
 

 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพกฎการจัดล าดบังานส าหรับงานส่ังผลติ 
แบบมีเงือ่นไขเวลาขนส่ง 

 
 
 
 
 
 

   
นางสาวทิติยา  วาปีเน 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกลและระบบกระบวนการ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยสุีรนารี 
ปีการศึกษา  2561



 

COMPARISON OF EFFICIENT SCHEDULING RULES 

FOR JOB ORDER PRODUCTION WITH  

TRANSFER TIME 

 

 

 

 

 

Titiya  Vapeenae 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the 

Degree of Master of Engineering in Mechanical  

and Process System Engineering 

Suranaree University of Technology 

Academic Year 2018



 
 



ทิติยา  วาปีเน : การเปรียบเทียบประสิทธิภาพกฎการจดัล าดบังานส าหรับงานสัง่ผลิตแบบมี
เง่ือนไขเวลาขนส่ง (COMPARISON OF EFFICIENT SCHEDULING RULES FOR JOB 
ORDER PRODUCTION WITH TRANSFER TIME) อาจารยท์ี่ปรึกษา :  
ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.กญัชลา  สุดตาชาติ, 88 หนา้. 
 
เป้าหมายของการจดัล าดบัการผลิต คือการจดัสรรทรัพยากรที่มีอยา่งจ ากดัใหบ้รรลุเป้าหมาย

ที่ถูกก าหนดขึ้ นโดยการจัดล าดับงานให้กับเคร่ืองจักรและก าหนดเส้นทางให้แก่งาน เพื่อให้
ตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ใหท้นัเวลาซ่ึงส่งผลถึงประสิทธิภาพการผลิตที่ดี  
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 The goal of scheduling the production order is to manage the resource which is 

limited to achieving the set goal. Prioritizing job orders to assign to set of machines 

and routing to the product to meet the needs of customers in a timely manner, resulting 

in good production is one important things that makes higher efficiency to resource 

management. 

 This thesis presents the development of a heuristic method by condering the 

distance between machines and workstations to get a better scheduling rule. The job 

order of production system was considered which the machines were layout parallel to 

study the effects of the Shortest Process Time (SPT) and Longest Process Time (LPT). 

The approaches compared to our heuristics algorithm. The objectives were to 

minimize the average flow time, the maximum flow time and minimize the number of 

works in process. The real world data used to verify our heuristics algorithm. There 

were 8 products (4 round-shape products and 4 square-shape products) that were 

processed on the same finishing process; sharpening and polishing. Although the 

difference was, the machines were specifically to produce on round and square shapes 

of each product. The process time and the transfer time were following on uncertainty 

with known probability distribution. The input data collected from the real world 
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production system. The simulation models used to examine the algorithms. The results 

o show that the heuristic algorithm provided the efficiency over the SPT rule at 

55.56% and better than the LPT rule at 86.32%. The sensitivity analysis investigated 

by the change on the process times and the transfer times. The results indicated that 

the processing times were increased, the number of throughputs were increased, but 

number of work in processes were decreased. The sensitivity analysis of interval time 

shows that the interval times were increased; the number of throughputs and number 

of work in processes were decreased. These results implied that the production reflects 

the reliability of the system although the input parameters were changed.  
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 การจดัตารางงานนั้นมีความส าคญัและเป็นประโยชน์ในอุตสาหกรรมมาก เน่ืองจากการจดั
ตารางงานนั้นเป็นขั้นตอนแรกในการวางแผนก่อนการผลิต การจดัตารางงานมีหน้าที่ก  าหนดล าดบั
งานใหก้บัเคร่ืองจกัรซ่ึงเป้าหมายของการจดัตารางงานนั้นคือการท าใหก้ารด าเนินการผลิตบรรลุตาม
ความตอ้งการของลูกคา้ การจดัตารางงานนั้นเป็นการก าหนดล าดบังานใหก้บัเคร่ืองจกัรและก าหนด
เส้นทางการไหลให้แก่ผลิตภณัฑซ่ึ์งมีความซับซ้อน ดังนั้นในปัจจุบนันั้นมีกฎการจดัตารางงานที่
คิดคน้ขึ้นเพือ่แกปั้ญหาน้ี ซ่ึงในงานวิจยัฉบบัน้ีนั้นไดเ้ลือกใชก้ฎการจดัตารางงานพื้นฐานที่มีความ
นิยม คือ กฎที่ให้ความส าคญักบังานที่มีเวลาของกระบวนการสั้นที่สุด (SPT), กฎที่ให้ความส าคญั
กบังานที่มีเวลาของกระบวนการมากที่สุด (LPT) แต่ในกฎที่กล่าวไปขา้งตน้นั้นไม่มีกฎใดที่ให้ผลดี
ที่สุดตามวตัถุประสงค ์
 กฎแต่ละกฎนั้นมีขอ้ดีขอ้เสียที่แตกต่างกนัไปในวตัถุประสงคท์ี่ต่างกนั กฎการจดัตารางงาน
นั้ นสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทตามพฤติกรรมของการท างานคือ 1) ลักษณะของการ
เปล่ียนแปลงตามเวลาที่เปล่ียนแปลงไป 2) ใช้ขอ้มูลสถานการณ์ปัจจุบนัของงานที่อยูใ่นแถวคอย
ของเคร่ืองจกัร ในสถานการณ์จริงในอุตสาหกรรมจะมีเป้าหมายในการด าเนินการผลิตให้ผลิตภณัฑ์
ที่ผลิตนั้นสามารถใชเ้วลาผลิตสั้นที่สุดเพือ่ใหส่้งมอบใหแ้ก่ลูกคา้ไดท้นัเวลานัน่เป็นสาเหตุให้การจดั
ตารางงานนั้นจึงเป็นส่วนส าคญัต่ออุตสาหกรรมการผลิต 

ในวทิยานิพนธฉ์บบัน้ีเราจึงท าการศึกษาประสิทธิภาพของกฎการจดัตารางงานในประเภท
ของกฎที่มีการเปล่ียนแปลงของความส าคญัไปตามเวลาที่เปล่ียนไป โดยใชก้ฎการจดัตารางงานแบบ
ใหม่ที่มีการเพิม่เง่ือนไขเร่ืองเวลาการขนส่งระหวา่งสถานีงานมาเปรียบเทียบกบักฎการจดัตารางงาน
พื้นฐาน ดว้ยการสร้างแบบจ าลองของกฎใหม่ดว้ยวิธีคิดแบบฮิวริสติก มาเปรียบเทียบกบักฎ SPT 
rules และLPT rules เพือ่ศึกษาว่าผลลพัธ์ของประสิทธิภาพของกฎเหล่าน้ี โดยใชชุ้ดขอ้มูลการผลิต
จากโรงงานผลิตเคร่ืองครัวจากเมลามีนซ่ึงมีการผลิต ผลิตภณัฑ์หลายหลายรูปแบบจึงเลือกศึกษา
ผลิตภัณฑ์ที่ มีลักษณะเหล่ียมและผลิตภัณฑ์ที่ มีลักษณะกลมที่ มีการผลิตอย่างต่อเน่ือง และ

ภายในโรงงานนั้นมีการจดัวางเคร่ืองจกัรแบบขนาน โดยวดัผลประสิทธิภาพดว้ย เวลาการ
ไหลเฉล่ียของงาน (Average flow time), เวลาการไหลของงานสูงสุด (Maximum flow time) และ
จ านวนงานระหว่างกระบวนการเฉล่ีย (Average work in process) รวมทั้งการวิเคราะห์จุดประสงค์



2 

 
 

ร่วมมากกว่าหน่ึงจุดประสงค ์นอกจากนั้นยงัมีการวิเคราะห์ความไวของระบบเพื่อความน่าเช่ือถือ
ของแบบจ าลองสถานการณ์อีกดว้ย 
 

1.2  วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
 1.2.1 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพจากแบบจ าลองระบบการผลิตของกฎการล าดับงานกฎ 
SPT, กฎ LPT และฮิวริสติกเม่ือเพิ่มเง่ือนไขเวลาขนส่ง พิจารณากฎการตารางงานปัจจุบัน มี
จุดประสงค์เพื่อลดเวลาการไหลของงานโดยเฉล่ีย เวลาการไหลของงานสูงสุด และปริมาณงาน
ระหว่างกระบวนการ โดยท าการวิเคราะห์แต่ละจุดประสงค์เด่ียว และวิเคราะห์จุดประสงค์ร่วม
มากกวา่หน่ึงจุดประสงค ์

1.2.2 พิจารณาขนาดสั่งผลิต (lot size) ร่วมกับการพฒันาฮิวริสติกเพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหว่างกฎการจดัตารางงานเดิมกบัวิธีการฮิวริสติก ดว้ยจุดประสงค์เพื่อลดเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉล่ีย เวลาการไหลของงานสูงสุด และปริมาณงานระหวา่งกระบวนการ 

1.2.3 วเิคราะห์ความไวของระบบ (เปล่ียนแปลงเวลากระบวนการของระบบ) เม่ือใชก้ฎ
การล าดบังานกฎ SPT, กฎ LPT และฮิวริสติกเม่ือเพิม่เง่ือนไขเวลาขนส่ง 

 

1.3  ขอบเขตของการวจิยั 
 1.3.1 ศึกษากฎการจดัตารางงานพื้นฐานประเภทลักษณะของการเปล่ียนแปลงตามเวลา 
ไดแ้ก่กฎ SPT และกฎ LPT  

1.3.2  ศึกษาการจดัตารางการผลิตในกระบวนการตกแต่งผลิตภณัฑห์ลงัการป๊ัมขึ้นรูปซ่ึง
มี 2 กระบวนการคือกระบวนตะไบ และกระบวนการขดัเงา หลงัจากการขึ้นรูป 

1.3.3 ทราบแผนการผลิตของโรงงาน 
1.3.4  การจดัวางเคร่ืองจกัรเป็นแบบขนาน ตามประเภทของเคร่ืองจกัร จ านวนเคร่ืองจกัร

ในแต่ละกระบวนการมีจ านวนแน่นอน และไม่มีการหยดุการท างานในระหวา่งการผลิต  
1.3.5  ชนิดผลิตภณัฑท์ี่ศึกษามีทั้งหมด 8 แบบแบ่งงานกลม 4แบบและงานเหล่ียม 4 แบบ 
1.3.6 อตัราการเขา้สู่ระบบของผลิตภณัฑจ์ากกระบวนการขึ้นรูปเพื่อเขา้สู่กระบวนการ

ตกแต่งทั้ง 8 แบบ และเวลาผลิตของผลิตภณัฑ์ในแต่ละเคร่ืองจกัร มีความไม่แน่นอนสามารถหา
รูปแบบการแจกแจงได ้
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1.4  วธีิการด าเนินการวจิยั 
1.4.1 ทบทวนการท าวจิยัและศึกษาทฤษฎีการจดัตารางงาน 

 1.4.2 ศึกษาการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ของการจดัตารางงาน 
1.4.3 รวบรวมขอ้มูลการด าเนินการจดัตารางงาน ภายในสถานที่จริง (บริษทั ศรีไทย

ซุปเปอร์แวร์ จ  ากดั (มหาชน) สาขานครราชสีมา) 
 1.4.3.1 ผลิตภณัฑท์ี่มีการผลิตอยา่งต่อเน่ืองทั้งหมด 10 แบบ 
 1.4.3.2 เวลาของกระบวนการผลิตของทุกผลิตภณัฑ ์
 1.4.3.4 แผนผงัการจดัวางเคร่ืองจกัรในโรงงาน 
 1.4.3.5 ระยะทางระหวา่งเคร่ืองจกัร ในแต่ละสถานี 

 1.4.3.6 อตัราการเขา้สู่กระบวนการ (ช้ินต่อชัว่โมง) 
 1.4.3.7 จ  านวนของผลิตภณัฑท์ี่สามารถผลิตได ้
 1.4.3.8 รูปแบบการจดัตารางงานที่ใชใ้นปัจจุบนั 
1.4.4 สร้างแบบจ าลองสถานการณ์ของการจดัตารางานดว้ยการใชก้ฎการจดัตารางงาน

พื้นฐาน กฎ SPT และ LPT 
1.4.5 สร้างแบบจ าลองสถานการณ์ของการจดัตารางงานดว้ยการประยุกตใ์ช้ฮิวริสติก 

โดยการเพิม่เง่ือนไขการพจิารณาการจดัตารางาน เป็นเวลาการขนส่งระหวา่งสถานี 
ในการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ ส่ิงที่ส าคญัคือสมมติฐานของการเร่ิมตน้สร้าง

แบบจ าลองซ่ึงในงานวจิยัน้ีมีสมติฐานดงัต่อไปน้ี 
 1.4.5.1 เป็นการผลิตรูปแบบตามสัง่ (Job shop) 
 1.4.5.2 เวลาเขา้สู่กระบวนการ (Arrival time) ไม่แน่นอน 
 1.4.5.3 การส่งเขา้ผลิตเป็นล็อต 
 1.4.5.4 การวางเคร่ืองจกัรแบบขนาน (Parallel machine) 
1.4.6 ทดสอบความน่าเช่ือถือของแบบจ าลองดว้ยการใชส้ถิติศาสตร์ 
1.4.7 สร้างแบบจ าลองสถานการณ์ของการจดัตารางงานดว้ยการประยุกตใ์ช้ฮิวริสติก 

โดยการเพิ่มเง่ือนไขการพิจารณาการจดัตารางาน เป็นเวลาการขนส่งระหว่างสถานี โดยพิจารณา
ขนาดสัง่ผลิตร่วมดว้ย 

1.4.8 ทดสอบความไวของแบบจ าลองเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของขอ้มูลน าเขา้ 
1.4.9 ประมวลผล โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจดัตารางงานด้วยกฎการจัด

ตารางงานพื้นฐานและการประยกุตใ์ชฮิ้วริสติก โดยการเพิ่มเง่ือนไขเป็นเวลาขนส่งระหว่างสถานี
1.4.10  สรุปผลของการศึกษากฎการจดัตารางงาน และฮิวริสติกที่ใชใ้นงานวจิยัน้ี 
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1.5  สถานทีท่ าการวจิยั 
1.5.1 อาคารเคร่ืองมือวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
1.5.2 บริษทั ศรีไทยซุปเปอร์แวร์ จ  ากดั (มหาชน) สาขานครราชสีมา เขตอุตสาหกรรมสุรนารี  

 
1.6  เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 
 1.6.1 ประมวลผลดว้ยคอมพวิเตอร์ Intel Core i5-7300HQ Quad Core RAM 8GB,  
DDR4, 2400MHz ระบบปฏิบตัิการ Window 10 Home 

1.6.2 ซอฟแวร์ Arena version 10.0 
 
1.7  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.7.1 สามารถใชผ้ลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกฎการจดัตารางงานมาช่วยในการ
ตดัสินใจเลือกใชก้ฎที่เหมาะสมกบัวตัถุประสงคข์ององคก์ร 

1.7.2 สามารถเพิม่ประสิทธิภาพการผลิตดว้ยการเพิม่เง่ือนไขเวลาการขนส่ง เพื่อพิจารณา
ร่วมกบักฎการจดัตารางงาน 
 



   

 
 

บทที่ 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

  
2.1  บทน า 
 ในอุตสาหกรรมการผลิตส่ิงต่างๆ ในปัจจุบนัน้ีมีการใชก้ฎการจดัล าดบังานที่มีอยูม่ากมาย
ตามวตัถุประสงคข์องแต่ละสถานประกอบการณ์เพือ่ใหเ้กิดความคุม้ค่า งานวจิยัน้ีไดท้  าการศึกษากฎ
การจดัล าดบังานที่เป็นที่นิยม 2 กฎคือ Shortest Process Time (SPT) และ Largest Process Time 
(LPT) อีกทั้ งใช้วิธีฮิวริสติกเพิ่มประสิทธิภาพให้กฎการจัดล าดับงานด้วยการเพิ่มเง่ือนไขเป็น
ระยะทางระหว่างสถานีงานและระยะทางระหว่างเคร่ืองจกัรในการพิจารณาล าดับงาน โดยใช้
โปรแกรม ARENA ในการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ให้ใกล้เคียงกับระบบจริง ด้วยการ
เปรียบเทียบผลประสิทธิภาพคือ เวลาการไหลเฉล่ียของงาน (Average Flow Time) เวลาการไหล
สูงสุดของงาน (Maximum Flow Time) และจ านวนงานระหว่างกระบวนการ (Number of Work in 
Process)  
 

2.2  ประเภทของการผลติ 
 1)  การผลิตแบบโครงการ (Project Manufacturing) เป็นการผลิตผลิตภณัฑ์ขนาดใหญ่
ราคาแพง และมีลกัษณะเฉพาะตามความตอ้งการของลูกคา้เฉพาะราย เช่น การสร้างเขื่อน การสร้าง
ทางด่วน การต่อเรือด าน ้ า การต่อเคร่ืองบิน ฯลฯ การผลิตแบบโครงการมกัมีปริมาณการผลิตต่อคร้ัง
นอ้ยมากหรือผลิตคร้ังละช้ินเดียวและใชเ้วลานาน การผลิตจะเกิดขึ้นที่สถานที่ตั้งของโครงการ (Site) 
เม่ือเสร็จงานโครงการหน่ึงจึงยา้ยทั้งคนและวสัดุส่ิงของเคร่ืองมือต่างๆ ไปรับงานใหม่ เคร่ืองมือที่ใช้
จึงเป็นแบบอเนกประสงคซ่ึ์งเคล่ือนยา้ยไดง่้าย และคนงานตอ้งสามารถท างานไดห้ลายอยา่งจึงตอ้ง
ใชแ้รงงานมีฝีมือที่ผา่นการอบรมอยา่งดี 
 2)  การผลิตแบบไม่ต่อเน่ือง (Job Shop หรือ Intermit ten Production) เป็นการผลิต
ผลิตภณัฑท์ี่มีลกัษณะหลากหลายตามความตอ้งการของลูกคา้ โดยมีปริมาณการผลิตต่อคร้ังเป็นล็อต 
มีการเปล่ียนผลิตภณัฑ์ที่ผลิตค่อนขา้งบ่อย และผลผลิตไม่มีมาตรฐานมากนัก การผลิตแยกเป็น
หมวดหมู่อยูต่ามส่วนต่างๆ ของผงัโรงงานในจุดที่จะสามารถท าให้กระบวนการผลิตทุกผลิตภณัฑ์
สามารถด าเนินไปตามขั้นตอนการผลิตที่ก  าหนดไวอ้ยา่งคล่องตวั การเดินเคร่ืองจกัรผลิตจะผลิต
สินคา้ชนิดหน่ึงจนไดป้ริมาณตามที่ตอ้งการแลว้จึงเปล่ียนไปผลิตสินคา้ชนิดอ่ืนโดยใชเ้คร่ืองจกัชุดเดิม 
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 3)  การผลิตแบบกลุ่ม (Batch Production) เป็นการผลิตที่คลา้ยกบัการผลิตแบบไม่ต่อเน่ือง
มาก จนบางคร้ังจดัเป็นการผลิตประเภทเดียวกัน แต่จะแตกต่างกนตรงที่การผลิตแบบกลุ่มจะมี
ลักษณะเฉพาะของผลิตภณัฑ์ที่ผลิตแยกเป็นกลุ่มๆ ในแต่ละกลุ่มจะผลิตตามมาตรฐานเดียวกัน
ทั้งล็อต ในขณะที่การผลิตแบบไม่ต่อเน่ืองจะมีลกัษณะเฉพาะของผลิตภณัฑห์ลากหลายมากกว่า 
ลกัษณะการจดัเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ของการผลิตแบบกลุ่มจะเหมือนกบัการผลิตแบบไม่ต่อเน่ืองคือจดั
เคร่ืองจกัรตามหนา้ที่การใชง้านเป็นสถานีแลว้งานจะไหลผา่นไปแต่ละสถานีตามล าดบัขึ้นตอนของ
งาน และเน่ืองจากการผลิตแบบกลุ่มเป็นการผลิตของเป็นล็อต ขั้นตอนการผลิตจึงมีแบบแผนล าดบั
เหมือนกนัเป็นกลุ่มๆ ตามล็อตการผลิตเหล่านั้น การผลิตแบบกลุ่มน้ีใชไ้ดก้บัการผลิตตามค าสั่งซ้ือ
และการผลิตเพือ่รอจ าหน่าย เช่น การเยบ็เส้ือโหล เป็นตน้ 
 4)  การผลิตแบบไหลผา่น หรือการผลิตตามสายการประกอบ หรือการผลิตแบบซ ้ า (Line- 
Flow หรือ Assembly หรือ Repetitive Production) เป็นการผลิตผลิตภณัฑท์ี่เหมือนกนัในปริมาณ
มาก เช่น การผลิตแชมพ ูการผลิตรถยนต ์การผลิตเคร่ืองซักผา้ การผลิตแบบไหลผ่านจะมีเคร่ืองจกั
อุปกรณ์เฉพาะของแต่ละสายผลิตภณัฑ์แยกต่างหาก โดยไม่มีการใชเ้คร่ืองจกัรร่วมกันเคร่ืองจกัร
อุปกรณ์จะเป็นแบบเฉพาะงานส าหรับแต่ละสายผลิตภณัฑเ์พือ่การผลิตที่รวดเร็ว และไดป้ริมาณมาก 
การผลิตแบบน้ีจะเหมาะสมกบัการผลิตเพือ่รอจ าหน่ายหรือใชใ้นการประกอบโมดูลในการผลิตเพื่อ
รอค าสัง่ซ้ือจากลูกคา้ต่อไป 
 5)  การผลิตแบบต่อเน่ือง (Continuous Process หรือ Continuous Flow Production) เป็น
การผลิตผลิตภณัฑช์นิดเดียวในปริมาณที่มากมายอย่างต่อเน่ืองโดยใช้เคร่ืองจกัรเฉพาะอย่าง ซ่ึง
มกัจะเป็นการผลิตหรือแปรรูปทรัพยากรธรรมชาติใหเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตขั้นตอนต่อไป เช่น การ
กลัน่น ้ ามนั การผลิตสารเคมี 
 
2.3  การจดัการผลติ 
 การผลิตแบบตามงาน (Job shop) ระบบน้ีประกอบดว้ย M เคร่ืองจกัร แต่ละงานจะมีเส้นทาง
การไหลของงานเฉพาะของตนเองตามที่ผูว้างแผนกระบวนการก าหนดให้เท่านั้น โดยเส้นทางจะไม่
ซ ้ ากนั และเคร่ืองจกัรเร่ิมตน้และเคร่ืองจกัรสุดทา้ยที่แต่ละงานจะท างานก็ไม่จ  าเป็นตอ้งเหมือนกนั 
ดงัรูปที่ 2.1 แต่ละงานสามารถท างานบนเคร่ืองจกัรใดๆ ก็ตามที่อยูบ่นเส้นทางของตนไดเ้พียงหน่ึง
เท่านั้น จากรูปที่ 2.1 จะเห็นว่า งาน A มีเส้นทางการไหลผ่านเคร่ืองจกัร M1, M2, M3 และ M4 
ตามล าดบั ในขณะที่งาน B มีเส้นทางการไหลผ่านเคร่ืองจกัร M2, M3 และ M4  ตามล าดบั พบว่า
เสน้ทางการไหลของงานทั้งสองงานน้ีไม่เหมือนกนั 
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รูปที่ 2.1 เสน้ทางการไหลของงานแบบ Job shop 

 
2.4  กฎการจดัล าดบังาน 
 กฎการจดัล าดบังานถูกน ามาใชเ้พื่อแกไ้ขความขดัแยง้ที่เกิดขึ้นในกรณีที่มีงานตั้งแต่ 2 งาน
ขึ้นไปมีการคอยที่จะใชเ้คร่ืองจกัร เคร่ืองเดียวกนัดงันั้นจึงมีการตดัสินใจว่าจะท างานไหนก่อน เรา
พบว่าในบางสถานการณ์การใช้กฎการจดัล าดับงานบางกฎที่เหมาะสมอาจท าให้ความแออัดใน
ระบบลดลง หรือท าให้สามารถส่งสินค้าทันตามก าหนดเวลาที่สัญญาไวก้ับลูกค้า เน่ืองจากมี
การศึกษากฎการจดัล าดับงานกันอย่างแพร่หลาย นักวิจยัจ  านวนมากจึงแบ่งกฎการจดัล าดับงาน
ออกเป็น 2 ประเภทดงัน้ี 

1) ลกัษณะของการเปล่ียนแปลงตามเวลา ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็น 
 กฎแบบสถิต (Static Rule) เป็นกฎที่หลงัจากก าหนดค่าล าดบัความส าคญัให้กบัแต่

ละงานแลว้ค่าเหล่าน้ีจะไม่มีการเปล่ียนแปลงตามเวลา 
 กฎแบบพลวตั (Dynamic Rule) เป็นกฎที่มีการเปล่ียนแปลงค่าล าดบัความส าคญั

ของงานตามเวลา ดงันั้นจึงตอ้งมีการปรับปรุงค่าล าดบัความส าคญัของงานให้เป็น
ปัจจุบนัทุกคร้ังก่อนที่จะท าการตดัสินใจวา่จะเลือกท างานไหนก่อน 

2) ชนิดของขอ้มูลที่ใช ้
 กฎแบบเฉพาะที่ (Local Rule) เป็นกฎที่ใชข้อ้มูลเก่ียวกบังานที่อยูใ่นแถวคอย 

ของเคร่ืองจกัรที่ก  าลงัพจิารณาการจดัตารางอยูใ่นการก าหนดล าดบัความส าคญัของ
งานเท่านั้น 
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 กฎแบบวงกว้าง (Global Rule) เป็นกฎที่นอกจากจะใช้ข้อมูลเก่ียวกับงาน
เช่นเดียวกบักฎแบบเฉพาะที่แลว้ ยงัใชข้อ้มูลเพิม่เติมที่เก่ียวกบัสถานะของงานที่อยู่
บนแถวคอยของเคร่ืองจกัรอ่ืนหรือสถานะของเคร่ืองจกัรเคร่ืองอ่ืน ในการก าหนด
ล าดบัความส าคญัของงานก็ได ้ถึงแมว้า่กฎแบบวงกวา้งน่าจะใหป้ระสิทธิผลที่ดีกว่า
กฎแบบเฉพาะที่ก็ตาม แต่วา่ขอ้มูลจ านวนมากที่ตอ้งน ามาใชส้ าหรับกฎแบบวงกวา้ง
น้ี ท  าใหก้ฎแบบวงกวา้งไม่เป็นที่นิยมในทางปฏิบติัตวัอยา่งของกฎแบบวงกวา้ง 

เน่ืองจากระบบผลิตสมยัใหม่เป็นระบบที่ซบัซอ้น การท างานของแต่ละส่วนที่ประกอบขึ้น 
เป็นระบบจะมีความสัมพนัธ์กันเป็นอย่างมาก เช่นประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจักรมี
ความสมัพนัธก์บัการท างานของอุปกรณ์ขนถ่ายวสัดุ เป็นตน้ ระบบเช่นน้ีมีวตัถุประสงคใ์นการผลิต 
คือการตอบสนองต่อความเปล่ียนแปลงในด้านความตอ้งการที่เปล่ียนอย่างรวดเร็วของลูกคา้ใน
ปัจจุบนัได้อยา่งมีประสิทธิภาพ จากความซับซ้อนในตวัปัญหาเช่นน้ี ท  าให้การหาค าตอบโดยใช้
วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดแทบจะเป็นไปไม่ไดส้ าหรับปัญหาขนาดใหญ่ ดังนั้นการหาค าตอบโดยใชไ้ด
นามิกโปรแกรมมิง หรือการแตกก่ิงและจ ากดัเขต เป็นวธีิการที่แทบจะเป็นไปไม่ไดเ้ลยในทางปฏิบติั 
ทั้งน้ีเพราะจะตอ้งใชเ้วลาในการหาค าตอบนานมาก ผูจ้ดัตารางส่วนมากจึงยอมรับกบัค าตอบที่ ดี ซ่ึง
อาจหมายถึง ดีที่สุด หรือไม่ก็ได ้ที่ไดรั้บจากการจดัตารางโดยใชข้ั้นตอนวิธีประเภทที่เรียกว่า “กฎ
การจดัล าดบังาน” ซ่ึงมีกฎที่เป็นที่นิยมอยา่งแพร่หลาย ดงัน้ี 

1) EDD (Earliest Due Date) : เลือกการท างานซ่ึงมีก าหนดส่งงานเร็วสุดท าก่อน 
2) SPT (Shortest Processing Time) : เลือกการท างานที่มีเวลาปฏิบติังานสั้นที่สุดท าก่อน 
3) LPT (Longest Processing Time) : เลือกการท างานที่มีเวลาปฏิบติังานมากที่สุดท าก่อน 
4) SDT (Smallest Ratio by Dividing Processing Time) : เลือกการท างานที่มีอตัราส่วน

นอ้ยที่สุดจากการน าเวลาปฏิบติังานหารดว้ยเวลาปฏิบติังานรวมทั้งหมดท าก่อน 
5) LDT (Longest Ratio by Dividing Processing Time) : เลือกการท างานที่มีอตัราส่วน

มากที่สุดจากการน าเวลาปฏิบติังานหารดว้ยเวลาปฏิบติังานรวมทั้งหมดท าก่อน 
6) SMT (Smallest Ratio by Multiplying Processing Time) : เลือกการท างานที่มีอตัราส่วน

นอ้ยที่สุดจากการน าเวลาปฏิบตัิงานคูณดว้ยเวลาปฏิบตัิงานรวมทั้งหมดท าก่อน 
7) LMT (Longest Ratio by Multiplying Processing Time) : เลือกการท างานที่มีอตัราส่วน

มากที่สุดจากการน าเวลาปฏิบติังานคูณดว้ยเวลาปฏิบติังานรวมทั้งหมดท าก่อน 
8) SLACK (Slack) : เลือกการท างานที่มีเวลาเหลือก่อนถึงก าหนดส่งงานลบด้วยเวลา

ปฏิบตัิงานที่นอ้ยที่สุดท าก่อน 
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9) SLACK/TP (Smallest Ratio Slack Time) :เลือกการท างานที่มีเวลาเหลือก่อนถึงก าหนด
ส่งงานลบดว้ยเวลาปฏิบติังาน จากนั้นหารดว้ยเวลาปฏิบติังานรวมทั้งหมดของงานนั้นที่
นอ้ยที่สุดท าก่อน 

10) RANDOM (Random) : เลือกงานแบบสุ่ม 
 
2.5  องค์ประกอบของการจ าลอง 
 2.5.1  สมมติฐาน 
 สมมติฐานที่ใช้บ่อยในการศึกษาการจ าลองระบบผลิตแบบตามงานเชิงพลวตัมี
ดงัต่อไปน้ี 

1) เวลามาถึงของงาน (Arrival Time) หรือเวลาพร้อมท าของงาน (Ready Time) 
และเวลาด าเนินงานสร้างจากการกระจายมาตรฐานบางรูปแบบ 

2) ค่าเฉล่ีของอตัราให้บริการของระบบจะมากกว่าค่าเฉล่ียขอองอตัราการมาถึง
ของงาน  

3) เวลาปรับตั้งเคร่ืองส าหรับแต่ละการด าเนินงานจะไม่ขึ้นกบัล าดบังานที่อยูก่่อน
หนา้ และถูกรวมเอาไวแ้ลว้กบัเวลาด าเนินงาน 

4) เวลาส่งมอบถูกก าหนดใหแ้ละมีค่าคงที่ 
5) ไม่ยอมใหมี้การแทรกงานเกิดขึ้น 
6) เวลาขนยา้ยช้ินงานระหวา่งเคร่ืองจกัรมีค่านอ้ยมากและสามารถตดัทิ้ง 
7) เคร่ืองจกัรทุกเคร่ืองไม่มีการเสีย 

8) ไม่มีงานเสียหรืองานที่ตอ้งน ากลบัไปซ่อมใหม่เกิดขึ้นจากการท างานของทุก

เคร่ืองจกัร 

9) พนกังาน คนงาน เคร่ืองมือ และวตัถุดิบมีความพร้อมท างานหรือใชง้าน 
10) ไม่พจิารณาถึงการน าเอาเคร่ืองจกัรที่คลา้ยกนัมาจดัเป็นกลุ่มของเคร่ืองจกัร 
11) การด าเนินงานที่ต่อเน่ืองกนัไม่สามารถท าซ ้ าบนเคร่ืองจกัรเดิมได ้
12) เส้นทางงานถูกก าหนดให้และไม่มีเส้นทางอ่ืนให้เลือกนอกจากเส้นทางที่

ก  าหนดใหน้ี้ 
13) ไม่มีการด าเนินงานในลกัษณะที่เป็นการรวมช้ินงานหรือการประกอบช้ินงาน

ต่างๆ เขา้ดว้ยกนั 
14) งานทั้งช้ินหรือทั้งรุ่นจะตอ้งถูกท าใหเ้สร็จก่อนที่จะส่งไปยงัเคร่ืองจกัรอ่ืนได ้
15) ไม่มีการแบ่งแยกรุ่นของงาน 
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16) ไม่มีการท างานล่วงเวลาหรือการรับเหมาช่วง 
17) ระบบผลิตประกอบดว้ยคนงานและเคร่ืองจกัรที่มีความสามารถในการท างานที่คง 
18) มีเพยีงหน่ึงงานเท่านั้นที่อยูบ่นเคร่ืองจกัรไดท้ี่เวลาใดเวลาหน่ึง 
19) มีเพยีงหน่ึงเคร่ืองจกัรเท่านั้นที่สามารถท าการด าเนินงานที่ก  าหนดใหไ้ด ้
20) ไม่มีการยกเลิกค าสัง่ซ้ือจากลูกคา้ 
21) ค่าทางสถิติจะถูกเก็บหลงัจากที่ระบบเขา้สู่สภาวะคงตวัแลว้ 

2.5.2  เวลาด าเนินงาน 
 การศึกษาทางดา้นการจ าลองส่วนมาก จะก าหนดเวลาด าเนินงานของแต่ละงานใน

ขณะที่งานเขา้สู่ระบบ นอกจากนั้นแลว้ยงัสมมติว่าเวลาปรับตั้งเคร่ืองไม่ขึ้นกบัล าดบัของงานที่อยู่
ก่อนหน้า ท  าให้เวลาปรับตั้งเคร่ืองที่เกิดขึ้นถูกรวมเอาไวก้ับเวลาด าเนินงานแล้ว ในการศึกษา
ส่วนมากจะใชก้ารกระจายแบบเลขช้ีก าลงัเป็นตวัสร้างเวลาด าเนินงานของแต่ละงาน จากการศึกษา
พบว่าพารามิเตอร์ของการกระจายของเวลาด าเนินงานแบบต่างกันจะมีผลอย่างมีนัยส าคญัต่อ
สมรรถนะของกฎการจ่ายงาน 

2.5.3  ขนาดของระบบ 
จ านวนเคร่ืองจกัรที่ถูกน ามาใชใ้นการศึกษาการจ าลองส่วนมากจะไม่ค่อยมีมากนัก

ประมาณ 4-10 เคร่ือง เม่ือเปรียบเทียบกบัจ านวนเคร่ืองจกัรจริงในโรงงานจริงซ่ึงอาจจะมีไดต้ั้งแต่ 30 
จนถึง 100 เคร่ือง หรืออาจจะมากกว่าน้ีก็ไดใ้นกรณีที่โรงงานมีขนาดใหญ่มาก แต่จากการศึกษา
พบวา่จ านวนของเคร่ืองจกัร (ขนาดของระบบ) ไม่ไดเ้ป็นตวัแปรหลกัที่ท  าให้เกิดผลกระทบอยา่งมี
นัยส าคญัต่อกฎการจดัล าดับงาน ดงันั้นจึงเป็นการเพียงพอที่จะท าการทดลองกบัระบบที่มีขนาด
ค่อนขา้งเล็ก แลว้ขยายขอ้สรุปไปสู่กรณีทัว่ไป มีผูเ้สนอว่าแบบจ าลองของระบบที่ประกอบดว้ย 6 
เคร่ืองจกัรก็เพียงพอที่แสดงให้เห็นถึงความซับซ้อนที่มีอยู่ในปัญหาของระบบผลิตแบบตามงาน
ในทางปฏิบตัิ 

2.5.4  จ านวนของการด าเนินงานและเส้นทางงาน 
จ านวนของการด าเนินงานส าหรับแต่ละงานสามารถหาไดจ้ากการชกัตวัอยา่งแบบ

สุ่มจากฟังก์ชนัการแจกแจงแบบต่อเน่ือง (Continuous Distribution) แลว้แปลงไปสู่ตวัเลขจ านวน
เตม็ หรือจากฟังกช์นัการแจกแจงแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete Distribution) ก็ได ้เพื่อป้องกนัไม่ให้เกิด
จ านวนของการด าเนินงานมากเกินไป เราอาจจะตอ้งก าหนดขีดจ ากดัที่ถูกตดัปลายให ้และในท านอง
เดียวกนั เราอาจจะตอ้งก าหนดจ านวนของการด าเนินงานขั้นต ่าเอาไวอี้กดว้ย เส้นทางงานหรือล าดบั
ของเคร่ืองจักรที่งานจะต้องผ่านสามารถก าหนดขึ้นอย่างสุ่มได้จากเมทริกซ์การเปล่ียนสถานะ 
ตามปกติแลว้จะตั้งสมมติฐานเก่ียวกบัเสน้ทางงานวา่ แต่ละงานสามารถที่จะท าการด าเนินงานแรกได้
บนเคร่ืองจกัรเคร่ืองอ่ืน หรือออกจากระบบไปไดเ้ลยก็ไดได ้การศึกษาส่วนมากไม่ยอมให้สองการ
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ด าเนินงานที่มีล  าดบัติดกนัท างานบนเคร่ืองเดียวกนั แต่งานอาจจะกลบัมาท าซ ้ าบนเคร่ืองจกัรเดิมได้
หลงัจากที่ไดท้  าบนเคร่ืองแลว้ 

2.5.5  การใช้งานระบบ 
 ระดบัของการใชง้านระบบ (System Utilization) สามารถก าหนดไดจ้ากการปรับ

อตัราการเขา้สู่ระบบของงาน เส้นทาง และเวลาด าเนินงาน การศึกษาส่วนมากใชร้ะดบัของการใช้
งานระบบประมาณตั้งแต่ 85-95 เปอร์เซ็น ถา้ระดบัของการใชง้านระบบมีค่าต  ่าจนเกินไป สมรรถนะ
ที่ดีของกฎการจดัล าดบังานอาจไม่แสดงอยา่งมีนัยส าคญัได ้เน่ืองจากว่าความยาวของแถวคอยอาจ
สั้นเกินกว่าที่จะท าให้กฎการจดัล าดบังานสามารถเลือกงานบนแถวคอยที่ก่อให้เกิดความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญั 

 
2.6  วตัถุประสงค์และตัววดัสมรรถนะ 
 เราสามารถประเมินประสิทธิภาพของตารางที่จดัขึ้นได้โดยการพิจารณาจากผลรวมของ
ขอ้มูลที่เก่ียวขอ้งกับงานทั้งหมด ซ่ึงผลรวมน้ีจะเป็นขอ้มูลแบบมิติเดียว เรียกว่า ตวัวดัสมรรถนะ 
(Measure of Performance) ส่วนค าวา่ วตัถุประสงค ์(Objective) ของการจดัตารางหมายถึง เป้าหมาย
ของตวัวดัสมรรถนะที่ผูจ้ดัตารางตอ้งการที่จะให้เกิดขึ้น เช่น การหาค่าที่มากที่สุด (Maximize) หรือ
การหาค่าที่น้อยที่สุด (Minimize) ของตัววดัสมรรถนะนั่นเอง ในงานวิจัยน้ีมีการใช้ 2 ตัววัด
สมรรถนะในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจกัตารางงานดงัน้ี 

2.6.1  เวลาการไหลของงาน (Flow Time) 
เวลาการไหลของงาน (Flow Time) หมายถึง ระยะเวลาทั้งหมดที่งานใชเ้วลาอยูใ่น

ระบบเขียนแทนดว้ย Fj = Cj – rj  ดงัรูปที่ 2.2 Cj คือเวลาที่งาน j ท  าเสร็จและ rj คือ เวลาที่งาน j มีความ
พร้อมที่จะเร่ิมงานได ้เวลาไหลของงานน้ีจะเป็นตวัวดัความสามารถในการตอบสนองต่อแต่ละอุป
สงค ์(Demand) ของระบบ นอกจากนั้นยงัสะทอ้นใหเ้ห็นถึงเวลาที่แต่ละงานตอ้งคอยในระบบตั้งแต่
งานนั้นเขา้สู่ระบบจนออกจากระบบ  

2.6.2  พัสดุคงคลังของงานระหว่างกระบวนการ (Work in Process: WIP) 
พสัดุคงคลงัของงานระหว่างกระบวนการ (Work in Process: WIP) การท าให้งาน

ระหวา่งกระบวนการมีค่านอ้ยที่สุดเป็นวตัถุประสงคท์ี่มีความส าคญัอยา่งมากประหน่ึงในการบริหาร
จดัการ ตวัอยา่งของขอ้เสียของการมี WIP ในระบบมากคือ ท าใหเ้กิดเงินจม ท าให้เกิดการติดขดัหรือ
การบล็อกของการด าเนินงาน เพิม่ค่าใชจ่้ายดา้นขนยา้ยวสัดุ เป็นตน้ 
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รูปที่ 2.2 เวลาการไหลของงาน 
 

2.7  การวเิคราะห์ความไวต่อการเปลีย่นแปลงของระบบ (Sensitivity analysis) (LPL) 
การวเิคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) เป็นการทดสอบความมัน่คงของขอ้สรุป

ที่ไดจ้ากการวเิคราะห์บนพสิยัของการประมาณค่าความน่าจะเป็น การใชดุ้ลพนิิจเก่ียวกบัตวัเลขต่างๆ 
ตลอดจนขอ้สมมติพื้นฐานที่น ามาใชใ้นการวิเคราะห์คร้ังนั้น ทั้งน้ีโดยการแทนที่ขอ้สมมติ หรือ
ตวัเลขตวัใหม่ ซ่ึงแตกต่างไปจากเดิมในระดบัที่ก  าหนดหรือตอ้งการทดสอบ ลงไปแทนขอ้สมมติ
หรือตวัเลขที่ใชอ้ยูเ่ดิมในการประมาณการงบประมาณ และท าการค านวณใหม่อีกคร้ัง แลว้พิจารณา
ผลลพัธข์องการวเิคราะห์วา่ แตกต่างไปจากเดิมมากนอ้ยเพยีงใด หากผลการวิเคราะห์ไม่แตกต่างไป
จากเดิมมากนกั หรือแตกต่างเพยีงเล็กน้อยในระดบัที่ไม่มีผลในทางปฏิบติั อาจกล่าวไดว้่า วิธีการที่
ใชว้เิคราะห์ตน้ทุนหรือประมาณการงบประมาณนั้นมีความมัน่คง ไม่อ่อนไหว ไดผ้ลการวิเคราะห์ที่
น่าเช่ือถือและถูกตอ้ง แต่หากผลลพัธ์ที่ไดแ้ตกต่างจากเดิมมาก จะท าให้เกิดความไม่มัน่ใจในความ
น่าเช่ือถือและความถูกตอ้งของผลการวเิคราะห์ที่ไดม้าก่อนหนา้ 
 ค  าถามที่ส าคญัในการท าการวเิคราะห์ความอ่อนไหว คือ 
            1.  ตวัแปรใด หรือขอ้มูลตวัใดที่ควรน ามาประเมินความอ่อนไหว 
 โดยทัว่ไปมกัพจิารณาตวัแปรที่มีความส าคญั และผูว้เิคราะห์ไม่มีความมัน่ใจในความถูก
ต้องของข้อมูลที่ได้มา และต้องการประเ มินว่า หากข้อมูลตัวเลขหรือข้อสมมติที่ใช้มีความ
คลาดเคล่ือน จะท าใหต้วัเลขผลลพัธ์ค  านวณไดแ้ตกต่างไปจากค่าเดิมมากน้อยเพียงใด เช่น สัดส่วน
เวลาการท างานของแพทยใ์นคลินิกต่างๆ การใชเ้กณฑก์ารจดัสรรตน้ทุนของฝ่ายเภสัชกรรมและฝ่าย
บริหารงานทัว่ไป วิธีคิดค่าเส่ือมราคาของครุภณัฑแ์ละอาคารสถานที่ และการประมาณการจ านวน
คร้ังของการมาใชบ้ริการในปีต่อไป เป็นตน้ 
            2.  ตวัเลขใด หรือวธีิการท างานแบบใดที่ควรน ามาใชแ้ทนค่าตวัแปรที่ใชใ้นการวิเคราะห์ไว้
เดิมเพือ่วเิคราะห์ความอ่อนไหว 
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  โดยทัว่ไปในกรณีของตวัเลข มกัจะใชค้่าสูงสุดหรือค่าต  ่าสุดที่มีความเป็นไปไดม้าใชเ้ป็น
ตวัแทนเพือ่การค านวณในการวเิคราะห์ความอ่อนไหว บางคร้ังอาจน าร้อยละของความคาดเคล่ือนที่
ยอมรับได้หรือมีความเป็นไปได้มาใช้ และน าตัวเลขเป้าหมายหรือตัวเลขที่คาดหวงัให้เป็นมา
ทดแทน หรืออาจน าตวัเลขของโรงพยาบาลอ่ืนๆ มาใชใ้นการค านวณก็ได ้ 
 

2.8  ทบทวนงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
Gur Mosheiov และ Daniel Oraon (2002) ได้ศึกษาการแก้ปัญหาการจดัล าดับงานขน

เคร่ืองจกัรที่มีการจดัวางแบบขนาน ดว้ยวิธีทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงมุ่งเน้นไปทีก าหนดเวลาการส่งงาน 
ในที่น้ีตวัช้ีวดัที่ใชค้ือ Minimizing maximum tardiness และ Minimizing total tardiness โดยใน
งานวจิยัน้ีมีการพสูิจน์เปรียบเทียบกนัระหวา่งการจดัล าดบังาน 2 แบบคือ การใชว้ิธีจดังานที่เวลาการ
ท างานสั้นที่สุดท าก่อน (SPT) และวิธี simple lower bounds พบว่าวิธี SPT มีประสิทธิภาพในดา้น
การส่งงานตรงเวลาดีกวา่วธีิ simple lower bounds 

Oliver Holthaus และ Chandrasekharan Rajendranb (1996) ไดท้  าการศึกษาประสิทธิภาพ 
ของกฎการจดัตารางการผลิตแบบใหม่ที่เกิดจากการรวมกนัของกฎพื้นฐานที่มีใชก้นัอยูก่่อนแลว้โดย
การน ามาสร้างแบบจ าลองสถานการณ์จริง เพื่อวดัประสิทธิภาพของกฎการจดัตารางการผลิตทั้งที่
สร้างขึ้นใหม่และมีอยูเ่ดิม ไดผ้ลว่ากฎ PT+WINQ นั้นเป็นกฎที่ให้ค่าเฉล่ียการไหลของงานต ่าที่สุด 
และกฎ PT+WINQ+AT และ กฎ PT+WINQ+AT+SL ให้ผลที่ดีเยีย่มรวมถึงค่าความล่าชา้ของงาน
ดว้ยนอกจากนั้นยงั กล่าวอีกวา่กฎ SPT ยงัเป็นอีกกฎหน่ึงที่ดีที่สุดในแง่การไหลของงาน จากที่ผูว้ิจยั
ได้ท  าการวิจยันั้ นได้กล่าวว่าไม่มีกฎใดที่ดี ที่สุด เพราะแต่ละกฎจะมีขอ้ดีของดัชนีการวดัผลที่
แตกต่างกนัไป 

Oliver Holthaus และ Chandrasekharan Rajendranb (1997) ได้ศึกษากฎ SPT และกฎ 
WINQ ที่มีขอ้ดีที่แตกต่างกนัคือ กฎ SPT มีขอ้ดีในแง่ของการวดัเวลาในการไหลเฉล่ียและความล่าชา้
เฉล่ีย และกฎ WINQ สามารถช่วยลดเวลาในการรองานได ้จ  าน าทั้ง 2 กฎน้ีมาพฒันาเป็นกฎใหม่ที่มี
ประสิทธิภาพที่ดีขึ้น โดยน าขอ้ดีของทั้ง 2 กฎมาท าให้มีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น พบว่าเม่ือน าขอ้ดีของ
ทั้ง 2 กฎมาประยกุตใ์ชร้วมกนัสามารถท าใหเ้วลาเฉล่ียการไหลลดลงได ้

Kaban, Othman และRohmah (2012) ไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกฎการ
จดัล าดบังาน 14 แบบและน ามารวมกนัระหว่างกฎทั้ง 14 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในดา้นงาน
ระหว่างกระบวนการ ( Work in Process), เวลารอคอยในคิว (Waiting time)และจ านวนงานรอคอย
ในคิว (Queue length) ภายใตก้ารผลิตแบบตามสั่งดว้ยการจ าลองสถานการณ์ พบว่าการรวมกนัของ
กฎ MTWR และ LCT เป็นการรวมกนัของกฎการจดัล าดบังานที่ดีที่สุด แต่ว่าการรวมกนัของกฎการ
จดัล าดบังานในระบบที่ศึกษาน้ีถึงจะมีประสิทธิภาพดี แต่ยงัไม่ดีมากกว่ากฎเด่ียวทั้ง 14 กฎที่ใชใ้น
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งานวจิยัน้ีและในงานวจิยัน้ียงัพบอีกวา่ กฎMTWR ยงัมีประสิทธิภาพดีกวา่กฎ SPT ภายใตข้อ้มูลที่ใช้
ทดสอบในงานวจิยัน้ี 

Chen Tsiushuang (1993) ไดศ้ึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกฎการจดัล าดบังาน
ทั้งหมด 7 กฎ เป็นการจ าลองสถานการณ์ดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอร์เม่ืออยูภ่ายใตก้ารแปรปรวนของ
ภาระงานและเวลาการส่งมอบงาน พบวา่ กฎ P+S/ OPN and MPS สามารถลดความล่าชา้ของงานได้
ดี แต่ในการใชก้ฎ MPS จะมีการควบคุมพารามิเตอร์คือค่าสมัประสิทธ์ิถ่วงน ้ าหนกั จะตอ้งเท่ากบั 0.5 
จะท าใหก้ฎ MPS มีประสิทธิภาพดี 

ทศันีย ์แกว้ไพฑูรย ์(2003) ไดท้  าการวิเคราะห์ถึงขอ้ดีและขอ้เสียของวิธีการจดัตารางการ
ผลิต ทั้ง 5 รูปแบบ คือ SPT, FCFS, SRT, EDD และ LPT โดยค านึงถึงก าหนดการส่งมอบสินคา้ให้
ตรงเวลาเป็นส าคญั จากนั้นมีการพฒันาแนวทางการจดัตารางการผลิตแบบใหม่ จากกฎ EDD และ 
SPT รูปแบบจะให้ผลดีเร่ืองการส่งมอบงานล่าช้าที่ต  ่าแต่มีปัญหาเร่ืองค่าเฉล่ียแลว้เสร็จของงาน 
(Average Completion Time) สูงและความสามารถการใชเ้คร่ืองจกัร (%Utilization) ต  ่า จึงท าการ
ปรับปรุงเพิม่ทั้ง 2 รูปแบบที่เหมือนกนั คือ การจดัเวลาการท างานรวมทุกกระบวนการที่มีก  าหนดส่ง
มอบพร้อมกนัที่เวลาการท างานสั้นที่สุดท าก่อน (Shortest Processing Time :SPT) จดั งานเขา้ใน
กระบวนการแรก และท าการจดัเรียงงานใหม่ในทุกๆ เคร่ืองจกัรของกระบวนการแรก โดยวิธีจดังาน
ที่เวลาการท างานสั้นที่สุดท าก่อน (SPT) จากนั้นจดัรูปแบบการจดัตารางการผลิต เขา้ก่อนออกก่อน 
ในกระบวนการถดัๆ ไป ซ่ึงผลที่ไดดี้เร่ืองค่าเฉล่ียแลว้เสร็จของงานลดลงทั้ง 2 รูปแบบจะส่งผลเร่ือง
การส่งมอบล่าช้าเพิ่มขึ้นด้วย วิธีการจดัล าดับงานแบบเวลาการ ท างานน้อยสุดท าก่อน (Shortest 
Processing Time: SPT) จึงเป็นวิธีที่ให้ค่าเฉล่ียเวลาแลว้เสร็จงานที่ต  ่าที่สุดเม่ือเทียบกับวิธีการจดั
ตารางการผลิตที่เป็นที่รู้จกัโดยทัว่ไปวธีิอ่ืนๆ 

ประสาน นาคอ่อน (2557) ไดศึ้กษาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีความคบัคัง่
ของงานในกระบวนการการผลิต ด้วยการเปล่ียนแปลงของอุปสงค์ของงาน โดยท าการจ าลอง
สถานการณ์ใหส้อดคลอ้งกบัสถานการณ์จริงในโรงงานเพือ่ศึกษาการตอบสนองของกฎการจดัล าดบั
งานเม่ือมีการเปล่ียนแปลงไปของปริมาณอุปสงค ์ซ่ึงเปรียบเทียบกนัระหว่าง วิธีจดังานที่เวลาการ
ท างานสั้นที่สุดท าก่อน (SPT) และวิธีจดังานที่เวลาการท างานยาวที่สุดท าก่อน (LPT) พบว่าการจดั
ตารางการผลิตแบบ SPT มีเวลาปิดงานของกระบวนการทดสอบมากกว่าแบบ LPT นอกจากน้ีแบบ 
LPT ยงัมีความสมดุลของประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจกัอีกดว้ย 
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2.9  สรุปการทบทวนงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง                                                                
 จากการรวบรวมงานวจิยัที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัล าดบังานที่ใชใ้นการผลิตแบบตามสัง่นั้น จะมี
การน ากฎการจดัล าดบังานที่มีใชก้นัอยา่งแพร่หลายมาประยกุตใ์ช ้ซ่ึงกฎที่เป็นที่นิยมจะเป็นกฎที่มี
การใชง้านง่ายมีการควบคุมตวัแปรไม่มาก และจ านวนเคร่ืองจกัรในการศึกษาจะไม่เกิน 10 เคร่ือง
เพื่อลดความซับซ้อนของการจัดล าดับงาน ซ่ึงในการศึกษากฎการจัดล าดับงานจะเป็นการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของกฎการจดัล าดบังาน ในดา้นต่างๆเช่น เวลาการไหลของงาน, เวลาส่ง
มอบงาน, จ  านวนงานที่รอในคิว และอีกมากมายโดยในวตัถุประสงคท์ี่ใชว้ดัประสิทธิภาพเหล่าน้ี
ลว้นเป็นการปรับปรุงการผลิตเพือ่ตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้ และในการวิจยัเก่ียวกบักฎ
การจดัล าดบังานน้ีส่วนใหญ่จะเป็นการใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอร์ในการจ าลองสถานการณ์เพื่อความ
รวดเร็วและลดการส้ินเปลืองในการศึกษานัน่เอง ซ่ึงในการศึกษากฎการจดัล าดบังานนั้นจะเป็นการ
ประยกุต์กฎการจดัล าดับงานที่มีอยู่เป็นพื้นฐาน ในที่น้ีกฎการจดัล าดับงานแต่ละกฎจะมีขอ้ดีและ
ขอ้เสียที่แตกต่างกนั และขอ้ดีก็จะดีต่างกนัตามวตัถุประสงคต่์างๆ ท าให้ผูว้ิจยัส่วนใหญ่น ามาศึกษา
โดยการรวมกนัของกฎที่มีขอ้ดีที่ตอ้งการนั้นเองหรือน ามารวมกบัตวัแปรที่ส่งผลต่อระบบการผลิต 
เพือ่ช่วยในการเลือกน าไปใชข้ององคก์รต่างๆ ใหต้รงตามวตัถุประสงคข์ององคก์รนัน่เอง 
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ตารางที่ 2.1 แสดงผลการรวบรวมปริทศัน์วรรณกรรม 

Simulation Numerical Flowtime Tardiness WIP Waiting time Queue Utilization ศึกษากฎ เปรียบเทียบกฎ

Gur Mosheiov, 
Daneil Oron

2002

A NOTE ON THE SPT 
HEURISTIC FOR SOLVING 
SCHEDULING PROBLEMS 
WITH GENERALIZED DUE 
DATE

    SPT

Oliver Holthaus, 
Chandrasekharan 
Rajendran

1996
EFFICIENT DISPATCHING 
RULES FOR SCHEDULING IN A 
JOB SHOP

   

SPT, WINQ, FIFP, 
COVERT

Oliver Holthaus, 
Chandrasekharan 
Rajendran

1997

NEW DISPATCHING RULES 
FOR SCHEDULING IN A JOB 
SHOP - AN EXPERIMENT 
STUDY

    SPT, WINQ

Kaban, Othman, 
Rohmah

2012

COMPARISON OF 
DISPATCHING RULES IN JOB 
SHOP SCHEDULING PROBLEM 
USING SIMULATION : A CASE 
STUDY

   

FIFO, LIFO, SPT, LPT, 
LPS, STPT, LTPT, ECT, 
LCT, SWT, LWT, LTWR, 
MTWR

Chen Tslushuang 1993
DISPATCHING RULES FOR 
MANUFACTURING JOB SHOP 
OPERATION

   

SPT, EDD, SLACK, 
S/OPN, FIFS, P+S, MPS

ทศันีย ์แกว้
ไพฑูรย์

2553
แนวทางการศึกษาการจดัตาราง
การผลิตแบบใหม ่: กรณีศึกษา
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์

    

FCFS, SPT, SRT, EDD, 
LPT

ประสาน นาคอ่อน 2557
กลยทุธใ์นการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของกระบวนการ
ทดสอบฮาร์ดิสกไ์ดรฟ์

   SPT, LPT

กฎการจัดล าดับงาน

ที่ศึกษา

Method จุดประสงค์
ผู้วจิัย ปี ช่ือเร่ือง

ตัวช้ีวดั

            16 
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บทที่ 3 

วธิีการด าเนินการวจิัย 
 

3.1  บทน า 
 เน่ืองจากงานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกฎการจดัล าดบังานพื้นฐาน
และการใชฮิ้วริสติกเม่ือเพิ่มเง่ือนไขระยะทางระหว่างสถานีงานและระยะทางระหว่างเคร่ืองจกัร 
โดยการสร้างแบบจ าลองด้วยโปรแกรม ARENA จึงได้มีการเขา้ไปศึกษาและรวบรวมขอ้มูลที่
โรงงานในขั้นตอนของการตะไบ ตกแต่งหลงัจากการขึ้นรูปผลิตภณัฑ ์เพื่อน ามาประกอบการสร้าง
แบบจ าลองให้ใกล้เคียงกับของจริงมากที่สุด เช่น จ านวนงานที่จะศึกษา เวลาการด าเนินงาน 
ระยะทางระหวา่งสถานีงานและระยะทางระหวา่งเคร่ืองจกัร เป็นตน้ 
 
3.2  ข้อมูลน าเข้า 

3.2.1  ผลิตภัณฑ์ 
 เน่ืองจากภายในโรงงานที่ศึกษาเป็นโรงงานที่ผลิตผลิตภณัฑเ์คร่ืองครัวจากเมลามีน
ที่มีความหลายหลายของผลิตภณัฑ์ แต่การศึกษาในงานวิจยัน้ีจะเลือกศึกษาผลิตภณัฑท์ี่มีปริมาณ
ความต้องการผลิตมากภายในเวลา 1 สัปดาห์มาเป็นกลุ่มตัวอย่าง เพื่อเป็นการง่ายต่อการสร้าง
แบบจ าลองจึงเลือกศึกษาทั้งหมด 8 ผลิตภณัฑ ์แบ่งเป็นงานกลม 4 แบบและงานเหล่ียม 4 แบบ ดงัน้ี 

1) งานกลม 
 งานกลม เป็นงานที่มีลกัษณะกลมมน ไม่เป็นมุมและเหล่ียมที่เคร่ืองมือในการ

ตะไบและขดัเงาเขา้ถึงไดง่้าย 
 
 

  
 

รูปที่ 3.1 ตวัอยา่งผลิตภณัฑก์ลม 
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2) งานเหล่ียม 
งานเหล่ียม เป็นงานที่มีลกัษณะเหล่ียม เป็นมุมหรือซอกเล็กๆ ท าให้ยากต่อการ

เขา้ถึงของเคร่ืองมือตะไบและขดัเงา 
 
 

  
 

รูปที่ 3.2 ตวัอยา่งผลิตภณัฑเ์หล่ียม 
 

3.2.2  ความต้องการต่อสัปดาห์ 
 ระยะเวลาที่รวบรวมข้อมูลของผลิตภัณฑ์ที่ มีปริมาณความต้องการมากใน 1 
สปัดาห์ ผลิตภณัฑท์ั้ง 8 แบบ ดงัน้ี 
 
ตารางที่ 3.1  แสดงปริมาณความตอ้งการของงานกลม 

ผลิตภณัฑ ์ ช้ินต่อสปัดาห์ 
งานกลม1 380000 
งานกลม2 7200 
งานกลม3 171000 
งานกลม4 9120 
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ตารางที่ 3.2  แสดงปริมาณความตอ้งการของงานเหล่ียม 
ผลิตภณัฑ ์ ช้ินต่อสปัดาห์ 
งานเหล่ียม1 2400 
งานเหล่ียม2 4800 
งานเหล่ียม3 2772 
งานเหล่ียม4 1620 

  
 3.2.3  ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 ในงานวิจัยน้ีได้ท  าการศึกษาในขั้นตอนการตะไบตกแต่งผลิตภัณฑ์หลังจาก
กระบวนการป๊ัมขึ้นรูป ซ่ึงในขั้นตอนการป๊ัมขึ้นรูปนั้นจะท าใหเ้กิดครีบที่ขอบของผลิตภณัฑ ์จึงตอ้ง
มีการตะไบออก จากนั้นจะท าการขดัเงาเพือ่ความสวยงามของผลิตภณัฑ ์จึงมีขั้นตอนดงัรูปที่ 3.3 คือ
เม่ือผลิตภณัฑผ์า่นการขึ้นป๊ัมรูปแลว้จะเขา้สู่ขั้นตอนการตะไบตกแต่ง (Sharpen) ตามดว้ยการขดัเงา 
(Polish) ก่อนจะถูกส่งออกจากระบบไป 

 

sharpen

Product 

(circle/square) shape

polish

Leave system
 

 
รูปที่ 3.3 แสดงแผนผงัการไหลของผลิตภณัฑ ์

 
 เราพจิารณาการจดัตารางการผลิตของผลิตภณัฑส์องประเภทคือ ผลิตภณัฑก์ลมและ

ผลิตภัณฑ์เหล่ียม ตามแผนภาพการไหลแสดงในรูปที่ 3.4 โดยการผลิตแต่ละผลิตภัณฑ์จะผลิต
เป็นล็อตขนาด 50, 100 และ150 ช้ินต่อล็อต และมีการแจกแจงของเวลาของกระบวนการผลิต 
(Processing Time) 2 แบบ คือ การแจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential Distribution) และ การ
แจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) ซ่ึงผลิตภณัฑจ์ากขั้นตอนการป๊ัมขึ้นรูปจะถูกน ามาไวท้ี่พื้นที่
เตรียมงาน จากนั้นจะน าส่งเขา้กระบวนการตะไบลบคมตามดว้ยการขดัเงา โดยเคร่ืองตะไบจะมี 14 
เคร่ืองแบ่งเป็นเคร่ืองตะไบขนาดใหญ่ 7 เคร่ืองส าหรับผลิตภณัฑ์กลมและเคร่ืองตะไบขนาดเล็ก 7 
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เคร่ืองส าหรับผลิตภณัฑ์เหล่ียม หลังจากที่ตะไบเสร็จแล้วจะส่งไปยงัสถานีขดัเงา เคร่ืองขดัเงาจะมี
เคร่ืองจกัร 6 เคร่ืองแบ่งเป็นเคร่ืองขดัผวิขนาดใหญ่ 3 เคร่ืองส าหรับผลิตภณัฑก์ลมและเคร่ืองขดัขนาด
เล็ก 3 เคร่ืองส าหรับผลิตภณัฑเ์หล่ียม หลงัจากด าเนินการขดัเงาแลว้ผลิตภณัฑจ์ะขนส่งไปยงัคลงัเก็บ
สินคา้ ซ่ึงการขนส่งนั้นจะมีการใชร้ถเขน็ที่มีความเร็ว 30 เมตรต่อนาที ดว้ยการใชก้ฎการจดัล าดบังาน
ซ่ึงล าดบัความส าคญัของงานจะไดรั้บการจดัตารางการผลิตตามกฎของกฎ SPT กฎของ LPT และการ
ใชฮิ้วริสติกเม่ือเพิม่เง่ือนไขเป็นระยะทางระหวา่งเคร่ืองจกัรและระยะทางระหวา่งสถานีงาน 

 

 
 

รูปที่ 3.4 แสดงแผนผงัการไหลของผลิตภณัฑ ์
 

 3.2.4  เวลาการด าเนินงาน 
1) เวลาด าเนินงานของงานกลมแบบเอกซ์โพเนนเชียล 

 
ตารางที่ 3.3  แสดงเวลาด าเนินการของงานกลมแบบเอกซ์โพเนนเชียล : EXPO(Lambda): Lambda 

คือ อตัราเขา้เฉล่ียของผลิตภณัฑ ์(นาที) 
ผลิตภณัฑ ์ ตะไบ(วนิาท)ี ขดัเงา(วนิาที) 
งานกลม1 EXPO(3.7) EXPO(18.6) 
งานกลม2 EXPO(4.5) EXPO(08.8) 
งานกลม3 EXPO(3.2) EXPO(10.3) 
งานกลม4 EXPO(17) EXPO(10.8) 
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2) เวลาด าเนินงานงานเหล่ียมแบบเอกซ์โพเนนเชียล 
 

ตารางที่ 3.4  แสดงเวลาด าเนินการของงานเหล่ียมแบบเอกซ์โพเนนเชียล : EXPO(Lambda): 
Lambda คือ อตัราเขา้เฉล่ียของผลิตภณัฑ ์(นาที) 

ผลิตภณัฑ ์ ตะไบ(วนิาท)ี ขดัเงา(วนิาที) 
งานเหล่ียม1 EXPO(15.8) EXPO(9.8) 
งานเหล่ียม2 EXPO(40.7) EXPO(15.4) 
งานเหล่ียม3 EXPO(18.4) EXPO(9.8) 
งานเหล่ียม4 EXPO(40.7) EXPO(15.4) 

 
 

3) เวลาด าเนินงานของงานกลมแบบปกติ 
 

ตารางที่ 3.5  แสดงเวลาด าเนินการของงานกลมแบบปกติ : Norm(Mean, Standard deviation) 
ผลิตภณัฑ ์ ตะไบ (วนิาท)ี ขดัเงา (วนิาที) 
งานกลม1 NORM(3.66, 0.320) NORM(18.6, 4.62) 
งานกลม2 NORM(4.46, 0.421) NORM(8.8, 0.608) 
งานกลม3 NORM(3.20, 0.196) NORM(10.3, 1.23) 
งานกลม4 NORM(10.8, 1.180) NORM(17, 2.60) 

 
 

4) เวลาด าเนินงานงานเหล่ียมแบบปกติ 
 

ตารางที่ 3.6  แสดงเวลาด าเนินการของงานเหล่ียมแบบปกติ : Norm(Mean, Standard deviation) 
ผลิตภณัฑ ์ ตะไบ (วนิาท)ี ขดัเงา (วนิาที) 
งานเหล่ียม1 NORM(15.8, 0.739) NORM(9.84, 1.04) 
งานเหล่ียม2 NORM(40.7, 4.27) NORM(15.4, 2.27) 
งานเหล่ียม3 NORM(18.4, 2.05) NORM(9.84, 1.04) 
งานเหล่ียม4 NORM(40.7, 4.27) NORM(15.4, 2.27) 
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 3.2.5  เส้นทางและระยะทางระหว่างสถานีงานกับเคร่ืองจักร 
 เน่ืองจากกระบวนการผลิตนั้นจะมีขั้นตอนคือ เม่ืองานถูกส่งมาจากระบวนการป๊ัม
ขึ้นรูปแลว้ ทั้งงานกลมและงานเหล่ียมจะถูกน ามาวางไวท้ี่พื้นที่เตรียมงาน(Raw Material) ก่อนจะถูก
น าใส่รถเข็นเพื่อส่งไปที่สถานีตะไบ (Sharpen Station) จากนั้นก็จะถูกส่งไปที่สถานีขดัเงา (Polish 
Station) ก่อนจะถูกน าออกจากระบบไปสู่กระบวนการต่อไป ดงัรูปที่ 3.5 ซ่ึงจะมีการเก็บขอ้มูลเร่ือง
ระยะทางระหว่างสถานีงานและระยะทางระหว่างเคร่ืองจกัรเพื่อใช้ในกระบวนการฮิวริสติก ดัง
ตารางที่ 3.7 

 

M1

RAW MATERIAL

M2 M3 M4 M5 M6 M7

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7M1M2M3

M1M2M3

Sharpen Station (circle)

Sharpen Station (square)Polish Station (square)

Polish Station (circle)

810.0

1
8
3

0
.0

1
4
0

.0

140.0 140.0 140.0 140.0 140.0 140.0

140.0 140.0 140.0 140.0 140.0 140.0500.0

200.0

290.0

200.0500.0290.0290.0

290.0

 
 

รูปที่ 3.5 แสดงระยะทางระหวา่งสถานีงานและเคร่ืองจกัร (เซนติเมตร) 
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ตารางที่ 3.7  แสดงระยะทางระหวา่งสถานีงานและเคร่ืองจกัร (เซนติเมตร) 
สถานีเร่ิมตน้ สถานีส้ินสุด ระยะทาง(เซนติเมตร) 
Raw Material Sharpen Station (circle) :M1 2840 
Raw Material Sharpen Station (circle) :M2 2980 
Raw Material Sharpen Station (circle) :M3 3120 
Raw Material Sharpen Station (circle) :M4 3260 
Raw Material Sharpen Station (circle) :M5 3400 
Raw Material Sharpen Station (circle) :M6 3540 
Raw Material Sharpen Station (circle) :M7 3680 
Raw Material Sharpen Station (square) :M1 2980 
Raw Material Sharpen Station (square) :M2 3120 
Raw Material Sharpen Station (square) :M3 3260 
Raw Material Sharpen Station (square) :M4 3400 
Raw Material Sharpen Station (square) :M5 3540 
Raw Material Sharpen Station (square) :M6 3680 
Raw Material Sharpen Station (square) :M7 3820 

Sharpen Station (circle) :M1 Polish Station (circle) :M1 720 
Sharpen Station (circle) :M1 Polish Station (circle) :M2 1010 
Sharpen Station (circle) :M1 Polish Station (circle) :M3 1300 
Sharpen Station (circle) :M2 Polish Station (circle) :M1 860 
Sharpen Station (circle) :M2 Polish Station (circle) :M2 1150 
Sharpen Station (circle) :M2 Polish Station (circle) :M3 1440 
Sharpen Station (circle) :M3 Polish Station (circle) :M1 1000 
Sharpen Station (circle) :M3 Polish Station (circle) :M2 1290 
Sharpen Station (circle) :M3 Polish Station (circle) :M3 1580 
Sharpen Station (circle) :M4 Polish Station (circle) :M1 1140 
Sharpen Station (circle) :M4 Polish Station (circle) :M2 1430 
Sharpen Station (circle) :M4 Polish Station (circle) :M3 1720 
Sharpen Station (circle) :M5 Polish Station (circle) :M1 1280 
Sharpen Station (circle) :M5 Polish Station (circle) :M2 1570 
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ตารางที่ 3.7  แสดงระยะทางระหวา่งสถานีงานและเคร่ืองจกัร (เซนติเมตร) (ต่อ) 

สถานีเร่ิมต้น สถานีส้ินสุด ระยะทาง(เซนติเมตร) 
Sharpen Station (circle) :M5 Polish Station (circle) :M3 1860 
Sharpen Station (circle) :M6 Polish Station (circle) :M1 1420 
Sharpen Station (circle) :M6 Polish Station (circle) :M2 1710 
Sharpen Station (circle) :M6 Polish Station (circle) :M3 2000 
Sharpen Station (circle) :M7 Polish Station (circle) :M1 1380 
Sharpen Station (circle) :M7 Polish Station (circle) :M2 1670 
Sharpen Station (circle) :M7 Polish Station (circle) :M3 1960 
Sharpen Station (square) :M1 Polish Station (square) :M1 700 
Sharpen Station (square) :M1 Polish Station (square) :M2 990 
Sharpen Station (square) :M1 Polish Station (square) :M3 1280 
Sharpen Station (square) :M2 Polish Station (square) :M1 840 
Sharpen Station (square) :M2 Polish Station (square) :M2 1130 
Sharpen Station (square) :M2 Polish Station (square) :M3 1420 
Sharpen Station (square) :M3 Polish Station (square) :M1 980 
Sharpen Station (square) :M3 Polish Station (square) :M2 1270 
Sharpen Station (square) :M3 Polish Station (square) :M3 1560 
Sharpen Station (square) :M4 Polish Station (square) :M1 1120 
Sharpen Station (square) :M4 Polish Station (square) :M2 1410 
Sharpen Station (square) :M4 Polish Station (square) :M3 1700 
Sharpen Station (square) :M5 Polish Station (square) :M1 1260 
Sharpen Station (square) :M5 Polish Station (square) :M2 1550 
Sharpen Station (square) :M5 Polish Station (square) :M3 1840 
Sharpen Station (square) :M6 Polish Station (square) :M1 1400 
Sharpen Station (square) :M6 Polish Station (square) :M2 1690 
Sharpen Station (square) :M6 Polish Station (square) :M3 1980 
Sharpen Station (square) :M7 Polish Station (square) :M1 1540 
Sharpen Station (square) :M7 Polish Station (square) :M2 1830 
Sharpen Station (square) :M7 Polish Station (square) :M3 2120 
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3.3  สร้างแบบจ าลองจากกฎพืน้ฐาน 
 น าขอ้มูลที่ไดจ้ากการเก็บขอ้มูลมาสร้างแบบจ าลอง ในโปรแกรม Arena โดยแบ่งเป็นงาน
กลม 4 แบบและงานเหล่ียม 4 แบบ หลงัจากนั้นงานทั้ง 8 แบบจะถูกส่งเขา้เคร่ืองตะไบแกนขนาด
ใหญ่ส าหรับงานกลม 4 แบบและตะไบแกนขนาดเล็กส าหรับงานเหล่ียม 4 แบบโดยให้ความส าคญั
ตามกฎการจดัล าดบังานทั้ง 3 กฎ คือกฎ SPT ,กฎ LPT และฮิวริสติก งานที่มีความส าคญัมากกว่าจะ
ถูกจดัเขา้เคร่ืองที่อยูใ่กลท้ี่สุดก่อน แต่ในฮิวริสติกจะพจิารณาระยะทางระหว่างเคร่ืองจกัรและสถานี
งานร่วมดว้ย หลงัจากนั้นจะถูกน าส่งไปขดัเงาตามความส าคญัเป็นล าดบัถดัไปแลว้ออกจากระบบ 
ดงัรูปที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.8  ค  าอธิบายสญัลกัษณ์ที่ใชใ้นการสร้างแบบจ าลอง 

Notation Description 
n ตวับ่งช้ีล าดบัความส าคญัของผลิตภณัฑ ์
n1 จ านวนชนิดของผลิตภณัฑง์านกลม 
n2 จ านวนชนิดของผลิตภณัฑง์านเหล่ียม 
Ms จ านวนของเคร่ืองตะไบ 
Mp จ านวนเคร่ืองขดัเงา 
i ตวับ่งช้ีประเภทของผลิตภณัฑก์ลม (i = 1,…, n1) 
j ตวับ่งช้ีประเภทของผลิตภณัฑเ์หล่ียม (j = 1,…, n2) 
u คลงัสินคา้ก่อนเร่ิมผลิต 
w คลงัสินคา้หลงัผลิตเสร็จ 
s ตวับ่งช้ีประเภทของเคร่ืองตะไบ 
p ตวับ่งช้ีประเภทของเคร่ืองขดัเงา 
ms ตวับ่งช้ีจ  านวนของเคร่ืองตะไบ (ms = 1,…, Ms) 

ms = 1,.., 7 : เคร่ืองตะไบส าหรับงานกลม 
ms = 8,.., 14 : เคร่ืองตะไบส าหรับงานเหล่ียม 

mp ตวับ่งช้ีจ  านวนของเคร่ืองขดัเงา(mp = 1,…, Mp) 
mp = 1,.., 3 : เคร่ืองขดัเงาส าหรับงานกลม 
mp = 4,.., 6 : เคร่ืองขดัเงาส าหรับงานเหล่ียม 

Qms จ านวนที่อยูใ่นคิว ที่ก  าลงัด าเนินการอยูบ่นเคร่ือง ms ณ เวลาใดๆ 

Qmp จ านวนที่อยูใ่นคิว ที่ก  าลงัด าเนินการอยูบ่นเคร่ือง mp ณ เวลาใดๆ 
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ตารางที่ 3.8  ค  าอธิบายสญัลกัษณ์ที่ใชใ้นการสร้างแบบจ าลอง (ต่อ) 

Notation Description 
pi,ms เวลากระบวนการของงาน i ที่เคร่ืองตะไบ 

pi,mp เวลากระบวนการของงาน i ที่เคร่ืองขดัเงา 
pj, ms เวลากระบวนการของงาน j ที่เคร่ืองตะไบ 
pj, mp เวลากระบวนการของงาน j ที่เคร่ืองขดัเงา 
du, ms เวลาขนส่งระหวา่งคลงัสินคา้ก่อนเร่ิมผลิต u และเคร่ืองตะไบ ms 

d ms, mp เวลาขนส่งระหวา่งเคร่ืองตะไบ ms และเคร่ืองขดัเงา mp 
d mp, w เวลาขนส่งระหวา่งเคร่ืองขดัเงา mp และคลงัสินคา้หลงัผลิตเสร็จ w 

Pn ล าดบัความส าคญัของงาน 

 
ในบทความน้ีเป็นการศึกษาปัญหาการจดัล าดบังานในอุตสาหกรรมผลิตเคร่ืองครัวจากเมลา

มีนในกระบวนการการตกแต่งหลงัจากการขึ้นรูปของผลิตภณัฑ ์8 แบบ แบ่งเป็นงานกลม 4 แบบ
และงานเหล่ียม 4 แบบ โดยมีสมมติฐานดงัน้ี 

1. การจดัวางเคร่ืองจักร ms และ mp แบบขนาน โดยเคร่ืองตะไบ ms จะถูกตั้ งห่างกัน
ระยะทาง 1 เมตรและเคร่ืองขดัเงา mp ติดตั้งห่างกนัระยะทาง 2 เมตร 

2. เป็นการผลิตแบบตามสัง่ (Job shop) 
3. เคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองมีประสิทธิภาพเท่ากนั 
4. อุปกรณ์การขนส่งมีอยา่งไม่จ ากดั 
5. เคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองไม่สามารถใชร่้วมกนัไดร้ะหว่างเคร่ืองจกัรของผลิตภณัฑก์ลม

และเคร่ืองจกัรของผลิตภณัฑเ์หล่ียม 
6. เวลาในการผลิต ผลิตภณัฑท์ั้ง 8 แบบ ไม่แน่นอน สามารถหารูปแบบการแจกแจงได ้
7. อตัราเขา้ระบบของงาน ซ่ึงมาจากแผนกป๊ัม ทั้ง 8 ผลิตภณัฑไ์ม่แน่นอน สามารถหา

รูปแบบจากแจกแจงได ้
8. เวลาในการขนส่งแต่ละสถานีงาน ไม่แน่นอน สามารถหารูปแบบการแจกแจงได ้
การสร้างแบบจ าลองใชซ้อฟตแ์วร์ Arena ในการจ าลองการจดัล าดบังานโดยใชข้อ้มูลของ

เวลาของกระบวนการผลิตภณัฑ ์(Process time), เวลาการเขา้สู่ระบบของผลิตภณัฑ ์(Arrival time)
และความตอ้งการของผลิตภณัฑ์จะถูกใช้สร้างแบบจ าลอง ด้วยการท าซ ้ า 30 คร้ังโดยก าหนด
ระยะเวลาของวนัท างาน 8 ชัว่โมงต่อวนัเป็นเวลา 6 วนั แผนการจดัล าดบังานงานแต่ละกฎจะก าหนด
เป็นพารามิเตอร์ป้อนข้อมูลตามกฎการจัดล าดับงานแต่ละกฎ ผลลัพธ์ที่ได้จะพิจารณาตาม
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วตัถุประสงค์คือ เวลาการไหลโดยเฉล่ียของงาน เวลาการไหลสูงสุดของงานและจ านวนงานโดย
เฉล่ียในกระบวนการ 
 3.3.1  SPT Rule (Shortest Process Time) และ LPT Rule (Longest Process Time) 
 3.3.1.1  ขั้นตอนการจัดล าดับงานของผลิตภัณฑ์กลม 

 1.  เม่ืองานเขา้สู่ระบบ (งานกลม) งานจะถูกส่งเขา้สู่กระบวนการตะไบเป็น
อนัดบัแรก ดว้ยการเลือกงาน i ดว้ยการพจิารณาจากเวลาของกระบวนการของงาน pi,ms  เพื่อให้ล าดบั
ความส าคญัแก่งานตามกฎที่เลือกใชใ้หเ้ขา้ผลิตในเคร่ืองจกัร ms (ms=1,…,7) 
การใหล้ าดบัความส าคญัตามกฎการจดัล าดบังาน 

 SPT rules: ใหค้วามส าคญักบังานที่มีเวลาของกระบวนการนอ้ยที่สุด ดงัรูปที่ 3.6 
 LPT rules: ใหค้วามส าคญักบังานที่มีเวลาของกระบวนการมากที่สุด ดงัรูปที่ 3.7 

 

Circle/Square

Select job by priority  

Pi, ms / Pj, ms /Pi, mp / Pj, mp

base on shortest process time

No

Yes

Order priority of job

SPT rules

Classify circle shape of 

product n1

Number i=1 Number i=2 ... Number i=4

Sort priority Pn

Base on dispatching rule or 

Heuristic

Priority1 P1 Priority2 P2 ... Priority Pn  
 

รูปที่ 3.6 ขั้นตอนการจดัล าดบังานของผลิตภณัฑก์ลม ขั้นที่ 1 ตามกฎ SPT 
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Classify circle shape of 

product n1

Number i=1 Number i=2 ... Number i=4

Sort priority Pn

Base on dispatching rule or 

Heuristic

Priority1 P1 Priority2 P2 ... Priority Pn

Circle/Square

Select job by priority  

Pi, ms / Pj, ms /Pi, mp / Pj, mp

base on Largest process time

No

Yes

Order priority of job

LPT rules

 
 

รูปที่ 3.7 ขั้นตอนการจดัล าดบังานของผลิตภณัฑก์ลม ขั้นที่ 1 ตามกฎ LPT 
 

 2.  เลือกเคร่ืองจกัร (เคร่ืองตะไบ) tms (ms=1,…, 7) โดยพิจารณาจากงานใน
คิวและเวลาของงานที่ก  าลงัด าเนินการอยูบ่นเคร่ือง ณ เวลาใดๆ เพื่อด าเนินการผลิตงานที่มีล  าดับ
ความส าคญัเป็นอนัดบัแรก จากขั้นตอนที่ 1 ดงัรูปที่ 3.8 

 

Select machine minimum Qms for 

dispatching rule / minimum du, ms for 

heuristic that ms �     

Machine ms=1 Machine ms=2 ... Machine ms=7

Yes

No

 
 

รูปที่ 3.8 ขั้นตอนการจดัล าดบังานของผลิตภณัฑก์ลม ขั้นที่ 2 
 

 3.  เม่ือขั้นตอนการตะไบเสร็จส้ินแลว้จะถูกส่งไปยงัสถานีการขดัเงา โดยไม่
ค  านึงถึงเวลาการขนส่ง 
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 4.  ก าหนดล าดับความส าคญัให้กับงาน i ด้วยการพิจารณาจากเวลาของ
กระบวนการของงาน pi,mp  เพือ่ใหล้  าดบัความส าคญัแก่งานตามกฎที่เลือกใชใ้หเ้ขา้ผลิตในเคร่ืองจกัร 
mp (mp=1,…,3) ดงัรูปที่ 3.9 และ 3.10 

 

Circle/Square

Select job by priority  

Pi, ms / Pj, ms /Pi, mp / Pj, mp

base on shortest process time

No

Yes

Order priority of job

SPT rulesGo to polishing 

process

Sort priority Pn

Base on dispatching rule or 

Heuristic

Priority1 P1 Priority2 P2 ... Priority Pn  
 

รูปที่ 3.9 ขั้นตอนการจดัล าดบังานของผลิตภณัฑก์ลม ขั้นที่ 4 ตามกฎ SPT 

 

Circle/Square

Select job by priority  

Pi, ms / Pj, ms /Pi, mp / Pj, mp

base on Largest process time

No

Yes

Order priority of job

LPT rulesGo to polishing 

process

Sort priority Pn

Base on dispatching rule or 

Heuristic

Priority1 P1 Priority2 P2 ... Priority Pn  
 

รูปที่ 3.10 ขั้นตอนการจดัล าดบังานของผลิตภณัฑก์ลม ขั้นที่ 4 ตามกฎ LPT 
 

 5.  เลือกเคร่ืองจกัร (เคร่ืองขดัเงา) mp (mp=1, …, 3) โดยพิจารณาจากงานใน
คิวและเวลาของงานที่ก  าลงัด าเนินการอยูบ่นเคร่ือง ณ เวลาใดๆ เพื่อด าเนินการผลิตงานที่มีล  าดับ
ความส าคญัเป็นอนัดบัแรก จากขั้นตอนที่ 4 ตามกฎที่เลือกใช ้SPT rules และ LPT rules ดงัรูปที่ 
3.11 
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Select machine minimum Qmp for 

dispatching rule / minimum dms,mps   for 

heuristic that ms =1,...3

Machine mp=1 Machine mp=2 ... Machine mp=3

Yes

No

 
 

รูปที่ 3.11 ขั้นตอนการจดัล าดบังานของผลิตภณัฑก์ลม ขั้นที5่ 
 

6. เม่ือผลิตภณัฑผ์า่นกระบวนการตะไบและขดัเงาแลว้จะถูกส่งออกจากระบบ ดงัรูปที่ 3.16 
 
 3.3.1.2  ขั้นตอนการจัดล าดับงานของผลิตภัณฑ์เหลี่ยม 

 การจดัตารางเวลาของผลิตภณัฑเ์หล่ียมมีขั้นตอนเดียวกนัของผลิตภณัฑ์
กลมในส่วน 3.3.1.1 แต่ขั้นตอนการตะไบเราจะเลือกเคร่ืองตะไบ ms (ms = 8, .. , 14) และ
กระบวนการขดัเงาเราจะเลือกเคร่ืองขดัเงา mp (mp = 4, …, 6) 
 3.3.2  สร้างแบบจ าลองด้วยวิธีฮิวริสติก 
 3.3.2.1  ขั้นตอนการจัดล าดับงานของผลิตภัณฑ์กลม 

 1.  เม่ืองานเขา้สู่ระบบ (งานกลม) งานจะถูกส่งเขา้สู่กระบวนการตะไบ
เป็นอนัดบัแรก ดว้ยการเลือกงาน i ดว้ยการพิจารณาจากเวลาของกระบวนการของงาน pi,ms  เพื่อให้
ล าดับความส าคญัแก่งานตามกฎที่เลือกใช้ให้เขา้ผลิตในเคร่ืองจกัร ms (ms=1,…,7) การให้ล าดับ
ความส าคญัตามกฎการจดัล าดบังาน ใหค้วามส าคญักบังานที่มีเวลาของกระบวนการนอ้ยที่สุด ดงัรูป
ที่ 3.12 
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Classify circle shape of 

product n1

Number i=1 Number i=2 ... Number i=4

Sort priority Pn

Base on dispatching rule or 

Heuristic

Priority1 P1 Priority2 P2 ... Priority Pn

Circle/Square

Select job by priority  

Pi, ms / Pj, ms /Pi, mp / Pj, mp

base on shortest process time

No

Yes

Order priority of job

Heuristic algorithm

 
 

รูปที่ 3.12 ขั้นตอนการจดัล าดบังานของผลิตภณัฑก์ลม ขั้นที ่1 ตามฮิวริสติก 
 

 2.  เลือกเคร่ือง (เคร่ืองตะไบ) ที่มีระยะเวลาการขนส่งสั้นที่สุดของหรือ
คือเคร่ืองจกัรที่ใกลท้ี่สุด du, ms (ms = 1, …, 7) เราไม่พิจารณาเวลารวมของงานในคิวและเวลาของ
งานที่ก  าลงัด าเนินการอยูใ่นเคร่ืองน้ี งานที่ส าคญัที่สุดคือไปที่เคร่ือง ms ที่ใกลท้ี่สุด ดงัรูปที่ 3.13 

 

Select machine minimum Qms for 

dispatching rule / minimum du, ms for 

heuristic that ms �     

Machine ms=1 Machine ms=2 ... Machine ms=7

Yes

No

 
 

รูปที่ 3.13 ขั้นตอนการจดัล าดบังานของผลิตภณัฑก์ลม ขั้นที่ 2 
 

 3.  เม่ือขั้นตอนการตะไบเสร็จส้ินแลว้จะถูกส่งไปยงัสถานีการขดัเงา ดว้ย
การพจิารณาเวลาการขนส่ง 
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 4.  ก าหนดล าดับความส าคญัให้กับงาน i ด้วยการพิจารณาจากเวลาของ
กระบวนการของงาน pi,mp  เพือ่ใหล้  าดบัความส าคญัแก่งานตามกฎที่เลือกใชใ้หเ้ขา้ผลิตในเคร่ืองจกัร 
mp (mp=1,…,3) 

 
Go to polishing 

process

Sort priority Pn

Base on dispatching rule or 

Heuristic

Priority1 P1 Priority2 P2 ... Priority Pn

Circle/Square

Select job by priority  

Pi, ms / Pj, ms /Pi, mp / Pj, mp

base on shortest process time

No

Yes

Order priority of job

Heuristic algorithm

 
 

รูปที่ 3.14 ขั้นตอนการจดัล าดบังานของผลิตภณัฑก์ลม ขั้นที่ 4 ตามฮิวริสติก 
 

 5.  เลือกเคร่ืองจกัร (เคร่ืองขดัเงา) mp (mp=1,…,3) โดยพิจารณาระยะเวลา
การขนส่ง เพือ่ด าเนินการผลิตงานที่มีล  าดบัความส าคญัเป็นอนัดบัแรก ดงัรูปที่ 3.15 

 

Select machine minimum Qmp for 

dispatching rule / minimum dms,mps   for 

heuristic that ms =1,...3

Machine mp=1 Machine mp=2 ... Machine mp=3

Yes

No

 
 

รูปที่ 3.15 ขั้นตอนการจดัล าดบังานของผลิตภณัฑก์ลม ขั้นที ่5 
 

 6.  เม่ือผลิตภณัฑ์ผ่านกระบวนการตะไบและขดัเงาแลว้จะถูกส่งออกจาก
ระบบ ดงัรูปที่ 3.16 
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 3.3.2.2  ขั้นตอนการจัดล าดับงานของผลิตภัณฑ์เหลี่ยม 

 การจดัตารางเวลาของผลิตภณัฑ์เหล่ียมมีขั้นตอนเดียวกนัของผลิตภณัฑ์
กลมในส่วน 3.3.2.1 แต่ขั้นตอนการตะไบเราจะเลือกเคร่ืองตะไบ ms (ms = 8,..., 14) และ
กระบวนการขดัเงาเราจะเลือกเคร่ืองขดัเงา mp (mp = 4, …, 6)  

 

 
Arrival

Separate type

i,j

Classify circle shape of 

product n1

Classify square shape of 

product n2

Number i=1 Number i=2 ... Number i=4 Number i=5 Number i=6 ... Number i=8

Sort priority Pn

Base on dispatching rule or 

Heuristic

Sort priority Pn

Base on dispatching rule or 

Heuristic

Priority1 P1 Priority2 P2 ... Priority Pn

Select machine minimum Qms for 

dispatching rule / minimum du, ms for 

heuristic that ms �     

Select machine minimum Qms for 

dispatching rule / minimum du, ms for 

heuristic that ms �      

Machine ms=1 Machine ms=2 ... Machine ms=7

Go to polishing 

process

Go to polishing 

process

Priority1P1 Priority2 P2 ... Priority Pn

Sort priority Pn

Base on dispatching rule or 

Heuristic

Sort priority Pn

Base on dispatching rule or 

Heuristic

Select machine minimum Qmp for 

dispatching rule / minimum dms,mps   for 

heuristic that ms =1,...3

Select machine minimum  Qmp for 

dispatching rule / minimum  dms,mp  for 

heuristic that ms =4,...6

Leave system

Priority1 P1 Priority2 P2 ... Priority Pn Priority1 P1 Priority2 P2 ... Priority Pn

Machine ms=8 Machine ms=9 ... Machine ms=14

Machine mp=1 Machine mp=2 ... Machine mp=3 Machine mp=4 Machine mp=5 ... Machine mp=6

Circle/Square

Select job by priority  

Pi, ms / Pj, ms /Pi, mp / Pj, mp

base on shortest process time

No

Yes

Order priority of job

SPT rules

Yes Yes

Yes
Yes

No No

No No

Circle/Square

Select job by priority  

Pi, ms / Pj, ms /Pi, mp / Pj, mp

base on Largest process time

No

Yes

Order priority of job

LPT rules

Circle/Square

Select job by priority  

Pi, ms / Pj, ms /Pi, mp / Pj, mp

base on shortest process time

No

Yes

Order priority of job

Heuristic algorithm

 
 

รูปที่ 3.16 แผนผงัโดยรวมการท างานของโปรแกรม ARENA 
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3.4  วธีิการเขยีนโปรแกรมและการรันโปรแกรม 
 3.4.1  อธิบายระบบ 

 งานกลม 4 แบบ 
- งานกลม1 เขา้ระบบแบบ EXPO 34 ช้ินต่อชัว่โมง มีความตอ้งการทั้งหมด 

380,000 ช้ิน 
- งานกลม2 เขา้ระบบแบบ EXPO 44 ช้ินต่อชัว่โมง มีความตอ้งการทั้งหมด 

72,000 ช้ิน 
- งานกลม3 เขา้ระบบแบบ EXPO 38 ช้ินต่อชัว่โมง มีความตอ้งการทั้งหมด 

171,000 ช้ิน 
- งานกลม4 เขา้ระบบแบบ EXPO 80 ช้ินต่อชัว่โมง มีความตอ้งการทั้งหมด 

9,120 ช้ิน 
 งานเหล่ียม 4 แบบ 

- งานเหล่ียม1 เขา้ระบบแบบ EXPO 104 ช้ินต่อชั่วโมง มีความตอ้งการ
ทั้งหมด 2,400 ช้ิน 

- งานเหล่ียม2 เขา้ระบบแบบ EXPO 34 ช้ินต่อชั่วโมง มีความต้องการ
ทั้งหมด 4,800 ช้ิน 

- งานเหล่ียม3 เขา้ระบบแบบ EXPO 30 ช้ินต่อชั่วโมง มีความต้องการ
ทั้งหมด 2,772 ช้ิน 

- งานเหล่ียม4 เขา้ระบบแบบ EXPO 30 ช้ินต่อชั่วโมง มีความต้องการ
ทั้งหมด 1,620 ช้ิน 

 เม่ืองานเขา้สู่ระบบจะมีการรวมกนัเป็นล็อต (Batch size) ในแต่ละงาน ก่อนจะ
ถูกขนส่งไปดว้ยอุปกรณ์ขนส่งที่ใชค้วามเร็ว 3,000 เซนติเมตรต่อนาที เพื่อไป
ที่สถานีตะไบ 
- Batch size 50 
- Batch size 100 
- Batch size 150 

 จากการรวมกนัตาม Batch size แลว้ ทุกงานจะถูกส่งไปสถานีตะไบ โดยงาน
กลมจะมีเคร่ืองตะไบ 7 เคร่ือง และเคร่ืองตะไบงานเหล่ียมอีก 7 เคร่ือง ซ่ึงการ
เขา้ด าเนินการในเคร่ืองจกัรนั้นจะเขา้ไปได้ทีละ 1 ช้ิน และมีการตั้งเง่ือนไข
การเลือกเคร่ืองจกัรตามกฎการจดัล าดบังาน 
- กฎ SPT , กฎ LPT  พจิารณาจากจ านวนคิวที่นอ้ยที่สุดในเคร่ืองจกัร : NQ 
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(เคร่ืองตะไบ.Queue) 
- ฮิวริสติก  พจิารณาจากจ านวนคิวที่นอ้ยที่สุดในเคร่ืองจกัรรวมกบัระยะทาง

จากจุดเตรียมงานไปถึงเคร่ืองตะไบ : NQ(เคร่ืองตะไบ.Queue)+ระยะทาง 
 ล าดบัความส าคญัของงานแต่ละแบบจะขึ้นอยูก่บักฎการจดัล าดบังาน 

- กฎ SPT และ ฮิวริสติก ให้ความส าคญักับงานที่มีเวลาของกระบวนการ 
(Process Time) สั้นที่สุดก่อน 

- กฎ LPT ให้ความส าคญักบังานที่มีเวลาของกระบวนการ (Process Time) 
ยาวที่สุดก่อน 

 เม่ือตดัสินใจเลือกเคร่ืองจกัรตามเง่ือนไขแลว้ งานจะถูกขนส่งดว้ยอุปกรณ์เดิม
ไปยงัเคร่ืองตะไบ และด าเนินการตามเวลาของกระบวนตะไบของแต่ละงาน  

 หลงัจากด าเนินการตะไบเสร็จแลว้ งานจะถูกรวมเป็นล็อตอีกคร้ังก่อนจะใช้
อุปกรณ์การขนส่งเดิมไปส่งยงัสถานีขดัเงา ซ่ึงจะมีเคร่ืองขดัเงาส าหรับงาน
กลม 3 เคร่ืองและงานเหล่ียม 3 เคร่ือง โดยพิจารณาการเขา้เคร่ืองจกัรตามกฎ
การจดัล าดบังานทั้ง 3 กฎในที่น้ีคือ กฎ SPT, กฎ LPT และฮิวริสติก  

 โดยการเขา้เคร่ืองขดัเงานั้น จะเขา้ไปทีละช้ินเหมือนกับเคร่ืองตะไบ และ
รวมกนัเป็นล็อตหลงัจากด าเนินการขดัเงาเสร็จ ตามเวลาของกระบวนการ 

 หลงัจากขดัเงาเสร็จแลว้ งานจะถูกส่งออกจากระบบดว้ยอุปกรณ์การขนส่งเดิม 
และถูกแยกออกเป็นช้ินเพื่อเก็บผลลัพธ์ของเวลาตั้ งแต่งานเข้าสู่ระบบ
จนกระทัง่ออกจากระบบ ดว้ยการใชเ้วลาปัจจุบนั ลบดว้ยเวลาการเขา้สู่ระบบ 

 การใชอุ้ปกรณ์การขนส่งนั้นมีอย่างไปจ ากัด และอุปกรณ์น้ีมีความเร็ว 3,000 
เซตติเมตรต่อนาที และมีระยะทางระหวา่งสถานีงาน  

3.4.2  เงื่อนไขการจ าลองสถานการณ์ 

 ท าการจ าลองสถานการณ์ 6 วนัต่อสปัดาห์ 
 ใน 1 วนัท างาน 8 ชัว่โมง 
 เก็บผลลพัธห์น่วยเป็น นาที 
 รันซ ้ า 100 คร้ัง 

3.4.3  ผลลัพธ์ 

 เวลาเฉล่ียการไหลของงาน (Average Flow Time) 
 เวลาสูงสุดการไหลของงาน (Maximum Flow Time) 
 ปริมาณงานระหวา่งกระบวนการ (Number of Work in Process) 
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3.4.4  การเขียนโปรแกรม 

 โมดูลที่ใชใ้นโปรแกรม 
- Create (x8) 
- Assign (x65) 
- Batch (x28) 
- Enter (x8) 
- Request (x28) 
- Decide (x84) 
- Station (x21) 
- Separate (x21) 
- Process (x20) 
- Transport (x56) 
- Record (x1) 
- Dispose (x1) 

 

3.5   การวเิคราะห์ความไวของระบบ 
  ในบทความน้ีถือว่ามีความจ าเป็นที่จะตอ้งท าการวิเคราะห์ความไวของระบบ เน่ืองจากใน
สถานการณ์การผลิตจริงภายในสถานประกอบการนั้นมีการผลิตผลิตภณัฑท์ี่หลากหลาย ซ่ึงแต่ละ
แบบนั้นจะมีอตัราการเขา้สู่ระบบที่แตกต่างกนั ทั้งน้ีการศึกษาการจดัล าดบังานของบทความน้ีเป็น
แค่การศึกษาตวัอยา่งผลิตภณัฑท์ี่มีการสัง่ผลิตในปริมาณมากเท่านั้น จึงไดมี้การเปล่ียนแปลงขอ้มูล
เปล่ียนแปลงเวลาด าเนินงานของแต่ละผลิตภณัฑค์ือ เม่ือเวลาด าเนินงานลดลงจากเวลาเดิม -5%, -
10% และเพิม่ขึ้น 5%, 10%โดยมีขอ้มูลดงัตารางที่ 3.9 ถึง 3.16 และเปล่ียนแปลงระยะห่างของเวลา
การขนส่งดงัตารางที่ 3.17 และ 3.18 
 
ตารางที่ 3.9  เวลาด าเนินการของผลิตภณัฑก์ลมแบบเอกซ์โพเนนเชียล (EXPO (µ) วนิาที) : ขั้นตอน

ตะไบ 
ผลิตภณัฑ ์ อตัราเดิม ลดลง 5% ลดลง 10% เพิม่ขึ้น 5% เพิม่ขึ้น 10% 
งานกลม1 3.7 3.515 3.33 3.885 4.07 
งานกลม2 4.5 4.275 4.05 4.725 4.95 
งานกลม3 3.2 3.04 2.88 3.2 3.52 
งานกลม4 17 16.15 15.3 17.85 18.7 
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ตารางที่ 3.10  เวลาด าเนินการของผลิตภณัฑก์ลมแบบปกติ (NORM (µ, σ) วนิาที) : ขั้นตอนตะไบ 

ผลิตภณัฑ ์ อตัราเดิม ลดลง 5% ลดลง 10% เพิม่ขึ้น 5% เพิม่ขึ้น 10% 
งานกลม1 3.66, 0.32 3.477, 0.32 3.294, 0.32 3.843, 0.32 4.026, 0.32 
งานกลม2 4.46, 0.421 4.237, 0.421 4.014, 0.421 4.683, 0.421 4.906, 0.421 
งานกลม3 3.2, 0.196 3.04, 0.196 2.88, 0.196 3.36, 0.196 3.35, 0.196 
งานกลม4 10.8, 1.18 10.26, 1.18 9.72, 1.18 11.34, 1.18 11.88, 1.18 

 
 
ตารางที่ 3.11  เวลาด าเนินการของผลิตภณัฑ์เหล่ียมแบบเอกซ์โพเนนเชียล (EXPO (µ) วินาที) : 

ขั้นตอนตะไบ 
ผลิตภณัฑ ์ อตัราเดิม ลดลง 5% ลดลง 10% เพิม่ขึ้น 5% เพิม่ขึ้น 10% 
งานเหล่ียม1 15.8 15.01 14.22 16.59 17.38 
งานเหล่ียม2 40.7 38.665 36.63 42.735 44.77 
งานเหล่ียม3 18.4 17.48 16.56 19.32 20.24 
งานเหล่ียม4 40.7 38.665 36.63 42.735 44.77 

 
 
ตารางที่ 3.12  เวลาด าเนินการของผลิตภณัฑ์เหล่ียมแบบปกติ (NORM (µ, σ) วินาที) : ขั้นตอน

ตะไบ 
ผลิตภณัฑ ์ อตัราเดิม ลดลง 5% ลดลง 10% เพิม่ขึ้น 5% เพิม่ขึ้น 10% 
งานเหล่ียม1 15.8, 0.739 15.01, 0.739 14.22, 0.739 16.59, 0.739 17.38, 0.739 
งานเหล่ียม2 40.7, 4.27 38.665, 4.27 36.63, 4.27 42.735, 4.27 44.77, 4.27 
งานเหล่ียม3 18.4, 2.05 17.765, 2.05 16.83, 2.05 19.635, 2.05 20.57, 2.05 
งานเหล่ียม4 40.7, 4.27 38.665, 4.27 36.63, 4.27 42.735, 4.27 44.77, 4.27 

 
 
ตารางที่ 3.13  เวลาด าเนินการของผลิตภณัฑ์กลมแบบเอกซ์โพเนนเชียล (EXPO (µ) วินาที) : 

ขั้นตอนขดัเงา 
ผลิตภณัฑ ์ อตัราเดิม ลดลง 5% ลดลง 10% เพิม่ขึ้น 5% เพิม่ขึ้น 10% 
งานกลม1 18.6 17.67 16.74 19.53 20.46 
งานกลม2 8.8 8.36 7.92 9.24 9.68 
งานกลม3 10.3 9.785 9.27 10.815 11.33 
งานกลม4 10.8 10.26 9.72 11.34 11.88 
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ตารางที่ 3.14  เวลาด าเนินการของผลิตภณัฑก์ลมแบบปกติ (NORM (µ, σ) วนิาที) : ขั้นตอนขดัเงา 

ผลิตภณัฑ ์ อตัราเดิม ลดลง 5% ลดลง 10% เพิม่ขึ้น 5% เพิม่ขึ้น 10% 
งานกลม1 18.6, 4.62 17.67, 4.62 16.74, 4.62 19.53, 4.62 20.46, 4.62 
งานกลม2 8.8, 0.608 8.36, 0.608 7.92, 0.608 9.24, 0.608 9.68, 0.608 
งานกลม3 10.3, 1.23 9.785, 1.23 9.27, 1.23 10.815, 1.23 11.33, 1.23 
งานกลม4 17, 2.6 16.15, 2.6 15.3, 2.6 17.85, 2.6 18.7, 2.6 

 
 
ตารางที่ 3.15  เวลาด าเนินการของผลิตภณัฑ์เหล่ียมแบบเอกซ์โพเนนเชียล (EXPO (µ) วินาที) : 

ขั้นตอนขดัเงา 
ผลิตภณัฑ ์ อตัราเดิม ลดลง 5% ลดลง 10% เพิม่ขึ้น 5% เพิม่ขึ้น 10% 
งานเหล่ียม1 9.8 9.31 8.82 10.29 10.78 
งานเหล่ียม2 15.4 14.63 13.86 16.17 16.94 
งานเหล่ียม3 9.8 9.31 8.82 10.29 10.78 
งานเหล่ียม4 15.4 14.63 13.86 16.17 16.94 

 
 
ตารางที่ 3.16  เวลาด าเนินการของผลิตภณัฑเ์หล่ียมแบบปกติ (NORM (µ, σ) วนิาที) : ขั้นตอนขดัเงา 

ผลิตภณัฑ ์ อตัราเดิม ลดลง 5% ลดลง 10% เพิม่ขึ้น 5% เพิม่ขึ้น 10% 
งานเหล่ียม1 9.84, 1.04 9.348, 1.04 8.856, 1.04 10.332, 1.04 10.824, 1.04 
งานเหล่ียม2 15.4, 2.27 14.63, 2.27 13.86, 2.27 16.17, 2.27 16.94, 2.27 
งานเหล่ียม3 9.84, 1.04 9.348, 1.04 8.856, 1.04 10.332, 1.04 10.824, 1.04 
งานเหล่ียม4 15.4, 2.27 14.63, 2.27 13.86, 2.27 16.17, 2.27 16.94, 2.27 

 
 
ตารางที่ 3.17  ระยะห่างของเวลาการขนส่งของงานกลม (นาทีต่อล็อต) 

ผลิตภณัฑ ์ อตัราเดิม ลดลง 5% ลดลง 10% เพิม่ขึ้น 5% เพิม่ขึ้น 10% 
งานกลม1 34 35.75 37.4 32.25 30.6 
งานกลม2 44 46.2 48.4 41.8 39.6 
งานกลม3 38 39.9 41.8 36.1 34.2 
งานกลม4 80 84 88 76 72 
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ตารางที่ 3.18  ระยะห่างของเวลาการขนส่งของงานเหล่ียม (นาทีต่อล็อต) 

ผลิตภณัฑ ์ อตัราเดิม ลดลง 5% ลดลง 10% เพิม่ขึ้น 5% เพิม่ขึ้น 10% 
งานเหล่ียม1 104 109.2 114.4 98.8 93.6 
งานเหล่ียม2 34 35.75 37.4 32.25 30.6 
งานเหล่ียม3 30 31.5 33 28.5 27 
งานเหล่ียม4 30 31.5 33 28.5 27 

 
 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

 



 
 

บทที่ 4 
ผลการวจิัยและอภปิรายผล 

 
4.1  บทน า 
  จากการที่ได้ท  าการจ าลองสถานการณ์ของระบบการผลิตในขั้นตอนการตกแต่งหลงัจาก
ขั้นตอนการขึ้นรูป ด้วยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการจ าลองสถานการณ์โดยการใชก้ฎ
การจดัล าดบังานที่เป็นกฎพื้นฐานที่ใชก้นัอยา่งแพร่หลาย คือกฎ SPT และ กฎ LPT ทั้งยงัประยกุต์
จากกฎ SPT เพือ่ใหเ้ป็นการคิดแบบฮิวริสติก เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการผลิต ดว้ย
การวดัผลจาก เวลาเฉล่ียการไหลของงาน เวลาสูงสุดของการไหลของงาน และปริมาณงานระหว่าง
กระบวนการ ทั้งการวิเคราะห์ในแต่ละจุดประสงคเ์ด่ียว และการวิเคราะห์จุดประสงคร่์วมมากกว่า
หน่ึงจุดประสงค ์พร้อมทั้งวเิคราะห์ความไวของระบบน้ีดว้ยการเปล่ียนแปลงตวัแปรที่มีผลกบัระบบ 
 
4.2  การรันซ ้า (Replication) 

การจ าลองสถานการณ์ดว้ยโปรแกรมนั้นมีขั้นตอนการรันซ ้ าเพือ่ลดความคาดเคล่ือนของผล
ที่ไดจ้ากการจ าลองดว้ยโปรแกรม จึงท าการทดลองรันซ ้ าเพิม่คร้ังละ 10 รอบ และวดัผลดว้ยค่าเฉล่ีย
การไหลของงาน พบว่าจากการรันซ ้ า 10 รอบแรกจนถึงการรันซ ้ า 100 รอบท าให้ผลการจ าลอง
สถานการณ์ ดว้ยการวดัผลของค่าเฉล่ียการไหลของงานลู่เขา้สู่ความเสถียรที่ 100 รอบการรัน ดงัรูป
ที่ 4.1 ในงานวจิยัฉบบัน้ีจึงเลือกใชจ้  านวนการรันซ ้ าที่ 100 รอบ ในการรวบรวมผลการวจิยั 

 

 

 
รูปที่ 4.1 แสดงค่าเฉล่ียการไหลของงานของการรันซ ้ า 
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4.3  เวลาการไหลเฉลีย่ของงาน (Average Flow Time) 
จากการสร้างแบบจ าลองการจดัล าดบังานตามกฎ SPT rule, LPT rule และการใชฮิ้วริสติก

ดว้ยการเพิ่มเง่ือนไขเป็นระยะทางระหว่างเคร่ืองจกัรและสถานีงาน ดว้ยโปรแกรมArena โดยใช้
ข้อมูลในช่วง 1 สัปดาห์ ในกระบวนการตกแต่งช้ินงานหลังจากกระบวนการป๊ัมขึ้ นรูปของ
ผลิตภณัฑ ์8 แบบ และมีการใชเ้วลาของกระบวนการ (Process Time) สมมติฐานใหมี้การแจกแจงตวั 
2 แบบคือ การแจกแจงเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential Distribution) และ การแจกแจงปกติ (Normal 
Distribution) และมีการแบ่งล็อต (Lot size) การผลิตในแต่ละคร้ังเป็น 3 แบบ คือ 50 ช้ิน/ล็อต, 100 
ช้ิน/ล็อต และ 150 ช้ิน/ล็อต การก าหนดจ านวนล็อตอ้างอิงตามขนาดภาชนะในการขนยา้ยซ่ึง
สามารถขนยา้ยได้จ  านวน 100 ช้ินต่อหน่ึงรอบการขนส่งโดยท าการรันเป็นเวลา 6 วนั วนัละ 8 
ชัว่โมง ซ ้ าทั้งหมด 100 รอบ ไดผ้ลตามตวัช้ีวดัคือ ค่าเวลาเฉล่ียการไหลของงาน (Average Flow 
Time), ค่าเวลาสูงสุดของเวลาการไหลของงาน (Maximum Flow Time) และจ านวนงานระหว่าง
กระบวนการ (Work in process) ดงัรูปที่ 4.2 แสดงการเปรียบเทียบกนัของค่าเวลาเฉล่ียการไหลของ
งานที่สมมติฐานการแจกแจงของเวลาของกระบวนการแบบเอกซ์โพเนนเชียล โดยการใชก้ฎ SPT 
และฮิวริสติกในการจดัล าดบังานจะให้ความส าคญักบังานที่มีเวลาของกระบวนการสั้นที่สุดให้เขา้
ด าเนินการในเคร่ืองจกัรก่อน ในงานวิจยัน้ีจะมีการเปรียบเทียบให้ความส าคญัของงานกลม 4 แบบ 
และงานเหล่ียม 4 แบบ ซ่ึงการเปรียบเทียบนั้นงานกลมจะท าการเปรียบเทียบกนัระหว่างงานกลมทั้ง 
4 แบบ เช่นเดียวกับงานเหล่ียมก็จะเปรียบเทียบกันระหว่างงานเหล่ียม 4 แบบ ตรงกันขา้มกบักฎ 
LPT ที่จะให้ความส าคญักบังานที่มีเวลาของกระบวนการที่มากที่สุดเขา้เคร่ืองจกัรก่อน โดยมีการ
เปรียบเทียบกนัของงานกลมและการเปรียบเทียบกนัของงานเหล่ียม เม่ือไดง้านที่มีความส าคญัที่สุด
เรียงตามล าดบัแลว้ งานจะถูกส่งเขา้เคร่ืองจกัรที่จะท าการผลิตในขั้นตอนต่อไป โดยกฎ SPT และกฎ 
LPT จะดูจากจ านวนงานที่อยูใ่นคิวของเคร่ืองจกัรที่นอ้ยที่สุด งานที่ส าคญัที่สุดก็จะเขา้เคร่ืองจกัรที่มี
งานในคิวน้อยที่สุดตามล าดบั ต่างจากกฎฮิวริสติกที่จะพิจารณาเลือกเขา้เคร่ืองจกัรจาก ค่าผลรวม
ของจ านวนงานในคิวของเคร่ืองจกัรบวกกบั ค่าแฟคเตอร์คูณกับระยะทางระหว่างจุดที่งานวางอยู่
ก่อนหน้าไปยงัเคร่ืองจกัร โดยจะเลือกส่งงานไปยงัเคร่ืองจกัรที่มีค่าผลรวมที่น้อยที่สุด เม่ือท าการ
จ าลองสถานการณ์ดงักล่าวแลว้ พบวา่เม่ือพจิารณาเวลาการไหลของงานตั้งแต่เขา้สู่ระบบจนเสร็จส้ิน
ออกจากระบบ พบว่าวิธีจดัตารางการผลิตแบบฮิวริสติกให้ค่าเวลาการไหลเฉล่ียน้อยที่สุดโดยที่
จ  านวนการผลิต 50 ช้ิน/ล็อต ให้เวลาเฉล่ียการไหลเท่ากบั 24.17 นาที คิดเป็น 21.16% เม่ือเทียบกบั
กฎ SPT และคิดเป็น 82.59% เม่ือเทียบกบักฎ LPT และเม่ือมีจ านวนการผลิตเป็น 100 ช้ิน/ล็อต ให้
เวลาเฉล่ียการไหลเท่ากบั 22.94 นาที คิดเป็น 55.56% เม่ือเทียบกบักฎ SPT และคิดเป็น 86.32% เม่ือ
เทียบกบักฎ LPT และเม่ือมีจ านวนการผลิตเท่ากบั 150 ช้ิน/ล็อต ให้เวลาเฉล่ียการไหลเท่ากบั 23.05 
นาที คิดเป็น 69.21% เม่ือเทียบกบักฎ SPT และ 87.52% เม่ือเทียบกบักฎ LPT ดงัรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.2  แสดงการเปรียบเทียบกันของค่าเวลาเฉล่ียการไหลของงาน สมมติฐานว่ามีการแจกแจง

ของเวลาของกระบวนการแบบเอกซ์โพเนนเชียล 
 

เช่นเดียวกันกับในรูปที่ 4.3 แสดงการเปรียบเทียบกันของค่าเวลาเฉล่ียการไหลของงาน
สมมติฐานวา่มีการแจกแจงของเวลาของกระบวนการแบบปกติพบวา่เวลาการไหลของงานตั้งแต่เขา้
สู่ระบบจนออกจากระบบ พบวา่การใชว้ธีิจดัตารางการผลิตแบบฮิวริสติกยงัท าไดดี้ ทั้งที่จ  านวนการ
ผลิต 50 ช้ิน/ล็อต ใหเ้วลาเฉล่ียการไหลเท่ากบั 24.20 นาที คิดเป็น 20.58% เม่ือเทียบกบักฎ SPT และ
คิดเป็น 83.57% เม่ือเทียบกบักฎ LPT และเม่ือจ านวนการผลิตเท่ากบั 100 ช้ิน/ล็อต ให้เวลาเฉล่ียการ
ไหลเท่ากบั 23.22 นาที คิดเป็น 54.90% เม่ือเทียบกบักฎ SPT และคิดเป็น 87.21% เม่ือเทียบกบักฎ 
LPT และเม่ือมีจ านวนการผลิตเท่ากบั 150 ช้ิน/ล็อต ใหเ้วลาเฉล่ียการไหลเท่ากบั 22.94 นาที คิดเป็น 
69.06% เม่ือเทียบกบักฎ SPT และ 88.93% เม่ือเทียบกบักฎ LPT  
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รูปที่ 4.3  แสดงการเปรียบเทียบกนัของค่าเวลาเฉล่ียการไหลของงานสมมติฐานวา่มีการแจกแจงของ

เวลาของกระบวนการแบบปกต ิ
 

4.4  เวลาการไหลสูงสุดของงาน (Maximum Flow Time) 
 ในรูปที่ 4.4 แสดงการเปรียบเทียบกนัของค่าเวลาสูงสุดการไหลของงาน สมมติฐานว่ามีการ
แจกแจงของเวลาของกระบวนการแบบเอกซ์โพเนนเชียล พบว่าเม่ือจ านวนการผลิต 50 ช้ิน/ล็อต วิธี
จดัตารางการผลิตแบบฮิวริสติกให้เวลาสูงสุดการไหลเท่ากบั 39.21 นาที คิดเป็น 54.74% เม่ือเทียบ
กบักฎ SPT และคิดเป็น 97.63% เม่ือเทียบกบักฎ LPT และเม่ือจ านวนการผลิตเท่ากบั 100 ช้ิน/ล็อต 
ใหเ้วลาสูงสุดการไหลเท่ากบั 65.36 นาที คิดเป็น 53% เม่ือเทียบกบักฎ SPT และคิดเป็น 95.83% เม่ือ
เทียบกบักฎ LPT และเม่ือมีจ านวนการผลิตเท่ากบั 150 ช้ิน/ล็อต ใหเ้วลาสูงสุดการไหลเท่ากบั 38.97 
นาที คิดเป็น 86.02% เม่ือเทียบกบักฎ SPT และ 97.45% เม่ือเทียบกบักฎ LPT  
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รูปที่ 4.4  แสดงการเปรียบเทียบกนัของค่าเวลาสูงสุดการไหลของงานสมมติฐานการแจกแจงของ

เวลาของกระบวนการแบบเอกซ์โพเนนเชียล 
 

ในรูปที่ 4.5 แสดงการเปรียบเทียบกนัของค่าเวลาสูงสุดการไหลของงานสมมติฐานการแจก
แจงของเวลาของกระบวนการแบบปกติ พบวา่วธีิจดัตารางการผลิตแบบฮิวริสติกเม่ือจ านวนการผลิต 
50 ช้ิน/ล็อต ใหเ้วลาสูงสุดการไหลเท่ากบั 36.88 นาที คิดเป็น 56.13% เม่ือเทียบกบักฎ SPT และคิด
เป็น 97.77% เม่ือเทียบกบักฎ LPT และเม่ือจ านวนการผลิตเท่ากบั 100 ช้ิน/ล็อต ให้เวลาสูงสุดการ
ไหลเท่ากบั 60.36 นาที คิดเป็น 51.59% เม่ือเทียบกบักฎ SPT และคิดเป็น 96.22 % เม่ือเทียบกบักฎ 
LPT และเม่ือมีจ านวนการผลิตเท่ากบั 150 ช้ิน/ล็อต ใหเ้วลาสูงสุดการไหลเท่ากบั 36.88 นาที คิดเป็น 
78.38% เม่ือเทียบกบักฎ SPT และ 97.88% เม่ือเทียบกบักฎ LPT  
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รูปที่ 4.5  แสดงการเปรียบเทียบกนัของค่าเวลาสูงสุดการไหลของงานสมมติฐานการแจกแจงของ

เวลาของกระบวนการแบบปกต ิ
 
จากผลการเปรียบเทียบของค่าเวลาเฉล่ียการไหลของงาน ในรูปที่ 4.2, 4.3 และการ

เปรียบเทียบค่าเวลาสูงสุดการไหลของงาน ในรูปที่ 4.4, 4.5 นั้นพบว่าการใชว้ิธีจดัตารางการผลิต
แบบฮิวริสติกโดยเพิม่เง่ือนไขพจิารณาเป็นระยะทางระหว่างเคร่ืองจกัรและระยะทางระหว่างสถานี
งานที่สั้ นที่สุดร่วมกับจ านวนคิวน้อยที่สุดที่อยู่ในเคร่ืองจกัรในการจดัล าดับของงานในการเข้า
เคร่ืองจกัรเพือ่ด าเนินการผลิต สามารถท าใหเ้วลาการไหลของงาน (Flow Time) มีค่าน้อยที่สุดทั้งค่า
เวลาเฉล่ียการไหล (Average Flow Time) และค่าเวลาสูงสุดการไหล (Maximum Flow Time) เม่ือ
เทียบกบัการใชก้ฎ SPT และ LPT ในการจดัล าดบัความส าคญัของระบบ เน่ืองดว้ยจากการใชว้ิธีจดั
ตารางการผลิตแบบฮิวริสติกในการจดัล าดบังานและเลือกเคร่ืองจกัรเขา้ด าเนินการในเคร่ืองจกัรที่มี
ระยะทางที่สั้นนั้นท าให้ใช้เวลาการขนส่งน้อย โดยเม่ือท าการขนส่งงานไปถึงเคร่ืองจกัรได้เร็ว
ร่วมกบัเป็นเคร่ืองจกัรที่มีคิวรอคอยน้อยส่งผลให้งานใชเ้วลาผ่านเขา้สู่ระบบและออกจากระบบได้
เร็วนัน่เอง 
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4.5  จ านวนงานระหว่างกระบวนการ (Work in Process) 

 

 

 
รูปที่ 4.6  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณงานระหวา่งกระบวนการสมมติฐานการแจกแจงของเวลา

ของกระบวนการแบบเอกซ์โพเนนเชียล 

 

 

 
รูปที่ 4.7  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณงานระหวา่งกระบวนการสมมติฐานการแจกแจงของเวลา

ของกระบวนการแบบปกต ิ
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ในรูปที่ 4.6 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณงานระหว่างกระบวนการสมมติฐานการแจกแจง
ของเวลาของกระบวนการแบบเอกซ์โพเนนเชียล และรูปที่ 4.7 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณงาน
ระหว่างกระบวนการสมมติฐานการแจกแจงของเวลาของกระบวนการแบบปกติ พบว่าการวิธีจดั
ตารางการผลิตแบบฮิวริสติกเม่ือเพิ่มเง่ือนไขเป็นระยะทางระหว่างสถานีงานและระยะทางระหว่าง
เคร่ืองจกัรในการพจิารณาจดัล าดบังาน ท าใหป้ริมาณงานระหวา่งกระบวนการมากกว่าการจดัล าดบั
งานดว้ยกฎ SPT และกฎ LPT เน่ืองจากการตดัสินใจเลือกเขา้เคร่ืองจกัรของวิธีฮิวริสติกนั้นจะ
พจิารณาดว้ยจ านวนงานในคิวบวกกบัระยะทางระหว่างเคร่ืองจกัร จึงท าให้มีโอกาสที่การตดัสินใจ
เลือกเขา้เคร่ืองจกัรที่อยูใ่กลแ้ต่มีงานรออยูใ่นคิวมากอยูแ่ลว้ ท  าใหเ้ป็นการเพิม่จ  านวนงานที่สะสมอยู่
ที่เคร่ืองจกัรมากขึ้นส่งผลท าใหป้ริมาณงานระหวา่งกระบวนการมีปริมาณมากนัน่เอง 

จากผลของวทิยานิพนธ์น้ีไดแ้สดงให้เห็นว่าการใชว้ิธีการฮิวริสติกในการจดัตารางงานนั้น
ท าให้เวลาการไหลของงาน (Flow time) ทั้งเวลาเฉล่ียการไหลและเวลาสูงสุดการไหลของวิธีฮิวริ
สติกนอ้ยกวา่การใชก้ฎ SPT ที่เป็นกฎพื้นฐานและเป็นที่นิยมในการใชจ้ดัตารางงาน เน่ืองมาจากใน
ขั้นตอนการจดัตารางงานของวธีิฮิวริสติกนั้นเป็นการพฒันามาจากกฎ SPT คือการใหค้วามส าคญักบั
งานที่มีเวลาของกระบวนการสั้นที่สุด ไดรั้บเลือกในการเขา้ด าเนินการในเคร่ืองจกัรก่อน ซ่ึงการ
เลือกใหง้านที่มีเวลากระบวนการสั้นที่สุดเขา้ด าเนินก่อนนั้นจะท าให้เวลาตั้งแต่งานนั้นเขา้สู่ระบบ
จนกระทัง่ออกจากระบบใชเ้วลานอ้ยหรืองานนั้นจะใชเ้วลาอยูใ่นระบบนอ้ยนัน่เอง แต่ความแตกต่าง
ของกฎ SPT และวิธีฮิวริสติกนั้ นคือ ขั้นตอนการเลือกเคร่ืองจักรในการผลิตงานที่ให้ล าดับ
ความส าคญัจากขั้นตอนแรกแล้ว โดยการเลือกเคร่ืองจกัรของวิธี SPT จะพิจารณาจ านวนคิวใน
เคร่ืองจกัรที่มีนอ้ยที่สุดจะใหช้ิ้นงานเขา้ด าเนินการที่เคร่ืองจกัรนั้น แต่ส าหรับการจดัตารางงานดว้ย
วิธีฮิวริสติกนั้นการเลือกเคร่ืองจกัรจะพิจารณา จ านวนคิวในเคร่ืองจกัรร่วมกบัระยะทางระหว่าง
เคร่ืองจักร และจากผลของการใช้โปรแกรมในการวิเคราะห์พบว่า ในเคร่ืองจกัรภายในสถานี
เดียวกันนั้น มีจ  านวนของคิวหรือเวลาในการรอคิวที่ไม่ต่างกันมากนัก ยกตวัอย่างเช่น ในเคร่ือง
ตะไบ1 มีเวลาในการรอคิว 9.43 นาที และในเคร่ืองตะไบ2 มีเวลารอในคิว 9.59 นาที แต่ระยะเวลา
การขนส่งจากพื้นที่เตรียมงานไปถึงเคร่ืองตะไบ1 และ 2 ต่างกนั 1 นาที ท  าให้เวลาการไหลของงาน
นั้นขึ้นอยูก่บัระยะเวลาการขนส่งซ่ึงการจดัตารางงานดว้ยวธีิฮิวริสติกจะเลือกเคร่ืองที่ใกล ้ต่างจากวิธี
ของกฎ SPT ที่จะเลือกเคร่ืองจกัรที่มีเวลารอคิวน้อย ท าให้วิธีฮิวริสติกให้เวลาการไหลของงานน้อย
กวา่วธีิของกฎ SPT นัน่เอง 

จากวธีิการเลือกเคร่ืองจกัรของวธีิจดัตารางงานดว้ยวิธีฮิวริสติก ที่จะเลือกเคร่ืองจกัที่มีเวลา
รอคิวนอ้ยร่วมกบัมีระยะทางที่ใกลท้ี่สุดท าให้ในบางคร้ังอาจมีโอกาสที่จะเลือกเคร่ืองจกัรที่มีเวลา
การรอคิวมากอยูแ่ลว้ ท  าให้มีงานสะสมอยูใ่นระบบมาก จึงท าให้ปริมาณงานระหว่างกระบวนการ 
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(Work in Process) ของวิธีการจดัตารางงานด้วยวิธีฮิวริกติกนั้ นมากกว่าปริมาณงานระหว่าง
กระบวนการของการจดัตารางงานดว้ยกฎ SPT 

  
4.6  วเิคราะห์แบบหลายวตัถุประสงค์ (Multiple Objective) 

จากผลการวิจยัทั้ งหมดนั้นสามารถน ามาวิเคราะห์แบบหลายวตัถุประสงค์เพื่อให้เป็น
ประโยชน์ในการพจิารณาเลือกใชก้ฎการจดัล าดบังาน ใหเ้หมาะสมตามวตัถุประสงคท์ี่ความตอ้งการ
ของแต่ละองคก์ร โดยในงานวจิยัน้ีไดว้ดัผลของวธีิจดัตารางการผลิตแบบฮิวริสติกดว้ยตวัช้ีวดัต่างๆ 
จึงน ามาวเิคราะห์แบบหลายวตัถุประสงคค์ือ ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าเวลาเฉล่ียการไหล (Average 
Flow Time)และปริมาณงานทั้งหมดที่ผลิตได ้(Output) ที่การแจกแจงของเวลาของกระบวนการแบบ
เอกซ์โพเนนเชียลในรูปที่ 4.8 และแบบปกติดงัรูปที่ 4.9  

 

 
 

รูปที่ 4.8  การวเิคราะห์แบบหลายวตัถุประสงคร์ะหวา่งค่าเวลาเฉล่ียการไหล (Average Flow Time)
และปริมาณงานทั้งหมดที่ผลิตได ้(Output) สมมติฐานการแจกแจงของเวลาของ
กระบวนการแบบเอกซ์โพเนนเชียล 
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รูปที่ 4.9  การวเิคราะห์แบบวตัถุประสงคร์ะหวา่งค่าเวลาเฉล่ียการไหล (Average Flow Time)และ

ปริมาณงานทั้งหมดที่ผลิตได ้(Output) สมมติฐานการแจกแจงของเวลาของกระบวนการ
แบบปกติ 

 
ในรูปที่ 4.9 แสดงการวิเคราะห์แบบหลายวตัถุประสงค์ระหว่างค่าเวลาเฉล่ียการไหล 

(Average Flow Time)และปริมาณงานทั้งหมดที่ผลิตได ้(Output) สมมติฐานการแจกแจงของเวลา
ของกระบวนการแบบเอกซ์โพเนนเชียล และในรูปที่  4.9 แสดงการวิเคราะห์แบบวตัถุประสงค์
ระหวา่งค่าเวลาเฉล่ียการไหล (Average Flow Time)และปริมาณงานระหว่างกระบวนการ (Work in 
process)สมมติฐานการแจกแจงของเวลาของกระบวนการแบบปกติ พบว่าวิธีจดัตารางการผลิตแบบ
ฮิวริสติกในการพจิารณาจดัล าดบังานส่งผลให ้เวลาเฉล่ียการไหลของงานน้อยที่สุดและปริมาณงาน
ที่ผลิตไดท้ั้งหมดมากที่สุด เม่ือเทียบกบัการจดัล าดบังานดว้ยกฎ SPT และกฎ LPT เน่ืองจากการใช้
วธีิจดัตารางการผลิตแบบฮิวริสติกในการจดัล าดบังานนั้นมีการพิจารณาระยะทางที่สั้นที่สุดในการ
เลือกเขา้เคร่ืองจกัร ท าใหเ้วลาตั้งแต่งานเขา้สู่ระบบจนกระทัง่เสร็จส้ินออกจากระบบใชเ้วลาน้อยท า
ใหมี้ปริมาณงานที่ผลิตเสร็จแลว้นั้นออกจากระบบเป็นจ านวนมากกว่าการใชก้ฎจดัล าดบังานแบบ 
SPT และ LPT  ดงันั้นการใชว้ธีิฮิวริสติกในการจดัล าดบังานนั้นส่งผลใหมี้ดีต่อกระบวนการผลิต 

 

4.7  วเิคราะห์ความไวของระบบ (Sensitivity) 
 เพือ่ความน่าเช่ือถือของระบบที่ใชใ้นการศึกษาในงานวจิยัน้ีจึงมีการท าการวเิคราะห์ความไว
ของระบบ (Sensitivity Analysis) จากการใชก้ฎการจดัล าดบังานพื้นฐาน กฎ SPT ,กฎ LPT และการ
ใช้วิธีจดัตารางการผลิตแบบฮิวริสติกเม่ือเพิ่มเง่ือนไขระยะทางระหว่างสถานีงานและระยะทาง
ระหวา่งเคร่ืองจกัรในการพิจารณาจดัล าดบังานโดยมีการเปล่ียนแปลงขอ้มูลน าเขา้ เวลาด าเนินการ 
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(Process Time) ซ่ึงการเปล่ียนแปลงคือมีการเพิ่มขึ้นของขอ้มูลน าเขา้ดงักล่าวจากค่าเดิม 5%, 10% 
และการลดลงของขา้มูลน าเขา้ 5%, 10% ดงัตารางที่ 3.9 ถึง ตารางที่ 3.16ไดท้  าการวิเคราะห์ความไว
ของระบบ สมมติฐานการแจกแจงของเวลากระบวนการแบบเอกซ์โพเนนเชียล ( Exponential 
Distribution) และแบบปกติ (Normal Distribution) จากความสัมพนัธ์ของขอ้มูลที่ไดจ้ากการจ าลอง
สถานการณ์ไดแ้ก่งานที่ผลิตไดท้ั้งหมด (Number of Output) และปริมาณงานระหว่างกระบวนการ 
(Number of Work in Process) 
 4.7.1  Process time 
 จากการเปล่ียนแปลงเวลากระบวนการของงานดว้ยการลดลง 5%, 10% และเพิ่มขึ้น 
5%, 10% จากเวลาเดิม ในสมมติฐานการแจกแจงเวลาของกระบวนการเอกซ์โพเนนเชียลและแบบ
ปกติ ในรูปที่ 4.10 และรูปที่ 4.11 พบว่าเม่ือมีการลดลงของเวลาของกระบวนการ จะท าให้จ  านวน
งานทั้งหมดที่ออกจากระบบมากขึ้น เน่ืองจากใชเ้วลาในการผลิตน้อยส่งผลให้มีงานออกจากระบบ
เพิม่มากขึ้น เช่นเดียวกบัการที่เม่ือมีการเพิ่มขึ้นของเวลาของกระบวนการก็จะท าให้มีงานออกจาก
ระบบนอ้ย เน่ืองจากมีการใชเ้วลาผลิตนานก็จะท าใหง้านออกจากระบบลดลงนั่นเอง เม่ือสังเกตจาก
รูปที่ 4.10 และ 4.11 หรือการแสดงขอ้มูลในตารางที่ 4.1 และ 4.2 เพื่อความชดัเจนของขอ้มูลจะเห็น
ได้ว่าการจัดล าดับงานด้วยกฎ SPT และฮิวริสติกนั้ นมีความไวต่อการเปล่ียนไปของเวลา
กระบวนการเล็กน้อยและมีแนวโน้มที่คาดการได้ ซ่ึงแสดงถึงความน่าเช่ือถือได้ของแบบจ าลอง 
เช่นเดียวกนักบัการใชก้ฎ LPT ที่มีความไวต่อการเปล่ียนแปลงไปของเวลากระบวนการมากกว่ากฎ 
SPT และฮิวริสติก แต่ยงัมีลกัษณะที่เป็นเสน้ตรงที่มีแนวโน้มที่คาดการณ์ได ้ท าให้มีความน่าเช่ือถือ
นัน่เอง 
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รูปที่ 4.10  แสดงจ านวนงานที่ผลิตไดท้ั้งหมด (Number of Output) ของการจดัล าดบังานดว้ยกฎ 

SPT, LPT และฮิวริสติกเม่ือเปล่ียนแปลงเวลาของกระบวนการลดลงและเพิ่มขึ้น 5%, 
10% จากค่าเดิม (สมมติฐานการแจกแจงเวลาของกระบวนการแบบเอกซ์โพเนนเชียล) 

 
ตารางที่ 4.1  แสดงจ านวนงานที่ผลิตไดท้ั้งหมดเม่ือเปล่ียนแปลงเวลาของกระบวนการลดลงและ

เพิม่ขึ้น 5%, 10% จากค่าเดิม (สมมติฐานการแจกแจงเวลาของกระบวนการแบบเอกซ์
โพเนนเชียล) 

Output (Expo) 
 -10% -5% 0% 5% 10% 

SPT 19246.0 19214.2 19174.1 19087.3 19067.4 
LPT 16491.7 16456.5 15186.3 15123.2 14491.3 

Hueristic 33220.0 32996.6 32922.5 32603.1 32588.6 
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รูปที่ 4.11  แสดงจ านวนงานที่ผลิตไดท้ั้งหมด (Number of Output) ของการจดัล าดบังานดว้ยกฎ 

SPT, LPT และฮิวริสติกเม่ือเปล่ียนแปลงเวลาของกระบวนการลดลงและเพิ่มขึ้น 5%, 
10% จากค่าเดิม (สมมติฐานการแจกแจงเวลาของกระบวนการแบบปกติ) 

 
ตารางที่ 4.2  แสดงจ านวนงานที่ผลิตไดท้ั้งหมดเม่ือเปล่ียนแปลงเวลาของกระบวนการลดลงและ

เพิม่ขึ้น 5%,10% จากค่าเดิม (สมมติฐานการแจกแจงเวลาของกระบวนการแบบปกติ) 
Output (Norm) 

 -10% -5% 0% 5% 10% 
SPT 19220.0 19200.8 19169.9 19087.3 19007.4 
LPT 16347.6 16123.6 15442.5 15123.2 14491.3 

Hueristic 33240.0 33001.8 32930.5 32770.0 32688.6 
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รูปที่ 4.12  แสดงจ านวนงานระหวา่งกระบวนการ (Number of  Work in Process ) ของการจดัล าดบั

งานดว้ยกฎ SPT, LPT และฮิวริสติกเม่ือเปล่ียนแปลงเวลาของกระบวนการลดลงและ
เพิ่มขึ้น 5%,10% จากค่าเดิม (สมมติฐานการแจกแจงเวลาของกระบวนการแบบเอกซ์
โพเนนเชียล) 

 
ตารางที่ 4.3  แสดงจ านวนงานระหว่างกระบวนการเม่ือเปล่ียนแปลงเวลาของกระบวนการลดลง

และเพิ่มขึ้น 5%,10% จากค่าเดิม (สมมติฐานการแจกแจงเวลาของกระบวนการแบบ
เอกซ์โพเนนเชียล) 

Work in process (Expo) 
 -10% -5% 0% 5% 10% 

SPT 678.7 694.8 704.4 736.4 743.9 
LPT 2131.2 2335.7 2397.5 2717.3 3178.6 

Heuristic 2648.7 2674.7 2683.9 2717.8 2720.3 
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รูปที่ 4.13  แสดงจ านวนงานระหวา่งกระบวนการ (Number of  Work in Process ) ของการจดัล าดบั

งานดว้ยกฎ SPT, LPT และฮิวริสติกเม่ือเปล่ียนแปลงเวลาของกระบวนการลดลงและ
เพิม่ขึ้น 5%,10% จากค่าเดิม (สมมติฐานการแจกแจงเวลาของกระบวนการแบบปกติ) 

 
ตารางที่ 4.4  แสดงจ านวนงานระหว่างกระบวนการเม่ือเปล่ียนแปลงเวลาของกระบวนการลดลง

และเพิ่มขึ้น 5%, 10% จากค่าเดิม (สมมติฐานการแจกแจงเวลาของกระบวนการแบบ
ปกติ) 

Work in process (Norm) 
 -10% -5% 0% 5% 10% 

SPT 671.5 692.6 701.8 724.1 742.9 
LPT 1737.9 2223.3 2546.9 2717.3 3178.6 

Hueristic 2655.4 2685.3 2706.8 2683.1 2726.5 

 
 ในรูปที่ 4.12 และ 4.13 แสดงจ านวนงานระหว่างกระบวนการ (Number of  Work in 
Process) ของการจัดล าดับงานด้วยกฎ SPT, LPT และฮิวริสติกเม่ือเปล่ียนแปลงเวลาของ
กระบวนการลดลงและเพิ่มขึ้ น 5%, 10% จากค่าเดิม ด้วยสมมติฐานการแจกแจงเวลาของ
กระบวนการแบบเอกซ์โพเนนเชียลและแบบปกติ จากการวิเคราะห์ความไวของระบบด้วยการ
เปล่ียนแปลงเวลาแต่ละกระบวนการของงานพบวา่ ความไวของระบบของสมมตฐานทั้ง 2 แบบนั้น
เป็นไปในลกัษณะที่เหมือนกนั คือ เม่ือมีการเปล่ียนแปลงไปของเวลาของกระบวนส่งผลให้จ  านวน
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งานระหวา่งกระบวนการมีความเปล่ียนแปลงไปดว้ย โดยสงัเกตไดจ้ากรูปที่ 4.12 และ 4.13 หรือเพื่อ
ความชัดเจนมากขึ้ นจากตารางที่ 4.3 และ 4.4 จะเห็นได้ว่าการเพิ่มขึ้นและลดลงของเวลาของ
กระบวนการนั้นส่งผลให้จ  านวนงานระหว่างกระบวนการของการใชก้ฎ SPT , LPT และฮิวริสติก 
คือเม่ือเวลาของกระบวนการลดลง งานระหวา่งกระบวนการจะลดน้อยลง เช่นเดียวกบัเม่ือเวลาของ
กระบวนการเพิม่ขึ้น งานระหวา่งกระบวนการก็จะเพิม่มากขึ้นดว้ย แต่การเปล่ียนไปนั้นท าให้เห็นว่า
การจดัล าดบังานดว้ยกฏ SPT และฮิวริสติกนั้นมีความไวตอบการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อยสังเกต
ได้จากเส้นกราฟที่เปล่ียนแปลงเล็กน้อย แต่การจัดล าดับงานด้วยกฎ LPT มีความไวต่อการ
เปล่ียนแปลงไปของเวลาของกระบวนการ มากกวา่กฎ SPT และฮิวริสติก ซ่ึงเห็นไดจ้ากเส้นกราฟที่
มีความเปล่ียนแปลงอยา่งเห็นได้ชดั ทั้งน้ีจากเส้นกราฟทั้งหมดนั้นมีลกัษณะที่เป็นเส้นตรงและมี
แนวโนม้ที่สามารถคาดการณ์ได ้แสดงถึงความน่าเช่ือถือของระบบดว้ย 

4.7.2  Interval time 
 การทดสอบความไวของระบบดว้ยการเปล่ียนแปลงระยะห่างเวลาขนส่ง (Interval 
time) เป็นอีกขอ้มูลน าเขา้ที่น ามาทดสอบความไวของระบบน้ี คือการเปล่ียนแปลงระยะห่างเวลาการ
ขนส่งต่อล็อต ถา้ระยะห่างของเวลาขนส่งมากจะท าใหง้านที่จะเขา้ผลิตต่อล็อต มีเวลาห่างกนัมาก 

 

 
 

รูปที่ 4.14  แสดงจ านวนงานที่ผลิตไดท้ั้งหมด (Number of Output) ของการจดัล าดบังานดว้ยกฎ 
SPT, LPT และฮิวริสติกเม่ือเปล่ียนแปลงระยะห่างของเวลาการขนส่งลดลงและเพิ่มขึ้น 
5%, 10% จากค่าเดิม (สมมติฐานการแจกแจงเวลาของกระบวนการแบบเอกซ์โพเนน
เชียล) 
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ตารางที่ 4.5  แสดงจ านวนงานที่ผลิตไดท้ั้งหมดเม่ือเปล่ียนแปลงระยะห่างของเวลาการขนส่งลดลง
และเพิ่มขึ้น 5%, 10% จากค่าเดิม (สมมติฐานการแจกแจงเวลาของกระบวนการแบบ
เอกซ์โพเนนเชียล) 

Output (Expo) 
 -10% -5% 0% 5% 10% 

SPT 21085.7 20117.5 19046.0 18374.0 17307.5 
LPT 16056.6 15650.5 15271.3 15186.3 14926.1 

Hueristic 36693.3 34610.9 32471.3 31333.2 29282.2 

 

 
 

รูปที่ 4.15  แสดงจ านวนงานที่ผลิตไดท้ั้งหมด (Number of Output) ของการจดัล าดบังานดว้ยกฎ 
SPT, LPT และฮิวริสติกเม่ือเปล่ียนแปลงระยะห่างของเวลาการขนส่งลดลงและเพิ่มขึ้น 
5%,10% จากค่าเดิม (สมมติฐานการแจกแจงเวลาของกระบวนการแบบปกติ) 
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ตารางที่ 4.6  แสดงจ านวนงานที่ผลิตไดท้ั้งหมดเม่ือเปล่ียนแปลงระยะห่างของเวลาการขนส่งลดลง
และเพิ่มขึ้น 5%,10% จากค่าเดิม (สมมติฐานการแจกแจงเวลาของกระบวนการแบบ
ปกติ) 

Output (Norm) 
 -10% -5% 0% 5% 10% 

SPT 21127.4 20135 19080.6 18029.2 17462.7 
LPT 15964.8 15872.1 15442.5 15058.2 14976.1 

Heuristic 37047.5 35143.3 33028.9 31339.7 29594.1 

 
จากตารางที่ 4.4 , 4.5 และรูปที่ 4.14 และ 4.15 ที่แสดงขอ้มูลงานที่ผลิตไดท้ั้งหมดของการ

จดัล าดบังานดว้ยกฎการจดัล าดบังานแบบ SPT , LPT และฮิวริสติก เม่ือมีการเปล่ียนแปลงไปของ
ระยะห่างของเวลาขนส่งต่อล็อต โดยในตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.14 มีสมมติฐานการแจกแจงเวลา
ของกระบวนการแบบเอกซ์โพเนนเชียล และในตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.15 มีสมมติฐานการแจกแจง
เวลาของกระบวนการแบบปกติ ซ่ึงเม่ือเม่ือสังเกตจากขอ้มูลในตารางและเส้นกราฟแล้วทั้ง 2 
สมมติฐานนั้นมีไวของระบบต่อการเปล่ียนแปลงไปของระยะห่างเวลาขนส่งที่เหมือนกนัคือ การ
จดัล าดบังานทั้ง 3 แบบน ้ ามีงานที่ผลิตไดล้ดลง เม่ือมีระยะห่างของเวลาเพิ่มขึ้นเน่ืองจากมีการขนส่ง
ต่อล็อตชา้ลง ท าให้งานที่ผลิตออกมาไดน้้อยลง ซ่ึงการจดัล าดบังานดว้ยกฎ SPT และ LPT มีความ
ไวต่อการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อย แต่การจัดล าดับงานแบบฮิวริสติกนั้ นมีความไวต่อการ
เปล่ียนแปลงมากวา่จึงท าใหก้ราฟที่แสดงนั้นเห็นไดช้ดัว่าเม่ือมีการเพิ่มขึ้นของระยะเวลาขนส่งนั้น
ส่งผลใหป้ริมาณงานที่ผลิตออกมาไดท้ั้งหมดลดลง ดงัแสดงในรูปที่ 4.14 และ 4.15 
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รูปที่ 4.16  แสดงจ านวนงานระหวา่งกระบวนการ (Number of  Work in Process) ของการจดัล าดบั

งานดว้ยกฎ SPT, LPT และฮิวริสติกเม่ือเปล่ียนแปลงระยะห่างของเวลาการขนส่งลดลง
และเพิ่มขึ้น 5%, 10% จากค่าเดิม (สมมติฐานการแจกแจงเวลาของกระบวนการแบบ
เอกซ์โพเนนเชียล) 

 
ตารางที่ 4.7  แสดงจ านวนงานระหว่างกระบวนการเม่ือเปล่ียนแปลงระยะห่างของเวลาการขนส่ง

ลดลงและเพิม่ขึ้น 5%, 10% จากค่าเดิม (สมมติฐานการแจกแจงเวลาของกระบวนการ
แบบเอกซ์โพเนนเชียล) 

Work in process (Expo) 
 -10% -5% 0% 5% 10% 

SPT 741.8 725.7 705.7 693.7 674.0 
LPT 3217.0 2969.4 2397.5 2072.7 1990.2 

Hueristic 2741.6 2733.3 2700.5 2674.5 2664.8 
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รูปที่ 4.17  แสดงจ านวนงานระหวา่งกระบวนการ (Number of  Work in Process ) ของการจดัล าดบั
งานดว้ยกฎ SPT, LPT และฮิวริสติกเม่ือเปล่ียนแปลงระยะห่างของเวลาการขนส่งและ
เพิม่ขึ้น 5%, 10% จากค่าเดิม (สมมติฐานการแจกแจงเวลาของกระบวนการแบบปกติ) 

 
ตารางที่ 4.8  แสดงจ านวนงานระหว่างกระบวนการเม่ือเปล่ียนแปลงระยะห่างของเวลาการขนส่ง

ลดลงและเพิม่ขึ้น 5%, 10% จากค่าเดิม (สมมติฐานการแจกแจงเวลาของกระบวนการ
แบบปกติ) 

Work in process (Norm) 
 -10% -5% 0% 5% 10% 

SPT 743.2 726.6 701.8 686.6 676.8 
LPT 3307.8 2934.8 2546.9 2240.4 1929.9 

Heuristic 2761.9 2722.8 2706.8 2644.7 2632.5 
 

ในการทดสอบความไวของระบบดว้ยวตัถุประสงค์ดา้นจ านวนงานระหว่างกระบวนการ
เม่ือมีการเปล่ียนแปลงไป คือการเพิ่มขึ้นและลดลงของระยะห่างของเวลาขนส่ง 5% และ 10% นั้น
แสดงด้วยรูปที่ 4.16 และ 4.17 เพื่อความชัดเจนจึงแสดงดว้ยตารางที่ 4.7 และ 4.8 พบว่าเม่ือมีการ
เพิ่มขึ้นของระยะห่างเวลาขนส่งจะส่งผลให้จ  านวนงานระหว่างกระบวนการลดลง ในท านอง
เดียวกันการลดลงของระยะห่างเวลาขนส่งก็จะท าให้จ  านวนงานระหว่างกระบวนการเพิ่มขึ้ น 
เน่ืองจากถา้มีการขนส่งที่ถ่ีมากจะเพิม่ความหนาแน่ของงานภายในระบบมากขึ้นนัน่เอง 
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จากการจ าลองการจดัล าดบังานดว้ยกฎ SPT, LPT และฮิวริสติก พบว่า เม่ือมีการเปล่ียนแปลง
ของระยะห่างเวลาขนส่งไป การจดัล าดบังานดว้ยกฎ LPT มีความไวในการเปล่ียนไปของจ านวนงาน
ระหวา่งกระบวนการมากกวา่ SPT และฮิวริสติก เห็นไดจ้ากเส้นกราฟที่มีความลดลงที่เห็นไดช้ดั ของ
กฎ LPT  ต่างจากเส้นกราฟของกฎ SPT และฮิวริสติกที่มีการลดลงเพียงเล็กน้อย แต่โดยรวมแลว้การ
ตอบสนองของจ านวนงานระหวา่งกระบวนการของการจดัล าดบังานทั้ง 3 แบบนั้นมีการตอบสนองที่มี
ลักษณะเป็นเส้นตรง ที่มีแนวโน้มสามารถคาดเดาได้ซ่ึงแสดงถึงความน่าเช่ือถือได้ของการจ าลอง
สถานการณ์อีกดว้ย 
 

 
 

 



   

บทที่ 5 
สรุปผลการวจิัย 

 
5.1  สรุปผลการวจิยั 
 งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาประสิทธิภาพของกฎการจดัล าดบังาน ของกฎพื้นฐาน 2 กฎคือ SPT 
(Shortest Processing Time) : เลือกการท างานที่มีเวลาปฏิบติังานสั้นที่สุดท าก่อน และ LPT (Longest 
Processing Time) : เลือกการท างานที่มีเวลาปฏิบติังานมากที่สุดท าก่อน และมีการพฒันากฎ SPT 
เพือ่เพิม่ประสิทธิภาพดว้ยวธีิจดัตารางการผลิตแบบฮิวริสติก คือการน าการเง่ือนไขเวลาการขนส่งมา
พิจารณาร่วมกับจ านวนคิวที่อยู่ในเคร่ืองจกัร ด้วยการใช้โปรแกรม Arena ในการช่วยจ าลอง
สถานการณ์ โดยมีการรวบรวมขอ้มูลน าเขา้ จากโรงงานผลิตเคร่ืองครัวจากเมลามีน ซ่ึงมีการศึกษา
ผลิตภณัฑท์ั้งหมด 8 แบบที่มีความตอ้งการมากภายใน 1 สปัดาห์ และในโรงงานน้ีมีลกัษณะการผลิต
แบบตามงาน และภายในสถานีงานเดียวกนัมีการจดัเรียงเคร่ืองจกัรแบบขนาน 
 ทั้งน้ีการวดัผลประสิทธิภาพของงานวิจยัน้ีคือ เวลาเฉล่ียการไหลของงาน (Average flow 
time), เวลาสูงสุดของการไหลของงาน (Maximum flow time) และปริมาณงานระหวา่งกระบวนการ 
(Number of work in process) พบว่าจาการจ าลองสถานการณ์แลว้การเทียบกนัของประสิทธิภาพ
ของทั้ง 3 กฎในที่น้ีคือ SPT, LPT และฮิวริสติก การจดัล าดับงานด้วยวิธีฮิวริสติกเม่ือพิจารณา
เง่ือนไขเวลาการขนส่งระหวา่งสถานีงานและระยะทางระหว่างเคร่ืองจกัรนั้นท าให้ระบบที่ใชว้ิธีจดั
ตารางการผลิตแบบฮิวริสติกน้ีมีเวลาการไหลของงานน้อยที่สุดเม่ือเทียบกบั 2 กฎพื้นฐานเน่ืองจาก
การเลือกเคร่ืองจกัรที่อยูใ่กลก้ว่าในการผลิตนั้นท าให้ลดเวลาการขนส่งลง เพราะฉะนั้นเวลาตั้งแต่
งานเขา้สู่ระบบจนกระทัง่ออกจากระบบจะใชเ้วลานอ้ยนัน่เอง แต่การใชว้ธีิจดัตารางการผลิตแบบฮิว
ริสติกน้ีท าให้ปริมาณงานระหว่างกระบวนการมากกว่าการใช้กฎพื้นฐาน นั่นเป็นเพราะว่าการ
พิจารณาของวิธีจดัตารางการผลิตแบบฮิวริสติกน้ีจะพิจารณาจ านวนคิวที่อยูใ่นเคร่ืองจกัรบวกกับ
ระยะทางระหว่างเคร่ืองจกัร จึงมีโอกาสที่จะเลือกเคร่ืองจกัรที่มีคิวมากอยู่ก่อนแล้วแต่มีระยะทาง
ใกล ้ท าใหมี้งานสะสมเพิม่มากขึ้นนัน่เอง 
 เน่ืองจากการจดัล าดับงานนั้นเป็นที่นิยมมากในการวางแผนก่อนการผลิต และมีกฎการ
จดัล าดบังานมากมายให้เลือกใช ้จึงมีการวิเคราะห์แบบหลายวตัถุประสงคเ์พื่อช่วยในการตดัสินใจ
เลือกใช ้โดยพบวา่การวเิคราะห์แบบหลายวตัถุประสงคร์ะหว่างเวลาเฉล่ียการไหลของงานและงาน
แลว้เสร็จทั้งหมด พบว่าเทียบแบบหลายวตัถุประสงคร์ะหว่างทั้ง 3 กฎแลว้ ภายใตว้ิธีจดัตารางการ
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ผลิตแบบฮิวริสติกนั้นท าไดดี้ในเวลาการไหลเฉล่ียและจ านวนงานแลว้เสร็จทั้งหมด 
 จากการท าการจ าลองสถานการณ์ดว้ยโปรแกรมแลว้ไดมี้การวิเคราะห์ความไวของระบบ
เพื่อทดสอบความน่าเช่ือถือของโปรแกรม พบว่ามีการตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงของเวลา
กระบวนการ (Process Time) และระยะห่างของเวลาขนส่งต่อล็อต (Interval Time) แบบเส้นตรงมี
แนวโนม้ที่สามารถคาดการณ์ไดจึ้งมีความน่าเช่ือถือของโปรแกรม 

ดงันั้นการใชว้ธีิจดัตารางการผลิตแบบฮิวริสติกน้ีสามารถลดเวลาการไหลของงานได ้และ
ในขณะเดียวกันการใชว้ิธีจดัตารางการผลิตแบบฮิวริสติกน้ีจะเหมาะกบัระบบที่มีเวลารอในคิวไม่
เยอะไปกว่าเวลาการขนส่งระหว่างสถานีงานและระหว่างเคร่ืองจกัรเฉล่ียเน่ืองจากถ้าเวลาในคิว
มากกว่าเวลาการขนส่งระหว่างสถานีงานมากๆ อาจท าให้เวลาการไหลของงานนั้นขึ้นอยูก่บัเวลา
ของกระบวนการผลิตแทนนัน่เอง 

 
 5.2  การน าวธีิการจดัตารางงานแบบฮิวริสติกไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์จริง 
 การน าวธีิการจดัตารางานแบบฮิวริสติกไปใชใ้นสถานการจริงนั้น เน่ืองจากในวิทยานิพนธ์
ฉบบัน้ีไดท้  าการศึกษาประสิทธฺภาพของกฎการจดัตารางงานของกฎ SPT, LPT และวิธีการจดัตาราง
งานแบบฮิวริสติก ด้วยการจ าลองสถานการณ์ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ดว้ยการใชข้อ้มูลน าเขา้
จากการรวบรวมขอ้มูลจากสถานการณ์จริงภายในโรงงานผลิตผลิตภณัฑเ์คร่ืองครัวจากเมลามีน ซ่ึง
ในสถานการณ์จริงน้ีท าใหมี้โมเดลน้ีมีขอ้สมมติฐานตามสถานการณ์จริงคือ ศึกษาผลิตภณัฑท์ั้งหมด 
8 แบบที่มีกระบวนการผลิตเหมือนกันซ่ึงไม่ใช่ผลิตภณัฑ์ทั้งหมดของโรงงานแต่เป็นการเลือก
ผลิตภณัฑ์ที่มีความตอ้งการมากภายใน 1 สัปดาห์ และภายในโรงงานนั้นมีการวางแผนผงัของ
เคร่ืองจกัรแบบขนานโดยในกรณีศึกษาน้ี ในแต่สถานีงานมีเคร่ืองจกัรไม่เกิน 10 เคร่ือง และติดตั้ง
ห่างกนัหรือเม่ือคิดเป็นเวลาการขนส่งแลว้ไม่น้อยกว่า เวลาของกระบวนการ เน่ืองจากการที่วิธีการ
จดัตารางงานแบบฮิวริสติกใหผ้ลเวลาการไหลของงาน (Flow time) น้อยกว่า SPT และ LPT นั้นเกิด
จากความแตกต่างกนัของระยะเวลาการขนส่งไปยงัเคร่ืองจกัรที่ติดตั้งอยูห่่างจากจุดที่งานอยูปั่จจุบนั
นั้นเอง 
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ก.1 วธีิการเขยีนโปรแกรมและการรันโปรแกรม 
 ก.1.1  ขั้นตอนที่ 1  
 ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนแรก จะเป็นการสร้างการเขา้สู่ระบบของงานทั้งหมดที่
ท  าการศึกษาในงานวจิยัน้ี 
 1.  ในขั้นตอนแรกของการเขียนโปรแกรมจะตอ้งมีการใชโ้มดูล Create เพื่อสร้าง
ใหมี้งานเขา้สู่ระบบในงานวจิยัน้ีมีทั้งหมด 8 แบบแบ่งเป็น งานกลม 4 แบบและงานเหล่ียม 4 แบบจึง
มีการสร้างโมดูล Create 8 อนั ในแต่ละอนันั้นจะมีการตั้งค่าเป็นช่ือของงาน อตัราการเขา้สู่ระบบ 
และจ านวนความตอ้งการที่จะผลิต ดงัภาพที่ ก.1 

 

 
 

รูปที่ ก.1 ตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Create 
 
 2.  ต่อจากโมดูล create จะเป็นโมดูล assign ซ่ึงใชเ้ป็นโมดูลส าหรับใส่ค่าประจ าตวั
ใหก้บังานนั้นๆ ใหค้่านั้นติดไปกบังานนั้นตั้งแต่เขา้สู่ระบบจนออกจากระบบและสามารถเรียกค่าน้ี
ออกมาใชใ้นโมดูลอ่ืนๆ ดงัรูปที่ ก.2 

 Priority 
 PartType 
 aID 
 Arrival 
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รูปที่ ก.2 ตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Assign ในขั้นตอนที่ 1 
 
 3.  เม่ือมีงานเขา้มาสู่ระบบแลว้ จากการเก็บขอ้มูลจากโรงงานในแต่ละคร้ังที่มีการ
น างานไปที่เคร่ืองจกัรผลิต จะมีการขนส่งดว้ยการใชร้ถเข็นซ่ึงในแต่ละคร้ังจะขนไปไดค้ร้ังละ 100 
ช้ิน ดว้ยการใช่กล่องพลาสติกซ่ึงใส่ไดอ้ยา่งน้อย 50 ช้ินและมากที่สุด 150 ช้ิน ท าให้มีการใชโ้มดูล 
Batch ในการรวบรวมงานใหไ้ดต้ามจ านวนที่ก  าหนด โดยรวมจากค่า Assign ช่ือ aID ดงัรูปที่ ก.3 

 

 
 

รูปที่ ก.3 การตั้งค่าตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Batch ในขั้นตอนที่ 1 
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 4.  ใชโ้มดูล Enter เพือ่ใชใ้นการรอเรียกอุปกรณ์การขนส่งในงานวจิยัน้ีคือรถเข็น ที่
มีความเร็ว 30 เมตรต่อนาที ดงัรูปที่ ก.4 

 

 
 

รูปที่ ก.4 การตั้งค่าตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Enter ในขั้นตอนที่ 1 
 
 5.  ต่อไปเป็นโมดูล Request เป็นโมดูลที่ใชเ้รียกอุปกรณ์การขนส่งที่ใชใ้นระบบ 
ดงัรูปที่ ก.5 
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รูปที่ ก.5 การตั้งค่าตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Request ในขั้นตอนที่ 1 

 

 
 

รูปที่ ก.6 ซบัโมดูล Transporter ในขั้นตอนที่ 1 
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รูปที่ ก.7 ตวัอยา่งการเขียนโปรแกรม Arena ของงานกลม ในขั้นตอนที่ 1 
 
 ก.1.2  ขั้นตอนที่ 2 
 ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนในการตดัสินใจเลือกเคร่ืองจกัรที่งานจะขา้ท าการผลิต โดย
จะตดัสินใจตามกฎการจดัล าดบังานที่เลือกใช ้คือ กฎ SPT, กฎ LPT และ ฮิวริสติก 

 1.  ใช้โมดูล Decide เพื่อตดัสินใจโดยในขั้นตอนน้ีจะมีเคร่ือง ตะไบทั้งหมด 7 
เคร่ืองส าหรับงานกลม การตดัสินใจนั้นจะตอ้งตดัสินใจตามกฎที่เลือกใชซ่ึ้งแต่ละกฎจะมีเง่ือนไขใน
การพจิารณาแตกต่างกนัดงัน้ี 

 กฎ SPT และ LPT จะมีเง่ือนไขพิจารณาเป็นจ านวนคิวที่อยูใ่นเคร่ือง ซ่ึงจะ
เลือกเคร่ืองจกัรที่มีคิวรออยูใ่นเคร่ืองนอ้ยที่สุด ดงัรูปที่ ก.8 
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รูปที่ ก.8 การตั้งค่าตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Decide ของกฎ SPT และ LPT ในขั้นตอนที่ 2 
 

 ฮิวริสติก เง่ือนไขคือ พจิารณาจ านวนคิวที่อยูใ่นเคร่ืองบวกกบัระยะทางการ
ขนส่ง จะเลือกเคร่ืองที่มีงานรออยูใ่นคิวนอ้ยและมีระยะทางใกล ้เพื่อท าการ
ผลิต ดงัรูปที่ ก.9 

 
 

  
 

รูปที่ ก.9 ตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Decide ของฮิวริสติก ในขั้นตอนที่ 2 
 
 2.  เม่ือมีการผ่านเง่ือนไขตัดสินใจแล้ว ต่อไปเป็นการใช้โมดูล Assign เพื่อ
ก าหนดใหเ้ขา้เคร่ืองจกัรที่เลือกตากกฎการจดัล าดบังาน ดงัรูปที่ ก.10 
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รูปที่ ก.10  ตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Assign ในขั้นตอนที่ 2 
 
 3.   หลงัจาก Assign เคร่ืองจกัรแลว้จะใชโ้มดูล Transport ในการเรียกอุปกรณ์การ
ขนส่งมารับงานไปส่งตามเคร่ืองจกัรที่ได ้Assign ไว ้ ดงัรูปที่ ก.11 
 
 

 
 

รูปที่ ก.12  ตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Transport ในขั้นตอนที่ 2 
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รูปที่ ก.13 ตวัอยา่งการเขียนโปรแกรม Arena ของงานกลม ในขั้นตอนที่ 2 
 
 ก.1.3  ขั้นตอนที่ 3 
 1.  ขั้นตอนน้ีเป็นการสร้างสถานีงานดว้ยการใชโ้มดูล Station เพื่อเป็นการก าหนด
จุดเพือ่ใหอุ้ปกรณ์ขนส่งมาส่งงานตามจุดที่ไดเ้ลือกไวต้ามกฎการจดัล าดบังาน ดงัรูปที่ ก.14 
 
 

 
 
 

รูปที่ ก.14 ตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Station ขั้นตอนที่ 3 
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 2.  เม่ืองานถูกน าส่งเรียบร้อยแลว้ งานจะถูกแยกออกจากกล่องที่ใส่รวมกนัมาจาก
โมดูล Batch ทีละอนัดว้ยโมดูล Separate เพือ่น าเขา้กระบวนการผลิตทีละอนั ดงัรูปที่ ก.15  
 
 

 
 
 

รูปที่ ก.15 ตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Separate ขั้นตอนที่ 3 
 
 3.  ต่อไปเป็นการใชโ้มดูล Process เพื่อใชเ้ป็นจุดที่ท  าการผลิต ดงัรูปที่ ก.16 โดยมี
การเรียกใชเ้วลาการผลิตของแต่ละงาน ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะเป็นเวลาของขั้นตอนการตะไบ จากการใช้
ซบัโมดูล Expression ดงัรูปที่ ก.17 
 
 

  
 

รูปที่ ก.16 ตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Process ขั้นตอนที่ 3 
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รูปที่ ก.17 ตวัอยา่งการตั้งค่าในซบัโมดูล Expression ขั้นตอนที่ 3 
 
 4.  เม่ือช้ินงานผ่านกระบวนการตะไบจากโมดูล Process แลว้ จะใชโ้มดูล Batch 
ในการรวบรวมช้ินงานให้พร้อมส าหรับการขนส่งไปยงัสถานีต่อไป โดยการรวมจะเท่ากบัตอนที่
ขนส่งมานัน่เอง ดงัรูปที่ ก.18 
 
 

 
 
 

รูปที่ ก.18 ตวัอยา่งการตั้งค่าในซบัโมดูล Batch ขั้นตอนที่ 3 
 
 5.  หลังจากรวบรวมงานพร้อมส าหรับขนส่งแล้ว จะใช้โมดูล Request เพื่อเรียก
อุปกรณ์ขนส่งมารับเพือ่น าไปส่งในสถานีต่อไป ดงัรูปที่ ก.19 
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รูปที่ ก.19 ตวัอยา่งการตั้งค่าในซบัโมดูล Request ขั้นตอนที่ 3 
 
 6.  สร้างโมดูล Decide  เพื่อให้เกิดการตดัสินใจในการเลือกเคร่ืองจกัรส าหรับการ
ขดัเงา ตามกฎการจดัล าดบังานที่เลือกใชเ้ช่นเดียวกบัในขั้นตอนที่ 2 แต่เคร่ืองจกัรส าหรับขดัเงานั้นมี
ทั้งหมด 3 เคร่ืองเท่านั้น จึงมีการเลือกเคร่ืองจกัรแค่ 3 เคร่ือง ดงัรูปที่ ก.24  

 กฎ SPT และ LPT จะมีเง่ือนไขพิจารณาเป็นจ านวนคิวที่อยูใ่นเคร่ือง ซ่ึงจะ
เลือกเคร่ืองจกัรที่มีคิวรออยูใ่นเคร่ืองนอ้ยที่สุด ดงัรูปที่ ก.20 

 
 

 
  

รูปที่ ก.20 การตั้งค่าตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Decide ของกฎ SPT และ LPT ในขั้นตอนที่ 3 
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 ฮิวริสติก เง่ือนไขคือ พจิารณาจ านวนคิวที่อยูใ่นเคร่ืองบวกกบัระยะทางการ
ขนส่ง จะเลือกเคร่ืองที่มีงานรออยูใ่นคิวนอ้ยและมีระยะทางใกล ้เพื่อท าการ
ผลิต ดงัรูปที่ ก.21 

 
 

  
 

รูปที่ ก.21 การตั้งค่าตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Decide ของฮิวริสติก ในขั้นตอนที่ 3 
 
 7.  เม่ือมีการผ่านเง่ือนไขตัดสินใจแล้ว ต่อไปเป็นการใช้โมดูล Assign เพื่อ
ก าหนดใหเ้ขา้เคร่ืองจกัรที่เลือกตากกฎการจดัล าดบังาน ดงัรูปที่ ก.22 
 
 

  
 

รูปที่ ก.22  ตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Assign ในขั้นตอนที่ 3 
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 8.  หลงัจาก Assign เคร่ืองจกัรแลว้จะใชโ้มดูล Transport ในการเรียกอุปกรณ์การ
ขนส่งมารับงานไปส่งตามเคร่ืองจกัรที่ได ้Assign ไว ้ ดงัรูปที่ ก.23 
 
 

 
 
 

รูปที่ ก.23  ตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Transport ในขั้นตอนที่ 3 
 

 
 

รูปที่ ก.24 ตวัอยา่งการเขียนโปรแกรม Arena ของงานกลม ในขั้นตอนที่ 3 
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 ก.1.4  ขั้นตอนที่ 4 
 1.  ขั้นตอนน้ีเป็นการสร้างสถานีงานดว้ยการใชโ้มดูล Station เพื่อเป็นการก าหนด
จุดเพือ่ใหอุ้ปกรณ์ขนส่งมาส่งงานตามจุดที่ไดเ้ลือกไวต้ามกฎการจดัล าดบังาน ดงัรูปที่ ก.25 
 
 

 
 
 

รูปที่ ก.25 ตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Station ขั้นตอนที่ 4 
 
 2. เม่ืองานถูกน าส่งเรียบร้อยแลว้ งานจะถูกแยกออกจากกล่องที่ใส่รวมกนัมาจาก
โมดูล Batch ทีละอนัดว้ยโมดูล Separate เพือ่น าเขา้กระบวนการผลิตทีละอนั ดงัรูปที่ ก.25  
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รูปที่ ก.25 ตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Separate ขั้นตอนที่ 4 
 
 3.  ต่อไปเป็นการใชโ้มดูล Process เพื่อใชเ้ป็นจุดที่ท  าการผลิต ดงัรูปที่ 3.42 โดยมี
การเรียกใชเ้วลาการผลิตของแต่ละงาน ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะเป็นเวลาของขั้นตอนการขดัเงา จากการใช้
ซบัโมดูล Expression ดงัรูปที่ ก.26 
   

 
 
 

รูปที่ ก.27 ตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Process ขั้นตอนที่ 4 
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รูปที่ ก.28 ตวัอยา่งการตั้งค่าในซบัโมดูล Expression ขั้นตอนที่ 4 
 

 4.  เม่ือช้ินงานผ่านกระบวนการตะไบจากโมดูล Process แลว้ จะใชโ้มดูล Batch 
ในการรวบรวมช้ินงานให้พร้อมส าหรับการขนส่งไปยงัสถานีต่อไป โดยการรวมจะเท่ากบัตอนที่
ขนส่งมานัน่เอง ดงัรูปที่ ก.29 
 
 

 
 
 

รูปที่ ก.29 ตวัอยา่งการตั้งค่าในซบัโมดูล Batch ขั้นตอนที่ 4 
 
 5.  หลังจากรวบรวมงานพร้อมส าหรับขนส่งแล้ว จะใช้โมดูล Request เพื่อเรียก
อุปกรณ์ขนส่งมารับเพือ่น าไปส่งในสถานีต่อไป ดงัรูปที่ ก.30  
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รูปที่ ก.30 ตวัอยา่งการตั้งค่าในซบัโมดูล Request ขั้นตอนที่ 4 
 
 6.  ใชโ้มดูล Transport เพือ่ใชอุ้ปกรณ์ขนส่ง น างานส่งต่อไปยงัสถานีต่อไป คือการ
น างานออกจากระบบ ดงัรูปที่ ก.31  
  

 
  

รูปที่ ก.31 ตวัอยา่งการตั้งค่าในซบัโมดูล Transport ขั้นตอนที่ 4 
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รูปที่ ก.32 ตวัอยา่งการเขียนโปรแกรม Arena ของงานกลม ในขั้นตอนที่ 4 
 
  ก.1.5  ขั้นตอนที่ 5 
 1.  ใชโ้มดูล Station เพือ่ก าหนดจุดใหอุ้ปกรณ์ขนส่งน ้ างานมาส่ง ซ่ึง Station น้ีเป็น
สถานีออกจากระบบ ดงัรูปที่ ก.33 
 
 

 
 
 

รูปที่ ก.33 ตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Station ขั้นตอนที่ 5 
 

 2.  เม่ืองานออกจากระบบแลว้ จะท าการแยกงานออกเป็นช้ินเพื่อเก็บผลลพัธ์ ดว้ย
การใชโ้มดูล Separate ดงัรูปที่ ก.34  
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รูปที่ ก.34 ตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Separate ขั้นตอนที่ 5 
 

 3.  ใชโ้มดูล Assign ในการก าหนดค่าเพื่อเก็บผลลพัธ์เวลาตั้งแต่งานเขา้สู่ระบบจน
ออกจากระบบ ในช่ือ mySystem ซ่ึงมีค่า TNOW เป็นเวลาเร่ิมตน้จากการ Assign ในขั้นตอนที่ 1 ลบ
ดว้ยเวลาการเขา้สู่ระบบคือ Arrival ดงัรูปที่ ก.35  
 
 

  
 

รูปที่ ก.35 ตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Assign ในขั้นตอนที่ 5 
 
 4.  ชา้โมดูล Record ในการเก็บขอ้มูลที่เราตอ้ง ในที่น้ีคือเก็บผลลพัธ์ในช่ือ Record 
Overall ซ่ึงเป็นการเก็บค่า mySystem ที่ไดจ้ากการใชโ้มดูล Assign ดงัรูปที่ ก.36 
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รูปที่ ก.37 ตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Record ในขั้นตอนที่ 5 
 
 5.  โมดูล Dispose ใชส้ าหรับจบโปรแกรม ดงัรูปที่ ก.38 
 
 

 
 
 

รูปที่ ก.38 ตวัอยา่งการตั้งค่าในโมดูล Record 
 
 

 
 

รูปที่ ก.39 ตวัอยา่งการเขียนโปรแกรม Arena ของงานกลม ในขั้นตอนที่ 5 
 
 

 
 



 
 

 
 

รูปที่ ก.40 ตวัอยา่งการเขียนโปรแกรม Arena โดยรวม 85 
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บทความที่ได้รับการเผยแพร่ 



 
 

 
รายช่ือบทความทีไ่ด้รับการตีพมิพ์เผยแพร่  
 

ทิติยา วาปีเน และ กญัชา สุดตาชาติ. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพกฎการจัดล าดับงานส าหรับงาน
ส่ังผลิต เมื่อมีเงื่อนไขเวลาส่ง. การประชุม วิชาการข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ประจ าปี 
2560 (IE-Net), โรงแรมดิเอ็มเพรส เชียงใหม่, เชียงใหม่, 12-15 กรกฎาคม 2560. 

 
Titiya Vapeenae and Kanchala Sudtachart. Comparison of an Efficiency of Dispatching Rules 

and Heuristic for Scheduling Model with Transfers Time. 2018 International 
Conference on Frontiers of Industrial Engineering (ICFIE 2018), Hong Kong Polytechnic 
University, Hong Kong, 15-17 March 2018. 

 



 
 

ประวตัิผู้เขียน 
  
  นางสาวทิติยา  วาปีเน เกิดเม่ือวนัที่ 5 ตุลาคม 2535 ที่อยูเ่ลขที่ 45 หมู่ 1 ต  าบลโคกขี้หนอน 
อ าเภอพานทอง จงัหวดัชลบุรี  
 ประวัติการศึกษา 
 เร่ิมการศึกษาในระดบัประถมศึกษาที่ โรงเรียนประชาสงคเ์คราะห์ ระดบัมธัยมศึกษาปีที่1-6 
ที่โรงเรียนดัดดรุณี จังหวดัฉะเชิงเทรา และส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตร์
บณัฑิต หลกัสูตรวศิวกรรมการผลิต ส านกัวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี จงัหวดั
นครราชสีมา เม่ือปีพ.ศ.2558 จากนั้นเขา้ศึกษาระดบัปริญญาโท ในมหาวทิยาลยัเดิม ภายใตห้ลกัสูตร
วิศวกรรมเคร่ืองกลและระบบกระบวนการ โดยได้รับทุนการศึกษา “ ทุนวิจยัจากแหล่งทุนภาย
นอกจากกองทุนสนบัสนุนการวจิยัและพฒันา ” 
 ประสบการณ์ 
 เม่ือปีพ.ศ. 2558 ไดเ้ขา้สหกิจศึกษา ณ บริษทั ดาน่า สไปเซอร์ (ประเทศไทย) ต  าบลปลวก
แดง อ าเภอปลวกแดง จงัหวดัระยอง ต าแหน่งผูช่้วยวศิวกร  
 ในระหว่างการศึกษาระดับปริญญาโท ได้เข้าร่วมงานประชุมวิชาการได้รับการตีพิมพ์
บทความทางวชิาการจ านวน 1 ฉบบั ในวารสารไทยการวิจยัด าเนินงาน คณะสถิติประยกุต ์สถาบนั
บณัฑิตพฒันบริหารศาสตร์ ปีที่ 5 ฉบับที่2 ด้วยหัวข้อ “ การเปรียบเทียบประสิทธิภาพกฎการ
จดัล าดบังานส าหรับงานสัง่ผลิต เม่ือมีเง่ือนไขเวลาขนส่ง ” และไดน้ าเสนอผลงานทางวชิาการระดบั
นานาชาติในหัวขอ้ “COMPARISON OF AN EFFICIENCY OF DISPATCHING RULE AND 
HEURISTIC FOR A SCHEDULING MADEL WITH TRANFERS TIME” ในงานสัมมนาวิชาการ 
2018 INTERNATIONAL CONFERENCE ON FRONTIERS OF INDUSTRIAL ENGINEERING 
(ICFIE 2018) คร้ังที่ 5 ณ The Hong Kong Polytechnic University  


	1 ปกไทย.pdf
	2 ปกอังกฤษ.pdf
	3 หน้าอนุมัติ.pdf
	4-บทคัดย่อไทย.pdf
	5-บทคัดย่ออังกฤษ.pdf
	6 กิตติกรรมประกาศ.pdf
	7 สารบัญ.pdf
	8 สารบัญตาราง.pdf
	9 สารบัญรูป.pdf
	10 บทที่-1.pdf
	11 บทที่-2.pdf
	12 บทที่-3.pdf
	13 บทที่-4.pdf
	14 บทที่-5.pdf
	15 รายการอ้างอิง.pdf
	16 ภาคผนวก.pdf
	17 ประวัติ.pdf



