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ทฤษฎีและงานวิข้ยท่ีเก่ียวข้อง

2 .1  ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง

2.1.1 ทฤษฎีทางค้าน scheduling

Baker ไค้เสนอคำนิยามของ scheduling ว่า คีอการจัคสรรทรัพยากรในเวลาที่มี 

เพี่อทำงาน และจากคำนิยามโคยท่ัวไปของ scheduling มีความแปรเปลี่ยนของปัญหาที่สืกษา คังน้ันใน 

การ scheduling จึงมีการแบ่งปัญหาที่สืกษาให้แคบลง เพ่ีอให้ง่ายในการพิจารณาในที'น้ัเลนอ 2 วิธีใน 

การแบ่ง

วิธีการแรก เสนอโคย King และ Spachis โคยแบ่งคามลักษณะของข้อ^ล

1. ข้อ^ลมีการแปรเปลี่ยนไค้ (data variability) การพิจารณาปัญหาการ 

scheduling ให้เปีน deterministic ถ้าทุกข้อ^ลมีลักษณะเปัน deterministic และจะพิจารณาปัญหา 

เป็น stochastic ถ้ามีข้อ^ลบางคัวมีลักษณะเป็น stochastic นั้นคีอมีความน่าจะเป็น (probability) เข้า 

มาเก่ียวข้อง

2. ข้อบุลมีลักษณะข้ึนกับเวลา (data time dependency) ลักษณะของปัญหาท่ี

ข้อ^ลไม่เปลี่ยนแปลงคามเวลาจะพิจารณาเป็น static แค่ถ้ามีข้อ^ลเปลี่ยนแปลงคามเวลา จะพิจารณา 

ปัญหาเป็นลักษณะ dynamic
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ฐปที่ 2.1 ปัญหา scheduling และวิธีการท่ีใช่ในการแก้ปัญหา

การแบ่งปัญหา scheduling ตามวิธีการอ่ืน

การวิจัยที,สำกัญของลักษณะงานแบบ job-shop ส่วนใหญ่เก่ียวข้องกับผลกระทบของ 

scheduling (การจัคตารางการผลิต) ท่ีอยู่บนพ้ึนฐานการเปล่ียนแปลงกฎเกณ■ทในโรงงาน (shop floor)

กี่งถึกษาถึงผลกระทบเหล่านี้ อยู่ใน^ปของตัวที่อยู่ล้อมรอบปัญหาตัวเลีอกที่เหมาะสม สำหรับแต่ละกลุ่มมี 

กังนี้

1. จำนวนส่วนประกอบ (component) ที่ประกอบเป็น job

ก) ส่วนประกอบเคี่ยวประกอบเป็น job (single component jobs)

ข) job ที่มีหลายส่วนประกอบ ท่ีต้องมีการประกอบ และ/หรีอ การปฎิบ้ติการ

ประกอบย่อย
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2. ปัจจัยการผลิคท่ีใฟ้.น'โรงงาน 

ก) เคร่ืองจักร

ช) เคร่ืองจักร และคนงาน

3. ลักษณะของ job ท่ี!.ข้ามาเพ่ีอการ process

ก) มี job เข้ามา N job เพี่อที่จะทำการ scheduling ข้ึง N มีค่าจ’ากัค

(static scheduling)

ข) จำนวน job ที่เข้ามาอย่างต่อเน่ืองกำหนคไม่ไค้แต่เข้ามาแบบสุ่ม เพ่ีอการ 

จัคการในโรงงาน (shop floor) เป็นปัญหาลักษณะ dynamic sequence problem

2.1.2 เฑกฉกในการแค้ปัญหาการจัคคารางการผลิค

ปัจจุบันปัญหาทางค้านการจัคคารางการผลิค (scheduling) ไค้มีผุ้คิคค้นวิธีการ

สำหรับแค้ปัญหาไว้หลายเทคนิควิธี ข้ึงการใช้เทคนิคต่าง ๆ จะแบ่งคามชนิคของปัญหา

ปัญหามีลักษณะเป็น static deterministic การหาค่าตอบที,เหมาะศม (optimal 

solution) ของปัญหา static จะมีประสิทธิภาพ กึต่อเม่ือปัญหาน่ืน  ๆ มีลักษณะคังนี้

1. การ scheduling ของ single machine ท่ีมี-จำนวน job นับไค้

2. ปัญหาของ two machine ท่ีมีโครงสว้างเป็น flow shop หรีอมี 1 operation

ท่ีแต่ละเคร่ืองจักร

3. ปัญหาของ M machine ท่ีมีข้อจำกัคในการให้การบริการ (เข้น มี 2 job หรือ 

แต่ละ machine มีค่า processing time ค่าเคียว ๆลๆ)

สำหรับปัญหา static ท่ีช้บช้อนมากข้ึน มี'วิธีการแค้ปัญหาคังน้ี

1. combinatorial approach

2. mathematical programming

3. heuristic approach

ก) exact solutions to relaxed problem 

ข) incomplete search



dispatching rules 

simulation

9

ง)
ค)

ปัญหามีลักษณะเป็น dynamic ในกรณีของ deterministic ปกติการ scheduling 

ใช่’'วิธี dispatching rule น่ึงจริง ๆ  fiคือการเลีอก job จาก queue วิธี dispatching rule พัฒนา

โคยการทำการทคลองของผุ่เน่ึยวชาญเฉพาะค้าน

ในปัญหา stochastic วิธีการท่ี'ใ.ชโคยท่ัว’โปคีอ queuing theory แระ networks 

of queue หรือ operational analysis of queuing model แค่fisการฅ๊ังcนเบุติฐาน'โนการแก้,ปัญหา เช่น 

สมบุติ-ว่าเป็น independent job, stoachastic equilibrium system, exponential service time 

ท์าให’ปัญหานั้นไม่ตรงกับการประยุกค่ใช้จริง

2.1.3  ลักษณะของ flow-shop ท่ีมี buffer storage

ลักษณะปัญหาเฉพาะอย่างหน่ึงของการจัคคารางการผลิต คือ การจัคตารางการผลิต 

สำหรับปัญหา flow-shop ท่ีมี buffer storage ท่ีจ’ากัค

ในระบบการผลิคท่ีสำคัญโคยท่ัวไป เช่น กระบวนการผลิตทางค้านเคมี กระบวนการ 

ผลิคทางค้านอาหารท่ีมีวัฅอุเคลื่อนท่ีจากเคร่ืองจักรหน่ึงไปยังเคร่ืองอี่น แสะหยุคพักรอระหว่างการเคลื่อนท่ี 

ใน buffer(หรือ storage) เรียกระบบการผลิฅแบบนี้ว่า flow-shop หรือ transferline น่ึงวัคธุใน 

กระบวนการผลิคจะค้องผ่านเครื่องจักรทุกเครื่องค้วยลักษณะที่เหมีอนกัน แค่สะเครื่องจักรแยกกันค้วย 

buffer storage ขนาคจำกัควัคธุคิบจากภายนอกระบบจะเช้าสุ่ระบบที่เครื่องจักรเครื่องแรก วัคอุติบแค่สะ 

ขั้นจะถูก process เริ่มค้นที่เครื่องจักรเครื่องที่ 1 เสมอ และเคล่ือนท่ีไปยัง storage 1 จากน้ันไปยัง 

เครื่องจักรเครื่องที่ 2 และ storage 2 การเคลื่อนที่ของวัตฤจะเป็นไปอย่างนี้จนถึงขั้นคอนสุคท้ายที่ 

เคร่ืองจักรสุคท้าย แล้วจึงออกจากระบบ กังแสคง'ใน-1ปที่ 2.2

buffer เป็นส่วนหนึ่งของ storage วัตฤหรือข้ันส่วนท่ีผ่านเช้า buffer ถึอว่าเสียเวลา 

น้อยมากเม่ีอเทียบกับเวลาในการ process ท่ีเคร่ืองจักรค่าง ๆ  จึงตัคท่ีง



1 0

เมื่อเครื่องจักรเกิดเสียเวลา (down time) เช่"น เคร่ืองจักรขัคข้อง ทำให้ปริมา{นของ 

storage ก่อนหน้า (buffer ก่อนเข้าส่เคร่ืองจักร) มีค่าเพิ่มขึ้น คังนั้นเมื่อเคร่ืองจักรขัคข้องเป็นเวลานาน 

ส่งผลให้ sorage ก่อนหน้าขึ้งมีที่เก็บจำกัคเคม และทำให้เคร่ืองจักรก่อนหน้า storage น้ัน ทำงานต่อไป 

ไม่ไค้ (เนื่องจากไม่มีที่บรรจุวัคชุ) เรียกว่าการ b lockในทำน้องเคียวกัน. ถ้า storage ลคลงจนหมค 

ส่งผลให้เครื่องจักรถ้คไปทำงานไม่ไค้เรียกว่า starve ในกรณีนี้เครื่องจักรถัคไปจะเกิคเวลาเสีย (down 

time) ข้ึน

การมี buffer storage จะข้วยบรรเทาการสุญเสียเม่ือเคร่ืองจักรเกิคเสีย หรือขัคข้อง 

ค้องหยุคทำงาน คังนั้นเมื่อความจุของ storage เพิ่มขึ้น (นั่นคือการเพิ่มขนาคของ buffer) โอกาสที, 

storage จะว่างหรือเค็มจะลดลง ขึ้งผลกระทบจากการหยุดเครื่องจักรบ่อย ๆ ทำให้อัตราการผสีฅของ 

ระบบลดลง อนื่งการเพิ่มการจุของ storage ในกระบวนการผลิตอาจกระทำไค้ยาก เนื่องจากลักษ{นะ 

ทางกายภาพของกระบวนการผลิฅที,ปรับปรุงเปลี่ยนแปลงยาก หรือทำไม่ไค้รวมทั้งการมีขนาดของ 

storage ในกระบวนการผลิตที่ใหญ่ จะแสคงถึงการจัดตารางการผลิตท่ีขาดประสิทธิภาพอย่างหน่ึง

state

I 1 I I

รุปที่ 2.2 แสดง 3 - State transfer line

ลักษณะกระบวนการผลิตในโรงงานอาหารลัฅว่ จัดเป็นกระบวนการผลิตแบบ flow 

shop with limited buffer storage ขึ้งประกอบค้วยเครื่องจักรที,สำคัญ คือ เครื่องบด เครื่องผสม

เครื่องป็มเม็ด และเครื่องบรรจุ แต่ละเครื่องจักรแยกกันด้วยถังรอระหว่างผลิต (ถึอเป็น buffer storage) 

ดังแสดงในรุป 2.3



ไปที่ 2.3 flow-diagram ของโรงงานอาหารร,ตว์โคยท่ัวไป
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2.2  รายงานการล่ารวางานวิจัย

ศจีรัตน์ เลิศเบญจรงค์, 2522

วิทยาน์พนธ์ฉบับนี้ ท่าการคืกชาถึงป็ญหาการผลิตของอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ในประเทศไทย 

เพื่อเป็นแนวทางในการวางนโยบายการล่งเสริมการผลิต และการลงทุนประกอบธุรกิจในอุตสาหกรรมใหใต้ 

ผล โคยคืกชาตั้งแต่กระบวนการผลิต วิธีการจัดจ์าหน่าย สถานการณ์ทางการตลาด ต้นทุนวัตถุดิบ ค่า 

แรงงาน และค่าใต้จ่ายต่าง ๆ ในการผลิตความสัมพันธ์ชองต้นทุนการผลิต และราคาขายต่อหน่วย วิธีการ 

ทางบัญต้ และอัตราผลพลอยคอบแทนจากการคำเนินงาน พร,'อมท้ังเสนอแนวทางในการแก้บัญหา

สุโกวิท โชติวัฒนะกุล, 2530

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ เป็นการคืกชาถึงประสิทธิภาพของการผลิตในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์และ 

สาเหตุที่มีผลต่อประสิทธิภาพ โดยเป็นการคืกชาในโรงงานอาหารสัตว์ที่ผลิตอาหารล่าหรับสุกร ไก่และ 

เป็ด จากการจัดกลุ่มธุรกิจไต้ว่ามีผุ้ผลิตรายใหญ่เล้ียงไม่ก่ีราย จึงจัดเป็นตลาดแบบผุ้ขายน้อยราย การ

พิจารณาหาขอบเขตการผลิตที,มีประสิทธิภาพด้วยวิธี Linear Programming ผลจากการคืกชาการผลิต 

ของอุตสาหกรรมอาหารสัตว์นับว่ามีประสิทธิภาพพอสมควร โรงงานที่มีประสิทธิภาพสุงน่าจะเป็นโรงงาน 

ขนาดใหญ่ใต้ระบบคอมพิวเตอร์ควบคุมขบวนการผลิต ใต้บัจจัยแรงงานอย่างมีประสิทธิภาพ และเป็น 

โรงงานที่มีการคำเนินธุรกิจแบบครบวงจร

เจริญ สุนทรวาณิชย์, 2529

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ เป็นการคืกษาป็ญหา และเสนอแนะแนวทางแก้บัญหาทางต้าน การวาง 

แผนการผลิตและพัสดุคงคลังล่าหรับโรงงานกระคาชเหนียว โดยเน้นคืกชากับ'โรงงานตัวอย่าง จากการ 

วิจัยพบว่าบัญหาที่เกิดขึ้นคือ ผลิตภัณ'ท์มีมากชนิด ต้อมุลที่จำเป็นไม่มีการจัดเกิบ ไม่มีการท่าแผนการ 

ผลิต วิทยานิพนธ์ใต้เสนอแนะวิธีการ โดยการคัคเลีอกผลิตภัณฑ์ที่มีการจำหน่ายสุงมาพยากรณ์ความ

ต้องการ น่าเทคนิคการควบคุมพัสดุคงคลังสำหรับพัสดุหลายรายการเต้ามาประอุกค!.ต้.นการวางแผนการ 

ผลิต
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สุรกักค๋ิ มังสิงห์, 2526

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้กล่าวถึงการจัคหมายกำหนคการการผลิตเครื่องบิน โคยการสืกษาวิเคราะห์ 

ชี.คค'วามสามารถของ'โรงงาน ขั้นตอนการทำงานการเลือกระบบการผลิต และการจัคสรรแรงงาน การจัค 

หมายกำหนคการประกอบเครื่องบินใช่’’เทคนิคของการออกแบบงานกล่ม ขั้งเหมาะสำหรับโรงงานที่มีพี๋นที่ 

การผลิต แรงงาน และเคร่ืองจักรจำกัค ขั้งแต่ละกลุ่มมีแรงงาน และเคร่ืองจักรเพียงพอคำเนินงานในส่วนท่ี 

รับผิคชอบ มีการควบคุมคุณภาพ และควบคุมการผลิตกันเองในกลุ่ม การจัคหมายกำหนคการผลิตข้ันส่วน 

ใช่'ระบบคัวเลขคัชนิจัคกลุ่มข้ันส่วน และระยะเวลาท่ีใช่ในการผลิตข้ันส่วนเป็นรุ่น

Jatinder N.D. Gupta, 1972

บทความฉบับนี้อธิบายถึง 3 heuristic algorithm ท่ีใช่ส่าหรับการหา solution ให้'เร็วและ 

ใกล้ optimal ท่ีสุคของปัญหา flowshop scheduling ท่ีมี ท job และ M machine ชีงทุก job ต้อง 

ผ่านทุกเครื่องจักรต้วย order ที่เหมีอนกัน วัคฤประสงค์คือ minimize เวลาการไหลเฉล่ียหรีอเวลาการ 

ไหลสูงสุค การเสนอ heuristic algorithm ท้ัง 3 วิธี (MINIT,MICOT และ MINIMAX) เพ่ีอขยาย 

heuristic rule และเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหา optimal หรือใกล้ optimal solution ของปัญหา 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพที่ใต้ของ algorithm ท่ีเสนอกับ algorithm ของ Campbell-Dudek-Smith

Andrew Kusiak และ Mingyuan Chen, 1988

บทความฉบับนี้ เป็นการวิจัย และการประยุกต์ระบบเชียวชาญไนการวางแผน และการจัค 

ตารางการผลิต มีการพุคถึงส่วนประกอบของระบบผู้'เชียวชาญอย่างคร่าว ๆ เปรียบเทียบวิธีการของ

ระบบผุ้เชียวชาญกับวิธีการของการวิจัยการคำเนินงาน รวมทั้งการพิจารณาถึงเทคนิคการรวมการวิจัย 

คำเนินงานเช่าระบบผุ้เชียวชาญ

Cihan H.Dagli และ Tatchapol Poshyanonda, 1988

บทความฉบับนี้อธิบายถึงลักษณะปัญหาของ Scheduling และการแบ่งแยกประเภทปัญหา 

ต้วยวิธีการต่าง ๆ รวมถึงการอธิบายโครงสร้างระบบแบบ knowledge-based และความจำเป็นใน 

การนิาระบบนี้มาใช่โคยยกตัวอย่างระบบ scheduling ชีงจัคต้วยวิธีการต่าง ๆ แนวโน้มสำหรับการใช่ 

เทคนิค knowledge-based scheduling กํมีการพิจารณาต้วย
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