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ในงานวิจัยฉบับนี้นําเสนอวิธีแกปญหาเชิงฮิวริสติกในการจัดลําดับการผลิตของระบบการ
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แบงการแกปญหานี้เปนสองขั้นตอนและใชวิธีเชิงฮิวริสติกท่ีแตกตางกันสําหรับการแกปญหาใน
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เล็กของระบบเฟล็กซิเบ้ิลโฟลวช็อปท่ีมีจํานวนสามและส่ีขั้นตอน  อีกท้ังยังทําการแกปญหาของ
ระบบนี้ในรูปแบบอ่ืนๆอีกหลายรูปแบบ และนําผลลัพธท่ีไดไปเปรียบเทียบกับคําตอบท่ีดีท่ีสุด
จากการแกปญหาของตัวอยางเดียวกัน  

 
ผลการวิจัยระบบเฟล็กซิเบ้ิลโฟลวช็อปท่ีมีขอจํากัดในเรื่องการใชทรัพยากรรวมกันโดยมี

เปาหมายใหมีเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุด โดยใชตัวอยางขนาดเล็กของระบบการ
ผลิตแบบเฟล็กซิเบ้ิลโฟลวช็อป ท่ีมีจํานวนสามและส่ีขั้นตอน และในแตละขั้นตอนมีสามและส่ี
เครื่องจักร และมีงานในระบบจํานวนหาและแปดงาน ซ่ึงตองผานการกําหนดเสนทางแลวภายใต
เง่ือนไขในดานกําลังการผลิต โดยในตัวอยางท้ังหมด เม่ือนําผลลัพธของเวลาในการผลิตรวมของ
ระบบนอยท่ีสุดของทุกปญหาตัวอยางเปรียบเทียบกับคําตอบท่ีดีท่ีสุด โดยพิจารณาเฉพาะปญหา
ตัวอยางท่ีมีคาความผิดพลาด พบวามีคาความผิดพลาดมากท่ีสุดเทากับ 7 หนวย และคาเปอรเซ็นต
ความผิดพลาดเฉล่ีย 7.69 % แตคาความผิดพลาดนี้สามารถยอมรับได แสดงวาวิธีเชิงฮิวริสติกท่ี
นําเสนอนี้มีประสิทธิภาพท่ีด ี
 

 

     /  /  
     ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ืออาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก   



 

 Wankaruna  Kwanon  2009: A Heuristic to Solve Flexible Flow Shop Sequencing 
Problem with Shared Resources.  Master of Engineering (Industrial Engineering), 
Major Field: Industrial Engineering, Department of Industrial Engineering.  Thesis 
Advisor: Associate Professor Anan  Mungwattana, Ph.D.  77 pages 

 
 

This research introduces a heuristic to solve flexible flow shop scheduling problem with 
shared resources. This problem has been proven to be NP hard. The heuristic solves the problem 
by adapting from K-stage flexible flow shop to m-machine classical flow shop. This problem is 
divided into two steps for solving and different heuristic methods are used for solving problem 
in each step. The solution of flexible flow shop scheduling problem with shared resources has an 
objective of minimizing makespan by using the small sample which has three and four stages of 
flexible flow shop. Each stage has three and four machines and has five and eight jobs which 
have to go through assigned routes with the constraint of the production’s capacity. All results 
have makespans which are average 7.69 % above the optimal solution. 
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ก18 การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 10 52 
ก19 เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 11 53 
ก20 การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 11 53 
ก21 เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 12 54 
ก22 การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 12 55 
ก23 เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 13 56 
ก24 การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 13 56 
ก25 เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 14 57 
ก26 การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 14 58 
ก27 เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 15 59 
ก28 การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 15 59 
ก29 เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 16 60 
ก30 การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 16 61 
ก31 เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 17 62 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที ่ หนา 
  
ก32 การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 17 62 
ก33 เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 18 63 
ก34 การจัดลําดบังานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 18 64 
ก35 เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 19 65 
ก36 การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 19 65 
ข1 การจัดลําดับงานงานบนแตละเครื่องจักรดวยวิธี CDS heuristic รวมกับวิธี SPT   

 และรวมกับวิธี LPT  ของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 1 67 
ข2 การจัดลําดับงานงานบนแตละเครื่องจักรดวยวิธี CDS heuristic รวมกับวิธี SPT   

 และรวมกับวิธี LPT  ของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 2 67 
ข3 การจัดลําดับงานงานบนแตละเครื่องจักรดวยวิธี CDS heuristic รวมกับวิธี SPT  

 และรวมกับวิธี LPT  ของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 3 67 
ข4 การจัดลําดับงานงานบนแตละเครื่องจักรดวยวิธี CDS heuristic รวมกับวิธี SPT   

 และรวมกับวิธี LPT  ของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 4 68 
ข5 การจัดลําดับงานงานบนแตละเครื่องจกัรดวยวิธี CDS heuristic รวมกับวิธี SPT   

 และรวมกับวิธี LPT  ของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 5 68 
ข6 การจัดลําดับงานงานบนแตละเครื่องจักรดวยวิธี CDS heuristic รวมกับวิธี SPT   

 และรวมกับวิธี LPT  ของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 6 68 
ข7 การจัดลําดับงานงานบนแตละเครื่องจักรดวยวิธี CDS heuristic รวมกับวิธี SPT  

 และรวมกับวิธี LPT  ของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 7 69 
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1 เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 1 15 
2 Gantt chart ของงาน 1 ในชุดท่ี 1 ของระบบการผลิตแบบท่ี 1 17 
3 Gantt chart ของงาน 9 และ 27 ในชุดท่ี 2 โดยใชวิธีซีดีเอสฮิวริสติก 18 
4 เครื่องจักร 32 ท่ีมีการใชทรัพยากรรวมกันคือ งาน 1 และ 9 19 
5 Gantt chart ของงาน 1 และ 9 โดยใชวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน 20 
6 Gantt chart ของงาน 38 และ 55 ในชุดท่ี 3 โดยใชวิธีซีดีเอสฮิวริสติก 20 
7 เครื่องจักร 33 ท่ีมีการใชทรัพยากรรวมกันคือ งาน 27, 38 และ 55 21 
8 Gantt chart ของงาน 27, 38 และ 55 โดยใชวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้น  

 กอน 21 
9 เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครือ่งจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 1 23 
10 การจัดลําดับการทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 1 24 
11 เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 1 30 
   

ภาพผนวกที ่  
  

ก1 เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 2 40 
ก2 เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 3 41 
ก3 เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 4 42 
ก4 เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 5 44 
ก5 เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 6 45 
ก6 เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 7 47 
ก7 เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 8 48 
ก8 เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 9 49 
ก9 เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 10 51 
ก10 เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 11 52 
ก11 เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 12 54 
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ก12 เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 13 55 
ก13 เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 14 57 
ก14 เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 15 58 
ก15 เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 16 60 
ก16 เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 17 61 
ก17 เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 18 63 
ก18 เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 19 64 
ค1 ผลคําตอบท่ีดีท่ีสุดของระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยดืหยุนแบบท่ี 1 71 
ค2 ผลคําตอบท่ีดีท่ีสุดของระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนแบบท่ี 2 71 
ค3 ผลคําตอบท่ีดีท่ีสุดแบบท่ี 1 ของระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนแบบท่ี 3 72 
ค4 ผลคําตอบท่ีดีท่ีสุดแบบท่ี 2 ของระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนแบบท่ี 3 72 
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วิธีแกปญหาเชิงฮิวริสติกสําหรับปญหาการจัดลําดับการผลิตของระบบการผลิตแบบ 
เฟล็กซิเบ้ิลโฟลวช็อปโดยมีการใชทรัพยากรรวมกัน 

 
A Heuristic to Solve Flexible Flow Shop Sequencing Problem with  

Shared Resources 
 

คํานํา 
 

การจัดการทางอุตสาหกรรมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตมีความสําคัญอยาง
ยิ่งตอสภาวะเศรษฐกิจในปจจุบัน เพราะมีผลใหอัตราผลผลิตเพ่ิมขึ้น  ตนทุนของผลิตภัณฑต่ําลง 
เวลาในกระบวนการทํางานลดลง ตลอดจนสามารถแขงขันกับคูแขงขันในตลาดการคาได ท้ังนี้การ
ออกแบบระบบการผลิตท่ีดีเปนพ้ืนฐานสําคัญของโรงงานอุตสาหกรรมหลายชนิด เพราะเปนส่ิง
สําคัญในการกําหนดประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต ซ่ึงการวิเคราะหการจัดตําแหนงของ
ทรัพยากรและปจจัยการผลิตตางๆใหอยูในตําแหนงท่ีเหมาะสม เพ่ือใหกระบวนการผลิตเปนไป
อยางตอเนื่อง และใชเวลาในการทํางานของงานสุดทายแลวเสร็จนอยท่ีสุด   
   

ระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุน (Flexible Flow Shop - FFS) สวนมากพบใน
อุตสาหกรรมหลายชนิด อาทิเชน อุตสาหกรรมเครื่องสําอาง ยา ส่ิงทอ ช้ินสวนอิเล็กทรอนิกสและ
อาหาร เปนตน ซ่ึงเปนระบบการผลิตท่ีมีความซับซอน เนื่องจากมีหลายขั้นตอนการผลิต และแตละ
ขั้นตอนการผลิตประกอบไปดวยเครื่องจักรท่ีเหมือนกันหรือแตกตางกันอยางนอยหนึ่งเครื่องจักร 
และงานแตละงานทํางานเพียงหนึ่งงานในแตละขั้นตอน อีกท้ังงานท่ีเขามาในระบบ สามารถใช
ทรัพยากรรวมกันได ซ่ึงแตกตางจากระบบการผลิตแบบไหลเล่ือน (Flow Shop - FS) ท่ีในแตละ
ขั้นตอนการผลิตมีเครื่องจักรเพียงเครื่องเดียว และการเคล่ือนท่ีของงานเปนลําดับเดียวตอเนื่องไป
บนทุกเครื่องจักรในระบบ ดังนั้นตองมีการศึกษาวิธีแกปญหาของระบบการผลิตแบบไหลเล่ือน
ยืดหยุนนี้ เพ่ือใหปญหามีความซับซอนนอยลง และเหมาะสมกับระบบการผลิตท่ีมีขอจํากัดทางดาน
ทรัพยากรท่ีแตกตางกัน  

 
จากงานวิจัยหลายฉบับท่ีศึกษาวิธีแกปญหาระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนท่ีมี

ลักษณะแตกตางกัน เชน ลําดับของงานท่ีขึ้นอยูกับเวลาติดตั้งเครื่องจักร (Sequence dependent setup 
time) การกําหนดเวลาสง (Due date) เปนตน และในปจจุบันยังไมมีผูวิจัยท่ีพิจารณาเง่ือนไขในดาน
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การใชทรัพยากรรวมกันและการกําหนดเสนทางการเคล่ือนท่ีใหแตละงานกอนการแกปญหาการ
จัดลําดับงาน ซ่ึงเง่ือนไขท่ีกลาวมานีมี้อยูจริงในระบบอุตสาหกรรมการผลิตอาหารในปจจุบัน 
ดังนั้นในงานวิจัยฉบับนี้นําเสนอวิธีการแกปญหาการจัดลําดับการผลิตของระบบการผลิตแบบไหล
เล่ือนยืดหยุนโดยมีการใชทรัพยากรรวมกัน โดยในขั้นแรกจําเปนตองมีการกําหนดเสนทางการ
เคล่ือนท่ีของแตละงาน (Route Assignment) เนื่องจากขอจํากัดในเรื่องกําลังการผลิตของระบบ เม่ือ
ทราบเสนทางการเคล่ือนท่ีของแตละงานแลว สามารถจัดลําดบัการผลิตใหแตละเครื่องจักรได โดย
มีหลักการในการปรับระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนใหเปนลักษณะระบบการผลิตแบบไหล
เล่ือน จากนั้นสามารถใชวิธีเชิงฮิวริสติกในการแกปญหาได โดยมีการแบงการแกปญหาเปนสอง
สวน ในสวนแรก เม่ือปญหาไดถูกแปลงเปนระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนแลว จะเปนการแกปญหา
ในการจัดลําดับงานโดยใชวิธีเชิงฮิวริสติกท่ีนําเสนอ ในสวนท่ีสองคือ กรณีท่ีเครื่องจักรมีการใช
ทรัพยากรรวมกันจะเปนการแกปญหาเครื่องจักรเครื่องเดียว (Single- Machine) โดยเปาหมายใน
งานวิจัยคือ ตองการใหมีเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุด (Minimize Makespan)  
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วัตถุประสงค 
 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ มุงเนนการศึกษาระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุน เพ่ือหา
แนวทางในการแกปญหาของระบบการผลิต ท่ีมีขอจํากัดในดานการใชทรัพยากรรวมกัน โดยมี
เปาหมายใหมีเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุด โดยวัตถุประสงคประกอบดวย 
 

1.  เพ่ือศึกษาระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุน ท่ีมีขอจํากัดในดานการใชทรัพยากร
รวมกัน 

 
2.  ศึกษาและพัฒนาวิธีเชิงฮิวริสติก เพ่ือใชการในการแกปญหาท่ีซับซอนของระบบการ

ผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุน โดยมีเปาหมายใหมีเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุด 
 
3.  เพ่ือจัดลําดับการผลิตงานใหกับเครื่องจักรแตละเครื่องท่ีมีขอจํากัดในดานการใช

ทรัพยากรรวมกันไดอยางเหมาะสม  
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การตรวจเอกสาร 
 

ระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุน โดยท่ัวไปประกอบไปดวยระบบการผลิตแบบไหล
เล่ือนหลายระบบ โดยแตละขั้นตอนมีเครื่องจักรเหมือนกันหลายเครื่อง (Parallel machine) และงาน
แตละงานทํางานเพียงหนึ่งงานท่ีแตละขั้นตอน อีกท้ังไมใหมีการแทรกงานเกิดขึ้น เพราะถามีการ
แทรกงานในกรณีท่ีระบบการผลิตมีมากกวาหนึ่งขั้นตอน และในแตละขั้นตอนมีมากกวาหนึ่ง
เครื่องจักร โดยมีเปาหมายใหมีคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุด จะทําใหเกิดเปนปญหา      
NP-hard (Hoogeveen, 1993) โดยมีแนวทางในการแกปญหาของระบบการผลิตลักษณะนี้ คือ วิธี           
บรานซแอนดบราวดอัลกอริทึม (Branch and Bound Algorithm)  

 
จากนั้นไดมีผูไดเสนอการแกปญหาของระบบท่ีมีขอจํากัดแบบเดียวนี ้(Salvador, 1973) 

โดยมีเปาหมายใหเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุด ซ่ึงลักษณะของระบบคือ ไมใหมีงาน
ระหวางขั้นตอนและ มีขอกําหนดดานเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร (Sequence Dependent Setup 
Time) และไดนําเสนอวิธีบรานซแอนดบราวดอัลกอริทึม เพ่ือชวยตัดสินใจ ใหการจัดลําดับงานท่ี
เหมือนกันบนทุกเครื่องจักร (Permutation) จะเปนเซตของงานท่ีเปนหนึ่งในลําดับท่ีเปนไปไดเอ็น
แฟคทอเรียลท้ังหมด  

 
Linn and Zhang (1999) ศึกษาระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนสามแบบ คือ แบบแรก

มีสองขั้นตอน แบบท่ีสองมีสามขัน้ตอนและแบบสุดทายหลายขั้นตอน (กรณมีากกวาสามขั้นตอน) 
ในการศึกษานี้มีเกณฑในการพิจารณาสองสวน คือ เวลาในการทํางานในระบบ (flow time) และ 
วันกําหนดสงงาน (due date) สวนวิธีแกปญหาสามารถแบงเปนสองแบบ คือ วิธีเชิงฮิวริสติก 
(Heuristic) และบรานซแอนดบราวดอัลกอริทึม 

 
Kurz and Askin (2003) ไดศึกษาการจัดตารางการผลิตของระบบไหลเล่ือนยืดหยุนท่ีมี

ขอกําหนดดานเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร และไดศึกษาวิธีเชิงฮิวริสติกหลักสามแบบ โดยมีหลักการ
ขั้นแรกคือ มอบหมายงานใหกับเครื่องจักรในแตละขั้นตอน โดยไมจําเปนตองคํานึงถึงเวลาปรับตั้ง
เครื่องจักร ขั้นท่ีสองนําอินเสิรสช่ันฮิวริสติกท่ีใชสําหรับปญหาการเดินทางของพนักงานขายมา
ประยุกตกับวิธีเอ็นอีเอชฮิวริสติก (NEH Heuristic) และขัน้สุดทายใชจอหนสันอัลกอริทึม 
(Johnson’s Algorithm) ในการแกปญหา  
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Day and Hottenstein (1970) ไดแสดงการจําแนกลักษณะของปญหาของการจัดลําดับการ
ผลิต ซ่ึงแสดงใหเห็นวา ปญหาการจัดลําดับการผลิตไดถูกแบงออกโดยพิจารณาปจจัยตางๆ   ดังนี ้

- ลักษณะของงานท่ีจะทําการผลิต 
- เสนทางการผลิตของงาน 
- เครื่องจักรท่ีเกี่ยวของกับการผลิต  เชน  ผลิตบนเครื่องจักรเดียวหรือหลายเครื่องจกัร 

                 
นอกจากนี ้ การจําแนกประเภทของปญหาการจัดลําดับงานยังเกี่ยวของกับเวลาเตรียมการ

ผลิตวาเปนแบบอิสระตอกัน  (Independent setup time) หรือไมเปนอิสระตอกัน (Dependent setup 
time) และกําหนดการสงมอบงานอีกดวย 
 

Ignall and Schrage (1965) ไดนําเสนอวิธีแตกกิ่งและกําหนดขอบเขตสําหรับปญหาการจัด
ตารางผลิตแบบไหลเล่ือนโดยมีหลักการทํางานคือใชหลักการจัดงานเปนสวน ๆ ซ่ึงหลักการนี้จะทํา
การจัดงานบางสวนใหดีท่ีสุดกอน และ ทําการจัดไปเรื่อย ๆ จนครบทุกงาน โดยจะมีขั้นตอนในการ
ทํางานท่ีสําคัญ 2 ขั้นตอน คือ การแบงงานเปนสวนยอย ๆ โดยใชวิธีการแตกกิ่ง (Branching) ซ่ึง
เปนการนําวิธีการเรียงสับเปล่ียนมาใชอยางเปนระบบ ซ่ึงในการทําการจัดลําดับงาน n งาน จะมีวิธี 
ท่ีเปนไปไดท้ังหมด n! วิธี  หากทําการแตกกิ่งไปเรื่อย ๆ จะทําใหเกิดลําดับงานท้ังหมด n! ลําดับงาน 
ซ่ึงในจํานวนนี้จะมีลําดับงานท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงเปนการจัดลําดับงานท่ีทําใหเกิดเวลาท่ีใชในการผลิตรวม 
(Makespan) นอยท่ีสุด ขั้นตอนตอมาคือ การตัดกิ่งท่ีทราบวาจะไมใหลําดับงานท่ีดีท่ีสุดท้ิงไป 
(Bounding) ซ่ึงนํามาใชคูกับวิธีการแตกกิ่งเพ่ือท่ีจะทําการแตกกิ่งใหนอยท่ีสุด ซ่ึงจะแตกเฉพาะกิ่งท่ี
คาดวามีคําตอบท่ีดีท่ีสุดอยู โดยในสวนของการตัดกิ่ง จะตองทําการคํานวณขอบเขตลาง (Lower 
Bound) เทียบกับขอบเขตบน (Upper Bound) โดยถาขอบเขตลางของกิ่งใดมากกวาขอบเขตบนจะ
ตัดกิ่งนั้นท้ิง  
 

อยางไรก็ตามวิธีแตกกิ่งและกําหนดขอบเขตสําหรับปญหาการจัดตารางผลิตแบบไหลเล่ือน
นั้น ก็มีขอเสียท่ีหลีกเล่ียงไมไดอยู 2 ประการคือ ตองการการคํานวณท่ีซับซอนมากในปญหาใหญ 
และถึงแมวาปญหานั้นจะมีขนาดเล็กก็ไมสามารถรับประกันไดวาจะไดผลลัพธอยางรวดเร็ว 
เนื่องจากปญหาประเภทนี้มีลักษณะเปน NP–hard ทําใหตองใชเวลาหาคําตอบท่ียาวนาน นอกจากนี้
ยังมีการกระจายการคํานวณแบบยอย ๆ ซ่ึงการเพ่ิมการคํานวณขึ้นอยูกับขอมูลของปญหานั้น ๆ แต
วิธีท่ีเหมาะสมซ่ึงสามารถหาคําตอบไดในเวลาท่ีจํากัดและลดการคํานวณท่ีซับซอนลงไดคือวิธีการ
คํานวณแบบจําแนกแยกแยะหรือวิธีการฮิวริสติก เชน วิธีการของพาลเมอร (Palmer’s Heuristic 
Sequence) วิธีการของกุปตา (Gupta’s Heuristic Sequence) และวิธีการของซีดีเอส  
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(CDS: Campbell, Dudek and Smith Heuristic Approach) ซ่ึงวิธีดังกลาวนี้จะใหความสําคัญกับเวลา
ท่ีใชในการผลิตในทุกๆสถานีงาน และใหผลท่ีใกลเคียงกับคาผลลัพธท่ีดีท่ีสุด (Baker, 1989) 
 

วิธีการจัดตารางการผลิตแบบพาลเมอรมีขั้นตอนดังนี ้
ขั้นท่ี 1  หาคาเวลาท่ีตองใชในการผลิตสําหรับแตละคําส่ังซ้ือในแตละสถานีงาน เพ่ือใชในกา

คํานวณท้ังหมด 
ขั้นท่ี 2  กําหนดใหเวลาท่ีตองใชในการผลิตสําหรับงาน j ในสถานีงาน k เปน tj,k โดย k มีคาตั้งแต 

1 ถึง m โดย m คือ จํานวนสถานีงานท้ังหมด 
ขั้นท่ี 3  หาคาดัชนีความชันของแนวโนมท่ีงานจะใชเวลาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆตามสถานีงานตอเนื่อง (Sj) 

โดย Sj = (m-1)tj,m + (m-3)tj,m-1 + (m-5)tj,m-2 + … - (m-3)tj,2 - (m-1)tj,1 
ขั้นท่ี 4  เรียงลําดับคา Sj จากมากไปนอย 
ขั้นท่ี 5  กําหนดใหงานท่ีมีคา Sj มากท่ีสุดไดทําการผลิตกอน 
 

ท้ังนี้วิธีการของพาลเมอรใหความสําคัญกับกําหนดสงมอบและงานท่ีมีแนวโนมสูงสุดท่ีจะ
เพ่ิมเวลาในสถานีงานตอเนื่องตามขั้นตอนการผลิตขึ้นเรื่อยๆ รวมท้ังมีการเรียงลําดับการผลิตใน
รหัสสินคาเดียวกันตอเนื่องกันเพ่ือลดเวลาเตรียมเครื่องจักร โดยการรวมล็อตการผลิตเขาดวยกัน 
 

วิธีการจัดตารางการผลิตแบบกุปตามีขั้นตอนดังนี ้
ขั้นท่ี 1  หาคาเวลาท่ีตองใชในการผลิตสําหรับแตละคําส่ังซ้ือในแตละสถานีงาน เพ่ือใชในการ

คํานวณท้ังหมด 
ขั้นท่ี 2  กําหนดใหเวลาท่ีตองใชในการผลิตสําหรับงาน j ในสถานีงาน k เปน tj,k โดย k มีคาตั้งแต 

1 ถึง m โดย m คือจํานวนสถานีงานท้ังหมด 
ขั้นท่ี 3  หาคาดัชนีความชันของแนวโนมท่ีงานจะใชเวลาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆตามสถานีงานตอเนื่อง (Sj) 

โดย Sj = ej / min{tj,k + tj,k+1} โดย 1≤ k ≤ m -1, ej = 1 ถา tj,1 < tj,m และ ej = (–1) ถา 
tj,1 ≥ tj,m 

ขั้นท่ี 4  เรียงลําดับคา Sj จากมากไปนอย 
ขั้นท่ี 5  กําหนดใหงานท่ีมีคา Sj มากท่ีสุดไดทําการผลิตกอน 
 

ท้ังนี้วิธีการของกุปตาใหความสําคัญกับกําหนดการสงมอบและเวลาท่ีใชในการผลิต
สําหรับสถานีงานแรกและสถานีงานสุดทาย รวมท้ังมีการเรียงลําดับการผลิตในรหัสสินคาเดียวกัน
ตอเนื่องกันเพ่ือลดเวลาเตรียมเครื่องจักร โดยการรวมล็อตการผลิตเขาดวยกัน 
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Jitti et  al. (2007) ไดประยุกตใชอัลกอริทึมจําลองการอบออน (Simulated Annealing 
Algorithms) ไดถูกนําเสนอเปนครั้งแรกโดย (Kirkpatrick, 1983) สําหรับแกปญหาระบบการผลิต
แบบไหลเล่ือนยืดหยุน กรณีท่ีเครื่องจักรมีประสิทธิภาพไมเทากัน โดยใชหลักการการจําลองการ
เย็นตัวของช้ินวัสดุท่ีผานกระบวนการความรอน ซ่ึงกระบวนการนั้นรูจักกันในช่ือขบวนการอบ
ออน ในชวงท่ีวัตถุคอยๆเย็นตัวลงเพ่ือกลับสูสภาวะของแข็งนั้น การเรียงตัวของโครงสรางขึ้นอยู
กับอัตราการทําใหเย็นตัว เชน การปลอยใหผลึกคอยๆเย็นตัวลงก็จะเปนคริสตัลรูปรางท่ีสวยงาม แต
ถาเรงความเร็วในการเย็นตัว ก็จะทําใหเกิดโครงสรางของรูปรางไมสวยงาม ซ่ึงแนวคิดดังกลาว 
สามารถนํามาหาคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดได โดยเปนการนําการใชการสุมอยางมีเหตุผลมาชวยหาคําตอบ
เริ่มตนไปเรื่อยๆเปนการปรับปรุงเพ่ือหาคาท่ีดีขึ้น โดยเปนการยายคําตอบไปยังคาตางๆท่ีเปน
ใกลเคียงกันนั่นเอง อยางไรก็ตามวิธีนี้ไมไดเปนคําตอบท่ีดีท่ีสุดในชวงหนึ่ง  ๆเหมือนวิธีการอ่ืนๆ
เพราะวิธีการอ่ืนจะหาแคคําตอบท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ีจุดทองถ่ินท่ีดีท่ีสุด และเม่ือเจอคําตอบท่ีแยขึ้น
วิธีการอ่ืนก็จะหยุด แตวิธีนี้ไมหยุดท่ีคําตอบท่ีดีท่ีสุดในชวงหนึ่งแตจะทําการหาคาตอไปจนเจอคา
ตอบท่ีดีท่ีสุดของท้ังหมด โดยการพิจารณาวาจะทําการคนหาตอหรือหยุดนั้นไดนําเครื่องมือท่ี
เรียกวา ความนาจะเปนในการยอมรับ (Acceptance probability) โดยอาศัยหลักการเปล่ียนอุณหภูมิ
ของกฎเทอรโมไดนามิกมาเปนแนวคิด 
 

Yuesheng et  al. (1998) ไดประยุกตใชพันธุกรรมอัลกอริทึม (Genetic Algorithm) ท่ีเปน
กระบวน การคนหาคําตอบแบบหลายทิศทางในการแกปญหาการจัดตารางการผลิตแบบไหลเล่ือน 
โดยใชหลักของการรักษาประชากรของคําตอบท่ีดีไว ซ่ึงไดใชพ้ืนฐานการคัดเลือกสายพันธุและการ
สืบสายพันธุตามธรรมชาต ิโดยสายพันธุท่ีดีกวาจะมีโอกาสสืบสายพันธุในรุนตอไปไดมากกวาสาย
พันธุท่ีดอยกวา ซ่ึงการคัดเลือกสายพันธุมีองคประกอบดังนี ้

 
1.  การสรางใหม (Reproduction) คือ กระบวนการคัดเลือกสายพันธุท่ีมีอยูเปนตนแบบใน

รุนตอไป 
2.  การกลายพันธุ (Mutation) คือ กระบวนการสลับตําแหนงจีนในสายพันธุเพ่ือทําใหเกิด

สายพันธุใหม 
3.  การสลับสายพันธุ (Crossover) คือ กระบวนการจับคูสายพันธุแลวทําการแลกเปล่ียนจีน

ในสายพันธุ เพ่ือใหเกิดสายพันธุใหม ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี ้
- หาคําตอบเริ่มตนดวยวิธีการสุม 3 เทาของจํานวนคําตอบ 
- ทําการสุมมาทีละ 2 คําตอบเพ่ือเปนโครโมโซมพอแม 
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- การสลับสายพันธุโดยใชหลักการสลับสายพันธุ 3 แบบ คือ PMX, OX, CX ซ่ึงการสลับ 
สายพันธจะทําการสุมเลือกแบบการสลับ และในแตละครั้งของการสลับจะทําการคัดเลือก
สายพันธุท่ีดีมาเปนโครโมโซมพอแมใหม 

- ทําการกลายพันธุโดยใชการสุมในการพิจารณาวาจะทําการกลายพันธุหรือไม และจะทํา
การคัดเลือกสายพันธุท่ีดีมาเปนโครโมโซมพอแมใหม 

- ตรวจสอบวาเจนเนอเรช่ันท่ีทํานอยกวาเจนเนอเรช่ันท่ีกําหนดหรือไม ถาใชใหไปขั้นท่ี 2 
มิฉะนั้นใหจบการทํางาน 

 
การแกปญหาระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุน โดยปรับใหเปนระบบการผลิตแบบ

ไหลเล่ือนนั้น มีผูเสนอแนวทางในการแกปญหาระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนหลายแนวทางดวยกัน 
เชน วิธีจอหนสันอัลกอริทึมท่ีเปนวิธีการแกไขปญหาการจัดลําดับการผลิตงาน โดยสามารถให
คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดสําหรับปญหาท่ีมีสองและสามเครื่องจักร (Johnson, 1954) เทานั้น     
โดยมีเปาหมายใหเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุด  

 
วิธีการแกปญหาสําหรับ 2 เครื่องจักร นั้นสามารถทําไดดังนี ้

ขั้นท่ี 1 กําหนดให U เปนเซตของงานท่ีมีเวลาการทํางานบนเครื่องจักร 1 นอยกวาเวลาการทํางาน
บนเครื่องจักร 2 จะได    jj ppjU 21/   

ขั้นท่ี 2 กําหนดให V เปนเซตของงานท่ีมีเวลาการทํางานบนเครื่องจักร 1 มากกวาหรือเทากับเวลา
การทํางานบนเครื่องจักร 2 จะได    jj ppjV 21/   

ขั้นท่ี 3 นํางานท่ีอยูในเซต U มาเรียงลําดับจากเวลาการทํางานบนเครื่องจักรเครื่องท่ี 1 จากเวลา
นอยท่ีสุดไปหามากท่ีสุด 

ขั้นท่ี 4 นํางานท่ีอยูในเซต V มาเรียงลําดับจากเวลาการทํางานบนเครื่องจักรเครื่องท่ี 2 จากเวลา
มากท่ีสุดไปหานอยท่ีสุด 

ขั้นท่ี 5 นําเซต U และเซต V มาเรียงตอกัน จะไดลําดับงานท้ังหมด 
 

วิธีการแกปญหาสําหรับ 3 เครื่องจักร นั้นสามารถทําไดดังนี ้
ขั้นท่ี 1 ตรวจสอบวาเครื่องจักร 2 จะตองถูกตัดท้ิงไป เพ่ือทําใหเหลือเพียง 2 เครื่องจักร โดย

ตรวจสอบตามเง่ือนไขดังนี้ กรณีท่ี 1     21 maxmin jjii pp   or 
   กรณีท่ี 2     23 maxmin jjkk pp   or 
   กรณีท่ี 3   312 ,min jjj ppp   for j = 1,…,n 
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ซ่ึงเครื่องจักรใดท่ีถูกตัดท้ิงนั้น แสดงวาเครื่องจักรนั้นไมสามารถเปนคอขวดไดเลย 
เนื่องจากเปนเครื่องจักรท่ีมีเวลาทํางานนอยท่ีสุดแลว 

ขั้นท่ี 2 เม่ือทราบวาเครื่องจักร 2 ตองถูกตัดท้ิงแนนอนแลว สามารถกําหนดใหมไดดังนี ้
 Machine 1’ = pj1 + pj2   และ Machine 2’ = pj2 + pj3   
ขั้นท่ี 3 ใชจอหนสันอัลกอริทึม สําหรับ 2 เครื่องจักร แกปญหาเหมือนเดิม 
 

สวนกรณีระบบการผลิตมีมากกวาหรือเทากับสามเครื่องจักรนั้น โดยมีผูพัฒนาวิธี           
ซีดีเอสฮิวริสติก (CDS Heuristic) (Campbell et  al., 1970) ซ่ึงมีหลักการเริ่มตน เม่ือมีเครื่องจักร
หลายเครื่องจักรในระบบ ใหพยายามปรับเปล่ียนใหเหลือเพียงสองเครื่องจักรเทานั้น และเม่ือเหลือ
เพียงสองเครื่องจักรแลว สามารถใชจอหนสันอัลกอริทึมแกปญหาตอไปได จนกระท่ังไดผลลัพธใน
การจัดลําดับงานท่ีเหมาะสมในหลายรูปแบบ และเลือกการจัดลําดับงานแบบท่ีใหเวลาในการผลิต
รวมของระบบนอยท่ีสุด  

 
ขั้นตอนในการปรับเปล่ียนใหเหลือเพียง 2 เครื่องจักรดังนี ้

ขั้นท่ี 1 กําหนด (m-1) ใหม ซ่ึงเปนส่ิงกําหนดวาจะมีการจัดลําดับผลิตภัณฑออกมาท้ังหมดกี่แบบ 
เชน ถาเดิมมีเครื่องจักร 4 เครื่องจักร จะไดผลวาจะมีการจัดลําดับบออกมา (m-1) = (4-1) = 
3 แบบ จากนั้นพยายามปรับเปล่ียนใหเหลือเพียง 2 เครื่องจักร โดยใชการคํานวณดังนี ้

  



i

k
kjj Pp

1
,'1,  และ   




i

k
kmjj Pp

1
1,'2,  for i = 1,2,…,m-1 

ซ่ึงการคํานวณนี้เปนการกําหนดวาจะทําใหเหลือเพียง 2 เครื่องจักรนั้นไดอยางไร ในการ
จัดลําดับผลิตภัณฑแตละแบบ 

ขั้นท่ี 2  เม่ือทราบผลลัพธวามีการจัดลําดับผลิตภัณฑท้ังหมดกี่แบบจาก (m-1) ในขั้นท่ี 1 และเม่ือ
ปรับเปล่ียนใหเหลือเพียง 2 เครื่องจักรไดแลวนั้น ใช Johnson’s Algorithm สําหรับ 2 
เครื่องจักร ในแกปญหาการจัดลําดับแตละแบบ 

ขั้นท่ี 3 เม่ือไดผลลัพธจากขั้นท่ี 2 แลว ถาผลการจัดลําดับมีมากกวาหนึ่งแบบ ใหเลือกการจัดลําดับ
แบบท่ีใหเวลาการทํางานท้ังหมดนอยท่ีสุด 
 
รวมท้ังยังมีวิธีเอ็นอีเอชฮิวริสติก ท่ีถูกพัฒนาโดย (Nawaz et  al., 1983) ซ่ึงเปนวิธีท่ีดีท่ี

ใหผลลัพธในการจัดลําดับท่ีเหมาะสม โดยมีเปาหมายเหมือนกับซีดีเอสฮิวริสติกเชนกัน โดยใหมี
เวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุด ซ่ึงหลักการพ้ืนฐานของวิธีนี้คือ งานท่ีมีเวลาการทํางาน
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ท้ังหมดมากท่ีสุดใหมีลําดับความสําคัญในการเลือกเขาสูระบบอยูในลําดับแรก ตามดวยงานท่ีมีเวลา
มากเปนลําดับตอมา  

 
ขั้นตอนในการปรับเปล่ียนใหเหลือเพียง 2 เครื่องจักรดังนี ้

ขั้นท่ี 1 คํานวณเวลาทํางานรวมท้ังหมดของแตละงาน จะได 
    




m

j
ijpT

1
1   

ตัวอยางเชน มีงาน 4 งาน และมีเครื่องจักร 5 เครื่องจักร ไดผลรวมของเวลาท้ังหมดของแต
ละงานดังนี้ 33,31,32 และ 29 ตามลําดับ 

ขั้นท่ี 2  นํางานมาเรียงลําดับตามผลรวมเวลาทํางานท้ังหมดจากมากไปหานอย โดยเรียงแบบไม
เพ่ิมขึ้นจากตัวอยางจะไดวา งาน1, งาน3, งาน2 และ งาน4 

ขั้นท่ี 3 เม่ือไดลําดับของงานจากขั้นท่ี 2 แลว ใหเลือกงานลําดับท่ี 1 และ 2 มาคํานวณหาเวลา
ทํางานท้ังหมดของแตละลําดับงาน จากตัวอยางจะไดลําดับงาน 2 แบบคือ  3,1  และ  1,3  
นําไปหาเวลาท้ังหมดของแตละแบบได   463,1   และ   421,3   

ขั้นท่ี 4 เม่ือทราบเวลาท้ังหมดของแตละแบบ ใหเลือกแบบท่ีทําใหไดเวลาทํางานท้ังหมดนอยท่ีสุด 
จากนั้นเพ่ิมงานเขาไปทีละงานในแบบท่ีเลือกและสลับตําแหนงกับตําแหนงเดิมและหา
เวลาท้ังหมดของแตละแบบเหมือนเดิม ตัวอยาง จากขั้นท่ี 3 เลือกแบบท่ีสอง คือ 
  421,3   สวนงานท่ีใสเพ่ิมเขามาคือ งาน 2 นํางานนี้ไปสลับตําแหนงกับตําแหนงเดิมท่ีมี
อยูแลว จะได 3 แบบ คือ   502,1,3   ,   511,2,3   และ   511,3,2   จากนั้นงานท่ีเพ่ิม
เปนลําดับถัดไปคือ งาน 4 นํางานนี้ไปสลับตําแหนงกับตําแหนงเดิมท่ีมีอยูแลว จะได 4 
แบบ คือ   584,2,1,3  ,   582,4,1,3   ,   572,1,4,3   และ   542,1,3,4   เม่ือเพ่ิม
งานเขาไปจนครบทุกงานแลว ผลลัพธท่ีไดคือ   542,1,3,4   เพราะมีเวลาทํางานท้ังหมด
นอยท่ีสุด 
 
สวนใหญการศึกษาระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุน มักขยายผลมาจากระบบการผลิต

แบบแบบไหลเล่ือนยืดหยุนท่ีมีสองขั้นตอน เพ่ือใหปญหามีความซับซอนขึ้น ดังเชน  (Lee and 
Vairaktarakis, 1994) ไดทําการพัฒนาวิธีเชิงฮิวริสตกิ สําหรับระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุน
ท่ีมีหลายขั้นตอน ซ่ึงขยายผลจากผลลัพธของระบบการผลิตแบบแบบไหลเล่ือนยืดหยุนท่ีมีสอง
ขั้นตอนและรวมเครื่องจักรในแตละขั้นตอนเขาดวยกัน ตอมา (Gupta, 1997) ไดพยายามดัดแปลง
จอหนสันอัลกอริทึม เพ่ือใชในระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนท่ีมีสองขั้นตอน โดยกําหนดให
ขั้นตอนแรกมีเครื่องจักรเพียงเครื่องเดียวและขั้นตอนท่ีสองมีเครื่องจักรไดหลายเครื่อง  
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Oguz et  al. (1997) ไดศึกษาระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนท่ีมี 3 ขั้นตอน โดย
กําหนดใหแตละขั้นตอนมีเครื่องจักรเพียงเครื่องเดียว ลักษณะคลายกับระบบการผลิตแบบไหล
เล่ือน และเสนทางการเคล่ือนท่ีของงานแตละงานนั้นแตกตางกันตามลักษณะของงานแตละงาน 
เชน งานแรกผาน ขั้นตอนหนึ่งและสาม หรืออาจผานขั้นตอนท่ีสองและสาม เปนตน และใชจอหน
สันอัลกอริทึมสําหรับแตละชนิดของงาน  
 

Ding and Kittichatphayak (1994) ไดศึกษาแบบจําลองของระบบการผลิตแบบไหลเล่ือน
ยืดหยุนเหมือนกัน โดยขยายจากระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนเดี่ยว (Single flow line) และพยายาม
ดัดแปลง วิธีซีดีเอสฮิวริสติกท่ีใชสําหรับแกปญหาระบบไหลเล่ือนท่ัวไป เพ่ือใหลําดับงานสุดทาย
เปนสวนตัดสินใจเรื่องเวลาวางของเครื่องจักร  

 
Riane et  al. (1998) ท่ีพิจารณาระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนท่ีมีสามขั้นตอนโดย

กําหนดใหขั้นตอนท่ีสองของระบบมีสองเครื่องจักร และขั้นตอนอ่ืนมีเพียงเครื่องจักรเดียวเทานั้น 
โดยไดพัฒนาไดนามิกโปรแกรมมิงเบส ฮิวริสติก (Dynamic programming-based heuristic) ท่ี
อางอิงจากซีดีเอสฮิวริสติก ซ่ึงเปนฮิวริสติกท่ีสามารถแกปญหาสําหรับระบบการผลิตแบบไหล
เล่ือนท่ัวไปและวิธีบรานซแอนดบราวดอัลกอริทึมในการแกปญหา 
 

Logendran et  al. (2005) ไดทําการแกปญหาระบบกรผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุน โดยการ
จัดกลุมตารางการผลิตท่ีประกอบดวยตารางการผลิตสองระดับ ซ่ึงมีเปาหมายเพ่ือใหเวลาในการ
ผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุด (Minimize Makespan) โดยในระดับแรก จะเปนการจัดลําดับของงาน
ในแตละกลุม และในระดับท่ีสองคือ จัดลําดับของแตละกลุมท่ีไดในระดับแรก ซ่ึงในการแกปญหา
นี้ไดทําการทดลอง เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ 3 อัลกอริทึมท่ีแตกตางกัน ซ่ึงจะใชบรานซ
แอนดบราวดอัลกอริทึมสําหรับแกปญหา แตจํากัดผลลัพธท่ีไดในการจัดตารางการผลิตใหเปนแบบ
ท่ีมีลักษณะการจัดลําดับท่ีเหมือนกันในทุกเครื่องจักร (Permutation) 
 

Moursli and Pochet (2000) นําเสนอวธีิแกปญหาระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุน ดวย
การใชวิธีบรานซแอนดบราวดอัลกอริทึม โดยมีเปาหมายใหมีเวลาในการผลิตรวมของระบบนอย
ท่ีสุด (Minimize Makespan) ซ่ึงอัลกอริทึมนี้สามารถแกปญหาท่ีมีเรื่องเวลาเริ่มตนและเวลาส้ินสุด
ของงานได มีการคํานวณหาขอบเขตสูงสุด (Upper bound)  โดยการใชวิธีเชิงฮิวริสติกหลายๆวิธี ซ่ึง
จะแบงเปนสองสวน สวนแรกอางอิงจากระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนท่ีมี 2 เครื่องจักร สวนอีก
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แบบนั้นอางอิงจาก ปญหายอยของระบบการผลิตแบบเครื่องจักรเครื่องเดียว (Single-stage sub 
problem) ตอมาเปนการคํานวณหาขอบเขตต่ําสุด (Lower bound) ซ่ึงจะมี 3 สวนคือ Job bound,  
Set bound และ Subset bound จากการทดสอบดวยหลายปญหา พบวาใชเวลาในการแกปญหาเพียง
เล็กนอย อีกท้ังสามารถลดความแตกตางระหวางขอบเขตสูงสุดและขอบเขตต่ําสุดเฉล่ียไดถึง 50 % 

 
Mohamed and Rym (1997) ไดศึกษาระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนท่ีมีสองขั้นตอน 

โดยในแตละขั้นตอนมีเครื่องจักรท่ีเหมือนกันหลายเครื่อง และมีงานหลายงานเขามาในระบบ โดย
แตละงานตองผานขั้นตอนอยางนอยหนึ่งขั้นตอน ซ่ึงมีเปาหมายใหเวลาแลวเสร็จของงานท่ีมาก
ท่ีสุดใหมีคาต่ําท่ีสุด (minimize the maximum completion time) ในการแกปญหา จะแบงเปนสอง
สวน สวนแรกคือ การใชอัลกอริทึมจําลองการอบออน (Simulated Annealing Algorithms) และ  
Tabu search เม่ือเปรียบเทียบผลลัพธท่ีไดกับคําตอบท่ีดีท่ีสุดแลว พบวามีคาความผิดพลาดเทากับ 
0.82 % 
 

Hamid and Abdelhakim (2006) กลาวถึงงานวิจัยท่ีมีผูไดศึกษาในหลายรูปแบบนั้น สวน
ใหญจะกําหนดสมมุติฐานใหเครื่องจักรสามารถทํางานไดตลอดเวลา แตระบบการผลิตใน
อุตสาหกรรมจริงนั้นเปนไปไดนอยท่ีเครื่องจักรจะสามารถทํางานไดตลอดเวลา บางครั้งจําเปนตอง
มีการซอมบํารุงเนื่องจากการเสียหายของเครื่องจักร ซ่ึงเปนระบบท่ีมีคาเวลาไมแนนอน (Stochastic 
case) และการบํารุงปองกันการเสียหายของเครื่องจักร ซ่ึงเปนระบบท่ีมีคาเวลาท่ีแนนอน 
(Deterministic case) โดยในงานวิจัยนี้จะแกปญหาระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนท่ีมีสอง
ขั้นตอน โดยในขั้นตอนแรกกําหนดใหมีเพียงหนึ่งเครื่องจักรเทานั้น สวนขั้นตอนท่ีสองให
เครื่องจักรมากกวาหนึ่งเครื่องจักร ซ่ึงมีเปาหมายใหเวลาการผลิตรวมของระบบต่ําท่ีสุด โดยจะ
กําหนดใหแตละเครื่องจักรมีอยางมากสุดหนึ่งระยะเวลาหนึ่งท่ีไมทราบคาท่ีแนนอน แตเวลาการ
มาถึงและเวลาทํางานเสร็จสามารถทราบคาท่ีแนนอน จากนั้นจะใชวิธีวิธีบรานซแอนดบราวด
อัลกอริทึมในการแกปญหา และสุดทายจะคํานวณกรณีท่ีแยท่ีสุดของท้ังสามวิธีเชิงฮิวริสติกท่ีมี
ดังนี้คือ แอลไอเอสทีอัลกอริทึม (LIST algorithm) แอลพีทีอัลกอริทึม (LPT algorithm) และ  
เอชฮิวริสติก (H-heuristic) 

 
จากงานวิจัยท่ีไดกลาวมาท้ังหมดนี้ ทําใหพบวามีระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนท่ีมี

การใชทรัพยากรรวมกัน โดยในขั้นแรกจําเปนตองมีการกําหนดเสนทางการเคล่ือนท่ีใหแตละงาน
ในระบบกอนนั้นยังไมมีผูท่ีทําการศึกษา ดังนั้นในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดทําการศึกษาการแกปญหา
ระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนท่ีมีการใชทรัพยากรรวมกัน โดยในขั้นแรกจําเปนตองมีการ
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กําหนดเสนทางการเคล่ือนท่ีของแตละงาน (Route Assignment) เม่ือทราบเสนทางการเคล่ือนท่ีของ
แตละงานแลวจึงสามารถจัดลําดับการผลิตใหแตละเครื่องจักรได โดยหลักการคือ ปรับระบบการ
ผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนใหเปนลักษณะระบบการผลิตแบบไหลเล่ือน จากนั้นสามารถใชวิธีเชิง
ฮิวริสติกในการแกปญหา โดยมีการแบงการแกปญหาเปนสองสวน ในสวนแรก เม่ือปญหาไดถูก
แปลงเปนระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนแลว จะเปนการแกปญหาในการจัดลําดับงานโดยใชวิธี 
ซีดีเอสฮิวริสติกท่ีนําเสนอ ในสวนท่ีสองคือ กรณีท่ีเครื่องจักรมีการใชทรัพยากรรวมกันจะเปนการ
แกปญหาเครื่องจักรเครื่องเดียว (Single- Machine) โดยเปาหมายในงานวิจัยคือ ตองการใหมีเวลาใน
การผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุด (Minimize Makespan) และนําผลลัพธของเวลาในการผลิตรวม
ของระบบนอยท่ีสุดของทุกปญหาตัวอยางเปรียบเทียบกับคําตอบท่ีดีท่ีสุด  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล โดยมีระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP  
พรอมหนวยความจํา 512 MB และ ความจุของ Hard disk drive 40 GB 
 

2.  เครื่องพิมพ 
 

3.  โปรแกรมสําเร็จรูป LEKIN ท่ีใชชวยหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 

วิธีการ 
 
1.  ศึกษาระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนที่มีขอจํากัดในดานการใชทรัพยากรรวมกันและ
กําหนดตัวอยางในงานวิจัย 
 

1.1  ศึกษาระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนท่ีมีสามและส่ีขั้นตอน และแตละขั้นตอนมี
สามและส่ีเครื่องจักรท่ีเหมือนกัน สวนจํานวนงานท่ีนํามาทําการวิจัย ซ่ึงในครั้งนี้จะพิจารณา
ท้ังหมด 5 งานและ 8 งาน   

1.2  เวลาในการทํางานของแตละงานบนแตละเครื่องจักร 
1.3  ขอจํากัดของแตละเครื่องจักรท่ีจําเปนตองมีการใชเครื่องจักรรวมกัน 
 

2.  การหาเสนทางการเคลื่อนที่ของงานแตละงาน (Assign route)  
 

2.1  กําหนดระยะทางในการเคล่ือนท่ีของงานแตละงาน ตั้งแตเริ่มตนกระบวนการจน 
กระท่ังจบกระบวนการ ซ่ึงเปนคาคงท่ีท่ีกําหนดขึ้นเองตามความเหมาะสม โดยพยายามใหเสนทาง
การเคล่ือนท่ีของงานแตละชนิดเปนเสนตรงใหไดมากท่ีสุด 

 
2.2  กําหนดตัวแปรตัดสินใจ ซ่ึงใชในการตัดสินใจในการเลือกเสนทางการเคล่ือนท่ีของ

งานแตละงาน และนําเง่ือนไขท้ังหมดไมวาจะเปนกําลังการผลิต ปริมาณความตองการและขอจํากัด
ของเครื่องจักร เขียนลงในโปรแกรมสําเร็จรูป LINGO โดยใช แบบจําลองทางคณิตศาสตร ในการ
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หาเสนทางการเคล่ือนท่ีท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแตละงาน มีสมการเปาหมายคือ ทําใหมีระยะทางใน
การเคล่ือนท่ีของงานท้ังหมดต่ําท่ีสุด (Minimum cost flow) 

2.3  เม่ือไดผลจากโปรแกรมแลว นําผลท่ีไดนั้นมาวิเคราะห ทําใหสามารถกําหนดเสนทาง
การเคล่ือนท่ีของงานแตละงานได  
 
3.  การหาลําดับการผลิตของแตละงานของระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน แบบที่ 1 
 

3.1  การพิจารณาระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนแบบท่ี 1 หลังทราบเสนทางในการ
เคล่ือนท่ีของแตละงานดังภาพ จากการกําหนดเสนทางการเคล่ือนท่ีของงานแตละงานในสวนแรก  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1  เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 1 

 
จากภาพทําใหทราบการจัดลําดับของงานแตละงานนั้นสามารถเปนไปไดท้ังหมดกี่แบบ ซ่ึง

คํานวณจาก n! โดยท่ี n คือจํานวนงานท่ีทํางานบนแตละเครื่องจักร และนําจํานวนลําดับเหลานั้นมา
หาคาเวลาในการผลิตรวมของระบบของทุกคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมด โดยพิจาณาจากเวลาในการ
ทํางานของงานบนแตละเครื่องจักรดังตารางดานลาง 

 
 
 
 
 
 

27 

1 

38, 55 

9 

1 11 

12 

13 

21 

22 

23 

31 

32 

33 

Stage 
1 

Stage 
2 

Stage 
3 

1 

9, 27 

38, 55 

1 

1, 9 

27, 38, 55 
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ตารางที่ 1  เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 1 
 

  Stage 1 Stage 2 Stage 3 
 M/C M11 M12 M13 M21 M22 M23 M31 M32 M33 

1 20   5   4 4  
9  28   4   12  
27  20   4    8 
38   21   5   6 

JOB 

55   24   5   5 
 
เลือกลําดับการทํางานท่ีใหคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเพียงหนึ่งคําตอบ ซ่ึง

เปนคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimal) ไวเปนตัวเปรียบเทียบกับวิธีเชิงฮิวริสติกท่ีนําเสนอ ซ่ึงใน
ขั้นตอนนี้สามารถใชโปรแกรม LEKIN ชวยในการหาคําตอบใหรวดเร็วขึ้นได และไดคําตอบคา
เวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 63 (คําตอบท่ีดีท่ีสุดจากโปรแกรม LEKIN ดูไดท่ี
ภาคผนวก ค) จากนั้นใชตัวอยางขางตน นํามาแกปญหาโดยใชวิธีเชิงฮิวริสติกในการหาลําดับของ
งานท้ังหมดในระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนขนาด 3 ขั้นตอนและแตละขั้นตอนมี 3 
เครื่องจักรท่ีเหมือนกันตามวิธีดังนี ้

 
จากปญหาระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนท่ีมีหลายขั้นตอน ใหแปลงเปนปญหา

ระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนท่ีมีหลายเครื่องจักร โดยรวมเปนชุดตามกลุมของงานท่ีทําบนแตละ
กลุมของเครื่องจักรในแตละการไหล จากภาพท่ี 1 สามารถแบงเปนชุดได 3 ชุดตามจํานวนของการ
ไหล โดยแตละชุดมีรายละเอียดดังนี ้  

ชุดท่ี 1 งาน 1  เครื่องจักรท่ีเกี่ยวของคือ  11, 21, 31 
11, 21, 32 

ชุดท่ี 2 งาน 9, 27  เครื่องจักรท่ีเกี่ยวของคือ 12, 22, 32 
                       12, 22, 33 

ชุดท่ี 3 งาน 38, 55 เครื่องจักรท่ีเกี่ยวของคือ  13, 23, 33 
 
การแกปญหาเริ่มตั้งแตชุดท่ี 1 ซ่ึงชุดนี้ ไมจําเปนตองใชวิธีเชิงฮิวริสติก เพราะมีงานเพียง

งานเดียวสามารถจัดลําดับงานได โดยสามารถเขียนเปน Gantt chart ไดดังนี ้
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ภาพที่ 2  Gantt chart ของงาน 1 ในชุดท่ี 1 ของระบบการผลิตแบบท่ี 1 

 
3.2  ขั้นตอนตอมาเปนการแกปญหาชุดท่ี 2 ซ่ึงเปนการแกปญหาระบบการผลิตแบบไหล

เล่ือนธรรมดา โดยมี 2 งาน และมี 3 เครื่องจักร แตจําเปนตองมีการรวมเครื่องจักร 32 และ 33 เขา
เปนเครื่องจักรเดียวกนั ดังนั้นจึงสามารถใชวิธีซีดีเอสฮิวริสติก แกปญหาตามขั้นตอนดังนี ้

 
ตารางที่ 2  เวลาทํางานของงาน 9 และ 27 บนเครื่องจักรในชุดท่ี 2  ของระบบการผลิตแบบท่ี 1 
 

งาน 12 22 32 33 รวม 3 
9 28 4 12 - 12 
27 20 4 - 8 8 

 
วิธีซีดีเอสฮิวริสติก 

ขั้นท่ี 1  กําหนดการจัดลําดบังานท้ังหมดกี่แบบจาก (m-1) กรณีตัวอยางมี 3 เครื่องจักร การจัดลําดับ 
(3-1) = 2 แบบ จากนั้นพยายามปรับใหเหลือเพียง 2 เครื่องจักร โดยใชการคํานวณดังนี ้ 
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
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ตารางที่ 3  เวลาทํางานของงาน 9 และ 27 บนเครื่องจักรในชุดท่ี 2 โดยวิธีซีดีเอสฮิวริสติก 
  

i=1 i=2 งาน 
Pj1 Pj3 Pj1+Pj2 Pj3+Pj2 

9 28 12 28+4 = 32 4+12 = 16 
27 20 8 20+4 = 24 4+8 = 12 
 

ขั้นท่ี 2  เม่ือทราบผลลัพธของการจัดลําดับงานท้ังหมดกี่แบบจาก (m-1) ในขั้นท่ี 1 และเม่ือ
ปรับเปล่ียนใหเหลือเพียง 2 เครื่องจักรไดแลวนั้น ใชจอหนสันอัลกอริทึม สําหรับ 2 เครื่องจักร  
โดยวิธีการแกปญหาสําหรับ 2 เครื่องจักร นั้นสามารถทําไดดังนี ้
 

วิธีจอหนสันอัลกอริทึม  
ขั้นท่ี 1   กําหนดให U เปนเซตของงานท่ีมีเวลาการทํางานบนเครื่องจักร 1 นอยกวาเวลาการทํางาน

บนเครื่องจักร 2 จะได    jj ppjU 21/   = 0 ไมมีงานในเซตนี ้
ขั้นท่ี 2 กําหนดให V เปนเซตของงานท่ีมีเวลาการทํางานบนเครื่องจักร 1 มากกวาหรือเทากับเวลา

การทํางานบนเครื่องจักร 2 จะได    jj ppjV 21/   = 9, 27 
ขั้นท่ี 3 นํางานท่ีอยูในเซต U มาเรียงลําดับจากเวลาการทํางานบนเครื่องจักรเครื่องท่ี 1 จากเวลา

นอยท่ีสุดไปหามากท่ีสุด  
ขั้นท่ี 4 นํางานท่ีอยูในเซต V มาเรียงลําดับจากเวลาการทํางานบนเครื่องจักรเครื่องท่ี 2 จากเวลา

มากท่ีสุดไปหานอยท่ีสุด จะไดงาน 9 ตามดวยงาน 27 
ขั้นท่ี 5 นําเซต U และเซต V มาเรียงตอกัน จะไดลําดับงานท้ังหมดคอื 9, 27 

เม่ือไดคําตอบ ทําใหทราบลําดับการทํางานบนเครื่องจักร 12 และ 22 โดยสามารถนํามา
เขียนเปน Gantt chart ไดดังนี ้
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3  Gantt chart ของงาน 9 และ 27 ในชุดท่ี 2 โดยใชวิธีซีดีเอสฮิวริสติก 
 

M12 

M22 

M32 

9 

9 

28 

32 

48 

27 

27 

52 

ตองหาลําดับท่ีเครื่องจักร 21, 22 ใหเรียบรอยกอน  
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3.3  เม่ือไดผลลัพธจากขอท่ี 2 สามารถทําใหทราบลําดับการทํางานของงานบนเครื่องจักร 
11, 21, 31, 12 และ 22 ตอมาทําการจัดลําดับงานบนเครื่องจักร 32 ซ่ึงเปนเครื่องจักรท่ีมีการใช
ทรัพยากรรวมกันของงานหลายงาน โดยในภาพตัวอยางคืองาน 1 และ 9  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4  เครื่องจักร 32 ท่ีมีการใชทรัพยากรรวมกันคือ งาน 1 และ 9 
 
ในกรณีท่ีมีการใชทรัพยากรรวมกัน พบวาเปนระบบการผลิตแบบเครื่องจักรเครื่องเดียว 

(Single-machine) คือ มีเครื่องจักรเพียงเครื่องเดียวในระบบการผลิตท้ังหมด ดังนั้นวิธีในการ
แกปญหาลักษณะนี้มีหลากหลายวิธี โดยวิธีท่ีเลือกใชคือ งานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน 
(First Come First Served – FCFS) ซ่ึงพิจารณาจากเวลามาถึงระบบของงานแตละงานหรือเวลาท่ี
งานแตละงานพรอมทํางานบนเครื่องจักรท่ีมาถึง เพ่ือใหงานแลวเสร็จออกจากระบบเร็วท่ีสุด ซ่ึงมี
วิธีการดังนี ้

 
วิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน 

ขั้นท่ี 1   พิจารณางานท่ีทําบนเครื่องจักร 32 วามีงานใดบาง ในตัวอยางคือ งาน 1 และ 9 โดยมีเวลา
ในการทํางานบนเครื่องจักรนี้เทากับ 4 และ12 ตามลําดับ พรอมท้ังมีเวลาในการมาถึง
เครื่องจักร 32 ของแตละงานซ่ึงเปน 25 และ 32 ตามลําดับ 

ขั้นท่ี 2   พิจารณาเลือกงานท่ีมาถึงระบบการผลิตกอนซ่ึงคือ งาน 1 เพราะมาถึงระบบตั้งแตท่ีเวลา 25 
แตงาน 9 มาตามหลังอยูท่ีเวลา 32 

ขั้นท่ี 3   เม่ือทราบลําดับงานแลววา งาน 1 แลวตามดวยงาน 9 จึงสามารถนํามาเขียนเปน Gantt chart 
ไดดังนี ้
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ภาพที่ 5  Gantt chart ของงาน 1 และ 9 โดยใชวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน 

 
3.4  ดําเนินการแกปญหาชุดสุดทายชุดท่ี 3 ซ่ึงเปนการแกปญหาระบบการผลิตแบบไหล

เล่ือนธรรมดา โดยมี 2 งานคือ งาน 38 และงาน 55  และมี 3 เครื่องจักรคือ เครื่องจักร 13, 23 และ 33 
ดังนั้นจึงสามารถใชวิธีซีดีเอสฮิวริสติก แกปญหาตามขั้นตอนท่ีกลาวมาแลวในขอท่ี 2 ซ่ึงไดผลการ
จัดลําดับการทํางานบนเครื่องจักร 13, 23 และ 33 โดยสามารถนํามาเขียนเปน Gantt chart ไดดังนี ้

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6  Gantt chart ของงาน 38 และ 55 ในชุดท่ี 3 โดยใชวิธีซีดีเอสฮิวริสติก 
 
3.5  ดําเนินการจัดลําดับงานบนเครื่องจักร 33 ซ่ึงเปนการจัดลําดับงานครั้งสุดทายของ

ระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุน ซ่ึงเครื่องจักรเครื่องนี้เปนเครื่องจักรท่ีมีการใชทรัพยากร
รวมกันของงานหลายงาน โดยในภาพคืองาน 27, 38 และ 55  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

M32 1 

29 

9 

44 25 32 

M13 

M23 

M33 

38 

38 

21 

26 

45 

55 

55 

50 

ตองหาลําดับท่ีเครื่องจักร 22, 23 ใหเรียบรอยกอน  
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ภาพที่ 7  เครื่องจักร 33 ท่ีมีการใชทรัพยากรรวมกันคือ งาน 27, 38 และ 55 

 
ในกรณีนี้ เหมือนกับกรณีเครื่องจักร 32 ท่ีมีการใชทรัพยากรรวมกัน เห็นไดวาเปนระบบ

การผลิตแบบเครื่องจักรเครื่องเดียว ดังนั้นจึงใชวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอนเหมือนกัน
กับท่ีกลาวไวในขอ 3 ซ่ึงจะพิจารณาจากเวลามาถึงของงานแตละงานเพ่ือใหงานแลวเสร็จออกจาก
ระบบเร็วท่ีสุด ทําใหไดคําตอบในการจัดลําดับงาน สามารถนํามาเขียนเปน Gantt chart ไดดังนี ้

 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  Gantt chart ของงาน 27, 38 และ 55 โดยใชวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน 
 
ตารางที่ 4  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 1 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด   CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3  Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1 1 1  1 1 1 
9, 27 9, 27 1, 9 / 9, 1  9, 27 9, 27 1, 9 
38, 55 38, 55 38, 55, 27  38, 55 38, 55 38, 55, 27 

Min Cmax 63  Min Cmax 63 

27 

1 

38, 55 

9 

1 
11 

12 

13 

21 

22 

23 

31 

32 

33 

Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1 

9, 27 

38, 55 

1 

1, 9 

27, 38, 55 

M33 38 

32 

55 

50 26 55 

27 

63 
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ผลจากการแกปญหาดังกลาวสามารถสรุปไดดังนี้ ท่ีเครื่องจักรสุดทายในแตละการไหลของ
การผลิตนั้นใหคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 63 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับคําตอบท่ี
ดีท่ีสุดในตอนแรก ซ่ึงเทากับ 63 เชนเดียวกัน ทําใหเห็นวาไมมีความแตกตางกัน และนําลําดับงานท่ี
ไดมาเปรียบเทียบกันเปนตารางดานบน พบวาลําดับงานท่ีไดไมมีความแตกตางกัน แสดงวาวิธีเชิง
ฮิวริสติกท่ีนําเสนอนีมี้ประสิทธิภาพท่ีดีและสามารถยอมรับได 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
1.  ผลการกําหนดเสนทางการเคลื่อนที่ของแตละงาน (Assign route)  

   
ผลของการกําหนดเสนทางการเคล่ือนท่ีของแตละงานบนแตละเครื่องจักร โดยใช

แบบจําลองทางคณิตศาสตร เพ่ือหาเสนทางการเคล่ือนท่ีส้ันท่ีสุดของแตละงาน ซ่ึงใชตัวอยางระบบ
การผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนท่ีมีขนาด 3 ขั้นตอน และแตละขั้นตอนมี 3 เครื่องจักร และมีงาน
จํานวน 5 งานไดแก 1, 9, 27, 38 และ 55 ไดผลเปนดังนี ้

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 9  เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 1 
 
2.  ผลการจัดลําดับการผลิตของแตละงานของระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนแบบที่ 1 

   
ผลการจัดลําดับการผลิต โดยใชซีดีเอสฮิวริสติก  แกปญหาระบบการผลิตแบบไหลเล่ือน

ยืดหยุนท่ีมีขอจํากัดในการใชทรัพยากรรวมกัน ซ่ึงปรับเปนระบบการผลิตแบบไหลเล่ือน และผล
การแกปญหาระบบการผลิตแบบเครื่องจักรเครื่องเดียว เนื่องจากผลลัพธจากการใชซีดีเอสฮิวริสติก
ไมเหมาะสม โดยใชวิธีการท่ีงานใดเขาสูระบบกอนทํางานนั้นกอน ซ่ึงพิจารณาจากเวลามาถึงระบบ
ของงานแตละงาน โดยมีเปาหมายใหมีเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุด เพ่ือชวยในการ
จัดลําดับการทํางานของงานใหกับเครื่องจักรเหลานั้น ซ่ึงไดผลเปนดังนี ้

27 

1 

38, 55 

9 

1 
11 

12 

13 

21 

22 

23 

31 

32 

33 

Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1 

9, 27 

38, 55 

1 

1, 9 

27, 38, 55 
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ตารางที่ 5  เวลาการทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 1 
 

  Stage 1 Stage 2 Stage 3 
 M/C M11 M12 M13 M21 M22 M23 M31 M32 M33 

1 20   5   4 4  
9  28   4   12  
27  20   4    8 
38   21   5   6 

JOB 

55   24   5   5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10  การจัดลําดับการทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 1 
 
ตารางที่ 6  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 1 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 1  CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3  Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1 1 1  1 1 1 
9, 27 9, 27 1, 9 / 9, 1  9, 27 9, 27 1, 9 
38, 55 38, 55 38, 55, 27  38, 55 38, 55 38, 55, 27 

Min Cmax 63  Min Cmax 63 
 

38, 55 

9, 27 
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Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1 

9, 27 

38, 55 

1 

1, 9 

38, 55, 27 
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3.  ผลของเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยที่สุด จากการหาลําดับการผลิตของระบบการผลิต
แบบไหลเลื่อนยืดหยุนแบบที่ 1 

 
ผลของคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุด ท่ีไดจากการหาคําตอบของตัวอยาง

ระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนแบบท่ี 1 ในขอท่ี 2 มีคาเทากับ 63 เม่ือนําไปเปรียบเทียบกับ
คําตอบท่ีดีท่ีสุดท่ีไดจากการหาคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมด 192 คําตอบ (การคํานวณหาจํานวน
คําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมด ดูไดท่ีภาคผนวก ง) และเลือกการจัดลําดับท่ีใหคาเวลาในการผลิตรวม
ของระบบนอยท่ีสุดซ่ึงเทากับ 63 ทําใหเห็นวาท้ังสองคามีคาเทากัน โดยใชโปรแกรม LEKIN ใน
การหาคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุด (โปรแกรม LEKIN ดูไดท่ีภาคผนวก ค) 
 
4.  ผลการเปรียบเทียบเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยที่สุดของระบบการผลิตที่มีเคร่ืองจักร 
เคร่ืองเดียว 
  

จากการแกปญหากรณีท่ีระบบการผลิตท่ีมีเครื่องจักรเครื่องเดียว ท่ีเกีย่วของกับเวลาทํางาน
ของงานแตละงาน สามารถแกปญหาไดดวยหลายวิธี อาทิเชน วิธีท่ีงานใดมีเวลาทํางานในระบบ
นอยท่ีสุดจะเลือกทํางานนั้นกอน (Shortest Processing Time First - SPT), งานใดมีเวลาทํางานใน
ระบบมากท่ีสุดจะเลือกทํางานนั้นกอน (Longest Processing Time First - LPT) และอีกวิธีคือ วิธี
งานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอนท่ีนําเสนอนั้น (ผลการจัดลําดับของงานของวธีิ SPT และ 
LPT ดูไดท่ีภาคผนวก ข) เม่ือใชท้ัง 3 วิธีในการหาคําตอบ โดยจะเปรียบเทียบผลของเวลาจาก
ตัวอยาง 9 ตัวอยางแรกเทานั้น ซ่ึงจะไดผลดังนี ้
 
ตารางที่ 7  การเปรียบเทียบเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดในระบบการผลิตท่ีมีเครื่องจักร

เครื่องเดียว  
 

FFS  Stage M/C Job Optimal CDS+  % CDS+  % CDS+  % 
No.     FCFS Error SPT Error LPT Error 
1 3 3/3/3 5 63 63 0 69 8.70 71 11.27 
2 3 3/3/3 5 60 60 0 61 1.64 60 0 
3 3 3/3/3 5 63 63 0 69 8.70 71 11.27 
4 3 3/3/3 5 60 60 0 72 16.67 66 9.09 
5 3 3/3/3 5 60 60 0 72 16.67 74 18.92 
6 3 3/3/3 5 60 60 0 74 18.92 77 22.08 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
  

FFS  Stage M/C Job Optimal CDS+  % CDS+  % CDS+  % 
No.     FCFS Error SPT Error LPT Error 
7 3 3/3/3 5 60 60 0 72 16.67 60 0 
8 4 3/3/3/2 5 70 70 0 94 25.53 70 0 
9 3 4/4/3 6 60 63 4.76 63 4.76 65 7.69 

Average 0.53  13.14  8.92 
 

จากผลการเปรียบเทียบคําตอบท่ีไดจากการคํานวณดวยวิธีเชิงฮิวริสติกท่ีนําเสนอ ซ่ึงคือ   
วิธีซีดีเอสฮิวริสติกรวมกับวธีิงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน กับคําตอบท่ีดีท่ีสุด โดยทําการ
ทดลองกับระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนท้ังหมด 9 รูปแบบขางตน ท่ีมีลักษณะเสนทางการ
เคล่ือนท่ีของแตละงานบนแตละเครื่องจักรท่ีแตกตางกัน พบวาตัวอยางแบบท่ี 9 มีคาความผิดพลาด
ไปจากคาท่ีดีท่ีสุดเทากับ 3 หนวย  ซ่ึงสามารถคํานวณเปนคาเปอรเซ็นตความผิดพลาด 4.76 %   
และคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดเฉล่ียรอยละ 0.53  สวนอีกสองวิธีนั้น พบวามีคาเปอรเซ็นตความ
ผิดพลาดเฉล่ียรอยละ 13.14 และ 8.92  ตามลําดับ ดังนั้นสามารถสรุปไดวา การใชวิธีซีดีเอส         
ฮิวริสติกรวมกับวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน เปนวิธีท่ีใหคําตอบท่ีใกลเคียงกับคําตอบ
ท่ีดีท่ีสุดมากท่ีสุด แสดงใหวาวิธีเชิงฮิวริสติกท่ีเสนอนี้สามารถยอมรับได และเปนวิธีแกปญหาท่ีมี
ประสิทธิภาพท่ีดี ดังนั้นในงานวิจัยฉบับนี้จึงเลือกใชวิธีดงักลาวในการแกปญหาตัวอยางท้ังหมด 
(ปญหาตัวอยางรูปแบบอ่ืนอีก 10 ปญหาดูไดท่ีภาคผนวก ก)  
 
5.  ผลการจัดลําดับการผลิตของแตละงานในระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุน แบบอื่น 
 

นําวิธีเชิงฮิวริสติกท่ีนําเสนอในการจัดลําดับการผลิตของระบบการผลิตแบบไหลเล่ือน
ยืดหยุนในแบบแรก มาดดัแปลงใชใหเหมาะสมกับระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนในแบบอ่ืน
อีก 9 แบบ ซ่ึงจากการแกปญหาทําใหไดผลลัพธในอีก 9 แบบดังนี้ (วิธีการแกปญหาในรูปแบบอ่ืน
อีก 10 แบบและผลลัพธท่ีไดในแตละแบบ ดูไดท่ีภาคผนวก ก) 
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ตารางที่ 8  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครือ่งจักรของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 2 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 2  CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3  Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1 1 1  1 1 1 
9, 27 38, 9, 27 9, 27  9, 27 38, 9, 27 9, 27 

 9, 38, 27      
38, 55 55 38, 55  38, 55 55 38, 55 

Min Cmax 60  Min Cmax 60 
 
ตารางที่ 9  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 3 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 3  CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3  Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1 1 1  1 1 1 
9, 27 1, 9, 27 1, 9  9, 27 1, 9, 27 1, 9 

 9, 1, 27 9, 1     
38, 55 38, 55 38, 55, 27  38, 55 38, 55 38, 55, 27 

Min Cmax 63  Min Cmax 63 
  
ตารางที่ 10  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 4 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 4  CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3  Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1 1, 9 / 9, 1 1  1 1, 9 1 
9, 27 38, 27 38, 9, 27  9, 27 38, 27 38, 9, 27 

  9, 38, 27     
38, 55 55 55  38, 55 55 55 

Min Cmax 60  Min Cmax 60 
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ตารางที่ 11  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 5 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 5  CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3  Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1 1 1  1 1 1 
9, 27 27 9, 27  9, 27 27 9, 27 
38, 55 9, 38, 55 38, 55  38, 55 38, 9, 55 38, 55 
38, 55 38, 9, 55 38, 55     
55, 38 9, 55, 38 55, 38     
55, 38 55, 9, 38 55, 38     

Min Cmax 60  Min Cmax 60 
 
ตารางที่ 12  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 6 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 6  CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3  Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1 1 1  1 1 1 
9, 27 1, 27 1, 27  9, 27 1, 27 1, 27 

38, 55 38, 9, 55 38, 9, 55 
   

38, 55 
38, 55 
38, 55 

38, 9, 55 
9, 38, 55 
38, 9, 55 

38, 9, 55 
38, 9, 55 
9, 38, 55 

 
   

Min Cmax 60  Min Cmax 60 
 
ตารางที่ 13  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 7 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 7  CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3  Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1 1, 9 / 9, 1 1  1 1, 9 1 
9, 27 38, 27 9, 27  9, 27 38, 27 9, 27 
38, 55 55 38, 55  38, 55 55 38, 55 

Min Cmax 60  Min Cmax 60 
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ตารางที่ 14  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 8 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 8  CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4  Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 

1 1,2 1,2 1,2,3  1 1,2 1,2 1,2,3 
2,3 4,3 4,3 4,5  2,3 4,3 4,3 4,5 
4,5 5 5    4,5 5 5   

Min Cmax 70  Min Cmax 70 
 

ตารางที่ 15  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 9 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 9     CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3     Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1 1 1,2    1 1 1,2 
  2,1       

2,3 2,3 5,3    2,3 2,3 5,3 
5,4 5 6,4  4,5 5 4,6 
6 6,4      6 4,6   

Min Cmax 60    Min Cmax 63 
 

จากตารางดานบน การจัดลําดับการผลิตในแบบท่ี 2, 4, 7 และ 8 ผลท่ีไดจากการแกปญหา
ดังกลาวสามารถสรุปไดดังนี้ ท่ีเครื่องจักรสุดทายในแตละการไหลนั้น ใหคาเวลาในการผลิตรวม
ของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 60 และ 70 ซ่ึงเม่ือนําไปเปรียบเทียบกับคําตอบท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงเทากับ 60 
และ 70 เหมือนกัน ทําใหเห็นวาไมมีความแตกตางกัน และนําลําดับงานท่ีไดมาเปรียบเทียบกันเปน
ตารางดานบน พบวาลําดับงานท่ีไดไมมีความแตกตางกัน  

 
การจัดลําดับการผลิตในแบบท่ี 3, 5 และ 6 ผลท่ีไดจากการแกปญหาดังกลาวสามารถสรุป

ไดดังนี้ ท่ีเครื่องจักรสุดทายในแตละการไหลนั้น ใหคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุด
เทากับ 63, 60 และ 60 ตามลําดับ ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับคําตอบท่ีดีท่ีสุด ท่ีมีคาเทากับ 63, 60 และ 60 
เหมือนกันตามลําดับ พบวาท้ังสามคาไมมีความแตกตางกัน แตเม่ือนําลําดับงานท่ีไดมาเปรียบเทียบ
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กันดังตารางดานบนแลว ทําใหเห็นวาวิธีเชิงฮิวริสติกท่ีนําเสนอนั้นใหการจัดลําดับงานเพียงแบบ
เดยีวเทานั้น แตผลการจัดลําดับงานนั้นเปนการจัดลําดบังานแบบหนึ่งของคําตอบท่ีดีท่ีสุด  
 

สวนการจัดลําดับการผลิตในแบบท่ี 9 ผลท่ีไดจากการแกปญหา จะใหคาเวลาในการผลิต
รวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 63 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับคําตอบท่ีดีท่ีสุด ท่ีมีคาเทากับ 60 จะเห็นได
วา คาท่ีไดนั้นแตกตางไปจากคาท่ีดีสุด 3 หนวย คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาดเทากับ 4.76 % แต
เปนคาความผิดพลาดท่ีสามารถยอมรับได แสดงวาวิธีเชิงฮิวริสติกท่ีนําเสนอนี้ยังคงมี ประสิทธิภาพ
ท่ีด ีดังนั้นสามารถนําวิธีเชิงฮิวริสติกนี้ไปใชปญหาตัวอยางในรูปแบบอ่ืนอีก 10 รูปแบบ (ผลลัพธท่ี
ไดจากการแกปญหาในรูปแบบอ่ืน 10 รูปแบบ ดูไดท่ีภาคผนวก ก) 
 
6.  การหาจํานวนคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมดเพ่ือหาคําตอบที่ดีที่สุด 
 

เม่ือทราบเสนทางการเคล่ือนท่ีของแตละงานในระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 1 ดังภาพ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 11  เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 1 
 

จํานวนคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมดขึ้นอยูกับจํานวนตําแหนงของเครื่องจักรท่ีมีงานท่ีทํางาน
บนเครื่องจักรนั้นมากกวา 1 งาน ดังรายละเอียดดานลางนี ้ 

เครื่องจักร 12 มีงานท่ีทําบนเครื่องจักรนี้จํานวน 2 งาน = 2! 
เครื่องจักร 13 มีงานท่ีทําบนเครื่องจักรนี้จํานวน 2 งาน = 2! 
เครื่องจักร 22 มีงานท่ีทําบนเครื่องจักรนี้จํานวน 2 งาน = 2! 
เครื่องจักร 23 มีงานท่ีทําบนเครื่องจักรนี้จํานวน 2 งาน = 2! 

27 

1 

38, 55 

9 

1 
11 

12 

13 

21 

22 

23 

31 

32 

33 

Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1 

9, 27 

38, 55 

1 

1, 9 

27, 38, 55 
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เครื่องจักร 32 มีงานท่ีทําบนเครื่องจักรนี้จํานวน 2 งาน = 2! 
เครื่องจักร 33 มีงานท่ีทําบนเครื่องจักรนี้จํานวน 3 งาน = 3! 
ดังนั้นจะไดจํานวนคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 1 จะอยู

ในรูป n! ซ่ึง n คือ จํานวนของงานท่ีทํางานบนเครื่องจักรเครื่องนั้น จะไดเทากับ 2! * 2! * 2! * 2! * 
2! * 3! = 192 คําตอบ (การคํานวณหาจํานวนคําตอบท่ีไดท้ังหมดของปญหาตัวอยางอ่ืน ดูไดท่ี
ภาคผนวก ง) 

 
วิจารณ 

 
ผลท่ีไดจากการจัดลําดับการผลิตของงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของปญหาตัวอยาง

แบบท่ี 1-8 ดวยวิธีเชิงฮิวริสติกท่ีนําเสนอ ซ่ึงคือ วิธีซีดีเอสฮิวริสติก รวมกับ วิธีงานใดมาถึงระบบ
กอนทํางานนั้นกอน ทําใหมีเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับคําตอบท่ีดี
ท่ีสุดแลว พบวาไมมีความผิดพลาด เพราะมีคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุด เทากับ
คําตอบท่ีดีท่ีสุด และการจัดลําดับท่ีไดในแตละแบบนั้น จะใหผลการจัดลําดับท่ีเหมือนกับคําตอบท่ี
ดีท่ีสุด และในบางกรณไีมเหมือนกับคําตอบท่ีดีท่ีสุด แตคําตอบนั้นยังเปนหนึ่งในคําตอบท่ีดีท่ีสุด 
แสดงวาการจัดลําดับนั้นยังสามารถยอมรับได  

 
สวนการจัดลําดับการผลิตในปญหาตัวอยางแบบท่ี 9 ผลท่ีไดจากการแกปญหานั้น ใหคา

เวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 63 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับคําตอบท่ีดีท่ีสุด ท่ีมีคา
เทากับ 60 จะเห็นไดวา คาท่ีไดนั้นแตกตางไปจากคาท่ีดีท่ีสุด 3 หนวย คํานวณเปนเปอรเซ็นตความ
ผิดพลาดเทากับ 4.76 % แตเปนคาความผิดพลาดท่ีสามารถยอมรับได แสดงใหเห็นวา วิธีเชิง        
ฮิวริสติกท่ีนําเสนอนี้ มีประสิทธิภาพท่ีดแีละสามารถนําไปใชได  

 
เนื่องจากงานวิจัยในลักษณะนี้ไมเหมือนหรือคลายคลึงกับงานวิจยัของผูใด ดังนั้นจึงไม

สามารถทําการเปรียบเทียบผลการจัดลําดับการผลิตของแตละงานท่ีไดกับผลลัพธของผูอ่ืน ทําให
ตองใชวิธีการเปรียบเทียบโดยตรงกับการหาคําตอบท่ีดีท่ีสุด โดยการหาลําดับของงานท่ีสามารถ
เปนไปไดท้ังหมดของแตละตัวอยาง แลวเลือกการจัดลําดับท่ีดีท่ีสุดท่ีใหคาเวลาในการผลิตรวมของ
ระบบนอยท่ีสุดไวเปนคําตอบท่ีใชเปรียบเทียบ เพราะคําตอบนี้ไดผานการกําหนดเสนทางการ
เคล่ือนท่ีของงานแตละงานภายใตเง่ือนไขในดานกําลังการผลิต ขอจํากัดของเครื่องจักรแลว  
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จากการทําวิจัยฉบับนีไ้ดประโยชนหลายประการ ประการแรกคือ ไดทําการศึกษาระบบ
การผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนท่ีมีการใชทรัพยากรรวมกัน โดยขั้นแรก จําเปนตองใหมีการกําหนด
เสนทางในการเล่ือนท่ีของงานแตละงานกอน แลวดําเนินการหาลําดับการทํางานในขั้นตอนหลัง 
อีกท้ังไดศึกษาและดัดแปลงวิธีเชิงฮวิริสติกท่ีสามารถแกไขปญหาระบบการผลิตแบบไหลเล่ือน
ยืดหยุนได ภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนด และรวมถึงไดศึกษาวิธีแกปญหาระบบการผลิตแบบเครื่องจักร
เครื่องเดียว ซ่ึงตองแกไขกรณีท่ีมีการใชทรัพยากรรวมกันระหวางงานมากกวาหนึ่งงานบนหนึ่ง
เครื่องจักร การศึกษาดังกลาวทําใหทราบวา วิธีพ้ืนฐานท่ีนํามาใชนั้นซ่ึงคือ วิธีงานใดมาถึงระบบ
กอนทํางานนั้นกอน สามารถแกปญหาไดดีและใหคําตอบท่ีเหมาะสมในระดับท่ีดีดวยเชนเดียวกัน 
 

ส่ิงสําคัญท่ีเปนประโยชนอีกอยางคือ สามารถวิเคราะหหาปญหา ขอจํากัดหรือเง่ือนไข
ตางๆและหาแนวทางแกไขไดอยางมีระบบ พรอมท้ังยังสามารถนําวิธีการแกปญหาในลักษณะนี้ไป
เปนแนวทางในการวิจัยกับปญหาในระบบการผลิตท่ีมีลักษณะคลายคลึงกันหรือนําไปดัดแปลง
หรือพัฒนาวิธีการแกปญหาเหลานี้ เพ่ือใชกับระบบการผลิตอ่ืนตอไปในอนาคตได 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนท่ีมีขอจํากัดในเรื่องการใชทรัพยากร
รวมกันหรือมีการใชเครื่องจักรรวมกัน โดยมีเปาหมายทําใหมีเวลาในการผลิตรวมของระบบนอย
ท่ีสุด โดยมีการกําหนดตัวอยางระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนท่ีมีขนาด 3 และ 4 ขั้นตอนและ
แตละขั้นตอนมี 2, 3 หรือ 4 เครื่องจักรท่ีเหมือนกันดังตาราง และมีงานในระบบจํานวน 5 งานและ 8 
งาน ซ่ึงตองผานการกําหนดเสนทางการเคล่ือนท่ีของแตละงาน ภายใตเง่ือนไขในดานกําลังการผลิต 
และขอจํากัดของเครื่องจักรแตละเครื่องกอน จากนั้นดําเนินการหาผลลัพธในการจัดลําดับการผลิต
ของงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรโดยใชวิธีซีดีเอสฮิวริสติกรวมกับวิธีงานใดมาถึงระบบกอน
ทํางานนั้นกอน ซ่ึงใชวิธีการท่ีนําเสนอนี้กับทุกปญหาตัวอยาง โดยไดผลสรุปดังตาราง 
 
ตารางที่ 16  สรุปผลการแกปญหาตัวอยางของระบบการผลิตแบบ FFS ท้ังหมด 19 แบบ 
 

FFS No. Stage # M/C # Job Optimal CDS +  Error % Error 
     FCFS   

1 3 3/3/3 5 63 63 0 0 
2 3 3/3/3 5 60 60 0 0 
3 3 3/3/3 5 63 63 0 0 
4 3 3/3/3 5 60 60 0 0 
5 3 3/3/3 5 60 60 0 0 
6 3 3/3/3 5 60 60 0 0 
7 3 3/3/3 5 60 60 0 0 
8 4 3/3/3/2 5 70 70 0 0 
9 3 4/4/3 6 60 63 3 4.76 
10 4 3/3/3/2 8 76 83 7 8.43 
11 4 3/3/3/2 8 81 87 6 6.9 
12 4 3/3/3/2 8 88 88 0 0 
13 4 3/3/3/2 8 78 78 0 0 
14 4 3/3/3/2 8 77 77 0 0 
15 3 3/3/3 8 60 60 0 0 



 34 

ตารางที่ 16  (ตอ) 
 

FFS No. Stage # M/C # Job Optimal CDS +  Error % Error 
     FCFS   

16 3 3/3/3 8 48 51 3 5.88 
17 3 3/3/3 8 49 56 7 12.5 
18 3 3/3/3 8 55 55 0 0 
19 3 3/3/3 8 61 61 0 0 

 
จากตารางพบวาผลท่ีไดจากการจัดลําดับการผลิตของงานแตละงานบนแตละเครื่องจักร

ของปญหาตัวอยางท่ี 1-8, 12-15, 18 และ 19 ดวยวิธีเชิงฮิวริสติกท่ีนําเสนอ ซ่ึงคือ วิธีซีดเีอสฮิวริ
สติก รวมกับวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน ทําใหมีเวลาในการผลิตรวมของระบบนอย
ท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับคําตอบท่ีดีท่ีสุด พบวามีคาเทากัน สวนผลการจดัลําดับการผลิตในปญหา
ตัวอยางท่ี 9, 10-11, 16 และ 17 ใหคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดท่ีไดแตกตางไปจาก
คําตอบท่ีดีท่ีสุด 3, 7, 6, 3 และ 7 หนวย พบวาคาความผิดพลาดท่ีมากท่ีสุดนั้นเทากับ 7 หนวย ซ่ึงคือ
ปญหาตัวอยางท่ี 10 และ17 เม่ือคํานวณเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาดจะเทากับ 8.43 % และ 12.50 
% ตามลําดับ และเม่ือนําเฉพาะปญหาตัวอยางท่ีมีคาความผิดพลาดนํามาคํานวณเปนเปอรเซ็นต
ความผิดพลาดเฉล่ียจะไดเทากับ 7.69 % ดังนั้นวิธีเชิงฮิวริสติกท่ีนําเสนอนี้ มีประสิทธิภาพท่ีดีและ
สามารถยอมรับได  

 
ขอเสนอแนะ 

 
จากการแกปญหาดังกลาวดวยวิธีเชิงฮิวริสติกท่ีนําเสนอนั้น ไดผลคําตอบท่ีสามารถยอมรับ

ไดและประสิทธิภาพท่ีดี ดังนั้นสามารถนําวิธีการแกปญหานี้ไปใชในการแกปญหาระบบการผลิต
แบบไหลเล่ือนยืดหยุนท่ีมีลักษณะปญหาและเง่ือนไขท่ีคลายกัน หรือนําไปใชในระบบการผลิตจริง
ในอุตสาหกรรม แตผลลัพธท่ีได จําเปนตองนํามาวิเคราะหเพ่ิมเติม เพ่ือตรวจสอบวาตรงกับความ
ตองการของอุตสาหกรรมจริง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใหมากขึ้น หรือนําไปดัดแปลงเพ่ือใหเหมาะสม
กับระบบการผลิตนั้น ภายใตเง่ือนไขของแตละระบบ ซ่ึงการแกปญหาในระบบการผลิตแบบไหล
เล่ือนยืดหยุนท่ีมีขนาดใหญนั้น อาจตองใชเวลานานในการหาผลลัพธ เพ่ือชวยลดเวลาในการหา
ผลลัพธใหรวดเร็วขึน้ อาจนําวิธีเชิงฮิวริสติกท่ีนําเสนอนี ้เขียนใหอยูในลักษณะเปนโปรแกรม
สําเร็จรูปแทนได อีกท้ังยังสามารถนําวิธีแกปญหานี้ไปเปนวิธีตนแบบ เพ่ือปรับเปล่ียนใชกับปญหา
ท่ีมีลักษณะคลายคลึงกันหรือปญหาท่ีมีการเปล่ียนแปลงขอจํากัดบางอยางตอไปในอนาคตได
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ภาคผนวก ก 
การจัดลําดับการผลิตของแตละงานในระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนท้ัง 18 แบบ 
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1.  การพิจารณาระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนแบบที่ 2  
 
 

 
 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก1  เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 2 
 
ตารางผนวกที่ ก1  เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 2 
 

  Stage 1 Stage 2 Stage 3 
 M/C M11 M12 M13 M21 M22 M23 M31 M32 M33 

1 20   5   11   
9  28   4   12  
27  20   4   8  
38   21  5    6 

JOB 

55   24   5   5 
 

คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีเปนตัวเปรียบเทียบ สามารถใชโปรแกรม LEKIN ชวยในการหา
คําตอบ และไดคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 60 จากนั้นแกปญหาดวยวิธี     
ซีดีเอสฮิวริสติก รวมกับวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน ไดผลการจัดลําดับเปนดังตาราง 
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ตารางผนวกที่ ก2  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 2 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 2  CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3  Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1 1 1  1 1 1 
9, 27 9, 27 9, 27 38, 9, 27 9, 27 

 
38, 9, 27 
9, 38, 27      

38, 55 55 38, 55  38, 55 55 38, 55 
Min Cmax 60  Min Cmax 60 

 
2.  การพิจารณาระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนยดืหยุนแบบที่ 3  
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ก2  เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 3 
 

ตารางผนวกที่ ก3  เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 3 
 

  Stage 1 Stage 2 Stage 3 
 M/C M11 M12 M13 M21 M22 M23 M31 M32 M33 

1 20   7 7  7 7  
9  28   4   12  
27  20   4    8 
38   21   5   6 

JOB 

55   24   5   5 
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คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีเปนตัวเปรียบเทียบ สามารถใชโปรแกรม LEKIN ชวยในการหา
คําตอบ และไดคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 63 จากนั้นแกปญหาดวยวิธี  
ซีดีเอสฮิวริสตกิ รวมกับวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน ไดผลการจัดลําดับเปนดังตาราง 
 
ตารางผนวกที่ ก4  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 3 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 3  CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3  Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1 1 1  1 1 1 
9, 27 9, 27 1, 9, 27 1, 9 

 
1, 9, 27 
9, 1, 27 

1, 9 
9, 1     

38, 55 38, 55 38, 55, 27  38, 55 38, 55 38, 55, 27 
Min Cmax 63  Min Cmax 63 

 
3.  การพิจารณาระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนแบบที่ 4  
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพผนวกที่ ก3  เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 4 
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ตารางผนวกที่ ก5  เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 4 
 

  Stage 1 Stage 2 Stage 3 
 M/C M11 M12 M13 M21 M22 M23 M31 M32 M33 

1 20   5   11   
9  28  4    12  
27  20   4   8  
38   21  5   6  

JOB 

55   24   5   5 
 

คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีเปนตัวเปรียบเทียบ สามารถใชโปรแกรม LEKIN ชวยในการหา
คําตอบ และไดคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 60 จากนั้นแกปญหาดวยวิธี 
ซีดีเอสฮิวริสติก รวมกับวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน ไดผลการจัดลําดับเปนดังตาราง 
 
ตารางผนวกที่ ก6  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 4 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 4  CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3  Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1 1, 9 1  1 1, 9 1 
 9, 1      

9, 27 38, 27 38, 9, 27  9, 27 38, 27 38, 9, 27 
  9, 38, 27     

38, 55 55 55  38, 55 55 55 
Min Cmax 60  Min Cmax 60 
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4.  การพิจารณาระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนแบบที่ 5  
 
 

 
 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก4  เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 5 

 
ตารางผนวกที่ ก7  เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 5 
 

  Stage 1 Stage 2 Stage 3 
 M/C M11 M12 M13 M21 M22 M23 M31 M32 M33 

1 20   5   11   
9  28    4  12  
27  20   4   8  
38   21   5   6 

JOB 

55   24   5   5 
 

คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีเปนตัวเปรยีบเทียบ สามารถใชโปรแกรม LEKIN ชวยในการหา
คําตอบ และไดคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 60 จากนั้นแกปญหาดวยวิธี 
ซีดีเอสฮิวริสติก รวมกับวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน ไดผลการจัดลําดับเปนดังตาราง 
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ตารางผนวกที่ ก8  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 5 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 5  CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3  Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1 1 1  1 1 1 
9, 27 27 9, 27  9, 27 27 9, 27 
38, 55 9, 38, 55 38, 55  38, 55 38, 9, 55 38, 55 

 38, 9, 55      
55, 38 9, 55, 38 55, 38     
55, 38 55, 9, 38 55, 38     

Min Cmax 60  Min Cmax 60 
 
5.  การพิจารณาระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนแบบที่ 6  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพผนวกที่ ก5  เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 6 
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ตารางผนวกที่ ก9  เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 6 
 

  Stage 1 Stage 2 Stage 3 
 M/C M11 M12 M13 M21 M22 M23 M31 M32 M33 

1 20   7 7  7 7  
9  28    4   12 
27  20   4   8  
38   21   5   6 

JOB 

55   24   5   5 
 
คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีเปนตัวเปรียบเทียบ สามารถใชโปรแกรม LEKIN ชวยในการหา

คําตอบ และไดคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 60 จากนั้นแกปญหาดวยวิธี 
ซีดีเอสฮิวริสติก รวมกับวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน ไดผลการจัดลําดับเปนดังตาราง 
 
ตารางผนวกที่ ก10  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 6 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 6  CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3  Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1 1 1  1 1 1 
9, 27 1, 27 1, 27  9, 27 1, 27 1, 27 

38, 55 38, 9, 55 38, 9, 55 
   

38, 55 
38, 55 
38, 55 

38, 9, 55 
9, 38, 55 
38, 9, 55 

38, 9, 55 
38, 9, 55 
9, 38, 55 

 
   

Min Cmax 60  Min Cmax 60 
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6.  การพิจารณาระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนแบบที่ 7  
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ก6  เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 7 

 
ตารางผนวกที่ ก11  เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 7 
 

  Stage 1 Stage 2 Stage 3 
 M/C M11 M12 M13 M21 M22 M23 M31 M32 M33 

1 20   5   11   
9  28  4    12  
27  20   4   8  
38   21  5    6 

JOB 

55   24   5   5 
 

คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีเปนตัวเปรียบเทียบ สามารถใชโปรแกรม LEKIN ชวยในการหา
คําตอบ และไดคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 60 จากนั้นแกปญหาดวยวิธี 
ซีดีเอสฮิวริสติก รวมกับวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน ไดผลการจัดลําดับเปนดังตาราง 
 
 
 
 
 
 

38 

9 
2
7 

9 

5
5 

3
8 

27 

1 1

1

1

2

2

2

3

3

3

Stage 
1 

Stage 
2 

Stage 
3 

1 

9, 27 

38, 55 

1 

9, 27 

38, 55 



 48 

ตารางผนวกที่ ก12  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครือ่งจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 7 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 7  CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3  Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1 1, 9 / 9, 1 1  1 1, 9 1 
9, 27 38, 27 9, 27  9, 27 38, 27 9, 27 
38, 55 55 38, 55  38, 55 55 38, 55 

Min Cmax 60  Min Cmax 60 
  
7.  การพิจารณาระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนแบบที่ 8  
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ก7  เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 8 

 
ตารางผนวกที่ ก13  เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 8 
 

  Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 
 M/C M11 M12 M13 M21 M22 M23 M31 M32 M33 M41 M42 

1 20   5   4   12  
2  28  4   12   12  
3  20   4   8  10  
4   21  5   6   11 

JOB 

5   24   5   5  10 
 

5 5 

4, 3 

1, 2 

4, 3 

1, 2 
11 

12 

13 

21 

22 

23 

31 

32 

33 

Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1 

2, 3 

4, 5 

1, 2, 3 

4, 5  

41 

42 

Stage 4 
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คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีเปนตัวเปรียบเทียบ สามารถใชโปรแกรม LEKIN ชวยในการหา
คําตอบ และไดคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 70 จากนั้นแกปญหาดวยวิธี 
ซีดีเอสฮิวริสติก รวมกับวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน ไดผลการจัดลําดับเปนดังตาราง 
 
ตารางผนวกที่ ก14  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 8 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 8  CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4  Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 

1 1,2 1,2 1,2,3  1 1,2 1,2 1,2,3 
2,3 4,3 4,3 4,5  2,3 4,3 4,3 4,5 
4,5 5 5    4,5 5 5   

Min Cmax 70  Min Cmax 70 
 
8.  การพิจารณาระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนแบบที่ 9  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก8  เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 9 
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ตารางผนวกที่ ก15  เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 9 
 

  Stage 1 Stage 2 Stage 3 
 M/C M11 M12 M13 M14 M21 M22 M23 M24 M31 M32 M33 

1 20    5    4   
2  28    4   12   
3  20    4    8  
4   21     5   6 
5   24    5   5  

JOB 

6    25    6   7 
 

คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีเปนตัวเปรียบเทียบ สามารถใชโปรแกรม LEKIN ชวยในการหา
คําตอบ และไดคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 60 จากนั้นแกปญหาดวยวิธี 
ซีดีเอสฮิวริสติก รวมกับวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน ไดผลการจัดลําดับเปนดังตาราง 
 
ตารางผนวกที่ ก16  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 9 

 
คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 9     CDS heuristic + FCFS 

Stage 1 Stage 2 Stage 3     Stage 1 Stage 2 Stage 3 
1 1 1,2 / 2,1    1 1 1,2 

2,3 2,3 5,3    2,3 2,3 5,3 
5,4 5 6,4  4,5 5 4,6 
6 6,4      6 4,6   

Min Cmax 60    Min Cmax 63 
 

ผลจากการแกปญหาสรุปไดดังนี้ ท่ีเครื่องจักรสุดทายในแตละการไหลของการผลิตนั้นให
คาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 63 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับคําตอบท่ีดีท่ีสุดในตอน
แรก ซ่ึงเทากับ 60 ทําใหเห็นวามีความแตกตางกัน 3 หนวย และนําลําดับงานท่ีไดมาเปรียบเทียบกัน
เปนตารางดานบน เห็นวาลําดับงานท่ีไดมีความแตกตางกัน แตคาความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นนัน้
สามารถยอมรับได แสดงวาวิธีเชิงฮิวริสติกท่ีนําเสนอนีย้ังคงมีประสิทธิภาพและสามารถยอมรับได 
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9.  การพิจารณาระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนแบบที่ 10  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ก9  เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 10 
 

ตารางผนวกที่ ก17  เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 10 
 

  Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 
 M/C M11 M12 M13 M21 M22 M23 M31 M32 M33 M41 M42 

1 15   5   8   11  
2 20   4   7   12  
3  18   5  8   10  
4  20   4   7  11  
5  15   4   6   12 
6   17   4  5   12 
7   18   5   8  10 

JOB 

8   15   5   6  11 
 

คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีเปนตัวเปรียบเทียบ สามารถใชโปรแกรม LEKIN ชวยในการหา
คําตอบ และไดคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 76 จากนั้นแกปญหาดวยวิธี 
ซีดีเอสฮิวริสติก รวมกับวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน ไดผลการจัดลําดับเปนดังตาราง 
 
 
 

7, 8 6, 7, 8 

4, 5, 6 

1, 2, 3 

3, 4, 5 

1, 2 
11 

12 

13 

21 

22 

23 

31 

32 

33 

Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1, 2 

3, 4, 5 

6, 7, 8 

1, 2, 3, 4 

5, 6, 7, 8  

41 

42 

Stage 4 
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ตารางผนวกที่ 18  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 10 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 10  CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4  Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 

1,3,2 1,3,2,4  1,2 1,3,2 1,3,2,4 1,2 
 

1,2 
    

1,2 
  1,2,3 1,4,2,3 

3,5,4 6,5,4 6,5,8,7  3,4,5 3,4,5 4,6,5 7,8,6,5 
 

3,5,4 
  6,5,7,8  4,3,5 4,3,5   

6,8,7 6,8,7 8,7  7,8,6 7,8,6 7,8 
6,7,8 6,7,8 7,8         

Min Cmax 76  Min Cmax 83 
 

ผลจากการแกปญหา ใหคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 83 ซ่ึงเม่ือ
เปรียบเทียบกับคําตอบท่ีดีท่ีสุดในตอนแรก ซ่ึงเทากับ 76 ทําใหเห็นวามีความแตกตางกัน 7 หนวย 
สามารถคํานวณเปนคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดเทากับ 8.43 % และนําลําดับงานท่ีไดมา
เปรียบเทียบกันดังตารางดานบน เห็นวาลําดบังานท่ีไดมีความแตกตางกัน อันเนื่องมาจากคาสความ
ผิดพลาดไปจากคาท่ีดีท่ีสุด แตคาความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นนีย้ังเปนคาท่ีสามารถยอมรับได แสดงวา 
วิธีเชิงฮิวริสติกท่ีนําเสนอยังคงมีประสิทธิภาพ  

 
10.  การพิจารณาระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนแบบที่ 11  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ก10  เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 11 

7, 8 6, 7, 8 

4, 5, 6 

1, 2, 3 

4, 5 

1, 2, 3 
11 

12 

13 

21 

22 

23 

31 

32 

33 

Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1, 2 

3, 4, 5 

6, 7, 8 

1, 2, 3 

4, 5, 6, 
7, 8  

41 

42 

Stage 4 
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ตารางผนวกที่ ก19  เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 11 
 

  Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 
 M/C M11 M12 M13 M21 M22 M23 M31 M32 M33 M41 M42 

1 15   5   8   11  
2 20   4   7   12  
3  18  5   8   10  
4  20   4   7   11 
5  15   4   6   12 
6   17   4  5   12 
7   18   5   8  10 

JOB 

8   15   5   6  11 
 

คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีเปนตัวเปรียบเทียบ สามารถใชโปรแกรม LEKIN ชวยในการหา
คําตอบ และไดคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 81 จากนั้นแกปญหาดวยวิธี 
ซีดีเอสฮิวริสติก รวมกับวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน ไดผลการจัดลําดับเปนดังตาราง 
 
ตารางผนวกที่ ก20  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 11 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 11  CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4  Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 

1,2 1,2,3 1,2,3 1,2,3  1,2 1,2,3 1,2,3 1,2,3 
2,1 2,1,3 2,1,3 2,1,3      

5,4,3 5,4 5,4,6 5,7,4,8,6  4,3,5 4,5 4,6,5 4,7,8,6,5 
   5,7,8,6,4     7,4,8,6,5 

7,8,6 7,8,6 7,8    7,8,6 7,8,6 7,8   
Min Cmax 81  Min Cmax 87 

 
ผลจากการแกปญหาดังกลาวสามารถสรุปไดดังนี้ ท่ีเครื่องจักรสุดทายในแตละการไหลของ

การผลิตนั้นใหคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 87 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับคําตอบท่ี
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ดีท่ีสุดในตอนแรก ซ่ึงเทากบั 81 ทําใหเห็นวามีความแตกตางกัน 6 หนวย สามารถคํานวณเปนคา
เปอรเซ็นตความผิดพลาดเทากับ 6.90 % และนําลําดับงานท่ีไดมาเปรียบเทียบกันดังตารางดานบน 
เห็นวาลําดับงานท่ีไดมีความแตกตางกัน อันเนื่องมาจากคาสความผิดพลาดไปจากคาท่ีดีท่ีสุด แตคา
ความผิดพลาดท่ีเกดิขึ้นนี้ยังเปนคาท่ีสามารถยอมรับได  

 
11.  การพิจารณาระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนแบบที่ 12  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ก11  เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 12 
 
ตารางผนวกที่ ก21  เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 12 
 

  Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 
 M/C M11 M12 M13 M21 M22 M23 M31 M32 M33 M41 M42 

1 10   4   7   11  
2 12   5   6   12  
3 15   5   8    10 
4  11   4   7   11 
5  12   5   7   12 
6   13  4   6   10 
7   10   5   8  11 

JOB 

8   15   4   7  12 
 

7, 8 7, 8 

4, 5, 6 

1, 2, 3 

4, 5, 6 

1, 2, 3 
11 
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41 

42 

Stage 4 
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คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีเปนตัวเปรียบเทียบ สามารถใชโปรแกรม LEKIN ชวยในการหา
คําตอบ และไดคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 88 จากนั้นแกปญหาดวยวิธี 
ซีดีเอสฮิวริสติก รวมกับวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน ไดผลการจัดลําดับเปนดังตาราง 
 
ตารางผนวกที่ ก22  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 12 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 12  CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4  Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 
2,1,3 2,1,3 2,1,3 1,2 / 2,1  1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2 
1,3,2 1,3,2 1,3,2 1,2 / 2,1      
1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2      
4,5 4,5,6 4,5,6 4,7,5,8,6,3  4,5 4,5,6 4,5,6 4,7,5,8,6,3 

7,8,6 7,8 7,8    7,8,6 7,8 7,8   
Min Cmax 88  Min Cmax 88 

 
12.  การพิจารณาระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนแบบที่ 13  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ก12  เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 13 
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33 
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ตารางผนวกที่ ก23  เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 13 
 

  Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 
 M/C M11 M12 M13 M21 M22 M23 M31 M32 M33 M41 M42 

1 10   4   7   11  
2 12   5   6   12  
3 15   5   8   10  
4  11   4   7   11 
5  12   5   7   12 
6  13    4   6  10 
7   10   5   8  11 

JOB 

8   15   4   7  12 
 

คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีเปนตัวเปรียบเทียบ สามารถใชโปรแกรม LEKIN ชวยในการหา
คําตอบ และไดคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 78 จากนั้นแกปญหาดวยวิธี 
ซีดีเอสฮิวริสติก รวมกับวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน ไดผลการจัดลําดับเปนดังตาราง 
 
ตารางผนวกที่ ก24  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 13 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 13  CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4  Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 
1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3  1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3 
1,3,2 1,3,2 1,3,2 1,3,2      
2,1,3 2,1,3 2,1,3 2,1,3      
4,5,6 4,5 4,5 4,7,5,8,6  4,5,6 4,5 4,5 4,7,5,8,6 
7,8 7,8,6 7,8,6    7,8 7,8,6 7,8,6   

Min Cmax 78  Min Cmax 78 
 
 
 



 57 

13.  การพิจารณาระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนแบบที่ 14  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ก13  เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 14 
 
ตารางผนวกที่ ก25  เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 14 
 

  Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 
 M/C M11 M12 M13 M21 M22 M23 M31 M32 M33 M41 M42 

1 10   4   7   11  
2 12   5   6   12  
3 15   5    8  10  
4  11   4   7  11  
5  12   5   7  12  
6  13   4    6  10 
7   10   5   8  11 

JOB 

8   15   4   7  12 
 
คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีเปนตัวเปรียบเทียบ สามารถใชโปรแกรม LEKIN ชวยในการหา

คําตอบ และไดคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 77 จากนั้นแกปญหาดวยวิธี 
ซีดีเอสฮิวริสติก รวมกับวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน ไดผลการจัดลําดับเปนดังตาราง 
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ตารางผนวกที่ ก26  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 14 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 14  CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4  Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 
1,2,3 1,2,3 1,2 1,4,2,5,3  1,2,3 1,2,3 1,2 1,4,2,5,3 
1,3,2 1,3,2 1,2 1,4,3,2,5      
4,5,6 4,5,6 4,5,3 7,8,6  4,5,6 4,5,6 4,5,3 7,8,6 
7,8 7,8 7,8,6    7,8 7,8 7,8,6   

Min Cmax 77  Min Cmax 77 
 
14.  การพิจารณาระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนแบบที่ 15  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ก14  เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 15 
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ตารางผนวกที่ ก27  เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 15 
 

  Stage 1 Stage 2 Stage 3 
 M/C M11 M12 M13 M21 M22 M23 M31 M32 M33 

1 10   5   8   
2 12    4   11  
3 9   4   10   
4  11   5   9  
5  12   4    11 
6   10   5   10 
7   13   6   12 

JOB 

8   11   4   12 
 

คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีเปนตัวเปรียบเทียบ สามารถใชโปรแกรม LEKIN ชวยในการหา
คําตอบ และไดคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 60 จากนั้นแกปญหาดวยวิธี 
ซีดีเอสฮิวริสติก รวมกับวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน ไดผลการจัดลําดับเปนดังตาราง 
 
ตารางผนวกที่ ก28  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 15 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 15     CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3     Stage 1 Stage 2 Stage 3 
3,1,2 1,3 1,3   3,2,1 3,1 3,1 
1,2,3   

  
     

3,2,1 3,1 3,1      
5,4 5,2,4 2,4     5,4 5,2,4 2,4 

8,7,6 8,7,6 8,5,7,6     8,7,6 8,7,6 8,5,7,6 
Min Cmax 60    Min Cmax 60 
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15.  การพิจารณาระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนแบบที่ 16  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ก15  เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 16 

 
ตารางผนวกที่ ก29  เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 16 
 

  Stage 1 Stage 2 Stage 3 
 M/C M11 M12 M13 M21 M22 M23 M31 M32 M33 

1 10   5    8  
2 12   4   11   
3 9   4   10   
4  11   5    9 
5  12   4   11  
6  10   5   10  
7   13   6   12 

JOB 

8   11   4   12 
 

คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีเปนตัวเปรียบเทียบ สามารถใชโปรแกรม LEKIN ชวยในการหา
คําตอบ และไดคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 48 จากนั้นแกปญหาดวยวธีิ 
ซีดีเอสฮิวริสติก รวมกับวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน ไดผลการจัดลําดับเปนดังตาราง 
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ตารางผนวกที่ ก30  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 16 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 16   CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3   Stage 1 Stage 2 Stage 3 
1,2,3 1,2,3 2,3   3,2,1 3,2,1 3,2 
1,3,2 1,3,2 3,2      
3,2,1 3,2,1 3,2      
4,5,6 4,5,6 1,5,6   6,5,4 6,5,4 6,5,1 
4,6,5 4,6,5 1,6,5   5,6,4 5,6,4 5,6,1 
8,7 8,7 8,4,7   8,7 8,7 8,7,4 

Min Cmax 48   Min Cmax 51 
 
ผลจากการแกปญหาสรุปไดดังนี้ เวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 51 ซ่ึงเม่ือ

เปรียบเทียบกับคําตอบท่ีดีท่ีสุดในตอนแรก ซ่ึงเทากับ 48 ทําใหเห็นวามีความแตกตางกัน 3 หนวย 
สามารถคํานวณเปนคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดเทากับ 5.88 % และนําลําดับงานท่ีไดมา
เปรียบเทียบกันดังตารางดานบน เห็นวาลําดับงานท่ีไดมีความแตกตางกัน อันเนื่องมาจากคาสความ
ผิดพลาดไปจากคาท่ีดีท่ีสุด แตคาความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นนี้ยังเปนคาท่ีสามารถยอมรับได  

 
16.  การพิจารณาระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนแบบที่ 17  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ก16  เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 17 
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ตารางผนวกที่ ก31  เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 17 
 

  Stage 1 Stage 2 Stage 3 
 M/C M11 M12 M13 M21 M22 M23 M31 M32 M33 

1 10   5   8   
2 12   4   11   
3  9  4   10   
4  11   5   9  
5  12   4   11  
6   10   5  10  
7   13   6   12 

JOB 

8   11   4   12 
 

คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีเปนตัวเปรียบเทียบ สามารถใชโปรแกรม LEKIN ชวยในการหา
คําตอบ และไดคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 49 จากนั้นแกปญหาดวยวิธี 
ซีดีเอสฮิวริสติก รวมกับวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน ไดผลการจัดลําดับเปนดังตาราง 
 
ตารางผนวกที่ ก32  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 17 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 17     CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3     Stage 1 Stage 2 Stage 3 

2,1 2,1,3 2,1,3     2,1 3,2,1 3,2,1 
5,4,3 5,4 5,4,6     3,5,4 5,4 5,4,6 
4,5,3 4,5 4,5,6        
7,8,6 7,8,6 7,8     8,7,6 8,7,6 8,7 

Min Cmax 49    Min Cmax 56 
 
ผลจากการแกปญหาดังกลาวสามารถสรุปไดดังนี้ ท่ีเครื่องจักรสุดทายในแตละการไหลของ

การผลิตนัน้ใหคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 56 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับคําตอบท่ี
ดีท่ีสุดในตอนแรก ซ่ึงเทากับ 49 ทําใหเห็นวามีความแตกตางกัน 7 หนวย สามารถคํานวณเปนคา
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เปอรเซ็นตความผิดพลาดเทากับ 12.50 % และนําลําดับงานท่ีไดมาเปรียบเทียบกันดังตารางดานบน 
เห็นวาลําดับงานท่ีไดมีความแตกตางกัน อันเนื่องมาจากคาความผิดพลาดไปจากคาท่ีดีท่ีสุด แตคา
ความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นนี้ยังเปนคาท่ีสามารถยอมรับได แสดงวาวิธีเชิงฮิวริสติกท่ีนําเสนอยังคงมี
ประสิทธิภาพ  

 
17.  การพิจารณาระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนแบบที่ 18  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ก17  เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 18 

 
ตารางผนวกที่ ก33  เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 18 
 

  Stage 1 Stage 2 Stage 3 
 M/C M11 M12 M13 M21 M22 M23 M31 M32 M33 

1 10    5   8  
2 12   4   11   
3 9   4   10   
4 11   5   9   
5  12   4   11  
6  10   5    10 
7   13  6    12 

JOB 

8   11   4   12 
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คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีเปนตัวเปรียบเทียบ สามารถใชโปรแกรม LEKIN ชวยในการหา
คําตอบ และไดคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 55 จากนั้นแกปญหาดวยวิธี 
ซีดีเอสฮิวริสติก รวมกับวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน ไดผลการจัดลําดับเปนดังตาราง 
 
ตารางผนวกที่ ก34  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 18 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 18     CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3     Stage 1 Stage 2 Stage 3 
2,3,4,1 2,3,4 2,3,4     3,2,4,1 3,2,4 3,2,4 
3,2,4,1 3,2,4 3,2,4      

6,5 6,5,7,1 5,1     5,6 5,6,7,1 5,1 
       6,5 6,5,7,1  

8,7 8 8,6,7     8,7 8 8,6,7 
  6,8,7      6,8,7 

Min Cmax 55    Min Cmax 55 
 
18.  การพิจารณาระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนยืดหยุนแบบที่ 19  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ก18  เสนทางการเคล่ือนท่ีของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 19 

 
 
 

6, 7, 8 

3, 4, 5 

1, 2 
11 

12 

13 

21 

22 

23 

31 

32 

33 

Stage 1 Stage 2 Stage 3 

1, 2 

3, 4 

5, 6, 7, 8 

1, 2, 3 

4, 5, 6 

7, 8 
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ตารางผนวกที่ ก35  เวลาทํางานของงานบนเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 19 
 

  Stage 1 Stage 2 Stage 3 
 M/C M11 M12 M13 M21 M22 M23 M31 M32 M33 

1 10   5   8   
2 12   4   11   
3  9   4  10   
4  11   5   9  
5   12  4   11  
6   10   5  10  
7   13   6   12 

JOB 

8   11   4   12 
 

คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีเปนตัวเปรียบเทียบ สามารถใชโปรแกรม LEKIN ชวยในการหา
คําตอบ และไดคาเวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดเทากับ 61 จากนั้นแกปญหาดวยวิธี 
ซีดีเอสฮิวริสติก รวมกับวิธีงานใดมาถึงระบบกอนทํางานนั้นกอน ไดผลการจัดลําดับเปนดังตาราง 
 
ตารางผนวกที่ ก36  การจัดลําดับงานแตละงานบนแตละเครื่องจักรของระบบการผลิตแบบท่ี 19 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 19     CDS heuristic + FCFS 
Stage 1 Stage 2 Stage 3     Stage 1 Stage 2 Stage 3 

2,1 2,1 3,2,1     2,1 2,1 3,2,1 
4,3 4,3,5 4,5,6     3,4 3,4,5 4,5,6 
3,4 3,4,5 4,5,6      

7,8,5,6 7,8,6 7,8     8,7,5,6 8,7,6 8,7 
8,7,5,6 8,7,6 8,7      

Min Cmax 61    Min Cmax 61 
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ภาคผนวก ข 

การจัดลําดับการผลิตของแตละงานบนแตละเครื่องจักรดวยวิธี CDS Heuristic รวมกับวิธี SPT   
และวิธี CDS Heuristic รวมกับวิธี LPT  
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ตารางผนวกที่ ข1  การจัดลําดับงานงานบนแตละเครื่องจักรดวยวิธี CDS heuristic รวมกับวิธี SPT 
และรวมกับวิธี LPT  ของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 1 

 
คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 1  CDS heuristic + SPT  CDS heuristic + LPT 

Stage1 Stage2 Stage3  Stage1 Stage2 Stage3  Stage1 Stage2 Stage3 
1 1 1  1 1 1  1 1 1 

9,27 9, 27 1, 9  9,27 9, 27 1,9  9,27 9, 27 9,1 
38,55 38,55 38,55,27  38,55 38,55 55,38,27  38,55 38,55 27,38,55 
Cmax 63  Cmax 69  Cmax 71 

 
ตารางผนวกที่ ข2  การจัดลําดับงานงานบนแตละเครื่องจักรดวยวิธี CDS heuristic รวมกับวิธี SPT 

และรวมกับวิธี LPT  ของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 2 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 2  CDS heuristic + SPT  CDS heuristic + LPT 
Stage1 Stage2 Stage3  Stage1 Stage2 Stage3  Stage 1 Stage2 Stage3 

1 1 1  1 1 1  1 1 1 
9,27 38,9,27 9,27  9,27 9,27,38 9,27  9,27 38,9,27 9,27 
38,55 55 38,55  38,55 55 55,38  38,55 55 38,55 
Cmax 60  Cmax 72  Cmax 60 

 
ตารางผนวกที่ ข3  การจัดลําดับงานงานบนแตละเครื่องจักรดวยวิธี CDS heuristic รวมกับวิธี SPT 

และรวมกับวิธี LPT  ของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 3 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 3  CDS heuristic + SPT  CDS heuristic + LPT 
Stage1 Stage2 Stage3  Stage1 Stage2 Stage3  Stage1 Stage2 Stage3 

1 1 1  1 1 1  1 1 1 
9,27 9,27 9,27,1 1,9 9,27 1,9,27 9,1 

 
1,9,27 
9,1,27 

1,9 
9,1  

   
 

   
38,55 38,55 38,55,27  38,55 38,55 55,38,27  38,55 38,55 27,38,55 
Cmax 63  Cmax 78  Cmax 71 
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ตารางผนวกที่ ข4  การจัดลําดับงานงานบนแตละเครื่องจักรดวยวิธี CDS heuristic รวมกับวิธี SPT 
และรวมกับวิธี LPT  ของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 4 

 
คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 4  CDS heuristic + SPT  CDS heuristic + LPT 

Stage1 Stage2 Stage3  Stage1 Stage2 Stage3  Stage1 Stage2 Stage3 
1 1, 9 1  1 9,1 1  1 1,9 1 

9,27 38,27 38,9,27  9,27 27,38 38,27,9  9,27 38,27 9,27,38 
38,55 55 55  38,55 55 55  38,55 55 55 
Cmax 60  Cmax 72  Cmax 66 

 
ตารางผนวกที่ ข5  การจัดลําดับงานงานบนแตละเครื่องจักรดวยวิธี CDS heuristic รวมกับวิธี SPT 

และรวมกับวิธี LPT  ของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 5 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 5  CDS heuristic + SPT  CDS heuristic + LPT 
Stage 1 Stage2 Stage3  Stage1 Stage2 Stage3  Stage1 Stage2 Stage3 

1 1 1  1 1 1  1 1 1 
9,27 27 9,27  9,27 27 27,9  9,27 27 9,27 

38,55 38,55 38,55 9,38,55 55,38 38,55 38,55,9 38,55 
 

9,38,55 
38,9,55  

 
   

 
   

Cmax 60  Cmax 72  Cmax 74 
 
ตารางผนวกที่ ข6  การจัดลําดับงานงานบนแตละเครื่องจักรดวยวิธี CDS heuristic รวมกับวิธี SPT 

และรวมกับวิธี LPT  ของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 6 
 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 6  CDS heuristic + SPT  CDS heuristic + LPT 
Stage 1 Stage2 Stage3  Stage1 Stage2 Stage3  Stage1 Stage2 Stage3 

1 1 1  1 1 1  1 1 1 
9,27 1,27 1,27  27,9 27,1 1,27  27,9 1,27 27,1 

38,55 
55,38 

38,9,55 
55,9,38 

38,9,55 
55,9,38 

 38,55 9,38,55 55,38,9  38,55 38,55,9 9,38,55 

Cmax 60  Cmax 74  Cmax 77 
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ตารางผนวกที่ ข7  การจัดลําดับงานงานบนแตละเครื่องจักรดวยวิธี CDS heuristic รวมกับวิธี SPT  
และรวมกับวิธี LPT  ของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 7 

 
คําตอบท่ีดีท่ีสุด แบบท่ี 7  CDS heuristic + SPT  CDS heuristic + LPT 

Stage1 Stage2 Stage3  Stage1 Stage2 Stage3  Stage1 Stage2 Stage3 
1 1,9 1  1 9,1 1  1 1,9 1 

9,27 38,27 9,27  9,27 27,38 27,9  9,27 38,27 9,27 
38,55 55 38,55  38,55 55 55,38  38,55 55 38,55 
Cmax 60  Cmax 72  Cmax 60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 70 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
คําตอบท่ีดีท่ีสุดของระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนจากโปรแกรม LEKIN 
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เวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดของระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนแบบท่ี 1 
จากโปรแกรม LEKIN ไดคาเทากับ 63 ซ่ึงเปนคําตอบท่ีดีท่ีสุด แสดงดังภาพ 

 
ภาพผนวกที่ ค1  ผลคําตอบท่ีดีท่ีสุดของระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนแบบท่ี 1 
 

เวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดของระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนแบบท่ี 2 
จากโปรแกรม LEKIN ไดคาเทากับ 60 ซ่ึงเปนคําตอบท่ีดท่ีีสุด แสดงดังภาพ 

 
ภาพผนวกที่ ค2  ผลคําตอบท่ีดีท่ีสุดของระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนแบบท่ี 2 
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เวลาในการผลิตรวมของระบบนอยท่ีสุดของระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนแบบท่ี 3 
จากโปรแกรม LEKIN ไดคาเทากับ 63 ซ่ึงเปนคําตอบท่ีดีท่ีสุด คําตอบในการจัดลําดับการผลิตงาน
ท่ีได มีรูปแบบการจัดลําดับการผลิตมากกวาหนึ่งรูปแบบ แสดงไดดังภาพ 
 

 
ภาพผนวกที่ ค3  ผลคําตอบท่ีดีท่ีสุดแบบท่ี 1 ของระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนแบบท่ี 3 
 

 
ภาพผนวกที่ ค4  ผลคําตอบท่ีดีท่ีสุดแบบท่ี 2 ของระบบการผลิตแบบไหลเล่ือนยืดหยุนแบบท่ี 3 
 

สวนปญหาตัวอยางรูปแบบอ่ืนท่ีเหลือนั้น ใชการพิมพขอมูลการจัดลําดับลงในโปรแกรม 
เพ่ือหาคําตอบของคา Makespan ซ่ึงโปรแกรมจะแสดงผลเปนภาพ Gantt Chart ดังท่ีแสดงตัวอยาง
ในภาคผนวก ค นี ้
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ภาคผนวก ง 
การหาจํานวนคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมดของตัวอยาง 19 ตัวอยางของระบบการผลิตแบบ          

ไหลเล่ือนยืดหยุน 
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1.  การหาจํานวนคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบที่ 2  
จํานวนคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 2 
เทากับ 2! * 2! * 3! * 2! * 2!  = 96 คําตอบ 

 
2.  การหาจํานวนคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบที่ 3  

จํานวนคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 3 
เทากับ 2! * 2! * 3! * 2! * 2! * 3! = 576 คําตอบ 

 
3.  การหาจํานวนคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบที่ 4  

จํานวนคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 4 
เทากับ 2! * 2! * 2! * 2! * 3! = 96 คําตอบ 

 
4.  การหาจํานวนคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบที่ 5  

จํานวนคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 5 
เทากับ 2! * 2! * 3! * 2! * 2! = 96 คําตอบ 

 
5.  การหาจํานวนคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบที่ 6  

จํานวนคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 6 
เทากับ 2! * 2! * 2! * 3! * 2! * 3! = 576 คําตอบ 

 
6.  การหาจํานวนคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบที่ 7 

จํานวนคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 7 
เทากับ 2! * 2! * 2! * 2! * 2! * 2! = 64 คําตอบ 
 

7.  การหาจํานวนคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบที่ 8  
จํานวนคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 8 
เทากับ 2! * 2! * 2! * 2! * 2! * 2! * 3! * 2! = 768 คําตอบ 
 

8.  การหาจํานวนคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบที่ 9 
จํานวนคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 9 
เทากับ 2! * 2! * 2! * 2! * 2! * 2! * 2! = 128 คําตอบ 
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9.  การหาจํานวนคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบที่ 10 
จํานวนคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 10 
เทากับ 2! * 3! * 3! * 2! * 3! * 3! * 3! * 3! * 2! * 4! * 4!  = 214,990,848 คําตอบ 
 

10.  การหาจํานวนคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบที่ 11 
จํานวนคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 11 
เทากับ 2! * 3! * 3! * 3! * 2! * 3! * 3! * 3! * 2! * 3! * 5!  = 268,738,560 คําตอบ 
 

11.  การหาจํานวนคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบที่ 12 
จํานวนคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 12 
เทากับ 3! * 2! * 3! * 3! * 3! * 2! * 3! * 3! * 2! * 2! * 6!  = 537,477,120 คําตอบ 

 
12.  การหาจํานวนคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบที่ 13 

จํานวนคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 13 
เทากับ 3! * 3! * 2! * 3! * 2! * 3! * 3! * 2! * 3! * 3! * 5!  = 268,738,560 คําตอบ 
 

13.  การหาจํานวนคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบที่ 14 
จํานวนคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 14 
เทากับ 3! * 3! * 2! * 3! * 3! * 2! * 2! * 3! * 3! * 5! * 3!  = 268,738,560 คําตอบ 

 
14.  การหาจํานวนคําตอบทีเ่ปนไปไดทั้งหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบที่ 15 

จํานวนคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 15 
เทากับ 3! * 2! * 3! * 2! * 3! * 3! * 2! * 2! * 4! = 497,664 คําตอบ 

 
15.  การหาจํานวนคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบที่ 16 

จํานวนคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 16 
เทากับ 3! * 3! * 2! * 3! * 3! * 2! * 2! * 3! * 3! = 373,248 คําตอบ 

 
16.  การหาจํานวนคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบที่ 17 

จํานวนคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 17 
เทากับ 2! * 3! * 3! * 3! * 2! * 3! * 3! * 3! * 2! = 373,248 คําตอบ 
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17.  การหาจํานวนคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบที่ 18 
จํานวนคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 18 
เทากับ 4! * 2! * 2! * 3! * 4! * 1! * 3! * 2! * 3! = 995,328 คําตอบ 

 
18.  การหาจํานวนคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบที่ 19 

จํานวนคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมดของระบบการผลิตแบบ FFS แบบท่ี 19 
เทากับ 2! * 2! * 4! * 2! * 3! * 3! * 3! * 3! * 2! = 497,664 คําตอบ 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 

ช่ือ  นางสาววันกรุณา  ขวัญออน 
เกิดวันท่ี 9 กรกฎาคม 2526 
สถานท่ีเกิด  อําเภอเมือง จังหวัดชลบุร ี
ประวัติการศึกษา วศ.บ. (วิศวกรรมอุตสาหการ) มหาวิทยาลัยบูรพา 
ตําแหนงปจจุบัน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ไดรับทุนผูชวยสอนจากบัณฑิตวิทยาลัย 
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พ.ศ. 2550) 




