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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1  บทนํา 
 
        ในสภาวะการแขงขันทางธุรกิจที่เขมขนในปจจุบัน ผูประกอบการยอมไมสามารถสรางความ
ไดเปรียบทางการแขงขันโดยมุงปรับปรุงคุณภาพทางดานการผลิต รวมทั้งมุงพัฒนาเทคโนโลยีให
ทันสมัยเพยีงเทานั้น หากแตจะตองคํานึงถึงคุณภาพในการใหบริการและมุงเนนการสรางความพึง
พอใจตอลูกคา โดยการพัฒนาความสามารถในการตอบสนองลูกคาไดอยางรวดเรว็ จึงทําใหเกิด
ความสนใจและใหความสําคญัตอการจัดลําดับการทํางานในการผลิต (Production Scheduling) ซ่ึง 
ถือเปนรูปแบบหนึ่งของการตัดสินใจที่มีบทบาทอยางมากตอการเพิ่มระดับของการบริการลูกคา  
        การจัดลําดับการทํางาน มีอิทธิพลโดยตรงตอการพจิารณากําหนดเวลาสงมอบงาน (Due-date 
Assignment) ซ่ึงการกําหนดเวลาสงมอบ ถือเปนสวนทีสํ่าคัญมากในการวางแผนและควบคุมการ
ผลิต รวมทั้งมีผลกระทบตอการจัดสงที่ตรงเวลา และการลดระดับของสินคาสําเร็จรูปในคลังสินคา 
โดยธุรกิจจะไมสามารถบรรลุผลสําเร็จไดอยางสมบูรณ    หากไมสามารถกําหนดเวลาสงมอบที่แน 
นอนใหกับลูกคาได    ซ่ึงเทคนิคในการจดัลําดับการทํางานและการกําหนดเวลาสงมอบนั้นมีหลาก 
หลายวิธีดวยกนั โดยจากงานวิจยัที่ผานมาทําใหทราบวา การจัดลําดับการทํางานมีความเกีย่วของ
โดยตรงตอการประมาณคาระยะเวลาการไหลของงาน (Flow Time) อีกทั้งพบวาความสัมพันธรวม
ระหวางกฎการจายงาน (Dispatching Rules) และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบงาน (Due-date 
Assignment Rules) นั้นมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการทํางานของระบบอยางมีนัยสําคญั (Michelle 
and Kevin 1991, Huang 1984, Gary and Vincent 1984) จึงสงผลใหการศึกษาเกีย่วกบัการวางแผน
และควบคุมการผลิตทั้งหลาย มุงประเด็นไปที่การพัฒนาแบบจําลองเพื่อคาดการณระยะเวลาการ
ไหลของงานใหไดอยางถูกตอง เพื่อมุงสูการกําหนดเวลาสงมอบใหไดประสิทธิภาพที่สูงที่สุด โดย
การพัฒนาแบบจําลองที่นิยมกันมากที่สุดไดแก การจําลองแบบปญหาทางคอมพิวเตอร (Computer 
Simulation Techniques) 
        การจําลองแบบปญหาทางคอมพิวเตอร เปนวิธีการหนึ่งในการสรางแบบจําลองของระบบงาน
จริง แลวดําเนนิการทดลองโดยใชแบบจําลองนั้นเพื่อการเรียนรูพฤติกรรมของระบบงาน หรือเพื่อ
ประเมินผลการใชกลยุทธตางๆในการดําเนินงานของระบบ ภายใตขอกําหนดที่วางไว ซ่ึงการใช
เทคนิคการจําลองปญหาลักษณะนี้ทําใหไมจําเปนตองหยุดการทํางานจริงเพื่อทําการทดลอง และ
สามารถลดระยะเวลาการทํางานในระบบจริงใหเหลือเพยีงระยะเวลาการทํางานบนคอมพิวเตอรได 
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จึงทําใหสามารถตรวจสอบผลลัพธอันเกิดจากการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขของการดําเนินงานไดอยาง
รวดเร็ว ซ่ึงผลลัพธเหลานี้สามารถนําไปใชเพื่อสรางความเขาใจเกีย่วกับการดําเนินงานของระบบ
ไดอยางลึกซึ้ง อันจะทําใหเกดิการปรับปรุงประสิทธิภาพในการทํางานของระบบไดในอนาคต 
 
1.2  ทีม่าและความสําคัญของปญหา 
 
        งานวิจยัที่เกี่ยวกับการจัดลําดับการทาํงานสวนใหญ  พบวามักมุงประเด็นของการศึกษาไปที่
การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของระบบที่เกิดจากกฎการจายงานที่ตางกัน หรือศึกษาความสัมพันธ
รวมระหวางกฎการจายงานและกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ ที่มีผลตอประสิทธิภาพดานตางๆใน
ระบบ โดยสวนใหญเปนการศึกษาในระบบผลิตแบบตามงาน (Job Shop) ซ่ึงมักตั้งสมมติฐานไววา 
เสนทางงานของแตละงานมลัีกษณะเปนแบบอนุกรม นัน่คือ แตละงานจะตองถูกทําบนเครื่องจักร
ตามลําดับกอนหลังที่กําหนดใหเทานั้น ซ่ึงหมายความวางานทั้งหมดมีความเปนอิสระตอกัน และ
จะไมพจิารณางานที่มีลักษณะเปนการประกอบ ทั้งที่ในความเปนจริงแลว ผลิตภณัฑสวนใหญมกั
เกิดจากการประกอบแทบทั้งสิ้น  
        หลายปตอมา ไดมกีารขยายผลของงานวิจยัที่เกีย่วกับการจัดลําดบัการทํางาน ไปสูระบบผลิต
แบบสายการประกอบ (Assembly Line) ที่ผลิตภัณฑหนึ่งเกิดจากสวนประกอบยอยหลายสวนมา
ประกอบเขาดวยกัน เปนระบบการผลิตที่ประกอบดวยการทํางานทัง้แบบอนุกรมและแบบขนาน 
(Serial - Parallel Operations)  ซ่ึงงานวิจยัเหลานี้มักมุงประเด็นไปที่การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของระบบที่เกดิจากกฎการจายงานที่หลากหลาย ภายใตแบบจําลองของสายการประกอบที่ตางกัน 
โดยไมไดพิจารณาถึงความหลากหลายของกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ และปญหาตางๆที่มีอยู
ในระบบการผลิตแบบสายการประกอบ ทั้งที่ในความเปนจริงแลว ระบบในลักษณะนี้มีความยาก
ในการกําหนดเวลาไหลของงานที่แนนอน  สภาวะคอขวด  (Bottleneck)  มักเกิดขึน้ไดเสมอ  เนื่อง 
จากสาเหตหุลายประการ เชน เกิดการรอคอยเนื่องจากสวนประกอบยอยบางสวนไมพรอมสําหรับ
การประกอบ หรือความไมสมดุลกันของอัตราการผลิต เปนตน บอยคร้ังที่เวลาสงมอบของงานถูก
พิจารณาใหเปนปจจยัที่ควบคุมไมได (Uncontrollable Factor) ในปญหาการจัดลําดับการทํางาน 
สงผลตอการกําหนดเวลาสงมอบที่ไมมีประสิทธิภาพ ทัง้ที่โดยความเปนจริงแลวการทํางานเพื่อให
เสร็จสิ้นภายในเวลาที่ตกลงไวกับลูกคานัน้ถือเปนสวนหลักที่สําคัญทางธุรกิจ อยางไรก็ตาม การ
กําหนดเวลาสงมอบยังถือเปนเรื่องที่ไวตอการเปลี่ยนแปลงของระบบ โดยเฉพาะในระบบการผลิต
แบบสายการประกอบ ซ่ึงยังไดรับความสนใจศกึษาอยูไมมากนักในปจจุบัน 
        งานวิจยัฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหผลกระทบของกฎการจายงาน  และกฎการกําหนด 
เวลาสงมอบ ที่มีตอประสิทธิภาพของระบบผลิตแบบสายการประกอบ (Assembly Line) รูปแบบ
ตางๆ ภายใตแบบจําลองของระบบที่สมดุลและไมสมดุล (Balanced Shop and Unbalanced Shop 
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Model) โดยใชเทคนิคการจาํลองปญหาทางคอมพิวเตอร (Computer Simulation Techniques) ซ่ึง
ดัชนีที่ใชวัดประสิทธิภาพของระบบจะเกีย่วของกับระยะเวลาการไหลของงาน รวมทั้งการสงมอบ
งานใหตรงตามกําหนดเวลาสงมอบ 
 
1.3  วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 
        เพื่อวิเคราะหผลกระทบรวมของกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลาสงมอบงาน ที่มีตอ
ประสิทธิภาพการทํางานของระบบผลิตแบบสายการประกอบรูปแบบตางๆ ทั้งในระบบที่สมดลุ
และไมสมดุล โดยใชเทคนิคการจําลองปญหาทางคอมพิวเตอร  
  
1.4  ขอบเขตงานวิจัย 
 
        1.4.1  ทําการศึกษาภายใตปจจยัการทดลองดังตอไปนี้ 
                  1.  กฎการกําหนดเวลาสงมอบ 

 Constant (CON) 
 Random (RAN) 
 Total Work (TWK)  
 Total Work Content Critical Path (TWKCP) 
 Jobs in System (JIS) 
 กฎที่เสนอขึ้นใหมในงานวิจยัคร้ังนี้ ไดแก  

 BOMs and Jobs in System (BJIS)  
                  2.  กฎการจายงาน 

 Slack per Remaining Operation (S/OPN)  
 Earliest Job Due Date (JDD) 
 Importance Ratio (IR) 
 Latest Finish Time (LF)   

 
    3.  ระดับการใชงานของระบบ 

 ระบบมีความสมดุล (Balanced Shop Model) นั่นคือ กําหนดใหทุกสถานี
งานมีระดับการใชงานเทากนั ในทีน่ี้กําหนดขอบเขตของการศึกษาไว 2 
ระดับ  ไดแก ระดับการใชงาน 80% แทนระบบที่มีภาระงานปานกลาง 
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และระดับการใชงาน 90%  แทนระบบทีม่ีภาระงานหนกั เพื่อทดสอบ
ความไวของระบบ เมื่อภาระงานในระบบเปลี่ยนไป 

 ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop Model) นั่นคือ ใหมีสถานีที่เกดิ
สภาวะคอขวดอยูในระบบ โดยกําหนดใหแตละสถานีงานมีระดับการใช
งานไมเทากนั  

 
        1.4.2  ทําการศึกษาโดยจําลองระบบผลิตแบบสายการประกอบ ที่ประกอบดวยสถานีงาน 8

สถานี แตละสถานีงานประกอบไปดวยเครือ่งจักร 1 เครื่อง และมีสถานีการประกอบ 
(Assembly Station) 1 สถานี 

 
        1.4.3   โครงสรางของผลิตภัณฑ (Product Structure) ที่ทําการศึกษาไดแบงออกเปน 3 กลุมที่

ตางกัน นั่นคอื โครงสรางแบบแบน โครงสรางแบบสูง และโครงสรางแบบซับซอน  
โดยโครงสรางของผลิตภัณฑแตละกลุมนัน้ ประกอบไปดวยรูปแบบของรายการวสัดุ 
(Bill of Materials, BOMs) 3 รูปแบบ ซ่ึงหมายความวามีโครงสรางของผลิตภัณฑที่
ศึกษาในงานวจิัยนี้รวมเปน 9 รูปแบบที่แตกตางกัน โดยมีรายละเอียด ดังนี ้

 1.  โครงสรางแบบแบน (Flat Structure)   มีระดับของการประกอบเพียงแค 1 ระดับ ที่    
                          ประกอบไปดวยสวนประกอบ 3 ถึง 7 สวน 
 2.  โครงสรางแบบสูง (Tall Structure) มีระดับของการประกอบ 2 ถึง 6 ระดับ โดยใน 
                          แตละระดับ ประกอบไปดวยสวนประกอบ 2 สวน 
 3.  โครงสรางแบบซับซอน  (Complex Structure)  มีระดบัของการประกอบ   2  ถึง  3  
                          ระดับ โดยในแตละระดับ ประกอบไปดวยสวนประกอบ 2  ถึง 3 สวน  
 
        1.4.4   สมมติฐานที่ใชในงานวจิัยคร้ังนี้ ไดแก 
 1.  เวลาปรับตั้งเครื่อง  (Set up Time)  สําหรับแตละการดาํเนินงาน จะไมขึ้นกับลําดับ     
      งานที่อยูกอนหนา และถูกรวมเอาไวแลวกับเวลาดําเนนิงาน 
 2.  เวลาขนยายชิ้นงานระหวางเครื่องจักรมีคานอยมากและสามารถตัดทิ้งได 
 3.  เครื่องจักรทุกเครื่องไมมกีารเสียหรือขัดของ 
 4.  พนักงาน เครื่องมือ และวัตถุดิบมีความพรอมใชงานและมีไมจํากัด 
 5. ไมมีงานเสยีหรืองานที่ตองนํากลับไปซอมใหมเกดิขึ้นจากการทํางาน 
 6.  งานทั้งชิ้นจะตองถูกทําใหเสร็จกอนทีจ่ะสงไปยังเครือ่งจักรอื่นได 
 7.  มีเพียงหนึ่งงานเทานั้นที่อยูบนเครื่องจักรได ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง 
 8.  การดําเนินงานที่ตอเนื่องกันบนงานเดยีวกันไมสามารถทําซ้ําบนเครื่องจักรเดิมได 
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 9.  ไมมีการยกเลิกคําสั่งซื้อจากลูกคา 
 10. พื้นที่ในแถวคอยของแตละสถานีงานมีไมจํากัด 
 11. ไมยอมใหมีการแทรกงานเกิดขึน้ 
 12. คาทางสถิติจะถูกเก็บหลังจากที่ระบบเขาสูสภาวะคงตัว (Steady State) แลว 
  
        1.4.5   ในงานวจิัยนี้ กาํหนดดัชนีที่ใชวัดประสิทธภิาพของระบบในดานตางๆ ดังนี ้
 1.  เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time) 
 2.  เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness)  
 3.  เปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
 4.  คาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness) 
 
1.5  ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
 
        1.5.1   ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กีย่วของ 
  1.5.2   วิเคราะหหลักการของกฎการกําหนดเวลาสงมอบ กฎการจายงาน และปจจัยที่เกี่ยวของ  
                   รวมถึงวิธีการที่เหมาะสมที่จะใชในการทดลอง 
  1.5.3   ออกแบบแบบจําลองของสายการประกอบ โดยใชการจําลองปญหาทางคอมพิวเตอร 
  1.5.4   บันทึกผลการทดลองและวเิคราะหผลการทดลอง โดยใชเทคนิคทางสถิติชวยในการ 
           วิเคราะห 
  1.5.5   วิเคราะหหลักการในการปรับปรุงประสิทธิภาพของกฎการจายงานรวมทั้งกฎในการ 
                   กําหนดเวลาสงมอบ และทําการทดลองเพิ่มเติม 
  1.5.6   สรุปผลการทดลองและเสนอแนะ 
  1.5.7   จัดทํารูปเลมวิทยานพินธ 
 
1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
        1.6.1  ทราบถึงผลกระทบรวมของกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่มีตอประ
       สิทธิภาพการทํางานของระบบผลิตแบบสายการประกอบรูปแบบตางๆ 
  1.6.2   สามารถเลือกใชกฎการจายงาน  และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบงาน  ที่เหมาะสมได  
             ทั้งในระบบที่สมดุลและไมสมดุล 
  1.6.3   สามารถนําผลที่ไดไปประยุกตใชในงานวจิัยอ่ืนที่เกี่ยวของตอไปได   
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1.7  สรุปเนื้อหาในงานวิจัย 
 

 บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจยัที่เกี่ยวของ บทนี้เปนการกลาวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของที่นํามาใช
ในงานวิทยานพินธ อันไดแก ทฤษฎีของระบบการผลิตแบบสายการประกอบ การจัด
ตารางการผลิต และการจําลองแบบปญหา นอกจากนี้ไดมีการรวบรวมงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
เพื่อประยกุตใชหลักการและขอสรุปบางประการเพื่อเปนแนวทางในการทําวิทยานพินธ 

 บทที่ 3 การจําลองแบบปญหา เปนการอธิบายเกีย่วกับโครงสรางของแบบจําลอง ขั้นตอน
การดําเนนิงานของระบบ โครงสรางของผลิตภัณฑในการทดลอง รวมถึงการตรวจสอบ
ความถูกตองของแบบจําลอง และการดําเนนิการทดลองเบื้องตน (Pilot Run) โดยงานวิจยั
นี้ใชโปรแกรม ARENA Version 5.0 ในการสรางแบบจําลอง 

 บทที่ 4 การออกแบบการทดลอง เปนการกาํหนดพารามเิตอรและเงื่อนไขตางๆที่ใชในการ
ทดลองใหกับแบบจําลองปญหา รวมทั้งอธิบายรายละเอยีดของปจจยัทีใ่ชในการทดลอง 

 บทที่ 5 ผลการทดลองและวเิคราะหผลการทดลอง เปนการนําผลการทดลองมาวิเคราะห
ทางสถิติ โดยใชโปรแกรม Minitab ชวยในการวิเคราะห ซ่ึงเทคนิคที่ใชในการวิเคราะห
ในงานวิจยัคร้ังนี้ ไดแก การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การวเิคราะหปจจัยหลัก 
การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม และการเปรยีบเทียบแบบ Tukey Multiple Comparison Test 
เพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของระบบที่ไดจากปจจยัในการทดลองแบบตางๆ 

 บทที่ 6 การปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบ ในบทนี้จะเปนการทาํการทดลองเพิ่มเติม
โดยการพัฒนาและเพิ่มเทคนคิบางอยางใหกับกฎการจายงาน และกฎในการกําหนดเวลา
สงมอบ ที่ใหคาประสิทธิภาพโดยรวมทีด่ทีี่สุดจากการวเิคราะหในบทที่ 5  

 บทที่ 7 สรุป ในบทนี้จะเปนบทสุดทาย เพื่อสรุปผลท้ังหมดของการทําวิทยานพินธโดย
ภาพรวมอกีครั้งหนึ่ง รวมทั้งนําเสนอขอเสนอแนะสําหรบังานวิจยัในอนาคต 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1  บทนํา 
 
         เนื่องจากวิทยานิพนธฉบับนี้ เปนการวิเคราะหผลกระทบรวมของกฎการจายงาน และกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบงาน ในระบบผลิตแบบสายการประกอบ (Assembly Line) รูปแบบตางๆ โดย
ใชเทคนิคการจําลองปญหาทางคอมพิวเตอร (Computer Simulation Techniques) ดังนั้นในบทที่ 2 
นี้จะกลาวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของที่นํามาใชในงานวิทยานิพนธ อันไดแก ทฤษฎีของระบบการผลิต
แบบสายการประกอบ การจัดตารางการผลิต และการจําลองแบบปญหา นอกจากนี้ไดมกีาร
รวบรวมงานวจิัยที่เกี่ยวของ เพื่อประยุกตใชหลักการและขอสรุปบางประการสําหรบัเปนแนวทาง
ในการทํางานวิทยานิพนธ 
 
2.2  ระบบผลิตแบบสายการประกอบ 
 
        ระบบการผลิตแบบสายการประกอบ (Assembly Line Manufacturing System) ไดเร่ิมตนขึน้
ตั้งแตกอนป ค.ศ. 1800 ซ่ึงเริ่มมีชางฝมือที่ตองการผลิตผลิตภัณฑโดยการแยกชิน้สวนผลิต แลวจึง
นําแตละชิน้สวนมาสวมเขาดวยกัน หลังจากนั้น Eli Whitney ไดประยุกตใชความคดิของการแยก
ชิ้นสวนผลิตในการผลิตปนเล็กยาวใหกับคณะรัฐบาลของประเทศสหรฐัอเมริกา โดยการแบงแยก
แรงงานเปนแผนกตางๆ เพื่อผลิตแตละสวนประกอบของผลิตภัณฑ รวมทั้งมีการใชคาความเผือ่
ทางวิศวกรรม (Engineering Tolerance) ในการสวมประกอบ 
        ในป ค.ศ. 1913 Henry Ford ไดประยุกตใชระบบผลิตแบบสายการประกอบในโรงงานผลิต
รถยนตและในระบบการผลิตจํานวนมากๆ (Mass Production) ซ่ึงถือเปนการปฏิวัตกิระบวนการ
ผลิตรถยนตในสมัยนั้น โดยพบวาสามารถลดตนทุนในการผลิตและการจัดสงผลิตภัณฑใหนอยลง
ได ซ่ึงนับวาเปนจุดเริ่มตนของการผลิตผลิตภัณฑที่เกิดจากการนําสวนประกอบยอยหลายสวนมา
ประกอบเขาดวยกันในโรงงานอุตสาหกรรม สงผลใหเทคโนโลยีทางการผลิตไดขยายตัวไปอยาง
รวดเร็ว และทาํใหเกิดการสรางสรรคผลิตภัณฑที่มีความหลากหลายเพิม่มากขึ้น 
        สายงานการประกอบ เปนการจัดรปูแบบของผังการประกอบ ซ่ึงประกอบไปดวยหนวยการ
ผลิตตางๆที่เรียกวา สถานีงาน (Work Station) ในระบบสายการประกอบแบบตอเนื่อง ชิ้นสวน
ผลิตภัณฑที่จะทําการประกอบจะเคลื่อนยายมาตามสถานีงานตางๆ เมื่อช้ินสวนผลิตภัณฑดังกลาว
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แตละหนวยเขามาสูสถานีงานใดๆแลว กจ็ะเกดิขั้นตอนการประกอบ (Assembly Operation) ขึ้นใน
สถานีนั้นตามลําดับ เมื่อเสร็จสิ้นขั้นตอนการประกอบในสถานีนั้นแลว ช้ินสวนนัน้ก็จะเคลื่อนที่
ไปยังสถานีตอไป ในขณะเดยีวกันที่สถานีเดิมก็จะมีชิ้นสวนผลิตภณัฑหนวยถัดไปเขามาแทน 
        โดยทั่วไปสายการประกอบจะแบงออกเปน 3 ประเภท ตามประเภทของผลิตภัณฑที่ผลิต ดังนี้ 
        1.  สายการประกอบสําหรับผลิตภัณฑเดี่ยว (Single Model Assembly Line) เปนสายงานการ
 ประกอบที่ใชสําหรับผลิตผลิตภัณฑเพียงชนิดเดยีว ที่มเีพียงรูปแบบเดยีว 
        2.  สายการประกอบสําหรับผลิตภัณฑเปนชดุ (Batch Model Assembly Line) เปนสายการ
 ประกอบที่ใชสําหรับผลิตผลิตภัณฑสองชนิดหรือมากกวา โดยที่ผลิตภัณฑเหลานัน้ตองมี
 ความคลายกัน และสามารถผลิตบนสายการประกอบเดยีวกันได ซ่ึงในการประกอบจะทํา
 ทีละชุดผลิตภณัฑ 
        3.  สายการประกอบสําหรับผลิตภัณฑผสม  (Mix  Model  Assembly  Line)  เปนสายการประ 
             กอบที่ใชสําหรับผลิตผลิตภัณฑสองชนิดหรือมากกวา ทีม่ีโครงสรางแตกตางกัน 
 
2.3  การจัดตารางการผลิต 
 
        การจัดตาราง (Scheduling) เปนกระบวนการตดัสินใจอยางหนึ่งที่มีความสําคัญอยางมากตอ
ทั้งอุตสาหกรรมการผลิตและการบริการ โดยที่ผลลัพธของกระบวนการตัดสินใจในทีน่ี้ก็คือ ตาราง
หรือกําหนดการ (Schedule) สําหรับกิจกรรมตางๆ ในทางปฏิบัติมักพบวา องคกรจํานวนมากได
นําเอาทฤษฎีการจัดตารางมาประยุกตใช เพือ่เพิ่มประสิทธิภาพในการทาํงานใหสูงขึ้น  
        การจัดตาราง หมายถึง การจัดสรรทรัพยากร (Resource) ที่มีอยูอยางจํากดัใหกับภารกจิ 
(Task) จํานวนหนึ่งภายใตระยะเวลาทีก่ําหนดให เพื่อที่จะทําใหองคกรสามารถบรรลุถึงเปาหมาย 
(Goal) หรือวตัถุประสงค (Objective) สูงสุดที่องคกรกําหนดเอาไวที่เวลานั้นได 
        คําวา ทรัพยากร หมายถึง คนหรือส่ิงของที่มีอยูเปนจํานวนจํากัด ซ่ึงสามารถนํามาใชในการ
ทําใหเกิดผลผลิตที่ตองการขึ้นได เนื่องจากความจํากัดของทรัพยากรนี้เอง จึงตองมีการจัดสรร
ใหกับกิจกรรมตางๆที่ตองการใชทรัพยากรดังกลาวในเวลาเดียวกัน ในขณะที่งาน (Job) อาจจะ
ประกอบดวยภารกิจพืน้ฐาน ที่มีความสมัพันธกันในดานของลําดับกอนหลังเปนจํานวนมาก ซ่ึงใน
บางครั้งเราจะเรียกภารกิจพื้นฐานเหลานีว้า การดําเนนิงาน (Operation)  
        ทฤษฎีการจัดตารางเกีย่วของกับการสรางและพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร และการหา
เทคนิคที่เหมาะสมในการแกปญหาการจัดตาราง โดยใชการวิเคราะหเชิงปริมาณเปนเครื่องมือชวย 
โดยแนวทางดงักลาวนี้จะแปลงโครงสรางของปญหาการจัดตาราง ไปสูรูปแบบของสมการทาง
คณิตศาสตรที่เหมาะสม ซ่ึงกระบวนการนี้จะเกี่ยวของกับการแปลงเปาหมายและความมีอยูอยาง
จํากัดของทรัพยากรในดานตางๆที่เกี่ยวของกับการตัดสนิใจ ไปสูฟงกชันวัตถุประสงค (Objective 
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Function) และขอจํากดั (Constraint) ตางๆซึ่งจะเขียนขึน้มาอยางชัดเจนในรูปแบบของสมการทาง
คณิตศาสตร (ปารเมศ ชุติมา, 2546)  
 
        2.3.1  เปาหมายหรือวัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิต 
      เปาหมายหรือวัตถุประสงคของการจัดตาราง ถูกกําหนดมาเพื่อประเมินประสิทธิภาพ
ของตารางที่จัดขึ้น โดยการพิจารณาจากผลรวมของขอมูลที่เกี่ยวของกับงานทั้งหมด ซ่ึงผลรวมนี้
จะเปนขอมูลแบบมิติเดียว เรียกวา ตวัวดัสมรรถนะ (Measure of Performance) สวนวัตถุประสงค 
(Objective) ของการจัดตารางจะหมายถึง เปาหมายของตัววดัสมรรถนะที่ผูจัดตารางตองการที่จะ
ใหเกิดขึ้น เชน การหาคาทีม่ากที่สุด (Maximize) หรือการหาคาที่นอยที่สุด (Minimize) ของตัววัด
สมรรถนะนั่นเอง (ปารเมศ ชุติมา, 2546) ซ่ึงในงานวิจัยฉบับนี้ ไดเลือกใชตวัวดัสมรรถนะที่มี
ความสําคัญตอการประเมินผลประสิทธิภาพในระบบผลิตแบบสายการประกอบ โดยแบงออกเปน 
2 ดาน ไดแกดานระยะเวลาการไหลของงาน และเวลาลาชาของงาน ดังนี้ 
 1.  เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time)  หมายถึง คาเฉลี่ยของเวลาการ
       ไหลของงานในระบบ ซ่ึงสะทอนใหเห็นถึงเวลาที่แตละงานตองคอยในระบบตั้งแต
       งานนั้นเขามาสูระบบจนกระทั่งออกจากระบบ สามารถหาคาไดตามสมการที่ 2-1  
 

      ∑
=

∗=
n

1j
jFn

1
F              (2-1)   

                              
       วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตในที่นี้คือ เปนการจัดตารางการผลิตใหไดคา
        เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด 
  
 2.  เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) หมายถึง คาเฉลี่ยของเวลาลาชาของ
       งานในระบบ โดยเวลาลาชาของงานจะไมมีทางมีคาเปนลบได อยางนอยที่สุดตองมี
       คาเทากับ 0 ซ่ึงหมายความวา จะไมมผีลประโยชนตอบแทนอันใดถาสามารถทํางาน
       เสร็จเร็วกวากําหนด แตเมื่อใดกต็ามที่งานเสร็จชากวากาํหนด งานลาชาจะมีคาเปน
       บวก  ซ่ึงยอมตองมีการเสียคาปรับ รวมถึงเสียความเชื่อถือของลูกคา เวลาลาชาของ
       งานโดยเฉลี่ย หาไดตามสมการที่ 2-2 
 

     ∑
=

∗=
n

1j
jTn

1
T     (2-2) 
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       วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตในที่นี้คือ เปนการจัดตารางการผลิตใหไดคา
       เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด 
 
 3.  เปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) หมายถงึ เปอรเซ็นตของงานที่เสร็จสิ้น
       หลังกําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงบงบอกถึงระดับของการบริการลูกคาได เปอรเซ็นตของ
       งานลาชา หาไดตามสมการที่ 2-3 
 

     100
n
N

N% T
T ∗=    (2-3) 

        
       วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตในที่นี้คือ เปนการจัดตารางการผลิตใหไดคา
        เปอรเซ็นตของงานลาชาต่ําที่สุด 
 
 4.   คาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย   (Mean   Absolute   Lateness)  เปนตวัวดั  
       สมรรถนะที่พิจารณาความคลาดเคลื่อนของเวลาเสร็จงาน เทียบกบักําหนดเวลาสง
       มอบทั้งทางดานบวกและลบ โดยใหมคีวามรุนแรงเทากัน นัน่คือเมื่อใดที่งานเสร็จ
       เร็วกวากําหนดเวลาสงมอบ ก็อาจมีคาใชจายในการเก็บรักษา (Holding Cost) หรือ
       คาใชจายในคลังสินคาสําเร็จรูปเกิดขึ้น และหากงานเสร็จหลังกําหนดเวลาสงมอบ 
       ยอมตองเสียคาปรับในการสงมอบชากวากําหนด รวมทั้งเสียความเชื่อถือของลูกคา
       ไป ดังนั้น การกําหนดเวลาสงมอบที่มีประสิทธิภาพ   ตองทําใหคาใชจายในสวนดัง 
       กลาวนี้มีนอยที่สุด  ซ่ึงคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย จะบงบอกวาระบบ
       การจัดตารางนี้ สามารถใหเวลาเสร็จงานที่ใกลเคยีงกับกําหนดเวลาสงมอบเพียงใด 
       ดังสมการที่ 2-4 
 

     ∑
=

∗=
n

1j
jLn

1
MAL    (2-4) 

 
       วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตในที่นี้คือ เปนการจัดตารางการผลิตใหไดคา
       สัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด 
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 โดยที ่ Fj     =    Cj  -  rj   
   Fj       หมายถึง  เวลาการไหลของงาน j  
   Cj     หมายถึง  เวลาที่งาน j เสร็จสิ้น 
    rj      หมายถึง  เวลาที่งาน j  เขามาในระบบ 
   n      หมายถึง  จํานวนงานทั้งหมด  
   Tj     =    max {Lj , 0} 
   Lj    หมายถึง  เวลาสายของงาน j  ซ่ึงมีคาเทากับ  Cj – dj   
   dj     หมายถึง  เวลาสงมอบของงาน j 
   NT     หมายถึง  จํานวนงานทีเ่สร็จสิ้นหลังกําหนดเวลาสงมอบ 
 
        2.3.2  การกําหนดเวลาสงมอบของงาน 
 เวลาสงมอบ (Due Date) ของงาน หมายถึง เวลาจดัสง หรือเวลาเสร็จส้ินของงานตามที่
สัญญาไวกับลูกคา ซ่ึงเทคนิคในการกําหนดเวลาสงมอบงานที่มีอยูหลากหลายวิธีนั้น สามารถแบง
ออกไดเปน 2 ประเภทใหญๆ  ไดแก 

1.  การกําหนดจากภายนอก  (Externally  Imposed)   นัน่คือ  การกําหนดเวลาสงมอบอยู                
     นอกเหนือการควบคุมของผูจัดตาราง    เชน    กําหนดโดยคําสั่งซื้อที่เขามาของลูกคา    
     หรือกําหนดมาจากฝายการตลาดขององคกร      
2.  การกําหนดจากภายใน (Internally Set) นั่นคือ เวลาสงมอบถูกกําหนดโดยผูจดัตาราง  
     ซ่ึงจะใชขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน  (Job  Characteristics  Information)  เชน   
     เวลาการดําเนินงานทั้งหมด    (Total  Processing  Time)   หรือจํานวนการดําเนินงาน     
     (Number   of   Operations)   เปนตน   ซ่ึงโดยทั่วไปแลว พบวากฎทีใ่ชขอมูลทางดาน 
     คุณลักษณะของงานนั้น     สามารถปรับปรุงสมรรถนะของเวลาสงมอบไดดีกวากฎที่ 
     ละเลยขอมูลสวนนี้ (Conway, Maxwell, and Miller 1967) นอกจากนี้ยังมีบางกฎการ   
     กาํหนดเวลาสงมอบ  ที่ใชขอมูลทางดานสถานภาพของระบบในปจจุบัน   (Current   
     Shop  Status  Information)  อาทิเชน ขอมูลทางดานจาํนวนงานที่มอียูในระบบ  หรือ    
     จํานวนงานในแถวคอยของสถานีงาน เปนตน  ซ่ึงพบวาใหการประมาณคาระยะเวลา 
     การไหลของงานที่ถูกตองแมนยํา  และสามารถใหสมรรถนะของเวลาสงมอบที่ดีเชน 
     กัน   (Baker  and  Bertrand 1981,   Eilon  and  Chowdhury 1976)    ซ่ึงผูจัดตารางจะ   
     ประมาณคาระยะเวลาการไหลของงานในแตละงาน  เพื่อที่จะกําหนดเวลาสงมอบให    
     ไดอยางสอดคลองกัน  

 กฎในการกําหนดเวลาสงมอบที่เลือกมาทําการศกึษาในงานวิจยันี้ กําหนดใหครอบคลุม
ทุกประเภทของการกําหนดเวลาสงมอบ นั่นคือ 
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 1.  การกําหนดจากภายนอก ไดแก 
 Constant (CON) กําหนดเวลาสงมอบใหมีระยะเวลาคงที่คาหนึ่ง และคาคงที่นี้
จะใชกับทุกคําสั่งซื้อ มักใชในกรณีที่พนักงานขายเปนผูกาํหนดเวลาสงมอบเอง 
การกําหนดเวลาสงมอบใหมีคาคงที่นี้ เหมาะกับองคกรที่ทําการผลิตชิ้นงานที่มี
ความหลากหลายนอย หรืออีกนัยหนึ่งคอื เหมาะสําหรับองคกรที่ทําการผลิต
แบบปริมาณมาก (Mass Production) ชิ้นงานแตละประเภทใชเวลาในการผลิต
ใกลเคียงกัน จงึสามารถกําหนดเวลาสงมอบของงานใหคงที่ได 

 Random (RAN) เปนการกําหนดเวลาสงมอบของงานโดยวิธีการสุม ภายใน
ชวงที่กําหนด เปนวิธีการกาํหนดเวลาสงมอบที่ไมไดคาํนึงถึงเวลาเสร็จสิ้นของ
การผลิต กฎนี้จึงเปนตวัแทนของกรณีที่เวลาสงมอบถูกกําหนดโดยคําสั่งซื้อที่
เขามาของลูกคา    ซ่ึงพนักงานขายอาจจะมีการตอรองในเรื่องของระยะเวลาสง
มอบ ดังนั้น จงึทําใหเวลาสงมอบในกรณีเชนนี้เปนแบบสุม 

 2.  การกําหนดจากภายใน  ซ่ึงแบงไดเปน  
      ก.  กฎที่ใชขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน ไดแก 

 Total Work (TWK) เปนกฎที่กําหนดเวลาสงมอบของงานใหเปนสัดสวน
โดยตรงกับภาระงานที่งานนัน้จะตองทําทั้งหมด โดยใชปจจัยทีแ่สดงถึงความ
กระชั้นของงาน (คาคงที่) คณูกับภาระงานทั้งหมด แลวใชคาผลคูณที่ไดนี้เปน
ระยะเวลาในการกําหนดเวลาสงมอบของงาน การกําหนดเวลาสงมอบของงาน
ตามภาระงานทั้งหมดนี้เหมาะสําหรับองคกรที่ผลิตชิ้นงานที่มีความหลากหลาย 
รวมถึงเวลาที่ใชในการผลิตชิ้นงานแตละประเภทนั้นมีความแตกตางกันมาก 

 Total Work Content Critical Path (TWKCP) กําหนดเวลาสงมอบของงานให
เปนสัดสวนโดยตรงกับภาระงานทั้งหมด บนสายงานวิกฤติ (Critical Path) ของ
งานนั้น 

 ข.  กฎที่ใชทั้งขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน และทางดานสถานภาพของระบบ 
 Jobs in System (JIS) กําหนดเวลาสงมอบของงานใหเปนสัดสวนโดยตรงกับ
จํานวนของงานทั้งหมดในระบบ เมื่อเวลาที่งานนั้นมาถงึ และภาระงานที่งาน
นั้นจะตองทําทั้งหมด 

 
        2.3.3  กฎการจายงาน 
  กฎการจายงาน (Dispatching Rules) ถูกนาํมาใชเพื่อแกไขความขัดแยงที่เกิดขึ้น เมื่อใด
ก็ตามที่มีเซตของงานตั้งแต 2 งานขึ้นไปคอยรับบริการจากเครื่องจกัรเดียวกัน (ปารเมศ ชุติมา, 
2546) กฎการจายงานมีความสัมพันธกับกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ และสงผลอยางมีนัยสําคัญ
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ตอประสิทธิภาพการทํางานของระบบการผลิต การใชกฎการจายงานที่เหมาะสมอาจจะทําใหความ
แออัดภายในระบบลดลง หรือทําใหสามารถสงสินคาทันตามกําหนดเวลาที่สัญญาไวกับลูกคาได 
โดยทั่วไปแลว เราสามารถแบงกฎการจายงานตามพฤติกรรมในการทํางานไดเปน 2 ประเภท คือ 
 1.  ลักษณะของการเปลี่ยนแปลงตามเวลา ซ่ึงแบงไดเปน 

 กฎแบบสถิต (Static Rule) เปนกฎที่หลังจากกําหนดคาลําดับความสําคญัใหกับ
แตละงานแลว คาเหลานี้จะไมมีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา 

 กฎแบบพลวตัร (Dynamic Rule) เปนกฎที่เปล่ียนแปลงคาลําดับความสําคัญ
ของงานตามเวลา ดังนั้นจึงตองมีการปรับปรุงคาลําดับความสําคัญของงานให
เปนปจจุบนัทกุครั้งกอนที่จะทําการตัดสินใจวาจะเลือกทาํงานใดกอน 

 2.  ชนิดของขอมูลที่ใช 
 กฎแบบเฉพาะที่ (Local Rule) เปนกฎทีใ่ชขอมูลเกี่ยวกบังานที่อยูในแถวคอย
ของเครื่องจักรที่กําลังพิจารณาการจัดตารางอยูในการกําหนดลําดับความสําคัญ
ของงานเทานัน้ 

 กฎแบบวงกวาง (Global Rule) เปนกฎที่นอกจากจะใชขอมูลเกีย่วกับงาน
เชนเดยีวกับกฎแบบเฉพาะที่แลว ยังใชขอมูลเพิ่มเติมเกีย่วกับสถานะของงานที่
อยูบนแถวคอยของเครื่องจักรอ่ืน หรือสถานะของเครื่องจักรอื่น ในการกําหนด
ลําดับความสําคัญของงาน 

 งานวิจยัที่ผานมาสวนใหญมักมีสมมติฐาน 2 ขอที่ถูกนาํมาใชเสมอในการศึกษากฎการ
จายงาน ขอแรกคือ เครื่องจักรเปนทรัพยากรเพียงประเภทเดยีวเทานัน้ที่จะนํามาพจิารณาจดัตาราง
(คนงานไมไดถือวาเปนขอจาํกัดของระบบ) ขอสองคือ เสนทางงานของแตละงานจะมีลักษณะเปน
แบบอนุกรม คือแตละงานจะตองถูกทําบนเครื่องจักรตามลําดับกอนหลังที่กําหนดใหเทานั้น ซ่ึง
หมายความวา งานทั้งหมดเปนอิสระตอกนั และจะไมพิจารณางานทีม่ีลักษณะเปนการประกอบ 
แนนอนวา การนําเอาปจจยัเหลานี้เขามารวมพิจารณาดวยจะทําใหความซับซอนของปญหาการจัด
ตารางเพิ่มขึ้น (ปารเมศ ชุติมา, 2546) ดังนั้นกฎการจายงานที่ถูกสรปุผลวาใหประสิทธิภาพการ
ทํางานของระบบโดยรวมดทีี่สุดในระบบผลิตแบบอนุกรมนั้น จึงไมสามารถสรุปไดวาจะเปนกฎที่
ดีที่สุดในระบบการผลิตแบบสายการประกอบ  
 ปจจัยที่ควรนํามาพิจารณาในการตัดสินใจเกี่ยวกับการจัดลําดับงาน ในระบบผลิตแบบ
สายการประกอบ ไดถูกเสนอแนะไวในงานวิจยัของ Philipoom, Russell, and Fry (1991) ดังนี ้
 1.  ความคับคั่งของระบบ (Shop Congestion) อาจวดัไดจากจํานวนงานในแถวคอย เวลา
      รวมทั้งหมดที่งานอยูในแถวคอย เวลารอคอยโดยเฉลีย่ในแถวคอย เปนตน 
 2.  ความกาวหนาของงาน  (Job Progress)  อาจวัดไดจาก  เวลาการดําเนนิงานที่เหลืออยู 
      จํานวนการดําเนินงานที่เหลืออยู เปนตน 
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 3. โครงสรางของผลิตภัณฑ (Product Structure) อาจประกอบดวยจํานวนสวนประกอบ
      ทั้งหมดในรายการวัสดุ (BOM) ระดับของการประกอบ หรือความยาวของสายงาน
      วิกฤติ เปนตน 
 4.  เวลารอคอยการประกอบ (Staging Delay) อาจประกอบไปดวยจํานวนสวนประกอบ
      ที่ขนานกัน ความใกลจดุการประกอบ รวมถึงการใชขอมูลที่ประสานเวลาเสร็จงาน
      ของแตละสวนประกอบที่ตองประกอบกันใหพรอมกัน เปนตน 
 5.  เวลาสงมอบ (Due Date) คือใชขอมูลที่เกี่ยวกับเวลาสงมอบในการจดัลําดับงาน 
 กฎการจายงานที่ถูกเลือกมาศึกษาในงานวจิัยคร้ังนี้ จึงเปนกฎที่ถูกสรุปผลมาแลววาให
ประสิทธิภาพการทํางานโดยรวมของระบบดีที่สุด จากงานวิจยัตางๆเกี่ยวกับการศกึษากฎการจาย
งานในระบบผลิตแบบสายการประกอบที่มีเงื่อนไขในการทดลองตางๆกัน  โดยหลักการของกฎ
เหลานั้น มีดังนี้ 

 Slack per Remaining Operation (S/OPN) เปนการใหลําดับความสําคญัสูงสุด
กับการดําเนินงานที่มีอัตราสวนระหวางเวลาหยอน ตอจํานวนการดําเนินงานที่
เหลืออยู มีคานอยที่สุด โดย S/OPN ถือไดวาเปนกฎการจายงานที่นยิมใชใน
งานวิจยัที่เกี่ยวกับการจัดลําดบังานในระบบผลิตแบบตามงาน รวมทั้งมักใชกนั
โดยทั่วไปในอุตสาหกรรม นอกจากนี้ยงัพบวาเปนกฎที่ใหผลการดําเนินงานที่
ดีในงานวิจยัทีผ่านๆมาเกี่ยวกับระบบผลิตแบบสายการประกอบ (Green and 
Appel 1981, and Fry et al. 1989a.)  

 The Earliest Job Due Date  (JDD) เปนการใหลําดับความสําคัญสูงสุดกับการ
ดําเนินงานที่มเีวลาสงมอบของงานกระชั้นที่สุด โดยจากงานวจิัยของ Russell 
and Taylor (1985), Goodwin and Weeks (1986), และ Fry et al. (1989) ตาง
พบวากฎ JDD ใหประสิทธิภาพโดยรวมของระบบดีทีสุ่ด เมื่อทดลองภายใต
ระบบผลิตแบบสายการประกอบ และในทุกโครงสรางผลิตภัณฑ รวมทั้งจาก
งานวิจยัของ Adam et al. (1993)  JDD ถูกพบวาเปนกฎการจายงานทีท่ําใหเวลา
ลาชาของงานมีคานอยที่สุด  

 Importance Ratio (IR) เปนการใหลําดับความสําคัญสูงสุดกับการดําเนินงานที่
มีอัตราสวนระหวางจํานวนการดําเนินงานที่ยังเหลืออยูบนเสนทางงาน นับจน
งานนั้นถูกประกอบเสร็จสิ้น ตอจํานวนการดําเนินงานทีย่ังเหลืออยูบนเสนทาง
ที่มีการดําเนนิงานยังเหลืออยูมากที่สุดของงานนั้น โดยลําดับความสําคัญสูงสุด
จะใหกับการดาํเนินงานที่มีอัตราสวนมากทีสุ่ด และเนื่องจากกฎ IR เปนกฎที่
คอนขางใหมและอาจยากตอการทําความเขาใจ จึงไดมกีารยกตวัอยางสายการ
ประกอบหนึ่งขึ้นมาดังรูปที่ 2.1 เพื่ออธิบายหลักการของกฎ IR ดังนี ้
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รูปที่ 2-1 ตัวอยางการจดัลําดบังานตามกฎ Importance Ratio (IR) 
 

  จากรูปที่ 2.1 โครงสรางของผลิตภัณฑ A  ที่มีส่ีเหล่ียมแทนสวนประกอบ ซ่ึง
  พบวาผลิตภณัฑ A ประกอบขึ้นจากสวนประกอบ A1 และ A2 โดยวงกลมแทน
  การดําเนนิงานที่มีหมายเลขเครื่องจักรกํากบัไว เชนชิน้สวน A1 มี 3 การดําเนิน 
  งานที่ตองทําบนเครื่องจักร  1, 3, และ 5   ตามลําดับ  วงกลมทึบแทนการดําเนิน 
  งานที่เสร็จสิ้นแลว ซ่ึงขณะนี ้มีการดําเนินงานทั้งของชิ้นสวน A1 และ A2 อยูที่
  แถวคอยของเครื่องจักรที่ 5 ซ่ึงเมื่อพิจารณาตัดสินโดยกฎ IR จะพบวา จํานวน
  การดําเนนิงานที่เหลือของชิ้นสวน A1 จนกระทั่งผลิตภัณฑ A เสร็จสิ้นนั้น  เทา 
  กับ 3  การดําเนินงาน  (1 การดําเนินงานสาํหรับชิ้นสวน A1  และ 2  การดําเนิน 
  งานสําหรับผลิตภัณฑ  A)    สวนทางดานจาํนวนการดําเนินงานที่เหลือของชิ้น 
  สวน A2 จนกระทั่งผลิตภัณฑ A เสร็จสิ้นนั้น เทากับ 4 จึงถือวา 4 เปนจํานวน
  การดําเนนิงานสูงสุดที่ยังเหลืออยู ดังนั้น IR ของชิ้นสวน A1 จึงเทากับ 3/4 และ 

  IR ของชิ้นสวน A2 เทากับ 4/4 (เทากับ 1)  ซ่ึงการที่มี IR เทากับ 1 ชี้ใหเห็นวา
  การดําเนนิงานนั้นนาจะเปนตัวที่ทําใหงานทั้งหมดลาชา  จึงสมควรที่จะตองถูก 
  ดําเนินงานกอน   

 Latest Finish Time (LF) เปนการใหลําดับความสําคัญสูงสุดกับการดําเนินงาน
ที่มีผลตางที่นอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบระหวางเวลาเสร็จสิ้นที่เร็วที่สุดของงาน 
กับผลรวมของเวลาการดําเนินงานที่เหลืออยูทั้งหมดบนเสนทาง (Branch) ของ
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การดําเนนิงานนั้น โดยกฎ LF ถูกนําเสนอเปนครั้งแรกโดย Mohanasundaram 
et al. (2002) ซ่ึงพบวา เปนกฎที่มีประสิทธิภาพสูงในดานการลดเวลาการไหล
ของงาน และเวลาการรอคอยการประกอบ (Staging Delay) เนื่องจากเปนกฎที่
พิจารณาความสัมพันธภายในโครงสรางของงาน มีการประสานและมีการเรง
งาน ระหวางการดําเนนิงานในสายงานวกิฤติ และการดําเนินงานที่ไมไดอยูใน
สายงานวกิฤติของงานใหมีความสอดคลองกัน 

 
2.4  การจําลองแบบปญหา  
   
        การจําลองแบบปญหา (Simulation) เปนวิธีการหนึ่งซึ่งใชในกระบวนการแกปญหาในดาน
ตางๆ ซ่ึงมีผูที่ใหคําจํากดัความของการจําลองแบบปญหาอยูมากมาย แตคําจํากดัความที่เปนที่
ยอมรับวาครอบคลุมความหมายของการจําลองแบบปญหาไดเหมาะสมที่สุดก็คือ คําจํากัดความที่
ใหโดย Shannon (1975) ที่วา “การจําลองแบบปญหา คอืกระบวนการออกแบบแบบจําลอง (Model) 
ของระบบงานจริง (Real System) แลวดําเนินการทดลองโดยใชแบบจําลองนั้นเพื่อการเรียนรู
พฤติกรรมของระบบงานหรอืเพื่อประเมินผลการใชกลยทุธ (Strategies) ตางๆในการดําเนนิงาน
ของระบบภายใตขอกําหนดที่วางไว”  
        ดังนั้นจะเห็นไดวากระบวนการออกแบบแบบจําลองนั้นแบงออกเปนสองสวนคือ การสราง
แบบจําลอง และการนําแบบจําลองมาใชงานวิเคราะห แบบจําลองที่ดีนั้นจะตองสามารถชวยให
เขาใจระบบงานจริง เพื่อประโยชนในการอธิบายพฤติกรรมและเพือ่การปรับปรุงการดําเนนิงาน
ของระบบงานจริงได 
        การจําลองแบบปญหาดวยคอมพวิเตอรนั้นเปนที่นยิมใชกันมากทีสุ่ด เพราะสามารถใชไดกับ
ปญหาของระบบงานมากมายหลายประเภท ซ่ึงถึงแมการจําลองแบบปญหานั้นจะมีประโยชนอยาง
มาก แตก็ถือวายังมีขอจํากดัอยู นัน่คือ แบบจําลองปญหาที่สรางขึ้นนั้นไมสามารถที่จะสรางให
เหมือนกับระบบจริงทุกประการได ซ่ึงจะมีรายละเอยีดบางอยางของระบบถูกตัดออกไปบาง แต
ระบบจริงกับระบบจําลองนัน้จะมีความเหมือนกันทางดานสถิติซ่ึงจะสามารถยอมรับรายละเอียดที่
ตัดออกไปได ดังนัน้ การจําลองแบบปญหาจึงมีไวเพือ่ศึกษาระบบ ไมใชเพื่อการหาคําตอบที่ดี
ที่สุดของระบบ เพราะสิ่งที่ตองยอมรับคือการจําลองแบบปญหาเปนการเก็บขอมูลในอดีต ดังนัน้
การวิเคราะหระบบจากแบบจําลองปญหา จะมีความคลาดเคลื่อนหรือแตกตางกันไดจากระบบงาน
จริง ผูที่วิเคราะหระบบจะตองมีความเขาใจในขอจํากัดและสิ่งแวดลอมที่จะมีผลกระทบตอระบบ
เปนอยางดี จึงจะสามารถวิเคราะหระบบจากแบบจําลองปญหาไดอยางใกลเคียงกับระบบงานจริง 
        แบบจําลอง (Simulation Model) หมายถึง ตัวแทนของวัตถุ ระบบ หรือแนวคิดลักษณะใด
ลักษณะหนึง่ โดยโครงสรางของแบบจําลองควรประกอบไปดวย 
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 องคประกอบ (Component)  
 ตัวแปรและพารามิเตอร (Variables and Parameters) 
 ฟงกชันความสัมพันธ (Functional Relationships) 
 ขอบขายจํากัด (Constraints) 
 ฟงกชันเปาหมาย (Objective Function) 

        กระบวนการในการจําลองแบบปญหา ประกอบดวย 
  1.  การตั้งปญหาและการใหคําจํากดัความของระบบงาน    เปนการกําหนดวัตถุประสงคของ
        การศึกษาระบบ การกําหนดขอบเขต ขอจํากัดตางๆ และวิธีการวัดผลของระบบงาน 
        2.   การสรางแบบจําลองจากลักษณะของระบบงานที่จะตองทําการศึกษา 
        3.   การจัดเตรียมขอมูลและวเิคราะหหาขอมูลตางๆที่จําเปนสําหรบัแบบจําลอง แลวจัดเตรียม   
              ใหอยูในรูปแบบที่จะนําไปใชงานกับแบบจําลองได 
        4.   การแปรรูปแบบจําลองไปอยูในรปูของโปรแกรมคอมพิวเตอร 
        5.   การทดสอบความถูกตอง เปนการวิเคราะหเพื่อชวยใหมั่นใจไดวาแบบจาํลองนั้นสามารถ   
              ใชแทนระบบงานจริงได เปนไปตามวัตถุประสงคของการศึกษา 
        6.   การออกแบบการทดลอง   เปนการออกแบบการทดลองที่ทําใหแบบจําลองสามารถใหขอ 
              มูลที่ใชในการวิเคราะหหาผลลัพธตามที่ตองการ 
        7.   การวางแผนการใชงานแบบจําลองเปนการวางแผนวาจะใชงานแบบจําลองในการทดลอง   
              อยางไร  จึงจะไดขอมูลสําหรับการวิเคราะหผลที่เพียงพอ   (ดวยระดับความเชื่อมั่นในผล   
              การวเิคราะหที่เหมาะสม)   ความแตกตางระหวางขั้นตอนนี้กับการออกแบบการทดลองมี  
              อยูวา  ในการออกแบบการทดลองนั้น เปนเพียงแคการบอกเงือ่นไขของการทดลอง   สวน 
              ขั้นตอนนี้เปนการบอกวาจะตองดําเนินการทดลองตามเงื่อนไขดังกลาวกี่คร้ัง     เพื่อใหได 
              จํานวนขอมูลที่เหมาะสม หรือไดความมีนัยสําคญัทางสถิติที่ยอมรับได 
        8.   การดําเนินการทดลอง     เปนการคํานวณหาขอมูลตางๆที่ตองการ     และความไวของการ  
              เปล่ียนแปลงขอมูลจากแบบจําลอง 
        9.   การตีความผลการทดลอง  โดยตีความวาระบบงานจริงมีปญหาอยางไร  และการแกปญหา 
              จะไดผลอยางไร 
        10. การนําไปใชงาน เปนการเลือกวิธีการที่จะแกปญหาไดดีที่สุดไปใชกับระบบจริง 
        11. การจัดทําเปนเอกสารการใชงาน      เปนการบันทึกกิจกรรมในการจัดทําแบบจําลองโครง 
              สรางของแบบจําลอง วิธีการใชงาน และผลที่ไดจากการใชงาน  เพื่อประโยชนสําหรับผูที่  
              จะนําแบบจําลองไปใชงาน     และเพื่อประโยชนในการปรับปรงุดัดแปลงแบบจําลองเมื่อ   
              เกิดการเปลี่ยนแปลงระบบ 
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2.5  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
        2.5.1  งานวิจยัที่ศึกษาประสิทธิภาพของกฎการจายงานในระบบผลิตแบบตามงาน  
     งานวิจยัที่ผานมาสวนมาก มุงเนนไปทีก่ารศึกษาประสทิธิภาพของกฎการจายงานที่แตก 
ตางกัน ในปญหาการจัดตารางของระบบการผลิตแบบตามงาน (Job Shop Scheduling) ซ่ึงมักมีการ
ตั้งสมมติฐานเอาไววา เสนทางงานของแตละงานจะมลัีกษณะเปนแบบอนุกรม คือแตละงาน
จะตองถูกทําบนเครื่องจักรตามลําดับกอนหลังที่กําหนดใหเทานัน้ซึ่งหมายความวางานทั้งหมดเปน
อิสระตอกัน และจะไมพจิารณางานที่มลัีกษณะเปนการประกอบ ซ่ึงปญหาการจัดตารางภายใต
สมมติฐานเชนนี้จะทําใหลดความซับซอนของปญหาการจัดตารางลงไดเปนอยางมาก 
  จากงานวิจยัของ Baker and Kanet (1983) ซ่ึงทําการศึกษาปจจยัที่มีผลตอประสิทธิภาพ
การทํางานของระบบ อันไดแก เวลาลาชาเฉลี่ย และสัดสวนของงานลาชา  ภายใตแบบจําลอง
ระบบผลิตแบบตามงาน พบวา กฎการจายงานเปนปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพของระบบอยางมี
นัยสําคัญ โดยที่กฎ Modified Due Dates (MOD) เปนกฎที่ใหผลการปฏิบัติงานที่ดี เมื่อทําการ
วัดผลทางดานเวลาลาชาของงาน นอกจากนี้ พบวา ระดบัการใชงานของระบบ (Shop Utilization) 
ที่ตางกันนัน้ สงผลกระทบตอประสิทธิภาพของระบบอยางมีนัยสําคัญเชนกัน โดยในงานวิจยันี้
กําหนดใหมีระดับการใชงานของระบบที ่ 80% และ 90% อันเนื่องมาจากผลการสํารวจระดับการ
ใชงานของระบบในอุตสาหกรรมสวนใหญของสหรัฐอเมริกา ภายในชวงป 1965 - 1980 พบวา อยู
ในชวง 80 - 90%   
  งานวิจยัของ Ragatz and Mabert (1984) ซ่ึงทําการศึกษาประสิทธิภาพของเวลาสงมอบ
ภายใตแบบจําลองของระบบการผลิตแบบตามงาน โดยมีปจจัยทีใ่ชในการทดลอง คือ กฎการจาย
งาน 3 กฎ (SPT, FCFS, และ MINSLK) และ กฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ตางกนั 8 กฎ ซ่ึงทัง้ 8 
กฎนั้นถูกกําหนดใหมีความหลากหลาย นัน่คือ มีบางกฎที่ใชขอมูลดานคุณลักษณะของงานในการ
กําหนดเวลาสงมอบ อันไดแกกฎ TWK, NOP, และ TWK+NOP และกฎทีใ่ชทั้งขอมูลดาน
คุณลักษณะของงานรวมกับขอมูลดานสถานภาพของระบบ ไดแก JIQ, WIQ, WEEKS, JIS, และ 
RMR โดยพจิารณาบนตวัวดัประสิทธิภาพที่เกี่ยวของกบัเวลาลาชา และเวลาสายของงาน ซ่ึงพบวา
กฎการจายงานมีผลรวมระหวางกันกับกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ รวมทั้งมีผลตอประสิทธิภาพ
ของเวลาสงมอบอยางมีนัยสําคัญ โดยพบวากฎ RMR, JIQ, และ WIQ ซ่ึงเปนกฎที่ใชทั้งขอมูลดาน
คุณลักษณะของงานรวมกับขอมูลดานสถานภาพของระบบ ใหผลการปฏิบัติงานไดดีกวากฎทีใ่ช
เพียงแคขอมูลดานคุณลักษณะของงาน  
    งานวิจยัของ Vig and Dooley (1991)  มุงประเด็นของการศึกษาการกาํหนดเวลาสงมอบ
ไปที่การประมาณคาเวลาการไหลของงาน โดยนําเสนอกฎใหมในการกาํหนดเวลาสงมอบ 2 กฎ 
ไดแก Operation Flow time Sampling (OFS) และ Congestion and Operation Flow time Sampling 
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(COFS) ภายใตวัตถุประสงค คือการพัฒนากฎใหมในการกําหนดเวลาสงมอบที่งายตอการนําไปใช 
และเพื่อศกึษาความสัมพันธระหวางปจจยัตางๆที่มีผลตอประสิทธิภาพทางดานเวลาสงมอบภายใต 
แบบจําลองระบบการผลิตแบบตามงาน โดยปจจัยทีใ่ชไดแก กฎการกาํหนดเวลาสงมอบ กฎการ
จายงาน และระดับการใชงานของระบบ ซ่ึงตัววัดประสิทธิภาพที่ใชไดแก เวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ย คาเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาสายของงาน รวมถึงคาเฉลี่ยและความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาลาชาของงาน   
   ผลการวิจัยคร้ังนี้ถือเปนการสนับสนุนขอสรุปของงานวิจัยที่ผานมา ทีว่าขอมูลทางดาน
คุณลักษณะของงานและทางดานสถานภาพของระบบนัน้ มีประโยชนอยางมากตอการประมาณคา
เวลาการไหลของงาน เนื่องจากกฎใหมที่นาํเสนออันไดแก OFS และ COFS นั้นใหการประมาณคา
เวลาการไหลของงานที่ถูกตองและแมนยํากวากฎอื่นๆ ทีใ่ชเพียงแคขอมูลทางดานคุณลักษณะของ
งาน ซ่ึงในที่นีค้ือ TWK  และ NOP  
   นอกจากนั้นในงานวจิัยฉบบันี้ ยังไดมกีารพิจารณาวางานวิจยัอ่ืนๆทีผ่านมาสวนใหญที่
ใชระดับการใชงานของระบบเปนหนึ่งในปจจัยที่ศกึษานั้น กําหนดใหมีระดับการใชงานที่เทากนั
ทั้งระบบ นั่นคือใหระบบมคีวามสมดุล ทั้งที่ในอุตสาหกรรมทั่วไป ระดับการใชงานของระบบการ
ผลิตสวนใหญมักมีความไมสมดุลเกิดขึ้น สภาวะคอขวด (Bottleneck) มักเกิดขึ้นอยูเสมอ ดังนัน้ 
ในงานวิจยัฉบบันี้จึงไดจําลองระบบการผลิตแบบตามงาน ที่ประกอบดวย 5 สถานีงาน ที่มีลักษณะ
งานเฉพาะตวั แตละสถานีมีเครื่องจักร 1 เครื่อง โดยทําการทดลองภายใตเงื่อนไข 2 แบบ นั่นคือให
ระบบมีความสมดุล (มีระดับการใชงานของระบบที่ 95%) และระบบที่ไมสมดุล นั่นคือใหแตละ
สถานีงานมีระดับการใชงานที่ไมเทากัน โดยอยูในชวง 85 – 95% ซ่ึงพบวาภายใตแบบจําลองที่
ระบบไมสมดลุนั้น ระบบมคีวามแปรปรวนเพิ่มขึ้น และประสิทธิภาพของระบบลดนอยลง 
   งานวิจยัของ Chang (1996) มีลักษณะโดยรวมคลายกนักับงานวิจยัที่ผานๆมา นั่นคือ 
เปนการศึกษาประสิทธิภาพของระบบการผลิตแบบตามงาน โดยมีปจจัยที่ใชในการทดลอง คือ กฎ
การกําหนดเวลาสงมอบที่แตกตางกัน 8 กฎ (CON, SLK, NOP, PPW, TWK, JIS, JIQ, และ WIQ) 
กฎการจายงานที่แตกตางกนั 6 กฎ (FCFS, SPT, LST, EDD, ODD, และ MOD) และปจจัยทางดาน
ระดับการใชงานของระบบ ที่ระดับการใชงาน 50%, 70%, และ 90% โดยใชตวัวดัประสิทธิภาพคอื 
เวลาลาชาเฉลี่ย และสัดสวนของงานลาชา ซ่ึงผลการศึกษาพบวา การกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
PPW ใหผลการปฏิบัติงานที่เหนือกวา CON, SLK, NOP, และ JIS ในทุกกรณี ในขณะทีก่ฎ JIQ 
และ WIQ ใหผลที่ใกลเคียงกันมาก  ซ่ึงไมสามารถสรุปไดวาทั้งกฎ PPW,  JIQ, และ TWK นั้น กฎ
ใดเปนกฎที่ดทีี่สุด อยางไรก็ตาม ประสิทธิภาพของระบบยังขึ้นอยูกับกฎการจายงานที่ใชรวมถึง
ระดับการใชงานของระบบดวยเชนกนั เชน ที่ระดับการใชงานสูงๆ (90%) หากใชกฎการจายงาน
เปนกฎ SPT กฎ TWK จะเปนกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ดีที่สุด แตหากใชกฎการจายงานอื่นๆ 
กฎ JIQ จะเปนกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ดีที่สุด เปนตน 
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  งานวิจยัของ Cheng and Jiang (1998) กม็ีลักษณะโดยรวมคลายกับงานวิจยัที่ผานๆมา 
นั่นคือเปนการศึกษาประสิทธิภาพของเวลาสงมอบ ภายใตแบบจําลองของระบบผลิตแบบตามงาน 
โดยมีปจจยัที่ใชในการศึกษาคือกฎการจายงาน กฎการกาํหนดเวลาสงมอบ และระดับการใชงาน
ของระบบ แตมีความตางกันตรงที่ในงานวจิัยนี้มกีารใช คาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย   
(Mean Absolute Lateness, MAL)  เปนหนึ่งในดัชนีวดัประสิทธิภาพของระบบการผลิต ซ่ึงเปนตัว
วัดที่พจิารณาความคลาดเคลื่อนของเวลาเสร็จงานทั้งทางดานบวกและลบ เมื่อเทียบกับกําหนดเวลา
สงมอบของงาน โดยกําหนดใหมีความรนุแรงเทากนั เพราะถือวาไมวางานจะเสร็จกอนหรือหลัง
กําหนดเวลาสงมอบ ยอมทําใหเกิดคาใชจายและความเสยีหายขึ้นเทยีบเทากัน MAL จึงถือเปนตัว
วัดที่สามารถบงบอกความรุนแรงของความเสียหายที่เกิดขึน้ไดสมบูรณกวาการวดัเพยีงแคคาเฉลี่ย
ของเวลาลาชาของงาน หรือคาเฉลี่ยของเวลาสายของงาน 
  ไดมีการขยายผลงานวิจัยของระบบผลิตแบบตามงานขึ้นในงานวิจยัของ Gargeya and 
Deane (1999) ซ่ึงทําการศึกษาการจัดลําดบัการทํางานในระบบผลิตแบบตามงาน ภายใตขอจํากดั
ทางดานทรัพยากรที่มีจํากัด โดยมีปจจยัในการศึกษา 2 ปจจัยไดแก กฎการจายงาน และระดับการ
ใชงานของทรัพยากร ซ่ึงระดับการใชงานของทรัพยากรในที่นี ้ หมายถึงอัตราสวนระหวางเวลา
ทั้งหมดที่ทรัพยากรถูกใชตอเวลาทั้งหมดของระบบ โดยกําหนดไว 3 ระดับคือ 50, 60, และ 65% 
ดัชนีวดัประสทิธิภาพที่ใชในงานวจิัยนี้ จะเกีย่วกับเวลาลาชาของงาน  เวลาที่ใชในระบบ และเปอร 
เซ็นตของการเปลี่ยนแปลงทรัพยากร โดยผลการทดลองพบวา เมื่อระดับการใชงานของระบบเพิ่ม
สูงขึ้น กฎ CBS (Contingency-Based Scheduling) ถือเปนกฎที่สามารถปฏิบัติงานไดดีที่สุด 
 
        2.5.2  งานวิจยัที่เกีย่วของกับการจดัลําดับการทํางานในระบบผลิตแบบสายการประกอบ 
    งานวิจยัที่เกีย่วของกับปญหาการจัดลําดับการทํางาน ภายใตแบบจําลองของระบบผลิต
แบบสายการประกอบ (Assembly Shop Model) นั้นมีอยูมากมาย ซ่ึงงานวิจยัเหลานี้มกัเปนงานวิจยั
ที่ตอเนื่องหรือใชขอสรุปบางประการจากงานวิจยัที่ใชแบบจําลองของระบบผลิตแบบตามงาน ซ่ึง
โดยหลักการตางๆแลวจะมีลักษณะหลายประการที่คลายกัน เพียงแตวาการจัดตารางในระบบผลิต
แบบสายการประกอบนั้นจะมีความซับซอนและมีปญหาตางๆเพิ่มขึ้นมา อันเนื่องมาจากการยกเลิก
สมมติฐานหลายประการทิ้งไป 
   งานวิจยัของ Huang (1984) เปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพที่เกดิจากการใชกฎการ
จายงานทีแ่ตกตางกัน ซ่ึงไดขยายขอบเขตการศึกษาเพิม่เติมจากงานวิจัยที่ผานๆมาโดยการใหมีทัง้
โครงสรางของงานที่เปนการดําเนินงานแบบอนุกรม และงานที่มีลักษณะเปนสายการประกอบ นั่น
คือมีการดําเนนิงานทั้งแบบอนุกรมและขนานอยูดวยกนั (Serial-Parallel Operations) งานวิจยันี้
เปนการศึกษาปจจัยเพียง 2 ปจจัย นั่นคือ กฎการจายงานที่แตกตางกนั และการรวมกลุมผลิตภัณฑ 
(Product-Mix) ที่แตกตางกัน โดยไมไดพจิารณาถึงการใชกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงการใช
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กฎการจายงานนั้น จําเปนทีจ่ะตองมีการกาํหนดเวลาสงมอบใหกับงานที่เขามาในระบบกอน  โดย
ในงานวิจยันี ้ กําหนดใหเวลาสงมอบมาจากการคณูดวยคาคงที่ กับเวลารวมของการดําเนินงาน 
(Total Processing Time) และสําหรับในโครงสรางแบบสายการประกอบ จะใชเวลารวมของการ
ดําเนินงานบนเสนทางที่ยาวที่สุด 
   เปนที่นาสนใจที่ในงานวิจยันี้มีหนึ่งในดัชนีวัดประสิทธิภาพเปนคาของ Staging Time 
ซ่ึงเปนเวลาที่งานเกิดการรอคอยการประกอบ เนื่องจากอีกสวนประกอบหนึ่งยังไมพรอม จึงถือ
เปนดัชนวัีดประสิทธิภาพทีใ่ชสําหรับงานที่มีโครงสรางแบบสายการประกอบ โดยผลการศึกษา 
พบวาทั้งสองปจจัย และผลรวมระหวางกนัของสองปจจัยนี้ สงผลอยางมีนัยสําคัญตอประสิทธิภาพ
การทํางานของระบบ โดยทีก่ฎ SPT ใหผลการปฏิบัติงานโดยรวมทีเ่ดนกวากฎอื่นๆ 
   จากงานวิจยัของ Russell and Taylor (1985) พบวาโครงสรางของผลิตภัณฑ (Product 
Structure) ที่แตกตางกัน มีผลกระทบตอประสิทธิภาพของกฎการจายงานแตละกฎอยางมีนัยสําคัญ  
โดยในงานวจิยันี้ไดทําการกาํหนดรายการวัสดุ  (BOMs)  ขึ้นมา 2 แบบ  นั่นคือ  โครงสรางแบบสูง  
(Tall Structure) ซ่ึงมีระดับของการประกอบ 4 ระดับ และโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ซ่ึง
มีระดับของการประกอบ 3 ระดับ ทําใหสามารถสรุปไดวา ผลิตภัณฑทีย่ิ่งมีระดับของการประกอบ
สูง ยิ่งทําใหเกิดความนาจะเปนในการทีง่านจะเสร็จลาชากวากําหนดสงมอบสูงเชนกัน รวมทั้ง
พบวากฎ SPT จะใหประสิทธิภาพสูงเมื่อใชกับงานทีม่ีระดับของการประกอบสูงๆ หลังจากนัน้ 
Fry, Oliff, Minor, and Leong (1989) ไดทําการศึกษาผลกระทบของโครงสรางผลิตภัณฑที่มีตอ
ประสิทธิภาพของกฎการจายงานตางๆ โดยจําลองระบบผลิตแบบสายการประกอบที่หลากหลาย
มากกวาเดิม นัน่คือ กําหนดรปูแบบของ BOMs ขึ้นมา 10 รูปแบบ อันประกอบไปดวย โครงสราง
แบบแบน โครงสรางแบบสูง และโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ดัชนวีดั
ประสิทธิภาพที่ใชในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกฎการจายงานแบบตางๆนัน้ คือ เวลาไหล
ของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย เปอรเซ็นตของงานลาชา รวมถึงคาสัมบูรณของเวลา
สายของงานโดยเฉลี่ย กําหนดใหงานเขามาในระบบเปนไปตามระดบัการใชงานของระบบที่ 85% 
โดยกําหนดเวลาสงมอบใหกับงานที่เขามาในระบบโดยใชกฎ TWKCP ซ่ึงถึงแมในงานวิจยักอน
หนานี ้ เชน Biggs (1985) กาํหนดเวลาสงมอบโดยคาความเผื่อคงที่ และในงานวิจยัของ Goodwin 
and Goodwin (1982) กําหนดเวลาสงมอบโดยใชกฎ TWK ก็ตาม กฎ TWKCP กไ็ดถูกเลือกใชใน
งานวิจยัฉบับนี้ เนื่องจากพบวาสามารถใหการประมาณคาเวลาการไหลของงานในระบบการผลิต
แบบสายการประกอบที่มีลักษณะการดําเนนิงานแบบขนานไดดี (Orlicky 1975) ซ่ึงผลการทดลอง
กลับพบวาขัดแยงกับขอสรุปของ Russell and Taylor (1985) นัน่คือ กฎ SPT ไมสามารถ
ปฏิบัติงานไดดีกับงานที่มีโครงสรางการประกอบสูงๆ เชนเดยีวกันกบักฎ ORIB และ ORIA ซ่ึงมี
หลักการที่ใกลเคียงกับกฎ SPT ก็พบวาไมสามารถปฏิบัติงานไดดีในงานที่มีระดับการประกอบ
สูงๆเชนกัน นอกจากนีย้ังพบวากฎ SPT ไมสามารถปฏิบัติงานไดดีกบังานที่มีโครงสรางแบบแบน
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ในทุกๆดัชนีวดัประสิทธิภาพ ซ่ึงทําใหสรุปไดวา ถึงแมกฎ SPT จะเปนกฎที่ใหประสิทธิภาพ
โดยรวมดีที่สุดสําหรับระบบการผลิตแบบตามงาน แตก็ไมไดใหผลที่ดีเลยสําหรับระบบผลิตแบบ
สายการประกอบ 
   กฎใหมที่ถูกเสนอในงานวิจยันี้ไดแก LVLSPT ซ่ึงกําหนดใหการดําเนินงานที่อยูบน
ระดับที่สูงกวาของ BOMs มีลําดับความสําคัญที่สูงกวาการดําเนินงานที่อยูในระดับที่ต่ํากวา ซ่ึงกฎ
นี้ถูกออกแบบมาเพื่อใหการดําเนินงานที่ใกลจะเสร็จสิ้นกวาไดทํากอน จึงถือวาเปนกฎที่ใชขอมูล
ทั้งโครงสรางผลิตภัณฑ และเวลาการดําเนินงาน โดยพบวา LVLSPT สามารถปฏิบัติงานไดดใีน
ระบบผลิตแบบสายการประกอบ ซ่ึงก็พบวากฎอื่นๆทีใ่ชขอมูลทั้งสองสวนนี้ก็สามารถปฏิบัติงาน
ไดดีเชนกัน โดยสรุปแลว พบวากฎ BDD เปนกฎที่ใหประสิทธิภาพโดยรวมดีที่สุด เมื่อพิจารณาใน
ทุกๆโครงสรางผลิตภัณฑ และสอดคลองกบัขอสรุปที่ไดจากงานวิจยัของ Goodwin and Goodwin 
(1982), Russell and Taylor (1985), and Goodwin and Weeks (1986) 
   เชนเดยีวกันกบัในงานวิจยัของ Fry, Philipoom, and Markland (1989) ซ่ึงเปนการศึกษา
การกําหนดเวลาสงมอบในระบบผลิตแบบสายการประกอบ โดยใหกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ
ใชขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน รวมกับขอมูลทางดานสถานภาพของระบบ ซ่ึงในงานวจิัยนี้
เปนการศึกษาวากฎใดสามารถปฏิบัติงานไดดีที่สุดเมื่อกาํหนดใหมีโครงสรางของผลิตภัณฑ และ
ระดับการใชงานของระบบที่หลากหลาย โดยพบวากฎที่เกิดจากการผสมผสานกฎที่ใชขอมูลเพียง
ทางดานคุณลักษณะของงาน ไดแกกฎ TWK และ TWKCP รวมกบักฎที่ใชขอมลูเพียงทางดาน
สถานภาพของระบบ ไดแกกฎ WINS สามารถใหการประมาณคาระยะเวลาการไหลของงานได
อยางแมนยําในระดับการใชงานของระบบที่ไมสูงมาก ไดแก 70% หรือ 80%  และเมื่อระดับการใช
งานของระบบมีคาสูงถึง 90% กลับพบวากฎ WINS  สามารถกําหนดเวลาสงมอบไดแมนยํากวากฎ 
TWK และ TWKCP อยางเห็นไดชดั ซ่ึงการประยุกตใชกฎ WINS ในการทํางานจริงนั้นจําเปนตอง
อาศัยระบบการควบคุมและติดตามสถานภาพของระบบอยางมีประสิทธิภาพ  
   ในงานวิจยันี้ กําหนดใหการจายงานเปนไปตามหลักการของกฎ EDD ซ่ึงจําเปนตองมี
การศึกษาเพิ่มเติมวาผลสรุปนี้จะสามารถใชไดกับกฎการจายงานอืน่ๆหรือไม นอกจากนี้การศึกษา
คร้ังนี้ยังเปนการทดลองภายใตระดับการดาํเนินงานที่สมดุลกัน ทั้งที่ในความเปนจรงิแลว การเกิด
ภาวะคอขวดแบบถาวรมักมอียูเสมอ ซ่ึงจําเปนตองทําการศึกษาเพิ่มเตมิตอไป 
   งานวิจยัของ Philipoom, Russell, and Fry (1991) เปนการพัฒนางานวิจัยเกีย่วกับระบบ
ผลิตแบบสายการประกอบที่ผานๆมา โดยเพิ่มเตมิแบบจําลองของระบบใหมีความสมบูรณยิ่งขึน้ 
นั่นคือ ประกอบไปดวยสถานีงาน 10 สถานี แตละสถานีงานมีเครื่องจักร 1 เครื่อง โดยมีสถานีการ
ประกอบ 1 สถานี กําหนดงานใหมีโครงสรางผลิตภัณฑ 15 รูปแบบทีม่ีความหลากหลายมากขึน้ 
ซ่ึงแบงออกเปน 3 กลุม นั่นคือ โครงสรางแบบแบน โครงสรางแบบสูง และโครงสรางแบบ
ซับซอน นอกจากนี้ ไดมกีารเสนอกฎการจายงานกฎใหมขึ้น นั่นคือ กฎ Importance Ratio (IR) ซ่ึง
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ทดสอบบนดชันีช้ีวัดทีเ่กี่ยวของกับการลาชาของงาน และระบบคลังสินคา โดยผลการทดลอง
พบวา กฎ S/OPN เปนกฎที่ปฏิบัติงานไดดีในงานวจิัยครั้งนี้ และถือวาเปนกฎที่ไดรับความนยิม
มากในอุตสาหกรรม รวมทั้งพบวา กฎใหมที่เสนอในงานวิจยัคร้ังนี ้ (IR) สามารถปฏิบัติงานไดดี
ในระบบผลิตแบบสายการประกอบ หรือในการจัดลําดับงานที่มีระดับของการประกอบหลายๆ
ระดับ ซ่ึงกฎ IR จําเปนตองใชรวมกับกฎการจายงานอื่นๆในการแกปญหาความเสมอภาคที่เกิดขึ้น 
โดยพบวากฎในการแกไขความเสมอภาคสําหรับกฎ IR นั้นมีผลตอประสิทธิภาพของระบบอยางมี
นัยสําคัญ โดยที่กฎ LWKR เปนกฎที่มีความเหมาะสมทีสุ่ดในการใชรวมกับกฎ IR (เขียนเปน IR-
LWKR) สําหรับระบบผลิตแบบสายการประกอบ เนื่องจากใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยต่าํ 
รวมทั้งใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ํา ในผลิตภณัฑที่มีโครงสรางแบบแบน และแบบซับซอน 
แต IR-LWKR กลับใหคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาลาชาที่กวางมาก ซ่ึงผลลักษณะนี้คลาย
กับผลที่ไดจากกฎ SPT ในงานที่มีโครงสรางแบบเสนตรง (Linear Structure)   
   งานวิจยัของ Smith, Minor, and Wen (1995) ไดทําการศึกษาประสทิธิภาพของระบบ
การผลิตแบบสายการประกอบ โดยเลือกกฎการจายงานมาจากเหตุผล 2 ประการ ไดแก เปนกฎที่
สามารถปฏิบัติงานไดดใีนงานวิจยัที่ผานมา ที่ทดลองภายใตระบบผลิตแบบสายการประกอบ และ
กฎที่สามารถปฏิบัติงานไดดีในงานวิจยัทีท่ดลองภายใตระบบผลิตแบบตามงาน ซ่ึงกฎสวนใหญมา
จากงานวิจยัของ Fry et al. (1989) ไดแก BDD, BMDD, BCR, ADD, และ MODD นอกจากนี้ไดมี
การทดลองรวมกับกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 2 กฎ คือ TWKCP และ REG โดยที่กฎ REG เปน
กฎที่ใชขอมูลทั้งทางดานคณุลักษณะของงานและสถานภาพของระบบ โดยกําหนด BOMs ของ
ผลิตภัณฑขึ้นมา 10 รูปแบบเหมือนกับในงานวิจยัของ Fry et al. (1989) เชนกนั เพียงแตในงานวจิัย
นี้มีการวิเคราะหความไว (Sensitivity analysis) ของแบบจําลอง โดยเพิม่การทดลองที่กําหนดใหมี
งานที่เขามาในระบบ ประกอบไปดวยผลิตภัณฑที่มีโครงสรางแบบสูงถึง 60% และการทดลองที่
ประกอบไปดวยผลิตภณัฑทีม่ีโครงสรางแบบแบบถึง 60% เพื่อเปรียบเทียบกัน ซ่ึงพบวาระบบที่มี
สัดสวนของผลิตภัณฑโครงสรางแบบสูงมากกวานั้น กฎ REG ปฏิบัติงานไดดกีวากฎ TWKCP ใน
ทุกประเภทของกฎการจายงาน และเมื่อพิจารณาระบบที่มีสัดสวนของผลิตภัณฑโครงสรางแบบ
แบนมากกวา กลับพบวากฎ TWKCP ใหคาประสิทธิภาพที่เกีย่วกบัการลาชาของงาน อันไดแก 
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และเปอรเซ็นตของงานลาชา เหนือกวากฎ REG ในทกุประเภทของกฎ
การจายงานเชนกัน 
   งานวิจยัของ Roman and Valle (1996) เปนงานวิจัยทีมุ่งศึกษาการกาํหนดเวลาสงมอบ
โดยพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการจายงาน และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ ที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพของระบบผลิตแบบสายการประกอบ นัน่คือเวลาลาชาของงาน และเปอรเซ็นตของ
จํานวนงานลาชา โดยใชแบบจําลองของสายการประกอบที่คลายกับงานวิจยัของ Philipoom et al. 
(1991) ซ่ึงความแตกตางของงานวิจยันี้อยูตรงที่ มีการพิจารณากฎในการกําหนดเวลาสงมอบที่
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หลากหลายอนัไดแก TWK และ TWKCP ซ่ึงถือเปนกฎที่ไดรับความนิยมในระบบการผลิตแบบ
สายการประกอบ รวมทั้งไดมีการเสนอกฎในการกําหนดเวลาสงมอบใหมขึ้นมา ไดแก Total Work 
based on Simulation (TWSIM) โดยพิจารณารวมกบักฎการจายงานอันไดแก IR-LWKR,  IR-
FASFS,  FASFS-IR,  และ FASFS-IR-IIT (Insertion of Idle Time) ซ่ึงเปนกฎแบบฮิวริสติกใหมที่
เสนอไวในงานวิจยัฉบับนี้ นั่นคือมีการใสเวลาเดินเปลาใหกับเครื่องจักร   
   ผลการทดลองของงานวิจยันี้ พบวากฎ IR-LWKR ใหผลการปฏิบัติงานคลายกับงาน 
วิจัยของ Philipoom et al. (1991) นั่นคือ ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นต
ของงานลาชาที่ต่ําในทุกโครงสรางผลิตภัณฑ ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับกฎ IR-FASFS ที่พบวาใหคา
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงกวา แตกฎ IR-FASFS กลับเปนที่นิยมใชในอุตสาหกรรม
มากกวา เนื่องจากการที่กฎ IR-LWKR ใหชวงความแปรปรวนในเวลาลาชาที่กวางมาก ดังนั้นจึงไม
ถือวากฎ  IR-FASFS นั้นดอยกวากฎ IR-LWKR นอกจากนี้พบวาการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
TWKCP ใหคาประสิทธิภาพโดยรวมทีใ่กลเคียงกับกฎ TWK ในผลิตภัณฑที่มีโครงสรางแบบสูง 
แตกลับใหประสิทธิภาพที่ดอยกวาในผลิตภัณฑที่มีโครงสรางแบบแบนและแบบซับซอน รวมทั้ง
พบวากฎ TWSIM ใหประสิทธิภาพที่เหนอืกวากฎ TWK และ TWKCP เมื่อใชรวมกันกับกฎการ
จายงานแบบ FASFS และสามารถใหคาเวลาลาชาโดยเฉลี่ยที่ใกลเคียงศูนยเมื่อใชรวมกับทุกๆกฎ
การจายงาน แตกลับพบวากฎ TWSIM ใหคาเวลาเสร็จกอนกําหนดโดยเฉลี่ย (Mean Earliness) 
และคาความเบี่ยงเบนของเวลาลาชาที่สูงมาก เมื่อใชรวมกับกฎ LWKR เนื่องจากการที่กฎ LWKR 
ใหคาความแปรปรวนในเวลาการไหลของงานที่สูง อยางที่ไดกลาวมาแลวนั่นเอง  
   งานวิจยัของ Reeja and Rajendran (2000), Part 1 เปนการศึกษาปญหาการจัดลําดับการ
ทํางานในสายการประกอบ โดยมุงพิจารณาประสิทธิภาพของระบบทางดานเวลาการไหลของงาน  
และเวลารอคอยการประกอบ หรือที่เรียกวา Staging Delay รวมทั้งมีการนําเสนอกฎการจายงาน
ใหมนัน่คือ OSD (Operation Synchronization Date) โดยเปนกฎที่มุงเนนการประสานสอดคลอง
กันของเวลาเสร็จงานของแตละสวนประกอบยอยที่ตองประกอบเขาดวยกัน เพื่อลดเวลาที่เรียกวา 
Staging Delay ซ่ึงทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับกฎการจายงานที่พบวาสามารถใชงานไดดี
ในสายการประกอบจากงานวจิัยที่ผานมาในอดีต โดยกําหนดใหแบบจาํลองของระบบ ดําเนินการ
ภายใตระดับการใชงานที่ 85 และ 95% เพื่อทดสอบความไวของประสิทธิภาพที่ได เมื่อภาระงาน
เปล่ียนไป โดยผลการทดลองพบวากฎ ECT-OSD และ OSD มีประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานที่
เหนือกวา โดยเฉพาะทางดานความเบีย่งเบนมาตรฐานของระยะเวลาการไหลของงาน และ Staging 
Delay หลังจากนั้นในงานวจิัยของ Reeja and Rajendran (2000), Part 2 ไดทําการศกึษาในลักษณะ
เดียวกัน เพยีงแตมุงเนนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพทางดานเวลาลาชาของงาน (Tardiness) และ
เวลาเสร็จกอนกําหนด (Earliness) ซ่ึงพบวากฎ JDD-ODD และ ODD ซ่ึงเปนกฎใหมที่เสนอขึ้นใน
งานวิจยัคร้ังนี ้ สามารถปฏิบัติงานไดดใีนทุกระดบัการใชงานของระบบ และในทุกโครงสราง
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ผลิตภัณฑ รวมทั้งพบวากฎในการแกไขความเสมอภาค (Tie-Breaking) นั้นมีผลใหประสิทธิภาพ
ของกฎการจายงานมีความแตกตางกัน 
   จากงานวิจยัของ Reeja and Rajendran (2000) และ  Mohanasundaram et al. (2002)   
ซ่ึงทําการศึกษากฎการจายงานรูปแบบตางๆในระบบผลิตแบบสายการประกอบนั้น ไดใหขอสรุป
ที่คลายกันเกีย่วกับจํานวนเครื่องจักรที่เหมาะสมวา ขนาดของระบบงาน (Shop Size) ไมไดเปน
ปจจัยที่สงผลอยางมีนัยสําคญั ซ่ึงการกําหนดใหมีจํานวนเครื่องจักรทีม่ากกวา 6 เครื่องนั้น ถือวา
เพียงพอในการใหผลสรุปที่แนนอนเกีย่วกบัประสิทธิภาพของกฎการจายงานรูปแบบตางๆได นอก 
จากนีใ้นงานวจิัยทั้งสองฉบับ ไดกําหนดใหระดับการใชงานของเครื่องจักร (Machine Utilization) 
เปนหนึ่งในปจจัยที่ศกึษา โดยทําการทดลองที่ระดับการใชงานของเครือ่งจักรที่ตางกนัเพื่อทดลอง
ความไวของระบบเมื่อภาระงานในระบบเปลี่ยนไป 
   นอกจากนี้ ในงานวจิัยของ Mohanasundaram et al. (2002) ไดมีการนําเสนอกฎการจาย
งานใหมไดแก กฎ ECT-FIFO และ LF-ECT เพื่อเปรียบเทียบประสิทธภิาพกับกฎที่พบวาเปนกฎที่
ใหประสิทธิภาพทางดานเวลาการไหลของงาน และ Stagimg Time ที่ดีเมื่อสํารวจจากงานวิจยัที่
ผานๆมา ไดแกกฎ LWKR-RRP และมีการนําเสนอกฎ JDD-FIFO และ LFD-JDD เพื่อเปรียบเทียบ
กับกฎที่ใหประสิทธิภาพทางดานเวลาลาชาของงานที่ดีเมื่อสํารวจจากงานวิจยัที่ผานๆมา ไดแกกฎ 
JDD-Random โดยผลการทดลองพบวา ทัง้ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% และ 90% ในทุกๆ
โครงสรางผลิตภัณฑ กฎ LF-ECT ใหคาประสิทธิภาพทางดานเวลาการไหลของงานที่ดีมาก และ
กฎ LFD-JDD ใหคาประสิทธิภาพทางดานเวลาลาชาของงานที่ดีมากเชนกัน 
   งานวิจยัของ Song, Hicks, and Earl (2002) เปนการศึกษาวิธีการกาํหนดเวลาสงมอบ
ของงานในผลิตภัณฑที่มีโครงสรางแบบสายการประกอบ โดยใชดัชนีวดัประสิทธิภาพตัวหนึ่ง คือ 
คาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness, MAL) ซ่ึงใหความรุนแรง
ของการที่งานเสร็จกอนกําหนด และการที่งานเสร็จลาชากวากําหนดสงมอบ เทากัน เชนการเสยี
คาปรับเมื่อสงมอบงานชากวากําหนดที่ไดตกลงกับลูกคาไว หรือกรณทีี่งานเสร็จเร็วกวากําหนดสง
มอบ ก็จะทําใหเกิดคาใชจายในการเก็บรักษาและคาใชจายในคลังสินคาสําเร็จรูปขึ้น ดังนั้น การ
กําหนดเวลาสงมอบที่มีประสิทธิภาพ คือการทําใหคาใชจายดังกลาวนีม้ีคานอยที่สุด  
       งานวิจยัของ Bertrand and Wakker (2002) เปนการศึกษาผลกระทบของกฎการจายงาน
และคาความเผือ่ของเวลาการไหลของงาน ที่มีตอประสิทธิภาพของเวลาสงมอบในระบบการผลิต
แบบสายการประกอบ ซ่ึงผลการวิจัยทําใหไดขอสรุปบางประการเพิ่มเติมนั่นคือ การปลอยงาน
ทั้งหมดในคําสั่งซื้อ (Order) เดียวกันออกไปในเวลาเดยีวกันจะนําไปสูประสิทธิภาพที่ดีที่สุดของ
ระบบ อีกทั้งพบวา เมื่อกําหนดใหคาความเผื่อของเวลาการไหลของงานมีคาเทากับเวลาการรอคอย
โดยเฉลี่ยของการดําเนนิงาน จะทําใหระบบเกิดแนวโนมที่จะมเีวลาสายของงานเปนศูนย 
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   งานวิจยัของ Azizoglu (2003) ศึกษาปญหาการจัดตารางในระบบการผลิตที่เครื่องจักรมี
การดําเนนิงานแบบขนาน (Parallel Machines) โดยเพิม่เงื่อนไขทางดานการแทรกงาน นั่นคือการ
ใหงานที่ถึงกําหนดเวลาสงมอบงานแลวสามารถแทรกงานอื่นได และใหถือวาการแทรกงานนั้นไม
กระทบตอตนทุนการผลิตเลย โดยเปาหมายของการจัดตารางอยูที่การทําใหเวลาเสร็จสิ้นของงานมี
คานอยที่สุด 
 
2.6  สรุป 
 
        ระบบผลิตแบบสายการประกอบ เปนระบบการผลิตซึ่งประกอบไปดวยหนวยการผลิตตางๆที่
เรียกวา สถานีงาน (Work Station) ในระบบสายการประกอบแบบตอเนื่อง ช้ินสวนผลิตภัณฑที่จะ
ทําการประกอบจะเคลื่อนยายมาตามสถานีงานตางๆ จนกระทั่งเขาสูขั้นตอนการประกอบ ถือเปน
ระบบการผลิตที่มีการดําเนนิงานทั้งแบบอนุกรมและแบบขนาน (Serial-Parallel Operations) ทํา
ใหปญหาการจัดตารางมีความยุงยากและซับซอน ทั้งในดานของการจัดลําดับการทํางานและการ
กําหนดเวลาสงมอบ สงผลใหการศกึษาระบบการทํางานหรือการเปลีย่นแปลงเงื่อนไขการทํางาน
ตางๆในระบบการผลิตแบบสายการประกอบนั้น นยิมใชการจําลองแบบปญหาทางคอมพิวเตอร 
(Computer Simulation) ซ่ึงเปนวิธีการหนึ่งซึ่งใชในกระบวนการแกปญหาในดานตางๆ โดยการ
ออกแบบแบบจําลองของระบบงานจริง แลวใชแบบจําลองนั้นเพื่อการเรียนรูพฤติกรรมของระบบ 
งานหรือเพื่อประเมินผลการใชกลยุทธตางๆในการดําเนนิงานของระบบ ภายใตขอกาํหนดทีว่างไว 
เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงการดําเนนิงานจริงตอไป 
         
 
 
 



บทที่ 3 
 

การจําลองแบบปญหา 
 

3.1  บทนํา 
 
        การจําลองแบบปญหา (Simulation) เปนกระบวนการหนึ่งซึ่งใชในกระบวนการแกปญหาใน
ดานตางๆ โดยการออกแบบแบบจําลอง (Model) ของระบบงานจริง (Real System) แลวดําเนินการ
ทดลองใชแบบจําลองนั้นเพือ่การเรียนรูพฤติกรรมของระบบงานจริง รวมทั้งเพื่อประเมินผลการใช
กลยุทธตางๆ ในการดําเนินงานของระบบภายใตขอกําหนดที่วางไว 
        ดังนั้นกระบวนการจําลองแบบปญหาจึงแบงออกเปนสองสวนคือ การสรางแบบจําลอง และ
การนําแบบจําลองนั้นมาใชในงานวเิคราะห แบบจําลองที่ดีนั้นตองสามารถชวยใหเขาใจระบบงาน
จริงเพื่อประโยชนในการอธบิายพฤติกรรมและเพื่อปรับปรงุการดําเนนิงานของระบบงานจริงได 
        การจําลองแบบปญหา ปจจุบันไดรับความสนใจและตื่นตวัในการนํามาใชแกปญหาในสาขา
อาชีพตางๆอยางแพรหลาย เปนผลเนื่องมาจากความเจรญิกาวหนาทางคอมพิวเตอร ซ่ึงถึงแมวาการ
จําลองแบบปญหานั้นจะมีประโยชนอยางมาก แตก็ถือวายังมีขอจํากดัอยู นั่นคือความถูกตองของ
แบบจําลอง เนื่องมาจากแบบจําลองที่สรางขึ้นนั้นไมสามารถที่จะสรางใหเหมือนกบัระบบจริงทกุ
ประการได จําเปนตองมีรายละเอียดบางอยางของระบบถูกตัดออกไปบาง แตระบบจริงกับระบบที่
จําลองขึ้นนั้นจะมีความเหมอืนกันทางดานสถิติ ทําใหสามารถยอมรับรายละเอียดที่ตัดออกไปได 
ดังนั้นการจําลองแบบปญหาจึงใชเพื่อการศึกษาระบบ ไมใชเพื่อการหาคําตอบที่ดีที่สุดของระบบ 
และส่ิงที่ตองยอมรับคือการจําลองแบบปญหาเปนการเกบ็ขอมูลในอดตี ดังนั้นการวเิคราะหระบบ
จากแบบจําลองปญหาจะมีความคลาดเคลื่อนไดบางจากระบบจริง ดังนั้นผูวิเคราะหจะตองมีความ
เขาใจในระบบและสิ่งแวดลอมที่จะมีผลกระทบตอระบบดวยเปนอยางดี จึงจะสามารถวิเคราะห
ระบบจากแบบจําลองปญหาไดอยางใกลเคียงกับระบบจริง (ศิริจันทร, 2537) 
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3.2  โครงสรางผลิตภัณฑ 
 
        โครงสรางของผลิตภัณฑ (Product Structure) ที่กําหนดขึ้นในงานวิจยัคร้ังนี้ ดดัแปลงมาจาก
งานวิจยัของ Fry et al.(1989), Philipoom et al.(1991), และ Roman and Valle (1996) ซ่ึงกําหนดให
เปนผลิตภัณฑที่เกิดจากการประกอบ โดยแบงออกเปน 3 กลุมเพื่อใหครอบคลุมทุกประเภทของ
ผลิตภัณฑ อันไดแก โครงสรางแบบแบน (Flat Structure), โครงสรางแบบสูง (Tall Structure), 
และโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) โดยโครงสรางแตละกลุมนั้นประกอบไปดวย
รูปแบบของรายการวัสด ุ (Bill of Materials, BOMs) 3 รูปแบบ ซ่ึงหมายความวามโีครงสรางของ
ผลิตภัณฑที่ศกึษาในงานวิจยันี้รวมเปน 9 รูปแบบที่แตกตางกัน โดยมีรายละเอียด ดงันี้ 
        1.  โครงสรางแบบแบน (Flat Structure) มีระดับของการประกอบเพียงแค 1 ระดับ ที่ประกอบ 
             ไปดวยสวนประกอบ 2 ถึง 7 สวน อันไดแกโครงสรางที่ 1 ถึง 3 ในรูปที่ 3-1 
        2.  โครงสรางแบบสูง (Tall Structure) มีระดับของการประกอบ  2  ถึง  6  ระดับ โดยในแตละ 
              ระดบั ประกอบไปดวยสวนประกอบ 2 สวน อันไดแกโครงสรางที่ 4 ถึง 6 ในรูปที่ 3-1 
        3.  โครงสรางแบบซับซอน  (Complex Structure)   มีระดับของการประกอบ   2  ถึง  3  ระดับ 
             โดยในแตละระดับประกอบไปดวยสวนประกอบ 2  ถึง 3  สวน  ไดแกโครงสรางที่ 7 ถึง 9  
             ในรูปที่ 3-1 
 

 
รูปที่ 3-1  โครงสรางของรูปแบบรายการวสัดุ (BOMs) 

4 5 6 

1 2 3 
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รูปที่ 3-1 (ตอ) โครงสรางของรูปแบบรายการวัสดุ (BOMs)   
 

        จํานวนการดําเนินงาน (Number of Operations) ที่ตองการในการผลิตแตละสวนประกอบ 
กําหนดใหมีการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม (Uniformly Distribution) ระหวาง 1 ถึง 4 โดยที่เสนทาง
งาน (Routing) ของแตละสวนประกอบ กําหนดใหมีการกระจายตัวแบบยูนิฟอรมเชนกัน นั่นคือ 
ใหแตละเครื่องจักรมีความนาจะเปนที่จะถกูเลือกเทากนั โดยตองอยูภายใตสมมติฐานที่กําหนดให 
นั่นคือการดําเนนิงานที่ตอเนื่องกันบนงานเดียวกนัไมสามารถทําซ้ําบนเครื่องจักรเดมิได 

 
3.3  แบบจําลองของระบบผลิตแบบสายการประกอบ 
 
        แบบจําลองระบบผลิตแบบสายการประกอบ (Assembly Shop Model) ในการทาํงานวิจยัคร้ัง
นี้ ดัดแปลงมาจากงานวิจยัของ Philipoom et al.(1991), Roman and Valle (1996), และ Reeja and 
Rajendran (2000)โดยกําหนดใหระบบประกอบดวยสถานีงาน (Work Stations) 8 สถานี แตละ
สถานีงานประกอบดวยเครื่องจักร (Machine) 1 เครื่อง กําหนดใหมีสถานีการประกอบ (Assembly 
Station) 1 สถานี ดังรูปที่ 3-2       

8 

7 

9 
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รูปที่ 3-2  แบบจําลองของระบบผลิตแบบสายการประกอบ 
 
        งานเขามาในระบบ ดวยเวลาระหวางการมา (Interarrival Times) ที่มีการกระจายตัวแบบเอ็กซ
โปเนนเชียล (Exponential Distribution) ดวยคาเฉลี่ยทีถู่กกําหนดใหเปนไปตามระดับการใชงาน
ของระบบที่ 80% และ 90% จากนั้นงานจะถูกกําหนดใหเปน 1 ใน 3 รูปแบบของรายการวสัดุ 
(BOMs) ดวยความนาจะเปนที่เทากันในแตละรูปแบบ กําหนดใหเวลาการดําเนินงานของแตละ
เครื่องจักรตอ 1 การดําเนินงาน มีการกระจายตวัแบบปกติ (Normal Distribution) ที่มีคาเฉลี่ย
เทากับ 15 นาที และมีความเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 3 นาที ซ่ึงจากงานวิจยัที่ผานๆมาทําใหพบวา
การกระจายตวัแบบปกตินั้น ถือวามีความเหมาะสมมากที่สุดสําหรับแทนเวลาการดําเนินงานของ
เครื่องจักร กาํหนดใหเวลาการประกอบที่สถานีการประกอบมีคาเปนศูนย นัน่หมายความวาเมือ่
สวนประกอบทั้งหมดที่ตองประกอบเขาดวยกันเสร็จสิ้นแลว งานก็สามารถผานไปสูขั้นตอนตอไป
ไดทันที และถือวาสถานีการประกอบมีความยดืหยุนสูง นั่นคือทุกกิจกรรมการประกอบที่เกิดขึน้ 
สามารถดําเนนิงานบนสถานีการประกอบเดียวกันนี้ไดทั้งหมด 
        เมื่อการดาํเนินงานทั้งหมดของสวนประกอบหนึ่งเสร็จสิ้น สวนประกอบนัน้จะถูกสงไปยัง
สถานีการประกอบ ซ่ึงหากสวนประกอบทั้งหมดที่ตองประกอบเขาดวยกันมีความพรอมที่สถานี
การประกอบแลว กิจกรมการประกอบก็จะสามารถดําเนนิการไดทนัท ี แตหากบางสวนประกอบที่
ตองประกอบเขาดวยกัน ยังไมพรอมที่สถานีการประกอบ หรือยังไมเสร็จสิ้นแลว สวนประกอบที่
เสร็จสิ้นกอนจะเขาสูแถวคอยของสถานีการประกอบ และคอยจนกระทั่งสวนประกอบทั้งหมดที่
ตองประกอบเขาดวยกันเสรจ็สิ้น โดยที่พืน้ที่ในแถวคอยถูกสมมติใหมีไมจํากัด 
        กําหนดใหองคประกอบและขั้นตอนการดําเนนิงานของระบบ แสดงในรูปที่ 3-3 

Orders 
Arrivals 

Finished 
Orders 

Assembly 
Station Machine 2 

Machine 3 

Machine 4 

Machine 5 

Machine 6 

Machine 7 

Machine 8 

Machine 1 



 31

    
 

เริ่มตน

งานไหลเขาสูระบบการผลิต 

กําหนดลักษณะเฉพาะตัวของงาน 

กําหนดเวลาสงมอบงาน 

เครื่องจักรเลือกงาน 
ตามกฎการจายงาน 

ที่กําหนดในการทดลอง 

ขั้นตอนการดําเนินงานที่ไมมีการ
ดําเนินงานที่ตองทํากอนหนา 

ไหลเขาสูแถวคอยของเครื่องจักร 

แถวคอยวาง
อยูหรือไม 

วาง 

ไมวาง 

งานเขาดําเนินงานที่เครื่องจักร 

A B 

สวนประกอบถูก
ดําเนินการเสร็จทุก
ขั้นตอนแลวหรือไม

ยัง 

เสร็จแลว 

รูปที่ 3-3  แผนภาพแสดงการไหลของงานในระบบ 
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คอยสวนประกอบอื่น 
ทุกสวนประกอบ 

พรอมอยูที่สถานีการ
ประกอบหรือไม 

ไมพรอม 

สวนประกอบที่ผลิตเสร็จไหลเขาสู
แถวคอยของสถานีการประกอบ 

ประกอบทุกสวนเขาดวยกัน 
ที่สถานีการประกอบ 

 

พรอม 

ช้ินงานดําเนินการ
ผลิตแลวเสร็จทุก 
ขั้นตอนใชหรือไม 

ใช 

ช้ินงานถูกสงไปยังสถานีงาน 
เพื่อสงงานออกจากระบบ 

บันทึกคาตางๆที่ตองการ 
ใชในการวิเคราะห 

ช้ินงานถูกนําออกจากระบบ 

จบการทํางาน 

ไมใช 

A B 

รูปที่ 3-3 (ตอ) แผนภาพแสดงการไหลของงานในระบบ 
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      จากรูปที่ 3-3  สามารถอธิบายขั้นตอนการดําเนินงานของระบบได ดังนี ้
1. กําหนดใหงานไหลเขาสูระบบการผลิต 
2. กําหนดคาตางๆที่เปนลักษณะเฉพาะตัวของงาน เชน รูปแบบของรายการวัสดุ (BOMs) 

และกําหนดเวลาสงมอบงาน ใหเปนไปตามกฎในการกําหนดเวลาสงมอบที่กําหนด 
3. ขั้นตอนการดําเนินงานทีไ่มมกีารดําเนนิงานที่ตองทํากอนหนา สามารถเขาสูแถวคอยของ

เครื่องจักรตามที่กําหนดไว  
4. หากงานหนึ่งไหลเขาสูแถวคอยของเครื่องจักรใดทีว่างอยู งานนั้นสามารถเขาดําเนินงาน

ที่เครื่องจักรไดเลย  
5. หากงานหนึ่งไหลเขาสูแถวคอยของเครื่องจักรใดที่มีงานหนึ่งกําลังดําเนินงานอยู งานที่

ไหลเขามานั้นจะไดรับลําดับความสําคัญใหเขารับบริการในลําดับถัดไป 
6. ในกรณีที่มีงานตั้งแตสองงานขึ้นไป คอยรับบริการอยูในแถวคอยของเครื่องจักรเครื่อง

เดียวกันแลว ลําดับความสําคัญที่จะใหกับแตละงานที่คอยอยูนัน้จะเปนไปตามหลักการ
ของกฎการจายงานที่กําหนดในการทดลอง 

7. เมื่อการดําเนนิงานทั้งหมดของสวนประกอบหนึ่งเสร็จสิ้น สวนประกอบนั้นจะถูกสงไป
ยังแถวคอยของสถานีการประกอบ 

8. หากสวนประกอบทั้งหมดทีต่องประกอบเขาดวยกันมีความพรอมอยูทีแ่ถวคอยของสถานี
การประกอบแลว กิจกรรมการประกอบกจ็ะสามารถดําเนินการไดทันที และผานเขาสู
ขั้นตอนการดําเนินงานตอไปไดเลย 

9. ในกรณีที่บางสวนประกอบที่ตองประกอบเขาดวยกัน ยงัไมพรอมอยูที่แถวคอยของสถานี
การประกอบ สวนประกอบที่เสร็จสิ้นกอนที่เขาสูแถวคอยของสถานีการประกอบ จะคอย
จนกระทั่งสวนประกอบทั้งหมดที่ตองประกอบเขาดวยกันเสร็จสิ้น  

10. ในกรณีที่ชิ้นงานดําเนนิงานเสร็จทุกขั้นตอนแลว ชิ้นงานจะถูกขนสงไปยังสถานีงานเพื่อ
สงงานออกจากระบบ 

11. ระบบจะบนัทกึคาตางๆที่ตองการ เพื่อนําไปใชในการวิเคราะห 
12. ชิ้นงานจะถูกนําออกจากระบบ 
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3.4  การสรางแบบจําลอง 
 
        แบบจําลอง หมายถึง ตัวแทนของวตัถุ ระบบ หรือแนวคดิลักษณะใดลักษณะหนึ่งที่สรางขึ้น
เพื่อใชศึกษาแทนระบบงานจริง โดยการสรางแบบจําลองทางคอมพิวเตอรในงานวิจยัคร้ังนี้ ดําเนนิ 
การโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป ARENA Version 5.01 ซ่ึงประกอบไปดวยสวนประกอบสําคัญ 2 
สวนคือ Model และ Experiment โดยแบบจําลองทั้งสองสวนจะทํางานรวมกนั มีรายละเอียด ดังนี ้

 Model  จะเปนสวนที่ใชอธิบายสวนประกอบของระบบที่ทําการศึกษา รวมทั้งใชอธิบาย
ความสัมพันธของขั้นตอนตางๆของระบบ โดยคําสั่งตางๆจะอยูในรูปของ Block Diagram 
ซ่ึงแสดงการไหลของชิ้นงาน หรือ Entity ที่เคลื่อนที่ในระบบอยางเปนลําดับขั้นตอนตาม 
ที่กําหนด ดังตัวอยางในรูปที่ 3-4 ซ่ึงเปนตัวอยางของแบบจําลองระบบผลิตแบบสายการ
ประกอบที่ใชเปนแบบจําลองพื้นฐานในการทําการทดลอง นั่นคือ ใหการจายงานเปนไป
ตามกฎ First Come First Served (FCFS) และกําหนดเวลาสงมอบเปนไปตามกฎ Constant 
(CON) โดยเปนระบบที่ทําการผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน 

 Experiment เปนสวนในการกําหนดเงื่อนไขตางๆของการสรางแบบจําลอง เชนกําหนดคา
ของตัวแปรตางๆ รวมถึงกําหนดระยะเวลาในการทําการทดลอง โดยเปนการกําหนดใน
สวน Element ของโปรแกรม ดังแสดงตวัอยางในรูปที่ 3-5 
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รูปที่ 3-4  ตัวอยาง Block Diagram ของแบบจําลองพื้นฐาน ในโปรแกรม ARENA  
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รูปที่ 3-4 (ตอ) ตัวอยาง Block Diagram ของแบบจําลองพืน้ฐาน ในโปรแกรม ARENA  
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รูปที่ 3-5  ตัวอยาง Element ของแบบจําลองพื้นฐาน ในโปรแกรม ARENA  
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3.5  การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
 
        หลังจากทําการสรางแบบจําลองในแตละรูปแบบเรยีบรอยแลว จะตองมีการตรวจสอบความ
ถูกตองของแบบจําลอง เพื่อตรวจสอบวาแบบจําลองที่สรางขึ้นมานั้นเปนไปตามระบบที่ออกแบบ
ไวหรือไม  และเพื่อใหมั่นใจไดวาผลที่ไดจากแบบจําลองนั้นจะเปนผลที่ถูกตองตามวตัถุประสงค
ของการสรางแบบจําลอง โดยคําสั่งในโปรแกรม ARENA ที่ใชในงานวิจยัคร้ังนี้ มดีังตอไปนี ้

 Step Command  เปนคําสั่งทีใ่ชแสดงการไหลทีละขั้นตอนของชิ้นงานที่ผาน Block ตางๆ
ในแบบจําลอง โดยจะเปนไปตามลําดับของการสราง Block ซ่ึงในการใชคําสั่ง Step 1 คร้ัง 
โปรแกรมจะแสดงเวลาที่ช้ินงานไหลผาน Block นั้น ทําใหสามารถตรวจสอบขั้นตอนการ
ทํางานของแบบจําลองไดอยางละเอียด แสดงดังรูปที่ 3-6 

 Go Command  เปนคําสั่งที่ใชตรวจสอบแบบจําลองในบางชวงเวลา โดยการใชคําสั่ง Go 
Until แลวตามดวยเวลาทีต่องการ โปรแกรมจะรนัโปรแกรมผานชวงเวลาที่ไมตองการ
แลวหยุดในเวลาที่ตองการ หลังจากนัน้สามารถใชคําสั่ง Step ในการตรวจสอบตอไปได 
ทําใหการตรวจสอบแบบจําลองทําไดสะดวกและรวดเร็ว แสดงดังรูปที่ 3-6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3-6  ตัวอยางการใชคําสัง่ Step และ Go 
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 Set และ Cancel Command โดยคําสั่ง Set เปนการกําหนดใหโปรแกรมทําตามเงื่อนไขที่
กําหนด สวนคําสั่ง Cancel นั้นเปนการใชเพื่อยกเลิกคําสั่ง Set โดยประกอบดวยคําสั่งที่ใช
ในการตรวจสอบความถูกตองในงานวิจยัครั้งนี้ ดังนี ้

 Set Break  ใชในการกําหนดจุดหยุดชัว่คราว ณ Block ที่กําหนด เพือ่ตรวจสอบสถานะ
หรือการทํางานของชิ้นงานที่ Block นั้น แสดงดังรูปที่ 3-7 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3-7  ตัวอยางการใชคําสัง่ Set Break และ Cancel Break 
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 Set Trace  โดยคําสั่ง Set Trace 1 คร้ัง จะแสดง Block ทั้งหมดที่ช้ินงานหนึ่งๆไหลผาน ซ่ึง
แสดงตัวอยางดังรูปที่ 3-8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
. 
. 
. 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3-8  ตัวอยางการใชคําสัง่ Set Trace 
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 Set Watch  ใชสําหรับตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรหรือเงือ่นไขตางๆที่ตองการ 
โดยโปรแกรมจะหยุดการทํางานชั่วคราวเมือ่เงื่อนไขที่กําหนดมีคาเปลีย่นไป จึงสามารถ
ตรวจสอบคาตางๆที่ตองการได แสดงตัวอยางดังรูปที่ 3-9 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-9  ตัวอยางการใชคําสัง่ Set Watch และ Cancel Watch 
 

 Show Command  เปนคําสั่งที่ใชแสดงคาของตัวแปรหรือเงื่อนไขตางๆ ณ เวลานัน้ๆ 
 View Command  เปนคําสั่งที่ใชแสดงคาของตัวแปรหรือเงื่อนไขตางๆ เชนเดยีวกับคําสั่ง 

Show แตสามารถแสดงรายละเอียดของขอมูลไดมากกวา  ทําใหสามารถตรวจสอบขอมูล
ดานตางๆของชิ้นงาน  ณ  เวลานั้นๆไดละเอียดยิ่งขึ้น โดยคําสั่ง Show และ View แสดง
ตัวอยางดังรูปที่ 3-10 
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รูปที่ 3-10  ตัวอยางการใชคําสั่ง Show Command และ View Command 

 
3.6  การวางแผนการใชงานแบบจําลอง 
         
        ในสวนนีเ้ปนการวางแผนการใชงานแบบจําลอง เพื่อใหไดสภาวะที่เหมาะสมในการทดลอง
รวมทั้งจํานวนขอมูลที่เพียงพอสําหรับการวเิคราะหผล ดวยระดับความเชื่อมั่นที่เหมาะสม หรือ
เพื่อใหไดความมีนัยสําคัญทางสถิติที่ยอมรับได  
         ระบบที่ทําการทดลองในครั้งนี้เปนระบบที่ทําการผลิตในชวงเวลาทํางานของแตละวนั โดย
งานระหวางกระบวนการ (Work in Process) ทั้งหมดที่คางอยูในระบบเมื่อส้ินสุดเวลาทํางานของ
แตละวนั จะถูกโอนไปทําตอในวนัถัดไป เปนเชนนีไ้ปเรื่อยๆ โดยใหถือวาการทํางานตอนตนวนั
นั้นไมมีการหนวงเวลา (Delay) หรือความผิดปกติใดๆเกดิขึ้น จึงถือเปนระบบที่มีลักษณะเปนแบบ 
Non-Terminating System นั่นคือเปนระบบที่ไมสามารถกําหนดจดุส้ินสุดของการทํางานได ซ่ึง
ระบบในลักษณะนี้จําเปนตองดําเนินการหาจํานวนการทดลองที่เหมาะสม เพื่อใหไดจํานวนขอมลู
ที่ตองการ โดยการทําการทดลองเบื้องตน (Pilot Run) กับแบบจําลองระบบผลิตแบบสายการ
ประกอบที่ใชเปนแบบจําลองพื้นฐานในการทําการทดลอง นั่นคือ ใหการจายงานเปนไปตามกฎ 
First Come First Served (FCFS) และกําหนดเวลาสงมอบเปนไปตามกฎ Constant (CON) โดยทํา
การทดลองที่ระดับการใชงานของระบบ 80% โดยกําหนดใหคาเฉลี่ย (Mean) ของเวลาระหวางการ
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มา (Interarrival Times) เปนไปตามตารางที่ 4-1 ในบทที ่4  ซ่ึงการทดลองเบื้องตน (Pilot Run) นั้น
มีรายละเอียด ดังนี ้
 

3.6.1 การหาเวลาที่ระบบเขาสูสภาวะคงตวั (Steady State)  
                 เนื่องจากในการทดลองชวงแรกอาจมีการแกวงของขอมูล ทําใหประสิทธิภาพของการ
ทํางานยังไมเตม็ที่ จึงไมควรนําผลการทดลองชวงแรกมาทําการวิเคราะห เพราะอาจทําใหสรุปผล
ผิดพลาดได วิธีการในการหาเวลาที่ระบบเขาสูสภาวะคงตัวในทีน่ี่ คือการนําขอมูลเวลาการไหล
ของงาน (Flow Time) มาหา Moving Average แบบ Cumulative  โดยทําการทดลองทั้งในระบบที่
ทําการผลิตชิ้นงานแบบแบน แบบสูง และแบบสมบูรณ ซ่ึงพบวาในการทําการทดลองเบื้องตนโดย
ใชเวลาในการรันเทากับ 400,000 นาที จะไดจํานวนขอมูลสําหรับระบบที่ทําการผลิตชิ้นงานแบบ
แบน แบบสูง และแบบสมบูรณ เทากับ 13,245, 9,324, และ 4,912 ขอมูล ตามลําดับ โดยผลจาก
การทํา Moving Average ของระบบทั้งสามแบบ พบวาจุดที่ทําใหระบบเริ่มเขาสูสภาวะคงตัวที่มีคา
มากที่สุดอยูทีแ่บบจําลองของระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง โดยมีคาประมาณ 160,000 
นาที นั่นหมายความวาชวง Warm-Up Period คือ 160,000 นาที แสดงดงัรูปที่ 3-11 ถึง 3-13 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3-11  กราฟ Moving Average ของระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบบ 
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รูปที่ 3-12  กราฟ Moving Average ของระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3-13  กราฟ Moving Average ของระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน 
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        3.6.2  การหาจํานวนขอมูลที่เหมาะสมตอการรัน 1 คร้ัง 
  การหาจํานวนขอมูลที่เหมาะสมตอการรัน 1 คร้ัง เพื่อใหขอมูลที่ใชในการทดลองแตละ
คร้ังมีความเปนอิสระตอกัน ทําไดโดยการนําขอมูลเวลาการไหลของงาน (Flow Time) มาพลอต
กราฟ Correlogram โดยจาก Rule of Thumb (Pegden et al., 1995) พบวาจํานวนขอมูลที่เหมาะสม
จะมีคาประมาณ 10 เทาของจํานวน Lag ซ่ึงหาไดจากกราฟที่มีคาใกลศูนย ซ่ึงจากการพลอตกราฟ 
Correlogram ของระบบทั้งสามแบบ พบวา ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานแบบสูง จะใหคา Lag ท่ีมาก
ที่สุด ซ่ึงเทากบั 270 ดังรูปที่ 3-14 ดังนัน้ จํานวนขอมูลที่เหมาะสมที่มีคาประมาณ 10 เทาของ
จํานวน Lag จงึเทากับ 2,700 ขอมูล ซ่ึงการทดลองเพื่อจะใหไดจํานวนขอมูลเทากับ 2,700 ขอมูล
นั้น จะตองทําการรันโปรแกรมเปนเวลาประมาณ 115,830 นาที ดังนั้น การใชเวลาในการรันขอมูล
เทากับ 400,000 นาที โดยมีเวลาที่ระบบเขาสูสภาวะคงตวัเทากับ 160,000 นาที นัน่คือ ใชเวลาใน
การทดลองจริงเทากับ 240,000 นาที เทากนัในทกุการทดลอง จึงถือวาเปนระยะเวลาที่เพียงพอทีจ่ะ
ทําใหขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3-14  กราฟ Correlogram ของระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงรางแบบสูง 
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        3.6.3  การหาจํานวนซ้ําของการรัน (Number of Replications) ที่เหมาะสม 
  การหาชวงความเชื่อมั่นที่เหมาะสม จําเปนที่จะตองหาจํานวนซ้ําของการรัน (Number 
of Replications) ที่เหมาะสมกอน โดยจากหนังสือ Introduction to Simulation Using SIMAN ได
กลาวไววา จํานวน Replications ที่เหมาะสม สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 3-1 
 

n*   =    n (h / h*)2    (3-1) 
 
 โดยที่     n   =  จํานวนซ้ําของการรัน (Number of Replications) ที่ไดรันไปแลว 
      h   =  คร่ึงหนึ่งของความกวางชวงความเชื่อมั่นที่คํานวณได 
      h*  =  คร่ึงหนึ่งของความกวางชวงความเชื่อมั่นที่ตองการ 
                (ซ่ึงโดยทั่วไปกําหนดใหเปน 5% ของคาเฉลี่ย) 
 สําหรับระบบที่กําลังศึกษาอยูนี้ ถูกกําหนดใหรันโปรแกรมเปนจํานวน 10 Replications 
ในตอนเริ่มแรก ซ่ึงการหาชวงความเชื่อมัน่ของระบบ ทําไดโดยการนําขอมูลเวลาการไหลของงาน 
(Flow Time) มาวิเคราะหผานทาง Output Analyzer ในโปรแกรม Arena (5.01) โดยกําหนดชวง
ความเชื่อมั่นเทากับ 95% ซ่ึงการหาชวงความเชื่อมั่นดวยวิธีการดังกลาวนี ้ ถือเปนวิธีเดียวกับการ
ประมาณคาชวงความเชื่อมั่น (Confident Interval Estimation) ตามหลักการทางสถิติ โดยผลจาก
การรันโปรแกรมจํานวน 10 Replications ทําใหสามารถหาคาตัวแปรตางๆได ดังตารางที่ 3-1 และ
ทําใหพบวาจํานวนซ้ําของการรันที่เหมาะสมที่สุดคือ 20 Replications เนื่องจากการรันโปรแกรม
เพียง 20 Replications นั้นถือวามากพอ รวมทั้งการรันโปรแกรมที่เกินกวา 20 Replications นั้นไม
เปนที่นิยม และถือวาไมมีประโยชนทีจ่ะทําใหความแปรปรวนของขอมูลลดลงได 
 

ตารางที่ 3-1  ผลทางดานเวลาการไหลของงาน (Flow Time) จากการรันโปรแกรม 10 Replications 
 

ประเภทของชิน้งาน  Mean ชวงความเชื่อมั่น h h* n* 
โครงสรางแบบแบน 269.10 259.68 – 278.52 9.42 13.45 5 
โครงสรางแบบสูง 663.38 612.74 – 714.03 50.64 33.17 24 

โครงสรางแบบซับซอน 807.94 749.17 – 866.71 58.77 40.39 22 
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3.7  สรุปผลการสรางแบบจําลองปญหา 
 
        แบบจําลองปญหาสําหรับงานวิจยันี้ไดใชโปรแกรม ARENA Version 5.01 ในการจําลอง
ระบบผลิตแบบสายการประกอบ ซ่ึงหลังจากสรางแบบจําลองขึ้นมาแลว ไดมีการตรวจสอบความ
ถูกตองของแบบจําลอง เพื่อตรวจสอบวาแบบจําลองที่สรางขึ้นมานั้นเปนไปตามระบบที่ออกแบบ
ไว และเพื่อใหมั่นใจไดวาผลที่ไดจากแบบจําลองนั้นจะเปนผลที่ถูกตองตามวัตถุประสงคของการ
สรางแบบจําลอง หลังจากนัน้ ไดมีการดําเนินการทดลองเบื้องตน เพื่อหาเวลาที่ระบบเขาสูสภาวะ
คงตัว (Steady State) และหาจํานวนซ้ําของการรัน (Number of Replications) ที่เหมาะสม โดยจาก
ผลการทดลองพบวา การใชเวลาในการรันขอมูลเทากับ 400,000 นาที ระบบจะเขาสูสภาวะคงตวัที่
เวลาประมาณ 160,000 นาที นั่นคือ ใชเวลาในการทดลองจริงเทากับ 240,000 นาที โดยเพื่อให
มั่นใจไดวาผลที่ไดจากการทดลองมีความถูกตองและเพื่อใหความแปรปรวนของผลมีคาลดนอยลง
ยิ่งขึ้น ในการทดลองจริงจึงไดตั้งเวลาที่ระบบจะเขาสูสภาวะคงตวั (Warm-Up Period) ไวนานถึง 
400,000 นาที และใชเวลาในการรันโปรแกรมเพื่อเก็บขอมูลทางสถิติอีก 400,000 นาที เปนจํานวน 
20 Replications ที่ตอเนื่องกนั  
 



บทที่ 4 
 

การออกแบบการทดลอง 
 
4.1  บทนํา 
 
        ในบทนี้เปนการออกแบบการทดลอง ซ่ึงจําเปนตองมีการกําหนดพารามิเตอรตางๆที่ใชในการ
ทดลองใหกับแบบจําลองปญหา โดยในงานวิจยันี้เปนการทดลองภายใตปจจัยหลัก 3 ปจจัย อัน 
ไดแก ระดับการใชงานของระบบ (Shop Utilization) กฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date 
Assignment Rule) และกฎการจายงาน (Dispatching Rule) ซ่ึงขอมูลสวนใหญไดอางอิงมาจาก
การศึกษางานวิจัยทีเ่กีย่วของ โดยมีรายละเอียด ดังนี ้
 
4.2  ระดับการใชงานของระบบ 
 
        กําหนดใหระดับการใชงานของระบบ (Shop Utilization) ถือเปนหนึ่งปจจัยในการทดลอง 
เพื่อวิเคราะหความไวของระบบที่มีตอประสิทธิภาพที่ได เมื่อภาระงานในระบบเปลี่ยนแปลงไป 
โดยระดับการใชงานของระบบที่เลือกมาทําการศึกษาในงานวจิัยนี้ อางอิงมาจาก Economic Report 
of the President, United States Government Printing Office, Washington (1982) ซ่ึงแสดงระดับ
การใชงานโดยเฉลี่ยในอุตสาหกรรมของประเทศสหรัฐอเมริกา ในชวงป ค.ศ. 1965-1980 ซ่ึงพบวา
มีคาอยูในชวง 80% ถึง 90% นอกจากนี้ไดพบวา งานวิจยัที่ผานมาสวนมากที่ทําการทดลองภายใต
แบบจําลองระบบผลิตแบบตามงาน และระบบผลิตแบบสายการประกอบนั้น กําหนดใหระบบมี
ความสมดุล ทั้งที่พบวาในอุตสาหกรรมจริงแลว ระดับการใชงานของระบบมักมีความไมสมดุล 
และมักมีสภาวะคอขวดเกดิขึ้นในระบบอยูเสมอ ดังนัน้ จึงกําหนดใหปจจัยทางดานระดับการใช
งานของระบบเปนดังตอไปนี้ 
        4.2.1  ระบบมีความสมดุล (Balanced Shop Model) นั่นคือ กําหนดใหทุกสถานีงานมีระดับ
    การใชงานเทากัน อันไดแก  

 ระดับการใชงานของระบบ 80% แทนระบบที่มีภาระงานปานกลาง  
 ระดับการใชงานของระบบ 90%  แทนระบบที่มีภาระงานหนกั   

        4.2.2   ระบบที่ไมสมดลุ (Unbalanced Shop Model) นั่นคือ ใหมสีถานีที่เกิดสภาวะคอขวดอยู
   ในระบบ โดยกําหนดใหแตละสถานีงานมีระดับการใชงานไมเทากนั  
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        ในการทาํงานวิจยัคร้ังนี้ กําหนดใหระดับการใชงานของระบบที่ 80% และ 90% ถูกกําหนด
โดยคาเฉลี่ย (Mean) ของเวลาระหวางการมา (Interarrival Times) ที่มีการกระจายตัวแบบเอก็ซ
โปเนนเชียล (Exponential Distribution) โดยดําเนินการทดลองเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของเวลา
ระหวางการมาครั้งละ 5 นาที กับแบบจําลองระบบผลิตแบบสายการประกอบที่ใชเปนแบบจําลอง
พื้นฐานในการทําการทดลอง นั่นคือ ใหการจายงานเปนไปตามกฎ First Come First Served (FCFS) 
และกําหนดเวลาสงมอบเปนไปตามกฎ Constant (CON) แลวบันทกึคาระดับการใชงานของระบบ 
ซ่ึงผลที่ไดแสดงในตารางที ่ 4-1 นั่นคือ ในการทดลองระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน 
(Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% คาเฉลี่ยของเวลาระหวางการมาจะอยูที่ 30 นาที 
และที่ระดับการใชงานของระบบ 90% คาเฉลี่ยของเวลาระหวางการมาจะอยูที ่27 นาที สวนในการ
ทดลองระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 80% 
คาเฉลี่ยของเวลาระหวางการมาจะอยูที่ 43 นาที และที่ระดับการใชงานของระบบ 90% คาเฉลี่ย
ของเวลาระหวางการมาจะอยูที่ 40 นาที สุดทายคือในการทดลองระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสราง
แบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 80% คาเฉลี่ยของเวลาระหวาง
การมาจะอยูที ่ 80 นาที และที่ระดับการใชงานของระบบ 90% คาเฉลี่ยของเวลาระหวางการมาจะ
อยูที่ 73 นาท ี
 

ตารางที่ 4-1  คาเฉลี่ยของเวลาระหวางการมา ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% และ 90% 
 

คาเฉลี่ยของเวลาระหวางการมา (นาที) โครงสรางผลิตภัณฑ 
ระดับการใชงานของระบบ 80% ระดับการใชงานของระบบ 90% 

แบบแบน 30 27 
แบบสูง 43 40 

แบบซับซอน 80 73 
 
        สําหรับการทําการทดลองในระบบทีไ่มสมดุลนั้น อางอิงมาจากงานวิจยัของ Vig and Dooley 
(1991) นั่นคือ การกําหนดเสนทางงาน (Routing) ของแตละสวนประกอบ กําหนดโดยใหแตละ
เครื่องจักรมีความนาจะเปนที่จะถูกเลือกไมเทากัน ซ่ึงจะพบวาการกําหนดดังกลาวทําใหระดับการ
ใชงานของเครือ่งจักรแตละเครื่องมีคาแตกตางกันคอนขางมาก นั่นหมายความวาเกดิสภาวะคอขวด
ขึ้นที่เครื่องจักรบางเครื่องที่ตองรับภาระงานสูงกวาเครื่องจักรเครื่องอื่นๆ  
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4.3  กฎการกาํหนดเวลาสงมอบ 
 
        กําหนดเวลาสงมอบ (Due Date) ของงาน หมายถึง เวลาจัดสง หรือเวลาเสร็จงานที่สัญญาไว
กับลูกคา โดยที่วิธีการกําหนดเวลาสงมอบงานและความกระชั้น (Tightness) ของเวลาสงมอบจะ
สงผลตอประสิทธิภาพของระบบและประสิทธิภาพในเชิงเปรียบเทียบของกฎการจายงาน หลักการ
สําคัญของการกําหนดเวลาสงมอบอยูที่การประมาณคาระยะเวลาการไหลของงาน  รวมเขากับเวลา
ที่งานเขามาในระบบ ซ่ึงกฎในการกําหนดเวลาสงมอบแบงไดเปนหลายประเภท ขึ้นอยูกับลักษณะ
ที่มาและขอมลูที่นํามาใช โดยกฎทีเ่ลือกมาทําการศึกษาในงานวิจยัครั้งนี้ กําหนดใหครอบคลุมทุก
ประเภทของการกําหนดเวลาสงมอบ นั่นคือ 
        4.3.1  การกําหนดจากภายนอก (Externally  Imposed) ไดแก 

 Constant (CON) เปนการกําหนดเวลาสงมอบใหมีระยะเวลาคงที่คาหนึ่ง และ
คาคงที่นี้จะใชกับทุกงาน มกัใชในกรณีทีพ่นักงานขายเปนผูกําหนดเวลาสงมอบ
เอง การกําหนดเวลาสงมอบใหมีคาคงทีน่ี้เหมาะกับองคกรที่ทําการผลิตชิ้นงานที่
มีความหลากหลายนอย หรืออีกนัยหนึ่งคือ เหมาะสาํหรับองคกรที่ทําการผลิต
แบบปริมาณมาก (Mass Production) ช้ินงานแตละประเภทใชเวลาในการผลิต
ใกลเคียงกัน จึงสามารถกําหนดเวลาสงมอบของงานใหคงที่ได หลักการของกฎ 
CON เปนดังสมการที่ 4-1 

 
    dj     =    rj  +  K    (4-1) 

 
 Random (RAND) เปนการกําหนดเวลาสงมอบของงานโดยวิธีการสุมภายใน
ชวงที่กําหนด เปนวิธีการกาํหนดเวลาสงมอบที่ไมไดคาํนึงถึงเวลาเสร็จสิ้นของ
การผลิต กฎนี้จึงเปนตวัแทนของกรณีที่เวลาสงมอบถูกกําหนดโดยคําสั่งซื้อที่
เขามาของลูกคา ซ่ึงพนักงานขายอาจมกีารตอรองในเรื่องของระยะเวลาสงมอบ 
ดังนั้นจึงทําใหเวลาสงมอบในกรณีเชนนี้เปนแบบสุม หลักการของกฎ RAND 
เปนดังสมการที่ 4-2 

 
    dj     =    rj  +  RAND   (4-2) 
 

        4.3.2  การกําหนดจากภายใน (Internally Set) แบงออกเปน 2 ประเภท ตามลักษณะของขอมูล 
  ที่ใช นั่นคือ กฎที่ใชเพยีงขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน (Job Characteristic) และ
  กฎที่ใชขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานรวมกับขอมลูทางดานสถานภาพของระบบ   
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                  ในปจจุบัน (Current Shop Status Information) 
  ก.  กฎที่ใชขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน ไดแก 

 Total Work (TWK) กําหนดเวลาสงมอบของงานใหเปนสัดสวนโดยตรงกับ
ภาระงานที่งานนั้นจะตองทาํทั้งหมด โดยใชปจจัยทีแ่สดงถึงความกระชั้นของ
งาน (คาคงที่) คูณกับภาระงานทั้งหมด แลวใชคาผลคูณที่ไดนี้เปนระยะเวลาใน
การกําหนดเวลาสงมอบของงาน การกําหนดเวลาสงมอบของงานตามภาระงาน
ทั้งหมดนี้เหมาะสําหรับองคกรที่มีการผลิตชิ้นงานที่มีความหลากหลาย รวมถึง
เวลาที่ใชในการผลิตชิ้นงานแตละประเภทนัน้มีความแตกตางกันมาก หลักการ
ของกฎ TWK เปนดังสมการที่ 4-3 

 
    dj    =    rj  +  KPj    (4-3) 
 
 Total Work Content Critical Path (TWKCP) กําหนดเวลาสงมอบของงานให
เปนสัดสวนโดยตรงกับภาระงานทั้งหมด บนสายงานวิกฤติ (Critical Path) ของ
งานนั้น โดยใชปจจัยทีแ่สดงถึงความกระชั้นของงาน (คาคงที่) คูณกับภาระงาน
ทั้งหมดบนสายงานวิกฤติ แลวใชคาผลคูณที่ไดนี้เปนระยะเวลาในการกําหนด 
เวลาสงมอบของงาน หลักการของกฎ TWKCP เปนดังสมการที่ 4-4 

 
    dj    =    rj  +  KPCPj   (4-4) 

 
 ข.  กฎที่ใชทั้งขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน และทางดานสถานภาพของระบบ 

 Jobs in System (JIS) กําหนดเวลาสงมอบของงานใหเปนสัดสวนโดยตรงกับ
จํานวนของงานทั้งหมดในระบบ เมื่อเวลาที่งานนั้นมาถงึ และภาระงานที่งาน
นั้นจะตองทําทั้งหมด หลักการของกฎ JIS เปนดังสมการที่ 4-5 

 
    dj    =    rj  +  K1Pj  +  K2(JISj)  (4-5) 
 
 BOMs and Jobs in System (BJIS) เปนกฎใหมที่นําเสนอในงานวิจยันี้ โดย
อางอิงมาจากขอสรุปของ Russell and Taylor (1985) ที่วางานทีม่โีครงสราง
แบบสูงนั้นมีแนวโนมที่จะเสร็จงานลาชา มากกวางานทีม่ีโครงสรางแบบแบน 
กฎนี้จึงอาศยัแนวความคดิทีว่างานที่มีระดบัของการประกอบหลายๆระดับนาที่
จะใชเวลาอยูในระบบนานกวา รวมทั้งยังมกีารคํานึงถึงวา งานที่ผลิตมาจากการ
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ประกอบกันของสวนประกอบหลายๆสวน ตั้งแตระดบัลางสุดจนถึงประกอบ
เปนผลิตภัณฑสําเร็จนั้น นาที่จะมีเวลาการรอคอยในแถวคอยสูงกวา และมี
แนวโนมที่จะเสร็จงานลาชากวางานที่มีสวนประกอบนอยกวา นอกจากนี้จาก
ขอสรุปที่วา กฎที่พิจารณาทัง้ขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานรวมกบั ขอมูล
ทางดานสถานภาพของระบบใหการประมาณคาเวลาการไหลของงานทีถู่กตอง
แมนยํามากกวากฎอื่นๆที่ใชเพียงแคขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน (Ragatz 
and Mabert 1984, Vig and Dooley 1991) ดังนั้น กฎที่นาํเสนอในงานวิจัยนี้จึง
กําหนดเวลาสงมอบของงาน ใหเปนสดัสวนโดยตรงกบัจํานวนสวนประกอบ
ทั้งหมด และจํานวนระดับของการประกอบในรายการวัสดุของงาน (Number 
of Levels and  Number ob Components in the BOM) รวมทั้งจํานวนของงาน
ทั้งหมดในระบบ โดยหลักการของกฎ BJIS เปนดังสมการที่ 4-6 

 
   dj    =    rj  +  K1(NLj )  +  K2(NCj) +  K3(JISj) (4-6) 
 

        โดยที่     dj     หมายถึง    เวลาสงมอบของงาน j 
    rj     หมายถึง    เวลาที่งาน j  เขามาในระบบ 
    RAND  หมายถึง    คาที่ไดจากการสุมภายในชวงที่กําหนด 
    Pj     หมายถึง    ผลรวมของเวลาการดําเนินงานทั้งหมดของงาน j 
    PCPj     หมายถึง    ผลรวมของเวลาการดําเนินงานทั้งหมดบนสายงานวิกฤต ิ
         ของงาน j 
    JISj     หมายถึง    จํานวนของงานทั้งหมดในระบบ เมื่องาน j มาถึง 
    NLj     หมายถึง    จํานวนระดับในรายการวัสดุของงาน j 
    NCj     หมายถึง    จํานวนสวนประกอบทั้งหมดในรายการวัสดขุองงาน j 

 
        งานวิจยันี้จะทําการทดลองโดยใชกฎการกําหนดเวลาสงมอบทั้ง 6 แบบขางตน ซ่ึงจะเห็นได
วาในทกุกฎการกําหนดเวลาสงมอบนั้น มกีารคูณดวยคาแฟคเตอรซ่ึงเปนคาคงที่ โดยวิธีการหนึ่งที่
นิยมใชในการกําหนดคาคงที่นั้น ไดแก การกําหนดคาดงักลาวที่ทําใหเกิดเปอรเซ็นตของงานลาชา
ตามที่ตองการ ซ่ึงในงานวิจยันี้ ไดทําการทดลองเพื่อหาคาคงที่ดังกลาวที่ทําใหเกดิเปอรเซ็นตของ
งานลาชาเทากบั 5% และกําหนดใหคาที่ไดจากการสุมของกฎ Random (RAND) นั้นเปนการสุมอยู
ภายในชวงบวกและลบ 20% ของคาคงที่ที่ไดจากกฎ Constant (CON) โดยไดผลดังนี ้
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ตารางที่ 4-2  คาคงที่ (K) ที่ใชในการทดลองสําหรับกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
 

โครงสรางผลิตภัณฑ กฎการกําหนด 
เวลาสงมอบ 

คาคงที่ 
แบบแบน แบบสูง แบบซับซอน 

CON K 570 1,650 1,730 
RAND RAND 456 – 684 1,320 – 1,980 1,384 – 2,076 
TWK K 3.42 4.95 3.56 

TWKCP K 6.72 9.95 11.30 
JIS K1 

K2 
1.5 

16.7 
1.8 

35.7 
1 

66 
BJIS K1 

K2 
K3 

158 
40 
13 

92 
46 
22 

160 
27 
41 

 
4.4  กฎการจายงาน 
 
        กฎการจายงานที่ถูกเลือกมาศึกษาในงานวิจยัคร้ังนี ้ ถือไดวาเปนกฎที่ถูกสรุปผลมาแลววาให
ประสิทธิภาพการทํางานโดยรวมของระบบดีที่สุด จากงานวิจยัตางๆเกี่ยวกับการศกึษากฎการจาย
งานภายใตระบบผลิตแบบสายการประกอบที่มีเงื่อนไขในการทดลองตางๆกัน  โดยหลักการของ
กฎเหลานั้น มดีังนี ้

 Earliest Job Due Date (JDD) เปนการใหลําดับความสําคญัสูงสุดกับการดําเนิน 
งานที่มีกําหนดเวลาสงมอบของงานกระชัน้ที่สุด โดยจากงานวจิัยของ Russell 
and Taylor (1985), Goodwin and Weeks (1986), และ Fry et al. (1989) ตาง
พบวากฎ JDD ใหประสิทธิภาพโดยรวมของระบบดีทีสุ่ด เมื่อทดลองภายใต
ระบบผลิตแบบสายการประกอบ ในทุกโครงสรางผลิตภัณฑ รวมทัง้จากงาน 
วิจัยของ Adam et al. (1993)  JDD ถูกพบวาเปนกฎการจายงานทีท่ําใหเวลา
ลาชาของงานมีคานอยที่สุด โดยหลักการของกฎ JDD เปนดังสมการที่ 4-7 

 
     Min { dj }   (4-7) 
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 Slack per Remaining Operation (S/OPN) เปนการใหลําดับความสําคญัสูงสุด
กับการดําเนินงานที่มีอัตราสวนระหวางเวลาหยอนตอจํานวนการดําเนนิงานที่
เหลืออยู มีคานอยที่สุด โดย S/OPN ถือไดวาเปนกฎการจายงานที่นยิมใชใน
งานวิจยัที่เกี่ยวกับการจัดลําดบังานในระบบผลิตแบบตามงาน รวมทั้งมักใชกนั
โดยทั่วไปในอุตสาหกรรม นอกจากนี้ยงัพบวาเปนกฎที่ใหผลการดําเนินงานที่
ดีในงานวิจยัทีผ่านๆมาเกี่ยวกับระบบผลิตแบบสายการประกอบ (Green and 
Appel 1981, และ Fry et al. 1989a.) โดยหลักการของกฎ S/OPN เปนดังสมการ
ที่ 4-8 

 
   Min  {(dj  - ∑

∈ BUi
ijP  -  T)  /  Bij }   (4-8) 

 
 Importance Ratio (IR) โดยที่กฎ IR เปนการใหลําดับความสําคัญสูงสุดกับการ
ดําเนินงานที่มอัีตราสวนระหวางจํานวนการดําเนินงานที่ยังเหลืออยูบนเสนทาง
งาน จนงานนัน้ถูกประกอบเสร็จสิ้น ตอจํานวนการดําเนนิงานที่ยังเหลอือยูบน
เสนทางที่มีการดําเนินงานทีย่ังเหลืออยูมากที่สุดของงานนั้น ลําดับความสําคัญ
สูงสุดจะใหกบัการดําเนนิงานที่มีอัตราสวนมากที่สุด ซ่ึงพบวากฎ IR สามารถ
ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําในทุก
โครงสรางผลิตภัณฑ (Philipoom et al. 1991, Roman and Valle 1996) โดย
หลักการของกฎ IR เปนดังสมการที่ 4-9  

 
    Max { Bij  / Uk

Max
∈

 (Bkj) }    (4-9) 
 
 Latest Finish Time (LF) เปนการใหลําดับความสําคัญสูงสุดกับการดําเนินงาน
ที่มีผลตางที่นอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบระหวางเวลาเสร็จสิ้นที่เร็วที่สุดของงาน 
กับผลรวมของเวลาการดําเนินงานที่เหลืออยูทั้งหมดบนเสนทาง (Branch) ของ
การดําเนนิงานนั้น โดยกฎ LF ถูกนําเสนอเปนครั้งแรกโดย Mohanasundaram 
et al. (2002) ซ่ึงพบวาเปนกฎที่มีประสิทธิภาพสูงในดานการลดเวลาการไหล
ของงาน และเวลาการรอคอยการประกอบ (Staging Delay) เนื่องจากเปนกฎที่
พิจารณาความสัมพันธภายในโครงสรางของงาน มีการประสานและมีการเรง
งาน ระหวางการดําเนนิงานในสายงานวกิฤติ และการดําเนินงานที่ไมไดอยูใน
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สายงานวกิฤติของงานใหมีความสอดคลองกัน โดยหลักการของกฎ LF เปนดัง
สมการที่ 4-10 

 
     Min { rj  +  PCPj  - ∑

∈ BUi
ijP }  (4-10) 

 
        โดยที่          dj     หมายถึง    เวลาสงมอบของงาน j 

   Pij    หมายถึง    เวลาการดําเนนิงานของการดําเนินงานที่ i งานที่ j 
   PCPj     หมายถึง    ผลรวมของเวลาการดําเนินงานทั้งหมดบนสายงานวิกฤต ิ
       ของงาน j 
   rj     หมายถึง    เวลาที่งาน j  เขามาในระบบ 
   T     หมายถึง    เวลาในปจจุบัน 
   Bij          หมายถึง    จํานวนการดําเนินงานที่เหลืออยูบนเสนทาง (Branch) 
       ของการดําเนินงานที่ i งานที่ j 

                           U      หมายถึง    เซตของการดําเนินงานที่เหลืออยูของงานที ่j 
                           UB          หมายถึง    เซตของการดําเนินงานที่เหลืออยูบนเสนทาง (Branch)  
                                                           ของการดําเนินงานที่ i งานที่ j 
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4.5  สรุปปจจัยในการทดลอง 
 
        1.  กฎการกําหนดเวลาสงมอบ 

 Constant (CON) 
 Random (RAND) 
 Total Work (TWK) 
 Total Work Content Critical Path (TWKCP) 
 Jobs in System (JIS) 
 BOMs and Jobs in System (BJIS) 

 
        2.  กฎการจายงาน 

 Earliest Job Due Date (JDD) 
 Slack per Operation (S/OPN) 
 Importance Ratio (IR) 
 Latest Finish Time (LF) 

 
        3.  ระดับการใชงานของระบบ 

 ระบบมีความสมดุล (Balanced Shop Model) 
- ระดับการใชงานของระบบ 80% แทนระบบที่มีภาระงานปานกลาง  
- ระดับการใชงานของระบบ 90% แทนระบบที่มีภาระงานหนัก  

 ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop Model) 
 
        
 
             
 

 
  

 



บทที่ 5 
 

ผลการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง 
 

5.1  บทนํา 
 
        หลังจากทําการทดลองตามปจจัยในการทดลองที่ระบุไวในบทที่ 4 แลว ในบทที่ 5 นี้จึงเปน
การนําผลการทดลองมาวิเคราะหทางสถิติ โดยใชโปรแกรม Minitab ชวยในการวิเคราะห โดยทํา
การวิเคราะหแยกตามดัชนีวดัประสิทธิภาพ และแยกตามระดับการใชงานของระบบที่ 80% และ 
90% รวมถึงในระบบที่ไมสมดุล โดยเทคนิคที่ใชในการวิเคราะหในงานวจิัยคร้ังนี้ ไดแก การ
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ที่ระดับนัยสําคัญ 5 เปอรเซ็นต การวิเคราะหปจจัยหลัก การ
วิเคราะหปฏิสัมพันธรวม และการเปรียบเทียบแบบ Tukey Multiple Comparison Test โดยมี
รายละเอียด ดงันี้  
 
5.2  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
 
        5.2.1  การวิเคราะหเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time) 
     5.2.1.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
                               การวิเคราะหความแปรปรวน เปนการทดสอบอิทธิพลของปจจัยในการทดลอง
ที่มีผลตอคาประสิทธิภาพของระบบ โดยปจจัยในการทดลองครั้งนี้ ไดแก กฎการจายงาน และกฎ
การกําหนดเวลาสงมอบ รวมถึงทดสอบอิทธิผลของผลรวมระหวางสองปจจัย (Interaction Effect) 
ซ่ึงจะทําใหสามารถสรุปผลไดครอบคลุมและชัดเจนยิ่งขึน้ โดยทําการทดสอบที่ระดบันัยสําคัญ 5 
เปอรเซ็นต ซ่ึงผลที่ไดเปนดังนี้  
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Two-way ANOVA: F versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for F        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   1813788    604596  2251.96    0.000 
Due Date       5     18652      3730    13.89    0.000 
Interaction   15     26986      1799     6.70    0.000 
Error        456    122425       268 
Total        479   1981851 

 
 
 

รูปที่ 5-1  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน
โครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 

 
 
Two-way ANOVA: F versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for F        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3  19856095   6618698   668.89    0.000 
Due Date       5    161815     32363     3.27    0.007 
Interaction   15    370536     24702     2.50    0.001  
Error        456   4512122      9895 
Total        479  24900568 
 

 
รูปที่ 5-2  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90%  
 

 
Two-way ANOVA: F versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for F        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   6007408   2002469   670.67    0.000 
Due Date       5     74701     14940     5.00    0.000 
Interaction   15    237036     15802     5.29    0.000 
Error        456   1361521      2986 
Total        479   7680667 
 

  
รูปที่ 5-3  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดลุ (Unbalanced Shop)  
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    จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพจิารณาปจจัยทีม่ีผลตอคาเวลาการไหล
ของงานโดยเฉลี่ย ในชิน้งานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) โดยดจูากคา P-Value พบวา 
ปจจัยดานกฎการจายงานของเครื่องจักร และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบนั้น มีผลตอคาเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมนีัยสําคัญ อีกทั้งพบวา ผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญเชนกัน ซ่ึงพบวาใหผลในลักษณะเดียวกนัในทกุสภาวะ
ของระบบ 
 
 5.2.1.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
     การวิเคราะหปจจยัหลัก จะทําใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลงคาประสิทธิภาพของ
ระบบเมื่อมีการเปลี่ยนระดับของปจจัยตางๆ ซ่ึงปจจัยหลักที่ทดสอบในที่นี้ ไดแก กฎการจายงาน 
และกฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยทําการวิเคราะหจากการพิจารณากราฟความสัมพันธระหวาง
ปจจัยหลัก กับคาประสิทธิภาพของระบบในแตละดาน ดงันี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-4  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ช้ินงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-5  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-6  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)  
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 จากรูปที่ 5-4 – 5-6 จะพบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat 
Structure) นั้น การจัดลําดับงานใหกับเครือ่งจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ JDD และ LF สามารถให
ระยะเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําทีสุ่ด โดยถือวาทั้งสองกฎใหคาที่ใกลเคียงกันในระบบที่
สมดุล ทั้งในระดับการใชงานที่ 80% และ 90% และพบวากฎ JDD ใหคาเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ LF เล็กนอยในระบบทีไ่มสมดุล สวนกฎที่ใหคาระยะเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยที่สูงที่สุดไดแกกฎ S/OPN 
 
 5.2.1.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-7  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-8  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-9  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 



 63

IR    
JDD   
LF    
S/OPN 

TWKCPTWKRANDJISCONBJIS

350

300

250

200

Due Date Ass

Dispatching

M
ea

n

Interaction Plot - Data Means for F

 จากการพจิารณาความสัมพนัธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบ กับเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ซ่ึงในที่นี้ความ
แตกตางจะมาจากผลของการใชกฎการจายงานแบบ JDD และ S/OPN เทานั้น เนือ่งมาจากกฎการ
จายงานแบบ IR และ LF นั้น ไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจดัลําดบังาน ซ่ึงเมื่อ
พิจารณาจากกราฟรูปที่ 5-7 – 5-9 พบวา กฎ TWK สามารถใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่
ต่ําที่สุดในระบบที่สมดุล ทั้งในระดับการใชงานที่ 80% และ 90% แตใหคาที่คอนขางสูง ในระบบ
ที่ไมสมดุล ซ่ึงตรงขามกับกฎ JIS และ BJIS ที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําในระบบที่
มีระดับการใชงาน 80% และในระบบที่ไมสมดุล แตใหคาที่คอนขางสูง ในระบบที่มีระดับการใช
งาน 90% สวนกฎ TWKCP ซ่ึงมีการใชขอมูลทางดานสายงานวกิฤติ (Critical Path) นั้นกลับใหคา
เวลาการไหลของงานที่สูงในทุกสภาวะของระบบ  
 
 5.2.1.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
 
       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-10  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-11  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-12  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 เมื่อพิจารณาความสัมพันธรวมระหวางกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลา
สงมอบ จากกราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย ดังรูปที่ 5-10 – 5-12 จะพบวากฎการ
จายงานแบบ IR และ LF ใหคาที่เทากันในทุกๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ เนื่องมาจากกฎ IR และ 
LF นั้น ไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจดัลําดับงาน โดยกฎที่ใหคาเวลาการไหลของ
งานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุดไดแกกฎ JDD และกฎ LF ซ่ึงทั้งสองกฎใหคาที่ใกลเคียงกัน โดยพบวาใน
ระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงาน 80% นั้น การกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS BJIS TWK และ 
TWKCP ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ํามาก เมื่อใชรวมกบักฎการจายงานแบบ JDD  
และขอสังเกตที่เห็นไดชัดอกีดานก็คือ กฎ S/OPN นั้นใหคาเวลาการไหลของงานที่สูง และใหคาที่
สูงที่สุดเมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON RAND  และ TWKCP สวนในระบบที่
ระดับการใชงาน 90% พบวาการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK นั้น ใหคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด ทั้งในกฎการจายงานแบบ JDD และ S/OPN  
 เมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุล จะพบวากฎ JDD ใหคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด และใหผลที่ใกลเคียงกับในระบบทีส่มดุล นั่นคือจะใหคาที่ต่ําทีสุ่ดเมื่อกําหนด 
เวลาสงมอบตามกฎ JIS BJIS TWK และ TWKCP แตกลับพบวากฎ TWK นั้นใหคาที่สูงมากเมื่อ
จัดลําดับงานตามกฎ S/OPN ซ่ึงตางจากในระบบที่สมดุล 
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 5.2.1.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-1  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 

80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean 

JDD-TWKCP 198.52 JDD-TWK 331.25 JDD-TWK 291.68 
JDD-TWK 198.80 JDD-BJIS 351.87 JDD-BJIS 292.74 
JDD-BJIS 199.13 JDD-TWKCP 356.51 JDD-JIS 293.96 

JDD-JIS 201.17 JDD-JIS 357.44 JDD-TWKCP 298.50 
LF-CON 207.95 LF-CON 361.95 JDD-CON 310.22 
LF-TWK 207.95 LF-TWK 361.95 JDD-RAND 320.61 

LF-TWKCP 207.95 LF-TWKCP 361.95 LF-RAND 324.10 
LF-JIS 207.95 LF-JIS 361.95 LF-CON 324.11 

LF-BJIS 207.95 LF-BJIS 361.95 LF-TWK 324.11 
LF-RAND 213.93 JDD-RAND 367.35 LF-TWKCP 324.11 
JDD-CON 214.63 LF-RAND 370.38 LF-JIS 324.11 

JDD-RAND 217.56 JDD-CON 383.65 LF-BJIS 324.11 
IR-CON 293.57 S/OPN-TWK 677.34 IR-RAND 474.42 
IR-TWK 293.57 IR-RAND 715.56 IR-CON 495.60 

IR-TWKCP 293.57 IR-CON 726.95 IR-TWK 495.60 
IR-JIS 293.57 IR-TWK 726.95 IR-TWKCP 495.60 

IR-BJIS 293.57 IR-TWKCP 726.95 IR-JIS 495.60 
IR-RAND 296.81 IR-JIS 726.95 IR-BJIS 495.60 

S/OPN-TWK 330.92 IR-BJIS 726.95 S/OPN-BJIS 526.11 
S/OPN-JIS 334.65 S/OPN-JIS 796.83 S/OPN-JIS 532.54 

S/OPN-BJIS 337.82 S/OPN-CON 802.13 S/OPN-CON 544.14 
S/OPN-RAND 363.16 S/OPN-RAND 805.41 S/OPN-RAND 555.70 

S/OPN-TWKCP 371.69 S/OPN-BJIS 843.41 S/OPN-TWK 571.06 
S/OPN-CON 372.12 S/OPN-TWKCP 889.50 S/OPN-TWKCP 671.92 
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  เมื่อพิจารณาจากตารางที่ 5-1 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมนียัสําคัญ จะอยูภายในลกูศรเสนเดียวกนั พบวา กฎการ
จายงานที่ทําใหเวลาการไหลโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแก กฎ JDD และกฎ LF ซ่ึงพบวาทั้งสองกฎ
ใหคาที่ไมตางกันอยางมนีัยสําคัญ โดยการจัดลําดับงานตามกฎ IR และกฎ LF นั้น จะพบวาไมมี
ความตางกันของผลทางดานเวลาการไหลของงาน อันเนือ่งมาจากความตางของกฎในการกําหนด 
เวลาสงมอบ เนื่องจากทั้งสองกฎนั้นไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจดัลําดับงาน โดย
กฎ JDD จะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK TWKCP JIS และ BJIS และ
พบวากฎ S/OPN นั้นใหคาเวลาการไหลโดยเฉลี่ยที่สูง โดยจะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสง
มอบตามกฎ TWK JIS และ BJIS ในระบบแบบสมดุลที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  แตใน
ระดับการใชงานของระบบที่ 90% กลับพบวา เมื่อกฎการจายงาน S/OPN ถูกใชรวมกับกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบแบบ TWK สามารถใหคาเวลาการไหลโดยเฉลี่ยที่ต่ําไดเทาๆกบัการจัดลําดับ
งานโดยกฎ IR อีกทั้งพบวาเมื่อกฎ S/OPN ถูกใชรวมกบัการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP 
แลว จะใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุดในทุกสภาวะของระบบ โดยเฉพาะในระบบ
ที่ไมสมดุล จะพบวาใหคาทีสู่งกวามากอยางมีนัยสําคัญ 
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        5.2.2  การวิเคราะหเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 
     5.2.2.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
 
 

Two-way ANOVA: T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for T        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3  221434.2   73811.4   984.97    0.000 
Due Date       5   11714.3    2342.9    31.26    0.000 
Interaction   15   19894.9    1326.3    17.70    0.000 
Error        456   34171.7      74.9 
Total        479  287215.1 
 

 
รูปที่ 5-13  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
 

 
Two-way ANOVA: T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for T        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   9993925   3331308   603.53    0.000 
Due Date       5    829226    165845    30.05    0.000 
Interaction   15    652948     43530     7.89    0.000 
Error        456   2516979      5520 
Total        479  13993077 
 

 
รูปที่ 5-14  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 

 
Two-way ANOVA: T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for T        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   3942417   1314139   770.46    0.000 
Due Date       5    158830     31766    18.62    0.000 
Interaction   15    231959     15464     9.07    0.000 
Error        456    777781      1706 
Total        479   5110986 
 

 
รูปที่ 5-15  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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  จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพจิารณาปจจยัที่มผีลตอคาเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ย ในชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) โดยดูจากคา P-Value พบวา ปจจัย
ดานกฎการจายงานของเครื่องจักร และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบนัน้ มีผลตอคาเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคญั อีกทั้งพบวา ผลรวมระหวางสองปจจยัก็สงผลตอคาเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคญัเชนกัน ซ่ึงพบวาใหผลในลักษณะเดียวกนัในทกุสภาวะของระบบ 
 
 5.2.2.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-16  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ช้ินงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-17  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-18  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากรูปที่ 5-16 – 5-18 พบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat 
Structure) นั้น การจัดลําดับงานใหกับเครือ่งจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ JDD และ LF สามารถให
คาระยะเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําทีสุ่ด โดยถือวาทั้งสองกฎใหคาที่ใกลเคียงกันมากในระบบ
ที่สมดุล ทั้งในระดับการใชงานที่ 80% และ 90% และกฎ JDD ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่
ต่ํากวากฎ LF เล็กนอยในระบบที่ไมสมดลุ สวนกฎที่ใหคาระยะเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่สูง
ที่สุดไดแกกฎ S/OPN 
 
 5.2.2.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-19  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-20  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-21 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากการพจิารณาความสัมพนัธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชา
ของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ดังกราฟรูปที่ 5-19 - 
5-21 พบวาการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS ซ่ึงเปนกฎทีใ่ชขอมูลทางดานคุณลักษณะ
ของงานและขอมูลทางดานสถานภาพของระบบนั้น ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําในทกุ
สภาวะของระบบ และพบวากฎ TWK ซ่ึงเปนกฎที่ใชเพียงขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานใน
การกําหนดเวลาสงมอบนั้น ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําใกลเคียงกับกฎ JIS และ BJIS 
ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% แตกลับใหคาที่สูงกวาในระดับการใชงาน
ของระบบ 90% และใหคาทีสู่งกวามากในระบบที่ไมสมดุล รวมทั้งพบวากฎ TWKCP ซ่ึงเปนกฎที่
ใชเพียงขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานในการกําหนดเวลาสงมอบเชนเดยีวกับกฎ TWK กลับ
ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่สูงมาก เชนเดยีวกับการกําหนดเวลาสงมอบโดยคาคงที่ (CON) 
และโดยวิธีการสุม (RAND) 
 
 5.2.2.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-22  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-23  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-24  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)  
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 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-22 – 5-24 
พบวา การจัดลําดับงานตามกฎ JDD และกฎ LF นั้น ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําและมี
คาที่ใกลเคียงกันมากในทุกๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงแตกตางจากกฎ IR และกฎ S/OPN ที่
เห็นผลของความสัมพันธรวมไดอยางชดัเจน โดยพบวา ในระบบที่สมดุล ทั้งสองกฎจะใหคาเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวา เมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK JIS และ BJIS 
แตกลับพบวาในระบบที่ไมสมดุลนั้น เมื่อใชกฎ S/OPN รวมกับกฎ TWK จะทําใหเกิดเวลาลาชา
ของงานที่สูง และกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใชรวมกบักฎ IR ที่ใหเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่
ต่ําที่สุดนั้น กลับเปนกฎ RAND ซ่ึงใหคาที่ใกลเคียงกบัการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS ซ่ึงจะ
พบวา เมื่อระบบเกิดความไมสมดุลแลว จะทําใหผลของปจจัยหลักทั้งสองดาน ที่มีตอคาเวลาลาชา
ของงานโดยเฉลี่ยคอนขางผันแปรไปจากเดิม 
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 5.2.2.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-2  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน

เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean 

JDD-JIS 0.05 JDD-JIS 5.80 JDD-JIS 5.48 
JDD-TWK 0.07 LF-JIS 6.12 JDD-BJIS 7.55 
JDD-BJIS 0.10 JDD-BJIS 11.06 JDD-TWK 8.81 

LF-JIS 0.22 LF-BJIS 11.70 LF-JIS 11.65 
LF-BJIS 0.38 JDD-TWK 17.16 LF-BJIS 15.68 

JDD-TWKCP 0.45 LF-CON 33.37 JDD-TWKCP 16.54 
LF-CON 0.98 LF-TWK 33.69 JDD-CON 17.39 

JDD-RAND 1.00 JDD-RAND 33.93 JDD-RAND 22.02 
LF-TWKCP 1.10 LF-TWKCP 34.32 LF-RAND 25.10 

JDD-CON 1.23 JDD-TWKCP 34.97 LF-CON 26.31 
LF-TWK 1.53 LF-RAND 37.67 LF-TWK 26.82 

LF-RAND 1.86 JDD-CON 44.23 LF-TWKCP 27.25 
IR-JIS 26.53 S/OPN-JIS 201.73 S/OPN-JIS 155.76 

IR-BJIS 27.25 IR-JIS 207.94 IR-RAND 160.91 
IR-TWK 28.77 IR-BJIS 230.71 S/OPN-BJIS 162.76 
IR-CON 32.49 S/OPN-TWK 256.17 IR-JIS 163.79 

IR-TWKCP 33.02 S/OPN-BJIS 267.26 IR-BJIS 167.62 
S/OPN-JIS 33.50 IR-TWK 318.66 IR-CON 181.97 

S/OPN-TWK 35.73 IR-RAND 328.66 IR-TWK 191.27 
IR-RAND 36.37 IR-CON 337.69 IR-TWKCP 194.30 

S/OPN-BJIS 38.07 IR-TWKCP 338.75 S/OPN-CON 209.77 
S/OPN-RAND 64.93 S/OPN-CON 390.46 S/OPN-TWK 214.91 

S/OPN-TWKCP 68.30 S/OPN-RAND 401.76 S/OPN-RAND 232.81 
S/OPN-CON 68.45 S/OPN-TWKCP 472.32 S/OPN-TWKCP 322.13 
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  จากตารางที่ 5-2 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมนีัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกนั พบวา กฎการจายงานที่ทําใหเวลา
ลาชาโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD และกฎ LF ซ่ึงพบวาใหผลที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
โดยที่ทั้งสองกฎจะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่าํที่สุดในทุกสภาวะของระบบ เมื่อกําหนด 
เวลาสงมอบตามกฎ JIS ซึ่งใหผลเชนเดยีวกับกฎ S/OPN ที่จะใหคาที่ต่ําที่สุดในทุกสภาวะของ
ระบบเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS แตกลับพบวา กฎ IR นั้นจะใหคาเวลาลาชาโดยเฉลี่ยที่ต่ํา
ที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS เพียงแคในระบบที่สมดุลเทานั้น กฎการกําหนดเวลาสง
มอบที่ใหคาเวลาลาชาที่ต่ําที่สุดสําหรับกฎ IR ในระบบที่ไมสมดุล ไดแกกฎ RAND ซ่ึงเปนการ
กําหนดเวลาสงมอบโดยวิธีการสุม และพบวากฎ S/OPN จะใหคาเวลาลาชาโดยเฉลี่ยที่สูงมาก เมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON RAND และ TWKCP 
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        5.2.3  การวิเคราะหเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
 5.2.3.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
 
 

Two-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for %T       
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3  15311.11   5103.70  3061.08    0.000 
Due Date       5    273.05     54.61    32.75    0.000 
Interaction   15    413.38     27.56    16.53    0.000 
Error        456    760.28      1.67 
Total        479  16757.82 
 

 
รูปที่ 5-25  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%   
 

 
Two-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for %T       
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   52559.1   17519.7  1111.03    0.000 
Due Date       5    6732.9    1346.6    85.39    0.000 
Interaction   15    1544.8     103.0     6.53    0.000 
Error        456    7190.6      15.8 
Total        479   68027.4 
 

 
รูปที่ 5-26  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 

 
Two-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for %T       
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   19545.7    6515.2   613.57    0.000 
Due Date       5     327.1      65.4     6.16    0.000 
Interaction   15    1321.0      88.1     8.29    0.000 
Error        456    4842.1      10.6 
Total        479   26035.9 
 

 
 

รูปที่ 5-27  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน
โครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดลุ (Unbalanced Shop)  
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  จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอเปอรเซ็นตของ
งานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) โดยดูจากคา P-Value พบวา
ปจจัยทางดานกฎการจายงานของเครื่องจักร และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบงานนั้น มีผลตอคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งยังพบวา ผลรวมระหวางสองปจจยัก็สงผลตอคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมีนัยสําคัญเชนกัน ซ่ึงพบวาใหผลลักษณะเดียวกนัในทุกสภาวะของ
ระบบ 
 
 5.2.3.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis)  
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-28  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต

ช้ินงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
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รูปที่ 5-29  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-30  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากรูปที่ 5-28 – 5-30 พบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat 
Structure) นั้น การจัดลําดับงานใหกับเครือ่งจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ JDD และ LF สามารถให
คาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุด โดยถือวาทั้งสองกฎใหคาที่ใกลเคียงกันมากในระบบที่สมดุล 
ทั้งในระดับการใชงานที่ 80% และ 90% และกฎ JDD ใหคาเปอรเซน็ตของงานลาชาที่ต่ํากวากฎ 
LF อยางเห็นไดชัดมากขึน้ในระบบที่ไมสมดุล สวนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงที่สุด
ไดแกกฎ S/OPN 
 
 5.2.3.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-31  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
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รูปที่ 5-32  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
รูปที่ 5-33  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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  จากการพจิารณาความสัมพนัธระหวางกฎในการกําหนดเวลาสงมอบงานกับคา
เปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ดังกราฟรูปที่ 
5-31 - 5-33 พบวาในระบบที่สมดุลทั้งที่ระดับการใชงานของระบบ 80% และ 90% ประสิทธิภาพ
ของกฎการกําหนดเวลาสงมอบจะแสดงออกมาในทิศทางที่ใกลเคียงกนั นั่นคือ กฎ TWK JIS และ 
BJIS สามารถใหคาเปอรเซน็ตของงานลาชาที่ต่ํา โดยในระดับการใชงานของระบบ 80% กฎ TWK 
จะใหคาที่ต่ํากวา สวนในระดับการใชงานของระบบ 90% นั้น กฎ JIS และ BJIS จะใหคาที่ต่ํากวา 
และเมื่อพิจารณาในระบบทีไ่มสมดุล จะพบวาคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่เกิดจากกฎการกําหนด 
เวลาสงมอบ คอนขางมีความผันแปรไปจากในระบบทีส่มดุล โดยกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงาน
ลาชาต่ําที่สุด คือกฎ TWK ตามมาดวยกฎ JIS และกฎ RAND สวนกฎ BJIS กลับใหคาเปอรเซ็นต
ของงานลาชาที่สูงในระบบที่ไมสมดุล และสุดทาย พบวากฎ TWKCP ใหคาเปอรเซ็นตของงาน
ลาชาที่สูงในทุกสภาวะของระบบ 
 
 5.2.3.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-34  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-35  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-36  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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  เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-34 – 5-36 
พบวาการจดัลําดับงานตามกฎ JDD และกฎ LF นั้น ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุดและทัง้
สองกฎใหคาที่ใกลเคียงกันมากในระบบที่สมดุล โดยเมื่อพิจารณาในระดับการใชงานของระบบที่ 
80% ประสิทธิภาพของทั้งกฎ JDD และกฎ LF จะไมแปรเปลี่ยนไปมากเมื่อกฎในการกําหนดเวลา
สงมอบเปลี่ยนไป แตเมื่อภาระงานในระบบเพิ่มขึ้นจนถึงระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวา
กฎการกําหนดเวลาสงมอบเริ่มสงผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยางเห็นไดชัด โดยกฎ JDD จะ
ใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS TWK และ BJIS สวนกฎ LF จะใหคาที่ต่าํทีสุ่ด
เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS เทานัน้ และเมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุลจะ
พบวากฎ LF ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงกวากฎ JDD ในทุกๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  ในสวนของกฎ S/OPN และกฎ IR นั้น พบวาใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่
สูง โดยในระดับการใชงานของระบบที่ 80% จะพบวากฎ S/OPN ใหคาที่สูงกวากฎ IR ในทุกๆกฎ
การกําหนดเวลาสงมอบ แตเมื่อใหภาระงานในระบบเพิม่ขึ้นจนถึงระดับการใชงานของระบบ 90% 
กลับพบวาทั้งสองกฎนั้นใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ใกลเคียงกัน และโดยภาพรวมเปนไปใน
ทิศทางเดียวกนัเมื่อกฎในการกําหนดเวลาสงมอบเปลี่ยนไป รวมทั้งพบวาในระบบที่ไมสมดุลนั้น 
กฎ IR กลับใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบโดยคาคงที่ (CON) 
และโดยวิธีการสุม (RAND) ซ่ึงตางจากในระบบที่สมดุล 
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 5.2.3.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-3  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน

เปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean 
JDD-TWK 0.07 JDD-JIS 6.59 JDD-TWK 4.93 

JDD-JIS 0.17 LF-JIS 7.82 JDD-JIS 7.03 
JDD-BJIS 0.28 JDD-TWK 9.00 JDD-BJIS 7.87 

JDD-TWKCP 0.57 JDD-BJIS 9.52 JDD-TWKCP 9.02 
LF-JIS 0.58 LF-BJIS 11.00 JDD-CON 10.28 

LF-BJIS 0.76 JDD-TWKCP 14.71 JDD-RAND 11.29 
LF-CON 0.92 LF-TWK 15.74 LF-JIS 11.86 

LF-TWKCP 1.09 LF-CON 15.78 LF-CON 12.13 
JDD-RAND 1.12 LF-TWKCP 16.14 LF-TWK 12.44 

JDD-CON 1.25 JDD-RAND 16.55 LF-TWKCP 12.56 
LF-TWK 1.56 LF-RAND 17.76 LF-RAND 12.60 

LF-RAND 1.74 JDD-CON 18.00 LF-BJIS 12.63 
IR-TWK 8.31 IR-JIS 24.77 IR-CON 19.63 
IR-BJIS 8.95 IR-BJIS 26.91 IR-RAND 19.71 

IR-JIS 9.17 S/OPN-TWK 30.42 S/OPN-RAND 21.19 
IR-TWKCP 9.37 S/OPN-JIS 31.08 IR-TWKCP 21.58 

S/OPN-TWK 9.40 IR-TWK 34.37 S/OPN-TWK 21.64 
IR-CON 9.45 S/OPN-BJIS 34.45 IR-BJIS 21.68 

IR-RAND 10.06 IR-TWKCP 36.13 IR-JIS 22.37 
S/OPN-JIS 13.54 IR-CON 36.25 S/OPN-JIS 22.97 

S/OPN-BJIS 14.10 S/OPN-RAND 36.64 IR-TWK 23.07 
S/OPN-RAND 15.06 IR-RAND 36.64 S/OPN-CON 24.30 

S/OPN-CON 15.77 S/OPN-CON 38.90 S/OPN-BJIS 24.61 
S/OPN-TWKCP 16.17 S/OPN-TWKCP 41.51 S/OPN-TWKCP 29.54 
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  จากตารางที่ 5-3 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชา
ที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในชวงกวางของลูกศรเสนเดยีวกัน พบวา กฎการจายงานที่
ใหเปอรเซ็นตของงานลาชามีคาต่ําที่สุดในระบบที่สมดลุ ไดแกกฎ JDD และ LF โดยเมื่อพิจารณา
ในระดบัการใชงานของระบบที่ 80% จะพบวาประสิทธิภาพของทั้งกฎ JDD และกฎ LF จะไม
ตางกันอยางมนีัยสําคัญ เมือ่กฎในการกําหนดเวลาสงมอบเปลี่ยนไป แตเมื่อใหภาระงานในระบบ
เพิ่มขึ้นจนถึงระดับการใชงานของระบบที ่ 90% จะพบวากฎการกําหนดเวลาสงมอบเริ่มสงผลตอ
คาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยางเหน็ไดชดั โดยกฎ JDD จะใหคาที่ต่าํที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบ
ตามกฎ JIS TWK และ BJIS สวนกฎ LF จะใหคาที่ต่าํที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS 
และ BJIS เทานั้น และเมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุลจะพบวากฎ LF ใหคาเปอรเซ็นตของงาน
ลาชาที่สูงกวากฎ JDD ในทุกๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  สวนกฎการจายงานแบบ IR และ S/OPN นั้นพบวาใหคาเปอรเซ็นตของงาน
ลาชาที่สูง โดยกฎ IR จะใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
TWK ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% และตามกฎ JIS ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% สวน
กฎ S/OPN จะใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ
จะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP ทั้งที่ระดับนยัสําคัญ 80% และ 90% แต
ในระบบที่ไมสมดุล กลับพบวากฎ IR จะใหคาที่ต่ํากวา เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และ 
RAND  สวนกฎ S/OPN ยังคงเปนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสง
มอบตามกฎ TWKCP เชนเดยีวกับในระบบที่สมดุล  
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        5.2.4  การวิเคราะหคาสมับูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness)   
 5.2.4.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  
 
 

Two-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for MAL      
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3     39965     13322   282.90    0.000 
Due Date       5   2478056    495611  1.1E+04    0.000 
Interaction   15     46928      3129    66.44    0.000 
Error        456     21473        47 
Total        479   2586422 
 

 
รูปที่ 5-37  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%   

 
 
Two-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for MAL      
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   7372673   2457558   494.68    0.000 
Due Date       5   1450145    290029    58.38    0.000 
Interaction   15    392575     26172     5.27    0.000 
Error        456   2265408      4968 
Total        479  11480801 
 

 
รูปที่ 5-38  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
Two-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for MAL      
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   3536119   1178706   755.33    0.000 
Due Date       5   1977500    395500   253.44    0.000 
Interaction   15    199127     13275     8.51    0.000 
Error        456    711593      1561 
Total        479   6424339 
 

 
รูปที่ 5-39  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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  จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาสัมบูรณของ
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ในชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) โดยดจูากคา P-Value 
พบวา ปจจยัทางดานกฎการจายงานของเครื่องจักร และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบงานนั้น มีผล
ตอคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนยัสําคัญ อีกทั้งยงัพบวา ผลรวมระหวางสอง
ปจจัยก็สงผลตอคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนยัสําคัญเชนกัน ซ่ึงพบวาใหผล
ในลักษณะเดยีวกันในทกุสภาวะของระบบ 
 
 5.2.4.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis)  
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-40  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสมับูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
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รูปที่ 5-41  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสมับูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90%  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
รูปที่ 5-42  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสมับูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากรูปที่ 5-40 – 5-42 จะพบวา ประสิทธิภาพทางดานสัมบูรณของเวลาสายของ
งานโดยเฉลี่ยที่เกิดจากกฎการจายงานที่ตางกัน จะมีความขัดแยงกันเมื่อภาระงานในระบบเปลี่ยน 
แปลงไป โดยในระบบที่มีระดับการใชงาน 80% นั้นพบวา กฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของเวลา
สายของงานโดยเฉลี่ยมีคาต่าํที่สุด ไดแกกฎ S/OPN และกฎ IR ตามลําดับ ซ่ึงขัดแยงกับระบบทีม่ี
ระดับการใชงาน 90% และในระบบที่ไมสมดุล ที่พบวากฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของเวลา
สายของงานโดยเฉลี่ยมีคาต่าํที่สุด กลับไดแกกฎ JDD และ LF โดยทัง้สองกฎใหคาที่ใกลเคียงกัน
มาก แตเมื่อพจิารณาที่สเกลของคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยหรือสเกลในแนวตั้ง จะ
พบวาที่ระดับการใชงานของระบบ 80% สเกลมีคาตางกันนอยมาก ซ่ึงตางกับในระบบที่มีระดบั
การใชงาน 90% และในระบบที่ไมสมดุล ที่สเกลมีชวงกวางทีห่างกันมากกวาหลายเทา ดังนั้น จึง
ตองอาศัยการวิเคราะหในขัน้ตอนตอๆไป เพื่อใหสามารถสรุปไดอยางถูกตองและชัดเจนมากขึน้ 
 
 5.2.4.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-43  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
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รูปที่ 5-44  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90%  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-45  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากการพจิารณาความสัมพนัธระหวางกฎในการกําหนดเวลาสงมอบงานกับคา
สัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ดัง
กราฟรูปที่ 5-43 - 5-45 พบวา ใหผลไปในทิศทางเดยีวกันในทุกสภาวะของระบบ โดยกฎทีใ่หคา
สัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่ต่าํที่สุด ไดแก กฎ JIS และกฎ BJIS ตามมาดวยกฎ CON 
และกฎ RAND ที่ใหคาที่ใกลเคียงกันมาก สวนกฎทีใ่หคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่
สูงที่สุดไดแกกฎ TWK และ TWKCP ซ่ึงเปนที่นาสังเกตวา ในการวิเคราะหดานเวลาลาชาของงาน
โดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชานั้น พบวากฎ TWK ถือวาเปนกฎที่ใหคาประสิทธิภาพทัง้
สองดานนี้ต่ํา แตกลับใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่สูงมาก นั่นหมายความวา กฎ 
TWK ถือวากําหนดเวลาสงมอบไดไมแมนยํานกั และนาที่จะเปนกฎทีใ่หเวลาเสร็จสิ้นกอนกําหนด
ของงาน (Earliness) ที่สูง แตใหเวลาลาชาของงาน (Tardiness) ที่ต่ํา 
 
 5.2.4.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-46  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาสมับูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-47  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาสมับูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-48  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาสมับูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 



 95

 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-46 – 5-48 
พบวาที่ระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น ผลของกฎการจายงานทีต่างกันสงผลตอประสิทธิภาพ
ของระบบทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่นอยมาก โดยจะพบวากฎทีใ่หคาที่ต่ําที่สุดนั้น 
ไดแกกฎ LF เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และพบวา เมือ่กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
RAND TWK และ TWKCP แลว กฎ S/OPN กลับเปนกฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสาย
โดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด สวนในระดับการใชงานของระบบที่ 90% กลับพบวาใหผลที่ใกลเคียงกับใน
ระบบที่ไมสมดุลมาก โดยกฎ LF และ JDD นั้นใหคาสมับูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ IR 
และ S/OPN อยางเหน็ไดชดัในทกุๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ และทั้งสองกฎยังใหคาที่ใกลเคยีง
กันมากดวย โดยทั้งกฎ LF และกฎ JDD จะใหคาที่ต่ําทีสุ่ดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ 
BJIS และใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK 
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 5.2.4.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-4  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดานคา

สัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean 

LF-JIS 202.02 LF-JIS 167.79 LF-JIS 158.09 
JDD-JIS 205.12 JDD-JIS 169.21 JDD-JIS 159.42 

S/OPN-JIS 212.35 LF-BJIS 179.63 LF-BJIS 179.79 
IR-JIS 216.22 JDD-BJIS 183.92 JDD-BJIS 181.39 

LF-BJIS 226.90 JDD-RAND 270.30 JDD-RAND 293.40 
S/OPN-BJIS 228.43 JDD-CON 274.74 JDD-CON 294.46 

JDD-BJIS 231.39 LF-CON 274.78 LF-RAND 296.15 
IR-BJIS 231.76 LF-RAND 275.07 LF-CON 298.42 

S/OPN-CON 334.70 LF-TWKCP 278.12 LF-TWKCP 301.71 
S/OPN-TWKCP 336.06 JDD-TWKCP 284.55 JDD-TWKCP 305.89 

S/OPN-RAND 336.64 JDD-TWK 335.91 S/OPN-JIS 342.51 
IR-CON 341.34 LF-TWK 338.72 S/OPN-BJIS 350.88 

IR-TWKCP 343.17 S/OPN-JIS 392.54 JDD-TWK 359.27 
IR-RAND 345.62 IR-BJIS 430.42 LF-TWK 362.61 

JDD-RAND 354.18 IR-JIS 434.79 IR-JIS 377.82 
JDD-CON 357.75 S/OPN-BJIS 441.92 IR-BJIS 379.86 
LF-RAND 359.93 S/OPN-TWK 467.73 IR-RAND 417.39 

LF-CON 363.92 IR-RAND 511.53 IR-CON 438.28 
LF-TWKCP 365.34 IR-CON 518.40 S/OPN-CON 445.29 

S/OPN-TWK 373.08 IR-TWKCP 521.71 IR-TWKCP 464.01 
JDD-TWKCP 373.15 IR-TWK 543.08 S/OPN-RAND 479.68 

IR-TWK 395.73 S/OPN-CON 548.71 S/OPN-TWK 490.69 
LF-TWK 427.72 S/OPN-RAND 567.85 IR-TWK 519.33 

JDD-TWK 433.25 S/OPN-TWKCP 626.06 S/OPN-TWKCP 543.29 
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  จากตารางที่ 5-4 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสาย
ของงานโดยเฉลี่ยที่ไมตางกนัอยางมีนยัสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกัน พบวา กฎการจาย
งานที่ทําใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแกกฎ LF โดยกําหนดเวลาสง
มอบใหเปนไปตามกฎ JIS ซ่ึงใหผลเชนเดียวกันในทกุสภาวะของระบบ แตเปนทีน่าสังเกตวา ที่
ระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น กฎการจายงานที่ตางกัน สงผลตอคาสัมบูรณของเวลาสาย
โดยเฉลี่ยนอยมาก นั่นคือ ปจจัยทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบจะมีผลตอคาสัมบูรณของเวลา
สายโดยเฉลี่ยมากกวา โดยกฎ JIS และ BJIS จะใหคาที่ต่าํที่สุด และกฎ TWK และ TWKCP จะให
คาที่สูงที่สุด แตเมื่อใหระบบมีความแออดัมากขึ้นที่ระดับการใชงานของระบบ 90% รวมทั้งให
ระบบมีความไมสมดุล จะพบวากฎ LF และ JDD นั้นใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวา
กฎ IR และ S/OPN อยางเหน็ไดชัด โดยทัง้กฎ LF และ JDD จะใหคาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ในทุกๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ และจะใหคาต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ 
BJIS ซ่ึงกฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยสูงที่สุดที่ระดับการใชงานของระบบที่ 90% และ
ในระบบที่ไมสมดุล ไดแกกฎ S/OPN เมื่อกําหนดเวลาสงมอบใหเปนไปตามกฎ TWKCP 
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5.3  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
 
        5.3.1  การวิเคราะหเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time) 
     5.3.1.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
 

Two-way ANOVA: F versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for F        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3  27995935   9331978   565.54    0.000 
Due Date       5    224399     44880     2.72    0.020 
Interaction   15    361412     24094     1.46    0.116 
Error        456   7524458     16501 
Total        479  36106204 

 
รูปที่ 5-49  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%   
 

Two-way ANOVA: F versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for F        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3 1.113E+11 3.708E+10    23.63    0.000 
Due Date       5 1.220E+11 2.441E+10    15.56    0.000 
Interaction   15 3.727E+11 2.485E+10    15.83    0.000 
Error        456 7.155E+11 1.569E+09 
Total        479 1.321E+12  

 
รูปที่ 5-50  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 

Two-way ANOVA: F versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for F        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3 103717207  34572402   454.28    0.000 
Due Date       5    177710     35542     0.47    0.801 
Interaction   15    625270     41685     0.55    0.913 
Error        456  34703272     76104 
Total        479 139223459 

 
รูปที่ 5-51  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)   
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  จากการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบ
ที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ดังรูปที่ 5-49 – 5-51 จะพบความแตกตางในผลของปจจัยที่มีตอคา
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เมื่อสภาวะของระบบเปลี่ยนแปลงไป โดยในระดับการใชงานของ
ระบบที่ 80% จะพบวาปจจยัหลักทั้งสองดาน นั่นคือ ทั้งกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลาสง
มอบ ตางก็สงผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ แตพบวาผลรวมระหวาง
สองปจจัยนัน้ไมสงผลอยางมีนัยสําคัญ และเมื่อภาระงานในระบบเพิม่ขึ้นที่ระดบัการใชงานของ
ระบบ 90% กลับพบวาทั้งปจจัยหลักทั้งสองดาน และผลรวมระหวางสองปจจัย ตางก็สงผลตอคา
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนยัสําคัญ ซ่ึงตางจากในระบบที่ไมสมดุลที่พบวามีเพียงปจจัย
ทางดานกฎการจายงานเพียงปจจัยเดียวเทานั้น ที่สงผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมี
นัยสําคัญ สวนปจจัยทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบและผลรวมระหวางสองปจจัยนัน้ กลับ
พบวาไมสงผลอยางมีนัยสําคัญ 
 
 5.3.1.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-52  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-53  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-54  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)  
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  จากรูปที่ 5-52 – 5-54 จะพบวา ความสัมพันธระหวางกฎการจายงาน กับเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ยในระบบที่สมดลุที่ระดับการใชงานของระบบ 80% กับในระบบที่ไม
สมดุล จะมีทศิทางที่ใกลเคยีงกัน นั่นคือ กฎ JDD และกฎ LF สามารถใหคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด โดยทั้งสองกฎใหคาที่ใกลเคียงกันมาก แตในระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงาน
ของระบบ 80% นั้น พบวากฎ IR ถือเปนกฎที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่คอนขางต่ํา 
ตางกับในระบบที่ไมสมดุล ที่กฎ IR ใหคาที่คอนขางสูง แตในระบบทั้งสองสภาวะนี้ใหผล
เหมือนกนัตรงที่พบวา กฎ S/OPN เปนกฎทีใ่หคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงทีสุ่ด 
  เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการจายงาน กับเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยในระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ JDD และกฎ IR สามารถให
คาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด โดยทั้งสองกฎใหคาที่ใกลเคียงกันมาก สวนกฎ LF นั้น 
กลับใหคาที่คอนขางสูง และกฎ S/OPN ยงัคงเปนกฎที่ใหคาที่สูงที่สุดในทุกสภาวะของระบบ 
 
 5.3.1.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-55  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-56  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-57  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)   



 103

IR    
JDD   
LF    
S/OPN 

TWKCPTWKRANDJISCONBJIS

1200

1100

1000

900

800

700

600

500

Due Date Ass

Dispatching

M
ea

n

Interaction Plot - Data Means for F

 จากการพจิารณาความสัมพนัธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบ กับคาเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) พบวาใน
ระบบที่สมดุลนั้น กฎการจายงานที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด ไดแกกฎ TWK 
และ TWKCP นอกจากนี้พบวากฎ JIS และ BJIS นั้นใหคาที่คอนขางสูง และพบวากฎ CON ใหคา
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงมากอยางเห็นไดชัดในระดับการใชงานของระบบ 90% สวนใน
ระบบที่ไมสมดุลนั้น พบวากฎ JIS BJIS และ TWKCP เปนกฎที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยที่ต่ํา สวนกฎ TWK ที่เคยใหคาที่ต่าํในระบบที่สมดุลนั้น กลับใหคาที่คอนขางสูงในระบบที่
ไมสมดุล ซ่ึงจะเห็นวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูงนั้น เมื่อความสมดุลของระบบ
เปล่ียนไป คอนขางสงผลกระทบตอประสิทธิภาพของระบบที่เกิดจากกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
อยางเหน็ไดชดั 
 
 5.3.1.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-58  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-59  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-60  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-58 – 5-60 
จะพบวากฎการจายงานแบบ IR และ LF นั้น ใหคาที่เทากันในทุกๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
เนื่องมาจากกฎ IR และ LF นั้นไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจดัลําดับงาน โดยใน
ระบบที่ระดับการใชงาน 80% นั้น กฎ JDD และกฎ LF ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ํา
ที่สุด ซ่ึงทั้งสองกฎถือวาใหคาที่ใกลเคียงกัน โดยกฎ JDD จะใหคาทีต่่ํากวากฎ LF เมื่อกําหนดเวลา
สงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP สวนกฎที่ใหคาที่สูงที่สุดไดแกกฎ S/OPN โดยกฎ S/OPN จะ
ใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP และเมื่อภาระงานในระบบเพิ่มขึ้นที่ระดับ
การใชงานในระบบ 90% จะพบวากฎ IR กลับเปนกฎการจายงานทีใ่หคาเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ LF และที่สังเกตเห็นไดชัดนั่นคือกฎ S/OPN จะใหคาเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยที่สูงมาก เมื่อกําหนดเวลาสงมอบใหมีคาคงที่ตามกฎ CON สวนในระบบที่ไมสมดุลนั้น กลับ
พบวาโดยภาพรวมใหผลที่ใกลเคียงกับในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบที่ 80% 
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 5.3.1.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-5  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดานคา

เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean 

JDD-TWKCP 471.9 JDD-JIS 2,272 JDD-TWKCP 536.9 
JDD-TWK 472.0 JDD-TWK 3,678 JDD-BJIS 562.3 
LF-RAND 491.5 S/OPN-TWKCP 6,120 JDD-JIS 579.4 
JDD-BJIS 505.9 JDD-TWKCP 6,908 JDD-TWK 580.4 

LF-CON 506.5 IR-CON 7,120 LF-RAND 599.3 
LF-TWK 506.5 IR-TWK 7,120 LF-CON 626.1 

LF-TWKCP 506.5 IR-TWKCP 7,120 LF-TWK 626.1 
LF-JIS 506.5 IR-JIS 7,120 LF-TWKCP 626.1 

LF-BJIS 506.5 IR-BJIS 7,120 LF-JIS 626.1 
JDD-JIS 509.6 JDD-CON 8,022 LF-BJIS 626.1 

JDD-CON 525.2 JDD-RAND 8,164 JDD-RAND 628.9 
JDD-RAND 584.1 S/OPN-TWK 10,233 JDD-CON 644.4 

IR-RAND 671.4 LF-RAND 11,364 IR-RAND 1,269.7 
IR-CON 681.5 S/OPN-BJIS 12,537 IR-CON 1,304.5 
IR-TWK 681.5 JDD-BJIS 16,127 IR-TWK 1,304.5 

IR-TWKCP 681.5 IR-RAND 18,755 IR-TWKCP 1,304.5 
IR-JIS 681.5 LF-CON 20,996 IR-JIS 1,304.5 

IR-BJIS 681.5 LF-TWK 20,996 IR-BJIS 1,304.5 
S/OPN-TWKCP 991.1 LF-TWKCP 20,996 S/OPN-JIS 1,595.5 

S/OPN-TWK 1,056.2 LF-JIS 20,996 S/OPN-BJIS 1,630.3 
S/OPN-BJIS 1,120.0 LF-BJIS 20,996 S/OPN-TWKCP 1,670.4 

S/OPN-JIS 1,124.8 S/OPN-RAND 21,178 S/OPN-CON 1,674.0 
S/OPN-CON 1,132.7 S/OPN-JIS 36,654 S/OPN-TWK 1,744.4 

S/OPN-RAND 1,167.4 S/OPN-CON 186,490 S/OPN-RAND 1,809.4 
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 จากตารางที่ 5-5 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมนีัยสําคัญ จะอยูภายในลกูศรเสนเดียวกนั พบวา ผลโดยรวมในระบบที่
สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบที่ 80% นั้นใหผลที่ใกลเคียงกบัในระบบที่ไมสมดุล นั่นคือ 
กฎการจายงานที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยทีต่่ําที่สุดไดแก กฎ JDD และกฎ LF ซ่ึงทั้ง
สองกฎใหผลที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยการจดัลําดับงานตามกฎ IR และกฎ LF นั้น พบวา
ไมมีความแตกตางกันของผลทางดานเวลาการไหลของงาน อันเนื่องมาจากความตางของกฎในการ
กําหนดเวลาสงมอบเลย เนื่องจากทั้งสองกฎนั้นไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจัดลําดับ
งาน โดยพบวากฎ JDD จะใหคาต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP สวนกฎทีใ่หคา
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN เมื่อกําหนดเวลาสงมอบโดยวิธีการสุม
ตามกฎ RAND  
 เมื่อพิจารณาทีร่ะดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ JDD ยังคงเปนกฎที่
ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําทีสุ่ดเชนกัน โดยจะใหคาต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบ
ตามกฎ JIS อีกทั้งสังเกตไดวากฎ S/OPN ที่มักใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุดนั้น 
กลับใหคาที่ต่ําเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP แลว รวมทั้งกฎ IR เชนกนัที่มักพบวาให
คาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูง แตกลับใหผลโดยรวมที่ต่ํากวากฎ LF ซ่ึงจะเหน็วาในการ
ผลิตชิ้นงานที่มีโครงสรางของการประกอบหลายๆระดบันั้น จะทําใหคาเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยมีคาสูงมาก โดยเฉพาะเมื่อภาระงานในระบบเพิ่มสงูขึ้น หรือระบบมีความแออดัเพิ่มขึ้น จะทาํ
ใหประสิทธิภาพของกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ทางดานเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยนัน้ มีความผันแปรไปจากเดิม   
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        5.3.2  การวิเคราะหเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 
     5.3.2.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
 
 

Two-way ANOVA: T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for T        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   7680071   2560024   336.07    0.000 
Due Date       5     83007     16601     2.18    0.055 
Interaction   15    197711     13181     1.73    0.042 
Error        456   3473631      7618 
Total        479  11434421 
 

 
รูปที่ 5-61  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
 

 
Two-way ANOVA: T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for T        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3 1.112E+11 3.707E+10    24.01    0.000 
Due Date       5 1.347E+11 2.693E+10    17.44    0.000 
Interaction   15 3.662E+11 2.441E+10    15.81    0.000 
Error        456 7.040E+11 1.544E+09 
Total        479 1.316E+12 
 

  
รูปที่ 5-62  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 

 
Two-way ANOVA: T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for T        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3  29672904   9890968   259.56    0.000 
Due Date       5   2115075    423015    11.10    0.000 
Interaction   15   2682933    178862     4.69    0.000 
Error        456  17376758     38107 
Total        479  51847670 
 

 
รูปที่ 5-63  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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  จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพจิารณาปจจยัที่มผีลตอคาเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ย ในชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) โดยดูจากคา P-Value พบวา ที่ระดับ
การใชงานของระบบ 80% ปจจัยดานกฎการจายงานของเครื่องจักร และผลรวมระหวางสองปจจยั 
มีผลตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ จึงทําใหสามารถสรุปไดวาปจจยัดานกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบนั้นยอมมีผลตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญเชนกัน สวนใน
ระบบที่มีระดบัการใชงานของระบบ 90% และในระบบที่ไมสมดุล พบวาปจจยัดานกฎการจายงาน
ของเครื่องจักร และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบนั้น มีผลตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมี
นัยสําคัญ อีกทั้งพบวา ผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมี
นัยสําคัญเชนกัน  
 
 5.3.2.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-64  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%   
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รูปที่ 5-65  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-66  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากรูปที่ 5-64 – 5-66 พบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall  
Structure) ในระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงานของระบบ 80% ใหผลที่ใกลเคียงกับในระบบที่ไม
สมดุล โดยกฎการจายงานที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD และกฎ LF ซ่ึง
ทั้งสองกฎใหคาที่ใกลเคียงกัน และกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN 
แตสังเกตเห็นไดวาในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น กฎ IR ใหคาเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ไมสูงมากนัก ในขณะทีใ่นระบบที่ไมสมดุล กฎ IR กลับใหคาที่สูงมาก 
 เมื่อพิจารณาในระบบที่สมดลุดวยระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ
ที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด ยังคงเปนกฎ JDD แตกฎ IR กลับเปนกฎที่ใหคาที่ต่าํ
กวากฎ LF และพบวากฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด ยังคงเปนกฎ S/OPN ดังนั้นจะ
สังเกตไดวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) โดยระบบมีความสมดุลนั้น 
กฎ IR จะถือวาเปนกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่คอนขางต่ํา 
 
 5.3.2.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-67  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-68  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-69  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)  



 113

IR    
JDD   
LF    
S/OPN 

TWKCPTWKRANDJISCONBJIS

400

300

200

100

0

Due Date Ass

Dispatching

M
ea

n

Interaction Plot - Data Means for T

 จากการพจิารณาความสัมพนัธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบ กับคาเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) พบวาที่ระดบั
การใชงานของระบบ 80% นั้น กฎ TWKCP และ JIS ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด 
สวนกฎ BJIS กลับเปนกฎที่ใหคาคอนขางสูง ซ่ึงตางจากในระบบที่มีระดับการใชงานของระบบ 
90% ซ่ึงพบวากฎ BJIS นั้น ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด โดยพบวาในระบบที่สมดุล
ทั้งที่ระดับการงานของระบบ 80% และ 90% นั้น กฎ CON และ RAND ใหคาเวลาลาชาของงาน
โดยเฉลี่ยที่สูงมาก  
 สวนในระบบที่ไมสมดุลนั้น พบวากฎ TWK และ TWKCP กลับเปนกฎที่ใหคา
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด ซ่ึงตางจากในระบบที่สมดุล ซ่ึงพบวาทั้งสองกฎนี้จะใหคาที่
คอนขางต่ํา โดยพบวาในระบบที่ไมสมดุลนั้น กฎการจายงานที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่
ต่ําที่สุด ไดแกกฎ JIS และกฎ BJIS  

 
 5.3.2.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-70  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-71  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-72  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)   
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 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-70 – 5-72 
จะพบวา ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% ใหผลที่ใกลเคียงกับในระบบที่ไม
สมดุล โดยกฎการจายงานที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD และกฎ LF ซ่ึง
ทั้งสองกฎใหคาที่ใกลเคียงกันในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ยกเวนเมื่อกําหนดเวลาสงมอบ
ตามกฎ TWK และ TWKCP จะพบวากฎ JDD ใหคาทีต่่ํากวากฎ LF อยางเหน็ไดชัด โดยพบวากฎ 
S/OPN เปนกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด ยกเวนในระบบที่ไมสมดุลที่พบวาเมือ่
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS แลว กฎ S/OPN จะใหคาที่ต่ํากวากฎ IR 
 เมื่อพิจารณาในระบบที่สมดลุที่ระดับการใชงานของระบบ 90% พบวากฎที่ให
คาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด ยงัคงเปนกฎ JDD ซ่ึงใหคาทีต่่ํากวากฎ LF ในทุกๆกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบ และเปนที่นาสังเกตวากฎ IR กลับเปนกฎที่ใหคาที่ต่ํากวากฎ LF เมื่อกําหนด 
เวลาสงมอบตามกฎ BJIS TWK และ TWKCP สวนกฎ S/OPN ยังคงเปนกฎที่ใหคาเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด โดยจะใหคาที่สูงมากๆเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON แตกลับพบวา
กฎ S/OPN ใหคาที่ต่ํามากเมือ่กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP 
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 5.3.2.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-6  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดานคา

เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean 

JDD-JIS 0.02 JDD-JIS 29 JDD-JIS 0.08 
LF-JIS 0.04 LF-JIS 1,813 LF-JIS 0.31 

JDD-TWKCP 1.96 JDD-TWK 2,412 JDD-BJIS 3.06 
JDD-TWK 2.18 IR-JIS 4,367 JDD-TWKCP 3.85 
LF-RAND 2.69 S/OPN-TWKCP 4,904 JDD-RAND 3.97 
JDD-BJIS 2.94 IR-BJIS 5,089 LF-RAND 5.02 
JDD-CON 3.25 JDD-TWKCP 5,,524 JDD-CON 7.92 

LF-BJIS 4.05 IR-TWK 6,125 JDD-TWK 8.81 
LF-CON 4.42 IR-TWKCP 6,143 LF-BJIS 13.68 

JDD-RAND 9.42 IR-CON 6,252 LF-CON 22.34 
LF-TWKCP 21.66 JDD-BJIS 6,518 LF-TWKCP 51.46 

LF-TWK 22.78 JDD-CON 6,529 LF-TWK 53.49 
IR-TWK 92.23 JDD-RAND 6,565 S/OPN-JIS 249.43 

IR-TWKCP 95.57 LF-BJIS 8,748 IR-JIS 299.75 
IR-JIS 97.55 S/OPN-TWK 9,139 IR-BJIS 379.89 

IR-BJIS 108.04 S/OPN-BJIS 9,671 S/OPN-BJIS 404.52 
IR-CON 113.94 LF-RAND 9,781 IR-RAND 445.45 

IR-RAND 115.41 IR-RAND 17,880 IR-TWKCP 467.07 
S/OPN-TWKCP 253.23 LF-CON 19,409 IR-TWK 470.32 

S/OPN-JIS 280.66 LF-TWKCP 19,604 IR-CON 481.15 
S/OPN-TWK 305.03 LF-TWK 19,634 S/OPN-CON 610.74 
S/OPN-BJIS 311.96 S/OPN-RAND 20,098 S/OPN-TWKCP 684.75 
S/OPN-CON 347.78 S/OPN-JIS 28,607 S/OPN-RAND 734.10 

S/OPN-RAND 397.47 S/OPN-CON 184,965 S/OPN-TWK 770.93 
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 จากตารางที่ 5-6 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมนีัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกัน พบวา ในระบบที่สมดุลที่ระดับ
การใชงานของระบบ 80% ใหผลโดยรวมที่ใกลเคียงกับในระบบที่ไมสมดุล โดยกฎการจายงานที่
ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD และ LF ซ่ึงทั้งสองกฎใหคาที่ไมตางกัน
อยางมีนัยสําคญัในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยจะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบ
ตามกฎ JIS อีกทั้งพบวา ในระบบที่สมดุลนั้น กฎ IR ใหคาที่คอนขางต่ํา โดยเฉพาะเมื่อภาระงาน
ในระบบเพิ่มสูงขึ้นถึงที่ระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ IR นั้นใหคาที่ต่ํามากใน
หลายๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงที่ระดับการใชงานของระบบ 90% นั้น กฎ IR จะใหคาต่ํา
ที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และหากเปนทีร่ะดับการใชงานของระบบ 80% กฎ IR จะ
ใหคาต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK อีกทั้งสังเกตไดอีกวากฎ S/OPN ที่มักใหคา
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่สูง กลับใหคาที่ต่ํามากเมือ่กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP แต
เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมแลว กฎ S/OPN ก็ยังเปนกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด
อยูดี โดยในระบบที่สมดุล กฎ S/OPN จะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON 
และ RAND สวนในระบบที่ไมสมดุลนั้น จะถือวาใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
CON RAND TWK และ TWKCP  
 เปนที่นาสังเกตวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูงหรือช้ินงานมีระดับ 
ของการประกอบหลายๆระดับนั้น เมื่อใหภาระงานในระบบเพิ่มสูงขึ้น หรือระบบมีความแออดั
เพิ่มขึ้นแลว จะทําใหประสิทธิภาพของกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบทางดานเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ยนัน้ คอนขางผันแปรไปจากเดิม  
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        5.3.3  การวิเคราะหเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
     5.3.3.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
 
 

Two-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for %T       
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3  12739.77   4246.59   655.41    0.000 
Due Date       5    126.40     25.28     3.90    0.002 
Interaction   15    969.18     64.61     9.97    0.000 
Error        456   2954.55      6.48 
Total        479  16789.89 
 

 
รูปที่ 5-73  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 80%   
 

 
Two-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for %T       
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3    252805     84268   303.83    0.000 
Due Date       5     71775     14355    51.76    0.000 
Interaction   15     98705      6580    23.73    0.000 
Error        456    126471       277 
Total        479    549756 
 

 
 

รูปที่ 5-74  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน
โครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 90% 

 
 
Two-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for %T       
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   77918.8   25972.9   874.90    0.000 
Due Date       5    3566.9     713.4    24.03    0.000 
Interaction   15    1631.2     108.7     3.66    0.000 
Error        456   13537.1      29.7 
Total        479   96654.0 
 

 
รูปที่ 5-75  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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  จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอเปอรเซ็นตของ
งานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) โดยดจูากคา P-Value พบวา 
ปจจัยทางดานกฎการจายงานของเครื่องจักร และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบงานนั้น มีผลตอคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งยังพบวา ผลรวมระหวางสองปจจยัก็สงผลตอคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมีนัยสําคัญเชนกัน ซ่ึงพบวาใหผลลักษณะเดียวกนัในทุกสภาวะของ
ระบบ 
 
  5.3.3.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-76  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
 
 
 
 
 
 
 

 



 120

S/OPNLFJDDIR

90

80

70

60

50

40

Dispatching

%
T

Main Effects Plot - Data Means for %T

S/OPNLFJDDIR

34

24

14

4

Dispatching

%
T

Main Effects Plot - Data Means for %T

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-77  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-78  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)  
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 จากรูปที่ 5-76 – 5-78 พบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall  
Structure) ในระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงานของระบบ 80% นั้นใหผลโดยรวมที่ใกลเคียงกับใน
ระบบที่ไมสมดุล นั่นคือกฎ JDD และกฎ LF ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุด สวนกฎ IR 
นั้นใหคาที่คอนขางสูง และกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN  
 เมื่อพิจารณาในระบบที่สมดลุดวยระดับการใชงานของระบบ 90% พบวาใหผล
ในทิศทางตรงกันขาม นัน่คอืกฎ LF กลับใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงที่สุด สวนกฎ JDD 
นั้นก็ถือวาใหคาที่คอนขางสูง และกฎทีใ่หคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุดกลับไดแกกฎ IR 
และ S/OPN 
 
 5.3.3.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-79  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-80  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-81  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากรูปที่ 5-79 – 5-81 เมื่อพิจารณาสเกลของกราฟในแนวตั้ง ในระบบที่สมดุล
ดวยระดับการใชงานของระบบ 80% จะพบวา เปอรเซ็นตของงานลาชานั้นมีคาไมแตกตางกันมาก
ในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยกฎที่ใหคาต่ําที่สุด ไดแก กฎ JIS สวนกฎ CON และ 
RAND นั้นพบวาใหคาที่คอนขางต่ํา และกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาสูงที่สุด ไดแก กฎ 
BJIS TWK และ TWKCP ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อพิจารณาในระดับการใชงานของระบบที่ 90% พบวา
กฎ JIS เปนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุดอยางเหน็ไดชดั โดยพบวากฎอื่นๆนั้นให
คาที่คอนขางสูง โดยเฉพาะกฎ CON และกฎ TWKCP  
 เมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุล พบวากฎ JIS เปนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของ
งานลาชาที่ต่ําที่สุดอยางเหน็ไดชัด เชนเดียวกับในระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
โดยพบวากฎอื่นๆนั้นใหคาที่คอนขางสูง โดยเฉพาะกฎ TWK และ TWKCP  
 
 5.3.3.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-82  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
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รูปที่ 5-83  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-84  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)  
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 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-82 – 5-84 
จะพบวา กฎการจายงานที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาต่ําที่สุดในระบบที่สมดุลดวยระดับการใช
งานของระบบ 80% ไดแกกฎ JDD และ LF โดยเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS แลว พบวาทั้ง
กฎ JDD และ LF ใหคาที่ต่ําที่สุดและใหคาที่ใกลเคียงกนัมาก เพียงแตจะสังเกตไดวากฎ JDD จะให
คาที่ไมตางกันมากนักในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ แตกฎ LF จะใหคาทีค่อนขางสูงเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP  ซ่ึงพบวาผลของกฎ LF และกฎ JDD ในแตละกฎ
การกําหนดเวลาสงมอบนั้น จะมีทิศทางที่ใกลเคียงกับในระบบที่ไมสมดุล แตกลับพบวาผลของกฎ 
IR และกฎ S/OPN ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% และในระบบที่ไมสมดลุ
นั้นคอนขางแตกตางกัน โดยท่ีระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น กฎ IR และกฎ S/OPN จะให
คาที่สูงเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และใหคาที่ต่ําเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK 
และ TWKCP แตหากเปนในระบบที่ไมสมดุลแลว จะพบวาใหผลในทิศทางตรงกันขาม นั่นคือ กฎ 
IR และกฎ S/OPN จะใหคาที่สูงเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP และใหคาที่
ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS 
 เมื่อพิจารณาในระบบที่สมดลุดวยระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวา
ประสิทธิภาพของกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ทางดานเปอรเซ็นตของงานลาชา
นั้น คอนขางผันแปรไปจากเดิม นั่นคือ กฎ S/OPN กลับเปนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่
ต่ําที่สุด เมื่อกาํหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS อีกทั้งยังพบวากฎ IR ที่มักใหคาที่สูงนั้น 
กลับใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่คอนขางต่ํา ในทกุๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ สวนกฎ JDD 
และกฎ LF ที่มักเปนกฎทีด่ีที่สุดในการวเิคราะหที่ผานๆมา กลับพบวาเมื่อระดับการใชงานของ
ระบบเพิ่มสูงขึ้น หรือระบบมีความแออัดมากขึ้นแลว ทัง้กฎ JDD และกฎ LF จะใหคาเปอรเซ็นต
ของงานลาชาที่สูงมาก โดยกฎ JDD จะใหคาที่ต่ําเมื่อกาํหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS เทานั้น  
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 5.3.3.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-7  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดานคา

เปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean 

JDD-JIS 0.05 S/OPN-JIS 11.85 JDD-JIS 0.10 
LF-JIS 0.06 JDD-JIS 13.75 LF-JIS 0.37 

JDD-TWK 0.83 S/OPN-BJIS 17.85 JDD-TWKCP 1.67 
JDD-TWKCP 0.88 IR-JIS 33.02 JDD-RAND 1.84 

LF-RAND 0.94 IR-BJIS 33.42 JDD-BJIS 2.05 
JDD-CON 1.25 S/OPN-RAND 34.04 LF-RAND 2.10 

LF-CON 1.47 IR-CON 35.24 JDD-TWK 2.80 
JDD-BJIS 1.76 IR-RAND 35.83 JDD-CON 2.93 

JDD-RAND 2.22 IR-TWKCP 37.30 LF-CON 3.42 
LF-BJIS 2.51 IR-TWK 37.59 LF-BJIS 5.28 

LF-TWKCP 6.25 S/OPN-TWK 41.63 LF-TWKCP 10.50 
LF-TWK 6.56 S/OPN-TWKCP 58.53 LF-TWK 10.98 
IR-TWK 8.25 JDD-TWK 75.13 IR-JIS 19.47 

IR-TWKCP 8.44 JDD-CON 80.53 S/OPN-JIS 23.12 
IR-RAND 9.15 LF-JIS 82.22 IR-BJIS 23.59 

IR-CON 9.20 S/OPN-CON 84.49 IR-CON 23.73 
IR-BJIS 11.09 JDD-TWKCP 91.15 IR-RAND 24.10 

IR-JIS 11.40 LF-RAND 91.50 IR-TWKCP 25.23 
S/OPN-TWKCP 13.03 JDD-RAND 91.81 IR-TWK 25.69 

S/OPN-TWK 13.55 LF-CON 91.88 S/OPN-BJIS 32.39 
S/OPN-JIS 13.56 LF-BJIS 91.88 S/OPN-CON 32.97 

S/OPN-CON 13.87 LF-TWKCP 93.04 S/OPN-RAND 34.06 
S/OPN-RAND 14.43 LF-TWK 93.19 S/OPN-TWKCP 35.85 

S/OPN-BJIS 15.62 JDD-BJIS 96.46 S/OPN-TWK 38.13 
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  จากตารางที่ 5-7 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหเปอรเซ็นตของงาน
ลาชาที่ไมตางกันอยางมนีัยสําคัญ จะอยูภายในชวงกวางของลูกศรเสนเดียวกนั พบวา กฎการจาย
งานที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาต่ําที่สุดในระบบที่สมดุลดวยระดบัการใชงานของระบบ 80% 
ไดแกกฎ JDD และกฎ LF โดยเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS แลว พบวาทั้งกฎ JDD และกฎ 
LF ใหคาที่ต่ําที่สุดและใหคาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งพบวากฎ JDD นั้นจะใหคาที่ไม
ตางกันอยางมนีัยสําคัญในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ แตกฎ LF จะใหคาที่คอนขางสูงเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP  ซ่ึงพบวาประสิทธิภาพทางดานเปอรเซ็นตของ
งานลาชาของกฎ LF และกฎ JDD ในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบนั้น จะมีทิศทางที่ใกลเคียง
กับในระบบทีไ่มสมดุล แตกลับพบวาผลของกฎ IR และกฎ S/OPN ในระบบที่สมดุลดวยระดบั
การใชงานของระบบ 80% และในระบบที่ไมสมดุลนั้นคอนขางแตกตางกัน โดยที่ระดับการใชงาน
ของระบบ 80% นั้น กฎ IR จะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และกฎ S/OPN 
จะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS โดยพบวาทั้งกฎ IR และกฎ S/OPN จะให
คาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP แตหากเปนในระบบที่ไมสมดุล
แลว จะพบวาใหผลในทิศทางตรงกันขาม นั่นคือ กฎ IR และกฎ S/OPN จะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อ
กาํหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP และใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตาม
กฎ JIS ทั้งนีพ้บวาทั้ง กฎ IR และกฎ S/OPN นั้นคอนขางใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ไม
ตางกันอยางมนีัยสําคัญ ในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
 เมื่อพิจารณาในระบบที่สมดลุดวยระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวา
ประสิทธิภาพของกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ทางดานเปอรเซ็นตของงานลาชา
นั้น คอนขางผันแปรไปจากเดิม นั่นคือ กฎ S/OPN กลับเปนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่
ต่ําที่สุด เมื่อกาํหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS อีกทั้งยังพบวากฎ IR ที่มักใหคาที่สูงนั้น 
กลับใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่คอนขางต่ํา สวนกฎ JDD และกฎ LF ที่มักเปนกฎที่ดีที่สุดใน
การวิเคราะหที่ผานๆมา กลับพบวาเมื่อระดับการใชงานของระบบเพิม่สูงขึ้น หรือระบบมีความ
แออัดมากขึ้นแลว ทั้งกฎ JDD และกฎ LF จะใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงมาก โดยกฎ JDD 
จะใหคาที่ต่ําเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS เทานั้น  
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        5.3.4  การวิเคราะหคาสมับูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness)   
 5.3.4.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  
 
 

Two-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for MAL      
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   2262611    754204    96.11    0.000 
Due Date       5  24966908   4993382   636.29    0.000 
Interaction   15   2397450    159830    20.37    0.000 
Error        456   3578542      7848 
Total        479  33205511 
 

 
รูปที่ 5-85  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 

 
 
Two-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for MAL      
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3 1.577E+11 5.258E+10    33.51    0.000 
Due Date       5 1.249E+11 2.499E+10    15.93    0.000 
Interaction   15 3.678E+11 2.452E+10    15.63    0.000 
Error        456 7.155E+11 1.569E+09 
Total        479 1.366E+12 
 

 
รูปที่ 5-86  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
Two-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for MAL      
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   9032422   3010807   102.67    0.000 
Due Date       5  21538369   4307674   146.89    0.000 
Interaction   15   1492985     99532     3.39    0.000 
Error        456  13372532     29326 
Total        479  45436308 
 

 
รูปที่ 5-87  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)  
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Main Effects Plot - Data Means for MAL

  จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาสัมบูรณของ
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) โดยดูจากคา 
P-Value พบวา ปจจัยทางดานกฎการจายงานของเครื่องจักร และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบงาน
นั้น มีผลตอคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยอยางมีนยัสําคัญ อีกทั้งยังพบวา ผลรวมระหวางสอง
ปจจัยก็สงผลตอคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยอยางมนีัยสําคัญเชนกัน ซ่ึงพบวาใหผลลักษณะ
เดียวกันในทกุสภาวะของระบบ  
 
 5.3.4.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-88  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสมับูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-89  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสมับูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-90  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสมับูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)  
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Main Effects Plot - Data Means for MAL

 จากรูปที่ 5-88 – 5-90 พบวา กฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของ
งานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุดในระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงานของระบบ 80% ไดแกกฎ JDD และกฎ 
LF ซ่ึงทั้งสองกฎนั้นพบวาใหคาที่ใกลเคยีงกัน และพบวาใหผลที่ใกลเคียงกับในระบบที่ไมสมดุล 
แตสังเกตเห็นไดวาในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น กฎที่ใหคาสัมบูรณ
ของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN ซ่ึงใหคาที่สูงกวากฎอืน่ๆมาก ในขณะที่
พบวาในระบบที่ไมสมดุลนั้น กฎที่ใหคาสูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN และกฎ IR  ซ่ึงทั้งสองกฎนั้น
พบวาใหคาที่ใกลเคียงกัน 
 เมื่อพิจารณาในระบบที่สมดลุดวยระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ
ที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด ยังคงเปนกฎ JDD แตกฎ IR กลับเปนกฎที่
ใหคาที่ต่ํากวากฎ LF และพบวากฎทีใ่หคาสูงที่สุด ยังคงเปนกฎ S/OPN ดังนั้นจะสังเกตไดวา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall  Structure) โดยระบบมีความสมดุลนั้น กฎ IR จะถือ
วาเปนกฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่คอนขางต่ํา     
 
 5.3.4.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-91  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-92  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-93  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากการพจิารณาความสัมพนัธระหวางกฎในการกําหนดเวลาสงมอบงานกับคา
สัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ดังกราฟ
รูปที่ 5-91 - 5-93 พบวาทีร่ะดับการใชงานของระบบ 80% นั้นใหผลที่ใกลเคียงกบัในระบบที่ไม
สมดุล นั่นคือ กฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําทีสุ่ด ไดแก กฎ JIS และ BJIS 
สวนกฎ TWK และ TWKCP นั้นถือวาใหคาที่คอนขางสูงกวา และกฎทีใ่หคาสัมบูรณของเวลาสาย
ของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด ไดแก กฎ CON และกฎ RAND 
 เมื่อพิจารณาในระบบที่สมดลุดวยระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ
ที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด กลับไดแกกฎ TWKCP TWK และ BJIS 
ตามลําดับ สวนกฎ JIS นั้นพบวาใหคาทีค่อนขางสูง สวนกฎทีใ่หคาที่สูงมากอยางเห็นไดชัด ไดแก
กฎ CON 
 
 5.3.4.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-94  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาสมับูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
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รูปที่ 5-95  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาสมับูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-96  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาสมับูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-94 – 5-96 
จะพบวา ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% ใหผลที่ใกลเคียงกับในระบบที่ไม
สมดุล ในสวนของกฎ JDD และกฎ LF ซ่ึงพบวา ทั้งสองกฎนั้นใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดย
เฉลี่ยที่ต่ําที่สุด และพบวาใหคาที่ใกลเคียงกันมากในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยที่ทั้งกฎ 
JDD และกฎ LF จะใหคาทีต่่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS และใหคาที่สูง
กวาเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP โดยจะใหคาที่สูงมากเมื่อกําหนดเวลาสง
มอบตามกฎ CON และกฎ RAND และเมื่อพิจารณาในสวนของกฎ IR และกฎ S/OPN จะพบวาใน
ระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% และในระบบทีไ่มสมดุลนั้น ใหผลคอนขาง
แตกตางกัน โดยที่ระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น พบวากฎ IR สามารถใหคาที่ต่ํากวากฎ 
JDD และ LF เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP และกฎ IR จะใหคาสัมบูรณ
ของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ S/OPN ในทุกกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ในขณะที่พบวาใน
ระบบที่ไมสมดุลนั้นกฎ IR จะใหคาที่ต่ํากวากฎ S/OPN เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ RAND 
TWK และ TWKCP เทานัน้ 
 เมื่อพิจารณาในระบบที่สมดลุดวยระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ 
JDD ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด ไมวาจะกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎใดก็ตาม 
และเปนทีน่าสังเกตวากฎ IR และกฎ S/OPN ที่มักพบวาใหประสิทธิภาพที่ดอยกวากฎ LF เมื่อดู
จากการวิเคราะหที่ผานๆมา กลับพบวากฎ IR ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ LF 
เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS CON TWK และ TWKCP และพบวากฎ S/OPN ใหคาทีต่่ํา
กวากฎ LF เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP แตโดยภาพรวมแลวพบวากฎ 
S/OPN นั้นใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่สูงมาก โดยเฉพาะเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตาม
กฎ CON และ JIS ตามลําดับ  
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 5.3.4.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-8  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดานคา

สัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean 

LF-JIS 461.5 JDD-JIS 341 LF-JIS 444.0 
JDD-JIS 463.8 LF-JIS 1,872 JDD-JIS 451.0 
LF-BJIS 517.3 JDD-TWK 2,557 LF-BJIS 480.4 

JDD-BJIS 518.2 S/OPN-TWKCP 5,127 JDD-BJIS 489.4 
IR-JIS 629.4 JDD-TWKCP 5,583 S/OPN-BJIS 769.8 

IR-BJIS 642.4 JDD-BJIS 6,533 S/OPN-JIS 774.6 
S/OPN-BJIS 835.1 IR-TWK 6,537 JDD-TWK 845.9 

IR-TWK 914.8 IR-TWKCP 6,606 IR-BJIS 880.2 
S/OPN-JIS 920.4 JDD-RAND 6,618 LF-TWK 892.3 
JDD-TWK 943.9 JDD-CON 6,686 JDD-TWKCP 910.2 

LF-TWK 947.0 IR-CON 7,034 LF-TWKCP 920.0 
IR-TWKCP 953.1 IR-BJIS 7,726 IR-JIS 927.1 

S/OPN-TWKCP 958.6 IR-JIS 8,509 JDD-CON 1,021.4 
S/OPN-TWK 965.7 LF-BJIS 8,779 JDD-RAND 1,028.9 
JDD-TWKCP 973.3 S/OPN-TWK 9,455 IR-TWK 1,044.4 

LF-TWKCP 976.7 LF-RAND 9,847 LF-RAND 1,061.0 
JDD-RAND 1,084.7 S/OPN-BJIS 15,564 LF-CON 1,068.5 

JDD-CON 1,131.2 IR-RAND 18,655 IR-TWKCP 1,070.2 
LF-CON 1,152.2 LF-CON 19,473 S/OPN-TWKCP 1,140.3 

LF-RAND 1,163.5 LF-TWKCP 19,658 S/OPN-CON 1,197.4 
IR-CON 1,196.3 LF-TWK 19,686 S/OPN-TWK 1,207.1 

IR-RAND 1,209.0 S/OPN-RAND 20,668 IR-RAND 1,270.6 
S/OPN-CON 1,212.8 S/OPN-JIS 66,049 IR-CON 1,307.7 

S/OPN-RAND 1,278.0 S/OPN-CON 185,088 S/OPN-RAND 1,308.4 
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 จากตารางที่ 5-8 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสาย
โดยเฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมนีัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกนั พบวา ในระบบที่สมดุลดวย
ระดับการใชงานของระบบ 80% ใหผลที่ใกลเคียงกับในระบบที่ไมสมดุล ในสวนของกฎ JDD 
และกฎ LF ซ่ึงพบวา ทั้งสองกฎนั้นใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด โดยจะใหคาต่ํา
ที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS และใหคาที่สูงกวาเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตาม
กฎ TWK และ TWKCP โดยจะใหคาที่สูงมากเมื่อกาํหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และกฎ 
RAND และเมื่อพิจารณาในสวนของกฎ IR และกฎ S/OPN จะพบวาทั้งสองกฎนีส้ามารถใหคาที่
คอนขางต่ํา เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ กฎ JIS และ BJIS เชนกัน แตสังเกตไดวาระบบที่
สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80%  เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS แลว กฎ 
IR จะใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ S/OPN อยางมีนยัสําคัญ ในขณะที่พบวาใน
ระบบที่ไมสมดุลนั้น กฎ IR จะใหคาที่สูงกวากฎ S/OPN แตใหคาทีไ่มตางกันอยางมนีัยสําคัญ 
 เมื่อพิจารณาในระบบที่สมดลุดวยระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ 
JDD และกฎ LF ใหคาสัมบรูณของเวลาสายโดยเฉลีย่ทีต่่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS
และเปนทีน่าสังเกตวากฎ IR และกฎ S/OPN ที่มักพบวาใหประสิทธิภาพที่ดอยกวากฎ LF เมื่อดู
จากการวิเคราะหที่ผานๆมา กลับพบวาโดยรวมแลวกฎ IR ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่
ต่ํากวากฎ LF และพบวากฎ S/OPN ใหคาที่ต่ํามาก เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP แต
โดยภาพรวมแลวพบวากฎ S/OPN นั้น ยังเปนกฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่สูงมาก 
โดยเฉพาะเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และ JIS ตามลําดับ  
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5.4  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) 
 
        5.4.1  การวิเคราะหเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time) 
     5.4.1.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
 

Two-way ANOVA: F versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for F        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3  83053625  27684542   767.92    0.000 
Due Date       5    502575    100515     2.79    0.017 
Interaction   15   1318956     87930     2.44    0.002 
Error        456  16439306     36051 
Total        479 101314462 

 
รูปที่ 5-97  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
 

Two-way ANOVA: F versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for F        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3 2.194E+09 731387566   103.86    0.000 
Due Date       5   8676887   1735377     0.25    0.942 
Interaction   15  30230963   2015398     0.29    0.996 
Error        456 3.211E+09   7041814 
Total        479 5.444E+09 

 
รูปที่ 5-98  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90%  
 

Two-way ANOVA: F versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for F        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3 402791002 134263667   232.13    0.000 
Due Date       5   4052272    810454     1.40    0.222 
Interaction   15  17371721   1158115     2.00    0.014 
Error        456 263746807    578392 
Total        479 687961802 

 
 

รูปที่ 5-99  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต
ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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  จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพจิารณาปจจัยทีม่ีผลตอคาเวลาการไหล
ของงานโดยเฉลี่ย ในชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) โดยดจูากคา P-Value 
พบวา ที่ระดบัการใชงานของระบบ 80% ปจจัยดานกฎการจายงานของเครื่องจักร และกฎในการ
กําหนดเวลาสงมอบ มีผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งพบวา ผลรวม
ระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญเชนกัน แตเมื่อให
ภาระงานในระบบเพิ่มขึ้นทีร่ะดับการใชงานของระบบ 90% หรือระบบมีความแออดัมากขึ้น กลับ
ทําใหผลของปจจัยทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ และผลรวมระหวางสองปจจัย ลดนอยลง 
นั่นหมายถึงวาโดยสวนใหญนั้น ประสิทธิภาพของระบบทางดานคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
สงผลมาจากความแตกตางทางดานกฎการจายงานของเครื่องจักร  
  เมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุล จะพบวาปจจยัดานกฎการจายงาน และผล
รวมระหวางสองปจจัย มีผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมนีัยสําคัญ จึงทําใหสามารถ
สรุปไดวา ปจจยัดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบนั้นยอมมีผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย
อยางมีนัยสําคญัเชนกัน  
  
  5.4.1.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-100  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่
ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-101  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่
ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-102  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่

ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ในระบบทีไ่มสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากรูปที่ 5-100 – 5-102 พบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน 
(Complex Structure) นั้น การจัดลําดับงานใหกับเครื่องจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ JDD และ LF 
สามารถใหระยะเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด โดยถือวาทัง้สองกฎใหคาที่ใกลเคียงกัน
ในระบบที่สมดุล ทั้งในระดบัการใชงานที ่ 80% และ 90% และกฎ JDD ใหคาเวลาการไหลของ
งานโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ LF เล็กนอยในระบบที่ไมสมดุล สวนกฎทีใ่หคาระยะเวลาการไหลของ
งานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุดไดแกกฎ S/OPN  
 
 5.4.1.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-103  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-104  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-105  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากการพจิารณาความสัมพนัธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบ กับเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉลี่ย ซ่ึงในที่นี้ความแตกตางมาจากผลของการใชกฎการจายงานแบบ JDD และ 
S/OPN เทานัน้ เนื่องมาจากกฎ IR และ LF นั้นไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจัดลําดับ
งาน โดยเมื่อพิจารณาจากกราฟรูปที่ 5-103 – 5-105 พบวา ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงาน
ของระบบ 80% นั้น กฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใหคาเวลาการไหลโดยเฉลี่ยต่ําทีสุ่ด ไดแกกฎ 
BJIS JIS และ TWK ตามลําดับ สวนกฎที่ใหคาสูงทีสุ่ด ไดแกกฎ TWKCP แตเมื่อภาระงานใน
ระบบเพิ่มสูงขึ้นที่ระดับการใชงานของระบบ 90% กลับพบวา กฎทีใ่หคาเวลาการไหลโดยเฉลี่ยต่ํา
ที่สุด ไดแกกฎ TWK JIS และ TWKCP ตามลําดับ สวนกฎที่ใหคาสูงทีสุ่ด ไดแกกฎ BJIS  
 เมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุล จะพบวากฎที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ BJIS JIS และ RAND ตามลําดับ สวนกฎทีใ่หคาสูงที่สุด ไดแกกฎ TWK 
โดยจะพบวาเมื่อระบบมีความแออัดมากขึน้ รวมทั้งเมือ่ใหระบบเกิดความไมสมดลุของภาระงาน
ในแตละเครื่องจักรแลว จะทําใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยทีเ่กิดจากกฎการกําหนดเวลาสง
มอบคอนขางมีความผันแปรไปจากเดิม 
 
 5.4.1.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-106  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 80%  
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รูปที่ 5-107  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 90%  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-108  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 เมื่อพิจารณาความสัมพันธรวมระหวางกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลา
สงมอบ จากกราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย ดังรูปที่ 5-106 – 5-108 จะพบวากฎการ
จายงานแบบ IR และ LF ใหคาที่เทากันในทุกๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ เนื่องมาจากกฎ IR และ 
LF นั้นไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจดัลําดับงาน โดยกฎที่ใหคาเวลาการไหลของ
งานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุดในระบบที่สมดุลทั้งที่ระดับการใชงาน 80% และ 90% ไดแกกฎ JDD และ 
LF ซ่ึงทั้งสองกฎใหคาทีใ่กลเคียงกัน โดยกฎ JDD จะใหคาที่ต่ําเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS 
BJIS และ TWK และขอสังเกตที่เหน็ไดชัดอีกดานก็คอื กฎ S/OPN นั้นใหคาเวลาการไหลของงาน
ที่สูง โดยจะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และ TWKCP ที่ระดับการใชงาน 
80% และจะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS ที่ระดับการใชงาน 90%  
 เมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุล จะพบวากฎ JDD ใหคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด ไมวาจะกําหนดเวลาสงมอบตามกฎใดก็ตาม โดยจะใหคาที่ต่าํทีสุ่ดเมื่อกําหนด 
เวลาสงมอบตามกฎ TWKCP สวนกฎ S/OPN นั้นใหคาเวลาการไหลของงานที่สูงที่สุดเชนเดยีวกบั
ในระบบที่สมดุล โดยจะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON TWK 
และ TWKCP ซ่ึงเมื่อพิจารณากราฟทั้งสามโดยรวมแลว จะพบวากฎการกําหนดเวลาสงมอบที่
แตกตางกันนัน้ สงผลตอกฎ S/OPN มากกวากฎ JDD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 146

 5.4.1.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-9  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดานคา
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) 

80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean 
JDD-TWK 437.6 JDD-TWK 1,034.5 JDD-TWKCP 769.6 

JDD-JIS 477.6 JDD-BJIS 1,053.0 JDD-TWK 875.4 
JDD-BJIS 477.7 JDD-JIS 1,072.8 JDD-BJIS 912.9 

JDD-TWKCP 483.5 LF-CON 1,195.6 JDD-JIS 943.5 
LF-CON 519.3 LF-TWK 1,195.6 JDD-RAND 967.1 
LF-TWK 519.3 LF-TWKCP 1,195.6 JDD-CON 1,018.1 

LF-TWKCP 519.3 LF-JIS 1,195.6 LF-RAND 1,047.3 
LF-JIS 519.3 LF-BJIS 1,195.6 LF-CON 1,163.8 

LF-BJIS 519.3 LF-RAND 1,245.1 LF-TWK 1,163.8 
LF-RAND 519.4 JDD-CON 1,341.3 LF-TWKCP 1,163.8 
JDD-CON 523.3 JDD-TWKCP 1,358.1 LF-JIS 1,163.8 

JDD-RAND 524.3 JDD-RAND 1,409.5 LF-BJIS 1,163.8 
IR-CON 1,143.1 IR-CON 4,284.3 IR-CON 2,580.6 
IR-TWK 1,143.1 IR-TWK 4,284.3 IR-TWK 2,580.6 

IR-TWKCP 1,143.1 IR-TWKCP 4,284.3 IR-TWKCP 2,580.6 
IR-JIS 1,143.1 IR-JIS 4,284.3 IR-JIS 2,580.6 

IR-BJIS 1,143.1 IR-BJIS 4,284.3 IR-BJIS 2,580.6 
IR-RAND 1,162.2 IR-RAND 4,675.3 S/OPN-RAND 2,617.1 

S/OPN-BJIS 1,301.3 S/OPN-TWK 5,755.3 S/OPN-BJIS 2,617.5 
S/OPN-JIS 1,360.0 S/OPN-TWKCP 5,949.0 S/OPN-JIS 2,722.5 

S/OPN-RAND 1,427.8 S/OPN-JIS 5,968.2 IR-RAND 2,861.0 
S/OPN-TWK 1,460.7 S/OPN-RAND 6,057.2 S/OPN-TWKCP 3,235.8 
S/OPN-CON 1,574.4 S/OPN-CON 6,151.0 S/OPN-CON 3,408.7 

S/OPN-TWKCP 1,650.2 S/OPN-BJIS 7,351.4 S/OPN-TWK 3,610.3 
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 จากตารางที่ 5-9 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมนีัยสําคัญ จะอยูภายในชวงกวางของลูกศรเสนเดียวกัน โดยพบวา กฎที่
ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําทีสุ่ดในทุกสภาวะของระบบ ไดแกกฎ JDD และกฎ LF 
ซ่ึงทั้งสองกฎใหคาที่ไมตางกนัอยางมีนยัสําคัญ โดยพบวาในระบบที่สมดุลนั้น กฎ JDD จะใหคาที่
ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK สวนในระบบที่ไมสมดลุนั้น กฎ JDD จะใหคาที่ต่าํ
ที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP และขอสังเกตที่เห็นไดชัดอีกดานกค็ือ กฎ S/OPN 
นั้นใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยทีสู่ง โดยจะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
TWKCP ที่ระดับการใชงาน 80% และจะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS ที่
ระดับการใชงาน 90% และเมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุล จะพบวากฎ S/OPN ใหคาที่สูงที่สุด
เมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK  
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        5.4.2  การวิเคราะหเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 
     5.4.2.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
 
 

Two-way ANOVA: T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for T        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3  20766933   6922311   391.94    0.000 
Due Date       5   1196236    239247    13.55    0.000 
Interaction   15   2291169    152745     8.65    0.000 
Error        456   8053744     17662 
Total        479  32308082  
 
 

 

รูปที่ 5-109  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต
ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 

 
 
Two-way ANOVA: T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for T        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3 1.303E+09 434487315   110.23    0.000 
Due Date       5 105613733  21122747     5.36    0.000 
Interaction   15  78404853   5226990     1.33    0.182 
Error        456 1.797E+09   3941614 
Total        479 3.285E+09 
 

 
รูปที่ 5-110  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต
ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
Two-way ANOVA: T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for T        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3 272549046  90849682   237.88    0.000 
Due Date       5  23561805   4712361    12.34    0.000 
Interaction   15  27442494   1829500     4.79    0.000 
Error        456 174152801    381914 
Total        479 497706146 
 

 
รูปที่ 5-111  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต
ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)  
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  จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพจิารณาปจจยัที่มผีลตอคาเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ย ในชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) โดยดูจากคา P-Value พบวา 
ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% และในระบบที่ไมสมดุลนั้น ปจจัยดานกฎ
การจายงานของเครื่องจักร และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ มีผลตอคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยอยางมีนยัสําคัญ อีกทั้งพบวา ผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยอยางมีนยัสําคัญเชนกนั แตกลับพบวาเมื่อใหภาระงานในระบบเพิ่มขึ้นที่ระดับการใชงานของ
ระบบ 90% หรือใหระบบมคีวามแออัดมากขึ้น กลับทําใหผลกระทบจากผลรวมระหวางสองปจจยั 
ลดนอยลง จนถือวาไมสงผลตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ 
 
 5.4.2.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-112  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่
ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-113  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่
ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-114  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่

ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ในระบบทีไ่มสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากรูปที่ 5-112 – 5-114 พบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน 
(Complex Structure) นัน้ ผลของกฎการจายงานเปนไปในทิศทางเดยีวกันในทกุสภาวะของระบบ 
โดยกฎ JDD และกฎ LF สามารถใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่าํที่สุด โดยถือวาทั้งสองกฎ
ใหคาที่ใกลเคียงกัน สวนกฎที่พบวาใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยทีสู่งที่สุดไดแกกฎ S/OPN  
 
 5.4.2.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-115  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-116  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 90% 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-117  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากการพจิารณาความสัมพนัธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบ กับคาเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ย จากกราฟรูปที่ 5-115 – 5-117 พบวาโดยภาพรวมใหผลที่เปนไปในทิศทาง
เดียวกันในทกุสภาวะของระบบ นั่นคือ กฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด ไดแกกฎ 
JIS และ BJIS ตามลําดับ สวนกฎอืน่ๆนั้น พบวาใหคาทีค่อนขางสูงกวาอยางเหน็ไดชัด โดยเปนที่
นาสังเกตวา ในระบบที่สมดลุ กฎ TWK จะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ TWKCP 
แตในระบบทีไ่มสมดุลนั้น กลับพบวากฎ TWK ใหคาทีสู่งกวากฎ TWKCP  
 
 5.4.2.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-118  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
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รูปที่ 5-119  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-120  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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  เมื่อพิจารณาความสัมพันธรวมระหวางกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลา
สงมอบ จากกราฟรูปที่ 5-118 – 5-120 จะพบวาในระบบที่สมดุลทั้งที่ระดับการใชงาน 80% และ 
90% นั้น กฎ JDD และ LF ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่
ใกลเคียงกันมาก รวมทั้งพบวากฎ S/OPN นั้นจะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยทีสู่งกวากฎ IR 
ยกเวนเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS ที่จะพบวากฎ S/OPN นั้นจะใหคาที่ต่ํากวากฎ IR 
  เมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุล จะพบวากฎ JDD คอนขางใหคาเวลาลาชา
ของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ LF เล็กนอย ในทุกกฎการกําหนดเวลาสงมอบ และเมือ่พิจารณาที่กฎ 
IR และกฎ S/OPN จะพบวากฎ S/OPN นั้นจะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ IR เมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS BJIS และ RAND  
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 5.4.2.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-10  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน
คาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) 

80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean  Rules Mean Rules Mean 

JDD-JIS 0.01 JDD-JIS 2.4 JDD-JIS 12.5 
JDD-TWK 0.04 LF-JIS 3.4 LF-JIS 27.7 

LF-JIS 0.06 JDD-BJIS 32.7 JDD-BJIS 57.2 
JDD-BJIS 0.82 LF-BJIS 81.6 JDD-TWKCP 61.8 

LF-BJIS 1.07 JDD-TWK 140.7 JDD-TWK 123.1 
JDD-CON 2.37 LF-CON 233.7 JDD-RAND 125.0 

LF-CON 3.09 LF-RAND 256.9 LF-BJIS 126.7 
JDD-RAND 3.60 LF-TWK 259.2 LF-RAND 164.4 

JDD-TWKCP 5.67 LF-TWKCP 275.9 JDD-CON 174.6 
LF-TWKCP 6.66 JDD-CON 333.0 LF-CON 253.2 

LF-RAND 6.88 JDD-RAND 397.1 LF-TWK 264.9 
LF-TWK 7.09 JDD-TWKCP 408.6 LF-TWKCP 291.8 

S/OPN-JIS 217.30 S/OPN-JIS 1,736.7 S/OPN-JIS 760.0 
S/OPN-BJIS 279.28 IR-JIS 1,972.4 S/OPN-BJIS 980.3 

IR-JIS 322.81 IR-BJIS 2,387.0 IR-JIS 1,306.1 
IR-BJIS 360.78 IR-CON 3,174.5 S/OPN-RAND 1,459.8 
IR-CON 375.23 IR-TWK 3,221.2 IR-BJIS 1,483.2 
IR-TWK 386.59 IR-TWKCP 3,288.6 IR-CON 1,680.8 

IR-RAND 393.90 S/OPN-BJIS 3,345.0 IR-TWK 1,721.0 
IR-TWKCP 425.71 IR-RAND 3,546.1 IR-TWKCP 1,780.0 

S/OPN-TWK 449.21 S/OPN-TWK 4,282.5 IR-RAND 1,974.7 
S/OPN-RAND 480.65 S/OPN-TWKCP 4,664.1 S/OPN-TWKCP 2,080.3 

S/OPN-CON 593.83 S/OPN-RAND 4,705.9 S/OPN-CON 2,244.2 
S/OPN-TWKCP 702.00 S/OPN-CON 4,758.5 S/OPN-TWK 2,278.0 
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  จากตารางที่ 5-10 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมนีัยสําคัญ จะอยูภายในชวงกวางของลูกศรเสนเดียวกนั พบวา ในระบบที่
สมดุลที่ระดับการใชงาน 80% นัน้ กฎ JDD และกฎ LF ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยในแตละ
กฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคญั ซ่ึงทั้งสองกฎนี ้ จะใหคาเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด เมื่อกาํหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS อีกทั้งพบวาโดยรวมแลว กฎ 
S/OPN นั้นจะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่สูงกวากฎ IR ยกเวนเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตาม
กฎ JIS และ BJIS ที่จะพบวากฎ S/OPN นั้นจะใหคาทีต่่ํากวากฎ IR สวนที่ระดับการใชงาน 90% 
นั้น พบวากฎ JDD และกฎ LF จะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยทีต่่ําที่สุด เมื่อกาํหนดเวลาสง
มอบตามกฎ JIS และ BJIS เชนกัน รวมทั้งพบวากฎ S/OPN นั้นจะใหคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยที่สูงกวากฎ IR ยกเวนเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS เทานั้น ที่จะพบวากฎ S/OPN นั้น
จะใหคาที่ต่ํากวากฎ IR  
  เมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุล จะพบวาโดยภาพรวมแลว กฎ JDD คอนขาง
ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ LF เล็กนอย ในทุกกฎการกําหนดเวลาสงมอบ แตถือ
วาใหคาที่ไมตางกันอยางมนียัสําคัญ และเมื่อพิจารณาทีก่ฎ IR และกฎ S/OPN จะพบวาทั้งสองกฎ
นี้ จะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ํา เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS เชนกัน 
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        5.4.3  การวิเคราะหเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
     5.4.3.1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
 
 

Two-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for %T       
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3  52737.55  17579.18  2243.23    0.000 
Due Date       5    592.56    118.51    15.12    0.000 
Interaction   15    742.54     49.50     6.32    0.000 
Error        456   3573.47      7.84 
Total        479  57646.10 
 

 
รูปที่ 5-121  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซน็ตของงานลาชา ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
 

 
Two-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for %T       
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3    108207     36069   286.17    0.000 
Due Date       5     27578      5516    43.76    0.000 
Interaction   15      1873       125     0.99    0.464 
Error        456     57475       126 
Total        479    195133 
 

 
รูปที่ 5-122  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซน็ตของงานลาชา ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90%  
 

 
Two-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for %T       
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   59572.8   19857.6   220.58    0.000 
Due Date       5    4372.6     874.5     9.71    0.000 
Interaction   15    2407.3     160.5     1.78    0.034 
Error        456   41050.8      90.0 
Total        479  107403.5 
 

 
รูปที่ 5-123  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซน็ตของงานลาชา ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ในระบบทีไ่มสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอเปอรเซ็นตของ
งานลาชา ในชิน้งานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) โดยดูจากคา P-Value พบวา ใน
ระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% และในระบบที่ไมสมดุลนั้น ปจจัยดานกฎการ
จายงานของเครื่องจักร และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ มีผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยาง
มีนัยสําคัญ อีกทั้งยังพบวา ผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมี
นัยสําคัญเชนกัน แตกลับพบวา เมื่อใหภาระงานในระบบเพิ่มขึ้นดวยระดับการใชงานของระบบ 
90% หรือใหระบบมีความแออัดมากขึ้น กลับทําใหผลกระทบจากผลรวมระหวางสองปจจัย ลด
นอยลง จนถือวาไมสงผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมีนัยสําคญั 
 
 5.4.3.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-124  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต

ช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
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รูปที่ 5-125  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-126  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต
ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ในระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)  
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 จากรูปที่ 5-124 – 5-126 พบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน 
(Complex Structure) นั้น การจัดลําดับงานใหกับเครื่องจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ JDD และ LF 
สามารถใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุด โดยถือวาทั้งสองกฎใหคาที่ใกลเคยีงกันในระบบ
ที่สมดุล ทั้งในระดับการใชงานที่ 80% และ 90% และกฎ JDD ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ํา
กวากฎ LF เล็กนอยในระบบที่ไมสมดุล สวนกฎทีใ่หคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงที่สุดไดแกกฎ 
S/OPN  
 
 5.4.3.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-127  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-128  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-129  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop)  
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 จากการพจิารณากราฟรูปที ่ 5-127 – 5-129 พบวาในระบบที่สมดุลดวยระดับ
การใชงานของระบบ 80% นั้น กฎ TWKCP เปนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงกวากฎ
อ่ืนๆอยางเห็นไดชัด โดยกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุด ไดแกกฎ JIS และกฎ TWK 
ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 90% พบวาใหผลที่
ใกลเคียงกับในระบบที่ไมสมดุล นั่นคือ กฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุดอยางเหน็ได
ชัดไดแกกฎ JIS และกฎทีใ่หคาที่สูงที่สุด ยังคงเปนกฎ TWKCP 
 
 5.4.3.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-130  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-131  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-132  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 เมื่อพิจารณาความสัมพันธรวมระหวางกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลา
สงมอบ จากกราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย ดังรูปที่ 5-130 – 5-132 จะพบวาใน
ระบบที่สมดุลทั้งที่ในระดับการใชงานของระบบ 80% และ 90% นั้น กฎ JDD ใหคาเปอรเซ็นต
ของงานลาชาในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใกลเคียงกับกฎ LF โดยทั้งสองกฎจะใหคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS รวมถึงพบวา กฎ JDD จะให
คาที่ต่ํากวากฎ LF อยางเหน็ไดชัด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK สวนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นต
ของงานลาชาที่สูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN 
 เมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุล จะพบวากฎ JDD ใหคาเปอรเซ็นตของงาน
ลาชาที่ต่ําที่สุด และต่ํากวากฎ LF ในทุกๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ สวนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นต
ของงานลาชาที่สูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN โดยพบวา การกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS นั้นจะให
คาที่ต่ําที่สุดในทุกๆกฎการจายงาน 
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 5.4.3.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-11  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน
คาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) 

80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean  Rules Mean Rules Mean 

JDD-JIS 0.01 JDD-JIS 1.24 JDD-JIS 4.95 
JDD-TWK 0.05 LF-JIS 2.00 JDD-TWKCP 10.59 

LF-JIS 0.09 JDD-BJIS 12.09 LF-JIS 10.60 
JDD-BJIS 0.55 LF-BJIS 14.89 JDD-TWK 11.23 

LF-BJIS 0.72 JDD-TWK 16.53 JDD-BJIS 13.81 
JDD-CON 0.89 LF-CON 19.77 JDD-RAND 14.26 

LF-CON 0.98 LF-TWK 22.79 JDD-CON 15.57 
JDD-RAND 1.14 LF-RAND 23.45 LF-RAND 17.96 

LF-RAND 1.41 JDD-CON 23.63 LF-CON 20.57 
JDD-TWKCP 1.84 JDD-RAND 24.24 LF-BJIS 20.62 

LF-TWKCP 2.10 LF-TWKCP 24.44 LF-TWK 21.57 
LF-TWK 2.21 IR-JIS 26.86 LF-TWKCP 23.86 
IR-CON 16.82 JDD-TWKCP 27.46 IR-JIS 26.83 
IR-TWK 17.03 IR-BJIS 30.25 IR-TWK 27.62 

IR-RAND 17.35 S/OPN-JIS 37.53 IR-BJIS 27.72 
IR-JIS 18.19 IR-CON 39.58 IR-RAND 28.08 

IR-BJIS 18.54 IR-TWK 40.10 IR-CON 28.27 
IR-TWKCP 19.05 IR-TWKCP 41.34 IR-TWKCP 29.65 
S/OPN-JIS 21.90 IR-RAND 41.58 S/OPN-JIS 32.54 

S/OPN-TWK 22.40 S/OPN-BJIS 48.33 S/OPN-BJIS 39.46 
S/OPN-BJIS 23.47 S/OPN-RAND 56.89 S/OPN-RAND 40.82 

S/OPN-RAND 24.31 S/OPN-TWK 57.53 S/OPN-CON 42.48 
S/OPN-CON 26.19 S/OPN-CON 59.75 S/OPN-TWK 46.77 

S/OPN-TWKCP 31.04 S/OPN-TWKCP 62.50 S/OPN-TWKCP 47.93 
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 จากตารางที่ 5-11 จะพบวาในระบบที่สมดลุที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
กฎ JDD และกฎ LF ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุด ซ่ึงพบวาทั้งสองกฎนี้ใหคาที่ไม
ตางกันอยางมนีัยสําคัญในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยทั้งสองกฎจะใหคาเปอรเซ็นตของ
งานลาชาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS สวนกฎทีใ่หคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่
สูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN โดยจะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP ซ่ึงพบวา
ใหคาที่สูงกวาอยางมีนัยสําคญั และเมื่อพิจารณาที่ระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวาใหผล
ที่ใกลเคียงกับที่ระดับการใชงานของระบบ 80% เพียงแตจะสังเกตไดวาในแตละกฎการจายงานนัน้
เมื่อกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎที่ตางๆกัน จะสงผลใหเกิดเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ตางกันอยางมี
นัยสําคัญมากกวาที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  
 เมื่อพิจารณาในระบบที่ไมสมดุล จะพบวากฎ JDD ใหคาเปอรเซ็นตของงาน
ลาชาที่ต่ําที่สุด สวนกฎทีใ่หคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN โดยพบวา การ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS นั้นจะใหคาที่ต่ําที่สุดในทุกๆกฎการจายงาน รวมทั้งพบวาในแตละ
กฎการจายงานนั้น เมื่อกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎที่ตางๆกัน จะสงผลใหเกิดเปอรเซ็นตของงาน
ลาชาที่ตางกันอยางมีนัยสําคญัมากกวาที่ระดับการใชงานของระบบ 80% เชนกนั 
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        5.4.4  การวิเคราะหคาสมับูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness)   
  5.4.4.1  การวเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  
 
 

Two-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 
 
 

Analysis of Variance for MAL      
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   5234576   1744859   113.71    0.000 
Due Date       5  31491676   6298335   410.47    0.000 
Interaction   15   2958245    197216    12.85    0.000 
Error        456   6996952     15344 
Total        479  46681448 
 

 
รูปที่ 5-133  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบรูณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 

 
 
Two-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for MAL      
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3 1.426E+09 475325875   104.59    0.000 
Due Date       5  32219217   6443843     1.42    0.216 
Interaction   15  25678158   1711877     0.38    0.984 
Error        456 2.072E+09   4544764 
Total        479 3.556E+09 
 

 
รูปที่ 5-134  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบรูณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 
Two-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules, Due Date Assignment Rules 

 
 

Analysis of Variance for MAL      
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3 295614942  98538314   258.37    0.000 
Due Date       5  39263086   7852617    20.59    0.000 
Interaction   15  19543046   1302870     3.42    0.000 
Error        456 173914633    381392 
Total        479 528335707 
 

 
รูปที่ 5-135  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบรูณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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  จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาสัมบูรณของ
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ในชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) โดยดจูากคา P-
Value พบวา ในระบบที่สมดุลดวยระดบัการใชงานของระบบ 80% และในระบบที่ไมสมดุลนั้น 
ปจจัยดานกฎการจายงานของเครื่องจักร และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ มีผลตอคาสัมบูรณของ
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งยังพบวา ผลรวมระหวางสองปจจยัก็สงผลตอคา
สัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญเชนกัน แตกลับพบวาเมื่อใหภาระงานใน
ระบบเพิ่มขึ้นที่ระดับการใชงานของระบบ 90% หรือใหระบบมีความแออัดมากขึ้น กลับทําใหผล
กระทบจากปจจัยทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ และผลกระทบจากผลรวมระหวางสองปจจัย 
สงผลลดนอยลง จนถือวาไมสงผลตอคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ    
 
 5.4.4.2  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-136  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสัมบรูณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-137  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-138  ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 



 171

TWKCPTWKRANDJISCONBJIS

1380

1280

1180

1080

980

880

780

680

Due Date Ass

M
A

L

Main Effects Plot - Data Means for MAL

 จากรูปที่ 5-136 – 5-138 พบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน 
(Complex Structure) นั้น การจัดลําดับงานใหกับเครื่องจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ JDD และ LF 
สามารถใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่ต่าํที่สุดในทุกสภาวะของระบบ โดยทั้งสอง
กฎถือวาใหคาที่ใกลเคียงกัน และพบวา กฎ IR เปนกฎที่ใหคาสัมบรูณของเวลาสายของงานโดย
เฉลี่ยที่สูงที่สุด ในระบบที่สมดุลดวยระดบัการใชงานของระบบ 80% รวมทั้งในระบบที่ไมสมดุล 
แตเมื่อใหภาระงานในระบบเพิ่มสูงขึ้นถึงที่ระดับการใชงานของระบบ 90% กลับพบวากฎ S/OPN 
เปนกฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด   
 
 5.4.4.3  การวิเคราะหปจจยัหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
  (Due Date Assignment Rules Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-139  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-140  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-141  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 จากการพจิารณากราฟรูปที ่ 5-139 – 5-141 พบวาโดยภาพรวมใหผลที่เปนไป
ในทิศทางเดยีวกันในทกุสภาวะของระบบ นั่นคือ กฎที่ใหคาสัมบรูณของเวลาสายของงานโดย
เฉลี่ยที่ต่ําที่สุด ไดแกกฎ JIS และ BJIS ตามลําดับ สวนกฎอื่นๆนั้น พบวาใหคาที่คอนขางสูงกวา
อยางเหน็ไดชดั โดยเปนที่นาสังเกตวา ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% และ
ในระบบที่ไมสมดุลนั้น พบวากฎ TWK จะใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด 
โดยสูงกวากฎ TWKCP อยางเห็นไดชัด แตเมื่อใหภาระงานในระบบเพิ่มสูงขึ้นที่ระดับการใชงาน
ของระบบ 90% กลับพบวากฎ TWK ใหคาที่ใกลเคียงกับกฎ TWKCP โดยที่กฎ RAND จะใหคา
สัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด 
 
 5.4.4.4  การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-142  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่ 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 80% 
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รูปที่ 5-143  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่ 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ที่ระดบัการใชงานของระบบ 90% 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-144  ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่ 

ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) ระบบที่ไมสมดุล (Unbalanced Shop) 
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 เมื่อพิจารณาความสัมพันธรวมระหวางกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลา
สงมอบ จากกราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย ดังรูปที่ 5-142 – 5-144 จะพบวากฎ
JDD และกฎ LF ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุดในทกุสภาวะของระบบ ซ่ึง
ทั้งสองกฎใหคาที่ใกลเคียงกันมาก ไมวาจะกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎใดก็ตาม โดยพบวาทั้งกฎ 
JDD และกฎ LF จะใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบ
ดวยกฎ JIS และกฎ BJIS ตามลําดับ รวมทั้งพบวา ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 
80% รวมทั้งในระบบที่ไมสมดุลนั้น กฎ IR เปนกฎที่พบวาโดยภาพรวมแลวใหคาสัมบูรณของ
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ยทีสู่งที่สุด แตเมือ่ใหภาระงานในระบบเพิ่มสูงขึ้นที่ระดับการใชงานของ
ระบบ 90% กลับพบวากฎ S/OPN เปนกฎที่โดยภาพรวมแลวใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงาน
โดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด โดยกฎ S/OPN นั้นจะใหคาที่ต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ 
BJIS ในทุกสภาวะของระบบ แตเมื่อพิจารณาที่กฎ IR จะพบวา ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใช
งานของระบบ 80% นั้น กฎ IR จะใหคาทีต่่ําที่สุด เมื่อกาํหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS 
แตที่ระดับการใชงานของระบบ 90% และในระบบที่ไมสมดุล กลับพบวากฎ IR ใหคาสัมบูรณ
ของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใกลเคียงกัน 
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 5.4.4.5  การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-12  ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน
คาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) 

80% Utilization 90% Utilization Unbalanced Shop 
Rules Mean  Rules Mean Rules Mean 

LF-JIS 491.0 LF-JIS 470.1 LF-JIS 382.7 
JDD-JIS 496.1 JDD-JIS 479.3 JDD-JIS 396.3 
LF-BJIS 640.0 JDD-BJIS 492.2 JDD-BJIS 532.6 

JDD-BJIS 658.8 LF-BJIS 527.4 LF-BJIS 545.6 
S/OPN-JIS 783.9 LF-TWKCP 936.4 JDD-TWKCP 933.7 

S/OPN-BJIS 812.5 LF-RAND 998.4 LF-TWKCP 1,001.7 
IR-JIS 1,026.7 LF-CON 1,001.8 LF-RAND 1,011.2 

IR-BJIS 1,055.0 JDD-TWKCP 1,042.3 JDD-RAND 1,011.9 
LF-TWKCP 1,075.4 JDD-CON 1,054.7 JDD-CON 1,061.1 

JDD-TWKCP 1,107.6 JDD-TWK 1,075.1 LF-CON 1,072.6 
JDD-CON 1,211.3 JDD-RAND 1,114.4 LF-TWK 1,199.1 

JDD-RAND 1,211.6 LF-TWK 1,152.1 JDD-TWK 1,202.7 
LF-CON 1,216.8 S/OPN-JIS 3,478.2 S/OPN-BJIS 1,492.5 

LF-RAND 1,224.4 IR-BJIS 3,782.1 S/OPN-JIS 1,493.2 
S/OPN-RAND 1,263.1 IR-CON 3,794.7 S/OPN-RAND 2,033.3 

S/OPN-TWK 1,271.7 IR-TWKCP 3,874.1 S/OPN-TWKCP 2,506.4 
IR-TWKCP 1,290.3 IR-TWK 3,988.1 IR-CON 2,511.0 

LF-TWK 1,325.9 IR-JIS 4,107.8 IR-BJIS 2,513.5 
S/OPN-TWKCP 1,336.9 IR-RAND 4,147.3 IR-TWKCP 2,562.9 

IR-CON 1,337.3 S/OPN-BJIS 4,379.2 IR-JIS 2,603.4 
S/OPN-CON 1,343.2 S/OPN-TWK 4,640.1 IR-TWK 2,698.5 

IR-RAND 1,355.0 S/OPN-TWKCP 4,961.1 S/OPN-TWK 2,780.9 
JDD-TWK 1,392.7 S/OPN-RAND 5,083.4 S/OPN-CON 2,809.8 

IR-TWK 1,463.5  S/OPN-CON 5,096.0 IR-RAND 2,819.7 
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 จากตารางที่ 5-12 เมื่อพิจารณาในระบบทีส่มดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 
80% จะพบวาในแตละกฎการจายงานนัน้ เมื่อกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎที่แตกตางกัน จะสงผล
ใหเกิดเปอรเซน็ตของงานลาชาที่แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ มากกวาทีร่ะดับการใชงานของระบบ 
90% อยางเหน็ไดชัด โดยพบวา กฎ JDD และกฎ LF ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย
ที่ต่ําที่สุดในทกุสภาวะของระบบ โดยทั้งสองกฎจะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎ 
JIS และ BJIS ตามลําดับ แตจะพบวาในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น กฎ 
JDD จะใหคาที่สูงมาก เมื่อกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎ TWK 
 เมื่อพิจารณาทีก่ฎ S/OPN และกฎ IR จะพบวาทั้งกฎ S/OPN และกฎ IR ที่มัก
ใหคาที่สูงกวากฎ JDD และกฎ LF จากการวิเคราะหที่ผานๆมา กลับใหคาสัมบูรณของเวลาสาย
โดยเฉลี่ยที่คอนขางต่ําใกลเคยีงกับกฎ JDD และกฎ LF ได เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS 
และ BJIS ในระบบที่สมดลุดวยระดับการใชงานของระบบ 80% ในขณะทีพ่บวาที่ระดับการใช
งานของระบบ 90% รวมทั้งในระบบที่ไมสมดุลนั้น กฎ S/OPN และกฎ IR ใหคาที่สูงกวากฎ JDD 
และกฎ LF อยางมีนัยสําคัญ ไมวาจะกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎใดกต็าม ซ่ึงกฎ S/OPN นั้นจะให
คาที่ต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS ในทุกสภาวะของระบบ แตเมื่อพิจารณา
ที่กฎ IR จะพบวา ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น กฎ IR จะใหคาที่ต่าํ
ที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS แตที่ระดับการใชงานของระบบ 90% และใน
ระบบที่ไมสมดุล กลับพบวากฎ IR ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยในแตละกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบที่ไมตางกันอยางมนีัยสําคัญ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 178

5.5  สรุปผลการทดลอง 
 
        ในบทที่ 5 นี้เปนการนําผลการทดลองที่ไดมาทําการวิเคราะห โดยเทคนิคที่ใชในการวิเคราะห
ในงานวิจยัคร้ังนี้ ไดแก การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การวิเคราะหปจจัยหลัก การ
วิเคราะหปฏิสัมพันธรวม และการเปรียบเทยีบแบบ Tukey Multiple Comparison Test โดยสามารถ
สรุปผลการวิเคราะหแยกตามโครงสรางของผลิตภัณฑได ดังนี ้
 
1.  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
 

ตารางที่ 5-13  กฎการจายงาน - กฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่ใหคาประสิทธิภาพที่ดทีี่สุด 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure)   

สภาวะของระบบ     
80% Utilization JDD-TWKCP JDD-JIS JDD-TWK LF-JIS 
90% Utilization JDD-TWK JDD-JIS JDD-JIS LF-JIS 

Unbalanced Shop JDD-TWK JDD-JIS JDD-TWK LF-JIS 
 

 ดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time)  
- กฎการจายงานแบบ IR และ LF จะใหคาที่เทากันในทกุๆกฎการกําหนดเวลาสง

มอบ เนื่องมาจากทั้งสองกฎนี้ ไมไดใชขอมูลดานเวลาสงมอบในการจดัลําดับงาน 
- กฎการจายงานที่ใหเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแก กฎ JDD 

และกฎ LF ซ่ึงทั้งสองกฎถือวาใหคาที่ไมตางกันอยางมนียัสําคัญ โดยที่กฎ JDD 
จะใหคาที่ต่ําทีสุ่ดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK TWKCP JIS และ BJIS 
ซ่ึงพบวาใหคาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

- กฎ S/OPN เปนกฎที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด โดยเฉพาะ
เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP 

- ผลของกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่มีตอคาเวลาการไหลของ
งานโดยเฉลี่ย จะเปนไปในทิศทางเดิมเมื่อภาระงานในระบบเปลี่ยนไป และจะ
เกิดความผันแปรไปเล็กนอยเมื่อระบบมีความไมสมดุล 
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 ดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 
- กฎการจายงานที่ใหคาเวลาลาชาโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ  JDD  และกฎ  LF ซ่ึง 

ทั้งสองกฎใหคาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคญั โดยจะใหคาต่ําที่สุดเมื่อกาํหนดเวลา 
สงมอบตามกฎ JIS  

- การกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และกฎ BJIS ซ่ึงเปนกฎที่ใชขอมูลทางดาน
คุณลักษณะของงานและขอมูลทางดานสถานภาพของระบบนั้น ใหคาเวลาลาชา
ของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุดในทุกสภาวะของระบบ 

- การกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK ซ่ึงใชเพียงขอมลูทางดานคุณลักษณะของ
งานในการกําหนดเวลาสงมอบนั้น ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยทีค่อนขางต่ํา 
แตพบวากฎ TWKCP ซ่ึงเปนกฎที่ใชเพยีงขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานใน
การกําหนดเวลาสงมอบเชนเดียวกับกฎ TWK กลับใหคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยที่สูงมาก เชนเดยีวกับการกําหนดเวลาสงมอบโดยกฎ CON และกฎ RAND 

- กฎ S/OPN เปนกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยทีสู่งที่สุด โดยเฉพาะเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON RAND และ TWKCP  

- ผลของกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่มีตอคาเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ย จะเปนไปในทิศทางเดิมเมื่อภาระงานในระบบเปลี่ยนไป และจะ
คอนขางเกิดความผันแปรไปเล็กนอยเมื่อระบบมีความไมสมดุล 

 ดานเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
- ในระบบที่สมดุลนั้น การจัดลําดับงานตามกฎ JDD และกฎ LF ใหคาเปอรเซ็นต

ของงานลาชาที่ต่ําที่สุด และทั้งสองกฎใหคาที่ไมตางกนัอยางมีนยัสําคัญ แตหาก
พิจารณาในระบบที่ไมสมดุลจะพบวากฎ LF ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูง
กวากฎ JDD อยางมีนัยสําคัญ ในทุกๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 

- โดยภาพรวมแลว กฎ JDD และกฎ LF จะใหคาที่ต่าํทีสุ่ดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบ
ตามกฎ JIS TWK และ BJIS ในทุกสภาวะของระบบ 

- กฎ S/OPN และกฎ IR พบวาใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูง โดยกฎ S/OPN 
ถือเปนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตาม
กฎ TWKCP 

- ผลของกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่มีตอคาเปอรเซ็นตของ
งานลาชา โดยรวมแลวจะเปนไปในทิศทางเดิมเมื่อภาระงานในระบบเปลี่ยนไป 
และจะคอนขางเกิดความผันแปรไปเมื่อระบบมีความไมสมดุล 

 
 



 180

 ดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness) 
- กฎการจายงานที่ใหคาสัมบรูณของเวลาสายโดยเฉลีย่มคีาต่ําที่สุด ไดแกกฎ LF 

โดยกําหนดเวลาสงมอบใหเปนไปตามกฎ JIS ซ่ึงใหผลเชนเดยีวกันในทุกสภาวะ
ของระบบ 

- ในระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น กฎการจายงานที่ตางกัน 
สงผลตอคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยนอยมาก นั่นคือ ปจจัยทางดานกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบจะมีผลตอคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยมากกวา โดยกฎ 
JIS และ BJIS จะใหคาที่ต่ําที่สุด และกฎ TWK และ TWKCP จะใหคาที่สูงที่สุด 
แตเมื่อใหระบบมีความแออดัมากขึ้น รวมท้ังใหระบบมีความไมสมดุล จะพบวา
กฎ LF และ JDD นั้นใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ IR และ 
S/OPN อยางเห็นไดชดั  

- กฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยสูงที่สุด ในระบบที่สมดุลดวยระดับการ
ใชงานของระบบที่ 90% และในระบบที่ไมสมดุล ไดแกกฎ S/OPN เมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบใหเปนไปตามกฎ TWKCP 

- กฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่ที่สูงที่สุด ไดแก
กฎ TWK และ TWKCP ซ่ึงเปนที่นาสังเกตวา ในการวเิคราะหดานเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชานั้น พบวากฎ TWK ถือวาเปนกฎที่
ใหคาประสิทธิภาพทั้งสองดานนี้ต่ํา แตกลับใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงาน
โดยเฉลี่ยที่สูงมาก นัน่หมายความวา กฎ TWK ถือวากําหนดเวลาสงมอบไดไม
แมนยํานัก และนาที่จะเปนกฎที่ใหเวลาลาชาของงาน (Tardiness) ที่ต่ํา แตใหเวลา
เสร็จสิ้นกอนกําหนดของงาน (Earliness) ที่สูง   
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2.  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
 

ตารางที่ 5-14  กฎการจายงาน - กฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่ใหคาประสิทธิภาพที่ดทีี่สุด 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 

สภาวะของระบบ     
80% Utilization JDD-TWKCP JDD-JIS JDD-JIS LF-JIS 
90% Utilization JDD-JIS JDD-JIS S/OPN-JIS JDD-JIS 

Unbalanced Shop JDD-TWKCP JDD-JIS JDD-JIS LF-JIS 
 
 ดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time)  

- เมื่อช้ินงานมีโครงสรางแบบสูง หรือมีระดับของการประกอบหลายๆระดับ จะทํา
ใหเกิดเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงมาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง เมื่อใหระบบมี
ความแออัดสูง หรือที่ระดับการใชงานของระบบ 90% อีกทั้งยังทําใหผลของกฎ
การจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่มีตอคาเวลาการไหลของงานมีความ
ไมแนนอน และมีความแปรปรวนสูง เมื่อสภาวะของระบบเปลี่ยนไป  

- กฎการจายงานแบบ IR และ LF จะใหคาที่เทากันในทกุๆกฎการกําหนดเวลาสง
มอบ เนื่องมาจากทั้งสองกฎนี้ ไมไดใชขอมูลดานเวลาสงมอบในการจดัลําดับงาน 

- กฎการจายงานที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยต่าํที่สุดไดแก กฎ JDD และ
กฎ LF ซ่ึงทั้งสองกฎใหผลที่ไมตางกันอยางมีนยัสําคัญ โดยพบวาในระบบที่
สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น กฎ JDD จะใหคาต่ําที่สุดเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP และกฎ LF จะใหคาต่ําที่สุดเมื่อกาํหนดเวลา
สงมอบตามกฎ RAND 

- ในระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น ใหผลโดยรวมที่ใกลเคียง
กับในระบบทีไ่มสมดุล มากกวาที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

- เมื่อใหภาระงานในระบบสูงขึ้นที่ระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ 
S/OPN ที่มักใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุดนั้น กลับใหคาที่ต่ําเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP รวมทั้งกฎ IR เชนกัน ที่พบวาใหคาเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ยโดยรวมที่ต่ํากวากฎ LF 
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 ดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 
- กฎการจายงานที่ใหคาเวลาลาชาโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ  JDD  และกฎ  LF ซ่ึง 

ทั้งสองกฎใหคาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคญั โดยจะใหคาต่ําที่สุดเมื่อกาํหนดเวลา 
สงมอบตามกฎ JIS  

                     - ในระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น ใหผลโดยรวมที่ใกลเคียง
กับในระบบทีไ่มสมดุล มากกวาที่ระดับการใชงานของระบบ 90% 

- กฎ IR ใหคาที่คอนขางต่ําในระบบที่สมดลุ โดยเฉพาะเมื่อภาระงานในระบบเพิ่ม
สูงขึ้นถึงที่ระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ IR นั้นใหคาที่ต่ํามากใน
หลายๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ รวมทั้งพบวา กฎ S/OPN ที่มักใหคาเวลาลาชา
ของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดนั้น กลับใหคาที่ต่ํามากเมื่อกาํหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
TWKCP ในระดับการใชงานของระบบ 90%  

- กฎ S/OPN เปนกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยทีสู่งที่สุด ซ่ึงโดยรวมแลว 
กฎ S/OPN จะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ RAND และ CON 

- เมื่อช้ินงานมีโครงสรางแบบสูง หรือมีระดับของการประกอบหลายๆระดับ เมื่อ
ใหภาระงานในระบบเพิ่มสงูขึ้น หรือใหระบบมีความแออัดเพิ่มขึ้นแลว จะทําให
ประสิทธิภาพทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ที่เกดิจากกฎการจายงาน และ
กฎการกําหนดเวลาสงมอบนั้น คอนขางผันแปรไปจากเดิม 

 ดานเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
- กฎการจายงานที่ใหเปอรเซน็ตของงานลาชาต่ําที่สุด ในระบบที่สมดุลที่ระดับการ

ใชงานของระบบ 80% ไดแกกฎ JDD และกฎ LF โดยทั้งสองกฎนี้จะใหคาที่ต่ํา
ที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS ซ่ึงพบวาที่ระดับการใชงานของระบบ 
80% นั้น ประสิทธิภาพทางดานเปอรเซ็นตของงานลาชาของกฎ LF และกฎ JDD 
ในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ มีทิศทางที่ใกลเคียงกับในระบบทีไ่มสมดุล 

- ผลของกฎ IR และกฎ S/OPN ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 
80% และในระบบที่ไมสมดุลนั้น คอนขางแตกตางกนั โดยที่ระดบัการใชงาน
ของระบบ 80% นั้น ทั้งกฎ IR และกฎ S/OPN จะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกาํหนดเวลา
สงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP แตหากเปนในระบบที่ไมสมดุลแลว จะ
พบวาใหผลในทิศทางตรงกนัขาม นั่นคือ กฎ IR และกฎ S/OPN จะใหคาที่สูง
ที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP และใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS  

- ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวาประสทิธิภาพของ
กฎการจายงานและกฎการกาํหนดเวลาสงมอบ ทางดานเปอรเซ็นตของงานลาชา
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นั้น คอนขางผนัแปรไปจากเดิม นั่นคือ กฎ S/OPN กลับเปนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นต
ของงานลาชาที่ต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS อีกทั้งยัง
พบวากฎ IR ที่มักใหคาที่สูงนั้น กลับใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่คอนขางต่ํา 
สวนกฎ JDD และกฎ LF ที่มักเปนกฎทีด่ีที่สุดในการวเิคราะหที่ผานๆมา กลับ
พบวาใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงมาก  

 ดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness) 
- กฎการจายงานที่ใหคาสัมบรูณของเวลาสายโดยเฉลีย่ต่ําที่สุด ในระบบที่สมดุลที่

ระดับการใชงานของระบบ 80% ไดแกกฎ JDD และกฎ LF โดยทั้งสองกฎนี้จะ
ใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS ซ่ึงพบวาที่ระดับ
การใชงานของระบบ 80% นั้น ประสิทธิภาพทางดานคาสัมบูรณของเวลาสาย
โดยเฉลี่ยของกฎ LF และกฎ JDD ในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ มีทิศทาง
ที่ใกลเคียงกับในระบบที่ไมสมดุล 

- ผลของกฎ IR และกฎ S/OPN ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 
80% และในระบบที่ไมสมดุลนั้น คอนขางแตกตางกนั โดยจะสังเกตไดวาเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS แลว ในระบบที่สมดุลดวยระดับการ
ใชงานของระบบ 80% กฎ IR จะใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ 
S/OPN อยางมนีัยสําคัญ  ในขณะที่พบวา เมื่อระบบไมสมดุล กฎ IR จะใหคาที่สูง
กวากฎ S/OPN    

- ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ JDD และกฎ 
LF ใหคาสัมบรูณของเวลาสายโดยเฉลีย่ทีต่่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
JIS และเปนทีน่าสังเกตวากฎ IR และกฎ S/OPN ที่มักพบวาใหประสิทธิภาพที่
ดอยกวากฎ LF เมื่อดูจากการวิเคราะหที่ผานๆมา กลับพบวาโดยรวมแลวกฎ IR 
ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ LF และพบวากฎ S/OPN ใหคาที่
ต่ํามาก เมื่อกาํหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP แตโดยภาพรวมแลวพบวากฎ 
S/OPN นั้น ยงัเปนกฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่สูงมาก โดยเฉพาะ
เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และ JIS ตามลําดับ  
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3.  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) 
 

ตารางที่ 5-15  กฎการจายงาน - กฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่ใหคาประสิทธิภาพที่ดทีี่สุด 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) 

สภาวะของระบบ     
80% Utilization JDD-TWK JDD-JIS JDD-JIS LF-JIS 
90% Utilization JDD-TWK JDD-JIS JDD-JIS LF-JIS 

Unbalanced Shop JDD-TWKCP JDD-JIS JDD-JIS LF-JIS 
 

 ดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time)  
- กฎการจายงานแบบ IR และ LF จะใหคาที่เทากันในทกุๆกฎการกําหนดเวลาสง

มอบ เนื่องมาจากทั้งสองกฎนี้ ไมไดใชขอมูลดานเวลาสงมอบในการจดัลําดับงาน 
- เมื่อช้ินงานมีโครงสรางที่ซับซอน หรือเปนชิ้นงานที่เกิดจากการประกอบกันของ

สวนประกอบยอยๆหลายสวน จะพบวาคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย มักจะ
เปนผลมาจากการใชกฎการจายงาน มากกวาเปนผลมาจากกฎการกําหนดเวลาสง
มอบ โดยเฉพาะเมื่อใหระบบมีความแออดัสูง   

- กฎท่ีใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุดในทกุสภาวะของระบบ ไดแก
กฎ JDD และกฎ LF ซ่ึงทั้งสองกฎใหคาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยพบวาใน
ระบบที่สมดุลนั้น กฎ JDD จะใหคาทีต่่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
TWK สวนในระบบที่ไมสมดุลนั้น กฎ JDD จะใหคาที่ต่าํที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสง
มอบตามกฎ TWKCP 

- กฎ S/OPN ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด 
 ดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 

- พบวา เมื่อใหภาระงานในระบบเพิ่มขึ้นทีร่ะดับการใชงานของระบบ 90% หรือ
ใหระบบมีความแออัดมากขึน้ กลับทําใหผลกระทบจากผลรวมระหวางสองปจจัย 
ลดลง จนถือวาไมสงผลตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคญั 

- โดยภาพรวมแลว กฎ JDD และกฎ LF ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยในแตละ
กฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ ในทุกสภาวะของระบบ 
โดยทั้งสองกฎนี้จะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสง
มอบตามกฎ JIS และ BJIS  
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- กฎ S/OPN จะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุดในทกุสภาวะของระบบ
โดยใหคาที่สูงกวากฎ IR ยกเวนเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS 
เทานั้น ที่จะพบวากฎ S/OPN นั้นจะใหคาที่ต่ํากวากฎ IR  

 ดานเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
- พบวา เมื่อใหภาระงานในระบบเพิ่มขึ้นทีร่ะดับการใชงานของระบบ 90% หรือ

ใหระบบมีความแออัดมากขึน้ กลับทําใหผลกระทบจากผลรวมระหวางสองปจจัย 
ลดลง จนถือวาไมสงผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมีนัยสําคัญ 

- ในระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงานของระบบ 80% กฎ JDD และกฎ LF ใหคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุด ซ่ึงพบวาทั้งสองกฎนี้ใหคาที่ไมตางกันอยางมี
นัยสําคัญในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยทั้งสองกฎจะใหคาเปอรเซ็นต
ของงานลาชาที่ต่ําที่สุดเมื่อกาํหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS รวมทั้งพบวา กฎที่ให
คาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN โดยจะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP 

- ในระบบที่สมดุลที่ระดับการใชงานของระบบ 90% นั้น จะพบวาใหผลโดยรวมที่
ใกลเคียงกับทีร่ะดับการใชงานของระบบ 80% แตจะสังเกตไดวาในแตละกฎการ
จายงานนั้น เมือ่กําหนดเวลาสงมอบดวยกฎที่ตางๆกัน จะสงผลใหเกดิเปอรเซ็นต
ของงานลาชาที่ตางกันอยางมีนัยสําคัญมากกวาที่ระดับการใชงานของระบบ 80%  

- ในระบบที่ไมสมดุล พบวากฎ JDD ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุด และ
ต่ํากวากฎ LF ในทุกๆกฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยพบวาจะใหคาที่ต่ําที่สุด 
เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS รวมทัง้พบวาในแตละกฎการจายงานนั้น เมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบดวยกฎที่แตกตางกัน จะสงผลใหเกดิเปอรเซ็นตของงานลาชา
ที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัมากกวาที่ระดับการใชงานของระบบ 80% เชนกนั 

 ดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness) 
- พบวา เมื่อใหภาระงานในระบบเพิ่มขึ้นทีร่ะดับการใชงานของระบบ 90% จะทํา

ใหผลกระทบจากปจจยัทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ และผลรวมระหวาง
สองปจจัย สงผลลดนอยลง จนถือวาไมสงผลตอคาสัมบูรณของเวลาสายของงาน
โดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ 

- ในระบบที่สมดุลดวยระดับการใชงานของระบบ 80% พบวา ในแตละกฎการจาย
งานนั้น เมื่อกาํหนดเวลาสงมอบดวยกฎทีแ่ตกตางกัน จะสงผลใหเกดิคาสัมบูรณ
ของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ มากกวาที่ระดับการ
ใชงานของระบบ 90% อยางเห็นไดชัด  
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- กฎ JDD และกฎ LF ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่ต่าํที่สุดในทุก
สภาวะของระบบ โดยพบวาทั้งสองกฎจะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบ
ดวยกฎ JIS และ BJIS ตามลําดับ 

- สังเกตไดวาในระบบที่สมดลุดวยระดับการใชงานของระบบ 80%  ทั้งกฎ S/OPN 
และกฎ IR ที่มักใหคาที่สูงกวากฎ JDD และกฎ LF จากการวิเคราะหที่ผานๆมา 
กลับใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่คอนขางต่ําใกลเคียงกับกฎ JDD และ
กฎ LF เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS ในขณะที่พบวาทีร่ะดับการ
ใชงานของระบบ 90% รวมทั้งในระบบทีไ่มสมดุลนั้น กฎ S/OPN และกฎ IR ให
คาที่สูงกวากฎ JDD และกฎ LF อยางมีนัยสําคัญ ไมวาจะกําหนดเวลาสงมอบดวย
กฎใดก็ตาม  

  



บทที่ 6 
 

การปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบ 
 

6.1  บทนํา 
 
        หลังจากทําการวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบ
ผลิตแบบสายการประกอบ ที่เปนผลมาจากกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบรูปแบบ
ตางๆแลว ในบทนี้จะเปนการทําการทดลองเพิ่มเติมโดยการพัฒนาและเพิ่มเทคนคิบางอยางใหกับ
กฎการจายงาน และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ ที่ใหคาประสิทธิภาพโดยรวมที่ดีที่สุดจากการ
วิเคราะหในบทที่ 5 นั่นคือกฎ JDD และกฎ JIS จากนัน้จะทําการเปรียบเทียบผลการทดลองที่ได 
กับคาประสิทธิภาพในบทที่ 5 เพื่อสรุปผลการทดลองในขั้นตอไป 
 
6.2  การพัฒนากฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
 
        6.2.1  แนวคิดและหลกัการ  
                   จากผลการทดลองในบทที่ 5 ที่พบวาการจายงานตามกฎ JDD นั้น ใหประสิทธิภาพ
โดยรวมของระบบดีที่สุด เมือ่ใชควบคูกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS ซ่ึงกฎ JIS เปนการ
กําหนดเวลาสงมอบโดยการใชทั้งขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน (Job Characteristics) ไดแก
ภาระงานที่งานนั้นจะตองทาํ หรือผลรวมของเวลาการดาํเนินงานทั้งหมดของงาน ควบคูกับขอมูล
ทางดานสถานภาพของระบบ อันไดแก จาํนวนของงานทั้งหมดที่มีอยูในระบบ เมื่อเวลาที่งานนั้น
มาถึง โดยจะสังเกตไดวากฎ BJIS ที่มีการใชขอมูลทางดานสถานภาพของระบบ อันไดแก จํานวน
งานทั้งหมดทีม่ีอยูในระบบเมื่อเวลาที่งานนั้นมาถึง เชนเดียวกับกฎ JIS แตกลับใหประสิทธิภาพ
ของระบบที่ดอยกวา ถึงแมในภาพรวมแลว กฎ BJIS มักจะใหคาที่ไมสูงกวาอยางมนีัยสําคัญก็ตาม 
ทั้งที่กฎ BJIS เปนกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบใหมที่นําเสนอในงานวิจยัคร้ังนี้ โดยอางอิง
หลักการบางประการมาจากขอสรุปของ Russell and Taylor (1985) และ Fry  et al. (1989) ที่วางาน
ที่โครงสรางมีระดับของการประกอบหลายๆระดับนัน้ มีแนวโนมที่จะใชเวลาอยูในระบบนานกวา 
และนาที่จะเสร็จงานลาชามากกวางานที่มีโครงสรางแบบแบน รวมทั้งยังมีการคํานึงถึงวา งานที่
ผลิตมาจากการประกอบกันของสวนประกอบหลายๆสวน นาที่จะมีเวลาการรอคอยในแถวคอยสงู
กวา และมแีนวโนมที่จะเสร็จงานลาชามากกวางานที่มีสวนประกอบนอยกวา แตหากพิจารณา
ขอสรุปที่ไดจากงานวจิัยคร้ังนี้ ที่พบวาปจจัยทางดานจาํนวนสวนประกอบทั้งหมดในรายการวัสดุ
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ของงานนั้น สงผลตอคาเวลาการไหลของงานนอยมากเมื่อเทียบกบัผลจากปจจัยทางดานจํานวน
ระดับของการประกอบ โดยพบวาในระบบที่ผลิตภัณฑมีโครงสรางแบบสูงนั้น ใหคาเวลาการไหล
ของงานที่สูงกวามากเมื่อเทยีบกับระบบที่ผลิตภัณฑมีโครงสรางซับซอน ที่มีจํานวนสวนประกอบ
มากกวา แตโครงสรางมีระดับของการประกอบเพียงแค 2-3 ระดับ สงผลใหงานที่มีโครงสรางแบบ
สูงนั้น เกิดเวลาลาชาและเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงกวาเชนกัน ซ่ึงจะเห็นไดวาขอมูลทางดาน
สถานภาพของระบบในปจจุบันทั้งของกฎ JIS และกฎ BJIS นั้น เปนขอมูลเดียวกนั ทั้งสองกฎจึง
ตางกันตรงที่ขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานเทานั้น จงึเกิดแนวความคิดที่วากฎการกําหนดเวลา
สงมอบแบบ BJIS นั้น หากตัดขอมูลทางดานจํานวนสวนประกอบทัง้หมดในรายการวัสดุของงาน
ออก และพิจารณารวมกับแนวความคดิทีว่ากฎ JIS ที่ใหประสิทธิภาพโดยรวมทีด่ทีี่สุดนั้น หากนํา
ขอมูลทางดานจํานวนระดับของการประกอบในรายการวัสดุของงานไปใชในการกําหนดเวลาสง
มอบดวยแลว นาจะใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้น จึงไดมกีารทําการทดลองเพิ่มเติมตามแนวคดิของ
การรวมขอดีและตัดขอดอยออกจากทั้งกฎ JIS และกฎ BJIS โดยจะทาํใหกําหนดเวลาสงมอบของ
งานนั้นถูกกําหนดมาจากขอมูลสามดาน อันไดแก ภาระงานที่งานนั้นตองทํา จํานวนของงาน
ทั้งหมดที่มีในระบบเมื่อเวลาที่งานนั้นมาถงึ และจํานวนระดับของการประกอบในรายการวัสดุของ
งาน โดยใหชือ่ของกฎการกาํหนดเวลาสงมอบใหมนีว้ากฎ Job in System and Number of Levels 
(JISNL) ดังสมการที่ 6-1 
 
    dj    =    rj  +  K1Pj  +  K2(JISj) + K3(NLj)   (6-1) 
 
            โดยที่     dj     หมายถึง  เวลาสงมอบของงาน j 

      rj     หมายถึง  เวลาที่งาน j  เขามาในระบบ 
      Pj     หมายถึง  ผลรวมของเวลาการดําเนินงานทัง้หมดของงาน j 
      JISj     หมายถึง  จํานวนของงานทั้งหมดในระบบเมื่องาน j มาถึง 
      NLj     หมายถึง  จํานวนระดับในรายการวัสดุของงาน j 
     

           การกําหนดคาคงที่ (K) นั้น ไดมาจากวิธีการเดียวกนักบัการกําหนดคาคงที่ของกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบอื่นๆในการทดลองที่ผานมา นั่นคือ กําหนดคาดังกลาวที่ทําใหเกิดเปอรเซ็นต
ของงานลาชาเทากับ 5% โดยใชแบบจําลองพื้นฐานในการทําการทดลอง นั่นคือ ใหการจัดลําดับ
งานเปนไปตามกฎ First Come First Served (FCFS) โดยไดผลดังตารางที่ 6-1 
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ตารางที่ 6-1  คาคงที่ (K) ที่ใชในการทดลองสําหรับกฎการกําหนดเวลาสงมอบ JISNL 
 
โครงสรางผลิตภัณฑ คาคงที่ 

แบบแบน แบบสูง แบบซับซอน 
K1 
K2 
K3 

1.1 
12 
142 

1.2 
23 
93 

0.6 
45 

178 
         
        6.2.2  ผลการทดลองและการวเิคราะหผลการทดลอง 
      หลังจากทําการทดลองตามแนวคดิและหลักการที่ไดกลาวมาเปนทีเ่รียบรอยแลว จึงนํา
ผลการทดลองที่ไดมาเปรียบเทียบทางสถิติกับผลการทดลองในบทที่ 5 โดยใชการวิเคราะหปจจยั
หลัก และการเปรียบเทียบแบบ Tukey Multiple Comparison Test ดังนี ้
 
   6.2.2.1  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6-1  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย  
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) เมื่อจดัลําดับงานดวยกฎ JDD 
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รูปที่ 6-2  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย  
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) เมื่อจดัลําดับงานดวยกฎ JDD 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6-3  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) เมื่อจดัลําดับงานดวยกฎ JDD 
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รูปที่ 6-4  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่ 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) เมื่อจดัลําดับงานดวยกฎ JDD 
 
  จากการพจิารณารูปที่ 6-1 – 6-4 จะพบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสราง
แบบแบนนั้น เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD แลว กฎ JISNL สามารถใหคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยที่คอนขางต่ํากวากฎ JIS โดยใหคาที่ต่ําไดใกลเคียงกับกฎ BJIS TWK และ TWKCP และ
ใหคาที่ต่ํากวากฎ CON และกฎ RAND คอนขางมาก รวมทั้งเมื่อพิจารณาคาประสิทธิภาพทางดาน
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและเปอรเซ็นตของงานลาชา จะพบวา กฎ JISNL นั้นสามารถใหคาที่
ต่ําใกลเคียงกบัคาที่ไดจากกฎ JIS BJIS และ TWK และเมื่อพจิารณาประสิทธิภาพทางดานคา
สัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย จะพบวา กฎ JISNL นั้นสามารถใหคาที่ต่ําไดใกลเคยีงกบั
คาที่ไดจากกฎ JIS และ BJIS รวมทั้งใหคาที่ต่ํากวากฎ TWK และ TWKCP คอนขางมาก    
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          ตารางที่ 6-2  ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาประสิทธิภาพที่ไดจากกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบตางๆ เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD 
                                             ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) โดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test  
 

Mean Flow Time Mean Tardiness % of Tardy Jobs Mean Absolute Lateness 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean Rules Mean 

TWKCP 198.52 JIS 0.05 TWK 0.07 JIS 205.12 
JISNL 198.63 TWK 0.07 JIS 0.17 BJIS 231.39 

TWK 198.80 BJIS 0.10 JISNL 0.24 JISNL 238.17 
BJIS 199.13 JISNL 0.10 BJIS 0.28 RAND 354.18 

JIS 201.17 TWKCP 0.45 TWKCP 0.57 CON 357.75 
CON 214.63 RAND 1.00 RAND 1.12 TWKCP 373.15 

RAND 217.56 CON 1.23 CON 1.25 TWK 433.25 
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  จากการพจิารณาตารางที่ 6-2 จะพบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบ
แบนนัน้ เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD แลว กฎ JISNL สามารถใหคาเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยที่คอนขางต่ํากวากฎ JIS แมจะถือวาไมตางกันอยางมีนัยสําคัญกต็าม โดยใหคาที่ใกลเคียงกบั
กฎ BJIS TWK และ TWKCP และใหคาที่ต่ํากวากฎ CON และกฎ RAND อยางมีนัยสําคัญ เมื่อ
พิจารณาประสิทธิภาพทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและเปอรเซ็นตของงานลาชา พบวา กฎ 
JISNL นั้นสามารถใหคาที่ต่ําไดใกลเคยีงกบัคาที่ไดจากกฎ JIS BJIS และ TWK โดยถือวาใหคาที่
ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพดานคาสัมบรูณของเวลาสายของงานโดย
เฉลี่ย จะพบวา กฎ JISNL นัน้ใหคาทีย่ังสูงกวากฎ JIS อยางมีนัยสําคัญ โดยใหคาที่ไมตางกันอยาง
มีนัยสําคัญกับคาที่ไดจากกฎ BJIS รวมทั้งใหคาที่ต่ํากวากฎ TWK และ TWKCP คอนขางมาก    
 
 6.2.2.2  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6-5  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย  

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD  
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รูปที่ 6-6  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย  
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 6-7  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD 
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รูปที่ 6-8  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่ 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD 

  
  จากการพจิารณารูปที่ 6-5 – 6-8 พบวา เมือ่จัดลําดับงานดวยกฎ JDD ในระบบ
ที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูงแลว กฎ JISNL สามารถใหคาประสทิธิภาพทางดานเวลาการไหล
ของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด โดยใหคาที่ใกลเคียงกับกฎ TWK และTWKCP รวมทัง้ใหคาที่คอนขาง
ต่ํากวากฎ JIS อยางเห็นไดชัด เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและ
คาเปอรเซ็นตของงานลาชา จะพบวากฎ JISNL นั้น ใหคาที่ยังสูงกวาคาที่ไดจากกฎ JIS แตสามารถ
ใหคาที่คอนขางต่ํากวากฎอืน่ๆ และเมื่อพจิารณาประสทิธิภาพทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายของ
งานโดยเฉลี่ย จะพบวา กฎ JISNL นั้นสามารถใหคาที่ต่ําไดใกลเคยีงกบัคาที่ไดจากกฎ JIS และ 
BJIS รวมทั้งใหคาที่ต่ํากวากฎอื่นๆอยางเหน็ไดชัด   
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        ตารางที่ 6-3  ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาประสิทธิภาพที่ไดจากกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบตางๆ เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD 
                                              ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) โดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test  
 

Mean Flow Time Mean Tardiness % of Tardy Jobs Mean Absolute Lateness 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean Rules Mean 

JISNL 467.85 JIS 0.02 JIS 0.05 JIS 463.78 
TWKCP 471.95 JISNL 0.54 JISNL 0.57 JISNL 516.95 

TWK 472.04 TWKCP 1.96 TWK 0.83 BJIS 518.21 
BJIS 505.94 TWK 2.18 TWKCP 0.88 TWK 943.86 

JIS 509.60 BJIS 2.94 CON 1.25 TWKCP 973.25 
CON 525.23 CON 3.25 BJIS 1.76 RAND 1084.68 

RAND 584.10 RAND 9.42 RAND 2.22 CON 1131.19 
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  จากการพจิารณาตารางที่ 6-3 จะพบวา เมือ่จัดลําดับงานดวยกฎ JDD ในระบบ
ที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูงแลว กฎ JISNL สามารถใหคาประสทิธิภาพทางดานเวลาการไหล
ของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด เมื่อพิจารณาคาประสิทธิภาพทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และ
เปอรเซ็นตของงานลาชา จะพบวากฎ JISNL นั้น ใหคาที่ยังสูงกวาคาที่ไดจากกฎ JIS แตถือวาให
คาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคญั และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายของ
งานโดยเฉลี่ย จะพบวา กฎ JISNL นั้นใหคาที่สูงกวาคาที่ไดจากกฎ JIS อยางมีนัยสําคัญ โดยให
คาที่ใกลเคียงกับกฎ BJIS รวมทั้งใหคาที่ต่ํากวากฎอื่นๆอยางมีนัยสําคญั ซ่ึงจะเห็นไดวากฎ JISNL 
นั้น ใหคาประสิทธิภาพที่สูงกวากฎ JIS และใหคาที่ต่ํากวากฎอืน่ๆ ยกเวนประสิทธิภาพทางดาน
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยเทานั้นทีก่ฎใหมใหคาที่ต่ําที่สุด   
 
 6.2.2.3  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6-9  ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย  
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD 
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รูปที่ 6-10  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย  
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6-11  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD 
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รูปที่ 6-12  ความสัมพันธระหวางกฎการกาํหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD 
 
 จากการพจิารณารูปที่ 6-9 – 6-12 พบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบ
ซับซอนนั้น เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD แลว กฎ JISNL ใหคาประสิทธิภาพทางดานเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉลี่ยทีย่ังสูงกวากฎ TWK อยางเห็นไดชัด โดยใหคาที่ใกลเคียงกบักฎ JIS และ 
BJIS เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและเปอรเซ็นตของงานลาชา 
จะพบวา กฎ JISNL นั้น ใหคาที่ใกลเคียงกับกฎ JIS และ TWK รวมทั้งใหคาที่ต่ํากวากฎ TWKCP 
อยางเหน็ไดชัด และเมื่อพจิารณาประสทิธิภาพทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย 
จะพบวา กฎ JISNL นั้นสามารถใหคาที่ต่ําไดใกลเคยีงกบัคาที่ไดจากกฎ JIS และ BJIS รวมทั้งให
คาที่ต่ํากวากฎอื่นๆอยางเห็นไดชัด โดยเฉพาะกฎ TWK     
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        ตารางที่ 6-4  ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาประสิทธิภาพที่ไดจากกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบตางๆ เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD 
                                       ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) โดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test  
 

Mean Flow Time Mean Tardiness % of Tardy Jobs Mean Absolute Lateness 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean Rules Mean 

TWK 437.63 JIS 0.01 JIS 0.01 JIS 496.09 
JISNL 474.21 TWK 0.04 TWK 0.05 JISNL 620.96 

JIS 477.59 JISNL 0.21 JISNL 0.23 BJIS 658.82 
BJIS 477.68 BJIS 0.82 BJIS 0.55 TWKCP 1107.61 

TWKCP 483.50 CON 2.37 CON 0.89 CON 1211.30 
CON 523.34 RAND 3.60 RAND 1.14 RAND 1211.63 

RAND 524.33 TWKCP 5.67 TWKCP 1.84 TWK 1392.71 
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  จากการพจิารณาตารางที่ 6-4 จะพบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบ
ซับซอนนั้น เมื่อจัดลําดับงานดวยกฎ JDD แลว กฎ JISNL สามารถใหคาประสทิธิภาพทางดาน
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ใกลเคียงกับกฎ TWK JIS BJIS และ TWKCP โดยถือวาใหคาที่
ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ เมื่อพิจารณาคาประสิทธิภาพทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและคา
เปอรเซ็นตของงานลาชา พบวา กฎ JISNL นั้น ใหคาทีย่ังสูงกวากฎ JIS และ TWK แตถือวาใหคาที่
ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญเชนกัน รวมทั้งพบวาใหคาทีต่่ํากวากฎ TWKCP อยางมีนัยสําคัญ และ
เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย จะพบวา กฎ JISNL 
นั้นใหคาที่สูงกวาคาที่ไดจากกฎ JIS แตใหคาที่ต่ํากวากฎ BJIS รวมทั้งใหคาที่ต่ํากวากฎอื่นๆอยาง
มีนัยสําคัญ โดยเฉพาะกฎ TWK    
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6.3  การพัฒนากฎ JDD โดยเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ 
 
        6.3.1  แนวคิดและหลักการ 
                  สําหรับการพัฒนากฎการจายงานนั้น ไดมีการคํานึงถึงปจจัยที่ควรนํามาพจิารณาในการ
ตัดสินใจเกี่ยวกับการจัดลําดบังานในระบบผลิตแบบสายการประกอบ ซ่ึงไดถูกเสนอไวในงานวิจยั
ของ Philipoom, Russell, and Fry (1991) นั่นคือ ควรมกีารพิจารณาขอมูลทางดาน ความคับคั่งของ
ระบบ (Shop Congestion), โครงสรางของผลิตภัณฑ (Product Structure), ความกาวหนาของงาน  
(Job Progress), เวลารอคอยการประกอบ (Staging Delay), และกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date) 
ดังนั้น จะเหน็ไดวากฎ JDD ซ่ึงเปนกฎการจายงานที่พบวาใหประสิทธิภาพโดยรวมของระบบที่ดี
ที่สุดนั้น มกีารใชขอมูลเพียงแคทางดานกําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงหากมีการใชขอมลูทางดานอื่นๆ
รวมดวยแลว คาดวานาจะสงผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้น นั่นคือหากใหมีการเพิ่มหลักการในการลัด
ลําดับความสําคัญใหงานเขาสูเครื่องจักรกอน ในกรณทีี่มีสวนประกอบที่ตองประกอบเขาดวยกนั
มารองานนั้นอยูที่สถานีการประกอบ นาจะสงผลใหเวลาการรอคอยการประกอบ (Staging Delay) 
ของงานนั้นมคีานอยลง ซ่ึงเวลาสวนนี้ถือเปนสวนหนึ่งของเวลาการไหลของงาน จงึนาที่จะสงผล
ใหคาประสิทธิภาพทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย รวมทั้งคาประสิทธิภาพทางดานอื่นๆ
ต่ําลง เชนกัน  
 
        6.3.2  ผลการทดลองและการวเิคราะหผลการทดลอง 
     หลังจากทําการทดลองตามแนวคดิและหลักการที่ไดกลาวมาเปนทีเ่รียบรอยแลว จึงนํา
ผลการทดลองที่ไดมาเปรียบเทียบกับผลการทดลองของกฎ JDD ในบทที่ 5 โดยกําหนดเวลาสง
มอบตามกฎ JIS เหมือนกนั ซ่ึงเทคนิคที่ใชในการวิเคราะหในครั้งนี้ ไดแก การวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) ที่ระดับนัยสําคัญ 5 เปอรเซ็นต เพื่อทดสอบอิทธิพลของเทคนิคในการลัด
ลําดับความสําคัญที่มีตอคาประสิทธิภาพของระบบ รวมถึงทําการวิเคราะหปจจัยหลัก และทําการ
เปรียบเทียบแบบ Tukey Multiple Comparison Test โดยไดผล ดังนี้ 
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 6.3.2.1  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
 

 
 
One-way ANOVA: F versus Distpatching Rules 

 
Analysis of Variance for F        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Distpatc    1     218.6     218.6     8.74    0.005 
Error      38     950.0      25.0 
Total      39    1168.5 
 
 
One-way ANOVA: T versus Distpatching Rules 

 
Analysis of Variance for T        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Distpatc    1   0.01122   0.01122     7.27    0.010 
Error      38   0.05867   0.00154 
Total      39   0.06990 
 
 
One-way ANOVA: %T versus Distpatching Rules 

 
Analysis of Variance for %T       
Source     DF        SS        MS        F        P 
Distpatc    1    0.1452    0.1452    10.90    0.002 
Error      38    0.5063    0.0133 
Total      39    0.6515 
 

         
One-way ANOVA: MAL versus Distpatching Rules 

 
Analysis of Variance for MAL      
Source     DF        SS        MS        F        P 
Distpatc    1      8.74      8.74     4.25    0.046 
Error      38     78.20      2.06 
Total      39     86.94 

                   
 

รูปที่ 6-13  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อทดสอบอิทธิพลของเทคนิคในการลัดลําดับ
ความสําคัญ ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure)  

 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดบันัยสําคัญ 5 เปอรเซ็นต โดยพิจารณา
จากคา P-Value ทําใหพบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบนนัน้ เทคนิคในการลดั
ลําดับความสําคัญมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของระบบทั้ง 4 ดาน ไดแก เวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย เปอรเซ็นตของงานลาชา และคาสัมบูรณของเวลาสายของงาน
โดยเฉลี่ย 
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รูปที่ 6-14  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ย ที่เกดิจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6-15  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาเวลาลาชาของงานโดย

เฉลี่ย ที่เกิดจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
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รูปที่ 6-16  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาเปอรเซ็นตของงาน

ลาชา ที่เกิดจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6-17  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาสัมบูรณของเวลาสาย
โดยเฉลี่ย ที่เกดิจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 



 206

 จากการพจิารณารูปที่ 6-14 – 6-17 จะพบวา ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสราง
แบบแบนนั้น เมื่อเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคญัใหกับกฎ JDD ซ่ึงถูกพบวาเปนกฎที่ให
ประสิทธิภาพโดยรวมที่ดทีีสุ่ดในระบบผลิตแบบสายการประกอบ เมือ่กําหนดเวลาสงมอบดวยกฎ 
JIS แลว สามารถใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้น เมื่อพิจารณาทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชา แตเมื่อพิจารณาทางดานคาสัมบูรณ
ของเวลาสายโดยเฉลี่ย กลับพบวาผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนคิในการลัดลําดับความสําคญั
นั้น มีคาสูงกวาผลของกฎ JDD แบบธรรมดา  
 
ตารางที่ 6-5  ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาประสิทธิภาพที่ไดจากการเพิ่มเทคนิคในการลัด

ลําดับความสําคัญ ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
โดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 

 
Mean Flow Time Mean Tardiness % of Tardy Jobs Mean Absolute Lateness 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean Rules Mean 
New 196.50 New 0.01 New 0.05 JDD 205.12 
JDD 201.17 JDD 0.05 JDD 0.17 New 206.06 
ผลตาง 4.67 ผลตาง 0.04 ผลตาง 0.12 ผลตาง 0.94 

% 2.32 % 80 % 70.58 % 0.45 
* New  หมายถึง กฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคญั 
   %  หมายถึง เปอรเซ็นตความแตกตางที่ได เมื่อเทียบกับผลของกฎ JDD แบบธรรมดา 
 
---------------------------------------------------------------------------- 

 
 
Individual 95% CIs For Mean Flow Time  
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  ----+---------+---------+---------+-- 
JDD        20    201.17      5.91                      (--------*--------)  
New        20    196.50      3.88   (--------*--------)  
                                   ----+---------+---------+---------+-- 
Pooled StDev =     5.00            195.0     197.5     200.0     202.5 

 
Individual 95% CIs For Mean Tardiness 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  --+---------+---------+---------+---- 
JDD        20   0.04900   0.04587                    (--------*-------)  
New        20   0.01550   0.03137   (--------*--------)  
                                   --+---------+---------+---------+---- 
Pooled StDev =  0.03929            0.000     0.020     0.040     0.060 
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Individual 95% CIs For Mean % of Tardy Jobs 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  ----------+---------+---------+------ 
JDD        20    0.1740    0.1301                   (-------*------)  
New        20    0.0535    0.0986  (-------*------)  
                                   ----------+---------+---------+------ 
Pooled StDev =   0.1154                    0.070     0.140     0.210 
 
 
Individual 95% CIs For Mean Absolute Lateness  
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  ---------+---------+---------+------- 
JDD        20    205.12      1.63  (--------*---------)  
New        20    206.06      1.21               (---------*--------)  
                                   ---------+---------+---------+------- 
Pooled StDev =     1.43                 205.10    205.80    206.50 
 

 
---------------------------------------------------------------------------- 
 

รูปที่ 6-18  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจากการเพิ่มเทคนิคในการลัด
ลําดับความสําคัญ ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure)  

 
 จากการวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test ทําใหพบวา
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบนนั้น เมื่อเพิม่เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญใหกับ
กฎ JDD โดยกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎ JIS แลว สามารถใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นอยางมี
นัยสําคัญ เมื่อพิจารณาทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และคา
เปอรเซ็นตของงานลาชา แตเมื่อพิจารณาทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย กลับพบวาผล
ของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลดัลําดับความสาํคัญนั้น มีคาสูงกวาผลของกฎ JDD แบบ
ธรรมดาอยางมีนัยสําคัญ 
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 6.3.2.2  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
 

 
 
One-way ANOVA: F versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for F        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1     17036     17036     4.12    0.050 
Error      38    157307      4140 
Total      39    174343 
 
 
One-way ANOVA: T versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for T        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1   0.00380   0.00380     2.26    0.141 
Error      38   0.06387   0.00168 
Total      39   0.06768 
 

 
One-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for %T       
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1   0.01560   0.01560     2.45    0.126 
Error      38   0.24228   0.00638 
Total      39   0.25788 
 

 
One-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for MAL      
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1      84.7      84.7     2.18    0.148 
Error      38    1476.6      38.9 
Total      39    1561.2 
 
 
 
 

รูปที่ 6-19  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อทดสอบอิทธิพลของเทคนิคในการลัดลําดับ
ความสําคัญ ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 

 
  จากการวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดบันัยสําคัญ 5 เปอรเซ็นต โดยพิจารณา
จากคา P-Value ทําใหพบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูงนั้น เทคนิคในการลัดลําดับ
ความสําคัญมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของระบบทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย แตถือวา
สงผลนอยมากตอประสิทธิภาพทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย เปอรเซ็นตของงานลาชา และ
คาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย  
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รูปที่ 6-20  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาเวลาการไหลของงาน

โดยเฉลี่ย ที่เกดิจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6-21  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาเวลาลาชาของงานโดย

เฉลี่ย ที่เกิดจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
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รูปที่ 6-22  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาเปอรเซ็นตของงาน

ลาชา ที่เกิดจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6-23  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาสัมบูรณของเวลาสาย

โดยเฉลี่ย ที่เกดิจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure)  
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 จากการพจิารณารูปที่ 6-20 – 6-23 จะพบวา ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสราง
แบบสูงนั้น เมื่อเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดบัความสําคัญใหกับกฎ JDD ซ่ึงถูกพบวาเปนกฎที่ให
ประสิทธิภาพโดยรวมที่ดทีีสุ่ดในระบบผลิตแบบสายการประกอบ เมือ่กําหนดเวลาสงมอบดวยกฎ 
JIS แลว สามารถใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้น ทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชา
ของงานโดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชา แตเมือ่พิจารณาทางดานคาสัมบูรณของเวลาสาย
โดยเฉลี่ย กลับพบวาผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดบัความสําคัญนั้น มีคาสูงกวา
ผลของกฎ JDD แบบธรรมดา  
 
ตารางที่ 6-6  ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาประสิทธิภาพที่ไดจากการเพิ่มเทคนิคในการลัด

ลําดับความสําคัญ ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure)  
โดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 

 
Mean Flow Time Mean Tardiness % of Tardy Jobs Mean Absolute Lateness 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean Rules Mean 
New 468.32 New 0.001 New 0.007 JDD 463.78 
JDD 509.60 JDD 0.020 JDD 0.046 New 466.69 
ผลตาง 41.28 ผลตาง 0.019 ผลตาง 0.039 ผลตาง 2.91 

% 8.10 % 95 % 84.78 % 0.62 
* New  หมายถึง กฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคญั 
   %  หมายถึง เปอรเซ็นตความแตกตางที่ได เมื่อเทียบกับผลของกฎ JDD แบบธรรมดา 
 
---------------------------------------------------------------------------- 
 

 
Individual 95% CIs For Mean Flow Time 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  ----+---------+---------+---------+-- 
JDD        20    509.60     87.19                (---------*---------)  
New        20    468.32     26.01  (---------*---------)  
                                   ----+---------+---------+---------+-- 
Pooled StDev =    64.34              450       480       510       540 

 
Individual 95% CIs For Mean Tardiness 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  -+---------+---------+---------+----- 
JDD        20   0.02050   0.05790              (-----------*----------)  
New        20   0.00100   0.00308  (-----------*----------)  
                                   -+---------+---------+---------+----- 
Pooled StDev =  0.04100          -0.016     0.000     0.016     0.032 
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Individual 95% CIs For Mean % of Tardy Jobs 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  ---------+---------+---------+------- 
JDD        20   0.04650   0.11231              (---------*----------)  
New        20   0.00700   0.01174   (---------*---------)  
                                   ---------+---------+---------+------- 
Pooled StDev =  0.07985                   0.000     0.035     0.070 
   
 
Individual 95% CIs For Mean Absolute Lateness 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  -------+---------+---------+--------- 
JDD        20    463.78      8.04   (----------*----------)  
JDD+New    20    466.69      3.61              (-----------*----------)  
                                   -------+---------+---------+--------- 
Pooled StDev =     6.23               462.5     465.0     467.5 
 
 
 
---------------------------------------------------------------------------- 
 

รูปที่ 6-24  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจากการเพิ่มเทคนิคในการลัด
ลําดับความสําคัญ ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure)  

 
 จากการวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test ทําใหพบวา
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูงนั้น เมื่อเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญใหกับกฎ 
JDD โดยกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎ JIS แลว ใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นอยางมนีัยสําคัญ เมื่อ
พิจารณาทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย แตเมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 
และคาเปอรเซ็นตของงานลาชา จะพบวากฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดบัความสําคัญ
นั้น ใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นเชนกัน ถึงแมจะพบวาไมไดใหผลที่ตางกันอยางมนีัยสําคัญ เนื่อง 
จากผลของกฎ JDD เดิมนั้น มีคาใกลเคียงคาศูนยมาก ทาํใหผลในทางปรับปรุงแสดงออกมาอยาง
ไมมีนัยสําคัญ และเมื่อพิจารณาทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย พบวา ผลของกฎ JDD ที่
มีการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคญันั้น มีคาสูงกวาผลของกฎ JDD แบบธรรมดา แตถือวา
ไมสูงกวาอยางมีนัยสําคัญ  
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 6.3.2.3  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) 
 

 
 
One-way ANOVA: F versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for F        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1      8223      8223     3.54    0.068 
Error      38     88387      2326 
Total      39     96609 
 
 
One-way ANOVA: T versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for T        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1 0.0000900 0.0000900     0.94    0.337 
Error      38 0.0036200 0.0000953 
Total      39 0.0037100 
 
 
One-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for %T       
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1  0.000810  0.000810     1.03    0.316 
Error      38  0.029790  0.000784 
Total      39  0.030600 
 
 
One-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for MAL      
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1      46.0      46.0     4.20    0.047 
Error      38     416.5      11.0 
Total      39     462.5 

 
 

 
รูปที่ 6-25  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อทดสอบอิทธิพลของเทคนิคในการลัดลําดับ

ความสําคัญ ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) 
 
  จากการวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดบันัยสําคัญ 5 เปอรเซ็นต โดยพิจารณา
จากคา P-Value ทําใหพบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอนนั้น เทคนิคในการลดั
ลําดับความสําคัญมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของระบบทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่ 
แตถือวาสงผลนอยมากตอประสิทธิภาพทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงาน
โดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชา  
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รูปที่ 6-26  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ย ที่เกดิจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6-27  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ย ที่เกิดจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) 
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รูปที่ 6-28  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาเปอรเซ็นตของงาน
ลาชา ที่เกิดจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6-29  เปรียบเทียบผลของเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาสัมบูรณของเวลาสาย
โดยเฉลี่ย ที่เกดิจากกฎ JDD-JIS ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน (Complex Structure) 
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 จากการพจิารณารูปที่ 6-26 – 6-29 จะพบวา ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสราง
แบบซับซอนนั้น เมื่อเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญใหกับกฎ JDD ซ่ึงถูกพบวาเปนกฎที่
ใหประสิทธิภาพโดยรวมทีด่ทีี่สุดในระบบผลิตแบบสายการประกอบ เมื่อกําหนดเวลาสงมอบดวย
กฎ JIS แลว สามารถใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้น ทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชา แตเมื่อพจิารณาทางดานคาสัมบูรณของ
เวลาสายโดยเฉลี่ย กลับพบวาผลของกฎ JDD ที่มีการเพิม่เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญนั้น มี
คาสูงกวาผลของกฎ JDD แบบธรรมดา   
 
ตารางที่ 6-7  ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาประสิทธิภาพที่ไดจากการเพิ่มเทคนิคในการลัด

ลําดับความสําคัญ ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) 
โดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 

 
Mean Flow Time Mean Tardiness % of Tardy Jobs Mean Absolute Lateness 
Rules Mean Rules Mean Rules Mean Rules Mean 
New 448.92 New 0.002 New 0.005 JDD 496.09 
JDD 477.59 JDD 0.005 JDD 0.014 New 498.23 
ผลตาง 28.67 ผลตาง 0.003 ผลตาง 0.009 ผลตาง 2.14 

% 6 % 60 % 64.28 % 0.43 
* New  หมายถึง กฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคญั 
   %  หมายถึง เปอรเซ็นตความแตกตางที่ได เมื่อเทียบกับผลของกฎ JDD แบบธรรมดา 
 
---------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
Individual 95% CIs For Mean Flow Time 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  -------+---------+---------+--------- 
JDD        20    477.59     53.90                 (----------*----------)  
New        20    448.92     41.80   (---------*----------)  
                                   -------+---------+---------+--------- 
Pooled StDev =    48.23                 440       460       480 
 
 
Individual 95% CIs For Mean Tardiness 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  -------+---------+---------+--------- 
JDD        20  0.005000  0.012773           (-----------*------------)  
New        20  0.002000  0.005231  (------------*-----------)  
                                   -------+---------+---------+--------- 
Pooled StDev = 0.009760                 0.0000    0.0035    0.0070 
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Individual 95% CIs For Mean % of Tardy Jobs 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  --------+---------+---------+-------- 
JDD        20   0.01450   0.03748            (------------*-----------)  
New        20   0.00550   0.01276   (------------*-----------)  
                                   --------+---------+---------+-------- 
Pooled StDev =  0.02800                  0.000     0.010     0.020 
 
 
Individual 95% CIs For Mean Absolute Lateness 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  ---+---------+---------+---------+--- 
JDD        20    496.09      3.39  (---------*---------)  
New        20    498.23      3.23                 (---------*---------)  
                                   ---+---------+---------+---------+--- 
Pooled StDev =     3.31           495.0     496.5     498.0     499.5 
 
 
 
---------------------------------------------------------------------------- 
 

รูปที่ 6-30  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจากการเพิ่มเทคนิคในการลัด
ลําดับความสําคัญ ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure)  

 
 จากการวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test ทําใหพบวา
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอนนั้น เมื่อเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญใหกับกฎ 
JDD โดยกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎ JIS แลว ใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้น เมื่อพิจารณาทางดาน
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ถึงแม
ในทางสถิติแลวจะพบวาไมไดใหผลที่ตางกนัอยางมีนยัสําคัญก็ตาม แตเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพ
ทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย กลับพบวา ผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลดั
ลําดับความสําคัญนั้น มีคาสูงกวาผลของกฎ JDD แบบธรรมดาอยางมนีัยสําคัญ   
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6.4  สรุปผลการทดลอง 
 
        ในบทที่ 6 นี้เปนการทาํการทดลองเพิ่มเติม โดยการเสนอกฎการกําหนดเวลาสงมอบใหมและ
การเพิ่มเทคนคิในการลัดลําดับความสําคญัใหกับกฎ JDD หลังจากนั้นเปนการนําผลการทดลองที่
ไดมาทําการวิเคราะหเพื่อเปรยีบเทียบกับผลการทดลองในบทที่ 5 โดยใชการวิเคราะหปจจยัหลัก 
และการเปรียบเทียบแบบ Tukey Multiple Comparison Test ซ่ึงสามารถสรุปผลการวิเคราะหแยก
ตามโครงสรางของผลิตภัณฑได ดังนี้  
 
1.  สรุปผลกฎการกําหนดเวลาสงมอบใหม (กฎ JISNL) 
 

 ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน 
- เมื่อเปรียบเทียบผลของกฎ JISNL กับกฎ JIS ซ่ึงเปนกฎที่ถือวาใหประสิทธิภาพ

โดยรวมที่ดทีีสุ่ดจากการวิเคราะหในบทที่ 5 จะพบวา กฎ JISNL นั้น ใหคาเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ยทีต่่ํากวากฎ JIS แตใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลีย่ 
คาเปอรเซ็นตของงานลาชา และคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่ทีย่ังสูงกวากฎ 
JIS แตพบวาใหคาที่ไมตางกนัอยางมีนยัสําคัญในทุกดัชนวีัดประสิทธิภาพ   

- เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมแลว จะพบวากฎ JISNL นั้น ถือวาใหผลการดําเนินงาน
ที่คอนขางดี รวมทั้งพบวาใหผลที่ใกลเคียงกับกฎ BJIS  

 ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง 
- เมื่อเปรียบเทียบผลของกฎ JISNL กับกฎ JIS จะพบวา กฎ JISNL สามารถใหคา

เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด โดยใหคาที่ต่ํากวากฎ JIS คอนขางมาก 
ถึงแมในทางสถิติแลวจะถือวาไมตางกันอยางมีนัยสําคัญก็ตาม รวมทั้งพบวา กฎ 
JISNL นั้น ใหคาประสิทธิภาพดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และเปอรเซ็นต
ของงานลาชาที่สูงกวากฎ JIS เพียงเล็กนอย แตใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดย
เฉลี่ยที่สูงกวากฎ JIS อยางมนีัยสําคัญ  

- กฎ JISNL นั้น ถือวาใหผลในทางปรับปรุงกับระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบ
สูง หรือมีระดบัของการประกอบหลายๆระดับ มากกวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานที่มี
ระดับของการประกอบนอย เนื่องมาจากกฎ JISNL นั้นมีการใชขอมูลทางดาน
จํานวนระดับของการประกอบในการกําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงขอมูลทางดานนี้ถือ
เปนปจจยัหนึ่งที่สงผลตอคาเวลาการไหลของงานคอนขางมาก เมื่อดจูากสรุปผล 
การทดลองในบทที่ 5 ดังนั้น จึงทําใหกฎ JISNL สามารถกําหนดเวลาสงมอบได
แมนยํามากกวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
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 ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน 
- เมื่อเปรียบเทียบผลของกฎ JISNL กับกฎ JIS ซ่ึงเปนกฎที่ถือวาใหประสิทธิภาพ

โดยรวมที่ดทีีสุ่ดจากการวิเคราะหในบทที ่ 5 จะพบวา กฎ JISNL นัน้ใหคาเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ยทีต่่ํากวากฎ JIS รวมทั้งพบวาใหคาเวลาลาชาของงาน
โดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงกวากฎ JIS เพียงเลก็นอย แตใหคา
สัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่สูงกวากฎ JIS อยางมนียัสําคัญ 

- เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมแลว จะพบวากฎ JISNL นั้น ถือวาใหผลการดําเนินงาน
ที่คอนขางดี โดยใหผลที่ใกลเคียงกับกฎ JIS  

 
2.  สรุปผลการพัฒนากฎ JDD โดยเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคญั 
 

 ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน 
- เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ ถือวามีอิทธิพลตอคาประสิทธิภาพของระบบ

ทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย เปอรเซ็นต
ของงานลาชา และคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย 

- เมื่อเปรียบเทียบผลของกฎ JDD แบบปกตกิับผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิค
ในการลัดลําดบัความสําคัญ พบวา ผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนคิในการลัด
ลําดับความสําคัญนั้น ใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ทางดานเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และเปอรเซ็นตของงาน
ลาชา แตเมื่อพิจารณาทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย กลับพบวาผล
ของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญนั้น มีคาสูงกวาผล
ของกฎ JDD แบบธรรมดาอยางมีนัยสําคญั 

 ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง 
- เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของระบบทางดาน

เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย แตถือวาสงผลนอยมากตอประสิทธิภาพทางดาน
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย เปอรเซ็นตของงานลาชา และคาสัมบรูณของเวลา
สายของงานโดยเฉลี่ย 

- เมื่อเปรียบเทียบผลของกฎ JDD แบบปกตกัิบผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิค
ในการลัดลําดบัความสําคัญ พบวา ผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนคิในการลัด
ลําดับความสําคัญนั้น ใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ทางดานเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ย แตเมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และ
คาเปอรเซ็นตของงานลาชา จะพบวากฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับ
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ความสําคัญนั้น ใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นเชนกนั ถึงแมจะพบวาไมไดใหผลที่
ตางกันอยางมนีัยสําคัญ เนื่องจากผลของกฎ JDD เดิมนั้น มีคาใกลเคียงคาศูนย
มาก ทําใหผลในทางปรับปรุงแสดงออกมาอยางไมมีนยัสําคัญ และเมื่อพิจารณา
ทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย จะพบวา ผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่ม
เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญนั้น มีคาสูงกวาผลของกฎ JDD แบบธรรมดา 
แตถือวาไมสูงกวาอยางมีนัยสําคัญ 

 ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน 
- เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของระบบทางดาน

คาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย แตถือวาสงผลนอยมากตอประสิทธิภาพของ
ระบบทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และคา
เปอรเซ็นตของงานลาชา 

- เมื่อเปรียบเทียบผลของกฎ JDD แบบปกตกิับผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิค
ในการลัดลําดบัความสาํคัญ พบวา ผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนคิในการลัด
ลําดับความสําคัญนั้น ใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้น เมื่อพิจารณาทางดานเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงาน
ลาชา ถึงแมในทางสถิติแลวจะพบวาไมไดใหผลที่ตางกนัอยางมีนยัสําคัญก็ตาม 
แตเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพทางดานคาสมับูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย กลับพบ 
วา ผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนคิในการลัดลําดับความสําคัญนั้น มีคาสูงกวา
ผลของกฎ JDD แบบธรรมดาอยางมีนัยสําคัญ   

 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 7 
 

สรุปผลการดําเนินงาน 
 

7.1  สรุป 
 
        การทํางานวิจยัคร้ังนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหผลกระทบรวมของกฎการจายงาน และกฎ
การกําหนดเวลาสงมอบงาน ที่มีตอประสิทธิภาพการทํางานของระบบผลิตแบบสายการประกอบ
รูปแบบตางๆ นั่นคือ ระบบที่ผลิตผลิตภัณฑที่มีโครงสรางแบบแบน แบบสูง และแบบซับซอน 
โดยทําการทดลองในระบบที่สมดุลซ่ึงมีภาระงานปานกลางและภาระงานหนกั รวมทั้งในระบบที่
ไมสมดุล โดยใชเทคนิคการจําลองปญหาทางคอมพิวเตอร นั่นคือ โปรแกรม ARENA Version 5.0 
โดยกฎการจายงานที่เลือกมาทําการศึกษาในครั้งนี้ ไดแก กฎ JDD, S/OPN, IR, และ LF สวนกฎ
การกําหนดเวลาสงมอบที่เลือกมาศึกษา ไดแก กฎ CON, RAND, TWK, TWKCP, และ JIS รวมทั้ง
กฎใหมทีน่ําเสนอ ไดแก กฎ BJIS  
        กอนทําการทดลองตามปจจัยและเงื่อนไขที่ระบุไวนั้น จําเปนตองมีการทําการทดลองเบื้องตน 
(Pilot Run) กับแบบจําลองระบบผลิตแบบสายการประกอบที่ใชเปนแบบจําลองพืน้ฐานในการทาํ
การทดลอง นั่นคือ ใหมีการจัดลําดับงานเปนไปตามกฎ First Come First Served (FCFS) และ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ Constant (CON) เพื่อหาเวลาที่ระบบเขาสูสภาวะคงตวั (Steady State) 
และหาจาํนวนซ้ําของการรัน (Number of Replications) ที่เหมาะสม โดยสรุปไดวาในการทดลอง
จริงนั้นไดตั้งเวลาที่ระบบจะเขาสูสภาวะคงตัว (Warm-Up Period) ไวเทากับ 400,000 นาที และใช
เวลาในการรันโปรแกรมเพื่อเก็บขอมูลทางสถิติอีก 400,000 นาที เปนจํานวน 20 Replications ที่
ตอเนื่องกัน โดยในการทดลองจริงนั้น ประสิทธิภาพของระบบที่ใชในการเปรียบเทียบ ไดแก เวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time), เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness), 
เปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs), และคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean 
Absolute Lateness) โดยเมือ่ทําการทดลองเรียบรอยแลว ไดนําผลการทดลองมาวิเคราะหทางสถิติ 
โดยใชโปรแกรม Minitab ชวยในการวเิคราะห ซ่ึงเทคนิคที่ใชในการวิเคราะหในงานวจิัยคร้ังนี้ 
ไดแก การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การวิเคราะหปจจยัหลัก การวิเคราะหปฏิสัมพันธ
รวม และการเปรียบเทียบแบบ Tukey Multiple Comparison Test โดยผลสรุปแบบละเอียดซึ่งแยก
ตามโครงสรางของผลิตภัณฑ และแยกยอยตามคาดัชนวีัดประสิทธิภาพนั้น ไดสรุปเอาไวในทาย
บทที่ 5 และจากขอสรุปโดยละเอียดทั้งหมดนั้น สามารถนํามาสรุปเปนภาพรวมอกีครั้งได ดังนี ้
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ตารางที่ 7-1  กฎการจายงาน - กฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่ใหคาประสิทธิภาพที่ดทีี่สุด 
 

โครงสราง 
ผลิตภัณฑ 

สภาวะของ
ระบบ 

    

Flat 
Structure 

80% Utilization 
90% Utilization 
Unbalanced Shop 

JDD-TWKCP 
JDD-TWK 
JDD-TWK 

JDD-JIS 
JDD-JIS 
JDD-JIS 

JDD-TWK 
JDD-JIS 

JDD-TWK 

LF-JIS 
LF-JIS 
LF-JIS 

Tall 
Structure 

80% Utilization 
90% Utilization 
Unbalanced Shop 

JDD-TWKCP 
JDD-JIS 

JDD-TWKCP 

JDD-JIS 
JDD-JIS 
JDD-JIS 

JDD-JIS 
S/OPN-JIS 
JDD-JIS 

LF-JIS 
JDD-JIS 
LF-JIS 

Complex 
Structure 

80% Utilization 
90% Utilization 
Unbalanced Shop 

JDD-TWK 
JDD-TWK 

JDD-TWKCP 

JDD-JIS 
JDD-JIS 
JDD-JIS 

JDD-JIS 
JDD-JIS 
JDD-JIS 

LF-JIS 
LF-JIS 
LF-JIS 

 
 ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน หรือมีระดับของการประกอบเพียงแค 1 ระดับ
นั้น จะพบวา ผลของกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่มีตอคาประสิทธิภาพ
ของระบบ จะเปนไปในทิศทางเดิม เมื่อใหระบบที่สมดุลมีภาระงานในระบบเพิ่มสูงขึ้น 
และจะเกดิความผันแปรไปเล็กนอยเมื่อระบบมีความไมสมดุล 

 ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง หรือที่มีระดับของการประกอบหลายๆระดับนั้น 
พบวา ผลของกฎการจายงาน และกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่มีตอคาประสิทธิภาพของ
ระบบ คอนขางผันแปรไป โดยเฉพาะเมื่อใหระบบที่สมดุลมีภาระงานในระบบเพิ่มสูงขึ้น 
หรือเมื่อใหระบบมีความแออัดมากขึ้น แตกลับพบวา เมื่อใหระบบมคีวามไมสมดลุแลว 
จะทําให ผลของกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่มีตอคาประสิทธิภาพ
ของระบบโดยรวมนั้น คอนขางยังคงเปนไปในทิศทางเดมิ แตจะเกิดชวงกวางของความ
แตกตางของคาประสิทธิภาพในแตละกฎที่แตกตางออกไป จึงสรุปไดวา ในระบบทีส่มดุล
ดวยระดับการใชงานของระบบ 80% นั้น ใหผลโดยรวมที่คอนขางใกลเคียงกับในระบบที่
ไมสมดุล มากกวาที่ระดับการใชงานของระบบ 90%  

 เมื่อช้ินงานมีโครงสรางแบบสูง หรือมีระดับของการประกอบหลายๆระดับ จะทําใหเกิด
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงมาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง เมื่อใหระบบมีความแออัดสูง 
หรือที่ระดับการใชงานของระบบ 90% ซ่ึงจะพบวาทําใหเกิดเวลาการไหลของงานที่สูง
กวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานที่มีโครงสรางแบบซับซอนหลายเทา แมวาชิ้นงานโครงสราง
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แบบซับซอนนั้น จะเกิดจากการประกอบกันของสวนประกอบที่มากกวากต็าม ซ่ึงการที่มี
เวลาการไหลของงานที่สูงมากนั้น ยอมสงผลใหเกิดเวลาลาชาของงาน เปอรเซ็นตของงาน
ลาชา และคาสัมบูรณของเวลาสายที่สูงมากเชนกนั โดยขอสรุปดังกลาวถือเปนการสนับ 
สนุนขอสรุปของ Russell and Taylor (1985) และ Fry  et al. (1989) 

  ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน หรือช้ินงานที่มีโครงสรางขนาดใหญ แต
โครงสรางไมสูงมากนัก พบวา เมื่อใหภาระงานในระบบเพิ่มสูงขึ้นที่ระดับการใชงานของ
ระบบ 90% จะทําใหผลกระทบจากผลรวมระหวางสองปจจัย สงผลลดนอยลง จนถือวาไม
สงผลตอคาประสิทธิภาพของระบบอยางมนีัยสําคัญ  

 กฎ JDD ถือเปนกฎการจายงานที่ใหประสิทธิภาพทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ที่ดีที่สุด เมื่อพิจารณาโดย
ภาพรวมในทกุโครงสรางของผลิตภัณฑ และในทุกสภาวะของระบบ โดยเมื่อพิจารณา
ทางดานเวลาการไหลของงาน พบวากฎ JDD จะใหคาที่ต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบ
ตามกฎ TWK และกฎ TWKCP และหากพิจารณาทางดานเวลาลาชาของงาน และ
เปอรเซ็นตของงานลาชา จะพบวากฎ JDD จะใหคาที่ต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตาม
กฎ JIS ซ่ึงขอสรุปดังกลาวถือเปนการสนบัสนุนขอสรุปของ Russell and Taylor (1985), 
Goodwin and Weeks (1986), และ Fry et al. (1989) ที่วากฎที่ใชเวลาสงมอบในการ
จัดลําดับงานสามารถใหคาประสิทธิภาพที่เกี่ยวของกับเวลาลาชาของงานไดดีที่สุด ในทุก
โครงสรางของผลิตภัณฑ ในระบบผลิตแบบสายการประกอบ รวมถึงเปนการสนับสนุน
ขอสรุปของ Reeja and Rajendran (2000) Part 2 ที่พบวากฎ JDD นั้นใหคาประสิทธิภาพ
ทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย และเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ที่ดีกวากฎ IR ใน
ระบบการผลิตแบบสายการประกอบ ทั้งที่ระดับการใชงานของระบบ 85% และ 95% 

 กฎ LF ถือเปนกฎการจายงานที่ใหประสิทธิภาพทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงาน
โดยเฉลี่ย ทีด่ทีี่สุด เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมในทกุโครงสรางของผลิตภัณฑ และในทุก
สภาวะของระบบ โดยพบวาจะใหคาที่ต่ําทีสุ่ด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS อีกทั้ง
พบวากฎ LF ที่ถึงแมจะใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 
และคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ที่สูงกวากฎ JDD แตโดยรวมแลวมักพบวาเปนการสูงกวา
อยางไมมีนยัสําคัญ ซ่ึงขอสรุปดังกลาวถือวาเปนการเสริมคุณสมบัติของกฎ LF ที่พบจาก
งานวิจยัของ Mohanasundaram (2002) ที่วากฎ LF นั้นใหประสิทธิภาพทางดานเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉลี่ยทีด่ีที่สุด ในทุกโครงสรางของผลิตภัณฑ ในระบบผลิตแบบสายการ
ประกอบ ซ่ึงเหตุผลที่สนับสนุนการทํางานของกฎ LF อาจเนื่องมาจากวา กฎ LF ถือเปน
กฎที่พิจารณาความสัมพันธภายในโครงสรางของผลิตภัณฑ มีการประสานและมกีารเรง
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งานระหวางการดําเนินงานในสายงานวิกฤติกับการดําเนนิงานที่ไมไดอยูในสายงานวิกฤติ
ของงานใหมีความสอดคลองกัน  

 กฎ IR พบวาใหประสิทธิภาพโดยรวมทีด่อยกวากฎ JDD และกฎ LF แตถือเปนกฎที่ให
ประสิทธิภาพที่ดีกวากฎ S/OPN ในระบบการผลิตแบบสายการประกอบ ซ่ึงชิ้นงานมี
โครงสรางแบบแบน และแบบซับซอน แตกฎ IR ถือเปนกฎที่ใหประสิทธิภาพโดยรวมที่ดี
ใกลเคียงกับกฎ JDD และถือวาคอนขางดีกวากฎ LF เมื่อช้ินงานมีโครงสรางแบบสูง 
โดยเฉพาะเมื่อระบบมีความแออัดสูง หรือที่ระดับการใชงานของระบบ 90% จะพบวากฎ 
LF ดอยประสิทธิภาพลง แตกฎ IR ใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้น อีกทั้งพบวากฎ IR 
คอนขางใหผลที่ไมแตกตางออกไปอยางมีนยัสําคัญเทาไรนัก เมื่อกฎในการกําหนดเวลา
สงมอบเปลี่ยนไป และเมื่อระบบมีความไมสมดุลแลว พบวากฎ IR ถือวาใหประสิทธิภาพ
โดยรวมที่คอนขางต่ํา ในทกุโครงสรางของผลิตภัณฑ ซ่ึงขอสรุปเกี่ยวกับกฎ IR ดังกลาว
มานี้ ถือเปนการสนับสนุนขอสรุปของ Philipoom et al. 1991, Roman and Valle 1996 
ที่วา กฎ IR นั้นสามารถนํามาปฏิบัติงานไดดีในระบบการผลิตที่ช้ินงานมีโครงสรางแบบ
สูง แตกฎ IR จะไมคอยมีผลในทางปรับปรุงเมื่อผลิตภัณฑมีโครงสรางแบบแบนและแบบ
ซับซอน ซ่ึงเหตุผลหนึ่งที่สนับสนุนขอสรุปดังกลาวนี ้อาจเนื่องมาจากวา กฎ IR นั้นมกีาร
คํานวณคาอัตราสวนระหวาง จํานวนการดําเนินงานที่ยงัเหลืออยูบนเสนทางงาน (Branch) 
จนงานนัน้ถูกประกอบเสร็จสิ้น ตอจํานวนการดําเนินงานที่เหลืออยูบนเสนทางงานที่ยาว
ที่สุดของงานนั้น ดังนั้น หากชิ้นงานมีโครงสรางแบบแบนและแบบซับซอน ซ่ึงมีระดับ
ของการประกอบไมเกิน 3 ระดับแลว จะทําใหโอกาสทีอั่ตราสวน IR ถูกคํานวณออกมา
ไดคาที่เทากนัสูง ซ่ึงเมื่อ IR มีคาที่เทากนัแลว ระบบก็จะจัดลําดับงานตามกฎมากอนทํา
กอน หรือ FCFS ซ่ึงกฎ FCFS นั้นถูกพบในงานวิจยัที่ผานๆมาแลววาใหประสิทธิภาพ
โดยรวมที่คอนขางต่ํา ในระบบผลิตแบบสายการประกอบ  

  กฎ S/OPN ถือเปนกฎการจายงานที่ใหประสิทธิภาพโดยรวมที่ดอยทีสุ่ด ในทุกโครงสราง
ของผลิตภัณฑ และในทกุสภาวะของระบบ ยกเวนในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบ
สูง และระบบมีความแออัดสูง โดยมีระดบัการใชงานของระบบที่ 90% นั้น จะพบวากฎ 
S/OPN ที่กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ย และคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ที่คอนขางต่ํา ถึงแม
จะไมไดใหคาที่ต่ําที่สุด แตก็พบวาใหคาที่ไมตางจากกฎ JDD อยางมีนัยสําคัญ รวมทั้ง
พบวากฎ S/OPN ที่กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และกฎ BJIS นั้น สามารถใหคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุด และต่ํากวากฎอืน่ๆอยางมีนัยสําคัญ แตเมื่อพิจารณาใน
กรณีที่กฎ S/OPN ถูกใชรวมกับกฎการกําหนดเวลาสงมอบอื่นๆ ที่ระดับการใชงานของ
ระบบที่ 90% ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง รวมท้ังในสภาวะของระบบแบบ
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อ่ืนๆแลว กฎ S/OPN ก็ยังถือวาใหคาประสิทธิภาพดานตางๆโดยรวมที่สูงมาก โดย เฉพาะ
เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และกฎ RAND  

 กฎ JIS และกฎ BJIS ซ่ึงเปนกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใชทั้งขอมูลทางดานคุณลักษณะ
ของงาน (Job Characteristics) และทางดานสถานภาพของระบบในปจจุบัน (Current 
Shop Status) นั้น สามารถประมาณคาระยะเวลาการไหลของงานไดอยางแมนยํามากกวา 
จึงเปนกฎทีใ่หคาประสิทธิภาพที่เกี่ยวของกบัเวลาลาชา และเวลาสายของงาน ที่ดกีวากฎที่
ใชเพียงแคขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานในการกําหนดเวลาสงมอบ เชนกฎ TWK 
และกฎ TWKCP รวมทั้งกฎที่กําหนดเวลาสงมอบมาจากคาคงที่ (CON) และกําหนดโดย
วิธีการสุม (RAND)  

 เมื่อระบบมีความแออัดมากขึน้ หรือที่ระดบัการใชงานของระบบสูงถึง 90% จะพบวากฎ 
JIS และกฎ BJIS ใหผลในทางปรับปรุงขึ้น เนื่องมาจากทั้งสองกฎนี้กําหนดเวลาสงมอบ
มาจากขอมูลทางดานจํานวนงานที่มีอยูในระบบในขณะนัน้ จึงทําใหสามารถกําหนดเวลา
สงมอบไดอยางแมนยํามากกวา 

 กฎ BJIS เปนกฎที่ใชขอมูลถึงสามดานในการกาํหนดเวลาสงมอบ แตกลับพบวาไมไดเปน
กฎที่ใหคาประสิทธิภาพของระบบที่ดีที่สุด นั่นทําใหสรุปไดวา การใชขอมูลมาประกอบ
กันหลายๆดานในการกําหนดเวลาสงมอบนั้น ไมไดบงบอกวาจะสามารถกําหนดเวลาสง
มอบไดแมนยาํกวาการใชขอมูลเพียงดานเดียวหรือสองดาน 

 กฎ TWK และกฎ TWKCP เปนกฎการกาํหนดเวลาสงมอบที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสาย
โดยเฉลี่ยที่คอนขางสูง แตกลับพบวา ในการวิเคราะหดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชานั้น พบวากฎ TWK ถือเปน
กฎที่ใหคาประสิทธิภาพทั้งสามดานนี้คอนขางต่ํา นั่นหมายความวา กฎ TWK นั้นสามารถ
กําหนดเวลาสงมอบไดไมแมนยํานกั จึงนาที่จะเปนกฎทีใ่หเวลาลาชาของงาน (Tardiness) 
ที่ต่ํา แตใหเวลาเสร็จสิ้นกอนกําหนดของงาน (Earliness) ที่สูง   

 กฎ TWK ใหผลโดยรวมทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ย และเปอรเซ็นตของงานลาชา ที่ใกลเคียงกับกฎ TWKCP ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน
โครงสรางแบบสูง ในขณะที่พบวาใหคาประสิทธิภาพทั้งสามดานนีท้ี่ดีกวากฎ TWKCP 
อยางเหน็ไดชัด ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน และแบบซับซอน ซ่ึงขอสรุป
ดังกลาวถือเปนการสนับสนนุขอสรุปของ Roman and Valle (1996) ที่พบวากฎ TWK ให
ประสิทธิภาพโดยรวมที่คอนขางดีกวากฎ TWKCP ในระบบที่ผลิตผลิตภัณฑโครงสราง 
แบบสูง และใหผลที่ดีกวามาก ในระบบที่ผลิตผลิตภัณฑโครงสรางแบบแบน และแบบ
ซับซอน ซ่ึงถึงแมจากตารางที่ 7-1 จะพบวากฎ TWKCP มักใหคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด เมื่อจัดลําดับงานตามกฎ JDD แตเมือ่ดูผลโดยรวมอยางละเอียดในบท
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ที่ 5 จะพบวากฎ TWKCP มักเปนกฎทีใ่หคาประสิทธิภาพโดยรวมทีสู่งที่สุด เมื่อจัดลําดับ
งานตามกฎ S/OPN ยกเวนในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง และระบบมคีวาม
แออัดสูง โดยมีระดับการใชงานของระบบที่ 90% ดังที่ไดกลาวมาแลวขางตน  

 กฎ CON และกฎ RAND นั้นพบวากําหนดเวลาสงมอบไดอยางไมแมนยํา ทาํใหคา
ประสิทธิภาพที่เกิดจากกฎการจายงานตางๆ ในแตละโครงสรางของผลิตภัณฑ รวมทั้งใน
แตละสภาวะของระบบ มีความไมแนนอน และไมสามารถสรุปเปนภาพรวมได จึงถือเปน
กฎที่ไมควรนาํไปใชในอุตสาหรรมจริง ถึงแมจะสามารถกําหนดเวลาสงมอบไดอยางงาย
และรวดเร็วทีสุ่ดก็ตาม 

 
        หลังจากวิเคราะหและสรุปผลที่ไดจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบผลิตแบบสาย
การประกอบ ที่เปนผลมาจากกฎการจายงานและกฎการกาํหนดเวลาสงมอบรูปแบบตางๆแลว จึง
ไดทําการทดลองเพิ่มเติม โดยการพัฒนาและเพิ่มเทคนคิบางอยางใหกับกฎการจายงาน รวมทั้งกฎ
ในการกําหนดเวลาสงมอบที่ใหคาประสิทธิภาพโดยรวมที่ดีที่สุดจากการวิเคราะหในสวนที่ผานมา 
นั่นคือกฎ JDD และกฎ JIS นั่นคือ มกีารเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดบัความสําคัญใหกับกฎ JDD 
และมีการพัฒนากฎ JIS โดยพิจารณาปจจัยทางดานจํานวนระดับของการประกอบในรายการวัสดุ
ของงาน (BOM) เพิ่มเขามาในการกําหนดเวลาสงมอบ โดยใหชื่อของกฎการกําหนดเวลาสงมอบ
ใหมนีว้ากฎ JISNL โดยผลสรุปแบบละเอียดซึ่งแยกตามโครงสรางของผลิตภัณฑ และแยกตามคา
ดัชนีวดัประสทิธิภาพนั้น ไดสรุปเอาไวในทายบทที่ 6 และจากขอสรุปโดยละเอยีดทั้งหมดนั้น 
สามารถนํามาสรปุเปนภาพรวมอีกครั้งได ดังนี ้
 
1.  สรุปผลกฎการกําหนดเวลาสงมอบใหม (กฎ JISNL) 
 

 กฎ JISNL นัน้ ถือวาใหผลในทางปรับปรุงกับระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง หรือ
มีระดับของการประกอบหลายๆระดับ มากกวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานที่มีระดับของการ
ประกอบนอย เนื่องมาจากกฎ JISNL นั้นมีการใชขอมูลทางดานจาํนวนระดับของการ
ประกอบในการกําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงขอมูลทางดานนี้ถือเปนปจจยัหนึ่งที่สงผลตอคา
เวลาการไหลของงานคอนขางมาก เมื่อดจูากสรุปผลการทดลองในบทที่ 5 ดังนั้น จึงทําให
กฎ JISNL สามารถกําหนดเวลาสงมอบไดแมนยํามากกวาอยางเหน็ไดชัด เมื่อพิจารณาใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  

 เมื่อเปรียบเทียบผลของกฎ JISNL กับกฎ JIS ซ่ึงเปนกฎที่ถือวาใหประสิทธิภาพโดยรวมที่
ดีที่สุดจากการวิเคราะหในสวนที่ผานมา จะพบวา กฎ JISNL สามารถใหคาเวลาการไหล
ของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ JIS โดยเฉพาะในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง 
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รวมทั้งพบวา กฎ JISNL นั้น ใหคาประสิทธิภาพดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และ
เปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงกวากฎ JIS เพียงเล็กนอย แตใหคาสัมบรูณของเวลาสายโดย
เฉลี่ยที่สูงกวากฎ JIS อยางมนีัยสําคัญ  

 กฎ JISNL เปนกฎที่ใชขอมลูถึงสามดานในการกําหนดเวลาสงมอบ เชนเดียวกับกฎ BJIS 
แตกลับพบวาทั้งสองกฎนั้น ไมไดเปนกฎที่ใหคาประสทิธิภาพโดยรวมของระบบที่ดีที่สุด 
ถึงแมวากฎ JISNL จะใหผลในทางปรับปรุงไปจากกฎ JIS บางก็ตาม แตโดยภาพรวมแลว
ก็ไมไดถือวากฎ JISNL เปนกฎที่ดีที่สุด นัน่ทําใหสรุปไดวา การใชขอมูลมาประกอบกัน
หลายๆดานในการกําหนดเวลาสงมอบนั้น ไมไดบงบอกวาจะสามารถกําหนดเวลาสงมอบ
ไดแมนยํากวาการใชขอมูลเพียงดานเดยีวหรือสองดาน 

 
2.  สรุปผลการพัฒนากฎ JDD โดยเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคญั 
 

 โดยภาพรวมแลว เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ ถือวามีอิทธิพลตอคาประสิทธิภาพ
ของระบบทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย เปอรเซ็นต
ของงานลาชา และคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย 

 เมื่อเปรียบเทียบผลของกฎ JDD แบบปกตกิับผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลัด
ลําดับความสําคัญ จะพบวา การเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคญันั้น ใหผลในทาง
ปรับปรุงที่ดีขึ้น เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชา แตเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพทางดานคาสัมบูรณ
ของเวลาสายโดยเฉลี่ย กลับพบวา ผลของกฎ JDD ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับ
ความสําคัญนั้น มีคาสูงกวาผลของกฎ JDD แบบธรรมดาอยางมีนัยสําคัญ   

 เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญนั้น ถือวาใหผลในทางปรับปรุงกับระบบที่ผลิตชิ้นงาน
โครงสรางแบบสูง หรือมีระดับของการประกอบหลายๆระดับ มากกวาในระบบที่ผลิต
ชิ้นงานที่มีระดับของการประกอบนอย เนื่องมาจากในการผลิตชิ้นงานที่มีโครงสรางแบบ
สูงนั้น จะทําใหเกิดจํานวนครั้งของการลัดลําดับความสาํคัญที่มากกวาการผลิตชิ้นงานที่มี
ระดับของการประกอบนอย  
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7.2  ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 
 
        การทํางานวิจยัในครั้งนี ้ ไดดําเนินการภายใตสมมตฐิานรวมทั้งขอกําหนดหลายประการ เพื่อ
เปนการจํากัดขอบเขตของการดําเนินงานใหเหมาะสมกบัระยะเวลาตามที่กําหนด ดังนั้น งานวจิัยนี้
จึงสามารถพัฒนาตอไปไดอีกหลายดาน โดยการพจิารณาปจจัยอ่ืนๆที่เกี่ยวของ ซ่ึงถูกยกเวนไวใน
งานวิจยัฉบับนี้ เชน 

 จากหลายงานวิจัยทาํใหพบวากฎที่ใชในการแกไขความเสมอภาค (Tie-Break) สําหรับการ
จัดลําดับการทาํงานนั้น สงผลตอประสิทธิภาพของระบบผลิตแบบสายการประกอบ อยาง
มีนัยสําคัญ (Philipoom, Russell, and Fry 1991, Roman and Valle 1996, Reeja and 
Rajendran 2000, Mohanasundaram et al. 2002) ซ่ึงการทํางานวิจยัคร้ังนี้ไมไดมุงประเด็น
ไปที่การแกไขความเสมอภาค ทําใหเกดิกรณีที่มกีารจัดลําดับการทาํงานโดยกฎการจาย
งานแลวเกิดการเสมอภาคกัน ระบบจะกําหนดใหงานทีเ่ขามากอนไดดาํเนินงานกอนตาม
กฎ FCFS นัน่อาจทําใหกฎการจายงานบางกฎที่มักมีความเสมอภาคเกดิขึ้น ไมสามารถ
แสดงประสิทธิภาพออกมาไดอยางชัดเจน 

 สามารยกเลิกสมมติฐานบางประการที่กําหนดไวในบทที่ 1 เพื่อใหระบบสอดคลองกับ
สภาวะการทํางานจริงไดมากขึ้น เชน การพิจารณาเวลาปรับตั้งเครื่องจักร  (Set up Time)  
เวลาในการขนยายชิน้งาน ความนาจะเปนที่จะเกิดเครื่องจักรเสีย หรือการพิจารณาใหมี
การแทรกงานเกิดขึ้น เปนตน 

 เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญนั้น อาจมีขอยกเวนสําหรับการใหผลในทางปรับปรุง
ในกฎการจายงานบางกฎ ซ่ึงยังไมไดรับการศึกษาในการทํางานวิจยัคร้ังนี้ 

 การนําผลการทดลองที่ไดไปประยุกตใชกับการดําเนินงานจริงในอุตสาหกรรมแบบสาย
การประกอบนั้น จําเปนตองมีการพิจารณาถึงปจจัยที่เกีย่วของ รวมทัง้ขอจํากัดตางๆที่มีอยู
ในสมมติฐานที่กําหนดไวในบทที่ 1 ซ่ึงหากสภาวะในระบบงานจริงมีความคลาดเคลื่อน
ไปจากสภาวะในการทดลองมาก อาจสงผลใหผลที่ไดคลาดเคลื่อนไปจากผลการทดลอง
ไดเชนกัน ดังนั้นผูที่วิเคราะหระบบจะตองมีความเขาใจในขอจํากดัและสิ่งแวดลอมที่จะมี
ผลกระทบตอระบบเปนอยางดี จึงจะทําใหสามารถวิเคราะหระบบจากแบบจําลองปญหา
ไดอยางใกลเคยีงกับระบบงานจริง 
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ภาคผนวก ก 
 

ตัวอยางไฟลของแบบจําลองปญหาที่เปนแบบจําลองพื้นฐาน นั่นคือ เปนการจัดลําดับงานตามกฎ 
First Come First Served (FCFS) และกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ Constant (CON)  

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure)  
 

สวน Model 
 
0$             CREATE,   1: EXPO(30):MARK(ArrivalTime):NEXT(1$); 
1$             ASSIGN:          DueDate=ArrivalTime+570: 
                                JobType=DISC(1/3,1,2/3,2,1.0,3); 
22$            BRANCH,   1:    

If,JobType==1,2$,Yes:  
                                If,JobType==2,23$,Yes: 
                                Else,28$,Yes; 
2$             DUPLICATE:  1,4$:NEXT(3$); 
3$             ASSIGN:          NS=A1; 
5$             ROUTE:           0.0,SEQ; 
4$             ASSIGN:          NS=A2:NEXT(5$); 
23$            DUPLICATE:  1,25$: 
                                1,26$: 
                                1,27$:NEXT(24$); 
24$            ASSIGN:          NS=B1:NEXT(5$); 
25$            ASSIGN:          NS=B2:NEXT(5$); 
26$            ASSIGN:          NS=B3:NEXT(5$); 
27$            ASSIGN:          NS=B4:NEXT(5$); 
28$            DUPLICATE:      1,30$: 
                                1,31$: 
                                1,32$: 
                                1,33$: 
                                1,34$: 
                                1,35$:NEXT(29$); 
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29$            ASSIGN:          NS=C1:NEXT(5$); 
30$            ASSIGN:          NS=C2:NEXT(5$); 
31$            ASSIGN:          NS=C3:NEXT(5$); 
32$            ASSIGN:          NS=C4:NEXT(5$); 
33$            ASSIGN:          NS=C5:NEXT(5$); 
34$            ASSIGN:          NS=C6:NEXT(5$); 
35$            ASSIGN:          NS=C7:NEXT(5$); 
6$             STATION,         StationSet; 
7$             ASSIGN:          SetIndex=MEMIDX(StationSet,M); 
8$             QUEUE,           QueueSet(SetIndex); 
9$             SEIZE,           1,Other: 
                                MachineSet(SetIndex),1:NEXT(10$); 
10$            DELAY:           OpTime,,Other:NEXT(11$); 
11$            RELEASE:         MachineSet(SetIndex),1; 
12$            ROUTE:           0.0,SEQ; 
13$            STATION,         AssemblyStation; 
14$            BRANCH,       1: 
                                If,NS==A1,A1Route,Yes: 
                                If,NS==A2,A2Route,Yes: 
                                If,NS==B1,B1Route,Yes: 
                                If,NS==B2,B2Route,Yes: 
                                If,NS==B3,B3Route,Yes: 
                                If,NS==B4,B4Route,Yes: 
                                If,NS==C1,C1Route,Yes: 
                                If,NS==C2,C2Route,Yes: 
                                If,NS==C3,C3Route,Yes: 
                                If,NS==C4,C4Route,Yes: 
                                If,NS==C5,C5Route,Yes: 
                                If,NS==C6,C6Route,Yes: 
                                Else,C7Route,Yes; 
A1Route        QUEUE,           AssemblyQ1:DETACH; 
A2Route        QUEUE,           AssemblyQ2:DETACH; 
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B1Route        QUEUE,           AssemblyQ3:DETACH; 
B2Route        QUEUE,           AssemblyQ4:DETACH; 
B3Route        QUEUE,           AssemblyQ5:DETACH; 
B4Route        QUEUE,           AssemblyQ6:DETACH; 
C1Route        QUEUE,           AssemblyQ7:DETACH; 
C2Route        QUEUE,           AssemblyQ8:DETACH; 
C3Route        QUEUE,           AssemblyQ9:DETACH; 
C4Route        QUEUE,           AssemblyQ10:DETACH; 
C5Route        QUEUE,           AssemblyQ11:DETACH; 
C6Route        QUEUE,           AssemblyQ12:DETACH; 
C7Route        QUEUE,           AssemblyQ13:DETACH; 
                      MATCH:           A1Route,15$: 
                                A2Route; 
15$            ASSIGN:          NS=JobA: 
                                IS=0; 
16$            ROUTE:           0.0,SEQ; 
17$            STATION,         ExitSystem; 
19$            BRANCH,          1: 
                                If,TNOW>DueDate,Tardy_Jobs,Yes: 
                                Else,NonTardy,Yes; 
Tardy_Jobs     ASSIGN:          Tardy=Tnow-DueDate; 
40$            COUNT:           TardyJobs,1; 
38$            TALLY:           MeanAbsoluteLateness,Tardy+Early,1; 
39$            ASSIGN:          Early=0; 
20$            TALLY:           Tardiness,Tardy+Early,1; 
18$            TALLY:           FlowTime,INT(ArrivalTime),1; 
21$            DISPOSE:         No; 
NonTardy       ASSIGN:          Early=DueDate-TNOW:NEXT(38$); 
               MATCH:           B1Route,36$: 
                                B2Route: 
                                B3Route: 
                                B4Route; 
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36$            ASSIGN:          NS=JobB: 
                                IS=0:NEXT(16$); 
               MATCH:           C1Route,37$: 
                                C2Route: 
                                C3Route: 
                                C4Route: 
                                C5Route: 
                                C6Route: 
                                C7Route; 
37$            ASSIGN:          NS=JobC: 
                                IS=0:NEXT(16$); 
สวน Experiment 
 
PROJECT,       "DistP-FCFS,DD-CON#Flat","prasong",,Yes,No,Yes,No,No,No,No,No; 
 
ATTRIBUTES: OpTime: 
               Early: 
               JobType: 
               ArrivalTime: 
               DueDate: 
               Tardy: 
               SetIndex; 
 
QUEUES:        MC1Q,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ1,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               MC2Q,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ2,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ3,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ4,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ5,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ6,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ7,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
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               AssemblyQ8,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ9,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               MC3Q,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               MC4Q,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               MC5Q,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               MC6Q,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               MC7Q,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               MC8Q,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ10,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ11,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ12,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ13,FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,); 
 
RESOURCES:  Machine1,Capacity(1),,Stationary,COST(0.0,0.0,0.0),,AUTOSTATS(Yes,,): 
               Machine2,Capacity(1),,Stationary,COST(0.0,0.0,0.0),,AUTOSTATS(Yes,,): 
               Machine3,Capacity(1),,Stationary,COST(0.0,0.0,0.0),,AUTOSTATS(Yes,,): 
               Machine4,Capacity(1),,Stationary,COST(0.0,0.0,0.0),,AUTOSTATS(Yes,,): 
               Machine5,Capacity(1),,Stationary,COST(0.0,0.0,0.0),,AUTOSTATS(Yes,,): 
               Machine6,Capacity(1),,Stationary,COST(0.0,0.0,0.0),,AUTOSTATS(Yes,,): 
               Machine7,Capacity(1),,Stationary,COST(0.0,0.0,0.0),,AUTOSTATS(Yes,,): 
               Machine8,Capacity(1),,Stationary,COST(0.0,0.0,0.0),,AUTOSTATS(Yes,,); 
 
STATIONS:      MC1: 
               MC2: 
               MC3: 
               MC4: 
               MC5: 
               MC6: 
               MC7: 
               MC8: 
               AssemblyStation: 
               ExitSystem; 



 238

SEQUENCES:   1,A1,MC4,OpTime=NORM(15,3)&MC5,OpTime=NORM(15,3) 
&MC8,OpTime=NORM(15,3)&AssemblyStation: 

               2,A2,MC6,OpTime=NORM(15,3)&MC2,OpTime=NORM(15,3) 
&MC3,OpTime=NORM(15,3)&AssemblyStation: 

               3,JobA,MC1,OpTime=NORM(15,3)&MC7,OpTime=NORM(15,3) 
&ExitSystem: 

               4,B1,MC3,OpTime=NORM(15,3)&MC7,OpTime=NORM(15,3) 
&AssemblyStation: 

               5,B2,MC5,OpTime=NORM(15,3)&MC1,OpTime=NORM(15,3) 
&MC2,OpTime=NORM(15,3)&AssemblyStation: 

6,B3,MC8,OpTime=NORM(15,3)&AssemblyStation:       
7,B4,MC4,OpTime=NORM(15,3)&MC1,OpTime=NORM(15,3) 

&MC6,OpTime=NORM(15,3)&MC4,OpTime=NORM(15,3) 
&AssemblyStation: 

               8,JobB,MC3,OpTime=NORM(15,3)&ExitSystem: 
               9,C1,MC4,OpTime=NORM(15,3)&MC2,OpTime=NORM(15,3) 

&AssemblyStation: 
               10,C2,MC3,OpTime=NORM(15,3)&MC8,OpTime=NORM(15,3) 

&MC5,OpTime=NORM(15,3)&AssemblyStation: 
               11,C3,MC1,OpTime=NORM(15,3) 

&AssemblyStation: 
               12,C4,MC8,OpTime=NORM(15,3)&AssemblyStation: 
               13,C5,MC5,OpTime=NORM(15,3)&MC7,OpTime=NORM(15,3) 

&MC2,OpTime=NORM(15,3)&MC6,OpTime=NORM(15,3) 
&AssemblyStation: 

               14,C6,MC1,OpTime=NORM(15,3)&MC6,OpTime=NORM(15,3) 
&AssemblyStation: 

               15,C7,MC3,OpTime=NORM(15,3)&MC4,OpTime=NORM(15,3) 
&AssemblyStation: 

               16,JobC,MC2,OpTime=NORM(15,3)&MC7,OpTime=NORM(15,3) 
&MC8,OpTime=NORM(15,3)&ExitSystem; 
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COUNTERS:   TardyJobs,,Replicate; 
 
TALLIES:       MeanAbsoluteLateness: 
               Tardiness: 
               FlowTime,"c:\pilotrun.dat"; 
 
DSTATS:        1,NR(Machine1)*100,Machine1 Utilization: 
               2,NR(Machine2)*100,Machine2 Utilization: 
               3,NR(Machine3)*100,Machine3 Utilization: 
               4,NR(Machine4)*100,Machine4 Utilization: 
               5,NR(Machine5)*100,Machine5 Utilization: 
               6,NR(Machine6)*100,Machine6 Utilization: 
               7,NR(Machine7)*100,Machine7 Utilization: 
               8,NR(Machine8)*100,Machine8 Utilization; 
 
REPLICATE,     1,0.0,400000,Yes,Yes,160000,,,24.0,Minutes,No,No; 
 
SETS:          QueueSet,MC1Q,MC2Q,MC3Q,MC4Q,MC5Q,MC6Q,MC7Q,MC8Q: 
               StationSet,MC1,MC2,MC3,MC4,MC5,MC6,MC7,MC8: 
               MachineSet,Machine1,Machine2,Machine3,Machine4,Machine5,Machine6, 

Machine7,Machine8; 
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ภาคผนวก ข 
 

ตารางการออกแบบการทดลอง 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 

 
ระดับการใชงาน

ของระบบ 
กฎการจาย

งาน 
กฎการกําหนด 
เวลาสงมอบ     

80% JDD CON     
80% JDD RAND     
80% JDD TWK     
80% JDD TWKCP     
80% JDD JIS     
80% JDD BJIS     
80% S/OPN CON     
80% S/OPN RAND     
80% S/OPN TWK     
80% S/OPN TWKCP     
80% S/OPN JIS     
80% S/OPN BJIS     
80% IR CON     
80% IR RAND     
80% IR TWK     
80% IR TWKCP     
80% IR JIS     
80% IR BJIS     
80% LF CON     
80% LF RAND     
80% LF TWK     
80% LF TWKCP     
80% LF JIS     
80% LF BJIS     



 241

ระดับการใชงาน
ของระบบ 

กฎการจาย
งาน 

กฎการกําหนด 
เวลาสงมอบ     

90% JDD CON     
90% JDD RAND     
90% JDD TWK     
90% JDD TWKCP     
90% JDD JIS     
90% JDD BJIS     
90% S/OPN CON     
90% S/OPN RAND     
90% S/OPN TWK     
90% S/OPN TWKCP     
90% S/OPN JIS     
90% S/OPN BJIS     
90% IR CON     
90% IR RAND     
90% IR TWK     
90% IR TWKCP     
90% IR JIS     
90% IR BJIS     
90% LF CON     
90% LF RAND     
90% LF TWK     
90% LF TWKCP     
90% LF JIS     
90% LF BJIS     
 
ระบบไมสมดลุ JDD CON     
ระบบไมสมดลุ JDD RAND     
ระบบไมสมดลุ JDD TWK     
ระบบไมสมดลุ JDD TWKCP     
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ระบบไมสมดลุ JDD JIS     
ระบบไมสมดลุ JDD BJIS     
ระบบไมสมดลุ S/OPN CON     
ระบบไมสมดลุ S/OPN RAND     
ระบบไมสมดลุ S/OPN TWK     
ระบบไมสมดลุ S/OPN TWKCP     
ระบบไมสมดลุ S/OPN JIS     
ระบบไมสมดลุ S/OPN BJIS     
ระบบไมสมดลุ IR CON     
ระบบไมสมดลุ IR RAND     
ระบบไมสมดลุ IR TWK     
ระบบไมสมดลุ IR TWKCP     
ระบบไมสมดลุ IR JIS     
ระบบไมสมดลุ IR BJIS     
ระบบไมสมดลุ LF CON     
ระบบไมสมดลุ LF RAND     
ระบบไมสมดลุ LF TWK     
ระบบไมสมดลุ LF TWKCP     
ระบบไมสมดลุ LF JIS     
ระบบไมสมดลุ LF BJIS     
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายปนิทัศน สุรียธนาภาส เกิดเมื่อวันที่ 25 พฤศจิกายน พ.ศ. 2524 ทีจ่ังหวดันครราชสีมา 
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต (เกียรตินยิมอันดับสอง) จากคณะวิศวกรรมศาสตร สาขา
วิศวกรรมอุตสาหการ มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ในปการศึกษา 2545 หลังจาก
นั้น ไดศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ที่คณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรม
อุตสาหการ จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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