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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีไดเสนอการลดตนทุนการผลิตดานโลจิสติกส ซึ่งจะพิจารณาการจัดตารางการผลิต

โดยคํานึงถึงขอจํากัดของทรัพยากร สําหรับการทํางานประกอบท่ีเปนระบบการผลิตแบบตอเนื่องกัน

และมีกําหนดสงวันเดียวกัน ซึ่งการจัดตารางการผลิตนี้จะประกอบไปดวย 2 ข้ันตอนหลักๆ คือ 1) การ

จัดลําดับของงาน (job) จะพิจารณาจากลําดับชั้นของการจัดลําดับงาน (hierarchical dispatching 

rule) 2) ใชการโปรแกรมเชิงเสน (linear programming) เพ่ือพิจารณาเวลาเริ่มผลิตที่เหมาะสมที่สุด ที่

ทําใหตนทุนรวมนอยที่สุด โดยตนทุนรวมประกอบดวยตนทุนการสงสินคาชากวากําหนด ตนทุนการเก็บ

รักษาสินคา และตนทุนการปรับเปลี่ยนเครื่องจักร ซึ่งจากการใชขอมูลของบริษัทกรณีศึกษา พบวาการ

จัดลําดับของงานโดยพิจารณาจากลําดับชั้นของการจัดลําดับงาน และการใชการโปรแกรมเชิงเสน

พิจารณาเวลาเริ่มผลิตท่ีเหมาะสมที่สุดนั้นสงผลตอประสิทธิภาพของการจัดตารางการผลิต นอกจากนี้

ผูวิจัยยังไดใชวิธีการคนหาเฉพาะที่ (local search methodology) มาทดสอบประสิทธิภาพของการ

จัดลําดับการผลิตวาจะสามารถปรับปรุงใหดีข้ึนไดหรือไม ซึ่งพบวาไมสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพของ

การจัดลําดับการผลิตได การจัดลําดับที่ดีที่สุดยังคงเปนการใช EDD Rule, การจัด Family Sequencing 

แบบ Level 3-2-1 และ Time Sequencing แบบ LPT Rule 
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Abstract 

 This research proposes a reduction of logistics cost in production process by 

using the Finite Capacity Scheduling (FCS) System for assembly flow shop with multiple 

common due dates. The proposed FCS system is a two-step procedure.  Firstly, it uses 

hierarchical dispatching rules to sequence the jobs. Secondly, a linear programming 

model is used to determine the optimal start time of each operation to minimize total 

costs of tardiness penalty, holding cost of finished goods and work-in-process, and 

changeover cost, considering the finite capacity of all work centers and precedence 

constraints of operations. A case study using real industrial problems is conducted to 

demonstrate the performance of the proposed FCS system.  The results show that all 

levels of the hierarchical dispatching rules significantly affect the scheduling 

performances. The linear programming (LP) approach can effectively determine the  

optimal start time of each operation to get the optimal schedule based on the sequence 

of jobs generated from the hierarchical dispatching rules.  Moreover, the best sequence of 

jobs generated from the hierarchical dispatching rules is at least local optimal since when it 

is modified by local search methods, its performance cannot be improved.  
 

Keywords:  Logistics cost, Mathematical model, Local search 
 

บทนํา 

 ในปจจุบันประเทศไทยมีอุตสาหกรรมผลิตช้ินสวนยานยนตอยูมากมายและเปนประเทศลําดับ

ที่ 13 ของโลกในการผลิตรถยนต มีมูลคาการสงออกมากกวา 9.2 แสนลานบาทคิดเปนรอยละ 12 ของ

ทั้งหมด (Thailand Automotive Institute, 2018) เพ่ือผลิตเปนสวนประกอบของรถยนตชนิดตาง ๆ 

ซึ่งช้ินสวนเหลานี้จะมีการเปลี่ยนแปลงตามการออกแบบรถยนตในแตละชนิดและแตละรุน ปจจุบันนี้มี

รถยนตในทองตลาดอยูหลายยี่หอที่มีการแขงขันเพ่ือดึงดูดความสนใจของลูกคา ไมวาจะเปนคุณลักษณะ

ทางกายภาพ หรือประสิทธิภาพของช้ินสวนที่อยูภายในรถยนต เปนตน อุตสาหกรรมยานยนตใน

ประเทศไทยที่ถือวาเปนอันดับที่ 1 ในอาเซียนเพราะมีบริษัทคายยานยนตจากทั่วโลกไดเขามาลงทุนตั้ง

โรงงานประกอบยานยนตเปนจํานวนมากทําใหการผลิตมีการเติบโตเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่อง ดวยเหตุน้ี

รัฐบาลไทยจึงไดกําหนดยุทธศาสตรไววา “ประเทศไทยเปนฐานการผลิตยานยนตในเอเชีย สามารถสราง

มูลคาเพ่ิมในประเทศและมีอุตสาหกรรมช้ินสวนยานยนตท่ีมีความแข็งแกรง” โดยกลยุทธหลัก คือ การ

สรางสภาวะแวดลอมในการดําเนินธุรกิจและการเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขัน (The Federation 

of Thai Industrial, 2018) ดังน้ันชิ้นสวนจึงจําเปนตองมีการผลิตและเปลี่ยนแปลงตามรุนของรถยนตท่ี

ผลิตขึ้นมาเพื่อใหเพียงพอกับความตองการของบริษัทผูวาจางผลิตชิ้นสวนเหลานั้น ถาบริษัทผูถูกวาจาง
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ไมสามารถที่จะผลิตชิ้นสวนไดตรงตามลักษณะหรือใหทันกับความตองการในการผลิตรถยนตของ 

ผูวาจางแลว บริษัทนั้นอาจไมไดรับความเชื่อมั่นในการจางผลิตในครั้งตอไปทําใหเสียรายไดของบริษัท

และเสียช่ือเสียงตอองคกรเปนอยางมาก นอกจากบริษัทจะตองคํานึงถึงการผลิตแลวยังตองคํานึงถึง

ตนทุนในการผลิตท่ีเหมาะสมในแตละสายการผลิต ไมวาจะเปนวัตถุดิบในการผลิต แรงงานในการผลิต 

วิธีการหรือเทคนิคท่ีใชในการผลิต เปนตน 

 ดังน้ันโครงการวิจัยนี้จึงไดศึกษาและปรับปรุงวิธีการในการทํางานเพ่ือลดตนทุนโลจิสติกสไปที่

การจัดตารางในการผลิตชิ้นสวนยานยนตของบริษัทกรณีศึกษาที่มีคนไทยเปนเจาของกิจการทั้งหมด  

ซึ่งบริษัทกรณีศึกษาน้ีเปนบริษัทผลิตชิ้นสวนยานยนตในจังหวัดพิษณุโลกเพ่ือทําการสงออกไปใหลูกคาทั้งใน

และนอกประเทศ อาทิเชน กลุมประเทศแอฟริกา เวียดนาม พมา และมีคําสั่งซื้อจากประเทศสหรัฐอาหรับ 

เอมิเรตส เปนตน โดยบริษัทแหงน้ีจะทําการผลิตช้ินสวน ไดแก ตัวกําเนิดไฟฟาสลับ (alternator) เครื่อง

ควบคุมอัตโนมัติ (regulator) สัญญาณไฟกะพริบของรถยนต (flasher) และเครื่องเรียงกระแสตรง (rectifier)  
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพ่ือศึกษาการจัดตารางการผลิตโดยคํานึงถึงขอจํากัดของทรัพยากร 

(Finite Capacity Scheduling System: FCS System) (Pooya & Pakdaman, 2019) สําหรับบริษัท

กรณีศึกษา โดยบริษัทกรณีศึกษามีลักษณะของการผลิต ดังน้ี  

1.  ระบบการผลิตเปนแบบตอเน่ือง (flow shop) 

2.  มีการแบงกลุมสินคาที่ผลิตออกเปน 3 กลุมหลัก ๆ (product family) 

3.  ถาสินคาที่ผลิตตอกันเปนสินคาคนละกลุมกัน จะตองใชเวลาในการปรับเปลี่ยนเครื่องจักร 

(changeover time) แตถาอยูในกลุมเดียวกัน จะไมตองใชเวลาในการปรับเปลี่ยนเครื่องจักร 

4.  ลูกคาแตละรายจะมีหลายคําสั่งซื้อ (ในที่นี้ใชคําวา job) ซึ่งสั่งสินคาหลากหลายประเภท 

และคําสั่งซื้อของลูกคารายเดียวกัน จะมีกําหนดสงสินคา (due date) เดียวกัน ดังนั้นจึงมีหลายคําสั่งซื้อ

ที่จะมีกําหนดสงสินคาในวันเดียวกัน 

5.  งานวิจัยนี้ วัดประสิทธิภาพของแผนการผลิตที่ทําใหมีตนทุนที่นอยที่สุด ซึ่งตนทุนจะ

ประกอบดวย 

  5.1  ตนทุนการสงสินคาชากวากําหนด (tardiness penalty cost) 

  5.2 ตนทุนการเก็บรักษาของระหวางกระบวนการผลิต (holding costs of wip) 

  5.3 ตนทุนการเก็บสินคาสําเร็จรูป (finished goods cost) 

  5.4 ตนทุนการปรับเปลี่ยนเครื่องจักร (changeover cost) 

 แผนการผลิตที่ทีมผูวิจัยไดนําเสนอประกอบดวย 2 ขั้นตอนหลัก ดังนี ้

1. การจัดลําดับของ job จะพิจารณาจากลําดับชั้นของการจัดลําดับงาน (hierarchical 

dispatching rule) ขั้นตอนนี้มีความสําคัญเนื่องจากการจัดลําดับของ job นั้นจะสงผลตอประสิทธิภาพ
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ของแผนการผลิตเปนอยางมาก ถาการจัดลําดับของ job ไมเหมาะสมจะสงผลตอประสิทธิภาพของการ

จัดแผนการผลิตในขั้นตอนตอไปดวย (Supithak et al., 2010) ลําดับขั้นของการจัดลําดับงานประกอบ

ไปดวย 3 ขั้น คือ   

  1.1 Job ที่มีกําหนดสงสินคาเร็วที่สุด (earliest due date) จะถูกจัดใหผลิตเร็วที่สุด 

เพ่ือใหเกิดตนทุนจากการสงสินคาชากวากําหนด (tardiness penalty cost) นอยท่ีสุด ซึ่งข้ันนี้เรียกวา 

EDD rule (Rajendran & Ziegler, 2001)  

  1.2 เนื่องจากมีหลาย job ท่ีจะมีกําหนดสงสินคาในวันเดียวกัน ดังนั้นข้ันท่ี 2 น้ีจะ

พิจารณาใหผลิตสินคาท่ีอยูในกลุมเดียวกันกอน เพื่อลดตนทุนจากการปรับเปลี่ยนเครื่องจักร 

(changeover cost) ซึ่งเราเรียกขั้นนี้วา family sequencing 

  1.3 แมจะมีการจัดลําดับการผลิตตามสินคาที่อยูในกลุมเดียวกันในข้ันที่ 2 แลว แตก็ยังมี

สินคาหลายชนิดที่อยูในกลุมเดียวกัน ดังน้ันในข้ันนี้จะใชเทคนิคการจัดลําดับงาน (dispatching rule) 

มาชวยในการจัดลําดับการผลิต เราเรียกขั้นนี้วา time sequencing 

 2.  พิจารณาเวลาเริ่มผลิตที่เหมาะสมที่สุด โดยใชโปรแกรมเชิงเสน (linear programming) 

โดยพารามิเตอรและตัวแปรตาง ๆ ประกอบไปดวย  

 พารามิเตอร (Parameters) 

 i =  สถานีงาน เริ่มจาก 1 ถึง W 

 j =  job เริ่มจาก 1 ถึง N 

 pi,j =  เวลาในการผลิตที่สถานีงาน i ของ job j (วัน) 

 dj =  วันกําหนดสงสินคาของ job j (วัน) 

 qj =  จํานวนสินคาของ job j ที่ลูกคาสั่ง (หนวย) 

 S = เวลาปรับเปลี่ยนเครื่องจักรรวม (วัน) 

 Ct = ตนทุนการสงสินคาชากวากําหนด (บาท/หนวย-วัน) 

 Ce = ตนทุนการเก็บรักษาสินคาสําเร็จรูป (บาท/หนวย-วัน) 

 Cf = ตนทุนการเก็บรักษาสินคาระหวางกระบวนการ (บาท/หนวย-วัน) 

 Cs = ตนทุนการปรับเปลี่ยนเครื่องจักร (บาท/วัน) 

 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variable) 

 xi,j = เวลาเริ่มทํางานที่สถานีงาน i ของ job j (วัน) 

 cj = เวลาเสร็จสิ้นของ job j (วัน) 

 tj = ความลาชากวากําหนดของ job j (วัน) 

 ej = ความเร็วกวากําหนดของ job j (วัน) 

 fj = ระยะเวลาที่อยูในกระบวนการผลิตของ job j (วัน) 
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 สมการเปาหมาย (Objective function) 

 เปาหมายคือการหาตนทุนรวมท่ีต่ําที่สุด ซึ่งตนทุนจะประกอบดวย ตนทุนการสงสินคาชา

กวากําหนด  ตนทุนการเก็บรักษาสินคาสําเร็จรูป (ขึ้นอยูกับความเร็วกวากําหนด) ตนทุนการเก็บรักษา

สินคาระหวางกระบวนการ (ขึ้นอยูกับระยะเวลาที่อยูในกระบวนการผลิต) และตนทุนการปรับเปลี่ยน

เครื่องจักร ดังสมการ (1) 

 Minimize   𝐶௧ ∙ ∑ 𝑡
ே
ୀଵ ∙ 𝑞 + 𝐶 ∙ ∑ 𝑒

ே
ୀଵ ∙ 𝑞 + 𝐶 ∙ ∑ 𝑓

ே
ୀଵ ∙ 𝑞 + 𝐶௦ ∙ 𝑆        (1) 

 สมการขอจํากัด (Constraints) 

 1.  แตละสถานีงานไมสามารถทํางานหลาย job พรอม ๆ กันได 

𝑥,ାଵ   ≥   𝑥, +  𝑝,  เมื่อ  𝑗 = 1, 2, … , 𝑁 − 1;     𝑖 = 1, 2, … , 𝑊       (2) 
 

 2.  ลําดับของความสัมพันธระหวางกระบวนการผลิต เปนไปตามรูปที่ 1 ซึ่งสามารถ

กําหนดเปนเงื่อนไขได ดังนี ้

       𝑥,   ≥   𝑥ଶ, +  𝑝ଶ,                                        𝑗 = 1, 2, … , 𝑁                             (3) 

𝑥,   ≥   𝑥ଷ, + 𝑝ଷ,                                        𝑗 = 1, 2, … , 𝑁                             (4) 

        𝑥,   ≥   𝑥ସ, +  𝑝ସ,                                        𝑗 = 1, 2, … , 𝑁                             (5) 

        𝑥,   ≥   𝑥ହ, +  𝑝ହ,                                        𝑗 = 1, 2, … , 𝑁                             (6) 

        𝑥,   ≥   𝑥, +  𝑝,                                        𝑗 = 1, 2, … , 𝑁                             (7) 

        𝑥଼,   ≥   𝑥ଵ, +  𝑝ଵ,                                         𝑗 = 1, 2, … , 𝑁                            (8) 

            𝑥଼,   ≥   𝑥, +  𝑝,                                         𝑗 = 1, 2, … , 𝑁                      (9)                 
                             

 3.  เวลาเสร็จสิ้น ความลาชากวากําหนด ความเร็วกวากําหนด และระยะเวลาที่อยูใน

กระบวนการผลิตของแตละ job สามารถคํานวณได ดังนี ้
   𝑐 =   𝑥଼, +  𝑝଼,                                                              𝑗 = 1, 2, … , 𝑁                    (10) 

 𝑡   =   max ( 𝑐− 𝑑, 0)                                              𝑗 = 1, 2, … , 𝑁                 (11) 

 𝑒   =   max ( 𝑑− 𝑐, 0)                                              𝑗 = 1, 2, … , 𝑁                 (12) 

 𝑓   ≥   𝑐 − 𝑥ଵ,                                                        𝑗 = 1, 2, … , 𝑁                 (13) 

𝑓   ≥   𝑐 − 𝑥ଶ,                                                          𝑗 = 1, 2, … , 𝑁               (14) 

 𝑓   ≥   𝑐 − 𝑥ଷ,                                                        𝑗 = 1, 2, … , 𝑁                 (15) 

𝑓   ≥   𝑐 − 𝑥ସ,                                                        𝑗 = 1, 2, … , 𝑁                 (16) 

 𝑓   ≥   𝑐 − 𝑥ହ,                                                        𝑗 = 1, 2, … , 𝑁                 (17) 

            𝑓   ≥   𝑐 −  𝑥,                                                        𝑗 = 1, 2, … , 𝑁                 (18)        
 สมการขอจํากดัท่ี (11) และ (12) สามารถเขียนรวมกันไดเปน 

  𝑑 − 𝑐   =   𝑒 +  𝑡                                                  𝑗 = 1, 2, … , 𝑁                 (19)  
 

 4.  เงื่อนไขของคาที่ตองไมติดลบ ประกอบดวย 

            𝑐 , 𝑓, 𝑡, 𝑒  ≥ 0                                                 𝑗 = 1, 2, … , 𝑁             (20) 
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 ขอมูลของกรณีศึกษา 

 บริษัทพีอี เทคนิค เปนบริษัทผูผลิตไดชารจสําหรับรถยนตหลากหลายรูปแบบ 

กระบวนการผลิตเปนแบบตอเนื่องท่ีมีขั้นตอนการประกอบชิ้นสวนดวย สวนประกอบของไดชารจจะ

ประกอบไปดวยสวนประกอบชิ้นที่ 1 - 8 ซึ่งท้ังแตละสวนประกอบจะถูกผลิตในสถานีงาน 1 – 8 เชนกัน 

สินคาที่นํามาพิจารณามีท้ังหมด 19 ชนิด ซึ่งแยกออกเปน 3 กลุม (Qiu et al., 2018) ลูกคาของบริษัท

นี้มี 2 กลุม โดยลูกคากลุมแรกจะมีคําสั่งซื้อเดือนละ 34 job ซึ่งมีกําหนดสงสินคาในวันที่ 15 หลังสั่งซื้อ 

และลูกคากลุมที่ 2 จะมีคําสั่งซื้อเดือนละ 16 job ซึ่งมีกําหนดสงสินคาในวันท่ี 30 หลังสั่งซื้อ ซึ่งปริมาณ

ในการสั่งซื้อแตละ job จะเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ  

 3.  ขั้นตอนการทดลองเพ่ือวิเคราะหประสิทธิภาพของ FCS system 

  ระบบการจัดตารางการผลิตโดยคํานึงถึงขอจํากัดของทรัพยากรท่ีงานวิจัยนี้นําเสนอ

ประกอบดวย 2 ขั้นตอนหลักคือ 1) ใชการจัดลําดับช้ันของงาน มาชวยในการจัดลําดับของ Jobs ซึ่งขั้นนี้

เปนการจัดแบบฮิวรีสติกส ที่อาจจะทําใหประสิทธิภาพของตารางการผลิตดีหรือไมดีก็ได จึงตองทําการ

พิจารณาในขั้นตอนตอไป 2) พิจารณาเวลาเริ่มผลิตท่ีเหมาะสมที่สุด โดยใชโปรแกรมเชิงเสน (linear 

programming) ซึ่งข้ันตอนนี้จะทําใหสามารถใหความเช่ือมั่นไดวาตารางการผลิตที่ไดจะเหมาะสมที่สุด 

  ในขั้นตอนการจัดลําดับช้ันของงาน จะประกอบไดดวย 3 ขั้น คือ 1) EDD rule คือ 

วิเคราะหประสิทธิภาพของ EDD rule เปรียบเทียบกับ random rule 2) family sequencing คือ การ

วิเคราะหประสิทธิภาพของ family sequencing และ time sequencing ตามลําดับ เนื่องจากสินคา

ทั้งหมดมี 3 กลุม จึงมี 6 วิธีในการจัดลําดับของกลุมสินคา สําหรับ time sequencing แตละ job จะ

ถูกจัดเปน 3 กลุม คือ เวลาในการผลิตที่สั้นที่สุด (Shortest Processing Time: SPT) เวลาในการผลิต

ที่นานที่สุด (Longest Processing Time: LPT) และแบบสุม (random) ทําใหในการทดลองขั้นท่ีสองนี้

จะมีท้ังหมด 18 การทดลอง (experimental cases) การทดลองขั้นท่ี 3 จะนําวิธีการคนหาเฉพาะที่ 

(local search methodology) เพ่ือพิสูจนวาประสิทธิภาพของการจัดลําดับที่ดีที่สุดของการทดลองขั้น

ที่ 2 นั้นจะสามารถปรับปรุงใหดีข้ึนไดหรือไม ถาสามารถปรับปรุงใหดีข้ึนได วิธีการคนหาเฉพาะท่ีจะถูก

นํามาใชโดยจะสลับลําดับของ job ที่ไดจากการทดลองข้ันที่ 2 ซึ่งวิธีการสลับจะทําไดทั้งสิ้น 4 วิธี คือ 1) 

สลับ job ท่ีอยูติดกัน ที่อยูในกลุมสินคาและกําหนดสงวันเดียวกัน แตมีปริมาณการสั่งซื้อที่ตางกัน 2) 

สลับ job ที่อยูในกลุมสินคาเดียวกัน แตกําหนดสงคนละวัน 3) สลับ job ที่อยูคนละกลุมสินคา แตมี

กําหนดสงวันเดียวกัน 4) สลับ job ที่อยูคนละกลุมสินคาและมีกําหนดสงคนละวัน สําหรับวิธีการท่ี 1 

จะสามารถสลับลําดับของ job ไดท้ังหมด 18 วิธี ดังภาพท่ี 1 (Figure 1) สวนวิธีการท่ี 2, 3 และ 4 จะ

สามารถจัดลําดับของ job ไดทั้งหมด 4 วิธี ดงัในภาพที่ 2-4 (Figure 2-4) ตามลําดับ 
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Figure 1  Method Swap of job 1 

 

 
Figure 2  Method Swap of job 2 

 

 
Figure 3  Method Swap of job 3 

 
Figure 4  Method Swap of job 4 

Method
1 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

2 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

3 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

4 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

5 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

6 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

7 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

8 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

9 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

10 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

11 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

12 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

13 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

14 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

15 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

16 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

17 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

18 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

Method
1 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

2 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

3 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

4 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

Method
1 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

2 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

3 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

4 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

Method
1 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

2 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

3 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46

4 34 31 32 33 17 18 20 19 25 16 29 24 26 23 15 30 1 6 14 3 5 9 11 21 27 8 2 4 10 12 13 22 28 7 50 37 41 38 44 47 48 49 35 39 40 42 43 45 36 46
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ผลการวิจัย  

 1. ประสิทธิภาพของ EDD rule 

  ผูวิจัยไดทดสอบประสิทธิภาพของ EDD rule เทียบกับ random rule โดยใชขอมูล

ตัวอยางจํานวน 10 ชุด ดังตารางที่ 1 (Table 1) แสดงตนทุนที่เกิดจากการใช EDD rule และ random 

rule ซึ่งพบวาตนทุนรวมจะเทากับ 2,179.19 บาท และ 5,788.43 บาท ตามลําดับ และจากการทดสอบ 

T-test พบวา EDD rule ใหคาท่ีดีกวาอยางมีนัยสําคัญที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซึ่งถือเปนขอพิสูจนได

วาควรนําการจัดลําดับของชั้นและ EDD rule มาใชในการจัดลําดับของ job โดยเราจะสามารถแปล

ผลไดวา job ที่มีกําหนดสงกอน ควรจะตองเริ่มผลิตกอน job ที่มีกําหนดสงทีหลัง 
 

Table 1  Cost of random Rule and EDD rule 
 

Data Tardy cost Holding cost of FG Holding cost of 

WIP 

Change over cost Total cost 

Random EDD Random EDD Random EDD Random EDD Random EDD 

1 439.21 266.75 4,858.95 1,517.29 341.57 266.92 77.00 84.00 5,716.73 2,134.95 

2 437.17 359.42 5,004.75 1,570.74 407.55 306.22 77.00 84.00 5,926.47 2,320.38 

3 468.82 283.62 4,813.12 1,546.55 358.37 276.45 77.00 84.00 5,717.31 2,190.62 

4 471.25 355.59 5,051.53 1,494.60 381.37 284.55 77.00 84.00 5,981.15 2,218.74 

5 450.03 287.54 4,952.52 1,555.85 390.10 293.36 77.00 84.00 5,869.65 2,220.75 

6 423.22 275.36 4,807.93 1,466.25 351.56 261.60 77.00 84.00 5,659.71 2,087.22 

7 447.62 267.17 4,821.85 1,461.60 344.51 261.24 77.00 84.00 5,690.98 2,074.00 

8 427.75 272.32 4,933.81 1,514.02 356.45 272.46 77.00 84.00 5,795.01 2,142.79 

9 442.38 287.66 4,895.65 1,576.71 378.77 286.48 77.00 84.00 5,793.79 2,234.84 

10 452.75 345.98 4,844.84 1,467.08 358.87 270.58 77.00 84.00 5,733.46 2,167.63 

Aver. 446.02 300.14 4,898.49 1,517.07 366.91 277.99 77.00 84.00 5,788.43 2,179.19 

  

 2. ประสิทธิภาพของ family sequencing และ time sequencing  

  การใช EDD rule นั้นมีประสิทธิภาพมากกวา random rule ดังนั้นในขั้นแรกจึงควรนํา

การจัดลําดับของชั้นและ EDD rule มาใชในการจัดลําดับของ job สวนขั้นท่ี 2 และ 3 ผูวิจัยใช Two-

way ANOVA มาทดสอบประสิทธิภาพของ family sequencing และ time sequencing ไดผลใน ดัง

ตารางที่ 2 (Table 2) ซึ่งพบวา main effect ทุกตัว (family sequencing, time sequencing และ 

data set) significant แต interaction (family sequencing x time sequencing) จะไม significant 

ดังตารางที่ 3 (Table 3) คือผลของการทดสอบ Tukey’s multiple range ซึ่งแบง family sequencing 

ออกเปน 4 กลุม ซึ่งกลุมที่ใหผลทดสอบที่ดีท่ีสุด คือ level 3-2-1 สวน time sequencing ที่ใหผลที่ดี

ที่สุด คือ Longest Processing Time Rule (LPT Rule) 
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Table 2   Test of ANOVA 
 

 

Table 3  Test of Main effect 
 

 

นอกจากนี้ เพ่ือเปนการแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของ time sequencing แตละแบบ  

จึงแสดงประสิทธิภาพและตนทุนของการใช family sequencing แบบ Level 3-2-1 กับ time sequencing 

แบบ random และประสิทธิภาพและตนทุนของการใช family sequencing แบบ Level 3-2-1 กับ LPT 

และ SPT rule ตามลําดับ สวนประสิทธิภาพและตนทุนของ time sequencing แตละแบบไดสรุปไวใน 

ดังตารางที่ 4 (Table 4) 
 

Table 4  Result of Time Sequencing  
 

Time 

sequencing 

Tardiness Tardy 

cost 

Earliness Holding 

cost of 

FG 

Flow 

time 

Holding 

cost  

of WIP 

Changeover 

time 

Changeover 

cost 

Total 

cost 

Random 2.36 204.66 56.10 1559.36 18.60 255.92 0.2708 45.49 2065.45 

LPT 5.07 255.07 37.72 1481.68 13.68 221.13 0.2708 45.49 2003.06 

SPT 1.14 256.53 71.69 1569.82 20.17 269.21 0.2708 45.49 2141.07 

  

 

 

Factors P-value 

Family sequencing  0.000 

Time sequencing  0.000 

Family sequencing x Time sequencing  0.563 

Data set 0.000 

Main effect Level Mean 

Family sequencing  2-1-3 2,366.3(4) 

3-2-1 2,103.9(1*) 

1-3-2 2,263.6(3) 

2-3-1 2,121.2(1) 

3-1-2 2,180.1(2) 

1-2-3 2,365.7(4) 

Time sequencing  Random 2,221.3(2) 

LPT 2,213.8(1) 

SPT 2,265.4(3) 
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 3. การปรับปรุงประสิทธิภาพโดยใชวิธีการคนหาเฉพาะที่ (local search methodology) 

  การปรับปรุงกลุมสินคาทีกํ่าหนดสงวันเดียวกัน ซึ่งพบวามี 7 วิธีการจากสลับ job ทั้งหมด 

18 วิธี ที่มีตนทุนสูงข้ึนเล็กนอย สวนอีก 11 วิธีที่เหลือมีตนทุนเทากับตนทุนที่ต่ําที่สุดท่ีเกิดจากลําดับ

ของ job ที่เหมาะสมท่ีสุด ซึ่งแสดงใหเห็นวาการสลับลําดับของ job ในรูปแบบนี้ ไมสามารถปรับปรุง

ประสิทธิภาพของลําดับการผลิตได ตนทุนของการสลับ job ที่อยูในกลุมสินคาเดียวกัน แตกําหนดสง 

คนละวัน พบวามีตนทุนที่สูงข้ึนในทุก ๆ กรณี จากการเพิ่มของตนทุนการสงสินคาชากวากําหนด และ

ตนทุนการเก็บรักษาสินคาสําเร็จรูปสวนตนทุนของการสลับ job ท่ีอยูคนละกลุมสินคา แตมีกําหนดสง

วันเดียวกัน ซึ่งพบวามีตนทุนสูงข้ึนทุก ๆ กรณี อันเนื่องมาจากตนทุนการปรับเปลี่ยนเครื่องจักร แสดงให

เห็นวาการสลับ job ที่อยูคนละกลุมสินคาและมีกําหนดสงคนละวัน ทําใหมีตนทุนที่สูงข้ึน จากการ

เพ่ิมขึ้นของตนทุนทุกชนิด 

  ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาการใชวิธีการคนหาเฉพาะท่ีไมสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพ

ของการจัดลําดับการผลิตได การจัดลําดับที่ดีที่สุดยังคงเปนการใช EDD rule, การจัด Family sequencing 

แบบ Level 3-2-1 และ Time sequencing แบบ LPT rule 
 

อภิปรายผล 

 งานวิจัยนี้สามารถชวยบริษัทลดตนทุนในดานตนทุนการสงสินคาชากวากําหนด (tardy cost) 

ตนทุนการเก็บรักษาสินคา (Holding Costs of WIP and Finished Goods) และตนทุนการปรับเปลี่ยน

เครื่องจักร (changeover cost) ซึ่งจากการทดลองสลับลําดับงานทั้งหมด 18 วิธีพบวาการจัดลําดับที่ดี

ที่สุด (case 8) สามารถลดตนทุนได 13.75% จากการจัดลําดับแบบเดิมของบริษัท (case 12) อีกทั้งยัง

สามารถทําใหเกิดการวางแผนการผลิตท่ีเหมาะสมภายใตเงื่อนไขในการผลิตตาง ๆ ของบริษัทกรณีศึกษา 

ซึ่งในอนาคตงานวิจัยนี้สามารถตอยอดไดเพราะยังไมมีการพิจารณาตนทุนการสงสินคาชากวากําหนด 

(tardy cost) ตนทุนการเก็บรักษาสินคา (Holding Costs of WIP and Finished Goods) และตนทุน

การปรับเปลี่ยนเครื่องจักร (changeover cost) ซึ่งจะทําใหแผนการผลิตน้ันเหมาะสมมากยิ่งขึ้น อีกทั้งยัง

สามารถตอยอดในดานโปรแกรมท่ีใชในการคํานวณซึ่งโปรแกรมเชิงเสน (linear programming) งานวิจัย

นี้จะเหมาะสมตอปญหาที่มีขอจํากัดที่ไมมากนักแตถากรณีศึกษามีขอจํากัดและปจจัยในการผลิตเปน

จํานวนมากจะทําใหใชเวลาในการคํานวณที่นานมาก ดังนั้นนักวิจัยอาจจะใชวิธีการที่เหมาะสม 

ตัวอยางเชน เมตาฮิวริสติกสซึ่งมีอยูหลายวิธีดวยกัน เปนตน  
 

สรุปผลการวิจัย   

 งานวิจัยนี้ไดเสนอการจัดตารางการผลิตโดยคํานึงถึงขอจํากัดของทรัพยากรสําหรับการทํางาน

ประกอบที่เปนระบบการผลิตแบบตอเน่ืองกันและมีกําหนดสงวันเดียวกัน ซึ่งการจัดตารางการผลิตนี้จะ

ประกอบไปดวย 2 ข้ันตอนหลัก ๆ คือ 1) การจัดลําดับของ jobs จะพิจารณาจากลําดับช้ันของการจัดลําดับ
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งานที่ประกอบไปดวย 3 ขั้นตอนยอย ๆ 2)  พิจารณาเวลาเริ่มผลิตท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยใชโปรแกรมเชิง

เสน ซึ่งจากการใชขอมูลของบริษัทกรณีศึกษา พบวาการจัดลําดับที่ดีที่สุด คือ การใช EDD rule, การจัด 

family sequencing แบบ Level 3-2-1 และ time sequencing แบบ LPT rule แตอยางไรก็ตาม 

แผนการผลิตนี้ไดมาจากการใชขอมูลปริมาณการสั่งซื้อที่เปนปริมาณที่อยูในเกณฑปกติ แตถาปริมาณ

การสั่งซื้อมากขึ้นหรือนอยลงกวาเกณฑปกติอยางมาก อาจจะไดแผนการผลิตที่แตกตางไปจากนี้ 
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