
บทท 2

ทฤษฏีและงานวิจั!ยที่เกี่ยวข้อง

เนื้อหาในบฑนื้จะกล่าวถึงทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับการจัดตารางการผลิตและการนำพิซซี่ลอจิก 

(Fuzzy Logic) มาประยุกด้ใซในการวิเคราะห์แบบลำดับขั้น เพื่อช่วยกำหนดวัตถุประสงค6ในการจัด 

ตารางการผลิต และงานวิจัยต่างๆ ท่ีเก่ียวข้อง

2.1 ท ฤ ษ ฏ ีท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก าร จ ัด ต าร าง ก าร ผ ล ิต

Baker ได้ให้คำจำกัดความของการจัดตารางการผลิต (Scheduling) ว่าเป็นการใช้ทร้พยากรที่ 

มีอยู่เพื่อทำงานที่ไดัรับมอบหมายในสถานการณ์ต่างๆ โดยทั่วไปแล้วในทางทฤษฎีการจัดตาราง

การผลิตมีปัจจัยที่ต้องพิจารณาดังต่อไปนื้ (Baker,1974)

2 .1 .1  ต ัว แ ป ร ห ร ือ พ า ร า ม ิเต อ ร ์

ในการจัดตารางการผลิต จะต้องมีดัวแปรหรือพารามิเตอร์พื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับการจัด 

ตารางการผลิตด้วยทุกครั้ง ตัวแปรพื้นฐานมีดังต่อไปนื้

1. ) เวลางานเสร็จสิ้น (Complete Time) หมายถึงเวลาเสร็จสิ้นของการทำงาน /'นั้นๆ

ถูกแทนด้วยสัญลักษณ์ C,

2. ) เวลาดำเนินงาน (Process Time) หมายถึงเวลาที่ใข้ในการทำงาน / น ั้นๆ ท่ี

ทรัพยากร j แทนด้วยสัญลักษณ์ T.

3. ) เวลาพร้อมทำงาน (Readiness Time) หมายถึงเวลาที่พร้อมในการทำงาน / น ั้นๆ

แทนด้วยสัญลักษณ์ r(.

4. ) เวลากำหนดส่ง (Due Date) หมายถึงกำหนดเวลาที่เสร็จสิ้นการทำงาน / น ั้นๆ

แทนด้วยสัญลักษณ์ D1

2 .1 .2  เป ้า ห ม า ย ห ร ือ ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ข อ ง ก า ร จ ัด ต า ร า ง ก า ร ผ ล ิต

เป้าหมายหรือวัตถุประสงค์ของการจัดดารางการผลิตหมายถึง การจัดตารางการผลิต



8

น้ันๆ ว่ามีวัตถุประสงค์อย่างไร เซ่น ต้องการส่งมอบงานให้ทันตามกำหนดเวลา มีอัตราการ 
ใช้งานเครื่องจักรมากที่สุด เป็นต้น วัตถุประสงค6โดยทั่วไปสำหรับการจัดตารางการผลิต
สามารถจำแนกตามตัววัดผลไต้ดังรายละเอียดต่อไปนี้

1.) เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย หมายถึง ค่าเฉลี่ยของเวลาการไหลของงานใน 
ระบบสามารถหาค่าไต้ตามสมการที่ 2.1

ท
(2 . 1)

โดยท่ี Fj = Cj - rj

Fj หมายถึง เวลาการไหลของงาน j  
Cj หมายถึง เวลาที่การทำงาน j  เสร็จส้ิน 
.ๆ หมายถึง เวลาที่การทำงาน j  พร้อมที่จะทำงาน

วัตถุประสงค์ของการจัดดารางการผลิตนี้คือ เป็นการจัดตารางการผลิตให้ไต้
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยตํ่า

2.) เวลาสายยองงานโดยเฉลี่ย หมายถึง ค่าเฉลี่ยของเวลาสายของงานในระบบ
สามารถหาค่าไต้ตามสมการที่ 2.2

1  = (2.2)

LJ = CJ - ทั่
LJ หมายถึง ระยะเวลาทีงานเสร็จก่อนหรือหลังเวลา

กำหนดส่งงาน
CJ หมายถึง เวลาเสร็จงานของงาน j
d< หมายถึง เวลากำหนดส่งงาน j

วัตถุประสงค์ของการจัดดารางการผลิตนี้คือ เป็นการจัดดารางการผลิตให้ใต้ 
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ยตํ่า

3.) เวลาล่าช้าของงานโดยเฉลี่ย หมายถึง ค่าเฉลี่ยของเวลาล่าช้าของงานในระบบ 
สามารถหาค่าไต้ตามสมการที่ 2.3

T  = (2.3)
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โดยท ี Tj =  ทาax{0, Lj}

Lj หมายถึง ระยะเวลาที่งานเสร็จก่อนหรือหลังเวลา 

กำหนดส่งงาน

จัตถุประสงค์ของการจัดตารางการผลิตในที่นี้คือ เป็นการจัดดารางการผลิตใหโต้ 

ค่าเวลาส่าช้าของงานโดยเฉลี่ยตํ่า

4. ) จำนวนงานล่าช้า หมายถึง จำนวนงานที่ส่งมอบไม่ทันเวลากำหนดส่งมอบสามารถ

หาค่าไต้ตามสมการที่ 2.4

* r = î  ‘ท ั , ) (2.4)

โดยท่ี (5(77) = 1 เม่ือ Tj > 0

ร {Tj) = 0 เม่ือ Tj < 0

วัตถุประสงค์ของการจัดตารางการผลิตนี้คือ เป็นการจัดตารางการผลิตใหโต้ค่า 

จำนวนงานล่าช้าตํ่า

5. ) อัตราการใช้งานเครื่องจักร หมายถึง ลัดส่วนระหว่างเวลาที่เครื่องจักรทำงานกับ

เวลามากที่สุดที่เครื่องจักรสามารถทำงานไต้ สามารถหาค่าไต้ตามสมการที่ 2.5

บ . ^  (2.5)

โดยท่ี บ หมายถึง อัตราการใช้งานเครื่องจักร

พ  หมายถึง เวลาที่เครื่องจักรทำงาน 

A หมายถึง เวลามากที่สุดที่เครื่องจักรสามารถทำงานไต้

วัตถุประสงค์ของการจัดตารางการผลิตในที่นี้คือ เป็นการจัดตารางการผลิตใ'หไต้ 

ค่า อัตราการใช้งานเครื่องจักรสูง

2 .1 .3  ข ้อ จ ำ ก ้ด ใ น ก า ร จ ัด ต า ร า ง ก า ร ผ ล ิต  (C o n s tra in )

ข้อจำกัดในการจัดตารางการผลิตคือเงื่อนไขที่ต้องพิจารณาในการจัดตารางการผลิต มี 

หลายอย่างด้วยกัน เช่น
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1 . ) ลำด ับการดำเน ินการ (P re ceden ce )

งานแต ่ละงานน ั้นม ีลำด ับของข ั้นตอนการทำงานอย ู่ ด ังน ั้น ใน ก ารจ ัด ต ารางก าร

ผล ิต  การท ำงาน ข ั้น ดอน แรกต ้อ งถ ูกกระท ำก ่อนการทำงาน ถ ัด ไป  โด ย ไม ่ส าม ารถ จ ัด  
ข ้าม ข ั้น ต อ น ได ้

2 .  ) ก ารท ดแท นถ ัน ได ้ของท ร ัพ ยากร (R e sou rce  R ep la cem en t)

โด ยท ั่ว ไป ใน ก ารผ ล ิต  จะม ีท ร ัพ ยากรบ างอย ่างท ี่ส าม ารถท ด แท น ถ ัน ได ้ ด ังน ั้น  
ก ารจ ัด ต ารางก ารผ ล ิต  ถ ้าห ากม ีทร ัพ ยากรบางต ัวไม ่ว ่าง ก ็ส าม ารถน ำท ร ัพ ย าก รต ัว  
อ ื่นๆ  ท ี่ส ามารถทดแทน ได ้และว ่างอย ู่ม าท ำงาน แทน  ท ำให ้ได ้ต ารางการผล ิต ท ี่ม ี

ป ระส ิท ธ ิภ าพ ม ากข ึ้น

3 .  ) เง ื่อน ไขการแก ้ป ัญ ห าเม ื่อ เก ิดการหย ุดของทร ัพ ยากรในระห ว ่างการดำเน ินการ

(R e sum e /R ep e a t)

เม ื่อท ร ัพ ยากรเก ิดการหย ุดข ึ้นม า งานท ี่ท ร ัพ ยากรน ั้นท ำอย ู่ต ้อ งเร ิ่มด ้นท ำใหม ่

(R e p e a t)  ห ร ือ ไม ่ หร ือว ่าสามารถทำต ่อได ้เลย (R esum e )

4 .  ) อ ื่นๆ เช ่น  การอน ุญ าตให ้ส ามารถข ัดจ ังหวะการท ำงาน ของท ร ัพ ยากรได ้ห ร ือ ไม ่

(P re e m p tio n ) เป ีนด ้น

2 .1 .4  ป ร ะ เภ ท ข อ ง ก า ร ผ ล ิต

ใน อ ุตสาห กรรมการผล ิตน ั้น  เราสามารถจำแน กประเภ ท ของการผล ิต ได ้เป ็น  2 ประเภท  
ใหญ ่ๆ  ด ้งต ่อ ไป น ี้

1 . ) ป ระเภทส ั่งผล ิต เป ็น งานๆ  (Job  S hop )

โร งงาน ป ระ เภ ท น ี้ จะม ีความหลากหลายในต ัวส ินค ้า ผ ัง โรงงาน จะม ีก ารแบ ่ง เป ็น  
ก ล ุ่ม ก ารท ำงาน  เช ่น  แผนกกล ึง แผนกเจาะ เป ็นด ้น  ในการผล ิตจะทำการรอร ับ ใบ ส ั่ง  
การผล ิตท ี่หลากหลายจากล ูกค ้า

2 .  ) ป ระ เภท การไหลของสายงาน  (F low  S hop )

โรงงาน จะม ีส ายการผล ิตท ี่ค ่อน ข ้างค งต ัว  ม ีก ารวางการผล ิต เร ีย งถ ัน ด าม กระบ วน  
ก าร ส ่วนใหญ ่จะเป ็นการผล ิต ไว ้เพ ื่อ รอคำส ั่งจากล ูกค ้า

การจัดดารางการผลิตแบบสั่งผลิตเป็นงานๆ เป็นการจัดตารางการผลิตที่ค่อนข้างยุ่ง
ยากและครอบคลุมการจัดตารางการผลิตแบบอื่นๆ
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2 .1 .5  ช น ิด ข อ ง ต า ร า ง ก า ร ผ ล ิต

โด ย ท ั่ว ไป แ ล ้ว  การจ ัดตารางการผล ิดลกมารถแบ ่งล ักษ ณ ะของตารางการผล ิตออกเป ีน  
4  แบบ ด ังแสดงในร ูปท ี่ 2.1 (ก ) - (ง) ซ ึ่ง เป ็น ตารางการผล ิตท ี่ได ัจ ากการจ ัด โดยใช ้ข ้อม ูลตาม  
ตารางท ี่ 1.1 และ 1.2 ตามลำด ับ  โดยม ีรายละเอ ียดของตารางการผล ิต แต ่ละแบบ ด ังต ่อ ไป น ี้

1 . ) ดารางการผล ิตแบบเซม ิแอคท ีฟ  (S e m ia c tiv e  S chedu le s )

ต ารางการผล ิตแบ บ เซม ิแอคท ีฟ  เป ็นดารางการผล ิตท ี่ภ ายห ล ังจากการจ ัดตาราง  
การผล ิตแล ้ว  ไม ่ส าม ารถท ำการเล ื่อน การท ำงาน ให ้เร ็วข ึ้น ได ้ โด ยท ี่ไม ่ท ำให ้ล ำด ับ การ  
ท ำงานบ นเคร ื่อ งจ ักรเป ล ี่ยนแป ลงไป  จากร ูปท ี่ 2.1 (ก ) แสดงให ้เห ็นถ ึงล ักษณ ะของ  
ตารางการผล ิตแบ บ เซม ิแอคท ีฟ  จะเห ็น ได ้ว ่าไม ่ม ีงานใดๆ  แล้ว ท ี่ส าม ารถท ำงาน ได ้เร ็ว  
ข ึ้นอ ีก  โดยท ี่ไม ่ท ำให ้ล ำด ับการทำงาน บ น เคร ื่อ งจ ักรเป ล ี่ยนแปลงไป

2 . ) ตารางการผล ิตแบบแอคท ีฟ  (A c tiv e  S chedu le s )

ต ารางก ารผ ล ิต แ บ บ แ อ ค ท ีฟ เป ็น ต ารางก ารผ ล ิต ท ี่ภ ายห ล ังจ าก ก ารจ ัด ต ารางก าร  
ผล ิตแล ้วไม ่ม ีก ารท ำงานท ี่ส ามารถ เล ื่อน ให ้เร ็วข ึ้น  โดยไม ่ท ำให ้งาน อ ื่น ๆ  ต ้องช ้าลง จาก  
ร ูปท ี่ 2.1 (ข ) และ 2.1 (ค) จะเห ็น ได ้ว ่าไม ่ม ีก ารท ำงาน ใดท ี่ส ามารถ เล ื่อน ให ้เร ็วข ึ้น โดย  
ไม ่ท ำให ้งาน อ ื่น ๆ  ต ้องช ้าลง

3 . ) ตารางการผล ิตแบบนอนด ีเลย ์ (N o n d e la y  S chedu le s )

ตารางการผล ิตแบบนอนด ีเลย เป ็นดารางการผล ิตแบบแอคฑ ีฟ  แต ่ม ีล ักษณ ะ

พ ิเศษ ค ือว ่าไม ่ม ีเค ร ื่อ งจ ัก รใดว ่างอย ู่เลย  ห ากสามารถจ ัดการท ำงานให ้เคร ื่อ งจ ัก ร

ท ำ งา น ได ้ จากร ูปท ี่ 2.1 (ข) จะเห ็น ได ้ว ่า  บนเคร ื่องจ ักรท ี่ 1 งานท ี่ 3 สามารถเล ื่อนมา  
ท ำงาน ให ้เร ็วข ึ้น ได ้ โดย เล ื่อนให ้มาทำงานก ่อนงานท ี่ 4  และเล ื่อนงานท ี่ 4  ไป เป ็น งาน  
ส ุดท ้าย  เม ื่อ เล ื่อนแล ้วก ็จะกลายเป ็นร ูปท ี่ 2.1 (ง) ซ ึ่ง เป ็น ตารางการผล ิตแบ บ น อน ด ีเลย ์

4 .  ) ตารางการผล ิตแบบออพ ด ิมอลล ้ (O p tim a l S chedu le s )

ต ารางการผล ิต แบ บ ออ พ ด ีม อลล ์เป ็น ต ารางก ารผ ล ิต ท ี่ด ีท ี่ส ุด ส ำห ร ับ ว ัต ถ ุป ระสงค ์ 
ในการจ ัดน ั้นๆ  ไม ่ม ีด ารางการผล ิต ใดท ี่ด ีไป กว ่าน ี้อ ีก

ความส ัมพ ันธ ์ของตารางการผล ิตท ั่ง  4  แบบ สามารถแสดงได ้ด ้งร ูปท ี่ 2 .2  ซ ึ่ง เป ็น แ ผน  
ภ าพ เวน น ์แสด งความ ส ัม พ ัน ธ ์ของต ารางการผล ิต ท ั่ง  4 แบบ จากร ูปท ี่ 2 .2  (ก ) แสดงให ้เห ็นว ่า  
ต ารางก ารผ ล ิต แ บ บ น อ น ด ีเล ย ์เป ็น ส ับ เซ ต ข อ งต ารางก ารผ ล ิต แ บ บ แ อ ค ท ีฟ  ตารางการผล ิต  
แบ บแอคท ีฟ เป ็น ส ับ เซตของตารางการผล ิดแบ บ เซม ิแอคฑ ีฟ  ดามลำด ับ ตารางการผล ิตแบบ  
ออพ ต ิมอลล ์อย ู่ใน ส ับ เช ็ดของตารางการผล ิตแบบ แบ บน อน ด ีเลย ์ จากร ูปท ี่ 2 .2  (ข ) แสดงให ้ 
เห ็น ว ่าตารางการผล ิตแบบ ออพ ด ิมอล ์อย ู่ในส ับ เช ็ดของตารางการผล ิตแบ บแอคท ีฟ  แต ่ไม ่เป ็น  
ส ับ เช ็ตของตารางการผล ิตแบบ น อนด ีเลย ์ โดยท ั่ว ไป แล ้วต ารางการผล ิตแบ บ นอน ด ีเลย ์จะม ี
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ประสิทธิภาพของตารางดีกว่าตารางการผลิตแบบแอคทีฟ และใช้เวลาในการจัดไม่มาก

(ข)

(ค)

(ง)

ร ูป ท ี่2 .1  แ ผ น ภ ูม ิแ ก น ท ์แ ส ด ง ต าร าง ก าร ผ ล ิต ช น ิด ต ่าง ๆ  
(ก) เซ ม ิแ อ ค ท ีป  (ข) แ อ ค ท ีฟ  (ค) แ อ ค ท ีฟ  (ง) น อ น ด ีเล ย ์
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(ก)

ห มายเหต ุ S-A หมายถ ึง  ต ารางการผล ิตแบ บ เซม ิแอคทีฟ
A หมายถ ึง ตารางการผล ิตแบ บแอคทีฟ
N D  หมายถ ึง  ตารางการผล ิตแบบนอนด ีเลย ์ 
** ห มายถ ึง  ตารางการผล ิตแบ บออพต ิมอลล ์ 

ร ูป ท ี่ 2 .2  แ ผ น ภ าพ เว น น ์แ ส ต ง ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ต าร างก าร ผ ล ิต ท ั้ง  4  แ บ บ  
(ก) ต าร าง ก าร ผ ล ิต แ บ บ อ อ พ ต ิม อ ล ล ์เป ็น ล ับ เซ ็ต ข อ ง ต าร าง ก าร ผ ล ิต แ บ บ น อ น ด ีเล ย ์ 

(ข) ต าร าง ก าร ผ ล ิต แ บ บ อ อ พ ต ิม อ ล ล ์เป ็น ล ับ เช ็ต ข อ ง ต าร าง ก าร ผ ล ิต แ บ บ แ อ ค ท ีฟ

2 .1 .6  ว ิธ ีก า ร ใ น ก า ร จ ัด ต า ร า ง ใ น ก า ร ผ ล ิต

ว ิธ ีก ารในการจ ัดดารางการผล ิตท ี่ใช ้อย ู่ใน ป ัจจ ุบ ัน ม ีห ลายว ิธ ีด ้วยกน  แต ่ท ี่น ิยม ใช ้ก ัน มาก  
ม ีด ้งต ่อ ไป น ี้

1 .) ว ิธ ีบ ราน ซ ์แอน ด ์บ าวด ์ (B ra n ch  and  B ound )

ว ิธ ีการน ี้ป ระกอบ ด ้วย  2 ข ั้นตอนค ือ  ข ั้น ตอน บ ราน ช ์และบาวด ์ ข ัน ต อน บ ราน ช ์ 
เป ็นกระบวนการแบ ่งส ่วน 'ของป ัญ หาท ี่ม ีขนาด 'ใหญ ่ออกเป ีนป ัญ หาย ่อย  ข ั้น ต อ น บ าวด ้
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เป ็นกระบ วนการของการคำนวน คำโล เวอร ์บ าวด ์ (L o w e r B o u n d ) ท ี่ด ีท ี่ส ุดสำหร ับ  
ป ัญ หาย ่อยน ั้น

2 .) ว ิธ ีฮ ิวร ิสต ิก  (H eu ris tic  M e thod)

วิธีการฮิวริสติกเป็นวิธีการที่ใช้ฮิวริสติกมาช่วยในการจ้ดดารางการผลิต วิธีการนี้ 
เป็นวิธีการที่ง่าย ใช ้เวลาไม่มาก และประสิทธิภาพของดารางการผลิตที่ดีพอสมควร 
ฮิวริสติกที่'ใช้ในการ'จัดตารางการผลิดมีหลายตัวด้วยก้น แต่ที่นิยมใช้กันมากมีดังต่อไป 
นิ (M o r to n ,1986)

• ฮ ิวร ิสต ิกการกระจายแบบพ ื้นฐาน  (S im p le  D isp a tch in g  H eu ris tic ) เป ็นการ  
ใช ้ห ล ักล ำด ับ ความ สำค ัญ เป ็น เก ณ ฑ ไน ก ารใช ้จ ัด ด ารางก ารผล ิต ซ ึ่งจ ะใช ้ร ่วม  
ก ับ ว ิธ ีก ารจ ัด ต ารางก ารผ ล ิต แบ บ ต ่างๆ  โด ย ส าม ารถ จ ำแ น ก แ ย ก ย ่อ ย ต าม  
ล ักษณ ะของลำด ับความสำค ัญ ด ังต ่อ ไปน ี้

- ลำด ับความสำค ัญ แบบสถ ิตย ์ (S ta t ic  P rio r ity ) ลำด ับความสำค ัญ  
แบบน ี้จะไม ่ม ีการเปล ี่ยนแปลงจะคงท ี่ตลอดการใช ้งาน เช ่น  ให ้เล ือก  
งานท ี่เช ้ามาก ่อน

- ลำด ับความสำค ัญ แบบ พ ลว ัต  (D y n a m ic  P r io r ity )  ล ำด ับ ความ  
สำค ัญ แบ บน ี้จ ะเป ล ี่ยน แป ลงไป ท ุกคร ั้งท ี่งาน ใดๆ  ถูกกระทำ เช ่น  
จำนวนงานท ี่เหล ือ

- ลำด ับความสำค ัญ แบบท ั้งหมด (G lo b a l P rio r ity )  ลำด ับความสำค ัญ  
แบบน ี้จะไม ่ข ึ้นอย ู่ก ับตำแหน ่งหร ือสถานะในระบบ  เช ่น ว ันส ่งมอบ  
งานเร ็วส ุด

- ลำด ับความสำค ัญ แบบท ้องถ ิ่น  (L o ca l P rio r ity ) ลำด ับความสำค ัญ  
แบบน ี้จะข ึ้นอย ู่ก ับสถานะตำแหน ่งบน เคร ื่อ งจ ักร เช ่น  เวลาในการ  
ปฏ ิบ ัต ิงานท ี่ส ั้นท ี่ส ุด

- ลำด ับความสำค ัญ แบบพ ยากรณ ์ (F o re c a s t P r io r ity ) ลำด ับความ  
สำค ัญ แบ บ น ี้จ ะข ึ้น อย ู่ก ับ สถาน ะของเคร ื่อ งจ ัก รและป ระสบ การณ ์ใน  
การพยากรณ ์งานท ี่เหล ืออย ู่ เช ่น  อ ้ต ราส ่วน ว ิกฤตน ้อยส ุด

จากการจำแนกลำด ับความสำค ัญ ท ั้งหมดในข ั้นด ัน  สามารถแยกลงเป ็น ค ัว  
อย ่างของลำด ับความสำค ัญ แบบต ่างๆ  เช ่น

- S P T  (S ho rte s t P rocess ing  T im e )

เล ือกงานท ี่เวลาการทำงานน ้อยส ุด

- LW K R  (Leas t W o rk  R em a in )

เล ือกงานท ี่ม ีจำนวนการทำงานท ี่เหล ืออย ู่น ้อยส ุด
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- FO FO  (F irs t o f F irs t o n )

เล ือกงาน ท ี่ส าม ารถท ำงาน ได ้ก ่อน ม าท ำก ่อน

- F A S F S  (F irs t A rr iva l a t th e  S hop  F irs t S e rve )

เล ือกงาน ท ี่เข ้ามาก ่อนท ำก ่อน

- E D D  (E a r lie r  Due D a te )

เล ือกงาน ท ี่ม ีก ำห นดส ่งมอบ เร ็วส ุดท ำก ่อน

- M S T  ( M in im um  S la c k  T im e )

เล ือกงานท ี่ม ีเวลาเหล ือน ้อยส ุดทำก ่อน

- M W K R  (M o s t W o rk  R em a in ing )

เล ือกงาน ท ี่เหล ือการท ำงาน มากส ุดทำก ่อน

- R andom

เล ือกงานแบบส ุ่ม

•  ฮ ิวร ิสต ิกค ้นหา (S e a rch  H eu ris t ic ) เป ็น การห าผลล้พธ์โดยทำการป ระมวลผล  
ฮ ิวร ิสต ิกช ํ้าๆ  ก ้นหลายๆ  คร ั้งจน ได ้ผลที่ด ี ว ิธ ีน ี้ม ีข ้อจำก ้ดค ือ ใช ้ความสามารถ  
ใน ก ารคำน วณ ม าก  ต ัวอย ่างของว ิธ ีก ารแบ บ น ี้ม ีด ังต ่อ ไปน ี้

- ไกด ์แ รมดอมไมล ์ด ิสแพ ทช ิ่ง  (G u ide  R andom ize d  D is p a tc h ) เป ็น  
ว ิธ ีก ารส ุ่ม เอ าฮ ิวร ิสด ิกต ่างๆ  มาใซในการคำนวณ  โดยตอน เร ิ่มต ัน จะ  
เร ิ่มต ัน ด ้วยฮ ิวร ิสด ิกท ี่ด ีท ี่ส ุด

- ไก ด ์บ ีม เส ร ิช ช ์ (G u id e  B eam  S ea rch ) เป ็น การน ำเอาฮ ิวร ิสต ิก ไป ใช ้ 
ร ่วม ก ับ ว ิธ ีบ ราน ช์แอน ด ์บ ราวน ์

3 . ) ว ิธ ีท างต ัว เลข  ( In te g e r  P ro g ram m in g  A pp ro ch ) เป ็น การจ ัดตารางการผล ิต โดยใช ้

ว ิธ ีก ารกำหน ดต ัว เลขจำนวน เต ็ม เพ ื่อห าผลล ัพ ธ ์ท ี่ด ีท ี่ส ุด

4 .  ) อื่นๆ

ผลของการจัดดารางการผลิตตามวิธีที่ 1 และวิธีที่ 3 จะให้คำคำตอบที่ด ีท ี่สุด แต่ 
ต้องใช้เวลาและความรู้ค่อนช้างมาก มีขั้นดอนการคำนวณที่ยุ่งยากซับซ้อน ปัญหา 
ขนาดใหญ่บางปัญหาอาจจะหาคำตอบไม่ได้เลยเนื่องจากต้องใช้เวลาในการแก้ปัญหา 
นานมาก ส่วนผลที่ได้จากการจัดตารางตามวิธีที่ 2 น้ัน อยู่ในเกณฑ์ที่ค่อนช้างดี แม้ว่า 
จะไม่ดีที่สุด นอกจากนี้ย้งใช้เวลาในการจัดไม่นานและขั้นตอนไม่ยุ่งยากซับซ้อน

2 .1 .7  ก า ร ส ร ้า ง ต า ร า ง ก า ร ผ ล ิต  ( S c h e d u le  G e n e ra tio n )

ในกระบ วน การผล ิตแบ บ ส ั่งผล ิต เป ็น งาน ๆ  น ั้น ว ิธ ีก ารสร ้างตารางการผล ิต ท ี่น ิยม ใช ้ม ี
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อยู่ 3 วิธ ีด ้วยกันคือ การสร้างตารางการผลิตแบบแอคฑีฟ (Active Schedule Generation) 
การสร้างตารางการผลิตแบบนอนดีเลย์ (Non Delay Schedule Generation) และการสร้าง 
ตารางการผลิตโดยใช้ฮิวริสติก โดยมีพารามิเตอร์ท ี่เก ี่ยวข้อง และขั้นตอนการสร้างของแด่ละ 
วิธีด ้งต่อไปนี้

พารามิเตอร์ท ี่เก ี่ยวข้อง
P S , ตารางที่ประกอบด้วยการทำงาน t การทำงาน 
ร, เซตของการทำงานที่ขั้นตอน t  ซึ่งสอดคล้องกับ P S ,
<Jj เวลาเร็วสุดซึ่งการทำงาน j  E  ร , ที่สามารถเริ่มด้นได้ 
ท่ี». เวลาเร็วสุดซึ่งการทำงาน j ES,  ท่ีสามารถเสร็จสิ้นลง

1.) การสร้างตารางการผลิตแบบแอคฑีฟ 

มีขั้นตอนการสร้างด้งต่อไปนี้

ขั้นตอนที่ 1 ให้ f = 0 และเริ่มด้นด้วย P S , = 0, ร, เป็นเซตของการทำงาน 
ทุกการทำงาน

ขั้นตอนท่ี 2 กำหนด (f)* =  min/e?s, {^ '}  และเครื่องจักร ทา*ซึ่งสามารถเริ่มได้ 
ขั้นตอนที่ 3 สำหรับแต่ละการทำงาน j  E S ,  ที่ต ้องทำบนเครื่องจักร m* และ 

สำหรับ CT < (j)*  จากนั้นสร้าง P S , ซ ึ่งประกอบไปด้วยการทำงาน 
j  และเวลาเริ่มด้นที่ CT

ขั้นตอนที่ 4 สำหรับแต่ละ P S M กลับไปทำขั้นตอนที่ 3 และปรับปรุงข้อมูลด้งนี้
- ย ้ายการทำงาน j  จาก ร,
- จาก ร,+, เพ ิ่มการทำงานที่เสร็จเรียบร้อยแล้วเข้าไปใน ร,
- เพิ่ม t+1

ขั้นดอนที่ 5 กลับไปยังขั้นตอนที่ 2 สำหรับแต่ละ P S t+1 สร้างขั้นตอนที่ 3 
และทำต่อไปจนกระทั่งเสร็จ

ต ้ว อ ย ่า ง  : จากข้อมลการทำงานในตารางที่ 1.1 และ 1.2 สามารถสร้างตารางการ 
ผลิต เด้ด้งน

ขั้นตอนที่ 1 ให้ t - 0 ,  PS, = 0, ร, = {111, 212, 313, 413}
ขั้นตอนที่ 2 กำหนด (f)* = min j e 5, m  

$  = {4 ,1, 3, 3}
ท่ั* = min {4  ,1, 3, 3 } = 1
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ขั้นตอนที่ 3 นำงาน 212 ไปทำบนเครื่องจักร 2
ข ั้น ตอน ท ี่4 PS ,„ = {212}, ร,,, = { 1 1 1 ,2 2 4 ,3 1 3 ,4 1 3 }
ขั้นตอนที่ 5 กลับไปยังขั้นตอนที่ 2 ใหม่

2.) การสร้างตารางการผลิตแบบนอนดีเลย์ 

มีขั้นดอนการสร้างดังต่อไปนี้

ขั้นตอนที่ 1 ให้ f = 0 และเริ่มดันด้วย PS, = 0 , ร, เป ็นเซตของการทำงานทุก 
การทำงาน

ขั้นตอนที่ 2 กำหนด ( T  = ทาiท,.e s 1 { CT } และเครื่องจักร ท า * ซึ่งสามารถเริ่มได้ 
ขั้นตอนที่ 3 สำหรับแต่ละการทำงาน j  E  ร, ที่ต้องทำบนเครื่อง'จักร ทา* และ 

สำหรับ (7j -  < T  จากนั้นสร้าง PS, ซึ่งประกอบไปด้วยการ
ทำงาน j  และเวลาเริ่มดันที่ (7j

ขั้นตอนที่ 4 สำหรับแต่ละ PS„, กลับไปทำขั้นตอนที่ 3 และปรับปรุงข้อมูลดังนี้
- ย ้ายการทำงาน j  จาก ร,
- จาก ร,,, เพ ิ่มการทำงานที่เสร็จเรียบร้อยแล้วเข้าไปใน ร,
- เพิ่ม t+1

ขั้นดอนที่ 5 กลับไปยังขั้นตอนที่ 2 สำหรับแต่ละ P S „, สร้างขั้นตอนที่ 3 
และทำต่อไปจนกระทั่งเสร็จ

ต ัว อ ย ่า ง  : จากข้อมูลการทำงานในดารางที่ 1.1 และ 1.2 สามารถสร้างตารางการ
ผลิตได้ดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 ให้ f = 0, PS, =0, ร , = { l 11, 212, 313, 413}
ขั้นดอนที่ 2 กำหนด ^* = min j€ s t m

(p i =  { o ,  0, 0, o }

(j)* = min {o, 0, 0, o} = 0
ขั้นตอนที่ 3 นำงานใดไปทำบนเครื่องจักรใดก็ไดัในกรณีนี้เลือก 111 
ขั้นดอนที่ 4 PS„, = {111}, ร,,, = { 1 2 2 ,2 1 2 ,3 1 3 ,4 1 3 }
ขั้นดอนที่ 5 กลับไปยังขั้นตอนที่ 2 ใหม่

3.) การสร้างตารางการผลิตด้วยวิธีฮิวรีสดิก

วิธีการนี้เป็นการนำฮิวริสดิกมาช่วยในการสร้างตารางการผลิตแบบแอคทีฟ และแบบ
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นอนดีเลย์ โดยฮิวริสติกที่นำมาใช้จะถูกนำมาใช้ในขั้นตอนที่ 3 ของการสร้างตารางการผลิต 
ในแด่ละวิธี โดยทำการสร้างดัชนีของการทำงานจากฮิวริสติกนั้นๆ ขึ้นมาแล้วทำการคำนวณ 
หาค่าดัชนีที่ด ีท ี่ส ุดสำหรับฮิวริสติกที่ใช้ โดยในงานวิจัยนี้ ผู้ว ิจัยไดีใช้ฮิวริสติกประเภทกฎการ 
จัดลำดับความสำคัญมาช่วยในการสร้างตารางการผลิตแบบแอคฑีฟและแบบนอนดีเลย์

2.2 ก าร ป ร ะ ย ุก ต ็ใช ้ฟ ัซ ซ ี่ล อ จ ิก ใน ก าร จ ัด ต าร าง ก าร ผ ล ิต

2.2.1 แนวคิดฟัชë ลอจิกกับการจัดตารางการผลิต

ในการจัดตารางการผลิตโดยทั่วไปนั้น ผู้'จัดตารางการผลิตส่วนมากมีความต้องการที่จะ 
จัดตารางการผลิตให้สามารถตอบสนองต่อวัตถุประสงค์ตามที่ต้องการมากที่สุด และโดยปกติ 
แล้วระดับความสำคัญของแด่ละวัตถุประสงค์นั้นไม่เท่าก้น รวมทั่งมีค่าหรือหน่วยที่แตกด่าง 
ก้น ดังนั้นจึงเป็นเรื่องยากที่ผู้'จัดตารางการผลิตจะดัดสินใจเลือกทางเลือกที่ดีที่สุดตามที่ตน
ต้องการ วิธีการหนึ่งที่จะทำให้ใด้ดารางการผลิตที่เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ที่ดนเองต้อง การ 
มากที่สุดคือการใช้วิธีที่เรียกว่ากระบวนการวิเคราะห์แบบลำดับขั้น (Analytical Hierarchy 

Process : AHP) มาช่วยในการดัดสินใจ วิธีการวิเคราะห์แบบลำดับขั้นนี้มีหลายวิธีด้วยก้น 
แด่ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ใช้การวิเคราะห์ลำดับขั้นแบบฟัชซ่ี (Fuzzy AHP) เป็นวิธีการในการ 
วิเคราะห์

กรอบแนวคิดของฟัชชี่ เป็นการจำลองกระบวนการคิด ดัดสินใจ ความรู้ส ึกของมนุษย์ 
ซ ึ่งเป็นไปในลักษณะที่ม ีความคลุมเคลือ เช่น เมื่อถึงถามช่วงอุณหภูมิที่คนรู้ส ึกหนาว อุณหภูมิ 
ที่แด่ละคนมีความรู้สึกหนาว อาจไม่สามารถระบุชัดเจนลงได้ ด้วยเหตุน ี้จ ึงเก ิดแนวความคิด 
แบบฟัซซึ่ขึ้นมา

กระบวนการดัดสินใจของมนุษย์ บ่อยครั้งที่ผู้ตัดสินใจมีความยุ่งยากในการดัดสินใจ
การดัดสินใจบางคราวพบว่า ไม่สามารถคำนวณหรือคิดเป็นตัวเลขออกมาได้ บางครั้งมีหลาย 
เกณฑ์ท ี่ใช ้เป ็นตัวเล ือก บางคราวมีหลายๆ ทางเลือกที่ต้องดัดสินใจ เม ื่อเป ็นเช่นนี้ จึงมีการ 
ค ิดว ิธ ีการต ่างๆ มาช่วยในการดัดสินใจ ให้มนุษย์สามารถตัดสินใจได้ถูกต้องตามความรู้สึก 
ของตนเองมากที่ส ุด วิธีการหนึ่งที่นำมาใช้คือกระบวนการวิเคราะห์แบบลำดับขั้น

จากแนวคิดทั่งสองวิธี จึงไดัมีการนำเอาความคิดแบบฟัซซึ่และกระบวนการวิเคราะห์ 
แบบลำดับขั้นมาประยุกต๎ใช้ร่วมก้น เกิดเป็นวิธีการช่วยการดัดสินใจแบบใหม่ที่เรียกว่าการ
วิเคราะห์ลำดับขั้นแบบฟัชซี่
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2.2.2 ว ิธ ีการว ิเคราะห ์ลำด ้บข ั้นแบบฟ ัซท ี่ท ี่ป ระย ุกต ็ใชในงานว ิจ ้ย

ในงานวิจัยนี้ได้ใช้การวิเคราะห์ลำดับขั้นแบบฟัซซี่ โดยการเปรียบเท ียบเป ็นคู่ๆ มาช่วย 
ในการดัดสินใจ โดยผู้จ ัดตารางการผลิตจะทำการพิจารณาความสำคัญของเกณฑ์แต่ละเกณฑ์ 
ท างเล ือกแตล่ะทางเสือก และใช้รูปแบบของเมมเบอร์ชิฟฟังขั้นแบบสามเหลี่ยม เน ื่องจากเป็น 
ที่นิยม ค ่อนช้างง ่ายต ่อการคำนวณ การที่ผ ู้ว ิจ ัยได้ทำการเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ เน ื่องจากว่า 
ความสามารถของมนุษยืในการเปรียบเทียบค่าใดๆ พร้อมกันหลายๆ ค่าจะลดลง ในขณะที่ 
การเปรียบเทียบแบบเป็นคู่มนุษย์สามารถทำไดัดีและในการเปรียบเทียบได้ใช้สเกลของ Satty 
ดังแสดงในตารางที่ 2.1 โดยกำหนดตัวเลขแทนความสำคัญของทางเลือกหนึ่งต่ออีกทางเลือก 
หนึ่ง โดยจะแบ่งลำดับความสำคัญดังกล่าวเป็นลำดับๆ ไป โดยการใช ้คำบรรยาย และจากคำ 
บรรยายด ังกล ่าว จะทำการเปลี่ยนเป็นตัวเลขแบบฟัซซี่ต่อไป ตัวเลขแบบฟัซซี่ท ี่ได้1จะมี 3 ค่า 
คือ ค ่าท างซ ้าย คำกลาง และค่าทางขวา ผลของการเปรียบเทียบจะอยู่ในกักษณะเมตริกซ์ 
ด ังตารางท ี่ 2.2 (Satty,1978)

ตารางท ี่ 2.1 ต ารางแส ด งส เก ล ข อ ง  S a tty  พ ร ้อ ม ก ับ ส เก ล ต ัว เล ข แ บ บ ฟ ัซ ช ี่

ตัวเลข ตัวเลข คำจำกัดความ คำอธิบาย
แบบฟัชซี่ ท่ี.,

1 (1.1.1) มีความสำคัญเท่ากัน คุณลักษณะทั้งสองส่งผลต่อวัตถุประสงค์ (ในท่ีน้ี 
คือดัชนีการเลือก) เท่ากัน

3 (2,3,4) มีความสำคัญมากกว่า ด้วยประสบการณ์ดัดสินใจให้คุณลักษณะหนึ่งมี
ปานกลาง ความสำคัญมากกว่าอีกคุณลักษณะหนึ่งเล็กน้อย

5 (4,5,6) มีความสำคัญมากกว่า ด้วยประสบการณ์ตัดสินใจให้คุณลักษณะหนึ่งมี
มาก ความสำคัญมากกว่าอีกคุณลักษณะหนึ่งมาก

7 (6,7,8) มีความสำคัญมากกว่า คุณลักษณะหนึ่งมีความสำคัญมากกว่าอีกสมบัติ
อย่างเห็นไดัช้ด หนึ่งในทางปฏิบัติอย่างเห็นไคัช้ด

9 (8,9,10) มีความสำคัญมากกว่า คุณลักษณะหนึ่งมีความสำคัญมากกว่าอีกสมบัติ
เป็นอย่างยิ่ง หนึ่งในทางปฏิบัติโดยสามารยืนยันได ้

2,4,6,8 (1.2,3) ค่าระหว่างกลาง ค่าระหว่างกลางของค่าประเมินเริ่มคัน
. (3,4,5)

(5,6,7)
(7,8,9)
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ต า ร า ง ท ี่ 2 .2  ต าร าง เม ต ร ิก ซ ์เป ร ีย บ เท ีย บ

เ ก ณ ฑ ์ /  ท า ง เ ล ือ ก A ธ c
A ( ล 11น  a 11M. a 1 1r ) (a 13L> a 13M. 3 13r )

B
C (a 31L i a 31M> 3 31r ) (a 33L. a 33M . 3 33r )

ในการวิเคราะห์ลำด้บขั้นแบบฟัซชี่ม ีวิธีการคิดคำนวณซึ่งสามารถสรุปได้ด้งต่อไปนี้

ขั้นตอนแรก เป็นขั้นดอนในการแปลงค่าการเปรียบเทียบเกณฑ์หรือทางเลือกที่ได้จาก 
ผู้ตัดสินใจ โดยแปลงผลการเปรียบเทียบจากคำพูดเป ็นตัวเลขแบบฟัชซึ่ดามตารางที่ 2.1 โดย 
ตัวเลขแบบฟัซซึ่ประกอบด้วยตัวเลข 3 ชุด คือ ตัวเลขฟัซซึ่ด ้านซ้าย ตัวเลขฟัซซึ่ตรงกลาง 
และตัวเลขฟัซซึ่ด้านขวา โดยที่คำ (ล.1, a ijU1 a ijR) คือ คำตัวเลขแบบฟัซซึ่ท ี่เก ิดจากการเปรียบ 
เท ียบเกณฑ์หรือทางเล ือกที่ i (แถว i ของเมตริกเปรียบเทียบ) กับเกณฑ์หรือทางเลือกที่ j 
(คอลัมน์ j ของเมตริกเปรียบเท ียบ)

ขั้นตอนต่อไป เป็นการแปลงค่าตัวเลขแบบฟัซซึ่เป ็นค่าเฉลี่ยเรขาคณิต โดยมีคำตัวเลข 
ฟัซซ ึ่ทางด้าน1ซ้าย ป11) ตัวเลขฟัชซึ่ตรงกลาง ( r j  และตัวเลขฟัซซี่ทางด้านขวา (riR) ตาม 
สมการที่ 2.5 2.6 และ 2.7 ตามลำตับ

r., = l ijL
7=1

r M  = ijM

r iR = * พ
7=1

(2.5)

( 2 .6 )

(2.7)

หลังจากได้ค่าตังกล่าวแล้ว ในกรณีที่เป ็นการเปรียบเทียบเกณฑ์หรือทางเลือก ให้นำไป 
หานี้าหนักความสำคัญแบบฟัซซึ่เม ื่อคิดเทียบกับหนึ่ง (Normalized Weight) โดยมีนำหนัก 
ความสำคัญแบบฟัซซึ่ทางด้าน1ซ้าย ดรงกลาง และทางด้านขวา ตามสมการที่ 2.8 2.9 และ
2.10 ตามลำตับ



ห g:?
• พ า ถ ง ท ร ณ ้ !

W - r  เ’ ’  IL r iL ' % -
. 7=1

JR

พ * = r * l £ ■
. 7=1

JM

พน1 = r* / £ ' ■ J L
7=1

(2 .8 )

(2.9)

(2 .10)

หลังจากได้ค่านํ้าหนักในแต่ละเกณฑ์แล้ว ทำการหาค่าผลลัพธ (fl,,, RiM, Rir) ของทาง 
เลือกต่าง  ๆ ตามวิธีที่อธิบายไว้ข้างด้น จากนั้นหาค่าดัชนีในการตัดสินใจของทางเลือกทางโดย 
ใช้ สมการที่ 2.11

(2.11)

โดยที่ r. = นั้าหนักของทางเลือกที่ / เมื่อพิจารณาจากเกณฑ์ ท่ี y
โดยมีค่าเป็น

Wj = นั้าหนักของทางเลือกที่ y โดยมีค่าเป็น (พjL,WjM,WjR) 

ทา = จำนวนเกณฑ์ทั้งหมด
(ลๆ , ล2 , a3) ® (b1t b2, b3) = (ร1 b!, a2b2, a3b3)

เมื่อได้ค่าดัชนีการตัดสินใจแล้ว ก็นำค่าต่อไปนี้ไปทำการเลือกทางเลือกที่ให้ค่าตังกล่าว 
ดีที่สุด โดยจะใช้ค่า a  = 1 โดย a  คือ ค่าความเป็นสมาชิก ซึ่งในกรณีนี้เมื่อ a  = 1 คือค่า 
กลางนั้นเอง ( r j
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2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

F o x  (1 98 3 )  ได้พัฒนาระบบ ISS ซึ่งเป็นระบบการจัดตารางการผลิตแบบผู้เช ี่ยวชาญ สำหรับ 
การผลิตแบบสั่งผลิดที่มี•ขนาดใหญ่ๆ ที่มีชี่อเสียงมาก กรอบของ SRL ประกอบด้วยชื่อและกลุ่มของ 
สล็อต (Slot) ตัวอย่าง เช ่น

แบบแผนการกว้านสามารถแสดงได้ด้งต่อไปนี้
(การกว้าน
ขั้นตอนก่อนหน้า คือขั้นตอนการตัด
ขั้นตอนถัดไป ขั้นตอนการเจาะ)

ในกระบวนการสร้างตาราง ข้อจำกัดต ่างๆ ถูกไชในขั้นดอนการหาโดยตรง ข ้อจำก ัดต ่างๆ 
ประกอบด้วย

1. ) วันเวลาที่กำหนดส่งงาน (Due Date)
2 . ) ทรัพยากร (Resource)
3. ) ด้นทุน (Cost)

F e l le n s t ie n  e t  a l. (1 98 5 ) ได้พ ัฒนาระบบผู้เช ี่ยวชาญสำหรับการแก้ป ัญหาการวางแผนการ 
ผลิต ระบบวางแผนทดสอบเครื่องจักร และความต้องการต่างๆ เพื่อไหได้ตามจุดประสงคืในการผลิต 
ฐานความรู้ถูกนำเสนอในรูปแบบของความจริงและการคิดแบบตรรกะ

N e w m a n  a n d  K e m p f  (198 5 ) ได้เสนอระบบฐานกฎแบบเวลาจริง (Real Time Rule B ase 
System) เพื่อกำหนดตารางการใช้งานหุ่นยนด็ในการผลิตเชลล์ กฎของการระบุงานถูกใช้ในการ 
จ ัดลำด ับการทำงานของห ุ่นยนต์ ผู้กำหนดตารางการผลิตแบบเวลาจริง จะสร้างคำสั่งในลำดับกัดมา 
ก่อนที่หุ่นยนต์จะร้องขอ ผู้กำหนดตารางการผลิตจะมีเวลาเพียงพอในการตัดสินใจแบบชาญฉลาด
ตั้งอยู่บนกฎ 250 กฎ ในส่วนของฐานความรู้ กฎถูกแบ่งออกเป็น 6 ระดับ กฎในระดับสูงสุดจะใช้ 
กำหนดกระบวนการและเหตุผล กฎทั้ง 6 ระดับตั้งอยู่บนฮิวริสติก ซ ึ่งได้มาจากการจำลองในภาวะ 
แวดล้อมต่างๆ

S h a w  a n d  W h in s to n  (1 98 5 ) ได้ศึกษาปัญหาการวางแผนและควบคุมในระบบการผลิตแบบ 
ยืดหยุ่นแบบเชลล์ (Cellular Flexible Manufacturing System) ในระบบนี้เชลล์จะถูกเลือกโดยวิธี 
การใช้ฑร้พยากรสูงสุด วิธ ีการแก้ปัญหาแบบ Network Wide Bidding ถ ูกนำมากระจายงานและ 
เชื่อมประสานในแต่ละเซลล์
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B e n s a n a  e t  al. (1 9 8 6 )  ได้เสนอระบบการจัดตารางการผลิตแบบสั่งผลิต ประกอบด้วย
โมดูล 2 โมดูลคือ

1. ) โมดูลการวิเคราะห์ข้อจำก้ดพื้นฐาน (Constrain B ase Module)
2 . ) โมลูลสนับสนุนการดัดสินใจโดยใช้กฎ (Rule B ase Decision Support Module)

เมื่อใดก็ดามที่ไม่สามารถจัดลำดับโดยใช้โมดูลวิเคราะห์ข้อจำกัดพื้นฐาน และไม่มีช้อจำกัด
ด้านลำดับขั้นตอนก่อนหลังแล้ว โมดูลสนับสนุนการตัดสินใจของกฎจะถูกนำมาใช้เพื่อเลือกขั้นตอน 
คู่ใหม่ ตัวควบคุมโมลูลนี้จะต้องอยู่บนวิธีการพิซชี่ แต่ละกฎจะถูกกำหนดเป็นค่าดรรชนีและจำนวน 
ค ุณ ล ักษณ ะของงาน เช่น เวลาที่เหลืออยู่ จะถูกนำมาใช่ในการคำนวณลำดับความสำคัญในการเลือก 
เครื่องจักร

B r u n o  e t  al. (1 9 8 6 )  ได้ทำการพัฒนาระบบการจัดตารางการผลิตแบบผู้เช ี่ยวชาญสำหรับ 
การจัดชิ้นส่วนในกระบวนการผลิตแบบยืดหยุ่น โดยทำการแบ่งชิ้นงานเป็นแบทช์ (Batch) ประกอบ 
ด ้วย 100 -  200 ชิ้นงาน เพื่อหาเวลาเสร็จของงานแต่ละแบทช์ จากนั้นใช้ Dynamic Priority 
S chem e ในการจัด โดยใช้ภาษาฟอร์แทน 77 และ โอพีเอส 5

C h io d in i  (1 98 6 )  ได้เสนอการวางแผนใหม่แบบเวลาจริง (A Real Time Replanning 
System ) ระบบ SCORE (Shop Floor Contingency Rescheduling Expert) ทีถูกสร้างชิ้นมา จะทำ 
การติดต่อกับระบบการวางแผนความต้องการทางวัสดุ (MRP) ใบรายการวัสดุจะถูกใช่ในการสร้าง 
แผนการผลิต เมื่อมีความยุ่งยากเกิดชิ้นในแต่ละระดับของโครงสร้าง แผนการผลิตปัจจุบันจะถูกรี้อ 
พ ื้น ระบบ SCO RE จะลดผลกระทบของความยุ่งยากให้น้อยที่สุด และรักษาความคงคัวของการผลิต 
โดยใช่วิธ ีการคันหาข้อจำกัดโดยตรง (Constrain Directed Search) ระบบการให้นั้าหนักถูกพัฒนา 
ขั้นสำหรับผู้กำหนดตารางเพื่อสร้างตารางการผลิตบนสถานีท ี่เก ิดความขัดแย้ง ในกรณีที่ไม่คาดหวัง 
เกิดชิ้นระบบจะดำเนินงานต่อไปนี้

1. ) ประเมินผลของเหตุการณ์
2 . ) พ ิจารณาตารางของระคับความยุ่งยาก
3 . ) พิจารณาระคับของตารางที่สูงชิ้น ถึงผลกระทบที่ไม่สามารถถูกซดเชยไดํในตาราง

ปัจจุบัน

การผ่อนคลายข้อจำกัดถูกนำไปประยุกต็ใช้เพ ื่อลดผลกระทบของเหตุการณ์ท ี่ผ ิดปกติ ชี่งจะ 
ประกอบด้วย

1. ) การเพิ่มของงานในกระบวนการ
2. ) การใช้เวลาทำงานล่วงเวลา
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3. ) การเพิ่มกะ

4. ) การใช้กำลังการผลิตแบบเต็มที่

เมื่อความพยายามในการชดเชยผลกระทบของเหตุการณ์ที่ผิดปกติบกพร่อง ตารางการผลิต 

หลักจะหยุด ซึ่งผู้วิจ้ยได้เสนอเกณฑ์สำหร้บการแก้ปัญหาใหม่เพื่อหลีกเลี่ยงการสูญเสียของการผลิต 

เพื่อให้มื่นใจว่าผลของการแก้ไขใหม่จะใกล้เคียงกับตารางการผลิตปัจจุบัน

Ersch ler and Esqu iro l (1986) ได้เสนอระบบการจัดดารางการผลิตแบบสั่งผลิต โดยใช้การ 

วิเคราะห์แบบฐานข้อจำกัด ระบบพยายามจะใช้ทรัพยากรที่มีอยู่เท่านั้นและจะพยายามทำให้งาน

เสร็จก่อนกำหนด ระบบถูกออกแบบให้แก่ไขปัญหาที่เกี่ยวช้องกับเครื่องจักรและการทำงานเท่านั้น 

มีกฎและข้อเท็จจริงที่นำมาใช้ คือ

1. ) กฎการปรับปรุงเวลา

2. ) กฎลำด้บขั้นตอน ซึ่งจะนำมาใช้ในการสร้างลำดับในระหว่างขั้นดอน

3. ) ข้อเท็จจริงที่ไม่ใช่ตัวแปร หมายถึง ข้อมูลที่ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้

4. ) ข้อเท็จจริงที่เปลี่ยนแปลงได้

กฎและข้อเท็จจริงทั้งหมดที่กล่าวมาจะถูกนำไปโปรแกรมในโปรแกรมโปรลอก

Morton and Smunt (1986) ได้พัฒนาระบบผู้เชี่ยวชาญในการแก้ปัญหาในสายการผลิตแบบ 

ยืดหยุ่น รวมถึงการวางแผนและการกำหนดดารางการผลิต โครงสร้างของระบบมี 4 ระดับด้วยกัน 

คือ

1 . ) ว างแ ผ น ก ล ย ุท ธ ์ (M anua l D ec is ion  S up p o rt S ys tem )

2 . ) การวางแผนกำล ังการผล ิต  (S em i-a u to  D ec is ion  S uppo rt S y s te m )

3 . ) การจ ัดตารางโดยสร ้างผลล ัพ ธ ์แบบฮ ิวร ิสต ิก  (H eu ris tic  S o lu t io n ) โด ยว ิธ ีก ารว ิจ ัย

ดำเน ิน งาน

4 .  ) ก ารกระจายงาน  (D isp a tch in g ) โดยการรวมเอาระด ับท ี่ 3 และกฎอ ื่นๆ  เข ้าม าช ่วย

สำหร ับ ป ัญ หาการจ ัดตารางการผล ิต ใน ระด ับ  3 จะพ ิจารณ าการใช ้ท ร ัพ ยากร ว ัน เวลากำห น ด  
ส่ง โดยจะให ้ค วาม สำค ัญ ของข ้อจำก ัด เป ีน อ ้น ต ับ  1 ในการแก ้ป ัญ หา ระบ บ ของลำต ับ ความสำค ัญ  
ของข ั้น ต อน และท ร ัพ ยากรจะถ ูกพ ัฒ น า ในระต ับท ี่ 4 จะรวมข ้อจำก ัดต ังต ่อ ไปน ี้



1 . ) เวลาเม ื่อม ีการดำเน ิน การเป ็น ไป ได ้

2 .  ) ไม ่ม ีก ารข ัดจ ังหวะแบบ ช ั่วคราวจาก เคร ื่อ งม ือ

3 . ) การแท รกงาน โดยคน
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ในระดับ 4 ฮิวริสติก 3 ถูกใช้ในการดัดสินลาดับของการกระจายการทำงาน (Dispatching 

Operation)

Prabhu and Baker (1986) ได้กล่าวถึงการนำเอาโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาช่วยในการจัด 

ตารางการผลิต และได้เสนอว่าองค์ประกอบของโปรแกรมควรมีดังต่อไปนี้

1. ) แฟ้มข้อมูลหรือข้อมูลเข้า

1.1) Work Centre / Calendar File ประกอบด้วยเวลาในการทำงานของแต่ละ 

สถานีงาน เวลาทำงาน/สัปดาห์

1.2) Modification File เป็นไฟล์ที่ใช้ในการเปลี่ยนแปลงข้อมูลด้านเวลาในการ 

ทำงาน เช่น ต้องการหยุดเครื่องจักร เป็นด้น

1.3) Job File ประกอบด้วย ชื่อผู้ประมวลผล เลขท่ีคำส่ัง รายละเอียด เลขท่ี 

ผลิตภัณฑ์ วัน/เดือน/ปี ท่ีส่ง และการส่งงาน

1.4) Component File ประกอบด้วยชิ้นส่วน วัสดุที่ใช้ในงานนั้นๆ เลขที่ชิ้น 

ส่วน รายละเอียด หน่วยวัด จำนวนชิ้นงาน เป็นด้น

1.5) Routing File ประกอบด้วยกระบวนการผลิต ชื่อสถานีที่ทำการผลิต เวลา 

ติดตั้งเครื่องจักร เลขที่ขนดอนการผลิต รายละเอียดต่างๆ เวลาท่ีใช้ใน 

การผลิต/หน่วย เวลาในการขนส่ง เป็นด้น

2. ) การประมวลผล ประกอบด้วยวิธีการในการประมวลผล กฎต่างๆ ที่น่ามาใช้ใน

การประมวลผล

3. ) รายงานผลการประมวลผล ประกอบด้วยสิ่งต่างๆ ต่อไปนี้

3.1) งานที่ทำในแต่ละสถานีงานทั้งในรูปของรายงาน และแผนภูมิแกนฑ์

3.2) ผลลัพธ์ของการประมวลผล

Subramanyam and Askin  (1986) กล่าวถึงการแก้ปัญหาสำหรับการผลิตแบบยืดหยุ่นใน 

แต่ละวันโดยมีเงื่อนไขการทำงานวันละ 2 กะ เพื่อตอบสนองความต้องการในแต่ละลัปดาห์ ระบบ 

การผลิตแบบยืดหยุ่นมี 3 องค์ประกอบคือ

1 . ) สถานะของระบบ (S y s tem  S ta tu s )

2 . ) สถานะของเคร ื่อ งจ ักร (M ach ine  S ta tu s )
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3.) สถานะของการทำงาน ( Operation Status)

สถานะของระบบและเครื่องจักรสามารถถูกกำหนดด้วยค่าต่างๆ อยู่ 3 ระดับคือ ระดับสูง ปาน 

กลางและดํ่า งานที่มารอเครื่องจักรมี 3 สถานะด้วยก้น คือ ช้ามาก ช้าปานกลางและปกติ ได้มีการ 

พัฒนาโครงสร้างการดัดสินใจแบบลำดับขั้น 3 ลำดับขั้น กฎจะทำการแสดงสถานะขององค์ประกอบ 

แต่ละระดับ ซึ่งจะถูกกำหนดในโปรแกรมโปรลอก

YU (1986) ได้พัฒนา AURORA (Automatic Reasoning Operation Research Application) 

เป็นระบบผู้เชี่ยวชาญในการวางแผนโดยวิธีการ Pattern M/C Method ในการหาแบบของปัญหา 

เมื่อแบบสอดคล้องโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) ก็จะทำงาน ผู้วางแผนก็จะอ้างแบบกับ 

โปรแกรมเชิงเส้นที่เกี่ยวข้องไปย้งดัวโปรแกรมอัตโนมัติเพื่อปัอนโปรแกรมเพื่อประมวลผลของการ 

แก้ปัญหา ระบบนี้ถูกนำไปใช้ในการแก้ปัญหาการวางแผนทางอากาศ การพัฒนาของ AURORA 

เป็นการพยายามรวมเอาการวิจัยดำเนินงานและระบบผู้เชี่ยวชาญเช้าด้วยก้น

Jackson  and Browne (1989) โปรแกรมการจัดตารางการผลิตในปัจจุบัน ส่วนใหญ่ค่อน 

ข้างมีช้อกำหนดในการนำไปใช้งาน เนื่องจากว่ามีการตั้งสมมติฐานก้นมากมายเพื่อหาคำตอบที่ดีที่ 

สุดหรือใกล้เคียงที่สุด โปรแกรมโดยมากไม่สามารถตอบสนองต่อเหตุการณ์หรือภาวะต่างๆ เช่น 

การหยุดและการซ่อมบำรุงเครื่องจักร เป็นดัน ทางผู้วิจัยจึงเสนอการจัดตารางการผลิตแบบโต้ตอบ 

โดยนำเอาความคิด ประสบการณ์จากคนมาใช่ในการจัดดารางเพื่อให้สามารถนำไปใช้งานได้ ซ่ึงคำ 

ตอบที่ไดันั้นเป็นคำตอบที่ดีคำตอบหนึ่ง

Kusiak (1990) โครงสร้างของระบบของการจัดตารางแบบฐานความรู้ (Knowledge Base 

Scheduling System) ในสายการผลิตอัตโนมัติประกอบด้วย 4 ส่วนหลัก คือ

1. ) ฐานความรู้ (Knowledge) ประกอบไปด้วยกรอบ 4 กรอบใหญ่ๆคือ

1.1) กรอบของปัญหา เช่น ลักษณะของปัญหา จำนวนคนงาน จำนวนขั้นตอน 

ข้อจำกัดต่างๆ

1.2) กรอบของงาน เช่น จันกำหนดส่ง ขั้นตอนของกระบวนการต่างๆ เวลาท่ี 

ใช้ในแต่ละขั้นตอน

1.3) กรอบของกระบวนการ เช่น ลำดับของขั้นดอนต่างๆ

1.4) กรอบของการสร้างตาราง เช่นวิธีการคำนวณที่ใช้บทสรุปที่ไดั

2. ) ฐานการคำนวณ (Algorithm Base) ในส่วนนี้จำต้องง่ายต่อการเพิ่มเติม

3. ) ฐานข้อมูล (Data Base) ในส่วนนี้จะประกอบด้วยพารามิเตอร์ของปัญหาที่ดัองนำ

ไปใช่ในการคำนวณ
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4.) เครื่องวินิจฉัย (Inference Engine) ใช้ในการวินิจฉัยและเลือกว่าจะใช้กฎไหนกับ 

ปัญหาใด

Doctor et al. (1993) ได้ทำการวิจัยปัญหาการจัดตารางการผลิตโดยมีลักษณะของการ 

ผลิตเป็นการประกอบชิ้นส่วนต่างๆ ในการผลิตแบบสั่งผลิต ผู้วิจัยได้พัฒนาหาแบบจำลอง (Model) 

ในการแก้ปัญหานี้โดยใช้วิธีการแก้ปัญหาด้วยวิธีฮิวริสติก โดยเปัาหมายของการจัดตารางการผลิต 

คือ การใช้งานเครื่องจักรให้มากที่สุดโดยที่จะต้องทันกำหนดส่งงาน โดยทำการจัดงานที่มีค่าดรรชนี 

มากก่อน และมีช้อจำกัดในด้านลำดับก่อนหลังในการทำงาน

Shams (1993) ผู้วิจัยได้เสนอวิธีการปรับแก้ตารางการผลิตสำหรับการผลิตแบบการไหลดาม 

สายงาน โดยวิธีการนี้จะนำการแก่ไขดารางการผลิตที่ยังไม่ดี หรือไม่เป็นไปดามดามข้อจำกัด โดย 

จะทำการจัดตารางการผลิตซํ้าจากตารางการผลิตที่ไดีในตอนเริ่มด้น ซึ่งช้อดีของวิธีการนี้คือด้นทุน 

ในการประมวลผลตํ่าและง่ายต่อการเพิ่มขยายฮิวริสติกที่มีผลต่อคุณภาพของคำตอบที่ได้รับ

Yang et al. (1994) ผู้วิจัยได้ทำการวิจัยหาวิธีในการแก้ปัญหาการจัดตารางการผลิตโดยมี 

เงื่อนไขข้อจำกัดด้านเวลาการส่งมอบ วิธีด้งกล่าวนี้เรียกว่า REHA (Revised Exchange Heuristic 
Algorithm) ผู้วิจัยได้ทำการใช้วิธี REHA กับวิธีการต่างๆ เช่น EDD, MST, SRDT, MDD โดยแบ่ง 

ขนาดของปัญหาและระดับความยืดหยุ่นของเวลาการส่งมอบ ผลปรากฏว่าวิธีการ REHA ได้ผล 

ค่อนข้างดีกว่าวิธีอื่นที่นำมาเปรียบเทียบ

Low (1995) ผ ู้ว ิจ ัย ได ้ท ำการว ิจ ัยห าฮ ิวร ีสต ิก เพ ื่อน ำม าใช ้ใน การแก ้ป ัญ ห าการจ ัดตารางการ  
ผล ิตแบบส ั่งผล ิต  โดยม ีเง ื่อ น ไข เวลาเช ็ด อ ัพ ท ี่ช ิ้น ต ่อก ัน  (Dependent Set Up Time) ซ ึ่งในการ  
แ ก ้ป ัญ ห าล ัก ษ ณ ะน ี้ ในป ัจจ ุบ ันม ีคนสนใจน ้อย ตลอดจนว ิธ ีการต ่างๆ  ท ี่น ำมาใช ้ในการแก ้ป ัญ หาย ัง  
ไม ่ด ีเท ่าท ี่ค ว ร  จากผลการว ิจ ัย  ผ ู้ว ิจ ัย ได ้ค ิดอ ัลกอล ิฑ ึม เพ ื่อนำไปใช ้แก ้ป ัญ หาล ักษณ ะด ้งกล ่าว ซ ึ่งพบ  
ว ่าได ้ผลด ีก ว ่าว ิธ ีบ างว ิธ ีท ี่ม ีใช ้ใน ป ัจจ ุบ ัน

ป ีย ม าภ รณ ์ ชมส ุวรรณ  (2540) ผู้วิจัยได้ทำการวิจัยศึกษาถึงผลกระทบของความไม่แน่นอน 

ในกรณีเครื่องจักรเสียที่มีผลต่อการจัดตารางการผลิต พบว่าในกรณีที่เครื่องจักรเสียในช่วงเวลาเริ่ม 

ด้นทำงานและเสียเป็นเวลานาน จะส่งผลให้ การไหลของงานในระบบนานชิ้น การสายของงานและ 

งานล่าข้าเพิ่มมากชิ้น อัตราการใช้เครื่องจักรลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องจักรที่เสียในช่วงด้น

ของการทำงานและเป็นเวลาน้อยๆ เครื่องจักรที่เสียเป็นเวลานานๆ ในช่วงท้ายและเครื่องจักรที่เสีย
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เป ีนเวลาน้อยๆ ในช่วงท้ายๆ จะมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพของการจ้ดดารางการผลิตน้อยมาก
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