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บฑที่ 2

ทฤษฏ ีและงานว ิจ ัยท ี่เก ี่ยวข ้อง

ในการที่จะทำการจัดสมดุลสายการผลิตและการจำลองแบบปัญหานั้นจะต้องทำความ 
เข้าใจถึงชนิดด่าง ๆ ของกระบวนการผลิต ปัญหาในการจัดสมดุลสายการผลิต เทคนิคด่าง  ๆ ท่ี 
ใชในการจ ัดสมดุลสายการผล ิต ตลอดจนความรู้เก ี่ยวก ับการจำลองแบบป ัญ หา ในบฑนั้จะ 
กล่าวถึงทฤษฎีและงายวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเรื่องเหล่านี้

2.1 ชนิดของกระบวนการผลิต

ชนิดของกระบวนการผลิตแบ่งไต้เป ็น 2 ประเภท คือ กระบวนการผลิตแบบไม่ต่อเนื่อง 
และกระบวนการผลิตแบบต่อเนื่อง (ชุมพล, 2538)

1. กระบวนการผลิตแบบไม่ต่อเนื่อง (Intermittent Production หรือ Job Shop)

กระบวนการผลิตแบบไม่ต่อเนื่องจะเป็นการผลิตสินค้าเป็นชุดตามใบสั่งซื้อ ซึ่งในการ 
ผลิตแบบนี้จะเป็นการผลิตผลิตกัณฑ์ที่แดกต่างกันในหลาย ๆ รูปแบบ เครื่องจักรที่ใข้ก็จะเป็น 
แบบอเนกประสงค์ สามารถผลิตที่จะผลิตไต่ในรูปแบบที่แตกต่างกัน ซึ่งจะต้องอาศัยความ
ชำนาญของผู้ผลิตเพื่อที่จะสามารถทำงานไต้อย่างรวดเร็วและไต้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพเนื่องจาก 
ขั้นตอนในการผลิตของแต่ละผลิตภัณฑ์มีความไม่แน่นอนแตกต่างกันไป

2. กระบวนการผลิตแบบต่อเนื่อง (Flow Production หรือ Flow Shop)

เป ็นกระบ วนการท ี่ม ีการผล ิตส ินค ้าในแบบ หน ึ่ง  ๆ เป ็นจำนวนมากและค ่อนข ้าง 
สมํ่าเสมอ กระบวนการผลิตจะเป็นลักษณะการป้อนวัตถุดิบเข้าไปในสถานีงานต่าง  ๆ แล้วจะทำ 
การผลิตดามแต่ลักษณะงานของสถานีงานนั้น ๆ ซึ่งมักจะมีวิธ ีการผลิตที่แน่นอนตายตัว และจะ 
ถูกส่งถ่ายไปยังสถานีต่อไป จนกระทั่งผลิตเป็นผลิตกัณฑ์ที่ต้องการ
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สำหรับกระบวนการผลิตแบบต่อเนื่องสามารถแยกเป็น 2 แบบได้คือ

1. สายการผลิตแบบส่งถ่าย (Transfer Line)

สายการผลิตแบบส่งถ่าย จะเป็นลักษณะของการผลิตที่อาศัยการส่งวัตถุดิบและงาน
ระหว่างผลิตผ่านขั้นดอนของเครื่องจักรเป็นไปโดยอัตโนม้ต แรงงานคนจะทำหน้าที่ควบคุมการ 
ทำงานของเครื่องจักร สายการผลิตประเภทนี๋ได้แก่ การบรรจุอาหารลงกระป๋อง การผลิต 
นํ้าอัดลม เป็นด้น

2. สายการผลิตแบบประกอบ (Assembly Line)

เป็นสายการผลิตแบบต่อเนื่องซึ่งจะมีการจัดรูปแบบของสถานีการผลิต (Work Station) 
ที่ม ีการเชื่อมต่อกัน โดยชิ้นส่วนผลิตกัณฑ์ที่จะทำการประกอบจะเคลื่อนย้ายมาตามสถานีงาน 
ต่าง  ๆ เพื่อจะทำงานการประกอบไนสถานีนั้น  ๆ เมื่อหมดขั้นตอนการประกอบในสถานีนั้น  ๆ
แล้วชิ้นส่วนนั้นก็จะเคลื่อนที่ไปยังสถานีกัดไป สายงานการประกอบแบ่งออกเป็น 3 ประเภทตาม 
จำนวนชนิดของสินค้าที่ทำการผลิตดังนี้ค ือ

1) สายการผลิตแบบผลิตกัณฑ์เดียว (Single Model Line)
สายการผลิตแบบผลิตกัณฑ์เด ียว เป ็นสายการผลิตที่จ ัดชิ้นสำหรับการ 

ผลิตสินค้าชนิดใดชนิดหนึ่งเพียงชนิดเดียวโดยเฉพาะ

2) สายการผลิตแบบหลายผลิตกัณฑ์ (Multi Model Line)
สายการผลิตแบบหลายผลิตกัณฑ ์ เป ็นสายการผลิตที่ผล ิตสินค้าต ั้งแต ่ 

สองชนิดชิ้นไป ส ินค ้าแต ่ละชนิดจะม ีกระบวนการผลิตท ี่ใกล ้เค ียงก ัน การผลิตจะ 
ผลิตสินค้าทีละชนิด สินค้าจะมาเป็นชุด  ๆ (Batch) และในช่วงที่จะเปลี่ยนการผลิต 
ชนิดของสินค้าอาจต้องมีการปรับสายการผลิตใหม่ (Set up)

3) สายการผลิตแบบผลิตกัณฑ์ผสม (Mixed Model Line)
สายการผลิตแบบผลิตภัณฑ์ผสมเป็นสายการผลิตที่ผลิตสินค้าตั้งแต่สอง 

ชนิดชิ้นไป เช่นเดียวกับสายการผลิตแบบสินค้าหลายชนิด แต่จะต่างกันตรงที่จะไม  ่
ผลิตสินค้าแต่ละชนิดทีละชนิดเป็นชุด สินค้าต่างชนิดกันจะถูกผลิตชิ้นพร้อม  ๆกัน 
ในสายการผลิต โดยในระหว่างการผลิตจะไม่มีการปรับสายการผลิต
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การจัดสมดุลสายงานการประกอบ หรือที่เรียกอีกอย่างหนึ่งว่าการจัดสมดุลสายการผลิต 
เป็นการกำหนดงานให้กับหน่วยผลิตหนึ่ง ซึ่งเป็นลักษณะของการผลิตหรือประกอบสินค้า
ปริมาณมาก  ๆ และค่อนข้างสมํ่าเสมอไม่ค่อยมีการผันแปรมากนัก สายการประกอบจะถูกแบ่ง 
ออกเป็นสถานีงานหลาย  ๆ สถานีต่อเนื่องกัน

2.2 การจัดสมดุลสายการผลิต

2.2.1 หลักการของการจัดสมดุลสายการผลิต

เน ื่องจากในระบบสายงานการประกอบหน ึ่ง   ๆ จะประกอบไปด ้วยข ั้นงานต ่าง  ๆ
มากมาย จึงต้องมีการแบ่งงานให้ก ับสถานีทำงานต่าง ๆ เป็นกลุ่ม  ๆ ไป การจัดงานต่าง ๆ น ี้ 
สามารถจัดได้มากมายหลายวิธ ี แต่อย่างไรก็ด ี ถ ้าสามารถจัดให้แต่ละสถานีม ีความสมดุลกัน 
เวลาว่างเปล่าในแต่ละสถานีก็จะมีน้อย ส่งผลให้สายงานการประกอบนั้นมีประสิทธิภาพสูง จึงทำ 
ให้เกิดปัญหาการจัดสมดุลของสายการผลิตขั้น

การจัดสมดุลของสายการผลิตเป็นการกำหนดงานต่าง  ๆ ในสายการผลิตที่ทำให้ภาระ 
งานในสถานีทำงานต่าง ๆ มีความสมดุล ค ือม ีอ ัตราการทำงานหรือเวลาท ี่ใข ้เท ่า  ๆ กัน และ 
จะต้องไม่ขัดกับลำดับความสัมพันธ์ก่อนหลังของงานต่าง ๆ ถ้าหากเวลาที่ใข้ในแต่ละสถานีงาน 
ไม ่เท ่ากันแล้ว อัตราการผลิตของผลิตภัณฑ์นั้นจะถูกกำหนดโดยเวลาการทำงานของสถานีงาน 
ที่ใช้มากที่สุด รอบเวลาการผลิต (Cycle Time) คือเวลาระหว่างที่สินค้าเสร็จออกมาแต่ละขั้นซึ่ง 
จะเท่ากับเวลาของสถานีงานที่ช ้าที่สุด ด ังกรณ ีเช ่นน ี้ จะทำให้เกิดการสูญเสียอัตราการผลิตหรือ 
ว่างงานเกิดขั้น เพราะสถานีงานอื่น  ๆ ที่เสร็จเร็วกว่าจะต้องรอ มิฉะนั้นจะเกิดมีขั้นส่วนหรือของ 
คั่งค้างปริมาณมากรอที่จะผ่านสถานีงานนั้นหรือมีสถานีงานที่หยุดรอการปัอนงานจากสถานีงาน 
ท ี่ทำงานช้า การจัดสมดุลสายการผลิตอาจจะพยายามทำให ้ม ีจำนวนสถานีทำงานน้อยที่ส ุด 
ภายใต ้รอบเวลาการผล ิตท ี่กำหนดให ้ หรืออาจจะพยายามทำให ้รอบเวลาการผลิตน ้อยท ี่ส ุด 
(อัดราการผลิตสูงสุด) เมื่อกำหนดจำนวนสถานีทำงานมาให้ (พิภพ, 2544)

จากที่กล่าวมาช้างต้น พอจะสรุปเป้าหมายของการจัดสมดุลของสายงานผลิตไต้ดังนี้คือ

1) ต้องการหาจำนวนตำแหน่งงานที่น ้อยที่สุด โดยจำนวนการผลิตคงที่ 
(Fixed Production for Optimum Operators)

2) ต้องการผลผลิตมากที่สุด โดยใช้คนงานเท่าเดิม 
(Fixed Operators for Maximum Production)
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และสิ่งที่จะต้องพิจารณาถึงในการจัดสมดุลของสายงานผลิต ไต้แก่

1) กำลังการผลิต (Capacity)
2) ลำดับขั้นดอนของงานก่อนหลัง (Precedence Relationships)
3) ประสิทธิภาพ (Efficiency)

วิธ ีการจัดสมดุลสายการผลิตมีท ั้งโดยการคำนวณด้วยมือซึ่งเหมาะสมกับการจัดสมดุล 
ให้ก ับสายงานผลิตขนาดเล็กเท่านั้น และอีกวิธีเป็นวิธีการสุ่มอย่างมีหลักเกณฑ์ (H e u ris t ic ) ซึ่ง 
ต ้องใช ้คอมพ ิวเตอร์เข ้าช ่วยในการจ ัดสมด ุลสายการผล ิต เหมาะสมกับการจ ัดสมดุลให ้ก ับ 
สายการผลิตขนาดใหญ่ มีขั้นดอนเป็นจำนวนมาก วิธีทาง H eu ris tic  นี้ไม่อาจรับประกันไต้ว่าจะ 
ให้คำตอบที่ดีที่สุด แต่จะให้คำตอบที่พอใช้ไต้ สามารถหาคำตอบไต้รวดเร็วและเป็นไปไดในทาง 
ปฏิบ้ติ โดยปกติแล้วเราต้องการคำตอบที่ดีที่สุด แต่สาเหตุที่ต ้องเลือกเอาวิธีการ H eu ris tic  ก็พอ 
สรุปไต้ต ้งนี้ (พิภพ, 2544)

1) เกิดความยุ่งยากในการใช้ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์หรือวิธีอ ื่น  ๆ และไม่อาจหา 
คำตอบที่เป็น1ไปไต้ในทางปฎิบ้ติ

2) Heuristic ให้คำตอบที่ดีพอสมควร สามารถนำไปใช้ในทางปฏิบัติไต้ คำตอบที ่
ไดโม่จำเป็นต้องดีที่สุด

3) ในบางกรณ ี การใช้ว ิธ ี Heuristic ก ็เพ ียงเพ ื่อหาแนวทางเริ่มต้นที่จะแก้ป ัญหา 
นั้น ๆ ในป ัจจ ุบ ันโรงงานอ ุตสาหกรรมท ี่จ ัดการผล ิตประเภทน ี้ไต ้แก ่ โรงงาน 
ประกอบวิทย ุ โท รท ัศ น ์ ต ู้เย ็น และอ ุปกรณ ์เคร ื่องใช ้ไฟฟ ้าต ่าง ๆ ตลอดจน 
โรงงานขนาดใหญ ่  ๆ ท ี่ม ีสายงานการผลิตประกอบด้วยงานย่อยต่าง  ๆ เป็น 
จำนวนมาก และมีสายงานการผลิตซับซ้อน ซึ่งลักษณะของการผลิตนี้ส ่วนใหญ่ 
จะเป็นการนำชิ้นส่วนต่าง  ๆ มาประกอบเป็นผลิตภัณฑ์โดยผ่านสถานีงานการ 
ประกอบต่าง ๆ (Work Station) ซึ่งเรียกว่าสายงานประกอบ (Assembly Line) 
การประกอบน ี้อาจจะเป ็นการทำงานของคน ห ร ือ เคร ื่อ งจ ักรก ็ไต ้ เน ื่องจาก 
ล ักษ ณ ะการผล ิตด ังกล ่าวน ี้ ส ่วนใหญ ่เป ็นล ักษ ณ ะของการจ ัดสมด ุลของ 
สายการผลิตแบบประกอบ ดังนั้นในการจัดสมดุลของสายงานการผลิตบางครั้ง 
จ ึงม ีช ื่อเร ียกอ ีกช ื่อหน ึ่งว ่า ภารจัดสมดุลของสายงานการประกอบ (Assembly 
Line Balancing) ซึ่งหมายถึงการจัดหรือแบ่งกลุ่มของงานประกอบต่าง ๆ ให ้ 
แต่ละสถานีทำงาน เพื่อให้การผลิตต่อเนื่องกันอย่างสมํ่าเสมอ และให้เกิดการ 
รอหรือการดกค้างของชิ้นส่วนในตำแหน่งงานต่าง ๆ น้อยที่สุด
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2.2.2 ขั้นตอนการจัดสมดุลสายงานการประกอบ

1. กำหนดขั้นตอนการทำงานต่าง  ๆ ซ ึ่งจะบอกให ้เราทราบถ ึงลำด ับความส ัมพ ันธ ์ 
ก ่อนหลังของขั้นงานต่าง  ๆ (Precedence Relationships) โดยอาจจะเขียนเป็น 
ไดอะแกรม

2. กำหนดเวลาที่ใชในการทำงานของงานขั้นต่างๆ ซึ่งเป็นเวลามาตรฐานของงานนั้นๆ
3. คำนวณรอบเวลาการผลิตจากอัตราการผลิตที่กำหนดมาให้
4. คำนวณหาจำนวนสถานีทำงานน้อยที่สุดที่ดัองการจากรอบเวลาการผลิต
5. เล ือกงานมาจัดลงสถานีทำงานโดยต้องพ ิจารณาถึงลำดับความสัมพ ันธ์ก ่อนหลัง 

ของงานต่าง  ๆ และเวลารวมของงานในแต่ละสถานีต้องไม่เกินรอบเวลาการผลิตที่ 
กำหนดไว้โดยเราสามารถจัดงานให้สถานีทำงานไต้มากถึง (N!)/(2)r แบบ (N คือ 
จำนวนงานทั้งหมด และ r คือจำนวนของการกำหนดก่อนหลังของขั้นงาน 2 ขั้น) 
อย่างไรก็ตามถ้า N มีคำสูงมากก็จะมีคำตอบมากมายที่เป ็นไปไต้ ซึ่งเราสามารถ 
ทดลองจัดแบ่งสถานีตามทุกคำตอบไต้หรือหากทำไต้ก็จะต้องใช้เวลานานมาก จึงมี 
เทคนิคต่างๆเช้ามาใช้ในการจัดเพ ื่อให ้ไต ้คำตอบดามวัตถุประสงค์ท ี่ต ้องการ โดย 
เทคน ิคท ีสำคัญๆได ้แก ่ Dynamic Programming Algorithm (โดย Jackson), 
Integer Programming Formulation (โดย Bowman), Column Rule Technique 
(โดย Kilbridge & Wester), COMSOAL Technique (โดย Arcus), Ranked 
Positional Weight Method (โดย Mansoor) และ Hoffman Technique (โดย 
Hoffman)

6. ว ัด ป ระส ิท ธ ิภ าพ ข อ งก ารจ ัด ส ม ด ุล โด ย ใช ้ด ัช น ีว ัด ป ระส ิท ธ ิภ าพ ต ่างๆ  เช ่น  
ประสิทธิภาพของการผลิต เป็นต้น

7. หาทางปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น

2.2.3 การประเมินประสีทธิภาพสายงานการประกอบ

ก ารป ระ เม ิน ป ระ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ งส า ย งา น ก า รป ระ ก อ บ จ ะ ส า ม า รถ ว ัด จ า ก ต ัว ว ัด  
ประสิทธิภาพต่างๆ (Measure of Performance) ซึ่งตัววัดนี้เองจะเป็นวัตถุประสงคํในการจัด 
(Objective Criteria) ของปัญหาการจัดสมดุลสายการประกอบ ซึ่งในที่น ี้จะเน้นทางต้านเทคนิค 
ซึ่งจะมีการวัดประสิทธิภาพต้งนี้ 1

1. จำนวนสถานีงาน (เมื่อกำหนดรอบเวลาการผลิตมาให้)
2. รอบเวลาการผลิต (เมื่อกำหนดจำนวนสถานีทำงานมาให้)
3. เวลาว่างงานรวม



4. ความแปรปรวนของภาระงาน (Workload Variance)
5. ประสิทธิภาพของสายงาน

10

Line Eff.
1=1 Xl00%

เม่ือ Line_Eff คือประสิทธิภาพของสายงานการประกอบ 
T เป็นเวลาที่ใช้ในสถานี i (i = 1,2,3,..,n)
ก เป็นจำนวนสถานีทำงานทั้งหมด 
et เป็นรอบเวลาการผลิต

6. Throughput Time คือช่วงเวลาตั้งแต่นำชิ้นงานเข้าสู่สายการประกอบจนกระทั้ง 
นำงานสำเร็จรูปออกจากสายงาน หรืออาจกล่าวได้ว ่าเป็นตัววัดความยาวของ 
สายการประกอบในรูปของเวลา

7. Smoothness Index เป็นตัววัดความเท่าเท ียมกันในการกระจายงานให้ก ับ 
สถานีต่างๆสามารถหาค่าได้ตังนี้

8. ความนำจะเป็นที่จะมีหนึ่งสถานีหรือมากกว่าที่ม ีเวลาทำงานเกินกว่ารอบเวลา 
การผลิต

2.2.4 การจัดสมดุลสายการผลิตแบบผสม

สายการผลิตแบบผสม เป็นสายการผลิตที่ผลิตสินค้าตั้งแต่สองชนิดชิ้นไป โดยสินค้าต่าง 
ชนิดกันจะถูกผลิตชิ้นพร้อม ๆ กันในสายการผลิต สำหรับการจัดสมดุลสายการผลิตแบบผสม 
น ั้นจะนำเอาวิธ ีการจ ัดสมดุลสายการผลิตเด ี่ยวมาประย ุกต ็ในการแก ้ป ัญ หา (Thomopolous, 
1967) โดยพิจารณาถึงแผนการผลิตทั้งหมดในแต่ละวัน (Daily Basis) หรือในแต่ละช่วงเวลากะ 
แทนที่จะพิจารณาถึงรอบเวลาการผลิต (Cycle Time Basis) ซ ึ่งสรุปได ้ต ังน ี้

เมือ SX = Smoothness Index

1. ใช้ระยะเวลาที่ทำงานต่อวันหรือต่อกะ แทนรอบเวลาการผลิต
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2. แทนเวลาย่อยในแต่ละขั้นงาน ด้วยเวลาทั้งหมดที่ต้องการใช้ทำงานนี้สำหรับทุก 
 ๆ ชิ้นงานของทุก ๆ แบบผลิตภัณฑ์

3. แผนภาพลำด ับก ่อนหล ังรวม เก ิดจากการรวมก ันของผ ังงานของแผนภาพ 
ลำดับก่อนหลังของแต่ละผลิตภัณฑ์

2.2.5 การจัดสมดุลสายการผลิตด้วยวิธี COMSOAL

คำว่า COMSOAL ย่อมาจากคำว่า Computer Method of Sequencing Operation for 
Assembly Line ซ ึ่งเป ็นวิธีหนึ่งทาง Heuristic ที่ใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการจัดสายงาน เนื่องจาก 
โรงงานที่ประกอบผลิตภัณฑ์ใต้ขยายตัวชิ้นอย่างรวดเร็วและมีสายงานการผลิตที่ประกอบด้วย 
งานย ่อยเป ็นจำนวนมาก และสล ับซ ับช ้อนมากย ิ่งช ิ้น  จนกระท ั้งการจ ัดสายงานด ้วยว ิธ ีการ 
ธรรมดาโดยไม่ใช้คอมพิวเตอร์ช่วยไม่สามารถทำไต้ ดังนั้นเมื่อวิว ัฒนาการทางต้านคอมพิวเตอร์ 
ไต ้เจริญก้าวหน้าชิ้นจึงไต ้ม ีการนำเอาคอมพิวเตอร์มาช่วยในการจัดสายงานการผลิตกันอย่าง 
กว้างขวาง โดยเฉพาะสายงานการผลิตแบบประกอบ ว ิธ ี COMSOAL เป็นวิธีท ี่ไต้รับความนิยม 
เป็นอย่างมาก เพราะเป็นวิธีการที่ไม ่ยุ่งยากซับช้อน และใช้เวลาคอมพิวเตอร์โม่มากนัก

A.L. Arcus เป ็นผูค้ ิดวิธี COMSOAL นี้ชิ้น โดยอาศัยการสร้างแนวทางของคำตอบให้ 
มากชิ้น จากการสุ่มเลือกงานที่จัดกลุ่มอย่างมีหลักเกณฑ์ จัดงานเช้าไปในสถานีงานแล้วนำผลที่ 
ไต้จากการจัดสมดุลแต่ละกฎเกณฑ์มาเปรียบเทียบหาประสิทธิภาพ เพื่อให้ใต้ในแนวทางในการ 
จัดสมดุลที่มีประสิทธิภาพที่สุด

ขั้นตอนการทำงานของ COMSOAL

ข ั้น ท ี่ 1 สร้าง List A ซึ่งประกอบด้วยงานย่อยทุก ๆ งานที่ย ังไม่ไต้จัดให้อยู่ใน 
สถานีใด และจำนวนงานท ี่ต ้องทำท ันท ีก ่อนหน ้างานน ั้น  (Immediate Preceding 
Tasks)

ถ้าใน List A ไม่มีงานอยู่เลย กิแสดงว่าการจัดสายการผลิตเสร็จเรียบร้อย

ข ั้น ท ี่ 2  สร้าง List B โดยเลือกงานที่ไม่มีงานทำก่อนหน้าจาก List A มาลงใน 
List B ดังนั้น List B จึงเปรียบเสมือนการรวบรวมงานที่พร้อมที่จะจัดสายงานไต้เอาไว้

ข ั้น ท ี่ 3 เลือกงานจาก List B มาเพียงงานเดียว โดยวิธีสุ่ม (Random 
Selection) แบบมีกฎเกณฑ์ซึ่งจะไต้กล่าวต่อไป งานที่เลือกมานี้จะถือว่าเป็นงานที่จัด 
เข้าในสถานีทำงานอย่างถาวร และในการเลือกจะต้องตรวจดูเวลาที่เหลืออยู่ในสถานี 
ทำงานกับงานที่เล ือกนั้นด้วย ซึ่งงานที่เล ือกเช้ามานั้นจะต้องใช้เวลาไม่เก ินเวลาที่
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เหลืออยู่ ถ้าหากงานที่เล ือกมาในครั้งแรกใช้เวลามากกว่าเวลาที่เหลืออยู่ก ็ให ้เลือกงาน 
ต่อไปที่มีอยู่ใน List B ซึ่งถ้าหากไม่มีงานที่ใช้เวลาน้อยกว่าหรือเท่ากับเวลาที่เหลืออยู่ ก็ 
ให ้เพ ิ่มสถาน ีท ่างานใหม ่ข ึ้นอ ีกสถาน ีหน ึ่งในลำด ับต ่อจากสถาน ีท ่างานอันเด ิม และมี 
เวลาเหลือสำหรับสถานีใหม่น ี้เท ่าก ับรอบเวลาการผลิต หล ังจากนั้นจ ึงกล ับไปเร ิ่มด ัน 
ดอนที่ 4 ใหม่ โดยเลือกงานลงในสถานีท่างานใหม่นี้ งานที่ไดัร ับเลือกในขั้นดอนนี้จะใส่ 
ลงใน List C ซึ่งในแต่ละครั้งจะมีการเลือกเพียงงานเดียวเท่านั้น

ข ั้น ท ี่ 4  ลบงานที่เล ือกไว่ใน List C ออกจาก List A เนื่องจากงานนั้นได้ถูก 
กำหนดให้อยู่ในสถานีทำงานอย่างถาวรแล้ว ย้อนกลับไปขั้นตอนที่ 2

2.3 การจำลองแบบปัญหาด้วยคอมพิวเตอร์ (Computer Simulation)

การจำลองแบบปัญหา (Simulation) เป็นวิธีการหนึ่งที่ใช้ในกระบวนการแก้ปัญหาใน 
ด้านต่าง  ๆ ซึ่งได้รับความสนใจและตื่นตัวในการนำมาใช้แก้ปัญหาในสาขาอาชีพต่าง  ๆ อย่าง 
แพร่หลายในปัจจุบัน เนื่องมาจากความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์โดย มีผู้ให้คำ 
จำกัดความของการจำลองแบบปัญหาว่า คือกระบวนการออกแบบแบบจำลอง (Model) ของ 
ระบบงานจริง (Real System) แล้วดำเนินการทดลองใช้แบบจำลองนั้นเพื่อการเรียนรู้พฤติกรรม 
ของระบบงานหรือเพื่อประเมินผลการใช้กลยุทธ์ (Strategies) ต่าง  ๆ ในการดำเนินงานของ 
ระบบภายใต้ข้อกำหนดที่วางไว้

จากคำจำก ัดความด้งกล่าวจะเห ็นได ้ว ่า กระบวนการของการจำลองแบบปัญหานั้น  
แบ่งเป็นสองส่วน คือ การสร้างแบบจำลองส่วนหนึ่ง และการนำเอาแบบจำลองนั้นไปใช้งานเชิง 
วิเคราะห์อีกส่วนหนึ่ง ด้งนั้นจะเห็นได้ว่า กลไกของวิธีการของการจำลองแบบปัญหาขึ้นอยู่กับ 
แบบจำลองและการใช้แบบจำลอง แบบจำลองที่ใช้ในการจำลองแบบปัญหานี้อาจเป็น ทุ่น เป็น 
ระบบ หรือเป็นแนวความคิดลักษณะหนึ่งลักษณะใด โดยไม่จำเป็นต้องเหมือนกับระบบงานจริง 
แต่ต้องสามารถช้วยให้เช้าใจในระบบงานจริงเพื่อประโยชน์ในการอธิบายพฤติกรรมและเพื่อการ 
ปรับปรุงการดำเนินงานของระบบงานจริง

การจำลองแบบปัญหาด้วยคอมพิวเตอร์ (Computer Simulation) เป็นการศึกษาปัญหา 
ของระบบงานด ้วยแบบจำลองซ ึ่งอย ู่ในร ูปของโปรแกรมคอมพ ิวเตอร์ โดยท ี่การจำลองแบบ 
ปัญหาด้วยคอมพิวเตอร์นี้เป ็นที่น ิยมใช้ท ี่ส ุดของการใช้การจำลองแบบปัญหา เราสามารถใช้ได ้ 
ก ับปัญหาของระบบงานได้มากมายหลายประเภท ป ัจจ ุบ ันเป ็นเทคน ิคท ี่ได ้ร ับการนำเอาไปใช ้ 
อย่างกว้างขวาง โดยที่การจำลองแบบปัญหาด้วยคอมพิวเตอร์จะต้องมีการคำนวณ มีข้อมูลทั้งที่ 
เป็นข้อมูลนำเช้าและผลลัพธ์จากแบบจำลอง และโดยปกติพฤติกรรมของระบบงานจริงส่วนใหญ่ 
มีลักษณะที่ไม่แน่นอนมีความผันแปร ข้อมูลต่าง  ๆ ที่เกิดขึ้นในระบบงานจึงเป็นข้อมูลซึ่งมีความ 
ผันแปรไม่แน ่นอนไปตามพฤติกรรมของระบบงานนั้น  ๆ และมีการแปรเปลี่ยนดามเวลา ด้งนั้น
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การจ ัดเตรียมและการวิเคราะห ์ข ้อม ูลต ่าง ๆ รวมท ั้งข ั้นตอนต ่าง ๆ ท ี่ใช ้ก ับการจำลองแบบ 
ปัญหานี้จึงต้องอาศัยวิธีการต่าง  ๆ ทางสถิติเข้าช่วย (คิรีจันทร์, 2542)

ส ำห ร ับ ป ัญ ห าท ี่ท ำก ารศ ึก ษ าน ี้ ส าม ารถ จ ำล อ งระบ บ ไต ้ด ้วย ก ารใช ้โป รแ ก รม  
คอมพิวเตอร์โดยโปรแกรมคอมพ ิวเตอร์ท ี่จะนำมาใช ่ในการจำลองแบบปัญหาน ี้ค ือโปรแกรม 
SIMAN (ARENA 5.0)

2.3.1 ขั้นตอนของการจำลองแบบปัญหา

1. ก า ร ต ั้ง ป ัญ ห า แ ล ะ ก า ร ใ ห ้ค ำ จ ำ ก ัด ค ว า ม ข อ ง ร ะ บ บ ง า น  (P ro b le m  F o rm u la t io n  a n d  

S y s te m  D e f in it io n ) ขั้นตอนนี้เป ็นขั้นตอนที่สำคัญที่ส ุดในการจำลองแบบปัญหา 
เป็นการกำหนดวัตถุประสงค์ของการศึกษาระบบการกำหนดขอบเขต ข้อจำกัดต่าง 
ๆ และว ิธ ีการว ัดผลของระบบงาน ถ ้าเราต ั้งป ัญ หาไม ่ด ีแล ้วผลท ี่ออกมาอาจไม ่ 
สามารถนำมาใช่ประโยชน์ไต้ตามความต้องการ โดยทั้วไปวัตถุประสงค์จะมาจาก 
ผู้บริหารต้องการให้มีการแกไขปัญหาบางอย่าง หน้าที่ของผู้ศ ึกษาคือต้องวิเคราะห์ 
หาสาเหตุของปัญหาและศึกษาให้เข้าใจครอบคลุมในระบบงานที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 
นั้น

2. ก า ร ส ร ้า ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ป ัญ ห า  (M o d e l F o rm u la t io n ) จากลักษณะของระบบงานที่ 
จะต้องทำการศึกษา เขียนแบบจำลองที่สามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบงาน 
ตามวัตถุประสงค์ของการศึกษา ซึ่งจะไม่มีสูตรสำเร็จตายตัว ความถูกต้องของ 
แบบจำลองจะขึ้นกับความเข้าใจในระบบงานที่ทำการศึกษาและความสามารถใน 
การถ่ายทอดระบบงานมาเป็นแบบจำลอง มักจะเริ่มต้นด้วยแบบจำลองง่าย  ๆ ท่ีจะ 
เป ็นท ี่จ ะทำให ้แบบ จำลองสามารถแสดงไต ้เหม ือนก ับ ระบบ งานตามท ี่ต ั้ง  
วัตถุประสงค์ไ ว ้ในการแปลงแบบจำลองให้อยู่ในรูปแบบจำลองคอมพิวเตอร์ จะต้อง 
สามารถใช้ค่าเชิงปริมาณแทนพฤติกรรมขององค์ประกอบเพื่อคำนวณหาผลลัพธ์ที่ 
ต้องการ ดังนั้นองค์ประกอบและความสัมพันธ์ภายในแบบจำลองจะต้องอยู่ในรูป 
ของตัวแปร พารามิเตอร์ และฟังขั้น ความถูกต้องของการใช้ค่าเชิงปริมาณขึ้นอยู่ 
กับความเข้าใจในการทำงานขององค ์ประกอบ ความเช ื่อถ ือไต ้ของข้อมูล และ 
วิธีการทางสถิติที่ใช่ในการวิเคราะห์

3. ก ารจ ัด เต ร ีย ม ข ้อ ม ูล  (D a ta  P re p a ra tio n ) วิเคราะห์หาข้อมูลต่าง ๆ ที่จำเป็นสำหรับ 
แบบจำลองและจัดเตรียมให้อยู่ในรูปแบบที่จะนำไปใช้งานกับแบบจำลองไต้ ข้อมูล 
ท ี่ใข ้น ั้นมาจากแหล่งข ้อม ูลสองแหล่ง คือ แหล่งข้อม ูลภายในระบบ ซ ึ่งหาไต ้จาก 
เอกสารภายในโรงงานและแหล่งข ้อม ูลภายนอกระบบ เช ่น ข ้อม ูลจากบริษ ัทที่ 
จำหน่ายสินค้าให้บริษัท ลูกค้าของบริษัท เป็นต้น นอกจากนี้ข้อมูลยังสามารถไต้มา 
จากการทำการประมาณค่าข้อมูลต่าง ๆ ที่ต ้องการซึ่งอาจไต้มาจากการวัดผล การ
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สังเกตการณ์ และการสัมภาษณ์บุคลากรต่าง  ๆ ที่เกี่ยวข้อง และถ้ายังไม่เป็นที่น่า 
พอใจ เราอาจจะต้องร่วมลงมือกระทำกิจกรรมนั้น  ๆ และข้อมูลที่ไต้มานั้นควรจะทำ 
การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลต่าง  ๆ ที่ไต้รับมา

4. ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง  (V a lid a t io n ) เป็นการวิเคราะห์เพื่อช่วยให  ้
ผู้เขียนและผู้ใข้แบบจำลองมั่นใจว่าแบบจำลองที่ไต้นั้นสามารถใช้แทนระบบงานจริง 
ดามวัตถุประสงค์ของการศึกษาไต้

5. ก า ร พ ัฒ น า โ ป ร แ ก ร ม แ ล ะ ก า ร ท ว น ส อ บ ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง  การพัฒนาแบบจำลองปัญหา 
อาจพัฒนาเป็นโปรแกรมภาษาทางคอมพิวเตอร์ที่ใข้ในการพัฒนา เช่น ภาษาฟอร  ์
แทรน ภาษาปาสคาล หรือภาษาซี เป็นต้น นอกจากนี้ย ังมีภาษาคอมพิวเตอร์กึ่ง 
สำเร็จร ูปชนิดพิเศษที่ให ้ความสะดวกรวดเร็วต ่อการจำลองปัญหา เช่น ARENA 
(SIMAN), SLAM, SIMSCRIPT หรือ GPSS เป็นต้น หลังจากพัฒนาโปรแกรมเป็น 
ที่เรียบร้อยแล้ว จะต้องทำการตรวจสอบ และแก้ไขโปรแกรมให้ทำงานไต้ถูกต้อง 
ตามวัตถุประสงค์ของแบบจำลองปัญหาด้วย

6. ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ะ ก า ร ใ ช ้ง า น ก า ร จ ำ ล อ ง แ บ บ ป ัญ ห า  ในการใช ้งาน 
แบบจำลองปัญหาจะมีการทดลองหลาย ๆ ครั้ง เพ ื่อให้ม ีการเลือกใช้ต ัวแปรในการ 
ต ัดสินใจชุดต่าง  ๆ การทดลองแต ่ละครั้งจะให ้ผลล ัพธ ์ท ี่จะนำไปใช ้เปรียบเท ียบ 
ทางเลือกต่าง ๆ นั้น โดยแต่ละผลลัพธ์จะเก ิดจากการเฉลี่ยผลลัพธ์อ ันเน ื่องมาจา 
การทดลองเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของตัวแปรสุ่ม สิ่งที่จะต้องระมัดระวังใน 
การประเมินผลการเปรียบเทียบทางเลือกคือการหาค่าเฉลี่ยของผลลัพธ์จากการใช้ 
งานการจำลองแบบปัญหาแต่ละครั้ง ท ั้งน ี้เน ื่องจากค่าเฉลี่ยของผลลัพธ์โดยตัวม ัน 
เองเป็นค่าสุ่ม ดังนั้นต้องให้ความสำคัญต่อการออกแบบทางเลือกและควรจะเป็นวิธี 
ท ี่เป ็นระบบ การออกแบบทางเล ือกโดยวิธ ีการออกแบบการทดลองเป ็นว ิธ ีท ี่เป ็น 
ระบบวิธีหนึ่ง เช่นการออกแบบโดย Factorial ซึ่งสามารถใช้การวิเคราะห์ทางสถิติ 
ประเมินผลกระทบของแต่ละปัจจัยที่ม ีต่อระบบไต้ และสามารถพิจารณาไต้ว่าปัจจัย 
ใดเป ็นปัจจัยที่สำคัญของระบบนอกจากนั้นการกำหนดระยะเวลาและจำนวนครั้ง 
ของการจำลองแต่ละทางเล ือกจะต้องพ ิจารณาความพร้อมของเงินท ุน และระดับ 
ความถูกต้องที่ต้องการ

7. ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์แ ล ะ ป ร ะ เ ม ิน ผ ล  ผลลัพธ์ที่ไต้จากการทดลองควรใช้การวิเคราะห์ทาง 
สถิต ิเพ ื่อก่อให้เกิดความเช้าใจการทำงานของระบบไต้อย่างถูกต้องและสามารถ  
ประเมินผลนโยบายทางเลือกต่าง  ๆ นอกจากนี้การวิเคราะห์ความไว (Sensitivity 
Analysis) เพื่อก่อให้เกิดความมั่นใจในผลลัพธ์ที่ไม่เปลี่ยนแปลง
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2.4 งาน ว ิจ ้ย ท ี่เก ี่ย วข ้อ ง

Arcus (1966) ทำการวิจ ัยและคิดค้นอัลกอริท ึมตัวใหม่ท ี่ใช ้ก ับปัญหาการจัดสมดุล 
สายการผล ิต  แ ล ะน ำเส น อ อ ัล ก อ ร ิท ึม ต ังก ล ่าวใน ร ูป ขอ งซอ ฟ ต ์แ วร ์ท ี่ช ื่อ ว ่า  COMSOAL 
ผลการวิจัยพบว่า COMSOAL สามารถนำมาใช้ในการแก้ปัญหาที่มีลักษณะของปัญหาเพิ่มเดิม 
จากปัญหาอย่างง่าย เช่น ปัญหาที่มีสถานีทำงานแบบขนาน หรือมีการกำหนดงานเฉพาะให้กับ 
สถานีทำงานบางสถานีได้เป็นอย่างดี

Thomopoulos (1967) เสนองานวิจ ัยที่นำว ิธ ีการจ ัดสมด ุลสายการผล ิตเด ี่ยวมา 
ประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาการ'จัดสมดุลสายการผลิตแบบผสม โดยพิจารณาถึงแผนการผลิต 
ทั้งหมดในแต่ละจัน (Daily Basis) หรือในแต่ละช่วงเวลากะ (Shift Basis) แทนที่จะพิจารณาถึง 
รอบเวลาการผลิต (Cycle Time Basis)

Ghosh และ Gagnon (1989) ทำการสรุปและวิเคราะห์งานวิจัยที่เกี่ยวช้องกับปัญหา 
การจัดสมดุลของสายงานการประกอบ โดยสรุปเกี่ยวกับผลของงานวิจัย ว ิธ ีการ วัตถุประสงค์ใน 
การจัดและองค์ประกอบต่าง  ๆ ที่ต้องพิจารณาในการจัด งานวิจัยนี๋ได้แบ่งประเภทปัญหาการจัด 
สมดุลเป็น 4 ประเภทคือ Single Model Deterministic (SMD), Single Model Stochastic 
(SMS), Multi/Mixed Model Deterministic (MMD) และ Multi/Mixed Model Stochastic 
(MMS) และแบ่งว ัตถ ุประสงคืในการจ ัดออกเป ็น 2 ส่วนคือ ว ัตถ ุประสงค ์เช ิงเทคน ิคและ 
วัตถุประสงค์เช ิงเศรษฐศาสตร์ซึ่งแต่ละส่วนก็มีด ้ววัดประสิทธิภาพต่างๆ กัน สำหรับวิธ ีการที่ใช ้ 
ในการวัดที่ม ีประสิทธิภาพคือวิธ ี COMSOAL, CALB, MALB, NULISP และ MUST และยัง 
พบว ่าการจ ัดสมด ุลสายการประกอบในความเป ็นจร ิงต ้องคำน ึงถ ึงองค ์ประกอบต ่าง  ๆ ท่ี 
เก ี่ยวช ้องได ้แก ่ ประเภทสายการประกอบ กระบวนการผลิตและอุปกรณ ์การผลิต สิ่งอำนวย 
ความสะดวกในการผลิตตารางการผลิตเป็นด้น

Shin และ Min (1991) ได ้เสนอฮ ิวร ืสต ิกในการจ ัดสมด ุลสายการผล ิตสำหร ับ  
สายการผลิตแบบ Uniform ซ ึ่งเป ็นสายการผลิตที่เหมาะสมสำหรับการผลิตท ี่ใช ้นโยบายแบบ 
Just-In-Time (JIT) เนื่องจากสายการผลิตแบบ Uniform จะไม่ม ีความผันแปรมากในการจัด 
ตารางการผลิต อย่างไรก็ตามในการผลิตจริงนนเวลาการทำงานจะมีความผันแปรไม่แน่นอน ซึ่ง 
ฮ ิวรืสต ิกนี้จะช่วยแก้ป ัญหาในเรื่องเวลาการทำงานที่ม ีความไม่แน่นอนได้ โดยใช้ด ้นทุนตํ่าท ี่ส ุด 
และสามารถจัดงานให้กับสายการผลิตให้สามารถสนองต่อการผลิตแบบ JIT ได้เป็นอย่างดี
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Nkasu และ Leung (1995) ได ้เสนอโปรแกรม CIMASD ซึ่งเป ็นการนำเอาวิธีการจัด 
สมดุลสายการผลิตแบบ COMSOAL มาใช้ เพื่อทำการปัญหาการจัดสมดุลสายการผลิตที่อยู่ใต้ 
สภาวะความไม ่แน ่นอน เช่น ม ีการเปลี่ยนแปลงของรอบเวลาการผลิต หรือเวลาท ี่ใช ้ในการ 
ทำงาน โดยมีจ ุดประสงค์เพ ื่อให ้ม ีจำนวนสถานีงานน้อยที่ส ุด เวลาว่างงานน้อยที่ส ุด และรอบ 
เวลาการผลิตที่น้อยที่สุด จากการนำ CIMASD ไปประยุกต็ใช้กับกรณีศึกษา แสดงว่า CIMASD 
สามารถใช้งานได้ง่ายและสะดวก ทำให้สามารถประหยัดด้นทุน ซึ่งเป ็นประโยชน์ในการวางแผน 
งาน การออกแบบ และการจัดลำดับงาน

Sameh and Mike (1998) ทำการศึกษา Flexible Hybrid Assembly System (FHAS) 
ซึ่งเป ็นระบบการผลิตแบบที่ม ีท ั้งคนงานและเครื่องจักรทำงาน โดยศึกษากรณีศึกษาที่ใช ้ระบบ 
AGVs และทำการออกแบบการทดลองและการจำลองแบบปัญหาในการวิเคราะห์ผล โดยปัจจัย 
ที่ใช้ศึกษาได้แก่ ความเร็วของAGVs จำนวนของAGVs จำนวนงานสำรอง ค่าเวลาเผื่อของเวลา 
การทำงานของคนงาน และกฎในการเลือกของAGVs ประสิทธ ิภาพที่ใช ้ในการวัดผลได ้แก ่ 
จำนวนผลผลิต เวลาเฉลี่ยที่อยู่ในระบบ และประสิทธิภาพสายงาน จากผลที่ได้พบว่า ความเร็ว 
ของAGVs จำนวนของAGVs และจำนวนงานสำรองเป็นปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อจุดประสงค์ของ 
ระบบ FHAS

Hui และ Frency (1999) ได ้ศ ึกษาในเรื่องผลกระทบของความแปรปรวนของเวลา ต่อ 
ก ารจ ัด ส ม ด ุลส ายการผ ล ิต โด ยศ ึกษ าการผ ล ิต เส ื้อ เช ิ้ต ของผ ู้ชาย  พบว ่าในการจ ัดสมด ุล  
สายการผลิตที่ใช้เวลาที่ม ีค ่าความแปรปรวนจะให้ค่า Smooth Index ท ี่น ้อยกว่าแบบที่ไม ่ใช ้ 
ความแปรปรวนของเวลา ซึ่งค่า Smooth Index ที่น้อยกว่าทำให้ใต้การจัดสมดุลสายการผลิดที่มี 
ประสิทธิภาพที่ด ีกว่า จ ึงสามารถสรุปได้ว ่าความแปรปรวนของเวลาการทำงานมีผลต่อการจัด 
สมดุลสายการผลิต ความแปรปรวนของเวลาสามารถนำมาใช้ในการปรับปรุงประสิทธิภาพการ 
จัดสมดุลสายการผลิตได้โดยจากการศึกษาพบว่าการใช้ความแปรปรวนของเวลาสำหรับแต่ละ 
สถานีงานให้ผลการจัดสมดุลสายการผลิตที่ดีกว่าแบบการใช้ความแปรปรวนของเวลาสำหรับแต่ 
ละงานย่อยสำหรับอุตสาหกรรมเครื่องนุ่งห่ม

Ponnambalam, Aravindan และ Naidu (1999) ทำการเปรียบเทียบฮิวรืสติกในการจัด 
สมดุลสายการผลิต 6 ว ิธ ี ได ้แก ่ Ranked Positional Weight, Kilbridge and Wester, Moddie 
and Young, Hoffman Precedence Matrix, Immediate Update First Fit และ Rank and 
Assign Heuristic โดยต ัวว ัดประส ิทธ ิภาพท ี่ใช ้ได ้แก ่ จำนวนสถานีทำงาน ประสิทธิภาพ 
สายการผลิต Smooth Index และเวลาที่ใช้ในการประมวลผลของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และใช้ 
ว ิธ ี Trade and Transfer ของ Moddie and Young ซึ่งเป ็นวิธีท ี่ทำให้เวลาว่างงานของสถานี 
งานม ีค ่าเท ่าหรือใกล ้เค ียงก ันก ับท ุก  ๆ ฮิวรืสติก แล ้วนำผลท ี่ได ้มาทำการเปรียบเท ียบเพ ื่อด ู
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ค่าตัวว้ดประสิทธิภาพต่าง  ๆ โดยใช้ปัญหาตัวอย่าง 20 แบบ และ 5 รอบเวลาการผลิตที่ต ่างกัน 
มาทำการเปรียบฮิวรีสติก ฮ ิวรีสติกทั้ง 3 วิธีถ ูกพัฒนาขึ้นโดยใช้ภาษา C++ ผลที่ไตัพบว่าวิธี 
Hoffman Precedence Matrix ให้ผลที่ดีที่สุด แต่เวลาที่ใช้ในการประมวลผลนานที่สุดเนื่องจาก 
วิธีนี้ม ีทางเลือกของผลที่เปีนไปได้จำนวนมาก

Zhao และ Souza (2000) นำเอาเจเนติกอัลกอริท ึม (Genetic Algorithms) มาใช้ 
ประยุกต์รวมกับการจำลองแบบปัญหาด้วยคอมพิวเตอร์โดยใช้แบบจำลองปัญหาในการจำลอง 
ระบบให้เหมือนระบบจริง และใช้ GAs ในการหาคำตอบที่ด ีที่ส ุด ซึ่งประโยชน์ท ี่ไตัจากงานวิจัย 
ในกรณีศึกษาการประกอบฮาร์ดติสกัใดร์ฟขึ้นสุดท้ายคือช่วยแก้ปัญหาการจัดสมดุลการผลิตได้ 
เป็นอย่างดี และทำให้สามารถใช้ด้นทุนอย่างได้มีประสิทธิภาพ

ประยุทธ (2535) ได้ทำวิจ ัยเกี่ยวกับการปัญหาการจัดสมดุลการผลิตแบบผสมซึ่งได้ 
ประยุกต์จากกรณีศึกษาในโรงงานจริง และได้พัฒนาโปรแกรมสำเร็จรูปทางคอมพิวเตอร์โดยทำ 
การทดลองวิเคราะห์เปรียบเทียบเทคนิคต่างๆในจัดสมดุลการผลิต ซึ่งเทคนิคที่ให้ผลในการจัด 
สมดุลการผลิตที่ด ีและง่ายต่อการทำงานจริงก็คือ COMSOAL โปรแกรมสำเร็จรูปที่พ ัฒนาขึ้น 
สามารถทำการจำลองแบบปัญหาแล้วแสดงผลการจัดสมดุลสายการผลิตในรูปของภาพจำลอง 
เคลื่อนไหวซึ่งช ่วยให ้ผ ู้ใช ้สามารถจำลองและตรวจดูสถานะของสายการผลิตท ี่จ ัดขึ้น ณ ขณะ 
เวลาใด ๆระหว่างการผล ิตได ้ ผลจากการทดสอบโปรแกรมที่พ ัฒนาขึ้นก ับว ิธ ีการอื่น พบว่าให ้ 
ผลลัพธ์ที่ด ีกว่าหรือเทียบเท่าวิธีการเหล่านั้นสำหรับโรงงานผลิตโทรทัศน์

กรรณีกา (2542) ทำงานวิจัยเกี่ยวกับปัญหาจัดสมดุลของสายงานการประกอบ ซึ่งจะ 
เป ็นป ัญหาที่สำคัญมากปัญหาหนึ่งในระบบการผลิต โดยจะเป ็นการประย ุกต ์นำเอาเจเนต ิก 
อัลกอริทีม (G en e tic  A lg o r ithm s ) มาหาคำตอบของปัญหาการจัดสมดุลของสายงานการ 
ประกอบแบบหลายวัตถุประสงค์ ซึ่งจะหารูปแบบของการจัดงานให้ก ับแต่ละสถานีทำงานเพื่อ 
ตอบสนองว้ตถุประสงค์ 3 ประการพร้อม  ๆ กัน คือเพื่อให้สายงานการประกอบมีจำนวนสถานี 
การทำงานน้อยที่ส ุด มีรอบเวลาการผลิตน้อยที่สุด และมีความแปรปรวนของภาระงานในแต่ละ 
สถาน ีการทำงานน ้อยท ี่ส ุด นอกจากน ี้ย ังได ้ศ ึกษาและทดสอบพาราม ิเตอร์ท ี่ม ีผลต ่อการหา 
คำตอบของเจเนติกอัลกอริทีมซึ่งได้แก่ ขนาดของประชากร ประเภทของการครอสโอเวอร์ ความ 
นำจะเป็นในการครอสโอเวอร์และความนำจะเป ็นในการมิวเทชัน จากการทดลองพบว่าขนาด 
ของประชากร วิธ ีการครอสโอเวอร์ และความนำจะเป็นในการมิวเทช้นเป็นพารามิเตอร์ที่ม ีผลต่อ 
การหาคำตอบโดยเจเนต ิกอ ัลกอริท ีม ด ้งน ั้นในการนำเจเนต ิกอ ัลกอริท ีมไปใช ้จร ิงควรม ีการ 
กำหนดค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมโดยอาจใช้ค่าที่เหมาะสมที่ได้จากการทดลองในงานวิจัยนี้เป็น 
แนวทางเบ ื้องด ้น ซ ึ่งผลที่ได ้จะพบว่าเจเนติกอ ัลกอริท ีมแบบหลายวัตถ ุประสงค์เป ็นวิธ ีการหา
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จงกล (2543) ศึกษาผลของการนำเอาเจนเนติกอัลกอริทึม (G A s ) เข้ามาประยุกต์ใช้ใน 
ก ารห าค ำต อ บ ส ำห ร ับ ป ัญ ห าก ารจ ัด ส ม ด ุล ส าย ก ารป ระก อบ แบ บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ผ ส ม  ซ ึ่งม ี 
ว ัตถุประสงค์เพ ื่อให้ม ีจำนวนสถานีงานน้อยที่ส ุด และเกิดเวลาว่างงานรวมน้อยที่ส ุดด้วย การ 
สร้างสตริงคำตอบเบื้องด้นโดยการสุ่มแบบมีหลักเกณฑ์ถูกนำมาใช้เพ ื่อไม่ให้คำตอบที่ได ้ข ัดกับ 
หลักความสัมพันธ์ก ่อนหลังของงาน แล้วจึงปรับปรุงคำตอบโดยอาศัยกลไกของ G A s  ร่วมกับ 
การซ่อมแซมคำตอบ และเทคนิคการเก็บค่าที่ด ีท ี่ส ุด การศึกษาและทดสอบพารามิเตอร์ท ี่ม ีผล 
ต่อประสิทธิภาพในการคำตอบของ G A s  ชี้ให้เห็นว่า จำนวนประชากร ว ิธ ีการครอสโอเวอร์ และ 
ความนำจะเป็นในการมิวเตขั้นเป็นพารามิเตอร์ที่ควรพิจารณาในการนำ G A s  ไปแก้ปัญหาการ 
จ ัดสม ด ุลสายการป ระกอบ แบบ ผล ิตก ัณ ฑ ์ผสม  แล ะได ้น ำเส น อแน วท างใน การกำห น ด  
ค่าพารามิเตอร์ด ้งกล่าว จากงานวิจ ัยน ี้แสดงให้เห ็นว่าการนำเจนเนติกอัลกอริท ึมไปแก้ป ัญหา 
การจัดสมดุลสายการประกอบแบบผลิตกัณฑ์ผสมจะให้คำตอบที่ด ีกว่าวิธ ี COMSOAL และ 
สามารถสรุปได้ว่าเจนเนติกอัลกอริทึมเป็นวิธีการแก้ปัญหาที่ดีและมีประสิทธิภาพ

วรพล (2544) งานวิจัยฉบับนี้ได้มุ่งเน้นการนำเทคนิคการจำลองแบบปัญหามาประยุกต์ 
ในการวิเคราะห้สายการประกอบของโรงงานอุดสากรรมจริงในด้านการจัดสมดุลสายการผลิต 
การจ ัดส ถาน ีงาน  และการขน ย ้ายช ิ้น งาน  โด ย ด ัช น ีท ี่ใข ้ว ัด ป ระส ิท ธ ิภ าพ ป ระก อ บ ด ้วย  
ประสิทธิภาพสายการผลิต จำนวนสถานีงาน รอบเวลาการผลิต และจำนวนชิ้นงานระหว่างการ 
ผลิต ผลจากแบบจำลองสรุปได้ว่า การจัดสมดุลสายการผลิตทำให้ประสิทธิภาพสายการผลิตดี 
ชิ้น จำนวนสถานีงานลดลง โดยไม่กระทบต่อจำนวนชิ้นงานระหว่างการผลิตและรอบเวลาการ 
ผลิต การจัดสถานีงานเป็นกลุ่มจะส่งผลกระทบกับประสิทธิภาพสายการผลิต ส่วนการขนย้าย 
ชิ้นงานจะส่งผลกระทบกับจำนวนชิ้นงานระหว่างการผลิตในบางกรณี แต่จะไม่ส่งผลกระทบกับ 
ดัชนีวัดประสิทธิภาพอื่นๆ

2.5 สรุปท้ายบท

สายงานการผลิตสามารถแบ่งได ้เป ็นสายการผลิตแบบผลิตกัณฑ ์เด ียว สายการผลิต 
แบบหลายผลิตกัณฑ์ และสายการผลิตแบบผลิตกัณฑ์ผสม ปัญหาการจัดสมดุลสายการผลิตคือ 
ปัญหาการกำหนดขั้นงานให้กับสถานีงานเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสายการผลิตที่ด ีที่ส ุด โดยไม ่ 
ข ัดก ับความสัมพ ันธ ์ก ่อนหลังของงาน และเวลาการทำงานในแต่ละสถานีงานต้องไม่เก ินรอบ 
เวลาการผลิตที่กำหนด และแต่ละขั้นงานจะต้องถูกจัดให้กับสถานีงานได้หนึ่งสถานีเท่านั้น

คำตอบสำหรับปัญหาที่มีหลายวัตถุประสงค์ที่ม ีประสิทธิภาพและสามารถให้คำตอบที่ดีภายใน
ระยะเวลาที่กำหนดได้
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ในการจัดสมดุลสายการผลิตข้อมูลที่จำเป็นได้แก่ เวลาทำงานของขั้นงาน ลำดับขั้นตอน 
ของงานก่อนหลัง และรอบเวลาการผลิต วิธ ีการจัดสมดุลสายการผลิตที่น ิยมนำมาใช้ได้แก่ ว ิธ ี 
COMSOAL สำหรับการจัดสมดุลสายการผลิตแบบหลายผลิตภัณฑ์จะทำโดยการนำวิธีการจัด 
สมด ุลสายการผล ิตแบบผล ิตภ ัณ ฑ ์เด ียวมาประย ุกต ์ โดยใช ้ระยะเวลาทำงานต ่อว ันหร ือต ่อ 
กะแทนรอบเวลาการผลิต แทนเวลาขั้นงานย่อยในแต่ละขั้นงานด้วยเวลาทั้งหมดที่ต ้องการใช้ 
ทำงานนี้สำหรับทุก  ๆชิ้นงานของทุก  ๆ แบบผลิตภัณฑ์ และแผนภาพลำดับก่อนหลังรวมเกิด 
จากการรวมกันของผังงานของแผนภาพลำดับก่อนหลังของแต่ละผลิตภัณฑ์

การจำลองแบบป ัญ หาสามารถช ่วยในการเร ียนร ู้พฤต ิกรรมของระบบงานหรือเพ ื่อ  
ป ระ เม ิน ผ ล ก ารใช ้ก ล ย ุท ธ ์ต ่าง   ๆ โด ย ไม ่รบ ก วน ต ่อ ก ารท ำงาน จ ร ิงห าก ม ีก ารป ร ับ ป ร ุง  
เปลี่ยนแปลงระบบในด้านต่าง  ๆทั้งน ี้การจำลองแบบปัญหาด้วยคอมพิวเตอร์ เป็นการศึกษา 
ป ัญหาของระบบงานด้วยแบบจำลองซึ่งอย ู่ในรูปของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซ ึ่งสามารถใช้ก ับ 
ปัญหาของระบบงานได้มากมายหลายประเภท การจำลองแบบปัญหาด้วยคอมพิวเตอร์จะต้องมี 
การคำนวณ และเนื่องจากพฤติกรรมของระบบงานจริงส่วนใหญ่ มีลักษณะที่ไม่แน่นอนมีความ 
ผันแปร ข้อมูลต่าง  ๆที่เก ิดชิ้นจึงเป ็นข้อมูลซึ่งม ีความผันแปรไม ่แน ่นอนไปดามพฤติกรรมของ 
ระบบงานนั้น  ๆ ดังนั้นการจัดเตรียมและการวิเคราะห์ข ้อม ูลต่าง  ๆจึงต้องอาศัยวิธ ีการต่าง  ๆ
ทางสถิติเช้าช่วย

จากการศึกษางานวิจ ัยที่เก ี่ยวช้อง ได ้ทำการสรุปถึงเทคนิคที่ม ีการนำมาใช้ ปัจจัย และ 
สิ่งที่ใช้ในการวัดผลของงานวิจัยดังแสดงในตารางที่ 2.1



ตารางที่ 2.1 ตารางแสดงรายละเอียดของงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ช่ือผู้วิจัย ทฤษฎีท่ีใช้
ปัจจัย ตัววัดผล

เวลา
งาน

รอบเวลา 
การผลิต

งาน
สำรอง

batch
size อ่ืน ๆ

จำนวน
สถานี
งาน

รอบเวลา 
การผลิต

ประสิทธิ 
ภาพ

เวลา 
ว่างงาน

จำนวน 
ผลผลิต

เวลาท่ี 
ใช้!น 
ระบบ

อ่ืน ๆ

1 Shin และ Min ระบบ JIT, สายทาร 
ประกอบแบบ Uniform X X ด้นทุน

2 Nkasu และ Leung
เทคนิค COMSOAL, 

CIMASD X X X X X ด้นทุน

3 Sameh and Mike
flexible hybrid assembly 

system (FHAS) X X

ความเร็วของ 
AGVsจำนวน 
ของAGVs และ 
กฎในการเลือก 

ของAGVs

X X X

4 Hui และ Frency - X X (SI)

5 Zhao และ Souza
เจเนติกอัลกอริทึม และ 
การจำลองแบบปัญหา 

ด้วยคอมพิวเตอร์
X X

GA พารามิเตอร์ 
และ กฎการ 
จัดลำดับงาน

X งานสำรอง

6
Ponnambalam, 
Aravindan และ Naidu

6 ฮิวริสติก และเทคนิค 
trade and transfer X X X X (SI)

เวลาในการ 
ประมวลผล

ro
O



ตารางที่ 2.1 ตารางแสดงรายละเอียดของงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (ต่อ)

ช่ือผู้วิจัย ทฤษฎีท่ีใช้
ปัจจัย ตัววัดผล

เวลา
งาน

รอบเวลา 
การผลิต

งาน
สำรอง

batch
size อ่ืน ๆ

จำนวน
สถานี
งาน

รอบเวลา 
การผลิต

ประสิทธิ 
ภาพ

เวลา 
ว่างงาน

จำนวน 
ผลผลิต

เวลาท่ี 
ใช้ใน 
ระบบ

อ่ืน ๆ

7 ประยุทธ
เทคนิค COMSOAL, 
Hoffman และ Rank 

Position Weight
X X

ปริมาณงานท่ี 
สถานีงานเม่ือ 
เร่ิมต้นผลิต

X

8 กรรณิกา เจเนติกอัลกอริทึม GA พารามิเตอร์ X X

ความ 
แปรปรวน 
ของภาระ 

งาน

9 จงกล
เจเนติกอัลกอริทึม และ 

การจัดสมดุลสายการผลิต 
แบบผสม

GA พารามิเตอร์ X X

10 วรพล เทคนิค COMSOAL
รูปแบบการจัด 
สถานีงาน และ 

การขนย้ายช้ินงาน
X X X งานสำรอง
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