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This paper introduces a data simulation method to improve production 

scheduling in a welding and metal fabrication factory. Effective scheduling is crucial 
for on-time deliveries and customer satisfaction, but the factory currently lacks tools 
for efficiently aligning schedules with committed shift dates. The factory produces 
nine product models with varying production times across 22 workstations. Our 
research aims to identify the optimal scheduling strategy to minimize overall 
production time. We utilize data simulation to explore different scheduling patterns 
and identify the most efficient one. In a one-month test period, our method reduced 
production time by 5,688 minutes, representing an 8.5% improvement over existing 
scheduling methods. This research highlights the potential of data simulation 
techniques to optimize scheduling for welding and metal fabrication processes, 
ultimately enhancing operational efficiency and the ability to meet customer delivery 
requirements. 

 
 

 

  



 ฉ 

กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

งานนิพนธ์ฉบับนี้จะไม่สามารถสำเร็จลุล่วงไปได้เลยหากปราศจากข้อเสนอแนะ ข้อปรึกษาและ
กำลังใจอันมีค่าท่ีได้รับจาก รองศาสตราจารย์ ดร.สุนิสา ริมเจริญ ซึ่งเป็นประโยชน์อย่างยิ่งท้ังความ
สมบูรณ์ของงานนิพนธ์ และต่อโรงงานท่ีเป็นกรณีศึกษา ขอกราบขอบพระคุณคณะกรรมการคุมสอบงาน
นิพนธ์ฉบับนี้ท้ัง 2 ท่าน รองศาสตราจารย์ ดร.ณัฐนนท์ ลีลาตระกูล และ ดร.คนึงนิจ กุโบลา สำหรับข้อ
ช้ีแนะท่ีทำให้งานนิพนธ์ฉบับนี้ดีท่ีสุดเท่าท่ีเคยมีมา รวมถึงคณาจารย์ทุกท่านท้ังในภาควิชาวิทยาการ
ข้อมูลและนอกภาควิชาท่ีมิอาจเอ่ยช่ือได้หมด ท่ีทำให้ข้าพเจ้าสามารถบูรณาการความรู้ท่ีได้รับนำมาปรับ
ใช้ในงานนิพนธ์ฉบับนี้ ขอขอบคุณเพื่อนร่วมช้ันเรียนปริญญาโทสาขาวิทยาการข้อมูล ท่ีคอยช่วยเหลือ
ทางด้านต่างๆในช่วงระหว่างการเรียน  และขอขอบพระคุณโรงงานท่ีเป็นกรณีศึกษา สำหรับการ
สนับสนุนข้อมูลท่ีนำมาให้เป็นกรณีตัวอย่างนำไปสู่การค้นพบวิธีการในการแก้ปัญหา ข้าพเจ้าหวังว่า งาน
นิพนธ์ฉบับนี้จะเป็นประโยชน์ต่อโรงงานแห่งนี้และผู้ท่ีสนใจในการพัฒนาต่อยอดงานนิพนธ์ฉบับนี้ให้
ยั่งยืนต่อไป 

สุดท้ายนี้ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณกัลยาณมิตรทุกท่าน สำหรับความปรารถนาดีอันบริสุทธิท่ี
เป็นแรงผลักดันในทุกก้าวของความสำเร็จของข้าพเจ้าเสมอมา 

  
  

อรรถพล  ว่องกสิกิจ 
 

 

 



สารบัญ 

 หน้า 
บทคัดย่อภาษาไทย............................................................................................................................... ง 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ........................................................................................................................ จ 

กิตติกรรมประกาศ .............................................................................................................................. ฉ 

สารบัญ ................................................................................................................................................ ช 

สารบัญตาราง ..................................................................................................................................... ฌ 

สารบัญภาพ ........................................................................................................................................ ญ 

บทท่ี 1 บทนำ ..................................................................................................................................... 1 

1.1 ท่ีมาและความสำคัญของปัญหา ............................................................................................... 1 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานนิพนธ ์..................................................................................................... 3 

1.3 ขอบเขตงานนิพนธ.์.................................................................................................................. 3 

2.1 ประโยชน์ท่ีได้คาดว่าจะได้รับ .................................................................................................. 3 

บทท่ี 2 แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง ................................................................................................. 5 

2.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดลำดับงาน ..................................................................................... 5 

2.1.1 ประเภทของการผลิต ..................................................................................................... 5 

2.1.2 ตัวชี้วัดประสิทธิภาพของการจัดตารางการผลิต ............................................................ 7 

2.1.3 ปัญหาการจัดลำดับการผลิต (Sequencing Problems) .............................................. 8 

2.1.4 วิธีการหาคำตอบให้กับปัญหาการจัดลำดับการผลิต .................................................... 10 

2.2 การจำลองสถานการณ์ (Simulation) ................................................................................... 11 

2.3 ข้อมูลท่ัวไปของโรงงานกรณีศึกษา ......................................................................................... 12 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ................................................................................................................ 16 

บทท่ี 3 วิธีดำเนินการวิจัย ................................................................................................................. 17 

  



 ซ 

3.1 ขั้นตอนกระบวนการดำเนินการวิจัย ...................................................................................... 17 

3.2 ขั้นตอนการสร้างแบบจำลองข้อมูลมีดังนี้ ............................................................................... 18 

3.3 วิเคราะหเ์ปรียบเทียบผลลัพธ์ ................................................................................................ 22 

บทท่ี 4 ผลการวิจัย............................................................................................................................ 23 

4.1 ผลการวิเคราะห์ผลลัพธ์ด้วยวิธีการจัดกลุ่มเป็นช่วงเวลาของการผลิต .................................... 28 

4.2 ผลการวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่สนใจผ่านสเปชชีท.......................................................................... 30 

4.3 ผลการวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่สนใจด้วยวิธีจับคู่อันดับเพื่อดูค่าเฉล่ีย ............................................ 31 

บทท่ี 5 สรุปผล.................................................................................................................................. 34 

5.1 สรุปผลการทดลอง ................................................................................................................. 34 

5.2 อภิปรายผลการทดลอง .......................................................................................................... 34 

5.3 ข้อเสนอแนะ .......................................................................................................................... 35 

บรรณานุกรม ..................................................................................................................................... 36 

ภาคผนวก .......................................................................................................................................... 37 

ประวัติย่อของผู้วิจัย........................................................................................................................... 50 

 



สารบัญตาราง 

 หน้า 
ตารางท่ี 2-1 แสดงจำนวนเหตุการณ์ท่ีเป็นไปได้ในการผลิตด้วยวิธีเรียงสับเปล่ียนลำดับ .................... 9 

ตารางท่ี 2-2 แสดงข้อมูลการประมาณการคำส่ังซื้อของเดือน มกราคม ถึง เดือนธันวาคม ............... 13 

ตารางท่ี 2-3 แสดงตัวอย่างตารางกำหนดวันส่งมอบช้ินงานของเดือนกุมภาพันธ์.............................. 14 

ตารางท่ี 2-4 แสดงเวลาท่ีใช้บนสถานีงานต่างๆของช้ินงานท้ัง 9 รุ่น ................................................. 15 

ตารางท่ี 3-1 ตารางแสดงเวลาท่ีช้ินงานแต่ละรุ่นทำงานบนสถานีงาน ............................................... 19 

ตารางท่ี 3-2 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์เวลารวมที่ช้ินงานอยู่ในระบบ ..................................................... 20 

ตารางท่ี 4-1 แสดงเวลาท่ีมีการรอคอยในกระบวนการ (Idle times) ............................................... 26 

ตารางท่ี 4-2 สถิติเชิงพรรณนาของชุดการผลิต D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 ...................................... 27 

ตารางท่ี 4-3 ความเป็นไปได้ของช่วงเวลาของชุดการผลิต D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 ในลำดับท่ี 1 28 

ตารางท่ี 4-4 ความเป็นไปได้ของช่วงเวลาของชุดการผลิต D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 ในลำดับท่ี 2 28 

ตารางท่ี 4-5 ความเป็นไปได้ของช่วงเวลาของชุดการผลิต D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 ในลำดับท่ี 3 28 

ตารางท่ี 4-6 ความเป็นไปได้ของช่วงเวลาของชุดการผลิต D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 ในลำดับท่ี 4 29 

ตารางท่ี 4-7 ความเป็นไปได้ของช่วงเวลาของชุดการผลิต D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 ในลำดับท่ี 5 29 

ตารางท่ี 4-8 ความเป็นไปได้ของช่วงเวลาของชุดการผลิต D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 ในลำดับท่ี 6 29 

ตารางท่ี 4-9 ความเป็นไปได้ของช่วงเวลาของชุดการผลิต D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 ในลำดับท่ี 7 29 

ตารางท่ี 4-10 เวลาเฉล่ียของคู่ลำดับท่ี1 และลำดับท่ี2 ..................................................................... 32 

ตารางท่ี 4-11 เวลาเฉล่ียของคู่ลำดับท่ี6 และลำดับท่ี7 ..................................................................... 33 

 

  



สารบัญภาพ 

 หน้า 
ภาพท่ี 1-1 แสดงเวลาผลิตรวม 150 นาทีของการเรียงลำดับของช้ินงานรุ่น D2->D4->D1 ................ 2 

ภาพท่ี 1-2 แสดงเวลาผลิตรวม 160 นาทีของการเรียงลำดับของช้ินงานรุ่น D1->D4->D2 ................ 2 

ภาพท่ี 2-1 แสดงการเพิ่มขึ้นของเวลาในการค้นหาคำตอบเป็นแบบเอ็กซ์โปเนเชียล ........................... 9 

ภาพท่ี 2-2 แสดงการแบ่งกลุ่มวิธีการหาคำตอบสำหรับปัญหาการจัดลำดับงาน ............................... 10 

ภาพท่ี 2-3 ภาพแสดงสถานีงานและการไหลของกระบวนการแบบทางเดียว.................................... 14 

ภาพท่ี 3-1 ข้ันตอนการดำเนินการวิจัย ............................................................................................. 17 

ภาพท่ี 4-1 ไฟล์เอ็กเซลล์ท่ีเก็บผลลัพธ์ที่ข้ึนต้นด้วย Model_D1 ....................................................... 23 

ภาพท่ี 4-2 เปรียบเทียบการจัดลำดับการผลิตแบบเดิมกับรูปแบบใหม่ ............................................. 24 

ภาพท่ี 4-3 แผนภูมิแกนต์แสดงชุดการผลิตของ D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 ..................................... 25 

ภาพท่ี 4-4 แผนภูมิแกนต์แสดงชุดการผลิตของ D3 D4 D4 D5 D7 D6 D2 ..................................... 25 

ภาพท่ี 4-5 ความเป็นไปได้ทุกกรณีในการเรียงลำดับของ D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 ....................... 27 

ภาพท่ี 4-6 ความเป็นไปได้ทุกกรณีในการเรียงลำดับของ D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 จากน้อยไปมาก
 .......................................................................................................................................................... 30 

ภาพท่ี 4-7 ความเป็นไปได้ทุกกรณีในการเรียงลำดับของ D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 จากมากไปน้อย
 .......................................................................................................................................................... 31 

 

  



บทท่ี 1 
บทนำ 

 

1.1 ที่มาและความสำคัญของปัญหา 

การจัดลำดับการผลิตถือว่าเป็นกิจกรรมท่ีมีความสำคัญมากกิจกรรมหนึ่งและเป็นปัญหาท้า
ทายในการตัดสินใจสำหรับผู้บริหาร ปัญหาการจัดลำดับการผลิตในโรงงานผลิตท่ีมีความหลากหลาย
ของผลิตภัณฑ์ (Model Mixed) และเป็นการผลิตตามคำส่ังซื้อ (Made-to-Order) มีเงื่อนไขหลาย
อย่างท่ีเป็นข้อจำกัดในการจัดลำดับตารางการผลิต อาทิเช่น ความไม่แน่นอนของคำส่ังซื้อท่ีจะเข้ามา 
การจัดเตรียมวัตุดิบให้เพียงพอต่อการผลิตโดยระดับวัตถุดิบคงคลังต้องไม่มากเกินไปจนมีผลกระทบ
สถานะทางการเงิน หรือน้อยเกินไปจนอาจมีความเส่ียงการขาดแคลนวัตถุดิบในการผลิต การวาง
กิจกรรมท่ีทำบนเครื่องจักรแต่ละสถานีในการผลิตต้องเสร็จส้ินภายใต้เวลาท่ีกำหนด เพื่อส่งมอบสินค้า
ให้ลูกค้าตามข้อกำหนด หากเกิดเหตุการณ์ท่ีไม่สามารถส่งมอบสินค้าได้ตามท่ีกำหนดอาจมีค่าใช้จ่ายท่ี
เพิ่มขึ้นที่เกิดจากค่าปรับ และลูกค้าจะได้รับสินค้าท่ีล่าช้าออกไป เป็นต้น ข้อจำกัดท่ีกล่าวมาท้ังหมดนี้
เป็นแค่ส่วนหนึ่งของปัจจัยท่ีมีผลกระทบในการจัดลำดับการผลิตท้ังส้ิน โรงงานผลิตท่ีมีการวางแผน
และจัดลำดับงานในการผลิตท่ีดีต้องสามารถยืดหยุ่นและไวต่อการเปล่ียนแปลงต่อปัจจัยเหล่านี้ 

ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาการจัดลำดับงานของโรงงานเช่ือมและประกอบโลหะแห่งหนึ่ง ซึ่ง
ปัจจุบันโรงงานผลิตแห่งนี้ประสบปัญหาไม่มีเครื่องมือท่ีจะเข้ามาช่วยตัดสินใจในการจัดลำดับการผลิต
ให้สอดคล้องกับวันส่งมอบซึ่งเวลารวมที่ใช้ในการผลิตยาวกว่าวันกำหนดส่งมอบ โดยท่ีผ่านมาการ
จัดลำดับงานมักจะใช้ประสบการณ์มาใช้ในการจัดลำดับงานซึ่งส่งผลให้ขาดความแม่นยำในการวาง
ลำดับงาน โดยโรงงานแห่งนี้ใช้แผนภูมิแกนต์ (Gantt Chart) แสดงการทำงานบนสถานีงานตามลำดับ
ขั้นตอนเพื่อแสดงเวลาผลิตรวม 
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ภาพท่ี 1-1 แสดงเวลาผลิตรวม 150 นาทีของการเรียงลำดับของช้ินงานรุ่น D2->D4->D1 

 

 

ภาพท่ี 1-2 แสดงเวลาผลิตรวม 160 นาทีของการเรียงลำดับของช้ินงานรุ่น D1->D4->D2 
 

จากภาพท่ี 1-1และภาพท่ี 1-2 ท่ีแสดงให้เห็นถึงเวลาผลิตรวมของช้ินงาน 3 รุ่นท่ีเรียงต่อกัน

ตามลำดับ โดยช้ินงานแต่ละรุ่นจะมีกระบวนการผลิตท่ีผ่านสถานีงานต้ังแต่สถานีงานแรกจนถึงสถานี

งานสุดท้ายซึ่งแต่ละกระบวนการผลิตของช้ินงานแต่ละรุ่นท่ีผ่านแต่ละสถานีงานใช้เวลาในการผลิตท่ี

ไม่เท่ากัน ซึ่งหากพิจารณาภาพท่ี 1-1 และภาพท่ี 1-2 มีการนำเอารุ่นของช้ินงาน 3 รุ่น คือ D1, D2, 

และ D4 มาจัดวางลำดับการผลิตท่ีแตกต่างกัน โดยภาพท่ี 1-1 เรียงลำดับจากช้ินงานรุ่น D2, D4, 

และD1 เวลาผลิตรวมของการผสมกันของช้ินงานท้ัง 3 รุ่นนี้จะเท่ากับ 150 นาที ในขณะท่ีภาพท่ี 1-2 

มีการเรียงลำดับช้ินงานรุ่น D1, D4, และD2 เวลาผลิตรวมจะเท่ากับ 160 นาที จะเห็นได้ว่าท้ัง 2 

เหตุการณ์ถึงแม้จะใช้ช้ินงานชุดเดียวกันในการผลิตแต่ผลลัพธ์เวลาผลิตรวมที่ได้ไม่เท่ากัน  

สถานีงานท่ี 1
สถานีงานท่ี 2
สถานีงานท่ี 3
สถานีงานท่ี 4
สถานีงานท่ี 5
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   า  ิตร ม      าท 
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ช้ินงานรุ่น D4
ช้ินงานรุ่น D1
เวลาในการผลิต  

สถานีงานท่ี 1
สถานีงานท่ี 2
สถานีงานท่ี 3
สถานีงานท่ี 4
สถานีงานท่ี 5
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ช้ินงานรุ่น D1
ช้ินงานรุ่น D4
ช้ินงานรุ่น D2
เวลาในการผลิต  
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ดังนั้นการจัดวางลำดับการผลิตจึงมีผลอย่างมากต่อเวลาผลิตรวมซึ่งอาจกระทบต่อการทำงาน

ให้เสร็จทันกับวันส่งมอบช้ินงานให้กับลูกค้า โดยเป้าหมายสำคัญในการจัดลำดับการงานคือจะต้อง

ยังคงสามารถรักษาการส่งมอบสินค้าให้กับลูกค้าตามวันท่ีตกลงกันไว้ ดังนั้นผู้วิจัยได้ทำการนำข้อมูลท่ี

เกี่ยวข้องท่ีใช้ในการวางแผนการผลิตมาสร้างแบบจำลองเหตุการณ์การจัดลำดับงานเพื่อหารูปแบบใน

การผลิตท่ีใช้เวลารวมที่เหมาะสมท่ีสุดเพื่อให้สอดคล้องกับวันส่งมอบช้ินงาน 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานนิพนธ ์

 การค้นคว้าอิสระนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างแบบจำลองของข้อมูลเพื่อหาเวลาผลิตรวม ของทุก

เหตุการณ์ท่ีเป็นไปได้ของชุดการผลิตท่ีมีการผสมกัน (Mixed Model Production) ของช้ินงานท้ัง 9 

รุ่น เพื่อนำรูปแบบท่ีได้จากการจำลองเหตุการณ์นำไปเป็นแนวทางในการจัดวางลำดับงานในโรงงานท่ี

เป็นกรณีศึกษา 

1.3 ขอบเขตงานนิพนธ ์

1. ข้อมลูท่ีใช้ทำการศึกษาเป็นของโรงงานประกอบและเช่ือมโลหะแห่งหนึ่ง 

2. ปัจจัยท่ีนำเข้ามาเป็นข้อมูลในการศึกษา มีดังนี้ 

2.1 ข้อมลูประมาณการคำส่ังซื้อ ในช่วงเดือนมกราคม 2566 ถึงเดือน ธันวาคม 2566  
2.2 จำนวนช้ินงานท้ังหมด 9 รุ่น 

2.3 จำนวนเครื่องจักรและสถานีงานในกระบวนการผลิตท้ังหมด 22 สถานีงาน 

 2.4 รอบเวลาการผลิต (Cycle Times) ในการผลิตบนเครื่องจักรและสถานีงานของสินค้าใน

แต่ละรุ่น 

2.5 คำส่ังซื้อแต่ละเดือน 

2.6 วันส่งมอบสินค้า 

2.1 ประโยชน์ที่ได้คาดว่าจะได้รับ 

 1. เพิ่มความแม่นยำในการจัดลำดับงานในการผลิต ลดความสูญเปล่าจากการรอคอยงานใน

กระบวนการผลิตอันเนื่องมาจากการจัดลำดับงานท่ีผิดพลาจากการใช้ประสบการณ์ในการวางแผน

งาน 

 2. เป็นแนวทางในการช่วยตัดสินใจในการจัดลำดับงาน จากการนำข้อมูลเข้ามาจำลอง

เหตุการณ์ในการสร้างรูปแบบการจัดลำดับงาน 
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 3. เพิ่มความยืดหยุ่นในการจัดลำดับงานในตารางการผลิตและมีความไวในการตอบสนองต่อ

การเปล่ียนแปลงลำดับงาน 

4. เสริมสร้างศักยภาพในการผลิตท้ังในแง่การได้เปรียบทางการแข่งขันและสร้างความพึง

พอใจให้แก่ลูกค้าในการส่งมอบสินค้าตรงเวลา 
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บทท่ี 2 
แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

การศึกษาเรื่องการจำลองข้อมูลเพื่อวิเคราะห์รูปแบบการจัดลำดับการผลิต สำหรับ
กรณีศึกษาโรงงานเช่ือมและประกอบโลหะในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาปัญหาของโรงงานท่ีใช้เป็น
กรณีศึกษารวมไปถึงค้นคว้าทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องท่ีเคยถูกเผยแพร่มาก่อนหน้านี้ เพื่อนำมาใช้
เป็นส่วนประกอบในการสร้างเครื่องมือสำหรับงานวิจัยและสนับสนุนผลการวิจัยเพื่อให้บรรลุผล  

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการจัดลำดับงาน 

การจัดตารางการผลิต (Production Scheduling) เป็นส่วนหนึ่งของการวางแผนการผลิต 
(Production Planning) ซึ่งเป็นการจัดสรรทรัพยากรการผลิต เช่น แรงงานท่ีใช้ในการผลิต 
เครื่องจักร เวลา ต้นทุน เป็นต้น การจัดตารางการผลิตจะรับช่วงต่อมาจากการวางแผนความต้องการ
วัสดุ (Material Requirement Planning: MRP) และการวางแผนความต้องการกำลังการผลิต 
(Capacity) ท้ังการจัดตารางการผลิตจะเกี่ยวข้องกับเรื่องการทำงาน (Job order) และการจัดลำดับ
งาน (Sequencing)  [1] 

การจัดลำดับการผลิต (Sequencing) เป็นกระบวนการตัดสินใจรูปแบบหนึ่งท่ีเกี่ยวข้องกับ
การใช้ทรัพยากรในการดำเนินการผลิต เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการในเวลาท่ีต้องการ [2] การ
จัดลำดับการผลิตยังมีการกำหนดความสัมพันธ์ของลำดับงานท่ีจะผลิตภายใต้ทรัพยากรท่ีมีอยู่อย่าง
จำกัดเพื่อให้การผลิตนั้นๆเสร็จภายในช่วงเวลาท่ีกำหนดหรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นการจัดเวลาการ
ทำงานของงาน(Task) บนสถานีงานหรือเครื่องจักร(Machine) ท่ีต้องการผลิตงานนั้นๆ การจัดลำดับ
งานนั้นจะขึน้อยู่กับความสัมพันธ์ก่อนหลังของงานกล่าวคือสถานีงานจะไม่สามารถทำงานช้ินต่อไปได้ 
ถ้ายังทำงานท่ีทำก่อนยังทำงานไม่เสร็จ ซึ่งมีลักษณะเหมือนปัญหาแถวคอย (Queuing Problem) ซึ่ง
ผลของการจัดลำดับงานจะทำให้สถานีงานนั้นๆตามลำดับท่ีจัดวางเอาไว้ งานผลิตใดท่ียังไม่ได้ทำการ
ผลิตจะรอคอยอยู่หน้าเครื่องจักร [3]  

 

2.1.1 ประเภทของการผลิต 

 ในการวิเคราะห์เกี่ยวกับระบบผลิตนั้นเราสามารถแบ่งประเภทของกระบวนการผลิตเป็น 2 
ประเภทด้วยกัน คือ 

1. แบ่งตามลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ์เป็นการผลิตท่ีมีคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ 

1.1 การผลิตตามคำส่ังซื้อ (Made to order) เป็นการผลิตท่ีคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์จะ
เปล่ียนแปลงไปตามความต้องการของลูกค้าแต่ละราย การเตรียมการผลิตและวัตถุดิบท่ีต้องการจะใช้
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ตลอดดจนกระบวนการผลิตจึงไม่สามารถคาดการณ์ไว้ล่วงหน้าได้ เครื่องจักรอุปกรณ์ท่ีใช้ต้องเป็นแบบ
อเนกประสงค์และผู้ผลิตต้องมีความชำนาญหลายอย่างเพื่อทำการผลิตส่ิงท่ีลูกค้าต้องการได้ 

1.2 การผลิตเพื่อรอจำหน่าย (Made to stock) เป็นการผลิตผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณลักษณะเป็น
มาตรฐานเดียวกันตามความต้องการของกลุ่มลูกค้าเป้าหมายส่วนใหญ่ การจัดหาวัตถุดิบและการ
เตรียมกระบวนการผลิตสามารถทำได้ล่วงหน้า เครื่องจักรอุปกรณ์จะเป็นเครื่องมือเฉพาะงานและ
ผู้ผลิตถูกอบรมมาเพื่อทำงานตามหน้าท่ีเฉพาะอย่าง ตัวอย่างเช่น การผลิตแชมพู การผลิตเส้ือผ้า การ
ผลิตรองเท้า เป็นต้น 

1.3 การผลิตเพื่อรอคำส่ังซื้อ (Assembly to order) เป็นการผลิตช้ินส่วนท่ีจะประกอบเป็น
สินค้าสำเร็จรูปได้หลายชนิด ซึ่งช้ินส่วนเหล่านี้จะมีลักษณะแยกออกเป็นส่วนจำเพาะหรือ (Module) 
โดยผลิตรอไว้ก่อน เมื่อได้รับคำส่ังซื้อจากลูกค้าจึงทำการประกอบโมดูลเป็นสินค้าตามลักษณะท่ีลูกค้า
ต้องการ จึงนับได้ว่าการผลิตเพื่อรอคำส่ังซื้อได้นำเอาลักษณะของการผลิตเพื่อรอจำหน่ายซึ่งมีการ
ผลิตช้ินส่วนเป็นโมดูลมาตรฐานท่ีใช้ประกอบสินค้าหลายชนิดรอไว้มาผสมเข้ากับลักษณะของการผลิต
ตามคำส่ังซื้อซึ่งนำโมดูลมาประกอบและเพิ่มรายละเอียดให้สินค้าสำเร็จรูปมีความแตกต่างกันไปตาม
ความต้องการของลูกค้าเฉพาะราย ตัวย่างเช่น การผลิตเครื่องใช้ไฟฟ้า หลายรุ่นท่ีมีการใช้อะไหล่
เหมือนกัน 

2. แบ่งตามลักษณะของระบบการผลิตและปริมาณการผลิต 

2.1 การผลิตแบบโครงการ (Project Manufacturing) เป็นการผลิตผลิตภัณฑ์ขนาดใหญ่
ราคาแพง และมีลักษณะเฉพาะตามความต้องการของลูกค้าเฉพาะราย ตัวอย่างเช่น การสร้างเขื่อน 
การสร้างเครื่องบิน เป็นต้น การผลิตแบบโครงการมักมีปริมาณการผลิตต่อครั้งน้อยมากหรือผลิตครั้ง
ละช้ินเดียวและใช้เวลานาน การผลิตจะเกิดขึ้นที่สถานท่ีต้ังโครงการ เมื่อเสร็จงานโครงการหนึ่งจึงย้าย
ท้ังคนและวัสดุส่ิงของเครื่องมือต่างๆไปรับงานใหม่ เครื่องมือท่ีใช้จึงเป็นแบบอเนกประสงค์ซึ่ง
เคล่ือนย้ายได้ง่าย และคนงานต้องสามารถทำงานได้หลายอย่างจึงต้องใช้แรงงานมีฝีมือผ่านการอบรม
อย่างดี 

2.2 การผลิตแบบไม่ต่อเนื่อง (Job Shop) เป็นการผลิตผลิตภัณฑ์ท่ีมีลักษณะหลากหลาย
ตามความต้องการของลูกค้า โดยมีปริมาณการผลิตต่อครั้งเป็นล็อต มีการเปล่ียนผลิตภัณฑ์ท่ีผลิต
ค่อนข้างบ่อย เครื่องจักรอุปกรณ์สถานีงานต่างๆจะถูกรวมกันตามหน้าท่ีการใช้งานไว้ในสถานีการผลิต
แยกเป็นหมวดหมู่อยู่ตามส่วนต่างๆของผังโรงงานในจุดท่ีสามารถทำให้กระบวนการผลิตทุกผลิตภัณฑ์
สามารถดำเนินไปตามข้ันตอนการผลิตท่ีกำหนดไว้อย่างคล่องตัว การเดินเครื่องจักรผลิตจะผลิตสินค้า
ชนิดหนึ่งจนได้ปริมาณตามท่ีต้องการแล้วจึงเปล่ียนไปผลิตสินค้าชนิดอื่นโดยใช้เครื่องจักรชุดเดิม 

2.3 การผลิตแบบกลุ่ม (Batch Production) เป็นการผลิตท่ีคล้ายกับการผลิตแบบไม่
ต่อเนื่องมากจนบางครั้งจัดเป็นการผลิตประเภทเดียวกัน แต่จะแตกต่างกันตรงท่ีการผลิตแบบกลุ่มจะ



 7 

มีลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตแยกเป็นกลุ่มๆในแต่ละกลุ่มจะผลิตตามมาตรฐานเดียวกัน
ท้ังล็อต ในขณะท่ีการผลิตแบบไม่ต่อเนื่องจะมีลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ์หลากหลายมากกว่า 
ลักษณะการจัดเครื่องจักรอุปกรณ์ของการผลิตแบบกลุ่มจะเหมือนกับการผลิตแบบไม่ต่อเนื่องคือจัด
เครื่องจักรตามหน้าท่ีการใช้งานเป็นสถานีแล้วงานจะไหลผ่านไปแต่ละสถานีตามลำดับข้ันตอนของ
งาน และเนื่องจากการผลิตแบบกลุ่มเป็นการผลิตเป็นล็อตข้ันตอนการผลิตจึงมีแบบแผนลำดับ
เหมือนกันเป็นกลุ่มๆ ตามล็อตการผลิตเหล่านั้น การผลิตแบบกลุ่มนี้ใช้ได้กับการผลิตตามคำส่ังซื้อและ
การผลิตเพื่อรอจำหน่าย ตัวอย่างเช่นการตัดเย็บเส้ือโหล เป็นต้น 

2.4 การผลิตแบบไหลเล่ือน (Flow Shop) เป็นการผลิตผลิตภัณฑ์ท่ีเหมือนกันในปริมาณมาก 
การผลิตแบบไหลเล่ือนจะมีเครื่องจักรอุปกรณ์เฉพาะของแต่ละสายผลิตภัณฑ์แยกต่างหาก โดยไม่มี
การใช้เครื่องจักรร่วมกัน เครื่องจักรอุปกรณ์จะเป็นแบบเฉพาะงานสำหรับแต่ละสายผลิตภัณฑ์เพื่อการ
ผลิตท่ีรวดเร็วและได้ปริมาณมาก การผลิตแบบนี้จะเหมาะสมกับการผลิตเพื่อรอจำหน่ายหรือใช้ในการ
ประกอบโมดูลในการผลิตเพื่อรอคำส่ังซื้อจากลูกค้าต่อไป 

2.5 การผลิตแบบต่อเนื่อง (Continuous Process) เป็นการผลิตผลิตภัณฑ์ชนิดเดียวกันใน
ปริมาณท่ีมากมายอย่างต่อเนื่องโดยใช้เครื่องจักรเฉพาะอย่าง ซึ่งมักเป็นการผลิตท่ีใช้วัตถุดิบในการ
ผลิตขั้นตอนต่อไป 

2.1.2 ตัวชี้วัดประสิทธิภาพของการจัดตารางการผลิต 

ตัวชี้วัดประสิทธิภาพของตารางการผลิตจะเป็นตัวกำหนดว่าตารางการผลิตท่ีสร้างขึ้นเป็นไป
ตามเป้าหมายท่ีได้วางไว้หรือไม่ การกำหนดตัวชี้วัดจะขึ้นอยู่กับนโยบายขององค์กรว่าต้องการให้
ตารางการผลิตท่ีได้ออกมาเป็นรูปแบบใด [4] โดยตัวชี้วัดประสิทธิภาพของการจัดตารางการผลิต มี
ดังนี ้

 1. เวลาล่าช้า (Tardiness: T) หมายถึง เวลาท่ีทำงานเสร็จล่าช้ากว่ากำหนดส่งโดยอาจแบ่ง
ตัวชี้วัดในด้านเวลาล่าช้าออกเป็น เวลาล่าช้าสูงสุด เวลาล่าช้ารวม เวลาล่าช้าเฉล่ีย เวลาล่าช้ารวมแบบ
ถ่วงน้ำหนัก จำนวนงานล่าช้า และจำนวนงานล่าช้าแบบถ่วงน้ำหนัก ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับว่ามีจุดประสงค์
ของตารางการผลิตในเรื่องของเวลาล่าช้าเป็นแบบใด  

 2. เวลาท่ีงานเสร็จก่อนกำหนดส่ง (Earliness: E) หมายถึง เวลาท่ีงานท่ีทำการผลิตแล้วเสร็จ
ก่อนกำหนดส่ง โดยอาจแบ่งตัวชี้วัดในด้านเวลาท่ีงานเสร็จก่อนกำหนดออกเป็น เวลาท่ีงานเสร็จก่อน
กำหนดสูงสุด เวลาท่ีงานเสร็จก่อนกำหนดรวม เวลาท่ีงานเสร็จก่อนกำหนดเฉล่ีย เวลาท่ีงานเสร็จก่อน
กำหนดแบบถ่วงน้ำหนัก จำนวนงานเสร็จก่อนกำหนด และจำนวนงานเสร็จก่อนกำหนดแบบถ่วง
น้ำหนัก 

 3. เวลาสาย (Lateness: L) หมายถึง เวลาของงานท่ีบ่งบอกว่าเวลาในการเสร็จของงานต่าง
จากกำหนดส่งเท่าไร ซึ่งอาจจะเป็นได้ท้ังเวลาล่าช้าท่ีเสร็จช้ากว่ากำหนดส่งหรือเวลาท่ีเสร็จก่อน
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กำหนดส่ง โดยตัวชี้วัดในด้านเวลาสายนั้นสามารถแบ่งได้เป็น เวลาสายสูงสุด เวลาสายรวม เวลาสาย
เฉล่ีย และเวลาสายรวมแบบถ่วงน้ำหนัก 

 4. เวลางานท่ีอยู่ในระบบ (Flow time: F) หมายถึง เวลาของงานท่ีอยู่ในระบบท้ังหมดต้ังแต่
เริ่มงานจนกระท่ังเสร็จงาน ซึ่งรวมถึงเวลารอคอยท่ีเกิดขึ้นในระหว่างท่ีงานยังคงอยู่ภายในระบบด้วย 
โดยตัวชี้วัดด้านเวลางานท่ีอยู่ในระบบท่ีได้รับความนิยมในการใช้งานคือ เวลาท่ีอยู่ในระบบท้ังหมด 
และเวลาท่ีงานอยู่ในระบบเฉล่ีย 

5. เวลางานเสร็จ (Completion time: C) หมายถึง เวลาท่ีงานย่อยสุดท้ายของงานใดๆ
ทำงานเสร็จส้ิน โดยตัวชี้วัดท่ีเกี่ยวข้องกับค่าเวลาเสร็จงานนั้นอาจเป็น เวลาเสร็จงานสูงสุดและเวลา
เสร็จงานเฉล่ีย 

6. เวลาปิดงาน (Make span: MS) หมายถึง ช่วงเวลาท่ีทำการเริ่มของงานแรกจนกระท่ังถงึ
เวลาท่ีทำงานย่อยสุดท้ายของงานสุดท้ายเสร็จ ซึ่งมีค่าเท่ากับเวลาเสร็จงานสูงสุดนั่นเอง เป็นตัวชี้วัดท่ี
ได้รับความนิยมโดยท่ัวไปในการจัดตารางการผลิต   

2.1.3 ปัญหาการจัดลำดับการผลิต (Sequencing Problems) 

  ปัญหาการจัดลำดับงานส่วนมากจัดเป็นปัญหาท่ีมีความซับซ้อนด้านเวลาเชิงยกกำลัง 
(Non Polynomial Hard) เป็นปัญหาท่ียังไม่มีวิธกีารตรวจสอบคำตอบท่ีเป็นพหุนาม (Polynomial) 
แต่สามารถระบุขอบเขตของคำตอบได้ และส่วนมากเป็นปัญหาท่ีมีชุดของคำตอบท่ีเป็นไปได้แน่นอน 
หรือปัญหาการหาคำตอบท่ีดีท่ีสุดจากชุดคำตอบท่ีเป็นไปได้ (Combinatorial optimization) ซึ่ง
หมายถึงปัญหาท่ีใช้เวลาในการหาคำตอบท่ียาวนานเมื่อมีขนาดของปัญหาท่ีมากขึ้น [n] ลักษณะ
ปัญหาจะเป็นแบบเอ็กซ์โปเนเชียล ซึ่งในการหาคำตอบจะใช้เวลามากตามขนาดของปัญหา ดังเช่น
โรงงานท่ีใช้เป็นกรณีศึกษานี้มีชิ้นงานอยู่ 9 รุ่น เลือกสุ่มช้ินงานจาก 9 รุ่นนี้ นำมาผสมกัน 3 รุ่น แล้ว
เรียงลำดับโดยไม่คำนึงถึงตำแหน่งของลำดับช้ินงาน ผลลัพธ์ที่ได้ของทุกเหตุการณ์จะได้เท่ากับ 729 
เหตุการณ์ ดังสมการท่ี 1-1 

ความเป็นไปของทุกเหตุการณ์การจัดลำดับงาน = 𝑛𝑘   (1-1) 

โดยท่ี  n คือจำนวนรุ่นของช้ินงาน 

   k คืออัตราการผลิตต่อวัน 
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ภาพท่ี 2-1 แสดงการเพิ่มขึ้นของเวลาในการค้นหาคำตอบเป็นแบบเอ็กซ์โปเนเชียล 
 

จากภาพท่ี 2-1 แสดงความซับซ้อนของระยะเวลาในการหาความเป็นไปได้ทุกเหตุการณ์ท่ีมี
การผสมกัน (Permutation) ของช้ินงานท้ัง 9 รุ่น ท่ีมีการเลือกผสมช้ินงาน 3 ลำดับในหนึ่งชุดการ
ผลิต ชุดคำส่ังของคอมพิวเตอร์จะทำการค้นหาซ้ำ (Loop) ไปจนถึงทุกกรณี ผลลัพธ์ที่ได้จึงเกิดการ
เพิ่มขึ้นของเวลาในการค้นหาคำตอบทุกกรณีเป็นแบบเอ็กซ์โปเนเชียล 

ตารางท่ี 2-1 แสดงจำนวนเหตุการณ์ท่ีเป็นไปได้ในการผลิตด้วยวิธีเรียงสับเปล่ียนลำดับ 
 

 

 

จากตารางท่ี 2-1 แสดงจำนวนเหตุการณ์ท่ีมีการนำช้ินงานท้ัง 9 รุ่น ท่ีโรงงานแห่งนี้มีการผลิต
อยู่ นำมาจัดเรียงสับเปล่ียนลำดับ โดยการเลือกจำนวนช้ินงานท่ีนำมาสับเปล่ียนจะแปรผันไปตาม
อัตราการผลิตต่อวัน ซึ่งจำนวนเหตุการณ์ท่ีเป็นไปได้จำนวนมากท่ีสุดหากเรามีอัตราการผลิตต่อวันท่ี 9 
ช้ิน ของช้ินงานท้ัง 9 รุ่น คือ 387,420,489 เหตุการณ์ท่ีเป็นไปได้ 

จ านวนสนิคา้ (รุ่น) อัตราการผลติตอ่วนั (ชิน้) ความเป็นไปไดใ้นการผลติ (เหตกุารณ์)

9                           1                                       9                                                            

9                           2                                       81                                                          

9                           3                                       729                                                        

9                           4                                       6,561                                                     

9                           5                                       59,049                                                   

9                           6                                       531,441                                                 

9                           7                                       4,782,969                                              

9                           8                                       43,046,721                                            

9                           9                                       387,420,489                                          
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2.1.4 วิธีการหาคำตอบให้กับปัญหาการจัดลำดับการผลิต 

วิธีการจัดตารางการผลิตหรือวิธีการในการหาคำตอบให้กับปัญหาการจัดตารางการผลิตนั้น
จะมีอยู่หลายวิธีในการหาคำตอบท้ังนี้ขึ้นอยู่กับปัจจัยท่ีสำคัญคือ ขนาดของปัญหาและลักษณะของ

ปัญหา โดยสามารถแบ่งวิธีในการจัดลำดับการผลิตได้เป็น 2 ประเภท 

 

 

ภาพท่ี 2-2 แสดงการแบ่งกลุ่มวิธีการหาคำตอบสำหรับปัญหาการจัดลำดับงาน  
 

จากภาพท่ี 2-2 แสดงการแบ่งกลุ่มวิธีการหาคำตอบสำหรับปัญหาในการจัดลำดับงาน ซึ่ง
สามารถแบ่งกลุ่มของวิธีการได้ 2 ประเภท และรายละเอียด ดังนี้  

1. วิธีการท่ีให้คำตอบท่ีดีท่ีสุด (Exact Method) วิธีการท่ีให้คำตอบท่ีดีท่ีสุดเป็นวิธีท่ีแสดงถึง
ผลลัพธ์ที่ได้จากการจัดลำดับการผลิตนั้นจะมีตัวชี้วัดประสิทธิภาพต่างๆท่ีกำหนดดีท่ีสุด ตัวอย่างเช่น 
ถ้าเกิดเป้าหมายของการจัดตารางการผลิต ต้องการให้มีเวลาผลิตรวมน้อยท่ีสุด ดังนั้นคำตอบท่ีได้จะ
เป็นคำตอบท่ีดีท่ีสุด (Global optimal solution) วิธีการหาคำตอบท่ีดีท่ีสุด จะมีวิธีการสำหรับการ
หาคำตอบ 3 วิธี ดังนี้ 

1.1 วิธีการแจงนับบริบูรณ์ (Complete enumeration) เป็นวิธีการท่ีทำการค้นหาคำตอบท่ี
ดีท่ีสุดจากจำนวนผลลัพธ์หรือคำตอบท่ีมีโอกาสเป็นไปได้ท้ังหมด ซึ่งหมายความว่า วิธีนี้ค่อนข้างใช้
ระยะเวลาในการหาคำตอบท่ียาวนานจึงเหมาะกับปัญหาในการจัดลำดับงานท่ีมีขนาดของปัญหาท่ีเล็ก 
เพราะถ้าปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้นจะทำให้มีจำนวนของคำตอบท่ีมีโอกาสเกิดขึ้นทั้งหมดนั้นมากขึ้นตาม
ขนาดของปัญหา ท่ียังส่งผลให้ระยะการประมวลผลเพื่อหาคำตอบนั้นยาวนานมากขึ้น 

1.2 วิธีแจงนับโดยนัย (Implicit enumeration) วิธีนี้จะเป็นวิธีการหาคำตอบท่ีดีท่ีสุดโดยท่ีมี
ระบบขั้นตอนในการตัดคำตอบออกไปบางส่วน ทำให้จำนวนคำตอบท่ีต้องมีการพิจารณานั้นน้อยลง 

วิธีการท่ีใ ห้ค าตอบท่ีดีท่ีสุด (Exact Method) วิธีการหาค าตอบแบบประมาณ(Approximation Method)

● วิธีการแจงนับบริบูรณ์ (Complete enumeration) ● วิธีฮิวรีสติก (Hueristic)

● วิธีการแจงนับโดยนัย (Implesit enumeration) ● วิธีเมตาฮิวรีสติก (Metaheuristic)

● วิธีก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical)

วิธีการหาค าตอบในการล าดับงาน
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ซึ่งจะส่งผลให้สามารถคำตอบท่ีดีท่ีสุดหรือระยะเวลาในการหาคำตอบได้เร็วขึ้น ยกตัวอย่างเช่น วิธีการ
แตกกิ่งและจำกัดเขต (Branch and Bound)  

1.3 วิธีกำหนดการเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Programming) เป็นการออกแบบ
โมเดลทางคณิตศาสตร์ในการจำลองปัญหาและใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อค้นหาคำตอบท่ีดีท่ีสุดโดย
รูปแบบของวิธีกำหนดการเชิงคณิตศาสตร์มีหลายรูปแบบ เช่นกำหนดการเชิงเส้นจำนวนเต็ม (Integer 
linear programming: ILP) เป็นต้น โดยรูปแบบของโมเดลทางคณิตศาสตร์จะขึ้นอยู่กับลักษณะของ
ปัญหาและคำตอบท่ีต้องการ 

2. วิธีการหาคำตอบแบบประมาณ (Approximation Method) ในกรณีของวิธีการหา
คำตอบโดยประมาณนั้นเป็นวิธีการท่ีตอบสนองความต้องการในการหาคำตอบของปัญหาท่ีมีขนาด
ใหญ่หรือในการมีจำนวนงานท่ีจะต้องทำการผลิตหรือจำนวนเครื่องจักรเพิ่มมากขึ้น จะต้องใช้
ระยะเวลาในกรประมวลผลลัพธ์หรือหาคำตอบท่ีค่อนข้างนานจนไม่สามารถรอคอยได้ จึงมีวิธีการหา
คำตอบแบบประมาณขึ้นเพื่อให้มีการหาคำตอบของแต่ละปัญหาได้อย่างรวดเร็ว จึงเหมาะแก่ปัญหาท่ี
มีขนาดใหญ่ซึ่งวิธีนี้จะมีคำตอบหรือผลลัพธ์ที่ไกล้เคียงกับคำตอบท่ีดีท่ีสุด และในบางครั้งคำตอบจาก
วิธีนั้นก็อาจเป็นคำตอบท่ีดีท่ีสุดก็เป็นได้ โดยวิธีการนี้จะมีการหาคำตอบและกำหนดคำตอบเริ่มต้น 
(Initial solution) ก่อน และจากนั้นจะดำเนินการหาคำตอบถัดไปท่ีมีคำตอบท่ีดีขึ้นโดยใช้วิธีหรือ
ระบบการค้นหาคำตอบในรูปแบต่างๆและจะทำการหยุดค้นหาคำตอบภายใต้ปัจจัยเงื่อนไขท่ีได้
กำหนดไว้ ซึ่งวิธีการหาคำตอบโดยประมาณนั้นสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 วิธี ได้แก่4 

2.1. วิธีฮิวรีสติก (Heuristic) จะเป็นเทคนิควิธีการหาคำตอบแบบประมาณวิธีหนึ่งซึ่งมีค่าไกล้
เคียงคำตอบท่ีดีท่ีสุด โดยใช้ระยะเวลาในการคำนวณหรือประมวลผลลัพธ์ไม่นาน แต่วิธีนี้จะมีข้อจำกัด
ในการใช้คือ จะเป็นวิธีการท่ีใช้แก้ปัญหาเฉพาะกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งเท่านั้นจึงไม่สามารถนำไปใช้กับปัญหา
กลุ่มอื่นได้ ตัวอย่างของวิธีฮิวรีสติกท่ีนิยมใช้โดยท่ัวไปได้แก่ กฎการจ่ายงาน (Dispatching rule) เป็น
ต้น 

2.2. วิธีเมตาฮิวรีสติก (Metaheuristic) จัดอยู่ในกลุ่มของวิธีการหาคำตอบแบบประมาณการ
เช่นกัน แต่เป็นวิธีในการหาคำตอบท่ีได้รับความนิยมมากกว่าวิธีการของฮิวรีสติก เนื่องจากวิธีนี้
สามารถทำการประยุกต์วิธีการทำหรือขั้นตอนการทำท่ีซับซ้อนกว่าวิธีฮิวรีสติกเพื่อพัฒนาคุณภาพของ
คำตอบหรือทำให้มีวิธีการหาคำตอบในแต่ละปัญหานั้นมีประสิทธิภาพท่ีดีขึ้น ภายใต้ข้อจำกัดซึ่งเหมาะ
กับการแก้ปัญหาขนาดใหญ่ท่ีต้องการค้นหาคำตอบภายใต้เวลาท่ีจำกัด วิธีนี้จะทำการวนซ้ำในการหา
คำตอบจนกระท่ังหยุดค้นหาเมื่อถึงเกณฑ์เงื่อนไขท่ีกำหนด (Criteria) 

2.2 การจำลองสถานการณ์ (Simulation) 

การจำลองสถานการณ์ (Simulation) เป็นเครื่องมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ออกแบบ และแก้ไข
ปัญหาหรือกระบวนการทำงานต่างๆโดยสร้างแบบจำลองสถานการณ์ท่ีต้องการศึกษาแล้ว



 12 

ทำการศึกษาพฤติกรรมของสถานการณ์นั้น โดยผ่านแบบจำลองท่ีสร้างขึ้นมา การจำลองสถานการณ์มี
ขั้นตอนอยู่ด้วยกัน 5 ข้ันตอนดังนี ้

1. การกำหนดลักษณะของปัญหาว่ามีอะไรบ้าง 

2. กำหนดวัตถุประสงค์และขอบเขตของปัญหาให้ชัดเจนและต้องมีความเข้าใจตรงกัน
ระหว่างเจ้าของปัญหานัน้ๆ (Users) และนักวิเคราะห์ (Analyst) เพื่อเข้าใจปัญหาเดียวกัน 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล โดยเก็บข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับตัวแปรของระบบท้ังหมด เช่น จำนวน
สถานีงาน เครื่องจักรท่ีใช้ในการผลิต เวลาท่ีใช้ในการผลิต เป็นต้น เพื่อนำข้อมูลเหล่านั้นมาเป็นข้อมูล
นำเข้า (Input Data) สำหรับการจำลองสถานการณ์ 

4. การสร้างชุดคำส่ังท่ีใช้ในการคำนวณผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ผ่านการส่ังการคอมพิวเตอร์ 
ให้ทำงานเป็นขั้นๆและส่วนท่ีต้องวนซ้ำ (Loop) จนกระท่ังเสร็จส้ินการทำงานและได้ผลลัพธ์ 

5. การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองสถานการณ์โดยอาจจะใช้วิธีการเปรียบเทียบ
ผลลัพธ์ที่ได้กับระบบงานจริง หรือมีการใช้เทคนิคทางสถิติเข้ามาตรวจสอบผลลัพธ์โดยการ
ต้ังสมมติฐานทางสถิติ เป็นต้น 

6. ปรับปรุงแบบจำลองสถานการณ์เมื่อข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับตัวแปรนำเข้า (Input Data) ของ
ระบบท้ังหมดมีการเปล่ียนแปลงไป 

2.3 ข้อมูลทั่วไปของโรงงานกรณีศึกษา 

โรงงานเช่ือมและประกอบโลหะ (Metal Fabrication) ท่ีใช้เป็นกรณีศึกษานี้ เป็นโรงงานผลิต
ช้ินงานท่ีใช้เป็นโครงสร้างของรถแทรกเตอร์ท่ีใช้ในอุตสาหกรรมเหมืองแร่ โรงงานแห่งนี้กระบวนการ
ผลิตหลักๆด้วยกัน 3 กระบวนการ ได้แก่ 

1. กระบวนการเช่ือมประกอบโลหะแบบ MIG (Metal Inert Gas Welding) เป็นกระบวนการ
เช่ือมโลหะให้ติดกันโดยใช้ความร้อนทำให้ลวดเช่ือมหลอมละลายเป็นตัวประสานทำให้เหล็ก 
2 ช้ินติดกัน  

2. กระบวนการตัด เฉือน เจาะ (Machining) เนื้อวัสดุท่ีเป็นเหล็กออกเพื่อให้ได้รูปร่างและ
ขนาดตามท่ีต้องการ 

3. กระบวนการตรวจสอบคุณภาพ (Quality Inspection) เป็นกระบวนการตรวจสอบช้ินงานท่ี
ออกมาจากสถานีการผลิตจนไปถึงส้ินสุดกระบวนการ 

โรงงานแห่งนี้ผลิตช้ินงานตามคำส่ังซื้อ (Made to Order) โดยจะไม่ผลิตเพื่อเก็บเป็นสต็อกสินค้า
เพื่อรอคำส่ังซื้อ ซึ่งในแต่ละปีทางโรงงานจะมีการประมาณการคำส่ังซื้อไว้ล่วงหน้าเพื่อท่ีจะนำข้อมูล
เหล่านั้นนำมาจัดเตรียมทรัพยากรต่างๆเพื่อใช้ในการผลิต เช่นการวางแผนกำลังคน วางแผนส่ังซื้อ
วัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิต เป็นต้น โดยโรงงานแห่งนี้ผลิตช้ินงานท้ังหมดอยู่ 9 รุ่น ด้วยกัน ซึ่งช้ินงานท้ัง 9 
รุ่นนี้มีความต้องการของแต่ละรุ่นในแต่ละเดือนท่ีไม่เท่ากัน ดังแสดงตาราง 
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ตารางท่ี 2-2 แสดงข้อมูลการประมาณการคำส่ังซื้อของเดือน มกราคม ถึง เดือนธันวาคม 
 

ชิ้นงานรุ่น ม.ค ก.พ มี.ค เม.ย พ.ค มิ.ย ก.ค ส.ค ก.ย ต.ค พ.ย ธ.ค 

Model D1 17 15 17 15 16 16 18 16 18 18 16 15 
Model D2 15 15 13 15 15 16 16 16 16 20 18 18 
Model D3 15 13 14 12 15 16 15 15 18 21 17 15 
Model D4 15 17 16 15 15 18 20 15 15 15 15 15 
Model D5 15 12 15 15 18 14 16 15 20 15 15 15 
Model D6 10 12 12 18 15 18 21 18 20 15 18 15 
Model D7 21 20 22 25 25 20 20 25 25 21 25 21 
Model D8 18 15 15 14 14 14 16 15 14 14 15 15 
Model D9 15 12 18 17 17 17 20 20 17 17 15 18 
จำนวนชิ้นงานทั้งหมด (ชิ้น) 141 131 142 146 150 149 162 155 163 156 154 147 
จำนวนวันทำงาน (วัน) 20 18 21 21 22 20 23 22 21 20 20 20 
อัตราการผลิตต่อวัน (ชิ้น) 7.1 7.3 6.8 7.0 6.8 7.5 7.0 7.0 7.8 7.8 7.7 7.4 

 

จากตาราง2-2 แสดงข้อมูลการประมาณการคำส่ังซื้อตั้งแต่เดือน มกราคม ถึงเดือนธันวาคม เพื่อ
ใช้ประกอบการตัดสินใจในการวางแผนจัดตารางการผลิต โดยรายละเอียดข้อมูลการประมาณการคำ
ส่ังซื้อประกอบไปด้วยข้อมูล ดังนี้ 

1. ช่ือสินค้า รุ่น คือช่ือของช้ินงานท่ีมีความแตกต่างกันออกไปตามลักษณะท่ีถูกออกแบบมา 
ซึ่งมีด้วยกันอยู่ 9 รุ่น ได้แก่ รุ่นD1 รุน่D2 รุ่นD3 รุน่D4 รุ่นD5 รุ่นD6 รุ่นD7 รุ่นD8 และรุ่นD9 
จำนวนช้ินงานท้ังหมด (ช้ิน) คือจำนวนช้ินงานท้ังหมดท่ีมาจากการคาดการณ์คำส่ังซื้อในแต่ละเดือน
ของช้ินงานทุกรุ่นรวมกัน 

2. จำนวนวันทำงาน (วัน) คือจำนวนวันทำงานของแต่ละเดือนท่ีใช้ในการผลิต 

3. อัตราการผลิตต่อวัน (ช้ิน) คือจำนวนการผลิตช้ินงานเฉล่ียต่อวันของเดือนนั้นๆ โดย
คำนวณมาจาก 

 อัตราการผลิตเฉล่ียต่อวัน (ช้ิน) = 
จำนวนชิ้นงานทั้งหมด (ช้ิน)

จำนวนวันทำงาน (วัน)
 

 
หลังจากท่ีทราบการประมาณการจำนวนช้ินงานท่ีผลิตแต่ละรุ่นในแต่ละเดือนรวมไปถึงอัตรา

การผลิตต่อวันแล้ว นักวางแผนการผลิตจะนำคำส่ังซื้อท่ีได้รับการยืนยันจากลูกค้าแล้วนำมาสร้าง
ตารางกำหนดการส่งมอบช้ินงานร่วมกับลูกค้าเพื่อกำหนดวันส่งมอบร่วมกัน โดยปัจจุบันเงื่อนไขการ
สร้างตารางกำหนดวันส่งมอบพิจารณาจากคำส่ังซื้อท่ีเข้ามาก่อนจะถูกจัดลำดับส่งมอบตามลำดับ
ก่อนหลัง ซึ่งจำนวนช้ินงานท่ีทำการส่งมอบในแต่ละวันจะต้องไม่มากกว่าอัตราการผลิตต่อวันท่ีโรงงาน
ได้กำหนดไว ้
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ตารางท่ี 2-3 แสดงตัวอย่างตารางกำหนดวันส่งมอบช้ินงานของเดือนกุมภาพันธ์ 
 

ลำดับท่ี รุ่นช้ินงาน วันส่งมอบ 
1 D1 1 ก.พ 2565 
2 D2 1 ก.พ 2565 
3 D9 1 ก.พ 2565 
4 D2 2 ก.พ 2565 
5 D4 2 ก.พ 2565 
6 D3 2 ก.พ 2565 
7 D5 3 ก.พ 2565 
8 D5 3 ก.พ 2565 
9 D5 3 ก.พ 2565 

 
 จากตารางท่ี 2-3 กำหนดวันส่งมอบเดือนกุมภาพันธ์จะเห็นได้ว่าการส่งมอบช้ินงานให้กับ
ลูกค้าในแต่ละวันจะประกอบไปด้วยการผสมกันของช้ินงานหลากหลายรุ่น หรือกำหนดวันส่งมอบบาง
วันจะเห็นช้ินงานรุ่นเดียวกันท้ังหมด เนื่องจากคำส่ังซื้อของลูกค้าท่ีเข้ามาเป็นแบบสุ่ม 
 โรงงานแห่งนี้มีการออกแบบสายการผลิตเป็นลักษณะการผลิตแบบไหลเล่ือน (Flow shop) 
โดยมีสถานีงานของแต่ละกระบวนการท่ีใช้ในการผลิตจัดเรียงต่อกัน มีเส้นทางการไหลของ
กระบวนการไปในทิศทางเดียวเพื่อทำให้การผลิตเป็นไปอย่างต่อเนื่องจนส้ินสุดกระบวนการ เมื่อ
ช้ินงานไหลไปอยู่สถานีงานใดแล้วจะต้องทำการผลิตตามระยะเวลาท่ีกำหนดจนครบทุกสถานีโดยจะ
ไม่มีการย้อนกลับไปยังสถานีงานก่อนหน้า 

 

 
 

ภาพท่ี 2-3 ภาพแสดงสถานีงานและการไหลของกระบวนการแบบทางเดียว 
  

 จากภาพท่ี 2-3 แสดงจำนวนสถานีงาน 22 สถานี โดยทุกสถานีงานบนสายการผลิตนี้จะถูก
ระบุกระบวนการทำงานอย่างชัดเจน โดยใน 1 สถานีงานจะถูกระบุการทำงานเพียงงานเดียวไม่
สามารถทำงานทดแทนสถานีงานอื่นได้ ช้ินงานท้ัง 9 รุ่นนี้มีการระบุกระบวนการทำงานบนสถานีงาน

 

1091

1184

1060

1099

1110

11831160 11821169115911501040

1149

1070

1090

1080

1131 1132 1130

1186

1120 1129
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อย่างชัดเจน กระบวนการทำงานท่ีไหลเล่ือนไปตามสถานีงานต่างๆต้ังแต่ขั้นตอนแรกถึงขั้นตอน
สุดท้ายของช้ินงานแต่ละรุ่นนี้เรียกว่าเส้นทางทางการผลิต (Production Routing) โดยเส้นทางการ
ผลิตจะมีข้อมูลประกอบไปด้วย เวลาท่ีใช้ในการผลิตบนสถานีงานนั้นๆ (Cycle Time) สถานีงานท่ี
ช้ินงานไหลเล่ือนผ่าน (Work Station) ช่ือช้ินงานแต่ละรุ่น (Product Model)  

 
ตารางท่ี 2-4 แสดงเวลาท่ีใช้บนสถานีงานต่างๆของช้ินงานท้ัง 9 รุ่น 
 

เลข
สถานี 

สถานีงานชื่อ D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 

1060 SideFrame Track - - 57 - - 57 - - - 
1070 SideFrame Track 120 120 - - - - - - - 
1080 SideFrame Track  - - - 120 120 - - - - 
1090 Frame Tack Weld 110 - - - - - - - - 
1091 Frame Tack Weld - 110 - - - - - - - 
1099 CMM inspections 60 60 60 - - 60 - - - 
1110 Front Track Weld - - - - - - - 44 30 
1120 Front Track Weld - - - 57 57 - - - - 
1129 CMM inspections - - - 60 60 - - - - 
1131 Case Tack Weld - - - - - - 101 85 85 
1132 Joint Weld - - - - - - 115 115 115 
1130 CMM inspections - - - - - - 60 60 60 
1140 Robot Weld 210 210 210 217 217 210 246 311 311 
1149 CMM inspections 60 60 60 60 60 60 60 - - 
1150 Re-Weld 240 240 240 102 102 240 331 202 202 
1159 CMM inspections 52 52 52 30 30 52 52 112 90 
1160 Machining 235 235 235 377 337 235 246 310 310 
1169 CMM inspections 120 120 120 120 120 120 120 120 120 
1182 Hardware 93 93 124 124 124 124 57 83 83 
1183 Press assembly 57 57 57 57 57 57 125 125 90 
1184 Tube installs 42 42 42 42 42 42 52 75 75 
1189 CMM inspections 81 81 85 85 85 81 97 89 90 

เวลาผลิตรวม (นาที) 1480 1480 1338 1451 1411 1338 1662 1731 1661 

 

จากตารางท่ี 2-4 แสดงเวลาท่ีใช้บนสถานีงานต่างๆของแต่ละรุ่นของช้ินงาน ซึง่เวลาของแต่
ละกระบวนการท่ีทำบนสถานีงานของช้ินงานแต่ละรุ่นไม่เท่ากัน บางสถานีงานไม่มีการทำงานของ
ช้ินงานในบางรุ่น ทำให้เวลารวมที่ใช้ในการผลิตของแต่ละรุ่นของช้ินงานไม่เท่ากัน 
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2.4 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 [5] นำเสนอการแก้ปัญหาการจัดตารางการซักอบรีดพับในโรงพยาบาลมหาราชนครเชียงใหม่
ด้วยการจำลองสถานการณ์ผ่านโปรแกรม อารีน่า(Arena)  โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้เวลาในการเสร็จ
ส้ินของงานในระบบน้อยท่ีสุด (Minimize Make span) โดยมีผ้าท้ังหมด 9 ประเภท ซึ่งจะต้องผ่าน
กระบวนการซัก กระบวนการอบ กระบวนการรีด และกระบวนการพับ ตามลำดับ จึงได้ใช้
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์เพื่อหาลำดับของผ้าแต่ละประเภทในการดำเนินงาน โดยทำการจำลอง
สถานการ์ของทุกทางเลือกท่ีสามารถดำเนินการได้ ซึ่งพบว่าตารางการซักอบรีดท่ีได้ทำให้เวลาเสร็จส้ิน
ของระบบลดลงร้อยละ 28.5 

 [1] ได้นำเสนอวิธีการจัดตารางการผลิตของเครื่องจักรสำหรับการขึ้นรูปยางรถยนต์ท่ีมี
เป้าหมายในการลดต้นทุนรวมต่ำท่ีสุด โดยระบบการผลิตนี้มีลักษณะเป็นแบบเครื่องจักรขนานจำนวน 
32 เครื่อง สำหรับผลิตงานประมาณ 80 รุ่นต่อวันรวม7,000 เส้นต่อวัน โดยท่ีเวลาการปรับต้ัง
เครื่องจักรเมื่อมีการเปล่ียนรุ่นการผลิตขึ้นอยู่กับลำดับงานก่อนหน้า โดยการสร้างแบบจำลอง
กำหนดการเชิงเส้นจำนวนเต็มผสม (Mixed integer linear programming: MILP) และใช้ซอฟต์แวร์ 
OpenSolver ในการหาผลลัพธ์ที่เหมาะสม ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้เมื่อเปรียบเทียบกับการจัดตารางการผลิต
จริงท่ีสร้างจกประสบการณ์ของผู้วางแผนพบว่าวิธีการท่ีใช้แบบจำลองเชิงเส้นจำนวนเต็มสามารถลด
ต้นทุนรวมลงร้อยละ 13.3 จำนวนเครื่องจักรท่ีใช้ลดลงร้อยละ 10.3 และเวลการทำงานล่วงเวลาลดลง
ร้อยละ 2 

 [6] ทำการศึกษาปัญการจัดตารางการผลิตท่ีมีระบบการผลิตแบบตามส่ัง (Job Shop) ท่ีมี
ความไม่แน่นอนในกระบวนการผลิต ดังนั้นการจัดตารางการผลิตจึงต้องการความยืดหยุ่นในการ
จัดลำดับงาน โดยวิธีการดั้งเดิมในการจัดตารางการผลิตไม่สามารถตอบสนองต่อการปรับเปล่ียน
ตารางการผลิตได้ทันเวลาเนื่องจากการคำนวนมีความซับซ้อนเชิงเวลาสูง (Time complexity) ดังนั้น
เพื่อตอบสนองท่ีรวดเร็วต่อการปรับตารางการผลิต ผู้วิจัยได้นำเสนอวิธีการการจัดตารางการผลิตแบบ
ยืดหยุ่นโดยใช้วิธีการเรียนรู้การเสริมแรงเชิงลึก (Deep Reinforcement Learning: DRL) ร่วมกับ
อัลกอริทึม Proximal Policy Optimization: PPO ในการจัดตารางการผลิตท่ีเหมาะสมท่ีสุด ผลลัพธ์
ท่ีได้พบว่าวิธีการจัดตารางการผลิตแบบยืดหยุ่นด้วยวิธี DRL ร่มกับ PPO อัลกอริทึม ลดความซับซ้อน
ทางด้านเวลาอย่างมีนัยสำคัญในขณะท่ียังคงรักษาประสิทธิภาพในการจัดตารางการผลิต 
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บทท่ี 3  
วิธีดำเนินการวิจัย 

สำหรับกระบวนการหรือขั้นตอนในการดำเนินการวิจัยในการจำลองข้อมูลเพื่อวิเคราะห์
รูปแบบการจัดลำดับการผลิต ท่ีมีเป้าหมายเพื่อหารูปแบบการวางลำดับงานในการผลิตท่ีมีการใช้เวลา
รวมในการผลิตต่ำท่ีสุด (Minimize Makespan) ในบทนี้จะขอนำเสนอขั้นตอนการดำเนินงาน ข้อมูล
ท่ีเกี่ยวข้องท่ีใช้ในการวิเคราะห์เพื่อค้นหารูปแบบการวางลำดับงาน 

3.1 ขั้นตอนกระบวนการดำเนินการวิจัย 

 

 
ภาพท่ี 3-1 ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 
  

ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับปัญหาการจัดลำดับงาน 

เลือกวิธีที่ใช้ในการแก้ปัญหาการจัดลำดับงาน 

ออกแบบชุดคำสั่งและเงื่อนไขในการแก้ปัญหาให้กับเครื่อง

คอมพิวเตอร์ 

สรุปงานวิจัยและนำเสนอผลลัพธ์ 

ศึกษาประเด็นปัญหาของโรงงานที่ใช้เป็นกรณศีึกษา 

ตรวจสอบผลลพัธเ์ปรียบเทียบ

ตรงกบัวตัปุระสงคง์านวิจยั 

ไม่ตรง 

ตรง 
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จากภาพท่ี 3-1 ท่ีมีการแสดงถึงขั้นตอนกระบวนการทำวิจัยท้ังหมดต้ังแต่กระบวนการเริ่มต้น

ศึกษาปัญหาของโรงงานท่ีใช้เป็นกรณีศึกษาจนถึงสรุปผลงานวิจัยและนำเสนอผลลัพธ์ โดยมีข้ันตอน

ท้ังหมดดังนี้ 

1. ศึกษาท่ีมาของปัญหาของโรงงานท่ีใช้เป็นกรณีศึกษา 

2. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ ท่ีมีนักวิจัยเคยนำเสนอวิธีการแก้ปัญหาท่ีเกี่ยวกับการ

จัดลำดับงานสำหรับการผลิตในรูปแบบต่างๆ รวมไปถึงทฤษฎีท่ีเกี่ยวกับการผลิตและอัลกอลิทึมท่ีใช้

แก้ปัญหา 

3. เลือกวิธีการท่ีใช้ในการแก้ปัญหาท่ีเหมาะสมกับปัญหา วัตถุประสงค์ และเงื่อนไขต่างๆ 

ของโรงงานท่ีใช้เป็นกรณีศึกษา 

4. ออกแบบชุดคำส่ังและเงื่อนไขในการแก้ปัญหาให้กับเครื่องคอมพิวเตอร์เพื่อให้สามารถ

คำนวณและแสดงผลลัพธ์ตรงตามวัตถุประสงค์ท่ีได้ต้ังไว้  

5. ตรวจสอบผลลัพธ์เปรียบเทียบกับวัตถุประสงค์งานวิจัยท่ีได้ต้ังไว้ 

6. สรุปงานวิจัยและนำเสนอผลลัพธ์ ในขั้นตอนสุดท้ายนี้ 

3.2 ขัน้ตอนการสร้างแบบจำลองข้อมูลมีดังนี้ 

 1. เลือกจำนวนรุ่นของช้ินงานท้ัง 9 รุ่นท่ีทำการผลิตในปัจจุบันคือรุ่น D1, D2, D3, D4, D5, 

D6, D7, D8,และ D9 โดยใช้คำส่ัง Padas ใน Python ในการอ่านไฟล์ข้อมูลท่ีอยู่ในรูปแบบตาราง 

import pandas as pd 

d = pd.read_csv('DataSet.csv') 

 
ภาพท่ี 3-2 เรียกใช้ Library Pandas ใน Python เพื่ออ่านไฟล์ข้อมูล .csv 
 

 2. นำช้ินงานท้ัง 9 รุ่นมาเรียงต่อกันเป็นชุดการผลิต โดยแต่ละชุดการผลิตจะทำการเลือก

ช้ินงานผสมกัน 7 ช้ิน ด้วยวิธีเรียงสับเปล่ียน (Permutation)โดยให้ถือลำดับหรือตำแหน่งก่อนหลัง

เป็นสำคัญ ตามสมการ 𝑛𝑘 โดยท่ี n=9 และ k=7 สาเหตุท่ีเลือกชิ้นงานผสมกัน 7 ช้ินมาจากกำลัง

การผลิต (Capacity) ของโรงงานทีเป็นกรณีศึกษานี้สามารถผลิตช้ินงานได้วันละ 7 ช้ิน ดังนั้นความ

เป็นไปได้ของเหตุการณ์ท่ีมีการผสมกันตามสมการของวิธีเรียงสับเปล่ียน (Permutation) ผลลัพธ์ที่ได้
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จะเท่ากับ 4,782,969 ชุดการผลิต โดยใช้คำส่ังการทำซ้ำ Itertools package ใน Python เข้ามาช่วย

ในการหาผลลัพธ์ Permutation 

import itertools 

from itertools import permutations 

 
ภาพท่ี 3-3 เรียกใช้ Package itertools ใน Python เพื่อหาการเรียงสับเปล่ียนแบบ Permutation 

 

3. เวลาท่ีใช้ในการผลิตช้ินงานแต่ละรุ่น บนสถานีงานแต่ละสถานีโดยเวลาท่ีใช้ในการผลิตของ

ช้ินงานแต่ละรุ่นจะใช้เวลามาตรฐานท่ีถูกจัดทำขึ้นโดยเรียกว่าเส้นทางการผลิต (Production 

Routing) ซึ่งอาจมีความแตกต่างกันกับเวลาทำงานจริงบ้างเพียงเล็กน้อย 

ตารางท่ี 3-1 ตารางแสดงเวลาท่ีช้ินงานแต่ละรุ่นทำงานบนสถานีงาน 
 

หมายเลข
สถานีงาน 

ชิ้นงานรุ่น 

D1 

ชิ้นงานรุ่น 
D2 

ชิ้นงานรุ่น 
D3 

ชิ้นงานรุ่น 
D4 

ชิ้นงานรุ่น 
D5 

ชิ้นงานรุ่น 
D6 

ชิ้นงานรุ่น 
D7 

1060 0 0 57 0 0 57 0 
1070 120 120 0 0 0 0 0 
1080 0 0 0 120 120 0 0 
1090 110 0 0 0 0 0 0 
1091 0 110 0 0 0 0 0 
1099 60 60 60 0 0 60 0 
1110 0 0 0 0 0 0 0 
1120 0 0 0 57 57 0 0 
1129 0 0 0 60 60 0 0 
1131 0 0 0 0 0 0 101 
1132 0 0 0 0 0 0 115 
1130 0 0 0 0 0 0 60 
1140 210 210 210 217 217 210 246 
1149 60 60 60 60 60 60 60 
1150 240 240 240 102 102 240 331 
1159 52 52 52 30 30 52 52 
1160 235 235 235 377 337 235 246 
1169 120 120 120 120 120 120 120 
1182 93 93 124 124 124 124 57 
1183 57 57 57 57 57 57 125 
1184 42 42 42 42 42 42 52 
1189 81 81 81 85 85 81 97 
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4. นำชุดข้อมูลท่ีได้จากการผสมกันของช้ินงานท่ีได้จากวิธีเรียงสับเปล่ียน (Permutation) มา

คำนวณเวลาท่ีใช้ในการผลิต โดยเริ่มจากเวลาจากสถานีงานแรกของช้ินงานแรกจนไปถึงสถานีงาน

สุดท้ายของช้ินงานสุดท้าย ด้วยการออกแบบชุดคำส่ังเพื่อให้คอมพิวเตอร์ทำการสร้างรูปแบบการ

ลำดับงานและคำนวณผลลัพธ์เวลารวมที่ใช้ในการผลิต 

ตารางท่ี 3-2 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์เวลารวมที่ช้ินงานอยู่ในระบบ 
 

หมายเลข
สถานีงาน 

ชิ้นงานรุ่น 

D2 

ชิ้นงานรุ่น 
D7 

ชิ้นงานรุ่น 
D4 

ชิ้นงานรุ่น 
D3 

ชิ้นงานรุ่น 
D5 

ชิ้นงานรุ่น 
D6 

ชิ้นงานรุ่น 
D4 

1060 0 0 0 57 57 114 114 
1070 120 0 0 0 0 0 0 
1080 0 0 120 0 177 0 234 
1090 0 0 0 0 0 0 0 
1091 230 0 0 0 0 0237 0 
1099 290 0 0 180 0 0 0 
1110 0 0 0 0 0 0 0 
1120 0 0 57 0 237 0 294 
1129 0 0 180 0 297 0 354 
1131 0 391 0 0 0 0 0 
1132 0 506 0 0 0 0 0 
1130 0 566 0 0 0 0 0 
1140 500 812 1029 1239 1456 166 1883 
1149 560 872 1089 1299 1516 1726 1943 
1150 800 1203 1305 1407 1618 1966 2068 
1159 852 1255 1335 1437 1648 2018 2098 
1160 1087 1501 1838 2175 2512 2747 3084 
1169 1207 1621 1958 2295 2632 2867 3204 
1182 1300 1678 2082 2419 2756 2991 3328 
1183 1357 1803 2139 2476 2813 3048 3385 
1184 1399 1855 2181 2518 2855 3090 3427 
1189 1480 1952 2266 2603 2940 3171 3512 

 

5. จากตัวอย่างตารางท่ี 3-2 แสดงตัวอย่างเวลารวมของท่ีช้ินงานท่ีเรียงลำดับกันของช้ินงาน

รุ่น D2->D7->D4->D3->D5->D6->D4 อยู่ในระบบ 3,512 นาที  

6. เนื่องจากนำผลลัพธ์ที่ได้จากการคำนวณความเป็นไปได้ของทุกเหตุการณ์ท่ีมีการเรียง

สับเปล่ียนลำดับ (Permutation) มีความเป็นไปได้จำนวน 4,782,969 เหตุการณ์ ซึ่งมีผลกระทบในแง่

ของเวลาท่ีใช้คำนวนซึ่งใช้เวลานาน ดังนั้นจึงพิจารณาแบ่งย่อยการคำนวนออกเป็นชุดการผลิตย่อย

โดยเลือกชุดการผลิตท่ีขึ้นต้นด้วยชิ้นงานแต่ละรุ่น เช่น คำนวนเวลาท่ีใช้ในการผลิตท่ีเป็นไปได้ทุกกรณี

ของช้ินงานท่ีขึ้นต้นด้วยรุ่นD1 ขึ้นต้นด้วยรุ่นD2 ขึ้นต้นด้วยรุ่นD3 จนถึงช้ินงานรุน่D9 โดยผลลัพธ์ที่ได้



 21 

ท้ังหมดนี้จะถูกนำไปเก็บในรูปแบบตาราง (Data Frame) โดยใช้ Library Pandas ใน Python ช่วย

จัดการข้อมูล ดังแสดงภาพ 3-4 เมื่อได้ข้อมูลท่ีจัดเก็บในรูปแบบตาราง (Data Frame) นำไปบันทึกลง

ไปในไฟล์รูปแบบ .csv โดยใช้ Library Pandas เช่นเดียวกัน ดังแสดงภาพ 3-5 

import pandas as pd 

perNum = [] 

dfD1_total_time = pd.DataFrame() 

dfD2_total_time = pd.DataFrame() 

dfD3_total_time = pd.DataFrame() 

dfD4_total_time = pd.DataFrame() 

dfD5_total_time = pd.DataFrame() 

dfD6_total_time = pd.DataFrame() 

dfD7_total_time = pd.DataFrame() 

dfD8_total_time = pd.DataFrame() 

dfD9_total_time = pd.DataFrame() 

 
ภาพท่ี 3-4 เรียกใช้ Library Pandas ใน Python เพื่อจัดการผลลัพธ์ให้อยู่ในรูปแบบตาราง 
 

dfD1_total_time.to_csv('dfD1_total_time.csv') 

dfD2_total_time.to_csv('dfD2_total_time.csv') 

dfD3_total_time.to_csv('dfD3_total_time.csv') 

dfD4_total_time.to_csv('dfD4_total_time.csv') 

dfD5_total_time.to_csv('dfD5_total_time.csv') 

dfD6_total_time.to_csv('dfD6_total_time.csv') 

dfD7_total_time.to_csv('dfD7_total_time.csv') 

dfD8_total_time.to_csv('dfD8_total_time.csv') 

dfD9_total_time.to_csv('dfD9_total_time.csv') 

 
ภาพท่ี 3-5 เรียกใช้ Library Pandas ใน Python บันทึกผลลัพธ์ลงในไฟล์ .csv 
 

ผลลัพธ์ที่ได้ท้ังหมดจากการบันทึกลงไฟล์ .csv ของช้ินงานแต่ละรุ่นจะแบ่งออกเป็น 9 ไฟล์ ตามการ

ขึ้นต้นของช้ินงานในแต่ละรุ่น ดังแสดงภาพท่ี 3-6 
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ภาพท่ี 3-6 ไฟล์ .csv จำนวน 9 ไฟล์ท่ีแบ่งตามการขึ้นต้นด้วยรุ่นของช้ินงาน 

 

3.3 วิเคราะหเ์ปรียบเทียบผลลัพธ ์

 หลังจากท่ีได้ผลลัพธ์จากการคำนวณเวลารวมที่ใช้ในการผลิตของทุกชุดการผลิตแล้ว นำชุด

การผลิตท่ีมีรูปแบบการเรียงลำดับการผลิตมาเปรียบเทียบกับตารางกำหนดการส่งมอบในปีท่ีผ่านมา

เพื่อทดสอบประสิทธิ์ภาพการจัดรูปแบบการลำดับการผลิตแบบใหม่สามารถลดเวลารวมที่ช้ินงานอยู่

ในระบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด           
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

ในบทนี้จะขอนำเสนอผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลองด้วยวิธีการค้นหาการจัดลำดับงานทุก

รูปแบบท่ีเป็นไปได้เพื่อหาเวลาผลิตรวมที่ต่ำท่ีสุดตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย โดยผลลัพธ์การจัด

เรียงลำดับงานท่ีเป็นไปได้ทุกกรณีท้ังหมด 4,782,696 กรณี ซึ่งจำนวนดังกล่าวเป็นข้อมูลปริมาณท่ี

มากโดยหากนำผลลัพธ์ทุกกรณีท่ีได้ท้ังหมดจัดเรียงลงในไฟล์สแปรสชีสของเอ็กเซลล์จะพบว่าจำนวน

แถวของเอ็กเซลล์ไฟล์มีจำกัดอยู่แค่ 1,048,576 แถว ซึ่งไม่เพียงพอต่อการจัดเก็บผลลัพธ์ที่ได้ท้ังหมด 

ดังนั้นเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงออกแบบชุดคำส่ังคอมพิวเตอร์แสดงผลลัพธ์ออกมาท้ังหมด 9 ชุด 

โดยผลลัพธ์ที่แสดงออกมาแต่ละชุดจะแสดงลำดับแรกขึ้นต้นตามรุ่นของช้ินงานท้ัง 9 รุ่น ซึ่งจะได้ไฟล์

ท้ังหมด 9 ไฟล์ โดยแต่ละไฟล์จะมีการเรียงลำดับความเป็นไปได้ทุกกรณีแต่จะมีการขึ้นต้นลำดับแรก

แตกต่างกันออกไป เช่นไฟล์ท่ีขึ้นต้นลำดับแรกด้วยช้ินงาน Model_D1 ซึ่งความเป็นไปได้ทุกกรณีท่ีมี

การเรียงลำดับการผลิตท่ีขึ้นต้นด้วย Model_D1 จะมีจำนวน 531,441 กรณี โดยจำนวนดังกล่าวนี้

สามารถนำไปบันทึกลงในไฟล์เอ็กเซลล์ได้อย่างเพียงพอ ซึ่งไฟล์เอ็กเซลล์เป็นเครื่องมือท่ีใช้แพร่หลาย

ในองค์กรทำให้นักวางแผนสามารถนำไฟล์เหล่านี้ไปเป็นเครื่องมือช่วยในการตัดสินใจในการจัดวาง

ลำดับการผลิตท่ีมีเงื่อนไขการเข้ามาของช้ินงานแต่ละรุ่นท่ีเป็นแบบสุ่มเพื่อให้ได้เวลาผลิตรวมที่ต่ำท่ีสุด 

 

 

 
ภาพท่ี 4-1 ไฟล์เอ็กเซลล์ท่ีเก็บผลลัพธ์ที่ข้ึนต้นด้วย Model_D1 
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หลังจากท่ีได้ผลลัพธ์จากการคำนวณเวลารวมที่ช้ในการผลิตของทุกชุดการผลิตแล้ว ผู้วิจัยนำชุดการ

ผลิตท่ีมีรูปแบบการเรียงลำดับการผลิตต่างๆมาเปรียบเทียบกับตารางกำหนดการส่งมอบเพื่อทดสอบ

ประสิทธิภาพการจัดรูปแบบการลำดับการผลิตแบบใหม่ว่าสามารถลดเวลารวมที่ช้ินงานอยู่ในระบบได้

มากน้อยเพียงใด ก่อนท่ีจะส่งมอบรูปแบบการเรียงลำดับการผลิตท่ีได้ท้ังหมดนี้ให้กับนักวางแผนการ

ผลิตเพื่อใช้เป็นเครื่องมือช่วยในการจัดตารางการผลิตต่อไป 

 

ภาพท่ี 4-2 เปรียบเทียบการจัดลำดับการผลิตแบบเดิมกับรูปแบบใหม่ 
 

จากภาพท่ี 4-2 แสดงผลการเปรียบเทียบการจัดลำดับการผลิตแบบเดิมกับรูปแบบท่ีนำเสนอซึ่งพบวา่

การจัดลำดับการผลิตรูปแบบใหม่ด้วยวิธีการท่ีนำเสนอสามารถลดเวลาในการผลิตรวมตลอดท้ังเดือน

มกราคมได้ถึง 5,688 นาที โดยมีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างท่ีสามารถลดเวลาการผลิตลงจากวิธี

เดิม 8.5% ซึ่งหมายความว่าวิธีการจัดลำดับการผลิตด้วยวิธีที่นำเสนอนี้สามารถจัดลำดับงานท่ีใช้เวลา

ในการผลิตน้อยท่ีสุดซึ่งให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าวิธีการจัดลำดับแบบเดิมท่ีอาศัยประสบการณ์ของนักวางแผน 

จากผลการเปรียบเทียบท้ัง 20 วันพบว่าในลำดับท่ี 5 การจัดลำดับการผลิตด้วยวิธีแบบเดิมสามารถใช้

เวลาได้ดีท่ีสุด กล่าวคือไม่มีความแตกต่างกับวิธีการจัดลำดับด้วยวิธีที่นำเสนอ และในลำดับท่ี 20 กลับ
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พบว่าการจัดลำดับการผลิตด้วยวิธีที่นำเสนอสามารถลดเวลาในการผลิตเมื่อเทียบกับวิธีด้ังเดิมได้ถึง 

536 นาที เมื่อพิจารณาผลการเปรียบเทียบการจัดลำดับการผลิตแบบเดิมกับรูปแบบใหม่จากภาพท่ี 

4-2 ในลำดับท่ี 20 พบว่าการจัดลำดับงานด้วยวิธีใหม่สามารถลดเวลาการผลิตได้ถึง 536 นาที โดย

สาเหตุท่ีทำให้เวลาในการผลิตของการวางลำดับช้ินงานในแต่ละรูปแบบไม่เท่ากันเกิดจากเวลาในการ

ผลิตบนสถานีงานถัดไปใช้เวลาท่ีนานกว่าสถานีงานก่อนหน้า จึงทำให้เกิดเวลารอคอยเกิดขึ้น  

 

ภาพท่ี 4-3 แผนภูมิแกนต์แสดงชุดการผลิตของ D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 
 

 

ภาพท่ี 4-4 แผนภูมิแกนต์แสดงชุดการผลิตของ D3 D4 D4 D5 D7 D6 D2 
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จากแผนภาพแกนต์เป็นการแสดงการไหลของช้ินงานของชุดการผลิตช้ินงานรุ่น D2 D7 D4 D3 D5 

D6 และ D4 ท่ีมีการใช้เวลาผลิตท่ีอยู่ในระบวนการ (Makespan) ต้ังแต่ช้ินงานแรกจนถึงช้ินงาน

สุดท้าย จากภาพท่ี 4-3 และ ภาพท่ี 4-4 เป็นการเปรียบเทียบการไหลของรุ่นของช้ินงานท่ีเหมือนกัน 

แต่แตกต่างกันตรงท่ีการจัดลำดับท่ีแตกต่างกัน ผลลัพธ์ที่ได้คือเวลาผลิตรวมทั้งหมดไม่เท่ากันซึ่งเกิด

จากการสูญเสียเวลาในกระบวนการผลิตอันเนื่องมาจากการรอคอยสถานีงานถัดไปผลิตช้ินงานเสร็จ 

เราเรียกการสูญเสียเวลาในกระบวนการผลิตนี้ว่าการรอคอยในกระบวนการ (Idle times) ดังแสดง

ตารางท่ี 4-1 

ตารางท่ี 4-1 แสดงเวลาท่ีมีการรอคอยในกระบวนการ (Idle times) 

สถานีงาน ช่วงเวลาที่ใช้ในการผลิต (นาที) D2,D7,D4,D3,D5,D6,D4 D3,D4,D4,D5,D7,D6,D2 
1060 57 0 0 
1070 120 0 0 
1080 120 0 0 
1090 110 0 0 
1091 110 0 0 
1099 60 0 107 
1110 30 - 44 0 0 
1120 57 0 0 
1129 60 0 57 
1131 58 – 101 0 0 
1132 115 0 0 
1130 60 0 0 
1140 210 – 311 66 0 
1149 60 1023 957 
1150 102 – 331 289 489 
1159 30 – 112 1022 1382 
1160 235 – 337 168 0 
1169 120  1277 1007 
1182 57 – 124 1351 1050 
1183 57 – 125 1618 1286 
1184 42 – 75 1766 1434 
1189 81 - 97 1514 1178 

 

เมื่อพิจารณาผลการเปรียบเทียบการจัดลำดับการผลิตแบบเดิมกับรูปแบบใหม่ดังภาพท่ี 4-2 ในลำดับ

ท่ี 20 พบว่าการจัดลำดับงานด้วยวิธีใหม่สามารถลดเวลาการผลิตได้ถึง 536 นาที ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือก

ชุดการผลิตท่ี 20 ในตารางท่ี 3 นำมาวิเคราะห์หาข้อมูลเชิงลึกเพื่อหาสาเหตุของการท่ีการจัดลำดับ
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งานวิธีใหม่สามารถทำเวลาได้ส้ันกว่าการจัดลำดับด้วยวิธีเดิม โดยผลลัพธ์จากการนำช้ินงานรุ่น D2 D7 

D4 D3 D5 D6 D4 นำมาจัดเรียงลำดับทุกกรณีท่ีเป็นไปได้จะได้จำนวน 2,520 กรณี ดังแสดงในภาพ 

4-5 

 

ภาพท่ี 4-5 ความเป็นไปได้ทุกกรณีในการเรียงลำดับของ D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 
 

เมื่อนำเอาผลลัพธ์เวลาผลิตรวมที่เป็นไปได้ท้ังหมดในการเรียงลำดับของ D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 

มาหาค่าทางสถิติเชิงพรรณนาพบว่าเวลาผลิตรวมที่มีค่าน้อยท่ีสุดจะอยู่ท่ี 2,976 นาที และเวลารวม

มากท่ีสุดจะอยู่ท่ี 3,512 นาที ดังแสดงในตารางท่ี 4-2  

ตารางท่ี 4-2 สถิติเชิงพรรณนาของชุดการผลิต D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 

ชุดการผลิต D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 
Mean 3241 
Median 3178 
Mode 3171 
Standard Deviation 138 
Range 536 
Minimum 2976 
Maximum 3512 
Count 2520 
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4.1 ผลการวิเคราะห์ผลลัพธ์ด้วยวิธีการจัดกลุ่มเป็นช่วงเวลาของการผลิต 

หลังจากทราบค่าเวลาผลิตรวมสูงสุด ต่ำสุดของชุดการผลิตท่ีนำมาเป็นตัวอย่างแล้ว ผู้วิจัยนำ

ข้อมูลมาจัดกลุ่มตามช่วงของเวลาโดยแบ่งช่วงเวลาการผลิตรวมออกมาเป็น 3 ช่วง จากนั้นหาความถี่

ท่ีช้ินงานแต่ละรุ่นหากวางอยู่ในแต่ละลำดับจะสามารถท่ีจะใช้เวลาในการผลิตรวมอยู่ในช่วงเวลาเท่าไร 

โดยแสดงดังตารางท่ี 4-3 ถึง ตารางท่ี 4-9 

ตารางท่ี 4-3 ความเป็นไปได้ของช่วงเวลาของชุดการผลิต D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 ในลำดับท่ี 1 

Bin ลำดับที่1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 
2976-3155 0 300 252 126 48 0 
3156-3334 0 60 372 186 264 0 
3335-3514 360 0 96 48 48 360 
 

ตารางท่ี 4-4 ความเป็นไปได้ของช่วงเวลาของชุดการผลิต D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 ในลำดับท่ี 2 

Bin ลำดับที่2 D2 D3 D4 D5 D6 D7 
2976-3155 60 129 299 151 87 0 
3156-3334 240 111 180 89 153 110 
3335-3514 60 120 240 120 120 250 
 

ตารางท่ี 4-5 ความเป็นไปได้ของช่วงเวลาของชุดการผลิต D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 ในลำดับท่ี 3 

Bin ลำดับที่3 D2 D3 D4 D5 D6 D7 
2976-3155 129 73 197 99 129 99 
3156-3334 124 131 228 113 84 201 
3335-3514 107 156 294 147 147 60 
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ตารางท่ี 4-6 ความเป็นไปได้ของช่วงเวลาของชุดการผลิต D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 ในลำดับท่ี 4 

Bin ลำดับที่4 D2 D3 D4 D5 D6 D7 
2976-3155 103 57 178 88 112 189 
3156-3334 149 148 248 124 101 111 
3335-3514 108 155 294 147 147 60 
 

ตารางท่ี 4-7 ความเป็นไปได้ของช่วงเวลาของชุดการผลิต D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 ในลำดับท่ี 5 

Bin ลำดับที่5 D2 D3 D4 D5 D6 D7 
2976-3155 103 57 178 89 111 188 
3156-3334 149 147 248 125 102 111 
3335-3514 108 156 294 146 147 60 
 

ตารางท่ี 4-8 ความเป็นไปได้ของช่วงเวลาของชุดการผลิต D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 ในลำดับท่ี 6 

Bin ลำดับที่6 D2 D3 D4 D5 D6 D7 
2976-3155 102 57 178 89 111 189 
3156-3334 150 147 248 124 102 111 
3335-3514 108 156 294 147 147 60 
 

ตารางท่ี 4-9 ความเป็นไปได้ของช่วงเวลาของชุดการผลิต D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 ในลำดับท่ี 7 

Bin ลำดับที่7 D2 D3 D4 D5 D6 D7 
2976-3155 231 54 168 84 129 60 
3156-3334 69 138 240 120 0 240 
3335-3514 60 168 312 156 0 60 
 

ผลลัพธ์จากการหาความถี่ท่ีเกิดขึ้นของแต่ละรุ่นของช้ินงานและแต่ละลำดับท้ัง 7 ลำดับ ในเวลาผลิต

รวมของแต่ละช่วง พบว่าหากเราวางช้ินงานรุ่นD2 และรุ่นD7 ในลำดับแรกจะมีความเป็นไปได้ท่ีเวลา

ผลิตรวมจะใช้เวลาผลิตรวมมากท่ีสุดคือเวลาผลิตรวมจะอยู่ในช่วง 3,335 นาทีถึง 3,514 นาที และ
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ช้ินงานรุ่นD2 และรุ่นD7 ไม่สามารถผลิตช้ินงานด้วยช่วงเวลาท่ีส้ันท่ีสุดได้เลยเนื่องจากความถ่ีท่ีเกิดขึ้น

เป็น 0 หากช้ินงานท้ังสองรุ่นวางในลำดับแรก  

4.2 ผลการวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่สนใจผ่านสเปชชีท 

 ผลการวิเคราะห์ผลลัพธ์ของชุดการผลิต D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 โดยใช้คำส่ังให้เขียน

ผลลัพธ์ลงในสเปชชีท โดยการสับเปล่ียนลำดับท่ีเป็นไปได้ทุกกรณีและเวลาท่ีใช้ในการผลิตรวมซึ่งมี 

2,520 รูปแบบ ซึ่งในคอลัมน์ B ถึงคอลลัมน์ H เป็นการแสดงช้ินงานแต่ละรุ่นสับเปล่ียนไปทุกกรณี ใน

คอลัมน์ O จะเป็นการแสดงผลลัพธ์เวลาผลิตรวม จากนั้นเรียงลำดับเวลาการผลิตในคอลัมน์ O จาก

น้อยไปหามาก สังเกตผลลัพธ์ในแถวที่ 2 ถึง 25 จะพบว่าการจัดลำดับการผลิตในลำดับแรกด้วย

ช้ินงานรุ่น D3 และปิดท้ายด้วยช้ินงานรุ่น D2 จะให้เวลาผลิตรวมอยู่ในช่วงการผลิตท่ีต่ำคืออยู่ในช่วง 

2,976 นาที ดังแสดงในภาพ 4-6 

 

 
ภาพท่ี 4-6 ความเป็นไปได้ทุกกรณีในการเรียงลำดับของ D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 จากน้อยไปมาก 

 

ในขณะเดียวกันถ้าต้องการทราบว่าการจัดลำดับด้วยชิ้นงานรุ่นใดท่ีจะทำให้เวลาในการผลิต

ใช้เวลานานท่ีสุด โดยทำการ Sort ลำดับเวลาการผลิตในคอลัมน์ O จากมากไปหาน้อย สังเกตผลลัพธ์
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ของ 38 บรรทัดแรกจะพบว่าการจัดลำดับการผลิตในลำดับแรกด้วยช้ินงานรุ่นD2 จะให้เวลาผลิต

รวมอยู่ในช่วงการผลิตท่ีสูงท่ีสุดคืออยู่ในช่วง 3,512 นาที ดังแสดงในภาพ 4-7 

 

 

 

 
ภาพท่ี 4-7 ความเป็นไปได้ทุกกรณีในการเรียงลำดับของ D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 จากมากไปน้อย 
 

4.3 ผลการวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่สนใจด้วยวิธีจับคู่อันดับเพื่อดูค่าเฉลี่ย 

ผลการวิเคราะห์ผลลัพธ์ของชุดการผลิต D2 D7 D4 D3 D5 D6 D4 ด้วยวิธีจับคู่ลำดับ1 และ

ลำดับท่ี2 เพื่อหาเวลาผลิตเฉล่ียของคู่นั้นๆ พบว่าการวางลำดับแรกด้วยช้ินงานรุ่น D3 และตามด้วย

ช้ินงานรุ่น D2 หรือช้ินงานรุน่ D4 หรือช้ินงานรุ่น D5 ค่าเฉล่ียจะต่ำสุดและหากพิจารณาการวางลำดับ

แรกด้วยช้ินงานรุ่น D3 และตามด้วย D2 หรือ D6 ก็จะพบว่าค่าเฉล่ียเวลาผลิตรวมก็ยังอยู่ในเกณฑ์

ค่อนข้างต่ำ ดังแสดงในตาราง 4-10 ในขณะเดียวกันการจับคู่ลำดับ6 และลำดับท่ี7 ด้วยช้ินงานรุ่น 

D3, D4, D5 จะส่งผลให้เวลาผลิตรวมสูงท่ีสุดดังแสดงในตาราง 4-10 
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ตารางท่ี 4-10 เวลาเฉล่ียของคู่ลำดับท่ี1 และลำดับท่ี2 

 

ลำดับที่1 ลำดับที่2 เวลาเฉลี่ยของคู่ลำดับที่1และที่2 
D2 D3 3348 
D2 D4 3348 
D2 D5 3348 
D2 D6 3373 
D2 D7 3511 
D3 D4 3018 
D3 D5 3018 
D3 D6 3068 
D3 D2 3074 
D3 D7 3229 
D4 D3 3142 
D4 D4 3145 
D4 D5 3145 
D4 D6 3195 
D4 D2 3201 
D4 D7 3349 
D5 D3 3142 
D5 D4 3145 
D5 D6 3195 
D5 D2 3201 
D5 D7 3349 
D6 D3 3169 
D6 D4 3169 
D6 D5 3169 
D6 D2 3200 
D6 D7 3332 
D7 D6 3450 
D7 D3 3449 
D7 D4 3449 
D7 D5 3449 
D7 D2 3456 
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ตารางท่ี 4-11 เวลาเฉล่ียของคู่ลำดับท่ี6 และลำดับท่ี7 

 

ลำดับที่6 ลำดับที่7 เวลาเฉลี่ยของคู่ลำดับท่ี6 และที่7 
D2 D7 3149 
D2 D4 3239 
D2 D5 3239 
D2 D6 3224 
D2 D3 3264 
D3 D7 3220 
D3 D2 3229 
D3 D6 3295 
D3 D4 3311 
D3 D5 3311 
D4 D7 3194 
D4 D2 3204 
D4 D6 3270 
D4 D4 3286 
D4 D5 3286 
D4 D3 3311 
D5 D7 3194 
D5 D2 3204 
D5 D6 3270 
D5 D4 3286 
D5 D3 3311 
D6 D7 3183 
D6 D2 3193 
D6 D4 3274 
D6 D5 3274 
D6 D3 3299 
D7 D2 3091 
D7 D6 3156 
D7 D4 3171 
D7 D5 3171 
D7 D3 3197 
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บทท่ี 5 
สรุปผล 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

จากผลการเปรียบเทียบการจัดลำดับการผลิตแบบเดิมกับรูปแบบท่ีนำเสนอใน 1 เดือน ดังท่ี

ได้นำเสนอในบทท่ี 4 ไปแล้วนั้น วิธีการหาคำตอบท่ีดีท่ีสุด (Exact Method) ท่ีผู้วิจัยได้นำเสนอนั้น

สามารถให้ผลลัพธ์ท่ีดีกว่าโดยสามารถนำเสนอการจัดลำดับการผลิตด้วยรูปแบบใหม่ท่ีใช้เวลาท่ีน้อย

กว่าการรูปแบบเดิมถึง 19 วันโดยเฉพาะอย่างยิ่งผลการเปรียบเทียบในลำดับท่ี 20 สามารถใช้เวลา

ลดลง 536 นาที ซึ่งเป็นเวลาท่ีลดลงมากท่ีสุด ซึ่งหมายถึงโรงงานสามารถปรับปรุงวิธีการจัดลำดับการ

ผลิตให้ดีกว่าเดิมได้ด้วยวิธีท่ีได้นำเสนอนี้ และแม้ว่าการเข้ามาของคำส่ังซื้อของช้ินงานแต่ละรุ่นจะไม่

สามารถคาดเดาได้ทำให้ยากต่อการจัดลำดับงานท่ีต้องใช้เวลาในการผลิตให้ส้ันท่ีสุด วิธีท่ีนำเสนอนี้

สามารถสร้างรูปแบบ (Pattern) การจัดลำดับการผลิตได้ครอบคลุมทุกกรณีทำให้นักวางแผนสามารถ

นำรูปแบบนี้ไปใช้อ้างอิงในการวางลำดับงานเพื่อให้ได้เวลาผลิตท่ีส้ันท่ีสุดได้ 

5.2 อภิปรายผลการทดลอง 

ถึงแม้ผลลัพธ์ที่ได้จากวิธีที่ได้นำเสนอเมื่อเปรียบเทียบกับการจัดลำดับการผลิตแบบเดิม จะ

สามารถลดเวลาลงได้ 8.5 เปอร์เซ็น แต่ด้วยโรงงานกรณีศึกษานี้มีลักษณะการผลิตแบบไหลเล่ือนซึ่ง

เป็นกระบวนการผลิตท่ีมีลักษณะการทำงานเรียงต่อกันแบบอนุกรม แต่ละงาน i จะมีเวลาการผลิตใน

แต่ละขั้นตอนการผลิต j เป็นการจัดงาน n งาน ทำขั้นตอน m ขั้นตอน โดยผู้วิจัยได้นำเสนอวิธีหา

คำตอบท่ีดีท่ีสุด (Exact Method) ซึ่งเป็นการวนลูปเพื่อหาเวลาผลิตรวมที่น้อยท่ีสุดเพื่อนำมาใช้ใน

การจัดลำดับงานใหม่ ซึ่งพบว่าระหว่างทำการวนลูปเพื่อหาผลลัพธ์ตามการสับเปล่ียนลำดับ 

(Permutation) ใช้เวลานานมาก ซึ่งลักษณะปัญหาประเภทนี้จัดอยู่ในปัญหาเอ็นพีแบบยาก (Non-

Polynomial-Hard, NP-Hard) ซึ่งเมื่องาน (n) มีขนาดท่ีเพิ่มขึ้น การหาคำตอบท่ีดีท่ีสุด (Optimal 

Solution) อาจไม่สามารถค้นหาคำตอบท่ีดีท่ีสุดได้ด้วยเวลาท่ีมี ดังนั้นในอนาคตหากโรงงานแห่งนี้มี

การขยายจำนวนสถานีงานหรือมีจำนวนช้ินงานท่ีเพิ่มขึ้น วิธีท่ีได้นำเสนออาจไม่สามารถนำมาเป็น

วิธีการในการแก้ปัญหาการจัดลำดับการผลิตให้กับโรงงานแห่งนี้ได้ 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 

วิธีท่ีได้นำเสนออาจไม่สามารถนำมาเป็นวิธีการในการแก้ปัญหาการจัดลำดับการผลิตให้กับ

โรงงานแห่งนี้ได้เมื่อขนาดของงาน (n) เพิ่มขึ้น ดังนั้นข้อเสนอแนะในการแก้ปัญหาการจัดลำดับการ

ผลิตให้กับโรงงานแห่งนี้ในกรณีท่ีมีการเพิ่มจำนวนขึ้นของสถานีงานหรือช้ินงาน ให้พิจารณาวิธีการหา

คำตอบแบบประมาณ (Approximation Method) วิธีนี้จะจะช่วยลดระยะเวลาในการประมวล

ผลลัพธ์ที่มีจำนวนงานท่ีจะต้องทำการผลิตหรือจำนวนสถานีงานท่ีมากขึ้นซึ่งวิธีการหาคำตอบแบบ

ประมาณนี้คำตอบหรือผลลัพธ์ที่ได้จะใกล้เคียงกับคำตอบท่ีดีท่ีสุด ซึ่งสามารถแบ่งออกได้ 2 วิธีด้วยกัน

คือ วิธีฮิวรีสติก (Heuristic) จะเป็นเทคนิควิธีการหาคำตอบแบบประมาณวิธีหนึ่งซึ่งมีค่าใกล้เคียง

คำตอบท่ีดีท่ีสุด โดยใช้ระยะเวลาในการคำนวณหรือประมวลผลลัพธ์ไม่นาน แต่วิธีนี้จะมีข้อจำกัดใน

การใช้คือ จะเป็นวิธีการท่ีใช้แก้ปัญหาเฉพาะกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งเท่านั้นจึงไม่สามารถนำไปใช้กับปัญหา

กลุ่มอื่นได้ ตัวอย่างของวิธีฮิวรีสติกท่ีนิยมใช้โดยท่ัวไปได้แก่ กฎการจ่ายงาน (Dispatching rule) เป็น

ต้น วิธีเมตาฮิวรีสติก (Metaheuristic) จัดอยู่ในกลุ่มของวิธีการหาคำตอบแบบประมาณการเช่นกัน 

แต่เป็นวิธีในการหาคำตอบท่ีได้รับความนิยมมากกว่าวิธีการของฮิวรีสติก เนื่องจากวิธีนี้สามารถทำการ

ประยุกต์วิธีการทำหรือขั้นตอนการทำท่ีซับซ้อนกวา่วิธีฮิวรีสติกเพื่อพัฒนาคุณภาพของคำตอบหรือทำ

ให้มีวิธีการหาคำตอบในแต่ละปัญหานั้นมีประสิทธิภาพท่ีดีขึ้น ภายใต้ข้อจำกัดซึ่งเหมาะกับการ

แก้ปัญหาขนาดใหญ่ท่ีต้องการค้นหาคำตอบภายใต้เวลาท่ีจำกัด วิธีนี้จะทำการวนซ้ำในการหาคำตอบ

จนกระท่ังหยุดค้นหาเมื่อถึงเกณฑ์เงื่อนไขท่ีกำหนด (Criteria) อย่างไรก็ดีคำตอบท่ีได้จากวิธีฮิวรีสติก

นั้นไม่สามารถยืนยันได้ว่าเป็นคำตอบท่ีดีท่ีสุด  
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