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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการจัดตารางการผลิต โดยลดความคลาดเคลื่อนของการวาง
แผนการผลิตที่เทียบกับการผลิตจริง และเพื่อหาวิธีการจัดลําดับงานที่เหมาะสม ที่ทําใหเวลาปดงานของระบบ (Makespan) 

มีคานอยที่สุด สําหรับการผลิตแผงวงจรชนิดออน (Flex Cable Circuit) ในกระบวนการผลิต Roll to Roll processing 

ของสายการผลิต Double Side ในกลุมสินคาประเภท Full Plate ซึ่งเปนกระบวนการผลิตแบบไหลเลื่อน (Flowshop) 

มีลักษณะของปญหาแบบ NP-Hard (Nonpolynomial Hard) คือใชเวลาหาคําตอบที่ยาวนาน โดยสินคาประเภท Full 

Plate มีจํานวนการสั่งผลิตเฉลี่ยกวา 97% และมีรายการสินคากวา 18 รายการของโรงงานผูผลิตช้ินสวนประกอบวงจร
อิเล็กทรอนิกส ในนิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ จังหวัดลําพูน โดยปญหาที่พบของโรงงานคือ ความคลาดเคลื่อนของเวลาปด
งานของระบบ จากการวางแผนการผลิตเทียบกับการผลิตจริง มีมากกวา 20% และปญหาการจัดลําดับงานที่ยังไมมีความ
เหมาะสม ซึ่งทําใหเกิดการรอคอยเครื่องจักรในแตละสถานีงาน และเวลาปดงานของระบบมีระยะเวลานาน ดังนั้นจึงได
พัฒนาแบบจําลองการผลิต (Simulation) ดวยโปรแกรมอารีนาใหสอดคลองกับการผลิตจริง เพื่อใชเปนตัวแบบในการหา
เวลาปดงานของระบบ ซึ่งสามารถลดความคลาดเคลื่อนเวลาปดงาน ในการวางแผนการผลิตไดและหาวิธีจัดลําดับการผลิต
ดวยวิธีฮิวริสติก 3 วิธีคือ Palmer, Gupta และ CDS (Campbell, Dudek and Smith) เปรียบเทียบกับการจัดลําดับงาน
ดวยวิธีเดิม เพื่อหาวิธีการจัดลําดับงานที่เหมาะสม ซึ่งใหเวลาปดงานของระบบนอยที่สุด โดยใชแบบจําลองการผลิตขางตน
เปนตัวแบบในการหาเวลาปดงาน ซึ่งผลการทดสอบความถูกตองของ แบบจําลองการผลิต ดวยวิธี Z-test เปรียบเทียบกับ
การผลิตจริง ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติ 95% พบวาแบบจําลองดังกลาวสามารถชวยใหการวางแผนการผลิต มีความถูก
ตองโดยสามารถลดความคลาดเคลื่อนจาก 12.80% เปน 5.04% และนอกจากนี้ยังพบวาวิธีการจัดลําดับการผลิตของ CDS 

เปนวิธีที่ใหผลดีกวาเทคนิคอื่น ที่ทําใหเวลาปดงานของระบบลดลงจากวิธีเดิมที่ระดับนัยสําคัญ 95%  
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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 เปนบริษัทผูผลิตช้ินสวนประกอบ
วงจรอิ เล็กทรอนิกส  ต้ังอยู ในเขตนิคมอุตสาหกรรม
ภาคเหนือ จังหวัดลําพูน เปดดําเนินการมาแลวกวา 8 ป 
ผลิตสินคาประเภทแผงวงจรชนิดออน (Flex Cable 

Circuit) รับผลิตแผนวงจรตามแบบและคําสั่งซื้อของ
ลูกคา โดยการผลิตนั้นจะผลิตสัปดาหละ 6 วันตลอด 24 
ช่ัวโมง ในสวนของสายการผลิตนั้น เปนสายการผลิตแบบ
ไหลเลื่อนซึ่งระบบการผลิตไหลเลื่อนทั่วไปนั้น งานทุก
งานจะผานกระบวนการผลิตหลายเครื่องจักร และงานทุก
งานจะถูกกําหนดกอนเขาเครื่องจักรอยางชัดเจน โดยสินคา
ที่แตกตางกันนั้น จะมีขอจํากัดดานเวลาในแตละสถานีงาน
ตางกัน ซึ่งขอจํากัดดังกลาวทําใหการจัดตารางการผลิต
โดยเฉพาะการจัดลําดับงานทําไดยากมากขึ้น [1] 

สวนของงานวิจัยนี้ ไดเลือกศึกษาในกระบวนการ 
Roll to Roll สายการผลิตแบบ Double Side และกลุม
สินคาประเภท Full Plate เนื่องจากวากลุมสินคาประเภท
นี้มีจํานวนการสั่งผลิตเฉลี่ยกวา 97% ของสายการผลิตแบบ 
Double Side มีรายการสินคากวา 18 รายการ และตอง
ผานขั้นตอนการทํางานถึง 9 กระบวนการ โดยปญหาที่
เกิดขึ้นคือ เวลาปดงานของระบบ (Makespan) ที่ไดจาก

การวางแผนการผลิต มีความคลาดเคลื่อนกับเวลาปดงาน
ของการผลิตจริงคอนขางมาก เนื่องจากเวลาในแตละ
กระบวนการของการวางแผนการผลิต ไมสอดคลองกับ
เวลาของการผลิตจริง เวลาที่สงผลตอเวลารวม เชน การ
ติดต้ังเครื่องจักร การเคลื่อนยายสินคา การวางงาน และการ
ตรวจสอบชิ้นงาน  ไม ได ถู กนํ ามาใชประกอบการ
คํานวณหาเวลาปดงานในการวางแผนการผลิต และปญหา
หลักที่สําคัญที่พบคือ การวางงานและรอคอยงานในแตละ
สถานีงาน เนื่องจากไมมีการจัดลําดับงานที่เหมาะสม ทํา
ใหเกิดการรอคอยระหวางสถานีงาน 

ดังนั้นงานวิจัยน้ี จึงมีแนวคิดที่จะจัดทําแบบจําลอง
การผลิต (Simulation) ใหมีความสอดคลองกับการผลิต
จริงเพื่อใชเปนตัวแบบในการหาเวลาปดงานของระบบ ซึ่ง
จะชวยลดความคลาดเคลื่อนเวลาปดงานของระบบในการ
วางแผนการผลิต โดยที่แบบจําลองใชเวลาจากขอมูลทาง
สถิติที่สอดคลองกับสถานการณจริง ทั้งเวลาการผลิตของ
เครื่องจักร การตั้งคาเครื่องจักร เวลาในการเคลื่อนยาย เวลา
ในการตรวจสอบสินคา รวมไปถึงเวลาที่ไดจากการคํานวณ
ของแบบจําลอง ทั้งเวลาการวางงานเครื่องจักรและวัตถุดิบ
และเวลาปดงาน สําหรับปญหาการวางงานระหวางสถานี
งาน และเนื่องจากการวางงานของแตละสถานีงาน ที่เกิด
จากการจัดลําดับงานไมเหมาะสม ผูวิจัยจึงไดนําเสนอ
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กระบวนการในการวิเคราะห เพื่อที่จะคัดเลือกเทคนิคการ
จัดลําดับงานโดยนําฮิวริสติก 3 วิธี ไดแก Palmer, Gupta 

และ CDS (Campbell, Dudek and Smith) [2]      
หาลําดับงานที่เหมาะสมซึ่งทําใหเวลาปดงานของระบบ
ลดลงจากเดิม โดยวิธีการของ Palmer นั้นเปนการกําหนด
ความสําคัญใหกับงาน ตามแนวโนมที่จะดําเนินการไป
ขางหนา จากเวลาที่สั้นที่สุดไปสูเวลาที่นานที่สุด วิธีการ
ของ Gupta นั้นเปนการเสนอแนวทางในการเรียงลําดับ
งาน โดยอาศัยกฎการถายทอดซึ่งสามารถที่จะสรางตารางที่
ดีขึ้นมาได โดยอาศัยแนวคิดของจอหนสันเพื่อหาคาที่ดี
ที่สุด สวนวิธีการของ CDS ไดพัฒนาขึ้นโดย Campbell, 

Dudek และ Smith เพื่อแกปญหาเรื่องเวลาปดงานของ
ระบบ โดยใชแนวทางของจอหนสันในการหาคําตอบ และ
สรางตารางจํานวนมากขึ้นมาเพื่อผูตัดสินใจจะเลือกตาราง
ที่ดีที่สุดได [3] โดยอาศัยแบบจําลองการผลิตที่จัดทําขึ้นใน
ขางตน เปนตัวแบบในการคํานวณเวลาปดงานของระบบ 
ทั้งนี้แบบจําลองที่ถูกตองกับเทคนิคการจัดลําดับงานที่
เหมาะสม จะสงผลใหประสิทธิภาพการจัดตารางการผลิต
เพิ่มมากขึ้น [4]  
 

2.  ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

2.1 การจําลองแบบปญหา 
การจํ าลองปญหานั้น เปนเครื่องมือ  ซึ่ งใชบอก

ผลตางๆอันจะเกิดจากระบบภายใตเงื่อนไขตางๆ ผลที่ได
จากการจําลองแบบปญหานั้นอาจนําไปใชงานไดโดยตรง
หรืออาจจะตองนําไปวิเคราะหตอ โดยการออกแบบและ
การสรางแบบจําลองในการจําลองแบบปญหา ไมมีทฤษฎี 
หลักเกณฑ หรือสูตรที่แนนอนตายตัว การออกแบบจําลอง
ตองอาศัยความรูความเขาใจในโครงสรางของระบบงาน
จริงและปญหาที่เกิดขึ้นอยางถองแท นอกจากนั้นยังตอง
อาศัยศิลปะในการแปลงลักษณะของโครงสรางของ
ระบบงานใหอยูในลักษณะแบบจําลองที่สามารถนําไปใช
ศึกษาปญหาที่เกิดขึ้นในระบบงานจริง ซึ่งมีขั้นตอนคือ 

1) ต้ังปญหาและการใชคําจํากัดความของระบบงาน 
(Problem Formulation and System Definition) 

เปนขั้นตอนที่สําคัญที่สุดในการจําลองแบบปญหา เปนการ
กําหนดวัตถุประสงคของการศึกษาระบบการกําหนด
ขอบเขต ขอจํากัดตางๆและวิธีการวัดผลของระบบงาน 

2) สรางแบบจําลอง (Mode Formulation) จาก
ลักษณะของระบบงานที่ตองการทําการศึกษาเขียน
แบบจําลองที่สามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบงานตาม
วัตถุประสงคที่จะศึกษา 

3) จัดเตรียมขอมูล (Data Preparation) วิเคราะห
ขอมูลตางๆที่จําเปนสําหรับแบบจําลองและจัดเตรียมใหอยู
ในรูปแบบที่จะนําไปใชงานกับแบบจําลองได 

4) แปรรูปแบบจําลอง (Model Translation) 

แปลงแบบจําลองใหอยูในรูปของโปรแกรมคอมพิวเตอร 
5) ทดสอบความถูกตอง (Validation) เปนการ

วิเคราะหเพื่อชวยใหผูเขียนหรือผูใชแบบจําลองมั่นใจวา
แบบจําลองที่ไดนั้นสามารถใชแทนระบบงานจริงตาม
วัตถุประสงคของการศึกษาได 

6) ออกแบบการทดลอง (Strategic Planning) 

เปนการออกแบบการทดลองที่ทําใหแบบจําลองสามารถ
ใหขอมูลที่ใชในการวิเคราะหหาผลลัพธตามที่ตองการ 

7) วางแผนการใช ง านแบบจํ าลอง  (Tactical 

Planning) วางแผนวาจะใชงานแบบจําลองในการทดลอง
อยางไร จึงจะไดขอมูลในการวิเคราะหผลเพียงพอ เปนการ
บอกวาจะตองทดลองตามเงื่อนไขดังกลาวกี่ครั้งจึงจะได
จํานวนขอมูลที่เหมาะสม 

8) ดําเนินการทดลอง (Experimentation) เปน
การคํานวณหาขอมูลตางๆที่ตองการและความไวของการ
เปลี่ยนแปลงขอมูลจากแบบจําลอง 

9) ตีความผลการทดลอง (Interpretation) จากผล
การทดลองจะตีความวาระบบงานจริงมีปญหาอยางไรและ
การแกปญหาจะไดผลอยางไร 

10) นําไปใชงาน (Implementation) เลือกวิธีการที่
จะแกปญหาไดดีที่สุดไปใชกับระบบงานจริง 

11) จัดเปนเอกสารการใชงาน (Documentation) 

บันทึกกิจกรรมในการจัดทําแบบจําลอง โครงสรางของ
แบบจําลอง วิธีการใชงานและผลที่ไดจากการใชงานเพื่อ
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ประโยชนสําหรับผูที่ จะนําไปใชงาน  และปรับปรุง
ดัดแปลงแบบจําลองเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงระบบ 
2.2 การจัดลําดับการผลิตของระบบแบบไหลเลื่อน 

ปญหาของระบบการผลิตแบบไหลเลื่อน มีลักษณะ
ปญหาเปนแบบ NP-Hard (Nonpolynomial Hard) 

หมายถึง ปญหาที่ใชเวลาในการหาคําตอบยาวนานและเมื่อ
ขนาดของปญหาเพิ่มขึ้นก็จะใชเวลาในการหาคําตอบ
เพิ่มขึ้นอยางเอ็กโปเนนเชียล ทําใหไมสามารถหาคําตอบที่
ดีที่สุดไดในรูปแบบของตัวแบบทางคณิตศาสตรและ
จําเปนตองอาศัยวิธีการสุมอยางมี เหตุผล  (Heuristic 
Approach) 

วิธีการหาคําตอบแบบสุมอยางมีเหตุผล (Heuristic) 

เหมาะสําหรับการแกปญหาที่ซับซอนและมีขนาดใหญ 
โดยอาศัยการคํานวณทางคณิตศาสตรที่จํากัด นอกจากนั้น
แลว  ถามีการกําหนดขนาดของปญหามาให  สามารถ
ประมาณเวลาที่จะใชในการหาคําตอบไดอยางคอนขางจะ
ถูกตอง ขอเสีย คือ วิธีการนี้ไมไดประกันวาจะตองได
คํ าตอบที่ ดีที่ สุ ด  และ เปนการยากที่ จะประ เมินถึ ง
ประสิทธิภาพของวิธีการสุมอยางมีเหตุผล (Heuristic) ซึ่ง
ที่จะกลาวถึง เปนวิธีการที่สามารถหาคําตอบไดอยาง
รวดเร็ว และถึงแมวาคาเวลาปดงานของระบบที่ไดอาจจะ
ไมใชคําตอบที่ดีที่สุด แตเปนคาที่ยอมรับไดทางปฏิบัติ 

วัตถุประสงคของการจัดลําดับงานเขาสายการผลิต
แบบการไหลของสายงาน เพื่อใหเวลาการทํางานเสร็จสิ้น 
(Makespan) นอยที่สุด 

การจัดลําดับของสายการผลิตแบบไหลเลื่อน เปนการ
จัดลําดับงาน n งาน เขาทําการผลิตบนเครื่องจักร m เครื่อง 
โดยลําดับงานที่เขาทําการผลิตบนเครื่องจักรแตละเครื่อง
เหมื อนกั นจํ านวนคํ า ตอบที่ เ ป น ไปได  ( Feasible 

Solution) จะเทากับ  ( )mn!

ในการจัดตารางการผลิตที่มีจํานวนสถานีงานเทากับ 
m สถานี ไมสามารถที่จะทําไดอยางมีประสิทธิภาพนักดวย

วิธีการกระจายที่ควบคุมได ดังนั้นจึงตองมีการใชวิธีการ
อื่นๆมาใชในการแกปญหา วิธีการบรานซแอนดบาวด 
(Branch and Bound) และวิธีแบบ Integer 

Programming จึงไดถูกนํามาใชเพื่อใหสามารถจัดตาราง 
สําหรับลักษณะการผลิตแบบการไหลของสายงานที่มี
จํานวนสถานีงานมากๆอยางไรก็ตามวิธีการแบบบรานซ
แอนดบาวดนั้น ก็มีขอเสียที่หลีกเลี่ยงไมไดอยู 2 ประการ 
คือ มีความตองการการคํานวณที่ซับซอนมากในปญหา
ใหญๆและถึงแมวาปญหานั้นจะมีขนาดเล็กก็ตาม ก็ไม
สามารถรับประกันไดวาผลลัพธของปญหานั้นจะไดรับมา
อยางรวดเร็ว เนื่องจากปญหาประเภทนี้มีลักษณะเปนแบบ 
NP-hard ทําใหตองใชเวลาในการหาคําตอบที่ยาวนาน 
[5] นอกจากนี้ยังมีการกระจายการคํานวณแบบยอยๆซึ่ง
การกระจายแบบยอยๆที่เพิ่มขึ้นนั้นก็จะขึ้นอยูกับขอมูล
ขอ งปญหานั้ นๆ  ดั งนั้ น วิ ธี ก า รสุ ม อ ย า ง มี เ ห ตุ ผ ล 
(Heuristic) จึงไดถูกนํามาใชเพื่อหลีกเลี่ยงขอเสีย 2 

ประการดังกลาว ซึ่งสามารถสรางผลลัพธสําหรับปญหา
ขนาดใหญออกมาไดดวยการคํานวณที่ไมซับซอนนัก และ
ความตองการในการคํานวณสําหรับปญหาใดๆก็สามารถ
คาดการณได 

 

3.  ขั้นตอนการวิจัย 
ผูวิจัยแบงขั้นตอนของการวิจัยเปน 7 ขั้นตอนหลัก ดัง

รูปที่ 1 โดยเก็บขอมูลเพื่อสรางแบบจําลองสถานการณโดย
ทําการเก็บขอมูล ไดแก เวลาการติดตั้งเครื่องจักร เวลา
เคลื่อนยายสินคา เวลากระบวนการผลิต เวลาตรวจสอบ
ช้ินงาน และขอมูลพ้ืนฐานของทรัพยากรที่ใหบริการในแต
ละสถานี งาน  [6] ซึ่ งขอมูล เวลา เหล านี้ จะถูกนํ าไป
ประมวลผลหาคาการกระจายตัวเชิงสถิติ ในโปรแกรมอารี
นา เพื่อนํามาสรางแบบจําลองสถานการณการผลิต สําหรับ
หาเวลาปดงานของระบบ แลวตรวจสอบความถูกตองของ
แบบจําลอง  โดยใช วิธีทดสอบสมมติฐาน  (Testing 

Hypothesis, Z-test) เปรียบเทียบเวลาปดงานของระบบ
ระหวางแบบจําลองและการผลิตจริง ที่ระดับนัยสําคัญ 
95% 

เมื่อไดแบบจําลองที่ผานการตรวจสอบความถูกตอง
กับระบบการผลิตจริงแลว จึงนํามาใชเปนเครื่องมือในการ
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วิเคราะหหาเวลาปดงาน ของวิธีการจัดลําดับการผลิตดวย
ฮิวริสติก โดยทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฮิวริ
สติก ที่ระดับนัยสําคัญ 95% เพื่อหาลําดับงานที่เหมาะสม
ซึ่งทําใหเวลาปดงานของระบบ (Makespan) ลดลงจาก
เดิมมากที่สุด โดยอาศัยแบบจําลองการผลิตที่ทําขึ้นใน
ขางตน เปนตัวแบบคํานวณหาเวลาปดงานระบบ  และ
สรุปผลงานวิจัย 

 

 

 
รูปท่ี 1 แสดงขั้นตอนวิธีดําเนินงานวิจัย  

 

 

4.  ผลการวิจัย 
4.1 ขอมูลกระบวนการผลิต 

กระบวนการผลิต Roll to Roll ในสายการผลิต
แบบ Double Side กลุมสินคาประเภท Full Plate แบง
ออกเปน 9 สถานีงานหลัก ดังรูปที่ 2 และ 3 

 

 
รูปท่ี 2 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตของการผลิตช้ินงาน 

 

รูปท่ี 3 ภาพตัวอยางแสดงขั้นตอนการผลิตในการผลิตช้ินงาน 

ขอมูลเกี่ยวกับกระบวนการ เพื่อใชสรางแบบจําลอง
การผลิตไดแก ทรัพยากรเครื่องจักรในแตละกระบวนการ 
สรุปดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 จํานวนเครื่องจักรในแตละกระบวนการ 

กระบวนการ จํานวนเครื่องจักร 
Laser 3 

Shadow 1 
Cu Plate 2 
Laminate 1 

Printer 3 
Develop 1 

Etch Strip 1 
Mitutoyo 2 
Inspection 2 

4.2 การสรางแบบจําลองสถานการณ 
การสรางแบบจําลองสถานการณ โดยใชโปรแกรม

อารีนา (Arena Program) แสดงในรูปที่ 4 ซึ่งเวลาที่ได
จากเก็บขอมูล จะถูกประมวลผลคาการแจกแจงขอมูลเชิง
สถิติ เพื่อสรางสมการที่มีความคลาดเคลื่อนนอยที่สุดของ
ขอมูลที่เก็บมา เวลาที่ไดดังกลาวเปนคาการกระจายตัวเชิง
สถิติที่ถูกใชแทนเวลามาตรฐานการทํางานเดิม ที่ เปน
คาคงที่ ซึ่งจะทําใหเวลาของกระบวนการโดยรวมมีความ
คลาดเคลื่อนนอยลง [7] 

 

1.เก็บขอมูล 

4.หาลําดับการผลิต
โดยฮิวริสติก 

2.สรางแบบจําลอง 
การผลิต 

5.หาเวลาปดงาน
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) 

การทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง ใชการ
ทดสอบสมมติฐานแบบสองดานดวยสถิติ Z-test เพื่อ
พิจารณาเวลาปดงานจากการผลิตจริง เทียบกับคาเฉลี่ยเวลา
ปดงานจากแบบจําลอง  โดยทําการทดสอบทั้งสิ้น  13 
สัปดาห ที่ระดับนัยสําคัญ 95% เมื่อ 

H0: คาเฉลี่ยเวลาปดงานของการผลิตจริงมีคาเทากับ 

เวลาปดงานที่ไดจากแบบจําลอง X=μ  

H1: คาเฉลี่ยเวลาปดงานของการผลิตจริงมีคาไมเทากับ 

เวลาปดงานที่ไดจากแบบจําลอง X≠μ  

โดยที่ X  คือคาเฉลี่ยเวลาปดงานที่ไดจากแบบจําลอง 
μ   คือคาเฉลี่ยเวลาปดงานจากการผลิตจริง  
ทั้งนี้หากยอมรับสมมติฐานแสดงวาเวลาปดงานจาก

แบบจําลองเทากับเวลาปดงานจากการผลิตจริง และหาก
ปฏิเสธสมมติฐานแสดงวา เวลาปดงานจากแบบจําลองไม
เทากับเวลาปดงานจากการผลิตจริงที่นัยสําคัญ 95% 

จากการทดสอบสมมติฐานทั้ง 13 สัปดาหพบวา
คาสถิติ Z ไมตกอยูในอาณาเขตวิกฤต ซึ่งอธิบายไดวา
สามารถยอมรับสมมติฐานที่วา แบบจําลองมีความถูกตอง
โดยมีเวลาปดงานเทากับสถานการณจริงที่ระดับนัยสําคัญ 
95% ซึ่งการเปรียบเทียบเวลาปดงานของระบบ จากการ
ผลิตจริง, จากแบบจําลอง และจากแผนการผลิตเดิมดัง
แสดงในรูปที่ 5 

 

 

 

รูปท่ี 5 เวลาปดงานของระบบจากการผลิตจริง, 
แบบจําลอง และแผนการผลิตเดิม 

 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวาง การวางแผน
การผลิตเดิม และแบบจําลองการผลิต โดยคํานวณหา
คาเฉลี่ยของรอยละความคลาดเคลื่อนเวลาปดงาน พบวา
แผนการผลิตเดิม มีคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของเวลาปด
งานเทียบกับการผลิตจริงรอยละ 12.80 สวนกรณีที่ใช
แบบจําลองการผลิต มีคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของเวลา
ปดงานเทียบกับการผลิตจริงรอยละ 5.04 ซึ่งอธิบายไดวา
แบบจํ าลองการผลิตทํ าใหการวางแผนการผลิต  มี
ประสิทธิภาพในดานความแมนยํามากขึ้นรอยละ 7.76 

4.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของฮิวริสติก 

หลังจากไดแบบจําลองการผลิตที่ใชทดสอบแลว จึง
หาวิธีการจัดลําดับงานดวยวิธี ฮิวริสติก  จากทั้ง  3 วิธี 
(Palmer, Gupta และ CDS) และลําดับงานจากแผนการ
ผลิตเดิม นํามาประมวลผลดวยแบบจําลองที่สรางขึ้น เพื่อ
หาเวลาปดงานของวิธีการจัดลําดับงานทั้ง  4 วิธี  แลว
เปรียบเทียบโดยแผนการออกแบบบล็อกแบบสุมบริบูรณ 
(Randomized Complete Block Design) ซึ่งตัวแปร
บล็อกในการทดสอบสมมติฐานนี้คือ สัปดาห เนื่องจากใน
แตละสัปดาหมีการสั่งผลิตไมเทากัน เปนตัวแปรที่ไม
สามารถควบคุมได จากนั้นทดสอบความแตกตางของวิธีฮิว
ริสติกดวย ANOVA Test [7] เพื่อหาวิธีการจัดลําดับงาน
ที่ เหมาะสมที่ให เวลาปดงานของระบบ  (Makespan) 

ลดลงจากเดิมมากที่สุด แสดงสมมติฐานที่ทดสอบคือ 

 
H0: μ1 = μ2 = μ3 = μ4

H1: มี μ2 ≠ μ3 อยางนอย 1 คู 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 1 1
Week

Makespan (Days) 

Real Production 

Simulation

Production Planning 

โดย  μ1 คือ เวลาปดงานดวยวิธีฮิวริสติกของ Palmer 

μ2 คือ เวลาปดงานดวยวิธีฮิวริสติกของ Gupta 

μ3 คือ เวลาปดงานดวยวิธีฮิวริสติกของ CDS 

μ4 คือ เวลาปดงานดวยลําดับงานจากแผนการผลิต
เดิม 

แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนไดดังตารางที่ 
2 ที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
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ตารางที่ 2 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวน 

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    

 

* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 
95% 

จากตารางที่ 2 สรุปไดวา เวลาปดงานของระบบจาก
ฮิวริสติกแตละวิธี และลําดับงานเดิม มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-Value=0.006) ที่ระดับ
นัยสําคัญ 95% เมื่อนําเวลาปดงาน จากการจัดลําดับงานแต
ละวิธี ของทั้ง 13 สัปดาหมาเขียนกราฟไดดังรูปที่ 6 

Heuristic Comparison
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รูปท่ี 6 เวลาปดงานของระบบของแตละฮิวริสติก 
 
จากการเปรียบเทียบเทคนิคการจัดลําดับงาน ของฮิวริ

สติกขางตน พบวาแตละฮิวริสติกมีเวลาปดงานของระบบ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 95% 
ซึ่งเทคนิคของ CDS เปนเทคนิคที่เหมาะสมที่สุด ที่ทําให
เวลาปดงานเฉลี่ยของระบบนอยที่สุด โดยเวลาปดงานเฉลี่ย
ของระบบลดลงจากการจัดลําดับการผลิตเดิม 5.74% 
 
5.  สรุปผลการวิจัย 

จากวัตถุประสงคของงานวิจัยเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ
การจัดตารางการผลิต โดยสรางแบบจําลองสถานการณ
การผลิต และหาวิธีการจัดลําดับงานดวยวิธีฮิวริสติกที่ทํา
ใหเวลาปดงานของระบบนอยที่สุด ซึ่งพบวา ที่ระดับ

นัยสําคัญทางสถิติ 95% แบบจําลองการผลิตสามารถลด
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน ของการวางแผนการผลิตเดิม
จาก 12.80% เปน 5.04% ซึ่งทําใหการวางแผนการผลิตมี
ความคลาดเคลื่อนลดลง 7.76% 

เทคนิคการจัดลําดับงานที่เหมาะสม ที่ทําใหเวลาปด
งานของกระบวนการผลิตทั้งระบบมีคานอยที่สุด  คือ 
เทคนิคของ CDS โดยสามารถลดเวลาปดงานเฉลี่ยของ
ระบบจากลําดับการจัดงานเดิมลงได  5.74% ที่ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ 95% ซึ่งวิธีของ CDS นั้นจะใชกฎของ
จอหนสันในรูปแบบของการจําแนกแยกแยะ และวิธีนี้จะ
สรางตารางหลาย ๆ แบบซึ่งสามารถเลือกแบบที่ดีที่สุดได 
โดยวิธีการคิดจะเริ่มประยุกตกับเวลาที่ตองใช ในการผลิต
กระบวนการแรกสุด และหลังสุดกอนในแผนการผลิตแรก 
สวนแผนการผลิตที่ 2 จะบวกเวลาที่ตองใชในการผลิตใน 
2 สถานีงานแรกและ 2 สถานีงานสุดทายไวดวยกัน จนถึง 
แผนการผลิตที่ m-1 สถานีงาน หลังจากมีการจัดตาราง
ทั้งหมดแลว ก็จะเลือกขั้นตอนที่มีเวลาที่งานตัวสุดทาย
เสร็จเร็วที่สุด (Minimum Makespan) มาเปนผลลัพธ
สําหรับการจัดตารางจริง และเนื่องจากเปนวิธีที่คํานวณไม
ยากนักบริษัทจึงมีความพึงพอใจและนําไปใชประโยชนได
เปนอย างดี  อีกทั้ งยั งสามารถนํ าไปประยุกต ใชกับ
กระบวนการผลิตแผนกอื่นๆได 

 

7.  กิตติกรรมประกาศ 
ผลงานวิจัย พัฒนาและวิศวกรรมภายใตโครงการนี้

ไ ด รั บก า รสนั บสนุน เ งิ นทุ น จ ากศู น ย เ ทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ สํานักงานพัฒนา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ และศูนยวิจัยรวม
เฉพาะทางดานสวนประกอบฮารดดิสกไดรฟ  คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาขอนแกน 

ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัยและโครงการเทคโนโลยี
สะอาด มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่ใหการสนับสนุนคาใชจาย
ในการทําวิจัยตลอดระยะเวลาในการทํางานวิจัยครั้งนี้ 
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