
 
  

บทที่ 2 ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 

ในบทนี้กล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซ่ึงผู้วิจัยได้น ามาเป็นพื้นฐานของการวิจัยในหัวข้อ การ

จัดตารางการผลิตของสายการผลิตยาต้านไวรัสเอดส์ เริ่มจากภาพรวมของกระบวนการผลิตยาเม็ด 

ทฤษฎีเกี่ยวกับการวางแผนการผลิตในส่วนต่างๆ ตั้งแต่ระยะส้ันจนถึงระยะยาว รวมทั้งทฤษฎีการจัด

ตารางการผลิต ซ่ึงเป็นส่วนส าคัญของการวิจัยนี้ โดยแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน คือ การจัดตารางการผลิต

หลัก และการจัดล าดับการผลิต และส่วนสุดท้ายทีก่ล่าวถึงคือ งานวิจัยที่เกี่ยวข้องซ่ึงเป็นงานวิจัยจาก

วารสารต่างประเทศและในประเทศท่ีเป็นแนวทางในการท าวิจัยนี้ 

2.1 กระบวนการผลิตยาเม็ด 

ยาเม็ดจัดเป็นยาเตรียมท่ีนิยมใช้มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับยาเตรียมรูปแบบอ่ืน โดยเป็นรูปแบบยา

เตรียมท่ีเป็นของแข็ง ประกอบด้วยตัวยาส าคัญและสารช่วยอ่ืนๆ การผลิตยาเม็ดโดยทั่วไปเป็นการน า

ตัวยาท่ีอยู่ในลักษณะผงยาผสมรวมกับสารประกอบอ่ืนๆ น าไปตอกอัดด้วยเครื่องตอกอัดเม็ดยา ซ่ึงมี

หลายชนิดโดยก่อนตอกอาจท าให้อยู่ในรูปผงผสมหรือเตรียมเป็นแกรนูลก่อน ซ่ึงตัวยาต่างๆที่น ามา

เตรียมเป็นยาเม็ดไม่สามารถใช้วิธีการผลิตที่เหมือนกันได้ ขึ้นอยู่กับสมบัติของตัวยาและเม็ดยาที่

ต้องการ จากนั้นจึงน าไปเคลือบเม็ด และบรรจุต่อไป  

2.1.1 วิธีการผลิตยาเม็ด 

การผลิตยาเม็ดในระดับอุตสาหกรรมมีวิธีการผลิตที่เป็นที่นิยมใช้ 2 วิธี ได้แก่ 

2.1.1.1 การผลิตด้วยการเตรียมเป็นแกรนูลก่อนตอก 

การผลิตด้วยวิธีนี้ต้องผสมตัวยาและสารช่วยอ่ืนๆเข้าด้วยกันแล้วเตรียมให้เป็นแกรนูล ก่อนน าไปตอก

เม็ด การเตรียมแกรนูลท าได้ 2 วิธี คือ การท าแกรนูลเปียก (Wet Granulation) และการท าแกรนูลแห้ง 

(Dry Granulation) สารช่วยต่างๆ ต้องเติมลงไปในต ารับระหว่างกระบวนการท าแกรนูล 

- การท าแกรนูลเปียก (Wet Granulation) เป็นการผสมผงยาเข้ากับ Granulating fluid  หรือ 

Binder Solution ซ่ึงท าหน้าที่ท าให้อนุภาคของผงยา และสารช่วยมีความชื้นสูงขึ้น แล้วสามารถจับ

กลุ่มกันเป็นแกรนูลได้ หลังจากได้ Wet Mass แล้วจะน าไปผ่านแร่ง เพื่อให้ได้แกรนูลเปียกแล้วจึง

น าไปอบแห้งด้วยวิธี Tray Dryer หรือ Fluid Bed Dryer ก่อนน าไปผ่านแร่งอีกครั้ง เพื่อให้แกรนูลที่จับ

กลุ่มกันแยกเป็นแกรนูลเดี่ยวๆ และก าจัดอนุภาคเล็กๆ ออก 
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-  การท าแกรนูลแห้ง (Dry Granulation) เป็นการท าให้ผงแห้งเกาะกันเป็นแกรนูลโดยใช้แรง

ตอกอัด ประกอบด้วยขั้นตอนส าคัญ 2 ขั้นตอน คือ ขั้นแรกตอกผงแห้งให้ได้เม็ดยาขนาดใหญ่ (Slug) 

โดยใช้เครื่องตอกขนาดใหญ่ หรือเครื่องบดอัดผงยาทีม่ีลักษณะเป็นลูกกล้ิง 2 ตัว (Roller Compactor) 

จนเกิดเป็นแผ่นแข็ง ขั้นตอนต่อไปจะน า Slug หรือแผ่นแข็งไปบดให้แตกเป็นแกรนูลขนาดเล็กโดยใช้

เครื่องบดที่เหมาะสม แล้วแร่งแกรนูลเพื่อคัดเลือกขนาดที่ต้องการ ผงขนาดเล็กละเอียดที่ไม่ต้องการ

สามารถน ากลับไปเริ่มเตรียมใหม่ได้อีกครั้ง วิธีการนี้เหมาะกับตัวยาที่ไม่ทนต่อความชื้นหรือตัวยาที่

ไม่สามารถยึดเกาะกันได้ เมื่อเตรียมโดยวิธีการท าแกรนูลเปียก 

2.1.1.2 การผลิตด้วยการตอกโดยตรง (Direct Compression) 

การผลิตด้วยการตอกโดยตรง ประกอบด้วยขั้นตอนส าคัญ 2 ขั้นตอนคือ การผสมและการตอก มีข้อดี 

คือ สามารถลดเวลาและค่าใช้จ่ายในการผลิตลงได้ แต่การตั้งต ารับยาเม็ดด้วยวิธีนี้ต้องเลือกใช้สารเพิ่ม

ปริมาณและสารยึดเกาะท่ีมีคุณสมบัติพิเศษ ซ่ึงมักมีราคาสูงกว่าสารทั่วๆ ไป ในกระบวนการผลิตด้วย

วิธีนี้ตัวยาจะไม่สัมผัสกับความชื้นและความร้อน ท าให้ความคงตัวของยาสูงขึ้น และยาเม็ดที่เตรียม

ด้วยวิธีนี้จะละลายได้เร็ว เนื่องจากเม็ดยาจะแตกตัวเป็นอนุภาคเล็กๆได้ทันที ไม่ต้องแตกเป็นแกรนู

ลก่อน ข้อเสีย คือ ในระหว่างการผลิตผสมผงยาให้เข้ากันได้ยาก และมีแนวโน้มเกิดการแยกผสม 

เนื่องจากผงยาไม่ได้ผ่านการเตรียมเป็นแกรนูลความสามารถในการไหลจึงไม่ค่อยดี ในกรณีเป็นยา

เม็ดที่มีตัวยาส าคัญในปริมาณสูง อาจจะมีปัญหาในการตอกเป็นเม็ด ถ้าตัวยาส าคัญชนิดนั้นไม่มี

ความสามารถในการยึดเกาะตัวเป็นเม็ด และยาเม็ดที่เตรียมด้วยวิธีนี้มักจะเกิดการด่างสี เพราะเป็นการ

ยากที่จะผสมสีที่เป็นผงแห้งปริมาณน้อยๆให้เข้ากับผงยาแห้งปริมาณมากได้ 

2.1.2 ขั้นตอนการผลิตยาเม็ด 

การผลิตยาเม็ดโดยทั่วไปประกอบดว้ยขัน้ตอน ดังต่อไปนี ้

1. การเตรียมวัตถุดิบ (Raw Material Preparation) 

2. การผสมยา (Formulation Mixing) 

3. การท าแกรนูล (Granulation) 

4. การอบแห้ง (Drying) 

- โดยใช้ความร้อน (Tray Dryer) 

- โดยใช้ลมร้อน (Fluidized Bed Dryer) 

5. การตอกเมด็ยา (Tableting) 
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6. การเคลือบยาเม็ด ((Film Coating) 

7. การบรรจุ (Packaging) 

8. การตรวจวิเคราะห์ยา (Drug Analysis) 

2.1.3 เครื่องมือที่ใช้ในการผลิตยาเม็ด 

1. เครื่องช่ังยา (Scale) 

2. เครื่องผสมยาท าแกรนูล (Wet Mixer & Granulator) 

3. ตู้อบยา (Oven) 

4. เครื่องอบแห้งโดยใช้ลมร้อน (Fluidized bed dryer) 

5. เครื่องแร่งแห้งและผสมแห้ง (Oscillator & Cubic Mixer) 

6. เครื่องตอกยาเม็ด (Tableting Machine) 

7. เครื่องเคลือบยาเม็ด (Coating Machine) 

8. เครื่องบรรจุยาเม็ด (Counting & Filling Machine) 

9. เครื่องติดฉลากยา (Labeling Machine) 

2.2 ทฤษฎีการวางแผนและควบคุมการผลิต (Production Planning and 

Control) 

2.2.1 ค าจ ากัดความของการวางแผนและควบคุมการผลิต 

การวางแผนและควบคุมการผลิต (Production planning and control) เป็นเครื่องมือในการจัดการที่

น ามาใช้เพื่อเป็นแนวทางในการตัดสินใจเกี่ยวกับความต้องการด้านก าลังคน, เครื่องจักร และวัตถุดิบ

ในอนาคต ส าหรับการด าเนินการผลิต (Manufacturing), การจัดสรร (Allocation) และการจัดตาราง

การผลิต (Scheduling) เพื่อให้ได้ผลผลิตตามที่วางแผนไว้ ทั้งในเชิงคุณภาพ ปริมาณและเวลาโดยมี

ต้นทุนการผลิตต่ าสุด [1] 

2.2.2 เป้าหมายของการวางแผนและควบคุมการผลิต  

1. เพื่อเปล่ียนค่าพยากรณก์ารขายหรือใบส่ังซ้ือให้อยู่ในรูปของแผนงานผลิต 

2. เพื่อให้การด าเนนิงานในหนว่ยงานต่างๆ มกีารประสานงานกันได้ดขีึ้น 

3. เพื่อต้องการลดต้นทุนการผลิต 
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4. เพื่อช่วยให้การผลิตของผลผลิตเปล่ียนแปลงขึ้นลงไม่มากนัก 

5. เพื่อให้มีวัสดุหรือส่วนประกอบต่างๆที่จ าเป็นต้องใช้ในเวลาท่ีต้องการอย่างเพียงพอ และ

ถูกต้อง 

6. เพื่อต้องการลดเวลาของงานระหว่างผลิต 

7. เพื่อต้องการลดความจ าเป็นที่จะต้องติดตามงาน 

8. เพือ่ต้องการลดเวลาในด้านการจัดการ 

9. เพื่อต้องการรู้ข้อมูลเกี่ยวกับสถานภาพของการผลิตให้รวดเร็ว 

2.2.3 ส่วนประกอบของการวางแผนผลิตและควบคุมการผลิต 

2.2.3.1 การพยากรณ์การผลิต (Forecasting)  

การพยากรณ์ คือ การคาดการณ์เหตุการณ์ในอนาคต การพยากรณ์ทางธุรกิจโลจิสติกส์ เช่น ยอดขาย 

ปริมาณการผลิต หรือสถานการณ์อุตสาหกรรมโดยทั่วไป โดยอาศัยการประมวลจากข้อมูลในอดีต 

ประสบการณ์ เหตุปัจจัยอ่ืนๆ ที่คาดคะเนขึ้น โดยมีความส าคัญคือ การพยากรณ์ท าให้สามารถผลิต 

เตรียมสินค้าหรือวัตถุดิบได้เพียงพอหรือสอดคล้องกับความต้องการในอนาคตเพื่อการวางแผนในโซ่

อุปทานต่อไปได้อย่างแม่นย า  ท าให้สามารถจัดสรรทรัพยากรการผลิต (Inputs) ได้แก่ ก าลังคน 

วัตถุดิบและการเงิน ได้อย่างเหมาะสม 

2.2.3.2 การวางแผนการผลิตระยะยาว (Long-term Production Planning) 

การวางแผนการผลิตระยะยาว หมายถึง การวางแผนการผลิตในช่วงเวลามากกว่า 1 ปี ขึ้นไป 

โดยทั่วไปแล้วจะอยู่ระหว่าง 3-5 ปี ซ่ึงเป็นการวางแผนระดับกลยุทธ์ (Strategic Level) โดยมี

จุดประสงค์เพื่อการตัดสินใจในการเตรียมความพร้อมด้านก าลังการผลิตส าหรับการด าเนินการใน

อนาคต เช่น อาคาร สถานที่ เครื่องจักรหลัก หรือสาธารณูปโภคของโรงงาน เป็นต้น 

2.2.3.3  การวางแผนการผลิตระยะกลาง (Mid-term Production Planning) 

การวางแผนการผลิตระยะกลาง หมายถึง การวางแผนการผลิตในช่วงเวลาระหว่าง 1-12 เดือนข้างหน้า

ซ่ึง เป็นการวางแผนระดับการจัดการ (Managerial Level) มีจุดประสงค์เพื่อจัดสรรการใช้ทรัพยากรที่

มีอยู่ให้สามารถเกิดผลอย่างเต็มที่ในกระบวนการผลิต ค าว่าทรัพยากรในที่นี้หมายถึงส่ิงที่เป็นปัจจัย

ส าหรับการผลิต เช่นวัตถุดิบ แรงงาน เครื่องจักรและเครื่องมือ เป็นต้น 
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2.2.3.4 การวางแผนการผลิตระยะสั้น (Short-Term Production Planning) 

การวางแผนการผลิตระยะส้ัน หมายถึง การวางแผนการผลิตที่มีช่วงเวลาเป็นรายสัปดาห์หรือรายวัน

ขึ้นอยู่กับปริมาณงานและความซับซ้อนของกระบวนการผลิต เป็นการวางแผนระดับปฏิบัติการที่มี

จุดประสงค์เพื่อจัดเตรียมก าหนดเวลาในการท างานให้กับทรัพยากรการผลิตที่เกี่ยวข้อง เช่น แรงงาน 

เครื่องจักร เครื่องมือ รวมท้ังช่วงเวลาในการปฏิบัติงานของแต่ละสถานีงานด้วย การวางแผนการผลิต

ระยะส้ันนี้จะมุ่งเน้นเรื่องการจัดตารางการผลิต (Production Scheduling) และการจัดท าแผนการจัดซ้ือ 

(Purchase Authorization) เป็นหลัก ซ่ึงถือเป็นล าดับขั้นสุดท้ายของระบบการวางแผนการผลิตโดย

จะต้องมีความยืดหยุ่นตัวได้ค่อนข้างสูง เพื่อให้สอดคล้องกับสถานภาพของกระบวนการผลิต 

2.2.3.5 การวางแผนการผลิตรวม (Aggregate Production Planning)  

การวางแผนการผลิตรวมคือ กระบวนการในการวางแผนเพื่อจัดสรรก าลังการผลิตให้เพียงพอต่อการ

ตอบสนองความต้องการที่พยากรณ์ไว้หรือที่ได้ก าหนดเป็นเป้าหมายไว้ในแผนธุรกิจ แผนในระดับนี้

เป็นแผนเชิงกลยุทธ์ไม่ได้ก าหนดเป้าหมายเป็นรูปธรรมชัดเจน แต่มองภาพรวมของกลุ่มผลิตภัณฑ์ 

และภาพรวมของก าลังการผลิต โดยอยู่ในความรับผิดชอบของผู้บริหารระดับสูงในฝ่ายผลิต แผน

ดังกล่าวค่อนข้างมีบทบาทส าคัญต่อการลดต้นทุนการผลิตและโดยทั่วไปถูกใช้เป็นกรอบส าหรับการ

ก าหนดตารางการผลิตหลักต่อไปในการวางแผนการผลิตรวมมักจะพิจารณาไปพร้อมๆ กันกับการวาง

แผนการผลิตรวมของทางโรงงาน 

2.2.3.6 การก าหนดตารางการผลิตหลกั (Master Production Scheduling)  

ตารางการผลิตหลักก าหนดจ านวนผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดที่ต้องผลิตให้แล้วเสร็จ ตามช่วงเวลาต่างๆ 

และเชน่เดียวกันตารางการผลิตหลักนี้ก็ต้องถูกเปล่ียนให้เป็นค าส่ังซ้ือวัตถุดิบและชิ้นส่วนต่างๆ จาก

ผู้ผลิตภายนอก รวมทั้งรายละเอียดตารางการผลิตส าหรับชิ้นส่วนที่ท าในโรงงาน เหตุการณ์ต่างๆ 

เหล่านี้ต้องได้จังหวะและสอดคล้องกับวันก าหนดส่งผลิตภัณฑ์ท่ีได้ก าหนดไว้ในตารางหลัก (Master 

Scheduling) ช่วงเวลาที่ใช้ในตารางการผลิตหลักอาจมีหน่วยเป็นเดือน สัปดาห์ หรือวันก็ได้ และ

ตารางการผลิตหลักนั้นต้องสอดคล้องกันกับก าลังการผลิตของโรงงาน ไม่ควรมีจ านวนของผลิตภัณฑ์

มากกว่าความสามารถของโรงงานที่ผลิต ซ่ึงพิจารณาได้จากเครื่องจักรและแรงงานที่มีอยู่ 
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2.2.3.7  การบริหารวัสดุคงคลงั (Inventory Management) 

การบริหารพัสดุคงคลังมีจุดมุ่งหมายหลักอยู่ 2 ประการใหญ่ คือ การลงทุนในพัสดุคงคลังต่ าท่ีสุดเท่าท่ี

ท าได้ เพ่ือท าให้ต้นทุนการผลิตต่ าลง และอีกประการหนึ่งคือ การบริการลูกค้าในปริมาณที่เพียงพอ

และทันต่อความต้องการของลูกค้าเสมอ เพื่อสร้างและรักษาระดับของส่วนแบ่งตลาดไว้ แต่

วัตถุประสงค์ 2 ข้อนี้จะก่อให้เกิดความขัดแย้งกันในการบริหารพัสดุคงคลัง เพราะการลงทุนใน

ของคงคลังต่ าที่สุด มักต้องใช้วิธีลดระดับพัสดุคงคลังให้เหลือน้อยมาก แค่เพียงพอใช้ป้อน

กระบวนการผลิตให้สามารถด าเนินได้โดยไม่หยุดชะงัก แต่ระดับพัสดุคงคลังที่ต่ าเกินไปก็เป็นเหตุ

ให้บริการลูกค้าไม่เพียงพอหรือไม่ทันใจลูกค้า ในทางตรงข้ามการถือของคงคลังไว้มากเพื่อผลิตหรือ

ส่งให้ลูกค้าได้เพียงพอและทันเวลาเสมอก็ท าให้ต้นทุนพัสดุคงคลังสูงขึ้น ดังนั้นการบริหารพัสดุคง

คลังโดยรักษาความสมดุลของวัตถุประสงค์ทั้งสองข้อนี้จึงไม่ใช่เรื่องง่าย 

เทคนิคในการเลือกใช้เครื่องมือในการบริหารสินค้าคงคลัง คือ 

- การควบคุมสินค้าคงคลัง (Inventory Control) เป็นการน าซอฟแวร์มาช่วยในการส่ังซ้ือการ

ท านายการผลิต รายงานทางการค้า การหาค่าใช้จ่ายในการผลิต และการพัฒนาตารางการผลิต โดย

ปกติแล้วซอฟแวร์เหล่านี้มีสูตรค านวณ เพื่อหาจ านวนวัตถุดิบและช่วงเวลาที่ต้องส่ังซ้ือ วิธีการหาว่า

กิจการส่ังซ้ือสินค้ามาไว้ในคลังจ านวนเท่าใด เรียกว่า “วิธีการหาปริมาณการส่ังซ้ือที่ประหยัด 

(Economic Order Quantity : EOQ)” ส่วนวิธีการหาว่ากิจการต้องส่ังซ้ือสินค้าเมื่อใด ที่ก่อให้เกิด

ต้นทุนที่ประหยัดที่สุด จะใช้ “วิธีการหาจุดส่ังซ้ือใหม่ (Reorder Point : ROP) หรือระบบ Supply 

Chain” อีกทั้งยังมีวิธีการควบคุมสินค้าคงคลังอีกวิธีคือ “ระบบ ABC System” เป็นระบบที่เหมาะ

ส าหรับกิจการที่มีขนาดใหญ่มีปริมาณสินค้าท่ีมาก บริษัทควรมีการจัดกลุ่มสินค้าโดยเรียงตามล าดับ

ความส าคัญ (มูลค่า) เพื่อประโยชน์ในการก าหนดระดับในการดูแลสินค้า 

- การวางแผนการใช้ทรัพยากรการผลิต (Manufacturing Resource Planning) เป็นการส ารวจ

เวลาและจ านวนความต้องการสินค้าและวัตถุดิบอย่างละเอียดในทุกรายการและทุกกระบวนการผลิต 

เพื่อให้ได้สินค้าท่ีเพียงพอต่อความต้องการในการผลิต ไม่ให้การผลิตต้องหยุดชะงัก เช่น โรงงานผลิต

รถยนต์ โรงงานผลิตชิ้นส่วนคอมพิวเตอร์ เป็นต้น 

- การควบคุมสินค้าคงเหลือ (Just - in - time Inventory and Manufacturing) มีเป้าหมายในการ

ลดปริมาณสินค้าคงเหลือให้เป็นศูนย์ วิธีที่นิยมใช้กันได้แก่ วิธีการควบคุมสินค้าแบบทันเวลา (Just - 
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in - Time : JIT Inventory Approach) ซ่ึงสินค้าและวัตถุดิบถูกส่งไปให้ในช่วงเวลาก่อนที่สินค้าหรือ

วัตถุดิบ นั้นไปใช้ในการผลิต ท าให้ไม่ต้องเก็บสินค้าคงคลังไว้เป็นเวลานาน 

2.2.3.8  การวางแผนความตอ้งการวัสดุ (Material Requirement Planning, MRP) 

การวางแผนความต้องการวัสดุ (MRP) เป็นเทคนิคในการจัดการเกี่ยวกับความต้องการวัตถุดิบ 

ชิ้นส่วนประกอบและวัสดุอ่ืนๆ เพื่อให้สามารถรู้ถึงปริมาณความต้องการในแต่ละช่วงเวลาและ

สามารถจัดหาได้อย่างเพียงพอและทันเวลากับความต้องการในทุกๆ ขั้นตอนการผลิต โดยข้อมูลจาก

ตารางการผลิตหลัก (MPS) บอกถึงส่ิงที่ต้องผลิตว่ามีจ านวนเท่าใด ในเวลาใด จากนั้นพิจารณาถึง

ส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ที่ผลิตว่าประกอบด้วยวัตถุดิบชิ้นส่วน ชิ้นส่วนประกอบและวัสดุอ่ืนๆ 

อะไรบ้าง เพื่อจะใช้ในการจัดหา โดยต้องดูข้อมูลปริมาณจากในคลังวัสดุที่มีช่วงเวลาท่ีใช้ในการจัดหา 

ผลิตภัณฑ์ท่ีมีขั้นตอนการผลิตซับซ้อน มีชิ้นส่วนประกอบต่างๆ เป็นจ านวนมากจะใช้คอมพิวเตอร์เข้า

มาช่วยในการค านวณ ท าให้รวดเร็วและถูกต้องมากขึ้น เทคนิคนี้ประยุกต์ใช้กับระบบการผลิตแบบไม่

ต่อเนื่อง Job Shop แต่ไม่ประยุกต์ใช้กับระบบการผลิตแบบต่อเนื่อง 

2.2.3.9 การวางแผนความตอ้งการก าลงัการผลิต (Capacity Requirement Planning, CRP) 

การวางแผนความต้องการก าลังการผลิต (CRP) เป็นการจัดท าแผนที่เกี่ยวข้องกับการก าหนดก าลังการ

ผลิตที่จ าเป็นส าหรับแต่ละสถานีงาน (Working Station) เช่น แรงงาน เครื่องจักร หรือปัจจัยการผลิต

ทางกายภาพอ่ืนๆ ว่าต้องมีปริมาณเท่าใด และต้องการในช่วงเวลาใด โดยรับข้อมูลความต้องการวัสดุ

จาก MRP มาท าการประเมินผลเกี่ยวกับภาระงาน (Work Load) ของสถานีงานต่างๆ ว่ามีความ

เหมาะสมหรือไม่ ทั้งนี้เพื่อให้สามารถมั่นใจได้ว่าก าลังการผลิตที่มีอยู่ และก าลังการผลิตที่ต้องการใน

ช่วงเวลานั้นมีความสมดุลเพียงพอส าหรับแต่ละหน่วยงาน โดยพยายามไม่ให้เกิดเหตุการณ์ที่มีภาระ

งานมากเกินไป มีภาระงานน้อยเกินไป หรือเกิดคอขวด (Bottle Neck) 

2.2.4 ประเภทของระบบการวางแผนและควบคุมการผลิต 

2.2.4.1 ระบบการไหลของน้ าในอ่าง (Pond Draining) 

เป็นระบบการผลิตแบบมีการส ารองวัสดุคงคลังไว้ และมีการผลิตผลิตภัณฑ์ไว้ล่วงหน้าเป็นจ านวน

มาก โดยระบบการวางแผนผลิตประเภทนี้จะท าการผลิตและเก็บของจนได้ของตามปริมาณสูงสุดที่

ก าหนดไว้โดยไม่ค านึงถึงความต้องการสินค้าท่ีเกิดขึ้น จึงอาจมีโอกาสในการขาดสต็อกสูง เนื่องจาก

ระดับของคงคลังอาจจะไม่สัมพันธ์กับความต้องการของลูกค้าเมื่อมีความต้องการสินค้าสูง 
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2.2.4.2 ระบบผลกั (Push System) 

ระบบผลัก (Push System) หรือระบบการวางแผนความต้องการวัสดุ (Material Requirement Planning 

System) เป็นระบบที่อาศัยระบบสารสนเทศเกี่ยวกับลูกค้าและผู้ส่งมอบ ในการจัดการและวางแผน

วัสดุ เพื่อให้วัตถุดิบต่างๆ มาถึงเวลาท่ีต้องการท าการผลิต 

2.2.4.3 ระบบดึง (Pull System) 

ระบบดึง (Pull System) หรือระบบการผลิตแบบทันเวลาพอดี (Just-in-time, JIT) มีหลักการ คือ 

โรงงานท าการผลิตสินค้าส าเร็จและจัดส่งออกไปเมื่อมีการขายเกิดขึ้นเท่านั้น และส่วนประกอบต่างๆ 

ของสินค้า ก็จะถูกน ามาประกอบเข้าด้วยกันตามความต้องการสินค้า การขึ้นผลิตชิ้นส่วนต่างๆ จะท า

ในเวลาท่ีการผลิตส่วนประกอบมีความต้องการชิ้นส่วน วัสดุก็จะถูกส่ังซ้ือก็ต่อเมื่อมีความต้องการใช้

วัสดุเท่านั้น 
 

2.3 ทฤษฎีการจัดตารางการผลิต (Scheduling) 

2.3.1 ความหมายการจัดตารางการผลิต 

การจัดตาราง เป็นกระบวนการตัดสินใจอย่างหนึ่งที่มีความส าคัญอย่างมากต่อทั้งอุตสาหกรรมการ

ผลิตและอุตสาหกรรมการบริการ โดยที่ผลลัพธ์ของกระบวนการตัดสินใจใจที่นี้ก็คือ ตารางหรือการ

ก าหนดการ (Schedule) ส าหรับกิจกรรมต่างๆ ในทางปฏิบัติพบว่า องค์กรจ านวนมากได้น าเอาทฤษฎี

การจัดตารางมาประยุกต์ใช้กับกิจกรรมต่างๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานให้สูงขึ้น เช่น การ

ผลิต การจัดซ้ือ การขนส่ง การกระจายสินค้า การประมวลข่าวสาร และการส่ือสาร เป็นต้น 

การจัดตารางการผลิต หมายถึง การจัดสรรทรัพยากรการผลิต (Resource) ที่มีอย่างจ ากัด ไม่ว่าจะเป็น

แรงงาน เครื่องจักร หรือส่ิงอ านวยความสะดวก ให้ด าเนินการผลิตตามที่ได้รับมอบหมายภายใน

ช่วงเวลาที่ก าหนดไว้ เพื่อท าให้องค์กรสามารถบรรลุถึงเป้าหมาย (Goal) หรือวัตถุประสงค์ 

(Objective) สูงสุดที่องค์กรก าหนดเอาไว้ที่เวลานั้นได้ โดยการจัดตารางการผลิตรับช่วงต่อมาจากการ

วางแผนความต้องการวัสดุ (MRP) และการวางแผนความต้องการก าลังการผลิต (CRP) ทั้งนี้การจัด

ตารางการผลิตจะเกี่ยวข้องกับเรื่องการท างาน (Job Order) และการจัดล าดับงาน (Job Sequencing) 

ให้กับแต่ละหน่วยงาน การจัดตารางการผลิตเป็นส่ิงจ าเป็นอย่างยิ่งของการผลิตทั้งแบบต่อเนื่อง และ

แบบกลุ่มรวมถึงแบบไม่ต่อเนื่อง เพราะต้องจัดสรรทรัพยากรการผลิตที่มีอยู่ใช้ส าหรับผลิตผลิตภัณฑ์

หลายชนิด ดังนั้นจึงต้องใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ทั้งด้านแรงงานคน เครื่องจักร และอุปกรณ์ให้เกิด
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ประสิทธิภาพสูงสุด จากการวิเคราะห์ระบบการวางแผนการผลิตทั้งหมดจะพบว่า ในการวางแผนการ

ผลิตแต่ละล าดับขั้นนั้นต้องมุ่งเน้นในการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรการผลิตที่มีอยู่ให้เกิดผลสูงสุด 

ซ่ึงจะต้องมีการติดตามตรวจสอบผลลัพธ์การผลิตจริงที่เกิดขึ้นว่าเป็นไปตามแผนการผลิตหรือไม่ โดย

การประสานงานและส่ือสารข้อมูลที่จ าเป็นระหว่างหน่วยงาน หากมีปัญหาใดเกิดขึ้นก็อาจจะต้องมี

การปรับเปล่ียนแผนการผลิต ให้เหมาะสมกับสถานการณ์ที่เปล่ียนแปลงไป ทั้งนี้เพื่อให้กระบวนการ

ผลิตสามารถด าเนินการภายใต้ข้อก าหนดต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ [2] 

2.3.2 วัตถุประสงค์ของการจัดตารางการผลิต [3] 

1. ลดความล่าช้าในการผลิตและส่งมอบงานแก่ลูกค้าให้เหลือน้อยที่สุด (ในกรณีงานไม่เสร็จ

ทันเวลาอาจจะกระทบต่อความเชื่อถือ) 

2. เพิ่มประสิทธิภาพในการใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

3. ลดการรอคอยในกระบวนการผลิต หมายถึง ลดจ านวนงานที่ต้องรอคอยโดยเฉล่ียลง 

ในขณะที่เครื่องจักรหรือคนยังต้องท างานอยู่กับงานอ่ืนๆ 

4. ลดการท างานล่วงเวลาให้เหลือน้อยที่สุด  

5. ลดสินค้าคงคลังโดยเฉพาะอย่างยิ่งงานระหว่างท าให้เหลือน้อยที่สุด  

6. ลดต้นทุนรวมในการผลิตงานให้เหลือน้อยที่สุด  

7. ลดเวลาท่ีใช้ในการผลิตโดยรวมให้เหลือน้อยที่สุด  

8. เพิ่มอัตราการใช้งานที่มีประสิทธิภาพ (Utilization) ของแรงงานและเครื่องจักรให้มากที่สุด  

9. ลดเวลาท่ีสูญเปล่าให้เหลือน้อยที่สุด  

2.3.3 ประเภทของการจัดตารางการผลิต  

2.3.3.1 แบ่งตามพื้นฐานวิธีการจัดตารางการผลิต 

1. ตารางการผลิตทีใ่ช้จัดเวลาการท างานของคนงาน (Work-Force Scheduling)  

2. ตารางการผลิตทีใ่ช้จัดงานให้แก่เครื่องจกัรหรือสถานีการผลิต (Operations Scheduling)  

2.3.3.2 แบ่งตามจุดเร่ิมต้นในการจัดตาราง 

1. การจัดตารางล่วงหน้า (Forward Scheduling) จะเริ่มต้นจัดตารางการผลิต เมื่อมีงานเข้ามา 

ซ่ึงจะเริ่มต้นการด าเนินงานเรียงตามล าดับขั้นตอนของงานทันที เช่น การให้บริการเจาะเลือดในแผนก
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ของโรงพยาบาล และบางครั้งเพื่อความ รวดเร็วคล่องตัวจะมีการผลิตเป็นงานระหว่างท ารอไว้เลย เช่น 

การเตรียมอุปกรณ์ เครื่องมือแพทย์ในการฉีดวัคซีนป้องกันโรค  

2. การจัดตารางย้อนกลับ (Back Scheduling) จะเริ่มต้นจัดตารางการผลิต จากก าหนดวันที่

งานเสร็จโดยจัดตารางกระบวนการผลิตขั้นสุดท้ายก่อนแล้วไล่กลับขึ้นมาจนถึงขั้นตอนแรก การจัด

เวลาก็จะไล่ตั้งแต่วันส าเร็จหักลบเวลาท างานของแต่ละกระบวนการจนล าดับสุดท้าย ก็จะทราบถึง

เวลาท่ีต้องเริ่มต้นลงมือด าเนินงาน เช่น การเตรียมห้องจัดเล้ียงของโรงแรมในวันเวลาที่ลูกค้าจองไว้ 

ในทางปฏิบัติบางครั้งการใช้ท้ังสองวิธีผสมกัน เพ่ือให้ได้ประโยชน์จากข้อดีของแต่ละวิธี เช่น เตรียม

วัสดุรอไว้แบบการจัดตารางล่วงหน้าและก าหนดเวลาแบบการจัดตารางย้อนกลับ เป็นต้น  

2.3.4 ค าจ ากัดความต่างๆในการจัดตารางการผลิต 

พิภพ ลลิตาภรณ์ [4] ได้แสดงค าศัพท์ส่วนใหญ่ที่เกี่ยวข้องกับการจัดตารางการผลิตซ่ึงได้อธิบาย

ความหมายในตัวมันเองอยู่แล้ว เฉพาะไม่กี่ค าที่จ าเป็นจะต้องอธิบายรายละเอียดเพิ่มเติม ซ่ึงได้แก่ค า

ดังต่อไปนี้ 

1. เวลาปฏิบัติงานบนหน่วยผลิต (Processing Time) เป็นการพยากรณ์ค่าโดยประมาณว่าใน

การท างานหนึ่งๆ ให้แล้วเสร็จต้องใช้เวลาเท่าไร การประมาณนี้รวมถึงเวลาในการเตรียมงานที่อาจ

ต้องมีอยู่ด้วย เวลาปฏิบัติของงาน i ใช้สัญลักษณ์แทนด้วย Pi 

2. เวลาก าหนดส่งงาน (Due Date) เป็นการน าก าหนดวันสุดท้ายของก าหนดการส่งงาน หรือ

เป็นการ ก าหนดว่างานต้องเสร็จในช่วงเวลาดังกล่าว ถ้าหากงานแล้วเสร็จหลังจากช่วงเวลาดังกล่าว จะ

ถูกพิจารณาว่าส่งงานไม่ทันก าหนด และสมมติว่าถ้ามีการส่งงานช้ากว่าก าหนดต้องถูกปรับ เวลา

ก าหนดส่งของงาน i ใดๆ จะใช้สัญลักษณ์แทนด้วย Di 

3. เวลาเบี่ยงเบน (Lateness) เป็นการค านวณหาความเบี่ยงเบนที่เกิดขึ้นจากเวลาแล้วเสร็จของ

งานว่ามีการเบี่ยงเบนไปจากเวลาก าหนดส่งอย่างไร ถ้างานนั้นเสร็จก่อนเวลาก าหนดส่ง เวลาเบี่ยงเบน

มีค่าเป็นค่าลบ แต่ในทางตรงกันข้าม ถ้างานนั้นเสร็จหลังเวลาก าหนดส่ง เวลาเบี่ยงเบนมีค่าเป็นค่าบวก 

เวลาเบี่ยงเบนของงาน i ใช้สัญลักษณ์แทนด้วย Liซ่ึง Li = Ci - Di 

4. เวลาล่าช้าของงาน (Tardiness) เวลาของงานค านวณได้จากเวลาเบี่ยงเบน โดยงานที่มีความ

ล่าช้าของงานที่เสร็จหลังจากเวลาที่ก าหนดส่ง ซ่ึงเวลาล่าช้าของงานมีค่าเท่ากับเวลาเบี่ยงเบนที่มีค่า
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เป็นบวก แต่ถ้างานเสร็จก่อนก าหนดส่ง ค่าเวลาเบี่ยงเบนที่มีค่าเป็นลบ และค่าเวลาล่าช้าของงานมีค่า

เป็น 0 เวลาล่าช้าของงานใช้สัญลักษณ์แทนด้วย Ti 

5. เวลาเพียงพอ (Slack) เป็นการวัดความแตกต่างระหว่างเวลาที่เหลืออยู่นับถึงวันก าหนดส่ง

ของงานนั้นกับเวลาปฏิบัติงานบนหน่วยงานผลิตของงานนั้น ค่าเวลาเพียงพอใดๆ ใช้สัญลักษณ์แทน

ด้วย SLiซ่ึง SLi = Di - Ti 

6. เวลาก าหนดงานเสร็จ (Completion Time) เป็นช่วงกว้างของเวลาระหว่างเริ่มด าเนินการงาน

แรกได้เริ่มต้น ซ่ึงเวลาท่ีงานแรกเริ่มต้นนี้ถูกก าหนดเป็น 0 จนกระทั่งงาน i เสร็จส้ินลง เวลาก าหนด

เสร็จของงาน i ใช้สัญลักษณ์ Ci 

7. เวลาปรับตั้งเครื่องจักร (Setup Time) เป็นเวลาที่ใช้ในการเตรียมงานก่อนท าการผลิต เวลา

ปรับตั้งเครื่องของรุ่นผลิตภัณฑ์ท่ี k (Model k) ใช้สัญลักษณ์ Sk 

8. รุ่นการผลิต (Batch) หมายถึง จ านวนของผลิตภัณฑ์หรือชิ้นส่วนรายการใดรายการหนึ่งที่ท า

การผลิตบนหน่วยผลิตใดหน่วยหนึ่งหลังจากที่ผลิตภัณฑ์รุ่นใดรุ่นหนึ่ง ได้ท าการผลิตบนหน่วยผลิต

หน่วยใดๆ หรือชุดใดๆ จนเสร็จส้ินแล้ว ผลิตภัณฑ์ชนิดอ่ืนก็ถูกน ามาผลิตบนหน่วยผลิตหน่วยนั้นตาม

ขนาดของรุ่นที่ได้ก าหนด 

2.3.5 ขั้นตอนการจัดตารางการผลิต [5] 

1. การจัดงานแก่เครื่องจักร (Loading) เป็นการก าหนดหรือมอบหมายงาน การผลิตให้แก่

เครื่องจักรหรือสถานีการผลิต ถ้างานสามารถกระท าได้ในเครื่องจักร เฉพาะเครื่อง การจัดงานจะง่าย 

แต่ถ้ามีงานหลายงานที่สามารถกระท าได้ด้วยเครื่องจักรหลายเครื่องยึดหลักการมีต้นทุนการผลิตรวม

ต่ าสุดหรือเวลาท่ีใช้ท างานรวมแล้วส้ันที่สุด และควรกระจายใช้เครื่องจักรต่างๆอย่างสม่ าเสมอ เพื่อ

ไม่ให้เครื่องจักรท างานเกินก าลังในขณะบางเครื่องจักรว่างงาน ซ่ึงเรียกว่า Load Leveling   

2. การจัดล าดับการผลิตก่อนหลัง (Sequencing) เป็นการเรียงล าดับการผลิตของงานต่างๆ ที่

ท าโดยเครื่องจักรเครื่องใดเครื่องหนึ่ง ตามล าดับของเอกสารหรือล าดับการท างานที่จัดไว้ (Dispatch 

List) เพื่อลดการสะสมของงานในระหว่างหน่วยงานต่อหน่วยงาน (In Process Inventory) 

3. การติดตามความคืบหน้าของงาน (Monitoring) เป็นการตรวจตราว่าได้กระท างานตาม

ตารางและล าดับที่วางแผนไว้หรือไม่ เพื่อแก้ไขตารางหรือจัดตารางใหม่หากมีการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้น  

2.3.5.1 การจัดงานแกเ่คร่ืองจักร (Loading) 

วิธีที่นิยมใชใ้นการจดังานแก่เครื่องจกัรมี 2 วิธี ได้แก่  
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1. การใช้แผนภูมิของแกนต์ (Gantt Chart) ตั้งชื่อตามผู้คิดคน้คือ Henry L. Gantt (ปี 

ค.ศ.1917) มี 2 แบบ คือ  

1.1 แผนภูมิจัดงานแก่เครื่องจักร (Gantt Load Chart) แสดงการท างานของเครื่องจักรแต่ละ

เครื่องในแต่ละช่วงเวลา โดยให้เห็นได้ชัดเจนว่า เครื่องจักรเครื่องใดท างานใดในช่วงเวลาต่างๆ เพื่อใช้

ในการจัดงานใหม่ที่เข้ามาให้แก่เครื่องจักรที่ยังมีเวลาว่างเพียงพอที่จะท างานนั้น หรือใช้ในกา ร

โยกย้ายคนงานจากสถานีที่งานน้อยไปช่วยสถานีที่งานมาก ฯลฯ ดังแสดงในรูปที่ 2.1 

 

รูปที่ 2.1 แผนภูมิจดังานแก่เครื่องจกัร 

1.2  แผนภูมิจัดล าดับงาน (Gantt Schedule Chart) ใช้จัดล าดับงานโดยเรียงงานที่ต้องท า

ตามขั้นตอนก่อนหลังลงในแผนภูมิ ซ่ึงมีแนวตั้งแสดงถึงงานที่ต้องท าตามล าดับและแนวนอนแสดง

เวลา และพิจารณาได้ว่างานใดได้ท าแล้วและทันตามก าหนดเวลาหรือไม่ เวลาที่เหลือมีอยู่เท่ าใด ถ้า

เกิดการล่าช้าของงานบางงานจะกระทบต่องานทั้งหมดอย่างไร ดังแสดงในรูปที่ 2.2 

 
รูปที่ 2.2 แผนภูมิจดัล าดับงาน 
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ข้อจ ากดัของแผนภูมขิองแกนต์  

1. การปรับปรุงแผนงานเมื่อการปฏิบัติงานจริงเกิดการเปล่ียนแปลง เป็นส่ิงจ าเป็นและส าคัญมาก 

เพราะถ้าข้อมูลในแผนภูมิไม่ตรงกับความเป็นจริง จะท าให้แผนภูมิของแกนต์ไม่มีประโยชน์  

2. ไม่สามารถใช้แผนภูมิของแกนต์ในการพิจารณาด้านต้นทุน จะใช้เฉพาะเรื่องของเวลา  

3. ไม่สามารถใช้แผนภูมิของแกนต์จัดงานที่สามารถท าได้ด้วยเครื่องจักรหลายเครื่อง ซ่ึงใช้เวลาหรือ

ต้นทุนในแต่ละเครื่องไม่เท่ากันได้ ต้องใช้วิธีตัวแบบก าหนดงาน  

2. การใช้ตัวแบบก าหนดงาน (Assignment Method) เป็นรูปแบบหนึ่งของโปรแกรมเชิงเส้นที่

ใช้ในการก าหนดงานให้ใช้ทรัพยากรขององค์การน้อยที่สุด เกิดประสิทธิภาพในการด าเนินงานสูงสุด 

โดยท าให้ต้นทุนการผลิตรวมต่ าสุดหรือก าไรท่ีได้สูงสุด ตัวแบบก าหนดงานใช้กับการที่มีเครื่องจักร

หลายเครื่องและมีงานต้องท าหลายงาน โดยที่จ านวนงานและจ านวนเครื่องจักรต้องเท่ากัน (ถ้าไม่

เท่ากันจะใช้งานหรือเครื่องจักรจ าลองช่วยให้จ านวนเท่ากัน) งานทุกงานสามารถใช้เครื่องจักรใดก็ได้ 

แต่ต้นทุนของการท างานในแต่ละเครื่องจักรไม่เท่ากัน  

2.3.5.2 การจัดล าดับการผลติ (Sequencing) 

ปัจจัยส าคัญทีใ่ช้วดัประสิทธิภาพของการจัดล าดับการผลิตและการด าเนินงานจะประกอบดว้ย 

1) เวลาเฉล่ียของแต่ละงานที่อยู่ในระบบการผลิต 

2) อัตราการใช้งานที่มีประสิทธิภาพของเครื่องจกัร (Utilization) 

3) จ านวนงานโดยเฉล่ียในระบบการผลิต ณ เวลาใดๆ 

4) จ านวนวันที่งานเสร็จล่าช้ากว่าก าหนด 

หลักเกณฑ์ท่ีนยิมใชใ้นการจดัล าดับการผลิตของเครื่องจกัรเครื่องเดียว มีดังต่อไปนี้ 

1.  งานที่มาก่อนจะได้ท าก่อน (First Come, First Serve หรือ FCFS) เป็นวิธีที่ยุติธรรมที่สุดและ

ง่ายในการจัดล าดับ แต่เป็นวิธีที่ท าให้เวลาเฉล่ียของแต่ละงานที่อยู่ในระบบการผลิตสูง เพราะงานที่ถูก

เรียงล าดับต่อจากงานใหญ่ย่อมต้องรอคอยนานกว่าปกติ 

2.  งานที่ใช้เวลาน้อยที่สุดจะได้ท าก่อน (Shortest Processing Time หรือ SPT) เป็นวิธีที่แก้ไข

ข้อบกพร่องของวิธีแรก วิธีนี้ท างานทีใ่ชเ้วลาส้ันที่สุดก่อน วิธีนี้ได้จ านวนงานที่เสร็จค่อนข้างมากกว่า

วิธีแรก ท าให้เวลาเฉล่ียของงานแต่ละงานที่อยู่ในระบบการผลิตต่ าที่สุด ลดงานระหว่างท าเกิดความ

ประหยัดต้นทุนสินค้าคงคลัง และลดพื้นที่เก็บสินค้าคงคลัง ท าให้เครื่องจักรมีอัตราการใช้งานที่มี
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ประสิทธิภาพ (Utilization) สูงสุด แต่ก็อาจเกิดปัญหางานใหญ่ต้องรอคอยนานเพราะโดนงานเล็กแซง

คิวอยู่เสมอ จึงควรตั้งเวลารอคอยของงานใหญ่ด้วย เช่น ถ้างานใหญ่รอมา 2 วันแล้ว แม้จะมีงานเล็ก

กว่าเข้ามาก็ไม่สามารถแซงได้ ต้องท างานใหญ่ก่อน 

3.  งานที่มีก าหนดส่งมอบงานเร็วที่สุดจะได้ท าก่อน (Earliest Due Date หรือEDD) เป็นวิธีที่

ป้องกันการเกิดความล่าช้าของงานได้ดีที่สุด ดังนั้นจะมีจ านวนวันที่งานเสร็จล่าช้ากว่าก าหนดต่ าที่สุด 

แต่มีข้อเสียคือ งานที่ส่งมอบเร็วที่สุดอาจเป็นงานใหญ่ที่ใช้เวลาท างานนาน ท าให้มีจ านวนงานโดย

เฉล่ียในระบบการผลิตมากสินค้าคงคลังก็มากตามด้วย ซ่ึงท าให้ต้นทุนสินค้าคงคลังสูงขึ้น 

4.  งานที่ใช้เวลามากที่สุดจะได้ท าก่อน (Longest Processing Time หรือ LPT) เป็นวิธีที่ไม่

สนใจกับปัจจัยทั้งสามประการที่กล่าวมาแล้ว แต่จะคิดว่างานใหญ่ที่ใช้เวลามากเป็นงานส าคัญที่สุด 

(เช่น อาจได้ก าไรมาก หรือเป็นงานของลูกค้าประจ า) จึงต้องท าก่อน 

5.  งานที่มีเวลาเหลือส าหรับการท างานน้อยที่สุดได้ท าก่อน (Minimum Slack Time) คือกรณีที่

ชิ้นงานนั้นต้องผ่านหลายหน่วยงาน ให้ใช้วิธีหาค่าเฉล่ียของค่า Slack ที่เกิดขึ้นบนแต่ละหน่วยงาน 

ส าหรับค่า Slack ของงานหาได้จากการเอาเวลาท่ีต้องใช้ทั้งหมดบนหน่วยผลิตที่ต้องผ่านลบออกจาก

เวลาท่ีถึงก าหนดส่งงาน หารด้วยจ านวนหน่วยงานที่งานนั้นต้องผ่าน 

6.  งานที่เข้าทีหลังจะได้ท าก่อน (Last Come, First Serve)คือ งานที่เข้ามาในหน่วยงานหลังสุด 

จะได้รับการจดัเข้าเครื่องจกัรก่อนงานอ่ืน 

หลักเกณฑ์ต่างๆที่กล่าวมาข้างต้นนี้  มีผลดีผลเสียแตกต่างกันไปตามสภาพของเงื่อนไขและ

สภาพแวดล้อมของการผลิต ในบางสถานการณ์หลักเกณฑ์หนึ่งอาจให้ผลลัพธ์ที่ดีในวัตถุประสงค์

หนึ่ง แต่มีผลเสียในอีกวัตถุประสงค์หนึ่ง ดังนั้นก่อนน าหลักเกณฑ์นี้ไปใช้ควรศึกษาว่าวิธีการใดให้

ผลลัพธ์อย่างไร และเหมาะสมกับวัตถุประสงค์ของงานที่ท าหรือไม่ ปัญหาการจัดตารางการผลิตใน

สภาพความเป็นจริงนั้นค่อนข้างซ้ าซ้อนมาก ไม่ใช่เป็นเรื่องง่ายท่ีท าให้ผลลัพธ์ที่ออกมาสอดคล้องกับ

วัตถุประสงค์ที่ต้องการทั้งหมด ทั้งนี้เพราะเวลาที่ใช้ในการเตรียมหรือติดตั้งเครื่องจักร (Setup time) 

เพื่อท าการเฉพาะอย่างแปรเปล่ียนไปตามขั้นตอนของการปฏิบัติงานและไม่ทราบแน่นอน เครื่องมือ

ต่างๆ ที่มีอยู่โดยปกติมีอยู่หลายชนิดมากบ้างน้อยบ้าง แต่มักมีความต้องการใช้ที่คาบเกี่ยวกัน 

(Overlap) จึงต้องเลือกใช้หลักเกณฑ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดต่อสถานการณ์นั้นๆ 
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2.3.6 แบบจ าลองการจัดตารางการผลิต (Scheduling Models) 

แบบจ าลองการจัดตารางการผลิตสามารถแยกตามลักษณะการจัดเรียงของเครื่องจักรและการไหลของ

ชิ้นงานในระบบออกเป็นประเภทต่างๆ ดังนี้ 

1. แบบจ าลองเครื่องจักรเดี่ยว (Single Machine) ระบบนี้ประกอบด้วยเครื่องจักรเพียงเครื่อง

เดียว ซ่ึงเป็นรูปแบบที่ง่ายท่ีสุดในรูปแบบการจัดเรียงเครื่องจักรที่เป็นไปได้ทั้งหมด นอกจากนั้นแล้ว

ระบบนี้ยังอาจจะเป็นรูปแบบในกรณีพิเศษของการจัดเรียงเครื่องจักรแบบซับซ้อนได้ เช่น ในระบบ

ผลิตที่มีหลายเครื่องจักรและมีเครื่องจักร 1 เครื่องท่ีเป็นคอขวดของระบบ ดังนั้นการจัดล าดับงานบน

เครื่องจักรที่มีอยู่ทั้งต้นน้ าและปลายน้ าของกระบวนการจะเกิดขึ้นได้ ก็ต่อเมื่อได้จัดตารางให้กับ

เครื่องจักรที่เป็นคอขวดเสร็จเรียบร้อยแล้ว แนวทางนี้เป็นการลดรูปของปัญหาเริ่มต้นที่ซับซ้อน ให้ไป

อยู่ในรูปของปัญหาการจัดตารางเครื่องจักรเดี่ยวที่ง่ายกว่า นอกจากนี้แบบจ าลองส าหรับเครื่องจักร

เดี่ยวยังสามารถน าไปใช้ในแก้ปัญหาแบบแยกส่วน (Decompose) ได้ ซ่ึงในกรณีนี้ ปัญหาการจัด

ตารางของระบบผลิตที่ซับซ้อนจะถูกแยกออกเป็นปัญหาการจัดตารางเครื่องจักรเดี่ยวย่อยๆ จ านวน

หนึ่ง 

2. แบบจ าลองเครื่องจักรขนานที่ เหมือนกัน (Identical Machines in Parallel) ระบบนี้

ประกอบด้วยเครื่องจักร m เครื่องท่ีเหมือนกัน ซ่ึงมีการท างานแบบขนานกัน ระบบผลิตจ านวนมากมี

การท างานแบบนี้ เช่น ในโรงงานแห่งหนึ่งมีสายการผลิตที่ประกอบด้วยหลายสถานีงาน ซ่ึงแต่ละ

สถานีงานอาจจะประกอบด้วยเครื่องจักรที่ขนานกันอยู่จ านวนหลายเครื่อง เมื่องาน j มาถึงยังแต่ละ

สถานีที่มีเครื่องจักรขนานกันอยู่นั้น งาน j สามารถที่จะเลือกท าได้บนเครื่องจักรเครื่องใดก็ได้ใน m 

เครื่องเหล่านี้ หรืออาจจะท าได้บนเครื่องจักรเครื่องใดก็ได้ที่อยู่ในเซตย่อยของ m เครื่องที่ก าหนดให้ 

ซ่ึงเขียนแทนด้วย Mj แบบจ าลองส าหรับเครื่องจักรขนานนี้สามารถพิจารณาได้ว่าเป็นรูปแบบทั่วไป

ของกรณีเครื่องจักรเดี่ยว ดังนั้นถ้าสถานีงานหนึ่งใดเป็นคอขวดของระบบ การจัดตารางให้กับสถานี

งานนั้นก็จะเป็นตัวก าหนดสมรรถภาพของระบบโดยรวม 

3. แบบจ าลองเครื่องจักรขนานที่อัตราการผลิตต่างกัน (Parallel Machines with Different 

Speed) ระบบนี้ประกอบด้วยเครื่องจักร m เครื่องท่ีมีการท างานแบบขนานกัน แต่ทว่าเครื่องจักรแต่ละ

เครื่องมีความเร็วในการท างานต่างกัน ถ้าก าหนดให้เวลาท างานบนเครื่องจักรที่ใช้เป็นฐานในการ

ก าหนดเวลาคือ pj และอัตราส่วนของความเร็วของเครื่องจักร i เมื่อเทียบกับเครื่องจักรที่ใช้เป็น
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ตัวก าหนดฐานเวลาคือ vi ดังนั้นเวลา pij คือเวลาที่งาน j ใช้บนเครื่องจักร i ซ่ึงมีค่าเท่ากับ pj/vi กรณี

เครื่องจักรขนานแต่ไม่เหมือนกันอาจจะเกิดขึ้นได้จากการที่เครื่องจักรบางเครื่องท่ีมีอายุเก่ากว่าเครื่อง

อ่ืน จึงท าให้ต้องท างานที่ความเร็วต่ ากว่าเครื่องอ่ืน  

4. แบบจ าลองเครื่องจักรขนานที่ไม่สัมพันธ์กัน (Unrelated Machines in Parallel) ระบบนี้

ประกอบด้วยเครื่องจักร m เครื่องท่ีมีการท างานแบบขนานกัน แต่เครื่องจักร i สามารถท างาน j ได้ด้วย

ความเร็ว vij ดังนั้นเวลา pij คือ เวลาท่ีงาน j ใช้บนเครื่องจักร i มีค่าเท่ากับ pj/vij ให้สังเกตว่า การท างาน

ในสภาวะเช่นนี้ ความเร็วของเครื่องจักรจะขึ้นกับงานที่ท าด้วย vij  

5. แบบจ าลองการผลิตแบบไหล (Flow Shop) ระบบประกอบด้วยเครื่องจักรจ านวน m เครื่อง

ที่แตกต่างกันวางต่อกันแบบอนุกรม งานทั้งหมดมีเส้นทางการไหลของงานไปในทิศทางเดียวกัน

ทั้งนั้น (Unidirectional Flow) ระบบการผลิตแบบไหลเล่ือน สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ 

ระบบการผลิตแบบไหลบริสุทธ์ิ (Pure Flow Shop) และระบบการผลิตแบบไหลทั่วไป (General Flow 

Shop) ระบบผลิตเช่นนี้พบมากในสายงานประกอบและสายงานผลิตอีกเป็นจ านวนมาก ในบางครั้ง

เป็นไปได้ว่างานๆ หนึ่งอาจจะไม่มีการด าเนินงานใดๆ บนเครื่องจักรหนึ่งตามล าดับของเส้นทางงานที่

ก าหนดให้เลย ดังนั้นงานดังกล่าวนี้ก็ข้ามผ่านเครื่องจักรเครื่องนี้ไป และไปต่อแถวคอยของเครื่องจักร

ที่อยู่ในล าดับถัดไปจากเครื่องนี้แทน 

6. แบบจ าลองการผลิตแบบตามส่ัง (Job Shop) ระบบประกอบด้วยเครื่องจักร m เครื่อง ในแต่

ละหน่วยงานมีเส้นทางการไหลของงานเฉพาะ ตามที่ผู้วางแผนกระบวนการก าหนดให้เท่านั้น ทิศ

ทางการไหลของงานมีได้หลายทิศทาง (Non-Unidirectional Flow) แต่ละงานสามารถด าเนินงานบน

เครื่องจักรใดๆ ก็ตามท่ีอยู่บนเส้นทางงานเฉพาะได้เพียงแค่ 1 ครั้งเท่านั้น 

7. แบบจ าลองการผลิตแบบเปิด (Open Shop) ระบบนี้ประกอบด้วย m เครื่อง แต่ละงานต้องมี

การด าเนินงานแบบเวียนซ้ าบนเครื่องจักรแต่ละเครื่อง ซ่ึงเวลาในการด าเนินงานนี้อาจเท่ากับ 0 ก็ได้ 

ไม่มีข้อจ ากัดเกี่ยวกับเส้นทางของแต่ละงาน ดังนั้นผู้จัดตารางการผลิต เป็นผู้ก าหนดเส้นทางงานให้กบั

แต่ละงาน และงานที่ต่างกันอาจมีเส้นทางท่ีต่างกันได้  

2.3.7 การจัดตารางการผลิตแบบไหล (Flow Shop Scheduling)  

การจัดตารางการผลิตแบบไหล (Flow Shop Scheduling) หมายถึง การก าหนดงานส าหรับ

กระบวนการผลิตที่มีผลิตภัณฑ์จ านวนมาก มีลักษณะเหมือนกัน มีกระบวนการผลิตต่อเนื่องกันตลอด 
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และชนิดของผลิตภัณฑ์มักเป็นแบบมาตรฐาน ขั้นตอนการผลิตค่อนข้างแน่นอน ดังนั้นการก าหนด

งานแบบนี้จึงเป็นแบบให้เกิดความสมดุลตลอดทั้งสายการผลิต และต้องหาวัสดุหรือชิ้นส่วนต่างๆ ไว้

ให้พร้อม วิธีการนี้ใช้คนและเครื่องจักรจ านวนมาก เช่น การผลิตเส้ือผ้าส าเร็จรูป โรงงานผลิตตุ๊กตา

และของเด็กเล่น อู่บริการซ่อมรถ เป็นต้น 

โครงสร้างของแต่ละงานที่อยู่ในการผลิตแบบไหล มีลักษณะพิเศษ คือ การด าเนินงานแรกไม่มีการ

ด าเนินงานที่ต้องท าก่อนหน้า และมีการด าเนินงานที่ตามมาโดยตรงเพียงการด าเนินงานเดียวเท่านั้น 

การด าเนินงานหลังจากงานแรกมีการด าเนินงานที่ต้องท าก่อนหน้าโดยตรง และการด าเนินงานที่

ตามมาโดยตรง อย่างละ 1 เท่านั้น ส าหรับการด าเนินงานสุดท้ายมีการด าเนินงานก่อนหน้าโดยตรง

เพียง 1 งาน และไม่มีการด าเนินงานที่ตามมาโดยตรง โดยการด าเนินงานทั้งหมดต้องท าตามล าดับขั้น

ที่ก าหนดไปจนเสร็จส้ิน อย่างไรก็ตามเวลาด าเนินการของแต่ละงานบนแต่ละเครื่องจักรอาจไม่เท่ากัน

ก็ได้  

การจัดตารางการผลิตนั้น ต้องทราบถึงลักษณะของงานที่น ามาท าการผลิตและลักษณะการท างานของ

เครื่องจักรเสียก่อน เช่น การผลิตนั้นเป็นเครื่องจักรสถานีเดียวหรือเครื่องเดียว (Single stage/machine) 

หรือเครื่องจักรหลายสถานี (Multiple stage) ถ้างานที่จะถูกน ามาผลิตมีเวลาการผลิตที่สม่ าเสมอตลอด

การผลิต เรียกการผลิตนั้นว่า กระบวนการผลิตแบบสถิติศาสตร์ (Static Process) ในทางตรงข้ามถ้า

งานที่จะถูกน ามาผลิตนั้นมีเวลาการผลิตที่ไม่สม่ าเสมอ มีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา เราเรียกระบบ

การผลิตนั้นว่า กระบวนการผลิตแบบจลนศาสตร์ (Dynamic Process) [6] ซ่ึงสามารถจ าแนกลักษณะ

ของปัญหาการจัดตารางการผลิต ดังแสดงในรูปที่ 2.3  

Allahvardi และคณะ [7] ได้ท าการแบ่งประเภทของปัญหาการจัดตารางการผลิตเกี่ยวกับเวลาการ

ปรับตั้งเครื่องจักร (Setup Time) ดังแสดงในรูปที่ 2.4 ซ่ึงแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ แบบรุ่นการ

ผลิต (Batch) และแบบไม่เป็นรุ่นการผลิต (Non-batch) 
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รูปที่ 2.3 ลักษณะปัญหาการจัดตารางการผลิต [6] 

 

รูปที่ 2.4 ปัญหาการจัดตารางการผลิต [7] 

เวลาการปรับตั้งรุ่นการผลิตเกิดขึ้นเม่ืองาน เช่น ชิ้นส่วนของเครื่องจักร ผลิตเป็นรุ่นการผลิต มีการใช้

เวลาและต้นทุนที่แน่นอนในการผลิตแต่ละรุ่นการผลิตซ่ึงรุ่นการผลิตคือเซตของงานที่อยู่ในแฟมิลี 

(Family) เดียวกัน และแต่ละแฟมิลีไม่สามารถแยกผลิตได้หากให้ความหมายตามกลุ่มเทคโนโลยี 

(Group Technology) อีกความหมายหนึ่งรุ่นการผลิตหรือ Batch คือ จ านวนของผลิตภัณฑ์หรือ

ชิ้นส่วนรายการใดรายการหนึ่งได้ท าการผลิตบนหน่วยผลิตหน่วยใดๆ หรือชุดใดๆจนเสร็จส้ินแล้ว 

ผลิตภัณฑ์อ่ืนก็จะถูกน ามาผลิตบนหน่วยการผลิตนั้นตามขนาดของรุ่นที่ได้ก าหนดไว้  
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ส าหรับการผลิตเป็นแบบไม่เป็นรุ่นการผลิต (Non-batch) เวลาหรือต้นทุนในการจัดตารางการผลิต

ขึ้นอยู่กับกระบวนการท างานของแต่ละงานที่มอบหมาย การผลิตแบบไม่เป็นรุ่นการผลิตนี้สามารถ

มองให้เป็นตัวแบบแบบการผลิตเป็นรุ่นการผลิตเดียวก็ได้ โดยที่แต่ละรุ่นการผลิตหรือแฟมิลีนั้น

ประกอบด้วยงานเพียงงานเดียวเท่านั้น 

เวลาหรือต้นทุนการปรับตั้งเครื่องจักรนั้นขึ้นกับเครื่องจักร (Machine-dependent) หรือขึ้นกับล าดับ

ของงาน (Sequence-dependent) ซ่ึงมีลักษณะการจัดตารางการผลิตโดยขึ้นกับล าดับของงาน หรือ 

Sequence-dependent เมื่อเวลาหรือต้นทุนนั้นขึ้นกับรุ่นการผลิตที่ผลิตอยู่ในปัจจุบันและรุ่นการผลิตที่

ผลิตก่อนหน้า แต่การจัดตารางการผลิตโดยไม่ขึ้นกับล าดับของงาน หรือ Sequence-Independent เวลา

หรือต้นทุนนั้นขึ้นกับรุ่นการผลิตที่ผลิตอยู่ในปัจจุบันเท่านั้น 

2.3.8 วิธีที่ใช้ในการจัดตารางการผลิต 

Geyik และ Cedimoglu [8] ได้จ าแนกวิธีการที่ใช้ในการจัดตารางการผลิตออกเป็น 3 วิธีการ คือ วิธีเชิง

วิเคราะห์ (Analytical Approaches) วิธีเชิงฮิวริสติก (Heuristic Approaches) และวิธีการเชิง

ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence Approaches)  

2.3.8.1  Branch and Bound 

เป็นวิธีพื้นฐานในการแก้ปัญหาการตัดสินใจแบบไม่ต่อเนื่อง ประกอบไปด้วย 2 ขั้นตอน คือ การบ

รานซ์  (Dividing or branching) เป็นกระบวนการแบ่งส่วนของปัญหาที่มีขนาดใหญ่ออกเป็นปัญหา

ย่อยๆซ่ึงมากกว่า 2 ปัญหาย่อยขึ้นไป และการบาวด์ (Bounding) เป็นกระบวนการของการค านวณโล

เวอร์บาวด์ (Lower Bound)ที่ดีที่สุดของปัญหาย่อยนั้นและพิจารณาตัดปัญหาท่ีไม่สามารถให้ค าตอบที่

ดีที่สุดในขณะนั้น จนกระทั่งพบปัญหาย่อยที่ให้ค าตอบท่ีดีที่สุด  

2.3.8.2 Heuristic Procedures 

วิธีการนี้เป็นการแก้ไขปัญหาโดยอาศัยกฎเกณฑ์ง่ายๆ ซ่ึงเกิดจากประสบการณ์ในการแก้ปัญหา

ลักษณะเดียวกันในอดีต จึงท าให้การแก้ปัญหามีความรวดเร็วมากขึ้นนั่นเอง สามารถหาผลลัพธ์ของ

ปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่ได้โดยไม่ต้องใช้การค านวณมากนัก 
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2.3.8.3 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) 

วิธีทางรูปแบบคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) เป็นวิธีการหาการจัดสายการผลิตที่ดีที่สุด ซ่ึง

ประกอบด้วย Linear Programming, Integer Programming เป็นต้น 

โปรแกรมเชิงเส้น (Linear programming model) เป็นเทคนิคของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่มีการ

น ามาใช้อย่างกว้างขวาง โดยเทคนิคนี้อาจใช้ส าหรับการบริหารงานด้านต่างๆ เช่น การวิเคราะห์เชิง

ปริมาณ และการวิจัยเชิงปฏิบัติการ จึงมีการใช้วิธีทางเลือกที่ดีที่สุดด้วยการโปรแกรมเชิงเส้นที่

สามารถใช้งานได้ง่ายบนโปรแกรมกระดาษค านวณทั่วไป (Spreadsheet) หรือการเขียนกราฟ เพื่อหา

ผลลัพธ์จากสมการ คุณลักษณะของการโปรแกรมเชิงเส้นคือ สามารถจัดสรรทรัพยากรต่างๆ ที่มีอย่าง

จ ากัดได้อย่างเหมาะสม และตรงตามเป้าหมายมากที่สุด ต้องมีการก าหนดแหล่งทรัพยากรเพื่อใช้ใน

กระบวนการผลิตการจัดสรรทรัพยากร ประกอบด้วยเงื่อนไข และข้อจ ากัด (Constraint) การก าหนด

วัตถุประสงค์ หรือเป้าหมายของการแก้ปัญหา สามารถเขียนเป็นสมการวัตถุประสงค์ (Objective 

function) ซ่ึงต้องมีการก าหนดค่ามากสุด (Maximized) หรือน้อยสุด (Minimized) ในการแก้ปัญหา 

เช่น สมการวัตถุประสงค์ส าหรับรายจ่าย ควรก าหนดให้สมการมีค่าน้อยสุด 

โปรแกรมจ านวนเต็ม (Integer programming) เป็นส่วนขยายของโปรแกรมเชิงเส้น (Linear 

programming) ซ่ึงต้องใช้จ านวนเต็มท้ังหมดในการแก้ปัญหา ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

(1) Pure integer programming เป็นปัญหาท่ีตัวแปรท้ังหมดเป็นจ านวนเต็ม 

(2) Mixed-integer programming เป็นปัญหาที่มีตัวแปรตัดสินใจบางตัวแต่ไม่ใช่ทั้งหมดเป็นจ านวน

เต็ม 

(3) Binary integer programming เป็นปัญหาท่ีตัวแปรตัดสินใจทั้งหมดเป็นจ านวนเต็ม 0 และ 1 

2.3.8.4 Dispatching Rules 
กฎการจ่ายงานเป็นเชิงฮิวริสติกวิธีหนึ่งที่นิยมใช้ในการจัดตารางการผลิต เนื่องจากผู้จัดตารางการผลิต

สามารถท าความเข้าใจแนวคิดของการจ่ายงาน และสามารถน ากฎการจ่ายงานมาประยุกต์ใช้ในการจัด

ตารางการผลิตได้ง่าย เพราะกฎการจ่ายงาน สามารถมีรูปแบบการค านวณที่ไม่ซับซ้อนสามารถท าการ

ค านวณหาค าตอบได้ไม่ยาก แต่ทั้งนี้ไม่สามารถรับประกันได้ว่าค าตอบที่ค านวณได้เป็นผลลัพธ์ที่ดี

ที่สุด (Optimal Solutions) 
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2.3.8.5 Neighborhood Search  
การค้นหาเฉพาะที่  (Local Search) ซ่ึงเป็นวิ ธีการที่ใช้แก้ปัญหาค่าที่ เหมาะที่สุดเชิงการจัด 

(Combination Optimization Problem) ซ่ึงเป็นปัญหา NP-hard โดยอาศัยการค่อย เปล่ียนค าตอบจากที่

มีอยู่ไปเรื่อยๆ จนกว่าจะเป็นที่พอใจ การหาค าตอบที่ปรับปรุงขึ้นจะมีโอกาสเป็นหรือใกล้เคียงกับ

ค าตอบท่ีดีที่สุด 

2.3.8.6  วิธีการค้นหาแบบตาบู (Tabu Search) 

การค้นหาค าตอบท่ีเป็นไปได้ โดยการเก็บข้อมูลที่เคยค้นหาไว้ในรายการตาบู และค าตอบที่ได้ในรอบ

การค้นหาใหม่ๆ จะไม่ถูกวนซ้ าในขณะรายชื่อที่ก าลังท างานอยู่ การค้นหาจะเคล่ือนที่เพิ่มค่าไปสู่

เป้าหมาย หรือเคล่ือนที่ไปเพื่อให้เกิดผลเสียน้อยท่ีสุด ซ่ึงค าตอบนั้นถูกเก็บไว้ในกรณีที่ไม่สามารถหา

ค าตอบท่ีดีกว่าได้ และไม่วนซ้ าไปมาเมื่อได้ค าตอบท่ีดีที่สุดเหมือน Neighborhood Search 

2.3.8.7  วิธีการ Simulated Annealing 

กระบวนการอบเหนียวจ าลอง เป็นวิธีที่นิยมใช้ในการแก้ปัญหาการจัดตารางการผลิตอีกวิธีหนึ่ง ซ่ึง

วิธีการนี้ยอมให้ทิศทางการค้นหาเป็นไปในทิศทางที่ไม่ดีในช่วงเริ่มต้นของกระบวนการค้นหา เพื่อ

เป็นการส ารวจทั่วๆแบบหยาบๆก่อน แล้วจึงค่อยท าการค้นหาแบบละเอียดเมื่อเวลาผ่านไป  

2.3.8.8 Expert System Neural Networks 

เป็นวิธีการพยายามให้มีกระบวนการเรียนรู้คล้ายกับสมองมนุษย์พิจารณากระบวนการ Neural 

Networks เป็นกล่องด าส าหรับเซตของตัวป้อนเข้า กล่องด าจะเซตผลเฉลย ซ่ึงถูกแนะน าในการ

แก้ปัญหาท่ีสามารถเลียนแบบ เพื่อให้ค่าฟังก์ชั่นเป้าหมายสามารถเปรียบเทียบกับค่าที่ดีที่สุดโดยวิธีอ่ืน 

2.3.8.9 วิธีการหาค่าน้ าหนกัจากการจัดอันดับ (Weight from Rank)  

วิธีการนี้น ามาใช้ในการจัดล าดับงานเข้าสู่เครื่องจักร โดยวิธีนี้เป็นวิธีการที่ง่ายที่สุดในการก าหนด

น้ าหนักคือ เรียงล าดับความส าคัญของหลักเกณฑ์โดยให้หลักเกณฑ์ท่ีมีความส าคัญที่สุดมีค่าเท่ากับ 1 

และลดหล่ันลงตามความส าคัญหรืออาจพิจารณาเป็นคู่ (Pairwise Judgment Data) แล้วแสดงผลให้อยู่

ในรูปแบบตัวเลข 

2.3.8.10  การวิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้ Solver 

Solver เป็นโปรแกรมแอด-อิน (Add-in) ใน Microsoft Excel ซ่ึงเป็นอีกเครื่องมือที่ช่วยในการ

วิเคราะห์ โดย Solver เป็นส่วนของกลุ่มค าส่ังที่บางครั้งเรียกว่า เครื่องมือการวิเคราะห์ What-if ด้วย 
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Solver การหาค่าที่ดีที่สุดส าหรับสูตรในเซลล์ๆ หนึ่ง เรียกว่า เซลล์เป้าหมาย บนแผ่นงาน Solver 

ท างานกับกลุ่มของเซลล์ที่เกี่ยวข้องกับสูตรในเซลล์เป้าหมายไม่ว่าโดยตรงหรือทางอ้อม Solver จะ

ปรับเปล่ียนค่าในเซลล์ที่ก าลังเปล่ียนแปลงที่ก าหนดหรือเซลล์ที่ปรับเปล่ียน (Changing cell) เพื่อให้

ผลลัพธ์ที่คุณต้องการจากสูตรของเซลล์เป้าหมาย โดยสามารถน าค่าคงที่มาใช้เพื่อจ ากัดค่าที่ Solver 

สามารถใช้ในแบบจ าลอง และค่าจ ากัดสามารถอ้างอิงถึงเซลล์อ่ืนๆ ที่มีผลกระทบต่อสูตรของเซลล์

เป้าหมายได้ Solver ยังสามารถก าหนดค่าสูงสุดหรือต่ าสุดของเซลล์ๆ หนึ่งโดยการเปล่ียนเซลล์อ่ืนๆ  

ตัวอย่างเช่น สามารถเปล่ียนงบประมาณการโฆษณาท่ีประเมินค่าไว้และดูผลกระทบต่อจ านวนก าไรที่

ประเมินไว้ 

2.4 เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

Allahvardi และคณะ [7] ได้ท าการศึกษาการจัดตารางการผลิตในรูปแบบต่างๆ โดยเน้นศึกษาในด้าน
ต้นทุนและเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักร (Setup time) ซ่ึงพบว่ามีการศึกษาเป็นที่ได้รับความสนใจ
เป็นจ านวนมาก ท้ังแบบที่เป็นการผลิตเป็นรุ่นการผลิต (Batch) และไม่ใช่รุ่นการผลิต การผลิตที่ขึ้นอยู่
กับล าดับ (Sequence dependent) และไม่ขึ้นอยู่กับเครื่องจักร (Sequence independent)   

Stefansson และคณะ [9] กล่าวว่า ระบบการตัดสินใจของโรงงานยาในปัจจุบันใช้การค านวณมือเกือบ

ทั้งหมด ขาดการหาจุดที่เหมาะสมหรือ Optimization หรือการใช้เครื่องมืออัตโนมัติมาช่วยสนับสนุน 

และมักประสบกับการขัดจังหวะเนื่องจากเครื่องจักรเสีย คุณภาพมีปัญหา และการแทรกงานส าหรับ

ลูกค้าท่ีมีความส าคัญ ดังนั้นการหาจุดที่เหมาะสมสามารถลดเวลาในการจัดตารางการผลิตได้อย่างมาก 

Vanditti และคณะ [10] ได้ท าการศึกษาปัญหาการจัดตารางการผลิตของกระบวนการบรรจุยาของ

โรงงานผลิตยาในประเทศอิตาลี ลักษณะเครื่องจักรเป็นแบบใช้ได้หลากหลายกับชนิดของยา (Multi-

purpose machine) โดยเครื่องจักรบรรจุแบบบลิสเตอร์ (Blister) มีท้ังหมด 3 เครื่อง ซ่ึงการบรรจุยาลงบ

ลิสเตอร์และการบรรจุยาลงกล่องพิมพ์ ทั้งสองกระบวนการนี้ท างานต่อเนื่องกันคล้ายกับเป็น

เครื่องจักรเดี่ยว (Single machine) โดยมีข้อจ ากัดในการปรับตั้งเครื่อง การเปล่ียนยาวันที่รับจากแผนก

ก่อนหน้าและวันที่ก าหนดส่ง  และข้อจ ากัดอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องกับความพร้อมของชุดเครื่องมือและ

พนักงาน โดยเป้าหมายคือการลดเวลาในการปิดงาน (Minimization of makespan) และความล่าช้ามาก

สุด (MaximumTardiness) โดยการเรียงล าดับแบบพจนานุกรมหรือLexicographic order และใช้

อัลกอริทึม Tabu search ในการหาค าตอบ ซ่ึงการศึกษาค่อนข้างซับซ้อนและยากต่อการใช้งาน  
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Damadaran และ Srihari [11] ได้ท าการศึกษา Minimize Makespan โดยใช้ Mixed Integer 

Programming โดยมีการท างานแบบ Flow shop ที่มีเครื่องจักรจ านวน 2 เครื่องและการผลิตเป็นแบบ

รุ่นการผลิต มีการก าหนดให้ความสามารถของบัฟเฟอร์ (Buffer) ไม่จ ากัดหรือเท่ากับ 0 ซ่ึงให้ผล

ออกมาดี 

Borissova [12] ได้ประยุกต์ใช้ Microsoft Excel Solver ในการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสมที่สุดใน

อุตสาหกรรมการผลิตเครื่องจักรจากเหล็กซ่ึงมีข้อจ ากัดของเครื่องจักรและเวลาการผลิต ซ่ึงสามารถ

จัดการการผลิต ลดเวลาในการล่าช้าได้ดี 

Asgeirsson และคณะ [13] ได้ใช้วิธี mixed integer optimization และ simple greedy algorithm ในการ
วางแผนการผลิตในโรงงานยา เพื่อให้สามารถผลิตได้ตามค าส่ังซ้ือจากลูกค้า และใช้เครื่องจักรให้ได้
ประโยชน์สูงสุด โดยน าข้อมูลจริงมาวิเคราะห์ และเปรียบเทียบผลกับการวางแผนด้วยการค านวณมือ 
ซ่ึงผลที่ได้บ่งชี้ว่าการน าวิธีอัตโนมัติมาใช้ ท าให้สามรถปรับปรุงการวางแผนการผลิตให้ดีขึ้น สามารถ
ลดเวลาในการท างาน และเวลาในการค านวณแผนการผลิตด้วยมือได้ 

Ung San [14] ได้กล่าวว่าการจัดตารางการผลิตเป็นหนึ่งในหัวข้อที่ส าคัญของการวางแผนการผลิต 
โดยได้ท าการจัดตารางการผลิตแบบ job shop ส าหรับจัดล าดับงานที่ขึ้นกับเวลาในการ setup ซ่ึงมี
ขั้นตอนทั้งหมด 4 ขั้นตอน และน าฮิวริสติกมาประยุกต์ใช้ในการหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

Amin-Naseri และคณะ [15] ท าการจัดตารางการผลิตแบบ hybrid flow shop เพื่อลดเวลารวมในการ
ผลิตให้น้อยที่สุด โดยสมมติให้เครื่องจักรผลิตงานเป็น batch และประยุกต์ใช้ฮิวริสติก 3 แบบเพื่อให้
ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงพบว่าวิธี genetic algorithm ให้ผลที่ดีกว่าวิธีอ่ืนๆ 

Corwin และคณะ [16] ศึกษาปัญหาการจัดตารางการผลิตแบบ flow shop ในเครื่องจักรจ านวน 2 
เครื่อง ซ่ึงเครื่องแรกมีเวลาในการ setup โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดเวลารวมในการผลิตให้น้อยที่สุด 
หลังจากนั้นเปรียบเทียบผลที่ได้จากการค านวณด้วยคอมพิวเตอร์ ระหว่างวิธี dynamic programming 
และbranch and bound approaches 

Gupta [17] ได้เสนอวิธีการจัดตารางการผลิตแบบใหม่ส าหรับการผลิตแบบอนุกรม โดยวิธีฮิวริสติก 
เพื่อหาเวลาต่ าท่ีสุดของการท างานเสร็จรวม ในการจัดล าดับงานท าซ้ าหลายๆ ครั้ง ท าให้ได้เวลาการ
ท างานเสร็จรวมต่ าสุด 

Coffman และคณะ [18] ศึกษาการแก้ปัญหาการจัดตารางการผลิตที่ผลิตแบบอนุกรม โดยหาเวลาต่ า
ที่สุดของการท างานเสร็จส้ินรวม ส าหรับการจัดล าดับงาน n ชิ้นงาน ซ่ึงวางแผนเริ่มผลิตที่เวลาเริ่มต้น
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เท่ากับศูนย์ โดยพิจารณาเวลาในการตั้งเครื่องจักรด้วย การจัดงานที่ใช้เวลาท างานน้อยที่สุดท าก่อน 
(Shortage Processing Time: SPT) ถูกน ามาใช้ ซ่ึงจะท าให้เวลาการท างานเสร็จส้ินต่ าท่ีสุด  

Chris และ Mikhail [19] พิจารณาปัญหาที่น าไปสู่การจัดตารางการผลิตของเครื่องจักรแบบอนุกรม 
(Single machine) การจัดตารางการผลิตของเครื่องจักรแบบขนาน m เครื่องจักร (Parallel machine) 
กระบวนการผลิตแบบต่อเนื่อง (m-machine Flow shop) และกระบวนการผลิตแบบไม่ต่อเนื่อง (Job 
shop) ส าหรับกรณีเครื่องจักรผลิตแบบขนานที่ทุกๆ เครื่องจักรลักษณะเหมือนกัน และไม่มี
ความสัมพันธ์กัน เวลาการผลิตของงานในเครื่องจักรขึ้นอยู่กับงานและความเร็วของเครื่องจักรเท่านั้น 
ส าหรับกระบวนการผลิตแบบต่อเนื่อง (Flow shop) เป็นการผลิตที่ยึดขั้นตอนการท างานเป็นหลัก โดย
มีการก าหนดขั้นตอนตามกระบวนการทางเครื่องจักร งานจะเข้าจากขั้นตอนที่ 1 ที่เครื่องจักรที่ 1 
เครื่องจักรที่ 2 ถึงเครื่องจักรที่ m กลายเป็นสินค้าส าเร็จรูป โดยในแต่ละเครื่องจักรจะมีการท างาน
เฉพาะเจาะจง ส าหรับการผลิตแบบไม่ต่อเนื่อง (Job shop) เป็นการท างานเข้ากระบวนการแต่ละสถานี
งาน โดยยึดที่เครื่องจักรเป็นส าคัญ โดยมีงานที่แตกต่างกันผ่านเข้ามาในเครื่องจักร ในความแตกต่าง
กันของปริมาณการส่ังผลิต 

ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบงานวิจัย 

ชื่องานวิจัย/ ชื่อผู้แต่ง เนื้อหางานวิจัย 
เปรียบเทียบงานวิจัยกับงานของผู้ท าวิจัย 
ความเหมือน ความต่าง 

A Survey of 
Scheduling Problems 
with Setup Times and 
Costs 
(Allahverdi, A., NG, 
C.T., Cheng, T.C.E. 
and Kovalyov, M., 
2008) 

รวบรวมการจดัตาราง
การผลิตในหลากหลาย
รูปแบบ ได้แก่ ด้าน
ต้นทุน, ด้านเวลาใน
การปรับตั้งเครื่องจักร 
(Setup time), ด้านรุน่
การผลิต (Batch), 
รูปแบบการผลิต และ
ล าดับในการผลิต   

ศึกษาการจดัตารางการ
ผลิตที่มีเวลาในการ
ปรับตั้งเครื่องจกัร 
(Setup time) การผลิต
แบบ Flow shop และ
การผลิตที่ขึน้กับล าดับ
งาน 

งานวิจัยมคีวาม
หลากหลายของวิธีใน
การจัดตารางการผลิต  
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ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบงานวิจัย (ต่อ)  

ชื่องานวิจัย/ ชื่อผู้แต่ง เนื้อหางานวิจัย 
เปรียบเทียบงานวิจัยกับงานของผู้ท าวิจัย 
ความเหมือน ความต่าง 

Discrete and 
continuous time 
representations and 
mathematical models 
for large production 
scheduling problems: 
A case study from the 
pharmaceutical 
industry 
(Stefansson H., 
Sigmarsdottir S., 
Jensson P. and Shah 
N., 2011) 

พัฒนา Mathematical 

models ส าหรับใช้ใน

การตัดสินใจของ

โรงงานยา เพื่อหาจุดที่

เหมาะสมหรือ 

Optimization ในการ

ลดเวลาการจัดตาราง

การผลิต 

น า Mathematical 
models มาใช้ในการหา
จุดที่เหมาะสมในการ
จัดตารางการผลิต 

งานวิจัยมกีารใช้เวลา 2 
แบบ คือ Discrete time 
และ Continuous time 
ส่วนงานของผู้ท าวจิัย
ใช้เพียง Continuous 
time 

A Tabu Search 
Algorithm for 
Scheduling 
Pharmaceutical 
Packaging Operations 
(Venditti, L., 
Pacciarelli, D. and 
Meloni, C., 2010) 

ศึกษาปัญหาการจดั

ตารางการผลิตของ

กระบวนการบรรจุยา 

ลักษณะเครื่องจกัรเป็น

แบบใช้ได้หลากหลาย

กับชนิดของยา (Multi-

purpose machine) มี

การท างานต่อเนื่องกัน

คล้ายกับเป็นเครื่องจักร

เดี่ยว (Single machine) 

โดยมีข้อจ ากัดในการ

ปรับตั้งเครื่อง การ

เปล่ียนยา  

เป้าหมายคือการลด
เวลาในการปิดงาน 
(Minimization of 
makespan) 

น า Tabu Search มา
ช่วยในการหาค าตอบ 
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ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบงานวิจัย (ต่อ)  

ชื่องานวิจัย/ ชื่อผู้แต่ง เนื้อหางานวิจัย 
เปรียบเทียบงานวิจัยกับงานของผู้ท าวิจัย 
ความเหมือน ความต่าง 

Mixed integer 
formulation to 
minimize makespan in 
a flow shop with batch 
processing machines 
(Damodaran, P., and 
Srihari, K., 2004) 

ศึกษา Minimize 
Makespan โดยใช้ 
Mixed Integer 
Programming โดยมี
การท างานแบบ Flow 
shop ที่มีเครื่องจักร
จ านวน 2 เครื่อง และ
การผลิตเป็นแบบรุ่น
การผลิต มีการ
ก าหนดให้
ความสามารถของ
บัฟเฟอร์ (Buffer) ไม่
จ ากัด หรือเท่ากับ 0  

มีการท างานแบบ Flow 
shop โดยใช้ Mixed 
Integer Programming 
เพื่อ Minimize 
Makespan 

งานวิจัยมีเครื่องจักร
เพียง 2 เครื่อง และ
ก าหนดให้มี Buffer 
ระหว่างขั้นตอนการ
ท างาน 

 Optimal Scheduling 
for Dependent Details 
Processing Using MS 
Excel Solver 
(Borissova, D., 2008) 

ประยุกตใ์ช้ Microsoft 
Excel Solver ในการจัด
ตารางการผลิตที่
เหมาะสมท่ีสุดใน
อุตสาหกรรมการผลิต
เครื่องจักรจากเหล็ก ซ่ึง
มีข้อจ ากดัของ
เครื่องจักรและเวลาการ
ผลิต ซ่ึงสามารถจัดการ
การผลิต ลดเวลาใน
การล่าช้าได้ด ี

ประยุกตใ์ช้ Microsoft 
Excel Solver ในการจัด
ตารางการผลิต ภายใต้
ข้อจ ากดั 

วัตถุประสงค์เพื่อลด
เวลาล่าช้าในการผลิต 
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ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบงานวิจัย (ต่อ)  

ชื่องานวิจัย/ ชื่อผู้แต่ง เนื้อหางานวิจัย 
เปรียบเทียบงานวิจัยกับงานของผู้ท าวิจัย 
ความเหมือน ความต่าง 

Automating a manual 
production scheduling 
process at a 
pharmaceutical 
company 
(Asgeirsson E.I., 
Axelsdottir G.S. and 
Stefansson H., 2011) 

พัฒนา Mathematical 
models และ algorithm 
ในการวางแผนการ
ผลิต เพ่ือให้สามารถ
ผลิตได้ตามค าส่ังซ้ือ
จากลูกค้า และใช้
เครื่องจักรให้ได้
ประโยชน์สูงสุด 

มีการน าข้อมูลจริงมา 
วิเคราะห์ และ
เปรียบเทียบผลค านวณ
ด้วยวิธีอัตโนมัติ กับ
การวางแผนด้วยการ
ค านวณมือ  

ใช้วิธี mixed integer 
optimization และ 
simple greedy 
algorithm ในการวาง
แผนการผลิต 

A comparative study 
of two-phase heuristic 
approaches to general 
job shop scheduling 
problem 
(Ung San J., 2008) 

จัดตารางการผลิตและ
จัดล าดับงานโดยน าฮวิ
ริสติกมาประยกุตใ์ช้ใน
การหาค าตอบท่ี
เหมาะสมท่ีสุด 

จัดตารางการผลิตแบบ 
job shop ที่ล าดับงาน
ขึ้นกับเวลาในการ 
setup  

ใช้ฮิวริสตกิมา
ประยุกตใ์ชใ้นการหา
ค าตอบ 

Two machine flow 
shop scheduling 
problems with 
sequence dependent 
set up times 
(Corwin B.D. and 
Esogbue A.O., 1974) 

ศึกษาปัญหาการจดั
ตารางการผลิตแบบ 
flow shop ใน
เครื่องจักรจ านวน 2 
เครื่อง ซ่ึงการจัดล าดับ
งานขึ้นกับเวลาในการ 
setup  

วัตถุประสงค์เพื่อลด
เวลารวมในการผลิตให้
น้อยที่สุด 

การค านวณมี 2 วิธี คือ 
dynamic programming 
และbranch and bound 
approaches 

Single facility 
scheduling with 
multiple job classes 
(Gupta J.N.D., 1988) 

การจัดตารางการผลิต
แบบใหม่ส าหรับการ
ผลิตแบบอนุกรม ใน
การจัดล าดับงานท าซ้ า
หลายๆ ครั้ง ท าให้ได้
เวลาการท างานเสร็จ
รวมต่ าสุด 

วัตถุประสงค์เพื่อลด
เวลารวมในการผลิตให้
น้อยที่สุด 

ใชว้ิธีฮิวริสติกมา
ประยุกตใ์ชใ้นการหา
ค าตอบ 
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ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบงานวิจัย (ต่อ)  

ชื่องานวิจัย/ ชื่อผู้แต่ง เนื้อหางานวิจัย 
เปรียบเทียบงานวิจัยกับงานของผู้ท าวิจัย 
ความเหมือน ความต่าง 

Batch sizing and job 
sequencing on single 
machine 
(Coffman E.G. Jr., 
Yannakakis M., 
Magazine M.J. and 
Santos C.A., 1990) 

ศึกษาการแก้ปัญหาการ
จัดตารางการผลิตแบบ
อนุกรม โดยจัดล าดับ
งาน n ชิ้นงาน ซ่ึงให้
เวลาเริ่มต้นเท่ากับศูนย์ 
โดยพิจารณาเวลาใน
การตั้งเครื่องจักรด้วย  

วัตถุประสงค์เพื่อลด
เวลารวมในการผลิตให้
น้อยที่สุด 

การจัดงานโดยใช้เวลา
ท างานน้อยที่สุดท า
ก่อน (Shortage 
Processing Time: SPT) 

Scheduling with 
batching: A review 
(Chris N. Potts, 
Mikhail Y. Kovalyov, 
2009) 

ศึกษาการจดัตารางการ
ผลิตของเครื่องจักร
แบบอนุกรม (Single 
machine) การจดัตาราง
การผลิตของเครื่องจกัร
แบบขนาน m 
เครื่องจักร (Parallel 
machine) กระบวนการ
ผลิตแบบต่อเนื่อง (m-
machine Flow shop) 
และกระบวนการผลิต
แบบไม่ต่อเนื่อง (Job 
shop) 

งานมีความหลากหลาย 
และมีปริมาณที่
แตกต่างกัน 

งานวิจัยมคีวาม
หลากหลายของวิธีใน
การจัดตารางการผลิต 

 


