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SEQUENCING PRODUCTION/MAKESPAN/SCHEDULING PRODUCTION/ VISUAL 

BASIC FOR APPLICATION 

 

The objectives of this research are to developing efficiency of the sequencing 

production and improving method multiple machine-multiple job scheduling problem for 

reduce the time scheduling production using visual basic for application (VBA) on 

Microsoft Excel approach to the case study. Sequencing problem is a frequently occurring 

and important issues for industrial and the manufacturing system. However, it is difficult to 

find out the best method to schedule production. Since many variables will affect the 

manufacturing system such as processing time, queue time, idle time, waiting time. This 

research studies especially manufacturing on machines. The case study problem become 

finding a makespan all jobs from start to finish completing and to obtain a sequence of the 

jobs in the machines including five jobs and four machines flow shop. Each machine can 

handle one job at a time (at most one operation), preemption is not allowed and all 

machines are continuously available (no breakdown).  

Based on the test results, the code for the algorithm is written by using VBA with a 

Microsoft Excel interface. This developed algorithm with an encoding method was applied 

to this case as an experimental study. From analytical algorithm, the algorithm with VBA 

show better performance reasonable optimization makespan than the original method was 

decreased from 36 minutes to 34 minutes. The results indicated that the effective solutions  
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บทนํา 

 

1.1 ทีÉมาและความสําคญัของปัญหา 

จากสถานการณ์ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมแต่ละภาคส่วนนัÊนมีการแขง่ขนักนัทีÉสูงมาก ส่งผลใหทุ้ก

องค์กรมีการดาํเนินกิจกรรมต่าง ๆ มีการปรับกลยุทธ์ในการแข่งขนั เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพ (Efficiency) 

ของตนเองใหโ้ดดเด่นกวา่คู่แข่ง ในอุตสาหกรรมการผลิตก็เช่นเดียวกันต่างมุ่งความสําคญัไปยงัความ

ตอ้งการของลูกคา้ (Customer Demands) เพืÉอใหลู้กคา้เกิดความพึงพอใจ แต่การทีÉจะไดม้าซึÉงผลิตภณัฑ์ทีÉ

ทาํใหลู้กคา้พึงพอใจไดน้ัÊน ทางผูผ้ลิตตอ้งคาํนึงถึงเงืÉอนไขในเรืÉองของต้นทุน คุณภาพของสินคา้ การ

บริการ และความรวดเร็วในการส่งมอบ กล่าวคือตอ้งผลิตสินคา้ให้มีคุณค่าในการใช้งานและมีคุณภาพ

ตรงตามความตอ้งการของลูกคา้ และส่งให้ทนัในเวลาทีÉกาํหนดโดยมีตน้ทุนทีÉใช้ในการผลิตทีÉต ํÉาทีÉสุด 

ดงันัÊนทางภาคอุตสาหกรรมการผลิตไดม้กีารนาํเอาเครืÉองจกัรเขา้มาใชแ้ทนแรงงานคน ซึÉงขอ้ดีของการใช้

เครืÉองจกัร คือทาํใหมี้ความเทีÉยงตรงและแม่นยาํสูง งานมีคุณภาพสมํÉาเสมอ สามารถผลิตไดจ้าํนวนมาก 

และรวดเร็ว ในอดีตนัÊนคนบางกลุ่มมีความเห็นวา่การนาํเทคโนโลยีใหม่ ๆ เช่น การใชเ้ครืÉองจกัรกลต่าง ๆ 

หรือการใชหุ่้นยนตน์ัÊน จะทาํลายการจา้งงานของแรงงาน จนกระทั ÉงเมืÉอเวลาผา่นไปมีการพฒันาเศรษฐกิจ 

ความเห็นทีÉว่านีÊก็ไดร้ับการพิสูจน์วา่ไม่สามารถเกิดขึÊนได ้เพราะเมืÉอมีการนาํเครืÉ องจกัรมาใช้ในการผลิต

ภายในอุตสาหกรรมต่าง ๆ นัÊน แรงงานคนก็สามารถพฒันายกระดบัทกัษะการทาํงานให้สูงขึÊนเช่นกัน 

เพืÉอใหส้ามารถทาํงานร่วมกบัเครืÉ องจกัรได ้ และยงัก่อใหเ้กิดรายไดที้Éเพิ ÉมขึÊ น ซึÉงการพฒันาทีÉกล่าวมานีÊ

สามารถขบัเคลืÉอนดว้ยเทคโนโลย ีและนวตักรรมนาํไปสู่ยุคดจิิทลัไทยแลนด ์4.0 (Digital Thailand 4.0)   

เมืÉอมีการนําเครืÉ องจกัรมาใช้ในกระบวนการผลิต สิÉงต่อไปทีÉตอ้งคาํนึงถึงคือ การจดัตารางการ

ผลิต (Scheduling) และการจดัลาํดบัการผลิต (Sequencing) ซึÉงเป็นเรืÉ องทีÉสําคญัทีÉตอ้งไดรั้บการพิจารณา 

เพืÉอนาํมาซึÉงประสิทธิภาพในการผลิตภายใต้ขอ้จาํกดัต่าง ๆ เช่น ขอ้จาํกดัทางด้านเครืÉองจกัรและลาํดบั

ข ัÊนตอนการทาํงานของแต่ละผลิตภณัฑ ์ ซึÉงในหลาย ๆ องค์กรมกัไม่มีการวางแผนเกีÉยวกบัการจดัตาราง

การผลิต ไม่ไดค้าํนึงถึงลาํดบัการผลิตก่อนหลงั หรืออาจมีการจดัการตารางการผลิตทีÉไม่เหมาะสมทาํให้

เครืÉองจกัรมีการเสียเวลารอ หรือสูญเสียโอกาสในกระบวนการผลติ ส่งผลใหง้านส่งมอบล่าชา้กวา่กําหนด 

ซึÉงการจดัตารางการผลิตเป็นการจัดทาํแผนการผลิตทีÉระบุเจาะจงลงไปว่าจะทาํการผลิตชิ Êนงานอะไร 

จาํนวนเท่าใด และเสร็จเมืÉอเวลาใด (Vieira and Favaretto, 2006; Feng et al., ŚŘřř) จึงกล่าวไดว่้าการจดั

ตารางการผลติเป็นกิจกรรมทีÉมีความสําคญัต่อสมรรถนะการผลิต กล่าวคือ หากวธีิการจดัตารางการผลิตมี

สมรรถนะตํÉา จะทาํใหต้น้ทุนสูงขึÊนและอาจนาํมาซึÉงปัญหาทางดา้นการผลิตอีกมากมาย แต่หากจะทาํให้
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การจัดตารางการผลิตมีสมรรถนะสูงได้นัÊนไม่ใช่งานทีÉทาํได้โดยง่ายโดยเฉพาะอย่างยิ ÉงในกรณีทีÉ

กระบวนการผลิตทีÉมีความซบัซ้อน ดงันัÊน ลาํดบัการผลติก่อนหลงัในกระบวนการผลิตสินคา้ (Precedence 

Constraint) จึงเป็นเงืÉอนไขสาํคญัในการจดัตารางการผลิต 

การจดัตารางการผลิตเป็นการจดัสรรทรัพยากรทีÉมีอยู่อย่างจาํกดัใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดและให้

เป็นไปตามความตอ้งการของลูกคา้ (บรรหาร ลิลา, 2553) ความหมายของทรัพยากรในทีÉนีÊรวมไปถึงสิÉ ง

อาํนวยความสะดวกทีÉใช้ในการผลิต เช่น เครืÉองจกัร อุปกรณ์ แรงงาน และวตัถุดิบ ซึÉง การจดัตารางการ

ผลิตโดยทั Éวไปมีความยุ่งยากซับซ้อนแตกต่างกนัขึÊนอยู่กบัเงืÉอนไขของปัจจยัการผลิตทีÉแตกต่างกนั โดย

วธีิการทีÉนิยมใชก้นัมากในปัจจุบนัมี ไดแ้ก่ วธีิฮิวริสติก (Heuristic Method) และ วธีิอลักอริทึม (Algorithm 

Method) วิธีฮิวริสติกเป็นการพิจารณาหาทางเลือกทีÉเหมาะสมให้กับปัญหาการตดัสินใจทีÉซับซ้อน

เกีÉยวขอ้งกบัขอ้จาํกดัดา้นเวลา และค่าใชจ่้าย บางครัÊ งการใชฮิ้วริสติกอาจทาํใหไ้ดผ้ลลพัธ์ทีÉน่าพึงพอใจได้

เร็วกว่า และเสียค่าใชจ่้ายนอ้ยกว่าทางเลือกทีÉใชอ้ยู่ แต่ปัญหาทีÉเกิดขึÊนในการใชฮิ้วริสติกคือนาํไปใช้กับ

สถานการณ์เฉพาะบางอย่างทีÉมีการวางเป้าหมายเอาไวต้ัÊงแต่ตน้เท่านัÊน อกีปัญหาหนึÉงก็คือทางแกปั้ญหาทีÉ

ไดจ้ากการใชฮิ้วริสติกอาจไม่ใช่ทางแก้ปัญหาทีÉดีทีÉสุด แต่เป็นเพียงทางแกปั้ญหาทีÉเป็นไปไดข้องปัญหา

นัÊน และอีกวิธีการทีÉเป็นทีÉนิยมคือ วิธีอลักอริทึม เป็นกระบวนการแก้ปัญหาทีÉสามารถเขา้ใจได ้ มีลาํดบั

หรือวิธีการในการแก้ไขปัญหาใดปัญหาหนึÉงอย่างเป็นขัÊนเป็นตอนและชัดเจน ซึÉ งแตกต่างจากการ

แกปั้ญหาแบบฮิวริสติกทีÉอาจใช้ความรู้สึกเขา้มาตดัสินใจ โดยทั Éวไปแลว้วิธีอลักอริทึมจะประกอบด้วย

วิธีการเป็นขัÊน ๆ และมีส่วนทีÉตอ้งทาํแบบวนซํÊ า (Iterate) โดยใช้ตรรกะในการเปรียบเทียบในขัÊนตอน

ต่าง ๆ จนกระทั Éงเสร็จสิÊ นกระบวนการทาํงานนัÊนในการทาํงานประเภทเดียวกัน อาจเลือกขัÊนตอนวิธีทีÉ

ต่างกนัเพืÉอแก้ปัญหาได ้โดยทีÉผลลพัธ์ทีÉไดใ้นขัÊนสุดทา้ยจะออกมาเหมือนกนัหรือไม่ก็ได ้ และจะมีความ

แตกต่างทีÉจาํนวน และชุดคาํสั ÉงทีÉใชต่้างกนัซึÉงส่งผลให้เวลา และขนาดหน่วยความจาํทีÉตอ้งการต่างกนั หรือ

เรียกไดอ้ีกอย่างวา่มีความซบัซ้อน (Complexity) ต่างกนั โดยเครืÉองมือทีÉเป็นส่วนหนึÉงของวิธีอลักอรึทึมทีÉ

จะนาํมาช่วยแกปั้ญหาในงานวิจยันีÊคือ Visual Basic for Application (VBA) เป็นการเขียนคาํสั Éงดว้ยภาษา

วิชวลเบสิก (Visual Basic) เพืÉอใช้สั Éงงานโปรแกรมไมโครซอฟต์เอ็กเซล (Microsoft Excel) ทาํงานแบบ

อตัโนมตัิ ซึÉ งพบว่าในปัจจุบนัหลาย ๆ องค์กรไดมี้การใชโ้ปรแกรมไมโครซอฟต์เอ็กเซลในการวางแผน

กระบวนการผลิต แต่เนืÉองจากบางครัÊ งปัญหาทีÉไดรั้บการแก้ไขนัÊนต้องอาศยัผูม้ีประสบการณ์ กล่าวคือคน

ทั Éวไปอาจไม่สามารถแกปั้ญหานีÊได ้ หรืออาจเกิดความผดิพลาด ทาํใหง้านทีÉมีการวางแผนเอาไวเ้กิดความ

ไม่ต่อเนืÉอง หรือคนทีÉมารับช่วงทาํต่อตอ้งมีการเริÉ มต้นเรียนรู้ในเรืÉ องนัÊนใหม่ ทาํให้เสียเวลาโดยเปล่า

ประโยชน์ ดงันัÊนงานวิจยันีÊ จึงมีการนาํ VBA มาแก้ปัญหาซึÉงจะช่วยให้ผูใ้ชง้าน ลดงานทีÉซํÊ าซ้อนลงไปได  ้

อกีทัÊงงานทีÉประมวลผลดว้ย VBA นีÊจะรวดเร็วและถูกตอ้งกวา่การทาํงานดว้ยคน และการทีÉนาํ VBA มาใช้

ในการวางแผนจดัตารางการผลิตจะช่วยใหล้ดระยะเวลาทาํงานในการจดัตารางการผลิตและช่วยให้การ

จดัลาํดบัการผลิตของงานแต่ละงานมีประสิทธิภาพเพิ ÉมมากขึÊน อีกทัÊง VBA เป็นโปรแกรมพืÊนฐานทีÉใช้ใน

โปรแกรมไมโครซอฟตเ์อก็เซล ทีÉไม่ตอ้งเสียค่าใช้จ่ายในการใชง้านแต่อย่างใด 
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1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิัย 

พฒันาวิธีการจัดลําดับการผลิตหลายงานแบบเครืÉ องจักรหลายเครืÉ อง (Multiple Machine - 

Multiple Job Scheduling Problem) โดยใช ้VBA บนโปรแกรมไมโครซอฟต์เอ็กเซล เพืÉอลดเวลา

ในการจดัตารางการผลติ 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1.3.1 งานวจิยันีÊกาํหนดให้มี 5 งาน ลาํดบัข ัÊนตอนการทาํงานทัÊงหมด Š ข ัÊนตอน และเครืÉองจกัร

จาํนวน 4 เครืÉอง แสดงขอ้มูลดงัตารางทีÉ 1.1 

1.3.2 ศึกษาเฉพาะกระบวนการทาํงานบนเครืÉ องจกัรเท่านัÊน เพืÉอนาํมาพิจารณาเป็นเงืÉอนไขของ

การวางแผนในการจดัลาํดบัการผลติ 

1.3.3 เครืÉองจกัรทุกเครืÉองในระบบ มีความพร้อมในการปฏิบตังิาน 

1.3.4 ใชซ้อฟแวร์คอมพิวเตอร์ในการแก้ไขปัญหา โดยการใช ้VBA ประมวลผลบนโปรแกรม

ไมโครซอฟตเ์อก็เซล 

 

1.4 ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 ไดว้ิธีการสําหรับเป็นตวัอย่างกรณีศึกษาในการจดัตารางการผลิตและลาํดบัการผลิตทีÉมี

เงืÉอนไขการทาํงานสอดคลอ้งกบังานวิจยันีÊ 

1.4.2 นาํไปสู่การพฒันาการจดัตารางการผลิตและลาํดบัการผลิตในเวลาทีÉสัÊนลงโดยทีÉผลลพัธ์

ของเวลาการผลิตรวมมีค่านอ้ยทีÉสุด  
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ตารางทีÉ 1.1 ขัÊนตอนงาน ระยะเวลาการทาํงาน และเครืÉองจกัรทีÉใช ้

งาน ขัÊนตอนงาน ระยะเวลา (นาที) เครืÉองจกัร 

A 

T1 8 M1 

T2 6 M2 

T3 6 M4 

B 

T1 8 M1 

T4 8 M3 

T2 8 M2 

T3 4 M4 

C 

T5 4 M1 

T6 1 M2 

T7 2 M3 

D 
T5 6 M1 

T7 8 M3 

E 
T4 6 M3 

T8 8 M4 

 



 

บทที� 2 

ทฤษฎีที�เกี�ยวข้องและปริทศัน์วรรณกรรม 

 

2.1 บทนํา 

 การจดัตารางการผลิต (Scheduling) และการจดัลาํดบัการผลิต (Sequencing) เป็นเรื� องของการ

ทาํงาน (Job Order) และการจดัลาํดบังาน (Job Sequencing) ซึ� งเป็นหนึ�งในหน้าที�หลกัสําคญัของระบบ

การบริหารการปฏิบติัการผลิตในโรงงาน โดยที�ตอ้งจัดสรรทรัพยากรต่าง ๆ เช่น แรงงาน เครื�องจักร 

วตัถุดิบ และอุปกรณ์ ให้เกิดประโยชน์สูงสุด เพื�อให้มีการดาํเนินการผลิตตามที�ได้รับมอบหมายใน

ช่วงเวลาที�กาํหนดไว ้ดงันั�นในบทนี�จะกล่าวถึงทฤษฎี และแนวคิดต่าง ๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบัการจดัตารางการ

ผลิตและการจดัลาํดบังาน โดยมีจุดประสงคห์ลกั เพื�อศึกษา และเขา้ใจถึงปัญหาของวางแผนการจดัตาราง

การผลิตแลว้นาํไปประยุกต์ใช้ในการหาแนวทาง วิธีการดาํเนินงาน ใหเ้กิดประสิทธิภาพเพิ�มมากขึ�นใน

กระบวนการผลิต นอกจากนี�  จะกล่าวถึงวิธีที�ใชใ้นการจดัตารางการผลิต เพื�อสามารถนาํมาเปรียบเทียบกบั

งานวิจยัที�ศึกษาได ้รวมทั�งทบทวนงานวิจยัที�ผา่นมา และที�มีส่วนคลา้ยคลึงกบังานวิจยัที�ศึกษา  

 

2.2 ความหมายและประเภทของการผลติ 

การผลิต (Production) เป็นการสร้างสินคา้ และบริการโดยใชปั้จจยัการผลิตเพื�อตอบสนองความ

ตอ้งการของลูกคา้ โดยที�ผลผลิตที�ไดจ้ากกระบวนการผลิตตอ้งมีประโยชน์ในดา้นหนา้ที�ใช้สอยที�เกิด

ประโยชน์ มีรูปร่างลกัษณะที�สวยงาม ผลิตในปริมาณที�เพียงพอกบัความตอ้งการ และไดผ้ลผลิตทนัเวลา 

วตัถุประสงคข์องการผลิต ไดแ้ก่ การสร้างคุณลกัษณะของผลิตภณัฑอ์ยู่ในระดบัคุณภาพที�กาํหนดได ้การ

มีระดบัตน้ทุนที�ตํ�า ซึ� งแสดงถึงการใชท้รัพยากรอยา่งมีประสิทธิภาพ การมีความสามารถที�จะส่งผลิตภณัฑ์

ไดท้นัเวลาที�กาํหนดแก่ลูกคา้ การมีความยืดหยุ่นที�จะปรับปริมาณการผลิตให้เพียงพอกบัความตอ้งการ

ของลูกคา้ และสามารถพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่ เพื�อตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ที�เปลี�ยนแปลงไป 

ประเภทของการผลิตแบ่งตามลกัษณะเฉพาะของผลิตภณัฑ ์ดงันี�  

1.    การผลิตตามคําสั�งซื� อ (Made to Order) เ ป็นการผลิตที�คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์จะ

เปลี�ยนแปลงไปตามความตอ้งการของลูกคา้แต่ละราย ซึ�งมีกระบวนการผลิต และวตัถุดิบที�ตอ้งการจะใชก้็

มีความแตกต่างกนั เช่น การตดัเยบ็ชุดวิวาห์ การรับสร้างบา้นบนที�ดินของลูกคา้ ดงันั�นกระบวนการผลิต

จึงไม่สามารถคาดการณ์ไวล่้วงหนา้ได ้และเครื�องจกัรอุปกรณ์ที�ใชต้อ้งเป็นแบบอเนกประสงค ์และผูผ้ลิต

ตอ้งมีความสามารถ และความชาํนาญหลายอยา่ง เพื�อทาํการผลิตสิ�งที�ลูกคา้ตอ้งการได ้เช่น การจดัตาราง
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การผลิตแบบตามสั�ง สาํหรับอุตสากรรมสิ�งทอ (ยอดดวงใจ นาคปฐม และกญัจนา ทองสนิท, 2555) การ

จดัตารางการผลิตสาํหรับการผลิตขวดพลาสติกแบบที�มีการพิมพสี์ (พรไพบูลย ์ปุษปาคม, 2557) เป็นตน้ 

2.    การผลิตเพื�อรอจาํหน่าย (Made to Stock) เป็นการผลิตที�มีคุณลกัษณะเป็นมาตรฐานเดียวกนั

ตามความตอ้งการของกลุ่มลูกคา้เป้าหมายส่วนใหญ่ เช่น การผลิตรถยนต์ การผลิตสบู่ ทาํใหก้ารจดัหา

วตัถุดิบ และการเตรียมกระบวนการผลิตสามารถทาํไดล่้วงหนา้ (กรรณ จิตเมตตา และปรเมศ ชุติมา, ����) 

เครื�องจกัรอุปกรณ์จะเป็นเครื�องมือเฉพาะงาน และผูผ้ลิตถูกอบรมมาเพื�อทาํงานตามหนา้ที�เฉพาะอย่าง  

3.    การผลิตเพื�อรอคาํสั�งซื�อ (Assembly to Order) เป็นการผลิตชิ�นส่วนที�จะประกอบเป็นสินคา้

สาํเร็จรูปไดห้ลายชนิด ซึ�งชิ�นส่วนเหล่านั�นจะมีลกัษณะแยกออกเป็นส่วนจาํเพาะหรือโมดูล (Module)โดย

ผลิตโมดูลรอไวก่้อน เมื�อไดรั้บคาํสั�งซื�อจากลูกคา้จึงทาํการประกอบโมดูลให้เป็นสินคา้ตามลกัษณะที�

ลูกคา้ตอ้งการ จึงนบัไดว้า่การผลิตเพื�อรอคาํสั�งซื�อไดน้าํเอาลกัษณะของการผลิตเพื�อรอจาํหน่าย ซึ� งมีการ

ผลิตชิ�นส่วนเป็นโมดูลมาตรฐานที�ใชป้ระกอบเป็นสินคา้หลายชนิดรอไวม้าผสมเขา้กบัลกัษณะของการ

ผลิตตามคาํสั�งซื�อ นาํโมดูลมาประกอบ และแต่งเติมรายละเอียดให้สินคา้สําเร็จรูปมีความแตกต่างกนัไป

ตามความตอ้งการของลูกคา้เฉพาะราย  

4.    การผลิตแบบโครงการ (Project Manufacturing) เป็นการผลิตผลิตภณัฑข์นาดใหญ่ที�มีราคา

สูง และมีลกัษณะเฉพาะตามความตอ้งการของลูกคา้เฉพาะราย เช่น การสร้างเขื�อน การสร้างทางด่วน การ

ต่อเรือดาํนํ�า และการต่อเครื�องบิน เป็นตน้ การผลิตแบบโครงการมกัมีปริมาณการผลิตต่อครั� งนอ้ยมาก

หรือผลิตครั� งละชิ�นเดียว โดยใชเ้วลาในการผลิตนาน การผลิตจะเกิดขึ�นที�สถานที�ตั�งของโครงการ เมื�อ

เสร็จงานโครงการหนึ�งจึงยา้ยทั�งคน และวสัดุสิ�งของเครื�องมือต่าง ๆ ไปรับงานใหม่เครื�องมือที�ใชจึ้งเป็น

แบบอเนกประสงคซึ์�งเคลื�อนยา้ยไดง่้าย รวมทั�งคนงานตอ้งสามารถทาํงานไดห้ลายอย่างจึงตอ้งใชแ้รงงาน

มีฝีมือที�ผา่นการอบรมอยา่งดี 

5.    การผลิตแบบไม่ต่อเนื�องหรือการผลิตแบบตามสั�ง (Job Shop Production) เป็นการผลิต

ผลิตภณัฑที์�มีลกัษณะหลากหลายตามความตอ้งการของลูกคา้ ซึ� งมีปริมาณการผลิตต่อครั� งเป็นจาํนวนหนึ�ง 

และมีการเปลี�ยนผลิตภณัฑที์�ผลิตค่อนขา้งบ่อย และผลผลิตไม่มีมาตรฐานมากนกั เช่น การบริการคนไขที้�

เขา้รับการรักษาในโรงพยาบาล เครื�องจกัรอุปกรณ์ต่าง ๆ จะถูกรวมกนัตามหนา้ที�การใชง้านไวใ้นสถานี

การผลิต โดยแยกไวเ้ป็นหมวดหมู่อยูต่ามส่วนต่าง ๆ ของผงัโรงงานในจุดที�จะสามารถทาํใหก้ระบวนการ

ผลิตทุกผลิตภณัฑ์สามารถดาํเนินไปตามขั�นตอนการผลิตที�กาํหนดไวอ้ย่างคล่องตวั การเดินเครื� องจักร

ผลิตจะผลิตสินคา้ชนิดหนึ� งจนได้ปริมาณตามที�ต้องการแล้วจึงเปลี�ยนไปผลิตสินค้าชนิดอื�นโดยใช้

เครื�องจกัรชุดเดิม นอกจากนี�ยงัเป็นการผลิตแบบมุ่งเนน้กระบวนการที�มีวตัถุประสงค์เพื�อปรับปรุงการจดั

ตารางการผลิต เพื�อแก้ไขปัญหาที� เกิดขึ� นโดยวิธีการที� เหมาะสมกับกระบวนการผลิตแบบมุ่งเน้น

กระบวนการคือผลิตภณัฑที์�มีความหลากหลาย และมีปริมาณคาํสั�งซื�อในแต่ละครั� งไม่มาก (สมโภช นอ้ย

ปลอด และดาํรงเกียรติ รัตนอมรพิน, 2556) 
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6.    การผลิตแบบกลุ่ม (Batch Production) เป็นการผลิตที�คลา้ยกบัการผลิตแบบไม่ต่อเนื�องมาก 

จนบางครั� งจดัเป็นการผลิตประเภทเดียวกนั แต่จะแตกต่างกนัตรงที�การผลิตแบบกลุ่มจะมีลกัษณะเฉพาะ

ของผลิตภณัฑที์�ผลิตแยกเป็นกลุ่ม ๆ โดยในแต่ละกลุ่มจะผลิตตามมาตรฐานเดียวกนัทั�งระบบ ในขณะที�

การผลิตแบบไม่ต่อเนื�องจะมีลกัษณะเฉพาะของผลิตภณัฑห์ลากหลายมากกวา่ โดยอาจตอ้งมีการวิเคราะห์

ผลกระทบของตวัแปรในการจดัตารางการผลิตตามกาํลงัการผลิตต่อประสิทธิภาพการผลิต และลกัษณะ

การจดัเครื�องจกัรอุปกรณ์ของการผลิตแบบกลุ่มจะเหมือนกบัการผลิตแบบไม่ต่อเนื�องคือ จดัเครื�องจกัร

ตามหน้าที�การใช้งานเป็นสถานีแล้วงานจะไหลผ่านไปแต่ละสถานีตามลาํดับขั�นตอนของงาน และ

เนื�องจากการผลิตแบบกลุ่มเป็นการผลิตของเป็นระบบ ขั�นตอนการผลิตจึงมีแบบแผนลาํดบัเหมือนกนัเป็น

กลุ่ม ๆ ตามระบบการผลิตเหล่านั�น การผลิตแบบกลุ่มนี�ใชไ้ดก้บัการผลิตตามคาํสั�งซื�อ และการผลิตเพื�อรอ

จาํหน่าย เช่น การเยบ็เสื�อโหล เป็นตน้ 

7.    การผลิตแบบไหลผ่าน หรือการผลิตตามสายการประกอบ หรือการผลิตแบบซํ�า (Line Flow 

หรือ Assembly หรือ Repetitive Production) เป็นการผลิตผลิตภณัฑที์�เหมือนกนัในปริมาณมาก เช่น การ

ผลิตแชมพู การผลิตรถยนต์ และการผลิตเครื�องซักผา้ เป็นต้น การผลิตแบบไหลผ่านจะมีเครื�องจักร

อุปกรณ์เฉพาะของแต่ละสายผลิตภณัฑแ์ยกต่างหากโดยไม่มีการใชเ้ครื�องจกัรร่วมกนั เครื�องจกัรอุปกรณ์

จะเป็นแบบเฉพาะงาน สาํหรับแต่ละสายผลิตภณัฑเ์พื�อการผลิตที�รวดเร็ว และไดป้ริมาณมาก การผลิต

แบบนี� เหมาะสมกบัการผลิตเพื�อรอจาํหน่าย หรือใชใ้นการประกอบโมดูลในการผลิตเพื�อรอคาํสั�งซื�อจาก

ลูกคา้ต่อไป 

8.    การผลิตแบบต่อเนื�อง (Continuous Flow Production) เป็นการผลิตผลิตภณัฑ์ชนิดเดียวใน

ปริมาณที�มากมายอย่างต่อเนื�อง โดยใช้เครื� องจักรเฉพาะอย่าง ซึ� งมักจะเป็นการผลิตหรือแปรรูป

ทรัพยากรธรรมชาติให้เป็นวตัถุดิบในการผลิตขั�นตอนต่อไป เช่น การกลั�นนํ� ามนั การผลิตสารเคมี และ

การทาํกระดาษ เป็นตน้ 

 

2.3 ความสําคญัของการจัดลาํดบัการผลติและการจัดตารางการผลติ 

การจดัลาํดบัการผลิต (Production Sequencing)  เป็นการวางแผนทรัพยากรต่าง ๆ เช่น แรงงาน 

เครื�องจกัร และอุปกรณ์ โดยเพื�อมีเป้าหมายเพื�อใหเ้กิดประโยชน์ต่อองคก์รมากที�สุด ซึ�งมีนกัวิจยัหลายท่าน

ใหค้าํนิยามไว ้เช่น Baker (1974) ไดใ้ห้ความหมายของการจดัลาํดบัการผลิตเป็นการใชท้รัพยากรที�มีอยู่

อย่างจาํกดัเพื�อทาํงานที�ไดรั้บมอบหมายในสภาวการณ์ต่าง ๆ นอกจากนี� ยงัมี สุทศัน์ รัตนเกื�อกงัวาลย์ 

(2548) ใหค้วามหมายของการจดัลาํดบัการผลิต คือการจดัลาํดบัความสาํคญัก่อนหลงัของงานโดยพิจารณา

ทรัพยากรที�เป็นเครื�องจกัร และเวลาที�มีอยู่ให้เหมาะสมกบังานเพื�อให้การผลิตมีประสิทธิภาพ และเกิด

ผลิตผลสูงสุด หรือ ปารเมศ ชุติมา (2546) ใหนิ้ยามวา่เป็นการจดัสรรทรัพยากรที�มีอยู่อยา่งจาํกดัใหเ้พียงพอ

กบังานที�กาํหนดให้จาํนวนหนึ�งภายในระยะเวลาที�กาํหนด เพื�อใหอ้งคก์รบรรลุวตัถุประสงคห์รือเป้าหมาย
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ที�ตอ้งการ ซึ� งสามารถนาํไปใชใ้หเ้กิดเป็นผลิตภณัฑห์รือบริการไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด เป้าหมาย

ของการจดัลาํดบัการผลิตขององคก์รต่าง ๆ มีวตัถุประสงคที์�คลา้ย ๆ กนัสามารถสรุปไดด้งันี�  (บรรหาร ลิ

ลา, 2553) 

1) สามารถส่งงานไดท้นัตามกาํหนด 

2) ทาํงานที�ส่งไม่ทนัหรือเวลาที�ส่งไม่ทนัใหเ้กิดนอ้ยที�สุด 

3) ทาํใหเ้วลาในการตอบสนองต่อลูกคา้สั�นที�สุด 

4) ทาํใหเ้วลาในการดาํเนินการเสร็จสั�นที�สุด 

5) ทาํใหเ้วลาของงานในระบบสั�นที�สุด 

6) ลดการทาํงานล่วงเวลา 

7) สามารถใชป้ระโยชน์จากแรงงาน เครื�องจกัร และอุปกรณ์ไดสู้งที�สุด 

8) ลดเวลาวา่งงานของแรงงาน เครื�องจกัร และอุปกรณ์ 

9) ลดงานที�อยูร่ะหวา่งผลิต 

ในส่วนของการจดัตารางการผลิตนั�นจะเป็นการกาํหนดทิศทางการจดัการต่าง ๆ ในส่วนประกอบ

หลกัคือ กาํลงัการผลิตของทรัพยากร และประสิทธิภาพของการดาํเนินงานให้สาํเร็จลุล่วงไดท้นัเวลาที�

กาํหนด ซึ�งมีวตัถุประสงค ์(ชุมพล ศฤงคารศิริ, 2554) ดงัต่อไปนี�  

1) ลดความล่าชา้ในการผลิตส่งมอบงานใหลู้กคา้ในกรณีงานไม่เสร็จทนัเวลาอาจจะกระทบต่อ

ความเชื�อถือ 

2) เพิ�มประสิทธิภาพในการใชท้รัพยากรใหเ้กิดประโยชนสู์งสุด 

3) ลดการรอคอยในกระบวนการผลิต หมายถึงลดจาํนวนงานที�ต้องรอคอยโดยเฉลี�ยลงใน

ขณะที�เครื�องจกัรหรือคนยงัตอ้งทาํงานอยู่กบังานอื�น ๆ 

4) ลดเวลาการทาํงานล่วงเวลาใหเ้หลือนอ้ยที�สุด 

5) ลดสินคา้คงคลงัหรืองานระหวา่งทาํ ใหเ้หลือนอ้ยที�สุด 

6) ลดตน้ทุนรวมในการผลิตใหเ้หลือนอ้ยที�สุด 

จากความสําคญัของการจัดตารางการผลิต และการจดัลาํดับการผลิตที�กล่าวมานั�นเป็นเพียง

กิจกรรมหนึ� งของการวางแผนกระบวนการผลิต ซึ� งเป็นการจดัการปัจจัยการผลิตต่าง ๆ เช่น แรงงาน 

(Man), เครื�องจกัร (Machine), วตัถุดิบ (Materials) และกระบวนการผลิต (Method) เพื�อให้ผลการผลิต

บรรลุตามเป้าหมายที�ถูกกาํหนดไวโ้ดยตรงต่อความต้องการของลูกคา้ (Customer Demands) ซึ� งความ

ตอ้งการของลูกคา้นั�นอาจเกิดจากการสั�งซื�อจริงที�เกิดขึ�นแลว้ และการพยากรณ์ความตอ้งการที�จะซื�อสินคา้

ในอนาคตตามช่วงเวลาต่าง ๆ โดยการวางแผนกระบวนการผลิตมี 3 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะยาว ระยะกลาง และ

ระยะสั�น โดยรายละเอียดของกิจกรรมที�เกิดขึ�นในแต่ละระยะเวลานั�นสามารถอธิบายไดด้งัรูปที� 2.1 
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รูปที� 2.1 รายละเอียดงานของกิจกรรมที�เกิดขึ�นในช่วงระยะเวลาต่าง ๆ ของการวางแผน 

 

2.4 ปัญหาการจัดลาํดับการผลติและการจัดตารางการผลติ 
ปัญหาของการจดัลาํดับการผลิต (Job Sequencing Problem) มกัเกิดจากงานหรือกิจกรรมนั�นมี

แถวคอย (Queue) เกิดขึ�นในกระบวนการผลิตหรือการดาํเนินงาน ซึ� งเป้าหมายหลกัในการจดัลาํดับการ

ผลิตคือ ลดการสะสมของงานหรือกิจกรรมในกระบวนการผลิตหรือการดาํเนินงาน ทาํใหเ้วลาในการผลิต

งานรวม (Makespan) มีค่านอ้ยลง ส่งผลใหค้่าใชจ่้ายที�เกิดขึ�นจากการใชท้รัพยากรต่าง ๆ มีค่านอ้ยลงดว้ย

เช่นกนั เครื�องมือที�ช่วยแก้ปัญหาเกี�ยวกับการจดัลาํดบังานในการวางแผนการใช้ทรัพยากรที�มีให้เกิด

ประโยชน์สูงสุดในระยะเวลาที�กาํหนด คือ แผนภูมิแกนต ์(Gantt Chart) ดงัรูปที� 2.2 ซึ� งแผนภูมินี� จะช่วย

ใหม้องเห็นภาพรวมที�ชดัเจนขึ�นระหว่างทรัพยากรการผลิตที�มี เช่น เครื�องจกัร และแรงงาน กบัเวลาที�มี

อยา่งจาํกดั 

ปัญหาในการจัดตารางการผลิต (Job Scheduling Problem) เป็นปัญหาที�องค์กรใช้เวลาในการ

ดาํเนินการงานต่าง ๆ มากเกินไป ซึ� งควรคาํนึงถึงขอ้จาํกดัดา้นเวลา และความสามารถ รวมทั�งขอ้จาํกดัใน

ดา้นการผลิตโดยที�มีทรัพยากรอยู่อย่างจาํกดัเพื�อลดปัญหาในการจดัตารางการผลิต และการจดัลาํดบัการ

ผลิต (Lopez and Roubellat, 2008) ซึ� งการจดัตารางการผลิตจะเริ�มตน้จากการวางแผนให้ชัดเจนว่า งาน

หรือกิจกรรมนี� ใครเป็นผูรั้บผิดชอบ มีกาํหนดระยะเวลาการดาํเนินงานเท่าใด และในปริมาณเท่าไหร่

รายละเอยีดของงาน กิจกรรมที�เกิดขึ�น ระยะของการวางแผน 

ระยะยาว  

(1 ปี ขึ�นไป) 

ระยะกลาง  

(6-12 เดือน) 

ระยะสั�น  

(นอ้ยกว่า 6 เดือน) 

การวางแผนกาํลงัการผลิต 
กาํหนดขนาดกาํลงัการผลติ 

เช่น จาํนวนเครื�องจกัร วตัถุดิบ 

และแรงงาน 

การวางแผนการผลิตรวม 
กาํหนดระยะเวลาสาํหรับขั�นตอน

ต่าง ๆ ที�มีการวางแผน รวมทั�งการ

จา้งเหมาในช่วงเวลาใด 

การจดัตารางการผลิตและ

ลาํดบัการผลิต 

กาํหนดตารางงาน และลาํดบั

ก่อนหลงัในแต่ละงานของการ

กระบวนการผลิต 
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เพื�อที�จะไดจ้ดัเตรียมทรัพยากรต่าง ๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบัแผนงานการดาํเนินการจากการกาํหนดแผนความ

ตอ้งการวสัดุ (Material Requirement Planning) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 2.2 แผนภูมิแกนต ์(Baker and Trietsch, 2009) 

 

ปัญหาการกาํหนดตารางการผลิต และลาํดบัการผลิตนั�นค่อนขา้งจะมีความหลากหลาย  ซึ� งหลาย 

ๆ องค์กรมีการหาแนวทางแก้ไขอย่างต่อเนื�อง เช่น มีการปรับแผนการผลิตบ่อยครั� ง เป้าหมายเพื�อ

ตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้ หรืออาจจะเป็นการเพิ�มขึ�น หรือยกเลิกคาํสั�งการผลิตอยา่งกะทนัหัน 

เพราะมีการแทรกงานใหม่เขา้มาในระบบการผลิต สิ�งเหล่านี� ตอ้งนํามาพิจารณาในการวางแผนทั� งสิ�น 

เนื�องจากเกี�ยวขอ้งกบัสภาพแวดลอ้มการผลิตที�แตกต่างกนัมากมาย โดย พิภพ ลลิตาภรณ์ (2553) ไดแ้บ่ง

เกณฑ ์ดงัต่อไปนี�   

1) รูปแบบการไหล (Flow Patterns) 

1.1. การผลิตแบบไหล (Flow Shop) งานทุกงานจะมีการไหลของกระบวนการ (Process 

Flows) ที�เหมือนกนัทุกประการ และตอ้งการลาํดบัขั�นของการปฏิบติังานที�เหมือน ๆ 

กนั 

1.2. การผลิตแบบตามสั�ง (Job Shop) งานต่าง ๆ จะมีการไหลของกระบวนการ (Process 

Flows) ที�แตกต่างกนั และอาจจะตอ้งการลาํดบัขั�นในการปฏิบติังานที�แตกต่างกนัอย่าง

มีนยัสาํคญั 

2) รูปแบบการผลิต (Processing Mode) 

2.1 การผลิตเป็นหน่วย (Unit Processing) งานจะถูกผลิตไปทีละหน่วย 

2.2 การผลิตเป็นรุ่น (Batch Processing) งานจาํนวนมากจะถูกผลิตไปดว้ยกันเป็นรุ่นการ

ผลิต 

Resource 1 

Resource 2 

Resource 3 

Time 

1 

2 

3 

 

2 1 4 

2 4 3 

1 4 3 
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3) รูปแบบการออกใบสั�งงาน (Job Release Pattern) เวลาออกใบสั�งงาน คือ เวลาเร็วที�สุดที�

สามารถจะเริ�มการผลิตได ้

3.1 แบบคงที� (Static) งานจะถูกออกใบสั�งหรือสมมติว่าถูกออกใบสั�งเขา้สู่โรงงานในเวลา

ศูนย ์

3.2 แบบแปรเปลี�ยนได ้(Dynamic) งานจะถูกออกใบสั�งหรือสมมติว่าถูกออกใบสั�งเข้าสู่

โรงงานไดต้ลอดเวลา 

4) รูปแบบของหน่วยการผลิต (Work Center Configuration) 

4.1 เครื�องจกัรเครื�องเดียว (Single Machine) 

4.2 เครื�องจกัรหลายเครื�องแบบซํ�า ๆ (Iterative Machines) 

4.3 เครื�องจกัรหลายเครื�องแบบอนุกรม (Serial Machines) 

4.4 เครื�องจกัรหลายเครื�องแบบไม่ซํ�า (Non- Iterative Machines) 

 

ขอ้จาํกดัพื�นฐานของการจดัตารางการผลิต และการจดัลาํดบัการผลิตที�พบไดเ้สมอ (ปารเมศ ชุติ

มา, 2546) ไดแ้ก่ 

1) ขอ้จาํกดัดา้นทรัพยากร (Resource Constraint) เกี�ยวขอ้งกบัการที�ทรัพยากรที�มีอยู่สามารถ

ทาํงานไดอ้ยา่งจาํกดัในช่วงระยะเวลาหนึ�ง เช่น ในเวลาใด ๆ เครื�องจกัรสามารถทาํงานไดเ้พียงชิ�นเดียวแต่

ไม่สามารถทาํงานพร้อมกนั 2 ชิ�น ในเวลาเดียวกนัได ้

2) ขอ้จาํกดัดา้นเทคโนโลยี (Technology Constraint) เกี�ยวขอ้งกบัลาํดบัก่อนหลงัในการทาํงาน 

เช่น ตอ้งทาํงานขั�นตอนที�หนึ�งใหเ้สร็จก่อน จึงสามารถเริ�มขั�นตอนที�สองต่อได ้ 

ดงันั�นเพื�อให้ตารางการผลิตเป็นไปไดจ้ริงภายใต ้2 ขอ้จาํกดัดงักล่าว จึงตอ้งมีการตดัสินใจใน 2 

รูปแบบ คือ การตดัสินใจเกี�ยวกบัการจดัสรรทรัพยากร (Allocation) หรือเรียกวา่ การโหลดงาน แสดงใน

รูปที� 2.3 (a) และการตดัสินใจเรื�องลาํดบังาน แสดงในรูปที� 2.3 (b) 
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(a) การจดัสรรทรัพยากร                           (b) การจดัลาํดบัและจดัตารางใหก้บังาน 

 

รูปที� 2.3 ประเภทของปัญหาการจดัตารางงาน 

 

จากปัญหาการจัดลาํดับการผลิต และการจดัตารางการผลิตที�กล่าวมานั�น ส่งผลให้เกิดความ

สูญเสียแตกต่างกนัออกไป ซึ�งสามารถแบ่งเป็นกลุ่ม ๆ ไดท้ั�งหมด 5 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

1) กลุ่มที�เกี�ยวขอ้งกบัเครื�องจกัร หมายถึง ความสูญเสียที�เกิดจากเครื�องจกัรในกรณีต่าง ๆ เช่น 

เครื�องจกัรเสีย การหยดุเพื�อการซ่อมบาํรุงเครื�องจกัร การปรับเปลี�ยนงานบนเครื�องจกัร การเปลี�ยนอุปกรณ์

ที�สึกหรอก่อนกาํหนด การเดินเครื� องไม่ได้รอบความเร็วที�กําหนดหรือเดินเครื� องเปล่า การเริ� มต้น

เดินเครื�อง และการหยดุสั�น ๆ เนื�องจากอาจมีปัญหาเกิดขึ�นบนเครื�องจกัร หรือการผลิตของที�ไม่ไดคุ้ณภาพ 

2) กลุ่มที� เกี�ยวข้องกับแรงงาน เช่น การบริหารงานหรือการจัดการงานต้องสอดคล้องกับ

พนกังานหรือการจดัโครงสร้างการทาํงานที�ไม่เหมาะสม โดยทั�วไปนั�นทุกองคก์รจะมีการจดักลุ่มของงาน

เขา้ดว้ยกนัเป็นหน่วยงาน และจดัทาํยุทธศาสตร์ ที�ทาํใหเ้กิดโครงสร้าง และลกัษณะองคก์าร ที�แตกต่างกนั 

ซึ�งมกัจะมีการแสดงการจดักลุ่มนั�น ๆ ไวด้ว้ยผงัองคก์าร (Organization Chart) 

3) กลุ่มที�เกี�ยวขอ้งกบัพลงังาน เช่น ใชพ้ลงังานไม่คุม้ค่าหรือสิ�นเปลืองกว่าความจาํเป็น ทาํให้

ค่าใชจ่้ายที�เกิดขึ�นในการใชพ้ลงังานมีตน้ทุนที�เพิ�มขึ�น ดงันั�นจึงตอ้งมีระบบการจดัการที�เป็นไปอย่างมี

ประสิทธิภาพ ในเรื�องของการใชพ้ลงังาน โดยมีสิ�งที�ตอ้งระวงัคือ เรื�องจุดคุม้ทุน (Break Even Point) และ

ระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period) 

4) กลุ่มที�เกี�ยวขอ้งกบัการใชว้สัดุที�ไม่เหมาะสม กล่าวคือวสัดุที�จะถูกนาํมาผลิตนั�นมีหลากหลาย

ชนิด ดงันั�นในการเลือกใช้วสัดุเพื�อให้เหมาะสมกับการใช้งานนั�นจาํเป็นตอ้งศึกษา หรือพิจารณาจาก

คุณสมบติัของวสัดุนั�นๆ ให้ตรงกบังานที�จะใช้ หากในกระบวนการผลิตมีการเลือกใช้วตัถุดิบที�ไม่มี

คุณภาพหรือไม่มีคุณสมบัติตามที�กาํหนด ก็จะไม่สามารถที�จะผลิตของที�ตอบสนองความตอ้งการของ

ลูกคา้ได ้

M1

M2

M3

งาน

แถวคอย

เครื�องจักร

M1งาน

แถวคอย

เครื�องจักร
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5) กลุ่มที�เกี�ยวขอ้งกบัการใชป้ระโยชน์ทรัพยากรต่าง ๆ เช่น อุปกรณ์ เครื�องมือ เครื�องจกัร ได้

อยา่งเตม็ที� หากเป็นเครื�องจกัรอาจเกิดจากการที�ขาดการบาํรุงรักษา ทาํใหอ้ายกุารใชง้านของเครื�องจกัรนั�น

สั�นลง 

ดว้ยผลลพัธ์ของการสูญเสียที�เกิดขึ�นจากสาเหตุเหล่านี� จึงเป็นเหตุผลใหน้กัวิจยัจาํนวนมากมีความ

สนใจ และศึกษาเกี�ยวกบัการจดัตารางการผลิต และการจดัลาํดบัการผลิต เพื�อที�จะเพิ�มประสิทธิภาพใน

ดา้นต่าง ๆ ภายใตเ้งื�อนไขขอ้จาํกดัแตกต่างกนัออกไป เช่น ขอ้จาํกดัในระบบเครื�องจกัรเดี�ยว (Cowling and 

Johansson, 2002; Choi, 2016) ข้ อ จํ า กั ด ใ น ก า ร ผ ลิ ต แ บ บ ต า ม ง า น  ( Job Shop Production) 

(Rangsaritratsamee et al., 2004; Pfeiffer and Monostori, 2007) ขอ้จาํกดัในกระบวนการไหลเลื�อนยืดหยุ่น 

(Flexible Flow Shop) (Yan-hai et al., 2005; Guo and Li, 2007) 

 

2.5 วธิกีารจัดลาํดับการผลติ 
ทฤษฎีที�เกี�ยวข้องกับการจดัลาํดับการผลิตเกี�ยวข้องกับแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ และการ

พฒันาแบบจาํลองที�ใชใ้นการจดัตารางการผลิตรวมถึงเทคนิคต่าง ๆ ที�ใชใ้นการแกปั้ญหาที�เกี�ยวขอ้งโดย

เนน้การวิเคราะห์เชิงปริมาณ (Pinedo, 2002) โดยเริ�มจากเปลี�ยนแปลงเป้าหมายการตดัสินใจ และขอ้จาํกดั

ต่าง ๆ ไปเป็นฟังกช์นัเป้าหมาย (Objective Function) และขอ้จาํกดั (Constrain) ในแบบจาํลอง (ศกัดิ� สิทธิ�  

ศุขสุเมฆ, ����) โดยทั�วไปเป้าหมายในการตดัสินใจที�เกี�ยวขอ้งในการจดัตารางการผลิต และการจดัลาํดบั

การผลิต (ชุมพล ศฤงคารศิริ, 2554) ไดแ้ก่ 

- การตอบสนองที�รวดเร็วต่อความตอ้งการของลูกคา้ 

- การส่งมอบผลิตภณัฑท์นัตามเวลาที�กาํหนด 

- ประสิทธิภาพในการใชท้รัพยากรต่าง ๆ เกิดประโยชนสู์งสุด 

เทคนิคของการจัดลาํดับงานโดยใช้กฎความสําคญัที�รู้จัก โดยทั�วไป มี 5 ลกัษณะ แตกต่างกัน

ดงัต่อไปนี�  

1) การจดังานมาก่อนผลิตก่อน (First Come First Serve: FCFS) เป็นการจดัลาํดับงานโดยให้

ทาํงานที�เขา้มาก่อนเป็นอนัดบัแรก และทาํงานที�เขา้มาทีหลงัเป็นอนัดบัต่อไป ซึ� งหากพิจารณาจากเกณฑ์

การวดัประสิทธิภาพการผลิตแลว้วิธี FCFS จะเป็นวิธีที�ไม่ค่อยดีนกัแต่ถา้พิจารณาในแง่ความเป็นธรรม

แลว้ งานที�เขา้ก่อนก็ควรไดร้ับการปฏิบติัก่อนซึ� งขอ้เสียอย่างเด่นชดัของการจดังานตามวิธีดงักล่าว คือ 

งานที�ใชเ้วลาทาํมากจะทาํใหง้านอื�น ๆ ที�ตามมาตอ้งคอยนาน ในการจดัลาํดบังานวิธีนี� มี 2 แบบ คือ การ

จดัลาํดบังานโดยพิจารณางานที�เขา้มาที�หนา้เครื�องก่อนจะทาํก่อน และจดัโดยพิจารณาจากลาํดบัปริมาณ

การสั�งซื�อของลูกคา้สั�งก่อนไดผ้ลิตก่อน 

2) การจดังานที�ใช้เวลาน้อยที�สุดทาํก่อน (Shortage Processing Time: SPT) เป็นการจดัลาํดับ

ความสาํคญัของการทาํงานโดยให้ทาํงานที�ใชเ้วลาสั�นที�สุดก่อนแลว้จึงค่อยทาํงานที�ใชเ้วลามากเป็นลาํดบั
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ต่อไป จะเห็นไดว้่า SPT เป็นวิธีที�มุ่งในการลดเวลาแลว้เสร็จของงานแต่ละงาน และพยายามทาํใหง้าน

ต่าง ๆ ออกจากระบบการผลิตไปใหเ้ร็วที�สุด ขอ้ดีของการจดังานแบบ SPT คือ เวลาโดยเฉลี�ยของงานใน

ระบบจะตํ�าที�สุด ทาํใหเ้กิดสินคา้คงเหลือในระหว่างการผลิตนอ้ย รวมทั�งสามารถประหยดัพื�นที�ในการ

จดัเก็บ แต่ขอ้เสียของ SPT คือ งานที�ใชเ้วลาในการผลิตนาน ๆ มกัผลกัไปอยู่อนัดบัสุดทา้ยทาํใหเ้กิดการ

รอคอยโดยเฉพาะอยา่งยิ�งในกรณีที�เกิดมีงานใหม่เขา้มาแทรกอยูเ่สมอ ๆ และเป็นงานที�ใชเ้วลานอ้ยกว่า ซึ� ง

หากใช ้SPT ในการจดัลาํดบังานที�เขา้มาแทรกก็จะไดรั้บการจดัอนัดบัใหท้าํก่อนทาํใหง้านที�ใชเ้วลาในการ

ผลิตนาน ๆ เกิดการรอคอยที�นานมากยิ�งขึ� นไปเรื� อยๆ ในการจดัลาํดับงานวิธีนี� มีอยู่ 2 แบบ คือ การ

จดัลาํดบังานที�อยู่หนา้เครื� องจกัรที�เวลาทาํงานสั�นที�สุดทาํก่อนจึงค่อยทาํงานที�เวลามากเป็นลาํดับต่อไป 

และการจดังานตามเวลารวมแลว้เสร็จของงานที�เวลารวมสั�นที�สุดทาํก่อน 

3) การจดังานตามเวลาที�เหลือนอ้ยที�สุดก่อน (Shortest Remaining Processing Time: SRT) เป็น

การจดัลาํดบัความสําคญัโดยให้ทาํงานใหม่ที�เขา้มาถึงแลว้มีเวลาการทาํงานที�น้อยกว่าเวลาการทาํงานที�

เหลือของงานที�ทาํอยู่ทาํก่อน โดยทั�วไปวิธีนี� จะให้ค่าเฉลี�ยการรอคอยที�ตํ�าที�สุด เพราะการเลื�อนงานที�มี

เวลาการทาํงานน้อยมาไวห้น้างานที�ทาํอยู่จะลดเวลาการรอคอยในการผลิตนั�นมากกว่าการเพิ�มเวลา

กระบวนการผลิตที�ยาวเสมอ ในการจดัลาํดบังานวิธีนี� มี 2 แบบ คือ การจดังานโดยพิจารณาเวลาทาํงานใน

กระบวนการที�หน้าเครื�องจักรที�เหลือเวลานอ้ยกว่าจะจดัให้ทาํก่อน และการจดังานตามเวลาการทาํงาน

รวมแลว้เสร็จที�เหลือนอ้ยกวา่ที�ทาํอยู่จะจดัทาํก่อน 

4) การจดังานที�มีกาํหนดส่งมอบงานที�เร็วที�สุดก่อน (Earliest Due Date: EDD) เป็นการจดัลาํดบั

ความสําคญัในการทาํงานโดยกาํหนดให้ทาํงานที�มีกาํหนดส่งมอบที�เร็วที�สุดก่อนแลว้จึงค่อยทาํงานที�มี

กาํหนดส่งมอบนานกวา่เป็นลาํดบัถดัไป โดยทั�วไปแลว้ EDD เป็นวิธีที�มุ่งเนน้การล่าชา้จากกาํหนดการส่ง

มอบถึงแมว้า่วิธีนี� จะดูสมเหตุสมผล และเป็นวิธีที�นิยมใชป้ฏิบติักนัโดยทั�วไปก็จริง แต่วิธีการดงักล่าวอาจ

ทาํใหมี้จาํนวนงานที�เขา้มาในระบบมากกวา่วิธีการอื�น ๆ (หมายถึง พนกังานจะมีงานยุง่อยูต่ลอดเวลา) และ

ทาํใหเ้กิดสินคา้คงเหลือระหว่างการผลิตสูงเนื�องจากในการจดัลาํดบัการทาํงานตามหลกัของ EDD นั�น

ไม่ไดมี้การนาํเอาเวลาที�ใชใ้นการทาํงานมาพิจารณาร่วมดว้ย 

5) การจัดงานที� มีเวลามากที�สุดทําก่อน (Longest Processing Time: LPT) เป็นการจัดลาํดับ

ความสาํคญัในการทาํงานโดยให้ทาํงานที�ใชเ้วลามากที�สุดเป็นอนัดบัแรกแลว้จึงค่อยทาํงานที�ใชเ้วลาน้อย

กว่าเป็นอนัดบัถดัมา โดยทั�วไปแลว้วิธีนี� มกัจะเป็นวิธีที�ส่งผลเสียต่อประสิทธิภาพโดยรวมของการผลิต

มากกวา่เมื�อเปรียบเทียบกบัวิธีอื�น ๆ เพราะการจดังานแบบ LPT มกัทาํใหเ้วลาที�ใชใ้นการผลิตงานทั�งหมด

นาน และยงัทาํให้ประสิทธิภาพการใช้งานด้านทรัพยากรการผลิต ไดแ้ก่ เครื� องจกัร และกาํลังคน มี

ประสิทธิภาพตํ�าอีกดว้ย แต่ขอ้ดีของการจดัแบบ LPT ประการหนึ� งก็คือสร้างขวญั และกาํลงัใจในการ

ทาํงานให้แก่พนกังานไดเ้นื�องจากเมื�องานยาก ๆ ที�ใชเ้วลานานผ่านไปแลว้ก็จะเหลือแต่งานง่าย ๆ ที�ใช้

เวลาไม่นานทาํใหก้าํลงัใจในการทาํงานดีขึ�น ในการจดัลาํดบังานวิธีนี� มี 2 แบบ คือ การจดัลาํดบังานที�หนา้
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เครื�องจกัรที�เวลาการทาํงานมากที�สุดก่อน และการจดัลาํดบังานที�เวลารวมแลว้เสร็จของงานที�เวลาการ

ทาํงานที�มากที�สุดก่อน 

  

วิธีการจดัตารางการผลิต และการจดัลาํดบัการผลิต โดยทั�วไปจะมีวิธีการหาคาํตอบที�ดีที�สุดหรือ

การแกปั้ญหา แบ่งเป็น 2 ประเภท ตามลกัษณะของคาํตอบที�ได ้คือวิธีการหาคาํตอบแบบดีเทอร์มินิสติก 

(Deterministic) และวิธีการหาคาํตอบแบบฮิวริสติก (Heuristic) โดยมีความแตกต่างกนัที�ในระบบดีเทอร์

มินิสติก ตวัแปรที�ใส่เขา้ไปในระบบจะถูกกาํหนดอย่างละเอียด ทาํให้ใชเ้วลามากในการแกปั้ญหาเพื�อ

คาํตอบที�มีค่าที�ดีที�สุดจริง ๆ ซึ�งขอ้จาํกดัของวิธีนี� คือ จะไม่สามารถแกปั้ญหาขอ้มูลที�มีตวัแปรจาํนวนมาก

ได้ ในส่วนของวิธีการหาคําตอบแบบฮิวริสติกนั�นได้ถูกพฒันามาจากวิธีแบบดีเทอร์มินิสติก ที�ได้

แกปั้ญหาในเรื�องของเวลาที�ใช้สําหรับการคาํนวณหาคาํตอบให้สั�นลงโดยจะอธิบายเพิ�มเติมในหัวข้อ

ถดัไป จากความไดเ้ปรียบในเรื�องของระยะเวลาที�ใชใ้นการหาคาํตอบ ทาํใหว้ิธีฮิวริสติกเป็นที�ไดรั้บความ

นิยมในการนาํมาแกปั้ญหาในหลาย ๆ เรื�อง ซึ� งทาํให้ระบบกระบวนการวางแผนการผลิตนั�นมีค่าใชจ่้ายใน

การดาํเนินงานที�ลดลง อีกทั�งไดค้าํตอบที�สามารถตอบสนองยุทธสาสตร์ขององคก์รไดอี้กดว้ย 

2.5.1 วธีิการหาคําตอบแบบฮิวริสตกิ (Heuristic Method)  

ระพีพนัธ์ ปิตาคะโส (2554) กล่าววา่วิธีฮิวริสติกเป็นวิธีการที�ที�งานใชเ้วลาไม่มาก และได้

ประสิทธิภาพของตารางการผลิตพอสมควร สามารถหาคาํตอบให้กบัปัญหาที�มีขนาดใหญ่ได ้โดยอาศยั

การคาํนวณคณิตศาสตร์ที�จาํกดั นอกจากนี�  วิธีฮิวริสติกกเ็ป็นระเบียบวิธีแบบอิสระที�สามารถสร้างกรรมวิธี

หรือขั�นตอนใด ๆ ก็ได ้เปรียบเสมือนการออกแบบเสื�อผา้ เมื�อออกแบบมาตอ้งสวยงาม สามารถใชไ้ดจ้ริง 

และสวมใส่ง่าย (พิภพ ลลิตาภรณ์, 2553) วิธีฮิวริสติกมีการนาํมาใชก้ารแกปั้ญหาหลากหลายในสายงาน

ต่าง ๆ เช่น การจดัตารางการผลิตโดยการจดัลาํดบังานดว้ยวิธีฮิวริสติก ที�ไดถู้กศึกษาโดย สุธาทิพย ์บุษบา 

(2554), สุภาภรณ์ สุวรรณรังสี และวิสุทธิ�  สุพิทกัษ ์(2554) และในปีถดัมา ยอดดวงใจ นาคปฐม และกญัจ

นา ทองสนิท (2555) ไดศึ้กษาและหาวิธีการจดัตารางการผลิตที�เหมาะสมสาํหรับการผลิตแบบตามสั�งใน

โรงงานยอ้มผา้ โดยวิธีการทางฮิวริสติก เพื�อลดจาํนวนนงานล่าชา้ (Number of Tardy Jobs) และเวลาใน

การปรับตั�งเครื�องจกัร (Setup Time) จากการศึกษาพบวา่ จาํนวนงานล่าชา้ลดลงจาก ��� งาน เป็น �� งาน 

ซึ� งลดลงจากเดิมร้อยละ ��.�� และจาํนวนการครั� งในการทาํความสะอาดเครื�องยอ้ม ลดลงจาก ��� ครั� ง 

เหลือ �� ครั� ง ลดลงจากเดิมร้อยละ ��.�� แมก้ระทั�งปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถก็สามารถใชว้ิธีฮิวริสติก

มาแกปั้ญหาไดเ้ช่นกนั ซึ�ง อรประไพ จารุพฒัน ์และปวีณา เชาวลิตวงศ ์(2556) ทาํการพฒันาฮิวริสติกเพื�อ

แกปั้ญหาการจดัเส้นทางเดินรถที�ตอ้งมีการรับ และส่งสินคา้ภายใตก้รอบเวลากาํหนดการส่งมอบ และ

ขอ้จาํกดัความจุในการบรรทุกของรถขนส่งเพื�อให้ไดร้ะยะทางขนส่งรวมที�สั�นที�สุด ซึ� งเป็นวิธีการจดั

เสน้ทางที�ไม่ซบัซอ้น และเหมาะสมสาํหรับการจดัเส้นทางที�ตอ้งคาํนวณแทรกงานขนส่งใหม่ลงเส้นทาง

เดิมไดอ้ย่างรวดเร็ว ใหค้าํตอบโดยเฉลี�ยร้อยละ 6.51 และในปีเดียวกนันั�น สุจิตรา อดุลยเ์กษม และคณะ 
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(2556) ไดมี้การนาํวิธีฮิวริสติกมาประยุกตใ์ชใ้นการออกแบบ และวางแผนการการผลิตโรงงานผลิตเบ

เกอรี� ซึ�งจากการทดลองนั�นคาํตอบที�ไดถู้กตอ้งแม่นยาํ และสามารถจดัลาํดบัการผลิตไดอ้ย่างเหมาะสม 

ในบางปัญหาอาจมีการใชก้ารทดลองทางสถิติมาเป็นตวัตดัสินใจอีกครั� งหนึ�งเพื�อความแน่นอนของ

แบบจาํลองในปัญหานั�น (Hu et al., 2005; Hatami et al., 2015) เทคนิคของการหาคาํตอบโดยใชว้ิธีการ

แบบฮิวริสติกมีผูพ้ฒันาต่อยอดมากมาย ซึ� งสามารถแบ่งไปไดอี้กหลายวิธีที�นิยมกนั อาทิเช่น 

1) วธีิหาคาํตอบแบบทาบู (Tabu Search) เป็นวธีิที�นาํมาแกปั้ญหาที�มีขนาดใหญ่ และปัญหาที�ไม่

เ ป็นโพลี เ มี ย ล  (NP-Problem) (Lu and Hao, 2010; Venditti et al., 2010) โดยการ ค้นห า

เปรียบเทียบขอ้มูลที�ติดกนัในชุดขอ้มูลทั�งหมดและหาคาํตอบไปเรื�อย ๆ จนไดค้าํตอบที�ดี

ที�สุด หรือไม่สามารถหาคาํตอบที�ดีกว่าได ้อาจใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์มาช่วยคาํนวณ

ผลลพัธ์เพื�อใหไ้ดค้าํตอบที�แม่นยาํ และรวดเร็วยิ�งขึ�น (พรไพบูลย ์ปุษปาคม, 2557) 

2) วิธีเชิงพนัธุศาสตร์ (Genetic Algorithm) เป็นวิธีที�ไดรั้บความนิยมมากเพราะสามารถนํามา

ประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาไดห้ลากหลายรูปแบบ (Jain et al., 2010) ตั�งแต่การจดัตารางการ

ทาํงาน (Lee et al., 2008; เศรษฐา เพชรอาํไพ และธนาธร กูลภัทรนิรันดร์, 2554) การจัด

เส้นทางการเดินรถ (เชิดศกัดิ�  สุขศิริพฒันพงศ ์และคณะ, 2559) การจดัตารางการผลิตใหม่ 

(เกียรติขจร วรปรัชญา และทวีภทัร์ บูรณธิติ, 2551) การพฒันาระบบปัญญาประดิษฐ์ (อาริต 

ธรรมโน และอจัฉรา ภูอ่าง, 2556; Cinar et al., 2016; Kurdi, 2016) นอกจากนี�ยงัมีการนาํวิธี

เชิงพนัธุศาสตร์ไปประยุกต์กับวิธีการผสมผสาน (Hybrid) โลคอลเสิร์ช (Local Search) 

(อดุลย ์พกุอินทร์, 2557;  Liao et al., 2014; Kundakci and Kulak, 2016) 

 

2.5.2 วธีิอลักอริทึม (Algorithm Method)  

วิ ธีอัลกอริทึมอาจมองดูเหมือนว่า เป็นขั� นตอนการหาวิ ธีที�คล้ายกับวิ ธี ฮิวริสติก 

เนื�องจากว่าพื�นฐานของวิธีอลักอริทึมไดถู้กพฒันามาจากฮิวริสติกนั�นเอง (Baker and Trietsch, ����) โดย

ที�มีขั�นตอนชดัเจน และสามารถกระทาํใหสิ้�นสุดไดใ้นเวลาหนึ�ง ๆ ในการแกปั้ญหา (นิสาชล โตอดิเทพย,์ 

2541) อลักอริทึมมีหลายวิธี และไม่สามารถบอกได้ว่าวิธีใดดีที�สุด ทั�งนี� ขึ�นอยู่กับลักษณะของงานที�

ตอ้งการแกปั้ญหา อลักอริทึมบางอยา่งใชก้บังานหนึ�งได ้แต่ก็ไม่สามารถใชก้บังานอีกประเภทหนึ�งได ้ซึ� ง

ประกอบด้วยขั�นตอนเป็นขั�น ๆ และมีส่วนที�ต้องทําแบบวนซํ� าอีกจนกระทั�งเสร็จสิ�นการ ทั� งนี� วิธี

อลักอริทึมไม่ใช่คาํตอบ แต่เป็นชุดคาํสั�งที�ทาํใหไ้ดค้าํตอบหรือวิธีการในการอธิบายวิธีอลักอริทึม ไดแ้ก่ 

1) อธิบายแบบใชภ้าษาที�เราสื�อสารกนัทั�วไป (Natural language) 

2) อธิบายดว้ยรหสัจาํลองหรือรหสัเทียม (Pseudo code) 

3) อธิบายดว้ยแผนผงั (Flow chart) 
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การนาํขั�นตอนวิธีไปใช้แกปั้ญหาไม่จาํกดัเฉพาะการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ แต่

สามารถใช้กบัปัญหาอื�น ๆ ไดเ้ช่นเดียวกนั ตวัอย่างเช่น ในการวางแผนการใช้ทรัพยากรทางธุรกิจของ

องคก์รหรือ Enterprise Resource Planning (ERP) เพื�อใหเ้กิดการใชท้รัพยากรอย่างมีประโยชน์สูงสุด ซึ� ง

จาํเป็นตอ้งวางแผนอย่างเป็นระบบ จึงจาํเป็นตอ้งอาศยัอลักอริทึมดว้ย เพื�อใหท้ราบถึงขั�นตอนต่าง ๆ และ

ตดัทอนขั�นตอนที�เกินความจาํเป็น อีกทั�งยงัสามารถปรับปรุง และเพิ�มเติมขั�นตอนใหม่เขา้ไปได ้ช่วยลด

ความสับสนขณะทาํงานดว้ย สําหรับงานวิจยันี� จะทาํการสร้างอลักอริทึมโดยใช้ภาษา Visual Basic for 

Application (VBA) ที�เป็นส่วนหนึ�งของโปรแกรมไมโครซอฟตเ์อก็เซล (Microsoft Excel) ในการนาํมาใช้

แกปั้ญหาการจดัลาํดบัการผลิต โดยมีเงื�อนไขการทาํงานที�เป็นขั�นตอน และขอ้จาํกดัการผลิตมาเป็นกรอบ

การวจิยั 

 

2.6 Visual Basic for Application (VBA)  
VBA เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ (Programming Language) ที�พฒันาโดยบริษทัไมโครซอฟท ์ซึ� งเป็น

บริษทัที�สร้างระบบปฏิบติัการ Windows ที�ใชก้นัอย่างแพร่หลายในปัจจุบนั โดยมีรากฐานมาจากภาษา 

Beginner’s All Purpose Symbolic Instruction หรือ เรียกว่า Basic หมายถึงชุดคาํสั�งหรือภาษาคอมพิวเตอร์ 

ที�มีขั�นตอนการแกปั้ญหาดว้ยวิธีเขียนดว้ยภาษาโปรแกรมมิ�งภาษาใดภาษาหนึ� ง (ธีรวฒัน์ ประกอบผล, 

2552) จุดเด่นคือผูที้�ไม่มีพื�นฐานเรื�องการเขียนโปรแกรมสามารถเรียนรู้ และนาํไปใชง้านไดอ้ยา่งง่าย และ

รวดเร็ว (ดุสิต กอปรชาติ, ����) ใช้งานง่าย โดยการเลือกเครื�องมือต่าง ๆ เพื�อออกแบบหน้าจอของ

โปรแกรมที�จะสร้าง การเขียนโปรแกรมลกัษณะนี� เรียกว่า Visual Programming ซึ� งไม่จาํเป็นตอ้งเขียน

คาํสั�งต่าง ๆ มากแต่สามารถสร้างโปรแกรมไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

2.6.1 พื�นฐานการเขียนโปรแกรม VBA  

  การเขียนภาษาวิชวลเบสิกในโปรแกรมไมโครซอฟตเ์อก็เซล เป็นการนาํเอาโปรแกรมที�

ติดมากบัระบบปฏิบติัการวินโดวขึ์�นมาใชง้าน ซึ� งเรียกคุณสมบติันี�ว่า VBA ดงันั�นก่อนที�จะทาํการเขียน

โปรแกรม VBA จาํเป็นอยา่งยิ�งที�ตอ้งรู้ในเรื�องต่อไปนี�  

1) ชนิดของขอ้มูล มีหลายประเภทขึ�นอยู่กบัลกัษณะงานที�ตอ้งการ เช่น ตวัเลขจาํนวน

เตม็ ตวัเลขที�มีทศนิยม ตวัเลขทางการเงิน ค่าทางตรรกะ เป็นตน้ ขอ้มลูแต่ละชนิดใชพื้�นที�ในการจดัเก็บไม่

เท่ากนั และความเร็วในการประมวลผลกแ็ตกต่างกนั สามารถแบ่งชนิดของขอ้มูลไดด้งัตารางที� 2.1 
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ตารางที� 2.1 ชนิดขอ้มลู 

ชนิดตวัแปร สญัลกัษณ ์ ขนาดความจาํ ขอบเขตค่ารับได ้

Byte ไม่มี 1 Byte 0-255 

Boolean ไม่มี 2 Byte True หรือ False 

String $ 64 KB หรือ � MB �-����� ตวัอกัษรโดยประมาณ 

Integer % 2 Byte - ����� ถงึ + ����� 

Long & 4 Byte -���������� ถึง + ���������� 

Single ! 4 Byte -3402823E+�� ถึง -�������e+�� และ +�������E-�� ถงึ -

3402823E+38 

Double # 8 Byte -494065645841247E-��� ถึง ���������������E308 

สาํหรับจาํนวนบวก 

Currency @ 8 Byte -922337203685477580� ถงึ ������������������� 

Variant - 16 Byte ถา้เป็นตวัเลข เท่ากบั Double ถา้เป็นขอ้ความจะเหมือนกบั 

String แบบไม่กาํหนดความยาว 

Date - 8 Byte January ���� ถงึ December 319999 

Object - 4 Byte Object ใด ๆ 

 

2) การแทนค่าขอ้มูล เป็นการแทนค่าขอ้มูลดว้ยชื�อประเภทของขอ้มูล 

3) การประกาศตวัแปร ก่อนที�จะใชง้านตัวแปร หรือค่าคงที�ทุกครั� ง ควรประกาศตัว

แปร เพื�อใหโ้ปรแกรมรู้ว่าตวัแปรนี� ใชส้าํหรับรับค่าขอ้มูลชนิดใด รูปแบบคาํสั�งการประกาศตวัแปรแสดง

ดงัตารางที� 2.2 

 

ตารางที� 2.2 การประกาศตวัแปร 

Dim คาํสั�งสาํหรับประกาศตวัแปร 

Varname ชื�อของตวัแปรที�ตอ้งการประกาศ 

As ส่วนที�บอกให ้Visual  Basic ทราบว่าตอ้งการกาํหนดชนิดของขอ้มูล 

Datatypes ชนิดของขอ้มูลที� Visual Basic สนบัสนุน 

 

4) ค่าคงที� เป็นค่าที�ไม่มีการเปลี�ยนแปลงตลอดการทํางานของโปรแกรม แสดงดัง

ตารางที� 2.3 
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ตารางที� 2.3 ชนิดของค่าคงที� 

Public (Optional) ส่วนที�กาํหนดใหค้่าคงที�สามารถใชไ้ดท้ั�งโปรแกรม ทุกโมดูล 

Private (Optional) ส่วนที�กาํหนดใหค้่าคงที�สามารถใชไ้ดเ้ฉพาะโมดูลที�ประกาศเท่านั�น 

Const คาํสั�งสร้างค่าคงที� 

Constname ชื�อค่าคงที� 

Type (Optional) การกาํหนดชนิดของค่าคงที� 

Expression ค่าที�ตอ้งการกาํหนด 

 

5) ตวัดาํเนินการ เป็นส่วนสาํคญัในการคาํนวณ หรือหาผลลพัธ์ที�เกิดขึ�นจากการกระทาํ

ในแต่ละตวั โดยทั�วไปแบ่งไดด้งันี�  

5.1 เครื�องหมายทางคณิตศาสตร์ที�สาํคญั เช่น +, -, *, / เป็นตน้ 

5.2 เครื�องหมายเปรียบเทียบที�นิยม เช่น <, >, =, <=, >=, <> เป็นตน้ 

5.3 เครื�องหมายตรรกะมี� ตวัไดแ้ก่ NOT, AND, OR 

 

2.6.2 ปริทศัน์วรรณกรรมที�เกี�ยวข้อง 

จากการศึกษาทฤษฎี และทบทวนวรรณกรรม สรุปไดว้่า VBA เป็นการเขียนคาํสั�งด้วย

ภาษาวิชวลเบสิก เพื�อสั�งงานให้โปรแกรมไมโครซอฟต์เอ็กเซลทาํงานตามตอ้งการแบบอตัโนมติั ซึ� ง

ช่วยทาํให้ผูใ้ชง้านลดงานที�ซํ� าซาก และซับซ้อนลงได ้อีกทั�งงานที�ประมวลผลดว้ย VBA จะรวดเร็ว 

และถูกตอ้งมากกว่าการทาํงานด้วยคน (กิตินนัท ์พลสวสัดิ� , 2556) จากการศึกษางานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง

พบว่ามีนกัวิจยัหลายท่านที�ทาํการศึกษา และแกป้ัญหาต่าง ๆ ดว้ย การเขียน VBA ในโปรแกรม

ไมโครซอฟต์เอ็กเซล อาทิเช่น นนัทชยั กานตานันทะ, สุจิรา อิสริยะกุลกลา้ และชยกฤต เจริญศิริวฒัน์ 

(2555) คาํนวณหาการจดัส่ง Natural Gas for Vehicles (NGV) โดยพิจารณาจากระยะทางระหว่างสถานลูก 

และสถานีแม่ ประเภทรถที�ใช้ในการขนส่ง และกาํลงัในการผลิตก๊าซ ผลการวิจยัพบว่า การใช้วิธีนี�

สามารถลดจาํนวนรอบในการขนส่งไดร้้อยละ 9 Hong et al. (2012) ไดท้าํการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์

สาํหรับปัญหาระบบไฟจราจรบนทอ้งถนนโดยใช ้VBA ในการเขียนชุดคาํสั�งประมวลผล ซึ� งเป็นปัญหาที�

มีตวัแปรที�เกี�ยวขอ้งมากมาย จากการศึกษา และพฒันาโมเดลพบวา่สามารถหาผลลพัธ์ไดร้วดเร็ว และใช้

งานง่าย  ศิริพร ตั�งวิบูลยพ์าณิชย ์(2557) ทาํการพฒันาโปรแกรมเพื�อทาํการประมวลผลแบบสอบถาม ดว้ย

การเขียนคาํสั�ง VBA เพื�อง่ายในการป้อนขอ้มูล การทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรมจะพิจารณาใน 2 

ดา้นคือ การลดเวลาในการประมวลผล และความถูกตอ้งของขอ้มูลที�วิเคราะห์ได ้ผลการทดสอบพบว่า

สามารถลดเวลาในการประมวลผลไดร้้อยละ 23.2 อีกทั�งขอ้มูลที�ไดก้็มีความถูกตอ้งดว้ย หรือสามารถเขียน 

VBA เพื�อนาํมาหาจาํนวนชุดของตวัแปรที�อาจจะเกิดขึ�นในสภาวการณ์ที�แตกต่างกนั (Zhang et al., 2016) 

งานที� เกี�ยวข้องสาขาอาชีพของวิศวกรรมเคมี ดังงานวิจัยที� ถูกศึกษาโดย Wong and Barford (2010) 
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แมก้ระทั�งการนาํ VBA ไปใชส้าํหรับการวิเคราะห์ และออกแบบคานต่อเนื�องคอนกรีตเสริมเหลก็ ซึ� งเป็น

งานที�ซับซ้อนยุ่งยากในการคาํนวณ ผลลพัธ์ที�ออกมามีความถูกตอ้งแม่นยาํ และตรงตามมาตรฐานของ

วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ์ ดงังานวิจยัที� เสนอโดย ศกัดา กตเวทวารักษ์ 

(2551) 

ในส่วนของการวางแผนการผลิตในโรงงงานอุตสาหกรรมก็มีนกัวิจยัจาํนวนมากพฒันาการเขียน 

VBA เพื�อแกปั้ญหาที�เกิดขึ�นอยู่บ่อยครั� ง เช่น การจดัตารางผลิตหรือการปรับปรุงตารางการผลิต (รุ่งนภา 

ฟองทา และปวีณา เชาวลิตวงศ,์ 2553; กิตกมล ลาํจวน, 2557) การหาจาํนวนเครื� องจกัรที�เหมาะสม (รุ่ง

รัตน์ ภิสชัเพญ็ และสรายุธ ทองฉํ�า, 2554) เมื�อไดค้าํตอบที�เหมาะสมแลว้ยงัสามารถนาํขอ้มูลเหล่านี� ไปใช้

สาํหรับการพิจารณาในอนาคตไดอี้กดว้ย เพราะขอ้มูลที�ไดจ้ากการแกปั้ญหานี� มีส่วนเกี�ยวขอ้งกบัค่าใช้จ่าย

ที�จะเกิดขึ�น ซึ�งเป็นสิ�งที�สาํคญัที�ตอ้งคาํนึงถึงในกระบวนการผลิต 

จากงานวิจยัที�ค้นควา้ และศึกษามานั�น จะเห็นไดว่้า การใช ้VBA สามารถนาํไปประยุกต์ใช้ได้

หลายดา้นในเชิงวิศวกรรม ดงันั�นผูวิ้จยัจึงมีความสนใจที�จะนาํ VBA มาใชใ้นการแกปั้ญหา และพฒันาการ

จดัลาํดบัการผลิตของงานวิจยันี� ใหมี้ประสิทธิภาพเพิ�มมากขึ�น อีกทั�งยงัเป็นเครื�องมือที�ไม่เสียค่าใชจ่้ายแต่

อย่างใด และในปัจจุบนัคอมพิวเตอร์มีประสิทธิภาพในการประมวลผลมากขึ�น ทาํให้การแกปั้ญหาที�มี

ขนาดใหญ่จึงมีความรวดเร็วมากขึ�นดว้ย และการที�จะแกปั้ญหาประเภทเดียวกนัหรือคลา้ยกนันั�นสามารถ

หาวธีิการต่าง ๆ ไดห้ลากหลายวิธี ขึ�นอยูก่บัเงื�อนไขของงานนั�นหรือขอบเขตที�จาํกดันั�น ๆ   

 



 

บททีÉ 3 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 

3.1 บทนํา 

 บทนีÊ กล่าวถึงแนวคิด ขัÊนตอน และวิธีการดาํเนินงานวิจัยในการจัดลาํดบังานการผลิต โดย

งานวิจยันีÊ เป็นการศึกษาขอ้มูลตวัอย่าง เพืÉอหาวิธีทีÉจะจดัลาํดบังานทีÉถูกกาํหนดใหมี้ 5 งาน กบัเครืÉองจกัร

จาํนวน 4 เครืÉอง กล่าวคือจะทาํการจดัใหข้ ัÊนตอนงานใดของสินคา้ประเภทไหนทาํงานทีÉเครืÉองจกัรเครืÉอง

ใด ก่อนหรือหลงังานอืÉนอย่างไร และขัÊนตอนแตล่ะขัÊนตอนของงานนัÊนจะทาํการเริÉมตน้การผลิตและเสร็จ

สิÊนการผลติเมืÉอเวลาเท่าไหร่ จึงจะใชเ้วลารวมในการผลิตนอ้ยทีÉสุด 

 งานวจิยันีÊ เริÉ มจากการศึกษาสภาพปัญหาทีÉเกิดขึÊนในอุตสาหกรรมและในกระบวนการผลิตแลว้ทาํ

การวเิคราะห์สาเหตุของปัญหา จากนัÊนศึกษาถึงความเป็นมาหรือเหตุแห่งปัญหานัÊน แลว้ทาํการคน้ควา้หา

ผลกระทบจากการจดัตารางผลิตและจดัลาํดบัการผลิตทีÉไม่มีประสิทธิภาพ แลว้จึงกาํหนดขอบเขตและ

วตัถุประสงคที์Éตอ้งการทาํงานวิจยันีÊ  ศึกษาทฤษฎี งานวิจยัต่าง ๆ ทีÉเกีÉยวขอ้งเพืÉอหาแนวทางแก้ไขปัญหา 

และทาํการทดลองจดัลาํดบัการผลิต ซึÉงงานวิจยันีÊจะแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนแรก จดัลาํดบัการผลิต โดย

ใช้วิธีฮิวริสติกด้วยการนําเครืÉองมือชนิดหนึÉงของโปรแกรมไมโครซอฟต์เอ็กเซล (Microsoft Excel) ทีÉ

เรียกว่า Solver ซึÉงเป็นเครืÉองมือสําหรับการคาํนวณอยา่งหนึÉง ส่วนทีÉสองเป็นการจดัลาํดบัการผลิตโดยใช้

ภาษ าวิชวลเบสิก (Visual Basic for Applications, VBA) ซึÉ งเป็นเครืÉ องมือช นิดหนึÉ งของโปรแกรม

ไมโครซอฟตเ์อ็กเซล เช่นกนั และส่วนสุดทา้ย คือการวิเคราะห์เปรียบเทียบผลทีÉไดจ้ากทัÊง 2 ส่วนแรก 

แลว้ทาํการพฒันาปรับปรุงประสิทธิภาพโปรแกรมหรือวิธีดงักล่าว หลงัจากนัÊนสรุปผลงานวิจยัเพื Éอ

นาํเสนอเป็นแนวทางตวัอย่างกรณีศึกษาสาํหรับปัญหาการจดัตารางการผลิตและการจดัลาํดบัการผลิต

อืÉน ๆ ทีÉมีเงืÉอนไขสอดคลอ้งกบังานวิจยันีÊ  โดยสรุปขัÊนตอนการศึกษาทีÉไดก้ล่าวมาสามารถแสดงเป็น

แผนภาพ (Flow Chart) ไดด้งัแสดงในรูปทีÉ ś.ř  
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รูปทีÉ 3.ř แผนภาพ (Flow Chart) วธีิการดาํเนินงานวิจยั 

 

 

 

 

 

กาํหนดขัÊนตอนการทาํงานและระยะเวลาการดาํเนินงาน 

กาํหนดขอบเขตและวตัถุประสงคข์องงานวิจยั 

ศึกษาทฤษฎี และงานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้ง 

ทาํการทดลองจดัลาํดบัการผลิต 

Solver 

วิเคราะห์เปรียบเทียบผลลพัธ์ทีÉได ้

สาํรวจและศึกษาสภาพปัญหาทีÉเกิดขึÊน 

พฒันาปรับปรุงประสิทธิภาพโปรแกรมหรือวิธีทีÉไดค้าํตอบทีÉเหมาะสม 

สรุปผลการวิจยัและขอ้เสนอแนะ 

สิÊนสุดกระบวนการ 

เริÉ มตน้ 

VBA 
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3.2 ข้อมูลของปัญหาในงานวิจัย 

งานวจิยันีÊ เป็นการศึกษาขอ้มูลตวัอย่างทีÉกาํหนดใหมี้ 5 งาน คือ งานทีÉ 1 (A), งานทีÉ 2 (B), งานทีÉ 3 

(C),งานทีÉ 4 (D) และงานทีÉ 5 (E) และทาํงานบนเครืÉ องจกัร 4 เครืÉอง คือ เครืÉองจกัรทีÉ 1 (M1), เครืÉองจกัรทีÉ 

2 (M2), เครืÉ องจกัรทีÉ  3 (M3) และเครืÉ องจกัรทีÉ  4 (M4) โดยขัÊนตอนและลําดบัการทาํงานทัÊ งหมดมี 8 

ข ัÊนตอน ซึÉงแต่ละขัÊนตอนใชร้ะยะเวลาและเครืÉองจกัรทีÉแตกต่างกนั (ศกัดิÍ สิทธิÍ  ศุขสุเมฆ, Śŝŝş) แสดงดงั

ตารางทีÉ 3.1 ทีÉแสดงประเภทของงาน ขัÊนตอนงาน ระยะเวลาการทาํงาน และเครืÉองจกัรทีÉใช้แต่ละลาํดบั

การทาํงาน โดยงานแต่ละประเภททาํไดที้ÉเครืÉ องจกัรเครืÉองใดเครืÉ องหนึÉงครัÊ งละงาน เครืÉ องจกัรทุกเครืÉองมี

ความพร้อมในการปฏิบติังานทุกเมืÉอ และเครืÉองจกัรเครืÉองนัÊนจะพร้อมใชก้บังานอืÉนถดัไปต่อเมืÉองานก่อน

หน้านัÊนเสร็จแลว้เท่านัÊน ดว้ยลาํดบัการทาํงาน ระยะเวลาการทาํงาน และเครืÉองจกัรทีÉแตกต่างกนั โดยมี

ขอ้จาํกดัว่าแต่ละขัÊนตอนทาํไดบ้นเครืÉองจกัรเครืÉองหนึÉงเพียงครัÊ งเดียว รายละเอียดมดีงัต่อไปนีÊ 

1. งานแต่ละประเภทไม่ไดใ้ชท้ ัÊงหมด 8 ข ัÊนตอน และเครืÉองจกัรทัÊง 4 เครืÉอง 

2. งานแต่ละประเภท มขี ัÊนตอนงานและลาํดบัการทาํงานทีÉแน่นอนดว้ยเครืÉองจกัรทีÉกาํหนด  

2.1 งานทีÉ 1 (A) มีข ัÊนตอนและลาํดบัการทาํงาน คอื  

  ข ัÊนตอนทีÉ 1 (T1) ทาํงานบนเครืÉองจกัรทีÉ ř (M1)  

  ข ัÊนตอนทีÉ 2 (T2) ทาํงานบนเครืÉองจกัรทีÉ 2 (M2)  

  ข ัÊนตอนทีÉ 3 (T3) ทาํงานบนเครืÉองจกัรทีÉ 4 (M4) 

2.2 งานทีÉ 2 (B) มีขัÊนตอนและลาํดบัการทาํงาน คอื 

 ข ัÊนตอนทีÉ 1 (T1) ทาํงานบนเครืÉองจกัรทีÉ ř (M1) 

  ข ัÊนตอนทีÉ 2 (T4) ทาํงานบนเครืÉองจกัรทีÉ 3 (M3) 

  ข ัÊนตอนทีÉ 3 (T2) ทาํงานบนเครืÉองจกัรทีÉ 2 (M2) 

  ข ัÊนตอนทีÉ 4 (T3) ทาํงานบนเครืÉองจกัรทีÉ 4 (M4) 

2.3 งาน C มีขัÊนตอนและลาํดบัการทาํงาน คือ 

  ข ัÊนตอนทีÉ 1 (T5) ทาํงานบนเครืÉองจกัรทีÉ 1 (M1) 

  ข ัÊนตอนทีÉ 2 (T6) ทาํงานบนเครืÉองจกัรทีÉ 2 (M2) 

  ข ัÊนตอนทีÉ 3 (T7) ทาํงานบนเครืÉองจกัรทีÉ 3 (M3) 

2.4 งาน D มีขัÊนตอนและลาํดบัการทาํงาน คอื 

  ข ัÊนตอนทีÉ 1 (T5) ทาํงานบนเครืÉองจกัรทีÉ ř (M1) 

  ข ัÊนตอนทีÉ 2 (T7) ทาํงานบนเครืÉองจกัรทีÉ 3 (M3) 

2.5 งาน E มีข ัÊนตอนและลาํดบัการทาํงาน คอื 

 ข ัÊนตอนทีÉ 1 (T4) ทาํงานบนเครืÉองจกัรทีÉ 3 (M3) 

  ข ัÊนตอนทีÉ 2 (T8) ทาํงานบนเครืÉองจกัรทีÉ 4 (M4) 
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3. ขัÊนตอนงาน T1 และ T5 ทาํทีÉเครืÉองจกัรทีÉ 1 (M1) 

ขัÊนตอนงาน T2 และ T6 ทาํทีÉเครืÉองจกัรทีÉ 2 (M2) 

ขัÊนตอนงาน T4 และ T7 ทาํทีÉเครืÉองจกัรทีÉ 3 (M3) 

ขัÊนตอนงาน T3 และ T8 ทาํทีÉเครืÉองจกัรที 4 (M4) 

 

ตารางทีÉ 3.1 ระยะเวลาการทาํงานและเครืÉองจกัรทีÉใชข้องแต่ละงาน 

งาน ขัÊนตอนงาน ระยะเวลา (นาที) เครืÉองจกัร 

A 

T1 8 M1 

T2 6 M2 

T3 6 M4 

B 

T1 8 M1 

T4 8 M3 

T2 8 M2 

T3 4 M4 

C 

T5 4 M1 

T6 1 M2 

T7 2 M3 

D 
T5 6 M1 

T7 8 M3 

E 
T4 6 M3 

T8 8 M4 

 

3.3 การจัดลาํดบัการผลติด้วย Solver  

Solver คือโปรแกรมทีÉช่วยในการแก้ปัญหากาํหนดการเชิงเส้นหลายตวั (Linear Programming) 

ซึÉงเป็นเครืÉองมือหนึÉงของโปรแกรมไมโครซอฟตเ์อก็เซล ทีÉมีประโยชน์มากสําหรับช่วยในการตดัสินใจ

เกีÉยวกบัการใช้ทรัพยากรทีÉมอียู่อย่างจาํกดัใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด อาจกลา่วไดว้า่ Solver สามารถหาคาํตอบ

ทีÉเหมาะสมทีÉสุด (Optimization) ให้กบัตวัแปรทัÊงหมดทีÉเกีÉยวข้องภายใตเ้งืÉอนไข (Constraints) ต่าง ๆ พร้อม

ทัÊงส่งค่ากลบัมาแสดงยงัตารางในโปรแกรมไมโครซอฟต์เอ็กเซล ทัÊงนีÊจะตอ้งมีการกาํหนดเป้าหมายหรื

อสมการวตัถุประสงค์ (Objective Function) (Hillier, 2004) ซึÉ งการกําหนดนัÊ นมีเพียงหนึÉ งเดียวใน 3 

เป้าหมายนีÊ  ไดแ้ก่ 

1) คา่สูงสุด (Max) เช่น ตอ้งการกาํไรสูงสุด จากการผลติสินคา้ในจาํนวนทีÉตอ้งการ 

2) คา่ตํÉาสุด (Min) เช่น ค่าใชจ้า่ยในการขนส่ง หรือตน้ทุนทีÉตอ้งเสียไป 
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3) คา่ทีÉทาํกาํหนดเอง (Value of)  เช่น จดุคม้ทุน จาํนวนแรงงาน 

ตวัอย่างการนาํไปใช้ประโยชน์ของการแก้ปัญหาต่าง ๆ มีหลากหลายดา้น ยกตวัอย่างเช่น การใช้

เพืÉอพิจารณาการลงทุน เพืÉอใหเ้กิดความคุ ้มค่าสูงสุด ซึÉ งอาจอยู่ในรูปของกําไร ความเสีÉยงตํÉาสุด ตน้ทุน

ต ํÉาสุดทีÉอาจรวมถึงการลงทุน ซึÉ งหากตอ้งการใหบ้รรลุเป้าหมายทีÉกาํหนดไว ้จาํเป็นตอ้งคาํนึงถึงสมการ

วตัถุประสงค์ ขอ้จาํกดัทีÉมีในหลาย ๆ ดา้น ทีÉเป็นขอบเขตขอ้กาํหนดของปัญหาทีÉตอ้งการแก้ไข แต่ทัÊงนีÊ  

Solver ก็มีขอ้จาํกัด คือ มีการใช้งานค่อนข้างยาก ซับซ้อน และตอ้งทาํการตรวจสอบเงืÉอนไขในการหา

คาํตอบใหดี้ ตอ้งมีการทวนสอบผลลพัธ์ทีÉไดจ้ากการประมวลผล ซึÉงทกัษะเหล่านีÊ  ตอ้งมีความชาํนาญ หรือ

อาศยับุคคลทีÉมีประสบการณ์ในการใชเ้ครืÉองมือนีÊมาแลว้ (วิธีการติดตัÊงดงัแสดงในภาคผนวก ก) 

3.3.1 การนํา Solver ไปใช้ในการวิจัย 

1) ขัÊนตอนการใช้ Solver ในการสร้างแบบจาํลองนัÊน เริÉมตน้จากการนาํขอ้มูลในตาราง

ทีÉ 3.1 มาสร้างสมุดงาน (Worksheet Model) ทีÉเชืÉอมโยงตวัแปรกับเป้าหมาย และสร้างสูตรทีÉใช้ สําหรับ

การระบเุงืÉอนไขใน Target Cell แลว้กาํหนด Changing Cells และ Constraints แสดงดงัรูปทีÉ 3.2 

 Target Cell หมายถึง เซลล์ 1 เซลล์ ซึÉ งเป็นทีÉเก็บคาํตอบหรือเป้าหมาย ใน

งานวจิยันีÊ  คือ ค่าทีÉตํÉาทีÉสุด โดยจะมีการใส่สูตรคณิตศาสตร์ไว ้และสูตรนีÊจะเชืÉอมโยง กบั Changing Cells 

และเซลลอ์ืÉนทีÉเกีÉยวขอ้งกบัขอ้จาํกดั หรือ Constraints ของปัญหา และจะแสดงคาํตอบทีÉดีทีÉสุดของปัญหา 

ในงานวิจัยนีÊ  คือ เวลาการผลิตทีÉทุกขัÊนตอนงานเสร็จทีÉมีค่าน้อยทีÉสุด ซึÉ งอยู่ในแถวทีÉ Śş   และค่าของ

สมการเป้าหมายอยู่ในเซลล ์EŚŠ ซึÉงไดจ้ากสูตร =Max(S2:W2) 

  

สมการวตัถุประสงค ์คือเวลาการผลติรวมทีÉนอ้ยทีÉสุด (นาที) 

   Minimize iEZ X        (1) 

ตวัแปรตดัสินใจ ไดแ้ก่  

iEX  คอื เวลาทีÉงาน i แลว้เสร็จ; i = 1, 2, 3, 4, 5 

ijX   คอื เวลาเริÉมตน้ขัÊนตอนการทาํงานของงาน i ทีÉเครืÉองจกัร j 

   i = 1, 2, 3, 4, 5;  j = 1, 2, 3, 4 

 Changing Cells หมายถึง เซลล์ทีÉมาใช้ในการเปลีÉยนแปลงค่าตวัแปร เพืÉอ

นาํไปสู่ผลลพัธ์ทีÉดีทีÉสุดในการแก้ปัญหา ซึÉ งตวัแปรทัÊงหมดหรือปัจจยัทัÊงหมดทีÉมีความเกีÉยวขอ้งกบั Target 

Cell นัÊนมีผลต่อการเปลีÉยน Changing Cells เพราะจะกระทบต่อ Target Cell ดว้ย โดยงานวจิยันีÊ ไดก้าํหนด

แถวของ Changing Cells คือ เซลล ์E2 ไปจนถงึ เซลล ์W2 

 Constraints หมายถึง เซลลท์ีÉแสดงค่าขอบเขตจาํกัดในแต่ละเงืÉอนไขขอ้จาํกัด 

หรือเป้าหมายใน Target Cell ซึÉ งเป็นเงืÉอนไขบงัคบัทีÉตอ้งนาํมาพิจารณาเป็นสิÉ งสําคญั สําหรับงานวิจยันีÊ  
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เงืÉอนไขบงัคบัจะอยู่ในคอลมัน์ X ซึÉงไดจ้ากสูตรของ SUMPRODUCT เช่น ค่าของเซลล์ Xś มาจากสูตร 

=SUMPRODUCT($E$2:$W$2,E3:Wś) และสูตรนีÊสามารถใชไ้ดถ้งึเซลล ์XŜ ไปจนถงึ เซลล์ X26  

 

สมการขอ้จาํกดัลาํดบัขัÊนตอนการทาํงานของแต่ละงาน มีดงัตอ่ไปนีÊ  

  งานทีÉ ř (A)  คอื สมการทีÉ (Ś) ถึง สมการทีÉ (Ŝ)  

  งานทีÉ Ś (B)  คอื สมการทีÉ (ŝ) ถงึ สมการทีÉ (Š) 

  งานทีÉ ś (C)  คอื สมการทีÉ (š) ถงึ สมการทีÉ (řř) 

  งานทีÉ Ŝ (D)  คอื สมการทีÉ (řŚ) ถึง สมการทีÉ (řś) 

  งานทีÉ ŝ (E) คอื สมการทีÉ (řŜ) ถึง สมการทีÉ (řŝ)  

    12 11 8x x          (2) 

    14 12 6x x           (3) 

    1 14 6Ex x          (4) 

    23 21 8x x          (5) 

    22 23 8x x           (6) 

    24 22 8x x            (7) 

    2 24 4Ex x           (8) 

    32 31 4x x           (9) 

    33 32 1x x        (10) 

    3 33 2Ex x        (11) 

    43 41 6x x        (12) 

    4 43 8Ex x        (13) 

    54 53 6x x        (14) 

    5 54 8Ex x        (15) 

สมการขอ้จาํกดัลาํดบัขัÊนตอนการทาํงานของแต่ละเครืÉองจกัร มีดงัต่อไปนีÊ 

เครืÉองจกัรทีÉ 1 (M1) คอื สมการทีÉ (16) ถึง สมการทีÉ (18)  

เครืÉองจกัรทีÉ 2 (M2)  คอื สมการทีÉ (19) ถึง สมการทีÉ (20) 

เครืÉองจกัรทีÉ 3 (M3) คอื สมการทีÉ (21) ถึง สมการทีÉ (23) 

เครืÉองจกัรทีÉ 4 (M4) คอื สมการทีÉ (24) ถึง สมการทีÉ (25)  

21 11 8x x        (16) 

31 21 8x x        (17) 

41 31 4x x        (18) 
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32 12 6x x        (19) 

22 32 1x x        (20) 

23 53 6x x        (21) 

33 23 8x x        (22) 

43 33 2x x        (23) 

14 54 8x x        (24) 

24 14 6x x        (25) 

 

 
 

รูปทีÉ 3.2 Worksheet Model 

 

2) เมืÉอใส่ข้อมูล และเงืÉอนไขทัÊงหมดแล้ว ไปทีÉเมนู Data แลว้คลิกทีÉ Solver เพืÉอเข้าสู่

หนา้ต่างของไดอะลอ็กบ็อกซ์ Solver Parameter ดงัรูปทีÉ 3.3 แลว้ทาํการป้อนค่า ดงัต่อไปนีÊ  

- หมายเลข 1 Set objective: หมายถึง Target Cell กาํหนดใหเ้ป็นเซลล ์E28 

- หมายเลข 2 To: กาํหนดใหเ้ลือกทีÉ Min เนืÉองจากตอ้งการหาเวลาทีÉนอ้ยทีÉสุด 

- หมายเลข 3 By Changing Variable Cells: กาํหนดใหเ้ป็นแถว E2 ถงึ เซลล ์W2 

- หมายเลข 4 Subject to the Constraints: คลิกทีÉปุ่ม Add เพืÉอทาํการกาํหนดค่า จะไดด้งั

รูปทีÉ 3.4 จากนัÊนกาํหนดให ้Cell Reference คือ คอลมัน์ X3 ถึง X26 มีค่ามากกวา่หรือ

เท่ากบั คอลมัน ์Y3 ถึง Y26 ซึÉงเป็น Constraints ทีÉกาํหนด 

Target Cell 

Changing Cells 

Constraints 
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รูปทีÉ 3.3 การป้อนคา่ใน Solver Parameters 

 
 

รูปทีÉ 3.4 Add Constraint 

2 

3 

4 

1 
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3) จากรูปทีÉ 3.3 กด Solve จะไปสู่หน้าต่างของ Solver Results เพืÉอคาํนวณหาคาํตอบ 

จะไดด้งัรูปทีÉ 3.5 และหากตอ้งการผลรายงานการวิเคราะห์แบบใดก็สามารถกาํหนดไดเ้ช่นกนั โดยการกด

เลือกในช่อง Reports สําหรับงานวิจยันีÊ ต้องการดูเพียงผลลพัธ์ทีÉไดจ้ากการคํานวณ  จึงเลือก Answer 

ผลลพัธ์ทีÉไดจ้ะแสดงค่าในเซลล ์E28 ของสมุดงาน และคาํตอบทีÉได้จะถูกเปลีÉยนเป็นคาํตอบทีÉเหมาะสม

ทีÉสุดในช่อง Changing Cells  

 

 
 

รูปทีÉ 3.5 หนา้ต่างของ Solver Results 

 

3.4 การจัดลาํดบัการผลติด้วยภาษา VBA 

 VBA ไดถู้กพฒันาโดยบริษทัไมโครซอฟต์ เพืÉอประยุกต์ใช้งานกบัโปรแกรมไมโครซอฟต์เอ็ก

เซล สําหรับเขียนคาํสั Éงการคาํนวณต่าง ๆ ในโปรแกรมหรือในโมดูลย่อยติดต่อกบัผู้ใช ้(User Interface) 

โดยลกัษณะโครงสร้างเป็นภาษาวิชวลเบสิก ซึÉ งเป็นภาษาทีÉมีโครงสร้างไม่ซับซ้อน ทาํให้ใช้งานไดง่้าย

และสามารถเรียกใชไ้ดท้นัท ีไม่ตอ้งมีการบนัทึกการทาํงาน (วธีิการติดต ัÊงดงัแสดงในภาคผนวก ข) การใช้

งาน VBA จาํเป็นต้องเรียกเปิดโปรแกรมไมโครซอฟตเ์อก็เซล แลว้เลือกเมนู Developer จากนัÊนคลิกต่อทีÉ 

Visual Basic เพืÉอทาํการเขียนคาํสั Éง ดงัรูปทีÉ ś.6 

ส่วนประกอบทีÉใชค้วบคุมการทาํงานของโปรแกรม VBA ไดแ้ก ่

- โปรเจกต ์(Project) แสดงชืÉอของงานทีÉทาํการสร้าง 
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- ออบเจ็กต์ (Objects) สิÉ งทีÉสร้างขึÊนมาเอง โดยมีการกําหนดคุณสมบตัิ (Properties) ให้กับ

ออบเจก็ต ์ใหมี้ลกัษณะแตกต่างกนั เช่น กาสร้างแผ่นงาน (Worksheet) 

- ฟอร์ม (Form) เป็นการสร้างบลอ็กสาํหรับแสดงหนา้ต่างของโปรเจกต์ทีÉมีการสร้างขึÊนมา 

- โมดูล (Module) มีหน้าทีÉสําหรับเก็บชุดคาํสั Éง VBA หรือการทาํงานของแมโครทีÉทาํการ

บนัทึก 
 

 
 

รูปทีÉ 3.6 การเรียกใชง้าน VBA 

 

ส่วนประกอบทีÉใชใ้นการเขียนชุดคาํสั Éงโปรแกรม VBA มีดงันีÊ (แสดงในรูปทีÉ 3.7)  

- หมายเลข 1 Menu Bar แสดงแถบเมนูทีÉมีอยู่ในโปรแกรม 

- หมายเลข 2 Toolbars เครืÉองมือช่วยในการใชโ้ปรแกรม 

- หมายเลข 3 Object List Box แสดงรายการของออบเจก็ต์ทีÉมีในโปรเจกต์ 

- หมายเลข 4 Procedure List Box แสดงรายชืÉอฟังกช์นั หรือชุดคาํสั ÉงทีÉมี 

- หมายเลข 5 Project Explorer แสดงรายการโปรเจกตท์ัÊงหมด 

- หมายเลข 6 Code Window สาํหรับเขยีนชุดคาํสั Éง VBA 
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รูปทีÉ 3.7 ส่วนประกอบของชุดคาํสั Éง VBA 

 

3.4.1 การนํา VBA ไปใช้ในการวิจัย 

ในส่วนนีÊจะทาํการสร้างอลักอริทึมเพืÉอลาํดบัความคิดขัÊนตอนในการจดัลาํดบัการผลิต

โดยการเขียน VBA เพืÉอหาผลลพัธ์ โดยแบ่งขัÊนตอนหลกัออกเป็น 2 ขัÊนตอน ไดแ้ก่ ส่วนแรกจะเป็นการหา

ความเป็นไปไดที้ÉเกิดขึÊนทัÊงหมด โดยจาํแนกจากประเภทเครืÉองจกัร และส่วนทีÉสอง คือการใส่เงืÉอนไขต่าง 

ๆ ของงาน และของเครืÉองจกัร แลว้ทาํการประมวลผล อธิบายโดยละเอียดได ้ดงัต่อไปนีÊ  

 

ส่วนแรก หาวิธีการจดัเรียงลาํดบัทีÉสามารถเป็นไดท้ัÊงหมด 

1. งานวจิยันีÊ เป็นการศึกษาการจดัลาํดบัภายในเครืÉ องจกัร ซึÉงหมายความว่าภายในกลุ่ม

ของเครืÉ องจกัรเดียวกนันัÊนงานทุกงานสามารถสลบักนัได ้เพืÉอตอ้งการหาเวลาการผลิตทีÉมีค่าน้อยทีÉสุด 

พิจารณาจาํแนกโดยการจดักลุม่จากเครืÉองจกัรทีÉใช้ในแต่ละงาน เช่น เครืÉองจกัรทีÉ 1 (M1) มีการทาํงานของ

งานทีÉ 1 (A), งานทีÉ 2 (B), งานทีÉ 3 (C) และงานทีÉ 4 (D) เครืÉ องจกัรทีÉ 2 (M2) มีงาน งานทีÉ 1 (A), งานทีÉ 2 

(B) และงานทีÉ 3 (C) ในเครืÉองจกัรทีÉ 3 (M3) และ เครืÉองจกัรทีÉ 4 (M4) กเ็ช่นเดยีวกนั แสดงดงัตารางทีÉ 3.2  

 

 

 

1 
2 

3 4 

5 

6 
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ตารางทีÉ 3.2 จดักลุ่มงานตามประเภทของเครืÉองจกัร 

เครืÉองจกัร งาน จดักลุ่ม 

M1 

A 

ABCD 
B 

C 

D 

M2 

A 

ABC B 

C 

M3 

B 

BCDE 
C 

D 

E 

M4 

A 

ABE B 

E 

 

2. เขียนคาํสั Éง VBA เพืÉอหาผลลพัธ์ของวิธีการจดัเรียงทีÉเป็นไดท้ัÊงหมด โดยการกดปุ่ม 

Run จะไดว้ธีิการจดัเรียงทัÊงหมด และแสดงค่าในคอลมัน์ A ยกตวัอย่างผลลพัธ์ทีÉไดด้งัรูปทีÉ 3.8 สําหรับปุ่ม 

Reset ใช้เพืÉอลา้งคา่ทัÊงหมดในคอลมัน ์A สุดทา้ยปุ่ ม Home ใชเ้พืÉอไปทีÉหนา้แผ่นงาน Data จาํนวนผลลพัธ์

ของการจดัเรียงลาํดบัทีÉเป็นไปไดท้ัÊงหมดหาไดจ้ากวิธี ดงัต่อไปนีÊ   

- เครืÉ องจกัรทีÉ  1 มี ABCD จะได้ 4! = 24 รูปแบบ เช่น ABCD CBDA BADC DACB 

เป็นตน้ 

- เครืÉองจกัรทีÉ 2 มี ABC จะได ้3! = 6 รูปแบบ เช่น ABC CBA BCA เป็นตน้ 

- เครืÉองจกัรทีÉ 3 มี BCDE จะได ้4! = 24 รูปแบบ เช่น BCDE EDCB DBEC CEDA เป็น

ตน้ 

- เครืÉองจกัรทีÉ 4 มี ABE จะได ้3! = 6 รูปแบบ เช่น ABE EBA BEA เป็นตน้ 

ดงันัÊน  จาํนวนผลลพัธ์ของการจดัเรียงลาํดบัทีÉเป็นไปไดท้ัÊงหมดจะมีค่าเท่ากบั 

 4! x 3! x 4! x 3!   =  20,şśŞ รูปแบบ 
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รูปทีÉ 3.8 ตวัอยา่งของผลลพัธ์ของรูปแบบการจดัเรียงทีÉเป็นไปไดท้ัÊงหมด 

 

ส่วนทีÉสอง การใส่เงืÉอนไขของปัญหาแลว้ทาํการประมวลผล 

1. เขี ยนคําสั É ง VBA โดยใส่ เงืÉอนไข ต่าง ๆ ของงาน  และเครืÉ องจักร  แล้วทําการ

ประมวลผลหาเวลาการผลิตในแต่ละงาน และเวลาการผลิตในทุกวธีิการจดัเรียงทีÉไดจ้ากขอ้ 2 ในส่วนแรก 

สามารถนาํมาเขียนเป็นผงังานในการประมวลผลไดด้งัรูปทีÉ ś.9 

2. พิจารณาผลลพัธ์ทีÉไดจ้ากขอ้ 1 ทีÉเวลาการผลิตทีÉนอ้ยทีÉสุด แลว้วเิคราะห์ผลทีÉไดข้องวิธี

ดงักลา่ว 
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รูปทีÉ 3.9 แผนภาพการใช้ VBA จดัลาํดบัการผลิต 

 

 

 

ไมมี่ 
มี Step ก่อนหน้าหรือไม่ 

Time in = Time out 

ของ Seq.  

ในเครืÉองจักรเดียวกนั

มี 

Time in = Max. Time Out [Step (งาน) ก่อนหน้า , Seq. (เครืÉองจกัร) ก่อนหน้า] 

Time out = Time in + Process time 

มี Seq. ต่อไปหรือไม่ 

เริÉ มตน้ 

จดักลุ่มโดยการจาํแนกตามเครืÉองจกัร 

จัดลาํดบั (Seq.) ภายในเครืÉองจักรทีÉเป็นไปไดท้ ัÊงหมด โดยใช ้VBA 

นาํขอ้มลูจาก

ตาราง 3.2 ใส่

ใน Worksheet 

Model  ในช่อง 

Step และ 

Process Time 

ไมมี่ 

มี 

นาํ Seq. จดัเรียงลงใน Worksheet Model 

จบการทาํงาน 
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ข ัÊนตอนการดาํเนินงานเพืÉอนําโปรแกรม VBA มาคาํนวณผลลพัธ์ของการจดัลาํดบัการ

ผลิตภายใตข้อ้จาํกดัในปัญหางานวจิยั มีดงัต่อไปนีÊ  

1) ขอ้มูลนาํเขา้ (Input Data) โดยขอ้มูลทีÉตอ้งมีการป้อนค่าเขา้ไปนัÊน คือขอ้จาํกดัในการ

ผลิตต่าง ๆ นั Éนก็คือระยะเวลาของแต่ละขัÊนตอนงาน และแต่ละประเภทบนเครืÉ องจกัรแต่ละเครืÉอง ลาํดับ

ข ัÊน ตอ นขอ งงาน  แ ละ ลําดับ เค รืÉ อ งจ ักรทีÉ ใช้  ลงใน ส มุดงาน  (Worksheet Model) ในโ ป ร แกร ม

ไมโครซอฟตเ์อ็กเซล ทีÉสร้างขึÊนมา ดงัรูปทีÉ 3.10 โดยทีÉเวลาการผลิตรวมของเครืÉ องจกัรจะถูกคาํนวณแลว้

ปรากฏในเซลล ์I16 

 job_no คอื ชืÉอของงาน; งาน A, B, C, D และ E  

 step คอื ลาํดบัขัÊนตอนของงานนัÊน 

 mc_no คอื หมายเลขของเครืÉองจกัร; เครืÉองจกัรทีÉ 1, 2, 3 และ 4 

 prc_time คอื ระยะเวลาของขัÊนตอนงานนัÊน ๆ  

 seq คอื ลาํดบัเครืÉองจกัรทีÉตอ้งการจดัเรียง 

 time_in คอื เวลาทีÉขัÊนตอนของงานนัÊน ๆ เริÉมทาํ 

 time_out คอื เวลาทีÉขัÊนตอนของงานนัÊน ๆ เสร็จ ไดจ้าก time_in + prc_time 

 cyl_time คอื เวลาทีÉงานนัÊนเสร็จเรียบร้อยแลว้ หรือ time_out ทีÉ step สุดทา้ย 

 

 
 

รูปทีÉ 3.10 สมุดงาน (Worksheet Model) ของ VBA 
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2) การประมวลผลและการคาํนวณ (Processing) จะดาํเนินการตามโปรแกรมทีÉมีการ

เขียนคาํสั Éงภาษา VBA ขึÊนมา ซึÉ งกระบวนการประมวลผลดูไดด้ังรูปทีÉ 3.9 ทีÉมีเงืÉอนไขของงาน และ

เครืÉองจกัรในการนํามาค ํานวณ  เพืÉอหาผลลพัธ์ในแต่ละรูปแบบการจดัเรียง หลกัการทํางานในการ

ประมวลผลมีดงันีÊ   

- เมืÉอกดปุ่ ม Solve แลว้โปรแกรมจะดาํเนินการนาํลาํดบัของการจดัเรียงทีÉอยู่ในแผ่น

งาน Output คอลมัน์ A มาประมวลผล จนได้ Total Time ในเซลล์ I16 จากนัÊ นโปรแกรมจะนําค่าของ

ผลลพัธ์นัÊนไปเก็บไวที้Éแผ่นงาน Output คอลมัน์ B ในแถวของลาํดบัการจดัเรียงนัÊน ๆ ตวัอยา่งของผลลพัธ์

แสดงดงัรูปทีÉ 3.11  

- หากโปรแกรมมีการประมวลเสร็จเรียบร้อย ทาํการกดปุ่ม Result จะนาํไปสู่แผ่น

งาน Output เพืÉอดผูลลพัธ์ของการจดัเรียงแตล่ะลาํดบั  

- สําหรับปุ่ม Step จะใช้ก็ต่อเมืÉออยากรู้รายละเอียดของการจดัเรียงลาํดบัแบบทีÉ

ตอ้งการ โดยการป้อนรูปแบบการจดัเรียงนัÊนลงไปในเซลล ์N11 

- ปุ่ม Stop เพืÉอหยุดการทาํงานของโปรแกรม  

- ปุ่ม Reset ลา้งค่าขอ้มูลทัÊงหมด  

 

 
 

รูปทีÉ 3.11 ตวัอยา่งของการแสดงผลขอ้มูล (Output Data) 
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3) แสดงผลขอ้มูล (Output Data) เมืÉอทาํการป้อนขอ้มูลนาํเข้าเรียบร้อยแลว้ โปรแกรม 

VBA มีการประมวลผลหาคาํตอบ จากนัÊนผลลพัธ์จะแสดงค่าออกมาในเซลล์ทีÉมีการเขียนคาํสั Éงใหล้งใน

สมุดงานในโปรแกรมไมโครซอฟตเ์อก็เซล ตวัอย่างผลลพัธ์ทีÉไดด้งัแสดงในรูปทีÉ 3.11 โดยจะปรากฏใน

คอลมัน ์B ทีÉหมายถึงเวลาการผลิตรวมของเครืÉองจกัรในแต่ละรูปแบบการจดัเรียง 

รูปแบบของการแสดงผลลัพธ์ 

  การวางแผนในงานวิจยัครัÊ งนีÊจะเป็นการแสดงลาํดบัการทาํงานภายในเครืÉองจกัรนัÊน ๆ 

โดยลาํดบัของเครืÉ องจ ักรจะมาจากการพิจารณาจดัเรียงเวลาทีÉให้ผลการคาํนวณทีÉต ํÉาทีÉสุด เมืÉอ มีการ

ประมวลผลแล้วลกัษณะของผลลพัธ์ในการวิจยันีÊ  จะนาํเสนอในลกัษณะตารางดาํเนินการทีÉได้จากการ

ปรับปรุงและพฒันาดว้ย VBA ทีÉมีรูปแบบการจดัเรียงทีÉใหผ้ลลพัธ์ของเวลาการผลติของแต่ละงาน 

 

3.5 การศึกษาเปรียบเทียบผลลพัธ์ระหว่าง Solver และ VBA 

 การจดัลาํดบัการผลิตในองค์กรต่าง ๆ ปัจจุบนัมีหลายวิธีขึÊนอยู่กับทรัพยากรทีÉมีอยู่ว่าจะจดัการ

อย่างไรให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ซึÉงงานวิจยันีÊ ไดน้าํ VBA มาใช้เป็นเครืÉ องมือในการแก้ปัญหา โดยมี

วตัถุประสงค์ คือการพฒันาวิธีการจดัลาํดบัการผลิตหลายงานแบบเครืÉ องจกัรหลายเครืÉ อง (Multiple 

Machine - Multiple Job Scheduling Problem) เพืÉอลดเวลาในการจัดตารางการผลิตในข้อมูลตวัอย่าง

กรณีศึกษาดงักล่าว เนืÉองจากเป็นวิธีทีÉไม่มีค่าใช้จ่ายในเรืÉ องของวสัดุ อุปกรณ์ อีกทัÊงยงัเป็นเครืÉ องมือชนิด

หนึÉงของโปรแกรมไมโครซอฟตเ์อก็เซล และสามารถไดค้า่ของผลลพัธ์ทีÉถูกตอ้ง แม่นยาํ และรวดเร็ว  

การวิเคราะห์ผลลพัธ์ทีÉเกิดจากการทดลองการจดัลาํดบัการผลิตของ  2 วิธี คือการใช ้Solver และ

การใช ้VBA มาทาํการวเิคราะห์เปรียบเทียบในส่วนของเวลาการผลิตทีÉทุกขัÊนตอนงานเสร็จสมบูรณ์มีค่า

น้อยทีÉสุด (Makespan) เวลาทีÉแลว้เสร็จของแต่ละงาน (Cycle Times) เวลาทีÉเครืÉองจกัรเกิดการสูญเปล่า 

(Idle Time) และเวลาทีÉเครืÉ องจกัรแต่ละเครืÉ องมีการทาํงานในกระบวนการผลิต รวมถึงอตัราการใช้

ประโยชน์ของเครืÉองจกัรแต่ละเครืÉองในกระบวนการผลิต (Utilization) เพืÉอนาํมาพิจารณาในเรืÉองต่าง ๆ 

ซึÉงเป็นส่วนสําคญัทีÉเชืÉอมโยงไปถึงค่าใช้จ่ายทีÉใช้ในการผลิต อนัเป็นต้นทุนส่วนหนึÉงขององค์กร หรือ

โรงงานอตุสาหกรรมโดยทั Éวไป ดงัทีÉไดก้ลา่วถงึในบททีÉ 1  



 

บททีÉ 4 

ผลการศึกษาและอภปิรายผล 

 

4.1 บทนํา 

 จากการศึกษาคน้ควา้ปัญหาทีÉเกิดขึÊนในการจดัตารางการผลิต และวิธีการจดัลาํดบัการผลิต จึงทาํ

การทดลองนาํ Solver และ VBA (Visual Basic for Application) ซึÉ งเป็นเครืÉองมือชนิดหนึÉงของโปรแกรม

ไมโครซอฟตเ์อ็กเซล (Microsoft Excel) เพืÉอนาํมาแกปั้ญหาของตวัอยา่งกรณีศึกษา โดยมีวตัถุประสงค ์คือ

พฒันาวิธีการจดัลาํดบัการผลิตหลายงานแบบเครืÉ องจกัรหลายเครืÉอง (Multiple Machine - Multiple Job 

Scheduling Problem) เพืÉอลดเวลาในการจัดตารางการผลิตสําหรับเป็นแนวทางให้องค์กร หรือโรงงาน

อตุสาหกรรมต่าง ๆ นาํแนวคดิ และวธีิการนีÊไปประยุกต์ใช้ใหเ้หมาะกบัสิÉงแวดลอ้ม หรือทรัพยากรทีÉมีอยู่ 

ในบทนีÊกล่าวถึงผลการศึกษาทีÉไดจ้ากการดาํเนินงานวจิยั ซึÉ งแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนแรกเป็น

การวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้ Solver ส่วนทีÉสองเป็นการวิเคราะห์ผลโดยใช้ VBA ทัÊงสองส่วนนีÊ

แสดงให้เห็นถึงรายละเอียดของผลลัพธ์ทีÉเกิดขึÊนจากการใช้เครืÉ องมือนัÊน ๆ และในส่วนทีÉสามเป็นการ

อภิปรายผล เพืÉอเลอืกวธีิการทีÉเหมาะสมไปใชใ้นการจดัลาํดบัการผลติ 

 

4.2 การประมวลผลและวิเคราะห์ผลลพัธ์จากการใช้ Solver 

 4.2.1 การประมวลผลการจัดลําดบัการผลิตโดยใช้ Solver 

เมืÉอทาํการสร้างสมุดงาน (Worksheet Model) ในโปรแกรมไมโครซอฟตเ์อ็กเซล แลว้ทาํ

การเชืÉอมโยงตวัแปรเป้าหมาย สร้างสูตรทีÉใชส้าํหรับการคาํนวณ และกาํหนด Target Cell, Changing Cells 

และ Constraints แลว้ จะไดผ้ลลพัธ์ทีÉแสดงออกมาตามทีÉกาํหนดเงืÉอนไขซึÉ งเป็นขอ้จาํกดับงัคบั โดยใน

งานวจิยันีÊตอ้งการเวลาการผลิตรวมทีÉนอ้ยทีÉสุด ดงัรูปทีÉ 4.1 อธิบายรายละเอียดไดด้งัตอ่ไปนีÊ  

  สําหรับการจดัลาํดับโดยใช้ Solver ไดน้ําลาํดับการทาํงานแบบทีÉตวัอย่างกรณีศึกษา

กาํหนดมาใช้ในการประมวลผล นั Éนคือ จดัเรียงแบบ ABCD ACB EBCD EAB แสดงดงัรูปทีÉ 4.2 ซึÉ ง

หมายความ ดงัต่อไปนีÊ 
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รูปทีÉ 4.1 การจดัลาํดบัการผลิตโดยใช ้Solver 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 4.2 รูปแบบการจดัเรียงแบบ ABCD ACB EBCD EAB 

 

เครืÉองจกัรทีÉ 1 (M1) งานทีÉ 1 (A)  ทาํการผลิตลาํดบัแรก  

งานทีÉ 2 (B)  ทาํการผลิตลาํดบัสอง 

งานทีÉ 3 (C)  ทาํการผลิตลาํดบัสาม 

งานทีÉ 4 (D)  ทาํการผลิตลาํดบัสุดทา้ย 

เครืÉองจกัรทีÉ 2 (M2) งานทีÉ 1 (A)  ทาํการผลิตลาํดบัแรก  

M1 M2 M3 M4 

A B C D A C B E A B E B C D 

แถวคอย 

เครืÉองจกัร 
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งานทีÉ 3 (C)  ทาํการผลิตลาํดบัสอง 

งานทีÉ 2 (B)  ทาํการผลิตลาํดบัสุดทา้ย 

เครืÉองจกัรทีÉ 3 (M3) งานทีÉ 5 (E)  ทาํการผลติลาํดบัแรก 

งานทีÉ 2 (B)  ทาํการผลิตลาํดบัสอง 

งานทีÉ 3 (C)  ทาํการผลิตลาํดบัสาม 

งานทีÉ 4 (D)  ทาํการผลิตลาํดบัสุดทา้ย 

เครืÉองจกัรทีÉ 4 (M4) งานทีÉ 5 (E)  ทาํการผลิตลาํดบัแรก 

งานทีÉ 1 (A)  ทาํการผลิตลาํดบัสอง 

งานทีÉ 2 (B)  ทาํการผลิตลาํดบัสุดทา้ย 

 

  สมการวตัถุประสงค ์(Target Cell) คือเวลาการผลิตทีÉทุกขัÊนตอนงานเสร็จสมบูรณ์มีค่า

นอ้ยทีÉสุด (นาที) ในเครืÉ องมือ Solver จะแสดงผลในเซลล์เป้าหมาย (Target Cell) ซึÉ งจะปรากฏในเซลล ์

E28 ไดจ้ากสูตร =MAX(S2:W2) เป็นการหาคา่เวลามากทีÉสุดของทุกงานทีÉแลว้เสร็จ 

สมการขอ้จาํกดัของลาํดบัขัÊนตอนการทาํงานและเครืÉ องจกัร (Constraints) คือสมการทีÉ 2 

ถึง สมการทีÉ 25 ในบททีÉ 3 นัÊนเป็นเงืÉอนไขสําคญั ทีÉเป็นตวักําหนดขอบเขตของคําตอบทีÉได้ให้มีค่า

เหมาะสม ซึÉงเท่ากบั 130 ดงันัÊนผลลพัธ์ทีÉคาํนวณไดจ้ากการใช้ Solver นีÊสามารถดูไดจ้ากในคอลมัน์ X3 

ถงึ คอลมัน ์X26 ในรูปภาพทีÉ 4.1 สามารถอ่านคา่ของผลลพัธ์สรุปไดด้งัตารางทีÉ 4.1 แสดงถึงเวลาทีÉงานทีÉ i 

(Job i) ทาํงานบนเครืÉ องจกัรทีÉ j (Machine j) เริÉ มขัÊนตอนนัÊนเมืÉอเวลาเท่าใด (Time In) และเสร็จเมืÉอไหร่ 

(Time Out) นาํไปสร้างแผนภูมิแกนตไ์ดด้งัรูปทีÉ 4.3 ขอ้สังเกตสําคญัของผลลพัธ์ทีÉได้ในคอลมัน์ X3 ถึง 

คอลมัน ์X26 คือผลลพัธ์ทีÉคาํนวณไดจ้ะมีค่าน้อยกวา่หรือเท่ากบัค่าใน คอลมัน์ Y3 ถึง คอลมัน์ Y26 ซึÉงตรง

กบัเงืÉอนไขของสมการขอ้จาํกดัในขัÊนตอนการทาํงาน และเครืÉ องจกัร จึงเป็นการตรวจสอบไดอ้ยา่งหนึÉงว่า

กระบวนการจดัลาํดบัโดยใช ้Solver นีÊมีการป้อนขอ้มูล และใส่เงืÉอนไขไดถ้กูตอ้งครบถว้น 
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ตารางทีÉ 4.1 ผลลพัธ์ของการใช ้Solver 

Jobs 
Machine 1 Machine 2 Machine 3 Machine 4 

Time In Time Out Time In Time Out Time In Time Out Time In Time Out 

A 0 8 8 14 - - 14 20 

B 8 16 24 32 16 24 32 36 

C 16 20 20 21 24 26 - - 

D 20 26 - - 26 34 - - 

E - - - - 0 6 6 14 

 

ตารางทีÉ 4.1 เป็นการแสดงผลลพัธ์ของแต่ละงาน ทีÉทํางานบนเครืÉ องจกัรในแต่ละ

เครืÉองจกัร ซึÉงมีรายละเอียดทีÉบ่งบอกว่างานใด ขัÊนตอนทีÉเท่าไหร่ เริÉ มเขา้ระบบในเครืÉองจกัรใด และออก

จากเครืÉองจกัรนัÊนเมืÉอเวลาเท่าไหร่ ยกตวัอย่างเช่น งานทีÉ 1 (A) ขัÊนตอนแรก สามารถเริÉมทาํงานไดท้นัที 

บนเครืÉ องจกัรทีÉ 1 แลว้เสร็จนาทีทีÉ 8 จากนัÊนไปสู่ขัÊนตอนทีÉสอง เริÉ มทาํงานบนเครืÉองจกัรทีÉ 2 เมืÉอนาทีทีÉ 8 

แลว้เสร็จเมืÉอนาทีทีÉ 14 และขัÊนตอนสุดทา้ยทาํงานบนเครืÉองจกัรทีÉ 4 เริÉ มนาทีทีÉ 14 แลว้เสร็จเมืÉอนาทีทีÉ 20 

จึงเป็นอนัเสร็จสิÊนกระบวนการผลิตของงานทีÉ 1 (A)  

 

เวลาทีÉใช้ในการผลิต (Cycle Time) ของแต่ละงาน แสดงผลในเซลล์ S2 ถึง เซลล์ W2 (รูปทีÉ  4.1) มี

ดงัต่อไปนีÊ 

เวลาทีÉใชใ้นการผลิต งาน A  เซลล ์S2 (X1E) เท่ากบั  20 นาท ี

เวลาทีÉใชใ้นการผลิต งาน B  เซลล ์T2 (X2E)  เท่ากบั  36  นาท ี

เวลาทีÉใชใ้นการผลิต งาน C  เซลล ์U2 (X3E)  เท่ากบั  26  นาท ี

เวลาทีÉใชใ้นการผลิต งาน D  เซลล ์V2 (X4E)  เท่ากบั  34  นาท ี

เวลาทีÉใชใ้นการผลิต งาน E  เซลล ์W2 (X5E)   เท่ากบั  14  นาท ี

ดงันัÊน เวลาการทาํงานทีÉทุกขัÊนตอนเสร็จสมบูรณ์ (Makespan) มีค่าเท่ากบั 36 นาที  

 เวลารวมของงานในเครืÉ องจกัรทัÊง 4 เครืÉองทีÉใชใ้นกระบวนการผลิต โดยมีลาํดบัการจดัเรียงแบบ 

ABCD ACB EBCD EAB มีคา่เท่ากบั 20 + 36 + 26 + 34 + 14 = 130 นาที 
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รูปทีÉ 4.3 แผนภูมิแกนต์ของการจดัลาํดบัการผลิตโดยใช้ Solver 

 

4.2.2 การวิเคราะห์ผลของการจัดลําดับการผลิตโดยใช้ Solver 

เนืÉองจากการใช้ Solver ในการจดัลาํดบัการผลิต โดยมีรูปแบบการจดัเรียงลาํดบัแบบ 

ABCD ในเครืÉองจกัรทีÉ 1 แบบ ACB ในเครืÉ องจกัรทีÉ 2 แบบ EBCD ในเครืÉองจกัรทีÉ 3 และแบบ EAB ใน

เครืÉองจกัรทีÉ 4 นัÊน พบวา่ในกระบวนการผลิตนีÊ เครืÉองจกัรทุกเครืÉองในระบบมีการเกิดเวลาทีÉสูญเปล่า หรือ

เวลารอคอย (Idle Time) ซึÉงเป็นหนึÉงในความสูญเสียในกระบวนการผลิต (Wastes) ทีÉอยู่ในรูปของตน้ทุน

ทีÉตอ้งสูญเสีย และการเสียโอกาสในการผลิตสินคา้ โดยแต่ละเครืÉองจกัรเกิดเวลาทีÉสูญเปลา่ ดงัต่อไปนีÊ  

เวลาทีÉสูญเปล่าของเครืÉองจกัรทีÉ 1 = 36 – 26  = 10 นาท ี

เวลาทีÉสูญเปล่าของเครืÉองจกัรทีÉ 2 = 8 + 6 + 3 + 4  = 21 นาท ี

เวลาทีÉสูญเปล่าของเครืÉองจกัรทีÉ 3 = 10 + 2   = 12 นาท ี

เวลาทีÉสูญเปล่าของเครืÉองจกัรทีÉ 4 = 6 + 12   = 18 นาท ี

จะไดว้่า เครืÉ องจกัรทีÉ  2 มีเวลาทีÉสูญเปล่ามากทีÉสุด รองลงมา คือ เครืÉ องจักรทีÉ 4   เครืÉ องจกัรทีÉ  3 และ

เครืÉองจกัรทีÉ 1 เป็นลาํดบัสุดทา้ย  

อตัราการใชป้ระโยชน์ (Utilization) เป็นดชันีชีÊวดัความสามารถในการใชท้รัพยากรต่าง 

ๆ ในกระบวนการผลิต ในงานวจิยันีÊ  หมายถึงเครืÉองจกัรทัÊง 4 เครืÉ องว่ามีประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใด 

สามารถหาไดจ้าก 

 

 jTotal Process Time of Machines

Makespan
 x 100  ; j = M1, M2, M3, M4 

 

Time 

Machine 1 

Machine 2 

Machine 3 

Machine 4 

 

 

 

 
E A B 

C E B D 

A  C B 

D C A B 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 
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โดยทีÉ  

Total Process Time of Machine j คอื เวลาการทาํงานของเครืÉองจกัรทีÉรับภาระงาน 

Makespan คือ เวลาการทาํงานทีÉทุกขัÊนตอนเสร็จสมบูรณ์ 

 

ดงันัÊน อตัราการใชป้ระโยชน์ของแต่ละเครืÉองจกัร มีค่าดงัต่อไปนีÊ 

เครืÉองจกัรทีÉ 1; Total Process Time  = 8 + 8 + 4 + 6 = 26  นาท ี

% Utilization of M1  = (26/36) x 100  = 72.22% 

เครืÉองจกัรทีÉ 2 ; Total Process Time = 6 + 8 + 1  = 15  นาท ี

% Utilization of M2  = (15/36) x 100  = 41.67% 

เครืÉองจกัรทีÉ 3; Total Process Time  = 8 + 2 + 8 + 6  = 24  นาท ี

% Utilization of M3  = (24/36) x 100 = 66.67% 

เครืÉองจกัรทีÉ 4; Total Process Time  = 6 + 4 + 8  =18  นาท ี

% Utilization of M4  = (18/36) x 100  = 50.00% 

 

หากอตัราการใช้ประโยชน์ของเครืÉ องจกัรมีค่าสูง นั Éนหมายความว่า เครืÉ องจกัรนัÊนมีประสิทธิภาพใน

กระบวนการผลิต หรือสามารถใชป้ระโยชน์จากทรัพยากรทีÉมีอยู่มากดว้ยเช่นกนั และในทางตรงกนัขา้ม 

ถา้อตัราการใช้งาน หรือใชป้ระโยชน์ของเครืÉองจกัรมีค่าตํÉา จะหมายถึงมีการใช้ประโยชน์จากเครืÉองจกัร

นัÊนไดน้อ้ย หรือไม่สามารถใชไ้ดเ้ต็มประสิทธิภาพ 

 

4.3 การประมวลผลและวิเคราะห์ผลลพัธ์จากการใช้ VBA 

 ในขัÊนตอนวิธีการดาํเนินงานได้กล่าวมาแลว้วา่ การจดัลาํดบัการผลิตโดยใช้ VBA จะแบ่งเป็น

สองส่วน ซึÉ งแต่ละส่วนนัÊนมีขัÊนตอน และเป้าหมายทีÉแตกต่างกันไป แต่ทัÊ งนีÊ ท ัÊ งสองส่วนก็มีส่วนทีÉ

ตอ่เนืÉองกนั กล่าวคอื ผลทีÉไดจ้ากส่วนแรกมีความเกีÉยวขอ้งกับผลทีÉไดใ้นส่วนทีÉสอง รายละเอยีดดงักลา่วมี

ดงัต่อไปนีÊ 

 4.3.1 วิธีการจัดเรียงลําดบัทีÉเป็นไปได้ทัÊงหมด 

  การเขียนคาํสั Éง VBA เพืÉอแสดงผลทีÉต้องการนัÊนในข ัÊนตอนกระบวนการนีÊ  เป็นการ

จดัเรียงโดยคาํนึงถึงตาํแหน่งของสิÉงของแต่ละสิÉงเป็นทีÉสําคญัทีÉสุด (Permutation) จะไดจ้าํนวนของวิธีการ

จดัเรียงจะมีทัÊงหมด 20,736 รูปแบบ ซึÉ งไดม้าจากเครืÉองจกัรทีÉ 1 (A) มี 24 รูปแบบ เครืÉ องจกัรทีÉ 2 (B) มี 6 

รูปแบบ เครืÉองจกัรทีÉ 3 (C) มี 24 รูปแบบ และเครืÉองจกัรทีÉ 4 (D) มี 6 รูปแบบ จากนัÊนนาํรูปแบบทัÊงหมดมา

คูณกันตามหลกัการคณิตศาสตร์ก็จะได้ผลลพัธ์ดงักล่าว และรูปแบบทัÊงหมดจะแสดงทีÉสมุดงานใน

โปรแกรมไมโครซอฟตเ์อก็เซล ทีÉแผน่งาน (Sheet) Output ดงัรูปทีÉ 4.4 โดยทีÉ  
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คอลมัน ์A แสดงถงึ ลาํดบัรูปแบบการจดัเรียง 

คอลมัน ์B แสดงถงึ รูปแบบการจดัเรียง 

คอลมัน ์C แสดงถงึ เวลารวมในเครืÉองจกัรทัÊงหมดของกระบวนการผลติ  

คอลมัน ์D แสดงถงึ เวลาทีÉใชใ้นการผลิตของงานทีÉ 1 (A) 

คอลมัน ์E แสดงถงึ เวลาทีÉใชใ้นการผลิตของงานทีÉ 2 (B) 

คอลมัน ์F แสดงถงึ เวลาทีÉใชใ้นการผลิตของงานทีÉ 3 (C) 

คอลมัน ์G แสดงถงึ เวลาทีÉใชใ้นการผลิตของงานทีÉ 4 (D) 

คอลมัน ์H แสดงถงึ เวลาทีÉใชใ้นการผลิตของงานทีÉ 5 (E) 

 

 

 

รูปทีÉ 4.4 Worksheet Model: Output รูปแบบการจดัเรียง 
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4.3.2 การประมวลผลการจดัลําดบัการผลิตโดยใช้ VBA 

 เมืÉอมีการใส่ขอ้มูล ขอ้จาํกดัในการผลิต ลาํดบัขัÊนตอนของงาน เวลาของแต่ละข ัÊนตอน 

และลาํดบัเครืÉ องจกัรทีÉใช้ในขัÊนตอนงานนัÊน ลงในสมุดงานในโปรแกรมไมโครซอฟต์เอ็กเซล ทีÉสร้าง

ขึÊนมา ดงัรูปทีÉ 4.5 โดยทีÉเวลาการผลติรวมของเครืÉองจกัรจะถูกคาํนวณแลว้ปรากฏในเซลล ์ I16    

คอลมัน ์A แสดงถงึ ลาํดบัการเรียงเลขทีÉแถวของกระบวนการผลติ  

คอลมัน ์B แสดงถงึ ชืÉอของงาน คอื งาน A, B, C, D และ E 

คอลมัน ์C แสดงถงึ ลาํดบัขัÊนตอนของงานนัÊน 

คอลมัน ์D แสดงถงึ หมายเลขของเครืÉองจกัร คือ เครืÉองจกัรทีÉ ř, 2, ś และ Ŝคอลมัน์ 

E แสดงถงึ ระยะเวลาของขัÊนตอนงานนัÊน ๆ  

คอลมัน ์F แสดงถงึ ลาํดบัเครืÉองจกัรทีÉตอ้งการจดัเรียง 

คอลมัน ์G แสดงถงึ เวลาทีÉขัÊนตอนของงานนัÊน ๆ เริÉมทาํ 

คอลมัน ์H แสดงถงึ เวลาทีÉขัÊนตอนของงานนัÊน ๆ เสร็จ หรือ ไดจ้าก 

  คอลมัน ์G + คอลมัน ์E 

คอลมัน ์I แสดงถงึ เวลาทีÉงานนัÊนเสร็จเรียบร้อยแลว้ หรือ ไดจ้าก 

  คอลมัน ์H ทีÉข ัÊนตอนสุดทา้ยของงาน 

แถวทีÉ 16 แสดงถงึ เวลารวมของงานในเครืÉองจกัรทัÊงหมดทุกเครืÉองทีÉทาํงาน 

  เสร็จสมบูรณ์ทุกงาน 

 เซลล ์N9 แสดงถงึ รูปแบบทีÉใหผ้ลการคาํนวณของเซลล ์ I16 ทีÉมีคา่นอ้ย 

   ทีÉสุด 

 เซลล ์Q9 แสดงถงึ เวลาของรูปแบบในเซลล ์N9 

 เซลล ์N11 แสดงถงึ เมืÉอมีการป้อนรูปแบบการจดัเรียงทีÉตอ้งการทราบ แลว้กดปุ่ม 

Step จะทาํให้รู้ถึงรายละเอียดของผลการประมวลผลรูปแบบ

นัÊน ๆ  
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รูปทีÉ 4.5 Worksheet Model: Data การประมวลผล 

 

หลักการทาํงานในการประมวลผลดงัรูปทีÉ 4.5 นีÊ  เมืÉอกดปุ่ ม Solve แล้วจะมีการเรียก

ข้อมูลจากแผ่นงาน Output ในคอลัมน์ B มาใส่ลําดบัการจดัเรียงในคอล ัมน์ F ของแผ่นงาน Data 

ยกตวัอย่างการอธิบายรายละเอยีดตามรูปแบบการจดัเรียงแบบ CDAB CAB ECDB EABแสดงดงัรูปทีÉ 4.6 

ซึÉงหมายความ ดงัต่อไปนีÊ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 4.6 รูปแบบการจดัเรียงแบบ CDAB CAB ECDB EAB 

 

 

 

M1 M2 M3 M4 

C D A B C A B E A B E C D B 

แถวคอย 

เครืÉองจกัร 
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เครืÉองจกัรทีÉ 1 (M1) งานทีÉ 3 (C)  ทาํการผลิตลาํดบัแรก 

   งานทีÉ 4 (D)  ทาํการผลิตลาํดบัสอง 

     งานทีÉ 1 (A)  ทาํการผลิตลาํดบัสาม  

     งานทีÉ 2 (B)  ทาํการผลิตลาํดบัสุดทา้ย 

เครืÉองจกัรทีÉ 2 (M2) งานทีÉ 3 (C)  ทาํการผลิตลาํดบัแรก 

   งานทีÉ 1 (A)  ทาํการผลิตลาํดบัสอง 

     งานทีÉ 2 (B)  ทาํการผลิตลาํดบัสุดทา้ย   

เครืÉองจกัรทีÉ 3 (M3) งานทีÉ 5 (E)  ทาํการผลิตลาํดบัแรก 

   งานทีÉ 3 (C)  ทาํการผลิตลาํดบัสอง 

     งานทีÉ 4 (D)  ทาํการผลิตลาํดบัสาม  

     งานทีÉ 2 (B)  ทาํการผลิตลาํดบัสุดทา้ย 

เครืÉองจกัรทีÉ 4 (M4) งานทีÉ 5 (E)  ทาํการผลิตลาํดบัแรก 

   งานทีÉ 1 (A)  ทาํการผลิตลาํดบัสอง 

     งานทีÉ 2 (B)  ทาํการผลิตลาํดบัสุดทา้ย  

 

เนืÉองจากมีการเขียนคาํสั Éง VBA ทาํใหก้ารประมวลผลมีการทาํงานแบบอตัโนมติัในการ

คาํนวณซึÉ งจะได้ค่าของผลลพัธ์สรุปดงัตารางทีÉ 4.2 เป็นการแสดงผลลพัธ์ของแต่ละงาน ทีÉทาํงานบน

เครืÉ องจกัรในแต่ละเครืÉ องจกัร ซึÉ งมีรายละเอียดทีÉบ่งบอกว่างานใด ขัÊนตอนทีÉเท่าไหร่ เริÉ มเข้าระบบใน

เครืÉองจกัรใด และออกจากเครืÉองจกัรนัÊนเมืÉอเวลาเท่าไหร่  

 

ตารางทีÉ 4.2 ผลลพัธ์ของการใช ้VBA 

Jobs 
Machine 1 Machine 2 Machine 3 Machine 4 

Time In Time Out Time In Time Out Time In Time Out Time In Time Out 

A 10 18 18 24 - - 24 30 

B 18 26 34 42 26 34 42 46 

C 0 4 4 5 6 8 - - 

D 4 10 - - 10 18 - - 

E - - - - 0 6 6 14 
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เวลาทีÉใชใ้นการผลิต (Cycle Time) ของแต่ละงาน (รูปทีÉ 4.5) จะไดด้งัต่อไปนีÊ 

เวลาทีÉใชใ้นการผลิต งาน A  (เซลล ์I4) เท่ากบั 30 นาที  

เวลาทีÉใชใ้นการผลิต งาน B  (เซลล ์I8) เท่ากบั  46 นาที 

เวลาทีÉใชใ้นการผลิต งาน C  (เซลล ์I11) เท่ากบั  8  นาที 

เวลาทีÉใชใ้นการผลิต งาน D  (เซลล ์I13) เท่ากบั  18  นาที 

เวลาทีÉใชใ้นการผลิต งาน E  (เซลล ์I15) เท่ากบั  14  นาที 

ดงันัÊน เวลาการทาํงานทีÉทุกขัÊนตอนเสร็จสมบูรณ์ (Makespan) มีค่าเท่ากบั 46 นาที  

 เวลารวมของงานในเครืÉ องจกัรทัÊง 4 เครืÉองทีÉใชใ้นกระบวนการผลิต โดยมีลาํดบัการจดัเรียงแบบ 

CDAB CAB ECDB EAB มีคา่เท่ากบั 30 + 46 + 8 + 18 + 14 = 116 นาที 

 

4.3.3 การวิเคราะห์ผลของการจัดลําดับการผลิตโดยใช้ VBA 

1) เวลารวมของงานในเครืÉองจกัรทัÊงหมดทีÉมีค่าตํÉาสุด 

รูปแบบการจดัเรียงแบบ CDAB CAB ECDB EAB มีเวลาการทาํงานทีÉทุกขัÊนตอน

เสร็จสมบูรณ์ เท่ากบั ŜŞ นาที และใหผ้ลรวมของเวลาทีÉเครืÉองจกัรทัÊงหมดใชใ้นกระบวนการผลิตตํÉาสุด มี

ค่า 116 นาที ดงันัÊนจากผลลพัธ์การจดัเรียงรูปแบบนีÊ  พบว่าในกระบวนการผลิตนีÊ เครืÉองจกัรทุกเครืÉองใน

ระบบมีการเกิดเวลาทีÉสูญเปล่า หรือเวลารอคอย ดงัตอ่ไปนีÊ 

เวลาทีÉสูญเปล่าของเครืÉองจกัรทีÉ 1  = 46 – 26  = 20 นาที 

เวลาทีÉสูญเปล่าของเครืÉองจกัรทีÉ 2  = 4 + 13 + 10 + 4 = 31 นาที 

เวลาทีÉสูญเปล่าของเครืÉองจกัรทีÉ 3  = 2 + 8 + 12 = 22 นาที 

เวลาทีÉสูญเปล่าของเครืÉองจกัรทีÉ 4 = 6 + 10 + 12  = 28 นาที 

จะได้ว่า เครืÉ องจกัรทีÉ  2 มีเวลาทีÉสูญเปล่ามากทีÉสุด รองลงมา คือ เครืÉ องจักรทีÉ 4 เครืÉ องจักรทีÉ 3 และ

เครืÉองจกัรทีÉ 1 เป็นลาํดบัสุดทา้ย  

 

อตัราการใชป้ระโยชน์ของแตล่ะเครืÉองจกัร มีค่าดงัต่อไปนีÊ 

เครืÉองจกัรทีÉ 1; % Utilization of M1 = (26/46) x 100  = 56.52%  

เครืÉองจกัรทีÉ 2 ; % Utilization of M2 = (15/46) x 100  = 32.61%  

เครืÉองจกัรทีÉ 3; % Utilization of M3 = (24/46) x 100  = 52.17%  

เครืÉองจกัรทีÉ 4; % Utilization of M4 = (18/46) x 100  = 39.13%  

ในการคาํนวณหาเวลาทีÉสูญเปล่า และอตัราการใชง้านของแต่ละเครืÉองจกัรนัÊน จะ

เห็นวา่การจดัเรียงในรูปแบบดงักล่าว เมืÉอเปรียบเทียบรูปแบบการจดัเรียงตามทีÉตวัอย่างกรณีศึกษากาํหนด

มา ทีÉมีการใช ้Solver ประมวลผล พบวา่ทัÊงเวลาทีÉสูญเปล่า และอตัราการใช้งานของแต่ละเครืÉ องจกัรนัÊน



 49

รูปแบบทีÉมีการใช้ Solver ในการจดัลาํดบัการผลิตใหผ้ลลพัธ์ทีÉดีกว่า ถึงแมว้่ารูปแบบการจดัเรียงนีÊจะให้

คา่เวลารวมของงานในเครืÉองจกัรทัÊงหมดมีค่าตํÉาสุดก็ตาม อีกทัÊงเวลาการทาํงานทีÉทุกข ัÊนตอนเสร็จสมบูรณ์

กมี็คา่มากกว่า 27.78% 

2) เวลาการทํางานทีÉทุกขัÊนตอนเสร็จสมบูรณ์ (Makespan) มีค่าตํÉาสุด 

 โดยทั ÉวไปในกระบวนการผลติทีÉมีสินคา้หลายประเภท หลายเครืÉองจกัร หรือหลาย

ข ัÊนตอนกระบวนการ สิÉงสําคญัทีÉตอ้งนาํมาพิจารณา นั Éนคือ รอบเวลาการผลิต หรือเวลาการทาํงานทีÉทุก

ข ัÊนตอนเสร็จสมบูรณ์ตอ้งมีค่าทีÉต ํÉาสุด เพืÉอเป็นการเพิÉมผลผลิต ลดค่าใชจ่้าย และมีการส่งมอบทีÉตรงเวลา 

เมืÉอมีการนํา VBA มาใช้ในการจดัลาํดบัการผลิต รูปแบบทีÉให้ค่าของเวลาการทาํงานทีÉทุกขัÊนตอนเสร็จ

สมบูรณ์ คอืการจดัเรียงแบบ BADC ABC EBDC EAB อธิบายรายละเอยีดไดด้งัรูปทีÉ 4.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 4.7 รูปแบบการจดัเรียงแบบ BADC ABC EBDC EAB 

 

เครืÉองจกัรทีÉ 1 (M1) งานทีÉ 2 (B)  ทาํการผลิตลาํดบัแรก 

    งานทีÉ 1 (A)  ทาํการผลิตลาํดบัสอง 

      งานทีÉ 4 (D)  ทาํการผลิตลาํดบัสาม  

      งานทีÉ 3 (C)  ทาํการผลิตลาํดบัสุดทา้ย 

เครืÉองจกัรทีÉ 2 (M2) งานทีÉ 1 (A)  ทาํการผลิตลาํดบัแรก 

    งานทีÉ 2 (B)  ทาํการผลิตลาํดบัสอง  

      งานทีÉ 3 (C)  ทาํการผลิตลาํดบัสุดทา้ย 

เครืÉองจกัรทีÉ 3 (M3) งานทีÉ 5 (E)  ทาํการผลิตลาํดบัแรก 

    งานทีÉ 2 (B)  ทาํการผลิตลาํดบัสอง 

      งานทีÉ 4 (D)  ทาํการผลิตลาํดบัสาม  

      งานทีÉ 3 (C)  ทาํการผลิตลาํดบัสุดทา้ย 

M1 M2 M3 M4 

B A D C A B C E A B E B D C 

แถวคอย 

เครืÉองจักร 
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เครืÉองจกัรทีÉ 4 (M4) งานทีÉ 5 (E)  ทาํการผลิตลาํดบัแรก 

    งานทีÉ 1 (A)  ทาํการผลิตลาํดบัสอง  

      งานทีÉ 2 (B)  ทาํการผลิตลาํดบัสุดทา้ย 

 

เมืÉอใช ้VBA ในทาํงานประมวลผลตามรูปแบบการจดัเรียงนีÊ  จะไดผ้ลลพัธ์ดงัรูปทีÉ 

4.8 และสร้างแผนภูมิแกนตไ์ดด้งัรูปทีÉ 4.9 เวลาทีÉใชใ้นการผลิต (Cycle Time) ของแต่ละงาน ดงันีÊ 

เวลาทีÉใชใ้นการผลิต งาน A  (เซลล ์I4) เท่ากบั 28 นาที  

เวลาทีÉใชใ้นการผลิต งาน B  (เซลล ์I8) เท่ากบั 34  นาที 

เวลาทีÉใชใ้นการผลิต งาน C  (เซลล ์I11) เท่ากบั 33  นาที 

เวลาทีÉใชใ้นการผลิต งาน D (เซลล ์I13) เท่ากบั 30  นาที 

เวลาทีÉใชใ้นการผลิต งาน E  (เซลล ์I15) เท่ากบั  14  นาที 

ดงันัÊน  เวลาการทาํงานทีÉทุกข ัÊนตอนเสร็จสมบูรณ์ (Makespan) มีค่าเท่ากบั 34 นาที  

เวลารวมของงานในเครืÉ องจกัรทัÊง Ŝ เครืÉองทีÉใชใ้นกระบวนการผลิต โดยมีลาํดบัการจดัเรียงแบบ 

BADC ABC EBDC EAB มค่ีาเทา่กบั 28 + 34 + 33 + 30 + 14 = 139 นาที  

 

 
 

รูปทีÉ 4.8 เวลาการทาํงานทีÉทุกขัÊนตอนเสร็จสมบูรณ์ (Makespan) ตํÉาทีÉสุด 
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รูปทีÉ 4.9 แผนภูมิแกนตข์องการจดัลาํดบัการผลิตโดยใช ้VBA 

 

  รูปแบบการจดัเรียงแบบ BADC ABC EBDC EAB มีคา่ของผลรวมเวลาของงานทีÉ

เครืÉ องจกัรทัÊ งหมดใช้ในกระบวนการผลิตเท่ากบั 139 นาที ซึÉงมีค่ามากกว่าการจดัเรียงรูปแบบ CDAB 

CAB ECDB EAB ถึง 19.83% แต่วา่เมืÉอมองในภาพรวม และในความเป็นจริงนัÊนเวลาทีÉเครืÉ องจกัรทัÊงหมด

ใชใ้นกระบวนการผลิตไม่สามารถบ่งบอกถึงประสิทธิภาพ และสมรรถนะของระบบการผลิตไดเ้ลย ซึÉงสิÉง

ทีÉชีÊ วดัได ้คือ เวลาการทาํงานทีÉทุกขัÊนตอนเสร็จสมบูรณ์ หรือ รอบเวลาการผลิต โดยรูปแบบการจดัเรียง

แบบ BADC ABC EBDC EAB ใหค้่าการคาํนวณทีÉต ํÉาทีÉสุด และเป็นเพียงรูปแบบเดียวใน 20,736 รูปแบบ 

ทีÉสามารถเพิÉมประสิทธิภาพในระบบการผลิตนีÊ ได ้แต่อย่างไรก็ตามในกระบวนการผลิตเครืÉองจกัรทีÉใช้

ย่อมมีการเกิดเวลาทีÉสูญเปล่า หรือเกิดเวลารอคอยงานเขา้มาในระบบ โดยสามารถคาํนวณไดด้งันีÊ  

เวลาทีÉสูญเปล่าของเครืÉองจกัรทีÉ 1  = 34 – 26  = 8  นาที 

เวลาทีÉสูญเปล่าของเครืÉองจกัรทีÉ 2 = 16 + 3  = 19  นาที 

เวลาทีÉสูญเปล่าของเครืÉองจกัรทีÉ 3  = 2 + 6 + 1 + 1  = 10  นาที 

เวลาทีÉสูญเปล่าของเครืÉองจกัรทีÉ 4  = 6 + 8 + 2  = 16  นาที 

จะไดว้่า เครืÉ องจกัรทีÉ  2 มีเวลาทีÉสูญเปล่ามากทีÉสุด รองลงมา คือ เครืÉ องจักรทีÉ 4   เครืÉ องจกัรทีÉ  3 และ

เครืÉองจกัรทีÉ 1 เป็นลาํดบัสุดทา้ย ซึÉ งผลลพัธ์ทีÉไดนี้Êถึงแม้วา่ในเครืÉองจกัรทีÉ 2 เกิดเวลาทีÉสูญเปล่ามากทีÉสุด

ไม่ต่างจากรูปแบบการจดัเรียงลาํดบัอืÉน ๆ ก็ตาม แต่สิÉ งสําคญันั ÉนคือรูปแบบการจดัเรียงลาํดบันีÊ ให้ค่าทีÉต ํÉา

ทีÉสุดกว่าทุกรูปแบบ นั Éนหมายความวา่ค่าใช้จา่ยทีÉเป็นตน้ทุนในการผลิตขององคก์รมีคา่ทีÉนอ้ยทีÉสุดเช่นกนั 

 

 

 

B 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 
Time 

Machine 1 

Machine 2 

Machine 3 

Machine 4 E A B 

E C D B  

C B A 

D C A B 
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อตัราการใชป้ระโยชน์ของแตล่ะเครืÉองจกัร มีค่าดงัต่อไปนีÊ 

เครืÉองจกัรทีÉ 1; % Utilization of M1 = (26/34) x 100  = 76.47%  

เครืÉองจกัรทีÉ 2 ; % Utilization of M2 = (15/34) x 100  = 44.12%  

เครืÉองจกัรทีÉ 3; % Utilization of M3 = (24/34) x 100  = 70.59%  

เครืÉองจกัรทีÉ 4; % Utilization of M4 = (18/34) x 100 = 52.94%  

เครืÉ องจกัรทีÉ 1 มีอตัราการใช้งานทีÉมากทีÉสุด รองลงมา คือเครืÉองจกัรทีÉ 3 เครืÉ องจกัรทีÉ 4 และสุดทา้ยคือ 

เครืÉองจกัรทีÉ 2 ถึงแม้ว่ารูปแบบการจดัเรียงนีÊ จะไม่สามารถทาํให้เครืÉ องจกัรทุกเครืÉ องมีอตัราการใช้

ประโยชน์ถึง 100% ก็ตาม แต่สามารถให้ประสิทธิภาพในการทาํงานของเครืÉ องจกัรมากกว่าทุกรูปแบบ

การจดัเรียงทัÊงหมด ซึÉงสมัพนัธ์กนักบัผลการคาํนวณการเกิดเวลาทีÉสูญเปลา่ในแต่ละเครืÉองจกัร 

 

3) รูปแบบการจัดเรียงทีÉไม่สามารถหาค่าได้ 

รูปแบบการจดัเรียงทีÉเป็นไปไดท้ัÊงหมดมี 20,736 รูปแบบ เมืÉอมีการใช้ VBA มา

ประมวลผลการทาํงาน พบว่ามีบางรูปแบบทีÉไม่สามารถหาค่าการคาํนวณออกมาได ้เนืÉองจากขอ้จาํกดัใน

เรืÉองของขัÊนตอนการทาํงานของแต่ละงาน และขอ้จาํกดัลาํดบัขัÊนตอนการทาํงานของแต่ละเครืÉองจกัร ทาํ

ให้ไม่สามารถประมวลผลไดทุ้กรูปแบบ  ยกตวัอย่างรูปแบบการจดัเรียงทีÉไม่สามารถหาค่าได ้คือการ

จดัเรียงแบบ ABCD ABC CBDE ABE ดงัรูปทีÉ 4.10 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 4.10 รูปแบบการจดัเรียงแบบ ABCD ABC CBDE ABE 

 

เครืÉองจกัรทีÉ 1 (M1) งานทีÉ 1 (A)  ทาํการผลิตลาํดบัแรก 

    งานทีÉ 2 (B)  ทาํการผลิตลาํดบัสอง 

     งานทีÉ 3 (C)  ทาํการผลิตลาํดบัสาม  

     งานทีÉ 4 (D)  ทาํการผลิตลาํดบัสุดทา้ย 

M1 M2 M3 M4 

A B C D A B C A B E C B D E 

แถวคอย 

เครืÉองจกัร 
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เครืÉองจกัรทีÉ 2 (M2) งานทีÉ 1 (A)  ทาํการผลิตลาํดบัแรก 

    งานทีÉ 2 (B)  ทาํการผลิตลาํดบัสอง 

งานทีÉ 3 (C)  ทาํการผลิตลาํดบัสุดทา้ย  

เครืÉองจกัรทีÉ 3 (M3) งานทีÉ 3 (C)  ทาํการผลิตลาํดบัแรก 

    งานทีÉ 2 (B)  ทาํการผลิตลาํดบัสอง 

     งานทีÉ 4 (D)  ทาํการผลิตลาํดบัสาม  

     งานทีÉ 5 (E)  ทาํการผลิตลาํดบัสุดทา้ย 

เครืÉองจกัรทีÉ 4 (M4) งานทีÉ 1 (A)  ทาํการผลิตลาํดบัแรก 

    งานทีÉ 2 (B)  ทาํการผลิตลาํดบัสอง 

     งานทีÉ 5 (E)  ทาํการผลิตลาํดบัสุดทา้ย  

 

การประมวลผลการทาํงานในรูปแบบดังกล่าว ไม่สามารถคาํนวณผลลพัธ์ได ้

เนืÉองจากวา่ขัÊนตอนทีÉ 2 ของงานทีÉ 2 (B) ใช้เครืÉ องจกัรทีÉ 3 (M3) ซึÉ งมีลาํดบัการทาํงานภายในเครืÉองจกัร

เดียวกันเป็นลําดบัทีÉ  2 ซึÉ งจะสามารถทาํงานได้ก็ต่อเมืÉอลําดบัแรกมีการทํางานแล้วเสร็จเท่านัÊน เมืÉอ

พิจารณาลาํดบัแรกของเครืÉ องจกัรทีÉ 3 จะอยู่ในขัÊนตอนงานทีÉ 3 ของงานทีÉ 3 (C) ซึÉ งไม่สามารถทาํงานได้

เช่นกัน เพราะติดเงืÉอนไขของขัÊนตอนภายในงานเดียวกัน นั Éนคือ ข ัÊนตอนทีÉ 1 และขัÊนตอนทีÉ 2  ทาํให้

รูปแบบการจดัเรียงนีÊ ไม่สามารถประมวลผลหาค่าการคาํนวณได ้ดงันัÊนจึงมีการกาํหนดให้การจดัลาํดบั

การผลิตในรูปแบบทีÉหาค่าไม่ได้นัÊนให้แสดงผล “Invalid” ในเซลล์ I16 และจะเห็นว่าในคอลมัน์ G ทีÉ

แสดงถึงเวลาทีÉข ัÊนตอนงานนัÊนเริÉมทาํ และคอลมัน์ H ทีÉแสดงถึงเวลาทีÉข ัÊนตอนงานนัÊนแลว้เสร็จ ไม่มีการ

แสดงค่าการคํานวณออกมาในทุกขัÊนตอนงาน และรอบเวลาการผลิตก็ไม่สามารถหาค่าได้เช่นกัน 

(คอลมัน ์I) แสดงดงัรูปทีÉ 4.11 
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รูปทีÉ 4.11 ตวัอยา่งรูปแบบการจดัเรียงทีÉไม่สามารถหาค่าได ้

 

4.4 วธีิการตรวจสอบผลลพัธ์ทีÉได้จากการประมวลผล 

 เมืÉอโปรแกรมทาํการประมวลผลหาค่าการคาํนวณเรียบร้อยแลว้ หากตอ้งการทีÉจะตรวจสอบหาค่า

คาํนวณในแต่ละขัÊนตอนกระบวนการทาํงานก็สามารถทาํได ้ยกตวัอย่างรูปแบบการจดัเรียงแบบทีÉมเีวลา

การทาํงานทีÉทุกขัÊนตอนเสร็จสมบูรณ์ (Makespan) มีค่าต ํÉาสุด คือการจดัเรียงแบบ BADC ABC EBDC 

EAB โดยมีรายละเอยีดดงัต่อไปนีÊ  

1. พิจารณาว่างานใดเป็นขัÊนตอน และมีลาํดบัของเครืÉองจกัรทีÉสามารถทาํไดท้นัที จะได ้ทีÉงาน 

B และงาน E ทาํไดเ้ลย ดงันัÊนเวลาทีÉข ัÊนตอนของงานนัÊนเริÉมทาํการผลิต (Time In) จะมคีา่เท่ากบั 0  

2. นาํเวลาทีÉข ัÊนตอนของงาน B และ งาน E เริÉมทาํการผลิตบวกกบัระยะเวลาทีÉใช้ในการผลิต

ของขัÊนตอนงานนัÊน จะมีค่าเท่ากบัเวลาทีÉข ัÊนตอนของงาน B และงาน E แลว้เสร็จ (Time Out) ซึÉ งจะมีค่า

เท่ากบั 8 นาที และ 6 นาที ตามลาํดบั 

3. พิจารณาลาํดบัการทาํงานของแต่ละเครืÉองจกัร เริÉมทีÉเครืÉองจกัรทีÉ 1  

Seq. 1 อยู่ทีÉขัÊนตอนแรก ของงาน B มีเวลาทีÉขัÊนตอนของงานนัÊนเริÉมทาํการผลติเท่ากบั 0 นาที 

และเวลาทีÉแลว้เสร็จเท่ากบั 8 นาที 

Seq. 2 อยู่ทีÉข ัÊนตอนแรก ของงาน A มีเวลาทีÉข ัÊนตอนของงานนัÊนเริÉ มทาํการผลิตเท่ากบั 8 

นาที ซึÉ งได้มาจากการหาค่าทีÉมากทีÉสุดของเวลาทีÉแลว้เสร็จระหว่างงานก่อนหน้ากับเครืÉ องจกัรเดียวกัน

ก่อนหนา้ ดงันัÊนเวลาทีÉแลว้เสร็จของขัÊนตอนแรกทีÉงาน A เท่ากบั 8+8 = 16 นาที 
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Seq. 3 อยู่ทีÉข ัÊนตอนแรก ของงาน D มีเวลาทีÉขัÊนตอนของงานนัÊนเริÉ มทาํการผลิตเท่ากบั 16 

นาที ซึÉ งได้มาจากการหาค่าทีÉมากทีÉสุดของเวลาทีÉแลว้เสร็จระหว่างงานก่อนหน้ากับเครืÉ องจกัรเดียวกัน

ก่อนหนา้ ดงันัÊนเวลาทีÉแลว้เสร็จของขัÊนตอนแรกทีÉงาน D เท่ากบั 16+6 = 22 นาที 

Seq. 4 อยู่ทีÉขัÊนตอนแรก ของงาน C มีเวลาทีÉข ัÊนตอนของงานนัÊนเริÉ มทาํการผลิตเท่ากบั 22 

นาที ซึÉ งได้มาจากการหาค่าทีÉมากทีÉสุดของเวลาทีÉแลว้เสร็จระหว่างงานก่อนหน้ากับเครืÉ องจกัรเดียวกัน

ก่อนหนา้ ดงันัÊนเวลาทีÉแลว้เสร็จของขัÊนตอนแรกทีÉงาน C เท่ากบั 22+4 = 26 นาที 

4. พิจารณาลาํดบัการทาํงานของแต่ละเครืÉองจกัรทีÉเครืÉองจกัรทีÉ 2 

Seq. 1 อยู่ทีÉขัÊนตอนสอง ของงาน A มีเวลาทีÉขัÊนตอนของงานนัÊนเริÉ มทาํการผลิตเท่ากบั 16 

นาที ซึÉ งได้มาจากการหาค่าทีÉมากทีÉสุดของเวลาทีÉแลว้เสร็จระหว่างงานก่อนหน้ากับเครืÉ องจกัรเดียวกัน

ก่อนหนา้ ดงันัÊนเวลาทีÉแลว้เสร็จของขัÊนตอนสองทีÉงาน A เท่ากบั 16+6 = 22 นาที 

Seq. 2 อยู่ทีÉข ัÊนตอนสาม ของงาน B มีเวลาทีÉข ัÊนตอนของงานนัÊนเริÉ มทาํการผลิตเท่ากบั 22 

นาที ซึÉ งได้มาจากการหาค่าทีÉมากทีÉสุดของเวลาทีÉแลว้เสร็จระหว่างงานก่อนหน้ากับเครืÉ องจกัรเดียวกัน

ก่อนหนา้ ดงันัÊนเวลาทีÉแลว้เสร็จของขัÊนตอนสามทีÉงาน B เท่ากบั 22+8 = 30 นาที 

Seq. 3 อยู่ทีÉข ัÊนตอนสอง ของงาน C มีเวลาทีÉขัÊนตอนของงานนัÊนเริÉ มทาํการผลิตเท่ากบั 30 

นาที ซึÉ งได้มาจากการหาค่าทีÉมากทีÉสุดของเวลาทีÉแลว้เสร็จระหว่างงานก่อนหน้ากับเครืÉ องจกัรเดียวกัน

ก่อนหนา้ ดงันัÊนเวลาทีÉแลว้เสร็จของขัÊนตอนสองทีÉงาน C เท่ากบั 30+1 = 31 นาที 

5. พิจารณาลาํดบัการทาํงานของแต่ละเครืÉองจกัรทีÉเครืÉองจกัรทีÉ 3 

Seq. 1 อยู่ทีÉขัÊนตอนแรก ของงาน E มีเวลาทีÉขัÊนตอนของงานนัÊนเริÉมทาํการผลิตเท่ากบั 0 นาที 

และเวลาทีÉแลว้เสร็จเท่ากบั 6 นาที 

Seq. 2 อยูที่Éข ัÊนตอนสอง ของงาน B มเีวลาทีÉข ัÊนตอนของงานนัÊนเริÉมทาํการผลิตเท่ากบั 8 นาที 

ซึÉงไดม้าจากการหาค่าทีÉมากทีÉสุดของเวลาทีÉแลว้เสร็จระหวา่งงานก่อนหนา้กบัเครืÉองจกัรเดยีวกนัก่อนหนา้ 

ดงันัÊนเวลาทีÉแลว้เสร็จของขัÊนตอนสองทีÉงาน B เท่ากบั 8+8 = 16 นาที 

Seq. 3 อยู่ทีÉข ัÊนตอนสอง ของงาน D มีเวลาทีÉขัÊนตอนของงานนัÊ นเริÉ มทาํการผลิตเท่ากบั 22 

นาที ซึÉ งได้มาจากการหาค่าทีÉมากทีÉสุดของเวลาทีÉแลว้เสร็จระหว่างงานก่อนหน้ากับเครืÉ องจกัรเดียวกัน

ก่อนหนา้ ดงันัÊนเวลาทีÉแลว้เสร็จของขัÊนตอนสองทีÉงาน D เท่ากบั 22+8 = 30 นาที 

Seq. 4 อยู่ทีÉขัÊนตอนสาม ของงาน C มีเวลาทีÉข ัÊนตอนของงานนัÊนเริÉมทาํการผลิตเท่ากบั 31 

นาที ซึÉ งได้มาจากการหาค่าทีÉมากทีÉสุดของเวลาทีÉแลว้เสร็จระหว่างงานก่อนหน้ากับเครืÉ องจกัรเดียวกัน

ก่อนหนา้ ดงันัÊนเวลาทีÉแลว้เสร็จของขัÊนตอนสามทีÉงาน C เท่ากบั 31+2 = 33 นาที 

6. พิจารณาลาํดบัการทาํงานของแต่ละเครืÉองจกัรทีÉเครืÉองจกัรทีÉ 4 
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Seq. 1 อยู่ทีÉขัÊนตอนสอง ของงาน E มีเวลาทีÉขัÊนตอนของงานนัÊนเริÉ มทาํการผลิตเท่ากบั 6 นาที 

ซึÉงไดม้าจากการหาค่าทีÉมากทีÉสุดของเวลาทีÉแลว้เสร็จระหวา่งงานก่อนหนา้กบัเครืÉองจกัรเดยีวกนัก่อนหนา้ 

ดงันัÊนเวลาทีÉแลว้เสร็จของขัÊนตอนสองทีÉงาน E เทา่กบั 6+8 = 14 นาที 

Seq. 2 อยู่ทีÉข ัÊนตอนสาม ของงาน A มีเวลาทีÉข ัÊนตอนของงานนัÊนเริÉ มทาํการผลิตเท่ากบั 22 

นาที ซึÉ งได้มาจากการหาค่าทีÉมากทีÉสุดของเวลาทีÉแลว้เสร็จระหว่างงานก่อนหน้ากับเครืÉ องจกัรเดียวกัน

ก่อนหนา้ ดงันัÊนเวลาทีÉแลว้เสร็จของขัÊนตอนสามทีÉงาน A เท่ากบั 22+6 = 28 นาที 

Seq. 3 อยู่ทีÉข ัÊนตอนสีÉ ของงาน B มีเวลาทีÉข ัÊนตอนของงานนัÊนเริÉมทาํการผลิตเท่ากบั 16 นาที 

ซึÉงไดม้าจากการหาค่าทีÉมากทีÉสุดของเวลาทีÉแลว้เสร็จระหวา่งงานก่อนหนา้กบัเครืÉองจกัรเดยีวกนัก่อนหนา้ 

ดงันัÊนเวลาทีÉแลว้เสร็จของขัÊนตอนสีÉทีÉงาน B เท่ากบั 30+4 = 34 นาที 

 เวลาในการผลิตของแต่ละงาน (Cycle Time) ไดจ้ากค่าของเวลางานทีÉแลว้เสร็จในขัÊนตอนสุดทา้ย

ของแต่ละงาน ไดแ้ก่ งาน A = 28 นาที, งาน B = 34 นาที, งาน C = 33 นาที, งาน D = 30 นาที และงาน E = 

14 นาที นําค่าทัÊงหมดมาบวกกนัจะได้เวลาทีÉเครืÉองจกัรใช้ทัÊงระบบในกระบวนการผลิตมีค่าเท่ากบั 139 

นาท ีดงัแสดงในรูปทีÉ 4.12 

 

 
 

รูปทีÉ 4.12 ตวัอย่างการตรวจสอบผลลพัธ์ทีÉไดจ้ากการประมวลผล 
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4.5 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ระหว่างการใช้ Solver และ VBA 

 การจดัลาํดบัการผลิตในงานวิจยันีÊ  มีวตัถุประสงคเ์พืÉอหาวิธีการทีÉสามารถจดัการกบัระบบการ

ผลิตทีÉมีหลายงาน และหลายเครืÉ องจ ักรได้อย่างรวดเร็ว ถูกต้อง และมีประสิทธิภาพสูงสุด  ซึÉ งมีการ

นาํเสนอวิธีการจดัลาํดบัการผลิตดว้ย 2 เครืÉ องมือทีÉเป็นส่วนหนึÉงของโปรแกรมไมโครซอฟตเ์อก็เซล คือ

การใช้ Solver และการเขียนคาํสั É ง VBA ผลลพัธ์ทีÉได้ขึÊนอยู่กับรูปแบบการจดัเรียงลาํดับทีÉมีการสลับ

สับเปลีÉยนลาํดบังานไดภ้ายในเครืÉ องจกัรเดียวกนั โดยรูปแบบทีÉใช้ Solver  ไดม้าจากลาํดบัทีÉก ําหนดใน

กรณีตวัอย่างศึกษา คือ ABCD ACB EBCD EAB ไม่ไดท้าํการเปลีÉยนแปลง หรือสลบัลาํดบังานแต่อยา่งใด 

ส่วนรูปแบบทีÉใช ้VBA ในการจดัลาํดบัการผลิต ไดม้าจากการประมวลผลอตัโนมตัิแลว้เลือกทีÉรอบเวลา

การผลิตน้อยทีÉสุด คือ BADC ABC EBDC EAB ดงัรูปทีÉ 4.13 เมืÉอมีการประมวลผลการทาํงานในแต่ละ

รูปแบบแลว้ จึงทาํการเปรียบเทียบในหวัขอ้ตา่ง ๆ ดงัตอ่ไปนีÊ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 4.13 รูปแบบการจดัเรียงแบบเดิม และแบบใหม่ 

 

4.5.1 เวลารวมของงานในเครืÉองจักรทัÊงหมดทีÉใช้ในกระบวนการผลติ 

  ตารางทีÉ 4.3 แสดงขอ้มูลทีÉเครืÉองจกัรแต่ละเครืÉ อง ตอ้งทาํข ัÊนตอนของงานใดบา้ง อาจดูได้

จากแผนภูมิแกนต์รูปทีÉ  4.3 และรูปทีÉ  4.9 เมืÉอพิจารณาเวลารวมของงานในเครืÉองจกัรทัÊงหมดทีÉใช้ใน

กระบวนการผลิตพบว่าการใช้ Solver ให้ผลรวมมากกว่า การใช้ VBA เท่ากับ 4 นาที หรือ 3.13% ซึÉ ง

หมายความว่า ในกระบวนการผลิตทีÉมีระยะเวลาการทาํงาน และเงืÉอนไขขอ้จาํกดัเดียวกนันัÊน รูปแบบทีÉได้

จากการใช้ VBA ประมวลผลให้ค่าการคาํนวณทีÉทาํใหร้ะบบการผลิตนีÊ มีประสิทธิภาพเพิ ÉมมากขึÊน นํา

ขอ้มูลไปสร้างกราฟแจกแจงความถีÉไดด้งัรูปทีÉ 4.14 จะเห็นว่าเครืÉองจกัรทีÉ 4 ทีÉมีงาน A, B และ E ทาํงาน

B A D C A B C E A B E B D C 

A B C D A C B E A B E B C D 

แถวคอย 

เครืÉองจกัร 

แบบเดิม 

M1 M2 M3 M4 

แบบใหม่ 
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นัÊนมีเวลาในการใชเ้ครืÉองจกัรทีÉมากทีÉสุดทัÊงการใช ้Solver และ VBA แต่รูปแบบการจดัเรียงทีÉไดจ้าก VBA 

นัÊนมีคา่นอ้ยกวา่ 2 นาที หรือ 5.88% 

 

ตารางทีÉ 4.3 การเปรียบเทียบเวลารวมของงานในเครืÉองจกัรทัÊงหมด 

เครืÉองจกัร งานทีÉเครืÉองจกัรทาํ 
เวลารวมของงานในเครืÉองจกัรทัÊงหมด (นาที) 

Solver VBA 

M 1 A, B, C, D 26 26 

M 2 A, C, B 32 31 

M 3 B, C, D, E 34 33 

M 4 A, B, E 36 34 

รวม 128 124 

 

F 

 

รูปทีÉ 4.14 เวลารวมของงานทัÊงหมดในแต่ละเครืÉองจกัร 

 

4.5.2 รอบเวลาในการผลิต (Cycle Time) 

ตารางทีÉ 4.4 ทาํการเปรียบเทียบรอบเวลาในการผลิตของแต่ละงาน เพืÉอหาเวลาการ

ทาํงานทีÉทุกขัÊนตอนเสร็จสมบูรณ์ (Makespan) พบวา่ งานทีÉ 2 (B) มีรอบเวลาในการผลิตมากทีÉสุดเท่ากับ 

36 นาที ในรูปแบบทีÉมีการใช ้Solver และ เท่ากบั 34 นาที ในรูปแบบทีÉมีการใช ้VBA ซึÉงเป็นเวลาทีÉงานอืÉน 

ๆ แลว้เสร็จเช่นกนัในรูปแบบนัÊน ๆ ดงันัÊนในส่วนของการเปรียบเทียบรอบเวลาในการผลิตของแต่ละงาน

ในตารางทีÉ 4.4 ทีÉมีการใช้ VBA นัÊนให้ค่าการคาํนวณทีÉดีกว่าการใช้ Solver เมืÉอมีการนําขอ้มูลไปสร้าง

กราฟแจกแจงความถีÉดงัแสดงในรูปทีÉ 4.15 จะเห็นว่ารอบเวลาการผลิตในแต่ละงานนัÊนทัÊงการใช ้Solver 

และ VBA จะใหค่้าคาํนวณเวลาในการผลิตงานทีÉ 2 (B) มากทีÉสุด นั Éนหมายความวา่ งานทุกงานไม่สามารถ
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จะแลว้เสร็จเมืÉอเวลาน้อยกว่าทีÉงานทีÉ  2 เสร็จได้ หรือน้อยกว่า 34 นาที เมืÉอใช้รูปแบบการจดัเรียงแบบ 

VBA ประมวลผล 

ตารางทีÉ 4.4 การเปรียบเทียบรอบเวลาในการผลิต  

งาน 
เวลาในการผลิต (นาที) 

Solver VBA 

A 20 28 

B 36 34 

C 26 33 

D 34 30 

E 14 14 

 

 
 

รูปทีÉ 4.15 รอบเวลาในการผลิตของงานต่าง ๆ  

 

4.5.3 เวลาสูญเปล่าของเครืÉองจักร และ อตัราการใช้ประโยชน์จากเครืÉองจักร  

ตารางทีÉ 4.5 แสดงการเปรียบเทียบเวลาสูญเปล่าของเครืÉ องจกัร หรือเวลารอคอย และ 

เปรียบเทียบอตัราการใช้ประโยชน์ของแต่ละเครืÉองจกัร ใน 2 รูปแบบทีÉใชเ้ครืÉ องมือต่างกนั เห็นไดว้า่ ใน

เครืÉองจกัรทีÉ 2 มีเวลาทีÉสูญเปล่าของเครืÉองจกัรมากทีÉสุด ทาํใหอ้ตัราการใช้งานของเครืÉ องจกัรทีÉ 2 มีค่านอ้ย

กว่าเครืÉองจกัรอืÉน ๆ  
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ตารางทีÉ 4.5 การเปรียบเทียบเวลาสูญเปล่าของเครืÉองจกัร และอตัราการใชเ้ครืÉองจกัร  

 
เครืÉองจกัร 

M1 M2 M3 M4 

เวลาทีÉสูญเปล่า  

(Idle Time) 

Solver 10 21 12 18 

VBA 8 19 10 16 

อตัราการใชเ้ครืÉองจกัร  

(% Utilization) 

Solver 72.22% 41.67%  66.67% 50.00% 

VBA 76.47% 44.12% 70.59% 52.94% 

 

4.6 เวลารวมของงานในเครืÉองจักรทัÊงหมดทุกรูปแบบการจัดเรียง 

การประมวลโดยใช้ VBA สั ÉงการทาํงานโดยอตัโนมตัินัÊน ในส่วนแรกจะไดรู้ปแบบการจดัเรียง

ทัÊง 20,736 รูปแบบ จากนัÊนในส่วนทีÉสอง มีการใส่เงืÉอนไขข้อจาํกัดต่าง ๆ แล้วคาํนวณเวลาในแต่ละ

รูปแบบ ผลลพัธ์ทีÉไดจ้ะแบ่งเป็น 2   ประเภท ไดแ้ก่ รูปแบบทีÉสามารถคาํนวณเวลาออกมาได ้และรูปแบบ

ทีÉไม่สามารถหาค่าได้ (Invalid) เมืÉอมีการพิจารณาผลทีÉได้จากประมวลผลของโปรแกรม VBA จะได้

รูปแบบทีÉสามารถคาํนวณเวลาไดม้ ี15,552 รูปแบบ และทีÉไม่สามารถหาคา่ไดมี้ 5,184 รูปแบบ ในตารางทีÉ 

4.6 เป็นการแสดงผลการคาํนวณเวลารวมของงานในเครืÉองจกัรทัÊงหมดทีÉใชใ้นกระบวนการผลติ จะเห็นวา่

บางค่าการคาํนวณมีผลรวมซํÊ ากนั นั Éนหมายถึง เมืÉอต่างรูปแบบ ต่างการจดัเรียงลาํดบั ค่าผลรวมเวลาของ

งานในทุกเครืÉองจกัรกเ็ท่ากนัได ้ยกตวัอย่างเช่น ผลรวมเวลาของทุกงาน เท่ากบั 126 นาที จะมีรูปแบบทีÉให้

ผลรวมนีÊ เท่ากนัจาํนวน 5 รูปแบบ เมืÉอมีการนาํขอ้มูลจากตารางทีÉ 4.6 ไปสร้างกราฟเพืÉอดูการกระจายตวัจะ

ไดด้งัรูปทีÉ 4.16 แลว้สร้างเส้นแนวโนม้เพืÉอดูลกัษณะการกระจายตวัของผลลพัธ์ พบว่าจาํนวนผลลพัธ์มี

การกระจายแบบปกติ (Normal Distribution) 
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ตารางทีÉ 4.6 จาํนวนผลลพัธ์เวลารวมของงานในเครืÉองจกัรทัÊงหมด 

เวลา 

(นาที) 
จาํนวน 

เวลา 

(นาที) 
จาํนวน 

เวลา 

(นาที) 
จาํนวน 

เวลา 

(นาที) 
จาํนวน 

เวลา 

(นาที) 
จาํนวน 

เวลา 

(นาที) 
จาํนวน 

116 1 154 33 188 154 222 171 256 174 290 6 

118 1 155 29 189 103 223 155 257 115 291 8 

120 1 156 32 190 134 224 164 258 190 292 30 

122 3 157 37 191 125 225 139 259 122 293 14 

123 2 158 45 192 150 226 165 260 136 294 8 

124 3 159 30 193 108 227 190 261 63 295 74 

125 1 160 57 194 149 228 216 262 122 296 26 

126 5 161 28 195 124 229 116 263 47 297 26 

127 2 162 47 196 148 230 96 264 84 298 6 

128 5 163 30 197 116 231 126 265 78 299 32 

130 5 164 76 198 210 232 92 266 81 300 8 

131 5 165 31 199 128 233 128 267 72 301 12 

132 5 166 79 200 168 234 130 268 143 302 24 

133 2 167 64 201 108 235 162 269 52 303 16 

134 13 168 89 202 163 236 156 270 62 304 30 

135 2 169 62 203 107 237 126 271 72 305 28 

136 8 170 92 204 160 238 168 272 42 306 8 

137 6 171 48 205 109 239 113 273 30 307 8 

138 13 172 84 206 206 240 140 274 88 308 14 

139 15 173 47 207 136 241 129 275 96 311 6 

140 19 174 85 208 205 242 109 276 80 313 20 

141 11 175 88 209 154 243 85 277 102 314 6 

142 17 176 120 210 185 244 154 278 47 315 14 

143 15 177 72 211 138 245 94 279 72 316 6 

144 21 178 132 212 179 246 137 280 43 319 6 

145 12 179 66 213 123 247 134 281 58 320 6 

146 24 180 141 214 192 248 143 282 39 323 8 

147 15 181 66 215 166 249 91 283 62 325 8 

148 22 182 103 216 189 250 132 284 67 326 6 

149 15 183 74 217 179 251 76 285 38 327 6 

150 21 184 125 218 227 252 107 286 36 328 6 

151 24 185 83 219 170 253 58 287 34 343 6 

152 36 186 136 220 208 254 86 288 26 345 6 

153 26 187 109 221 140 255 96 289 30 
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รูปทีÉ 4.16 จาํนวนความถีÉของรูปแบบการจดัเรียงทีÉใหเ้วลารวมของเครืÉองจกัรเท่ากนั 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
บททีÉ 5 

สรุปผลงานวจิัย 

 

5.1 บทนํา 

งานวจิยันีÊ มีวตัถุประสงค์เพืÉอพฒันาวธีิการจดัลาํดบัการผลิตหลายงานแบบเครืÉองจกัรหลายเครืÉ อง  

(Multiple Machine - Multiple Job Scheduling Problem) เพืÉอลดเวลาในการจัดตารางการผลิต โดยใช ้

Visual Basic for Application (VBA) ซึÉ งเป็นการเขียนคาํสั Éงดว้ยภาษาวิชวลเบสิก (Visual Basic) เพืÉอใช้

สั Éงงานโปรแกรมไมโครซอฟตเ์อก็เซล (Microsoft Excel) ทาํงานแบบอตัโนมตั ิดงันัÊนในบทนีÊจะเป็นส่วน

สรุปผลของการพฒันาวธีิการจดัลาํดบัการผลิตโดยใช ้VBA โดยจะเป็นการอธิบายในลกัษณะผลลพัธ์ทีÉได้

จากการใช ้VBA รวมถงึการระบุขอ้จาํกดัในการใชง้านทีÉอาจเกิดขึÊน และขอ้เสนอแนะในงานวิจยัต่อไป  

 

5.2 สรุปผลทดสอบ 

เนืÉองจากในปัจจุบนัคอมพิวเตอร์มีประสิทธิภาพในการประมวลผลมากขึÊน ดงันัÊนการแก้ปัญหาทีÉ

มีขนาดใหญ่จึงมีความรวดเร็วมากขึÊนดว้ย ในงานวิจยันีÊ จึงทาํการพิจารณาการแกปั้ญหาโดยใช ้VBA บน

โปรแกรมไมโครซอฟต์เอ็กเซล มาใช้สําหรับปัญหาการจดัลาํดบัการผลิต ซึÉ งในปัจจุบนัมีนกัวจิยัหลาย

ท่านทีÉศึกษาปัญหานีÊอยู่  แต่การนํา VBA มาประยุกต์ใช้ยงัไม่แพร่หลายในปัญหาด้านนีÊ   จึงควรมีการ

พฒันามากขึÊน ซึÉ งปัญหาการจดัลาํดับการผลิตเป็นปัญหาหลกัอย่างหนึÉงของโรงงานอุตสาหกรรมทีÉมี

เครืÉองจกัรในกระบวนการผลิต โดยทีÉมีความสามารถในการผลติต่างกนั สินคา้มีความหลากหลายรูปแบบ 

และมีขอ้จาํกดัทางดา้นต่าง ๆ  งานวิจยันีÊ ไดพ้ฒันาวิธีการจดัลาํดบัการผลิตทีÉพิจารณากระบวนการทาํงาน

บนเครืÉ องจกัรเท่านัÊน โดยใช้ VBA ซึÉงเป็นเครืÉองมือหนึÉ งของวิธีอลักอริทึม ทีÉได้พิจาณาปัจจยัสําคญัคือ 

ระยะเวลาการทาํงานของแต่ละขัÊนตอนงาน ลาํดบัการผลิตภายในเครืÉองจกัรนัÊน ๆ และลาํดบัการทาํงาน

ภายในขัÊนตอนของงานนัÊน 

จากผลการทดลอง พบว่า การนํา VBA ไปใช้แก้ปัญหาของตวัอย่างกรณีศึกษานัÊ น มีเวลาการ

ทาํงานทีÉทุกขัÊนตอนเสร็จสมบูรณ์ (Makespan) เท่ากบั 34 นาที เวลารวมของงานในเครืÉองจกัรทัÊงหมดทีÉใช้

ในกระบวนการผลิต โดยมีลาํดบัการจดัเรียงแบบ BADC ABC EBDC EAB แสดงดงัรูปทีÉ 5.1 มีอตัราการ

ใชป้ระโยชน์ของเครืÉองจกัรมากกว่ารูปแบบเดิม และเกิดเวลาทีÉสูญเปล่านอ้ยกวา่รูปแบบเดิมเช่นกนั อกีทัÊง

ใช้เวลาในการประมวลผลค่าการคํานวณในรูปแบบการจัดเรียงลาํดับทัÊ งหมด 20,736 รูปแบบ ใน

ระยะเวลาเพียง 12 นาที เท่านัÊน 
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สําหรับการใช้ Solver ในการคาํนวณเพืÉอหาผลลพัธ์ในแต่ละรูปแบบการจดัเรียงนัÊน ต้องมีการ

สร้างสมุดงาน (Worksheet Model) และสร้างสูตรสาํหรับระบุเงืÉอนไขการเชืÉอมโยงทัÊงหมดใหก้บัตวัแปรทีÉ

เกีÉยวขอ้ง โดยใชร้ะยะเวลาในขัÊนตอนนีÊทีÉค่อนขา้งนาน ซึÉ งถือว่าเป็นข ัÊนตอนทีÉยากทีÉสุดจึงเป็นปัญหาและ

ขอ้จาํกดัของการใช  ้Solver ทีÉตอ้งทาํการตรวจสอบเงืÉอนไขในการหาคาํตอบใหด้ี และตอ้งมีการทวนสอบ

ผลลพัธ์ทีÉไดจ้ากการประมวลผล ซึÉงทกัษะเหล่านีÊ  ตอ้งมีความชาํนาญ หรืออาศยับุคคลทีÉมีประสบการณ์ใน

การใชเ้ครืÉองมือนีÊมาแลว้ และผูใ้ชง้านตอ้งเขา้ใจเทคนิคการโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) ดว้ย  

ดงันัÊน การนาํ VBA มาใชใ้นการจดัลาํดบัการผลิต และจดัตารางการผลิตสามารถทาํงานไดอ้ย่าง

ถกูตอ้ง แม่นยาํ และรวดเร็ว ทีÉสําคญัคือ สามารถเชืÉอถือได ้ช่วยแก้ปัญหาไดด้ี และสามารถช่วยใหก้ารจดั

ตารางการผลติมีประสิทธิภาพยิ ÉงขึÊน  และนาํไปประยกุตใ์ชก้บัองคก์ร หรือโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ทีÉมี

การดาํเนินงานในลกัษณะคลา้ยคลึงกนัได ้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 5.1 รูปแบบการจดัเรียงลาํดบัการผลติ 

 

5.3 ข้อเสนอแนะและข้อจาํกดัในการใช้งาน 

เนืÉองจากการจดัลาํดบัการผลติของโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ เป็นขัÊนตอนทีÉมีความสําคญั ซึÉงจะ

เป็นจุดเริÉ มต้นทีÉสามารถช่วยขบัเคลืÉอนให้เกิดความรวดเร็วในกระบวนการผลิต มีหลากหลายวิธีการทีÉ

สามารถนํามาประยุกต์ใช้หาคาํตอบในการจดัลาํดบัการผลิต โดยแต่ละวธีิลว้นมีขอ้ดีขอ้ดอ้ยแตกต่างกัน 

และเพืÉอให้การพฒันาวธีิการจดัลาํดบัการผลติมีประสิทธิภาพอย่างแท้จริง จึงควรพิจารณาขอ้จาํกดัต่าง ๆ 

ของวธีิการทีÉจะนาํมาใช้ ซึÉ งการใช ้VBA เป็นเครืÉองมือแกปั้ญหาการจดัลาํดบัการผลิตเป็นวิธีทีÉมีกระบวน

หาคาํตอบเป็นขัÊนเป็นตอนชดัเจน และถูกตอ้ง แม่นยาํ ดงันัÊนจึงการันตีไดว่้าวธีินีÊ มีความเหมาะสมทีÉจะ

แถวคอย เครืÉองจกัร 

M2 A B C 

C M1 B A D 

C M3 E B D 

M4 E A B 

งาน 

งาน 

งาน 

งาน 
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นาํมาประยุกตใ์ช้เพืÉอการจดัลาํดบัการผลิตได ้อีกทัÊงยงัเป็นวิธีทีÉถูกนาํมาประยุกต์ใช้อย่างกวา้งขวางกบั

ปัญหาอืÉนๆ ในดา้นอืÉน ๆ เช่นกนั ซึÉงตวัอย่างของการประยกุตน์ัÊนไดก้ลา่วมาแลว้ในบททีÉ 2  

อย่างไรก็ตาม การศึกษานีÊ มีขอ้จาํกดัอยู่มาก การนาํโปรแกรมทีÉไดจ้ากการพฒันางานวจิยันีÊ ไปใช ้

ตลอดจนขอ้จาํกดั หรือเงืÉอนไขอืÉน ๆ ทีÉนาํเสนอในการศึกษาครัÊ งนีÊ ไปใช้กระบวนการผลิตของโรงงาน

อตุสาหกรรมนัÊน วิศวกร และผูค้วบคุมงานตอ้งใชว้ิจารณญาณ โดยคาํนึงถึงปริมาณของงาน และปริมาณ

ของเครืÉ องจกัร เงืÉอนไขขอบเขตต่าง ๆ รวมทัÊงผูใ้ช้งานทีÉตอ้งการนําโปรแกรมไปใช้เพืÉอการวางแผนจดั

ตารางการผลติเป็นหลกัดว้ย 

 

5.4 ข้อเสนอแนะในงานวจัิยต่อไป 

1) ศึกษา และพิจารณาปัจจยัอืÉน ๆ ทีÉมีผลต่อการจดัลาํดบัการผลิต และการจดัตารางการผลิต 

เช่น เวลาปรับตัÊงเครืÉ องจักร  (Setup Time)  เวลากําหนดส่งสินค้า (Delivery Time) เวลา

แถวคอย (Queue Time) เป็นตน้ 

2) ศึกษาวิธีทีÉเหมาะสมทีÉสุด (Optimization Approach) ในการจดัลาํดบัการผลิต และการจัด

ตารางการผลิต เพืÉอใหร้ะบบการผลิตมีประสิทธิภาพมากทีÉสุด 

3) พิจารณาวิธีการแก้ปัญหา เปรียบเทียบกับค่าใช้จ่าย หรือตน้ทุนทีÉต้องเสียไป เนืÉองจากงาน

บางงานทีÉเสร็จลา่ชา้มาก อาจเสียคา่ใชจ่้ายนอ้ยกวา่งานทีÉเสร็จล่าชา้นอ้ยกวา่ 

4) โปรแกรมทีÉนาํเสนอในงานวจิยันีÊ  ถึงแมว่้าจะมีรูปแบบทีÉใช้งานไดง้่าย ในการนําไปใช้งาน

จริง ควรจะทาํการสํารวจความคิดเห็นของผู้นาํโปรแกรมไปใช้งาน เพืÉอเป็นการปรับปรุง

รูปแบบของโปรแกรมใหน่้าใชง้านมากยิ ÉงขึÊน 

 

โดยสรุปแลว้ งานวจิยันีÊไดบ้รรลุวตัถปุระสงคแ์ละสอดคลอ้งกบันโยบายและยุทธศาสตร์การวิจยั

ของชาติ ฉบับบทีÉ 9 (พ.ศ. 2560-2564) โดยการพัฒ นาองค์กรความรู้และต่อยอดภูมิปัญญาให้เกิด

ประโยชน์เชิงพาณิชย์และสาธารณะ และพฒันาประสิทธิภาพการผลิตทางอุตสาหกรรมใหเ้อืÊอต่อการเพิÉม

ศกัยภาพของการเป็นฐานการผลิตภาคอุตสาหกรรม ตลอดจนพฒันาวตัถุดบิในประเทศ และการเพิÉมมูลค่า

สินคา้เพืÉอพฒันาศกัยภาพการผลิตและการตลาด เพืÉอเป็นพืÊนฐานในการพฒันาเศรษฐกิจอย่างย ั Éงยืน  
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วธีิการติดตัÊง Solver 
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วิธีการตดิตัÊงโปรแกรม Microsoft Excel (Solver Add-Ins) 

 ก่อนทีÉจะใชง้าน Solver จาํเป็นตอ้งมกีารติดต ัÊงคาํสั Éง Add-Ins/Solver ก่อน ซึÉงคอมพิวเตอร์บางเครืÉอง

ไดม้กีารติดตัÊงแลว้ สามารถตรวจสอบไดจ้ากการเลือกเครืÉองมือแลว้สาํรวจจากรายการใน Drop-Down Menu 

วา่มีคาํสั Éง Solver หรือไม่ ถา้หากไม่พบคาํสัÉงดงักลา่วสามารถติดตัÊงตามข ัÊนตอน ดงัต่อไปนีÊ 

1. เปิดโปรแกรม Microsoft Excel จากนัÊนคลกิแทบ็ File  

2. คลิก Options แลว้เลอืกแทบ็ Add-Ins แสดงดงัรูปทีÉก.1 

 

 
 

รูปทีÉก.1 เตรียมติดต ัÊง Solver Add-In 

 

3. เลือก Solver Add-In แลว้คลกิ Go…  จะไดด้งัรูปทีÉ ก.2 

4. เลือก Solver Add-In แลว้คลกิ OK 
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รูปทีÉก.2 กลอ่ง Add-Ins 

 

5. หากทาํการติดตัÊงเรียบร้อยแลว้ Toolbar ในแทบ็ Data จะปรากฏคาํสั Éง Solver ดงัรูปทีÉ ก.3 

 

 
 

รูปทีÉ ก.3 คาํสั Éง Solver ในแท็บ Data ของ Toolbar 
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วธีิการติดตัÊง VBA บนโปรแกรมไมโครซอฟต์เอ็กเซล 
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วิธีการติดตัÊง VBA บน Microsoft Excel  

 ก่อนทีÉจะทาํการเขียนภาษาวชิวลเบสิก เพืÉอสั Éงงานโปรแกรมไมโครซอฟต์เอก็เซล จาํเป็นต้องมี

การตัÊงค่าโปรแกรมเพืÉอใหพ้ร้อมสําหรับการทาํงานในส่วนของ เมนู Developer ก่อน ดงัมีขัÊนตอนต่อไปนีÊ 

1. เปิดโปรแกรม Microsoft Excel จากนัÊนคลกิแทบ็ File เพืÉอเรียกใช ้Developer 

2. คลิกเลอืก Option จะไดห้นา้ต่าง Excel Option ดงัรูปทีÉ ข.1 

 
 

 
 

รูปทีÉ ข.1 หนา้ต่าง Excel Option 

 

3. เลือก Customize Ribbon หาเมนู Developer แลว้คลกิเลือก จากนัÊนไปคลกิทีÉปุ่ม Add>>  แลว้

กด OK 

4. หากทาํการตดิตัÊงเรียบร้อยแลว้ Toolbar ในแทบ็ Developer จะปรากฏดงัรูปทีÉ ข.2 
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รูปทีÉ ข.2 แทบ็ Developer 
 

ขัÊนตอนต่อไปเป็นการตัÊงแมโครให้เปิดใช้งาน ขัÊนตอนมีดงันีÊ 

1. ไปทีÉแทบ็ File แลว้คลิกเลือกทีÉ Option 

2. เลือกทีÉ Trust Center แลว้คลกิทีÉ Trust Center Settings… ดงัรูปทีÉ ข.3 
 

 
 

รูปทีÉ ข.3 หนา้ตา่ง Trust Center 
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3. เลือกทีÉ Macro Settings จะไดด้งัรูปทีÉ ข.4 ซึÉงเป็นการตัÊงคา่ จะเลอืกแบบใดขึÊนอยู่กบัความพึง

พอใจของผูใ้ชง้าน แตล่ะเมนูมีความหมาย ไดแ้ก ่

o Disable all macros without notification คือ ปิดใชง้านแมโครทัÊงหมดโดยไม่มีการแจง้

ใหท้ราบ 

o Disable all macros with notification คือ ปิดใช้งานแมโครทัÊ งหมดโดยมีการแจ้งให้

ทราบ 

o Disable all macros except digitally signed macros คือ ปิดใชง้านแมโครทัÊงหมด ยกเวน้

แมโครทีÉมีลายเซ็นดิจิทลั 

o Enable all macros (not recommended; potentially dangerous code can run) คือ เปิดใช้

งานแมโครทัÊงหมด (ไมแ่นะนาํใหใ้ช ้เพราะอาจเป็นการเปิดใชง้านโคด้ทีÉเป็นอนัตราย) 

 

รูปทีÉ ข.4 Macro Settings  

4. เมืÉอเลือกการต ัÊงคา่แมโครทีÉตอ้งการแลว้ จากนัÊนคลิกปุ่ ม Ok และ ปุ่ม Ok อีกครัÊ งหนึÉง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

 

ขัÊนตอนการใช้งานโปรแกรม VBA สําหรับการจดัลาํดับการผลิต 
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ขัÊนตอนการใช้โปรแกรม 

การจดัลาํดบัการผลิตด้วย VBA บนโปรแกรมไมโครซอฟตเ์อก็เซล จะทาํใหผู้ใ้ชโ้ปรแกรมมีความ

สะดวกรวดเร็วในการจดัตารางการผลิต เนืÉองจากผลลพัธ์ทีÉไดมี้ความถูกตอ้งแม่นยาํ แต่กไ็มไ่ดห้มายความ

ว่าผูใ้ชง้านทุกคนจะสามารถใชโ้ปรแกรมนีÊ ได ้ ผูใ้ช้ควรมีพืÊนฐานเกีÉยวกับทฤษฎี และตรรกะของการจดั

ตารางการผลิตและลาํดบัการผลิต เพืÉอทีÉจะสะดวกในการป้อนขอ้มูลและป้องกันความผิดพลาด อนัเป็น

สาเหตุให้โปรแกรมไม่สามารถทาํการประมวลผลได้ ในงานวิจยันีÊโปรแกรมทีÉทาํการพฒันาเพืÉอการ

จดัลาํดบัการผลิต มีวธีิการใชง้านดงัต่อไปนีÊ 

1. การติดตัÊงโปรแกรม 

 โปรแกรมการจดัลาํดบัการผลิตถูกพฒันาขึÊนด้วย VBA (Visual Basic for Applications) 

ประมวลผลบนไมโครซอฟตเ์อก็เซล (Microsoft Excel) ดงันัÊนการติดตัÊงโปรแกรม ผูใ้ชง้านจะตอ้งทาํการ

คดัลอกไฟล ์ชืÉอ Production Sequencing มาใส่ไวใ้นเครืÉองคอมพิวเตอร์ทีÉตอ้งการใชง้าน รูปทีÉ ค.1 แสดง

ถงึรูปไฟลโ์ปรแกรมนีÊ 

 

 
 

รูปทีÉ ค.1 ไฟลโ์ปรแกรม Production Sequencing 

 

2. การเปิดใชง้านโปรแกรม 

การเปิดใชง้านโปรแกรมสามารถทาํไดโ้ดยเปิดโปรแกรม Production Sequencing จะพบวา่

มี 2 แผน่งาน ไดแ้ก่ Data และ Output ดงัรูปทีÉค.2 และ รูปทีÉค.3 
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รูปทีÉ ค.2 แผ่นงาน Data 

 

 
 

รูปทีÉ ค.3 แผน่งาน Output 



 81

2.1 แผ่นงาน Data สร้างขึÊ นมาเพืÉอใส่ข้อมูลต่าง ๆ ได้แก่ งาน ข ัÊนตอนการทาํงาน 

เครืÉองจกัรทีÉใช ้และระยะเวลาขัÊนตอนการทาํงาน มี 5 ปุ่ม ทีÉใชใ้นการดาํเนินงาน ไดแ้ก ่

- ปุ่ม Solve เพืÉอประมวลทัÊงโปรแกรม ทกุรูปแบบการจดัเรียง 

- ปุ่ม Step เพืÉอดูเฉพาะรูปแบบการจดัเรียงทีÉตอ้งการทราบ โดยการกรอกรูปแบบ

ลงในเซลล ์N11 

- ปุ่ม Stop หยดุการทาํงาน 

- ปุ่ม Result เพืÉอไปยงัแผ่นงาน Output 

- ปุ่ม Reset ลา้งค่าทัÊงหมดในแผ่นงานนีÊ 

2.2 แผ่นงาน Output มี 3 ปุ่ม ทีÉใชใ้นการดาํเนินงาน ไดแ้ก่ 

- ปุ่ม Run เพืÉอแสดงรูปแบบการจดัเรียงทัÊงหมด 

- ปุ่ม Reset ลา้งคา่ทัÊงหมดในแผน่งานนีÊ 

- ปุ่ม Home เพืÉอไปแผ่นงาน Data 

 

3. การป้อนขอ้มูล 

เมืÉอผู้ใช้งานตอ้งการจดัลาํดบัการผลิตทีÉมีขอ้จาํกดัคลา้ยคลึงกบังานนีÊ เพียงใส่รายะเอียดของ

งาน ขัÊนตอนงาน เครืÉองจกัรทีÉใช้ในแต่ละลาํดบั และเวลาทีÉใชใ้นการผลิตแต่ละขัÊนตอนลงไป แลว้จุดคลิก

ปุ่ มทีÉแผ่นงาน Output ก่อน เพืÉอใหโ้ปรแกรมแสดงรูปแบบทีÉเป็นไปได้ทัÊงหมด จากนัÊนจึงมาทีÉแผ่นงาน 

Data เพืÉอประมวลผลการคาํนวณเวลา จึงจะได้ผลลพัธ์ทีÉต้องการโดยจะแสดงไปทีÉแผ่นงาน Output 

ทัÊงหมดทกุรูปแบบ 

 หากเงืÉอนไขในการจดัลาํดบัการผลติมีมากกว่า หรือนอ้ยกวา่นีÊ  ผูใ้ชง้านจาํเป็นตอ้งไปไขโคด้

การทาํงาน ซึÉงส่วนนีÊอาจตอ้งาศยัผูเ้ชีÉยวชาญในดา้นนีÊ  เพืÉอให้การประมวลผลเป็นไปอย่างถกูตอ้ง 
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รายการโปรแกรม (Program Listings) 
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ส่วนของการหารูปแบบการจัดเรียงลําดับทัÊงหมด 

Option Explicit 

Private Sub cmdHome_Click() 

    ThisWorkbook.Sheets("data").Select 

End Sub 

Private Sub cmdReset_Click() 

    If MsgBox("Do you want to reset output data?", vbQuestion + vbYesNo + vbDefaultButton2, 

"Confirmation") = vbYes Then 

        ThisWorkbook.Sheets("output").Range("A2:D30000").ClearContents 

        ThisWorkbook.Sheets("data").Range("N9,Q9,N11").Value = "" 

        Call ClearSeq 

    End If 

End Sub 

 

Private Sub cmdRun_Click() 

    Dim dX As Dictionary 

    Dim I As Long, J As Long, K As Long, L As Long, X As Long 

    Dim Key As Variant 

    Dim mcA As Variant, mcB As Variant, mcC As Variant, mcD As Variant 

    Dim strTx As String 

    frmSplash.Show vbModeless 

    frmSplash.cmdStop.Visible = False 

    Application.ScreenUpdating = False 

    ReDim MC(0 To 3) As Variant 

    ThisWorkbook.Sheets("Output").Range("A2:C30000").ClearContents 

    Call strX(dX, mcA, "ABCD") 

    Call strX(dX, mcB, "ABC") 

    Call strX(dX, mcC, "BCDE") 

    Call strX(dX, mcD, "ABE") 

       With ThisWorkbook.Sheets("Output").Range("B2") 

        For I = 1 To UBound(mcA) 
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            DoEvents 

            For J = 1 To UBound(mcB) 

                DoEvents 

                For K = 1 To UBound(mcC) 

                    DoEvents 

                    For L = 1 To UBound(mcD) 

                        DoEvents 

                        strTx = mcA(I) & " " & mcB(J) & " " & mcC(K) & " " & mcD(L) 

                        .Offset(X, -1) = X + 2 

                        .Offset(X, 0) = strTx        

                        .Offset(X, 2) = 0                

                        X = X + 1 

                    Next 

                Next 

            Next 

        Next 

    End With 

    Application.ScreenUpdating = True 

    Unload frmSplash 

    Set dX = Nothing 

End Sub 

 

ส่วนของการคํานวณและใส่เงืÉอนไขในการประมวลผล 

Option Explicit 

Public Conn As ADODB.Connection 

Public bStop As Boolean 

Private strConn As String 

Private Const SQL As String = "UPDATE [data$] SET " 

Public RsX As ADODB.Recordset 

Public Sub strX(ByRef dX As Dictionary, ByRef arrMC As Variant, ByVal sChr As String) 

    Dim iFac As Long 
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    Dim iLen As Long 

    Dim Key As Variant 

    Dim strTmp As String 

    Dim I As Long 

   iLen = Len(sChr) 

    iFac = Application.WorksheetFunction.Fact(iLen) 

   Set dX = New Dictionary 

    Do While dX.Count < iFac 

        DoEvents 

        strTmp = RndStr(sChr) 

        If Not dX.Exists(strTmp) Then 

            dX.Add strTmp, strTmp 

        End If 

    Loop 

    ThisWorkbook.Sheets("tmp").Range("A:A").ClearContents 

    For Each Key In dX 

        DoEvents 

        ThisWorkbook.Sheets("tmp").Range("A1").Offset(I, 0) = dX(Key) 

        I = I + 1 

    Next 

    ThisWorkbook.Sheets("tmp").Sort.SortFields.Clear 

    ThisWorkbook.Sheets("tmp").Sort.SortFields.Add Key:=Range("A1"), SortOn:=xlSortOnValues, 

Order:=xlAscending, DataOption:=xlSortNormal 

    With ThisWorkbook.Sheets("tmp").Sort 

        .SetRange Range("A1:A" & dX.Count) 

        .Header = xlNo 

        .MatchCase = False 

        .Orientation = xlTopToBottom 

        .SortMethod = xlPinYin 

        .Apply 

    End With 
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    ReDim arrMC(1 To dX.Count) As Variant 

    For I = 1 To dX.Count 

        DoEvents 

        arrMC(I) = ThisWorkbook.Sheets("tmp").Range("A" & I).Value 

    Next 

    dX.RemoveAll 

    Set dX = Nothing 

    ThisWorkbook.Sheets("tmp").Range("A:A").ClearContents 

End Sub 

 

Private Function RndStr(ByVal sChr As String) As String 

    Dim strTmp As String, strX As String 

    Dim I As Long, J As Long 

    Dim strSource As String 

    strSource = sChr 

    For I = 1 To Len(sChr) 

        DoEvents 

        J = Application.WorksheetFunction.RandBetween(1, Len(strSource)) 

        strX = Mid(strSource, J, 1) 

        strTmp = strTmp & strX 

        strSource = Replace(strSource, strX, "") 

    Next 

    RndStr = strTmp 

End Function 

 

Public Function OpenConnEx(Optional sERR As String, Optional ForceDiscon As Boolean = False, 

Optional sHDR As String = "NO", Optional sDB As String = "") As Long 

    Dim strDB As String 

    On Error GoTo LineCreateConn 

        If Conn.State = adStateOpen Then 

        If ForceDiscon = True Then 
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            Conn.Close 

        Else 

            OpenConnEx = adStateOpen 

            Exit Function 

        End If 

    End If 

    LineCreateConn: 

    strDB = IIf(sDB = "", ThisWorkbook.Path & "\" & ThisWorkbook.Name, sDB) 

    strConn = "Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data Source=" & strDB 

    strConn = strConn & ";Extended Properties=" & Chr(34) & "Excel 12.0 Xml;HDR=" & sHDR & 

Chr(34) & ";" 

    Set Conn = CreateObject("ADODB.Connection") 

    On Error GoTo LineErr 

    Conn.Open strConn 

    OpenConnEx = adStateOpen 

    Exit Function 

    LineErr: 

    sERR = Err.Description 

End Function 

 

Public Function VarToDBL(ByVal Var As Variant) As Double 

    If IsNull(Var) Then 

        VarToDBL = 0 

    Else 

        VarToDBL = IIf(IsNumeric(Var), CDbl(Var), 0) 

    End If 

    End Function 

 

Public Function VarToString(ByVal Var As Variant, Optional ByVal bNull As Boolean = False) As 

String 

    On Error Resume Next 
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    If IsNull(Var) Then 

        If Not bNull Then 

            VarToString = "" 

        Else 

            VarToString = "NULL" 

        End If 

    Else 

        VarToString = Trim(Var) 

    End If 

End Function 

 

Public Function GetLastRow(ByVal sSht As Worksheet, ByVal sCol As String) As Long 

    On Error Resume Next 

    GetLastRow = sSht.Range(sCol & Rows.Count).End(xlUp).Row 

End Function 

 

Public Function GetSeq() As String 

    Dim JobSq As String 

    Dim J As Long, I As Long 

        J = 20737 

    With ThisWorkbook.Sheets("output") 

        Do 

DoEvents 

            I = WorksheetFunction.RandBetween(2, J) 

            JobSq = .Range("A" & I) 

        Loop While Not .Range("A" & I).Offset(0, 1) = "" 

    End With 

    GetSeq = JobSq 

End Function 

 

Public Sub GetSequence(ByRef Rs As ADODB.Recordset) 
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    Set Rs = Conn.Execute("SELECT id,seq_no FROM [output$] WHERE NOT seq_no IS NULL AND 

iscal+0 = 0 ORDER BY seq_no") 

End Sub 

 

Public Function DoSingleStep(ByVal JobSeq As String) 

    Dim I As Long, J As Long, K As Long, X As Long, Y As Long, ID As Long 

    Dim TimIn As Long 

    Dim strTmp() As String 

    Dim bComplete As Boolean 

    On Error GoTo LineErr 

    Call ClearSeq 

    strTmp = Split(JobSeq, " ") 

    bComplete = False 

     Dim Rng As Range 

    Set Rng = ThisWorkbook.Sheets("data").Range("B2") 

    With Rng 

        For I = 0 To 13 

       .Offset(I, 4).Value = WorksheetFunction.Search(.Offset(I, 0).Text, strTmp((.Offset(I, 2).Value) - 

1), 1) 

        Next 

End With 

Dim JobNo As String 

Dim StepNo As Long 

Dim SeqNo As Long 

    K = 0 

    ID = 1 

    Do While K < 2 

        If ThisWorkbook.Sheets("data").Range("J1").Value = 14 Then Exit Do 

        For I = 0 To UBound(strTmp) 

            DoEvents 

            For J = 1 To Len(strTmp(I)) 
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                JobNo = UCase(Mid(strTmp(I), J, 1)) 

                StepNo = PickStep(JobNo, I + 1, ID) 

                SeqNo = J 

                If StepNo = 1 Then 

                        X = 0 

                    If SeqNo = 1 Then 

                        Y = 0 

                    Else 

                         Y = GetBackwardTimeoutSequence(Mid(strTmp(I), J - 1, 1), I + 1, SeqNo - 1) 

                    End If 

                Else 

                    X = GetBackwardTimeOutStep(JobNo, StepNo - 1) 

                    If SeqNo = 1 Then 

                        Y = 0 

                    Else 

                        Y = GetBackwardTimeoutSequence(Mid(strTmp(I), J - 1, 1), I + 1, SeqNo - 1) 

                    End If 

                End If 

                       If X >= 0 And Y >= 0 Then 

                    TimIn = WorksheetFunction.Max(X, Y) 

                    Call UpdateTimeIn(JobNo, StepNo, SeqNo, TimIn, ID) 

                End If 

                X = -1: Y = -1 

                DoEvents 

            Next 

        Next 

        K = K + 1 

    Loop 

 bComplete = WorksheetFunction.CountA(ThisWorkbook.Sheets("data").Range("G2:G15")) = 14 

    Dim arrJob() As String 

    arrJob = Split("A,B,C,D,E", ",") 
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    If bComplete Then 

        For I = 0 To 4 

            DoEvents 

            Call GetMaxTime(arrJob(I)) 

        Next 

    End If 

    If bComplete Then 

        ThisWorkbook.Sheets("data").Range("I16").Formula = 

"=MAX(I2:I4)+MAX(I5:I8)+MAX(I9:I11)+MAX(I12:I13)+MAX(I14:I15)" 

        I = ThisWorkbook.Sheets("data").Range("I16").Value 

        UpdateCycleTime JobSeq, I 

    Else 

        ThisWorkbook.Sheets("data").Range("I16").Value = "Invalid" 

        UpdateCycleTime JobSeq, "Invalid" 

    End If 

    Exit Function 

    LineErr: 

    UpdateCycleTime JobSeq, "Error :" & Err.Description 

End Function 

 

Private Sub UpdateTimeIn(ByVal sJob As String, ByVal iStep As Long, ByVal iSeq As Long, ByVal 

iTimeIn As Long, ByVal RowID As Long) 

    Dim I As Long 

    ThisWorkbook.Sheets("data").Range("G" & RowID).Value = iTimeIn 

    Exit Sub 

        With ThisWorkbook.Sheets("data").Range("B2") 

        For I = 0 To 13 

            DoEvents 

            If .Offset(I, 0).Text = sJob And .Offset(I, 1).Value = iStep And .Offset(I, 4).Value = iSeq Then 

                .Offset(I, 5).Value = iTimeIn 

                Exit For 
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            End If 

        Next 

    End With 

End Sub 

 

Private Function UpdateCycleTime(ByVal sSeqn As String, ByVal iCycle As Variant) As Boolean 

    Dim Rng As Range 

    Set Rng = FindCell(ThisWorkbook.Sheets("output").Range("B2:B20737"), sSeqn) 

    If Not Rng Is Nothing Then 

        Rng.Offset(0, 1).Value = "'" & iCycle 

        Rng.Offset(0, 2).Value = 1 

    End If 

    Set Rng = Nothing 

End Function 

Public Sub ClearSeq() 

    ThisWorkbook.Sheets("data").Range("F2:G16,I2:I15,B16").Value = "" 

End Sub 

 

Private Function GetBackwardTimeoutSequence(ByVal sJob As String, ByVal iMC As Long, ByVal 

iSeq As Long) As Long 

    Dim Rng As Range 

    Dim I As Long, iStart As Long 

    GetBackwardTimeoutSequence = -1 

    Select Case sJob 

        Case "A": iStart = 0 

        Case "B": iStart = 3 

        Case "C": iStart = 7 

        Case "D": iStart = 10 

        Case "E": iStart = 12 

    End Select 

    Set Rng = ThisWorkbook.Sheets("data").Range("B2") 
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    With Rng 

        For I = iStart To 13 

            DoEvents 

            If .Offset(I, 0) = sJob And .Offset(I, 2) = iMC And .Offset(I, 4) = iSeq Then 

            If Not .Offset(I, 6).Value = "" Then GetBackwardTimeoutSequence = .Offset(I, 6).Value 

                Exit For 

            End If 

        Next 

    End With 

    Set Rng = Nothing 

End Function 

 

Private Function PickStep(ByVal sJob As String, ByVal iMC As Long, ByRef RowID As Long) As 

Long 

    Dim I As Long 

    With ThisWorkbook.Sheets("data").Range("B2") 

        For I = 0 To 13 

            DoEvents 

            If .Offset(I, 0) = sJob And .Offset(I, 2).Value = iMC Then 

                PickStep = .Offset(I, 1).Value 

                RowID = .Offset(I, 0).Row 

                Exit For 

            End If 

        Next 

    End With 

End Function 

 

Private Function GetMaxTime(ByVal sJob As String) As Long 

    Dim I As Long 

    Select Case sJob 

        Case "A" 
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            I = WorksheetFunction.Max(ThisWorkbook.Sheets("data").Range("H2:H4")) 

            ThisWorkbook.Sheets("data").Range("I2:I4").Value = I 

        Case "B" 

            I = WorksheetFunction.Max(ThisWorkbook.Sheets("data").Range("H5:H8")) 

            ThisWorkbook.Sheets("data").Range("I5:I8").Value = I 

        Case "C" 

            I = WorksheetFunction.Max(ThisWorkbook.Sheets("data").Range("H9:H11")) 

            ThisWorkbook.Sheets("data").Range("I9:I11").Value = I 

        Case "D" 

            I = WorksheetFunction.Max(ThisWorkbook.Sheets("data").Range("H12:H13")) 

            ThisWorkbook.Sheets("data").Range("I12:I13").Value = I 

        Case "E" 

            I = WorksheetFunction.Max(ThisWorkbook.Sheets("data").Range("H14:H15")) 

            ThisWorkbook.Sheets("data").Range("I14:I15").Value = I 

    End Select 

    GetMaxTime = I 

End Function 

 

Private Function GetBackwardTimeOutStep(ByVal sJob As String, ByVal iStep As Long) As Long 

    Dim Rng As Range 

    Dim I As Long, iStart As Long 

    GetBackwardTimeOutStep = -1 

        Select Case sJob 

        Case "A": iStart = 0 

        Case "B": iStart = 3 

        Case "C": iStart = 7 

        Case "D": iStart = 10 

        Case "E": iStart = 12 

    End Select 

    Set Rng = ThisWorkbook.Sheets("data").Range("B2") 

    With Rng 
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        For I = iStart To 13 

            DoEvents 

            If .Offset(I, 0) = sJob And .Offset(I, 1) = iStep Then 

                If Not .Offset(I, 6).Value = "" Then GetBackwardTimeOutStep = .Offset(I, 6).Value 

                Exit For 

            End If 

        Next 

    End With 

    Set Rng = Nothing 

End Function 

 

Public Function UpdateMinTime() 

    RsX.Open "SELECT seq_no,total_time  FROM [output$] WHERE NOT total_time = '' AND NOT 

total_time = 'Invalid' ORDER BY total_time ASC" 

    If Not RsX.EOF Then 

        ThisWorkbook.Sheets("data").Range("N9").Value = VarToString(RsX(0).Value) 

        ThisWorkbook.Sheets("data").Range("Q9").Value = RsX(1).Value 

    Else 

        ThisWorkbook.Sheets("data").Range("N9").Value = "No Sequence" 

        ThisWorkbook.Sheets("data").Range("Q9").Value = "" 

    End If 

    RsX.Close 

End Function 

 

Public Function FindCell(ByVal Rng As Range, ByVal sWord As String, Optional iLookAt As Long = 

1, Optional rAfter As Range) As Range 

    Dim xCell As Variant 

    If rAfter Is Nothing Then 

        Set xCell = Rng.Find(What:=sWord, LookIn:=xlValues, _ 

                LookAt:=iLookAt, SearchOrder:=xlByRows, SearchDirection:=xlNext, _ 

                MatchCase:=False, SearchFormat:=True) 
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    Else 

        Set xCell = Rng.Find(What:=sWord, After:=rAfter, LookIn:=xlValues, _ 

                LookAt:=iLookAt, SearchOrder:=xlByRows, SearchDirection:=xlNext, _ 

                MatchCase:=False, SearchFormat:=True) 

    End If 

    If Not xCell Is Nothing Then 

        Set FindCell = xCell 

    End If 

    Set xCell = Nothing 

End Function 
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