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 วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อเสนอวิธีการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบและสรางโปรแกรม
คอมพิวเตอรซึง่ใชวิธกีารจัดตารางการผลติแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมทีเ่สนอ (Branch and Bound without Backtracking – 
Proposed Lower Bound) วิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมพัฒนามาจากวธิีการหา โลเวอรบาวด
แบบเดิมเพื่อใหสอดคลองกบัวัตถุประสงคของอุตสาหกรรมที่เปนกรณีศึกษาคือ การลดปญหาการสง
มอบงานลาชา 
 

 ในการทดลองเพื่อวิเคราะหหากฎและวิธกีารจัดตารางการผลิตที่เหมาะสมพบวา กฎการจดั 
ตารางการผลติ วิธีการจัดตารางการผลติ และปจจัยรวมระหวางกฎและวิธีการจดัตารางการผลิต เปน
ปจจัยทีม่ีผลตอประสิทธิภาพของตารางการผลิต กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ใหประสิทธภิาพของ
ตารางการผลติโดยเฉพาะวตัถุประสงคในการลดจํานวนงานลาชาและเวลาลาชาของงานโดยเฉลีย่ คือ 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวย
วิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมทีเ่สนอ ในการศกึษาปจจัยทีม่ผีลกระทบตอเวลาในการจัดตารางการ
ผลิตโดยใชโปรแกรมการจัดตารางการผลติที่ผูวิจัยออกแบบและพัฒนาขึ้นพบวา กฎและวิธีการจดัตาราง
การผลิต จํานวนขั้นตอนการทํางาน และปจจัยรวม เปนปจจัยที่มีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิต 
และจากการวเิคราะหความไวของเวลาในการจัดตารางการผลิตพบวา เวลาในการจัดตารางการผลิตมี
ความไวตอการเปลี่ยนแปลงจํานวนขัน้ตอนการทํางาน อยางไรก็ตามวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหมที่
เสนอสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมที่เปนกรณีศึกษาได เนื่องจากเวลาในการจัด   ตารางการผลิตของ
โปรแกรมการจัดตารางการผลิตอยูในชวงที่ยอมรับได 
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บทที่  1 
บทนํา 

  
1.1   ที่มาและความสําคัญ 

 
การจัดตารางการผลิตสําหรบัการผลิตแบบผลิตตามสั่ง (make to order) เปนการผลิต 

สินคาเมื่อไดรับคําสั่งซื้อจากลูกคาโดยโรงงานอาจมีรายการสินคาใหลูกคาเลือกแบบอยูแลวหรือ
ผลิตตามขอกําหนดทางวิศวกรรมในแบบ (drawing) ที่ลูกคาสงมาให การจดัตารางการผลิต
สําหรับการผลิตแบบผลิตตามสั่งขึ้นกับคําสั่งซื้อของลูกคาและวัตถุดิบจากผูสงมอบ (supplier)   
ในการผลิตจริงพบวา ความตองการของลูกคามีความไมแนนอนและมีการเปลี่ยนแปลงได
ตลอดเวลา และชวงเวลานาํ (lead time) ซึ่งเปนชวงเวลาตั้งแตสั่งซือ้วัตถุดิบจนกระทั่งวัตถุดิบถกู
สงมาถึงโรงงานมีความไมแนนอน ความผนัแปรเหลานี้มผีลกระทบตอวันที่ผลิตสินคาสําเร็จรูปครบ
ตามประเภทและจํานวนสินคาเพื่อเตรียมสงมอบใหกับลูกคา ซึ่งสงผลใหเกิดปญหาการสงมอบ
สินคาใหลกูคาไมทนักําหนดเวลา 
 

ปญหาการสงมอบสินคาใหลูกคาไมทนักาํหนดเวลาเปนปญหาสําคญัที่มีผลกระทบตอ
ความเชื่อมั่นของลูกคาที่มีตอโรงงานผูผลิต ภาพพจนของธุรกิจอุตสาหกรรม และการสูญเสยี
โอกาสในผลิตสินคาเพื่อตอบสนองตอความตองการของลูกคา วิธีการที่มีประสิทธภิาพใน
แกปญหาการสงมอบสินคาใหลูกคาไมทันกําหนดเวลาคอื หลักการในการจัดลําดบัการผลิตและ
การจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ (Interactive Production Scheduling and Sequencing) 
เพื่อใหสามารถปรับเปลี่ยนตารางการผลติไดตามสภาพความไมแนนอนที่พบในการผลิต งานวจิัย
นี้จึงสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ชวยตัดสินใจในการจดัลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลติ 
เนื่องจากการจัดลําดับการผลิตและการจดัตารางการผลิตมีขั้นตอนและวิธีการที่คอนขางยุงยาก 
รวมถึงมีการเสนอวิธกีารจัดตารางการผลติแบบใหมเพือ่เปรียบเทียบกับวิธีการจัดตารางการผลิต
แบบเดิมของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา ดังนัน้การสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ชวยตัดสินใจในการ
จัดลําดับการผลิตและการจดัตารางการผลิตทําใหสามารถจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีการหลายๆ 
วิธ ี แลวทําการเปรียบเทยีบตารางการผลิตที่ไดแตละวิธีโดยใชเกณฑการเปรียบเทียบที่เหมาะสม
กับอุตสาหกรรมที่เปนกรณีศึกษาเชน เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) และจํานวน
งานลาชา (Number of Tardy Jobs) เปนตน 
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1.2   การใชคอมพิวเตอรชวยในการจัดตารางการผลิต 
 

ปจจัยที่สําคัญในการผลิตและดําเนินธุรกิจในภาวะการแขงขันที่รุนแรงไดแก  ตนทุน 
คุณภาพ การบริการ และความรวดเร็วในการสงมอบ  การจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการ
ผลิตที่ดีจึงเปนสวนสําคัญอยางยิ่งในการทําใหบรรลุวัตถุประสงคเหลานั้น รวมถึงการใชทรัพยากร
หรือวัตถุดิบที่มีอยูใหเกิดประโยชนสูงสุด ซึ่งการจัดตารางการผลิตในแตละขั้นตอนการผลิตมี
เงื่อนไขสําคัญสองประการคือ เงื่อนไขลําดับการผลิตกอนหลัง (precedence constraint) และ
เงื่อนไขเกี่ยวกับกําลังการผลิตของเครื่องจักร (capacity constraint) 
 
 ในการจัดตารางการผลิตพบวา มีขั้นตอนในการคํานวณตามหลักการและทฤษฎี    
เกี่ยวกับการจัดตารางการผลิตหลายขั้นตอนและมักเปนการคํานวณซ้ําหรือมีการวนลูป (loop) 
และดวยขอจํากัดเกี่ยวกับประสิทธิภาพและความถูกตองในการคํานวณของมนุษย จึงตองมีการ
สรางโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการจัดตารางการผลิตเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและปองกันความ
ผิดพลาดจากการคํานวณ 
 

การนําการโปรแกรมคอมพิวเตอรโดยใช Visual Programming Language (VPL)  มา 
สรางโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ชวยตัดสินใจในการจัดตารางการผลิตจึงเปนการเพิ่มประสิทธิภาพใน
การวางแผนการผลิตและสามารถพิจารณาไดวา จะสามารถสงมอบสินคาใหลูกคาไดตรงตาม
เวลาที่ลูกคากําหนดหรือไม ทั้งนี้หากไมสามารถสงมอบสินคาไดทันกําหนดเวลาก็ตองหาวิธีในการ
แกปญหาเชน การเพิ่มเวลาการทํางานในชวงนอกเวลาเพื่อเรงการผลิตใหทันสงมอบให   ลูกคา 
อยางไรก็ตามการที่อุตสาหกรรมสามารถพยากรณไดลวงหนาอยางถูกตองตามขอมูล   นําเขา 
(input) จะทําใหอุตสาหกรรมนั้นสามารถเตรียมการแกไขปญหาลวงหนาไดอยาง       ทันทวงที  
 
1.3   วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

เพื่อเสนอการจัดลําดับการผลิตและการจดัตารางการผลิตแบบโตตอบ (Interactive 
Production Scheduling and Sequencing) ในโรงงานที่เปนกรณีศึกษาและสรางโปรแกรม
คอมพิวเตอรทีช่วยในการจัดตารางการผลติ 
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1.4   ขอบเขตการวจิัย 
 

   1.4.1   ระบบที่พัฒนาขึ้นเปนระบบชนิดที่คาตางๆ ในระบบเปนคาคงที่ (deterministic) ซึ่ง
เปนระบบที่พารามิเตอรตางๆ เชน เวลาในการผลิตในแตละขั้นตอน จํานวนรูปแบบของ    สินคาที่
ลูกคาตองการ  จํานวนสินคาในแตละรูปแบบ  และจํานวนทรัพยากรในการผลิตเปนคาคงที่ และ
พิจารณาเฉพาะขั้นตอนการผลิตที่มีพารามิเตอรตางๆ เปนคาคงที่และมีเสถียรภาพ 

  1.4.2   สามารถเปรียบเทียบผลการจัดตารางการผลิตตามกฎและวิธีการจัดตารางการ
ผลิตตางๆ เพื่อใหสามารถเลือกกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 

  1.4.3  ระบบที่พัฒนาข้ึนสามารถรองรับงานที่เขามาไมพรอมกันได (nonsimultaneous 
arrivals) 
  1.4.4  ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถรองรับกรณีที่เวลาในการตั้งเครื่องขึ้นกับลําดับของงาน
ในการผลิต (sequence-dependent setup times) โดยใชคาเวลาในการตั้งเครื่องซึ่งพิจารณา
ลําดับของงานบนเครื่องจักรในการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟและการจัดตารางการผลิตแบบ
นอนดีเลยวา งานกอนหนาเปนงานอะไรและงานปจจุบันที่พิจารณาเปนงานอะไร อยางไร  ก็ตาม
ระบบที่พัฒนาขึ้นไมมีการใชกฎหรือฮิวริสติกเกี่ยวกับเวลาในการตั้งเครื่อง  

1.4.5 ระบบที่พัฒนาขึ้นใชไดในกรณีที่เครื่องจักรในแตละกลุมมีเครื่องจักรที่สามารถใช
แทนกันไดหลายเครื่อง (identical machine) โดยมีการจัดกลุมเครื่องจักรในสถานีงานตางๆ  

  1.4.6   ไมมีการแทรกงานหลังจากที่จัดลําดับการผลิตและจัดตารางการผลิตตามคําสั่งซื้อ
ของลูกคาเสร็จแลว นอกจากมีความจําเปนเรงดวนอยางหลีกเลี่ยงไมไดซึ่งจะสงผลกระทบใหตอง
ทําการจัดลําดับการผลิตและจัดตารางการผลติใหม  

  1.4.7   เวลาในการเคลื่อนยายชิ้นงานระหวางผลิตจากเครื่องจักรหรือสถานีงานหนึ่งไปยัง
เครื่องจักรหรือสถานีงานอื่นมีคานอยมากและสามารถตัดทิ้งได 

1.4.8 สามารถจัดตารางการผลิตและออกตารางการผลิตในแตละทรัพยากรได 
1.4.9 ศึกษาเฉพาะการจัดตารางการผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ (job shop) เนื่องจาก

ในอุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนยานยนตที่เปนกรณีศึกษามีการวางผังโรงงานแบบกระบวนการ 
(process layout) และมีรูปแบบผลิตภัณฑสําเร็จรูปหลายชนิดในลักษณะการผลิตแบบสั่งผลิต
เปนงานๆ โดยที่ผลิตภัณฑแตละชนิดผานขั้นตอนการผลิตที่แตกตางกัน 
 1.4.10  ตัววัดผล (measure of performance) ที่ใชในการจัดตารางการผลิตในงานวิจัย 
ไดแก 

• จํานวนงานลาชา (Number of Tardy Jobs) และ 
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• เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) เปนตน 
1.4.11 ในงานวิจัยนี้ งานที่พิจารณาในการจัดตารางการผลิตเปนงานผลิตตามสั่ง (make 

to order) เทานั้น เนื่องจากเปนงานสวนใหญซึ่งโรงงานที่เปนกรณีศึกษาผลิต 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
 
 1.5.1   เพิ่มประสิทธิภาพและความถูกตองของการคํานวณในการจดัตารางการผลิต 
(Production Scheduling) และเพิ่มประสทิธิภาพในการวิเคราะหหาเวลาที่คาดวาสามารถสงมอบ
สินคาสําเร็จรูปใหลูกคาได 

  1.5.2 เปนการเสนอการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ (Interactive Production 
Scheduling) โดยออกแบบและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรในการจัดตารางการผลิตเพื่อให
สามารถปรับเปลี่ยนตารางการผลิตตามความไมแนนอนที่เกิดขึ้นในการผลิต 

  1.5.3 ลดเวลาในการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิตซึ่งเปนขั้นตอนหนึ่งใน
การวางแผนการผลิตได ทั้งนี้เพื่อใหสามารถตอบสนองตอความยุงยากในการจัดตารางการผลิต
อันเนื่องจากความตองการรูปแบบและจํานวนสินคาในแตละรูปแบบที่หลากหลาย 

1.5.4 สามารถจัดตารางการผลิตที่มีประสิทธิภาพตามวัตถุประสงคและสอดคลองกับ
สภาพการผลิตจริง รวมถึงสามารถจัดตารางการผลิตในแตละเครื่องจักรตามชวงเวลาการทํางาน
จริงได  

 
1.6   วิธีดําเนินการวิจยั 

 
1.6.1 ศึกษาทฤษฎี  งานวิจัย   และสํารวจวรรณกรรมที่เกี่ยวของกับการจัดลําดับการ 

ผลิตและการจัดตารางการผลิตดวยวิธีการตางๆ รวมถึงการโปรแกรมคอมพิวเตอรโดยใช VPL เปน
เครื่องมือในการสรางและพัฒนาโปรแกรมที่ใชในระบบปฏิบัติการวินโดว 98 

1.6.2  ศึกษากระบวนการผลิตและการจัดตารางการผลิตในโรงงานที่เปนกรณีศึกษาโดย
ศึกษาถึงวิธีการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลติในปจจุบัน การเก็บขอมูลแบบฟอรม
ตางๆ เชน แบบฟอรมคําสั่งซื้อของลูกคา แบบฟอรมคําสั่งผลิต และเอกสารกํากับงานระหวางการ
ผลิตในแตละขั้นตอน เปนตน ตลอดจนการไหลของขอมูลการวางแผนการผลิต รวมถึงการเก็บ
ขอมูลอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ 
 1.6.3   แบงแยกขั้นตอนการผลิตสินคาในแตละรูปแบบตามคําสั่งซื้อ     พิจารณาลําดับ
กอน-หลังของขั้นตอนการผลิต และแบงกลุมสถานีงานตามลักษณะการปฏิบัติงานที่เหมือนกัน  
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1.6.4  รวบรวมขอมลูที่นาํไปใชในการคํานวณเพื่อจัดลําดับการผลิตและจัดตารางการ 
ผลิตซึ่งไดแก รายละเอียดของงาน เชน  งานที่ตองการจัดตารางการผลิต (job)  ลําดับหรือ    
ขั้นตอนการทํางาน (operation) ของงานแตละงาน  วันและเวลากําหนดสงมอบ (due date)  เวลา
ในการปฏิบัติงานในแตละขั้นตอนการทํางานของทรัพยากรไดแก เครื่องจักรและคนงาน 
(processing time) เปนตน  รวมถึงเสนทางการไหลของชิ้นงานผานเครื่องจักรตางๆ (routing) 
และรายละเอียดของเครื่องจักรหรือสถานีงานไดแก เครื่องจักรที่ใชในการปฏิบัติงานในแตละ   
ข้ันตอนการทํางาน (machine) เปนตน  

1.6.5 ออกแบบโปรแกรมที่ชวยในการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิต 
 1.6.6    สรางโปรแกรมการจดัตารางการผลิตโดยใชการโปรแกรมคอมพิวเตอรแบบ VPL 
ในขั้นตอนการสรางโปรแกรมสามารถแบงออกเปนขั้นตอนยอยสองข้ันตอน ดังนี ้
  1.6.6.1   การสรางฟอรม (form) ตางๆ ที่ใชในการวางออบเจ็คท (object) และ
การสรางออบเจ็คท (object) ตางๆ ซึ่งเปนสวนที่ติดตอกับผูใชงาน (user interface) 
                1.6.6.2  การเขียนชุดคําสั่งการทํางานใหกับออบเจ็คทตามวิธีการตางๆ ในการ
จัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิต เพื่อจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟและตารางการ
ผลิตแบบนอนดีเลย 
 1.6.7  ตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมโดยการเปรียบเทียบการคํานวณในขั้นตอน
ตางๆ ของโปรแกรมกับข้ันตอนการคํานวณที่กําหนดในแตละวิธีการ หากมีขั้นตอนใดผิดพลาดกท็าํ
การปรับปรุงโปรแกรมในสวนของโคด (source code) แลวทําการตรวจสอบความถูกตองของ
โปรแกรมที่ปรับปรุงแลว จนกระทั่งมีความเชื่อมั่นในขั้นตอนการทํางานที่ถูกตองของโปรแกรม 

1.6.8 ทําการศึกษาวิธีการตางๆ  และกฎที่ใชในการจัดตารางการผลิต    รวมทั้งเสนอ 
ฮิวริสติก (heuristic procedures) ใหมเพื่อสรางตารางการผลิตที่ทําใหไดตัววัดผลสําคัญของ 
โรงงานคือ จํานวนงานลาชาและเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยมีคานอยที่สุด 

1.6.9 ทําการทดลองเพื่อศึกษาหาวิธีการและกฎที่ใชในการจัดตารางการผลิตที่ทําให 
ไดคาของตัววัดผลที่เกี่ยวของกับปญหาการสงมอบสินคาใหลูกคาลาชา เชน จํานวนงานลาชา 
และเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยมีคานอยที่สุด 
 1.6.10  ศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัด
ตารางการผลิตและทําการวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) ของเวลาในการจัดตารางการ
ผลิตดวยโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
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 1.6.11  เปรียบเทียบตัววัดผล (Measure of Performance) ที่ไดจากวิธีการจัดตารางการ
ผลิตแบบเดิมและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหมที่เสนอ โดยการเก็บบันทึกขอมูล       ตัววัดผล
ที่ไดจากโปรแกรมการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิต เพื่อเปรียบเทียบกับตัววัดผลที่
ไดจากวิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิมของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา 

 1.6.12   วิเคราะหผลที่ไดจากการทาํวจิัย สรุปผลการวิจยั และเสนอขอเสนอแนะ 



 
บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 ในบทนี้จะกลาวถงึทฤษฎีตางๆ ที่เกี่ยวของกับการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการ
ผลิต การจัดตารางการผลติแบบโตตอบ และการนําการวิเคราะหแบบลําดับข้ัน (AHP) มาใชใน
การกําหนดวัตถุประสงคในจดัตารางการผลิตแบบหลายเกณฑ   รวมทั้งงานวิจยัตางๆ ที่เกี่ยวของ
   
  

2.1   แนวคิดและทฤษฎีทีเ่กี่ยวของกับการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิต 
  

การจัดตารางการผลิตเปนการแยกประเภทและปริมาณสินคาออกมาใหชัดเจนวา  ใครจะ
เปนผูทํา จะใชเครื่องจักรเครื่องใดจะเริ่มทํางานวันไหน ตั้งแตเวลาใดถึงเวลาใด และทําจํานวน
เทาใด กลาวอีกนัยหนึ่งก็คือ เปนการจัดเตรียมตารางเวลาการทํางานใหกับทรัพยากรที่เกี่ยวของ 
ซึ่งอาจจะเปนคนงานหรือเครื่องจักรอุปกรณ ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการจัดลําดับการผลิตและการจัด
ตารางการผลิตมีความเกี่ยวของกับแบบจําลองทางคณิตศาสตร การพัฒนาแบบจําลองที่ใชในการ
จัดตารางการผลิต รวมถึงเทคนิคตางๆ ที่ใชในการแกปญหาที่เกี่ยวของโดยเนนการวิเคราะหเชิง
ปริมาณ      การวิเคราะหเชิงปริมาณเริ่มต้ังแตการแปลงเปาหมายในการตัดสินใจไปเปนฟงกชัน
เปาหมาย (objective function)    และการแปลงขอจํากัดตางๆ ในการตัดสินใจไปเปนขอจํากัดใน
แบบจําลอง โดยทั่วไปเปาหมายในการตัดสินใจที่เกี่ยวของในการจัดลําดับการผลิตและการจัด
ตารางการผลิต ไดแก 

 
• การตอบสนองที่รวดเร็วตอความตองการของลูกคา 
• การสงมอบผลิตภัณฑทันตามเวลาที่ลูกคากําหนด เปนตน 
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2.1.1   การจาํแนกปญหาการจัดตารางการผลิตตามลักษณะของการผลิต 
 

ปญหาการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิตสามารถแบงตามลักษณะ
การผลิตได ดังนี้ 
 

2.1.1.1   การจัดตารางการผลิตของการผลิตแบบการไหลของสายงาน    (flow      
  shop scheduling) 

 
ลักษณะการผลิตแบบการไหลของสายงาน ประกอบดวยเครื่องจักรหรือ 

สถานีงานหลายสถานีงานที่ทํางานตอเนื่องกันโดยลําดับข้ันตอนการทํางานของทุกงานเหมือนกัน 
ซึ่งหมายความวางานเหลานี้มีเสนทางการไหลเหมือนกัน ปญหาการจัดตารางการผลิตแบบการ
ไหลของสายงานประกอบดวยเครื่องจักรที่ตางกัน m เครื่องและงานแตละงานประกอบดวยจํานวน
ข้ันตอนการทํางาน m ขั้นตอน (operation) โดยในแตละขั้นตอนการทํางานใชเครื่องจักรที่แตกตาง
กัน (Baker, 1974: 136)  

Machine
1

Machine
2

Machine
3

Machine
m - 1

Input  (New  Jobs)

... Machine
m

Output
(Completed  Jobs)

 
รูปที่ 2.1 รูปแสดงการผลิตแบบ pure flow shop (Baker, 1974: 137)  

 
 

Machine
1

Machine
2

Machine
3

Machine
m - 1

... Machine
m

...

Input Input Input Input Input

OutputOutputOutputOutputOutput  
รูปที่ 2.2 รูปแสดงการผลิตแบบ general flow shop (Baker, 1974: 137)  
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2.1.1.2   การจัดตารางการผลิตของการผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ  (job shop   
  scheduling)  

 
ปญหาการจัดตารางการผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ มีลักษณะแตกตาง

จากปญหาการจัดตารางการผลิตแบบการไหลของสายงานคือ เสนทางการไหลของงานมีความ 
แตกตางกันไปตามชนิดของงาน ปญหาการจัดตารางการผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ ประกอบไป
ดวยเครื่องจักรจํานวนหนึ่งและงานหลายๆ ประเภท โดยงานแตละงานประกอบไปดวยขั้นตอนการ
ทํางานหลายๆ ขั้นตอนซึ่งมีลําดับกอน - หลังในการผลิตที่แนนอน (Baker, 1974: 178)  

เครื่องจักร  K

งานใหมที่เขามา
(New  Jobs)

งานระหวางทํา
(In - process  Jobs)

งานระหวางทํา
(In - process  Jobs)

งานที่เสร็จเรียบรอยแลว
(Completed  Jobs)

 
รูปที่ 2.3 รูปแสดงการผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ (Baker, 1974: 178) 

 
ปญหาการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิตมีผูศึกษาและคนความา

นานกวา 30 ป เร่ิมต้ังแต Conway (1967) ซึ่งเปนผูที่เขียนหนังสือเกี่ยวกับทฤษฎีการจัดตารางการ
ผลิตเลมแรก ตอมามีผูเขียนหนังสือเกี่ยวกับทฤษฎีการจัดตารางการผลิตเลมตอมาไดแก Ashour 
(1972)  Baker (1974)  Ecker (1977)  Brucker (1981)  French (1982)  Tanaev (1994) และ 
Chretinne (1995) เปนตน ผูที่สรางผลงานวิจยัเกี่ยวกับการจัดตารางการผลิตไดแก Rinnooy Kan 
(1976)  Lenstra (1977)  Van de Velde (1991)  Nuijten (1994) และ Vaessens (1995) เปนตน  

ปญหาการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิตสามารถจัดจําแนกความ 
แตกตางขึ้นอยูกับลักษณะงานวาเปนลักษณะสถิต (static) คือระบบที่งานในการจัดตารางการ
ผลิตไมเปลี่ยนแปลง หรือลักษณะพลวัต (dynamic) คือระบบที่มีงานใหมเกิดขึ้นและแทรกเขามา
ในการจัดตารางการผลิตเดิม หรืออาจแบงเปนระบบที่พารามิเตอรตางๆ มีคาคงที่ (deterministic) 
คือระบบที่ตัวแปรตางๆ ที่พิจารณาในระบบมีคาคงที่ หรือระบบที่พารามิเตอรตางๆ มีการกระจาย
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ความนาจะเปน (probabilistic) คือระบบที่ตัวแปรตางๆ ที่พิจารณาในระบบมีการเปลี่ยนแปลง
และสามารถกําหนดไดดวยฟงกชันการกระจายความนาจะเปน  

2.1.2 การจัดตารางการผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ  
การผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ  ประกอบไปดวยชุดของเครื่องจักรที่แตกตางกัน  

เชน เครื่องกลึง เครื่องเจาะ และเครื่องกัด เปนตน โดยชิ้นงานแตละประเภทมีเสนทางการไหลหรือ
ข้ันตอนการทํางานที่แนนอนแตมีความแตกตางกันไปตามประเภทของงาน ปญหาการจัดตาราง
การผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ เปนปญหาในลักษณะ NP-hard (Lenstra and Rinnoy Kan, 
1979) และเปนปญหาที่จัดการไดยากมากที่สุดปญหาหนึ่ง (Lawler, 1993) 

2.1.3   แบบจําลองของปญหาการจัดตารางการผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ  
 

มีผูสรางแบบจําลองของปญหาการจัดตารางการผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ ที่   
แตกตางกันหลายแบบจําลอง เชน Bowman (1959), Wagner (1959), Manne (1960), Fisher 
(1983), Fisher และคณะ (1983), Blazewicz และคณะ (1991), Brah และคณะ (1991) ในที่นี้
พิจารณาแบบจําลองของ Adams และคณะ (1988) ดังนี้ 
  ให V = {0, 1, ..., n} แทนเซตของขั้นตอนการทํางาน (operation) โดยที่ 0 เปน
ขั้นตอนการทํางานเริ่มตนของงานทุกๆ งาน และ n เปนขั้นตอนการทํางานสุดทายของงานทุกๆ 
งาน ให M แทนเซตของเครื่องจักร m เครื่อง และ A เปนเซตของขั้นตอนการทํางานที่เรียงลําดับ
ตาม  เงื่อนไขลําดับกอน - หลังของการผลิต  สําหรับเครื่องจักร k  เซต Ek แทนเซตของขั้นตอนการ
ทํางานที่ใชเครื่องจักร k  ข้ันตอนการทํางานแตละขั้นตอน i  มีเวลาในการทํางาน คงที่ pi  และ
เวลาที่เร่ิมตนไดเร็วที่สุดของขั้นตอน i คือ  ti  ดังนั้นปญหาการจัดตารางการผลิตมีรูปแบบ ดังนี้ 
 
 ntmin  
 s.t. 

,A)j,i(ptt iij ∈∀≥−     (2.1) 

iij ptt ≥−   หรือ ,E)j,i(ptt kjji ∈∀≥−   
     ,Mk∈∀   (2.2) 

Vi0t i ∈∀≥       (2.3) 
สมการขอจํากัดที่ 2.1 เปนขอจํากัดที่วาลําดับข้ันตอนการทํางานของงานแตละ

งานตองสอดคลองตามลําดับกอน – หลังในการผลิต  สมการขอจํากัดที่ 2.2 เปนขอจํากัดที่วา
เครื่องจักรแตละเครื่องสามารถแปรรูปงานไดเพียงหนึ่งงานเทานั้นในเวลาหนึ่งๆ และสมการ   
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ขอจํากัดที่ 2.3 เปนขอจํากัดเกี่ยวกับการแลวเสร็จของงาน ผลลัพธที่เปนไปไดที่สอดคลองกับ    
สมการขอจํากัดทั้ง 3 สมการเรียกวา ตารางการผลิต (schedule)  

  
2.1.4   ประวัติความเปนมาของการจัดตารางการผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ  

 ปญหาการจัดตารางการผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ  มีผูศึกษามานานกวา 30 ป  
โดยเริ่มจาก Fisher และ Thompson ในป ค.ศ. 1963 ไดศึกษาปญหาที่ประกอบไปดวยชิ้นงาน
จํานวน 10 งาน และเครื่องจักรจํานวน 10 เครื่อง   ซึ่งเปนปญหาที่มีนักวิจัยจํานวนมากศึกษา
ขั้นตอนการหาผลลัพธที่ดีที่สุด เร่ิมต้ังแตข้ันตอนการหาผลลัพธโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวด 
(Branch and Bound) ซึ่งไดรับความสนใจอยางมากจากนักวิจัยจํานวนมาก เชน Brooks และ 
White (1965) ตามดวย Greenberg (1968) ซึ่งวิธีการของ Greenberg พัฒนามาจากปญหาการ
โปรแกรมเลขจํานวนเต็ม (Integer Programming) ของ Manne แลวตามดวยงานวิจัยของ Balas 
(1969)  Charlton และ Death (1960)  Florian และคณะ (1971)  Ashour (1974) Ashour และ 
Hiremath (1973)  และ Fisher (1973) ซึ่งเปนผูเสนอวิธีการหาโลเวอรบาวด (lower bound) โดย
การใชตัวคูณของลากรางจ (Lagrange Multipliers)  

 
ตอมามีผูศึกษาการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟและตารางการผลิตแบบ  นอน

ดีเลย โดยใชกฎการจัดลําดับความสําคัญ (Priority Rule) คือ Gere (1966) และงานวิจัยของ Day 
และ Hottenstein (1970)  Panwalkar และ Iskander (1977) รวมถึงงานวิจัยของ Haupt (1989)  
สําหรับ Giffler และคณะ (1963) ไดใชวิธีการสุมโดยใชความนาจะเปน (Probabilistic 
Dispatching Procedures) และวิธีการสุม (Sampling Procedures) สําหรับการเลือกขั้นตอนการ
ทํางานในการสรางตารางการผลิตที่ทําใหเวลาที่งานที่เสร็จชาที่สุดในการจัด     ตารางการผลิตแต
ละรอบแลวเสร็จ (makespan) มีคานอยที่สุด 
 
 2.1.5   ชนิดของตารางการผลิต 
  

ชนิดของตารางการผลิตที่เปนไปได มีดังนี้ 
  2.1.5.1   ตารางการผลิตแบบเซมิแอคทีฟ (Semiactive Schedule) เปนตาราง
การผลิตที่ไดจากวิธีการเลื่อนซายเฉพาะแหง (local left-shift) โดยที่เซตของตารางการผลิตแบบเซ
มิแอคทีฟเปนเซตของตารางการผลิตซึ่งไมมีขั้นตอนการทํางานใดที่สามารถเลื่อนเวลาเริ่มตนใหเร็ว
ข้ึนไดโดยที่ไมมีการเปลี่ยนลําดับการทํางานของงานที่ทํางานบนเครื่องจักรแตละเครื่อง (French, 
1982)  
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  2.1.5.2   ตารางการผลิตแบบแอคทีฟ (Active Schedule) เปนตารางการผลิตที่
ไดจากวิธีการเลื่อนซายทั้งหมด (global left-shift)     เซตของตารางการผลิตแบบแอคทีฟเปนสับ
เซตของเซตของตารางการผลิตแบบเซมิแอคทีฟ ในการหาตารางการผลิตที่ทําใหไดตัววัดผลที่ดี
ที่สุด สามารถพิจารณาเฉพาะตารางการผลิตในเซตของตารางการผลิตแบบแอคทีฟ โดยที่เซตของ
ตารางการผลิตแบบแอคทีฟเปนเซตของตารางการผลิตซึ่งไมมีขั้นตอนการทํางานใดที่สามารถ
เลื่อนเวลาเร่ิมตนใหเร็วขึ้นไดโดยที่ไมทําใหข้ันตอนการทํางานอื่นลาชาหรือไมทําใหขัดตอเงื่อนไข
ลําดับกอน - หลังของการผลิต (French, 1982) 
  2.1.5.3   ตารางการผลิตแบบนอนดีเลย (Nondelay Schedule)    เปนสับเซต
ของตารางการผลิตแบบแอคทีฟ โดยมีลักษณะสําคัญคือ ไมมีเครื่องจักรใดที่ถูกปลอยใหวางถา
เครื่องจักรนั้นสามารถทําขั้นตอนการทํางานบางขั้นตอนได แมวาจะไมสามารถรับประกันไดวา 
ผลลัพธที่ดีที่สุด (optimal solution) อยูในเซตของตารางการผลิตแบบนอนดีเลย แตตารางการ
ผลิตที่ดีที่สุดในเซตของตารางการผลิตแบบนอนดีเลย เปนผลลัพธที่ใกลเคียงกับผลลัพธที่ดีที่สุด
แมวาจะมิใชผลลัพธที่ดีที่สุดก็ตาม (Baker, 1974) 

4
4

3
3 2

34 2 1
1

12

Machine 1
Machine 2
Machine 3

Machine 1
Machine 2
Machine 3 3 4

4
1

3 2 1
4 3 2

21
18

Machine 1
Machine 2
Machine 3 3 4

4 321
1 2

1 4 32

(ก)

(ข)

(ค)

Machine 1

Machine 3
Machine 2

3 4
4 3 2 1

1 2

16

15

1 3 2 4

(ง)
 

รูปที่ 2.4 รูปแสดงประเภทของตาราง  (ก) Semiactive  (ข) Active  (ค) Active  (ง) Nondelay 
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All
A

S - AND**

 (ก)   All
A

S - AND
**

 (ข) 
รูปที่ 2.5 รูปแสดงแผนภาพเวนนซึ่งแสดงความสมัพนัธของตารางการผลิตแบบนอนดีเลย 

(ก) ใหผลลัพธที่ดทีี่สุด  (ข)  ไมใหผลลัพธที่ดีทีสุ่ด (Baker, 1974: 186) 
 
2.1.6 วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟและตารางการผลติแบบนอนดีเลยโดย  

วิธีการของ Giffler และ Thompson (Giffler and Thompson Algorithm) 
 

2.1.6.1   วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ 
  ขั้นตอนที่ 1 ให t = 0 และเริ่มตน partial schedule (PSt) เปนเซตวาง และเซต
ของ schedulable operation (St) เปนเซตของขั้นตอนการทํางานแรกของงานทุกงาน 
  ขั้นตอนที่ 2 หา φ* = min j∈St {φj} และ เครื่องจักร m* ที่สอดคลองกับ φ* 
  ข้ันตอนที่ 3 สําหรับข้ันตอนการทํางาน (operation) แตละขั้นตอน j∈St ที่ใช
เครื่องจักร m* และ σj < φ* สราง partial schedule ใหมโดยเพิ่มข้ันตอนการทํางาน (operation) 
j ลงใน PSt  และเริ่มตนที่ σj 

 ขั้นตอนที่ 4 สําหรับ partial schedule ที่สรางขึ้นมาใหมในขั้นตอนที่ 3 ปรับปรุง
ขอมูล ดังนี้ 

• นําขั้นตอน j ออกจาก St 
• สราง St+1 โดยการเพิ่มข้ันตอนการทํางานที่ถัดจากขั้นตอนการ

ทํางาน j ลงใน St 
• เพิ่มคา t อีกหนึ่งคา 

 ขั้นตอนที่ 5 กลับไปทําขั้นตอนที่ 2 สําหรับ PSt+1 ที่สรางขึ้นในขั้นตอนที่ 3 และ
ทําซ้ําในลักษณะเชนนี้ไปจนกระทั่งจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟไดครบทุกขั้นตอนการทํางาน 

2.1.6.2   วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย 
 ข้ันตอนที่ 1 ให t = 0 และเริ่มตน partial schedule (PSt) เปนเซตวาง และ เซต

ของ schedulable operation (St) เปนเซตของขั้นตอนการทํางานแรกของงานทุกงาน 
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  ขั้นตอนที่ 2 หา σ* = min j∈St {σj} และ เครื่องจักร m* ที่สอดคลองกับ σ* 

 ข้ันตอนที่ 3 สําหรับข้ันตอนการทํางาน (operation) แตละขั้นตอน j∈St ที่ใช
เครื่องจักร m* และ σj = σ* สราง partial schedule ใหมโดยเพิ่มข้ันตอนการทํางาน (operation) 
j ลงใน PSt และเริ่มตนที่ σj 

  ขั้นตอนที่ 4 สําหรับ partial schedule ที่สรางขึ้นมาใหมในขั้นตอนที่3 ปรับปรุง
ขอมูล ดังนี้ 

• นําขั้นตอน j ออกจาก St 
• สราง St+1 โดยการเพิ่มข้ันตอนการทํางานที่ถัดจากขั้นตอนการ

ทํางาน j ลงใน St 
• เพิ่มคา t อีกหนึ่งคา 

  ขั้นตอนที่ 5 กลับไปทําขั้นตอนที่ 2 สําหรับ PSt+1 ที่สรางขึ้นในขั้นตอนที่ 3 และ
ทําซ้ําในลักษณะเชนนี้ไปจนกระทั่งจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยไดครบทุกขั้นตอนการทํางาน 

 
2.1.7   กฎและวิธีการจัดตารางการผลิต 

 
  กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตมีหลายวิธีการในการจัดลําดับกอน - หลังของ
ข้ันตอนการทํางาน ดังรูปที่ 2.6   
 
 

Scheduling

Branch  and
Bound

Heuristic
Procedures

Mathematical
Approach

Priority  Dispatching
Rules
Sampling  Procedures
Probabilistic Dispatching
Procedures

Integer  Programming

 
  

รูปที่ 2.6 รูปแสดงวิธีการในการจัดตารางการผลิตแบบตางๆ 
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2.1.7.1   วิธีบรานชแอนดบาวด (Branch and Bound Algorithm) 

วิธีการนี้ประกอบไปดวย 2 ขั้นตอน คือ   การบรานช (branching) เปน 
กระบวนการแบงสวนของปญหาที่มีขนาดใหญออกเปนปญหายอยซึ่งมากกวา 2 ปญหายอยขึ้นไป 
และการบาวด (bounding) เปนกระบวนการของการคํานวณโลเวอรบาวด (lower bound) ที่ดี
ที่สุดของปญหายอยนั้น ประสิทธิผลจะขึ้นอยูกับโลเวอรบาวดที่ดีซึ่งจะทําใหไดผลลัพธที่ดีที่สุด  
(Baker, 1974: 55) ดังรูปที่  2.7  
   กระบวนการบรานช เปนกระบวนการแทนที่ปญหาทีม่ีขนาดใหญดวย
ปญหายอยซึ่งมีลักษณะดังนี ้
 
   1.   ปญหายอยมีลักษณะเมือ่รวมปญหายอยทุกกรณีแลวจะไดปญหา
เดิม (exhaustive) และเปนปญหาที่ไมเกดิรวมกัน (mutually exclusive)  

2.   เมื่อเราแกปญหายอยจะเปนการแกปญหาเดิมบางสวนดวย 
3.   ปญหายอยมีขนาดเลก็กวาปญหาเดิม 

p0

pPS
1 pPS

1 pPS
1

... ...

pPS
2 pPS

2 pPS
2...

.

.

.

Level  0

Level  1

Level  2

pPS
k

.

.

.

.

.

.

Level  k

 
รูปที่ 2.7 รูปแสดงวิธีบรานชแอนดบาวด (Baker, 1974: 56) 
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   จากรูปที ่ 2.7 กําหนดให P0 เปนปญหาซึง่ประกอบดวยขั้นตอนการ
ทํางาน (operation)     ซึ่งสามารถนํามาจดัตารางการผลิตแบบแอคทีฟหรือตารางการผลิตแบบ 
นอนดีเลยไดจาํนวน n ข้ันตอน และ P0 สามารถแยกออกเปนปญหายอยได n ปญหา ดังนั้น PPS

1 
จะเปนปญหายอยของ P0 

    หลังจากผานกระบวนการบรานชแลว จะไดโครงสรางของปญหาที่มี
ลักษณะเหมือนโครงสรางของตนไมซึง่ประกอบดวยตารางการผลิตแบบแอคทีฟหรือตารางการ
ผลิตแบบนอนดีเลย ในแตละ node ของโครงสรางของปญหาแสดงตารางการผลิตที่จัดแลว   
บางสวน (partial schedule) เพื่อคํานวณหาคาโลเวอรบาวดสําหรับตารางการผลิตที่จัดแลว 
บางสวน 
   สําหรับเทคนิคในการบรานช (branching) นั้นมีสองแบบคือ แบบแรก
เปนกระบวนการเลือกแยกปญหายอยออกจาก node ที่ใหคาโลเวอรบาวดต่ําที่สุดโดยการ
พิจารณาเปรยีบเทียบกับกิง่ (branch) หนึ่งไปยงัอกีกิ่งหนึง่จนครบทุกกิง่ สวนแบบที่สองเปน
กระบวนการแยกปญหายอยออกจาก node ที่ใหคาโลเวอรบาวดต่ําที่สุดโดยการพจิารณา 
เปรียบเทียบกบักิ่งที่เปนกิ่งชดุเดียวกนัหรือเปนกิง่ที่แยกออกจาก node ที่ระดับบนหรือระดับกอน
หนาระดับทีพ่จิารณาเดียวกนั จนถงึระดับที ่ n จะไดรับคําตอบ (Trial Solution) ซึ่งเปน   ตาราง
การผลิตที่ประกอบดวยขั้นตอนการทํางาน (operation) ครบทุกขั้นตอน  
 

ตารางที ่ 2.1  ตารางแสดงการเปรียบเทยีบเทคนิคในการบรานช 
แบบแรก แบบที่สอง 

1. มีปญหายอยที่ถูกแยกออกมามาก 1. มีปญหายอยที่ถูกแยกออกมานอย
กวา 

2. การคนหาคําตอบใชเวลามากกวา 2. การคนหาคําตอบใชเวลานอยกวา 
3. ใหคําตอบที่ใกลเคียงกับคําตอบ 
    ที่ดีที่สุด (Optimum) มากกวา 

3. ใหคําตอบที่ใกลเคียงกับคําตอบที่ดี
ที่สุด (Optimum) นอยกวา 

4. มีจํานวนกิ่งมาก 4. มีจํานวนกิ่งนอย 
 
   ในงานวิจัยนี้ใชวิธีบรานชแอนดบาวดในลักษณะที่แยกปญหายอยออก
จาก node ที่ใหคาโลเวอรบาวดต่ําที่สุดโดยการพิจารณาเปรียบเทียบกับกิ่งที่เปนกิ่งชุดเดียวกัน 
จนถึงระดับที่ n จะไดรับคําตอบ (Trial Solution) โดยไมมีการคํานวณยอนกลับ เนื่องจากเปน
วิธีการที่มีความยุงยากซับซอนนอยกวาโดยมีปญหายอยที่ถูกแยกออกมานอยกวาและใชเวลาใน
การหาคําตอบหรือจัดตารางการผลิตนอยกวา  
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2.1.7.1.1   วิธีการในการหาโลเวอรบาวด 
 

วิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิมในกระบวนการบรานชแอนดบาวดที่ใช 
ในการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟหรือตารางการผลิตแบบนอนดีเลย เปนการประมาณคา 
makespan โดยมีวัตถุประสงคเพื่อหาตารางการผลิตที่ทําใหไดคา makespan ต่ําที่สุด ผูที่
นําเสนอวิธีการนี้คือ Brooks และ White (Baker, 1974: 193) 
   วิธีการหาโลเวอรบาวดของ Brooks และ White ใชหลักการในการ
คํานวณหา job-based bound และ machine-based bound การคํานวณ job-based bound มี
สมมติฐานวาเมื่อจัดตารางการผลิตใหทุกๆ งานอยูชิดกันมากที่สุดแลว จะไมมีงานใดที่ทํางานอยู
บนเครื่องจักรพรอมกันสองงานในเวลาเดียวกัน นั่นคือไมมีการขัดแยงเงื่อนไขกําลังการผลิตของ
เครื่องจักร (capacity constraint) การคํานวณหา job-based bound สามารถคํานวณไดจาก
ตารางการผลิตที่จัดแลวบางสวน (partial schedule) หรือ PSt และเซตของขั้นตอนการทํางานที่
สามารถนํามาจัดตารางการผลิตได (schedulable operations) หรือ St โดยในแตละขั้นตอนจะมี
ขั้นตอนการทํางานบางขั้นตอนที่ยังไมไดจัดลงในตารางการผลิต สําหรับข้ันตอนการทํางาน j ใน
เซตของขั้นตอนการทํางานที่สามารถนํามาจัดตารางการผลิตได (schedulable operations) หรือ 
St ให σj แทนเวลาเริ่มตนไดเร็วที่สุดของขั้นตอนการทํางาน และให Rj แทนผลรวมของเวลาการ
ทํางานของขั้นตอนที่ยังไมไดจัดลงในตารางการผลิตของงาน (job) ที่สอดคลองกับ   ข้ันตอนการ
ทํางานที่กําลังพิจารณาอยู ดังนั้นงาน (job) ดังกลาวจะสามารถแลวเสร็จไดอยางเร็วที่เวลาเทากับ 
σj + Rj  ซึ่งเราสามารถเขียนในรูปของ job-based lower bound ไดดังนี้  
   

( )jj
Sj

1 Rmaxb
t

+σ=
∈

   (2.4) 

 สําหรับการคํานวณ machine-based bound    มีสมมติฐานวา  เมื่อจัด 
ตารางการผลิตใหทุกๆ งานอยูชิดกันมากที่สุดแลว จะไมมีงานใดที่ขัดแยงเงื่อนไขลําดับกอน - หลัง
ในการผลิต (precedence  constraint) การคํานวณหา machine-based bound สามารถ
คํานวณไดจากตารางการผลิตที่จัดแลวบางสวน (partial schedule) หรือ PSt ซึ่งเวลาแลวเสร็จ
ของขั้นตอนการทํางานลาสุดที่ทํางานบนเครื่องจักร k เทากับ fk ให Mk แทนผลรวมของเวลาการ
ทํางานของขั้นตอนการทํางานที่ยังไมไดจัดลงในตารางการผลิตซึ่งตองทํางานบนเครื่องจักร k 
ดังนั้นในการพิจารณาภาระงานบนเครื่องจักร k  สามารถหาเวลาที่ขั้นตอนการทํางานสุดทายที่
ทํางานบนเครื่องจักร k แลวเสร็จเร็วที่สุดเทากับ fk + Mk ซึ่งเราสามารถเขียนในรูปของ machine-
based lower bound ไดดังนี้ 
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( )kk
mk1

2 Mfmaxb +=
≤≤

   (2.5) 

 
   ดังนัน้เราสามารถหาโลเวอรบาวด ไดตามสมการ  B = max {b1, b2} 
 
   ในการหาโลเวอรบาวดหลังจากที่เราคํานวณคาโลเวอรบาวดไดแลว นํา
คาโลเวอรบาวดที่อยูในกระบวนการบรานชที่ข้ันตอนการคํานวณ (stage) เดียวกัน มา     
เปรียบเทียบกันเพื่อ หา node ที่มีคาโลเวอรบาวดต่ําที่สุดแลวจึงแยกปญหาจาก node นั้น
ออกเปนปญหายอย คํานวณในลักษณะเชนนี้ตอเนื่องไปจนกระทั่งไดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ
หรือตารางการผลิตแบบนอนดีเลยที่ประกอบดวยขั้นตอนการทํางานครบทุกขั้นตอน เรียกตาราง
การผลิตหรือผลลัพธที่ไดนี้วา Trial Solution (Baker, 1974: 194) 

2.1.7.1.2  กระบวนการคํานวณยอนกลับ (Backtracking)  
หลังจากผานกระบวนการบรานช ซึ่งเปนกระบวนการแยกปญหาจนถึง

ระดับที่ n จนไดตารางการผลิตที่ประกอบดวยขั้นตอนการทํางานครบทุกข้ันตอนแลว ใช
กระบวนการคํานวณยอนกลับเพื่อยอนกลับข้ึนไปเปรียบเทียบคาโลเวอรบาวด  ซึ่งมีกรณีที่เปนไป
ได 2 กรณี คือ 

• คาโลเวอรบาวดของ node ที่ยอนกลับไปพิจารณามีคามากกวาคา
ของ Trial Solution ในกรณีนี้ node ที่กําลังพิจารณาอยูจะถูกตัดทิ้ง
จากการคํานวณ (fathomed) 

• คาโลเวอรบาวดของ node ที่ยอนกลับไปพิจารณามีคานอยกวาคา
ของ Trial Solution ในกรณีนี้ตองแยกปญหายอยจาก node นั้น 
ตอไป (เราจะแยกปญหายอยตอไปเร่ือยๆ ถาโลเวอรบาวดของ node 
ยังไมถูกตัดทิ้งจากการคํานวณ) จนกระทั่งถึงระดับลางสุดครั้งใหม
นั่นคือ ไดผลลัพธหรือตารางการผลิตที่มีข้ันตอนการทํางานครบทุก
ขั้นตอน (Trial Solution) ซึ่งเปนตารางการผลิตที่เปนผลลัพธจาก
การคํานวณครั้งใหมเปรียบเทียบกับโลเวอรบาวดซึ่งเปนตัวประมาณ
คาของ makespan ของ Trial Solution เดิม    แลวนําคาโลเวอร
บาวดที่นอยกวาไปเปรียบเทียบตามกระบวนการคํานวณยอนกลับ
ตอไป  
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กระบวนการคาํนวณยอนกลับ  (Backtracking)  จะดําเนินตอไป    จน 
กระทั่งถึงระดับที่ไมสามารถแยกปญหาออกเปนปญหายอยไดอีกและ node ตางๆ ไดถูกตัดทิ้ง
ออกจากการคํานวณทั้งหมด ซึ่งทําใหไดตารางการผลิตที่ดีที่สุด 

2.1.7.1.3  ขอจํากัดของกระบวนการคํานวณยอนกลับ 

   สําหรับปญหาที่มีขนาดใหญ การคํานวณมีความยุงยากและตองใช
เวลานานในการคํานวณเพือ่หาตารางการผลิตแบบแอคทีฟที่ดีที่สดุ  เราอาจเปลี่ยนจากการ
พิจารณาเซตของตารางการผลิตแบบแอคทีฟไปเปนเซตของตารางการผลิตแบบนอนดีเลย ซึ่งเปน
การลดความยุงยากและเวลาในการคํานวณเนื่องจากเซตของขั้นตอนการทาํงาน (operation) ที่
สามารถนํามาจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยมีจํานวนขั้นตอนการทาํงานนอยกวาเซตของ  
ขั้นตอนการทาํงานที่สามารถนํามาจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ อยางไรก็ตามการคํานวณตาม
กระบวนการคาํนวณยอนกลบัยังคงมีความยุงยากและตองใชเวลาในการคํานวณนานเกินกวาที่จะ
นําไปใชในทางปฏิบัติได ดังนั้นเราจึงใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับซึ่ง
วิธีการบรานชแอนดบาวดจะสิ้นสุดเมื่อพบผลลัพธที่เปนไปได (feasible solution) ที่เปนผลลพัธ
แรกและถือไดวาเปนวธิีการฮิวริสติกวิธหีนึง่ 

2.1.7.2   วิธีการฮิวริสติก (Heuristic Procedures)   
วิธีนี้เปนการนาํกฎตางๆ มาใชในการหาผลลพัธที่นาพอใจของปญหา 

และวิธีทีท่ําใหผลลัพธเปนทีน่าพอใจนัน้ไมสามารถรับรองไดวาเปนผลลัพธที่ดทีี่สุด ซึ่งวิธกีารนี้
สามารถหาผลลัพธของปญหาที่มีขนาดใหญ โดยไมตองใชการคํานวณมากนัก (Baker, 1974: 
195) กฎตางๆ ที่เปนฮวิริสติก ไดแก 

2.1.7.2.1   กฎการจัดลําดับความสาํคัญ (Priority Dispatching Rules) 
กฎการจัดลําดับความสําคญัเปนกฎที่ใชเลือกขั้นตอนการทํางาน 

(operation) จากการจัดตารางการผลติแบบแอคทีฟซึ่งผานเงื่อนไข σj < φ* และทํางานบน 
เครื่องจักร m* สวนในกรณีของการจดัตารางการผลิตแบบนอนดเีลยใชกฎการจัดลําดับ
ความสาํคัญในการเลือกขั้นตอนการทํางานที่ผานเงื่อนไข σj = σ* และทํางานบนเครื่องจักร m*  
(Baker, 1974: 196) 

ในการสรางตารางการผลิตโดยใชฮิวริสติกนี ้สามารถทาํได 2 แบบ คือใน
ขณะที่เลือกเงือ่นไข σj  <  φ* จากตารางการผลิตแบบแอคทีฟ และ σj = σ*  จากตารางการผลติ
แบบนอนดีเลย และสามารถนาํกฎเกณฑที่เปนฮวิริสติกมาใชในการตัดสินใจเลอืกขั้นตอนการ
ทํางานได ซึ่งกฎเกณฑที่เปนฮิวริสติกเหลานี ้ไดแก 
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1. EDD (Earliest Due Date) 
กฎนี้เปนการเลือกขั้นตอนการทํางานของงานที่จะถงึ
กําหนดเวลาสงงานเรว็ที่สุด 

2.  LWKR (Least Work Remaining)   
  กฎนี้เปนการเลือกขั้นตอนการทํางานที่งานนัน้มีผลรวมของ                                 

เวลาการทาํงานที่เหลือ (Work Remaining) นอยที่สุด 
3.  MWKR (Most Work Remaining)   

  กฎนี้เปนการเลือกขั้นตอนการทํางานที่งานนัน้มีผลรวมของ          
เวลาการทาํงานที่เหลือ (Work Remaining) มากที่สุด 

4.  MOPNR (Most Operation Remaining) 
 กฎนี้เปนการเลือกขั้นตอนการทํางานของงานทีม่ีจํานวน     

ขั้นตอนการทาํงานที่เหลือมากที่สุด 
5. SMT (Smallest Value Obtained by Multiplying Processing 

Time with Total Processing Time)  
 กฎนี้เปนการเลือกขั้นตอนการทํางานที่มีคาของผลคูณระหวาง 

เวลาการทาํงานกับผลรวมของเวลาการทํางานทัง้หมดของงาน
นอยที่สุด  

6.  SPT (Shortest Processing Time)   
กฎนี้เปนการเลือกขั้นตอนการทํางานที่มีเวลาการทาํงานนอย
ที่สุด 

7. STPT (Shortest Total Processing Time) 
กฎนี้เปนการเลือกขั้นตอนการทํางานของงานทีม่ีคาผลรวมของ
เวลาการทาํงานทัง้หมดนอยที่สุด 
 

2.1.7.2.2   วิธีการสุม (Sampling Procedures) 
 

วิธีการนี้จะเลอืกวิธีการสุม ทั้งนี้ขึน้อยูกบัจํานวนขัน้ตอนการทํางานดวย 
จํานวนตวัอยางจากการสุมที่มากกวาจะไดผลลัพธที่เขาใกลผลลัพธทีด่ีมากกวาจาํนวน   ตัวอยาง
ที่นอยกวา (Baker, 1974: 200)   
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2.1.7.2.3 วิธีการสุมโดยใชความนาจะเปน (Probabilistic  
Dispatching Procedures) 

 
เปนการนําคาความนาจะเปนมาใชในการหาผลลพัธที่ดีที่สุด ซึ่งคลายกับ

วิธีการสุมตัวอยาง  (Sampling  Procedures) (Baker, 1974: 202) 
 

2.1.7.3   วิธีการทางคณิตศาสตร (Mathematical Approach) 
 

เปนการนําแบบจําลองทางดานคณิตศาสตรมาใชในการหาผลลัพธ ซึ่ง
ไดแก 

2.1.7.3.1   การโปรแกรมเลขจํานวนเต็ม (Integer Programming) 
 

เปนวิธีการโปรแกรมเลขจํานวนเต็มเพื่อหาผลลัพธที่ดีที่สุดโดยสามารถ
รับประกันไดวา ผลลัพธที่ไดเปนผลลัพธที่ดีที่สุด (optimal solution)  (Baker, 1974: 206) 

2.2   แนวคิดเกี่ยวกับการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ (Interactive Production  

        Scheduling) 

 การจัดตารางการผลิตเปนปญหาที่มีความยากทั้งในเชงิทฤษฎีและปฏบิัติ  ปญหาการจัด
ตารางการผลติในเชิงทฤษฎซีึ่งเกี่ยวของกบัการหาตารางการผลิตที่ดีที่สุดและสอดคลองกับเงื่อนไข
ขอจํากัดตางๆ ในการจัดตารางการผลิตมีความยุงยากซบัซอนและสวนใหญเปนปญหาในลกัษณะ 
NP-hard (Garey and Johnson, 1979) ดังนั้นจงึมรีายงานเกี่ยวกับการนําทฤษฎีการจัดตาราง
การผลิตไปใชในทางปฏิบัตนิอยมาก ปญหาในทางปฏิบัติมีความซับซอนเนื่องจากมเีงื่อนไข
จํานวนมากและมีความหลากหลายเกิดขึ้น (Fox, 1987) รวมทัง้ตัววัดผลหรือเกณฑในการประเมนิ
ตารางการผลติที่ดีมีความแตกตางกนัแลวแตวัตถุประสงคของผูจัดตารางการผลิต นอกจากนี้
คาพารามิเตอรที่ใชในการจดัตารางการผลิตเชน เวลาการทํางาน เวลาทีว่ัตถุดิบเขามาถงึที่โรงงาน 
และความพรอมในการใชงานของเครื่องจักร เปนตน มักมีความไมแนนอน (Fox and Kempf, 
1985) วิธีการในการหาตารางการผลิตที่ดทีี่สุด (optimal schedule) มีขอจํากัดในการคํานวณและ
การใชงาน ซึ่งนาํไปสูการที่ไมสามารถนาํไปใชในทางปฏิบัติไดหากไมมีการนาํฮิวริสติกมาใชแทน
วิธีการหาผลลพัธที่ดทีี่สุด (exact algorithm)  และหากไมมีการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบเพื่อ
ตอบสนองความไมแนนอนที่พบในการผลิตจริง ในสภาพแวดลอมของการผลิตจริงมีการ
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เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาและมักมีเหตุการณไมคาดคิดเกิดขึ้น ดังนัน้การจัดตารางการผลิตในทาง
ปฏิบัติจึงตองมีการปรับเปลีย่นอยางสม่ําเสมอเพื่อใหสอดคลองกับความไม    แนนอนที่เกิดขึ้น จึง
ถือไดวาการจัดตารางการผลิตเปนกระบวนการที่มีความตอเนื่องและตองเปลี่ยนแปลงไปตาม
สถานการณของการผลิตจริงโดยใชหลักการและแนวความคิดในการจดั    ตารางการผลิตแบบ
โตตอบ (Interactive Scheduling) 
 การจัดตารางการผลิตเพื่อตอบสนองความไมแนนอนในการผลิตจาํเปนตองอาศยัขอมูล
ยอนกลับจากการผลิตจริงทีแ่ตกตางไปจากขอมูลที่ใชจดัตารางการผลิตครั้งแรก โดยมีวิธกีารจัด
ตารางการผลติตามขอมูลทีเ่ปลี่ยนแปลงไป 2 วิธี วิธีการแรกคือ การจดัตารางการผลิตขึ้นมาใหม 
วิธีการที่สองเปนการปรับเปลี่ยนตารางการผลิตเดิมใหสอดคลองกับสถานการณทีเ่ปลี่ยนไป 
สําหรับวธิีการแรกมีขอดีคือ ทําใหไดตารางการผลิตที่เปนผลลัพธที่ดีทีสุ่ด แตมีขอเสียคือ ตองใช
เวลาในการคํานวณเพื่อจัดตารางการผลิตใหม ดงันัน้การจัดตารางการผลิตจึงมักเปนไปตาม
หลักการที่จะไมมีการสรางตารางการผลิตใหมบอยครั้ง แตมีการปรับเปลี่ยนตารางการผลิตให
สอดคลองกับความเปนจริง และจัดตารางการผลิตใหมตามรอบระยะเวลาการจัดตารางการผลิต 
(Smith, 1994)  

2.2.1  วิธีการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ 
เปาหมายที่สําคัญในการวางแผนการผลิตคือ การตอบสนองความตองการของ

ลูกคาอยางรวดเร็วและสามารถสงมอบสินคาใหลูกคาไดทันเวลา การจัดตารางการผลิตดวย   
วิธีการที่มีประสิทธิภาพจะทําใหผูผลิตบรรลุเปาหมายดังกลาว โดยสามารถพยากรณเวลาที่งาน
แลวเสร็จและคาดการณอุปสรรคและปญหาเกี่ยวกับการสงมอบสินคาใหลูกคาไมทันเวลา ซึ่ง การ
ที่สามารถคาดการณปญหาดังกลาวไดลวงหนาจะทําใหผูผลิตเตรียมวิธีการแกไขปญหาได
ทันทวงที  
  กฎการจัดตารางการผลิตที่นําไปใชมากในอุตสาหกรรมไดแก กฎการจัดลําดับ
ความสําคัญ (priority rule) เชน กฎ EDD ซึ่งเลือกทําขั้นตอนการทํางานของงาน (job) ที่กําหนด
สงมอบมาถึงกอน หรือกฎ SPT ซึ่งเลือกทําขั้นตอนการทํางานที่มีเวลาการทํางานสั้นที่สุด  
Iskander (1977) รวบรวมกฎเหลานี้ถึง 100 กฎ รวมถึงกฎที่ประกอบดวยกฎพื้นฐานตางๆ 

 การจัดตารางการผลิตแบบโตตอบเปนการควบคุมและเฝาติดตามการนําตาราง
การผลิตไปใช และเปลี่ยนแปลงตารางการผลิตตามประสบการณของผูจัดตารางการผลิตหรือเพื่อ
ตอบสนองเหตุการณที่คาดไมถึงซึ่งเกิดขึ้นในการผลิตจริง ในการจัดตารางการผลิตตองพิจารณา
ประสิทธิภาพในการคํานวณของกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่สามารถตอบสนองเหตุการณ 
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ตางๆ ที่เกิดขึ้นในการผลิต และตองเปรียบเทียบระหวางประสิทธิภาพการผลิตที่ดีขึ้นกับเวลาและ
คาใชจายในการจัดตารางการผลิต (Kerr and Szelke, 1994)  
  แมวาการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต แต
งานวิจัยทางดานนี้ยังคงมีนอย เนื่องจากการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบเปนปญหาที่     ยุงยาก
ซับซอนมากและวิธีการพื้นฐานไมสามารถนํามาใชได 
  สถาบัน Robotics Institute of Carnegie Mellon University ไดเสนอระบบการ
จัดตารางการผลิตแบบโตตอบซึ่งเปนที่แพรหลาย (Hasle and Smith, 1995) คือ ระบบ OPIS ซึ่งมี
การพัฒนาตอมาจากระบบ ISIS (Fox, 1994) โดยใชการพิจารณาเงื่อนไขตางๆ ในการผลิต ระบบ
การจัดตารางการผลิตใชฮิวริสติกเพื่อหาตารางการผลิตที่เหมาะสมโดยตัดสินวา        สอดคลอง
กับเงื่อนไขตางๆ อยางเหมาะสมหรือไม  ถามีเหตุการณที่ไมคาดคิดเกดิขึ้นระบบจะพยายามปรับ
ตารางการผลิตเพื่อไมใหขัดแยงกับเงื่อนไขใหมและมีการประเมินประสิทธิภาพของการปรับตาราง
การผลิต อยางไรก็ตามระบบไมรับประกันวาการปรับเปล่ียนตารางการผลิตจะ ทําใหตารางการ
ผลิตมีประสิทธิภาพดีข้ึน 
  ระบบการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบที่พัฒนาตอมาคือ ระบบ DAS (Burke 
and Prosser, 1991) ระบบ DAS มีระบบที่เปนลาํดับข้ันในการควบคุมประสิทธิภาพของการผลิต
สําหรับงาน (job) และทรัพยากร (resource)  
 
  ในการประเมินประสิทธิภาพของตารางการผลิต ผูจัดตารางการผลิตไมสามารถ
พิจารณาทุกๆ แงมุมที่เกี่ยวของกับการประเมินประสิทธิภาพของตารางการผลิตเนื่องจากสภาพ 
แวดลอมในระบบการจัดตารางการผลิตในอุตสาหกรรมมีความซับซอนมากและมีตัววัดเชิงปริมาณ
มากมายที่ไมสามารถวัดได ความยุงยากซับซอนเกิดขึ้นจากสภาพแวดลอมในการผลิตที่
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เชน จํานวนเครื่องจักรมีการเปลี่ยนแปลง และการปรับเปลี่ยน       
วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิต ดังนั้นระบบการจัดตารางการผลิตที่ดีจึงตองสามารถ
ปรับเปล่ียนไดงายและสามารถควบคุมโดยผูจัดตารางการผลิต แมวาระบบการจัดตารางการ  
ผลิตจะชวยสนับสนุนการตัดสินใจใหกับผูจัดตารางการผลิต แตความรับผิดชอบยังอยูที่ผูจัด   
ตารางการผลิต โดยผูจัดตารางการผลิตสามารถเลือกไดวา จะใหระบบจัดตารางการผลิตโดย
อัตโนมัติหรือจัดตารางการผลิตดวยผูจัดตารางการผลิตเองในลักษณะการจัดตารางการผลิตแบบ
โตตอบ และผูจัดตารางการผลิตสามารถเปลี่ยนแปลงตารางการผลิตซึ่งสรางมาจากระบบการจัด
ตารางการผลิต โดยระบบจะแสดงประสิทธิภาพหลังการเปลี่ยนแปลงเพื่อเปนการ   เปรียบเทียบ   
 
 



 
 
  24
 

2.2.2  แนวทางการพัฒนาโปรแกรมเพื่อใชในการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ  
 

การพัฒนาระบบการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบมีการพัฒนาอยางตอเนื่องมา
เปนลําดับ การพัฒนาเพิ่มข้ึนจากระบบการจัดตารางการผลิตที่มีอยูเดิมจะชวยลดเวลาและคา ใช
จายในการพัฒนา และจะทําใหไดโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ดีขึ้นเนื่องจากมีการทดสอบและนํา
สวนประกอบของโปรแกรมคอมพิวเตอรเดิมมาพัฒนาอยางตอเนื่อง (Sametinger, 1997) 
ลักษณะของโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ชวยในการจัดตารางการผลิต ไดแก  
 

• มีการใชภาษาคอมพิวเตอรชั้นสูง (high-level languages) 
• เปนเครื่องมือในการจัดตารางการผลิต (scheduling tools) 
• เปนกรอบโครงสรางในการจัดตารางการผลิต (scheduling framework)   
 

2.3  การประยุกตใชการวเิคราะหแบบลําดับขั้น (Analytical Hierarchy Process, AHP)  

       ในการจัดตารางการผลิต 
 
 เทคนิค AHP (Analytical Hierarchy Process)  เปนวิธีที่นํามาใชวิเคราะหผลในการจัด
ตารางการผลิตแตละวิธี เพื่อตัดสินใจเลือกกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่มีผลลัพธโดยรวม
เหมาะสมที่สุด หรือมีน้ําหนักของปจจัยโดยรวมมากที่สุด 
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แผนภูมิขั้นตอนเทคนิค AHP 
 

Define Decision Criteria 
 

Define Decision Elements 
 

Hierarchy Model 
 

                  Preference & Importance  Score or 
                       Comparison – Matrix                      Weighted 
 

N(CR >= 
0.1) 

          Normalize Comparison Matrix 
                                              
 
            Consistency of Judgement 
               CR  (λmax , CI, RI) 
 
                     Y (CR < 0.1) 
 
               Ranking Decision 
 
            Multiple Criteria Decision 
   รูปที่ 2.8 รูปแสดงแผนภูมิข้ันตอนเทคนิค AHP 
 ทฤษฎี AHP พัฒนาขึ้นมาโดย Thomas L. Satty ในการวิเคราะหการตัดสินใจในปญหาที่
มีตัววัดผลหรือเกณฑการตัดสินใจหลายเกณฑ ประกอบดวยขั้นตอนหลัก คือ 

• การสรางแบบจําลองของปญหาการตัดสินใจ (Modeling the Decision Problem)  
เปนการสรางแบบจําลองของปญหาการตัดสินใจดวยการแบงลําดับข้ัน (hierarchy) 
ของความสัมพันธของการตัดสินใจแตละเกณฑ (criteria) และทางเลือกในแตละ 
ทางเลือก (alternative) 
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• การเปรียบเทียบลําดับความสําคัญ (Preference and Importance Comparison)
เปนการพัฒนาการตัดสินใจเลือกทางเลือกเพื่อใหไดความสําคัญของเกณฑการ   
ตัดสินใจแตละเกณฑโดยวิธีการเปรียบเทียบเปนคู (pairwise comparison) 

• การคํานวณลําดับความสําคัญสัมพัทธ (Computing Relative Priority) เปนการ
คํานวณและประเมินความสําคัญของทางเลือกแตละทางเลือก (decision element) 
ในแตละเกณฑการตัดสินใจ โดยการเปรียบเทียบกนัในรูปของตัวเลข (numerical) 

• การพิจารณาความสอดคลองในการเปรียบเทียบ (Consistency of Judgement) เปน
การวิเคราะหคาอัตราสวนความสอดคลอง (Consistency Ratio, CR) จากการ
คํานวณเพื่อแสดงวาการเปรียบเทียบและการจัดลําดับความสําคัญของทางเลือก  แต
ละทางเลือก ในแตละเกณฑการตัดสินใจมีคาอัตราสวน CR โดยปกติหรือไม   ถา
ปกติจะมีคาไมเกิน 0.1 หรือ 10% 

RI
1n

nmax

RI
CICR

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

−
−λ

==   (2.6) 

 
• การจัดลําดับทางเลือกในการตัดสินใจ (Ranking Decision Alternative) เปนการ

เลือกลําดับความสําคัญจากตัวเลขน้ําหนักที่คํานวณไดในทางเลือกแตละทางเลือก
เพื่อตัดสินใจ 

 
2.3.1    การสรางแบบจําลองปญหาการตัดสินใจ (Modeling the Decision Problem) 
 

กระบวนการ AHP ทําการแตกปญหาที่มีตัววัดผลหรือเกณฑการตัดสินใจหลาย
เกณฑ ในรูปแบบของลําดับข้ัน (hierarchy level) ดังนี้ 
 

 Top level เปน Overall Objective 
  2nd level  เปนเกณฑการตัดสินใจหลัก (major criteria) 
  3rd level  เปนการแบงลําดับความสําคัญของเกณฑการตัดสินใจสูเกณฑการ   
ตัดสินใจยอย (sub criteria) 

 Last level เปนทางเลือกในการตัดสินใจ (decision alternative) 
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2.3.2   การเปรียบเทียบลําดับความสําคัญ(Preference and Importance Comparison) 
 ผูตัดสินใจตองทําการสรางเมตริกการเปรียบเทียบ (comparison matrices) โดย

การกําหนดความสําคัญเปนตัวเลขของทางเลือกแตละทางเลือก การเปรียบเทียบจะทําโดยการ
จับคูของทางเลือกที่ตองการเลือกแลวใหคะแนนความสําคัญวา ทางเลือกใดมีความสําคัญหรือ
เปนไปตามวัตถุประสงคมากกวา ดังสเกล (scale) ตอไปนี้ 

 
  Preference  Definition  

1 มีความสําคัญเทากัน 
3                     มีความสําคัญมากกวาปานกลาง 
5                     มีความสําคัญมากกวามาก 
7   มีความสําคัญมากกวาอยางเห็นไดชัด 
9 มีความสําคัญมากกวาเปนอยางยิ่ง 

 
สวนตัวเลขคูในระหวางตัวเลขคี่ของความสําคัญ อาจจะใชเมื่อผูตัดสินใจ 

เปรียบเทียบแลวรูสึกเปนกลางๆ ในระหวางคาลําดับความสําคัญ 2 ลําดับ 
 

2.3.3   การคํานวณลําดับความสําคัญสัมพัทธ (Computing Relative Priority) 
 ขั้นตอนนี้เปนการคํานวณลําดับความสําคัญของทางเลือกแตละทางเลือก โดยใช

การเปรียบเทียบเปนคู (pairwise comparison) ซึ่งสามารถอธิบายไดดังนี้ 
 

2.3.3.1  รวมคาของคอลัมนแตละคอลัมนของเมตริกการเปรียบเทียบเปนคู 
(pairwise comparison matrix) แลวเอาไปหารจํานวนตัวเลข (scores) ที่อยูใน pairwise matrix 
เรียกวา  “Normalized Comparison Matrix” 

2.3.3.2   คํานวณคาเฉลี่ยของ  Normalized Comparison Matrix (NCM)  ของ 
แถวแตละแถว (ROW) เปนคาลําดับความสําคัญสัมพัทธ (relative priority) ของทางเลือกแตละ
ทางเลือกที่ตรงกับทางเลือกนั้นในเมตริก 
 

2.3.4   การพิจารณาความสอดคลองในการเปรียบเทียบ (Consistency of Judgement) 
  ขั้นตอนนี้เปนสวนสําคัญอีกอยางหนึ่งของ AHP ในการตัดสินใจจากเมตริกการ
เปรียบเทียบเปนคู (pairwise comparison matrix) ยกตัวอยางเชน ถาให A สําคัญมากกวา B (5) 
มากและ B สําคัญมากกวา C (3) ปานกลาง แลวเราควรทราบวา A สําคัญมากกวา C (7) อยาง
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เห็นไดชัด หรือมากกวา 7 โดยปกติในการเปรียบเทียบบอยครั้งพบวาผูตัดสินใจกําหนด 
preference score ไมสอดคลองกัน  ดังนั้น AHP จะคํานึงถึงความสอดคลองของการ       
เปรียบเทียบ (consistency) ในเมตริกการเปรียบเทียบ (comparison matrix) วามีความเชื่อมั่นได
หรือไมวาสอดคลองกัน โดยพิจารณาจากอตัราสวนความสอดคลอง (Consistency Ratio) โดย
ปกติจะยอมรับคาที่มี CR ไมเกิน 0.1  ซึ่งใชเปนดัชนีในการพิจารณาและแกไขการ     เปรียบเทียบ
และตัดสินใจในเมตริกการเปรียบเทียบ 

อัตราสวนความสอดคลอง (Consistency Ratio) คํานวณไดโดย 
2.3.4.1 คํานวณคา weighted sum โดยเอาคาของทางเลือกในเมตริกการ    

เปรียบเทียบเปนคู (pairwise comparison matrix) แตละคอลัมน (column) 
ของแตละแถว (row) คูณกับ weighted relative priorities 

2.3.4.2 นําคาที่ไดจากขอ 2.3.4.1 แตละแถวหารดวย weighted priorities value 
ของทางเลือกในการตัดสินใจ 

2.3.4.3 คํานวณคา   λmax   จากการเฉลี่ยคาในขอ 2.3.4.2 
2.3.4.4 คํานวณคาดัชนีความสอดคลอง (Consistency Index, CI)  จาก 

 

       CI  = 
1n

nmax
−
−λ     (2.7) 

 
      โดยที่  n = จํานวนทางเลือกในการตัดสินใจ       
       ถาคา   λmax  = n   จะทําใหคา  CI = 0  ซึ่งเปนคาที่ดีที่สุด 

2.3.4.5 คํานวณคาอัตราสวนความสอดคลอง (Consistency Ratio, CR) จาก 
 

RI
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==   (2.8) 

 
2.3.5   การจัดลําดับทางเลือกในการตัดสินใจ (Ranking Decision Alternative) 

           เปนขั้นตอนสุดทายในการจัดลําดับทางเลือกในการตัดสินใจจากความสัมพันธของ
การเปรียบเทียบเปนคู (pairwise comparison) ในแตละทางเลือกของลําดับข้ัน (hierarchy) โดย
คํานวณจากความสําคัญของเกณฑในการตัดสินใจแตละเกณฑและลําดับความสําคัญของ
ทางเลือกแตละทางเลือก แลวนํามาบวกกันในแตละทางเลือกในการตัดสินใจ (decision 
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elements) ถาทางเลือกใดมีคาน้ําหนักความสําคัญมากที่สุด ทางเลือกนั้นจะถูกเลือกตัดสินใจ 
และมีลําดับความสําคัญสูงสุดในเมตริกการเปรียบเทียบเปนคู (pairwise comparison matrix) 
 
 AHP เปนการตัดสินใจเลือกทางเลือกดวยตัววัดผลหรือเกณฑการตัดสินใจหลายเกณฑ 
ทําใหมีการตัดสินใจตามขั้นตอนของแบบจําลองที่ทําใหแนใจย่ิงขึ้นวา การตัดสินใจเลือก      
ทางเลือกใดทางเลือกหนึ่งไมไดตัดสินใจตามตัววัดผลหรือเกณฑการตัดสินใจเพียงเกณฑเดียว    
เทานั้น ดวยวิธีการใชเมตริกการเปรียบเทียบ (comparison matrix) ในแบบจําลองในลักษณะที่
เปนลําดับข้ัน (hierarchy model) การตัดสินใจวาทางเลือกใดดีกวาในแตละเกณฑการตัดสินใจ 
และเกณฑการตัดสินใจในแตละเกณฑ เกณฑใดสําคัญกวาโดยการใหคะแนนตามลําดับ
ความสําคัญ 1-9 และวิธีการ AHP ยังตรวจสอบความสอดคลองในการเปรียบเทียบของเมตริกได
โดยพิจารณาจากคาอัตราสวนความสอดคลอง (Consistency Ratio) ซึ่งจะยอมรับเมื่อมีคานอย
กวา 0.1 และสุดทายจะเลือกทางเลือกใดนั้นขึ้นกบัคา ranking weighted ของทางเลือกแตละ      
ทางเลือกโดยเลือกทางเลือกที่มีคา ranking weighted มากที่สุด 
    

2.4   เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
Giffler และคณะ (1960) เสนอวิธีการสําหรับการแกปญหาการลดเวลาการผลิตในการ

จัดตารางการผลิต วิธีการที่เสนอในการจัดตารางการผลิตที่เปนสับเซตของตารางการผลิตทุกๆ 
ตารางที่เปนไปไดเรียกวา ตารางการผลิตแบบแอคทีฟ (Active Schedule) ซึ่งในตารางการผลิต
แบบแอคทีฟมีตารางการผลิตที่ดีที่สุด (Optimal Schedule) อยูในเซตของตารางการผลิตแบบ
แอคทีฟ งานวิจัยนี้ไดแสดงอีกวาจากประสบการณในการคํานวณโดยใชวิธีการที่เสนอพบวา 
เปนไปไดที่จะสรางตารางการผลิตแบบแอคทีฟทุกตารางการผลิตอยางสมบูรณและเลือก ตาราง
การผลิตที่ดีที่สุดโดยตรงจากเซตของตารางการผลิตแบบแอคทีฟในกรณีที่เปนปญหาเล็กๆ  แตใน
กรณีที่เปนปญหาใหญควรใชวิธีสุมจากเซตของตารางการผลิตแบบแอคทีฟทั้งหมด 

Gere (1966) ไดศึกษาทั้งปญหาการจัดตารางการผลิตแบบสถิต (static) และแบบพลวัต 
(dynamic) งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อคนหาวา มีการลดผลรวมของเวลาสายของงาน (Sum of 
Lateness) หรือไม เพื่อใหบรรลุจุดประสงคนี้จึงทําการจําลองแบบปญหาขั้นตอนของการผลิตแบบ 
Job Shop โดยใชภาษา Fortran ผูวิจัยใชโปรแกรมที่ทดสอบกฎการจัดลําดับความสําคัญ 
(Priority Rule) แปดกฎ ผลจากงานวิจัยชี้ใหเห็นวาประสิทธิภาพของฮิวริสติกในการรวมกฎการ
จัดลําดับความสําคัญสามารถปรับปรุงตารางการผลิตอยางมีนัยสําคัญเมื่อใชกฎการจัดลําดับ
ความสําคัญที่สมเหตุสมผล 
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Hershauer และคณะ (1975) เสนอวิธีการมาตรฐานสําหรับการเลือกกฎการจัดลําดับใน
การผลิตแบบ Job Shop กฎการจัดลําดับเปนการรวมเชิงเสนของตัวแปรตัดสินใจหลายตัวโดยมี
การใหน้ําหนักตัวแปรตัดสินใจแตละตัว กฎที่เสนอนี้ใชเพื่อหาลําดับความสําคัญของงานแตละงาน
ในแถวคอยและมีการหาตนทุนการผลิตจากการจําลองแบบปญหาโดยใชคอมพิวเตอร มีการปรับ
สัมประสิทธิ์ของฟงกชันลําดับความสําคญัโดยวิธีการหาแบบแผนเพื่อหาสัมประสิทธิ์ที่ทําใหตนทุน
คาดหมายตอการสั่งซื้อนอยที่สุดสําหรับโครงสรางตนทุนที่กําหนด โดยโครงสรางตนทุนเปนการ
รวมของตัววัดผลที่ไดหลายๆ ตัว วิธีการที่ Hershauer และคณะเสนอเปนวิธีการสําหรับหากฎการ
จัดลําดับที่ไดผลดีในการผลิตแบบ Job Shop 

Buzacott (1976) ไดคํานวณกําลังการผลิตของการผลิตแบบ Job Shop ในกรณีที่มี พื้นที่
ในการเก็บที่จํากัดโดยสมมติวา จํานวนของงานที่รออยูหนาเครื่องจักรถูกจํากัด ดังนั้นงานที่เขามา
ขณะที่ไมมีพื้นที่เหลือใน shop ทําใหเกิดแถวคอยใน shop กําลังการผลิตหรืออัตราที่มากที่สุดที่
ชิ้นงานออกจาก shop ขึ้นอยูกับวิธีการในการเลือกงานจากแถวคอยใน shop เขาสูแถวคอยของ
เครื่องจักร สําหรับกรณีของการผลิตแบบ Job Shop ที่มีเครื่องจักรที่เหมือนกันและใชงานแทนกัน
ไดสองเครื่องและมีเสนทางการไหลของงานแบบสุม มีการเปรียบเทียบกฎในการเลือกงานจาก
แถวคอย จากงานวิจัยพบวา กําลังการผลิตสูงขึ้นเมื่อจํานวนของงานใน shop นอยกวาพื้นที่ที่มีอยู 

Spachis และคณะ (1979) ทําการสํารวจประสิทธิภาพและความเหมาะสมของ Local-
neighborhood-search-based Heuristic สําหรับปญหาการจัดตารางการผลิตของการผลิตแบบ 
Job Shop คณะผูวิจัยไดเสนอขั้นตอนการประเมินเปาหมายในรูปของประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยและ
ประสิทธิภาพขั้นต่ําซึ่งเกี่ยวของกับความยุงยากซับซอนในการคํานวณของปญหาและความเร็วใน
การหาผลลัพธรวมทั้งมีการเสนอแบบจําลองในการปรับปรุงผลลัพธและกฎในการหยุดการคํานวณ 

Blackstone และคณะ (1982) ไดศึกษาทบทวนเกี่ยวกับกฎการเรงงาน (Dispatching 
Rule) วัตถุประสงคของงานวิจัยเพื่ออธิบายเกี่ยวกับกฎการเรงงาน รวมถึงวิธีการเชิงวิเคราะห 
(Analytical Approach) เทคนิคการจําลองแบบปญหา (Simulation Technique) และเกณฑการ
ประเมิน (Evaluation Criteria) รวมถึงมีการเปรียบเทียบกฎการเรงงานหลายๆ กฎซึ่งใชขอมูลจาก
ผลการศึกษาที่ตีพิมพในชวงเวลานั้น Blackstone สรุปวาไมมีกฎการเรงงานกฎใดเพียงกฎเดียวที่
สามารถลดคาใชจายจากงานลาชาไดนอยที่สุดในการผลิตแบบ Job Shop กฎ SI อาจเปนกฎที่ดี
ที่สุดในกรณีที่ 1. ไมมีการกําหนดวันสงมอบ (Due Date) 2. มีการกําหนดวันสงมอบที่เขมงวด 3. 
มีการกําหนดวันสงมอบอยางหลวมๆ ในชวงเวลาที่มีงานในการผลิตมาก  
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Russell และคณะ (1987) เสนอการวิเคราะหเชิงเปรียบเทียบของกฎการจัดลําดับงาน 
COVERT ซึ่งเปน Job Shop Dispatching Rule ที่จัดลําดับความสําคัญของงานในแถวคอยตาม   
อัตราสวนระหวางเวลาที่คาดวางานจะลาชากับเวลาการทํางานของขั้นตอนการทํางานนั้น มีการ
ทดสอบกฎการจัดลําดับ COVERT กวา 20 ปที่ผานมาดวยผลที่นาพึงพอใจ อยางไรก็ตาม  
หลังจากนั้นกฎ COVERT ก็ถูกรวมอยูเปนเพียงกฎหนึ่งที่มีการวิเคราะหเปรียบเทียบกับกฎการจัด
ตารางการผลิตแบบอื่น ในงานวิจัยนี้มีการทดสอบกฎ COVERT ในสวนของรายละเอียดเมื่อ
เปรียบเทียบกับความสะดวกในการใชงาน ความไวตอพารามิเตอรที่เปนขอมูลนําเขา และตัววัด
ประสิทธิภาพเมื่อเปรียบเทียบกับกฎการจัดตารางการผลิตแบบอื่น เชน Truncated SPT  
Dynamic Slack และ Modified Duedate  มีการทดสอบประสิทธิภาพของกฎ COVERT โดยใช
ตัววัดเวลาลาชาของงาน (Tardiness) งานวิจัยนี้ดําเนินการทดสอบโดยใชแบบจําลองในการ
จําลองแบบปญหาของการผลิตแบบ Job Shop โดยที่มีงานและเสนทางการไหลของงานที่ไดจาก
การสุม ผลการทดสอบพบวา กฎ COVERT เปนกฎการจัดลําดับที่ดีและในหลายๆ กรณี พบวา กฎ 
COVERT มีประสิทธิภาพที่ดีกวากฎการจัดตารางการผลิตแบบอื่น 

 
Anderson และคณะ (1990) เสนอกฎการเรงงาน (Dispatching Rule) ซึ่งเปนกฎใหม

จํานวนสองกฎเพื่อลดเวลาลาชาของงาน (Tardiness)  ในการผลิตแบบ Job Shop กฎทั้งสองกฎ
มีความสัมพันธเกี่ยวของกับกฎ Modified Operation Due Date (MOD) กฎแรกที่เสนอคือ กฎที่
เกิดจากการรวมกันของกฎ Shortest Processing Time (SPT) และกฎ Critical Ratio (CR) และ
กฎที่สองที่เสนอคือกฎที่เกิดจากการรวมกันของกฎ SPT และกฎ Slack per Remaining Work 
(S/RPT) กฎใหมทั้งสองกฎสามารถนําไปใชไดงายและสามารถดัดแปลงเพื่อลด Weighted 
Tardiness นอกจากนั้นกฎทั้งสองกฎไมจําเปนตองมีการประมาณคาพารามิเตอรในการนําไปใช
ซึ่งดีกวากฎที่คิดคนกอนหนากฎนี้คือ กฎ COVERT ผลจากการจําลองแบบปญหาแสดงใหเห็นวา 
ประสิทธิภาพของกฎใหมทั้งสองกฎดีกวากฎอื่นๆ ที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อลด Total Weighted 
Tardiness และ Unweighted Tardiness ในลักษณะการผลิตแบบ Job Shop และกฎทั้งสองนี้มี
ประสิทธิผลในการลดจํานวนงานที่ลาชาดวย 

Ulrich และ Durig (1992) ออกแบบโปรแกรมคอมพิวเตอรระบบสนับสนุนการตัดสินใจ
ในการวางแผนและควบคุมการผลิต ระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่สรางขึ้นเกี่ยวของกับการจัด
ตารางการผลิตซึ่งไดพัฒนาเครื่องมือในการวางแผนการผลิตที่มีลักษณะเปนเมนูแบบไมโครซอฟต
วินโดว สําหรับการดําเนินการผลิตแบบทันเวลาพอดี (Just-In-Time, JIT) ระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจนี้ใชการโปรแกรมคอมพิวเตอรในลักษณะ Object-Oriented (Object-Oriented 
Programming, OOP) โดยใช Smalltalk-80 
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HE และคณะ (1993) เสนอฮิวริสติกที่มีประสิทธิภาพสําหรับกรณีของ Multiple-Pass 
สําหรับปญหาการจัดตารางการผลิตของการผลิตแบบ Job Shop โดยมีจุดประสงคเพื่อลด     
ผลรวมของเวลาลาชาของงานทั้งหมด (Total Job Tardiness)  

 
Askin และคณะ (1994) ไดทําการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของและเสนอวิธีการสําหรับการ

จัดกลุม PCB และจัดชิ้นสวนเขาเครื่องจักรหลายเครื่องโดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดเวลาที่งานที่เสร็จ
ชาที่สุดในการจัดตารางการผลิตแตละรอบแลวเสร็จ (makespan)  ผูวิจัยไดเสนอขั้นตอนสาม
ขั้นตอนดังนี้ ข้ันตอนแรกเปนขั้นตอนสําหรับการจัดกลุม ขั้นตอนที่สองเปนขั้นตอนสําหรับการจัด
ตารางการผลิตโดยใชกฎ SPT และขั้นตอนที่สามเปนขั้นตอนสําหรับการขึ้นรูปงานโดยใชความ
คลายคลึงเปนเกณฑ 

Brown Randall และ Ceyhun Ozgur (1997) เสนอกรอบในการจัดตารางการผลิตแบบ
ใหม (Priority Class Scheduling) ซึ่งมีประโยชนตอผูผลิตในหลายๆ ดาน ประการแรกชวย
ปรับปรุงประสิทธิภาพในการผลิต ประการที่สองชวยฝายการตลาดในการจัดลําดับความสําคัญ
ของการผลิต ประการที่สามชวยฝายบริการลูกคาโดยการจัดตารางการผลิตที่ใกลเคียงกับความ
เปนจรงิ ประการที่สี่ชวยใหผูผลิตเนนไปที่การปรับปรุงประสิทธิภาพในการผลิตและคุณภาพของ
สินคา ประการสุดทายชวยใหเกิดความรวมมือระหวางฝายผลิต ผูที่จัดตารางการผลิต ฝาย
การตลาด และฝายบริการลูกคา งานทุกๆ งานมีการจัดเรียงตามลําดับความสําคัญโดยมีกําหนด  
วันสงมอบและความสําคัญของงานเปนเกณฑในชวงเวลาที่วางแผนการผลิตชวงหนึ่ง เพื่อผลิต   
สินคาใหไดมากที่สุดและสอดคลองกับเงื่อนไขลําดับความสําคัญของงาน 

Maturana และคณะ (1997) ไดพัฒนาระบบการจัดตารางการผลิตแบบ Object-
Oriented สําหรับปญหาการผลิตแบบ Job Shop ซึ่งเปนสวนสําคัญในการวางแผนและควบคุม
การผลิตเพื่อบรรลุเปาหมายตามที่ตองการ ระบบประกอบดวยสวนประกอบสามสวนซึ่งเทคนิคที่
ผูวิจัยใชคือ เทคนิค Genetic Algorithms 

C. Chu, J.M. Proth และ C. Wang (1998) เสนอการหาผลลพัธสําหรับปญหาการจัด
ตารางการผลติแบบ Job Shop เปาหมายคือ makespan ซึ่งตองการคา makespan ทีน่อยที่สดุ 
วิธีการจัดตารางการผลิตทีท่าํให makespan มีคานอยที่สุดคือ การสลับลําดับของงานบางงานบน
เครื่องจักร โดยมีการใชแบบจําลองของปญหาการจัดตารางการผลิตแบบ Job Shop โดยใชกราฟ 
การสลับงานสองงานที่อยูตดิกันบนเครื่องจักรเปรียบไดกับการสลับทศิทางของสวนโคงวิกฤต ส่ิง
สําคัญคือ ผูวิจัยสามารถเลือกสวนโคงวกิฤตทีท่ําการสลับแลวสงผลใหคา makespan ลดลงใน
การสลับแตละครั้ง และวิธีการนี้งายตอการนําไปใชและไมยุงยากซับซอน 



 
บทที่  3 

การศึกษาสภาพทั่วไปของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา 
 
 เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงขอมูลทั่วไปของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา โครงสรางองคการ   
ผลิตภัณฑ กระบวนการผลิต ปญหาที่พบ และรายละเอียดเกี่ยวกับเครื่องจักรที่ใชในการผลิต    
 
3.1   ขอมูลทั่วไปของโรงงาน   

โรงงานที่เปนกรณีศึกษาเปนโรงงานผลิตชิ้นสวนยานยนตทั้งรถยนตนั่ง รถกระบะ และ
รถจักรยานยนต ขอมูลโดยทั่วไปของโรงงานมีดังนี้ 

 
ที่ตั้งโรงงาน  : ตําบลบึงบอน อําเภอหนองเสือ จังหวัดปทุมธานี 
กอต้ังเมื่อ  : 3 พฤษภาคม 2538 
เร่ิมดําเนินการ  : เดือนสิงหาคม 2538 
พื้นที่ของโรงงาน : 1,596 ตารางเมตร 
พื้นที่ในโรงงาน  : 960 ตารางเมตร 

 
3.2 โครงสรางองคการ 
 

โครงสรางองคการของโรงงานที่เปนกรณีศึกษามีการจัดผังโครงสรางองคการตามภารกิจหนาที่ 
มีผูจัดการทั่วไปทําหนาที่เปนผูแทนฝายบริหารในการดูแลทางดานคุณภาพ โครงสราง    องคการแบง
ออกเปน 3 ฝาย คือ ฝายธุรการทั่วไป ฝายผลิต และฝายวิศวกรรม  

ฝายธุรการทั่วไปแบงออกเปน แผนกบัญชีและการเงิน แผนกบคุคล และแผนกจัดซื้อ ฝายผลิต
แบงออกเปน แผนกวางแผนและควบคุมการผลิต แผนกผลิต 1 ซึ่งดูแลสถานีงานเครื่องตัด แผนกผลิต 
2 ซึ่งดูแลสถานีงานเครื่องกลึง CNC แผนกผลิต 3 ซึ่งดูแลสถานีงานเครื่องปมข้ึนรูป เครื่องกลงึอตัโนมตั ิ
และเครื่องจักรชนิดอื่นๆ ฝายวิศวกรรมแบงออกเปน แผนกเขียนแบบ แผนก ประกันคุณภาพ และ
แผนกซอมบํารุง 

งานวิจัยนี้สวนใหญเกี่ยวของกับฝายผลิต โดยเฉพาะแผนกวางแผนและควบคุมการผลิต 
เนื่องจากแผนกวางแผนและควบคุมการผลิตมีหนาที่โดยตรงในการจัดลําดับการผลิตและการจัด   
ตารางการผลิตและเปนแผนกที่เก็บรวบรวมขอมูลที่ใชในการจัดตารางการผลิต 
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รูปที่ 3.1 รูปแสดงผังโครงสรางองคการของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา 

กรรมการผูจัดการ
(Managing Director)

ผูจัดการทั่วไป
(General Manager)

ศูนยควบคุมเอกสารและ
ขอมูล
(DCC)

ผูแทนฝายบริหารในการ
ดูแลทางดานคุณภาพ

(QMR)

ผูจัดการฝายผลิต
(Production Department

Manager)

ผูจัดการฝายธุรการทั่วไป
(General Affairs

Department Manager)

ผูจัดการฝายวิศวกรรม
(Engineering

Department Manager)

แผนกบัญชีและการเงิน
(Accounting & Finance)

แผนกบุคคล
(Personnel)

แผนกจัดซ้ือ
(Purchasing)

แผนกวางแผนและ
ควบคุมการผลิต

(Planning & Control)

แผนกผลิต 1
(Production Section 1)

แผนกผลิต 2
(Production Section 2)

แผนกผลิต 3
(Production Section 3)

แผนกเขียนแบบ
(Drawing)

แผนกประกันคุณภาพ
(Quality Assurance)

แผนกซอมบํารุง
(Maintenance)
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3.3 ผลิตภัณฑของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา 
 

ผลิตภัณฑของโรงงานที่เปนกรณีศึกษาไดแก ชิ้นสวนยานยนตทั้งรถยนตนั่ง รถกระบะ และ
รถจักรยานยนต โดยมีรูปแบบหลากหลายชนิด ตามที่ลูกคากําหนดในแบบ และผลิตภัณฑแตละชนิด
ผานขั้นตอนการผลิตที่แตกตางกัน ตัวอยางผลิตภัณฑของโรงงานแสดงดังรูป 

 

 
รูปที่ 3.2 รูปแสดงตัวอยางผลิตภัณฑของโรงงาน 

 

 
รูปที่ 3.3 รูปแสดงตัวอยางผลิตภัณฑชนิดใหมของโรงงาน 
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3.4 กระบวนการผลิต 
 
กระบวนการผลิตของโรงงานมีลักษณะแบบผลิตตามสั่ง ผลิตภัณฑของโรงงานไดแก      

ชิ้นสวนยานยนตทั้งรถยนตนั่ง รถกระบะ และรถจักรยานยนต เปนตน ซึ่งมีรูปแบบที่หลากหลายตาม
แบบที่ลูกคากําหนด เชน สลัก (Pin)  เพลา (Shaft)  และ Sleeve Gear Box เปนตน   

 
กระบวนการผลิตของโรงงานที่เปนกรณีศึกษาโดยสังเขป มีดังนี้ 
3.4.1   รับวตัถุดิบเขาคลังวัตถุดิบ 
3.4.2   ตรวจรับวัตถุดิบ โดยการสุมตรวจขนาดตัวอยางประมาณ 10 %  
3.4.3   ตัดความยาวตามที่กําหนดในขอกําหนดทางวิศวกรรมในแบบที่ลูกคากําหนดมาให  
3.4.4 เปนการขึ้นรูปงานตามขอกําหนดทางวิศวกรรมในแบบที่ลูกคากําหนดมาใหโดยมี

ขั้นตอนที่แตกตางกันตามแตละประเภทของงานในลักษณะของการผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ (Job 
Shop) เชน 

• งานกลึงเปนงานที่ขึ้นรูปโดยใชเคร่ืองกลึงทั้งที่เปนเครื่องกลึงอัตโนมัติ (Auto Lathe) 
และเครื่องกลึง CNC (CNC Lathe) ไดแก สลัก (Pin)  เพลา (Shaft)  Eye และ Bar 
เปนตน งานประเภทนี้ผานขั้นตอนการผลิตดังนี้   
ตัด     กลึง          เจาะ  ตาปเกลียว 

• งานปมข้ึนรูปเปนงานที่ใชเครื่องปมข้ึนรูป (Press) ในการขึ้นรูปโลหะ งานประเภทนี้ 
ไดแก แหวน (Plate)  ขั้วปลั๊กไฟ (Terminal Plating)  แผนรองสวิตช (Switch 
Support) และ Knob Washer เปนตน งานประเภทนี้ผานขั้นตอนการผลิตดังนี้ 
ตัด    กลึง        ปมข้ึนรูป 

• งานที่จางผูรับเหมาชวงในการหลอข้ึนรูปโลหะ งานหลอประเภทนี้มีขนาดที่ไดจากการ
หลอตามขอกําหนดทางวิศวกรรมของลูกคาจึงไมตองผานขั้นตอนการตัด งานประเภท
นี้ผานขั้นตอนการผลิตดังนี้ 
รับชิ้นงานจากผูรับเหมาชวง     กลึง         เจาะ  ตาปเกลียว 
 

 งานที่ยกตัวอยางมาขางตนเปนงานที่ผลิตตามคําสั่งซื้อของลูกคา (make to order)  อยางไรก็
ตามโรงงานมีการผลิตชิ้นงานเพื่อรอขาย (make to stock) ดวย เชน Guide Post 

• Guide Post เปนงานที่โรงงานผลิตขึ้นเพื่อรอขาย ประกอบดวยสองสวนคือ Column 
กับ Base สําหรับ Base มีขั้นตอนในการผลิตดังนี้ 
หลอ (จางผูรับเหมาชวง)  พนสี      กลึง 
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                   สวน Column มีข้ันตอนในการผลิตดังนี้ 
 ตัด         กลึง      ชุบแข็ง กลึงอีกครั้งเพื่อความสวยงามของผิว       เจียรไน 

 
3.4.5 ตรวจสอบขั้นสุดทาย 
3.4.6 ทําความสะอาดและปองกันสนิม 
3.4.7 บรรจุ (Packaging) และสุมตรวจกอนจัดสง 
3.4.8 จัดสงใหลูกคา  

3.5   ปญหาที่พบ 
โดยปกติการผลิตชิ้นงานใหกับลูกคาหลายรายพบวา รูปแบบผลิตภัณฑ ขอกําหนด และ

ปริมาณที่ลูกคาตองการมีความแตกตางกันตามความตองการของลูกคาแตละราย โรงงานตองสามารถ
ตอบสนองตอความตองการที่หลากหลายของลูกคาไดเพื่อสรางความพึงพอใจใหกับลูกคา ดวยเหตุนี้
เองที่ทําใหการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิตเปลี่ยนแปลงไปตามคําสั่งซื้อของลูกคา แต
ดวยขอจํากัดของการคํานวณของมนุษยอาจพบวา บอยครั้งที่เกิดความคลาดเคลื่อนในการคํานวณ
ตามขั้นตอนในการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิต และการคํานวณเพื่อจัดลําดับการผลิต
และจัดตารางการผลิตในแตละครั้งใชเวลาในการคํานวณที่คอนขางนาน โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อมี
เหตุการณตางๆ ที่สงผลตอตารางการผลิตซึ่งทําใหตองมีการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการ
ผลิตใหมเชน ในกรณีที่มีงานบางประเภทที่ลูกคาตองการดวนโรงงานจึงตองผลิตงานนั้นกอน และกรณี
ที่วัตถุดิบของงานบางประเภทมาไมทันกําหนดซึ่งมีผลทําใหการผลิตตองเลื่อนออกไป เปนตน โรงงานที่
เปนกรณีศึกษายังไมมีการนําเครื่องมือหรือคอมพิวเตอรเขามาชวยในการจัดลําดับการผลิตและการจัด
ตารางการผลิต การจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิตในปจจุบันยังคงใชประสบการณและ
การพิจารณาตามกําหนดวันสงมอบ     ซึ่งยังไมมีการจัดตารางการผลิตอยางเปนระบบและมี
ประสิทธิภาพ ดังจะเห็นไดจากขอมูลจํานวนงานลาชาและเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยซึ่งแสดงอยูใน
ตารางที่ 3.1 และตารางที่ 3.2 

งานวิจัยนี้จึงไดสรางโปรแกรมที่ชวยในการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิตซึ่ง
คํานวณและใหผลลัพธไดอยางรวดเร็วและสามารถใชหลักการของการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ 
(Interactive Production Scheduling) เพื่อตอบสนองตอความตองการรูปแบบผลิตภัณฑ ขอกําหนด 
และปริมาณที่หลากหลายของลูกคา สามารถตอบสนองความไมแนนอนที่เกิดขึ้นในการผลิตได   
รวมถึงสามารถคาดการณไดลวงหนาวา ผลิตภัณฑประเภทตางๆ ที่ลูกคาสั่งซื้อนั้นสามารถสงมอบให
ลูกคาไดเมื่อใด หรือพิจารณาไดวาจะสามารถผลิตไดเสร็จทันเวลาสงมอบที่ลูกคากําหนดไดหรือไม ใน
กรณีที่ไมสามารถสงมอบสินคาสําเร็จรูปใหลูกคาไดทันตามเวลาที่ลูกคากําหนดอาจตองมีการแกไข
ปญหาดวยวิธีการตางๆ เชน การทํางานลวงเวลาเพื่อเรงงานใหเสร็จทันตามกําหนดเวลา เปนตน 
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ตารางที ่3.1 ตารางแสดงจาํนวนงานลาชาและเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 
      ในเดือนกนัยายน 2543 

 
รหัสช้ินงาน 

จํานวนงาน
ทั้งหมด 

(N) 

จํานวนงาน
ลาชา 
(NT) 

เวลาลาชา
ของงาน 

(วัน) 

เวลาลาชา
ของงานโดย

เฉล่ีย  

 
% (NT/ N) 

UH 7434 450002 (TUBE-INNER) 1 1 21 21.000 100.00% 
UH 7134 470012 (TUBE-INNER) 1 1 21 21.000 100.00% 
W 1503-0060A (SPINNER SHAFT) (53AS) 1 1 1 1.000 100.00% 
51404-0044-00 (SHAFT-B) 14 1 4 0.286 7.14% 
5 HF-F5322-00 (INSERT SHAFT) 11 8 12 1.091 72.73% 
44802-KGHA-9010-H1 (SLEEVE GEAR BOX) 11 11 107 9.727 100.00% 
92151-1789A (BOLT) 2 2 11 5.500 100.00% 
92151-1727A (BOLT) 3 2 12 4.000 66.67% 
49035-1069A (PIN SPRING) 1 1 5 5.000 100.00% 
DKC-DW-0054 (LINER) 1 1 5 5.000 100.00% 
SHAFT 3.0 SKM (แกน 3 HP) 1 1 4 4.000 100.00% 
SHAFT 5.0 SKM (แกน 5 HP) 1 1 4 4.000 100.00% 
10201-02542 (EYE (S)) 1 1 3 3.000 100.00% 
56278E23FOOT (BALANCER) 3 2 7 2.333 66.67% 
HL105410 (TERMINAL PLATING) 3SA 1 1 13 13.000 100.00% 
HL105110 (TERMINAL PLATING) 5SA 1 1 13 13.000 100.00% 
48542-35010-B (PIN, ABSORBER) 4 4 62 15.500 100.00% 
48532-35090-A (PIN PR, ABSORBER UPR 
PIVOT) 

4 2 15 3.750 50.00% 

14672-035-0300 (BUSH CAM) 3 2 4 1.333 66.67% 
รวม 65 44 324   
เฉล่ีย    4.985 67.69% 
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ตารางที ่3.2 ตารางแสดงจาํนวนงานลาชาและเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 
      ในเดือนตลุาคม 2543 

 
รหัสชิ้นงาน 

จํานวนงาน
ท้ังหมด 

(N) 

จํานวนงาน
ลาชา 
(NT) 

เวลาลาชาของ
งาน 
(วัน) 

เวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ย 

 
% (NT/ N) 

 MB175800   (LWR ARM ASSY)  1 1 11 11.000 100.00% 
 UH7434-450002   (TUBE-INNER)  5 4 53 10.600 80.00% 
 UH7134-470012   (TUBE-INNER)  5 6 72 14.400 120.00% 
 DKC 51404-0044-00 (SHAFT-B)  9 6 11 1.220 66.66% 
 5 HH-F5322-00 (INSERT SHAFT)  7 1 13 1.850 14.28% 
 44802-HG HA  9010-H1  10 1 29 29.000 10.00% 
 (SLEEVE GEAR BOX)       
 45110 KFMA-9000-H1 (SLEEVE PANEL)  1 1 9 9.000 100.00% 
 92151-1727  A  (BOLT)  1 1 23 23.000 100.00% 
 DSC - KORAT (COLLAR)  3 3 13 4.330 100.00% 
 DKS-DW-0010 A (LINER)  3 1 2 0.660 33.33% 
 DKS-DW-0054 (LINER)  6 2 9 1.500 33.33% 
 FFF-SHAFT2.0  SKM (แกน 2 HP)  1 1 2 2.000 100.00% 
 FFF-SHART5.05 KM (แกน 5 HP)  1 1 2 2.000 100.00% 
 SHAFTA7.551  KM (แกน 7.5 HP)  1 1 2 2.000 100.00% 
 PDT-21528-B105-002 (PICK SHAFT)  1 1 2 2.000 100.00% 
 21549-B103-002 (ROD)  1 1 1 1.000 100.00% 
 12001-03009-L (R.B. COLLAR)  4 2 8 2.000 25.00% 
 12001-03004-L (R.B. COLLAR)  4 3 7 1.750 75.00% 
 12001-03030-L (R.B. COLLAR)  4 2 2 0.500 50.00% 
 12001.02120-L (EYE) (S)  5 2 13 2.600 40.00% 
 13001-00501-L (THOTTLE)  1 1 1 1.000 100.00% 
 10101-02506-L (EYE)  1 1 2 2.000 100.00% 
 TDC60-60027B (WASHER)  2 1 22 11.000 50.00% 
 41921-21DOO (SPCR  ENG)  1 1 2 2.000 100.00% 
 AL 100660 (HEAT CONVEY ROD)  1 1 1 1.000 100.00% 
 HL 702000 (KWOB SCREW)  1 1 11 11.000 100.00% 
 HL  105410 (TERMINAL PLATING)  1 1 8 8.000 100.00% 
 48542-35010-B (PIN)  3 1 30 10.000 33.33% 
 48532-35090-A (PIN)  3 1 30 10.000 33.33% 
 VCS-14672-035-0300 (BUSH CAM)  1 1 3 3.000 100.00% 

รวม 88 50 394   
เฉลี่ย    4.000 56.81% 
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3.6   รายละเอียดเกี่ยวกับเครื่องจักร 

 
รูปที่ 3.4 รูปแสดงดานหนาของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา 

 
 3.6.1   สถานีงานเครื่องตัด ประกอบดวย 
 

3.6.1.1 เครื่องเลื่อยชนิดสายพาน (Band Saw) จํานวน 2 เครื่อง 
รหัสเครื่องจักร S1 และ S2  
ยี่หอ AMADA รุน 250 
ลักษณะการทํางาน เปนเครื่องเลื่อยที่ทํางานโดยระบบอัตโนมัติ (มีการเลื่อน 

(Feed) ชิ้นงานที่ทําการตัดในการตัดครั้งตอไปโดยอัตโนมัติ) ควบคุมโดยใช PLC (Programmable 
Logic Controller) สามารถตัดชิ้นงานไดพรอมกันหลายชิ้นและทํางานไดตอเนื่องในการผลิตจํานวน
มาก ใบเลื่อยทํางานโดยหมุนในทิศทางเดียวคลายกับสายพาน คือ ในทิศทวนเข็มนาฬิกา  

ทําหนาที่ตัดงานโลหะประเภทเหล็กที่มีจํานวนการผลิตมาก เชน งานบุช 
(Bush) งานเพลา (Shaft) งานประเภทปลอก (Sleeve) และงานหูโชคอัพ (Eye) เปนตน 
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รูปที่ 3.5 รูปแสดงเครื่องเลื่อยชนิดสายพาน 

3.6.1.2  เครื่องเลื่อย Hack Saw จํานวน 1 เครื่อง 
รหัสเครื่องจักร S3  
ลักษณะการทํางาน เปนเครื่องเลื่อยที่ทํางานโดยระบบอัตโนมัติ (มีการเลื่อน 

(Feed) ชิ้นงานที่ทําการตัดในการตัดครั้งตอไปโดยอัตโนมัติ) สามารถตัดชิ้นงานไดคร้ังละหนึ่งงานจึง
ไมเหมาะกับงานที่มีการผลิตจํานวนมาก ใบเลื่อยมีลักษณะเปนฟนปลา ในการทํางานใบเลื่อยจะมีการ
เลื่อยกลับไป - มาเปนจํานวนรอบ (Stroke) 

 ทําหนาที่ตัดงานโลหะประเภทเหล็กที่เปนเศษเหลือจากการตัดโดยใชเคร่ือง
เลื่อยสายพานและงานที่นํากลับมาซอมแซม 

3.6.1.3  เครื่องเลื่อยวงเดือน (Circular Saw) จํานวน 1 เครื่อง 
รหัสเครื่องจักร S4 
ลักษณะการทํางานเปนเครื่องเลื่อยที่ทํางานโดยระบบอัตโนมัติ (มีการเลื่อน  

(Feed) ชิ้นงานที่ทําการตัดในการตัดครั้งตอไปโดยอัตโนมัติ) ควบคุมโดยใชวงจรแมเหล็กหรือรีเลย 
(Magnetic Circuit) สามารถตัดชิ้นงานไดคร้ังละหนึ่งงานและงานที่มีเสนผานศูนยกลางขนาดเล็ก  ใบ
เลื่อยมีลักษณะเปนแผนวงกลมและมีราคาแพง ใบเล่ือยทํางานโดยหมุนในทิศทางเดียวคลายกับ
สายพานคือ ในทิศทวนเข็มนาฬิกา 

 ทําหนาที่ตัดงานโลหะประเภทอลูมิเนียมและทองเหลือง  
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3.6.2 สถานีงานเครื่องกลึง CNC (CNC Lathe) ประกอบดวย 
 

3.6.2.1  เครื่องกลึง CNC ชนิดปอมมีดมีลักษณะเปนชุด (CNC Two Spindle Gang 
Type Lathe) จํานวน 5 เครื่อง 

รหัสเครื่องจักร C1  C2  C3  C4 และ C5 
ยี่หอ Micro Star รุน 2S 
ลักษณะการทํางาน เปนเครื่องกลึง CNC (Computerized Numerical 

Control) ที่มีสองสปนเดิลจึงทํางานไดพรอมกันสองชิ้นงาน และปอมมีดเปนชนิด Gang Type โดยมี
ลักษณะที่สามารถเพิ่มปอมมีดไดเพื่อใชกับงานที่มีรูปรางซับซอน ทําใหสามารถขึ้นรูปไดโดยใช
เครื่องกลึง CNC เพียงเครื่องเดียว  

   ทําหนาที่กลึงชิ้นงานที่มีขนาดเล็ก  และรูปรางมีลักษณะเปนทอหรือเพลาที่ 
กลวง ไดแก งานบุช (Bush) งานประเภทปลอก (Sleeve) และงานหูโชคอัพ (Eye) เปนตน 

 
รูปที่ 3.6 รูปแสดงสถานีงานเครื่องกลึง CNC 
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รูปที่ 3.7 รูปแสดงเครื่องกลงึ CNC ชนิดปอมมีดมีลักษณะเปนชุด  
(CNC Two Spindle Gang Type Lathe) 

 
 
 

3.6.2.2   เครื่องกลึง CNC ชนิดปอมมีดหมุนได (CNC Turret Lathe) จํานวน  
3 เครื่อง 

รหัสเครื่องจักร C6  C7  และ C8 
ยี่หอ Mori Seiki (เครื่อง C6)  Okuma (เครื่อง C7) และ Takamaz (เครื่อง 

C8) 
ลักษณะการทํางาน เปนเครื่องกลึง CNC ชนิดปอมมีดที่หมุนได   
ทําหนาที่กลึงชิ้นงานไดทั้งชิ้นงานที่มีขนาดใหญและชิ้นงานที่มีขนาดเล็ก 

ไดแก งานเพลา (Shaft) ทั่วไป และแกนสปนเดิลตางๆ เชน แกนสปนเดิลของมอเตอรและ Insert Shaft 
เปนตน 
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รูปที่ 3.8 รูปแสดงเครื่องกลงึ CNC ชนิดปอมมีดทีห่มุนได 
        (CNC Turret Lathe) 

 
 

3.6.3   สถานีงานเครื่องเจียรไน (Grinding) ประกอบดวย 
 

3.6.3.1   เครื่องเจียรไนไรศูนย (Centerless Grinding Machine) จํานวน 1 เครื่อง  
รหัสเครื่องจักร G1 
ยี่หอ Paragon 
ลักษณะการทํางาน เปนเครื่องเจียรไนงานประเภทเพลาที่ไมตองการความ 

แมนยําของตําแหนงศูนยมากนัก  
ทําหนาที่ขัดผิวชิ้นงานใหมีความเรียบมากขึ้นและลดคาความหยาบ 

(Roughness) ใหนอยลงสําหรับชิ้นงานที่ตองการความละเอียดของผิวมาก เชน Column ของ Guide 
Post และแกนปนของเครื่องซักผา เปนตน 
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3.6.4   สถานีงานเครื่องปมข้ึนรูป (Press) ประกอบดวย 

 
3.6.4.1   เครื่องปมข้ึนรูป (Press) จํานวน 3 เครื่อง  

รหัสเครื่องจักร P1  P2 และ P3 
ลักษณะการทํางาน เปนเครื่องปมข้ึนรูปชนิดขอเหวี่ยง มีลักษณะการทํางาน

คลายเพลาขอเหวี่ยงและมีแมพิมพขึ้นรูป (Punch and Die) ที่แตกตางกันไปตามชนิดของงาน  
ทําหนาที่ปมข้ึนรูปชิ้นงานจําพวกแหวน (Washer) และที่ยึดสวิทช (Switch  

Support) เปนตน 

 
รูปที่ 3.9 รูปแสดงเครื่องปมข้ึนรูป 

 
3.6.5   สถานีงานเครื่องกลึงอัตโนมัติ (Auto Lathe)  ประกอบดวย  เครื่องกลึงอัตโนมัติ 

จํานวน 8 เครื่อง ดังนี้ 
3.6.5.1  เครื่องกลึงอัตโนมัติชนิด Turret (Auto Turret Lathe) จํานวน 2 เครื่อง 

รหัสเครื่องจักร A1 และ A2 
ยี่หอ Fuji  
ลักษณะการทํางาน เปนเครื่องกลึงอัตโนมัติชนิด Turret โดยใชระบบ   ไฮด

รอลิกส (Hydraulics) ซึ่งควบคุมดวยวงจรแมเหล็ก (Magnetic Circuit)  
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   ทําหนาที่กลึงงานประเภทเพลาที่มีรูปรางไมซับซอนมากนักและงานที่ไม
ตองการความแมนยําของขนาดมากนัก  เชน งานแกนปนเครื่องซักผาซึ่งงานชนิดนี้ตองมีการไปเจียรไน
เพื่อขัดผิวในขั้นตอนตอไป เครื่องกลึงอัตโนมัตินี้มีขอเสียคือ ควบคุมขนาดชิ้นงานไดไม   แมนยํา จึง
เหมาะกับงานที่มีคาเผื่อ (Allowance) มาก   
 

 
รูปที่ 3.10 รูปแสดงสถานีงานเครื่องกลงึอตัโนมัต ิ

 
3.6.5.2   เครื่องกลึงอัตโนมัติชนิดเลียนแบบงานตัวอยาง (Auto Copy Lathe)    

  จํานวน 1 เครื่อง 
รหัสเครื่องจักร A6 
ลักษณะการทํางาน เปนเครื่องกลึงอัตโนมัติที่กลึงขึ้นรูปตามรูปรางของ  

ชิ้นงานตัวอยาง มีเข็มที่สัมผัสกับผิวของชิ้นงานตัวอยาง เพื่อใหทราบวาชิ้นงานตัวอยางมีรูปรางอยางไร 
 ทําหนาที่ขึ้นรูปตามรูปรางของชิ้นงานตัวอยาง งานที่ผานขั้นตอนโดยใช

เครื่องกลึงอัตโนมัติชนิดเลียนแบบงานตัวอยาง (Auto Copy Lathe) ไดแก Insert Shaft  Stopper และ
งานเพลาที่มีขนาดสั้น เปนตน 
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3.6.5.3   เครื่องกลึงอัตโนมัติที่ดัดแปลงมาใชในการเจาะรู จํานวน 1 เครื่อง 

รหัสเครื่องจักร A8 
ยี่หอ Toyoda 
ลักษณะการทํางาน เปนเครื่องกลึงอัตโนมัติที่ดัดแปลงมาใชในการเจาะรูโดย

มีสปนเดิลที่ใชจับชิ้นงานจํานวนสองสปนเดิล 
 ทําหนาที่ในการเจาะรูที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางขนาดใหญและตองไปผาน

ขั้นตอนการควานผิวดานในใหเรียบในขั้นตอนตอไป เนื่องจากผิวดานในที่ไดจากการเจาะรูโดยใช
เครื่องกลึงอัตโนมัติที่ดัดแปลงมาใชในการเจาะรูจะมีผิวที่ไมเรียบ ชิ้นงานที่ผานเครื่องนี้ ไดแก งานหู
โชคอัพ (Eye) เปนตน 
  สําหรับเครื่องกลึงอัตโนมัติที่เหลืออีกจํานวน 4 เครื่อง คือ เครื่องกลึงอัตโนมัติรหัส A3  
A4  A5 และ A7 ใชกลึงงานเฉพาะงาน Guide Post ซึ่งเปนผลิตภัณฑที่โรงงานผลิตเพื่อจําหนายเอง 
 3.6.6   สถานีงานเครื่องตาปเกลียว (Tapping) ประกอบดวย 

3.6.6.1   เครื่องตาปเกลียว (Tapping Machine) จํานวน 4 เครื่อง 
รหัสเครื่องจักร T1  T2  T3 และ T4 
ลักษณะการทํางาน  เปนเครื่องตาปเกลียวที่ใชทําเกลียวตามรูปแบบเกลียว 

ที่ตองการซึ่งขึ้นอยูกับดอกตาปเกลียว 
ทําหนาที่ทําเกลียวตามรูปแบบของขอกําหนดในแบบทางวิศวกรรม  

 
รูปที่ 3.11 รูปแสดงเครื่องตาปเกลียว (Tapping) 
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3.6.7   สถานีงานเครื่องเจาะรู (Drilling) ประกอบดวย 
 

3.6.7.1   เครื่องเจาะรู (Drilling Machine) จํานวน 6 เครื่อง 
รหัสเครื่องจักร D1  D2  D3  D4  D5 และ D6 
ลักษณะการทํางาน เปนเครื่องเจาะรูขนาดเล็ก ใชสําหรับงานที่ตองใชแรงใน

การเจาะรูไมมาก ดอกสวานมีขนาดเสนผานศูนยกลางแตกตางกันไปตามขนาดรูที่ตองการ 
ทําหนาที่เจาะรูตามขนาดที่กําหนดในแบบทางวิศวกรรมและใชในการ    ลบ

มุมรูที่เจาะ (Chamfer) ชิ้นงานที่มกีารเจาะรู ไดแก งานแหวน (Washer)  Insert Shaft และ Sleeve 
Gear Box เปนตน  
 

นอกจากนี้ยังมีกลุมเครื่องจักรที่ไมคอยมีการใชงานบอย ไดแก  
 
• กลุมเครื่องกลึงควบคุมดวยมือขนาดเล็ก จํานวน 3 เครื่อง รหัส LH1  LH2 และ LH3 

ทําหนาที่กลึงงานขนาดเล็กที่ตองการความรวดเร็วและงานที่ไมตองการความแมนยําของ
ขนาดมากนัก 
 

• กลุมเครื่องกัด (Milling Machine) จํานวน 3 เครื่อง รหัส M1  M2 และ M3 
ทําหนาที่เจาะรูที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางขนาดใหญ  ปาดหนาเพื่อใหผิวเรียบ กัดรอง 

ชิ้นงานที่ผานเครื่องกัด เชน Shaft B  Guide Post งานซอมบํารุงเครื่องจักร และใชในการสรางอุปกรณ
จับยึด (Jig and Fixture) และแมพิมพงานปมข้ึนรูป (Punch and Die) 

 
• กลุมเครื่องกลึงควบคุมดวยมือ (Manual Lathe) จํานวน 4 เครื่อง รหัส L1 L2 L3 และL4  

ทําหนาที่ในการกลึงงานที่ไมตองการความแมนยําของขนาดมากนัก งานที่มีจํานวนการ
ผลิตนอย และใชในการกลึงชิ้นงานที่ไมไดขนาดของเศษที่เหลือจากขั้นตอนการตัด ไมเหมาะกับงานที่
เปนลักษณะงานที่ผลิตจํานวนมาก (Mass Production) นอกจากนี้เครื่องกลึงควบคุมดวยมือยังใชใน
การซอมบํารุงเครื่องจักรและชิ้นงานที่เสียแลวนํากลับมาซอมแซม รวมถึงใชในการสรางอุปกรณจับยึด 
(Jig and Fixture) และแมพิมพงานปมข้ึนรูป (Punch and Die)  
  

• กลุมเครื่องไส (Shaper) จํานวน 1 เครื่อง  
ทําหนาที่ในการซอมบํารุงเครื่องจักรและใชในการสรางอุปกรณจับยึด (Jig and Fixture) 

และแมพิมพงานปมข้ึนรูป (Punch and Die) 



 
 

บทที่  4   
กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ใชในงานวิจัย  

 
กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ใชในการหาตารางการผลิตที่ทําใหไดตัววัดผลตาม

เปาหมายที่ตองการมีมากมายหลายวิธี ซึ่งกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตแตละวิธีมีขอดีและ 
ขอเสียจากการประเมินผลดวยตัววัดผลตางๆ แตกตางกัน เนื้อหาในบทนี้เกี่ยวของกับกฎและ
วิธีการจัดตารางการผลิตที่มีอยูเดิมรวมถึงวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหมที่เสนอ ซึ่งใชใน
โปรแกรมการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิต 

 
 จากบทที่ 3 พบวา โรงงานที่เปนกรณีศึกษาประสบปญหาเกี่ยวกับการสงมอบสินคาให
ลูกคาลาชา ดังนั้นตัววัดผลที่โรงงานที่เปนกรณีศึกษาตองการลดใหนอยที่สุดคือ ตัววัดผลที่  
เกี่ยวของกับความลาชาของงาน ไดแก จํานวนงานลาชาและเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย จาก
งานวิจัยในวิทยานิพนธของ สมโภชน  แซนา (2542) พบวา กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ทํา
ใหจํานวนงานลาชานอยที่สุดในสามอันดับแรกคือ วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยดวยกฎ 
SMT  วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยดวยกฎ STPT และวิธีการจัดตารางการผลิตแบบ
นอนดีเลยดวยกฎ EDD สําหรับกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ทําใหเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยนอยที่สุดในสามอันดับแรกคือ วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยดวยกฎ SPT  วิธีการ
จัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยดวยกฎ SMT และวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยดวย
กฎ EDD และกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ทําใหเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยนอยที่สุดในสาม
อันดับแรกคือ วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยดวยกฎ SMT  วิธีการจัดตารางการผลิตแบบ
นอนดีเลยดวยกฎ LWKR และวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยดวยกฎ STPT  
 

ดังนั้นกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ใชในงานวิจัยนี้ ไดแก วิธีการจัดตารางการผลิต
แบบแอคทีฟและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย ดวยกฎ SMT  กฎ STPT  กฎ SPT  กฎ 
EDD  กฎ LWKR  กฎ MWKR  กฎ MOPNR และวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม รวมทั้งมีการเสนอวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมเพื่อเปรียบเทียบกับกฎและวิธีการจัดตาราง
การผลิตแบบเดิม  
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4.1 วิธีการจัดตารางการผลิต  
 

4.1.1  วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ (Active Schedule Generation) 
          

วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ มีขัน้ตอนดังนี ้
ขั้นตอนที ่1 กําหนดจํานวนลูป (loop) เทากับศูนย 
ขั้นตอนที ่2 ทาํการวนลูปซ้าํจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน (operation) 

แลวทําตอข้ันตอนที่ 12  
ขั้นตอนที่ 3 กําหนดคาเริ่มตนตางๆ ไดแก คา I = 0 คา คา φ* = คาของวันที่ 

ที่มากที่สุด และคา m* = 0 
ขั้นตอนที ่4 ทาํการวนลูปซ้าํจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน   แลวทาํตอ 

ข้ันตอนที ่7 
ข้ันตอนที่ 5 หาคาเวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทํางานที่ I (σ)  เครื่องจักรที่   

ข้ันตอนการทํางานที่ I ทํางานอยู (m) และหาเวลาสิ้นสุดของขั้นตอนการ
ทํางานที่ I (φ) 

ข้ันตอนที ่6 เปรียบเทียบคา φ กับคา φ* ถาคา φ นอยกวาคา φ* แลวกําหนด 
คา φ * = φ และคา m* = m แลวเลื่อนทําขั้นตอนการทํางานตอไปและ
ทําซ้ําขั้นตอนที่ 4  

ขั้นตอนที่ 7 ทําการวนลูปซ้ําจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน แลวทําตอ 
ขั้นตอนที่ 10  

ขั้นตอนที ่8 ถาคา σ นอยกวา φ* และเครื่องจักรของขั้นตอนการทาํงาน I (m)  
เทากับ m* แลว เก็บคาของขั้นตอนการทํางานลงในเซตของขั้นตอนการ
ทํางานที่สามารถนํามาจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟได  

ข้ันตอนที่ 9   เลื่อนทําขั้นตอนการทํางานตอไปและทําซ้ําขั้นตอนที่ 7  
ข้ันตอนที่ 10 แยกคํานวณตามกฎการจัดตารางการผลิตในแตละรูปแบบตามที่ 

ผูจัดตารางการผลิตตองการ เพื่อเลือกขั้นตอนการทํางานที่จะจัดลงใน
แผนภูมิแกนต  

ข้ันตอนที่ 11 คํานวณหาคาเวลาในการตั้งเครื่อง (setup time) เพื่อเก็บคาลงใน 
ตัวแปรไวใชคํานวณในการวนลูปรอบตอไปและเลื่อนทําขั้นตอนการ
ทํางานตอไปแลวทําซ้ําขั้นตอนที่ 2 จนครบทุกขั้นตอนการทํางาน 

  ขั้นตอนที่ 12 จบการทํางาน 
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Find start time of operation I (Zigma)
Find machine that this operation I works on

Find finish time of operation I (Phi)

Phi < Phi*

Phi* := Phi
M* := M

Yes

Loop := 0

Loop < Number of total operations No

I := 0; Phi* := Maximum Date; M* := 0

I < Number of total operations

Yes

Yes

No

I < Number of total operations

No

I := I + 1

Zigma of operation I < Phi*
and

M of operation I = M*

Yes

No

No

Put Operation I to the set of Active Schedule

Yes

I := I + 1

1

2

START

END
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รูปที่ 4.1 รูปแสดงผังการไหลของวิธีการจดัตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใช 
     กฎการจัดลาํดับความสาํคัญ (priority rule)      

4.1.2  วิธีการจัดการผลิตแบบนอนดีเลย (Nondelay Schedule Generation) 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย มีขั้นตอนดังนี ้
ขั้นตอนที ่1 กําหนดจํานวนลูป (loop) เทากับศูนย 
ขั้นตอนที ่2 ทาํการวนลูปซ้าํจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน (operation) 
 แลวทําตอข้ันตอนที่ 12 
ขั้นตอนที ่3 กําหนดคาเริ่มตนตางๆ ไดแก คา  I = 0  คา σ* = คาของวันที ่

ที่มากที่สุด และคา m* = 0 
ขั้นตอนที ่4 ทาํการวนลูปซ้าํจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน แลวทําตอ 

ข้ันตอนที ่7 
ข้ันตอนที ่5 หาคาเวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทาํงานที่ I (σ) และเครื่องจักรที ่

ข้ันตอนการทาํงานที่ I ทํางานอยู (m)  

1

Heuristics

Use the EDD Rule

Use the LWKR Rule

Use the MWKR Rule

Use the MOPNR Rule

Use the SMT Rule

Use the SPT Rule

Use the STPT Rule

LWKR

EDD

MWKR

Keep all data of this operation

MOPNR

SMT

SPT

STPT

2
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ขั้นตอนที่ 6 เปรียบเทียบคา σ กับคา σ* ถาคา σ นอยกวาคา σ* แลว
กําหนดคา σ * = σ และคา m* = m แลวเลื่อนทําขั้นตอนการทํางาน
ตอไปและทําซ้ําขั้นตอนที่ 4  

ขั้นตอนที่ 7 ทําการวนลูปซ้ําจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน แลวทําตอ
 ขั้นตอนที่ 10 
ขั้นตอนที่ 8 ถาคา σ เทากับคา σ* และเครื่องจักรของขั้นตอนการทํางาน I (m) 

= m* แลวเก็บคาของขั้นตอนการทํางานลงในเซตของขั้นตอนการทํางาน
ที่สามารถนํามาจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยได 

ขั้นตอนที ่9 เลื่อนทาํขั้นตอนการทาํงานตอไปและทําซ้ําขัน้ตอนที่ 7  
ขั้นตอนที่ 10 แยกคํานวณตามกฎการจัดตารางการผลิตในแตละรูปแบบตามที่ผู

จัดตารางการผลิตตองการ เพื่อเลือกขั้นตอนการทํางานที่จะจัดลงใน
แผนภูมิแกนต 

ข้ันตอนที ่11 คํานวณหาคาเวลาในการตั้งเครื่อง (setup time) เพื่อเกบ็คาลงใน 
ตัวแปรไวใชคํานวณในการวนลูปรอบตอไป และเลื่อนทําขั้นตอนการ
ทํางานตอไปแลวทําซ้ําขั้นตอนที่ 2 จนครบทุกขั้นตอนการทํางาน 

  ขั้นตอนที ่12 จบการทาํงาน 
   
4.2 กฎการจัดตารางการผลิต 

4.2.1  กฎการจัดตารางการผลิตแบบ EDD  
กฎการจัดตารางการผลิตแบบ EDD มีขั้นตอนดังนี ้ 
ข้ันตอนที่ 1 กําหนดคาวันที่เร่ิมตนซึ่งเปนคาคืนกลับ (Return Value) เปนคาวันที่

ที่มากที่สุด 
ข้ันตอนที่ 2 ทําการวนลูปซ้ําจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางานที่สามารถนํามา

จัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟหรือตารางการผลิตแบบนอนดีเลยได 
ข้ันตอนที ่3  หาคาวนักาํหนดสงมอบของงานของขัน้ตอนการทํางานนี ้
ขั้นตอนที่ 4 เปรียบเทียบดูวาเปนคานอยกวาหรือไม ถาเปนคาที่นอยกวาให

กําหนดคาเปนวันกําหนดสงมอบของงานของขั้นตอนการทํางานนี้  
ขั้นตอนที ่5 เลื่อนทาํขั้นตอนการทาํงานถัดไปแลวทําซ้าํขั้นตอนที่ 2 จนครบทุก 

ข้ันตอนการทาํงาน 
ขั้นตอนที่ 6 เลือกขั้นตอนการทํางานที่มีวันกําหนดสงมอบงานเร็วที่สุดจัดลงใน 

แผนภูมิแกนต 



 54

 

Find start time of operation I (Zigma)
Find machine that this operation I works on

END

Zigma < Zigma*

Zigma* := Zigma
M* := M

Yes

Loop := 0

Loop < Number of total operations No

I := 0; Zigma* := Maximum Date; M* := 0

I < Number of total operations

Yes

Yes

No

I < Number of total operations

No

I := I + 1

Zigma of operation I = Zigma*
and

M of operation I = M*

Yes

No

No

Put Operation I to the set of Nondelay
Schedule

Yes

I := I + 1

1

2

START
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รูปที่ 4.2 รูปแสดงผังการไหลของวิธีการจดัตารางการผลิตแบบนอนดเีลยโดยใช 
     กฎการจัดลาํดับความสาํคัญ (priority rule) 
 

4.2.2 กฎการจัดตารางการผลิตแบบ LWKR 
 

กฎการจัดตารางการผลิตแบบ LWKR มีขั้นตอนดังนี ้ 
ข้ันตอนที่ 1 กําหนดคาผลรวมของเวลาการทํางานที่เหลือเร่ิมตนซึ่งเปนคา 

คืนกลับ (Return Value) เปนคาทีม่ากที่สดุ 
ข้ันตอนที่ 2 ทําการวนลูปซ้ําจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางานที่สามารถนํา 

มาจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟหรือตารางการผลิตแบบนอนดีเลยได 

1

Heuristics

Use the EDD Rule

Use the LWKR Rule

Use the MWKR Rule

Use the MOPNR Rule

Use the SMT Rule

Use the SPT Rule

Use the STPT Rule

LWKR

EDD

MWKR

Keep all data of this operation

MOPNR

SMT

SPT

STPT

2
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ขั้นตอนที่ 3 หาคาผลรวมของเวลาการทํางานที่เหลือของงานของขั้นตอนการ
ทํางานนี้ 

ขั้นตอนที่ 4 เปรียบเทียบดูวาเปนคานอยกวาหรือไม ถาเปนคาที่นอยกวาให
กําหนดคาเปนผลรวมของเวลาการทํางานที่เหลือของงานของขั้นตอนการ
ทํางานนี้ 

ขั้นตอนที ่5 เลื่อนทาํขั้นตอนการทาํงานถัดไปแลวทําซ้าํขั้นตอนที่ 2 จนครบทุก 
ขั้นตอนการทาํงาน 

ขั้นตอนที่ 6 เลือกข้ันตอนการทํางานที่มีผลรวมของเวลาการทํางานที่เหลือของ
งานนอยที่สุดจัดลงในแผนภูมิแกนต 

 
 

 
รูปที่ 4.3 รูปแสดงผังการไหลของกฎการจดัตารางการผลิตแบบ EDD 

 
 
 

RetValue := Maximum Date

There are other job sets

Yes

RetValue := Due Date (i)

Shift to the next job set

No

RetValue > Due Date (i)

Yes

No

END

START
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รูปที่ 4.4 รูปแสดงผังการไหลของกฎการจดัตารางการผลิตแบบ LWKR 

4.2.3 กฎการจัดตารางการผลิตแบบ MWKR 
กฎการจัดตารางการผลิตแบบ MWKR มีขั้นตอนดังนี ้ 
ข้ันตอนที ่1 กําหนดคาผลรวมของเวลาการทํางานที่เหลือเร่ิมตนซึ่งเปนคา 

คืนกลับ (Return Value) เปนคาทีน่อยที่สดุ 
ข้ันตอนที่ 2 ทําการวนลูปซ้ําจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางานที่สามารถนํามา

จัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟหรือตารางการผลิตแบบนอนดีเลยได 
ข้ันตอนที ่3 หาคาผลรวมของเวลาการทํางานที่เหลือของงานบนขัน้ตอนการ 

ทํางานนี ้
ข้ันตอนที่ 4 เปรียบเทียบดูวาเปนคามากกวาหรือไม   ถาเปนคาที่มากกวาให

กําหนดคาเปนผลรวมของเวลาการทํางานที่เหลือของงานบนขั้นตอนการ
ทํางานนี้ 

ขั้นตอนที ่5 เลื่อนทาํขั้นตอนการทาํงานถัดไปแลวทําซ้าํขั้นตอนที่ 2 จนครบทุก 
ขั้นตอนการทาํงาน 

ขั้นตอนที่ 6 เลือกข้ันตอนการทํางานที่มีผลรวมของเวลาการทํางานที่เหลือของ
งานมากที่สุดจัดลงในแผนภูมิแกนต 

RetValue := Maximum Value

There are other job sets

Yes

RetValue := Work remaining
(i)

Shift to the next job set

No

RetValue > Work
remaining (i)

Yes

No

END

START
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รูปที่ 4.5 รูปแสดงผังการไหลของกฎการจดัตารางการผลิตแบบ MWKR 

 
4.2.4 กฎการจัดตารางการผลิตแบบ MOPNR  

กฎการจัดตารางการผลิตแบบ MOPNR มีขั้นตอนดังนี ้ 
ข้ันตอนที ่1 กําหนดคาจํานวนขั้นตอนการทํางานที่เหลอืเร่ิมตนซึ่งเปนคา 

คืนกลับ (Return Value) เปนคาทีน่อยที่สดุ 
ข้ันตอนที่ 2 ทําการวนลูปซ้ําจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางานที่สามารถนํามา

จัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟหรือตารางการผลิตแบบนอนดีเลยได 
ข้ันตอนที่ 3  หาคาจํานวนของขั้นตอนการทํางานที่เหลือของงานของขั้นตอนการ

ทาํงานนี้ 
ขั้นตอนที่ 4 เปรียบเทียบดูวาเปนคามากกวาหรือไม  ถาเปนคาที่มากกวาให

กําหนดคาเปนจํานวนของขั้นตอนการทํางานที่ เหลือของงานของ       
ขั้นตอนการทํางานนี้ 

ขั้นตอนที ่5 เลื่อนทาํขั้นตอนการทาํงานถัดไปแลวทําซ้าํขั้นตอนที่ 2 จนครบทุก 
ขั้นตอนการทาํงาน 

ขั้นตอนที่ 6 เลือกขั้นตอนการทํางานที่มีจํานวนขั้นตอนการทํางานที่เหลือของงาน
มากที่สุดจัดลงในแผนภูมิแกนต 

RetValue := Minimum Value

There are other job sets

Yes

RetValue := Work remaining
(i)

Shift to the next job set

No

RetValue < Work
remaining (i)

Yes

No

END

START



 59

 
รูปที่ 4.6 รูปแสดงผังการไหลของกฎการจดัตารางการผลิตแบบ MOPNR 

 
4.2.5 กฎการจัดตารางการผลิตแบบ SMT 

กฎการจัดตารางการผลิตแบบ SMT มีขั้นตอนดังนี ้ 
ข้ันตอนที ่1 กําหนดคาผลคณูเริ่มตนซึ่งเปนคาคืนกลับเปนคามากที่สดุ 
ข้ันตอนที่ 2 ทําการวนลูปซ้ําจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางานที่สามารถนํามา

จัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟหรือตารางการผลิตแบบนอนดีเลยได 
ข้ันตอนที่ 3  หาผลคูณของคาเวลาการทํางานของขั้นตอนการทํางานนีก้บัคาเวลา

การทํางานทั้งหมดของงานของขั้นตอนการทํางานนี้ 
ข้ันตอนที่ 4 เปรียบเทียบดูวาเปนคานอยกวาหรือไม ถาเปนคาที่นอยกวาให

กําหนดเปนคาผลคูณของคาเวลาการทํางานของขั้นตอนการทํางานนี้กับ
คาเวลาการทํางานทั้งหมดของงานของขั้นตอนการทํางานนี้ 

ขั้นตอนที ่5 เลื่อนทาํขั้นตอนการทาํงานถัดไปแลวทําซ้าํขั้นตอนที่ 2 จนครบทุก 
ขั้นตอนการทาํงาน 

ขั้นตอนที่ 6  เลือกขั้นตอนการทํางานที่มีคาผลคูณของคาเวลาการทํางานของ
ข้ันตอนการทํางานที่พิจารณากับคาเวลาการทํางานทั้งหมดของงานของ
ข้ันตอนการทํางานนี้นอยที่สุดจัดลงในแผนภูมิแกนต 

RetValue := Minimum Value

There are other job sets

Yes

RetValue := Number of
Operations (i)

Shift to the next job set

No

RetValue < Number of
Operations (i)

Yes

No

END

START
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รูปที่ 4.7 รูปแสดงผังการไหลของกฎการจดัตารางการผลิตแบบ SMT 

 
4.2.6 กฎการจัดตารางการผลิตแบบ SPT 

กฎการจัดตารางการผลิตแบบ SPT มีขั้นตอนดังนี ้ 
ข้ันตอนที ่1 กําหนดคาเวลาการทาํงานเริม่ตนซึ่งเปนคาคืนกลับ (Return  

Value) เปนคาที่มากที่สุด 
ข้ันตอนที ่2 ทาํการวนลูปซ้าํจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางานที่สามารถนาํ 

มาจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟหรือตารางการผลิตแบบนอนดีเลย 
ได 

ข้ันตอนที ่3 หาคาเวลาการทํางานของขั้นตอนการทํางานนี ้
ข้ันตอนที ่4 เปรียบเทียบดวูาเปนคานอยกวาหรือไม ถาเปนคาที่นอยกวาให 

กําหนดเปนคาเวลาของการทํางานของขั้นตอนการทํางานนี ้
ขั้นตอนที ่5 เลื่อนทาํขั้นตอนการทาํงานถัดไปแลวทําซ้าํขั้นตอนที่ 2 จนครบทุก 

ข้ันตอนการทาํงาน 
ขั้นตอนที ่6 เลือกขั้นตอนการทํางานที่มีคาเวลาการทาํงานของขั้นตอนนอย 

ที่สุดจัดลงในแผนภูมิแกนต 

RetValue := Maximum Value

There are other job sets

Yes

RetValue = Total processing
time (i) * Processing time (i)

Shift to the next job set

No

RetValue > Total
processing time (i) *
Processing time (i)

Yes

No

END

START
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รูปที่ 4.8 รูปแสดงผังการไหลของกฎการจดัตารางการผลิตแบบ SPT  

4.2.7 กฎการจัดตารางการผลิตแบบ STPT 
กฎการจัดตารางการผลิตแบบ STPT มีขั้นตอนดังนี ้ 
ข้ันตอนที ่1 กําหนดคาผลรวมของเวลาการทํางานทั้งหมดของงานเริม่ตนเปน 

คามากที่สุด 
ข้ันตอนที ่2 ทาํการวนลูปซ้าํจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางานที่สามารถนาํ 

มาจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟหรือตารางการผลิตแบบนอนดีเลยได 
ข้ันตอนที ่3 หาคาผลรวมของเวลาการทํางานทั้งหมดของงานของขัน้ตอนการ

ทํางานนี ้
ข้ันตอนที ่4 เปรียบเทียบดวูาเปนคานอยกวาหรือไม ถาเปนคาที่นอยกวาให 

กําหนดคาเปนผลรวมเวลาการทาํงานของงานของขัน้ตอนการทํางานนี ้
ขั้นตอนที ่5 เลื่อนทาํขั้นตอนการทาํงานถัดไปแลวทําซ้าํขั้นตอนที่ 2 จนครบทุก 

ขั้นตอนการทาํงาน 
ขั้นตอนที ่6 เลือกขั้นตอนการทํางานที่มีคาผลรวมของเวลาการทํางานทั้งหมด 

ของงานนอยทีสุ่ดจัดลงในแผนภูมิแกนต 

RetValue := Maximum Value

There are other job sets

Yes

RetValue = Processing time (i)

Shift to the next job set

No

RetValue > Processing
time (i)

Yes

No

END

START
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รูปที่ 4.9 รูปแสดงผังการไหลของกฎการจดัตารางการผลิตแบบ STPT 
 
4.3   วิธีการจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวด 

 
4.3.1   วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวด 

 
         วิธีการจัดตารางการผลิดแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดมีขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนที ่ 1 กาํหนดจํานวนลูป (loop) เทากับศูนย 
ขั้นตอนที่ 2 ทําการวนลูปซ้ําจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน (operation)

 แลวทําตอข้ันตอนที่ 12 
ขั้นตอนที่ 3 กําหนดคาเริ่มตนตางๆ ไดแก คา  I = 0  คา  φ*  = คาของวันที่  ที่

มากที่สุดและคา m* = 0 
ขั้นตอนที่ 4 ทําการวนลูปซ้ําจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน แลวทําตอ

 ขั้นตอนที่ 7 

RetValue := Maximum Value

There are other job sets

Yes

RetValue = Total processing
time (i)

Shift to the next job set

No

RetValue > Total
processing time (i)

Yes

No

END

START
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ขั้นตอนที่ 5 หาคาเวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทํางานที่ I  (σ) หาเครื่องจักรที่
ขั้นตอนการทํางานที่ I ทํางานอยู (m) และหาเวลาสิ้นสุดของขั้นตอน
การทํางานที่ I  (φ) 

ขั้นตอนที่ 6 เปรียบเทียบคา φ กับคา φ* ถาคา φ นอยกวาคา φ* แลวกําหนดคา 
φ * = φ และคา m* = m แลวเลื่อนทําขั้นตอนการทํางานตอไปและ
ทําซ้ําขั้นตอนที่ 4  

ขั้นตอนที่ 7 ทําการวนลูปซ้ําจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน แลวทําตอ 
ข้ันตอนที่ 10 

ขั้นตอนที่ 8 ถาคา σ นอยกวาคา φ* และเครื่องจักรของขั้นตอนการทํางาน I(m) 
เทากับ m* แลวเก็บคาของขั้นตอนการทํางานลงในเซตของ      ขั้นตอน
การทํางานที่สามารถนํามาจัดตารางการผลติแบบแอคทีฟได 

ข้ันตอนที ่9 เลื่อนทาํขั้นตอนการทาํงานตอไปและทําซ้ําขัน้ตอนที่ 7  
ข้ันตอนที ่10 แยกคํานวณตามวิธกีารหาโลเวอรบาวดในแตละรูปแบบ  
ข้ันตอนที ่11 คํานวณหาคาเวลาในการตั้งเครื่อง (setup time) เพื่อเกบ็คาลงใน 

ตัวแปรไวใชคํานวณในการวนลูปรอบตอไป และเลื่อนทําขั้นตอนการ
ทํางานตอไปแลวทําซ้ําขั้นตอนที่ 2 จนครบทุกขั้นตอนการทํางาน 

  ข้ันตอนที ่12 จบการทาํงาน 
4.3.2  วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวด 

วิธีการจัดตารางการผลิดแบบนอนดีเลยโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดมขีั้นตอน 
ดังนี ้
ขั้นตอนที ่1 กําหนดจํานวนลูป (loop) เทากับศูนย 
ขั้นตอนที ่2 ทาํการวนลูปซ้าํจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน (operation)  

แลวทําตอข้ันตอนที่ 12 
ขั้นตอนที ่3 กําหนดคาเริ่มตนตางๆ ไดแก คา  I = 0  คา  σ*  = คาของวนัที ่

ที่มากที่สุดและคา m* = 0 
ขั้นตอนที ่4 ทาํการวนลูปซ้าํจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน แลวทําตอ 
 ขั้นตอนที ่7 
ขั้นตอนที ่5 หาคาเวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทาํงานที่ I  (σ) หาเครื่องจักรที ่

ขั้นตอนการทาํงานที่ I ทํางานอยู (m)  
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ขั้นตอนที่ 6 เปรียบเทียบคา σ กับคา σ* ถาคา σ นอยกวาคา σ*  แลว
กําหนดคา σ * = σ และคา m* = m แลวเลื่อนทําขั้นตอนการทํางาน
ตอไปและทําซ้ําขั้นตอนที่ 4  

ขั้นตอนที่ 7 ทําการวนลูปซ้ําจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน แลวทําตอ
 ขั้นตอนที่ 10 

ขั้นตอนที่ 8 ถาคา σ เทากับคา σ* และเครื่องจักรของขั้นตอนการทํางาน I (m) 
= m* แลวเก็บคาของขั้นตอนการทํางานลงในเซตของขั้นตอนการทํางาน
ที่สามารถนํามาจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยได 

ขั้นตอนที ่9 เลื่อนทาํขั้นตอนการทาํงานตอไปและทําซ้ําขัน้ตอนที่ 7  
ขั้นตอนที ่10 แยกคํานวณตามวิธกีารหาโลเวอรบาวดในแตละรูปแบบ 
ขั้นตอนที่ 11 คาํนวณหาคาเวลาในการตั้งเครื่อง (setup time) เพื่อเก็บคาลงใน

ตัวแปรไวใชคํานวณในการวนลูปรอบตอไป และเลื่อนทําขั้นตอนการ
ทํางานตอไปแลวทําซ้ําขั้นตอนที่ 2 จนครบทุกขั้นตอนการทํางาน 

  ขั้นตอนที ่12 จบการทาํงาน 
4.4   วิธีการหาโลเวอรบาวด 

4.4.1   วิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 
วิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิมมีข้ันตอนดงันี ้
ขั้นตอนที่ 1 เก็บคาตางๆ สําหรับการคํานวณของงานและเครื่องจักรปจจุบันและ

เซตคาปจจุบันเปนคาของงานที่ถูกเลือก 
ขั้นตอนที ่2  กาํหนดคาเริ่มตน ไดแก คา B1 เปนคาวันทีท่ี่นอยที่สุด 
ขั้นตอนที ่3  ทาํการวนลูปซ้าํจนครบทุกงาน แลวทําตอข้ันตอนที่ 7 
ขั้นตอนที่ 4 หาคาเวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทํางาน หมายเลขเครื่องจักรของ

ข้ันตอนการทํางานและคาผลรวมเวลาการทํางานที่เหลือของงานนี้และ
หาคาเวลาที่เหลือในแตละเครื่องจักรของขั้นตอนการทํางานในงานนี้ 

ขั้นตอนที่ 5  เปรียบเทียบเวลาแลวเสร็จของงานกับคา B1 ถามีคามากกวาให
กําหนดคา B1 ดวยคาเวลาแลวเสร็จของงาน 

ขั้นตอนที่ 6 เลื่อนพิจารณางานถัดไปและทําซํ้าขั้นตอนที่ 3 จนเสร็จส้ินครบทุก
งาน 

ข้ันตอนที ่7 ทาํการวนลูปซ้าํจนครบทุกงาน แลวทําตอข้ันตอนที่ 10  
ข้ันตอนที ่8 หาคาเวลาทีเ่หลือในแตละเครื่องจักรของขั้นตอนการทาํงานนี ้
ขั้นตอนที่ 9 เล่ือนพิจารณางานถัดไปและทําซ้ําขั้นตอนที่ 7 จนเสร็จส้ินครบทุกงาน 
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ขั้นตอนที่ 10 กําหนดคา B2 เทากับคามากที่สุดของวันแลวเสร็จของขั้นตอนการทํางานบน
เครื่องจักรทุกๆ เครื่อง 

ขั้นตอนที่ 11 เปรียบเทียบคา B1 กับคา B2  ถา B1 มีคามากกวา B2 ใหคืนคา B1 มิฉะนั้น
แลวคืนคา B2  

ขั้นตอนที ่12 เซตคาตางๆ กลับเปนคาของงานและเครื่องจักรปจจุบนั 

Find start time of operation I (Zigma)
Find machine that this operation I works on

Find finish time of operation I (Phi)

END

Phi < Phi*

Phi* := Phi
M* := M

Yes

Loop := 0

Loop < Number of total operations No

I := 0; Phi* := Maximum Date; M* := 0

I < Number of total operations

Yes

Yes

No

I < Number of total operations

No

I := I + 1

Zigma of operation I < Phi*
and

M of operation I = M*

Yes

No

No

Put Operation I to the set of Active Schedule

Yes

I := I + 1

1

2

START
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รูปที่ 4.10 รูปแสดงผังการไหลของวธิีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใช 

     วิธีบรานชแอนดบาวด (Branch and Bound) 

Lower Bound

LB =  Lower Bound Function 2LB =  Lower Bound Function 1

LB1
LB2

Keep all data of this operation

2

MinLB > LB

MinLB = LB

Shift to the next Job set

I < No of Operations in the set of
Active schedule

Yes

No
Yes

No

1

MinLB =  Maximum value
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Find start time of operation I (Zigma)
Find machine that this operation I works on

END

Zigma < Zigma*

Zigma* := Zigma
M* := M

Yes

Loop := 0

Loop < Number of total operations No

I := 0; Zigma* := Maximum Date; M* := 0

I < Number of total operations

Yes

Yes

No

I < Number of total operations

No

I := I + 1

Zigma of operation I = Zigma*
and

M of operation I = M*

Yes

No

No

Put Operation I to the set of Nondelay
Schedule

Yes

I := I + 1

1

2

START
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รูปที่ 4.11 รูปแสดงผังการไหลของวธิีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใช 

  วิธีบรานชแอนดบาวด (Branch and Bound) 
 
 
 
 
 
 

Lower Bound

LB =  Lower Bound Function 2LB =  Lower Bound Function 1

LB1
LB2

Keep all data of this operation

2

MinLB > LB

MinLB = LB

Shift to the next Job set

I < No of Operations in the set of
Nondelay schedule

Yes

No
Yes

No

1

MinLB =  Maximum value
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4.4.2  วิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมทีเ่สนอ 
 

วิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเกาเปนการประมาณคาเวลาที่งานที่เสร็จชาที่สุดใน
การจัดตารางการผลิตแตละรอบแลวเสร็จ (makespan) ซึ่งหาไดจากคาที่มากกวาระหวาง job-
based lower bound กับ machine-based lower bound อยางไรก็ตามตัววัดผลที่สําคัญของ 
โรงงานที่เปนกรณีศึกษา คือ จํานวนงานลาชาและเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ดังนั้นผูวิจัยจึง
เสนอวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมซึ่งเปนการประมาณคาตัววัดผลที่สามารถใชในการประเมิน
ปญหาเกี่ยวกับการสงมอบสินคาไมทันกําหนดเวลา ไดแก จํานวนงานลาชา เวลาลาชาของงาน
โดยเฉลี่ย และเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย โดยทําการเปรียบเทียบและเลือก node ที่มีคาโลเวอร
บาวดนอยที่สุดตามลําดับความสําคัญของตัววัดผลดังนี้ จํานวนงานลาชา เวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ย และเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ตามลําดับ 
  วิธีการประมาณคาตัววัดผลทั้ง 3 ตัวดังกลาวเริ่มจากการประมาณคาเวลาเร็ว
ที่สุดที่คาดวางานจะแลวเสร็จจาก job-based bound ที่สามารถคํานวณไดจากตารางการผลิตที่
จัดแลวบางสวน (partial schedule) หรือ PSt และเซตของขั้นตอนการทํางานที่สามารถนํามาจัด 
ตารางการผลิตได (schedulable operations) หรือ St โดยในแตละขั้นตอนมีขั้นตอนการทํางาน
บางขั้นตอนที่ยังไมไดจัดลงในตารางการผลิต สําหรับข้ันตอนการทํางาน j ในเซตของขั้นตอนการ
ทํางานที่สามารถนํามาจัดตารางการผลิตได (schedulable operations) หรือ St ให σj แทนเวลา
เร่ิมตนไดเร็วที่สุดของขั้นตอนการทํางาน และให Rj แทนผลรวมของเวลาการทํางานของขั้นตอนที่
ยังไมไดจัดลงในตารางการผลิตของงาน (job) ที่สอดคลองกับข้ันตอนการทํางานที่กําลังพิจารณา
อยู   ดังนั้นงาน (job) ดังกลาวจะสามารถแลวเสร็จไดอยางเร็วที่เวลาเทากับ       σj + Rj  ซึ่ง
สามารถเขียนตัวประมาณคาเวลาแลวเสร็จของงานของขั้นตอนการทํางาน j ไดตามสมการ 

jjj RCofEstimator +σ=    (4.1) 

 เมื่อ Cj คือเวลาทีง่านแลวเสร็จ (Completion Time) 
ดังนัน้สามารถหาตัวประมาณคาของเวลาสายของงาน (Lj) ไดตามสมการ 

jjj dCL −=      (4.2) 
 เมื่อ dj คือเวลากําหนดสงมอบงาน 
สามารถหาตวัประมาณคาของเวลาลาชาของงาน (Tj) ไดตามสมการ 

( )jj L,0maxT =     (4.3) 
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Lateness) และเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean 
Tardiness) หาไดตามสมการ 
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1j
j∑

==         (4.4) 

n

T
T

n

1j
j∑

==      (4.5) 

และสามารถหาตัวประมาณคาของจํานวนงานลาชา ไดตามสมการ 

∑
=
δ=

n

1j
jT )T(N     (4.6) 

โดยที ่    1δ(x) =  เมื่อ 0>X  
    0δ(x) =  เมื่อ 0≤X  
 

วิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมทีเ่สนอมีขัน้ตอนดังนี ้
ข้ันตอนที่ 1 เก็บคาตางๆ สําหรับการคํานวณของงานและเครื่องจักรปจจุบันและ

เซตคาปจจุบันเปนคาของงานที่ถูกเลือก 
ข้ันตอนที ่2 กําหนดคาเริ่มตน ไดแก คา MeanT = 0  คา MeanLate = 0  และ 

คา N = 0 
ข้ันตอนที ่3 ทาํการวนลูปซ้าํจนครบทุกงาน แลวทําตอข้ันตอนที่ 7 
ขั้นตอนที่ 4 หาคาเวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทํางาน หมายเลขเครื่องจักรของ

ข้ันตอนการทํางานและคาของเวลาแลวเสร็จของงานนี้ กําหนดคา 
MeanLate = MeanLate + เวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทํางาน + คา 
ผลรวมเวลาการทํางานที่เหลือของงานนี้ - เวลากําหนดสงมอบงาน 

ขั้นตอนที่ 5 เปรียบเทียบคาของตัวประมาณคาเวลาแลวเสร็จของงานกับเวลา
กําหนดสงมอบงาน ถามีคามากกวาใหกําหนดคา MeanT = MeanT + 
เวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทํางาน + คาผลรวมเวลาการทํางานที่เหลือ
ของงานนี้ – เวลากําหนดสงมอบงาน และกําหนดคา N = N + 1 

ข้ันตอนที่ 6 เลื่อนพิจารณางานถัดไปและทําซ้ําขั้นตอนที่ 3 จนครบทุกงาน 
ข้ันตอนที ่7 กําหนดคา   MeanLate = MeanLate / จํานวนงานทั้งหมด    และ

กําหนดคา MeanT = MeanT / จํานวนงานทั้งหมด 
  ข้ันตอนที ่8 เซตคาตางๆ กลบัเปนคาของงานและเครื่องจักรปจจุบัน 
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รูปที่ 4.12 รูปแสดงผังการไหลของวธิีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 

Find start time of operation I (Zigma)
Find machine that this operation I works on
Find finish time of work remaining of job of

operation I (Job Completion Time)

Job Completion Time > B1

B1 := Job Completion Time

Yes

Keep current job and machine data
Set all values from selected job to current

job

I := 0; B1 := Minimum Date

I < Number of total jobs

Yes

No

B1 > B2

No

I := I + 1

Yes No

Set data to current job and machine data

B2 := Maximum date on all machines

LB1 := B1 LB1 := B2

END

Find time remaining on machine in each job
I := I + 1

I < Number of total jobs

Yes

No

START
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รูปที่ 4.13 รูปแสดงผังการไหลของวธิีการหาโลเวอรบาวดแบบใหม 

Find start time of operation I (Zigma)
Find machine that this operation I works on
Find finish time of work remaining of job of

operation I (Job Completion Time)
MeanLate := MeanLate  + Job Completion

Time - Due Date

Job Completion Time > Due Date

MeanT := MeanT + Job Completion Time -
Due Date

N := N + 1

Yes

Keep current job and machine data
Set all values from selected job to current

job

I := 0; MeanT := 0; MeanLate := 0; N := 0

I < Number of total jobs

Yes

No

No

I := I + 1

MeanLate := MeanLate / Number of Total
Jobs

MeanT := MeanT / Number of Total Jobs
Set data to current job and machine data

END

START



 
 

บทที่  5 
โครงสรางโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 

 
 การนํากฎและวิธีการจัดตารางการผลิตมาประยุกตใชในอุตสาหกรรมจําเปนตองมีการ
พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการจัดตารางการผลิต เนื่องจากกฎและวิธีการจัดตาราง
การผลิตมีขั้นตอนการคํานวณหลายขั้นตอนและมีข้ันตอนการคํานวณหลายขั้นตอนที่ตองมี    กา
รวนลูปหรือการคํานวณซ้ํา ในปจจุบันมีการพัฒนาประสิทธิภาพในการคํานวณของคอมพิวเตอร
เปนอยางมาก โดยสังเกตไดจากประสิทธิภาพการทํางานและการประมวลผลที่   รวดเร็วแมนยํา 
ซึ่งเมื่อมีการพัฒนาโปรแกรมการจัดตารางการผลิตที่ใชในระบบปฏิบัติการวินโดว สามารถทําให
โปรแกรมการจัดตารางการผลิตมีรูปแบบที่เปนกราฟฟกซึ่งงายตอการใชงานและเปนมิตรตอผูใช 
รวมถึงสามารถทําใหการปรับตารางการผลิตหรือการจัดตารางการผลิตใหมเพื่อตอบสนองความ
ไมแนนอนในการผลิตจริงใชเวลาไมนาน กอใหเกิดประโยชนตอการนํากฎและวิธีการจัดตารางการ
ผลิตไปประยุกตใชงานในอุตสาหกรรม เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงการพัฒนาโปรแกรมการจัด
ตารางการผลิต คุณสมบัติของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต    องคประกอบของโปรแกรมการ
จัดตารางการผลิต การจัดตารางการผลิตแบบโตตอบโดยใชโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
ขอจํากัดของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต และการประยุกตใชโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
 
5.1   การพัฒนาโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
  

การจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิต เปนขั้นตอนที่ตองใชเวลาการคํานวณ
มาก เนื่องจากมีการวนลูปทําซ้ําในการคํานวณขั้นตอนตางๆ ดังนั้นเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการ
จัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิต และปองกันความผิดพลาดที่เกิดจากการคํานวณของ
มนุษย ผูวิจัยจึงไดทําการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการจัดตารางการผลิตโดยใช
ไมโครซอฟตวิชวลเบสิก 6 (Microsoft Visual Basic 6) ซึ่งเปนภาษาการเขียนโปรแกรมแบบวิชวล 
(Visual Programming Language, VPL) เนื่องจากการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรโดยใช
ไมโครซอฟตวิชวลเบสิก 6 ทําใหสามารถสรางและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรไดงาย มีความยึด
หยุนในการพัฒนาตอไปในอนาคต รวมถึงมีเครื่องมือที่ชวยในการสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรที่มี
รูปลักษณสวยงามบนระบบปฎิบัติการไมโครซอฟตวินโดว (Microsoft Windows) และเปนมิตรกับ
ผูใชซึ่งหมายความวา ผูใชสามารถใชโปรแกรมไดงาย 
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5.2   รายละเอียดเกี่ยวกับโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
  

โปรแกรมการจัดตารางการผลิตที่ผูวิจัยออกแบบและพัฒนาขึ้นมาเพื่อใชเปนเครื่องมือ
ชวยในการจัดลําดับการผลิตและจัดตารางการผลิตมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
5.2.1 ระบบปฏิบัติการที่เหมาะสมกับโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
 

โปรแกรมการจัดตารางการผลิตนี้จัดทําบนระบบปฏิบัติการไมโครซอฟต  วินโดว 
98 (Microsoft Windows 98) และสามารถใชงานบนระบบปฏิบัติการไมโครซอฟตวินโดว 95 และ
ไมโครซอฟตวินโดว 2000 ได 

 
5.2.2 กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ใชในโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
 

กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ใชในโปรแกรมดังที่ไดกลาวถึงไวในบทที่ 4  
คือ การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟและการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎการ
จัดลําดับความสําคัญ และวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับ (Branch and 
Bound without Backtracking) ดวยวิธีการคํานวณหาโลเวอรบาวดแบบเดิมและวิธีการ
คํานวณหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่นําเสนอ 
 

5.2.3 ตัววัดผล (Measures of Performance)  
 
ตัววัดผลที่ใชในการจัดการตารางการผลิตในโปรแกรมการจัดตารางการผลิต มี 

ดังตอไปนี้ 
5.2.3.1   จํานวนงานลาชา (Number of Tardy Jobs) 
 
 จํานวนงานลาชา หมายถึง จํานวนงานที่สงมอบไมทันเวลากําหนดสง 

มอบงาน สามารถหาคาไดตามสมการที่ 5.1 

∑
=
δ=

n

1j
jT )T(N     (5.1) 

 วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตนี้คือ เปนการจัดตารางการผลิต 
เพื่อใหไดคาจํานวนงานลาชานอย 
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5.2.3.2   เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 
 

เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย หมายถึง คาเฉลี่ยของเวลาลาชาของงานใน
ระบบ สามารถหาคาไดตามสมการที่ 5.2 

          ∑
=

=
n

1j
jT*

n
1T     (5.2) 

โดยที่  Tj = max { 0, Lj } 
  Lj  หมายถึง ระยะเวลาที่งานเสร็จกอนหรือหลังเวลากําหนด 
         สงงาน 

วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตนี้คือ เปนการจัดตารางการผลิต
เพื่อใหไดคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยนอย    
 

5.2.3.3   เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Lateness) 
 
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย หมายถึง คาเฉลี่ยของเวลาสายของงานใน

ระบบ สามารถหาคาไดตามสมการที่ 5.3 

     ∑
=

=
n

1j
jL*

n
1L     (5.3) 

โดยที่   Lj  =  Cj  -  dj 
  Lj   หมายถึง ระยะเวลาที่งานเสร็จกอนหรือหลังเวลากําหนด 
          สงงาน 
  Cj   หมายถึง เวลาแลวเสร็จของงาน  j 
  dj   หมายถึง เวลากําหนดสงงาน  j    

 
วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตนี้คือ เปนการจัดตารางการผลิต 

เพื่อใหไดเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยนอย                              
เหตุผลที่ใชตัววัดผลดังกลาวขางตน เนื่องจากในปจจุบันโรงงานผูผลิต

ประสบปญหาการสงมอบงานลาชา ทําใหโรงงานตองเสียภาพพจนและความนาเชื่อถือเกี่ยวกับ
การตรงตอเวลาในการสงมอบงาน โดยจํานวนงานลาชาเปนตัววัดผลที่สําคัญที่สุด เนื่องจาก   
ลูกคาจะปรับลดคะแนนที่ใหกับโรงงานตามจํานวนงานลาชามากที่สุด ตัววัดผลที่มีความสําคัญใน
ลําดับรองลงมาไดแก เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ตามลําดับ 



 76

5.2.3.4   เวลาที่งานที่เสร็จชาที่สุดในการจัดตารางการผลิตแตละรอบแลวเสร็จ 
(Makespan) 

 
 เวลาที่งานที่เสร็จชาที่สุดในการจัดตารางการผลิตแตละรอบแลวเสร็จ

หมายถึง เวลาแลวเสร็จของงานที่มีเวลาแลวเสร็จชาที่สุดในรอบการจัดตารางการผลิตแตละรอบ 
(Maximum Completion Time) สามารถหาคาไดตามสมการ 5.4 

)jJobofTimeCompletion(maxMakespan
j∀

=  (5.4) 

วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตนี้คือ เปนการจัดตารางการผลิต
เพื่อใหไดเวลาที่งานที่เสร็จชาที่สุดในการจัดตารางการผลิตแตละรอบแลวเสร็จนอย 

 
5.2.3.5   ตัววัดผลหลายเกณฑ (Multiple Criteria Measure of Performance) 

  ตัววัดผลหลายเกณฑใชในกรณีที่ผูใชโปรแกรมมีวัตถุประสงคในการจัด
ตารางการผลิตหลายเกณฑวัตถุประสงค ซึ่งในกรณีนี้โปรแกรมการจัดตารางการผลิตใชหลักการ
ของการวิเคราะหแบบลําดับขั้น (AHP) เพื่อชวยในการตัดสินใจเลือกใชกฎและวิธีการจัดตาราง
การผลิตที่สอดคลองกับวัตถุประสงคในการจัดตารางการผลิตหลายเกณฑวตัถุประสงค และมีการ
แสดงคาดัชนีอัตราสวนความสอดคลองในการเปรียบเทียบ (Consistency Ratio) ดัง      
รายละเอียดและขั้นตอนที่กลาวในบทที่ 2 

5.2.4   คุณสมบัติของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
โปรแกรมจัดตารางการผลิตที่จัดทําขึ้นมีคุณสมบัติ ดังตอไปนี้ 
- สามารถจัดตารางการผลิตตามรอบระยะเวลาการจัดตารางการผลิตได 
- สามารถตอบสนองการขัดจังหวะในการผลิตได 
- สามารถเลื่อนงานเขาออกตามความเรงดวน 
- สามารถแสดงประสิทธิภาพในการจัดตารางการผลิตตามกฎและวิธีการจัด

ตารางการผลิตแบบตางๆ  และการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ 
(Interactive Production Scheduling) ได 

- สามารถเปรียบเทียบผลการจัดตารางการผลิตตามกฎและวิธีการจัดตาราง
การผลิตแบบตางๆ เพื่อใหสามารถเลือกกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด 

- สามารถจัดตารางการผลิตใหมไดเมื่อมีเหตุการณที่จําเปน 
- สามารถจัดตารางการผลิตที่สอดคลองกับเวลาการทํางาน 
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- สามารถตอบสนองตอการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ 
- สามารถออกตารางการผลิตในแตละทรัพยากรได 
- สามารถกําหนดชวงการทํางานใหสอดคลองกับชวงของการทํางานจริงของ

เครื่องจักรแตละเครื่อง และสามารถลดหรือขยายชวงการทํางานในกรณีที่มี
การเพิ่มกะการทํางานหรือมีการทํางานนอกเวลาได 

- สามารถกําหนดเวลาการตั้งเครื่องจักรแบบขึ้นกับลําดับของงานบน   
เครื่องจักร (sequence-dependent setup times) ตามความเปนจริงในการ
ผลิตได โดยพิจารณาจากงานกอนหนาที่ทําบนเครื่องจักรและงานปจจุบันที่
ทําบนเครื่องจักรที่พิจารณา 

- สามารถจัดตารางการผลิตตามลําดับกอนหลังของขั้นตอนการทํางานของ
งานแตละงาน โดยมีการเหลื่อมของชวงเวลาในการตั้งเครื่องจักร นั่นคือ เวลา
เร่ิมตนของการตั้งเครื่องจักรสามารถเริ่มตนไดกอนเวลาสิ้นสุดการทํางานของ
ขั้นตอนกอนหนา ตามความเปนจริงในการผลิตเนื่องจากพนักงานสามารถ
เลื่อนเวลาเริ่มตนในการตั้งเครื่องจักรตามความจําเปนหลังจากไดชิ้นงานจาก
ขั้นตอนกอนหนาบางชิ้นก็สามารถนําชิ้นงานมาตั้งเครื่องจักรสําหรับข้ันตอน
การทํางานถัดไปได  

- สามารถจัดตารางการผลิตโดยใชตัววัดผลหลายเกณฑตามวิธีการวิเคราะห
แบบลําดับข้ัน (AHP) และสามารถแสดงคาลําดับความสําคัญของกฎและ
วิธีการจัดตารางการผลิตที่ใหผลลัพธตามวัตถุประสงคที่ตองการ รวมถึง
สามารถแสดงอัตราสวนความสอดคลองในการเปรียบเทียบ (Consistency 
Ratio) ได 

- สามารถแบงกลุมเครื่องจักรตามลักษณะการใชงานแทนกันได เรียกวา สถานี
งาน (workstation)  

- สามารถเพิ่มและลดสถานีงาน เครื่องจักร และงานตามการผลิตจริงได 
- สามารถกําหนดคาเวลาการทํางานของขั้นตอนการทํางานบนเครื่องจักรแต

ละเครื่องในสถานีงานเดียวกันใหมีคาแตกตางกันได และสามารถกําหนด
ลําดับความสําคัญในการเลือกใชงานใหกับเครื่องจักรแตละเครื่องได 

- สามารถแสดงขั้นตอนการคํานวณอยางละเอียดเพื่อตรวจสอบความถูกตอง
ในการคํานวณของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต  
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- สามารถกําหนดคาของเวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทํางานตามความไม   
แนนอนในการผลิตจริงได เชน การลาชาเนื่องจากวัตถุดิบที่ใชในการผลิตเขา
มาไมทัน เปนตน 

- สามารถกําหนดผูที่ใชงานโปรแกรมไดและรหัสผานของผูใช รวมถึงการเพิ่ม
และลดผูที่ใชงานโปรแกรมได 

5.3 องคประกอบของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
สําหรับโปรแกรมการจัดตารางการผลิตแบงออกเปน 4 สวนดังนี้ 
• สวนของขอมูลที่ตองใชในการจัดตารางการผลิต 
• สวนของการจัดตารางการผลิต 
• สวนของการกําหนดผูใชงาน 
• สวนเพิ่มเติมของโปรแกรม (option) 
 5.3.1   สวนของขอมูลที่ตองใชในการจัดตารางการผลิต (File) 

  ในสวนนี้จะเปนสวนนําเขาขอมูลที่จําเปนตอการจัดตารางการผลิต ซึ่งมี      
รายละเอียดของสถานีงาน เครื่องจักร งาน ขั้นตอนการทํางาน และเวลาในการตั้งเครื่อง เชน 
จํานวนเครื่องจักรในแตละสถานีงาน เครื่องจักรที่ใชในการทํางานและชวงเวลาที่เครื่องจักร ทํางาน 
จํานวนขั้นตอนการทํางานของงานแตละงาน และระยะเวลาการทํางานของขั้นตอนการทํางาน 
เปนตน โดยรายละเอียดในแตละสวนนี้ไดแสดงอยูในฟอรมของสถานีงาน เครื่องจักร งาน ขั้นตอน
การทํางาน และเวลาในการตั้งเครื่องจักร ดังรูปที่ 5.1 ซึ่งมีเมนูที่ประกอบดวยรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 

รูปที่ 5.1 รูปแสดงสวนของขอมูลที่ตองใชในการจัดตารางการผลิต 
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- New เมื่อตองการใสขอมูลเพื่อนํามาจัดตารางการผลิตโดยเปนขอมูลใหมที่ยังไม
มีการบันทึกมากอน 

- Open เปนการเปดไฟลขอมูล (file) ที่มีการบันทึกอยูกอนหนานี้แลวเพื่อนํามา
แกไขหรือนํามาจัดตารางการผลิตใหม 

- Save เปนการบันทึกขอมูลที่ไดกรอกไวซึ่งจะนําไปใชในการจัดตารางการผลิต
และบันทึกขอมูลเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขอมูลตางๆ ในโปรแกรม 

- Save As เปนการบันทึกขอมูลโดยการเก็บขอมูลลงในชื่อไฟลใหม 
- Exit เปนการออกจากโปรแกรม 
 

 สําหรับรายละเอียดของฟอรมการนําเขาขอมูลตางๆ ประกอบดวย 
 

5.3.1.1   ฟอรมสถานีงาน (Workstation) ประกอบดวยการปอนขอมูล รหัสสถานี
งาน (Workstation ID) ชื่อสถานีงาน (Workstation Name) และจํานวนเครื่องจักรในแตละสถานี
งาน (Number of Machine) ดังรูปที่ 5.2 

 
รูปที่ 5.2 รูปแสดงฟอรมสถานงีาน (Workstation Form) 

 
ในหนาฟอรมนี้จะประกอบดวยปุมตางๆ ดังนี้ 
- ปุม Add Workstation สําหรับเพิ่มสถานีงานที่ใชในการจัดตารางการผลิต 
- ปุม Delete Workstation สําหรับลบสถานีงานที่ไมใชในการจัดตารางการ

ผลิต 
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5.3.1.2  ฟอรมเครื่องจักร (Machine) ประกอบดวยการปอนขอมูล รหัส     
เครื่องจักร (Machine ID) และชื่อเครื่องจักร (Machine Name) โดยแตละเครื่องจักรมีการแสดง
รหัสสถานีงานและชื่อสถานีงาน ดังรูปที่ 5.3 

 
รูปที่ 5.3 รูปแสดงฟอรมเครือ่งจักร (Machine Form) 

5.3.1.3 ฟอรมงาน (Job) ประกอบดวยการปอนขอมูล รหัสงาน (Job ID)  ชื่อ 
งาน (Job Name) ปริมาณของงาน (Quantity) วันกําหนดสงมอบงาน (Due Date) เวลากาํหนดสง
มอบงาน (Due Time) ชื่อลูกคา (Customer Name) และจํานวนขั้นตอนการทํางานของงานแตละ
งาน (Number of Operations) ดังรูปที่ 5.4 

 
รูปที่ 5.4 รูปแสดงฟอรมงาน (Job Form) 

 



 81

ในหนาฟอรมนี้จะประกอบดวยปุมตางๆ ดังนี้ 
- ปุม Add Job สําหรับเพิ่มงานที่ตองการจัดตารางการผลิต 
- ปุม Delete Job สําหรับลบงานที่ไมตองการจัดตารางการผลิต 
- ปุม Edit Start Time สําหรับกําหนดเวลาเริ่มตนของงาน 

 
 

5.3.1.4   ฟอรมข้ันตอนการทํางาน (Operation) ประกอบดวยการปอนขอมูลช่ือ
สถานีงานที่ทํา (Workstation Name) เวลาการทํางานตอหนวย (Unit Processing Time)  วัน
เร่ิมตนของขั้นตอนการทํางาน (Release Date) และเวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทํางาน (Release 
Time) ซึ่งตองกําหนดในกรณีที่วันและเวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทํางานชากวาวันและเวลา
เร่ิมตนของรอบการจัดตารางการผลิต ดังรูปที่ 5.5 

 
 

รูปที่ 5.5 รูปแสดงฟอรมข้ันตอนการทํางาน (Operation Form) 
 
 

5.3.1.5 ฟอรมเวลาในการตั้งเครื่อง (Setup Time) ประกอบดวยการปอน 
ขอมูล เวลาในการตั้งเครื่องบนเครื่องจักรจากงานที่กําหนดไปยังงานที่ตองการ ดังรูปที่ 5.6 
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รูปที่ 5.6 รูปแสดงฟอรมเวลาในการตั้งเครือ่ง 

 
ในหนาฟอรมนี้จะประกอบดวยปุมตางๆ ดังนี้ 
- ปุม Fill Workstation สําหรับชวยในการเติมเวลาในการตั้งเครื่องบน  

เครื่องจักรที่อยูในสถานีงานเดียวกันจากงานที่กําหนดไปยังงานที่ตองการ 
- ปุม Fill to Job สําหรับชวยในการเติมเวลาในการตั้งเครื่องบนเครื่องจักรที่อยู

ในสถานีงานเดียวกันจากงานที่ใดๆ ไปยังงานที่ตองการ 
- ปุม Pack Setup Time Table สําหรับบีบอัดขอมูลเวลาในการตั้งเครื่องของ

งานที่มีรหัสงานเดียวกันเพื่อใหจํานวนของขอมูลเวลาในการตั้งเครื่องที่ผูใช
ตองใสคามีจํานวนขอมูลลดลง 

- ปุม Unpack Setup Time Table สําหรับขยายขอมูลเวลาในการตั้งเครื่องที่
เปนของงานที่มีรหัสงานเดียวกันเพื่อใชในการแสดงผลการกรอกขอมูลเวลา
ในการตั้งเครื่อง 

 
5.3.2   สวนของการจัดตารางการผลิต (Schedule Generation) 

   
เปนสวนของการเลือกกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบตางๆ ดังรูปที่ 5.7 

 
 
 



 83

 
รูปที่ 5.7 รูปแสดงสวนของการจัดตารางการผลิต 

 
5.3.2.1   การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎตางๆ ดังนี้ 

 
5.3.2.1.1   กฎ EDD (Earliest Due Date) 
5.3.2.1.2   กฎ LWKR (Least Work Remaining)  
5.3.2.1.3   กฎ MWKR (Most Work Remaining)  
5.3.2.1.4   กฎ MOPNR (Most Operation Remaining) 
5.3.2.1.5   กฎ SMT (Smallest Value Obtained by Multiplying  

     Processing Time with Total Processing Time) 
5.3.2.1.6   กฎ SPT (Shortest Processing Time) 
5.3.2.1.7   กฎ STPT (Shortest Total Processing Time) 

 
5.3.2.2   การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟที่พิจารณารวมเวลาในการตั้ง 

  เครื่องดวย (With Setup Time) โดยใชกฎตางๆ ดังนี้ 
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5.3.2.2.1   กฎ LWKR (Least Work Remaining)  
5.3.2.2.2   กฎ MWKR (Most Work Remaining)  
5.3.2.2.3   กฎ SMT (Smallest Value Obtained by Multiplying  

     Processing Time with Total Processing Time) 
5.3.2.2.4   กฎ SPT (Shortest Processing Time) 
5.3.2.2.5   กฎ STPT (Shortest Total Processing Time) 

 
5.3.2.3 การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎตางๆ ดังนี้ 
 

5.3.2.3.1   กฎ EDD (Earliest Due Date)  
5.3.2.3.2   กฎ LWKR (Least Work Remaining)  
5.3.2.3.3   กฎ MWKR (Most Work Remaining)  
5.3.2.3.4   กฎ MOPNR (Most Operation Remaining) 
5.3.2.3.5   กฎ SMT (Smallest Value Obtained by Multiplying  

     Processing Time with Total Processing Time) 
5.3.2.3.6   กฎ SPT (Shortest Processing Time) 
5.3.2.3.7 กฎ STPT (Shortest Total Processing Time) 

5.3.2.4   การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยที่พิจารณารวมเวลาในการตั้ง 
  เครื่องดวย (With Setup Time) โดยใชกฎตางๆ ดังนี้ 
5.3.2.4.1   กฎ LWKR (Least Work Remaining)  
5.3.2.4.2   กฎ MWKR (Most Work Remaining)  
5.3.2.4.3 กฎ SMT (Smallest Value Obtained by Multiplying  

     Processing Time with Total Processing Time) 
5.3.2.4.4   กฎ SPT (Shortest Processing Time) 
5.3.2.4.5   กฎ STPT (Shortest Total Processing Time) 

5.3.2.5  การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไม 
มีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการคํานวณหาโลเวอรบาวด 2 วิธี     
ดังนี้ 

 
5.3.2.5.1   วิธีการคํานวณหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 
5.3.2.5.2   วิธีการคํานวณหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 
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5.3.2.6  การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยวิธีบรานชแอนดบาวดโดย 
ไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการคํานวณหาโลเวอรบาวด 2 วิธีดังนี้ 

 
5.3.2.6.1   วิธีการคํานวณหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 
5.3.2.6.2   วิธีการคํานวณหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 

 
5.3.3   สวนของการกําหนดผูใชงาน (Login) 

  
เปนสวนของการกําหนดผูใชโปรแกรมการจัดตารางการผลิต การกําหนดและ 

การเปลี่ยนรหัสผาน การเพิ่มและการลดผูใชงาน ดังรูปที่ 5.8  
 

 
รูปที่ 5.8 รูปแสดงสวนของการกําหนดผูใช 

 
  สวนของการกําหนดผูใชมีเมนู ดังตอไปนี้ 
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5.3.3.1  Add User เปนการเพิ่มรายชื่อผูใชโปรแกรม ประกอบดวยชองสําหรับ
กรอกชื่อผูใช รหัสผาน และยืนยันรหัสผาน ดังรูปที่ 5.9 

 
รูปที่ 5.9 รูปแสดงฟอรมการเพิ่มรายชื่อผูใชโปรแกรม 

 
5.3.3.2  Change Password เปนการเปลี่ยนรหัสผานของผูใชที่มีชื่ออยูในบัญชี 

รายชื่ออยูแลว ประกอบดวยชองสําหรับกรอกชื่อผูใช รหัสผานเดิม รหัสผานใหม และยืนยัน
รหัสผานใหม ดังรูปที่ 5.10 

 
รูปที่ 5.10 รูปแสดงฟอรมการเปลี่ยนรหัสผานของผูใชทีม่ีชื่ออยูในบัญชีรายชื่ออยูแลว 

 
5.3.3.3  Remove User เปนการลบรายชื่อผูใชโปรแกรม  ประกอบดวยชอง 

สําหรับกรอกชื่อผูใช และรหัสผาน ดังรูปที่ 5.11 

รูปที่ 5.11 รูปแสดงฟอรมการลบรายชื่อผูใชโปรแกรม 
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5.3.4   สวนเพิ่มเติมของโปรแกรม (Option) 
  

เปนสวนหนาจอเพิ่มเติมของโปรแกรมสําหรับการรับขอมูลหรือแสดงผลขอมูล 
เพิ่มเติม ดังรูปที่ 5.12 
 

รูปที่ 5.12 รูปแสดงสวนเพิ่มเติมของโปรแกรม 
 
สวนเพิ่มเติมของโปรแกรมมีเมนู ดังตอไปนี้ 
 
5.3.4.1 ฟอรมการกําหนด ปรับเปลี่ยนแกไข และเพิ่ม/ลดตารางการทํางานของ

เครื่องจักร (Change Working Time) เปนการกําหนด ปรับเปลี่ยนแกไข เพิ่ม/ลดตารางการทํางาน
ของเคร่ืองจักรแตละเครื่อง ประกอบดวยรายชื่อของเทมเพลต (Template) ของชวงเวลาการ
ทํางาน ดังรูปที่ 5.13 
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รูปที่ 5.13  รูปแสดงฟอรมการกําหนด ปรับเปลี่ยนแกไข และเพิ่ม/ลด  

 ตารางการทํางานของเครื่องจักร 
 

ฟอรมการกําหนด  ปรับเปลี่ยนแกไข  และเพิ่ม /ลดตารางการทํางานของ    
เครื่องจักร ประกอบดวยปุมตางๆ ไดแก 
-   ปุม New สําหรับการเพิ่มเทมเพลตของชวงเวลาการทํางาน  
-   ปุม Load สําหรับการอานขอมูลเทมเพลตของชวงเวลาการทํางานที่มีอยู  
-   ปุม Delete สําหรับการลบขอมูลเทมเพลตของชวงเวลาการทํางานที่มีอยู  
-   ปุม Set Default สําหรับกําหนดคาปกติ (default) ของเทมเพลตของชวง 
    เวลาการทํางาน  
-   ปุม Close สําหรับปดฟอรม 

 
5.3.4.2   ฟอรมแสดงผลของเวลาการทํางานจริง (Show Actual Table) เปนการ

แสดงผลของเวลาการทํางานจริงของขั้นตอนการทํางาน ซึ่งจะแสดงงาน เครื่องจักร ขั้นตอนการ
ทํางาน เวลาเริ่มตนในการตั้งเครื่อง เวลาแลวเสร็จของการตั้งเครื่อง เวลาแลวเสร็จของ    ขั้นตอน
การทํางาน และเปอรเซ็นตการเสร็จสิ้นของงาน  

ฟอรมแสดงผลของเวลาการทํางานจริง ประกอบดวยปุมตางๆ ไดแก 
- ปุม Add Finish Job สําหรับการเพิ่มข้ันตอนการทํางานที่ทําเสร็จสิ้นแลว 
- ปุม Edit Finish Job สําหรับการแกไขขั้นตอนการทํางานที่ทําเสร็จส้ิน   

บางสวนแตยังไมแลวเสร็จสมบูรณ 
- ปุม Show Gantt สําหรับแสดงขอมูลข้ันตอนการทํางานที่เสร็จส้ินแลวในรูป

ของแผนภูมิแกนต  
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5.3.4.3   ฟอรมแสดงผลการจัดตารางการผลิต (Show Output Table) เปนการ 
แสดงตารางการผลิตที่ไดจากการจัดตารางการผลิตโดยใชกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบ
ตางๆ และการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ ซึ่งจะแสดงชื่อของงาน รหัสสถานีงาน รหัส   
เครื่องจักร ขั้นตอนการทํางาน เวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทํางาน และเวลาแลวเสร็จของ     
ขั้นตอนการทํางาน ดังรูปที่ 5.14 
 

 
รูปที่ 5.14 รูปแสดงฟอรมแสดงผลการจัดตารางการผลติ 

ฟอรมแสดงผลการจัดตารางการผลิต ประกอบดวยปุมตางๆ ไดแก  
5.3.4.3.1   ปุม Show Gantt สําหรับแสดงผลการจัดตารางการผลิตใน

รูปของแผนภูมิแกนต ดังรูปที่ 5.15 

รูปที่ 5.15 รูปแสดงแผนภูมิแกนตซึ่งแสดงตารางการผลติที่ไดจากการจัดตารางการผลิต 
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ฟอรมแผนภูมิแกนต ประกอบดวยปุมตางๆ ดังนี้  
- ปุม Load Gantt สําหรับอานขอมูลจากตารางเพื่อแสดงผลในรูปของ

แผนภูมิแกนต 
- ปุม Save Gantt สําหรับบันทึกขอมูลจากแผนภูมิแกนตเพื่อแสดงผลใน 

รูปของตาราง 
- ปุม Print Gantt สําหรับพิมพขอมูลจากแผนภูมิแกนตออกสูเครื่องพิมพ

โดยพิมพตามแผนภูมิแกนตที่ปรากฏในหนาจอ 
- ปุม Zoom In สําหรับขยายขนาดของแผนภูมิแกนตซึ่งขยายความ

ละเอียดไดถึงชวงเวลา 15 นาที  
- ปุม Zoom Out สําหรับยอขนาดของแผนภูมิแกนตซึ่งยอความละเอียดได

ถึงชวงเวลา 12 ชั่วโมง  
5.3.4.3.2   ปุม Show Table สําหรับแสดงผลการจัดตารางการผลิตใน

รูปของตาราง 
5.3.4.4   ฟอรมแสดงตารางคาตัววัดผล (Show Performance Table) เปนการ 

แสดงคาตัววัดผลตางๆ ของกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่เลือกใช ประกอบดวยชองสําหรับ
เลือกตัววัดผลและตารางแสดงคาของตัววัดผลแตละประเภทของกฎและวิธีการจัดตาราง      การ
ผลิตแบบตางๆ ดังรูปที่ 5.16 

 
รูปที่ 5.16 รูปแสดงฟอรมซ่ึงแสดงตารางคาตัววัดผล 
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หลังจากที่เลือกกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต และตัววัดผลตามวัตถุประสงค
ของการจัดตารางการผลิต จากนั้นกดปุม Next เพื่อไปยังฟอรมถัดไปซ่ึงแสดงตารางแสดงคาของ
ตัววัดผลของกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบตางๆ และตารางการเปรียบเทียบตัว    วัดผล
สําหรับกรอกคาน้ําหนักความสําคัญระหวางตัววัดผลแตละคูตามวัตถุประสงคของผูใชจนครบทุกคู 
ซึ่งประกอบดวย 5 ระดับความสําคัญ ไดแก มีความสําคัญเทากัน (Equal Importance)  มี
ความสําคัญมากกวาปานกลาง (Moderate Importance) มีความสําคัญมากกวามาก (Strong 
Importance) มีความสําคัญมากกวาอยางเห็นไดชัด (Demonstrated Importance) และมี
ความสําคัญมากกวาเปนอยางยิ่ง (Extreme Importance)  ดังรูปที่ 5.17 
 

รูปที่ 5.17 รูปแสดงฟอรมเปรียบเทียบความสําคัญของตัววัดผล 
 

จากนั้นมกีารแสดงฟอรมซ่ึงประกอบดวยตารางแสดงคาของตัววัดผลของกฎและ
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบตางๆ และตารางการเปรียบเทียบกฎและวิธีการจัดตาราง  การผลิต
ที่นํามาวิเคราะหตามหลักการ AHP ซึ่งประกอบดวยระดับการเปรียบเทียบ 5 ระดับ  ไดแก ไมมี
การแตกตาง (Not Difference)  ดีกวาปานกลาง (Moderate Better than)  ดีกวามาก (Strong 
Better than)   ดีกวาอยางเห็นไดชัด (Demonstrated Better than)  และดีกวาเปนอยางยิ่ง 
(Extreme Better than) ดังรูปที่ 5.18 
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รูปที่ 5.18 รูปแสดงฟอรมเปรียบเทียบกฎและวิธีการจัดตารางการผลติ 
หลังจากการคํานวณคาทั้งหมดแลวจะแสดงตารางซึ่งแสดงคาดัชนีวัดความ 

สอดคลองในการเปรียบเทียบ (Consistency Index) และคาอัตราสวนความสอดคลองในการ
เปรียบเทียบ (Consistency Ratio) รวมถึงตารางแสดงน้ําหนักความสําคัญของกฎและวิธีการจัด
ตารางการผลิต ดังรูปที่ 5.19 

 
รูปที่ 5.19 รูปแสดงคา CI  CR และน้ําหนักความสําคญัของกฎและวิธีการจดัตารางการผลิต 
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5.3.4.5 ฟอรมแสดงการตรวจสอบความถูกตองของการคํานวณ (Show Verify) 
เปนฟอรมที่แสดงขั้นตอนการคํานวณอยางละเอียดทุกขั้นตอนตามกฎและวิธีการจัดตารางการ
ผลิตที่ผูใชโปรแกรมเลือก เพื่อใชในการตรวจสอบการคํานวณ ดังรูปที่ 5.20 
 
 

รูปที่ 5.20 แสดงฟอรมการตรวจสอบความถูกตองของการคํานวณ 
 
5.4   การจัดตารางการผลิตแบบโตตอบโดยใชโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
 
 หลังจากที่โปรแกรมจัดตารางการผลิตไดคํานวณหาตารางการผลิตที่ดีออกมาแลว ผูใช
โปรแกรมสามารถปรับเปล่ียนตารางการผลิตที่เปนผลลัพธจากโปรแกรมใหสอดคลองกับ
สภาพแวดลอมในการผลิตจริงซึ่งมีความไมแนนอนและมีผลตอการจัดตารางการผลิต เชน การ
เพิ่มงาน การยกเลิกงาน การเพิ่มปริมาณชิ้นงานในแตละงาน การลดปริมาณชิ้นงานในแตละงาน 
การขาดแคลนวัตถุดิบ การเสียของเครื่องจักร การหยุดงานของพนักงาน การเลื่อนเวลาการ   สง
มอบงานให เ ร็วขึ้น  และการเลื่อนเวลาการสงมอบงานใหชาลง  เปนตน  โดยสามารถ      
เปรียบเทียบตัววัดผลตางๆ ระหวางตารางการผลิตที่เปนผลลัพธจากโปรแกรมและตารางการผลิต
ที่ไดจากการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ ดังรูปท่ี 5.21 และรูปที่ 5.22 ซึ่งเปนตัวอยางในการจัด
ตารางการผลิตแบบโตตอบโดยการสลับงานสีน้ําเงินมาทํากอนงานสีฟา เนื่องจากลูกคาเรงใหสง
งานสีน้ําเงินกอน สําหรับรูปที่ 5.23 แสดงคาตัววัดผลของการจัดตารางการผลิตแบบ โตตอบ จาก
รูปจะเห็นไดวา การจดัตารางการผลิตแบบโตตอบใหคาตัววัดผลที่เกี่ยวกับปญหาการสงมอบงาน
ลาชาที่แยลงกวาเดิม 
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สวนของการลากเมาสเพื่อสลับงานสีฟามาทําหลังงานสีน้ําเงินเนื่องจากลูกคาเรงใหสงงานสี 
น้ําเงินกอน  

รูปที่ 5.21 แสดงตัวอยางการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ 

รูปที่ 5.22 รูปแสดงผลการสลับงานของการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ 
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รูปที่ 5.23 รูปแสดงคาตัววัดผลของการจัดตารางการผลติแบบโตตอบ (Interactive) 
 
 
ในการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ เราสามารถปรับเปล่ียนคาพารามิเตอรตางๆ ใน

โปรแกรมหรือปรับเปลี่ยนตารางการผลิตในแผนภูมิแกนตไดงาย เนื่องจากอยูในรูปแบบ    
กราฟฟก (graphic) โดยผูใชโปรแกรมสามารถทําการเคลื่อนยายขั้นตอนการทํางานที่กาํหนดไปยงั
ตําแหนงที่ตองการ ในการตรวจสอบวาขั้นตอนการทํางานที่พิจารณาอยูเปนขั้นตอนการทํางานใด 
ของงานใด วันและเวลาเริ่มตนของงาน วันและเวลาแลวเสร็จของงาน วันและเวลากําหนดสงมอบ
ของงาน วันและเวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทํางาน วันและเวลาแลวเสร็จของการตั้งเครื่อง วันและ
เวลาแลวเสร็จของขั้นตอนการทํางาน เวลาที่ใชในการตั้งเครื่อง และเวลาการทํางานของขั้นตอน
การทํางานมีคาเทาใด สามารถตรวจสอบไดโดยการดับเบิลคลิกที่      ขั้นตอนการทํางาน ดังรูปที่ 
5.24 
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รูปที่ 5.24 รูปแสดงขอความในแผนภูมิแกนตซึ่งแสดงรายละเอียดเกีย่วกับงานและ 

   ขั้นตอนการทาํงาน 
 
5.5   ขอจํากัดของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
 โปรแกรมจัดตารางการผลิตที่จัดทําขึ้นมีขอจํากัด ดังตอไปนี้ 

5.5.1 จํานวนงาน จํานวนขั้นตอนการทํางาน จํานวนสถานีงาน และจํานวนเครื่องจักร 
ที่สามารถใชในการจัดตารางการผลิตดวยโปรแกรมนี้ข้ึนอยูกับขอจํากัดดานทรัพยากรของเครื่อง
คอมพิวเตอรที่ใชอยู การที่มีจํานวนงาน จํานวนขั้นตอนการทํางาน จํานวนสถานีงาน และจํานวน
เครื่องจักรมากเกินไปจะทําใหหนวยความจําของเครื่องคอมพิวเตอร (memory) ไม   เพียงพอ
สําหรับการใชงานโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 

5.5.2 เวลาที่โปรแกรมใชในการคํานวณขึ้นกับจํานวนขั้นตอนการทํางานและจํานวน
เครื่องจักรที่ใชในการจัดตารางการผลิต หากพารามิเตอรตางๆ ดังกลาว มีจํานวนมากจะทําใหใช
เวลาในการคํานวณนาน 

5.5.3 ชวงเวลาและรอบระยะเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมมีชวงเวลาจํากัด
ไมเกิน 1 ป ซึ่งเปนชวงเวลาที่เพียงพอในการจัดตารางการผลิตโดยทั่วไปและเพียงพอในการจัด
ตารางการผลิตสําหรับโรงงานที่เปนกรณีศึกษา 
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5.5.4 เทมเพลตของชวงเวลาการทํางานของเครื่องจักรมีจํานวนจํากัดไมเกิน 41    เทม
เพลตซึ่งเพียงพอสําหรับโรงงานที่เปนกรณีศึกษา เนื่องจากโรงงานที่เปนกรณีศึกษามีจํานวน
เครื่องจักรนอยกวา 41 เครื่อง  
 
5.6   การประยุกตใชโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
 
 โปรแกรมการจัดตารางการผลิตที่ออกแบบและพัฒนาขึ้น ผูวิจัยไดพยายามออกแบบใหมี
ความสอดคลองกับลักษณะการผลิตจริงของโรงงานตัวอยาง ดังจะเห็นไดจากการพัฒนาโปรแกรม
ใหสามารถรองรับกรณีที่เวลาในการตั้งเครื่องขึ้นกับลําดับของงานที่ทํางานบน     เครื่องจักร 
(sequence-dependent setup times) กรณีที่มีการจัดกลุมเครื่องจักรที่สามารถใชงานแทนกันได
ซึ่งเรียกวาสถานีงาน กรณีที่เคร่ืองจักรในสถานีงานเดียวกันสามารถใชแทนกันไดดวยเวลาการ
ทํางานของขั้นตอนการทํางานที่แตกตางกัน กรณีที่เครื่องจักรในสถานีงานเดียวกันสามารถกําหนด
ลําดับความสําคัญในการเลือกใชเครื่องจักร และกรณีที่มีการเหลื่อมของเวลาในการตั้งเครื่อง เปน
ตน โดยจะเห็นไดวากรณีตางๆ ดังกลาวขางตนเปนกรณีที่พบในการผลิตจริง อยางไรก็ตาม แมวา
แนวความคิดของ AHP สามารถนํามาใชในโปรแกรมการจัดตารางการผลิตสําหรับการจัดตาราง
การผลิตโดยใชตัววัดผลหลายเกณฑได แตเนื่องจากโรงงานที่เปนกรณีศึกษาตองการลดคาตัว
วัดผลเกี่ยวกับปญหาการสงมอบงานลาชาไดแก จํานวนงานลาชาและเวลาลาชาของงานโดยเฉลีย่ 
ใหมีคาต่ําที่สุด ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงยังไมมีการนําวิธีการ AHP ที่ใชกับตัววัดผลหลายเกณฑมาใช
กับโรงงานที่เปนกรณีศึกษา 
  

นอกจากสามารถนําโปรแกรมการจัดตารางการผลิตนี้ไปใชในโรงงานที่เปนกรณีศึกษา
แลว ยังสามารถนําโปรแกรมการจัดตารางการผลิตไปใชในโรงงานอื่นที่มีลักษณะการผลติเปนแบบ
ส่ังผลิตเปนงานๆ (Job Shop) และมีลักษณะเปนไปตามขอจํากัดของโปรแกรม รวมถึงสามารถ
นําไปประยุกตใชในการเรียนวิชาการจัดตารางการผลิตซึ่งโปรแกรมนี้จะชวยใหผูเรียนเขาใจและ
เห็นความสําคัญของการจัดตารางการผลิต รวมถึงสามารถนําทฤษฎีการจัดตารางการผลิตไป
ประยุกตใชในอุตสาหกรรมได 



 
 

บทที่  6 
การทดลองเพื่อวิเคราะหหากฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสม 

 
จากทฤษฎีการจัดตารางการผลิตที่กลาวมาแลวในบทที่ 2 และกฎและวิธีการจัดตารางการ

ผลิตที่ใชในโปรแกรมการจัดตารางการผลิตในบทที่ 4 จะเห็นไดวาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการ
จัดตารางการผลิตมีอยู 2 ปจจัยดวยกันคือ กฎที่ใชในการจัดตารางการผลิตและวิธีการจัดตารางการ
ผลิต ดังนั้นผูวิจยัจึงไดทําการทดลองเพื่อวิเคราะหหากฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่    เหมาะสมใน
แตละวัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิต โดยพิจารณาจากตัววัดผลตางๆ เพื่อเปนแนวทางในการ
จัดตารางการผลิตที่สามารถตอบสนองตอวัตถุประสงคของโรงงานที่เปนกรณีศึกษาไดอยางเหมาะสม 

 เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดของ วัตถุประสงค สมมติฐานการทดลอง วิธีการทดลอง 
วิธีการวิเคราะหความแปรปรวน ผลการทดลอง  การวิเคราะหผลทางสถิติ และสรุปผลการทดลอง 
ตามลําดับ 
 
6.1   วัตถุประสงค  
   เพ่ือวิเคราะหหากฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสมสําหรับวัตถุประสงคการจัด    
ตารางการผลติ โดยพิจารณาจากตัววัดผลตางๆ 
 
6.2   สมมติฐานการทดลอง 
 

6.2.1   กฎที่ใชในการจัดตารางการผลิต 
 

กฎและวิธีที่ใชในการจัดตารางการผลิตนัน้มีทั้งหมด 9 แบบ ไดแก กฎ EDD LWKR  
MWKR  MOPNR  SMT  SPT  STPT  วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการ
หาโลเวอรบาวดแบบเดิม (Branch and Bound without Backtracking) และวิธี บรานชแอนดบาวด
โดยไมมีการคาํนวณยอนกลับดวยวิธกีารหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ (Branch and Bound 
without Backtracking – Proposed Lower Bound) โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการคํานวณตามกฎ
การจัดตารางการผลิต ดังทีก่ลาวไวในบทที่ 4    
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6.2.2   วิธีการจัดตารางการผลิต 
 

วิธีการในการจัดตารางการผลิตนั้นม ี2 วธิี ไดแก วิธีการจัดตารางการผลิตแบบ  แอค
ทีฟและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย   

 
6.2.3   วัตถุประสงคในการจัดตารางการผลิต 

 

วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตในการทดลองนี ้ มีทัง้หมด 5 วัตถุประสงค 
ดังตอไปนี้ 

6.2.3.1   เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) นอยที่สุด 
6.2.3.2   จํานวนงานลาชา (Number of Tardy Jobs) นอยที่สุด 
6.2.3.3   เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Lateness) นอยที่สุด 
6.2.3.4 เวลาที่งานสุดทายแลวเสร็จในการจัดตารางการผลิตแตละรอบ  

  (Makespan) นอยที่สุด 
   

6.2.4   ลักษณะของขอมูลที่ใชในการทดลอง  
ขอมูลที่ใชในการทดลองมีลกัษณะของขอมูล ดังตอไปนี ้

 
6.2.4.1   จํานวนงานที่ใชในการทดลองเทากับ 10 งาน 
6.2.4.2   จํานวนขั้นตอนการทํางานที่ใชในการทดลองเทากับ 5 ขั้นตอน 
6.2.4.3   จํานวนเครื่องจกัรที่ใชในการทดลองเทากับ 5 เครื่อง 
6.2.4.4   เวลาการทํางานและเครื่องจักรที่ใชในขั้นตอนการทํางานแตละขั้นตอนได 

จากการสุม 
 
6.3  วิธกีารทดลอง  

วิธีการทดลองในงานวิจัยนี้สามารถสรุปเปนขั้นตอนไดดงัตอไปนี ้
6.3.1 ใชขอมูลเกี่ยวกับงาน (job)  ข้ันตอนการทาํงาน (operation)  เครื่องจกัร (machine)  

เวลาที่ใชในการผลิตแตละขั้นตอน (processing time) วันและเวลากําหนดสงมอบ (due date) และ
เสนทางการไหลของงาน (route) จากวธิกีารสุม 

6.3.2    สรางฐานขอมูลเพื่อรองรับตารางการผลิตที่ได 
6.3.3    ทดลองจัดตารางการผลิตดวยกฎการจัดตารางการผลิตทัง้ 9 แบบ    ดวยวธิีการจัด      

ตารางการผลติแบบแอคทีฟและแบบนอนดีเลย โดยใชโปรแกรมการจดัตารางการผลิตที่ไดสรางขึ้น 
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6.3.4 คํานวณหาคาตัววัดผล 
6.3.5   นําผลที่ไดไปวิเคราะหตามกระบวนการทางสถิติ เพื่อวิเคราะหหาความแตกตางของ 

กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบตางๆ โดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนและการวิเคราะห
เปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธีการ Duncan’s Multiple Range Test โดยใชคา α = 0.05  
 
6.4   วิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 

 
หลังจากไดขอมูลผลจากการทดลองแลว จึงทําการวิเคราะหความแปรปรวนเนื่องจากสอง 

ปจจัย คือ วิธีการจัดตารางการผลิต กฎที่ใชในการจัดตารางการผลิต และผลจากปจจัยรวมระหวางกฎ
และวิธีการจัดตารางการผลิต โดยสามารถเขียนสมการแสดงความแปรผันของตัวแปรตามไดดังนี้ 
 

ijkijjiijk )(X ε+αβ+β+α+µ=  
 

 โดยที ่  αi = อิทธิพลของปจจัยที่หนึ่ง (วิธกีารจัดตารางการผลติ) 
βj = อิทธิพลของปจจัยที่สอง (กฎที่ใชในการจัดตารางการผลิต) 
(αβ)ij = อิทธพิลรวมของปจจัยทัง้สอง 

 
 สมมติฐานหลกัที่จะทดสอบคือ  
 H0 : α1 = α2 = 0  
 H0 : β1  = β2  = β3 = β4 = β5 = β6  = β7 = β8  = β9 = 0 
 H0 : α1β1 = α1β2 = α1β3 = α1β4 = α1β5 = α1β6 = α1β7 = α1β8 = α1β9 =     

      α2β1 = α2β2 = α2β3 = α2β4 = α2β5 = α2β6 = α2β7 = α2β8 = α2β9 = 0 
 

6.5  ผลการทดลอง 
 
 จากผลการทดลองที่ได (ดังแสดงในภาคผนวก ก) เมื่อนาํไปวิเคราะหดวยวิธทีางสถติิไดผล

ดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 6.1 ตารางแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต 
ที่มีผลกระทบตอเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 

แหลงความแปรผัน df ผลบวกกาํลัง
สอง 

คาเฉลี่ยผลบวก
กําลังสอง 

F P-value 

วิธีการจัดตารางการผลิต 1 1412.880 1412.880 15.038 0.000 
กฎ 8 11338.474 1417.309 15.085 0.000 
กฎและวิธีการจัดตารางการผลิต 8 2906.160 363.270 3.866 0.000 
ความผิดพลาดแบบสุม 162 15220.455 93.953   
รวม 179 30877.970    

 
จากวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน ไดบริเวณวิกฤตซึ่งเปนบริเวณที่ปฏิเสธสมมติฐานหลัก 

ดังนี้ 
บริเวณวิกฤต (critical region) สําหรับการทดสอบผลกระทบของปจจัยหลัก (main effect)  

ปฏิเสธ H0 : αi = 0 ถา MSปจจัยที่ 1 / MSE < F0.05,  1, 162  หรือ P-value < 0.05 
ปฏิเสธ H0 : βj = 0 ถา MSปจจัยที่ 2 / MSE < F0.05,  8, 162 หรือ P-value < 0.05 

บริเวณวิกฤต (critical region) สําหรับการทดสอบผลกระทบรวมของปจจัย (interaction effect) 
         ปฏิเสธ H0 : (αβ)ij = 0 ถา MSผลกระทบรวม/ MSE < F0.05,  8, 162 หรือ P-value < 0.05 

จากตารางที่ 6.1 พบวา ปจจัยแรกคือวิธีการจัดตารางการผลิตไดคา P-value นอยกวาระดับ
นัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก ซึ่งสรุปไดวา วิธีการจัดตารางการผลิตมีผล
ตอเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ปจจัยที่สองคือ กฎที่ใชในการจัดตารางการผลิตไดคา P-value นอย
กวาระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก ซึ่งสรุปไดวา กฎที่ใชในการจัด
ตารางการผลิตมีผลตอเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และปจจัยรวมกันระหวางกฎและวิธีการจัด ตาราง
การผลิตไดคา P-value นอยกวาระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก ซึ่ง
สรุปไดวา ปจจัยรวมกันระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตมีผลตอเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย   

 
สรุปไดวา วิธีการจัดตารางการผลิต กฎการจัดตารางการผลิต  และปจจัยรวมกันระหวางกฎ

และวิธีการจัดตารางการผลิตเปนปจจัยที่มีผลตอเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 6.1 รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยวิธกีารจดัตารางการผลิตที่มีผลกระทบตอเวลาลาชา 
ของงานโดยเฉลี่ย โดยหมายเลข 1 คือ วิธกีารจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ และ หมายเลข 
2 คือ วิธีการจดัตารางการผลิตแบบนอนดเีลย 

 
ตารางที่ 6.2 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของวธิีการจัด 

  ตารางการผลิตที่มีผลตอเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 
ระดับปจจัย จํานวน LS Mean Homogeneous Groups 

วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย 90 14.000     X 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ 90 19.603       X 
Contrast 
1 – 2 

Difference 
5.60333  * 

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
จากรูปที่ 6.1 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความเชื่อมั่น 95% ของ

เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและจากตารางที่ 6.2 ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test  สําหรับปจจัยแรกคือ วิธีการจัดตารางการผลิต ซึ่งมีระดับปจจยัสองระดับ คือ
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย สามารถวิเคราะหได
วา วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟทําใหไดตารางการผลิตซึ่งมีคาเฉลี่ยของเวลาลาชาของงาน
โดยเฉลี่ยมากกวาวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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รูปที่ 6.2 รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยกฎการจัดตารางการผลิตที่มีผลกระทบตอเวลาลาชา 

ของงานโดยเฉลี่ย โดยหมายเลข 1 คือ กฎ EDD  หมายเลข 2 คือ กฎ LWKR  หมายเลข 3 
คือ กฎ MWKR  หมายเลข 4 คือ กฎ MOPNR  หมายเลข 5 คือ กฎ SMT  หมายเลข 6 คือ 
กฎ SPT  หมายเลข 7 คือ กฎ STPT  หมายเลข 8 คือ  วิธีบรานชแอนดบาวดโดย  ไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม และหมายเลข 9 คือ วิธี บรานชแอนด
บาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 
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ตารางที่ 6.3 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของ 
        กฎการจัดตารางการผลิตที่มีผลตอเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 

ระดับปจจัย จํานวน LS Mean Homogeneous Groups 
วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ

ยอนกลับดวยวิธีการหา 
โลเวอรบาวดแบบใหม (9) 

 
20 

 
7.470 

     
    X 

                กฎ SMT (5) 20 9.215     X X 
                กฎ SPT (6) 20 11.085     X X 
                กฎ STPT (7) 20 11.615     X X 
                กฎ LWKR (2) 20 14.225        X X 
วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ

ยอนกลับดวยวิธีการหา 
โลเวอรบาวดแบบเดิม (8) 

 
20 

 
19.750 

         
          X X 

                กฎ EDD (1) 20 21.700              X 
                กฎ MOPNR (4) 20 22.200              X 
                กฎ MWKR (3) 20 33.955                 X 
Contrast                             Difference 
1 - 2                                   7.47500 *                                
1 - 3                                  -12.2550 *                                
1 - 4                                  -0.50000                                  
1 - 5                                   12.4850 *                                
1 - 6                                   10.6150 *                                
1 - 7                                   10.0850 *                                
1 - 8                                   1.95000                                  
1 - 9                                   14.2300 *                                
2 - 3                                  -19.7300 *                                
2 - 4                                  -7.97500 *                                
2 - 5                                   5.01000                                  
2 - 6                                   3.14000                                  
2 - 7                                   2.61000                                  
2 - 8                                  -5.52500                                  
2 - 9                                   6.75500 *                                
3 - 4                                   11.7550 *                                
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Contrast                             Difference 
3 - 5                                   24.7400 *                                
3 - 6                                   22.8700 *                                
3 - 7                                   22.3400 *                                
3 - 8                                   14.2050 *                                
3 - 9                                   26.4850 *                                
4 - 5                                   12.9850 *                                
4 - 6                                   11.1150 *                                
4 - 7                                   10.5850 *                                
4 - 8                                   2.45000                                  
4 - 9                                   14.7300 *                                
5 - 6                                  -1.87000                                  
5 - 7                                  -2.40000                                  
5 - 8                                  -10.5350 *                                
5 - 9                                   1.74500                                  
6 - 7                                  -0.53000                                  
6 - 8                                  -8.66500 *                                
6 - 9                                   3.61500                                  
7 - 8                                  -8.13500 *                                
7 - 9                                   4.14500                                  
8 - 9                                   12.2800 *                                

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
จากรูปที่ 6.2 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความเชื่อมั่น 95% ของ

เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและจากตารางที่ 6.3 ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test สําหรับปจจัยที่สองคือ กฎการจัดตารางการผลิต ซึ่งมีระดับปจจัย 9 ระดับ คือ 
กฎ EDD  กฎ LWKR  กฎ MWKR  กฎ MOPNR  กฎ SMT  กฎ SPT  กฎ STPT วิธีบรานชแอนดบาวด
โดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม และวิธี บรานชแอนดบาวดโดยไมมี
การคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ สามารถวิเคราะหไดวา วิธีบรานช
แอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหา           โลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอทําใหได
ตารางการผลิตซึ่งมีคาเฉลี่ยของเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยนอยที่สุด และมีคาเฉลี่ยของเวลาลาชา
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ของงานโดยเฉลี่ยนอยกวากฎ EDD กฎ LWKR  กฎ MWKR กฎ MOPNR และวิธีบรานชแอนดบาวด
โดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
รูปที่ 6.3 รูปแสดงกราฟ Plot of Interactions แสดงผลของปจจัยรวมระหวางกฎ 

                 และวิธีการจัดตารางการผลิตที่มีผลตอเวลาลาชาของงานโดยเฉลีย่ 
 
 จากรูปที่ 6.3 เปนรูปกราฟ Plot of Interactions ซึ่งเปนกราฟที่แสดงผลกระทบของปจจัยรวม
ที่มีผลตอเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยพบวา กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ทําใหไดตารางการผลิต
ที่มีคาเฉลี่ยของเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยนอยที่สุดในสามอันดับแรก คือ  
  

1. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 

2. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SPT  
3. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SMT 
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ตารางที่ 6.4  ตารางแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต         
                 ทีม่ีผลกระทบตอจํานวนงานลาชา 

แหลงความแปรผัน df ผลบวกกาํลัง
สอง 

คาเฉลี่ยผลบวก
กําลังสอง 

F P-value 

วิธีการจัดตารางการผลิต 1 21.356 21.356 12.967 0.000 
กฎ 8 282.711 35.339 21.458 0.000 
กฎและวิธีการจัดตารางการผลิต 8 68.444 8.556 5.195 0.000 
ความผิดพลาดแบบสุม 162 266.800 1.647   
รวม 179 639.311    

 
 
จากตารางที่ 6.4 พบวา ปจจัยแรกคือ วิธีการจัดตารางการผลิตไดคา P-value นอยกวาระดับ

นัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่งสรุปไดวา วิธีการจัดตารางการผลิตมีผล
ตอจํานวนงานลาชา ปจจัยที่สองคือ กฎที่ใชในการจัดตารางการผลิตไดคา P-value นอยกวาระดับ
นัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่งสรุปไดวากฎที่ใชในการจัดตารางการผลิต
มีผลตอจํานวนงานลาชา และปจจัยรวมกันระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตไดคา       P-value 
นอยกวาระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่งสรุปไดวา ปจจัยรวมกัน
ระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตมีผลตอจํานวนงานลาชา   

 
สรุปไดวา วิธีการจัดตารางการผลิต กฎการจัดตารางการผลิต  และปจจัยรวมกันระหวางกฎและ

วิธีการจัดตารางการผลิตเปนปจจัยที่มีผลตอจํานวนงานลาชาอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ   เชื่อมั่น 
95% 
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รูปที่ 6.4 รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยวิธีการจัดตารางการผลิตที่มีผลกระทบตอ
จํานวนงานลาชา โดยหมายเลข 1 คือ วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ และหมายเลข 2 คือ   
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย 

 
ตารางที่ 6.5 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของวธิีการ 

    จัดตารางการผลิตที่มีผลตอจํานวนงานลาชา 
ระดับปจจัย จํานวน LS Mean Homogeneous Groups 

วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย 90 3.978     X 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ 90 4.667       X 
Contrast 
1 – 2 

Difference 
0.68889  * 

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
        จากรูปที่ 6.4 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความเชื่อมั่น 95% ของ
จํานวนงานลาชาและจากตารางที่ 6.5 ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test  สําหรับปจจัยแรกคือ วิธีการจัดตารางการผลิต ซึ่งมีระดับปจจัยสองระดับ คือวิธีการจัด
ตารางการผลิตแบบแอคทีฟและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย สามารถวิเคราะหไดวา 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟทําใหไดตารางการผลิตที่มีคาเฉลี่ยของจํานวนงานลาชามากกวา
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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รูปที่ 6.5 รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยกฎการจัดตารางการผลิตที่มีผลกระทบตอ 
        จํานวนงานลาชา  
ตารางที่ 6.6 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของ 

        กฎการจัดตารางการผลิตที่มีผลตอจํานวนงานลาชา 
ระดับปจจัย จํานวน LS Mean Homogeneous Groups 

วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธกีารหา 
โลเวอรบาวดแบบใหม (9) 

 
20 

 
2.450 

  
    X 

                กฎ SMT (5) 20 3.350        X 
                กฎ SPT (6) 20 3.350        X 
                กฎ LWKR (2) 20 3.500        X 
                กฎ STPT (7) 20 3.800        X  
                กฎ EDD (1) 20 5.000           X  

วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธกีารหา 
โลเวอรบาวดแบบเดิม (8) 

 
20 

 
5.200 

  
          X X 

                กฎ MOPNR (4) 20 5.950              X X 
                กฎ MWKR (3) 20 6.300                 X 
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Contrast                             Difference 
1 - 2                                   1.50000 *                                
1 - 3                                  -1.30000 *                                
1 - 4                                  -0.95000 *                                
1 - 5                                   1.65000 *                                
1 - 6                                   1.65000 *                                
1 - 7                                   1.20000 *                                
1 - 8                                  -0.20000                                  
1 - 9                                   2.55000 *                                
2 - 3                                  -2.80000 *                                
2 - 4                                  -2.45000 *                                
2 - 5                                   0.15000                                  
2 - 6                                   0.15000                                  
2 - 7                                  -0.30000                                  
2 - 8                                  -1.70000 *                                
2 - 9                                   1.05000 *                                
3 - 4                                   0.35000                                  
3 - 5                                   2.95000 *                                
3 - 6                                   2.95000 *                                
3 - 7                                   2.50000 *                                
3 - 8                                   1.10000 *                                
3 - 9                                   3.85000 *                                
4 - 5                                   2.60000 *                                
4 - 6                                   2.60000 *                                
4 - 7                                   2.15000 *                                
4 - 8                                   0.75000                                  
4 - 9                                   3.50000 *                                
5 - 6                                   0.00000                                  
5 - 7                                  -0.45000                                  
5 - 8                                  -1.85000 *                                
5 - 9                                   0.90000 *                                
6 - 7                                  -0.45000                                  
6 - 8                                  -1.85000 *                                
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Contrast                             Difference 
6 - 9                                   0.90000 *                                
7 - 8                                  -1.40000 *                                
7 - 9                                   1.35000 *                                
8 - 9                                   2.75000 *                                

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
 จากรูปที่ 6.5 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความเชื่อมั่น 95% ของ
จํานวนงานลาชาและจากตารางที่ 6.6 ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test สําหรับปจจัยที่สองคือ กฎการจัดตารางการผลิต ซึ่งมีระดับปจจัย 9 ระดับ คือ กฎ EDD  
กฎ LWKR  กฎ MWKR  กฎ MOPNR  กฎ SMT  กฎ SPT  กฎ STPT  วิธี       บรานชแอนดบาวดโดย
ไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม และวิธี บรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ สามารถวเิคราะหไดวา วิธีบรานชแอนด
บาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหา           โลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอทําใหไดตาราง
การผลิตซึ่งมีคาเฉลี่ยของจํานวนงานลาชานอยที่สุด และมีคาเฉลี่ยของจํานวนงานลาชานอยกวากฎ 
EDD  กฎ LWKR  กฎ MWKR  กฎ MOPNR  กฎ SMT  กฎ SPT  กฎ STPT และวิธีบรานชแอนดบาวด
โดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

รูปที่ 6.6 รูปแสดงกราฟ Plot of Interactions แสดงผลของปจจัยรวมระหวางกฎ 
                 และวิธีการจัดตารางการผลิตที่มีผลตอจํานวนงานลาชา 
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 จากรูปที่ 6.6 เปนรูปกราฟ Plot of Interactions ซึ่งเปนกราฟที่แสดงผลกระทบของปจจัยรวม
ที่มีผลตอจํานวนงานลาชาพบวา กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ทําใหไดตารางการผลิตที่มีคาเฉลี่ย
ของจํานวนงานลาชานอยที่สุดในสามอันดับแรก คือ  
  

1. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ  

2. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SPT  
3. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SMT 
ตารางที่ 6.7 ตารางแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของกฎและวิธีการจัดตารางการ 

        ผลิตที่มีผลกระทบตอเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย 
แหลงความแปรผัน df ผลบวกกาํลัง

สอง 
คาเฉลี่ยผลบวก
กําลังสอง 

F P-value 

วิธีการจัดตารางการผลิต 1 1540.598 1540.598 10.105 0.002 
กฎ 8 13328.660 1666.083 10.928 0.000 
กฎและวิธีการจัดตารางการผลิต 8 2788.355 348.544 2.286 0.024 
ความผิดพลาดแบบสุม 162 24697.740 152.455   
รวม 179 42355.353    

จากตารางที่ 6.7 พบวา ปจจัยแรกคือ วิธีการจัดตารางการผลิตไดคา P-value นอยกวาระดับ
นัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่งสรุปไดวา วิธีการจัดตารางการผลิตมีผล
ตอเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ปจจัยที่สองคือ กฎที่ใชในการจัดตารางการผลิตไดคา P-value นอยกวา
ระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก ซึ่งสรุปไดวากฎที่ใชในการจัด ตาราง
การผลิตมีผลตอเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย และปจจัยรวมกันระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต
ไดคา P-value นอยกวาระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่งสรุปไดวา 
ปจจัยรวมกันระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตมีผลตอเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย  

สรุปไดวา วิธีการจัดตารางการผลิต กฎการจัดตารางการผลิต  และปจจัยรวมกันระหวางกฎและ
วิธีการจัดตารางการผลิตเปนปจจัยที่มีผลตอเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% รวมทั้งสังเกตไดวา คา P-value เรียงลาํดับจากนอยไปมากดังนี้ 0.000, 0.002 และ 
0.024 ตามลําดับ และคาสถิติ F ที่ใชทดสอบเรียงลําดับจากมากไปนอยดังนี้ 10.928, 10.105 และ 
2.286 ตามลําดับ ดังนั้นสามารถเรียงลําดับผลกระทบของปจจัยที่มีตอเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยจาก
มากไปนอยไดดังนี้ ผลกระทบจากกฎการจัดตารางการผลิต ผลกระทบจากวิธีการจัด     ตารางการ
ผลิต และผลกระทบรวมกันของทั้งสองปจจัย ตามลําดับ 
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รูปที่ 6.7 รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยวิธีการจัดตารางการผลิตที่มีผลกระทบตอ 
  เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย โดยหมายเลข 1 คือ วิธีการจัดตารางการผลิตแบบ 
  แอคทีฟ และหมายเลข 2 คือ วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย 

ตารางที่ 6.8 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของวธิีการ 
    จัดตารางการผลิตที่มีผลตอเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย 

ระดับปจจัย จํานวน LS Mean Homogeneous Groups 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย 90 -2.238     X 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ 90 3.613       X 
Contrast 
1 – 2 

Difference 
5.85111  * 

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
        จากรูปที่ 6.7 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความเชื่อมั่น 95% ของ
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ยและจากตารางที่ 6.8 ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test  สําหรับปจจัยแรกคือ วิธีการจัดตารางการผลิต ซึ่งมีระดับปจจัยสองระดับ คือ
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย สามารถวิเคราะหได
วา วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟทําใหไดตารางการผลิตซึ่งมีคาเฉลี่ยของเวลาสายของงานโดย
เฉลี่ยมากกวาวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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รูปที่ 6.8 รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยกฎการจัดตารางการผลิตที่มีผลกระทบตอ 
        เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย 
ตารางที่ 6.9 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของ 

        กฎการจัดตารางการผลิตที่มีผลตอเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย 
ระดับปจจัย จํานวน LS Mean Homogeneous Groups 

วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธกีารหา 
โลเวอรบาวดแบบใหม (9) 

 
20 

 
-8.135 

  
    X 

                กฎ STPT (7) 20 -6.875     X X 
                กฎ LWKR (2) 20 -6.815     X X 
                กฎ SMT (5) 20 -4.745     X X 
                กฎ SPT (6) 20 -2.325     X X X  

วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธกีารหา 
โลเวอรบาวดแบบเดิม (8) 

 
20 

 
1.600 

        
       X X 

                กฎ EDD (1) 20 4.290           X X 
                กฎ MOPNR (4) 20 10.370              X  
                กฎ MWKR (3) 20 18.825                 X 
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Contrast                             Difference 
1 – 2                                   11.1050 *                                
1 – 3                                  -14.5350 *                                
1 – 4                                  -6.08000                                  
1 – 5                                   9.03500 *                                
1 - 6                                   6.61500                                  
1 - 7                                   11.1650 *                                
1 - 8                                   2.69000                                  
1 - 9                                   12.4250 *                                
2 - 3                                  -25.6400 *                                
2 - 4                                  -17.1850 *                                
2 - 5                                  -2.07000                                  
2 - 6                                  -4.49000                                  
2 - 7                                   0.06000                                  
2 - 8                                  -8.41500                                  
2 - 9                                   1.32000                                  
3 - 4                                   8.45500 *                                
3 - 5                                   23.5700 *                                
3 - 6                                   21.1500 *                                
3 - 7                                   25.7000 *                                
3 - 8                                   17.2250 *                                
3 - 9                                   26.9600 *                                
4 - 5                                   15.1150 *                                
4 - 6                                   12.6950 *                                
4 - 7                                   17.2450 *                                
4 - 8                                   8.77000 *                                
4 - 9                                   18.5050 *                                
5 - 6                                  -2.42000                                  
5 - 7                                   2.13000                                  
5 - 8                                  -6.34500                                  
5 - 9                                   3.39000                                  
6 - 7                                   4.55000                                  
6 - 8                                  -3.92500                                  
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Contrast                             Difference 
6 - 9                                   5.81000                                  
7 - 8                                  -8.47500                                  
7 - 9                                   1.26000                                  
8 - 9                                   9.73500 *                                

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
 จากรูปที่ 6.8 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความเชื่อมั่น 95% ของ
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ยและจากตารางที่ 6.9  ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test สําหรับปจจัยที่สองคือ กฎการจัดตารางการผลิต ซึ่งมีระดับปจจัย 9 ระดับ คือ 
กฎ EDD  กฎ LWKR  กฎ MWKR  กฎ MOPNR  กฎ SMT  กฎ SPT  กฎ STPT วิธีบรานชแอนดบาวด
โดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิมและวิธี บรานชแอนดบาวดโดยไมมี
การคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ สามารถวิเคราะหไดวา วิธีบรานช
แอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหา           โลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอทําใหได
ตารางการผลิตซึ่งมีคาเฉลี่ยของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยนอยที่สุด และมีคาเฉลี่ยของเวลาสายของ
งานโดยเฉลี่ยนอยกวากฎ EDD  กฎ MWKR กฎ MOPNR และวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวธิีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

รูปที่ 6.9 รูปแสดงกราฟ Plot of Interactions แสดงผลของปจจัยรวมระหวางกฎ 
                และวิธีการจัดตารางการผลิตที่มีผลตอเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย 
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 จากรูปที่ 6.9 เปนรูปกราฟ Plot of Interactions ซึ่งเปนกราฟที่แสดงผลกระทบของปจจัยรวม
ที่มีผลตอเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยพบวา กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ทําใหไดตารางการผลิตที่
มีคาเฉลี่ยของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยนอยที่สุดในสามอันดับแรก คือ  
  

1. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวธิีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 

2. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SMT 
3. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ LWKR 

ตารางที่ 6.10  ตารางแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต  
          ที่มีผลตอเวลาทีง่านที่เสร็จชาที่สุดในการจัดตารางการผลิตแตละรอบแลวเสร็จ (makespan) 

แหลงความแปรผัน df ผลบวกกาํลัง
สอง 

คาเฉลี่ยผลบวก
กําลังสอง 

F P-value 

วิธีการจัดตารางการผลิต 1 36437.339 36437.339 30.612 0.000 
กฎ 8 56453.278 7056.660 5.929 0.000 
กฎและวิธีการจัดตารางการผลิต 8 25457.211 3182.151 2.673 0.009 
ความผิดพลาดแบบสุม 162 192826.500 1190.287   
รวม 179 311174.330    

จากตารางที่ 6.10 พบวา ปจจัยแรกคือ วิธีการจัดตารางการผลิตไดคา P-value นอยกวาระดับ
นัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่งสรุปไดวา วิธีการจัดตารางการผลิตมีผล
ตอ makespan ปจจัยที่สองคือ กฎที่ใชในการจัดตารางการผลิตไดคา P-value นอยกวาระดับ
นัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก ซึ่งสรุปไดวากฎที่ใชในการจัดตารางการ
ผลิตมีผลตอ makespan และปจจัยรวมกันระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตไดคา        P-value 
นอยกวาระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่งสรุปไดวา ปจจัยรวมกัน
ระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตมีผลตอ makespan  

สรุปไดวา วิธีการจัดตารางการผลิต กฎการจัดตารางการผลิต  และปจจัยรวมกันระหวางกฎและ
วิธีการจัดตารางการผลิตเปนปจจัยที่มีผลตอ makespan อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
รวมทั้งสังเกตไดวา คา P-value เรียงลําดับจากนอยไปมากดังนี้ 0.000, 0.000 และ 0.009 ตามลําดับ 
และคาสถิติ F ที่ใชทดสอบเรียงลําดับจากมากไปนอยดังนี้ 30.612, 5.929 และ 2.673 ตามลําดับ 
ดังนั้นสามารถเรียงลําดับผลกระทบของปจจัยที่มีตอ makespan จากมากไปนอยไดดังนี้ ผลกระทบ
จากวิธีการจัดตารางการผลิต ผลกระทบจากกฎการจัดตารางการผลิต และผลกระทบรวมกันของทั้ง
สองปจจัย ตามลําดับ 



 118

รูปที่ 6.10 รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยวิธีการจัดตารางการผลิตที่มีผลกระทบตอ 
   makespan โดยหมายเลข 1 คือ วิธีการจดัตารางการผลิตแบบ 
   แอคทีฟ และหมายเลข 2 คือ วิธีการจัดตารางการผลติแบบนอนดีเลย 

ตารางที่ 6.11 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของ 
         วิธีการจดัตารางการผลิตที่มีผลตอ makespan 

ระดับปจจัย จํานวน LS Mean Homogeneous Groups 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย 90 168.433     X 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ 90 196.889       X 
Contrast 
1 – 2 

Difference 
28.4556  * 

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
 
จากรูปที่ 6.10 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความเชื่อมั่น 95% ของ 

makespan และจากตารางที่ 6.11 ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test  สําหรับปจจัยแรกคือ วิธีการจัดตารางการผลิต ซึ่งมีระดับปจจัยสองระดับ คือวิธีการจัด
ตารางการผลิตแบบแอคทีฟและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย สามารถวิเคราะหไดวา 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟทําใหไดตารางการผลิตซึ่งมีคาเฉลี่ยของ makespan มากกวา
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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รูปที่ 6.11 รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยกฎการจัดตารางการผลิตที่มีผลกระทบตอ 
           makespan 

ตารางที่ 6.12 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของ 
         กฎการจัดตารางการผลิตที่มีผลตอ makespan 

ระดับปจจัย จํานวน LS Mean Homogeneous Groups 
                กฎ MOPNR (4) 20 158.350     X 
                กฎ MWKR (3) 20 159.000     X  

วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธกีารหา 
โลเวอรบาวดแบบเดิม (8) 

 
20 

 
164.000 

     
    X X 

วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธกีารหา 
โลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ (9) 

 
20 

 
176.100 

   
    X X X 

                กฎ EDD (1) 20 185.400        X X X  
                กฎ SPT (6) 20 197.850           X X 
                กฎ SMT (5) 20 198.100           X X 
                กฎ STPT (7) 20 200.250              X  
                กฎ LWKR (2) 20 204.900              X 
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Contrast                             Difference 
1 - 2                                  -19.5000                                  
1 - 3                                   26.4000 *                                
1 - 4                                   27.0500 *                                
1 - 5                                  -12.7000                                  
1 - 6                                  -12.4500                                  
1 - 7                                  -14.8500                                  
1 - 8                                   21.4000                                  
1 - 9                                   9.30000                                  
2 - 3                                   45.9000 *                                
2 - 4                                   46.5500 *                                
2 - 5                                   6.80000                                  
2 - 6                                   7.05000                                  
2 - 7                                   4.65000                                  
2 - 8                                   40.9000 *                                
2 - 9                                   28.8000 *                                
3 - 4                                   0.65000                                  
3 - 5                                  -39.1000 *                                
3 - 6                                  -38.8500 *                                
3 - 7                                  -41.2500 *                                
3 - 8                                  -5.00000                                  
3 - 9                                  -17.1000                                  
4 - 5                                  -39.7500 *                                
4 - 6                                  -39.5000 *                                
4 - 7                                  -41.9000 *                                
4 - 8                                  -5.65000                                  
4 - 9                                  -17.7500                                  
5 - 6                                   0.25000                                  
5 - 7                                  -2.15000                                  
5 - 8                                   34.1000 *                                
5 - 9                                   22.0000                                  
6 - 7                                  -2.40000                                  
6 - 8                                   33.8500 *                                
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Contrast                             Difference 
6 - 9                                   21.7500                                  
7 - 8                                   36.2500 *                                
7 - 9                                   24.1500 *                                
8 - 9                                  -12.1000                                  

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
 
 จากรูปที่ 6.11 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความเชื่อมั่น 95% ของ 
makespan และจากตารางที่ 6.12 ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test สําหรับปจจัยที่สองคือ กฎการจัดตารางการผลิต ซึ่งมีระดับปจจัย 9 ระดับ คือ กฎ EDD   
กฎ LWKR   กฎ MWKR  กฎ MOPNR  กฎ SMT  กฎ SPT  กฎ STPT วิธี      บรานชแอนดบาวดโดย
ไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม และวิธี  บรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ สามารถวิเคราะหไดวา กฎ MOPNR  กฎ 
MWKR และวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม
และวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมจะทําใหไดตารางการผลิตซึ่งมีคาเฉลี่ยของ makespan นอยกวา
กฎ EDD  กฎ SPT  กฎ SMT  กฎ STPT และกฎ LWKR อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

รูปที่ 6.12 รูปแสดงกราฟ Plot of Interactions แสดงผลของปจจัยรวมระหวางกฎ 
                 และวิธีการจัดตารางการผลิตที่มีผลตอ makespan 



 122

จากรูปที่ 6.12 เปนรูปกราฟ Plot of Interactions ซึ่งเปนกราฟที่แสดงผลกระทบของปจจยัรวม
ที่มีผลตอ makespan พบวา กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ทําใหไดตารางการผลิตที่มี     คาเฉลี่ย
ของ makespan นอยที่สุดในสามอันดับแรก คือ  
 วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ MOPNR 

1. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ MWKR 
2. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดเีลยโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ

ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 
6.6   การวิเคราะหผลทางสถิติ 

จากตารางที่ 6.1- ตารางที่ 6.12 สามารถสรุปผลการวิเคราะหทางสถิติไดดังตอไปนี้ 
 

6.6.1 ปจจัยดานวิธกีารจัดตารางการผลิตมีผลตอคาตัววัดผลทั้ง 4 ตัว  อยางมีนยัสําคัญที่
ระดับความเชือ่มั่น 95% 

6.6.2   ปจจัยดานกฎในการจัดตารางการผลิตมีผลตอคาตัววัดผลทั้ง 4 ตัว อยางมีนัยสําคัญ 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

6.6.3   ปจจัยรวมระหวางกฎและวิธีการจดัตารางการผลิตมีผลตอคาตัววัดผลทัง้ 4 ตัวอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% 

6.6.4  จากการใชวิธีการวิเคราะห  Duncan’s Multiple Range Test โดยใช α = 0.05   
สามารถสรุปผลโดยแบงตามวัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตไดดังตอไปนี้  

 
6.6.4.1   เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยนอยที่สุด 

  กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ดีในสามอันดับแรก ไดแก  
• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมี

การคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 
• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SPT  
• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SMT 

6.6.4.2   จํานวนงานลาชานอยที่สุด 
  กฎและวิธีการจดัตารางการผลิตที่ดีในสามอันดับแรก ไดแก 

• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมี
การคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ  

• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SPT  
• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SMT 
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6.6.4.3   เวลาสายของงานโดยเฉลี่ยนอยที่สุด   
        กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ดีในสามอันดับแรก ไดแก 

• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไม
มีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 

• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SMT 
• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ LWKR 

 
6.6.4.4   เวลาทีง่านที่เสร็จชาที่สุดในการจัดตารางการผลิตแตละรอบแลวเสร็จ  

  (makespan) นอยที่สุด 
                         กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ดีในสามอันดับแรก ไดแก 

• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ MOPNR 
• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ MWKR 
• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดย

ไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 
 
6.7   สรุปผลการทดลอง 

 
ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพของตารางการผลิตคือ วิธีการจัดตารางการผลิต กฎที่ใชในการ

จัดตารางการผลิต และปจจัยรวม กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ตอบสนองตอวัตถุประสงค    สวน
ใหญไดอยางดีคือ วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ โดยเฉพาะวัตถุประสงคในการลดปญหา
การสงมอบงานไมทันตามเวลาที่ลูกคากําหนดของโรงงานที่เปนกรณีศึกษาไดแก การลดจํานวนงาน
ลาชาใหนอยที่สุดและการลดเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยใหนอยที่สุด  

 
ดังนั้นวิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ

ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่ เสนอจึงเปนวิธีการจัดตารางการผลิตที่นําไป
เปรียบเทียบกับวิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิมของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา และนําเสนอให    
โรงงานที่เปนกรณีศึกษานําไปใชในการจัดตารางการผลิตตอไป 



 
 

บทที่  7 
การศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของ 

โปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
 

เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตมีผลกระทบตอการนํา
โปรแกรมไปใชในอุตสาหกรรม เนื่องจากการนําโปรแกรมการจัดตารางการผลิตไปใชใน       
อุตสาหกรรมตองสามารถตอบสนองตอความไมแนนอนที่เกิดขึ้นในการผลิตไดอยางรวดเร็ว 

 
ปจจัยที่มีผลกระทบตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต

ที่สําคัญไดแก กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตและจํานวนขั้นตอนการทํางาน เนื้อหาในบทนี้สวน
แรกจะกลาวถึงรายละเอียดของการทดลองเพื่อศึกษาผลกระทบของกฎและวิธีการจัด    ตารางการ
ผลิตแบบตางๆ ที่มีผลตอเวลาในการการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัด    ตารางการผลิต 
สวนที่สองจะกลาวถึงรายละเอียดของการทดลองเพื่อศึกษาผลกระทบของปจจัยอื่นๆ ที่มีตอเวลา
ในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต ไดแก จํานวนงานและจํานวนขัน้ตอน
การทํางาน และสวนที่สามจะกลาวถึงการวิเคราะหความไว (sensitivity analysis) ตามลําดับ ใน
การทดลองตางๆ ในบทนี้ใชเครื่องคอมพิวเตอร AMD รุน Athlon    850 MHz และมีหนวยความจํา
ของเครื่องคอมพิวเตอร (RAM) 256 MB  
 
7.1   การทดลองเพื่อศึกษาผลกระทบของกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบตางๆ 

 
7.1.1   วัตถุประสงค  

    
เพื่อศึกษาผลกระทบของกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบตางๆ ที่มีผลตอ 

เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
 

7.1.2   สมมติฐานการทดลอง 
7.1.2.1   จํานวนระดับปจจัยของกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต 

กฎและวิธีการในการจัดตารางการผลิตที่ใชมี 18 วิธี ไดแก    
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• การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎ EDD 
• การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎ LWKR 
• การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎ MWKR 
• การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎ MOPNR 
• การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎ SMT 
• การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎ SPT 
• การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎ STPT 
• การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยวธิีบรานชแอนดบาวดโดยไมมี

การคํานวนยอนกลับดวยวิธกีารหาโลเวอรบาวดแบบเดมิ 
• การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยวธิบีรานชแอนดบาวดโดยไมมี

การคํานวนยอนกลับดวยวิธกีารหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 
• การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ EDD 
• การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ LWKR 
• การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ MWKR 
• การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ MOPNR 
• การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SMT 
• การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SPT 
• การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ STPT 
• การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไม

มีการคํานวนยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 
• การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไม

มีการคํานวนยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 
7.1.2.2   ลักษณะของขอมูลที่ใชในการทดลอง  

ขอมูลที่ใชในการทดลองมีลักษณะของขอมูลดังตอไปนี้ 
   

• จํานวนงานที่ใชในการทดลองเทากับ 10 งาน 
• จํานวนขัน้ตอนการทํางานทีใ่ชในการทดลองเทากับ 5 ข้ันตอน 
• จํานวนเครื่องจักรที่ใชในการทดลองเทากบั 5 เครื่อง 
• เวลาการทํางานและเครื่องจักรที่ใชในแตละขั้นตอนการทํางานไดจาก

การสุม 
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7.1.3   วิธีการทดลอง  
 

วิธีการทดลองในงานวิจัยนี้ สามารถสรุปเปนขั้นตอนไดดังตอไปนี้ 
 

7.1.3.1  สรางขอมูลดานเวลาการทํางานในแตละขั้นตอนการทํางานของแตละ
งาน และเครื่องจักรที่ใชในแตละขั้นตอนขึ้นมาแบบสุม โดยทําการสรางขึ้นมา 10 ชุดขอมูล 

7.1.3.2   สรางฐานขอมูลเพื่อรองรับตารางการผลิตที่ได 
7.1.3.3   ทดลองจัดตารางการผลิตดวยกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตทั้ง 18 

วิธี โดยใชโปรแกรมการจัดตารางการผลิตที่ไดสรางขึ้นเพื่อศึกษาผลกระทบของกฎและวิธีการจัด
ตารางการผลิตที่มีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 

7.1.3.4   เก็บรวมรวมเวลาในการจัดตารางการผลิตดวยกฎและวิธีการตางๆ 
ของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 

7.1.3.5 นําผลที่ไดไปวิเคราะหตามกระบวนการทางสถิติ เพื่อวิเคราะหหาความ
แตกตางของกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบตางๆ  โดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน
และการวิเคราะหเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธีการ Duncan’s Multiple  Range Test โดยใชคา  α 
= 0.05  
 

7.1.4   ผลการทดลอง 
 

จากผลการทดลองที่ได เมื่อนําไปวิเคราะหความแปรปรวนไดผลดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 7.1  ตารางแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต 

        ที่มีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
แหลงความแปรผัน ดีกรีของ 

ความอิสระ 
ผลบวก 
กําลังสอง 

คาเฉลี่ยผล 
บวกกาํลังสอง 

F P-value 

วิธีการจัดตารางการผลิต 1 1.089 1.088 1.508 0.221 
กฎ 8 22999.900 2874.987 3890.75 0.000 
กฎและวิธีการจัดตารางการผลิต 8 28.811 3.601 4.987 0.000 
ความผิดพลาดแบบสุม 162 117.000 0.722   
รวม 179 23146.800    
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จากตารางที่ 7.1 พบวา ปจจัยแรกคือ วิธีการจัดตารางการผลิตไดคา P-value  
มากกวาระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลักไดซึ่งสรุปไดวา 
วิธีการจัดตารางการผลิตไมมีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการ
ผลิต ปจจัยที่สองคือ กฎที่ใชในการจัดตารางการผลิตไดคา P-value นอยกวาระดับ        นัยสาํคญั
ที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่งสรุปไดวา กฎที่ใชในการจัดตารางการผลิตมีผล
ตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต และปจจัยรวมกันระหวางกฎ
และวิธีการจัดตารางการผลิตไดคา P-value นอยกวาระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึง
ปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่งสรุปไดวา ปจจัยรวมกันระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตมีผลตอ
เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 

 
สรุปไดวา วิธีการจัดตารางการผลิตไมมีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของ 

โปรแกรมการจัดตารางการผลิต สําหรับกฎการจัดตารางการผลิตและปจจัยรวมกันระหวางกฎและ
วิธีการจัดตารางการผลิตเปนปจจัยที่มีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัด
ตารางการผลิตอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

รูปที่ 7.1 รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยวิธกีารจดัตารางการผลิตที่มีผลกระทบตอเวลา  
            ในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต โดยหมายเลข 1 คือ  

  วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ และหมายเลข 2 คือ วิธีการจดัตารางการผลิต   
  แบบนอนดีเลย 
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ตารางที่ 7.2 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของวธิีการจัดตาราง 
     การผลิตทีม่ีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 

ระดับปจจัย จํานวน LS Mean Homogeneous Groups 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย 90 9.389     X 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ 90 9.544     X 
Contrast 
1 – 2 

Difference 
0.15556   

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
 

          จากรูปที่ 7.1 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความเชื่อมั่น 95% 
ของเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตและจาก   ตารางที่ 7.2 ซึ่ง
เปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test  สําหรับปจจัยแรกคือ 
วิธีการจัดตารางการผลิต ซึ่งมีระดับปจจัยสองระดับ คือวิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟและ
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย สามารถวิเคราะหไดวาวิธีการจัดตารางการผลิตทั้งสองวิธี
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

รูปที่ 7.2  รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยกฎการจัดตารางการผลิตที่มีผลกระทบตอ 
      เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
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ตารางที่ 7.3 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของกฎการจัด     
       ตารางการผลิตที่มีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 

ระดับปจจัย จํานวน LS Mean Homogeneous Groups 
                กฎ EDD (1) 20 3.950      X 

กฎ STPT (7) 20 4.200      X 
                กฎ LWKR (2) 20 4.350      X 
                กฎ SMT (5) 20 4.350      X 
                กฎ SPT (6) 20 4.400      X  

กฎ MWKR (3) 20 4.450      X  
กฎ MOPNR (4) 20 4.450      X  

วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหา 
โลเวอรบาวดแบบเดิม (8) 

 
20 

 
15.050 

            
        X  

วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหา 
โลเวอรบาวดแบบใหม (9) 

 
20 

 
40.000 

            
           X 

Contrast                             Difference 
1 - 2                                  -0.40000                                  
1 - 3                                  -0.50000                                  
1 - 4                                  -0.50000                                  
1 - 5                                  -0.40000                                  
1 - 6                                  -0.45000                                  
1 - 7                                  -0.25000                                  
1 - 8                                  -11.1000 *                                
1 - 9                                  -36.0500 *                                
2 - 3                                  -0.10000                                  
2 - 4                                  -0.10000                                  
2 - 5                                   0.00000                                  
2 - 6                                  -0.05000                                  
2 - 7                                   0.15000                                  
2 - 8                                  -10.7000 *                                
2 - 9                                  -35.6500 *                                
3 - 4                                   0.00000                                  
3 - 5                                   0.10000                                  
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Contrast                             Difference 
3 - 6                                   0.05000                                  
3 - 7                                   0.25000                                  
3 - 8                                  -10.6000 *                                
3 - 9                                  -35.5500 *                                
4 - 5                                   0.10000                                  
4 - 6                                   0.05000                                  
4 - 7                                   0.25000                                  
4 - 8                                  -10.6000 *                                
4 - 9                                  -35.5500 *                                
5 - 6                                  -0.05000                                  
5 - 7                                   0.15000                                  
5 - 8                                  -10.7000 *                                
5 - 9                                  -35.6500 *                                
6 - 7                                   0.20000                                  
6 - 8                                  -10.6500 *                                
6 - 9                                  -35.6000 *                                
7 - 8                                  -10.8500 *                                
7 - 9                                  -35.8000 *                                
8 - 9                                  -24.9500 *                                

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
 จากรูปที่ 7.2 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความ

เชื่อมั่น 95% ของเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต และจาก  
ตารางที่ 7.3 ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test สําหรับ
ปจจัยที่สองคือ กฎการจัดตารางการผลิต ซึ่งมีระดับปจจัย 9 ระดับ คือ กฎ EDD  กฎ LWKR  กฎ 
MWKR  กฎ MOPNR  กฎ SMT  กฎ SPT กฎ STPT วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม และวิธีบรานชแอนดบาวดโดย ไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ สามารถวิเคราะหไดวา กฎการจัดตารางการ
ผลิตที่ใชเวลาในการจัดตารางการผลิตโดยใชโปรแกรมการจัดตารางการผลิตมากที่สุดคือ วิธีบ
รานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหา             โลเวอรบาวดแบบใหมที่
เสนอและวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 
ตามลําดับ ซึ่งวิธีบรานชแอนดบาวดทั้งสองวิธีใชเวลาในการจัด  ตารางการผลิตมากกวากฎการจัด
ตารางการผลิตทั้ง 7 กฎ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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  สรุปไดวา สามารถเรียงลําดับเวลาที่ใชในการจัดตารางการผลิตดวยโปรแกรมการ
จัดตารางการผลิตโดยใชกฎการจัดตารางการผลิตแบบตางๆ จากมากไปนอย ดังนี้ 

1. การจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมทีเ่สนอ 

2. การจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 

3. กฎการจัดตารางการผลิตทัง้ 7 กฎ 
 
7.2   การทดลองเพื่อศกึษาผลกระทบจากจํานวนงานและจาํนวนขั้นตอนการทํางาน 
 

7.2.1   วัตถุประสงค  
    

เพื่อศึกษาผลกระทบของปจจัยอื่นๆ ไดแก จํานวนงานและจํานวนขั้นตอนการ 
ทํางานที่มีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 

 
 

7.2.2 สมมติฐานการทดลอง 
 

7.2.2.1   ปจจัยที่คาดวาจะมีผลกระทบตอเวลาในการจดัตารางการผลิตของ 
  โปรแกรมการจัดตารางการผลิต 

 
ปจจัยที่คาดวาจะมีผลกระทบตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของ

โปรแกรมการจัดตารางการผลิตไดแก จํานวนขั้นตอนการทํางานและจํานวนงาน อยางไรก็ตาม
แมวาจํานวนสถานีงานและจํานวนเครื่องจักรอาจมีผลกระทบตอเวลาในการจัดตารางการผลติของ
โปรแกรมการจัดตารางการผลิตดวย แตพบวา ในการผลิตจริงจํานวนสถานีงานและจํานวน
เคร่ืองจักรมักไมมีการเปลี่ยนแปลง ดังนั้นในการทดลองเพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบตอเวลาใน
การจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตจึงตั้งสมมติฐานการทดลองโดยให
จํานวนสถานีงานและจํานวนเครื่องจักรคงที่ตามจํานวนที่มีอยูจริงในโรงงานที่เปนกรณีศึกษาคือมี
จํานวนสถานีงาน 15 สถานีงาน และมีจํานวนเครื่องจักร 32 เครื่อง 
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7.2.2.2   จํานวนระดับปจจัยของจํานวนงานและจํานวนขั้นตอนการทํางาน 
   จํานวนระดับปจจัยของจํานวนงานและจํานวนขั้นตอนการทํางาน
สามารถกําหนดไดจากจํานวนงานและจํานวนขั้นตอนการทํางานโดยเฉลี่ยของการจัดตารางการ
ผลิตแตละรอบ จากขอมูลการผลิตจริงในเดือนธันวาคม 2543 สามารถแสดงจํานวนงานและ
จํานวนขั้นตอนการทํางานในการจัดตารางการผลิตแตละรอบ ไดดังตารางที่ 7.4 

ตารางที่ 7.4 ตารางแสดงจาํนวนงานและจํานวนขัน้ตอนการทํางานใน 
  การจัดตารางการผลิตแตละรอบในเดือนธันวาคม 2543 

รอบการจัดตารางการผลิต จํานวนงาน จํานวนขัน้ตอนการทํางาน 
รอบที่ 1 6 25 
รอบที่ 2 16 48 
รอบที่ 3 26 62 
รอบที่ 4 13 25 
รอบที่ 5 20 50 
รอบที่ 6 18 50 
รอบที่ 7 10 19 
รอบที่ 8 16 53 
รอบที่ 9 15 45 
รอบที่ 10 13 27 
คาเฉลี่ย 16 40 

   จากตารางที่ 7.4 ไดคาเฉลี่ยของจํานวนงานเทากับ 16 งานและจาํนวน 
ขั้นตอนการทํางานเทากับ 40 ข้ันตอน ดังนั้นจึงกําหนดระดับปจจัยของกฎและวิธีการจัดตารางการ
ผลิต 2 วิธี คือ วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบ
นอนดีเลยโดยใชกฎ SPT เนื่องจากกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตทั้งสองวิธีเปนกฎและวิธกีารจดั
ตารางการผลิตที่ทําใหไดคาของตัววัดผลที่สําคัญของโรงงานคือจํานวนงานลาชานอยที่สุดและ
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ตามลําดับ และกําหนดระดับปจจัยของจํานวนงาน 3 ระดับ
คือ 14 งาน 16 งาน และ 18 งาน รวมถึงกําหนดระดับปจจัยของจํานวนขั้นตอนการทํางาน 3 
ระดับ คือ 32 ขั้นตอนการทํางาน  40 ขั้นตอนการทํางาน และ 48 ข้ันตอนการทํางาน เนื่องจาก
จํานวนขั้นตอนการทํางานโดยเฉลี่ยคือ 40 ข้ันตอนการทํางาน เมื่อนําคาเฉลี่ยมาลบและบวกดวย 
20 เปอรเซ็นตของจํานวนขั้นตอนการทํางานโดยเฉลี่ย ไดคาเทากับ 32 ขั้นตอนการทํางานและ 48 
ข้ันตอนการทํางาน ตามลําดับ                
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7.2.2.3   ลักษณะของขอมูลที่ใชในการทดลอง  
 

 ขอมูลที่ใชในการทดลองเปนขอมูลที่ปรับคาจํานวนงานและจํานวน  
ขั้นตอนการทํางานตามระดับปจจัยแตละระดับจากขอมูลการผลิตจริงในเดือนธันวาคม 2543 ซึ่งมี
การจัดตารางการผลิตทั้งหมด 10 รอบ เนื่องจากรอบการจัดตารางการผลิตแตละรอบมีระยะเวลา 
3 วัน 
 

7.2.3   วิธีการทดลอง  
 

วิธีการทดลองในงานวิจัยนี้ สามารถสรุปเปนขั้นตอนไดดังตอไปนี้ 
 

7.2.3.1 นําขอมูลจริงมาใชในการทดลองโดยปรับคาจํานวนงานและจํานวน   
ขั้นตอนการทํางานตามระดับปจจัยแตละระดับ โดยมีจํานวนสถานีงานและจํานวนเครื่องจักร 
เทากับ 15 สถานีงาน และ 32 เครื่อง ตามจํานวนสถานีงานและจํานวนเครื่องจักรที่มีอยูในการ
ผลิตจริง 

7.2.3.2   สรางฐานขอมูลเพื่อรองรับตารางการผลิตที่ได 
 7.2.3.3 ทดลองจัดตารางการผลิตตามระดับปจจัยตางๆ ที่กําหนด โดยใช

โปรแกรมการจัดตารางการผลิตที่ไดสรางขึ้น 
7.2.3.4  เก็บรวมรวมเวลาในการจัดตารางการผลิตดวยโปรแกรมการจัดตาราง 

การผลิตตามกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต จํานวนงาน และจํานวนขั้นตอนการทํางานใน   แต
ละระดับปจจัย 
   7.2.3.5 นําผลที่ไดไปวิเคราะหตามกระบวนการทางสถติิ โดยใชวิธีการวิเคราะห
ความแปรปรวนและการวิเคราะหเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธีการ Duncan’s Multiple Range 
Test โดยใชคา α = 0.05  

7.2.4   ผลการทดลอง 
 

7.2.4.1 ผลการทดลองเพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบตอเวลาที่ใชในการจัด   
ตารางการผลิตดวยโปรแกรมการจัดตารางการผลิตซึ่งใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดย
ใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 
สามารถแสดงไดดังตารางที่ 7.5 
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ตารางที่ 7.5 ตารางแสดงผลการทดลองซึง่ใชวิธกีารจัดตารางการผลติแบบแอคทีฟโดยใชวิธ ี 
      บรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวธิีการหาโลเวอรบาวด 
      แบบใหมที่เสนอในหนวยวินาท ี

 
 
จํานวนงาน 

 
32 

 

 
40 

 
48 
 

139 178 240 14 
 162 273 315 

147 175 245 16 
 230 359 456 

166 240 341 18 
 286 389 425 
 

7.2.4.2 ผลการทดลองเพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบตอเวลาที่ใชในการจัด   
ตารางการผลิตดวยโปรแกรมการจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบ      นอน
ดีเลยดวยกฎ SPT สามารถแสดงไดดังตารางที่ 7.6 

 
ตารางที่ 7.6 ตารางแสดงผลการทดลองโดยใชวิธีการจดัตารางการผลิตแบบนอนดเีลย 

  ดวยกฎ SPT ในหนวยวนิาท ี
 
 
จํานวนงาน 

 
32 

 

 
40 

 
48 
 

4 7 8 14 
 4 6 8 

5 7 8 16 
 4 8 9 

5 7 10 18 
 5 8 10 

จากผลการทดลองที่ได เมื่อนําไปวิเคราะหความแปรปรวนไดผลดังตารางที่ 7.7 
 
 

จํานวนขั้นตอน 

จํานวนขั้นตอน 
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ตารางที่ 7.7  ตารางแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจยัตางๆ ที่มีผลตอ 
             เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 

แหลงความแปรผัน df ผลบวก 
กําลังสอง 

คาเฉลี่ยผล 
บวกกาํลังสอง 

F P-value 

ปจจัยหลัก (Main Effects)      
A : กฎและวิธีการจัดตารางการผลิต 1 598818.03 598818.03 149.593 0.0000 
B : จํานวนงาน 2 12580.72 6290.36 1.571 0.2350 
C : จํานวนขั้นตอนการทํางาน 2 35206.89 17603.44 4.398 0.0279 
ปจจัยรวม (Interactions)      
   AB 2 11860.722 5930.361 1.481 0.2537 
   AC 2 31316.222 15658.111 3.912 0.0388 
   BC 4 437.778 109.444 0.027 0.9984 
   ABC 4 437.778 109.444 0.027 0.9984 
ความผิดพลาดแบบสุม 18 72053.500 4002.9722   
รวม 35 762711.64    

จากตารางที่ 7.7 พบวา ปจจัยแรกคือ กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตไดคา  P-value นอย
กวาระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่งสรุปไดวา กฎและวิธีการจัดตารางการ
ผลิตมีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัด     ตารางการผลิต ปจจัยที่สองคือ จํานวนงานได
คา P-value มากกวาระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ   (α = 0.05) จึงไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลักไดซึ่งสรุปไดวา 
จํานวนงานไมมีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต ปจจัยที่สามคือ จํานวน
ขั้นตอนการทํางานไดคา P-value นอยกวาระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่ง
สรุปไดวา จํานวนขั้นตอนการทํางานมีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
และสําหรับปจจัยรวมกัน มีเพียงปจจัยรวมกันระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตกับจํานวนขั้นตอนการ
ทํางานเทานั้นที่ไดคา P-value นอยกวาระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่งสรุป
ไดวา ปจจัยรวมกันระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตกับจํานวนขั้นตอนการทํางานมีผลตอเวลาในการจัด
ตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต  

สรุปไดวา  ปจจัยหลักที่มีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการ 
จัดตารางการผลิตคือ กฎและวิธีการจัดตารางการผลิต และจํานวนขั้นตอนการทํางาน สําหรับปจจัยรวมมีเพียง
ปจจัยรวมกันระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตกับจํานวนขั้นตอนการทํางานเทานั้นที่มีผลตอเวลาในการ
จัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
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รูปที่ 7.3 รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่มีผลกระทบ 
ตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต โดยหมายเลข 1  
คือ วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดดวยวิธีการหา โล
เวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ และหมายเลข 2 คือ วิธีการจัดตารางการผลิตแบบ 
นอนดีเลยดวยกฎ SPT 

 
ตารางที่ 7.8 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของกฎและวิธีการ 

       จัดตารางการผลติที่มีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัด  
       ตารางการผลิต 

ระดับปจจัย จํานวน LS Mean Homogeneous Groups 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย

ดวยกฎ SPT 
18 6.833     X 

วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ
โดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดดวย      

วิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมทีเ่สนอ 

 
18 

 
264.778 

       X 

Contrast 
1 – 2 

Difference 
257.944 *   

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
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          จากรูปที่ 7.3 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความ
เชื่อมั่น 95% ของเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตและจาก   
ตารางที่ 7.8 ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test  สําหรับ
ปจจัยแรกคือ กฎและวิธีการจัดตารางการผลิต ซึ่งมีระดับปจจัยสองระดับ คือวิธีการจัดตารางการ
ผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอร
บาวดแบบใหมและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยดวยกฎ SPT สามารถวิเคราะหไดวา 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับ
ดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมใชเวลาในการจัดตารางการผลิตมากกวาวิธีการจัดตารางการ
ผลิตแบบนอนดีเลยดวยกฎ SPT อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 

รูปที่ 7.4  รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยจํานวนขั้นตอนการทาํงานที่มีผลกระทบตอ 
   เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
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ตารางที่ 7.9 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของจาํนวนขัน้ตอน     
          การทาํงานทีม่ีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 

ระดับปจจัย จํานวน LS Mean Homogeneous Groups 
จํานวน 32 ขั้นตอนการทํางาน  12 96.417     X 
จํานวน 40 ขั้นตอนการทํางาน 12 138.083     X X 
จํานวน 48 ขั้นตอนการทํางาน 12 172.917        X 

Contrast 
32 – 40 
32 – 48 
40 – 48 

Difference 
-41.6667  
-76.5000 * 
-34.8333   

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
 
  จากรูปที่ 7.4 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความ
เชื่อมั่น 95% ของเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตและจาก   
ตารางที่ 7.9 ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test สําหรับ
ปจจัยที่สองคือ จํานวนขั้นตอนการทํางานซึ่งมรีะดับปจจัย 3 ระดับคือ จํานวนขั้นตอนการทํางาน 
32 ข้ันตอนการทํางาน  40 ขั้นตอนการทํางาน และ 48 ขั้นตอนการทํางานสามารถวิเคราะหไดวา 
ระดับปจจัยจํานวนขั้นตอนการทํางาน 48 ขั้นตอนใชเวลาในการจัดตารางการผลิตโดยใชโปรแกรม
การจัดตารางการผลิตมากกวาจํานวนขั้นตอนการทํางาน 32 ข้ันตอนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
7.3   การวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) 
 การวิเคราะหความไวเปนวิธีหนึ่งซึ่งใชตรวจสอบวา โปรแกรมการจัดตารางการผลิต
สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงขอมูลการผลิตอันเนื่องจากความไม     
แนนอนในการผลิตจริงไดดีเพียงใด สิ่งสําคัญประการหนึ่งในการนําโปรแกรมการจัดตารางการ
ผลิตไปใชในอุตสาหกรรมคือ เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต ซึ่ง
จากหัวขอที่ 7.2 พบวาปจจัยจํานวนขั้นตอนการทํางานมีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของ
โปรแกรม ในหัวขอนี้จะเสนอรายละเอียดของการวิเคราะหความไว 
 7.3.1   วัตถุประสงค  
   เพ่ือศึกษาและวิเคราะหความไวของเวลาที่ใชในการจัดตารางการผลิตดวยโปรแกรมการ
จัดตารางการผลิตที่มีผลกระทบมาจากปจจัยจํานวนขั้นตอนการทํางาน 
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7.3.2 สมมติฐานการทดลอง 
 
การวิเคราะหความไวมีสมมติฐานวา มีการเปลี่ยนแปลงคาปจจยัที่มผีลกระทบ 

ตอตัวแปรตอบสนองในครั้งหนึง่ๆ เพียงปจจัยเดียวและปจจัยทีม่ีการเปลี่ยนแปลงคาเปนอิสระตอ
ปจจัยอื่นๆ 

 
7.3.3   ลักษณะของขอมูลที่ใชในการทดลอง  

 
  ขอมูลที่ใชในการทดลองเปนขอมูลจากการผลิตจริงในเดือนธันวาคม 2543 
 

7.3.4   วิธีการทดลอง  
 

วิธีการทดลองในงานวิจัยนี้ สามารถสรุปเปนขั้นตอนไดดังตอไปนี้ 
   

7.3.4.1 จากการทดลองเพื่อศึกษาผลกระทบของปจจัยตางๆ ที่มีตอเวลาในการ 
จัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตพบวา ปจจัยหลักที่มีผลตอเวลาในการจัด  
ตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตคือ กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตและ
จํานวนขั้นตอนการทํางาน กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสมกับวัตถุประสงคของ   
โรงงานที่เปนกรณีศึกษามี 2 วิธี สําหรับจํานวนขั้นตอนการทํางานในการจัดตารางการผลิตอาจมี
การเปลี่ยนแปลงและมีความไมแนนอน ดังนั้นจึงวิเคราะหความไวของเวลาในการจัดตารางการ
ผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตที่มีผลมาจากจํานวนขั้นตอนการทํางาน 

7.3.4.2 เลือกชวงขอมูลจํานวนขั้นตอนการทํางานที่เปนไปไดซึ่งมีชวงตั้งแต
จํานวนขั้นตอนการทํางาน 20 ขั้นตอนไปจนถึง 60 ข้ันตอนและเพิ่มจํานวนขั้นตอนการทํางานจาก
คานอยที่สุดไปมากที่สุดครั้งละ 10 เปอรเซ็นตหรือ 4 ข้ันตอนการทํางาน  

7.3.4.3   สรางฐานขอมูลเพื่อรองรับตารางการผลิตที่ได 
 7.3.4.4   ทดลองจัดตารางการผลิตโดยการเปลี่ยนระดบัปจจัยของจาํนวน    

ขั้นตอนการทาํงานตามชวงขอมูลที่กําหนดในขอ 7.3.4.2 
7.3.4.5 ทําการบันทึกขอมูลเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการ 

จัดตารางการผลิต รวมทัง้สรุปและวิเคราะหผล 
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7.3.5   ผลการทดลอง 
 
  จากการทดลองจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ
โดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่
เสนอ โดยใชจํานวนงานคงที่เทากับจํานวนงานโดยเฉลี่ยคือ 16 งาน ไดผลดังตารางที่ 7.10 และ
ตารางที่ 7.11 

 
ตารางที่ 7.10 ตารางแสดงการวิเคราะหความไวซึง่ใชวิธกีารจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดย 

        ใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหา 
        โลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอในหนวยวินาท ี

จํานวน
ขั้นตอน 

20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 

เวลา 
(วินาที) 

52 72 136 180 183 275 351 391 401 401 446 

 
ตารางที่ 7.11 ตารางแสดงการวิเคราะหความไวซึง่ใชวิธกีารจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดย 

        ใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหา 
                 โลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยที่ 40 ขั้นตอนการทํางาน 

จํานวน
ขั้นตอน 

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 

เวลา 
 

0.189 0.262 0.495 0.655 0.665 1.000 1.276 1.422 1.458 1.458 1.622 

  จากตารางที่ 7.10 และตารางที่ 7.11 พบวา เมื่อจํานวนขั้นตอนการทํางาน 
แตกตางจากคาเฉลี่ยของขั้นตอนการทํางานซึ่งมีจํานวนขั้นตอนการทํางาน 40 ขั้นตอนการทํางาน 
เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตจะมีการเปลี่ยนแปลงโดยแปรผนั
ตามจํานวนขั้นตอนการทํางาน สังเกตไดจากเมื่อจํานวนขั้นตอนการทํางานเพิ่มข้ึนเปน 60 ขั้นตอน
การทํางานซึ่งเทากับเพิ่มข้ึน 50% เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมก็จะเพิ่มข้ึนเปน 446 
วินาทีซึ่งเทากบัเพิ่มข้ึน 62.2%   
 
  จากการทดลองจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบ        นอน
ดีเลยโดยใชกฎ SPT โดยใชจํานวนงานคงที่เทากับจํานวนงานโดยเฉลี่ยคือ 16 งาน ได  ผลดัง
ตารางที่ 7.12 และตารางที่ 7.13 
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ตารางที่ 7.12 ตารางแสดงการวิเคราะหความไวซึง่ใชวิธกีารจัดตารางการผลิต 
                แบบนอนดีเลยดวยกฎ SPT ในหนวยวินาที 

จํานวน
ขั้นตอน 

20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 

เวลา 
(วินาที) 

2 3 4 4 5 6 8 8 9 9 10 

 
ตารางที่ 7.13 ตารางแสดงการวิเคราะหความไวซึง่ใชวิธกีารจัดตารางการผลิต 

                          แบบนอนดีเลยดวยกฎ SPT เมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยที่ 40 ขั้นตอนการทํางาน 
จํานวน
ขั้นตอน 

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 

เวลา 
 

0.333 0.500 0.667 0.667 0.833 1.000 1.333 1.333 1.500 1.500 1.667 

 
  จากตารางที่ 7.12 และตารางที่ 7.13 พบวา  เมื่อจํานวนขั้นตอนการทํางาน
แตกตางจากคาเฉลี่ยของขั้นตอนการทํางานซึ่งมีจํานวนขั้นตอนการทํางาน 40 ขั้นตอนการทํางาน 
เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตจะมีการเปลี่ยนแปลงโดยแปรผนั
ตามจํานวนขั้นตอนการทํางาน สังเกตไดจากเมื่อจํานวนขั้นตอนการทํางานเพิ่มข้ึนเปน 60 ขั้นตอน
การทํางานซึ่งเทากับเพิ่มข้ึน 50% เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมก็จะเพิ่มข้ึนเปน 10 
วินาทีซึ่งเทากับเพิ่มข้ึน 66.7% ซึ่งการวิเคราะหความไวโดยใชวิธีการจัด    ตารางการผลิตแบบ
นอนดีเลยดวยกฎ SPT นี้มีผลการทดลองในลักษณะเชนเดียวกับการวิเคราะหความไวโดยใช
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับ
ดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 
  สรุปไดวา เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตมี
ความไวตอการเปลี่ยนแปลงของจํานวนขั้นตอนการทํางาน (operation)  อยางไรก็ตามการจัด
ตารางการผลิตซึ่งใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมี
การคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมสามารถนําไปใชในโรงงานที่เปน
กรณีศึกษาไดเนื่องจากเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตในกรณีที่
มีจํานวนขั้นตอนการทํางานที่มากที่สุดคือ จํานวน 60 ข้ันตอน ใชเวลา 446 วินาที หรือเทากับ    7 
นาที 26 วินาที ซึ่งเปนเวลาที่สามารถยอมรับไดและไมนานเกินไปเมื่อเปรียบเทียบกับ      
ประสิทธิภาพของการจัดตารางการผลิตที่ไดจากวิธีการจัดตารางการผลิตที่เสนอโดยใชโปรแกรม
การจัดตารางการผลิต 
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บทที่  8 
การศึกษาเปรียบเทียบวิธีการจัดตารางการผลิตที่เสนอกับ 

วิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิมของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา 
 

วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอในบทที่ 4 ไดมีการทดลองและวิเคราะหในบท
ที่ 6 แลวพบวาเปนวิธีการจัดตารางการผลิตที่ทําใหไดตารางการผลิตซึ่งสอดคลองกับ    
วัตถุประสงคของโรงงานที่เปนกรณีศึกษาคือ จํานวนงานลาชานอยที่สุดและเวลาลาชาของงาน
โดยเฉลี่ยนอยที่สุด และวิธีการดังกลาวสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมไดดังจะเห็นไดจากเวลาใน
การจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตอยูในชวงที่ยอมรับได ทําใหสามารถ
ตอบสนองตอความไมแนนอนในการผลิตได  

 
เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงการศึกษาเปรียบเทียบการจัดตารางการผลิตซึ่งใชวิธีการจัด

ตารางการผลติแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการ
หาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอกับวิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิมของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา
โดยใชขอมูลจากการผลิตจริง 
 
8.1   ขอมูลที่ใชในการจัดตารางการผลิต 

 
ในการศึกษาเปรียบเทียบการจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีที่เสนอกับวิธีการจัดตารางการ

ผลิตแบบเดิมของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา มีขอมูลที่ตองใชในการจัดตารางการผลิตดังนี้ 
 
• ขอมูลคําสั่งซื้อของลูกคา 
• ขอมูลใบส่ังผลิตและใบแสดงขั้นตอนของกระบวนการผลิต 
 
8.1.1 ขอมูลคําสั่งซื้อของลูกคา 
 

เนื่องจากลักษณะการผลิตของโรงงานที่เปนกรณีศึกษาเปนแบบผลิตตามสั่ง 
(make to order) ซึ่งเปนการผลิตสินคาเมื่อไดรับคําสั่งซื้อจากลูกคาโดยผลิตตามขอกําหนดทาง
วิศวกรรมในแบบ (drawing) ที่ลูกคาสงมาให  การวางแผนการผลิตในข้ันตางๆ จึงยึดถือขอมูล 
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คําสั่งซื้อของลกูคาเปนสาํคญั  ขอมูลดังกลาวอยูในเอกสารที่โรงงานเรียกวา  แผนการสงมอบ
สินคา (delivery plan) ซึ่งมีรายละเอยีดดังตอไปนี้  
 

• ชื่อลูกคา  
• หมายเลขชิ้นสวนหรือสินคา  
• ชื่อช้ินสวนหรือสินคา 
• หมายเลขใบสั่งซื้อ 
• วันกําหนดสงมอบ  
• ปริมาณสินคาที่ลูกคาตองการทั้งหมด 
• ปริมาณสินคาที่ลูกคาตองการใหทยอยสงเปนงานๆ 
• ปริมาณสินคาที่สามารถสงมอบใหลูกคาไดจริง 
• ผลตางระหวางปริมาณสินคาที่ลูกคาใหทยอยสงเปนงานๆ กับปริมาณที่

สามารถสงมอบใหลูกคาไดจริง 
• ผลตางระหวางปริมาณสินคาที่ลูกคาตองการทั้งหมด กับปริมาณที่สามารถ

สงมอบใหลูกคาไดจริง  
 
รายละเอียดตางๆ และตัวอยางแผนกําหนดสงมอบสินคาแสดงในตารางที่ 8.1  
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 8.1.2   ขอมูลใบส่ังผลิตและใบแสดงขั้นตอนของกระบวนการผลิต 
นอกจากขอมูลคําสั่งซื้อของลูกคาซึ่งบอกถึงวันกําหนดสงมอบงาน      ปริมาณ 

สินคาทั้งหมดที่ลูกคาตองการ และปริมาณสินคาที่ลูกคาตองการในแตละงานแลว ขอมูลที่จําเปน
อีกประเภทหนึ่งคือ ขอมูลใบส่ังผลิตและใบแสดงขั้นตอนของกระบวนการผลิต ซึ่งมีรายละเอียด
ดังนี้ 

• หมายเลขใบสั่งผลิต 
• หมายเลขชิ้นสวนหรือสินคา 
• ชื่อช้ินสวนหรือสินคา 
• ปริมาณที่ลูกคาตองการในแตละงาน 
• วันกําหนดสงมอบ 
• รายละเอียดการปฏิบัติงานในแตละขั้นตอนการทํางาน 
• ชื่อเครื่องจักร อุปกรณ และเครื่องมือ 
• เวลาเตรียมเครื่องในแตละขั้นตอนการทํางาน 
• เวลาผลิตตอช้ินในแตละขั้นตอนการทํางาน 
• เวลาที่ใชในการผลิตในแตละขั้นตอนการทํางาน 
• ผลรวมของเวลาที่ใชในการผลิตทุกขั้นตอนการทํางาน 
• วันที่ส่ังผลิต 
 
หลังจากที่ทราบวันกําหนดสงมอบงาน ปริมาณสินคาที่ลูกคาตองการในแตละ

งาน รายละเอียดการปฏิบัติงานในแตละขั้นตอนการทํางาน เครื่องจักรที่ใช เวลาเตรียมเครื่อง เวลา
ผลิตตอชิ้น เวลาที่ใชในการผลิตในแตละข้ันตอนการทํางาน และผลรวมของเวลาที่ใชในการผลิต
ทุกขั้นตอนการทํางานแลว สามารถหาวันที่ตองเริ่มส่ังผลิตได ดังแสดงตัวอยางใบสั่งผลิตและใบ
แสดงขั้นตอนของกระบวนการผลิตดังตารางที่ 8.2  
 8.1.3   เวลาการทํางานของเครื่องจักร 
  เวลาการทํางานของเครื่องจักรโดยปกติของโรงงานมีกะการทํางาน 3 ประเภทโดย
ข้ึนกับภาระงานของแตละเครื่องจักร ไดแก กะการทํางาน 1 กะ  กะการทํางาน 2 กะ และกะการ
ทํางาน 3 กะ เครื่องจักรที่มักมีการใชงานในการผลิตเสมอจะมีการทํางานตลอด 24 ชั่วโมง โดย
แบงออกเปน 3 กะการทํางาน เชน เครื่องเลื่อยชนิดสายพาน (band saw) S1 และ S2  และเครื่อง
เล่ือยวงเดือน (circular saw) S4 เปนตน เนื่องจากชิ้นงานที่ผลิตสวนใหญตองผานเครื่องตัดกอน 
เครื่องจักรที่มีการใชงานบอยครั้งมีกะการทํางาน 2 กะ เชน เครื่องกลึง CNC ชนิดปอมมีดมี
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ลักษณะเปนชุด และเครื่องกลึง CNC ชนิดปอมมีดที่หมุนได (CNC turret lathe) เปนตน สําหรับ
กะการทํางาน 1 กะเปนกะการทํางานโดยปกติของเครื่องจักรโดยทั่วไป เชน เครื่อง   ตาปเกลียว 
เครื่องเจาะรู เครื่องกัด เครื่องปมข้ึนรูป และเครื่องกลึงควบคุมดวยมือ (manual lathe) เปนตน 
 
  ชวงเวลาของกะการทํางานทั้งสามกะ มีดังนี้ 
  
  8.1.3.1   กะการทํางาน 1 กะ เร่ิมงานตั้งแต 8.00 น. จนถึง 12.00 น. พักเที่ยง
ตั้งแต 12.00 น. จนถึง 13.00 น. เร่ิมการทํางานชวงบายตั้งแต 13.00 น. จนถึง 17.00 น. 
 
  8.1.3.2   กะการทํางาน 2 กะ เร่ิมงานตั้งแต 5.00 น. จนถึง 11.00 น. พักครึ่ง
ชั่วโมงตั้งแต 11.00 น. จนถึง 11.30 น. ทํางานตอตั้งแต 11.30 น. จนถึง 17.00 น. พักครึ่ง    
ชั่วโมงตั้งแต 17.00 น. จนถึง 17.30 น. และเริ่มงานตอต้ังแต 17.30 น. จนถึง 22.00 น. 
 
  8.1.3.3   กะการทํางาน 3 กะ เร่ิมงานตั้งแต 1.30 น. จนถึง 11.00 น. พักครึ่ง
ชั่วโมงตั้งแต 11.00 น. จนถึง 11.30 น. ทํางานตอตั้งแต 11.30 น. จนถึง 17.00 น. พักครึ่ง    
ชั่วโมงตั้งแต 17.00 น. จนถึง 17.30 น. เร่ิมงานตอตั้งแต 17.30 น. จนถึง 22.00 น. และชวงการ
ทํางานสุดทายเริ่มงานตั้งแต 22.00 น. จนถึง 1.00 น. ของวันถัดไป  
 
  ในการผลิตจริงนั้น เวลาการทํางานของเครื่องจักรบางเครื่องอาจมีการขยาย
ออกไปในการทํางานลวงเวลาเนื่องจากโรงงานประสบปญหาการสงมอบงานไมทันตามที่ลูกคา
กําหนด เพื่อเรงรัดการทํางานโดยเฉพาะเมื่อใกลถึงเวลากําหนดสงมอบ ซึ่งเปนการแกปญหาที่
ปลายเหตุและไมทันทวงที 
    ในการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการจัดตารางการผลิตที่เสนอกับ
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิมของโรงงานในบทนี้ ขอมูลที่ใชในการจัดตารางการผลิตโดย
โปรแกรมการจัด ตารางการผลิตเปนขอมูลจากการผลิตจริง รวมทั้งขอมูลเวลาการทํางานของ
เครื่องจักรแตละเครื่องก็เปนขอมูลจริงที่ไดจากรายงานการผลิตในเดือนธันวาคม 2543 วาในแตละ
วันมีการขยายการทํางานในชวงการทํางานลวงเวลาชวงใดบาง และมีชวงการทํางานใดที่ไมมีการ
ทํางานอันเนื่องจากสาเหตุตางๆ เชน เครื่องจักรและอุปกรณการผลิตเสีย พนักงานขาดงาน และมี
การประชุมพนักงาน เปนตน 

สําหรับขอมูลรายละเอียดเกี่ยวกับสถานีงานและเครื่องจักรแตละเครื่องแสดงอยู 
ในบทที่ 3  







 150

8.2   กระบวนการในการจัดตารางการผลิต 
 

หลังจากที่ไดขอมูลตางๆ ที่ใชการจัดตารางการผลิตแลว กระบวนการในการจัดตารางการ
ผลิตมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 
8.2.1   ขั้นตอนการรับขอมูลการจัดตารางการผลิต ขั้นตอนนี้เปนการรับขอมูลที่ใชในการ

จัดตารางการผลิตของงานที่วันสั่งผลิตอยูในชวงรอบระยะเวลาการจัดตารางการผลิต เชนเวลาการ
ทํางานในแตละขั้นตอนการทํางาน ลําดับการทํางานกอน - หลังของข้ันตอนการทํางาน เครื่องจักร
ที่ใชในขั้นตอนการทํางานแตละขั้นตอน ตารางเวลาการทํางานของเครื่องจักร และเวลาสงมอบ
งาน เปนตน 

8.2.2 ข้ันตอนการเลือกกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต ขั้นตอนนี้เปนการเลือกกฎและ
วิธีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสมกับวัตถุประสงคของโรงงานที่เปนกรณีศึกษาในการลดจํานวน
งานลาชาและลดเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยไดแก วธิีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใช
วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ
และวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยดวยกฎ SPT  

8.2.3 ข้ันตอนการจัดตารางการผลิต   ขั้นตอนนี้เปนการประมวลผลเพื่อจัดตารางการ 
ผลิตตามขอมูลที่ไดรับมาโดยใชโปรแกรมการจัดตารางการผลิตที่พัฒนาขึ้น 
 8.2.4  ข้ันตอนการแสดงผล ขั้นตอนนี้เปนการแสดงผลของการจัดตารางการผลิต คาของ
ตัววัดผลตางๆ ในรูปของตารางและแผนภูมิแกนตซึ่งแสดงตารางการผลิตที่ได 
 8.2.5   ขั้นตอนการตรวจสอบผลการคํานวณ ข้ันตอนนี้เปนการตรวจสอบความถูกตอง
ของการคํานวณในแตละขั้นตอนของการจัดตารางการผลิต ผูวิจัยไดออกแบบและพัฒนาโปรแกรม
การจัดตารางการผลิตใหมีฟอรมสําหรับแสดงการคํานวณในแตละขั้นตอนของการจัดตารางการ
ผลิตเพื่อใหงายตอการตรวจสอบ ดังที่ไดแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับโครงสรางโปรแกรมการจัด
ตารางการผลิตในบทที่ 5 
 8.2.6  ขั้นตอนการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ ข้ันตอนนี้เปนการจัดตารางการผลิตโดย
ผูจัดตารางการผลิตเพื่อปรับเปลี่ยนตารางการผลิตตามขอมูลที่เปลี่ยนแปลงไปตามความ   ไม
แนนอนในการผลิต 
8.3   ตารางการผลิตที่ไดจากโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
 การจัดตารางการผลิตโดยโปรแกรมการจัดตารางการผลิตใชขอมูลการผลิตจริงของเดือน
ธันวาคม 2543 มีรอบการจัดตารางการผลิตทั้งหมด 10 รอบ เนื่องจากแตละรอบการจัด  ตาราง
การผลิตมีชวงระยะเวลา 3 วันไดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมี
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การคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ ดังแสดงตัวอยาง    ตารางการ
ผลิตที่ไดจากการจัดตารางการผลิตสองรอบแรกดังรูปที่ 8.1 และรูปที่ 8.2 
 
 

 
รูปที่ 8.1 รูปแสดงตารางการผลิตที่ไดจากการจัดตารางการผลิตรอบที่ 1 
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รูปที่ 8.2 รูปแสดงตารางการผลิตที่ไดจากการจัดตารางการผลิตรอบที ่2 
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8.4   ผลการจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิม 
 

 การจัดตารางการผลิตแบบเดิมเปนการจัดตารางการผลิตที่ยังไมมีระบบและไมมีขั้นตอน
การจัดตารางการผลิตที่แนนอน การจัดตารางการผลิตโดยสวนใหญเปนลักษณะที่เลือกทํางานที่
เขามากอนหรือเลือกทํางานที่จะถึงเวลากําหนดสงมอบงานกอน ทั้งนี้ขึ้นกับพนักงานที่ทําหนาที่  
วางแผนการผลิตหรือบางครั้งก็ข้ึนกับพนักงานผูปฏิบัติงานในแตละเครื่องจักร การจัดตารางการ
ผลิตในลักษณะดังกลาวยังไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควร ดังจะเห็นไดจากปญหาการสงมอบงาน 
ลาชาที่กลาวในบทที่ 3 ซึ่งพบวา มีจํานวนงานลาชาในเดือนกันยายน 2543 จํานวน 44 งานจาก
งานทั้งหมดจํานวน 65 งาน คิดเปน 67.69% และในเดือนตุลาคม 2543 มีจํานวนงานลาชา 50 
งานจากงานทั้งหมด 88 งาน คิดเปน 56.81%  

สําหรับในเดือนธันวาคม 2543 ซึ่งเปนเดือนที่ทําการเปรียบเทียบผลการจัดตารางการผลิต
ดวยวิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิมของโรงงานที่เปนกรณีศึกษากับผลการจัดตารางการผลิต
ดวยวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหมที่เสนอพบวา มีจํานวนงานลาชา 27 งานจากจํานวนงาน
ทั้งหมดในเดือนธันวาคม 2543 จํานวน 116 งาน คิดเปน 23.28% ดังรายละเอียดที่แสดงในตาราง
ที่ 8.3 และภาคผนวก ข 
 
8.5   ผลการจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหมที่เสนอ 
 การจัดตารางการผลิตซึ่งใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธี        บรานช
แอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ  ซึ่งใช
โปรแกรมการจัดตารางการผลิตที่ไดมีการนําเสนอขั้นตอนการคํานวณในบทที่ 4 มีการวิเคราะห
เปรียบเทียบกับกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบตางๆ ในบทที่ 6  และมีการศึกษาปจจัยที่มี
ผลกระทบตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตดวยวิธีการจัด
ตารางการผลิตที่เสนอในบทที่ 7 สรุปไดวา วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานช
แอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอซึ่งใช
โปรแกรมการจัดตารางการผลิตมีความเหมาะสมกับการนําไปใชในอุตสาหกรรม ดังนั้นจึงมี
การศึกษาเปรียบเทียบการจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีดังกลาวกับวิธีการจัดตารางการผลิต
แบบเดิมของโรงงานที่เปนกรณีศึกษาโดยใชขอมูลในการผลิตจริงตามขั้นตอนกระบวนการจัด 
ตารางการผลิตที่กลาวมาแลว จากการศึกษาเปรียบเทียบไดผลการจัดตารางการผลิตดวย
โปรแกรมการจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหมที่เสนอ ดังแสดงใน   
ตารางที่ 8.4 และภาคผนวก ค 
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8.6 สรุปและวิเคราะหผลการเปรียบเทยีบ 
 

จากตารางที่ 8.3 ซึ่งเปนตารางแสดงการสรุปความลาชาของการสงมอบสินคาของเดือน
ธันวาคม 2543 โดยใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิมของโรงงานพบวา จากจํานวนงานทั้งหมด 
116 งาน มีจํานวนงานที่ลาชา 27 งาน คิดเปน 23.28% และมีผลรวมเวลาลาชาของงานทั้งหมด 
133 วัน หรือ 191,520 นาที  คิดเปนเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 1.147 วัน หรือ 1,651.034 นาที   
  

จากตารางที่ 8.4 ซึ่งเปนตารางแสดงการสรุปความลาชาของการสงมอบสินคาของเดือน 
ธันวาคม 2543  ซึ่งใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมี
การคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอดวยโปรแกรมการจัดตารางการ
ผลิตพบวา จากจํานวนงานทั้งหมด 116 งาน มีจํานวนงานที่ลาชา 12 งาน คิดเปน 10.34%และมี
ผลรวมเวลาลาชาของงานทั้งหมด 70,277 นาที คิดเปนเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 605.836 นาที 
 
 การจัดตารางการผลิตซึ่งใชวิธีจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวด
โดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ ทําใหไดตารางการผลิต
ที่มีจํานวนงานลาชา  12 งานลดลงจากการจัดตารางการผลิตแบบเดิมของโรงงานซึ่งมีจํานวนงาน
ลาชา 27 งาน คิดเปนจํานวนงานลาชาที่ลดลง 15 งาน หรือ 55.56% และมีเวลา   ลาชาของงาน
โดยเฉลี่ยจากการจัดตารางการผลิตดวยวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหมที่เสนอ 605.836 นาที 
ในขณะที่มีเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยจากการวิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิม 1,651.034 นาที 
คิดเปนเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ลดลง 1,045.198 นาท ีคิดเปน 63.31%  
  
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลการจัดตารางการผลิตในตารางที่ 8.3 และตารางที่ 8.4 
พบวา มีงานบางงานที่เมื่อจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีการจัดตารางการผลิตที่เสนอแลวจํานวน
งานลาชามากกวาวิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิม เชน งาน LWR ARM ASSY รหัสช้ินงาน 
MB175800 มีจํานวนงานลาชาเพิ่มข้ึน 2 งานและงาน SHAFT-B รหัสชิ้นงาน 514044-0044-00 มี
จํานวนงานลาชาเพิ่มข้ึน 2 งาน เปนตน เนื่องจากวิธีการจัดตารางการผลิตทั้งสองวิธีมีการ
จัดลําดับงานที่แตกตางกัน อยางไรก็ตาม แมวาการจัดตารางการผลิตดวยวิธีการจัดตารางการ
ผลิตแบบใหมที่เสนอจะทําใหงานบางงานมีจํานวนงานลาชาและมีเวลาลาชาของงานเพิ่มข้ึน แต
การสลับลําดับงานดังกลาวทําใหผลรวมของจํานวนงานลาชาทั้งหมดและเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยลดลงจากเดิมอยางเห็นไดชัด 
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 สรุปไดวา การจัดตารางการผลิตซึ่งใชวิธีจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธี บรานช
แอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอเมื่อนํามา
เปรียบเทียบกับวิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิมของโรงงานพบวา ทําให           ประสิทธิภาพใน
การจัดตารางการผลิตดีขึ้นตามวัตถุประสงคการลดปญหาการสงมอบงานลาชา ดังจะเห็นไดจาก
จํานวนงานลาชาและเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยลดลงจากเดิม 55.56% และ 63.31% ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที่  9 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
วิทยานิพนธฉบับนี้มีจุดประสงคเพื่อเสนอการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิต

ดวยวิธีการจัดตารางการผลิตวิธีใหมที่เสนอคือ วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบ
รานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ และ
การออกแบบและพัฒนาโปรแกรมการจัดตารางการผลิต โดยงานวิจัยฉบับนี้สามารถสรุปได
ดังตอไปนี้ 
9.1 สรุปผลการวิจัย 

9.1.1   การจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิตเปนขั้นตอนหนึ่งในการวางแผน 
การผลิตที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการผลิตได แตพบวาการนําทฤษฎีและวิธีการในการจัด
ตารางการผลิตไปใชในอุตสาหกรรมไมพบบอยนักเนื่องจากขั้นตอนการคํานวณในการจัดตาราง
การผลิตคอนขางยุงยาก มีการวนลูปหรือการคํานวณซ้ําหลายขั้นตอน จึงทําใหเสียเวลาในการ
คํานวณนาน อยางไรก็ดีในปจจุบันมีการพัฒนาคอมพิวเตอรอยางตอเนื่องจนทําใหคอมพิวเตอรมี
ประสิทธิภาพสูงและประมวลผลไดอยางรวดเร็ว ดังนั้นการจัดตารางการผลิตโดยใชโปรแกรมการ
จัดตารางการผลิตจึงสามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงขอมูลและความไมแนนอนในการผลิต
ไดอยางมีประสิทธภิาพ 

9.1.2   โปรแกรมการจัดตารางการผลิตที่ผูวิจัยออกแบบและพัฒนาขึ้นเปนโปรแกรมที่ใช
ในระบบปฏิบัติการวินโดวซึ่งมีคุณสมบัติสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมได เชน สามารถจัด
ตารางการผลิตที่สอดคลองกับเวลาการทํางานจริง สามารถกําหนดเวลาในการตั้งเครื่องจักรใน
ลักษณะที่เวลาในการตั้งเครื่องขึ้นกับลําดับของงานบนเครื่องจักรนั้น (sequence-dependent 
setup times) สามารถแบงกลุมเครื่องจักรตามลักษณะการใชงานที่ใชแทนกันไดเรียกวา     สถานี
งาน และสามารถกําหนดคาเวลาการทํางานของขั้นตอนการทํางานบนเครื่องจักรแตละเครื่องใน
สถานีงานเดียวกันใหมีคาแตกตางกันได เปนตน องคประกอบของโปรแกรมการจัด  ตารางการ
ผลิตแบงออกเปน 4 สวน ไดแก สวนของขอมูลที่ตองใชในการจัดตารางการผลิต สวนของการจัด
ตารางการผลิตซึ่งมีกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต 18 วิธี สวนของการกําหนดผูใชงาน และสวน
เพิ่มเติมของโปรแกรมซึ่งมีฟอรมการกําหนด ปรับเปลี่ยนแกไข และเพิ่ม/ลดตารางการทํางานของ
เครื่องจักร ฟอรมแสดงผลของเวลาการทาํงานจริง ฟอรมแสดงผลการจัดตารางการผลิต ฟอรม
แสดงคาตัววัดผล และฟอรมแสดงการตรวจสอบความถูกตองของการคํานวณ 
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 9.1.3   จากการทดลองจัดตารางการผลิตโดยมีงาน 10 งาน   ขั้นตอนการทํางาน 5  
ขั้นตอนและเครื่องจักร 10 เครื่อง จํานวน 10 ชุดการทดลองดวยกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต
แบบตางๆ ทั้งหมด 18 วิธี เมื่อพิจารณาจากตัววัดผลทั้ง 4 ตัว อันไดแก จํานวนงานลาชา เวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ย เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย  และเวลาท่ีงานที่เสร็จชาที่สุดในการจัดตาราง
การผลิตแตละรอบแลวเสร็จ (makespan) ไดผลดังแสดงในตารางที่ 9.1 
 ตารางที่ 9.1 ตารางแสดงกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ดีในสามอันดับแรก 
         ของตัววดัผลตางๆ 

ตัววัดผล กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ดีในสามอันดับแรก 
จํานวนงานลาชา 1. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธ ี    บรานช

แอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับ 
      ดวยวิธกีารหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 
2. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SPT 
3. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SMT 

เวลาลาชาของงานโดยเฉลีย่ 1. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธ ี     บรานช
แอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับ       ดวยวธิีการ
หาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 

2. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SPT 
3. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SMT 

เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย 1. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธ ี     บรานช
แอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับ        ดวยวิธกีาร
หาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 

2. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SMT 
3. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ LWKR 

เวลาที่งานที่เสร็จชาที่สุดในการ
จัดตารางการผลิตแตละรอบ
แลวเสร็จ (makespan) 

1. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ MOPNR 
2. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ MWKR 
3. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชวิธ ี      

บรานชแอนดบาวดโดยไมมกีารคํานวณยอนกลับ 
ดวยวิธกีารหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 

ปจจัยวิธีการจัดตารางการผลิต กฎที่ใชในการจัดตารางการผลิต และปจจัยรวม
ระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตมีผลตอประสิทธิภาพของตารางการผลิตเมื่อพิจารณาจาก
ตัววัดผลทั้ง 4 ตัว 
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    9.1.4  จากการศึกษาปจจัยกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่มีผลกระทบตอเวลาในการ
จัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตโดยมีงาน 10 งาน ขั้นตอนการทํางาน 5 
ขั้นตอน และเครื่องจักร 10 เครื่อง จํานวน 10 ชุดการทดลองดวยกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต
แบบตางๆ ทั้งหมด 18 วิธี พบวา กฎการจัดตารางการผลิต และปจจัยรวมกันระหวางกฎและ
วิธีการจัดตารางการผลิตเปนปจจัยที่มีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัด
ตารางการผลิตอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
 9.1.5 ในการศึกษาปจจัยจํานวนงานและจํานวนขั้นตอนการทํางานที่มีผลกระทบตอเวลา
ในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต โดยใชขอมูลจากการผลิตจริงใน
เดือนธันวาคม 2543 ซึ่งกําหนดระดับปจจัยจํานวนงาน 3 ระดับ คือจํานวนงาน 14 งาน 16 งาน
และ 18 งาน กําหนดระดับปจจัยจํานวนขั้นตอนการทํางาน 3 ระดับคือ จํานวนขั้นตอนการทํางาน 
32 ข้ันตอนการทํางาน 40 ขั้นตอนการทํางาน และ 48 ขั้นตอนการทํางานพบวา กฎและวิธีการจัด
ตารางการผลิต จํานวนขั้นตอนการทํางาน และปจจัยรวมกันระหวางขั้นตอนการทาํงานกับกฎและ
วิธีการจัดตารางการผลิตมีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
 จากการวิเคราะหความไวของเวลาที่ใชในการจัดตารางการผลิตโดยใชขอมูลจากการผลิต
จริงในเดือนธันวาคม 2543 โดยปรับชวงขอมูลจํานวนขั้นตอนการทํางานที่เปนไปไดซึ่งมีชวงขอมูล
ตั้งแต 20 ขั้นตอนการทํางานไปจนถึง 60 ข้ันตอนการทํางานและเพิ่มจํานวนข้ันตอนการทํางาน
จากคานอยที่สุดไปคามากที่สุดครั้งละ 10% หรือ 4 ขั้นตอนการทํางาน ไดผลดังที่แสดงในตารางที่ 
9.2 และ 9.3  
ตารางที่ 9.2 ตารางแสดงผลสรุปของการวิเคราะหความไวซึ่งใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบ 

        แอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลบัดวยวิธกีารหา 
                 โลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยที่ 40 ขั้นตอนการทํางาน 

จํานวน
ขั้นตอน 

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 

เวลา 
 

0.189 0.262 0.495 0.655 0.665 1.000 1.276 1.422 1.458 1.458 1.622 

ตารางที่ 9.3 ตารางแสดงผลสรุปของการวิเคราะหความไวซึ่งใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบ 
        นอนดีเลยดวยกฎ SPT เมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยที่ 40 ขั้นตอนการทํางาน 

จํานวน
ขั้นตอน 

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 

เวลา 
 

0.333 0.500 0.667 0.667 0.833 1.000 1.333 1.333 1.500 1.500 1.667 



 165

สรุปไดวา เมื่อใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนด-
บาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอและวิธีการจัด 
ตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SPT  เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัด
ตารางการผลิตจะมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของจํานวนขั้นตอนการทํางาน และวิธีการจัด
ตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการ
หาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอสามารถนําไปใชในโรงงานที่เปนกรณีศึกษาได เนื่องจากเวลาใน
การจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตในกรณีที่มีจํานวนขั้นตอนการทํางาน
มากที่สุด 60 ขั้นตอน ใชเวลา 446 วินาที หรือเทากับ 7 นาที 26 วินาที ซึ่งเปนเวลาที่ยอมรับได 
 

9.1.7 ในการศึกษาเปรียบเทียบการจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีที่เสนอกับวิธีการจัด    
ตารางการผลิตแบบเดิมของโรงงานที่เปนกรณีศึกษาโดยใชขอมูลจากการผลิตจริงในเดือน
ธันวาคม 2543 สามารถแสดงผลการเปรียบเทียบดังตารางที่ 9.4  
 
ตารางที ่9.4 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบการจัดตารางการผลิตโดยใชวิธทีี่เสนอกับวิธีการ 

         จัดตารางการผลติแบบเดิมของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา 
 

ตัววัดผล 
 

วิธีการจัดตารางการ
ผลิตแบบเดิม 

 

วิธีการจัดตารางการผลิต
แบบใหมที่เสนอโดยใช
โปรแกรมการจัดตาราง 

การผลิต  

 
ผลตาง 

 

ผลตาง 
คิดเปน
รอยละ 

จํานวนงานลาชา 27 งาน 12 งาน 15 งาน 55.56 
เวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ย 

1,651.034 นาท ี 605.836 นาท ี 1,045.198
นาท ี

63.31 

 
สรุปไดวา การจัดตารางการผลิตซึ่งใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหมที่เสนอ

คือการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับ
ดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับวิธีการจัดตารางการผลิต
แบบเดิมของโรงงานพบวา ทําใหประสิทธิภาพในการจัดตารางการผลิตดี ข้ึนตาม         
วัตถุประสงคในการลดปญหาการสงมอบงานลาชา ดังจะเห็นไดจากจํานวนงานลาชาและเวลา  
ลาชาของงานโดยเฉลี่ยลดลงจากเดิม 55.56% และ 63.31% ตามลําดับ 
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9.2   ขอเสนอแนะ 
 
 9.2.1  การนําวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหมที่เสนอโดยใชโปรแกรมการจัดตารางการ
ผลิตไปใชงานในการผลิตจริงยังคงมีปญหาและอุปสรรค ไดแก 
 

9.2.1.1 ปญหาการทําความเขาใจหลักการและขั้นตอนการคํานวณในการจัด 
ตารางการผลิตโดยใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหมที่เสนอซึ่งตองอาศัยการฝกอบรมและใช
เวลาในการทําความเขาใจ เนื่องจากวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหมที่เสนอมีขั้นตอนการ
คํานวณหลายขั้นตอน 

9.2.1.2 ปญหาการทําความเขาใจวิธีการใชงานโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
เนื่องจากโรงงานที่เปนกรณีศึกษาเปนโรงงานในกลุมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม (SME) 
บุคลากรที่เชี่ยวชาญในการใชคอมพิวเตอรมีจํานวนนอย การฝกอบรมบุคลากรที่ไมมีพื้นฐานทาง
คอมพิวเตอรหรือมีพื้นฐานทางคอมพิวเตอรนอยใหมีความชํานาญในการใชโปรแกรมการจดัตาราง
การผลิตและโปรแกรมอื่นๆ ที่เกี่ยวของ เชน โปรแกรมไมโครซอฟตแอคเซส (Microsoft Access) 
ซึ่งมีความเกี่ยวของกับโปรแกรมการจัดตารางการผลิตในสวนของฐานขอมูล (database) เปนตน 
ในระยะเวลาอันสั้นจึงเปนเรื่องยาก 
  9.2.1.3   ปญหาทรัพยากรที่โปรแกรมการจัดตารางการผลิตตองการโดยเฉพาะ
เครื่องคอมพิวเตอรที่มีประสิทธิภาพสูงเนื่องจากโปรแกรมการจัดตารางการผลิตมีขั้นตอนการ
คํานวณมากและขั้นตอนการคํานวณหลายขั้นตอนมีการวนลูปหรือการคํานวณซ้ํา และควรมีขนาด
ความจุขอมูลขนาดใหญเนื่องจากขอมูลที่ใชในการจัดตารางการผลิตโดยเฉพาะขอมูลในการผลิต
จริงมีขอมูลตางๆ เชน เวลาการทํางานของเครื่องจักรแตละเครื่องในชวงหนึ่งป ขั้นตอนการทํางาน 
รวมทั้งเวลาที่ใชในการตั้งเครื่องและเวลาการทํางานในแตละขั้นตอน เปนตน จํานวนมาก 
นอกจากนี้ควรมีหนวยความจําขนาดใหญและมีความเร็วในการประมวลผลโดยสังเกตไดจาก
ความเร็วของ CPU ซึ่งควรใช CPU รุนไมต่ํากวา Pentium II ความเร็วไมต่ํากวา 450 MHz อยางไร
ก็ตามโรงงานที่เปนกรณีศึกษามีจํานวนเครื่องคอมพิวเตอรนอยคือ มีเพียง 3 เครื่องและมี
ประสิทธิภาพไมดีนัก  
  9.2.2   ในอนาคตเมื่อมีการพัฒนาประสทิธิภาพการทํางานของคอมพิวเตอรมากยิ่งขึ้น จะ
ทําใหสามารถเพิ่มขีดความสามารถของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตและลดขอจํากัดตางๆ ของ
โปรแกรมการจัดตารางการผลิต เชน สามารถจัดตารางการผลิตสําหรับอุตสาหกรรมหรือ โรงงาน
ขนาดใหญที่มีจํานวนงาน จํานวนขั้นตอนการทํางาน จํานวนสถานีงาน และจํานวนเครื่องจักร
มากกวาโรงงานที่เปนกรณีศึกษาได เปนตน 
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 9.2.3  โปรแกรมการจัดตารางการผลิตที่พัฒนาขึ้นในอนาคตควรมีสวนที่แนะนําและ
ชวยเหลือผูใช เพื่อใหผูใชสามารถเขาใจและใชงานโปรแกรมการจัดตารางการผลิตไดโดยงาย 
 
 9.2.4   โปรแกรมการจัดตารางการผลิตที่พัฒนาขึ้นในอนาคตควรออกแบบใหสามารถ
กรอกขอมูลที่ใชในการจัดตารางการผลิตไดอยางสะดวกและรวดเร็ว เนื่องจากขอมูลที่ใชในการจัด
ตารางการผลิตในการผลิตจริงมีขอมูลจํานวนมาก และในอนาคตเมื่อมีการพัฒนา           
ประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องคอมพิวเตอร จะทําใหการสรางฐานขอมูลและการเรียกใช 
ฐานขอมูลมีความรวดเร็วมากยิ่งขึ้น  
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ภาคผนวก 
 



 
ภาคผนวก ก 

 
ภาคผนวก ก เปนการแสดงขอมูลที่ไดจากการทดลองจัดตารางการผลิตดวยวิธีการจัดตาราง

การผลิตแบบแอคทีฟและตารางการผลิตแบบนอนดีเลย และกฎการจัดตารางการผลิต 9 กฎ รวมทั้งสิ้น
มีจํานวนกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต 18 วิธี ดังนี้ 

1. การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎ EDD (Earliest Due Date) 
2. การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎ LWKR (Least Work Remaining) 
3. การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎ MWKR (Most Work Remaining) 
4. การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎ MOPNR (Most Operation Remaining) 
5. การจดัตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎ SMT (Smallest Value Obtained by 

Multiplying Process Time with Total Process Time) 
6. การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎ SPT (Shortest Processing Time) 
7. การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎ STPT (Shortest Total Processing Time) 
8. การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ

ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 
9. การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ

ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมทีเ่สนอ 
10. การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ EDD (Earliest Due Date) 
11. การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ LWKR (Least Work Remaining) 
12. การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ MWKR (Most Work Remaining) 
13. การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ MOPNR (Most Operation Remaining) 
14. การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SMT (Smallest Value Obtained by 

Multiplying Process Time with Total Process Time) 
15. การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SPT (Shortest Processing Time) 
16. การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ STPT (Shortest Total Processing Time) 
17. การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ

ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 
18. การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ  

ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมทีเ่สนอ 
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ตารางที ่ก-1  ตารางแสดงคาของตัววัดผลของขอมูลชุดที ่1 ที่ไดจากการทดลองจัดตาราง           
    การผลิตเพือ่หากฎและวธิีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสม 

 

ขอมูลชุดที ่1 

 
กฎและวธิีการจัดตารางการผลิต Makespan   ⎯T N   ⎯L 

Active Schedule with the EDD Rule 190.00 22.50 5.00 -13.40 
Active Schedule with the LWKR Rule 282.00 9.70 3.00 -22.90 
Active Schedule with the MWKR Rule 180.00 25.30 4.00 -4.50 
Active Schedule with the MOPNR Rule 192.00 19.90 4.00 -3.20 
Active Schedule with the SMT Rule 326.00 6.40 4.00 -23.30 
Active Schedule with the SPT Rule 307.00 11.90 5.00 -5.90 
Active Schedule with the STPT Rule 279.00 8.50 2.00 -25.10 
Branch and Bound without Backtracking 
(Active) 

181.00 21.50 5.00 -18.30 

Branch and Bound without Backtracking 
(Active) – Proposed LB 

246.00 0.00 0.00 -35.8 

Nondelay Schedule with the EDD Rule 178.00 18.90 3.00 -20.00 
Nondelay Schedule with the LWKR Rule 202.00 3.30 3.00 -30.40 
Nondelay Schedule with the MWKR Rule 174.00 15.80 3.00 -23.30 
Nondelay Schedule with the MOPNR 
Rule 

173.00 14.80 3.00 -15.70 

Nondelay Schedule with the SMT Rule 224.00 3.80 2.00 -31.40 
Nondelay Schedule with the SPT Rule 185.00 9.00 3.00 -28.90 
Nondelay Schedule with the STPT Rule 201.00 9.20 4.00 -18.70 
Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) 

173.00 19.10 4.00 -19.30 

Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) – Proposed LB 

178.00 15.40 3.00 -21.30 
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ตารางที ่ก-2  ตารางแสดงคาของตัววัดผลของขอมูลชุดที ่2 ที่ไดจากการทดลองจัดตาราง           
    การผลิตเพือ่หากฎและวธิีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสม 

 

ขอมูลชุดที ่2 

 
กฎและวธิีการจัดตารางการผลิต Makespan   ⎯T N   ⎯L 

Active Schedule with the EDD Rule 188.00 11.10 4.00 -3.20 
Active Schedule with the LWKR Rule 192.00 13.10 3.00 -6.80 
Active Schedule with the MWKR Rule 156.00 31.90 6.00 23.40 
Active Schedule with the MOPNR Rule 157.00 16.70 5.00 9.40 
Active Schedule with the SMT Rule 178.00 11.10 6.00 1.90 
Active Schedule with the SPT Rule 190.00 16.50 6.00 10.30 
Active Schedule with the STPT Rule 185.00 8.40 3.00 -7.20 
Branch and Bound without Backtracking 
(Active) 

136.00 7.40 4.00 -12.20 

Branch and Bound without Backtracking 
(Active) – Proposed LB 

144.00 0.30 1.00 -15.60 

Nondelay Schedule with the EDD Rule 139.00 2.40 1.00 -13.80 
Nondelay Schedule with the LWKR Rule 130.00 0.20 1.00 -22.50 
Nondelay Schedule with the MWKR Rule 136.00 29.20 6.00 12.40 
Nondelay Schedule with the MOPNR 
Rule 

138.00 9.60 3.00 -3.70 

Nondelay Schedule with the SMT Rule 139.00 0.30 2.00 -14.70 
Nondelay Schedule with the SPT Rule 137.00 0.10 1.00 -13.30 
Nondelay Schedule with the STPT Rule 135.00 2.00 2.00 -13.90 
Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) 

138.00 4.80 4.00 -13.20 

Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) – Proposed LB 

142.00 0.00 0.00 -18.70 
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ตารางที ่ก-3  ตารางแสดงคาของตัววัดผลของขอมูลชุดที ่3 ที่ไดจากการทดลองจัดตาราง           
    การผลิตเพือ่หากฎและวธิีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสม 

 

ขอมูลชุดที ่3 

 
กฎและวธิีการจัดตารางการผลิต Makespan   ⎯T N   ⎯L 

Active Schedule with the EDD Rule 252.00 25.50 6.00 1.80 
Active Schedule with the LWKR Rule 299.00 36.40 4.00 8.30 
Active Schedule with the MWKR Rule 176.00 30.10 5.00 9.10 
Active Schedule with the MOPNR Rule 175.00 29.90 6.00 18.40 
Active Schedule with the SMT Rule 295.00 29.10 5.00 6.60 
Active Schedule with the SPT Rule 303.00 34.30 4.00 17.30 
Active Schedule with the STPT Rule 266.00 22.80 4.00 -3.30 
Branch and Bound without Backtracking 
(Active) 

175.00 21.20 4.00 -6.70 

Branch and Bound without Backtracking 
(Active) – Proposed LB 

216.00 0.90 2.00 -9.70 

Nondelay Schedule with the EDD Rule 179.00 20.90 4.00 1.80 
Nondelay Schedule with the LWKR Rule 210.00 3.00 3.00 -15.0 
Nondelay Schedule with the MWKR Rule 176.00 30.10 5.00 9.10 
Nondelay Schedule with the MOPNR 
Rule 

169.00 24.60 4.00 5.00 

Nondelay Schedule with the SMT Rule 205.00 5.60 2.00 -9.90 
Nondelay Schedule with the SPT Rule 191.00 1.30 2.00 -9.70 
Nondelay Schedule with the STPT Rule 205.00 7.70 4.00 -7.90 
Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) 

170.00 28.30 4.00 3.20 

Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) – Proposed LB 

179.00 20.90 4.00 1.80 
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ตารางที ่ก-4  ตารางแสดงคาของตัววัดผลของขอมูลชุดที ่4 ที่ไดจากการทดลองจัดตาราง           
    การผลิตเพือ่หากฎและวธิีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสม 

 

ขอมูลชุดที ่4 

 
กฎและวธิีการจัดตารางการผลิต Makespan   ⎯T N   ⎯L 

Active Schedule with the EDD Rule 190.00 20.40 5.00 -1.70 
Active Schedule with the LWKR Rule 220.00 17.50 5.00 -10.00 
Active Schedule with the MWKR Rule 137.00 20.60 6.00 7.00 
Active Schedule with the MOPNR Rule 148.00 15.90 5.00 2.70 
Active Schedule with the SMT Rule 172.00 13.10 4.00 -11.30 
Active Schedule with the SPT Rule 252.00 27.70 66.00 9.70 
Active Schedule with the STPT Rule 197.00 11.10 4.00 -13.50 
Branch and Bound without Backtracking 
(Active) 

158.00 14.40 4.00 -9.30 

Branch and Bound without Backtracking 
(Active) – Proposed LB 

169.00 1.90 1.00 -20.70 

Nondelay Schedule with the EDD Rule 183.00 17.90 4.00 -5.30 
Nondelay Schedule with the LWKR Rule 163.00 7.72 2.00 -18.30 
Nondelay Schedule with the MWKR Rule 148.00 25.30 6.00 7.10 
Nondelay Schedule with the MOPNR 
Rule 

147.00 12.00 6.00 -0.70 

Nondelay Schedule with the SMT Rule 155.00 1.60 4.00 -12.20 
Nondelay Schedule with the SPT Rule 159.00 5.80 2.00 -16.30 
Nondelay Schedule with the STPT Rule 169.00 3.80 2.00 -17.50 
Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) 

158.00 13.80 4.00 -10.50 

Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) – Proposed LB 

180.00 13.10 4.00 -9.70 
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ตารางที ่ก-5  ตารางแสดงคาของตัววัดผลของขอมูลชุดที ่5 ที่ไดจากการทดลองจัดตาราง           
    การผลิตเพือ่หากฎและวธิีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสม 

 

ขอมูลชุดที ่5 

 
กฎและวธิีการจัดตารางการผลิต Makespan   ⎯T N   ⎯L 

Active Schedule with the EDD Rule 198.00 20.10 5.00 9.10 
Active Schedule with the LWKR Rule 270.00 32.70 5.00 8.60 
Active Schedule with the MWKR Rule 165.00 22.50 7.00 20.20 
Active Schedule with the MOPNR Rule 168.00 15.00 7.00 7.60 
Active Schedule with the SMT Rule 193.00 14.30 3.00 -2.60 
Active Schedule with the SPT Rule 231.00 29.70 5.00 23.80 
Active Schedule with the STPT Rule 233.00 28.50 5.00 4.90 
Branch and Bound without Backtracking 
(Active) 

186.00 19.10 6.00 13.00 

Branch and Bound without Backtracking 
(Active) – Proposed LB 

157.00 1.40 3.00 -6.80 

Nondelay Schedule with the EDD Rule 176.00 18.00 5.00 10.70 
Nondelay Schedule with the LWKR Rule 227.00 15.00 3.00 -4.50 
Nondelay Schedule with the MWKR Rule 168.00 17.10 6.00 13.60 
Nondelay Schedule with the MOPNR 
Rule 

167.00 11.00 5.00 0.10 

Nondelay Schedule with the SMT Rule 172.00 8.10 3.00 -5.30 
Nondelay Schedule with the SPT Rule 156.00 1.80 3.00 -6.20 
Nondelay Schedule with the STPT Rule 233.00 18.10 4.00 -1.10 
Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) 

159.00 15.40 6.00 10.70 

Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) – Proposed LB 

174.00 13.50 3.00 3.00 
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ตารางที ่ก-6  ตารางแสดงคาของตัววัดผลของขอมูลชุดที ่6 ที่ไดจากการทดลองจัดตาราง           
    การผลิตเพือ่หากฎและวธิีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสม 

 

ขอมูลชุดที ่6 

 
กฎและวธิีการจัดตารางการผลิต Makespan   ⎯T N   ⎯L 

Active Schedule with the EDD Rule 173.10 23.10 5.00 8.20 
Active Schedule with the LWKR Rule 204.00 25.20 6.00 0.70 
Active Schedule with the MWKR Rule 121.00 14.10 7.00 5.60 
Active Schedule with the MOPNR Rule 107.00 11.60 7.00 3.70 
Active Schedule with the SMT Rule 199.00 17.80 6.00 0.00 
Active Schedule with the SPT Rule 197.00 18.60 5.00 2.90 
Active Schedule with the STPT Rule 205.00 22.00 4.00 -3.40 
Branch and Bound without Backtracking 
(Active) 

119.00 13.60 7.00 -0.10 

Branch and Bound without Backtracking 
(Active) – Proposed LB 

145.00 0.30 1.00 -10.40 

Nondelay Schedule with the EDD Rule 126.00 9.80 5.00 -3.80 
Nondelay Schedule with the LWKR Rule 145.00 3.50 4.00 -8.80 
Nondelay Schedule with the MWKR Rule 121.00 14.20 7.00 5.70 
Nondelay Schedule with the MOPNR 
Rule 

107.00 11.60 7.00 3.70 

Nondelay Schedule with the SMT Rule 145.00 2.30 3.00 -11.80 
Nondelay Schedule with the SPT Rule 145.00 0.30 1.00 -10.30 
Nondelay Schedule with the STPT Rule 145.00 1.60 3.00 -11.10 
Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) 

117.00 10.40 6.00 -3.40 

Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) – Proposed LB 

149.00 1.60 2.00 -9.00 
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ตารางที ่ก-7  ตารางแสดงคาของตัววัดผลของขอมูลชุดที ่7 ที่ไดจากการทดลองจัดตาราง           
    การผลิตเพือ่หากฎและวธิีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสม 

 

ขอมูลชุดที ่7 

 
กฎและวธิีการจัดตารางการผลิต Makespan   ⎯T N   ⎯L 

Active Schedule with the EDD Rule 189.00 31.50 7.00 20.30 
Active Schedule with the LWKR Rule 196.00 16.70 2.00 -1.40 
Active Schedule with the MWKR Rule 137.00 32.40 8.00 23.50 
Active Schedule with the MOPNR Rule 137.00 30.70 8.00 20.70 
Active Schedule with the SMT Rule 206.00 19.00 5.00 0.90 
Active Schedule with the SPT Rule 181.00 22.20 5.00 3.40 
Active Schedule with the STPT Rule 182.00 14.50 6.00 -0.10 
Branch and Bound without Backtracking 
(Active) 

143.00 2880 6.00 17.00 

Branch and Bound without Backtracking 
(Active) – Proposed LB 

160.00 7.80 3.00 -6.70 

Nondelay Schedule with the EDD Rule 180.00 30.10 7.00 16.50 
Nondelay Schedule with the LWKR Rule 150.00 10.50 4.00 -4.30 
Nondelay Schedule with the MWKR Rule 137.00 32.40 8.00 22.50 
Nondelay Schedule with the MOPNR 
Rule 

137.00 31.30 8.00 21.60 

Nondelay Schedule with the SMT Rule 153.00 2.60 3.00 -11.50 
Nondelay Schedule with the SPT Rule 153.00 2.60 3.00 -11.50 
Nondelay Schedule with the STPT Rule 153.00 11.40 5.00 -2.00 
Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) 

149.00 21.00 6.00 8.20 

Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) – Proposed LB 

167.00 7.20 4.00 -9.70 
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ตารางที ่ก-8  ตารางแสดงคาของตัววัดผลของขอมูลชุดที ่8 ที่ไดจากการทดลองจัดตาราง           
    การผลิตเพือ่หากฎและวธิีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสม 

 

ขอมูลชุดที ่8 

 
กฎและวธิีการจัดตารางการผลิต Makespan   ⎯T N   ⎯L 

Active Schedule with the EDD Rule 166.00 27.00 7.00 16.60 
Active Schedule with the LWKR Rule 197.00 16.10 4.00 2.80 
Active Schedule with the MWKR Rule 126.00 39.40 6.00 20.60 
Active Schedule with the MOPNR Rule 136.00 29.00 6.00 17.00 
Active Schedule with the SMT Rule 178.00 17.10 4.00 4.80 
Active Schedule with the SPT Rule 177.00 15.40 4.00 7.70 
Active Schedule with the STPT Rule 161.00 7.90 3.00 -6.10 
Branch and Bound without Backtracking 
(Active) 

147.00 20.80 5.00 9.70 

Branch and Bound without Backtracking 
(Active) – Proposed LB 

143.00 1.60 2.00 -6060 

Nondelay Schedule with the EDD Rule 140.00 26.60 5.00 11.20 
Nondelay Schedule with the LWKR Rule 146.00 6.80 3.00 -6.40 
Nondelay Schedule with the MWKR Rule 126.00 39.40 6.00 20.60 
Nondelay Schedule with the MOPNR 
Rule 

124.00 31.90 6.00 16.80 

Nondelay Schedule with the SMT Rule 135.00 2.70 2.00 -9.80 
Nondelay Schedule with the SPT Rule 125.00 0.10 1.00 -7.30 
Nondelay Schedule with the STPT Rule 146.00 4.30 3.00 -8.40 
Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) 

133.00 29.00 6.00 14.20 

Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) – Proposed LB 

157.00 7.80 2.00 -0.80 
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ตารางที ่ก-9  ตารางแสดงคาของตัววัดผลของขอมูลชุดที ่9 ที่ไดจากการทดลองจัดตาราง           
    การผลิตเพือ่หากฎและวธิีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสม 

 

ขอมูลชุดที ่9 

 
กฎและวธิีการจัดตารางการผลิต Makespan   ⎯T N   ⎯L 

Active Schedule with the EDD Rule 231.00 25.10 5.00 11.00 
Active Schedule with the LWKR Rule 252.00 21.30 3.00 6.60 
Active Schedule with the MWKR Rule 209.00 91.80 7.00 72.40 
Active Schedule with the MOPNR Rule 204.00 45.00 8.00 35.90 
Active Schedule with the SMT Rule 218.00 8.80 4.00 1.20 
Active Schedule with the SPT Rule 220.00 9.60 5.00 6.50 
Active Schedule with the STPT Rule 224.00 16.00 6.00 5.30 
Branch and Bound without Backtracking 
(Active) 

219.00 23.40 6.00 9.10 

Branch and Bound without Backtracking 
(Active) – Proposed LB 

213.00 6.00 2.00 3.20 

Nondelay Schedule with the EDD Rule 228.00 37.40 8.00 24.70 
Nondelay Schedule with the LWKR Rule 202.00 13.80 4.00 0.50 
Nondelay Schedule with the MWKR Rule 208.00 78.30 7.00 61.30 
Nondelay Schedule with the MOPNR 
Rule 

204.00 44.40 8.00 34.50 

Nondelay Schedule with the SMT Rule 202.00 0.00 0.00 -6.60 
Nondelay Schedule with the SPT Rule 202.00 0.00 0.00 -6.60 
Nondelay Schedule with the STPT Rule 202.00 9.60 4.00 1.60 
Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) 

219.00 34.40 8.00 21.70 

Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) – Proposed LB 

216.00 24.10 5.00 18.20 
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ตารางที ่ก-10  ตารางแสดงคาของตัววัดผลของขอมูลชุดที่ 10 ที่ไดจากการทดลองจดัตาราง           
    การผลิตเพือ่หากฎและวธิีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสม 

 

ขอมูลชุดที ่10 

 
กฎและวธิีการจัดตารางการผลิต Makespan   ⎯T N   ⎯L 

Active Schedule with the EDD Rule 210.00 23.40 4.00 7.80 
Active Schedule with the LWKR Rule 255.00 25.30 4.00 -0.40 
Active Schedule with the MWKR Rule 191.00 45.40 8.00 35.50 
Active Schedule with the MOPNR Rule 191.00 23.70 6.00 21.10 
Active Schedule with the SMT Rule 262.00 17.60 5.00 0.70 
Active Schedule with the SPT Rule 252.00 12.90 4.00 -2.10 
Active Schedule with the STPT Rule 260.00 16.30 4.00 -4.00 
Branch and Bound without Backtracking 
(Active) 

208.00 26.30 4.00 11.90 

Branch and Bound without Backtracking 
(Active) – Proposed LB 

189.00 3.10 2.00 -16.40 

Nondelay Schedule with the EDD Rule 192.00 22.30 5.00 6.50 
Nondelay Schedule with the LWKR Rule 186.00 6.70 4.00 -12.00 
Nondelay Schedule with the MWKR Rule 188.00 41.10 8.00 34.70 
Nondelay Schedule with the MOPNR 
Rule 

186.00 14.60 7.00 12.50 

Nondelay Schedule with the SMT Rule 205.00 3.00 2.00 -8.30 
Nondelay Schedule with the SPT Rule 194.00 1.90 2.00 -10.00 
Nondelay Schedule with the STPT Rule 224.00 8.60 4.00 -6.10 
Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) 

192.00 22.30 5.00 6.30 

Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) – Proposed LB 

198.00 22.50 5.00 9.00 

 
 



 
 

ภาคผนวก ข 
 

ภาคผนวก ข เปนการแสดงขอมูลตัววัดผลสําคัญ 2 ตัว คือ จํานวนงานลาชาและเวลา
ลาชาของงานแตละงานที่ไดจากวิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิมของโรงงาน ในการ      
เปรียบเทียบระหวางวิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมี
การคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอกับวิธีการจัดตารางการผลิต
แบบเดิมของโรงงานในบทที่ 8 ดังแสดงรายละเอียดในหนาถัดไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 























 
 

ภาคผนวก ค 
 

ภาคผนวก ค เปนการแสดงขอมูลตัววัดผลสําคัญ 2 ตัว คือ จํานวนงานลาชาและเวลา
ลาชาของงานแตละงานที่ไดจากจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดย
ไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ ในการเปรียบเทียบ
ระหวางวิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอกับวิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิมของ
โรงงานในบทที่ 8 ดังแสดงรายละเอียดในหนาถัดไป 
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ประวัติผูเขียนวิทยานพินธ 
 
 
 นาย ชัชพล  มงคลิก เกิดเม่ือวันที่ 3 กันยายน พ.ศ. 2520 ที่จังหวัด กรุงเทพมหานคร 
สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (เกียรตินิยม) สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ จาก 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ปการศึกษา 2541  หลังจากนั้นไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญา 
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ ที่ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ   
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2542  
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