
 
 

บทที ่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 
 ในบทนี้ทางผู้วิจัยจะกล่าวถึงทฤษฎีที่ใช้กับการจัดล าดับการผลิตและการจัดตารางการ

ผลิต (Scheduling) รวมทั้งงานวิจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง ดังต่อไปนี้   
  
2.1   แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดล าดับการผลิตและการจัดตารางการผลิต 

การจัดล าดับการผลิตและการจัดตารางการผลิตเป็นวิธีการแยกประเภทและปริมาณ
สินค้าให้ชัดเจนว่า ใครจะเป็นผู้ท า จะใช้เคร่ืองจักรเคร่ืองใดผลิต จะเร่ิมท างานวันไหน ตั้งแต่เวลาใด
ถึงเวลาใด และผลิตเป็นจ านวนเท่าใด กล่าวอีกนัยหนึ่งก็คือ เป็นการจัดเตรียมตารางเวลาการท างาน
ให้กับทรัพยากรที่เกี่ยวข้อง ซึ่งอาจจะเป็นคนงานหรือเคร่ืองจักรอุปกรณ์ ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการ
จัดล าดับการผลิตและการจัดตารางการผลิตมีความเกี่ยวข้องกับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ การ
พัฒนาแบบจ าลองที่ใช้ในการจัดตารางการผลิต รวมถึงเทคนิคต่างๆ ที่ใช้ในการแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้อง
โดยจะเน้นการวิเคราะห์ในเชิงปริมาณ การวิเคราะห์เชิงปริมาณเร่ิมตั้งแต่การแปลงเป้าหมายในการ
ตัดสินใจไปเป็น ฟังก์ชันเป้าหมาย (Objective Function) และการแปลงข้อจ ากัดต่างๆ ในการ
ตัดสินใจไปเป็น ข้อจ ากัดในแบบจ าลอง (Explicit Constraints) โดยทั่วไปเป้าหมายในการตัดสินใจ
ที่เกี่ยวข้องในการจัดล าดับการผลิตและการจัดตารางการผลิตที่ส าคัญมีดังน้ี 

1. การตอบสนองที่รวดเร็วต่อความต้องการของลูกค้า 
2. การส่งมอบผลิตภัณฑ์ทันตามเวลาที่ลูกค้าก าหนด 
3. ประสิทธิภาพในการใช้ทรัพยากรต่าง ๆ ได้แก่ คนและเคร่ืองจักร เป็นต้น 
Baker (1974) ได้ให้ค าจ ากัดความของการจัดตารางการผลิต (Scheduling) ว่าเป็นการ

จัดสรรทรัพยากรภายในเวลาที่มีอยู่ เพื่อด าเนินงานที่ได้รับมอบหมายในสถานการณ์ต่างๆ ซึ่งทฤษฎี
ในการจัดตารางการผลิตมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องที่ต้องน ามาพิจารณาดังต่อไปนี้ 
2.1.1  ตัวแปรหรือพารามิเตอร์พื้นฐาน 

ในการจัดตารางการผลิต จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีตัวแปรหรือพารามิเตอร์พื้นฐานที่
เกี่ยวข้องกับการจัดตารางการผลิตด้วยทุกครั้ง ตัวแปรพื้นฐานมีดังต่อไปนี้  
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1. เวลาก าหนดงานเสร็จ (Completion Time) หมายถึง เวลาเสร็จสิ้นของการท างาน i  
แทนด้วยสัญลักษณ์ Ci   

2. เวลาปฏิบัติงานบนหน่วยผลิต (Processing Time) หมายถึง เวลาที่ใช้ในการ  
ปฏิบัติงานของงาน i   ที่ทรัพยากร j แทนด้วยสัญลักษณ์ Tij 

3. เวลาพร้อมท างาน (Readiness Time) หมายถึง เวลาที่พร้อมในการท างาน i   
แทนด้วยสัญลักษณ์ ri 

4. เวลาก าหนดส่งงาน (Due Date) หมายถึง ก าหนดเวลาที่เสร็จสิ้นของการท างาน 
แทนด้วยสัญลักษณ์ di 

2.1.2  วัตถุประสงค์ของการจัดตารางการผลิต 
วัตถุประสงค์ของการจัดตารางการผลิตคือ การก าหนดว่าในการจัดตารางการผลิตนั้น ๆ 

ต้องการเป้าหมายหรือวัตถุประสงค์อย่างไร เช่น การส่งมอบผลิตภัณฑ์ให้ทันตามเวลาที่ลูกค้า
ก าหนด การตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้า อัตราการใช้งานของเคร่ืองจักรมากที่สุด เป็นต้น 
โดยทั่วไปการจัดตารางการผลิตสามารถจ าแนกตามตัววัดผลต่าง ๆ ได้ ดังต่อไปนี้   

1. จ านวนงานล่าช้า (Number of Tardy Jobs) หมายถึง จ านวนงานที่ส่งมอบไม่ 
ทันเวลาก าหนดส่งมอบงาน สามารถหาค่าได้ตามสมการที่ (2.1) 

 

 



n

j

jT TN
1

                                         (2.1) 

 
   โดยที่ Tj  = max{0, Lj } 

Lj    หมายถึง ระยะเวลาที่งานเสร็จก่อนหรือหลังเวลา                 
ก าหนดส่งงาน 

 (Tj) = 1 เมื่อ Tj   0 
(Tj) = 0 เมื่อ Tj   0 

 
วัตถุประสงค์ของการจัดตารางการผลิตน้ีคือ เป็นการจัดตารางการผลิต เพื่อให้ได้ค่า

จ านวนงานล่าช้าน้อยที่สุด 
2. เวลารวมของงานที่ล่าช้า (Total Tardiness) หมายถึง ค่าเวลารวมของงานที่ ล่าช้าใน

ระบบ สามารถหาค่าได้ตามสมการที่ (2.2) 
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
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                             (2.2) 

 
โดยที่ Tj  = max{0, Lj } 

Lj      หมายถึง ระยะเวลาที่งานเสร็จก่อนหรือหลังเวลา  
 ก าหนดส่งงาน 

 
วัตถุประสงค์ของการจัดตารางการผลิตน้ีคือ เป็นการจัดตารางการผลิต เพื่อให้ได้ค่า

เวลารวมของงานล่าช้าน้อยที่สุด 
3. เวลารวมที่งานเสร็จก่อนก าหนด (Total Earliness) หมายถงึ ค่าเวลารวมของงานที่

เสร็จก่อนก าหนดส่งงาน สามารถหาค่าได้ตามสมการที่ (2.4) 
 





n

j

jEE
1

                             (2.4) 

 
โดยที่ Ej  = max{0, dj  - Cj } 

dj หมายถึง เวลาก าหนดส่งงาน j  
Cj หมายถึง เวลาเสร็จงานของงาน j 

  
วัตถุประสงค์ของการจัดตารางการผลิตน้ีคือ เป็นการจัดตารางการผลิต เพื่อให้ได้ค่า

เวลารวมของงานที่เสร็จก่อนก าหนดน้อยที่สุด 
4. เวลารวมที่งานอยู่ในระบบ (Total Flow Time) หมายถึง คา่เวลารวมของการ ผลิต

ทั้งหมดในสายการผลิต สามารถหาค่าได้ตามสมการที่ (2.5) 





n

j

jFF
1

             (2.5) 

   
โดยที่  Fj  =  Cj  -  rj 

Fj หมายถึง เวลาการไหลของงาน j 
Cj หมายถึง เวลาที่การท างาน j เสร็จสิ้น 
rj หมายถึง เวลาที่การท างาน j พร้อมที่จะท างาน 
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วัตถุประสงค์ของการจัดตารางการผลิตน้ีคือ เป็นการจัดตารางการผลิต เพื่อให้ได้ค่า
เวลารวมของการผลิตทั้งหมดในสายการผลิตมีค่าน้อยที่สุด 

2.1.3  ข้อจ ากัดในการจัดตารางการผลิต (Constraint) 
 ข้อจ ากัดในการจัดตารางการผลิตคือ เงื่อนไขที่ต้องพิจารณาในการจัดตารางการผลิต  

มีดังต่อไปนี้ 
2.1.3.1  ล าดับการด าเนินการ (Precedence Constraint)  

งานแต่ละงานนั้นจะมีล าดับขั้นตอนของการท างานอยู่ ดังนั้นในการจัดตารางการผลิต 
การท างานขั้นตอนแรกต้องถูกกระท าก่อนการท างานขั้นตอนถัดไป โดยไม่สามารถจัดตารางการ
ผลิตข้ามขั้นตอนได้  

2.1.3.2  การทดแทนกันได้ของทรัพยากร (Resource Replacement)  
โดยทั่วไปในการผลิตจะมีทรัพยากรบางอย่างที่สามารถทดแทนกันได้  ดังนั้นการจัด

ตารางการผลิต ถ้าหากมีทรัพยากรบางตัวไม่ว่าง ก็สามารถน าทรัพยากรตัวอ่ืน ๆ ที่สามารถทดแทน
ได้และว่างอยู่มาท างานแทน ท าให้ได้ตารางการผลิตที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

2.1.3.3  เงื่อนไขการแก้ปัญหาเมื่อเกิดการหยุดของทรัพยากรในระหว่างการด าเนินการ 
(Resume/Repeat) เมื่อทรัพยากรเกิดการหยุดขึ้นมา งานที่ทรัพยากรนั้นท าอยู่ต้องเร่ิมต้นท าใหม่ 
(Repeat) หรือไม่ หรือว่าสามารถท าต่อได้เลย (Resume) 

2.1.3.4  อ่ืน ๆ เช่น การอนุญาตให้สามารถขัดจังหวะการท างานของทรัพยากรได้หรือไม่ 
(Preemption) เป็นต้น 

 2.1.4  ชนิดของการจัดตารางการผลิต 
 โดยในการจัดตารางการผลิตแต่ละชนิด จะมีวิธีการและขั้นตอนในการปฏิบัติงานที่

แตกต่างกันออกไป ซึ่งการจัดตารางการผลิตแบ่งเป็นชนิดต่าง ๆ ดังนี้ 
 2.1.4.1  ตารางเชิงกึ่งก าลังใช้งาน (Semi-Active Schedule) เป็นการจัดตารางการผลิตที่

เกิดจาก “การเลื่อนซ้ายเฉพาะแห่ง (Local Left-Shift)” คือ การเลื่อนการด าเนินงาน ให้มาทางซ้าย
มากที่สุด โดยไม่มีการสลับข้ามการด าเนินงานอ่ืน ผลที่ได้จากการจัดตารางการผลิตชนิดนี้ ไม่ใช่
เป็นผลลัพธ์ที่ดีที่สุด 

 2.1.4.2  ตารางเชิงก าลังใช้งาน (Active Schedule) เป็นการจัดตารางการผลิตที่เกิดจาก 
“การเลื่อนซ้ายวงกว้าง (Global Left-Shift)” คือ การสลับข้ามการด าเนินงาน ให้มาอยู่ก่อนหน้าการ
ด าเนินงานอ่ืน โดยไม่ท าให้เวลาเร่ิมต้นของการด าเนินงานอ่ืนเปลี่ยนแปลง ผลที่ได้จากการจัดตาราง
การผลิตชนิดนี้ อาจจะเป็นผลลัพธ์ที่ดีที่สุดได้ 
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ภาพท่ี 2.1  แสดงการจัดตารางการผลิตชนิดเชิงกึ่งก าลังใช้งานและเชิงก าลังใช้งาน 

 
 2.1.4.3  ตารางเชิงไม่หน่วงเหนี่ยว (Non-Delay Schedule) เป็นการจัดตารางการผลิต 

เพื่อให้เกิดเวลาเดินเปล่า (Idle Time) ในตารางการผลิตน้อยที่สุด โดยเกิดจากการสลับการ
ด าเนินงาน ซึ่งมีผลท าให้เวลาเร่ิมต้นของการด าเนินงานอ่ืนเปลี่ยนแปลงได้ โดยผลที่ได้จากการจัด
ตารางการผลิตชนิดนี้ อาจจะเป็นผลลัพธ์ที่ดีที่สุดได้ 
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ภาพท่ี 2.2  แสดงการจัดตารางการผลิตชนิดเชิงไม่หน่วงเหนี่ยว 
 

 จากลักษณะของการจัดตารางการผลิตแต่ละชนิด จะท าให้ได้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน
ออกไป โดยสามารถแสดงได้จาก VENN diagram ดังรูป 

 
ภาพท่ี 2.3  VENN Diagram 
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จากภาพที่ 2.3 สามารถสรุปได้ว่า ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดจากการจัดตารางการผลิต จะอยู่ใน
เซตของการจัดตารางการผลิตชนิดเชิงก าลังใช้งาน (Active Schedule : A) และการจัดตารางการผลิต
ชนิดเชิงไม่หน่วงเหนี่ยว (Non-Delay Schedule : ND) เท่านั้น จะไม่อยู่ในเซตของการจัดตารางการ
ผลิตชนิดเชิงกึ่งก าลังใช้งาน (Semi-Active Schedule : SA) ดังนั้น ในการหาผลลัพธ์ที่ดีที่สุดจากการ
จัดตารางการผลิต จะพิจารณาเฉพาะการจัดตารางการผลิตชนิดเชิงก าลังใช้งาน (Active Schedule : 
A) และการจัดตารางการผลิตชนิดเชิงไม่หน่วงเหนี่ยว (Non-Delay Schedule : ND) เท่านั้น โดย
สามารถแสดงรายละเอียดขั้นตอนของการจัดตารางการผลิตทั้งสองชนิดได้ ดังนี ้
 

ขั้นตอนการจัดตารางการผลิตชนิดเชิงก าลังใช้งาน (Active Schedule) 

1.  เร่ิมต้นที่เวลา t = 0 หา PSt (Partial Schedule) - เซตของการด าเนินงาน (Operation) 
ที่ถูกจัดลงตารางการผลิตไปแล้วบางส่วน ซึ่งเมื่อเร่ิมต้น จะมีค่าเป็น Ø (เซตว่าง) เพราะยังไม่มีการ
จัดการด าเนินงานใดๆ ลงในตารางการผลิต 

2.  หา St (Schedulable Operation) - เซตของการด าเนินงาน (Operation) ในแต่ละงานที่
พร้อมจะถูกจัดลงในตารางการผลิตได้ 

3.  หา Ø* (Phi Star) = min {Øj} คือ การหาเวลาแล้วเสร็จเร็วที่สุด (Earliest Finish) 
ของแต่ละการด าเนินงาน (Operation) ที่พร้อมจะถูกจัดลงในตารางการผลิต โดย Øj = j (เวลา
เร่ิมต้นเร็วสุด) + tj (Processing time) โดยในการหาเวลาเร่ิมต้นเร็วที่สุด (Earliest Start : j) ของแต่
ละการด าเนินงาน (Operation) จะพิจารณาจากข้อจ ากัด (Constraint) ต่าง ๆ ในแต่ละการด าเนินงาน
โดยข้อจ ากัดหลัก ๆ ได้แก่ 

3.1 ข้อจ ากัดด้านล าดับก่อนหลังของงาน (Precedence Constraint) คือ การด าเนินงาน
ใดๆ จะสามารถเร่ิมต้นท างานได้ ก็ต่อเมื่อการด าเนินงานที่อยู่ก่อนหน้าทั้งหมด ได้ด าเนินการเสร็จ
สิ้นแล้ว 

3.2 ข้อจ ากัดด้านความสามารถในการผลิต (Capacity Constraint) คือ ที่เคร่ืองจักร
เคร่ืองเดียวกัน จะไม่สามารถท างาน 2 งานในเวลาเดียวพร้อมๆ กันได้ 

3.3 ข้อจ ากัดด้านความพร้อมของการรับวัตถุดิบ (Non-Simultaneous Arrival 
Constraint) คือ เวลาในการได้รับวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตของแต่ละงาน จะได้รับไม่พร้อมกัน บาง
งานอาจจะได้รับวัตถุดิบล่าช้าออกไป 

โดยต้องพิจารณาเพื่อหาค่า Max จากข้อจ ากัดทั้งหมดของแต่ละการด าเนินงาน เพื่อน ามา
ก าหนด เวลาเร่ิมต้นเร็วสุด (j) ของการด าเนินงานนั้นๆ โดย 
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j = Max {Precedence Constraint, Capacity Constraint, Non-simultaneous             
       Arrival Constraint} 

4.  จากนั้นท าการเลือกการด าเนินงาน (Operation) ตามเงื่อนไข 2 ข้อน้ี 
 4.1 เลือกการด าเนินงานที่ใช้เคร่ืองจักร ที่ท าให้ * เป็นจริงได้ หรือ m*  
 4.2 เลือกการด าเนินงาน ที่มีเวลาเร่ิมต้น (j) น้อยที่สุด โดยต้องมีค่าน้อยกว่าค่า * 

หรือ j  < * 
5.  การด าเนินงานที่ถูกเลือกตามเงื่อนไขของขั้นตอนที่ 4 จะเป็น Active Schedule ที่จะ

ถูกจัดลงในตารางการผลิต ซึ่งถ้าหากการด าเนินงานที่ถูกเลือก มีมากกว่า 1 การด าเนินงานจะต้องใช้ 
กฎในการจัดตารางการผลิตต่างๆ มาใช้ตัดสินเลือกอีกที เช่น กฎ SPT, EDD, MWKR เป็นต้น 

6.  ย้อนกลับไปท าตามขั้นตอนที่ 1- 5 จนครบ loop ในการจัดตารางการผลิตทั้งหมด 
 
ขั้นตอนการจัดตารางการผลิตชนิดเชิงไม่หน่วงเหนี่ยว (Non-Delay Schedule) 

1.  เร่ิมต้นที่เวลา t = 0 หา PSt (Partial Schedule) - เซตของการด าเนินงาน (Operation) 
ที่ถูกจัดลงตารางการผลิตไปแล้วบางส่วน ซึ่งเมื่อเร่ิมต้น จะมีค่าเป็น Ø (เซตว่าง) เพราะยังไม่มีการ
จัดการด าเนินงานใดๆ ลงในตารางการผลิต 

2.  หา St (Schedulable Operation) - เซตของการด าเนินงาน (Operation) ในแต่ละงานที่
พร้อมจะถูกจัดลงในตารางการผลิตได้ 

3.  หา  * (Zigma Star) = min {j} คือ การหาเวลาเร่ิมต้นเร็วที่สุด (Earliest Start) ของ
แต่ละการด าเนินงาน (Operation) ที่พร้อมจะถูกจัดลงในตารางการผลิต เพื่อให้เกิดเวลาเดินเปล่า 
(Idle Time) น้อยที่สุดในการจัดตารางการผลิต โดยในการหาเวลาเร่ิมต้นเร็วที่สุด (Earliest Start : 
j) ของแต่ละการด าเนินงาน (Operation) จะพิจารณาจากข้อจ ากัด (Constraint) ต่างๆ ในแต่ละการ
ด าเนินงาน โดยข้อจ ากัดหลักๆ ได้แก่ 

3.1 ข้อจ ากัดด้านล าดับก่อนหลังของงาน (Precedence Constraint) คือ การด าเนินงาน
ใด ๆ จะสามารถเร่ิมต้นท างานได้ ก็ต่อเมื่อการด าเนินงานที่อยู่ก่อนหน้าทั้งหมด ได้ด าเนินการเสร็จ
สิ้นแล้ว 

3.2  ข้อจ ากัดด้านความสามารถในการผลิต (Capacity Constraint) คือ ที่เคร่ืองจักร
เคร่ืองเดียวกัน จะไม่สามารถท างาน 2 งานในเวลาเดียวพร้อมๆ กันได้ 
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3.3 ข้อจ ากัดด้านความพร้อมของการรับวัตถุดิบ (Non-Simultaneous Arrival 
Constraint) คือ เวลาในการได้รับวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตของแต่ละงาน จะได้รับไม่พร้อมกัน บาง
งานอาจจะได้รับวัตถุดิบล่าช้าออกไป 

โดยต้องพิจารณาเพื่อหาค่า Max จากข้อจ ากัดทั้งหมดของแต่ละการด าเนินงาน เพื่อ
น ามาก าหนด เวลาเร่ิมต้นเร็วสุด (j) ของการด าเนินงานนั้นๆ โดย 

j = Max {Precedence Constraint, Capacity Constraint, Non-simultaneous             
       Arrival Constraint} 

4.  จากนั้นท าการเลือกการด าเนินงาน (Operation) ตามเงื่อนไข 2 ข้อน้ี 
4.1 เลือกการด าเนินงานที่ใช้เคร่ืองจักร ที่ท าให้ * เป็นจริงได้ หรือ m*  
4.2 เลือกการด าเนินงานที่มีเวลาเร่ิมต้น (j) น้อยที่สุดซึ่งมีค่าเท่ากับ* หรือj  = * 

5.  การด าเนินงานที่ถูกเลือกตามเงื่อนไขของขั้นตอนที่ 4 จะเป็น Non-Delay Schedule 
ที่จะถูกจัดลงในตารางการผลิต ซึ่งถ้าหากการด าเนินงาที่ถูกเลือก มีมากกว่า 1 การด าเนินงาน จะต้อง
ใช้ กฎในการจัดตารางการผลิตต่าง ๆ มาใช้ตัดสินเลือกอีกที ตัวอย่างเช่น กฎ SPT, EDD, MWKR 
เป็นต้น 

6.  ย้อนกลับไปท าตามขั้นตอนที่ 1- 5 จนครบ loop ในการจัดตารางการผลิตทั้งหมด 
2.1.5  กฎและวิธีการจัดตารางการผลิต 

 กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตมีหลายวิธีการในการจัดล าดับของขั้นตอนการท างาน 
ดังต่อไปนี้  

 2.1.5.1  วิธีฮิวริสติก (Heuristic Method)   
Morton (1986) วิธีการฮิวริสติกเป็นวิธีการที่ใช้ฮิวริสติกมาช่วยในการจัดตารางการผลิต 

วิธีการน้ีเป็นวิธีการที่ง่ายใช้เวลาไม่มากและได้ประสิทธิภาพของตารางการผลิตที่ดีพอสมควร ฮิวริ
สติกที่ใช้ในการจัดตารางการผลิตมีหลายตัวด้วยกันแต่ที่นิยมใช้กันมากมีดังต่อไปนี้  

1)  ฮิวริสติกการกระจายแบบพื้นฐาน (Simple Dispatching Heuristic)        
วิธีการน้ีเป็นการใช้หลักล าดับความส าคัญเป็นเกณฑ์ในการจัดตารางการผลิต โดยจะใช้

ร่วมกับวิธีการจัดตารางการผลิตแบบต่างๆ โดยสามารถจ าแนกแยกย่อยตามลักษณะของล าดับ
ความส าคัญดังต่อไปนี้  

(1) ล าดับความส าคัญแบบสถิตย์ (Static Priority) ล าดับความส าคัญแบบนี้จะไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง โดยล าดับความส าคัญจะคงที่ตลอดการใช้งาน เช่น ให้เลือกงานที่เข้ามาก่อน 
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(2) ล าดับความส าคัญแบบพลวัต (Dynamic Priority) ล าดับความส าคัญแบบนี้จะ  
เปลี่ยนแปลงไปทุกครั้งที่งานใดๆ ถูกกระท า เช่น จ านวนงานที่เหลือ 

(3) ล าดับความส าคัญแบบทั้งหมด (Global Priority) ล าดับความส าคัญแบบนี้จะไม่
ขึ้นอยู่กับต าแหน่งหรือสถานะในระบบ เช่น วันส่งมอบงานเร็วสุด 

(4) ล าดับความส าคัญแบบเฉพาะ (Local Priority) ล าดับความส าคัญแบบนี้จะขึ้นอยู่กับ
สถานะต าแหน่งบนเคร่ืองจักร เช่น เวลาในการปฏิบัติงานที่สั้นที่สุด 

(5) ล าดับความส าคัญแบบพยากรณ์ (Forecast Priority) ล าดับความส าคัญแบบนี้จะ
ขึ้นอยู่กับสถานะของเคร่ืองจักรและประสบการณ์ในการพยากรณ์งานที่เหลืออยู่ เช่น อัตราส่วน
วิกฤตน้อยสุด 

 
จากการจ าแนกล าดับความส าคัญทั้งหมดในขั้นต้น สามารถแยกย่อยเป็นล าดับ

ความส าคัญแบบต่างๆ ดังนี้ 
(1) EDD (Earliest Due Date) กฎนี้เป็นการเลือกขั้นตอนการท างานที่จะถึงก าหนดส่ง

งานเร็วที่สุดท าก่อน ซึ่งเป็นวิธีที่ดีที่สุดในด้านลดค่าเฉลี่ยของวันที่ล่าช้าจากก าหนดส่งมอบงาน เพื่อ
ป้องกันการโดนปรับจากส่งงานล่าช้า 

(2) LWKR (Least Work Remaining) กฎนี้เป็นการเลือกขั้นตอนการด าเนินงานที่
เกี่ยวข้องกับงานที่มีภาระงานน้อยที่สุดก่อน (นับการด าเนินงานปัจจุบันด้วย) ซึ่งเกี่ยวข้องโดยตรง
กับตัววัดผลที่เกี่ยวกับเวลารวมของการผลิตที่ท าการผลิตทั้งหมดในระบบ (Total Flow Time) 

(3) MWKR (Most Work Remaining) กฎนี้เป็นการเลือกขั้นตอนการด าเนินงานที่
เกี่ยวข้องกับงานที่มีภาระงานที่เหลืออยู่มากที่สุดก่อน (นับการด าเนินงานปัจจุบันด้วย) ซึ่งเกี่ยวข้อง
โดยตรงกับตัววัดผลที่เกี่ยวกับเวลาที่ระบบท างานชิ้นสุดท้ายเสร็จสิ้น (Makespan) 

(4) MOPNR (Most Operation Remaining) กฎนี้เป็นการเลือกขั้นตอนการด าเนินงานที่
เกี่ยวข้องกับงานที่มีจ านวนของการด าเนินงานที่เหลืออยู่มากที่สุดก่อน (นับการด าเนินงานปัจจุบัน
ด้วย) ซึ่งเกี่ยวข้องโดยตรงกับตัววัดผลที่เกี่ยวกับเวลาที่ระบบท างานชิ้นสุดท้ายเสร็จสิ้น (Makespan) 

(5) SMT (Smallest Value Obtained by Multiplying Processing Time with Total 
Processing Time) กฎนี้เป็นการเลือกขั้นตอนการด าเนินงานที่มีค่าผลคูณของค่าเวลาการท างานของ
ขั้นตอนการท างานที่พิจารณากับค่าเวลาการท างานทั้งหมดของงานน้อยที่สุดก่อน ซึ่งเกี่ยวข้อง
โดยตรงกับตัววัดผลที่เกี่ยวกับเวลารวมของการผลิตที่ท าการผลิตทั้งหมดในระบบ (Total Flow 
Time) 
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(6) SPT (Shortest Processing Time) กฎนี้เป็นการเลือกขั้นตอนการด าเนินงานที่มีค่า
เวลาการท างานของขั้นตอนน้อยที่สุด ซึ่งเกี่ยวข้องโดยตรงกับตัววัดผลที่เกี่ยวกับเวลารวมของงานที่
ล่าช้า (Total Tardiness) และตัววัดผลที่เกี่ยวกับเวลารวมของการผลิตที่ท าการผลิตทั้งหมดในระบบ 
(Total Flow Time) 

(7) STPT (Shortest Total Processing Time) กฎนี้เป็นการเลือกขั้นตอนการด าเนินงาน
ที่มีค่าผลรวมของเวลาการท างานทั้งหมดของงานน้อยที่สุด ซึ่งเกี่ยวข้องโดยตรงกับตัววัดผลที่
เกี่ยวกับเวลารวมของงานที่ล่าช้า (Total Tardiness) และตัววัดผลที่เกี่ยวกับเวลารวมของการผลิตที่
ท าการผลิตทั้งหมดในระบบ (Total Flow Time) 

(8) LWKR With Setup Time กฎนี้เป็นการเลือกขั้นตอนการด าเนินงานที่เกี่ยวข้องกับ
งานที่มีภาระงานน้อยที่สุดก่อน (นับการด าเนินงานปัจจุบันด้วย) โดยน าเวลาของการตั้งเคร่ืองมา
ค านวณด้วย ซึ่งเกี่ยวข้องโดยตรงกับตัววัดผลที่เกี่ยวกับเวลารวมของการผลิตที่ท าการผลิตทั้งหมด
ในระบบ (Total Flow Time) 

(9) MWKR With Setup Time กฎนี้เป็นการเลือกขั้นตอนการด าเนินงานที่เกี่ยวข้องกับ
งานที่มีภาระงานที่เหลืออยู่มากที่สุดก่อน (นับการด าเนินงานปัจจุบันด้วย) โดยน าเวลาของการตั้ง
เคร่ืองมาค านวณด้วย ซึ่งเกี่ยวข้องโดยตรงกับตัววัดผลที่เกี่ยวกับเวลาที่ระบบท างานชิ้นสุดท้ายเสร็จ
สิ้น (Makespan) 

(10)  SMT With Setup Time กฎนี้เป็นการเลือกขั้นตอนการด าเนินงานที่มีค่าผลคูณของ
ค่าเวลาการท างานของขั้นตอนการท างานที่พิจารณากับค่าเวลาการท างานทั้งหมดของงานน้อยที่สุด
ก่อน โดยน าเวลาของการตั้งเคร่ืองมาค านวณด้วย ซึ่งเกี่ยวข้องโดยตรงกับตัววัดผลที่เกี่ยวกับเวลา
รวมของการผลิตที่ท าการผลิตทั้งหมดในระบบ (Total Flow Time) 

(11) SPT With Setup Time กฎนี้เป็นการเลือกขั้นตอนการด าเนินงานที่มีค่าเวลาการ
ท างานของขั้นตอนน้อยที่สุด โดยน าเวลาของการตั้งเคร่ืองมาค านวณด้วย ซึ่งเกี่ยวข้องโดยตรงกับตัว
วัดผลที่เกี่ยวกับเวลารวมของงานที่ล่าช้า (Total Tardiness) และตัววัดผลที่เกี่ยวกับเวลารวมของการ
ผลิตที่ท าการผลิตทั้งหมดในระบบ (Total Flow Time) 

(12)  STPT With Setup Time กฎนี้เป็นการเลือกขั้นตอนการด าเนินงานที่มีค่าผลรวม
ของเวลาการท างานทั้งหมดของงานน้อยที่สุด โดยน าเวลาของการตั้งเคร่ืองมาค านวณด้วย ซึ่ง
เกี่ยวข้องโดยตรงกับตัววัดผลที่เกี่ยวกับเวลารวมของงานที่ล่าช้า (Total Tardiness) และตัววัดผลที่
เกี่ยวกับเวลารวมของการผลิตที่ท าการผลิตทั้งหมดในระบบ (Total Flow Time) 
 
ตารางท่ี 2.1  แสดงตัวอย่างของกฎการจัดล าดับความส าคัญของงาน 
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Job 
Routing Process time (tj) 

Due Date 
Op1 Op2 Op3 Op1 Op2 Op3 

1 MC1 MC2 MC3 50 60 70 200 

2 MC2 MC1 MC3 90 80 40 220 

3 MC3 MC2 MC1 60 50 30 190 

 
จากข้อมูลข้างต้น ให้หาผลลลัพธ์จากการใช้กฎการจัดล าดับความส าคัญต่างๆ ในการ

ตัดสิน โดยสมมติว่าเป็นการจัดตารางการผลิตด้วยวิธี Non Delay Schedules ที่งาน {(1,1,1), (2,2,1), 
(3,1,3)} โดยใช้สัญลักษณ์แทน (i, j, k) ซึ่งหมายถึง การด าเนินงานของงานที่ i, ขั้นตอนที่ j, โดยใช้
เคร่ืองจักรเคร่ืองที่ k แล้วใช้กฎต่างๆ ในการตัดสิน ดังนี้ 

(1)  กฎ EDD (Earliest Due Date) เลือกงานที่มี Due Date เร็วสุด จากข้อมูลในตาราง 
Due Date ของงาน (1,1,1) คือ 200 
Due Date ของงาน (2,2,1) คือ 220 
Due Date ของงาน (3,1,3) คือ 190 

ดังนั้น ถ้าใช้กฎ EDD เลือกงาน (3,1,3) เนื่องจากมี Due Date เร็วสุด = 190 (d(3,1,3) = 190 < d(1,1,1) = 
200 < d(2,2,1) = 220) 

(2)  กฎ LWKR (Least Work Remaining) เลือกงานที่มีผลรวมของ Processing Time 
ของขั้นตอนที่เหลืออยู่ ที่มีค่าน้อยที่สุด (โดยต้องรวม Processing Time ของขั้นตอนปัจจุบันที่
พิจารณาอยู่ด้วย) จากข้อมูลในตาราง 

Work Remaining Time ของงาน (1,1,1) คือ 50 + 60 + 70 = 180 
(t(1,1,1) = 50, t(1,2,2) = 60, t(1,3,3) = 70) 

Work Remaining Time ของงาน (2,2,1) คือ 80 + 40 = 120 
(t(2,2,1) = 80, t(2,3,3) = 40)  
Work Remaining Time ของงาน (3,1,3) คือ 60 + 50 + 30 = 140 
(t(3,1,3) = 60, t(3,2,2) = 50, t(3,3,1) = 30) 



 16 

ดังนั้น ถ้าใช้กฎ LWKR เลือกงาน (2,2,1) เน่ืองจากมี Work Remaining Time น้อยที่สุด = 120 
(3) กฎ MWKR (Most Work Remaining) เลือกงานที่มีผลรวมของ Processing Time 

ของขั้นตอนที่เหลืออยู่ ที่มีค่ามากที่สุด (โดยต้องรวม Processing Time ของขั้นตอนปัจจุบันที่
พิจารณาอยู่ด้วย) จากข้อมูลในตาราง 

 Work Remaining Time ของงาน (1,1,1) คือ 50 + 60 + 70 = 180 
 (t(1,1,1) = 50, t(1,2,2) = 60, t(1,3,3) = 70) 

 Work Remaining Time ของงาน (2,2,1) คือ 80 + 40 = 120 
 (t(2,2,1) = 80, t(2,3,3) = 40)  
 Work Remaining Time ของงาน (3,1,3) คือ 60 + 50 + 30 = 140 
 (t(3,1,3) = 60, t(3,2,2) = 50, t(3,3,1) = 30) 

ดังนั้น ถ้าใช้กฎ MWKR เลือกงาน (1,1,1) เน่ืองจากมี Work Remaining Time มากที่สุด = 180 
(4) กฎ MOPNR (Most Operation Remaining) เลือกงานที่มีจ านวนขั้นตอนการ

ด าเนินงาน (Operation) คงเหลือ มากที่สุด (โดยต้องรวมขั้นตอนการด าเนินงาน (Operation) 
ปัจจุบันที่พิจารณาอยู่ด้วย) จากข้อมูลในตาราง 

 Operation Remaining ของงาน (1,1,1) เท่ากับ 3 ขั้นตอนคือ (1,1,1) , (1,2,2) ,  
 (1,3,3) 
 Operation Remaining ของงาน (2,2,1) เท่ากับ 2 ขั้นตอนคือ (2,2,1) , (2,3,3) 
 Operation Remaining ของงาน (3,1,3) เท่ากับ 3 ขั้นตอนคือ (3,1,3) , (3,2,2) ,  
 (3,3,1) 

ดังนั้น ถ้าใช้กฎ MOPNR จะมี 2 งานให้เลือกคือ (1,1,1) , (3,1,3) เนื่องจากมีจ านวนขั้นตอนการ
ด าเนินงาน (Operation) คงเหลือ มากที่สุด เท่ากัน คือ 3 ขั้นตอน โดยให้เลือกงาน (1,1,1) เนื่องจาก
การประมวลผลตามโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ถ้ามีงาน 2 งานให้เลือก โปรแกรมจะเลือกงานแรกๆ 
ก่อนเสมอ 

(5) กฎ SMT (Smallest Value Obtained by Multiplying Processing Time with Total 
Processing Time) เลือกงานที่มีค่าผลลัพธ์ จากการน า Processing Time ของการด าเนินงานปัจจุบันที่
พิจารณาอยู่ (tj) คูณกับ ยอดรวมของ Processing Time ของงานนั้น (tj x Total Processing Time) โดย
เลือกงานที่มีค่าผลลัพธ์น้อยที่สุด จากข้อมูลในตารางProcessing Time ของงาน (1,1,1) (t(1,1,1)) = 50 , 
Total Processing Time ของงานที่ 1 = 180 (50 + 60 + 70)  
ดังนั้น t(1,1,1) x Total Processing Time ของงานที่ 1 = 50 x 180 = 9000 Processing Time ของงาน 
(2,2,1) (t(2,2,1)) = 80 , Total Processing Time ของงานที่ 2 = 210 (90 + 80 + 40)  



 17 

ดังนั้น t(2,2,1) x Total Processing Time ของงานที่ 2 = 80 x 210 = 16800 Processing Time ของงาน 
(3,1,3) (t(3,1,3)) = 60 , Total Processing Time ของงานที่ 3 = 140 (60 + 50 + 30)  
ดังนั้น t(3,1,3) x Total Processing Time ของงานที่ 3 = 60 x 140 = 8400 
ดังนั้น ถ้าใช้กฎ SMT เลือกงาน (3,1,3) เนื่องจากมีค่าผลลัพธ์ของ tj x Total Processing Time น้อย
ที่สุด เท่ากับ 8400 

(6) กฎ SPT (Shortest Processing Time) เลือกงานที่มี Processing Time สั้นที่สุด จา
ข้อมูลในตาราง 

 Processing Time ของงาน (1,1,1) คือ 50 
 Processing Time ของงาน (2,2,1) คือ 80 
 Processing Time ของงาน (3,1,3) คือ 60 

ดังนั้น ถ้าใช้กฎ SPT เลือกงาน (1,1,1) เน่ืองจากมี Processing Time สั้นที่สุด = 50 (t(1,1,1) = 50 < t(3,1,3) 
= 60 < t(2,2,1) = 80) 

(7) กฎ STPT (Shortest Total Processing Time) เลือกงานที่มี Total Processing Time 
(ผลรวมของ Processing Time ของทุกขั้นตอนในงานนั้นๆ ไม่ใช่เฉพาะของขั้นตอนที่เหลืออยู่ 
(Remaining) เท่านั้น) ที่สั้นที่สุด จากข้อมูลในตาราง 

 Total Processing Time ของงาน (1,1,1) คือ 50 + 60 + 70 = 180 
 (t(1,1,1) = 50, t(1,2,2) = 60, t(1,3,3) = 70) 
 Total Processing Time ของงาน (2,2,1) คือ 90 + 80 + 40 = 210 
 (t(2,1,2) = 90, t(2,2,1) = 80, t(2,3,3) = 40)  
 Total Processing Time ของงาน (3,1,3) คือ 60 + 50 + 30 = 140 
 (t(3,1,3) = 60, t(3,2,2) = 50, t(3,3,1) = 30) 

ดังนั้น ถ้าใช้กฎ STPT เลือกงาน (3,1,3) เน่ืองจากมี Total Processing Time สั้นที่สุด = 140 (t(3,1,3) = 
60 + t(3,2,2) = 50 + t(3,3,1) = 30) 
  

2)  ฮิวริสติกค้นหา (Search Heuristic) 
   เป็นการหาผลลัพธ์โดยท าการประมวลผลฮิวริสติกซ้ าๆ กันหลายๆ คร้ังจนได้ผลที่ดี 

วิธีนี้มีข้อจ ากัดคือ ใช้ความสามารถในการค านวณมาก ตัวอย่างของวิธีการแบบนี้มีดังต่อไปนี้ 
(1)  Guide Randomized Dispatching เป็นวิธีการสุ่มเอาฮิวริสติกต่างๆ มาใช้ในการ

ค านวณ โดยตอน เร่ิมต้นจะเร่ิมต้นด้วยฮิวริสติกที่ดีที่สุด 
(2) Guide Beam Search เป็นการน าฮิวริสติกไปใช้ร่วมกับวิธีบรานช์แอนด์บาวด์ 
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2.1.5.2  วิธีบรานช์แอนด์บาวด์ (Branch and Bound Algorithm) 
  Baker (1974) วิธีการนี้ประกอบไปด้วย 2 ขั้นตอนคือ การบรานช์ (branching) เป็น

กระบวนการแบ่งส่วนของปัญหาที่มีขนาดใหญ่ออกเป็น ปัญหาย่อยซึ่งมากกว่า 2 ปัญหาย่อยขึ้นไป 
และการบาวด์ (bounding) เป็นกระบวนการของการค านวณโลเวอร์บาวด์ (lower bound) ที่ดีที่สุด
ของปัญหาย่อยนั้น ประสิทธิผลจะขึ้นอยู่กับโลเวอร์บาวด์ที่ดี ซึ่งจะท าให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด 

1)  กระบวนการบรานช์ (branching) เป็นกระบวนการแทนที่ปัญหาที่มีขนาดใหญ่ด้วย
ปัญหาย่อยซึ่งมีลักษณะดังนี้ 
  (1) ปัญหาย่อยมีหลายลักษณะเมื่อรวมปัญหาย่อยทุกกรณีแล้วจะได้ปัญหาเดิม 
(exhaustive) และเป็นปัญหาที่ไม่เกิดร่วมกัน (mutually exclusive)  

 (2)  เมื่อเราแก้ปัญหาย่อยจะเป็นการแก้ปัญหาเดิมบางส่วนด้วย 
 (3)  ปัญหาย่อยมีขนาดเล็กกว่าปัญหาเดิม 
  หลังจากผ่านกระบวนการบรานช์แล้วจะได้โครงสร้างของปัญหาที่มีลักษณะเหมือน

โครงสร้างของต้นไม้ โดยประกอบไปด้วยเซตของการจัดตารางการผลิตชนิดเชิงก าลังใช้งาน 
(Active Schedule) หรือการจัดตารางชนิดเชิงไม่หน่วงเหนี่ยว (Non-Delay Schedule) 

  2)  วิธีการหาโลเวอร์บาวด์ (lower bound) 
  วิธีการหาโลเวอร์บาวด์เป็นการประมาณค่าตัววัดผลที่สามารถใช้ในการประเมินปัญหา

เกี่ยวกับการส่งมอบสินค้าไม่ทันก าหนดเวลา ได้แก่ จ านวนงานล่าช้า เวลาล่าช้าของงานโดยเฉลี่ย 
และเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย โดยท าการเปรียบเทียบและเลือก node ที่มีค่าโลเวอร์บาวด์น้อยที่สุด
ตามล าดับความส าคัญของตัววัดผลดังนี้ จ านวนงานล่าช้า เวลาล่าช้าของงานโดยเฉลี่ย และเวลาสาย
ของงานโดยเฉลี่ย ตามล าดับ 

2.1.6  รูปแบบปัญหาการจัดตารางการผลิตตามการจัดเรียงของเคร่ืองจักร 
2.1.6.1  การจัดเรียงเคร่ืองจักรแบบเดี่ยว (Single Machine) 

 ระบบนี้ประกอบด้วยเคร่ืองจักรเพียงเคร่ืองเดียว ซึ่งเป็นรูปแบบที่ง่ายที่สุดในรูปแบบ
การจัดเรียงเคร่ืองจักรที่เป็นไปได้ทั้งหมด นอกจากนั้นแล้วระบบนี้ยังอาจจะเป็นรูปแบบในกรณี
พิเศษของการจัดเรียงเคร่ืองจักรแบบซับซ้อนได้ เช่น ในระบบผลิตที่มีหลายเคร่ืองจักรและมี
เคร่ืองจักรเคร่ืองหนึ่งที่เป็นคอขวดของระบบ ดังนั้นการจัดล าดับงานที่เหมาะสมให้กับเคร่ืองจักรนี้
จะเป็นตัวก าหนดสมรรถนะของระบบ นอกจากนี้แบบจ าลองส าหรับเคร่ืองจักรเดี่ยวยังสามารถ
น าไปใช้ในการแก้ปัญหาแบบแยกส่วน (Decompose) ได้ ซึ่งในกรณีนี้ ปัญหาการจัดตารางของ
ระบบผลิตที่ซับซ้อนจะถูกแยกออกเป็นปัญหาการจัดตารางเคร่ืองจักรเดี่ยวย่อยๆ จ านวนหนึ่ง 
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2.1.6.2  การจัดเรียงเคร่ืองจักรแบบขนาน (Parallel Machine) 
โดยวิธีการนี้ จะพิจารณาถึงการใช้เคร่ืองจักรหลายเคร่ือง โดยที่เคร่ืองจักรเหล่านี้วาง

ขนานกัน ซึ่งก าหนดให้มีจ านวนเคร่ืองจักร m เคร่ือง และในกรณีนี้จะอนุญาตให้งานใดก็ตาม 
สามารถเข้าไปยังเคร่ืองจักรได้เพียงเคร่ืองเดียวเท่านั้น โดยจะไม่สามารถย้ายไปเคร่ืองอ่ืนได้ ระบบ
ผลิตจ านวนมากมีการท างานแบบนี้ ตัวอย่างเช่น ในโรงงานแห่งหนึ่งมีสายการผลิตที่ประกอบด้วย
หลายสถานีงาน ซึ่งแต่ละสถานีงานอาจจะประกอบด้วยเคร่ืองจักรที่ขนานกันอยู่จ านวนหลายเคร่ือง 
เมื่องาน j มาถึงยังแต่ละสถานีงานที่มีเคร่ืองจักรขนานกันอยู่นั้น งาน j สามารถเลือกที่จะท างานบน
เคร่ืองจักรเคร่ืองใดก็ได้ใน m เคร่ืองเหล่านี้ หรืออาจจะท างานบนเคร่ืองจักรเคร่ืองใดก็ได้ที่อยู่ใน
เซตย่อยของ m เคร่ืองที่ก าหนดให้ โดยสามารถแสดงได้ดังรูป 

 

 
                                                                                             
 
ภาพท่ี 2.4  แสดงลักษณะการจัดเรียงเคร่ืองจักรแบบขนาน (Parallel Machine) 

 
2.1.6.3  การจัดเรียงเคร่ืองจักรส าหรับการผลิตแบบไหลเลื่อน (Flow Shop) 

ระบบนี้ประกอบด้วยเคร่ืองจักร m เคร่ือง งานทั้งหมดจะมีเส้นทางการไหลของงานเป็น
รูปแบบเดียวกัน การด าเนินงานทั้งหมดที่อยู่ในล าดับเดียวกันจะต้องถูกด าเนินการโดยเคร่ืองจักร
เคร่ืองเดียวกัน นั่นคือ ในแต่ละงาน การด าเนินงานที่ 1 จะต้องท าบนเคร่ืองจักรเคร่ืองที่ 1 การ
ด าเนินงานที่ 2 จะต้องท าบนเคร่ืองจักรเคร่ืองที่ 2 และเป็นเช่นนี้เร่ือยไปจนกระทั่งถึงเคร่ืองจักร



 20 

เคร่ืองสุดท้าย ดังนั้นหลังจากที่งานเสร็จสิ้นการด าเนินงานบนเคร่ืองจักรเคร่ืองใดๆ ก็ตาม งานนั้นก็
จะต้องไปรอที่แถวคอยของเคร่ืองจักรที่อยู่ในล าดับถัดไป ส่วนมากแล้วการเรียงล าดับของงานบน
แถวคอยของเคร่ืองจักรแต่ละเคร่ืองที่อยู่ในระบบนี้จะเป็นแบบ “เข้าก่อนออกก่อน (First In First 
Out, FIFO)” ระบบผลิตเช่นนี้พบมากในสายงานประกอบและสายงานผลิตอีกเป็นจ านวนมาก ใน
บางคร้ังเป็นไปได้ว่างานๆ หนึ่ง อาจจะไม่มีการด าเนินงานใดๆ บนเคร่ืองจักรหนึ่งตามล าดับของ
เส้นทางงานที่ก าหนดให้เลย ดังนั้นงานดังกล่าวนี้ก็จะกระโดดข้ามผ่านเคร่ืองจักรเคร่ืองนี้ไป และ
ไปต่อแถวคอยของเคร่ืองจักรที่อยู่ในล าดับถัดไปจากเคร่ืองนี้แทน 

 2.1.6.4  การจัดเรียงเคร่ืองจักรส าหรับการผลิตแบบตามงาน (Job Shop) 
ระบบนี้ประกอบด้วยเคร่ืองจักร m เคร่ือง แต่ละงานจะมีเส้นทางการไหลของงานเฉพาะ

ของตนเองตามที่ผู้วางแผนกระบวนการก าหนดให้เท่านั้น แบบจ าลองที่ง่ายที่สุดของระบบผลิตแบบ
ตามงานคือ การที่แต่ละงานสามารถที่จะท าการด าเนินงานบนเคร่ืองจักรใด ๆ ก็ตามที่อยู่บนเส้นทาง
งานของตนได้เพียงแค่หนึ่งคร้ังเท่านั้น ส าหรับแบบจ าลองที่ซับซ้อนขึ้นอาจเป็นไปได้ว่า งานอาจจะ
กลับมาท าซ้ าที่เคร่ืองจักรเคร่ืองเดิมได้อีกหลายคร้ังบนเส้นทางงานที่ก าหนดให้ และเรียกการท างาน
แบบนี้ว่า “การเวียนซ้ า (Recirculation)” โดยสามารถแสดงได้ดังรูป 

 

 
 

ภาพท่ี 2.5  แสดงลักษณะการจัดเรียงเคร่ืองจักรส าหรับการผลิตแบบตามงาน (Job Shop) 
 

2.1.7 การประยุกต์ใช้การวิเคราะห์แบบล าดับขั้น (Analytical Hierarchy Process, AHP)
ในการจัดตารางการผลิต 
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 เทคนิค AHP (Analytical Hierarchy Process)  เป็นวิธีที่น ามาใช้วิเคราะห์ผลในการจัด
ตารางการผลิตแต่ละวิธีเพื่อตัดสินใจเลือกกฎและวิธีการจัดตารางการผลิตที่มีผลลัพธ์โดยรวม
เหมาะสมที่สุด หรือมีน้ าหนักของปัจจัยโดยรวมมากที่สุด 

แผนภูมิขั้นตอนเทคนิค AHP 
 

Define Decision Criteria 
 

Define Decision Elements 
 

Hierarchy Model 
 
                       Preference & Importance        Score or 
                                Comparison – Matrix                     Weighted 
 

     N(CR >=0.1)                Normalize Comparison Matrix 
                                              

Consistency of Judgement 
CR  (max , CI, RI) 

                                                                          
               Y (CR < 0.1) 

Ranking Decision 
 

Multiple Criteria Decision 
    
ภาพท่ี 2.6 ภาพแสดงแผนภูมิขั้นตอนเทคนิค AHP 
 

 ทฤษฎ ีAHP พัฒนาขึ้นมาโดย Thomas L. Satty ในการวิเคราะห์การตัดสินใจในปัญหา
ที่มีตัววัดผลหรือเกณฑ์การตัดสินใจหลายเกณฑ์ ประกอบด้วยขั้นตอนหลัก คือ 
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1. การสร้างแบบจ าลองของปัญหาการตัดสินใจ (Modeling the Decision Problem)  
เป็นการสร้างแบบจ าลองของปัญหาการตัดสินใจด้วยการแบ่งล าดับขั้น (hierarchy) ของ
ความสัมพันธ์ของการตัดสินใจแต่ละเกณฑ์ (criteria) และทางเลือกในแต่ละ ทางเลือก (alternative) 

2. การเปรียบเทียบล าดับความส าคัญ (Preference and Importance Comparison)เป็นการ
พัฒนาการตัดสินใจเลือกทางเลือกเพื่อให้ได้ความส าคัญของเกณฑ์การ   ตัดสินใจแต่ละเกณฑ์โดย
วิธีการเปรียบเทียบเป็นคู่ (pairwise comparison) 

3. การค านวณล าดับความส าคัญสัมพัทธ์ (Computing Relative Priority) เป็นการ
ค านวณและประเมินความส าคัญของทางเลือกแต่ละทางเลือก (decision element) ในแต่ละเกณฑ์
การตัดสินใจ โดยการเปรียบเทียบกันในรูปของตัวเลข (numerical) 

4. การพิจารณาความสอดคล้องในการเปรียบเทียบ (Consistency of Judgement) เป็น
การวิเคราะห์ค่าอัตราส่วนความสอดคล้อง (Consistency Ratio, CR) จากการค านวณเพื่อแสดงว่า
การเปรียบเทียบและการจัดล าดับความส าคัญของทางเลือก  แต่ละทางเลือก ในแต่ละเกณฑ์การ
ตัดสินใจมีค่าอัตราส่วน CR โดยปกติหรือไม่   ถ้าปกติจะมีค่าไม่เกิน 0.1 หรือ 10% 

 

RI

1n

nmax

RI

CI
CR














              (2.11) 

 
5. การจัดล าดับทางเลือกในการตัดสินใจ (Ranking Decision Alternative) เป็นการเลือก

ล าดับความส าคัญจากตัวเลขน้ าหนักที่ค านวณได้ในทางเลือกแต่ละทางเลือก เพื่อตัด สินใจ 
 

 2.1.7.1  การสร้างแบบจ าลองปัญหาการตัดสินใจ (Modeling the DecisionProblem) 
กระบวนการ AHP ท าการแตกปัญหาที่มีตัววัดผลหรือเกณฑ์การตัดสินใจหลายเกณฑ์ 

ในรูปแบบของล าดับขั้น (hierarchy level) ดังนี้ 
   Top level   เป็น Overall Objective 

     2nd   level   เป็นเกณฑ์การตัดสินใจหลัก (major criteria) 
     3rd   levelเป็นการแบ่งล าดับความส าคัญของเกณฑ์การตัดสินใจสู่เกณฑ์การตัด 
สินใจย่อย (sub criteria) Last level เป็นทางเลือกในการตัดสินใจ (decision alternative) 

2.1.7.2  การเปรียบเทียบล าดับความส าคัญ (Preference and Importance Comparison) 
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ผู้ตัดสินใจต้องท าการสร้างเมตริกการเปรียบเทียบ  (comparison matrices) โดยการ
ก าหนดความส าคัญเป็นตัวเลขของทางเลือกแต่ละทางเลือก  การเปรียบเทียบจะท าโดยการจับคู่ของ
ทางเลือกที่ต้องการเลือกแล้วให้คะแนนความส าคัญว่า  ทางเลือกใดมีความส าคัญหรือเป็นไปตาม
วัตถุประสงค์มากกว่า ดังสเกล (scale) ต่อไปนี้ 
 
  Preference  Definition  

1 มีความส าคัญเท่ากัน 
3                      มีความส าคัญมากกว่าปานกลาง 
5                      มีความส าคัญมากกว่ามาก 
7   มีความส าคัญมากกว่าอย่างเห็นได้ชัด 
9 มีความส าคัญมากกว่าเป็นอย่างยิ่ง 

 
ส่วนตัวเลขคู่ในระหว่างตัวเลขคี่ของความส าคัญ อาจจะใช้เมื่อผู้ตัดสินใจ เปรียบเทียบ

แล้วรู้สึกเป็นกลางๆ ในระหว่างค่าล าดับความส าคัญ 2 ล าดับ 
2.1.7.3  การค านวณล าดับความส าคัญสัมพัทธ์ (Computing Relative Priority) 
     ขั้นตอนนี้เป็นการค านวณล าดับความส าคัญของทางเลือกแต่ละทางเลือก โดยใช้การ

เปรียบเทียบเป็นคู่ (pairwise comparison) ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
1. รวมค่าของคอลัมน์แต่ละคอลัมน์ของเมตริกการเปรียบเทียบเป็นคู่  (pairwise 

comparison matrix) แล้วเอาไปหารจ านวนตัวเลข (scores) ที่อยู่ใน pairwise matrix เรียกว่า  
“Normalized Comparison Matrix” 

2. ค านวณค่าเฉลี่ยของ  Normalized Comparison Matrix (NCM)ของ แถวแต่ละแถว
(ROW)เป็นค่าล าดับความส าคัญสัมพัทธ์ (relative priority) ของทางเลือกแต่ละทางเลือกที่ตรงกับ
ทางเลือกนั้นในเมตริก 

 2.1.7.4  การพิจารณาความสอดคล้องการเปรียบเทียบ (Consistency of Judgement) 
ขั้นตอนนี้เป็นส่วนส าคัญอีกอย่างหนึ่งของ  AHP ในการตัดสินใจจากเมตริกการ

เปรียบเทียบเป็นคู่ (pairwise comparison matrix) ยกตัวอย่างเช่น ถ้าให้ A ส าคัญมากกว่า B (5) มาก
และ B ส าคัญมากกว่า C (3) ปานกลาง แล้วเราควรทราบว่า A ส าคัญมากกว่า C (7) อย่างเห็นได้ชัด 
หรือ มากกว่า 7 โดยปกติในการเปรียบเทียบบ่อยคร้ังพบว่าผู้ตัดสินใจก าหนด  preference score ไม่
สอดคล้องกัน  ดังนั้น AHP จะค านึงถึงความสอดคล้องของการเปรียบเทียบ (consistency) ในเมตริก
การเปรียบเทียบ (comparison matrix) ว่ามีความเชื่อมั่นได้หรือไม่ว่าสอดคล้องกัน โดยพิจารณาจาก
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อัตราส่วนความสอดคล้อง (Consistency Ratio) โดยปกติจะยอมรับค่าที่มี CR ไม่เกิน 0.1  ซึ่งใช้เป็น
ดัชนีในการพิจารณาและแก้ไขการ     เปรียบเทียบและตัดสินใจในเมตริกการเปรียบเทียบ 

อัตราส่วนความสอดคล้อง (Consistency Ratio) ค านวณได้โดย 
1. ค านวณค่า weighted sum โดยเอาค่าของทางเลือกในเมตริกการ    เปรียบเทียบเป็นคู่ 

(pairwise comparison matrix) แต่ละคอลัมน์ (column) ของแต่ละแถว (row) คูณกับ weighted 
relative priorities 

2. น าค่าที่ได้จากข้อ 2.3.4.1 แต่ละแถวหารด้วย weighted priorities value ของทางเลือก
ในการตัดสินใจ 

3. ค านวณค่า   max   จากการเฉลี่ยค่าในข้อ 2.3.4.2 
4. ค านวณค่าดัชนีความสอดคล้อง (Consistency Index, CI)  จาก 

 

       CI  = 
1n

nmax




             (2.5) 

 
                                  โดยที่  n = จ านวนทางเลือกในการตัดสินใจ       
                                    ถ้าค่า   max  = n   จะท าให้ค่า  CI = 0  ซึ่งเป็นค่าที่ดีที่สุด 

5. ค านวณค่าอัตราส่วนความสอดคล้อง (Consistency Ratio, CR) จาก 
 

RI

1n

nmax

RI

CI
CR














            (2.6) 

 
 2.1.7.4   การจัดล าดับทางเลือกในการตัดสินใจ (Ranking Decision Alternative) 

ขั้นตอนสุดท้ายในการจัดล าดับทางเลือกในการตัดสินใจจากความสัมพันธ์ของการ
เปรียบเทียบเป็นคู่ (pairwise comparison) ในแต่ละทางเลือกของล าดับขั้น (hierarchy)โดยค านวณ
จากความส าคัญของเกณฑ์ในการตัดสินใจแต่ละเกณฑ์และล าดับความส าคัญของทางเลือกแต่ละ
ทางเลือก แล้วน ามาบวกกันในแต่ละทางเลือกในการตัดสินใจ (decision elements) ถ้าทางเลือกใดมี
ค่าน้ าหนักความส าคัญมากที่สุด ทางเลือกนั้นจะถูกเลือกตัดสินใจ และมีล าดับความส าคัญสูงสุดใน
เมตริกการเปรียบเทียบเป็นคู่ (pairwise comparison matrix) 
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AHP เป็นการตัดสินใจเลือกทางเลือกด้วยตัววัดผลหรือเกณฑ์การตัดสินใจหลายเกณฑ์ 
ท าให้มีการตัดสินใจตามขั้นตอนของแบบจ าลองที่ท าให้แน่ใจยิ่งขึ้นว่า  การตัดสินใจเลือก      
ทางเลือกใดทางเลือกหนึ่งไม่ได้ตัดสินใจตามตัววัดผลหรือเกณฑ์การตัดสินใจเพียงเกณฑ์เดียว
เท่านั้น ด้วยวิธีการใช้เมตริกการเปรียบเทียบ (comparison matrix) ในแบบจ าลองในลักษณะที่เป็น
ล าดับขั้น (hierarchy model) การตัดสินใจว่าทางเลือกใดดีกว่าในแต่ละเกณฑ์การตัดสินใจ  และ
เกณฑ์การตัดสินใจในแต่ละเกณฑ์ เกณฑ์ใดส าคัญกว่าโดยการให้คะแนนตามล าดับความส าคัญ 1-9 
และวิธีการ AHP ยังตรวจสอบความสอดคล้องในการเปรียบเทียบของเมตริกได้โดยพิจารณาจากค่า
อัตราส่วนความสอดคล้อง (Consistency Ratio) ซึ่งจะยอมรับเมื่อมีค่าน้อยกว่า 0.1 และสุดท้ายจะ
เลือกทางเลือกใดนั้นขึ้นกับค่า ranking weighted ของทางเลือกแต่ละ      ทางเลือกโดยเลือกทางเลือก
ที่มีค่า ranking weighted มากที่สุด 

 
2.2  เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

R. B. Heady and Z. Zhu (1998) ได้ท าการวิจัยโดยใช้วิธีการฮิวริสติกเพื่อแก้ปัญหางาน
ล่าช้าและงานที่เสร็จก่อนก าหนด โดยท าการหาวิธีการใหม่ที่ง่ายต่อการจัดตารางการผลิต โดยได้ท า
การทดลองแก้ปัญหากับเคร่ืองจักร 10 เคร่ืองและงาน 100 งาน ซึ่งผลที่ได้จากการทดลองวิธีการ
ใหม่นี้มีความถูกต้องอย่างมีนัยส าคัญมากกว่าวิธีการฮิวริสติกอ่ืนๆ และผลที่ได้มีค่าเบี่ยงเบนเพียง 
10% เมื่อเทียบกับวิธีการที่เหมาะสมที่สุด 

F. D. Croce and M. Trubian (2002) ได้ท าการวิจัย เพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมที่จะช่วยลด
เวลาเดินเปล่า (Idle Time) ที่เกิดในระบบ และลดค่าปรับที่เกิดจากงานที่ล่าช้าและงานที่เสร็จก่อน
ก าหนด โดยท าการพิจารณาบนงาน n งานและเคร่ืองจักรแบบ Parallel ทั้งหมด m เคร่ือง บน
ข้อจ ากัดในการจัดตารางการผลิตตามล าดับก่อนหลัง (Precedence Constraint) เป็นหลัก 

Patcharavalai  Sangarun (2002) ได้ท าการวิจัยเพื่อหาระบบการจัดตารางการผลิตที่
เหมาะสม ส าหรับโรงงานกรณีศึกษาซึ่งเป็นโรงงานผลิตชิ้นส่วนงานปั๊มขึ้นรูป  (Press Part) โดย
วิธีการทางฮิวริสติคส์ พร้อมทั้งได้จัดท าโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ส าหรับการจัดล าดับการผลิตและ
การจัดตารางการผลิต เพื่อเป็นระบบการจัดการฐานข้อมูลพื้นฐานในการจัดตารางและควบคุมการ
ผลิต โดยโปรแกรมที่จัดท าขึ้นสามารถใช้บันทึกผลการผลิตรายวัน  เพื่อเป็นการติดตามผลผลิตและ
เพื่อการพิจารณาปรับแผนการผลิตอย่างเหมาะสม  อีกทั้งตัวโปรแกรมยังสามารถจัดตารางการผลิต
แบบโต้ตอบได้อีกด้วย 
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ในการทดลองเพื่อหาวิธีการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสมได้น าฮิวริสติคส์ 7 วิธีคือ SPT, 
LPT, WSPT, SDT, LDT, SMT และ LMT น ามาทดสอบกับข้อมูลการผลิตจริง พบว่าการจัดตาราง
การผลิตด้วยวิธีฮิวริสติคส์แบบ LPT มีค่าประสิทธิภาพการจัดตารางการผลิตดีที่สุด ซึ่งให้ค่าเฉลี่ย
เวลางานในระบบลดลง 11.5 เปอร์เซ็นต์ และให้ค่าประสิทธิภาพการใช้งานเคร่ืองจักรเพิ่มขึ้น 23 
เปอร์เซนต ์

Y. Fathi and K. W. Barnette (2002) ได้ท าการวิจัย เพื่อหาวิธีการจัดตารางการผลิตที่
เหมาะสม (Heuristic Procedures) โดยพิจารณาบนกลุ่มของงานและเคร่ืองจักรทั้งหมด m เคร่ือง 
โดยวิเคราะห์ถึงการจัดสรรการใช้เคร่ืองจักร, วิธีการจัดล าดับของงานที่จะเข้าเคร่ืองจักรแต่ละเคร่ือง 
รวมถึงการวางแผนการผลิตที่เหมาะสม เพื่อให้เวลาที่งานชิ้นสุดท้ายแล้วเสร็จ (Makespan) มีค่าน้อย
ที่สุด  

Chatpon  Mongkalig (2005) ได้ท าการวิจัยโดยออกแบบและสร้างโปรแกรมที่ใช้ในการ
จัดล าดับการผลิตและการจัดตารางการผลิตแบบโต้ตอบ  (Interactive Production Scheduling and 
Sequencing) ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ประยุกต์ใช้ทฤษฎีของการจัดตารางการผลิตส าหรับการผลิตแบบ
สั่งเป็นงานๆ (Job Shop Scheduling) และมีส่วนของโปรแกรมการจัดตารางการผลิตที่สามารถใช้
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบโต้ตอบได้ โดยโปรแกรมการจัดตารางการผลิตมีกฎและวิธีการจัด
ตารางการผลิตที่ใช้ในโปรแกรมทั้งหมด 28 วิธี  

จากการทดลองจัดตารางการผลิตโดยมีงาน 10 งาน ขั้นตอนการท างาน 5 ขั้นตอน และ
เคร่ืองจักร 10 เคร่ือง จ านวน 10 ชุดการทดลอง โดยใช้กฎและวิธีการจัดตารางการผลิตแบบต่างๆ 
จ านวน 18 วิธี เมื่อพิจารณาจากตัววัดผลทั้ง 4 ตัว อันได้แก่ จ านวนงานล่าช้า เวลาล่าช้าของงานโดย
เฉลี่ย เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย และเวลาที่งานที่เสร็จช้าที่สุดในการจัดตารางการผลิตแต่ละรอบ
แล้วเสร็จ (Makespan) พบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพของตารางการผลิตคือ วิธีการจัดตาราง
การผลิต กฎที่ใช้ในการจัดตารางการผลิต และปัจจัยร่วมของทั้งสองปัจจัย กฎและวิธีการจัดตาราง
การผลิตที่ท าให้ได้ตารางการผลิตที่มีจ านวนงานล่าช้าน้อยที่สุด  เวลาล่าช้าของงานโดยเฉลี่ยน้อย
ที่สุด และเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยน้อยที่สุดคือ วิธีการจัดตารางการผลิตแบบแอคทีฟโดยใช้วิธี 
บรานช์แอนด์บาวด์โดยไม่มีการค านวณย้อนกลับด้วยวิธีการหาโลเวอร์บาวด์แบบใหม่ที่เสนอ 


