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��������	ก��
�����������
�� ����ก��������ก��ก
��
�� �ก
� �!� ก
���"�#
"���
� 
��	ก
���"�
�
�ก
� �!� (Scheduling) ��0���ก���
�� ����1���ก
���"�
�
�ก
� �!� ก
��#
ก
�
�!�2�
	34����#
"������ (Analytical Hierarchy Process, AHP) 0
�1���ก
�ก#
3�"����?@�	A�24��
��"�
�
�ก
� �!����3�
��กBC4 �DE���3�F"��!G�ก
� ��	ก����"����A?"��ก
���"�
�
�ก
� �!� 
(Scheduling) ��0����
��!�����
�� ����ก�������� 

D!HD ��!�
H�B4 (2551) ก��
���
��ก
�"#
��!�ก
��
�� � ��	2��2?0ก
� �!����"���	
0�@�	A!�G!H
D �#
�@L�����D!�
�B
���2�
0D���0F0�����MD
	1!��A���3�E���A"?����1���ก
� �!�
�D������
��"��� �������0�2�
0D���0������"�
�2�
0����ก
�ก#
���ก
� �!�"��� A#
3���2�
030
�
���ก#
���ก
� �!� ��������30
������"2�
0A
0
������2�E�����ก���	ก#
���2����A
0
���	�#
0
�1�
F"� A#
3����?"@�	A�24���ก
��
�� �ก#
���ก
� �!�กN 2E� �DE�����A������ก#
3�"A���
�, �DE��
�"1������
��ก
� �!�, �"�
��	3��
� �!� ��	�DE���"AH
DH
�	�
�AO��ก!�F@ ��	��#
�ก!�F@�3�
������ 
 
2.1 ก���	�ก�� �ก��	�����ก!����ก�����" (The Capacity Planning Process)  

��ก
��
�� �ก#
���ก
� �!�2�����
��	0�2�
0�?���
กP��P��� �D�
	�����#
ก
� �!�
�
0��A����
�3�
�� 1�!"���0�����������ก�	���ก
� �!������ก��
�ก�� "������  O����0�3��
�����ก
�
�
�� �ก#
���ก
� �!��	����D�
�
0�
��3��30
	A0 0!M	�����
��	�#
�3��ก!"@QR3
����E������
@�	A!�G!H
Dก
��#
�
�����2�E�����ก� ��E����
ก�2�E�����ก��
��2�E����
��	�����#
�
����"���

���B	����2�E�����ก��
��2�E����ก!"ก
���
��
�3�E�0��
���2�������!3
��
ก�2�E�����ก��
��2�E���
��O�0
ก0
� ���B	����2�E�����ก��
��2�E����
"�
�@S�����
0
 ��ก�
ก����ก
��
�� �ก#
���ก
�
 �!�����	0� ���� �ก
�"#
��!��
����T���
� ���������E����
ก� �ก#
���ก
� �!��	�@L����ก#
3�"
��
ก
�A���
��	1�
3�E�F0� 2�
�1���
���ก
������0�
�3�E������0�2�E�����ก��	0
ก�����D���F� ��	
2�
�1���
��ก����ก�����2�2����	0�0
ก3�E������D���F� "�������	�3N�F"���
@QR3
��ก
��
�� �
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ก#
���ก
� �!��@L�@QR3
���2�����
���
�
�2�
0A
0
����� O���!3
�3�E� O���"ก
�VW
� �!��@L����
�
0
ก 

ก
��
�� �ก#
���ก
� �!���"�#
�����DE���3�0�������
� �ก
� �!�3�E��
�
�ก
� �!����
��"�#
����0�2�
0�@L�F@F"� T"�ก
��@���������H
�	�
�����ก!"�����
ก� �ก
� �!�ก��ก#
���ก
� �!�
���0���O� 3
ก1������
�"0�ก#
���ก
� �!�F0��D���D��	�#
�3� O���!3
�A
0
���
�0
��ก
���ก
�
�ก�F�F"�����3�?ก
�B4 

"������ก
�@�	�0!����H
�	�
�����ก!"�����
ก� ��
����2�����
��	0�2�
0A#
2�R T"�
@ก�!����F@T���
��	0���0
��X
��������ก
� �!� (Route Sheet) �������	1!��A�����O����� ����#

�3�A
0
���O�F"����
���"��N���
 1!��A�������	1!���	���� �
������
��" ���2�E�����ก��2�E����" �1�
���
�����0ก
� �!����
F� ���
0
��X
����3�������
F� D���0�����
��	����"�E��� ����#
�@L����ก
�
 �!� ������
�3�������ก
�@�	�0!�H
�	�
����1!���
��"1!���
�3���� ���2�E�����ก��"�2�E�����ก�
3���� A#
3���1������
�"1������
3���� "�����
"�?��ก
� �!� (Batch Quantity) ���ก#
3�"F�� �	
A
0
��2#
��BF"�"�����  
 

H
�	�
�����ก!"���� = ���
�����0ก
� �!� + (��
"�?��ก
�A��� �!� x ���
0
��X
� 
���3����) 

 
A#
3������������ก
��
�� �ก#
���ก
� �!���T���
� �	��!�0����
ก�
�T���
����

��A��� �!��
ก�Oก2�
3�E��
กVW
��
� ����A��� �!�����	���	�A"��3���
�����#
������1!��A���
��
�� ����	�����#
ก
� �!� T"���A��� �!�����	���
��	����
� 1 �
�3�E�0
กก��
 ��	�
����
�	�
�กNA
0
���	ก#
3�"�3�ก���2�E�����ก� 1 �2�E���3�E�0
กก��
กNF"� P�������
ก
� �!����
�2�E�����ก�����	�2�E����
��	���
ก��3�E���
�ก�� ���
����1���ก
��#
�
�����	�
��	���
ก�����
����1�
��ก
���"�����0�2�E�����ก� ��ก"������
0
��X
�����1���ก
��#
�
����� 2OB"���@�!0
B3�E���
"
�?��ก
� �!�����
����� (Batch Quantity) ��	���A?"��
����ก
�A���
�กN�
��	F"�ก#
3�"F����
��A����
����� H
D��� 2.1 F"��A"�������
������A����
����3�������A�����
AO�T���
� 
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30
������A��� �!� : 50043 
30
����1!��A���     : B-4848 
@�!0
B  : 300             ���ก#
3�"A�� : 412                   ��������ก��A��� : 396 
30
���� 
ก
�@h!���! 

� �ก 3���� �!� �
��	����" 
ก
�@h!���!�
� 

���
�����0
�2�E��� 

���
 �!�
���1!�� 

   ���

0
��X
� 

ก#
3�"�A�N� 
���A?"��
� 

10 
20 
30 
40 

08 
32 
32 
11 

1322 
1600 
1204 

��"��ก 
ก���3�
� 
ก����	����" 
ก
�����A�� 

.5 
1.5 
3.3 

.010 

.030 

.048 

3.5 
10.5 
17.7 

402 
406 
410 
412 

 
6�7��� 2.1 ������
������A��� �!���ก
� �!�1!��A���1�!"3���� (D!HD ��!�
H�B4, 2551, �. 466) 
 
2.2 ��
��
ก��	�����ก!����ก�����" 

A#
3�����2�!23�E�����������A
0
���#
0
�1�ก��ก
��
�� �ก#
���ก
� �!�A
0
��
A�?@�@L��������F"�"����� 

2.2.1 ก
��
�� �ก#
���ก
� �!����F0��#
ก�" @�	ก��"��� 2 ������� 2E� 
1. ก
��
�� �ก#
���ก
� �!�F0��#
ก�"����"!�3��
 P���30
����ก
�ก#
3�"�3��
����

�	�
���!�0�����N����A?" P���T"�����F@กN2E� ������@Q��?��� �
���
�� �	�Oก�#
F@ก#
3�"H
�	�
�
�3�ก��3����ก
� �!�����ก�������� T"���ก
�D!�
�B
ก#
3�"H
�	�
��	����D!�
�B
���1������
�#

�������	�������ก
� �!� 3�E��
��	D!�
�B
�@L���24@�	ก�����1������
�#
กNF"� �1�� ���
��
2��ก���ก
� �!� ���
�#
ก
� �!� ���
��2��3����������ก
� �!� ��	���
��ก
�����
��	3��
�
�������ก
� �!� �������D!�
�B
��
H
�	�
�2���	F@�ก��1������
�" �#
������
F� ��O���1������

�������ก
�3�E�F0� ��
F0���O���1������
�������ก
��	����3
�
�����@����ก�F��3���O���1������
���
����ก
� ��	����0��	��O���1������
�������ก
������
H
�	�
�����ก����1������
"��ก��
��ก!�ก��

ก#
���ก
� �!����0���O� กN�#
�@L��	����@�����E���3�E�����"����1��ก�� �����ก
�@�����ก�B�3�������	
F@D!�
�B
���������ก
��
�� �ก#
���ก
� �!��#
ก�" H
D��� 2.2 �A"�ก
��
�� �ก#
���ก
� �!�
F0��#
ก�"����"!�3��
 T"��1�1������
�#
 T"��O@ (ก) �@L�ก
��
�� �ก#
���ก
� �!����H
�	�
��ก
��O���1���ก#
3�"A�����ก#
3�"F�� A����O@ (�) �@L��O@���H
�	�
��ก��O���ก���ก#
3�"A�� P����A"�
��
����0�ก
�@�������3�E���E���ก#
3�"A��0�� 
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6�7��� 2.2 ก
��
�� �ก#
���ก
� �!�F0��#
ก�"����"!�3��
 (D!HD ��!�
H�B4, 2551, �. 468) 
 

2. ก
��
��@L�ก#
���ก
� �!�F0��#
ก�"�������ก��� 30
���� �
��?ก� �
��	�Oก
D!�
�B
����ก��� T"�A00�!��
�
�����	�
�A
0
���	�#
�A�N������ก#
3�"A�� 3����
ก�����	�#

ก
�F������ก���F@3
���
��!�0����
� T"��!G�ก
�2#
��B3
ก#
3�"���
��!�0����1�1������
�#

�30E��ก�����������ก ��
3
ก��
���
��!�0����
��
ก �ก
�2#
��B�	������!�0ก���������@Q��?��� กN
�A"���
�
�"��ก��
��	0�2�
0��
1�
�ก!"����P����	����0�ก
�@�������ก
��#
�
�3�E���E������ก#
3�"
A�����
��"���
�3���� �@L���� 

H
D��� 2.3 �A"�ก
��
�� �ก#
���ก
� �!�F0��#
ก�"�������ก���T"��O@ (ก) �A"�ก
�
�
�� �ก#
���ก
� �!����ก#
���ก
� �!��ก��O���1���ก#
3�"A��3�E�A
0
����!�0�
���
1�
�
ก������
@Q��?���F"� �B	����O@ (�) �A"�ก
��
�� �ก#
���ก
� �!�����ก��������!�0�
�@Q��?�����F@ P���
�A"���
�
�F0�A
0
����!�0F"���������@Q��?����	����3
�
�����3�E�@�����E������ก#
3�"A��0��
��กF@ 
 

 
6�7��� 2.3 ก
��
�� �ก
�ก#
3�"ก#
���ก
� �!�F0��#
ก�"�������ก��� (D!HD ��!�
H�B4, 2551, �. 
468) 
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2.2.2 ก
��
�� �ก#
���ก
� �!�����#
ก�" 
"��F"�ก��
�������
ก
��
�� �ก#
���ก
� �!�����#
ก�"�@L�ก
���"H
�	�
�����ก!"����

�
01������
��
� � ���3���� �!��3�0�2�
0A0�#
�A0� ��	��O�H
����ก#
���ก
� �!����0���O���!� P���
��ก
��
�� �ก#
���ก
� �!�����#
ก�"�	1����3� O���!3
�A
0
��D�i�
�
�
�ก
� �!�����@L���!�
F"� T"�H
�	�
����T���
�A
0
��@����3�A0�#
�A0�F"�T"�ก
��"����2�E�����
��
�F@
��
�3��
3�E����ก�����ก�	����H
�	�
�0�2�
0A0"?� D���0ก������กND!�
�B
ก#
���ก
� �!�����
@ก�!��	ก#
���ก
� �!�AO�A?"F@D���0� ก��"��� A�� ��3�A
0
��ก#
3�"������2����!�0�
���	���
ก#
3�"A��0���
�����@L�F@F"���	�1E���E�F"�0
ก���� 

ก
��
�� �ก#
���ก
� �!�����#
ก�"0�ก�	"#
��!�ก
�H
�3����
ก����
�� �ก#
���ก
�
 �!����F0��#
ก�"������������� ก�B�����
�1������
0�H
�	�
��ก!�ก#
���ก
� �!� ก
��ก�F�@QR3

�
��#
�@L��	�����2�E�����
��
��
��
�F@��
�3��
3�E����ก��� 2#
�
0กN2E� �
��"2��
"#
��!�ก
��
0� �����
�F���"!0 ��	�
��"���2���Oก�2�E�����
� P���ก�B�"��ก��
�����	����D!�
�B

����#
"��2�
0A#
2�R����
�D���0����ก#
3�"A��0���
����F"�ก#
3�"F��"��� ���
�2�������������
ก
��
�� �ก#
���ก
� �!����F0��#
ก�" ก#
3�"ก
����2
"��
�
��	�����A�N��
�������ก#
3�"A��
0����กF@ ก�B�"��ก��
�����#
�@L��	����3
�
������
� 3�E��D!�0ก#
���ก
� �!��DE���3��
���N�����
3�E�0!M	�����
��	��������E���ก#
3�"A��0����กF@ 
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2.3  ก��	�����
	�9"���ก��ก!����ก�����" (Capacity Requirements Planning) 

 

 
 
6�7��� 2.4 ก�	���ก
��
�� �2�
0����ก
�ก#
���ก
� �!� (D!HD ��!�
H�B4, 2551, �. 478) 
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2.4 ��	
������
�������ก���	����ก��ก������!����ก�����"���ก�����"����ก�����" 
ก
���"�
�
�ก
� �!��@L�ก
���ก@�	�H���	@�!0
BA!�2�
��ก0
�3�1�"�����
�2��	

�@L� O��#
 �	�1��2�E�����ก��2�E����"�	��!�0�#
�
����F3� ����������
�"������
�" ��	�#
�#
���
���
�" ก��
���ก���3����กN2E� �@L�ก
���"�����0�
�
����
ก
��#
�
��3�ก�����D�
ก�����ก�������� P���
�
��	�@L�2��
�3�E��2�E�����ก��?@ก�B4 ���������ก��������ก��ก
���"�#
"��ก
� �!���	ก
���"
�
�
�ก
� �!�0�2�
0�ก��������ก������#
����
�2B!�j
A��4 ก
�D�i�
����#
�������1���ก
���"
�
�
�ก
� �!� ��0�����2�!2��
�� ����1���ก
��ก�@QR3
����ก��������T"�����ก
��!�2�
	34�1!�
@�!0
B ก
��!�2�
	34�1!�@�!0
B��!�0�������ก
��@���@S
30
���ก
���"A!���F@�@L�kQ�ก41��
�@S
30
� (Objective function) ��	ก
��@������#
ก�"��
�� ��ก
���"A!���F@�@L�����#
ก�"��
����#
��� T"�����F@�@S
30
���ก
���"A!�������ก����������ก
���"�#
"��ก
� �!���	ก
���"
�
�
�ก
� �!� F"��ก� 

ก
����A��������"��N����2�
0����ก
�����Oก2�
 
ก
�A��0�� �!�H�BC4����
0���
����Oก2�
ก#
3�"�@L���� 
Baker F"��3�2#
�#
ก�"2�
0���ก
���"�
�
�ก
� �!� (Scheduling) ��
�@L�ก
��1�

���D�
ก����0���O��DE���#
�
����F"����0��30
���A�
�ก
�B4��
�� T"�����F@�������
������ก
�
��"�
�
�ก
� �!�0�@Q�����������D!�
�B
"�����F@��� (Baker, 1974) 

����@�3�E�D
�
0!����4 
��ก
���"�
�
�ก
� �!� �	����0�����@�3�E�D
�
0!����4DE��X
�����ก��������ก��ก
���"

�
�
�ก
� �!�"����?ก2���� ����@�DE��X
�0�"�����F@��� 
1) ���
�
��A�N�A!�� (Complete Time) 30
�������
�A�N�A!�����ก
��#
�
� i ����� �Oก

���"���A�R��ก�B4 C
i   

2) ���
"#
��!��
� (Process Time) 30
�������
����1���ก
��#
�
� i ����� ��� ���D�
ก� 
j ���"���A�R��ก�B4 T

ij
 

3) ���
D���0�#
�
� (Readiness Time) 30
�������
���D���0��ก
��#
�
� i ����� 
���"���A�R��ก�B4 r

i
 

4) ���
ก#
3�"A�� (Due Date) 30
����ก#
3�"���
����A�N�A!��ก
��#
�
� i ����� ���
"���A�R��ก�B4 D

i
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2.4.1 �@S
30
�3�E�����?@�	A�24���ก
���"�
�
�ก
� �!� 
�@S
30
�3�E�����?@�	A�24���ก
���"�
�
�ก
� �!�30
���� ก
���"�
�
�ก
� �!�

����� ��
0�����?@�	A�24���
�F�  �1��  ����ก
�A��0���
��3�����
0ก#
3�"���
 0�����
ก
��1��
�
�2�E�����ก�0
ก���A?" �@L���� ����?@�	A�24T"�����F@A#
3���ก
���"�
�
�ก
� �!� A
0
���#
��ก
�
0�����" �F"�"���
��	����"���F@��� 

1) ���
ก
�F3�����
�T"��M���� 30
���� 2�
�M����������
ก
�F3�����
����	��
A
0
��3
2�
F"��
0A0ก
���� 2.1 
 

                              ∑
=

∗=
n

j
jF

n
F

1

1                                                   (2.1) 

 

 T"����    Fj  =  Cj  -  rj  
 

F
j
 30
���� ���
ก
�F3�����
� j 

C
j
 30
���� ���
���ก
��#
�
� j �A�N�A!�� 

r
j
 30
���� ���
���ก
��#
�
� j D���0����	�#
�
� 
N 30
���� �#
����
�����30" 
 

 

����?@�	A�24���ก
���"�
�
�ก
� �!����2E� �@L�ก
���"�
�
�ก
� �!��3�F"����
ก
�
F3�����
�T"��M������#
 

2) ���
A
�����
�T"��M���� 30
���� 2�
�M����������
A
�����
����	��A
0
��
3
2�
F"��
0A0ก
���� 2.2 

∑
=

∗=
n

j
jL

n
L

1

1                                              (2.2) 

 

T"����      L
j   
=  C

j 
 -  d

j 

 

 L
j
 30
���� �	�	���
����
��A�N�ก���3�E�3������
 ก#
3�"A���
�   
C
j
 30
���� ���
�A�N��
�����
� j 

d
j
 30
���� ���
ก#
3�"A���
� j 
n 30
���� �#
����
�����30" 
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����?@�	A�24���ก
���"�
�
�ก
� �!����2E� �@L�ก
���"�
�
�ก
� �!��3�F"����
A
� 
����
�T"��M������#
 

3) ���
��
1�
����
�T"��M���� 30
���� 2�
�M����������
��
1�
����
����	�� 
A
0
��3
2�
F"��
0A0ก
���� 2.3 

∑
=

∗=
n

j
jT

n
T

1

1                                               (2.3) 

T"����            T
j  = max{0, L

j } 
  L

j      30
���� �	�	���
����
��A�N�ก���3�E�3������
ก#
3�"A���
� 
����?@�	A�24���ก
���"�
�
�ก
� �!���������2E� �@L�ก
���"�
�
�ก
� �!��3�F"�2�


���
��
1�
����
�T"��M������#
 
4) �#
����
���
1�
 30
���� �#
����
����A��0��F0�������
ก#
3�"A�� 0��A
0
�� 

3
2�
F"��
0A0ก
���� 2.4  

( )∑
=

=
n

j
jT TN

1

δ                                            (2.4) 

T"����            δ(Tj) = 1 �0E�� Tj  > 0 

   δ(Tj) = 0 �0E�� Tj  ≤ 0 
����?@�	A�24���ก
���"�
�
�ก
� �!����2E�   �@L�ก
���"�
�
�ก
� �!��3�F"�2�
�#
���

�
���
1�
��#
 
2.4.2 ����#
ก�"��ก
���"�
�
�ก
� �!� (Constrain) 

����#
ก�"��ก
���"�
�
�ก
� �!�2E���E���F��������D!�
�B
��ก
���"�
�
�ก
� �!� 0�
3�
����
�"���ก�� �1�� 

1) �#
"��ก
�"#
��!�ก
� (Precedence)  
�
�����	�
�����0��#
"������������ก
��#
�
���O� "��������ก
���"�
�
�ก
� �!� ก
�

�#
�
����������ก�����Oกก�	�#
ก���ก
��#
�
���"F@ T"�F0�A
0
����"��
0�������F"�  
2) ก
��"���ก��F"�������D�
ก� (Resource Replacement)  
T"�����F@��ก
� �!� �	0����D�
ก��
����
����A
0
���"���ก��F"� "������ก
���"

�
�
�ก
� �!� ��
3
ก0����D�
ก��
����F0���
� กNA
0
���#
���D�
ก�����E��� ���A
0
���"���
F"���	��
���O�0
�#
�
���� �#
�3�F"��
�
�ก
� �!����0�@�	A!�G!H
D0
ก���� 

3) ��E���F�ก
��ก�@QR3
�0E���ก!"ก
�3�?"������D�
ก����	3��
�ก
�"#
��!� ก
�
(Resume/Repeat) �0E�����D�
ก��ก!"ก
�3�?"����0
�
�������D�
ก������#
��O�������!�0����#
�30�
(Repeat) 3�E�F0� 3�E���
A
0
���#
���F"���� (Resume) 
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4) �E��� �1�� ก
���?R
��3�A
0
����"���3�	ก
��#
�
�������D�
ก�F"� 3�E�F0� 
(Preemption) �@L���� 

�@S
30
����ก
���"A!������0�2�
0A#
2�R0
ก��ก
�ก#
3�"�
�ก
� �!�  2E�     
1. ก
��1�@�	T�1�4�
ก���D�
ก�ก
� �!����
�0�@�	A!�G!H
D  
2. ก
����A���2�
0����ก
����
���"��N� 
3. 0�2�
0A�"2����ก��ก#
3�"���
A!��A?" 

T"�0
ก����?�ก
� �!����A#
2�R0�ก�	A�0D��G4ก�������"@�	A!�G!H
D����	���3��
��� 
�1�� ���
��
�����2�E�����ก�  ก
���2���
� ก
���
1�
����
�  ���A
0
���#
0
2!"�@L�����?����
�	��ก
� �!�T"���0F"� M	������
��
��"ก
���	2��2?0�3�����?�����ก!"�����3��
���0�2�
�"��กN�	
�#
�3�����?�����	��ก
� �!��"��F"����
�0
ก 

M	�������A
0
����กF"���
@QR3
���ก
�ก#
3�"�
�ก
� �!�����@L�@QR3
ก
�
��"A!�������ก����ก��    

1. ก
���"A!����DE��ก
���"A�����D�
ก�ก
� �!�   
2.   ก
���"A!����DE��������#
"��ก
� �!�  

2.4.3 ก���	�!G�ก
���"�
�
�ก
� �!� 
ก���	�!G�ก
���"�
�
�ก
� �!�0�3�
��!G�ก
���ก
���"�#
"������������ก
��#
�
� 

"��H
D��� 2.5   
 

Scheduling

Branch  and

Bound

Heuristic

Procedures

Mathematical

Approach

Priority  Dispatching

Rules

Sampling  Procedures

Probabilistic Dispatching

Procedures

Integer  Programming

 
 
6�7��� 2.5 �!G�ก
���ก
���"�
�
�ก
� �!������
�� (G�ก�� �ก���?��, 2549, �. 10) 
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2.4.3.1 �!G���
�14���"4�
�"4 (Branch and Bound Algorithm) 
�!G�ก
����@�	ก��F@"��� 2 ������� 2E� ก
���
�14 (branching) �@L�ก�	��� ก
�����

A������@QR3
���0���
"�3R���ก�@L�@QR3
����P���0
กก��
 2 @QR3
��������F@ ��	ก
��
�"4 
(bounding) �@L�ก�	���ก
����ก
�2#
��BT�����4�
�"4 (lower bound) ���"����A?"���@QR3
����
���� @�	A!�G! ��	������O�ก��T�����4�
�"4���"�P����	�#
�3�F"� ���DG4���"����A?" (Baker, 1974: p.55) "��
H
D���  2.6 
 ก�	���ก
���
�14 �@L�ก�	���ก
�������@QR3
���0���
"�3R�"���@QR3
����P���0�
��ก�B	"����� 

1. @QR3
����0�3�
���ก�B	�0E����0@QR3
�����?กก�B������	F"�@QR3
�"!0 
(exhaustive) ��	�@L�@QR3
���F0��ก!"���0ก�� (mutually exclusive)  

2. �0E����
�ก�@QR3
�����	�@L�ก
��ก�@QR3
�"!0�
�A���"��� 
3. @QR3
����0���
"��Nกก��
@QR3
�"!0 

 

p0

p
PS

1 p
PS

1 p
PS

1

... ...

p
PS

2 p
PS

2 p
PS

2...

.

.

.

Level  0

Level  1

Level  2

p
PS

k

.

.

.

.

.

.

Level  k

 

6�7��� 2.6 �!G���
�14���"4�
�"4 (Baker, 1974, p.56) 
 



16 

�
กH
D��� 2.6 ก#
3�"�3� P0 �@L�@QR3
P���@�	ก��"����������ก
��#
�
� (operation)              
P���A
0
���#
0
��"�
�
�ก
� �!������2��k3�E��
�
�ก
� �!�������"����4F"��#
��� n ���� 
��� ��	 P0 A
0
����ก��ก�@L�@QR3
����F"� n @QR3
 "������ PPS

1 �	�@L�@QR3
������� P0 
3����
ก �
�ก�	���ก
���
�14���� �	F"�T2��A��
����@QR3
���0���ก�B	�30E��

T2��A��
�������F0� P���@�	ก��"����
�
�ก
� �!����A�"2����ก����E���F����ก
� �!�  
A#
3�����2�!2��ก
���
�14 (branching) ����0�A�����2E� �����ก�@L�ก�	���ก
�

��E�ก��ก@QR3
������ก�
ก node ����3�2�
T�����4�
�"4��#
���A?"T"�ก
�D!�
�B
�@���������ก��ก!�� 
(branch) 3����F@�����กก!��3������2���?กก!�� A���������A���@L�ก�	���ก
���ก@QR3
������ก
�
ก node ����3�2�
T�����4�
�"4��#
���A?"T"�ก
�D!�
�B
 �@���������ก��ก!������@L�ก!��1?"�"���ก��3�E�
�@L�ก!�������ก��ก�
ก node ����	"����3�E��	"��ก���3��
�	"�����D!�
�B
�"���ก�� ������	"����� n 
�	F"����2#
��� (Trial Solution) P����@L��
�
�ก
� �!����@�	ก��"����������ก
��#
�
� 
(operation) 2���?ก�������  
 
"�������  2.1 ก
��@�����������2�!2��ก
���
�14 
 

�����ก ������A�� 

1.  0�@QR3
��������Oก��ก��ก0
0
ก 1.  0�@QR3
��������Oก��ก��ก0
����ก��
 
2.  ก
�2��3
2#
����1����
0
กก��
 2.  ก
�2��3
2#
����1����
����ก��
 
3.  �3�2#
�������ก���2���ก��2#
��� 
    ���"����A?" (Optimum) 0
กก��
 

3.  �3�2#
�������ก���2���ก��2#
������"����A?" 
(Optimum) ����ก��
 

4.  0��#
���ก!��0
ก 4.  0��#
���ก!������ 
 

���
��!�������1��!G���
�14���"4�
�"4����ก�B	�����ก@QR3
������ก�
ก node ����3�2�

T�����4�
�"4��#
���A?"T"�ก
�D!�
�B
�@���������ก��ก!������@L�ก!��1?"�"���ก�� ������	"����� n �	
F"����2#
��� (Trial Solution) T"�F0�0�ก
�2#
��B����ก��� ��E����
ก�@L��!G�ก
����0�2�
0�?���
ก
P��P�������ก��
T"�0�@QR3
��������Oก��ก��ก0
����ก��
 ��	�1����
��ก
�3
2#
���3�E���"
�
�
�ก
� �!�����ก��
  

1) �!G�ก
�3
T�����4�
�"4 
�!G�ก
�3
T�����4�
�"4�@L�ก
�@�	0
B2�
�����" ����A
0
���1���ก
�@�	�0!�@QR3


�ก����ก��ก
�A��0��A!�2�
F0����ก#
3�"���
 F"��ก� �#
����
���
1�
 ���
��
1�
����
�T"��M���� 
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��	���
A
�����
�T"��M���� T"��#
ก
��@��������� ��	��E�ก node ���0�2�
T�����4�
�"4�������A?"
�
0�#
"��2�
0A#
2�R��������" �"����� �#
����
���
1�
 ���
��
1�
����
�T"��M���� ��	���
A
�
����
�T"��M���� �
0�#
"��    

�!G�ก
�@�	0
B2�
�����" ����� 3 ���"��ก��
���!�0�
กก
�@�	0
B2�
���
��N����A?"���2
"
��
�
��	�����A�N��
ก job-based bound ���A
0
��2#
��BF"��
ก�
�
�ก
� �!������"�����
�A��� 
(partial schedule) 3�E� PSt ��	�P�����������ก
��#
�
����A
0
���#
0
��" �
�
�ก
� �!�F"� 
(schedulable operations) 3�E� St T"�������	�������0��������ก
��#
�
��
��������������F0�F"�
��"�����
�
�ก
� �!� A#
3����������ก
��#
�
� j ���P�����������ก
��#
�
����A
0
���#
0


��"�
�
�ก
� �!�F"� (schedulable operations) 3�E� St �3� σj ������
��!�0���F"���N����A?"���
�������ก
��#
�
� ��	�3� Rj ��� ���0������
ก
��#
�
�����������������F0�F"���"�����
�
�
ก
� �!�����
� (job) ���A�"2����ก���������ก
��#
�
����ก#
���D!�
�B
��O�   "�������
� (job) 

"��ก��
��	A
0
�������A�N�F"����
���N�������
���
ก��  σσσσj + Rj  P���A
0
����������@�	0
B2�
���

�����A�N�����
�����������ก
��#
�
� j F"��
0A0ก
� 

jjj RCofEstimator ++++σσσσ====    

�0E�� Cj 2E����
����
������A�N� (Completion Time) 
 
"������A
0
��3
���@�	0
B2�
������
A
�����
� (Lj) F"��
0A0ก
� 
 

jjj dCL −−−−====      (2.6) 

 
�0E�� dj 2E����
ก#
3�"A��0���
� 
 
"������A
0
��3
���@�	0
B2�
������
��
1�
����
� (Tj) F"��
0A0ก
� 
 

(((( ))))jj L,0maxT ====     (2.7) 

 
���
A
�����
�T"��M���� (Mean Lateness) ��	���
��
1�
����
�T"��M���� (Mean 

Tardiness) 3
F"��
0A0ก
� 
 



18 

n

L

L

n

1j

j∑∑∑∑
========         (2.8) 

 

n

T

T

n

1j

j∑∑∑∑
========      (2.9) 

��	A
0
��3
���@�	0
B2�
����#
����
���
1�
 F"��
0A0ก
� 
 

∑∑∑∑
====
δδδδ====

n

1j

jT )T(N     (2.10) 

 
T"����    1δ(x) =  �0E�� 0>X  
    0δ(x) =  �0E�� 0≤X  
 

�!G�ก
�3
T�����4�
�"4����30�����A��0��������"����� 
���������� 1 �กN�2�
��
�� A#
3���ก
�2#
��B����
���	�2�E�����ก�@Q��?��� ��	�P�

2�
@Q��?����@L�2�
����
�����Oก��E�ก 
���������� 2 ก#
3�"2�
��!�0��� F"��ก� 2�
 MeanT = 0  2�
 MeanLate = 0  ��	2�
 N = 0 

 ���������� 3 �#
ก
����O@P�#
��2���?ก�
� �����#
������������� 7 
 ���������� 4 3
2�
���
��!�0�������������ก
��#
�
� 30
�����2�E�����ก�����������
ก
��#
�
���	2�
������
�����A�N�����
���� ก#
3�"2�
 MeanLate = MeanLate + ���
��!�0������
�������ก
��#
�
� + 2�
  ���0���
ก
��#
�
�����3�E�����
���� - ���
ก#
3�"A��0���
� 
 ���������� 5  �@���������2�
������@�	0
B2�
���
�����A�N�����
�ก�����
 ก#
3�"
A��0���
� ��
0�2�
0
กก��
�3�ก#
3�"2�
 MeanT = MeanT + ���
��!�0�������������ก
��#
�
� + 
2�
 ���0���
ก
��#
�
�����3�E�����
���� ~ ���
ก#
3�"A��0���
� ��	ก#
3�"2�
 N = N + 1 
 ���������� 6   ��E���D!�
�B
�
���"F@��	�#
P�#
���������� 3 ��2���?ก�
� 
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 ���������� 7  ก#
3�"2�
   MeanLate = MeanLate / �#
����
�����30" ��	ก#
3�"2�
 
MeanT = MeanT / �#
����
�����30" 
 ���������� 8 �P�2�
��
�� ก����@L�2�
����
� ��	�2�E�����ก�@Q��?��� 
 

 

6�7��� 2.7  ��ก
�F3�����!G�ก
�3
T�����4�
�"4����30� (Chatpon M. ,2005, p.9-30) 

Find start time of operation I (Zigma)
Find machine that this operation I works on
Find finish time of work remaining of job of

operation I (Job Completion Time)
MeanLate := MeanLate  + Job Completion

Time - Due Date

Job Completion Time > Due Date

MeanT := MeanT + Job Completion Time -
Due Date
N := N + 1

Yes

Keep current job and machine data
Set all values from selected job to current

job

I := 0; MeanT := 0; MeanLate := 0; N := 0

I < Number of total jobs

Yes

No

No

I := I + 1

MeanLate := MeanLate / Number of Total
Jobs

MeanT := MeanT / Number of Total Jobs
Set data to current job and machine data

END

START
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2) ก�	���ก
�2#
��B����ก��� (Backtracking)  
3����
ก �
�ก�	���ก
���
�14 P����@L�ก�	���ก
���ก@QR3
������	"����� n ��F"�

�
�
�ก
� �!����@�	ก��"����������ก
��#
�
�2���?ก����������� �1�ก�	���ก
�2#
��B
����ก����DE������ก�������F@�@���������2�
T�����4�
�"4  P���0�ก�B�����@L�F@F"� 2 ก�B� 2E� 

1.   2�
T�����4�
�"4��� node �������ก���F@D!�
�B
0�2�
0
กก��
2�
��� Trial 
Solution ��ก�B���� node ���ก#
���D!�
�B
��O��	�Oก��"�!���
กก
�2#
��B (fathomed) 

2. 2�
T�����4�
�"4��� node �������ก���F@D!�
�B
0�2�
����ก��
2�
��� Trial 
Solution ��ก�B����������ก@QR3
�����
ก node ���� ���F@ (��
�	��ก@QR3
�������F@��E���� ��
T�
����4�
�"4��� node ���F0��Oก��"�!���
กก
�2#
��B) ��ก�	��������	"����
�A?"2�����30�����2E� F"�
 ���DG43�E��
�
�ก
� �!����0��������ก
��#
�
�2���?ก������� (Trial Solution) P����@L��
�
�ก
�
 �!�����@L� ���DG4�
กก
�2#
��B2�����30��@���������ก��T�����4�
�"4P����@L����@�	0
B2�
��� 
makespan ��� Trial Solution �"!0�����#
2�
T�����4�
�"4�������ก��
F@�@����������
0
ก�	���ก
�2#
��B����ก������F@  

ก�	���ก
�2#
��B����ก���  (Backtracking)  �	"#
��!����F@��ก�	��������	"�����F0�
A
0
����ก@QR3
��ก�@L�@QR3
����F"���ก ��	node ��
�� F"��Oก��"�!����ก�
กก
�2#
��B
����30" P����#
�3�F"��
�
�ก
� �!����"����A?" 

3) ����#
ก�"���ก�	���ก
�2#
��B����ก��� 
A#
3���@QR3
���0���
"�3R� ก
�2#
��B0�2�
0�?���
ก��	�����1����
�
���ก
�

2#
��B�DE��3
�
�
�ก
� �!������2��k���"����A?"  ��
�
��@������
กก
�D!�
�B
�P�����
�
�
ก
� �!������2��kF@�@L��P�����
�
�ก
� �!�������"����4 P����@L�ก
��"2�
0�?���
ก��	
���
��ก
�2#
��B��E����
ก�P�����������ก
��#
�
� (operation) ���A
0
���#
0
��"�
�
�ก
�
 �!�������"����40��#
����������ก
��#
�
�����ก��
�P����  �������ก
��#
�
����A
0
��
�#
0
��"�
�
�ก
� �!������2��k ���
�F�กN�
0ก
�2#
��B�
0ก�	���ก
�2#
��B����ก���
���2�0�2�
0�?���
ก��	�����1����
��ก
�2#
��B�
��ก!�ก��
����	�#
F@�1����
�@h!���!F"� "������
��
����1��!G���
�14���"4�
�"4T"�F0�0�ก
�2#
��B����ก���P����!G�ก
���
�14���"4�
�"4�	A!��A?"
�0E��D� ���DG4����@L�F@F"� (feasible solution) ����@L� ���DG4��ก ��	�E�F"���
�@L��!G�ก
��!��!A�!ก
�!G�3���� 

2.4.3.2 �!G�ก
��!��!A�!ก (Heuristic Procedures)   
 �!G�����@L�ก
��#
ก���
�� 0
�1���ก
�3
 ���DG4�����
D������@QR3
 ��	�!G�����#
�3� �
��DG4�@L������
D�������F0�A
0
��������F"���
�@L� ���DG4���"����A?" P����!G�ก
����A
0
��3
 ���DG4



21 

���@QR3
���0���
"�3R� T"�F0������1�ก
�2#
��B0
ก��ก (Baker, 1974: 195) ก���
�� ����@L�    
�!��!A�!ก F"��ก� 

1) ก�ก
���"�#
"��2�
0A#
2�R (Priority Dispatching Rules) 
1.   EDD (Earliest Due Date) ก�����@L�ก
���E�ก�������ก
��#
�
�����
�����	���

ก#
3�"���
A���
���N����A?" 
2.   SPT (Shortest Processing Time) ก�����@L�ก
���E�ก�������ก
��#
�
����0����


ก
��#
�
��������A?" 
3.   LWKR (Least Work Remaining) ก�����@L�ก
���E�ก��
����0��������ก
��#
�
����

�
�����0� ���0������
ก
��#
�
�����3�E� (Work Remaining) �������A?" 
4. MWKR (Most Work Remaining) ก�����@L�ก
���E�ก�
����0��������ก
��#
�
����

�
�����0� ���0������
ก
��#
�
�����3�E� (Work Remaining) 0
ก���A?" 
5.  MOPNR (Most Operation Remaining) ก�����@L�ก
���E�ก�
����0��������ก
�

�#
�
�����
����0��#
�����������#
�
�����3�E�0
ก���A?" 
6. SMT (Smallest Value Obtained by Mutiplying Processing Time with Total 

Processing Time) ก�����@L�ก
���E�ก�
����0��������ก
��#
�
�P���0�2�
��� �2OB�	3��
����
ก
�
�#
�
�ก�� ���0������
ก
��#
�
�����30"����
��������A?" 
 7.  STPT (Shortest Total Processing Time) ก�����@L�ก
���E�ก�
����0��������ก
�
�#
�
�����
�P���0�2�
 ���0������
ก
��#
�
�����30"�������A?" 

2.4.3.3  �!G�ก
�A?�0 (Sampling Procedures) 
 �!G�ก
�����	��E�ก�!G�ก
�A?�0 �������������O�ก���#
����������ก
��#
�
�"��� �#
���������
�
�
กก
�A?�0���0
กก��
�	F"� ���DG4������
�ก�� ���DG4���"�0
กก��
�#
���������
��������ก��
 (Baker, 
1974: p.200) T"��!G�ก
�A?�0T"��1�2�
0��
�	�@L� (Probabilistic Dispatching Procedures) �@L�ก
�
�#
2�
2�
0��
�	�@L�0
�1���ก
�3
 ���DG4���"����A?" P���2��
�ก���!G�ก
�A?�0������
� (Sampling  
Procedures) (Baker, 1974: p.202) 

2.4.3.4  �!G�ก
��
�2B!�j
A��4 (Mathematical Approach) 
�@L�ก
��#
����#
����
�"�
�2B!�j
A��40
�1���ก
�3
 ���DG4 P���F"��ก� 

1) ก
�T@��ก�0����#
�����N0 (Integer Programming) 
 �@L��!G�ก
�T@��ก�0����#
�����N0�DE��3
 ���DG4���"����A?"T"�A
0
��
���@�	ก��F"���
  ���DG4���F"��@L� ���DG4���"����A?" (Optimal solution)  (Baker, 1974: p.206) 

2) ก
���"�
� n 1�!"�3�ก���2�E��� m �2�E�������
���
�ก�� 
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��3�������� �	D!�
�B
���ก
��1��2�E�����ก�3�
��2�E��� T"�����2�E�����ก��3��
����
�
��
�ก�� P���ก#
3�"�3�0��#
����2�E��� m �2�E��� ��	��ก�B�����	��?R
��3��
��"กN�
0 A
0
��
���
F@����2�E�����ก�F"��D����2�E����"������
���� T"��	F0�A
0
����
�F@�2�E����E��F"� @QR3
����	
�#
0
D!�
�B
2E� ก
���E�ก�1��2�E�����ก���	ก
���"�#
"���
� A#
3����2�E�����ก�����	�2�E��� T"�0�
�?"@�	A�24�3�2�
�M����������
��ก
��#
�
�0�2�
�������A?" (minimize mean flow time) ��	���

��ก
��#
�
��A�N���0 (make span: M) �������A?"�!G�����1�3
0�"����� 
 

 

                                                                                             �2�E�����ก� m �2�E����
���
�ก�� 
 
6�7��� 2.8  �!j�
�ก
��2�E����������
�AO��2�E�����ก�����
���
�ก�� (G�ก�� �ก���?��, 2546, �.20) 
 

1. 2�
�M�������
�
����0�2�
�������A?"A#
3����2�E�����ก� m �2�E�������
���
�ก�� 
(Minimize mean flow-time on m processors)  

T"��
j��ก
���"�#
"���
���� SPT ��
A
0
���	��"��ก�
�F@����2�E�����ก�F"��
0
�������"�����F@��� 

���������� 1 ��"�#
"���
�����30"�
0 SPT 
���������� 2  �#
�
�1E���
����
�ก
�0
��"�����2�E�����ก����	�
� T"�

��!�0�
ก�
�����1����
�������A?" ��2��30"�?ก� �
� "���A"�ก
���"���
�
� "����� 
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�
� 
( i ) 

���
����1� (1���T0�) 
(t1) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

5 
6 
3 
8 
7 
2 
3 
5 
4 
2 

 
�
กก
���"�#
"����� SPT �	F"��#
"���
�2E� 6-10-3-7-9-1-8-2-5-4 
 

 

 
6�7��� 2.9 H
D�A"����
���ก
���"�#
"���
���3����� 1) (G�ก�� �ก���?��, 2546, �.21) 
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�
กH
D��� 2.9 �A"����ก
���"�
�
����
����
���
�� ����3�2�
�M�������
�
��������A?" 
ก�� 8.1 1���T0� ��	���
�
���ก
��A�N��
����
ก�� 18 1���T0� 

2. �"���
�A�N��
���0�3������� A#
3����2�E�����ก� m �2�E�������
���
�ก�� (reduce 
makespan on m Processors) 

�!G�ก
�����1�3
�	���ก����
0ก����� SPT ก��
�2E� ��
�	�1����
��ก
��#
�
�����
�
���A?" (longest processing-time : LPT) �@L�3��ก "��0��������"�����F@��� 

���������� 1  ��"�#
"���
� n 1�!"�
0�#
"�� LPT 
���������� 2 ��"�
�
� �
ก�
�ก
� LPT �����2�E��� ������
�����1����


�������A?" 
���������� 3 3����
ก���F"���"�
�
��
�������������� �3���"�#
"���������

����
����2�E�����ก�����	�2�E����A���30� T"�ก
�A����������
��
ก�#
�3�����
�A?"0
F��3��

A?" �������������#
"���
���� SPT 

�
ก������
����F"�ก��
�0
���� A
0
����"�
�
����
�
� 10 1�!" A#
3����2�E��� 3 
�2�E���F"� A#
3���ก
���"�#
"���
���� LPT 2E� 4-5-2-1-8-9-3-7-6-10 �	�A"�ก
���"�
�
��
�
�
ก���������� 2 "���� �HO0!�ก���4 ��	�
กก
�A����������#
"���
� ������	�2�E����	�A"�F����
�O@��� 2.9 

2�
�M�������
�
���ก
���"�
�
����
 �	0�2�
���
ก�� 8.1 1���T0� ��	���
��ก
��A�N�
�
���0 (makespan) ���
ก�� 16 1���T0� P���กNF0��
��	������F"���
�	�@L�ก
���"�
�
����
���"� ��	
�@L�F@�
0����?@�	A�24 �
ก�O@��� 2.10 ��	 2.11 �	�3N���
 0����
��
��3�E���O� 2 1���T0� ��
�2�E�����ก���� 1 ��	 1 1���T0����2�E�����ก���� 2  
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6�7��� 2.10 �
�
����
���ก
���"�#
"���
�3������������� 2 ��3����� 2. (G�ก�� �ก���?��,  
2546, �.23) 
 

 

6�7��� 2.11 �
�
����
���ก
���"�#
"���
�3������������� 3 ��3����� 2. (G�ก�� �ก���?��,  
2546, �.23) 
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3. �"���
�A�N��
�1�
AO�A?"�3������� A#
3����2�E�����ก� m �2�E����
���
�ก�� 
(reduce maximum tardiness on m parallel processors ) 

ก
���"������#
"���
�T"��!G���� �	�1�3��กก
���� EDD T"������@L����������
�� 
"�����  

���������� 1  ��"�#
"���
���� EDD 
���������� 2  �#
�
��
ก�
��
� EDD 0
��"�����2�E�����ก�����	�
� T"�������#
"��

�
ก ���
�
�����������A?"F@3
0
ก���A?" 
�
ก������
����F"�0
"��ก��
�0
���� A
0
����"�
�
����
�
���� EDD T"�������#
"��

�
� 2E� 6-10-1-7-2-8-5-4-3-9 "���A"����O@ 2.12 �	F"�2�
�M�������
�
�����A�N�1�
ก��
ก#
3�"���

�A�N��
�1�
A?" 2E� 6 1���T0� ��	 4 1���T0��
0�#
"�� A#
3����
�����A�N�F0����ก#
3�"0��#
��� 3 
�
� 

 

�
�  
( i ) 

���
����1� 
 ( ti ) 

ก#
3�"A���
� 
(di ) 

���
�A�N�ก���
ก#
3�" 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

5 
6 
3 
8 
7 
2 
3 
5 
4 
2 

8 
9 

14 
12 
11 
5 
8 

10 
15 
7 

3 
3 
11 
4 
4 
3 
5 
5 
11 
5 

 

6�7��� 2.12  �
�
����
���ก
���"�#
"���
���3����� 3. (G�ก�� �ก���?��, 2546, �.25) 
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4.  �"���
�A�N��
����1�
ก��
ก#
3�" A#
3����2�E�����ก� m �2�E�������
���
�ก��
(reduce tardiness on m processors ) 

ก
���"�#
"���
� T"��1�2�
���
�A�N��
�ก���ก#
3�" (slack) 0��������"����� 
���������� 1  ��"�#
"���
�T"�������
ก2�
���
�A�N��
�ก���ก#
3�"����������A?"ก��� 
���������� 2  �#
�
��
ก�
��
�������
�A�N��
�ก���ก#
3�" 0
��"�����2�E������	

�
�T"���!�0�
ก���
�������A?"ก��� 
�
ก������
�"��ก��
� A
0
����"�#
�@L��
�
� T"�0��#
"���
�2E� 1-2-6-4-5-7-8-10 "��

�A"����O@��� 2.12 F"�2�
�M�������
�
�����A�N�1�
ก��
ก#
3�" ���
�A�N��
�1�
A?" 2E� 1.3 1���T0� 
��	 5 1���T0��
0�#
"�� A#
3����#
����
�����A�N�F0����ก#
3�"0� 6 �
� 
 

 

6�7��� 2.13 �
�
����
���ก
���"�#
"���
������ 4. (G�ก�� �ก���?��, 2546, �.26) 
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"������� 2.2 ก
��@���������T"��1�ก��กBC4��
�� ��ก
���"�
�
����
�
�A#
3����
��
� n 1�!" 
���2�E�����ก� m �2�E�������
���
�ก�� 
 

����?@�	A�24 
(2�
��#
A?") 

 

�!G�����1���ก
�
��"�#
"�� 

2�
�M����
���
�
� 

(F) 

���
�A�N�
�
���0 (M) 

���
�A�N��
�
1�
AO�A?" (Tmax) 

2�
�M�������
�
�
��� � A �N � 1� 
 ก �� 

ก#
3�" (T) 

2�
�M�������

�
����	�� 

2�
�M�������
�
� 
0�2�
�������A?" 

8.1 18 6 1.3 

���
�A�N��
�
��0 

�����
�A�N��
�
��0�3������� 

8.1 16 7 1.4 

���
�A�N��
�
1�
AO�A?" 

�"���
�A�N��
�
1�
AO�A?" 

8.9 16 4 0.6 

���
�A�N��
� �"���
�A�N��
����
1�
ก��
ก#
3�" 

10.1 16 5 1.3 

 

2.5  ��	
���ก���	ก��ก�����"����ก�����"���H"�"�� (Interactive Production Scheduling) 
ก
���"�
�
�ก
� �!��@L�@QR3
���0�2�
0�
ก�������1!������ ��	@h!���!  @QR3
ก
���"

�
�
�ก
� �!����1!������P����ก��������ก��ก
�3
�
�
�ก
� �!����"����A?" ��	A�"2����ก����E���F�
����#
ก�"��
�� ��ก
���"�
�
�ก
� �!�0�2�
0�?���
กP��P��� ��	A����3R��@L�@QR3
����ก�B	 
NP-hard "���������0��
��
��ก����ก��ก
��#
�����ก
���"�
�
�ก
� �!�F@�1����
�@h!���!����0
ก 
@QR3
���
�@h!���!0�2�
0P��P�����E����
ก0���E���F��#
���0
ก ��	0�2�
03�
ก3�
��ก!"���� 
��0���������" �3�E��กBC4��ก
�@�	�0!��
�
�ก
� �!����"�0�2�
0��ก��
�ก�������������?@�	A�24
��� O���"�
�
�ก
� �!� ��ก�
ก���2�
D
�
0!����4����1���ก
���"�
�
�ก
� �!��1�� ���
ก
��#
�
� 
���
�������?"!����
0
������T���
� ��	2�
0D���0��ก
��1��
�����2�E�����ก� �@L���� 0�ก0�2�
0F0�
������ �!G�ก
���ก
�3
�
�
�ก
� �!����"����A?" (optimal schedule) 0�����#
ก�"��ก
�2#
��B ��	
ก
��1��
� P����#
F@AO�ก
����F0�A
0
���#
F@�1����
�@h!���!F"� 3
กF0�0�ก
��#
�!��!A�!ก0
�1����
�!G�ก
�3
 ���DG4���"����A?" ��	3
กF0�0�ก
���"�
�
�ก
� �!����T������DE�����A���2�
0F0�
���������D���ก
� �!���!� ��AH
D��"���0���ก
� �!���!�0�ก
��@������@�����"���
 ��	
0�ก0��3�?ก
�B4F0�2
"2!"�ก!"���� "������ก
���"�
�
�ก
� �!����
�@h!���!�������0�ก
�@����@�����
���
�A0�#
�A0� �DE���3�A�"2����ก��2�
0F0�����������ก!"���� ����E�F"���
ก
���"�
�
�ก
� �!��@L�



29 

ก�	���ก
����0�2�
0�����E��� ��	�����@������@��F@�
0A�
�ก
�B4���ก
� �!���!� T"��1�
3��กก
� ��	���2�
02!"��ก
���"�
�
�ก
� �!����T����� (Interactive Scheduling) 

ก
���"�
�
�ก
� �!��DE�����A���2�
0F0���������ก
� �!��#
�@L������
j�����0O�
����ก����
กก
� �!���!������ก��
�F@�
ก���0O�����1���"�
�
�ก
� �!�2������ก T"�0��!G�ก
���"
�
�
�ก
� �!��
0���0O�����@������@��F@ 2 �!G� �!G�ก
���ก2E� ก
���"�
�
�ก
� �!�����0
�30� 
�!G�ก
����A���@L�ก
�@����@������
�
�ก
� �!��"!0�3�A�"2����ก��A�
�ก
�B4����@�����F@A#
3��� 
�!G�ก
���ก0����"�2E� �#
�3�F"��
�
�ก
� �!�����@L� ���DG4���"����A?" ���0�����A��2E� �����1����
��
ก
�2#
��B�DE����"�
�
�ก
� �!��30� "������ก
���"�
�
�ก
� �!����0�ก�@L�F@�
03��กก
�����	F0�
0�ก
�A��
��
�
�ก
� �!��30�����2���� ���0�ก
�@����@������
�
�ก
� �!��3�A�"2����ก��2�
0
�@L���!� ��	��"�
�
�ก
� �!��30��
0����	�	���
ก
���"�
�
�ก
� �!�  
 
2.6  ก���	�ก���!������M��N��	��
���OP (Analytic Hierarchy Process: AHP) 

�����ก�	���ก
��!�2�
	34�1!��#
"��1��� (Analytic Hierarchy Process : AHP) �@L�
ก�	���ก
����F0�A���P��P���P����Oก��ก���0
�DE���!�2�
	34@QR3
���P��P��� AHP ���A
0
��
�A"�����#
"��2�
0A#
2�R����กBC4��	�
���E�ก P���F"�0
�
กก
��@����������@L�2O�� (Pairwise 
Relative Comparisons)  ������ก
��3�2	����@L��������
02�
0D��� P���0�2�
0�
กก��
  AHP 
���A
0
���A"��!G�ก
���"��	�@� �2�
0A�"2���� (Consistency) ���ก
���"A!���  �!G�ก
�
A���2�
	34���0?0���3�
ก3�
����@QR3
���P��P���F@AO� ���DG4����@L�3�����"���  ��	�!G�ก
���ก
�
2��3
ก�B���� ���DG4�	�@������@����
���0O���	ก
���"A!����@�����F@ 

ก�	���ก
���"A!������F"����2�
0�!�00
ก���A?"��T�ก ก
��!�2�
	34�	�1�3��กก
�
�@����������@L�2O�� (Pairwise Comparison) ����กBC4 P���2�
2�
0A#
2�R��ก
��@����������	��O�
��1���������� 0�2�
0A#
2�R���
ก�������0�2�
0A#
2�R0
กก��
���
��!�� (0�2�
0A#
2�R���
ก�� 0�
2�
0A#
2�R0
กก��
D�@�	0
B 0�2�
0A#
2�R0
กก��
���
��"��1�" 0�2�
0A#
2�R0
กก��
���
�
�"��1�"0
ก 0�2�
0A#
2�R0
กก��
���
��!��) P���A
0
���@��0
�@L��������	3��
� 1 ��� 9  ��
ก
ก
��@���������������	2O�������������� �	A
0
��2#
��B3
��#
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0A#
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�����0E��@�
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�2B!�j
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ก
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���E�ก����30
	A0 ��@QR3
ก
���"A!������P��P���  T"�ก
�A��
��O@���@QR3
�3��@L�
T2��A��
��#
"��1�����	�#
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ก2�
02!"�3N���� O���"A!���  0
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���E�ก����30
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�1�����ก
���"A!��� T"��
j��3��กก
����ก
�
��"A!������D3?�กBC4  �!G��#
�����	������"�กBC4����@S
30
��������ก
�j�ก�
�3���O�����ก�B	
�@L��#
"��1���  A������	"�������#
��0
�	�@L��กBC4 �กBC4���� (Sub-Criteria) �
0�#
"��  �����
�
���E�ก  P����	�@L��	"����#
A?"���ก
���"�#
"��1��� 

ก
��!�2�
	34�	�1�3��กก
��@����������@L�2O� (Pairwise Comparison) ����กBC4  P���2�

2�
0A#
2�R��ก
��@����������	��O���1����������  0�2�
0A#
2�R���
ก�������0�2�
0A#
2�R0
กก��

���
��!��  (0�2�
0A#
2�R���
ก��  0�2�
0A#
2�R0
กก��
D�@�	0
B  0�2�
0A#
2�R0
กก��
���
�
�"��1�"  0�2�
0A#
2�R0
กก��
���
��"��1�"0
ก 0�2�
0A#
2�R0
กก��
���
��!��)  P���A
0
���@��0

�@L��������	3��
� 1 ��� 9  ��
กก
��@���������������	2O��������������  �	A
0
��2#
��B3

��#
3��ก�������	�กBC4��ก0
�@L�������  �DE���A"��3� O���!3
�F"��3N����2�
0A#
2�R�������	
�กBC4���
�1�"��� ก�	���ก
��#
"��1����1!��!�2�
	34����30
	A0A#
3���ก
���"A!������D3?
�กBC4 T"�A
0
��A�?@F"�"����� 

1.  A
0
���1�ก��ก
���"A!���2��"�����	A
0
���1�F"�"�ก��ก
���"A!������0� O�
��"A!����@L�ก�?�0  ��ก
���"A!����@L�ก�?�0A
0
��1����H!@�
�3
����?@�	A�24��0 ��	�
���E�ก
���F"�  ���B	A��
�T2��A��
�ก
���"A!��� 

2.  �@L�ก�	���ก
�����3�2�
0A#
2�R���������ก
���E�ก (Choice) ���������ก
�
��"A!��� 

3.  A
0
���1��
�F"�"�ก��@QR3
���0�2�
0A���P��P���  ก�	���ก
����0��������
"#
��!�ก
�F0��?���
กA��A�  ��	0�2�
0�E"3�?��AO���ก
�@����@�������#
3��ก2�
0A#
2�R3�E�
�กBC4ก
���"A!�����
�� F"� 

4.  �1��
�F"�����@QR3
���@�	ก��"���@Q���������2�
�@L���!�F"� ��	��2�
�@L���!�F0�F"� 
5.  ก
�A��
�@QR3
�3��@L�F@�
0T2��A��
�@QR3
���ก�	���ก
��#
"��1����1!�

�!�2�
	34�	1����3�ก�?�0 O���"A!���F0��
"3�E��E0��ก����กBC4��"A!���3�E�����?@�	A�24  ���"��
�
���E�ก����#
�@L����B	ก
���"A!���  ��E����
กA!����
�� �3��
���0��#
���0
ก  A���P��P���  ��	
F0�A
0
���#
F"�30"���B	���0�ก
���ก�@�����2�
02!"�3N�P���ก����	ก�� 
     2.6.1  ����������ก�	���ก
� AHP @�	ก��"���"����� 

1.  ก#
3�"����?@�	A�24���@QR3
����	�#
ก
���"A!��� 
2.  ก#
3�"@Q��������	�1��@L��กBC4ก
���"A!���A#
3���@QR3
���ก#
���D!�
�B
��O� 
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3.  A��
��O@������@QR3
�@L�T2��A��
��#
"��1�������กBC43��ก �กBC4���� ��	
�
���E�ก����ก�������� 

 
 
 
 
 
 
 
 

6�7��� 2.14  �O@�������#
"��1����������F@ 
 

4.  �@���������3
2�
2�
0A#
2�R����กBC4ก
�@�	�0!�H
��������?@�	A�24���@QR3

�@L�2O�� T"���"�3���O����O@�������0��!กP4"���A"�F�����
�
���� 2.3 
 
"������� 2.3 ก
��@���������2�
0A#
2�R���@Q����H
��������?@�	A�24���@QR3
 
 

�กBC4     �ก
�� 1                     �ก
�� 2  �                 �ก
�� m �M!�O��ก 

�กBC4 1 
�กBC4 2 

. 

. 
�กBC4 m 

         1                                a12                              a1m 

          a21                              1                               a2m  

 

 

          am1                              am2                             1 

w1
o 

w2
o 

 
 
 

wm
o 

 

O9���O"T. 1) aij �@L�2�
2�
0A#
2�R����กBC4 i �0E���@���������ก��@Q���� j H
��������?@�	A�24���
@QR3
      

2) aji = 1/ aij  
3) wi

o �@L�2�
��#
3��ก����กBC4 i H
��������?@�	A�24���@QR3
 
 

�@S
���@QR3
 (Gold) 

�ก��� 2 Criteria �ก��� 3 Criteria 

��	�
��ก 2 Alternatives 

�ก��� 1Criteria 

��	�
��ก 1 Alternative 

�	"����� 1 �@S
���@QR3
 

�	"����� 2 �กBC4 

�	"����� 3 �
���E�ก 
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ก
����
0
����0��!กP4���ก
��@����������	�A"����2�
0A#
2�R���A�0D��G4ก�� 
(1��0
กก��
3�E�2�
0�30
	A0) ����Oก��"A!�T"� O��1����1
R T"�@ก�!�	�1���
" (Scale) �
ก 1 
��� 9 "���A"����
�
���� 2.4 
 
"������� 2.4 �
�
��A"��กBC4ก
�@�	�0!�0
��X
�����1���ก
��@���������2�
0A#
2�R 
 

2�
2�
0A#
2�R �!�
0 2#
�G!�
� 
1 0�2�
0A#
2�R���
ก�� ���� 2 @Q����A�� �ก�	���������?@�	A�24���
 � ก�� 
3 0�2�
0A#
2�R0
กก��
 

D�@�	0
B 
@�	A�ก
�B4��	ก
��!�!�M���A"����2�
0D��D���
��@Q����3����0
กก��
��ก@Q����3����@
�ก�
� 

5 0�2�
0A#
2�R0
กก��
 
���
��"��1�" 

@�	A�ก
�B4��	ก
��!�!�M���A"����2�
0D��D���
��@Q����3����0
กก��
��ก@Q����3����0
ก 

7 0�2�
0A#
2�R0
กก��
 
���
��"��1�"0
ก 

 

@Q����3����F"����2�
0D��D���0
ก���A?"�0E��
�@���������ก����ก@Q����3���� ���
�@h!���!@Q��������
F"�0��!�G!D��3�E�ก��
���
��3N�F"�1�" 

9 0�2�
0A#
2�R0
กก��

���
��!�� 

0�3��กX
��E����2�
0D��D�����@Q����3����0
กก��

��ก@Q����3�������	"�����AO�A?"���
����	�@L�F@F"� 

2,4,6,8 �@L�2�
2�
0A#
2�R
�	3��
�ก�
����2�
���

ก��
�F����
���� 

�
�2���� O��#
ก
���"A!�������ก
��!�!�M������ก�B	���
ก�#
ก���ก����	F0�A
0
���G!�
�"���2#
DO"����30
	A0
F"� 

 
O9���O"T.  �0E���กBC43�E��
���E�ก����A������@�������������ก
�2�
2�
0A#
2�R����	����"0
กก��

2�
2�
0A#
2�R0
��X
�����A"�F����
���� �
��#
2�
2�
0A#
2�R����@L�2�
 1.1,1.2,�0
�1�F"� �������
�DE���3�2�
���F"��
กก
��@����������30
	A0�!������ 
 

5.  �!�2�
	343
2�
��#
3��ก����กBC4ก
�@�	�0!� 2�
"�1��2�
0A�"2���� (Consistency 
Index, C.I.) ��	2�
����
A���2�
0A�"2���� (Consistency Ratio, C.R.) T"��!�2�
	342�
��#
3��ก
����กBC4ก
�@�	�0!�3
F"��
กก
�3
�2�
2�
0A#
2�R�����O�������	���������� "��� ���0���2�

2�
0A#
2�R�������������"���ก������0��!กP4������	2�
�M����������	�������������0��!กP4
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���F"��
ก ���
���� 2E� 2�
��#
3��ก����กBC4ก
�@�	�0!���������� A#
3���2�
"�1��2�
0A�"2���� 
��	����
A��� "����� 

  C.I. = (λmax  - n) / (n ~ 1) 
  C.R. = C.I. / R.I. 

T"����"�1���1!�A?�0 (Random Inder, R.I.) ���F"��
กก
��"���������	0!�!����0��!กP4 n=1  
��� 10 �A"�F�����
�
���� 3 

 
"������� 2.5  2�
�M�������"�1���1!�A?�0������	�0��!กP4 n*n 
 

N   1   2   3   4   5   6   7   8   9  10 
R.I. 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 

  
����
A���2�
0A�"2���� (Consistency Ratio) 2#
��BF"�T"� 

5.1  2#
��B2�
 Weighted Sum T"���
2�
����
���E�ก���0��!กP4���ก
�
�@����������@L�2O� (Pairwise comparison matrix) ����	2���0�4 �������	��� (Row) 2OBก�� 
Weighted Relative Priorities 

5.2  �#
2�
���F"��
ก��� 5.1 ����	���3
�"��� Weight Priorities Value ����
���E�ก
��ก
���"A!��� 

5.3  2#
��B2�
  λmax      �
กก
��M����2�
����� 5.2 
5.4  2#
��B2�
"�1��2�
0A�"2���� (Consistency Index, CI) �
ก 

  C.I. =     (λmax  ~ n) / (n-1)  
T"���� n = �#
����
���E�ก��ก
���"A!��� 

 ��
2�
  λmax    = n       �	�#
�3�2�
 CI = 0  P����@L�2�
���"����A?" 
5.5 2#
��B2�
����
A���2�
0A�"2���� (Consistency Ratio, CR) 

�
ก 

           
RI

1n

nmax

RI

CI
CR








−−−−
−−−−λλλλ

========  

6.  �@���������3
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2�R����กBC4ก
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���E�ก����	"�����0

H
�����กBC4ก
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3��ก���



34 

�กBC4ก
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�
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3
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3��ก��0����กBC4ก
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�@L� ���0�
ก �2?B2�
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�
@QR3
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"������� 2.6  �A"�������
�@QR3
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"��1���A
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�
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�0�@�	A!�G!H
D ��	�3� �ก
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�
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���"A!���F"�0
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����F"����ก
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 กN0�ก
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F@@�	�?ก�4�1���
��E�������ก����ก��ก
���"A!�����
�� 0
ก0
� �1�� ก
���"A!����ก����ก��ก
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��!��
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�G?�ก!� F"��ก� 
ก
�A���PE������?"!� ก
���E�กA�
������ก
�@�	ก��ก
� ก
�ก#
3�"ก��?�G4�
�ก
���
" ��� 
��0���ก
�@�	�?ก�4�1�����E������ก
���!3
����D�
ก��?22�����24ก� �1�� ก
���"�#
"��
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0A
0
�����D��ก�
� ก
�@�	�0!��
���E�ก���A
��
1�D ก
�A#
��� ��j�2�!���D��ก�
� 
��� P����?"�"�����ก�	���ก
��#
"��1����1!��!�2�
	34 0�"����� 

1.  �3� �ก
�A#
�����
�1E���E�ก��
�!G��E���   ��E����
ก�1��!G�ก
��@����������1!�2O���ก
�
��"A!���ก�������	��0E����2#
�
0 

�ก���ก�


��	�
��ก 

   �ก��� 1             �ก��� 2             �ก��� �������ก
�� 

      W1f1                W1f2                W1f3 

      W2f1                W2f2                W2f3 

      W1�                 W2�                 W3� 

A1 

A2 
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2.  0�T2��A��
�����@L�� �HO0!�#
"��1��� ��������ก�	���2�
02!"���0�?��4 �#
�3���
�
���ก
��1���	ก
��#
2�
0���
�� 

3.   ���DG4���F"��@L�@�!0
B������ �#
�3���
����ก
���"�#
"��2�
0A#
2�R��	���A
0
��
�#
 ���DG4 "��ก��
�F@�@��������� (Benchmarking) ก��3�����
��E��� F"�  

4.  0�2�
0A�"2����ก������3�? ���	A
0
�����"ก
���"A!������0��2�!3�E�
�#
�������กF@F"� 

5.  �1�F"�����ก��ก
���"A!������2��"�����	�������@L�ก�?�03�E�30O�2B	 
6.  ก���3��ก!"ก
�@�	��@�	��0��	ก
�A��
�@�	1
0�! 
7.  F0��#
�@L������1� O��1����1
RD!�j�0
2��2��2?03�E�1���#
 

 
2.7 ��กA�� ������	��������ก���	���� 

Chatpon Mongkalig (2548) F"��#
ก
��!���T"���ก�����	A��
�T@��ก�0����1���ก
�
��"�#
"��ก
� �!���	ก
���"�
�
�ก
� �!����T����� (Interactive Production Scheduling and 
Sequencing) P���T@��ก�0���@�	�?ก�4�1���������ก
���"�
�
�ก
� �!�A#
3���ก
� �!����A���
�@L��
�� (Job Shop Scheduling) ��	0�A������T@��ก�0ก
���"�
�
�ก
� �!����A
0
���1�
�!G�ก
���"�
�
�ก
� �!����T�����F"� ��T@��ก�0ก
���"�
�
�ก
� �!�0�ก���	�!G�ก
���"
�
�
�ก
� �!�����1���T@��ก�0����30" 28 �!G� 

�
กก
��"�����"�
�
�ก
� �!�T"�0��
� 10 �
� �������ก
��#
�
� 5 ������� ��	
�2�E�����ก� 10  �2�E��� �#
��� 10 1?"ก
��"��� T"��1�ก���	�!G�ก
���"�
�
�ก
� �!������
�� 
�#
��� 18 �!G� �0E��D!�
�B
�
ก�����" ����� 4 ��� F"��ก� �#
����
���
1�
 ���
��
1�
����
�T"�
�M���� ���
A
�����
�T"��M���� ��	���
����
�����A�N�1�
���A?"��ก
���"�
�
�ก
� �!�����	���
�����A�N� (Makespan) D���
 @Q�������0� ����@�	A!�G!H
D����
�
�ก
� �!� 2E� �!G�ก
���"�
�ก
�
 �!� ก�����1���ก
���"�
�
�ก
� �!� ��	@Q�������0�������A��@Q���� ก���	�!G�ก
���"�
�
�ก
�
 �!�����#
�3�F"��
�
�ก
� �!����0��#
����
���
1�
�������A?" ���
��
1�
����
�T"��M�����������A?" 
��	���
A
�����
�T"��M�����������A?" 2E� �!G�ก
���"�
�ก
� �!������2��kT"��1��!G���
�14
���"4�
�"4T"�F0�0�ก
�2#
��B����ก���"����!G�ก
�3
T�����4�
�"4����30�����A��  

G�ก�� �ก���?�� (2549) F"��#
ก
��!���T"�ก
��#
T@��ก�0ก
���"�#
"��ก
� �!� ��	
ก
���"�
�
�ก
� �!����T����� (Interactive Production Scheduling and Sequencing  ��	
ก�	���ก
��#
"�������1!��!�2�
	34 (Analytical Hierarchy Process, AHP) P����@L��2�E���0E��DE��1���
�!�2�
	34ก
���"A!������D3?�กBC4 (Multiple Criteria Decision Making, MCDM) ��ก
�
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D!�
�B
3
กh����1��30
	3
ก���	�!G�ก
���"�
�
�ก
� �!�����30
	A0���A?"A#
3���T���
� �!�
�k��4�!����4�3�Nก����@L�ก�B�j�ก�
 

�
กก
��"�����"�
�
�ก
� �!����������ก�	���ก
���A� T"�����?@�	A�24���
ก
���"�
�
�ก
� �!�P������D3?�กBC4�	D!�
�B
�
ก�����" �"�����F@��� 1.  ���0���
����
���O�
���	�� (Total Flow Time) 2. ���
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