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บทคดัย่อ 
การจดัล าดบัและตารางการผลิตของงานเป็นการวางแผนขัน้สุดท้ายก่อนการผลิตจริงให้ได้ผลลัพธ์ตามท่ี

ต้องการ งานวิจัยนี้น าเสนอการศึกษาวิ ธีการจัดล าดับและการจัดตารางการผลิตชิ้นส่วนคอยล์ ส า หรับ
เครื่องปรบัอากาศแต่ละชุดค าสัง่ของโรงงานกรณีศึกษา มโีครงสร้างปัญหาเป็นแบบไหลเลื่อนผสม 2 ขัน้ตอน แต่ละ
ชุดค าสัง่ประกอบด้วย N งาน ท่ีต้องผ่านสถานี 1 ท่ีมีเครื่องจักรแบบขนาน 3 เครื่อง ก่อนส่งไปยังสถานี 2 ท่ีมี
เครื่องจักร 1 เครื่อง ภายใต้เง ื่อนไขเวลาการตัง้เครื่องจักรของทัง้ 2 สถานีขึ้นกับงานก่อนหน้า มีเป้าหมายเพื่อลด
ต้นทุนการท างานล่วงเวลาเนื่องจากต้องเร่งผลิตชิ้นส่วนให้ทันก าหนดส่ง ด้วยวิธีการจัดล าดับงานในชุดค าสัง่ด้วย
หลักการของปัญหาการเดินทางของพนักงานขายร่วมกบัการมอบหมายงาน เรียกว่า TSP-AH ซึ่งเมื่อประยุกต์กบั
ปัญหาจ านวน 10 ชุดค าสัง่ เปรียบเทียบกบัวิธี MinSetup ซึ่งเป็นวิธีเดิมท่ีโรงงานกรณีศึกษาใช้อยู่ พบว่าโดยเฉลี่ยต่อ
ชุดค าสัง่มเีวลาปิดงานลดลงจาก 143 ชัว่โมง เหลือ 131.7 ชัว่โมง จ านวนงานท่ีเสร็จไม่ทนัก าหนดลดลงจาก 9.5 งาน 
เป็น 7 งาน ส่งผลให้ต้นทุนการท างานล่วงเวลาลดลงจาก 32,031.3 บาท เป็น 12,846.8 บาท คิดเป็นต้นทุนท่ีลดลง
ได้ร้อยละ 59.9 ของต้นทุนเดิม จึงเห็นได้ว่าวิธี TSP-AH ท่ีออกแบบขึ้นช่วยให้สามารถจัดล าดบังานและตารางการ
ผลิตของปัญหาไหลเลื่อนผสมท่ีมีโครงสร้างสอดคล้องกบักรณีศึกษานี้เสร็จตามก าหนดส่งได้มากขึ้น และลดต้นทุน
การท างานล่วงเวลาได้อย่างมนีัยส าคญั 
ค าหลกั:  การจดัล าดบังาน การจดัตารางการผลิต ปัญหาไหลเลื่อนผสม 
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Abstract 
This research presents a study on job sequencing and production scheduling for coil components 

of the air conditioner production process. The problem structure is characterized as a hybrid flow shop with 
two stages. Each set of orders consists of N jobs that must go through station 1 with 3 parallel machines 
before proceeding to a single machine at station 2 under a condition of sequence-dependent setup times. 
The objective is to reduce overtime costs that are needed to avoid job tardiness. The TSP-AH heuristic is 
proposed utilizing the concept of the Traveling Salesman Problem (TSP) to sequence all jobs before assigning 
them to machines at stations 1 and 2 to minimize overtime. The TSP-AH was applied to 10 job sets and 
compared with the existing MinSetup method. The result indicated that the TPS-AH led to an average, of 
each order set, reduction of makespan from 143 to 131.7 hours. The number of job tardiness decreased from 
9.5 to 7 jobs. Subsequently, overtime costs decreased significantly from 32,031.3 to 12,846.8 baht, or a 
59.9% reduction of the existing method. The findings demonstrate that the TSP-AH effectively improves job 
sequencing and production scheduling for the 2-stages hybrid flow shop problems, leading to better on-time 
deliveries and substantial cost savings. 
Keywords:  Sequencing, Scheduling, Hybrid flow shop 
 

1. ที่มาของปัญหา 
 การจัดล าดับงานเป็นการวางแผนท่ีส่งผลต่อ
ความสามารถในการตอบสนองต่อความต้องการของ
กระบวนการถัดไปหรือลูกค้าภายนอก [1,2] ความ
ซับซ้อนของปัญหาขึ้นอยู่กับจ านวนงานท่ีเข้ามาพร้อม
กันในช่วงเวลาท่ีวางแผน จ านวนขัน้ตอนหรือสถานีท่ี
งานต้องผ่าน ความสามารถและจ านวนทรพัยากรซึ่งอาจ
หมายถึงพนักงาน เครื่องจักรหรืออุปกรณ์ของแต่ ละ
สถานี (Station) รวมถึงปัจจัยด้านก าหนดเวลาส่งงาน 
เวลาท่ีต้องใช้ในการด าเนินการ ความพร้อมของ
ทรพัยากรการผลิต เวลาในการปรบัตัง้เมื่อมีการเปลี่ยน
งาน [1,3] ในทางปฏิบัติล าดับงานมักจะถูกจัดโดยฝ่าย
วางแผน หวัหน้างานหรือผู้รบัผดิชอบหน่วยผลิต [1,2,4 
และ 5] ตารางการผลิตเป็นการวางแผนก าหนดการเริ่ม
และเสร็จของแต่ ละง าน เมื่อมอบหมายงานใ ห้กับ
เครื่องจักรของแต่ละขัน้ตอนตามเงื่อนไขการผลิตโดย
อ้างอิงล าดบังานท่ีได้จดัไว้  
 ผลลัพธ์ของการจัดล าดบัและตารางการผลิตอาจ
ประเมินด้วยดัชนีใดดัชนีหนึ่งหรือหลายดัชนีพร้อมกนั 
เช่นระยะเวลาปิดงาน (Makespan) ระยะเวลาท่ีงานอยู่
ในระบบเฉลี่ย (Mean Flow Time) จ านวนงานส่งช้ากว่า
ก าหนด (Jobs Tardiness) เวลางานส่งช้ากว่าก าหนด
รวม (Total Tardiness Time) เป็นต้น วิธีการจัดล าดับ

งานและการมอบหมายงานท่ีแตกต่างกันอาจส่งผลให้
ได้ผลลพัธ์ท่ีแตกต่างกนัด้วย ดงันัน้เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ท่ีดี
ท่ีสุด หรืออย่างน้อยเป็นผลลัพธ์ท่ีดีในระดบัท่ียอมรับได้ 
ผู้ ว างแผนต้อง เลื อกหรื อสร้ า ง วิ ธี ท่ี เหมาะสมกับ
โครงสร้างปัญหาด้วย กรณีการจดัล าดบังานของปัญหา
ประเภทไหลเลื่อน (Flow Shop) ท่ีไม่ซบัซ้อน (ปัญหา n 
Jobs/1 สถานี หรือ n Jobs/ 2 สถานี ) การใช้ตัวแบบ
คณิตศาสตร์หรือฮิวริสติกส์พื้นฐานสามารถใช้ได้ดี [2] 
แต่ในกรณีท่ีปัญหามีโครงสร้างซับซ้อนอาจจ าเป็นต้อง
ใช้ ฮิวริสติกส์แบบ Constructive [6] และการจ าลอง
ปัญหาด้ วยตัวแบบคณิตศาสตร์  หรื อการจ าลอง
สถานการณ์ รวมถึง Metaheuristic [7,8] เพื่อให้ได้
ผลลพัธ์ท่ีดีเพยีงพอ 
 ปัญหาท่ีพิจารณาในงานวิจัยนี้ เป็นกรณี ท่ี งาน
จ านวน N งานจะต้องผ่าน 2 สถานีท่ีเป็นคอขวดของ
กระบวนการผลิต (แทนด้วยสถานี 1 และ 2) โครงสร้าง
ปัญหาจึงเป็นแบบไหลเลื่อนผสมเช่นเดียวกบัปัญหาของ 
Gupta และ คณะฯ [9] และเป็นตัวแทนปัญหาการ
จัดล าดับและตารางการผลิตของกระบวนการผลิต
ชิ้นส่วนคอยล์ส าหรับผลิตภัณฑ์เครื่องปรับอากาศ ซึ่ง
จะต้องท างานล่วงเวลาเพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดเหตุการณ์
ท่ีงานใด ๆ จะส่งไม่ทนัก าหนด การวางแผนให้มีต้นทุน
การท างานล่วงเวลาของแต่ละชุดค าสัง่ต ่าท่ีสุดจึงเป็น
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เ ป้ าหมายของการจัดล าดับและตารางการผลิต 
คุณลกัษณะของปัญหาจะอธิบายในหวัท่ี 2 ต่อไป  
 
2. โครงสร้างปัญหาการจดัล าดบังาน 
 โครงสร้ า งของ ปัญหาซึ่ ง เ ป็นตั วแ ทน ขอ ง
กระบวนการผลิตชิ้นส่วนคอล์ยส าหรับผลิต ภัณฑ์
เครื่องปรบัอากาศของสถานประกอบการกรณีศึกษาซึ่ง
ประกอบด้วย 7 ขัน้ตอนดงัรูปท่ี 1  
 

 
รูปที ่1 ขัน้ตอนการผลิตชิน้ส่วนคอยล ์

 
 ขัน้ตอนการผลิตในรูปท่ี 1 เริ่มจากการตัดท่อ
ทองแดงและดัดเป็นรูปตัวยู น าไปประกอบกับใบฟินท่ี
ปั๊มจากอลูมีเนียมในขัน้ตอนท่ี 2 ส่งไปอัดขยายใน
ขัน้ตอนท่ี 3 ก่อนน าไปอบไล่น ้ามัน เชื่อมวงจรติดกับ
คอยล์ ตรวจสอบการรัว่และบรรจุเพื่อจดัส่งในขัน้ตอนท่ี 
4 ถึง 7 ตามล าดบั  
 จากการศึกษาพบว่าค าสัง่ผลิตจะมาถึงระบบเป็น
ชุด จากตวัอย่างค าสัง่ผลิตจ านวน 10 ชุดพบว่าแต่ละชุด
จะประกอบด้วย 23-37 งาน แต่ละงานมกี าหนดส่ง (Due 
Date) และเวลาในการผลิตแต่ละขัน้ตอนท่ีก าหนดไว้
แล้ว การมอบหมายงานให้เครื่องจกัรท าโดยหัวหน้างาน
ซึ่งจะมอบหมายงานโดยหลีกเลี่ยงการเสียเวลาปรบัตัง้
เครื่องจักรของขัน้ตอนท่ี 2 (ในงานวิจัยนี้จะเรียกว่าวิธี 
MinSetup) จากผลของการด าเนินการจริงของทัง้ 10 
ชุดค าสัง่นี้พบว่ามีงานเสร็จไม่ทันก าหนดเฉลี่ยจ านวน 
9.5 งานต่อชุด จึงท าให้ต้องเพิม่เวลาท างานเฉลี่ย 111.9 
ชัว่โมงต่อชุด คิดเป็นต้นทุนการท างานล่ วง เ ฉลี่ ย 

32,031.3 บาทต่อชุด 
 จากการศึกษาพบว่าขัน้ตอนท่ี 2 และ 3 เป็นคอ
ขวดของกระบวนการทัง้หมด ถ้าสามารถจัดล าดับให้
งานท่ีขัน้ตอนทัง้ 2 นี้ไหลได้อย่างราบรื่นจะส่งผลดีต่อ
กระบวนการผลิตทัง้หมด งานวิจยันี้จึงก าหนดกรอบของ
ปัญหาการจดัล าดบัและตารางการผลิตให้กบัขัน้ตอนท่ี 2 
และ 3 เท่านั ้น โดยจะแทนด้วยสถานี 1 และสถานี 2 
ตามล าดับ และน าเสนอเป็นโครงสร้างของปัญหาแบบ
ผสมโดยสถานี 1 เป็นเครื่องจกัรแบบขนานและสถานี 2 
เป็น N Jobs/1 Machine ดงัรูปท่ี 2 
 

 
รูปที ่2 โครงสร้างปัญหา 

 
เมื่อ N แทนจ านวนงานในค าสัง่ผลิตแต่ละชุด M11 , M12 
และ M13 แทน เครื่องจกัรเครื่องท่ี 1, 2 และ 3 ของสถานี 
1 ตามล าดับ M21 แทนเครื่องจักรของสถานี 2 เวลาใน
การปรับตัง้เครื่องของทัง้ 2 ขัน้ตอนขึ้นอยู่กับงานก่อน
หน้า (Sequence Dependence Setup Time) 
 
3. การจดัล าดบังานและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 
 การวางแผนเพื่อจัดตารางการผลิตของ N งานท่ี
ต้องไหลผ่านกระบวนการผลิตท่ีม ี 2 สถานีตามล าดับจะ
ประกอบด้วย 2 ขัน้ตอนคือ 1) การล าดบัว่าแต่ละงานจะ
ถูกด าเนินการท่ีแต่ละสถานีก่อน -หลัง อย่างไร (Job 
Sequencing) แ ล ะ  2) ก า ร มอบหมา ยง า น ใ ห้ กับ
เครื่องจกัรและก าหนดการเริ่มและแล้วเสร็จของแต่และ
งานท่ีแต่ละสถานี (Job Scheduling) หรือตารางการ
ผลิต [1,2] เพื่อให้ได้ผลลพัธ์ท่ีต้องการ  
 Gozali  และ คณะฯ [7] แบ่งปัญหาการจัดล าดบั
งานแบบไหลเลื่อนออกเป็น 4 กลุ่มตามเส้นทางการไหล
ของงาน ประกอบด้วย แบบไหลเลื่อนแท้ (Pure Flow 
Shop, PFS) แต่ละงานผ่านสถานีท่ีมีเครื่องจักรเครื่อง
เดียวเริ่มจากสถานีแรกถึงสถานีสุดท้าย, แบบไหลเลื่อน
ทั ่ว ไ ป  (General Flow Shop, GFS) แ ต่ ล ะ ง า น ไ ม่
จ าเป็นต้องผ่านทุกสถานีแต่ถ้าผ่านจะผ่านครัง้เดียวและ
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ไม่จ าเป็นต้องมีเ ส้นทาง เหมือนกัน แต่ละสถานีมี
เครื่องจกัร 1 เครื่อง, แบบไหลเลื่อนผ่านซ ้า (Reentrant 
Flow Shop, RFS) มโีครงสร้างเหมือนกบั GFS แต่งาน
สามารถวนผ่านแต่ละสถานีได้มากกว่ากว่า 1 ครัง้ และ 
แบบไหลเลื่อนผสม (Hybrid Flow Shop, HFS) ซึ่งจะมี
ทัง้สถานีท่ีมีเครื่องจักร 1 เครื่อง และมากกว่า 1 เครื่อง
ท างานขนานกันทัง้แบบประสิทธิภาพเท่ากันและไม่
เท่ากนั 
 Wojakowski และ Warzolek [10] แบ่งประเภท
ของปัญหาโดยใช้ 3 เกณฑ์ร่วมกนัได้แก่เกณฑ์เวลาการ
ด า เ นิ น ก า ร เ ท่ี เ กี่ ย ว ข้ อ ง ข อ ง แ ต่ ล ะ ง า น ค ง ท่ี  
(Deterministic Time) แ ล ะ ไ ม่ ค ง ท่ี  (Uncertain Time) 
ร่วมกบัเกณฑ์ด้านโครงสร้างเครื่องจกัรของแต่ละสถานี
แบบเครื่องเดียว (Single Machine) และ เครื่องจักร
ขนาน (Parallel Machines) ประกอบกบัเกณฑ์ลักษณะ
การไหลของงานแบบไหลเลื่อนเส้นทางเหมือนกันทุก
งาน (PFS) หรือแบบ Job Shop [10] ซึ่งอาจเทียบได้กับ
แบบ GFS, RFS และ HFS ซึ่งท าให้สามารถแบ่งได้
หลายกลุ่มมากยิง่ขึ้น  
 การแบ่งประเภทของปัญหาท่ีพบได้ทัว่ไปจะใช้
เกณฑ์จ านวนงานและสถานี [2,3] แยกปัญหาอย่างง่าย
ได้เป็น 2 ประเภทคือ N Jobs/1 Station และ N Jobs/M 
Stations เมื่อ N แทนจ านวนงาน และ M แทนจ านวน
สถานีงาน จ านวนเครื่องจักรของแต่ละสถานีแบ่งเป็น 
Single Machine แ ล ะ  Parallel Machines ก ร ณี  M 
Stations สามารถแยกเพิ่มเติมตามลักษณะการไหล
เลื่อนเป็นแบบ PFS, HFS และ Job Shop (GFS, RFS) 
สุดท้ายปัญหาทุกประเภทจะแบ่งออกเป็นกรณีตาม
ลักษณะเวลาด าเนินท่ีเกี่ยวข้องแบบคงท่ี หรือ แบบไม่
คงท่ี  
 กฎหรือฮิวริสติกส์พื้นฐานท่ีมักถูกประยุกต์ เพื่อ
การจัดล าดับงานให้ได้ผลลัพธ์ท่ีดีส าหรับปัญหาไหล
เลื่ อนแบบ 1 Station ได้ แก่  First Come First Serve 
(FCFS), Shortest Processing Time (SPT), Earliest 
Due Dates (EDD) และ Hodgson’s Algorithm เป็นต้น  
 กรณีปัญหาไหลเลื่อนผ่าน 2 สถานี Russell และ
Taylor [3] ระบุว่า Johnson’s Rule ให้ผลลพัธ์ด้านเวลา
ปิดงานท่ีดี และยังสามารถปรบัใช้ในรูปแบบฮิวริสติกส์ 
NEH [6] และ CDS [7]  ส าหรับกรณีมากกว่า 2 สถานี

ได้ด้วย  
 การส ารวจวรรณกรรมของ Xu และคณะฯ [11]  
ระบุว่าปัญหาการจดัล าดบังานสามารถสร้างในรูปของตัว
แบบ (Model) ได้ 3 ประเภทได้แก่ โปรแกรมทาง
คณิตศาสตร์ (Mathematical Programming), กราฟและ
โ ค ร ง ข่ า ย  (Graph and Network) แ ล ะ ก า ร จ า ลอง
สถานการณ์ (Simulation) ประเมินผลลัพธ์ของตัวแบบ
แต่ละประเภทด้วย Exact Method เมื่อปัญหามีขนาด
เล็กและมีความซับซ้อนไม่มากนัก ใช้  Approximate 
Method เมื่อปัญหามขีนาดใหญ่และซบัซ้อนมากขึ้น  
 การส ารวจงานวิจัยพบการประยุกต์หลักการ
จัดล าดับงานเพื่อแก้ปัญหาการจัดล าดบัและตารางการ
ผลิตทัง้ในงานการผลิตสายพานรถยนต์ [4] กระบวนการ
บรรจุชิ้นส่วนรถมอเตอร์ไซด์ [5] อุตสาหกรรมการผลิต
เหล็กแผ่น [12] กระบวนการผลิตแบบทนัเวลาพอดี [13] 
กระบวนการผลิตแบบ Flow Shop และ  Job Shop 
ทัว่ไป [14,15]  จีราดา อนุชิตนานนท์ และ บรรหาญ ลิ
ลา [4] แก้ปัญหาแบบไหลเลื่อนยืดหยุ่นภายใต้ข้อจ ากัด
ของเครนท่ีใช้ในการเคลื่อนย้ายงานและความผันแปร
ของเวลาการท างานของแต่ละสถานีโดยน าเสนอฮิวริ
สติกส์ SPT-Mo และ NEH-Mo ซึ่งประยุกต์กฎ SPT 
ร่วมกับความพร้อมของเครนซึ่งจัดเป็นทรัพยากรรอง 
ประเมนิผลด้วยการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพวิเตอร์
โดยใช้โปรแกรม ARENA  [4] เช่นเดียวกับ Nuntapon 
และ คณะ ฯ [14] ซึ่งใช้โปรแกรม ARENA สร้างและ
ประเมินสมรรถนะการจัดล าดับงานของปัญหา Flow 
Shop และ Job Shop ซึ่งได้รายงานว่ าสามาร ถได้
ผลลพัธ์ของการจดัล าดบังานแต่ละชุดค าสัง่อย่างรวดเร็ว
แต่ ไ ม่ดีนั ก เนื่ อง จากไ ม่ได้บูรณาการฮิวริสติกส์ท่ี
เหมาะสมในการจ าลองสถานการณ์ อจัฉฏาพรณ์ เศวต
สุจริตกุล [5] น าเสนอการแก้ปัญหาการส่งงานล่าช้าของ
กระบวนการไหลเลื่อนในการประกอบและบรรจุชิ้นส่วน
รถมอเตอร์ไซด์ได้อย่างมีนัยส าคญัด้วยการประยุกต์กฎ
การจ่ายงานอย่างง่ายแบบ SPT และ EDD สญัจิตา ทอง
เกิด และ ชูศักดิ ์พรสิงห์ [12]  แก้ปัญหาการจัดตาราง
การผลิตให้กับระบบการผลิตแบบไหลเลื่อนผสม 3 
สถานีเพื่อเวลาปิดงาน และเวลาท่ีงานอยู่ในระบบโดย
เฉลี่ยต ่าท่ีสุดด้วยวิธีเชิงพันธุกรรม อณจ ชัยมณี และ 
วิสุทธิ ์สุพทิกัษ์ [13] ประยุกต์กฎ Slack Time น้อยท่ีสุด
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มาท าก่อน กับการจัดตารางการผลิตของปัญหาไหล
เลื่อนยืดหยุ่นท่ีมีเวลาปรับตัง้เครื่องจักรท่ีขึ้นกับล าดบั
งานก่อนหน้าเพื่อลดค่าใช้จ่ายโดยรวมของกระบวนการ
ผลิต  
 จากตวัอย่างงานวิจยัจะเห็นได้ว่า ทางเลือกในการ
จดัล าดบังานและการมอบหมายงานให้กบัเครื่องจกัรของ
ปัญหาไหลเลื่อน และวิธีการประเมนิผลลพัธ์ จะส่งผลต่อ
เป้าหมายการด าเนินการแตกต่างกนั ดงันัน้การประเมิน
ทางเลือกของการจัดล าดับและตารางการผลิตจึงเป็น
ความท้าทายหลัก และงานวิจัยนี้ได้ใช้วิธีการจัดล าดบั
งานท่ีได้ส ารวจมาเป็นแนวทางในการออกแบบฮิวริส
สติกส์เพื่อให้มีต้นทุนการท างานล่วงเวลาของปัญหา
กรณีศึกษาต ่าลงกว่าวิธีเดิม มรีายละเอียดดังอธิบายใน
หวัข้อท่ี 4 และ 5 ต่อไป  
 
4. วิธีการจดัล าดบังานและตารางการผลิต 
 ฮิวริสติกส์ส าหรบัการจดัล าดบังานและตารางการ
ผลิตของปัญหาแบบไหลเลื่อน 2 ขัน้ตอนแบบผสม 
(Two-stage Hybrid Flow Shop) ประกอบด้วยด้วย 3 
ขัน้ตอนได้แก่  
1) การจดัล าดบังาน (Job Sequencing) 
2) การจดัตารางการผลิต (Job Scheduling) 
3) เลือกล าดบัและตารางการผลิต 
ขั ้นตอน  1)  เ ป็นการสร้ า งล าดับง าน  (Sequence) 
ทางเลือกโดยใช้หลักการประเมินค าตอบท่ีเหมาะสม
(Optimal Solution) ของTravelling Salesman Problem 
(TSP) มีเป้าหมายให้ระยะทางหรือต้นทุนรวมของการ
เดินทางต ่าท่ีสุดภายใต้เง ื่อนไขของการเดินทางจาก 
Node ต้ น ท า ง  (i) ไ ป ยั ง ทุ ก  Node (j’s) ที ่เ ห ลื อ  ใ น 
Network จนครบด้วยการ Visit แต่ละ Node j เพียง 1 
ครั ้ง เ ท่ านั ้น  [16] และ เลื อก  Sequence ท่ีท า ใ ห้ค่ า
คาดหมายของเวลาท างานล่วงเวลา  (Expected Total 
Overtime) ท่ีสถานี 1 ต ่าท่ีสุด อธิบายในหัวข้อ 4.2.1 
ขัน้ตอนท่ี 2) จดัตารางการผลิตโดยมอบหมายงานให้กับ
เครื่องจกัรของ Station 1 และ Station 2 ซึ่งจะได้ตาราง
การผลิต 2 แบบตามวิธีท่ีอธิบายในหวัข้อ 4.2.2 ขัน้ตอน
ท่ี 3) เลือกล าดับและตารางการผลิตโดยพิจารณาจาก
วิธีการท่ีท าให้มตี้นทุนการท างานล่วงเวลาเพื่อหลีกเลี่ยง
การส่งงานท่ีช้ากว่าก าหนด อธิบายในหัวข้อ 4.2.3 

ขัน้ตอนโดยรวมเป็นการจัดล าดับของงานด้วยหลักการ 
TSP  จากนั้นมอบหมายงายตามล าดับท่ีจัดไว้ใ ห้กับ
เครื่องจักรของ สถานี ท่ี 1 และ 2 ด้วย Assignment 
Heuristic (AH) ท่ีต้องการลดต้นทุนการท างานล่วงเวลา 
จึงเรียกวิธีการนี้ว่า TSP-AH  การอธิบายขัน้ตอนของฮิว
ริสติกส์จะใช้สญัลกัษณ์และสมการในหวัข้อท่ี 4.1 ดงันี้  
4.1 สญัลกัษณ์ 
N :จ านวนงาน (Job) ในชุดค าสัง่ 

M :จ านวนสถานี (stations) ทัง้หมด (M = 2) 

i,j :งาน (Job)  ; i = 1, 2, …, N 

k :สถานี k; k = 1 และ 2 

SPi :Starting Point ของ Sequence ด้วย job i 

G :จ านวน SPi ทัง้หมดของแต่ละชุดค าสัง่ 

by :รุ่น (y) ของชิ้นส่วนคอยล์ท่ีมกีารผลิต 

l :เครื่องจกัร l ของสถานีท่ี 1 ; l =1, 2, 3  

   สถานีท่ี 2 ; l =1 

Mkl :เครื่องจกัร l ของสถานี k  

j[ ] :ล าดบัที่ของงานใน Sequence 

Si,Sj :ล าดบังานจาก TPS เริ่มต้นท่ี Node i,j  

tik    :เวลาของงาน i ท่ี Station k 

Sijk  :เวลาการปรบัตัง้เครื่องจกัรเมื่องาน j ท าตอ่จากงาน 

i ท่ี Station k  
MTik  :เวลาเครื่องจกัรส าหรบังาน i ท่ี station k  

dik   :ก าหนดเสร็จของงาน i ท่ี Station k 

Cik   :เวลาท่ีงาน i  ถูกด าเนินการเสร็จ(Completion 

Time) ท่ี Station k 

Cjkl  :เวลาท่ีงาน j ถูกด าเนินการเสร็จบนเครื่องจกัร l 
ของ Station k 

Lik  :ค่าความเบี่ยงเบนระหว่าง Cik และ dik ของงาน i 

ท่ี Station k 

Tik :เวลาท่ีงาน i เสร็จช้ากว่า dik ท่ี Station k 

STjk :เวลาท่ีงาน j เริ่มด าเนินการท่ี Station k 

TDk :เวลาล่าช้ารวมของทุกงานท่ี Station k 

MSk :เวลาปิดงานของ Station k  
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E(TDk) :ค่าคาดหมายของ TDk  

E(OTj)  :ค่าคาดหมายของเวลาท างานล่วงเวลาของ 

  งาน j 

OTcost   :ต้นทุนการท างานล่วงเวลา 

WR  :ค่าแรงล่วงเวลา (บาท/คน/ชัว่โมง) 

OP  :จ านวนพนักงาน (คน) 

ทัง้นี้ MTik , Cik , tik , TDk สามารถประเมนิได้จากสมการ

ท่ี (1) (2) (3) และ (4) ตามล าดบั 

 
MTk = tik + Sijk                                      (1)                                                                 
Cik = STjk+ MTik                                  (2)                                                                                        
Tik = max[Cik- dik  , 0]                           (3)                                                                    
TDk = ∑iTik                                            (4)    

 
การจัดล าดับงานท่ีมาถึงระบบ  ก่อนน าเข้าสถานี 1 
ต้องการให้มีค่า E(TD1) น้อยท่ีสุดเมื่อประเมินโดยมี
สมมติฐานว่าสถานี 1 มีเครื่องจักรเพียง 1 เครื่อง และ
เวลาท่ีเครื่องจกัรต้องใช้เพื่อท างาน i จะประเมนิโดยปรบั
สมการท่ี (1) เป็นสมการท่ี (5) ซึ่งจะท าให้ประเมิน 
E(TD1) ได้จากสมการท่ี (6) ตามล าดบั 
 

MTi1 = 
(ti1+ Sij1)

3
                              (5) 

E(TD1) = ∑imax[Ci1- di1 , 0]               (6)  

 

การจัดล าดับงานก่อนมอบหมายงานให้เครื่อง จักรท่ี

สถานี 1 ท าโดยก าหนดให้งาน i  ใดๆ เป็น Node i แทน

จุดเริ่มต้นและงาน  j ท่ีก าหนดให้ท าต่อจากงาน i บน

เครื่องจักรของสถานี 1 เป็น Node j เวลาท่ีเครื่องจักร

ต้องใช้เพื่อท างาน j เท่ากับ MTj1 ดังสมการท่ี (1) จึง

ประเมินเวลาปิดงานเบื้องต้น (Tentative Makespan) 

ของสถานีท่ี 1 และเวลาคาดหมายการท างานล่วงเวลา

รวมเพื่อหลีกเลี่ยงการส่งงาน j ช้ากว่าก าหนดและต้นทุน

การท างานล่วงเวลา ประเมินได้จากสมการท่ี (7) (8) 

และ (9)  

 

       MS1 = 
∑ij[Sij1 + tj1]

3
                            (7)          

        E(OTj) = Min[E(TDj , MTj1]                (8) 

       OTcost = ∑jE(OTj) * WR * OP           (9) 
 
ฮิวริสติกส์ส าหรับการจัดล าดับและตารางการผลิตของ
ปัญหาไหลเลื่อนผสมมรีายละเอียดดงัอธิบายในหัวข้อท่ี 
4.2 
4.2 ฮิวริสติกส์ TSP-AH 
4.2.1 การจดัล าดบังาน (Sequencing)         
 จดัล าดบังานก่อนเข้าสถานี 1 โดยมวีตัถุประสงค์
ให้ค่าความความหมายของเวลางานส่งช้ากว่าก าหนด
รวมต ่าท่ีสุด มขีัน้ตอนดงันี้ 
4.2.1.1 List ล าดบังานตามก าหนดส่ง  
4.2.1.2 จัดล าดับงานเพื่อน าเข้าสู่สถานี 1 ด้วยหลัก
หลกัการ TSP ดงันี้ 
 - จดังาน i,j ท่ีมกี าหนดส่ง di1,dj1 เท่ากนัเป็นกลุ่ม
เดียวกัน เลือกงานแรกของแต่ละกลุ่มเป็น Job (Node) 
แ ร ก  (Starting Point, SPi) ขอ ง  Sequence แ ต่ ล ะ
ชุดค าสัง่จึงจะมจี านวน G Sequence  
 - ก าหนด Objective ของ TSP เป็น Minimize 
Expected Total Overtime ท่ี ส ถ า นี  1 E(OT1)  ซึ่ ง
ประเมนิได้จากสมการท่ี (8) 
 - ประเมนิล าดบังานด้วยฟังก์ชัน่ Solver ของ MS 

Excel จะได้ล าดบังานของแต่ละ Sequence 
4.2.1.3 เลือกล าดับงานท่ีมี E(OT1) ต ่า ท่ีสุดจาก SP 
แบบ แทนล าดบังานนัน้ด้วย Si หรือ Sj 
4.2.2 การจดัตารางการผลิต (Job Scheduling) 
 มอบหมายงานให้เครื่องจกัรสถานี 1 และสถานี 2 
ตามล าดับงานใน Si หรือ Sj โดยแยกเป็น 2 วิ ธี ซึ่ง
เ รี ย ก ว่ า  Assignment Heuristic 1 (AH1)  แ ล ะ 
Assignment Heuristic 2 (AH2) มรีายละเอียดดงันี้ 
4.2.2.1 AH1 : ก าหนด Tentative MS1 ตามสมการท่ี (7) 
 - มอบหมายงานให้กับเครื่องจักรของสถานีท่ี 1 
โดยเริ่มจาก M11 ตามล าดับจาก j[1],j[2],…,j[n] ใน Si 
หรือ Sj จนกระทัง่  Completion Time ของงาน j[n+1] 
มากกว่า Tentative MS1  
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  - มอบหมายงานล าดบั j[n+1], j[n+2], …, j[n+x] ใน Si 
หรือ Sj ให้กับ M12 จนกระทัง่ Completion Time ของ
งาน j[n+x+1] มากกว่า Tentative MS1 

  - มอบหมายงานท่ีเหลือใน Si หรือ Sj (j[n+x+1], …, 
j[N]) ให้กบั M13 

  - ปรบัเรียบภาระงานบนเครื่องจกัร M11, M12, M13 

โดยย้ายงานสุดท้ายของเครื่องจักรท่ีมี Cj1l มากท่ีสุด
ไปต่อท้ายเครื่องท่ีม ี Cj1l ต ่าท่ีสุด จนแต่ละเครื่องมเีวลา
ปิดงานใกล้เคียงกนัมากท่ีสุด 

  -  มอบหมายงาน ท่ีออกจากสถานี 1 ใ ห้กับ
เครื่องจักร M21 ของสถานีท่ี 2 ตามล าดับ Cj1 แบบ
ออกมาก่อน มอบหมายงานก่อน (First Out First 
Assigned, FOFA) ถ้าเท่ากันให้ตัดสินจาก Due Date 
ถ้ายังเท่ากันอีกให้เลือกงานใดก็ได้ จากนั้นประเมิน
ดชันี 

  1) MS2 แทนด้วย AH1-MS2 
  2) TD2 แทนด้วย AH1-TD2 
 3) OTcost แทนด้วย AH1-OTcost 
4.2.2.2 AH2 
 - มอบหมายงานให้กับ M11, M12, M13 ตามล าดับ
จาก j[1], j[2], …, j[n] ใน Si หรือ Sj โดยพิจารณาจาก
เครื่องท่ีมีภาระงานน้อยท่ีสุดก่อนเสมอ ถ้าภาระงาน

เท่ากันให้เลือกตามล าดับเครื่องจักร เวลาปิดงานจะ
เท่ากบั max[Cj11,Cj12,Cj13] เมื่อ j เป็นงานล าดบัสุดท้าย
บนเครื่องจกัร M11 , M12 และ M13 ตามล าดบั 
 - มอบหมายงานท่ีออกจากสถานี ท่ี 1 ใ ห้กับ
เครื่องจกัร M21 ของสถานีท่ี 2 ด้วยวิธีเดียวกบัของ AH1 
จากนั้นประเมินดัชนี MS2 , TD2 และ OTcost แทนด้วย 
AH2- MS2 , AH2- TD2 และ AH2- OTcost ตามล าดบั 
4.2.3 เลือกล าดบัและตารางการผลิต 
 ล าดับการผลิตจริงจะเลือกจากล าดับและตาราง
การผลิต ท่ีมีค่า AH1- OTcost และ AH2- OTcost ต ่าท่ีสุด 
ซึ่งประเมินจากต้นทุนการท างานล่วงเวลาสามารถ
ประเมนิได้ดงัสมการท่ี (9)  
 
5. การประยุกต์ TSP-AH กบัชุดค าสัง่ตวัอย่าง 
 โรงงานกรณีศึกษามกีารผลิตชิ้นส่วนคอยล์จ านวน 
11 รุ่น แทนด้วย b1, b2, …, b11 ตามล าดบั ค าสัง่ผลิตจะ
มาถึงระบบผลิตเป็นชุดครอบคลุมการวางแผนผลิต 2 
สปัดาห์ แต่โดยปกติละชุดค าสัง่จะประกอบด้วยชิ้นส่วน
คอยล์ไม่ครบทัง้ 11 รุ่น เวลาการปรบัตัง้เพื่อผลิตงานรุ่น 
by ใด ๆ ด้วยเครื่องจกัรของสถานี 1 และ 2 ขึ้นกบัล าดบั
ของงานก่อนหน้าดงัตารางท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั

ตารางที ่1 เวลาปรบัตัง้เครือ่งจกัรของสถานี 1 (หน่วย:ชัว่โมง) 
รุ่น b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 b10 b11 

b1 0.00 0.32 0.32 0.00 0.32 1.87 2.25 2.25 2.25 2.30 2.27 
b2 0.35 0.00 0.00 0.35 0.00 1.75 2.15 2.15 2.15 2.27 2.15 
b3 0.35 0.00 0.00 0.35 0.00 1.75 2.15 2.15 2.15 2.30 2.15 
b4 0.00 0.32 0.32 0.00 0.32 1.87 2.25 2.25 2.25 2.25 2.27 
b5 0.35 0.00 0.00 0.35 0.00 1.75 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 
b6 1.87 1.75 1.75 1.87 1.75 0.00 0.22 0.22 0.22 0.28 0.28 
b7 1.73 1.62 1.62 1.73 1.62 0.22 0.00 0.00 0.00 0.27 0.27 
b8 1.73 1.62 1.62 1.73 1.62 0.22 0.00 0.00 0.00 0.27 0.27 
b9 1.73 1.62 1.62 1.73 1.62 0.22 0.00 0.00 0.00 0.27 0.27 
b10 1.82 1.68 1.68 1.82 1.68 0.28 0.27 0.27 0.27 0.00 0.00 
b11 1.82 1.68 1.68 1.82 1.68 0.28 0.27 0.27 0.27 0.00 0.00 
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ตารางที ่2 เวลาปรบัตัง้เครือ่งจกัรของสถานี 2 (หน่วย:ชัว่โมง) 
รุ่น b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 b10 b11 

b1 0.00 0.18 0.18 0.12 0.18 0.20 0.15 0.15 0.15 0.18 0.18 
b2 0.18 0.00 0.08 0.18 0.00 0.15 0.10 0.10 0.10 0.15 0.15 
b3 0.18 0.08 0.00 0.18 0.08 0.15 0.10 0.10 0.10 0.15 0.15 
b4 0.12 0.18 0.18 0.00 0.18 0.20 0.15 0.15 0.15 0.18 0.18 
b5 0.18 0.08 0.08 0.18 0.08 0.15 0.10 0.10 0.10 0.15 0.15 

b6 0.20 0.15 0.15 0.20 0.15 0.00 0.10 0.10 0.10 0.20 0.20 
b7 0.15 0.10 0.10 0.15 0.10 0.10 0.00 0.08 0.08 0.13 0.13 
b8 0.15 0.10 0.10 0.15 0.10 0.10 0.08 0.00 0.08 0.13 0.13 
b9 0.15 0.10 0.10 0.15 0.10 0.10 0.08 0.08 0.00 0.13 0.13 

b10 0.18 0.15 0.15 0.18 0.15 0.20 0.13 0.13 0.13 0.00 0.08 
b11 0.18 0.15 0.15 0.18 0.15 0.20 0.13 0.13 0.13 0.08 0.00 

 
งานวิจยันี้สุ่มชุดค าสัง่จ านวน 10 ชุดท่ีได้มกีารจดัการ
ผลิตจริงแล้วด้วยวิธี MinSetup มาจดัล าดับและตาราง
การผลิตด้วยฮิวริสติกส์ TSP-AH แต่ละชุดค าสัง่มจี านวน
งาน และจ านวนรุ่นของชิ้นส่วนคอยล์ดงัแสดงในตารางท่ี 
3 
 
ตารางที ่3 จ านวนงานและรุ่นชิ้นส่วนคอยลข์องชุดค าสัง่ 
ชุดค าสัง่ จ านวนงาน  จ านวนรุ่นชิ้นส่วนคอยล ์

1 27 6 
2 28 3 
3 23 1 
4 33 4 
5 24 4 
6 37 4 
7 27 3 
8 33 3 
9 27 6 
10 28 3 

 
ในค าสัง่ชุดข้อมูล แต่ละชุดจะมรีายละเอียดข้อมูลเวลาใน
การผลิต (tik) และก าหนดส่ง (dik) ในหวัข้อนี้จะใช้ข้อมูล
ชุดค าสัง่ท่ี 1 ซึ่งมข้ีอมูลเพิม่เติมดงัตารางท่ี 4 
 
ตารางที ่4 ข้อมูลชุดค าสัง่ที ่1  
งาน
i,j 

รุ่น เวลาของงาน i (tik:ชัว่โมง) ก าหนดสง่ 
 (dik:ชัว่โมง) 

M11 M12 M13 M21 di1 di2 

1 b10 15.0 15.0 15.0 5.4 53 34 
2 b10 15.0 15.0 15.0 5.4 53 34 
3 b10 15.0 15.0 15.0 5.4 53 34 

4 b10 15.0 15.0 15.0 5.4 97 78 

5 b10 15.0 15.0 15.0 5.4 97 78 

. . . . . . . . 
9 b10 15.0 15.0 15.0 5.4 130 111 
. . . . . . . . 

13 b11 15.0 15.0 15.0 5.4 86 67 
14 b11 15.0 15.0 15.0 5.4 86 67 
. . . . . . . . 

19 b1 6.7 6.7 6.7 2.6 240 237 

20 b1 6.7 6.7 6.7 2.6 262 259 
. . . . . . . . 

23 b2 6.1 6.1 6.1 2.2 328 322 
24 b2 6.1 6.1 6.1 2.2 328 322 

25 b3 6.1 6.1 6.1 2.2 75 69 
26 b4 6.7 6.7 6.7 2.6 449 446 
27 b4 6.7 6.7 6.7 2.6 449 446 

 
5.1 การจดัล าดบังาน (Sequencing)         
การจดัล าดบังาน (Sequencing) ก่อนเข้าสถานี 1         
5.1.1 List ล าดบังานตามก าหนดส่ง (di1) 
 จากตารางท่ี 4 สามารถแบ่งกลุ่มงานท่ีม ีdi1 
แตกต่างกนัได้จ านวน G = 9  กลุ่ม ดงันี้ SP1:{1,2,3}, 
SP4:{4,5,6,7,8}, SP9:{9,10,11,12}, 
SP13:{13,14,15,16,17,18}, SP19:{19}, 
SP20:{20,21,22}, SP23:{23,24}, SP25:{25} และ, 
SP26:{26,27}  
5.1.2 จัดล าดับงาน  เพื่อน าเข้าสู่สถานี 1 ด้วยหลัก
หลกัการ TSP ดงันี้ 
 - ก าหนดให้ i = 1,4,9,13,19,20,23,25,และ 26 
แทนงานท่ีเป็น Node เริ่มต้นของ Sequence ซึ่งจะ
ประเมนิด้วย TSP ตามล าดบั 
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 - ก าหนด Objective ของ TSP เพื่อ Minimize 
E(OT1) ตามสมการท่ี (8) 
 - ประเมนิล าดบังานด้วยฟังก์ชัน่ Solver ของ MS 
Excel แต่ละ Node เริ่มต้น ได้ผลดงัตารางท่ี 5  
5.1.3 เลือกล าดบังานท่ีม ีE(OT1) ต ่าท่ีสุด 
สามารถเลือกล าดับงานท่ีท าให้ค่า E(OT1) ต ่าท่ีสุด คือ
ล าดับงานของ Node เริ่มต้น i = 25  ซึ่งมีค่า E(OT1) 
เท่ากบั 1.78 ชัว่โมง จึงมลี าดบังานก่อนเข้าสถานี 1 ดงันี ้
 
S25 = 25,3,13,2,1,7,5,15,16,14,17,6,8,18,4,11,20, 

12,10,9,22,19,27,24,21,23,26 
 
ตารางที ่5 ผลการประเมินล าดบังานด้วย TPS 

S[j] ล าดับงาน E(OT1) 

S1 1,2,17,6,3,4,5,14,7,16,18,13,8,15,10,9, 
11,23,12,27,25,21,20,19,24,26,22 

2.03 

S4 4,2,13,3,1,17,15,6,14,16,7,5,18,8,10,9, 
11,24,12,22,27,20,21,23,19,25,26 

2.03 

S9 9,15,3,17,2,13,14,18,16,8,7,5,6,4,1,20, 
12,24,21,10,11,22,19,25,27,26,23 

7.03 

S13 13,3,2,1,16,17,8,5,7,6,14,4,15,18,10,9, 
23,12,11,20,19,21,22,25,24,27,26 

2.03 

S19 19,1,2,17,3,7,13,18,14,6,8,4,16,5,10,9, 
15,24,12,11,20,25,21,22,26,23,27 

7.03 

S20 20,2,3,17,5,13,8,6,14,7,16,15,4,18,10, 
21,22,9,12,11,1,19,24,25,27,23,6 

7.03 

S23 23,16,14,1,3,6,13,4,17,7,18,8,5,15,9,21,
10,20,11,12,2,27,19,24,26,22,25 

7.03 

S25 25,3,13,2,1,7,5,15,16,14,17,6,8,18,4,11,
20,12,10,9,22,19,27,24,21,23,26 

1.78 

S26 26,15,1,2,3,4,18,16,8,13,14,7,17,6,5,12,
25,24,9,11,10,22,27,19,20,23,21 

3.98 

 
5.2 การจดัตารางการผลิต (Job Scheduling) 
 Assign งานให้เครื่องจกัรสถานี 1 ตามล าดบังาน
ใน S25 
แบบ AH1 : ก าหนด Tentative Ms1 ด้วยสมการท่ี (7) 

 

MS1= 
[S0,25,1+t25,1]+[S25,3,1+t3,1]+…+[S23,26,1 + t26,1]

3
 

= 
[0+6.1]+[2.3+15]+…+[0.35+6.7]

3
 

= 112.69 ชัว่โมง 

 

จากล าดับงานใน S25 สามารถจัดตารางการผลิตของ
สถานี 1 ได้ดังรูปท่ี 3 (ก) ก่อนการปรับเรียบ และ (ข) 
หลงัการปรบัเรียบ อธิบายได้ดงันี้ 
 - มอบหมายงานให้กับ M11 ตามล าดับใน S25 
จากงาน 25[1], 3[2],…,15[8] เพราะ Completion Time 
ของงาน 16[9] มากกว่า Tentative MS1 

 - จึงน างาน 16[9] มอบหมายเป็นงานล าดับแรก
ข อ ง  M12 ต า ม ด้ ว ย  14[10], 17[11],…,4[15] เ พ ร า ะ 
Completion Time ของงาน 11[16] มากกว่า Tentative 
MS1 

 - ปรบัเรียบเพื่อให้เวลาปิดงานของ M11, M12 และ 
M13 ใกล้เคียงกนัโดยย้ายงาน 26[27] จาก M13 ไปต่อท้าย
งาน 4[15]  

 

 
(ก) ก่อนการปรบัเรียบ 

 
(ข) หลงัการปรบัเรียบ 
เวลาการผลิต          เวลาการปรบัตัง้เครื่องจกัร 

      รูปที ่3 แผนภาพแกนต์การมอบหมายงาน AH1 
 
จะได้งานของแต่ละเครื่องจกัรสถานี 1 ตามล าดบัดงันี้ 
 M11: 25,3,13,2,1,7,5,15  
 M12:16,14,17,6,8,18,4,26 
 M13:11,20,12,10,9,22,19,27,24,21,23 
เ ว ล า ปิ ด ง า น ท่ี ส ถ า นี  1 เ ท่ า กั บ  Max[MS15,1, 
MS26,1,MS23,1] เท่ากบั 113.5 ชัว่โมง  
 - มอบหมายงาน ท่ีออกจากสถานี 1 ใ ห้กับ
เครื่องจกัร M21 ของสถานีท่ี 2 ตามล าดบั Cj1 ได้ดงันี้  
 
M21: 25,16,11,3,20,14,13,12,17,2,10,6,1,9,8,22, 
7,18,19,5,4,27,24,21,23,15,26 
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ประเมนิดชันี AH1-MS2 ได้เท่ากบั 132.1 ชัว่โมง (C26,2), 
AH1-TD2 เท่ากับ 141.09 ชัว่โมง และ AH1-OTcost ได้
เท่ากบั 41,806.21 บาท 
 
แบบ AH2 
 - มอบหมายงาน S25 ให้กับเครื่องจักรของสถานี 
1 (M11 , M12 , M13) โดยพจิารณาจากเครื่องท่ีมภีาระงาน
น้อยท่ีสุดก่อนเสมอ จะได้ล าดบังานคือ 
 M11 = 25,2,5,14,8,11,10,19,23 
 M12 = 3,1,15,17,18,20,9,24,26 
 M13 = 13,7,16,6,4,12,22,27,21 
 
 และแสดงได้ดงัรูปท่ี 4  
 

 
รูปที ่4 แผนภาพแกนต์การมอบหมายแบบ AH2 

 
เวลาปิดงานท่ีสถานี 1 เท่ากับ MS26,1 เท่ากับ 115.7 
ชัว่โมง  

- จากนัน้มอบหมายงานท่ีออกจากสถานี 1 ให้กบั
เครื่องจกัร M21 ของสถานี 2 ตามล าดบั Cj1  ได้ดงันี้ 

 
M21 = 25,3,13,2,1,7,5,15,16,14,17,6,8,18,4,11, 
20,12,10,9,22,19,27,24,21,23,26 
 
ประเมนิดชันี AH2-MS2 ได้เท่ากบั 131.8 ชัว่โมง (C26,2), 

AH2-TD2 เท่ากับ 24.67 ชัว่โมง และ AH2-OTcost ได้
เท่ากบั 5,753.18 บาท 
 
5.3 เลือกล าดบัและตารางการผลิต 
 จากผลการจัดล าดับและตารางการผลิตดังแสดง
ในหวัข้อ 5.2 จะเลือกล าดบังานและการมอบหมายงาน
ของชุดค าสัง่ท่ี 1 แบบ AH2 ซึ่งจะส่งผลให้สามารถปิด
งานได้ชัว่โมงท่ี131.8 และ OTcost เท่ากบั 5,753.18  บาท  
 ส าหรับชุดค าสัง่ท่ี 2 - 9 สามารถจัดล าดับและ
ตารางการผลิตได้ในลกัษณะเดียวกนั มผีลลพัธ์ดงัแสดง
ในตารางท่ี 6 ซึ่งเห็นได้ว่าผลลัพธ์จากการจดัล าดับและ
ตารางการผลิตแต่ละชุดค าสัง่ด้วย TSP-AH มีค่าเฉลี่ย
ของเวลาปิดงาน (MS2) และค่าเฉลี่ยต้นทุนการท างาน
ล่วงเวลา (OTcost) ท่ีดีกว่าแบบ MinSetup  ทุกชุดค าสัง่
ทัง้การมอบหมายงานแบบ AH1 และ AH2  (AH1 และ 
AH2 มคี่า MS2 ใกล้เคียงกนั แต่ต้นทุนของ AH2 ต ่ากว่า
ของ AH1 ถึงร้อยละ 66.5 เนื่องจากการปรับเรียบของ 
AH1 ส่งผลให้เวลางานส่งไม่ทันก าหนด TD2 เพิ่มขึ้นจึง
ต้องการเวลาท างานล่วงเวลามากขึ้น) ดงัรูปท่ี 4 และ รูป
ท่ี 5 ส าหรบัเวลาปิดงานและต้นทุนการท างานล่วงเวลา 
ตามล าดับ   การเปรียบเทียบ จึงจะอ้ างอิงระหว่ า ง 
MinSetup และ  AH2 โดยประ เมินจากค่ า เฉลี่ ย ต่ อ
ชุดค าสัง่ ดงัแสดงใน รูปท่ี 6 พบว่า AH2 ม ีMS2 เท่ากับ 
131.7 ชัว่โมง ต ่ากว่าของ MinSetup 11.3 ชัว่โมง  
(ลดลงร้อยละ 7.9) งานส่งไม่ทันก าหนดเท่ากับ 7 งาน 
ลดลง 2 งาน (ลดลงร้อยละ 26.3) และ OTcost เท่ากับ 
12,846.8  บาท ลดจากของ MinSetup 19,184.5 บาท 
(คิดเป็นร้อยละ 59.9) ซึ่งลดลงอย่างมนีัยส าคญั ดงัแสดง
ในรูปท่ี 7
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ตารางที ่6 เปรียบเทียบผลการจดัล าดบัและตารางการผลิตของ 10 ชดุค าสัง่ 

ชุด 
ค า 
สัง่ 

N 

เวลาปิดงาน 
(MS2:ชัว่โมง) 

เวลาท างานล่วงเวลารวม 
(ชัว่โมง) 

จ านวนงานส่งไม่ทัน
ก าหนด 

ต้นทุนการท างานล่วงเวลา 
(OTcost:บาท) 

Min 
Setup 

TSP-AH Min 
Setup 

TSP-AH Min 
setup 

TSP-AH Min 
setup 

TSP-AH 
AH1 AH2 AH1 AH2 AH1 AH2 AH1 AH2 

1 27 142.8 132.1 131.8 162.4 141.1 24.7 12 7 5 45,614.9 41,806.2 5,753.2 

2 28 155.4 132.9 133.0 83.1 133.4 79.6 10 11 9 24,283.6 39,162.9 23,080.2 

3 23 139.2 139.2 139.2 220.1 224.0 143.0 15 14 15 62,609.2 64,556.8 37,390.7 

4 33 140.4 140.5 142.1 28.6 105.9 15.2 4 9 5 7,590.5 30,700.1 3,074.1 

5 24 113.3 104.8 108.8 70.1 75.4 21.3 5 6 4 19,833.4 21,882.7 4,996.3 

6 37 169.4 144.9 147.7 118.5 152.5 27.6 11 13 4 34,916.0 44,931.5 7,990.5 

7 27 154.2 153.9 153.2 141.2 195.7 97.9 12 13 15 39,596.5 56,737.2 24,637.4 

8 33 140.4 120.2 118.3 108.7 128.4 30.4 12 16 6 31,321.2 36,774.6 7,923.0 

9 29 119.3 118.8 121.7 51.9 41.9 8.2 4 3 2 14,823.8 12,379.5 1,695.5 

10 26 155.4 123.6 120.8 134.9 122.2 42.8 10 11 5 39,723.7 35,495.6 11,927.2 

สูงสุด 37 169.4 153.9 153.2 220.1 224.0 143.0 15 16 15 62,609.2 64,556.8 37,390.7 

ต ่าสุด 23 113.3 104.8 108.8 25.9 41.89 8.2 4 3 2 7,590.5 12,379.5 1,695.5 

เฉล่ีย  28.7 143.0 131.1 131.7 111.9 132.0 49.1 9.5 10.3 7 32,031.3 38,442.7 12,846.8 

 

 
                            รูปที ่4 เวลาปิดงานเฉลีย่                                                  รูปที ่5 ต้นทุนการท างานล่วงเวลาเฉลีย่ 
 

  
                  รูปที ่6 เวลาปิดงานของ 10 ชุดค าสัง่                         รูปที ่7 ต้นทุนการท างานล่วงเวลาของ 10 ชุดค าสัง่ 

 
6. สรุปและอภิปรายผล 
 การทดสอบฮิวริสติกส์ TSP-AH ในการจัดล าดบั
และตารางการผลิตของปัญหาไหลเลื่อนผสม  2 สถานี 
ภายใต้เง ื่อนไขเวลาการตัง้เครื่องขึ้นกับงานก่อนหน้า 
เปรียบเทียบกบัวิธี MinSetup โดย TSP-AH มทีางเลือก
การมอบหมายงานให้กบัเครื่องจกัรท่ีสถานี 1 แบบ AH1  

 
ซึ่งเน้นการลดเวลาปรบัตัง้เครื่องจักรโดยมอบหมายให้
เครื่องจกัรทีละเครื่อง และ แบบ AH2 พจิารณาจากภาระ
งานท่ีมีอยู่ของเครื่องจักร จากตัวอย่าง 10 ชุดค าสัง่
พบว่าเมื่อพิจารณาจากเวลาปิดงานและต้นทุนการ
ท างานล่วงเวลา TSP-AH ให้ผลลพัธ์ท่ีดีกว่า MinSetup 
อย่างมีนัยส าคัญ โดยจากตัวอย่างงาน 10 ชุดค าสัง่ 
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พบว่าโดยเฉลี่ยต่อชุดค าสัง่มเีวลาปิดงานลดลงจาก 143 
ชัว่โมง เหลือ 131.7 ชัว่โมง จ านวนงานท่ีเสร็จไม่ทัน
ก าหนดจาก 9.5 งาน เป็น 7 งาน ส่งผลให้ต้นทุนการ
ท างานล่วงเวลาลดลงจาก 32,031.3 บาท เป็น 12,846.8 
บาท 
 เมื่อพิจารณาผลลัพธ์ระหว่างการมอบหมายงาน
แบบ AH1 และ AH2 พบว่าโดยเฉลี่ยเวลาปิดงานของทัง้ 
2 แบบ ไม่แตกต่างกนัมากนัก แต่จ านวนงานท่ีส่งไม่ทัน
ก าหนดของ AH2 จะน้อยกว่าของ AH1 ส่งผลให้ต้นทุน
การท างานล่วงเวลาของ AH2 ต ่ากว่าของ AH1 จึงเชื่อได้
ว่ารูปแบบการมอบหมายงานให้เครื่องจักรท่ีสถานี 1 
ตามวิธี AH1 ส่งผลให้มโีอกาสเกิดเหตุการณ์ท่ีงานส่งไม่
ทนัก าหนดได้มากกว่า  
 ดงันัน้ภายใต้เง ื่อนไขของโครงสร้างปัญหานี้ TSP-
AH แบบ AH2 จึงเป็นวิธีการจดัล าดบัและตารางการผลิต
ท่ีเหมาะสม อย่างไรก็ตามในขัน้ตอนของการจัดล าดบั
งานก่อนมอบหมายให้กบัเครื่องจกัรท่ีสถานี 1 ด้วย TSP 
นัน้จะเลือกล าดบังานเพยีง 1 แบบ จากจ านวน Starting 
Point ทัง้หมดของแต่ละชุดค าสัง่มาประเมินต่อเท่านัน้ 
ในขณะท่ีบางล าดบังานท่ีเหลืออาจมีความเป็นไปได้ท่ีจะ
เป็นล าดับงานท่ีให้ผลลัพ ธ์ด้ านต้น ทุนการท า ง าน
ล่วงเวลาท่ีดีเช่นกนั ดงันัน้การสร้างโปรแกรมท่ีสามารถ
ประเมนิผลลพัธ์จากการมอบหมายงานตามขัน้ตอนของ 
TSP-AH จนครบทัง้ G แบบได้อย่างรวดเร็วจะท าให้บ่งชี้
ล าดับงานซึ่งน าไปสู่ตารางการผลิตท่ีดีท่ีสุดจากล าดบั
งานทัง้ G แบบได้ 
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