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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการจัดตารางการผลิต โดยลดความคลาดเคลื่อนของการวาง
แผนการผลิตที่เทียบกับการผลิตจริง และเพื่อหาวิธีการจัดลําดับงานที่เหมาะสม ที่ทําใหเวลาปดงานของระบบ (Makespan) 

มีคานอยที่สุด สําหรับการผลิตแผงวงจรชนิดออน (Flex Cable Circuit) ในกระบวนการผลิต Roll to Roll processing 

ของสายการผลิต Double Side ในกลุมสินคาประเภท Full Plate ซึ่งเปนกระบวนการผลิตแบบไหลเลื่อน (Flowshop) 

มีลักษณะของปญหาแบบ NP-Hard (Nonpolynomial Hard) คือใชเวลาหาคําตอบที่ยาวนาน โดยสินคาประเภท Full 

Plate มีจํานวนการสั่งผลิตเฉลี่ยกวา 97% และมีรายการสินคากวา 18 รายการของโรงงานผูผลิตช้ินสวนประกอบวงจร
อิเล็กทรอนิกส ในนิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ จังหวัดลําพูน โดยปญหาที่พบของโรงงานคือ ความคลาดเคลื่อนของเวลาปด
งานของระบบ จากการวางแผนการผลิตเทียบกับการผลิตจริง มีมากกวา 20% และปญหาการจัดลําดับงานที่ยังไมมีความ
เหมาะสม ซึ่งทําใหเกิดการรอคอยเครื่องจักรในแตละสถานีงาน และเวลาปดงานของระบบมีระยะเวลานาน ดังนั้นจึงได
พัฒนาแบบจําลองการผลิต (Simulation) ดวยโปรแกรมอารีนาใหสอดคลองกับการผลิตจริง เพื่อใชเปนตัวแบบในการหา
เวลาปดงานของระบบ ซึ่งสามารถลดความคลาดเคลื่อนเวลาปดงาน ในการวางแผนการผลิตไดและหาวิธีจัดลําดับการผลิต
ดวยวิธีฮิวริสติก 3 วิธีคือ Palmer, Gupta และ CDS (Campbell, Dudek and Smith) เปรียบเทียบกับการจัดลําดับงาน
ดวยวิธีเดิม เพื่อหาวิธีการจัดลําดับงานที่เหมาะสม ซึ่งใหเวลาปดงานของระบบนอยที่สุด โดยใชแบบจําลองการผลิตขางตน
เปนตัวแบบในการหาเวลาปดงาน ซึ่งผลการทดสอบความถูกตองของ แบบจําลองการผลิต ดวยวิธี Z-test เปรียบเทียบกับ
การผลิตจริง ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติ 95% พบวาแบบจําลองดังกลาวสามารถชวยใหการวางแผนการผลิต มีความถูก
ตองโดยสามารถลดความคลาดเคลื่อนจาก 12.80% เปน 5.04% และนอกจากนี้ยังพบวาวิธีการจัดลําดับการผลิตของ CDS 

เปนวิธีที่ใหผลดีกวาเทคนิคอื่น ที่ทําใหเวลาปดงานของระบบลดลงจากวิธีเดิมที่ระดับนัยสําคัญ 95%  

mailto:fai_sivarak@hotmail.com*
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ABSTRACT 
This research was done to improve the efficiency of scheduling by reducing the planning 

scheme compared to the real production and provide a properly sequencing process which leads to 
minimize the overall processing time or makespan in Flex cable circuit, Full plate product from 
Double side that is a part of Roll to Roll processing. The production line is Flowshop manufacturing 
with Nonpolynomial Hard problem which takes a long time in replying. Furthermore, the products 
have up to 97% demanding production with 18 lists of manufactured items from electronic assemblies 
company in Lamphun industrial estate, Northern Thailand. The problem during processing is a 20 % 
aberration in job closing from the production planning and real production. The improper job 
scheduling caused a long wait for the machine in the manufacturing station, which resulted in a long 
time makespan. The objective of this research is to reduce the makespan aberration in production 
planning. The simulation technique using Arena program consistent with the real production resulted 
in prototype data in search for a suitable makespan. Three scheduling Heuristic Methods 1) Palmer, 2) 
Gupta and 3) CDS (Campbell, Dudek and Smith) are compared with the prepossess scheduling for 
properly scheduling method and a minimum makespan. The result showed that the simulation 
technique improved production planning by reducing the aberration from the 12.80% to 5.04% (Z-test, 
statistical confidence = 95%). Moreover, the scheduling Heuristic Method of CDS gave the maximum 
reduced in makespan. (ANOVA test, Statistically significant = 95%) 
 

1.   บทนํา 

บริษัทกรณีศึกษา เปนบริษัทผูผลิตช้ินสวนประกอบ
วงจรอิ เล็กทรอนิกส  ต้ังอยู ในเขตนิคมอุตสาหกรรม
ภาคเหนือ จังหวัดลําพูน เปดดําเนินการมาแลวกวา 8 ป 
ผลิตสินคาประเภทแผงวงจรชนิดออน (Flex Cable 

Circuit) รับผลิตแผนวงจรตามแบบและคําสั่งซื้อของ
ลูกคา โดยการผลิตนั้นจะผลิตสัปดาหละ 6 วันตลอด 24 
ช่ัวโมง ในสวนของสายการผลิตนั้น เปนสายการผลิตแบบ
ไหลเลื่อนซึ่งระบบการผลิตไหลเลื่อนทั่วไปนั้น งานทุก
งานจะผานกระบวนการผลิตหลายเครื่องจักร และงานทุก
งานจะถูกกําหนดกอนเขาเครื่องจักรอยางชัดเจน โดยสินคา
ที่แตกตางกันนั้น จะมีขอจํากัดดานเวลาในแตละสถานีงาน
ตางกัน ซึ่งขอจํากัดดังกลาวทําใหการจัดตารางการผลิต
โดยเฉพาะการจัดลําดับงานทําไดยากมากขึ้น [1] 

สวนของงานวิจัยนี้ ไดเลือกศึกษาในกระบวนการ 
Roll to Roll สายการผลิตแบบ Double Side และกลุม
สินคาประเภท Full Plate เนื่องจากวากลุมสินคาประเภท
นี้มีจํานวนการสั่งผลิตเฉลี่ยกวา 97% ของสายการผลิตแบบ 
Double Side มีรายการสินคากวา 18 รายการ และตอง
ผานขั้นตอนการทํางานถึง 9 กระบวนการ โดยปญหาที่
เกิดขึ้นคือ เวลาปดงานของระบบ (Makespan) ที่ไดจาก

การวางแผนการผลิต มีความคลาดเคลื่อนกับเวลาปดงาน
ของการผลิตจริงคอนขางมาก เนื่องจากเวลาในแตละ
กระบวนการของการวางแผนการผลิต ไมสอดคลองกับ
เวลาของการผลิตจริง เวลาที่สงผลตอเวลารวม เชน การ
ติดต้ังเครื่องจักร การเคลื่อนยายสินคา การวางงาน และการ
ตรวจสอบชิ้นงาน  ไม ได ถู กนํ ามาใชประกอบการ
คํานวณหาเวลาปดงานในการวางแผนการผลิต และปญหา
หลักที่สําคัญที่พบคือ การวางงานและรอคอยงานในแตละ
สถานีงาน เนื่องจากไมมีการจัดลําดับงานที่เหมาะสม ทํา
ใหเกิดการรอคอยระหวางสถานีงาน 

ดังนั้นงานวิจัยน้ี จึงมีแนวคิดที่จะจัดทําแบบจําลอง
การผลิต (Simulation) ใหมีความสอดคลองกับการผลิต
จริงเพื่อใชเปนตัวแบบในการหาเวลาปดงานของระบบ ซึ่ง
จะชวยลดความคลาดเคลื่อนเวลาปดงานของระบบในการ
วางแผนการผลิต โดยที่แบบจําลองใชเวลาจากขอมูลทาง
สถิติที่สอดคลองกับสถานการณจริง ทั้งเวลาการผลิตของ
เครื่องจักร การตั้งคาเครื่องจักร เวลาในการเคลื่อนยาย เวลา
ในการตรวจสอบสินคา รวมไปถึงเวลาที่ไดจากการคํานวณ
ของแบบจําลอง ทั้งเวลาการวางงานเครื่องจักรและวัตถุดิบ
และเวลาปดงาน สําหรับปญหาการวางงานระหวางสถานี
งาน และเนื่องจากการวางงานของแตละสถานีงาน ที่เกิด
จากการจัดลําดับงานไมเหมาะสม ผูวิจัยจึงไดนําเสนอ
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กระบวนการในการวิเคราะห เพื่อที่จะคัดเลือกเทคนิคการ
จัดลําดับงานโดยนําฮิวริสติก 3 วิธี ไดแก Palmer, Gupta 

และ CDS (Campbell, Dudek and Smith) [2]      
หาลําดับงานที่เหมาะสมซึ่งทําใหเวลาปดงานของระบบ
ลดลงจากเดิม โดยวิธีการของ Palmer นั้นเปนการกําหนด
ความสําคัญใหกับงาน ตามแนวโนมที่จะดําเนินการไป
ขางหนา จากเวลาที่สั้นที่สุดไปสูเวลาที่นานที่สุด วิธีการ
ของ Gupta นั้นเปนการเสนอแนวทางในการเรียงลําดับ
งาน โดยอาศัยกฎการถายทอดซึ่งสามารถที่จะสรางตารางที่
ดีขึ้นมาได โดยอาศัยแนวคิดของจอหนสันเพื่อหาคาที่ดี
ที่สุด สวนวิธีการของ CDS ไดพัฒนาขึ้นโดย Campbell, 

Dudek และ Smith เพื่อแกปญหาเรื่องเวลาปดงานของ
ระบบ โดยใชแนวทางของจอหนสันในการหาคําตอบ และ
สรางตารางจํานวนมากขึ้นมาเพื่อผูตัดสินใจจะเลือกตาราง
ที่ดีที่สุดได [3] โดยอาศัยแบบจําลองการผลิตที่จัดทําขึ้นใน
ขางตน เปนตัวแบบในการคํานวณเวลาปดงานของระบบ 
ทั้งนี้แบบจําลองที่ถูกตองกับเทคนิคการจัดลําดับงานที่
เหมาะสม จะสงผลใหประสิทธิภาพการจัดตารางการผลิต
เพิ่มมากขึ้น [4]  
 

2.  ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

2.1 การจําลองแบบปญหา 
การจํ าลองปญหานั้น เปนเครื่องมือ  ซึ่ งใชบอก

ผลตางๆอันจะเกิดจากระบบภายใตเงื่อนไขตางๆ ผลที่ได
จากการจําลองแบบปญหานั้นอาจนําไปใชงานไดโดยตรง
หรืออาจจะตองนําไปวิเคราะหตอ โดยการออกแบบและ
การสรางแบบจําลองในการจําลองแบบปญหา ไมมีทฤษฎี 
หลักเกณฑ หรือสูตรที่แนนอนตายตัว การออกแบบจําลอง
ตองอาศัยความรูความเขาใจในโครงสรางของระบบงาน
จริงและปญหาที่เกิดขึ้นอยางถองแท นอกจากนั้นยังตอง
อาศัยศิลปะในการแปลงลักษณะของโครงสรางของ
ระบบงานใหอยูในลักษณะแบบจําลองที่สามารถนําไปใช
ศึกษาปญหาที่เกิดขึ้นในระบบงานจริง ซึ่งมีขั้นตอนคือ 

1) ต้ังปญหาและการใชคําจํากัดความของระบบงาน 
(Problem Formulation and System Definition) 

เปนขั้นตอนที่สําคัญที่สุดในการจําลองแบบปญหา เปนการ
กําหนดวัตถุประสงคของการศึกษาระบบการกําหนด
ขอบเขต ขอจํากัดตางๆและวิธีการวัดผลของระบบงาน 

2) สรางแบบจําลอง (Mode Formulation) จาก
ลักษณะของระบบงานที่ตองการทําการศึกษาเขียน
แบบจําลองที่สามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบงานตาม
วัตถุประสงคที่จะศึกษา 

3) จัดเตรียมขอมูล (Data Preparation) วิเคราะห
ขอมูลตางๆที่จําเปนสําหรับแบบจําลองและจัดเตรียมใหอยู
ในรูปแบบที่จะนําไปใชงานกับแบบจําลองได 

4) แปรรูปแบบจําลอง (Model Translation) 

แปลงแบบจําลองใหอยูในรูปของโปรแกรมคอมพิวเตอร 
5) ทดสอบความถูกตอง (Validation) เปนการ

วิเคราะหเพื่อชวยใหผูเขียนหรือผูใชแบบจําลองมั่นใจวา
แบบจําลองที่ไดนั้นสามารถใชแทนระบบงานจริงตาม
วัตถุประสงคของการศึกษาได 

6) ออกแบบการทดลอง (Strategic Planning) 

เปนการออกแบบการทดลองที่ทําใหแบบจําลองสามารถ
ใหขอมูลที่ใชในการวิเคราะหหาผลลัพธตามที่ตองการ 

7) วางแผนการใช ง านแบบจํ าลอง  (Tactical 

Planning) วางแผนวาจะใชงานแบบจําลองในการทดลอง
อยางไร จึงจะไดขอมูลในการวิเคราะหผลเพียงพอ เปนการ
บอกวาจะตองทดลองตามเงื่อนไขดังกลาวกี่ครั้งจึงจะได
จํานวนขอมูลที่เหมาะสม 

8) ดําเนินการทดลอง (Experimentation) เปน
การคํานวณหาขอมูลตางๆที่ตองการและความไวของการ
เปลี่ยนแปลงขอมูลจากแบบจําลอง 

9) ตีความผลการทดลอง (Interpretation) จากผล
การทดลองจะตีความวาระบบงานจริงมีปญหาอยางไรและ
การแกปญหาจะไดผลอยางไร 

10) นําไปใชงาน (Implementation) เลือกวิธีการที่
จะแกปญหาไดดีที่สุดไปใชกับระบบงานจริง 

11) จัดเปนเอกสารการใชงาน (Documentation) 

บันทึกกิจกรรมในการจัดทําแบบจําลอง โครงสรางของ
แบบจําลอง วิธีการใชงานและผลที่ไดจากการใชงานเพื่อ
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ประโยชนสําหรับผูที่ จะนําไปใชงาน  และปรับปรุง
ดัดแปลงแบบจําลองเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงระบบ 
2.2 การจัดลําดับการผลิตของระบบแบบไหลเลื่อน 

ปญหาของระบบการผลิตแบบไหลเลื่อน มีลักษณะ
ปญหาเปนแบบ NP-Hard (Nonpolynomial Hard) 

หมายถึง ปญหาที่ใชเวลาในการหาคําตอบยาวนานและเมื่อ
ขนาดของปญหาเพิ่มขึ้นก็จะใชเวลาในการหาคําตอบ
เพิ่มขึ้นอยางเอ็กโปเนนเชียล ทําใหไมสามารถหาคําตอบที่
ดีที่สุดไดในรูปแบบของตัวแบบทางคณิตศาสตรและ
จําเปนตองอาศัยวิธีการสุมอยางมี เหตุผล  (Heuristic 
Approach) 

วิธีการหาคําตอบแบบสุมอยางมีเหตุผล (Heuristic) 

เหมาะสําหรับการแกปญหาที่ซับซอนและมีขนาดใหญ 
โดยอาศัยการคํานวณทางคณิตศาสตรที่จํากัด นอกจากนั้น
แลว  ถามีการกําหนดขนาดของปญหามาให  สามารถ
ประมาณเวลาที่จะใชในการหาคําตอบไดอยางคอนขางจะ
ถูกตอง ขอเสีย คือ วิธีการนี้ไมไดประกันวาจะตองได
คํ าตอบที่ ดีที่ สุ ด  และ เปนการยากที่ จะประ เมินถึ ง
ประสิทธิภาพของวิธีการสุมอยางมีเหตุผล (Heuristic) ซึ่ง
ที่จะกลาวถึง เปนวิธีการที่สามารถหาคําตอบไดอยาง
รวดเร็ว และถึงแมวาคาเวลาปดงานของระบบที่ไดอาจจะ
ไมใชคําตอบที่ดีที่สุด แตเปนคาที่ยอมรับไดทางปฏิบัติ 

วัตถุประสงคของการจัดลําดับงานเขาสายการผลิต
แบบการไหลของสายงาน เพื่อใหเวลาการทํางานเสร็จสิ้น 
(Makespan) นอยที่สุด 

การจัดลําดับของสายการผลิตแบบไหลเลื่อน เปนการ
จัดลําดับงาน n งาน เขาทําการผลิตบนเครื่องจักร m เครื่อง 
โดยลําดับงานที่เขาทําการผลิตบนเครื่องจักรแตละเครื่อง
เหมื อนกั นจํ านวนคํ า ตอบที่ เ ป น ไปได  ( Feasible 

Solution) จะเทากับ  ( )mn!

ในการจัดตารางการผลิตที่มีจํานวนสถานีงานเทากับ 
m สถานี ไมสามารถที่จะทําไดอยางมีประสิทธิภาพนักดวย

วิธีการกระจายที่ควบคุมได ดังนั้นจึงตองมีการใชวิธีการ
อื่นๆมาใชในการแกปญหา วิธีการบรานซแอนดบาวด 
(Branch and Bound) และวิธีแบบ Integer 

Programming จึงไดถูกนํามาใชเพื่อใหสามารถจัดตาราง 
สําหรับลักษณะการผลิตแบบการไหลของสายงานที่มี
จํานวนสถานีงานมากๆอยางไรก็ตามวิธีการแบบบรานซ
แอนดบาวดนั้น ก็มีขอเสียที่หลีกเลี่ยงไมไดอยู 2 ประการ 
คือ มีความตองการการคํานวณที่ซับซอนมากในปญหา
ใหญๆและถึงแมวาปญหานั้นจะมีขนาดเล็กก็ตาม ก็ไม
สามารถรับประกันไดวาผลลัพธของปญหานั้นจะไดรับมา
อยางรวดเร็ว เนื่องจากปญหาประเภทนี้มีลักษณะเปนแบบ 
NP-hard ทําใหตองใชเวลาในการหาคําตอบที่ยาวนาน 
[5] นอกจากนี้ยังมีการกระจายการคํานวณแบบยอยๆซึ่ง
การกระจายแบบยอยๆที่เพิ่มขึ้นนั้นก็จะขึ้นอยูกับขอมูล
ขอ งปญหานั้ นๆ  ดั งนั้ น วิ ธี ก า รสุ ม อ ย า ง มี เ ห ตุ ผ ล 
(Heuristic) จึงไดถูกนํามาใชเพื่อหลีกเลี่ยงขอเสีย 2 

ประการดังกลาว ซึ่งสามารถสรางผลลัพธสําหรับปญหา
ขนาดใหญออกมาไดดวยการคํานวณที่ไมซับซอนนัก และ
ความตองการในการคํานวณสําหรับปญหาใดๆก็สามารถ
คาดการณได 

 

3.  ขั้นตอนการวิจัย 
ผูวิจัยแบงขั้นตอนของการวิจัยเปน 7 ขั้นตอนหลัก ดัง

รูปที่ 1 โดยเก็บขอมูลเพื่อสรางแบบจําลองสถานการณโดย
ทําการเก็บขอมูล ไดแก เวลาการติดตั้งเครื่องจักร เวลา
เคลื่อนยายสินคา เวลากระบวนการผลิต เวลาตรวจสอบ
ช้ินงาน และขอมูลพ้ืนฐานของทรัพยากรที่ใหบริการในแต
ละสถานี งาน  [6] ซึ่ งขอมูล เวลา เหล านี้ จะถูกนํ าไป
ประมวลผลหาคาการกระจายตัวเชิงสถิติ ในโปรแกรมอารี
นา เพื่อนํามาสรางแบบจําลองสถานการณการผลิต สําหรับ
หาเวลาปดงานของระบบ แลวตรวจสอบความถูกตองของ
แบบจําลอง  โดยใช วิธีทดสอบสมมติฐาน  (Testing 

Hypothesis, Z-test) เปรียบเทียบเวลาปดงานของระบบ
ระหวางแบบจําลองและการผลิตจริง ที่ระดับนัยสําคัญ 
95% 

เมื่อไดแบบจําลองที่ผานการตรวจสอบความถูกตอง
กับระบบการผลิตจริงแลว จึงนํามาใชเปนเครื่องมือในการ
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วิเคราะหหาเวลาปดงาน ของวิธีการจัดลําดับการผลิตดวย
ฮิวริสติก โดยทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฮิวริ
สติก ที่ระดับนัยสําคัญ 95% เพื่อหาลําดับงานที่เหมาะสม
ซึ่งทําใหเวลาปดงานของระบบ (Makespan) ลดลงจาก
เดิมมากที่สุด โดยอาศัยแบบจําลองการผลิตที่ทําขึ้นใน
ขางตน เปนตัวแบบคํานวณหาเวลาปดงานระบบ  และ
สรุปผลงานวิจัย 

 

 

 
รูปท่ี 1 แสดงขั้นตอนวิธีดําเนินงานวิจัย  

 

 

4.  ผลการวิจัย 
4.1 ขอมูลกระบวนการผลิต 

กระบวนการผลิต Roll to Roll ในสายการผลิต
แบบ Double Side กลุมสินคาประเภท Full Plate แบง
ออกเปน 9 สถานีงานหลัก ดังรูปที่ 2 และ 3 

 

 
รูปท่ี 2 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของการผลิตช้ินงาน 

 

รูปท่ี 3 ภาพตัวอยางแสดงขั้นตอนการผลิตในการผลิตช้ินงาน 

ขอมูลเกี่ยวกับกระบวนการ เพื่อใชสรางแบบจําลอง
การผลิตไดแก ทรัพยากรเครื่องจักรในแตละกระบวนการ 
สรุปดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 จํานวนเครื่องจักรในแตละกระบวนการ 

กระบวนการ จํานวนเครื่องจักร 
Laser 3 

Shadow 1 
Cu Plate 2 
Laminate 1 

Printer 3 
Develop 1 

Etch Strip 1 
Mitutoyo 2 
Inspection 2 

4.2 การสรางแบบจําลองสถานการณ 
การสรางแบบจําลองสถานการณ โดยใชโปรแกรม

อารีนา (Arena Program) แสดงในรูปที่ 4 ซึ่งเวลาที่ได
จากเก็บขอมูล จะถูกประมวลผลคาการแจกแจงขอมูลเชิง
สถิติ เพื่อสรางสมการที่มีความคลาดเคลื่อนนอยที่สุดของ
ขอมูลที่เก็บมา เวลาที่ไดดังกลาวเปนคาการกระจายตัวเชิง
สถิติที่ถูกใชแทนเวลามาตรฐานการทํางานเดิม ที่ เปน
คาคงที่ ซึ่งจะทําใหเวลาของกระบวนการโดยรวมมีความ
คลาดเคลื่อนนอยลง [7] 

 

1.เก็บขอมูล 

4.หาลําดับการผลิต
โดยฮิวริสติก 

2.สรางแบบจําลอง 
การผลิต 

5.หาเวลาปดงาน
ของระบบ 

6.เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพฮิวริสติก 

7.สรุปผล 

3.ทดสอบ 

แบบจําลอง 

รูปท่ี 4 แสดงแบบจําลองของกระบวนการผลิตช้ินงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TEST SHEET 

TEST SHEET 

2. SHADOW 

3. CU PLATE 

4. LAMINATE 

5. PRINTER 

6. DEVELOPE 

7. ETCH STRIP  

8. MITUTOYO 

9. INSPECTION 

TEST SHEET 1. LASER 
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4.3 การตรวจสอบแบบจําลอง (Model Validation) 

การทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง ใชการ
ทดสอบสมมติฐานแบบสองดานดวยสถิติ Z-test เพื่อ
พิจารณาเวลาปดงานจากการผลิตจริง เทียบกับคาเฉลี่ยเวลา
ปดงานจากแบบจําลอง  โดยทําการทดสอบทั้งสิ้น  13 
สัปดาห ที่ระดับนัยสําคัญ 95% เมื่อ 

H0: คาเฉลี่ยเวลาปดงานของการผลิตจริงมีคาเทากับ 

เวลาปดงานที่ไดจากแบบจําลอง X=μ  

H1: คาเฉลี่ยเวลาปดงานของการผลิตจริงมีคาไมเทากับ 

เวลาปดงานที่ไดจากแบบจําลอง X≠μ  

โดยที่ X  คือคาเฉลี่ยเวลาปดงานที่ไดจากแบบจําลอง 
μ   คือคาเฉลี่ยเวลาปดงานจากการผลิตจริง  
ทั้งนี้หากยอมรับสมมติฐานแสดงวาเวลาปดงานจาก

แบบจําลองเทากับเวลาปดงานจากการผลิตจริง และหาก
ปฏิเสธสมมติฐานแสดงวา เวลาปดงานจากแบบจําลองไม
เทากับเวลาปดงานจากการผลิตจริงที่นัยสําคัญ 95% 

จากการทดสอบสมมติฐานทั้ง 13 สัปดาหพบวา
คาสถิติ Z ไมตกอยูในอาณาเขตวิกฤต ซึ่งอธิบายไดวา
สามารถยอมรับสมมติฐานที่วา แบบจําลองมีความถูกตอง
โดยมีเวลาปดงานเทากับสถานการณจริงที่ระดับนัยสําคัญ 
95% ซึ่งการเปรียบเทียบเวลาปดงานของระบบ จากการ
ผลิตจริง, จากแบบจําลอง และจากแผนการผลิตเดิมดัง
แสดงในรูปที่ 5 

 

 

 

รูปท่ี 5 เวลาปดงานของระบบจากการผลิตจริง, 
แบบจําลอง และแผนการผลิตเดิม 

 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวาง การวางแผน
การผลิตเดิม และแบบจําลองการผลิต โดยคํานวณหา
คาเฉลี่ยของรอยละความคลาดเคลื่อนเวลาปดงาน พบวา
แผนการผลิตเดิม มีคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของเวลาปด
งานเทียบกับการผลิตจริงรอยละ 12.80 สวนกรณีที่ใช
แบบจําลองการผลิต มีคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของเวลา
ปดงานเทียบกับการผลิตจริงรอยละ 5.04 ซึ่งอธิบายไดวา
แบบจํ าลองการผลิตทํ าใหการวางแผนการผลิต  มี
ประสิทธิภาพในดานความแมนยํามากขึ้นรอยละ 7.76 

4.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของฮิวริสติก 

หลังจากไดแบบจําลองการผลิตที่ใชทดสอบแลว จึง
หาวิธีการจัดลําดับงานดวยวิธี ฮิวริสติก  จากทั้ง  3 วิธี 
(Palmer, Gupta และ CDS) และลําดับงานจากแผนการ
ผลิตเดิม นํามาประมวลผลดวยแบบจําลองที่สรางขึ้น เพื่อ
หาเวลาปดงานของวิธีการจัดลําดับงานทั้ง  4 วิธี  แลว
เปรียบเทียบโดยแผนการออกแบบบล็อกแบบสุมบริบูรณ 
(Randomized Complete Block Design) ซึ่งตัวแปร
บล็อกในการทดสอบสมมติฐานนี้คือ สัปดาห เนื่องจากใน
แตละสัปดาหมีการสั่งผลิตไมเทากัน เปนตัวแปรที่ไม
สามารถควบคุมได จากนั้นทดสอบความแตกตางของวิธีฮิว
ริสติกดวย ANOVA Test [7] เพื่อหาวิธีการจัดลําดับงาน
ที่ เหมาะสมที่ให เวลาปดงานของระบบ  (Makespan) 

ลดลงจากเดิมมากที่สุด แสดงสมมติฐานที่ทดสอบคือ 

 
H0: μ1 = μ2 = μ3 = μ4

H1: มี μ2 ≠ μ3 อยางนอย 1 คู 
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Real Production 
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Production Planning 

โดย  μ1 คือ เวลาปดงานดวยวิธีฮิวริสติกของ Palmer 

μ2 คือ เวลาปดงานดวยวิธีฮิวริสติกของ Gupta 

μ3 คือ เวลาปดงานดวยวิธีฮิวริสติกของ CDS 

μ4 คือ เวลาปดงานดวยลําดับงานจากแผนการผลิต
เดิม 

แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนไดดังตารางที่ 
2 ที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
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ตารางที่ 2 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวน 

Source of 

Variation 

Degrees 

of 

Freedom 

Sum of 

Squares 

Mean 

Square 
F P-Value 

Heuristic 3 38.32 12.77 4.81 0.006* 

Block 

(week) 
12 9655.72 804.64 303.22 0.000* 

Error 36 95.53 2.65   

Total 51 9789.57    

 

* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 
95% 

จากตารางที่ 2 สรุปไดวา เวลาปดงานของระบบจาก
ฮิวริสติกแตละวิธี และลําดับงานเดิม มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-Value=0.006) ที่ระดับ
นัยสําคัญ 95% เมื่อนําเวลาปดงาน จากการจัดลําดับงานแต
ละวิธี ของทั้ง 13 สัปดาหมาเขียนกราฟไดดังรูปที่ 6 

Heuristic Comparison
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รูปท่ี 6 เวลาปดงานของระบบของแตละฮิวริสติก 
 
จากการเปรียบเทียบเทคนิคการจัดลําดับงาน ของฮิวริ

สติกขางตน พบวาแตละฮิวริสติกมีเวลาปดงานของระบบ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 95% 
ซึ่งเทคนิคของ CDS เปนเทคนิคที่เหมาะสมที่สุด ที่ทําให
เวลาปดงานเฉลี่ยของระบบนอยที่สุด โดยเวลาปดงานเฉลี่ย
ของระบบลดลงจากการจัดลําดับการผลิตเดิม 5.74% 
 
5.  สรุปผลการวิจัย 

จากวัตถุประสงคของงานวิจัยเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ
การจัดตารางการผลิต โดยสรางแบบจําลองสถานการณ
การผลิต และหาวิธีการจัดลําดับงานดวยวิธีฮิวริสติกที่ทํา
ใหเวลาปดงานของระบบนอยที่สุด ซึ่งพบวา ที่ระดับ

นัยสําคัญทางสถิติ 95% แบบจําลองการผลิตสามารถลด
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน ของการวางแผนการผลิตเดิม
จาก 12.80% เปน 5.04% ซึ่งทําใหการวางแผนการผลิตมี
ความคลาดเคลื่อนลดลง 7.76% 

เทคนิคการจัดลําดับงานที่เหมาะสม ที่ทําใหเวลาปด
งานของกระบวนการผลิตทั้งระบบมีคานอยที่สุด  คือ 
เทคนิคของ CDS โดยสามารถลดเวลาปดงานเฉลี่ยของ
ระบบจากลําดับการจัดงานเดิมลงได  5.74% ที่ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ 95% ซึ่งวิธีของ CDS นั้นจะใชกฎของ
จอหนสันในรูปแบบของการจําแนกแยกแยะ และวิธีนี้จะ
สรางตารางหลาย ๆ แบบซึ่งสามารถเลือกแบบที่ดีที่สุดได 
โดยวิธีการคิดจะเริ่มประยุกตกับเวลาที่ตองใช ในการผลิต
กระบวนการแรกสุด และหลังสุดกอนในแผนการผลิตแรก 
สวนแผนการผลิตที่ 2 จะบวกเวลาที่ตองใชในการผลิตใน 
2 สถานีงานแรกและ 2 สถานีงานสุดทายไวดวยกัน จนถึง 
แผนการผลิตที่ m-1 สถานีงาน หลังจากมีการจัดตาราง
ทั้งหมดแลว ก็จะเลือกขั้นตอนที่มีเวลาที่งานตัวสุดทาย
เสร็จเร็วที่สุด (Minimum Makespan) มาเปนผลลัพธ
สําหรับการจัดตารางจริง และเนื่องจากเปนวิธีที่คํานวณไม
ยากนักบริษัทจึงมีความพึงพอใจและนําไปใชประโยชนได
เปนอย างดี  อีกทั้ งยั งสามารถนํ าไปประยุกต ใชกับ
กระบวนการผลิตแผนกอื่นๆได 

 

7.  กิตติกรรมประกาศ 
ผลงานวิจัย พัฒนาและวิศวกรรมภายใตโครงการนี้

ไ ด รั บก า รสนั บสนุน เ งิ นทุ น จ ากศู น ย เ ทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ สํานักงานพัฒนา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ และศูนยวิจัยรวม
เฉพาะทางดานสวนประกอบฮารดดิสกไดรฟ  คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาขอนแกน 

ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัยและโครงการเทคโนโลยี
สะอาด มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่ใหการสนับสนุนคาใชจาย
ในการทําวิจัยตลอดระยะเวลาในการทํางานวิจัยครั้งนี้ 
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