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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ศึกษาการจัดตารางการผลิตสำหรับกระบวนการผลิตของเครื่องจักรแบบขนาน เพื่อปรับลดจำนวนเครื่องจักร
ที่ใช้งานให้เหมาะสม และเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของอัตราการใช้เครื่องจักร (Machine Utilization) ในงานวิจัยนี้ได้นำเสนอ
วิธีการจัดตารางการผลิตจากแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) โดยการใช้โปรแกรม Solver ใน 
Microsoft Excel เพื่อหาคำตอบที่เหมาะสม และวิธีการจัดตารางการผลิตแบบฮิวริสติกส์ผสมผสาน (Hybrid Heuristic) ด้วย
หลักการ Earliest Due Date (EDD) และ Longest Processing Time (LPT) เพื่อเปรียบเทียบกับวิธีการจัดตารางการผลิต
แบบปัจจุบัน ซึ่งวัตถุประสงค์คือ การลดเวลาแล้วเสร็จรวมของงานล่าช้าทั้งหมด (Total Tardiness) ลดเวลาเสร็จรวมของงาน
ที ่ เสร ็จก่อนกำหนด (Total Earliness) และการลดต้นทุนรวมของระบบ (Total System Cost) ผลการวิจ ัยจากการ
เปรียบเทียบด้วยจำนวนงานทั้งหมด 575 งาน ในการจัดตารางการผลิต 4 สัปดาห์ คำตอบที่ได้จากวิธีการจัดตารางการผลิต
จากแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ให้คำตอบได้ดีที่สุด และมีดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการลดต้นทุนโดยรวมของระบบเฉลี่ยลดลง 
13.43 เปอร์เซ็นต์ เวลารวมที่งานเสร็จล่าช้ากว่ากำหนดลดลง 24.63 เปอร์เซ็นต์ และเวลารวมที่งานเสร็จก่อนกำหนดลดลง 
10.35 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการปัจจุบัน 
 
คำสำคัญ: การจัดตารางการผลิต, เครื่องจักรขนาน, แบบจำลองทางคณิตศาสตร์, ฮิวริสติกส์ 
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Abstract 

This research studied the Parallel Machine Scheduling in the Integrated Circuits Testing Process to 
minimize the number of machines in process and improved machine utilization. Two research methods 
were applied in this research. The first method was to create the production scheduling by Mathematical 
Model and using Solver program in Microsoft Excel to find out the optimal solution. The second one was 
created by Hybrid Heuristic, EDD+LPT rules. The solutions obtained from the Mathematical Model and 
Hybrid Heuristic were compared with the efficiency index of the current scheduling in order to reduce 
total tardiness, total Earliness and Total system cost. From the result of 575 jobs, 4 weeks. The efficiency 
index of total system cost was reduced around 13.43 percent and total tardiness/earliness were reduced 
by 24.63 percent and 10.35 percent respectively. 
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1. บทนำ 
เนื่องจากในปัจจุบันอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ใน

ประเทศไทยมีส่วนสำคัญในด้านการผลักดันการเติบโต
ทางด ้านเศรษฐก ิจเป ็นอย ่างมาก  โดยเฉพาะอย ่างยิ่ ง
ผลิตภัณฑ์ทางด้านวงจรรวม (Integrated Circuit: IC) ซึ่ง
ปัจจุบันอุตสาหกรรมทางด้านวงจรรวมในไทยยังไม่มีการผลิต
เวเฟอร์วงจรรวม (Wafer) ในเชิงพาณิชย์แต่อย่างใด โดยจะ
เป็นการนำเข้าของแผ่นเวเฟอร์ ผ่านกระบวนการทดสอบ
คุณสมบัติทางไฟฟ้าของวงจรรวมแต่ละตัวบนแผ่นเวเฟอร์  
(Wafer Test) เพื ่อแยกงานดีและงานเสีย ก่อนนำแผ่นเว
เฟอร์เข้ากระบวนการประกอบ (Assembly Process) เพื่อ
ประกอบจากวงจรรวมแต่ละตัวในแผ่นเวเฟอร์เป ็นตัว
ผลิตภัณฑ์วงจรรวม หลังจากนั้นตัวผลิตภัณฑ์จะถูกทำการ
ทดสอบคุณสมบัติทางไฟฟ้าอีกครั้งในขั้นตอนสุดท้าย (Final 
Test) เพื่อตรวจสอบคุณสมบัติการทำงานของผลิตภัณฑ์ให้
เป ็นไปตามข้อกำหนดที ่ต ั ้งไว ้  และทำการบรรจ ุภ ัณฑ์ 
(Packing Process) ส่งให้ลูกค้า   
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
จากการแข่งขันในด้านอุตสาหกรรมในปัจจุบัน

จำเป็นต้องมีวิธีการปรับปรุงระบบหรือกระบวนการผลิตอย่าง
ต่อเนื่องเพื่อให้เกิดข้อได้เปรียบทางการแข่งขัน การจัดตาราง
การผลิต (Scheduling) จึงเป็นสิ่งที ่สำคัญอย่างยิ ่งสำหรับ
ระบบการผลิต ซึ่งอาจจะส่งผลต่อประสิทธิภาพในระบบการ
ผลิตทั้งหมด  

จากปัญหาความซับซ้อนของการจัดตารางการผลิต
ดังกล่าว กระบวนการทดสอบ Final test จึงเป็นกระบวนการ
ที ่สำคัญสำหรับการผลิตเป็นอย่างมากเนื ่องจากมีความ
หลากหลายในเรื่องของปัจจัยจากจำนวนงานในแต่ละ Lot 
เวลาในกระบวนการของงาน (Processing time: Pi) และ
เวลาครบกำหนดส่งมอบที่จำกัด (Due date: Di) ที่แตกต่าง
กัน รวมถึงข้อจำกัดของเครื่องจักรในกระบวนการผลิตที่มีอยู่
อย่างจำกัด ทำให้การวางแผนการจัดตารางการผลิตแบบ
ปัจจุบันหลีกเลี ่ยงปัญหาซับซ้อนดังกล่าว ด้วยการเปิด
เครื่องจักรทั้งหมดในกระบวนการ และมีวีธีการจัดลำดับงาน
จากงานที่แล้วเสร็จจากกระบวนการประกอบ (Assembly) 
มาถึงกระบวนการที่รอการทดสอบ (Work in Process: WIP) 
เป็นลำดับแรก ให้เป็นงานลำดับแรกในกระบวนการทดสอบ
และงานที่มาถึง WIP หลังจากนั้น เป็นลำดับงานที่รอการ
ทดสอบลำดับถัดไป โดยพิจารณาสถานะของเครื่องจักร ณ 
เวลานั้น ที่มีเวลาในกระบวนการน้อยที่สุด หรือเครื่องจักร
ที่ว่างอยู่ ให้ผลิตงานลำดับแรกสุดก่อน ส่งผลให้เกิดปัญหา

จากการเปิดเครื่องจักรทิ้งไว้โดยไม่ได้ใช้งาน (No Load) เป็น 
25.89 เปอร ์เซ ็นต์ และอรรถประโยชน์ของเคร ื ่องจ ักร 
(Machine Utilization) 74.11 เปอร์เซ็นต ์ ต่อหนึ่งไตรมาส  

ในงานวิจัยนี้จึงได้นำเสนอวิธีการจัดตารางการผลิต
สำหรับเครื่องจักรแบบขนานในกระบวนการทดสอบ Final 
Test ของโรงงานผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์แบบวงจรรวม 
วัตถุประสงค์เพื่อลดจำนวนเครื่องจักรที่ใช้ในกระบวนการให้
เหมาะสม ลดเวลางานที่แล้วเสร็จล่าช้ากว่าวันครบกำหนด 
และลดเวลางานที่แล้วเสร็จก่อนวันครบกำหนดส่ง โดยศึกษา
การจ ัดตารางการผล ิตจากการสร ้างแบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ (Mathematical Model) และวิธีการจัดตาราง
การผลิตวิธ ีการฮิวริสติกส์ผสมผสาน (Hybrid Heuristic)  
แ บ บ  Earliest Due Date (EDD) + Longest Processing 
Time (LPT)  

เนื่องจากแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ เป็นวิธีการ
แก้ปัญหาขนาดใหญ่และปัญหาที่ซับซ้อนได้อย่างเหมาะสม 
ดังนั ้นผู ้วิจัยจึงได้เลือกใช้โปรแกรม Solver ใน Microsoft 
Excel เป็นเครื่องมือที่ช่วยในการคำนวณประเภทโปรแกรม
เชิงเส้น (Linear Programming) ซึ่งจะช่วยในการหาคำตอบ
ที่เหมาะสมที่สุดหรือดีที่สุด (Optimization) จากข้อจำกัด
หรือเงื่อนไขที่มีอยู่ เพื่อดำเนินการสำหรับการหาคำตอบที่
เหมาะสมสำหรับการจัดตารางการผลิต โดยฟังก์ชั่นสำหรับ
การหาผลลัพธ์ที่ดีที่สุดของโปรแกรม Solver มี 3 วิธี คือ 

1. Simplex LP ใช้ในการแก้ไขปัญหาแบบจำลอง
ที่เป็นเชิงเส้น ซึ่งเป็นวิธีที่ดีที่สุดสำหรับแบบจำลองเพื่อหา
คำตอบที่ดีที ่สุดเป็นแบบจำลองเชิงเส้น เมื ่อค่าในตัวแปร
วัตถุประสงค์เป็นฟังก์ชันเชิงเส้นของตัวแปรตัดสินใจ เงื่อนไข
บังคับของทุกข้อเป็นฟังก์ชันเชิงเส้นของตัวแปรตัดสินใจ  

2.  Generalized Reduced Gradient ( GRG 
Nonlinear) ใช้ในการแก้ไขปัญหาแบบจำลองที่ไม่เป็นเชิง
เส้น เมื่อตัวแปรวัตถุประสงค์ และเมื่อเงื่อนไขเป็นฟังก์ชัน
ต่อเนื่องกันแต่ไม่เป็นเส้นตรง  

3. Evolutionary ใช้แก้ปัญหาที่ยาก ให้ผลลัพธ์ที่
ใกล้เคียงผลลัพธ์ที่ดีที่สุด รวมทั้งปัญหาที่ตัวแปรวัตถุประสงค์ 
หรือเงื่อนไขบังคับเป็นฟังก์ชันที่มีค่าอย่างน้อยตัวใดตัวหนึ่ง
ไม่ได้มีความต่อเนื่องกัน กล่าวคือมีฟังก์ชั่นจากสูตร Excel 
เช่น IF VLOOKUP และ INDEX ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้เปลี่ยนแปลง
ได้อย่างฉับพลันทันทีและไม่เป็นไปตามแนวโน้มที่ผ่านมา 

ณัฐณพัชร์ [1] ได้ศ ึกษาวิธีการเชิงวิว ัฒนาการ 
(Evolutionary Algorithm) เป็นวิธีการที่คำนวณเพื่อหาค่า
เหมาะสมด้วยวิธีการแบบ  เมตาฮิวริสติกส์ (Metaheuristic 
Optimization) ซึ่งประยุกต์มาจากวิธีการเชิงวิวัฒนาการทาง
ชีวว ิทยาได้แก ่ การสืบพันธุ์ (Reproduction) การกลาย
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พันธุ์ (Mutation) การแลกเปล ี ่ยนยีน (Recombination) 
และการคัดเล ือก  (Selection) ซึ ่งให้ผลเฉลยที ่ได ้อย ่าง
รวดเร็ว โดยขั ้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการมีรูปแบบขั ้นตอน
เหมือน ๆ กัน ซึ ่งเกิดจากการทำซ้ำสำหรับกระบวนการนี้
จนกว่าจะได้จะถึงจุดที่เหมาะสมแล้วจึงทำการหยุด  

นภาแพรว [2] ได้นำวิธีการจัดตารางการผลิต โดย
ใช้การพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ เปรียบเทียบกับวิธี
ฮิวริสติกส์แบบ LPT เพื่อปรับลดจำนวนการใช้เครื่องจักรและ
ลดเวลาแล้วเสร็จของงานสุดท้าย 

พงษ์ธาดา [4] ศึกษาการเปรียบเทียบการจัดตาราง
การผลิตเครื่องจักรแบบขนานที่ไม่สัมพันธ์กันโดยใช้โปรแกรม
การ Lekin (Academic Version) และการใช้แบบจำลอง
มอบหมายงาน โดยใช้เกณฑ์ Dispatching Rule 5 วิธี คือ 
Earliest Due Date (EDD) Minimum Slack Time (MST) 
Longest Processing Time (LPT) Shortest Processing 
Time (SPT) และ  First Come First Served (FCFS) และ
สร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ Assignment Problem 
เพื่อเปรียบเทียบค่าดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการทำงาน ได้แก่ 
ความล่าช้า จำนวนงานทีล่่าช้ากว่ากำหนด เวลาแล้วเสร็จของ
งานและเวลาในกระบวนการของงานทั้งหมดที่ถูกถ่วงน้ำหนัก  

ยอดดวงใจ [5] ได้ศึกษาการจัดตารางการผลิตด้วย
วิธีการทางฮิวริสติกแบบฮิวริวส์ติกส์ผสมผสาน (Hybrid 
Heuristic) แบบ EDD+LPT กล่าวคือ EDD เป็นกฏที่เลือก
ลำดับของงานจากวันที่ถึงกำหนดส่งงานเร็วที่สุดก่อน และ 
LPT เป็นการเลือกลำดับงานที่มีเวลาปฎิบัติงานหรือเวลาใน
กระบวนการมากที่สุดนำมาทำก่อน  

อณจ [6]  ได้ศึกษาปัญหาการจัดตารางการผลิตใน
ระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนที่เหมาะสมที่สุด โดยมีกำหนด
ส่งงานในระบบทันเวลาพอดี ด้วยวิธิการเมเมติกเพื่อหาตาราง
การผลิตที่ทำให้ค่าใช้จ่ายโดยรวมซึ่งประกอบด้วย ค่าใช้จ่าย
ในการปรับตั้งเครื่องจักร ค่าใช้จ่ายจากงานเสร็จก่อนกำหนด 
และค่าใช้จ่ายจากงานเสร็จล่าช้าให้มีค่าน้อยที่สุด  

Sufen [9] เสนอวิธีเพื่อแก้ปัญหา การสำหรับการ
จัดตารางงาน ภายใต้ความไม่แน่นอน โดยการพัฒนาวิธีการ 
Genetic Algorithm แ ล ะ  Heuristic Algorithm 
วัตถุประสงค์เพื่อลดค่าใช้จ่ายงานที่แล้วเสร็จก่อนกำหนดและ
งานที่ล่าช้ากว่ากำหนด โดยการกำหนดค่าใช้จ่ายของงานที่
เสร็จก่อนกำหนด (α) และค่าใช้จ่ายจากงานที่เสร็จล่าช้า (β)  
 
3. วิธีการดำเนินงานวิจัย 

3.1 ศึกษาและเก็บข้อมูล 

จากการศึกษาเพื่อหาพารามิเตอร์สำหรับใช้ในการ
จัดตารางการผลิต เริ ่มต้นจากงานที ่มาจากกระบวนการ
ประกอบ (Assembly) เพื ่อรอทำการผลิตที ่กระบวนการ
ทดสอบ (Work in Process: WIP) ของแต่ละสัปดาห์ เพื่อ
นำมาเป็นพารามิเตอร์สำหรับการทดสอบ ของงานแต่ละ Lot 
ดังนี้ ชื่อของงาน (Job Name) วันกำหนดส่ง (Due date: Di) 
เวลาในกระบวนการ (Processing time: Pi) และข้อจำกัด
ของเครื่องจักรในกระบวนการทั้งหมด 14 เครื่อง 

3.2 สร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้ในการปรับลด
จำนวนเครื่องจักรและลดจำนวนงานที่ล่าช้า 

กำหนดพารามิเตอร์และสร้างแบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์สำหรับการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสม 
 

3.2.1 พารามิเตอร ์
𝑛  คือ ชื่องาน 
𝑙   คือ จำนวนงานบนเครื่องจักร 
𝑖   คือ ดัชนีแสดงถึงชื่องาน      ; 𝑖 = 1, 2, …, 𝑛  
𝑗   คือ ดัชนีแสดงถึงเครื่องจักร   ; 𝑗 = 1, 2, …, 14 
𝑘  คือ ดัชนีแสดงถึงลำดับงานเครื่องจักร ; 𝑘 = 1, 2, …, 𝑙 
𝑇𝐶  คือ ต้นทุนรวม (Total Cost)    
𝐸𝑖   คือ ช่วงเวลาที่งาน 𝑖 ถูกทำเสร็จก่อนกำหนด 

𝑇𝑖   คือ ช่วงเวลาที่งาน 𝑖 ถูกทำเสร็จช้ากว่ากำหนด 
𝑃𝑖   คือ เวลาในกระบวนการผลิตของงาน 𝑖 

𝐶𝑖   คือ เวลาแล้วเสร็จของงาน 𝑖 

𝐷𝑖   คือ วันครบกำหนดส่งของงาน 𝑖 

1 ถ้างาน 𝑖  ผลิตบนเครื่องจักร 𝑗 ลำดับที่ 𝑘   
𝑋𝑖,𝑗,𝑘     

0 ถ้างาน 𝑖  ไม่ผลิตบนเครื่องจักร 𝑗 ลำดับที่ 𝑘   

𝛼  คือ ค่าถ่วงน้ำหนักของค่าใช้จ่ายของงานที่เวลาแล้วเสร็จ
ก่อนกำหนด กำหนดให้  𝛼 = 0.3 
𝛽  คือ ค่าถ่วงน้ำหนักของค่าใช้จ่ายของงานที่เวลาแล้วเสร็จ
ช้ากว่ากำหนด กำหนดให้  𝛽 = 0.7 
 

3.2.2 สมการวัตถุประสงค์  

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑇𝐶 =  𝛼 ∑(𝐸𝑖) + 𝛽 ∑(𝑇𝑖)    (1)

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1
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3.2.3 สมการข้อจำกัด 

∑ ∑ 𝑋𝑖,𝑗,𝑘

𝑙

𝑘=1

14

𝑗=1

= 1             ; ∀𝑖                 (2) 

 

∑ ∑ 𝑃𝑖𝑋𝑖,𝑗,𝑘

𝑙

𝑘=1

𝑛

𝑖=1

≤ 7          ; ∀𝑗                 (3) 
 

𝐶𝑖 =  ∑ ∑ 𝑃𝑖𝑋𝑖,𝑞,𝑘

𝑟

𝑘=1

𝑛

𝑖=1

 ; ∀𝑖   where  𝑋𝑖,𝑞,𝑟 = 1  (4) 
 

𝑇𝑖 =  (𝐶𝑖 − 𝐷𝑖)
+             ; ∀𝑖                 (5) 

 

𝐸𝑖 = (𝐷𝑖 − 𝐶𝑖)
+             ; ∀𝑖                  (6) 

 

𝑋𝑖,𝑗,𝑘  ∈  {0,1}                                          (7) 

 
สมการวัตถุประสงค์ที่ (1) แสดงถึงการลดค่าใช้จ่าย

โดยรวมของระบบซึ ่งประกอบด้วยค่าใช้จ่ายที ่เสร็จก่อน
กำหนด และค่าใช้จ่ายจากงานที่เสร็จล่าช้า โดยกำหนดค่า
ถ่วงน้ำหนักระหว่างค่าใช้จ่ายที่เสร็จก่อนกำหนด (α = 0.3) 
และค่าใช้จ่ายจากงานที่เสร็จล่าช้า (β = 0.7) เป็นค่าเริ่มต้น
ของสมการ ข้อจำกัดที่ (2) สำหรับแต่ละการดำเนินงาน งาน
แต่ละงานต้องถูกดำเนินการผลิตบนเครื่องจักรเพียงเครื่อง
เดียว ข้อจำกัดที่ (3) สำหรับการดำเนินงานบนเครื่องจักร 
เวลาในการดำเนินงานของแต่ละเครื่องจักรต้องน้อยกว่าหรือ
เท่ากับ 7 วัน ข้อจำกัดที่ (4) สำหรับการดำเนินงานใด ๆ 
เวลาแล้วเสร็จของงานแต่ละงาน เกิดจากผลรวมของเวลาใน
กระบวนการของงานนั้น ๆ กับเวลาในกระบวนการของลำดับ
งานที่ถูกดำเนินการในลำดับก่อนหน้าของงานนั้น ๆ โดยที่ 
𝑋𝑖,𝑞,𝑟 = 1 ก็ต่อเมื ่องานลำดับก่อนหน้าถูกดำเนินการบน
เครื่องจักรนั้น ๆ ข้อจำกัดที่ (5) ใช้ในการคำนวณเวลาที่งาน
เสร็จล่าช้ากว่ากำหนดของงานแต่ละงาน ข้อจำกัดที ่(6) ใช้ใน
การคำนวณเวลาที่งานเสร็จก่อนกำหนดของงานแต่ละงาน 
ข้อจำกัดที่ (7) แสดงถึงงานใด ๆ บนเครื่องจักรใด ๆ ที่ถูก
ดำเนินการมีค ่าเท่ากับ 1 และงานไม่ถ ูกดำเนินการบน
เครื่องจักรใด ๆ มีค่าเท่ากับ 0 

 
3.2.4 สร ้ า ง ร ู ปแบบจ ั ดตา ร า งกา รผล ิ ต  ใน 

Microsoft Excel ในงานวิจัยนี้ได้ใช้ วิธี Evolutionary จาก
โปรแกรม Solver เนื่องจากในงานวิจัยนี้ได้มีการกำหนดสูตร 
Excel ค ือ IF MAX และ VLOOKUP/ XLOOKUP เพ ื ่อหา

คำตอบที ่เหมาะสมสำหรับการจัดตารางการผลิต โดยมี
ขั้นตอนการทำดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 บันทึกข้อมูลของงานที่รอทำการจัด
ตารางการผลิตลงใน Worksheet โดยกำหนดตัวเลข เช่น 1 
ถึง 15 จากกลุ่มงานตัวอย่างจำนวน 15 งาน เพื่อเป็นตัวแทน
ของงานแต่ละ Lot เพื่อใช้สำหรับทดสอบ แสดงดังรูปที่ 1  

 

 
 

รูปที่ 1 ตัวเลขและงานกลุ่มตัวอย่างที่รอการผลิต 
 

ขั้นตอนที่ 2 สร้างตารางสำหรับสมการวัตถุประสงค์
และสมการข้อจำกัดลงใน Worksheet เพื่อใช้สำหรับทดสอบ 
แสดงดังรูปที่ 2 และ รูปที่ 3 ตามลำดับ 
 

 
 

รูปที่ 2 เชลล์ตามสมการวัตถุประสงค์  
 

 
 

รูปที่ 3 เชลล์ตามสมการข้อจำกัด  

 
ขั ้นตอนที ่ 3 กำหนดสูตร Excel เพื ่อใช้ในการ

คำนวณและหาความสัมพันธ์ตามแต่ละหัวข้อของคอลัมน์ 
(Column) ใน Worksheet ที่สร้างจากขั้นตอนที่ 2 ของงาน
ลำดับแรกสุดในการจัดตารางการผลิต และคอลัมน์ J คือ
คอลัมน์อ ้างอ ิง (Reference Cell) ที ่ได ้จากคำตอบของ
โปรแกรม Solver แสดงดังตารางที่ 1 

ขั้นตอนที่ 4 กำหนดสูตร Excel เพื่อใช้คำนวณของ
งานลำดับที่สองจนถึงลำดับสุดท้ายในการจัดตารางการผลิต 
เช่นเดียวกับขั้นตอนที่ 3 แสดงดังตารางที่ 2  
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ตารางที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างเซลล์และสูตร Excel 
 

Cell Formula 
G10 =I10 
H10 =XLOOKUP(J10,$B$10:$B$24,$C$10:$C$24) 
I10 =ROUNDUP(L10/7,0) 
K10 =XLOOKUP(J10,$B$10:$B$24,$D$10:$D$24) 
L10 =K10 
M10 =XLOOKUP(J10,$B$10:$B$24,$E$10:$E$24) 
N10 =MAX(0,L10-M10) 
O10 =MAX(0,M10-L10) 

 

ตารางที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างเซลล์และสูตร Excel 
 

Cell Formula 
G11 =IF(I11=I10,G10+1,1) 
H11 =XLOOKUP(J11,$B$10:$B$24,$C$10:$C$24) 
I11 =IF(K11+L10>7,I10+1,I10) 
K11 =XLOOKUP(J11,$B$10:$B$24,$D$10:$D$24) 
L11 =IF(K11+L10>7,K11,K11+L10) 
M11 =XLOOKUP(J11,$B$10:$B$24,$E$10:$E$24) 
N11 =MAX(0,L11-M11) 
O11 =MAX(0,M11-L11) 

 

ขั้นตอนที่ 5 กำหนดสูตร Excel เพื่อใช้คำนวณตาม
สมการวัตถุประสงค์และสมการข้อจำกัดเพื ่อใช้สำหรับ
ทดสอบด้วยโปรแกรม Solver แสดงดังตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างเซลล์และสูตร Excel 
 

Cell Formula 
I26 =MAX(I10:I24) 
N25 =SUM(N10:N24) 
O25 =SUM(O10:O24) 
M3 =(N25*O6) 
N3 =(O25*O5) 
O3 =N3+M3 

ขั ้นตอนที ่ 6 กำหนดสมการวัตถ ุประสงค ์และ
สมการข้อจำกัดลงในโปรแกรม Solver แสดงดังรูปที ่ 4 
หลังจากนั้น กด Solve เพื่อทดสอบและหาคำตอบที่ดีที่สุด 
 

 
 

รูปที่ 4 หน้าต่างโปรแกรม Solver ใน Microsoft Excel 
 

เนื่องจากผู้วิจัยได้มีการทดลองปรับค่าพารามิเตอร์
ใน Option ของ Solver Method ว ิธ ี  Evolutionary คือ 
Mutation Rate ตั้งแต่ค่า 0.075 ถึง 0.100 และ Population 
Size ต ั ้ งแต ่ค ่า 50 ถ ึง 100 ซ ึ ่ งผลของการทดลองปรับ
ค่าพารามิเตอร์และทดสอบด้วยโปรแกรม Minitab นั้นไม่
ส่งผลต่อคำตอบที่ได้จากโปรแกรม Solver แสดงดังรูปที่ 5 
และ 6 ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้ค่าพารามิเตอร์เริ่มต้นของ
โป รแก รม  Solver ค ื อ  Mutation Rate = 0.075 และ 
Population Size = 100 ในการทดสอบเพื ่อแก้ไขปัญหา 
แสดงดังรูปที่ 7 

 

 
 

รูปที่ 5 ผลวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยโปรแกรม Minitab 
จากข้อมูลของคำตอบของโปรแกรม Solver  
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รูปที่ 6 แผนภาพความคลาดเคลื่อน จากข้อมูลของคำตอบ
ของโปรแกรม Solver 

 

 
 

รูปที่ 7 ค่าพารามิเตอร์ของฟังก์ชั่น Evolutionary 
 

3.3 กระบวนการฮิวริสติกส์เพื่อใช้ในการปรับลดจำนวน
เครื่องจักรและลดจำนวนงานที่ล่าช้า 

ในงานวิจัยนี้ได้นำวิธีการแบบฮิวริวส์ติกส์ผสมผสาน 
(Hybrid Heuristic) แบบ EDD+LPT ซึ่งนำมาประยุกต์ใช้ใน
การจัดตารางงานใส่เครื่องโดยจะพิจารณาเริ่มจากเครื่องที่มี
เวลารวมในการกระบวนการน้อยที่สุดก่อน หลักจากนั้นจะ
พิจารณาเครื่องที่มีเวลารวมในการกระบวนการน้อยที่สุดใน
ลำดับถัดไป โดยวิธีการจัดตารางการผลิตมีดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 บันทึกรายละเอียดของงานที่รอทำการ
จัดตารางการผลิตลงใน Worksheet เช่นเดียวกับวิธีการจัด
ตารางการผลิตจากแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ หลังจากนั้น 
เรียงลำดับงาน โดยเรียงจากงานที่วันครบกำหนดส่ง (Di)  
น้อยที่สุดไปหางานที่วันครบกำหนดส่งมากเป็นลำดับแรก

ก่อน หากวันที่กำหนดส่งของงานนั้น ๆ เท่ากัน ให้เลือกงานที่
มีเวลาการผลิต (Pi) มากที่สุดเป็นอันดับแรกไปหางานที่มี
เวลาการผลิตน้อยสุดตามลำดับ แสดงดังรูปที่ 8 

 

 
 

รูปที่ 8 ตัวอย่างงานที่เรียงลำดับงานด้วยวิธี EDD + LPT  
 

ขั้นตอนที่ 2  สร้างตารางใน Worksheet เพื่อจัด
งานใส่ในแต่ละเครื่องตามลำดับตามเงื่อนไขในขั้นตอนที่ 1 
แสดงดังรูปที่ 9 
 

 
 

รูปที่ 9 Worksheet สำหรับการจัดตารางงานของเครื่องจักร 
4 เครื่องสำหรับกลุ่มงานตัวอย่างตัวจำนวน 15 งาน  

 

ขั้นตอนที่ 3  สร้างตารางเพื่อใช้สำหรับการคำนวณ
ตามสมการจากแบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับใช้ในการ 
โดยใช้เซลล์อ้างอิงจากการจัดลำดับงานจากตารางในขั้นตอน
ที่ 2 และสร้างตารางที่มีเงื่อนไขจากเวลาในกระบวนการผลิต
รวมของงานทั้งหมดแต่ละเครื่องจักรต้องไม่เกิน 7 วัน แสดง
ดังรูปที่ 10 และ 11 ตามลำดับ 

 

 
 

รูปที่ 10 Worksheet สำหรับใช้ในการคำนวณของเครื่องจักร
ตัวอย่างหมายเลข 1  

 

 
 

รูปที่ 11 เวลาในกระบวนการแต่ละเครื่องจักร 
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ขั้นตอนที่ 4  กำหนดสูตร Excel เพื ่อใช้คำนวณ
จากตารางที่สร้างจากขั้นตอนที่ 2 ถึง 4 แสดงดังตารางที่ 4 

ขั้นตอนที่ 5  สร้างตารางและกำหนดสูตร Excel 
สำหรับใช้คำนวณตามสมการวัตถุประสงค์จากวิธีการจัด
ตารางการผลิตแบบจำลองทางคณิตศาสตร์เพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพด้านต้นทุนรวมของระบบ เวลาของงานแล้ว
เสร็จที่ล่าช้าและเวลาของงานแล้วเสร็จก่อนกำหนด แสดงดัง
รูปที่ 12 และตารางที่ 5 ตามลำดับ 

 
ตารางที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างเซลล์และสูตร Excel 
 

Cell Formula 
H10 =G21 
F10 =XLOOKUP(H10,$A$10:$A$24,$B$10:$B$24) 
I10 =XLOOKUP(H10,$A$10:$A$24,$C$10:$C$24) 
J10 =IF(H10=0,0,I10) 
K10 =XLOOKUP(H10,$A$10:$A$24,$D$10:$D$24) 
L10 =MAX(0,J10-K10) 
L15 =SUM(L10:L14) 
M15 =SUM(M10:M14) 
M10 =MAX(0,K10-J10) 
G17 =ROUND(SUM(C10:C24)/7,0) 

 

 
 

รูปที่ 12 Worksheet สำหรับใช้ในการคำนวณ 
 
ตารางที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างเซลล์และสูตร Excel 
 

Cell Formula 

L6 =(L15+U15+AD15+AM15) 
M6 =(M15+V15+AE15+AN15) 
N6 =(M6*Q5)+(L6*Q6) 

 

ขั้นตอนที่ 6  จัดงานที่ละงานใส่ในตารางที่สร้าง
จากขั้นตอนที่ 2 ให้กับเครื่องจักรที่มีเวลาในกระบวนการของ
งานสุดท้ายน้อยที่สุดก่อน โดยพิจารณาหากงานลำดับสุดท้าย

ที่ใส่ทำให้เวลาในกระบวนการของเครื่องจักรนั้น เกิน 7 วัน 
ให้ทำการแบ่งงานส่วนที่เหลือของงานนั้นไปใส่ยังเครื่องจักร
ลำดับถัดไปที่มีเวลาในกระบวนการของงานสุดท้ายน้อยที่สุด 

 

4 ผลการวิจัย 
เปรียบเทียบแบบจำลองทางคณิตศาสตร์และ

กระบวนการฮิวริสติกส์ผสมผสาน แบบ EDD+LPT เพื่อใช้ใน
การปรับลดจำนวนเครื่องจักรและลดจำนวนงานที่ล่าช้า กับ
วิธีการจัดตารางแบบปัจจุบัน และทำการวิเคราะห์ผล ดังนี้ 

4.1 พิจารณาจำนวนงานทั้งหมด 
จากผลการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การลดต้นทุน

รวมของระบบ เปอร์เซ็นต์การลดเวลาแล้วเสร็จรวมของงาน
ล่าช้าทั้งหมด เปอร์เซ็นต์การลดลดเวลาเสร็จรวมของงานที่
เสร็จก่อนกำหนด และจำนวนเครื่องจักรที่ใช้ในกระบวนการ
ผลิตที่เหมาะสมสำหรับการจัดตารางในแต่ละสัปดาห์ ของ
วิธีการจัดตารางการผลิตจากแบบจำลองทางคณิตศาสตร์และ
วิธีการจัดตารางการผลิตแบบฮิวริสติกส์ ซึ่งเปรียบเทียบผล
ความแตกต่างกับวิธีการจัดตารางแบบปัจจุบัน ด้วยจำนวน
งานทั้งหมด 575 งาน ในการจัดตารางการผลิตในระยะเวลา 
1 เดือน โดยแบ่งเป็นการจัดตารางครั ้งละ 1 สับปดาห์ 
กำหนดพารามิเตอร์ตั้งต้นของสมการวัตถุประสงค์คือ α = 
0.3 และ β=0.7 ดังแสดงในตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6  เปอร์เซ็นต์เปรียบเทียบผลของวิธีการทั้งสองในแต่
ละสัปดาห์ 

 

Week Method 
Total 
Cost 

Total 
Tardiness 

Total 
Earliness 

Total 
Testers 

1 
Math 
Model 

9.86% 22.68% 6.19% 13 

Heuristic 0.85% 18.07% 0.00% 13 

2 
Math 
Model 

11.09% 26.53% 9.86% 13 

Heuristic 0.00% 0.00% 0.00% 12 

3 
Math 
Model 

22.62% 49.30% 17.07% 13 

Heuristic 7.09% 16.56% 5.13% 12 

4 
Math 
Model 

11.50% 14.87% 9.67% 11 

Heuristic 3.62% 10.95% 0.00% 11 
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จากตารางที่ 6 แสดงให้เห็นว่าการจัดตารางการ
ผลิตจากคำตอบที ่ได้ด ้วยวิธ ีการจัดตารางการผลิตจาก
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์มีค่าความแตกต่างของดัชนีชี้วัด
ประส ิทธ ิภาพต ้นท ุนรวมของระบบเฉล ี ่ยลดลง 13.43 
เปอร์เซ็นต์ เวลารวมที่งานเสร็จล่าช้ากว่ากำหนดลดลง 24.63 
เปอร์เซ็นต์ และเวลารวมที่งานเสร็จก่อนกำหนดลดลง 10.35 
เปอร์เซ็นต์ ในส่วนวิธีการจัดตารางการผลิตแบบฮิวริสติกส์ 
ค่าความแตกต่างของดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพต้นทุนรวมของ
ระบบเฉลี่ยลดลง 1.31 เปอร์เซ็นต์ เวลารวมที่งานเสร็จล่าช้า
กว่ากำหนดลดลง 7.71 เปอร์เซ็นต์ และเวลารวมที่งานแล้ว
เสร็จก่อนกำหนดไม่ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการปัจจุบัน 
ในทางกลับกันวิธีการจัดตารางการผลิตแบบฮิวริสติกส์ ให้ผล
ในด้านการลดจำนวนเครื่องจักรลดลง 14.20 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
ดีกว่าวิธีการแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 10.79 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการปัจจุบัน 

4.2 วิเคราะห์ Sensitivity Analysis ของการปรับเปลี่ยน
ค่าถ่วงน้ำหนัก 

จากการทดสอบด้วยวิธีการจัดตารางการผลิตจาก
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์และแบบฮิวริสติกส์ โดยจำนวน
งานตัวอย่างทั้งหมด 146 งาน ในการจัดตารางการผลิต 1 
สัปดาห์ เพื่อทำการวิเคราะห์ผลที่ได้จากการเปลี่ยนแปลงค่า 
α และ β ด้วยการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การลดต้นทุนรวม
ของระบบ เปอร์เซ็นต์การลดเวลาแล้วเสร็จรวมของงานล่าช้า
ทั้งหมด และเปอร์เซ็นต์การลดลดเวลาเสร็จรวมของงานที่
เสร็จก่อนกำหนด ของวิธีการทั้งสอง ซึ่งเปรียบเทียบผลความ
แตกต่างกับวิธีการจัดตารางแบบปัจจุบัน สามารถแบ่งได้เป็น 
3 กรณี ดังนี้ 

กรณีที่ 1 กำหนดให้ α = 0.3 และ β = 0.7 แสดง
ดังตารางที่ 7 

 
ตารางที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ของผลจากวิธีการ

ทั้งสองด้วยการทดสอบตามเงื่อนไขกรณีที่ 1 
 

Method Total Cost Total Tardiness Total Earliness 

Math Model  9.86% 22.68% 6.19% 

Heuristic 0.85 % 18.07% 0.00% 

 

กรณีที่ 2 กำหนดให้ α = 0.5 และ β = 0.5 แสดง
ดังตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ของผลจากวิธีการ

ทั้งสองด้วยการทดสอบตามเงื่อนไขกรณีที่ 2 
 

Method Total Cost Total Tardiness Total Earliness 

Math Model  0.00% 15.02% 6.70% 

Heuristic 0.00% 18.07% 0.00% 

 

กรณีที่ 3 กำหนดให้ α = 0.0 และ β = 1.0 แสดง
ดังตารางที่ 9 
 

ตารางที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ของผลจากวิธีการ
ทั้งสองด้วยการทดสอบตามเงื่อนไขกรณีที่ 3 

 
Method Total Cost Total Tardiness Total Earliness 

Math Model  76.11% 24.85% 0.00% 

Heuristic 73.96% 18.07% 0.00% 

  

จากผลเปรียบเทียบของทั้ง 3 กรณีในตารางที่ 7 8 
และ 9 แสดงให้เห็นว่า การกำหนดค่าถ่วงน้ำหนักระหว่าง
เวลาแล้วเสร็จก่อนกำหนด (α) และงานที่แล้วเสร็จล่าช้า (β) 
มีผลต่อคำตอบที่ได้จากโปรแกรม Solver ของวิธีการสร้าง
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ ค ่า β ที ่มากขึ ้นส ่งผลให้
เปอร์เซ็นต์การลดเวลาแล้วเสร็จรวมทีล่่าช้าเพิ่มขึ้น และค่า α 
ที่น้อยลงส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การลดเวลาแล้วเสร็จรวมก่อน
กำหนดลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการปัจจุบัน 

 
5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 การจัดตารางการผลิตด้วยวิธีการสร้างแบบจำลอง
ทางคณิตศาสตร์ให้ผลที่ดีกว่าวิธีการแบบฮิวริสติกส์ผสมผสาน 
แบบ EDD+LPT เมื่อเปรียบเทียบดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพด้าน
การลดต้นทุนรวมของระบบ การลดเวลารวมของงานที่แล้ว
เสร็จล่าช้ากว่ากำหนด และการลดเวลารวมของงานที่แล้ว
เสร็จก่อนกำหนด ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการจัดตารางแบบจำลอง
ทางคณิตศาสตร์ให้ผลที่มีประสิทธิภาพได้ดีกว่าวิธีการจัด
ตารางแบบปัจจุบัน อย่างไรก็ตามในบางกรณี วิธีการจัด
ตารางการผลิตแบบฮิวริสติกส์ผสมผสาน แบบ EDD+LPT 
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สามารถลดจำนวนเครื่องจักรในกระบวนการผลิตได้ดีกว่าการ
จัดตารางแบบจำลองทางคณิตศาสตร์เมื ่อเปรียบเทียบกับ
วิธีการปัจจุบัน เนื่องจากวิธีการจัดตารางการผลิตแบบฮิวริ
สติกส์ผสมผสาน แบบ EDD+LPT อนุญาติให้แบ่งงานในช่วง
ท้ายของการจัดลำดับงานบนเครื ่องจักรใด ๆ แล้วทำให้
เครื่องจักรนั้นมีเวลาในกระบวนการผลิตเกิน 7 วัน โดยทำ
การแบ่งงานในส่วนที่เกิน 7 วันออกไปใส่ไว้ยังเครื่องอื่น ที่
เวลาสะสมรวมของเวลาในกระบวนการผลิตน้อยกว่า ดังนั้น
คำตอบที่ได้จากการจัดตารางการผลิตด้วยวิธีการแบบฮิวริ
สติกส์ผสมผสาน แบบ EDD+LPT ของเวลาในการดำเนินการ
ของแต่ละเครื่องจักรในกระบวนการจะใช้เต็มตามความจุที่
สามารถรับได้คือ 7 วัน 

จากการศึกษาพบว่าการจัดตารางการผลิตด้วยวิธีการ
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์หากสามารถเพิ่มอัลกอริทึมใน
การแยกงานขนาดใหญ่ของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ได้
เหมือนวิธีการแบบฮิวริสติกส์ผสมผสาน แบบ EDD+LPT ที่มี
การอนุญาติให้แบ่งงานในช่วงท้ายของการจัดตารางงานบน
เครื่องจักรใด ๆ และทำให้เวลาดำเนินการในกระบวนการ
ของแต่ละเครื ่องจักรใช้ได้เต็มตามความจุที ่สามารถรับได้
เท่ากับ 7 วัน จะทำให้การเปรียบเทียบผลของทั้งสองวิธีมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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