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รูปที่  5-67  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงานโดย 
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 ต

สารบัญรูป (ตอ) 
 หนา 
รูปที่  5-68  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงานโดย 
                   เฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ที่ระดับการใชงานของระบบ  
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รูปที่  5-69  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงานโดย 
                   เฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ในระบบทีไ่มสมดุล..................... 112 
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                   เฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสงู ที่ระดับการใชงานของระบบ  
                   80% ........................................................................................................................ 113 
รูปที่  5-71  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดย 
                   เฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ที่ระดับการใชงานของระบบ  
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รูปที่  5-72  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดย 
                   เฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ในระบบทีไ่มสมดุล..................... 114 
รูปที่  5-73  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซน็ตของงานลาชา ในระบบทีผ่ลิต 

     ช้ินงานโครงสรางแบบสูง ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% ................................ 118 
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รูปที่  5-75  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซน็ตของงานลาชา ในระบบทีผ่ลิต 
                   ช้ินงานโครงสรางแบบสูง ในระบบที่ไมสมดุล ...................................................... 118 
รูปที่  5-76  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบ 
                   ที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% ...................... 119  
รูปที่  5-77  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบ 

     ที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ที่ระดบัการใชงานของระบบ 90% ...................... 120 
รูปที่  5-78  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบ 
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รูปที่  5-79  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลา 
                   ชา ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง ที่ระดับการใชงานของระบบ  
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 ถ

สารบัญรูป (ตอ) 
 หนา 
รูปที่  5-80  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลา 
                   ชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ที่ระดับการใชงานของระบบ  
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รูปที่  5-81  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลา 
                   ชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ในระบบที่ไมสมดุล......................... 122  
รูปที่  5-82  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเปอรเซ็นตของงานลาชา  
                   ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%........ 123 
รูปที่  5-83  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเปอรเซ็นตของงานลาชา  
                   ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ที่ระดับการใชงานของระบบ 90%........ 124 
รูปที่  5-84  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเปอรเซ็นตของงานลาชา  
                   ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ในระบบที่ไมสมดุล.............................. 124  
รูปที่  5-85  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบรูณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย  
                   ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%........ 128   
รูปที่  5-86  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบรูณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย  
                   ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ที่ระดับการใชงานของระบบ 90%........ 128   
รูปที่  5-87  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบรูณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย  
                   ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ในระบบที่ไมสมดุล.............................. 128 
รูปที่  5-88  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดย 
                   เฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ที่ระดับการใชงานของระบบ  
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รูปที่  5-89  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดย 
                   เฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ที่ระดับการใชงานของระบบ  
                   90% ........................................................................................................................ 130 
รูปที่  5-90  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดย 
                   เฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ในระบบทีไ่มสมดุล..................... 130 
รูปที่  5-91  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสาย 
                   โดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ที่ระดบัการใชงานของ 
                   ระบบ 80%.............................................................................................................. 131 
 
 



 ท

สารบัญรูป (ตอ) 
 หนา 
รูปที่  5-92  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสาย 
                   โดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ที่ระดบัการใชงานของ 
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รูปที่  5-93  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสาย 
                   โดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ในระบบที่ไมสมดุล .............. 132 
รูปที่  5-94  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยเมื่อพิจารณาดานคาสมับูรณของเวลาสาย 
                   โดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ที่ระดบัการใชงานของ 
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รูปที่  5-95  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยเมื่อพิจารณาดานคาสมับูรณของเวลาสาย 
                   โดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ที่ระดบัการใชงานของ 
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รูปที่  5-96  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยเมื่อพิจารณาดานคาสมับูรณของเวลาสาย 
                   โดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ในระบบที่ไมสมดุล .............. 134 
รูปที่  5-97  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบท่ี 
                   ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน ที่ระดบัการใชงานของระบบ 80% ................ 138 
รูปที่  5-98  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ 
                   ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน ที่ระดบัการใชงานของระบบ 90% ................ 138  
รูปที่  5-99  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ 
                   ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน ในระบบที่ไมสมดุล ...................................... 138 
รูปที่  5-100  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกบัเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ใน 

       ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน ที่ระดบัการใชงานของระบบ  
       80%....................................................................................................................... 139 

รูปที่  5-101  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกบัเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ใน 
       ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน ที่ระดบัการใชงานของระบบ  
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รูปที่  5-102  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกบัเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ใน 
       ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน ในระบบที่ไมสมดุล ........................ 140 

รูปที่  5-103  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงาน 
                    โดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ที่ระดับการใชงานของ 
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 ธ

สารบัญรูป (ตอ) 
 หนา 
รูปที่  5-104  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงาน 
                    โดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ที่ระดับการใชงานของ  
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รูปที่  5-105  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงาน 
                     โดยเฉลี่ยในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ในระบบที่ไมสมดุล ............ 142  
รูปที่  5-106  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพจิารณาดานเวลาการไหลของงาน 
                     โดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ที่ระดับการใชงานของ 
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รูปที่  5-107  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพจิารณาดานเวลาการไหลของงาน 
                     โดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ที่ระดับการใชงานของ 
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รูปที่  5-108  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพจิารณาดานเวลาการไหลของงาน 
                     โดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ในระบบที่ไมสมดุล ........... 144 
รูปที่  5-109  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ 
                     ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน ท่ีระดับการใชงานของระบบ 80% .............. 148 
รูปที่  5-110  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ 
                     ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% .............. 148 
รูปที่  5-111  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ 
                     ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน ในระบบที่ไมสมดุล .................................... 148  
รูปที่  5-112  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกบัเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบ 
                     ที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% ........... 149 
รูปที่  5-113  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกบัเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบ 
                     ที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% ........... 150 
รูปที่  5-114  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกบัเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบ 

       ที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน ในระบบที่ไมสมดุล.................................. 150  
รูปที่  5-115  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงานโดย 
                     เฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ที่ระดับการใชงานของระบบ  
                     80% ...................................................................................................................... 151 
 



 น

สารบัญรูป (ตอ) 
 หนา 
รูปที่  5-116  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงานโดย 
                     เฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ที่ระดับการใชงานของระบบ  
                     90% ...................................................................................................................... 152 
รูปที่  5-117  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงานโดย 
                     เฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ในระบบที่ไมสมดุล.................. 152 
รูปที่  5-118  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพจิารณาดานเวลาลาชาของงานโดย 

เฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ที่ระดบัการใชงานของระบบ  
80%....................................................................................................................... 153 

รูปที่  5-119  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพจิารณาดานเวลาลาชาของงานโดย 
เฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ที่ระดบัการใชงานของระบบ  
90%....................................................................................................................... 154 

รูปที่  5-120  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพจิารณาดานเวลาลาชาของงานโดย 
       เฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ในระบบที่ไมสมดลุ .................. 154 

รูปที่  5-121  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซน็ตของงานลาชา ในระบบทีผ่ลิต 
       ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน ที่ระดบัการใชงานของระบบ 80%...................... 158 

รูปที่  5-122  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซน็ตของงานลาชา ในระบบทีผ่ลิต 
     ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน ที่ระดบัการใชงานของระบบ 90% ..................... 158 
รูปที่  5-123  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซน็ตของงานลาชา ในระบบทีผ่ลิต 
                     ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน ในระบบทีไ่มสมดุล ........................................... 158 
รูปที่  5-124  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกบัคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบ 

       ที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%............ 159  
รูปที่  5-125  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกบัคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบ 

       ที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน ที่ระดับการใชงานของระบบ 90%............ 160 
รูปที่  5-126  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกบัคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบ 

       ที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน ในระบบที่ไมสมดุล.................................. 160 
รูปที่  5-127  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลา 
                     ชา ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ที่ระดับการใชงานของระบบ  
                     80% ...................................................................................................................... 161  
 
 



 บ

สารบัญรูป (ตอ) 
 หนา 
รูปที่  5-128  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลา 
                     ชา ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ที่ระดับการใชงานของระบบ  
                     90% ...................................................................................................................... 162 
รูปที่  5-129  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลา 
                     ชา ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ในระบบทีไ่มสมดุล...................... 162  
รูปที่  5-130  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพจิารณาดานเปอรเซน็ตของงานลา 
                     ชา ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ที่ระดับการใชงานของระบบ  
                     80% ...................................................................................................................... 163 
รูปที่  5-131  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพจิารณาดานเปอรเซ็นตของงานลา 
                     ชา ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ที่ระดับการใชงานของระบบ  
                     90% ...................................................................................................................... 164 
รูปที่  5-132  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพจิารณาดานเปอรเซ็นตของงานลา 
                     ชา ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ในระบบทีไ่มสมดุล...................... 164 
รูปที่  5-133  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบรูณของเวลาสายของงานโดย 
                     เฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ที่ระดับการใชงานของระบบ  
                     80% ...................................................................................................................... 168   
รูปที่  5-134  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบรูณของเวลาสายของงานโดย 
                     เฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ที่ระดับการใชงานของระบบ  
                     90%... ................................................................................................................... 168   
รูปที่  5-135  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบรูณของเวลาสายของงานโดย 
                     เฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ในระบบที่ไมสมดุล.................. 168 
รูปที่  5-136  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกบัคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดย 

     เฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ที่ระดับการใชงานของระบบ  
       80%....................................................................................................................... 169 

รูปที่  5-137  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกบัคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดย 
เฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ที่ระดบัการใชงานของระบบ  
90%....................................................................................................................... 170 

รูปที่  5-138  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกบัคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดย 
        เฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ในระบบที่ไมสมดุล ................. 170 

 



 ป

สารบัญรูป (ตอ) 
 หนา 
รูปที่  5-139 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสาย 
                    โดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ที่ระดับการใชงานของ 
                    ระบบ 80%............................................................................................................. 171 
รูปที่  5-140 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสาย 
                    โดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ที่ระดับการใชงานของ 
                    ระบบ 90%............................................................................................................. 172  
รูปที่  5-141 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสาย 
                    โดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ในระบบที่ไมสมดุล ............ 172 
รูปที่ 5-142 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยเมื่อพิจารณาดานคาสมับูรณของเวลาสาย 
                   โดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ที่ระดับการใชงานของ 
                   ระบบ 80%.............................................................................................................. 173 
รูปที่ 5-143 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยเมื่อพิจารณาดานคาสมับูรณของเวลาสาย 
                   โดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ที่ระดับการใชงานของ 
                   ระบบ 90%.............................................................................................................. 174 
รูปที่ 5-144 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยเมื่อพิจารณาดานคาสมับูรณของเวลาสาย 
                   โดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ในระบบที่ไมสมดุล ............. 174 
รูปที่  6-1  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดย 
                 เฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน เมื่อจัดลําดบังานดวยกฎ JDD..... 189 
รูปที่  6-2  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย  
                 ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD .............. 190 
รูปที่  6-3  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา 
                 ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD .............. 190 
รูปที่  6-4  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสาย 
                 โดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน เมื่อจดัลําดับงานดวยกฎ  
                 JDD .......................................................................................................................... 191 
รูปที่  6-5  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดย 
                 เฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD ........ 193 
รูปที่  6-6  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย  
                 ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD ................. 194 
 



 ผ

สารบัญรูป (ตอ) 
 หนา 
รูปที่  6-7  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา 
                 ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD ................. 194 
รูปที่  6-8  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสาย 
                 โดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ  
                 JDD .......................................................................................................................... 195 
รูปที่  6-9  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดย 
                 เฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน เมื่อจดัลําดบังานดวยกฎ JDD ....... 197 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1  บทนํา 
 
        ในสภาวะการแขงขันทางธุรกิจที่เขมขนในปจจุบัน ผูประกอบการยอมไมสามารถสรางความ
ไดเปรียบทางการแขงขันโดยมุงปรับปรุงคุณภาพทางดานการผลิต รวมทั้งมุงพัฒนาเทคโนโลยีให
ทันสมัยเพยีงเทานั้น หากแตจะตองคํานึงถึงคุณภาพในการใหบริการและมุงเนนการสรางความพึง
พอใจตอลูกคา โดยการพัฒนาความสามารถในการตอบสนองลูกคาไดอยางรวดเรว็ จึงทําใหเกิด
ความสนใจและใหความสําคญัตอการจัดลําดับการทํางานในการผลิต (Production Scheduling) ซ่ึง 
ถือเปนรูปแบบหนึ่งของการตัดสินใจที่มีบทบาทอยางมากตอการเพิ่มระดับของการบริการลูกคา  
        การจัดลําดับการทํางาน มีอิทธิพลโดยตรงตอการพจิารณากําหนดเวลาสงมอบงาน (Due-date 
Assignment) ซ่ึงการกําหนดเวลาสงมอบ ถือเปนสวนทีสํ่าคัญมากในการวางแผนและควบคุมการ
ผลิต รวมทั้งมีผลกระทบตอการจัดสงที่ตรงเวลา และการลดระดับของสินคาสําเร็จรูปในคลังสินคา 
โดยธุรกิจจะไมสามารถบรรลุผลสําเร็จไดอยางสมบูรณ    หากไมสามารถกําหนดเวลาสงมอบที่แน 
นอนใหกับลูกคาได    ซ่ึงเทคนิคในการจดัลําดับการทํางานและการกําหนดเวลาสงมอบนั้นมีหลาก 
หลายวิธีดวยกนั โดยจากงานวิจยัที่ผานมาทําใหทราบวา การจัดลําดับการทํางานมีความเกีย่วของ
โดยตรงตอการประมาณคาระยะเวลาการไหลของงาน (Flow Time) อีกทั้งพบวาความสัมพันธรวม
ระหวางกฎการจายงาน (Dispatching Rules) และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบงาน (Due-date 
Assignment Rules) นั้นมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการทํางานของระบบอยางมีนัยสําคญั (Michelle 
and Kevin 1991, Huang 1984, Gary and Vincent 1984) จึงสงผลใหการศึกษาเกีย่วกบัการวางแผน
และควบคุมการผลิตทั้งหลาย มุงประเด็นไปที่การพัฒนาแบบจําลองเพื่อคาดการณระยะเวลาการ
ไหลของงานใหไดอยางถูกตอง เพื่อมุงสูการกําหนดเวลาสงมอบใหไดประสิทธิภาพที่สูงที่สุด โดย
การพัฒนาแบบจําลองที่นิยมกันมากที่สุดไดแก การจําลองแบบปญหาทางคอมพิวเตอร (Computer 
Simulation Techniques) 
        การจําลองแบบปญหาทางคอมพิวเตอร เปนวิธีการหนึ่งในการสรางแบบจําลองของระบบงาน
จริง แลวดําเนนิการทดลองโดยใชแบบจําลองนั้นเพื่อการเรียนรูพฤติกรรมของระบบงาน หรือเพื่อ
ประเมินผลการใชกลยุทธตางๆในการดําเนินงานของระบบ ภายใตขอกําหนดที่วางไว ซ่ึงการใช
เทคนิคการจําลองปญหาลักษณะนี้ทําใหไมจําเปนตองหยุดการทํางานจริงเพื่อทําการทดลอง และ
สามารถลดระยะเวลาการทํางานในระบบจริงใหเหลือเพยีงระยะเวลาการทํางานบนคอมพิวเตอรได 
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จึงทําใหสามารถตรวจสอบผลลัพธอันเกิดจากการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขของการดําเนินงานไดอยาง
รวดเร็ว ซ่ึงผลลัพธเหลานี้สามารถนําไปใชเพื่อสรางความเขาใจเกีย่วกับการดําเนินงานของระบบ
ไดอยางลึกซึ้ง อันจะทําใหเกดิการปรับปรุงประสิทธิภาพในการทํางานของระบบไดในอนาคต 
 
1.2  ทีม่าและความสําคัญของปญหา 
 
        งานวิจยัที่เกี่ยวกับการจัดลําดับการทาํงานสวนใหญ  พบวามักมุงประเด็นของการศึกษาไปที่
การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของระบบที่เกิดจากกฎการจายงานที่ตางกัน หรือศึกษาความสัมพันธ
รวมระหวางกฎการจายงานและกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ ที่มีผลตอประสิทธิภาพดานตางๆใน
ระบบ โดยสวนใหญเปนการศึกษาในระบบผลิตแบบตามงาน (Job Shop) ซ่ึงมักตั้งสมมติฐานไววา 
เสนทางงานของแตละงานมลัีกษณะเปนแบบอนุกรม นัน่คือ แตละงานจะตองถูกทําบนเครื่องจักร
ตามลําดับกอนหลังที่กําหนดใหเทานั้น ซ่ึงหมายความวางานทั้งหมดมีความเปนอิสระตอกัน และ
จะไมพจิารณางานที่มีลักษณะเปนการประกอบ ทั้งที่ในความเปนจริงแลว ผลิตภณัฑสวนใหญมกั
เกิดจากการประกอบแทบทั้งสิ้น  
        หลายปตอมา ไดมกีารขยายผลของงานวิจยัที่เกีย่วกับการจัดลําดบัการทํางาน ไปสูระบบผลิต
แบบสายการประกอบ (Assembly Line) ที่ผลิตภัณฑหนึ่งเกิดจากสวนประกอบยอยหลายสวนมา
ประกอบเขาดวยกัน เปนระบบการผลิตที่ประกอบดวยการทํางานทัง้แบบอนุกรมและแบบขนาน 
(Serial - Parallel Operations)  ซ่ึงงานวิจยัเหลานี้มักมุงประเด็นไปที่การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของระบบที่เกดิจากกฎการจายงานที่หลากหลาย ภายใตแบบจําลองของสายการประกอบที่ตางกัน 
โดยไมไดพิจารณาถึงความหลากหลายของกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ และปญหาตางๆที่มีอยู
ในระบบการผลิตแบบสายการประกอบ ทั้งที่ในความเปนจริงแลว ระบบในลักษณะนี้มีความยาก
ในการกําหนดเวลาไหลของงานที่แนนอน  สภาวะคอขวด  (Bottleneck)  มักเกิดขึน้ไดเสมอ  เนื่อง 
จากสาเหตหุลายประการ เชน เกิดการรอคอยเนื่องจากสวนประกอบยอยบางสวนไมพรอมสําหรับ
การประกอบ หรือความไมสมดุลกันของอัตราการผลิต เปนตน บอยคร้ังที่เวลาสงมอบของงานถูก
พิจารณาใหเปนปจจยัที่ควบคุมไมได (Uncontrollable Factor) ในปญหาการจัดลําดับการทํางาน 
สงผลตอการกําหนดเวลาสงมอบที่ไมมีประสิทธิภาพ ทัง้ที่โดยความเปนจริงแลวการทํางานเพื่อให
เสร็จสิ้นภายในเวลาที่ตกลงไวกับลูกคานัน้ถือเปนสวนหลักที่สําคัญทางธุรกิจ อยางไรก็ตาม การ
กําหนดเวลาสงมอบยังถือเปนเรื่องที่ไวตอการเปลี่ยนแปลงของระบบ โดยเฉพาะในระบบการผลิต
แบบสายการประกอบ ซ่ึงยังไดรับความสนใจศกึษาอยูไมมากนักในปจจุบัน 
        งานวิจยัฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหผลกระทบของกฎการจายงาน  และกฎการกําหนด 
เวลาสงมอบ ที่มีตอประสิทธิภาพของระบบผลิตแบบสายการประกอบ (Assembly Line) รูปแบบ
ตางๆ ภายใตแบบจําลองของระบบที่สมดุลและไมสมดุล (Balanced Shop and Unbalanced Shop 
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Model) โดยใชเทคนิคการจาํลองปญหาทางคอมพิวเตอร (Computer Simulation Techniques) ซ่ึง
ดัชนีที่ใชวัดประสิทธิภาพของระบบจะเกีย่วของกับระยะเวลาการไหลของงาน รวมทั้งการสงมอบ
งานใหตรงตามกําหนดเวลาสงมอบ 
 
1.3  วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 
        เพื่อวิเคราะหผลกระทบรวมของกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลาสงมอบงาน ที่มีตอ
ประสิทธิภาพการทํางานของระบบผลิตแบบสายการประกอบรูปแบบตางๆ ทั้งในระบบที่สมดลุ
และไมสมดุล โดยใชเทคนิคการจําลองปญหาทางคอมพิวเตอร  
  
1.4  ขอบเขตงานวิจัย 
 
        1.4.1  ทําการศึกษาภายใตปจจยัการทดลองดังตอไปนี้ 
                  1.  กฎการกําหนดเวลาสงมอบ 

 Constant (CON) 
 Random (RAN) 
 Total Work (TWK)  
 Total Work Content Critical Path (TWKCP) 
 Jobs in System (JIS) 
 กฎที่เสนอขึ้นใหมในงานวิจยัคร้ังนี้ ไดแก  

 BOMs and Jobs in System (BJIS)  
                  2.  กฎการจายงาน 

 Slack per Remaining Operation (S/OPN)  
 Earliest Job Due Date (JDD) 
 Importance Ratio (IR) 
 Latest Finish Time (LF)   

 
    3.  ระดับการใชงานของระบบ 

 ระบบมีความสมดุล (Balanced Shop Model) นั่นคือ กําหนดใหทุกสถานี
งานมีระดับการใชงานเทากนั ในทีน่ี้กําหนดขอบเขตของการศึกษาไว 2 
ระดับ  ไดแก ระดับการใชงาน 80% แทนระบบที่มีภาระงานปานกลาง 
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และระดับการใชงาน 90%  แทนระบบทีม่ีภาระงานหนกั เพื่อทดสอบ
ความไวของระบบ เมื่อภาระงานในระบบเปลี่ยนไป 

 ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop Model) นั่นคือ ใหมีสถานีที่เกดิ
สภาวะคอขวดอยูในระบบ โดยกําหนดใหแตละสถานีงานมีระดับการใช
งานไมเทากนั  

 
        1.4.2  ทําการศึกษาโดยจําลองระบบผลิตแบบสายการประกอบ ที่ประกอบดวยสถานีงาน 8

สถานี แตละสถานีงานประกอบไปดวยเครือ่งจักร 1 เครื่อง และมีสถานีการประกอบ 
(Assembly Station) 1 สถานี 

 
        1.4.3   โครงสรางของผลิตภัณฑ (Product Structure) ที่ทําการศึกษาไดแบงออกเปน 3 กลุมที่

ตางกัน นั่นคอื โครงสรางแบบแบน โครงสรางแบบสูง และโครงสรางแบบซับซอน  
โดยโครงสรางของผลิตภัณฑแตละกลุมนัน้ ประกอบไปดวยรูปแบบของรายการวสัดุ 
(Bill of Materials, BOMs) 3 รูปแบบ ซ่ึงหมายความวามีโครงสรางของผลิตภัณฑที่
ศึกษาในงานวจิัยนี้รวมเปน 9 รูปแบบที่แตกตางกัน โดยมีรายละเอียด ดังนี ้

 1.  โครงสรางแบบแบน (Flat Structure)   มีระดับของการประกอบเพียงแค 1 ระดับ ที่    
                          ประกอบไปดวยสวนประกอบ 3 ถึง 7 สวน 
 2.  โครงสรางแบบสูง (Tall Structure) มีระดับของการประกอบ 2 ถึง 6 ระดับ โดยใน 
                          แตละระดับ ประกอบไปดวยสวนประกอบ 2 สวน 
 3.  โครงสรางแบบซับซอน  (Complex Structure)  มีระดบัของการประกอบ   2  ถึง  3  
                          ระดับ โดยในแตละระดับ ประกอบไปดวยสวนประกอบ 2  ถึง 3 สวน  
 
        1.4.4   สมมติฐานที่ใชในงานวจิัยคร้ังนี้ ไดแก 
 1.  เวลาปรับตั้งเครื่อง  (Set up Time)  สําหรับแตละการดาํเนินงาน จะไมขึ้นกับลําดับ     
      งานที่อยูกอนหนา และถูกรวมเอาไวแลวกับเวลาดําเนนิงาน 
 2.  เวลาขนยายชิ้นงานระหวางเครื่องจักรมีคานอยมากและสามารถตัดทิ้งได 
 3.  เครื่องจักรทุกเครื่องไมมกีารเสียหรือขัดของ 
 4.  พนักงาน เครื่องมือ และวัตถุดิบมีความพรอมใชงานและมีไมจํากัด 
 5. ไมมีงานเสยีหรืองานที่ตองนํากลับไปซอมใหมเกดิขึ้นจากการทํางาน 
 6.  งานทั้งชิ้นจะตองถูกทําใหเสร็จกอนทีจ่ะสงไปยังเครือ่งจักรอื่นได 
 7.  มีเพียงหนึ่งงานเทานั้นที่อยูบนเครื่องจักรได ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง 
 8.  การดําเนินงานที่ตอเนื่องกันบนงานเดยีวกันไมสามารถทําซ้ําบนเครื่องจักรเดิมได 
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 9.  ไมมีการยกเลิกคําสั่งซื้อจากลูกคา 
 10. พื้นที่ในแถวคอยของแตละสถานีงานมีไมจํากัด 
 11. ไมยอมใหมีการแทรกงานเกิดขึน้ 
 12. คาทางสถิติจะถูกเก็บหลังจากที่ระบบเขาสูสภาวะคงตัว (Steady State) แลว 
  
        1.4.5   ในงานวจิัยนี้ กาํหนดดัชนีที่ใชวัดประสิทธภิาพของระบบในดานตางๆ ดังนี ้
 1.  เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time) 
 2.  เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness)  
 3.  เปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
 4.  คาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness) 
 
1.5  ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
 
        1.5.1   ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กีย่วของ 
  1.5.2   วิเคราะหหลักการของกฎการกําหนดเวลาสงมอบ กฎการจายงาน และปจจัยที่เกี่ยวของ  
                   รวมถึงวิธีการที่เหมาะสมที่จะใชในการทดลอง 
  1.5.3   ออกแบบแบบจําลองของสายการประกอบ โดยใชการจําลองปญหาทางคอมพิวเตอร 
  1.5.4   บันทึกผลการทดลองและวเิคราะหผลการทดลอง โดยใชเทคนิคทางสถิติชวยในการ 
           วิเคราะห 
  1.5.5   วิเคราะหหลักการในการปรับปรุงประสิทธิภาพของกฎการจายงานรวมทั้งกฎในการ 
                   กําหนดเวลาสงมอบ และทําการทดลองเพิ่มเติม 
  1.5.6   สรุปผลการทดลองและเสนอแนะ 
  1.5.7   จัดทํารูปเลมวิทยานพินธ 
 
1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
        1.6.1  ทราบถึงผลกระทบรวมของกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่มีตอประ
       สิทธิภาพการทํางานของระบบผลิตแบบสายการประกอบรูปแบบตางๆ 
  1.6.2   สามารถเลือกใชกฎการจายงาน  และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบงาน  ที่เหมาะสมได  
             ทั้งในระบบที่สมดุลและไมสมดุล 
  1.6.3   สามารถนําผลที่ไดไปประยุกตใชในงานวจิัยอ่ืนที่เกี่ยวของตอไปได   
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1.7  สรุปเนื้อหาในงานวิจัย 
 

 บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจยัที่เกี่ยวของ บทนี้เปนการกลาวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของที่นํามาใช
ในงานวิทยานพินธ อันไดแก ทฤษฎีของระบบการผลิตแบบสายการประกอบ การจัด
ตารางการผลิต และการจําลองแบบปญหา นอกจากนี้ไดมีการรวบรวมงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
เพื่อประยกุตใชหลักการและขอสรุปบางประการเพื่อเปนแนวทางในการทําวิทยานพินธ 

 บทที่ 3 การจําลองแบบปญหา เปนการอธิบายเกีย่วกับโครงสรางของแบบจําลอง ขั้นตอน
การดําเนนิงานของระบบ โครงสรางของผลิตภัณฑในการทดลอง รวมถึงการตรวจสอบ
ความถูกตองของแบบจําลอง และการดําเนนิการทดลองเบื้องตน (Pilot Run) โดยงานวิจยั
นี้ใชโปรแกรม ARENA Version 5.0 ในการสรางแบบจําลอง 

 บทที่ 4 การออกแบบการทดลอง เปนการกาํหนดพารามเิตอรและเงื่อนไขตางๆที่ใชในการ
ทดลองใหกับแบบจําลองปญหา รวมทั้งอธิบายรายละเอยีดของปจจยัทีใ่ชในการทดลอง 

 บทที่ 5 ผลการทดลองและวเิคราะหผลการทดลอง เปนการนําผลการทดลองมาวิเคราะห
ทางสถิติ โดยใชโปรแกรม Minitab ชวยในการวิเคราะห ซ่ึงเทคนิคที่ใชในการวิเคราะห
ในงานวิจยัคร้ังนี้ ไดแก การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การวเิคราะหปจจัยหลัก 
การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม และการเปรยีบเทียบแบบ Tukey Multiple Comparison Test 
เพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของระบบที่ไดจากปจจยัในการทดลองแบบตางๆ 

 บทที่ 6 การปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบ ในบทนี้จะเปนการทาํการทดลองเพิ่มเติม
โดยการพัฒนาและเพิ่มเทคนคิบางอยางใหกับกฎการจายงาน และกฎในการกําหนดเวลา
สงมอบ ที่ใหคาประสิทธิภาพโดยรวมทีด่ทีี่สุดจากการวเิคราะหในบทที่ 5  

 บทที่ 7 สรุป ในบทนี้จะเปนบทสุดทาย เพื่อสรุปผลท้ังหมดของการทําวิทยานพินธโดย
ภาพรวมอกีครั้งหนึ่ง รวมทั้งนําเสนอขอเสนอแนะสําหรบังานวิจยัในอนาคต 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1  บทนํา 
 
         เนื่องจากวิทยานิพนธฉบับนี้ เปนการวิเคราะหผลกระทบรวมของกฎการจายงาน และกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบงาน ในระบบผลิตแบบสายการประกอบ (Assembly Line) รูปแบบตางๆ โดย
ใชเทคนิคการจําลองปญหาทางคอมพิวเตอร (Computer Simulation Techniques) ดังนั้นในบทที่ 2 
นี้จะกลาวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของที่นํามาใชในงานวิทยานิพนธ อันไดแก ทฤษฎีของระบบการผลิต
แบบสายการประกอบ การจัดตารางการผลิต และการจําลองแบบปญหา นอกจากนี้ไดมกีาร
รวบรวมงานวจิัยที่เกี่ยวของ เพื่อประยุกตใชหลักการและขอสรุปบางประการสําหรบัเปนแนวทาง
ในการทํางานวิทยานิพนธ 
 
2.2  ระบบผลิตแบบสายการประกอบ 
 
        ระบบการผลิตแบบสายการประกอบ (Assembly Line Manufacturing System) ไดเร่ิมตนขึน้
ตั้งแตกอนป ค.ศ. 1800 ซ่ึงเริ่มมีชางฝมือที่ตองการผลิตผลิตภัณฑโดยการแยกชิน้สวนผลิต แลวจึง
นําแตละชิน้สวนมาสวมเขาดวยกัน หลังจากนั้น Eli Whitney ไดประยุกตใชความคดิของการแยก
ชิ้นสวนผลิตในการผลิตปนเล็กยาวใหกับคณะรัฐบาลของประเทศสหรฐัอเมริกา โดยการแบงแยก
แรงงานเปนแผนกตางๆ เพื่อผลิตแตละสวนประกอบของผลิตภัณฑ รวมทั้งมีการใชคาความเผือ่
ทางวิศวกรรม (Engineering Tolerance) ในการสวมประกอบ 
        ในป ค.ศ. 1913 Henry Ford ไดประยุกตใชระบบผลิตแบบสายการประกอบในโรงงานผลิต
รถยนตและในระบบการผลิตจํานวนมากๆ (Mass Production) ซ่ึงถือเปนการปฏิวัตกิระบวนการ
ผลิตรถยนตในสมัยนั้น โดยพบวาสามารถลดตนทุนในการผลิตและการจัดสงผลิตภัณฑใหนอยลง
ได ซ่ึงนับวาเปนจุดเริ่มตนของการผลิตผลิตภัณฑที่เกิดจากการนําสวนประกอบยอยหลายสวนมา
ประกอบเขาดวยกันในโรงงานอุตสาหกรรม สงผลใหเทคโนโลยีทางการผลิตไดขยายตัวไปอยาง
รวดเร็ว และทาํใหเกิดการสรางสรรคผลิตภัณฑที่มีความหลากหลายเพิม่มากขึ้น 
        สายงานการประกอบ เปนการจัดรปูแบบของผังการประกอบ ซ่ึงประกอบไปดวยหนวยการ
ผลิตตางๆที่เรียกวา สถานีงาน (Work Station) ในระบบสายการประกอบแบบตอเนื่อง ชิ้นสวน
ผลิตภัณฑที่จะทําการประกอบจะเคลื่อนยายมาตามสถานีงานตางๆ เมื่อช้ินสวนผลิตภัณฑดังกลาว
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แตละหนวยเขามาสูสถานีงานใดๆแลว กจ็ะเกดิขั้นตอนการประกอบ (Assembly Operation) ขึ้นใน
สถานีนั้นตามลําดับ เมื่อเสร็จสิ้นขั้นตอนการประกอบในสถานีนั้นแลว ช้ินสวนนัน้ก็จะเคลื่อนที่
ไปยังสถานีตอไป ในขณะเดยีวกันที่สถานีเดิมก็จะมีชิ้นสวนผลิตภณัฑหนวยถัดไปเขามาแทน 
        โดยทั่วไปสายการประกอบจะแบงออกเปน 3 ประเภท ตามประเภทของผลิตภัณฑที่ผลิต ดังนี้ 
        1.  สายการประกอบสําหรับผลิตภัณฑเดี่ยว (Single Model Assembly Line) เปนสายงานการ
 ประกอบที่ใชสําหรับผลิตผลิตภัณฑเพียงชนิดเดยีว ที่มเีพียงรูปแบบเดยีว 
        2.  สายการประกอบสําหรับผลิตภัณฑเปนชดุ (Batch Model Assembly Line) เปนสายการ
 ประกอบที่ใชสําหรับผลิตผลิตภัณฑสองชนิดหรือมากกวา โดยที่ผลิตภัณฑเหลานัน้ตองมี
 ความคลายกัน และสามารถผลิตบนสายการประกอบเดยีวกันได ซ่ึงในการประกอบจะทํา
 ทีละชุดผลิตภณัฑ 
        3.  สายการประกอบสําหรับผลิตภัณฑผสม  (Mix  Model  Assembly  Line)  เปนสายการประ 
             กอบที่ใชสําหรับผลิตผลิตภัณฑสองชนิดหรือมากกวา ทีม่ีโครงสรางแตกตางกัน 
 
2.3  การจัดตารางการผลิต 
 
        การจัดตาราง (Scheduling) เปนกระบวนการตดัสินใจอยางหนึ่งที่มีความสําคัญอยางมากตอ
ทั้งอุตสาหกรรมการผลิตและการบริการ โดยที่ผลลัพธของกระบวนการตัดสินใจในทีน่ี้ก็คือ ตาราง
หรือกําหนดการ (Schedule) สําหรับกิจกรรมตางๆ ในทางปฏิบัติมักพบวา องคกรจํานวนมากได
นําเอาทฤษฎีการจัดตารางมาประยุกตใช เพือ่เพิ่มประสิทธิภาพในการทาํงานใหสูงขึ้น  
        การจัดตาราง หมายถึง การจัดสรรทรัพยากร (Resource) ที่มีอยูอยางจํากดัใหกับภารกจิ 
(Task) จํานวนหนึ่งภายใตระยะเวลาทีก่ําหนดให เพื่อที่จะทําใหองคกรสามารถบรรลุถึงเปาหมาย 
(Goal) หรือวตัถุประสงค (Objective) สูงสุดที่องคกรกําหนดเอาไวที่เวลานั้นได 
        คําวา ทรัพยากร หมายถึง คนหรือส่ิงของที่มีอยูเปนจํานวนจํากัด ซ่ึงสามารถนํามาใชในการ
ทําใหเกิดผลผลิตที่ตองการขึ้นได เนื่องจากความจํากัดของทรัพยากรนี้เอง จึงตองมีการจัดสรร
ใหกับกิจกรรมตางๆที่ตองการใชทรัพยากรดังกลาวในเวลาเดียวกัน ในขณะที่งาน (Job) อาจจะ
ประกอบดวยภารกิจพืน้ฐาน ที่มีความสมัพันธกันในดานของลําดับกอนหลังเปนจํานวนมาก ซ่ึงใน
บางครั้งเราจะเรียกภารกิจพื้นฐานเหลานีว้า การดําเนนิงาน (Operation)  
        ทฤษฎีการจัดตารางเกีย่วของกับการสรางและพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร และการหา
เทคนิคที่เหมาะสมในการแกปญหาการจัดตาราง โดยใชการวิเคราะหเชิงปริมาณเปนเครื่องมือชวย 
โดยแนวทางดงักลาวนี้จะแปลงโครงสรางของปญหาการจัดตาราง ไปสูรูปแบบของสมการทาง
คณิตศาสตรที่เหมาะสม ซ่ึงกระบวนการนี้จะเกี่ยวของกับการแปลงเปาหมายและความมีอยูอยาง
จํากัดของทรัพยากรในดานตางๆที่เกี่ยวของกับการตัดสนิใจ ไปสูฟงกชันวัตถุประสงค (Objective 
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Function) และขอจํากดั (Constraint) ตางๆซึ่งจะเขียนขึน้มาอยางชัดเจนในรูปแบบของสมการทาง
คณิตศาสตร (ปารเมศ ชุติมา, 2546)  
 
        2.3.1  เปาหมายหรือวัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิต 
      เปาหมายหรือวัตถุประสงคของการจัดตาราง ถูกกําหนดมาเพื่อประเมินประสิทธิภาพ
ของตารางที่จัดขึ้น โดยการพิจารณาจากผลรวมของขอมูลที่เกี่ยวของกับงานทั้งหมด ซ่ึงผลรวมนี้
จะเปนขอมูลแบบมิติเดียว เรียกวา ตวัวดัสมรรถนะ (Measure of Performance) สวนวัตถุประสงค 
(Objective) ของการจัดตารางจะหมายถึง เปาหมายของตัววดัสมรรถนะที่ผูจัดตารางตองการที่จะ
ใหเกิดขึ้น เชน การหาคาทีม่ากที่สุด (Maximize) หรือการหาคาที่นอยที่สุด (Minimize) ของตัววัด
สมรรถนะนั่นเอง (ปารเมศ ชุติมา, 2546) ซ่ึงในงานวิจัยฉบับนี้ ไดเลือกใชตวัวดัสมรรถนะที่มี
ความสําคัญตอการประเมินผลประสิทธิภาพในระบบผลิตแบบสายการประกอบ โดยแบงออกเปน 
2 ดาน ไดแกดานระยะเวลาการไหลของงาน และเวลาลาชาของงาน ดังนี้ 
 1.  เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time)  หมายถึง คาเฉลี่ยของเวลาการ
       ไหลของงานในระบบ ซ่ึงสะทอนใหเห็นถึงเวลาที่แตละงานตองคอยในระบบตั้งแต
       งานนั้นเขามาสูระบบจนกระทั่งออกจากระบบ สามารถหาคาไดตามสมการที่ 2-1  
 

      ∑
=

∗=
n

1j
jFn

1
F              (2-1)   

                              
       วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตในที่นี้คือ เปนการจัดตารางการผลิตใหไดคา
        เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด 
  
 2.  เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) หมายถึง คาเฉลี่ยของเวลาลาชาของ
       งานในระบบ โดยเวลาลาชาของงานจะไมมีทางมีคาเปนลบได อยางนอยที่สุดตองมี
       คาเทากับ 0 ซ่ึงหมายความวา จะไมมผีลประโยชนตอบแทนอันใดถาสามารถทํางาน
       เสร็จเร็วกวากําหนด แตเมื่อใดกต็ามที่งานเสร็จชากวากาํหนด งานลาชาจะมีคาเปน
       บวก  ซ่ึงยอมตองมีการเสียคาปรับ รวมถึงเสียความเชื่อถือของลูกคา เวลาลาชาของ
       งานโดยเฉลี่ย หาไดตามสมการที่ 2-2 
 

     ∑
=

∗=
n

1j
jTn

1
T     (2-2) 
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       วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตในที่นี้คือ เปนการจัดตารางการผลิตใหไดคา
       เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด 
 
 3.  เปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) หมายถงึ เปอรเซ็นตของงานที่เสร็จสิ้น
       หลังกําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงบงบอกถึงระดับของการบริการลูกคาได เปอรเซ็นตของ
       งานลาชา หาไดตามสมการที่ 2-3 
 

     100
n
N

N% T
T ∗=    (2-3) 

        
       วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตในที่นี้คือ เปนการจัดตารางการผลิตใหไดคา
        เปอรเซ็นตของงานลาชาต่ําที่สุด 
 
 4.   คาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย   (Mean   Absolute   Lateness)  เปนตวัวดั  
       สมรรถนะที่พิจารณาความคลาดเคลื่อนของเวลาเสร็จงาน เทียบกบักําหนดเวลาสง
       มอบทั้งทางดานบวกและลบ โดยใหมคีวามรุนแรงเทากัน นัน่คือเมื่อใดที่งานเสร็จ
       เร็วกวากําหนดเวลาสงมอบ ก็อาจมีคาใชจายในการเก็บรักษา (Holding Cost) หรือ
       คาใชจายในคลังสินคาสําเร็จรูปเกิดขึ้น และหากงานเสร็จหลังกําหนดเวลาสงมอบ 
       ยอมตองเสียคาปรับในการสงมอบชากวากําหนด รวมทั้งเสียความเชื่อถือของลูกคา
       ไป ดังนั้น การกําหนดเวลาสงมอบที่มีประสิทธิภาพ   ตองทําใหคาใชจายในสวนดัง 
       กลาวนี้มีนอยที่สุด  ซ่ึงคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย จะบงบอกวาระบบ
       การจัดตารางนี้ สามารถใหเวลาเสร็จงานที่ใกลเคยีงกับกําหนดเวลาสงมอบเพียงใด 
       ดังสมการที่ 2-4 
 

     ∑
=

∗=
n

1j
jLn

1
MAL    (2-4) 

 
       วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตในที่นี้คือ เปนการจัดตารางการผลิตใหไดคา
       สัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด 
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 โดยที ่ Fj     =    Cj  -  rj   
   Fj       หมายถึง  เวลาการไหลของงาน j  
   Cj     หมายถึง  เวลาที่งาน j เสร็จสิ้น 
    rj      หมายถึง  เวลาที่งาน j  เขามาในระบบ 
   n      หมายถึง  จํานวนงานทั้งหมด  
   Tj     =    max {Lj , 0} 
   Lj    หมายถึง  เวลาสายของงาน j  ซ่ึงมีคาเทากับ  Cj – dj   
   dj     หมายถึง  เวลาสงมอบของงาน j 
   NT     หมายถึง  จํานวนงานทีเ่สร็จสิ้นหลังกําหนดเวลาสงมอบ 
 
        2.3.2  การกําหนดเวลาสงมอบของงาน 
 เวลาสงมอบ (Due Date) ของงาน หมายถึง เวลาจดัสง หรือเวลาเสร็จส้ินของงานตามที่
สัญญาไวกับลูกคา ซ่ึงเทคนิคในการกําหนดเวลาสงมอบงานที่มีอยูหลากหลายวิธีนั้น สามารถแบง
ออกไดเปน 2 ประเภทใหญๆ  ไดแก 

1.  การกําหนดจากภายนอก  (Externally  Imposed)   นัน่คือ  การกําหนดเวลาสงมอบอยู                
     นอกเหนือการควบคุมของผูจัดตาราง    เชน    กําหนดโดยคําสั่งซื้อที่เขามาของลูกคา    
     หรือกําหนดมาจากฝายการตลาดขององคกร      
2.  การกําหนดจากภายใน (Internally Set) นั่นคือ เวลาสงมอบถูกกําหนดโดยผูจดัตาราง  
     ซ่ึงจะใชขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน  (Job  Characteristics  Information)  เชน   
     เวลาการดําเนินงานทั้งหมด    (Total  Processing  Time)   หรือจํานวนการดําเนินงาน     
     (Number   of   Operations)   เปนตน   ซ่ึงโดยทั่วไปแลว พบวากฎทีใ่ชขอมูลทางดาน 
     คุณลักษณะของงานนั้น     สามารถปรับปรุงสมรรถนะของเวลาสงมอบไดดีกวากฎที่ 
     ละเลยขอมูลสวนนี้ (Conway, Maxwell, and Miller 1967) นอกจากนี้ยังมีบางกฎการ   
     กาํหนดเวลาสงมอบ  ที่ใชขอมูลทางดานสถานภาพของระบบในปจจุบัน   (Current   
     Shop  Status  Information)  อาทิเชน ขอมูลทางดานจาํนวนงานที่มอียูในระบบ  หรือ    
     จํานวนงานในแถวคอยของสถานีงาน เปนตน  ซ่ึงพบวาใหการประมาณคาระยะเวลา 
     การไหลของงานที่ถูกตองแมนยํา  และสามารถใหสมรรถนะของเวลาสงมอบที่ดีเชน 
     กัน   (Baker  and  Bertrand 1981,   Eilon  and  Chowdhury 1976)    ซ่ึงผูจัดตารางจะ   
     ประมาณคาระยะเวลาการไหลของงานในแตละงาน  เพื่อที่จะกําหนดเวลาสงมอบให    
     ไดอยางสอดคลองกัน  

 กฎในการกําหนดเวลาสงมอบที่เลือกมาทําการศกึษาในงานวิจยันี้ กําหนดใหครอบคลุม
ทุกประเภทของการกําหนดเวลาสงมอบ นั่นคือ 
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 1.  การกําหนดจากภายนอก ไดแก 
 Constant (CON) กําหนดเวลาสงมอบใหมีระยะเวลาคงที่คาหนึ่ง และคาคงที่นี้
จะใชกับทุกคําสั่งซื้อ มักใชในกรณีที่พนักงานขายเปนผูกาํหนดเวลาสงมอบเอง 
การกําหนดเวลาสงมอบใหมีคาคงที่นี้ เหมาะกับองคกรที่ทําการผลิตชิ้นงานที่มี
ความหลากหลายนอย หรืออีกนัยหนึ่งคอื เหมาะสําหรับองคกรที่ทําการผลิต
แบบปริมาณมาก (Mass Production) ชิ้นงานแตละประเภทใชเวลาในการผลิต
ใกลเคียงกัน จงึสามารถกําหนดเวลาสงมอบของงานใหคงที่ได 

 Random (RAN) เปนการกําหนดเวลาสงมอบของงานโดยวิธีการสุม ภายใน
ชวงที่กําหนด เปนวิธีการกาํหนดเวลาสงมอบที่ไมไดคาํนึงถึงเวลาเสร็จสิ้นของ
การผลิต กฎนี้จึงเปนตวัแทนของกรณีที่เวลาสงมอบถูกกําหนดโดยคําสั่งซื้อที่
เขามาของลูกคา    ซ่ึงพนักงานขายอาจจะมีการตอรองในเรื่องของระยะเวลาสง
มอบ ดังนั้น จงึทําใหเวลาสงมอบในกรณีเชนนี้เปนแบบสุม 

 2.  การกําหนดจากภายใน  ซ่ึงแบงไดเปน  
      ก.  กฎที่ใชขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน ไดแก 

 Total Work (TWK) เปนกฎที่กําหนดเวลาสงมอบของงานใหเปนสัดสวน
โดยตรงกับภาระงานที่งานนัน้จะตองทําทั้งหมด โดยใชปจจัยทีแ่สดงถึงความ
กระชั้นของงาน (คาคงที่) คณูกับภาระงานทั้งหมด แลวใชคาผลคูณที่ไดนี้เปน
ระยะเวลาในการกําหนดเวลาสงมอบของงาน การกําหนดเวลาสงมอบของงาน
ตามภาระงานทั้งหมดนี้เหมาะสําหรับองคกรที่ผลิตชิ้นงานที่มีความหลากหลาย 
รวมถึงเวลาที่ใชในการผลิตชิ้นงานแตละประเภทนั้นมีความแตกตางกันมาก 

 Total Work Content Critical Path (TWKCP) กําหนดเวลาสงมอบของงานให
เปนสัดสวนโดยตรงกับภาระงานทั้งหมด บนสายงานวิกฤติ (Critical Path) ของ
งานนั้น 

 ข.  กฎที่ใชทั้งขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน และทางดานสถานภาพของระบบ 
 Jobs in System (JIS) กําหนดเวลาสงมอบของงานใหเปนสัดสวนโดยตรงกับ
จํานวนของงานทั้งหมดในระบบ เมื่อเวลาที่งานนั้นมาถงึ และภาระงานที่งาน
นั้นจะตองทําทั้งหมด 

 
        2.3.3  กฎการจายงาน 
  กฎการจายงาน (Dispatching Rules) ถูกนาํมาใชเพื่อแกไขความขัดแยงที่เกิดขึ้น เมื่อใด
ก็ตามที่มีเซตของงานตั้งแต 2 งานขึ้นไปคอยรับบริการจากเครื่องจกัรเดียวกัน (ปารเมศ ชุติมา, 
2546) กฎการจายงานมีความสัมพันธกับกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ และสงผลอยางมีนัยสําคัญ
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ตอประสิทธิภาพการทํางานของระบบการผลิต การใชกฎการจายงานที่เหมาะสมอาจจะทําใหความ
แออัดภายในระบบลดลง หรือทําใหสามารถสงสินคาทันตามกําหนดเวลาที่สัญญาไวกับลูกคาได 
โดยทั่วไปแลว เราสามารถแบงกฎการจายงานตามพฤติกรรมในการทํางานไดเปน 2 ประเภท คือ 
 1.  ลักษณะของการเปลี่ยนแปลงตามเวลา ซ่ึงแบงไดเปน 

 กฎแบบสถิต (Static Rule) เปนกฎที่หลังจากกําหนดคาลําดับความสําคญัใหกับ
แตละงานแลว คาเหลานี้จะไมมีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา 

 กฎแบบพลวตัร (Dynamic Rule) เปนกฎที่เปล่ียนแปลงคาลําดับความสําคัญ
ของงานตามเวลา ดังนั้นจึงตองมีการปรับปรุงคาลําดับความสําคัญของงานให
เปนปจจุบนัทกุครั้งกอนที่จะทําการตัดสินใจวาจะเลือกทาํงานใดกอน 

 2.  ชนิดของขอมูลที่ใช 
 กฎแบบเฉพาะที่ (Local Rule) เปนกฎทีใ่ชขอมูลเกี่ยวกบังานที่อยูในแถวคอย
ของเครื่องจักรที่กําลังพิจารณาการจัดตารางอยูในการกําหนดลําดับความสําคัญ
ของงานเทานัน้ 

 กฎแบบวงกวาง (Global Rule) เปนกฎที่นอกจากจะใชขอมูลเกีย่วกับงาน
เชนเดยีวกับกฎแบบเฉพาะที่แลว ยังใชขอมูลเพิ่มเติมเกีย่วกับสถานะของงานที่
อยูบนแถวคอยของเครื่องจักรอ่ืน หรือสถานะของเครื่องจักรอื่น ในการกําหนด
ลําดับความสําคัญของงาน 

 งานวิจยัที่ผานมาสวนใหญมักมีสมมติฐาน 2 ขอที่ถูกนาํมาใชเสมอในการศึกษากฎการ
จายงาน ขอแรกคือ เครื่องจักรเปนทรัพยากรเพียงประเภทเดยีวเทานัน้ที่จะนํามาพจิารณาจดัตาราง
(คนงานไมไดถือวาเปนขอจาํกัดของระบบ) ขอสองคือ เสนทางงานของแตละงานจะมีลักษณะเปน
แบบอนุกรม คือแตละงานจะตองถูกทําบนเครื่องจักรตามลําดับกอนหลังที่กําหนดใหเทานั้น ซ่ึง
หมายความวา งานทั้งหมดเปนอิสระตอกนั และจะไมพิจารณางานทีม่ีลักษณะเปนการประกอบ 
แนนอนวา การนําเอาปจจยัเหลานี้เขามารวมพิจารณาดวยจะทําใหความซับซอนของปญหาการจัด
ตารางเพิ่มขึ้น (ปารเมศ ชุติมา, 2546) ดังนั้นกฎการจายงานที่ถูกสรปุผลวาใหประสิทธิภาพการ
ทํางานของระบบโดยรวมดทีี่สุดในระบบผลิตแบบอนุกรมนั้น จึงไมสามารถสรุปไดวาจะเปนกฎที่
ดีที่สุดในระบบการผลิตแบบสายการประกอบ  
 ปจจัยที่ควรนํามาพิจารณาในการตัดสินใจเกี่ยวกับการจัดลําดับงาน ในระบบผลิตแบบ
สายการประกอบ ไดถูกเสนอแนะไวในงานวิจยัของ Philipoom, Russell, and Fry (1991) ดังนี ้
 1.  ความคับคั่งของระบบ (Shop Congestion) อาจวดัไดจากจํานวนงานในแถวคอย เวลา
      รวมทั้งหมดที่งานอยูในแถวคอย เวลารอคอยโดยเฉลีย่ในแถวคอย เปนตน 
 2.  ความกาวหนาของงาน  (Job Progress)  อาจวัดไดจาก  เวลาการดําเนนิงานที่เหลืออยู 
      จํานวนการดําเนินงานที่เหลืออยู เปนตน 
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 3. โครงสรางของผลิตภัณฑ (Product Structure) อาจประกอบดวยจํานวนสวนประกอบ
      ทั้งหมดในรายการวัสดุ (BOM) ระดับของการประกอบ หรือความยาวของสายงาน
      วิกฤติ เปนตน 
 4.  เวลารอคอยการประกอบ (Staging Delay) อาจประกอบไปดวยจํานวนสวนประกอบ
      ที่ขนานกัน ความใกลจดุการประกอบ รวมถึงการใชขอมูลที่ประสานเวลาเสร็จงาน
      ของแตละสวนประกอบที่ตองประกอบกันใหพรอมกัน เปนตน 
 5.  เวลาสงมอบ (Due Date) คือใชขอมูลที่เกี่ยวกับเวลาสงมอบในการจดัลําดับงาน 
 กฎการจายงานที่ถูกเลือกมาศึกษาในงานวจิัยคร้ังนี้ จึงเปนกฎที่ถูกสรุปผลมาแลววาให
ประสิทธิภาพการทํางานโดยรวมของระบบดีที่สุด จากงานวิจยัตางๆเกี่ยวกับการศกึษากฎการจาย
งานในระบบผลิตแบบสายการประกอบที่มีเงื่อนไขในการทดลองตางๆกัน  โดยหลักการของกฎ
เหลานั้น มีดังนี้ 

 Slack per Remaining Operation (S/OPN) เปนการใหลําดับความสําคญัสูงสุด
กับการดําเนินงานที่มีอัตราสวนระหวางเวลาหยอน ตอจํานวนการดําเนินงานที่
เหลืออยู มีคานอยที่สุด โดย S/OPN ถือไดวาเปนกฎการจายงานที่นยิมใชใน
งานวิจยัที่เกี่ยวกับการจัดลําดบังานในระบบผลิตแบบตามงาน รวมทั้งมักใชกนั
โดยทั่วไปในอุตสาหกรรม นอกจากนี้ยงัพบวาเปนกฎที่ใหผลการดําเนินงานที่
ดีในงานวิจยัทีผ่านๆมาเกี่ยวกับระบบผลิตแบบสายการประกอบ (Green and 
Appel 1981, and Fry et al. 1989a.)  

 The Earliest Job Due Date  (JDD) เปนการใหลําดับความสําคัญสูงสุดกับการ
ดําเนินงานที่มเีวลาสงมอบของงานกระชั้นที่สุด โดยจากงานวจิัยของ Russell 
and Taylor (1985), Goodwin and Weeks (1986), และ Fry et al. (1989) ตาง
พบวากฎ JDD ใหประสิทธิภาพโดยรวมของระบบดีทีสุ่ด เมื่อทดลองภายใต
ระบบผลิตแบบสายการประกอบ และในทุกโครงสรางผลิตภัณฑ รวมทั้งจาก
งานวิจยัของ Adam et al. (1993)  JDD ถูกพบวาเปนกฎการจายงานทีท่ําใหเวลา
ลาชาของงานมีคานอยที่สุด  

 Importance Ratio (IR) เปนการใหลําดับความสําคัญสูงสุดกับการดําเนินงานที่
มีอัตราสวนระหวางจํานวนการดําเนินงานที่ยังเหลืออยูบนเสนทางงาน นับจน
งานนั้นถูกประกอบเสร็จสิ้น ตอจํานวนการดําเนินงานทีย่ังเหลืออยูบนเสนทาง
ที่มีการดําเนนิงานยังเหลืออยูมากที่สุดของงานนั้น โดยลําดับความสําคัญสูงสุด
จะใหกับการดาํเนินงานที่มีอัตราสวนมากทีสุ่ด และเนื่องจากกฎ IR เปนกฎที่
คอนขางใหมและอาจยากตอการทําความเขาใจ จึงไดมกีารยกตวัอยางสายการ
ประกอบหนึ่งขึ้นมาดังรูปที่ 2.1 เพื่ออธิบายหลักการของกฎ IR ดังนี ้
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รูปที่ 2-1 ตัวอยางการจดัลําดบังานตามกฎ Importance Ratio (IR) 
 

  จากรูปที่ 2.1 โครงสรางของผลิตภัณฑ A  ที่มีส่ีเหล่ียมแทนสวนประกอบ ซ่ึง
  พบวาผลิตภณัฑ A ประกอบขึ้นจากสวนประกอบ A1 และ A2 โดยวงกลมแทน
  การดําเนนิงานที่มีหมายเลขเครื่องจักรกํากบัไว เชนชิน้สวน A1 มี 3 การดําเนิน 
  งานที่ตองทําบนเครื่องจักร  1, 3, และ 5   ตามลําดับ  วงกลมทึบแทนการดําเนิน 
  งานที่เสร็จสิ้นแลว ซ่ึงขณะนี ้มีการดําเนินงานทั้งของชิ้นสวน A1 และ A2 อยูที่
  แถวคอยของเครื่องจักรที่ 5 ซ่ึงเมื่อพิจารณาตัดสินโดยกฎ IR จะพบวา จํานวน
  การดําเนนิงานที่เหลือของชิ้นสวน A1 จนกระทั่งผลิตภัณฑ A เสร็จสิ้นนั้น  เทา 
  กับ 3  การดําเนินงาน  (1 การดําเนินงานสาํหรับชิ้นสวน A1  และ 2  การดําเนิน 
  งานสําหรับผลิตภัณฑ  A)    สวนทางดานจาํนวนการดําเนินงานที่เหลือของชิ้น 
  สวน A2 จนกระทั่งผลิตภัณฑ A เสร็จสิ้นนั้น เทากับ 4 จึงถือวา 4 เปนจํานวน
  การดําเนนิงานสูงสุดที่ยังเหลืออยู ดังนั้น IR ของชิ้นสวน A1 จึงเทากับ 3/4 และ 

  IR ของชิ้นสวน A2 เทากับ 4/4 (เทากับ 1)  ซ่ึงการที่มี IR เทากับ 1 ชี้ใหเห็นวา
  การดําเนนิงานนั้นนาจะเปนตัวที่ทําใหงานทั้งหมดลาชา  จึงสมควรที่จะตองถูก 
  ดําเนินงานกอน   

 Latest Finish Time (LF) เปนการใหลําดับความสําคัญสูงสุดกับการดําเนินงาน
ที่มีผลตางที่นอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบระหวางเวลาเสร็จสิ้นที่เร็วที่สุดของงาน 
กับผลรวมของเวลาการดําเนินงานที่เหลืออยูทั้งหมดบนเสนทาง (Branch) ของ

A2 

A 

A1 

6

4
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การดําเนนิงานนั้น โดยกฎ LF ถูกนําเสนอเปนครั้งแรกโดย Mohanasundaram 
et al. (2002) ซ่ึงพบวา เปนกฎที่มีประสิทธิภาพสูงในดานการลดเวลาการไหล
ของงาน และเวลาการรอคอยการประกอบ (Staging Delay) เนื่องจากเปนกฎที่
พิจารณาความสัมพันธภายในโครงสรางของงาน มีการประสานและมีการเรง
งาน ระหวางการดําเนนิงานในสายงานวกิฤติ และการดําเนินงานที่ไมไดอยูใน
สายงานวกิฤติของงานใหมีความสอดคลองกัน 

 
2.4  การจําลองแบบปญหา  
   
        การจําลองแบบปญหา (Simulation) เปนวิธีการหนึ่งซึ่งใชในกระบวนการแกปญหาในดาน
ตางๆ ซ่ึงมีผูที่ใหคําจํากดัความของการจําลองแบบปญหาอยูมากมาย แตคําจํากดัความที่เปนที่
ยอมรับวาครอบคลุมความหมายของการจําลองแบบปญหาไดเหมาะสมที่สุดก็คือ คําจํากัดความที่
ใหโดย Shannon (1975) ที่วา “การจําลองแบบปญหา คอืกระบวนการออกแบบแบบจําลอง (Model) 
ของระบบงานจริง (Real System) แลวดําเนินการทดลองโดยใชแบบจําลองนั้นเพื่อการเรียนรู
พฤติกรรมของระบบงานหรอืเพื่อประเมินผลการใชกลยทุธ (Strategies) ตางๆในการดําเนนิงาน
ของระบบภายใตขอกําหนดที่วางไว”  
        ดังนั้นจะเห็นไดวากระบวนการออกแบบแบบจําลองนั้นแบงออกเปนสองสวนคือ การสราง
แบบจําลอง และการนําแบบจําลองมาใชงานวิเคราะห แบบจําลองที่ดีนั้นจะตองสามารถชวยให
เขาใจระบบงานจริง เพื่อประโยชนในการอธิบายพฤติกรรมและเพือ่การปรับปรุงการดําเนนิงาน
ของระบบงานจริงได 
        การจําลองแบบปญหาดวยคอมพวิเตอรนั้นเปนที่นยิมใชกันมากทีสุ่ด เพราะสามารถใชไดกับ
ปญหาของระบบงานมากมายหลายประเภท ซ่ึงถึงแมการจําลองแบบปญหานั้นจะมีประโยชนอยาง
มาก แตก็ถือวายังมีขอจํากดัอยู นัน่คือ แบบจําลองปญหาที่สรางขึ้นนั้นไมสามารถที่จะสรางให
เหมือนกับระบบจริงทุกประการได ซ่ึงจะมีรายละเอยีดบางอยางของระบบถูกตัดออกไปบาง แต
ระบบจริงกับระบบจําลองนัน้จะมีความเหมือนกันทางดานสถิติซ่ึงจะสามารถยอมรับรายละเอียดที่
ตัดออกไปได ดังนัน้ การจําลองแบบปญหาจึงมีไวเพือ่ศึกษาระบบ ไมใชเพื่อการหาคําตอบที่ดี
ที่สุดของระบบ เพราะสิ่งที่ตองยอมรับคือการจําลองแบบปญหาเปนการเก็บขอมูลในอดีต ดังนัน้
การวิเคราะหระบบจากแบบจําลองปญหา จะมีความคลาดเคลื่อนหรือแตกตางกันไดจากระบบงาน
จริง ผูที่วิเคราะหระบบจะตองมีความเขาใจในขอจํากัดและสิ่งแวดลอมที่จะมีผลกระทบตอระบบ
เปนอยางดี จึงจะสามารถวิเคราะหระบบจากแบบจําลองปญหาไดอยางใกลเคียงกับระบบงานจริง 
        แบบจําลอง (Simulation Model) หมายถึง ตัวแทนของวัตถุ ระบบ หรือแนวคิดลักษณะใด
ลักษณะหนึง่ โดยโครงสรางของแบบจําลองควรประกอบไปดวย 
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 องคประกอบ (Component)  
 ตัวแปรและพารามิเตอร (Variables and Parameters) 
 ฟงกชันความสัมพันธ (Functional Relationships) 
 ขอบขายจํากัด (Constraints) 
 ฟงกชันเปาหมาย (Objective Function) 

        กระบวนการในการจําลองแบบปญหา ประกอบดวย 
  1.  การตั้งปญหาและการใหคําจํากดัความของระบบงาน    เปนการกําหนดวัตถุประสงคของ
        การศึกษาระบบ การกําหนดขอบเขต ขอจํากัดตางๆ และวิธีการวัดผลของระบบงาน 
        2.   การสรางแบบจําลองจากลักษณะของระบบงานที่จะตองทําการศึกษา 
        3.   การจัดเตรียมขอมูลและวเิคราะหหาขอมูลตางๆที่จําเปนสําหรบัแบบจําลอง แลวจัดเตรียม   
              ใหอยูในรูปแบบที่จะนําไปใชงานกับแบบจําลองได 
        4.   การแปรรูปแบบจําลองไปอยูในรปูของโปรแกรมคอมพิวเตอร 
        5.   การทดสอบความถูกตอง เปนการวิเคราะหเพื่อชวยใหมั่นใจไดวาแบบจาํลองนั้นสามารถ   
              ใชแทนระบบงานจริงได เปนไปตามวัตถุประสงคของการศึกษา 
        6.   การออกแบบการทดลอง   เปนการออกแบบการทดลองที่ทําใหแบบจําลองสามารถใหขอ 
              มูลที่ใชในการวิเคราะหหาผลลัพธตามที่ตองการ 
        7.   การวางแผนการใชงานแบบจําลองเปนการวางแผนวาจะใชงานแบบจําลองในการทดลอง   
              อยางไร  จึงจะไดขอมูลสําหรับการวิเคราะหผลที่เพียงพอ   (ดวยระดับความเชื่อมั่นในผล   
              การวเิคราะหที่เหมาะสม)   ความแตกตางระหวางขั้นตอนนี้กับการออกแบบการทดลองมี  
              อยูวา  ในการออกแบบการทดลองนั้น เปนเพียงแคการบอกเงือ่นไขของการทดลอง   สวน 
              ขั้นตอนนี้เปนการบอกวาจะตองดําเนินการทดลองตามเงื่อนไขดังกลาวกี่คร้ัง     เพื่อใหได 
              จํานวนขอมูลที่เหมาะสม หรือไดความมีนัยสําคญัทางสถิติที่ยอมรับได 
        8.   การดําเนินการทดลอง     เปนการคํานวณหาขอมูลตางๆที่ตองการ     และความไวของการ  
              เปล่ียนแปลงขอมูลจากแบบจําลอง 
        9.   การตีความผลการทดลอง  โดยตีความวาระบบงานจริงมีปญหาอยางไร  และการแกปญหา 
              จะไดผลอยางไร 
        10. การนําไปใชงาน เปนการเลือกวิธีการที่จะแกปญหาไดดีที่สุดไปใชกับระบบจริง 
        11. การจัดทําเปนเอกสารการใชงาน      เปนการบันทึกกิจกรรมในการจัดทําแบบจําลองโครง 
              สรางของแบบจําลอง วิธีการใชงาน และผลที่ไดจากการใชงาน  เพื่อประโยชนสําหรับผูที่  
              จะนําแบบจําลองไปใชงาน     และเพื่อประโยชนในการปรับปรงุดัดแปลงแบบจําลองเมื่อ   
              เกิดการเปลี่ยนแปลงระบบ 
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2.5  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
        2.5.1  งานวิจยัที่ศึกษาประสิทธิภาพของกฎการจายงานในระบบผลิตแบบตามงาน  
     งานวิจยัที่ผานมาสวนมาก มุงเนนไปทีก่ารศึกษาประสทิธิภาพของกฎการจายงานที่แตก 
ตางกัน ในปญหาการจัดตารางของระบบการผลิตแบบตามงาน (Job Shop Scheduling) ซ่ึงมักมีการ
ตั้งสมมติฐานเอาไววา เสนทางงานของแตละงานจะมลัีกษณะเปนแบบอนุกรม คือแตละงาน
จะตองถูกทําบนเครื่องจักรตามลําดับกอนหลังที่กําหนดใหเทานัน้ซึ่งหมายความวางานทั้งหมดเปน
อิสระตอกัน และจะไมพจิารณางานที่มลัีกษณะเปนการประกอบ ซ่ึงปญหาการจัดตารางภายใต
สมมติฐานเชนนี้จะทําใหลดความซับซอนของปญหาการจัดตารางลงไดเปนอยางมาก 
  จากงานวิจยัของ Baker and Kanet (1983) ซ่ึงทําการศึกษาปจจยัที่มีผลตอประสิทธิภาพ
การทํางานของระบบ อันไดแก เวลาลาชาเฉลี่ย และสัดสวนของงานลาชา  ภายใตแบบจําลอง
ระบบผลิตแบบตามงาน พบวา กฎการจายงานเปนปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพของระบบอยางมี
นัยสําคัญ โดยที่กฎ Modified Due Dates (MOD) เปนกฎที่ใหผลการปฏิบัติงานที่ดี เมื่อทําการ
วัดผลทางดานเวลาลาชาของงาน นอกจากนี้ พบวา ระดบัการใชงานของระบบ (Shop Utilization) 
ที่ตางกันนัน้ สงผลกระทบตอประสิทธิภาพของระบบอยางมีนัยสําคัญเชนกัน โดยในงานวิจยันี้
กําหนดใหมีระดับการใชงานของระบบที ่ 80% และ 90% อันเนื่องมาจากผลการสํารวจระดับการ
ใชงานของระบบในอุตสาหกรรมสวนใหญของสหรัฐอเมริกา ภายในชวงป 1965 - 1980 พบวา อยู
ในชวง 80 - 90%   
  งานวิจยัของ Ragatz and Mabert (1984) ซ่ึงทําการศึกษาประสิทธิภาพของเวลาสงมอบ
ภายใตแบบจําลองของระบบการผลิตแบบตามงาน โดยมีปจจัยทีใ่ชในการทดลอง คือ กฎการจาย
งาน 3 กฎ (SPT, FCFS, และ MINSLK) และ กฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ตางกนั 8 กฎ ซ่ึงทัง้ 8 
กฎนั้นถูกกําหนดใหมีความหลากหลาย นัน่คือ มีบางกฎที่ใชขอมูลดานคุณลักษณะของงานในการ
กําหนดเวลาสงมอบ อันไดแกกฎ TWK, NOP, และ TWK+NOP และกฎทีใ่ชทั้งขอมูลดาน
คุณลักษณะของงานรวมกับขอมูลดานสถานภาพของระบบ ไดแก JIQ, WIQ, WEEKS, JIS, และ 
RMR โดยพจิารณาบนตวัวดัประสิทธิภาพที่เกี่ยวของกบัเวลาลาชา และเวลาสายของงาน ซ่ึงพบวา
กฎการจายงานมีผลรวมระหวางกันกับกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ รวมทั้งมีผลตอประสิทธิภาพ
ของเวลาสงมอบอยางมีนัยสําคัญ โดยพบวากฎ RMR, JIQ, และ WIQ ซ่ึงเปนกฎที่ใชทั้งขอมูลดาน
คุณลักษณะของงานรวมกับขอมูลดานสถานภาพของระบบ ใหผลการปฏิบัติงานไดดีกวากฎทีใ่ช
เพียงแคขอมูลดานคุณลักษณะของงาน  
    งานวิจยัของ Vig and Dooley (1991)  มุงประเด็นของการศึกษาการกาํหนดเวลาสงมอบ
ไปที่การประมาณคาเวลาการไหลของงาน โดยนําเสนอกฎใหมในการกาํหนดเวลาสงมอบ 2 กฎ 
ไดแก Operation Flow time Sampling (OFS) และ Congestion and Operation Flow time Sampling 



 19

(COFS) ภายใตวัตถุประสงค คือการพัฒนากฎใหมในการกําหนดเวลาสงมอบที่งายตอการนําไปใช 
และเพื่อศกึษาความสัมพันธระหวางปจจยัตางๆที่มีผลตอประสิทธิภาพทางดานเวลาสงมอบภายใต 
แบบจําลองระบบการผลิตแบบตามงาน โดยปจจัยทีใ่ชไดแก กฎการกาํหนดเวลาสงมอบ กฎการ
จายงาน และระดับการใชงานของระบบ ซ่ึงตัววัดประสิทธิภาพที่ใชไดแก เวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ย คาเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาสายของงาน รวมถึงคาเฉลี่ยและความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาลาชาของงาน   
   ผลการวิจัยคร้ังนี้ถือเปนการสนับสนุนขอสรุปของงานวิจัยที่ผานมา ทีว่าขอมูลทางดาน
คุณลักษณะของงานและทางดานสถานภาพของระบบนัน้ มีประโยชนอยางมากตอการประมาณคา
เวลาการไหลของงาน เนื่องจากกฎใหมที่นาํเสนออันไดแก OFS และ COFS นั้นใหการประมาณคา
เวลาการไหลของงานที่ถูกตองและแมนยํากวากฎอื่นๆ ทีใ่ชเพียงแคขอมูลทางดานคุณลักษณะของ
งาน ซ่ึงในที่นีค้ือ TWK  และ NOP  
   นอกจากนั้นในงานวจิัยฉบบันี้ ยังไดมกีารพิจารณาวางานวิจยัอ่ืนๆทีผ่านมาสวนใหญที่
ใชระดับการใชงานของระบบเปนหนึ่งในปจจัยที่ศกึษานั้น กําหนดใหมีระดับการใชงานที่เทากนั
ทั้งระบบ นั่นคือใหระบบมคีวามสมดุล ทั้งที่ในอุตสาหกรรมทั่วไป ระดับการใชงานของระบบการ
ผลิตสวนใหญมักมีความไมสมดุลเกิดขึ้น สภาวะคอขวด (Bottleneck) มักเกิดขึ้นอยูเสมอ ดังนัน้ 
ในงานวิจยัฉบบันี้จึงไดจําลองระบบการผลิตแบบตามงาน ที่ประกอบดวย 5 สถานีงาน ที่มีลักษณะ
งานเฉพาะตวั แตละสถานีมีเครื่องจักร 1 เครื่อง โดยทําการทดลองภายใตเงื่อนไข 2 แบบ นั่นคือให
ระบบมีความสมดุล (มีระดับการใชงานของระบบที่ 95%) และระบบที่ไมสมดุล นั่นคือใหแตละ
สถานีงานมีระดับการใชงานที่ไมเทากัน โดยอยูในชวง 85 – 95% ซ่ึงพบวาภายใตแบบจําลองที่
ระบบไมสมดลุนั้น ระบบมคีวามแปรปรวนเพิ่มขึ้น และประสิทธิภาพของระบบลดนอยลง 
   งานวิจยัของ Chang (1996) มีลักษณะโดยรวมคลายกนักับงานวิจยัที่ผานๆมา นั่นคือ 
เปนการศึกษาประสิทธิภาพของระบบการผลิตแบบตามงาน โดยมีปจจัยที่ใชในการทดลอง คือ กฎ
การกําหนดเวลาสงมอบที่แตกตางกัน 8 กฎ (CON, SLK, NOP, PPW, TWK, JIS, JIQ, และ WIQ) 
กฎการจายงานที่แตกตางกนั 6 กฎ (FCFS, SPT, LST, EDD, ODD, และ MOD) และปจจัยทางดาน
ระดับการใชงานของระบบ ที่ระดับการใชงาน 50%, 70%, และ 90% โดยใชตวัวดัประสิทธิภาพคอื 
เวลาลาชาเฉลี่ย และสัดสวนของงานลาชา ซ่ึงผลการศึกษาพบวา การกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
PPW ใหผลการปฏิบัติงานที่เหนือกวา CON, SLK, NOP, และ JIS ในทุกกรณี ในขณะทีก่ฎ JIQ 
และ WIQ ใหผลที่ใกลเคียงกันมาก  ซ่ึงไมสามารถสรุปไดวาทั้งกฎ PPW,  JIQ, และ TWK นั้น กฎ
ใดเปนกฎที่ดทีี่สุด อยางไรก็ตาม ประสิทธิภาพของระบบยังขึ้นอยูกับกฎการจายงานที่ใชรวมถึง
ระดับการใชงานของระบบดวยเชนกนั เชน ที่ระดับการใชงานสูงๆ (90%) หากใชกฎการจายงาน
เปนกฎ SPT กฎ TWK จะเปนกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ดีที่สุด แตหากใชกฎการจายงานอื่นๆ 
กฎ JIQ จะเปนกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ดีที่สุด เปนตน 
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  งานวิจยัของ Cheng and Jiang (1998) กม็ีลักษณะโดยรวมคลายกับงานวิจยัที่ผานๆมา 
นั่นคือเปนการศึกษาประสิทธิภาพของเวลาสงมอบ ภายใตแบบจําลองของระบบผลิตแบบตามงาน 
โดยมีปจจยัที่ใชในการศึกษาคือกฎการจายงาน กฎการกาํหนดเวลาสงมอบ และระดับการใชงาน
ของระบบ แตมีความตางกันตรงที่ในงานวจิัยนี้มกีารใช คาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย   
(Mean Absolute Lateness, MAL)  เปนหนึ่งในดัชนีวดัประสิทธิภาพของระบบการผลิต ซ่ึงเปนตัว
วัดที่พจิารณาความคลาดเคลื่อนของเวลาเสร็จงานทั้งทางดานบวกและลบ เมื่อเทียบกับกําหนดเวลา
สงมอบของงาน โดยกําหนดใหมีความรนุแรงเทากนั เพราะถือวาไมวางานจะเสร็จกอนหรือหลัง
กําหนดเวลาสงมอบ ยอมทําใหเกิดคาใชจายและความเสยีหายขึ้นเทยีบเทากัน MAL จึงถือเปนตัว
วัดที่สามารถบงบอกความรุนแรงของความเสียหายที่เกิดขึน้ไดสมบูรณกวาการวดัเพยีงแคคาเฉลี่ย
ของเวลาลาชาของงาน หรือคาเฉลี่ยของเวลาสายของงาน 
  ไดมีการขยายผลงานวิจัยของระบบผลิตแบบตามงานขึ้นในงานวิจยัของ Gargeya and 
Deane (1999) ซ่ึงทําการศึกษาการจัดลําดบัการทํางานในระบบผลิตแบบตามงาน ภายใตขอจํากดั
ทางดานทรัพยากรที่มีจํากัด โดยมีปจจยัในการศึกษา 2 ปจจัยไดแก กฎการจายงาน และระดับการ
ใชงานของทรัพยากร ซ่ึงระดับการใชงานของทรัพยากรในที่นี ้ หมายถึงอัตราสวนระหวางเวลา
ทั้งหมดที่ทรัพยากรถูกใชตอเวลาทั้งหมดของระบบ โดยกําหนดไว 3 ระดับคือ 50, 60, และ 65% 
ดัชนีวดัประสทิธิภาพที่ใชในงานวจิัยนี้ จะเกีย่วกับเวลาลาชาของงาน  เวลาที่ใชในระบบ และเปอร 
เซ็นตของการเปลี่ยนแปลงทรัพยากร โดยผลการทดลองพบวา เมื่อระดับการใชงานของระบบเพิ่ม
สูงขึ้น กฎ CBS (Contingency-Based Scheduling) ถือเปนกฎที่สามารถปฏิบัติงานไดดีที่สุด 
 
        2.5.2  งานวิจยัที่เกีย่วของกับการจดัลําดับการทํางานในระบบผลิตแบบสายการประกอบ 
    งานวิจยัที่เกีย่วของกับปญหาการจัดลําดับการทํางาน ภายใตแบบจําลองของระบบผลิต
แบบสายการประกอบ (Assembly Shop Model) นั้นมีอยูมากมาย ซ่ึงงานวิจยัเหลานี้มกัเปนงานวิจยั
ที่ตอเนื่องหรือใชขอสรุปบางประการจากงานวิจยัที่ใชแบบจําลองของระบบผลิตแบบตามงาน ซ่ึง
โดยหลักการตางๆแลวจะมีลักษณะหลายประการที่คลายกัน เพียงแตวาการจัดตารางในระบบผลิต
แบบสายการประกอบนั้นจะมีความซับซอนและมีปญหาตางๆเพิ่มขึ้นมา อันเนื่องมาจากการยกเลิก
สมมติฐานหลายประการทิ้งไป 
   งานวิจยัของ Huang (1984) เปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพที่เกดิจากการใชกฎการ
จายงานทีแ่ตกตางกัน ซ่ึงไดขยายขอบเขตการศึกษาเพิม่เติมจากงานวิจัยที่ผานๆมาโดยการใหมีทัง้
โครงสรางของงานที่เปนการดําเนินงานแบบอนุกรม และงานที่มีลักษณะเปนสายการประกอบ นั่น
คือมีการดําเนนิงานทั้งแบบอนุกรมและขนานอยูดวยกนั (Serial-Parallel Operations) งานวิจยันี้
เปนการศึกษาปจจัยเพียง 2 ปจจัย นั่นคือ กฎการจายงานที่แตกตางกนั และการรวมกลุมผลิตภัณฑ 
(Product-Mix) ที่แตกตางกัน โดยไมไดพจิารณาถึงการใชกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงการใช
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กฎการจายงานนั้น จําเปนทีจ่ะตองมีการกาํหนดเวลาสงมอบใหกับงานที่เขามาในระบบกอน  โดย
ในงานวิจยันี ้ กําหนดใหเวลาสงมอบมาจากการคณูดวยคาคงที่ กับเวลารวมของการดําเนินงาน 
(Total Processing Time) และสําหรับในโครงสรางแบบสายการประกอบ จะใชเวลารวมของการ
ดําเนินงานบนเสนทางที่ยาวที่สุด 
   เปนที่นาสนใจที่ในงานวิจยันี้มีหนึ่งในดัชนีวัดประสิทธิภาพเปนคาของ Staging Time 
ซ่ึงเปนเวลาที่งานเกิดการรอคอยการประกอบ เนื่องจากอีกสวนประกอบหนึ่งยังไมพรอม จึงถือ
เปนดัชนวัีดประสิทธิภาพทีใ่ชสําหรับงานที่มีโครงสรางแบบสายการประกอบ โดยผลการศึกษา 
พบวาทั้งสองปจจัย และผลรวมระหวางกนัของสองปจจัยนี้ สงผลอยางมีนัยสําคัญตอประสิทธิภาพ
การทํางานของระบบ โดยทีก่ฎ SPT ใหผลการปฏิบัติงานโดยรวมทีเ่ดนกวากฎอื่นๆ 
   จากงานวิจยัของ Russell and Taylor (1985) พบวาโครงสรางของผลิตภัณฑ (Product 
Structure) ที่แตกตางกัน มีผลกระทบตอประสิทธิภาพของกฎการจายงานแตละกฎอยางมีนัยสําคัญ  
โดยในงานวจิยันี้ไดทําการกาํหนดรายการวัสดุ  (BOMs)  ขึ้นมา 2 แบบ  นั่นคือ  โครงสรางแบบสูง  
(Tall Structure) ซ่ึงมีระดับของการประกอบ 4 ระดับ และโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ซ่ึง
มีระดับของการประกอบ 3 ระดับ ทําใหสามารถสรุปไดวา ผลิตภัณฑทีย่ิ่งมีระดับของการประกอบ
สูง ยิ่งทําใหเกิดความนาจะเปนในการทีง่านจะเสร็จลาชากวากําหนดสงมอบสูงเชนกัน รวมทั้ง
พบวากฎ SPT จะใหประสิทธิภาพสูงเมื่อใชกับงานทีม่ีระดับของการประกอบสูงๆ หลังจากนัน้ 
Fry, Oliff, Minor, and Leong (1989) ไดทําการศึกษาผลกระทบของโครงสรางผลิตภัณฑที่มีตอ
ประสิทธิภาพของกฎการจายงานตางๆ โดยจําลองระบบผลิตแบบสายการประกอบที่หลากหลาย
มากกวาเดิม นัน่คือ กําหนดรปูแบบของ BOMs ขึ้นมา 10 รูปแบบ อันประกอบไปดวย โครงสราง
แบบแบน โครงสรางแบบสูง และโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ดัชนวีดั
ประสิทธิภาพที่ใชในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกฎการจายงานแบบตางๆนัน้ คือ เวลาไหล
ของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย เปอรเซ็นตของงานลาชา รวมถึงคาสัมบูรณของเวลา
สายของงานโดยเฉลี่ย กําหนดใหงานเขามาในระบบเปนไปตามระดบัการใชงานของระบบที่ 85% 
โดยกําหนดเวลาสงมอบใหกับงานที่เขามาในระบบโดยใชกฎ TWKCP ซ่ึงถึงแมในงานวิจยักอน
หนานี ้ เชน Biggs (1985) กาํหนดเวลาสงมอบโดยคาความเผื่อคงที่ และในงานวิจยัของ Goodwin 
and Goodwin (1982) กําหนดเวลาสงมอบโดยใชกฎ TWK ก็ตาม กฎ TWKCP กไ็ดถูกเลือกใชใน
งานวิจยัฉบับนี้ เนื่องจากพบวาสามารถใหการประมาณคาเวลาการไหลของงานในระบบการผลิต
แบบสายการประกอบที่มีลักษณะการดําเนนิงานแบบขนานไดดี (Orlicky 1975) ซ่ึงผลการทดลอง
กลับพบวาขัดแยงกับขอสรุปของ Russell and Taylor (1985) นัน่คือ กฎ SPT ไมสามารถ
ปฏิบัติงานไดดีกับงานที่มีโครงสรางการประกอบสูงๆ เชนเดยีวกันกบักฎ ORIB และ ORIA ซ่ึงมี
หลักการที่ใกลเคียงกับกฎ SPT ก็พบวาไมสามารถปฏิบัติงานไดดีในงานที่มีระดับการประกอบ
สูงๆเชนกัน นอกจากนีย้ังพบวากฎ SPT ไมสามารถปฏิบัติงานไดดีกบังานที่มีโครงสรางแบบแบน
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ในทุกๆดัชนีวดัประสิทธิภาพ ซ่ึงทําใหสรุปไดวา ถึงแมกฎ SPT จะเปนกฎที่ใหประสิทธิภาพ
โดยรวมดีที่สุดสําหรับระบบการผลิตแบบตามงาน แตก็ไมไดใหผลที่ดีเลยสําหรับระบบผลิตแบบ
สายการประกอบ 
   กฎใหมที่ถูกเสนอในงานวิจยันี้ไดแก LVLSPT ซ่ึงกําหนดใหการดําเนินงานที่อยูบน
ระดับที่สูงกวาของ BOMs มีลําดับความสําคัญที่สูงกวาการดําเนินงานที่อยูในระดับที่ต่ํากวา ซ่ึงกฎ
นี้ถูกออกแบบมาเพื่อใหการดําเนินงานที่ใกลจะเสร็จสิ้นกวาไดทํากอน จึงถือวาเปนกฎที่ใชขอมูล
ทั้งโครงสรางผลิตภัณฑ และเวลาการดําเนินงาน โดยพบวา LVLSPT สามารถปฏิบัติงานไดดใีน
ระบบผลิตแบบสายการประกอบ ซ่ึงก็พบวากฎอื่นๆทีใ่ชขอมูลทั้งสองสวนนี้ก็สามารถปฏิบัติงาน
ไดดีเชนกัน โดยสรุปแลว พบวากฎ BDD เปนกฎที่ใหประสิทธิภาพโดยรวมดีที่สุด เมื่อพิจารณาใน
ทุกๆโครงสรางผลิตภัณฑ และสอดคลองกบัขอสรุปที่ไดจากงานวิจยัของ Goodwin and Goodwin 
(1982), Russell and Taylor (1985), and Goodwin and Weeks (1986) 
   เชนเดยีวกันกบัในงานวิจยัของ Fry, Philipoom, and Markland (1989) ซ่ึงเปนการศึกษา
การกําหนดเวลาสงมอบในระบบผลิตแบบสายการประกอบ โดยใหกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ
ใชขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน รวมกับขอมูลทางดานสถานภาพของระบบ ซ่ึงในงานวจิัยนี้
เปนการศึกษาวากฎใดสามารถปฏิบัติงานไดดีที่สุดเมื่อกาํหนดใหมีโครงสรางของผลิตภัณฑ และ
ระดับการใชงานของระบบที่หลากหลาย โดยพบวากฎที่เกิดจากการผสมผสานกฎที่ใชขอมูลเพียง
ทางดานคุณลักษณะของงาน ไดแกกฎ TWK และ TWKCP รวมกบักฎที่ใชขอมลูเพียงทางดาน
สถานภาพของระบบ ไดแกกฎ WINS สามารถใหการประมาณคาระยะเวลาการไหลของงานได
อยางแมนยําในระดับการใชงานของระบบที่ไมสูงมาก ไดแก 70% หรือ 80%  และเมื่อระดับการใช
งานของระบบมีคาสูงถึง 90% กลับพบวากฎ WINS  สามารถกําหนดเวลาสงมอบไดแมนยํากวากฎ 
TWK และ TWKCP อยางเห็นไดชดั ซ่ึงการประยุกตใชกฎ WINS ในการทํางานจริงนั้นจําเปนตอง
อาศัยระบบการควบคุมและติดตามสถานภาพของระบบอยางมีประสิทธิภาพ  
   ในงานวิจยันี้ กําหนดใหการจายงานเปนไปตามหลักการของกฎ EDD ซ่ึงจําเปนตองมี
การศึกษาเพิ่มเติมวาผลสรุปนี้จะสามารถใชไดกับกฎการจายงานอืน่ๆหรือไม นอกจากนี้การศึกษา
คร้ังนี้ยังเปนการทดลองภายใตระดับการดาํเนินงานที่สมดุลกัน ทั้งที่ในความเปนจรงิแลว การเกิด
ภาวะคอขวดแบบถาวรมักมอียูเสมอ ซ่ึงจําเปนตองทําการศึกษาเพิ่มเตมิตอไป 
   งานวิจยัของ Philipoom, Russell, and Fry (1991) เปนการพัฒนางานวิจัยเกีย่วกับระบบ
ผลิตแบบสายการประกอบที่ผานๆมา โดยเพิ่มเตมิแบบจําลองของระบบใหมีความสมบูรณยิ่งขึน้ 
นั่นคือ ประกอบไปดวยสถานีงาน 10 สถานี แตละสถานีงานมีเครื่องจักร 1 เครื่อง โดยมีสถานีการ
ประกอบ 1 สถานี กําหนดงานใหมีโครงสรางผลิตภัณฑ 15 รูปแบบทีม่ีความหลากหลายมากขึน้ 
ซ่ึงแบงออกเปน 3 กลุม นั่นคือ โครงสรางแบบแบน โครงสรางแบบสูง และโครงสรางแบบ
ซับซอน นอกจากนี้ ไดมกีารเสนอกฎการจายงานกฎใหมขึ้น นั่นคือ กฎ Importance Ratio (IR) ซ่ึง
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ทดสอบบนดชันีช้ีวัดทีเ่กี่ยวของกับการลาชาของงาน และระบบคลังสินคา โดยผลการทดลอง
พบวา กฎ S/OPN เปนกฎที่ปฏิบัติงานไดดีในงานวจิัยครั้งนี้ และถือวาเปนกฎที่ไดรับความนยิม
มากในอุตสาหกรรม รวมทั้งพบวา กฎใหมที่เสนอในงานวิจยัคร้ังนี ้ (IR) สามารถปฏิบัติงานไดดี
ในระบบผลิตแบบสายการประกอบ หรือในการจัดลําดับงานที่มีระดับของการประกอบหลายๆ
ระดับ ซ่ึงกฎ IR จําเปนตองใชรวมกับกฎการจายงานอื่นๆในการแกปญหาความเสมอภาคที่เกิดขึ้น 
โดยพบวากฎในการแกไขความเสมอภาคสําหรับกฎ IR นั้นมีผลตอประสิทธิภาพของระบบอยางมี
นัยสําคัญ โดยที่กฎ LWKR เปนกฎที่มีความเหมาะสมทีสุ่ดในการใชรวมกับกฎ IR (เขียนเปน IR-
LWKR) สําหรับระบบผลิตแบบสายการประกอบ เนื่องจากใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยต่าํ 
รวมทั้งใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ํา ในผลิตภณัฑที่มีโครงสรางแบบแบน และแบบซับซอน 
แต IR-LWKR กลับใหคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาลาชาที่กวางมาก ซ่ึงผลลักษณะนี้คลาย
กับผลที่ไดจากกฎ SPT ในงานที่มีโครงสรางแบบเสนตรง (Linear Structure)   
   งานวิจยัของ Smith, Minor, and Wen (1995) ไดทําการศึกษาประสทิธิภาพของระบบ
การผลิตแบบสายการประกอบ โดยเลือกกฎการจายงานมาจากเหตุผล 2 ประการ ไดแก เปนกฎที่
สามารถปฏิบัติงานไดดใีนงานวิจยัที่ผานมา ที่ทดลองภายใตระบบผลิตแบบสายการประกอบ และ
กฎที่สามารถปฏิบัติงานไดดีในงานวิจยัทีท่ดลองภายใตระบบผลิตแบบตามงาน ซ่ึงกฎสวนใหญมา
จากงานวิจยัของ Fry et al. (1989) ไดแก BDD, BMDD, BCR, ADD, และ MODD นอกจากนี้ไดมี
การทดลองรวมกับกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 2 กฎ คือ TWKCP และ REG โดยที่กฎ REG เปน
กฎที่ใชขอมูลทั้งทางดานคณุลักษณะของงานและสถานภาพของระบบ โดยกําหนด BOMs ของ
ผลิตภัณฑขึ้นมา 10 รูปแบบเหมือนกับในงานวิจยัของ Fry et al. (1989) เชนกนั เพียงแตในงานวจิัย
นี้มีการวิเคราะหความไว (Sensitivity analysis) ของแบบจําลอง โดยเพิม่การทดลองที่กําหนดใหมี
งานที่เขามาในระบบ ประกอบไปดวยผลิตภัณฑที่มีโครงสรางแบบสูงถึง 60% และการทดลองที่
ประกอบไปดวยผลิตภณัฑทีม่ีโครงสรางแบบแบบถึง 60% เพื่อเปรียบเทียบกัน ซ่ึงพบวาระบบที่มี
สัดสวนของผลิตภัณฑโครงสรางแบบสูงมากกวานั้น กฎ REG ปฏิบัติงานไดดกีวากฎ TWKCP ใน
ทุกประเภทของกฎการจายงาน และเมื่อพิจารณาระบบที่มีสัดสวนของผลิตภัณฑโครงสรางแบบ
แบนมากกวา กลับพบวากฎ TWKCP ใหคาประสิทธิภาพที่เกีย่วกบัการลาชาของงาน อันไดแก 
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และเปอรเซ็นตของงานลาชา เหนือกวากฎ REG ในทกุประเภทของกฎ
การจายงานเชนกัน 
   งานวิจยัของ Roman and Valle (1996) เปนงานวิจัยทีมุ่งศึกษาการกาํหนดเวลาสงมอบ
โดยพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการจายงาน และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ ที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพของระบบผลิตแบบสายการประกอบ นัน่คือเวลาลาชาของงาน และเปอรเซ็นตของ
จํานวนงานลาชา โดยใชแบบจําลองของสายการประกอบที่คลายกับงานวิจยัของ Philipoom et al. 
(1991) ซ่ึงความแตกตางของงานวิจยันี้อยูตรงที่ มีการพิจารณากฎในการกําหนดเวลาสงมอบที่
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หลากหลายอนัไดแก TWK และ TWKCP ซ่ึงถือเปนกฎที่ไดรับความนิยมในระบบการผลิตแบบ
สายการประกอบ รวมทั้งไดมีการเสนอกฎในการกําหนดเวลาสงมอบใหมขึ้นมา ไดแก Total Work 
based on Simulation (TWSIM) โดยพิจารณารวมกบักฎการจายงานอันไดแก IR-LWKR,  IR-
FASFS,  FASFS-IR,  และ FASFS-IR-IIT (Insertion of Idle Time) ซ่ึงเปนกฎแบบฮิวริสติกใหมที่
เสนอไวในงานวิจยัฉบับนี้ นั่นคือมีการใสเวลาเดินเปลาใหกับเครื่องจักร   
   ผลการทดลองของงานวิจยันี้ พบวากฎ IR-LWKR ใหผลการปฏิบัติงานคลายกับงาน 
วิจัยของ Philipoom et al. (1991) นั่นคือ ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นต
ของงานลาชาที่ต่ําในทุกโครงสรางผลิตภัณฑ ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับกฎ IR-FASFS ที่พบวาใหคา
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงกวา แตกฎ IR-FASFS กลับเปนที่นิยมใชในอุตสาหกรรม
มากกวา เนื่องจากการที่กฎ IR-LWKR ใหชวงความแปรปรวนในเวลาลาชาที่กวางมาก ดังนั้นจึงไม
ถือวากฎ  IR-FASFS นั้นดอยกวากฎ IR-LWKR นอกจากนี้พบวาการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
TWKCP ใหคาประสิทธิภาพโดยรวมทีใ่กลเคียงกับกฎ TWK ในผลิตภัณฑที่มีโครงสรางแบบสูง 
แตกลับใหประสิทธิภาพที่ดอยกวาในผลิตภัณฑที่มีโครงสรางแบบแบนและแบบซับซอน รวมทั้ง
พบวากฎ TWSIM ใหประสิทธิภาพที่เหนอืกวากฎ TWK และ TWKCP เมื่อใชรวมกันกับกฎการ
จายงานแบบ FASFS และสามารถใหคาเวลาลาชาโดยเฉลี่ยที่ใกลเคียงศูนยเมื่อใชรวมกับทุกๆกฎ
การจายงาน แตกลับพบวากฎ TWSIM ใหคาเวลาเสร็จกอนกําหนดโดยเฉลี่ย (Mean Earliness) 
และคาความเบี่ยงเบนของเวลาลาชาที่สูงมาก เมื่อใชรวมกับกฎ LWKR เนื่องจากการที่กฎ LWKR 
ใหคาความแปรปรวนในเวลาการไหลของงานที่สูง อยางที่ไดกลาวมาแลวนั่นเอง  
   งานวิจยัของ Reeja and Rajendran (2000), Part 1 เปนการศึกษาปญหาการจัดลําดับการ
ทํางานในสายการประกอบ โดยมุงพิจารณาประสิทธิภาพของระบบทางดานเวลาการไหลของงาน  
และเวลารอคอยการประกอบ หรือที่เรียกวา Staging Delay รวมทั้งมีการนําเสนอกฎการจายงาน
ใหมนัน่คือ OSD (Operation Synchronization Date) โดยเปนกฎที่มุงเนนการประสานสอดคลอง
กันของเวลาเสร็จงานของแตละสวนประกอบยอยที่ตองประกอบเขาดวยกัน เพื่อลดเวลาที่เรียกวา 
Staging Delay ซ่ึงทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับกฎการจายงานที่พบวาสามารถใชงานไดดี
ในสายการประกอบจากงานวจิัยที่ผานมาในอดีต โดยกําหนดใหแบบจาํลองของระบบ ดําเนินการ
ภายใตระดับการใชงานที่ 85 และ 95% เพื่อทดสอบความไวของประสิทธิภาพที่ได เมื่อภาระงาน
เปล่ียนไป โดยผลการทดลองพบวากฎ ECT-OSD และ OSD มีประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานที่
เหนือกวา โดยเฉพาะทางดานความเบีย่งเบนมาตรฐานของระยะเวลาการไหลของงาน และ Staging 
Delay หลังจากนั้นในงานวจิัยของ Reeja and Rajendran (2000), Part 2 ไดทําการศกึษาในลักษณะ
เดียวกัน เพยีงแตมุงเนนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพทางดานเวลาลาชาของงาน (Tardiness) และ
เวลาเสร็จกอนกําหนด (Earliness) ซ่ึงพบวากฎ JDD-ODD และ ODD ซ่ึงเปนกฎใหมที่เสนอขึ้นใน
งานวิจยัคร้ังนี ้ สามารถปฏิบัติงานไดดใีนทุกระดบัการใชงานของระบบ และในทุกโครงสราง
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ผลิตภัณฑ รวมทั้งพบวากฎในการแกไขความเสมอภาค (Tie-Breaking) นั้นมีผลใหประสิทธิภาพ
ของกฎการจายงานมีความแตกตางกัน 
   จากงานวิจยัของ Reeja and Rajendran (2000) และ  Mohanasundaram et al. (2002)   
ซ่ึงทําการศึกษากฎการจายงานรูปแบบตางๆในระบบผลิตแบบสายการประกอบนั้น ไดใหขอสรุป
ที่คลายกันเกีย่วกับจํานวนเครื่องจักรที่เหมาะสมวา ขนาดของระบบงาน (Shop Size) ไมไดเปน
ปจจัยที่สงผลอยางมีนัยสําคญั ซ่ึงการกําหนดใหมีจํานวนเครื่องจักรทีม่ากกวา 6 เครื่องนั้น ถือวา
เพียงพอในการใหผลสรุปที่แนนอนเกีย่วกบัประสิทธิภาพของกฎการจายงานรูปแบบตางๆได นอก 
จากนีใ้นงานวจิัยทั้งสองฉบับ ไดกําหนดใหระดับการใชงานของเครื่องจักร (Machine Utilization) 
เปนหนึ่งในปจจัยที่ศกึษา โดยทําการทดลองที่ระดับการใชงานของเครือ่งจักรที่ตางกนัเพื่อทดลอง
ความไวของระบบเมื่อภาระงานในระบบเปลี่ยนไป 
   นอกจากนี้ ในงานวจิัยของ Mohanasundaram et al. (2002) ไดมีการนําเสนอกฎการจาย
งานใหมไดแก กฎ ECT-FIFO และ LF-ECT เพื่อเปรียบเทียบประสิทธภิาพกับกฎที่พบวาเปนกฎที่
ใหประสิทธิภาพทางดานเวลาการไหลของงาน และ Stagimg Time ที่ดีเมื่อสํารวจจากงานวิจยัที่
ผานๆมา ไดแกกฎ LWKR-RRP และมีการนําเสนอกฎ JDD-FIFO และ LFD-JDD เพื่อเปรียบเทียบ
กับกฎที่ใหประสิทธิภาพทางดานเวลาลาชาของงานที่ดีเมื่อสํารวจจากงานวิจยัที่ผานๆมา ไดแกกฎ 
JDD-Random โดยผลการทดลองพบวา ทัง้ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% และ 90% ในทุกๆ
โครงสรางผลิตภัณฑ กฎ LF-ECT ใหคาประสิทธิภาพทางดานเวลาการไหลของงานที่ดีมาก และ
กฎ LFD-JDD ใหคาประสิทธิภาพทางดานเวลาลาชาของงานที่ดีมากเชนกัน 
   งานวิจยัของ Song, Hicks, and Earl (2002) เปนการศึกษาวิธีการกาํหนดเวลาสงมอบ
ของงานในผลิตภัณฑที่มีโครงสรางแบบสายการประกอบ โดยใชดัชนีวดัประสิทธิภาพตัวหนึ่ง คือ 
คาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness, MAL) ซ่ึงใหความรุนแรง
ของการที่งานเสร็จกอนกําหนด และการที่งานเสร็จลาชากวากําหนดสงมอบ เทากัน เชนการเสยี
คาปรับเมื่อสงมอบงานชากวากําหนดที่ไดตกลงกับลูกคาไว หรือกรณทีี่งานเสร็จเร็วกวากําหนดสง
มอบ ก็จะทําใหเกิดคาใชจายในการเก็บรักษาและคาใชจายในคลังสินคาสําเร็จรูปขึ้น ดังนั้น การ
กําหนดเวลาสงมอบที่มีประสิทธิภาพ คือการทําใหคาใชจายดังกลาวนีม้ีคานอยที่สุด  
       งานวิจยัของ Bertrand and Wakker (2002) เปนการศึกษาผลกระทบของกฎการจายงาน
และคาความเผือ่ของเวลาการไหลของงาน ที่มีตอประสิทธิภาพของเวลาสงมอบในระบบการผลิต
แบบสายการประกอบ ซ่ึงผลการวิจัยทําใหไดขอสรุปบางประการเพิ่มเติมนั่นคือ การปลอยงาน
ทั้งหมดในคําสั่งซื้อ (Order) เดียวกันออกไปในเวลาเดยีวกันจะนําไปสูประสิทธิภาพที่ดีที่สุดของ
ระบบ อีกทั้งพบวา เมื่อกําหนดใหคาความเผื่อของเวลาการไหลของงานมีคาเทากับเวลาการรอคอย
โดยเฉลี่ยของการดําเนนิงาน จะทําใหระบบเกิดแนวโนมที่จะมเีวลาสายของงานเปนศูนย 
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   งานวิจยัของ Azizoglu (2003) ศึกษาปญหาการจัดตารางในระบบการผลิตที่เครื่องจักรมี
การดําเนนิงานแบบขนาน (Parallel Machines) โดยเพิม่เงื่อนไขทางดานการแทรกงาน นั่นคือการ
ใหงานที่ถึงกําหนดเวลาสงมอบงานแลวสามารถแทรกงานอื่นได และใหถือวาการแทรกงานนั้นไม
กระทบตอตนทุนการผลิตเลย โดยเปาหมายของการจัดตารางอยูที่การทําใหเวลาเสร็จสิ้นของงานมี
คานอยที่สุด 
 
2.6  สรุป 
 
        ระบบผลิตแบบสายการประกอบ เปนระบบการผลิตซึ่งประกอบไปดวยหนวยการผลิตตางๆที่
เรียกวา สถานีงาน (Work Station) ในระบบสายการประกอบแบบตอเนื่อง ช้ินสวนผลิตภัณฑที่จะ
ทําการประกอบจะเคลื่อนยายมาตามสถานีงานตางๆ จนกระทั่งเขาสูขั้นตอนการประกอบ ถือเปน
ระบบการผลิตที่มีการดําเนนิงานทั้งแบบอนุกรมและแบบขนาน (Serial-Parallel Operations) ทํา
ใหปญหาการจัดตารางมีความยุงยากและซับซอน ทั้งในดานของการจัดลําดับการทํางานและการ
กําหนดเวลาสงมอบ สงผลใหการศกึษาระบบการทํางานหรือการเปลีย่นแปลงเงื่อนไขการทํางาน
ตางๆในระบบการผลิตแบบสายการประกอบนั้น นยิมใชการจําลองแบบปญหาทางคอมพิวเตอร 
(Computer Simulation) ซ่ึงเปนวิธีการหนึ่งซึ่งใชในกระบวนการแกปญหาในดานตางๆ โดยการ
ออกแบบแบบจําลองของระบบงานจริง แลวใชแบบจําลองนั้นเพื่อการเรียนรูพฤติกรรมของระบบ 
งานหรือเพื่อประเมินผลการใชกลยุทธตางๆในการดําเนนิงานของระบบ ภายใตขอกาํหนดทีว่างไว 
เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงการดําเนนิงานจริงตอไป 
         
 
 
 



บทที่ 3 
 

การจําลองแบบปญหา 
 

3.1  บทนํา 
 
        การจําลองแบบปญหา (Simulation) เปนกระบวนการหนึ่งซึ่งใชในกระบวนการแกปญหาใน
ดานตางๆ โดยการออกแบบแบบจําลอง (Model) ของระบบงานจริง (Real System) แลวดําเนินการ
ทดลองใชแบบจําลองนั้นเพือ่การเรียนรูพฤติกรรมของระบบงานจริง รวมทั้งเพื่อประเมินผลการใช
กลยุทธตางๆ ในการดําเนินงานของระบบภายใตขอกําหนดที่วางไว 
        ดังนั้นกระบวนการจําลองแบบปญหาจึงแบงออกเปนสองสวนคือ การสรางแบบจําลอง และ
การนําแบบจําลองนั้นมาใชในงานวเิคราะห แบบจําลองที่ดีนั้นตองสามารถชวยใหเขาใจระบบงาน
จริงเพื่อประโยชนในการอธบิายพฤติกรรมและเพื่อปรับปรงุการดําเนนิงานของระบบงานจริงได 
        การจําลองแบบปญหา ปจจุบันไดรับความสนใจและตื่นตวัในการนํามาใชแกปญหาในสาขา
อาชีพตางๆอยางแพรหลาย เปนผลเนื่องมาจากความเจรญิกาวหนาทางคอมพิวเตอร ซ่ึงถึงแมวาการ
จําลองแบบปญหานั้นจะมีประโยชนอยางมาก แตก็ถือวายังมีขอจํากดัอยู นั่นคือความถูกตองของ
แบบจําลอง เนื่องมาจากแบบจําลองที่สรางขึ้นนั้นไมสามารถที่จะสรางใหเหมือนกบัระบบจริงทกุ
ประการได จําเปนตองมีรายละเอียดบางอยางของระบบถูกตัดออกไปบาง แตระบบจริงกับระบบที่
จําลองขึ้นนั้นจะมีความเหมอืนกันทางดานสถิติ ทําใหสามารถยอมรับรายละเอียดที่ตัดออกไปได 
ดังนั้นการจําลองแบบปญหาจึงใชเพื่อการศึกษาระบบ ไมใชเพื่อการหาคําตอบที่ดีที่สุดของระบบ 
และส่ิงที่ตองยอมรับคือการจําลองแบบปญหาเปนการเกบ็ขอมูลในอดตี ดังนั้นการวเิคราะหระบบ
จากแบบจําลองปญหาจะมีความคลาดเคลื่อนไดบางจากระบบจริง ดังนั้นผูวิเคราะหจะตองมีความ
เขาใจในระบบและสิ่งแวดลอมที่จะมีผลกระทบตอระบบดวยเปนอยางดี จึงจะสามารถวิเคราะห
ระบบจากแบบจําลองปญหาไดอยางใกลเคียงกับระบบจริง (ศิริจันทร, 2537) 
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3.2  โครงสรางผลิตภัณฑ 
 
        โครงสรางของผลิตภัณฑ (Product Structure) ที่กําหนดขึ้นในงานวิจยัคร้ังนี้ ดดัแปลงมาจาก
งานวิจยัของ Fry et al.(1989), Philipoom et al.(1991), และ Roman and Valle (1996) ซ่ึงกําหนดให
เปนผลิตภัณฑที่เกิดจากการประกอบ โดยแบงออกเปน 3 กลุมเพื่อใหครอบคลุมทุกประเภทของ
ผลิตภัณฑ อันไดแก โครงสรางแบบแบน (Flat Structure), โครงสรางแบบสูง (Tall Structure), 
และโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) โดยโครงสรางแตละกลุมนั้นประกอบไปดวย
รูปแบบของรายการวัสด ุ (Bill of Materials, BOMs) 3 รูปแบบ ซ่ึงหมายความวามโีครงสรางของ
ผลิตภัณฑที่ศกึษาในงานวิจยันี้รวมเปน 9 รูปแบบที่แตกตางกัน โดยมีรายละเอียด ดงันี้ 
        1.  โครงสรางแบบแบน (Flat Structure) มีระดับของการประกอบเพียงแค 1 ระดับ ที่ประกอบ 
             ไปดวยสวนประกอบ 2 ถึง 7 สวน อันไดแกโครงสรางที่ 1 ถึง 3 ในรูปที่ 3-1 
        2.  โครงสรางแบบสูง (Tall Structure) มีระดับของการประกอบ  2  ถึง  6  ระดับ โดยในแตละ 
              ระดบั ประกอบไปดวยสวนประกอบ 2 สวน อันไดแกโครงสรางที่ 4 ถึง 6 ในรูปที่ 3-1 
        3.  โครงสรางแบบซับซอน  (Complex Structure)   มีระดับของการประกอบ   2  ถึง  3  ระดับ 
             โดยในแตละระดับประกอบไปดวยสวนประกอบ 2  ถึง 3  สวน  ไดแกโครงสรางที่ 7 ถึง 9  
             ในรูปที่ 3-1 
 

 
รูปที่ 3-1  โครงสรางของรูปแบบรายการวสัดุ (BOMs) 

4 5 6 

1 2 3 
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รูปที่ 3-1 (ตอ) โครงสรางของรูปแบบรายการวัสดุ (BOMs)   
 

        จํานวนการดําเนินงาน (Number of Operations) ที่ตองการในการผลิตแตละสวนประกอบ 
กําหนดใหมีการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม (Uniformly Distribution) ระหวาง 1 ถึง 4 โดยที่เสนทาง
งาน (Routing) ของแตละสวนประกอบ กําหนดใหมีการกระจายตัวแบบยูนิฟอรมเชนกัน นั่นคือ 
ใหแตละเครื่องจักรมีความนาจะเปนที่จะถกูเลือกเทากนั โดยตองอยูภายใตสมมติฐานที่กําหนดให 
นั่นคือการดําเนนิงานที่ตอเนื่องกันบนงานเดียวกนัไมสามารถทําซ้ําบนเครื่องจักรเดมิได 

 
3.3  แบบจําลองของระบบผลิตแบบสายการประกอบ 
 
        แบบจําลองระบบผลิตแบบสายการประกอบ (Assembly Shop Model) ในการทาํงานวิจยัคร้ัง
นี้ ดัดแปลงมาจากงานวิจยัของ Philipoom et al.(1991), Roman and Valle (1996), และ Reeja and 
Rajendran (2000)โดยกําหนดใหระบบประกอบดวยสถานีงาน (Work Stations) 8 สถานี แตละ
สถานีงานประกอบดวยเครื่องจักร (Machine) 1 เครื่อง กําหนดใหมีสถานีการประกอบ (Assembly 
Station) 1 สถานี ดังรูปที่ 3-2       

8 

7 

9 
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รูปที่ 3-2  แบบจําลองของระบบผลิตแบบสายการประกอบ 
 
        งานเขามาในระบบ ดวยเวลาระหวางการมา (Interarrival Times) ที่มีการกระจายตัวแบบเอ็กซ
โปเนนเชียล (Exponential Distribution) ดวยคาเฉลี่ยทีถู่กกําหนดใหเปนไปตามระดับการใชงาน
ของระบบที่ 80% และ 90% จากนั้นงานจะถูกกําหนดใหเปน 1 ใน 3 รูปแบบของรายการวสัดุ 
(BOMs) ดวยความนาจะเปนที่เทากันในแตละรูปแบบ กําหนดใหเวลาการดําเนินงานของแตละ
เครื่องจักรตอ 1 การดําเนินงาน มีการกระจายตวัแบบปกติ (Normal Distribution) ที่มีคาเฉลี่ย
เทากับ 15 นาที และมีความเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 3 นาที ซ่ึงจากงานวิจยัที่ผานๆมาทําใหพบวา
การกระจายตวัแบบปกตินั้น ถือวามีความเหมาะสมมากที่สุดสําหรับแทนเวลาการดําเนินงานของ
เครื่องจักร กาํหนดใหเวลาการประกอบที่สถานีการประกอบมีคาเปนศูนย นัน่หมายความวาเมือ่
สวนประกอบทั้งหมดที่ตองประกอบเขาดวยกันเสร็จสิ้นแลว งานก็สามารถผานไปสูขั้นตอนตอไป
ไดทันที และถือวาสถานีการประกอบมีความยดืหยุนสูง นั่นคือทุกกิจกรรมการประกอบที่เกิดขึน้ 
สามารถดําเนนิงานบนสถานีการประกอบเดียวกันนี้ไดทั้งหมด 
        เมื่อการดาํเนินงานทั้งหมดของสวนประกอบหนึ่งเสร็จสิ้น สวนประกอบนัน้จะถูกสงไปยัง
สถานีการประกอบ ซ่ึงหากสวนประกอบทั้งหมดที่ตองประกอบเขาดวยกันมีความพรอมที่สถานี
การประกอบแลว กิจกรมการประกอบก็จะสามารถดําเนนิการไดทนัท ี แตหากบางสวนประกอบที่
ตองประกอบเขาดวยกัน ยังไมพรอมที่สถานีการประกอบ หรือยังไมเสร็จสิ้นแลว สวนประกอบที่
เสร็จสิ้นกอนจะเขาสูแถวคอยของสถานีการประกอบ และคอยจนกระทั่งสวนประกอบทั้งหมดที่
ตองประกอบเขาดวยกันเสรจ็สิ้น โดยที่พืน้ที่ในแถวคอยถูกสมมติใหมีไมจํากัด 
        กําหนดใหองคประกอบและขั้นตอนการดําเนนิงานของระบบ แสดงในรูปที่ 3-3 

Orders 
Arrivals 

Finished 
Orders 

Assembly 
Station Machine 2 

Machine 3 

Machine 4 

Machine 5 

Machine 6 

Machine 7 

Machine 8 

Machine 1 
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เริ่มตน

งานไหลเขาสูระบบการผลิต 

กําหนดลักษณะเฉพาะตัวของงาน 

กําหนดเวลาสงมอบงาน 

เครื่องจักรเลือกงาน 
ตามกฎการจายงาน 

ที่กําหนดในการทดลอง 

ขั้นตอนการดําเนินงานที่ไมมีการ
ดําเนินงานที่ตองทํากอนหนา 

ไหลเขาสูแถวคอยของเครื่องจักร 

แถวคอยวาง
อยูหรือไม 

วาง 

ไมวาง 

งานเขาดําเนินงานที่เครื่องจักร 

A B 

สวนประกอบถูก
ดําเนินการเสร็จทุก
ขั้นตอนแลวหรือไม

ยัง 

เสร็จแลว 

รูปที่ 3-3  แผนภาพแสดงการไหลของงานในระบบ 
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คอยสวนประกอบอื่น 
ทุกสวนประกอบ 

พรอมอยูที่สถานีการ
ประกอบหรือไม 

ไมพรอม 

สวนประกอบที่ผลิตเสร็จไหลเขาสู
แถวคอยของสถานีการประกอบ 

ประกอบทุกสวนเขาดวยกัน 
ที่สถานีการประกอบ 

 

พรอม 

ช้ินงานดําเนินการ
ผลิตแลวเสร็จทุก 
ขั้นตอนใชหรือไม 

ใช 

ช้ินงานถูกสงไปยังสถานีงาน 
เพื่อสงงานออกจากระบบ 

บันทึกคาตางๆที่ตองการ 
ใชในการวิเคราะห 

ช้ินงานถูกนําออกจากระบบ 

จบการทํางาน 

ไมใช 

A B 

รูปที่ 3-3 (ตอ) แผนภาพแสดงการไหลของงานในระบบ 
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      จากรูปที่ 3-3  สามารถอธิบายขั้นตอนการดําเนินงานของระบบได ดังนี ้
1. กําหนดใหงานไหลเขาสูระบบการผลิต 
2. กําหนดคาตางๆที่เปนลักษณะเฉพาะตัวของงาน เชน รูปแบบของรายการวัสดุ (BOMs) 

และกําหนดเวลาสงมอบงาน ใหเปนไปตามกฎในการกําหนดเวลาสงมอบที่กําหนด 
3. ขั้นตอนการดําเนินงานทีไ่มมกีารดําเนนิงานที่ตองทํากอนหนา สามารถเขาสูแถวคอยของ

เครื่องจักรตามที่กําหนดไว  
4. หากงานหนึ่งไหลเขาสูแถวคอยของเครื่องจักรใดทีว่างอยู งานนั้นสามารถเขาดําเนินงาน

ที่เครื่องจักรไดเลย  
5. หากงานหนึ่งไหลเขาสูแถวคอยของเครื่องจักรใดที่มีงานหนึ่งกําลังดําเนินงานอยู งานที่

ไหลเขามานั้นจะไดรับลําดับความสําคัญใหเขารับบริการในลําดับถัดไป 
6. ในกรณีที่มีงานตั้งแตสองงานขึ้นไป คอยรับบริการอยูในแถวคอยของเครื่องจักรเครื่อง

เดียวกันแลว ลําดับความสําคัญที่จะใหกับแตละงานที่คอยอยูนัน้จะเปนไปตามหลักการ
ของกฎการจายงานที่กําหนดในการทดลอง 

7. เมื่อการดําเนนิงานทั้งหมดของสวนประกอบหนึ่งเสร็จสิ้น สวนประกอบนั้นจะถูกสงไป
ยังแถวคอยของสถานีการประกอบ 

8. หากสวนประกอบทั้งหมดทีต่องประกอบเขาดวยกันมีความพรอมอยูทีแ่ถวคอยของสถานี
การประกอบแลว กิจกรรมการประกอบกจ็ะสามารถดําเนินการไดทันที และผานเขาสู
ขั้นตอนการดําเนินงานตอไปไดเลย 

9. ในกรณีที่บางสวนประกอบที่ตองประกอบเขาดวยกัน ยงัไมพรอมอยูที่แถวคอยของสถานี
การประกอบ สวนประกอบที่เสร็จสิ้นกอนที่เขาสูแถวคอยของสถานีการประกอบ จะคอย
จนกระทั่งสวนประกอบทั้งหมดที่ตองประกอบเขาดวยกันเสร็จสิ้น  

10. ในกรณีที่ชิ้นงานดําเนนิงานเสร็จทุกขั้นตอนแลว ชิ้นงานจะถูกขนสงไปยังสถานีงานเพื่อ
สงงานออกจากระบบ 

11. ระบบจะบนัทกึคาตางๆที่ตองการ เพื่อนําไปใชในการวิเคราะห 
12. ชิ้นงานจะถูกนําออกจากระบบ 
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3.4  การสรางแบบจําลอง 
 
        แบบจําลอง หมายถึง ตัวแทนของวตัถุ ระบบ หรือแนวคดิลักษณะใดลักษณะหนึ่งที่สรางขึ้น
เพื่อใชศึกษาแทนระบบงานจริง โดยการสรางแบบจําลองทางคอมพิวเตอรในงานวิจยัคร้ังนี้ ดําเนนิ 
การโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป ARENA Version 5.01 ซ่ึงประกอบไปดวยสวนประกอบสําคัญ 2 
สวนคือ Model และ Experiment โดยแบบจําลองทั้งสองสวนจะทํางานรวมกนั มีรายละเอียด ดังนี ้

 Model  จะเปนสวนที่ใชอธิบายสวนประกอบของระบบที่ทําการศึกษา รวมทั้งใชอธิบาย
ความสัมพันธของขั้นตอนตางๆของระบบ โดยคําสั่งตางๆจะอยูในรูปของ Block Diagram 
ซ่ึงแสดงการไหลของชิ้นงาน หรือ Entity ที่เคลื่อนที่ในระบบอยางเปนลําดับขั้นตอนตาม 
ที่กําหนด ดังตัวอยางในรูปที่ 3-4 ซ่ึงเปนตัวอยางของแบบจําลองระบบผลิตแบบสายการ
ประกอบที่ใชเปนแบบจําลองพื้นฐานในการทําการทดลอง นั่นคือ ใหการจายงานเปนไป
ตามกฎ First Come First Served (FCFS) และกําหนดเวลาสงมอบเปนไปตามกฎ Constant 
(CON) โดยเปนระบบที่ทําการผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน 

 Experiment เปนสวนในการกําหนดเงื่อนไขตางๆของการสรางแบบจําลอง เชนกําหนดคา
ของตัวแปรตางๆ รวมถึงกําหนดระยะเวลาในการทําการทดลอง โดยเปนการกําหนดใน
สวน Element ของโปรแกรม ดังแสดงตวัอยางในรูปที่ 3-5 
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รูปที่ 3-4  ตัวอยาง Block Diagram ของแบบจําลองพื้นฐาน ในโปรแกรม ARENA  
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รูปที่ 3-4 (ตอ) ตัวอยาง Block Diagram ของแบบจําลองพืน้ฐาน ในโปรแกรม ARENA  
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รูปที่ 3-5  ตัวอยาง Element ของแบบจําลองพื้นฐาน ในโปรแกรม ARENA  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 38

3.5  การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
 
        หลังจากทําการสรางแบบจําลองในแตละรูปแบบเรยีบรอยแลว จะตองมีการตรวจสอบความ
ถูกตองของแบบจําลอง เพื่อตรวจสอบวาแบบจําลองที่สรางขึ้นมานั้นเปนไปตามระบบที่ออกแบบ
ไวหรือไม  และเพื่อใหมั่นใจไดวาผลที่ไดจากแบบจําลองนั้นจะเปนผลที่ถูกตองตามวตัถุประสงค
ของการสรางแบบจําลอง โดยคําสั่งในโปรแกรม ARENA ที่ใชในงานวิจยัคร้ังนี้ มดีังตอไปนี ้

 Step Command  เปนคําสั่งทีใ่ชแสดงการไหลทีละขั้นตอนของชิ้นงานที่ผาน Block ตางๆ
ในแบบจําลอง โดยจะเปนไปตามลําดับของการสราง Block ซ่ึงในการใชคําสั่ง Step 1 คร้ัง 
โปรแกรมจะแสดงเวลาที่ช้ินงานไหลผาน Block นั้น ทําใหสามารถตรวจสอบขั้นตอนการ
ทํางานของแบบจําลองไดอยางละเอียด แสดงดังรูปที่ 3-6 

 Go Command  เปนคําสั่งที่ใชตรวจสอบแบบจําลองในบางชวงเวลา โดยการใชคําสั่ง Go 
Until แลวตามดวยเวลาทีต่องการ โปรแกรมจะรนัโปรแกรมผานชวงเวลาที่ไมตองการ
แลวหยุดในเวลาที่ตองการ หลังจากนัน้สามารถใชคําสั่ง Step ในการตรวจสอบตอไปได 
ทําใหการตรวจสอบแบบจําลองทําไดสะดวกและรวดเร็ว แสดงดังรูปที่ 3-6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3-6  ตัวอยางการใชคําสัง่ Step และ Go 
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 Set และ Cancel Command โดยคําสั่ง Set เปนการกําหนดใหโปรแกรมทําตามเงื่อนไขที่
กําหนด สวนคําสั่ง Cancel นั้นเปนการใชเพื่อยกเลิกคําสั่ง Set โดยประกอบดวยคําสั่งที่ใช
ในการตรวจสอบความถูกตองในงานวิจยัครั้งนี้ ดังนี ้

 Set Break  ใชในการกําหนดจุดหยุดชัว่คราว ณ Block ที่กําหนด เพือ่ตรวจสอบสถานะ
หรือการทํางานของชิ้นงานที่ Block นั้น แสดงดังรูปที่ 3-7 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3-7  ตัวอยางการใชคําสัง่ Set Break และ Cancel Break 
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 Set Trace  โดยคําสั่ง Set Trace 1 คร้ัง จะแสดง Block ทั้งหมดที่ช้ินงานหนึ่งๆไหลผาน ซ่ึง
แสดงตัวอยางดังรูปที่ 3-8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
. 
. 
. 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3-8  ตัวอยางการใชคําสัง่ Set Trace 
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 Set Watch  ใชสําหรับตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรหรือเงือ่นไขตางๆที่ตองการ 
โดยโปรแกรมจะหยุดการทํางานชั่วคราวเมือ่เงื่อนไขที่กําหนดมีคาเปลีย่นไป จึงสามารถ
ตรวจสอบคาตางๆที่ตองการได แสดงตัวอยางดังรูปที่ 3-9 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-9  ตัวอยางการใชคําสัง่ Set Watch และ Cancel Watch 
 

 Show Command  เปนคําสั่งที่ใชแสดงคาของตัวแปรหรือเงื่อนไขตางๆ ณ เวลานัน้ๆ 
 View Command  เปนคําสั่งที่ใชแสดงคาของตัวแปรหรือเงื่อนไขตางๆ เชนเดยีวกับคําสั่ง 

Show แตสามารถแสดงรายละเอียดของขอมูลไดมากกวา  ทําใหสามารถตรวจสอบขอมูล
ดานตางๆของชิ้นงาน  ณ  เวลานั้นๆไดละเอียดยิ่งขึ้น โดยคําสั่ง Show และ View แสดง
ตัวอยางดังรูปที่ 3-10 
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รูปที่ 3-10  ตัวอยางการใชคําสั่ง Show Command และ View Command 

 
3.6  การวางแผนการใชงานแบบจําลอง 
         
        ในสวนนีเ้ปนการวางแผนการใชงานแบบจําลอง เพื่อใหไดสภาวะที่เหมาะสมในการทดลอง
รวมทั้งจํานวนขอมูลที่เพียงพอสําหรับการวเิคราะหผล ดวยระดับความเชื่อมั่นที่เหมาะสม หรือ
เพื่อใหไดความมีนัยสําคัญทางสถิติที่ยอมรับได  
         ระบบที่ทําการทดลองในครั้งนี้เปนระบบที่ทําการผลิตในชวงเวลาทํางานของแตละวนั โดย
งานระหวางกระบวนการ (Work in Process) ทั้งหมดที่คางอยูในระบบเมื่อส้ินสุดเวลาทํางานของ
แตละวนั จะถูกโอนไปทําตอในวนัถัดไป เปนเชนนีไ้ปเรื่อยๆ โดยใหถือวาการทํางานตอนตนวนั
นั้นไมมีการหนวงเวลา (Delay) หรือความผิดปกติใดๆเกดิขึ้น จึงถือเปนระบบที่มีลักษณะเปนแบบ 
Non-Terminating System นั่นคือเปนระบบที่ไมสามารถกําหนดจดุส้ินสุดของการทํางานได ซ่ึง
ระบบในลักษณะนี้จําเปนตองดําเนินการหาจํานวนการทดลองที่เหมาะสม เพื่อใหไดจํานวนขอมลู
ที่ตองการ โดยการทําการทดลองเบื้องตน (Pilot Run) กับแบบจําลองระบบผลิตแบบสายการ
ประกอบที่ใชเปนแบบจําลองพื้นฐานในการทําการทดลอง นั่นคือ ใหการจายงานเปนไปตามกฎ 
First Come First Served (FCFS) และกําหนดเวลาสงมอบเปนไปตามกฎ Constant (CON) โดยทํา
การทดลองที่ระดับการใชงานของระบบ 80% โดยกําหนดใหคาเฉลี่ย (Mean) ของเวลาระหวางการ
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มา (Interarrival Times) เปนไปตามตารางที่ 4-1 ในบทที ่4  ซ่ึงการทดลองเบื้องตน (Pilot Run) นั้น
มีรายละเอียด ดังนี ้
 

3.6.1 การหาเวลาที่ระบบเขาสูสภาวะคงตวั (Steady State)  
                 เนื่องจากในการทดลองชวงแรกอาจมีการแกวงของขอมูล ทําใหประสิทธิภาพของการ
ทํางานยังไมเตม็ที่ จึงไมควรนําผลการทดลองชวงแรกมาทําการวิเคราะห เพราะอาจทําใหสรุปผล
ผิดพลาดได วิธีการในการหาเวลาที่ระบบเขาสูสภาวะคงตัวในทีน่ี่ คือการนําขอมูลเวลาการไหล
ของงาน (Flow Time) มาหา Moving Average แบบ Cumulative  โดยทําการทดลองทั้งในระบบที่
ทําการผลิตชิ้นงานแบบแบน แบบสูง และแบบสมบูรณ ซ่ึงพบวาในการทําการทดลองเบื้องตนโดย
ใชเวลาในการรันเทากับ 400,000 นาที จะไดจํานวนขอมูลสําหรับระบบที่ทําการผลิตชิ้นงานแบบ
แบน แบบสูง และแบบสมบูรณ เทากับ 13,245, 9,324, และ 4,912 ขอมูล ตามลําดับ โดยผลจาก
การทํา Moving Average ของระบบทั้งสามแบบ พบวาจุดที่ทําใหระบบเริ่มเขาสูสภาวะคงตัวที่มีคา
มากที่สุดอยูทีแ่บบจําลองของระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง โดยมีคาประมาณ 160,000 
นาที นั่นหมายความวาชวง Warm-Up Period คือ 160,000 นาที แสดงดงัรูปที่ 3-11 ถึง 3-13 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3-11  กราฟ Moving Average ของระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบบ 
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รูปที่ 3-12  กราฟ Moving Average ของระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3-13  กราฟ Moving Average ของระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน 
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        3.6.2  การหาจํานวนขอมูลที่เหมาะสมตอการรัน 1 คร้ัง 
  การหาจํานวนขอมูลที่เหมาะสมตอการรัน 1 คร้ัง เพื่อใหขอมูลที่ใชในการทดลองแตละ
คร้ังมีความเปนอิสระตอกัน ทําไดโดยการนําขอมูลเวลาการไหลของงาน (Flow Time) มาพลอต
กราฟ Correlogram โดยจาก Rule of Thumb (Pegden et al., 1995) พบวาจํานวนขอมูลที่เหมาะสม
จะมีคาประมาณ 10 เทาของจํานวน Lag ซ่ึงหาไดจากกราฟที่มีคาใกลศูนย ซ่ึงจากการพลอตกราฟ 
Correlogram ของระบบทั้งสามแบบ พบวา ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานแบบสูง จะใหคา Lag ท่ีมาก
ที่สุด ซ่ึงเทากบั 270 ดังรูปที่ 3-14 ดังนัน้ จํานวนขอมูลที่เหมาะสมที่มีคาประมาณ 10 เทาของ
จํานวน Lag จงึเทากับ 2,700 ขอมูล ซ่ึงการทดลองเพื่อจะใหไดจํานวนขอมูลเทากับ 2,700 ขอมูล
นั้น จะตองทําการรันโปรแกรมเปนเวลาประมาณ 115,830 นาที ดังนั้น การใชเวลาในการรันขอมูล
เทากับ 400,000 นาที โดยมีเวลาที่ระบบเขาสูสภาวะคงตวัเทากับ 160,000 นาที นัน่คือ ใชเวลาใน
การทดลองจริงเทากับ 240,000 นาที เทากนัในทกุการทดลอง จึงถือวาเปนระยะเวลาที่เพียงพอทีจ่ะ
ทําใหขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3-14  กราฟ Correlogram ของระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงรางแบบสูง 
 
 
 
 
 
 
 

 



 46

        3.6.3  การหาจํานวนซ้ําของการรัน (Number of Replications) ที่เหมาะสม 
  การหาชวงความเชื่อมั่นที่เหมาะสม จําเปนที่จะตองหาจํานวนซ้ําของการรัน (Number 
of Replications) ที่เหมาะสมกอน โดยจากหนังสือ Introduction to Simulation Using SIMAN ได
กลาวไววา จํานวน Replications ที่เหมาะสม สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 3-1 
 

n*   =    n (h / h*)2    (3-1) 
 
 โดยที่     n   =  จํานวนซ้ําของการรัน (Number of Replications) ที่ไดรันไปแลว 
      h   =  คร่ึงหนึ่งของความกวางชวงความเชื่อมั่นที่คํานวณได 
      h*  =  คร่ึงหนึ่งของความกวางชวงความเชื่อมั่นที่ตองการ 
                (ซ่ึงโดยทั่วไปกําหนดใหเปน 5% ของคาเฉลี่ย) 
 สําหรับระบบที่กําลังศึกษาอยูนี้ ถูกกําหนดใหรันโปรแกรมเปนจํานวน 10 Replications 
ในตอนเริ่มแรก ซ่ึงการหาชวงความเชื่อมัน่ของระบบ ทําไดโดยการนําขอมูลเวลาการไหลของงาน 
(Flow Time) มาวิเคราะหผานทาง Output Analyzer ในโปรแกรม Arena (5.01) โดยกําหนดชวง
ความเชื่อมั่นเทากับ 95% ซ่ึงการหาชวงความเชื่อมั่นดวยวิธีการดังกลาวนี ้ ถือเปนวิธีเดียวกับการ
ประมาณคาชวงความเชื่อมั่น (Confident Interval Estimation) ตามหลักการทางสถิติ โดยผลจาก
การรันโปรแกรมจํานวน 10 Replications ทําใหสามารถหาคาตัวแปรตางๆได ดังตารางที่ 3-1 และ
ทําใหพบวาจํานวนซ้ําของการรันที่เหมาะสมที่สุดคือ 20 Replications เนื่องจากการรันโปรแกรม
เพียง 20 Replications นั้นถือวามากพอ รวมทั้งการรันโปรแกรมที่เกินกวา 20 Replications นั้นไม
เปนที่นิยม และถือวาไมมีประโยชนทีจ่ะทําใหความแปรปรวนของขอมูลลดลงได 
 

ตารางที่ 3-1  ผลทางดานเวลาการไหลของงาน (Flow Time) จากการรันโปรแกรม 10 Replications 
 

ประเภทของชิน้งาน  Mean ชวงความเชื่อมั่น h h* n* 
โครงสรางแบบแบน 269.10 259.68 – 278.52 9.42 13.45 5 
โครงสรางแบบสูง 663.38 612.74 – 714.03 50.64 33.17 24 

โครงสรางแบบซับซอน 807.94 749.17 – 866.71 58.77 40.39 22 
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3.7  สรุปผลการสรางแบบจําลองปญหา 
 
        แบบจําลองปญหาสําหรับงานวิจยันี้ไดใชโปรแกรม ARENA Version 5.01 ในการจําลอง
ระบบผลิตแบบสายการประกอบ ซ่ึงหลังจากสรางแบบจําลองขึ้นมาแลว ไดมีการตรวจสอบความ
ถูกตองของแบบจําลอง เพื่อตรวจสอบวาแบบจําลองที่สรางขึ้นมานั้นเปนไปตามระบบที่ออกแบบ
ไว และเพื่อใหมั่นใจไดวาผลที่ไดจากแบบจําลองนั้นจะเปนผลที่ถูกตองตามวัตถุประสงคของการ
สรางแบบจําลอง หลังจากนัน้ ไดมีการดําเนินการทดลองเบื้องตน เพื่อหาเวลาที่ระบบเขาสูสภาวะ
คงตัว (Steady State) และหาจํานวนซ้ําของการรัน (Number of Replications) ที่เหมาะสม โดยจาก
ผลการทดลองพบวา การใชเวลาในการรันขอมูลเทากับ 400,000 นาที ระบบจะเขาสูสภาวะคงตวัที่
เวลาประมาณ 160,000 นาที นั่นคือ ใชเวลาในการทดลองจริงเทากับ 240,000 นาที โดยเพื่อให
มั่นใจไดวาผลที่ไดจากการทดลองมีความถูกตองและเพื่อใหความแปรปรวนของผลมีคาลดนอยลง
ยิ่งขึ้น ในการทดลองจริงจึงไดตั้งเวลาที่ระบบจะเขาสูสภาวะคงตวั (Warm-Up Period) ไวนานถึง 
400,000 นาที และใชเวลาในการรันโปรแกรมเพื่อเก็บขอมูลทางสถิติอีก 400,000 นาที เปนจํานวน 
20 Replications ที่ตอเนื่องกนั  
 



บทที่ 4 
 

การออกแบบการทดลอง 
 
4.1  บทนํา 
 
        ในบทนี้เปนการออกแบบการทดลอง ซ่ึงจําเปนตองมีการกําหนดพารามิเตอรตางๆที่ใชในการ
ทดลองใหกับแบบจําลองปญหา โดยในงานวิจยันี้เปนการทดลองภายใตปจจัยหลัก 3 ปจจัย อัน 
ไดแก ระดับการใชงานของระบบ (Shop Utilization) กฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date 
Assignment Rule) และกฎการจายงาน (Dispatching Rule) ซ่ึงขอมูลสวนใหญไดอางอิงมาจาก
การศึกษางานวิจัยทีเ่กีย่วของ โดยมีรายละเอียด ดังนี ้
 
4.2  ระดับการใชงานของระบบ 
 
        กําหนดใหระดับการใชงานของระบบ (Shop Utilization) ถือเปนหนึ่งปจจัยในการทดลอง 
เพื่อวิเคราะหความไวของระบบที่มีตอประสิทธิภาพที่ได เมื่อภาระงานในระบบเปลี่ยนแปลงไป 
โดยระดับการใชงานของระบบที่เลือกมาทําการศึกษาในงานวจิัยนี้ อางอิงมาจาก Economic Report 
of the President, United States Government Printing Office, Washington (1982) ซ่ึงแสดงระดับ
การใชงานโดยเฉลี่ยในอุตสาหกรรมของประเทศสหรัฐอเมริกา ในชวงป ค.ศ. 1965-1980 ซ่ึงพบวา
มีคาอยูในชวง 80% ถึง 90% นอกจากนี้ไดพบวา งานวิจยัที่ผานมาสวนมากที่ทําการทดลองภายใต
แบบจําลองระบบผลิตแบบตามงาน และระบบผลิตแบบสายการประกอบนั้น กําหนดใหระบบมี
ความสมดุล ทั้งที่พบวาในอุตสาหกรรมจริงแลว ระดับการใชงานของระบบมักมีความไมสมดุล 
และมักมีสภาวะคอขวดเกดิขึ้นในระบบอยูเสมอ ดังนัน้ จึงกําหนดใหปจจัยทางดานระดับการใช
งานของระบบเปนดังตอไปนี้ 
        4.2.1  ระบบมีความสมดุล (Balanced Shop Model) นั่นคือ กําหนดใหทุกสถานีงานมีระดับ
    การใชงานเทากัน อันไดแก  

 ระดับการใชงานของระบบ 80% แทนระบบที่มีภาระงานปานกลาง  
 ระดับการใชงานของระบบ 90%  แทนระบบที่มีภาระงานหนกั   

        4.2.2   ระบบที่ไมสมดลุ (Unbalanced Shop Model) นั่นคือ ใหมสีถานีที่เกิดสภาวะคอขวดอยู
   ในระบบ โดยกําหนดใหแตละสถานีงานมีระดับการใชงานไมเทากนั  
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        ในการทาํงานวิจยัคร้ังนี้ กําหนดใหระดับการใชงานของระบบที่ 80% และ 90% ถูกกําหนด
โดยคาเฉลี่ย (Mean) ของเวลาระหวางการมา (Interarrival Times) ที่มีการกระจายตัวแบบเอก็ซ
โปเนนเชียล (Exponential Distribution) โดยดําเนินการทดลองเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของเวลา
ระหวางการมาครั้งละ 5 นาที กับแบบจําลองระบบผลิตแบบสายการประกอบที่ใชเปนแบบจําลอง
พื้นฐานในการทําการทดลอง นั่นคือ ใหการจายงานเปนไปตามกฎ First Come First Served (FCFS) 
และกําหนดเวลาสงมอบเปนไปตามกฎ Constant (CON) แลวบันทกึคาระดับการใชงานของระบบ 
ซ่ึงผลที่ไดแสดงในตารางที ่ 4-1 นั่นคือ ในการทดลองระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน 
(Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% คาเฉลี่ยของเวลาระหวางการมาจะอยูที่ 30 นาที 
และที่ระดับการใชงานของระบบ 90% คาเฉลี่ยของเวลาระหวางการมาจะอยูที ่27 นาที สวนในการ
ทดลองระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 80% 
คาเฉลี่ยของเวลาระหวางการมาจะอยูที่ 43 นาที และที่ระดับการใชงานของระบบ 90% คาเฉลี่ย
ของเวลาระหวางการมาจะอยูที่ 40 นาที สุดทายคือในการทดลองระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสราง
แบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 80% คาเฉลี่ยของเวลาระหวาง
การมาจะอยูที ่ 80 นาที และที่ระดับการใชงานของระบบ 90% คาเฉลี่ยของเวลาระหวางการมาจะ
อยูที่ 73 นาท ี
 

ตารางที่ 4-1  คาเฉลี่ยของเวลาระหวางการมา ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% และ 90% 
 

คาเฉลี่ยของเวลาระหวางการมา (นาที) โครงสรางผลิตภัณฑ 
ระดับการใชงานของระบบ 80% ระดับการใชงานของระบบ 90% 

แบบแบน 30 27 
แบบสูง 43 40 

แบบซับซอน 80 73 
 
        สําหรับการทําการทดลองในระบบทีไ่มสมดุลนั้น อางอิงมาจากงานวิจยัของ Vig and Dooley 
(1991) นั่นคือ การกําหนดเสนทางงาน (Routing) ของแตละสวนประกอบ กําหนดโดยใหแตละ
เครื่องจักรมีความนาจะเปนที่จะถูกเลือกไมเทากัน ซ่ึงจะพบวาการกําหนดดังกลาวทําใหระดับการ
ใชงานของเครือ่งจักรแตละเครื่องมีคาแตกตางกันคอนขางมาก นั่นหมายความวาเกดิสภาวะคอขวด
ขึ้นที่เครื่องจักรบางเครื่องที่ตองรับภาระงานสูงกวาเครื่องจักรเครื่องอื่นๆ  
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4.3  กฎการกาํหนดเวลาสงมอบ 
 
        กําหนดเวลาสงมอบ (Due Date) ของงาน หมายถึง เวลาจัดสง หรือเวลาเสร็จงานที่สัญญาไว
กับลูกคา โดยที่วิธีการกําหนดเวลาสงมอบงานและความกระชั้น (Tightness) ของเวลาสงมอบจะ
สงผลตอประสิทธิภาพของระบบและประสิทธิภาพในเชิงเปรียบเทียบของกฎการจายงาน หลักการ
สําคัญของการกําหนดเวลาสงมอบอยูที่การประมาณคาระยะเวลาการไหลของงาน  รวมเขากับเวลา
ที่งานเขามาในระบบ ซ่ึงกฎในการกําหนดเวลาสงมอบแบงไดเปนหลายประเภท ขึ้นอยูกับลักษณะ
ที่มาและขอมลูที่นํามาใช โดยกฎทีเ่ลือกมาทําการศึกษาในงานวิจยัครั้งนี้ กําหนดใหครอบคลุมทุก
ประเภทของการกําหนดเวลาสงมอบ นั่นคือ 
        4.3.1  การกําหนดจากภายนอก (Externally  Imposed) ไดแก 

 Constant (CON) เปนการกําหนดเวลาสงมอบใหมีระยะเวลาคงที่คาหนึ่ง และ
คาคงที่นี้จะใชกับทุกงาน มกัใชในกรณีทีพ่นักงานขายเปนผูกําหนดเวลาสงมอบ
เอง การกําหนดเวลาสงมอบใหมีคาคงทีน่ี้เหมาะกับองคกรที่ทําการผลิตชิ้นงานที่
มีความหลากหลายนอย หรืออีกนัยหนึ่งคือ เหมาะสาํหรับองคกรที่ทําการผลิต
แบบปริมาณมาก (Mass Production) ช้ินงานแตละประเภทใชเวลาในการผลิต
ใกลเคียงกัน จึงสามารถกําหนดเวลาสงมอบของงานใหคงที่ได หลักการของกฎ 
CON เปนดังสมการที่ 4-1 

 
    dj     =    rj  +  K    (4-1) 

 
 Random (RAND) เปนการกําหนดเวลาสงมอบของงานโดยวิธีการสุมภายใน
ชวงที่กําหนด เปนวิธีการกาํหนดเวลาสงมอบที่ไมไดคาํนึงถึงเวลาเสร็จสิ้นของ
การผลิต กฎนี้จึงเปนตวัแทนของกรณีที่เวลาสงมอบถูกกําหนดโดยคําสั่งซื้อที่
เขามาของลูกคา ซ่ึงพนักงานขายอาจมกีารตอรองในเรื่องของระยะเวลาสงมอบ 
ดังนั้นจึงทําใหเวลาสงมอบในกรณีเชนนี้เปนแบบสุม หลักการของกฎ RAND 
เปนดังสมการที่ 4-2 

 
    dj     =    rj  +  RAND   (4-2) 
 

        4.3.2  การกําหนดจากภายใน (Internally Set) แบงออกเปน 2 ประเภท ตามลักษณะของขอมูล 
  ที่ใช นั่นคือ กฎที่ใชเพยีงขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน (Job Characteristic) และ
  กฎที่ใชขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานรวมกับขอมลูทางดานสถานภาพของระบบ   
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                  ในปจจุบัน (Current Shop Status Information) 
  ก.  กฎที่ใชขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน ไดแก 

 Total Work (TWK) กําหนดเวลาสงมอบของงานใหเปนสัดสวนโดยตรงกับ
ภาระงานที่งานนั้นจะตองทาํทั้งหมด โดยใชปจจัยทีแ่สดงถึงความกระชั้นของ
งาน (คาคงที่) คูณกับภาระงานทั้งหมด แลวใชคาผลคูณที่ไดนี้เปนระยะเวลาใน
การกําหนดเวลาสงมอบของงาน การกําหนดเวลาสงมอบของงานตามภาระงาน
ทั้งหมดนี้เหมาะสําหรับองคกรที่มีการผลิตชิ้นงานที่มีความหลากหลาย รวมถึง
เวลาที่ใชในการผลิตชิ้นงานแตละประเภทนัน้มีความแตกตางกันมาก หลักการ
ของกฎ TWK เปนดังสมการที่ 4-3 

 
    dj    =    rj  +  KPj    (4-3) 
 
 Total Work Content Critical Path (TWKCP) กําหนดเวลาสงมอบของงานให
เปนสัดสวนโดยตรงกับภาระงานทั้งหมด บนสายงานวิกฤติ (Critical Path) ของ
งานนั้น โดยใชปจจัยทีแ่สดงถึงความกระชั้นของงาน (คาคงที่) คูณกับภาระงาน
ทั้งหมดบนสายงานวิกฤติ แลวใชคาผลคูณที่ไดนี้เปนระยะเวลาในการกําหนด 
เวลาสงมอบของงาน หลักการของกฎ TWKCP เปนดังสมการที่ 4-4 

 
    dj    =    rj  +  KPCPj   (4-4) 

 
 ข.  กฎที่ใชทั้งขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน และทางดานสถานภาพของระบบ 

 Jobs in System (JIS) กําหนดเวลาสงมอบของงานใหเปนสัดสวนโดยตรงกับ
จํานวนของงานทั้งหมดในระบบ เมื่อเวลาที่งานนั้นมาถงึ และภาระงานที่งาน
นั้นจะตองทําทั้งหมด หลักการของกฎ JIS เปนดังสมการที่ 4-5 

 
    dj    =    rj  +  K1Pj  +  K2(JISj)  (4-5) 
 
 BOMs and Jobs in System (BJIS) เปนกฎใหมที่นําเสนอในงานวิจยันี้ โดย
อางอิงมาจากขอสรุปของ Russell and Taylor (1985) ที่วางานทีม่โีครงสราง
แบบสูงนั้นมีแนวโนมที่จะเสร็จงานลาชา มากกวางานทีม่ีโครงสรางแบบแบน 
กฎนี้จึงอาศยัแนวความคดิทีว่างานที่มีระดบัของการประกอบหลายๆระดับนาที่
จะใชเวลาอยูในระบบนานกวา รวมทั้งยังมกีารคํานึงถึงวา งานที่ผลิตมาจากการ
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ประกอบกันของสวนประกอบหลายๆสวน ตั้งแตระดบัลางสุดจนถึงประกอบ
เปนผลิตภัณฑสําเร็จนั้น นาที่จะมีเวลาการรอคอยในแถวคอยสูงกวา และมี
แนวโนมที่จะเสร็จงานลาชากวางานที่มีสวนประกอบนอยกวา นอกจากนี้จาก
ขอสรุปที่วา กฎที่พิจารณาทัง้ขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานรวมกบั ขอมูล
ทางดานสถานภาพของระบบใหการประมาณคาเวลาการไหลของงานทีถู่กตอง
แมนยํามากกวากฎอื่นๆที่ใชเพียงแคขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน (Ragatz 
and Mabert 1984, Vig and Dooley 1991) ดังนั้น กฎที่นาํเสนอในงานวิจัยนี้จึง
กําหนดเวลาสงมอบของงาน ใหเปนสดัสวนโดยตรงกบัจํานวนสวนประกอบ
ทั้งหมด และจํานวนระดับของการประกอบในรายการวัสดุของงาน (Number 
of Levels and  Number ob Components in the BOM) รวมทั้งจํานวนของงาน
ทั้งหมดในระบบ โดยหลักการของกฎ BJIS เปนดังสมการที่ 4-6 

 
   dj    =    rj  +  K1(NLj )  +  K2(NCj) +  K3(JISj) (4-6) 
 

        โดยที่     dj     หมายถึง    เวลาสงมอบของงาน j 
    rj     หมายถึง    เวลาที่งาน j  เขามาในระบบ 
    RAND  หมายถึง    คาที่ไดจากการสุมภายในชวงที่กําหนด 
    Pj     หมายถึง    ผลรวมของเวลาการดําเนินงานทั้งหมดของงาน j 
    PCPj     หมายถึง    ผลรวมของเวลาการดําเนินงานทั้งหมดบนสายงานวิกฤต ิ
         ของงาน j 
    JISj     หมายถึง    จํานวนของงานทั้งหมดในระบบ เมื่องาน j มาถึง 
    NLj     หมายถึง    จํานวนระดับในรายการวัสดุของงาน j 
    NCj     หมายถึง    จํานวนสวนประกอบทั้งหมดในรายการวัสดขุองงาน j 

 
        งานวิจยันี้จะทําการทดลองโดยใชกฎการกําหนดเวลาสงมอบทั้ง 6 แบบขางตน ซ่ึงจะเห็นได
วาในทกุกฎการกําหนดเวลาสงมอบนั้น มกีารคูณดวยคาแฟคเตอรซ่ึงเปนคาคงที่ โดยวิธีการหนึ่งที่
นิยมใชในการกําหนดคาคงที่นั้น ไดแก การกําหนดคาดงักลาวที่ทําใหเกิดเปอรเซ็นตของงานลาชา
ตามที่ตองการ ซ่ึงในงานวิจยันี้ ไดทําการทดลองเพื่อหาคาคงที่ดังกลาวที่ทําใหเกดิเปอรเซ็นตของ
งานลาชาเทากบั 5% และกําหนดใหคาที่ไดจากการสุมของกฎ Random (RAND) นั้นเปนการสุมอยู
ภายในชวงบวกและลบ 20% ของคาคงที่ที่ไดจากกฎ Constant (CON) โดยไดผลดังนี ้
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ตารางที่ 4-2  คาคงที่ (K) ที่ใชในการทดลองสําหรับกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
 

โครงสรางผลิตภัณฑ กฎการกําหนด 
เวลาสงมอบ 

คาคงที่ 
แบบแบน แบบสูง แบบซับซอน 

CON K 570 1,650 1,730 
RAND RAND 456 – 684 1,320 – 1,980 1,384 – 2,076 
TWK K 3.42 4.95 3.56 

TWKCP K 6.72 9.95 11.30 
JIS K1 

K2 
1.5 

16.7 
1.8 

35.7 
1 

66 
BJIS K1 

K2 
K3 

158 
40 
13 

92 
46 
22 

160 
27 
41 

 
4.4  กฎการจายงาน 
 
        กฎการจายงานที่ถูกเลือกมาศึกษาในงานวิจยัคร้ังนี ้ ถือไดวาเปนกฎที่ถูกสรุปผลมาแลววาให
ประสิทธิภาพการทํางานโดยรวมของระบบดีที่สุด จากงานวิจยัตางๆเกี่ยวกับการศกึษากฎการจาย
งานภายใตระบบผลิตแบบสายการประกอบที่มีเงื่อนไขในการทดลองตางๆกัน  โดยหลักการของ
กฎเหลานั้น มดีังนี ้

 Earliest Job Due Date (JDD) เปนการใหลําดับความสําคญัสูงสุดกับการดําเนิน 
งานที่มีกําหนดเวลาสงมอบของงานกระชัน้ที่สุด โดยจากงานวจิัยของ Russell 
and Taylor (1985), Goodwin and Weeks (1986), และ Fry et al. (1989) ตาง
พบวากฎ JDD ใหประสิทธิภาพโดยรวมของระบบดีทีสุ่ด เมื่อทดลองภายใต
ระบบผลิตแบบสายการประกอบ ในทุกโครงสรางผลิตภัณฑ รวมทัง้จากงาน 
วิจัยของ Adam et al. (1993)  JDD ถูกพบวาเปนกฎการจายงานทีท่ําใหเวลา
ลาชาของงานมีคานอยที่สุด โดยหลักการของกฎ JDD เปนดังสมการที่ 4-7 

 
     Min { dj }   (4-7) 
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 Slack per Remaining Operation (S/OPN) เปนการใหลําดับความสําคญัสูงสุด
กับการดําเนินงานที่มีอัตราสวนระหวางเวลาหยอนตอจํานวนการดําเนนิงานที่
เหลืออยู มีคานอยที่สุด โดย S/OPN ถือไดวาเปนกฎการจายงานที่นยิมใชใน
งานวิจยัที่เกี่ยวกับการจัดลําดบังานในระบบผลิตแบบตามงาน รวมทั้งมักใชกนั
โดยทั่วไปในอุตสาหกรรม นอกจากนี้ยงัพบวาเปนกฎที่ใหผลการดําเนินงานที่
ดีในงานวิจยัทีผ่านๆมาเกี่ยวกับระบบผลิตแบบสายการประกอบ (Green and 
Appel 1981, และ Fry et al. 1989a.) โดยหลักการของกฎ S/OPN เปนดังสมการ
ที่ 4-8 

 
   Min  {(dj  - ∑

∈ BUi
ijP  -  T)  /  Bij }   (4-8) 

 
 Importance Ratio (IR) โดยที่กฎ IR เปนการใหลําดับความสําคัญสูงสุดกับการ
ดําเนินงานที่มอัีตราสวนระหวางจํานวนการดําเนินงานที่ยังเหลืออยูบนเสนทาง
งาน จนงานนัน้ถูกประกอบเสร็จสิ้น ตอจํานวนการดําเนนิงานที่ยังเหลอือยูบน
เสนทางที่มีการดําเนินงานทีย่ังเหลืออยูมากที่สุดของงานนั้น ลําดับความสําคัญ
สูงสุดจะใหกบัการดําเนนิงานที่มีอัตราสวนมากที่สุด ซ่ึงพบวากฎ IR สามารถ
ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําในทุก
โครงสรางผลิตภัณฑ (Philipoom et al. 1991, Roman and Valle 1996) โดย
หลักการของกฎ IR เปนดังสมการที่ 4-9  

 
    Max { Bij  / Uk

Max
∈

 (Bkj) }    (4-9) 
 
 Latest Finish Time (LF) เปนการใหลําดับความสําคัญสูงสุดกับการดําเนินงาน
ที่มีผลตางที่นอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบระหวางเวลาเสร็จสิ้นที่เร็วที่สุดของงาน 
กับผลรวมของเวลาการดําเนินงานที่เหลืออยูทั้งหมดบนเสนทาง (Branch) ของ
การดําเนนิงานนั้น โดยกฎ LF ถูกนําเสนอเปนครั้งแรกโดย Mohanasundaram 
et al. (2002) ซ่ึงพบวาเปนกฎที่มีประสิทธิภาพสูงในดานการลดเวลาการไหล
ของงาน และเวลาการรอคอยการประกอบ (Staging Delay) เนื่องจากเปนกฎที่
พิจารณาความสัมพันธภายในโครงสรางของงาน มีการประสานและมีการเรง
งาน ระหวางการดําเนนิงานในสายงานวกิฤติ และการดําเนินงานที่ไมไดอยูใน
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สายงานวกิฤติของงานใหมีความสอดคลองกัน โดยหลักการของกฎ LF เปนดัง
สมการที่ 4-10 

 
     Min { rj  +  PCPj  - ∑

∈ BUi
ijP }  (4-10) 

 
        โดยที่          dj     หมายถึง    เวลาสงมอบของงาน j 

   Pij    หมายถึง    เวลาการดําเนนิงานของการดําเนินงานที่ i งานที่ j 
   PCPj     หมายถึง    ผลรวมของเวลาการดําเนินงานทั้งหมดบนสายงานวิกฤต ิ
       ของงาน j 
   rj     หมายถึง    เวลาที่งาน j  เขามาในระบบ 
   T     หมายถึง    เวลาในปจจุบัน 
   Bij          หมายถึง    จํานวนการดําเนินงานที่เหลืออยูบนเสนทาง (Branch) 
       ของการดําเนินงานที่ i งานที่ j 

                           U      หมายถึง    เซตของการดําเนินงานที่เหลืออยูของงานที ่j 
                           UB          หมายถึง    เซตของการดําเนินงานที่เหลืออยูบนเสนทาง (Branch)  
                                                           ของการดําเนินงานที่ i งานที่ j 
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4.5  สรุปปจจัยในการทดลอง 
 
        1.  กฎการกําหนดเวลาสงมอบ 

 Constant (CON) 
 Random (RAND) 
 Total Work (TWK) 
 Total Work Content Critical Path (TWKCP) 
 Jobs in System (JIS) 
 BOMs and Jobs in System (BJIS) 

 
        2.  กฎการจายงาน 

 Earliest Job Due Date (JDD) 
 Slack per Operation (S/OPN) 
 Importance Ratio (IR) 
 Latest Finish Time (LF) 

 
        3.  ระดับการใชงานของระบบ 

 ระบบมีความสมดุล (Balanced Shop Model) 
- ระดับการใชงานของระบบ 80% แทนระบบที่มีภาระงานปานกลาง  
- ระดับการใชงานของระบบ 90% แทนระบบที่มีภาระงานหนัก  

 ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop Model) 
 
        
 
             
 

 
  

 



บทที่ 5 
 

ผลการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง 
 

5.1  บทนํา 
 
        หลังจากทําการทดลองตามปจจัยในการทดลองที่ระบุไวในบทที่ 4 แลว ในบทที่ 5 นี้จึงเปน
การนําผลการทดลองมาวิเคราะหทางสถิติ โดยใชโปรแกรม Minitab ชวยในการวิเคราะห โดยทํา
การวิเคราะหแยกตามดัชนีวดัประสิทธิภาพ และแยกตามระดับการใชงานของระบบที่ 80% และ 
90% รวมถึงในระบบที่ไมสมดุล โดยเทคนิคที่ใชในการวิเคราะหในงานวจิัยคร้ังนี้ ไดแก การ
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ที่ระดับนัยสําคัญ 5 เปอรเซ็นต การวิเคราะหปจจัยหลัก การ
วิเคราะหปฏิสัมพันธรวม และการเปรียบเทียบแบบ Tukey Multiple Comparison Test โดยมี
รายละเอียด ดงันี้  
 
5.2  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
 
        5.2.1  การวิเคราะหเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time) 
     5.2.1.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
                               การวิเคราะหความแปรปรวน เปนการทดสอบอิทธิพลของปจจัยในการทดลอง
ที่มีผลตอคาประสิทธิภาพของระบบ โดยปจจัยในการทดลองครั้งนี้ ไดแก กฎการจายงาน และกฎ
การกําหนดเวลาสงมอบ รวมถึงทดสอบอิทธิผลของผลรวมระหวางสองปจจัย (Interaction Effect) 
ซ่ึงจะทําใหสามารถสรุปผลไดครอบคลุมและชัดเจนยิ่งขึน้ โดยทําการทดสอบที่ระดบันัยสําคัญ 5 
เปอรเซ็นต ซ่ึงผลที่ไดเปนดังนี้  
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Two-way ANOVA: F versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for F        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   1813788    604596  2251.96    0.000 
Due Date       5     18652      3730    13.89    0.000 
Interaction   15     26986      1799     6.70    0.000 
Error        456    122425       268 
Total        479   1981851 

 
 
 

รูปที่ 5-1  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน
โครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 

 
 
Two-way ANOVA: F versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for F        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3  19856095   6618698   668.89    0.000 
Due Date       5    161815     32363     3.27    0.007 
Interaction   15    370536     24702     2.50    0.001  
Error        456   4512122      9895 
Total        479  24900568 
 

 
รูปที่ 5-2  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90%  
 

 
Two-way ANOVA: F versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for F        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   6007408   2002469   670.67    0.000 
Due Date       5     74701     14940     5.00    0.000 
Interaction   15    237036     15802     5.29    0.000 
Error        456   1361521      2986 
Total        479   7680667 
 

  
รูปที่ 5-3  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดลุ (Unbalanced Shop)  
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    จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพจิารณาปจจัยทีม่ีผลตอคาเวลาการไหล
ของงานโดยเฉลี่ย ในชิน้งานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) โดยดจูากคา P-Value พบวา 
ปจจัยดานกฎการจายงานของเครื่องจักร และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบนั้น มีผลตอคาเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมนีัยสําคัญ อีกทั้งพบวา ผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญเชนกัน ซ่ึงพบวาใหผลในลักษณะเดียวกนัในทกุสภาวะ
ของระบบ 
 
 5.2.1.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
     การวิเคราะหปจจยัหลัก จะทําใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลงคาประสิทธิภาพของ
ระบบเมื่อมีการเปลี่ยนระดับของปจจัยตางๆ ซ่ึงปจจัยหลักที่ทดสอบในที่นี้ ไดแก กฎการจายงาน 
และกฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยทําการวิเคราะหจากการพิจารณากราฟความสัมพันธระหวาง
ปจจัยหลัก กับคาประสิทธิภาพของระบบในแตละดาน ดงันี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-4  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ช้ินงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-5  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-6  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)  
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 จากรูปที่ 5-4 – 5-6 จะพบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat 
Structure) นั้น การจัดลําดับงานใหกับเครือ่งจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ JDD และ LF สามารถให
ระยะเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําทีสุ่ด โดยถือวาทั้งสองกฎใหคาที่ใกลเคียงกันในระบบที่
สมดุล ทั้งในระดับการใชงานที่ 80% และ 90% และพบวากฎ JDD ใหคาเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ LF เล็กนอยในระบบทีไ่มสมดุล สวนกฎที่ใหคาระยะเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยที่สูงที่สุดไดแกกฎ S/OPN 
 
 5.2.1.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-7  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-8  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-9  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากการพจิารณาความสัมพนัธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบ กับเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ซ่ึงในที่นี้ความ
แตกตางจะมาจากผลของการใชกฎการจายงานแบบ JDD และ S/OPN เทานั้น เนือ่งมาจากกฎการ
จายงานแบบ IR และ LF นั้น ไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจดัลําดบังาน ซ่ึงเมื่อ
พิจารณาจากกราฟรูปที่ 5-7 – 5-9 พบวา กฎ TWK สามารถใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่
ต่ําที่สุดในระบบที่สมดุล ทั้งในระดับการใชงานที่ 80% และ 90% แตใหคาที่คอนขางสูง ในระบบ
ที่ไมสมดุล ซ่ึงตรงขามกับกฎ JIS และ BJIS ที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําในระบบที่
มีระดับการใชงาน 80% และในระบบที่ไมสมดุล แตใหคาที่คอนขางสูง ในระบบที่มีระดับการใช
งาน 90% สวนกฎ TWKCP ซ่ึงมีการใชขอมูลทางดานสายงานวกิฤติ (Critical Path) นั้นกลับใหคา
เวลาการไหลของงานที่สูงในทุกสภาวะของระบบ  
 
 5.2.1.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
 
       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-10  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-11  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-12  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 เมื่อพิจารณาความสัมพันธรวมระหวางกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลา
สงมอบ จากกราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย ดังรูปที่ 5-10 – 5-12 จะพบวากฎการ
จายงานแบบ IR และ LF ใหคาที่เทากันในทุกๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ เนื่องมาจากกฎ IR และ 
LF นั้น ไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจดัลําดับงาน โดยกฎที่ใหคาเวลาการไหลของ
งานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุดไดแกกฎ JDD และกฎ LF ซ่ึงทั้งสองกฎใหคาที่ใกลเคียงกัน โดยพบวาใน
ระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงาน 80% นั้น การกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS BJIS TWK และ 
TWKCP ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ํามาก เมื่อใชรวมกบักฎการจายงานแบบ JDD  
และขอสังเกตที่เห็นไดชัดอกีดานก็คือ กฎ S/OPN นั้นใหคาเวลาการไหลของงานที่สูง และใหคาที่
สูงที่สุดเมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON RAND  และ TWKCP สวนในระบบที่
ระดับการใชงาน 90% พบวาการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK นั้น ใหคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด ทั้งในกฎการจายงานแบบ JDD และ S/OPN  
 เมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุล จะพบวากฎ JDD ใหคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด และใหผลที่ใกลเคียงกับในระบบทีส่มดุล นั่นคือจะใหคาที่ต่ําทีสุ่ดเมื่อกําหนด 
เวลาสงมอบตามกฎ JIS BJIS TWK และ TWKCP แตกลับพบวากฎ TWK นั้นใหคาที่สูงมากเมื่อ
จัดลําดับงานตามกฎ S/OPN ซ่ึงตางจากในระบบที่สมดุล 
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 5.2.1.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-1  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 

80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean 

JDD-TWKCP 198.52 JDD-TWK 331.25 JDD-TWK 291.68 
JDD-TWK 198.80 JDD-BJIS 351.87 JDD-BJIS 292.74 
JDD-BJIS 199.13 JDD-TWKCP 356.51 JDD-JIS 293.96 

JDD-JIS 201.17 JDD-JIS 357.44 JDD-TWKCP 298.50 
LF-CON 207.95 LF-CON 361.95 JDD-CON 310.22 
LF-TWK 207.95 LF-TWK 361.95 JDD-RAND 320.61 

LF-TWKCP 207.95 LF-TWKCP 361.95 LF-RAND 324.10 
LF-JIS 207.95 LF-JIS 361.95 LF-CON 324.11 

LF-BJIS 207.95 LF-BJIS 361.95 LF-TWK 324.11 
LF-RAND 213.93 JDD-RAND 367.35 LF-TWKCP 324.11 
JDD-CON 214.63 LF-RAND 370.38 LF-JIS 324.11 

JDD-RAND 217.56 JDD-CON 383.65 LF-BJIS 324.11 
IR-CON 293.57 S/OPN-TWK 677.34 IR-RAND 474.42 
IR-TWK 293.57 IR-RAND 715.56 IR-CON 495.60 

IR-TWKCP 293.57 IR-CON 726.95 IR-TWK 495.60 
IR-JIS 293.57 IR-TWK 726.95 IR-TWKCP 495.60 

IR-BJIS 293.57 IR-TWKCP 726.95 IR-JIS 495.60 
IR-RAND 296.81 IR-JIS 726.95 IR-BJIS 495.60 

S/OPN-TWK 330.92 IR-BJIS 726.95 S/OPN-BJIS 526.11 
S/OPN-JIS 334.65 S/OPN-JIS 796.83 S/OPN-JIS 532.54 

S/OPN-BJIS 337.82 S/OPN-CON 802.13 S/OPN-CON 544.14 
S/OPN-RAND 363.16 S/OPN-RAND 805.41 S/OPN-RAND 555.70 

S/OPN-TWKCP 371.69 S/OPN-BJIS 843.41 S/OPN-TWK 571.06 
S/OPN-CON 372.12 S/OPN-TWKCP 889.50 S/OPN-TWKCP 671.92 
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  เมื่อพิจารณาจากตารางที่ 5-1 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมนียัสําคัญ จะอยูภายในลกูศรเสนเดียวกนั พบวา กฎการ
จายงานที่ทําใหเวลาการไหลโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแก กฎ JDD และกฎ LF ซ่ึงพบวาทั้งสองกฎ
ใหคาที่ไมตางกันอยางมนีัยสําคัญ โดยการจัดลําดับงานตามกฎ IR และกฎ LF นั้น จะพบวาไมมี
ความตางกันของผลทางดานเวลาการไหลของงาน อันเนือ่งมาจากความตางของกฎในการกําหนด 
เวลาสงมอบ เนื่องจากทั้งสองกฎนั้นไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจดัลําดับงาน โดย
กฎ JDD จะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK TWKCP JIS และ BJIS และ
พบวากฎ S/OPN นั้นใหคาเวลาการไหลโดยเฉลี่ยที่สูง โดยจะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสง
มอบตามกฎ TWK JIS และ BJIS ในระบบแบบสมดุลที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  แตใน
ระดับการใชงานของระบบที่ 90% กลับพบวา เมื่อกฎการจายงาน S/OPN ถูกใชรวมกับกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบแบบ TWK สามารถใหคาเวลาการไหลโดยเฉลี่ยที่ต่ําไดเทาๆกบัการจัดลําดับ
งานโดยกฎ IR อีกทั้งพบวาเมื่อกฎ S/OPN ถูกใชรวมกบัการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP 
แลว จะใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุดในทุกสภาวะของระบบ โดยเฉพาะในระบบ
ที่ไมสมดุล จะพบวาใหคาทีสู่งกวามากอยางมีนัยสําคัญ 
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        5.2.2  การวิเคราะหเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 
     5.2.2.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
 
 

Two-way ANOVA: T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for T        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3  221434.2   73811.4   984.97    0.000 
Due Date       5   11714.3    2342.9    31.26    0.000 
Interaction   15   19894.9    1326.3    17.70    0.000 
Error        456   34171.7      74.9 
Total        479  287215.1 
 

 
รูปที่ 5-13  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
 

 
Two-way ANOVA: T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for T        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   9993925   3331308   603.53    0.000 
Due Date       5    829226    165845    30.05    0.000 
Interaction   15    652948     43530     7.89    0.000 
Error        456   2516979      5520 
Total        479  13993077 
 

 
รูปที่ 5-14  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 

 
Two-way ANOVA: T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for T        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   3942417   1314139   770.46    0.000 
Due Date       5    158830     31766    18.62    0.000 
Interaction   15    231959     15464     9.07    0.000 
Error        456    777781      1706 
Total        479   5110986 
 

 
รูปที่ 5-15  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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  จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพจิารณาปจจยัที่มผีลตอคาเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ย ในชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) โดยดูจากคา P-Value พบวา ปจจัย
ดานกฎการจายงานของเครื่องจักร และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบนัน้ มีผลตอคาเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคญั อีกทั้งพบวา ผลรวมระหวางสองปจจยัก็สงผลตอคาเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคญัเชนกัน ซ่ึงพบวาใหผลในลักษณะเดียวกนัในทกุสภาวะของระบบ 
 
 5.2.2.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-16  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ช้ินงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-17  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-18  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากรูปที่ 5-16 – 5-18 พบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat 
Structure) นั้น การจัดลําดับงานใหกับเครือ่งจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ JDD และ LF สามารถให
คาระยะเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําทีสุ่ด โดยถือวาทั้งสองกฎใหคาที่ใกลเคียงกันมากในระบบ
ที่สมดุล ทั้งในระดับการใชงานที่ 80% และ 90% และกฎ JDD ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่
ต่ํากวากฎ LF เล็กนอยในระบบที่ไมสมดลุ สวนกฎที่ใหคาระยะเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่สูง
ที่สุดไดแกกฎ S/OPN 
 
 5.2.2.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-19  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-20  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-21 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากการพจิารณาความสัมพนัธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชา
ของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ดังกราฟรูปที่ 5-19 - 
5-21 พบวาการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS ซ่ึงเปนกฎทีใ่ชขอมูลทางดานคุณลักษณะ
ของงานและขอมูลทางดานสถานภาพของระบบนั้น ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําในทกุ
สภาวะของระบบ และพบวากฎ TWK ซ่ึงเปนกฎที่ใชเพียงขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานใน
การกําหนดเวลาสงมอบนั้น ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําใกลเคียงกับกฎ JIS และ BJIS 
ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% แตกลับใหคาที่สูงกวาในระดับการใชงาน
ของระบบ 90% และใหคาทีสู่งกวามากในระบบที่ไมสมดุล รวมทั้งพบวากฎ TWKCP ซ่ึงเปนกฎที่
ใชเพียงขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานในการกําหนดเวลาสงมอบเชนเดยีวกับกฎ TWK กลับ
ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่สูงมาก เชนเดยีวกับการกําหนดเวลาสงมอบโดยคาคงที่ (CON) 
และโดยวิธีการสุม (RAND) 
 
 5.2.2.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-22  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-23  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-24  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)  
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 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-22 – 5-24 
พบวา การจัดลําดับงานตามกฎ JDD และกฎ LF นั้น ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําและมี
คาที่ใกลเคียงกันมากในทุกๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงแตกตางจากกฎ IR และกฎ S/OPN ที่
เห็นผลของความสัมพันธรวมไดอยางชดัเจน โดยพบวา ในระบบที่สมดุล ทั้งสองกฎจะใหคาเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวา เมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK JIS และ BJIS 
แตกลับพบวาในระบบที่ไมสมดุลนั้น เมื่อใชกฎ S/OPN รวมกับกฎ TWK จะทําใหเกิดเวลาลาชา
ของงานที่สูง และกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใชรวมกบักฎ IR ที่ใหเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่
ต่ําที่สุดนั้น กลับเปนกฎ RAND ซ่ึงใหคาที่ใกลเคียงกบัการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS ซ่ึงจะ
พบวา เมื่อระบบเกิดความไมสมดุลแลว จะทําใหผลของปจจัยหลักทั้งสองดาน ที่มีตอคาเวลาลาชา
ของงานโดยเฉลี่ยคอนขางผันแปรไปจากเดิม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 76

 5.2.2.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-2  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน

เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean 

JDD-JIS 0.05 JDD-JIS 5.80 JDD-JIS 5.48 
JDD-TWK 0.07 LF-JIS 6.12 JDD-BJIS 7.55 
JDD-BJIS 0.10 JDD-BJIS 11.06 JDD-TWK 8.81 

LF-JIS 0.22 LF-BJIS 11.70 LF-JIS 11.65 
LF-BJIS 0.38 JDD-TWK 17.16 LF-BJIS 15.68 

JDD-TWKCP 0.45 LF-CON 33.37 JDD-TWKCP 16.54 
LF-CON 0.98 LF-TWK 33.69 JDD-CON 17.39 

JDD-RAND 1.00 JDD-RAND 33.93 JDD-RAND 22.02 
LF-TWKCP 1.10 LF-TWKCP 34.32 LF-RAND 25.10 

JDD-CON 1.23 JDD-TWKCP 34.97 LF-CON 26.31 
LF-TWK 1.53 LF-RAND 37.67 LF-TWK 26.82 

LF-RAND 1.86 JDD-CON 44.23 LF-TWKCP 27.25 
IR-JIS 26.53 S/OPN-JIS 201.73 S/OPN-JIS 155.76 

IR-BJIS 27.25 IR-JIS 207.94 IR-RAND 160.91 
IR-TWK 28.77 IR-BJIS 230.71 S/OPN-BJIS 162.76 
IR-CON 32.49 S/OPN-TWK 256.17 IR-JIS 163.79 

IR-TWKCP 33.02 S/OPN-BJIS 267.26 IR-BJIS 167.62 
S/OPN-JIS 33.50 IR-TWK 318.66 IR-CON 181.97 

S/OPN-TWK 35.73 IR-RAND 328.66 IR-TWK 191.27 
IR-RAND 36.37 IR-CON 337.69 IR-TWKCP 194.30 

S/OPN-BJIS 38.07 IR-TWKCP 338.75 S/OPN-CON 209.77 
S/OPN-RAND 64.93 S/OPN-CON 390.46 S/OPN-TWK 214.91 

S/OPN-TWKCP 68.30 S/OPN-RAND 401.76 S/OPN-RAND 232.81 
S/OPN-CON 68.45 S/OPN-TWKCP 472.32 S/OPN-TWKCP 322.13 
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  จากตารางที่ 5-2 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมนีัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกนั พบวา กฎการจายงานที่ทําใหเวลา
ลาชาโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD และกฎ LF ซ่ึงพบวาใหผลที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
โดยที่ทั้งสองกฎจะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่าํที่สุดในทุกสภาวะของระบบ เมื่อกําหนด 
เวลาสงมอบตามกฎ JIS ซึ่งใหผลเชนเดยีวกับกฎ S/OPN ที่จะใหคาที่ต่ําที่สุดในทุกสภาวะของ
ระบบเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS แตกลับพบวา กฎ IR นั้นจะใหคาเวลาลาชาโดยเฉลี่ยที่ต่ํา
ที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS เพียงแคในระบบที่สมดุลเทานั้น กฎการกําหนดเวลาสง
มอบที่ใหคาเวลาลาชาที่ต่ําที่สุดสําหรับกฎ IR ในระบบที่ไมสมดุล ไดแกกฎ RAND ซ่ึงเปนการ
กําหนดเวลาสงมอบโดยวิธีการสุม และพบวากฎ S/OPN จะใหคาเวลาลาชาโดยเฉลี่ยที่สูงมาก เมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON RAND และ TWKCP 
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        5.2.3  การวิเคราะหเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
 5.2.3.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
 
 

Two-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for %T       
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3  15311.11   5103.70  3061.08    0.000 
Due Date       5    273.05     54.61    32.75    0.000 
Interaction   15    413.38     27.56    16.53    0.000 
Error        456    760.28      1.67 
Total        479  16757.82 
 

 
รูปที่ 5-25  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%   
 

 
Two-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for %T       
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   52559.1   17519.7  1111.03    0.000 
Due Date       5    6732.9    1346.6    85.39    0.000 
Interaction   15    1544.8     103.0     6.53    0.000 
Error        456    7190.6      15.8 
Total        479   68027.4 
 

 
รูปที่ 5-26  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 

 
Two-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for %T       
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   19545.7    6515.2   613.57    0.000 
Due Date       5     327.1      65.4     6.16    0.000 
Interaction   15    1321.0      88.1     8.29    0.000 
Error        456    4842.1      10.6 
Total        479   26035.9 
 

 
 

รูปที่ 5-27  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน
โครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดลุ (Unbalanced Shop)  
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  จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอเปอรเซ็นตของ
งานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) โดยดูจากคา P-Value พบวา
ปจจัยทางดานกฎการจายงานของเครื่องจักร และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบงานนั้น มีผลตอคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งยังพบวา ผลรวมระหวางสองปจจยัก็สงผลตอคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมีนัยสําคัญเชนกัน ซ่ึงพบวาใหผลลักษณะเดียวกนัในทุกสภาวะของ
ระบบ 
 
 5.2.3.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis)  
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-28  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต

ช้ินงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
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รูปที่ 5-29  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-30  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากรูปที่ 5-28 – 5-30 พบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat 
Structure) นั้น การจัดลําดับงานใหกับเครือ่งจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ JDD และ LF สามารถให
คาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุด โดยถือวาทั้งสองกฎใหคาที่ใกลเคียงกันมากในระบบที่สมดุล 
ทั้งในระดับการใชงานที่ 80% และ 90% และกฎ JDD ใหคาเปอรเซน็ตของงานลาชาที่ต่ํากวากฎ 
LF อยางเห็นไดชัดมากขึน้ในระบบที่ไมสมดุล สวนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงที่สุด
ไดแกกฎ S/OPN 
 
 5.2.3.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-31  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
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รูปที่ 5-32  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
รูปที่ 5-33  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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  จากการพจิารณาความสัมพนัธระหวางกฎในการกําหนดเวลาสงมอบงานกับคา
เปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ดังกราฟรูปที่ 
5-31 - 5-33 พบวาในระบบที่สมดุลทั้งที่ระดับการใชงานของระบบ 80% และ 90% ประสิทธิภาพ
ของกฎการกําหนดเวลาสงมอบจะแสดงออกมาในทิศทางที่ใกลเคียงกนั นั่นคือ กฎ TWK JIS และ 
BJIS สามารถใหคาเปอรเซน็ตของงานลาชาที่ต่ํา โดยในระดับการใชงานของระบบ 80% กฎ TWK 
จะใหคาที่ต่ํากวา สวนในระดับการใชงานของระบบ 90% นั้น กฎ JIS และ BJIS จะใหคาที่ต่ํากวา 
และเมื่อพิจารณาในระบบทีไ่มสมดุล จะพบวาคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่เกิดจากกฎการกําหนด 
เวลาสงมอบ คอนขางมีความผันแปรไปจากในระบบทีส่มดุล โดยกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงาน
ลาชาต่ําที่สุด คือกฎ TWK ตามมาดวยกฎ JIS และกฎ RAND สวนกฎ BJIS กลับใหคาเปอรเซ็นต
ของงานลาชาที่สูงในระบบที่ไมสมดุล และสุดทาย พบวากฎ TWKCP ใหคาเปอรเซ็นตของงาน
ลาชาที่สูงในทุกสภาวะของระบบ 
 
 5.2.3.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-34  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-35  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-36  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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  เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-34 – 5-36 
พบวาการจดัลําดับงานตามกฎ JDD และกฎ LF นั้น ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุดและทัง้
สองกฎใหคาที่ใกลเคียงกันมากในระบบที่สมดุล โดยเมื่อพิจารณาในระดับการใชงานของระบบที่ 
80% ประสิทธิภาพของทั้งกฎ JDD และกฎ LF จะไมแปรเปลี่ยนไปมากเมื่อกฎในการกําหนดเวลา
สงมอบเปลี่ยนไป แตเมื่อภาระงานในระบบเพิ่มขึ้นจนถึงระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวา
กฎการกําหนดเวลาสงมอบเริ่มสงผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยางเห็นไดชัด โดยกฎ JDD จะ
ใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS TWK และ BJIS สวนกฎ LF จะใหคาที่ต่าํทีสุ่ด
เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS เทานัน้ และเมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุลจะ
พบวากฎ LF ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงกวากฎ JDD ในทุกๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  ในสวนของกฎ S/OPN และกฎ IR นั้น พบวาใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่
สูง โดยในระดับการใชงานของระบบที่ 80% จะพบวากฎ S/OPN ใหคาที่สูงกวากฎ IR ในทุกๆกฎ
การกําหนดเวลาสงมอบ แตเมื่อใหภาระงานในระบบเพิม่ขึ้นจนถึงระดับการใชงานของระบบ 90% 
กลับพบวาทั้งสองกฎนั้นใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ใกลเคียงกัน และโดยภาพรวมเปนไปใน
ทิศทางเดียวกนัเมื่อกฎในการกําหนดเวลาสงมอบเปลี่ยนไป รวมทั้งพบวาในระบบที่ไมสมดุลนั้น 
กฎ IR กลับใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบโดยคาคงที่ (CON) 
และโดยวิธีการสุม (RAND) ซ่ึงตางจากในระบบที่สมดุล 
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 5.2.3.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-3  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน

เปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean 
JDD-TWK 0.07 JDD-JIS 6.59 JDD-TWK 4.93 

JDD-JIS 0.17 LF-JIS 7.82 JDD-JIS 7.03 
JDD-BJIS 0.28 JDD-TWK 9.00 JDD-BJIS 7.87 

JDD-TWKCP 0.57 JDD-BJIS 9.52 JDD-TWKCP 9.02 
LF-JIS 0.58 LF-BJIS 11.00 JDD-CON 10.28 

LF-BJIS 0.76 JDD-TWKCP 14.71 JDD-RAND 11.29 
LF-CON 0.92 LF-TWK 15.74 LF-JIS 11.86 

LF-TWKCP 1.09 LF-CON 15.78 LF-CON 12.13 
JDD-RAND 1.12 LF-TWKCP 16.14 LF-TWK 12.44 

JDD-CON 1.25 JDD-RAND 16.55 LF-TWKCP 12.56 
LF-TWK 1.56 LF-RAND 17.76 LF-RAND 12.60 

LF-RAND 1.74 JDD-CON 18.00 LF-BJIS 12.63 
IR-TWK 8.31 IR-JIS 24.77 IR-CON 19.63 
IR-BJIS 8.95 IR-BJIS 26.91 IR-RAND 19.71 

IR-JIS 9.17 S/OPN-TWK 30.42 S/OPN-RAND 21.19 
IR-TWKCP 9.37 S/OPN-JIS 31.08 IR-TWKCP 21.58 

S/OPN-TWK 9.40 IR-TWK 34.37 S/OPN-TWK 21.64 
IR-CON 9.45 S/OPN-BJIS 34.45 IR-BJIS 21.68 

IR-RAND 10.06 IR-TWKCP 36.13 IR-JIS 22.37 
S/OPN-JIS 13.54 IR-CON 36.25 S/OPN-JIS 22.97 

S/OPN-BJIS 14.10 S/OPN-RAND 36.64 IR-TWK 23.07 
S/OPN-RAND 15.06 IR-RAND 36.64 S/OPN-CON 24.30 

S/OPN-CON 15.77 S/OPN-CON 38.90 S/OPN-BJIS 24.61 
S/OPN-TWKCP 16.17 S/OPN-TWKCP 41.51 S/OPN-TWKCP 29.54 
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  จากตารางที่ 5-3 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชา
ที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในชวงกวางของลูกศรเสนเดยีวกัน พบวา กฎการจายงานที่
ใหเปอรเซ็นตของงานลาชามีคาต่ําที่สุดในระบบที่สมดลุ ไดแกกฎ JDD และ LF โดยเมื่อพิจารณา
ในระดบัการใชงานของระบบที่ 80% จะพบวาประสิทธิภาพของทั้งกฎ JDD และกฎ LF จะไม
ตางกันอยางมนีัยสําคัญ เมือ่กฎในการกําหนดเวลาสงมอบเปลี่ยนไป แตเมื่อใหภาระงานในระบบ
เพิ่มขึ้นจนถึงระดับการใชงานของระบบที ่ 90% จะพบวากฎการกําหนดเวลาสงมอบเริ่มสงผลตอ
คาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยางเหน็ไดชดั โดยกฎ JDD จะใหคาที่ต่าํที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบ
ตามกฎ JIS TWK และ BJIS สวนกฎ LF จะใหคาที่ต่าํที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS 
และ BJIS เทานั้น และเมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุลจะพบวากฎ LF ใหคาเปอรเซ็นตของงาน
ลาชาที่สูงกวากฎ JDD ในทุกๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  สวนกฎการจายงานแบบ IR และ S/OPN นั้นพบวาใหคาเปอรเซ็นตของงาน
ลาชาที่สูง โดยกฎ IR จะใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
TWK ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% และตามกฎ JIS ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% สวน
กฎ S/OPN จะใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ
จะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP ทั้งที่ระดับนยัสําคัญ 80% และ 90% แต
ในระบบที่ไมสมดุล กลับพบวากฎ IR จะใหคาที่ต่ํากวา เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และ 
RAND  สวนกฎ S/OPN ยังคงเปนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสง
มอบตามกฎ TWKCP เชนเดยีวกับในระบบที่สมดุล  
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        5.2.4  การวิเคราะหคาสมับูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness)   
 5.2.4.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  
 
 

Two-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for MAL      
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3     39965     13322   282.90    0.000 
Due Date       5   2478056    495611  1.1E+04    0.000 
Interaction   15     46928      3129    66.44    0.000 
Error        456     21473        47 
Total        479   2586422 
 

 
รูปที่ 5-37  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%   

 
 
Two-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for MAL      
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   7372673   2457558   494.68    0.000 
Due Date       5   1450145    290029    58.38    0.000 
Interaction   15    392575     26172     5.27    0.000 
Error        456   2265408      4968 
Total        479  11480801 
 

 
รูปที่ 5-38  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
Two-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for MAL      
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   3536119   1178706   755.33    0.000 
Due Date       5   1977500    395500   253.44    0.000 
Interaction   15    199127     13275     8.51    0.000 
Error        456    711593      1561 
Total        479   6424339 
 

 
รูปที่ 5-39  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 



 89

S/OPNLFJDDIR

325

315

305

Dispatching

M
A

L

Main Effects Plot - Data Means for MAL

  จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาสัมบูรณของ
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ในชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) โดยดจูากคา P-Value 
พบวา ปจจยัทางดานกฎการจายงานของเครื่องจักร และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบงานนั้น มีผล
ตอคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนยัสําคัญ อีกทั้งยงัพบวา ผลรวมระหวางสอง
ปจจัยก็สงผลตอคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนยัสําคัญเชนกัน ซ่ึงพบวาใหผล
ในลักษณะเดยีวกันในทกุสภาวะของระบบ 
 
 5.2.4.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis)  
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-40  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสมับูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
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รูปที่ 5-41  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสมับูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90%  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
รูปที่ 5-42  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสมับูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากรูปที่ 5-40 – 5-42 จะพบวา ประสิทธิภาพทางดานสัมบูรณของเวลาสายของ
งานโดยเฉลี่ยที่เกิดจากกฎการจายงานที่ตางกัน จะมีความขัดแยงกันเมื่อภาระงานในระบบเปลี่ยน 
แปลงไป โดยในระบบที่มีระดับการใชงาน 80% นั้นพบวา กฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของเวลา
สายของงานโดยเฉลี่ยมีคาต่าํที่สุด ไดแกกฎ S/OPN และกฎ IR ตามลําดับ ซ่ึงขัดแยงกับระบบทีม่ี
ระดับการใชงาน 90% และในระบบที่ไมสมดุล ที่พบวากฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของเวลา
สายของงานโดยเฉลี่ยมีคาต่าํที่สุด กลับไดแกกฎ JDD และ LF โดยทัง้สองกฎใหคาที่ใกลเคียงกัน
มาก แตเมื่อพจิารณาที่สเกลของคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยหรือสเกลในแนวตั้ง จะ
พบวาที่ระดับการใชงานของระบบ 80% สเกลมีคาตางกันนอยมาก ซ่ึงตางกับในระบบที่มีระดบั
การใชงาน 90% และในระบบที่ไมสมดุล ที่สเกลมีชวงกวางทีห่างกันมากกวาหลายเทา ดังนั้น จึง
ตองอาศัยการวิเคราะหในขัน้ตอนตอๆไป เพื่อใหสามารถสรุปไดอยางถูกตองและชัดเจนมากขึน้ 
 
 5.2.4.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-43  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
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รูปที่ 5-44  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90%  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-45  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากการพจิารณาความสัมพนัธระหวางกฎในการกําหนดเวลาสงมอบงานกับคา
สัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ดัง
กราฟรูปที่ 5-43 - 5-45 พบวา ใหผลไปในทิศทางเดยีวกันในทุกสภาวะของระบบ โดยกฎทีใ่หคา
สัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่ต่าํที่สุด ไดแก กฎ JIS และกฎ BJIS ตามมาดวยกฎ CON 
และกฎ RAND ที่ใหคาที่ใกลเคียงกันมาก สวนกฎทีใ่หคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่
สูงที่สุดไดแกกฎ TWK และ TWKCP ซ่ึงเปนที่นาสังเกตวา ในการวิเคราะหดานเวลาลาชาของงาน
โดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชานั้น พบวากฎ TWK ถือวาเปนกฎที่ใหคาประสิทธิภาพทัง้
สองดานนี้ต่ํา แตกลับใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่สูงมาก นั่นหมายความวา กฎ 
TWK ถือวากําหนดเวลาสงมอบไดไมแมนยํานกั และนาที่จะเปนกฎทีใ่หเวลาเสร็จสิ้นกอนกําหนด
ของงาน (Earliness) ที่สูง แตใหเวลาลาชาของงาน (Tardiness) ที่ต่ํา 
 
 5.2.4.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-46  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาสมับูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-47  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาสมับูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-48  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาสมับูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-46 – 5-48 
พบวาที่ระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น ผลของกฎการจายงานทีต่างกันสงผลตอประสิทธิภาพ
ของระบบทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่นอยมาก โดยจะพบวากฎทีใ่หคาที่ต่ําที่สุดนั้น 
ไดแกกฎ LF เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และพบวา เมือ่กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
RAND TWK และ TWKCP แลว กฎ S/OPN กลับเปนกฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสาย
โดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด สวนในระดับการใชงานของระบบที่ 90% กลับพบวาใหผลที่ใกลเคียงกับใน
ระบบที่ไมสมดุลมาก โดยกฎ LF และ JDD นั้นใหคาสมับูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ IR 
และ S/OPN อยางเหน็ไดชดัในทกุๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ และทั้งสองกฎยังใหคาที่ใกลเคยีง
กันมากดวย โดยทั้งกฎ LF และกฎ JDD จะใหคาที่ต่ําทีสุ่ดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ 
BJIS และใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK 
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 5.2.4.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-4  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดานคา

สัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean 

LF-JIS 202.02 LF-JIS 167.79 LF-JIS 158.09 
JDD-JIS 205.12 JDD-JIS 169.21 JDD-JIS 159.42 

S/OPN-JIS 212.35 LF-BJIS 179.63 LF-BJIS 179.79 
IR-JIS 216.22 JDD-BJIS 183.92 JDD-BJIS 181.39 

LF-BJIS 226.90 JDD-RAND 270.30 JDD-RAND 293.40 
S/OPN-BJIS 228.43 JDD-CON 274.74 JDD-CON 294.46 

JDD-BJIS 231.39 LF-CON 274.78 LF-RAND 296.15 
IR-BJIS 231.76 LF-RAND 275.07 LF-CON 298.42 

S/OPN-CON 334.70 LF-TWKCP 278.12 LF-TWKCP 301.71 
S/OPN-TWKCP 336.06 JDD-TWKCP 284.55 JDD-TWKCP 305.89 

S/OPN-RAND 336.64 JDD-TWK 335.91 S/OPN-JIS 342.51 
IR-CON 341.34 LF-TWK 338.72 S/OPN-BJIS 350.88 

IR-TWKCP 343.17 S/OPN-JIS 392.54 JDD-TWK 359.27 
IR-RAND 345.62 IR-BJIS 430.42 LF-TWK 362.61 

JDD-RAND 354.18 IR-JIS 434.79 IR-JIS 377.82 
JDD-CON 357.75 S/OPN-BJIS 441.92 IR-BJIS 379.86 
LF-RAND 359.93 S/OPN-TWK 467.73 IR-RAND 417.39 

LF-CON 363.92 IR-RAND 511.53 IR-CON 438.28 
LF-TWKCP 365.34 IR-CON 518.40 S/OPN-CON 445.29 

S/OPN-TWK 373.08 IR-TWKCP 521.71 IR-TWKCP 464.01 
JDD-TWKCP 373.15 IR-TWK 543.08 S/OPN-RAND 479.68 

IR-TWK 395.73 S/OPN-CON 548.71 S/OPN-TWK 490.69 
LF-TWK 427.72 S/OPN-RAND 567.85 IR-TWK 519.33 

JDD-TWK 433.25 S/OPN-TWKCP 626.06 S/OPN-TWKCP 543.29 
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  จากตารางที่ 5-4 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสาย
ของงานโดยเฉลี่ยที่ไมตางกนัอยางมีนยัสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกัน พบวา กฎการจาย
งานที่ทําใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแกกฎ LF โดยกําหนดเวลาสง
มอบใหเปนไปตามกฎ JIS ซ่ึงใหผลเชนเดียวกันในทกุสภาวะของระบบ แตเปนทีน่าสังเกตวา ที่
ระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น กฎการจายงานที่ตางกัน สงผลตอคาสัมบูรณของเวลาสาย
โดยเฉลี่ยนอยมาก นั่นคือ ปจจัยทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบจะมีผลตอคาสัมบูรณของเวลา
สายโดยเฉลี่ยมากกวา โดยกฎ JIS และ BJIS จะใหคาที่ต่าํที่สุด และกฎ TWK และ TWKCP จะให
คาที่สูงที่สุด แตเมื่อใหระบบมีความแออดัมากขึ้นที่ระดับการใชงานของระบบ 90% รวมทั้งให
ระบบมีความไมสมดุล จะพบวากฎ LF และ JDD นั้นใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวา
กฎ IR และ S/OPN อยางเหน็ไดชัด โดยทัง้กฎ LF และ JDD จะใหคาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ในทุกๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ และจะใหคาต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ 
BJIS ซ่ึงกฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยสูงที่สุดที่ระดับการใชงานของระบบที่ 90% และ
ในระบบที่ไมสมดุล ไดแกกฎ S/OPN เมื่อกําหนดเวลาสงมอบใหเปนไปตามกฎ TWKCP 
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5.3  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
 
        5.3.1  การวิเคราะหเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time) 
     5.3.1.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
 

Two-way ANOVA: F versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for F        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3  27995935   9331978   565.54    0.000 
Due Date       5    224399     44880     2.72    0.020 
Interaction   15    361412     24094     1.46    0.116 
Error        456   7524458     16501 
Total        479  36106204 

 
รูปที่ 5-49  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%   
 

Two-way ANOVA: F versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for F        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3 1.113E+11 3.708E+10    23.63    0.000 
Due Date       5 1.220E+11 2.441E+10    15.56    0.000 
Interaction   15 3.727E+11 2.485E+10    15.83    0.000 
Error        456 7.155E+11 1.569E+09 
Total        479 1.321E+12  

 
รูปที่ 5-50  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 

Two-way ANOVA: F versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for F        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3 103717207  34572402   454.28    0.000 
Due Date       5    177710     35542     0.47    0.801 
Interaction   15    625270     41685     0.55    0.913 
Error        456  34703272     76104 
Total        479 139223459 

 
รูปที่ 5-51  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)   
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  จากการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบ
ที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ดังรูปที่ 5-49 – 5-51 จะพบความแตกตางในผลของปจจัยที่มีตอคา
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เมื่อสภาวะของระบบเปลี่ยนแปลงไป โดยในระดับการใชงานของ
ระบบที่ 80% จะพบวาปจจยัหลักทั้งสองดาน นั่นคือ ทั้งกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลาสง
มอบ ตางก็สงผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ แตพบวาผลรวมระหวาง
สองปจจัยนัน้ไมสงผลอยางมีนัยสําคัญ และเมื่อภาระงานในระบบเพิม่ขึ้นที่ระดบัการใชงานของ
ระบบ 90% กลับพบวาทั้งปจจัยหลักทั้งสองดาน และผลรวมระหวางสองปจจัย ตางก็สงผลตอคา
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนยัสําคัญ ซ่ึงตางจากในระบบที่ไมสมดุลที่พบวามีเพียงปจจัย
ทางดานกฎการจายงานเพียงปจจัยเดียวเทานั้น ที่สงผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมี
นัยสําคัญ สวนปจจัยทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบและผลรวมระหวางสองปจจัยนัน้ กลับ
พบวาไมสงผลอยางมีนัยสําคัญ 
 
 5.3.1.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-52  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-53  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-54  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)  
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  จากรูปที่ 5-52 – 5-54 จะพบวา ความสัมพันธระหวางกฎการจายงาน กับเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ยในระบบที่สมดลุที่ระดับการใชงานของระบบ 80% กับในระบบที่ไม
สมดุล จะมีทศิทางที่ใกลเคยีงกัน นั่นคือ กฎ JDD และกฎ LF สามารถใหคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด โดยทั้งสองกฎใหคาที่ใกลเคียงกันมาก แตในระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงาน
ของระบบ 80% นั้น พบวากฎ IR ถือเปนกฎที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่คอนขางต่ํา 
ตางกับในระบบที่ไมสมดุล ที่กฎ IR ใหคาที่คอนขางสูง แตในระบบทั้งสองสภาวะนี้ใหผล
เหมือนกนัตรงที่พบวา กฎ S/OPN เปนกฎทีใ่หคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงทีสุ่ด 
  เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการจายงาน กับเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยในระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ JDD และกฎ IR สามารถให
คาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด โดยทั้งสองกฎใหคาที่ใกลเคียงกันมาก สวนกฎ LF นั้น 
กลับใหคาที่คอนขางสูง และกฎ S/OPN ยงัคงเปนกฎที่ใหคาที่สูงที่สุดในทุกสภาวะของระบบ 
 
 5.3.1.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-55  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-56  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-57  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)   
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 จากการพจิารณาความสัมพนัธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบ กับคาเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) พบวาใน
ระบบที่สมดุลนั้น กฎการจายงานที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด ไดแกกฎ TWK 
และ TWKCP นอกจากนี้พบวากฎ JIS และ BJIS นั้นใหคาที่คอนขางสูง และพบวากฎ CON ใหคา
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงมากอยางเห็นไดชัดในระดับการใชงานของระบบ 90% สวนใน
ระบบที่ไมสมดุลนั้น พบวากฎ JIS BJIS และ TWKCP เปนกฎที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยที่ต่ํา สวนกฎ TWK ที่เคยใหคาที่ต่าํในระบบที่สมดุลนั้น กลับใหคาที่คอนขางสูงในระบบที่
ไมสมดุล ซ่ึงจะเห็นวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูงนั้น เมื่อความสมดุลของระบบ
เปล่ียนไป คอนขางสงผลกระทบตอประสิทธิภาพของระบบที่เกิดจากกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
อยางเหน็ไดชดั 
 
 5.3.1.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-58  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-59  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-60  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-58 – 5-60 
จะพบวากฎการจายงานแบบ IR และ LF นั้น ใหคาที่เทากันในทุกๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
เนื่องมาจากกฎ IR และ LF นั้นไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจดัลําดับงาน โดยใน
ระบบที่ระดับการใชงาน 80% นั้น กฎ JDD และกฎ LF ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ํา
ที่สุด ซ่ึงทั้งสองกฎถือวาใหคาที่ใกลเคียงกัน โดยกฎ JDD จะใหคาทีต่่ํากวากฎ LF เมื่อกําหนดเวลา
สงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP สวนกฎที่ใหคาที่สูงที่สุดไดแกกฎ S/OPN โดยกฎ S/OPN จะ
ใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP และเมื่อภาระงานในระบบเพิ่มขึ้นที่ระดับ
การใชงานในระบบ 90% จะพบวากฎ IR กลับเปนกฎการจายงานทีใ่หคาเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ LF และที่สังเกตเห็นไดชัดนั่นคือกฎ S/OPN จะใหคาเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยที่สูงมาก เมื่อกําหนดเวลาสงมอบใหมีคาคงที่ตามกฎ CON สวนในระบบที่ไมสมดุลนั้น กลับ
พบวาโดยภาพรวมใหผลที่ใกลเคียงกับในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบที่ 80% 
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 5.3.1.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-5  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดานคา

เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean 

JDD-TWKCP 471.9 JDD-JIS 2,272 JDD-TWKCP 536.9 
JDD-TWK 472.0 JDD-TWK 3,678 JDD-BJIS 562.3 
LF-RAND 491.5 S/OPN-TWKCP 6,120 JDD-JIS 579.4 
JDD-BJIS 505.9 JDD-TWKCP 6,908 JDD-TWK 580.4 

LF-CON 506.5 IR-CON 7,120 LF-RAND 599.3 
LF-TWK 506.5 IR-TWK 7,120 LF-CON 626.1 

LF-TWKCP 506.5 IR-TWKCP 7,120 LF-TWK 626.1 
LF-JIS 506.5 IR-JIS 7,120 LF-TWKCP 626.1 

LF-BJIS 506.5 IR-BJIS 7,120 LF-JIS 626.1 
JDD-JIS 509.6 JDD-CON 8,022 LF-BJIS 626.1 

JDD-CON 525.2 JDD-RAND 8,164 JDD-RAND 628.9 
JDD-RAND 584.1 S/OPN-TWK 10,233 JDD-CON 644.4 

IR-RAND 671.4 LF-RAND 11,364 IR-RAND 1,269.7 
IR-CON 681.5 S/OPN-BJIS 12,537 IR-CON 1,304.5 
IR-TWK 681.5 JDD-BJIS 16,127 IR-TWK 1,304.5 

IR-TWKCP 681.5 IR-RAND 18,755 IR-TWKCP 1,304.5 
IR-JIS 681.5 LF-CON 20,996 IR-JIS 1,304.5 

IR-BJIS 681.5 LF-TWK 20,996 IR-BJIS 1,304.5 
S/OPN-TWKCP 991.1 LF-TWKCP 20,996 S/OPN-JIS 1,595.5 

S/OPN-TWK 1,056.2 LF-JIS 20,996 S/OPN-BJIS 1,630.3 
S/OPN-BJIS 1,120.0 LF-BJIS 20,996 S/OPN-TWKCP 1,670.4 

S/OPN-JIS 1,124.8 S/OPN-RAND 21,178 S/OPN-CON 1,674.0 
S/OPN-CON 1,132.7 S/OPN-JIS 36,654 S/OPN-TWK 1,744.4 

S/OPN-RAND 1,167.4 S/OPN-CON 186,490 S/OPN-RAND 1,809.4 
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 จากตารางที่ 5-5 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมนีัยสําคัญ จะอยูภายในลกูศรเสนเดียวกนั พบวา ผลโดยรวมในระบบที่
สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบที่ 80% นั้นใหผลที่ใกลเคียงกบัในระบบที่ไมสมดุล นั่นคือ 
กฎการจายงานที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยทีต่่ําที่สุดไดแก กฎ JDD และกฎ LF ซ่ึงทั้ง
สองกฎใหผลที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยการจดัลําดับงานตามกฎ IR และกฎ LF นั้น พบวา
ไมมีความแตกตางกันของผลทางดานเวลาการไหลของงาน อันเนื่องมาจากความตางของกฎในการ
กําหนดเวลาสงมอบเลย เนื่องจากทั้งสองกฎนั้นไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจัดลําดับ
งาน โดยพบวากฎ JDD จะใหคาต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP สวนกฎทีใ่หคา
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN เมื่อกําหนดเวลาสงมอบโดยวิธีการสุม
ตามกฎ RAND  
 เมื่อพิจารณาทีร่ะดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ JDD ยังคงเปนกฎที่
ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําทีสุ่ดเชนกัน โดยจะใหคาต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบ
ตามกฎ JIS อีกทั้งสังเกตไดวากฎ S/OPN ที่มักใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุดนั้น 
กลับใหคาที่ต่ําเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP แลว รวมทั้งกฎ IR เชนกนัที่มักพบวาให
คาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูง แตกลับใหผลโดยรวมที่ต่ํากวากฎ LF ซ่ึงจะเหน็วาในการ
ผลิตชิ้นงานที่มีโครงสรางของการประกอบหลายๆระดบันั้น จะทําใหคาเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยมีคาสูงมาก โดยเฉพาะเมื่อภาระงานในระบบเพิ่มสงูขึ้น หรือระบบมีความแออดัเพิ่มขึ้น จะทาํ
ใหประสิทธิภาพของกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ทางดานเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยนัน้ มีความผันแปรไปจากเดิม   
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        5.3.2  การวิเคราะหเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 
     5.3.2.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
 
 

Two-way ANOVA: T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for T        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   7680071   2560024   336.07    0.000 
Due Date       5     83007     16601     2.18    0.055 
Interaction   15    197711     13181     1.73    0.042 
Error        456   3473631      7618 
Total        479  11434421 
 

 
รูปที่ 5-61  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
 

 
Two-way ANOVA: T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for T        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3 1.112E+11 3.707E+10    24.01    0.000 
Due Date       5 1.347E+11 2.693E+10    17.44    0.000 
Interaction   15 3.662E+11 2.441E+10    15.81    0.000 
Error        456 7.040E+11 1.544E+09 
Total        479 1.316E+12 
 

  
รูปที่ 5-62  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 

 
Two-way ANOVA: T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for T        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3  29672904   9890968   259.56    0.000 
Due Date       5   2115075    423015    11.10    0.000 
Interaction   15   2682933    178862     4.69    0.000 
Error        456  17376758     38107 
Total        479  51847670 
 

 
รูปที่ 5-63  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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  จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพจิารณาปจจยัที่มผีลตอคาเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ย ในชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) โดยดูจากคา P-Value พบวา ที่ระดับ
การใชงานของระบบ 80% ปจจัยดานกฎการจายงานของเครื่องจักร และผลรวมระหวางสองปจจยั 
มีผลตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ จึงทําใหสามารถสรุปไดวาปจจยัดานกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบนั้นยอมมีผลตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญเชนกัน สวนใน
ระบบที่มีระดบัการใชงานของระบบ 90% และในระบบที่ไมสมดุล พบวาปจจยัดานกฎการจายงาน
ของเครื่องจักร และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบนั้น มีผลตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมี
นัยสําคัญ อีกทั้งพบวา ผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมี
นัยสําคัญเชนกัน  
 
 5.3.2.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-64  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%   
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รูปที่ 5-65  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-66  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากรูปที่ 5-64 – 5-66 พบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall  
Structure) ในระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงานของระบบ 80% ใหผลที่ใกลเคียงกับในระบบที่ไม
สมดุล โดยกฎการจายงานที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD และกฎ LF ซ่ึง
ทั้งสองกฎใหคาที่ใกลเคียงกัน และกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN 
แตสังเกตเห็นไดวาในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น กฎ IR ใหคาเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ไมสูงมากนัก ในขณะทีใ่นระบบที่ไมสมดุล กฎ IR กลับใหคาที่สูงมาก 
 เมื่อพิจารณาในระบบที่สมดลุดวยระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ
ที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด ยังคงเปนกฎ JDD แตกฎ IR กลับเปนกฎที่ใหคาที่ต่าํ
กวากฎ LF และพบวากฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด ยังคงเปนกฎ S/OPN ดังนั้นจะ
สังเกตไดวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) โดยระบบมีความสมดุลนั้น 
กฎ IR จะถือวาเปนกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่คอนขางต่ํา 
 
 5.3.2.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-67  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-68  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-69  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)  
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 จากการพจิารณาความสัมพนัธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบ กับคาเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) พบวาที่ระดบั
การใชงานของระบบ 80% นั้น กฎ TWKCP และ JIS ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด 
สวนกฎ BJIS กลับเปนกฎที่ใหคาคอนขางสูง ซ่ึงตางจากในระบบที่มีระดับการใชงานของระบบ 
90% ซ่ึงพบวากฎ BJIS นั้น ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด โดยพบวาในระบบที่สมดุล
ทั้งที่ระดับการงานของระบบ 80% และ 90% นั้น กฎ CON และ RAND ใหคาเวลาลาชาของงาน
โดยเฉลี่ยที่สูงมาก  
 สวนในระบบที่ไมสมดุลนั้น พบวากฎ TWK และ TWKCP กลับเปนกฎที่ใหคา
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด ซ่ึงตางจากในระบบที่สมดุล ซ่ึงพบวาทั้งสองกฎนี้จะใหคาที่
คอนขางต่ํา โดยพบวาในระบบที่ไมสมดุลนั้น กฎการจายงานที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่
ต่ําที่สุด ไดแกกฎ JIS และกฎ BJIS  

 
 5.3.2.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-70  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-71  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-72  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)   
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 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-70 – 5-72 
จะพบวา ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% ใหผลที่ใกลเคียงกับในระบบที่ไม
สมดุล โดยกฎการจายงานที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD และกฎ LF ซ่ึง
ทั้งสองกฎใหคาที่ใกลเคียงกันในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ยกเวนเมื่อกําหนดเวลาสงมอบ
ตามกฎ TWK และ TWKCP จะพบวากฎ JDD ใหคาทีต่่ํากวากฎ LF อยางเหน็ไดชัด โดยพบวากฎ 
S/OPN เปนกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด ยกเวนในระบบที่ไมสมดุลที่พบวาเมือ่
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS แลว กฎ S/OPN จะใหคาที่ต่ํากวากฎ IR 
 เมื่อพิจารณาในระบบที่สมดลุที่ระดับการใชงานของระบบ 90% พบวากฎที่ให
คาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด ยงัคงเปนกฎ JDD ซ่ึงใหคาทีต่่ํากวากฎ LF ในทุกๆกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบ และเปนที่นาสังเกตวากฎ IR กลับเปนกฎที่ใหคาที่ต่ํากวากฎ LF เมื่อกําหนด 
เวลาสงมอบตามกฎ BJIS TWK และ TWKCP สวนกฎ S/OPN ยังคงเปนกฎที่ใหคาเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด โดยจะใหคาที่สูงมากๆเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON แตกลับพบวา
กฎ S/OPN ใหคาที่ต่ํามากเมือ่กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP 
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 5.3.2.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-6  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดานคา

เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean 

JDD-JIS 0.02 JDD-JIS 29 JDD-JIS 0.08 
LF-JIS 0.04 LF-JIS 1,813 LF-JIS 0.31 

JDD-TWKCP 1.96 JDD-TWK 2,412 JDD-BJIS 3.06 
JDD-TWK 2.18 IR-JIS 4,367 JDD-TWKCP 3.85 
LF-RAND 2.69 S/OPN-TWKCP 4,904 JDD-RAND 3.97 
JDD-BJIS 2.94 IR-BJIS 5,089 LF-RAND 5.02 
JDD-CON 3.25 JDD-TWKCP 5,,524 JDD-CON 7.92 

LF-BJIS 4.05 IR-TWK 6,125 JDD-TWK 8.81 
LF-CON 4.42 IR-TWKCP 6,143 LF-BJIS 13.68 

JDD-RAND 9.42 IR-CON 6,252 LF-CON 22.34 
LF-TWKCP 21.66 JDD-BJIS 6,518 LF-TWKCP 51.46 

LF-TWK 22.78 JDD-CON 6,529 LF-TWK 53.49 
IR-TWK 92.23 JDD-RAND 6,565 S/OPN-JIS 249.43 

IR-TWKCP 95.57 LF-BJIS 8,748 IR-JIS 299.75 
IR-JIS 97.55 S/OPN-TWK 9,139 IR-BJIS 379.89 

IR-BJIS 108.04 S/OPN-BJIS 9,671 S/OPN-BJIS 404.52 
IR-CON 113.94 LF-RAND 9,781 IR-RAND 445.45 

IR-RAND 115.41 IR-RAND 17,880 IR-TWKCP 467.07 
S/OPN-TWKCP 253.23 LF-CON 19,409 IR-TWK 470.32 

S/OPN-JIS 280.66 LF-TWKCP 19,604 IR-CON 481.15 
S/OPN-TWK 305.03 LF-TWK 19,634 S/OPN-CON 610.74 
S/OPN-BJIS 311.96 S/OPN-RAND 20,098 S/OPN-TWKCP 684.75 
S/OPN-CON 347.78 S/OPN-JIS 28,607 S/OPN-RAND 734.10 

S/OPN-RAND 397.47 S/OPN-CON 184,965 S/OPN-TWK 770.93 
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 จากตารางที่ 5-6 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมนีัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกัน พบวา ในระบบที่สมดุลที่ระดับ
การใชงานของระบบ 80% ใหผลโดยรวมที่ใกลเคียงกับในระบบที่ไมสมดุล โดยกฎการจายงานที่
ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD และ LF ซ่ึงทั้งสองกฎใหคาที่ไมตางกัน
อยางมีนัยสําคญัในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยจะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบ
ตามกฎ JIS อีกทั้งพบวา ในระบบที่สมดุลนั้น กฎ IR ใหคาที่คอนขางต่ํา โดยเฉพาะเมื่อภาระงาน
ในระบบเพิ่มสูงขึ้นถึงที่ระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ IR นั้นใหคาที่ต่ํามากใน
หลายๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงที่ระดับการใชงานของระบบ 90% นั้น กฎ IR จะใหคาต่ํา
ที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และหากเปนทีร่ะดับการใชงานของระบบ 80% กฎ IR จะ
ใหคาต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK อีกทั้งสังเกตไดอีกวากฎ S/OPN ที่มักใหคา
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่สูง กลับใหคาที่ต่ํามากเมือ่กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP แต
เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมแลว กฎ S/OPN ก็ยังเปนกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด
อยูดี โดยในระบบที่สมดุล กฎ S/OPN จะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON 
และ RAND สวนในระบบที่ไมสมดุลนั้น จะถือวาใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
CON RAND TWK และ TWKCP  
 เปนที่นาสังเกตวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูงหรือช้ินงานมีระดับ 
ของการประกอบหลายๆระดับนั้น เมื่อใหภาระงานในระบบเพิ่มสูงขึ้น หรือระบบมีความแออดั
เพิ่มขึ้นแลว จะทําใหประสิทธิภาพของกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบทางดานเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ยนัน้ คอนขางผันแปรไปจากเดิม  
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        5.3.3  การวิเคราะหเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
     5.3.3.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
 
 

Two-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for %T       
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3  12739.77   4246.59   655.41    0.000 
Due Date       5    126.40     25.28     3.90    0.002 
Interaction   15    969.18     64.61     9.97    0.000 
Error        456   2954.55      6.48 
Total        479  16789.89 
 

 
รูปที่ 5-73  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 80%   
 

 
Two-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for %T       
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3    252805     84268   303.83    0.000 
Due Date       5     71775     14355    51.76    0.000 
Interaction   15     98705      6580    23.73    0.000 
Error        456    126471       277 
Total        479    549756 
 

 
 

รูปที่ 5-74  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน
โครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 90% 

 
 
Two-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for %T       
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   77918.8   25972.9   874.90    0.000 
Due Date       5    3566.9     713.4    24.03    0.000 
Interaction   15    1631.2     108.7     3.66    0.000 
Error        456   13537.1      29.7 
Total        479   96654.0 
 

 
รูปที่ 5-75  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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  จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอเปอรเซ็นตของ
งานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) โดยดจูากคา P-Value พบวา 
ปจจัยทางดานกฎการจายงานของเครื่องจักร และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบงานนั้น มีผลตอคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งยังพบวา ผลรวมระหวางสองปจจยัก็สงผลตอคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมีนัยสําคัญเชนกัน ซ่ึงพบวาใหผลลักษณะเดียวกนัในทุกสภาวะของ
ระบบ 
 
  5.3.3.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-76  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-77  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-78  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)  
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 จากรูปที่ 5-76 – 5-78 พบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall  
Structure) ในระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงานของระบบ 80% นั้นใหผลโดยรวมที่ใกลเคียงกับใน
ระบบที่ไมสมดุล นั่นคือกฎ JDD และกฎ LF ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุด สวนกฎ IR 
นั้นใหคาที่คอนขางสูง และกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN  
 เมื่อพิจารณาในระบบที่สมดลุดวยระดับการใชงานของระบบ 90% พบวาใหผล
ในทิศทางตรงกันขาม นัน่คอืกฎ LF กลับใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงที่สุด สวนกฎ JDD 
นั้นก็ถือวาใหคาที่คอนขางสูง และกฎทีใ่หคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุดกลับไดแกกฎ IR 
และ S/OPN 
 
 5.3.3.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-79  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-80  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-81  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากรูปที่ 5-79 – 5-81 เมื่อพิจารณาสเกลของกราฟในแนวตั้ง ในระบบที่สมดุล
ดวยระดับการใชงานของระบบ 80% จะพบวา เปอรเซ็นตของงานลาชานั้นมีคาไมแตกตางกันมาก
ในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยกฎที่ใหคาต่ําที่สุด ไดแก กฎ JIS สวนกฎ CON และ 
RAND นั้นพบวาใหคาที่คอนขางต่ํา และกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาสูงที่สุด ไดแก กฎ 
BJIS TWK และ TWKCP ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อพิจารณาในระดับการใชงานของระบบที่ 90% พบวา
กฎ JIS เปนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุดอยางเหน็ไดชดั โดยพบวากฎอื่นๆนั้นให
คาที่คอนขางสูง โดยเฉพาะกฎ CON และกฎ TWKCP  
 เมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุล พบวากฎ JIS เปนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของ
งานลาชาที่ต่ําที่สุดอยางเหน็ไดชัด เชนเดียวกับในระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
โดยพบวากฎอื่นๆนั้นใหคาที่คอนขางสูง โดยเฉพาะกฎ TWK และ TWKCP  
 
 5.3.3.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-82  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
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รูปที่ 5-83  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-84  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)  
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 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-82 – 5-84 
จะพบวา กฎการจายงานที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาต่ําที่สุดในระบบที่สมดุลดวยระดับการใช
งานของระบบ 80% ไดแกกฎ JDD และ LF โดยเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS แลว พบวาทั้ง
กฎ JDD และ LF ใหคาที่ต่ําที่สุดและใหคาที่ใกลเคียงกนัมาก เพียงแตจะสังเกตไดวากฎ JDD จะให
คาที่ไมตางกันมากนักในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ แตกฎ LF จะใหคาทีค่อนขางสูงเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP  ซ่ึงพบวาผลของกฎ LF และกฎ JDD ในแตละกฎ
การกําหนดเวลาสงมอบนั้น จะมีทิศทางที่ใกลเคียงกับในระบบที่ไมสมดุล แตกลับพบวาผลของกฎ 
IR และกฎ S/OPN ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% และในระบบที่ไมสมดลุ
นั้นคอนขางแตกตางกัน โดยท่ีระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น กฎ IR และกฎ S/OPN จะให
คาที่สูงเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และใหคาที่ต่ําเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK 
และ TWKCP แตหากเปนในระบบที่ไมสมดุลแลว จะพบวาใหผลในทิศทางตรงกันขาม นั่นคือ กฎ 
IR และกฎ S/OPN จะใหคาที่สูงเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP และใหคาที่
ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS 
 เมื่อพิจารณาในระบบที่สมดลุดวยระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวา
ประสิทธิภาพของกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ทางดานเปอรเซ็นตของงานลาชา
นั้น คอนขางผันแปรไปจากเดิม นั่นคือ กฎ S/OPN กลับเปนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่
ต่ําที่สุด เมื่อกาํหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS อีกทั้งยังพบวากฎ IR ที่มักใหคาที่สูงนั้น 
กลับใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่คอนขางต่ํา ในทกุๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ สวนกฎ JDD 
และกฎ LF ที่มักเปนกฎทีด่ีที่สุดในการวเิคราะหที่ผานๆมา กลับพบวาเมื่อระดับการใชงานของ
ระบบเพิ่มสูงขึ้น หรือระบบมีความแออัดมากขึ้นแลว ทัง้กฎ JDD และกฎ LF จะใหคาเปอรเซ็นต
ของงานลาชาที่สูงมาก โดยกฎ JDD จะใหคาที่ต่ําเมื่อกาํหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS เทานั้น  
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 5.3.3.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-7  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดานคา

เปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean 

JDD-JIS 0.05 S/OPN-JIS 11.85 JDD-JIS 0.10 
LF-JIS 0.06 JDD-JIS 13.75 LF-JIS 0.37 

JDD-TWK 0.83 S/OPN-BJIS 17.85 JDD-TWKCP 1.67 
JDD-TWKCP 0.88 IR-JIS 33.02 JDD-RAND 1.84 

LF-RAND 0.94 IR-BJIS 33.42 JDD-BJIS 2.05 
JDD-CON 1.25 S/OPN-RAND 34.04 LF-RAND 2.10 

LF-CON 1.47 IR-CON 35.24 JDD-TWK 2.80 
JDD-BJIS 1.76 IR-RAND 35.83 JDD-CON 2.93 

JDD-RAND 2.22 IR-TWKCP 37.30 LF-CON 3.42 
LF-BJIS 2.51 IR-TWK 37.59 LF-BJIS 5.28 

LF-TWKCP 6.25 S/OPN-TWK 41.63 LF-TWKCP 10.50 
LF-TWK 6.56 S/OPN-TWKCP 58.53 LF-TWK 10.98 
IR-TWK 8.25 JDD-TWK 75.13 IR-JIS 19.47 

IR-TWKCP 8.44 JDD-CON 80.53 S/OPN-JIS 23.12 
IR-RAND 9.15 LF-JIS 82.22 IR-BJIS 23.59 

IR-CON 9.20 S/OPN-CON 84.49 IR-CON 23.73 
IR-BJIS 11.09 JDD-TWKCP 91.15 IR-RAND 24.10 

IR-JIS 11.40 LF-RAND 91.50 IR-TWKCP 25.23 
S/OPN-TWKCP 13.03 JDD-RAND 91.81 IR-TWK 25.69 

S/OPN-TWK 13.55 LF-CON 91.88 S/OPN-BJIS 32.39 
S/OPN-JIS 13.56 LF-BJIS 91.88 S/OPN-CON 32.97 

S/OPN-CON 13.87 LF-TWKCP 93.04 S/OPN-RAND 34.06 
S/OPN-RAND 14.43 LF-TWK 93.19 S/OPN-TWKCP 35.85 

S/OPN-BJIS 15.62 JDD-BJIS 96.46 S/OPN-TWK 38.13 
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  จากตารางที่ 5-7 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหเปอรเซ็นตของงาน
ลาชาที่ไมตางกันอยางมนีัยสําคัญ จะอยูภายในชวงกวางของลูกศรเสนเดียวกนั พบวา กฎการจาย
งานที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาต่ําที่สุดในระบบที่สมดุลดวยระดบัการใชงานของระบบ 80% 
ไดแกกฎ JDD และกฎ LF โดยเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS แลว พบวาทั้งกฎ JDD และกฎ 
LF ใหคาที่ต่ําที่สุดและใหคาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งพบวากฎ JDD นั้นจะใหคาที่ไม
ตางกันอยางมนีัยสําคัญในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ แตกฎ LF จะใหคาที่คอนขางสูงเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP  ซ่ึงพบวาประสิทธิภาพทางดานเปอรเซ็นตของ
งานลาชาของกฎ LF และกฎ JDD ในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบนั้น จะมีทิศทางที่ใกลเคียง
กับในระบบทีไ่มสมดุล แตกลับพบวาผลของกฎ IR และกฎ S/OPN ในระบบที่สมดุลดวยระดบั
การใชงานของระบบ 80% และในระบบที่ไมสมดุลนั้นคอนขางแตกตางกัน โดยที่ระดับการใชงาน
ของระบบ 80% นั้น กฎ IR จะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และกฎ S/OPN 
จะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS โดยพบวาทั้งกฎ IR และกฎ S/OPN จะให
คาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP แตหากเปนในระบบที่ไมสมดุล
แลว จะพบวาใหผลในทิศทางตรงกันขาม นั่นคือ กฎ IR และกฎ S/OPN จะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อ
กาํหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP และใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตาม
กฎ JIS ทั้งนีพ้บวาทั้ง กฎ IR และกฎ S/OPN นั้นคอนขางใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ไม
ตางกันอยางมนีัยสําคัญ ในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
 เมื่อพิจารณาในระบบที่สมดลุดวยระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวา
ประสิทธิภาพของกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ทางดานเปอรเซ็นตของงานลาชา
นั้น คอนขางผันแปรไปจากเดิม นั่นคือ กฎ S/OPN กลับเปนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่
ต่ําที่สุด เมื่อกาํหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS อีกทั้งยังพบวากฎ IR ที่มักใหคาที่สูงนั้น 
กลับใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่คอนขางต่ํา สวนกฎ JDD และกฎ LF ที่มักเปนกฎที่ดีที่สุดใน
การวิเคราะหที่ผานๆมา กลับพบวาเมื่อระดับการใชงานของระบบเพิม่สูงขึ้น หรือระบบมีความ
แออัดมากขึ้นแลว ทั้งกฎ JDD และกฎ LF จะใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงมาก โดยกฎ JDD 
จะใหคาที่ต่ําเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS เทานั้น  
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        5.3.4  การวิเคราะหคาสมับูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness)   
 5.3.4.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  
 
 

Two-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for MAL      
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   2262611    754204    96.11    0.000 
Due Date       5  24966908   4993382   636.29    0.000 
Interaction   15   2397450    159830    20.37    0.000 
Error        456   3578542      7848 
Total        479  33205511 
 

 
รูปที่ 5-85  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 

 
 
Two-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for MAL      
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3 1.577E+11 5.258E+10    33.51    0.000 
Due Date       5 1.249E+11 2.499E+10    15.93    0.000 
Interaction   15 3.678E+11 2.452E+10    15.63    0.000 
Error        456 7.155E+11 1.569E+09 
Total        479 1.366E+12 
 

 
รูปที่ 5-86  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
Two-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for MAL      
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   9032422   3010807   102.67    0.000 
Due Date       5  21538369   4307674   146.89    0.000 
Interaction   15   1492985     99532     3.39    0.000 
Error        456  13372532     29326 
Total        479  45436308 
 

 
รูปที่ 5-87  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)  
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  จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาสัมบูรณของ
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) โดยดูจากคา 
P-Value พบวา ปจจัยทางดานกฎการจายงานของเครื่องจักร และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบงาน
นั้น มีผลตอคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยอยางมีนยัสําคัญ อีกทั้งยังพบวา ผลรวมระหวางสอง
ปจจัยก็สงผลตอคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยอยางมนีัยสําคัญเชนกัน ซ่ึงพบวาใหผลลักษณะ
เดียวกันในทกุสภาวะของระบบ  
 
 5.3.4.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-88  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสมับูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-89  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสมับูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-90  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสมับูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)  
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 จากรูปที่ 5-88 – 5-90 พบวา กฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของ
งานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุดในระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงานของระบบ 80% ไดแกกฎ JDD และกฎ 
LF ซ่ึงทั้งสองกฎนั้นพบวาใหคาที่ใกลเคยีงกัน และพบวาใหผลที่ใกลเคียงกับในระบบที่ไมสมดุล 
แตสังเกตเห็นไดวาในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น กฎที่ใหคาสัมบูรณ
ของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN ซ่ึงใหคาที่สูงกวากฎอืน่ๆมาก ในขณะที่
พบวาในระบบที่ไมสมดุลนั้น กฎที่ใหคาสูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN และกฎ IR  ซ่ึงทั้งสองกฎนั้น
พบวาใหคาที่ใกลเคียงกัน 
 เมื่อพิจารณาในระบบที่สมดลุดวยระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ
ที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด ยังคงเปนกฎ JDD แตกฎ IR กลับเปนกฎที่
ใหคาที่ต่ํากวากฎ LF และพบวากฎทีใ่หคาสูงที่สุด ยังคงเปนกฎ S/OPN ดังนั้นจะสังเกตไดวา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall  Structure) โดยระบบมีความสมดุลนั้น กฎ IR จะถือ
วาเปนกฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่คอนขางต่ํา     
 
 5.3.4.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-91  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-92  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-93  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากการพจิารณาความสัมพนัธระหวางกฎในการกําหนดเวลาสงมอบงานกับคา
สัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ดังกราฟ
รูปที่ 5-91 - 5-93 พบวาทีร่ะดับการใชงานของระบบ 80% นั้นใหผลที่ใกลเคียงกบัในระบบที่ไม
สมดุล นั่นคือ กฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําทีสุ่ด ไดแก กฎ JIS และ BJIS 
สวนกฎ TWK และ TWKCP นั้นถือวาใหคาที่คอนขางสูงกวา และกฎทีใ่หคาสัมบูรณของเวลาสาย
ของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด ไดแก กฎ CON และกฎ RAND 
 เมื่อพิจารณาในระบบที่สมดลุดวยระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ
ที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด กลับไดแกกฎ TWKCP TWK และ BJIS 
ตามลําดับ สวนกฎ JIS นั้นพบวาใหคาทีค่อนขางสูง สวนกฎทีใ่หคาที่สูงมากอยางเห็นไดชัด ไดแก
กฎ CON 
 
 5.3.4.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-94  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาสมับูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
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รูปที่ 5-95  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาสมับูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-96  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาสมับูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-94 – 5-96 
จะพบวา ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% ใหผลที่ใกลเคียงกับในระบบที่ไม
สมดุล ในสวนของกฎ JDD และกฎ LF ซ่ึงพบวา ทั้งสองกฎนั้นใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดย
เฉลี่ยที่ต่ําที่สุด และพบวาใหคาที่ใกลเคียงกันมากในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยที่ทั้งกฎ 
JDD และกฎ LF จะใหคาทีต่่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS และใหคาที่สูง
กวาเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP โดยจะใหคาที่สูงมากเมื่อกําหนดเวลาสง
มอบตามกฎ CON และกฎ RAND และเมื่อพิจารณาในสวนของกฎ IR และกฎ S/OPN จะพบวาใน
ระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% และในระบบทีไ่มสมดุลนั้น ใหผลคอนขาง
แตกตางกัน โดยที่ระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น พบวากฎ IR สามารถใหคาที่ต่ํากวากฎ 
JDD และ LF เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP และกฎ IR จะใหคาสัมบูรณ
ของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ S/OPN ในทุกกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ในขณะที่พบวาใน
ระบบที่ไมสมดุลนั้นกฎ IR จะใหคาที่ต่ํากวากฎ S/OPN เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ RAND 
TWK และ TWKCP เทานัน้ 
 เมื่อพิจารณาในระบบที่สมดลุดวยระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ 
JDD ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด ไมวาจะกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎใดก็ตาม 
และเปนทีน่าสังเกตวากฎ IR และกฎ S/OPN ที่มักพบวาใหประสิทธิภาพที่ดอยกวากฎ LF เมื่อดู
จากการวิเคราะหที่ผานๆมา กลับพบวากฎ IR ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ LF 
เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS CON TWK และ TWKCP และพบวากฎ S/OPN ใหคาทีต่่ํา
กวากฎ LF เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP แตโดยภาพรวมแลวพบวากฎ 
S/OPN นั้นใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่สูงมาก โดยเฉพาะเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตาม
กฎ CON และ JIS ตามลําดับ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 136

 5.3.4.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-8  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดานคา

สัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean 

LF-JIS 461.5 JDD-JIS 341 LF-JIS 444.0 
JDD-JIS 463.8 LF-JIS 1,872 JDD-JIS 451.0 
LF-BJIS 517.3 JDD-TWK 2,557 LF-BJIS 480.4 

JDD-BJIS 518.2 S/OPN-TWKCP 5,127 JDD-BJIS 489.4 
IR-JIS 629.4 JDD-TWKCP 5,583 S/OPN-BJIS 769.8 

IR-BJIS 642.4 JDD-BJIS 6,533 S/OPN-JIS 774.6 
S/OPN-BJIS 835.1 IR-TWK 6,537 JDD-TWK 845.9 

IR-TWK 914.8 IR-TWKCP 6,606 IR-BJIS 880.2 
S/OPN-JIS 920.4 JDD-RAND 6,618 LF-TWK 892.3 
JDD-TWK 943.9 JDD-CON 6,686 JDD-TWKCP 910.2 

LF-TWK 947.0 IR-CON 7,034 LF-TWKCP 920.0 
IR-TWKCP 953.1 IR-BJIS 7,726 IR-JIS 927.1 

S/OPN-TWKCP 958.6 IR-JIS 8,509 JDD-CON 1,021.4 
S/OPN-TWK 965.7 LF-BJIS 8,779 JDD-RAND 1,028.9 
JDD-TWKCP 973.3 S/OPN-TWK 9,455 IR-TWK 1,044.4 

LF-TWKCP 976.7 LF-RAND 9,847 LF-RAND 1,061.0 
JDD-RAND 1,084.7 S/OPN-BJIS 15,564 LF-CON 1,068.5 

JDD-CON 1,131.2 IR-RAND 18,655 IR-TWKCP 1,070.2 
LF-CON 1,152.2 LF-CON 19,473 S/OPN-TWKCP 1,140.3 

LF-RAND 1,163.5 LF-TWKCP 19,658 S/OPN-CON 1,197.4 
IR-CON 1,196.3 LF-TWK 19,686 S/OPN-TWK 1,207.1 

IR-RAND 1,209.0 S/OPN-RAND 20,668 IR-RAND 1,270.6 
S/OPN-CON 1,212.8 S/OPN-JIS 66,049 IR-CON 1,307.7 

S/OPN-RAND 1,278.0 S/OPN-CON 185,088 S/OPN-RAND 1,308.4 
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 จากตารางที่ 5-8 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสาย
โดยเฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมนีัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกนั พบวา ในระบบที่สมดุลดวย
ระดับการใชงานของระบบ 80% ใหผลที่ใกลเคียงกับในระบบที่ไมสมดุล ในสวนของกฎ JDD 
และกฎ LF ซ่ึงพบวา ทั้งสองกฎนั้นใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด โดยจะใหคาต่ํา
ที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS และใหคาที่สูงกวาเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตาม
กฎ TWK และ TWKCP โดยจะใหคาที่สูงมากเมื่อกาํหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และกฎ 
RAND และเมื่อพิจารณาในสวนของกฎ IR และกฎ S/OPN จะพบวาทั้งสองกฎนีส้ามารถใหคาที่
คอนขางต่ํา เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ กฎ JIS และ BJIS เชนกัน แตสังเกตไดวาระบบที่
สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80%  เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS แลว กฎ 
IR จะใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ S/OPN อยางมีนยัสําคัญ ในขณะที่พบวาใน
ระบบที่ไมสมดุลนั้น กฎ IR จะใหคาที่สูงกวากฎ S/OPN แตใหคาทีไ่มตางกันอยางมนีัยสําคัญ 
 เมื่อพิจารณาในระบบที่สมดลุดวยระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ 
JDD และกฎ LF ใหคาสัมบรูณของเวลาสายโดยเฉลีย่ทีต่่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS
และเปนทีน่าสังเกตวากฎ IR และกฎ S/OPN ที่มักพบวาใหประสิทธิภาพที่ดอยกวากฎ LF เมื่อดู
จากการวิเคราะหที่ผานๆมา กลับพบวาโดยรวมแลวกฎ IR ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่
ต่ํากวากฎ LF และพบวากฎ S/OPN ใหคาที่ต่ํามาก เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP แต
โดยภาพรวมแลวพบวากฎ S/OPN นั้น ยังเปนกฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่สูงมาก 
โดยเฉพาะเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และ JIS ตามลําดับ  
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5.4  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) 
 
        5.4.1  การวิเคราะหเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time) 
     5.4.1.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
 

Two-way ANOVA: F versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for F        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3  83053625  27684542   767.92    0.000 
Due Date       5    502575    100515     2.79    0.017 
Interaction   15   1318956     87930     2.44    0.002 
Error        456  16439306     36051 
Total        479 101314462 

 
รูปที่ 5-97  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
 

Two-way ANOVA: F versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for F        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3 2.194E+09 731387566   103.86    0.000 
Due Date       5   8676887   1735377     0.25    0.942 
Interaction   15  30230963   2015398     0.29    0.996 
Error        456 3.211E+09   7041814 
Total        479 5.444E+09 

 
รูปที่ 5-98  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90%  
 

Two-way ANOVA: F versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for F        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3 402791002 134263667   232.13    0.000 
Due Date       5   4052272    810454     1.40    0.222 
Interaction   15  17371721   1158115     2.00    0.014 
Error        456 263746807    578392 
Total        479 687961802 

 
 

รูปที่ 5-99  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต
ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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  จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพจิารณาปจจัยทีม่ีผลตอคาเวลาการไหล
ของงานโดยเฉลี่ย ในชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) โดยดจูากคา P-Value 
พบวา ที่ระดบัการใชงานของระบบ 80% ปจจัยดานกฎการจายงานของเครื่องจักร และกฎในการ
กําหนดเวลาสงมอบ มีผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งพบวา ผลรวม
ระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญเชนกัน แตเมื่อให
ภาระงานในระบบเพิ่มขึ้นทีร่ะดับการใชงานของระบบ 90% หรือระบบมีความแออดัมากขึ้น กลับ
ทําใหผลของปจจัยทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ และผลรวมระหวางสองปจจัย ลดนอยลง 
นั่นหมายถึงวาโดยสวนใหญนั้น ประสิทธิภาพของระบบทางดานคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
สงผลมาจากความแตกตางทางดานกฎการจายงานของเครื่องจักร  
  เมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุล จะพบวาปจจยัดานกฎการจายงาน และผล
รวมระหวางสองปจจัย มีผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมนีัยสําคัญ จึงทําใหสามารถ
สรุปไดวา ปจจยัดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบนั้นยอมมีผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย
อยางมีนัยสําคญัเชนกัน  
  
  5.4.1.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-100  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่
ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-101  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่
ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-102  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่

ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ในระบบทีไ่มสมดุล (Unbalanced Shop) 



 141

TWKCPTWKRANDJISCONBJIS

950

940

930

920

910

900

890

880

870

860

Due Date Ass

F

Main Effects Plot - Data Means for F

 จากรูปที่ 5-100 – 5-102 พบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน 
(Complex Structure) นั้น การจัดลําดับงานใหกับเครื่องจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ JDD และ LF 
สามารถใหระยะเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด โดยถือวาทัง้สองกฎใหคาที่ใกลเคียงกัน
ในระบบที่สมดุล ทั้งในระดบัการใชงานที ่ 80% และ 90% และกฎ JDD ใหคาเวลาการไหลของ
งานโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ LF เล็กนอยในระบบที่ไมสมดุล สวนกฎทีใ่หคาระยะเวลาการไหลของ
งานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุดไดแกกฎ S/OPN  
 
 5.4.1.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-103  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-104  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-105  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากการพจิารณาความสัมพนัธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบ กับเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉลี่ย ซ่ึงในที่นี้ความแตกตางมาจากผลของการใชกฎการจายงานแบบ JDD และ 
S/OPN เทานัน้ เนื่องมาจากกฎ IR และ LF นั้นไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจัดลําดับ
งาน โดยเมื่อพิจารณาจากกราฟรูปที่ 5-103 – 5-105 พบวา ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงาน
ของระบบ 80% นั้น กฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใหคาเวลาการไหลโดยเฉลี่ยต่ําทีสุ่ด ไดแกกฎ 
BJIS JIS และ TWK ตามลําดับ สวนกฎที่ใหคาสูงทีสุ่ด ไดแกกฎ TWKCP แตเมื่อภาระงานใน
ระบบเพิ่มสูงขึ้นที่ระดับการใชงานของระบบ 90% กลับพบวา กฎทีใ่หคาเวลาการไหลโดยเฉลี่ยต่ํา
ที่สุด ไดแกกฎ TWK JIS และ TWKCP ตามลําดับ สวนกฎที่ใหคาสูงทีสุ่ด ไดแกกฎ BJIS  
 เมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุล จะพบวากฎที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ BJIS JIS และ RAND ตามลําดับ สวนกฎทีใ่หคาสูงที่สุด ไดแกกฎ TWK 
โดยจะพบวาเมื่อระบบมีความแออัดมากขึน้ รวมทั้งเมือ่ใหระบบเกิดความไมสมดลุของภาระงาน
ในแตละเครื่องจักรแลว จะทําใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยทีเ่กิดจากกฎการกําหนดเวลาสง
มอบคอนขางมีความผันแปรไปจากเดิม 
 
 5.4.1.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-106  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 80%  
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รูปที่ 5-107  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 90%  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-108  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 เมื่อพิจารณาความสัมพันธรวมระหวางกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลา
สงมอบ จากกราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย ดังรูปที่ 5-106 – 5-108 จะพบวากฎการ
จายงานแบบ IR และ LF ใหคาที่เทากันในทุกๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ เนื่องมาจากกฎ IR และ 
LF นั้นไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจดัลําดับงาน โดยกฎที่ใหคาเวลาการไหลของ
งานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุดในระบบที่สมดุลทั้งที่ระดับการใชงาน 80% และ 90% ไดแกกฎ JDD และ 
LF ซ่ึงทั้งสองกฎใหคาทีใ่กลเคียงกัน โดยกฎ JDD จะใหคาที่ต่ําเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS 
BJIS และ TWK และขอสังเกตที่เหน็ไดชัดอีกดานก็คอื กฎ S/OPN นั้นใหคาเวลาการไหลของงาน
ที่สูง โดยจะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และ TWKCP ที่ระดับการใชงาน 
80% และจะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS ที่ระดับการใชงาน 90%  
 เมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุล จะพบวากฎ JDD ใหคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด ไมวาจะกําหนดเวลาสงมอบตามกฎใดก็ตาม โดยจะใหคาที่ต่าํทีสุ่ดเมื่อกําหนด 
เวลาสงมอบตามกฎ TWKCP สวนกฎ S/OPN นั้นใหคาเวลาการไหลของงานที่สูงที่สุดเชนเดยีวกบั
ในระบบที่สมดุล โดยจะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON TWK 
และ TWKCP ซ่ึงเมื่อพิจารณากราฟทั้งสามโดยรวมแลว จะพบวากฎการกําหนดเวลาสงมอบที่
แตกตางกันนัน้ สงผลตอกฎ S/OPN มากกวากฎ JDD 
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 5.4.1.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-9  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดานคา
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) 

80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean 
JDD-TWK 437.6 JDD-TWK 1,034.5 JDD-TWKCP 769.6 

JDD-JIS 477.6 JDD-BJIS 1,053.0 JDD-TWK 875.4 
JDD-BJIS 477.7 JDD-JIS 1,072.8 JDD-BJIS 912.9 

JDD-TWKCP 483.5 LF-CON 1,195.6 JDD-JIS 943.5 
LF-CON 519.3 LF-TWK 1,195.6 JDD-RAND 967.1 
LF-TWK 519.3 LF-TWKCP 1,195.6 JDD-CON 1,018.1 

LF-TWKCP 519.3 LF-JIS 1,195.6 LF-RAND 1,047.3 
LF-JIS 519.3 LF-BJIS 1,195.6 LF-CON 1,163.8 

LF-BJIS 519.3 LF-RAND 1,245.1 LF-TWK 1,163.8 
LF-RAND 519.4 JDD-CON 1,341.3 LF-TWKCP 1,163.8 
JDD-CON 523.3 JDD-TWKCP 1,358.1 LF-JIS 1,163.8 

JDD-RAND 524.3 JDD-RAND 1,409.5 LF-BJIS 1,163.8 
IR-CON 1,143.1 IR-CON 4,284.3 IR-CON 2,580.6 
IR-TWK 1,143.1 IR-TWK 4,284.3 IR-TWK 2,580.6 

IR-TWKCP 1,143.1 IR-TWKCP 4,284.3 IR-TWKCP 2,580.6 
IR-JIS 1,143.1 IR-JIS 4,284.3 IR-JIS 2,580.6 

IR-BJIS 1,143.1 IR-BJIS 4,284.3 IR-BJIS 2,580.6 
IR-RAND 1,162.2 IR-RAND 4,675.3 S/OPN-RAND 2,617.1 

S/OPN-BJIS 1,301.3 S/OPN-TWK 5,755.3 S/OPN-BJIS 2,617.5 
S/OPN-JIS 1,360.0 S/OPN-TWKCP 5,949.0 S/OPN-JIS 2,722.5 

S/OPN-RAND 1,427.8 S/OPN-JIS 5,968.2 IR-RAND 2,861.0 
S/OPN-TWK 1,460.7 S/OPN-RAND 6,057.2 S/OPN-TWKCP 3,235.8 
S/OPN-CON 1,574.4 S/OPN-CON 6,151.0 S/OPN-CON 3,408.7 

S/OPN-TWKCP 1,650.2 S/OPN-BJIS 7,351.4 S/OPN-TWK 3,610.3 
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 จากตารางที่ 5-9 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมนีัยสําคัญ จะอยูภายในชวงกวางของลูกศรเสนเดียวกัน โดยพบวา กฎที่
ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําทีสุ่ดในทุกสภาวะของระบบ ไดแกกฎ JDD และกฎ LF 
ซ่ึงทั้งสองกฎใหคาที่ไมตางกนัอยางมีนยัสําคัญ โดยพบวาในระบบที่สมดุลนั้น กฎ JDD จะใหคาที่
ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK สวนในระบบที่ไมสมดลุนั้น กฎ JDD จะใหคาที่ต่าํ
ที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP และขอสังเกตที่เห็นไดชัดอีกดานกค็ือ กฎ S/OPN 
นั้นใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยทีสู่ง โดยจะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
TWKCP ที่ระดับการใชงาน 80% และจะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS ที่
ระดับการใชงาน 90% และเมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุล จะพบวากฎ S/OPN ใหคาที่สูงที่สุด
เมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK  
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        5.4.2  การวิเคราะหเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 
     5.4.2.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
 
 

Two-way ANOVA: T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for T        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3  20766933   6922311   391.94    0.000 
Due Date       5   1196236    239247    13.55    0.000 
Interaction   15   2291169    152745     8.65    0.000 
Error        456   8053744     17662 
Total        479  32308082  
 
 

 

รูปที่ 5-109  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต
ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 

 
 
Two-way ANOVA: T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for T        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3 1.303E+09 434487315   110.23    0.000 
Due Date       5 105613733  21122747     5.36    0.000 
Interaction   15  78404853   5226990     1.33    0.182 
Error        456 1.797E+09   3941614 
Total        479 3.285E+09 
 

 
รูปที่ 5-110  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต
ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
Two-way ANOVA: T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for T        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3 272549046  90849682   237.88    0.000 
Due Date       5  23561805   4712361    12.34    0.000 
Interaction   15  27442494   1829500     4.79    0.000 
Error        456 174152801    381914 
Total        479 497706146 
 

 
รูปที่ 5-111  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต
ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)  
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  จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพจิารณาปจจยัที่มผีลตอคาเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ย ในชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) โดยดูจากคา P-Value พบวา 
ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% และในระบบที่ไมสมดุลนั้น ปจจัยดานกฎ
การจายงานของเครื่องจักร และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ มีผลตอคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยอยางมีนยัสําคัญ อีกทั้งพบวา ผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยอยางมีนยัสําคัญเชนกนั แตกลับพบวาเมื่อใหภาระงานในระบบเพิ่มขึ้นที่ระดับการใชงานของ
ระบบ 90% หรือใหระบบมคีวามแออัดมากขึ้น กลับทําใหผลกระทบจากผลรวมระหวางสองปจจยั 
ลดนอยลง จนถือวาไมสงผลตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ 
 
 5.4.2.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-112  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่
ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-113  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่
ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-114  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่

ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ในระบบทีไ่มสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากรูปที่ 5-112 – 5-114 พบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน 
(Complex Structure) นัน้ ผลของกฎการจายงานเปนไปในทิศทางเดยีวกันในทกุสภาวะของระบบ 
โดยกฎ JDD และกฎ LF สามารถใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่าํที่สุด โดยถือวาทั้งสองกฎ
ใหคาที่ใกลเคียงกัน สวนกฎที่พบวาใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยทีสู่งที่สุดไดแกกฎ S/OPN  
 
 5.4.2.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-115  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-116  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 90% 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-117  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากการพจิารณาความสัมพนัธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบ กับคาเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ย จากกราฟรูปที่ 5-115 – 5-117 พบวาโดยภาพรวมใหผลที่เปนไปในทิศทาง
เดียวกันในทกุสภาวะของระบบ นั่นคือ กฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด ไดแกกฎ 
JIS และ BJIS ตามลําดับ สวนกฎอืน่ๆนั้น พบวาใหคาทีค่อนขางสูงกวาอยางเหน็ไดชัด โดยเปนที่
นาสังเกตวา ในระบบที่สมดลุ กฎ TWK จะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ TWKCP 
แตในระบบทีไ่มสมดุลนั้น กลับพบวากฎ TWK ใหคาทีสู่งกวากฎ TWKCP  
 
 5.4.2.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-118  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
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รูปที่ 5-119  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-120  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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  เมื่อพิจารณาความสัมพันธรวมระหวางกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลา
สงมอบ จากกราฟรูปที่ 5-118 – 5-120 จะพบวาในระบบที่สมดุลทั้งที่ระดับการใชงาน 80% และ 
90% นั้น กฎ JDD และ LF ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่
ใกลเคียงกันมาก รวมทั้งพบวากฎ S/OPN นั้นจะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยทีสู่งกวากฎ IR 
ยกเวนเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS ที่จะพบวากฎ S/OPN นั้นจะใหคาที่ต่ํากวากฎ IR 
  เมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุล จะพบวากฎ JDD คอนขางใหคาเวลาลาชา
ของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ LF เล็กนอย ในทุกกฎการกําหนดเวลาสงมอบ และเมือ่พิจารณาที่กฎ 
IR และกฎ S/OPN จะพบวากฎ S/OPN นั้นจะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ IR เมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS BJIS และ RAND  
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 5.4.2.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-10  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน
คาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) 

80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean  Rules Mean Rules Mean 

JDD-JIS 0.01 JDD-JIS 2.4 JDD-JIS 12.5 
JDD-TWK 0.04 LF-JIS 3.4 LF-JIS 27.7 

LF-JIS 0.06 JDD-BJIS 32.7 JDD-BJIS 57.2 
JDD-BJIS 0.82 LF-BJIS 81.6 JDD-TWKCP 61.8 

LF-BJIS 1.07 JDD-TWK 140.7 JDD-TWK 123.1 
JDD-CON 2.37 LF-CON 233.7 JDD-RAND 125.0 

LF-CON 3.09 LF-RAND 256.9 LF-BJIS 126.7 
JDD-RAND 3.60 LF-TWK 259.2 LF-RAND 164.4 

JDD-TWKCP 5.67 LF-TWKCP 275.9 JDD-CON 174.6 
LF-TWKCP 6.66 JDD-CON 333.0 LF-CON 253.2 

LF-RAND 6.88 JDD-RAND 397.1 LF-TWK 264.9 
LF-TWK 7.09 JDD-TWKCP 408.6 LF-TWKCP 291.8 

S/OPN-JIS 217.30 S/OPN-JIS 1,736.7 S/OPN-JIS 760.0 
S/OPN-BJIS 279.28 IR-JIS 1,972.4 S/OPN-BJIS 980.3 

IR-JIS 322.81 IR-BJIS 2,387.0 IR-JIS 1,306.1 
IR-BJIS 360.78 IR-CON 3,174.5 S/OPN-RAND 1,459.8 
IR-CON 375.23 IR-TWK 3,221.2 IR-BJIS 1,483.2 
IR-TWK 386.59 IR-TWKCP 3,288.6 IR-CON 1,680.8 

IR-RAND 393.90 S/OPN-BJIS 3,345.0 IR-TWK 1,721.0 
IR-TWKCP 425.71 IR-RAND 3,546.1 IR-TWKCP 1,780.0 

S/OPN-TWK 449.21 S/OPN-TWK 4,282.5 IR-RAND 1,974.7 
S/OPN-RAND 480.65 S/OPN-TWKCP 4,664.1 S/OPN-TWKCP 2,080.3 

S/OPN-CON 593.83 S/OPN-RAND 4,705.9 S/OPN-CON 2,244.2 
S/OPN-TWKCP 702.00 S/OPN-CON 4,758.5 S/OPN-TWK 2,278.0 
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  จากตารางที่ 5-10 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมนีัยสําคัญ จะอยูภายในชวงกวางของลูกศรเสนเดียวกนั พบวา ในระบบที่
สมดุลที่ระดับการใชงาน 80% นัน้ กฎ JDD และกฎ LF ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยในแตละ
กฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคญั ซ่ึงทั้งสองกฎนี ้ จะใหคาเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด เมื่อกาํหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS อีกทั้งพบวาโดยรวมแลว กฎ 
S/OPN นั้นจะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่สูงกวากฎ IR ยกเวนเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตาม
กฎ JIS และ BJIS ที่จะพบวากฎ S/OPN นั้นจะใหคาทีต่่ํากวากฎ IR สวนที่ระดับการใชงาน 90% 
นั้น พบวากฎ JDD และกฎ LF จะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยทีต่่ําที่สุด เมื่อกาํหนดเวลาสง
มอบตามกฎ JIS และ BJIS เชนกัน รวมทั้งพบวากฎ S/OPN นั้นจะใหคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยที่สูงกวากฎ IR ยกเวนเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS เทานั้น ที่จะพบวากฎ S/OPN นั้น
จะใหคาที่ต่ํากวากฎ IR  
  เมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุล จะพบวาโดยภาพรวมแลว กฎ JDD คอนขาง
ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ LF เล็กนอย ในทุกกฎการกําหนดเวลาสงมอบ แตถือ
วาใหคาที่ไมตางกันอยางมนียัสําคัญ และเมื่อพิจารณาทีก่ฎ IR และกฎ S/OPN จะพบวาทั้งสองกฎ
นี้ จะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ํา เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS เชนกัน 
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        5.4.3  การวิเคราะหเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
     5.4.3.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
 
 

Two-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for %T       
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3  52737.55  17579.18  2243.23    0.000 
Due Date       5    592.56    118.51    15.12    0.000 
Interaction   15    742.54     49.50     6.32    0.000 
Error        456   3573.47      7.84 
Total        479  57646.10 
 

 
รูปที่ 5-121  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซน็ตของงานลาชา ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
 

 
Two-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for %T       
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3    108207     36069   286.17    0.000 
Due Date       5     27578      5516    43.76    0.000 
Interaction   15      1873       125     0.99    0.464 
Error        456     57475       126 
Total        479    195133 
 

 
รูปที่ 5-122  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซน็ตของงานลาชา ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90%  
 

 
Two-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for %T       
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   59572.8   19857.6   220.58    0.000 
Due Date       5    4372.6     874.5     9.71    0.000 
Interaction   15    2407.3     160.5     1.78    0.034 
Error        456   41050.8      90.0 
Total        479  107403.5 
 

 
รูปที่ 5-123  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซน็ตของงานลาชา ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ในระบบทีไ่มสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอเปอรเซ็นตของ
งานลาชา ในชิน้งานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) โดยดูจากคา P-Value พบวา ใน
ระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% และในระบบที่ไมสมดุลนั้น ปจจัยดานกฎการ
จายงานของเครื่องจักร และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ มีผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยาง
มีนัยสําคัญ อีกทั้งยังพบวา ผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมี
นัยสําคัญเชนกัน แตกลับพบวา เมื่อใหภาระงานในระบบเพิ่มขึ้นดวยระดับการใชงานของระบบ 
90% หรือใหระบบมีความแออัดมากขึ้น กลับทําใหผลกระทบจากผลรวมระหวางสองปจจัย ลด
นอยลง จนถือวาไมสงผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมีนัยสําคญั 
 
 5.4.3.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-124  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต

ช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
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รูปที่ 5-125  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-126  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต
ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)  
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 จากรูปที่ 5-124 – 5-126 พบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน 
(Complex Structure) นั้น การจัดลําดับงานใหกับเครื่องจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ JDD และ LF 
สามารถใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุด โดยถือวาทั้งสองกฎใหคาที่ใกลเคยีงกันในระบบ
ที่สมดุล ทั้งในระดับการใชงานที่ 80% และ 90% และกฎ JDD ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ํา
กวากฎ LF เล็กนอยในระบบที่ไมสมดุล สวนกฎทีใ่หคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงที่สุดไดแกกฎ 
S/OPN  
 
 5.4.3.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-127  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-128  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-129  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)  
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 จากการพจิารณากราฟรูปที ่ 5-127 – 5-129 พบวาในระบบที่สมดุลดวยระดับ
การใชงานของระบบ 80% นั้น กฎ TWKCP เปนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงกวากฎ
อ่ืนๆอยางเห็นไดชัด โดยกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุด ไดแกกฎ JIS และกฎ TWK 
ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 90% พบวาใหผลที่
ใกลเคียงกับในระบบที่ไมสมดุล นั่นคือ กฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุดอยางเหน็ได
ชัดไดแกกฎ JIS และกฎทีใ่หคาที่สูงที่สุด ยังคงเปนกฎ TWKCP 
 
 5.4.3.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-130  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-131  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-132  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 เมื่อพิจารณาความสัมพันธรวมระหวางกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลา
สงมอบ จากกราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย ดังรูปที่ 5-130 – 5-132 จะพบวาใน
ระบบที่สมดุลทั้งที่ในระดับการใชงานของระบบ 80% และ 90% นั้น กฎ JDD ใหคาเปอรเซ็นต
ของงานลาชาในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใกลเคียงกับกฎ LF โดยทั้งสองกฎจะใหคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS รวมถึงพบวา กฎ JDD จะให
คาที่ต่ํากวากฎ LF อยางเหน็ไดชัด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK สวนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นต
ของงานลาชาที่สูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN 
 เมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุล จะพบวากฎ JDD ใหคาเปอรเซ็นตของงาน
ลาชาที่ต่ําที่สุด และต่ํากวากฎ LF ในทุกๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ สวนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นต
ของงานลาชาที่สูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN โดยพบวา การกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS นั้นจะให
คาที่ต่ําที่สุดในทุกๆกฎการจายงาน 
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 5.4.3.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-11  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน
คาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) 

80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean  Rules Mean Rules Mean 

JDD-JIS 0.01 JDD-JIS 1.24 JDD-JIS 4.95 
JDD-TWK 0.05 LF-JIS 2.00 JDD-TWKCP 10.59 

LF-JIS 0.09 JDD-BJIS 12.09 LF-JIS 10.60 
JDD-BJIS 0.55 LF-BJIS 14.89 JDD-TWK 11.23 

LF-BJIS 0.72 JDD-TWK 16.53 JDD-BJIS 13.81 
JDD-CON 0.89 LF-CON 19.77 JDD-RAND 14.26 

LF-CON 0.98 LF-TWK 22.79 JDD-CON 15.57 
JDD-RAND 1.14 LF-RAND 23.45 LF-RAND 17.96 

LF-RAND 1.41 JDD-CON 23.63 LF-CON 20.57 
JDD-TWKCP 1.84 JDD-RAND 24.24 LF-BJIS 20.62 

LF-TWKCP 2.10 LF-TWKCP 24.44 LF-TWK 21.57 
LF-TWK 2.21 IR-JIS 26.86 LF-TWKCP 23.86 
IR-CON 16.82 JDD-TWKCP 27.46 IR-JIS 26.83 
IR-TWK 17.03 IR-BJIS 30.25 IR-TWK 27.62 

IR-RAND 17.35 S/OPN-JIS 37.53 IR-BJIS 27.72 
IR-JIS 18.19 IR-CON 39.58 IR-RAND 28.08 

IR-BJIS 18.54 IR-TWK 40.10 IR-CON 28.27 
IR-TWKCP 19.05 IR-TWKCP 41.34 IR-TWKCP 29.65 
S/OPN-JIS 21.90 IR-RAND 41.58 S/OPN-JIS 32.54 

S/OPN-TWK 22.40 S/OPN-BJIS 48.33 S/OPN-BJIS 39.46 
S/OPN-BJIS 23.47 S/OPN-RAND 56.89 S/OPN-RAND 40.82 

S/OPN-RAND 24.31 S/OPN-TWK 57.53 S/OPN-CON 42.48 
S/OPN-CON 26.19 S/OPN-CON 59.75 S/OPN-TWK 46.77 

S/OPN-TWKCP 31.04 S/OPN-TWKCP 62.50 S/OPN-TWKCP 47.93 
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 จากตารางที่ 5-11 จะพบวาในระบบที่สมดลุที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
กฎ JDD และกฎ LF ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุด ซ่ึงพบวาทั้งสองกฎนี้ใหคาที่ไม
ตางกันอยางมนีัยสําคัญในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยทั้งสองกฎจะใหคาเปอรเซ็นตของ
งานลาชาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS สวนกฎทีใ่หคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่
สูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN โดยจะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP ซ่ึงพบวา
ใหคาที่สูงกวาอยางมีนัยสําคญั และเมื่อพิจารณาที่ระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวาใหผล
ที่ใกลเคียงกับที่ระดับการใชงานของระบบ 80% เพียงแตจะสังเกตไดวาในแตละกฎการจายงานนัน้
เมื่อกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎที่ตางๆกัน จะสงผลใหเกิดเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ตางกันอยางมี
นัยสําคัญมากกวาที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
 เมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุล จะพบวากฎ JDD ใหคาเปอรเซ็นตของงาน
ลาชาที่ต่ําที่สุด สวนกฎทีใ่หคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN โดยพบวา การ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS นั้นจะใหคาที่ต่ําที่สุดในทุกๆกฎการจายงาน รวมทั้งพบวาในแตละ
กฎการจายงานนั้น เมื่อกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎที่ตางๆกัน จะสงผลใหเกิดเปอรเซ็นตของงาน
ลาชาที่ตางกันอยางมีนัยสําคญัมากกวาที่ระดับการใชงานของระบบ 80% เชนกนั 
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        5.4.4  การวิเคราะหคาสมับูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness)   
  5.4.4.1  การวเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  
 
 

Two-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for MAL      
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   5234576   1744859   113.71    0.000 
Due Date       5  31491676   6298335   410.47    0.000 
Interaction   15   2958245    197216    12.85    0.000 
Error        456   6996952     15344 
Total        479  46681448 
 

 
รูปที่ 5-133  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบรูณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 

 
 
Two-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for MAL      
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3 1.426E+09 475325875   104.59    0.000 
Due Date       5  32219217   6443843     1.42    0.216 
Interaction   15  25678158   1711877     0.38    0.984 
Error        456 2.072E+09   4544764 
Total        479 3.556E+09 
 

 
รูปที่ 5-134  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบรูณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
Two-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for MAL      
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3 295614942  98538314   258.37    0.000 
Due Date       5  39263086   7852617    20.59    0.000 
Interaction   15  19543046   1302870     3.42    0.000 
Error        456 173914633    381392 
Total        479 528335707 
 

 
รูปที่ 5-135  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบรูณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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  จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาสัมบูรณของ
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ในชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) โดยดจูากคา P-
Value พบวา ในระบบที่สมดุลดวยระดบัการใชงานของระบบ 80% และในระบบที่ไมสมดุลนั้น 
ปจจัยดานกฎการจายงานของเครื่องจักร และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ มีผลตอคาสัมบูรณของ
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งยังพบวา ผลรวมระหวางสองปจจยัก็สงผลตอคา
สัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญเชนกัน แตกลับพบวาเมื่อใหภาระงานใน
ระบบเพิ่มขึ้นที่ระดับการใชงานของระบบ 90% หรือใหระบบมีความแออัดมากขึ้น กลับทําใหผล
กระทบจากปจจัยทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ และผลกระทบจากผลรวมระหวางสองปจจัย 
สงผลลดนอยลง จนถือวาไมสงผลตอคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ    
 
 5.4.4.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-136  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสัมบรูณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-137  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-138  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากรูปที่ 5-136 – 5-138 พบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน 
(Complex Structure) นั้น การจัดลําดับงานใหกับเครื่องจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ JDD และ LF 
สามารถใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่ต่าํที่สุดในทุกสภาวะของระบบ โดยทั้งสอง
กฎถือวาใหคาที่ใกลเคียงกัน และพบวา กฎ IR เปนกฎที่ใหคาสัมบรูณของเวลาสายของงานโดย
เฉลี่ยที่สูงที่สุด ในระบบที่สมดุลดวยระดบัการใชงานของระบบ 80% รวมทั้งในระบบที่ไมสมดุล 
แตเมื่อใหภาระงานในระบบเพิ่มสูงขึ้นถึงที่ระดับการใชงานของระบบ 90% กลับพบวากฎ S/OPN 
เปนกฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด   
 
 5.4.4.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-139  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-140  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-141  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากการพจิารณากราฟรูปที ่ 5-139 – 5-141 พบวาโดยภาพรวมใหผลที่เปนไป
ในทิศทางเดยีวกันในทกุสภาวะของระบบ นั่นคือ กฎที่ใหคาสัมบรูณของเวลาสายของงานโดย
เฉลี่ยที่ต่ําที่สุด ไดแกกฎ JIS และ BJIS ตามลําดับ สวนกฎอื่นๆนั้น พบวาใหคาที่คอนขางสูงกวา
อยางเหน็ไดชดั โดยเปนที่นาสังเกตวา ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% และ
ในระบบที่ไมสมดุลนั้น พบวากฎ TWK จะใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด 
โดยสูงกวากฎ TWKCP อยางเห็นไดชัด แตเมื่อใหภาระงานในระบบเพิ่มสูงขึ้นที่ระดับการใชงาน
ของระบบ 90% กลับพบวากฎ TWK ใหคาที่ใกลเคียงกับกฎ TWKCP โดยที่กฎ RAND จะใหคา
สัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด 
 
 5.4.4.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-142  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่ 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-143  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่ 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-144  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่ 

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 เมื่อพิจารณาความสัมพันธรวมระหวางกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลา
สงมอบ จากกราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย ดังรูปที่ 5-142 – 5-144 จะพบวากฎ
JDD และกฎ LF ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุดในทกุสภาวะของระบบ ซ่ึง
ทั้งสองกฎใหคาที่ใกลเคียงกันมาก ไมวาจะกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎใดก็ตาม โดยพบวาทั้งกฎ 
JDD และกฎ LF จะใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบ
ดวยกฎ JIS และกฎ BJIS ตามลําดับ รวมทั้งพบวา ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 
80% รวมทั้งในระบบที่ไมสมดุลนั้น กฎ IR เปนกฎที่พบวาโดยภาพรวมแลวใหคาสัมบูรณของ
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ยทีสู่งที่สุด แตเมือ่ใหภาระงานในระบบเพิ่มสูงขึ้นที่ระดับการใชงานของ
ระบบ 90% กลับพบวากฎ S/OPN เปนกฎที่โดยภาพรวมแลวใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงาน
โดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด โดยกฎ S/OPN นั้นจะใหคาที่ต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ 
BJIS ในทุกสภาวะของระบบ แตเมื่อพิจารณาที่กฎ IR จะพบวา ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใช
งานของระบบ 80% นั้น กฎ IR จะใหคาทีต่่ําที่สุด เมื่อกาํหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS 
แตที่ระดับการใชงานของระบบ 90% และในระบบที่ไมสมดุล กลับพบวากฎ IR ใหคาสัมบูรณ
ของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใกลเคียงกัน 
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 5.4.4.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-12  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน
คาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) 

80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean  Rules Mean Rules Mean 

LF-JIS 491.0 LF-JIS 470.1 LF-JIS 382.7 
JDD-JIS 496.1 JDD-JIS 479.3 JDD-JIS 396.3 
LF-BJIS 640.0 JDD-BJIS 492.2 JDD-BJIS 532.6 

JDD-BJIS 658.8 LF-BJIS 527.4 LF-BJIS 545.6 
S/OPN-JIS 783.9 LF-TWKCP 936.4 JDD-TWKCP 933.7 

S/OPN-BJIS 812.5 LF-RAND 998.4 LF-TWKCP 1,001.7 
IR-JIS 1,026.7 LF-CON 1,001.8 LF-RAND 1,011.2 

IR-BJIS 1,055.0 JDD-TWKCP 1,042.3 JDD-RAND 1,011.9 
LF-TWKCP 1,075.4 JDD-CON 1,054.7 JDD-CON 1,061.1 

JDD-TWKCP 1,107.6 JDD-TWK 1,075.1 LF-CON 1,072.6 
JDD-CON 1,211.3 JDD-RAND 1,114.4 LF-TWK 1,199.1 

JDD-RAND 1,211.6 LF-TWK 1,152.1 JDD-TWK 1,202.7 
LF-CON 1,216.8 S/OPN-JIS 3,478.2 S/OPN-BJIS 1,492.5 

LF-RAND 1,224.4 IR-BJIS 3,782.1 S/OPN-JIS 1,493.2 
S/OPN-RAND 1,263.1 IR-CON 3,794.7 S/OPN-RAND 2,033.3 

S/OPN-TWK 1,271.7 IR-TWKCP 3,874.1 S/OPN-TWKCP 2,506.4 
IR-TWKCP 1,290.3 IR-TWK 3,988.1 IR-CON 2,511.0 

LF-TWK 1,325.9 IR-JIS 4,107.8 IR-BJIS 2,513.5 
S/OPN-TWKCP 1,336.9 IR-RAND 4,147.3 IR-TWKCP 2,562.9 

IR-CON 1,337.3 S/OPN-BJIS 4,379.2 IR-JIS 2,603.4 
S/OPN-CON 1,343.2 S/OPN-TWK 4,640.1 IR-TWK 2,698.5 

IR-RAND 1,355.0 S/OPN-TWKCP 4,961.1 S/OPN-TWK 2,780.9 
JDD-TWK 1,392.7 S/OPN-RAND 5,083.4 S/OPN-CON 2,809.8 

IR-TWK 1,463.5  S/OPN-CON 5,096.0 IR-RAND 2,819.7 
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 จากตารางที่ 5-12 เมื่อพิจารณาในระบบทีส่มดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 
80% จะพบวาในแตละกฎการจายงานนัน้ เมื่อกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎที่แตกตางกัน จะสงผล
ใหเกิดเปอรเซน็ตของงานลาชาที่แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ มากกวาทีร่ะดับการใชงานของระบบ 
90% อยางเหน็ไดชัด โดยพบวา กฎ JDD และกฎ LF ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย
ที่ต่ําที่สุดในทกุสภาวะของระบบ โดยทั้งสองกฎจะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎ 
JIS และ BJIS ตามลําดับ แตจะพบวาในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น กฎ 
JDD จะใหคาที่สูงมาก เมื่อกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎ TWK 
 เมื่อพิจารณาทีก่ฎ S/OPN และกฎ IR จะพบวาทั้งกฎ S/OPN และกฎ IR ที่มัก
ใหคาที่สูงกวากฎ JDD และกฎ LF จากการวิเคราะหที่ผานๆมา กลับใหคาสัมบูรณของเวลาสาย
โดยเฉลี่ยที่คอนขางต่ําใกลเคยีงกับกฎ JDD และกฎ LF ได เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS 
และ BJIS ในระบบที่สมดลุดวยระดับการใชงานของระบบ 80% ในขณะทีพ่บวาที่ระดับการใช
งานของระบบ 90% รวมทั้งในระบบที่ไมสมดุลนั้น กฎ S/OPN และกฎ IR ใหคาที่สูงกวากฎ JDD 
และกฎ LF อยางมีนัยสําคัญ ไมวาจะกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎใดกต็าม ซ่ึงกฎ S/OPN นั้นจะให
คาที่ต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS ในทุกสภาวะของระบบ แตเมื่อพิจารณา
ที่กฎ IR จะพบวา ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น กฎ IR จะใหคาที่ต่าํ
ที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS แตที่ระดับการใชงานของระบบ 90% และใน
ระบบที่ไมสมดุล กลับพบวากฎ IR ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยในแตละกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบที่ไมตางกันอยางมนีัยสําคัญ  
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5.5  สรุปผลการทดลอง 
 
        ในบทที่ 5 นี้เปนการนําผลการทดลองที่ไดมาทําการวิเคราะห โดยเทคนิคที่ใชในการวิเคราะห
ในงานวิจยัคร้ังนี้ ไดแก การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การวิเคราะหปจจัยหลัก การ
วิเคราะหปฏิสัมพันธรวม และการเปรียบเทยีบแบบ Tukey Multiple Comparison Test โดยสามารถ
สรุปผลการวิเคราะหแยกตามโครงสรางของผลิตภัณฑได ดังนี ้
 
1.  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
 

ตารางที่ 5-13  กฎการจายงาน - กฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่ใหคาประสิทธิภาพที่ดทีี่สุด 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure)   

สภาวะของระบบ     
80% Utilization JDD-TWKCP JDD-JIS JDD-TWK LF-JIS 
90% Utilization JDD-TWK JDD-JIS JDD-JIS LF-JIS 

Unbalanced Shop JDD-TWK JDD-JIS JDD-TWK LF-JIS 
 

 ดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time)  
- กฎการจายงานแบบ IR และ LF จะใหคาที่เทากันในทกุๆกฎการกําหนดเวลาสง

มอบ เนื่องมาจากทั้งสองกฎนี้ ไมไดใชขอมูลดานเวลาสงมอบในการจดัลําดับงาน 
- กฎการจายงานที่ใหเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแก กฎ JDD 

และกฎ LF ซ่ึงทั้งสองกฎถือวาใหคาที่ไมตางกันอยางมนียัสําคัญ โดยที่กฎ JDD 
จะใหคาที่ต่ําทีสุ่ดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK TWKCP JIS และ BJIS 
ซ่ึงพบวาใหคาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

- กฎ S/OPN เปนกฎที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด โดยเฉพาะ
เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP 

- ผลของกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่มีตอคาเวลาการไหลของ
งานโดยเฉลี่ย จะเปนไปในทิศทางเดิมเมื่อภาระงานในระบบเปลี่ยนไป และจะ
เกิดความผันแปรไปเล็กนอยเมื่อระบบมีความไมสมดุล 
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 ดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 
- กฎการจายงานที่ใหคาเวลาลาชาโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ  JDD  และกฎ  LF ซ่ึง 

ทั้งสองกฎใหคาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคญั โดยจะใหคาต่ําที่สุดเมื่อกาํหนดเวลา 
สงมอบตามกฎ JIS  

- การกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และกฎ BJIS ซ่ึงเปนกฎที่ใชขอมูลทางดาน
คุณลักษณะของงานและขอมูลทางดานสถานภาพของระบบนั้น ใหคาเวลาลาชา
ของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุดในทุกสภาวะของระบบ 

- การกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK ซ่ึงใชเพียงขอมลูทางดานคุณลักษณะของ
งานในการกําหนดเวลาสงมอบนั้น ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยทีค่อนขางต่ํา 
แตพบวากฎ TWKCP ซ่ึงเปนกฎที่ใชเพยีงขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานใน
การกําหนดเวลาสงมอบเชนเดียวกับกฎ TWK กลับใหคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยที่สูงมาก เชนเดยีวกับการกําหนดเวลาสงมอบโดยกฎ CON และกฎ RAND 

- กฎ S/OPN เปนกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยทีสู่งที่สุด โดยเฉพาะเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON RAND และ TWKCP  

- ผลของกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่มีตอคาเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ย จะเปนไปในทิศทางเดิมเมื่อภาระงานในระบบเปลี่ยนไป และจะ
คอนขางเกิดความผันแปรไปเล็กนอยเมื่อระบบมีความไมสมดุล 

 ดานเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
- ในระบบที่สมดุลนั้น การจัดลําดับงานตามกฎ JDD และกฎ LF ใหคาเปอรเซ็นต

ของงานลาชาที่ต่ําที่สุด และทั้งสองกฎใหคาที่ไมตางกนัอยางมีนยัสําคัญ แตหาก
พิจารณาในระบบที่ไมสมดุลจะพบวากฎ LF ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูง
กวากฎ JDD อยางมีนัยสําคัญ ในทุกๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 

- โดยภาพรวมแลว กฎ JDD และกฎ LF จะใหคาที่ต่าํทีสุ่ดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบ
ตามกฎ JIS TWK และ BJIS ในทุกสภาวะของระบบ 

- กฎ S/OPN และกฎ IR พบวาใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูง โดยกฎ S/OPN 
ถือเปนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตาม
กฎ TWKCP 

- ผลของกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่มีตอคาเปอรเซ็นตของ
งานลาชา โดยรวมแลวจะเปนไปในทิศทางเดิมเมื่อภาระงานในระบบเปลี่ยนไป 
และจะคอนขางเกิดความผันแปรไปเมื่อระบบมีความไมสมดุล 
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 ดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness) 
- กฎการจายงานที่ใหคาสัมบรูณของเวลาสายโดยเฉลีย่มคีาต่ําที่สุด ไดแกกฎ LF 

โดยกําหนดเวลาสงมอบใหเปนไปตามกฎ JIS ซ่ึงใหผลเชนเดยีวกันในทุกสภาวะ
ของระบบ 

- ในระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น กฎการจายงานที่ตางกัน 
สงผลตอคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยนอยมาก นั่นคือ ปจจัยทางดานกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบจะมีผลตอคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยมากกวา โดยกฎ 
JIS และ BJIS จะใหคาที่ต่ําที่สุด และกฎ TWK และ TWKCP จะใหคาที่สูงที่สุด 
แตเมื่อใหระบบมีความแออดัมากขึ้น รวมท้ังใหระบบมีความไมสมดุล จะพบวา
กฎ LF และ JDD นั้นใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ IR และ 
S/OPN อยางเห็นไดชดั  

- กฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยสูงที่สุด ในระบบที่สมดุลดวยระดับการ
ใชงานของระบบที่ 90% และในระบบที่ไมสมดุล ไดแกกฎ S/OPN เมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบใหเปนไปตามกฎ TWKCP 

- กฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่ที่สูงที่สุด ไดแก
กฎ TWK และ TWKCP ซ่ึงเปนที่นาสังเกตวา ในการวเิคราะหดานเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชานั้น พบวากฎ TWK ถือวาเปนกฎที่
ใหคาประสิทธิภาพทั้งสองดานนี้ต่ํา แตกลับใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงาน
โดยเฉลี่ยที่สูงมาก นัน่หมายความวา กฎ TWK ถือวากําหนดเวลาสงมอบไดไม
แมนยํานัก และนาที่จะเปนกฎที่ใหเวลาลาชาของงาน (Tardiness) ที่ต่ํา แตใหเวลา
เสร็จสิ้นกอนกําหนดของงาน (Earliness) ที่สูง   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 181

2.  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
 

ตารางที่ 5-14  กฎการจายงาน - กฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่ใหคาประสิทธิภาพที่ดทีี่สุด 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 

สภาวะของระบบ     
80% Utilization JDD-TWKCP JDD-JIS JDD-JIS LF-JIS 
90% Utilization JDD-JIS JDD-JIS S/OPN-JIS JDD-JIS 

Unbalanced Shop JDD-TWKCP JDD-JIS JDD-JIS LF-JIS 
 
 ดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time)  

- เมื่อช้ินงานมีโครงสรางแบบสูง หรือมีระดับของการประกอบหลายๆระดับ จะทํา
ใหเกิดเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงมาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง เมื่อใหระบบมี
ความแออัดสูง หรือที่ระดับการใชงานของระบบ 90% อีกทั้งยังทําใหผลของกฎ
การจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่มีตอคาเวลาการไหลของงานมีความ
ไมแนนอน และมีความแปรปรวนสูง เมื่อสภาวะของระบบเปลี่ยนไป  

- กฎการจายงานแบบ IR และ LF จะใหคาที่เทากันในทกุๆกฎการกําหนดเวลาสง
มอบ เนื่องมาจากทั้งสองกฎนี้ ไมไดใชขอมูลดานเวลาสงมอบในการจดัลําดับงาน 

- กฎการจายงานที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยต่าํที่สุดไดแก กฎ JDD และ
กฎ LF ซ่ึงทั้งสองกฎใหผลที่ไมตางกันอยางมีนยัสําคัญ โดยพบวาในระบบที่
สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น กฎ JDD จะใหคาต่ําที่สุดเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP และกฎ LF จะใหคาต่ําที่สุดเมื่อกาํหนดเวลา
สงมอบตามกฎ RAND 

- ในระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น ใหผลโดยรวมที่ใกลเคียง
กับในระบบทีไ่มสมดุล มากกวาที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

- เมื่อใหภาระงานในระบบสูงขึ้นที่ระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ 
S/OPN ที่มักใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุดนั้น กลับใหคาที่ต่ําเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP รวมทั้งกฎ IR เชนกัน ที่พบวาใหคาเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ยโดยรวมที่ต่ํากวากฎ LF 
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 ดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 
- กฎการจายงานที่ใหคาเวลาลาชาโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ  JDD  และกฎ  LF ซ่ึง 

ทั้งสองกฎใหคาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคญั โดยจะใหคาต่ําที่สุดเมื่อกาํหนดเวลา 
สงมอบตามกฎ JIS  

                     - ในระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น ใหผลโดยรวมที่ใกลเคียง
กับในระบบทีไ่มสมดุล มากกวาที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

- กฎ IR ใหคาที่คอนขางต่ําในระบบที่สมดลุ โดยเฉพาะเมื่อภาระงานในระบบเพิ่ม
สูงขึ้นถึงที่ระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ IR นั้นใหคาที่ต่ํามากใน
หลายๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ รวมทั้งพบวา กฎ S/OPN ที่มักใหคาเวลาลาชา
ของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดนั้น กลับใหคาที่ต่ํามากเมื่อกาํหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
TWKCP ในระดับการใชงานของระบบ 90%  

- กฎ S/OPN เปนกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยทีสู่งที่สุด ซ่ึงโดยรวมแลว 
กฎ S/OPN จะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ RAND และ CON 

- เมื่อช้ินงานมีโครงสรางแบบสูง หรือมีระดับของการประกอบหลายๆระดับ เมื่อ
ใหภาระงานในระบบเพิ่มสงูขึ้น หรือใหระบบมีความแออัดเพิ่มขึ้นแลว จะทําให
ประสิทธิภาพทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ที่เกดิจากกฎการจายงาน และ
กฎการกําหนดเวลาสงมอบนั้น คอนขางผันแปรไปจากเดิม 

 ดานเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
- กฎการจายงานที่ใหเปอรเซน็ตของงานลาชาต่ําที่สุด ในระบบที่สมดุลที่ระดับการ

ใชงานของระบบ 80% ไดแกกฎ JDD และกฎ LF โดยทั้งสองกฎนี้จะใหคาที่ต่ํา
ที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS ซ่ึงพบวาที่ระดับการใชงานของระบบ 
80% นั้น ประสิทธิภาพทางดานเปอรเซ็นตของงานลาชาของกฎ LF และกฎ JDD 
ในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ มีทิศทางที่ใกลเคียงกับในระบบทีไ่มสมดุล 

- ผลของกฎ IR และกฎ S/OPN ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 
80% และในระบบที่ไมสมดุลนั้น คอนขางแตกตางกนั โดยที่ระดบัการใชงาน
ของระบบ 80% นั้น ทั้งกฎ IR และกฎ S/OPN จะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกาํหนดเวลา
สงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP แตหากเปนในระบบที่ไมสมดุลแลว จะ
พบวาใหผลในทิศทางตรงกนัขาม นั่นคือ กฎ IR และกฎ S/OPN จะใหคาที่สูง
ที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP และใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS  

- ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวาประสทิธิภาพของ
กฎการจายงานและกฎการกาํหนดเวลาสงมอบ ทางดานเปอรเซ็นตของงานลาชา
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นั้น คอนขางผนัแปรไปจากเดิม นั่นคือ กฎ S/OPN กลับเปนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นต
ของงานลาชาที่ต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS อีกทั้งยัง
พบวากฎ IR ที่มักใหคาที่สูงนั้น กลับใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่คอนขางต่ํา 
สวนกฎ JDD และกฎ LF ที่มักเปนกฎทีด่ีที่สุดในการวเิคราะหที่ผานๆมา กลับ
พบวาใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงมาก  

 ดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness) 
- กฎการจายงานที่ใหคาสัมบรูณของเวลาสายโดยเฉลีย่ต่ําที่สุด ในระบบที่สมดุลที่

ระดับการใชงานของระบบ 80% ไดแกกฎ JDD และกฎ LF โดยทั้งสองกฎนี้จะ
ใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS ซ่ึงพบวาที่ระดับ
การใชงานของระบบ 80% นั้น ประสิทธิภาพทางดานคาสัมบูรณของเวลาสาย
โดยเฉลี่ยของกฎ LF และกฎ JDD ในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ มีทิศทาง
ที่ใกลเคียงกับในระบบที่ไมสมดุล 

- ผลของกฎ IR และกฎ S/OPN ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 
80% และในระบบที่ไมสมดุลนั้น คอนขางแตกตางกนั โดยจะสังเกตไดวาเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS แลว ในระบบที่สมดุลดวยระดับการ
ใชงานของระบบ 80% กฎ IR จะใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ 
S/OPN อยางมนีัยสําคัญ  ในขณะที่พบวา เมื่อระบบไมสมดุล กฎ IR จะใหคาที่สูง
กวากฎ S/OPN    

- ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ JDD และกฎ 
LF ใหคาสัมบรูณของเวลาสายโดยเฉลีย่ทีต่่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
JIS และเปนทีน่าสังเกตวากฎ IR และกฎ S/OPN ที่มักพบวาใหประสิทธิภาพที่
ดอยกวากฎ LF เมื่อดูจากการวิเคราะหที่ผานๆมา กลับพบวาโดยรวมแลวกฎ IR 
ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ LF และพบวากฎ S/OPN ใหคาที่
ต่ํามาก เมื่อกาํหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP แตโดยภาพรวมแลวพบวากฎ 
S/OPN นั้น ยงัเปนกฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่สูงมาก โดยเฉพาะ
เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และ JIS ตามลําดับ  
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3.  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) 
 

ตารางที่ 5-15  กฎการจายงาน - กฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่ใหคาประสิทธิภาพที่ดทีี่สุด 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) 

สภาวะของระบบ     
80% Utilization JDD-TWK JDD-JIS JDD-JIS LF-JIS 
90% Utilization JDD-TWK JDD-JIS JDD-JIS LF-JIS 

Unbalanced Shop JDD-TWKCP JDD-JIS JDD-JIS LF-JIS 
 

 ดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time)  
- กฎการจายงานแบบ IR และ LF จะใหคาที่เทากันในทกุๆกฎการกําหนดเวลาสง

มอบ เนื่องมาจากทั้งสองกฎนี้ ไมไดใชขอมูลดานเวลาสงมอบในการจดัลําดับงาน 
- เมื่อช้ินงานมีโครงสรางที่ซับซอน หรือเปนชิ้นงานที่เกิดจากการประกอบกันของ

สวนประกอบยอยๆหลายสวน จะพบวาคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย มักจะ
เปนผลมาจากการใชกฎการจายงาน มากกวาเปนผลมาจากกฎการกําหนดเวลาสง
มอบ โดยเฉพาะเมื่อใหระบบมีความแออดัสูง   

- กฎท่ีใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุดในทกุสภาวะของระบบ ไดแก
กฎ JDD และกฎ LF ซ่ึงทั้งสองกฎใหคาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยพบวาใน
ระบบที่สมดุลนั้น กฎ JDD จะใหคาทีต่่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
TWK สวนในระบบที่ไมสมดุลนั้น กฎ JDD จะใหคาที่ต่าํที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสง
มอบตามกฎ TWKCP 

- กฎ S/OPN ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด 
 ดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 

- พบวา เมื่อใหภาระงานในระบบเพิ่มขึ้นทีร่ะดับการใชงานของระบบ 90% หรือ
ใหระบบมีความแออัดมากขึน้ กลับทําใหผลกระทบจากผลรวมระหวางสองปจจัย 
ลดลง จนถือวาไมสงผลตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคญั 

- โดยภาพรวมแลว กฎ JDD และกฎ LF ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยในแตละ
กฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ ในทุกสภาวะของระบบ 
โดยทั้งสองกฎนี้จะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสง
มอบตามกฎ JIS และ BJIS  
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- กฎ S/OPN จะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุดในทกุสภาวะของระบบ
โดยใหคาที่สูงกวากฎ IR ยกเวนเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS 
เทานั้น ที่จะพบวากฎ S/OPN นั้นจะใหคาที่ต่ํากวากฎ IR  

 ดานเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
- พบวา เมื่อใหภาระงานในระบบเพิ่มขึ้นทีร่ะดับการใชงานของระบบ 90% หรือ

ใหระบบมีความแออัดมากขึน้ กลับทําใหผลกระทบจากผลรวมระหวางสองปจจัย 
ลดลง จนถือวาไมสงผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมีนัยสําคัญ 

- ในระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงานของระบบ 80% กฎ JDD และกฎ LF ใหคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุด ซ่ึงพบวาทั้งสองกฎนี้ใหคาที่ไมตางกันอยางมี
นัยสําคัญในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยทั้งสองกฎจะใหคาเปอรเซ็นต
ของงานลาชาที่ต่ําที่สุดเมื่อกาํหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS รวมทั้งพบวา กฎที่ให
คาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN โดยจะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP 

- ในระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงานของระบบ 90% นั้น จะพบวาใหผลโดยรวมที่
ใกลเคียงกับทีร่ะดับการใชงานของระบบ 80% แตจะสังเกตไดวาในแตละกฎการ
จายงานนั้น เมือ่กําหนดเวลาสงมอบดวยกฎที่ตางๆกัน จะสงผลใหเกดิเปอรเซ็นต
ของงานลาชาที่ตางกันอยางมีนัยสําคัญมากกวาที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  

- ในระบบที่ไมสมดุล พบวากฎ JDD ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุด และ
ต่ํากวากฎ LF ในทุกๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยพบวาจะใหคาที่ต่ําที่สุด 
เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS รวมทัง้พบวาในแตละกฎการจายงานนั้น เมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบดวยกฎที่แตกตางกัน จะสงผลใหเกดิเปอรเซ็นตของงานลาชา
ที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัมากกวาที่ระดับการใชงานของระบบ 80% เชนกนั 

 ดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness) 
- พบวา เมื่อใหภาระงานในระบบเพิ่มขึ้นทีร่ะดับการใชงานของระบบ 90% จะทํา

ใหผลกระทบจากปจจยัทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ และผลรวมระหวาง
สองปจจัย สงผลลดนอยลง จนถือวาไมสงผลตอคาสัมบูรณของเวลาสายของงาน
โดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ 

- ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% พบวา ในแตละกฎการจาย
งานนั้น เมื่อกาํหนดเวลาสงมอบดวยกฎทีแ่ตกตางกัน จะสงผลใหเกดิคาสัมบูรณ
ของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ มากกวาที่ระดับการ
ใชงานของระบบ 90% อยางเห็นไดชัด  
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- กฎ JDD และกฎ LF ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่ต่าํที่สุดในทุก
สภาวะของระบบ โดยพบวาทั้งสองกฎจะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบ
ดวยกฎ JIS และ BJIS ตามลําดับ 

- สังเกตไดวาในระบบที่สมดลุดวยระดับการใชงานของระบบ 80%  ทั้งกฎ S/OPN 
และกฎ IR ที่มักใหคาที่สูงกวากฎ JDD และกฎ LF จากการวิเคราะหที่ผานๆมา 
กลับใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่คอนขางต่ําใกลเคียงกับกฎ JDD และ
กฎ LF เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS ในขณะที่พบวาทีร่ะดับการ
ใชงานของระบบ 90% รวมทั้งในระบบทีไ่มสมดุลนั้น กฎ S/OPN และกฎ IR ให
คาที่สูงกวากฎ JDD และกฎ LF อยางมีนัยสําคัญ ไมวาจะกําหนดเวลาสงมอบดวย
กฎใดก็ตาม  

  



บทที่ 6 
 

การปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบ 
 

6.1  บทนํา 
 
        หลังจากทําการวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบ
ผลิตแบบสายการประกอบ ที่เปนผลมาจากกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบรูปแบบ
ตางๆแลว ในบทนี้จะเปนการทําการทดลองเพิ่มเติมโดยการพัฒนาและเพิ่มเทคนคิบางอยางใหกับ
กฎการจายงาน และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ ที่ใหคาประสิทธิภาพโดยรวมที่ดีที่สุดจากการ
วิเคราะหในบทที่ 5 นั่นคือกฎ JDD และกฎ JIS จากนัน้จะทําการเปรียบเทียบผลการทดลองที่ได 
กับคาประสิทธิภาพในบทที่ 5 เพื่อสรุปผลการทดลองในขั้นตอไป 
 
6.2  การพัฒนากฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
 
        6.2.1  แนวคิดและหลกัการ  
                   จากผลการทดลองในบทที่ 5 ที่พบวาการจายงานตามกฎ JDD นั้น ใหประสิทธิภาพ
โดยรวมของระบบดีที่สุด เมือ่ใชควบคูกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS ซ่ึงกฎ JIS เปนการ
กําหนดเวลาสงมอบโดยการใชทั้งขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน (Job Characteristics) ไดแก
ภาระงานที่งานนั้นจะตองทาํ หรือผลรวมของเวลาการดาํเนินงานทั้งหมดของงาน ควบคูกับขอมูล
ทางดานสถานภาพของระบบ อันไดแก จาํนวนของงานทั้งหมดที่มีอยูในระบบ เมื่อเวลาที่งานนั้น
มาถึง โดยจะสังเกตไดวากฎ BJIS ที่มีการใชขอมูลทางดานสถานภาพของระบบ อันไดแก จํานวน
งานทั้งหมดทีม่ีอยูในระบบเมื่อเวลาที่งานนั้นมาถึง เชนเดียวกับกฎ JIS แตกลับใหประสิทธิภาพ
ของระบบที่ดอยกวา ถึงแมในภาพรวมแลว กฎ BJIS มักจะใหคาที่ไมสูงกวาอยางมนีัยสําคัญก็ตาม 
ทั้งที่กฎ BJIS เปนกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบใหมที่นําเสนอในงานวิจยัคร้ังนี้ โดยอางอิง
หลักการบางประการมาจากขอสรุปของ Russell and Taylor (1985) และ Fry  et al. (1989) ที่วางาน
ที่โครงสรางมีระดับของการประกอบหลายๆระดับนัน้ มีแนวโนมที่จะใชเวลาอยูในระบบนานกวา 
และนาที่จะเสร็จงานลาชามากกวางานที่มีโครงสรางแบบแบน รวมทั้งยังมีการคํานึงถึงวา งานที่
ผลิตมาจากการประกอบกันของสวนประกอบหลายๆสวน นาที่จะมีเวลาการรอคอยในแถวคอยสงู
กวา และมแีนวโนมที่จะเสร็จงานลาชามากกวางานที่มีสวนประกอบนอยกวา แตหากพิจารณา
ขอสรุปที่ไดจากงานวจิัยคร้ังนี้ ที่พบวาปจจัยทางดานจาํนวนสวนประกอบทั้งหมดในรายการวัสดุ
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ของงานนั้น สงผลตอคาเวลาการไหลของงานนอยมากเมื่อเทียบกบัผลจากปจจัยทางดานจํานวน
ระดับของการประกอบ โดยพบวาในระบบที่ผลิตภัณฑมีโครงสรางแบบสูงนั้น ใหคาเวลาการไหล
ของงานที่สูงกวามากเมื่อเทยีบกับระบบที่ผลิตภัณฑมีโครงสรางซับซอน ที่มีจํานวนสวนประกอบ
มากกวา แตโครงสรางมีระดับของการประกอบเพียงแค 2-3 ระดับ สงผลใหงานที่มีโครงสรางแบบ
สูงนั้น เกิดเวลาลาชาและเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงกวาเชนกัน ซ่ึงจะเห็นไดวาขอมูลทางดาน
สถานภาพของระบบในปจจุบันทั้งของกฎ JIS และกฎ BJIS นั้น เปนขอมูลเดียวกนั ทั้งสองกฎจึง
ตางกันตรงที่ขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานเทานั้น จงึเกิดแนวความคิดที่วากฎการกําหนดเวลา
สงมอบแบบ BJIS นั้น หากตัดขอมูลทางดานจํานวนสวนประกอบทัง้หมดในรายการวัสดุของงาน
ออก และพิจารณารวมกับแนวความคดิทีว่ากฎ JIS ที่ใหประสิทธิภาพโดยรวมทีด่ทีี่สุดนั้น หากนํา
ขอมูลทางดานจํานวนระดับของการประกอบในรายการวัสดุของงานไปใชในการกําหนดเวลาสง
มอบดวยแลว นาจะใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้น จึงไดมกีารทําการทดลองเพิ่มเติมตามแนวคดิของ
การรวมขอดีและตัดขอดอยออกจากทั้งกฎ JIS และกฎ BJIS โดยจะทาํใหกําหนดเวลาสงมอบของ
งานนั้นถูกกําหนดมาจากขอมูลสามดาน อันไดแก ภาระงานที่งานนั้นตองทํา จํานวนของงาน
ทั้งหมดที่มีในระบบเมื่อเวลาที่งานนั้นมาถงึ และจํานวนระดับของการประกอบในรายการวัสดุของ
งาน โดยใหชือ่ของกฎการกาํหนดเวลาสงมอบใหมนีว้ากฎ Job in System and Number of Levels 
(JISNL) ดังสมการที่ 6-1 
 
    dj    =    rj  +  K1Pj  +  K2(JISj) + K3(NLj)   (6-1) 
 
            โดยที่     dj     หมายถึง  เวลาสงมอบของงาน j 

      rj     หมายถึง  เวลาที่งาน j  เขามาในระบบ 
      Pj     หมายถึง  ผลรวมของเวลาการดําเนินงานทัง้หมดของงาน j 
      JISj     หมายถึง  จํานวนของงานทั้งหมดในระบบเมื่องาน j มาถึง 
      NLj     หมายถึง  จํานวนระดับในรายการวัสดุของงาน j 
     

           การกําหนดคาคงที่ (K) นั้น ไดมาจากวิธีการเดียวกนักบัการกําหนดคาคงที่ของกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบอื่นๆในการทดลองที่ผานมา นั่นคือ กําหนดคาดังกลาวที่ทําใหเกิดเปอรเซ็นต
ของงานลาชาเทากับ 5% โดยใชแบบจําลองพื้นฐานในการทําการทดลอง นั่นคือ ใหการจัดลําดับ
งานเปนไปตามกฎ First Come First Served (FCFS) โดยไดผลดังตารางที่ 6-1 
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ตารางที่ 6-1  คาคงที่ (K) ที่ใชในการทดลองสําหรับกฎการกําหนดเวลาสงมอบ JISNL 
 
โครงสรางผลิตภัณฑ คาคงที่ 

แบบแบน แบบสูง แบบซับซอน 
K1 
K2 
K3 

1.1 
12 
142 

1.2 
23 
93 

0.6 
45 

178 
         
        6.2.2  ผลการทดลองและการวเิคราะหผลการทดลอง 
      หลังจากทําการทดลองตามแนวคดิและหลักการที่ไดกลาวมาเปนทีเ่รียบรอยแลว จึงนํา
ผลการทดลองที่ไดมาเปรียบเทียบทางสถิติกับผลการทดลองในบทที่ 5 โดยใชการวิเคราะหปจจยั
หลัก และการเปรียบเทียบแบบ Tukey Multiple Comparison Test ดังนี ้
 
   6.2.2.1  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6-1  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย  
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) เมื่อจดัลําดับงานดวยกฎ JDD 

 
 

JISNL 
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รูปที่ 6-2  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย  
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) เมื่อจดัลําดับงานดวยกฎ JDD 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6-3  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) เมื่อจดัลําดับงานดวยกฎ JDD 

 

JISNL 

JISNL 
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รูปที่ 6-4  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่ 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) เมื่อจดัลําดับงานดวยกฎ JDD 
 
  จากการพจิารณารูปที่ 6-1 – 6-4 จะพบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสราง
แบบแบนนั้น เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD แลว กฎ JISNL สามารถใหคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยที่คอนขางต่ํากวากฎ JIS โดยใหคาที่ต่ําไดใกลเคียงกับกฎ BJIS TWK และ TWKCP และ
ใหคาที่ต่ํากวากฎ CON และกฎ RAND คอนขางมาก รวมทั้งเมื่อพิจารณาคาประสิทธิภาพทางดาน
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและเปอรเซ็นตของงานลาชา จะพบวา กฎ JISNL นั้นสามารถใหคาที่
ต่ําใกลเคียงกบัคาที่ไดจากกฎ JIS BJIS และ TWK และเมื่อพจิารณาประสิทธิภาพทางดานคา
สัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย จะพบวา กฎ JISNL นั้นสามารถใหคาที่ต่ําไดใกลเคยีงกบั
คาที่ไดจากกฎ JIS และ BJIS รวมทั้งใหคาที่ต่ํากวากฎ TWK และ TWKCP คอนขางมาก    
 
 
 
 
 
 

JISNL 
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          ตารางที่ 6-2  ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาประสิทธิภาพที่ไดจากกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบตางๆ เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD 
                                             ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) โดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test  
 

Mean Flow Time Mean Tardiness % of Tardy Jobs Mean Absolute Lateness 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean Rules Mean 

TWKCP 198.52 JIS 0.05 TWK 0.07 JIS 205.12 
JISNL 198.63 TWK 0.07 JIS 0.17 BJIS 231.39 

TWK 198.80 BJIS 0.10 JISNL 0.24 JISNL 238.17 
BJIS 199.13 JISNL 0.10 BJIS 0.28 RAND 354.18 

JIS 201.17 TWKCP 0.45 TWKCP 0.57 CON 357.75 
CON 214.63 RAND 1.00 RAND 1.12 TWKCP 373.15 

RAND 217.56 CON 1.23 CON 1.25 TWK 433.25 
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  จากการพจิารณาตารางที่ 6-2 จะพบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบ
แบนนัน้ เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD แลว กฎ JISNL สามารถใหคาเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยที่คอนขางต่ํากวากฎ JIS แมจะถือวาไมตางกันอยางมีนัยสําคัญกต็าม โดยใหคาที่ใกลเคียงกบั
กฎ BJIS TWK และ TWKCP และใหคาที่ต่ํากวากฎ CON และกฎ RAND อยางมีนัยสําคัญ เมื่อ
พิจารณาประสิทธิภาพทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและเปอรเซ็นตของงานลาชา พบวา กฎ 
JISNL นั้นสามารถใหคาที่ต่ําไดใกลเคยีงกบัคาที่ไดจากกฎ JIS BJIS และ TWK โดยถือวาใหคาที่
ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพดานคาสัมบรูณของเวลาสายของงานโดย
เฉลี่ย จะพบวา กฎ JISNL นัน้ใหคาทีย่ังสูงกวากฎ JIS อยางมีนัยสําคัญ โดยใหคาที่ไมตางกันอยาง
มีนัยสําคัญกับคาที่ไดจากกฎ BJIS รวมทั้งใหคาที่ต่ํากวากฎ TWK และ TWKCP คอนขางมาก    
 
 6.2.2.2  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6-5  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย  

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD  
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รูปที่ 6-6  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย  
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 6-7  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD 

 

JISNL 

JISNL 
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รูปที่ 6-8  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่ 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD 

  
  จากการพจิารณารูปที่ 6-5 – 6-8 พบวา เมือ่จัดลําดับงานดวยกฎ JDD ในระบบ
ที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูงแลว กฎ JISNL สามารถใหคาประสทิธิภาพทางดานเวลาการไหล
ของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด โดยใหคาที่ใกลเคียงกับกฎ TWK และTWKCP รวมทัง้ใหคาที่คอนขาง
ต่ํากวากฎ JIS อยางเห็นไดชัด เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและ
คาเปอรเซ็นตของงานลาชา จะพบวากฎ JISNL นั้น ใหคาที่ยังสูงกวาคาที่ไดจากกฎ JIS แตสามารถ
ใหคาที่คอนขางต่ํากวากฎอืน่ๆ และเมื่อพจิารณาประสทิธิภาพทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายของ
งานโดยเฉลี่ย จะพบวา กฎ JISNL นั้นสามารถใหคาที่ต่ําไดใกลเคยีงกบัคาที่ไดจากกฎ JIS และ 
BJIS รวมทั้งใหคาที่ต่ํากวากฎอื่นๆอยางเหน็ไดชัด   
 
 
 
 
 

JISNL 



 196 

        ตารางที่ 6-3  ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาประสิทธิภาพที่ไดจากกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบตางๆ เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD 
                                              ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) โดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test  
 

Mean Flow Time Mean Tardiness % of Tardy Jobs Mean Absolute Lateness 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean Rules Mean 

JISNL 467.85 JIS 0.02 JIS 0.05 JIS 463.78 
TWKCP 471.95 JISNL 0.54 JISNL 0.57 JISNL 516.95 

TWK 472.04 TWKCP 1.96 TWK 0.83 BJIS 518.21 
BJIS 505.94 TWK 2.18 TWKCP 0.88 TWK 943.86 

JIS 509.60 BJIS 2.94 CON 1.25 TWKCP 973.25 
CON 525.23 CON 3.25 BJIS 1.76 RAND 1084.68 

RAND 584.10 RAND 9.42 RAND 2.22 CON 1131.19 
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  จากการพจิารณาตารางที่ 6-3 จะพบวา เมือ่จัดลําดับงานดวยกฎ JDD ในระบบ
ที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูงแลว กฎ JISNL สามารถใหคาประสทิธิภาพทางดานเวลาการไหล
ของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด เมื่อพิจารณาคาประสิทธิภาพทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และ
เปอรเซ็นตของงานลาชา จะพบวากฎ JISNL นั้น ใหคาที่ยังสูงกวาคาที่ไดจากกฎ JIS แตถือวาให
คาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคญั และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายของ
งานโดยเฉลี่ย จะพบวา กฎ JISNL นั้นใหคาที่สูงกวาคาที่ไดจากกฎ JIS อยางมีนัยสําคัญ โดยให
คาที่ใกลเคียงกับกฎ BJIS รวมทั้งใหคาที่ต่ํากวากฎอื่นๆอยางมีนัยสําคญั ซ่ึงจะเห็นไดวากฎ JISNL 
นั้น ใหคาประสิทธิภาพที่สูงกวากฎ JIS และใหคาที่ต่ํากวากฎอืน่ๆ ยกเวนประสิทธิภาพทางดาน
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยเทานั้นทีก่ฎใหมใหคาที่ต่ําที่สุด   
 
 6.2.2.3  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6-9  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย  
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD 
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รูปที่ 6-10  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย  
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6-11  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD 
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Main Effects Plot - Data Means for MAL
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6-12  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD 
 
 จากการพจิารณารูปที่ 6-9 – 6-12 พบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบ
ซับซอนนั้น เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD แลว กฎ JISNL ใหคาประสิทธิภาพทางดานเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉลี่ยทีย่ังสูงกวากฎ TWK อยางเห็นไดชัด โดยใหคาที่ใกลเคียงกบักฎ JIS และ 
BJIS เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและเปอรเซ็นตของงานลาชา 
จะพบวา กฎ JISNL นั้น ใหคาที่ใกลเคียงกับกฎ JIS และ TWK รวมทั้งใหคาที่ต่ํากวากฎ TWKCP 
อยางเหน็ไดชัด และเมื่อพจิารณาประสทิธิภาพทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย 
จะพบวา กฎ JISNL นั้นสามารถใหคาที่ต่ําไดใกลเคยีงกบัคาที่ไดจากกฎ JIS และ BJIS รวมทั้งให
คาที่ต่ํากวากฎอื่นๆอยางเห็นไดชัด โดยเฉพาะกฎ TWK     
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        ตารางที่ 6-4  ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาประสิทธิภาพที่ไดจากกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบตางๆ เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD 
                                       ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) โดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test  
 

Mean Flow Time Mean Tardiness % of Tardy Jobs Mean Absolute Lateness 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean Rules Mean 

TWK 437.63 JIS 0.01 JIS 0.01 JIS 496.09 
JISNL 474.21 TWK 0.04 TWK 0.05 JISNL 620.96 

JIS 477.59 JISNL 0.21 JISNL 0.23 BJIS 658.82 
BJIS 477.68 BJIS 0.82 BJIS 0.55 TWKCP 1107.61 

TWKCP 483.50 CON 2.37 CON 0.89 CON 1211.30 
CON 523.34 RAND 3.60 RAND 1.14 RAND 1211.63 

RAND 524.33 TWKCP 5.67 TWKCP 1.84 TWK 1392.71 
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  จากการพจิารณาตารางที่ 6-4 จะพบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบ
ซับซอนนั้น เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD แลว กฎ JISNL สามารถใหคาประสทิธิภาพทางดาน
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ใกลเคียงกับกฎ TWK JIS BJIS และ TWKCP โดยถือวาใหคาที่
ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ เมื่อพิจารณาคาประสิทธิภาพทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและคา
เปอรเซ็นตของงานลาชา พบวา กฎ JISNL นั้น ใหคาทีย่ังสูงกวากฎ JIS และ TWK แตถือวาใหคาที่
ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญเชนกัน รวมทั้งพบวาใหคาทีต่่ํากวากฎ TWKCP อยางมีนัยสําคัญ และ
เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย จะพบวา กฎ JISNL 
นั้นใหคาที่สูงกวาคาที่ไดจากกฎ JIS แตใหคาที่ต่ํากวากฎ BJIS รวมทั้งใหคาที่ต่ํากวากฎอื่นๆอยาง
มีนัยสําคัญ โดยเฉพาะกฎ TWK    
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6.3  การพัฒนากฎ JDD โดยเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ 
 
        6.3.1  แนวคิดและหลักการ 
                  สําหรับการพัฒนากฎการจายงานนั้น ไดมีการคํานึงถึงปจจัยที่ควรนํามาพจิารณาในการ
ตัดสินใจเกี่ยวกับการจัดลําดบังานในระบบผลิตแบบสายการประกอบ ซ่ึงไดถูกเสนอไวในงานวิจยั
ของ Philipoom, Russell, and Fry (1991) นั่นคือ ควรมกีารพิจารณาขอมูลทางดาน ความคับคั่งของ
ระบบ (Shop Congestion), โครงสรางของผลิตภัณฑ (Product Structure), ความกาวหนาของงาน  
(Job Progress), เวลารอคอยการประกอบ (Staging Delay), และกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date) 
ดังนั้น จะเหน็ไดวากฎ JDD ซ่ึงเปนกฎการจายงานที่พบวาใหประสิทธิภาพโดยรวมของระบบที่ดี
ที่สุดนั้น มกีารใชขอมูลเพียงแคทางดานกําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงหากมีการใชขอมลูทางดานอื่นๆ
รวมดวยแลว คาดวานาจะสงผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้น นั่นคือหากใหมีการเพิ่มหลักการในการลัด
ลําดับความสําคัญใหงานเขาสูเครื่องจักรกอน ในกรณทีี่มีสวนประกอบที่ตองประกอบเขาดวยกนั
มารองานนั้นอยูที่สถานีการประกอบ นาจะสงผลใหเวลาการรอคอยการประกอบ (Staging Delay) 
ของงานนั้นมคีานอยลง ซ่ึงเวลาสวนนี้ถือเปนสวนหนึ่งของเวลาการไหลของงาน จงึนาที่จะสงผล
ใหคาประสิทธิภาพทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย รวมทั้งคาประสิทธิภาพทางดานอื่นๆ
ต่ําลง เชนกัน  
 
        6.3.2  ผลการทดลองและการวเิคราะหผลการทดลอง 
     หลังจากทําการทดลองตามแนวคดิและหลักการที่ไดกลาวมาเปนทีเ่รียบรอยแลว จึงนํา
ผลการทดลองที่ไดมาเปรียบเทียบกับผลการทดลองของกฎ JDD ในบทที่ 5 โดยกําหนดเวลาสง
มอบตามกฎ JIS เหมือนกนั ซ่ึงเทคนิคที่ใชในการวิเคราะหในครั้งนี้ ไดแก การวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) ที่ระดับนัยสําคัญ 5 เปอรเซ็นต เพื่อทดสอบอิทธิพลของเทคนิคในการลัด
ลําดับความสําคัญที่มีตอคาประสิทธิภาพของระบบ รวมถึงทําการวิเคราะหปจจัยหลัก และทําการ
เปรียบเทียบแบบ Tukey Multiple Comparison Test โดยไดผล ดังนี้ 
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 6.3.2.1  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
 

 
 
One-way ANOVA: F versus Distpatching Rules 

 
Analysis of Variance for F        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Distpatc    1     218.6     218.6     8.74    0.005 
Error      38     950.0      25.0 
Total      39    1168.5 
 
 
One-way ANOVA: T versus Distpatching Rules 

 
Analysis of Variance for T        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Distpatc    1   0.01122   0.01122     7.27    0.010 
Error      38   0.05867   0.00154 
Total      39   0.06990 
 
 
One-way ANOVA: %T versus Distpatching Rules 

 
Analysis of Variance for %T       
Source     DF        SS        MS        F        P 
Distpatc    1    0.1452    0.1452    10.90    0.002 
Error      38    0.5063    0.0133 
Total      39    0.6515 
 

         
One-way ANOVA: MAL versus Distpatching Rules 

 
Analysis of Variance for MAL      
Source     DF        SS        MS        F        P 
Distpatc    1      8.74      8.74     4.25    0.046 
Error      38     78.20      2.06 
Total      39     86.94 

                   
 

รูปที่ 6-13  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อทดสอบอิทธิพลของเทคนิคในการลัดลําดับ
ความสําคัญ ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure)  

 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดบันัยสําคัญ 5 เปอรเซ็นต โดยพิจารณา
จากคา P-Value ทําใหพบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบนนัน้ เทคนิคในการลดั
ลําดับความสําคัญมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของระบบทั้ง 4 ดาน ไดแก เวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย เปอรเซ็นตของงานลาชา และคาสัมบูรณของเวลาสายของงาน
โดยเฉลี่ย 
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รูปที่ 6-14  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ย ที่เกดิจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6-15  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาเวลาลาชาของงานโดย

เฉลี่ย ที่เกิดจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
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รูปที่ 6-16  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาเปอรเซ็นตของงาน

ลาชา ที่เกิดจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6-17  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาสัมบูรณของเวลาสาย
โดยเฉลี่ย ที่เกดิจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
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 จากการพจิารณารูปที่ 6-14 – 6-17 จะพบวา ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสราง
แบบแบนนั้น เมื่อเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคญัใหกับกฎ JDD ซ่ึงถูกพบวาเปนกฎที่ให
ประสิทธิภาพโดยรวมที่ดทีีสุ่ดในระบบผลิตแบบสายการประกอบ เมือ่กําหนดเวลาสงมอบดวยกฎ 
JIS แลว สามารถใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้น เมื่อพิจารณาทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชา แตเมื่อพิจารณาทางดานคาสัมบูรณ
ของเวลาสายโดยเฉลี่ย กลับพบวาผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนคิในการลัดลําดับความสําคญั
นั้น มีคาสูงกวาผลของกฎ JDD แบบธรรมดา  
 
ตารางที่ 6-5  ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาประสิทธิภาพที่ไดจากการเพิ่มเทคนิคในการลัด

ลําดับความสําคัญ ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
โดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 

 
Mean Flow Time Mean Tardiness % of Tardy Jobs Mean Absolute Lateness 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean Rules Mean 
New 196.50 New 0.01 New 0.05 JDD 205.12 
JDD 201.17 JDD 0.05 JDD 0.17 New 206.06 
ผลตาง 4.67 ผลตาง 0.04 ผลตาง 0.12 ผลตาง 0.94 

% 2.32 % 80 % 70.58 % 0.45 
* New  หมายถึง กฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคญั 
   %  หมายถึง เปอรเซ็นตความแตกตางที่ได เมื่อเทียบกับผลของกฎ JDD แบบธรรมดา 
 
---------------------------------------------------------------------------- 

 
 
Individual 95% CIs For Mean Flow Time  
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  ----+---------+---------+---------+-- 
JDD        20    201.17      5.91                      (--------*--------)  
New        20    196.50      3.88   (--------*--------)  
                                   ----+---------+---------+---------+-- 
Pooled StDev =     5.00            195.0     197.5     200.0     202.5 

 
Individual 95% CIs For Mean Tardiness 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  --+---------+---------+---------+---- 
JDD        20   0.04900   0.04587                    (--------*-------)  
New        20   0.01550   0.03137   (--------*--------)  
                                   --+---------+---------+---------+---- 
Pooled StDev =  0.03929            0.000     0.020     0.040     0.060 
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Individual 95% CIs For Mean % of Tardy Jobs 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  ----------+---------+---------+------ 
JDD        20    0.1740    0.1301                   (-------*------)  
New        20    0.0535    0.0986  (-------*------)  
                                   ----------+---------+---------+------ 
Pooled StDev =   0.1154                    0.070     0.140     0.210 
 
 
Individual 95% CIs For Mean Absolute Lateness  
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  ---------+---------+---------+------- 
JDD        20    205.12      1.63  (--------*---------)  
New        20    206.06      1.21               (---------*--------)  
                                   ---------+---------+---------+------- 
Pooled StDev =     1.43                 205.10    205.80    206.50 
 

 
---------------------------------------------------------------------------- 
 

รูปที่ 6-18  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจากการเพิ่มเทคนิคในการลัด
ลําดับความสําคัญ ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure)  

 
 จากการวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test ทําใหพบวา
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบนนั้น เมื่อเพิม่เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญใหกับ
กฎ JDD โดยกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎ JIS แลว สามารถใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นอยางมี
นัยสําคัญ เมื่อพิจารณาทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และคา
เปอรเซ็นตของงานลาชา แตเมื่อพิจารณาทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย กลับพบวาผล
ของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลดัลําดับความสาํคัญนั้น มีคาสูงกวาผลของกฎ JDD แบบ
ธรรมดาอยางมีนัยสําคัญ 
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 6.3.2.2  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
 

 
 
One-way ANOVA: F versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for F        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1     17036     17036     4.12    0.050 
Error      38    157307      4140 
Total      39    174343 
 
 
One-way ANOVA: T versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for T        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1   0.00380   0.00380     2.26    0.141 
Error      38   0.06387   0.00168 
Total      39   0.06768 
 

 
One-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for %T       
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1   0.01560   0.01560     2.45    0.126 
Error      38   0.24228   0.00638 
Total      39   0.25788 
 

 
One-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for MAL      
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1      84.7      84.7     2.18    0.148 
Error      38    1476.6      38.9 
Total      39    1561.2 
 
 
 
 

รูปที่ 6-19  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อทดสอบอิทธิพลของเทคนิคในการลัดลําดับ
ความสําคัญ ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 

 
  จากการวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดบันัยสําคัญ 5 เปอรเซ็นต โดยพิจารณา
จากคา P-Value ทําใหพบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูงนั้น เทคนิคในการลัดลําดับ
ความสําคัญมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของระบบทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย แตถือวา
สงผลนอยมากตอประสิทธิภาพทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย เปอรเซ็นตของงานลาชา และ
คาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย  
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รูปที่ 6-20  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาเวลาการไหลของงาน

โดยเฉลี่ย ที่เกดิจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6-21  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาเวลาลาชาของงานโดย

เฉลี่ย ที่เกิดจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
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รูปที่ 6-22  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาเปอรเซ็นตของงาน

ลาชา ที่เกิดจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6-23  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาสัมบูรณของเวลาสาย

โดยเฉลี่ย ที่เกดิจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure)  
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 จากการพจิารณารูปที่ 6-20 – 6-23 จะพบวา ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสราง
แบบสูงนั้น เมื่อเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดบัความสําคัญใหกับกฎ JDD ซ่ึงถูกพบวาเปนกฎที่ให
ประสิทธิภาพโดยรวมที่ดทีีสุ่ดในระบบผลิตแบบสายการประกอบ เมือ่กําหนดเวลาสงมอบดวยกฎ 
JIS แลว สามารถใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้น ทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชา
ของงานโดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชา แตเมือ่พิจารณาทางดานคาสัมบูรณของเวลาสาย
โดยเฉลี่ย กลับพบวาผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดบัความสําคัญนั้น มีคาสูงกวา
ผลของกฎ JDD แบบธรรมดา  
 
ตารางที่ 6-6  ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาประสิทธิภาพที่ไดจากการเพิ่มเทคนิคในการลัด

ลําดับความสําคัญ ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure)  
โดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 

 
Mean Flow Time Mean Tardiness % of Tardy Jobs Mean Absolute Lateness 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean Rules Mean 
New 468.32 New 0.001 New 0.007 JDD 463.78 
JDD 509.60 JDD 0.020 JDD 0.046 New 466.69 
ผลตาง 41.28 ผลตาง 0.019 ผลตาง 0.039 ผลตาง 2.91 

% 8.10 % 95 % 84.78 % 0.62 
* New  หมายถึง กฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคญั 
   %  หมายถึง เปอรเซ็นตความแตกตางที่ได เมื่อเทียบกับผลของกฎ JDD แบบธรรมดา 
 
---------------------------------------------------------------------------- 
 

 
Individual 95% CIs For Mean Flow Time 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  ----+---------+---------+---------+-- 
JDD        20    509.60     87.19                (---------*---------)  
New        20    468.32     26.01  (---------*---------)  
                                   ----+---------+---------+---------+-- 
Pooled StDev =    64.34              450       480       510       540 

 
Individual 95% CIs For Mean Tardiness 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  -+---------+---------+---------+----- 
JDD        20   0.02050   0.05790              (-----------*----------)  
New        20   0.00100   0.00308  (-----------*----------)  
                                   -+---------+---------+---------+----- 
Pooled StDev =  0.04100          -0.016     0.000     0.016     0.032 
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Individual 95% CIs For Mean % of Tardy Jobs 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  ---------+---------+---------+------- 
JDD        20   0.04650   0.11231              (---------*----------)  
New        20   0.00700   0.01174   (---------*---------)  
                                   ---------+---------+---------+------- 
Pooled StDev =  0.07985                   0.000     0.035     0.070 
   
 
Individual 95% CIs For Mean Absolute Lateness 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  -------+---------+---------+--------- 
JDD        20    463.78      8.04   (----------*----------)  
JDD+New    20    466.69      3.61              (-----------*----------)  
                                   -------+---------+---------+--------- 
Pooled StDev =     6.23               462.5     465.0     467.5 
 
 
 
---------------------------------------------------------------------------- 
 

รูปที่ 6-24  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจากการเพิ่มเทคนิคในการลัด
ลําดับความสําคัญ ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure)  

 
 จากการวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test ทําใหพบวา
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูงนั้น เมื่อเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญใหกับกฎ 
JDD โดยกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎ JIS แลว ใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นอยางมนีัยสําคัญ เมื่อ
พิจารณาทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย แตเมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 
และคาเปอรเซ็นตของงานลาชา จะพบวากฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดบัความสําคัญ
นั้น ใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นเชนกัน ถึงแมจะพบวาไมไดใหผลที่ตางกันอยางมนีัยสําคัญ เนื่อง 
จากผลของกฎ JDD เดิมนั้น มีคาใกลเคียงคาศูนยมาก ทาํใหผลในทางปรับปรุงแสดงออกมาอยาง
ไมมีนัยสําคัญ และเมื่อพิจารณาทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย พบวา ผลของกฎ JDD ที่
มีการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคญันั้น มีคาสูงกวาผลของกฎ JDD แบบธรรมดา แตถือวา
ไมสูงกวาอยางมีนัยสําคัญ  
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 6.3.2.3  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) 
 

 
 
One-way ANOVA: F versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for F        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1      8223      8223     3.54    0.068 
Error      38     88387      2326 
Total      39     96609 
 
 
One-way ANOVA: T versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for T        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1 0.0000900 0.0000900     0.94    0.337 
Error      38 0.0036200 0.0000953 
Total      39 0.0037100 
 
 
One-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for %T       
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1  0.000810  0.000810     1.03    0.316 
Error      38  0.029790  0.000784 
Total      39  0.030600 
 
 
One-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for MAL      
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1      46.0      46.0     4.20    0.047 
Error      38     416.5      11.0 
Total      39     462.5 

 
 

 
รูปที่ 6-25  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อทดสอบอิทธิพลของเทคนิคในการลัดลําดับ

ความสําคัญ ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) 
 
  จากการวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดบันัยสําคัญ 5 เปอรเซ็นต โดยพิจารณา
จากคา P-Value ทําใหพบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอนนั้น เทคนิคในการลดั
ลําดับความสําคัญมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของระบบทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่ 
แตถือวาสงผลนอยมากตอประสิทธิภาพทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงาน
โดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชา  
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รูปที่ 6-26  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ย ที่เกดิจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6-27  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ย ที่เกิดจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) 
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รูปที่ 6-28  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาเปอรเซ็นตของงาน
ลาชา ที่เกิดจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6-29  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาสัมบูรณของเวลาสาย
โดยเฉลี่ย ที่เกดิจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) 
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 จากการพจิารณารูปที่ 6-26 – 6-29 จะพบวา ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสราง
แบบซับซอนนั้น เมื่อเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญใหกับกฎ JDD ซ่ึงถูกพบวาเปนกฎที่
ใหประสิทธิภาพโดยรวมทีด่ทีี่สุดในระบบผลิตแบบสายการประกอบ เมื่อกําหนดเวลาสงมอบดวย
กฎ JIS แลว สามารถใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้น ทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชา แตเมื่อพจิารณาทางดานคาสัมบูรณของ
เวลาสายโดยเฉลี่ย กลับพบวาผลของกฎ JDD ที่มีการเพิม่เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญนั้น มี
คาสูงกวาผลของกฎ JDD แบบธรรมดา   
 
ตารางที่ 6-7  ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาประสิทธิภาพที่ไดจากการเพิ่มเทคนิคในการลัด

ลําดับความสําคัญ ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) 
โดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 

 
Mean Flow Time Mean Tardiness % of Tardy Jobs Mean Absolute Lateness 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean Rules Mean 
New 448.92 New 0.002 New 0.005 JDD 496.09 
JDD 477.59 JDD 0.005 JDD 0.014 New 498.23 
ผลตาง 28.67 ผลตาง 0.003 ผลตาง 0.009 ผลตาง 2.14 

% 6 % 60 % 64.28 % 0.43 
* New  หมายถึง กฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคญั 
   %  หมายถึง เปอรเซ็นตความแตกตางที่ได เมื่อเทียบกับผลของกฎ JDD แบบธรรมดา 
 
---------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
Individual 95% CIs For Mean Flow Time 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  -------+---------+---------+--------- 
JDD        20    477.59     53.90                 (----------*----------)  
New        20    448.92     41.80   (---------*----------)  
                                   -------+---------+---------+--------- 
Pooled StDev =    48.23                 440       460       480 
 
 
Individual 95% CIs For Mean Tardiness 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  -------+---------+---------+--------- 
JDD        20  0.005000  0.012773           (-----------*------------)  
New        20  0.002000  0.005231  (------------*-----------)  
                                   -------+---------+---------+--------- 
Pooled StDev = 0.009760                 0.0000    0.0035    0.0070 
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Individual 95% CIs For Mean % of Tardy Jobs 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  --------+---------+---------+-------- 
JDD        20   0.01450   0.03748            (------------*-----------)  
New        20   0.00550   0.01276   (------------*-----------)  
                                   --------+---------+---------+-------- 
Pooled StDev =  0.02800                  0.000     0.010     0.020 
 
 
Individual 95% CIs For Mean Absolute Lateness 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  ---+---------+---------+---------+--- 
JDD        20    496.09      3.39  (---------*---------)  
New        20    498.23      3.23                 (---------*---------)  
                                   ---+---------+---------+---------+--- 
Pooled StDev =     3.31           495.0     496.5     498.0     499.5 
 
 
 
---------------------------------------------------------------------------- 
 

รูปที่ 6-30  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจากการเพิ่มเทคนิคในการลัด
ลําดับความสําคัญ ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure)  

 
 จากการวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test ทําใหพบวา
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอนนั้น เมื่อเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญใหกับกฎ 
JDD โดยกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎ JIS แลว ใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้น เมื่อพิจารณาทางดาน
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ถึงแม
ในทางสถิติแลวจะพบวาไมไดใหผลที่ตางกนัอยางมีนยัสําคัญก็ตาม แตเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพ
ทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย กลับพบวา ผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลดั
ลําดับความสําคัญนั้น มีคาสูงกวาผลของกฎ JDD แบบธรรมดาอยางมนีัยสําคัญ   
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6.4  สรุปผลการทดลอง 
 
        ในบทที่ 6 นี้เปนการทาํการทดลองเพิ่มเติม โดยการเสนอกฎการกําหนดเวลาสงมอบใหมและ
การเพิ่มเทคนคิในการลัดลําดับความสําคญัใหกับกฎ JDD หลังจากนั้นเปนการนําผลการทดลองที่
ไดมาทําการวิเคราะหเพื่อเปรยีบเทียบกับผลการทดลองในบทที่ 5 โดยใชการวิเคราะหปจจยัหลัก 
และการเปรียบเทียบแบบ Tukey Multiple Comparison Test ซ่ึงสามารถสรุปผลการวิเคราะหแยก
ตามโครงสรางของผลิตภัณฑได ดังนี้  
 
1.  สรุปผลกฎการกําหนดเวลาสงมอบใหม (กฎ JISNL) 
 

 ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน 
- เมื่อเปรียบเทียบผลของกฎ JISNL กับกฎ JIS ซ่ึงเปนกฎที่ถือวาใหประสิทธิภาพ

โดยรวมที่ดทีีสุ่ดจากการวิเคราะหในบทที่ 5 จะพบวา กฎ JISNL นั้น ใหคาเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ยทีต่่ํากวากฎ JIS แตใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลีย่ 
คาเปอรเซ็นตของงานลาชา และคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่ทีย่ังสูงกวากฎ 
JIS แตพบวาใหคาที่ไมตางกนัอยางมีนยัสําคัญในทุกดัชนวีัดประสิทธิภาพ   

- เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมแลว จะพบวากฎ JISNL นั้น ถือวาใหผลการดําเนินงาน
ที่คอนขางดี รวมทั้งพบวาใหผลที่ใกลเคียงกับกฎ BJIS  

 ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง 
- เมื่อเปรียบเทียบผลของกฎ JISNL กับกฎ JIS จะพบวา กฎ JISNL สามารถใหคา

เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด โดยใหคาที่ต่ํากวากฎ JIS คอนขางมาก 
ถึงแมในทางสถิติแลวจะถือวาไมตางกันอยางมีนัยสําคัญก็ตาม รวมทั้งพบวา กฎ 
JISNL นั้น ใหคาประสิทธิภาพดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และเปอรเซ็นต
ของงานลาชาที่สูงกวากฎ JIS เพียงเล็กนอย แตใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดย
เฉลี่ยที่สูงกวากฎ JIS อยางมนีัยสําคัญ  

- กฎ JISNL นั้น ถือวาใหผลในทางปรับปรุงกับระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบ
สูง หรือมีระดบัของการประกอบหลายๆระดับ มากกวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานที่มี
ระดับของการประกอบนอย เนื่องมาจากกฎ JISNL นั้นมีการใชขอมูลทางดาน
จํานวนระดับของการประกอบในการกําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงขอมูลทางดานนี้ถือ
เปนปจจยัหนึ่งที่สงผลตอคาเวลาการไหลของงานคอนขางมาก เมื่อดจูากสรุปผล 
การทดลองในบทที่ 5 ดังนั้น จึงทําใหกฎ JISNL สามารถกําหนดเวลาสงมอบได
แมนยํามากกวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
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 ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน 
- เมื่อเปรียบเทียบผลของกฎ JISNL กับกฎ JIS ซ่ึงเปนกฎที่ถือวาใหประสิทธิภาพ

โดยรวมที่ดทีีสุ่ดจากการวิเคราะหในบทที ่ 5 จะพบวา กฎ JISNL นัน้ใหคาเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ยทีต่่ํากวากฎ JIS รวมทั้งพบวาใหคาเวลาลาชาของงาน
โดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงกวากฎ JIS เพียงเลก็นอย แตใหคา
สัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่สูงกวากฎ JIS อยางมนียัสําคัญ 

- เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมแลว จะพบวากฎ JISNL นั้น ถือวาใหผลการดําเนินงาน
ที่คอนขางดี โดยใหผลที่ใกลเคียงกับกฎ JIS  

 
2.  สรุปผลการพัฒนากฎ JDD โดยเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคญั 
 

 ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน 
- เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ ถือวามีอิทธิพลตอคาประสิทธิภาพของระบบ

ทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย เปอรเซ็นต
ของงานลาชา และคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย 

- เมื่อเปรียบเทียบผลของกฎ JDD แบบปกตกิับผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิค
ในการลัดลําดบัความสําคัญ พบวา ผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนคิในการลัด
ลําดับความสําคัญนั้น ใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ทางดานเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และเปอรเซ็นตของงาน
ลาชา แตเมื่อพิจารณาทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย กลับพบวาผล
ของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญนั้น มีคาสูงกวาผล
ของกฎ JDD แบบธรรมดาอยางมีนัยสําคญั 

 ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง 
- เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของระบบทางดาน

เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย แตถือวาสงผลนอยมากตอประสิทธิภาพทางดาน
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย เปอรเซ็นตของงานลาชา และคาสัมบรูณของเวลา
สายของงานโดยเฉลี่ย 

- เมื่อเปรียบเทียบผลของกฎ JDD แบบปกตกัิบผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิค
ในการลัดลําดบัความสําคัญ พบวา ผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนคิในการลัด
ลําดับความสําคัญนั้น ใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ทางดานเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ย แตเมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และ
คาเปอรเซ็นตของงานลาชา จะพบวากฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับ
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ความสําคัญนั้น ใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นเชนกนั ถึงแมจะพบวาไมไดใหผลที่
ตางกันอยางมนีัยสําคัญ เนื่องจากผลของกฎ JDD เดิมนั้น มีคาใกลเคียงคาศูนย
มาก ทําใหผลในทางปรับปรุงแสดงออกมาอยางไมมีนยัสําคัญ และเมื่อพิจารณา
ทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย จะพบวา ผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่ม
เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญนั้น มีคาสูงกวาผลของกฎ JDD แบบธรรมดา 
แตถือวาไมสูงกวาอยางมีนัยสําคัญ 

 ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน 
- เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของระบบทางดาน

คาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย แตถือวาสงผลนอยมากตอประสิทธิภาพของ
ระบบทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และคา
เปอรเซ็นตของงานลาชา 

- เมื่อเปรียบเทียบผลของกฎ JDD แบบปกตกิับผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิค
ในการลัดลําดบัความสาํคัญ พบวา ผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนคิในการลัด
ลําดับความสําคัญนั้น ใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้น เมื่อพิจารณาทางดานเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงาน
ลาชา ถึงแมในทางสถิติแลวจะพบวาไมไดใหผลที่ตางกนัอยางมีนยัสําคัญก็ตาม 
แตเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพทางดานคาสมับูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย กลับพบ 
วา ผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนคิในการลัดลําดับความสําคัญนั้น มีคาสูงกวา
ผลของกฎ JDD แบบธรรมดาอยางมีนัยสําคัญ   

 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 7 
 

สรุปผลการดําเนินงาน 
 

7.1  สรุป 
 
        การทํางานวิจยัคร้ังนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหผลกระทบรวมของกฎการจายงาน และกฎ
การกําหนดเวลาสงมอบงาน ที่มีตอประสิทธิภาพการทํางานของระบบผลิตแบบสายการประกอบ
รูปแบบตางๆ นั่นคือ ระบบที่ผลิตผลิตภัณฑที่มีโครงสรางแบบแบน แบบสูง และแบบซับซอน 
โดยทําการทดลองในระบบที่สมดุลซ่ึงมีภาระงานปานกลางและภาระงานหนกั รวมทั้งในระบบที่
ไมสมดุล โดยใชเทคนิคการจําลองปญหาทางคอมพิวเตอร นั่นคือ โปรแกรม ARENA Version 5.0 
โดยกฎการจายงานที่เลือกมาทําการศึกษาในครั้งนี้ ไดแก กฎ JDD, S/OPN, IR, และ LF สวนกฎ
การกําหนดเวลาสงมอบที่เลือกมาศึกษา ไดแก กฎ CON, RAND, TWK, TWKCP, และ JIS รวมทั้ง
กฎใหมทีน่ําเสนอ ไดแก กฎ BJIS  
        กอนทําการทดลองตามปจจัยและเงื่อนไขที่ระบุไวนั้น จําเปนตองมีการทําการทดลองเบื้องตน 
(Pilot Run) กับแบบจําลองระบบผลิตแบบสายการประกอบที่ใชเปนแบบจําลองพืน้ฐานในการทาํ
การทดลอง นั่นคือ ใหมีการจัดลําดับงานเปนไปตามกฎ First Come First Served (FCFS) และ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ Constant (CON) เพื่อหาเวลาที่ระบบเขาสูสภาวะคงตวั (Steady State) 
และหาจาํนวนซ้ําของการรัน (Number of Replications) ที่เหมาะสม โดยสรุปไดวาในการทดลอง
จริงนั้นไดตั้งเวลาที่ระบบจะเขาสูสภาวะคงตัว (Warm-Up Period) ไวเทากับ 400,000 นาที และใช
เวลาในการรันโปรแกรมเพื่อเก็บขอมูลทางสถิติอีก 400,000 นาที เปนจํานวน 20 Replications ที่
ตอเนื่องกัน โดยในการทดลองจริงนั้น ประสิทธิภาพของระบบที่ใชในการเปรียบเทียบ ไดแก เวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time), เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness), 
เปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs), และคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean 
Absolute Lateness) โดยเมือ่ทําการทดลองเรียบรอยแลว ไดนําผลการทดลองมาวิเคราะหทางสถิติ 
โดยใชโปรแกรม Minitab ชวยในการวเิคราะห ซ่ึงเทคนิคที่ใชในการวิเคราะหในงานวจิัยคร้ังนี้ 
ไดแก การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การวิเคราะหปจจยัหลัก การวิเคราะหปฏิสัมพันธ
รวม และการเปรียบเทียบแบบ Tukey Multiple Comparison Test โดยผลสรุปแบบละเอียดซึ่งแยก
ตามโครงสรางของผลิตภัณฑ และแยกยอยตามคาดัชนวีัดประสิทธิภาพนั้น ไดสรุปเอาไวในทาย
บทที่ 5 และจากขอสรุปโดยละเอียดทั้งหมดนั้น สามารถนํามาสรุปเปนภาพรวมอกีครั้งได ดังนี ้
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ตารางที่ 7-1  กฎการจายงาน - กฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่ใหคาประสิทธิภาพที่ดทีี่สุด 
 

โครงสราง 
ผลิตภัณฑ 

สภาวะของ
ระบบ 

    

Flat 
Structure 

80% Utilization 
90% Utilization 
Unbalanced Shop 

JDD-TWKCP 
JDD-TWK 
JDD-TWK 

JDD-JIS 
JDD-JIS 
JDD-JIS 

JDD-TWK 
JDD-JIS 

JDD-TWK 

LF-JIS 
LF-JIS 
LF-JIS 

Tall 
Structure 

80% Utilization 
90% Utilization 
Unbalanced Shop 

JDD-TWKCP 
JDD-JIS 

JDD-TWKCP 

JDD-JIS 
JDD-JIS 
JDD-JIS 

JDD-JIS 
S/OPN-JIS 
JDD-JIS 

LF-JIS 
JDD-JIS 
LF-JIS 

Complex 
Structure 

80% Utilization 
90% Utilization 
Unbalanced Shop 

JDD-TWK 
JDD-TWK 

JDD-TWKCP 

JDD-JIS 
JDD-JIS 
JDD-JIS 

JDD-JIS 
JDD-JIS 
JDD-JIS 

LF-JIS 
LF-JIS 
LF-JIS 

 
 ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน หรือมีระดับของการประกอบเพียงแค 1 ระดับ
นั้น จะพบวา ผลของกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่มีตอคาประสิทธิภาพ
ของระบบ จะเปนไปในทิศทางเดิม เมื่อใหระบบที่สมดุลมีภาระงานในระบบเพิ่มสูงขึ้น 
และจะเกดิความผันแปรไปเล็กนอยเมื่อระบบมีความไมสมดุล 

 ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง หรือที่มีระดับของการประกอบหลายๆระดับนั้น 
พบวา ผลของกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่มีตอคาประสิทธิภาพของ
ระบบ คอนขางผันแปรไป โดยเฉพาะเมื่อใหระบบที่สมดุลมีภาระงานในระบบเพิ่มสูงขึ้น 
หรือเมื่อใหระบบมีความแออัดมากขึ้น แตกลับพบวา เมื่อใหระบบมคีวามไมสมดลุแลว 
จะทําให ผลของกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่มีตอคาประสิทธิภาพ
ของระบบโดยรวมนั้น คอนขางยังคงเปนไปในทิศทางเดมิ แตจะเกิดชวงกวางของความ
แตกตางของคาประสิทธิภาพในแตละกฎที่แตกตางออกไป จึงสรุปไดวา ในระบบทีส่มดุล
ดวยระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น ใหผลโดยรวมที่คอนขางใกลเคียงกับในระบบที่
ไมสมดุล มากกวาที่ระดับการใชงานของระบบ 90%  

 เมื่อช้ินงานมีโครงสรางแบบสูง หรือมีระดับของการประกอบหลายๆระดับ จะทําใหเกิด
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงมาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง เมื่อใหระบบมีความแออัดสูง 
หรือที่ระดับการใชงานของระบบ 90% ซ่ึงจะพบวาทําใหเกิดเวลาการไหลของงานที่สูง
กวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานที่มีโครงสรางแบบซับซอนหลายเทา แมวาชิ้นงานโครงสราง
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แบบซับซอนนั้น จะเกิดจากการประกอบกันของสวนประกอบที่มากกวากต็าม ซ่ึงการที่มี
เวลาการไหลของงานที่สูงมากนั้น ยอมสงผลใหเกิดเวลาลาชาของงาน เปอรเซ็นตของงาน
ลาชา และคาสัมบูรณของเวลาสายที่สูงมากเชนกนั โดยขอสรุปดังกลาวถือเปนการสนับ 
สนุนขอสรุปของ Russell and Taylor (1985) และ Fry  et al. (1989) 

  ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน หรือช้ินงานที่มีโครงสรางขนาดใหญ แต
โครงสรางไมสูงมากนัก พบวา เมื่อใหภาระงานในระบบเพิ่มสูงขึ้นที่ระดับการใชงานของ
ระบบ 90% จะทําใหผลกระทบจากผลรวมระหวางสองปจจัย สงผลลดนอยลง จนถือวาไม
สงผลตอคาประสิทธิภาพของระบบอยางมนีัยสําคัญ  

 กฎ JDD ถือเปนกฎการจายงานที่ใหประสิทธิภาพทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ที่ดีที่สุด เมื่อพิจารณาโดย
ภาพรวมในทกุโครงสรางของผลิตภัณฑ และในทุกสภาวะของระบบ โดยเมื่อพิจารณา
ทางดานเวลาการไหลของงาน พบวากฎ JDD จะใหคาที่ต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบ
ตามกฎ TWK และกฎ TWKCP และหากพิจารณาทางดานเวลาลาชาของงาน และ
เปอรเซ็นตของงานลาชา จะพบวากฎ JDD จะใหคาที่ต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตาม
กฎ JIS ซ่ึงขอสรุปดังกลาวถือเปนการสนบัสนุนขอสรุปของ Russell and Taylor (1985), 
Goodwin and Weeks (1986), และ Fry et al. (1989) ที่วากฎที่ใชเวลาสงมอบในการ
จัดลําดับงานสามารถใหคาประสิทธิภาพที่เกี่ยวของกับเวลาลาชาของงานไดดีที่สุด ในทุก
โครงสรางของผลิตภัณฑ ในระบบผลิตแบบสายการประกอบ รวมถึงเปนการสนับสนุน
ขอสรุปของ Reeja and Rajendran (2000) Part 2 ที่พบวากฎ JDD นั้นใหคาประสิทธิภาพ
ทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย และเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ที่ดีกวากฎ IR ใน
ระบบการผลิตแบบสายการประกอบ ทั้งที่ระดับการใชงานของระบบ 85% และ 95% 

 กฎ LF ถือเปนกฎการจายงานที่ใหประสิทธิภาพทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงาน
โดยเฉลี่ย ทีด่ทีี่สุด เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมในทกุโครงสรางของผลิตภัณฑ และในทุก
สภาวะของระบบ โดยพบวาจะใหคาที่ต่ําทีสุ่ด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS อีกทั้ง
พบวากฎ LF ที่ถึงแมจะใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 
และคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ที่สูงกวากฎ JDD แตโดยรวมแลวมักพบวาเปนการสูงกวา
อยางไมมีนยัสําคัญ ซ่ึงขอสรุปดังกลาวถือวาเปนการเสริมคุณสมบัติของกฎ LF ที่พบจาก
งานวิจยัของ Mohanasundaram (2002) ที่วากฎ LF นั้นใหประสิทธิภาพทางดานเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉลี่ยทีด่ีที่สุด ในทุกโครงสรางของผลิตภัณฑ ในระบบผลิตแบบสายการ
ประกอบ ซ่ึงเหตุผลที่สนับสนุนการทํางานของกฎ LF อาจเนื่องมาจากวา กฎ LF ถือเปน
กฎที่พิจารณาความสัมพันธภายในโครงสรางของผลิตภัณฑ มีการประสานและมกีารเรง
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งานระหวางการดําเนินงานในสายงานวิกฤติกับการดําเนนิงานที่ไมไดอยูในสายงานวิกฤติ
ของงานใหมีความสอดคลองกัน  

 กฎ IR พบวาใหประสิทธิภาพโดยรวมทีด่อยกวากฎ JDD และกฎ LF แตถือเปนกฎที่ให
ประสิทธิภาพที่ดีกวากฎ S/OPN ในระบบการผลิตแบบสายการประกอบ ซ่ึงชิ้นงานมี
โครงสรางแบบแบน และแบบซับซอน แตกฎ IR ถือเปนกฎที่ใหประสิทธิภาพโดยรวมที่ดี
ใกลเคียงกับกฎ JDD และถือวาคอนขางดีกวากฎ LF เมื่อช้ินงานมีโครงสรางแบบสูง 
โดยเฉพาะเมื่อระบบมีความแออัดสูง หรือที่ระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ 
LF ดอยประสิทธิภาพลง แตกฎ IR ใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้น อีกทั้งพบวากฎ IR 
คอนขางใหผลที่ไมแตกตางออกไปอยางมีนยัสําคัญเทาไรนัก เมื่อกฎในการกําหนดเวลา
สงมอบเปลี่ยนไป และเมื่อระบบมีความไมสมดุลแลว พบวากฎ IR ถือวาใหประสิทธิภาพ
โดยรวมที่คอนขางต่ํา ในทกุโครงสรางของผลิตภัณฑ ซ่ึงขอสรุปเกี่ยวกับกฎ IR ดังกลาว
มานี้ ถือเปนการสนับสนุนขอสรุปของ Philipoom et al. 1991, Roman and Valle 1996 
ที่วา กฎ IR นั้นสามารถนํามาปฏิบัติงานไดดีในระบบการผลิตที่ช้ินงานมีโครงสรางแบบ
สูง แตกฎ IR จะไมคอยมีผลในทางปรับปรุงเมื่อผลิตภัณฑมีโครงสรางแบบแบนและแบบ
ซับซอน ซ่ึงเหตุผลหนึ่งที่สนับสนุนขอสรุปดังกลาวนี ้อาจเนื่องมาจากวา กฎ IR นั้นมกีาร
คํานวณคาอัตราสวนระหวาง จํานวนการดําเนินงานที่ยงัเหลืออยูบนเสนทางงาน (Branch) 
จนงานนัน้ถูกประกอบเสร็จสิ้น ตอจํานวนการดําเนินงานที่เหลืออยูบนเสนทางงานที่ยาว
ที่สุดของงานนั้น ดังนั้น หากชิ้นงานมีโครงสรางแบบแบนและแบบซับซอน ซ่ึงมีระดับ
ของการประกอบไมเกิน 3 ระดับแลว จะทําใหโอกาสทีอั่ตราสวน IR ถูกคํานวณออกมา
ไดคาที่เทากนัสูง ซ่ึงเมื่อ IR มีคาที่เทากนัแลว ระบบก็จะจัดลําดับงานตามกฎมากอนทํา
กอน หรือ FCFS ซ่ึงกฎ FCFS นั้นถูกพบในงานวิจยัที่ผานๆมาแลววาใหประสิทธิภาพ
โดยรวมที่คอนขางต่ํา ในระบบผลิตแบบสายการประกอบ  

  กฎ S/OPN ถือเปนกฎการจายงานที่ใหประสิทธิภาพโดยรวมที่ดอยทีสุ่ด ในทุกโครงสราง
ของผลิตภัณฑ และในทกุสภาวะของระบบ ยกเวนในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบ
สูง และระบบมีความแออัดสูง โดยมีระดบัการใชงานของระบบที่ 90% นั้น จะพบวากฎ 
S/OPN ที่กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ย และคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ที่คอนขางต่ํา ถึงแม
จะไมไดใหคาที่ต่ําที่สุด แตก็พบวาใหคาที่ไมตางจากกฎ JDD อยางมีนัยสําคัญ รวมทั้ง
พบวากฎ S/OPN ที่กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และกฎ BJIS นั้น สามารถใหคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุด และต่ํากวากฎอืน่ๆอยางมีนัยสําคัญ แตเมื่อพิจารณาใน
กรณีที่กฎ S/OPN ถูกใชรวมกับกฎการกําหนดเวลาสงมอบอื่นๆ ที่ระดับการใชงานของ
ระบบที่ 90% ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง รวมท้ังในสภาวะของระบบแบบ
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อ่ืนๆแลว กฎ S/OPN ก็ยังถือวาใหคาประสิทธิภาพดานตางๆโดยรวมที่สูงมาก โดย เฉพาะ
เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และกฎ RAND  

 กฎ JIS และกฎ BJIS ซ่ึงเปนกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใชทั้งขอมูลทางดานคุณลักษณะ
ของงาน (Job Characteristics) และทางดานสถานภาพของระบบในปจจุบัน (Current 
Shop Status) นั้น สามารถประมาณคาระยะเวลาการไหลของงานไดอยางแมนยํามากกวา 
จึงเปนกฎทีใ่หคาประสิทธิภาพที่เกี่ยวของกบัเวลาลาชา และเวลาสายของงาน ที่ดกีวากฎที่
ใชเพียงแคขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานในการกําหนดเวลาสงมอบ เชนกฎ TWK 
และกฎ TWKCP รวมทั้งกฎที่กําหนดเวลาสงมอบมาจากคาคงที่ (CON) และกําหนดโดย
วิธีการสุม (RAND)  

 เมื่อระบบมีความแออัดมากขึน้ หรือที่ระดบัการใชงานของระบบสูงถึง 90% จะพบวากฎ 
JIS และกฎ BJIS ใหผลในทางปรับปรุงขึ้น เนื่องมาจากทั้งสองกฎนี้กําหนดเวลาสงมอบ
มาจากขอมูลทางดานจํานวนงานที่มีอยูในระบบในขณะนัน้ จึงทําใหสามารถกําหนดเวลา
สงมอบไดอยางแมนยํามากกวา 

 กฎ BJIS เปนกฎที่ใชขอมูลถึงสามดานในการกาํหนดเวลาสงมอบ แตกลับพบวาไมไดเปน
กฎที่ใหคาประสิทธิภาพของระบบที่ดีที่สุด นั่นทําใหสรุปไดวา การใชขอมูลมาประกอบ
กันหลายๆดานในการกําหนดเวลาสงมอบนั้น ไมไดบงบอกวาจะสามารถกําหนดเวลาสง
มอบไดแมนยาํกวาการใชขอมูลเพียงดานเดียวหรือสองดาน 

 กฎ TWK และกฎ TWKCP เปนกฎการกาํหนดเวลาสงมอบที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสาย
โดยเฉลี่ยที่คอนขางสูง แตกลับพบวา ในการวิเคราะหดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชานั้น พบวากฎ TWK ถือเปน
กฎที่ใหคาประสิทธิภาพทั้งสามดานนี้คอนขางต่ํา นั่นหมายความวา กฎ TWK นั้นสามารถ
กําหนดเวลาสงมอบไดไมแมนยํานกั จึงนาที่จะเปนกฎทีใ่หเวลาลาชาของงาน (Tardiness) 
ที่ต่ํา แตใหเวลาเสร็จสิ้นกอนกําหนดของงาน (Earliness) ที่สูง   

 กฎ TWK ใหผลโดยรวมทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ย และเปอรเซ็นตของงานลาชา ที่ใกลเคียงกับกฎ TWKCP ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน
โครงสรางแบบสูง ในขณะที่พบวาใหคาประสิทธิภาพทั้งสามดานนีท้ี่ดีกวากฎ TWKCP 
อยางเหน็ไดชัด ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน และแบบซับซอน ซ่ึงขอสรุป
ดังกลาวถือเปนการสนับสนนุขอสรุปของ Roman and Valle (1996) ที่พบวากฎ TWK ให
ประสิทธิภาพโดยรวมที่คอนขางดีกวากฎ TWKCP ในระบบที่ผลิตผลิตภัณฑโครงสราง 
แบบสูง และใหผลที่ดีกวามาก ในระบบที่ผลิตผลิตภัณฑโครงสรางแบบแบน และแบบ
ซับซอน ซ่ึงถึงแมจากตารางที่ 7-1 จะพบวากฎ TWKCP มักใหคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด เมื่อจัดลําดับงานตามกฎ JDD แตเมือ่ดูผลโดยรวมอยางละเอียดในบท
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ที่ 5 จะพบวากฎ TWKCP มักเปนกฎทีใ่หคาประสิทธิภาพโดยรวมทีสู่งที่สุด เมื่อจัดลําดับ
งานตามกฎ S/OPN ยกเวนในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง และระบบมคีวาม
แออัดสูง โดยมีระดับการใชงานของระบบที่ 90% ดังที่ไดกลาวมาแลวขางตน  

 กฎ CON และกฎ RAND นั้นพบวากําหนดเวลาสงมอบไดอยางไมแมนยํา ทาํใหคา
ประสิทธิภาพที่เกิดจากกฎการจายงานตางๆ ในแตละโครงสรางของผลิตภัณฑ รวมทั้งใน
แตละสภาวะของระบบ มีความไมแนนอน และไมสามารถสรุปเปนภาพรวมได จึงถือเปน
กฎที่ไมควรนาํไปใชในอุตสาหรรมจริง ถึงแมจะสามารถกําหนดเวลาสงมอบไดอยางงาย
และรวดเร็วทีสุ่ดก็ตาม 

 
        หลังจากวิเคราะหและสรุปผลที่ไดจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบผลิตแบบสาย
การประกอบ ที่เปนผลมาจากกฎการจายงานและกฎการกาํหนดเวลาสงมอบรูปแบบตางๆแลว จึง
ไดทําการทดลองเพิ่มเติม โดยการพัฒนาและเพิ่มเทคนคิบางอยางใหกับกฎการจายงาน รวมทั้งกฎ
ในการกําหนดเวลาสงมอบที่ใหคาประสิทธิภาพโดยรวมที่ดีที่สุดจากการวิเคราะหในสวนที่ผานมา 
นั่นคือกฎ JDD และกฎ JIS นั่นคือ มกีารเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดบัความสําคัญใหกับกฎ JDD 
และมีการพัฒนากฎ JIS โดยพิจารณาปจจัยทางดานจํานวนระดับของการประกอบในรายการวัสดุ
ของงาน (BOM) เพิ่มเขามาในการกําหนดเวลาสงมอบ โดยใหชื่อของกฎการกําหนดเวลาสงมอบ
ใหมนีว้ากฎ JISNL โดยผลสรุปแบบละเอียดซึ่งแยกตามโครงสรางของผลิตภัณฑ และแยกตามคา
ดัชนีวดัประสทิธิภาพนั้น ไดสรุปเอาไวในทายบทที่ 6 และจากขอสรุปโดยละเอยีดทั้งหมดนั้น 
สามารถนํามาสรปุเปนภาพรวมอีกครั้งได ดังนี ้
 
1.  สรุปผลกฎการกําหนดเวลาสงมอบใหม (กฎ JISNL) 
 

 กฎ JISNL นัน้ ถือวาใหผลในทางปรับปรุงกับระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง หรือ
มีระดับของการประกอบหลายๆระดับ มากกวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานที่มีระดับของการ
ประกอบนอย เนื่องมาจากกฎ JISNL นั้นมีการใชขอมูลทางดานจาํนวนระดับของการ
ประกอบในการกําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงขอมูลทางดานนี้ถือเปนปจจยัหนึ่งที่สงผลตอคา
เวลาการไหลของงานคอนขางมาก เมื่อดจูากสรุปผลการทดลองในบทที่ 5 ดังนั้น จึงทําให
กฎ JISNL สามารถกําหนดเวลาสงมอบไดแมนยํามากกวาอยางเหน็ไดชัด เมื่อพิจารณาใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  

 เมื่อเปรียบเทียบผลของกฎ JISNL กับกฎ JIS ซ่ึงเปนกฎที่ถือวาใหประสิทธิภาพโดยรวมที่
ดีที่สุดจากการวิเคราะหในสวนที่ผานมา จะพบวา กฎ JISNL สามารถใหคาเวลาการไหล
ของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ JIS โดยเฉพาะในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง 
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รวมทั้งพบวา กฎ JISNL นั้น ใหคาประสิทธิภาพดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และ
เปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงกวากฎ JIS เพียงเล็กนอย แตใหคาสัมบรูณของเวลาสายโดย
เฉลี่ยที่สูงกวากฎ JIS อยางมนีัยสําคัญ  

 กฎ JISNL เปนกฎที่ใชขอมลูถึงสามดานในการกําหนดเวลาสงมอบ เชนเดียวกับกฎ BJIS 
แตกลับพบวาทั้งสองกฎนั้น ไมไดเปนกฎที่ใหคาประสทิธิภาพโดยรวมของระบบที่ดีที่สุด 
ถึงแมวากฎ JISNL จะใหผลในทางปรับปรุงไปจากกฎ JIS บางก็ตาม แตโดยภาพรวมแลว
ก็ไมไดถือวากฎ JISNL เปนกฎที่ดีที่สุด นัน่ทําใหสรุปไดวา การใชขอมูลมาประกอบกัน
หลายๆดานในการกําหนดเวลาสงมอบนั้น ไมไดบงบอกวาจะสามารถกําหนดเวลาสงมอบ
ไดแมนยํากวาการใชขอมูลเพียงดานเดยีวหรือสองดาน 

 
2.  สรุปผลการพัฒนากฎ JDD โดยเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคญั 
 

 โดยภาพรวมแลว เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ ถือวามีอิทธิพลตอคาประสิทธิภาพ
ของระบบทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย เปอรเซ็นต
ของงานลาชา และคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย 

 เมื่อเปรียบเทียบผลของกฎ JDD แบบปกตกิับผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลัด
ลําดับความสําคัญ จะพบวา การเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคญันั้น ใหผลในทาง
ปรับปรุงที่ดีขึ้น เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชา แตเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพทางดานคาสัมบูรณ
ของเวลาสายโดยเฉลี่ย กลับพบวา ผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับ
ความสําคัญนั้น มีคาสูงกวาผลของกฎ JDD แบบธรรมดาอยางมีนัยสําคัญ   

 เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญนั้น ถือวาใหผลในทางปรับปรุงกับระบบที่ผลิตชิ้นงาน
โครงสรางแบบสูง หรือมีระดับของการประกอบหลายๆระดับ มากกวาในระบบที่ผลิต
ชิ้นงานที่มีระดับของการประกอบนอย เนื่องมาจากในการผลิตชิ้นงานที่มีโครงสรางแบบ
สูงนั้น จะทําใหเกิดจํานวนครั้งของการลัดลําดับความสาํคัญที่มากกวาการผลิตชิ้นงานที่มี
ระดับของการประกอบนอย  
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7.2  ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 
 
        การทํางานวิจยัในครั้งนี ้ ไดดําเนินการภายใตสมมตฐิานรวมทั้งขอกําหนดหลายประการ เพื่อ
เปนการจํากัดขอบเขตของการดําเนินงานใหเหมาะสมกบัระยะเวลาตามที่กําหนด ดังนั้น งานวจิัยนี้
จึงสามารถพัฒนาตอไปไดอีกหลายดาน โดยการพจิารณาปจจัยอ่ืนๆที่เกี่ยวของ ซ่ึงถูกยกเวนไวใน
งานวิจยัฉบับนี้ เชน 

 จากหลายงานวิจัยทาํใหพบวากฎที่ใชในการแกไขความเสมอภาค (Tie-Break) สําหรับการ
จัดลําดับการทาํงานนั้น สงผลตอประสิทธิภาพของระบบผลิตแบบสายการประกอบ อยาง
มีนัยสําคัญ (Philipoom, Russell, and Fry 1991, Roman and Valle 1996, Reeja and 
Rajendran 2000, Mohanasundaram et al. 2002) ซ่ึงการทํางานวิจยัคร้ังนี้ไมไดมุงประเด็น
ไปที่การแกไขความเสมอภาค ทําใหเกดิกรณีที่มกีารจัดลําดับการทาํงานโดยกฎการจาย
งานแลวเกิดการเสมอภาคกัน ระบบจะกําหนดใหงานทีเ่ขามากอนไดดาํเนินงานกอนตาม
กฎ FCFS นัน่อาจทําใหกฎการจายงานบางกฎที่มักมีความเสมอภาคเกดิขึ้น ไมสามารถ
แสดงประสิทธิภาพออกมาไดอยางชัดเจน 

 สามารยกเลิกสมมติฐานบางประการที่กําหนดไวในบทที่ 1 เพื่อใหระบบสอดคลองกับ
สภาวะการทํางานจริงไดมากขึ้น เชน การพิจารณาเวลาปรับตั้งเครื่องจักร  (Set up Time)  
เวลาในการขนยายชิน้งาน ความนาจะเปนที่จะเกิดเครื่องจักรเสีย หรือการพิจารณาใหมี
การแทรกงานเกิดขึ้น เปนตน 

 เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญนั้น อาจมีขอยกเวนสําหรับการใหผลในทางปรับปรุง
ในกฎการจายงานบางกฎ ซ่ึงยังไมไดรับการศึกษาในการทํางานวิจยัคร้ังนี้ 

 การนําผลการทดลองที่ไดไปประยุกตใชกับการดําเนินงานจริงในอุตสาหกรรมแบบสาย
การประกอบนั้น จําเปนตองมีการพิจารณาถึงปจจัยที่เกีย่วของ รวมทัง้ขอจํากัดตางๆที่มีอยู
ในสมมติฐานที่กําหนดไวในบทที่ 1 ซ่ึงหากสภาวะในระบบงานจริงมีความคลาดเคลื่อน
ไปจากสภาวะในการทดลองมาก อาจสงผลใหผลที่ไดคลาดเคลื่อนไปจากผลการทดลอง
ไดเชนกัน ดังนั้นผูที่วิเคราะหระบบจะตองมีความเขาใจในขอจํากดัและสิ่งแวดลอมที่จะมี
ผลกระทบตอระบบเปนอยางดี จึงจะทําใหสามารถวิเคราะหระบบจากแบบจําลองปญหา
ไดอยางใกลเคยีงกับระบบงานจริง 
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ภาคผนวก ก 
 

ตัวอยางไฟลของแบบจําลองปญหาที่เปนแบบจําลองพื้นฐาน นั่นคือ เปนการจัดลําดับงานตามกฎ 
First Come First Served (FCFS) และกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ Constant (CON)  

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure)  
 

สวน Model 
 
0$             CREATE,   1: EXPO(30):MARK(ArrivalTime):NEXT(1$); 
1$             ASSIGN:          DueDate=ArrivalTime+570: 
                                JobType=DISC(1/3,1,2/3,2,1.0,3); 
22$            BRANCH,   1:    

If,JobType==1,2$,Yes:  
                                If,JobType==2,23$,Yes: 
                                Else,28$,Yes; 
2$             DUPLICATE:  1,4$:NEXT(3$); 
3$             ASSIGN:          NS=A1; 
5$             ROUTE:           0.0,SEQ; 
4$             ASSIGN:          NS=A2:NEXT(5$); 
23$            DUPLICATE:  1,25$: 
                                1,26$: 
                                1,27$:NEXT(24$); 
24$            ASSIGN:          NS=B1:NEXT(5$); 
25$            ASSIGN:          NS=B2:NEXT(5$); 
26$            ASSIGN:          NS=B3:NEXT(5$); 
27$            ASSIGN:          NS=B4:NEXT(5$); 
28$            DUPLICATE:      1,30$: 
                                1,31$: 
                                1,32$: 
                                1,33$: 
                                1,34$: 
                                1,35$:NEXT(29$); 
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29$            ASSIGN:          NS=C1:NEXT(5$); 
30$            ASSIGN:          NS=C2:NEXT(5$); 
31$            ASSIGN:          NS=C3:NEXT(5$); 
32$            ASSIGN:          NS=C4:NEXT(5$); 
33$            ASSIGN:          NS=C5:NEXT(5$); 
34$            ASSIGN:          NS=C6:NEXT(5$); 
35$            ASSIGN:          NS=C7:NEXT(5$); 
6$             STATION,         StationSet; 
7$             ASSIGN:          SetIndex=MEMIDX(StationSet,M); 
8$             QUEUE,           QueueSet(SetIndex); 
9$             SEIZE,           1,Other: 
                                MachineSet(SetIndex),1:NEXT(10$); 
10$            DELAY:           OpTime,,Other:NEXT(11$); 
11$            RELEASE:         MachineSet(SetIndex),1; 
12$            ROUTE:           0.0,SEQ; 
13$            STATION,         AssemblyStation; 
14$            BRANCH,       1: 
                                If,NS==A1,A1Route,Yes: 
                                If,NS==A2,A2Route,Yes: 
                                If,NS==B1,B1Route,Yes: 
                                If,NS==B2,B2Route,Yes: 
                                If,NS==B3,B3Route,Yes: 
                                If,NS==B4,B4Route,Yes: 
                                If,NS==C1,C1Route,Yes: 
                                If,NS==C2,C2Route,Yes: 
                                If,NS==C3,C3Route,Yes: 
                                If,NS==C4,C4Route,Yes: 
                                If,NS==C5,C5Route,Yes: 
                                If,NS==C6,C6Route,Yes: 
                                Else,C7Route,Yes; 
A1Route        QUEUE,           AssemblyQ1:DETACH; 
A2Route        QUEUE,           AssemblyQ2:DETACH; 
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B1Route        QUEUE,           AssemblyQ3:DETACH; 
B2Route        QUEUE,           AssemblyQ4:DETACH; 
B3Route        QUEUE,           AssemblyQ5:DETACH; 
B4Route        QUEUE,           AssemblyQ6:DETACH; 
C1Route        QUEUE,           AssemblyQ7:DETACH; 
C2Route        QUEUE,           AssemblyQ8:DETACH; 
C3Route        QUEUE,           AssemblyQ9:DETACH; 
C4Route        QUEUE,           AssemblyQ10:DETACH; 
C5Route        QUEUE,           AssemblyQ11:DETACH; 
C6Route        QUEUE,           AssemblyQ12:DETACH; 
C7Route        QUEUE,           AssemblyQ13:DETACH; 
                      MATCH:           A1Route,15$: 
                                A2Route; 
15$            ASSIGN:          NS=JobA: 
                                IS=0; 
16$            ROUTE:           0.0,SEQ; 
17$            STATION,         ExitSystem; 
19$            BRANCH,          1: 
                                If,TNOW>DueDate,Tardy_Jobs,Yes: 
                                Else,NonTardy,Yes; 
Tardy_Jobs     ASSIGN:          Tardy=Tnow-DueDate; 
40$            COUNT:           TardyJobs,1; 
38$            TALLY:           MeanAbsoluteLateness,Tardy+Early,1; 
39$            ASSIGN:          Early=0; 
20$            TALLY:           Tardiness,Tardy+Early,1; 
18$            TALLY:           FlowTime,INT(ArrivalTime),1; 
21$            DISPOSE:         No; 
NonTardy       ASSIGN:          Early=DueDate-TNOW:NEXT(38$); 
               MATCH:           B1Route,36$: 
                                B2Route: 
                                B3Route: 
                                B4Route; 
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36$            ASSIGN:          NS=JobB: 
                                IS=0:NEXT(16$); 
               MATCH:           C1Route,37$: 
                                C2Route: 
                                C3Route: 
                                C4Route: 
                                C5Route: 
                                C6Route: 
                                C7Route; 
37$            ASSIGN:          NS=JobC: 
                                IS=0:NEXT(16$); 
สวน Experiment 
 
PROJECT,       "DistP-FCFS,DD-CON#Flat","prasong",,Yes,No,Yes,No,No,No,No,No; 
 
ATTRIBUTES: OpTime: 
               Early: 
               JobType: 
               ArrivalTime: 
               DueDate: 
               Tardy: 
               SetIndex; 
 
QUEUES:        MC1Q,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ1,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               MC2Q,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ2,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ3,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ4,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ5,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ6,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ7,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
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               AssemblyQ8,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ9,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               MC3Q,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               MC4Q,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               MC5Q,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               MC6Q,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               MC7Q,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               MC8Q,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ10,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ11,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ12,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ13,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,); 
 
RESOURCES:  Machine1,Capacity(1),,Stationary,COST(0.0,0.0,0.0),,AUTOSTATS(Yes,,): 
               Machine2,Capacity(1),,Stationary,COST(0.0,0.0,0.0),,AUTOSTATS(Yes,,): 
               Machine3,Capacity(1),,Stationary,COST(0.0,0.0,0.0),,AUTOSTATS(Yes,,): 
               Machine4,Capacity(1),,Stationary,COST(0.0,0.0,0.0),,AUTOSTATS(Yes,,): 
               Machine5,Capacity(1),,Stationary,COST(0.0,0.0,0.0),,AUTOSTATS(Yes,,): 
               Machine6,Capacity(1),,Stationary,COST(0.0,0.0,0.0),,AUTOSTATS(Yes,,): 
               Machine7,Capacity(1),,Stationary,COST(0.0,0.0,0.0),,AUTOSTATS(Yes,,): 
               Machine8,Capacity(1),,Stationary,COST(0.0,0.0,0.0),,AUTOSTATS(Yes,,); 
 
STATIONS:      MC1: 
               MC2: 
               MC3: 
               MC4: 
               MC5: 
               MC6: 
               MC7: 
               MC8: 
               AssemblyStation: 
               ExitSystem; 
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SEQUENCES:   1,A1,MC4,OpTime=NORM(15,3)&MC5,OpTime=NORM(15,3) 
&MC8,OpTime=NORM(15,3)&AssemblyStation: 

               2,A2,MC6,OpTime=NORM(15,3)&MC2,OpTime=NORM(15,3) 
&MC3,OpTime=NORM(15,3)&AssemblyStation: 

               3,JobA,MC1,OpTime=NORM(15,3)&MC7,OpTime=NORM(15,3) 
&ExitSystem: 

               4,B1,MC3,OpTime=NORM(15,3)&MC7,OpTime=NORM(15,3) 
&AssemblyStation: 

               5,B2,MC5,OpTime=NORM(15,3)&MC1,OpTime=NORM(15,3) 
&MC2,OpTime=NORM(15,3)&AssemblyStation: 

6,B3,MC8,OpTime=NORM(15,3)&AssemblyStation:       
7,B4,MC4,OpTime=NORM(15,3)&MC1,OpTime=NORM(15,3) 

&MC6,OpTime=NORM(15,3)&MC4,OpTime=NORM(15,3) 
&AssemblyStation: 

               8,JobB,MC3,OpTime=NORM(15,3)&ExitSystem: 
               9,C1,MC4,OpTime=NORM(15,3)&MC2,OpTime=NORM(15,3) 

&AssemblyStation: 
               10,C2,MC3,OpTime=NORM(15,3)&MC8,OpTime=NORM(15,3) 

&MC5,OpTime=NORM(15,3)&AssemblyStation: 
               11,C3,MC1,OpTime=NORM(15,3) 

&AssemblyStation: 
               12,C4,MC8,OpTime=NORM(15,3)&AssemblyStation: 
               13,C5,MC5,OpTime=NORM(15,3)&MC7,OpTime=NORM(15,3) 

&MC2,OpTime=NORM(15,3)&MC6,OpTime=NORM(15,3) 
&AssemblyStation: 

               14,C6,MC1,OpTime=NORM(15,3)&MC6,OpTime=NORM(15,3) 
&AssemblyStation: 

               15,C7,MC3,OpTime=NORM(15,3)&MC4,OpTime=NORM(15,3) 
&AssemblyStation: 

               16,JobC,MC2,OpTime=NORM(15,3)&MC7,OpTime=NORM(15,3) 
&MC8,OpTime=NORM(15,3)&ExitSystem; 
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COUNTERS:   TardyJobs,,Replicate; 
 
TALLIES:       MeanAbsoluteLateness: 
               Tardiness: 
               FlowTime,"c:\pilotrun.dat"; 
 
DSTATS:        1,NR(Machine1)*100,Machine1 Utilization: 
               2,NR(Machine2)*100,Machine2 Utilization: 
               3,NR(Machine3)*100,Machine3 Utilization: 
               4,NR(Machine4)*100,Machine4 Utilization: 
               5,NR(Machine5)*100,Machine5 Utilization: 
               6,NR(Machine6)*100,Machine6 Utilization: 
               7,NR(Machine7)*100,Machine7 Utilization: 
               8,NR(Machine8)*100,Machine8 Utilization; 
 
REPLICATE,     1,0.0,400000,Yes,Yes,160000,,,24.0,Minutes,No,No; 
 
SETS:          QueueSet,MC1Q,MC2Q,MC3Q,MC4Q,MC5Q,MC6Q,MC7Q,MC8Q: 
               StationSet,MC1,MC2,MC3,MC4,MC5,MC6,MC7,MC8: 
               MachineSet,Machine1,Machine2,Machine3,Machine4,Machine5,Machine6, 

Machine7,Machine8; 
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ภาคผนวก ข 
 

ตารางการออกแบบการทดลอง 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 

 
ระดับการใชงาน

ของระบบ 
กฎการจาย

งาน 
กฎการกําหนด 
เวลาสงมอบ     

80% JDD CON     
80% JDD RAND     
80% JDD TWK     
80% JDD TWKCP     
80% JDD JIS     
80% JDD BJIS     
80% S/OPN CON     
80% S/OPN RAND     
80% S/OPN TWK     
80% S/OPN TWKCP     
80% S/OPN JIS     
80% S/OPN BJIS     
80% IR CON     
80% IR RAND     
80% IR TWK     
80% IR TWKCP     
80% IR JIS     
80% IR BJIS     
80% LF CON     
80% LF RAND     
80% LF TWK     
80% LF TWKCP     
80% LF JIS     
80% LF BJIS     
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ระดับการใชงาน
ของระบบ 

กฎการจาย
งาน 

กฎการกําหนด 
เวลาสงมอบ     

90% JDD CON     
90% JDD RAND     
90% JDD TWK     
90% JDD TWKCP     
90% JDD JIS     
90% JDD BJIS     
90% S/OPN CON     
90% S/OPN RAND     
90% S/OPN TWK     
90% S/OPN TWKCP     
90% S/OPN JIS     
90% S/OPN BJIS     
90% IR CON     
90% IR RAND     
90% IR TWK     
90% IR TWKCP     
90% IR JIS     
90% IR BJIS     
90% LF CON     
90% LF RAND     
90% LF TWK     
90% LF TWKCP     
90% LF JIS     
90% LF BJIS     
 
ระบบไมสมดลุ JDD CON     
ระบบไมสมดลุ JDD RAND     
ระบบไมสมดลุ JDD TWK     
ระบบไมสมดลุ JDD TWKCP     
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ระบบไมสมดลุ JDD JIS     
ระบบไมสมดลุ JDD BJIS     
ระบบไมสมดลุ S/OPN CON     
ระบบไมสมดลุ S/OPN RAND     
ระบบไมสมดลุ S/OPN TWK     
ระบบไมสมดลุ S/OPN TWKCP     
ระบบไมสมดลุ S/OPN JIS     
ระบบไมสมดลุ S/OPN BJIS     
ระบบไมสมดลุ IR CON     
ระบบไมสมดลุ IR RAND     
ระบบไมสมดลุ IR TWK     
ระบบไมสมดลุ IR TWKCP     
ระบบไมสมดลุ IR JIS     
ระบบไมสมดลุ IR BJIS     
ระบบไมสมดลุ LF CON     
ระบบไมสมดลุ LF RAND     
ระบบไมสมดลุ LF TWK     
ระบบไมสมดลุ LF TWKCP     
ระบบไมสมดลุ LF JIS     
ระบบไมสมดลุ LF BJIS     
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายปนิทัศน สุรียธนาภาส เกิดเมื่อวันที่ 25 พฤศจิกายน พ.ศ. 2524 ทีจ่ังหวดันครราชสีมา 
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต (เกียรตินยิมอันดับสอง) จากคณะวิศวกรรมศาสตร สาขา
วิศวกรรมอุตสาหการ มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ในปการศึกษา 2545 หลังจาก
นั้น ไดศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ที่คณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรม
อุตสาหการ จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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