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
128   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
129   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
130   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
131   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
132   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
133   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
134   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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135   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
136   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
137   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
138   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
139   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
140   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
141   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
142   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
143   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
144   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
145   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
146   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
147   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
148   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
149   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
150   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
151   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
152   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
153   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
154   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
155   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
156   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
157   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
158   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
159   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
160   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
161   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
162   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
163   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
164   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
165   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
166   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
167   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
 
:    20  21  22  23  24  25  26  27  28  29  30  31  32  33  34  35  36  37  38 := 
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0     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
1     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
2     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
3     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
4     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
5     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
6     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
7     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
8     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
9     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
10    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1 
11    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
12    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
13    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
14    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
15    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
16    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
17    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
18    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
19    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
20    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
21    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
22    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
23    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
24    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
25    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
26    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
27    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
28    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
29    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
30    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
31    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
32    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
33    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
34    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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35    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
36    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
37    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
38    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
39    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
40    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
41    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
42    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
43    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
44    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
45    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
46    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
47    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
48    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0 
49    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
50    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
51    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
52    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
53    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
54    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
55    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
56    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
57    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
58    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
59    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
60    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
61    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
62    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
63    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
64    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
65    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
66    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
67    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
68    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
69    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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70    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
71    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
72    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
73    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
74    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
75    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
76    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
77    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
78    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
79    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
80    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
81    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
82    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
83    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
84    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
85    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
86    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0 
87    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
88    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
89    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
90    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
91    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
92    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
93    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
94    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
95    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
96    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
97    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
98    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
99    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
100   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
101   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
102   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
103   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
104   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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105   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
106   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
107   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
108   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
109   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
110   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
111   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
112   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
113   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
114   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
115   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
116   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
117   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
118   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
119   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
120   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
121   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
122   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
123   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
124   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
125   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
126   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
127   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
128   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
129   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
130   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
131   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
132   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
133   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
134   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
135   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
136   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
137   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
138   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
139   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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140   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
141   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
142   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
143   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
144   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
145   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
146   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
147   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
148   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
149   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
150   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
151   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
152   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
153   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
154   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
155   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
156   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
157   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
158   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
159   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
160   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
161   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
162   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
163   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
164   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
165   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
166   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
167   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
 
:    39  40  41  42  43  44  45  46  47  48  49    := 
0     0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0 
1     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
2     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
3     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
4     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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5     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
6     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
7     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
8     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
9     0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
10    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
11    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
12    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
13    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
14    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
15    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
16    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
17    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
18    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
19    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
20    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
21    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
22    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
23    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
24    0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0 
25    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
26    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
27    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
28    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
29    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
30    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
31    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
32    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
33    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
34    0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
35    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
36    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
37    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
38    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
39    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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40    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
41    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
42    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
43    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
44    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
45    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
46    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
47    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
48    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
49    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
50    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
51    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
52    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
53    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
54    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
55    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
56    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
57    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
58    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
59    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
60    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
61    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
62    0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0 
63    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
64    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
65    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
66    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
67    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
68    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
69    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
70    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
71    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
72    1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
73    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
74    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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75    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
76    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
77    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
78    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
79    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
80    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
81    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
82    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
83    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
84    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
85    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
86    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
87    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
88    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
89    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
90    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
91    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
92    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
93    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
94    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
95    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
96    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
97    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
98    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
99    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
100   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0 
101   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
102   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
103   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
104   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
105   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
106   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
107   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
108   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
109   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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110   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0 
111   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
112   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
113   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
114   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
115   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
116   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
117   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
118   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
119   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
120   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0 
121   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
122   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
123   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
124   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
125   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
126   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
127   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
128   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
129   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
130   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
131   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
132   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
133   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
134   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
135   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
136   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
137   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
138   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
139   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
140   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
141   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
142   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
143   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
144   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 



  125 

145   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
146   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
147   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
148   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
149   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
150   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
151   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
152   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
153   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
154   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
155   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
156   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
157   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
158   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
159   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
160   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
161   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
162   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
163   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
164   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
165   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
166   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
167   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 
; 
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