
แนวความคดและทฤษฏ

แนวความคิด

ระบบการวางแผนกำลังการผลิต ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ
1. ส่วนการประมาณกำลังการผลิต (Rough-Cut Capacity Planning)

มีหน้าที่คำนวณกำลังการผลิตที่ต้องการจากแผนการผลิตหลัก
2. ส่วนการวางแผนความต้องการกำลังการผลิต (Capacity Requirements Planning)

มีหน้าที่คำนวณกำลังการผลิตที่ต้องการจากแผนความต้องการใช้วัสดุ
ขั้นตอนการวางแผนความต้องการกำลังการผลิต เริ่มจากการนำปริมาณที่ต้องการผลิต

จากกาเแผนการผลิตหลัก มาคำนวณหาการประมาณกำลังการผลิต ถ้าค่าการประมาณกำลังการ 
ผลิตไม่ตรงกับความต้องการของผู้ผลิต จะทำการวางแผนการผลิตใหม่ แต่ถ้าตรงกับความต้องการ 
จะนำค่าที่ไต้ไปคำนวณหาความต้องการใช้วัสดุ แล้วนำจำนวนที่ต้องการผลิตมาเปรียบเทียบกำลัง 
การผลิตท่ีมีอยู่ ถ้าไม่สามารถที่จะผลิตไต้จะต้องเพิ่มกำลังการผลิตจนกว่าจะตรงกับแผนการ
ผลิตหลักที่ต้องการ ดังผังงานต่อไปนี้
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รูปท่ี 2.1 แสดงการวางแผนความต้องการกำลังการผลิต

ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง

2.1 ทฤษฏีระบบการผลิต111

โดยทั่วไปแล้วระบบการผลิตมีจุดประสงค์ของการจัดการใหใต้ 3 ประการคือ
1. การสูญเสียเวลาการส่งสินค้าให้น้อยท่ีสุด (Minimum Delivery Time)

เพราะการใช้เวลาในการส่งของให้ลูกค้าน้อยท่ีสุด จะมีผลถึงภาพพจน์ที่ดีฃองบริษัท
และเป็นการเพ่ิม ส่วนแบ่งในตลาด เป็นการแสดงถึงการบริการลูกค้าท่ีดี

2. การเก็บปริมาณสินค้าในสินค้าคงคลังให้น้อยที่สุด (Minimum Inventory Investment) 
เพราะการเก็บปริมาณสินค้าคงคลังให้น้อยท่ีสุด จะทำให้ประหยัดค่าใช้จ่าย และลด

ต้นทุนการขาย
3. การใช้เคร่ืองจักรให้ผลิตมากท่ีสุด (Maximum Equipment Use)

เพราะการใช้ทรัพยากรต่าง ๆท่ีมีอยู่ให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด จะให้ผลตอบแทนไต้
เร็วท่ีสุด
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ทั้ง 3 ประการถือเป็นหลักสำคัญของระบบการผลิต ถ้าสามารถทำทั้ง 3 ประการได้ครบ 
แล้วจะได้ผลกำไรมากที่ส ุด (Maximum Return On Investment) แต่ในทางปฏิบัติแล้วจะไม่มี 
ทางทำได ้ เพราะปริมาณสินค้าคงคลัง และ เวลาที่ใช้ในการส่งสินค้า จะแปรผกผันกัน กล่าวคือ
เมื่อมีการลดปริมาณสินค้าคงคลังลงย่อมส่งผลกระทบทำไหใช้เวลาในการส่งสินค้ามากขึ้น เพราะ
สินค้าอาจจะไม่มีตามความต้องการของลูกค้า ในทำนองเดียวกัน ถ้าต้องการส่งสินค้าให้ถึงลูกค้า 
ได้เร็วขึ้นถืจะต้องมีปริมาณสินค้าในคลังสินค้าให้เพียงพอต่อความต้องการ ซ ึ่งแสดงได้ด ้วยรูปดังน ี้

ปริมาณสินค้าคงคลัง

ปัจจัยสำคัญในการเลือกปริมาณสินค้าคงคลัง คือวงจรชีวิตของสินค้า111 ซ่ึงในแต่ละช่วง 
ของวงจรมีวิธีการเก็บปริมาณสินค้าคงคลังต่างกัน ดังน้ี

1. ช่วงแนะนำสินค้า (Introduction stage)
เป็นช่วงแนะนำสินค้าเข้าสู่ตลาด ช่วงนี้จะต้องเสียเวลาในการติดต้ังระบบการผลิต

และติดตามผลการขาย ช่วงนี้ต้นทุนการผลิตจะสูง เพราะต้องลงทุนโฆษณาเพื่อให้สินค้าติดตลาด
2. ช่วงเติบโต (Growth)

เป็นช่วงที่ตลาดยอมรับสินค้าตัวน้ันแล้ว และมีแนวโน้มท่ีต้องการสินค้ามากข้ึน ทำ 
ให้ผลกำไรดีขึ้น จุดสำคัญในช่วงน้ีคือ การวางแผนกำลังการผลิตจะต้องให้ตรงกับความต้องการ 
ของตลาด

3. ช่วงอ่ิมตัว (Maturity)
เป็นช่วงที่ตลาดอยู่ในภาวะอ่ิมตัว ถึงแม้จะเพิ่มกำลังการผลิตสินค้ามากขึ้น แต่ยอดขาย 

ก็ไม่เพ่ิมตาม
4. ช่วงเสื่อมความนิยม (Decline)

เป็นช่วงหมดความนิยมในสินค้า จะผลิตเม่ือมีการส่ังซ่ึอเทำนั้น
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จากสถานะต่าง ๆ ของสินค้า ทำให้กำหนดได้ว่าปริมาณสินค้าคงคลังควรจะมีปริมาณ
เท่าใดท่ีเหมาะสมท่ีสุด ในแต่ละช่วงเวลาเพื่อที่จะทำให้!ด้ผลกำไรมากที่สุด แสดงได้ด้วยกราฟดังนี้

ะ:;::;;น่;จร้โฯย.■ แนะนาสินค้า เติบโต อ่ิมตัว เสื่อมความนิยม

ณ ^ ไ ร  I I ต่ํา เพมขึ้น มาก ลดลง

เวลาท่ีใช้ใน 
การส่งสินค้า กำลังการผลิต กำลังการผลิต สินค้าคงคลัง

รูปท่ี 2.3 แสดงกราฟและตารางช่วงเวลาต่างๆของสินค้า

เมื่อกำหนดปริมาณสินค้าท่ีควรจะมีในสินค้าคงคลังได้แล้ว ปริมาณสั่งซึ้อที่ประหยัด ข้ึน 
กับตัวแปรต่างๆ ดังนี้

อ  =ปริมาณความต้องการสินค้าต่อปี (หน่วย/ปี)
Q =ปริมาณการส่ังซ้ือในแต่ละครั้ง (หน่วย/ครั้ง)
EOQ =ปริมาณสั่ง1ซื้อท่ีประหยัด (หน่วย/ครั้ง)
ร =ด้นฑุนการส่ังซ้ือ (บาท/ครั้ง)
I =ต้นทุนการเก็บสินค้าคงเหลือ คิดเปีนเปอร์เซ็นต์ของมูลค่าสินค้าคงเหลือ(%)
C =ด้นทุนสินค้าคงเหลือต่อหน่วย (บาท/หน่วย)
การคำนวณหาปริมาณสั่งซื้อที่ประหยัด111 ทำไดโดยการสร้างสมการด้นทุนรวม (ด้นทุน 

การเก็บสินค้า) ดังนี้
ด้นทุนรวม= TC

= ด้นทุนการส่ังซ้ือ + ด้นทุนการเก็บรักษา 
= (ด้นทุนการสั่งซื้อ/ครั้ง)(จำนวนครั้งที่สั่ง/ปี) +

(ด้นทุนการเก็บรักษา/หน่วย)(ปริมาณสินค้าคงเหลือเฉลี่ย) ..... (2 .1 )
เน่ืองจาก

ปริมาณความต้องการสินค้าต่อปี = (ปริมาณที่สั่งในแต่ละครั้ง)(จำนวนครั้งที่สั่ง/ปี)
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ด ัง น ั้น
จ ำ น ว น ค ร ั้ง ท ี่ส ั่ง / ป ี ะะ ป ร ิม า ณ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ส ิน ค ้า ต ่อ ป ี

ป ร ิม า ณ ท ี่ส ั่ง ใ น แ ต ่ล ะ ค ร ั้ง  
=  D  

Q

ป ร ิม า ณ ส ิน ค ้า ค ง เ ห ล ือ เ ฉ ล ี่ย  = ป ร ิม า ณ ส ิน ค ้า ค ง เ ห ล ือ ส ูง ส ุด  +  ป ร ิม า ณ ส ิน ค ้า ค ง เ ห ล ือ ต ํ่า ส ุด
2

= Q + 0 
2

= Q
2

ด ัง น ั้น  จ า ก ส ม ก า ร  ( 2 . 1 )  จ ะ ไ ด ้ว ่า
T C  =  ร  . D  +  IC  . Q  

Q  2
( 2 . 2 )

ก า ร ห า ป ร ิม า ณ ส ั่ง ช ื้อ ท ี่ป ร ะ ห ย ัด  ท ำ ไ ด โ ด ย ก า ร ห า อ น ุพ ัน ธ ์ข อ ง ส ม ก า ร  ( 2 . 2 )  เ ท ีย บ ก ับ  Q  
แ ล ้ว เ ท ีย บ ใ ห ้เ ท ่า ก ับ ศ ูน ย ์ จ า ก น ั้น แ ก ้ส ม ก า ร เ พ ื่อ ห า ค ่า  E O Q  ไ ด ้ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้

IC  = 0

ด ัง น ั้น

d .T C  = -  S  . D
d Q Q 2"

Q 2 = 2  D S
IC

E O Q  = 2 / D S
^  IC

ร . .

. ( 2 . 3 )

ก า ร เ ก ็บ โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง ร า ย ก า ร ว ัส ด ุ ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ว ัต ถ ุด ิบ  ( M a t e r i a l s )  แ ล ะ ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ  
( C o m p o n e n t s )  ว ัต ถ ุด ิบ ค ือ ส ิ่ง ท ี่ไ ม ่ส า ม า ร ถ แ ย ก เ ป ็น ส ่ว น อ ื่น ไ ด ้อ ีก  ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย
ว ัต ถ ด ิบ น ำ ม า ร ว ม ก ัน  ห ร ือ อ า จ เ ก ิด จ า ก ก า ร น ำ ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ อ ื่น ม า ร ว ม ก ับ ว ัต ถ ด ิบ ก ็ไ ต ้ ด ัง ร ป
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รูปท่ี 2.4 แสดงวิธีการเก็บโครงสร้างรายการวัสดุ

จากรูป A คือสินค้า ประกอบด้วยส่วนประกอบ 2 ส่วนคือ ธ และ C โดย 
ส่วนประกอบ B ประกอบด้วยวัตถุดิบ D และ E 
ส่วนประกอบ C ประกอบด้วยส่วนประกอบ F และ G โดย 

ส่วนประกอบ F ประกอบด้วยวัตถุดิบ อ 
ส่วนประกอบ G ประกอบด้วยส่วนประกอบ H และวัตถุดิบ I โดย 

ส่วนประกอบ H ประกอบด้วยวัตถุดิบ อ

ความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบและวัตถุดิบ (Parent & Child) จะเช่ือมความสัมพันธ์ 
กันโดยไชวิธีรายการโยง (Linked List) ความสัมพันธ์จะมีได้ 2 แบบคือ 

า. ความสัมพันธ์แบบพ่อกับลูก (Parent-Child)
ความสัมพันธ์นี้ จะแสดงว่า พ่อ (Parent) ตัวน้ีประกอบด้วย ลูก (Child) อะไรบาง 

ถ้าไม่มีความสัมพันธ์เกิดขึ้น แสดงว่าลูกตัวน้ันไม่สามารถแบ่งแยกได้อีก ตังรูป

ร ูป ท ี่ 2 .5  แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่างพ ่อ ก ับ ล ูก
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2. ความสัมพันธ์แบบลูกกับพ่อ (Child-Parent)
ความสัมพันธ์นี้จะแสดงว่าลูกตัวน้ีประกอบด้วยพ่ออะไรบ้าง ถ้าไม่มีความ

สัมพันธ์เกิดข้ึน แสดงว่าลูกตัวน้ันเป็นสินค้า (ไม่ใช่เป็นวัตถุดิบหรือส่วนประกอบ)

รูปท่ี 2.ธ  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างลูกกับพ่อ

จากความสัมพันธ์พ่อกับลูกที่ได้จะเป็นเครื่องมือในการสร้างโครงสร้างของสินค้าได้ตังนี้ 
ถ้าต้องการทราบโครงสร้างของสินค้า A จะเร่ิมท่ี A แล้วใช้ความสัมพันธ์พ่อกับลูก จะได้ 2 รายการ 
คือ A-B และ A -C  ใหใช้ลูกเพ่ือหาความสัมพันธ์ต่อไป (ในท่ีน้ีคือ B และ C) จาก B ใช้ความ 
สัมพันธ์พ่อกับลูก จะได้ 2 รายการคือ B-D และ B-E ใช้ลูกเพ่ือหาความสัมพันธ์ต่อไป ทำเช่นนี้ 
ไปจนกว่าจะหมดความสัมพันธ์ก็จะไดโครงสร้างของสินค้า A ตังรูป

( A

ร ูป ท ี่ 2 . 7  แ ส ด ง ก า ร ห า โ ค ร ง ส ร ้า ง ส ิน ค ้า โ ด ย ใ ช ้ว ิธ ีร า ย ก า ร โ ย ง
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2 .3  ทฤษฎีกำลังการผลิต121

การวางแผนกำลังการผลิตประกอบด้วยหลายส่วน กำลังการผลิตหมายถึงอัตราหรือกำลัง 
ของระบบที่สามารถผลิตได้ ระบบ'ใน'ท่ีน้ีหมายถึง คนงาน เคร่ืองจักร สถานีงาน องค์กรควบคุม 
และ ผลผลิตต่อหน่วยต่อเวลา องค์ประกอบที่มีผลต่อการวางแผนการผลิตมีด้งน้ี

1. แถวคอย (Backlog or Queue)
แถวคอย หมายถึง ปริมาณงานท่ีรอการผลิตจากระบบการผลิต

2. ปริมาณท่ีบรรจุ (Load)
ปริมาณท่ีบรรจุ หมายถึง ปริมาณงานท่ีอยู่ในตารางการผลิต เพ่ือรอการผลิตในเวลา

3. กำลังการผลิตที่ต้องการ (Required Capacity)
กำลังการผลิตที่ต้องการ หมายถึง กำลังการผลิตท่ีต้องการเพื่อให้บรรลุเปาหมาย

4. กำลังการผลิตสูงสุด (Maximum Capacity)
กำลังการผลิตสูงสุด หมายถึง กำลังการผลิตสูงสุดในทางทฤษฏี เช่น กำลังการผลิต 

ต่อวันเม่ือจัดการทำงานเปีน 3 ผลัด
5. กำลังการผลิตที่คาดว่าจะทำไต้ (Demonstrated Capacity)

กำลังการผลิตที่คาดว่าจะทำไต้ เป็นปริมาณที่เกิดจากประสบการท่ทนการสังเกต
การผลิต วัตถุดิบท่ีมีอยู ่ จำนวนคนงานที่มี การทำงานล่วงเวลา และจำนวนผลัด 

แนวความคิดนี้สามารถแสดงไต้ด้งรูป

ท่ีกำหนด

การผลต

ร ูป ท ี่ 2 . 8  แ ส ด ง แ น ว ค ว า ม ค ิด เก ี่ย ว ก ับ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต
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2 .4  ทฤษฎีการวัดกำลังการผลิต121

กำลังการผลิตขึ้นกับ จำนวนผลัดในการผลิต จำนวนชั่วโมงต่อผลัด และจำนวน
พนักงาน จำนวนชั่วโมงในการทำงานจริงอาจน้อยกว่าจำนวนชั่วโมงที่เหลืออยู่ เน ื่องจากปัจจัย
หลายๆอย่าง เช่น จำนวนชั่วโมงในการพักเครื่องจักร เครื่องจักรชำรุด

หน่วยวัดกำลังการผลิตเรียกว่าช ั่วโมงมาตรฐาน (Standard hour) ซึ่งคำนวณได้จากสูตร

ชั่วโมงมาตรฐาน = เวลามาตราฐานในการผลิตต่อช้ิน (Standard time per piece) X 
จำนวนชินฑีผลิตได้ (Number of pieces produced)

การกำหนดเวลามาตรฐานทำได้ 4 วิธี คือ
า . การสังเกตเวลาโดยตรง (Direct time study)

เป็นวิธีการวิเคราะห์โดยนักวิเคราะห์ โดยการสังเกตและบันทึกเวลาที่ใช่ในการปฏิบัติ 
งานของพนักงาน

2. การใช้การเปล่ียนแปลงข้อมูลเวลามาช่วยในการตัดสินใจ (Predetermined motion­
time data)

นักวิเคราะห์จะแบ่งงานออกเป็นส่วนๆ แล้วใช้ตารางเวลามาตรฐานที่กำหนดเอาไว้
แล้วในแต่ละส่วน นำมารวมกันเพ่ือให้ได้งานที่ต้องการ

3. การใช่ข้อมูลมาตรฐาน (Standard data)
วิธีนี้เหมือนกับวิธีการใช้การเปล่ียนแปลงข้อมูลเวลามาช่วยในการตัดสินใจ ยกเว้นเวลา 

มาตรฐานที่ใช้น้ันจะถูกกำหนดขึ้นเอง โดยการนำคำจากการผลิตชิ้นส่วนที่คล้ายคลึงกัน
4. การสุ่มตัวอย่างงาน (Work sampling)

วิธีน้ีจะเหมือนกับ วิธีการสังเกตเวลาโดยตรง จะแดกต่างตรงท่ีนักวิเคราะห์จะสังเกต 
จากพนักงานที่ปฏิบัติอยู่โดยการสุ่มตัวอย่างขึ้นมาในช่วงระยะเวลาหนึ่ง แทนท่ีจะสังเกตการ
ปฏิบัติงานของทุกๆคน

อัตราส่วนระหว่าง จำนวนชั่วโมงที่ใช่ในการทำงานไปแล้ว (Number of hours worked) 
ต่อจำนวนชั่วโมงที่เหลืออยู่ในการทำงาน (Number of hours available) เรียกว่า การใช่ให้เป็น 
ประโยชน์

การใช่ให้เป็นประโยชน์ = จำนวนชั่วโมงที่ใช่ในการทำงานไปแล้ว
จำนวนชั่วโมงที่เหลืออยู่ในการทำงาน
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ประสิทธิภาพการทำงานใช้วัดกำลังการผลิตของคนงาน สถานีงาน แผนก หรือโรงงาน 
การวัดประสิทธิภาพใช้อัตราส่วนจำนวนชั่วโมงมาตรฐานท่ีใช้ในการผลิต (Number of standard 
hours produced) ต่อจำนวนชั่วโมงที่ใช้ในการทำงานไปแล้ว

ประสิทธิภาพ = จำนวนช่ัวโมงมาตรฐานที่ใช้ไนการผลิต 
จำนวนชั่วโมงที่ใช้ในการทำงานไปแล้ว

การใช้ให้เป็นประโยชน์และประสิทธิภาพ จะสักบันทึกและควบคุมโดย ระบบควบคุม 
การผลิตและผลการผลิตจริงจะถูกนำมาใช้ในการวางแผนกำลังการผลิต การบันทึกในแต่ละคร้ัง
จะถูกนำมาเฉล่ียกับข้อมูลเก่าด้วย

การคำนวณหากำลังการผลิต คำนวณได้จากสูตรดังนี้

กำลังการผลิต = จำนวนผลัดต่อวัน X จำนวนช่ัวโมงต่อผลัด X จำนวนพนักงาน X 
การใช้ให้เป็นประโยชน์ X ประสิทธิภาพ

หน่วยของกำลังการผลิตวัดเป็น เวลามาตรฐานต่อวัน

2 .5  ทฤษฎีโครงสร้างกำลังการผลิต121
2.5.1 ลักษณะโครงสร้างกำลังการผลิต

ลักษณะโครงสร้างกำลังการผลิตมีลักษณะเหมือนโครงสร้างของสินค้าดังนี้

□  สินค้า H  ส่วนประกอบ

รูปท่ี 2.9 แสลงโครงสร้างกำลังการผลิตของสินค้า บ และ V

จากรูป บ และ V เป็นสินค้า 2 ชนิด โดย
สินค้า บ ประกอบด้วยส่วนประกอบ พ และ X 
สินค้า V ประกอบด้วยส่วนประกอบ พ และ Y
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2.5.2 ข้อมูลเวลามาตรฐาน
การกำหนดเวลามาตรฐานจะใช้ข้อมูลเวลามาตรฐาน วิธีนี้เปีนการประหยัดเวลา 

ในการสังเกตการผลิต เพราะเป็นการกำหนดค่าให้กับชิ้นส่วนการผลิตท่ีคล้ายคลึงกันให้มีค่าเท่ากัน 
ข้อมูลจากการสังเกตมี 3 ส่วนดังน้ี
1. เวลาท่ีใช้ผลิตต่อหน่วย (Run Time/Unit) คือการสังเกตเวลาท่ีใข้ในการ 

ผลิตต่อสินค้าหรือส่วนประกอบหน่ึงหน่วย
2. เวลาท่ีใข้ในการต้ังเครื่องต่อหน่วย (Setup Time/Unit) คือการสังเกต

เวลาท่ีใข้ก่อนการผลิต เช่น การเตรียมวัตถุดิบ การเตรียม.เคร่ืองจักร เป็นต้น
3. ปริมาณเฉล่ีย (Average Lot Size) คือปริมาณเฉล่ียที่ผลิตได้ต่อคร้ัง 
ข้อมูลเวลามาตรฐานแสดงดังตารางต่อไปน้ี

ตารางท่ี 2.1 แสดงตารางข้อมูลของแต่ละส่วนประกอบ
ลิ«ห้า ส่าพ รน้ส ช้อมูลส่วนประกอบ

ประกอซ สถานีงาน ทลาท่ีไลิผลิตต่อ«น่าย 
(ข้า!ผงพาสรฐาน)

เวลาท่ีไข้!นการตงเสร่ือง 
ต่อพน่าย{ช่ัว!บงมาตรฐาน)

■ -ใเน
ปริมาณเ* i t t  
การผลิตต่อสร่ํง1IIII 1111111 ร.:.. ร:.:.-.".

บ 15 1 6 0 2 .0 0 รรรร
■ ■ 1

V 15 2 4 0 3 .0 0 i l l1111 ฒฺปุ:::::ะ-:-:ะ:ะะะะ;:ช่ะ::ะ;-:-:-:-!!:-:-:-:•ะ:::รุ : &
พ  j 35 1.20 * . ร 1. 00 m 2 0
X 3 5 1.10 2 . 10...... . —

III!รุ::;:;:;:;??:viw/Sv รf i l W Ê Ê Ê m m M/T: Y ''1 35 lllllll |;: .ฒ | i l  I f l f l f

2.5.3 การคำนวณช่ัวโมงมาตรฐานต่อหน่วย
วิธีการคำนวณชั่วโมงมาตรฐานต่อหน่วยในแต่ละสถานงาน (Standard

Hours per Unit) คำนวณได้จากสูตร
ชั่วโมงมาตรฐานต่อหน่วย = เวลาท่ีใช้ผลิตต่อหน่วย + เวลาท่ีใช่ในการต้ังเคร่ืองต่อหน่วย

ปริมาณเฉล่ียในการผลิตต่อครั้ง
ตัวอย่างการคำนวณหาชั่วโมงมาตรฐานต่อหน่วย ของสินค้า บ ตามตารางท่ี

2.1 ของรหัสสถานีงาน 1 5 คำนวณได้ดังนี้
ชั่วโมงมาตรฐานต่อหน่วยของสินค้า บ =1.60+ 2.00

4
=  2 . 1 0

ดังน้ันจากตารางท่ี 2.1 จะได้ค่าช่ัวโมงมาตรฐานต่อหน่วยของสินค้าและ
ส่วนประกอบได้ดังตารางต่อไปนี้
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ตารางท่ี 2.2 แสดงตารางเวลามาตราฐานต่อหน่วย
สินค้า ส่านปรร;กอบ รหัสสถานีงาน ชั่วโมงมาดรฐานตํอหนีวย

บ 15 I I I I B B I I I B I B B I
V 15 2.9Û

พ 35 M M M M g I I M I l
X 35 1.35
Y 35 W È È Ë Ë É È Ê È È Ê ë S Ë É Ê È È

2.5.4 การคำนวณกำลังการผลิต
กำลังการผลิตคำนวณได้จากการรวมชั่วโมงมาตรฐานต่อหน่วยทั้งหมดตามสูตร 

โครงสร้างสินค้าในแต่ละสถานีงาน เช่น สินค้า บ เกิดจาก ส่วนประกอบ พ  และ ส่วนประกอบ X 
ในรหัสสถานีงาน 35 พ  และ X มีช่ัวโมงมาตรฐานเท่ากับ 1.25 และ 1.36 ตามลำดับ ดังน้ัน 

ช่ัวโมงคำแรงมาตรฐานต่อหน่วยในการผลิตสินค้า 11=1.25+1.36
= 2.61

ต่อไปน้ี
ดังนั้นสินค้า บ และ V จะสามารถคำนวณช่ัวโมงมาตรฐานต่อหน่วยได้ดังตาราง 

ตารางท่ี 2.3 แสดงตารางกำลังการผลิตของสินค้า บ และ V
'นค้า I รหัสสถานีงาน ชั่วโมงมาตรฐา*
บ 15 2.10

35 2.61
V 15 2.90

35

2.5.5 แผนการผลิตหลัก
แผนการผลิตหลักเกิดจากการวางแผนจากระบบการวางแผนการผลิต กำหนดให้ 

ข้อมูลจากแผนการผลิตหลักมีคำดังตารางต่อไปนี้
ตารางท่ี 2.4 แสดงตารางการผลิตหลักสำหรับสินค้า บ และ V

สัปดาห์ที่
IIII1III11แ .  1 2 3 : 4  :: 5 6 7 8 9
บ H  4 3 3 m m 3 4 4 "̂.::น::::':::::.:::.:.'■■

5 ■' ธ
V 6 7 7 I l  .; 8 8 8 8 5
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2.5.ธ การวางแผนประมาณกำลังการผลิต
หลังจากท่ีได้แผนการผลิตหลักแล้ว จะทำการวางแผนการประมาณกำลัง

การผลิตเป็นรายสัปดาห์โดยการรวมจำนวนท่ีจะต้องผลิตในตารางการผลิตหลัก คูณด้วยช่ัวโมง
ค่าแรงงานมาตรฐานต่อหน่วย เช่น การประมาณจำนวนช่ัวโมงท่ีต้องการในรหัสสถานีงาน 15 ใน 
สัปดาห์ท่ี 1 คำนวณได้ดังน้ี

จำนวนช่ัวโมงท่ีต้องการ = สินค้า บ + สินค้า V
= (4 หน่วย X 2.1 0 ช่ัวโมง)+(ธ หน่วย X 2.90 ช่ัวโมง)
= 8.40 + 17.40 
= 25.80 ช่ัวโมง

ดังน้ันในส่วนท่ีเหลือจะทำการคำนวณได้ดังน้ี

ตารางท่ี 2.5 แสดงตารางการวางแผนประมาณกำลังการผลิต
รหัสสถานีงาน

15...
35

สัปดาห์ท่ี
1; 2 3 4 5 ธ 7 8 9

2 5 .8 0  2 6 . 6 0  2 6 .6 0  2 6 . 6 0  2 9 .5 0  3 1 6 0  3 1 6 0  3 3 , 7 0  2 5 .0 0
ร»ร:2 2  3 2  2 1 6 Ô  2 1  6 9  2 1 . 6 9   2 3 6 7  2 6 . .2 & 2 6  2 8  2 3 .& 0   2 2 : 9 5

1 1 1 1 1 1 * 1  48'12 I1 I1 1  48-29 11SS1 5 3 .1 7  IIJ III  5 7 ,8 8  111111 4 7 .9 5
ผ & 1 ว ม ^ เส ิ9 ห ์)  ' TcS' Ôq " ■~  "

2.5.7 การวางแผนความต้องการใช้วัสดุ
แผนความต้องการใช้วัสดุ เกิดจากการวางแผนจากระบบการวางแผนความ

ต้องการใช้วัสดุ กำหนดให้ข้อมูลจากแผนความต้องการใช้วัสดุของส่วนประกอบ พ, X และ Y
มีค่าดังตารางต่อไปน้ี

ตารางท่ี 2.6 แสดงตารางการวางแผนความต้องการใช้วัสดของ พ. X และ Y
ส่รนประทรพ
1 1 เ | | | » 1 ฒ ; 1 2 3 4  5

พ 1 1 1 ! ร :2 4
X 6 8

สัปดาห์ท่ี
6 7 8 9 10  11 12
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2.5 .8  การคำนวณความต้องการกำลังการผลิต
ข้อมูลจากการวางแผนความต้องการใช้วัสดุ (ตารางท่ี 2.ธ) และข้อมูลต่างๆ  

ท่ีเก่ียวข้องกับสถานีงาน (ตารางท่ี 2.1) จะนำมาคำนวณหาแผนความต้องการกำลังการผลิตไต้ 
การคำนวณหากำลังการผลิตทำไต้ดังน้ี
กำลังการผลิต = (จำนวนท่ีส่ังผลิตจากตารางความต้องการใช้วัสดุ X 

เวลาท่ีใข้ผลิตต่อหน่วยช่ัวโมงมาตรฐาน) +
เวลาท่ีใข้ก่อนการผลิตต่อหน่วยช่ัวโมงมาตรฐาน 

ตัวอย่างเช่น ในสัปดาห์ท่ี 2 กำลังการผลิตของส่วนประกอบ 
พ  = (1 5  X 1. 20)  + 1.00 = 19 . 00
X = ( ธX 1.10)  + 2 . 10  = 8 . 70
Y = ( 3 X 0 . 5 0 )  + 1.40 = 2. 90

จากการคำนวณดังกล่าวจะได้ตารางการวางแผนกำลังการผลิตดังตารางต่อไปน้ี

ตารางท่ี 2.7 แสดงตารางแผนความต้องการกำลังการผลิตของส่วนประกอบ พ,  X และ Y
« เ แ ะ - ก & บ ส ้ป ด า ห ์ท ี๋■̂ ร 1 2 3 4 5 6 7 ธ 9 1 0 11

พ 1 9 .0 2 9 .8 2 8 6 2 5 .0 2 5 0
X 8 7 1 0 .9 1 3 / T ... 1 6 4 1 8 6
Y 2 9 5 .4 5 . 4  : 5 .4 5 4 3 .9 3 4 2  9 2 9 2 .4

mrm 3 0 .6 5 .4 4 6 1 5 .4 4 7 .  Î  ' 3 .9 4 4 . 8 2 9 4 6 . 5 2 .4

1

2.6  ทฤษฎีทางคอมพิวเตอร์
2.6.1 การวิเคราะห์การไหลของข้อมูล (Data Flow Analysis) [31

การวิเคราะห์การไหลของข้อมูล คือ การศึกษาข้ันตอนการน่าข้อมูลมาใชใน
แต่ละส่วน แล้วบันทึกข้อมูลต่าง ๆที่ไดในแผนภาพการไหลของข้อมูล ซึ่งแผนภาพนี้เป็นการแสดง 
ความสัมพันธ์ระหว่างข้ันตอนการดำเนินการและข้อมูล ดังนี้ 

ก. แสดงข้ันตอนการน่าข้อมูลเข้า 
ข. แสดงการไหลของข้อมูล 
ค. แสดงข้ันตอนการน่าข้อมูลมาใช้ 
ง. แสดงข้ันตอนการเก็บข้อมูล
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2.6.1.1 เครื่องมือในการวิเคราะห์การไหลของข้อมูล
เครื่องมือในการวิเคราะห์การไหลของข้อมูลมีดังน้ี
1. แผนภาพการไหลของข้อมูล (Data Flow Diagram ย่อว่า DFD) 

เป็นเคร่ืองมือใช้เพ่ืออธิบาย และวิเคราะห์การไหลของข้อมูลในระบบ
รวมถึงการทำงานและการเก็บข้อมูล

2. พจนานุกรมข้อมูล (Data Dictionary)
เป็นการอธิบาย การเก็บข้อมูลทางดรรก ประกอบด้วย ช่ือ ประเภท

ข้อมูล และโครงสร้างของข้อมูล
3. แผนภาพโครงสร้างของข้อมูล (Data structure Diagram)

เป็นการอธิบายความสัมพันธ์ส่ิงท่ีเก่ียวข้องกับเอนฑิตี (Entity) คือ 
ส่ิงท่ีมือยู่จริง เช่น สถานท่ี ส่ิงของ หรือบุคคล ซึ่งความสัมพันธ์นี้เป็นความสัมพันธ์ระหว่างเอนทิตี 
หน่ึงกับอีกเอนทิตีหน่ึง หรือเป็นความสัมพันธ์ที่มากกว่า 2 เอนทิตีก็ได้

4. แผนภูมิโครงสร้าง (Structure Chart)
เป็นการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างโมดูล (Module) ของโปรแกรม 

โดยแสดงเป็นลำดับช้ันและแสดงถึงข้อมูลที่ส่งผ่านระหว่างกัน

แสดงได้ด้งน้ี

2 .6 1 .2  สัญญสักษณ์ที่,ใช้ในการเขียนแผนภาพการไหลของข้อมูล
สัญญลักษณ์1ต่าง ๆ ท่ีใช!นแผนภาพการไหลของข้อมูล และความหมาย

ส ัญ ญ ล ักษณ ์ ความหมาย

การไหลของข้อมูล

การทำงาน

เอนทิตี

ท ี่เก ็บข้อม ูล

รูปท่ี 2.10 แสดงสัญญลักษณ์ต่างๆในแผนภาพการไหลของข้อมูล
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2 .6 า .3 ขั้นตอนการวิเคราะห์การไหลของข้อมูล
ข้ันตอนการวิเคราะห์การไหลของข้อมูล มีดังนี ้
ก. สร้างแผนภาพการไหลของข้อมูล

เม่ือศึกษาขั้นตอนการดำเนินการและการไหลของข้อมูลแล้ว ให้สร้าง 
แผนภาพการไหลของข้อมูล โดยใช้สัญญลักษณ์ในแผนภาพการไหลของข้อมูลในการอธิบาย

ข. บันทึกขั้นตอนการทำงานในพจนานุกรมข้อมูล 
ค. จากแผนภาพการไหลของข้อมูล ให้บันทึกขั้นตอนการทำงานและท่ี 

เก็บข้อมูลท้ังหมดในพจนานุกรมข้อมูล
ง. สร้างแผนภาพโครงสร้างข้อมูล
จ. บันทึกโครงสร้างข้อมูลในพจนานุกรมข้อมูล
ฉ. นำข้อมูลจากพจนานุกรมข้อมูลมาสร้างแผนภูมิโครงสร้างโปรแกรม
ช. สร้างโมดูลต่างๆในโปรแกรมให้สอดคล้องกับขั้นตอนการดำเนินการ
จากขั้นตอนการวิเคราะห์ดังกล่าว สามารถอธิบายขั้นตอนการวิเคราะห์

การไหลของข้อมูลได้ดังรูป

แ ผ น ภ า พ ท า ร ไ ห ล บ อ ง ข ้อ ม ูล

รูปท่ี 2.11 แสดงข้ันตอนการการวิเคราะห์การไหลของข้อมูล

ทอ ล  ม  ห่ ก  ล 13  f î  พ า น น น ี้ *- i !1J ร โ เ  า ไ  
ร!พากงก îuillVÏ เวิกน นิงิข
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2 .6 .2  ระบบฐานข้อมูล (Database Management System ย่อว่า DBMS)
2 .ธ.2.1 คำนิยามของระบบฐานข้อมูล (DBMS Definition) [3]

ระบบฐานข้อมูล คือ โปรแกรมที่ใช้ในการจัดการแฟ้มข้อมูล โดยที่
ผูใช้สามารถสร้างและแกไขโครงสร้างข้อมูล และสามารถนำข้อมูลท่ีเก็บไว่ในแฟ้มข้อมูลมาใช้ตาม 
วัตถุประสงค์ท่ีต้องการ หน้าที่หลักของระบบฐานข้อมูลมีดังนี้

ก. ชนิดของข้อมูล
ระบบฐานข้อมูลมีหน้าท่ีกำหนดชนิดของข้อมูลและขนาดของข้อมูล

ในแฟ้มข้อมูล
ข. โครงสร้างข้อมูล

ระบบฐานข้อมูลมีหน้าที่สร้างโครงสร้างการเก็บข้อมูลในแฟ้มข้อมูล 
ค. การจัดการข้อมูล

ระบบฐานข้อมูลมีหน้าที่ต้านการจัดการ ดังนี้
1. การสอบถามข้อมูล
2. การเพ่ิมข้อมูล
3. การปรับปรุงข้อมูล
4. การลบข้อมูล
5. การสร้างรายงาน

2.ธ.2.2 สถาปัตยกรรมของฐานข้อมูล (Database Architecture) [41
สถาปัตยกรรมของฐานข้อมูล แบ่งเป็น 3 ระดับ เพ่ือเป็นการแยก 

โปรแกรมและข้อมูล (ทางกายภาพ) ให้มีความเป็นอิสระต่อกันดังน้ี
า . ระดับภายใน (Internal Level)

เป็นระดับที่อธิบายการเก็บฐานข้อมูลทางกายภาพ
2. ระดับเชิงมโนภาพ (Conceptual Level)

เป็นระดับที่อธิบายโครงสร้างฐานข้อมูลทั้งหมด โดยเน้นถึงชนิดของ 
ข้อมูล ลักษณะเฉพาะของข้อมูล (Attribute, คือคุณสมบัติหรือลักษณะเฉพาะของเอนฑิตี เช่น รหัส 
สินค้า ช่ือสินค้า เป็นต้น) ข้อกำหนดต่างๆ และรูปแบบความสัมพันธ์ของข้อมูล

3. ระดับภายนอก (External Level หรือ View Level)
ในแต่ละระดับภายนอกเป็นการอธิบายมุมมองของผูใช้ (View) แต่ 

ละส่วนของฐานข้อมูลท่ีผูใช้เก่ียวข้อง และจะมองไม่เห็นข้อมูลในส่วนท่ีผูใช้ไม่เก่ียวข้อง
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ข ้อ ม ูล ท า ง ก า ย ภ า พ

รูปท่ี 2.12 แสดงสถาปัตยกรรมของฐานข้อมูล 3 ระดับ

2.6.2.3 การออกแบบฐานข้อมูล [5]
การออกแบบฐานข้อมูลสามารถแบ่งได้ 2 ระดับ คือ
1. การออกแบบระดับสารสนเทศ (Information Level Design)

เป็นส่วนการศึกษาวิเคราะห์รวบรวมความต้องการของผู้ใช้ โดยที่
การออกแบบในระดับนี้มีเป้าหมายเพื่อให้การใช้งานเป็นไปตามความต้องการของผู้ใช้มากที่สุด 
เช่น จำนวนแต่ละเอนทิตี (เช่น การประมาณว่าจะมีลูกค้าก่ีคน มีพนักงานขายกี่คนเป็นต้น) วิธีการ 
ประมวลผลและการปรับปรุงข้อมูล กฎเกณฑ์ข้อบังคับต่าง ๆ  การควบคุมความปลอดภัยในการใช ้
ข้อมูล ลักษณะของรายงาน

2. การออกแบบระดับกายภาพ (Physical Level Design)
เป็นระดับที่ให้ความสำคัญในประสิทธิภาพของระบบ เช่น ชนิดของ 

ฐานข้อมูล และย่ีห้อของ DBMS ท่ีจะใช้
ระดับการออกแบบฐานข้อมูลแสดงไต้ดังน้ี
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iA
ผ ู เ ช

i_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
ร ูป ท ี ่  2 .  า 3  แ ส ด ง ร ะ ด ับ ก า ร อ อ ก แ บ บ ฐ า น ข ้ อ ม ู ล

2.ธ.2.4 การออกแบบรูปแบบข้อมูลเชิงตรรก(Logical Data Modeling ย่อว่า LDM)[4] 
เม่ือรวบรวมความต้องการของผู้ใช้ทั้งระบบหมดแล้ว ข้ันตอนการออกแบบ 

ข้อมูลเชิงดรรกแบ่งเป็น 3 ส่วนคือ
1. การออกแบบรูปแบบโครงสร้างพนฐาน แบ่งเป็น 5 ขั้นตอน คือ

1. การกำหนดเอนทิตีหลัก
2. การกำหนดความสัมพันธ์ระหว่างเอนทิตี
3. การกำหนดดรรชนีหลักและดรรชนีรอง
4. การกำหนดดรรชนีภายนอก
5. การกำหนดวิธการจัดการข้อมูล

2. การเพ่ิมรายละเอียดมุมมองชองผู้ใช้ แบ่งเป็น 4 ข้ันตอน คือ
1. การเพ่ิมลักษณะเฉพาะส่วนท่ีเหลือ
2. การตรวจสอบมุมมองของผู้ใช้โดยใช้กฎนอร์มัลไลเซชัน
3. การกำหนดโดเมน
4. การกำหนดวิธีการจัดการ

3. การรวมรายละเอียดเหล่านั้นเข้าด้วยกัน แบ่งเป็น 3 ข้ันตอน คือ
1. การเช่ือมมุมมองของผู้ใช้
2. การรวมรูปแบบท่ีไดใหม่เข้ากับรูปแบบเดิม
3. การวิเคราะห์ความเสถียรภาพและการขยายระบบในอนาคต
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ทั้งสามส่วนดังกล่าวสามารถอธิบายรายละเอียดแต่ละขั้นตอนได้ดังนี ้

ข้ันตอนท่ี 1 กำหนดเอนทิตีหลัก
เป็นการกำหนดชื่อและความหมายของเอนทิตีลงในพจนานุกรมข้อมูล เช่น สินค้า 

ใบส่ังสินค้า ใบส่งสินค้า เป็นดัน

ข้ันตอนท่ี 2 กำหนดความสัมพันธ์ระหว่างเอนทิตี
ความสัมพันธ์ระหว่างเอนทิตีประกอบด้วย ทิศทาง (Direction) และอัตราส่วนท่ีเกิด 

ความสัมพันธ์ (Cardinality Ratio) ทิศทางจะเป็นการระบุว่าเอนทิตีใดเป็นพ่อ (Parent) เอนทิตใด 
เป็นลูก (Child) โดยใช้ลูกศรแทนความสัมพันธ์ และหัวลูกศรช้ืไปเอนทิตลูก ส่วนอัตราส่วนท่ีเกิด 
ความสัมพันธ์เป็นการกำหนดจำนวนความสัมพันธ์ที่เกิดข้ึนต่อเอนทิตีคู่หนึ่ง จำนวนแบบท่ีเกิดขึ้น 
มีดังน้ี

1. ความสัมพันธ์แบบหน่ึงต่อหน่ึง (one-to-one หรือ 1:1 Relationship)
เป็นความสัมพันธ์จากระเบียนใดระเบียนหนึ่งในเอนทิตีหนึ่ง จะมีความ

สัมพันธ์กับระเบียนในอีกเอนทิตีหน่ึงได้มากที่สุดเพียงระเบียนเดียว เช่น ความสัมพันธ์ระหว่าง 
สินค้ากับประเภทของสินค้า เพราะสินค้าใดๆจะเป็นประเภทสินค้าได้เพียงอย่างเดียวเท่านั้น

■ H ประเภทสินค้า !V_ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ .
รูปท่ี 2.14 แสดงความสัมพันธ์แบบหน่ึงต่อหน่ึง

สินค้า

2. ความสัมพันธ์แบบหน่ึงต่อกลุ่ม (one-to-many หรือ 1 :N Relationship) 
เป็นความสัมพันธ์จากระเบียนในเอนทิดีแม่ไปยังระเบียนในเอนทิตีลูก ได้ตั้ง 

แต่ 0, 1 หรือหลายระเบียน แต่หน่ึงระเบียนในเอนทิดีลูกจะมีความสัมพันธ์กับระเบียนในเอนทิดี 
แม่ได้เพียงระเบียนเดียว เช่น ความสัมพันธ์ระหว่างเลขท่ีใบขอผลิตกับรายการที่ขอผลิต เพราะ 
เลขท่ีใบขอผลิตใดๆประกอบด้วยรายการท่ีขอผลิตได้หลายรายการ แต่รายการท่ีขอผลิตกลุ่มหนึ่ง 
จะมีเลขท่ีใบขอผลิตเลขท่ีเดียวกัน

รูปท่ี 2.15 แสดงความสัมพันธ์แบบหน่ึงต่อกลุ่ม
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3. ความสัมพันธ์แบบกลุ่มต่อกลุ่ม (many-to-many หรือ M:N Relationship) 
เป็นความสัมพันธ์จากระเบียนในเอนทิตีแม่ไปยังระเบียนในเอนทิตีลูก หรือ 

ความสัมพันธ์จากระเบียนในเอนทิดีลูกไปยังระเบียนในเอนทิดีแม่ได้ตั้งแต่ 0, า หรือหลาย
ระเบียน เช่น ความสัมพันธ์ระหว่างสินค้ากับส่วนประกอบในโครงสร้างสินค้า เพราะสินค้าตัวหน่ึง 
ประกอบด้วย ส่วนประกอบท่ี 1 และส่วนประกอบท่ี 2 แต่สินค้าอีกตัวหน่ึงก็สามารถประกอบด้วย 
ส่วนประกอบท่ี 1 และส่วนประกอบท่ี 2 ได้เช่นกัน

I สินค้าท่ี 1 j ส่วนประกอบท่ี 1>!I สินค้าท่ี 2 j ส่วนประกอบท่ี 2 j
รูปท่ี 2.16 แสดงความสัมพันธ์แบบกลุ่มต่อกลุ่ม

ถ้าเกิดความสัมพันธ์แบบกลุ่มต่อกลุ่ม ให้พยายามลดความสัมพันธ์เหลือความสัมพันธ์ 
แบบหนึ่งต่อกลุ่มโดยการสร้างเอนทิตีใหม่ให้มีความสัมพันธ์กับเอนทิตีเดิมท้ังสอง ตังรูปต่อไปนี้

สินค้าท่ี 1 J - H สิน'เพลาสดัก ส่วนประกอบท่ี 1 ÎV J

สินค้าท่ี 2 V * '.■ .ป., i l l ( ส่วนประกอบท่ี 2 1

รูปท่ี 2.17 แสดงการลดความสัมพันธ์จาก M:N เหลือ 1:M และ 1:1

จากความสัมพันธ์แบบหน่ึงต่อหน่ึง ถ้าเอนทิตีลูกหลายๆเอนทิตี เป็นส่วนหน่ึงของ 
เอนทิตีพ่อเดียวกันแล้ว จะสามารถรวมความสัมพันธ์เหล่านั้นเป็นความสัมพันธ์เดียวได้ จะเรียก 
เอนทิตีลูกว่า ระดับล่าง (Subtype) และเรียกเอนฑิตีพ่อว่า ระดับบน (Supertype) เช่นความ 
สัมพันธ์ระหว่างสินค้ากับสถานะการผลิต เพราะสถานะการผลิตใดๆจะมีความสัมพันธ์กับสินค้า
หน่ึงชนิด เอนทิตีสินค้าเรียกว่าระดับบน ส่วนเอนฑิตีสถานะเรียกว่าระดับล่าง ดังรูปต่อไปนี้

สินค้า

รูปท่ี 2.18 แสดงความสัมพันธ์แบบระดับบน-ระดับล่างก่อนการรวมความสัมพันธ์
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เ ม ื ่ อ ร ว ม ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ ์ ร ะ ห ว ่ า ง ส ิ น ค ้ า ก ั บ ส ถ า น ะ ก า ร ผ ล ิ ต จ ะ ไ ด ้ ด ั ง ร ู ป

สินค้า

ร ู ป ท ี ่  2 . 1 9  แ ส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ ์ แ บ บ ร ะ ด ั บ บ น - ร ะ ด ั บ ล ่ า ง ห ล ั ง ก า ร ร ว ม ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ ์

ข้ันตอนท่ี 3 กำหนดดรรชนีหลักและดรรชนีเลือก
ทุกๆเอนทิตีจะมีดรรชนีหลัก (Primary Key) เพราะการบอกลักษณะเฉพาะของข้อมูล 

ให้แก่เอนทิตีในครั้งแรกก็คือดรรชนีหลักน้ันเอง เช่น รหัสสินค้า ส่วนดรรชนีเลือก (Alternate Key) 
มีเพ่ืออ้างถึงระเบียนในเอนฑิตีอ่ืน เช่น ประเภทสินค้า

ข้ันตอนท่ี 4 กำหนดดรรชนีภายนอก
ดรรชนีภายนอก (Foreign Key) จะกำหนดท่ีเอนทิตีลูก และมีค่าเท่ากับดรรชนีหลัก 

ของเอนทิตีพ่อ เพ่ือใช่ในการอ้างถึงระเบียนในเอนทิตีพ่อ เช่น รหัสสินค้าในเอนทิตีลูกจะเปีน 
ดรรชนีภายนอก แต่จะเป็นดรรชนีหลักในเอนทิตีพ่อ

ข้ันตอนท่ี 5 กำหนดวิธีการจัดการข้อมูล
วิธีการจัดการข้อมูลแบ่งเป็น 3 ประเภท
1 .  วิธีการดำเนินการทางดรรชนี (Key Business Rule)

เป็นวิธีการดำเนินการกับดรรชนี เม่ือทำการเพ่ิม ลบ หรือปรับปรุงข้อมูล เช่น ถ ้ า  

ต้องการลบข้อมูลในเอนทิตีพ่อ ก็ต่อเม่ือลบข้อมูลในเอนทิตีลูกท่ีมีความสัมพันธ์กับเอนทิตีพ่อ
2. โดเมน (Domain)

เป็นการกำหนดรูปแบบลักษณะเฉพาะของข้อมูลทั้งหมดในเอนทิตี เช่น ข้อมูลต้อง 
เป็นวันท่ี ข้อมูลต้องอยู่ในช่วงท่ีกำหนด

3. วิธีการจัดการ (Triggering Operation)
เป็นการกำหนดวิธีการจัดการกับเอนทิตีอ่ืน เม่ือเพ่ิม ลบ หรือปรับปรุงข้อมูล
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ข้ันตอนท่ี ธ เพ่ิมลักษณะเฉพาะส่วนที่เหลือ
เป็นการกำหนดลักษณะเฉพาะส่วนที่เหลือ เพ่ือให้รายละเอียดของเอนทิตีครบถ้วน

เช่น ‘นาหนัก หน่วยบรรจุ เป็นต้น ถ้าลักษณะเฉพาะใดเกิดจากการคำนวณจากลักษณะเฉพาะอื่นๆ 
จะเรียกว่า ลักษณะเฉพาะจากการสืบทอด (Derived Attribute) เช่น จำนวนการผลิตรวมใน 
ใบขอผลิต เกิดจากการรวมจำนวนการผลิตในแต่ละรายการของใบขอผลิต

ข้ันตอนท่ี 7 ตรวจสอบมุมมองของผูใช่โดยใช้กฎนอร์มัลไลเชชัน
การทำนอร์มัลไลเซชันเพ่ือลดพ้ืนที่การเก็บข้อมูล ลดความผิดผลาดเร่ืองการมีข้อมูลท่ี 

ไม่ตรงกัน ลดข้ันตอนในการลบและปรับปรุงข้อมูล และเพ่ิมเสถียรภาพของโครงสร้างข้อมูล 
การทำนอร์มัลไลเซชันพิจารณาถึง 
า . ความสัมพันธ์

ความสัมพันธ์คือกลุ่มของทูเพิล (Tuple) ท่ีแสดงในรุปแบบตาราง โดยแต่ละ
ระเบียนคือ 1 ฑูเพิล

2. ดรรชนี
ดรรชนีคือลักษณะเฉพาะต้ังแต่ 1 ตัวข้ึนไป โดยแบ่งเป็น
2.1 ดรรชนีประกอบ (Compound Key) คือดรรชนีท่ีประกอบด้วย ลักษณะเฉพาะ 

มากกว่า 1 ตัว เช่น ช่ือสินค้ากับรหัสสินค้า
2.2 ดรรชนีหลัก คือดรรชนีที่มีลักษณะเฉพาะไม่6ร้ากันในทุกๆฑูเพิล เช่นรหัสสินค้า
2.3 ดรรชนีเลือก คือดรรชนีท่ีมีคุณสมบัติเหมือนดรรชนีหลัก แต่ไม่ไต้เลือกให้เป็น 

ดรรชนีหลัก เช่น ช่ือสินค้า
2.4 ดรรชนีคู่แช่ง (Candidate Key) คือดรรชนีที่สามารถเป็นดรรชนีหลักได้ เช่น

วันท่ีขอผลิต
3. การข้ึนต่อกันทั้งหมด (Functional Dependency)

ถ้าเอนทิตีหนึ่งมีลักษณะเฉพาะ A และ B จะกล่าวไต้ว่าลักษณะเฉพาะ B เป็นการ 
ขึ้นตรงต่อกันทั้งหมดกับลักษณะเฉพาะ A ก็ต่อเม่ือแต ่ละค่าของ A มีความสัมพันธ์กับ B เพียง 
หนึ่งค่าเท่านั้น และจะเรียก A ว่าตัวเลือก (Determinant) สัญลักษณ์ท่ีใช้แทนคือ A->B เช่น รหัส 
สินค้ากับช่ือสินค้า ช่ือสินค้าจะเป็นการขึ้นตรงต่อกันทั้งหมดกับรหัสสินค้า เพราะแต่ละค่าของรหัส 
สินค้าจะมีความสัมพันธ์กับช่ือสินค้าเพียงช่ือเดียว

4. การไม่ขึ้นต่อกัน (Transitively Dependency)
ถ้าเอนทิดีหนึ่งมีดรรชนีหลัก A มีลักษณะเฉพาะ B จะกล่าวไต้ว่าลักษณะเฉพาะ B 

ไม่ขึ้นต่อ A ก็ต่อเม่ือแต่ละค่าของ B ไม่มีความสัมพันธ์กับ A เช่น รหัสสินค้ากับวันที่ทำรายการ 
เพราะวันที่ทำรายการไม่มีความสัมพันธ์กับรหัสสินค้า
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5. การข้ึนต่อกันหลายค่า (Multivalued Dependency)
ถ้าเอนทิตีหนึ่งมีลักษณะเฉพาะ A และ B จะกล่าวได้ว่าลักษณะเฉพาะ B เป็นการ 

ขึ้นต่อกันหลายค่าบน A ก็ต่อเม่ือเซตของลักษณะเฉพาะ B มีความสัมฟโนธ์กับ A หน่ึงค่า 
สัญลักษณ์ท่ีใช้แทนคือ A -» B  เซ่น เลขท่ีใบขอผลิตกับรหัสสินค้าท่ีฃอผลิต เพราะเลขท่ีใบขอผลิต 
ใดๆประกอบด้วยกลุ่มของรหัสสินค้าท่ีขอผลิต

การทำนอร์มัลไลเซชันแบ่งเป็น ธ ระดับด้งน้ี
1. รูปแบบนอร์มัลระดับท่ี 1 (First Nornal Form หรือ 1 NF)

เป็นการขจัดกลุ่มลักษณะเฉพาะท่ีมีค่า6ร้ากันในเอนทิตี เซ่น กำหนดใหํใบขอผลิตมี 
ลักษณะเฉพาะดังนี้

I ท่ีอยู่ผู้ขอผลิต
I สินค้าท่ีขอผลิต 
I ปริมาณท่ีฃอผลิต 
j สินค้าท่ีขอผลิต 
I ปริมาณท่ีขอผลิต 

และกำหนดให้มีค่าดังต่อไปนี้
นค้าพิ่ชฮ ผส์ต ปริมาณ ลนค้า»,ฒอผล» ปริมาณ

50 สีฟ้าภายใน 60
(มชาย I กทม I สีแดงภายนอก I 70 ! สีฟ้าภายนอก I 80
กลุ่มลักษณะเฉพาะที่มีค่า6ร้ากันคือ ผู้ฃอผลิต ท่ีอยู่ผู้ฃอผลิต สินค้าท่ีขอผลิต แล

ปริมาณที่ขอผลิต การขจัดทำไดโดยการดัดลักษณะเฉพาะที่6ร้า ให้เป็นเอนทิตีลูก'ใหม่คือเอนทิตี 
รายการใบขอผลิตได้ดังนี้

ใบขอผลิต

ข้ึน

เลขท่ีใบขอผลิต
รายการใบขอผลิต เ,

I ผู้ขอผลิต 
: ท่ีอยู่ผู้ขอผลิต 
I สินค้าท่ีฃอผลิต 
I ปริมาณท่ีฃอผลิต j

ดังน้ันในเอนทิตีใบขอผลิตจะเป็นรูปแบบ 1NF และได้เอนทิตีรายการใบขอผลิตเพ่ิม 
1 เอนทิตี โดยข้อมูลในรายการใบขอผลิตมีค่าดังนี้
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นค้า rt ช»ผสิฉ ปริมาณ
สมชาย 
สมชาย 
สมชาย

กทม
กทม
กฑม

สีแดงภายใน 
สีฟ้าภายใน 
สีแดงภายนอก

50
60
70

I 01246 I สมชาย ; กทม I สีฟ้าภายนอก 
2. รูปแบบนอร์มัลระดับท่ี 2 (Second Nornal Form หรือ 2NF) 

หลังจากทำ 1NF แล้ว ให้ขจัดกล่มลักษณะเฉพาะ ท่ีไม่ข้ึน

80

หลังจากทำ 1NF แล้ว ให้ขจัดกลุ่มลักษณะเฉพาะที่ไม่ขึ้นกับดรรชนีหลักทั้งหมด 
เช่น จากเอนทิตีรายการใบขอผลิต ดรรชนีหลักคือเลขท่ีใบขอผลิต ลักษณะเฉพาะที่ไม่ขึ้นกับ 
ดรรชนีหลักคือ ผู้ขอผลิตและท่ีอยู่ผู้ขอผลิต เม่ือตัดออกจะได้ลักษณะเฉพาะ ได้ดังนี ้

ใบขอผลิต

ผู้ขอผลิต 
ท่ีอยู่ผู้ขอผลิต

รายการใบขอผลิต I

ปริมาณท่ีขอผลิต
ดังน้ันในรายการใบขอผลิตจะเป็นรูปแบบ 2NF โดยข้อมูลในใบขอผลิตมีค่าดังนี้

พ»ซฑ $9 3 8 สิต ทั้รย ่
01245 สมชาย กทมI 01246 สมชาย กฑม

และรายการใบขอผลิตมีค่าดังน้ี
พ»ขท ส ินค ้าท ี่ชฮ«เด ปริมาณ

01245 j สีแดงภายใน 50
01245 สีฟ้าภายใน 60 I
01246 สีแดงภายนอก 70
01246 สีฟ้าภายนอก 80

3. รูปแบบนอร์มัลระดับท่ี 3 (Third Nornal Form หรือ 3NF)
หลังจากทำ 2NF แล้ว ให้ขจัดลักษณะเฉพาะท่ีขึ้นกับดรรชนีแบบอ่ืนๆ (ยกเว้น 

ดรรชนีเลือก) เช่น จากเอนทิตใบ'ขอผลิต ลักษณะเฉพาะที่ข้ึนกับดรรชนีแบบอื่นๆ คือ ที่อยู่ของผู้ 
ขอผลิต เมื่อดัดออกจะได้ เอนทิตีใหม่คือเอนทิตีลูกค้าดังน้ี
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ลูกค้า

หลักไค้

ดังน้ันในรายการใบขอผลิตจะเป็นรูปแบบ 3NF โดยข้อมูลในใบขอผลิตมีค่าดังนี้

4. รูปแบบนอร์มัลแบบบอยคอด (Boyce/Codd Nornal Form หรือ BCNF)
หลังจากทำ 3NF แล้ว ให้ตรวจสอบให้แน่ใจว่าว่าดรรชนีคู่แข่งสามารถเป็นดรรชนี

5. รูปแบบนอร์มัลระดับท่ี 4 (Fourth Nornal Form หรือ 4NF)
หลังจากทำ BCNF แล้ว ให้ขจัดการข้ึนต่อกันหลายค่าของดรรชนีหลัก 

ธ. รูปแบบนอร์มัลระดับท่ี 5 (Fifth Nornal Form หรือ 5NF)
หลังจากทำ 4NF แล้ว ให้ขจัดคู่เหมือนในหลายเอนฑิตี ให้เป็นเอนทิตีใหม่ 

ส่วนใหญ่การออกแบบรูปแบบข้อมูลเชิงดรรกจะทำถึงระดับ 3NF ก็เพียงพอสำหร้บ 
ลดพ้ืนท่ีการเก็บข้อมูล ลดความผิดผลาดเร่ืองการมีข้อมูลท่ีไม่ตรงกัน ลดข้ันตอนในการลบและ
ปรับบปรุงข้อมูล และเพ่ิมเสถียรภาพของโครงสร้างข้อมูล

ดังน้ันการจัดรูปแบบนอร์มัลในระดับสูงข้ึนไป ต้องพิจารณาโครงสร้างฐานข้อมูลว่ามื
ความจำเป็นต้องดำเนินการหรือไม่

ข้ันตอนท่ี 8 กำหนดโดเมน
เป็นการกำหนดลักษณะเฉพาะทุกตัวในเอนฑิตี และบันทึกลงในพจนานุกรมข้อมูลดัง.น้ี
1. ชนิดของข้อมูล (Type) เช่น ตัวอักษร วันท่ี ตัวเลข
2. รูปแบบข้อมูล (Format) เช่น dd/mm/yy (วันที่) nnn-n (รหัสพนักงานขาย)
3. ความยาว (Length) เช่น 5 หลัก 35 ตัวอักษร
4. ข้อกำหนดต่างๆ (Constraint) เช่น เฉพาะค่าที่มากกว่าศูนย์
5. ความหมายของลักษณะเฉพาะ (Meaning)
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ธ. ความเป็นเอกเทศ (Unique)
7. การไม่กำหนดค่า (Null)
8. ค่าโดยปริยาย (Default)
ได้มีการกำหนดกฎเป็นกรณีพิเศษสำหรับโดเมนลักษณะเฉพาะบางพวกไว้ต่อไปนี้
1. ดรรชนีหลัก ต้องเป็นเอกเทศ และต้องกำหนดค่า ในกรณีที่ดรรชนีหลักเป็นดรรชนี 

ประกอบ ลักษณะเฉพาะของแต่ละตัวท่ีมาประกอบไม่จำเป็นต้องเป็นเอกเทศ
2. ดรรชนีเลือก เหมือนดรรชนีหลัก แต่ยอมใหไม่กำหนดค่าไต้
3. ดรรชนีภายนอก ต้องเหมือนก ับ โดเมนของดรรชนีหลักในเอนทิตีพ่อ
4. ลักษณะเฉพาะที่เป็นดรรชนีหลักของเอนทิตีระดับล่าง ต้องเป็นส่วนหน่ึงของ 

ดรรชนีหลักในเอนทิตีระดับบน

ข้ันตอนท่ี 9  กำหนดวิธีการจัดการ
เป็นการกำหนดวิธีการเพ่ือให้ข้อมูลมีความถูกต้อง เช่น ถ้าปรับปรุงลักษณะเฉพาะ 

ตัวหน่ึงลักษณะเฉพาะจากการสืบทอดจะต้องปรับปรุงด้วย กฎต่าง ๆ มืต้งน้ี
1. กฎของผู้ใช้ (User Rule) เป็นข้อกำหนดต่างๆตามท่ีผู้ใช้ระบุ
2. การดำเนินการ (Event) เช่น การเพ่ิม การปรับปรุง การลบ การค้นหา
3. ขั้นตอนการดำเนินการ เช่น ชื่อของลักษณะเฉพาะท่ีจะดำเนินการ
4. เงื่อนไขการดำเนินการ เช่น ทูเพิลเฉพาะท่ีไม่ไต้สั่งผลิต
5. การกระทำ เช่น ไม่ยอมให้ดำเนินการ

ข้ันตอนท่ี 1 0 การเช่ือมมุมมองของผู้ใช้
เป็นการพยายามลดความซ้าซ้อน และลดความผิดผลาดเร่ืองการมีข้อมูลท่ีไม่ตรงกัน 

โดยการรวมเอนพิตี รวมความสัมพันธ์ และรวมลักษณะเฉพาะ

ส ิงท ี่ควรพ ิจารณ าใน การรวม เอน ท ิต ี
1. การรวมลักษณะเฉพาะท่ีมีดรรชนีหลักตัวเดียวกัน การรวมน้ีจะไต้เอนฑิดีใหม่ท่ีมี 

ลักษณะเฉพาะรวมของลักษณะเฉพาะเดิม
2. ถ้าเอนทิดีสองอันมีดรรชนีหลักเดียวกัน จะรวมไดํในรูปของ ระดับล่าง-ระตับบน 

โดยต้องขจัดลักษณะเฉพาะท่ีซํ้าในเอนทิดีระตับบนออกจากเอนทิดีระดับล่าง
3. ถ้าเอนทิดีสองอันมีดรรชนีหลักเดียวกัน แต่มีผลให้เป็นการกำหนดลักษณะเฉพาะ 

ที่ต่างกัน จะต้องสร้างระดับบนให้มีความสัมพันธ์กับสองเอนทิดีเดิม
4. เม่ือรวมเอนทิดีแล้วต้องไม่กระทบต่อเอนฑิดีอ่ืนท่ีไม่เก่ียวข้อง
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ส ิงท ี่ควรพ ิจารณ าใน การรวม ความ ส ้ม พ ัน ธ ์
1. รวมความสัมพันธ์ระหว่างเอนทิตีที่มีความหมายเหมือนกัน ถ้าผลการรวมทำให้ 

เกิดความสัมพันธ์แบบกลุ่มต่อกลุ่ม ให้กระจายเป็นสองความสัมพันธ์แบบหน่ึงต่อกลุ่ม
2. เม่ือรวมความสัมพันธ์ต้องไม่กระทบต่อความสัมพันธ์อ่ืน
3. การเช่ือมเอนฑิตีสองตัวท่ีมีดรรชนีหลักของตัวท่ีหน่ึง แต่เป็นดรรชนีเลือกของอีก

ตัวหน่ึง จะไต้ลักษณะเฉพาะรวมของสองเอนฑิตีโดยที่ดรรชนีหลักของตัวที่หนึ่งจะกลายเป็น
ดรรชนีเลือกไป

4. เมื่อรวมมุมมองแล้วต้องกำหนดวิธีการดำเนินการทางดรรชนีสำหรับความสัมพันธ์
ใหม่ท่ีเกิดข้ึน

ส ิงท ี่ควรพ ิจารณ าใน การรวม ล ักษ ณ ะเฉ พ าะ
1. รวมลักษณะเฉพาะที่มีความหมายเหมือนกันในเอนทิตีเดียวกัน และระวังเร่ือง 

ผลกระทบต่อลักษณะเฉพาะตัวอ่ืน
2. ตัดลักษณะเฉพาะจากการสืบทอด และตัวบ่งช้ี (Flag) ที่ไม่จำเป็น
3. ทำนอธ์มัลไลเชชัน

ข้ันตอนท่ี า 1 รวมรูปแบบที่ไดใหม่เข้ากับรูปแบบเดิม
เป็นการรวมรูปแบบข้อมูลเชิงดรรกท่ีไต้เข้ากับรูปแบบที่มือยู่แล้ว

ข้ันตอนท่ี 1 2 วิเคราะห์ความเสถียรภาพและการขยายระบบในอนาคต

ธ.2.5 การออกฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (Relational Database Design ย่อว่า RDD) 
เป็นการออกแบบโดยใช้ข้อมูลจากการออกแบบรูปแบบข้อมูลเชิงดรรก ซ่ึง

ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ
1 . โครงสร้างข้อมูล (Data Structure) เป็นการสร้าง

1.1 ตารางความสัมพันธ์คือตารางข้อมูลซึ่งเปรียบเสมือนเอนทิดี
1.2 สดมภ์ (Column) คือคุณสมบัติของข้อมูล ซึ่งเปรียบเสมือนลักษณะ

เฉพาะในเอนทิดี
2. ความถูกต้องของข้อมูล (Data Integrity) ประกอบด้วยกฏข้อบังคับตังนี้

2.1 กฏความถูกต้องของเอนทิดี (Entity Integrity Rule)
ส่วนประกอบของดรรชนีหลักจะต้องเป็นเอกเทศเสมอ สำหรับทุกๆ 

ทูเพิลในตารางความสัมพันธ์ ตังน้ันการเพ่ิม การปรับปรุง หรือการลบข้อมูลจึงต้องกำหนดค่าของ 
ส่วนประกอบทุกคร้ัง
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2.2 กฎความถูกต้องในการอ้างอิง (Referential Integrity Rule)
ถ้าตารางความสัมพันธ์ใดๆมีดรรชนีภายนอก ดังน้ันการอ้างอิงท่ีมา 

ของดรรชนีภายนอกนั้นเป็นไปได้ 2 กรณีคือ การไม่กำหนดค่า หรือ สามารถหาค่าที่สอดคล้องกับ 
ดรรชนีหลักในตารางความสัมพันธ์อื่นได้

2.3 กฏความถูกต้องของโดเมน (Domain Integrity Rule)
เป็นการควบคุมความถูกต้องของทุกๆสดมกัในตารางความสัมพันธ ์

เช่น ชนิดของข้อมูล รูปแบบของข้อมูล ความยาวของข้อมูล ช่วงค่าของข้อมูล ค่าโดยปริยาย ความ 
เป็นเอกเทศ และการไม่กำหนดค่า

ขั้นตอนการออกแบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ แบ่งไต้เป็น 6 ข้ันตอน ดังนี้

ข้ันตอนท่ี 1 กำหนดตาราง
โดยทั่วไปจะกำหนดให้ หน่ึงตารางแทนด้วยหน่ึงเอนฑิต ี

ข้ันตอนท่ี 2 กำหนดสดมภ์
โดยทั่วไปจะกำหนดให้ หนึ่งสดมภ์แทนด้วยหนึ่งลักษณะเฉพาะ

ข้ันตอนท่ี 3 ดัดแปลงโครงสร้างข้อมูลให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมของระบบจัดการฐานข้อมูล 
เป็นการกำหนดจดที่ใชไห้เป็นประโยชน์และประสิทธิภาพการทำงานที่ดีที่สุด ดังน้ี
1. การใช้พ้ีนท่ีในการเก็บข้อมูลของแต่ละทูเพิลให้เหมาะสม
2. เตรียมพ้ืนท่ีเร่ิมต้น (Primary Space) ให้เก็บได้ทั้งตาราง
3. ทำการสำรองพ้ืนท่ีข้อมูลสำหรับการเพ่ิมเติมในอนาคต
4. ช่ือของฐานข้อมูลควรจะมีความหมายใกล้เคียงกับธุรกิจน้ันๆ
5. พยายาม เลือกวิธีการล็อกฐานข้อมูล (Database Locking Parameter) แบบท่ีใช้ 

พ้ืนท่ีข้อมูลน้อยท่ีสุด เพ่ือให้ใช้เวลาในล็อกฐานข้อมูลน้อยท่ีสุด

ข้ันตอนท่ี 4 ออกแบบกฏธุรกิจท่ีเก่ียวข้องกับเอนทิตี
เป็นการบังคับคุณสมบัติทางตรรก ของดรรชนีหลัก และ ดรรชนีเลือก ให้เป็นไปตาม 

กฎธุรกิจ เช่น ความเป็นเอกเทศ หรือการกำหนดค่าทุกครั้ง

ข้ันตอนท่ี 5 ออกแบบกฏธุรกิจท่ีเก่ียวข้องกับความสัมพันธ์
เป็นการกำหนดวิธีการและข้อกำหนดในการเพ่ิม ปรับปรุง และลบฐานข้อมูล

ข้ันตอนท่ี ธ  ออกแบบกฏธุรกิจท่ีเก่ียวข้องกับลักษณะเฉพาะ
เป็นการกำหนดโดเมน วิธีการจัดการ ค่าโดยปริยาย และการไม่กำหนดค่า
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