
บทที่ 2 ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
งานวจิยัน้ีศึกษาเก่ียวกบั อุตสาหกรรมการผลิตเภสัชเคมีภณัฑ ์โดยเป็น การน าวธีิฮิวริสติก น ามาใชใ้น
การจดัตารางการท างานของหน่วยงานเพื่อ แกปั้ญหาจ านวนล่าชา้ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ ตรวจสอบ
คุณภาพ ดงันั้นเพื่อใหเ้ขา้ใจถึงส่ิงท่ีด าเนินงานทั้งหมด จึงไดส้รุปเป็นทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง  
อนัไดแ้ก่  

 อุตสาหกรรมการผลิตเภสัชเคมีภณัฑ์ 
 กระบวนการตรวจสอบคุณภาพ (Quality control) 
 การศึกษาเวลา (Time Study) 

 การหาเวลามาตรฐาน 
 เทคนิคการใชแ้ผนผงัแผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 
 การคน้หาแบบฮิวริสติก (Heuristic Search) 
 การจดัตารางการท างาน (Job scheduling) 

 กฎการจดัล าดบัความส าคญั (Priority Dispatching Rules) 
 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

2.1 อุตสาหกรรมการผลติเภสัชเคมีภณัฑ์ 
 “เภสัชเคมีภณัฑ์” หมายความวา่ สารอินทรียเ์คมี หรืออนินทรียเ์คมีซ่ึงเป็นสารเด่ียวท่ีใชป้รุง แต่ง 
เตรียม หรือผสมเป็นยา  (พรบ.ยา 2510)  ในอุตสาหกรรมการผลิตเภสัชเคมีภณัฑ ์ มีการผลิตผลิตภณัฑ์
ท่ีหลากหลายเพื่อตอบสนองความตอ้งการทางดา้นการแพทย ์อาทิเช่น การผลิตแอลกอฮอลส์ าหรับ
ลา้งแผล ผลิตภณัฑว์ตัถุดิบตวัยาส าคญั ชุดตรวจวนิิจฉยั สารสกดัสมุนไพร เป็นตน้ อุตสาหกรรมเภสัช
เคมีภณัฑแ์บ่งไดใ้นหลายส่วนงาน  เร่ิมจากการพฒันาสูตรการผลิตและการก าหนดอายขุองผลิตภณัฑ์
จากหน่วยวจิยัและพฒันา จนไดผ้ลิตภณัฑเ์ภสัชเคมีภณัฑท่ี์พร้อมปล่อยสู่ตลาด  หน่วยผลิตมีหนา้ท่ี
ผลิตตามความตอ้งการของตลาด ซ่ึงตอ้งผา่นการประกนัคุณภาพของผลิตภณัฑต์ลอดทุกกระบวนการ
ท างาน ตั้งแต่การตรวจสอบคุณภาพวตัถุดิบและบรรจุภณัฑ ์ตรวจสอบคุณภาพผลิตภณัฑใ์นระหวา่ง
กระบวนการผลิตและผลิตภณัฑส์ าเร็จรูป รวมไปถึงรับขอ้ร้องเรียนของลูกคา้หลงัการขายในกรณี
ผลิตภณัฑมี์ปัญหา โดยยดึหลกัมาตรฐาน GMP (Good Manufacturing Practice) ซ่ึงเป็นหลกัเกณฑท่ี์ดี
ในการผลิตยา  
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รูปที ่2.1 สรุปกระบวนการผลิตเภสัชเคมีภณัฑ์ 

2.2 กระบวนการตรวจสอบคุณภาพ 
การตรวจสอบคุณภาพหรือการควบคุมคุณภาพเป็นการรวมค าสองค าเขา้ดว้ยกนั  ค  าหน่ึงคือค าวา่  การ
ควบคุม  (Control)  ซ่ึงมีความหมายสั้น ๆ วา่  เป็นการบงัคบัใหกิ้จกรรมด าเนินไปตามแผนท่ีวาง
เอาไว ้  ส่วนอีกค าหน่ึงคือ  ค  าวา่  คุณภาพ  (Quality)  ซ่ึงมีความหมายวา่  ผลผลิตมีความเหมาะสมกบั
การน าไปใชง้านออกแบบดีและรายละเอียดอ่ืน ๆ เป็นไปตามมาตรฐานก าหนด 

Repeat/Retest 
Failed 

Failed 

Passed 

Passed 

Passed 

Passed 

Passed 

Failed 

Failed 

R&D พฒันาสูตรผลิต 

ทดลองขยายขนาดสู่ Batch scale 

         ทดลองผลิตขนาด Pilot scale 

วิเคราะห์คุณภาพ 

 
รวบรวมขอ้มูลเพ่ือยืน่ขอข้ึนทะเบียน ไดแ้ก่ 

- สูตรการผลิต 

- กระบวนการผลิต 

- การตรวจสอบความถูกตอ้งแม่นย  าของกระบวนการผลิต 

- ขอ้มูลดา้นการวิเคราะห์ รวมไปถึงการพฒันาวิธีวิเคราะห์ 

- ขอ้มูลความคงตวัของผลิตภณัฑ์ 

ปรับปรุงกระบวนการผลิต

หรือสูตรต ารับ 

ไดรั้บทะเบียน

ผลิตภณัฑ ์
เร่ิมท าการผลิตจริง 

บรรจุลง Packaging 

    วเิคราะห์คุณภาพของผลิตภณัฑ์

ส าเร็จ 

 

ส่งข้ึนคลงัสินคา้รอขาย 

QA พิจารณาผลการวเิคราะห์และกระบวนการผลิตทั้งหมด Reject 
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 ดงันั้น  การควบคุมคุณภาพจึงมีความหมายรวมกนัวา่  หมายถึง  การจดัท ากิจกรรมต่าง ๆ  เพื่อใหไ้ด้
ผลผลิตออกมาดี  คุณภาพดีเป็นไปตามแบบมาตรฐานท่ีก าหนด เรียบร้อย สวยงาม และน าไปใชง้าน
ไดดี้ สะดวกและเหมาะสมกบัราคา  การท่ีจะใหสิ้นคา้ออกมาดีมีคุณภาพตามท่ีตอ้งการนั้นก็จ  าเป็นท่ี
จะตอ้งมีการควบคุม  การควบคุมคุณภาพนั้น  มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
              1.  ก าหนดคุณภาพของสินคา้   เป็นการก าหนดคุณภาพของสินคา้  ตามท่ีตอ้งการของลูกคา้ท่ี
ผลิตนั้น  ตอ้งการใหมี้คุณภาพสูงต ่าอยา่งไร  ซ่ึงคุณภาพน้ีจะเก่ียวขอ้งกบัวตัถุดิบ วสัดุ วธีิการผลิตและ
ราคา  ตามมาตรฐานรับรองท่ีเป็นท่ียอมรับ เช่น โรงงานผลิตยา ยดึมาตรฐาน GMP (Good 
Manufacturing Practice) ซ่ึงเป็นหลกัเกณฑท่ี์ดีในการผลิตยาและการก าหนดคุณภาพของสินคา้ ตลอด
ทั้งนโยบายของผูบ้ริหารอีกดว้ย  
                 2.  ออกแบบผลิตภณัฑเ์ม่ือมีการก าหนดระดบัคุณภาพแลว้ ต่อไปน้ีจะเป็นขั้นตอนการ
ออกแบบผลิตภณัฑ์ เพื่อจะน าไปผลิตผลิตภณัฑใ์หไ้ดต้ามแบบท่ีออกแบบไว ้
                 3.  ควบคุมการผลิต  เป็นการควบคุมกรรมวธีิการผลิต  ทุกขั้นตอนตั้งแต่น า
วตัถุดิบ ป้อนเขา้กระบวนการผลิต  ควบคุมกระบวนการผลิต 
                 4.  ควบคุมสินคา้ส าเร็จรูป  ขั้นน้ีจะเป็นการตรวจสอบ  (Inspection)  สินคา้ส าเร็จรูปท่ีผลิต
ออกมาวา่ไดม้าตรฐานหรือไม่  ก่อนจะน าส่งลูกคา้ หรือก่อนน าไปจ าหน่าย  เม่ือสินคา้ไดคุ้ณภาพดี
แลว้ก็ส่งมอบลูกคา้ต่อไป 
ประโยชน์ของการควบคุมคุณภาพ  (Benefit  of  quality  control) 
                  1.  ลดค่าใชจ่้าย  เช่น  ลดการท าใหผ้ลผลิตเสียหาย  ลดการท างานซบัซอ้น  ลดการ
ซ่อมแซมหรือแกไ้ขผลผลิตใหม่ ลดค่าใชจ่้ายในการคดัเลือกผลิตภณัฑดี์ไม่ดีออกจากนั และลด
เวลา  เน่ืองจากหยดุท าการผลิตได้ 
                  2.  ลดค่าใชจ่้ายภายนอกในโรงงาน  เช่น  ค่าโฆษณา  ลดการต่อวา่หรือต าหนิจากลูกคา้ 
                  3.  ท าใหข้ายผลผลิตไดใ้นราคาท่ีตั้งไว ้ หากผลผลิตไม่มีคุณภาพยอ่มไม่ไดรั้บความนิยม
อาจจะท าใหล้ดราคาถึงจะขายได ้
                  4.  ท าใหบ้รรยากาศในการท างานดีข้ึน  ซ่ึงจะส่งผลใหเ้กิดพฒันาคุณภาพต่อไป 
                  5.  ท าใหบ้รรยากาศในการท างานดีข้ึน  เพราะธุรกิจด าเนินไปดว้ยดียอ่มส่งผลใหพ้นกังาน
มีก าลงัใจมีความภาคภูมิใจ 
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพ ในการผลิตเภสัชเคมีภณัฑ์  เร่ิมจากเม่ือมีการรับตวัอยา่งเขา้มาเพื่อ
ตรวจสอบ จะมีการแบ่งงานการตรวจสอบใหแ้ก่พนกังาน หลงัจากนั้นพนกังานท่ีท าหนา้ท่ีตรวจสอบ
จะท าการทดสอบตวัอยา่งตามวธีิตรวจสอบคุณภาพตวัอยา่งนั้นๆ  ตามคู่มือการปฏิบติังาน (Work 
Instruction)  ซ่ึงประกอบไปดว้ย การตรวจสอบดว้ยวธีิทางเคมี  ทางกายภาพ และการตรวจสอบดว้ย
เคร่ืองมือ หลงัจากท่ีตรวจสอบคุณภาพเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้จะท าการเสนอหวัหนา้แผนกเพื่อพิจารณา
ผลการตรวจสอบต่อไป  
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รูปที ่2.2 สรุปกระบวนการตรวจสอบคุณภาพในการผลิตเภสัชเคมีภณัฑ์  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ส่งตวัอยา่ง วตัถุดิบและผลิตภณัฑ ์

 

 ตรวจสอบคุณภาพ 

(ตามคู่มือการตรวจสอบคุณภาพของแต่ละรายการ) 

 

 

 
ทบทวน 

และอนุมติัผล 

ตวัแทนขายวตัถุดิบ /หน่วยผลิต  

 

 

หน่วยผลิต / ลูกคา้ 

 

 

Failed 

Passed 

รูปที ่2.3 การตรวจสอบคุณภาพโดยพนกังาน 

 

รูปที ่2.4 การตรวจสอบคุณภาพโดยพนกังานและเคร่ืองมือ 
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2.3 การศึกษาเวลาโดยตรง 
2.3.1 ความหมาย 
การศึกษาเวลาทางตรง (Direct time study) หมายถึงการหาค่าเวลาท่ีจ าเป็นกบัการปฏิบติังาน โดย 
การเก็บขอ้มูลเวลาท่ีใชใ้นการท างานจริง และประยกุตใ์ชห้ลกัสถิติเพื่อท าใหแ้น่ใจไดว้า่ ขอ้มูลท่ีได้
จากการศึกษาจะมีความน่าเช่ือถือ และถูกตอ้งแม่นย  า 

 
2.3.2 การเตรียมการก่อนการศึกษาเวลาด้วยวธีิการศึกษาเวลาทางตรง 
การเตรียมงานก่อนท่ีจะด าเนินการศึกษางาน มีความจ าเป็นอยา่งยิง่ เน่ืองจากขั้นตอนในการศึกษา 
งานมีส่วนเก่ียวขอ้งทั้งกบับุคคลหลายฝ่าย และการใชเ้คร่ืองมือเฉพาะอยา่ง หากผูป้ฏิบติังาน และผูท่ี้ 
รับผดิชอบการศึกษาเวลาไม่ไดเ้ตรียมความพร้อมอยา่งเหมาะสม การด าเนินงานศึกษาเวลาในงาน 
นั้นๆ อาจเส่ียงต่อปัญหาอุปสรรคหลายประการ หรือแมก้ระทัง่ท าการศึกษาจนแลว้เสร็จ แต่กลบัไม่ 
สามารถน าผลการวเิคราะห์ไปใชง้านได้ การเตรียมความพร้อมในการศึกษางานแบ่งเป็น 3 หมวดใหญ่  
คือ 

2.3.2.1 เลือกพนกังานท่ีจะเขา้ร่วมการศึกษางาน 
2.3.2.2 ท าความเขา้ใจกบัพนกังาน เพื่อใหแ้น่ใจวา่พนกังานจะใหค้วามร่วมมือเป็นอยา่งดี 
2.3.2.3 ก่อนท่ีจะเร่ิมการศึกษาเวลา ผูท่ี้รับผดิชอบจะตอ้งฝึกฝนใหผู้ป้ฏิบติังานสามารถ 
2.3.2.4 ปฏิบติังานไดต้ามวธีิการมาตรฐานท่ีไดก้ าหนดไว ้และใหค้วามรู้ พร้อมทั้งสร้าง

ความ 
เช่ือมัน่ กบัผูป้ฏิบติังานวา่การศึกษางานน้ี จะเป็นไปเพื่อประโยชน์ร่วมกนัของทุกฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้ง 
นอกจากน้ี ผูศึ้กษาเวลาควรจะตอ้งแจง้แผนการด าเนินงานใหก้บัหวัหนา้งานของผูป้ฏิบติังานทราบ 
อยา่งไรก็ดี ในทางปฏิบติั หวัหนา้งานอาจเป็นผูท้  าการศึกษาเวลาดว้ยตนเอง  
2.3.3 เคร่ืองมืออุปกรณ์ 
เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ส าหรับการศึกษาเวลาทางตรง ประกอบดว้ย 

2.3.3.1 นาฬิกาจบัเวลา นาฬิกาจบัเวลามีทั้งแบบท่ีอ่านค่าจากเขม็ (mechanical) และแบบอ่าน 
ค่าเป็นตวัเลข (digital) ค่าท่ีอ่านไดจ้ากนาฬิกาน้ีมีลกัษณะพิเศษ คือเป็น หน่วย 1 ใน 100 ของนาที 
(decimal minute) แทนท่ีจะมีหน่วยเป็นวนิาที (1 ใน 60 ส่วนของนาที) เหมือนนาฬิกาทัว่ ไป ค่าอ่าน 
แบบ 1 ใน 100 ของนาที น้ีจะช่วยอ านวยความสะดวกใน การค านวณค่าเวลาในขั้นตอนต่อไป 

2.3.3.2 ตารางบนัทึกขอ้มูลเวลาการปฏิบติังาน (Time study observation sheet และ Time 
study summary sheet) 

2.3.3.3  เคร่ืองค านวณทัว่ ไป หรือคอมพิวเตอร์ 
2.3.3.4  กระดานรองเขียนส าหรับชุดจบัเวลา 
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2.3.3.5 กลอ้งวดีิทศัน์บนัทึกภาพการท างาน หรืออุปกรณ์บนัทึกภาพการปฏิบติังานอยา่ง
ละเอียด 

2.3.3.6 เคร่ืองวดัรอบ (Tachometer) ส าหรับการศึกษางาน ในกรณีท่ีความเร็วในการท างาน
ของเคร่ืองจกัรอาจมีผลกระทบต่องานท่ีศึกษา เช่น งานเจาะ งานกลึง เคร่ืองป่ัน 

 
2.3.4 การท าความเข้าใจกบังานทีจ่ะศึกษา 
ในส่วนของเน้ืองานท่ีจะศึกษา ผูศึ้กษาเวลาควรจะแน่ใจวา่การศึกษาเวลาน้ี ตั้งอยูบ่นพื้นฐานของ 
วธีิการปฏิบติังานมาตรฐาน และไดเ้ตรียมการใหส้ภาพแวดลอ้มในการท างาน รวมทั้งเคร่ืองมือ
อุปกรณ์ท่ีจ าเป็นต่อการท างานอยูใ่นสภาพดี เป็นไปตามสภาวะการท างานท่ีผูป้ฏิบติังานพึงไดรั้บโดย
ปกติก่อนท่ีจะการศึกษาเวลาทางตรง ควรท าการศึกษาวธีิการปฏิบติังานนั้นๆ ใหเ้ขา้ใจอยา่งถ่องแท ้
เสียก่อน โดยค านึงถึงขั้นตอนท่ีส าคญั ดงัต่อไปน้ี 

2.3.4.1    เก็บขอ้มูลเก่ียวกบัลกัษณะงานท่ีจะท าการศึกษา และรายละเอียดของผงัพื้นท่ีท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการปฏิบติังานนั้น 

2.3.4.2  แบ่งงานท่ีจะศึกษาออกเป็นขั้นตอนยอ่ยๆ หรืองานยอ่ย 
2.3.4.3    ใหค้  าจ  ากดัความของงานยอ่ยนั้นๆ อยา่งครบถว้น โดยเฉพาะอยา่งยิง่ การก าหนดจุด 

เร่ิม และจุดส้ินสุดของงาน 
2.3.5 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

2.3.5.1 ทดลองจบัเวลาการปฏิบติังานของงานยอ่ยแต่ละงาน ประมาณ 5-10 รอบ 
2.3.5.2 ค านวณจ านวนรอบเวลาท่ีจ าเป็นส าหรับการจบัเวลางานยอ่ยต่างๆ โดยใชสู้ตร หรือ

ตารางการค านวณท่ีก าหนด 
2.3.5.3 จบัเวลางานยอ่ย ใหค้รบตามจ านวนรอบท่ีตอ้งการ 
2.3.5.4 ตรวจสอบยอ้นกลบัวา่ค่าเวลาเฉล่ียท่ีไดจ้ากการจบัเวลาในขา้งตน้ มีความน่าเช่ือถือ

พอเพียงโดยพิจารณาจากความแม่นย  า และค่าความแปรปรวนของขอ้มูลทั้งชุด ระดบัความแม่นย  าน้ี 
มกัก าหนดเป็นค่าความเท่ียงตรงในการประมาณค่าช่วงดว้ยวธีิการทางสถิติ ท่ีระดบั +/- 5% 
Accuracy และใหมี้ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95% Confidence interval โดยมีขอ้ตกลงเบ้ืองตน้วา่ การ
กระจายของขอ้มูลเวลาท่ีบนัทึกไดมี้ลกัษณะการกระจายแบบปกติ ค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากขอ้มูลการจบัเวลา
ตามจ านวนรอบท่ีครบถว้นน้ี เรียกวา่ค่าเวลาตวัแทน (Representative time, RT) รายละเอียดเก่ียวกบั
การหาค่าจ านวนรอบเวลาท่ีเหมะสม และวธีิการประเมินค่าอตัราความเร็วในการปฏิบติังาน จะ
กล่าวถึงในล าดบัถดัไป 

2.3.5.5 ในขณะท่ีเก็บขอ้มูลเวลา ผูศึ้กษาเวลายงัตอ้งประเมินค่าอตัราความเร็วในการปฏิบติังาน 
(Performance rating, PR) โดยใชเ้กณฑก์ารประเมินซ่ึงเป็นท่ียอมรับขององคก์ร เม่ือปรับค่าเวลา
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ตวัแทน ดว้ยอตัราความเร็วในการปฏิบติังานซ่ึงประเมินไวน้ี้ เราจะไดค้่าเวลาปกติ (Normal time, NT) 
นัน่ คือ NT = RT * PR   

2.3.5.6  นอกเหนือจากขั้นตอนการเก็บขอ้มูลระยะเวลาการปฏิบติังานตามจ านวนรอบให้
เพียงพอและค านวณค่าเวลาปกติ ดงัท่ีไดก้ล่าวแลว้ ผูศึ้กษาเวลายงัตอ้งประเมินระยะเวลาเผือ่ในการ
ปฏิบติังาน (Allowance factor, AF) โดยใชเ้กณฑก์ารประเมินซ่ึงเป็นท่ียอมรับขององคก์ารหรือเกณฑ์
มาตรฐานในอุตสาหกรรม เพื่อน าระยะเวลาเผือ่น้ีมาปรับค่าเวลาปกติ ใหเ้ป็นค่าเวลามาตรฐาน 
(Standard time, ST) ท่ีเป็นธรรม โดยใชสู้ตร  ST = NT * (1 + AF)  หรือ ST = NT * [100 / (100-AF)] 
 
2.3.6 วธีิการบันทกึเวลาเพือ่การศึกษางาน 

2.3.6.1 การเก็บขอ้มูลเวลาในการปฏิบติังาน เพื่อการค านวณเวลามาตรฐานโดยใชว้ธีิจบัเวลา
โดยตรง มีขั้นตอน ดงัน้ี เตรียมนาฬิกาจบัเวลา และฝึกการอ่านค่าเวลาใหร้วดเร็ว แม่นย  า 

2.3.6.2 วธีิใชน้าฬิกาจบัเวลา ข้ึนอยูก่บัประเภทนาฬิกาท่ีใช้ โดยปกติมี 2 วธีิ คือ นาฬิกาท่ีอ่าน
ค่าเวลาแบบต่อเน่ือง และแบบท่ีอ่านค่าเวลาแบบตามจงัหวะกิจกรรม (snap back) การอ่านค่าเวลาดว้ย
นาฬิกาจบัเวลาแต่ละแบบ มีขอ้ดี และขอ้ควรระวงั ขอใหไ้ดท้ดลองใชน้าฬิกาจบัเวลา เพื่อทดสอบ
ความถนดัในการใชง้านดว้ยตนเอง แลว้ระบุขอ้ดี และขอ้ควรระวงัตามความคิดเห็นของท่านลงใน
ตาราง 
 

2.4 เทคนิคการใช้แผนผงัสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram)   
วนัรัตน์ จนัทกิจไดก้ล่าวไวว้า่ แผนผงัสาเหตุและผลเป็นแผนผงัท่ีแสดงถึงความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ปัญหา (Problem) กบัสาเหตุทั้งหมดท่ีเป็นไปไดท่ี้อาจก่อใหเ้กิดปัญหานั้น (Possible Cause) เราอาจ
คุน้เคยกบัแผนผงัสาเหตุและผล ในช่ือของ "ผงักา้งปลา (Fish Bone Diagram) " เน่ืองจากหนา้ตา
แผนภูมิมีลกัษณะคลา้ยปลาท่ีเหลือแต่กา้ง หรือหลายๆ คนอาจรู้ จกัในช่ือของแผนผงัอิชิกาวา่ 
(Ishikawa Diagram) ซ่ึงไดรั้บการพฒันาคร้ังแรกเม่ือปี ค.ศ. 1943 โดย ศาสตราจารยค์าโอรุ อิชิกาวา่ 
แห่งมหาวทิยาลยัโตเกียว ส านกังานมาตรฐานอุตสาหกรรมแห่งญ่ีปุ่น (JIS) ไดนิ้ยามความหมายของ
ผงักา้งปลาน้ีวา่ "เป็นแผนผงัท่ีใชแ้สดงความสัมพนัธ์อยา่งเป็นระบบระหวา่งสาเหตุหลายๆ สาเหตุท่ี
เป็นไปไดท่ี้ส่งผลกระทบใหเ้กิดปัญหาหน่ึงปัญหา" 
 

ผงักา้งปลาเป็นวธีิการท่ีใชห้าสาเหตุท่ีแทจ้ริง (root cause) ของปัญหาในระดบัรายละเอียด ก่อนท่ีเรา
จะใชไ้ดอะแกรมน้ีก็ตอ้งทราบปัญหาท่ีเกิดข้ึนก่อน ซ่ึงก็จะไดม้าจากการรวบรวมขอ้มูล จดัเรียงขอ้มูล 
โดยเลือกปัญหาท่ีเกิดข้ึนมากท่ีสุดมาแกไ้ขก่อน แลว้มาระดมความคิดจากผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบัปัญหาน้ี 
ค่อยๆระบุสาเหตุท่ีอาจท าใหเ้กิดปัญหา เม่ือท าเสร็จออกมาแลว้แผนผงัจะมีลกัษณะคลา้ยกา้งปลา            
ดงัรูป 



10 

 

  
  

 

  
 

 
ผงัก้างปลาประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังต่อไปนี้ 
ส่วนปัญหาหรือผลลพัธ์ (Problem or Effect) ซ่ึงจะแสดงอยูท่ี่หวัปลา 
ส่วนสาเหตุ (Causes) จะสามารถแยกยอ่ยออกไดอี้กเป็น 
     o   ปัจจยั (Factors) ท่ีส่งผลกระทบต่อปัญหา (หวัปลา) 
     o   สาเหตุหลกั 
     o   สาเหตุยอ่ย 
ซ่ึงสาเหตุของปัญหา จะเขียนไวใ้นกา้งปลาแต่ละกา้ง กา้งยอ่ยเป็นสาเหตุของกา้งรองและกา้งรองเป็น
สาเหตุของกา้งหลกั เป็นตน้ ในส่วนของขั้นตอนการท าผงักา้งปลา สรุปไดด้งัน้ี 

1. ก าหนดประโยคปัญหาท่ีหวัปลา 
2. ก าหนดกลุ่มปัจจยัท่ีจะท าใหเ้กิดปัญหานั้นๆ 
3. ระดมสมองเพื่อหาสาเหตุในแต่ละปัจจยั 
4. หาสาเหตุหลกัของปัญหา 
5. จดัล าดบัความส าคญัของสาเหตุ 
6. ใชแ้นวทางการปรับปรุงท่ีจ าเป็น 

การก าหนดหวัขอ้ปัญหาควรก าหนดใหช้ดัเจนและมีความเป็นไปได ้ซ่ึงหากเราก าหนดประโยคปัญหา
น้ีไม่ชดัเจนตั้งแต่แรกแลว้ จะท าใหเ้ราใชเ้วลามากในการคน้หา สาเหตุ และจะใชเ้วลานานในการท า
ผงักา้งปลา 

รูปที ่2.5  Cause and Effect Diagram 
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การก าหนดปัญหาท่ีหวัปลา เช่น อตัราของเสีย อตัราชัว่โมงการท างานของคนท่ีไม่มีประสิทธิภาพ 
อตัราการเกิดอุบติัเหตุ หรืออตัราตน้ทุนต่อสินคา้หน่ึงช้ิน เป็นตน้ ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ ควรก าหนดหวัขอ้
ปัญหาในเชิงลบ  เทคนิคการระดมความคิดเพื่อจะไดก้า้งปลาท่ีละเอียดสวยงาม คือ การถาม ท าไม 
ท าไม ท าไม ในการเขียนแต่ละกา้งยอ่ยๆ สามารถท่ีจะก าหนดกลุ่มปัจจยัอะไรก็ได ้แต่ตอ้งมัน่ใจวา่
กลุ่มท่ีก าหนดไวเ้ป็นปัจจยันั้นสามารถท่ีจะช่วยใหแ้ยกแยะและก าหนดสาเหตุต่างๆ ไดอ้ยา่งเป็นระบบ 
และเป็นเหตุเป็นผล 
 
กระบวนการผลิต โดยส่วนมากมกัจะใชห้ลกัการ 4M 1E เป็นกลุ่มปัจจยั (Factors) เพื่อจะน าไปสู่การ
แยกแยะสาเหตุต่างๆ ซ่ึง 4M 1E น้ีมาจาก 
M - Man   คนงาน หรือพนกังาน หรือบุคลากร 
M - Machine  เคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์อ านวยความสะดวก 
M - Material  วตัถุดิบหรืออะไหล่ อุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีใชใ้นกระบวนการ 
M - Method  กระบวนการท างาน 
E  - Environment  อากาศ สถานท่ี ความสวา่ง และบรรยากาศการ – ท างาน 
 
แต่ไม่ไดห้มายความวา่ การก าหนดกา้งปลาจะตอ้งใช ้4M 1E เสมอไป เพราะหากไม่ไดอ้ยูใ่น
กระบวนการผลิตแลว้ ปัจจยัน าเขา้ (input) ในกระบวนการก็จะเปล่ียนไป เช่น ปัจจยัการน าเขา้เป็น 4P 
ไดแ้ก่ Place , Procedure, People และ Policy หรือเป็น 4S Surrounding, Supplier, System และ Skill ก็
ได ้หรืออาจจะเป็น MILK Management, Information, Leadership, Knowledge ก็ได ้นอกจากนั้น หาก
กลุ่มท่ีใชก้า้งปลามีประสบการณ์ในปัญหาท่ีเกิดข้ึนอยูแ่ลว้ ก็สามารถท่ีจะก าหนดกลุ่ม ปัจจยัใหม่ให้
เหมาะสมกบัปัญหาตั้งแต่แรกเลยก็ได ้เช่นกนั 

 
 ขอ้ดีของเทคนิคน้ี คือ ท าใหเ้ราสามารถรวบรวมความคิดจากหลายๆฝ่ายในการแกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่ง
เป็นระบบ และเป็นเหตุเป็นผล อยา่งไรก็ตาม การจะท าไดแ้ผนผงักา้งปลาท่ีมีประสิทธิภาพจ าเป็นตอ้ง
อาศยัทกัษะของผูน้ าการประชุมดว้ย เพื่อใหไ้ดค้วามคิดท่ีต่อยอดออกไปและเป็นประโยชน์กบัการ
แกปั้ญหาไดม้ากท่ีสุด 
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 2.5 วธีิการทางฮิวริสตกิ  
 การคน้หาค าตอบอาศยัวธีิการทางฮิวริสติก (heuristic search) มีความแตกต่างจากการคน้หาขอ้มูล
แบบธรรมดาและแบบฮิวริสติกนั้นอยูท่ี่การคน้หาขอ้มูลธรรมดา ผูท่ี้ท  าการคน้ขอ้มูลทีละตวัจะตอ้ง
ตรวจสอบขอ้มูลทีละตวัทุกตวัจนครบ แต่ฮิวริสติกจะไม่ลงไปดูขอ้มูลทุกตวั วธีิการน้ีจะเลือกได้
ค  าตอบท่ีเหมาะสมใหก้บัการคน้หา ซ่ึงมีขอ้ดีคือ สามารถท าการคน้หาค าตอบจาก ขอ้มูลท่ีมีขนาด
ใหญ่มากๆได ้แต่มีขอ้เสียคือค าตอบท่ีไดเ้ป็นเพียงค าตอบท่ีดีเท่านั้นไม่แน่วา่จะดีท่ีสุด แต่เน่ืองจากวา่
ปัญหาในบางลกัษณะนั้นใหญ่มาก และเป็นไปไม่ไดท่ี้จะท าการคน้หาดว้ยวธีิธรรมดา กระบวนการ
ของฮิวริสติกจึงเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็น 
 
ในเร่ืองของฮิวริสติกนั้น นอกจากจะมีการคน้หาแบบฮิวริสติกแลว้ ยงัมีอีกส่ิงหน่ึงท่ีส าคญัคือ ฮิวริ
สติกฟังกช์นั (heuristic function) ซ่ึงหมายถึงฟังกช์นัท่ีท าหนา้ท่ีในการวดัขนาดของความเป็นไปได้
ในการแกปั้ญหาซ่ึงจะแสดงดว้ยตวัเลข 
 
วธีิการดงักล่าวจะกระท าไดโ้ดยการพิจารณาถึงวธีิการ (aspects) ต่างๆ ท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา ณ สถานะ
หน่ึงวา่จะสามารถแกปั้ญหาไดต้ามท่ีตอ้งการหรือไม่ โดยก าหนดเป็นน ้าหนกัท่ีใหก้บัการแกปั้ญหา
ของแต่ละวธีิ น ้าหนกัเหล่าน้ีจะถูกแสดงดว้ยตวัเลขก ากบัไวก้บัโหนดต่างๆ ในการกระบวนการคน้หา 
และค่าเหล่าน้ีจะเป็นตวัท่ีใชใ้นการประมาณความเป็นไปไดว้า่เส้นทางท่ีผา่นโหนดนั้น จะมีความ
เป็นไปไดใ้นการน าไปสู่หนทางการแกปั้ญหาไดม้ากนอ้ยแค่ไหน 
 
จุดประสงคท่ี์แทจ้ริงของฮิวริสติกฟังกช์นัก็คือ การก ากบัทิศทางของกระบวนการคน้หา เพื่อใหอ้ยูใ่น
ทิศทางท่ีไดป้ระโยชน์สูงสุด โดยการบอกวา่เราควรเลือกเดินเส้นทางไหนก่อน ในกรณีท่ีมีเส้นทาง
มากกวา่หน่ึงเส้นทางตอ้งเลือก 
 
กระบวนการคน้หาแบบฮิวริสติก โดยปกติและจะตอ้งอาศยัฮิวริสติกฟังกช์นั ท าใหก้ารแกปั้ญหา
หน่ึงๆ จะดีหรือไม่ ก็ข้ึนอยูก่บัฮิวริสติกฟังกช์นัดงันั้น การคน้หาแบบน้ีจึงไม่มีอะไรเป็นหลกัประกนั
วา่จะไดส่ิ้งท่ีไม่ดีออกมาดว้ยเหตุน้ีเอง เราจึงเรียกการคน้หาแบบฮิวริสติกน้ีวา่ Weak Methods หรือจะ
กล่าวอีกนยัหน่ึงคือ Weak Methods เป็นกระบวนการควบคุมโดยทัว่ไป (general-purpose control 
strategies) ซ่ึงการคน้หาแบบฮิวริสติกท่ีส าคญัมีดงัต่อไปน้ี 
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2.5.1 บลานช์ แอนด ์บาวน์ด (Branch and bound) 
การแกปั้ญหาแบบฮิวริสติกท่ีมกัจะถูกหยบิยกมาเป็นตวัอยา่งในการอธิบายบ่อยมากคือ การเดินทาง
เดินของเซลแมน (Traveling Salesman) ปัญหาคือ “เซลแมนคนหน่ึงมีช่ือของเมืองท่ีตวัเองจะตอ้ง
เดินทางอยูใ่นมือ เขามีแผนท่ีจะเดินทางไปยงัแต่ละเมืองเพียงคร้ังเดียว และทุกเมืองท่ีเขาจะตอ้ง
เดินทางไปมีเส้นทางต่อถึงกนัหมด เขาตอ้งการหาเส้นทางของการเดินทางท่ีสั้นท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไป
ไดข้องการเดินทางคร้ังน้ี โดยท่ีเขาจะเร่ิมตน้เดินทางท่ีเมืองใดก็ได ้และส้ินสุดท่ีเมืองใดก็ได”้  
การแกปั้ญหาแบบน้ีดว้ยวธีิการปกติก็คือการหาเส้นทางเดินทางท่ีเดินไปไดท้ั้งหมด แลว้น ามา
เปรียบเทียบกนั และเลือกเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด  
 
2.5.2 เจนเนอเรท แอนด ์เทสท ์(Generate Test) 
หลกัการของการแกปั้ญหาดว้ยวธีิการเจนเนอเรท แอนด ์เทสทน้ี์ก็คือการท่ีเราสร้างค าตอบท่ีเป็นไปได้
ออกมา แลว้ท าการตรวจสอบค าตอบนั้น ถา้ค าตอบนั้นถูกตอ้ง เราก็จะไดค้  าตอบ แต่ถา้ไม่ถูกตอ้ง ก็จะ
ท าการสร้างค าตอบท่ีเป็นไปไดอ้อกมาอีกต่อไปเร่ือยๆจนพบค าตอบ หรือจนไม่สามารถสร้างค าตอบ
ท่ีเป็นไปไดอ้อกมาอีกแลว้ 
 
2.5.3 ฮิลไคลบิง (Hill Climbing) 
การคน้หาแบบฮิลไคลบิง (Hill Climbing) เป็นวธีิการคน้หาขอ้มูลท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบัการปีนภูเขา 
การท่ีนกัปีนภูเขาจะเดินทางไปถึงยอดภูเขา นกัปีนเขาจะตอ้งมองก่อนวา่ยอดเขาอยูท่ี่ใด แลว้นกัปีน
เขาจะตอ้งพยายามไปจุดนั้นใหไ้ด ้ลองนึกภาพของการปีนภูเขาโลน้ท่ีมองเห็นแต่ยอด และนกัปีนเขา
ก าลงัปีนภูเขาอยูเ่บ้ืองล่างท่ีมีเส้นทางเตม็ไปหมด เพื่อท่ีจะเดินทางไปถึงยอดภูเขาโดยเร็วท่ีสุด นกัปีน
เขาจะมองไปท่ียอดเขาแลว้สังเกตวา่ทิศทางใดท่ีเม่ือปีนแลว้จะยิง่ใกลย้อดเขา และหลีกเล่ียงทิศทางท่ี
เม่ือไปแลว้จะท าใหต้วัเองห่างจากยอดเขา นกัปีนเขาจะตอ้งท าเช่นน้ีเร่ือยๆ จนกระทัง่ถึงยอดเขา  
ความจริงแลว้ การคน้หาวธีิน้ีเป็นวธีิท่ีดดัแปลงมาจาก generate-and-test ต่างกนัตรงท่ีวธีิการของ 
generate and test ใหค้  าตอบของฟังกช์นัตรวจสอบ (test function) ออกมาเป็น yes และ no แต่ของ 
Hill Climbing จะใหค้่าออกมาเป็นวา่อะไรใกลท่ี้สุดเพิ่มอีกดว้ย ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอนต่างๆ 
ดงัต่อไปน้ี 
 
2.5.4 การคน้หาแบบท่ีดีท่ีสุดก่อน (Best-first search) 
เป็นกระบวนการคน้หาขอ้มูลท่ีไดน้ าเอาขอ้ดีของทั้งการคน้หาแบบลึกก่อน (Depth first search) และ
การคน้หาแบบกวา้งก่อน (Breadth first search) มารวมกนัเป็นวธีิการเดียว โดยท่ีแต่ละขั้นของการ
คน้หาแบบกวา้งก่อนจะเลือกเอาโหนดท่ีดีท่ีสุด (most promising) และการท่ีจะทราบวา่โหนดใดดี
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ท่ีสุดน้ี สามารถท าไดโ้ดยอาศยัฮิวริสติกฟังกช์นั ซ่ึงฮิวริสติกฟังกช์นัน้ีจะท าหนา้ท่ีเหมือนตวัวดัผล 
และใหผ้ลของการวดัน้ีออกมาเป็นคะแนน 
 

2.6  การจดัตารางการท างาน 

ในกรณีท่ีมีเคร่ืองจกัรหรือสถานีการท างานเดียว วธีิการจดัล าดบังานท่ีเหมาะสมหมายถึงการจดัล าดบั
ของการท างานท่ีท าใหเ้วลาในการท างานทั้งหมด (Total Lead Time) สั้นท่ีสุด สามารถกระท าไดโ้ดย
ใชเ้ทคนิคของการจดัล าดบังานโดยใชก้ฎความส าคญั (Priority Rule for Dispatching Jobs) ซ่ึงกระท า
โดยการจดังานตามลกัษณะ 4 แบบ ไดแ้ก่ FCFS, SPT, EDD และ LPT แลว้ท าการเปรียบเทียบการจดั
งานในแต่ละลกัษณะจากค่าดชันีช้ีวดั 5 ตวั คือ Average Completion Time, %Utilization, Average 
Number of Jobs in System  Average Job Lateness และ Number of Tardy Jobs จากนั้นจึงเลือก
ลกัษณะของการจดังานท่ีท าใหค้่าดชันีดงักล่าวดีท่ีสุด แต่โดยปกติแลว้ค่าดชันีช้ีวดัดงักล่าวไม่สามารถ
ระบุลงไปไดอ้ยา่งเด่นชดัวา่การจดังานตามลกัษณะใดจะดีท่ีสุด เพราะโดยมากแลว้การจดังานในแต่
ละลกัษณะมกัจะมีทั้งขอ้ดีและขอ้เสียดงันั้นเพื่อตดัสินใจเลือกลกัษณะท่ีเหมาะสมในการจดัล าดบัของ
การท างาน เราจึงใชเ้ทคนิคการตดัสินใจแบบล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์ (Analytical Hierarchy Process: 
AHP) เขา้มาช่วยในการตดัสินใจเลือกลกัษณะของการจดัล าดบังานใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการของ
เรามากข้ึน 
2.6.1   การจดัล าดบังานโดยใช้กฎความส าคญั (Priority Rule for Dispatching Jobs) 
ส าหรับงานท่ีผา่นการท างานเพียงขั้นตอนเดียวหรือสถานีการท างานเดียว เช่น การผา่นช้ินงานเขา้
เคร่ือง CNC หรือ เคร่ืองจกัรอ่ืนๆ การวางแผนการผลิตของสินคา้ท่ีผา่นกระบวนการแปรรูปใน
ขั้นตอนเดียว หรือ ลกัษณะการท างานใดๆ ก็ตามท่ีเสร็จส้ินภายในหน่ึงขั้นตอนของการท างานหรือใน
หน่ึงสถานีการท างาน เราสามารถจดัล าดบังานใหเ้หมาะสม ซ่ึงหมายถึง การจดัล าดบังานท่ีท าใหเ้วลา
โดยรวมทั้งหมดของการท างาน (Total Lead Time) สั้นท่ีสุดโดยใชเ้ทคนิคของการจดัล าดบังานโดยใช้
กฎความส าคญั ซ่ึงกระท าไดโ้ดยการจดังานใน 4 ลกัษณะดงัต่อไปน้ี 

2.6.1.1 First Come First Serve: FCFS  เป็นการจดัล าดบังานโดยให้ท างานท่ีเข้ามาก่อนเป็น
อนัดบัแรกและท างานท่ีเข้ามาทีหลงัเป็นอนัดบัตอ่ไป ซึง่หากพิจารณาจากเกณฑ์การวดัประสิทธฺภาพ
การผลิตแล้ว วิธี FCFS จะเป็นวิธีท่ีไมค่อ่ยดีนกั แตถ้่าพิจารณาในแง่ของความเป็นธรรมแล้ว งานท่ี
เข้าก่อนก็ควรจะได้รับการปฏิบตักิ่อน ซึง่ข้อเสียท่ีเดน่ชดัของการจดังานตามวิธีดงักลา่วคืองานท่ีใช้

เวลาท ามากจะท าให้งานอ่ืนๆ ท่ีตามมาต้องคอยนาน โดยทัว่ไปแล้ววิธีการจดังานแบบ FCFS เหมาะ
กบังานด้านการให้บริการ เชน่ งานรานอาหาร โรงภาพยนต์ และธนาคาร เป็นต้น  

2.6.1.2 Shortage Processing Time: SPT  หมายถึงการจดัล าดบัความส าคญัของการท างานโดย
ใหท้ างานท่ีใชเ้วลาสั้นท่ีสุดก่อนแลว้จึงค่อยท างานท่ีใชเ้วลามากเป็นล าดบัถดัไป จะเห็นไดว้า่ SPT 
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เป็นวธีิท่ีมุ่งในการลดเวลาแลว้เสร็จของงานแต่ละงานและพยายามท าใหง้านต่างๆ ออกจากระบบการ
ผลิตไปใหเ้ร็วท่ีสุด ขอ้ดีของการจดังานแบบ SPT คือ เวลาโดยเฉล่ียของงานในระบบจะต ่าท่ีสุดท าให้
เกิดสินคา้คงเหลือในระหวา่งการผลิตนอ้ยและสามารถประหยดัพื้นท่ีในการจดัเก็บ แต่ขอ้เสียของ 
SPT คืองานท่ีใชเ้วลาในการผลิตนานๆ มกัถูกผลกัไปอยูใ่นอนัดบัทา้ยท าใหมี้เกิดการรอคอย 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในกรณีท่ีเกิดมีงานใหม่เขา้มาแทรกอยูเ่สมอๆ และเป็นงานท่ีใชเ้วลานอ้ยกวา่ ซ่ึง
หากใช ้SPT ในการจดัล าดบั งานท่ีเขา้มาแทรกก็จะไดรั้บการจดัอนัดบัใหท้  าก่อน ท าใหง้านท่ีใชเ้วลา
ในการผลิตนานๆ เกิดการรอคอยท่ีนานมากยิง่ข้ึนไปเร่ือยๆ  

2.6.1.3 Earliest Due Date: EDD  หมายถึงการจดัล าดบัความส าคญัในการท างานโดยให้
ท างานท่ีมีก าหนดส่งมอบเร็วท่ีสุดก่อนแลว้จึงค่อยท างานท่ีมีก าหนดส่งมอบนานกวา่เป็นล าดบัถดัไป 
โดยทัว่ไปแลว้ EDD เป็นวธีิท่ีมุ่งเนน้ลดการล่าชา้จากก าหนดการส่งมอบงาน ถึงแมว้า่วธีิน้ีจะดู
สมเหตุสมผลและเป็นวธีิท่ีนิยมใชป้ฏิบติักนัโดยทัว่ไปก็จริง แต่วธีิการดงักล่าวอาจท าใหมี้จ านวนงาน
ท่ีเขา้มาในระบบมากกวา่วธีิการอ่ืนๆ (หมายถึง พนกังานจะมีงานยุง่อยูต่ลอดเวลา) และท าใหเ้กิด
สินคา้คงเหลือระหวา่งผลิตสูง เน่ืองจากในการจดัล าดบัการท างานตามหลกัของ EDD นั้นไม่ไดมี้การ
น าเอาเวลาท่ีใชใ้นการท างานมาพิจารณาร่วมดว้ย 

2.6.1.4 Longest Processing Time: LPT  หมายถึงการจดัล าดบัความส าคญัในการท างานโดย
ใหท้ างานท่ีใชเ้วลามากท่ีสุดเป็นอนัดบัแรกแลว้จึงค่อยท างานท่ีใชเ้วลานอ้ยกวา่เป็นอนัดบัถดัมา 
โดยทัว่ไปแลว้ LPT มกัท าใหเ้วลาท่ีใชใ้นการผลิตงานทั้งหมดนานและยงัท าใหป้ระสิทธิภาพการใช้
งานทรัพยากรดา้นการผลิต (เคร่ืองจกัร ก าลงัคน ฯลฯ) ต ่าอีกดว้ย แต่ขอ้ดีของการจดังานแบบ LPT 
ประการหน่ึงก็คือสามารถสร้างขวญัและก าลงัใจในการท างานใหแ้ก่พนกังานไดเ้น่ืองจากเม่ืองาน
ยากๆ ท่ีใชเ้วลานานผา่นไปแลว้ก็จะเหลือแต่งานง่ายๆ ท่ีใชเ้วลาไม่นาน ท าใหก้ าลงัใจในการท างานดี
ข้ึน 
 
2.6.2 ดชันีช้ีวดัประสิทธิภาพการจดัล าดบัความส าคญั 
เกณฑก์ารตดัสินใจในการเลือกการจดัล าดบัของงานตามแบบหน่ึงแบบใดใน 4 แบบดงักล่าวขา้งตน้ 
สามารถพิจารณาไดจ้ากค่าดชันีช้ีวดั 4 ตวัดงัต่อไปน้ี 

2.6.2.1 Average Completion Time  คือเวลาโดยเฉล่ียทั้งหมดของการแลว้เสร็จของงาน ซ่ึงหา
ไดจ้ากการน าเอาเวลาท่ีใชใ้นการท างาน (Processing Time) และเวลาท่ีตอ้งรอคอยการเขา้ผลิต (Idle 
Time) ของทุกๆ งานมารวมกนั ซ่ึงเรียกรวมกนัวา่ “เวลาทั้งหมดในการท างาน” (Total Flow Time) 
แลว้น าเวลาดงักล่าวน้ีมาหารดว้ยจ านวนงานทั้งหมดท่ีมี ก็จะไดค้่าเฉล่ียของการท างานในงานแต่ละ
งาน หรือสามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัต่อไปน้ี 

       Average Completion Time =  (Total Flow Time) / (No. Of Jobs) 
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2.6.2.2 %Utilization   เป็นดชันีช้ีวดัความสามารถในการใชท้รัพยากรต่างๆ ในการผลิตโดยจะ
เนน้หนกัในเร่ืองของเวลาท่ีตอ้งสูญเสียไป เน่ืองจากการรอคอย (Idle Time) เป็นส าคญั ซ่ึงหาก
จดัล าดบัความส าคญัในการท างานไดดี้ก็จะส่งผลใหเ้วลาท่ีตอ้งรอคอยการผลิตของแต่ละงานลด
นอ้ยลงและท าใหป้ระสิทธิภาพในการใชง้านทรัพยากรในการผลิตต่างๆ สูงตามไปดว้ย ในการหาค่า
ดชันี Utilization สามารถหาไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 

                           %Utilization = (Total Processing Time) / (Total Flow Time) 
         (Total Processing Time) = เวลาท่ีใชใ้นการท างานทั้งหมดของแต่ละงานรวมกนั 

                           (Total Flow Time) = เวลาท่ีใชใ้นการท างานบวกกบัเวลาท่ีตอ้งสูญเสียไปเน่ืองจาก
การรอคอยของแต่ละงานรวมกนั 

 
2.6.2.3 Average No. of Jobs In System  คือค่าเฉล่ียของจ านวนงานท่ีเขา้มาในระบบต่อหน่วย

เวลา เป็นดชันีท่ีช้ีวดัปริมาณภาระงานท่ีมีแก่พนกังานวา่มากนอ้ยเพียงใด ในบางคร้ังการจดัล าดบัของ
การท างานในแบบต่างๆ อาจจะใหเ้วลาแลว้เสร็จของงานเท่าๆ กนั แต่ถา้หากมาพิจารณาดูท่ีค่าดชันี
ดงักล่าวน้ีอาจพบวา่วธีิการจดัล าดบังานแบบหน่ึงอาจใหค้่าเฉล่ียของจ านวนงานท่ีท าต่อหน่วยเวลาสูง
นั้นพนกังานจะมีภาระงานหนกั (งานยุง่) มากกวา่แบบท่ีใหค้่าเฉล่ียของจ านวนงานท่ีท าต่อหน่วยเวลา
นอ้ยกวา่ ในการหาค่าดชันีดงักล่าวสามารถหาไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 

             Average No. of Jobs In System = (Total Flow Time) / (Total Processing Time) 
 

2.6.2.4   Average Job Lateness  หมายถึงค่าเฉล่ียของการล่าชา้ของงานแต่ละงานเม่ือเทียบกบั
ก าหนดแลว้เสร็จ (Due Date) ค่าดชันีตวัน้ีมกัไดรั้บความสนใจมากเป็นพิเศษ เน่ืองจากในทางปฏิบติั
แลว้การจดังานโดยมุ่งเนน้ในเร่ืองของการลดการส่งมอบงานท่ีล่าชา้มกัเป็นส่ิงส าคญัเสมอ แต่ถึง
กระนั้นก็ตาม หากเรามุ่งความสนใจในดชันีช้ีวดัตวัน้ีมากจนเกินไปโดยไม่พิจารณาถึงค่าดชันีตวัอ่ืนๆ 
ประกอบ แน่นอนวา่ประสิทธิภาพโดยรวมของการผลิตยอ่มต ่าแน่ถึงแมว้า่เราจะไม่มีการส่งมอบงานท่ี
ล่าชา้เลยก็ตามที ในการหาค่าดชันี Average Job Lateness สามารถหาไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 

Average Job Lateness = (Total Late Days) / (No. Of Jobs) 
Total Late Days คือ  จ  านวนวนัทั้งหมดในการส่งมอบงานท่ีล่าชา้กวา่ก าหนดของทุกงาน รวมกนั 
No. Of Jobs      คือ  จ  านวนงานทั้งหมดท่ีมีในสถานีการท างานนั้น   
 

2.6.2.5  จ  านวนงานล่าชา้ (Number of Tardy Jobs) หมายถึง จ านวนงานท่ีส่งมอบไม่ทนั
ก าหนดเวลาส่งมอบ  
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2.7 งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
ท่ีผา่นมาพบวา่บทความวจิยัดา้นการจดัตารางการผลิตในอุตสาหกรรมดา้นอ่ืนๆ โดย ส่วนใหญ่ใน
กระบวนการผลิต ซ่ึงมกัจะมีการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ร่วมกบัวธีิการทางฮิวริสติกส์ 
(Heuristics)  เช่น  

 
ชาตินกัรบ แสงสวา่ง  และกาญจนา เศรษฐนนัท์   (2553) ใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการจดั
ตารางการผลิตในอุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ ซ่ึงเป็นการจดัตารางการผลิตส าหรับ
เคร่ืองจกัรขนานท่ีไม่สัมพนัธ์กนั  เวลาในการเตรียมงานแต่ละเคร่ืองจกัรและล าดบังานก่อนหลงัเป็น
อิสระต่อกนั  การจดัตารางผลิตตอ้งเป็นไปตามนโยบายของบริษทั ผลการ วจิยัแสดงใหเ้ห็นวา่รูปแบบ
ทางคณิตศาสตร์สามารถใหผ้ลค าตอบใหต้น้ทุนรวมในการผลิตท่ีต ่าท่ีสุดและสามารถตอบสนองความ
ตอ้งการของลูกคา้  
 
Eun และคณะ (2009) ใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์  เพื่อจดัตารางเคร่ืองจกัรแบบขนาน กรณีมีเวลา
ปรับแต่งเคร่ืองจกัรและขอ้จ ากดัของงานคือ สามารถแยกงานได ้   
 
 ปัญจพร แพใหญ่  (2550) ใชฮิ้วริสติกในการแกปั้ญหาการจดัตารางการผลิตแบบท าตามสั่ง(Job shop) 
เพื่อประสิทธิภาพการผลิตสูงสุดในการผลิตเฟือง  ฮิวริสติกท่ีใชคื้อวธีิ EDD  LPT SPT  Slack/TP  
Slack   AVPRO และฮิสริสติกแบบผสมผสาน (Hybrid Heuristic)  ผลจากการวจิยัพบวา่การจดัตาราง
แบบผสมผสานเป็นวธีิท่ีใหส้มรรถนะท่ีดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบั    วธีิฮิวริสติกแบบเดิม   
 
 วสัพล ธารณา และคณะ  (2555) ไดพ้ฒันาวธีิการจดัตารางผลิตเพื่อใหเ้วลาการท างานรวมต ่าท่ีสุด 
(Minimize Makespan) ดว้ยกระบวนการ 2 ขั้นตอนคือ การจดักลุ่มงาน  (Assigning) โดยใชต้วัแบบ
ทางคณิตศาสตร์ (Mathematical model)  เพื่อจดังานท่ีเหมาะสมท่ีสุดเขา้เคร่ืองพิมพ ์และท าการ
จดัล าดบังาน  (Sequencing) ดว้ยเทคนิคฮิวริสติก คือ EDD  และ SPT   

 
Lee  และคณะ (2010)  ไดเ้สนอการ แกปั้ญหาการจดัตารางโดยการจดัสมดุลภาระงาน Cellular 
Manufacturing System  (CMS)  เพื่อลดปริมาณภาระงานท่ีสุดของเคร่ืองจกัร  
 
กญัชลา สุดาชาติ  (2551) ท าการวจิยัท่ีท าการเปรียบเทียบการใชรู้ปแบบทางคณิตศาสตร์ กบัการใช้           
ฮิวริสติกเพื่อจดัล าดบัการผลิตเคร่ืองจกัรขนาน กรณีมีเวลาติดตั้งเคร่ืองจกัร และมีขอ้จ ากดัของ
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เคร่ืองจกัร มีวตัถุประสงคเ์พื่อใหเ้วลาในการผลิตของระบบมีค่าต ่าสุด จากการวจิยัพบว่ าการจดัล าดบั
การผลิตดว้ยฮิวริสติกมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่  
 
ณฐัพล พุทธิพงษ์ (2547) ใชฮิ้วริสติกการคน้หาแบบตาบู (Tabu Search)  ช่วยในการจดัตารางการผลิต
ในอุตสาหกรรมยางซ่ึงเป็นการจดัตารางงานเคร่ืองจกัรแบบขนาน โดยสามารถลดจ านวนงานล่าชา้ใน
งานผลิตนอกจากนั้นยงัลดเวลาท่ีใชใ้นการจดัตารางการผลิตแบบเดิมอีกดว้ย  
 
พสิษฐ ์เรียมสันเทียะ (2552) ท าการศึกษาวจิยัการจดัตารางส าหรับเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพในการผลิต
แขนจบัอ่าน แบ่งการด าเนินงานเป็นสองขั้นตอนโดยขั้นแรกท าการวเิคราะห์เชิงล าดบัขั้นเพื่อลด
จ านวนหวัขอ้ทดสอบหลงัจากไดท้  าการจดัตารางดว้ยวธีิ SPT  LPT  EDD และSlack  พบวา่การจดั
ตารางแบบ EDD สามารถรายงานผลการตรวจสอบไดเ้ร็วท่ีสุด  
 
กฤษณชยั ไวจรรยา (2551) ใชฮิ้วริสติกช่วยในการจดัตารางงานนั้นนอกจากมุ่งเนน้เพื่อลดความล่าชา้
ยงัสามารถน าไปจดัตารางการท างานพนกังานใหมี้ความสมดุล มีการใชว้ธีิการเชิงละโมบเพื่อ
มอบหมายงานใหแ้ก่พนกังานภายใตเ้ง่ือนไขของเวลาและศกัยภาพของพนกังาน  
 
สุธาทิพย ์บุษบา (2554) ไดเ้สนอวธีิการจดัตารางการผลิตโดยการล าดบังานดว้ยวธีิการฮิวริสติก  พบวา่
ไดเ้พิ่มประสิทธิภาพการผลิตและลดการส่งมอบล่าชา้ได ้
 
การจดัตารางการท างานในส่วนกระบวนการตรวจสอบคุณภาพยงัมีการศึกษาวจิยัค่อนขา้งนอ้ยมาก 

ส่วนใหญ่ใหค้วามสนใจในการจดัตารางการท างานในส่วนผลิต  ซ่ึงในความเป็นจริงแลว้ปัญหาการส่ง

มอบงานไม่ทนัเวลา ส่วนหน่ึงมาจากการเกิดจ านวนงานล่าชา้ท่ีเกิดกระบวนการตรวจสอบคุณภาพท่ี

ไม่มีการจดัตารางการท างานท่ีเหมาะสม   งานวจิยัน้ีจึงน าเสนอการใชว้ธีิฮิวริสติกช่วยในการจดัตาราง

การท างานเพื่อแกไ้ขปัญหางานจ านวนงานล่าชา้ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการตรวจสอบคุณภาพของ

อุตสาหกรรมการผลิตเภสัชเคมีภณัฑ์ 


