
ภ าษ าไ ท ย

รายการอ้างอิง

ชอุ ่ม พลอยมีค ่ า.  2 5 2 3 .  ก า ร จ ัด ก า ร ผ ล ิต . พิมพ์ครังที  1.  กร ุ ง เทพ มห านค ร:

บริษัทชี เอ็ด ย เคช ัน .

พิชิต สุขเจร ิญพงษ์ .  2 5 3 3 .  ก าร บ ร ิห าร ก าร ผ ล ิต . พิมพ์ครังที  1.

กร ุง เทพมหานคร:  บริษัทชี เอ็ด ย ู เคช ัน.

พิภพ เ ล ้ า ป ร ะ จ ง .  2 5 2 9 .  ระบบควบค ุมการผล ิต เช ิ งว ิศวกรรม. กร ุ ง เทพ มห านค ร:  

สมาคมส ่ง เสร ิมเทคโนโลย ี (ไทย-ญ ีบ ุ ่ เน ) .

สิริจันทร์  ท อ ง ป ร ะ เ ส ร ิฐ .  2 5 3 2 .  การจฯลองแบบป ้ญหา■ พิมพ์ครังที  2 .

กร ุ ง เทพมหานคร:  จ ุฬาลงกรณ์มหาว ิทยาล ัย.

___________ . 2 5 3 4 .  การ วางแผนและควบค ุมการผล ิตด ้วยคอมพ ิว เตอร ์ .

ว ิศวกรรมสาร ฉบับเทคโนโลย ี  2 :  6 8 - 7 2 .

สุรศักดิ  นานานุก ูล.  2 5 1 7 .  ก า ร บ ร ิห าร ง าน ผ ล ิต . พิมพ์ครังที  2 .

กร ุ ง เทพมหานคร:  บรษิทัส’านกัพมิพ์ ไทยวัฒนาพาผิชพ์ .

ภาษาอ ั งกฤษ

Adam, E . E .  a n d  E b e r t ,  R . J .  1 9 8 9 .  P r o d u c t i o n  a n d  O p e r a t i o n  

M a n a g e m e n t ■ 4 t h  e d .  N J :  P r e n t i c e  H a l l .

B e n - a r i e h ,  D. a n d  M o o d i e ,  C . L .  1 9 8 7 .  K n o w l e d g e  B a s e d  R o u t i n e

a n d  S e q u e n c i n g  f o r  D i s c r e t e  P a r t  P r o d u c t i o n .  J o u r n a l  o f  

M a n u f a c t u r i n g  S y s t e m  6 :  2 8 7 - 2 9 7 .

B r o w n e ,  J .  1 9 8 8 .  P r o d u c c t i o n  A c t i v i t y  C o n t r o l  -  A k e y  o f

P r o d u c t i o n  C o n t r o l .  I n t e r n a t i o n a l  o f  P r o d u c t i o n  R e s e a r c h  

2 6 :  4 1 5 - 4 2 7 .

C o p a s  , c. a n d  B r o w n e ,  J .  1 9 9 0 .  A R u l e s - b a s e d  S c h e d u l i n g  S y s t e m  

f o r  F l o w  T y p e  A s s e m b l y .  I n t e r n a t i o n a l  o f  P r o d u c t i o n
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R e s e a r c h  28 : 9 8 1 - 1 0 0 5 .

D a y ,  J . E .  a n d  H o t t e n s t e i n ,  M . p .  1 9 7 0 .  R e v i e w  o f  S e q u e n c i n g  

R e s e a r c h .  N a v a l  R e s e a r c h  a n d  L o g i s t i c s  Q u a r t e r l y  17 :

1 1 - 3 9 .

E b n e r , M .L .  a n d  V o l l m a n n ,  T . E .  1 9 8 8 .  M a n u f a c t u r i n g  S y s t e m s  f o r  

t h e  1 9 90  ' ร . B e n j a m i n / C u m m i n g s  P u b l i s h i n g  C o m p a n y .

3 1 7 - 3 3 6 .

F o g a r t y ,  R . W . ,  H o f f m a n n ,  T.s. a n d  s t o n e b r a k e r ,  p . w .  1 9 8 9 .

P r o d u c t i o n  a n d  O p e r a t i o n  M a n a g e m e n t . S o u t h - w e s t e r n  

P u b l i  s h i n g .

G o d i n ,  V . B .  1 9 7 8 .  I n t r o d u c t i o n  S c h e d u l i n g  : H i s t o r i c a l  S e r v e y  

a n d  S t a t e  o f  t h e  A r t .  A I I E  T r a n s a c t i o n  1 0 :  3 3 - 3 7 .

H a d a v i , K . ,  S h a h r a r a y ,  M.s. a n d  V o i g t ,  K. 1 9 9 0 .  REDS -  A D y n a m i c  

P l a n n i n g ,  S c h e d u l i n g  a n d  C o n t r o l  S y s t e m  f o r  M a n u f a c t u r i n g .  

J o u r n a l  o f  M a n u f a c t u r i n g  S y s t e m s  9 :  3 3 2 - 2 4 4 .

H u a n g ,  P h i l i p ,  Y.  1 9 8 4 .  A C o m p a r a t i v e  s t u d y  o f  P r i o r i t y  

D i s p a t c h i n g  R u l e s  i n  a  H y b r i d  A s s e m b l y / J o b s h o p . 

I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  P r o d u c t i o n  R e s e a r c h  2 2 :  3 7 5 - 3 8 7 .  

K a n g ,  B. a n d  M a r k l a n d ,  R . E .  1 9 8 9 .  S o l v i n g  t h e  N o - i n t e r m i d i a t e  

S t o r a g e  F l o w s h o p  S c h e d u l i n g  P r o b l e m .  I n t e r n a t  i o n a l  

J o u r n a l  o f  P r o d u c t i o n  M a n a g e m e n t  9 :  4 8 - 5 9 .

L a i o ,  c. a n d  H u a n g ,  R.  1 9 9 1 .  An A l g o r i t h m  f o r  M i n i m i z i n g  t h e  

R a n g e  o f  L a t e n e s s  o n  S i n g l e  M a c h i n e .  J o u r n a l  o f  

O p e r a t i o n  R e s e a r c h  S o c i e t y  4 2 :  1 8 3 - 1 8 6 .

M c C o m a s , M.G.  a n d  Law,  A.M.  1 9 9 2 .  How t o  S e l e c t  S i m u l a t i o n  

S o f t w a r e  f o r  M a n u f a c t u r i n g  A p p l i c a t i o n s .  I n d u s t r  i a  1

E n g  i n e e r  i n g  N o . 7  : 2 9 - 3 5 .
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M e l n y k ,  s . A. 1 9 8 8 .  P r o d u c t i o n  C o n t r o l  : I s s u e s  a n d  C h a l l e n g e s . 

B e n j a m i n / C u m m i n g s  P u b l i s h i n g  C o m p a n y .  1 9 9 - 2 3 2 .

N a w a z ,  M . , E n s c o r e  J r ,  E . E .  a n d  Ham, I .  1 9 8 3 .  A H e u r i s t i c

A l g o r i t h m  f o r  t h e  M - m a c h i n e ,  N - j o b  F l o w s h o p  S e q u e n c i n g  

P r o b l e m .  OMEGA. T he  I n t e r n a t i o n a l  o f  M a n a g e m e n t  S c i e n c e  

1 1 :  9 1 - 9 5 .

P e g d e n ,  D.c. 1 9 8 5 .  I n t r o d u c t i o n  t o  SIMAN w i t h  v e r s i o n  3 , 0  

E n h a n e m e n t s ■ PA: S y s t e m s  M o d e l i n g  C o r p o r a t i o n .

P h i l i p o o m ,  P . R .  a n d  FRY, T . D .  1 9 9 0 .  T h e  R o b u s t n e s s  o f  S e l e c t e d  

J o b - s h o p  D i s p a t c h i n g  R u l e s  w i t h  R e s p e c t  t o  L o a d  B a l a n c e  

a n d  W o r k - f l o w  s t r u c t u r e .  J o u r n a l  o f  O p e r a t i o n  R e s e a r c h  

S o c  i e t y  4 1 :  8 9 7 - 9 0 6 .

R o d a m m e r ,  F .  a n d  W h i t e ,  K . p .  1 9 8 8 .  A R e c e n t  S u r v e y  o f  P r o d u c t i o n  

S c h e d u l i n g .  IEEE T r a n s a c t i o n  o n  S y s t e m s ,  Man a n d  

C v b e r n a t  i c s  18 :  8 4 1 - 8 5 1 .

S m i t h ,  S . B .  1 9 8 9 .  C o m p u t e r - b a s e d  P r o d u c t i o n  a n d  I n v e n t o r y  

C o n t r o 1 ■ NJ : P r e n t i c e  H a l l .

S m i t h ,  R . L .  a n d  P l a t t ,  H. 1 9 8 7 .  B e n e f i t  o f  A n i m a t i o n  i n  t h e  

S i m u l a t i o n  o f  a M a c h i n e  a n d  A s s e m b l y  l i n e .  S i m u l a t i o n  

4 8 :  2 8 - 3 0 .

S y s t e m s  M o d e l i n g  C o r p o r a t i o n .  1 9 8 8 .  CINEMA/EGA S y s t e m  f o r

S i m u l a t i o n  a n d  A n i m a t i o n . PA: S y s t e m  M o d e l i n g  C o r p o r a t i o n .



ภาคผนวก ก

ราบละเอ ี ยดIอ ีบาก ับกรณีศ ึกษา

กรณีศึกษาอี เป็นงานวิจ ั ยของ Naw az  e t  a l .  ( 1 9 8 3 )  เ ร ือง  "A H e u r i s t i c  

A l g o r i t h m  f o r  t h e  M - m a c h i n e ,  N - j o b  S e q u e n c i n g  P r o b l e m "  โดยม

ว ัตถ ุประสงกเอ ีอต ้องการ เปร ืยบเท ียบการจ ัดลำด ับงานท ีอ ี เวลาท ั งหมดท ีงานอย ู ่ ไนระบบ ท 

มากกว ่ าไห้ทำก ่อนงานทีอ ี เวลาทั งหมดทีงานอย ู ่ ไนระบบทีน้อยกว ่ า ก ับการจ ัดลำด ับงานโดย 

วิธอีนๆ อีก 15 วิธี

จากกรณีศึกษาสามารถสรุปพอสัง เ ขปไดัศ ึอปัญหาการจ ัดลำดับงาน ค ือการกำหนด 

ลำด ับการผล ิตไห้ก ับงานต่ างๆ ท ีจะด ัองผ ่ านจากเคร ืองจ ักรหอ ี งไปย ั งอ ีก เคร ืองจ ักรหอ ี ง

ชงเสนอการแก ้ป ัญหาแนว H e u r i s t i c  อีขอว่ า New C u r t a i l e d - e n u m e r a t i o n  โดย 

อีข ันตอนการนำเสนอดังอ ี

1 .  การกำหนดลักษณะปัญหา

-  อี N งาน M เครอ งจ ัก รแ ต ่ล ะงา นจะ ด ัอ งผ ่ า น เด ร ือง จ ักร ตา มลำ ด ับ

-  ไห้ T j  j  เป็น เ ว ล าง าน ท ี  i ทำอย ู ่บนเคร ืองจ ักร  J

โดยที  i = 1 , 2 , 3 ..........N

j  = 1 , 2 , 3 ____ ,M

2 .  สมมุติฐาน

งานทีอ ี เวลาทั งหมดทีงานอย ู ่ ไนระบบทีมากกว ่ าจะอีลำด ับความส'าค ัญ 

มากกว ่ างานทีอ ี เวลาทั งหมดทีงานอย ู ่ ไนระบบทีน ้อยกว ่ า

3 .  หลักการ

เลือก 2 งานทีอ ี เวลาทั งหมดทีงานอย ู ่ ไนระบบมากทีส ุดจาก N งาน 

โดบไขั  E x h a u s t i v e  S e a r c h  เลือกการจัดลำดับส่วนบ่อยทีติทีสุด ความสัมทันธีของ

ตำแหน่งงานทัง 2 ทีถกเลือกอีจะกำหนดดาบตัวไนขันคอนวิธี
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เลือกงานทีม ี เวลาทั งหมดทีงานอย ู ่ ไนระบบอันดับ 3 จาก  N งานไข้  

E x h a u s t i v e  S e a r c h  เลือกการจัดลำดับส่วนบ่อยทีดัทีสุด กวามสัมทันธของตำแหน่ง

งานทัง 3 ทีถูกเลือกนีจะกำหนดดายตัวไนข้นดอนวิธี  ไนข้นตอนทีจะทำซ้ ำๆ จนกระทังได้

การจัดลำดับทีสมบุรณ

4 .  วิธีการ m

-  ข้นคอนทํ่  1 หา Tj  _ J  t j  j

i = 1
V  I
ข้นตอนที 2 เร ี ยงล ำด ับ งา น ตา ม Tj  จากมากไปหาน ้อย

ข้นตอนที 3 เลือก 2 งานแรกจากการ เร ี ยงลำด ับไนข ้นตอนท ี  2 

เล ื อกการลำด ับงาน  2 งานทีคทีสุดโดยคำนวณค่า M a k e s p a n  ของ 2 ลำดับที เป็นไปได้  

กำหนดไห้  i = 3

-  ข้นตอนที 4 เล ือกงานที  i ไนลำด ับการเร ี ยงไนข ้นตอนที  2 และ 

หาการลำดับทีดีทีสุด โด ยก าร วา ง ง าน น ้น 1ไนคำแหน่งที  1 ลืง i ที ไดัจากข้นตอนทีแล้ว 

โดยไม่ม ีการสลับตำแหน่งของงานทีได ้กำหนดไว ้แล ้ว

-  ข้นดอนที 5 ล้ า i = N หยุด

กรณีลืน กำหนดไห้  i = i + 1

5 .  ก าร แส ด ง ท าง ค ัว เ ล ข  

ตัวอย่ างปัญหา

งาน

เ กร ีองจ ักร

T i
1 2 3 4 5

1 5 9 8 10 1 33

2 9 3 10 1 8 31

3 9 4 5 8 6 32

4 4 8 8 7 2 29



T 1 = 33

T2 = 31

T3 = 32

T4 = 29

จ ัดลำดับงาน

-  ขันตอนที 3 แสดงค่ า M a k e s p a n  ของลำดับที Iปีนไค้

งาน

เคร ืองจ ักร

1 2 3 4 5

1 5 / 5 9 / 1 4 8 / 2 2 1 0 / 3 2 1 / 3 3

3 9 / 1 4 4 / 1 8 5 / 2 7 8 / 4 0 6 / 4 6

3 9 / 9 4 / 1 3 5 / 1 8 8 / 2 6 6 / 3 2

1 5 / 1 4 9 / 2 3 8 / 3 1 1 0 / 4 1 1 / 4 2

เลือก การจ ัดลำด ับ 3 — 1 

กำหนด i = 3

-  ขันตอนที 4 ลำดับที เปีนไปได้คอ

ลำด ับงาน 3— 1— 2 ไห้ค่ า M a k e s p a n  = 50 

ลำด ับงาน 3— 2 — 1 ไห้ค่ า M a k e s p a n  = 5 1  

ลำด ับงาน 2 — 3 — 1 ไห้ค่ า M a k e s p a n  = 51 

เลือก การจ ัดลำด ับงาน 3— 1— 2 

ขันตอนที 5

กำหนด i 4
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-  ขันตอนที 4 ลำด ับที เรนไปได้คอ

ลำดับงาน 3 — 1 —  2 —  4 ไห้ค่ า M a k e s p a n  = 58 

ลำด ับงาน 3 — 1— 4 — 2 ไห้ค่ า M a k e s p a n  = 58 

ลำด ับงาน 3 — 4 — 1— 2 ไห้ค่ า M a k e s p a n  = 57  

ลำด ับงาน 4 — 3 — 1— 2 ไห้ค่ า M a k e s p a n  = 54 

เลือก การจ ัดลำด ับงาน 4 — 3 — 1— 2 ชิ ่งมี M a k e s p a n  ต่ำสุด
V  I
ขันดอนที 5

กำหนด i = 5 หยุด

6 .  การสรุปผล

Nawa z  e t  a l .  ได้สร ุปเมีอเปรี ยบเทีบบกับวิธ ี  H e u r i s t i c  ต ่ างๆเช ่น  

CDS เรนด้น วิธี New C u r t a i l e d - e n u m e r a t i o n  เป็นวิธีทีมีประสิทธิภาพทีดี  และไห้  

ผลลัพธีทีไกล้  เ ทียงกับผลลัพธีทีคีทีสุดด้วย



ภาคผนวก ข

ขันดอนวิธีกฎลำคับความส'าคัญ

การกำหนดค่ าค ัวแปรค่ าง'ๆ

1.  ม ี งาน N งาน

2 .  ม ี เ กรองจ ักร  M เครอ ง

3 .  J O B ( n , m )

คือ งาน ท ที เกร ีองจ ักร m

4 .  DD(n )

คือ กำหนดว ันส ่ งงานของงาน ท

5 .  A RR IV AL -T IM E -JO B( n ,m )

คือ เ ว ล า ท ีส า ม า ร ถ เ ร ิม ง า น  ท ท ี เคร ีองจ ักร  m

6 .  PR O C E S S- T IM E - JO B (n ,m )

คือ เวลาท ีไข ั ไนการปฏิบ ัต ิของงาน ท ท ี เคร ีองจ ักร m 

คู{นคัวบปริมาณงานของงานบัน

7 .  F I N I S H - T I M E - J O B ( n , m )

คือ เวลาทีส ินสุดของงาน ท ท ี เคร ีองจ ักร  m

8 .  S ( i , j )

คือ เลขท ีงานท ีไค ้ เร ี ยงลำด ับดามกฎแล ้ว

9 .  A R R IV A L -T I M E -S ( I , j )

คือ เ ว ล า ท ส า ม า ร ถ เ ร ม ง า น ท เ ร ี ย ง ล ำ ค ับ แ ล ้ว ข อ ง ง า น  i 

ท ี เคร ีองจ ักร j

10 .  F I N I S H - T I M E - s ( i , j )

คือ เวลาท ีส ินสดของงานท ี เร ี ยงลำค ับแล ้วของงาน i ท ี เคร ีองจ ักร j



ขันตอนวธกฦคำคับความศ'าค้ท)

1.  กฦเข้ าท่อนบริการท่อน

V I I  I I
ข้นตอนที 1 เร ิมพ ิจารณาการจ ัดลำด ับของเคร ืองจ ักรท ี  1 

ไห้ m = 1

ข้นตอนที 2 ห า เ ว ล า ท ีส า ม า ร ถ เ ร ิม ง า น  ท ท ี เคร ืองจ ักรที  m 

ไห้ ท = 1
V  I
ข้นตอนที 2 . 1

ถ้า m = 1 ไปทำข้นตอนที  2 . 2  

ถ้า m <> 1

ไห้ ARRIVAL -TI ME- JO B(ท,!ท) = F I N I S H - T I M E - J O B ( n , m - 1 ) 

ข้นตอนทํ่  2 . 2

ไห้ ท = ท + 1 
ข้นตอนที 2 . 3

ถ้ า ท <= N ไปทำข้นดอนที  2 . 1  

ถ้ า ท > N ไปทำข้นตอนที  3

ข้นตอนที 3 เร ี ย ง ล ำ ด ับ ง า น ต า ม เ ว ล า ท ี ง า น ส า ม า ร ถ เ ร ิม ง า น ไ ด ้  ท่อน-หลั ง ที 

เคร ืองจ ักรหนีงๆจากห ้อยไปหามาก

ข้นตอนที 4 กำหนดเลขทีงานที เร ี ยงลำด ับแล ้วไห้ก ับ ร ( i , j )

ไห้  j  = m

ไห้ s ( l , j )  = เลขทีงานทีนี  A RR IV A L -T I M E -J O B (n , m )  ห้อยทีสุด 

ไห้ ร ( ท , j )  = เลขทงานทนี  ARRI VAL-TI M E - J OB( ท , m) มากทีสุด
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ขันตอนที 5 หา เวลาท ีส ินส ุดของงานใดๆที เคร ืองจ ักรหนีงๆ 

‘ไห้ 1 = 1

ขํ ้นตอนทํ่  5 . 1  หา A R R I V A L - T I M E - S ( i 1j )

ถ้ า i = 1 และ j  = 1

ให้ ARRIVAL-TIME-S(  1 , 1 )  = A R R I V A L - T I M E - J O B ( s ( 1 , 1 ) , 1 )  

ไปทำขันตอนที  5 . 2  

ถ้ า i = 1

ให้ A R R IV A L -T I M E -S (1 1j )  = F I N I S H - T I M E - J O B ( ร ( 1 1j  ) , j -  1 )
V  I

ไปทำขันตอนที  5 . 2  

ถ้ า j  = 1

ให้ A R R I V A L - T I M E - S ( i , 1 )  =

M A X [ F I N I S H - T I M E - S ( i - 1 , 1 ) ,

ARRIVAL-TIME-J O B ( S ( i 11 ) 11 ) ]

ไปทำขันดอนที  5 . 2  

ถ้ า i <> 1 และ j  <> 1

ให้ A R R I V A L - T I M E - S ( i 1j )  =

MAX[FINISH-TIME-JOB(ร ( i , j ) , m - 1 ) 1 

F I NI SH- TI ME- S( i - 1 , j ) ]

ขํ ้นตอนทํ่  5 . 2  หา F I N I S H - T I M E - S ( i , j ) และ F I N I S H - T I M E - J O B ( n , m )  

. ให ้  F I N I S H - T I M E - S ( i , j ) = A R R I V A L - T I M E - S ( i 1j ) +

PR OCES S-TIME-J O B ( S (  i 1 j )  1เท)

ให้ F I N I S H - T I M E - J O B ( S ( i 1j ) 1เท) = F I N I S H - T I M E - S ( i , j )
V  I
ขันตอนที 5 . 3

ให้ i = i + 1 

ขันดอนที 5 . 4

ถ้ า 1 <= N ไปทำขันตอนที  5 . 1  

ถ้ า i > N ไปทำขันตอนที  6
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V l l  I
ขันตอนท 6 เร ิมพ ิจารพาการจ ัดล,าค ัซของ เกรองจ ักรถ ัดไป 

ไห้ m = m + 1

ขันดอนพิ 7

ห้า m <= M ไปทำขันคอนที  4

ถ้า m > M สินสดการทำงาน

2 .  กฦเวลาปฏิบัติ งานศันทีสุด

ขันตอนที 1 เร ิมพ ิจารณาการจ ัดลำด ับของเคร ีองจ ักรท ี  1 

ไห m = 1

ขันตอนที 2 เร ี ยงลำด ับงานตามเวลาท ีจะไข ้ไนการปฏ ิบ ัต ิ งานไคๆท ี เกร ีองจ ักรหน ีงๆ  

จากห้อยไปหามาก

ขันตอนที 3 กำหนดเลขทีงานที เร ี ยงลำด ับแล ้วไห้ก ับ ร ( i 1j  )

ไห้ j  = m

ไห้ s ( l , j )  = เลขทีงานทีมี  PROCES S-T IM E- JOB( ท 1m) ห้อยทีสุด

ไห้ ร ( ท , j )  = เลขทํ ่ งานทํ ่มี  PR OCE SS -T IM E- JOB( ท 1m) มากทํ ่สุด

ขันตอนที 4 หาเวลาท ีส ินส ุดของงานไดๆที เกร ีองจ ักรหนีงๆ 

ไห้ i = 1

K j  =

ขันดอนที 4 . 1  หา AR RI VAL- TI ME - S ( i , j )

ถา i 1 แล 1
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ไห A R R IV A L -T I M E -S (1 , 1 )  = A R R I V A L - T I M E - J O B ( S ( 1 11 ) 11 )
V  I

ไปทำขันตอนที  4 . 2  

ถ้า i = 1

ไห้ A R R IV A L -T I M E -S (1 , j )  = F I N I S H - T I M E - J O B ( ร ( 1 1j ) , j -  1 ) 

ไปทำขันตอนที  4 . 2  

ถ้า j  = 1

ไห้ ARRIVAL-TIME-S( i , 1 )  =

M A X [ F I N I S H - T I M E - S ( i - 1 , 1 ) ,

ARRIVAL-TIME-J O B ( S ( i , 1 ) , 1 ) ]

ไปทำขันตอนที  4 . 2  

ถ้า i <> 1 และ j  <> 1 และ

F I N I S H - T I M E - J O B  ของเคร ีองจ ักรก ่อนหน้ า >=

F I N I S H - T I M E - S  ของเกรองจ ักรบ ัจจ ุบ ัน 

ไห้ A R R I V A L - T I M E - S ( i 1j )  =

F I N I S H - T I M E - J O B  ของ เ ครํ ่องจักรก่อนหน้า 

ถ้ า i <> 1 และ j  <> 1 และ

F I N I S H - T I M E - J O B  ของเกรองจ ักรก ่อนหน้ า  <

F I N I S H - T I M E - S  ของเกรองจ ักรบ ัจจ ุบ ัน

ไห ้นำงานท ี เหล ีออย ่ เฉพาะงานท ี  F I N I S H - T I M E - J O B  ข อ ง เค ร ีอ ง จ ัก ร  

ก่อนหน้า ทีค่ าน้อยกว่า F I N I S H - T I M E - S  ของเกร ํ ่องจ ักรบ ัจจ ุบ ันลำด ับงาน 

ก่อนหน้า มา เร ืขงลำด ับงานไหม ่ตามเวลาทไข ัไนการปฏ ิบ ัต ิ งานจากน ้อยไป

หามาก และ

ไห้ A R R I V A L - T I M E - S ( i 1j ) =

F I N I S H - T I M E - S  ของเคร ํ ่องจ ักรบัจจ ุบ ันลำดับงานก่อนหน้ า 

ขั ้นตอนทํ่  4 . 2  หา F I N I S H - T I M E - S ( i , j ) และ F I N I S H - T I M E - J O B ( n , m )  

ไห้ F I N I S H - T I M E - S ( i , j )  = A R R I V A L - T I M E - S ( i , j ) +

PR OCES S-TIME-J O B ( S ( i 1j ) , m )

ไห้  FI NI S H- TI ME- J O B ( S ( i 1j ) , m )  = F I N I S H - T I M E - S ( i , j )
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ขนตอนท 4 . 3

ไถ้ i = i + 1
V  1
ขันตอนที 4 . 4

ถ้า i < = N ไปทำขันตอนที  4 . 1
V V  1
ถ้า i > N ไปทำฃั ๋นตอนท 5

ขันตอนที 5 เร ิมพ ิจารณาการจ ัดลำค ับของLครืองจ ักรถัดไป 

ไถ้  m = m + 1

ขันดอนที 6

ถ้า m < = M ไป ทำขันตอนที  3

ถ้า m > M สินสดการทำงาน

3 .  กฦวันกำหนดส่งงานเร ็ วทํ ่ส ุด

ขันตอนที 1 เร ื ยงลำค ับงานตามกำหนดว ันส ่ งงานไตๆ จากน ้อยไปหามาก

ขันตอนที 2 กำหนดเลขท ีงานท ี เร ี ยงลำค ับแล ้วไถ ้ก ับ ร ( i 1j )

ไถ้  j  = 1
y  I
ขันตอนที 2 . 1

ไถ้  ร ( ใ , j )  = เลขทีงานทีมี  กำหนดวันส่งงานน้อยทีสุด

ไถ้  ร ( ท , j )  = เลขทํ ่ งานทํ ่มี  กำหนดวันส่ งงานมากทีสุด
V  •
ขันดอนที 2 . 2

ไถ้  j  = j  + 1
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V I

ขันตอนที 2 . 3

ถ้า j  <= M ไปทำขันตอนที  2 . 1  

ถ้า j  > M ไปทำขันตอนที  3

ขันดอนที 3 หา เวลาท ีส ินสดของงาน1ไดๆที เกร ืองจ ักรหนีงๆ 

ไห้ j  = 1
V  I
ขันตอนที 3 . 1 

ไห้ i = 1

ขนดอนทํ ่  3 . 2  หา A R R IV A L -T I M E -S ( i 1j )

ถ้า i = 1 และ j  = 1

ไห้ AR R IV A L -T I M E -S (1 , 1 )  = AR R IV A L -T I M E -J O B (ร ( 1 1 1 ) 1 1 ) 

ไปทำขันดอนที  3 . 3  

ถ้า i = 1

ไห้ AR R IV A L -T I M E -S (1 1j )  = F I N I S H - T I M E - J O B ( ร ( 1 1j ) 1j - 1 )
V  I

ไปทำขันตอนที  3 . 3  

ถ้ า j  = 1

ไห้ A R R I V A L - T I M E - S ( i , 1 )  =

M A X [ F I N I S H - T I M E - S ( i - 1 11 ) 1

ARRIVAL-TIME-J O B ( S ( i , 1 ) , 1 ) ]

ไปทำขันตอนที  3 . 3  

ถ้ า i <> 1 และ j  <> 1

ไห้ A R R I V A L - T I M E - S ( i , j ) =

M A X [ F I N I S H - T I M E - J O B ( S ( i , j ) , m - l ) ,  

F I N I S H - T I M E - S ( i - 1 . j ) ]

ขันตอนที 3 . 3  หา F I N I S H - T I M E - S ( i , j ) และ

F I N I S H - T I M E - J O B ( S ( i 1j ) 1j )

ไห้ F I N I S H - T I M E - S ( i 1j )  = A R R I V A L - T I M E - S ( i , j ) +

PROCESS-TIME-J O B ( S ( i , j ) , m )
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ไห้  F I N I S H - T I M E - J O B ( S ( i , j ) , j )  = F I N I S H - T I M E - S ( i 1j )

ขันตอนท 3 . 4

ไห้ i = i + 1 

ขันตอนที 3 . 5

ห้า i <= N ไปทำขันตอนที  3 . 2  

ห้า i > N ไปทำขันตอนที  3 . 6  

ขันตอนที 3 . 6

ไห้ j  = j  + 1
y •
ขันตอนที 3 . 7

ห้า j  <= M ไปทำขันตอนที  3 . 1  

ห้า j  > M สินสุดการทำงาน

4 .  กฦแบบสุ ่ม

ขันตอนที 1 เร ิมท ีจารถทการจ ัดลำด ับของเคร ืองจ ักรท ี  1 

ไห้ m ะ= 1

ขันตอนที 2 หาเวลาท ีจะไซ ้ไนการปฎ ิบ ัตงานไดๆ ที เคร ืองจ ักรหนึง

ไห้ ท = 1
ขันดอนที 2 . 1

ไห้ค่ าสุ ่มกับงานแต่ละงานไดยไซ้ฟ้ งกขัน Random ซึ งกำหนดค่ า S e e d  ทีไดั 

จากการคำนาถ!

ขันคอนที 2 . 2

ไห้ ท = ท + 1
V  I
ขันตอนที 2 . 3

ห้า ท <= N ไปทำขันตอนที  2 . 1  

ห้า ท > N ไปทำขันดอนที  3
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ขันตอนที 3 เร ื ยงลำด ับงานตามค ่ าส ุ ่มของงานไดๆที เคร ํ ่องจ ักรหนิ ่ งๆ 

จากน้อยไปหามาก

ขันดอนที 4 กำหนดเลขทีงานที เร ึ ยงลำด ับแล ้วไห้ก ับ s ( i , j )

ไห้ j  = m

ไห้ ร ( l , j )  = เลขทีงานทีมี  ค่าสุ ่นน้อบทีสุด

ไห้ ร ( ท , j )  = เลขทีงานทีมี  ค่ าสุ ่มมากทีสุด

ขันตอนที 5 หา เวลาท ีส ินส ุดของงานไดๆที เคร ีองจ ักรหม ีงๆ 

ไห้ i = 1

ขั ้นตอนทํ่  5 . 1  หา A R R IV A L -T I M E -S ( i 1 j )

ล้า i = 1 และ j  = 1

ไห้ A R R IV A L -T I M E -S (1 , 1 )  = A R R IV AL -T IM E -JO B( ร ( 1 11 ) , 1  ) 

ไปทำขันตอนที  5 . 2  

ล้ า i = 1

ไห้ A R R I V A L - T I M E - S ( 1 , j )  = F I N I S H - T I M E - J O B ( s ( 1 , j ) , j - 1 ) 

ไปทำขันตอนที  5 . 2  

ล้า j  = 1

ไห้ A R R I V A L - T I M E - S ( i , 1 )  =

M A X [ F I N I S H - T I M E - S ( i - 1 , 1 ) ,

ARRIVAL-TIME-J O B ( S ( i , 1 ) , 1 ) ]

ไปทำขันตอนที  5 . 2  

ล้า i <> 1 และ j  <> 1

ไห้ A R R I V A L - T I M E - S ( i , j ) =

M A X [ F I N I S H - T I M E - J O B ( S ( i , j ) , m - l ) ,

F I N I S H - T I M E - S ( i - 1 , j ) ]



ขันตอนที 5 . 2  หา F I N I S H - T I M E - S ( i 1j )  และ F I N I S H - T I M E - J O B ( n ,  

ไห้ F I NI S H - T IM E- S ( i , j ) = A R R I V A L - T I M E - S ( i , j  ) +

PR OCES S-TIME-J O B ( s ( i , j ) ,m)

ไห้ F I N I S H - T I M E - J O B ( S ( i 1j ) , m )  = F I N I S H - T I M E - S ( i , j )

ข้นคอนที 5 . 3

ไห้ i = i + 1
V  1
ขันตอนที เกํ

ถ้า i < = N ไปทำขันตอนที  5 . 1

ถ้า i > N ไปทำขันตอนที  6

ขันตอนที 6 เร ิมพ ิจารณาการจ ัดลำด ับของเคร ืองจ ักรถ ัดไป 

ไห้ m = m + 1

V  I
ขันตอนที 7

ถ้ า m <= M ไป ทำขันตอนที  2 

ถ้ า m > M สินสุดการทำงาน

5 .  ทฦเข ั าหลั งบร ิการก ่อน

ขันตอนที 1 เร ิมพ ิจารณาการจ ัดลำด ับของเคร ืองจ ักรท ี  1 

ไห้ m = 1

ขันตอนทํ่  2 ห า เ ว ล า ท ีส า ม า ร ถ เ ร ิม ง า น  ท ท ี เคร ืองจ ักรท ี  m

ไห้ ท = 1
ขันตอนที 2 . 1

= 1 ไปทำขันตอนที  2 . 2ถา m
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ถ้ า m <> 1

‘ไห้ A R R IV A L -T IM E -J O B (n ,m )  = F I N I S H - T I M E - J O B ( n , m - 1  ) 

ขันตอนท 2 . 2

‘ไห้ ท = ท + 1 
ขันตอนที 2 . 3

ถ้า ท <= N ไปทำขันตอนที  2 . 1  

ถ้ า ท > N ไปทำขันตอนที  3

ขันตอนที 3 Iร ี ยง ล ำ ด ับ ง า น ต า ม เ ว ล า ท ี ง า น ส า ม า ร ถ เ ร ิม ง า น ไ ด ้  ก่อน-หลั ง ที 

เคร ีองจ ักรหนีงๆจากมากไปหาห้อย

ขันตอนที 4 กำหนดเลขท ีงานท ี เร ี ยงลำด ับแล ัว‘ไห้กับ ร ( ไ ,  j )

‘ไห้ j  = m

‘ไห้ ร ( ไ ,  j )  = เลขทีงานทีมี  ARRIVAL-TIME-JOB ( ท , m) มากทีสุด

‘ไห้ ร ( ท , j )  = เลขทีงานทีมี  ARRIVAL-TIME-JOB ( ท , m) ห้อยทีสุด 

ขันตอนที 5 หา เวลาท ีส ินส ุดของงาน‘ไคๆที เครีองจักรหนีงๆ 

‘ไห้ ไ = 1

ขั ้นตอนทํ่  5 . 1  หา A R R IV A L -T I M E -S (ไ , j )

ถ้ า ไ = 1 และ j  = 1

‘ไห้ ARRIVAL-TIME-S(  1 , 1 )  = ARRIVAL-TIME- JOB( ร ( 1 11 ) , 1 )  

ไปทำขันตอนที  5 . 2  

ถ้ า ไ = 1

‘ไห้ ARRIVAL-TIME-S(  1 , j  ) = F I N I S H - T I M E - J O B (  s (  1 , j  ) ,  j - 1 ) 

ไปทำขันตอนที  5 . 2
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ถ้ า j  = 1

‘ไห้ ARRIVAL-TIME-S(  i , 1 ) =

M A X [ F I N I S H - T I M E - S ( i - 1  , 1 ) ,

A R R I V A L - T I M E - J O B ( S ( i , 1 ) , 1 ) ]

ไปทำขันตอนที  5 . 2  

ถ้ า i <> 1 และ j  <> 1 และ

F I N I S H - T I M E - J O B  ของเคร ํ ่องจ ักรก ่อนหห้ า <

F I N I S H - T I M E - S  ของเคร ืองจ ักรปัจจ ุบ ัน

‘ไห ้นำงานที เหล ืออย ู ่ เฉพาะงานที  F I N I S H - T I M E - J O B  ข อ ง เค ร ือง จ ักร  

ก่อนหน้า มีค่ าน้อยกว่า F I N I S H - T I M E - S  ของ เกร ํ ่องจ ักรป ัจจ ุบ ันลำค ับงาน 

ก ่อนหน ้ ามา เร ืขงลำค ับงาน1ไห ม ่ต าม เว ล าท ี ง าน ส าม าร ถ เ  ร ืมงานไค ัจากมากไป 

หาน้อย และ

‘ไห้ ARRIVAL-TIME-S(  i , j )  =

F I N I S H - T I M E - S  ของ เครืองจ ักรปัจจุบันลำคับงานก่อนหน้ า 

ขั ้นตอนทํ่  5 . 2  หา F I N I S H - T I M E - S ( i , j ) และ F I N I S H - T I M E - J O B ( n , m )  

‘ไห้ F I N I S H - T I M E - S (  i , j  ) = ARR IVAL-TIME-S( i , j  ) +

PROCESS-TIME-J O B ( S ( i , j ) , m )

‘ไห้ F I N I S H - T I M E - J O B ( S (  i , j )  ,m) = F I N I S H - T I M E - S ( i , j )

ขันดอนที 5 . 3

‘ไห้ i = i + 1
V  I
ขันตอนที 5 . 4

ถ้า i <= N ไปทำขันตอนที  5 . 1  

ถ้ า i > N ไปทำขันตอนที  6 

ขันตอนทํ่  6 เร ืมพ ิจารแทการจ ัดลำด ับของเคร ืองจ ักรถ ัดไป 

‘ไห้ m = m + 1
V  I
ขันดอนที 7

ถ้า m <= M ไปทำขันตอนที  4

ถ้า m > M สินสดการทำงาน
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6 .  กฦอัคราส่ านวิทฤคิ

ขันตอนที 1 เร ิมท ีจารถทการจ ัดลำค ับของเคร ืองจ ักรท ี  1 

ไห้ m = 1

ขันตอนที 2 Iร ีบงลำค ับงานตามส ัดส ่วนระหว ่ างเวลาท ี เหล ือก ่อนถ ึ งกำหนดส ่งงานต ่อ 

เวลาท ีค ัองไข ัไนการผล ืตท ี เหล ือของงานนันๆจากน ้อยไปหามาก

ขันตอนที 3 กำหนดเลขทีงานที เร ี ยงลำด ับแล ้วไห้ก ับ ร ( i 1j  )

ไห้ j  = m

ไห้ ร ( 1 , j ) = เลขทีงานทีมีอัตราส่วนวิกฤติน้อยทีสุด

ไห้ ร ( ท , j )  = เลขทีงานทีมีอัตราส่วนวิกฤติมากทีสุด

ขันตอนที 4 หา เวลาท ีส ันส ุดของงาน1ไดๆที เกร ีองจ ักรหมีงๆ 

ไห้ i = 1

ขันตอนที 4 . 1  หา A R R I V A L - T I M E - S ( i 1j )

ล้ า i = 1 และ j  = 1

ไห้ AR R IV A L -T I M E -S ( 1 , 1 )  = ARRIVAL-TIME-J O B ( s ( 1 , 1 ) , 1 ) 

ไปทำขันตอนที  4 . 2  

ล้ า i = 1

ไห้ A R R IV A L -T I M E -S (1 , j )  = F I N I S H - T I M E - J O B ( S ( 1 , j ) , j - 1 )
V  I

ไปทำขันตอนที  4 . 2
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ถ้า j  = 1

ไห้ A R R I V A L - T I M E - S ( i , 1 )  =

M A X [ F I N I S H - T I M E - S ( i - 1 , 1 ) ,

A R R I V A L - T I M E - J O B ( S ( i , 1 ) , 1 ) ]

ไปทำขันตอนท 4 . 2  

ถ้ า i <> 1 และ j  <> 1 และ

F I N IS H -T IM E - J O B  ของเคร ืองจ ักรก ่อนหน้ า > =

F I N I S H - T I M E - S  ของเครองจ ักรปัจจ ุบ ัน 

ไห้ A R R I V A L - T I M E - S ( i 1j ) =

F I N IS H -T IM E - J O B  ข อ ง l ครองจักรก่อนหน้ า 

ถ้า i <> 1 และ j  <> 1 และ

F I N I S H - T I M E - J O B  ของเคร ํ ่องจ ักรก ่อนหน้ า <

F I N I S H - T I M E - S  ของเกรองจ ักรป ัจจ ุบ ัน

ไห ้นำงานท ี เหล ืออย ่ เฉทาะงานท ี  F I N I S H - T I M E - J O B  ข อ ง เค ร ือ ง จ ัก ร  

ก่อนหน้า ทีค่ าน้อยกว่า F I N I S H - T I M E - S  ของเครองจ ักรป ัจจ ุบ ันลำด ับงาน 

ก่อนหน้ ามาเ  ร ื ยงลำด ับงาน1ไหม ่ตามอ ัตราส ่วนว ิกฤต ิของงานจากน้อยไปหามาก 

และ

ไห้ A R R I V A L - T I M E - S ( i 1j )  =

F I N I S H - T I M E - S  ของเคร ืองจ ักรปัจจ ุบ ันลำด ับงานก่อนหน้ า 

ขั ้นดอนทํ่  4 . 2  หา F I N I S H - T I M E - S ( i 1j )  และ F I N I S H - T I M E - J O B ( n , m )  

ไห้ F I N I S H - T I M E - S ( i , j ) = A R R I V A L - T I M E - S ( i , j ) +

P R O C E S S - T I M E - J O B ( S ( i , j ) , m )

ไห้ F I N I S H - T I M E - J O B ( S ( i 1j ) , m )  = F I N I S H - T I M E - S ( i 1j )

ขันดอนที 4 . 3

ไห้ i = i + 1 

ขันตอนที 4 .4 -
V  I

ถ้ า i <= N ไปทำขันดอนที  4 . 1  

ถ้า i > N ไปทำขันตอนที  5



ขันตอนที 5 เร ิม ท ีจ ารฉ ท ก ารจ ัด ล ำด ับ ข อ งเค ร ือ งจ ัก รถ ัด ไป

ไห้ m = m + 1

ขันตอนที 6

ถ้า m < = M

ถ้า m > M

ไป ทำขันตอนที  3 

ส ินสดการทำงาน



ภาคผนวก ค

องคประกอบของระบบ

ในการพัฒนาโปรแกรมคอมพัวเตอร ์  จะม ีส ่ วนประกอบของระบบงาน ดังนี

1.  ส ่วนของฮาร ์ดแวร ์

1 . 1  เคร ืองคอมพิว เตอร ์ไอท ี เอ ีมท ีช ื / เอท ี  หร ือเคร ืองที ใช ้แทนไค ้  โดยมี  

หน ่วยความจำอย ่ างน ้อย 6 40  กิโลไบต

1 . 2  แ ผ ง ว ง จ ร แ ส ด ง ภ า พ อ ีจ ี เ อ / ว ี จ ี เ อ  หรือชนิดทใช้แทนไค้  โดยมีหน่วย

คว าม จำอ ย ่ าง น ้อ ย  256  กิโลไบต

1 . 3 จานบันทีก ช ึ งม ี เน ้อท ีว ่ างอย ่ างน ้อย 3 เมกะไบต

1 . 4 ไมโครชอฟที เมาส ่  1

1 . 5 เครืองพัมที  (จะมีหรือไม่มีก ีไค้ )

1 . 6 M a t h - c o p r o c e s s o r  (จะมหรอไม ่มกไค ้ )

1 . 7 จอภาพอีจ ี เ  อ/ว ี จ ี  เ อ

2 .  ส่วนของชอฟทีแวร์

2 . 1 เอ ีม เอ ส -ด อ ส  3 . 0  หรือสูงกว่ า

2 . 2 CINEMA A n i m a t i o n  D e s i g n  P a c k a g e

2 . 3 SIMAN S i m u l a t i o n  L a n g u a g e  ( A n i m a t i o n  V e r s i o n )

2 . 4 SIMAN S i m u l a t i o n  L a n g u a g e  ( s t a n d a r d  V e r s i o n )

2 . 5 ไมโกรชอฟทีฟอร์แทรน 4 . 0  (จะมีหรือไม่มีก ็ ไค้ )

2 . 6 ไมโกรชอฟทีชี  4 . 0  (จะมีหรือไม่มีก็ ไค้ )
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น าย ยอ ด ข าย  เตาร'รณไถนนตร เกิดวันที  17 มีนาคม 2 5 0 4  ทีจั งหวัด

กร ุ ง เทพมหานคร ส'าเร ี จการศ ึกษาปร ิญญาว ิทยาศาสดรบัณฑิต (สาขาค ณ ิตศ าสต ร ์ )  จาก

คณะว ิทยาศาสตร ์  สถาบ ัน เทคโนโลย ีพระจอมเกล ้ าว ิทยา เขตชนบ ุร ิ  ‘ไนปีการศึกษา 2 5 2 5  

และ เข ้ าศ ึกษาต ่อ‘ไนระดับปริญญามหาบัณฑิต ภาคว ิชาว ิศวกรรมอ ุดสาหการ  คณะว ิศวกรรม 

ศาสตร ์  จ ุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลับ ‘ไนปีการศึกษา 2 5 3 2  บัจจุบันทำงานทีบริษัทชินวัตร

คอมพ ิว เตอร ์  แอนด คอมมนเคขันส (มหาขน)  จำกัด


	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ก. รายละเอียดเกี่ยวกับตัวอย่างกรณีศึกษา
	ข. ขั้นตอนวิธีกฎลำดับความสำคัญ
	ค. องค์ประกอบของระบบ

	ประวัติผู้เขียน

