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 วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อเสนอวิธีการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบและสรางโปรแกรม
คอมพิวเตอรซึง่ใชวิธกีารจัดตารางการผลติแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมทีเ่สนอ (Branch and Bound without Backtracking – 
Proposed Lower Bound) วิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมพัฒนามาจากวธิีการหา โลเวอรบาวด
แบบเดิมเพื่อใหสอดคลองกบัวัตถุประสงคของอุตสาหกรรมที่เปนกรณีศึกษาคือ การลดปญหาการสง
มอบงานลาชา 
 

 ในการทดลองเพื่อวิเคราะหหากฎและวิธกีารจัดตารางการผลิตที่เหมาะสมพบวา กฎการจดั 
ตารางการผลติ วิธีการจัดตารางการผลติ และปจจัยรวมระหวางกฎและวิธีการจดัตารางการผลิต เปน
ปจจัยทีม่ีผลตอประสิทธิภาพของตารางการผลิต กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ใหประสิทธภิาพของ
ตารางการผลติโดยเฉพาะวตัถุประสงคในการลดจํานวนงานลาชาและเวลาลาชาของงานโดยเฉลีย่ คือ 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวย
วิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมทีเ่สนอ ในการศกึษาปจจัยทีม่ผีลกระทบตอเวลาในการจัดตารางการ
ผลิตโดยใชโปรแกรมการจัดตารางการผลติที่ผูวิจัยออกแบบและพัฒนาขึ้นพบวา กฎและวิธีการจดัตาราง
การผลิต จํานวนขั้นตอนการทํางาน และปจจัยรวม เปนปจจัยที่มีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิต 
และจากการวเิคราะหความไวของเวลาในการจัดตารางการผลิตพบวา เวลาในการจัดตารางการผลิตมี
ความไวตอการเปลี่ยนแปลงจํานวนขัน้ตอนการทํางาน อยางไรก็ตามวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหมที่
เสนอสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมที่เปนกรณีศึกษาได เนื่องจากเวลาในการจัด   ตารางการผลิตของ
โปรแกรมการจัดตารางการผลิตอยูในชวงที่ยอมรับได 
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บทที่  1 
บทนํา 

  
1.1   ที่มาและความสําคัญ 

 
การจัดตารางการผลิตสําหรบัการผลิตแบบผลิตตามสั่ง (make to order) เปนการผลิต 

สินคาเมื่อไดรับคําสั่งซื้อจากลูกคาโดยโรงงานอาจมีรายการสินคาใหลูกคาเลือกแบบอยูแลวหรือ
ผลิตตามขอกําหนดทางวิศวกรรมในแบบ (drawing) ที่ลูกคาสงมาให การจดัตารางการผลิต
สําหรับการผลิตแบบผลิตตามสั่งขึ้นกับคําสั่งซื้อของลูกคาและวัตถุดิบจากผูสงมอบ (supplier)   
ในการผลิตจริงพบวา ความตองการของลูกคามีความไมแนนอนและมีการเปลี่ยนแปลงได
ตลอดเวลา และชวงเวลานาํ (lead time) ซึ่งเปนชวงเวลาตั้งแตสั่งซือ้วัตถุดิบจนกระทั่งวัตถุดิบถกู
สงมาถึงโรงงานมีความไมแนนอน ความผนัแปรเหลานี้มผีลกระทบตอวันที่ผลิตสินคาสําเร็จรูปครบ
ตามประเภทและจํานวนสินคาเพื่อเตรียมสงมอบใหกับลูกคา ซึ่งสงผลใหเกิดปญหาการสงมอบ
สินคาใหลกูคาไมทนักําหนดเวลา 
 

ปญหาการสงมอบสินคาใหลูกคาไมทนักาํหนดเวลาเปนปญหาสําคญัที่มีผลกระทบตอ
ความเชื่อมั่นของลูกคาที่มีตอโรงงานผูผลิต ภาพพจนของธุรกิจอุตสาหกรรม และการสูญเสยี
โอกาสในผลิตสินคาเพื่อตอบสนองตอความตองการของลูกคา วิธีการที่มีประสิทธภิาพใน
แกปญหาการสงมอบสินคาใหลูกคาไมทันกําหนดเวลาคอื หลักการในการจัดลําดบัการผลิตและ
การจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ (Interactive Production Scheduling and Sequencing) 
เพื่อใหสามารถปรับเปลี่ยนตารางการผลติไดตามสภาพความไมแนนอนที่พบในการผลิต งานวจิัย
นี้จึงสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ชวยตัดสินใจในการจดัลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลติ 
เนื่องจากการจัดลําดับการผลิตและการจดัตารางการผลิตมีขั้นตอนและวิธีการที่คอนขางยุงยาก 
รวมถึงมีการเสนอวิธกีารจัดตารางการผลติแบบใหมเพือ่เปรียบเทียบกับวิธีการจัดตารางการผลิต
แบบเดิมของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา ดังนัน้การสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ชวยตัดสินใจในการ
จัดลําดับการผลิตและการจดัตารางการผลิตทําใหสามารถจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีการหลายๆ 
วิธ ี แลวทําการเปรียบเทยีบตารางการผลิตที่ไดแตละวิธีโดยใชเกณฑการเปรียบเทียบที่เหมาะสม
กับอุตสาหกรรมที่เปนกรณีศึกษาเชน เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) และจํานวน
งานลาชา (Number of Tardy Jobs) เปนตน 
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1.2   การใชคอมพิวเตอรชวยในการจัดตารางการผลิต 
 

ปจจัยที่สําคัญในการผลิตและดําเนินธุรกิจในภาวะการแขงขันที่รุนแรงไดแก  ตนทุน 
คุณภาพ การบริการ และความรวดเร็วในการสงมอบ  การจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการ
ผลิตที่ดีจึงเปนสวนสําคัญอยางยิ่งในการทําใหบรรลุวัตถุประสงคเหลานั้น รวมถึงการใชทรัพยากร
หรือวัตถุดิบที่มีอยูใหเกิดประโยชนสูงสุด ซึ่งการจัดตารางการผลิตในแตละขั้นตอนการผลิตมี
เงื่อนไขสําคัญสองประการคือ เงื่อนไขลําดับการผลิตกอนหลัง (precedence constraint) และ
เงื่อนไขเกี่ยวกับกําลังการผลิตของเครื่องจักร (capacity constraint) 
 
 ในการจัดตารางการผลิตพบวา มีขั้นตอนในการคํานวณตามหลักการและทฤษฎี    
เกี่ยวกับการจัดตารางการผลิตหลายขั้นตอนและมักเปนการคํานวณซ้ําหรือมีการวนลูป (loop) 
และดวยขอจํากัดเกี่ยวกับประสิทธิภาพและความถูกตองในการคํานวณของมนุษย จึงตองมีการ
สรางโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการจัดตารางการผลิตเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและปองกันความ
ผิดพลาดจากการคํานวณ 
 

การนําการโปรแกรมคอมพิวเตอรโดยใช Visual Programming Language (VPL)  มา 
สรางโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ชวยตัดสินใจในการจัดตารางการผลิตจึงเปนการเพิ่มประสิทธิภาพใน
การวางแผนการผลิตและสามารถพิจารณาไดวา จะสามารถสงมอบสินคาใหลูกคาไดตรงตาม
เวลาที่ลูกคากําหนดหรือไม ทั้งนี้หากไมสามารถสงมอบสินคาไดทันกําหนดเวลาก็ตองหาวิธีในการ
แกปญหาเชน การเพิ่มเวลาการทํางานในชวงนอกเวลาเพื่อเรงการผลิตใหทันสงมอบให   ลูกคา 
อยางไรก็ตามการที่อุตสาหกรรมสามารถพยากรณไดลวงหนาอยางถูกตองตามขอมูล   นําเขา 
(input) จะทําใหอุตสาหกรรมนั้นสามารถเตรียมการแกไขปญหาลวงหนาไดอยาง       ทันทวงที  
 
1.3   วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

เพื่อเสนอการจัดลําดับการผลิตและการจดัตารางการผลิตแบบโตตอบ (Interactive 
Production Scheduling and Sequencing) ในโรงงานที่เปนกรณีศึกษาและสรางโปรแกรม
คอมพิวเตอรทีช่วยในการจัดตารางการผลติ 
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1.4   ขอบเขตการวจิัย 
 

   1.4.1   ระบบที่พัฒนาขึ้นเปนระบบชนิดที่คาตางๆ ในระบบเปนคาคงที่ (deterministic) ซึ่ง
เปนระบบที่พารามิเตอรตางๆ เชน เวลาในการผลิตในแตละขั้นตอน จํานวนรูปแบบของ    สินคาที่
ลูกคาตองการ  จํานวนสินคาในแตละรูปแบบ  และจํานวนทรัพยากรในการผลิตเปนคาคงที่ และ
พิจารณาเฉพาะขั้นตอนการผลิตที่มีพารามิเตอรตางๆ เปนคาคงที่และมีเสถียรภาพ 

  1.4.2   สามารถเปรียบเทียบผลการจัดตารางการผลิตตามกฎและวิธีการจัดตารางการ
ผลิตตางๆ เพื่อใหสามารถเลือกกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 

  1.4.3  ระบบที่พัฒนาข้ึนสามารถรองรับงานที่เขามาไมพรอมกันได (nonsimultaneous 
arrivals) 
  1.4.4  ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถรองรับกรณีที่เวลาในการตั้งเครื่องขึ้นกับลําดับของงาน
ในการผลิต (sequence-dependent setup times) โดยใชคาเวลาในการตั้งเครื่องซึ่งพิจารณา
ลําดับของงานบนเครื่องจักรในการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟและการจัดตารางการผลิตแบบ
นอนดีเลยวา งานกอนหนาเปนงานอะไรและงานปจจุบันที่พิจารณาเปนงานอะไร อยางไร  ก็ตาม
ระบบที่พัฒนาขึ้นไมมีการใชกฎหรือฮิวริสติกเกี่ยวกับเวลาในการตั้งเครื่อง  

1.4.5 ระบบที่พัฒนาขึ้นใชไดในกรณีที่เครื่องจักรในแตละกลุมมีเครื่องจักรที่สามารถใช
แทนกันไดหลายเครื่อง (identical machine) โดยมีการจัดกลุมเครื่องจักรในสถานีงานตางๆ  

  1.4.6   ไมมีการแทรกงานหลังจากที่จัดลําดับการผลิตและจัดตารางการผลิตตามคําสั่งซื้อ
ของลูกคาเสร็จแลว นอกจากมีความจําเปนเรงดวนอยางหลีกเลี่ยงไมไดซึ่งจะสงผลกระทบใหตอง
ทําการจัดลําดับการผลิตและจัดตารางการผลติใหม  

  1.4.7   เวลาในการเคลื่อนยายชิ้นงานระหวางผลิตจากเครื่องจักรหรือสถานีงานหนึ่งไปยัง
เครื่องจักรหรือสถานีงานอื่นมีคานอยมากและสามารถตัดทิ้งได 

1.4.8 สามารถจัดตารางการผลิตและออกตารางการผลิตในแตละทรัพยากรได 
1.4.9 ศึกษาเฉพาะการจัดตารางการผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ (job shop) เนื่องจาก

ในอุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนยานยนตที่เปนกรณีศึกษามีการวางผังโรงงานแบบกระบวนการ 
(process layout) และมีรูปแบบผลิตภัณฑสําเร็จรูปหลายชนิดในลักษณะการผลิตแบบสั่งผลิต
เปนงานๆ โดยที่ผลิตภัณฑแตละชนิดผานขั้นตอนการผลิตที่แตกตางกัน 
 1.4.10  ตัววัดผล (measure of performance) ที่ใชในการจัดตารางการผลิตในงานวิจัย 
ไดแก 

• จํานวนงานลาชา (Number of Tardy Jobs) และ 
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• เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) เปนตน 
1.4.11 ในงานวิจัยนี้ งานที่พิจารณาในการจัดตารางการผลิตเปนงานผลิตตามสั่ง (make 

to order) เทานั้น เนื่องจากเปนงานสวนใหญซึ่งโรงงานที่เปนกรณีศึกษาผลิต 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
 
 1.5.1   เพิ่มประสิทธิภาพและความถูกตองของการคํานวณในการจดัตารางการผลิต 
(Production Scheduling) และเพิ่มประสทิธิภาพในการวิเคราะหหาเวลาที่คาดวาสามารถสงมอบ
สินคาสําเร็จรูปใหลูกคาได 

  1.5.2 เปนการเสนอการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ (Interactive Production 
Scheduling) โดยออกแบบและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรในการจัดตารางการผลิตเพื่อให
สามารถปรับเปลี่ยนตารางการผลิตตามความไมแนนอนที่เกิดขึ้นในการผลิต 

  1.5.3 ลดเวลาในการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิตซึ่งเปนขั้นตอนหนึ่งใน
การวางแผนการผลิตได ทั้งนี้เพื่อใหสามารถตอบสนองตอความยุงยากในการจัดตารางการผลิต
อันเนื่องจากความตองการรูปแบบและจํานวนสินคาในแตละรูปแบบที่หลากหลาย 

1.5.4 สามารถจัดตารางการผลิตที่มีประสิทธิภาพตามวัตถุประสงคและสอดคลองกับ
สภาพการผลิตจริง รวมถึงสามารถจัดตารางการผลิตในแตละเครื่องจักรตามชวงเวลาการทํางาน
จริงได  

 
1.6   วิธีดําเนินการวิจยั 

 
1.6.1 ศึกษาทฤษฎี  งานวิจัย   และสํารวจวรรณกรรมที่เกี่ยวของกับการจัดลําดับการ 

ผลิตและการจัดตารางการผลิตดวยวิธีการตางๆ รวมถึงการโปรแกรมคอมพิวเตอรโดยใช VPL เปน
เครื่องมือในการสรางและพัฒนาโปรแกรมที่ใชในระบบปฏิบัติการวินโดว 98 

1.6.2  ศึกษากระบวนการผลิตและการจัดตารางการผลิตในโรงงานที่เปนกรณีศึกษาโดย
ศึกษาถึงวิธีการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลติในปจจุบัน การเก็บขอมูลแบบฟอรม
ตางๆ เชน แบบฟอรมคําสั่งซื้อของลูกคา แบบฟอรมคําสั่งผลิต และเอกสารกํากับงานระหวางการ
ผลิตในแตละขั้นตอน เปนตน ตลอดจนการไหลของขอมูลการวางแผนการผลิต รวมถึงการเก็บ
ขอมูลอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ 
 1.6.3   แบงแยกขั้นตอนการผลิตสินคาในแตละรูปแบบตามคําสั่งซื้อ     พิจารณาลําดับ
กอน-หลังของขั้นตอนการผลิต และแบงกลุมสถานีงานตามลักษณะการปฏิบัติงานที่เหมือนกัน  
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1.6.4  รวบรวมขอมลูที่นาํไปใชในการคํานวณเพื่อจัดลําดับการผลิตและจัดตารางการ 
ผลิตซึ่งไดแก รายละเอียดของงาน เชน  งานที่ตองการจัดตารางการผลิต (job)  ลําดับหรือ    
ขั้นตอนการทํางาน (operation) ของงานแตละงาน  วันและเวลากําหนดสงมอบ (due date)  เวลา
ในการปฏิบัติงานในแตละขั้นตอนการทํางานของทรัพยากรไดแก เครื่องจักรและคนงาน 
(processing time) เปนตน  รวมถึงเสนทางการไหลของชิ้นงานผานเครื่องจักรตางๆ (routing) 
และรายละเอียดของเครื่องจักรหรือสถานีงานไดแก เครื่องจักรที่ใชในการปฏิบัติงานในแตละ   
ข้ันตอนการทํางาน (machine) เปนตน  

1.6.5 ออกแบบโปรแกรมที่ชวยในการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิต 
 1.6.6    สรางโปรแกรมการจดัตารางการผลิตโดยใชการโปรแกรมคอมพิวเตอรแบบ VPL 
ในขั้นตอนการสรางโปรแกรมสามารถแบงออกเปนขั้นตอนยอยสองข้ันตอน ดังนี ้
  1.6.6.1   การสรางฟอรม (form) ตางๆ ที่ใชในการวางออบเจ็คท (object) และ
การสรางออบเจ็คท (object) ตางๆ ซึ่งเปนสวนที่ติดตอกับผูใชงาน (user interface) 
                1.6.6.2  การเขียนชุดคําสั่งการทํางานใหกับออบเจ็คทตามวิธีการตางๆ ในการ
จัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิต เพื่อจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟและตารางการ
ผลิตแบบนอนดีเลย 
 1.6.7  ตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมโดยการเปรียบเทียบการคํานวณในขั้นตอน
ตางๆ ของโปรแกรมกับข้ันตอนการคํานวณที่กําหนดในแตละวิธีการ หากมีขั้นตอนใดผิดพลาดกท็าํ
การปรับปรุงโปรแกรมในสวนของโคด (source code) แลวทําการตรวจสอบความถูกตองของ
โปรแกรมที่ปรับปรุงแลว จนกระทั่งมีความเชื่อมั่นในขั้นตอนการทํางานที่ถูกตองของโปรแกรม 

1.6.8 ทําการศึกษาวิธีการตางๆ  และกฎที่ใชในการจัดตารางการผลิต    รวมทั้งเสนอ 
ฮิวริสติก (heuristic procedures) ใหมเพื่อสรางตารางการผลิตที่ทําใหไดตัววัดผลสําคัญของ 
โรงงานคือ จํานวนงานลาชาและเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยมีคานอยที่สุด 

1.6.9 ทําการทดลองเพื่อศึกษาหาวิธีการและกฎที่ใชในการจัดตารางการผลิตที่ทําให 
ไดคาของตัววัดผลที่เกี่ยวของกับปญหาการสงมอบสินคาใหลูกคาลาชา เชน จํานวนงานลาชา 
และเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยมีคานอยที่สุด 
 1.6.10  ศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัด
ตารางการผลิตและทําการวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) ของเวลาในการจัดตารางการ
ผลิตดวยโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
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 1.6.11  เปรียบเทียบตัววัดผล (Measure of Performance) ที่ไดจากวิธีการจัดตารางการ
ผลิตแบบเดิมและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหมที่เสนอ โดยการเก็บบันทึกขอมูล       ตัววัดผล
ที่ไดจากโปรแกรมการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิต เพื่อเปรียบเทียบกับตัววัดผลที่
ไดจากวิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิมของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา 

 1.6.12   วิเคราะหผลที่ไดจากการทาํวจิัย สรุปผลการวิจยั และเสนอขอเสนอแนะ 



 
บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 ในบทนี้จะกลาวถงึทฤษฎีตางๆ ที่เกี่ยวของกับการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการ
ผลิต การจัดตารางการผลติแบบโตตอบ และการนําการวิเคราะหแบบลําดับข้ัน (AHP) มาใชใน
การกําหนดวัตถุประสงคในจดัตารางการผลิตแบบหลายเกณฑ   รวมทั้งงานวิจยัตางๆ ที่เกี่ยวของ
   
  

2.1   แนวคิดและทฤษฎีทีเ่กี่ยวของกับการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิต 
  

การจัดตารางการผลิตเปนการแยกประเภทและปริมาณสินคาออกมาใหชัดเจนวา  ใครจะ
เปนผูทํา จะใชเครื่องจักรเครื่องใดจะเริ่มทํางานวันไหน ตั้งแตเวลาใดถึงเวลาใด และทําจํานวน
เทาใด กลาวอีกนัยหนึ่งก็คือ เปนการจัดเตรียมตารางเวลาการทํางานใหกับทรัพยากรที่เกี่ยวของ 
ซึ่งอาจจะเปนคนงานหรือเครื่องจักรอุปกรณ ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการจัดลําดับการผลิตและการจัด
ตารางการผลิตมีความเกี่ยวของกับแบบจําลองทางคณิตศาสตร การพัฒนาแบบจําลองที่ใชในการ
จัดตารางการผลิต รวมถึงเทคนิคตางๆ ที่ใชในการแกปญหาที่เกี่ยวของโดยเนนการวิเคราะหเชิง
ปริมาณ      การวิเคราะหเชิงปริมาณเริ่มต้ังแตการแปลงเปาหมายในการตัดสินใจไปเปนฟงกชัน
เปาหมาย (objective function)    และการแปลงขอจํากัดตางๆ ในการตัดสินใจไปเปนขอจํากัดใน
แบบจําลอง โดยทั่วไปเปาหมายในการตัดสินใจที่เกี่ยวของในการจัดลําดับการผลิตและการจัด
ตารางการผลิต ไดแก 

 
• การตอบสนองที่รวดเร็วตอความตองการของลูกคา 
• การสงมอบผลิตภัณฑทันตามเวลาที่ลูกคากําหนด เปนตน 
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2.1.1   การจาํแนกปญหาการจัดตารางการผลิตตามลักษณะของการผลิต 
 

ปญหาการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิตสามารถแบงตามลักษณะ
การผลิตได ดังนี้ 
 

2.1.1.1   การจัดตารางการผลิตของการผลิตแบบการไหลของสายงาน    (flow      
  shop scheduling) 

 
ลักษณะการผลิตแบบการไหลของสายงาน ประกอบดวยเครื่องจักรหรือ 

สถานีงานหลายสถานีงานที่ทํางานตอเนื่องกันโดยลําดับข้ันตอนการทํางานของทุกงานเหมือนกัน 
ซึ่งหมายความวางานเหลานี้มีเสนทางการไหลเหมือนกัน ปญหาการจัดตารางการผลิตแบบการ
ไหลของสายงานประกอบดวยเครื่องจักรที่ตางกัน m เครื่องและงานแตละงานประกอบดวยจํานวน
ข้ันตอนการทํางาน m ขั้นตอน (operation) โดยในแตละขั้นตอนการทํางานใชเครื่องจักรที่แตกตาง
กัน (Baker, 1974: 136)  

Machine
1

Machine
2

Machine
3

Machine
m - 1

Input  (New  Jobs)

... Machine
m

Output
(Completed  Jobs)

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

 
 

Machine
1

Machine
2

Machine
3

Machine
m - 1

... Machine
m

...

Input Input Input Input Input

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

 
ปญหาการจัดตารางการผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ มีลักษณะแตกตาง

จากปญหาการจัดตารางการผลิตแบบการไหลของสายงานคือ เสนทางการไหลของงานมีความ 
แตกตางกันไปตามชนิดของงาน ปญหาการจัดตารางการผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ ประกอบไป
ดวยเครื่องจักรจํานวนหนึ่งและงานหลายๆ ประเภท โดยงานแตละงานประกอบไปดวยขั้นตอนการ
ทํางานหลายๆ ขั้นตอนซึ่งมีลําดับกอน - หลังในการผลิตที่แนนอน (Baker, 1974: 178)  

เครื่องจักร  K

งานใหมที่เขามา
(New  Jobs)

งานระหวางทํา
(In - process  Jobs)

งานระหวางทํา
(In - process  Jobs)

งานที่เสร็จเรียบรอยแลว
(Completed  Jobs)

 
รูปที่ 2.3 รูปแสดงการผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ (Baker, 1974: 178) 

 
ปญหาการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิตมีผูศึกษาและคนความา

นานกวา 30 ป เร่ิมต้ังแต Conway (1967) ซึ่งเปนผูที่เขียนหนังสือเกี่ยวกับทฤษฎีการจัดตารางการ
ผลิตเลมแรก ตอมามีผูเขียนหนังสือเกี่ยวกับทฤษฎีการจัดตารางการผลิตเลมตอมาไดแก Ashour 
(1972)  Baker (1974)  Ecker (1977)  Brucker (1981)  French (1982)  Tanaev (1994) และ 
Chretinne (1995) เปนตน ผูที่สรางผลงานวิจยัเกี่ยวกับการจัดตารางการผลิตไดแก Rinnooy Kan 
(1976)  Lenstra (1977)  Van de Velde (1991)  Nuijten (1994) และ Vaessens (1995) เปนตน  

ปญหาการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิตสามารถจัดจําแนกความ 
แตกตางขึ้นอยูกับลักษณะงานวาเปนลักษณะสถิต (static) คือระบบที่งานในการจัดตารางการ
ผลิตไมเปลี่ยนแปลง หรือลักษณะพลวัต (dynamic) คือระบบที่มีงานใหมเกิดขึ้นและแทรกเขามา
ในการจัดตารางการผลิตเดิม หรืออาจแบงเปนระบบที่พารามิเตอรตางๆ มีคาคงที่ (deterministic) 
คือระบบที่ตัวแปรตางๆ ที่พิจารณาในระบบมีคาคงที่ หรือระบบที่พารามิเตอรตางๆ มีการกระจาย
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ความนาจะเปน (probabilistic) คือระบบที่ตัวแปรตางๆ ที่พิจารณาในระบบมีการเปลี่ยนแปลง
และสามารถกําหนดไดดวยฟงกชันการกระจายความนาจะเปน  

2.1.2 การจัดตารางการผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ  
การผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ  ประกอบไปดวยชุดของเครื่องจักรที่แตกตางกัน  

เชน เครื่องกลึง เครื่องเจาะ และเครื่องกัด เปนตน โดยชิ้นงานแตละประเภทมีเสนทางการไหลหรือ
ข้ันตอนการทํางานที่แนนอนแตมีความแตกตางกันไปตามประเภทของงาน ปญหาการจัดตาราง
การผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ เปนปญหาในลักษณะ NP-hard (Lenstra and Rinnoy Kan, 
1979) และเปนปญหาที่จัดการไดยากมากที่สุดปญหาหนึ่ง (Lawler, 1993) 

2.1.3   แบบจําลองของปญหาการจัดตารางการผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ  
 

มีผูสรางแบบจําลองของปญหาการจัดตารางการผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ ที่   
แตกตางกันหลายแบบจําลอง เชน Bowman (1959), Wagner (1959), Manne (1960), Fisher 
(1983), Fisher และคณะ (1983), Blazewicz และคณะ (1991), Brah และคณะ (1991) ในที่นี้
พิจารณาแบบจําลองของ Adams และคณะ (1988) ดังนี้ 
  ให V = {0, 1, ..., n} แทนเซตของขั้นตอนการทํางาน (operation) โดยที่ 0 เปน
ขั้นตอนการทํางานเริ่มตนของงานทุกๆ งาน และ n เปนขั้นตอนการทํางานสุดทายของงานทุกๆ 
งาน ให M แทนเซตของเครื่องจักร m เครื่อง และ A เปนเซตของขั้นตอนการทํางานที่เรียงลําดับ
ตาม  เงื่อนไขลําดับกอน - หลังของการผลิต  สําหรับเครื่องจักร k  เซต Ek แทนเซตของขั้นตอนการ
ทํางานที่ใชเครื่องจักร k  ข้ันตอนการทํางานแตละขั้นตอน i  มีเวลาในการทํางาน คงที่ pi  และ
เวลาที่เร่ิมตนไดเร็วที่สุดของขั้นตอน i คือ  ti  ดังนั้นปญหาการจัดตารางการผลิตมีรูปแบบ ดังนี้ 
 
 ntmin  
 s.t. 

,A)j,i(ptt iij ∈∀≥−     (2.1) 

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

Vi0t i ∈∀≥       (2.3) 
สมการขอจํากัดที่ 2.1 เปนขอจํากัดที่วาลําดับข้ันตอนการทํางานของงานแตละ

งานตองสอดคลองตามลําดับกอน – หลังในการผลิต  สมการขอจํากัดที่ 2.2 เปนขอจํากัดที่วา
เครื่องจักรแตละเครื่องสามารถแปรรูปงานไดเพียงหนึ่งงานเทานั้นในเวลาหนึ่งๆ และสมการ   
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ขอจํากัดที่ 2.3 เปนขอจํากัดเกี่ยวกับการแลวเสร็จของงาน ผลลัพธที่เปนไปไดที่สอดคลองกับ    
สมการขอจํากัดทั้ง 3 สมการเรียกวา ตารางการผลิต (schedule)  

  
2.1.4   ประวัติความเปนมาของการจัดตารางการผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ  

 ปญหาการจัดตารางการผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ  มีผูศึกษามานานกวา 30 ป  
โดยเริ่มจาก Fisher และ Thompson ในป ค.ศ. 1963 ไดศึกษาปญหาที่ประกอบไปดวยชิ้นงาน
จํานวน 10 งาน และเครื่องจักรจํานวน 10 เครื่อง   ซึ่งเปนปญหาที่มีนักวิจัยจํานวนมากศึกษา
ขั้นตอนการหาผลลัพธที่ดีที่สุด เร่ิมต้ังแตข้ันตอนการหาผลลัพธโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวด 
(Branch and Bound) ซึ่งไดรับความสนใจอยางมากจากนักวิจัยจํานวนมาก เชน Brooks และ 
White (1965) ตามดวย Greenberg (1968) ซึ่งวิธีการของ Greenberg พัฒนามาจากปญหาการ
โปรแกรมเลขจํานวนเต็ม (Integer Programming) ของ Manne แลวตามดวยงานวิจัยของ Balas 
(1969)  Charlton และ Death (1960)  Florian และคณะ (1971)  Ashour (1974) Ashour และ 
Hiremath (1973)  และ Fisher (1973) ซึ่งเปนผูเสนอวิธีการหาโลเวอรบาวด (lower bound) โดย
การใชตัวคูณของลากรางจ (Lagrange Multipliers)  

 
ตอมามีผูศึกษาการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟและตารางการผลิตแบบ  นอน

ดีเลย โดยใชกฎการจัดลําดับความสําคัญ (Priority Rule) คือ Gere (1966) และงานวิจัยของ Day 
และ Hottenstein (1970)  Panwalkar และ Iskander (1977) รวมถึงงานวิจัยของ Haupt (1989)  
สําหรับ Giffler และคณะ (1963) ไดใชวิธีการสุมโดยใชความนาจะเปน (Probabilistic 
Dispatching Procedures) และวิธีการสุม (Sampling Procedures) สําหรับการเลือกขั้นตอนการ
ทํางานในการสรางตารางการผลิตที่ทําใหเวลาที่งานที่เสร็จชาที่สุดในการจัด     ตารางการผลิตแต
ละรอบแลวเสร็จ (makespan) มีคานอยที่สุด 
 
 2.1.5   ชนิดของตารางการผลิต 
  

ชนิดของตารางการผลิตที่เปนไปได มีดังนี้ 
  2.1.5.1   ตารางการผลิตแบบเซมิแอคทีฟ (Semiactive Schedule) เปนตาราง
การผลิตที่ไดจากวิธีการเลื่อนซายเฉพาะแหง (local left-shift) โดยที่เซตของตารางการผลิตแบบเซ
มิแอคทีฟเปนเซตของตารางการผลิตซึ่งไมมีขั้นตอนการทํางานใดที่สามารถเลื่อนเวลาเริ่มตนใหเร็ว
ข้ึนไดโดยที่ไมมีการเปลี่ยนลําดับการทํางานของงานที่ทํางานบนเครื่องจักรแตละเครื่อง (French, 
1982)  
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  2.1.5.2   ตารางการผลิตแบบแอคทีฟ (Active Schedule) เปนตารางการผลิตที่
ไดจากวิธีการเลื่อนซายทั้งหมด (global left-shift)     เซตของตารางการผลิตแบบแอคทีฟเปนสับ
เซตของเซตของตารางการผลิตแบบเซมิแอคทีฟ ในการหาตารางการผลิตที่ทําใหไดตัววัดผลที่ดี
ที่สุด สามารถพิจารณาเฉพาะตารางการผลิตในเซตของตารางการผลิตแบบแอคทีฟ โดยที่เซตของ
ตารางการผลิตแบบแอคทีฟเปนเซตของตารางการผลิตซึ่งไมมีขั้นตอนการทํางานใดที่สามารถ
เลื่อนเวลาเร่ิมตนใหเร็วขึ้นไดโดยที่ไมทําใหข้ันตอนการทํางานอื่นลาชาหรือไมทําใหขัดตอเงื่อนไข
ลําดับกอน - หลังของการผลิต (French, 1982) 
  2.1.5.3   ตารางการผลิตแบบนอนดีเลย (Nondelay Schedule)    เปนสับเซต
ของตารางการผลิตแบบแอคทีฟ โดยมีลักษณะสําคัญคือ ไมมีเครื่องจักรใดที่ถูกปลอยใหวางถา
เครื่องจักรนั้นสามารถทําขั้นตอนการทํางานบางขั้นตอนได แมวาจะไมสามารถรับประกันไดวา 
ผลลัพธที่ดีที่สุด (optimal solution) อยูในเซตของตารางการผลิตแบบนอนดีเลย แตตารางการ
ผลิตที่ดีที่สุดในเซตของตารางการผลิตแบบนอนดีเลย เปนผลลัพธที่ใกลเคียงกับผลลัพธที่ดีที่สุด
แมวาจะมิใชผลลัพธที่ดีที่สุดก็ตาม (Baker, 1974) 

4
4

3
3 2

34 2 1
1

12

Machine 1
Machine 2
Machine 3

Machine 1
Machine 2
Machine 3 3 4

4
1

3 2 1
4 3 2

21
18

Machine 1
Machine 2
Machine 3 3 4

4 321
1 2

1 4 32

(ก)

(ข)

(ค)

Machine 1

Machine 3
Machine 2

3 4
4 3 2 1

1 2

16

15

1 3 2 4

(ง)
 

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

 (ข) 
รูปที่ 2.5 รูปแสดงแผนภาพเวนนซึ่งแสดงความสมัพนัธของตารางการผลิตแบบนอนดีเลย 

(ก) ใหผลลัพธที่ดทีี่สุด  (ข)  ไมใหผลลัพธที่ดีทีสุ่ด (Baker, 1974: 186) 
 
2.1.6 วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟและตารางการผลติแบบนอนดีเลยโดย  

วิธีการของ Giffler และ Thompson (Giffler and Thompson Algorithm) 
 

2.1.6.1   วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ 
  ขั้นตอนที่ 1 ให t = 0 และเริ่มตน partial schedule (PSt) เปนเซตวาง และเซต
ของ schedulable operation (St) เปนเซตของขั้นตอนการทํางานแรกของงานทุกงาน 
  ขั้นตอนที่ 2 หา φ* = min j∈St {φj} และ เครื่องจักร m* ที่สอดคลองกับ φ* 
  ข้ันตอนที่ 3 สําหรับข้ันตอนการทํางาน (operation) แตละขั้นตอน j∈St ที่ใช
เครื่องจักร m* และ σj < φ* สราง partial schedule ใหมโดยเพิ่มข้ันตอนการทํางาน (operation) 
j ลงใน PSt  และเริ่มตนที่ σj 

 ขั้นตอนที่ 4 สําหรับ partial schedule ที่สรางขึ้นมาใหมในขั้นตอนที่ 3 ปรับปรุง
ขอมูล ดังนี้ 

• นําขั้นตอน j ออกจาก St 
• สราง St+1 โดยการเพิ่มข้ันตอนการทํางานที่ถัดจากขั้นตอนการ

ทํางาน j ลงใน St 
• เพิ่มคา t อีกหนึ่งคา 

 ขั้นตอนที่ 5 กลับไปทําขั้นตอนที่ 2 สําหรับ PSt+1 ที่สรางขึ้นในขั้นตอนที่ 3 และ
ทําซ้ําในลักษณะเชนนี้ไปจนกระทั่งจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟไดครบทุกขั้นตอนการทํางาน 

2.1.6.2   วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย 
 ข้ันตอนที่ 1 ให t = 0 และเริ่มตน partial schedule (PSt) เปนเซตวาง และ เซต

ของ schedulable operation (St) เปนเซตของขั้นตอนการทํางานแรกของงานทุกงาน 
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  ขั้นตอนที่ 2 หา σ* = min j∈St {σj} และ เครื่องจักร m* ที่สอดคลองกับ σ* 

 ข้ันตอนที่ 3 สําหรับข้ันตอนการทํางาน (operation) แตละขั้นตอน j∈St ที่ใช
เครื่องจักร m* และ σj = σ* สราง partial schedule ใหมโดยเพิ่มข้ันตอนการทํางาน (operation) 
j ลงใน PSt และเริ่มตนที่ σj 

  ขั้นตอนที่ 4 สําหรับ partial schedule ที่สรางขึ้นมาใหมในขั้นตอนที่3 ปรับปรุง
ขอมูล ดังนี้ 

• นําขั้นตอน j ออกจาก St 
• สราง St+1 โดยการเพิ่มข้ันตอนการทํางานที่ถัดจากขั้นตอนการ

ทํางาน j ลงใน St 
• เพิ่มคา t อีกหนึ่งคา 

  ขั้นตอนที่ 5 กลับไปทําขั้นตอนที่ 2 สําหรับ PSt+1 ที่สรางขึ้นในขั้นตอนที่ 3 และ
ทําซ้ําในลักษณะเชนนี้ไปจนกระทั่งจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยไดครบทุกขั้นตอนการทํางาน 

 
2.1.7   กฎและวิธีการจัดตารางการผลิต 

 
  กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตมีหลายวิธีการในการจัดลําดับกอน - หลังของ
ข้ันตอนการทํางาน ดังรูปที่ 2.6   
 
 

Scheduling

Branch  and
Bound

Heuristic
Procedures

Mathematical
Approach

Priority  Dispatching
Rules
Sampling  Procedures
Probabilistic Dispatching
Procedures

Integer  Programming

 
  

รูปที่ 2.6 รูปแสดงวิธีการในการจัดตารางการผลิตแบบตางๆ 
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2.1.7.1   วิธีบรานชแอนดบาวด (Branch and Bound Algorithm) 

วิธีการนี้ประกอบไปดวย 2 ขั้นตอน คือ   การบรานช (branching) เปน 
กระบวนการแบงสวนของปญหาที่มีขนาดใหญออกเปนปญหายอยซึ่งมากกวา 2 ปญหายอยขึ้นไป 
และการบาวด (bounding) เปนกระบวนการของการคํานวณโลเวอรบาวด (lower bound) ที่ดี
ที่สุดของปญหายอยนั้น ประสิทธิผลจะขึ้นอยูกับโลเวอรบาวดที่ดีซึ่งจะทําใหไดผลลัพธที่ดีที่สุด  
(Baker, 1974: 55) ดังรูปที่  2.7  
   กระบวนการบรานช เปนกระบวนการแทนที่ปญหาทีม่ีขนาดใหญดวย
ปญหายอยซึ่งมีลักษณะดังนี ้
 
   1.   ปญหายอยมีลักษณะเมือ่รวมปญหายอยทุกกรณีแลวจะไดปญหา
เดิม (exhaustive) และเปนปญหาที่ไมเกดิรวมกัน (mutually exclusive)  

2.   เมื่อเราแกปญหายอยจะเปนการแกปญหาเดิมบางสวนดวย 
3.   ปญหายอยมีขนาดเลก็กวาปญหาเดิม 
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รูปที่ 2.7 รูปแสดงวิธีบรานชแอนดบาวด (Baker, 1974: 56) 
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   จากรูปที ่ 2.7 กําหนดให P0 เปนปญหาซึง่ประกอบดวยขั้นตอนการ
ทํางาน (operation)     ซึ่งสามารถนํามาจดัตารางการผลิตแบบแอคทีฟหรือตารางการผลิตแบบ 
นอนดีเลยไดจาํนวน n ข้ันตอน และ P0 สามารถแยกออกเปนปญหายอยได n ปญหา ดังนั้น PPS

1 
จะเปนปญหายอยของ P0 

    หลังจากผานกระบวนการบรานชแลว จะไดโครงสรางของปญหาที่มี
ลักษณะเหมือนโครงสรางของตนไมซึง่ประกอบดวยตารางการผลิตแบบแอคทีฟหรือตารางการ
ผลิตแบบนอนดีเลย ในแตละ node ของโครงสรางของปญหาแสดงตารางการผลิตที่จัดแลว   
บางสวน (partial schedule) เพื่อคํานวณหาคาโลเวอรบาวดสําหรับตารางการผลิตที่จัดแลว 
บางสวน 
   สําหรับเทคนิคในการบรานช (branching) นั้นมีสองแบบคือ แบบแรก
เปนกระบวนการเลือกแยกปญหายอยออกจาก node ที่ใหคาโลเวอรบาวดต่ําที่สุดโดยการ
พิจารณาเปรยีบเทียบกับกิง่ (branch) หนึ่งไปยงัอกีกิ่งหนึง่จนครบทุกกิง่ สวนแบบที่สองเปน
กระบวนการแยกปญหายอยออกจาก node ที่ใหคาโลเวอรบาวดต่ําที่สุดโดยการพจิารณา 
เปรียบเทียบกบักิ่งที่เปนกิ่งชดุเดียวกนัหรือเปนกิง่ที่แยกออกจาก node ที่ระดับบนหรือระดับกอน
หนาระดับทีพ่จิารณาเดียวกนั จนถงึระดับที ่ n จะไดรับคําตอบ (Trial Solution) ซึ่งเปน   ตาราง
การผลิตที่ประกอบดวยขั้นตอนการทํางาน (operation) ครบทุกขั้นตอน  
 

ตารางที ่ 2.1  ตารางแสดงการเปรียบเทยีบเทคนิคในการบรานช 
แบบแรก แบบที่สอง 

1. มีปญหายอยที่ถูกแยกออกมามาก 1. มีปญหายอยที่ถูกแยกออกมานอย
กวา 

2. การคนหาคําตอบใชเวลามากกวา 2. การคนหาคําตอบใชเวลานอยกวา 
3. ใหคําตอบที่ใกลเคียงกับคําตอบ 
    ที่ดีที่สุด (Optimum) มากกวา 

3. ใหคําตอบที่ใกลเคียงกับคําตอบที่ดี
ที่สุด (Optimum) นอยกวา 

4. มีจํานวนกิ่งมาก 4. มีจํานวนกิ่งนอย 
 
   ในงานวิจัยนี้ใชวิธีบรานชแอนดบาวดในลักษณะที่แยกปญหายอยออก
จาก node ที่ใหคาโลเวอรบาวดต่ําที่สุดโดยการพิจารณาเปรียบเทียบกับกิ่งที่เปนกิ่งชุดเดียวกัน 
จนถึงระดับที่ n จะไดรับคําตอบ (Trial Solution) โดยไมมีการคํานวณยอนกลับ เนื่องจากเปน
วิธีการที่มีความยุงยากซับซอนนอยกวาโดยมีปญหายอยที่ถูกแยกออกมานอยกวาและใชเวลาใน
การหาคําตอบหรือจัดตารางการผลิตนอยกวา  
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2.1.7.1.1   วิธีการในการหาโลเวอรบาวด 
 

วิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิมในกระบวนการบรานชแอนดบาวดที่ใช 
ในการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟหรือตารางการผลิตแบบนอนดีเลย เปนการประมาณคา 
makespan โดยมีวัตถุประสงคเพื่อหาตารางการผลิตที่ทําใหไดคา makespan ต่ําที่สุด ผูที่
นําเสนอวิธีการนี้คือ Brooks และ White (Baker, 1974: 193) 
   วิธีการหาโลเวอรบาวดของ Brooks และ White ใชหลักการในการ
คํานวณหา job-based bound และ machine-based bound การคํานวณ job-based bound มี
สมมติฐานวาเมื่อจัดตารางการผลิตใหทุกๆ งานอยูชิดกันมากที่สุดแลว จะไมมีงานใดที่ทํางานอยู
บนเครื่องจักรพรอมกันสองงานในเวลาเดียวกัน นั่นคือไมมีการขัดแยงเงื่อนไขกําลังการผลิตของ
เครื่องจักร (capacity constraint) การคํานวณหา job-based bound สามารถคํานวณไดจาก
ตารางการผลิตที่จัดแลวบางสวน (partial schedule) หรือ PSt และเซตของขั้นตอนการทํางานที่
สามารถนํามาจัดตารางการผลิตได (schedulable operations) หรือ St โดยในแตละขั้นตอนจะมี
ขั้นตอนการทํางานบางขั้นตอนที่ยังไมไดจัดลงในตารางการผลิต สําหรับข้ันตอนการทํางาน j ใน
เซตของขั้นตอนการทํางานที่สามารถนํามาจัดตารางการผลิตได (schedulable operations) หรือ 
St ให σj แทนเวลาเริ่มตนไดเร็วที่สุดของขั้นตอนการทํางาน และให Rj แทนผลรวมของเวลาการ
ทํางานของขั้นตอนที่ยังไมไดจัดลงในตารางการผลิตของงาน (job) ที่สอดคลองกับ   ข้ันตอนการ
ทํางานที่กําลังพิจารณาอยู ดังนั้นงาน (job) ดังกลาวจะสามารถแลวเสร็จไดอยางเร็วที่เวลาเทากับ 
σj + Rj  ซึ่งเราสามารถเขียนในรูปของ job-based lower bound ไดดังนี้  
   

( )jj
Sj

1 Rmaxb
t

+σ=
∈

   (2.4) 

 สําหรับการคํานวณ machine-based bound    มีสมมติฐานวา  เมื่อจัด 
ตารางการผลิตใหทุกๆ งานอยูชิดกันมากที่สุดแลว จะไมมีงานใดที่ขัดแยงเงื่อนไขลําดับกอน - หลัง
ในการผลิต (precedence  constraint) การคํานวณหา machine-based bound สามารถ
คํานวณไดจากตารางการผลิตที่จัดแลวบางสวน (partial schedule) หรือ PSt ซึ่งเวลาแลวเสร็จ
ของขั้นตอนการทํางานลาสุดที่ทํางานบนเครื่องจักร k เทากับ fk ให Mk แทนผลรวมของเวลาการ
ทํางานของขั้นตอนการทํางานที่ยังไมไดจัดลงในตารางการผลิตซึ่งตองทํางานบนเครื่องจักร k 
ดังนั้นในการพิจารณาภาระงานบนเครื่องจักร k  สามารถหาเวลาที่ขั้นตอนการทํางานสุดทายที่
ทํางานบนเครื่องจักร k แลวเสร็จเร็วที่สุดเทากับ fk + Mk ซึ่งเราสามารถเขียนในรูปของ machine-
based lower bound ไดดังนี้ 
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( )kk
mk1

2 Mfmaxb +=
≤≤

   (2.5) 

 
   ดังนัน้เราสามารถหาโลเวอรบาวด ไดตามสมการ  B = max {b1, b2} 
 
   ในการหาโลเวอรบาวดหลังจากที่เราคํานวณคาโลเวอรบาวดไดแลว นํา
คาโลเวอรบาวดที่อยูในกระบวนการบรานชที่ข้ันตอนการคํานวณ (stage) เดียวกัน มา     
เปรียบเทียบกันเพื่อ หา node ที่มีคาโลเวอรบาวดต่ําที่สุดแลวจึงแยกปญหาจาก node นั้น
ออกเปนปญหายอย คํานวณในลักษณะเชนนี้ตอเนื่องไปจนกระทั่งไดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ
หรือตารางการผลิตแบบนอนดีเลยที่ประกอบดวยขั้นตอนการทํางานครบทุกขั้นตอน เรียกตาราง
การผลิตหรือผลลัพธที่ไดนี้วา Trial Solution (Baker, 1974: 194) 

2.1.7.1.2  กระบวนการคํานวณยอนกลับ (Backtracking)  
หลังจากผานกระบวนการบรานช ซึ่งเปนกระบวนการแยกปญหาจนถึง

ระดับที่ n จนไดตารางการผลิตที่ประกอบดวยขั้นตอนการทํางานครบทุกข้ันตอนแลว ใช
กระบวนการคํานวณยอนกลับเพื่อยอนกลับข้ึนไปเปรียบเทียบคาโลเวอรบาวด  ซึ่งมีกรณีที่เปนไป
ได 2 กรณี คือ 

• คาโลเวอรบาวดของ node ที่ยอนกลับไปพิจารณามีคามากกวาคา
ของ Trial Solution ในกรณีนี้ node ที่กําลังพิจารณาอยูจะถูกตัดทิ้ง
จากการคํานวณ (fathomed) 

• คาโลเวอรบาวดของ node ที่ยอนกลับไปพิจารณามีคานอยกวาคา
ของ Trial Solution ในกรณีนี้ตองแยกปญหายอยจาก node นั้น 
ตอไป (เราจะแยกปญหายอยตอไปเร่ือยๆ ถาโลเวอรบาวดของ node 
ยังไมถูกตัดทิ้งจากการคํานวณ) จนกระทั่งถึงระดับลางสุดครั้งใหม
นั่นคือ ไดผลลัพธหรือตารางการผลิตที่มีข้ันตอนการทํางานครบทุก
ขั้นตอน (Trial Solution) ซึ่งเปนตารางการผลิตที่เปนผลลัพธจาก
การคํานวณครั้งใหมเปรียบเทียบกับโลเวอรบาวดซึ่งเปนตัวประมาณ
คาของ makespan ของ Trial Solution เดิม    แลวนําคาโลเวอร
บาวดที่นอยกวาไปเปรียบเทียบตามกระบวนการคํานวณยอนกลับ
ตอไป  
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กระบวนการคาํนวณยอนกลับ  (Backtracking)  จะดําเนินตอไป    จน 
กระทั่งถึงระดับที่ไมสามารถแยกปญหาออกเปนปญหายอยไดอีกและ node ตางๆ ไดถูกตัดทิ้ง
ออกจากการคํานวณทั้งหมด ซึ่งทําใหไดตารางการผลิตที่ดีที่สุด 

2.1.7.1.3  ขอจํากัดของกระบวนการคํานวณยอนกลับ 

   สําหรับปญหาที่มีขนาดใหญ การคํานวณมีความยุงยากและตองใช
เวลานานในการคํานวณเพือ่หาตารางการผลิตแบบแอคทีฟที่ดีที่สดุ  เราอาจเปลี่ยนจากการ
พิจารณาเซตของตารางการผลิตแบบแอคทีฟไปเปนเซตของตารางการผลิตแบบนอนดีเลย ซึ่งเปน
การลดความยุงยากและเวลาในการคํานวณเนื่องจากเซตของขั้นตอนการทาํงาน (operation) ที่
สามารถนํามาจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยมีจํานวนขั้นตอนการทาํงานนอยกวาเซตของ  
ขั้นตอนการทาํงานที่สามารถนํามาจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ อยางไรก็ตามการคํานวณตาม
กระบวนการคาํนวณยอนกลบัยังคงมีความยุงยากและตองใชเวลาในการคํานวณนานเกินกวาที่จะ
นําไปใชในทางปฏิบัติได ดังนั้นเราจึงใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับซึ่ง
วิธีการบรานชแอนดบาวดจะสิ้นสุดเมื่อพบผลลัพธที่เปนไปได (feasible solution) ที่เปนผลลพัธ
แรกและถือไดวาเปนวธิีการฮิวริสติกวิธหีนึง่ 

2.1.7.2   วิธีการฮิวริสติก (Heuristic Procedures)   
วิธีนี้เปนการนาํกฎตางๆ มาใชในการหาผลลพัธที่นาพอใจของปญหา 

และวิธีทีท่ําใหผลลัพธเปนทีน่าพอใจนัน้ไมสามารถรับรองไดวาเปนผลลัพธที่ดทีี่สุด ซึ่งวิธกีารนี้
สามารถหาผลลัพธของปญหาที่มีขนาดใหญ โดยไมตองใชการคํานวณมากนัก (Baker, 1974: 
195) กฎตางๆ ที่เปนฮวิริสติก ไดแก 

2.1.7.2.1   กฎการจัดลําดับความสาํคัญ (Priority Dispatching Rules) 
กฎการจัดลําดับความสําคญัเปนกฎที่ใชเลือกขั้นตอนการทํางาน 

(operation) จากการจัดตารางการผลติแบบแอคทีฟซึ่งผานเงื่อนไข σj < φ* และทํางานบน 
เครื่องจักร m* สวนในกรณีของการจดัตารางการผลิตแบบนอนดเีลยใชกฎการจัดลําดับ
ความสาํคัญในการเลือกขั้นตอนการทํางานที่ผานเงื่อนไข σj = σ* และทํางานบนเครื่องจักร m*  
(Baker, 1974: 196) 

ในการสรางตารางการผลิตโดยใชฮิวริสติกนี ้สามารถทาํได 2 แบบ คือใน
ขณะที่เลือกเงือ่นไข σj  <  φ* จากตารางการผลิตแบบแอคทีฟ และ σj = σ*  จากตารางการผลติ
แบบนอนดีเลย และสามารถนาํกฎเกณฑที่เปนฮวิริสติกมาใชในการตัดสินใจเลอืกขั้นตอนการ
ทํางานได ซึ่งกฎเกณฑที่เปนฮิวริสติกเหลานี ้ไดแก 
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1. EDD (Earliest Due Date) 
กฎนี้เปนการเลือกขั้นตอนการทํางานของงานที่จะถงึ
กําหนดเวลาสงงานเรว็ที่สุด 

2.  LWKR (Least Work Remaining)   
  กฎนี้เปนการเลือกขั้นตอนการทํางานที่งานนัน้มีผลรวมของ                                 

เวลาการทาํงานที่เหลือ (Work Remaining) นอยที่สุด 
3.  MWKR (Most Work Remaining)   

  กฎนี้เปนการเลือกขั้นตอนการทํางานที่งานนัน้มีผลรวมของ          
เวลาการทาํงานที่เหลือ (Work Remaining) มากที่สุด 

4.  MOPNR (Most Operation Remaining) 
 กฎนี้เปนการเลือกขั้นตอนการทํางานของงานทีม่ีจํานวน     

ขั้นตอนการทาํงานที่เหลือมากที่สุด 
5. SMT (Smallest Value Obtained by Multiplying Processing 

Time with Total Processing Time)  
 กฎนี้เปนการเลือกขั้นตอนการทํางานที่มีคาของผลคูณระหวาง 

เวลาการทาํงานกับผลรวมของเวลาการทํางานทัง้หมดของงาน
นอยที่สุด  

6.  SPT (Shortest Processing Time)   
กฎนี้เปนการเลือกขั้นตอนการทํางานที่มีเวลาการทาํงานนอย
ที่สุด 

7. STPT (Shortest Total Processing Time) 
กฎนี้เปนการเลือกขั้นตอนการทํางานของงานทีม่ีคาผลรวมของ
เวลาการทาํงานทัง้หมดนอยที่สุด 
 

2.1.7.2.2   วิธีการสุม (Sampling Procedures) 
 

วิธีการนี้จะเลอืกวิธีการสุม ทั้งนี้ขึน้อยูกบัจํานวนขัน้ตอนการทํางานดวย 
จํานวนตวัอยางจากการสุมที่มากกวาจะไดผลลัพธที่เขาใกลผลลัพธทีด่ีมากกวาจาํนวน   ตัวอยาง
ที่นอยกวา (Baker, 1974: 200)   
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2.1.7.2.3 วิธีการสุมโดยใชความนาจะเปน (Probabilistic  
Dispatching Procedures) 

 
เปนการนําคาความนาจะเปนมาใชในการหาผลลพัธที่ดีที่สุด ซึ่งคลายกับ

วิธีการสุมตัวอยาง  (Sampling  Procedures) (Baker, 1974: 202) 
 

2.1.7.3   วิธีการทางคณิตศาสตร (Mathematical Approach) 
 

เปนการนําแบบจําลองทางดานคณิตศาสตรมาใชในการหาผลลัพธ ซึ่ง
ไดแก 

2.1.7.3.1   การโปรแกรมเลขจํานวนเต็ม (Integer Programming) 
 

เปนวิธีการโปรแกรมเลขจํานวนเต็มเพื่อหาผลลัพธที่ดีที่สุดโดยสามารถ
รับประกันไดวา ผลลัพธที่ไดเปนผลลัพธที่ดีที่สุด (optimal solution)  (Baker, 1974: 206) 

2.2   แนวคิดเกี่ยวกับการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ (Interactive Production  

        Scheduling) 

 การจัดตารางการผลิตเปนปญหาที่มีความยากทั้งในเชงิทฤษฎีและปฏบิัติ  ปญหาการจัด
ตารางการผลติในเชิงทฤษฎซีึ่งเกี่ยวของกบัการหาตารางการผลิตที่ดีที่สุดและสอดคลองกับเงื่อนไข
ขอจํากัดตางๆ ในการจัดตารางการผลิตมีความยุงยากซบัซอนและสวนใหญเปนปญหาในลกัษณะ 
NP-hard (Garey and Johnson, 1979) ดังนั้นจงึมรีายงานเกี่ยวกับการนําทฤษฎีการจัดตาราง
การผลิตไปใชในทางปฏิบัตนิอยมาก ปญหาในทางปฏิบัติมีความซับซอนเนื่องจากมเีงื่อนไข
จํานวนมากและมีความหลากหลายเกิดขึ้น (Fox, 1987) รวมทัง้ตัววัดผลหรือเกณฑในการประเมนิ
ตารางการผลติที่ดีมีความแตกตางกนัแลวแตวัตถุประสงคของผูจัดตารางการผลิต นอกจากนี้
คาพารามิเตอรที่ใชในการจดัตารางการผลิตเชน เวลาการทํางาน เวลาทีว่ัตถุดิบเขามาถงึที่โรงงาน 
และความพรอมในการใชงานของเครื่องจักร เปนตน มักมีความไมแนนอน (Fox and Kempf, 
1985) วิธีการในการหาตารางการผลิตที่ดทีี่สุด (optimal schedule) มีขอจํากัดในการคํานวณและ
การใชงาน ซึ่งนาํไปสูการที่ไมสามารถนาํไปใชในทางปฏิบัติไดหากไมมีการนาํฮิวริสติกมาใชแทน
วิธีการหาผลลพัธที่ดทีี่สุด (exact algorithm)  และหากไมมีการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบเพื่อ
ตอบสนองความไมแนนอนที่พบในการผลิตจริง ในสภาพแวดลอมของการผลิตจริงมีการ
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เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาและมักมีเหตุการณไมคาดคิดเกิดขึ้น ดังนัน้การจัดตารางการผลิตในทาง
ปฏิบัติจึงตองมีการปรับเปลีย่นอยางสม่ําเสมอเพื่อใหสอดคลองกับความไม    แนนอนที่เกิดขึ้น จึง
ถือไดวาการจัดตารางการผลิตเปนกระบวนการที่มีความตอเนื่องและตองเปลี่ยนแปลงไปตาม
สถานการณของการผลิตจริงโดยใชหลักการและแนวความคิดในการจดั    ตารางการผลิตแบบ
โตตอบ (Interactive Scheduling) 
 การจัดตารางการผลิตเพื่อตอบสนองความไมแนนอนในการผลิตจาํเปนตองอาศยัขอมูล
ยอนกลับจากการผลิตจริงทีแ่ตกตางไปจากขอมูลที่ใชจดัตารางการผลิตครั้งแรก โดยมีวิธกีารจัด
ตารางการผลติตามขอมูลทีเ่ปลี่ยนแปลงไป 2 วิธี วิธีการแรกคือ การจดัตารางการผลิตขึ้นมาใหม 
วิธีการที่สองเปนการปรับเปลี่ยนตารางการผลิตเดิมใหสอดคลองกับสถานการณทีเ่ปลี่ยนไป 
สําหรับวธิีการแรกมีขอดีคือ ทําใหไดตารางการผลิตที่เปนผลลัพธที่ดีทีสุ่ด แตมีขอเสียคือ ตองใช
เวลาในการคํานวณเพื่อจัดตารางการผลิตใหม ดงันัน้การจัดตารางการผลิตจึงมักเปนไปตาม
หลักการที่จะไมมีการสรางตารางการผลิตใหมบอยครั้ง แตมีการปรับเปลี่ยนตารางการผลิตให
สอดคลองกับความเปนจริง และจัดตารางการผลิตใหมตามรอบระยะเวลาการจัดตารางการผลิต 
(Smith, 1994)  

2.2.1  วิธีการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ 
เปาหมายที่สําคัญในการวางแผนการผลิตคือ การตอบสนองความตองการของ

ลูกคาอยางรวดเร็วและสามารถสงมอบสินคาใหลูกคาไดทันเวลา การจัดตารางการผลิตดวย   
วิธีการที่มีประสิทธิภาพจะทําใหผูผลิตบรรลุเปาหมายดังกลาว โดยสามารถพยากรณเวลาที่งาน
แลวเสร็จและคาดการณอุปสรรคและปญหาเกี่ยวกับการสงมอบสินคาใหลูกคาไมทันเวลา ซึ่ง การ
ที่สามารถคาดการณปญหาดังกลาวไดลวงหนาจะทําใหผูผลิตเตรียมวิธีการแกไขปญหาได
ทันทวงที  
  กฎการจัดตารางการผลิตที่นําไปใชมากในอุตสาหกรรมไดแก กฎการจัดลําดับ
ความสําคัญ (priority rule) เชน กฎ EDD ซึ่งเลือกทําขั้นตอนการทํางานของงาน (job) ที่กําหนด
สงมอบมาถึงกอน หรือกฎ SPT ซึ่งเลือกทําขั้นตอนการทํางานที่มีเวลาการทํางานสั้นที่สุด  
Iskander (1977) รวบรวมกฎเหลานี้ถึง 100 กฎ รวมถึงกฎที่ประกอบดวยกฎพื้นฐานตางๆ 

 การจัดตารางการผลิตแบบโตตอบเปนการควบคุมและเฝาติดตามการนําตาราง
การผลิตไปใช และเปลี่ยนแปลงตารางการผลิตตามประสบการณของผูจัดตารางการผลิตหรือเพื่อ
ตอบสนองเหตุการณที่คาดไมถึงซึ่งเกิดขึ้นในการผลิตจริง ในการจัดตารางการผลิตตองพิจารณา
ประสิทธิภาพในการคํานวณของกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่สามารถตอบสนองเหตุการณ 
 



 
 
  23
 
ตางๆ ที่เกิดขึ้นในการผลิต และตองเปรียบเทียบระหวางประสิทธิภาพการผลิตที่ดีขึ้นกับเวลาและ
คาใชจายในการจัดตารางการผลิต (Kerr and Szelke, 1994)  
  แมวาการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต แต
งานวิจัยทางดานนี้ยังคงมีนอย เนื่องจากการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบเปนปญหาที่     ยุงยาก
ซับซอนมากและวิธีการพื้นฐานไมสามารถนํามาใชได 
  สถาบัน Robotics Institute of Carnegie Mellon University ไดเสนอระบบการ
จัดตารางการผลิตแบบโตตอบซึ่งเปนที่แพรหลาย (Hasle and Smith, 1995) คือ ระบบ OPIS ซึ่งมี
การพัฒนาตอมาจากระบบ ISIS (Fox, 1994) โดยใชการพิจารณาเงื่อนไขตางๆ ในการผลิต ระบบ
การจัดตารางการผลิตใชฮิวริสติกเพื่อหาตารางการผลิตที่เหมาะสมโดยตัดสินวา        สอดคลอง
กับเงื่อนไขตางๆ อยางเหมาะสมหรือไม  ถามีเหตุการณที่ไมคาดคิดเกดิขึ้นระบบจะพยายามปรับ
ตารางการผลิตเพื่อไมใหขัดแยงกับเงื่อนไขใหมและมีการประเมินประสิทธิภาพของการปรับตาราง
การผลิต อยางไรก็ตามระบบไมรับประกันวาการปรับเปล่ียนตารางการผลิตจะ ทําใหตารางการ
ผลิตมีประสิทธิภาพดีข้ึน 
  ระบบการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบที่พัฒนาตอมาคือ ระบบ DAS (Burke 
and Prosser, 1991) ระบบ DAS มีระบบที่เปนลาํดับข้ันในการควบคุมประสิทธิภาพของการผลิต
สําหรับงาน (job) และทรัพยากร (resource)  
 
  ในการประเมินประสิทธิภาพของตารางการผลิต ผูจัดตารางการผลิตไมสามารถ
พิจารณาทุกๆ แงมุมที่เกี่ยวของกับการประเมินประสิทธิภาพของตารางการผลิตเนื่องจากสภาพ 
แวดลอมในระบบการจัดตารางการผลิตในอุตสาหกรรมมีความซับซอนมากและมีตัววัดเชิงปริมาณ
มากมายที่ไมสามารถวัดได ความยุงยากซับซอนเกิดขึ้นจากสภาพแวดลอมในการผลิตที่
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เชน จํานวนเครื่องจักรมีการเปลี่ยนแปลง และการปรับเปลี่ยน       
วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิต ดังนั้นระบบการจัดตารางการผลิตที่ดีจึงตองสามารถ
ปรับเปล่ียนไดงายและสามารถควบคุมโดยผูจัดตารางการผลิต แมวาระบบการจัดตารางการ  
ผลิตจะชวยสนับสนุนการตัดสินใจใหกับผูจัดตารางการผลิต แตความรับผิดชอบยังอยูที่ผูจัด   
ตารางการผลิต โดยผูจัดตารางการผลิตสามารถเลือกไดวา จะใหระบบจัดตารางการผลิตโดย
อัตโนมัติหรือจัดตารางการผลิตดวยผูจัดตารางการผลิตเองในลักษณะการจัดตารางการผลิตแบบ
โตตอบ และผูจัดตารางการผลิตสามารถเปลี่ยนแปลงตารางการผลิตซึ่งสรางมาจากระบบการจัด
ตารางการผลิต โดยระบบจะแสดงประสิทธิภาพหลังการเปลี่ยนแปลงเพื่อเปนการ   เปรียบเทียบ   
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2.2.2  แนวทางการพัฒนาโปรแกรมเพื่อใชในการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ  
 

การพัฒนาระบบการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบมีการพัฒนาอยางตอเนื่องมา
เปนลําดับ การพัฒนาเพิ่มข้ึนจากระบบการจัดตารางการผลิตที่มีอยูเดิมจะชวยลดเวลาและคา ใช
จายในการพัฒนา และจะทําใหไดโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ดีขึ้นเนื่องจากมีการทดสอบและนํา
สวนประกอบของโปรแกรมคอมพิวเตอรเดิมมาพัฒนาอยางตอเนื่อง (Sametinger, 1997) 
ลักษณะของโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ชวยในการจัดตารางการผลิต ไดแก  
 

• มีการใชภาษาคอมพิวเตอรชั้นสูง (high-level languages) 
• เปนเครื่องมือในการจัดตารางการผลิต (scheduling tools) 
• เปนกรอบโครงสรางในการจัดตารางการผลิต (scheduling framework)   
 

2.3  การประยุกตใชการวเิคราะหแบบลําดับขั้น (Analytical Hierarchy Process, AHP)  

       ในการจัดตารางการผลิต 
 
 เทคนิค AHP (Analytical Hierarchy Process)  เปนวิธีที่นํามาใชวิเคราะหผลในการจัด
ตารางการผลิตแตละวิธี เพื่อตัดสินใจเลือกกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่มีผลลัพธโดยรวม
เหมาะสมที่สุด หรือมีน้ําหนักของปจจัยโดยรวมมากที่สุด 
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แผนภูมิขั้นตอนเทคนิค AHP 
 

Define Decision Criteria 
 

Define Decision Elements 
 

Hierarchy Model 
 

                  Preference & Importance  Score or 
                       Comparison – Matrix                      Weighted 
 

N(CR >= 
0.1) 

          Normalize Comparison Matrix 
                                              
 
            Consistency of Judgement 
               CR  (λmax , CI, RI) 
 
                     Y (CR < 0.1) 
 
               Ranking Decision 
 
            Multiple Criteria Decision 
   รูปที่ 2.8 รูปแสดงแผนภูมิข้ันตอนเทคนิค AHP 
 ทฤษฎี AHP พัฒนาขึ้นมาโดย Thomas L. Satty ในการวิเคราะหการตัดสินใจในปญหาที่
มีตัววัดผลหรือเกณฑการตัดสินใจหลายเกณฑ ประกอบดวยขั้นตอนหลัก คือ 

• การสรางแบบจําลองของปญหาการตัดสินใจ (Modeling the Decision Problem)  
เปนการสรางแบบจําลองของปญหาการตัดสินใจดวยการแบงลําดับข้ัน (hierarchy) 
ของความสัมพันธของการตัดสินใจแตละเกณฑ (criteria) และทางเลือกในแตละ 
ทางเลือก (alternative) 
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• การเปรียบเทียบลําดับความสําคัญ (Preference and Importance Comparison)
เปนการพัฒนาการตัดสินใจเลือกทางเลือกเพื่อใหไดความสําคัญของเกณฑการ   
ตัดสินใจแตละเกณฑโดยวิธีการเปรียบเทียบเปนคู (pairwise comparison) 

• การคํานวณลําดับความสําคัญสัมพัทธ (Computing Relative Priority) เปนการ
คํานวณและประเมินความสําคัญของทางเลือกแตละทางเลือก (decision element) 
ในแตละเกณฑการตัดสินใจ โดยการเปรียบเทียบกนัในรูปของตัวเลข (numerical) 

• การพิจารณาความสอดคลองในการเปรียบเทียบ (Consistency of Judgement) เปน
การวิเคราะหคาอัตราสวนความสอดคลอง (Consistency Ratio, CR) จากการ
คํานวณเพื่อแสดงวาการเปรียบเทียบและการจัดลําดับความสําคัญของทางเลือก  แต
ละทางเลือก ในแตละเกณฑการตัดสินใจมีคาอัตราสวน CR โดยปกติหรือไม   ถา
ปกติจะมีคาไมเกิน 0.1 หรือ 10% 

RI
1n

nmax

RI
CICR

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

−
−λ

==   (2.6) 

 
• การจัดลําดับทางเลือกในการตัดสินใจ (Ranking Decision Alternative) เปนการ

เลือกลําดับความสําคัญจากตัวเลขน้ําหนักที่คํานวณไดในทางเลือกแตละทางเลือก
เพื่อตัดสินใจ 

 
2.3.1    การสรางแบบจําลองปญหาการตัดสินใจ (Modeling the Decision Problem) 
 

กระบวนการ AHP ทําการแตกปญหาที่มีตัววัดผลหรือเกณฑการตัดสินใจหลาย
เกณฑ ในรูปแบบของลําดับข้ัน (hierarchy level) ดังนี้ 
 

 Top level เปน Overall Objective 
  2nd level  เปนเกณฑการตัดสินใจหลัก (major criteria) 
  3rd level  เปนการแบงลําดับความสําคัญของเกณฑการตัดสินใจสูเกณฑการ   
ตัดสินใจยอย (sub criteria) 

 Last level เปนทางเลือกในการตัดสินใจ (decision alternative) 
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2.3.2   การเปรียบเทียบลําดับความสําคัญ(Preference and Importance Comparison) 
 ผูตัดสินใจตองทําการสรางเมตริกการเปรียบเทียบ (comparison matrices) โดย

การกําหนดความสําคัญเปนตัวเลขของทางเลือกแตละทางเลือก การเปรียบเทียบจะทําโดยการ
จับคูของทางเลือกที่ตองการเลือกแลวใหคะแนนความสําคัญวา ทางเลือกใดมีความสําคัญหรือ
เปนไปตามวัตถุประสงคมากกวา ดังสเกล (scale) ตอไปนี้ 

 
  Preference  Definition  

1 มีความสําคัญเทากัน 
3                     มีความสําคัญมากกวาปานกลาง 
5                     มีความสําคัญมากกวามาก 
7   มีความสําคัญมากกวาอยางเห็นไดชัด 
9 มีความสําคัญมากกวาเปนอยางยิ่ง 

 
สวนตัวเลขคูในระหวางตัวเลขคี่ของความสําคัญ อาจจะใชเมื่อผูตัดสินใจ 

เปรียบเทียบแลวรูสึกเปนกลางๆ ในระหวางคาลําดับความสําคัญ 2 ลําดับ 
 

2.3.3   การคํานวณลําดับความสําคัญสัมพัทธ (Computing Relative Priority) 
 ขั้นตอนนี้เปนการคํานวณลําดับความสําคัญของทางเลือกแตละทางเลือก โดยใช

การเปรียบเทียบเปนคู (pairwise comparison) ซึ่งสามารถอธิบายไดดังนี้ 
 

2.3.3.1  รวมคาของคอลัมนแตละคอลัมนของเมตริกการเปรียบเทียบเปนคู 
(pairwise comparison matrix) แลวเอาไปหารจํานวนตัวเลข (scores) ที่อยูใน pairwise matrix 
เรียกวา  “Normalized Comparison Matrix” 

2.3.3.2   คํานวณคาเฉลี่ยของ  Normalized Comparison Matrix (NCM)  ของ 
แถวแตละแถว (ROW) เปนคาลําดับความสําคัญสัมพัทธ (relative priority) ของทางเลือกแตละ
ทางเลือกที่ตรงกับทางเลือกนั้นในเมตริก 
 

2.3.4   การพิจารณาความสอดคลองในการเปรียบเทียบ (Consistency of Judgement) 
  ขั้นตอนนี้เปนสวนสําคัญอีกอยางหนึ่งของ AHP ในการตัดสินใจจากเมตริกการ
เปรียบเทียบเปนคู (pairwise comparison matrix) ยกตัวอยางเชน ถาให A สําคัญมากกวา B (5) 
มากและ B สําคัญมากกวา C (3) ปานกลาง แลวเราควรทราบวา A สําคัญมากกวา C (7) อยาง
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เห็นไดชัด หรือมากกวา 7 โดยปกติในการเปรียบเทียบบอยครั้งพบวาผูตัดสินใจกําหนด 
preference score ไมสอดคลองกัน  ดังนั้น AHP จะคํานึงถึงความสอดคลองของการ       
เปรียบเทียบ (consistency) ในเมตริกการเปรียบเทียบ (comparison matrix) วามีความเชื่อมั่นได
หรือไมวาสอดคลองกัน โดยพิจารณาจากอตัราสวนความสอดคลอง (Consistency Ratio) โดย
ปกติจะยอมรับคาที่มี CR ไมเกิน 0.1  ซึ่งใชเปนดัชนีในการพิจารณาและแกไขการ     เปรียบเทียบ
และตัดสินใจในเมตริกการเปรียบเทียบ 

อัตราสวนความสอดคลอง (Consistency Ratio) คํานวณไดโดย 
2.3.4.1 คํานวณคา weighted sum โดยเอาคาของทางเลือกในเมตริกการ    

เปรียบเทียบเปนคู (pairwise comparison matrix) แตละคอลัมน (column) 
ของแตละแถว (row) คูณกับ weighted relative priorities 

2.3.4.2 นําคาที่ไดจากขอ 2.3.4.1 แตละแถวหารดวย weighted priorities value 
ของทางเลือกในการตัดสินใจ 

2.3.4.3 คํานวณคา   λmax   จากการเฉลี่ยคาในขอ 2.3.4.2 
2.3.4.4 คํานวณคาดัชนีความสอดคลอง (Consistency Index, CI)  จาก 

 

       CI  = 
1n

nmax
−
−λ     (2.7) 

 
      โดยที่  n = จํานวนทางเลือกในการตัดสินใจ       
       ถาคา   λmax  = n   จะทําใหคา  CI = 0  ซึ่งเปนคาที่ดีที่สุด 

2.3.4.5 คํานวณคาอัตราสวนความสอดคลอง (Consistency Ratio, CR) จาก 
 

RI
1n

nmax

RI
CICR

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

−
−λ

==   (2.8) 

 
2.3.5   การจัดลําดับทางเลือกในการตัดสินใจ (Ranking Decision Alternative) 

           เปนขั้นตอนสุดทายในการจัดลําดับทางเลือกในการตัดสินใจจากความสัมพันธของ
การเปรียบเทียบเปนคู (pairwise comparison) ในแตละทางเลือกของลําดับข้ัน (hierarchy) โดย
คํานวณจากความสําคัญของเกณฑในการตัดสินใจแตละเกณฑและลําดับความสําคัญของ
ทางเลือกแตละทางเลือก แลวนํามาบวกกันในแตละทางเลือกในการตัดสินใจ (decision 
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elements) ถาทางเลือกใดมีคาน้ําหนักความสําคัญมากที่สุด ทางเลือกนั้นจะถูกเลือกตัดสินใจ 
และมีลําดับความสําคัญสูงสุดในเมตริกการเปรียบเทียบเปนคู (pairwise comparison matrix) 
 
 AHP เปนการตัดสินใจเลือกทางเลือกดวยตัววัดผลหรือเกณฑการตัดสินใจหลายเกณฑ 
ทําใหมีการตัดสินใจตามขั้นตอนของแบบจําลองที่ทําใหแนใจย่ิงขึ้นวา การตัดสินใจเลือก      
ทางเลือกใดทางเลือกหนึ่งไมไดตัดสินใจตามตัววัดผลหรือเกณฑการตัดสินใจเพียงเกณฑเดียว    
เทานั้น ดวยวิธีการใชเมตริกการเปรียบเทียบ (comparison matrix) ในแบบจําลองในลักษณะที่
เปนลําดับข้ัน (hierarchy model) การตัดสินใจวาทางเลือกใดดีกวาในแตละเกณฑการตัดสินใจ 
และเกณฑการตัดสินใจในแตละเกณฑ เกณฑใดสําคัญกวาโดยการใหคะแนนตามลําดับ
ความสําคัญ 1-9 และวิธีการ AHP ยังตรวจสอบความสอดคลองในการเปรียบเทียบของเมตริกได
โดยพิจารณาจากคาอัตราสวนความสอดคลอง (Consistency Ratio) ซึ่งจะยอมรับเมื่อมีคานอย
กวา 0.1 และสุดทายจะเลือกทางเลือกใดนั้นขึ้นกบัคา ranking weighted ของทางเลือกแตละ      
ทางเลือกโดยเลือกทางเลือกที่มีคา ranking weighted มากที่สุด 
    

2.4   เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
Giffler และคณะ (1960) เสนอวิธีการสําหรับการแกปญหาการลดเวลาการผลิตในการ

จัดตารางการผลิต วิธีการที่เสนอในการจัดตารางการผลิตที่เปนสับเซตของตารางการผลิตทุกๆ 
ตารางที่เปนไปไดเรียกวา ตารางการผลิตแบบแอคทีฟ (Active Schedule) ซึ่งในตารางการผลิต
แบบแอคทีฟมีตารางการผลิตที่ดีที่สุด (Optimal Schedule) อยูในเซตของตารางการผลิตแบบ
แอคทีฟ งานวิจัยนี้ไดแสดงอีกวาจากประสบการณในการคํานวณโดยใชวิธีการที่เสนอพบวา 
เปนไปไดที่จะสรางตารางการผลิตแบบแอคทีฟทุกตารางการผลิตอยางสมบูรณและเลือก ตาราง
การผลิตที่ดีที่สุดโดยตรงจากเซตของตารางการผลิตแบบแอคทีฟในกรณีที่เปนปญหาเล็กๆ  แตใน
กรณีที่เปนปญหาใหญควรใชวิธีสุมจากเซตของตารางการผลิตแบบแอคทีฟทั้งหมด 

Gere (1966) ไดศึกษาทั้งปญหาการจัดตารางการผลิตแบบสถิต (static) และแบบพลวัต 
(dynamic) งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อคนหาวา มีการลดผลรวมของเวลาสายของงาน (Sum of 
Lateness) หรือไม เพื่อใหบรรลุจุดประสงคนี้จึงทําการจําลองแบบปญหาขั้นตอนของการผลิตแบบ 
Job Shop โดยใชภาษา Fortran ผูวิจัยใชโปรแกรมที่ทดสอบกฎการจัดลําดับความสําคัญ 
(Priority Rule) แปดกฎ ผลจากงานวิจัยชี้ใหเห็นวาประสิทธิภาพของฮิวริสติกในการรวมกฎการ
จัดลําดับความสําคัญสามารถปรับปรุงตารางการผลิตอยางมีนัยสําคัญเมื่อใชกฎการจัดลําดับ
ความสําคัญที่สมเหตุสมผล 
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Hershauer และคณะ (1975) เสนอวิธีการมาตรฐานสําหรับการเลือกกฎการจัดลําดับใน
การผลิตแบบ Job Shop กฎการจัดลําดับเปนการรวมเชิงเสนของตัวแปรตัดสินใจหลายตัวโดยมี
การใหน้ําหนักตัวแปรตัดสินใจแตละตัว กฎที่เสนอนี้ใชเพื่อหาลําดับความสําคัญของงานแตละงาน
ในแถวคอยและมีการหาตนทุนการผลิตจากการจําลองแบบปญหาโดยใชคอมพิวเตอร มีการปรับ
สัมประสิทธิ์ของฟงกชันลําดับความสําคญัโดยวิธีการหาแบบแผนเพื่อหาสัมประสิทธิ์ที่ทําใหตนทุน
คาดหมายตอการสั่งซื้อนอยที่สุดสําหรับโครงสรางตนทุนที่กําหนด โดยโครงสรางตนทุนเปนการ
รวมของตัววัดผลที่ไดหลายๆ ตัว วิธีการที่ Hershauer และคณะเสนอเปนวิธีการสําหรับหากฎการ
จัดลําดับที่ไดผลดีในการผลิตแบบ Job Shop 

Buzacott (1976) ไดคํานวณกําลังการผลิตของการผลิตแบบ Job Shop ในกรณีที่มี พื้นที่
ในการเก็บที่จํากัดโดยสมมติวา จํานวนของงานที่รออยูหนาเครื่องจักรถูกจํากัด ดังนั้นงานที่เขามา
ขณะที่ไมมีพื้นที่เหลือใน shop ทําใหเกิดแถวคอยใน shop กําลังการผลิตหรืออัตราที่มากที่สุดที่
ชิ้นงานออกจาก shop ขึ้นอยูกับวิธีการในการเลือกงานจากแถวคอยใน shop เขาสูแถวคอยของ
เครื่องจักร สําหรับกรณีของการผลิตแบบ Job Shop ที่มีเครื่องจักรที่เหมือนกันและใชงานแทนกัน
ไดสองเครื่องและมีเสนทางการไหลของงานแบบสุม มีการเปรียบเทียบกฎในการเลือกงานจาก
แถวคอย จากงานวิจัยพบวา กําลังการผลิตสูงขึ้นเมื่อจํานวนของงานใน shop นอยกวาพื้นที่ที่มีอยู 

Spachis และคณะ (1979) ทําการสํารวจประสิทธิภาพและความเหมาะสมของ Local-
neighborhood-search-based Heuristic สําหรับปญหาการจัดตารางการผลิตของการผลิตแบบ 
Job Shop คณะผูวิจัยไดเสนอขั้นตอนการประเมินเปาหมายในรูปของประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยและ
ประสิทธิภาพขั้นต่ําซึ่งเกี่ยวของกับความยุงยากซับซอนในการคํานวณของปญหาและความเร็วใน
การหาผลลัพธรวมทั้งมีการเสนอแบบจําลองในการปรับปรุงผลลัพธและกฎในการหยุดการคํานวณ 

Blackstone และคณะ (1982) ไดศึกษาทบทวนเกี่ยวกับกฎการเรงงาน (Dispatching 
Rule) วัตถุประสงคของงานวิจัยเพื่ออธิบายเกี่ยวกับกฎการเรงงาน รวมถึงวิธีการเชิงวิเคราะห 
(Analytical Approach) เทคนิคการจําลองแบบปญหา (Simulation Technique) และเกณฑการ
ประเมิน (Evaluation Criteria) รวมถึงมีการเปรียบเทียบกฎการเรงงานหลายๆ กฎซึ่งใชขอมูลจาก
ผลการศึกษาที่ตีพิมพในชวงเวลานั้น Blackstone สรุปวาไมมีกฎการเรงงานกฎใดเพียงกฎเดียวที่
สามารถลดคาใชจายจากงานลาชาไดนอยที่สุดในการผลิตแบบ Job Shop กฎ SI อาจเปนกฎที่ดี
ที่สุดในกรณีที่ 1. ไมมีการกําหนดวันสงมอบ (Due Date) 2. มีการกําหนดวันสงมอบที่เขมงวด 3. 
มีการกําหนดวันสงมอบอยางหลวมๆ ในชวงเวลาที่มีงานในการผลิตมาก  
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Russell และคณะ (1987) เสนอการวิเคราะหเชิงเปรียบเทียบของกฎการจัดลําดับงาน 
COVERT ซึ่งเปน Job Shop Dispatching Rule ที่จัดลําดับความสําคัญของงานในแถวคอยตาม   
อัตราสวนระหวางเวลาที่คาดวางานจะลาชากับเวลาการทํางานของขั้นตอนการทํางานนั้น มีการ
ทดสอบกฎการจัดลําดับ COVERT กวา 20 ปที่ผานมาดวยผลที่นาพึงพอใจ อยางไรก็ตาม  
หลังจากนั้นกฎ COVERT ก็ถูกรวมอยูเปนเพียงกฎหนึ่งที่มีการวิเคราะหเปรียบเทียบกับกฎการจัด
ตารางการผลิตแบบอื่น ในงานวิจัยนี้มีการทดสอบกฎ COVERT ในสวนของรายละเอียดเมื่อ
เปรียบเทียบกับความสะดวกในการใชงาน ความไวตอพารามิเตอรที่เปนขอมูลนําเขา และตัววัด
ประสิทธิภาพเมื่อเปรียบเทียบกับกฎการจัดตารางการผลิตแบบอื่น เชน Truncated SPT  
Dynamic Slack และ Modified Duedate  มีการทดสอบประสิทธิภาพของกฎ COVERT โดยใช
ตัววัดเวลาลาชาของงาน (Tardiness) งานวิจัยนี้ดําเนินการทดสอบโดยใชแบบจําลองในการ
จําลองแบบปญหาของการผลิตแบบ Job Shop โดยที่มีงานและเสนทางการไหลของงานที่ไดจาก
การสุม ผลการทดสอบพบวา กฎ COVERT เปนกฎการจัดลําดับที่ดีและในหลายๆ กรณี พบวา กฎ 
COVERT มีประสิทธิภาพที่ดีกวากฎการจัดตารางการผลิตแบบอื่น 

 
Anderson และคณะ (1990) เสนอกฎการเรงงาน (Dispatching Rule) ซึ่งเปนกฎใหม

จํานวนสองกฎเพื่อลดเวลาลาชาของงาน (Tardiness)  ในการผลิตแบบ Job Shop กฎทั้งสองกฎ
มีความสัมพันธเกี่ยวของกับกฎ Modified Operation Due Date (MOD) กฎแรกที่เสนอคือ กฎที่
เกิดจากการรวมกันของกฎ Shortest Processing Time (SPT) และกฎ Critical Ratio (CR) และ
กฎที่สองที่เสนอคือกฎที่เกิดจากการรวมกันของกฎ SPT และกฎ Slack per Remaining Work 
(S/RPT) กฎใหมทั้งสองกฎสามารถนําไปใชไดงายและสามารถดัดแปลงเพื่อลด Weighted 
Tardiness นอกจากนั้นกฎทั้งสองกฎไมจําเปนตองมีการประมาณคาพารามิเตอรในการนําไปใช
ซึ่งดีกวากฎที่คิดคนกอนหนากฎนี้คือ กฎ COVERT ผลจากการจําลองแบบปญหาแสดงใหเห็นวา 
ประสิทธิภาพของกฎใหมทั้งสองกฎดีกวากฎอื่นๆ ที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อลด Total Weighted 
Tardiness และ Unweighted Tardiness ในลักษณะการผลิตแบบ Job Shop และกฎทั้งสองนี้มี
ประสิทธิผลในการลดจํานวนงานที่ลาชาดวย 

Ulrich และ Durig (1992) ออกแบบโปรแกรมคอมพิวเตอรระบบสนับสนุนการตัดสินใจ
ในการวางแผนและควบคุมการผลิต ระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่สรางขึ้นเกี่ยวของกับการจัด
ตารางการผลิตซึ่งไดพัฒนาเครื่องมือในการวางแผนการผลิตที่มีลักษณะเปนเมนูแบบไมโครซอฟต
วินโดว สําหรับการดําเนินการผลิตแบบทันเวลาพอดี (Just-In-Time, JIT) ระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจนี้ใชการโปรแกรมคอมพิวเตอรในลักษณะ Object-Oriented (Object-Oriented 
Programming, OOP) โดยใช Smalltalk-80 
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HE และคณะ (1993) เสนอฮิวริสติกที่มีประสิทธิภาพสําหรับกรณีของ Multiple-Pass 
สําหรับปญหาการจัดตารางการผลิตของการผลิตแบบ Job Shop โดยมีจุดประสงคเพื่อลด     
ผลรวมของเวลาลาชาของงานทั้งหมด (Total Job Tardiness)  

 
Askin และคณะ (1994) ไดทําการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของและเสนอวิธีการสําหรับการ

จัดกลุม PCB และจัดชิ้นสวนเขาเครื่องจักรหลายเครื่องโดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดเวลาที่งานที่เสร็จ
ชาที่สุดในการจัดตารางการผลิตแตละรอบแลวเสร็จ (makespan)  ผูวิจัยไดเสนอขั้นตอนสาม
ขั้นตอนดังนี้ ข้ันตอนแรกเปนขั้นตอนสําหรับการจัดกลุม ขั้นตอนที่สองเปนขั้นตอนสําหรับการจัด
ตารางการผลิตโดยใชกฎ SPT และขั้นตอนที่สามเปนขั้นตอนสําหรับการขึ้นรูปงานโดยใชความ
คลายคลึงเปนเกณฑ 

Brown Randall และ Ceyhun Ozgur (1997) เสนอกรอบในการจัดตารางการผลิตแบบ
ใหม (Priority Class Scheduling) ซึ่งมีประโยชนตอผูผลิตในหลายๆ ดาน ประการแรกชวย
ปรับปรุงประสิทธิภาพในการผลิต ประการที่สองชวยฝายการตลาดในการจัดลําดับความสําคัญ
ของการผลิต ประการที่สามชวยฝายบริการลูกคาโดยการจัดตารางการผลิตที่ใกลเคียงกับความ
เปนจรงิ ประการที่สี่ชวยใหผูผลิตเนนไปที่การปรับปรุงประสิทธิภาพในการผลิตและคุณภาพของ
สินคา ประการสุดทายชวยใหเกิดความรวมมือระหวางฝายผลิต ผูที่จัดตารางการผลิต ฝาย
การตลาด และฝายบริการลูกคา งานทุกๆ งานมีการจัดเรียงตามลําดับความสําคัญโดยมีกําหนด  
วันสงมอบและความสําคัญของงานเปนเกณฑในชวงเวลาที่วางแผนการผลิตชวงหนึ่ง เพื่อผลิต   
สินคาใหไดมากที่สุดและสอดคลองกับเงื่อนไขลําดับความสําคัญของงาน 

Maturana และคณะ (1997) ไดพัฒนาระบบการจัดตารางการผลิตแบบ Object-
Oriented สําหรับปญหาการผลิตแบบ Job Shop ซึ่งเปนสวนสําคัญในการวางแผนและควบคุม
การผลิตเพื่อบรรลุเปาหมายตามที่ตองการ ระบบประกอบดวยสวนประกอบสามสวนซึ่งเทคนิคที่
ผูวิจัยใชคือ เทคนิค Genetic Algorithms 

C. Chu, J.M. Proth และ C. Wang (1998) เสนอการหาผลลพัธสําหรับปญหาการจัด
ตารางการผลติแบบ Job Shop เปาหมายคือ makespan ซึ่งตองการคา makespan ทีน่อยที่สดุ 
วิธีการจัดตารางการผลิตทีท่าํให makespan มีคานอยที่สุดคือ การสลับลําดับของงานบางงานบน
เครื่องจักร โดยมีการใชแบบจําลองของปญหาการจัดตารางการผลิตแบบ Job Shop โดยใชกราฟ 
การสลับงานสองงานที่อยูตดิกันบนเครื่องจักรเปรียบไดกับการสลับทศิทางของสวนโคงวิกฤต ส่ิง
สําคัญคือ ผูวิจัยสามารถเลือกสวนโคงวกิฤตทีท่ําการสลับแลวสงผลใหคา makespan ลดลงใน
การสลับแตละครั้ง และวิธีการนี้งายตอการนําไปใชและไมยุงยากซับซอน 



 
บทที่  3 

การศึกษาสภาพทั่วไปของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา 
 
 เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงขอมูลทั่วไปของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา โครงสรางองคการ   
ผลิตภัณฑ กระบวนการผลิต ปญหาที่พบ และรายละเอียดเกี่ยวกับเครื่องจักรที่ใชในการผลิต    
 
3.1   ขอมูลทั่วไปของโรงงาน   

โรงงานที่เปนกรณีศึกษาเปนโรงงานผลิตชิ้นสวนยานยนตทั้งรถยนตนั่ง รถกระบะ และ
รถจักรยานยนต ขอมูลโดยทั่วไปของโรงงานมีดังนี้ 

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

 
3.2 โครงสรางองคการ 
 

โครงสรางองคการของโรงงานที่เปนกรณีศึกษามีการจัดผังโครงสรางองคการตามภารกิจหนาที่ 
มีผูจัดการทั่วไปทําหนาที่เปนผูแทนฝายบริหารในการดูแลทางดานคุณภาพ โครงสราง    องคการแบง
ออกเปน 3 ฝาย คือ ฝายธุรการทั่วไป ฝายผลิต และฝายวิศวกรรม  

ฝายธุรการทั่วไปแบงออกเปน แผนกบัญชีและการเงิน แผนกบคุคล และแผนกจัดซื้อ ฝายผลิต
แบงออกเปน แผนกวางแผนและควบคุมการผลิต แผนกผลิต 1 ซึ่งดูแลสถานีงานเครื่องตัด แผนกผลิต 
2 ซึ่งดูแลสถานีงานเครื่องกลึง CNC แผนกผลิต 3 ซึ่งดูแลสถานีงานเครื่องปมข้ึนรูป เครื่องกลงึอตัโนมตั ิ
และเครื่องจักรชนิดอื่นๆ ฝายวิศวกรรมแบงออกเปน แผนกเขียนแบบ แผนก ประกันคุณภาพ และ
แผนกซอมบํารุง 

งานวิจัยนี้สวนใหญเกี่ยวของกับฝายผลิต โดยเฉพาะแผนกวางแผนและควบคุมการผลิต 
เนื่องจากแผนกวางแผนและควบคุมการผลิตมีหนาที่โดยตรงในการจัดลําดับการผลิตและการจัด   
ตารางการผลิตและเปนแผนกที่เก็บรวบรวมขอมูลที่ใชในการจัดตารางการผลิต 
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รูปที่ 3.1 รูปแสดงผังโครงสรางองคการของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา 

กรรมการผูจัดการ
(Managing Director)

ผูจัดการทั่วไป
(General Manager)

ศูนยควบคุมเอกสารและ
ขอมูล
(DCC)

ผูแทนฝายบริหารในการ
ดูแลทางดานคุณภาพ

(QMR)

ผูจัดการฝายผลิต
(Production Department

Manager)

ผูจัดการฝายธุรการทั่วไป
(General Affairs

Department Manager)

ผูจัดการฝายวิศวกรรม
(Engineering

Department Manager)

แผนกบัญชีและการเงิน
(Accounting & Finance)

แผนกบุคคล
(Personnel)

แผนกจัดซ้ือ
(Purchasing)

แผนกวางแผนและ
ควบคุมการผลิต

(Planning & Control)

แผนกผลิต 1
(Production Section 1)

แผนกผลิต 2
(Production Section 2)

แผนกผลิต 3
(Production Section 3)

แผนกเขียนแบบ
(Drawing)

แผนกประกันคุณภาพ
(Quality Assurance)

แผนกซอมบํารุง
(Maintenance)
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3.3 ผลิตภัณฑของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา 
 

ผลิตภัณฑของโรงงานที่เปนกรณีศึกษาไดแก ชิ้นสวนยานยนตทั้งรถยนตนั่ง รถกระบะ และ
รถจักรยานยนต โดยมีรูปแบบหลากหลายชนิด ตามที่ลูกคากําหนดในแบบ และผลิตภัณฑแตละชนิด
ผานขั้นตอนการผลิตที่แตกตางกัน ตัวอยางผลิตภัณฑของโรงงานแสดงดังรูป 

 

 
รูปที่ 3.2 รูปแสดงตัวอยางผลิตภัณฑของโรงงาน 

 

 
รูปที่ 3.3 รูปแสดงตัวอยางผลิตภัณฑชนิดใหมของโรงงาน 

 



 36

3.4 กระบวนการผลิต 
 
กระบวนการผลิตของโรงงานมีลักษณะแบบผลิตตามสั่ง ผลิตภัณฑของโรงงานไดแก      

ชิ้นสวนยานยนตทั้งรถยนตนั่ง รถกระบะ และรถจักรยานยนต เปนตน ซึ่งมีรูปแบบที่หลากหลายตาม
แบบที่ลูกคากําหนด เชน สลัก (Pin)  เพลา (Shaft)  และ Sleeve Gear Box เปนตน   

 
กระบวนการผลิตของโรงงานที่เปนกรณีศึกษาโดยสังเขป มีดังนี้ 
3.4.1   รับวตัถุดิบเขาคลังวัตถุดิบ 
3.4.2   ตรวจรับวัตถุดิบ โดยการสุมตรวจขนาดตัวอยางประมาณ 10 %  
3.4.3   ตัดความยาวตามที่กําหนดในขอกําหนดทางวิศวกรรมในแบบที่ลูกคากําหนดมาให  
3.4.4 เปนการขึ้นรูปงานตามขอกําหนดทางวิศวกรรมในแบบที่ลูกคากําหนดมาใหโดยมี

ขั้นตอนที่แตกตางกันตามแตละประเภทของงานในลักษณะของการผลิตแบบสั่งผลิตเปนงานๆ (Job 
Shop) เชน 

• งานกลึงเปนงานที่ขึ้นรูปโดยใชเคร่ืองกลึงทั้งที่เปนเครื่องกลึงอัตโนมัติ (Auto Lathe) 
และเครื่องกลึง CNC (CNC Lathe) ไดแก สลัก (Pin)  เพลา (Shaft)  Eye และ Bar 
เปนตน งานประเภทนี้ผานขั้นตอนการผลิตดังนี้   
ตัด     กลึง          เจาะ  ตาปเกลียว 

• งานปมข้ึนรูปเปนงานที่ใชเครื่องปมข้ึนรูป (Press) ในการขึ้นรูปโลหะ งานประเภทนี้ 
ไดแก แหวน (Plate)  ขั้วปลั๊กไฟ (Terminal Plating)  แผนรองสวิตช (Switch 
Support) และ Knob Washer เปนตน งานประเภทนี้ผานขั้นตอนการผลิตดังนี้ 
ตัด    กลึง        ปมข้ึนรูป 

• งานที่จางผูรับเหมาชวงในการหลอข้ึนรูปโลหะ งานหลอประเภทนี้มีขนาดที่ไดจากการ
หลอตามขอกําหนดทางวิศวกรรมของลูกคาจึงไมตองผานขั้นตอนการตัด งานประเภท
นี้ผานขั้นตอนการผลิตดังนี้ 
รับชิ้นงานจากผูรับเหมาชวง     กลึง         เจาะ  ตาปเกลียว 
 

 งานที่ยกตัวอยางมาขางตนเปนงานที่ผลิตตามคําสั่งซื้อของลูกคา (make to order)  อยางไรก็
ตามโรงงานมีการผลิตชิ้นงานเพื่อรอขาย (make to stock) ดวย เชน Guide Post 

• Guide Post เปนงานที่โรงงานผลิตขึ้นเพื่อรอขาย ประกอบดวยสองสวนคือ Column 
กับ Base สําหรับ Base มีขั้นตอนในการผลิตดังนี้ 
หลอ (จางผูรับเหมาชวง)  พนสี      กลึง 
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                   สวน Column มีข้ันตอนในการผลิตดังนี้ 
 ตัด         กลึง      ชุบแข็ง กลึงอีกครั้งเพื่อความสวยงามของผิว       เจียรไน 

 
3.4.5 ตรวจสอบขั้นสุดทาย 
3.4.6 ทําความสะอาดและปองกันสนิม 
3.4.7 บรรจุ (Packaging) และสุมตรวจกอนจัดสง 
3.4.8 จัดสงใหลูกคา  

3.5   ปญหาที่พบ 
โดยปกติการผลิตชิ้นงานใหกับลูกคาหลายรายพบวา รูปแบบผลิตภัณฑ ขอกําหนด และ

ปริมาณที่ลูกคาตองการมีความแตกตางกันตามความตองการของลูกคาแตละราย โรงงานตองสามารถ
ตอบสนองตอความตองการที่หลากหลายของลูกคาไดเพื่อสรางความพึงพอใจใหกับลูกคา ดวยเหตุนี้
เองที่ทําใหการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิตเปลี่ยนแปลงไปตามคําสั่งซื้อของลูกคา แต
ดวยขอจํากัดของการคํานวณของมนุษยอาจพบวา บอยครั้งที่เกิดความคลาดเคลื่อนในการคํานวณ
ตามขั้นตอนในการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิต และการคํานวณเพื่อจัดลําดับการผลิต
และจัดตารางการผลิตในแตละครั้งใชเวลาในการคํานวณที่คอนขางนาน โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อมี
เหตุการณตางๆ ที่สงผลตอตารางการผลิตซึ่งทําใหตองมีการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการ
ผลิตใหมเชน ในกรณีที่มีงานบางประเภทที่ลูกคาตองการดวนโรงงานจึงตองผลิตงานนั้นกอน และกรณี
ที่วัตถุดิบของงานบางประเภทมาไมทันกําหนดซึ่งมีผลทําใหการผลิตตองเลื่อนออกไป เปนตน โรงงานที่
เปนกรณีศึกษายังไมมีการนําเครื่องมือหรือคอมพิวเตอรเขามาชวยในการจัดลําดับการผลิตและการจัด
ตารางการผลิต การจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิตในปจจุบันยังคงใชประสบการณและ
การพิจารณาตามกําหนดวันสงมอบ     ซึ่งยังไมมีการจัดตารางการผลิตอยางเปนระบบและมี
ประสิทธิภาพ ดังจะเห็นไดจากขอมูลจํานวนงานลาชาและเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยซึ่งแสดงอยูใน
ตารางที่ 3.1 และตารางที่ 3.2 

งานวิจัยนี้จึงไดสรางโปรแกรมที่ชวยในการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิตซึ่ง
คํานวณและใหผลลัพธไดอยางรวดเร็วและสามารถใชหลักการของการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ 
(Interactive Production Scheduling) เพื่อตอบสนองตอความตองการรูปแบบผลิตภัณฑ ขอกําหนด 
และปริมาณที่หลากหลายของลูกคา สามารถตอบสนองความไมแนนอนที่เกิดขึ้นในการผลิตได   
รวมถึงสามารถคาดการณไดลวงหนาวา ผลิตภัณฑประเภทตางๆ ที่ลูกคาสั่งซื้อนั้นสามารถสงมอบให
ลูกคาไดเมื่อใด หรือพิจารณาไดวาจะสามารถผลิตไดเสร็จทันเวลาสงมอบที่ลูกคากําหนดไดหรือไม ใน
กรณีที่ไมสามารถสงมอบสินคาสําเร็จรูปใหลูกคาไดทันตามเวลาที่ลูกคากําหนดอาจตองมีการแกไข
ปญหาดวยวิธีการตางๆ เชน การทํางานลวงเวลาเพื่อเรงงานใหเสร็จทันตามกําหนดเวลา เปนตน 
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ตารางที ่3.1 ตารางแสดงจาํนวนงานลาชาและเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 
      ในเดือนกนัยายน 2543 

 
รหัสช้ินงาน 

จํานวนงาน
ทั้งหมด 

(N) 

จํานวนงาน
ลาชา 
(NT) 

เวลาลาชา
ของงาน 

(วัน) 

เวลาลาชา
ของงานโดย

เฉล่ีย  

 
% (NT/ N) 

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

4 2 15 3.750 50.00% 

14672-035-0300 (BUSH CAM) 3 2 4 1.333 66.67% 
รวม 65 44 324   
เฉล่ีย    4.985 67.69% 
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ตารางที ่3.2 ตารางแสดงจาํนวนงานลาชาและเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 
      ในเดือนตลุาคม 2543 

 
รหัสชิ้นงาน 

จํานวนงาน
ท้ังหมด 

(N) 

จํานวนงาน
ลาชา 
(NT) 

เวลาลาชาของ
งาน 
(วัน) 

เวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ย 

 
% (NT/ N) 

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

รวม 88 50 394   
เฉลี่ย    4.000 56.81% 
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3.6   รายละเอียดเกี่ยวกับเครื่องจักร 

 
รูปที่ 3.4 รูปแสดงดานหนาของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา 

 
 3.6.1   สถานีงานเครื่องตัด ประกอบดวย 
 

3.6.1.1 เครื่องเลื่อยชนิดสายพาน (Band Saw) จํานวน 2 เครื่อง 
รหัสเครื่องจักร S1 และ S2  
ยี่หอ AMADA รุน 250 
ลักษณะการทํางาน เปนเครื่องเลื่อยที่ทํางานโดยระบบอัตโนมัติ (มีการเลื่อน 

(Feed) ชิ้นงานที่ทําการตัดในการตัดครั้งตอไปโดยอัตโนมัติ) ควบคุมโดยใช PLC (Programmable 
Logic Controller) สามารถตัดชิ้นงานไดพรอมกันหลายชิ้นและทํางานไดตอเนื่องในการผลิตจํานวน
มาก ใบเลื่อยทํางานโดยหมุนในทิศทางเดียวคลายกับสายพาน คือ ในทิศทวนเข็มนาฬิกา  

ทําหนาที่ตัดงานโลหะประเภทเหล็กที่มีจํานวนการผลิตมาก เชน งานบุช 
(Bush) งานเพลา (Shaft) งานประเภทปลอก (Sleeve) และงานหูโชคอัพ (Eye) เปนตน 
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รูปที่ 3.5 รูปแสดงเครื่องเลื่อยชนิดสายพาน 

3.6.1.2  เครื่องเลื่อย Hack Saw จํานวน 1 เครื่อง 
รหัสเครื่องจักร S3  
ลักษณะการทํางาน เปนเครื่องเลื่อยที่ทํางานโดยระบบอัตโนมัติ (มีการเลื่อน 

(Feed) ชิ้นงานที่ทําการตัดในการตัดครั้งตอไปโดยอัตโนมัติ) สามารถตัดชิ้นงานไดคร้ังละหนึ่งงานจึง
ไมเหมาะกับงานที่มีการผลิตจํานวนมาก ใบเลื่อยมีลักษณะเปนฟนปลา ในการทํางานใบเลื่อยจะมีการ
เลื่อยกลับไป - มาเปนจํานวนรอบ (Stroke) 

 ทําหนาที่ตัดงานโลหะประเภทเหล็กที่เปนเศษเหลือจากการตัดโดยใชเคร่ือง
เลื่อยสายพานและงานที่นํากลับมาซอมแซม 

3.6.1.3  เครื่องเลื่อยวงเดือน (Circular Saw) จํานวน 1 เครื่อง 
รหัสเครื่องจักร S4 
ลักษณะการทํางานเปนเครื่องเลื่อยที่ทํางานโดยระบบอัตโนมัติ (มีการเลื่อน  

(Feed) ชิ้นงานที่ทําการตัดในการตัดครั้งตอไปโดยอัตโนมัติ) ควบคุมโดยใชวงจรแมเหล็กหรือรีเลย 
(Magnetic Circuit) สามารถตัดชิ้นงานไดคร้ังละหนึ่งงานและงานที่มีเสนผานศูนยกลางขนาดเล็ก  ใบ
เลื่อยมีลักษณะเปนแผนวงกลมและมีราคาแพง ใบเล่ือยทํางานโดยหมุนในทิศทางเดียวคลายกับ
สายพานคือ ในทิศทวนเข็มนาฬิกา 

 ทําหนาที่ตัดงานโลหะประเภทอลูมิเนียมและทองเหลือง  
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3.6.2 สถานีงานเครื่องกลึง CNC (CNC Lathe) ประกอบดวย 
 

3.6.2.1  เครื่องกลึง CNC ชนิดปอมมีดมีลักษณะเปนชุด (CNC Two Spindle Gang 
Type Lathe) จํานวน 5 เครื่อง 

รหัสเครื่องจักร C1  C2  C3  C4 และ C5 
ยี่หอ Micro Star รุน 2S 
ลักษณะการทํางาน เปนเครื่องกลึง CNC (Computerized Numerical 

Control) ที่มีสองสปนเดิลจึงทํางานไดพรอมกันสองชิ้นงาน และปอมมีดเปนชนิด Gang Type โดยมี
ลักษณะที่สามารถเพิ่มปอมมีดไดเพื่อใชกับงานที่มีรูปรางซับซอน ทําใหสามารถขึ้นรูปไดโดยใช
เครื่องกลึง CNC เพียงเครื่องเดียว  

   ทําหนาที่กลึงชิ้นงานที่มีขนาดเล็ก  และรูปรางมีลักษณะเปนทอหรือเพลาที่ 
กลวง ไดแก งานบุช (Bush) งานประเภทปลอก (Sleeve) และงานหูโชคอัพ (Eye) เปนตน 

 
รูปที่ 3.6 รูปแสดงสถานีงานเครื่องกลึง CNC 
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รูปที่ 3.7 รูปแสดงเครื่องกลงึ CNC ชนิดปอมมีดมีลักษณะเปนชุด  
(CNC Two Spindle Gang Type Lathe) 

 
 
 

3.6.2.2   เครื่องกลึง CNC ชนิดปอมมีดหมุนได (CNC Turret Lathe) จํานวน  
3 เครื่อง 

รหัสเครื่องจักร C6  C7  และ C8 
ยี่หอ Mori Seiki (เครื่อง C6)  Okuma (เครื่อง C7) และ Takamaz (เครื่อง 

C8) 
ลักษณะการทํางาน เปนเครื่องกลึง CNC ชนิดปอมมีดที่หมุนได   
ทําหนาที่กลึงชิ้นงานไดทั้งชิ้นงานที่มีขนาดใหญและชิ้นงานที่มีขนาดเล็ก 

ไดแก งานเพลา (Shaft) ทั่วไป และแกนสปนเดิลตางๆ เชน แกนสปนเดิลของมอเตอรและ Insert Shaft 
เปนตน 
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รูปที่ 3.8 รูปแสดงเครื่องกลงึ CNC ชนิดปอมมีดทีห่มุนได 
        (CNC Turret Lathe) 

 
 

3.6.3   สถานีงานเครื่องเจียรไน (Grinding) ประกอบดวย 
 

3.6.3.1   เครื่องเจียรไนไรศูนย (Centerless Grinding Machine) จํานวน 1 เครื่อง  
รหัสเครื่องจักร G1 
ยี่หอ Paragon 
ลักษณะการทํางาน เปนเครื่องเจียรไนงานประเภทเพลาที่ไมตองการความ 

แมนยําของตําแหนงศูนยมากนัก  
ทําหนาที่ขัดผิวชิ้นงานใหมีความเรียบมากขึ้นและลดคาความหยาบ 

(Roughness) ใหนอยลงสําหรับชิ้นงานที่ตองการความละเอียดของผิวมาก เชน Column ของ Guide 
Post และแกนปนของเครื่องซักผา เปนตน 
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3.6.4   สถานีงานเครื่องปมข้ึนรูป (Press) ประกอบดวย 

 
3.6.4.1   เครื่องปมข้ึนรูป (Press) จํานวน 3 เครื่อง  

รหัสเครื่องจักร P1  P2 และ P3 
ลักษณะการทํางาน เปนเครื่องปมข้ึนรูปชนิดขอเหวี่ยง มีลักษณะการทํางาน

คลายเพลาขอเหวี่ยงและมีแมพิมพขึ้นรูป (Punch and Die) ที่แตกตางกันไปตามชนิดของงาน  
ทําหนาที่ปมข้ึนรูปชิ้นงานจําพวกแหวน (Washer) และที่ยึดสวิทช (Switch  

Support) เปนตน 

 
รูปที่ 3.9 รูปแสดงเครื่องปมข้ึนรูป 

 
3.6.5   สถานีงานเครื่องกลึงอัตโนมัติ (Auto Lathe)  ประกอบดวย  เครื่องกลึงอัตโนมัติ 

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

รหัสเครื่องจักร A1 และ A2 
ยี่หอ Fuji  
ลักษณะการทํางาน เปนเครื่องกลึงอัตโนมัติชนิด Turret โดยใชระบบ   ไฮด

รอลิกส (Hydraulics) ซึ่งควบคุมดวยวงจรแมเหล็ก (Magnetic Circuit)  
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   ทําหนาที่กลึงงานประเภทเพลาที่มีรูปรางไมซับซอนมากนักและงานที่ไม
ตองการความแมนยําของขนาดมากนัก  เชน งานแกนปนเครื่องซักผาซึ่งงานชนิดนี้ตองมีการไปเจียรไน
เพื่อขัดผิวในขั้นตอนตอไป เครื่องกลึงอัตโนมัตินี้มีขอเสียคือ ควบคุมขนาดชิ้นงานไดไม   แมนยํา จึง
เหมาะกับงานที่มีคาเผื่อ (Allowance) มาก   
 

 
รูปที่ 3.10 รูปแสดงสถานีงานเครื่องกลงึอตัโนมัต ิ

 
3.6.5.2   เครื่องกลึงอัตโนมัติชนิดเลียนแบบงานตัวอยาง (Auto Copy Lathe)    

  จํานวน 1 เครื่อง 
รหัสเครื่องจักร A6 
ลักษณะการทํางาน เปนเครื่องกลึงอัตโนมัติที่กลึงขึ้นรูปตามรูปรางของ  

ชิ้นงานตัวอยาง มีเข็มที่สัมผัสกับผิวของชิ้นงานตัวอยาง เพื่อใหทราบวาชิ้นงานตัวอยางมีรูปรางอยางไร 
 ทําหนาที่ขึ้นรูปตามรูปรางของชิ้นงานตัวอยาง งานที่ผานขั้นตอนโดยใช

เครื่องกลึงอัตโนมัติชนิดเลียนแบบงานตัวอยาง (Auto Copy Lathe) ไดแก Insert Shaft  Stopper และ
งานเพลาที่มีขนาดสั้น เปนตน 
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3.6.5.3   เครื่องกลึงอัตโนมัติที่ดัดแปลงมาใชในการเจาะรู จํานวน 1 เครื่อง 

รหัสเครื่องจักร A8 
ยี่หอ Toyoda 
ลักษณะการทํางาน เปนเครื่องกลึงอัตโนมัติที่ดัดแปลงมาใชในการเจาะรูโดย

มีสปนเดิลที่ใชจับชิ้นงานจํานวนสองสปนเดิล 
 ทําหนาที่ในการเจาะรูที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางขนาดใหญและตองไปผาน

ขั้นตอนการควานผิวดานในใหเรียบในขั้นตอนตอไป เนื่องจากผิวดานในที่ไดจากการเจาะรูโดยใช
เครื่องกลึงอัตโนมัติที่ดัดแปลงมาใชในการเจาะรูจะมีผิวที่ไมเรียบ ชิ้นงานที่ผานเครื่องนี้ ไดแก งานหู
โชคอัพ (Eye) เปนตน 
  สําหรับเครื่องกลึงอัตโนมัติที่เหลืออีกจํานวน 4 เครื่อง คือ เครื่องกลึงอัตโนมัติรหัส A3  
A4  A5 และ A7 ใชกลึงงานเฉพาะงาน Guide Post ซึ่งเปนผลิตภัณฑที่โรงงานผลิตเพื่อจําหนายเอง 
 3.6.6   สถานีงานเครื่องตาปเกลียว (Tapping) ประกอบดวย 

3.6.6.1   เครื่องตาปเกลียว (Tapping Machine) จํานวน 4 เครื่อง 
รหัสเครื่องจักร T1  T2  T3 และ T4 
ลักษณะการทํางาน  เปนเครื่องตาปเกลียวที่ใชทําเกลียวตามรูปแบบเกลียว 

ที่ตองการซึ่งขึ้นอยูกับดอกตาปเกลียว 
ทําหนาที่ทําเกลียวตามรูปแบบของขอกําหนดในแบบทางวิศวกรรม  

 
รูปที่ 3.11 รูปแสดงเครื่องตาปเกลียว (Tapping) 
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3.6.7   สถานีงานเครื่องเจาะรู (Drilling) ประกอบดวย 
 

3.6.7.1   เครื่องเจาะรู (Drilling Machine) จํานวน 6 เครื่อง 
รหัสเครื่องจักร D1  D2  D3  D4  D5 และ D6 
ลักษณะการทํางาน เปนเครื่องเจาะรูขนาดเล็ก ใชสําหรับงานที่ตองใชแรงใน

การเจาะรูไมมาก ดอกสวานมีขนาดเสนผานศูนยกลางแตกตางกันไปตามขนาดรูที่ตองการ 
ทําหนาที่เจาะรูตามขนาดที่กําหนดในแบบทางวิศวกรรมและใชในการ    ลบ

มุมรูที่เจาะ (Chamfer) ชิ้นงานที่มกีารเจาะรู ไดแก งานแหวน (Washer)  Insert Shaft และ Sleeve 
Gear Box เปนตน  
 

นอกจากนี้ยังมีกลุมเครื่องจักรที่ไมคอยมีการใชงานบอย ไดแก  
 
• กลุมเครื่องกลึงควบคุมดวยมือขนาดเล็ก จํานวน 3 เครื่อง รหัส LH1  LH2 และ LH3 

ทําหนาที่กลึงงานขนาดเล็กที่ตองการความรวดเร็วและงานที่ไมตองการความแมนยําของ
ขนาดมากนัก 
 

• กลุมเครื่องกัด (Milling Machine) จํานวน 3 เครื่อง รหัส M1  M2 และ M3 
ทําหนาที่เจาะรูที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางขนาดใหญ  ปาดหนาเพื่อใหผิวเรียบ กัดรอง 

ชิ้นงานที่ผานเครื่องกัด เชน Shaft B  Guide Post งานซอมบํารุงเครื่องจักร และใชในการสรางอุปกรณ
จับยึด (Jig and Fixture) และแมพิมพงานปมข้ึนรูป (Punch and Die) 

 
• กลุมเครื่องกลึงควบคุมดวยมือ (Manual Lathe) จํานวน 4 เครื่อง รหัส L1 L2 L3 และL4  

ทําหนาที่ในการกลึงงานที่ไมตองการความแมนยําของขนาดมากนัก งานที่มีจํานวนการ
ผลิตนอย และใชในการกลึงชิ้นงานที่ไมไดขนาดของเศษที่เหลือจากขั้นตอนการตัด ไมเหมาะกับงานที่
เปนลักษณะงานที่ผลิตจํานวนมาก (Mass Production) นอกจากนี้เครื่องกลึงควบคุมดวยมือยังใชใน
การซอมบํารุงเครื่องจักรและชิ้นงานที่เสียแลวนํากลับมาซอมแซม รวมถึงใชในการสรางอุปกรณจับยึด 
(Jig and Fixture) และแมพิมพงานปมข้ึนรูป (Punch and Die)  
  

• กลุมเครื่องไส (Shaper) จํานวน 1 เครื่อง  
ทําหนาที่ในการซอมบํารุงเครื่องจักรและใชในการสรางอุปกรณจับยึด (Jig and Fixture) 

และแมพิมพงานปมข้ึนรูป (Punch and Die) 



 
 

บทที่  4   
กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ใชในงานวิจัย  

 
กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ใชในการหาตารางการผลิตที่ทําใหไดตัววัดผลตาม

เปาหมายที่ตองการมีมากมายหลายวิธี ซึ่งกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตแตละวิธีมีขอดีและ 
ขอเสียจากการประเมินผลดวยตัววัดผลตางๆ แตกตางกัน เนื้อหาในบทนี้เกี่ยวของกับกฎและ
วิธีการจัดตารางการผลิตที่มีอยูเดิมรวมถึงวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหมที่เสนอ ซึ่งใชใน
โปรแกรมการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิต 

 
 จากบทที่ 3 พบวา โรงงานที่เปนกรณีศึกษาประสบปญหาเกี่ยวกับการสงมอบสินคาให
ลูกคาลาชา ดังนั้นตัววัดผลที่โรงงานที่เปนกรณีศึกษาตองการลดใหนอยที่สุดคือ ตัววัดผลที่  
เกี่ยวของกับความลาชาของงาน ไดแก จํานวนงานลาชาและเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย จาก
งานวิจัยในวิทยานิพนธของ สมโภชน  แซนา (2542) พบวา กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ทํา
ใหจํานวนงานลาชานอยที่สุดในสามอันดับแรกคือ วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยดวยกฎ 
SMT  วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยดวยกฎ STPT และวิธีการจัดตารางการผลิตแบบ
นอนดีเลยดวยกฎ EDD สําหรับกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ทําใหเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยนอยที่สุดในสามอันดับแรกคือ วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยดวยกฎ SPT  วิธีการ
จัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยดวยกฎ SMT และวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยดวย
กฎ EDD และกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ทําใหเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยนอยที่สุดในสาม
อันดับแรกคือ วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยดวยกฎ SMT  วิธีการจัดตารางการผลิตแบบ
นอนดีเลยดวยกฎ LWKR และวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยดวยกฎ STPT  
 

ดังนั้นกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ใชในงานวิจัยนี้ ไดแก วิธีการจัดตารางการผลิต
แบบแอคทีฟและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย ดวยกฎ SMT  กฎ STPT  กฎ SPT  กฎ 
EDD  กฎ LWKR  กฎ MWKR  กฎ MOPNR และวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม รวมทั้งมีการเสนอวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมเพื่อเปรียบเทียบกับกฎและวิธีการจัดตาราง
การผลิตแบบเดิม  
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4.1 วิธีการจัดตารางการผลิต  
 

4.1.1  วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ (Active Schedule Generation) 
          

วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ มีขัน้ตอนดังนี ้
ขั้นตอนที ่1 กําหนดจํานวนลูป (loop) เทากับศูนย 
ขั้นตอนที ่2 ทาํการวนลูปซ้าํจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน (operation) 

แลวทําตอข้ันตอนที่ 12  
ขั้นตอนที่ 3 กําหนดคาเริ่มตนตางๆ ไดแก คา I = 0 คา คา φ* = คาของวันที่ 

ที่มากที่สุด และคา m* = 0 
ขั้นตอนที ่4 ทาํการวนลูปซ้าํจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน   แลวทาํตอ 

ข้ันตอนที ่7 
ข้ันตอนที่ 5 หาคาเวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทํางานที่ I (σ)  เครื่องจักรที่   

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

ข้ันตอนที ่6 เปรียบเทียบคา φ กับคา φ* ถาคา φ นอยกวาคา φ* แลวกําหนด 
คา φ * = φ และคา m* = m แลวเลื่อนทําขั้นตอนการทํางานตอไปและ
ทําซ้ําขั้นตอนที่ 4  

ขั้นตอนที่ 7 ทําการวนลูปซ้ําจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน แลวทําตอ 
ขั้นตอนที่ 10  

ขั้นตอนที ่8 ถาคา σ นอยกวา φ* และเครื่องจักรของขั้นตอนการทาํงาน I (m)  
เทากับ m* แลว เก็บคาของขั้นตอนการทํางานลงในเซตของขั้นตอนการ
ทํางานที่สามารถนํามาจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟได  

ข้ันตอนที่ 9   เลื่อนทําขั้นตอนการทํางานตอไปและทําซ้ําขั้นตอนที่ 7  
ข้ันตอนที่ 10 แยกคํานวณตามกฎการจัดตารางการผลิตในแตละรูปแบบตามที่ 

ผูจัดตารางการผลิตตองการ เพื่อเลือกขั้นตอนการทํางานที่จะจัดลงใน
แผนภูมิแกนต  

ข้ันตอนที่ 11 คํานวณหาคาเวลาในการตั้งเครื่อง (setup time) เพื่อเก็บคาลงใน 
ตัวแปรไวใชคํานวณในการวนลูปรอบตอไปและเลื่อนทําขั้นตอนการ
ทํางานตอไปแลวทําซ้ําขั้นตอนที่ 2 จนครบทุกขั้นตอนการทํางาน 

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

Find finish time of operation I (Phi)

Phi < Phi*

Phi* := Phi
M* := M

Yes

Loop := 0

Loop < Number of total operations No

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

I < Number of total operations

Yes

Yes

No

I < Number of total operations

No

I := I + 1

Zigma of operation I < Phi*
and

M of operation I = M*

Yes

No

No

Put Operation I to the set of Active Schedule

Yes

I := I + 1

1

2

START

END
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รูปที่ 4.1 รูปแสดงผังการไหลของวิธีการจดัตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใช 
     กฎการจัดลาํดับความสาํคัญ (priority rule)      

4.1.2  วิธีการจัดการผลิตแบบนอนดีเลย (Nondelay Schedule Generation) 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย มีขั้นตอนดังนี ้
ขั้นตอนที ่1 กําหนดจํานวนลูป (loop) เทากับศูนย 
ขั้นตอนที ่2 ทาํการวนลูปซ้าํจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน (operation) 
 แลวทําตอข้ันตอนที่ 12 
ขั้นตอนที ่3 กําหนดคาเริ่มตนตางๆ ไดแก คา  I = 0  คา σ* = คาของวันที ่

ที่มากที่สุด และคา m* = 0 
ขั้นตอนที ่4 ทาํการวนลูปซ้าํจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน แลวทําตอ 

ข้ันตอนที ่7 
ข้ันตอนที ่5 หาคาเวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทาํงานที่ I (σ) และเครื่องจักรที ่

ข้ันตอนการทาํงานที่ I ทํางานอยู (m)  

1

Heuristics

Use the EDD Rule

Use the LWKR Rule

Use the MWKR Rule

Use the MOPNR Rule

Use the SMT Rule

Use the SPT Rule

Use the STPT Rule

LWKR

EDD

MWKR

Keep all data of this operation

MOPNR

SMT

SPT

STPT

2
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ขั้นตอนที่ 6 เปรียบเทียบคา σ กับคา σ* ถาคา σ นอยกวาคา σ* แลว
กําหนดคา σ * = σ และคา m* = m แลวเลื่อนทําขั้นตอนการทํางาน
ตอไปและทําซ้ําขั้นตอนที่ 4  

ขั้นตอนที่ 7 ทําการวนลูปซ้ําจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน แลวทําตอ
 ขั้นตอนที่ 10 
ขั้นตอนที่ 8 ถาคา σ เทากับคา σ* และเครื่องจักรของขั้นตอนการทํางาน I (m) 

= m* แลวเก็บคาของขั้นตอนการทํางานลงในเซตของขั้นตอนการทํางาน
ที่สามารถนํามาจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยได 

ขั้นตอนที ่9 เลื่อนทาํขั้นตอนการทาํงานตอไปและทําซ้ําขัน้ตอนที่ 7  
ขั้นตอนที่ 10 แยกคํานวณตามกฎการจัดตารางการผลิตในแตละรูปแบบตามที่ผู

จัดตารางการผลิตตองการ เพื่อเลือกขั้นตอนการทํางานที่จะจัดลงใน
แผนภูมิแกนต 

ข้ันตอนที ่11 คํานวณหาคาเวลาในการตั้งเครื่อง (setup time) เพื่อเกบ็คาลงใน 
ตัวแปรไวใชคํานวณในการวนลูปรอบตอไป และเลื่อนทําขั้นตอนการ
ทํางานตอไปแลวทําซ้ําขั้นตอนที่ 2 จนครบทุกขั้นตอนการทํางาน 

  ขั้นตอนที ่12 จบการทาํงาน 
   
4.2 กฎการจัดตารางการผลิต 

4.2.1  กฎการจัดตารางการผลิตแบบ EDD  
กฎการจัดตารางการผลิตแบบ EDD มีขั้นตอนดังนี ้ 
ข้ันตอนที่ 1 กําหนดคาวันที่เร่ิมตนซึ่งเปนคาคืนกลับ (Return Value) เปนคาวันที่

ที่มากที่สุด 
ข้ันตอนที่ 2 ทําการวนลูปซ้ําจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางานที่สามารถนํามา

จัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟหรือตารางการผลิตแบบนอนดีเลยได 
ข้ันตอนที ่3  หาคาวนักาํหนดสงมอบของงานของขัน้ตอนการทํางานนี ้
ขั้นตอนที่ 4 เปรียบเทียบดูวาเปนคานอยกวาหรือไม ถาเปนคาที่นอยกวาให

กําหนดคาเปนวันกําหนดสงมอบของงานของขั้นตอนการทํางานนี้  
ขั้นตอนที ่5 เลื่อนทาํขั้นตอนการทาํงานถัดไปแลวทําซ้าํขั้นตอนที่ 2 จนครบทุก 

ข้ันตอนการทาํงาน 
ขั้นตอนที่ 6 เลือกขั้นตอนการทํางานที่มีวันกําหนดสงมอบงานเร็วที่สุดจัดลงใน 

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

END

Zigma < Zigma*

Zigma* := Zigma
M* := M

Yes

Loop := 0

Loop < Number of total operations No

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

I < Number of total operations

Yes

Yes

No

I < Number of total operations

No

I := I + 1

Zigma of operation I = Zigma*
and

M of operation I = M*

Yes

No

No

Put Operation I to the set of Nondelay
Schedule

Yes

I := I + 1

1

2

START
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รูปที่ 4.2 รูปแสดงผังการไหลของวิธีการจดัตารางการผลิตแบบนอนดเีลยโดยใช 
     กฎการจัดลาํดับความสาํคัญ (priority rule) 
 

4.2.2 กฎการจัดตารางการผลิตแบบ LWKR 
 

กฎการจัดตารางการผลิตแบบ LWKR มีขั้นตอนดังนี ้ 
ข้ันตอนที่ 1 กําหนดคาผลรวมของเวลาการทํางานที่เหลือเร่ิมตนซึ่งเปนคา 

คืนกลับ (Return Value) เปนคาทีม่ากที่สดุ 
ข้ันตอนที่ 2 ทําการวนลูปซ้ําจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางานที่สามารถนํา 

มาจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟหรือตารางการผลิตแบบนอนดีเลยได 

1

Heuristics

Use the EDD Rule

Use the LWKR Rule

Use the MWKR Rule

Use the MOPNR Rule

Use the SMT Rule

Use the SPT Rule

Use the STPT Rule

LWKR

EDD

MWKR

Keep all data of this operation

MOPNR

SMT

SPT

STPT

2
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ขั้นตอนที่ 3 หาคาผลรวมของเวลาการทํางานที่เหลือของงานของขั้นตอนการ
ทํางานนี้ 

ขั้นตอนที่ 4 เปรียบเทียบดูวาเปนคานอยกวาหรือไม ถาเปนคาที่นอยกวาให
กําหนดคาเปนผลรวมของเวลาการทํางานที่เหลือของงานของขั้นตอนการ
ทํางานนี้ 

ขั้นตอนที ่5 เลื่อนทาํขั้นตอนการทาํงานถัดไปแลวทําซ้าํขั้นตอนที่ 2 จนครบทุก 
ขั้นตอนการทาํงาน 

ขั้นตอนที่ 6 เลือกข้ันตอนการทํางานที่มีผลรวมของเวลาการทํางานที่เหลือของ
งานนอยที่สุดจัดลงในแผนภูมิแกนต 

 
 

 
รูปที่ 4.3 รูปแสดงผังการไหลของกฎการจดัตารางการผลิตแบบ EDD 

 
 
 

RetValue := Maximum Date

There are other job sets

Yes

RetValue := Due Date (i)

Shift to the next job set

No

RetValue > Due Date (i)

Yes

No

END

START
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รูปที่ 4.4 รูปแสดงผังการไหลของกฎการจดัตารางการผลิตแบบ LWKR 

4.2.3 กฎการจัดตารางการผลิตแบบ MWKR 
กฎการจัดตารางการผลิตแบบ MWKR มีขั้นตอนดังนี ้ 
ข้ันตอนที ่1 กําหนดคาผลรวมของเวลาการทํางานที่เหลือเร่ิมตนซึ่งเปนคา 

คืนกลับ (Return Value) เปนคาทีน่อยที่สดุ 
ข้ันตอนที่ 2 ทําการวนลูปซ้ําจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางานที่สามารถนํามา

จัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟหรือตารางการผลิตแบบนอนดีเลยได 
ข้ันตอนที ่3 หาคาผลรวมของเวลาการทํางานที่เหลือของงานบนขัน้ตอนการ 

ทํางานนี ้
ข้ันตอนที่ 4 เปรียบเทียบดูวาเปนคามากกวาหรือไม   ถาเปนคาที่มากกวาให

กําหนดคาเปนผลรวมของเวลาการทํางานที่เหลือของงานบนขั้นตอนการ
ทํางานนี้ 

ขั้นตอนที ่5 เลื่อนทาํขั้นตอนการทาํงานถัดไปแลวทําซ้าํขั้นตอนที่ 2 จนครบทุก 
ขั้นตอนการทาํงาน 

ขั้นตอนที่ 6 เลือกข้ันตอนการทํางานที่มีผลรวมของเวลาการทํางานที่เหลือของ
งานมากที่สุดจัดลงในแผนภูมิแกนต 

RetValue := Maximum Value

There are other job sets

Yes

RetValue := Work remaining
(i)

Shift to the next job set

No

RetValue > Work
remaining (i)

Yes

No

END

START
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รูปที่ 4.5 รูปแสดงผังการไหลของกฎการจดัตารางการผลิตแบบ MWKR 

 
4.2.4 กฎการจัดตารางการผลิตแบบ MOPNR  

กฎการจัดตารางการผลิตแบบ MOPNR มีขั้นตอนดังนี ้ 
ข้ันตอนที ่1 กําหนดคาจํานวนขั้นตอนการทํางานที่เหลอืเร่ิมตนซึ่งเปนคา 

คืนกลับ (Return Value) เปนคาทีน่อยที่สดุ 
ข้ันตอนที่ 2 ทําการวนลูปซ้ําจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางานที่สามารถนํามา

จัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟหรือตารางการผลิตแบบนอนดีเลยได 
ข้ันตอนที่ 3  หาคาจํานวนของขั้นตอนการทํางานที่เหลือของงานของขั้นตอนการ

ทาํงานนี้ 
ขั้นตอนที่ 4 เปรียบเทียบดูวาเปนคามากกวาหรือไม  ถาเปนคาที่มากกวาให

กําหนดคาเปนจํานวนของขั้นตอนการทํางานที่ เหลือของงานของ       
ขั้นตอนการทํางานนี้ 

ขั้นตอนที ่5 เลื่อนทาํขั้นตอนการทาํงานถัดไปแลวทําซ้าํขั้นตอนที่ 2 จนครบทุก 
ขั้นตอนการทาํงาน 

ขั้นตอนที่ 6 เลือกขั้นตอนการทํางานที่มีจํานวนขั้นตอนการทํางานที่เหลือของงาน
มากที่สุดจัดลงในแผนภูมิแกนต 

RetValue := Minimum Value

There are other job sets

Yes

RetValue := Work remaining
(i)

Shift to the next job set

No

RetValue < Work
remaining (i)

Yes

No

END

START
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รูปที่ 4.6 รูปแสดงผังการไหลของกฎการจดัตารางการผลิตแบบ MOPNR 

 
4.2.5 กฎการจัดตารางการผลิตแบบ SMT 

กฎการจัดตารางการผลิตแบบ SMT มีขั้นตอนดังนี ้ 
ข้ันตอนที ่1 กําหนดคาผลคณูเริ่มตนซึ่งเปนคาคืนกลับเปนคามากที่สดุ 
ข้ันตอนที่ 2 ทําการวนลูปซ้ําจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางานที่สามารถนํามา

จัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟหรือตารางการผลิตแบบนอนดีเลยได 
ข้ันตอนที่ 3  หาผลคูณของคาเวลาการทํางานของขั้นตอนการทํางานนีก้บัคาเวลา

การทํางานทั้งหมดของงานของขั้นตอนการทํางานนี้ 
ข้ันตอนที่ 4 เปรียบเทียบดูวาเปนคานอยกวาหรือไม ถาเปนคาที่นอยกวาให

กําหนดเปนคาผลคูณของคาเวลาการทํางานของขั้นตอนการทํางานนี้กับ
คาเวลาการทํางานทั้งหมดของงานของขั้นตอนการทํางานนี้ 

ขั้นตอนที ่5 เลื่อนทาํขั้นตอนการทาํงานถัดไปแลวทําซ้าํขั้นตอนที่ 2 จนครบทุก 
ขั้นตอนการทาํงาน 

ขั้นตอนที่ 6  เลือกขั้นตอนการทํางานที่มีคาผลคูณของคาเวลาการทํางานของ
ข้ันตอนการทํางานที่พิจารณากับคาเวลาการทํางานทั้งหมดของงานของ
ข้ันตอนการทํางานนี้นอยที่สุดจัดลงในแผนภูมิแกนต 

RetValue := Minimum Value

There are other job sets

Yes

RetValue := Number of
Operations (i)

Shift to the next job set

No

RetValue < Number of
Operations (i)

Yes

No

END

START
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รูปที่ 4.7 รูปแสดงผังการไหลของกฎการจดัตารางการผลิตแบบ SMT 

 
4.2.6 กฎการจัดตารางการผลิตแบบ SPT 

กฎการจัดตารางการผลิตแบบ SPT มีขั้นตอนดังนี ้ 
ข้ันตอนที ่1 กําหนดคาเวลาการทาํงานเริม่ตนซึ่งเปนคาคืนกลับ (Return  

Value) เปนคาที่มากที่สุด 
ข้ันตอนที ่2 ทาํการวนลูปซ้าํจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางานที่สามารถนาํ 

มาจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟหรือตารางการผลิตแบบนอนดีเลย 
ได 

ข้ันตอนที ่3 หาคาเวลาการทํางานของขั้นตอนการทํางานนี ้
ข้ันตอนที ่4 เปรียบเทียบดวูาเปนคานอยกวาหรือไม ถาเปนคาที่นอยกวาให 

กําหนดเปนคาเวลาของการทํางานของขั้นตอนการทํางานนี ้
ขั้นตอนที ่5 เลื่อนทาํขั้นตอนการทาํงานถัดไปแลวทําซ้าํขั้นตอนที่ 2 จนครบทุก 

ข้ันตอนการทาํงาน 
ขั้นตอนที ่6 เลือกขั้นตอนการทํางานที่มีคาเวลาการทาํงานของขั้นตอนนอย 

ที่สุดจัดลงในแผนภูมิแกนต 

RetValue := Maximum Value

There are other job sets

Yes

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

Shift to the next job set

No

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

Yes

No

END

START
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รูปที่ 4.8 รูปแสดงผังการไหลของกฎการจดัตารางการผลิตแบบ SPT  

4.2.7 กฎการจัดตารางการผลิตแบบ STPT 
กฎการจัดตารางการผลิตแบบ STPT มีขั้นตอนดังนี ้ 
ข้ันตอนที ่1 กําหนดคาผลรวมของเวลาการทํางานทั้งหมดของงานเริม่ตนเปน 

คามากที่สุด 
ข้ันตอนที ่2 ทาํการวนลูปซ้าํจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางานที่สามารถนาํ 

มาจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟหรือตารางการผลิตแบบนอนดีเลยได 
ข้ันตอนที ่3 หาคาผลรวมของเวลาการทํางานทั้งหมดของงานของขัน้ตอนการ

ทํางานนี ้
ข้ันตอนที ่4 เปรียบเทียบดวูาเปนคานอยกวาหรือไม ถาเปนคาที่นอยกวาให 

กําหนดคาเปนผลรวมเวลาการทาํงานของงานของขัน้ตอนการทํางานนี ้
ขั้นตอนที ่5 เลื่อนทาํขั้นตอนการทาํงานถัดไปแลวทําซ้าํขั้นตอนที่ 2 จนครบทุก 

ขั้นตอนการทาํงาน 
ขั้นตอนที ่6 เลือกขั้นตอนการทํางานที่มีคาผลรวมของเวลาการทํางานทั้งหมด 

ของงานนอยทีสุ่ดจัดลงในแผนภูมิแกนต 

RetValue := Maximum Value

There are other job sets

Yes

RetValue = Processing time (i)

Shift to the next job set

No

RetValue > Processing
time (i)

Yes

No

END

START
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รูปที่ 4.9 รูปแสดงผังการไหลของกฎการจดัตารางการผลิตแบบ STPT 
 
4.3   วิธีการจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวด 

 
4.3.1   วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวด 

 
         วิธีการจัดตารางการผลิดแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดมีขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนที ่ 1 กาํหนดจํานวนลูป (loop) เทากับศูนย 
ขั้นตอนที่ 2 ทําการวนลูปซ้ําจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน (operation)

 แลวทําตอข้ันตอนที่ 12 
ขั้นตอนที่ 3 กําหนดคาเริ่มตนตางๆ ไดแก คา  I = 0  คา  φ*  = คาของวันที่  ที่

มากที่สุดและคา m* = 0 
ขั้นตอนที่ 4 ทําการวนลูปซ้ําจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน แลวทําตอ

 ขั้นตอนที่ 7 

RetValue := Maximum Value

There are other job sets

Yes

RetValue = Total processing
time (i)

Shift to the next job set

No

RetValue > Total
processing time (i)

Yes

No

END

START
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ขั้นตอนที่ 5 หาคาเวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทํางานที่ I  (σ) หาเครื่องจักรที่
ขั้นตอนการทํางานที่ I ทํางานอยู (m) และหาเวลาสิ้นสุดของขั้นตอน
การทํางานที่ I  (φ) 

ขั้นตอนที่ 6 เปรียบเทียบคา φ กับคา φ* ถาคา φ นอยกวาคา φ* แลวกําหนดคา 
φ * = φ และคา m* = m แลวเลื่อนทําขั้นตอนการทํางานตอไปและ
ทําซ้ําขั้นตอนที่ 4  

ขั้นตอนที่ 7 ทําการวนลูปซ้ําจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน แลวทําตอ 
ข้ันตอนที่ 10 

ขั้นตอนที่ 8 ถาคา σ นอยกวาคา φ* และเครื่องจักรของขั้นตอนการทํางาน I(m) 
เทากับ m* แลวเก็บคาของขั้นตอนการทํางานลงในเซตของ      ขั้นตอน
การทํางานที่สามารถนํามาจัดตารางการผลติแบบแอคทีฟได 

ข้ันตอนที ่9 เลื่อนทาํขั้นตอนการทาํงานตอไปและทําซ้ําขัน้ตอนที่ 7  
ข้ันตอนที ่10 แยกคํานวณตามวิธกีารหาโลเวอรบาวดในแตละรูปแบบ  
ข้ันตอนที ่11 คํานวณหาคาเวลาในการตั้งเครื่อง (setup time) เพื่อเกบ็คาลงใน 

ตัวแปรไวใชคํานวณในการวนลูปรอบตอไป และเลื่อนทําขั้นตอนการ
ทํางานตอไปแลวทําซ้ําขั้นตอนที่ 2 จนครบทุกขั้นตอนการทํางาน 

  ข้ันตอนที ่12 จบการทาํงาน 
4.3.2  วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวด 

วิธีการจัดตารางการผลิดแบบนอนดีเลยโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดมขีั้นตอน 
ดังนี ้
ขั้นตอนที ่1 กําหนดจํานวนลูป (loop) เทากับศูนย 
ขั้นตอนที ่2 ทาํการวนลูปซ้าํจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน (operation)  

แลวทําตอข้ันตอนที่ 12 
ขั้นตอนที ่3 กําหนดคาเริ่มตนตางๆ ไดแก คา  I = 0  คา  σ*  = คาของวนัที ่

ที่มากที่สุดและคา m* = 0 
ขั้นตอนที ่4 ทาํการวนลูปซ้าํจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน แลวทําตอ 
 ขั้นตอนที ่7 
ขั้นตอนที ่5 หาคาเวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทาํงานที่ I  (σ) หาเครื่องจักรที ่

ขั้นตอนการทาํงานที่ I ทํางานอยู (m)  
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ขั้นตอนที่ 6 เปรียบเทียบคา σ กับคา σ* ถาคา σ นอยกวาคา σ*  แลว
กําหนดคา σ * = σ และคา m* = m แลวเลื่อนทําขั้นตอนการทํางาน
ตอไปและทําซ้ําขั้นตอนที่ 4  

ขั้นตอนที่ 7 ทําการวนลูปซ้ําจนกระทั่งครบทุกขั้นตอนการทํางาน แลวทําตอ
 ขั้นตอนที่ 10 

ขั้นตอนที่ 8 ถาคา σ เทากับคา σ* และเครื่องจักรของขั้นตอนการทํางาน I (m) 
= m* แลวเก็บคาของขั้นตอนการทํางานลงในเซตของขั้นตอนการทํางาน
ที่สามารถนํามาจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยได 

ขั้นตอนที ่9 เลื่อนทาํขั้นตอนการทาํงานตอไปและทําซ้ําขัน้ตอนที่ 7  
ขั้นตอนที ่10 แยกคํานวณตามวิธกีารหาโลเวอรบาวดในแตละรูปแบบ 
ขั้นตอนที่ 11 คาํนวณหาคาเวลาในการตั้งเครื่อง (setup time) เพื่อเก็บคาลงใน

ตัวแปรไวใชคํานวณในการวนลูปรอบตอไป และเลื่อนทําขั้นตอนการ
ทํางานตอไปแลวทําซ้ําขั้นตอนที่ 2 จนครบทุกขั้นตอนการทํางาน 

  ขั้นตอนที ่12 จบการทาํงาน 
4.4   วิธีการหาโลเวอรบาวด 

4.4.1   วิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 
วิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิมมีข้ันตอนดงันี ้
ขั้นตอนที่ 1 เก็บคาตางๆ สําหรับการคํานวณของงานและเครื่องจักรปจจุบันและ

เซตคาปจจุบันเปนคาของงานที่ถูกเลือก 
ขั้นตอนที ่2  กาํหนดคาเริ่มตน ไดแก คา B1 เปนคาวันทีท่ี่นอยที่สุด 
ขั้นตอนที ่3  ทาํการวนลูปซ้าํจนครบทุกงาน แลวทําตอข้ันตอนที่ 7 
ขั้นตอนที่ 4 หาคาเวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทํางาน หมายเลขเครื่องจักรของ

ข้ันตอนการทํางานและคาผลรวมเวลาการทํางานที่เหลือของงานนี้และ
หาคาเวลาที่เหลือในแตละเครื่องจักรของขั้นตอนการทํางานในงานนี้ 

ขั้นตอนที่ 5  เปรียบเทียบเวลาแลวเสร็จของงานกับคา B1 ถามีคามากกวาให
กําหนดคา B1 ดวยคาเวลาแลวเสร็จของงาน 

ขั้นตอนที่ 6 เลื่อนพิจารณางานถัดไปและทําซํ้าขั้นตอนที่ 3 จนเสร็จส้ินครบทุก
งาน 

ข้ันตอนที ่7 ทาํการวนลูปซ้าํจนครบทุกงาน แลวทําตอข้ันตอนที่ 10  
ข้ันตอนที ่8 หาคาเวลาทีเ่หลือในแตละเครื่องจักรของขั้นตอนการทาํงานนี ้
ขั้นตอนที่ 9 เล่ือนพิจารณางานถัดไปและทําซ้ําขั้นตอนที่ 7 จนเสร็จส้ินครบทุกงาน 
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ขั้นตอนที่ 10 กําหนดคา B2 เทากับคามากที่สุดของวันแลวเสร็จของขั้นตอนการทํางานบน
เครื่องจักรทุกๆ เครื่อง 

ขั้นตอนที่ 11 เปรียบเทียบคา B1 กับคา B2  ถา B1 มีคามากกวา B2 ใหคืนคา B1 มิฉะนั้น
แลวคืนคา B2  

ขั้นตอนที ่12 เซตคาตางๆ กลับเปนคาของงานและเครื่องจักรปจจุบนั 

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

Find finish time of operation I (Phi)

END

Phi < Phi*

Phi* := Phi
M* := M

Yes

Loop := 0

Loop < Number of total operations No

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

I < Number of total operations

Yes

Yes

No

I < Number of total operations

No

I := I + 1

Zigma of operation I < Phi*
and

M of operation I = M*

Yes

No

No

Put Operation I to the set of Active Schedule

Yes

I := I + 1

1

2

START
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รูปที่ 4.10 รูปแสดงผังการไหลของวธิีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใช 

     วิธีบรานชแอนดบาวด (Branch and Bound) 

Lower Bound

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

LB1
LB2

Keep all data of this operation

2

MinLB > LB

MinLB = LB

Shift to the next Job set

I < No of Operations in the set of
Active schedule

Yes

No
Yes

No

1

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

END

Zigma < Zigma*

Zigma* := Zigma
M* := M

Yes

Loop := 0

Loop < Number of total operations No

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

I < Number of total operations

Yes

Yes

No

I < Number of total operations

No

I := I + 1

Zigma of operation I = Zigma*
and

M of operation I = M*

Yes

No

No

Put Operation I to the set of Nondelay
Schedule

Yes

I := I + 1

1

2

START
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รูปที่ 4.11 รูปแสดงผังการไหลของวธิีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใช 

  วิธีบรานชแอนดบาวด (Branch and Bound) 
 
 
 
 
 
 

Lower Bound

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

LB1
LB2

Keep all data of this operation

2

MinLB > LB

MinLB = LB

Shift to the next Job set

I < No of Operations in the set of
Nondelay schedule

Yes

No
Yes

No

1

MinLB =  Maximum value
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4.4.2  วิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมทีเ่สนอ 
 

วิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเกาเปนการประมาณคาเวลาที่งานที่เสร็จชาที่สุดใน
การจัดตารางการผลิตแตละรอบแลวเสร็จ (makespan) ซึ่งหาไดจากคาที่มากกวาระหวาง job-
based lower bound กับ machine-based lower bound อยางไรก็ตามตัววัดผลที่สําคัญของ 
โรงงานที่เปนกรณีศึกษา คือ จํานวนงานลาชาและเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ดังนั้นผูวิจัยจึง
เสนอวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมซึ่งเปนการประมาณคาตัววัดผลที่สามารถใชในการประเมิน
ปญหาเกี่ยวกับการสงมอบสินคาไมทันกําหนดเวลา ไดแก จํานวนงานลาชา เวลาลาชาของงาน
โดยเฉลี่ย และเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย โดยทําการเปรียบเทียบและเลือก node ที่มีคาโลเวอร
บาวดนอยที่สุดตามลําดับความสําคัญของตัววัดผลดังนี้ จํานวนงานลาชา เวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ย และเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ตามลําดับ 
  วิธีการประมาณคาตัววัดผลทั้ง 3 ตัวดังกลาวเริ่มจากการประมาณคาเวลาเร็ว
ที่สุดที่คาดวางานจะแลวเสร็จจาก job-based bound ที่สามารถคํานวณไดจากตารางการผลิตที่
จัดแลวบางสวน (partial schedule) หรือ PSt และเซตของขั้นตอนการทํางานที่สามารถนํามาจัด 
ตารางการผลิตได (schedulable operations) หรือ St โดยในแตละขั้นตอนมีขั้นตอนการทํางาน
บางขั้นตอนที่ยังไมไดจัดลงในตารางการผลิต สําหรับข้ันตอนการทํางาน j ในเซตของขั้นตอนการ
ทํางานที่สามารถนํามาจัดตารางการผลิตได (schedulable operations) หรือ St ให σj แทนเวลา
เร่ิมตนไดเร็วที่สุดของขั้นตอนการทํางาน และให Rj แทนผลรวมของเวลาการทํางานของขั้นตอนที่
ยังไมไดจัดลงในตารางการผลิตของงาน (job) ที่สอดคลองกับข้ันตอนการทํางานที่กําลังพิจารณา
อยู   ดังนั้นงาน (job) ดังกลาวจะสามารถแลวเสร็จไดอยางเร็วที่เวลาเทากับ       σj + Rj  ซึ่ง
สามารถเขียนตัวประมาณคาเวลาแลวเสร็จของงานของขั้นตอนการทํางาน j ไดตามสมการ 

jjj RCofEstimator +σ=    (4.1) 

 เมื่อ Cj คือเวลาทีง่านแลวเสร็จ (Completion Time) 
ดังนัน้สามารถหาตัวประมาณคาของเวลาสายของงาน (Lj) ไดตามสมการ 

jjj dCL −=      (4.2) 
 เมื่อ dj คือเวลากําหนดสงมอบงาน 
สามารถหาตวัประมาณคาของเวลาลาชาของงาน (Tj) ไดตามสมการ 

( )jj L,0maxT =     (4.3) 
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Lateness) และเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean 
Tardiness) หาไดตามสมการ 
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n

L
L

n

1j
j∑

==         (4.4) 

n

T
T

n

1j
j∑

==      (4.5) 

และสามารถหาตัวประมาณคาของจํานวนงานลาชา ไดตามสมการ 

∑
=
δ=

n

1j
jT )T(N     (4.6) 

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

วิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมทีเ่สนอมีขัน้ตอนดังนี ้
ข้ันตอนที่ 1 เก็บคาตางๆ สําหรับการคํานวณของงานและเครื่องจักรปจจุบันและ

เซตคาปจจุบันเปนคาของงานที่ถูกเลือก 
ข้ันตอนที ่2 กําหนดคาเริ่มตน ไดแก คา MeanT = 0  คา MeanLate = 0  และ 

คา N = 0 
ข้ันตอนที ่3 ทาํการวนลูปซ้าํจนครบทุกงาน แลวทําตอข้ันตอนที่ 7 
ขั้นตอนที่ 4 หาคาเวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทํางาน หมายเลขเครื่องจักรของ

ข้ันตอนการทํางานและคาของเวลาแลวเสร็จของงานนี้ กําหนดคา 
MeanLate = MeanLate + เวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทํางาน + คา 
ผลรวมเวลาการทํางานที่เหลือของงานนี้ - เวลากําหนดสงมอบงาน 

ขั้นตอนที่ 5 เปรียบเทียบคาของตัวประมาณคาเวลาแลวเสร็จของงานกับเวลา
กําหนดสงมอบงาน ถามีคามากกวาใหกําหนดคา MeanT = MeanT + 
เวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทํางาน + คาผลรวมเวลาการทํางานที่เหลือ
ของงานนี้ – เวลากําหนดสงมอบงาน และกําหนดคา N = N + 1 

ข้ันตอนที่ 6 เลื่อนพิจารณางานถัดไปและทําซ้ําขั้นตอนที่ 3 จนครบทุกงาน 
ข้ันตอนที ่7 กําหนดคา   MeanLate = MeanLate / จํานวนงานทั้งหมด    และ

กําหนดคา MeanT = MeanT / จํานวนงานทั้งหมด 
  ข้ันตอนที ่8 เซตคาตางๆ กลบัเปนคาของงานและเครื่องจักรปจจุบัน 
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รูปที่ 4.12 รูปแสดงผังการไหลของวธิีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 

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

operation I (Job Completion Time)

Job Completion Time > B1

B1 := Job Completion Time

Yes

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

job

I := 0; B1 := Minimum Date

I < Number of total jobs

Yes

No

B1 > B2

No

I := I + 1

Yes No

Set data to current job and machine data

B2 := Maximum date on all machines

LB1 := B1 LB1 := B2

END

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

I < Number of total jobs

Yes

No

START
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รูปที่ 4.13 รูปแสดงผังการไหลของวธิีการหาโลเวอรบาวดแบบใหม 

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

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

Time - Due Date

Job Completion Time > Due Date

MeanT := MeanT + Job Completion Time -
Due Date

N := N + 1

Yes

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

job

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

I < Number of total jobs

Yes

No

No

I := I + 1

MeanLate := MeanLate / Number of Total
Jobs

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

END

START



 
 

บทที่  5 
โครงสรางโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 

 
 การนํากฎและวิธีการจัดตารางการผลิตมาประยุกตใชในอุตสาหกรรมจําเปนตองมีการ
พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการจัดตารางการผลิต เนื่องจากกฎและวิธีการจัดตาราง
การผลิตมีขั้นตอนการคํานวณหลายขั้นตอนและมีข้ันตอนการคํานวณหลายขั้นตอนที่ตองมี    กา
รวนลูปหรือการคํานวณซ้ํา ในปจจุบันมีการพัฒนาประสิทธิภาพในการคํานวณของคอมพิวเตอร
เปนอยางมาก โดยสังเกตไดจากประสิทธิภาพการทํางานและการประมวลผลที่   รวดเร็วแมนยํา 
ซึ่งเมื่อมีการพัฒนาโปรแกรมการจัดตารางการผลิตที่ใชในระบบปฏิบัติการวินโดว สามารถทําให
โปรแกรมการจัดตารางการผลิตมีรูปแบบที่เปนกราฟฟกซึ่งงายตอการใชงานและเปนมิตรตอผูใช 
รวมถึงสามารถทําใหการปรับตารางการผลิตหรือการจัดตารางการผลิตใหมเพื่อตอบสนองความ
ไมแนนอนในการผลิตจริงใชเวลาไมนาน กอใหเกิดประโยชนตอการนํากฎและวิธีการจัดตารางการ
ผลิตไปประยุกตใชงานในอุตสาหกรรม เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงการพัฒนาโปรแกรมการจัด
ตารางการผลิต คุณสมบัติของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต    องคประกอบของโปรแกรมการ
จัดตารางการผลิต การจัดตารางการผลิตแบบโตตอบโดยใชโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
ขอจํากัดของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต และการประยุกตใชโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
 
5.1   การพัฒนาโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
  

การจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิต เปนขั้นตอนที่ตองใชเวลาการคํานวณ
มาก เนื่องจากมีการวนลูปทําซ้ําในการคํานวณขั้นตอนตางๆ ดังนั้นเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการ
จัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิต และปองกันความผิดพลาดที่เกิดจากการคํานวณของ
มนุษย ผูวิจัยจึงไดทําการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการจัดตารางการผลิตโดยใช
ไมโครซอฟตวิชวลเบสิก 6 (Microsoft Visual Basic 6) ซึ่งเปนภาษาการเขียนโปรแกรมแบบวิชวล 
(Visual Programming Language, VPL) เนื่องจากการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรโดยใช
ไมโครซอฟตวิชวลเบสิก 6 ทําใหสามารถสรางและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรไดงาย มีความยึด
หยุนในการพัฒนาตอไปในอนาคต รวมถึงมีเครื่องมือที่ชวยในการสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรที่มี
รูปลักษณสวยงามบนระบบปฎิบัติการไมโครซอฟตวินโดว (Microsoft Windows) และเปนมิตรกับ
ผูใชซึ่งหมายความวา ผูใชสามารถใชโปรแกรมไดงาย 
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5.2   รายละเอียดเกี่ยวกับโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
  

โปรแกรมการจัดตารางการผลิตที่ผูวิจัยออกแบบและพัฒนาขึ้นมาเพื่อใชเปนเครื่องมือ
ชวยในการจัดลําดับการผลิตและจัดตารางการผลิตมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
5.2.1 ระบบปฏิบัติการที่เหมาะสมกับโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
 

โปรแกรมการจัดตารางการผลิตนี้จัดทําบนระบบปฏิบัติการไมโครซอฟต  วินโดว 
98 (Microsoft Windows 98) และสามารถใชงานบนระบบปฏิบัติการไมโครซอฟตวินโดว 95 และ
ไมโครซอฟตวินโดว 2000 ได 

 
5.2.2 กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ใชในโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
 

กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ใชในโปรแกรมดังที่ไดกลาวถึงไวในบทที่ 4  
คือ การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟและการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎการ
จัดลําดับความสําคัญ และวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับ (Branch and 
Bound without Backtracking) ดวยวิธีการคํานวณหาโลเวอรบาวดแบบเดิมและวิธีการ
คํานวณหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่นําเสนอ 
 

5.2.3 ตัววัดผล (Measures of Performance)  
 
ตัววัดผลที่ใชในการจัดการตารางการผลิตในโปรแกรมการจัดตารางการผลิต มี 

ดังตอไปนี้ 
5.2.3.1   จํานวนงานลาชา (Number of Tardy Jobs) 
 
 จํานวนงานลาชา หมายถึง จํานวนงานที่สงมอบไมทันเวลากําหนดสง 

มอบงาน สามารถหาคาไดตามสมการที่ 5.1 

∑
=
δ=

n

1j
jT )T(N     (5.1) 

 วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตนี้คือ เปนการจัดตารางการผลิต 
เพื่อใหไดคาจํานวนงานลาชานอย 
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5.2.3.2   เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 
 

เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย หมายถึง คาเฉลี่ยของเวลาลาชาของงานใน
ระบบ สามารถหาคาไดตามสมการที่ 5.2 

          ∑
=

=
n

1j
jT*

n
1T     (5.2) 

โดยที่  Tj = max { 0, Lj } 
  Lj  หมายถึง ระยะเวลาที่งานเสร็จกอนหรือหลังเวลากําหนด 
         สงงาน 

วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตนี้คือ เปนการจัดตารางการผลิต
เพื่อใหไดคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยนอย    
 

5.2.3.3   เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Lateness) 
 
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย หมายถึง คาเฉลี่ยของเวลาสายของงานใน

ระบบ สามารถหาคาไดตามสมการที่ 5.3 

     ∑
=

=
n

1j
jL*

n
1L     (5.3) 

โดยที่   Lj  =  Cj  -  dj 
  Lj   หมายถึง ระยะเวลาที่งานเสร็จกอนหรือหลังเวลากําหนด 
          สงงาน 
  Cj   หมายถึง เวลาแลวเสร็จของงาน  j 
  dj   หมายถึง เวลากําหนดสงงาน  j    

 
วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตนี้คือ เปนการจัดตารางการผลิต 

เพื่อใหไดเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยนอย                              
เหตุผลที่ใชตัววัดผลดังกลาวขางตน เนื่องจากในปจจุบันโรงงานผูผลิต

ประสบปญหาการสงมอบงานลาชา ทําใหโรงงานตองเสียภาพพจนและความนาเชื่อถือเกี่ยวกับ
การตรงตอเวลาในการสงมอบงาน โดยจํานวนงานลาชาเปนตัววัดผลที่สําคัญที่สุด เนื่องจาก   
ลูกคาจะปรับลดคะแนนที่ใหกับโรงงานตามจํานวนงานลาชามากที่สุด ตัววัดผลที่มีความสําคัญใน
ลําดับรองลงมาไดแก เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ตามลําดับ 
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5.2.3.4   เวลาที่งานที่เสร็จชาที่สุดในการจัดตารางการผลิตแตละรอบแลวเสร็จ 
(Makespan) 

 
 เวลาที่งานที่เสร็จชาที่สุดในการจัดตารางการผลิตแตละรอบแลวเสร็จ

หมายถึง เวลาแลวเสร็จของงานที่มีเวลาแลวเสร็จชาที่สุดในรอบการจัดตารางการผลิตแตละรอบ 
(Maximum Completion Time) สามารถหาคาไดตามสมการ 5.4 

)jJobofTimeCompletion(maxMakespan
j∀

=  (5.4) 

วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตนี้คือ เปนการจัดตารางการผลิต
เพื่อใหไดเวลาที่งานที่เสร็จชาที่สุดในการจัดตารางการผลิตแตละรอบแลวเสร็จนอย 

 
5.2.3.5   ตัววัดผลหลายเกณฑ (Multiple Criteria Measure of Performance) 

  ตัววัดผลหลายเกณฑใชในกรณีที่ผูใชโปรแกรมมีวัตถุประสงคในการจัด
ตารางการผลิตหลายเกณฑวัตถุประสงค ซึ่งในกรณีนี้โปรแกรมการจัดตารางการผลิตใชหลักการ
ของการวิเคราะหแบบลําดับขั้น (AHP) เพื่อชวยในการตัดสินใจเลือกใชกฎและวิธีการจัดตาราง
การผลิตที่สอดคลองกับวัตถุประสงคในการจัดตารางการผลิตหลายเกณฑวตัถุประสงค และมีการ
แสดงคาดัชนีอัตราสวนความสอดคลองในการเปรียบเทียบ (Consistency Ratio) ดัง      
รายละเอียดและขั้นตอนที่กลาวในบทที่ 2 

5.2.4   คุณสมบัติของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
โปรแกรมจัดตารางการผลิตที่จัดทําขึ้นมีคุณสมบัติ ดังตอไปนี้ 
- สามารถจัดตารางการผลิตตามรอบระยะเวลาการจัดตารางการผลิตได 
- สามารถตอบสนองการขัดจังหวะในการผลิตได 
- สามารถเลื่อนงานเขาออกตามความเรงดวน 
- สามารถแสดงประสิทธิภาพในการจัดตารางการผลิตตามกฎและวิธีการจัด

ตารางการผลิตแบบตางๆ  และการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ 
(Interactive Production Scheduling) ได 

- สามารถเปรียบเทียบผลการจัดตารางการผลิตตามกฎและวิธีการจัดตาราง
การผลิตแบบตางๆ เพื่อใหสามารถเลือกกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด 

- สามารถจัดตารางการผลิตใหมไดเมื่อมีเหตุการณที่จําเปน 
- สามารถจัดตารางการผลิตที่สอดคลองกับเวลาการทํางาน 
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- สามารถตอบสนองตอการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ 
- สามารถออกตารางการผลิตในแตละทรัพยากรได 
- สามารถกําหนดชวงการทํางานใหสอดคลองกับชวงของการทํางานจริงของ

เครื่องจักรแตละเครื่อง และสามารถลดหรือขยายชวงการทํางานในกรณีที่มี
การเพิ่มกะการทํางานหรือมีการทํางานนอกเวลาได 

- สามารถกําหนดเวลาการตั้งเครื่องจักรแบบขึ้นกับลําดับของงานบน   
เครื่องจักร (sequence-dependent setup times) ตามความเปนจริงในการ
ผลิตได โดยพิจารณาจากงานกอนหนาที่ทําบนเครื่องจักรและงานปจจุบันที่
ทําบนเครื่องจักรที่พิจารณา 

- สามารถจัดตารางการผลิตตามลําดับกอนหลังของขั้นตอนการทํางานของ
งานแตละงาน โดยมีการเหลื่อมของชวงเวลาในการตั้งเครื่องจักร นั่นคือ เวลา
เร่ิมตนของการตั้งเครื่องจักรสามารถเริ่มตนไดกอนเวลาสิ้นสุดการทํางานของ
ขั้นตอนกอนหนา ตามความเปนจริงในการผลิตเนื่องจากพนักงานสามารถ
เลื่อนเวลาเริ่มตนในการตั้งเครื่องจักรตามความจําเปนหลังจากไดชิ้นงานจาก
ขั้นตอนกอนหนาบางชิ้นก็สามารถนําชิ้นงานมาตั้งเครื่องจักรสําหรับข้ันตอน
การทํางานถัดไปได  

- สามารถจัดตารางการผลิตโดยใชตัววัดผลหลายเกณฑตามวิธีการวิเคราะห
แบบลําดับข้ัน (AHP) และสามารถแสดงคาลําดับความสําคัญของกฎและ
วิธีการจัดตารางการผลิตที่ใหผลลัพธตามวัตถุประสงคที่ตองการ รวมถึง
สามารถแสดงอัตราสวนความสอดคลองในการเปรียบเทียบ (Consistency 
Ratio) ได 

- สามารถแบงกลุมเครื่องจักรตามลักษณะการใชงานแทนกันได เรียกวา สถานี
งาน (workstation)  

- สามารถเพิ่มและลดสถานีงาน เครื่องจักร และงานตามการผลิตจริงได 
- สามารถกําหนดคาเวลาการทํางานของขั้นตอนการทํางานบนเครื่องจักรแต

ละเครื่องในสถานีงานเดียวกันใหมีคาแตกตางกันได และสามารถกําหนด
ลําดับความสําคัญในการเลือกใชงานใหกับเครื่องจักรแตละเครื่องได 

- สามารถแสดงขั้นตอนการคํานวณอยางละเอียดเพื่อตรวจสอบความถูกตอง
ในการคํานวณของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต  
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- สามารถกําหนดคาของเวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทํางานตามความไม   
แนนอนในการผลิตจริงได เชน การลาชาเนื่องจากวัตถุดิบที่ใชในการผลิตเขา
มาไมทัน เปนตน 

- สามารถกําหนดผูที่ใชงานโปรแกรมไดและรหัสผานของผูใช รวมถึงการเพิ่ม
และลดผูที่ใชงานโปรแกรมได 

5.3 องคประกอบของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
สําหรับโปรแกรมการจัดตารางการผลิตแบงออกเปน 4 สวนดังนี้ 
• สวนของขอมูลที่ตองใชในการจัดตารางการผลิต 
• สวนของการจัดตารางการผลิต 
• สวนของการกําหนดผูใชงาน 
• สวนเพิ่มเติมของโปรแกรม (option) 
 5.3.1   สวนของขอมูลที่ตองใชในการจัดตารางการผลิต (File) 

  ในสวนนี้จะเปนสวนนําเขาขอมูลที่จําเปนตอการจัดตารางการผลิต ซึ่งมี      
รายละเอียดของสถานีงาน เครื่องจักร งาน ขั้นตอนการทํางาน และเวลาในการตั้งเครื่อง เชน 
จํานวนเครื่องจักรในแตละสถานีงาน เครื่องจักรที่ใชในการทํางานและชวงเวลาที่เครื่องจักร ทํางาน 
จํานวนขั้นตอนการทํางานของงานแตละงาน และระยะเวลาการทํางานของขั้นตอนการทํางาน 
เปนตน โดยรายละเอียดในแตละสวนนี้ไดแสดงอยูในฟอรมของสถานีงาน เครื่องจักร งาน ขั้นตอน
การทํางาน และเวลาในการตั้งเครื่องจักร ดังรูปที่ 5.1 ซึ่งมีเมนูที่ประกอบดวยรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 

รูปที่ 5.1 รูปแสดงสวนของขอมูลที่ตองใชในการจัดตารางการผลิต 
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- New เมื่อตองการใสขอมูลเพื่อนํามาจัดตารางการผลิตโดยเปนขอมูลใหมที่ยังไม
มีการบันทึกมากอน 

- Open เปนการเปดไฟลขอมูล (file) ที่มีการบันทึกอยูกอนหนานี้แลวเพื่อนํามา
แกไขหรือนํามาจัดตารางการผลิตใหม 

- Save เปนการบันทึกขอมูลที่ไดกรอกไวซึ่งจะนําไปใชในการจัดตารางการผลิต
และบันทึกขอมูลเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขอมูลตางๆ ในโปรแกรม 

- Save As เปนการบันทึกขอมูลโดยการเก็บขอมูลลงในชื่อไฟลใหม 
- Exit เปนการออกจากโปรแกรม 
 

 สําหรับรายละเอียดของฟอรมการนําเขาขอมูลตางๆ ประกอบดวย 
 

5.3.1.1   ฟอรมสถานีงาน (Workstation) ประกอบดวยการปอนขอมูล รหัสสถานี
งาน (Workstation ID) ชื่อสถานีงาน (Workstation Name) และจํานวนเครื่องจักรในแตละสถานี
งาน (Number of Machine) ดังรูปที่ 5.2 

 
รูปที่ 5.2 รูปแสดงฟอรมสถานงีาน (Workstation Form) 

 
ในหนาฟอรมนี้จะประกอบดวยปุมตางๆ ดังนี้ 
- ปุม Add Workstation สําหรับเพิ่มสถานีงานที่ใชในการจัดตารางการผลิต 
- ปุม Delete Workstation สําหรับลบสถานีงานที่ไมใชในการจัดตารางการ

ผลิต 
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5.3.1.2  ฟอรมเครื่องจักร (Machine) ประกอบดวยการปอนขอมูล รหัส     
เครื่องจักร (Machine ID) และชื่อเครื่องจักร (Machine Name) โดยแตละเครื่องจักรมีการแสดง
รหัสสถานีงานและชื่อสถานีงาน ดังรูปที่ 5.3 

 
รูปที่ 5.3 รูปแสดงฟอรมเครือ่งจักร (Machine Form) 

5.3.1.3 ฟอรมงาน (Job) ประกอบดวยการปอนขอมูล รหัสงาน (Job ID)  ชื่อ 
งาน (Job Name) ปริมาณของงาน (Quantity) วันกําหนดสงมอบงาน (Due Date) เวลากาํหนดสง
มอบงาน (Due Time) ชื่อลูกคา (Customer Name) และจํานวนขั้นตอนการทํางานของงานแตละ
งาน (Number of Operations) ดังรูปที่ 5.4 

 
รูปที่ 5.4 รูปแสดงฟอรมงาน (Job Form) 
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ในหนาฟอรมนี้จะประกอบดวยปุมตางๆ ดังนี้ 
- ปุม Add Job สําหรับเพิ่มงานที่ตองการจัดตารางการผลิต 
- ปุม Delete Job สําหรับลบงานที่ไมตองการจัดตารางการผลิต 
- ปุม Edit Start Time สําหรับกําหนดเวลาเริ่มตนของงาน 

 
 

5.3.1.4   ฟอรมข้ันตอนการทํางาน (Operation) ประกอบดวยการปอนขอมูลช่ือ
สถานีงานที่ทํา (Workstation Name) เวลาการทํางานตอหนวย (Unit Processing Time)  วัน
เร่ิมตนของขั้นตอนการทํางาน (Release Date) และเวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทํางาน (Release 
Time) ซึ่งตองกําหนดในกรณีที่วันและเวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทํางานชากวาวันและเวลา
เร่ิมตนของรอบการจัดตารางการผลิต ดังรูปที่ 5.5 

 
 

รูปที่ 5.5 รูปแสดงฟอรมข้ันตอนการทํางาน (Operation Form) 
 
 

5.3.1.5 ฟอรมเวลาในการตั้งเครื่อง (Setup Time) ประกอบดวยการปอน 
ขอมูล เวลาในการตั้งเครื่องบนเครื่องจักรจากงานที่กําหนดไปยังงานที่ตองการ ดังรูปที่ 5.6 
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รูปที่ 5.6 รูปแสดงฟอรมเวลาในการตั้งเครือ่ง 

 
ในหนาฟอรมนี้จะประกอบดวยปุมตางๆ ดังนี้ 
- ปุม Fill Workstation สําหรับชวยในการเติมเวลาในการตั้งเครื่องบน  

เครื่องจักรที่อยูในสถานีงานเดียวกันจากงานที่กําหนดไปยังงานที่ตองการ 
- ปุม Fill to Job สําหรับชวยในการเติมเวลาในการตั้งเครื่องบนเครื่องจักรที่อยู

ในสถานีงานเดียวกันจากงานที่ใดๆ ไปยังงานที่ตองการ 
- ปุม Pack Setup Time Table สําหรับบีบอัดขอมูลเวลาในการตั้งเครื่องของ

งานที่มีรหัสงานเดียวกันเพื่อใหจํานวนของขอมูลเวลาในการตั้งเครื่องที่ผูใช
ตองใสคามีจํานวนขอมูลลดลง 

- ปุม Unpack Setup Time Table สําหรับขยายขอมูลเวลาในการตั้งเครื่องที่
เปนของงานที่มีรหัสงานเดียวกันเพื่อใชในการแสดงผลการกรอกขอมูลเวลา
ในการตั้งเครื่อง 

 
5.3.2   สวนของการจัดตารางการผลิต (Schedule Generation) 

   
เปนสวนของการเลือกกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบตางๆ ดังรูปที่ 5.7 
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รูปที่ 5.7 รูปแสดงสวนของการจัดตารางการผลิต 

 
5.3.2.1   การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎตางๆ ดังนี้ 

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

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

 
5.3.2.2   การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟที่พิจารณารวมเวลาในการตั้ง 

  เครื่องดวย (With Setup Time) โดยใชกฎตางๆ ดังนี้ 
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5.3.2.2.1   กฎ LWKR (Least Work Remaining)  
5.3.2.2.2   กฎ MWKR (Most Work Remaining)  
5.3.2.2.3   กฎ SMT (Smallest Value Obtained by Multiplying  

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

 
5.3.2.3 การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎตางๆ ดังนี้ 
 

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

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

5.3.2.4   การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยที่พิจารณารวมเวลาในการตั้ง 
  เครื่องดวย (With Setup Time) โดยใชกฎตางๆ ดังนี้ 
5.3.2.4.1   กฎ LWKR (Least Work Remaining)  
5.3.2.4.2   กฎ MWKR (Most Work Remaining)  
5.3.2.4.3 กฎ SMT (Smallest Value Obtained by Multiplying  

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

5.3.2.5  การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไม 
มีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการคํานวณหาโลเวอรบาวด 2 วิธี     
ดังนี้ 

 
5.3.2.5.1   วิธีการคํานวณหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 
5.3.2.5.2   วิธีการคํานวณหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 
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5.3.2.6  การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยวิธีบรานชแอนดบาวดโดย 
ไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการคํานวณหาโลเวอรบาวด 2 วิธีดังนี้ 

 
5.3.2.6.1   วิธีการคํานวณหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 
5.3.2.6.2   วิธีการคํานวณหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 

 
5.3.3   สวนของการกําหนดผูใชงาน (Login) 

  
เปนสวนของการกําหนดผูใชโปรแกรมการจัดตารางการผลิต การกําหนดและ 

การเปลี่ยนรหัสผาน การเพิ่มและการลดผูใชงาน ดังรูปที่ 5.8  
 

 
รูปที่ 5.8 รูปแสดงสวนของการกําหนดผูใช 

 
  สวนของการกําหนดผูใชมีเมนู ดังตอไปนี้ 
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5.3.3.1  Add User เปนการเพิ่มรายชื่อผูใชโปรแกรม ประกอบดวยชองสําหรับ
กรอกชื่อผูใช รหัสผาน และยืนยันรหัสผาน ดังรูปที่ 5.9 

 
รูปที่ 5.9 รูปแสดงฟอรมการเพิ่มรายชื่อผูใชโปรแกรม 

 
5.3.3.2  Change Password เปนการเปลี่ยนรหัสผานของผูใชที่มีชื่ออยูในบัญชี 

รายชื่ออยูแลว ประกอบดวยชองสําหรับกรอกชื่อผูใช รหัสผานเดิม รหัสผานใหม และยืนยัน
รหัสผานใหม ดังรูปที่ 5.10 

 
รูปที่ 5.10 รูปแสดงฟอรมการเปลี่ยนรหัสผานของผูใชทีม่ีชื่ออยูในบัญชีรายชื่ออยูแลว 

 
5.3.3.3  Remove User เปนการลบรายชื่อผูใชโปรแกรม  ประกอบดวยชอง 

สําหรับกรอกชื่อผูใช และรหัสผาน ดังรูปที่ 5.11 

รูปที่ 5.11 รูปแสดงฟอรมการลบรายชื่อผูใชโปรแกรม 
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5.3.4   สวนเพิ่มเติมของโปรแกรม (Option) 
  

เปนสวนหนาจอเพิ่มเติมของโปรแกรมสําหรับการรับขอมูลหรือแสดงผลขอมูล 
เพิ่มเติม ดังรูปที่ 5.12 
 

รูปที่ 5.12 รูปแสดงสวนเพิ่มเติมของโปรแกรม 
 
สวนเพิ่มเติมของโปรแกรมมีเมนู ดังตอไปนี้ 
 
5.3.4.1 ฟอรมการกําหนด ปรับเปลี่ยนแกไข และเพิ่ม/ลดตารางการทํางานของ

เครื่องจักร (Change Working Time) เปนการกําหนด ปรับเปลี่ยนแกไข เพิ่ม/ลดตารางการทํางาน
ของเคร่ืองจักรแตละเครื่อง ประกอบดวยรายชื่อของเทมเพลต (Template) ของชวงเวลาการ
ทํางาน ดังรูปที่ 5.13 
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รูปที่ 5.13  รูปแสดงฟอรมการกําหนด ปรับเปลี่ยนแกไข และเพิ่ม/ลด  

 ตารางการทํางานของเครื่องจักร 
 

ฟอรมการกําหนด  ปรับเปลี่ยนแกไข  และเพิ่ม /ลดตารางการทํางานของ    
เครื่องจักร ประกอบดวยปุมตางๆ ไดแก 
-   ปุม New สําหรับการเพิ่มเทมเพลตของชวงเวลาการทํางาน  
-   ปุม Load สําหรับการอานขอมูลเทมเพลตของชวงเวลาการทํางานที่มีอยู  
-   ปุม Delete สําหรับการลบขอมูลเทมเพลตของชวงเวลาการทํางานที่มีอยู  
-   ปุม Set Default สําหรับกําหนดคาปกติ (default) ของเทมเพลตของชวง 
    เวลาการทํางาน  
-   ปุม Close สําหรับปดฟอรม 

 
5.3.4.2   ฟอรมแสดงผลของเวลาการทํางานจริง (Show Actual Table) เปนการ

แสดงผลของเวลาการทํางานจริงของขั้นตอนการทํางาน ซึ่งจะแสดงงาน เครื่องจักร ขั้นตอนการ
ทํางาน เวลาเริ่มตนในการตั้งเครื่อง เวลาแลวเสร็จของการตั้งเครื่อง เวลาแลวเสร็จของ    ขั้นตอน
การทํางาน และเปอรเซ็นตการเสร็จสิ้นของงาน  

ฟอรมแสดงผลของเวลาการทํางานจริง ประกอบดวยปุมตางๆ ไดแก 
- ปุม Add Finish Job สําหรับการเพิ่มข้ันตอนการทํางานที่ทําเสร็จสิ้นแลว 
- ปุม Edit Finish Job สําหรับการแกไขขั้นตอนการทํางานที่ทําเสร็จส้ิน   

บางสวนแตยังไมแลวเสร็จสมบูรณ 
- ปุม Show Gantt สําหรับแสดงขอมูลข้ันตอนการทํางานที่เสร็จส้ินแลวในรูป

ของแผนภูมิแกนต  
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5.3.4.3   ฟอรมแสดงผลการจัดตารางการผลิต (Show Output Table) เปนการ 
แสดงตารางการผลิตที่ไดจากการจัดตารางการผลิตโดยใชกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบ
ตางๆ และการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ ซึ่งจะแสดงชื่อของงาน รหัสสถานีงาน รหัส   
เครื่องจักร ขั้นตอนการทํางาน เวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทํางาน และเวลาแลวเสร็จของ     
ขั้นตอนการทํางาน ดังรูปที่ 5.14 
 

 
รูปที่ 5.14 รูปแสดงฟอรมแสดงผลการจัดตารางการผลติ 

ฟอรมแสดงผลการจัดตารางการผลิต ประกอบดวยปุมตางๆ ไดแก  
5.3.4.3.1   ปุม Show Gantt สําหรับแสดงผลการจัดตารางการผลิตใน

รูปของแผนภูมิแกนต ดังรูปที่ 5.15 

รูปที่ 5.15 รูปแสดงแผนภูมิแกนตซึ่งแสดงตารางการผลติที่ไดจากการจัดตารางการผลิต 
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ฟอรมแผนภูมิแกนต ประกอบดวยปุมตางๆ ดังนี้  
- ปุม Load Gantt สําหรับอานขอมูลจากตารางเพื่อแสดงผลในรูปของ

แผนภูมิแกนต 
- ปุม Save Gantt สําหรับบันทึกขอมูลจากแผนภูมิแกนตเพื่อแสดงผลใน 

รูปของตาราง 
- ปุม Print Gantt สําหรับพิมพขอมูลจากแผนภูมิแกนตออกสูเครื่องพิมพ

โดยพิมพตามแผนภูมิแกนตที่ปรากฏในหนาจอ 
- ปุม Zoom In สําหรับขยายขนาดของแผนภูมิแกนตซึ่งขยายความ

ละเอียดไดถึงชวงเวลา 15 นาที  
- ปุม Zoom Out สําหรับยอขนาดของแผนภูมิแกนตซึ่งยอความละเอียดได

ถึงชวงเวลา 12 ชั่วโมง  
5.3.4.3.2   ปุม Show Table สําหรับแสดงผลการจัดตารางการผลิตใน

รูปของตาราง 
5.3.4.4   ฟอรมแสดงตารางคาตัววัดผล (Show Performance Table) เปนการ 

แสดงคาตัววัดผลตางๆ ของกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่เลือกใช ประกอบดวยชองสําหรับ
เลือกตัววัดผลและตารางแสดงคาของตัววัดผลแตละประเภทของกฎและวิธีการจัดตาราง      การ
ผลิตแบบตางๆ ดังรูปที่ 5.16 

 
รูปที่ 5.16 รูปแสดงฟอรมซ่ึงแสดงตารางคาตัววัดผล 
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หลังจากที่เลือกกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต และตัววัดผลตามวัตถุประสงค
ของการจัดตารางการผลิต จากนั้นกดปุม Next เพื่อไปยังฟอรมถัดไปซ่ึงแสดงตารางแสดงคาของ
ตัววัดผลของกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบตางๆ และตารางการเปรียบเทียบตัว    วัดผล
สําหรับกรอกคาน้ําหนักความสําคัญระหวางตัววัดผลแตละคูตามวัตถุประสงคของผูใชจนครบทุกคู 
ซึ่งประกอบดวย 5 ระดับความสําคัญ ไดแก มีความสําคัญเทากัน (Equal Importance)  มี
ความสําคัญมากกวาปานกลาง (Moderate Importance) มีความสําคัญมากกวามาก (Strong 
Importance) มีความสําคัญมากกวาอยางเห็นไดชัด (Demonstrated Importance) และมี
ความสําคัญมากกวาเปนอยางยิ่ง (Extreme Importance)  ดังรูปที่ 5.17 
 

รูปที่ 5.17 รูปแสดงฟอรมเปรียบเทียบความสําคัญของตัววัดผล 
 

จากนั้นมกีารแสดงฟอรมซ่ึงประกอบดวยตารางแสดงคาของตัววัดผลของกฎและ
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบตางๆ และตารางการเปรียบเทียบกฎและวิธีการจัดตาราง  การผลิต
ที่นํามาวิเคราะหตามหลักการ AHP ซึ่งประกอบดวยระดับการเปรียบเทียบ 5 ระดับ  ไดแก ไมมี
การแตกตาง (Not Difference)  ดีกวาปานกลาง (Moderate Better than)  ดีกวามาก (Strong 
Better than)   ดีกวาอยางเห็นไดชัด (Demonstrated Better than)  และดีกวาเปนอยางยิ่ง 
(Extreme Better than) ดังรูปที่ 5.18 
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รูปที่ 5.18 รูปแสดงฟอรมเปรียบเทียบกฎและวิธีการจัดตารางการผลติ 
หลังจากการคํานวณคาทั้งหมดแลวจะแสดงตารางซึ่งแสดงคาดัชนีวัดความ 

สอดคลองในการเปรียบเทียบ (Consistency Index) และคาอัตราสวนความสอดคลองในการ
เปรียบเทียบ (Consistency Ratio) รวมถึงตารางแสดงน้ําหนักความสําคัญของกฎและวิธีการจัด
ตารางการผลิต ดังรูปที่ 5.19 

 
รูปที่ 5.19 รูปแสดงคา CI  CR และน้ําหนักความสําคญัของกฎและวิธีการจดัตารางการผลิต 
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5.3.4.5 ฟอรมแสดงการตรวจสอบความถูกตองของการคํานวณ (Show Verify) 
เปนฟอรมที่แสดงขั้นตอนการคํานวณอยางละเอียดทุกขั้นตอนตามกฎและวิธีการจัดตารางการ
ผลิตที่ผูใชโปรแกรมเลือก เพื่อใชในการตรวจสอบการคํานวณ ดังรูปที่ 5.20 
 
 

รูปที่ 5.20 แสดงฟอรมการตรวจสอบความถูกตองของการคํานวณ 
 
5.4   การจัดตารางการผลิตแบบโตตอบโดยใชโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
 
 หลังจากที่โปรแกรมจัดตารางการผลิตไดคํานวณหาตารางการผลิตที่ดีออกมาแลว ผูใช
โปรแกรมสามารถปรับเปล่ียนตารางการผลิตที่เปนผลลัพธจากโปรแกรมใหสอดคลองกับ
สภาพแวดลอมในการผลิตจริงซึ่งมีความไมแนนอนและมีผลตอการจัดตารางการผลิต เชน การ
เพิ่มงาน การยกเลิกงาน การเพิ่มปริมาณชิ้นงานในแตละงาน การลดปริมาณชิ้นงานในแตละงาน 
การขาดแคลนวัตถุดิบ การเสียของเครื่องจักร การหยุดงานของพนักงาน การเลื่อนเวลาการ   สง
มอบงานให เ ร็วขึ้น  และการเลื่อนเวลาการสงมอบงานใหชาลง  เปนตน  โดยสามารถ      
เปรียบเทียบตัววัดผลตางๆ ระหวางตารางการผลิตที่เปนผลลัพธจากโปรแกรมและตารางการผลิต
ที่ไดจากการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ ดังรูปท่ี 5.21 และรูปที่ 5.22 ซึ่งเปนตัวอยางในการจัด
ตารางการผลิตแบบโตตอบโดยการสลับงานสีน้ําเงินมาทํากอนงานสีฟา เนื่องจากลูกคาเรงใหสง
งานสีน้ําเงินกอน สําหรับรูปที่ 5.23 แสดงคาตัววัดผลของการจัดตารางการผลิตแบบ โตตอบ จาก
รูปจะเห็นไดวา การจดัตารางการผลิตแบบโตตอบใหคาตัววัดผลที่เกี่ยวกับปญหาการสงมอบงาน
ลาชาที่แยลงกวาเดิม 
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สวนของการลากเมาสเพื่อสลับงานสีฟามาทําหลังงานสีน้ําเงินเนื่องจากลูกคาเรงใหสงงานสี 
น้ําเงินกอน  

รูปที่ 5.21 แสดงตัวอยางการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ 

รูปที่ 5.22 รูปแสดงผลการสลับงานของการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ 
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รูปที่ 5.23 รูปแสดงคาตัววัดผลของการจัดตารางการผลติแบบโตตอบ (Interactive) 
 
 
ในการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ เราสามารถปรับเปล่ียนคาพารามิเตอรตางๆ ใน

โปรแกรมหรือปรับเปลี่ยนตารางการผลิตในแผนภูมิแกนตไดงาย เนื่องจากอยูในรูปแบบ    
กราฟฟก (graphic) โดยผูใชโปรแกรมสามารถทําการเคลื่อนยายขั้นตอนการทํางานที่กาํหนดไปยงั
ตําแหนงที่ตองการ ในการตรวจสอบวาขั้นตอนการทํางานที่พิจารณาอยูเปนขั้นตอนการทํางานใด 
ของงานใด วันและเวลาเริ่มตนของงาน วันและเวลาแลวเสร็จของงาน วันและเวลากําหนดสงมอบ
ของงาน วันและเวลาเริ่มตนของขั้นตอนการทํางาน วันและเวลาแลวเสร็จของการตั้งเครื่อง วันและ
เวลาแลวเสร็จของขั้นตอนการทํางาน เวลาที่ใชในการตั้งเครื่อง และเวลาการทํางานของขั้นตอน
การทํางานมีคาเทาใด สามารถตรวจสอบไดโดยการดับเบิลคลิกที่      ขั้นตอนการทํางาน ดังรูปที่ 
5.24 
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รูปที่ 5.24 รูปแสดงขอความในแผนภูมิแกนตซึ่งแสดงรายละเอียดเกีย่วกับงานและ 

   ขั้นตอนการทาํงาน 
 
5.5   ขอจํากัดของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
 โปรแกรมจัดตารางการผลิตที่จัดทําขึ้นมีขอจํากัด ดังตอไปนี้ 

5.5.1 จํานวนงาน จํานวนขั้นตอนการทํางาน จํานวนสถานีงาน และจํานวนเครื่องจักร 
ที่สามารถใชในการจัดตารางการผลิตดวยโปรแกรมนี้ข้ึนอยูกับขอจํากัดดานทรัพยากรของเครื่อง
คอมพิวเตอรที่ใชอยู การที่มีจํานวนงาน จํานวนขั้นตอนการทํางาน จํานวนสถานีงาน และจํานวน
เครื่องจักรมากเกินไปจะทําใหหนวยความจําของเครื่องคอมพิวเตอร (memory) ไม   เพียงพอ
สําหรับการใชงานโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 

5.5.2 เวลาที่โปรแกรมใชในการคํานวณขึ้นกับจํานวนขั้นตอนการทํางานและจํานวน
เครื่องจักรที่ใชในการจัดตารางการผลิต หากพารามิเตอรตางๆ ดังกลาว มีจํานวนมากจะทําใหใช
เวลาในการคํานวณนาน 

5.5.3 ชวงเวลาและรอบระยะเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมมีชวงเวลาจํากัด
ไมเกิน 1 ป ซึ่งเปนชวงเวลาที่เพียงพอในการจัดตารางการผลิตโดยทั่วไปและเพียงพอในการจัด
ตารางการผลิตสําหรับโรงงานที่เปนกรณีศึกษา 
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5.5.4 เทมเพลตของชวงเวลาการทํางานของเครื่องจักรมีจํานวนจํากัดไมเกิน 41    เทม
เพลตซึ่งเพียงพอสําหรับโรงงานที่เปนกรณีศึกษา เนื่องจากโรงงานที่เปนกรณีศึกษามีจํานวน
เครื่องจักรนอยกวา 41 เครื่อง  
 
5.6   การประยุกตใชโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
 
 โปรแกรมการจัดตารางการผลิตที่ออกแบบและพัฒนาขึ้น ผูวิจัยไดพยายามออกแบบใหมี
ความสอดคลองกับลักษณะการผลิตจริงของโรงงานตัวอยาง ดังจะเห็นไดจากการพัฒนาโปรแกรม
ใหสามารถรองรับกรณีที่เวลาในการตั้งเครื่องขึ้นกับลําดับของงานที่ทํางานบน     เครื่องจักร 
(sequence-dependent setup times) กรณีที่มีการจัดกลุมเครื่องจักรที่สามารถใชงานแทนกันได
ซึ่งเรียกวาสถานีงาน กรณีที่เคร่ืองจักรในสถานีงานเดียวกันสามารถใชแทนกันไดดวยเวลาการ
ทํางานของขั้นตอนการทํางานที่แตกตางกัน กรณีที่เครื่องจักรในสถานีงานเดียวกันสามารถกําหนด
ลําดับความสําคัญในการเลือกใชเครื่องจักร และกรณีที่มีการเหลื่อมของเวลาในการตั้งเครื่อง เปน
ตน โดยจะเห็นไดวากรณีตางๆ ดังกลาวขางตนเปนกรณีที่พบในการผลิตจริง อยางไรก็ตาม แมวา
แนวความคิดของ AHP สามารถนํามาใชในโปรแกรมการจัดตารางการผลิตสําหรับการจัดตาราง
การผลิตโดยใชตัววัดผลหลายเกณฑได แตเนื่องจากโรงงานที่เปนกรณีศึกษาตองการลดคาตัว
วัดผลเกี่ยวกับปญหาการสงมอบงานลาชาไดแก จํานวนงานลาชาและเวลาลาชาของงานโดยเฉลีย่ 
ใหมีคาต่ําที่สุด ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงยังไมมีการนําวิธีการ AHP ที่ใชกับตัววัดผลหลายเกณฑมาใช
กับโรงงานที่เปนกรณีศึกษา 
  

นอกจากสามารถนําโปรแกรมการจัดตารางการผลิตนี้ไปใชในโรงงานที่เปนกรณีศึกษา
แลว ยังสามารถนําโปรแกรมการจัดตารางการผลิตไปใชในโรงงานอื่นที่มีลักษณะการผลติเปนแบบ
ส่ังผลิตเปนงานๆ (Job Shop) และมีลักษณะเปนไปตามขอจํากัดของโปรแกรม รวมถึงสามารถ
นําไปประยุกตใชในการเรียนวิชาการจัดตารางการผลิตซึ่งโปรแกรมนี้จะชวยใหผูเรียนเขาใจและ
เห็นความสําคัญของการจัดตารางการผลิต รวมถึงสามารถนําทฤษฎีการจัดตารางการผลิตไป
ประยุกตใชในอุตสาหกรรมได 



 
 

บทที่  6 
การทดลองเพื่อวิเคราะหหากฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสม 

 
จากทฤษฎีการจัดตารางการผลิตที่กลาวมาแลวในบทที่ 2 และกฎและวิธีการจัดตารางการ

ผลิตที่ใชในโปรแกรมการจัดตารางการผลิตในบทที่ 4 จะเห็นไดวาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการ
จัดตารางการผลิตมีอยู 2 ปจจัยดวยกันคือ กฎที่ใชในการจัดตารางการผลิตและวิธีการจัดตารางการ
ผลิต ดังนั้นผูวิจยัจึงไดทําการทดลองเพื่อวิเคราะหหากฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่    เหมาะสมใน
แตละวัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิต โดยพิจารณาจากตัววัดผลตางๆ เพื่อเปนแนวทางในการ
จัดตารางการผลิตที่สามารถตอบสนองตอวัตถุประสงคของโรงงานที่เปนกรณีศึกษาไดอยางเหมาะสม 

 เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดของ วัตถุประสงค สมมติฐานการทดลอง วิธีการทดลอง 
วิธีการวิเคราะหความแปรปรวน ผลการทดลอง  การวิเคราะหผลทางสถิติ และสรุปผลการทดลอง 
ตามลําดับ 
 
6.1   วัตถุประสงค  
   เพ่ือวิเคราะหหากฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสมสําหรับวัตถุประสงคการจัด    
ตารางการผลติ โดยพิจารณาจากตัววัดผลตางๆ 
 
6.2   สมมติฐานการทดลอง 
 

6.2.1   กฎที่ใชในการจัดตารางการผลิต 
 

กฎและวิธีที่ใชในการจัดตารางการผลิตนัน้มีทั้งหมด 9 แบบ ไดแก กฎ EDD LWKR  
MWKR  MOPNR  SMT  SPT  STPT  วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการ
หาโลเวอรบาวดแบบเดิม (Branch and Bound without Backtracking) และวิธี บรานชแอนดบาวด
โดยไมมีการคาํนวณยอนกลับดวยวิธกีารหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ (Branch and Bound 
without Backtracking – Proposed Lower Bound) โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการคํานวณตามกฎ
การจัดตารางการผลิต ดังทีก่ลาวไวในบทที่ 4    
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6.2.2   วิธีการจัดตารางการผลิต 
 

วิธีการในการจัดตารางการผลิตนั้นม ี2 วธิี ไดแก วิธีการจัดตารางการผลิตแบบ  แอค
ทีฟและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย   

 
6.2.3   วัตถุประสงคในการจัดตารางการผลิต 

 

วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตในการทดลองนี ้ มีทัง้หมด 5 วัตถุประสงค 
ดังตอไปนี้ 

6.2.3.1   เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) นอยที่สุด 
6.2.3.2   จํานวนงานลาชา (Number of Tardy Jobs) นอยที่สุด 
6.2.3.3   เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Lateness) นอยที่สุด 
6.2.3.4 เวลาที่งานสุดทายแลวเสร็จในการจัดตารางการผลิตแตละรอบ  

  (Makespan) นอยที่สุด 
   

6.2.4   ลักษณะของขอมูลที่ใชในการทดลอง  
ขอมูลที่ใชในการทดลองมีลกัษณะของขอมูล ดังตอไปนี ้

 
6.2.4.1   จํานวนงานที่ใชในการทดลองเทากับ 10 งาน 
6.2.4.2   จํานวนขั้นตอนการทํางานที่ใชในการทดลองเทากับ 5 ขั้นตอน 
6.2.4.3   จํานวนเครื่องจกัรที่ใชในการทดลองเทากับ 5 เครื่อง 
6.2.4.4   เวลาการทํางานและเครื่องจักรที่ใชในขั้นตอนการทํางานแตละขั้นตอนได 

จากการสุม 
 
6.3  วิธกีารทดลอง  

วิธีการทดลองในงานวิจัยนี้สามารถสรุปเปนขั้นตอนไดดงัตอไปนี ้
6.3.1 ใชขอมูลเกี่ยวกับงาน (job)  ข้ันตอนการทาํงาน (operation)  เครื่องจกัร (machine)  

เวลาที่ใชในการผลิตแตละขั้นตอน (processing time) วันและเวลากําหนดสงมอบ (due date) และ
เสนทางการไหลของงาน (route) จากวธิกีารสุม 

6.3.2    สรางฐานขอมูลเพื่อรองรับตารางการผลิตที่ได 
6.3.3    ทดลองจัดตารางการผลิตดวยกฎการจัดตารางการผลิตทัง้ 9 แบบ    ดวยวธิีการจัด      

ตารางการผลติแบบแอคทีฟและแบบนอนดีเลย โดยใชโปรแกรมการจดัตารางการผลิตที่ไดสรางขึ้น 
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6.3.4 คํานวณหาคาตัววัดผล 
6.3.5   นําผลที่ไดไปวิเคราะหตามกระบวนการทางสถิติ เพื่อวิเคราะหหาความแตกตางของ 

กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบตางๆ โดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนและการวิเคราะห
เปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธีการ Duncan’s Multiple Range Test โดยใชคา α = 0.05  
 
6.4   วิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 

 
หลังจากไดขอมูลผลจากการทดลองแลว จึงทําการวิเคราะหความแปรปรวนเนื่องจากสอง 

ปจจัย คือ วิธีการจัดตารางการผลิต กฎที่ใชในการจัดตารางการผลิต และผลจากปจจัยรวมระหวางกฎ
และวิธีการจัดตารางการผลิต โดยสามารถเขียนสมการแสดงความแปรผันของตัวแปรตามไดดังนี้ 
 

ijkijjiijk )(X ε+αβ+β+α+µ=  
 

 โดยที ่  αi = อิทธิพลของปจจัยที่หนึ่ง (วิธกีารจัดตารางการผลติ) 
βj = อิทธิพลของปจจัยที่สอง (กฎที่ใชในการจัดตารางการผลิต) 
(αβ)ij = อิทธพิลรวมของปจจัยทัง้สอง 

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

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

6.5  ผลการทดลอง 
 
 จากผลการทดลองที่ได (ดังแสดงในภาคผนวก ก) เมื่อนาํไปวิเคราะหดวยวิธทีางสถติิไดผล

ดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 6.1 ตารางแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต 
ที่มีผลกระทบตอเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 

แหลงความแปรผัน df ผลบวกกาํลัง
สอง 

คาเฉลี่ยผลบวก
กําลังสอง 

F P-value 

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

 
จากวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน ไดบริเวณวิกฤตซึ่งเปนบริเวณที่ปฏิเสธสมมติฐานหลัก 

ดังนี้ 
บริเวณวิกฤต (critical region) สําหรับการทดสอบผลกระทบของปจจัยหลัก (main effect)  

ปฏิเสธ H0 : αi = 0 ถา MSปจจัยที่ 1 / MSE < F0.05,  1, 162  หรือ P-value < 0.05 
ปฏิเสธ H0 : βj = 0 ถา MSปจจัยที่ 2 / MSE < F0.05,  8, 162 หรือ P-value < 0.05 

บริเวณวิกฤต (critical region) สําหรับการทดสอบผลกระทบรวมของปจจัย (interaction effect) 
         ปฏิเสธ H0 : (αβ)ij = 0 ถา MSผลกระทบรวม/ MSE < F0.05,  8, 162 หรือ P-value < 0.05 

จากตารางที่ 6.1 พบวา ปจจัยแรกคือวิธีการจัดตารางการผลิตไดคา P-value นอยกวาระดับ
นัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก ซึ่งสรุปไดวา วิธีการจัดตารางการผลิตมีผล
ตอเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ปจจัยที่สองคือ กฎที่ใชในการจัดตารางการผลิตไดคา P-value นอย
กวาระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก ซึ่งสรุปไดวา กฎที่ใชในการจัด
ตารางการผลิตมีผลตอเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และปจจัยรวมกันระหวางกฎและวิธีการจัด ตาราง
การผลิตไดคา P-value นอยกวาระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก ซึ่ง
สรุปไดวา ปจจัยรวมกันระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตมีผลตอเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย   

 
สรุปไดวา วิธีการจัดตารางการผลิต กฎการจัดตารางการผลิต  และปจจัยรวมกันระหวางกฎ

และวิธีการจัดตารางการผลิตเปนปจจัยที่มีผลตอเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 6.1 รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยวิธกีารจดัตารางการผลิตที่มีผลกระทบตอเวลาลาชา 
ของงานโดยเฉลี่ย โดยหมายเลข 1 คือ วิธกีารจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ และ หมายเลข 
2 คือ วิธีการจดัตารางการผลิตแบบนอนดเีลย 

 
ตารางที่ 6.2 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของวธิีการจัด 

  ตารางการผลิตที่มีผลตอเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 
ระดับปจจัย จํานวน LS Mean Homogeneous Groups 

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

Difference 
5.60333  * 

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
จากรูปที่ 6.1 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความเชื่อมั่น 95% ของ

เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและจากตารางที่ 6.2 ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test  สําหรับปจจัยแรกคือ วิธีการจัดตารางการผลิต ซึ่งมีระดับปจจยัสองระดับ คือ
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย สามารถวิเคราะหได
วา วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟทําใหไดตารางการผลิตซึ่งมีคาเฉลี่ยของเวลาลาชาของงาน
โดยเฉลี่ยมากกวาวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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รูปที่ 6.2 รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยกฎการจัดตารางการผลิตที่มีผลกระทบตอเวลาลาชา 

ของงานโดยเฉลี่ย โดยหมายเลข 1 คือ กฎ EDD  หมายเลข 2 คือ กฎ LWKR  หมายเลข 3 
คือ กฎ MWKR  หมายเลข 4 คือ กฎ MOPNR  หมายเลข 5 คือ กฎ SMT  หมายเลข 6 คือ 
กฎ SPT  หมายเลข 7 คือ กฎ STPT  หมายเลข 8 คือ  วิธีบรานชแอนดบาวดโดย  ไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม และหมายเลข 9 คือ วิธี บรานชแอนด
บาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 
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ตารางที่ 6.3 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของ 
        กฎการจัดตารางการผลิตที่มีผลตอเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 

ระดับปจจัย จํานวน LS Mean Homogeneous Groups 
วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ

ยอนกลับดวยวิธีการหา 
โลเวอรบาวดแบบใหม (9) 

 
20 

 
7.470 

     
    X 

                กฎ SMT (5) 20 9.215     X X 
                กฎ SPT (6) 20 11.085     X X 
                กฎ STPT (7) 20 11.615     X X 
                กฎ LWKR (2) 20 14.225        X X 
วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ

ยอนกลับดวยวิธีการหา 
โลเวอรบาวดแบบเดิม (8) 

 
20 

 
19.750 

         
          X X 

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

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
จากรูปที่ 6.2 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความเชื่อมั่น 95% ของ

เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและจากตารางที่ 6.3 ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test สําหรับปจจัยที่สองคือ กฎการจัดตารางการผลิต ซึ่งมีระดับปจจัย 9 ระดับ คือ 
กฎ EDD  กฎ LWKR  กฎ MWKR  กฎ MOPNR  กฎ SMT  กฎ SPT  กฎ STPT วิธีบรานชแอนดบาวด
โดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม และวิธี บรานชแอนดบาวดโดยไมมี
การคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ สามารถวิเคราะหไดวา วิธีบรานช
แอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหา           โลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอทําใหได
ตารางการผลิตซึ่งมีคาเฉลี่ยของเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยนอยที่สุด และมีคาเฉลี่ยของเวลาลาชา
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ของงานโดยเฉลี่ยนอยกวากฎ EDD กฎ LWKR  กฎ MWKR กฎ MOPNR และวิธีบรานชแอนดบาวด
โดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
รูปที่ 6.3 รูปแสดงกราฟ Plot of Interactions แสดงผลของปจจัยรวมระหวางกฎ 

                 และวิธีการจัดตารางการผลิตที่มีผลตอเวลาลาชาของงานโดยเฉลีย่ 
 
 จากรูปที่ 6.3 เปนรูปกราฟ Plot of Interactions ซึ่งเปนกราฟที่แสดงผลกระทบของปจจัยรวม
ที่มีผลตอเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยพบวา กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ทําใหไดตารางการผลิต
ที่มีคาเฉลี่ยของเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยนอยที่สุดในสามอันดับแรก คือ  
  

1. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 

2. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SPT  
3. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SMT 

  
 
 



 107

ตารางที่ 6.4  ตารางแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต         
                 ทีม่ีผลกระทบตอจํานวนงานลาชา 

แหลงความแปรผัน df ผลบวกกาํลัง
สอง 

คาเฉลี่ยผลบวก
กําลังสอง 

F P-value 

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

 
 
จากตารางที่ 6.4 พบวา ปจจัยแรกคือ วิธีการจัดตารางการผลิตไดคา P-value นอยกวาระดับ

นัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่งสรุปไดวา วิธีการจัดตารางการผลิตมีผล
ตอจํานวนงานลาชา ปจจัยที่สองคือ กฎที่ใชในการจัดตารางการผลิตไดคา P-value นอยกวาระดับ
นัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่งสรุปไดวากฎที่ใชในการจัดตารางการผลิต
มีผลตอจํานวนงานลาชา และปจจัยรวมกันระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตไดคา       P-value 
นอยกวาระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่งสรุปไดวา ปจจัยรวมกัน
ระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตมีผลตอจํานวนงานลาชา   

 
สรุปไดวา วิธีการจัดตารางการผลิต กฎการจัดตารางการผลิต  และปจจัยรวมกันระหวางกฎและ

วิธีการจัดตารางการผลิตเปนปจจัยที่มีผลตอจํานวนงานลาชาอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ   เชื่อมั่น 
95% 
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รูปที่ 6.4 รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยวิธีการจัดตารางการผลิตที่มีผลกระทบตอ
จํานวนงานลาชา โดยหมายเลข 1 คือ วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ และหมายเลข 2 คือ   
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย 

 
ตารางที่ 6.5 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของวธิีการ 

    จัดตารางการผลิตที่มีผลตอจํานวนงานลาชา 
ระดับปจจัย จํานวน LS Mean Homogeneous Groups 

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

Difference 
0.68889  * 

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
        จากรูปที่ 6.4 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความเชื่อมั่น 95% ของ
จํานวนงานลาชาและจากตารางที่ 6.5 ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test  สําหรับปจจัยแรกคือ วิธีการจัดตารางการผลิต ซึ่งมีระดับปจจัยสองระดับ คือวิธีการจัด
ตารางการผลิตแบบแอคทีฟและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย สามารถวิเคราะหไดวา 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟทําใหไดตารางการผลิตที่มีคาเฉลี่ยของจํานวนงานลาชามากกวา
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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รูปที่ 6.5 รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยกฎการจัดตารางการผลิตที่มีผลกระทบตอ 
        จํานวนงานลาชา  
ตารางที่ 6.6 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของ 

        กฎการจัดตารางการผลิตที่มีผลตอจํานวนงานลาชา 
ระดับปจจัย จํานวน LS Mean Homogeneous Groups 

วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธกีารหา 
โลเวอรบาวดแบบใหม (9) 

 
20 

 
2.450 

  
    X 

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

วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธกีารหา 
โลเวอรบาวดแบบเดิม (8) 

 
20 

 
5.200 

  
          X X 

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

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
 จากรูปที่ 6.5 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความเชื่อมั่น 95% ของ
จํานวนงานลาชาและจากตารางที่ 6.6 ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test สําหรับปจจัยที่สองคือ กฎการจัดตารางการผลิต ซึ่งมีระดับปจจัย 9 ระดับ คือ กฎ EDD  
กฎ LWKR  กฎ MWKR  กฎ MOPNR  กฎ SMT  กฎ SPT  กฎ STPT  วิธี       บรานชแอนดบาวดโดย
ไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม และวิธี บรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ สามารถวเิคราะหไดวา วิธีบรานชแอนด
บาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหา           โลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอทําใหไดตาราง
การผลิตซึ่งมีคาเฉลี่ยของจํานวนงานลาชานอยที่สุด และมีคาเฉลี่ยของจํานวนงานลาชานอยกวากฎ 
EDD  กฎ LWKR  กฎ MWKR  กฎ MOPNR  กฎ SMT  กฎ SPT  กฎ STPT และวิธีบรานชแอนดบาวด
โดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

รูปที่ 6.6 รูปแสดงกราฟ Plot of Interactions แสดงผลของปจจัยรวมระหวางกฎ 
                 และวิธีการจัดตารางการผลิตที่มีผลตอจํานวนงานลาชา 
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 จากรูปที่ 6.6 เปนรูปกราฟ Plot of Interactions ซึ่งเปนกราฟที่แสดงผลกระทบของปจจัยรวม
ที่มีผลตอจํานวนงานลาชาพบวา กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ทําใหไดตารางการผลิตที่มีคาเฉลี่ย
ของจํานวนงานลาชานอยที่สุดในสามอันดับแรก คือ  
  

1. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ  

2. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SPT  
3. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SMT 
ตารางที่ 6.7 ตารางแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของกฎและวิธีการจัดตารางการ 

        ผลิตที่มีผลกระทบตอเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย 
แหลงความแปรผัน df ผลบวกกาํลัง

สอง 
คาเฉลี่ยผลบวก
กําลังสอง 

F P-value 

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

จากตารางที่ 6.7 พบวา ปจจัยแรกคือ วิธีการจัดตารางการผลิตไดคา P-value นอยกวาระดับ
นัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่งสรุปไดวา วิธีการจัดตารางการผลิตมีผล
ตอเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ปจจัยที่สองคือ กฎที่ใชในการจัดตารางการผลิตไดคา P-value นอยกวา
ระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก ซึ่งสรุปไดวากฎที่ใชในการจัด ตาราง
การผลิตมีผลตอเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย และปจจัยรวมกันระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต
ไดคา P-value นอยกวาระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่งสรุปไดวา 
ปจจัยรวมกันระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตมีผลตอเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย  

สรุปไดวา วิธีการจัดตารางการผลิต กฎการจัดตารางการผลิต  และปจจัยรวมกันระหวางกฎและ
วิธีการจัดตารางการผลิตเปนปจจัยที่มีผลตอเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% รวมทั้งสังเกตไดวา คา P-value เรียงลาํดับจากนอยไปมากดังนี้ 0.000, 0.002 และ 
0.024 ตามลําดับ และคาสถิติ F ที่ใชทดสอบเรียงลําดับจากมากไปนอยดังนี้ 10.928, 10.105 และ 
2.286 ตามลําดับ ดังนั้นสามารถเรียงลําดับผลกระทบของปจจัยที่มีตอเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยจาก
มากไปนอยไดดังนี้ ผลกระทบจากกฎการจัดตารางการผลิต ผลกระทบจากวิธีการจัด     ตารางการ
ผลิต และผลกระทบรวมกันของทั้งสองปจจัย ตามลําดับ 
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รูปที่ 6.7 รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยวิธีการจัดตารางการผลิตที่มีผลกระทบตอ 
  เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย โดยหมายเลข 1 คือ วิธีการจัดตารางการผลิตแบบ 
  แอคทีฟ และหมายเลข 2 คือ วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย 

ตารางที่ 6.8 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของวธิีการ 
    จัดตารางการผลิตที่มีผลตอเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย 

ระดับปจจัย จํานวน LS Mean Homogeneous Groups 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย 90 -2.238     X 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ 90 3.613       X 
Contrast 
1 – 2 

Difference 
5.85111  * 

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
        จากรูปที่ 6.7 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความเชื่อมั่น 95% ของ
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ยและจากตารางที่ 6.8 ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test  สําหรับปจจัยแรกคือ วิธีการจัดตารางการผลิต ซึ่งมีระดับปจจัยสองระดับ คือ
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย สามารถวิเคราะหได
วา วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟทําใหไดตารางการผลิตซึ่งมีคาเฉลี่ยของเวลาสายของงานโดย
เฉลี่ยมากกวาวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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รูปที่ 6.8 รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยกฎการจัดตารางการผลิตที่มีผลกระทบตอ 
        เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย 
ตารางที่ 6.9 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของ 

        กฎการจัดตารางการผลิตที่มีผลตอเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย 
ระดับปจจัย จํานวน LS Mean Homogeneous Groups 

วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธกีารหา 
โลเวอรบาวดแบบใหม (9) 

 
20 

 
-8.135 

  
    X 

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

วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธกีารหา 
โลเวอรบาวดแบบเดิม (8) 

 
20 

 
1.600 

        
       X X 

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

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
 จากรูปที่ 6.8 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความเชื่อมั่น 95% ของ
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ยและจากตารางที่ 6.9  ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test สําหรับปจจัยที่สองคือ กฎการจัดตารางการผลิต ซึ่งมีระดับปจจัย 9 ระดับ คือ 
กฎ EDD  กฎ LWKR  กฎ MWKR  กฎ MOPNR  กฎ SMT  กฎ SPT  กฎ STPT วิธีบรานชแอนดบาวด
โดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิมและวิธี บรานชแอนดบาวดโดยไมมี
การคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ สามารถวิเคราะหไดวา วิธีบรานช
แอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหา           โลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอทําใหได
ตารางการผลิตซึ่งมีคาเฉลี่ยของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยนอยที่สุด และมีคาเฉลี่ยของเวลาสายของ
งานโดยเฉลี่ยนอยกวากฎ EDD  กฎ MWKR กฎ MOPNR และวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวธิีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

รูปที่ 6.9 รูปแสดงกราฟ Plot of Interactions แสดงผลของปจจัยรวมระหวางกฎ 
                และวิธีการจัดตารางการผลิตที่มีผลตอเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย 
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 จากรูปที่ 6.9 เปนรูปกราฟ Plot of Interactions ซึ่งเปนกราฟที่แสดงผลกระทบของปจจัยรวม
ที่มีผลตอเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยพบวา กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ทําใหไดตารางการผลิตที่
มีคาเฉลี่ยของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยนอยที่สุดในสามอันดับแรก คือ  
  

1. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวธิีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 

2. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SMT 
3. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ LWKR 

ตารางที่ 6.10  ตารางแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต  
          ที่มีผลตอเวลาทีง่านที่เสร็จชาที่สุดในการจัดตารางการผลิตแตละรอบแลวเสร็จ (makespan) 

แหลงความแปรผัน df ผลบวกกาํลัง
สอง 

คาเฉลี่ยผลบวก
กําลังสอง 

F P-value 

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

จากตารางที่ 6.10 พบวา ปจจัยแรกคือ วิธีการจัดตารางการผลิตไดคา P-value นอยกวาระดับ
นัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่งสรุปไดวา วิธีการจัดตารางการผลิตมีผล
ตอ makespan ปจจัยที่สองคือ กฎที่ใชในการจัดตารางการผลิตไดคา P-value นอยกวาระดับ
นัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก ซึ่งสรุปไดวากฎที่ใชในการจัดตารางการ
ผลิตมีผลตอ makespan และปจจัยรวมกันระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตไดคา        P-value 
นอยกวาระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่งสรุปไดวา ปจจัยรวมกัน
ระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตมีผลตอ makespan  

สรุปไดวา วิธีการจัดตารางการผลิต กฎการจัดตารางการผลิต  และปจจัยรวมกันระหวางกฎและ
วิธีการจัดตารางการผลิตเปนปจจัยที่มีผลตอ makespan อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
รวมทั้งสังเกตไดวา คา P-value เรียงลําดับจากนอยไปมากดังนี้ 0.000, 0.000 และ 0.009 ตามลําดับ 
และคาสถิติ F ที่ใชทดสอบเรียงลําดับจากมากไปนอยดังนี้ 30.612, 5.929 และ 2.673 ตามลําดับ 
ดังนั้นสามารถเรียงลําดับผลกระทบของปจจัยที่มีตอ makespan จากมากไปนอยไดดังนี้ ผลกระทบ
จากวิธีการจัดตารางการผลิต ผลกระทบจากกฎการจัดตารางการผลิต และผลกระทบรวมกันของทั้ง
สองปจจัย ตามลําดับ 
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รูปที่ 6.10 รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยวิธีการจัดตารางการผลิตที่มีผลกระทบตอ 
   makespan โดยหมายเลข 1 คือ วิธีการจดัตารางการผลิตแบบ 
   แอคทีฟ และหมายเลข 2 คือ วิธีการจัดตารางการผลติแบบนอนดีเลย 

ตารางที่ 6.11 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของ 
         วิธีการจดัตารางการผลิตที่มีผลตอ makespan 

ระดับปจจัย จํานวน LS Mean Homogeneous Groups 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย 90 168.433     X 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ 90 196.889       X 
Contrast 
1 – 2 

Difference 
28.4556  * 

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
 
จากรูปที่ 6.10 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความเชื่อมั่น 95% ของ 

makespan และจากตารางที่ 6.11 ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test  สําหรับปจจัยแรกคือ วิธีการจัดตารางการผลิต ซึ่งมีระดับปจจัยสองระดับ คือวิธีการจัด
ตารางการผลิตแบบแอคทีฟและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย สามารถวิเคราะหไดวา 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟทําใหไดตารางการผลิตซึ่งมีคาเฉลี่ยของ makespan มากกวา
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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รูปที่ 6.11 รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยกฎการจัดตารางการผลิตที่มีผลกระทบตอ 
           makespan 

ตารางที่ 6.12 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของ 
         กฎการจัดตารางการผลิตที่มีผลตอ makespan 

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

วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธกีารหา 
โลเวอรบาวดแบบเดิม (8) 

 
20 

 
164.000 

     
    X X 

วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธกีารหา 
โลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ (9) 

 
20 

 
176.100 

   
    X X X 

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

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
 
 จากรูปที่ 6.11 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความเชื่อมั่น 95% ของ 
makespan และจากตารางที่ 6.12 ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test สําหรับปจจัยที่สองคือ กฎการจัดตารางการผลิต ซึ่งมีระดับปจจัย 9 ระดับ คือ กฎ EDD   
กฎ LWKR   กฎ MWKR  กฎ MOPNR  กฎ SMT  กฎ SPT  กฎ STPT วิธี      บรานชแอนดบาวดโดย
ไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม และวิธี  บรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ สามารถวิเคราะหไดวา กฎ MOPNR  กฎ 
MWKR และวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม
และวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมจะทําใหไดตารางการผลิตซึ่งมีคาเฉลี่ยของ makespan นอยกวา
กฎ EDD  กฎ SPT  กฎ SMT  กฎ STPT และกฎ LWKR อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

รูปที่ 6.12 รูปแสดงกราฟ Plot of Interactions แสดงผลของปจจัยรวมระหวางกฎ 
                 และวิธีการจัดตารางการผลิตที่มีผลตอ makespan 
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จากรูปที่ 6.12 เปนรูปกราฟ Plot of Interactions ซึ่งเปนกราฟที่แสดงผลกระทบของปจจยัรวม
ที่มีผลตอ makespan พบวา กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ทําใหไดตารางการผลิตที่มี     คาเฉลี่ย
ของ makespan นอยที่สุดในสามอันดับแรก คือ  
 วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ MOPNR 

1. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ MWKR 
2. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดเีลยโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ

ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 
6.6   การวิเคราะหผลทางสถิติ 

จากตารางที่ 6.1- ตารางที่ 6.12 สามารถสรุปผลการวิเคราะหทางสถิติไดดังตอไปนี้ 
 

6.6.1 ปจจัยดานวิธกีารจัดตารางการผลิตมีผลตอคาตัววัดผลทั้ง 4 ตัว  อยางมีนยัสําคัญที่
ระดับความเชือ่มั่น 95% 

6.6.2   ปจจัยดานกฎในการจัดตารางการผลิตมีผลตอคาตัววัดผลทั้ง 4 ตัว อยางมีนัยสําคัญ 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

6.6.3   ปจจัยรวมระหวางกฎและวิธีการจดัตารางการผลิตมีผลตอคาตัววัดผลทัง้ 4 ตัวอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% 

6.6.4  จากการใชวิธีการวิเคราะห  Duncan’s Multiple Range Test โดยใช α = 0.05   
สามารถสรุปผลโดยแบงตามวัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตไดดังตอไปนี้  

 
6.6.4.1   เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยนอยที่สุด 

  กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ดีในสามอันดับแรก ไดแก  
• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมี

การคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 
• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SPT  
• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SMT 

6.6.4.2   จํานวนงานลาชานอยที่สุด 
  กฎและวิธีการจดัตารางการผลิตที่ดีในสามอันดับแรก ไดแก 

• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมี
การคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ  

• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SPT  
• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SMT 
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6.6.4.3   เวลาสายของงานโดยเฉลี่ยนอยที่สุด   
        กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ดีในสามอันดับแรก ไดแก 

• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไม
มีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 

• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SMT 
• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ LWKR 

 
6.6.4.4   เวลาทีง่านที่เสร็จชาที่สุดในการจัดตารางการผลิตแตละรอบแลวเสร็จ  

  (makespan) นอยที่สุด 
                         กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ดีในสามอันดับแรก ไดแก 

• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ MOPNR 
• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ MWKR 
• วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดย

ไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 
 
6.7   สรุปผลการทดลอง 

 
ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพของตารางการผลิตคือ วิธีการจัดตารางการผลิต กฎที่ใชในการ

จัดตารางการผลิต และปจจัยรวม กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ตอบสนองตอวัตถุประสงค    สวน
ใหญไดอยางดีคือ วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ โดยเฉพาะวัตถุประสงคในการลดปญหา
การสงมอบงานไมทันตามเวลาที่ลูกคากําหนดของโรงงานที่เปนกรณีศึกษาไดแก การลดจํานวนงาน
ลาชาใหนอยที่สุดและการลดเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยใหนอยที่สุด  

 
ดังนั้นวิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ

ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่ เสนอจึงเปนวิธีการจัดตารางการผลิตที่นําไป
เปรียบเทียบกับวิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิมของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา และนําเสนอให    
โรงงานที่เปนกรณีศึกษานําไปใชในการจัดตารางการผลิตตอไป 



 
 

บทที่  7 
การศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของ 

โปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
 

เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตมีผลกระทบตอการนํา
โปรแกรมไปใชในอุตสาหกรรม เนื่องจากการนําโปรแกรมการจัดตารางการผลิตไปใชใน       
อุตสาหกรรมตองสามารถตอบสนองตอความไมแนนอนที่เกิดขึ้นในการผลิตไดอยางรวดเร็ว 

 
ปจจัยที่มีผลกระทบตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต

ที่สําคัญไดแก กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตและจํานวนขั้นตอนการทํางาน เนื้อหาในบทนี้สวน
แรกจะกลาวถึงรายละเอียดของการทดลองเพื่อศึกษาผลกระทบของกฎและวิธีการจัด    ตารางการ
ผลิตแบบตางๆ ที่มีผลตอเวลาในการการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัด    ตารางการผลิต 
สวนที่สองจะกลาวถึงรายละเอียดของการทดลองเพื่อศึกษาผลกระทบของปจจัยอื่นๆ ที่มีตอเวลา
ในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต ไดแก จํานวนงานและจํานวนขัน้ตอน
การทํางาน และสวนที่สามจะกลาวถึงการวิเคราะหความไว (sensitivity analysis) ตามลําดับ ใน
การทดลองตางๆ ในบทนี้ใชเครื่องคอมพิวเตอร AMD รุน Athlon    850 MHz และมีหนวยความจํา
ของเครื่องคอมพิวเตอร (RAM) 256 MB  
 
7.1   การทดลองเพื่อศึกษาผลกระทบของกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบตางๆ 

 
7.1.1   วัตถุประสงค  

    
เพื่อศึกษาผลกระทบของกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบตางๆ ที่มีผลตอ 

เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
 

7.1.2   สมมติฐานการทดลอง 
7.1.2.1   จํานวนระดับปจจัยของกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต 

กฎและวิธีการในการจัดตารางการผลิตที่ใชมี 18 วิธี ไดแก    
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• การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎ EDD 
• การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎ LWKR 
• การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎ MWKR 
• การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎ MOPNR 
• การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎ SMT 
• การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎ SPT 
• การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎ STPT 
• การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยวธิีบรานชแอนดบาวดโดยไมมี

การคํานวนยอนกลับดวยวิธกีารหาโลเวอรบาวดแบบเดมิ 
• การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยวธิบีรานชแอนดบาวดโดยไมมี

การคํานวนยอนกลับดวยวิธกีารหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 
• การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ EDD 
• การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ LWKR 
• การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ MWKR 
• การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ MOPNR 
• การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SMT 
• การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SPT 
• การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ STPT 
• การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไม

มีการคํานวนยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 
• การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไม

มีการคํานวนยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 
7.1.2.2   ลักษณะของขอมูลที่ใชในการทดลอง  

ขอมูลที่ใชในการทดลองมีลักษณะของขอมูลดังตอไปนี้ 
   

• จํานวนงานที่ใชในการทดลองเทากับ 10 งาน 
• จํานวนขัน้ตอนการทํางานทีใ่ชในการทดลองเทากับ 5 ข้ันตอน 
• จํานวนเครื่องจักรที่ใชในการทดลองเทากบั 5 เครื่อง 
• เวลาการทํางานและเครื่องจักรที่ใชในแตละขั้นตอนการทํางานไดจาก

การสุม 
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7.1.3   วิธีการทดลอง  
 

วิธีการทดลองในงานวิจัยนี้ สามารถสรุปเปนขั้นตอนไดดังตอไปนี้ 
 

7.1.3.1  สรางขอมูลดานเวลาการทํางานในแตละขั้นตอนการทํางานของแตละ
งาน และเครื่องจักรที่ใชในแตละขั้นตอนขึ้นมาแบบสุม โดยทําการสรางขึ้นมา 10 ชุดขอมูล 

7.1.3.2   สรางฐานขอมูลเพื่อรองรับตารางการผลิตที่ได 
7.1.3.3   ทดลองจัดตารางการผลิตดวยกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตทั้ง 18 

วิธี โดยใชโปรแกรมการจัดตารางการผลิตที่ไดสรางขึ้นเพื่อศึกษาผลกระทบของกฎและวิธีการจัด
ตารางการผลิตที่มีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 

7.1.3.4   เก็บรวมรวมเวลาในการจัดตารางการผลิตดวยกฎและวิธีการตางๆ 
ของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 

7.1.3.5 นําผลที่ไดไปวิเคราะหตามกระบวนการทางสถิติ เพื่อวิเคราะหหาความ
แตกตางของกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบตางๆ  โดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน
และการวิเคราะหเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธีการ Duncan’s Multiple  Range Test โดยใชคา  α 
= 0.05  
 

7.1.4   ผลการทดลอง 
 

จากผลการทดลองที่ได เมื่อนําไปวิเคราะหความแปรปรวนไดผลดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 7.1  ตารางแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต 

        ที่มีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
แหลงความแปรผัน ดีกรีของ 

ความอิสระ 
ผลบวก 
กําลังสอง 

คาเฉลี่ยผล 
บวกกาํลังสอง 

F P-value 

วิธีการจัดตารางการผลิต 1 1.089 1.088 1.508 0.221 
กฎ 8 22999.900 2874.987 3890.75 0.000 
กฎและวิธีการจัดตารางการผลิต 8 28.811 3.601 4.987 0.000 
ความผิดพลาดแบบสุม 162 117.000 0.722   
รวม 179 23146.800    
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จากตารางที่ 7.1 พบวา ปจจัยแรกคือ วิธีการจัดตารางการผลิตไดคา P-value  
มากกวาระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลักไดซึ่งสรุปไดวา 
วิธีการจัดตารางการผลิตไมมีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการ
ผลิต ปจจัยที่สองคือ กฎที่ใชในการจัดตารางการผลิตไดคา P-value นอยกวาระดับ        นัยสาํคญั
ที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่งสรุปไดวา กฎที่ใชในการจัดตารางการผลิตมีผล
ตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต และปจจัยรวมกันระหวางกฎ
และวิธีการจัดตารางการผลิตไดคา P-value นอยกวาระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึง
ปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่งสรุปไดวา ปจจัยรวมกันระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตมีผลตอ
เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 

 
สรุปไดวา วิธีการจัดตารางการผลิตไมมีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของ 

โปรแกรมการจัดตารางการผลิต สําหรับกฎการจัดตารางการผลิตและปจจัยรวมกันระหวางกฎและ
วิธีการจัดตารางการผลิตเปนปจจัยที่มีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัด
ตารางการผลิตอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

รูปที่ 7.1 รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยวิธกีารจดัตารางการผลิตที่มีผลกระทบตอเวลา  
            ในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต โดยหมายเลข 1 คือ  

  วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ และหมายเลข 2 คือ วิธีการจดัตารางการผลิต   
  แบบนอนดีเลย 
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ตารางที่ 7.2 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของวธิีการจัดตาราง 
     การผลิตทีม่ีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 

ระดับปจจัย จํานวน LS Mean Homogeneous Groups 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย 90 9.389     X 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ 90 9.544     X 
Contrast 
1 – 2 

Difference 
0.15556   

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
 

          จากรูปที่ 7.1 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความเชื่อมั่น 95% 
ของเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตและจาก   ตารางที่ 7.2 ซึ่ง
เปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test  สําหรับปจจัยแรกคือ 
วิธีการจัดตารางการผลิต ซึ่งมีระดับปจจัยสองระดับ คือวิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟและ
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย สามารถวิเคราะหไดวาวิธีการจัดตารางการผลิตทั้งสองวิธี
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

รูปที่ 7.2  รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยกฎการจัดตารางการผลิตที่มีผลกระทบตอ 
      เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
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ตารางที่ 7.3 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของกฎการจัด     
       ตารางการผลิตที่มีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 

ระดับปจจัย จํานวน LS Mean Homogeneous Groups 
                กฎ EDD (1) 20 3.950      X 

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

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

วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหา 
โลเวอรบาวดแบบเดิม (8) 

 
20 

 
15.050 

            
        X  

วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหา 
โลเวอรบาวดแบบใหม (9) 

 
20 

 
40.000 

            
           X 

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

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
 จากรูปที่ 7.2 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความ

เชื่อมั่น 95% ของเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต และจาก  
ตารางที่ 7.3 ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test สําหรับ
ปจจัยที่สองคือ กฎการจัดตารางการผลิต ซึ่งมีระดับปจจัย 9 ระดับ คือ กฎ EDD  กฎ LWKR  กฎ 
MWKR  กฎ MOPNR  กฎ SMT  กฎ SPT กฎ STPT วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม และวิธีบรานชแอนดบาวดโดย ไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ สามารถวิเคราะหไดวา กฎการจัดตารางการ
ผลิตที่ใชเวลาในการจัดตารางการผลิตโดยใชโปรแกรมการจัดตารางการผลิตมากที่สุดคือ วิธีบ
รานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหา             โลเวอรบาวดแบบใหมที่
เสนอและวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 
ตามลําดับ ซึ่งวิธีบรานชแอนดบาวดทั้งสองวิธีใชเวลาในการจัด  ตารางการผลิตมากกวากฎการจัด
ตารางการผลิตทั้ง 7 กฎ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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  สรุปไดวา สามารถเรียงลําดับเวลาที่ใชในการจัดตารางการผลิตดวยโปรแกรมการ
จัดตารางการผลิตโดยใชกฎการจัดตารางการผลิตแบบตางๆ จากมากไปนอย ดังนี้ 

1. การจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมทีเ่สนอ 

2. การจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 

3. กฎการจัดตารางการผลิตทัง้ 7 กฎ 
 
7.2   การทดลองเพื่อศกึษาผลกระทบจากจํานวนงานและจาํนวนขั้นตอนการทํางาน 
 

7.2.1   วัตถุประสงค  
    

เพื่อศึกษาผลกระทบของปจจัยอื่นๆ ไดแก จํานวนงานและจํานวนขั้นตอนการ 
ทํางานที่มีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 

 
 

7.2.2 สมมติฐานการทดลอง 
 

7.2.2.1   ปจจัยที่คาดวาจะมีผลกระทบตอเวลาในการจดัตารางการผลิตของ 
  โปรแกรมการจัดตารางการผลิต 

 
ปจจัยที่คาดวาจะมีผลกระทบตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของ

โปรแกรมการจัดตารางการผลิตไดแก จํานวนขั้นตอนการทํางานและจํานวนงาน อยางไรก็ตาม
แมวาจํานวนสถานีงานและจํานวนเครื่องจักรอาจมีผลกระทบตอเวลาในการจัดตารางการผลติของ
โปรแกรมการจัดตารางการผลิตดวย แตพบวา ในการผลิตจริงจํานวนสถานีงานและจํานวน
เคร่ืองจักรมักไมมีการเปลี่ยนแปลง ดังนั้นในการทดลองเพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบตอเวลาใน
การจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตจึงตั้งสมมติฐานการทดลองโดยให
จํานวนสถานีงานและจํานวนเครื่องจักรคงที่ตามจํานวนที่มีอยูจริงในโรงงานที่เปนกรณีศึกษาคือมี
จํานวนสถานีงาน 15 สถานีงาน และมีจํานวนเครื่องจักร 32 เครื่อง 
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7.2.2.2   จํานวนระดับปจจัยของจํานวนงานและจํานวนขั้นตอนการทํางาน 
   จํานวนระดับปจจัยของจํานวนงานและจํานวนขั้นตอนการทํางาน
สามารถกําหนดไดจากจํานวนงานและจํานวนขั้นตอนการทํางานโดยเฉลี่ยของการจัดตารางการ
ผลิตแตละรอบ จากขอมูลการผลิตจริงในเดือนธันวาคม 2543 สามารถแสดงจํานวนงานและ
จํานวนขั้นตอนการทํางานในการจัดตารางการผลิตแตละรอบ ไดดังตารางที่ 7.4 

ตารางที่ 7.4 ตารางแสดงจาํนวนงานและจํานวนขัน้ตอนการทํางานใน 
  การจัดตารางการผลิตแตละรอบในเดือนธันวาคม 2543 

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

   จากตารางที่ 7.4 ไดคาเฉลี่ยของจํานวนงานเทากับ 16 งานและจาํนวน 
ขั้นตอนการทํางานเทากับ 40 ข้ันตอน ดังนั้นจึงกําหนดระดับปจจัยของกฎและวิธีการจัดตารางการ
ผลิต 2 วิธี คือ วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการ
คํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบ
นอนดีเลยโดยใชกฎ SPT เนื่องจากกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตทั้งสองวิธีเปนกฎและวิธกีารจดั
ตารางการผลิตที่ทําใหไดคาของตัววัดผลที่สําคัญของโรงงานคือจํานวนงานลาชานอยที่สุดและ
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ตามลําดับ และกําหนดระดับปจจัยของจํานวนงาน 3 ระดับ
คือ 14 งาน 16 งาน และ 18 งาน รวมถึงกําหนดระดับปจจัยของจํานวนขั้นตอนการทํางาน 3 
ระดับ คือ 32 ขั้นตอนการทํางาน  40 ขั้นตอนการทํางาน และ 48 ข้ันตอนการทํางาน เนื่องจาก
จํานวนขั้นตอนการทํางานโดยเฉลี่ยคือ 40 ข้ันตอนการทํางาน เมื่อนําคาเฉลี่ยมาลบและบวกดวย 
20 เปอรเซ็นตของจํานวนขั้นตอนการทํางานโดยเฉลี่ย ไดคาเทากับ 32 ขั้นตอนการทํางานและ 48 
ข้ันตอนการทํางาน ตามลําดับ                
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7.2.2.3   ลักษณะของขอมูลที่ใชในการทดลอง  
 

 ขอมูลที่ใชในการทดลองเปนขอมูลที่ปรับคาจํานวนงานและจํานวน  
ขั้นตอนการทํางานตามระดับปจจัยแตละระดับจากขอมูลการผลิตจริงในเดือนธันวาคม 2543 ซึ่งมี
การจัดตารางการผลิตทั้งหมด 10 รอบ เนื่องจากรอบการจัดตารางการผลิตแตละรอบมีระยะเวลา 
3 วัน 
 

7.2.3   วิธีการทดลอง  
 

วิธีการทดลองในงานวิจัยนี้ สามารถสรุปเปนขั้นตอนไดดังตอไปนี้ 
 

7.2.3.1 นําขอมูลจริงมาใชในการทดลองโดยปรับคาจํานวนงานและจํานวน   
ขั้นตอนการทํางานตามระดับปจจัยแตละระดับ โดยมีจํานวนสถานีงานและจํานวนเครื่องจักร 
เทากับ 15 สถานีงาน และ 32 เครื่อง ตามจํานวนสถานีงานและจํานวนเครื่องจักรที่มีอยูในการ
ผลิตจริง 

7.2.3.2   สรางฐานขอมูลเพื่อรองรับตารางการผลิตที่ได 
 7.2.3.3 ทดลองจัดตารางการผลิตตามระดับปจจัยตางๆ ที่กําหนด โดยใช

โปรแกรมการจัดตารางการผลิตที่ไดสรางขึ้น 
7.2.3.4  เก็บรวมรวมเวลาในการจัดตารางการผลิตดวยโปรแกรมการจัดตาราง 

การผลิตตามกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต จํานวนงาน และจํานวนขั้นตอนการทํางานใน   แต
ละระดับปจจัย 
   7.2.3.5 นําผลที่ไดไปวิเคราะหตามกระบวนการทางสถติิ โดยใชวิธีการวิเคราะห
ความแปรปรวนและการวิเคราะหเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธีการ Duncan’s Multiple Range 
Test โดยใชคา α = 0.05  

7.2.4   ผลการทดลอง 
 

7.2.4.1 ผลการทดลองเพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบตอเวลาที่ใชในการจัด   
ตารางการผลิตดวยโปรแกรมการจัดตารางการผลิตซึ่งใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดย
ใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 
สามารถแสดงไดดังตารางที่ 7.5 
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ตารางที่ 7.5 ตารางแสดงผลการทดลองซึง่ใชวิธกีารจัดตารางการผลติแบบแอคทีฟโดยใชวิธ ี 
      บรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวธิีการหาโลเวอรบาวด 
      แบบใหมที่เสนอในหนวยวินาท ี

 
 
จํานวนงาน 

 
32 

 

 
40 

 
48 
 

139 178 240 14 
 162 273 315 

147 175 245 16 
 230 359 456 

166 240 341 18 
 286 389 425 
 

7.2.4.2 ผลการทดลองเพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบตอเวลาที่ใชในการจัด   
ตารางการผลิตดวยโปรแกรมการจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบ      นอน
ดีเลยดวยกฎ SPT สามารถแสดงไดดังตารางที่ 7.6 

 
ตารางที่ 7.6 ตารางแสดงผลการทดลองโดยใชวิธีการจดัตารางการผลิตแบบนอนดเีลย 

  ดวยกฎ SPT ในหนวยวนิาท ี
 
 
จํานวนงาน 

 
32 

 

 
40 

 
48 
 

4 7 8 14 
 4 6 8 

5 7 8 16 
 4 8 9 

5 7 10 18 
 5 8 10 

จากผลการทดลองที่ได เมื่อนําไปวิเคราะหความแปรปรวนไดผลดังตารางที่ 7.7 
 
 

จํานวนขั้นตอน 

จํานวนขั้นตอน 
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ตารางที่ 7.7  ตารางแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปจจยัตางๆ ที่มีผลตอ 
             เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 

แหลงความแปรผัน df ผลบวก 
กําลังสอง 

คาเฉลี่ยผล 
บวกกาํลังสอง 

F P-value 

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

จากตารางที่ 7.7 พบวา ปจจัยแรกคือ กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตไดคา  P-value นอย
กวาระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่งสรุปไดวา กฎและวิธีการจัดตารางการ
ผลิตมีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัด     ตารางการผลิต ปจจัยที่สองคือ จํานวนงานได
คา P-value มากกวาระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ   (α = 0.05) จึงไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลักไดซึ่งสรุปไดวา 
จํานวนงานไมมีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต ปจจัยที่สามคือ จํานวน
ขั้นตอนการทํางานไดคา P-value นอยกวาระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่ง
สรุปไดวา จํานวนขั้นตอนการทํางานมีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
และสําหรับปจจัยรวมกัน มีเพียงปจจัยรวมกันระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตกับจํานวนขั้นตอนการ
ทํางานเทานั้นที่ไดคา P-value นอยกวาระดับนัยสําคัญที่ทดสอบ (α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่งสรุป
ไดวา ปจจัยรวมกันระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตกับจํานวนขั้นตอนการทํางานมีผลตอเวลาในการจัด
ตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต  

สรุปไดวา  ปจจัยหลักที่มีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการ 
จัดตารางการผลิตคือ กฎและวิธีการจัดตารางการผลิต และจํานวนขั้นตอนการทํางาน สําหรับปจจัยรวมมีเพียง
ปจจัยรวมกันระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตกับจํานวนขั้นตอนการทํางานเทานั้นที่มีผลตอเวลาในการ
จัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
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รูปที่ 7.3 รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่มีผลกระทบ 
ตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต โดยหมายเลข 1  
คือ วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดดวยวิธีการหา โล
เวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ และหมายเลข 2 คือ วิธีการจัดตารางการผลิตแบบ 
นอนดีเลยดวยกฎ SPT 

 
ตารางที่ 7.8 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของกฎและวิธีการ 

       จัดตารางการผลติที่มีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัด  
       ตารางการผลิต 

ระดับปจจัย จํานวน LS Mean Homogeneous Groups 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลย

ดวยกฎ SPT 
18 6.833     X 

วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ
โดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดดวย      

วิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมทีเ่สนอ 

 
18 

 
264.778 

       X 

Contrast 
1 – 2 

Difference 
257.944 *   

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
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          จากรูปที่ 7.3 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความ
เชื่อมั่น 95% ของเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตและจาก   
ตารางที่ 7.8 ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test  สําหรับ
ปจจัยแรกคือ กฎและวิธีการจัดตารางการผลิต ซึ่งมีระดับปจจัยสองระดับ คือวิธีการจัดตารางการ
ผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอร
บาวดแบบใหมและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยดวยกฎ SPT สามารถวิเคราะหไดวา 
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับ
ดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมใชเวลาในการจัดตารางการผลิตมากกวาวิธีการจัดตารางการ
ผลิตแบบนอนดีเลยดวยกฎ SPT อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 

รูปที่ 7.4  รูปแสดงกราฟ Means Plot ของปจจัยจํานวนขั้นตอนการทาํงานที่มีผลกระทบตอ 
   เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
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ตารางที่ 7.9 ตารางแสดงผลการวิเคราะห Duncan’s Multiple Range Test ของจาํนวนขัน้ตอน     
          การทาํงานทีม่ีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 

ระดับปจจัย จํานวน LS Mean Homogeneous Groups 
จํานวน 32 ขั้นตอนการทํางาน  12 96.417     X 
จํานวน 40 ขั้นตอนการทํางาน 12 138.083     X X 
จํานวน 48 ขั้นตอนการทํางาน 12 172.917        X 

Contrast 
32 – 40 
32 – 48 
40 – 48 

Difference 
-41.6667  
-76.5000 * 
-34.8333   

* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
 
  จากรูปที่ 7.4 เปนรูปแสดงกราฟ Means Plot ซึ่งเปนกราฟที่แสดงชวงความ
เชื่อมั่น 95% ของเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตและจาก   
ตารางที่ 7.9 ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test สําหรับ
ปจจัยที่สองคือ จํานวนขั้นตอนการทํางานซึ่งมรีะดับปจจัย 3 ระดับคือ จํานวนขั้นตอนการทํางาน 
32 ข้ันตอนการทํางาน  40 ขั้นตอนการทํางาน และ 48 ขั้นตอนการทํางานสามารถวิเคราะหไดวา 
ระดับปจจัยจํานวนขั้นตอนการทํางาน 48 ขั้นตอนใชเวลาในการจัดตารางการผลิตโดยใชโปรแกรม
การจัดตารางการผลิตมากกวาจํานวนขั้นตอนการทํางาน 32 ข้ันตอนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
7.3   การวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) 
 การวิเคราะหความไวเปนวิธีหนึ่งซึ่งใชตรวจสอบวา โปรแกรมการจัดตารางการผลิต
สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงขอมูลการผลิตอันเนื่องจากความไม     
แนนอนในการผลิตจริงไดดีเพียงใด สิ่งสําคัญประการหนึ่งในการนําโปรแกรมการจัดตารางการ
ผลิตไปใชในอุตสาหกรรมคือ เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต ซึ่ง
จากหัวขอที่ 7.2 พบวาปจจัยจํานวนขั้นตอนการทํางานมีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของ
โปรแกรม ในหัวขอนี้จะเสนอรายละเอียดของการวิเคราะหความไว 
 7.3.1   วัตถุประสงค  
   เพ่ือศึกษาและวิเคราะหความไวของเวลาที่ใชในการจัดตารางการผลิตดวยโปรแกรมการ
จัดตารางการผลิตที่มีผลกระทบมาจากปจจัยจํานวนขั้นตอนการทํางาน 
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7.3.2 สมมติฐานการทดลอง 
 
การวิเคราะหความไวมีสมมติฐานวา มีการเปลี่ยนแปลงคาปจจยัที่มผีลกระทบ 

ตอตัวแปรตอบสนองในครั้งหนึง่ๆ เพียงปจจัยเดียวและปจจัยทีม่ีการเปลี่ยนแปลงคาเปนอิสระตอ
ปจจัยอื่นๆ 

 
7.3.3   ลักษณะของขอมูลที่ใชในการทดลอง  

 
  ขอมูลที่ใชในการทดลองเปนขอมูลจากการผลิตจริงในเดือนธันวาคม 2543 
 

7.3.4   วิธีการทดลอง  
 

วิธีการทดลองในงานวิจัยนี้ สามารถสรุปเปนขั้นตอนไดดังตอไปนี้ 
   

7.3.4.1 จากการทดลองเพื่อศึกษาผลกระทบของปจจัยตางๆ ที่มีตอเวลาในการ 
จัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตพบวา ปจจัยหลักที่มีผลตอเวลาในการจัด  
ตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตคือ กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตและ
จํานวนขั้นตอนการทํางาน กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสมกับวัตถุประสงคของ   
โรงงานที่เปนกรณีศึกษามี 2 วิธี สําหรับจํานวนขั้นตอนการทํางานในการจัดตารางการผลิตอาจมี
การเปลี่ยนแปลงและมีความไมแนนอน ดังนั้นจึงวิเคราะหความไวของเวลาในการจัดตารางการ
ผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตที่มีผลมาจากจํานวนขั้นตอนการทํางาน 

7.3.4.2 เลือกชวงขอมูลจํานวนขั้นตอนการทํางานที่เปนไปไดซึ่งมีชวงตั้งแต
จํานวนขั้นตอนการทํางาน 20 ขั้นตอนไปจนถึง 60 ข้ันตอนและเพิ่มจํานวนขั้นตอนการทํางานจาก
คานอยที่สุดไปมากที่สุดครั้งละ 10 เปอรเซ็นตหรือ 4 ข้ันตอนการทํางาน  

7.3.4.3   สรางฐานขอมูลเพื่อรองรับตารางการผลิตที่ได 
 7.3.4.4   ทดลองจัดตารางการผลิตโดยการเปลี่ยนระดบัปจจัยของจาํนวน    

ขั้นตอนการทาํงานตามชวงขอมูลที่กําหนดในขอ 7.3.4.2 
7.3.4.5 ทําการบันทึกขอมูลเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการ 

จัดตารางการผลิต รวมทัง้สรุปและวิเคราะหผล 
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7.3.5   ผลการทดลอง 
 
  จากการทดลองจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟ
โดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่
เสนอ โดยใชจํานวนงานคงที่เทากับจํานวนงานโดยเฉลี่ยคือ 16 งาน ไดผลดังตารางที่ 7.10 และ
ตารางที่ 7.11 

 
ตารางที่ 7.10 ตารางแสดงการวิเคราะหความไวซึง่ใชวิธกีารจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดย 

        ใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหา 
        โลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอในหนวยวินาท ี

จํานวน
ขั้นตอน 

20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 

เวลา 
(วินาที) 

52 72 136 180 183 275 351 391 401 401 446 

 
ตารางที่ 7.11 ตารางแสดงการวิเคราะหความไวซึง่ใชวิธกีารจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดย 

        ใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหา 
                 โลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยที่ 40 ขั้นตอนการทํางาน 

จํานวน
ขั้นตอน 

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 

เวลา 
 

0.189 0.262 0.495 0.655 0.665 1.000 1.276 1.422 1.458 1.458 1.622 

  จากตารางที่ 7.10 และตารางที่ 7.11 พบวา เมื่อจํานวนขั้นตอนการทํางาน 
แตกตางจากคาเฉลี่ยของขั้นตอนการทํางานซึ่งมีจํานวนขั้นตอนการทํางาน 40 ขั้นตอนการทํางาน 
เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตจะมีการเปลี่ยนแปลงโดยแปรผนั
ตามจํานวนขั้นตอนการทํางาน สังเกตไดจากเมื่อจํานวนขั้นตอนการทํางานเพิ่มข้ึนเปน 60 ขั้นตอน
การทํางานซึ่งเทากับเพิ่มข้ึน 50% เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมก็จะเพิ่มข้ึนเปน 446 
วินาทีซึ่งเทากบัเพิ่มข้ึน 62.2%   
 
  จากการทดลองจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบ        นอน
ดีเลยโดยใชกฎ SPT โดยใชจํานวนงานคงที่เทากับจํานวนงานโดยเฉลี่ยคือ 16 งาน ได  ผลดัง
ตารางที่ 7.12 และตารางที่ 7.13 
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ตารางที่ 7.12 ตารางแสดงการวิเคราะหความไวซึง่ใชวิธกีารจัดตารางการผลิต 
                แบบนอนดีเลยดวยกฎ SPT ในหนวยวินาที 

จํานวน
ขั้นตอน 

20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 

เวลา 
(วินาที) 

2 3 4 4 5 6 8 8 9 9 10 

 
ตารางที่ 7.13 ตารางแสดงการวิเคราะหความไวซึง่ใชวิธกีารจัดตารางการผลิต 

                          แบบนอนดีเลยดวยกฎ SPT เมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยที่ 40 ขั้นตอนการทํางาน 
จํานวน
ขั้นตอน 

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 

เวลา 
 

0.333 0.500 0.667 0.667 0.833 1.000 1.333 1.333 1.500 1.500 1.667 

 
  จากตารางที่ 7.12 และตารางที่ 7.13 พบวา  เมื่อจํานวนขั้นตอนการทํางาน
แตกตางจากคาเฉลี่ยของขั้นตอนการทํางานซึ่งมีจํานวนขั้นตอนการทํางาน 40 ขั้นตอนการทํางาน 
เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตจะมีการเปลี่ยนแปลงโดยแปรผนั
ตามจํานวนขั้นตอนการทํางาน สังเกตไดจากเมื่อจํานวนขั้นตอนการทํางานเพิ่มข้ึนเปน 60 ขั้นตอน
การทํางานซึ่งเทากับเพิ่มข้ึน 50% เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมก็จะเพิ่มข้ึนเปน 10 
วินาทีซึ่งเทากับเพิ่มข้ึน 66.7% ซึ่งการวิเคราะหความไวโดยใชวิธีการจัด    ตารางการผลิตแบบ
นอนดีเลยดวยกฎ SPT นี้มีผลการทดลองในลักษณะเชนเดียวกับการวิเคราะหความไวโดยใช
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับ
ดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 
  สรุปไดวา เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตมี
ความไวตอการเปลี่ยนแปลงของจํานวนขั้นตอนการทํางาน (operation)  อยางไรก็ตามการจัด
ตารางการผลิตซึ่งใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมี
การคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมสามารถนําไปใชในโรงงานที่เปน
กรณีศึกษาไดเนื่องจากเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตในกรณีที่
มีจํานวนขั้นตอนการทํางานที่มากที่สุดคือ จํานวน 60 ข้ันตอน ใชเวลา 446 วินาที หรือเทากับ    7 
นาที 26 วินาที ซึ่งเปนเวลาที่สามารถยอมรับไดและไมนานเกินไปเมื่อเปรียบเทียบกับ      
ประสิทธิภาพของการจัดตารางการผลิตที่ไดจากวิธีการจัดตารางการผลิตที่เสนอโดยใชโปรแกรม
การจัดตารางการผลิต 
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บทที่  8 
การศึกษาเปรียบเทียบวิธีการจัดตารางการผลิตที่เสนอกับ 

วิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิมของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา 
 

วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอในบทที่ 4 ไดมีการทดลองและวิเคราะหในบท
ที่ 6 แลวพบวาเปนวิธีการจัดตารางการผลิตที่ทําใหไดตารางการผลิตซึ่งสอดคลองกับ    
วัตถุประสงคของโรงงานที่เปนกรณีศึกษาคือ จํานวนงานลาชานอยที่สุดและเวลาลาชาของงาน
โดยเฉลี่ยนอยที่สุด และวิธีการดังกลาวสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมไดดังจะเห็นไดจากเวลาใน
การจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตอยูในชวงที่ยอมรับได ทําใหสามารถ
ตอบสนองตอความไมแนนอนในการผลิตได  

 
เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงการศึกษาเปรียบเทียบการจัดตารางการผลิตซึ่งใชวิธีการจัด

ตารางการผลติแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการ
หาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอกับวิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิมของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา
โดยใชขอมูลจากการผลิตจริง 
 
8.1   ขอมูลที่ใชในการจัดตารางการผลิต 

 
ในการศึกษาเปรียบเทียบการจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีที่เสนอกับวิธีการจัดตารางการ

ผลิตแบบเดิมของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา มีขอมูลที่ตองใชในการจัดตารางการผลิตดังนี้ 
 
• ขอมูลคําสั่งซื้อของลูกคา 
• ขอมูลใบส่ังผลิตและใบแสดงขั้นตอนของกระบวนการผลิต 
 
8.1.1 ขอมูลคําสั่งซื้อของลูกคา 
 

เนื่องจากลักษณะการผลิตของโรงงานที่เปนกรณีศึกษาเปนแบบผลิตตามสั่ง 
(make to order) ซึ่งเปนการผลิตสินคาเมื่อไดรับคําสั่งซื้อจากลูกคาโดยผลิตตามขอกําหนดทาง
วิศวกรรมในแบบ (drawing) ที่ลูกคาสงมาให  การวางแผนการผลิตในข้ันตางๆ จึงยึดถือขอมูล 
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คําสั่งซื้อของลกูคาเปนสาํคญั  ขอมูลดังกลาวอยูในเอกสารที่โรงงานเรียกวา  แผนการสงมอบ
สินคา (delivery plan) ซึ่งมีรายละเอยีดดังตอไปนี้  
 

• ชื่อลูกคา  
• หมายเลขชิ้นสวนหรือสินคา  
• ชื่อช้ินสวนหรือสินคา 
• หมายเลขใบสั่งซื้อ 
• วันกําหนดสงมอบ  
• ปริมาณสินคาที่ลูกคาตองการทั้งหมด 
• ปริมาณสินคาที่ลูกคาตองการใหทยอยสงเปนงานๆ 
• ปริมาณสินคาที่สามารถสงมอบใหลูกคาไดจริง 
• ผลตางระหวางปริมาณสินคาที่ลูกคาใหทยอยสงเปนงานๆ กับปริมาณที่

สามารถสงมอบใหลูกคาไดจริง 
• ผลตางระหวางปริมาณสินคาที่ลูกคาตองการทั้งหมด กับปริมาณที่สามารถ

สงมอบใหลูกคาไดจริง  
 
รายละเอียดตางๆ และตัวอยางแผนกําหนดสงมอบสินคาแสดงในตารางที่ 8.1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
144
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 8.1.2   ขอมูลใบส่ังผลิตและใบแสดงขั้นตอนของกระบวนการผลิต 
นอกจากขอมูลคําสั่งซื้อของลูกคาซึ่งบอกถึงวันกําหนดสงมอบงาน      ปริมาณ 

สินคาทั้งหมดที่ลูกคาตองการ และปริมาณสินคาที่ลูกคาตองการในแตละงานแลว ขอมูลที่จําเปน
อีกประเภทหนึ่งคือ ขอมูลใบส่ังผลิตและใบแสดงขั้นตอนของกระบวนการผลิต ซึ่งมีรายละเอียด
ดังนี้ 

• หมายเลขใบสั่งผลิต 
• หมายเลขชิ้นสวนหรือสินคา 
• ชื่อช้ินสวนหรือสินคา 
• ปริมาณที่ลูกคาตองการในแตละงาน 
• วันกําหนดสงมอบ 
• รายละเอียดการปฏิบัติงานในแตละขั้นตอนการทํางาน 
• ชื่อเครื่องจักร อุปกรณ และเครื่องมือ 
• เวลาเตรียมเครื่องในแตละขั้นตอนการทํางาน 
• เวลาผลิตตอช้ินในแตละขั้นตอนการทํางาน 
• เวลาที่ใชในการผลิตในแตละขั้นตอนการทํางาน 
• ผลรวมของเวลาที่ใชในการผลิตทุกขั้นตอนการทํางาน 
• วันที่ส่ังผลิต 
 
หลังจากที่ทราบวันกําหนดสงมอบงาน ปริมาณสินคาที่ลูกคาตองการในแตละ

งาน รายละเอียดการปฏิบัติงานในแตละขั้นตอนการทํางาน เครื่องจักรที่ใช เวลาเตรียมเครื่อง เวลา
ผลิตตอชิ้น เวลาที่ใชในการผลิตในแตละข้ันตอนการทํางาน และผลรวมของเวลาที่ใชในการผลิต
ทุกขั้นตอนการทํางานแลว สามารถหาวันที่ตองเริ่มส่ังผลิตได ดังแสดงตัวอยางใบสั่งผลิตและใบ
แสดงขั้นตอนของกระบวนการผลิตดังตารางที่ 8.2  
 8.1.3   เวลาการทํางานของเครื่องจักร 
  เวลาการทํางานของเครื่องจักรโดยปกติของโรงงานมีกะการทํางาน 3 ประเภทโดย
ข้ึนกับภาระงานของแตละเครื่องจักร ไดแก กะการทํางาน 1 กะ  กะการทํางาน 2 กะ และกะการ
ทํางาน 3 กะ เครื่องจักรที่มักมีการใชงานในการผลิตเสมอจะมีการทํางานตลอด 24 ชั่วโมง โดย
แบงออกเปน 3 กะการทํางาน เชน เครื่องเลื่อยชนิดสายพาน (band saw) S1 และ S2  และเครื่อง
เล่ือยวงเดือน (circular saw) S4 เปนตน เนื่องจากชิ้นงานที่ผลิตสวนใหญตองผานเครื่องตัดกอน 
เครื่องจักรที่มีการใชงานบอยครั้งมีกะการทํางาน 2 กะ เชน เครื่องกลึง CNC ชนิดปอมมีดมี



 147

ลักษณะเปนชุด และเครื่องกลึง CNC ชนิดปอมมีดที่หมุนได (CNC turret lathe) เปนตน สําหรับ
กะการทํางาน 1 กะเปนกะการทํางานโดยปกติของเครื่องจักรโดยทั่วไป เชน เครื่อง   ตาปเกลียว 
เครื่องเจาะรู เครื่องกัด เครื่องปมข้ึนรูป และเครื่องกลึงควบคุมดวยมือ (manual lathe) เปนตน 
 
  ชวงเวลาของกะการทํางานทั้งสามกะ มีดังนี้ 
  
  8.1.3.1   กะการทํางาน 1 กะ เร่ิมงานตั้งแต 8.00 น. จนถึง 12.00 น. พักเที่ยง
ตั้งแต 12.00 น. จนถึง 13.00 น. เร่ิมการทํางานชวงบายตั้งแต 13.00 น. จนถึง 17.00 น. 
 
  8.1.3.2   กะการทํางาน 2 กะ เร่ิมงานตั้งแต 5.00 น. จนถึง 11.00 น. พักครึ่ง
ชั่วโมงตั้งแต 11.00 น. จนถึง 11.30 น. ทํางานตอตั้งแต 11.30 น. จนถึง 17.00 น. พักครึ่ง    
ชั่วโมงตั้งแต 17.00 น. จนถึง 17.30 น. และเริ่มงานตอต้ังแต 17.30 น. จนถึง 22.00 น. 
 
  8.1.3.3   กะการทํางาน 3 กะ เร่ิมงานตั้งแต 1.30 น. จนถึง 11.00 น. พักครึ่ง
ชั่วโมงตั้งแต 11.00 น. จนถึง 11.30 น. ทํางานตอตั้งแต 11.30 น. จนถึง 17.00 น. พักครึ่ง    
ชั่วโมงตั้งแต 17.00 น. จนถึง 17.30 น. เร่ิมงานตอตั้งแต 17.30 น. จนถึง 22.00 น. และชวงการ
ทํางานสุดทายเริ่มงานตั้งแต 22.00 น. จนถึง 1.00 น. ของวันถัดไป  
 
  ในการผลิตจริงนั้น เวลาการทํางานของเครื่องจักรบางเครื่องอาจมีการขยาย
ออกไปในการทํางานลวงเวลาเนื่องจากโรงงานประสบปญหาการสงมอบงานไมทันตามที่ลูกคา
กําหนด เพื่อเรงรัดการทํางานโดยเฉพาะเมื่อใกลถึงเวลากําหนดสงมอบ ซึ่งเปนการแกปญหาที่
ปลายเหตุและไมทันทวงที 
    ในการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการจัดตารางการผลิตที่เสนอกับ
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิมของโรงงานในบทนี้ ขอมูลที่ใชในการจัดตารางการผลิตโดย
โปรแกรมการจัด ตารางการผลิตเปนขอมูลจากการผลิตจริง รวมทั้งขอมูลเวลาการทํางานของ
เครื่องจักรแตละเครื่องก็เปนขอมูลจริงที่ไดจากรายงานการผลิตในเดือนธันวาคม 2543 วาในแตละ
วันมีการขยายการทํางานในชวงการทํางานลวงเวลาชวงใดบาง และมีชวงการทํางานใดที่ไมมีการ
ทํางานอันเนื่องจากสาเหตุตางๆ เชน เครื่องจักรและอุปกรณการผลิตเสีย พนักงานขาดงาน และมี
การประชุมพนักงาน เปนตน 

สําหรับขอมูลรายละเอียดเกี่ยวกับสถานีงานและเครื่องจักรแตละเครื่องแสดงอยู 
ในบทที่ 3  
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8.2   กระบวนการในการจัดตารางการผลิต 
 

หลังจากที่ไดขอมูลตางๆ ที่ใชการจัดตารางการผลิตแลว กระบวนการในการจัดตารางการ
ผลิตมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 
8.2.1   ขั้นตอนการรับขอมูลการจัดตารางการผลิต ขั้นตอนนี้เปนการรับขอมูลที่ใชในการ

จัดตารางการผลิตของงานที่วันสั่งผลิตอยูในชวงรอบระยะเวลาการจัดตารางการผลิต เชนเวลาการ
ทํางานในแตละขั้นตอนการทํางาน ลําดับการทํางานกอน - หลังของข้ันตอนการทํางาน เครื่องจักร
ที่ใชในขั้นตอนการทํางานแตละขั้นตอน ตารางเวลาการทํางานของเครื่องจักร และเวลาสงมอบ
งาน เปนตน 

8.2.2 ข้ันตอนการเลือกกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต ขั้นตอนนี้เปนการเลือกกฎและ
วิธีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสมกับวัตถุประสงคของโรงงานที่เปนกรณีศึกษาในการลดจํานวน
งานลาชาและลดเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยไดแก วธิีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใช
วิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ
และวิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยดวยกฎ SPT  

8.2.3 ข้ันตอนการจัดตารางการผลิต   ขั้นตอนนี้เปนการประมวลผลเพื่อจัดตารางการ 
ผลิตตามขอมูลที่ไดรับมาโดยใชโปรแกรมการจัดตารางการผลิตที่พัฒนาขึ้น 
 8.2.4  ข้ันตอนการแสดงผล ขั้นตอนนี้เปนการแสดงผลของการจัดตารางการผลิต คาของ
ตัววัดผลตางๆ ในรูปของตารางและแผนภูมิแกนตซึ่งแสดงตารางการผลิตที่ได 
 8.2.5   ขั้นตอนการตรวจสอบผลการคํานวณ ข้ันตอนนี้เปนการตรวจสอบความถูกตอง
ของการคํานวณในแตละขั้นตอนของการจัดตารางการผลิต ผูวิจัยไดออกแบบและพัฒนาโปรแกรม
การจัดตารางการผลิตใหมีฟอรมสําหรับแสดงการคํานวณในแตละขั้นตอนของการจัดตารางการ
ผลิตเพื่อใหงายตอการตรวจสอบ ดังที่ไดแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับโครงสรางโปรแกรมการจัด
ตารางการผลิตในบทที่ 5 
 8.2.6  ขั้นตอนการจัดตารางการผลิตแบบโตตอบ ข้ันตอนนี้เปนการจัดตารางการผลิตโดย
ผูจัดตารางการผลิตเพื่อปรับเปลี่ยนตารางการผลิตตามขอมูลที่เปลี่ยนแปลงไปตามความ   ไม
แนนอนในการผลิต 
8.3   ตารางการผลิตที่ไดจากโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
 การจัดตารางการผลิตโดยโปรแกรมการจัดตารางการผลิตใชขอมูลการผลิตจริงของเดือน
ธันวาคม 2543 มีรอบการจัดตารางการผลิตทั้งหมด 10 รอบ เนื่องจากแตละรอบการจัด  ตาราง
การผลิตมีชวงระยะเวลา 3 วันไดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมี
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การคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ ดังแสดงตัวอยาง    ตารางการ
ผลิตที่ไดจากการจัดตารางการผลิตสองรอบแรกดังรูปที่ 8.1 และรูปที่ 8.2 
 
 

 
รูปที่ 8.1 รูปแสดงตารางการผลิตที่ไดจากการจัดตารางการผลิตรอบที่ 1 
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รูปที่ 8.2 รูปแสดงตารางการผลิตที่ไดจากการจัดตารางการผลิตรอบที ่2 
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8.4   ผลการจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิม 
 

 การจัดตารางการผลิตแบบเดิมเปนการจัดตารางการผลิตที่ยังไมมีระบบและไมมีขั้นตอน
การจัดตารางการผลิตที่แนนอน การจัดตารางการผลิตโดยสวนใหญเปนลักษณะที่เลือกทํางานที่
เขามากอนหรือเลือกทํางานที่จะถึงเวลากําหนดสงมอบงานกอน ทั้งนี้ขึ้นกับพนักงานที่ทําหนาที่  
วางแผนการผลิตหรือบางครั้งก็ข้ึนกับพนักงานผูปฏิบัติงานในแตละเครื่องจักร การจัดตารางการ
ผลิตในลักษณะดังกลาวยังไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควร ดังจะเห็นไดจากปญหาการสงมอบงาน 
ลาชาที่กลาวในบทที่ 3 ซึ่งพบวา มีจํานวนงานลาชาในเดือนกันยายน 2543 จํานวน 44 งานจาก
งานทั้งหมดจํานวน 65 งาน คิดเปน 67.69% และในเดือนตุลาคม 2543 มีจํานวนงานลาชา 50 
งานจากงานทั้งหมด 88 งาน คิดเปน 56.81%  

สําหรับในเดือนธันวาคม 2543 ซึ่งเปนเดือนที่ทําการเปรียบเทียบผลการจัดตารางการผลิต
ดวยวิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิมของโรงงานที่เปนกรณีศึกษากับผลการจัดตารางการผลิต
ดวยวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหมที่เสนอพบวา มีจํานวนงานลาชา 27 งานจากจํานวนงาน
ทั้งหมดในเดือนธันวาคม 2543 จํานวน 116 งาน คิดเปน 23.28% ดังรายละเอียดที่แสดงในตาราง
ที่ 8.3 และภาคผนวก ข 
 
8.5   ผลการจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหมที่เสนอ 
 การจัดตารางการผลิตซึ่งใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธี        บรานช
แอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ  ซึ่งใช
โปรแกรมการจัดตารางการผลิตที่ไดมีการนําเสนอขั้นตอนการคํานวณในบทที่ 4 มีการวิเคราะห
เปรียบเทียบกับกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบตางๆ ในบทที่ 6  และมีการศึกษาปจจัยที่มี
ผลกระทบตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตดวยวิธีการจัด
ตารางการผลิตที่เสนอในบทที่ 7 สรุปไดวา วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานช
แอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอซึ่งใช
โปรแกรมการจัดตารางการผลิตมีความเหมาะสมกับการนําไปใชในอุตสาหกรรม ดังนั้นจึงมี
การศึกษาเปรียบเทียบการจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีดังกลาวกับวิธีการจัดตารางการผลิต
แบบเดิมของโรงงานที่เปนกรณีศึกษาโดยใชขอมูลในการผลิตจริงตามขั้นตอนกระบวนการจัด 
ตารางการผลิตที่กลาวมาแลว จากการศึกษาเปรียบเทียบไดผลการจัดตารางการผลิตดวย
โปรแกรมการจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหมที่เสนอ ดังแสดงใน   
ตารางที่ 8.4 และภาคผนวก ค 
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8.6 สรุปและวิเคราะหผลการเปรียบเทยีบ 
 

จากตารางที่ 8.3 ซึ่งเปนตารางแสดงการสรุปความลาชาของการสงมอบสินคาของเดือน
ธันวาคม 2543 โดยใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิมของโรงงานพบวา จากจํานวนงานทั้งหมด 
116 งาน มีจํานวนงานที่ลาชา 27 งาน คิดเปน 23.28% และมีผลรวมเวลาลาชาของงานทั้งหมด 
133 วัน หรือ 191,520 นาที  คิดเปนเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 1.147 วัน หรือ 1,651.034 นาที   
  

จากตารางที่ 8.4 ซึ่งเปนตารางแสดงการสรุปความลาชาของการสงมอบสินคาของเดือน 
ธันวาคม 2543  ซึ่งใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมี
การคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอดวยโปรแกรมการจัดตารางการ
ผลิตพบวา จากจํานวนงานทั้งหมด 116 งาน มีจํานวนงานที่ลาชา 12 งาน คิดเปน 10.34%และมี
ผลรวมเวลาลาชาของงานทั้งหมด 70,277 นาที คิดเปนเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 605.836 นาที 
 
 การจัดตารางการผลิตซึ่งใชวิธีจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวด
โดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ ทําใหไดตารางการผลิต
ที่มีจํานวนงานลาชา  12 งานลดลงจากการจัดตารางการผลิตแบบเดิมของโรงงานซึ่งมีจํานวนงาน
ลาชา 27 งาน คิดเปนจํานวนงานลาชาที่ลดลง 15 งาน หรือ 55.56% และมีเวลา   ลาชาของงาน
โดยเฉลี่ยจากการจัดตารางการผลิตดวยวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหมที่เสนอ 605.836 นาที 
ในขณะที่มีเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยจากการวิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิม 1,651.034 นาที 
คิดเปนเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ลดลง 1,045.198 นาท ีคิดเปน 63.31%  
  
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลการจัดตารางการผลิตในตารางที่ 8.3 และตารางที่ 8.4 
พบวา มีงานบางงานที่เมื่อจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีการจัดตารางการผลิตที่เสนอแลวจํานวน
งานลาชามากกวาวิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิม เชน งาน LWR ARM ASSY รหัสช้ินงาน 
MB175800 มีจํานวนงานลาชาเพิ่มข้ึน 2 งานและงาน SHAFT-B รหัสชิ้นงาน 514044-0044-00 มี
จํานวนงานลาชาเพิ่มข้ึน 2 งาน เปนตน เนื่องจากวิธีการจัดตารางการผลิตทั้งสองวิธีมีการ
จัดลําดับงานที่แตกตางกัน อยางไรก็ตาม แมวาการจัดตารางการผลิตดวยวิธีการจัดตารางการ
ผลิตแบบใหมที่เสนอจะทําใหงานบางงานมีจํานวนงานลาชาและมีเวลาลาชาของงานเพิ่มข้ึน แต
การสลับลําดับงานดังกลาวทําใหผลรวมของจํานวนงานลาชาทั้งหมดและเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยลดลงจากเดิมอยางเห็นไดชัด 
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 สรุปไดวา การจัดตารางการผลิตซึ่งใชวิธีจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธี บรานช
แอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอเมื่อนํามา
เปรียบเทียบกับวิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิมของโรงงานพบวา ทําให           ประสิทธิภาพใน
การจัดตารางการผลิตดีขึ้นตามวัตถุประสงคการลดปญหาการสงมอบงานลาชา ดังจะเห็นไดจาก
จํานวนงานลาชาและเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยลดลงจากเดิม 55.56% และ 63.31% ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที่  9 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
วิทยานิพนธฉบับนี้มีจุดประสงคเพื่อเสนอการจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิต

ดวยวิธีการจัดตารางการผลิตวิธีใหมที่เสนอคือ วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบ
รานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ และ
การออกแบบและพัฒนาโปรแกรมการจัดตารางการผลิต โดยงานวิจัยฉบับนี้สามารถสรุปได
ดังตอไปนี้ 
9.1 สรุปผลการวิจัย 

9.1.1   การจัดลําดับการผลิตและการจัดตารางการผลิตเปนขั้นตอนหนึ่งในการวางแผน 
การผลิตที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการผลิตได แตพบวาการนําทฤษฎีและวิธีการในการจัด
ตารางการผลิตไปใชในอุตสาหกรรมไมพบบอยนักเนื่องจากขั้นตอนการคํานวณในการจัดตาราง
การผลิตคอนขางยุงยาก มีการวนลูปหรือการคํานวณซ้ําหลายขั้นตอน จึงทําใหเสียเวลาในการ
คํานวณนาน อยางไรก็ดีในปจจุบันมีการพัฒนาคอมพิวเตอรอยางตอเนื่องจนทําใหคอมพิวเตอรมี
ประสิทธิภาพสูงและประมวลผลไดอยางรวดเร็ว ดังนั้นการจัดตารางการผลิตโดยใชโปรแกรมการ
จัดตารางการผลิตจึงสามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงขอมูลและความไมแนนอนในการผลิต
ไดอยางมีประสิทธภิาพ 

9.1.2   โปรแกรมการจัดตารางการผลิตที่ผูวิจัยออกแบบและพัฒนาขึ้นเปนโปรแกรมที่ใช
ในระบบปฏิบัติการวินโดวซึ่งมีคุณสมบัติสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมได เชน สามารถจัด
ตารางการผลิตที่สอดคลองกับเวลาการทํางานจริง สามารถกําหนดเวลาในการตั้งเครื่องจักรใน
ลักษณะที่เวลาในการตั้งเครื่องขึ้นกับลําดับของงานบนเครื่องจักรนั้น (sequence-dependent 
setup times) สามารถแบงกลุมเครื่องจักรตามลักษณะการใชงานที่ใชแทนกันไดเรียกวา     สถานี
งาน และสามารถกําหนดคาเวลาการทํางานของขั้นตอนการทํางานบนเครื่องจักรแตละเครื่องใน
สถานีงานเดียวกันใหมีคาแตกตางกันได เปนตน องคประกอบของโปรแกรมการจัด  ตารางการ
ผลิตแบงออกเปน 4 สวน ไดแก สวนของขอมูลที่ตองใชในการจัดตารางการผลิต สวนของการจัด
ตารางการผลิตซึ่งมีกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต 18 วิธี สวนของการกําหนดผูใชงาน และสวน
เพิ่มเติมของโปรแกรมซึ่งมีฟอรมการกําหนด ปรับเปลี่ยนแกไข และเพิ่ม/ลดตารางการทํางานของ
เครื่องจักร ฟอรมแสดงผลของเวลาการทาํงานจริง ฟอรมแสดงผลการจัดตารางการผลิต ฟอรม
แสดงคาตัววัดผล และฟอรมแสดงการตรวจสอบความถูกตองของการคํานวณ 
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 9.1.3   จากการทดลองจัดตารางการผลิตโดยมีงาน 10 งาน   ขั้นตอนการทํางาน 5  
ขั้นตอนและเครื่องจักร 10 เครื่อง จํานวน 10 ชุดการทดลองดวยกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต
แบบตางๆ ทั้งหมด 18 วิธี เมื่อพิจารณาจากตัววัดผลทั้ง 4 ตัว อันไดแก จํานวนงานลาชา เวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ย เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย  และเวลาท่ีงานที่เสร็จชาที่สุดในการจัดตาราง
การผลิตแตละรอบแลวเสร็จ (makespan) ไดผลดังแสดงในตารางที่ 9.1 
 ตารางที่ 9.1 ตารางแสดงกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ดีในสามอันดับแรก 
         ของตัววดัผลตางๆ 

ตัววัดผล กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่ดีในสามอันดับแรก 
จํานวนงานลาชา 1. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธ ี    บรานช

แอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับ 
      ดวยวิธกีารหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 
2. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SPT 
3. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SMT 

เวลาลาชาของงานโดยเฉลีย่ 1. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธ ี     บรานช
แอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับ       ดวยวธิีการ
หาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 

2. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SPT 
3. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SMT 

เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย 1. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธ ี     บรานช
แอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับ        ดวยวิธกีาร
หาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ 

2. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SMT 
3. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ LWKR 

เวลาที่งานที่เสร็จชาที่สุดในการ
จัดตารางการผลิตแตละรอบ
แลวเสร็จ (makespan) 

1. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ MOPNR 
2. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ MWKR 
3. วิธีการจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชวิธ ี      

บรานชแอนดบาวดโดยไมมกีารคํานวณยอนกลับ 
ดวยวิธกีารหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 

ปจจัยวิธีการจัดตารางการผลิต กฎที่ใชในการจัดตารางการผลิต และปจจัยรวม
ระหวางกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตมีผลตอประสิทธิภาพของตารางการผลิตเมื่อพิจารณาจาก
ตัววัดผลทั้ง 4 ตัว 
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    9.1.4  จากการศึกษาปจจัยกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่มีผลกระทบตอเวลาในการ
จัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตโดยมีงาน 10 งาน ขั้นตอนการทํางาน 5 
ขั้นตอน และเครื่องจักร 10 เครื่อง จํานวน 10 ชุดการทดลองดวยกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต
แบบตางๆ ทั้งหมด 18 วิธี พบวา กฎการจัดตารางการผลิต และปจจัยรวมกันระหวางกฎและ
วิธีการจัดตารางการผลิตเปนปจจัยที่มีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัด
ตารางการผลิตอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
 9.1.5 ในการศึกษาปจจัยจํานวนงานและจํานวนขั้นตอนการทํางานที่มีผลกระทบตอเวลา
ในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต โดยใชขอมูลจากการผลิตจริงใน
เดือนธันวาคม 2543 ซึ่งกําหนดระดับปจจัยจํานวนงาน 3 ระดับ คือจํานวนงาน 14 งาน 16 งาน
และ 18 งาน กําหนดระดับปจจัยจํานวนขั้นตอนการทํางาน 3 ระดับคือ จํานวนขั้นตอนการทํางาน 
32 ข้ันตอนการทํางาน 40 ขั้นตอนการทํางาน และ 48 ขั้นตอนการทํางานพบวา กฎและวิธีการจัด
ตารางการผลิต จํานวนขั้นตอนการทํางาน และปจจัยรวมกันระหวางขั้นตอนการทาํงานกับกฎและ
วิธีการจัดตารางการผลิตมีผลตอเวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิต
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
 จากการวิเคราะหความไวของเวลาที่ใชในการจัดตารางการผลิตโดยใชขอมูลจากการผลิต
จริงในเดือนธันวาคม 2543 โดยปรับชวงขอมูลจํานวนขั้นตอนการทํางานที่เปนไปไดซึ่งมีชวงขอมูล
ตั้งแต 20 ขั้นตอนการทํางานไปจนถึง 60 ข้ันตอนการทํางานและเพิ่มจํานวนข้ันตอนการทํางาน
จากคานอยที่สุดไปคามากที่สุดครั้งละ 10% หรือ 4 ขั้นตอนการทํางาน ไดผลดังที่แสดงในตารางที่ 
9.2 และ 9.3  
ตารางที่ 9.2 ตารางแสดงผลสรุปของการวิเคราะหความไวซึ่งใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบ 

        แอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลบัดวยวิธกีารหา 
                 โลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยที่ 40 ขั้นตอนการทํางาน 

จํานวน
ขั้นตอน 

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 

เวลา 
 

0.189 0.262 0.495 0.655 0.665 1.000 1.276 1.422 1.458 1.458 1.622 

ตารางที่ 9.3 ตารางแสดงผลสรุปของการวิเคราะหความไวซึ่งใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบ 
        นอนดีเลยดวยกฎ SPT เมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยที่ 40 ขั้นตอนการทํางาน 

จํานวน
ขั้นตอน 

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 

เวลา 
 

0.333 0.500 0.667 0.667 0.833 1.000 1.333 1.333 1.500 1.500 1.667 
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สรุปไดวา เมื่อใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนด-
บาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอและวิธีการจัด 
ตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SPT  เวลาในการจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัด
ตารางการผลิตจะมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของจํานวนขั้นตอนการทํางาน และวิธีการจัด
ตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการ
หาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอสามารถนําไปใชในโรงงานที่เปนกรณีศึกษาได เนื่องจากเวลาใน
การจัดตารางการผลิตของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตในกรณีที่มีจํานวนขั้นตอนการทํางาน
มากที่สุด 60 ขั้นตอน ใชเวลา 446 วินาที หรือเทากับ 7 นาที 26 วินาที ซึ่งเปนเวลาที่ยอมรับได 
 

9.1.7 ในการศึกษาเปรียบเทียบการจัดตารางการผลิตโดยใชวิธีที่เสนอกับวิธีการจัด    
ตารางการผลิตแบบเดิมของโรงงานที่เปนกรณีศึกษาโดยใชขอมูลจากการผลิตจริงในเดือน
ธันวาคม 2543 สามารถแสดงผลการเปรียบเทียบดังตารางที่ 9.4  
 
ตารางที ่9.4 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบการจัดตารางการผลิตโดยใชวิธทีี่เสนอกับวิธีการ 

         จัดตารางการผลติแบบเดิมของโรงงานที่เปนกรณีศึกษา 
 

ตัววัดผล 
 

วิธีการจัดตารางการ
ผลิตแบบเดิม 

 

วิธีการจัดตารางการผลิต
แบบใหมที่เสนอโดยใช
โปรแกรมการจัดตาราง 

การผลิต  

 
ผลตาง 

 

ผลตาง 
คิดเปน
รอยละ 

จํานวนงานลาชา 27 งาน 12 งาน 15 งาน 55.56 
เวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ย 

1,651.034 นาท ี 605.836 นาท ี 1,045.198
นาท ี

63.31 

 
สรุปไดวา การจัดตารางการผลิตซึ่งใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหมที่เสนอ

คือการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณยอนกลับ
ดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับวิธีการจัดตารางการผลิต
แบบเดิมของโรงงานพบวา ทําใหประสิทธิภาพในการจัดตารางการผลิตดี ข้ึนตาม         
วัตถุประสงคในการลดปญหาการสงมอบงานลาชา ดังจะเห็นไดจากจํานวนงานลาชาและเวลา  
ลาชาของงานโดยเฉลี่ยลดลงจากเดิม 55.56% และ 63.31% ตามลําดับ 
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9.2   ขอเสนอแนะ 
 
 9.2.1  การนําวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหมที่เสนอโดยใชโปรแกรมการจัดตารางการ
ผลิตไปใชงานในการผลิตจริงยังคงมีปญหาและอุปสรรค ไดแก 
 

9.2.1.1 ปญหาการทําความเขาใจหลักการและขั้นตอนการคํานวณในการจัด 
ตารางการผลิตโดยใชวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหมที่เสนอซึ่งตองอาศัยการฝกอบรมและใช
เวลาในการทําความเขาใจ เนื่องจากวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหมที่เสนอมีขั้นตอนการ
คํานวณหลายขั้นตอน 

9.2.1.2 ปญหาการทําความเขาใจวิธีการใชงานโปรแกรมการจัดตารางการผลิต 
เนื่องจากโรงงานที่เปนกรณีศึกษาเปนโรงงานในกลุมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม (SME) 
บุคลากรที่เชี่ยวชาญในการใชคอมพิวเตอรมีจํานวนนอย การฝกอบรมบุคลากรที่ไมมีพื้นฐานทาง
คอมพิวเตอรหรือมีพื้นฐานทางคอมพิวเตอรนอยใหมีความชํานาญในการใชโปรแกรมการจดัตาราง
การผลิตและโปรแกรมอื่นๆ ที่เกี่ยวของ เชน โปรแกรมไมโครซอฟตแอคเซส (Microsoft Access) 
ซึ่งมีความเกี่ยวของกับโปรแกรมการจัดตารางการผลิตในสวนของฐานขอมูล (database) เปนตน 
ในระยะเวลาอันสั้นจึงเปนเรื่องยาก 
  9.2.1.3   ปญหาทรัพยากรที่โปรแกรมการจัดตารางการผลิตตองการโดยเฉพาะ
เครื่องคอมพิวเตอรที่มีประสิทธิภาพสูงเนื่องจากโปรแกรมการจัดตารางการผลิตมีขั้นตอนการ
คํานวณมากและขั้นตอนการคํานวณหลายขั้นตอนมีการวนลูปหรือการคํานวณซ้ํา และควรมีขนาด
ความจุขอมูลขนาดใหญเนื่องจากขอมูลที่ใชในการจัดตารางการผลิตโดยเฉพาะขอมูลในการผลิต
จริงมีขอมูลตางๆ เชน เวลาการทํางานของเครื่องจักรแตละเครื่องในชวงหนึ่งป ขั้นตอนการทํางาน 
รวมทั้งเวลาที่ใชในการตั้งเครื่องและเวลาการทํางานในแตละขั้นตอน เปนตน จํานวนมาก 
นอกจากนี้ควรมีหนวยความจําขนาดใหญและมีความเร็วในการประมวลผลโดยสังเกตไดจาก
ความเร็วของ CPU ซึ่งควรใช CPU รุนไมต่ํากวา Pentium II ความเร็วไมต่ํากวา 450 MHz อยางไร
ก็ตามโรงงานที่เปนกรณีศึกษามีจํานวนเครื่องคอมพิวเตอรนอยคือ มีเพียง 3 เครื่องและมี
ประสิทธิภาพไมดีนัก  
  9.2.2   ในอนาคตเมื่อมีการพัฒนาประสทิธิภาพการทํางานของคอมพิวเตอรมากยิ่งขึ้น จะ
ทําใหสามารถเพิ่มขีดความสามารถของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตและลดขอจํากัดตางๆ ของ
โปรแกรมการจัดตารางการผลิต เชน สามารถจัดตารางการผลิตสําหรับอุตสาหกรรมหรือ โรงงาน
ขนาดใหญที่มีจํานวนงาน จํานวนขั้นตอนการทํางาน จํานวนสถานีงาน และจํานวนเครื่องจักร
มากกวาโรงงานที่เปนกรณีศึกษาได เปนตน 
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 9.2.3  โปรแกรมการจัดตารางการผลิตที่พัฒนาขึ้นในอนาคตควรมีสวนที่แนะนําและ
ชวยเหลือผูใช เพื่อใหผูใชสามารถเขาใจและใชงานโปรแกรมการจัดตารางการผลิตไดโดยงาย 
 
 9.2.4   โปรแกรมการจัดตารางการผลิตที่พัฒนาขึ้นในอนาคตควรออกแบบใหสามารถ
กรอกขอมูลที่ใชในการจัดตารางการผลิตไดอยางสะดวกและรวดเร็ว เนื่องจากขอมูลที่ใชในการจัด
ตารางการผลิตในการผลิตจริงมีขอมูลจํานวนมาก และในอนาคตเมื่อมีการพัฒนา           
ประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องคอมพิวเตอร จะทําใหการสรางฐานขอมูลและการเรียกใช 
ฐานขอมูลมีความรวดเร็วมากยิ่งขึ้น  
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ภาคผนวก 
 



 
ภาคผนวก ก 

 
ภาคผนวก ก เปนการแสดงขอมูลที่ไดจากการทดลองจัดตารางการผลิตดวยวิธีการจัดตาราง

การผลิตแบบแอคทีฟและตารางการผลิตแบบนอนดีเลย และกฎการจัดตารางการผลิต 9 กฎ รวมทั้งสิ้น
มีจํานวนกฎและวิธีการจัดตารางการผลิต 18 วิธี ดังนี้ 

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

Multiplying Process Time with Total Process Time) 
6. การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎ SPT (Shortest Processing Time) 
7. การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชกฎ STPT (Shortest Total Processing Time) 
8. การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ

ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 
9. การจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ

ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมทีเ่สนอ 
10. การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ EDD (Earliest Due Date) 
11. การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ LWKR (Least Work Remaining) 
12. การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ MWKR (Most Work Remaining) 
13. การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ MOPNR (Most Operation Remaining) 
14. การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SMT (Smallest Value Obtained by 

Multiplying Process Time with Total Process Time) 
15. การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ SPT (Shortest Processing Time) 
16. การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชกฎ STPT (Shortest Total Processing Time) 
17. การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ

ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบเดิม 
18. การจัดตารางการผลิตแบบนอนดีเลยโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ  

ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมทีเ่สนอ 
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ตารางที ่ก-1  ตารางแสดงคาของตัววัดผลของขอมูลชุดที ่1 ที่ไดจากการทดลองจัดตาราง           
    การผลิตเพือ่หากฎและวธิีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสม 

 

ขอมูลชุดที ่1 

 
กฎและวธิีการจัดตารางการผลิต Makespan   ⎯T N   ⎯L 

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

181.00 21.50 5.00 -18.30 

Branch and Bound without Backtracking 
(Active) – Proposed LB 

246.00 0.00 0.00 -35.8 

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

173.00 14.80 3.00 -15.70 

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

173.00 19.10 4.00 -19.30 

Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) – Proposed LB 

178.00 15.40 3.00 -21.30 
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ตารางที ่ก-2  ตารางแสดงคาของตัววัดผลของขอมูลชุดที ่2 ที่ไดจากการทดลองจัดตาราง           
    การผลิตเพือ่หากฎและวธิีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสม 

 

ขอมูลชุดที ่2 

 
กฎและวธิีการจัดตารางการผลิต Makespan   ⎯T N   ⎯L 

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

136.00 7.40 4.00 -12.20 

Branch and Bound without Backtracking 
(Active) – Proposed LB 

144.00 0.30 1.00 -15.60 

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

138.00 9.60 3.00 -3.70 

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

138.00 4.80 4.00 -13.20 

Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) – Proposed LB 

142.00 0.00 0.00 -18.70 
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ตารางที ่ก-3  ตารางแสดงคาของตัววัดผลของขอมูลชุดที ่3 ที่ไดจากการทดลองจัดตาราง           
    การผลิตเพือ่หากฎและวธิีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสม 

 

ขอมูลชุดที ่3 

 
กฎและวธิีการจัดตารางการผลิต Makespan   ⎯T N   ⎯L 

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

175.00 21.20 4.00 -6.70 

Branch and Bound without Backtracking 
(Active) – Proposed LB 

216.00 0.90 2.00 -9.70 

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

169.00 24.60 4.00 5.00 

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

170.00 28.30 4.00 3.20 

Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) – Proposed LB 

179.00 20.90 4.00 1.80 
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ตารางที ่ก-4  ตารางแสดงคาของตัววัดผลของขอมูลชุดที ่4 ที่ไดจากการทดลองจัดตาราง           
    การผลิตเพือ่หากฎและวธิีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสม 

 

ขอมูลชุดที ่4 

 
กฎและวธิีการจัดตารางการผลิต Makespan   ⎯T N   ⎯L 

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

158.00 14.40 4.00 -9.30 

Branch and Bound without Backtracking 
(Active) – Proposed LB 

169.00 1.90 1.00 -20.70 

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

147.00 12.00 6.00 -0.70 

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

158.00 13.80 4.00 -10.50 

Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) – Proposed LB 

180.00 13.10 4.00 -9.70 
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ตารางที ่ก-5  ตารางแสดงคาของตัววัดผลของขอมูลชุดที ่5 ที่ไดจากการทดลองจัดตาราง           
    การผลิตเพือ่หากฎและวธิีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสม 

 

ขอมูลชุดที ่5 

 
กฎและวธิีการจัดตารางการผลิต Makespan   ⎯T N   ⎯L 

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

186.00 19.10 6.00 13.00 

Branch and Bound without Backtracking 
(Active) – Proposed LB 

157.00 1.40 3.00 -6.80 

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

167.00 11.00 5.00 0.10 

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

159.00 15.40 6.00 10.70 

Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) – Proposed LB 

174.00 13.50 3.00 3.00 
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ตารางที ่ก-6  ตารางแสดงคาของตัววัดผลของขอมูลชุดที ่6 ที่ไดจากการทดลองจัดตาราง           
    การผลิตเพือ่หากฎและวธิีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสม 

 

ขอมูลชุดที ่6 

 
กฎและวธิีการจัดตารางการผลิต Makespan   ⎯T N   ⎯L 

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

119.00 13.60 7.00 -0.10 

Branch and Bound without Backtracking 
(Active) – Proposed LB 

145.00 0.30 1.00 -10.40 

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

107.00 11.60 7.00 3.70 

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

117.00 10.40 6.00 -3.40 

Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) – Proposed LB 

149.00 1.60 2.00 -9.00 
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ตารางที ่ก-7  ตารางแสดงคาของตัววัดผลของขอมูลชุดที ่7 ที่ไดจากการทดลองจัดตาราง           
    การผลิตเพือ่หากฎและวธิีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสม 

 

ขอมูลชุดที ่7 

 
กฎและวธิีการจัดตารางการผลิต Makespan   ⎯T N   ⎯L 

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

143.00 2880 6.00 17.00 

Branch and Bound without Backtracking 
(Active) – Proposed LB 

160.00 7.80 3.00 -6.70 

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

137.00 31.30 8.00 21.60 

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

149.00 21.00 6.00 8.20 

Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) – Proposed LB 

167.00 7.20 4.00 -9.70 
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ตารางที ่ก-8  ตารางแสดงคาของตัววัดผลของขอมูลชุดที ่8 ที่ไดจากการทดลองจัดตาราง           
    การผลิตเพือ่หากฎและวธิีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสม 

 

ขอมูลชุดที ่8 

 
กฎและวธิีการจัดตารางการผลิต Makespan   ⎯T N   ⎯L 

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

147.00 20.80 5.00 9.70 

Branch and Bound without Backtracking 
(Active) – Proposed LB 

143.00 1.60 2.00 -6060 

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

124.00 31.90 6.00 16.80 

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

133.00 29.00 6.00 14.20 

Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) – Proposed LB 

157.00 7.80 2.00 -0.80 
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ตารางที ่ก-9  ตารางแสดงคาของตัววัดผลของขอมูลชุดที ่9 ที่ไดจากการทดลองจัดตาราง           
    การผลิตเพือ่หากฎและวธิีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสม 

 

ขอมูลชุดที ่9 

 
กฎและวธิีการจัดตารางการผลิต Makespan   ⎯T N   ⎯L 

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

219.00 23.40 6.00 9.10 

Branch and Bound without Backtracking 
(Active) – Proposed LB 

213.00 6.00 2.00 3.20 

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

204.00 44.40 8.00 34.50 

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

219.00 34.40 8.00 21.70 

Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) – Proposed LB 

216.00 24.10 5.00 18.20 

 
 



 181

ตารางที ่ก-10  ตารางแสดงคาของตัววัดผลของขอมูลชุดที่ 10 ที่ไดจากการทดลองจดัตาราง           
    การผลิตเพือ่หากฎและวธิีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสม 

 

ขอมูลชุดที ่10 

 
กฎและวธิีการจัดตารางการผลิต Makespan   ⎯T N   ⎯L 

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

208.00 26.30 4.00 11.90 

Branch and Bound without Backtracking 
(Active) – Proposed LB 

189.00 3.10 2.00 -16.40 

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

186.00 14.60 7.00 12.50 

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

192.00 22.30 5.00 6.30 

Branch and Bound without Backtracking 
(Nondelay) – Proposed LB 

198.00 22.50 5.00 9.00 

 
 



 
 

ภาคผนวก ข 
 

ภาคผนวก ข เปนการแสดงขอมูลตัววัดผลสําคัญ 2 ตัว คือ จํานวนงานลาชาและเวลา
ลาชาของงานแตละงานที่ไดจากวิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิมของโรงงาน ในการ      
เปรียบเทียบระหวางวิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมี
การคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอกับวิธีการจัดตารางการผลิต
แบบเดิมของโรงงานในบทที่ 8 ดังแสดงรายละเอียดในหนาถัดไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 























 
 

ภาคผนวก ค 
 

ภาคผนวก ค เปนการแสดงขอมูลตัววัดผลสําคัญ 2 ตัว คือ จํานวนงานลาชาและเวลา
ลาชาของงานแตละงานที่ไดจากจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดย
ไมมีการคํานวณยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอ ในการเปรียบเทียบ
ระหวางวิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใชวิธีบรานชแอนดบาวดโดยไมมีการคํานวณ
ยอนกลับดวยวิธีการหาโลเวอรบาวดแบบใหมที่เสนอกับวิธีการจัดตารางการผลิตแบบเดิมของ
โรงงานในบทที่ 8 ดังแสดงรายละเอียดในหนาถัดไป 
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ประวัติผูเขียนวิทยานพินธ 
 
 
 นาย ชัชพล  มงคลิก เกิดเม่ือวันที่ 3 กันยายน พ.ศ. 2520 ที่จังหวัด กรุงเทพมหานคร 
สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (เกียรตินิยม) สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ จาก 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ปการศึกษา 2541  หลังจากนั้นไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญา 
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ ที่ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ   
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2542  
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