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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

1.1 บทนํา 
 
 ในสภาวะการแขงขันทางธุรกิจในปจจุบัน จุดประสงคที่สําคัญประการหนึ่ง คือ การ
พัฒนาความสามารถในการตอบสนองตอความตองการของลูกคาไดอยางรวดเร็วและสามารถ
ปรับตัวตอการเปลี่ยนแปลงที่อาจเกิดขึ้นได ในสวนของความผันผวนของปริมาณความตองการของ
ลูกคาซึ่งเปนสิ่งที่กอใหเกิดความไดเปรียบในเชิงการแขงขัน การที่ธุรกิจจะสามารถบรรลุถึง
จุดประสงคดังกลาวได สวนหนึ่งจําเปนจะตองมีการจัดระบบการผลิตที่ดีซ่ึงสภาพการทํางานแบบ
ทันเวลาพอดีนั้นจะสามารถสนับสนุนระบบการผลิตของโรงงานใหมีความสามารถในการ
ตอบสนองตอลูกคาไดอยางรวดเร็ว ตลอดทั้งชวยควบคุมปริมาณของสินคาคงคลังไมใหเกิดขึ้นมาก
จนเกินไป แตอยางไรก็ตามการนําเอาสภาพการทํางานแบบทันเวลาพอดีเขามาใชเพียงอยางเดียวนั้น
ไมสามารถจะชวยใหเกิดระบบการผลิตที่ดีได หากแตตองมีการจัดลําดับการทํางานที่ดีดวย ซ่ึงเปน
ส่ิงที่ผูดําเนินธุรกิจจะตองทําการตัดสินใจ   
  ปญหาการจัดตารางการผลิตจะเกี่ยวของกับการจัดลําดับการผลิตกลุมของงานหรือการ
ดําเนินงานใหกับทรัพยากรในการผลิตที่มีอยูภายใตกรอบของระยะเวลา ซ่ึงตารางการผลิตที่ดีจะให
ระดับของสินคาสําเร็จรูปในคลังสินคาที่ต่ําแตใหระดับการใชงานของระบบการผลิตที่สูงรวมถึง
เปนตารางการผลิตที่ชวยใหสามารถบรรลุขอกําหนดทางดานเวลาการสงมอบงานกับลูกคาได ซ่ึง
พบวาการจัดลําดับการผลิตนั้นมีอิทธิพลโดยตรงตอการพิจารณากําหนดเวลาสงมอบของงาน (Due-
date Assignment) โดยจากงานวิจัยที่ผานมาทําใหทราบวา การจัดลําดับการทํางานมีความเกี่ยวของ
โดยตรงตอการประมาณคาระยะเวลาการไหลของงาน (Flow Time) อีกทั้งพบวาความสัมพันธรวม
ระหวางกฎการจายงาน (Dispatching Rules) และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบงาน (Due-date 
Assignment Rules) นั้นมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการทํางานของระบบอยางมีนัยสําคัญ (Michelle 
and Kevin 1991, Huang 1984, Gary and Vincent 1984) จึงสงผลใหการศึกษาเกี่ยวกับการจัดตาราง
การผลิต มุงประเด็นไปที่การพัฒนาแบบจําลองเพื่อคาดการณระยะเวลาการไหลของงานใหไดอยาง
ถูกตอง เพื่อมุงสูการกําหนดเวลาสงมอบใหไดประสิทธิภาพท่ีสูงที่สุด โดยการพัฒนาแบบจําลองที่
นิยมกันมากที่สุดไดแก การจําลองแบบปญหาทางคอมพิวเตอร (Computer Simulation Techniques) 

การจําลองแบบปญหาทางคอมพิวเตอร เปนวิธีการหนึ่งในการสรางแบบจําลองของ
ระบบงานจริง แลวดําเนินการทดลองโดยใชแบบจําลองนั้นเพื่อการเรียนรูพฤติกรรมของระบบงาน 
หรือเพื่อประเมินผลการใชกลยุทธตางๆ ในการดําเนินงานของระบบ ภายใตขอกําหนดที่วางไว ซ่ึง
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การใชเทคนิคการจําลองปญหาลักษณะนี้ทําใหไมจําเปนตองหยุดการทํางานจริงเพื่อทําการทดลอง 
และสามารถลดระยะเวลาการทํางานในระบบจริงใหเหลือเพียงระยะเวลาการทํางานบน
คอมพิวเตอรได จึงทําใหสามารถตรวจสอบผลลัพธอันเกิดจากการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขของการ
ดําเนินงานไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงผลลัพธเหลานี้สามารถนําไปใชเพื่อสรางความเขาใจเกี่ยวกับการ
ดําเนินงานของระบบไดอยางลึกซ้ึง อันจะทําใหเกิดการปรับปรุงประสิทธิภาพในการทํางานของ
ระบบไดในอนาคต 
 
1.2 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
 
 ในอดีตระบบการผลิตของอุตสาหกรรมสวนใหญจะมีลักษณะของการทํางานเปนแบบที่
งานแตละงานจะถูกดําเนินการบนเครื่องจักรตามลําดับกอนหลังที่กําหนดใหเทานั้นซ่ึงหมายความ
วา งานทั้งหมดมีความเปนอิสระตอกันโดยที่เสนทางในการผลิตจะมีลักษณะเปนแบบอนุกรม ซ่ึง
ถือวาเปนลักษณะของการผลิตแบบตามงาน (Job Shop) โดยในการวัดประสิทธิภาพระบบการผลิต
แบบตามงานนั้น โดยทั่วไปจะใชการวัดในเรื่องของ เวลาลาชาเฉลี่ย และเวลาสายของงาน รวมทั้ง
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เปนตน ซ่ึงจะพบวาดัชนีที่ใชวัดประสิทธิภาพดังกลาวมีความ
เกี่ยวของกับกฎที่ใชในการกําหนดเวลาสงมอบ (Due-date Assignment Rules) และกฎการจายงาน 
(Dispatching Rules) ที่นํามาใชในการจัดตารางการทํางาน แตอยางไรก็ตามพบวาในความเปนจริง
แลวผลิตภัณฑสวนใหญมักเกิดจากการประกอบแทบทั้งส้ิน  
 ซ่ึงตอมาไดมีการนําเอาสายการประกอบเขามาเปนสวนหนึ่งของระบบการผลิตโดยสาย
การประกอบ (Assembly Line) จะมีลักษณะการผลิตที่ผลิตภัณฑหนึ่งเกิดจากสวนประกอบยอย
หลายสวนมาประกอบเขาดวยกัน เปนระบบการผลิตที่ประกอบดวยการทํางานทั้งแบบอนุกรมและ
แบบขนาน (Serial - Parallel Operations) ซ่ึงพบวาระบบในลักษณะนี้มีความยุงยากในเรื่องของการ
กําหนดเวลาไหลของงานที่แนนอน เนื่องมาจากการเกิดสภาวะคอขวด (Bottleneck) ที่มีสาเหตุมา
จากหลายประการ เชน เกิดการรอคอยเนื่องจากสวนประกอบยอยบางสวนไมพรอมสําหรับการ
ประกอบ หรือความไมสมดุลกันของอัตราการผลิต เปนตน ซ่ึงพบวาบอยครั้งที่เวลาสงมอบของงาน
ถูกพิจารณาใหเปนปจจัยที่ควบคุมไมได (Uncontrollable Factor) ซ่ึงทําใหมีผลตอการกําหนดเวลา
สงมอบที่ไมมีประสิทธิภาพ โดยดัชนีที่ใชวัดประสิทธิภาพของระบบการผลิตแบบสายการประกอบ
จะเปนในสวนของเวลาการรอคอยการประกอบ (Staging Time) เวลาลาชาของงาน เปอรเซ็นตของ
จํานวนงานลาชา และคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness, MAL) 
เปนตน ซ่ึงพบวาโรงงานในอุตสาหกรรมปจจุบันสวนใหญ จะเปนระบบการผลิตที่รวมทั้งสองสวน
ของการทํางานเขาดวยกัน ซ่ึงเปนลักษณะของโรงงานประกอบ (Assembly Shop) คือเปนการผลิตที่
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มีทั้งงานที่ถูกดําเนินการในลักษณะของการที่งานแตละงานจะถูกทําบนเครื่องจักรตามลําดับ
กอนหลังที่กําหนดให และมีการประกอบชิ้นสวนยอยหลายสวนใหเปนผลิตภัณฑดวยภายใน
โรงงานเอง ซ่ึงพบวาปญหาที่เกิดขึ้นในระบบการผลิตแบบนี้ คือ การที่สวนประกอบยอยไมพรอม
สําหรับการประกอบ ซ่ึงจะทําใหเกิดความลาชาในการสงมอบทั้งที่โดยความเปนจริงแลวการทํางาน
เพื่อใหเสร็จสิ้นภายในเวลาที่ตกลงไวกับลูกคานั้นถือเปนสวนหลักที่สําคัญทางธุรกิจ ซ่ึงในการ
แกปญหาดังกลาวทําใหตองมีการผลิตสวนประกอบยอยตางๆ สํารองไวเพื่อใหพรอมสําหรับการ
ผลิต สงผลใหจําเปนตองมีการเก็บสินคาคงคลังในสวนดังกลาว ซ่ึงเปนการเพิ่มคาใชจายทําให
ตนทุนในการดําเนินงานสูงขึ้น  
 ดังนั้นเพื่อเปนการแกปญหาในเรื่องขางตนจึงไดมีการนําเอาสภาพการทํางานแบบ
ทันเวลาพอดีเขามาใชในระบบการผลิต ซ่ึงเปนระบบการทํางานที่รักษาการไหลอยางตอเนื่องของ
ผลิตภัณฑภายในโรงงานเพื่อใหสามารถปรับตัวอยางยืดหยุนเขากับการเปลี่ยนแปลงปริมาณความ
ตองการ ซ่ึงจะหมายถึงการผลิตเฉพาะสิ่งที่จําเปน ในปริมาณที่จําเปน และในเวลาที่จําเปน ผลคือ 
วัสดุคงคลังและแรงงานสวนเกินจะถูกขจัดไปโดยธรรมชาติ ซ่ึงจะทําใหบรรลุวัตถุประสงคของการ
เพิ่มผลผลิตและการลดตนทุนได โดยจะเรียกการผลิตแบบนี้วา การผลิตแบบทันเวลาพอดี (Just-in-
time Production) ซ่ึงดัชนีที่จะใชวัดประสิทธิภาพของระบบการทํางานแบบนี้ คือ อัตราการใช
ช้ินสวนในแตละสายการประกอบ จํานวนของคัมบังที่เหมาะสมในกระบวนการผลิต เปนตน ซ่ึง
การศึกษาโรงงานประกอบที่มีสภาพแวดลอมการทํางานเปนแบบทันเวลาพอดีนั้นจะทําใหสามารถ
พัฒนาระบบการผลิตของอุตสาหกรรมตางๆ ในปจจุบันไดอยางแทจริง 
 งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวิ เคราะหผลกระทบของกฎการจายงานที่มีตอ
ประสิทธิภาพของโรงงานประกอบ โดยมีสภาพแวดลอมการทํางานแบบทันเวลาพอดี โดยใช
เทคนิคการจําลองปญหาทางคอมพิวเตอร (Computer Simulation Techniques) ซ่ึงดัชนีที่ใชวัด
ประสิทธิภาพของระบบจะเกี่ยวของกับ คาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย เวลาการรอคอย
การประกอบ ระยะเวลาการไหลของงาน เปนตน  
     
1.3 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

เพื่อวิเคราะหผลกระทบของกฎการจายงานที่มีตอประสิทธิภาพของโรงงานประกอบที่มี
สภาพแวดลอมการทํางานเปนแบบทันเวลาพอดี โดยใชเทคนิคการจําลองปญหาทางคอมพิวเตอร  
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1.4 ขอบเขตงานวิจัย 
 

1.4.1 ทําการศึกษาภายใตปจจัยการทดลองดังตอไปนี ้
 

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

   2.  กฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
 Constant (CON) 
 Random (RAN) 
 Total Work (TWK)  
 Total Work Content Critical Path (TWKCP) 
 Jobs in System (JIS) 
 BOMs and Jobs in System (BJIS)  

 
1.4.2 ทําการศึกษาโดยจําลองระบบผลิตแบบโรงงานประกอบ ที่ประกอบดวยระบบการ

ผลิตแบบตามงาน  โดยมีสถานีงาน  8 สถานี แตละสถานีงานประกอบไปดวย
เครื่องจักร 1 เครื่อง และมีสายการประกอบ (Assembly Line) 1สาย  

 
1.4.3 โครงสรางของผลิตภัณฑ (Product Structure) ที่ทําการศึกษาไดแบงออกเปน 3 กลุมที่

ตางกัน นั่นคือโครงสรางแบบแบน โครงสรางแบบสูงและโครงสรางแบบซับซอน
โดยโครงสรางของผลิตภัณฑแตละกลุมนัน้ ประกอบไปดวยรูปแบบของรายการวสัดุ 
(Bill of Materials, BOM) 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) มีระดับของการประกอบ 2 ถึง 3 
ระดับ โดยในแตละระดับ ประกอบไปดวยสวนประกอบ 2  ถึง 3 สวน  
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1.4.4 สมมติฐานที่ใชในงานวิจยัคร้ังนี้ ไดแก 

1. เวลาปรับตั้งเครื่อง  (Set up Time) สําหรับแตละการดําเนินงาน จะไมขึ้นกับลําดับ    
งานที่อยูกอนหนา และถูกรวมเอาไวแลวกับเวลาดําเนินงาน 

2. เวลาขนยายชิน้งานระหวางเครื่องจักรมีคานอยมากและสามารถตัดทิ้งได 
3. เครื่องจักรทุกเครื่องไมมีการเสียหรือขัดของ 
4. พนักงาน เครื่องมือ และวัตถุดิบมีความพรอมใชงานและมีไมจํากดั 
5. ไมมีงานเสียหรืองานที่ตองนาํกลับไปซอมใหมเกิดขึ้นจากการทํางาน 
6. งานทั้งชิ้นจะตองถูกทําใหเสร็จกอนที่จะสงไปยังเครื่องจกัรอ่ืนได 
7. มีเพียงหนึ่งงานเทานั้นที่อยูบนเครื่องจักรได ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง 
8. การดําเนนิงานที่ตอเนื่องกนับนงานเดียวกันไมสามารถทําซํ้าบนเครื่องจักรเดิมได 
9. ไมมีการยกเลิกคําส่ังซ้ือจากลูกคา 
10. จํานวนของคัมบังมีไมจํากดั 
11. พื้นที่ในแถวคอยของแตละสถานีงานมีไมจาํกัด 
12. ไมยอมใหมีการแทรกงานเกดิขึ้น 
13. ในโครงสรางผลิตภัณฑเดียวกัน จะมีรูปแบบรายการวัสดุของงานที่ไมขึ้นตอกัน

(Independent) แตอาจมีเสนทางการดําเนินงานบนเครื่องจักรเดียวกันได โดยมี
ระยะเวลาในการดําเนินงานที่แตกตางกัน 

  
1.4.5 ในงานวิจยันี้ กําหนดดัชนีทีใ่ชวัดประสิทธิภาพของระบบในดานตางๆ ดังนี ้

สําหรับดัชนีที่ใชวัดประสิทธิภาพของระบบจะพิจารณาจากดัชนีที่สามารถสะทอน
ใหเห็นถึงประสิทธิภาพของระบบภายใตสภาพแวดลอมแบบทันเวลาพอดี รวมทั้งไดมีการ
คํานึงถึงเกณฑทางดานกําหนดเวลาในการสงมอบ เกณฑทางดานพัสดุคงคลัง รวมถึง
ทางดานความสามารถในการควบคุมพื้นที่ในการปฏิบัติงาน โดยจะทําการประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบในแงของคาเฉล่ียและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของดัชนีวัด
ประสิทธิภาพบางตัว เนื่องจากคาเฉลี่ยนั้นจะเปนตัวแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของระบบ
ในระยะยาว โดยมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของดัชนีวัดประสิทธิภาพที่จะแสดงใหเห็นถึงการ
กระจายตัวของขอมูลรอบคาเฉลี่ย ซ่ึงจะเปนดัชนีที่ชวยในการวิเคราะหระบบใหมีความ
ถูกตองและแมนยํามากยิ่งขึ้น โดยดัชนีที่ไดทําการคัดเลือกมามีดังนี้ 
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1. คาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness) 

 

∑
=

∗=
n

j jL
n

MAL
1

1  

 

เปนดัชนีที่ใชสะทอนสภาพการทํางานแบบทันเวลาพอดีไดเปนอยางดี 
เนื่องจากจะทําการพิจารณาทั้งในสวนของงานที่เสร็จสิ้นกอนกําหนดเวลาสงมอบ
และงานที่ลาชากวากําหนดเวลาในการสงมอบ 

 

2. เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness)  
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  เปนดัชนีที่บงบอกถึงความสามารถในการสงมอบงานอีกเกณฑหนึ่ง ซ่ึง
พบวาในสภาพการทํางานสวนใหญแลวความสูญเสียที่เกิดขึ้นเนื่องจากงานลาชานั้น
จะมีคามากกวาความสูญเสียที่เกิดขึ้นเนื่องจากงานที่เสร็จสิ้นเร็วกวากําหนด จาก
ขอสรุปของ Yokoyama and Santos (2005)  

 

3. คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Standard Deviation 
of Mean Tardiness) 
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เปนดัชนีที่ชวยในการตัดสินใจ เนื่องจากการวิเคราะหขอมูลเฉพาะคาเฉลี่ย
นั้นอาจนํามาซึ่งความผิดพลาดได เชนในกรณีที่ทําการเปรียบเทียบกลุมขอมูล 2 กลุม 
แลวพบวากลุมแรกมีคาเฉลี่ยของขอมูลที่ดีกวา การจะสรุปวากลุมดังกลาวดีกวากลุม
ที่สองนั้น อาจมีความเสี่ยงในการสรุปผลที่ผิดพลาดไดหากวาการกระจายตัวของ
ขอมูลในกลุมแรกมีคาสูงกวาการกระจายตัวของขอมูลในกลุมที่สอง 

 

4. เปอรเซ็นตของงานลาชา (Percent of Tardy Jobs) 
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เปนดัชนีอีกตัวหนึ่งซ่ึงชวยในการตัดสินใจ เชนในกรณีที่กฎการจายงาน
ชนิดหนึ่งสามารถใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําแตกลับใหเปอรเซ็นตของงาน
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ลาชาที่สูง สวนกฎการจายงานอีกชนิดหนึ่งกลับสามารถใหคาเปอรเซ็นตของงาน
ลาชาที่ต่ําแตใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่สูง  ดังนั้นผูทําการตัดสินใจจะ
สามารถใชขอมูลทั้งสองมาประกอบเขาดวยกันเพื่อหาทางเลือกที่เหมาะสมกับสภาพ
ของธุรกิจของตนเอง ภายใตเงื่อนไขตางๆ ไดดีมากยิ่งขึ้น 

 

5. เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time) 
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เปนดัชนีที่บงบอกถึงประสิทธิภาพของระบบทางดานจํานวนงานระหวาง
กระบวนการผลิต อีกทั้งเปนเกณฑที่แสดงใหเห็นถึงระยะเวลาที่งานใชอยูในระบบ
ตั้งแตเร่ิมตนจนกระทั่งเสร็จสิ้นกระบวนการ 

 

6. เวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย (Mean Staging Time)  
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เปนดัชนีที่สําคัญตัวหนึ่งสําหรับระบบการผลิตแบบโรงงานประกอบ 
เนื่องจากถือวาเปนเวลารอคอยชนิดหนึ่งซ่ึงเปนสาเหตุหลักของการลาชาของงาน 
ดังนั้นการวัดเวลาการรอคอยการประกอบของงานจึงทําใหสามารถเห็นถึง
ประสิทธิภาพของกฎการจายงานที่มีตอระบบการผลิตไดเปนอยางดี 

 

7. คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาการรอคอยการประกอบ (Standard Deviation 
of Staging Time) 
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เปนดัชนีที่ชวยในการตัดสินใจ เชนเดียวกันกับคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 
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1.5 ขั้นตอนการดําเนินงานวจัิย 
 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2. วิเคราะหหลักการของกฎการจายงาน กฎการกําหนดเวลาสงมอบ และปจจัยที่เกี่ยวของ 

รวมถึงวิธีการที่เหมาะสมที่จะใชในการทดลอง  
3. ออกแบบแบบจําลองของโรงงานประกอบ โดยใชการจําลองปญหาทางคอมพิวเตอร 
4. บันทึกผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง โดยใชเทคนิคทางสถิติชวยในการ

วิเคราะห 
5. วิเคราะหหลักการในการปรับปรุงประสิทธิภาพของกฎการจายงาน และทําการทดลอง

เพิ่มเติม 
6. สรุปผลการทดลองและเสนอแนะ 
7. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

 
1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1. ทราบถึงผลกระทบของปจจัยที่มีผลตอการจัดตารางการผลิตของโรงงานประกอบ 
ภายใตสภาพแวดลอมแบบทันเวลาพอดี  

2. สามารถเลือกใชกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานที่เหมาะสมได 
3. สามารถนําผลที่ไดไปประยุกตใชในงานวิจัยอ่ืนที่เกี่ยวของตอไปได   

 
1.7 สรุปเนื้อหาในงานวิจัย 
 

 บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ บทนี้เปนการกลาวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของที่นํามาใชใน
งานวิทยานิพนธ อันไดแก ทฤษฎีของระบบการผลิตแบบตามงาน ทฤษฎีของระบบการ
ผลิตแบบสายการประกอบ ทฤษฎีของระบบการผลิตแบบโตโยตา การจัดตารางการผลิต 
และการจําลองแบบปญหา นอกจากนี้ไดมีการรวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อประยุกตใช
หลักการและขอสรุปบางประการเพื่อเปนแนวทางในการทําวิทยานิพนธ   

 บทที่ 3 การจําลองแบบปญหา เปนการอธิบายเกี่ยวกับโครงสรางของแบบจําลอง ขั้นตอน
การดําเนินงานของระบบ โครงสรางของผลิตภัณฑในการทดลอง รวมถึงการตรวจสอบ
ความถูกตองของแบบจําลอง และการดําเนินการทดลองเบื้องตน (Pilot Run) โดยงานวิจัยนี้
ใชโปรแกรม ARENA ในการสรางแบบจําลอง 
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 บทที่ 4 การออกแบบการทดลอง เปนการกําหนดพารามิเตอรและเงื่อนไขตางๆที่ใชในการ
ทดลองใหกับแบบจําลองปญหา รวมทั้งอธิบายรายละเอียดของปจจัยที่ใชในการทดลอง 

 บทที่ 5 ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง เปนการนําผลการทดลองมาวิเคราะห
ทางสถิติ โดยใชโปรแกรม Minitab ชวยในการวิเคราะห ซ่ึงเทคนิคที่ใชในการวิเคราะหใน
งานวิจัยคร้ังนี้ ไดแก การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การวิเคราะหปจจัยหลัก การ
วิเคราะหปฏิสัมพันธรวม และการเปรียบเทียบแบบ Tukey Multiple Comparison Test เพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบที่ไดจากปจจัยในการทดลองแบบตางๆ 

 บทที่ 6 การปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบ ในบทนี้จะเปนการทําการทดลองเพิ่มเติมโดย
การพัฒนาและเพิ่มเทคนิคบางอยางใหกับกฎการจายงานที่ใหคาประสิทธิภาพโดยรวมที่ดี
ที่สุดจากการวิเคราะหในบทที่ 5  

 บทที่ 7 สรุป ในบทนี้จะเปนบทสุดทายเพื่อสรุปผลทั้งหมดของการทําวิทยานิพนธโดย
ภาพรวมอีกครั้งหนึ่ง รวมทั้งนําเสนอขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 

 



บทท่ี 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
2.1 บทนํา 
 

เนื่องจากวิทยานิพนธฉบับนี้  เปนวิ เคราะหผลกระทบของกฎการจายงานที่มีตอ
ประสิทธิภาพของโรงงานประกอบที่มีสภาพแวดลอมการทํางานเปนแบบทันเวลาพอดี รูปแบบ
ตางๆ โดยใชเทคนิคการจําลองปญหาทางคอมพิวเตอร (Computer Simulation Techniques) ดังนั้น
ในบทที่ 2 นี้จะกลาวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของที่นํามาใชในงานวิทยานิพนธ อันไดแก ทฤษฎีของระบบ
การผลิตแบบตามงาน ทฤษฎีของระบบการผลิตแบบสายการประกอบ ทฤษฎีของระบบการผลิต
แบบโตโยตา การจัดตารางการผลิต และการจําลองแบบปญหา นอกจากนี้ไดมีการรวบรวมงานวิจัย
ที่เกี่ยวของ เพื่อประยุกตใชหลักการและขอสรุปบางประการสําหรับเปนแนวทางในการทํางาน
วิทยานิพนธ  
 
2.2 ระบบผลิตแบบตามงาน 
 

พบมากในอุตสาหกรรมที่ผลิตชิ้นงานตามคําสั่งที่หลากหลายของลูกคา ในระบบนี้แตละ
งานจะมีเสนทางการไหลของงานเฉพาะของตนเองตามที่ผูวางแผนกระบวนการกําหนดใหเทานั้น 
โดยงานจะประกอบดวยเซตของการดําเนินงานจํานวนหนึ่ง เครื่องจักรที่ใชจะมีการจัดวางเฉพาะ
แบบ โดยจะจัดใหเครื่องจักรที่มีลักษณะของการทํางานคลายกันเขาอยูในกลุมเดียวกัน และเปนไป
ไดวาเครื่องจักรบางเครื่องอาจจะใชทดแทนกันไดแตอาจมีประสิทธิภาพไมเทากัน เนื่องจากทิศ
ทางการไหลของงานในระบบการผลิตแบบตามงานไมไดมีเพียงทิศทางเดียว ดังนั้นเครื่องจักรแตละ
เครื่องที่อยูในระบบผลิตจะมีทิศทางการไหลเขา-ออกของงานดังรูปที่ 2-1 โดยจะไมพบเครื่องจักร
เริ่มตน ซ่ึงจะใชในการดําเนินงานแรกของงานทุกงานและจะไมพบเครื่องจักรสุดทายที่จะใชในการ
ดําเนินงานสุดทายของงานทุกงาน ซ่ึงเปนจุดที่ทําใหเกิดวามแตกตางจากกรณีของระบบการผลิต
แบบไหลเลื่อน         
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                                                        งานใหม 
 

 
  งานระหวางกระบวนการ                                                                          งานระหวางกระบวนการ 

เคร
k 
ื่องจักร 

 
 

งานทําเสร็จ 
 

รูปที่ 2-1 ทิศทางการไหลของงานบนแตละเครื่องจักร 
 

ระบบที่งายที่สุดของระบบการผลิตแบบตามงาน  คือ การที่แตละงานสามารถจะ
ดําเนินงานบนเครื่องจักรใดๆ ก็ตามที่อยูบนเสนทางของงงานตนไดเพียงหนึ่งครั้งเทานั้น สําหรับ
ระบบที่ซับซอนขึ้นอาจเปนไปไดวา งานอาจจะกลับมาทําซ้ําที่เครื่องจักรเดิมไดอีกหลายครั้งบน
เสนทางงานที่กําหนดให และเรียกการทํางานแบบนี้วา “การเวียนซํ้า (Recirculation)”  

 
2.3 ระบบผลิตแบบสายการประกอบ 
 

ระบบการผลิตแบบสายการประกอบ (Assembly Line Manufacturing System) ไดเร่ิมตน
ขึ้นตั้งแตกอนป ค.ศ. 1800 ซ่ึงเริ่มมีชางฝมือท่ีตองการผลิตผลิตภัณฑโดยการแยกชิ้นสวนผลิต แลว
จึงนําแตละชิ้นสวนมาสวมเขาดวยกัน หลังจากนั้น Eli Whitney ไดประยุกตใชความคิดของการแยก
ช้ินสวนผลิตในการผลิตปนเล็กยาวใหกับคณะรัฐบาลของประเทศสหรัฐอเมริกา โดยการแบงแยก
แรงงานเปนแผนกตางๆ เพื่อผลิตแตละสวนประกอบของผลิตภัณฑ รวมทั้งมีการใชคาความเผื่อทาง
วิศวกรรม (Engineering Tolerance) ในการสวมประกอบ 

ในป ค.ศ. 1913 Henry Ford ไดประยุกตใชระบบผลิตแบบสายการประกอบใน
โรงงานผลิตรถยนตและในระบบการผลิตจํานวนมากๆ (Mass Production) ซ่ึงถือเปนการปฏิวัติ
กระบวนการผลิตรถยนตในสมัยนั้น โดยพบวาสามารถลดตนทุนในการผลิตและการจัดสง
ผลิตภัณฑใหนอยลงได  ซ่ึงนับวา เปนจุดเริ่มตนของการผลิตผลิตภัณฑที่ เกิดจากการนํา
สวนประกอบยอยหลายสวนมาประกอบเขาดวยกันในโรงงานอุตสาหกรรม สงผลใหเทคโนโลยี
ทางการผลิตไดขยายตัวไปอยางรวดเร็ว และทําใหเกิดการสรางสรรคผลิตภัณฑที่มีความหลากหลาย
เพิ่มมากขึ้น 
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สายงานการประกอบ เปนการจัดรูปแบบของผังการประกอบ ซ่ึงประกอบไปดวยหนวย

การผลิตตางๆที่เรียกวา สถานีงาน (Work Station) ในระบบสายการประกอบแบบตอเนื่อง ช้ินสวน
ผลิตภัณฑที่จะทําการประกอบจะเคลื่อนยายมาตามสถานีงานตางๆ เมื่อช้ินสวนผลิตภัณฑดังกลาว
แตละหนวยเขามาสูสถานีงานใดๆแลว ก็จะเกิดขั้นตอนการประกอบ (Assembly Operation) ขึ้นใน
สถานีนั้นตามลําดับ เมื่อเสร็จสิ้นขั้นตอนการประกอบในสถานีนั้นแลว ช้ินสวนนั้นก็จะเคลื่อนที่ไป
ยังสถานีตอไป ในขณะเดียวกันที่สถานีเดิมก็จะมีช้ินสวนผลิตภัณฑหนวยถัดไปเขามาแทน 

โดยทั่วไปสายการประกอบจะแบงออกเปน 3 ประเภท ตามประเภทของผลิตภัณฑที่ผลิต 
ดังนี้  

1. สายการประกอบสําหรับผลิตภัณฑเดี่ยว (Single Model Assembly Line) เปนสายงาน
การประกอบที่ใชสําหรับผลิตผลิตภัณฑเพียงชนิดเดียว ที่มีเพียงรูปแบบเดียว 

2. สายการประกอบสําหรับผลิตภัณฑเปนชุด (Batch Model Assembly Line) เปนสายการ
ประกอบที่ใชสําหรับผลิตผลิตภัณฑสองชนิดหรือมากกวา โดยท่ีผลิตภัณฑเหลานั้น
ตองมีความคลายกัน และสามารถผลิตบนสายการประกอบเดียวกันได ซ่ึงในการ
ประกอบจะทําทีละชุดผลิตภัณฑ 

3. สายการประกอบสําหรับผลิตภัณฑผสม  (Mixed-Model Assembly Line) เปนสายการ
ประกอบที่ใชสําหรับผลิตผลิตภัณฑสองชนิดหรือมากกวา ที่มีโครงสรางแตกตางกัน 

 
2.4 ระบบการผลิตแบบโตโยตา 
 

 เปนระบบการผลิตที่ไดรับการพัฒนาและสงเสริมโดยบริษัทโตโยตามอเตอรในประเทศ
ญี่ปุน ซ่ึงเปนระบบที่มุงขจัดองคประกอบที่ไมจําเปนในการผลิตออกไปอยางสิ้นเชิง โดยมี
เปาหมายหลักที่จะลดตนทุนการผลิต ความคิดพื้นฐานของระบบ คือ ผลิตสินคาเฉพาะชนิดที่
ตองการ เมื่อเวลาที่ตองการ และดวยจํานวนที่ตองการเทานั้น อยางไรก็ตามแมวาการลดตนทุนจะ
เปนวัตถุประสงคหลักเบื้องตนที่สําคัญที่สุดของระบบ แตยังมีวัตถุประสงคประกอบอีก 3 ประการ
ที่จะตองบรรลุใหไดเชนกันเพื่อที่จะสามารถบรรลุวัตถุประสงคเบื้องตนดังกลาวดวย วัตถุประสงค
ประกอบ 3 ประการมีดังนี้ 

1. การควบคุมปริมาณ (Quality Control) ซ่ึงจะทําใหระบบสามารถปรับตัวใหสอดคลอง
กับความแปรปรวนของความตองการสินคาในแตละวัน ในแตละเดือนไดทั้งในแงของ
ประมาณและชนิดของสินคา 

2. การประกันคุณภาพ (Quality Assurance) ซ่ึงรับประกันวาในแตละกระบวนการผลิตจะ
สงผลผลิตที่ดีเทานั้นไปยังกระบวนการผลิตถัดไป 
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3. เคารพความเปนมนุษย (Respect-For-Humanity) ซ่ึงจะตองไดรับการปลูกฝงไปพรอม

กับที่ระบบการผลิตไดใชทรัพยากรมนุษยในการบรรลุวัตถุประสงคของการลดตนทุน 
 

  การไหลอยางตอเนื่องของการผลิตโดยมีการปรับระดับการผลิตใหสอดคลองกับความ
ตองการทั้งทางดานปริมาณและชนิดของสินคาที่ผลิตนั้น เปนไปไดโดยอาศัยแนวคิดสองประการ 
คือ “ทันเวลาพอดี” (Just-in-time) และ “การควบคุมตัวเองโดยอัตโนมัติ” (Autonomatic) แนวคิด
สองประการนี้เปรียบไดเหมือนกับเสาหลักที่ค้ําจุนระบบการผลิตแบบโตโยตา “ทันเวลาพอดี” 
หมายถึง การผลิตชนิดของสินคาที่จําเปนในปริมาณที่จําเปนเมื่อเวลาที่จําเปน สวน”การควบคุม
ตัวเองโดยอัตโนมัติ” หมายความอยางคราวๆถึงการควบคุมของเสียไมใหเกิดขึ้นมาดวยตนเอง ซ่ึง
สนับสนุนสภาพ “ทันเวลาพอดี” โดยไมยอมใหของเสียถูกสงผานจากกระบวนการผลิตกอนหนา 
(Preceding Process) ไปยังกระบวนการผลิตหลังหรือถัดมา (Subsequent Process) อันจะกอใหเกิด
การติดขัดที่กระบวนการผลิต 
 แนวคิดอีกสองประการที่เปนสวนสําคัญของระบบการผลิตแบบโตโยตา ไดแก แรงงาน
ยืดหยุน ซ่ึงหมายถึงการปรับระดับจํานวนคนงานใหสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของความ
ตองการสินคา และความคิดสรางสรรคซ่ึงใชประโยชนจากการแนะนําหรือเสนอแนะของคนงาน 
โตโยตาไดสรางระบบและวิธีการดังตอไปนี้ ตามแนวคิดทั้ง 4 ขางตน 

1. ระบบคัมบัง (Kanban System) เพื่อที่จะมีการผลิตแบบ “ทันเวลาพอดี” 
2. วิธีการปรับเรียบการผลิต (Smoothing of Production) เพื่อปรับตัวใหสอดคลองกับ

การเปลี่ยนแปลงของความตองการของสินคา 
3. ลดเวลาการเตรียมเครื่องจักร (Setup Time) เพื่อลดเวลานําการผลิต (Production Lead 

Time) 
4. การกําหนดมาตรฐานการปฏิบัติงาน (Standardization of Operation) เพื่อความสมดุล

ของสายการผลิต (Line Balancing) 
5. การวางผังติดตั้งเครื่องจักรและมีคนงานที่ทํางานไดหลายหนาที่ (Muti-Function 

Workers) เพื่อสนับสนุนแนวคิดแรงงานยืดหยุน (Flexible Workforce) 
6. กิจกรรมปรับปรุงงาน โดยกลุมคนขนาดเล็ก และระบบเสนอความคิดเห็นเพื่อลด

จํานวนคนงานและเปนการเพิ่มขวัญและกําลังใจ 
7. ระบบควบคุมการมองเห็นได (Visual Control System) เพื่อใหบรรลุแนวคิดการ

ควบคุมตนเองโดยอัตโนมัติ 
8. ระบบการจัดการตามภาระหนาที่หรือการบริหารโดยกิจกรรม  (Functional 

Management) เพื่อเปนการสนับสนุนการควบคุมคุณภาพแบบทั้งบริษัท 
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2.4.1 การผลิตแบบ “ทันเวลาพอดี” (Just-in-time Production) 
  แนวคิดที่จะผลิตชนิดของสินคาที่จําเปน ในปริมาณที่จําเปน เมื่อถึงเวลาที่จําเปนจะ

เรียกสั้นๆวา การผลิตแบบทันเวลาพอดี ยกตัวอยางเชน ในประบวนการประกอบชิ้นสวนตางๆ เพื่อ
ผลิตรถยนตคันหนึ่งนั้น สายการประกอบยอย (Subassemblies) ที่จําเปนจากกระบวนการกอนหนา
จะตองมาถึงสายการประกอบรถยนตเมื่อถึงเวลาที่จะทําการประกอบดวยปริมาณที่ตองการพอดี ถา
สภาพ “ทันเวลาพอดี” ไดรับการปฏิบัติอยางทั่วถึงในบริษัทแลว วัสดุคงเหลือตางๆ ที่ไมจําเปนใน
โรงงานจะถูกขจัดไปอยางสิ้นเชิงและทําใหไมจําเปนตองมีโกดังหรือสโตรเก็บของอีกตอไป 
คาใชจายในการเก็บรักษาวัสดุคงเหลือก็แทบจะไมตองเสีย สงผลใหอัตราการหมุนเวียนของทุน
เพิ่มขึ้น 
  อยางไรก็ดี การที่จะใชแนวทางการวางแผนการผลิตแบบสวนกลาง ที่ออกคําสั่งผลิต
ไปยังหนวยผลิตตางๆพรอมกัน จะทําใหเปนการยากที่จะบรรลุถึงสภาพ “ทันเวลาพอดี” ในแตละ
กระบวนการผลิตสินคา เชน รถยนตซ่ึงมีช้ินสวนเปนพันๆชิ้น ดังนั้นในระบบโตโยตาจึงจําเปนที่
จะตองมองระบบการผลิตที่มีการไหลในทางตรงกันขาม นั่นคือ ใหพนักงานในกระบวนการผลิต
หลังไปที่กระบวนการผลิตหนาเพื่อดึงของ/ช้ินสวนที่จําเปน ในปริมาณที่จําเปน เมื่อถึงเวลาที่จําเปน 
แลวกระบวนการหนาที่ถูกดึงของไปก็จะทําการผลิตชิ้นสวนนั้นดวยปริมาณที่เพียงพอกับจํานวนที่
ถูกดึงไปเทานั้น 
   ในระบบนี้ชนิดของสินคาและจํานวนที่ตองการจะปรากฏอยูบนบัตรซึ่งเรียกวา คัมบัง 
ซ่ึงจะถูกสงจากกระบวนการหลังไปยังคนงานที่กระบวนการหนา ดังนั้นหนวยผลิตตางๆในโรงงาน
จะถูกตอกันหมดเปนลําดับ ซ่ึงการตอในลักษณะดังกลาวทําใหมีการควบคุมปริมาณที่จําเปนของ
สินคาตางๆภายในโรงงานไดงายขึ้นและดีขึ้น ในระบบการผลิตแบบโตโยตา ระบบคัมบังจะตอง
ไดรับการสนับสนุนดวยวิธีการตางๆ 6 ประการดังตอไปนี้ 
 

 การปรับเรียบการผลิต 
 การลดเวลาการเตรียมเครื่องจักร 
 การวางผังติดตั้งเครื่องจักร 
 การกําหนดมาตรฐานของงาน 
 กิจกรรมปรับปรุงงาน 
 การควบคุมตนเองโดยอัตโนมัติ 

 
2.4.2 ระบบคัมบัง (Kanban System) 

   ระบบคัมบังเปนวิธีการจัดการใหมีการผลิตแบบ “ทันเวลาพอดี” กลาวอยางสั้นๆ 
ระบบคัมบัง คือ ระบบขาวสารที่ชวยควบคุมปริมาณการผลิตในทุกกระบวนการใหสอดคลอง
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สมดุลกัน คัมบังที่ใชกันอยูมีสองชนิด คือ คัมบังเบิกของ (Withdrawal Kanban) และคัมบังส่ังผลิต  
(Production-Ordering Kanban) คัมบังเบิกของจะมีรายละเอียดของจํานวนชิ้นของสินคาที่
กระบวนการหลังจะดึงจากกระบวนการหนา ในขณะที่คัมบังส่ังผลิตจะแสดงถึงประมาณที่
กระบวนการหนาจะตองผลิตในลักษณะดังกลาวคัมบังจะเปนสื่อใหขาวสารทางดานจํานวนชิ้นของ
สินคาที่จะถูกดึงและผลิต เพื่อใหบรรลุถึงสภาพ “ทันเวลาพอดี” 
 

2.4.3 การปรับระดับการผลิต (Fine-Tuning Production) 
   แมวาระบบการผลิตแบบโตโยตา มีปรัชญาในการบริหารการผลิตวาหนวยของสินคา
จะถูกผลิตขึ้นโดยไมมีเวลาเผื่อหรือเผ่ือสินคาคงเหลือไวเลย โดยถือวาทรัพยากรมนุษย เครื่องจักร 
อุปกรณ และวัสดุที่ใชในการผลิตจะอยูในสภาพสมบูรณครบถวนอยูตลอดเวลา แตทวาความเสี่ยง
และปญหาซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงในการผลิตก็ยังมีอยู ซ่ึงแกไขไดโดยการทํางานลวงเวลา และ
การปรับปรุงงาน กรรมวิธีการผลิต อุปกรณและเครื่องจักร ในทุกกระบวนการผลิต 

 
2.4.4 การปรับเรียบการผลิต (Smoothing of Production) 

   เปนเงื่อนไขที่สําคัญในการผลิตให “ทันเวลาพอดี” และเพื่อเปนการลดเวลาวางของ
คนงาน ลดปริมาณเครื่องจักรและชิ้นงานที่อยูระหวางผลิต (Work in Process) ดังนั้นถือไดวาการ
การปรับเรียบการผลิตเปนหัวใจสําคัญของระบบการผลิตแบบโตโยตา ดังที่ไดกลาวมาแลววา
กระบวนการหลังจะตองไปยังกระบวนการหนาเพื่อเบิกของชนิดที่จําเปน ในเวลาที่จําเปน ตาม
จํานวนที่จําเปน ภายใตกฎการผลิตดังกลาว ถากระบวนการหลังดึงชิ้นสวนในลักษณะที่ไมแนนอน
ทั้งเวลาที่ดึงและปริมาณที่ดึงแลว จะทําใหกระบวนการหนามีความจําเปนที่จะตองเตรียมของ
คงเหลือ เครื่องจักรและคนงานเผื่อเอาไวเปนจํานวนมากเพื่อใหสามารถปรับไดกับอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของจํานวนของที่ตองการและถาหากมีกระบวนการผลิตที่ตอเนื่องเปนลําดับหลายๆ
กระบวนการ ยอดแปรผันของปริมาณที่ถูกดึงโดยกระบวนการหลังจะยิ่งเพิ่มขึ้นทุกที เมื่อมองยอน
ไปยังกระบวนการผลิตที่มากอนหนาตามลําดับ เพื่อเปนการปองกันยอดการแปรผันมากๆ ดังกลาว
ในสายการผลิต รวมทั้งบริษัทภายนอกที่สงของใหเราดวย จึงจําเปนตองมีความพยายามในการที่จะ
ลดการเปลี่ยนแปลงในระดับการผลิตในสายการประกอบขั้นสุดทาย ดังนั้น ในสายการประกอบขั้น
สุดทายจะทําการผลิตดวยรุนที่มีขนาดเล็ก ถาเปนไปไดจะบรรลุถึงสภาพของการผลิตชิ้นเดียวและ
สงตอ (One-Piece Production and Conveyance) หรืออีกนัยหนึ่ง การปรับเรียบการผลิตเปนการลด
ความแปรผันในจํานวนของชิ้นสวนที่ถูกดึง ซ่ึงเปนชิ้นสวนที่ถูกผลิตขึ้นโดยสายการประกอบยอย 
ซ่ึงจะทําใหสายการประกอบยอยผลิตช้ินสวนดวยอัตราที่คงที่หรือดวยจํานวนที่คงที่ในแตละชั่วโมง  
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 ขอดีของการปรับเรียบการผลิต คือจะตอบสนองความตองการหลากหลายชนิดของ

สินคาที่ผลิต ซ่ึงเปนระบบที่สามารถปรับตัวใหสอดคลองกับความผันแปรในความตองการของ
ลูกคา โดยการคอยๆเปล่ียนจํานวนครั้งที่ผลิต/เบิกของ โดยไมตองเปลี่ยนขนาดของรุนที่ผลิต 

 ในการที่จะปรับเรียบการผลิตดังกลาว จะตองลดเวลานําการผลิตใหส้ันลง เพื่อที่จะ
สามารถผลิตสินคาชนิดตางๆ ไดอยางทันเวลาและรวดเร็ว ซ่ึงการลดเวลานําดังกลาว จะตองมีการ
ลดเวลาเตรียมเครื่องจักรใหส้ันลง เพื่อจะไดทําใหขนาดของรุนที่จะผลิตเล็กลงดวย 

 
2.4.5 ปญหาการเตรียมเครื่องจักร (Setup Problems) 

  ประเด็นหรือจุดที่ยากที่สุดในการสงเสริมการผลิตแบบปรับเรียบการผลิต คือปญหา
การเตรียมเครื่องในกระบวนการ สามัญสํานึกจะบอกเราวาการลดตนทุนการผลิตจะทําไดโดยการ
ทําใหการผลิตทีเดียวไดรุนขนาดใหญที่สุด เพื่อจะไดไมตองเตรียมเครื่องจักรบอยเปนการลด
คาใชจายในการเตรียมเครื่อง แตทวาภายใตสภาวการณที่กระบวนการสุดทายไดปรับเรียบการผลิต
และลดสตอคหรือของคงเหลือระหวางผลิตกับสายการประกอบที่อยูถัดมา จะทําใหกระบวนการ
หนาจะตองทําการเตรียมเครื่องจักรไดเร็วและทําบอยคร้ังใหสอดคลองกับความหลากหลายของ
ชนิดสินคาซ่ึงจะถูกเบิกหรือดึงโดยกระบวนการหลัง 
 

2.4.6 การออกแบบกระบวนการผลิต (Design of Processes) 
   แตเดิมมาโรงงานจะมีการจัดใหเครื่องกลึง เครื่องกัด เครื่องเจาะ อยูกันเปนเฉพาะกลุม
ของตัวเอง โดยเครื่องชนิดเดียวกันจะเรียงอยูใกลๆ กัน และเครื่องหนึ่งจะมีคนงานประจําอยูหนึ่ง
คนเปนตน ตามแนวคิดของระบบการผลิตแบบโตโยตา การวางผังเครื่องจักรจะถูกจัดใหมหมดเพื่อ
จะทําใหการไหลในกระบวนการผลิตเปนไปอยางราบรื่น ดังนั้นคนงานแตละคนจะสามารถ
ปฏิบัติงานไดกับเครื่องจักรทั้งสามชนิดในเวลาเดียวกันดังตัวอยางขางตนหรืออีกนัยหนึ่ง คนงานที่
ทํางานไดหนาที่เดียว ซ่ึงเปนแนวคิดเดิมที่โตโยตาเคยยึดถือไดถูกเปลี่ยนใหเปน คนงานที่ทํางานได
หลายหนาที่ ในสายการผลิตแบบโตโยตานี้ คนงานคนหนึ่งจะรับผิดชอบปฏิบัติงานกับเครื่องจักร
หลายเครื่องของกระบวนการตางๆทีละเครื่องและจะปฏิบัติงานในแตละกระบวนการเปนลําดับไป
จนกระทั่งเสร็จภายในหนึ่งรอบเวลา ผลที่ได คือ การนํางานใหมเขาสายการผลิตจะสมดุลกับเวลา
เสร็จของสินคาสําเร็จรูปหนึ่งหนวย ซ่ึงไดรับการสั่งใหผลิตใหเสร็จในหนึ่งรอบเวลา การผลิตแบบ
นี้เรียกวา “การผลิตช้ินเดียวและสงตอ” ซ่ึงการจัดผังเครื่องจักรใหมแบบนี้จะทําใหเกิดประโยชน
หลายประการดังนี้ 
 

 ของเหลือที่ไมจําเปนระหวางกระบวนการผลิตจะถูกขจัดออกไป 
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 แนวคิด”คนงานที่ทํางานไดหลายหนาที่”จะชวยลดจํานวนคนงานที่ตองการจริง
ลง เปนการเพิ่มผลผลิต 
 เมื่อคนงานทํางานไหลายหนาที่ เขาเหลานั้นสามารถมีสวนรวมในระบบของ
โรงงาน ซ่ึงทําใหมีความรูสึกที่ดีตองานของเขา  

   
2.4.7 การกําหนดมาตรฐานของงาน (Standardization of Jobs) 

    แผนปายที่บอกมาตรฐานการปฏิบัติงานจะมีอยูสองชนิด คือ แผนปายขั้นตอนการ
ปฏิบัติงานมาตรฐาน (Standard Operation Routine Sheet) ซ่ึงเหมือนกับผังแสดงการทํางานของคน
และเครื่องจักร (Man-Machine Chart) และแผนปายการปฏิบัติงานมาตรฐาน (Standard Operation 
Sheet) ซ่ึงจะติดไวในโรงงานใหทุกคนไดเห็น ในแผนปายการปฏิบัติงานมาตรฐานจะระบุถึงรอบ
เวลา ขั้นตอนการปฏิบัติงาน และจํานวนมาตรฐานของชิ้นงานระหวางผลิต 
    รอบเวลา (Cycle Time or Tact Time) เปนจํานวนนาทีและวินาทีที่ระบุไวเปน
มาตรฐานวาทุกสายการผลิตจะตองผลิตใหไดสินคาหนึ่งชิ้นภายในชวงเวลานั้น เวลาของรอบเวลา
คํานวณจาก 

เดือนงานในหนึ่งจํานวนวันทํา

 ือนำเปนตอเดผลผลิตที่จ
นำเปนตอวัผลผลิตที่จ =  

 

นำเปนตอวัผลผลิตที่จ

นึ่งวันมงทํางานในหจํานวนชั่วโ
รอบเวลา =  

 
    แผนกผลิตทุกแผนกจะไดรับการแจงถึงผลผลิตที่จําเปนตอวันและรอบเวลาจากสํานัก
วางแผนกลางเพียงครั้งเดียวเปนการลวงหนาหนึ่งเดือน ผูจัดการในแตละแผนกผลิตจะพิจารณาถึง
จํานวนคนงานที่จําเปนตองใชในแผนกในการที่จะผลิตสินคาในสวนที่แผนกรับผิดชอบไดหนึ่ง
หนวยในแตละรอบ คนงานในโรงงานทั้งหมดจะไดรับการจัดวางตําแหนงใหมโดยที่แตละ
กระบวนการจะผลิตไดโดยใชจํานวนคนงานนอยที่สุด 
    ขาวสารการผลิตของแตละกระบวนการจะไมมาจากคัมบังเพียงแหลงเดียวเทานั้น 
กลาวคือ คัมบังเปนชนิดของขาวสารการผลิตที่ใหในระหวางเดือนที่ทําการผลิต ในขณะที่ปริมาณ
ผลิตประจําวันและรอบเวลาจะเปนขาวสารที่ใหลวงหนาเพื่อท่ีจะไดมีการเตรียมแผนลําดับการผลิต
แมบท (Master Production Schedule) ทั่วทั้งโรงงาน จํานวนมาตรฐานของชิ้นงานระหวางผลิต คือ 
จํานวนต่ําสุดที่จําเปนของชิ้นงานระหวางผลิต ซ่ึงรวมถึงชิ้นงานซึ่งอยูในเครื่องจักรดวย ถาไมมี
ช้ินงานนี้ไวในสายผลิต ลําดับขั้นตอนการทํางานของเครื่องจักรตางๆ ในสายผลิตทั้งหมดจะไม
สามารถปฏิบัติงานไปพรอมๆ กันได ในทางทฤษฏีเราสามารถจะไดสภาพของสายผลิตที่เปนระบบ
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สายพานที่มองไมเห็นตัว ที่ไมมีความจําเปนจะตองมีช้ินงานซึ่งถือเปนของคงเหลือระหวาง
กระบวนการผลิตตางๆ 

 
2.4.8 การควบคุมตัวเองโดยอัตโนมัติ (Autonomation) 

    หมายถึงการสรางกลไกที่สามารถจะปองกันการผลิตของเสียเปนจํานวนมากใน
เครื่องจักรหรือสายการผลิตไดอยางชะงัด แนวคิดเรื่องการควบคุมตัวเองโดยอัตโนมัติยังถูก
นําไปใชกับสายการผลิตซึ่งใชกับคนงานดวย คือถาหากเกิดสิ่งผิดปกติในสายผลิต คนงานจะกดปุม
ใหสายผลิตหยุดทั้งหมด แผงไฟอันดงในระบบโตโยตามีบทบาทสําคัญอันหนึ่งและเปนตัวอยาง
หนึ่งของระบบการควบคุมโดยการมองเห็นของโตโยตา โดยสรุปแลว การควบคุมตัวเองโดย
อัตโนมัติ คือกลไกอันหนึ่งที่ตรวจเช็คโดยอัตโนมัติถึงส่ิงผิดปกติในกระบวนการผลิตนั่นเอง 

 
2.4.9 กิจกรรมปรับปรุงงาน (Improvement Activities) 

    ระบบการผลิตแบบโตโยตาผสมผสานเปาหมายเพื่อที่จะบรรลุหลายเปาหมายไป
พรอมๆกัน ไดแก การควบคุมคุณปริมาณ การประกันคุณภาพและการเคารพความเปนมนุษย 
ในขณะที่ตองการจะบรรลุเปาหมายสูงสุดทางดานการลดตนทุน เปาหมายทั้งหมดดังกลาวบรรลุได
โดยกระบวนการของการมีกิจกรรมปรับปรุงงาน ซ่ึงเปนองคประกอบพื้นฐานของระบบการผลิต
แบบโตโยตา และเปนสิ่งที่ทําใหระบบการผลิตเดินหนาไปไดโดยแทจริง คนงานทุกคนจะไดรับ
โอกาสที่จะออกความคิดเห็นและเสนอแนะขอปรับปรุงโดยผานกลุมยอยที่เรียกวา “กลุมสราง
คุณภาพงาน” หรือกลุมคิวซี (QC Circle) กระบวนการออกความคิดเห็นและเสนอแนะจะทําใหมี
การปรับปรุงวิธีการผลิตดังนี้ 
 

 ในดานการควบคุมปริมาณการผลิต โดยการปรับขั้นตอนการปฏิบัติงาน
มาตรฐานไปตามการเปลี่ยนแปลงของรอบเวลา 

 ในดานการประกันคุณภาพ จะมีการปองกันไมใหของเสียหรือเครื่องจักรที่เสีย
เกิดขึ้นซ้ําอีก 

 และในดานการเคารพความเปนมนุษย  คนงานทุกคนจะมีสวนรวมใน
กระบวนการผลิต  

 
2.5  การจัดตารางการผลิต 
 

การจัดตาราง (Scheduling) เปนกระบวนการตัดสินใจอยางหนึ่งที่มีความสําคัญอยางมาก
ตอทั้งอุตสาหกรรมการผลิตและการบริการ โดยที่ผลลัพธของกระบวนการตัดสินใจในที่นี้ก็คือ 
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ตารางหรือกําหนดการ (Schedule) สําหรับกิจกรรมตางๆ ในทางปฏิบัติมักพบวา องคกรจํานวนมาก
ไดนําเอาทฤษฎีการจัดตารางมาประยุกตใช เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานใหสูงขึ้น  

การจัดตาราง หมายถึง การจัดสรรทรัพยากร (Resource) ที่มีอยูอยางจํากัดใหกับภารกิจ 
(Task) จํานวนหนึ่งภายใตระยะเวลาที่กําหนดให เพื่อที่จะทําใหองคกรสามารถบรรลุถึงเปาหมาย 
(Goal) หรือวัตถุประสงค (Objective) สูงสุดที่องคกรกําหนดเอาไวที่เวลานั้นได 

คําวา ทรัพยากร หมายถึง คนหรือส่ิงของที่มีอยูเปนจํานวนจํากัด ซ่ึงสามารถนํามาใชใน
การทําใหเกิดผลผลิตที่ตองการขึ้นได เนื่องจากความจํากัดของทรัพยากรนี้เอง จึงตองมีการจัดสรร
ใหกับกิจกรรมตางๆที่ตองการใชทรัพยากรดังกลาวในเวลาเดียวกัน ในขณะที่งาน (Job) อาจจะ
ประกอบดวยภารกิจพื้นฐาน ที่มีความสัมพันธกันในดานของลําดับกอนหลังเปนจํานวนมาก ซ่ึงใน
บางครั้งเราจะเรียกภารกิจพื้นฐานเหลานี้วา การดําเนินงาน (Operation)  

ทฤษฎีการจัดตารางเกี่ยวของกับการสรางและพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร และการ
หาเทคนิคที่เหมาะสมในการแกปญหาการจัดตาราง โดยใชการวิเคราะหเชิงปริมาณเปนเครื่องมือ
ชวย โดยแนวทางดังกลาวนี้จะแปลงโครงสรางของปญหาการจัดตาราง ไปสูรูปแบบของสมการ
ทางคณิตศาสตรที่เหมาะสม ซ่ึงกระบวนการนี้จะเกี่ยวของกับการแปลงเปาหมายและความมีอยู
อยางจํากัดของทรัพยากรในดานตางๆที่เกี่ยวของกับการตัดสินใจ ไปสูฟงกชันวัตถุประสงค 
(Objective Function) และขอจํากัด (Constraint) ตางๆ ซ่ึงจะเขียนขึ้นมาอยางชัดเจนในรูปแบบของ
สมการทางคณิตศาสตร (ปารเมศ ชุติมา, 2546)  

 
2.5.1 เปาหมายหรือวัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิต 

      เปาหมายหรือวัตถุประสงคของการจัดตาราง ถูกกําหนดมาเพื่อประเมินประสิทธิภาพ
ของตารางที่จัดขึ้น โดยการพิจารณาจากผลรวมของขอมูลท่ีเกี่ยวของกับงานทั้งหมด ซ่ึงผลรวมนี้จะ
เปนขอมูลแบบมิติเดียว เรียกวา ตัววัดสมรรถนะ (Measure of Performance) สวนวัตถุประสงค 
(Objective) ของการจัดตารางจะหมายถึง เปาหมายของตัววัดสมรรถนะที่ผูจัดตารางตองการที่จะให
เกิดขึ้น เชน การหาคาที่มากที่สุด (Maximize) หรือการหาคาที่นอยที่สุด (Minimize) ของตัววัด
สมรรถนะนั่นเอง (ปารเมศ ชุติมา, 2546) ซ่ึงในงานวิจัยฉบับนี้ ไดเลือกใชตัววัดสมรรถนะที่มี
ความสําคัญตอการประเมินผลประสิทธิภาพในระบบผลิตแบบโรงงานประกอบ โดยแบงออกเปน 2 
ดาน ไดแก ดานระยะเวลาการไหลของงาน และเวลาลาชาของงาน ดังนี้ 
 

1. เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time) หมายถึง คาเฉลี่ยของเวลาการ
ไหลของงานในระบบ ซ่ึงสะทอนใหเห็นถึงเวลาที่แตละงานตองคอยในระบบตั้งแต
งานนั้นเขามาสูระบบจนกระทั่งออกจากระบบ สามารถหาคาไดตามสมการที่ 2-1  
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       วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตในที่นี้คือ เปนการจัดตารางการผลิตใหไดคา
        เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด 
  

2. เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) หมายถึง คาเฉลี่ยของเวลาลาชาของ
งานในระบบ โดยเวลาลาชาของงานจะไมมีทางมีคาเปนลบได อยางนอยท่ีสุดตองมี
คาเทากับ 0 ซ่ึงหมายความวา จะไมมีผลประโยชนตอบแทนอันใดถาสามารถทํางาน
เสร็จเร็วกวากําหนด แตเมื่อใดก็ตามที่งานเสร็จชากวากําหนด งานลาชาจะมีคาเปน
บวก ซ่ึงยอมตองมีการเสียคาปรับ รวมถึงเสียความเชื่อถือของลูกคา เวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ย หาไดตามสมการที่ 2-2 
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       วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตในที่นี้คือ เปนการจัดตารางการผลิตใหไดคา
       เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด 
 

3. เปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) หมายถึง เปอรเซ็นตของงานที่เสร็จสิ้น
หลังกําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงบงบอกถึงระดับของการบริการลูกคาได เปอรเซ็นตของ
งานลาชา หาไดตามสมการที่ 2-3 
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       วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตในที่นี้คือ เปนการจัดตารางการผลิตใหไดคา
        เปอรเซ็นตของงานลาชาต่ําที่สุด 
 

4. คาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean   Absolute   Lateness) เปนตัววัด
สมรรถนะที่พิจารณาความคลาดเคลื่อนของเวลาเสร็จงาน เทียบกับกําหนดเวลาสง
มอบทั้งทางดานบวกและลบ โดยใหมีความรุนแรงเทากัน นั่นคือเมื่อใดที่งานเสร็จ
เร็วกวากําหนดเวลาสงมอบ ก็อาจมีคาใชจายในการเก็บรักษา (Holding Cost) หรือ
คาใชจายในคลังสินคาสําเร็จรูปเกิดขึ้น และหากงานเสร็จหลังกําหนดเวลาสงมอบ 
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ยอมตองเสียคาปรับในการสงมอบชากวากําหนด รวมทั้งเสียความเชื่อถือของลูกคา 
ไป ดังนั้น การกําหนดเวลาสงมอบที่มีประสิทธิภาพ   ตองทําใหคาใชจายในสวนดัง 
กลาวนี้มีนอยที่สุด  ซ่ึงคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย จะบงบอกวาระบบ
การจัดตารางนี้ สามารถใหเวลาเสร็จงานที่ใกลเคียงกับกําหนดเวลาสงมอบเพียงใด 
ดังสมการที่ 2-4 
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       วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตในที่นี้คือ เปนการจัดตารางการผลิตใหไดคา
       สัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด 
 

5. เวลารอคอยการประกอบ (Assembly Delay) หรือ Staging Time หมายถึง เวลาที่แต
ละสวนประกอบมีการรอคอย กอนที่จะเขาสูขั้นตอนการประกอบ อันเนื่องมาจาก
สวนประกอบอื่นที่ตองประกอบเขาดวยกันที่สถานีการประกอบ ยังไมเสร็จในเวลา
เดียวกัน ซ่ึง Staging Time ถือเปนดัชนีวัดประสิทธิภาพที่สําคัญและไดรับความนิยม
เปนอยางมากในงานวิจัยที่กําหนดใหระบบมีขั้นตอนการดําเนินงานทั้งแบบอนุกรม
และแบบขนาน (Serial - Parallel Operations) ซ่ึงในการดําเนินงานแบบขนานนั้นจะ
เปนการทําชิ้นสวนที่ตองประกอบเขาดวยกัน (Huang 1984, Russell and Taylor 
1985, Reeja and Rajendran 2000, and Mohanasundaram et al. 2002) รวมทั้งพบวา 
Staging Time นั้นถือเปนเวลารอคอยชนิดหนึ่ง ซ่ึงถูกรวมอยูในระยะเวลาการไหล
ของงานในสายการประกอบ และยังถือเปนสาเหตุหลักของการลาชาของงาน (Fry, 
Philipoom and Russell 1991) เวลารอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย หรือ Mean Staging 
Time หาไดตามสมการที่ 2-5 
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       วัตถุประสงคของการจัดตารางการผลิตในที่นี้คือ เปนการจัดตารางการผลิตใหไดคา
       Mean Staging Time ที่นอยที่สุด 
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  โดยที่ 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 จํานวนงานที่เสร็จสิ้นหลังกําหนดเวลาสงมอบ 
   WAj หมายถึง เวลาการรอคอยที่สถานีการประกอบของงาน j   
 

2.5.2 การกําหนดเวลาสงมอบของงาน 
  เวลาสงมอบ (Due Date) ของงาน หมายถึง เวลาจัดสง หรือเวลาเสร็จสิ้นของงานตามที่
สัญญาไวกับลูกคา ซ่ึงเทคนิคในการกําหนดเวลาสงมอบงานที่มีอยูหลากหลายวิธีนั้น สามารถแบง
ออกไดเปน 2 ประเภทใหญๆ ไดแก 

1. การกําหนดจากภายนอก  (Externally Imposed)   นั่นคือ การกําหนดเวลาสงมอบ
อยูนอกเหนือการควบคุมของผูจัดตาราง เชน กําหนดโดยคําส่ังซ้ือที่เขามาของ
ลูกคาหรือกําหนดมาจากฝายการตลาดขององคกร      

2. การกําหนดจากภายใน (Internally Set) นั่นคือ เวลาสงมอบถูกกําหนดโดยผู
จัดตาราง ซึ่งจะใชขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน (Job Characteristics  
Information)  เชน  เวลาการดําเนินงานทั้งหมด (Total Processing Time) หรือ
จํานวนการดําเนินงาน    (Number   of   Operations)   เปนตน   ซ่ึงโดยทั่วไปแลว 
พบวากฎที่ใชขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานนั้น สามารถปรับปรุงสมรรถนะ
ของเวลาสงมอบไดดีกวากฎที่ละเลยขอมูลสวนนี้ (Conway, Maxwell, and Miller 
1967) นอกจากนี้ยังมีบางกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใชขอมูลทางดานสถานภาพ
ของระบบในปจจุบัน (Current   Shop Status Information) อาทิเชน ขอมูลทางดาน
จํานวนงานที่มีอยูในระบบหรือจํานวนงานในแถวคอยของสถานีงาน เปนตน ซ่ึง
พบวาใหการประมาณคาระยะเวลาการไหลของงานที่ถูกตองแมนยําและสามารถ
ใหสมรรถนะของเวลาสงมอบที่ดีเชนกัน (Baker and Bertrand 1981, Eilon and 
Chowdhury 1976) ซ่ึงผูจัดตารางจะประมาณคาระยะเวลาการไหลของงานในแต
ละงาน  เพื่อที่จะกําหนดเวลาสงมอบใหไดอยางสอดคลองกัน  
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 กฎในการกําหนดเวลาสงมอบที่เลือกมาทําการศึกษาในงานวิจัยนี้ กําหนดใหครอบคลุม
ทุกประเภทของการกําหนดเวลาสงมอบ นั่นคือ 
 1.  การกําหนดจากภายนอก ไดแก 

 Constant (CON) กําหนดเวลาสงมอบใหมีระยะเวลาคงที่คาหนึ่ง และคาคงที่นี้
จะใชกับทุกคําสั่งซื้อ มักใชในกรณีที่พนักงานขายเปนผูกําหนดเวลาสงมอบเอง 
การกําหนดเวลาสงมอบใหมีคาคงที่นี้ เหมาะกับองคกรที่ทําการผลิตชิ้นงานที่มี
ความหลากหลายนอย หรืออีกนัยหนึ่งคือ เหมาะสําหรับองคกรที่ทําการผลิต
แบบปริมาณมาก (Mass Production) ช้ินงานแตละประเภทใชเวลาในการผลิต
ใกลเคียงกัน จึงสามารถกําหนดเวลาสงมอบของงานใหคงที่ได 

 Random (RAN) เปนการกําหนดเวลาสงมอบของงานโดยวิธีการสุม ภายในชวง
ที่กําหนด เปนวิธีการกําหนดเวลาสงมอบที่ไมไดคํานึงถึงเวลาเสร็จส้ินของการ
ผลิต กฎนี้จึงเปนตัวแทนของกรณีที่เวลาสงมอบถูกกําหนดโดยคําส่ังซื้อท่ีเขามา
ของลูกคา    ซ่ึงพนักงานขายอาจจะมีการตอรองในเรื่องของระยะเวลาสงมอบ 
ดังนั้น จึงทําใหเวลาสงมอบในกรณีเชนนี้เปนแบบสุม 

 2.  การกําหนดจากภายใน  ซ่ึงแบงไดเปน  
      ก.  กฎที่ใชขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน ไดแก 

 Total Work (TWK) เปนกฎที่กําหนดเวลาสงมอบของงานใหเปนสัดสวน
โดยตรงกับภาระงานที่งานนั้นจะตองทําทั้งหมด โดยใชปจจัยที่แสดงถึงความ
กระช้ันของงาน (คาคงที่) คูณกับภาระงานทั้งหมด แลวใชคาผลคูณที่ไดนี้เปน
ระยะเวลาในการกําหนดเวลาสงมอบของงาน การกําหนดเวลาสงมอบของงาน
ตามภาระงานทั้งหมดนี้เหมาะสําหรับองคกรที่ผลิตชิ้นงานที่มีความหลากหลาย 
รวมถึงเวลาที่ใชในการผลิตช้ินงานแตละประเภทนั้นมีความแตกตางกันมาก 

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

 ข.  กฎที่ใชทั้งขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานและทางดานสถานภาพของระบบ 
 Jobs in System (JIS) กําหนดเวลาสงมอบของงานใหเปนสัดสวนโดยตรงกับ
จํานวนของงานทั้งหมดในระบบ เมื่อเวลาที่งานนั้นมาถึง และภาระงานที่งานนัน้
จะตองทําทั้งหมด 

 BOMs and Jobs in System (BJIS) กําหนดเวลาสงมอบของงานใหเปนสัดสวน
โดยตรงกับจํานวนสวนประกอบทั้งหมด และจํานวนระดับของการประกอบใน
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รายการวัสดุของงาน (Number of Levels and  Number of Components in the 
BOM) รวมทั้งจํานวนของงานทั้งหมดในระบบ  

 

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

 กฎแบบสถิต (Static Rule) เปนกฎที่หลังจากกําหนดคาลําดับความสําคัญใหกับ
แตละงานแลว คาเหลานี้จะไมมีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา 

 กฎแบบพลวัตร (Dynamic Rule) เปนกฎที่เปลี่ยนแปลงคาลําดับความสําคัญของ
งานตามเวลา ดังนั้นจึงตองมีการปรับปรุงคาลําดับความสําคัญของงานใหเปน
ปจจุบันทุกครั้งกอนที่จะทําการตัดสินใจวาจะเลือกทํางานใดกอน 

 2.  ชนิดของขอมูลที่ใช 
 กฎแบบเฉพาะที่ (Local Rule) เปนกฎที่ใชขอมูลเกี่ยวกับงานที่อยูในแถวคอย
ของเครื่องจักรที่กําลังพิจารณาการจัดตารางอยูในการกําหนดลําดับความสําคัญ
ของงานเทานั้น 

 กฎแบบวงกวาง (Global Rule) เปนกฎที่นอกจากจะใชขอมูลเกี่ยวกับงาน
เชนเดียวกับกฎแบบเฉพาะที่แลว ยังใชขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับสถานะของงานที่
อยูบนแถวคอยของเครื่องจักรอื่น หรือสถานะของเครื่องจักรอื่น ในการกําหนด
ลําดับความสําคัญของงาน 

 

งานวิจัยที่ผานมาสวนใหญมักมีสมมติฐาน 2 ขอที่ถูกนํามาใชเสมอในการศึกษากฎการ
จายงาน ขอแรกคือ เครื่องจักรเปนทรัพยากรเพียงประเภทเดียวเทานั้นที่จะนํามาพิจารณาจัดตาราง 
(คนงานไมไดถือวาเปนขอจํากัดของระบบ) ขอสองคือ เสนทางงานของแตละงานจะมีลักษณะเปน
แบบอนุกรม คือแตละงานจะตองถูกทําบนเครื่องจักรตามลําดับกอนหลังที่กําหนดใหเทานั้น ซ่ึง
หมายความวา งานทั้งหมดเปนอิสระตอกัน และจะไมพิจารณางานที่มีลักษณะเปนการประกอบ 
แนนอนวา การนําเอาปจจัยเหลานี้เขามารวมพิจารณาดวยจะทําใหความซับซอนของปญหาการจัด
ตารางเพิ่มขึ้น (ปารเมศ ชุติมา, 2546) ดังนั้นกฎการจายงานที่ถูกสรุปผลวาใหประสิทธิภาพการ
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ทํางานของระบบโดยรวมดีที่สุดในระบบผลิตแบบอนุกรมนั้น จึงไมสามารถสรุปไดวาจะเปนกฎที่
ดีที่สุดในระบบการผลิตแบบโรงงานประกอบ  

 

 ปจจัยที่ควรนํามาพิจารณาในการตัดสินใจเกี่ยวกับการจัดลําดับงาน ในระบบผลิตแบบ
โรงงานประกอบ ไดถูกเสนอแนะไวในงานวิจัยของ Philipoom, Russell, and Fry (1991) ดังนี้ 
 

1. ความคับคั่งของระบบ (Shop Congestion) อาจวัดไดจากจํานวนงานในแถวคอย เวลา
รวมทั้งหมดที่งานอยูในแถวคอย เวลารอคอยโดยเฉลี่ยในแถวคอย เปนตน 

2. ความกาวหนาของงาน (Job Progress) อาจวัดไดจากเวลาการดําเนินงานที่เหลืออยู
จํานวนการดําเนินงานที่เหลืออยู เปนตน 

3. โครงสรางของผลิตภัณฑ (Product Structure) อาจประกอบดวยจํานวนสวนประกอบ
ทั้งหมดในรายการวัสดุ (BOM) ระดับของการประกอบหรือความยาวของสายงาน
วิกฤติ เปนตน 

4. เวลารอคอยการประกอบ (Staging Delay) อาจประกอบไปดวยจํานวนสวนประกอบ
ที่ขนานกัน ความใกลจุดการประกอบรวมถึงการใชขอมูลที่ประสานเวลาเสร็จงาน
ของแตละสวนประกอบที่ตองประกอบกันใหพรอมกัน เปนตน 

5. เวลาสงมอบ (Due Date) คือใชขอมูลที่เกี่ยวกับเวลาสงมอบในการจัดลําดับงาน 
  

 กฎการจายงานที่ถูกเลือกมาศึกษาในงานวิจัยครั้งนี้ จึงเปนกฎที่ถูกสรุปผลมาแลววาให
ประสิทธิภาพการทํางานโดยรวมของระบบดีที่สุด จากงานวิจัยตางๆเกี่ยวกับการศึกษากฎการจาย
งานในระบบผลิตแบบโรงงานประกอบที่มีเงื่อนไขในการทดลองตางๆกัน  โดยหลักการของกฎ
เหลานั้น มีดังนี้ 
 

 Slack per Remaining Operation (S/OPN) เปนการใหลําดับความสําคัญสูงสุด
กับการดําเนินงานที่มีอัตราสวนระหวางเวลาหยอน ตอจํานวนการดําเนินงานที่
เหลืออยู มีคานอยที่สุด โดย S/OPN ถือไดวาเปนกฎการจายงานที่นิยมใชใน
งานวิจัยที่เกี่ยวกับการจัดลําดับงานในระบบผลิตแบบตามงาน รวมทั้งมักใชกัน
โดยทั่วไปในอุตสาหกรรม นอกจากนี้ยังพบวาเปนกฎที่ใหผลการดําเนินงานที่ดี
ในงานวิจัยที่ผานๆมาเกี่ยวกับระบบผลิตแบบโรงงานประกอบ (Green and 
Appel 1981, and Fry et al. 1989a.)   

 The Earliest Job Due Date  (JDD) เปนการใหลําดับความสําคัญสูงสุดกับการ
ดําเนินงานที่มีเวลาสงมอบของงานกระชั้นที่สุด โดยจากงานวิจัยของ Russell 
and Taylor (1985), Goodwin and Weeks (1986), และ Fry et al. (1989) ตาง
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พบวากฎ JDD ใหประสิทธิภาพโดยรวมของระบบดีที่สุด เมื่อทดลองภายใต
ระบบผลิตแบบโรงงานประกอบ และในทุกโครงสรางผลิตภัณฑ รวมทั้งจาก
งานวิจัยของ Adam et al. (1993)  JDD ถูกพบวาเปนกฎการจายงานที่ทําใหเวลา
ลาชาของงานมีคานอยที่สุด  

 Importance Ratio (IR) เปนการใหลําดับความสําคัญสูงสุดกับการดําเนินงานที่มี
อัตราสวนระหวางจํานวนการดําเนินงานที่ยังเหลืออยูบนเสนทางงาน นับจนงาน
นั้นถูกประกอบเสร็จสิ้น ตอจํานวนการดําเนินงานที่ยังเหลืออยูบนเสนทางที่มี
การดําเนินงานยังเหลืออยูมากที่สุดของงานนั้น โดยลําดับความสําคัญสูงสุดจะ
ใหกับการดําเนินงานที่มีอัตราสวนมากที่สุด  

 Latest Finish Time (LF) เปนการใหลําดับความสําคัญสูงสุดกับการดําเนินงานที่
มีผลตางที่นอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบระหวางเวลาเสร็จสิ้นที่เร็วที่สุดของงาน กับ
ผลรวมของเวลาการดําเนินงานที่เหลืออยูทั้งหมดบนเสนทาง (Branch) ของการ
ดําเนินงานนั้น โดยกฎ LF ถูกนําเสนอเปนครั้งแรกโดย Mohanasundaram et al. 
(2002) ซ่ึงพบวา เปนกฎที่มีประสิทธิภาพสูงในดานการลดเวลาการไหลของงาน 
และเวลาการรอคอยการประกอบ (Staging Delay) เนื่องจากเปนกฎที่พิจารณา
ความสัมพันธภายในโครงสรางของงาน มีการประสานและมีการเรงงาน 
ระหวางการดําเนินงานในสายงานวิกฤติ และการดําเนินงานที่ไมไดอยูในสาย
งานวิกฤติของงานใหมีความสอดคลองกัน  

 และเพื่อใหเกิดความเขาใจในการจัดลําดับงานของกฎการจายงานแตละกฎ จึงไดทําการ
ยกตัวอยางประกอบดังนี้  
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รูปที่ 2-2 ตัวอยางโครงสรางของผลิตภัณฑ A 
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 จากรูปที่ 2-2 โครงสรางของผลิตภัณฑ A ที่มีส่ีเหล่ียมแทนสวนประกอบ ซ่ึงพบวา
ผลิตภัณฑ A ประกอบขึ้นจากสวนประกอบ A1 และ A2 โดยวงกลมแทนการดําเนินงานที่มี
หมายเลขเครื่องจักรกํากับไว เชนชิ้นสวน A1 มี 3 การดําเนินงานที่ตองทําบนเครื่องจักร 1, 3, และ 5 
ตามลําดับ ซ่ึงขณะนี้ มีการดําเนินงานทั้งของชิ้นสวน A1 และ A2 อยูที่แถวคอยของเครื่องจักรที่ 1 
เมื่อกําหนดใหงานเขาสูระบบการผลิตที่เวลาเทากับ 0 และมีกําหนดเวลาในการสงมอบงานที่นาทีที่ 
90 สมมติใหแตละการดําเนินงานใชเวลาเทากับ 15 นาที  
 

 เมื่อพิจารณาจัดลําดับการผลิตโดยใชกฎการจายงานแบบ S/OPN จะไดวาจํานวนการ
ดําเนินงานที่เหลือของชิ้นสวน A1 จนกระทั่งผลิตภัณฑ A เสร็จสิ้นนั้นเทากับ 5 การ
ดําเนินงาน สวนทางดานจํานวนการดําเนินงานที่เหลือของชิ้นสวน A2 จนกระทั่ง
ผลิตภัณฑ A เสร็จสิ้นนั้น เทากับ 4 ดังนั้น  

   ช้ินสวน A1 มีอัตราสวนของ S/OPN = (90-15*5-0)/5 = 3 
   ช้ินสวน A2 มีอัตราสวนของ S/OPN = (90-15*4-0)/4 = 7.5 

 ซ่ึงการที่ช้ินสวน A1 มีคาอัตราสวนของ S/OPN เทากับ 3 ช้ีใหเห็นวาการ
ดําเนินงานนั้นนาจะเปนตัวที่ทําใหงานทั้งหมดลาชา  จึงสมควรที่จะตองถูก
ดําเนินงานกอน ดังนั้นลําดับการผลิตจึงเปน A1 และ A2 ตามลําดับ 
 

 เมื่อพิจารณาจัดลําดับการผลิตโดยใชกฎการจายงานแบบ JDD จะไดวาเวลาในการ
สงมอบงานของชิ้นสวน A1 และ A2 นั้นคือ เวลาในการสงมอบงานของงาน A 
เชนเดียวกัน ซ่ึงมีคาเทากับ 90 ดังนั้นการจัดลําดับการผลิตจึงขึ้นอยูกับวาชิ้นสวนใด
เขาสูแถวคอยของเครื่องจักรกอน ก็จะไดรับการเขาดําเนินการกอน (FCFS) 

 

 เมื่อพิจารณาจัดลําดับการผลิตโดยใชกฎการจายงานแบบ IR จะพบวาจํานวนการ
ดําเนินงานที่เหลือของชิ้นสวน A1 จนกระทั่งผลิตภัณฑ A เสร็จสิ้นนั้นเทากับ 5 การ
ดําเนินงาน (3 การดําเนินงานสําหรับชิ้นสวน A1 และ 2 การดําเนินงานสําหรับ
ผลิตภัณฑ A) สวนทางดานจํานวนการดําเนินงานที่เหลือของชิ้นสวน A2 จนกระทั่ง
ผลิตภัณฑ A เสร็จสิ้นนั้น เทากับ 4 จึงถือวา 5 เปนจํานวนการดําเนินงานสูงสุดที่ยัง
เหลืออยู ดังนั้น 

   ช้ินสวน A1 มีอัตราสวนของ IR = 5/5 = 1 
   ช้ินสวน A2 มีอัตราสวนของ IR = 4/5 = 0.8 

  ซ่ึงการที่ช้ินสวน A1 มีคาอัตราสวนของ IR เทากับ 1 ช้ีใหเห็นวาการ
ดําเนินงานนั้นนาจะเปนตัวที่ทําใหงานทั้งหมดลาชา  จึงสมควรที่จะตองถูก
ดําเนินงานกอน ดังนั้นลําดับการผลิตจึงเปน A1 และ A2 ตามลําดับ 
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 เมื่อพิจารณาจัดลําดับการผลิตโดยใชกฎการจายงานแบบ LF จะพบวาจํานวนการ
ดําเนินงานที่เหลือของชิ้นสวน A1 จนกระทั่งผลิตภัณฑ A เสร็จสิ้นนั้นเทากับ 5 การ
ดําเนินงาน (3 การดําเนินงานสําหรับชิ้นสวน A1 และ 2 การดําเนินงานสําหรับ
ผลิตภัณฑ A) สวนทางดานจํานวนการดําเนินงานที่เหลือของชิ้นสวน A2 จนกระทั่ง
ผลิตภัณฑ A เสร็จสิ้นนั้น เทากับ 4 โดยจํานวนการดําเนินงานที่มากที่สุดในการผลิต
งาน A เทากับ 5 การดําเนินงาน ดังนั้น  

   ช้ินสวน A1 มีอัตราสวนของ LF = (0+15*5-15*5) = 0 
   ช้ินสวน A2 มีอัตราสวนของ LF = (0+15*5-15*4) = 15 

 ซ่ึงการที่ช้ินสวน A1 มีคาอัตราสวนของ LF เทากับ 0 ช้ีใหเห็นวาการ
ดําเนินงานนั้นนาจะเปนตัวที่ทําใหงานทั้งหมดลาชา  จึงสมควรที่จะตองถูก
ดําเนินงานกอน ดังนั้นลําดับการผลิตจึงเปน A1 และ A2 ตามลําดับ 

  
2.6 การจําลองแบบปญหา  
   

การจําลองแบบปญหา (Simulation) เปนวิธีการหนึ่งซ่ึงใชในกระบวนการแกปญหาใน
ดานตางๆ ซ่ึงมีผูที่ใหคําจํากัดความของการจําลองแบบปญหาอยูมากมาย แตคําจํากัดความที่เปนที่
ยอมรับวาครอบคลุมความหมายของการจําลองแบบปญหาไดเหมาะสมที่สุดก็คือ คําจํากัดความที่
ใหโดย Shannon (1975) ที่วา “การจําลองแบบปญหา คือกระบวนการออกแบบแบบจําลอง (Model) 
ของระบบงานจริง (Real System) แลวดําเนินการทดลองโดยใชแบบจําลองนั้นเพื่อการเรียนรู
พฤติกรรมของระบบงานหรือเพื่อประเมินผลการใชกลยุทธ (Strategies) ตางๆในการดําเนินงาน
ของระบบภายใตขอกําหนดที่วางไว”  
 ดังนั้นจะเห็นไดวากระบวนการออกแบบแบบจําลองนั้นแบงออกเปนสองสวนคือ การ
สรางแบบจําลอง และการนําแบบจําลองมาใชงานวิเคราะห แบบจําลองที่ดีนั้นจะตองสามารถชวย
ใหเขาใจระบบงานจริง เพื่อประโยชนในการอธิบายพฤติกรรมและเพื่อการปรับปรุงการดําเนินงาน
ของระบบงานจริงได 
 การจําลองแบบปญหาดวยคอมพิวเตอรนั้นเปนที่นิยมใชกันมากที่สุด เพราะสามารถ
ใชไดกับปญหาของระบบงานมากมายหลายประเภท  ซ่ึงถึงแมการจําลองแบบปญหานั้นจะมี
ประโยชนอยางมาก แตก็ถือวายังมีขอจํากัดอยู นั่นคือ แบบจําลองปญหาที่สรางขึ้นนั้นไมสามารถที่
จะสรางใหเหมือนกับระบบจริงทุกประการได ซ่ึงจะมีรายละเอียดบางอยางของระบบถูกตัดออกไป
บาง แตระบบจริงกับระบบจําลองนั้นจะมีความเหมือนกันทางดานสถิติซ่ึงจะสามารถยอมรับ
รายละเอียดที่ตัดออกไปได ดังนั้น การจําลองแบบปญหาจึงมีไวเพื่อศึกษาระบบ ไมใชเพื่อการหา
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คําตอบที่ดีที่สุดของระบบ เพราะสิ่งที่ตองยอมรับคือการจําลองแบบปญหาเปนการเก็บขอมูลใน
อดีต ดังนั้นการวิเคราะหระบบจากแบบจําลองปญหา จะมีความคลาดเคลื่อนหรือแตกตางกันไดจาก
ระบบงานจริง ผูที่วิเคราะหระบบจะตองมีความเขาใจในขอจํากัดและสิ่งแวดลอมที่จะมีผลกระทบ
ตอระบบเปนอยางดี จึงจะสามารถวิเคราะหระบบจากแบบจําลองปญหาไดอยางใกลเคียงกับ
ระบบงานจริง 
 แบบจําลอง (Simulation Model) หมายถึง ตัวแทนของวัตถุ ระบบ หรือแนวคิดลักษณะ
ใดลักษณะหนึ่ง โดยโครงสรางของแบบจําลองควรประกอบไปดวย 

 องคประกอบ (Component)  
 ตัวแปรและพารามิเตอร (Variables and Parameters) 
 ฟงกชันความสัมพันธ (Functional Relationships) 
 ขอบขายจํากัด (Constraints) 
 ฟงกชันเปาหมาย (Objective Function) 

กระบวนการในการจําลองแบบปญหา ประกอบดวย 
1. การตั้งปญหาและการใหคําจํากัดความของระบบงาน เปนการกําหนดวัตถุประสงค

ของการศึกษาระบบ การกําหนดขอบเขต ขอจํากัดตางๆ และวิธีการวัดผลของ
ระบบงาน 

2. การสรางแบบจําลองจากลักษณะของระบบงานที่จะตองทําการศึกษา 
3. การจัดเตรียมขอมูลและวิเคราะหหาขอมูลตางๆ ที่จําเปนสําหรับแบบจําลอง แลว

จัดเตรียมใหอยูในรูปแบบที่จะนําไปใชงานกับแบบจําลองได 
4. การแปรรูปแบบจําลองไปอยูในรูปของโปรแกรมคอมพิวเตอร 
5. การทดสอบความถูกตอง เปนการวิเคราะหเพื่อชวยใหมั่นใจไดวาแบบจําลองนั้น

สามารถใชแทนระบบงานจริงได เปนไปตามวัตถุประสงคของการศึกษา 
6. การออกแบบการทดลอง เปนการออกแบบการทดลองที่ทําใหแบบจําลองสามารถ

ใหขอมูลที่ใชในการวิเคราะหหาผลลัพธตามที่ตองการ 
7. การวางแผนการใชงานแบบจําลองเปนการวางแผนวาจะใชงานแบบจําลองในการ

ทดลองอยางไร จึงจะไดขอมูลสําหรับการวิเคราะหผลที่เพียงพอ (ดวยระดับความ
เชื่อมั่นในผลการวิเคราะหที่เหมาะสม) ความแตกตางระหวางขั้นตอนนี้กับการ
ออกแบบการทดลองมีอยูวาในการออกแบบการทดลองนั้น เปนเพียงแคการบอก
เงื่อนไขของการทดลอง สวนขั้นตอนนี้เปนการบอกวาจะตองดําเนินการทดลอง
ตามเงื่อนไขดังกลาวกี่ครั้ง เพื่อใหไดจํานวนขอมูลที่เหมาะสม หรือไดความมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ยอมรับได 
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8. การดําเนินการทดลอง เปนการคํานวณหาขอมูลตางๆ ที่ตองการและความไวของ

การ เปลี่ยนแปลงขอมูลจากแบบจําลอง 
9. การตีความผลการทดลอง โดยตีความวาระบบงานจริงมีปญหาอยางไร และการ

แกปญหาจะไดผลอยางไร 
10. การนําไปใชงาน เปนการเลือกวิธีการที่จะแกปญหาไดดีที่สุดไปใชกับระบบจริง 
11. การจัดทําเปนเอกสารการใชงาน เปนการบันทึกกิจกรรมในการจัดทําแบบจําลอง

โครงสรางของแบบจําลอง วิธีการใชงาน  และผลที่ไดจากการใชงาน  เพื่อ
ประโยชนสําหรับผูที่จะนําแบบจําลองไปใชงานและเพื่อประโยชนในการ
ปรับปรุงดัดแปลงแบบจําลองเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงระบบ 

 
2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

2.7.1 งานวิจัยที่ศึกษาประสิทธิภาพของกฎการจายงานในระบบผลิตแบบตามงาน  
      งานวิจัยที่ผานมาสวนมาก มุงเนนไปที่การศึกษาประสิทธิภาพของกฎการจายงานที่
แตกตางกัน ในปญหาการจัดตารางของระบบการผลิตแบบตามงาน (Job Shop Scheduling) ซ่ึงมักมี
การตั้งสมมติฐานเอาไววา เสนทางงานของแตละงานจะมีลักษณะเปนแบบอนุกรม คือแตละงาน
จะตองถูกทําบนเครื่องจักรตามลําดับกอนหลังที่กําหนดใหเทานั้นซึ่งหมายความวางานทั้งหมดเปน
อิสระตอกัน และจะไมพิจารณางานที่มีลักษณะเปนการประกอบ ซ่ึงปญหาการจัดตารางภายใต
สมมติฐานเชนนี้จะทําใหลดความซับซอนของปญหาการจัดตารางลงไดเปนอยางมาก 
  จากงานวิจัยของ Baker and Kanet (1983) ซ่ึงทําการศึกษาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพ
การทํางานของระบบ อันไดแก เวลาลาชาเฉลี่ยและสัดสวนของงานลาชา  ภายใตแบบจําลองระบบ
ผลิตแบบตามงาน พบวา กฎการจายงานเปนปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพของระบบอยางมี
นัยสําคัญ โดยที่กฎ Modified Due Dates (MOD) เปนกฎที่ใหผลการปฏิบัติงานที่ดี เมื่อทําการวัดผล
ทางดานเวลาลาชาของงาน นอกจากนี้ พบวา ระดับการใชงานของระบบ (Shop Utilization) ที่
ตางกันนั้น สงผลกระทบตอประสิทธิภาพของระบบอยางมีนัยสําคัญเชนกัน โดยในงานวิจัยนี้
กําหนดใหมีระดับการใชงานของระบบที่ 80% และ 90% อันเนื่องมาจากผลการสํารวจระดับการใช
งานของระบบในอุตสาหกรรมสวนใหญของสหรัฐอเมริกา ภายในชวงป 1965 - 1980 พบวา อยู
ในชวง 80 - 90%   
  งานวิจัยของ Ragatz and Mabert (1984) ซ่ึงทําการศึกษาประสิทธิภาพของเวลาสงมอบ
ภายใตแบบจําลองของระบบการผลิตแบบตามงาน โดยมีปจจัยที่ใชในการทดลอง คือ กฎการจาย
งาน 3 กฎ (SPT, FCFS, และ MINSLK) และ กฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ตางกัน 8 กฎ ซ่ึงทั้ง 8 กฎ
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นั้นถูกกําหนดใหมีความหลากหลาย นั่นคือ มีบางกฎที่ใชขอมูลดานคุณลักษณะของงานในการ
กําหนดเวลาสงมอบ อันไดแกกฎ TWK, NOP, และ TWK+NOP และกฎที่ใชทั้งขอมูลดาน
คุณลักษณะของงานรวมกับขอมูลดานสถานภาพของระบบ ไดแก JIQ, WIQ, WEEKS, JIS, และ 
RMR โดยพิจารณาบนตัววัดประสิทธิภาพที่เกี่ยวของกับเวลาลาชาและเวลาสายของงาน ซ่ึงพบวา
กฎการจายงานมีผลรวมระหวางกันกับกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ รวมทั้งมีผลตอประสิทธิภาพ
ของเวลาสงมอบอยางมีนัยสําคัญ โดยพบวากฎ RMR, JIQ, และ WIQ ซ่ึงเปนกฎที่ใชทั้งขอมูลดาน
คุณลักษณะของงานรวมกับขอมูลดานสถานภาพของระบบ ใหผลการปฏิบัติงานไดดีกวากฎที่ใช
เพียงแคขอมูลดานคุณลักษณะของงาน  
   งานวิจัยของ Vig and Dooley (1991)  มุงประเด็นของการศึกษาการกําหนดเวลาสง
มอบไปที่การประมาณคาเวลาการไหลของงาน โดยนําเสนอกฎใหมในการกําหนดเวลาสงมอบ 2 
กฎ ไดแก Operation Flow time Sampling (OFS) และ Congestion and Operation Flow time 
Sampling (COFS) ภายใตวัตถุประสงค คือการพัฒนากฎใหมในการกําหนดเวลาสงมอบที่งายตอ
การนําไปใช และเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยตางๆที่มีผลตอประสิทธิภาพทางดานเวลา
สงมอบภายใต แบบจําลองระบบการผลิตแบบตามงาน โดยปจจัยที่ใชไดแก กฎการกําหนดเวลาสง
มอบ กฎการจายงาน และระดับการใชงานของระบบ ซ่ึงตัววัดประสิทธิภาพที่ใชไดแก เวลาการไหล
ของงานโดยเฉลี่ย คาเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาสายของงาน รวมถึงคาเฉลี่ยและ
ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาลาชาของงาน   
   ผลการวิจัยคร้ังนี้ถือเปนการสนับสนุนขอสรุปของงานวิจัยที่ผานมา ที่วาขอมูลทางดาน
คุณลักษณะของงานและทางดานสถานภาพของระบบนั้น มีประโยชนอยางมากตอการประมาณคา
เวลาการไหลของงาน เนื่องจากกฎใหมที่นําเสนออันไดแก OFS และ COFS นั้นใหการประมาณคา
เวลาการไหลของงานที่ถูกตองและแมนยํากวากฎอื่นๆ ที่ใชเพียงแคขอมูลทางดานคุณลักษณะของ
งาน ซ่ึงในที่นี้คือ TWK และ NOP  
   นอกจากนั้นในงานวิจัยฉบับนี้ ยังไดมีการพิจารณาวางานวิจัยอ่ืนๆที่ผานมาสวนใหญที่
ใชระดับการใชงานของระบบเปนหนึ่งในปจจัยที่ศึกษานั้น กําหนดใหมีระดับการใชงานที่เทากันทั้ง
ระบบ นั่นคือใหระบบมีความสมดุล ทั้งที่ในอุตสาหกรรมทั่วไป ระดับการใชงานของระบบการ
ผลิตสวนใหญมักมีความไมสมดุลเกิดขึ้น สภาวะคอขวด (Bottleneck) มักเกิดขึ้นอยูเสมอ ดังนั้น ใน
งานวิจัยฉบับนี้จึงไดจําลองระบบการผลิตแบบตามงาน ที่ประกอบดวย 5 สถานีงาน ที่มีลักษณะงาน
เฉพาะตัว แตละสถานีมีเครื่องจักร 1 เครื่อง โดยทําการทดลองภายใตเงื่อนไข 2 แบบ นั่นคือให
ระบบมีความสมดุล (มีระดับการใชงานของระบบที่ 95%) และระบบที่ไมสมดุล นั่นคือใหแตละ
สถานีงานมีระดับการใชงานที่ไมเทากัน โดยอยูในชวง 85 – 95% ซ่ึงพบวาภายใตแบบจําลองที่
ระบบไมสมดุลนั้น ระบบมีความแปรปรวนเพิ่มขึ้น และประสิทธิภาพของระบบลดนอยลง 
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 งานวิจัยของ Chang (1996) มีลักษณะโดยรวมคลายกันกับงานวิจัยที่ผานๆมา นั่นคือ 
เปนการศึกษาประสิทธิภาพของระบบการผลิตแบบตามงาน โดยมีปจจัยที่ใชในการทดลอง คือ กฎ
การกําหนดเวลาสงมอบที่แตกตางกัน 8 กฎ (CON, SLK, NOP, PPW, TWK, JIS, JIQ, และ WIQ) 
กฎการจายงานที่แตกตางกัน 6 กฎ (FCFS, SPT, LST, EDD, ODD, และ MOD) และปจจัยทางดาน
ระดับการใชงานของระบบ ที่ระดับการใชงาน 50%, 70%, และ 90% โดยใชตัววัดประสิทธิภาพคือ 
เวลาลาชาโดยเฉลี่ย และสัดสวนของงานลาชา ซ่ึงผลการศึกษาพบวา การกําหนดเวลาสงมอบตาม
กฎ PPW ใหผลการปฏิบัติงานที่เหนือกวา CON, SLK, NOP, และ JIS ในทุกกรณี ในขณะที่กฎ JIQ 
และ WIQ ใหผลที่ใกลเคียงกันมาก  ซ่ึงไมสามารถสรุปไดวาทั้งกฎ PPW,  JIQ, และ TWK นั้น กฎ
ใดเปนกฎที่ดีที่สุด อยางไรก็ตาม ประสิทธิภาพของระบบยังขึ้นอยูกับกฎการจายงานที่ใชรวมถึง
ระดับการใชงานของระบบดวยเชนกัน เชน ที่ระดับการใชงานสูงๆ (90%) หากใชกฎการจายงาน
เปนกฎ SPT กฎ TWK จะเปนกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ดีที่สุด แตหากใชกฎการจายงานอืน่ๆ กฎ 
JIQ จะเปนกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ดีที่สุด เปนตน 
   งานวิจัยของ Cheng and Jiang (1998) ก็มีลักษณะโดยรวมคลายกับงานวิจัยที่ผานๆมา 
นั่นคือเปนการศึกษาประสิทธิภาพของเวลาสงมอบ ภายใตแบบจําลองของระบบผลิตแบบตามงาน 
โดยมีปจจัยที่ใชในการศึกษาคือกฎการจายงาน กฎการกําหนดเวลาสงมอบ และระดับการใชงาน
ของระบบ แตมีความตางกันตรงที่ในงานวิจัยนี้มีการใช คาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย   
(Mean Absolute Lateness, MAL)  เปนหนึ่งในดัชนีวัดประสิทธิภาพของระบบการผลิต ซ่ึงเปนตัว
วัดที่พิจารณาความคลาดเคลื่อนของเวลาเสร็จงานทั้งทางดานบวกและลบ เมื่อเทียบกับกําหนดเวลา
สงมอบของงาน โดยกําหนดใหมีความรุนแรงเทากัน เพราะถือวาไมวางานจะเสร็จกอนหรือหลัง
กําหนดเวลาสงมอบ ยอมทําใหเกิดคาใชจายและความเสียหายขึ้นเทียบเทากัน MAL จึงถือเปนตัววัด
ที่สามารถบงบอกความรุนแรงของความเสียหายที่เกิดขึ้นไดสมบูรณกวาการวัดเพียงแคคาเฉลี่ยของ
เวลาลาชาของงาน หรือคาเฉลี่ยของเวลาสายของงาน 
 ไดมีการขยายผลงานวิจัยของระบบผลิตแบบตามงานขึ้นในงานวิจัยของ Gargeya and 
Deane (1999) ซ่ึงทําการศึกษาการจัดลําดับการทํางานในระบบผลิตแบบตามงาน ภายใตขอจํากัด
ทางดานทรัพยากรที่มีจํากัด โดยมีปจจัยในการศึกษา 2 ปจจัยไดแก กฎการจายงาน และระดับการใช
งานของทรัพยากร ซ่ึงระดับการใชงานของทรัพยากรในที่นี้ หมายถึงอัตราสวนระหวางเวลาทั้งหมด
ที่ทรัพยากรถูกใชตอเวลาทั้งหมดของระบบ โดยกําหนดไว 3 ระดับคือ 50, 60, และ 65% ดัชนีวัด
ประสิทธิภาพที่ใชในงานวิจัยนี้ จะเกี่ยวกับเวลาลาชาของงาน เวลาที่ใชในระบบ และเปอรเซ็นตของ
การเปลี่ยนแปลงทรัพยากร โดยผลการทดลองพบวา เมื่อระดับการใชงานของระบบเพิ่มสูงขึ้น กฎ 
CBS (Contingency-Based Scheduling) ถือเปนกฎที่สามารถปฏิบัติงานไดดีที่สุด 
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2.7.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดลําดับการทํางานในระบบผลิตแบบโรงงานประกอบ 

      งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับปญหาการจัดลําดับการทํางาน ภายใตแบบจําลองของระบบผลิต
แบบโรงงานประกอบ (Assembly Shop Model) นั้นมีอยูมากมาย ซ่ึงงานวิจัยเหลานี้มักเปนงานวิจัย
ที่ตอเนื่องหรือใชขอสรุปบางประการจากงานวิจัยที่ใชแบบจําลองของระบบผลิตแบบตามงาน ซ่ึง
โดยหลักการตางๆ แลวจะมีลักษณะหลายประการที่คลายกัน เพียงแตวาการจัดตารางในระบบผลิต
แบบโรงงานประกอบนั้นจะมีความซับซอนและมีปญหาตางๆเพิ่มขึ้นมา อันเนื่องมาจากการยกเลิก
สมมติฐานหลายประการทิ้งไป 
 งานวิจัยของ Scull (1980) กลาวถึงกฎการจายงานอยางมีอันดับของระบบการผลิตแบบ
ตามงานที่มีขั้นตอนการประกอบ ที่ซ่ึงผลิตภัณฑจะถูกสรางขึ้นเนื่องจากชิ้นสวนหลายๆ ช้ินและ
ช้ินสวนเหลานั้นตองการการดําเนินการผลิตที่แตกตางกันในสถานีงานตางๆ โดยมีวัตถุประสงคเพือ่
หากฎการจายงานที่ทําใหเวลาเสร็จสิ้นงานของชิ้นสวนที่ตองการในผลิตภัณฑที่เหมือนกันเสร็จใน
เวลาที่พรอมเพรียงกัน ซ่ึงจะเปนการใชประโยชนเกี่ยวกับขอมูลทางดานสถานะของงาน เชน การ
ปฏิบัติงานที่อยูในระบบ จํานวนของชิ้นสวนที่ผลิตเสร็จ และจํานวนของการปฏิบัติงานที่ยังคง
เหลืออยูในแตละชิ้นสวนที่ตองทําการผลิต ผลจากการวิจัยพบวาขอมูลทางดานสถานะของงานมี
สวนชวยใหผลที่ไดจากตัววัดสมรรถนะของงานสวนใหญดีขึ้น และในป 1987 Scull ไดศึกษากฎ
การจายงานอยางมีอันดับของระบบการผลิตแบบโรงงานประกอบ ซ่ึงกฎการจายงานอยางมีอันดับ
จะถูกประเมินประสิทธิภาพโดยการใชดัชนีวัดทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยและ
ความสามารถในการทําใหเวลาเสร็จสิ้นของชิ้นสวนที่แตกตางกันเสร็จสิ้นในเวลาที่พรอมเพรียงกัน 
โดยกฎดังกลาวมีพื้นฐานแนวคิดคือ การทําใหเวลาที่เหลือของงานในกระบวนการมีคานอยที่สุด  
   งานวิจัยของ Huang (1984) เปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพที่เกิดจากการใชกฎการ
จายงานที่แตกตางกัน ซ่ึงไดขยายขอบเขตการศึกษาเพิ่มเติมจากงานวิจัยที่ผานๆ มาโดยการใหมีทั้ง
โครงสรางของงานที่เปนการดําเนินงานแบบอนุกรม และงานที่มีลักษณะเปนสายการประกอบ นั่น
คือมีการดําเนินงานทั้งแบบอนุกรมและขนานอยูดวยกัน (Serial-Parallel Operations) งานวิจัยนี้เปน
การศึกษาปจจัยเพียง 2 ปจจัย นั่นคือ กฎการจายงานที่แตกตางกัน และการรวมกลุมผลิตภัณฑ 
(Product-Mix) ที่แตกตางกัน โดยไมไดพิจารณาถึงการใชกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงการใช
กฎการจายงานนั้น จําเปนที่จะตองมีการกําหนดเวลาสงมอบใหกับงานที่เขามาในระบบกอน โดยใน
งานวิจัยนี้ กําหนดใหเวลาสงมอบมาจากการคูณดวยคาคงที่กับเวลารวมของการดําเนินงาน (Total 
Processing Time) และสําหรับในโครงสรางแบบสายการประกอบจะใชเวลารวมของการดําเนินงาน
บนเสนทางที่ยาวที่สุด 
 เปนที่นาสนใจที่ในงานวิจัยนี้มีหนึ่งในดัชนีวัดประสิทธิภาพเปนคาของ Staging Time 
ซ่ึงเปนเวลาที่งานเกิดการรอคอยการประกอบ เนื่องจากอีกสวนประกอบหนึ่งยังไมพรอม จึงถือเปน
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ดัชนีวัดประสิทธิภาพที่ใชสําหรับงานที่มีโครงสรางแบบสายการประกอบ โดยผลการศึกษา พบวา
ทั้งสองปจจัย และผลรวมระหวางกันของสองปจจัยนี้ สงผลอยางมีนัยสําคัญตอประสิทธิภาพการ
ทํางานของระบบ โดยที่กฎ SPT ใหผลการปฏิบัติงานโดยรวมที่เดนกวากฎอื่นๆ 

 จากงานวิจัยของ Russell and Taylor (1985) พบวาโครงสรางของผลิตภัณฑ (Product 
Structure) ที่แตกตางกันมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของกฎการจายงานแตละกฎอยางมีนัยสําคัญ 
โดยในงานวิจัยนี้ไดทําการกําหนดรายการวัสดุ  (BOMs)  ขึ้นมา 2 แบบ  นั่นคือ  โครงสรางแบบสูง 
(Tall Structure) ซ่ึงมีระดับของการประกอบ 4 ระดับ และโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ซ่ึงมี
ระดับของการประกอบ 3 ระดับ ทําใหสามารถสรุปไดวา ผลิตภัณฑที่ยิ่งมีระดับของการประกอบสูง 
ยิ่งทําใหเกิดความนาจะเปนในการที่งานจะเสร็จลาชากวากําหนดสงมอบสูงเชนกัน รวมทั้งพบวากฎ 
SPT จะใหประสิทธิภาพสูงเมื่อใชกับงานที่มีระดับของการประกอบสูงๆ หลังจากนั้น Fry, Oliff, 
Minor, and Leong (1989) ไดทําการศึกษาผลกระทบของโครงสรางผลิตภัณฑที่มีตอประสิทธิภาพ
ของกฎการจายงานตางๆ โดยจําลองระบบผลิตแบบโรงงานประกอบที่หลากหลายมากกวาเดิม นั่น
คือ กําหนดรูปแบบของ BOMs ขึ้นมา 10 รูปแบบ อันประกอบไปดวย โครงสรางแบบแบน 
โครงสรางแบบสูง และโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) ดัชนีวัดประสิทธิภาพที่ใชใน
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกฎการจายงานแบบตางๆนั้น คือ เวลาไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ย เปอรเซ็นตของงานลาชา รวมถึงคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย 
กําหนดใหงานเขามาในระบบเปนไปตามระดับการใชงานของระบบที่ 85% โดยกําหนดเวลาสง
มอบใหกับงานที่เขามาในระบบโดยใชกฎ TWKCP ซ่ึงถึงแมในงานวิจัยกอนหนานี้ เชน Biggs 
(1985) กําหนดเวลาสงมอบโดยคาความเผื่อคงที่ และในงานวิจัยของ Goodwin and Goodwin 
(1982) กําหนดเวลาสงมอบโดยใชกฎ TWK ก็ตาม กฎ TWKCP ก็ไดถูกเลือกใชในงานวิจัยฉบับนี้ 
เนื่องจากพบวาสามารถใหการประมาณคาเวลาการไหลของงานในระบบการผลิตแบบโรงงาน
ประกอบที่มีลักษณะการดําเนินงานแบบขนานไดดี (Orlicky 1975) ซ่ึงผลการทดลองกลับพบวา
ขัดแยงกับขอสรุปของ Russell and Taylor (1985) นั่นคือ กฎ SPT ไมสามารถปฏิบัติงานไดดีกับ
งานที่มีโครงสรางการประกอบสูงๆ เชนเดียวกันกับกฎ ORIB และ ORIA ซ่ึงมีหลักการที่ใกลเคียง
กับกฎ SPT ก็พบวาไมสามารถปฏิบัติงานไดดีในงานที่มีระดับการประกอบสูงๆเชนกัน นอกจากนี้
ยังพบวากฎ SPT ไมสามารถปฏิบัติงานไดดีกับงานที่มีโครงสรางแบบแบนในทุกๆดัชนีวัด
ประสิทธิภาพ ซ่ึงทําใหสรุปไดวา ถึงแมกฎ SPT จะเปนกฎที่ใหประสิทธิภาพโดยรวมดีที่สุดสําหรับ
ระบบการผลิตแบบตามงาน แตก็ไมไดใหผลที่ดีเลยสําหรับระบบผลิตแบบโรงงานประกอบ 
 กฎใหมที่ถูกเสนอในงานวิจัยนี้ไดแก LVLSPT ซ่ึงกําหนดใหการดําเนินงานที่อยูบน
ระดับที่สูงกวาของ BOMs มีลําดับความสําคัญที่สูงกวาการดําเนินงานที่อยูในระดับที่ต่ํากวา ซ่ึงกฎ
นี้ถูกออกแบบมาเพื่อใหการดําเนินงานที่ใกลจะเสร็จส้ินกวาไดทํากอน จึงถือวาเปนกฎที่ใชขอมูล
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ทั้งโครงสรางผลิตภัณฑ และเวลาการดําเนินงาน โดยพบวา LVLSPT สามารถปฏิบัติงานไดดีใน
ระบบการผลิตแบบโรงงานประกอบ  ซ่ึงก็พบวากฎอื่นๆที่ใชขอมูลทั้งสองสวนนี้ก็สามารถ
ปฏิบัติงานไดดีเชนกัน โดยสรุปแลว พบวากฎ BDD เปนกฎที่ใหประสิทธิภาพโดยรวมดีที่สุด เมื่อ
พิจารณาในทุกๆโครงสรางผลิตภัณฑ และสอดคลองกับขอสรุปที่ไดจากงานวิจัยของ Goodwin and 
Goodwin (1982), Russell and Taylor (1985), and Goodwin and Weeks (1986) 

 เชนเดียวกันกับในงานวิจัยของ Fry, Philipoom, and Markland (1989) ซ่ึงเปน
การศึกษาการกําหนดเวลาสงมอบในระบบการผลิตแบบโรงงานประกอบ โดยใหกฎในการ
กําหนดเวลาสงมอบใชขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน รวมกับขอมูลทางดานสถานภาพของ
ระบบ ซ่ึงในงานวิจัยนี้ เปนการศึกษาวากฎใดสามารถปฏิบัติงานไดดีที่ สุดเมื่อกําหนดใหมี
โครงสรางของผลิตภัณฑ และระดับการใชงานของระบบที่หลากหลาย โดยพบวากฎที่เกิดจากการ
ผสมผสานกฎที่ใชขอมูลเพียงทางดานคุณลักษณะของงาน ไดแกกฎ TWK และ TWKCP รวมกับ
กฎที่ใชขอมูลเพียงทางดานสถานภาพของระบบ ไดแกกฎ WINS สามารถใหการประมาณคา
ระยะเวลาการไหลของงานไดอยางแมนยําในระดับการใชงานของระบบที่ไมสูงมาก ไดแก 70% 
หรือ 80%  และเมื่อระดับการใชงานของระบบมีคาสูงถึง 90% กลับพบวากฎ WINS  สามารถ
กําหนดเวลาสงมอบไดแมนยํากวากฎ TWK และ TWKCP อยางเห็นไดชัด ซ่ึงการประยุกตใชกฎ 
WINS ในการทํางานจริงนั้นจําเปนตองอาศัยระบบการควบคุมและติดตามสถานภาพของระบบ
อยางมีประสิทธิภาพ  

 ในงานวิจัยนี้ กําหนดใหการจายงานเปนไปตามหลักการของกฎ EDD ซ่ึงจําเปนตองมี
การศึกษาเพิ่มเติมวาผลสรุปนี้จะสามารถใชไดกับกฎการจายงานอื่นๆหรือไม นอกจากนี้การศึกษา
คร้ังนี้ยังเปนการทดลองภายใตระดับการดําเนินงานที่สมดุลกัน ทั้งที่ในความเปนจริงแลว การเกิด
ภาวะคอขวดแบบถาวรมักมีอยูเสมอ ซ่ึงจําเปนตองทําการศึกษาเพิ่มเติมตอไป 

 งานวิจัยของ Scull and Tsang (1990) เปนการศึกษาเกี่ยวกับกฎการจายงานอยางมี
อันดับในโรงงานประกอบและขึ้นรูป โดยไดทําการศึกษาแบบจําลองที่งานจะถูกสรางขึ้นอยางเปน
ลําดับของการดําเนินงานที่มี 2 ระดับการประกอบยอย ซ่ึงใชระยะเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย
และจํานวนงานลาชาโดยเฉลี่ยเปนดัชนีวัดประสิทธิภาพ โดยตัววัดประสิทธิภาพที่ดีที่สุดหาไดจาก
แนวคิดของกฎที่เกี่ยวของกับเวลาหยอนหารดวยจํานวนการดําเนินงานที่เหลือในเสนทางของลําดับ
การปฏิบัติงานที่ตรงไปสูการประกอบขั้นสุดทาย 

 งานวิจัยของ Philipoom, Russell, and Fry (1991) เปนการพัฒนางานวิจัยเกี่ยวกับระบบ
การผลิตแบบโรงงานประกอบที่ผานๆมา โดยเพิ่มเติมแบบจําลองของระบบใหมีความสมบูรณ
ยิ่งขึ้น นั่นคือ ประกอบไปดวยสถานีงาน 10 สถานี แตละสถานีงานมีเครื่องจักร 1 เครื่อง โดยมี
สถานีการประกอบ 1 สถานี กําหนดงานใหมีโครงสรางผลิตภัณฑ 15 รูปแบบที่มีความหลากหลาย
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มากขึ้น ซ่ึงแบงออกเปน 3 กลุม นั่นคือ โครงสรางแบบแบน โครงสรางแบบสูง และโครงสรางแบบ
ซับซอน นอกจากนี้ ไดมีการเสนอกฎการจายงานกฎใหมขึ้น นั่นคือ กฎ Importance Ratio (IR) ซ่ึง
ทดสอบบนดัชนีช้ีวัดที่เกี่ยวของกับการลาชาของงาน และระบบคลังสินคา โดยผลการทดลองพบวา 
กฎ S/OPN เปนกฎที่ปฏิบัติงานไดดีในงานวิจัยคร้ังนี้ และถือวาเปนกฎที่ไดรับความนิยมมากใน
อุตสาหกรรม รวมทั้งพบวา กฎใหมที่เสนอในงานวิจัยคร้ังนี้ (IR) สามารถปฏิบัติงานไดดีในระบบ
การผลิตแบบโรงงานประกอบ หรือในการจัดลําดับงานที่มีระดับของการประกอบหลายๆระดับ ซ่ึง
กฎ IR จําเปนตองใชรวมกับกฎการจายงานอื่นๆในการแกปญหาความเสมอภาคที่เกิดขึ้น โดยพบวา
กฎในการแกไขความเสมอภาคสําหรับกฎ IR นั้นมีผลตอประสิทธิภาพของระบบอยางมีนัยสําคัญ 
โดยที่กฎ LWKR เปนกฎที่มีความเหมาะสมที่สุดในการใชรวมกับกฎ IR (เขียนเปน IR-LWKR) 
สําหรับระบบการผลิตแบบโรงงานประกอบ เนื่องจากใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยต่ํา 
รวมทั้งใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ํา ในผลิตภัณฑที่มีโครงสรางแบบแบน และแบบซับซอน 
แต IR-LWKR กลับใหคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาลาชาที่กวางมาก ซ่ึงผลลักษณะนี้คลาย
กับผลที่ไดจากกฎ SPT ในงานที่มีโครงสรางแบบเสนตรง (Linear Structure)   
 จากงานวิจัยของ Nabil R. Adam et al. (1993) ไดมีการศึกษาถึงวิธีในการกําหนดเวลา
สงมอบงาน ดวยการใชตัวเลขสัมประสิทธิ์แบบพลวัตรสําหรับระบบการผลิตที่มีการประกอบแบบ
หลายระดับ โดยในงานวิจัยดังกลาวไดกําหนดใหเวลาสงมอบงานมาจากภายในและไดนําเสนอ
หลักการปรับปรุงแบบพลวัตรเพื่อใหไดมาซึ่งคาตัวเลขสัมประสิทธิ์ที่จะนํามาใชในการกําหนดเวลา
สงมอบแบบตางๆ เชน CON, TWK และ CPPT (Critical Path Processing Time) ซ่ึงตัวเลขดังกลาว
จะสะทอนใหเห็นถึงสภาวะของระบบในขณะที่งานกําลังถูกดําเนินการ รวมทั้งสะทอนใหเห็นถึง
คุณลักษณะของงานดังกลาวดวย ซ่ึงหลักการนี้ชวยทําใหสามารถควบคุมเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย
ได ซ่ึงผลที่ไดจากแบบจําลองพบวาหลักการปรับคาแบบพลวัตรนี้ใหประสิทธิภาพโดยรวมของ
ระบบดีกวาการใชคาคงที่ในการกําหนดคาสัมประสิทธ์ิ โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่สายการ
ประกอบไมมีความซับซอนของระดับมากนัก ซ่ึงวิธีในการคํานวณเวลาสงมอบนั้นไดขยายแนวคิด
ของเสนทางวิกฤตของวิธีการแบบ CPPT ไปสูระยะเวลาการไหลของเสนทางวิกฤต (CPFT) แทน
โดยวิธีการใหมนี้จะไมมีความจําเปนที่จะตองคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์ใดๆ แตจะใชการประมาณ
เวลารอคอย ณ สถานีงานซึ่งคาดังกลาวจะถูกคํานวณตลอดเวลาโดยอาศัยขอมูลของภาระงานใน
ระบบ โดยในตอนทายของงานวิจัยไดมีการปรับปรุงหลักการ CPFT ที่จะนําไปสูหลักการใหมที่ให
คาเฉลี่ยของเวลาสายของงานไดดังคาที่ตั้งเปาหมายไว ซ่ึงผลของการวิจัยช้ีใหเห็นวาในกรณีที่ระดับ
ของโครงสรางในการประกอบไมซับซอนมากนัก พบวาจากกฎที่ไดทําการปรับปรุงใหมนี้ (CPFT-
AD) ทําใหระบบสามารถพัฒนาประสิทธิภาพโดยรวมไดดีกวาการใชวิธีการแบบพลวัตรหรือแบบ
คาคงที่ของการกําหนดเวลาสงมอบแบบตางๆ ดังขางตน นอกจากนี้ในงานวิจัยยังไดทําการสํารวจ
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ปฏิกิริยาระหวางกฎในการกําหนดเวลาสงมอบแบบ JDD  และกฎ OPNDD (Earliest Operation 
Due Date) รวมทั้งกฎ CON, TWK, CPPT และ CPFT-AD ซ่ึงพบวาในระบบการผลิตที่มีโครงสราง
ของการประกอบแบบหลายระดับแลว กฎ JDD แสดงประสิทธิภาพที่ดีกวากฎ OPNDD ในรูปแบบ
ของคาเฉลี่ยเวลานําและเวลาลาชาของงาน 

 งานวิจัยของ Smith, Minor, and Wen (1995) ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของระบบ
การผลิตแบบโรงงานประกอบ โดยเลือกกฎการจายงานมาจากเหตุผล 2 ประการ ไดแก เปนกฎที่
สามารถปฏิบัติงานไดดีในงานวิจัยที่ผานมา ที่ทดลองภายใตระบบการผลิตแบบโรงงานประกอบ 
และกฎที่สามารถปฏิบัติงานไดดีในงานวิจัยที่ทดลองภายใตระบบผลิตแบบตามงาน ซ่ึงกฎสวน
ใหญมาจากงานวิจัยของ Fry et al. (1989) ไดแก BDD, BMDD, BCR, ADD, และ MODD 
นอกจากนี้ไดมีการทดลองรวมกับกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 2 กฎ คือ TWKCP และ REG โดยที่
กฎ REG เปนกฎที่ใชขอมูลทั้งทางดานคุณลักษณะของงานและสถานภาพของระบบ โดยกําหนด 
BOMs ของผลิตภัณฑขึ้นมา 10 รูปแบบเหมือนกับในงานวิจัยของ Fry et al. (1989) เชนกัน เพียงแต
ในงานวิจัยนี้มีการวิเคราะหความไว (Sensitivity analysis) ของแบบจําลอง โดยเพิ่มการทดลองที่
กําหนดใหมีงานที่เขามาในระบบ ประกอบไปดวยผลิตภัณฑที่มีโครงสรางแบบสูงถึง 60% และการ
ทดลองที่ประกอบไปดวยผลิตภัณฑที่มีโครงสรางแบบแบบถึง 60% เพื่อเปรียบเทียบกัน ซ่ึงพบวา
ระบบที่มีสัดสวนของผลิตภัณฑโครงสรางแบบสูงมากกวานั้น กฎ REG ปฏิบัติงานไดดีกวากฎ 
TWKCP ในทุกประเภทของกฎการจายงาน และเมื่อพิจารณาระบบที่มีสัดสวนของผลิตภัณฑ
โครงสรางแบบแบนมากกวา กลับพบวากฎ TWKCP ใหคาประสิทธิภาพท่ีเกี่ยวกับการลาชาของ
งาน อันไดแก เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และเปอรเซ็นตของงานลาชา เหนือกวากฎ REG ในทุก
ประเภทของกฎการจายงานเชนกัน 

 งานวิจัยของ Roman and Valle (1996) เปนงานวิจัยที่มุงศึกษาการกําหนดเวลาสงมอบ
โดยพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการจายงาน และกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ ที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพของระบบการผลิตแบบโรงงานประกอบ นั่นคือเวลาลาชาของงาน และเปอรเซ็นต
ของจํานวนงานลาชา โดยใชแบบจําลองของโรงงานประกอบที่คลายกับงานวิจัยของ Philipoom et 
al. (1991) ซ่ึงความแตกตางของงานวิจัยนี้อยูตรงที่ มีการพิจารณากฎในการกําหนดเวลาสงมอบที่
หลากหลายอันไดแก TWK และ TWKCP ซ่ึงถือเปนกฎที่ไดรับความนิยมในระบบการผลิตแบบ
โรงงานประกอบ รวมทั้งไดมีการเสนอกฎในการกําหนดเวลาสงมอบใหมขึ้นมา ไดแก Total Work 
based on Simulation (TWSIM) โดยพิจารณารวมกับกฎการจายงานอันไดแก IR-LWKR,  IR-
FASFS,  FASFS-IR,  และ FASFS-IR-IIT (Insertion of Idle Time) ซ่ึงเปนกฎแบบฮิวริสติกใหมที่
เสนอไวในงานวิจัยฉบับนี้ นั่นคือมีการใสเวลาเดินเปลาใหกับเครื่องจักร   
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 ผลการทดลองของงานวิจัยนี้ พบวากฎ IR-LWKR ใหผลการปฏิบัติงานคลายกับงาน 

วิจัยของ Philipoom et al. (1991) นั่นคือ ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของ
งานลาชาที่ต่ําในทุกโครงสรางผลิตภัณฑ ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับกฎ IR-FASFS ที่พบวาใหคาเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงกวา แตกฎ IR-FASFS กลับเปนที่นิยมใชในอุตสาหกรรมมากกวา 
เนื่องจากการที่กฎ IR-LWKR ใหชวงความแปรปรวนในเวลาลาชาที่กวางมาก ดังนั้นจึงไมถือวากฎ  
IR-FASFS นั้นดอยกวากฎ IR-LWKR นอกจากนี้พบวาการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP ให
คาประสิทธิภาพโดยรวมที่ใกลเคียงกับกฎ TWK ในผลิตภัณฑที่มีโครงสรางแบบสูง แตกลับให
ประสิทธิภาพที่ดอยกวาในผลิตภัณฑที่มีโครงสรางแบบแบนและแบบซับซอน รวมทั้งพบวากฎ 
TWSIM ใหประสิทธิภาพที่เหนือกวากฎ TWK และ TWKCP เมื่อใชรวมกันกับกฎการจายงานแบบ 
FASFS และสามารถใหคาเวลาลาชาโดยเฉลี่ยที่ใกลเคียงศูนยเมื่อใชรวมกับทุกๆกฎการจายงาน แต
กลับพบวากฎ TWSIM ใหคาเวลาเสร็จกอนกําหนดโดยเฉลี่ย (Mean Earliness) และคาความ
เบี่ยงเบนของเวลาลาชาที่สูงมาก เมื่อใชรวมกับกฎ LWKR เนื่องจากการที่กฎ LWKR ใหคาความ
แปรปรวนในเวลาการไหลของงานที่สูง อยางที่ไดกลาวมาแลวนั่นเอง  
 งานวิจัยของ Yokoyama (2000) กลาวถึงการจัดตารางแบบผสม (Hybrid Scheduling) 
สําหรับระบบการผลิตที่รวมเอาชิ้นสวนการผลิตและการประกอบเขาไวดวยกัน โดยผลิตภัณฑตางๆ 
จะถูกดําเนินการผลิตและชิ้นสวนสําหรับผลิตภัณฑนั้นๆ จะถูกผลิตขึ้นในสถานีงานที่ประกอบดวย
เครื่องจักรหลากหลายชนิด ซ่ึงผลิตภัณฑแตละตัวจะถูกผลิตขึ้นโดยการประกอบชิ้นสวนตามลําดับ
ขั้นตอน ที่ซ่ึงชิ้นสวนตางๆ เหลานี้จะถูกนํามาประกอบในขั้นตอนของสวนประกอบยอยที่หนึ่ง 
สอง สาม ตามลําดับเรื่อยมาจนกระทั่งถึงลําดับการประกอบยอยสุดทาย ซ่ึงจะทําใหไดเปน
ผลิตภัณฑขึ้นมา ซ่ึงจากงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อใหไดมาซึ่งตารางการผลิตที่มีผลรวมของเวลา
เสร็จสิ้นงานแบบถวงน้ําหนักของแตละผลิตภัณฑมีคานอยที่สุด ตัวแปรในการตัดสินใจในปญหานี้
คือ ลําดับของผลิตภัณฑที่ถูกนํามาประกอบและลําดับของชิ้นสวนที่จะถูกผลิต ซ่ึงในการแกปญหา
ไดพัฒนาหลักการของการแตกกิ่งและจํากัดเขตเพื่อใหไดผลที่ดีกวาคาขอบเขตลางและเพื่อใหไดมา
ซ่ึงตารางที่เหมาะสมที่สุด 

 งานวิจัยของ Reeja and Rajendran (2000), Part 1 เปนการศึกษาปญหาการจัดลําดับการ
ทํางานในโรงงานประกอบ โดยมุงพิจารณาประสิทธิภาพของระบบทางดานเวลาการไหลของงาน  
และเวลารอคอยการประกอบ หรือที่เรียกวา Staging Delay รวมทั้งมีการนําเสนอกฎการจายงาน
ใหมนั่นคือ OSD (Operation Synchronization Date) โดยเปนกฎที่มุงเนนการประสานสอดคลองกัน
ของเวลาเสร็จงานของแตละสวนประกอบยอยที่ตองประกอบเขาดวยกัน เพื่อลดเวลาที่เรียกวา 
Staging Delay ซ่ึงทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับกฎการจายงานที่พบวาสามารถใชงานไดดีใน
โรงงานประกอบจากงานวิจัยที่ผานมาในอดีต โดยกําหนดใหแบบจําลองของระบบ ดําเนินการ
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ภายใตระดับการใชงานที่ 85 และ 95% เพื่อทดสอบความไวของประสิทธิภาพที่ได เมื่อภาระงาน
เปล่ียนไป โดยผลการทดลองพบวากฎ ECT-OSD และ OSD มีประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานที่
เหนือกวา โดยเฉพาะทางดานความเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะเวลาการไหลของงาน และ Staging 
Delay หลังจากนั้นในงานวิจัยของ Reeja and Rajendran (2000), Part 2 ไดทําการศึกษาในลักษณะ
เดียวกัน เพียงแตมุงเนนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพทางดานเวลาลาชาของงาน (Tardiness) และ
เวลาเสร็จกอนกําหนด (Earliness) ซ่ึงพบวากฎ JDD-ODD และ ODD ซ่ึงเปนกฎใหมที่เสนอขึ้นใน
งานวิจัยคร้ังนี้ สามารถปฏิบัติงานไดดีในทุกระดับการใชงานของระบบ และในทุกโครงสราง
ผลิตภัณฑ รวมทั้งพบวากฎในการแกไขความเสมอภาค (Tie-Breaking) นั้นมีผลใหประสิทธิภาพ
ของกฎการจายงานมีความแตกตางกัน 

 จากงานวิจัยของ Reeja and Rajendran (2000) และ  Mohanasundaram et al. (2002)   
ซ่ึงทําการศึกษากฎการจายงานรูปแบบตางๆในระบบการผลิตแบบโรงงานประกอบนั้น ไดให
ขอสรุปที่คลายกันเกี่ยวกับจํานวนเครื่องจักรที่เหมาะสมวา ขนาดของระบบงาน (Shop Size) ไมได
เปนปจจัยที่สงผลอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงการกําหนดใหมีจํานวนเครื่องจักรที่มากกวา 6 เครื่องนั้น ถือวา
เพียงพอในการใหผลสรุปที่แนนอนเกี่ยวกับประสิทธิภาพของกฎการจายงานรูปแบบตางๆได นอก 
จากนี้ในงานวิจัยทั้งสองฉบับ ไดกําหนดใหระดับการใชงานของเครื่องจักร (Machine Utilization) 
เปนหนึ่งในปจจัยที่ศึกษา โดยทําการทดลองที่ระดับการใชงานของเครื่องจักรที่ตางกันเพื่อทดลอง
ความไวของระบบเมื่อภาระงานในระบบเปลี่ยนไป 

 นอกจากนี้ในงานวิจัยของ Mohanasundaram et al. (2002) ไดมีการนําเสนอกฎการจาย
งานใหมไดแก กฎ ECT-FIFO และ LF-ECT เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับกฎที่พบวาเปนกฎที่
ใหประสิทธิภาพทางดานเวลาการไหลของงานและ Stagimg Time ที่ดีเมื่อสํารวจจากงานวิจัยที่
ผานๆ มา ไดแกกฎ LWKR-RRP และมีการนําเสนอกฎ JDD-FIFO และ LFD-JDD เพื่อเปรียบเทียบ
กับกฎที่ใหประสิทธิภาพทางดานเวลาลาชาของงานที่ดีเมื่อสํารวจจากงานวิจัยที่ผานๆ มา ไดแกกฎ 
JDD-Random โดยผลการทดลองพบวาทั้งที่ระดับการใชงานของระบบ 80% และ 90% ในทุกๆ
โครงสรางผลิตภัณฑ กฎ LF-ECT ใหคาประสิทธิภาพทางดานเวลาการไหลของงานที่ดีมากและกฎ 
LFD-JDD ใหคาประสิทธิภาพทางดานเวลาลาชาของงานที่ดีมากเชนกัน 

 งานวิจัยของ Song, Hicks, and Earl (2002) เปนการศึกษาวิธีการกําหนดเวลาสงมอบ
ของงานในผลิตภัณฑที่มีโครงสรางแบบสายการประกอบ โดยใชดัชนีวัดประสิทธิภาพตัวหนึ่ง คือ 
คาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness, MAL) ซ่ึงใหความรุนแรงของ
การที่งานเสร็จกอนกําหนด และการที่งานเสร็จลาชากวากําหนดสงมอบ เทากัน เชนการเสียคาปรับ
เมื่อสงมอบงานชากวากําหนดที่ไดตกลงกับลูกคาไว หรือกรณีที่งานเสร็จเร็วกวากําหนดสงมอบ ก็
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จะทําใหเกิดคาใชจายในการเก็บรักษาและคาใชจายในคลังสินคาสําเร็จรูปขึ้น ดังนั้น การ
กําหนดเวลาสงมอบที่มีประสิทธิภาพ คือการทําใหคาใชจายดังกลาวนี้มีคานอยที่สุด  

 งานวิจัยของ Bertrand and Wakker (2002) เปนการศึกษาผลกระทบของกฎการจายงาน
และคาความเผื่อของเวลาการไหลของงาน ที่มีตอประสิทธิภาพของเวลาสงมอบในระบบการผลิต
แบบโรงงานประกอบ ซ่ึงผลการวิจัยทําใหไดขอสรุปบางประการเพิ่มเติมนั่นคือ การปลอยงาน
ทั้งหมดในคําสั่งซื้อ (Order) เดียวกันออกไปในเวลาเดียวกันจะนําไปสูประสิทธิภาพที่ดีที่สุดของ
ระบบ อีกทั้งพบวา เมื่อกําหนดใหคาความเผื่อของเวลาการไหลของงานมีคาเทากับเวลาการรอคอย
โดยเฉลี่ยของการดําเนินงาน จะทําใหระบบเกิดแนวโนมที่จะมีเวลาสายของงานเปนศูนย 
 งานวิจัยของ Wonjoon Choi and Yongil Lee (2002) กลาวถึงระบบการสงชิ้นสวนของ
โรงงานประกอบที่ซ่ึงควบคุมการสงชิ้นสวนตางๆ จากคลังพัสดุไปสูสถานีการประกอบของระบบ
การผลิต โดยระบบการสงชิ้นสวนมีบทบาทสําคัญในการคํานวณระดับของพัสดุคงคลังและอัตรา
การขาดชิ้นสวนที่สายการประกอบ ซ่ึงไดมีการนําเสนอระบบการสงชิ้นสวนแบบพลวัตร ซ่ึงจะทํา
การประมาณปริมาณการใชช้ินสวนอยางตอเนื่องโดยพิจารณาจากความกาวหนาในการผลิตที่
เกิดขึ้นจริงและจะพิจารณาทิศทางในการสงชิ้นสวนตามคําขอของสถานีตางๆ ซ่ึงผลจากการวิจัย
พบวาระบบการสงชิ้นสวนแบบพลวัตรนี้ใหผลดีกวาการใชระบบการสงชิ้นสวนแบบเปนจํานวน
คงที่ 

 งานวิจัยของ Azizoglu (2003) ศึกษาปญหาการจัดตารางในระบบการผลิตที่เครื่องจักร
มีการดําเนินงานแบบขนาน (Parallel Machines) โดยเพิ่มเงื่อนไขทางดานการแทรกงาน นั่นคือการ
ใหงานที่ถึงกําหนดเวลาสงมอบงานแลวสามารถแทรกงานอื่นได และใหถือวาการแทรกงานนั้นไม
กระทบตอตนทุนการผลิตเลย โดยเปาหมายของการจัดตารางอยูที่การทําใหเวลาเสร็จสิ้นของงานมี
คานอยที่สุด 
 งานวิจัยของ A.G.Lagodimos et al. (2004) กลาวถึงการจัดตารางการปฏิบัติงาน
สําหรับโรงงานประกอบขึ้นรูปที่มีหลายระดับของการประกอบ โดยมีวัตถุประสงคของงานวิจัย 
เพื่อจัดลําดับการผลิตและหาปริมาณการผลิตในแตละระดับการประกอบที่เหมาะสมเพื่อใหสามารถ
บรรลุถึงเปาหมายการผลิตและเพื่อทําใหการปฏิบัติงานในสวนของสถานีการประกอบยอยสามารถ
ดําเนินไปไดอยางตอเนื่อง โดยไดนําเสนอหลักการสําหรับการจัดตารางแบบพลวัตร ซ่ึงเปนการ
ประยุกตหลักการวางแผนทั่วไป อยางไรก็ตามแมวาผลที่ไดอาจจะยังไมใชจุดที่เหมาะสมที่สุดแต
หลักการดังกลาวก็ยังคงใหคําตอบที่ดีในระดับหนึ่ง 

 งานวิจัยของ Thiagarajan and Rajendran (2004) กลาวถึงปญหาการจัดตารางการผลิต
ในระบบการผลิตแบบโรงงานประกอบ โดยพิจารณาผลรวมของคาปรับอันเนื่องมาจากการสงงาน
ลาชาและคาใชจายที่เกิดขึ้นเนื่องจากการถือครองสินคาสําเร็จรูปหรือการผลิตงานเสร็จเร็วกวา
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กําหนดเวลาสงมอบงาน ซ่ึงเปนปจจัยที่ไมไดรับการคํานึงถึงมากนัก สําหรับระบบการผลิตแบบ
โรงงานประกอบ ซ่ึงในงานวิจัยดังกลาวไดทําการศึกษากฎการจายงานแบบตางๆ เชน TWKR SPT 
JDD ECT FIFO COVERT CR EXPERT ฯลฯ โดยจะทําการแปลงกฎการจายงานขางตนให
กลายเปนกฎการจายงานที่มีการคิดคาน้ําหนัก แลวทําการทดลองจัดตารางงานภายใตปจจัยทางดาน
โครงสรางของผลิตภัณฑที่แตกตางกัน 3 รูปแบบ โดยมีระดับการใชงานของระบบที่แตกตางกัน 2 
ระดับ รวมถึงการกําหนดเวลาสงมอบที่แตกตางกัน 3 วิธี ซ่ึงดัชนีที่ใชวัดประสิทธิภาพของระบบจะ
ประกอบไปดวย คาเฉลี่ยแบบถวงน้ําหนักของคาใชจายในการจัดตารางงาน คาใชจายในการจัด
ตารางงานที่มากที่สุด รวมถึงความแปรปรวนของคาใชจายในการจัดตารางงาน เปนตน ซ่ึงผลจาก
การทดลองพบวากฎการจายงานแบบ TWKR-BY-TIS จะทําใหคาใชจายในสวนของงานที่เสร็จสิ้น
กอนกําหนดและงานที่ลาชากวากําหนดมีคาต่ําที่สุด รวมถึงเปนกฎที่ทําใหคาความแปรปรวนของ
คาใชจายในการจัดตารางงานมีคานอยที่สุดอีกดวย นอกจากนี้กฎการจายงานแบบดังกลาวและกฎ 
LBE+LBT ถูกพบวาเปนกฎการจายงานที่ทําใหคาใชจายในการจัดตารางงานที่มากที่สุดมีคาต่ําที่สุด
อีกดวย 
 งานวิจัยของ Yokoyama (2004) กลาวถึงการจัดตารางสําหรับระบบการผลิตแบบสอง
ระดับที่มีการพิจารณาเวลาปรับตั้งเครื่องจักรและมีขั้นตอนการประกอบ โดยมีวัตถุประสงคของ
งานวิจัยเพื่อหาเวลาเสร็จส้ินของงานโดยเฉลี่ยที่ดีที่สุด โดยแบงระบบการผลิตออกเปนสองระดับ 
คือ ระดับที่หนึ่ง เปนเครื่องจักรเดี่ยวที่ทําการผลิตชิ้นสวน และระดับที่สองเปนเครื่องจักรเดี่ยว
สําหรับการประกอบชิ้นสวน โดยจะมีขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องจักรและเวลาในการปรับตั้ง
เครื่องจักร เมื่อเร่ิมตนกระบวนการผลิตหรือเมื่อมีการเปลี่ยนชนิดของชิ้นสวนที่ทําการผลิต ซ่ึงใน
งานวิจัยนี้ไดมีการนําเสนอวิธีในการแกปญหาการจัดตารางโดยใช Pseudo-dynamic Programming 
เพื่อหาตารางงานที่ใกลเคียงกับตารางงานที่ดีที่สุด และไดมีการพัฒนาขอบเขตลางเพื่อใชประเมิน
ความแมนยําของวิธีการจัดตารางที่นําเสนอ ซ่ึงในการพิจารณาจัดตารางงานนั้นไดทําการพิจารณา
แยกขั้นตอนการดําเนินงาน ขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องจักร และขั้นตอนการประกอบออกเปนบล็อก
และทําการจัดลําดับของชิ้นสวนในแตละบล็อกเพื่อใหคาเวลาเสร็จสิ้นของงานโดยเฉลี่ยมีคานอย
ที่สุด ซ่ึงผลจากการทดลองพบวาวิธี Pseudo-dynamic Programming ที่ไดนําเสนอในงานวิจัยนี้
สามารถใหตารางงานที่ดีและมีคาใกลเคียงกับตารางงานที่ดีที่สุด   

 งานวิจัยของ Yokoyama and Santos (2005) กลาวถึงการจัดตารางงานสําหรับระบบ
การผลิตแบบสามระดับ ที่มีการพิจารณาขั้นตอนการประกอบ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อหาผลรวม
แบบถวงน้ําหนักของเวลาเสร็จสิ้นของงานใหมีคานอยที่สุด ซ่ึงตัวแปรในการตัดสินใจคือ ลําดับ
ของงานที่จะถูกประกอบและลําดับของชิ้นสวนที่จะถูกผลิต โดยงานวิจัยนี้ไดตั้งสมมติฐานวาถา
งานหนึ่งงานใดไดรับการประกอบกอนงานอีกงานหนึ่งแลว ทุกชิ้นสวนของงานที่ถูกประกอบเขา
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ดวยกันกอน จะตองถูกดําเนินการผลิตจนแลวเสร็จที่ทุกสถานีงานกอนชิ้นสวนของงานที่ถูก
ประกอบเขาดวยกันทีหลัง โดยจะเรียกสมมติฐานดังกลาววา สมมติฐาน B(2) และเรียกปญหา
ดังกลาววา SPconstrained และวิธีการในการแกปญหาที่ถูกนําเสนอคือ การใชวิธี Branch and Bound ที่
ไดรับการพัฒนาบนพื้นฐานของสมมติฐานดังกลาว และไดมีการนําเอาอัลกอริทึมของ Johnson เขา
มาใชเปนสวนหนึ่งของวิธีการแกปญหาอีกดวย ซ่ึงผลจากการทดลองพบวาวิธีการที่ไดนําเสนอนั้น
สามารถใหตารางงานที่ดีสําหรับปญหาขนาดใหญ นอกจากนี้ในงานวิจัยดังกลาวยังไดมีการ
เปรียบเทียบผลของ SPconstrained  กับผลของปญหาการจัดตารางที่ไมไดมีการกําหนดสมมติฐานขางตน 
โดยเรียกปญหาที่ไมไดมีการกําหนดสมมติฐานดังกลาววา SPunconstraine ซ่ึงผลจากการเปรียบเทียบใน
กรณีทั่วไปพบวาความแตกตางระหวางผลของปญหาการจัดตารางทั้งสองมีคานอยมาก  
 งานวิจัยของ Hicks and Pongcharoen (2006) กลาวถึงกฎการจายงานสําหรับการจัด
ตารางการผลิตในอุตสาหกรรมการผลิตสินคาขนาดใหญ เชน เครน หมอน้ํา กังหันน้ํา เปนตน ซ่ึง
ในงานวิจัยนี้ไดทําการตรวจสอบอิทธิพลของปจจัยทางดาน ชวงเวลาในการเก็บขอมูลใหม เวลาการ
ปรับตั้งเครื่องจักร เวลาการดําเนินการ และเวลาการขนยายที่นอยที่สุด ภายใตเงื่อนไขของกําลังการ
ผลิตของโรงงาน ซ่ึงจะแบงออกเปนกรณีที่กําลังการผลิตของโรงงานมีขีดจํากัด และกรณีที่กําลัง
การผลิตของโรงงานมีไมจํากัด โดยกฎการจายงานที่ทําการศึกษาไดแก Earliest due date first 
(EDF) First event first (FEF) Longest operation time first (LOF) Least remaining operation first 
(LRF) Least slack first (LSF) Most remaining operation first (MRF) Random (RND) และกฎ 
Shortest operation time first (SOF) โดยมีดัชนีที่ใชวัดประสิทธิภาพของระบบ คือ เวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ย ซ่ึงผลจากการทดลองพบวาปจจัยทางดานกฎการจายงานเปนปจจัยที่มีผลกระทบตอ
เวลาลาชาของงานมากที่สุด และพบวากฎการจายงานที่ดีที่สุดนั้นจะแตกตางกันไปสําหรับแตละ
ระดับของชิ้นสวนรวมถึงในแตละระดับของผลิตภัณฑ 
 

2.7.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดลําดับการทํางานของสายการประกอบในระบบการผลิต
แบบทันเวลาพอดี 

 งานวิจัยของ Miltenburg (1989) กลาวถึงการจัดตารางการผลิตโดยมีวัตถุประสงคเพื่อ
คงอัตราการใชช้ินสวนในแตละระดับของสายการประกอบใหมีความแปรปรวนเกิดขึ้นใหนอยที่สุด 
ซ่ึงมีสมมติฐานวาแตละผลิตภัณฑมีความตองการจํานวนของสวนประกอบยอยในจํานวนเทาๆ กัน
และประกอบไปดวยการผสมสวนประกอบยอยที่เหมือนๆ กัน จากนั้นไดสรางตัวแบบทาง
คณิตศาสตรแลวพัฒนาวิธีการที่ใชในการจัดตารางการผลิตขึ้น 3 วิธี โดยแตละวิธีเปนการพัฒนา
เพื่อใหไดคําตอบที่ดียิ่งขึ้นและเปนวิธีที่มีความเหมาะสมเมื่อนําไปใชในการวิเคราะหกับปญหาที่มี
ขนาดใหญ เนื่องจากจะชวยลดเวลาในการคํานวณ ซ่ึงในวิธีการที่ 3 ยังไดมีการคิดคนวธีิฮวิริสตกิขึน้ 
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2 แบบดวยกัน เพื่อใชในการปรับปรุงคําตอบที่ไดจากวิธีการขั้นดังกลาว จากการนําเอาวิธีฮิวริสติก
แบบที่ 1 ไปใชในการปรับปรุงคําตอบที่ไดในขั้นตน พบวาเปนวิธีที่ไมไดพิจารณาถึงผลกระทบที่
จะเกิดกับระดับของการประกอบถัดไป จึงทําใหเกิดผลของคาความแปรปรวนของอัตราการใช
ช้ินสวนที่มากวาวิธีฮิวริสติกแบบที่ 2 อยางไรก็ตามในตอนทายของงายวิจัยไดมีการนําเสนอถึง
รูปแบบของการวิเคราะหปญหาการจัดตารางการผลิตในระบบการผลิตแบบทันเวลาพอดี ในกรณีที่
ผลิตภัณฑแตละชนิดไมไดมีความตองการสวนประกอบยอยท่ีเหมือนกันหรือในปริมาณที่เทากัน
กับผลิตภัณฑตัวอ่ืนๆ ซ่ึงจะทําใหจําเปนที่จะตองพิจารณาในสวนของอัตราความตองการของ
ช้ินสวนประกอบยอยเพิ่มเติมเขาไปจากในตอนตนที่พิจารณาเฉพาะอัตราความตองการของ
ผลิตภัณฑเทานั้น 
  จากการศึกษาของ Inman and Bulfin (1991) พบวาการจัดตารางการผลิตของสายการ
ประกอบภายใตระบบการผลิตแบบทันเวลาพอดีนั้น เมื่อนําเอากฎการสงมอบแบบ EDD มาใชใน
การจัดตารางจะใหผลของการจัดตารางที่ดีเทียบเทากับการใชแนวทางของ Miltenburg คือ การใช
วิธีการที่ 3 ซ่ึงจะถูกปรับปรุงคําตอบโดยฮิวรีสติกแบบที่ 2 ซ่ึงพบวาการใชกฎ EDD ในการจัดตาราง
การผลิต จะชวยลดเวลาในการจัดตารางลงไดประมาณ 200 เทาของเวลาที่ใชตามแนวทางของ 
Miltenburg โดยการศึกษานี้ใชดัชนีในการวัดประสิทธิภาพของระบบ คือ การลดความแปรปรวน
ของเวลาในการเสร็จส้ินงานและเวลาในการสงมอบ ซ่ึงในกรณีที่ผลิตภัณฑมีเวลาในการสงมอบที่
เทากัน ไดมีการเสนอใหจัดตารางใหแกงานที่มีปริมาณความตองการที่มากกวาเปนอันดับแรก ซ่ึง
ทําใหสามารถบรรลุวัตถุประสงคของ Miltenburg ที่วาตองการลดความแปรปรวนระหวางปริมาณ
การผลิตและปริมาณความตองการไดเชนเดียวกัน 

 จากงานวิจัยของ Miltenburg and Goldstein (1991) ไดพัฒนาการจัดตารางการผลิตของ
สายการประกอบภายใตระบบการผลิตแบบทันเวลาพอดี โดยไดขยายเปาหมายของการจัดตาราง
การผลิตออกเปน 2 สวนคือ เปาหมายในการรักษาระดับของการใชช้ินสวนประกอบยอยใหมีคา
ใกลเคียงกันใหมากที่สุดและเปาหมายในการรักษาความสมดุลในการผลิตของสายการประกอบขั้น
สุดทาย ซ่ึงจะเรียกรูปแบบของการผสมกันของทั้งสองเปาหมายวาเปน Joint Problem โดยจะมีการ
ใหน้ําหนักความสําคัญของแตละสวนประกอบโดยการถวงน้ําหนัก ซ่ึงวิธีการแกปญหาที่นํามาใช
ในการจัดตารางจะเปนวิธีฮิวรีสติก แบบขั้นตอนเดียวและแบบสองขั้นตอน นอกจากนั้นจาก
งานวิจัยที่ผานมาทําใหทราบวาในกรณีของรูปแบบปญหาที่มีการพิจารณาเฉพาะเปาหมายแรกนั้น 
พบวาจะเกิดรอบการจัดตารางที่ซํ้ากันเกิดขึ้นโดยจากการจัดตารางจะไดความสัมพันธของลําดับการ
ผลิตแบบสั้นๆ ซ่ึงพบวารูปแบบดังกลาวจะเกิดขึ้นซ้ําไปเรื่อยๆ จนกระทั่งสามารถผลิตไดตาม
ปริมาณความตองการ ซ่ึงพบวาเปนคุณสมบัติหนึ่งที่ทําใหสามารถลดเวลาในการคํานวณตารางการ
ผลิตได  
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2.8 สรุป 
 

โรงงานประกอบ เปนระบบการผลิตซึ่งประกอบไปดวยหนวยการผลิตตางๆ ที่เรียกวา 
สถานีงาน (Work Station) ในโรงงานประกอบแบบตอเนื่อง ช้ินสวนผลิตภัณฑที่จะทําการประกอบ
จะเคลื่อนยายมาตามสถานีงานตางๆ จนกระทั่งเขาสูขั้นตอนการประกอบ ถือเปนระบบการผลิตที่มี
การดําเนินงานทั้งแบบอนุกรมและแบบขนาน (Serial-Parallel Operations) ทําใหปญหาการจัด
ตารางมีความยุงยากและซับซอน ทั้งในดานของการจัดลําดับการทํางานและการกําหนดเวลาสงมอบ 
สงผลใหการศึกษาระบบการทํางานหรือการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขการทํางานตางๆ ในระบบการผลิต
แบบการประกอบนั้น นิยมใชการจําลองแบบปญหาทางคอมพิวเตอร (Computer Simulation) ซ่ึง
เปนวิธีการหนึ่งซ่ึงใชในกระบวนการแกปญหาในดานตางๆ โดยการออกแบบแบบจําลองของ
ระบบงานจริง แลวใชแบบจําลองนั้นเพื่อการเรียนรูพฤติกรรมของระบบ งานหรือเพื่อประเมินผล
การใชกลยุทธตางๆ ในการดําเนินงานของระบบภายใตขอกําหนดที่วางไว เพื่อเปนแนวทางในการ
ปรับปรุงการดําเนินงานจริงตอไป 
        

 



บทท่ี 3 
 

การจําลองแบบปญหา 
 
3.1  บทนํา 
 

การจําลองแบบปญหา (Simulation) เปนกระบวนการหนึ่งซ่ึงใชในกระบวนการแกปญหา
ในดานตางๆ โดยการออกแบบแบบจําลอง (Model) ของระบบงานจริง (Real System) แลวดําเนินการ
ทดลองใชแบบจําลองนั้นเพื่อการเรียนรูพฤติกรรมของระบบงานจริง รวมทั้งเพื่อประเมินผลการใช
กลยุทธตางๆ ในการดําเนินงานของระบบภายใตขอกําหนดที่วางไว 

ดังนั้นกระบวนการจําลองแบบปญหาจึงแบงออกเปนสองสวนคือ การสรางแบบจําลอง 
และการนําแบบจําลองนั้นมาใชในงานวิเคราะห แบบจําลองที่ดีนั้นตองสามารถชวยใหเขาใจ
ระบบงานจริงเพื่อประโยชนในการอธิบายพฤติกรรมและเพื่อปรับปรุงการดําเนินงานของระบบงาน
จริงได 

การจําลองแบบปญหา ปจจุบันไดรับความสนใจและตื่นตัวในการนํามาใชแกปญหาใน
สาขาอาชีพตางๆอยางแพรหลาย เปนผลเนื่องมาจากความเจริญกาวหนาทางคอมพิวเตอร ซ่ึง
ถึงแมวาการจําลองแบบปญหานั้นจะมีประโยชนอยางมาก แตก็ถือวายังมีขอจํากัดอยู นั่นคือ
ความถูกตองของแบบจําลอง เนื่องมาจากแบบจําลองที่สรางขึ้นนั้นไมสามารถที่จะสรางให
เหมือนกับระบบจริงทุกประการได จําเปนตองมีรายละเอียดบางอยางของระบบถูกตัดออกไปบาง 
แตระบบจริงกับระบบที่จําลองขึ้นนั้นจะมีความเหมือนกันทางดานสถิติ ทําใหสามารถยอมรับ
รายละเอียดที่ตัดออกไปได ดังนั้นการจําลองแบบปญหาจึงใชเพื่อการศึกษาระบบ ไมใชเพื่อการหา
คําตอบที่ดีที่สุดของระบบ และสิ่งที่ตองยอมรับคือการจําลองแบบปญหาเปนการเก็บขอมูลในอดีต 
ดังนั้นการวิเคราะหระบบจากแบบจําลองปญหาจะมีความคลาดเคลื่อนไดบางจากระบบจริง ดังนั้นผู
วิเคราะหจะตองมีความเขาใจในระบบและสิ่งแวดลอมที่จะมีผลกระทบตอระบบดวยเปนอยางดี จึง
จะสามารถวิเคราะหระบบจากแบบจําลองปญหาไดอยางใกลเคียงกับระบบจริง (ศิริจันทร, 2537) 
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3.2  โครงสรางผลิตภัณฑ 
 

โครงสรางของผลิตภัณฑ (Product Structure) ที่กําหนดขึ้นในงานวิจัยครั้งนี้ ดัดแปลงมา
จากงานวิจัยของ Fry et al.(1989), Philipoom et al.(1991), และ Roman and Valle (1996) ซ่ึง
กําหนดใหเปนผลิตภัณฑที่เกิดจากการประกอบ โดยแบงออกเปน 3 กลุมเพื่อใหครอบคลุมทุก
ประเภทของผลิตภัณฑ อันไดแก โครงสรางแบบแบน (Flat Structure) โครงสรางแบบสูง (Tall 
Structure) และโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) โดยโครงสรางแตละกลุมนั้นประกอบ
ไปดวยรูปแบบของรายการวัสดุ (Bill of Materials, BOM) 3 รูปแบบ ซ่ึงหมายความวามีโครงสราง
ของผลิตภัณฑที่ศึกษาในงานวิจัยนี้รวมเปน 9 รูปแบบที่แตกตางกัน โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 

1. โครงสรางแบบแบน (Flat Structure) มีระดับของการประกอบเพียงแค 1 ระดับที่ประกอบ 
              ไปดวยสวนประกอบ 2 ถึง 7 สวน อันไดแกโครงสรางที่ 1 ถึง 3 ในรูปที่ 3-1 

2. โครงสรางแบบสูง (Tall Structure) มีระดับของการประกอบ 2 ถึง 6 ระดับ โดยในแตละ 
 ระดับ 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 

2 3 1 

4 5 6 

 
รูปที่ 3-1  โครงสรางของรูปแบบรายการวสัดุ (BOM) 

 



 
 
 

 47 

7 

9 8 

 
 

รูปที่ 3-1 (ตอ) โครงสรางของรูปแบบรายการวัสดุ (BOM) 
 
 จํานวนการดําเนินงาน (Number of Operations) ที่ตองการในการผลิตแตละสวนประกอบ 
กําหนดใหมีการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม (Uniformly Distribution) ระหวาง 1 ถึง 4 โดยที่เสนทาง
งาน (Routing) ของแตละสวนประกอบ กําหนดใหมีการกระจายตัวแบบยูนิฟอรมเชนกัน นั่นคือ ให
แตละเครื่องจักรมีความนาจะเปนที่จะถูกเลือกเทากัน โดยตองอยูภายใตสมมติฐานที่กําหนดให นั่น
คือ การดําเนินงานที่ตอเนื่องกันบนงานเดียวกันไมสามารถทําซํ้าบนเครื่องจักรเดิมได 
 
3.3  แบบจําลองของระบบผลิตแบบโรงงานประกอบ 
 
 แบบจําลองระบบผลิตแบบโรงงานประกอบ (Assembly Shop Model) ในการทํางานวิจัย
ครั้งนี้ ดัดแปลงมาจากงานวิจัยของ 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       
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Orders 
Arrivals 

Finished 
Orders 

Assembly 
Station Machine 2 

Machine 3 

Machine 4 

Machine 5 

Machine 6 

Machine 7 

Machine 8 

Machine 1 

 
รูปที่ 3-2  แบบจําลองของระบบผลิตแบบโรงงานประกอบ 

 
 งานเขาสูระบบในระดับที่ทําใหระดับการใชงานของระบบมีเทากับ 90 % จากนั้นงานจะ
ถูกกําหนดรูปแบบของรายการวัสดุ (BOM) ดวยลําดับในการผลิตที่ไดจากการหารอบเวลาในการ
ผลิตของระบบการผลิตซ่ึงในงานวิจัยนี้จะใชลําดับการผลิตที่ใหรูปแบบของรายการวัสดุเปนแบบ
เรียงตามโครงสรางของการประกอบดังที่ปรากฏในรูปที่ 3-1 ซ่ึงมีขอมูลประกอบดังนี้ 
 

1. โครงสรางแบบแบน (Flat Structure)  
 กําหนดใหปริมาณความตองการผลิตภัณฑโดยรวมตอเดือนเทากับ  9,000 ช้ิน โดยแบง
ออกเปนผลิตภัณฑ A เทากับ 3,000 ช้ิน ผลิตภัณฑ B เทากับ 3,000 ช้ินและเปนผลิตภัณฑ C เทากับ 
3,000 ช้ิน เมื่อกําหนดใหจํานวนวันทํางานใน 1 เดือนเทากับ 30 วัน ดังนั้นปริมาณความตองการ
รายวันจะเทากับ 300 ช้ิน โดยจะตองผลิตผลิตภัณฑแตละชนิดใหไดเทากับ 100 ช้ินตอวัน ซ่ึงจะทํา
ใหไดอัตราสวนของการผลิตผลิตภัณฑ A: B: C เทากับ 1:1:1 จากอัตราสวนดังกลาว กําหนดให 1 
วันทํางาน มีเวลาทํางาน 24 ช่ัวโมง โดยใชเวลาทํางาน 30 วัน ดังนั้นจะไดรอบเวลาของการผลิต
เทากับ 
 

80.4
300

6024
==

* Cycle Time  
 

 ซ่ึงหมายความวาทุกๆ 4.80 นาทีหรือ 4 นาที 48 วินาที จะตองผลิตผลิตภัณฑออกมาได 1 
ช้ิน ในการหาสวนผสมที่ถูกสวนหรือการจัดลําดับการผลิตของผลิตภัณฑทั้งสามชนิดนั้น สามารถ
พิจารณาไดจากการเปรียบเทียบรอบเวลา (Cycle Time) ในการผลิตผลิตภัณฑแตละชนิดจํานวน 1 
ชิ้น กับเวลาที่กําหนดใหสูงที่สุดที่จะผลิตผลิตภัณฑชนิดใดชนิดหนึ่ง ซ่ึงจะทําการเปรียบเทียบได
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ดังนี้ เวลาสูงสุดที่กําหนดใหผลิตผลิตภัณฑ A เทากับ เวลาในการทํางาน (1,440 นาที) หารดวย
จํานวนของผลิตภัณฑ A ที่ตองผลิตไดในหนึ่งวันทํางาน ซ่ึงจะไดเทากับ 
  

40.14
100

6024
==

* ACycle Time  
 

 ซ่ึงกรณีนี้เวลาสูงสุดเทากับ 14 นาที 26 วินาที นั่นหมายความวาผลิตภัณฑ A หนึ่งชิ้น
จะตองถูกผลิตขึ้นทุก 14 นาที 26 วินาที และเมื่อนํามาเทียบกับรอบเวลา 4 นาที 48 วินาที จะพบวา
สามารถผลิตผลิตภัณฑชนิดอื่นไดอีกจํานวน 2 ช้ิน ระหวางที่ผลิตผลิตภัณฑ A เสร็จหนึ่งชิ้นกบัเวลา
ที่จะตองเริ่มผลิตผลิตภัณฑ A อีกชิ้นหนึ่ง ดังนั้นลําดับการผลิตควรเปน A-ชนิดอ่ืน-ชนิดอ่ืน- A-
ชนิดอื่น-ชนิดอื่น- A ฯลฯ  
 โดยสําหรับผลิตภัณฑ B และ C จะไดวาเวลาสูงสุดที่จะผลิตผลิตภัณฑ B หรือ C คือ 1 
นาที 18 วินาที เชนเดียวกันกับผลิตภัณฑ A  
 

40.14
100

6024
==

* BCycle Time  
 

40.14
100

6024
==

* CCycle Time  
 

 ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบตัวเลขดังกลาวกับรอบเวลา 4 นาที 48 วินาที จะเห็นไดวาสามารถ
ผลิตผลิตภัณฑอ่ืนไดอีก 2 ช้ินระหวางการผลิตผลิตภัณฑ B หรือ C โดยถาหากวาผลิตภัณฑ B 
ไดรับการจัดลําดับตอจากการผลิตผลิตภัณฑ A ช้ินแรก ดังนั้นจะไดลําดับการผลิตของผลิตภัณฑทั้ง
สามชนิด  คือ A-B-C-A-B-C-A-B-ฯลฯ และนี่คือตัวอยางของการปรับเรียบการผลิตสําหรับ
โครงสรางแบบแบน เมื่อตองผลิตสินคาหลายๆ ชนิด 
 

2. โครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
 กําหนดใหปริมาณความตองการผลิตภัณฑโดยรวมตอเดือนเทากับ  6,300 ช้ิน โดยแบง
ออกเปนผลิตภัณฑ A เทากับ 2,100 ช้ิน ผลิตภัณฑ B เทากับ 2,100 ช้ินและเปนผลิตภัณฑ C เทากับ 
2,100 ช้ิน เมื่อกําหนดใหจํานวนวันทํางานใน 1 เดือนเทากับ 30 วัน ดังนั้นปริมาณความตองการ
รายวันจะเทากับ 210 ช้ิน โดยจะตองผลิตผลิตภัณฑแตละชนิดใหไดเทากับ 70 ช้ินตอวัน ซ่ึงจะทํา
ใหไดอัตราสวนของการผลิตผลิตภัณฑ A: B: C เทากับ 1:1:1 จากอัตราสวนดังกลาว กําหนดให 1 
วันทํางาน มีเวลาทํางาน 24 ช่ัวโมง โดยใชเวลาทํางาน 30 วัน ดังนั้นจะไดรอบเวลาของการผลิต
เทากับ 

8576
210

6024 .* Cycle Time ==  
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 ซ่ึงหมายความวาทุกๆ 6.857 นาทีหรือ 6 นาที 51 วินาที จะตองผลิตผลิตภัณฑออกมาได 1 
ช้ิน ในการหาสวนผสมที่ถูกสวนหรือการจัดลําดับการผลิตของผลิตภัณฑทั้งสามชนิดนั้น สามารถ
พิจารณาไดจากการเปรียบเทียบรอบเวลา (Cycle Time) ในการผลิตผลิตภัณฑแตละชนิดจํานวน 1 
ช้ิน กับเวลาที่กําหนดใหสูงที่สุดที่จะผลิตผลิตภัณฑชนิดใดชนิดหนึ่ง ซ่ึงจะทําการเปรียบเทียบได
ดังนี้ เวลาสูงสุดที่กําหนดใหผลิตผลิตภัณฑ A เทากับ เวลาในการทํางาน (1,440 นาที) หารดวย
จํานวนของผลิตภัณฑ A ที่ตองผลิตไดในหนึ่งวันทํางาน ซ่ึงจะไดเทากับ 
  

5720
70

6024 .* ACycle Time ==  
 

 ซ่ึงกรณีนี้เวลาสูงสุดเทากับ 20 นาที 34 วินาที นั่นหมายความวาผลิตภัณฑ A หนึ่งชิ้น
จะตองถูกผลิตขึ้นทุก 20 นาที 34 วินาที และเมื่อนํามาเทียบกับรอบเวลา 6 นาที 51 วินาที จะพบวา
สามารถผลิตผลิตภัณฑชนิดอื่นไดอีกจํานวน 2 ช้ิน ระหวางที่ผลิตผลิตภัณฑ A เสร็จหนึ่งชิ้นกบัเวลา
ที่จะตองเริ่มผลิตผลิตภัณฑ A อีกชิ้นหนึ่ง ดังนั้นลําดับการผลิตควรเปน A-ชนิดอ่ืน-ชนิดอ่ืน- A-
ชนิดอื่น-ชนิดอื่น- A ฯลฯ 
 โดยสําหรับผลิตภัณฑ B และ C จะไดวาเวลาสูงสุดที่จะผลิตผลิตภัณฑ B หรือ C คือ 20 
นาที 34 วินาที เชนเดียวกันกับผลิตภัณฑ A   
 

5720
70

6024 .* BCycle Time ==  
 

5720
70

6024 .* CCycle Time ==  
 

 ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบตัวเลขดังกลาวกับรอบเวลา 6 นาที 51 วินาที จะเห็นไดวาสามารถ
ผลิตผลิตภัณฑอ่ืนไดอีก 2 ช้ินระหวางการผลิตผลิตภัณฑ B หรือ C โดยถาหากวาผลิตภัณฑ B 
ไดรับการจัดลําดับตอจากการผลิตผลิตภัณฑ A ช้ินแรก ดังนั้นจะไดลําดับการผลิตของผลิตภัณฑทั้ง
สามชนิด  คือ A-B-C-A-B-C-A-B-ฯลฯ และนี่คือตัวอยางของการปรับเรียบการผลิตสําหรับ
โครงสรางแบบสูง เมื่อตองผลิตสินคาหลายๆ ชนิด 
 

3. โครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure)    
 กําหนดใหปริมาณความตองการผลิตภัณฑโดยรวมตอเดือนเทากับ  3,600 ช้ิน โดยแบง
ออกเปนผลิตภัณฑ A เทากับ 1,200 ช้ิน ผลิตภัณฑ B เทากับ 1,200 ช้ินและเปนผลิตภัณฑ C เทากับ 
1,200 ช้ิน เมื่อกําหนดใหจํานวนวันทํางานใน 1 เดือนเทากับ 30 วัน ดังนั้นปริมาณความตองการ
รายวันจะเทากับ 120 ช้ิน โดยจะตองผลิตผลิตภัณฑแตละชนิดใหไดเทากับ 40 ช้ินตอวัน ซ่ึงจะทํา
ใหไดอัตราสวนของการผลิตผลิตภัณฑ A: B: C เทากับ 1:1:1 จากอัตราสวนดังกลาว กําหนดให 1 
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วันทํางาน มีเวลาทํางาน 24 ช่ัวโมง โดยใชเวลาทํางาน 30 วัน ดังนั้นจะไดรอบเวลาของการผลิต
เทากับ 
  

012
120

6024 .* Cycle Time ==  
 

 ซ่ึงหมายความวาทุกๆ 12 นาที จะตองผลิตผลิตภัณฑออกมาได 1 ช้ิน ในการหาสวนผสม
ที่ถูกสวนหรือการจัดลําดับการผลิตของผลิตภัณฑทั้งสามชนิดนั้น สามารถพิจารณาไดจากการ
เปรียบเทียบรอบเวลา (Cycle Time) ในการผลิตผลิตภัณฑแตละชนิดจํานวน 1 ช้ิน กับเวลาที่
กําหนดใหสูงที่สุดที่จะผลิตผลิตภัณฑชนิดใดชนิดหนึ่ง ซ่ึงจะทําการเปรียบเทียบไดดังนี้ เวลาสูงสุด
ที่กําหนดใหผลิตผลิตภัณฑ A เทากับ เวลาในการทํางาน (1,440 นาที) หารดวยจํานวนของ
ผลิตภัณฑ A ที่ตองผลิตไดในหนึ่งวันทํางาน ซ่ึงจะไดเทากับ 
  

036
40

6024 .* ACycle Time ==  
 

 ซ่ึงกรณีนี้เวลาสูงสุดเทากับ 36 นาที นั่นหมายความวาผลิตภัณฑ A หนึ่งชิ้นจะตองถูกผลิต
ขึ้นทุก 36 นาที และเมื่อนํามาเทียบกับรอบเวลา 12 นาที จะพบวาสามารถผลิตผลิตภัณฑชนิดอื่นได
อีกจํานวน 2 ช้ิน ระหวางที่ผลิตผลิตภัณฑ A เสร็จหนึ่งชิ้นกับเวลาที่จะตองเร่ิมผลิตผลิตภัณฑ A อีก
ช้ินหนึ่ง ดังนั้นลําดับการผลิตควรเปน A-ชนิดอื่น-ชนิดอื่น- A-ชนิดอื่น-ชนิดอื่น- A ฯลฯ 
 โดยสําหรับผลิตภัณฑ B และ C จะไดวาเวลาสูงสุดที่จะผลิตผลิตภัณฑ B หรือ C คือ 36 
นาที เชนเดียวกันกับผลิตภัณฑ A   
 

036
40

6024 .* BCycle Time ==  
 

036
40

6024 .* CCycle Time ==  
 

 ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบตัวเลขดังกลาวกับรอบเวลา 12 นาทีจะเห็นไดวาสามารถผลิต
ผลิตภัณฑอ่ืนไดอีก 2 ช้ินระหวางการผลิตผลิตภัณฑ B หรือ C โดยถาหากวาผลิตภัณฑ B ไดรับการ
จัดลําดับตอจากการผลิตผลิตภัณฑ A ช้ินแรก ดังนั้นจะไดลําดับการผลิตของผลิตภัณฑทั้งสามชนิด 
คือ A-B-C-A-B-C-A-B-ฯลฯ และนี่คือตัวอยางของการปรับเรียบการผลิตสําหรับโครงสรางแบบสูง 
เมื่อตองผลิตสินคาหลายๆ ชนิด 
 ซ่ึงเมื่อไดลําดับการผลิตออกมาแลวจะสามารถนํามากําหนดใหเปนรูปแบบโครงสราง
ของรายการวัสดุตามรูปที่ 3-1 ในทุกโครงสรางของผลิตภัณฑที่จะทําการศึกษาในการวิจัยนี้ โดย
กําหนดใหเวลาการดําเนินงานของแตละเครื่องจักรตอ 1 การดําเนินงาน มีการกระจายตัวแบบปกติ 
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(Normal Distribution) ที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 15 นาที และมีความเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 3 นาที ซ่ึง
จากงานวิจัยที่ผานๆมาทําใหพบวาการกระจายตัวแบบปกตินั้น ถือวามีความเหมาะสมมากที่สุด
สําหรับแทนเวลาการดําเนินงานของเครื่องจักร และกําหนดใหเวลาการประกอบที่สถานีการ
ประกอบมีคาเปนศูนย นั่นหมายความวาเมื่อสวนประกอบทั้งหมดที่ตองประกอบเขาดวยกันเสร็จ
ส้ินแลว งานก็สามารถผานไปสูขั้นตอนตอไปไดทันที และถือวาสถานีการประกอบมีความยืดหยุน
สูง นั่นคือทุกกิจกรรมการประกอบที่เกิดขึ้น สามารถดําเนินงานบนสถานีการประกอบเดียวกันนี้ได
ทั้งหมด 
 เมื่อการดําเนินงานทั้งหมดของสวนประกอบหนึ่งเสร็จสิ้น สวนประกอบนั้นจะถูกสงไป
ยังสถานีการประกอบ ซ่ึงหากสวนประกอบทั้งหมดที่ตองประกอบเขาดวยกันมีความพรอมที่สถานี
การประกอบแลว กิจกรมการประกอบก็จะสามารถดําเนินการไดทันที แตหากบางสวนประกอบที่
ตองประกอบเขาดวยกัน ยังไมพรอมที่สถานีการประกอบ หรือยังไมเสร็จสิ้นแลว สวนประกอบที่
เสร็จสิ้นกอนจะเขาสูแถวคอยของสถานีการประกอบ และคอยจนกระทั่งสวนประกอบทั้งหมดที่
ตองประกอบเขาดวยกันเสร็จสิ้น โดยที่พื้นที่ในแถวคอยถูกสมมติใหมีไมจํากัดและกําหนดให
องคประกอบและขั้นตอนการดําเนินงานของระบบแสดงในรูปที่ 3-3 
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เริ่มตน

กําหนดเวลาสงมอบงาน

งานไหลเขาสูระบบการผลิตตามลําดับของ
การผลิตที่กําหนด

ขั้นตอนการดําเนินงานที่ไมมีการดําเนินงานที่ตอง
ทํากอนหนาไหลเขาสูแถวคอยของเครื่องจักร

แถวคอยวางอยู
หรือไม

งานเขาดําเนินงานที่เครื่องจักร

วาง

เครื่องจักรเลือกงาน
ตามกฎการจายงาน

ที่กําหนดในการทดลอง

ไมวาง

สวนประกอบถูกดําเนินการ
เสร็จทุกขั้นตอนแลวหรือไม

เสร็จ

ยัง

สวนประกอบที่ผลิตเสร็จไหลเขาสู
แถวคอยของสถานีการประกอบ

ทุกสวนประกอบพรอม
อยูที่สถานีการประกอบ

หรือไม

คอยสวนประกอบอื่นไมพรอม

ประกอบทุกสวนเขาดวยกัน
ที่สถานีการประกอบ

พรอม

ชิ้นงานดําเนินการผลิต
แลวเสร็จทุกขั้นตอน

ใชหรือไม

ไมใช

ใช

A
 

  รูปที่ 3-3 แผนภาพแสดงการไหลของงานในระบบ 
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A

ช้ินงานถูกสงไปยังสถานีงาน
เพื่อสงงานออกจากระบบ

บันทึกคาตางๆที่ตองการ
ใชในการวิเคราะห

ชิ้นงานจะถูกนํากลับเขาสูระบบ
การผลิตเพื่อทําการสั่งผลิตตอไป

 
 
  รูปที่ 3-3 (ตอ) แผนภาพแสดงการไหลของงานในระบบ 
 
      จากรูปที่ 3-3  สามารถอธิบายขั้นตอนการดําเนินงานของระบบได ดังนี้ 

1. กําหนดใหงานไหลเขาสูระบบการผลิตตามลําดับการผลิตที่กําหนดพรอมทั้งระบุรูปแบบ
รายการวัสดุ (BOM) 

2. กําหนดเวลาสงมอบงานใหเปนไปตามกฎในการกําหนดเวลาสงมอบ 
3. ขั้นตอนการดําเนินงานที่ไมมีการดําเนินงานที่ตองทํากอนหนา สามารถเขาสูแถวคอยของ

เครื่องจักรตามที่กําหนดไว  
4. หากงานหนึ่งไหลเขาสูแถวคอยของเครื่องจักรใดที่วางอยู งานนั้นสามารถเขาดําเนินงานที่

เครื่องจักรไดเลย  
5. หากงานหนึ่งไหลเขาสูแถวคอยของเครื่องจักรใดที่มีงานหนึ่งกําลังดําเนินงานอยูงานที่

ไหลเขามานั้นจะไดรับลําดับความสําคัญใหเขารับบริการในลําดับถัดไป 
6. ในกรณีที่มีงานตั้งแตสองงานขึ้นไป คอยรับบริการอยูในแถวคอยของเครื่องจักรเครื่อง

เดียวกันแลว ลําดับความสําคัญที่จะใหกับแตละงานที่คอยอยูนั้นจะเปนไปตามหลักการ
ของกฎการจายงานที่กําหนดในการทดลอง 

7. เมื่อการดําเนินงานทั้งหมดของสวนประกอบหนึ่งเสร็จสิ้น สวนประกอบนั้นจะถูกสงไปยัง
แถวคอยของสถานีการประกอบ 

8. หากสวนประกอบทั้งหมดที่ตองประกอบเขาดวยกันมีความพรอมอยูที่แถวคอยของสถานี
การประกอบแลว กิจกรรมการประกอบก็จะสามารถดําเนินการไดทันทีและผานเขาสู
ขั้นตอนการดําเนินงานตอไปไดเลย 
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9. ในกรณีที่บางสวนประกอบที่ตองประกอบเขาดวยกัน ยังไมพรอมอยูที่แถวคอยของสถานี

การประกอบ สวนประกอบที่เสร็จสิ้นกอนที่เขาสูแถวคอยของสถานีการประกอบ จะคอย
จนกระทั่งสวนประกอบทั้งหมดที่ตองประกอบเขาดวยกันเสร็จสิ้น  

10. ในกรณีที่ช้ินงานดําเนินงานเสร็จทุกขั้นตอนแลว ช้ินงานจะถูกขนสงไปยังสถานีงานเพื่อ
สงงานออกจากระบบ 

11. ระบบจะบันทึกคาตางๆที่ตองการ เพื่อนําไปใชในการวิเคราะห 
12. ช้ินงานจะถูกนํากลับเขาไปสูระบบการผลิตเพื่อทําการผลิตตอไป ตามลําดับการผลิตที่

กําหนด 
 
3.4  การสรางแบบจําลอง 
 
 แบบจําลอง หมายถึง ตัวแทนของวัตถุ ระบบ หรือแนวคิดลักษณะใดลักษณะหนึ่งที่สราง
ขึ้นเพื่อใชศึกษาแทนระบบงานจริง โดยการสรางแบบจําลองทางคอมพิวเตอรในงานวิจัยครั้งนี้ 
ดําเนิน การโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป ARENA Version 5.01 ซ่ึงประกอบไปดวยสวนประกอบ
สําคัญ 2 สวนคือ Model และ Experiment โดยแบบจําลองทั้งสองสวนจะทํางานรวมกัน มี
รายละเอียด ดังนี้ 
 

 Model  จะเปนสวนที่ใชอธิบายสวนประกอบของระบบที่ทําการศึกษา รวมทั้งใชอธิบาย
ความสัมพันธของข้ันตอนตางๆของระบบ โดยคําสั่งตางๆจะอยูในรูปของ Block 
Diagram ซ่ึงแสดงการไหลของชิ้นงาน หรือ Entity ที่เคล่ือนที่ในระบบอยางเปนลําดับ
ขั้นตอนตาม ที่กําหนด ดังตัวอยางในรูปที่ 3-4 ซ่ึงเปนตัวอยางของแบบจําลองระบบ
ผลิตแบบโรงงานประกอบที่ใชเปนแบบจําลองพื้นฐานในการทําการทดลอง นั่นคือ ให
การจายงานเปนไปตามกฎ First Come First Served (FCFS) และกําหนดเวลาสงมอบ
เปนไปตามกฎ Constant (CON) โดยเปนระบบที่ทําการผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบ
แบน 

 Experiment เปนสวนในการกําหนดเงื่อนไขตางๆ ของการสรางแบบจําลอง เชน
กําหนดคาของตัวแปรตางๆ รวมถึงกําหนดระยะเวลาในการทําการทดลอง โดยเปนการ
กําหนดในสวน Element ของโปรแกรม ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 3-5 

 
 
 

 



 
 

 

 
56  

Create

DueDate

Assign

Status==1If
Else

Branch

1

Duplicate

NS

Assign

NS

Assign

JobType==1
JobType==2

If
If
Else

Branch

1
1
1

Duplicate
NS

Assign

NS

Assign

NS

Assign

NS

Assign

1
1
1
1
1
1

Duplicate

NS

Assign

NS

Assign

NS

Assign

NS

Assign

NS

Assign

NS

Assign

NS

Assign

AssemblyStation

Station
SEQ

Route

NS==A1
NS==A2
NS==B1
NS==B2
NS==B3
NS==B4
NS==C1
NS==C2
NS==C3
NS==C4
NS==C5
NS==C6

If
If
If
If
If
If
If
If
If
If
If
If
Else

Branch

AssemblyQ1

Queue

AssemblyQ2

Queue

AssemblyQ3

Queue

AssemblyQ4

Queue

AssemblyQ5

Queue

AssemblyQ6

Queue

AssemblyQ7

Queue

AssemblyQ8

Queue

AssemblyQ9

Queue

AssemblyQ10

Queue

AssemblyQ11

Queue

AssemblyQ12

Queue

AssemblyQ13

Queue

Job Sequence

Read

Rewind

Station

NS
IS
ArrivalTime
WaitT A1
WaitT A2
WaitT B1
WaitT B2
WaitT B3
WaitT B4
WaitT C1
WaitT C2
WaitT C3
WaitT C4
WaitT C5
WaitT C6
WaitT C7

Assign

 

 Route
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รูปที่ 3-5 ตัวอยาง Element ของแบบจําลองพื้นฐาน ในโปรแกรม ARENA 
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รูปที่ 3-5 ตัวอยาง Element ของแบบจําลองพื้นฐาน ในโปรแกรม ARENA 

 
3.5  การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
 
 หลังจากทําการสรางแบบจําลองในแตละรูปแบบเรียบรอยแลว จะตองมีการตรวจสอบ
ความถูกตองของแบบจําลอง เพื่อตรวจสอบวาแบบจําลองที่สรางขึ้นมานั้นเปนไปตามระบบที่
ออกแบบไวหรือไม  และเพื่อใหมั่นใจไดวาผลที่ไดจากแบบจําลองนั้นจะเปนผลที่ถูกตองตาม
วัตถุประสงคของการสรางแบบจําลอง โดยคําส่ังในโปรแกรม ARENA ที่ใชในงานวิจัยคร้ังนี้ มี
ดังตอไปนี้ 

 Step Command  เปนคําสั่งที่ใชแสดงการไหลทีละขั้นตอนของชิ้นงานที่ผาน Block ตางๆ
ในแบบจําลอง โดยจะเปนไปตามลําดับของการสราง Block ซ่ึงในการใชคําสั่ง Step 1 
คร้ัง โปรแกรมจะแสดงเวลาที่ช้ินงานไหลผาน Block นั้น ทําใหสามารถตรวจสอบ
ขั้นตอนการทํางานของแบบจําลองไดอยางละเอียด แสดงดังรูปที่ 3-6 

 Go Command  เปนคําสั่งที่ใชตรวจสอบแบบจําลองในบางชวงเวลา โดยการใชคําสั่ง 
Go Until แลวตามดวยเวลาที่ตองการ โปรแกรมจะรันโปรแกรมผานชวงเวลาที่ไมตองการ
แลวหยุดในเวลาที่ตองการ หลังจากนั้นสามารถใชคําสั่ง Step ในการตรวจสอบตอไป
ได ทําใหการตรวจสอบแบบจําลองทําไดสะดวกและรวดเร็ว แสดงดังรูปที่ 3-6 
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รูปที่ 3-6 ตัวอยางการใชคําส่ัง Step และ Go 
 

 Set และ Cancel Command โดยคําสั่ง Set เปนการกําหนดใหโปรแกรมทําตามเงื่อนไข
ที่กําหนด สวนคําส่ัง Cancel นั้นเปนการใชเพื่อยกเลิกคําส่ัง Set โดยประกอบดวยคําส่ัง
ที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองในงานวิจัยคร้ังนี้ ดังนี้ 

 Set Break  ใชในการกําหนดจุดหยุดชั่วคราว ณ Block ที่กําหนด เพื่อตรวจสอบสถานะ
หรือการทํางานของชิ้นงานที่ Block นั้น แสดงดังรูปที่ 3-7 



 
 
 

 60 

 
 

รูปที่ 3-7 ตัวอยางการใชคําส่ัง Set Break และ Cancel Break 
 

 Set Trace  โดยคําส่ัง Set Trace 1 คร้ัง จะแสดง Block ทั้งหมดที่ช้ินงานหนึ่งๆไหลผาน 
ซ่ึงแสดงตัวอยางดังรูปที่ 3-8 
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รูปที่ 3-8 ตัวอยางการใชคําส่ัง Set Trace 
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 Set Watch  ใชสําหรับตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรหรือเงื่อนไขตางๆ ที่
ตองการ โดยโปรแกรมจะหยุดการทํางานชั่วคราวเมื่อเงื่อนไขที่กําหนดมีคาเปลี่ยนไป 
จึงสามารถตรวจสอบคาตางๆที่ตองการได แสดงตัวอยางดังรูปที่ 3-9 

 

 
 

 

รูปที่ 3-9 ตัวอยางการใชคําส่ัง Set Watch และ Cancel Watch 
 

 Show Command  เปนคําส่ังที่ใชแสดงคาของตัวแปรหรือเงื่อนไขตางๆ ณ เวลานั้นๆ 
 View Command  เปนคําสั่งที่ใชแสดงคาของตัวแปรหรือเงื่อนไขตางๆ เชนเดียวกับ
คําส่ัง Show แตสามารถแสดงรายละเอียดของขอมูลไดมากกวาทําใหสามารถตรวจสอบ
ขอมูลดานตางๆของชิ้นงาน  ณ  เวลานั้นๆไดละเอียดยิ่งขึ้น โดยคําสั่ง Show และ View 
แสดงตัวอยางดังรูปที่ 3-10 
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รูปที่ 3-10 ตัวอยางการใชคําสั่ง Show Command และ View Command 

 
3.6  การวางแผนการใชงานแบบจําลอง 
 
 หลังจากที่ไดทําการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองเปนที่เรียบรอยแลวนั้น 
เพื่อใหไดสภาวะที่เหมาะสมในการทดลองรวมทั้งจํานวนขอมูลที่เพียงพอสําหรับการวิเคราะหผล 
จึงจําเปนที่จะตองมีการวางแผนการใชงานแบบจําลอง เพื่อใหการวิเคราะหผลในภายหลังมีความ
ถูกตองดวยระดับความเชื่อมั่นที่เหมาะสม หรือเพื่อใหไดความมีนัยสําคัญทางสถิติที่ยอมรับได  
 โดยระบบที่ทําการทดลองในครั้งนี้เปนระบบที่ทําการผลิตในชวงเวลาทํางานของแตละ
วัน โดยงานระหวางกระบวนการ (Work in Process) ทั้งหมดที่คางอยูในระบบเมื่อส้ินสุดเวลา
ทํางานของแตละวัน จะถูกโอนไปทําตอในวันถัดไป เปนเชนนี้ไปเร่ือยๆ โดยใหถือวาการทํางาน
ตอนตนวันนั้นไมมีการหนวงเวลา (Delay) หรือความผิดปกติใดๆเกิดขึ้น ซ่ึงระบบจะเริ่มตนการ
ทํางานตอเมื่อมีความตองการของผลิตภัณฑเกิดขึ้น โดยที่ภายในระบบจะไมมีงานหรือการ
ดําเนินงานใดๆ และระบบจะสิ้นสุดการทํางานเมื่อสามารถผลิตงานไดครบตามปริมาณความ
ตองการที่เกิดขึ้น และเมื่อมีความตองการเกิดขึ้นอีกครั้ง ระบบจึงจะเริ่มตนการทํางานใหมภายใต
เงื่อนไขและสภาพแวดลอมในการทํางานที่เหมือนเดิม ซ่ึงจะพบวาเปนลักษณะของระบบแบบ 
Terminating System นั่นคือ มีจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของการทํางานของระบบ 
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 ซ่ึงระบบในลักษณะนี้จะทําการเก็บขอมูลตั้งแตเริ่มตนการรันจนกระทั่งถึงจุดที่ระบบ
ส้ินสุดการทํางาน คือ จะไมพิจารณาหาชวงเวลาที่ระบบเขาสูสภาวะคงตัว (Steady State) ดังนั้นเพื่อ
เปนการควบคุมขนาดของตัวอยางจึงจําเปนที่จะตองหาจํานวนซ้ําของการรันที่เหมาะสมเพื่อให
ไดมาซึ่งจํานวนการทดลองที่เพียงพอและจํานวนขอมูลท่ีตองการ โดยทําการทดลองเบื้องตน (Pilot 
Run) กับแบบจําลองระบบผลิตแบบโรงงานประกอบที่ใชเปนแบบจําลองพื้นฐานในการทําการ
ทดลอง นั่นคือ ใหการจายงานเปนไปตามกฎ First Come First Served (FCFS) และกําหนดเวลาสง
มอบเปนไปตามกฎ Constant (CON) โดยทําการทดลองใหงานเขาสูระบบในระดับที่ทําใหระดับ
การใชงานของระบบมีเทากับ 90 % ซ่ึงจะเปนไปตามตารางที่ 4-1 ในบทที่ 4 โดยการทดลอง
เบื้องตน (Pilot Run) นั้นมีรายละเอียด ดังนี้ 
 

3.6.1 การหาจํานวนซ้ําของการรัน (Number of Replications) ที่เหมาะสม 
 การหาชวงความเชื่อมั่นที่เหมาะสม จําเปนที่จะตองหาจํานวนซ้ําของการรัน (Number of 
Replications) ที่เหมาะสมกอน โดยจากหนังสือ Introduction to Simulation Using SIMAN ไดกลาว
ไววา 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 ซ่ึงการหาชวงความเชื่อมั่นของระบบ ทําไดโดยการนําขอมูลเวลาการไหลของงาน 
(Flow Time) มาวิเคราะหผานทาง Output Analyzer ในโปรแกรม Arena (5.01) โดยกําหนดชวง
ความเชื่อมั่นเทากับ 95% ซ่ึงการหาชวงความเชื่อมั่นดวยวิธีการดังกลาวนี้ ถือเปนวิธีเดียวกับการ
ประมาณคาชวงความเชื่อมั่น (Confident Interval Estimation) ตามหลักการทางสถิติ โดยผลจากการ
รันโปรแกรมจํานวน 10 Replications ทําใหสามารถหาคาตัวแปรตางๆได ดังตารางที่ 3-1 และทําให
พบวาจํานวนซ้ําของการรันที่เหมาะสมที่สุดคือ 10 Replications  
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ตารางที่ 3-1 ผลทางดานเวลาการไหลของงาน (Flow Time) จากการรันโปรแกรม 10 Replications 

 

ประเภทของชิน้งาน Mean ชวงความเชื่อมั่น h h* n*

โครงสรางแบบแบน 229.93 229.70 – 230.16 0.229 11.49 3.967*10-3

โครงสรางแบบสูง 720.14 719.11 – 721.16 1.026 36.00 8.130*10-3

โครงสรางแบบซับซอน 493.39 491.95 – 494.83 1.437 24.67  3.392*10-2

 
  ดังนั้นในระบบแบบ Terminating System ในแตละการทดลองจะทําการรันโปรแกรมซ้ํา
เปนจํานวน 10 ครั้ง ซ่ึงถือวาเพียงตอการนําขอมูลไปใชวิเคราะหผลทางสถิติตอไปและเพื่อเปนการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของกฎการจายงานที่มีตอผลของระบบภายใตสภาพแวดลอมการทํางานที่
แตกตางกันนั้น จึงไดทําการวิเคราะหระบบในลักษณะแบบ Non- Terminating System คือ ระบบที่
ไมสามารถกําหนดจุดส้ินสุดของการทํางานได ซ่ึงจะสามารถแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของกฎ
การจายงานที่มีตอประสิทธิภาพของระบบในระยะยาวเพื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ ปนิทัศน      
สุรียธนาภาส (การวิเคราะหผลกระทบรวมของกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่มีตอ
ประสิทธิภาพสายการประกอบ) ซ่ึงระบบในลักษณะนี้จําเปนตองพิจารณาหาชวงเวลาที่ระบบจะเขา
สูสภาวะคงตัว (Steady State) เสียกอนเนื่องจากในการทดลองชวงแรกอาจมีการแกวงของขอมูล ทํา
ใหประสิทธิภาพของการทํางานยังไมเต็มที่ จึงไมควรนําผลการทดลองชวงแรกมาทําการวิเคราะห 
เพราะอาจทําใหสรุปผลผิดพลาดได ดังนั้นเพื่อใหการวิเคราะหผลการทดลองเกิดความถูกตอง จึงได
ทําการทดลองเบื้องตน (Pilot Run) กับแบบจําลองระบบผลิตแบบโรงงานประกอบที่ใชเปนแบบจําลอง
พื้นฐานในการทําการทดลองดังที่ไดกลาวมาแลวในระบบแบบ Terminating System เพื่อดําเนินการ
หาจํานวนการทดลองที่เหมาะสมและจํานวนขอมูลที่ตองการ โดยมีรายละเอียด ดังนี้  
 

3.6.2 การหาเวลาที่ระบบเขาสูสภาวะคงตัว (Steady State)  
  วิธีการในการหาเวลาที่ระบบเขาสูสภาวะคงตัวในที่นี่ คือการนําขอมูลเวลาการไหลของ
งาน (Flow Time) มาหา Moving Average แบบ Moving โดยทําการทดลองทั้งในระบบที่ทําการ
ผลิตชิ้นงานในโครงสรางแบบแบน แบบสูง และแบบซับซอน ซ่ึงพบวาในการทําการทดลอง
เบื้องตนโดยใชเวลาในการรันเทากับ 400,000 นาที จะไดจํานวนขอมูลสําหรับระบบที่ทําการผลิต
ช้ินงานแบบแบน แบบสูง และแบบซับซอน เทากับ 15,626, 9,998, และ 5,657 ขอมูล ตามลําดับ 
โดยผลจากการทํา Moving Average ของระบบทั้งสามแบบ พบวาจุดที่ทําใหระบบเริ่มเขาสูสภาวะ
คงตัวที่มีคามากที่สุดอยูที่แบบจําลองของระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง โดยมีคาประมาณ  
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100,000 นาที นั่นหมายความวาชวง Warm-Up Period ของระบบคือ 100,000 นาที ดังแสดงในรูปที่ 
3-11 ถึง 3-13 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3-11 กราฟ Moving Average ของระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบบ 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3-12 กราฟ Moving Average ของระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง 
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รูปที่ 3-13 กราฟ Moving Average ของระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน 
 

3.6.3 การหาจํานวนขอมูลที่เหมาะสมตอการรัน 1 คร้ัง 
 การหาจํานวนขอมูลที่เหมาะสมตอการรัน 1 คร้ัง เพื่อใหขอมูลที่ใชในการทดลองแตละ
คร้ังมีความเปนอิสระตอกัน ทําไดโดยการนําขอมูลเวลาการไหลของงาน (Flow Time) มาพลอต
กราฟ Correlogram โดยจาก Rule of Thumb (Pegden et al., 1995) พบวาจํานวนขอมูลท่ีเหมาะสม
จะมีคาประมาณ 10 เทาของจํานวน Lag ซ่ึงหาไดจากกราฟที่มีคาใกลศูนย ซ่ึงจากการพลอตกราฟ 
Correlogram ของระบบทั้งสามแบบ พบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานแบบสูงจะใหคา Lag ที่มากที่สุด 
ซ่ึงเทากับ 360 ดังรูปที่ 3-14  ดังนั้นจํานวนขอมูลท่ีเหมาะสมที่มีคาประมาณ 10 เทาของจํานวน Lag 
จึงเทากับ 3,600 ขอมูล ซ่ึงการทดลองเพื่อจะใหไดจํานวนขอมูลเทากับ 3,600 ขอมูลนั้น จะตองทํา
การรันโปรแกรมเปนเวลาประมาณ 143,850 นาที ดังนั้นการใชเวลาในการรันขอมูลเทากับ 400,000 
นาที โดยมีเวลาที่ระบบเขาสูสภาวะคงตัวเทากับ 100,000 นาที นั่นคือ ใชเวลาในการทดลองจริง
เทากับ 300,000 นาที เทากันในทุกการทดลอง จึงถือวาเปนระยะเวลาที่เพียงพอที่จะทําใหขอมูลมี
ความเปนอิสระตอกัน 
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รูปที่ 3-14 กราฟ Correlogram ของระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง 

 
3.6.4 การหาจํานวนซ้ําของการรัน (Number of Replications) ที่เหมาะสม 

 การหาชวงความเชื่อมั่นที่เหมาะสม จําเปนที่จะตองหาจํานวนซ้ําของการรัน (Number of 
Replications) ที่เหมาะสมกอน ซ่ึงวิธีการในการหาจํานวนซ้ําของการรันนั้นจะใชวิธีการเดียวกันกับ
ที่แสดงใหดูในระบบแบบ Terminating System โดยจะกําหนดใหรันโปรแกรมเปนจํานวน 10 
Replications ในตอนเริ่มแรกแลวนําขอมูลเวลาการไหลของงาน (Flow Time) มาวิเคราะหผานทาง 
Output Analyzer ในโปรแกรม Arena (5.01) โดยกําหนดชวงความเชื่อมั่นเทากับ 95% ซ่ึงการหา
ชวงความเชื่อมั่นดวยวิธีการดังกลาวนี้ ถือเปนวิธีเดียวกับการประมาณคาชวงความเชื่อมั่น 
(Confident Interval Estimation) ตามหลักการทางสถิติ โดยผลจากการรันโปรแกรมจํานวน 10 
Replications ทําใหสามารถหาคาตัวแปรตางๆได ดังตารางที่ 3-2 และทําใหพบวาจํานวนซ้ําของการ
รันที่เหมาะสมที่สุดคือ 10 Replications 
 

ตารางที่ 3-2 ผลทางดานเวลาการไหลของงาน (Flow Time) จากการรันโปรแกรม 10 Replications 
 

ประเภทของชิน้งาน Mean ชวงความเชื่อมั่น h h* n*

โครงสรางแบบแบน 229.82 229.64 – 229.99 0.179 11.49 2.443*10-3

โครงสรางแบบสูง 719.83 719.28 – 720.38 0.549 35.99 2.327*10-3

โครงสรางแบบซับซอน 493.65 492.29 – 495.00 1.351 24.68  2.995*10-2
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3.7 สรุปผลการสรางแบบจําลองปญหา 
 
 แบบจําลองปญหาสําหรับงานวิจัยนี้ไดใชโปรแกรม ARENA Version 5.01 ในการจําลอง
ระบบผลิตแบบโรงงานประกอบ ซ่ึงหลังจากสรางแบบจําลองขึ้นมาแลวไดมีการตรวจสอบความ
ถูกตองของแบบจําลอง เพื่อตรวจสอบวาแบบจําลองที่สรางขึ้นมานั้นเปนไปตามระบบที่ออกแบบ
ไว และเพื่อใหมั่นใจไดวาผลที่ไดจากแบบจําลองนั้นจะเปนผลที่ถูกตองตามวัตถุประสงคของการ
สรางแบบจําลอง หลังจากนั้นไดมีการดําเนินการทดลองเบื้องตนโดยพิจารณาแบงระบบออกเปน 2 
แบบ คือ แบบ Terminating System ซ่ึงเปนลักษณะของระบบที่ทําการศึกษาในงานวิจัยนี้และแบบ 
Non-Terminating System เพื่อทําการเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ผาน โดยจะมีการหาชวงเวลาที่ระบบ
เขาสูสภาวะคงตัว (Steady State) สําหรับระบบแบบ Non-Terminating System และหาจํานวนซ้ํา
ของการรัน (Number of Replications) ที่เหมาะสมสําหรับทั้งสองระบบ ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา 
การเก็บขอมูลเปนจํานวน 10 Replications ที่ตอเนื่องกันนั้นถือวาเพียงพอสําหรับระบบทั้งสองและ
สําหรับการวิเคราะหระบบแบบ Non-Terminating System เพื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ผานมานั้น
จะพบวาการใชเวลาในการรันขอมูลเทากับ 400,000 นาที โดยระบบมีชวงเวลาในการเขาสูสภาวะ
คงตัว (Warm-Up Period) ที่เวลาประมาณ 100,000 นาทีนั้นเพียงพอสําหรับการเก็บขอมูลเพื่อ
นําไปใชวิเคราะหทางสถิติตอไป 
 

 



บทท่ี 4 
 

การออกแบบการทดลอง 
 
4.1 บทนํา 
         

ในบทนี้เปนการออกแบบการทดลอง ซ่ึงจําเปนตองมีการกําหนดพารามิเตอรตางๆที่ใช
ในการทดลองใหกับแบบจําลองปญหา โดยในงานวิจัยนี้เปนการทดลองภายใตปจจัยหลัก 2 
ปจจัย อันไดแก กฎการจายงาน (Dispatching Rule) และกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due 
Date Assignment Rule) ซ่ึงขอมูลสวนใหญไดอางอิงมาจากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ โดยมี
รายละเอียด ดังนี้  
 
4.2 กฎการจายงาน 
 

กฎการจายงานที่ถูกเลือกมาศึกษาในงานวิจัยคร้ังนี้ ถือไดวาเปนกฎที่ถูกสรุปผลมาแลววา
ใหประสิทธิภาพการทํางานโดยรวมของระบบดีที่สุด จากงานวิจัยตางๆเกี่ยวกับการศึกษากฎการ
จายงานภายใตระบบผลิตแบบโรงงานประกอบที่มีเงื่อนไขในการทดลองตางๆกัน โดยหลักการของ
กฎเหลานั้น มีดังนี้ 

 Earliest Job Due Date (JDD) เปนการใหลําดับความสําคัญสูงสุดกับการดําเนิน 
งานที่มีกําหนดเวลาสงมอบของงานกระชั้นที่สุด โดยจากงานวิจัยของ Russell 
and Taylor (1985), Goodwin and Weeks (1986), และ Fry et al. (1989) ตาง
พบวากฎ  JDD ใหประสิทธิภาพโดยรวมของระบบดีที่สุด เมื่อทดลองภายใต
ระบบผลิตแบบโรงงานประกอบ ในทุกโครงสรางผลิตภัณฑ รวมทั้งจากงาน 
วิจัยของ Adam et al. (1993)  JDD ถูกพบวาเปนกฎการจายงานที่ทําใหเวลาลาชา
ของงานมีคานอยที่สุด โดยหลักการของกฎ JDD เปนดังสมการที่ 4-1 

 
     Min {dj}    (4-1) 
 
 Slack per Remaining Operation (S/OPN) เปนการใหลําดับความสําคัญสูงสุด
กับการดําเนินงานที่มีอัตราสวนระหวางเวลาหยอนตอจํานวนการดําเนินงานที่
เหลืออยู มีคานอยที่สุด โดย S/OPN ถือไดวาเปนกฎการจายงานที่นิยมใชใน
งานวิจัยที่เกี่ยวกับการจัดลําดับงานในระบบผลิตแบบตามงาน รวมทั้งมักใชกัน
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โดยทั่วไปในอุตสาหกรรม นอกจากนี้ยังพบวาเปนกฎที่ใหผลการดําเนินงานที่ดี
ในงานวิจัยที่ผานๆมาเกี่ยวกับระบบผลิตแบบโรงงานประกอบ (Green and 
Appel 1981, และ Fry et al. 1989a.) โดยหลักการของกฎ S/OPN เปนดังสมการ
ที่ 4-2 

 
    Min {(dj - ∑

∈ BUi
ijP  - T) / Bij}   (4-2) 

 
 Importance Ratio (IR) โดยท่ีกฎ IR เปนการใหลําดับความสําคัญสูงสุดกับการ
ดําเนินงานที่มีอัตราสวนระหวางจํานวนการดําเนินงานที่ยังเหลืออยูบนเสนทาง
งาน จนงานนั้นถูกประกอบเสร็จส้ิน ตอจํานวนการดําเนินงานที่ยังเหลืออยูบน
เสนทางที่มีการดําเนินงานที่ยังเหลืออยูมากที่สุดของงานนั้น ลําดับความสําคัญ
สูงสุดจะใหกับการดําเนินงานที่มีอัตราสวนมากที่สุด ซ่ึงพบวากฎ IR สามารถ
ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําในทุก
โครงสรางผลิตภัณฑ (Philipoom et al. 1991, Roman and Valle 1996) โดย
หลักการของกฎ IR เปนดังสมการที่ 4-3 

 
    Max {Bij /  (B

Uk
Max
∈ kj)}     (4-3) 

 
 Latest Finish Time (LF) เปนการใหลําดับความสําคัญสูงสุดกับการดําเนินงานที่
มีผลตางที่นอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบระหวางเวลาเสร็จสิ้นที่เร็วที่สุดของงาน กับ
ผลรวมของเวลาการดําเนินงานที่เหลืออยูทั้งหมดบนเสนทาง (Branch) ของการ
ดําเนินงานนั้น โดยกฎ LF ถูกนําเสนอเปนครั้งแรกโดย Mohanasundaram et al. 
(2002) ซ่ึงพบวาเปนกฎที่มีประสิทธิภาพสูงในดานการลดเวลาการไหลของงาน 
และเวลาการรอคอยการประกอบ (Staging Delay) เนื่องจากเปนกฎที่พิจารณา
ความสัมพันธภายในโครงสรางของงาน มีการประสานและมีการเรงงาน 
ระหวางการดําเนินงานในสายงานวิกฤติ และการดําเนินงานที่ไมไดอยูในสาย
งานวิกฤติของงานใหมีความสอดคลองกัน โดยหลักการของกฎ LF เปนดัง
สมการที่ 4-4 

 
    Min {rj + PCPj -∑

∈ BUi
ijP }   (4-4) 
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        โดยที่  dj หมายถึง    เวลาสงมอบของงาน j 
  Pij    หมายถึง    เวลาการดําเนินงานของการดําเนินงานที่ i งานที่ j 

    PCPj หมายถึง    ผลรวมของเวลาการดําเนินงานทั้งหมดบนสายงานวิกฤติ 
   ของงาน j 

     rj     หมายถึง    เวลาที่งาน j  เขามาในระบบ 
    T     หมายถึง    เวลาในปจจุบัน 
     Bij  หมายถึง    จํานวนการดําเนินงานที่เหลืออยูบนเสนทาง (Branch)  
      ของการดําเนินงานที่ i งานที่ j 

   U      หมายถึง    เซตของการดําเนินงานที่เหลืออยูของงานที่ j 
 UB หมายถึง    เซตของการดําเนินงานที่เหลืออยูบนเสนทาง (Branch)  
       ของ การดําเนินงานที่ i งานที่ j 
 
 กําหนดใหงานเขาสูระบบในระดับที่ทําใหระดับการใชงานของระบบมีคาเทากับ 90 % 
ซ่ึงจากการทําการทดลองเบื้องตนกับแบบจําลองระบบผลิตแบบโรงงานประกอบที่ใชเปน
แบบจําลองพื้นฐานในการทําการทดลอง จะไดปริมาณของงานที่เขาสูระบบในแตละโครงสราง
ผลิตภัณฑดังนี้ 
 

ตารางที่ 4-1 ปริมาณงานที่เขาสูระบบในแตละโครงสรางผลิตภัณฑ 
 

โครงสรางผลิตภัณฑ ปริมาณงานที่เขาสูระบบ (ช้ิน) 
แบบแบน 9 
แบบสูง 18 

แบบซับซอน 7 
 

4.3 กฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
 

กําหนดเวลาสงมอบ (Due Date) ของงาน หมายถึง เวลาจัดสง หรือเวลาเสร็จงานที่สัญญา
ไวกับลูกคา โดยที่วิธีการกําหนดเวลาสงมอบงานและความกระชั้น (Tightness) ของเวลาสงมอบจะ
สงผลตอประสิทธิภาพของระบบและประสิทธิภาพในเชิงเปรียบเทียบของกฎการจายงาน หลักการ
สําคัญของการกําหนดเวลาสงมอบอยูที่การประมาณคาระยะเวลาการไหลของงาน  รวมเขากับเวลา
ที่งานเขามาในระบบ ซ่ึงกฎในการกําหนดเวลาสงมอบแบงไดเปนหลายประเภท ขึ้นอยูกับลักษณะ
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ที่มาและขอมูลที่นํามาใช โดยกฎที่เลือกมาทําการศึกษาในงานวิจัยคร้ังนี้ กําหนดใหครอบคลุมทุก
ประเภทของการกําหนดเวลาสงมอบ นั่นคือ 

4.3.1 การกําหนดจากภายนอก (Externally Imposed) ไดแก 
 Constant (CON) เปนการกําหนดเวลาสงมอบใหมีระยะเวลาคงที่คาหนึ่ง และ
คาคงที่นี้จะใชกับทุกงาน มักใชในกรณีที่พนักงานขายเปนผูกําหนดเวลาสงมอบ
เอง การกําหนดเวลาสงมอบใหมีคาคงที่นี้เหมาะกับองคกรที่ทําการผลิตชิ้นงานที่มี
ความหลากหลายนอย หรืออีกนัยหนึ่งคือ เหมาะสําหรับองคกรที่ทําการผลิตแบบ
ปริมาณมาก (Mass Production) ช้ินงานแตละประเภทใชเวลาในการผลิตใกลเคียง
กัน จึงสามารถกําหนดเวลาสงมอบของงานใหคงที่ได หลักการของกฎ CON เปน
ดังสมการที่ 4-5 

 
   dj     =    rj  +  K    (4-5) 

 
 Random (RAND) เปนการกําหนดเวลาสงมอบของงานโดยวิธีการสุมภายใน
ชวงที่กําหนด เปนวิธีการกําหนดเวลาสงมอบที่ไมไดคํานึงถึงเวลาเสร็จส้ินของ
การผลิต กฎนี้จึงเปนตัวแทนของกรณีที่เวลาสงมอบถูกกําหนดโดยคําสั่งซื้อที่
เขามาของลูกคา ซ่ึงพนักงานขายอาจมีการตอรองในเรื่องของระยะเวลาสงมอบ 
ดังนั้นจึงทําใหเวลาสงมอบในกรณีเชนนี้เปนแบบสุม หลักการของกฎ RAND 
เปนดังสมการที่ 4-6 

 
    dj     =    rj  +  RAND   (4-6) 

 
4.3.2 การกําหนดจากภายใน (Internally Set) แบงออกเปน 2 ประเภท ตามลักษณะของ

ขอมูล  ที่ ใช  นั่นคือ  กฎที่ ใช เพียงขอมูลทางด านคุณลักษณะของงาน  ( Job 
Characteristic) และกฎที่ใชขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานรวมกับขอมูลทางดาน
สถานภาพของระบบในปจจุบัน (Current Shop Status Information) 

  ก.  กฎที่ใชขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน ไดแก 
 Total Work (TWK) กําหนดเวลาสงมอบของงานใหเปนสัดสวนโดยตรงกับ
ภาระงานที่งานนั้นจะตองทําทั้งหมด โดยใชปจจัยที่แสดงถึงความกระชั้นของ
งาน (คาคงที่) คูณกับภาระงานทั้งหมด แลวใชคาผลคูณที่ไดนี้เปนระยะเวลาใน
การกําหนดเวลาสงมอบของงาน การกําหนดเวลาสงมอบของงานตามภาระงาน
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ทั้งหมดนี้เหมาะสําหรับองคกรที่มีการผลิตชิ้นงานที่มีความหลากหลาย รวมถึง
เวลาที่ใชในการผลิตช้ินงานแตละประเภทนั้นมีความแตกตางกันมาก หลักการ
ของกฎ TWK เปนดังสมการที่ 4-7 

    dj    =    rj  +  KPj    (4-7) 
 
 Total Work Content Critical Path (TWKCP) กําหนดเวลาสงมอบของงานให
เปนสัดสวนโดยตรงกับภาระงานทั้งหมด บนสายงานวิกฤติ (Critical Path) ของ
งานนั้น โดยใชปจจัยที่แสดงถึงความกระชั้นของงาน (คาคงที่) คูณกับภาระงาน
ทั้งหมดบนสายงานวิกฤติ แลวใชคาผลคูณที่ไดนี้เปนระยะเวลาในการกําหนด 
เวลาสงมอบของงาน หลักการของกฎ TWKCP เปนดังสมการที่ 4-8 

 
    dj    =    rj  +  KPCPj    (4-8) 
 
 ข.  กฎที่ใชทั้งขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน และทางดานสถานภาพของระบบ 

 Jobs in System (JIS) กําหนดเวลาสงมอบของงานใหเปนสัดสวนโดยตรงกับ
จํานวนของงานทั้งหมดในระบบ เมื่อเวลาที่งานนั้นมาถึง และภาระงานที่งานนัน้
จะตองทําทั้งหมด หลักการของกฎ JIS เปนดังสมการที่ 4-9 

 
   dj    =    rj  +  K1Pj  +  K2(JISj)   (4-9) 
 
 BOMs and Jobs in System (BJIS) กําหนดเวลาสงมอบของงานใหเปนสัดสวน
โดยตรงกับจํานวนสวนประกอบทั้งหมด และจํานวนระดับของการประกอบใน
รายการวัสดุของงาน (Number of Levels and  Number of Components in the 
BOM) รวมท้ังจํานวนของงานทั้งหมดในระบบโดยหลักการของกฎ BJIS เปน
ดังสมการที่ 4-10 

  dj    =    rj  +  K1(NLj )  +  K2(NCj) +  K3(JISj)  (4-10) 
 

        โดยที่ dj     หมายถึง    เวลาสงมอบของงาน j 
  rj     หมายถึง    เวลาที่งาน j  เขามาในระบบ 

    RAND   หมายถึง    คาที่ไดจากการสุมภายในชวงที่กําหนด 
     Pj     หมายถึง    ผลรวมของเวลาการดําเนินงานทั้งหมดของงาน j    
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 PCPj     หมายถึง    ผลรวมของเวลาการดําเนินงานทั้งหมดบนสายงานวิกฤติ 
           ของงาน j 
     JISj     หมายถึง    จํานวนของงานทั้งหมดในระบบ เมื่องาน j มาถึง 
     NLj     หมายถึง    จํานวนระดับในรายการวัสดุของงาน j 
     NCj     หมายถึง     จํานวนสวนประกอบทั้งหมดในรายการวัสดุของงาน j 

 
งานวิจัยนี้จะทําการทดลองโดยใชกฎการกําหนดเวลาสงมอบทั้ง 6 แบบขางตน ซ่ึงจะเห็น

ไดวาในทุกกฎการกําหนดเวลาสงมอบนั้น มีการคูณดวยคาแฟคเตอรซ่ึงเปนคาคงที่ โดยวิธีการหนึ่ง
ที่นิยมใชในการกําหนดคาคงที่นั้น ไดแก การกําหนดคาดังกลาวที่ทําใหเกิดเปอรเซ็นตของงานลาชา
ตามที่ตองการ ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดทําการทดลองเพื่อหาคาคงที่ดังกลาวที่ทําใหเกิดเปอรเซ็นตของ
งานลาชาเทากับ 5% และกําหนดใหคาที่ไดจากการสุมของกฎ Random (RAND) นั้นเปนการสุมอยู
ภายในชวงบวกและลบ 20% ของคาคงที่ที่ไดจากกฎ Constant (CON) และในกรณีที่มีคาคงที่ (K) 
มากกวา 1 คา เชนในกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ JIS และ BJIS นั้นจะมีวิธีการในการกําหนด
คาคงที่ดังนี้ 

สําหรับกฎ JIS จะทําการทดลองเพื่อหาคาคงที่ K1 และ K2 ที่ทําใหเกิดเปอรเซ็นตของงาน
ลาชาเทากับ 5% โดยใหความสําคัญกับคาคงที่ K2 ซ่ึงเกี่ยวของกับจํานวนของงานทั้งหมดในระบบ 
เมื่องาน j มาถึงมากกวาคาคงที่ K1 ซ่ึงเกี่ยวของกับเวลาในการดําเนินงานทั้งหมดของงาน j  
 และสําหรับกฎ BJIS จะทําการทดลองเพื่อหาคาคงที่ K1 K2 และ K3 ที่ทําใหเกิดเปอรเซ็นต
ของงานลาชาเทากับ 5% เชนเดียวกัน โดยใหความสําคัญสูงสุดกับจํานวนระดับในรายการวัสดุของ
งาน j (K1) ตามดวยคา K2 ซ่ึงพิจารณาจํานวนสวนประกอบทั้งหมดในรายการวัสดุของงาน j และมี
คา K3 ซ่ึงเกี่ยวของกับจํานวนของงานทั้งหมดในระบบ เมื่องาน j มาถึง เปนคาคงที่ที่ไดรับ
ความสําคัญเปนลําดับสุดทาย โดยผลจากการทําการทดลองเพื่อหาคาคงที่ดังกลาวสามารถแสดงได
ดังตารางที่ 4-2  
 

ตารางที่ 4-2 คาคงที่ (K) ที่ใชในการทดลองสําหรับกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
 

โครงสรางผลิตภัณฑ กฎการกําหนด 
เวลาสงมอบ 

คาคงที่ 
แบบแบน แบบสูง แบบซับซอน 

CON K 268 848 635 
RAND RAND 214 – 322 678 – 1,018 508 – 762 
TWK K 2.09 6.61 1.46 

TWKCP K 3.505 13.23 4.55 
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ตารางที่ 4-2 (ตอ) คาคงที่ (K) ที่ใชในการทดลองสําหรับกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 

 

โครงสรางผลิตภัณฑ กฎการกําหนด 
เวลาสงมอบ 

คาคงที่ 
แบบแบน แบบสูง แบบซับซอน 

JIS K1

K2

1.49 
8.0 

1.71 
32.7 

1 
23.8 

BJIS K1

K2

K3

110.5 
30.7 
8.77 

95.4 
48 

22.83 

50.2 
22.8 
19.25 

 
4.4 สรุปปจจัยในการทดลอง 
 
        1.  กฎการจายงาน 

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

 
 2.  กฎการกําหนดเวลาสงมอบ 

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

 
 

 



บทท่ี 5 
 

ผลการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง 
 

5.1 บทนํา 
 

ในบทกอนหนานี้ไดพูดถึงแนวคิดพื้นฐานของแบบจําลอง การตรวจสอบความถูกตอง
ของแบบจําลอง รวมถึงการออกแบบการทดลองซึ่งไดทําการกําหนดคาพารามิเตอรที่จําเปนสําหรับ
การทดลองแลวนั้น ในบทนี้จะเปนการกลาวถึงการวิเคราะหผลการทดลองที่ได ซ่ึงจะทําการ
วิเคราะหโดยการพิจารณาสภาพการทํางานของระบบทั้งแบบที่ระบบมีจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของ
ระบบที่แนนอน (Terminating System) และแบบที่ไมมีจุดเริ่มตนหรือจุดสิ้นสุดของระบบที่แนนอน 
(Non-Terminating System) ซ่ึงจะนําผลการทดลองมาวิเคราะหทางสถิติโดยใชโปรแกรม Minitab 
ชวยในการวิเคราะหและทําการวิเคราะหโดยแยกตามดัชนีวัดประสิทธิภาพ ซ่ึงเทคนิคที่ใชในการ
วิเคราะหในงานวิจัยคร้ังนี้ ไดแก การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ที่ระดับนัยสําคัญ 5 
เปอรเซ็นต การวิเคราะหปจจัยหลัก การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม และการเปรียบเทียบแบบ Tukey 
Multiple Comparison Test โดยมีรายละเอียด ดังนี้   
 
5.2 ระบบที่มีจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดท่ีแนนอน (Terminating System) 
 
 จะเปนระบบที่มีเงื่อนไขในการกําหนดจุดเริ่มตนและมีเหตุการณใดเหตุการณหนึ่งซึ่งจะ
เปนตัวกําหนดจุดส้ินสุดของระบบ ซ่ึงสําหรับสภาพการทํางานของระบบที่เปนแบบทันเวลาพอดี
นั้น จะเปนระบบที่มีการกําหนดจุดเริ่มตนและจุดส้ินสุดของระบบอยางแนนอน คือ จะเริ่มตน
กระบวนการผลิตตอเมื่อมีความตองการของผลิตภัณฑเกิดขึ้น และระบบจะสิ้นสุดเมื่อกระบวนการ
ผลิตไดผลิตผลิตภัณฑครบตามปริมาณความตองการ ดังนั้นจะเห็นไดวาระบบที่กําลังทําการศึกษา
ในงานวิจัยนี้จึงเปนแบบ Terminating System และจากรายละเอียดของตัวอยางของระบบการผลิตที่
ไดแสดงไวในบทที่ 3 จะสามารถวิเคราะหผลการทดลองไดดังนี้ 
 

5.2.1 ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
 
         5.2.1.1 การวิเคราะหเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time) 
                            1. การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 



 

 

 
78

  การวิเคราะหความแปรปรวน เปนการทดสอบอิทธิพลของปจจัยในการทดลองที่มี
ผลตอคาประสิทธิภาพของระบบ โดยปจจัยในการทดลองครั้งนี้ ไดแก กฎการจายงาน และกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบ รวมถึงทดสอบอิทธิผลของผลรวมระหวางสองปจจัย (Interaction Effect) ซ่ึง
จะทําใหสามารถสรุปผลไดครอบคลุมและชัดเจนยิ่งขึ้น โดยทําการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 5 
เปอรเซ็นต ซ่ึงผลที่ไดเปนดังนี้  
 

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

 
Analysis of Variance for F        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   2189.26    729.75   366.38    0.000 
Due Date       5    265.66     53.13    26.68    0.000 
Interaction   15    500.24     33.35    16.74    0.000 
Error        216    430.22      1.99 
Total        239   3385.38 

 
 

รูปที่ 5-1 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน
โครงสรางแบบแบน  

 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยในชิ้นงานโครงสรางแบบแบน โดยดูจากคา P-Value พบวาปจจัยหลักทางดานกฎการจาย
งานของเครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ นั้นมีผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย
อยางมีนัยสําคัญ รวมถึงปฏิกิริยารวมระหวางสองปจจัยดังกลาวก็สงผลตอคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ เชนเดียวกัน  
 

 2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
   การวิเคราะหปจจัยหลัก จะทําใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลงคาประสิทธิภาพของ
ระบบเมื่อมีการเปลี่ยนระดับของปจจัยตางๆ ซ่ึงปจจัยหลักที่ทดสอบในที่นี้ ไดแก กฎการจายงาน
และกฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยทําการวิเคราะหจากการพิจารณากราฟความสัมพันธระหวาง
ปจจัยหลักกับคาประสิทธิภาพของระบบในแตละดาน ดังนี้ 
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รูปที่ 5-2 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 
 จากรูปที่ 5-2 พบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน นั้นการจัดลําดับงาน
ใหกับเครื่องจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ LF สามารถใหระยะเวลาการไหลของงาน โดยเฉลี่ยที่ต่ํา
ที่สุด สวนกฎที่ใหคาระยะเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดไดแกกฎ S/OPN และกฎ IR 
ตามลําดับ แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาจากสเกลของคาความแตกตางที่เกิดขึ้นจากการใชกฎการ
จายงานที่แตกตางกันนั้น พบวาไมทําใหเกิดความแตกตางของคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยใน
ระบบมากนัก 
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis)  
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รูปที่ 5-3 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 
 จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของ
งานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน ซ่ึงในที่นี้ความแตกตางจะมาจากผลของ
การใชกฎการจายงานแบบ JDD และ S/OPN เทานั้น เนื่องมาจากกฎการจายงานแบบ IR และ LF 
นั้น ไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจัดลําดับงาน ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากกราฟรูปที่ 5-3 
พบวา กฎ TWKCP และกฎ CON สามารถใหคาระยะเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ซ่ึงตรง
ขามกับกฎ TWK ที่ใหคาระยะเวลาการไหลของงานสูงที่สุด เปนที่นาสังเกตวาการกําหนดเวลาสง
มอบแบบ TWK และ TWKCP ซ่ึงใชขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานในการกําหนดเวลาสงมอบ
เพียงอยางเดียวเหมือนกันนั้น กลับใหผลของคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่แตกตางกันอยาง
มาก 
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 4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-4 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย    

 ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 

 เมื่อพิจารณาความสัมพันธรวมระหวางกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
จากกราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย ดังรูปที่ 5-4 พบวากฎการจายงานแบบ LF ใหคา
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่เทาๆ กันในทุกกฎการกําหนดเวลาสงมอบ เนื่องมาจากกฎ LF นั้น
ไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจัดลําดับงาน และพบวากฎ LF เปนกฎการจายงานที่ให
คาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด แตอยางไรก็ตามเมื่อนํากฎการจายงานแบบ JDD มาใช
รวมกับกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ CON และ TWKCP แลวพบวาสามารถใหคาเวลาการไหล
ของงานโดยเฉลี่ยที่ดี โดยมคีาใกลเคียงกับการนํากฎการจายงานแบบ LF มาใชในทุกๆ กฎการ
กําหนดเวลาสงมอบ และมีกฎ S/OPN ที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด โดยเฉพาะ
อยางยิ่งเมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ  TWK 
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-1 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 

เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 

Flat Structure 
Rules Mean 

LF-RAND 226.99 
LF-BJIS 227.17 

JDD-CON 227.32 
LF-CON 227.36 
LF-TWK 227.36 
LF-JIS 227.36 

LF-TWKCP 227.38 
JDD-TWKCP 227.50 
JDD-RAND 229.64 
JDD-BJIS 232.88 
IR-CON 232.94 

S/OPN-BJIS 233.52 
IR-JIS 233.88 

IR-RAND 233.93 
S/OPN- TWKCP 234.01 

IR-TWKCP 234.06 
IR-BJIS 234.18 
IR-TWK 234.32 

S/OPN- RAND 234.68 
JDD-TWK 234.93 
JDD-JIS 235.39 

S/OPN-JIS 235.56 
S/OPN-CON 235.85 
S/OPN-TWK 237.39 
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 เมื่อพิจารณาจากตารางที่ 5-1 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกันพบวา กฎการจายงานที่ทําให
เวลาการไหลโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแก กฎ LF และกฎ JDD ซ่ึงสําหรับกฎ LF น้ันจะใหคาเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญสําหรับทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
ในขณะที่กฎ JDD นั้นจะใหคาที่ไมแตกตางกับกฎ LF ก็ตอเมื่อใชรวมกับกฎการกําหนดเวลาในการ
สงมอบแบบ CON RAND และ TWKCP และโดยการจัดลําดับงานตามกฎ IR และกฎ S/OPN นั้น 
จะพบวาไมมีความตางกันของผลทางดานเวลาการไหลของงานอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงกฎ S/OPN นั้น
จะใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด  และจะสังเกตเห็นไดวาโดยภาพรวมแลวการ
กําหนดเวลาสงมอบแบบ TWK นั้นจะใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด แมวาจะไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบอื่นๆ สําหรับกฎการจายงานแบบ 
LF และ IR ก็ตาม ซ่ึงเนื่องมาจากกฎการจายงานทั้งสองไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการ
จัดลําดับงาน แตเมื่อพิจารณาที่กฎการจายงานแบบ JDD และ S/OPN แลวจะพบวาการกําหนดเวลา
สงมอบแบบ TWK นั้นจะแสดงใหเห็นถึงความแตกตางที่เกิดขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 
   
         5.2.1.2 การวิเคราะหเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 

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   24274.4    8091.5   298.11    0.000 
Due Date       5    9854.1    1970.8    72.61    0.000 
Interaction   15    3618.6     241.2     8.89    0.000 
Error        216    5862.8      27.1 
Total        239   43609.9 

 

 
รูปที่ 5-5 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบแบน  
 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยในชิ้นงานโครงสรางแบบแบน โดยดูจากคา P-Value พบวาปจจัยหลักทั้งสอง ซ่ึงไดแก กฎการ
จายงานของเครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบรวมถึงปฏิกิริยารวมระหวางสองปจจัย
ดังกลาว สงผลตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ  
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   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-6 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 

 จากรูปที่ 5-6 พบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน นั้นการจัดลําดับงาน
ใหกับเครื่องจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ JDD และ LF สามารถใหคาระยะเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยที่ดี โดยกฎ LF จะใหคาระยะเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด สวนกฎที่ใหคาระยะเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดไดแกกฎ S/OPN 
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-7 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย           

 ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 
 จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงาน
โดยเฉลี่ยในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน ดังกราฟรูปที่ 5-7 พบวาการกําหนดเวลาสง
มอบตามกฎ JIS และ BJIS ซ่ึงเปนกฎที่ใชขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานและขอมูลทางดาน
สถานภาพของระบบนั้น สามารถใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ดีแตอยางไรก็ตามพบวากฎ 
TWK ซ่ึงเปนกฎที่ใชเพียงขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานในการกําหนดเวลาสงมอบนั้น กลับให
คาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําใกลเคียงกับกฎ BJIS เชนเดียวกัน โดยมีกฎการกําหนดเวลาสง
มอบจากภายนอก คือโดยวิธีการสุม (RAND) และโดยการกําหนดแบบคาคงท่ี (CON) ที่จะใหคา
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดตามลําดับ  
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   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-8 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย        

 ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
  

 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-8 พบวาคาเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่เกิดจากการจัดลําดับงานตามกฎ JDD และกฎ LF นั้นมีแนวโนมของการให
คาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่คลายคลึงกันในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยพบวาทั้งสอง
กฎจะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําเมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS และ 
JIS แตอยางไรก็ตามพบวากฎ LF เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และTWKCP แลวจะใหคา
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําเชนเดียวกันกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS และ JIS โดยมี
กฎการจายงานแบบ S/OPN ที่ยังคงใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดในทุกๆ กฎการ
กําหนดเวลาสงมอบ  
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-2 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 

เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 

Flat Structure 
Rules Mean 

LF-TWK 6.98 
LF-JIS 8.27 

JDD-BJIS 8.42 
LF-BJIS 9.01 

JDD-CON 11.11 
JDD-JIS 11.60 
IR-JIS 12.56 

LF-CON 12.89 
LF-TWKCP 13.33 
JDD-TWK 13.54 

JDD-TWKCP 14.11 
IR-BJIS 14.85 
IR-TWK 19.99 

IR-TWKCP 20.20 
LF-RAND 24.43 

JDD-RAND 28.88 
S/OPN-JIS 30.92 

S/OPN-TWK 32.67 
 S/OPN-BJIS 35.94 

IR-CON 39.11 
IR-RAND 39.81 

S/OPN-TWKCP 40.51 
S/OPN-RAND 43.53 
S/OPN-CON 44.08 
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จากตารางที่ 5-2 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ไม
ตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกัน พบวา กฎการจายงานที่ทําใหเวลาลาชาโดย
เฉล่ียมีคาต่ําที่สุด ไดแกกฎ LF และกฎ JDD ซ่ึงพบวาใหผลที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่กฎ 
LF จะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK สวนกฎ JDD 
จะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS แตจะสังเกตเห็น
ไดวาเมื่อใชการกําหนดเวลาสงมอบแบบ RAND กับกฎการจายงานทั้งสองแลวจะสงผลใหคาเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ไดมีความแตกตางออกมาจากกลุมอยางมีนัยสําคัญ แตยังคงใหคาอยูใน
ระดับกลางๆ เมื่อเทียบกับกฎ S/OPN ซ่ึงจะใหคาเวลาลาชาโดยเฉลี่ยสูงที่สุด และเมื่อพิจารณาโดย
ภาพรวมแลวจะพบวา การกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ RAND นั้นจะใหคาเวลาลาชาโดยเฉลี่ยสูง
ที่สุดในทุกๆ กฎการจายงาน สวนกฎ IR นั้นจะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ดีเมื่อกําหนดเวลา
สงมอบตามกฎ JIS และ BJIS ตามลําดับ และคาโดยเฉลี่ยที่ไดจากกฎการจายงานแบบ IR นั้นจะอยู
ในระดับปานกลาง 
 
         5.2.1.3 การวิเคราะหเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
   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   2526.38    842.13    86.30    0.000 
Due Date       5  12844.82   2568.96   263.26    0.000 
Interaction   15   3176.16    211.74    21.70    0.000 
Error        216   2107.77      9.76 
Total        239  20655.13 

 

 
รูปที่ 5-9 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบแบน  
 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอเปอรเซ็นตของงานลาชาใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน โดยดูจากคา P-Value พบวาปจจัยทางดานกฎการจายงาน
ของเครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานนั้น มีผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมี
นัยสําคัญ อีกทั้งยังพบวา ผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมี
นัยสําคัญเชนกัน  
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   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis)  
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รูปที่ 5-10 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 

 จากรูปที่ 5-10 พบวาในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน นั้นการจัดลําดับงาน
ใหกับเครื่องจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ LF สามารถใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด 
สวนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาสูงที่สุดไดแก กฎ S/OPN และกฎ IR ตามลําดับ ซ่ึงจะ
สังเกตเห็นไดวาการใชกฎการจายงานที่แตกตางกันนั้นจะสงผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ได
อยางชัดเจน 
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-11 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา  

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 

 จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานกับคาเปอรเซ็นต
ของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน ดังกราฟรูปที่ 5-11 พบวาประสิทธิภาพ
ของกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ BJIS JIS และ TWK จะแสดงออกมาในทิศทางที่ใกลเคียงกัน 
นั่นคือ สามารถใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ํา สวนกฎ CON และกฎ RAND กลับใหคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูง  
  
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
91

   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-12 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเปอรเซ็นตของงานลาชา          

  ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 

 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-12 พบวาการ
จัดลําดับงานตามกฎ LF และกฎ JDD นั้น สามารถใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาโดยรวมที่ต่ํากวา
การจัดลําดับงานตามกฎ S/OPN และกฎ IR ซ่ึงกฎการจายงานแบบ LF  IR และ S/OPN นั้นโดย
ภาพรวมจะสงผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาใหเปนไปในทิศทางเดียวกันเมื่อกฎการกําหนดเวลา
สงมอบเปลี่ยนไป ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากกฎในการจัดลําดับงานทั้งหมดจะสามารถเห็นถึงผลกระทบที่
เกิดขึ้นกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา อันเนื่องมาจากกําหนดเวลาสงมอบที่แตกตางกัน โดยจะเห็น
ไดจากคาเปอรเซน็ตของงานลาชาที่แปรเปลี่ยนไปอยางเห็นไดชัดเมื่อกฎการกําหนดเวลาสงมอบถูก
เปลี่ยนไป โดยกฎ LF IR และ S/OPN นั้นจะใหคาต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS JIS 
และTWK สวนกฎ JDD จะใหคาต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP เทานั้น และโดย
ภาพรวมแลวกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ CON และ RAND จะใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชา
โดยเฉล่ียสูงที่สุด  
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-3 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน

เปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
  

Flat Structure 
Rules Mean 

LF-TWK 0.34 
LF-JIS 0.38 
IR-JIS 0.86 

LF-BJIS 0.92 
JDD-TWKCP 2.06 

IR-BJIS 2.84 
IR-TWK 4.98 

S/OPN-BJIS 5.37 
LF-TWKCP 5.58 
JDD-BJIS 5.89 
JDD-TWK 7.10 
JDD-CON 7.86 
JDD-JIS 7.99 

S/OPN-JIS 8.40 
S/OPN-TWK 8.75 
IR-TWKCP 9.77 

LF-CON 12.87 
S/OPN-TWKCP 14.99 

LF-RAND 17.72 
JDD-RAND 19.98 

S/OPN-RAND 25.03 
S/OPN-CON 25.32 

IR-RAND 25.51 
IR-CON 29.88 
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จากตารางที่ 5-3 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ไมตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในชวงกวางของลูกศรเสนเดียวกันพบวากฎการจายงานที่ใหเปอรเซ็นต
ของงานลาชามีคาต่ําที่สุด ไดแกกฎ LF และ IR โดยจะใหคาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ เมื่อกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS JIS และTWK โดยกฎการจายงานแบบ JDD นั้นจะใหคาที่ดีที่สุด 
เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP และสําหรับกฎ S/OPN คือการกําหนดเวลาสงมอบแบบ 
BJIS ซ่ึงจะใหคาที่ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับกลุมที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุด 
และโดยภาพรวมแลวจะพบวาการกําหนดเวลาสงมอบแบบ RAND และ CON นั้นจะทําใหไดคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาสูงที่สุด สําหรับทุกๆ กฎการจายงาน 
  
         5.2.1.4 การวิเคราะหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness)   
   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   21094.9    7031.6   192.56    0.000 
Due Date       5  290901.5   58180.3  1593.23    0.000 
Interaction   15    6133.2     408.9    11.20    0.000 
Error        216    7887.7      36.5 
Total        239  326017.4 

 

 
รูปที่ 5-13 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย            

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 

 จากการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาสัมบูรณของเวลาสายของ
งานโดยเฉลี่ย ในชิ้นงานโครงสรางแบบแบน โดยดูจากคา P-Value พบวา ปจจัยทางดานกฎการจาย
งานของเครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานนั้น มีผลตอคาสัมบูรณของเวลาสายของงาน
โดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งยังพบวาผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาสัมบูรณของเวลา
สายของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญเชนกัน  
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   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
 
 

S/OPNLFJDDIR

120

110

100

Dispatching

M
AL

Main Effects Plot - Data Means for MAL

 
รูปที่ 5-14 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย       

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 
 จากรูปที่ 5-14 จะพบวากฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย มคีา
ต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD และกฎ LF ตามลําดับ ซ่ึงกฎการจายงานทั้งสองจะใหคาที่ใกลเคียงกันมาก 
โดยมีกฎ S/OPN เปนกฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด 
และจะใหคาที่สูงกวากฎการจายงานแบบอื่นๆ อยางเห็นไดชัด 
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-15 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่ 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 
 จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานกับคาสัมบูรณของ
เวลาสายโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน ดังกราฟรูปที่ 5-15 พบวากฎที่ใหคา
สัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแก กฎ CON  และกฎ RAND ตามลําดับ สวนกฎ
ที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดไดแกกฎ TWK ซ่ึงเปนที่นาสังเกตวาในการ
วิเคราะหดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและคาเปอรเซ็นตของงานลาชานั้น พบวากฎ TWK ถือวา
เปนกฎที่ใหคาประสทิธิภาพทั้งสองดานนี้ในระดับที่ดี แตกลับใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงาน
โดยเฉลี่ยที่สูงมาก นั่นหมายความวากฎ TWK นาจะเปนกฎที่ใหเวลาเสร็จสิ้นของงานกอน
กําหนดเวลาสงมอบ (Earliness) สูง แตใหเวลาลาชาของงาน (Tardiness) ต่ํา ซ่ึงถือวากฎ TWK นั้น
กาํหนดเวลาสงมอบไดไมแมนยํานัก 
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   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-16 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 

 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-16 พบวาผลของกฎ
การจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ตางกันสงผลตอประสิทธิภาพของระบบทางดานคา
สัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยอยางเห็นไดชัด โดยจะเห็นไดวาการจัดลําดับงานตามกฎ JDD และ
กฎ LF นั้นจะใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่เทาๆ กันในทุกกฎการกําหนดเวลาสงมอบ และ
ยังเปนกฎที่ทําใหไดคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุดทั้งคู เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตาม
กฎ CON และ RAND อีกทั้งจะเห็นไดวากฎการจายงานแตละกฎนั้นจะใหแนวโนมของคาสัมบูรณ
ของเวลาสายโดยเฉลี่ยเปนไปในทิศทางเดียวกันเมื่อใชกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบเดียวกัน โดย
มีกฎ S/OPN ซ่ึงโดยภาพรวมแลวจะใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด 
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-4 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 

คาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 

Flat Structure 
Rules Mean 

JDD-CON 53.18 
LF-CON 55.21 

LF-RAND 69.75 
JDD-RAND 72.89 
LF-TWKCP 84.76 

JDD-TWKCP 84.81 
IR-RAND 85.30 
IR-CON 85.59 

IR-TWKCP 86.11 
S/OPN-CON 87.53 

S/OPN-RAND 87.81 
JDD-BJIS 98.72 
IR-BJIS 103.70 
LF-BJIS 104.35 

S/OPN-TWKCP 110.43 
JDD-JIS 125.32 
IR-JIS 126.40 

S/OPN-BJIS 126.68 
LF-JIS 128.55 

S/OPN-JIS 145.38 
LF-TWK 166.29 

JDD-TWK 166.65 
IR-TWK 173.56 

S/OPN-TWK 184.67 
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 จากตารางที่ 5-4 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดย
เฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกัน โดยพบวากฎการจายงานที่ทําให
คาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD และกฎ LF ที่มีการกําหนดเวลา
สงมอบแบบ CON และ RAND ตามลําดับ ซ่ึงจะใหคาที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และสําหรับ
กฎการจายงานแบบ IR และ S/OPN นั้นก็จะไดผลที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญเมื่อใชรวมกับ
กฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ CON และ RAND ดวยเชนกัน ซ่ึงเมื่อพิจารณาโดยภาพรวมแลว จะ
พบวากฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ CON และ RAND นั้นจะใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงาน
โดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด โดยมีการกําหนดเวลาสงมอบแบบ TWK และ JIS ที่จะใหคาสัมบูรณของเวลา
สายของงานโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด ตามลําดับสําหรับทุกๆ กฎการจายงาน 
 
  5.2.1.5 การวิเคราะหคาเวลารอคอยการประกอบของงานโดยเฉลี่ย (Mean Staging Time) 
   1. การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  
 

  
Two-way ANOVA: Wait Job A versus Dispatching Rule, Due Date Assignment Rules 
 
Analysis of Variance for Wait Job A 
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3  17351.40   5783.80   773.72    0.000 
Due Date       5   3850.70    770.14   103.03    0.000 
Interaction   15   4906.25    327.08    43.76    0.000 
Error        216   1614.66      7.48 
Total        239  27723.01 

 
 

 

รูปที่ 5-17 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน A 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  

 
 
Two-way ANOVA: Wait Job B versus Dispatching Rule, Due Date Assignment Rules 
 
Analysis of Variance for Wait Job B 
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   31767.6   10589.2   315.62    0.000 
Due Date       5    4089.8     818.0    24.38    0.000 
Interaction   15    6760.7     450.7    13.43    0.000 
Error        216    7246.8      33.6 
Total        239   49865.0 

 
 

รูปที่ 5-18 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน B 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
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Two-way ANOVA: Wait Job C versus Dispatching Rule, Due Date Assignment Rules 
 
Analysis of Variance for Wait Job C 
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   54586.2   18195.4   326.89    0.000 
Due Date       5    4501.9     900.4    16.18    0.000 
Interaction   15   10674.2     711.6    12.78    0.000 
Error        216   12023.1      55.7 
Total        239   81785.5 

 
 

รูปที่ 5-19 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน C 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  

 

 จากการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาเวลาการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยในชิ้นงานโครงสรางแบบแบน โดยดูจากคา P-Value พบวาปจจัยทางดานกฎการ
จายงานของเครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานนั้น มีผลตอคาเวลาการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งพบวาผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเวลาการรอ
คอยการประกอบโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญเชนกัน ซ่ึงพบวาใหผลในลักษณะเดียวกันในทุกๆ งาน 
 

   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job A

 
รูปที่ 5-20 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 

ของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job B

 
รูปที่ 5-21 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 

ของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job C

 
รูปที่ 5-22 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 

ของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
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 จากรูปที่ 5-20 – 5-22 จะพบวากฎการจายงานที่ใหคาเวลาที่งาน A และ C เกิดการรอคอย
การประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแกกฎ S/OPN โดยมีกฎ JDD ที่ใหคาเวลาการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุดสําหรับงาน B และเมื่อพิจารณาในดานของคาเวลาการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ย จะเห็นไดวางาน A น้ันมีระยะเวลาในการรอคอยการประกอบที่ส้ัน เนื่องมาจาก
จํานวนของสวนประกอบยอยที่นอยกวาของงาน B และงาน C รวมไปถึงกฎการจายงานที่นํามาใชมี
ความเหมาะสมกับโครงสรางผลิตภัณฑของงาน A แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาระยะเวลาโดยเฉลี่ย
ในการรอคอยการประกอบของงาน B แลวจะพบวามีคาใกลเคียงกันกับระยะเวลาโดยเฉลี่ยในการ
รอคอยการประกอบของงาน C เปนอยางมาก ทั้งๆที่จํานวนสวนประกอบยอยของงาน C นั้น
มากกวาจํานวนสวนประกอบยอยของงาน B เกือบเทาตัว ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของกฎ
การจายงานที่ไมเหมาะสมกับโครงสรางผลิตภัณฑของงาน B และงาน C  เนื่องจากกฎการจายงานที่
ดีนั้นจะสงผลทําใหงานมีระยะเวลาในการรอคอยการประกอบที่ส้ัน 
 
   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-23 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job B

 
รูปที่ 5-24 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job C

 
รูปที่ 5-25 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
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 จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานกับคาเวลาการรอ
คอยการประกอบโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน ดังกราฟรูปที่ 5-23 – 5-25 
พบวาสําหรับงาน A และ B กฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแก กฎ 
TWK และกฎ JIS ตามลําดับ สวนกฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยสูงที่สุดไดแกกฎ 
CON และ RAND ซ่ึงเปนที่นาสังเกตวาสําหรับงาน C แลวกฎ CON และ RAND กลับเปนกฎที่ให
คาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด  
 
   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-26 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
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รูปที่ 5-27 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
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รูปที่ 5-28 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
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 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-26 – 5-28 พบวา ผล
ของกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ตางกันสงผลตอประสิทธิภาพของระบบ
ทางดานเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยอยางเห็นไดชัด โดยจะพบวากฎ JDD และกฎ 
S/OPN จะใหแนวโนมของคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยเปนไปในทิศทางเดียวกัน
สําหรับงานทุกงาน โดยสําหรับงาน A เมื่อใชกฎการจายงานแบบ JDD และ S/OPN รวมกับการ
กําหนดเวลาการสงมอบแบบ BJIS JIS และ TWK แลวจะใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดย
เฉลี่ยมีคาใกลเคียงกันและมีคาต่ําที่สุด สวนงาน C นั้นพบวาเมื่อกําหนดเวลาสงมอบแบบ CON และ 
RAND รวมกับการจายงานตามกฎ S/OPN แลวจะใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคา
ต่ําที่สุด ซ่ึงจะเห็นไดวากฎ S/OPN จะเปนกฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ํา
ที่สุดสําหรับงาน A และ C แตสําหรับงาน B แลวพบวากฎ JDD จะเปนกฎการจายงานที่ใหคาเวลา
การรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด โดยเฉพาะเมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตาม
กฎ JIS และ TWK ซ่ึงจะทําใหไดคาเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด  
 สําหรับกฎ IR จะเปนกฎการจายงานที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคา
ใกลเคียงกันในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ สําหรับงานทุกงาน และเมื่อพิจารณาในดานของ
ระยะเวลาในการรอคอยการประกอบของงานทั้งหมดแลวจะเห็นไดวางาน A เปนงานที่มีระยะเวลา
ในการอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยที่ส้ันที่สุด และมีงาน C ที่มีระยะเวลาในการรอคอยการประกอบ
นานที่สุด 
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-5 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 
เวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  

 
Flat Structure 

Rules Mean 
JDD-TWK 11.58 
S/OPN-JIS 11.79 

S/OPN-TWK 11.85 
JDD-JIS 12.66 

S/OPN-BJIS 12.94 
S/OPN-TWKCP 14.48 

JDD-BJIS 14.73 
IR-TWK 19.37 

IR-TWKCP 19.69 
IR-BJIS 20.04 
IR-JIS 20.57 

IR-RAND 20.62 
S/OPN-CON 20.81 

IR-CON 21.99 
S/OPN- RAND 23.99 
JDD-TWKCP 27.68 
JDD-RAND 31.70 

LF-CON 36.01 
LF-TWK 36.01 
LF-JIS 36.01 

LF-TWKCP 36.20 
JDD-CON 39.13 
LF-RAND 42.88 
LF-BJIS 44.11 



 

 

 
107

ตารางที่ 5-6 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 
เวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  

 
Flat Structure 

Rules Mean 
S/OPN-TWK 85.08 

JDD-JIS 86.20 
JDD-TWK 86.72 

JDD-RAND 90.21 
JDD-TWKCP 91.54 

JDD-BJIS 93.42 
LF-BJIS 98.68 
LF-CON 99.05 
LF-TWK 99.05 
LF-JIS 99.05 

LF-TWKCP 99.90 
S/OPN-JIS 99.97 
LF-RAND 103.07 

S/OPN-TWKCP 104.17 
S/OPN-BJIS 107.67 
JDD-CON 108.16 

S/OPN-CON 111.58 
S/OPN- RAND 121.45 

IR-TWK 123.11 
IR-RAND 123.12 

IR-TWKCP 123.18 
IR-BJIS 124.19 
IR-CON 124.23 
IR-JIS 124.69 
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ตารางที่ 5-7 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 
เวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  

 
Flat Structure 

Rules Mean 
S/OPN-CON 74.46 

S/OPN- RAND 74.85 
S/OPN-JIS 90.03 

S/OPN-TWKCP 90.12 
S/OPN-TWK 92.20 
S/OPN-BJIS 97.18 

IR-TWK 100.77 
LF-TWKCP 102.22 
IR-TWKCP 102.41 

LF-CON 102.47 
LF-TWK 102.47 
LF-JIS 102.47 

IR-RAND 104.36 
IR-BJIS 106.43 
IR-CON 109.06 

JDD-RAND 109.65 
IR-JIS 110.14 

LF-BJIS 111.07 
LF-RAND 112.54 
JDD-CON 118.03 
JDD-BJIS 129.57 
JDD-JIS 134.28 

JDD-TWK 136.13 
JDD-TWKCP 146.44 
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 จากตารางที่ 5-5 –5-7  แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบ
โดยเฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกัน โดยพบวา กฎการจายงานที่ทํา
ใหเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD และกฎ S/OPN 
เมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบแบบ TWK JIS และ BJIS ซ่ึงจะใหผลที่ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ  นอกจากนี้การใชกฎ S/OPN รวมกับการกําหนดเวลาสงมอบแบบ TWKCP ก็จะใหผลที่
อยูในกลุมเดียวกันกับผลขางตนดังกลาว โดยกฎการจายงานที่ใหคาเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด ไดแก กฎ LF ซ่ึงเมื่อกําหนดเวลาสงมอบแบบ BJIS แลวจะพบวาให
คาที่แตกตางกับกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบอื่นๆ อยางมีนยัสําคัญ รวมทั้งทําใหไดคาเวลาที่งาน 
A เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด สวนกฎการจายงานแบบ IR นั้นจะใหผลที่ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ และคาเวลาการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยที่ไดจะอยูในระดับปานกลาง 
 สําหรับงาน B กฎการจายงานที่ทําใหเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมี
คาต่ําที่สุด ไดแกกฎ S/OPN และกฎ JDD โดยสําหรับกฎ JDD นั้นจะใหคาเวลาการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยต่ําที่สุดและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนเมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลา
สงมอบตามกฎ CON สวนกฎ S/OPN นั้นจะใหคาที่ต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบแบบ TWK 
เทานั้น โดยกฎ LF และกฎ IR นั้นจะใหคาที่ไมแตกตางกันในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดย
มีกฎ IR เปนกฎการจายงานที่ใหคาเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด 
สวนกฎ S/OPN ที่มีการกําหนดเวลาสงมอบแบบอื่นๆ จะใหคาเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยอยูในระดับที่คอนขางสูง  
 สวนกฎการจายงานที่ทําใหเวลาที่งาน C เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ํา
ที่สุด ไดแกกฎ S/OPN ซึ่งจะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบแบบ CON 
RAND โดยกฎ JDD จะเปนกฎการจายงานที่ใหคาเวลาที่งาน C เกิดการรอคอยการประกอบโดย
เฉลี่ยมีคาสูงที่สุด สวนกฎ IR และกฎ LF นั้นจะใหคาเวลาที่งาน C เกิดการรอคอยการประกอบโดย
เฉลี่ยที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
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 5.2.2 ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
 
 5.2.2.1 การวิเคราะหเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time) 
  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    809.00    269.67    37.67    0.000 
Due Date       5    757.49    151.50    21.16    0.000 
Interaction   15    829.34     55.29     7.72    0.000 
Error        216   1546.21      7.16 
Total        239   3942.04 

 

 
รูปที่ 5-29 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยในระบบที่ผลิต
ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ดังรูปที่ 5-29 จะพบวาปจจัยหลักทั้งสองดาน นั่นคือ กฎการจายงานและ
กฎการกําหนดเวลาสงมอบ ตางก็สงผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ รวมถึง
ปฏิกิริยารวมระหวางสองปจจัยดังกลาวก็สงผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ 
เชนเดียวกัน 
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   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
 

 

IR JDD LF S/OPN

719

720

721

722

723

Dispatching

F
Main Effects Plot - Data Means for F

 
รูปที่ 5-30 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

 จากรูปที่ 5-30 พบวากฎ S/OPN เปนกฎที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด 
สวนกฎ JDD จะใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบ
สูง แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาในดานของสเกลความแตกตางของคาเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ย เมื่อใชกฎการจายงานที่แตกตางกันแลวจะพบวามีคาแตกตางกันไมมากนกั 
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 

 
 

BJIS CON JIS RAND TWK TWKCP

718.5

719.5

720.5

721.5

722.5

723.5

Due Date Ass

F
Main Effects Plot - Data Means for F

 
รูปที่ 5-31 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

 จากรูปที่ 5-31 เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ยในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง พบวากฎการกําหนดเวลาสง
มอบที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ RAND สวนกฎการกําหนดเวลาสง
มอบแบบ BJIS TWK และ TWKCP นั้นจะเห็นไดวาจะใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่
คอนขางสูง ซ่ึงจากรูปกราฟจะเห็นไดวา มีการเปลี่ยนแปลงของคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย
ในระบบอยางเห็นไดชัด เมื่อทําการกําหนดเวลาการสงมอบที่แตกตางกัน อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณา
ในดานของสเกลคาความแตกตางของเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่เกิดขึ้นกลับพบวามีความ
แตกตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น  
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   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
 
 

IR    
JDD   
LF    
S/OPN 

BJIS CON JIS RAND TWK TWKCP

715

720

725

730

Due Date Ass

Dispatching

M
ea

n
Interaction Plot - Data Means for F

 
รูปที่ 5-32 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย  

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-32 จะพบวากฎการ
จายงานแบบ LF และ IR นั้นจะใหคาที่ใกลเคียงกันในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ เนื่องมาจาก
กฎ LF และ IR นั้นไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจัดลําดับงาน ซ่ึงจะสังเกตเห็นไดวาทัง้
สองกฎดังกลาวจะใหแนวโนมของคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยใหเปนไปในทิศทางเดียวกัน
สําหรับกฎการกําหนดเวลาสงมอบแตละแบบ รวมทั้งจะพบวากฎการจายงานแบบ IR  นั้นจะใหคา
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงกวากฎ LF ในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยมีกฎ 
S/OPN เปนกฎการจายงานที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด โดยเฉพาะเมื่อนํามาใช
รวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และ RAND   
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-8 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 

คาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

Tall Structure 
Rules Mean 

S/OPN-RAND 712.98 
S/OPN-CON 714.09 
S/OPN-JIS 719.20 

JDD-RAND 719.38 
LF-RAND 719.54 
LF-CON 719.66 
JDD-JIS 719.76 

S/OPN-BJIS 719.86 
LF-TWK 720.23 

LF-TWKCP 720.33 
LF-BJIS 720.34 

JDD-CON 720.36 
LF-JIS 720.37 

S/OPN-TWKCP 721.17 
IR-RAND 721.51 
IR-CON 721.95 

S/OPN-TWK 722.33 
IR-JIS 722.68 

IR-BJIS 722.80 
JDD-TWKCP 722.81 

IR-TWK 722.83 
IR-TWKCP 722.85 
JDD-TWK 724.25 
JDD-BJIS 730.12 
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 จากตารางที่ 5-8 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ไม
ตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกันพบวา กฎการจายงานที่ใหคาเวลาการไหล
ของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุดไดแก กฎ S/OPN เมื่อใชรวมกับกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ RAND 
และ CON ซ่ึงจะใหคาที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ สวนกฎการจายงานแบบ LF และ IR นั้นจะ
ใหผลที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ และเมื่อพิจารณาโดย
ภาพรวมแลวจะพบวากฎการจายงานแบบ JDD และ IR จะใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยสูง
ที่สุด และเมื่อพิจารณาดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบจะพบวากฎ BJIS TWK และ TWKCP นั้นจะ
เปนกลุมที่มีคาระยะเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดสําหรับทุกๆ กฎการจายงาน  
 
         5.2.2.2 การวิเคราะหเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 
  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  23436939   7812313   108.79    0.000 
Due Date       5   2198043    439609     6.12    0.000 
Interaction   15   5194896    346326     4.82    0.000 
Error        216  15510711     71809 
Total        239  46340590 

 

 
รูปที่ 5-33 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบสูง  
 

 จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยในชิ้นงานโครงสรางแบบสูง โดยดูจากคา P-Value จะพบวาปจจัยดานกฎการจายงานของ
เครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบนั้น มีผลตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมี
นัยสําคัญ อีกทั้งผลรวมระหวางสองปจจัยดังกลาวก็สงผลตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมี
นัยสําคัญเชนเดียวกัน  
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   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-34 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

 จากรูปที่ 5-34 พบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง กฎการจายงานที่ใหคาเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD LF และกฎ IR ซ่ึงทั้งสามกฎจะใหคาที่ใกลเคียงกัน 
โดยกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN ซ่ึงเมื่อพิจารณาในดานของ
สเกลความแตกตางที่เกิดขึ้นจะพบวา คาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่มาจากการใชกฎ JDD LF และ
กฎ IR ในการจัดลําดับงานนั้นจะมีคาแตกตางจากการใชกฎ S/OPN ในการจัดลําดับงานเปนอยาง
มาก 
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-35 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย      

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

 จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ยในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ดังรูปที่ 5-35 พบวาการกําหนดเวลาสงมอบ
แบบ TWK นั้นจะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด โดยมีกฎ JIS เปนกฎการกําหนดเวลาสง
มอบที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด และจะสังเกตเห็นไดวากฎการกําหนดเวลาสงมอบ
แบบ TWK และ TWKCP นั้นจะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวา กฎการกําหนดเวลาสง
มอบในแบบอื่นๆ เปนอยางมาก ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงผลกระทบของคาเวลาลาชาของงานในระบบที่
เกิดจากการเลือกใชกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่แตกตางกันอยางชัดเจน  
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   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-36 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย       

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง 
 

 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-36 จะพบวา กฎการ
จายงานที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD LF และกฎ IR ซ่ึงทั้งสามกฎให
คาที่ใกลเคียงกันในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยมีกฎ S/OPN เปนกฎการจายงานที่ใหคา
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด และจะใหคาที่สูงมากเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ
จะสังเกตเห็นไดวากฎ LF และกฎ IR นั้นจะใหแนวโนมของคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยให
เปนไปในทิศทางเดียวกันสําหรับทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยกฎ IR จะใหคาที่สูงกวากฎ 
LF ในกฎการกําหนดเวลาสงมอบแตละแบบ 
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-9 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 

คาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

Tall Structure 
Rules Mean 

LF-TWKCP 10.87 
LF-TWK 10.93 
LF-CON 20.09 
JDD-BJIS 20.54 
JDD-JIS 22.34 

JDD-TWKCP 22.71 
JDD-TWK 28.56 
JDD-CON 29.46 
IR-TWK 34.13 

IR-TWKCP 38.62 
IR-CON 44.50 
LF-BJIS 49.31 
IR-BJIS 49.43 

LF-RAND 51.10 
JDD-RAND 53.90 

LF-JIS 66.95 
IR-RAND 78.00 

IR-JIS 91.84 
S/OPN-TWK 251.74 

S/OPN-TWKCP 474.56 
S/OPN-RAND 708.71 
S/OPN-BJIS 873.90 
S/OPN-CON 902.37 
S/OPN-JIS 1357.72 
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 จากตารางที่ 5-9 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ไมตางกนั
อยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกันพบวา กฎการจายงานที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉล่ียต่ําที่สุด ไดแกกฎ LF JDD และ IR ซ่ึงทั้งสามกฎจะคาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญในทุกๆ กฎ
การกําหนดเวลาสงมอบ โดยกฎ LF และกฎ IR จะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
TWK และ TWKCP สวนกฎ JDD จะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสง
มอบตามกฎ BJIS และ JIS โดยมีกฎการจายงานแบบ S/OPN เปนกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉล่ียสูงที่สุด และจะมีคาแตกตางจากกฎการจายงานแบบอื่นๆ อยูมากโดยเฉพาะเมื่อทําการ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS  
 
         5.2.2.3 การวิเคราะหเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
  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    897.71    299.24    30.65    0.000 
Due Date       5   4083.08    816.62    83.66    0.000 
Interaction   15    818.41     54.56     5.59    0.000 
Error        216   2108.52      9.76 
Total        239   7907.71 

 
 

รูปที่ 5-37 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน
โครงสรางแบบสูง  

 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอเปอรเซ็นตของงานลาชา 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง โดยดูจากคา P-Value พบวา ปจจัยทางดานกฎการจายงาน
ของเครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานนั้น มีผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมี
นัยสําคัญ อีกทั้งยังพบวาผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมี
นัยสําคัญเชนกัน  
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    2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-38 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

 จากรูปที่ 5-38 พบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง กฎ LF จะใหคาเปอรเซ็นต
ของงานลาชาต่ําที่สุด สวนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาสูงที่สุด ไดแก กฎ IR และเมื่อ
พิจารณาคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่เกิดขึ้นจากการใชกฎการจายงานที่แตกตางกันแลวจะพบวาคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาที่เกิดขึ้นจากการใชกฎการจายงานแบบ LF ซ่ึงจะใหคาเปอรเซ็นตของงาน
ลาชาต่ําที่สุดนั้น มีคาแตกตางกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่เกิดขึ้นจากการใชกฎการจายงานแบบ 
IR เปนอยางมาก 
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-39 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา          

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 
 จากรูปที่ 5-39 จะพบวาเปอรเซ็นตของงานลาชานั้นจะมีคาต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสง
มอบดวยกฎ JIS TWKCP BJIS และกฎ TWK ตามลําดับโดยพบวากฎดังกลาวจะใหคาของเปอรเซ็นต
ของงานลาชาที่ใกลเคียงกัน สวนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาสูงที่สุด ไดแก กฎ RAND และ 
CON ซ่ึงจะใหคาที่แตกตางกันกับกลุมของกฎการกําหนดเวลาสงมอบดังขางตนเปนอยางมาก 
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   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-40 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาเปอรเซ็นตของงานลาชา       

  ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 
 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-40 จะพบวา กฎการ
จายงานแตละแบบจะใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS 
JIS TWK และ TWKCP และจะมคีาเปอรเซ็นตของงานลาชาสูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
RAND และ CON ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวาการใชกฎการจายงานแตละแบบเมื่อนํามาใชควบคูกับ
การกําหนดเวลาสงมอบแบบเดียวกันแลว จะใหผลของคาเปอรเซ็นตของงานลาชาเปนไปในทิศทาง
เดียวกัน โดยมีกฎการจายงานแบบ LF เปนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาต่ําที่สุด และมีกฎการ
จายงานแบบ IR ที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาโดยเฉลี่ยสูงที่สุด  
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-10 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน   

คาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

Tall Structure 
Rules Mean 

LF-BJIS 0.20 
LF-TWKCP 0.24 

LF-TWK 0.24 
LF-JIS 0.35 

JDD-JIS 2.50 
JDD-TWKCP 3.20 

JDD-BJIS 4.21 
JDD-TWK 4.50 
IR-TWKCP 5.14 

IR-BJIS 5.27 
IR-JIS 5.29 

IR-TWK 5.81 
S/OPN-BJIS 5.93 
S/OPN-JIS 6.35 

S/OPN-TWK 6.38 
S/OPN-TWKCP 6.54 

LF-CON 6.65 
JDD-CON 7.56 

S/OPN-CON 8.53 
S/OPN-RAND 10.17 
JDD-RAND 12.66 

IR-CON 13.47 
LF-RAND 16.00 
IR-RAND 20.17 
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 จากตารางที่ 5-10 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ไมตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในชวงกวางของลูกศรเสนเดียวกันพบวา กฎการจายงานที่ใหคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาต่ําที่สุด ไดแกกฎ LF JDD และกฎ IR ตามลําดับโดยทั้งสามกฎจะใหคาที่
ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS BJIS TWK และ TWKCP โดยพบวา
กฎ S/OPN นั้นจะไมมีความแตกตางของคาเปอรเซ็นตงานลาชาที่เกิดจากการกําหนดเวลาสงมอบที่
แตกตางกันแตอยางใด นอกจากนี้พบวาการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ RAND และCON จะทําให
เกิดเปอรเซ็นตของงานลาชาที่มากที่สุดสําหรับทุกๆ กฎการจายงาน 
 
         5.2.2.4 การวิเคราะหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness)   
   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  25874837   8624946   114.68    0.000 
Due Date       5  33463232   6692646    88.99    0.000 
Interaction   15   5661570    377438     5.02    0.000 
Error        216  16245037     75209 
Total        239  81244676 

 

 
รูปที่ 5-41 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย           

 ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาสัมบูรณของเวลาสายของ
งานโดยเฉลี่ยในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง โดยดูจากคา P-Value พบวา ปจจัยทางดาน
กฎการจายงานของเครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานนั้น มีผลตอคาสัมบูรณของเวลา
สายโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ รวมทั้งปฏิกิริยารวมระหวางสองปจจัยดังกลาวก็สงผลตอคาสัมบูรณ
ของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ เชนเดียวกัน 
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   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-42 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย       

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

 จากรูปที่ 5-42 พบวา กฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยต่ํา
ที่สุดไดแกกฎ JDD LF และกฎ IR ซ่ึงทั้งสามกฎจะใหคาที่ใกลเคียงกันมาก โดยพบวากฎที่ใหคา
สัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN ซ่ึงจะใหคาที่สูงกวากฎการจายงาน
แบบอื่นๆ เปนอยางมาก   
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-43 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่ 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 
 จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานกับคาสัมบูรณของ
เวลาสายโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ดังกราฟรูปที่ 5-43 พบวากฎที่ใหคา
สัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแก กฎ CON และกฎ RAND สวนกฎ TWK และ 
TWKCP จะใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด ตามลําดับ ซ่ึงเปนที่นาสังเกตวาที่
ผานมากฎการกําหนดเวลาสงมอบทั้งสองแบบนี้จะใหคาเวลาลาชาของงานและคาเปอรเซ็นตงาน
ลาชาอยูในกลุมที่ดี แตกลับใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่สูงมาก ซ่ึงนาจะเกิดจากการที่กฎ
การกําหนดเวลาสงมอบแบบดังกลาวทําใหงานเสร็จสิ้นกอนกําหนดเปนระยะเวลานาน  
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   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-44 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-44 พบวาในสวน
ของกฎการจายงานแบบ JDD LF และ IR นั้นตางใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ํา
ที่สุด ซ่ึงทั้งสามกฎจะใหคาที่ใกลเคียงกันมากในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยมีกฎการจาย
งานแบบ S/OPN ที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุดในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสง
มอบ และจะเห็นไดวาจะมีคาที่สูงกวากฎการจายงานแบบอื่นๆ เปนอยางมากซึ่งโดยภาพรวมแลว
พบวาการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และ RAND นั้นจะใหคาสมับูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย
ต่ําที่สุดสําหรับทุกๆ กฎการจายงาน  
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-11 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน   

คาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

Tall Structure 
Rules Mean 

LF-CON 149.94 
JDD-CON 158.88 
IR-CON 178.20 

LF-RAND 189.21 
JDD-RAND 190.37 
IR-RAND 221.17 
JDD-JIS 378.36 
LF-JIS 421.97 
IR-JIS 447.08 

JDD-BJIS 467.57 
LF-BJIS 505.07 
IR-BJIS 505.18 

S/OPN -RAND 913.62 
S/OPN-CON 1102.32 

LF-TWK 1174.40 
JDD-TWK 1189.87 
IR-TWK 1197.70 

LF-TWKCP 1208.75 
JDD-TWKCP 1219.09 
IR-TWKCP 1236.38 
S/OPN-BJIS 1353.16 
S/OPN-TWK 1418.56 

S/OPN-TWKCP 1681.90 
S/OPN-JIS 1757.27 
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 จากตารางที่ 5-11 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่ไม
ตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกันพบวา กฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของ
เวลาสายโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแก กฎ LF JDD และกฎ IR ตามลําดับโดยท้ังสามกฎจะใหคาที่ไม
ตางกันอยางมีนัยสําคัญเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON RAND JIS และ BJIS ซ่ึงจะใหคาต่ํา
ที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON โดยมีกฎการจายงานแบบ S/OPN ที่จะใหคาสัมบูรณของ
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด ซ่ึงการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และกฎ RAND ซ่ึงจะ
ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด สําหรับกฎการจายงานแบบ LF JDD และ IR 
นั้นจะพบวาเปนจริงสําหรับกฎการจายงานแบบ S/OPN ดวยเชนกัน และเมื่อพิจารณาที่กฎการ
กําหนดเวลาสงมอบจะพบวาการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP นั้นจะใหคา
สัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดสําหรับทุกๆ กฎการจายงาน 
 

 5.2.2.5 การวิเคราะหคาเวลารอคอยการประกอบของงานโดยเฉลี่ย (Mean Staging Time) 
   1. การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  

 

 
Two-way ANOVA: Wait Job A versus Dispatching Rule, Due Date Assignment Rules 

 
Analysis of Variance for Wait Job A 
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   4395149   1465050  4526.36    0.000 
Due Date       5    636682    127336   393.41    0.000 
Interaction   15   1111583     74106   228.95    0.000 
Error        216     69913       324 
Total        239   6213327 

 

 
รูปที่ 5-45 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน A 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

 
Two-way ANOVA: Wait Job B versus Dispatching Rule, Due Date Assignment Rules 
 
Analysis of Variance for Wait Job B 
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   4793101   1597700  2346.29    0.000 
Due Date       5    390749     78150   114.77    0.000 
Interaction   15    999001     66600    97.80    0.000 
Error        216    147085       681 
Total        239   6329936 

 

 
 

รูปที่ 5-46 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน B 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
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Two-way ANOVA: Wait Job C versus Dispatching Rule, Due Date Assignment Rules 

 
Analysis of Variance for Wait Job C 
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   6125715   2041905  1938.57    0.000 
Due Date       5     15253      3051     2.90    0.015 
Interaction   15    161473     10765    10.22    0.000 
Error        216    227514      1053 
Total        239   6529954 

 
 

รูปที่ 5-47 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน C 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  

 

 จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาเวลาการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยในชิ้นงานโครงสรางแบบสูง โดยดูจากคา P-Value พบวาปจจัยทางดานกฎการ
จายงานของเครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานนั้น มีผลตอคาเวลาการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งพบวาผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเวลาการรอ
คอยการประกอบโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญเชนเดียวกัน ซ่ึงจะใหผลในลักษณะเดียวกันสําหรับงาน
ทุกงาน 
 

   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
 

 

IR JDD LF S/OPN

100

200

300

400

Dispatching

W
ai

t J
ob

 A

Main Effects Plot - Data Means for Wait Job A

 
รูปที่ 5-48 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 

ของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
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รูปที่ 5-49 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 

ของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job C

 
รูปที่ 5-50 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 

ของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
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 จากรูปที่ 5-48 – 5-50 พบวาความสัมพันธระหวางกฎการจายงานและคาเวลาการรอคอย
การประกอบโดยเฉลี่ยนั้น มีความสัมพันธเปนไปในทิศทางเดียวกันสําหรับงานทุกงาน โดยมีกฎ
การจายงานแบบ IR เปนกฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุดสําหรับงาน A 
และมีกฎการจายงานแบบ S/OPN เปนกฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาตํ่าที่สุด
สําหรับงาน B และ C สวนกฎ LF เปนกฎการจายงานที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย
มีคาสูงที่สุดสําหรับงานทุกงาน อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาในดานของระยะเวลาในการรอคอยการ
ประกอบ พบวางาน A เปนงานที่มีระยะเวลาในการอคอยการประกอบที่ส้ันที่สุดตามดวยงาน B 
และ C ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวางานในโครงสรางแบบสูงนี้มีระยะเวลาในการอคอยการประกอบ
สูงกวางานในโครงสรางแบบแบนเปนอยางมาก ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของกฎการจาย
งานที่นํามาใชวามีความไมเหมาะสมกับโครงสรางผลิตภัณฑของงานในโครงสรางแบบสูง  
 
   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-51 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job B

 
รูปที่ 5-52 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job C

 
รูปที่ 5-53 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
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 จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานกับคาเวลาการรอ
คอยการประกอบโดยเฉลี่ยในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ดังกราฟรูปที่ 5-51 – 5-53 
พบวาสําหรับงานทุกงานกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมี
คาต่ําที่สุด คือ กฎ TWK ซ่ึงเมื่อพิจารณาแยกที่ละงานจะพบวาสําหรับงาน A การกําหนดเวลาสง
มอบตามกฎ BJIS JIS TWK และ TWKCP นั้นจะใหคาเวลาการรอคอยการประกอบอยูในเกณฑที่ดี 
สวนงาน B นั้นจะเปนการกําหนดเวลาสงมอบแบบ BJIS TWK และ TWKCP โดยสําหรับงาน A 
และ B แลวพบวาการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และ RAND นั้นจะใหคาเวลาการรอคอย
การประกอบสูงที่สุด แตเปนที่นาสังเกตวาการกําหนดเวลาสงมอบแบบ RAND นั้นกลับใหคาเวลา
ที่งาน C เกิดการรอคอยการประกอบอยูในเกณฑที่ดี เชนเดียวกันกบัการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
BJIS TWK และ TWKCP โดยมีกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ CON ที่จะใหคาเวลาที่งาน C เกิด
การรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยสูงที่สุด  
 
   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-54 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
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Interaction Plot - Data Means for Wait Job B

 
รูปที่ 5-55 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
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Interaction Plot - Data Means for Wait Job C

 
รูปที่ 5-56 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
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 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-54 – 5-56 พบวา ผล
ของกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ตางกันสงผลตอประสิทธิภาพของระบบ
ทางดานเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยอยางเห็นไดชัด โดยจะพบวาสําหรับงานทุกงานแลว
กฎ LF ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยที่สูงและมีคาที่ใกลเคียงกันมากในทุกๆ กฎการ
กาํหนดเวลาสงมอบ และมีกฎ S/OPN ที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด
สําหรับงาน B และ C โดยมีกฎ TWK เปนกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใหคาเวลาที่งาน B เกิดการ
รอคอยการประกอบที่ดีที่สุด แตสําหรับงาน C แลวจะพบวากฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบ
โดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแก กฎ CON RAND และ TWKCP  
 และเมื่อพิจารณาที่งาน A จะพบวากฎการจายงานแบบ IR เปนกฎที่ใหคาเวลาการรอคอย
การประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด และจะสังเกตไดวากฎ IR จะใหคาเวลาการรอคอยการประกอบ
โดยเฉลี่ยมีคาที่เทาๆ กันในทุกกฎการกําหนดเวลาสงมอบสําหรับงานทุกงาน เชนเดียวกนักบักฎการ
จายงานแบบ LF เนื่องมาจากกฎการจายงานทั้งสองไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการ
จัดลําดับงาน 
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-12 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 
เวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง 

 
Tall Structure 

Rules Mean 
JDD-TWK 23.76 
JDD-BJIS 24.85 

JDD-TWKCP 25.90 
JDD-JIS 38.95 

S/OPN-TWK 46.58 
S/OPN-TWKCP 55.23 

IR-TWK 56.55 
IR-BJIS 57.71 
IR-JIS 57.78 

IR-TWKCP 57.91 
IR-CON 59.07 

IR-RAND 59.15 
S/OPN-BJIS 85.38 
S/OPN-JIS 88.87 

S/OPN- RAND 160.23 
S/OPN-CON 170.74 
JDD-RAND 310.65 
LF-RAND 393.69 

LF-JIS 400.65 
LF-CON 403.00 
LF-TWK 409.19 

LF-TWKCP 409.55 
LF-BJIS 415.42 

JDD-CON 425.66 
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ตารางที่ 5-13 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 
เวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง 

 
Tall Structure 

Rules Mean 
S/OPN-TWK 107.71 
S/OPN-JIS 151.17 

S/OPN-TWKCP 155.13 
S/OPN-BJIS 163.27 
JDD-TWK 171.83 

S/OPN- RAND 172.30 
S/OPN-CON 183.36 
JDD-TWKCP 187.43 
IR-TWKCP 190.84 

IR-JIS 191.00 
IR-BJIS 191.21 
IR-TWK 191.32 
IR-CON 191.39 

IR-RAND 192.78 
JDD-BJIS 206.88 
JDD-JIS 341.19 

JDD-RAND 489.20 
LF-RAND 500.54 

LF-JIS 509.29 
LF-CON 512.79 
LF-TWK 521.54 

LF-TWKCP 521.59 
LF-BJIS 530.03 

JDD-CON 551.80 
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ตารางที่ 5-14 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 
เวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง 

 
Tall Structure 

Rules Mean 
S/OPN-CON 186.85 

S/OPN- RAND 188.17 
S/OPN-TWKCP 190.65 

S/OPN-JIS 200.15 
S/OPN-BJIS 222.63 
S/OPN-TWK 225.23 

IR-BJIS 287.10 
IR-CON 287.54 

IR-TWKCP 288.01 
IR-RAND 288.42 

IR-JIS 289.90 
IR-TWK 290.29 

JDD-TWK 470.96 
JDD-BJIS 471.87 

JDD-TWKCP 531.78 
JDD-RAND 556.97 
LF-RAND 563.97 
JDD-JIS 572.49 
LF-JIS 573.02 

LF-CON 575.69 
LF-TWK 584.82 

LF-TWKCP 585.11 
LF-BJIS 593.83 

JDD-CON 609.84 
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 จากตารางที่ 5-12 – 5-14 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบ
โดยเฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกัน พบวากฎการจายงานที่ทําให
คาเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD ที่ทําการกําหนดเวลา
สงมอบใหเปนไปตามกฎ TWK TWKCP JIS และBJIS โดยมีกฎการจายงานแบบ IR และ S/OPN ท่ี
จะใหคาเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยอยูในระดับปานกลางและกฎที่ทําให
เวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุดไดแก กฎ LF ซ่ึงจะแสดงใหเห็นถึง
ผลกระทบที่เกิดขึ้นเนื่องจากกฎการจายงานที่เลือกใชอยางชัดเจน โดยจะเห็นไดจากคาเวลาที่งาน A 
เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยซ่ึงจะมีคาแตกตางไปจากกฎการจายงานแบบอื่นๆ เปนอยาง
มาก แตอยางไรก็ตามสําหรับกฎการจายงานแบบ LF และ IR นั้นพบวาปจจัยทางดานกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบจะไมมีผลตอคาเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยโดยเฉลี่ย
อยางมีนัยสําคัญแตอยางใด และโดยภาพรวมแลวสําหรับงาน A การกําหนดเวลาสงมอบแบบ CON 
และ RAND จะทําใหไดคาเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด 
 สําหรับงาน B พบวากฎการจายงานที่ทําใหคาเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการประกอบ
โดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแกกฎ S/OPN และ IR โดยที่กฎ S/OPN เมื่อทําการกําหนดเวลาสงมอบให
เปนไปตามกฎ TWK จะใหคาต่ําที่สุดและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับกฎการกําหนดเวลาสง
มอบแบบอื่นๆ สําหรับกฎ IR และกฎ LF นั้นจะไมมีความแตกตางของคาเวลาที่งาน B เกิดการรอ
คอยการประกอบโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ สําหรับทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบแตสําหรับกฎ 
JDD แลวจะพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญของคาเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการประกอบ
อันเนื่องมาจากปจจัยทางดานการกําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงกฎ JDD จะใหคาเวลาที่งาน B เกิดการรอ
คอยการประกอบโดยเฉลี่ยที่ดีก็ตอเมื่อถูกนํามาใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK 
และ TWKCP ตามลําดับ โดยมีกฎ LF ที่ใหคาเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมี
คาสูงสุด 
 และในสวนของงาน C จะพบวามีความคลายคลึงกันกับงาน B คือพบวากฎ S/OPN เปน
กฎการจายงานที่ทําใหคาเวลาที่งาน C เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุดและมีกฎ 
LF ที่ใหคาเวลาที่งาน C เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงสุดเชนเดียวกัน ซ่ึงสําหรับกฎ 
S/OPN IR และ LF นั้นจะพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทุกๆ กฎการกําหนดเวลา
สงมอบ 
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 5.2.4 ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) 
 
         5.2.4.1 การวิเคราะหเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time) 
  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  29415.08   9805.03  2351.21    0.000 
Due Date       5    247.39     49.48    11.86    0.000 
Interaction   15    480.53     32.04     7.68    0.000 
Error        216    900.76      4.17 
Total        239  31043.76 

 
 

รูปที่ 5-57 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต
ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน  

 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยในชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน โดยดูจากคา P-Value พบวา ปจจัยดานกฎการจายงาน
ของเครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ มีผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมี
นัยสําคัญ อีกทั้งพบวาผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมี
นัยสําคัญเชนกัน  
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    2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
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F
Main Effects Plot - Data Means for F

 
รูปที่ 5-58 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย  

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน  
 
 จากรูปที่ 5-58 พบวา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอนนั้น การจัดลําดับงาน
ใหกับเครื่องจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ LF และ JDD สามารถใหระยะเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยต่ําที่สุดตามลําดับ โดยทั้งสองกฎจะใหคาที่ใกลเคียงกัน สวนกฎที่ใหคาระยะเวลาการไหลของ
งานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดไดแกกฎ IR 
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-59 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย    

 ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 
 จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของ
งานโดยเฉลี่ย ซ่ึงในที่นี้ความแตกตางมาจากผลของการใชกฎการจายงานแบบ JDD และ S/OPN 
เทานั้น เนื่องมาจากกฎ IR และ LF นั้นไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจัดลําดับงาน โดย
เม่ือพิจารณาจากกราฟรูปที่ 5-59 พบวากฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใหคาเวลาการไหลโดยเฉลี่ยต่ํา
ที่สุด ไดแกกฎ BJIS สวนกฎที่ใหคาสูงที่สุดไดแกกฎ TWK แตเมื่อพิจารณาจากสเกลดานความ
แตกตางของคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย จะพบวาการกําหนดกฎในการสงมอบที่แตกตางกัน
นั้น จะทําใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยมีคาแตกตางกันเพยีงเล็กนอยเทานั้น 
 
 
 
 
 
 



  
145

   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-60 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย  

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 

 เมื่อพิจารณาความสัมพันธรวมระหวางกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
จากกราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย ดังรูปที่ 5-60 จะพบวากฎการจายงานแบบ LF 
และ IR จะใหคาที่ใกลเคียงกันในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบเนื่องมาจากกฎทั้งสองนั้นไมได
ใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจัดลําดับงาน โดยกฎ LF เปนกฎที่ใหคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยต่ําที่สุดในระบบ แตอยางไรก็ตามจะเห็นไดวากฎ JDD จะใหคาเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยที่ต่ําเชนกันเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS CON และ TWKCP โดยมีกฎ IR เปนกฎที่ให
คาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด และจะสังเกตเห็นไดวา กฎการจายงานแบบ S/OPN นั้น
จะใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่คอนขางสูง แตจะใหคาที่สูงมากเมื่อใชรวมกับการ
กําหนดเวลาสงมอบแบบ TWK และ TWKCP 
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-15 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน   

คาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 

Complex Structure 
Rules Mean 

LF-TWKCP 491.02 
LF-CON 491.03 
LF-TWK 491.03 
LF-JIS 491.03 

LF-BJIS 491.03 
LF-RAND 491.06 
JDD-CON 491.36 

JDD-TWKCP 491.45 
JDD-BJIS 491.95 

JDD-RAND 492.62 
JDD-TWK 493.18 
JDD-JIS 493.59 

S/OPN-BJIS 507.51 
S/OPN-RAND 508.78 
S/OPN-CON 508.89 
S/OPN-JIS 509.76 

S/OPN-TWKCP 511.41 
IR-BJIS 514.94 

IR-RAND 516.24 
IR-CON 516.35 
IR-TWK 516.54 
IR-JIS 516.62 

IR-TWKCP 516.86 
S/OPN-TWK 517.61 
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 จากตารางที่ 5-15 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ไม
ตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในชวงกวางของลูกศรเสนเดียวกัน โดยพบวากฎที่ใหคาเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ LF และกฎ JDD ซ่ึงทั้งสองกฎจะใหคาที่ไมตางกนัอยางมี
นัยสําคัญในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงเมื่อพิจารณากฎการจายงานแบบ IR ก็จะพบวาไมมี
ความแตกตางที่เกิดขึ้นเนื่องจากกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่แตกตางกันดวยเชนกัน อีกทั้งพบวากฎ 
IR จะใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด และกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใหคาเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุดสําหรับกฎการจายงานแบบ LF และ JDD คือ กฎTWKCP และกฎ 
CON สวนสําหรับกฎการจายงานแบบ S/OPN และ IR นั้นคือ การกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS 
และ RAND แตอยางไรก็ตามพบวากฎ S/OPN เมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK 
แลวจะพบวากลับใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุดและมีคาแตกตางออกมาจากกฎ
การกําหนดเวลาสงมอบแบบอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ 
 
         5.2.4.2 การวิเคราะหเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 
  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    137731     45910   267.91    0.000 
Due Date       5     11487      2297    13.41    0.000 
Interaction   15     14026       935     5.46    0.000 
Error        216     37014       171 
Total        239    200258 

 

 
รูปที่ 5-61 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบซับซอน  
 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉล่ียในชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน โดยดูจากคา P-Value พบวา ปจจัยดานกฎการจายงานของ
เครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ มีผลตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ 
อีกทั้งพบวา ผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ
เชนกัน  
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   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-62 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน  
 

 จากรูปที่ 5-62 พบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน นั้นพบวากฎ LF และ
กฎ JDD สามารถใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุดตามลําดับ สวนกฎที่พบวาใหคาเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดไดแกกฎ S/OPN ซ่ึงเมื่อพิจารณาในดานของสเกลคาความแตกตางที่
เกิดขึ้นจากการเลือกใชกฎการจายงานที่แตกตางกันนั้น จะพบวาสามารถแบงออกไดเปนสองกลุม 
คือ กฎ LF และกฎ JDD ซ่ึงจะเปนกลุมที่ใหคาของเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ํา และกลุมของกฎ 
IR และกฎ S/OPN ซ่ึงจะใหคาของเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่คอนขางสูงและคาโดยเฉลี่ยของทั้ง
สองกลุมจะแตกตางกันคอนขางมาก  
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-63 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย     

 ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 
 จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ย จากกราฟรูปที่ 5-63 พบวากฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ 
TWKCP และ CON ตามลําดับ แตเม่ือพิจารณาจากคาเฉลี่ยของกฎการกําหนดเวลาสงมอบทั้งหมด
แลวจะเห็นไดวาการกําหนดเวลาสงมอบแบบ RAND และTWK นั้นจะใหผลของคาเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ยที่สูงกวากฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบอื่นๆ อยางเห็นไดชัด 
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   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-64 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย      

 ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 
 เมื่อพิจารณาความสัมพันธรวมระหวางกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
จากกราฟรูปที่ 5-64 จะพบวากฎ JDD และ LF ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ใกลเคียงกัน เมื่อ
กําหนดกฎการสงมอบแบบ CON JIS และTWKCP โดยกฎการจายงานทั้งสองจะใหคาเวลาลาชา
ของงานต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON อีกทั้งพบวากฎ S/OPN นั้นจะใหคาเวลาลาชา
ของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด และจะสังเกตเห็นไดวาแนวโนมของคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ได
จากกฎการจายงานแบบ JDD และ IR นั้นจะมีแนวโนมเปนไปในทิศทางเดียวกันสําหรับกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบแตละแบบ นอกจากนี้เมื่อพิจารณาในดานของสเกลคาความแตกตางที่เกิดขึ้น
จากการเลือกใชกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่แตกตางกันนั้น จะพบวาปจจัยทั้ง
สองเปนปจจัยที่มีผลตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-16 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 

คาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 

Complex Structure 
Rules Mean 

LF-CON 14.12 
JDD-CON 15.08 
LF-TWK 17.78 
LF-BJIS 18.63 
LF-JIS 20.34 

JDD-TWKCP 21.38 
JDD-JIS 21.57 

LF-RAND 25.28 
LF-TWKCP 26.12 
JDD-TWK 29.70 
JDD-BJIS 35.89 

JDD-RAND 48.40 
IR-CON 49.20 

IR-TWKCP 53.36 
IR-BJIS 62.20 

S/OPN-TWKCP 62.62 
S/OPN-BJIS 65.31 
S/OPN-JIS 67.12 
IR-TWK 71.04 
IR-JIS 72.73 

IR-RAND 81.29 
S/OPN-TWK 87.13 

S/OPN-RAND 91.05 
S/OPN-CON 91.84 
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 จากตารางที่ 5-16 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ไม
ตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในชวงกวางของลูกศรเสนเดียวกัน พบวากฎ LF และกฎ JDD จะ
ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON ซ่ึงสําหรับกฎ LF 
แลวจะไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ สวนการจายงาน
แบบ JDD นั้นจะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยูในกลุมที่ดีที่สุด ยกเวนเมื่อกําหนดเวลาสง
มอบตามกฎ BJIS และ RAND และเมื่อพิจารณากฎการกําหนดเวลาสงมอบโดยภาพรวมแลวกฎ 
TWK และกฎ RAND จะเปนกลุมของกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉล่ียสูงที่สุด อีกทั้งพบวาโดยรวมแลว กฎ S/OPN นั้นจะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่สูงกวา
กฎ IR ยกเวนเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS ที่จะพบวากฎ S/OPN นั้นจะใหคาที่ต่ํากวากฎ IR 
แตก็ยังคงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
 
         5.2.4.3 การวิเคราะหเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
  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   4001.29   1333.76   179.31    0.000 
Due Date       5   1564.19    312.84    42.06    0.000 
Interaction   15   2550.20    170.01    22.86    0.000 
Error        216   1606.70      7.44 
Total        239   9722.38 

 
 

 

รูปที่ 5-65 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน
โครงสรางแบบซับซอน  

 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอเปอรเซ็นตของงานลาชา 
ในชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน โดยดูจากคา P-Value พบวาปจจัยดานกฎการจายงานของ
เครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ มีผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมีนัยสําคัญ อีก
ทั้งยังพบวา ผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมีนัยสําคัญเชนกัน  
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   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-66 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน  
 

 จากรูปที่ 5-66 พบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอนนั้น การจัดลําดับงาน
ใหกับเครื่องจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ JDD และ LF สามารถใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาต่ําที่สุด
ตามลําดับ สวนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาสูงที่สุดไดแกกฎ IR และกฎ S/OPN ซ่ึงจะให
คาที่สูงกวาทั้งสองกฎขางตนอยางเห็นไดชัด 
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-67 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา         

 ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 
 จากการพิจารณากราฟรูปที่ 5-67 พบวากฎ TWK เปนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชา
ต่ําที่สุด โดยกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาสูงที่สุดไดแก กฎ RAND และเมื่อพิจารณาในดาน
สเกลของคาความแตกตางที่เกิดขึ้นจากการกําหนดกฎการสงมอบที่แตกตางกันจะพบวาสามารถ
แบงออกไดเปนสองกลุม คือ กลุมที่ทําการกําหนดเวลาสงมอบงานจากภายนอกคือ กฎ CON และ
กฎ RAND ซ่ึงจะเปนกลุมที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาโดยเฉลี่ยที่คอนขางสูง ซ่ึงตางจากกลุมท่ี
ทําการกําหนดเวลาสงมอบจากภายในที่จะมีคาเปอรเซ็นตของงานลาชาโดยเฉลี่ยที่ใกลเคียงกันและ
มีคาคอนขางต่ํา 
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   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-68 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเปอรเซ็นตของงานลาชา        

    ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 

 เมื่อพิจารณาความสัมพันธรวมระหวางกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
จากกราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย ดังรูปที่ 5-68 จะพบวากฎ JDD จะใหคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด เมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบแบบ BJIS และ 
TWK สวนกฎ IR และกฎ S/OPN นั้นจะใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาโดยเฉลี่ยที่คอนขางสูง แต
อยางไรก็ตามจะสังเกตเห็นไดวาแนวโนมของคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่เกิดขึ้นจากการใชกฎการ
จายงานแบบ JDD และ IR นั้นจะใหคาแนวโนมเปนไปในทศิทางเดียวกัน เพียงแตกฎการจายงาน
แบบ IR นั้นจะใหคาที่สูงกวากฎ JDD คอนขางมากในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ และสําหรับ
กฎการจายงานแบบ LF นั้นจะใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําก็ตอเมื่อทําการกําหนดเวลาสง
มอบตามกฎ CON และ TWKCP แตอยางไรก็ตามโดยภาพรวมแลวกฎการจายงานแบบ LF ก็ยังคง
ใหคาเปอรเซน็ตของงานลาชาโดยเฉลี่ยอยูในเกณฑที่ดี     
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-17 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 

คาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 

Complex Structure 
Rules Mean 

LF-CON 0.03 
JDD-BJIS 0.23 

LF-TWKCP 0.25 
JDD-TWK 0.37 
JDD-JIS 2.05 
LF-BJIS 4.87 

JDD-TWKCP 4.99 
LF-RAND 6.25 

IR-JIS 7.34 
IR-TWK 7.49 

S/OPN-TWK 7.53 
JDD-CON 7.93 

LF-JIS 8.01 
LF-TWK 8.38 
IR-BJIS 8.54 

S/OPN-JIS 9.06 
JDD-RAND 9.22 

S/OPN-TWKCP 12.57 
IR-TWKCP 12.62 
S/OPN-CON 13.09 
S/OPN-BJIS 13.20 

S/OPN-RAND 16.12 
IR-RAND 20.07 
IR-CON 22.34 
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 จากตารางที่ 5-17 จะพบวากฎ LF และกฎ JDD จะใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาต่ําที่สุด 
โดยสําหรับกฎการจายงานแบบ LF จะใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสง
มอบตามกฎ CON สวนกฎการจายงานแบบ JDD จะใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุดเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบแบบ BJIS โดยภาพรวมแลวพบวากฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ CON และ 
RAND จะใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาสูงที่สุด นอกจากนี้จะสังเกตเห็นไดวาในแตละกฎการจาย
งานนั้นเมื่อกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎที่ตางกัน จะสงผลใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาเกิดความ
แตกตางกันเปนอยางมาก 
 
         5.2.4.4 การวิเคราะหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness)   
    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     79517     26506   126.97    0.000 
Due Date       5    472880     94576   453.05    0.000 
Interaction   15     16536      1102     5.28    0.000 
Error        216     45091       209 
Total        239    614024 

 
 

รูปที่ 5-69 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย         
   ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  

 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาสัมบูรณของเวลาสาย
ของงานโดยเฉลี่ยในชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน โดยดูจากคา P-Value พบวาปจจัยดานกฎการ
จายงานของเครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ มีผลตอคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดย
เฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งยังพบวา ผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาสัมบูรณของเวลาสาย
ของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญเชนกัน  
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   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-70 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย   

    ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 
 จากรูปที่ 5-70 พบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอนนั้น การจัดลําดับงาน
ใหกับเครื่องจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ LF และ JDD สามารถใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงาน
โดยเฉลี่ยต่ําที่สุดตามลําดับ และพบวากฎ S/OPN เปนกฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดย
เฉลี่ยสูงที่สุด และเมื่อพิจารณาจากคาสเกลความแตกตางที่เกิดขึ้นจะเห็นไดวากฎการจายงานแบบ 
S/OPN นั้นจะใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่สูงกวาทั้งสองกฎขางตนคอนขางมาก 
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-71 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่ 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 
 จากการพิจารณากราฟรูปที่ 5-71 พบวากฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย
ต่ําที่สุด ไดแกกฎ BJIS และ TWKCP ตามลําดับ สวนกฎ TWK นั้นจะใหคาสัมบูรณของเวลาสาย
ของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดและจะสังเกตเห็นไดวาจะใหคาที่สูงกวากฎ TWKCP เปนอยางมากทั้งๆ ที่
กฎการกําหนดเวลาสงมอบทั้งสองตางก็ใชเพียงแคขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานเชนเดียวกัน 
และจากการวิเคราะหที่ผานมาพบวากฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ TWK นั้นจะใหคาเวลาลาชา
ของงานและคาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยูในระดับที่คอนขางดี แตกลับใหคาสัมบูรณของเวลาสาย
ของงานโดยเฉลี่ยอยูในระดับที่สูง ซ่ึงนาจะเกิดจากการที่กฎทําใหเวลาเสร็จสิ้นงานกอนกําหนดมีคา
สูง (Earliness) และใหคาเวลาลาชาของงานที่ต่ํา (Tardiness) 
 
 
 
 
 



  
160

   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-72 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย     

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
   
 เมื่อพิจารณาความสัมพันธรวมระหวางกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
จากกราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย ดังรูปที่ 5-72 จะพบวากฎ LF นั้นใหคาสัมบูรณ
ของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตาม
กฎ BJIS และกฎ CON นอกจากนี้ยังมีกฎ JDD ซ่ึงใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่
ใกลเคียงกันกับกฎ LF เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON JIS TWK และTWKCP โดยมี กฎ 
S/OPN เปนกฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด ซ่ึงกฎ S/OPN นั้นจะใหคาที่
ตํ่าที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS และTWKCP   
 โดยภาพรวมจะเห็นไดวากฎการกําหนดเวลาสงมอบแตละกฎนั้นจะใหแนวโนมของคา
สัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยใหเปนไปในทิศทางเดียวกัน โดยพบวาการใชกฎการสง
มอบแบบ TWK นั้นจะใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดในทุกๆ กฎการจายงาน
ที่นํามาใช นอกจากนี้จะพบวากฎการจายงานแบบ LF และ IR ซ่ึงเปนกฎการจายงานที่ไมไดใช
ขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจัดลําดับงานนั้น จะมีแนวโนมของคาสัมบูรณของเวลาสายของ
งานโดยเฉลี่ยที่เหมือนกัน แตกฎการจายงานแบบ IR นั้นจะใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดย
เฉลี่ยที่สูงกวากฎการจายงานแบบ LF ในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-18 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 

คาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 

Complex Structure 
Rules Mean 

LF-BJIS 154.03 
LF-CON 158.11 

JDD-CON 160.45 
JDD-TWKCP 167.92 

JDD-BJIS 169.70 
LF-RAND 170.16 

LF-TWKCP 172.18 
IR-BJIS 178.37 
IR-CON 178.86 

IR-TWKCP 180.49 
S/OPN-BJIS 192.42 
JDD-RAND 195.90 

S/OPN-TWKCP 196.37 
JDD-JIS 209.78 
LF-JIS 212.10 

IR-RAND 216.80 
S/OPN-CON 232.24 

S/OPN-RAND 233.71 
IR-JIS 242.85 

S/OPN-JIS 245.13 
LF-TWK 280.02 

JDD-TWK 288.41 
IR-TWK 311.67 

S/OPN-TWK 327.94 
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 จากตารางที่ 5-18 จะพบวากฎ LF และกฎ JDD จะใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงาน
โดยเฉลี่ยต่ําที่สุด โดยกฎ LF และกฎ JDD จะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎ CON 
BJIS และ TWKCP ซ่ึงจะใหคาที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ
ดังกลาวจะใหคาที่ต่ําที่สุดสําหรับกฎการจายงานแบบ IR และ S/OPN ดวยเชนกัน โดยมีกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบแบบ TWK ที่จะใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดในทุกๆ 
กฎการจายงาน และพบวากฎการจายงานแบบ S/OPN จะใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดย
เฉลี่ยสูงที่สุด ซ่ึงโดยภาพรวมแลวจะเห็นไดวากฎการกําหนดเวลาสงมอบที่แตกตางกันนั้นจะมีผล
ตอกฎการจายงานทุกๆ แบบ รวมทั้งกฎการจายงานที่ตางกันก็จะสงผลใหคาสัมบูรณของเวลาสาย
ของงานโดยเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญดวยเชนเดียวกัน 
 
 5.2.4.5 การวิเคราะหคาเวลารอคอยการประกอบของงานโดยเฉลี่ย (Mean Staging Time) 
   1. การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  
 

 
Two-way ANOVA: Wait Job A versus Dispatching Rule, Due Date Assignment Rules 
 
Analysis of Variance for Wait Job A 
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   1123257    374419  1843.66    0.000 
Due Date       5    186288     37258   183.46    0.000 
Interaction   15    326622     21775   107.22    0.000 
Error        216     43866       203 
Total        239   1680034 

 
 

รูปที่ 5-73 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน A 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  

 
  

Two-way ANOVA: Wait Job B versus Dispatching Rule, Due Date Assignment Rules 
 
Analysis of Variance for Wait Job B 
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   1459412    486471  2772.88    0.000 
Due Date       5    208670     41734   237.88    0.000 
Interaction   15    297414     19828   113.02    0.000 
Error        216     37895       175 
Total        239   2003390 

 
 

รูปที่ 5-74 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน B 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
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Two-way ANOVA: Wait Job C versus Dispatching Rule, Due Date Assignment Rules 

 
Analysis of Variance for Wait Job C 
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3    719409    239803  2376.23    0.000 
Due Date       5     53219     10644   105.47    0.000 
Interaction   15     60227      4015    39.79    0.000 
Error        216     21798       101 
Total        239    854653 

 
 

 

รูปที่ 5-75 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน C 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  

 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาเวลาการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยในชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน โดยดูจากคา P-Value พบวาปจจัยทางดานกฎ
การจายงานของเครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานนั้น มีผลตอคาเวลาการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งพบวาผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเวลาการรอ
คอยการประกอบโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญเชนกัน ซ่ึงพบวาใหผลในลักษณะเดียวกันในทุกๆ งาน 
 

   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-76 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 
ของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
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รูปที่ 5-77 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 

ของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job C

 
รูปที่ 5-78 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 

ของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
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 จากรูปที่ 5-76 – 5-78 เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการจายงานและคาเวลาการ
รอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยนั้น จะพบวากฎการจายงานแบบ IR เปนกฎที่ใหคาเวลาการรอคอย
การประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุดสําหรับงาน A และ B โดยเมื่อพิจารณาถึงผลกระทบของกฎการ
จายงานที่มีตอคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน A และ B แลวจะพบวามีแนวโนม
เปนไปในทศิทางเดียวกัน เพียงแตสําหรับงาน B แลวจะพบวากฎการจายงานแบบ S/OPN นั้นจะให
คาที่ต่ําใกลเคียงกับการใชกฎ IR ในการจัดลําดับงานดวยเชนกัน แตอยางไรก็ตามพบวากฎ LF นั้น
จะใหคาเวลาที่งาน A และ B เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด สวนงาน C นั้นมีกฎ
แบบ S/OPN ที่จะใหคาเวลาการรอคอยการประกอบมีคาต่ําที่สุด และมีกฎการจายงานแบบ JDD ที่
ทําใหคาเวลาที่งาน C เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด จะสังเกตเห็นไดวาระยะเวลา
ในการรอคอยการประกอบของงานทั้งหมดจะมีคาใกลเคียงกันและมีคาอยูในระดับที่คอนขางสูง 
 
   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-79 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job B

 
รูปที่ 5-80 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
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รูปที่ 5-81 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
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 จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานกับคาเวลาการรอ
คอยการประกอบโดยเฉลี่ยในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ดังกราฟรูปที่ 5-79 – 5-81 
พบวาสําหรับงาน A และ B กฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุดไดแกกฎ 
TWK และ JIS ตามลําดับ โดยมีกฎ CON และ RAND เปนกฎที่ใหคาเวลาที่งาน A และ B เกิดการ
รอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด แตสําหรับงาน C จะพบวามีกฎการกําหนดเวลาสงมอบ
เพียง 2 กฎเทานั้นที่จะใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด นั่นคือ กฎ RAND 
และ CON ตามลําดับและเมื่อพิจารณาที่คาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยในทุกๆ งานแลว
จะพบวามีคาคอนขางสูง ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของกฎการจายงานที่ใชวามีความไม
เหมาะสมกับโครงสรางของงานในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน นอกจากนี้การที่มี
ระยะเวลาในการรอคอยการประกอบที่นานนั้น อาจเปนสัญญาณที่บงบอกถึงการปลอยงานออกได
ไมตรงตามลําดับการผลิตอีกดวย  
 
   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-82 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
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รูปที่ 5-83 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
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รูปที่ 5-84 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
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 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-82 – 5-84 พบวา ผล
ของกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ตางกันสงผลตอประสิทธิภาพของระบบ
ทางดานเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยอยางเห็นไดชัด โดยจะพบวาสําหรับงาน A แลวกฎ
การจายงานแบบ LF จะใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด และการใชกฎการ
จายงานแบบ JDD รวมกับกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ JIS และ TWK นั้นจะใหคาเวลาที่งาน A 
เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาจากคาเวลาที่งาน A 
เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยแลว จะพบวากฎการจายงานแบบ IR นั้นจะใหคาที่ต่ําที่สุด  
สําหรับงาน B การใชกฎการจายงานแบบ  IR และ S/OPN จะใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดย
เฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด โดยกฎ IR จะใหคาที่ใกลเคียงกันสําหรับกฎการกําหนดเวลาสงมอบทุกๆ แบบ 
สวนกฎ S/OPN นั้นจะใหคาต่ําที่สุดก็ตอเมื่อใชรวมกับกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ JIS และ 
TWK เทานั้น ซ่ึงจะเห็นไดวาเปนการกําหนดเวลาสงมอบแบบเดียวกันกับงาน A ในขณะที่งาน C 
จะพบวาการใชกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ CON และ RAND รวมกับกฎการจายงานแบบ 
S/OPN  นั้นจะใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด โดยมีกฎการจายงานแบบ 
JDD ซ่ึงจะใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด 
 และขอสังเกตอีกประการหนึ่งก็คือ จะเห็นไดวากฎการจายงานแบบ LF และ IR ซ่ึงเปน
กฎการจายงานที่ไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจัดลําดับงานนั้น จะทําใหไดคาเวลาการ
รอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยที่เทาๆ กันสําหรับแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ เพียงแตกฎการ
จายงานแบบ LF นั้นจะใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของทุกๆ งานสูงกวากฎการจาย
งานแบบ IR ในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
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  5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-19 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 
เวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  

 
Complex Structure 

Rules Mean 
JDD-TWK 97.39 
JDD-JIS 102.57 

JDD-BJIS 133.49 
JDD-TWKCP 143.56 

IR-CON 161.19 
IR-RAND 162.07 
IR-TWK 163.22  
IR-JIS 164.90 

IR-TWKCP 166.77 
IR-BJIS 171.02 

S/OPN-TWK 227.03 
S/OPN-TWKCP 250.83 

S/OPN-JIS 253.86 
S/OPN-BJIS 264.93 
JDD-RAND 294.63 
S/OPN-CON 297.10 

S/OPN- RAND 299.34 
JDD-CON 313.43 

LF-TWKCP 334.56 
LF-CON 334.65 
LF-TWK 334.65 
LF-JIS 334.65 

LF-BJIS 334.65 
LF-RAND 335.24 
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ตารางที่ 5-20 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 
เวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  

 
Complex Structure 

Rules Mean 
S/OPN-TWK 82.47 
S/OPN-JIS 114.20 
JDD-TWK 119.18 
JDD-JIS 121.24 

IR-RAND 135.68 
IR-CON 135.98 
IR-TWK 141.10 
IR-JIS 146.66 

S/OPN-BJIS 148.72 
IR-TWKCP 152.08 
JDD-BJIS 156.84 
IR-BJIS 161.45 

S/OPN-TWKCP 187.79 
S/OPN- RAND 196.52 
S/OPN-CON 201.80 
JDD-TWKCP 215.56 
JDD-RAND 278.59 
JDD-CON 331.22 

LF-TWKCP 340.55 
LF-CON 340.95 
LF-TWK 340.95 
LF-JIS 340.95 

LF-BJIS 340.95 
LF-RAND 341.00 
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ตารางที่ 5-21 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 
เวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  

 
Complex Structure 

Rules Mean 
S/OPN- RAND 139.24 
S/OPN-CON 146.57 

S/OPN-TWKCP 192.32 
S/OPN-BJIS 200.08 
S/OPN-JIS 202.57 

S/OPN-TWK 226.08 
IR-RAND 237.08 
IR-CON 237.48 
IR-TWK 240.00 
IR-JIS 242.47 

IR-TWKCP 245.48 
IR-BJIS 248.40 

JDD-RAND 270.67 
LF-RAND 301.31 

LF-TWKCP 301.69 
LF-CON 301.75 
LF-TWK 301.75 
LF-JIS 301.75 

LF-BJIS 301.75 
JDD-CON 312.31 
JDD-TWK 325.17 
JDD-JIS 327.17 

JDD-TWKCP 352.38 
JDD-BJIS 364.10 
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 จากตารางที่ 5-19– 5-21 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบ
โดยเฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกัน โดยพบวากฎการจายงานที่ทํา
ใหคาเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD โดยกําหนดเวลา
สงมอบใหเปนไปตามกฎ TWK และ JIS โดยมีกฎ LF เปนกฎที่ใหคาเวลาที่งาน A เกิดการรอคอย
การประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาที่กลุมของกฎการจายงานแบบ LF 
และ IR จะพบวาปจจัยทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบจะไมมีผลตอคาเวลาที่งาน A เกิดการรอ
คอยการประกอบอยางมีนัยสําคัญ และกฎการจายงานแบบ IR นั้นจะใหคาเวลาที่งาน A เกิดการรอ
คอยการประกอบโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ S/OPN ในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ และเมื่อ
พิจารณาที่กฎการจายงานแบบ JDD และ S/OPN แลวจะสามารถเห็นถึงผลของความแตกตางที่เกิด
จากการใชกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่แตกตางกันไดอยางชัดเจน และโดยภาพรวมแลวจะสรุปได
วาการใชกฎการจายงานที่แตกตางกันจะสงผลตอคาเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการประกอบอยาง
มีนัยสําคัญ 
 สําหรับงาน B พบวากฎการจายงานที่ทําใหคาเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการประกอบมี
คาต่ําที่สุด ไดแก กฎ S/OPN และกฎ JDD ที่ทําการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ JIS 
เทานั้น แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาโดยภาพรวมแลวจะพบวากฎการจายงานที่ใหคาเวลาที่งาน B 
เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแก กฎ IR และกฎ S/OPN ตามลําดับ และเปน
ที่นาสังเกตวากฎการกําหนดเวลาสงมอบจะไมมีผลอยางมีนัยสําคัญสําหรับการจายงานแบบ LF 
เทานั้นแตจะสงผลตอกฎการจายงานแบบอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ โดยกฎ LF เปนกฎการจายงานที่ให
คาเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุดในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสง
มอบ  
 และสําหรับงาน C กฎที่ใหคาเวลาที่งาน C เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ํา
ที่สุด คือ กฎ S/OPN ซ่ึงจะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบแบบ RAND และ CON โดยมีกฎ 
JDD ที่ใหคาเวลาที่งาน C เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด ยกเวนเมื่อกําหนดเวลา
สงมอบตามกฎ RAND ซ่ึงจะใหคาอยูในระดับปานกลาง และพบวากฎการจายงานแบบ IR และ LF 
จะใหคาที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงแสดงวาปจจัย
ทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบนั้นไมมีผลตอกฎการจายงานทั้งสองอยางมีนัยสําคัญ แตจะ
สังเกตเห็นไดวากฎการจายงานแบบ IR นั้นจะใหคาที่ต่ํากวากฎการจายงานแบบ LF ในทุกๆ กฎการ
กําหนดเวลาสงมอบ  
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5.3 ระบบที่ไมสามารถหาจุดสิ้นสุดได (Non-Terminating System) 
 
 ในสวนของการวิเคราะหระบบแบบ Non-Terminating System นั้นจะเปนการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของระบบกับงานวิจัยของปนิทัศน สุรียธนาภาส (การวิเคราะหผลกระทบรวมของกฎ
การจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่มีตอประสิทธิภาพสายการประกอบ) เนื่องจากเปน
ระบบที่ไมมีเงื่อนไขของการเริ่มตนและไมมีจุดสิ้นสุดของระบบจึงทําใหการพิจารณาระบบใน
ลักษณะนี้จะเนนที่การศึกษาพฤติกรรมของระบบในชวงที่ระบบอยูในสภาวะคงตัว (Steady State) 
แลว เพื่อใหไดมาซึ่งประสิทธิภาพที่แทจริงของระบบในระยะยาว ซ่ึงจากรายละเอียดของตัวอยาง
ของระบบการผลิตที่ไดแสดงไวในบทที่ 3 จะสามารถวิเคราะหผลการทดลองไดดังนี้  
 

5.3.1 ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
 

         5.3.1.1 การวิเคราะหเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time) 
                             1. การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
       การวิเคราะหความแปรปรวน เปนการทดสอบอิทธิพลของปจจัยในการทดลองที่
มีผลตอคาประสิทธิภาพของระบบ โดยปจจัยในการทดลองครั้งนี้ ไดแก กฎการจายงาน และกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบ รวมถึงทดสอบอิทธิผลของผลรวมระหวางสองปจจัย (Interaction Effect) ซ่ึง
จะทําใหสามารถสรุปผลไดครอบคลุมและชัดเจนยิ่งขึ้น โดยทําการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 5 
เปอรเซ็นต ซ่ึงผลที่ไดเปนดังนี้  
 

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

 
Analysis of Variance for F        
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   2058.53    686.18   223.68    0.000 
Due Date       5     33.46      6.69     2.18    0.057 
Interaction   15    129.12      8.61     2.81    0.001 
Error        216    662.61      3.07 
Total        239   2883.71 

 

 
รูปที่ 5-85 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบแบน  
 

 จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยในชิ้นงานโครงสรางแบบแบน โดยดูจากคา P-Value พบวา ปจจัยดานกฎการจายงานของ
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เครื่องจักรเปนปจจัยหลักเพียงตัวเดียวที่มีผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ 
แตอยางก็ตามเมื่อพิจารณาปฏิกิริยารวมระหวางกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบนั้น 
พบวามีผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ เชนกัน ดังนั้นจึงทําใหสามารถสรุป
ไดวาปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบนั้นก็สงผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย
อยางมีนัยสําคัญเชนกัน 
 

 2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
การวิเคราะหปจจัยหลัก จะทําใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลงคาประสิทธิภาพของ

ระบบเมื่อมีการเปลี่ยนระดับของปจจัยตางๆ ซ่ึงปจจัยหลักที่ทดสอบในที่นี้ ไดแก กฎการจายงาน
และกฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยทําการวิเคราะหจากการพิจารณากราฟความสัมพันธระหวาง
ปจจัยหลักกับคาประสิทธิภาพของระบบในแตละดาน ดังนี้ 
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รูปที่ 5-86 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 
 จากรูปที่ 5-86 พบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบนนั้น การจัดลําดับงาน
ใหกับเครื่องจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ LF สามารถใหระยะเวลาการไหลของงาน โดยเฉลี่ยต่ําที่สุด 
สวนกฎที่ใหคาระยะเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดไดแกกฎ S/OPN แตอยางไรก็ตามเมื่อ
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พิจารณาจากสเกลของคาความแตกตางที่เกิดขึ้นจากการใชกฎการจายงานที่แตกตางกันนั้น พบวาไม
ทําใหเกิดความแตกตางของคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยในระบบมากนัก 
 
   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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232.0

231.5

231.0

Due Date Ass

F

Main Effects Plot - Data Means for F

 
รูปที่ 5-87 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย      

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 

 จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของ
งานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน ซ่ึงในที่นี้ความแตกตางจะมาจากผลของ
การใชกฎการจายงานแบบ JDD และ S/OPN เทานั้น เนื่องมาจากกฎการจายงานแบบ IR และ LF 
นั้น ไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจัดลําดับงาน ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากกราฟรูปที่ 5-87 
พบวา กฎ CON สามารถใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ซ่ึงตรงขามกับกฎ TWK ที่ให
คาเวลาการไหลของงานที่คอนขางสูง สวนกฎ TWKCP ซ่ึงมีการใชขอมูลทางดานสายงานวิกฤติ 
(Critical Path) นั้นใหคาเวลาการไหลของงานในระดับที่คอนขางต่ํา 
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   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-88 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย    

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 

 เมื่อพิจารณาความสัมพันธรวมระหวางกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
จากกราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย ดังรูปที่ 5-88 พบวากฎการจายงานแบบ LF ให
คาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่เทากันในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ เนื่องมาจากกฎ LF 
นั้นไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจัดลําดับงาน และพบวากฎ LF เปนกฎการจายงานที่
ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด แตอยางไรก็ตามเมื่อนํากฎการจายงานแบบ JDD มาใช
รวมกับกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ CON แลว พบวาสามารถใหคาเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยที่ดี โดยมีคาใกลเคียงกับการนํากฎการจายงานแบบ LF มาใชในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสง
มอบ และขอสังเกตที่เห็นไดชัดอีกดานก็คือ กฎ S/OPN นั้นใหคาเวลาการไหลของงานที่สูง และให
คาสูงที่สุดเมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON  
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-22 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน

เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 

Flat Structure 
Rules Mean 

LF-RAND 227.22 
LF-CON 227.27 
LF-TWK 227.27 

LF-TWKCP 227.27 
LF-JIS 227.27 

LF-BJIS 227.27 
JDD-CON  227.53 

JDD-RAND 229.19 
JDD-TWKCP 230.02 

JDD-BJIS 230.23 
JDD-JIS  231.10 

JDD-TWK  232.48 
IR-CON  233.57 
IR-TWK  233.57 

IR-TWKCP 233.57 
IR-JIS  233.57 

IR-BJIS 233.57 
S/OPN-BJIS 233.96 

S/OPN- TWKCP 233.97 
IR-RAND  233.98 
S/OPN-JIS 234.35 

S/OPN- RAND 234.94 
S/OPN-TWK 235.20 
S/OPN-CON 235.39  



  
179

 เมื่อพิจารณาจากตารางที่ 5-22 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกันพบวา กฎการจายงานที่ทําให
เวลาการไหลโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแก กฎ LF และกฎ JDD ซ่ึงสําหรับกฎ LF น้ันจะใหคาเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญสําหรับทุกๆ กฎในการกําหนดเวลาสงมอบ 
ในขณะที่กฎ JDD นั้นจะใหคาที่ไมแตกตางกับกฎ LF ก็ตอเมื่อใชรวมกับกฎการกําหนดเวลาในการ
สงมอบแบบ CON RAND และ TWKCP และโดยการจัดลําดับงานตามกฎ IR และกฎ S/OPN นั้น 
จะพบวาไมมีความตางกันของผลทางดานเวลาการไหลของงานอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงกฎ IR และกฎ 
S/OPN นั้นจะใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด   
   
         5.3.1.2 การวิเคราะหเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 

 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   25004.5    8334.8   198.92    0.000 
Due Date       5    5474.0    1094.8    26.13    0.000 
Interaction   15    1827.1     121.8     2.91    0.000 
Error        216    9050.7      41.9 
Total        239   41356.3 

 

 

รูปที่ 5-89 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน
โครงสรางแบบแบน  

 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยในชิ้นงานโครงสรางแบบแบน โดยดูจากคา P-Value พบวาปจจัยหลัก ทั้งสอง ซ่ึงไดแก กฎ
การจายงานของเครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบรวมถึงปฏิกิริยารวมระหวางสองปจจัย
ดังกลาว สงผลตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ  
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   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
 

 

S/OPNLFJDDIR

30

20

10

Dispatching

T
Main Effects Plot - Data Means for T

 
รูปที่ 5-90 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 
 จากรูปที่ 5-90 พบวาในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบนนั้น การจัดลําดับงาน
ใหกับเครื่องจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ JDD และ LF สามารถใหคาระยะเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยที่ดี โดยกฎ LF จะใหคาระยะเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด สวนกฎที่ใหคาระยะเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดไดแกกฎ S/OPN 
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-91 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย           

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 
 จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาลาชาของงาน
โดยเฉลี่ยในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน ดังกราฟรูปที่ 5-91 พบวาการกําหนดเวลาสง
มอบตามกฎ JIS และ BJIS ซ่ึงเปนกฎที่ใชขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานและขอมูลทางดาน
สถานภาพของระบบนั้น ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ดีแตอยางไรก็ตามพบวากฎ TWK และ
กฎ TWKCP ซ่ึงเปนกฎที่ใชเพียงขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานในการกําหนดเวลาสงมอบนั้น 
กลับใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําใกลเคียงกับกฎ JIS เชนเดียวกัน โดยมีกฎการกําหนดเวลา
สงมอบจากภายนอก คือโดยวิธีการสุม (RAND) และการกําหนดเวลาสงมอบโดยคาคงที่ (CON) ที่
ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดตามลําดับ 
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   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-92 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย        

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 

 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-92 พบวาคาเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่เกิดจากการจัดลําดับงานตามกฎ JDD และกฎ LF นั้นมีแนวโนมของการให
คาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่คลายคลึงกันในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยพบวาทั้งสอง
กฎจะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําเมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS และ 
JIS แตอยางไรก็ตามพบวาเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และTWKCP พบวาจะใหคาเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําเชนเดียวกันกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS และ JIS เมื่อใช
รวมกับการจัดลําดับงานตามกฎ LF เทานั้น โดยมีกฎการจายงานแบบ S/OPN ที่ยังคงใหคาเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-23 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน

เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 

Flat Structure 
Rules Mean 

LF-BJIS 6.77 
LF-JIS 6.79 

LF-TWK 6.79 
LF-TWKCP 8.35 
JDD-BJIS 8.88 
JDD-JIS 10.99 

JDD-CON 11.82 
LF-CON 11.82 

JDD-TWKCP 12.02 
JDD-TWK 14.35 
IR-TWKCP 17.75 

IR-BJIS 19.68 
IR-JIS 20.12 

IR-TWK 20.19 
LF-RAND 22.56 

JDD-RAND 23.38 
 S/OPN-BJIS 30.72 

IR-CON 33.97 
S/OPN-TWKCP 34.83 

S/OPN-JIS 35.23 
IR-RAND 36.73 

S/OPN-TWK 39.08 
S/OPN-CON 39.12 

S/OPN-RAND 39.58 
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จากตารางที่ 5-23 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่         
ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกัน พบวา กฎการจายงานที่ทําใหเวลาลาชา
โดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแกกฎ LF และกฎ JDD ซ่ึงพบวาใหผลที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยที่
ทั้งสองกฎจะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS ซ่ึงจะ
ใหผลเชนเดียวกับกฎ S/OPN ที่จะใหคาเวลาลาชาโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตาม
กฎ BJIS แตอยางไรก็ตามจะเห็นไดวากฎ LF และกฎ JDD นั้นจะใหคาที่ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ ยกเวนกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ RAND ซ่ึงจะ
ใหคาที่แตกตางจากกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบอื่นๆ ซ่ึงใหผลในลักษณะเดียวกันสําหรับกฎ
การจายงานทั้งสอง อีกทั้งยังพบวากฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ RAND นั้นจะใหคาเวลาลาชา
ของงานโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุดในทุกๆ กฎการจายงาน และเมื่อพิจารณากฎการจายงานแบบ S/OPN 
จะพบวาเปนกฎที่ใหคาเวลาลาชาโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุดและใหคาที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ สวนกฎ IR นั้นจะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนในกรณีที่กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และ RAND โดยกฎ
IR นั้นจะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง 
 
         5.3.1.3 การวิเคราะหเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
   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    2313.9     771.3    57.84    0.000 
Due Date       5   11560.3    2312.1   173.38    0.000 
Interaction   15    1914.0     127.6     9.57    0.000 
Error        216    2880.4      13.3 
Total        239   18668.6 

 
 

รูปที่ 5-93 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน
โครงสรางแบบแบน  

 

 จากการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอเปอรเซ็นตของงานลาชาใน
ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน โดยดูจากคา P-Value พบวาปจจัยทางดานกฎการจายงาน
ของเครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานนั้น มีผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมี
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นัยสําคัญ อีกทั้งยังพบวา ผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมี
นัยสําคัญเชนกัน  
 
   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis)  
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รูปที่ 5-94 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 

 จากรูปที่ 5-94 พบวาในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบนนั้น การจัดลําดับงาน
ใหกับเครื่องจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ LF สามารถใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาต่ําที่สุด สวนกฎที่
ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาสูงที่สุดไดแก กฎ S/OPN และกฎ IR ตามลําดับ 
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-95 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 

 จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานกับคาเปอรเซ็นต
ของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน ดังกราฟรูปที่ 5-95 พบวาประสิทธิภาพ
ของกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ TWK JIS และ BJIS จะแสดงออกมาในทิศทางที่ใกลเคียงกัน 
นั่นคือ สามารถใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ํา สวนกฎ CON และกฎ RAND กลับใหคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูง 
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   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-96 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเปอรเซ็นตของงานลาชา         

   ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 

 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-96 พบวาการ
จัดลําดับงานตามกฎ JDD และกฎ LF นั้น ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาโดยรวมที่ต่ํากวาการจัดลําดับ
งานตามกฎ S/OPN และกฎ IR โดยภาพรวมเปนไปในทิศทางเดียวกันเมื่อกฎการกําหนดเวลาสง
มอบเปลี่ยนไป ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากกฎในการจัดลําดับงานทั้งหมดจะสามารถเห็นถึงผลกระทบที่
เกิดขึ้นกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา อันเนื่องมาจากกําหนดเวลาสงมอบที่แตกตางกัน โดยจะเห็น
ไดจากคาเปอรเซ็นตของงานลาชาคาที่แปรเปลี่ยนไปอยางเห็นไดชัดเมื่อกฎการกําหนดเวลาสงมอบ
ถูกเปลี่ยนไป โดยกฎ LF จะใหคาต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS BJIS TWK และ 
TWKCP สวนกฎ JDD จะใหคาต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS BJIS และ TWKCP 
เทานั้น ในสวนของกฎ S/OPN และกฎ IR นั้นพบวาใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่สูงมากเมื่อใช
รวมกับกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ CON และ RAND 
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-24 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน

เปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
   

Flat Structure 
Rules Mean 
LF-JIS 1.34 

LF-BJIS 1.34 
LF-TWK 1.34 

LF-TWKCP 1.36 
JDD-BJIS 3.58 
IR-TWK 3.59 

JDD-TWKCP 3.60 
IR-JIS 3.68 

IR-BJIS 3.82 
JDD-JIS 4.16 

S/OPN-TWK 5.10 
S/OPN-JIS 5.97 
JDD-TWK 6.09 

S/OPN-BJIS 6.32 
IR-TWKCP 7.01 
JDD-CON 8.26 
LF-CON 8.59 

S/OPN-TWKCP 13.15 
JDD-RAND 16.89 
LF-RAND 17.61 

S/OPN-CON 21.00 
S/OPN-RAND 24.47 

IR-CON 25.70 
IR-RAND 26.84 
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จากตารางที่ 5-24 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ไมตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในชวงกวางของลูกศรเสนเดียวกันพบวา กฎการจายงานที่ใหเปอรเซ็นต
ของงานลาชามีคาต่ําที่สุดไดแกกฎ LF และ JDD โดยจะใหคาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ เมื่อกฎ
การกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS JIS TWK และ TWKCP อีกทั้งยังรวมถึงกฎการจายงานแบบ 
IR และ S/OPN ซ่ึงทั้งสองกฎจะใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ไมแตกตางกันกับกฎ LF และ JDD 
ตอเมื่อกําหนดเวลาสงมอบแบบ TWK JIS และ BJIS เทานั้น นอกจากนี้จะพบวา สําหรับทกุกฎการ
จายงานจะใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาสูงที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบแบบ CON และ RAND 
ตามลําดับ โดยเฉพาะเมื่อใชรวมกับกฎการจายงานแบบ IR และ S/OPN จะพบวาทําใหไดคาเปอรเซ็นต
ของงานลาชาสูงที่สุด 
  
         5.3.1.4 การวิเคราะหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness)   
   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   19881.8    6627.3   104.19    0.000 
Due Date       5  346319.1   69263.8  1088.94    0.000 
Interaction   15    2589.6     172.6     2.71    0.001 
Error        216   13739.1      63.6 
Total        239  382529.6 

 

 
รูปที่ 5-97 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย            

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 

 จากการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาสัมบูรณของเวลาสายของ
งานโดยเฉลี่ย ในชิ้นงานโครงสรางแบบแบน โดยดูจากคา P-Value พบวา ปจจัยทางดานกฎการจาย
งานของเครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานนั้น มีผลตอคาสัมบูรณของเวลาสายของงาน
โดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งยังพบวาผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาสัมบูรณของเวลา
สายของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญเชนกัน  
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   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-98 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย       

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 
 จากรูปที่ 5-98 จะพบวากฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยมีคา
ต่ําที่สุด ไดแกกฎ LF และกฎ JDD ตามลําดับ โดยทั้งสองกฎใหคาที่ใกลเคียงกันมาก สวนกฎ S/OPN 
พบวาใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด 
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-99 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่ 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 
 จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานกับคาสัมบูรณของ
เวลาสายโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน ดังกราฟรูปที่ 5-99 พบวากฎที่ใหคา
สัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแก กฎ CON  และกฎ RAND ตามลําดับ สวนกฎ
ที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดไดแกกฎ TWK ซ่ึงเปนที่นาสังเกตวาในการ
วิเคราะหดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและคาเปอรเซ็นตของงานลาชานั้น พบวากฎ TWK ถือวา
เปนกฎที่ใหคาประสิทธิภาพทั้งสองดานนี้ในระดับที่ดี แตกลับใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงาน
โดยเฉลี่ยที่สูงมาก นั่นหมายความวากฎ TWK ถือวากําหนดเวลาสงมอบไดไมแมนยํานักและนาจะ
เปนกฎที่ให เวลาเสร็จสิ้นกอนกําหนดของงาน  (Earliness) ที่ สูง  แตให เวลาลาชาของงาน 
(Tardiness) ที่ต่ํา 
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   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-100 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาสมับูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 

 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-100 พบวาผลของ
กฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ตางกันสงผลตอประสิทธิภาพของระบบทางดานคา
สัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยอยางเห็นไดชัด โดยจะเห็นไดวาการจัดลําดับงานตามกฎ JDD และ
กฎ LF นั้นจะใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่เทากันในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ และ
ยังเปนกฎที่ทําใหไดคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุดทั้งคู เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตาม
กฎ CON และ RAND อีกทั้งจะเห็นไดวากฎการจายงานแตละกฎนั้นจะใหแนวโนมของคาสัมบูรณ
ของเวลาสายโดยเฉลี่ยเปนไปในทิศทางเดียวกันเมื่อใชกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบเดียวกัน โดย
มีกฎ S/OPN ซ่ึงโดยภาพรวมจะใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด 
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-25 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 

คาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 

Flat Structure 
Rules Mean 

JDD-CON 53.29 
LF-CON 53.69 

JDD-RAND 66.30 
LF-RAND 67.32 
IR-CON 77.51 

LF-TWKCP 79.17 
S/OPN-CON 80.07 
JDD-TWKCP 80.34 

IR-RAND 80.55 
S/OPN-RAND 82.53 

IR-TWKCP 83.45 
JDD-BJIS 101.57 
LF-BJIS 102.06 

S/OPN-TWKCP 103.52 
IR-BJIS 109.43 

S/OPN-BJIS 121.07 
LF-JIS 127.27 

JDD-JIS 128.24 
IR-JIS 135.03 

S/OPN-JIS 150.47 
LF-TWK 166.27 

JDD-TWK 169.59 
IR-TWK 174.10 

S/OPN-TWK 192.21 
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 จากตารางที่ 5-25 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงาน      
โดยเฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกัน โดยพบวากฎการจายงานที่ทํา
ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD ที่มีการกําหนดเวลาสงมอบ
แบบ CON และ RAND รวมถึงกฎ LF ที่มีการกําหนดเวลาสงมอบแบบ CON ดวยเชนกัน โดย
สําหรับกฎการจายงานแบบ IR และ S/OPN นั้นก็จะไดผลที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญและ จะ
ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด เมื่อใชรวมกับกฎการกําหนดเวลาสงมอบ
แบบ CON ดวยเชนกัน ซ่ึงจะเห็นไดวาสําหรับกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ TWK และ JISนั้น
จะใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด ตามลําดับสําหรับกฎการจายงานทุกๆ 
แบบ โดยมีกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ CON RAND และ TWKCP ซ่ึงจะใหคาสัมบูรณของ
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่ดีตามลําดับสําหรับกฎการจายงานทั้งหมด 
 
 5.3.1.5 การวิเคราะหคาเวลารอคอยการประกอบของงานโดยเฉลี่ย (Mean Staging Time) 
     1. การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  
 
  

Two-way ANOVA: Wait Job A versus Dispatching Rule, Due Date Assignment Rules 
 

Analysis of Variance for Wait Job A 
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   22444.2    7481.4   747.35    0.000 
Due Date       5    3110.9     622.2    62.15    0.000 
Interaction   15    4124.7     275.0    27.47    0.000 
Error        216    2162.3      10.0 
Total        239   31842.0 

 
 

รูปที่ 5-101 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 
ของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  

 

 
Two-way ANOVA: Wait Job B versus Dispatching Rule, Due Date Assignment Rules 

 
Analysis of Variance for Wait Job B 
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   33457.8   11152.6   290.62    0.000 
Due Date       5    4153.8     830.8    21.65    0.000 
Interaction   15    5456.2     363.7     9.48    0.000 
Error        216    8289.0      38.4 
Total        239   51356.9 

 
รูปที่ 5-102 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 

ของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
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Two-way ANOVA: Wait Job C versus Dispatching Rule, Due Date Assignment Rules 

 
Analysis of Variance for Wait Job C 
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   67580.4   22526.8   274.54    0.000 
Due Date       5    9901.7    1980.3    24.14    0.000 
Interaction   15    9892.0     659.5     8.04    0.000 
Error        216   17723.2      82.1 
Total        239  105097.3 

 

 
รูปที่ 5-103 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 

ของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
 

 จากการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาเวลาการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยในชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) โดยดูจากคา P-Value พบวา
ปจจัยทางดานกฎการจายงานของเครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานนั้น มีผลตอคาเวลา
การรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งพบวาผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอ
คาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญเชนกัน ซ่ึงพบวาใหผลในลักษณะเดียวกัน
ในทุกๆ งาน 
 

   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-104 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 

ของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job B

 
รูปที่ 5-105 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 

ของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
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รูปที่ 5-106 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 

ของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
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 จากรูปที่ 5-104 – 5-106 จะพบวากฎการจายงานที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดย
เฉลี่ยมีคาต่ําที่สุดสําหรับงาน A และ C ไดแกกฎ S/OPN โดยมีกฎ JDD และกฎ LF ที่ใหคาเวลาการ
รอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุดสําหรับงาน B ตามลําดับ ซ่ึงทั้งสองกฎจะใหคาที่ใกลเคียง
กันมาก และเมื่อพิจารณาในดานของคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย จะเห็นไดวางาน A 
นั้นมีระยะเวลาในการรอคอยการประกอบที่ส้ัน เนื่องมาจากจํานวนของสวนประกอบยอยที่นอย
กวาของงาน B และงาน C รวมไปถึงกฎการจายงานที่นํามาใชมีความเหมาะสมกับโครงสราง
ผลิตภัณฑของงาน A แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาระยะเวลาโดยเฉลี่ยในการรอคอยการประกอบ
ของงาน B แลวจะพบวามีคาใกลเคียงกันกับระยะเวลาโดยเฉลี่ยในการรอคอยการประกอบของงาน 
C เปนอยางมาก ทั้งๆที่จํานวนสวนประกอบยอยของงาน C นั้นมากกวาจํานวนสวนประกอบยอย
ของงาน B เกือบเทาตัว ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของกฎการจายงานที่ไมเหมาะสมกับ
โครงสรางผลิตภัณฑของงาน B และงาน C เนื่องจากกฎการจายงานที่ดีนั้นจะสงผลทําใหงานมี
ระยะเวลาในการรอคอยการประกอบที่ส้ัน 
 
   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job A

 
รูปที่ 5-107 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาการรอคอยการประกอบ

โดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job B

 
รูปที่ 5-108 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาการรอคอยการประกอบ

โดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job C

 
รูปที่ 5-109 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาการรอคอยการประกอบ

โดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
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 จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานกับคาเวลาการรอ
คอยการประกอบโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) ดังกราฟรูป
ที่ 5-107 – 5-109 พบวาสําหรับงาน A และ B กฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยต่ํา
ที่สุด ไดแก กฎ TWK และกฎ JIS ตามลําดับ สวนกฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย
สูงที่สุดไดแกกฎ CON และ RAND ซ่ึงเปนที่นาสังเกตวาสําหรับงาน C แลวกฎ CON และ RAND 
กลับเปนกฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด และกฎ TWK และกฎ JIS จะ
เปนกฎที่ทําใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด  
 
   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-110 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
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Interaction Plot - Data Means for Wait Job B

 
รูปที่ 5-111 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
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รูปที่ 5-112 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  
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 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-110 – 5-112 พบวา 
ผลของกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ตางกันสงผลตอประสิทธิภาพของระบบ
ทางดานเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยอยางเห็นไดชัด โดยจะพบวากฎ JDD และกฎ S/OPN 
จะใหแนวโนมของคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยเปนไปในทิศทางเดียวกันสําหรับงาน
ทุกงาน สําหรับงาน A เมื่อใชกฎการจายงานแบบ JDD และ S/OPN รวมกับการกําหนดเวลาการสง
มอบแบบ BJIS JIS และ TWK จะใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาใกลเคียงกันและ
มีคาต่ําที่สุด โดยที่กฎ S/OPN จะใหคาที่ต่ํากวากฎ JDD สําหรับงาน A และ C แตจะกลายเปนกฎที่
ทําใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงสําหรับงาน B ซ่ึงสําหรับงาน B แลวกฎการ
จายงานแบบ JDD เมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK JIS และ TWKCP จะเปนกฎ
ที่ทําใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด 
 นอกจากนี้สําหรับกฎ LF เมื่อพิจารณาที่งาน A และ C จะพบวาใหคาเวลาที่การรอคอย
การประกอบโดยเฉลี่ยมีคาเทากันในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยที่งาน C เมื่อกําหนดเวลา
สงมอบแบบ CON และ RAND รวมกับการจายงานตามกฎ S/OPN แลวพบวาจะใหคาเวลาการรอ
คอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด และเมื่อพิจารณาในดานของระยะเวลาในการรอคอยการ
ประกอบของงานทั้งหมดแลวจะเห็นไดวางาน A เปนงานที่มีระยะเวลาในการอคอยการประกอบ
โดยเฉลี่ยที่ส้ันที่สุด และมีงาน C ที่มีระยะเวลาในการรอคอยการประกอบที่นานที่สุด 
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-26 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 
เวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  

 
Flat Structure 

Rules Mean 
JDD-TWK 11.57 
S/OPN-JIS 11.68 

S/OPN-TWK 11.72 
S/OPN-BJIS 12.82 

JDD-JIS 13.09 
S/OPN-TWKCP 13.60 

JDD-BJIS 17.50 
IR-RAND 19.87 
IR-CON 21.01 
IR-TWK 21.01 

IR-TWKCP 21.01 
IR-JIS 21.01 

IR-BJIS 21.01 
S/OPN- RAND 23.20 
JDD-TWKCP 23.29 
S/OPN-CON 24.09 
JDD-RAND 31.49 
JDD-CON 37.91 
LF-RAND 40.84 
LF-CON 41.65 
LF-TWK 41.65 

LF-TWKCP 41.65 
LF-JIS 41.65 

LF-BJIS 41.65 
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ตารางที่ 5-27 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน
เวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  

 
Flat Structure 

Rules Mean 
JDD-TWK 84.80 
JDD-JIS 86.80 

S/OPN-TWK 87.76 
JDD-TWKCP 88.57 

LF-CON 93.29 
LF-TWK 93.29 

LF-TWKCP 93.29 
LF-JIS 93.29 

LF-BJIS 93.29 
JDD-RAND 94.35 
LF-RAND 97.93 
S/OPN-JIS 98.87 
JDD-BJIS 99.29 

S/OPN-TWKCP 104.23 
S/OPN-BJIS 105.97 
JDD-CON 109.00 

S/OPN-CON 110.66 
S/OPN- RAND 117.62 

IR-RAND 122.15 
IR-CON 122.98 
IR-TWK 122.98 

IR-TWKCP 122.98 
IR-JIS 122.98 

IR-BJIS 122.98 
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ตารางที่ 5-28 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน
เวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  

 
Flat Structure 

Rules Mean 
S/OPN-CON 73.77 

S/OPN- RAND 73.95 
S/OPN-TWKCP 85.10 

S/OPN-BJIS 93.63 
S/OPN-JIS 95.19 

S/OPN-TWK 99.77 
IR-RAND 100.51 
IR-CON 103.92 
IR-TWK 103.92 

IR-TWKCP 103.92 
IR-JIS 103.92 

IR-BJIS 103.92 
LF-CON 108.21 
LF-TWK 108.21 

LF-TWKCP 108.21 
LF-JIS 108.21 

LF-BJIS 108.21 
LF-RAND 108.26 

JDD-RAND 109.54 
JDD-CON 117.66 

JDD-TWKCP 136.84 
JDD-BJIS 141.73 
JDD-TWK 145.60 
JDD-JIS 150.74 
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 จากตารางที่ 5-26 –5-28  แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบ
โดยเฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกัน โดยพบวา กฎการจายงานที่ทํา
ใหเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD และกฎ S/OPN 
เมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบแบบ TWK และ JIS ซ่ึงจะใหผลที่ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ  นอกจากนี้การใชกฎ S/OPN รวมกับการกําหนดเวลาสงมอบแบบ BJIS และ TWKCP ก็
จะใหผลที่อยูในกลุมเดียวกันกับผลขางตนดังกลาว และกฎการจายงานที่ใหคาเวลาที่งาน A เกิดการ
รอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด ไดแก กฎ LF ซ่ึงจะใหผลที่ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ และพบวาใหผลในลักษณะเดียวกันกับกฎการจายงาน
แบบ IR เพียงแตสําหรับกฎ IR นั้นจะใหคาเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยอยูใน
ระดับปานกลาง 
 สําหรับงาน B กฎการจายงานที่ทําใหเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมี
คาต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD และกฎ LF โดยสําหรับกฎ JDD นั้นจะใหคาเวลาการรอคอยการประกอบ
โดยเฉลี่ยต่ําที่สุดและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
TWK TWKCP JIS และ RAND สวนกฎ LF นั้นจะใหผลที่ไมแตกตางกันในทุกกฎการกําหนดเวลา
สงมอบ โดยกฎการจายงานที่ใหคาเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด 
ไดแก กฎ IR ซ่ึงจะใหผลที่ไมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ สวน
กฎ S/OPN จะใหคาเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยอยูในเกณฑที่ดีเมื่อใช
รวมกับการกําหนดเวลาสงมอบแบบ TWK เทานั้น สวนการกําหนดเวลาสงมอบแบบอื่นๆ จะใหคา
เวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย อยูในระดับที่คอนขางสูง 
 สวนกฎการจายงานที่ทําใหเวลาที่งาน C เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ํา
ที่สุด ไดแกกฎ S/OPN ซ่ึงจะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบแบบ CON 
RAND และ TWKCP แตอยางไรก็ตามจะเห็นไดวาผลที่ไดจากกฎการจายงานแบบ S/OPN นั้นจะ
ถูกแบงออกเปน 2 กลุมที่มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั ซ่ึงผลจะเปนเชนเดียวกับกฎ JDD โดยกฎ 
JDD จะเปนกฎการจายงานที่ใหคาเวลาที่งาน C เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด 
สวนกฎ IR และกฎ LF นั้นจะใหคาเวลาที่งาน C เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยที่ไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยกฎทั้งสองจะใหคาที่ไมแตกตางไปจาก
กฎ S/OPN ที่ใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบแบบ BJIS JIS TWK ดวยเชนกัน 
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 5.3.2 ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
 
         5.3.2.1 การวิเคราะหเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time) 
  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     439.1     146.4    11.01    0.000 
Due Date       5     249.0      49.8     3.75    0.003 
Interaction   15     380.5      25.4     1.91    0.024 
Error        216    2871.4      13.3 
Total        239    3940.0 

 

 
รูปที่ 5-113 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยในระบบที่ผลิต
ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ดังรูปที่ 5-113 จะพบวาปจจัยหลักทั้งสองดาน นั่นคือ กฎการจายงานและ
กฎการกําหนดเวลาสงมอบ ตางก็สงผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ รวมถึง
ปฏิกิริยารวมระหวางสองปจจัยดังกลาวก็สงผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมนีัยสําคัญ 
เชนเดียวกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
207

   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-114 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

 จากรูปที่ 5-114 พบวากฎ S/OPN เปนกฎที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยมีคาต่ํา
ที่สุด สวนกฎ JDD จะใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสราง
แบบสูง แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาในดานของสเกลความแตกตางของคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ย เมื่อใชกฎการจายงานที่แตกตางกันแลวจะพบวามีคาใกลเคียงกันมาก 
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-115 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย    

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

 จากรูปที่ 5-115 เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ยในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง พบวากฎการจายงานที่ใหคา
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ RAND นอกจากนี้พบวากฎ BJIS TWK และ 
TWKCP นั้นใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่คอนขางสูง ซ่ึงจากรูปกราฟจะเห็นไดวา มีการ
เปลี่ยนแปลงของคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยในระบบอยางเห็นไดชัด เมื่อทําการกําหนดเวลา
การสงมอบที่แตกตางกัน อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาในดานของสเกลคาความแตกตางของเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉลี่ยที่เกิดขึ้นกลับพบวามีความแตกตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น  
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   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-116 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-116 จะพบวากฎการ
จายงานแบบ LF นั้นใหคาที่เทากันในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ เนื่องมาจากกฎ LF นั้นไมได
ใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจัดลําดับงาน โดยกฎ S/OPN จะใหคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยต่ําที่สุด โดยเฉพาะเมื่อนํามาใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และ RAND  
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-29 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 

คาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

Tall Structure 
Rules Mean 

S/OPN-RAND 713.63 
S/OPN-CON 715.53 
S/OPN-BJIS 719.70 

JDD-JIS 719.81 
LF-TWK 719.96 

LF-TWKCP 719.96 
LF-JIS 719.96 

LF-BJIS 719.96 
LF-CON 719.96 

S/OPN-TWKCP 719.97 
LF-RAND 720.03 
S/OPN-JIS 720.15 
IR-RAND 720.19 

JDD-RAND 720.46 
S/OPN-TWK 720.52 

JDD-CON 720.71 
IR-CON 721.00 
IR-TWK 721.00 

IR-TWKCP 721.00 
IR-JIS 721.00 

IR-BJIS 721.00 
JDD-TWK 722.62 

JDD-TWKCP 722.90 
JDD-BJIS 725.13 
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 จากตารางที่ 5-29 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ไม
ตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกันพบวา กฎการจายงานที่ใหคาเวลาการไหล
ของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุดไดแก กฎ S/OPN เมื่อใชรวมกับกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ RAND 
และ CON สวนกฎการจายงานแบบ JDD LF และ IR นั้นจะใหผลที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ และเมื่อพิจารณาคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยในระบบที่
ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง จะพบวามีคาใกลเคียงกันมากไมวาจะใชกฎการจายงานและกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบแบบใดก็ตาม 
 
         5.3.2.2 การวิเคราะหเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 
  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  35315893  11771964    93.29    0.000 
Due Date       5   1147982    229596     1.82    0.110 
Interaction   15   3207475    213832     1.69    0.054 
Error        216  27257694    126193 
Total        239  66929044 

 
 

รูปที่ 5-117 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน
โครงสรางแบบสูง  

 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยในชิ้นงานโครงสรางแบบสูง โดยดูจากคา P-Value จะพบวาปจจัยดานกฎการกําหนดเวลาสง
มอบและผลรวมระหวางสองปจจัยนั้นไมมีผลตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ 
ดังนั้นจึงทําใหกฎการจายงานของเครื่องจักรเปนปจจัยเพียงตัวเดียวที่มีผลตอคาเวลาลาชาของงาน
โดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ  
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   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
 

 

S/OPNLFJDDIR

900

800

700

600

500

400

300

200

100

0

Dispatching

T
Main Effects Plot - Data Means for T

 
รูปที่ 5-118 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

 จากรูปที่ 5-118 พบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง กฎการจายงานที่ใหคา
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD LF และกฎ IR ซ่ึงทั้งสามกฎจะใหคาที่ใกลเคียง
กัน และกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN โดยเมื่อพิจารณาในดาน
ของสเกลความแตกตางที่เกิดขึ้นจะพบวา คาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่มาจากการใชกฎ JDD LF 
และกฎ IR ในการจัดลําดับงานนั้นมีคาแตกตางจากการใชกฎ S/OPN ในการจัดลําดับงานเปนอยาง
มาก 
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-119 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย     

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

 จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ยในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง พบวากฎ TWK ใหคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยต่ําที่สุด สวนกฎ JIS และกฎ TWKCP กลับเปนกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานที่คอนขางสูง และ
จะเห็นไดวาเกิดความแตกตางของคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางชัดเจนเมื่อทําการกําหนดเวลา
สงมอบที่แตกตางกัน 
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   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-120 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย      

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-120 จะพบวา กฎ
การจายงานที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD LF และกฎ IR ซ่ึงทั้งสามกฎ
ใหคาท่ีใกลเคียงกันในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยพบวากฎ S/OPN เปนกฎที่ใหคาเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด โดยจะใหคาที่สูงมากเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ 
TWKCP  
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-30 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน   

คาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

Tall Structure 
Rules Mean 

LF-TWK 11.20 
LF-TWKCP 11.52 

JDD-JIS 18.95 
LF-CON 19.37 

JDD-TWKCP 21.56 
JDD-BJIS 21.90 
JDD-TWK 23.73 
JDD-CON 29.28 

IR-TWKCP 36.69 
IR-TWK 36.99 
LF-BJIS 37.33 
IR-CON 40.92 
IR-BJIS 50.26 

LF-RAND 51.18 
LF-JIS 53.92 

JDD-RAND 56.07 
IR-RAND 75.57 

IR-JIS 77.14 
S/OPN-TWK 477.21 

S/OPN-RAND 763.78 
S/OPN-CON 845.27 
S/OPN-BJIS 979.41 

S/OPN-TWKCP 1210.37 
S/OPN-JIS 1262.19 
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 จากตารางที่ 5-30 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ไม
ตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกันพบวา กฎการจายงานที่ใหคาเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD LF และ IR ซ่ึงทั้งสามกฎจะคาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญใน
ทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยกฎ JDD จะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS 
สวนกฎ LF และกฎ IR จะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
TWK และ TWKCP โดยมีกฎการจายงานแบบ S/OPN เปนกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย
สูงที่สุด และมคีาแตกตางจากกฎการจายงานแบบอื่นๆ อยูมากโดยเฉพาะเมื่อทําการกําหนดเวลาสง
มอบตามกฎ TWKCP และ JIS  
 
         5.3.2.3 การวิเคราะหเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
  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     677.8     225.9    20.68    0.000 
Due Date       5    4334.9     867.0    79.37    0.000 
Interaction   15     913.7      60.9     5.58    0.000 
Error        216    2359.5      10.9 
Total        239    8285.9 

 

 
รูปที่ 5-121 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซน็ตของงานลาชา ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบสูง  
 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอเปอรเซ็นตของงานลาชา 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง โดยดูจากคา P-Value พบวา ปจจัยทางดานกฎการจายงาน
ของเครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานนั้น มีผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมี
นัยสําคัญ อีกทั้งยังพบวาผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมี
นัยสําคัญเชนกัน  
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    2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-122 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

 จากรูปที่ 5-122 พบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง กฎ LF จะใหคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาต่ําที่สุด สวนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาสูงที่สุด ไดแก กฎ IR และ
เมื่อพิจารณาคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่เกิดขึ้นจากการใชกฎการจายงานที่แตกตางกันแลวจะ
พบวาคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่เกิดขึ้นจากการใชกฎการจายงานแบบ LF นั้นจะมีคาแตกตางกับ
คาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่เกิดขึ้นจากการใชกฎการจายงานแบบ IR เปนอยางมาก 
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-123 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา         

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 
 จากรูปที่ 5-123 จะพบวาเปอรเซ็นตของงานลาชานั้นจะมีคาต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสง
มอบดวยกฎ TWKCP TWK JIS และกฎ BJIS ตามลําดับโดยพบวากฎดังกลาวจะใหคาของเปอรเซ็นต
ของงานลาชาที่ใกลเคยีงกัน สวนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาสูงที่สุด ไดแก กฎ RAND และ 
CON  
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   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-124 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาเปอรเซ็นตของงานลาชา        

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 
 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-124 จะพบวา กฎ
การจายงานแตละแบบจะใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
BJIS JIS TWK และ TWKCP โดยจะมีคาเปอรเซ็นตของงานลาชาสูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบ
เปนแบบ RAND และ CON ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวาการใชกฎการจายงานแตละแบบเมื่อนํามาใช
ควบคูกับการกําหนดเวลาสงมอบแบบเดียวกันแลว จะใหผลของคาเปอรเซ็นตของงานลาชาเปนไป
ในทิศทางเดียวกัน โดยมีกฎการจายงานแบบ LF เปนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาต่ําที่สุด 
เมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS JIS TWK และ TWKCP และมีกฎการจายงาน
แบบ IR ที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาโดยเฉลี่ยสูงที่สุด  
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-31 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน   

คาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

Tall Structure 
Rules Mean 
LF-JIS 0.24 

LF-BJIS 0.24 
LF-TWKCP 0.24 

LF-TWK 0.25 
JDD-JIS 2.08 

JDD-TWK 3.52 
JDD-TWKCP 3.58 

JDD-BJIS 3.86 
IR-JIS 4.41 

IR-TWKCP 4.41 
IR-BJIS 4.42 
IR-TWK 4.44 

S/OPN-TWKCP 4.97 
S/OPN-TWK 5.44 

JDD-CON 5.67 
S/OPN-BJIS 5.85 

LF-CON 6.70 
S/OPN-JIS 6.84 

S/OPN-CON 8.48 
S/OPN-RAND 10.00 
JDD-RAND 12.56 

IR-CON 13.17 
LF-RAND 16.43 
IR-RAND 19.80 
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 จากตารางที่ 5-31 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ไมตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในชวงกวางของลูกศรเสนเดียวกันพบวา กฎการจายงานที่ใหคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาต่ําที่สุด ไดแกกฎ LF JDD และกฎ IR ตามลําดับโดยทั้งสามกฎจะใหคาที่
ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS BJIS TWK และ TWKCP รวมถึงกฎ
การจายงานแบบ S/OPN เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP ก็จะใหคาเปอรเซ็นต
ของงานลาชาที่ไมแตกตางจากทั้งสามกฎขางตนเชนกัน และพบวากฎ S/OPN นั้นจะไมมีความ
แตกตางของคาเปอรเซ็นตงานลาชาที่เกิดจากการกําหนดเวลาสงมอบที่แตกตางกันแตอยางใด 
นอกจากนี้การกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ RAND และCON จะทําใหเกิดเปอรเซ็นตของงานลาชาที่
มากที่สุดสําหรับทุกๆ กฎการจายงาน 
 
         5.3.2.4 การวิเคราะหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness)   
   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  38384437  12794812    98.39    0.000 
Due Date       5  44586517   8917303    68.57    0.000 
Interaction   15   3244275    216285     1.66    0.060 
Error        216  28090303    130048 
Total        239 114305531 

 

 
รูปที่ 5-125 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบรูณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย           

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาสัมบูรณของเวลาสายของ
งานโดยเฉลี่ยในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง โดยดูจากคา P-Value พบวา ปจจัยทางดาน
กฎการจายงานของเครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานนั้น มีผลตอคาสัมบูรณของเวลา
สายโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ แตเมื่อพิจารณาปฏิกิริยารวมระหวางสองปจจัยกลับพบวา ไมสงผล
ตอคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ  
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   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-126 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย       

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

 จากรูปที่ 5-126 พบวา กฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยต่ํา
ที่สุดไดแกกฎ JDD LF และกฎ IR ซ่ึงทั้งสามกฎนั้นพบวาใหคาที่ใกลเคียงกัน และพบวากฎที่ใหคา
สัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN ซ่ึงใหคาที่สูงกวากฎอื่นๆ เปน
อยางมาก   
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-127 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 
 จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานกับคาสัมบูรณของ
เวลาสายโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ดังกราฟรูปที่ 5-127 พบวากฎที่ใหคา
สัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแก กฎ CON และกฎ RAND สวนกฎ TWK และ 
TWKCP นั้นใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด ตามลําดับ 
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   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-128 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานคาสมับูรณของเวลาสาย 

โดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-128 พบวาในสวน
ของกฎ JDD LF และกฎ IR นั้นทั้งสามกฎตางใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด และ
พบวาใหคาที่ใกลเคียงกันมากในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยที่ทั้งสามกฎจะใหคาที่ต่ํา
ที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และ RAND และใหคาที่สูงกวามากเมื่อกําหนดเวลาสง
มอบตามกฎ TWK และ TWKCP โดยมีกฎการจายงานแบบ S/OPN ที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสาย
โดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุดในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-32 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน   

คาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

Tall Structure 
Rules Mean 

LF-CON 149.03 
JDD-CON 157.90 
IR-CON 175.01 

LF-RAND 188.67 
JDD-RAND 191.57 
IR-RAND 219.74 
JDD-JIS 375.55 
LF-JIS 409.94 
IR-JIS 433.98 

JDD-BJIS 474.34 
LF-BJIS 493.94 
IR-BJIS 507.69 

S/OPN -RAND 968.98 
S/OPN-CON 1045.67 

LF-TWK 1175.08 
JDD-TWK 1186.26 
IR-TWK 1201.71 

LF-TWKCP 1209.91 
JDD-TWKCP 1218.04 
IR-TWKCP 1235.89 
S/OPN-BJIS 1459.71 
S/OPN-TWK 1646.98 
S/OPN-JIS 1662.61 

S/OPN-TWKCP 2423.52 
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 จากตารางที่ 5-32 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่ไม
ตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกันพบวา กฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของ
เวลาสายโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแก กฎ LF JDD และกฎ IR ตามลําดับโดยท้ังสามกฎจะใหคาที่ไม
ตางกันอยางมีนัยสําคัญเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON RAND JIS และ BJIS ซ่ึงจะใหคาต่ํา
ที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON โดยมีกฎการจายงานแบบ S/OPN ที่จะใหคาสัมบูรณของ
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด แตจะยังคงใหคาที่ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับกฎการจายงาน
แบบ LF JDD และ IR ที่มีการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP นอกจากนี้การ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และกฎ RAND ซ่ึงจะใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดย
เฉล่ียต่ําที่สุด สําหรับกฎการจายงานแบบ LF JDD และ IR นั้นจะพบวาเปนจริงสําหรับกฎการจาย
งานแบบ S/OPN ดวยเชนกัน และเมื่อนํากฎการจายงานแบบ S/OPN มาใชรวมกับการกําหนดเวลา
สงมอบแบบ TWKCP แลวจะพบวา ทําใหไดคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดและ
แตกตางจากกฎอื่นๆอยางมีนัยสําคัญ 
 
 5.3.2.5 การวิเคราะหคาเวลารอคอยการประกอบของงานโดยเฉลี่ย (Mean Staging Time) 
    1. การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  

 

 
Two-way ANOVA: Wait Job A versus Dispatching Rule, Due Date Assignment Rules 

 
Analysis of Variance for Wait Job A 
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   4164663   1388221  4331.99    0.000 
Due Date       5    652854    130571   407.45    0.000 
Interaction   15   1077299     71820   224.12    0.000 
Error        216     69219       320 
Total        239   5964036 

 

 
รูปที่ 5-129 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 

ของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
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Two-way ANOVA: Wait Job B versus Dispatching Rule, Due Date Assignment Rules 
 
Analysis of Variance for Wait Job B 
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   4486573   1495524  2189.74    0.000 
Due Date       5    401562     80312   117.59    0.000 
Interaction   15    904059     60271    88.25    0.000 
Error        216    147521       683 
Total        239   5939716 

 
 

รูปที่ 5-130 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 
ของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  

 
 

Two-way ANOVA: Wait Job C versus Dispatching Rule, Due Date Assignment Rules 
 

Analysis of Variance for Wait Job C 
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   6050169   2016723  1625.40    0.000 
Due Date       5      7615      1523     1.23    0.297 
Interaction   15     62464      4164     3.36    0.000 
Error        216    268003      1241 
Total        239   6388251 

 
 

รูปที่ 5-131 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 
ของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  

 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาเวลาการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยในชิ้นงานโครงสรางแบบสูง โดยดูจากคา P-Value พบวาปจจัยทางดานกฎการ
จายงานของเครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานนั้น มีผลตอคาเวลาที่งาน A และงาน B 
เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งพบวาผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผล
ตอคาเวลาที่งาน A และงาน B เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญเชนกัน ซ่ึง
สําหรับงาน C แลวพบวาปจจัยที่มีผลตอคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ
ไดแก ปจจัยทางดานกฎการจายงานของเครื่องจักรและปฏิกิริยารวมระหวางสองปจจัย สวนปจจัย
หลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานนั้น กลับพบวาไมมีผลตอคาเวลาที่งาน C เกิดการรอ
คอยการประกอบโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ 
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   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-132 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 

ของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job B

 
รูปที่ 5-133 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 

ของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job C

 
รูปที่ 5-134 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 

ของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

 จากรูปที่ 5-132 – 5-134 พบวาความสัมพันธระหวางกฎการจายงานและคาเวลาการรอ
คอยการประกอบโดยเฉลี่ยนั้น มีความสัมพันธเปนไปในทิศทางเดียวกันสําหรับงานทุกงาน โดยมี
กฎการจายงานแบบ IR เปนกฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุดสําหรับ
งาน A และมีกฎการจายงานแบบ S/OPN เปนกฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคา
ต่ําที่สุดสําหรับงาน B และ C โดยมีงาน A เปนงานที่มีระยะเวลาในการอคอยการประกอบที่ส้ัน
ที่สุดตามดวยงาน B และ C ตามลําดับ สวนกฎ LF เปนกฎการจายงานที่ใหคาเวลาการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุดสําหรับงานทุกงาน อยางไรก็ตามจะเห็นไดวางานในโครงสรางแบบ
สูงจะมีระยะเวลาในการอคอยการประกอบสูงกวางานในโครงสรางแบบแบนเปนอยางมาก ซ่ึง
แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของกฎการจายงานที่นํามาใชวามีความไมเหมาะสมกับงานใน
โครงสรางผลิตภัณฑแบบสูง 
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job A

 
รูปที่ 5-135 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาการรอคอยการประกอบ

โดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job B

 
รูปที่ 5-136 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาการรอคอยการประกอบ

โดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job C

 
รูปที่ 5-137 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาการรอคอยการประกอบ

โดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

 จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานกับคาเวลาการรอ
คอยการประกอบโดยเฉลี่ยในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง ดังกราฟรูปที่ 5-135 – 5-137 
พบวาสําหรับงาน A กฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยที่ใกลเคียงกันและมีคาต่ํา 
ไดแกกฎ BJIS JIS TWK และ TWKCP โดยที่กฎ TWK เปนกฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบ
โดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุดสําหรับ งาน A และB สวนกฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยสูง
ที่สุด สําหรับงานทุกงานไดแกกฎ CON  
 ซ่ึงเปนที่นาสังเกตวาสําหรับงาน C แมวากฎ TWKCP จะเปนกฎที่ใหคาเวลาการรอคอย
การประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุดแลว แตเมื่อพิจารณาจากคาสเกลความแตกตางของระยะเวลาใน
การรอคอยการประกอบนั้น จะพบวาไมไดมีความแตกตางกันมากนักระหวางกฎการกาํหนดเวลาสง
มอบที่เลือกใชเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีของงาน A และB ที่สามารถเห็นความแตกตางอยางชัดเจน  
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   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-138 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
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รูปที่ 5-139 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
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รูปที่ 5-140 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  
 

 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-138 – 5-140 พบวา 
ผลของกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ตางกันสงผลตอประสิทธิภาพของระบบ
ทางดานเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยอยางเห็นไดชัด โดยจะพบวาสําหรับงานทกุงานแลว
กฎ LF ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยที่สูงและมีคาที่ใกลเคียงกันมากในทุกๆ กฎการ
กําหนดเวลาสงมอบ และมีกฎ S/OPN ที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด
สําหรับงาน B และ C โดยสําหรับงาน A แลวพบวากฎการจายงานแบบ IR เปนกฎที่ใหคาเวลาการ
รอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําท่ีสุด และจะสังเกตไดวากฎ IR จะใหคาเวลาการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยมีคาที่เทากันในทุกๆ กฎในการกําหนดเวลาสงมอบ สําหรับงานทุกงาน  
 สําหรับงาน B จะเห็นไดวากฎ TWK เปนกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใหคาเวลาการรอ
คอยการประกอบที่ดีที่สุด แตสําหรับงาน C จะพบวากฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดย
เฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแก กฎ CON RAND และ TWKCP  
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-33 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 
เวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง 

 
Tall Structure 

Rules Mean 
JDD-TWK 25.09 

JDD-TWKCP 25.45 
JDD-BJIS 25.87 
JDD-JIS 37.69 

S/OPN-TWK 47.75 
IR-CON 58.71 
IR-TWK 58.71 

IR-TWKCP 58.71 
IR-JIS 58.71 

IR-BJIS 58.71 
IR-RAND 59.23 

S/OPN-TWKCP 60.90 
S/OPN-BJIS 85.35 
S/OPN-JIS 86.32 

S/OPN- RAND 160.93 
S/OPN-CON 170.64 
JDD-RAND 305.95 

LF-CON 397.31 
LF-TWK 397.31 

LF-TWKCP 397.31 
LF-JIS 397.31 

LF-BJIS 397.31 
LF-RAND 397.44 
JDD-CON 426.92 
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ตารางที่ 5-34 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 
เวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง 

 
Tall Structure 

Rules Mean 
S/OPN-TWK 106.50 
S/OPN-JIS 151.97 

S/OPN-TWKCP 159.64 
S/OPN-BJIS 163.51 

S/OPN- RAND 171.28 
JDD-TWK 172.31 

S/OPN-CON 183.80 
JDD-TWKCP 185.33 

IR-CON 191.49 
IR-TWK 191.49 

IR-TWKCP 191.49 
IR-JIS 191.49 

IR-BJIS 191.49 
IR-RAND 192.24 
JDD-BJIS 228.04 
JDD-JIS 330.10 

JDD-RAND 484.24 
LF-RAND 504.53 
LF-CON 504.60 
LF-TWK 504.60 

LF-TWKCP 504.60 
LF-JIS 504.60 

LF-BJIS 504.60 
JDD-CON 547.30 
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ตารางที่ 5-35 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 
เวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง 

 
Tall Structure 

Rules Mean 
S/OPN-CON 187.12 

S/OPN- RAND 188.22 
S/OPN-TWKCP 191.55 

S/OPN-JIS 202.02 
S/OPN-BJIS 222.53 
S/OPN-TWK 228.48 

IR-CON 287.26 
IR-TWK 287.26 

IR-TWKCP 287.26 
IR-JIS 287.26 

IR-BJIS 287.26 
IR-RAND 288.65 
JDD-TWK 513.53 

JDD-TWKCP 524.44 
JDD-BJIS 525.63 

JDD-RAND 551.69 
JDD-JIS 562.62 

LF-RAND 567.13 
LF-CON 567.35 
LF-TWK 567.35 

LF-TWKCP 567.35 
LF-JIS 567.35 

LF-BJIS 567.35 
JDD-CON 601.97 
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 จากตารางที่ 5-33 – 5-35 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบ
โดยเฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกัน พบวากฎการจายงานที่ทําให
คาเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD ที่ทําการกําหนดเวลา
สงมอบใหเปนไปตามกฎ TWK TWKCP BJIS และJIS โดยมีกฎการจายงานแบบ IR และ S/OPN ท่ี
จะใหคาเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยอยูในระดับปานกลางและจะมีคาไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนการกําหนดเวลาสงมอบแบบ CON และ RAND ซ่ึงเมื่อถูก
นํามาใชรวมกับการจายงานตามกฎ S/OPN แลวนั้นจะสงผลทําใหไดคาเวลาที่งาน A เกิดการรอคอย
การประกอบโดยเฉลี่ยที่แตกตางออกมาจากกลุมอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงจะเปนจริงเชนเดียวกันกับกฎ
การจายงานแบบ JDD ดวยเชนกันแตกฎ JDD จะสงผลตอคาเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยมากกวาอยางเห็นไดชัด และกฎที่ทําใหเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการประกอบ
โดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุดไดแก กฎ LF ซ่ึงจะแสดงใหเห็นถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นเนื่องจากกฎการจาย
งานที่เลือกใชอยางชัดเจน โดยจะเห็นไดจากคาเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 
ซ่ึงจะมีคาแตกตางไปจากกฎการจายงานแบบอื่นๆ เปนอยางมาก แตอยางไรก็ตามสําหรับกฎการ
จายงานแบบ LF เปนที่นาสังเกตวาปจจัยทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบจะไมมีผลตอคาเวลาที่
งาน A เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญแตอยางใด  
 สําหรับงาน B จะพบวากฎการจายงานที่ทําใหคาเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแกกฎ S/OPN และ IR ที่ทําการกําหนดเวลาสงมอบใหเปนไปตาม
กฎ TWK ซ่ึงจะใหคาต่ําที่สุดสําหรับทั้งสองกฎการจายงานโดยสําหรับกฎ IR และกฎ LF นั้นจะ
เห็นไดวาปจจัยทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบจะไมมีผลตอคาเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยแตอยางใด แตสําหรับกฎ S/OPN และกฎ JDD นั้นจะพบวามีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญของคาเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการประกอบอันเนื่องมาจากปจจัยทางดานการ
กําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงกฎ JDD จะใหคาเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยที่ดี       
ก็ตอเมื่อถูกนํามาใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ TWKCP ตามลําดับ โดยมี
กฎ LF ที่ใหคาเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงสุดและมีคาไมแตกตางกัน
ในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
 และในสวนของงาน C จะพบวามีความคลายคลึงกันกับงาน B คือพบวากฎ S/OPN เปน
กฎการจายงานที่ทําใหคาเวลาที่งาน C เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุดและมีกฎ 
LF ที่ใหคาเวลาที่งาน C เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงสุดเชนเดียวกัน ซ่ึงสําหรับกฎ 
S/OPN IR และ LF นั้นจะพบวาการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และ RAND จะใหคาเวลาที่
งาน C เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด และทั้งสามกฎขางตนจะพบวาปจจัย
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ทางดานการกําหนดเวลาสงมอบนั้นจะไมมีผลตอคาเวลาที่งาน C เกิดการรอคอยการประกอบโดย
เฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญแตอยางใด  
 
 5.3.3 ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) 
 
         5.3.3.1 การวิเคราะหเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time) 
  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  26721.67   8907.22  1577.14    0.000 
Due Date       5    255.50     51.10     9.05    0.000 
Interaction   15    669.44     44.63     7.90    0.000 
Error        216   1219.91      5.65 
Total        239  28866.52 

 
 

รูปที่ 5-141 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต
ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน  

 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยในชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน โดยดูจากคา P-Value พบวา ปจจัยดานกฎการจายงาน
ของเครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ มีผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมี
นัยสําคัญ อีกทั้งพบวาผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางมี
นัยสําคัญเชนกัน   
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  2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-142 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย  

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน  
 
 จากรูปที่ 5-142 พบวา ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอนนั้น การจัดลําดับ
งานใหกับเครื่องจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ LF และ JDD สามารถใหระยะเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยต่ําที่สุด ตามลําดับโดยถือวาทั้งสองกฎใหคาที่ใกลเคียงกัน สวนกฎที่ใหคาระยะเวลาการไหล
ของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดไดแกกฎ IR 
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-143 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย    

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 
 จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับเวลาการไหลของ
งานโดยเฉลี่ย ซ่ึงในที่นี้ความแตกตางมาจากผลของการใชกฎการจายงานแบบ JDD และ S/OPN 
เทานั้น เนื่องมาจากกฎ IR และ LF นั้นไมไดใชขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจัดลําดับงาน โดย
เมื่อพิจารณาจากกราฟรูปที่ 5-143 พบวากฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใหคาเวลาการไหลโดยเฉลีย่ต่าํ
ที่สุด ไดแกกฎ BJIS สวนกฎที่ใหคาสูงที่สุดไดแกกฎ TWK แตเมื่อพิจารณาจากสเกลดานความ
แตกตางของคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย จะพบวาการกําหนดกฎในการสงมอบที่แตกตางกัน
นั้น จะทําใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย มีคาแตกตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น 
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   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-144 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 

 เมื่อพิจารณาความสัมพันธรวมระหวางกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
จากกราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย ดังรูปที่ 5-144 จะพบวากฎการจายงานแบบ LF 
ใหคาที่ใกลเคียงกันในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบเนื่องมาจากกฎ LF นั้นไมไดใชขอมูล
ทางดานเวลาสงมอบในการจัดลําดับงานและเปนกฎที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด
ในระบบ แตอยางไรก็ตามจะเห็นไดวากฎ JDD จะใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําเชนกัน
เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS CON และ TWKCP โดยมีกฎ IR เปนกฎที่ใหคาเวลาการไหล
ของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด โดยเฉพาะเมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ RAND และจะ
สังเกตเห็นไดวา กฎการกําหนดเวลาสงมอบที่แตกตางกันนั้น สงผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคา
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยอยางชัดเจน เมื่อใชกฎการจายงานแบบ S/OPN  
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-36 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน   

คาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 

Complex Structure 
Rules Mean 

LF-RAND 490.89 
LF-CON 490.92 
LF-TWK 490.92 

LF-TWKCP 490.92 
LF-JIS 490.92 

LF-BJIS 490.92 
JDD-CON 491.11 

JDD-TWKCP 491.43 
JDD-BJIS 491.59 
JDD-JIS 492.88 

JDD-RAND 492.94 
JDD-TWK 492.98 

S/OPN-BJIS 504.36 
S/OPN-RAND 507.45 
S/OPN-CON 509.63 

S/OPN-TWKCP 510.30 
S/OPN-JIS 510.92 
IR-CON 514.48 
IR-TWK 514.48 

IR-TWKCP 514.48 
IR-JIS 514.48 

IR-BJIS 514.48 
IR-RAND 516.13 

S/OPN-TWK 516.87 
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 จากตารางที่ 5-36 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ไม
ตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในชวงกวางของลูกศรเสนเดียวกัน โดยพบวากฎที่ใหคาเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ LF และกฎ JDD ซ่ึงทั้งสองกฎใหคาที่ไมตางกันอยางมี
นัยสําคัญ และพบวาปจจัยทางดานการกําหนดเวลาสงมอบนั้นไมมีผลอยางมีนัยสําคัญสําหรับกฎ
การจายงานทั้งสอง โดยมีกฎการจายงานแบบ IR ที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดและ
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบที่เลือกใช แตอยางไรก็
ตาม เมื่อจายงานตามกฎ S/OPN และทําการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP จะพบวากลับให
คาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุดและอยูในกลุมเดียวกันกับการจายงานตามกฎ IR 
 
         5.3.3.2 การวิเคราะหเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 
  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    130115     43372   234.50    0.000 
Due Date       5     18673      3735    20.19    0.000 
Interaction   15     19495      1300     7.03    0.000 
Error        216     39949       185 
Total        239    208232 

 

 
รูปที่ 5-145 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงาน

โครงสรางแบบซับซอน  
 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉล่ียในชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน โดยดูจากคา P-Value พบวา ปจจัยดานกฎการจายงานของ
เครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ มีผลตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ 
อีกทั้งพบวา ผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ
เชนกัน  
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   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-146 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน  
 

 จากรูปที่ 5-146 พบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอนนั้น พบวากฎ LF 
และกฎ JDD สามารถใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุดตามลําดับ สวนกฎที่พบวาใหคาเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดไดแกกฎ S/OPN ซ่ึงเมื่อพิจารณาในดานของสเกลคาความแตกตางที่
เกิดขึ้นจากการเลือกใชกฎการจายงานที่แตกตางกันนั้น จะพบวาสามารถแบงออกไดเปนสองกลุม 
คือ กฎ LF และกฎ JDD ซ่ึงจะเปนกลุมที่ใหคาของเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ํา และกลุมของกฎ 
IR และกฎ S/OPN ซ่ึงจะใหคาของเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่คอนขางสูง และคาของทั้งสองกลุม
โดยเฉล่ียจะแตกตางกันคอนขางมาก 
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-147 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย     

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 
 จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ย จากกราฟรูปที่ 5-147 พบวากฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ 
TWK และ TWKCP ตามลําดับ แตเม่ือพิจารณากฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ RAND จะเห็นได
วาใหคาที่สูงกวากฎอื่นๆ อยางเห็นไดชัด 
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   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-148 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย      

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 
 เมื่อพิจารณาความสัมพันธรวมระหวางกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
จากกราฟรูปที่ 5-148 จะพบวากฎ JDD และ LF ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยในแตละกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบที่ใกลเคียงกัน แตจะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดกฎในการสงมอบแบบ CON 
รวมทั้งพบวากฎ S/OPN นั้นจะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่สูงกวาทั้งสองกฎดังกลาวอยาง
เห็นไดชัด และเมื่อพิจารณาในดานของสเกลคาความแตกตางที่เกิดขึ้นจากการเลือกใชกฎการจาย
งานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่แตกตางกันนั้น จะพบวาปจจัยทั้งสองเปนปจจัยที่มีผลตอคา
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ 
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-37 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 

คาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 

Complex Structure 
Rules Mean 

LF-CON 12.54 
JDD-CON 13.02 
LF-TWK 15.40 
JDD-JIS 17.54 

JDD-TWK 18.22 
JDD-TWKCP 19.22 

LF-BJIS 19.90 
LF-TWKCP 21.56 

LF-JIS 22.65 
JDD-BJIS 31.16 
LF-RAND 32.07 

IR-TWKCP 48.18 
IR-CON 53.44 

JDD-RAND 56.44 
S/OPN-BJIS 57.31 
S/OPN-TWK 58.83 

IR-BJIS 58.91 
S/OPN-TWKCP 63.38 

IR-TWK 67.26 
IR-JIS 67.78 

IR-RAND 82.65 
S/OPN-JIS 82.97 

S/OPN-RAND 87.15 
S/OPN-CON 99.74 
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 จากตารางที่ 5-37 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ไม
ตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในชวงกวางของลูกศรเสนเดียวกัน พบวากฎ JDD และกฎ LF ให
คาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึง
ทั้งสองกฎนี้จะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON     
อีกทั้งพบวาโดยรวมแลว กฎ S/OPN นั้นจะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่สูงกวากฎ IR ยกเวน
เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS และ TWK ที่จะพบวากฎ S/OPN นั้นจะใหคาที่ต่ํากวากฎ IR 
แตก็ยังคงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญและเมื่อพิจารณาโดยภาพรวมแลวจะเห็นถึงผลกระทบ
ที่เกิดขึ้นกับคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยอยางชัดเจนเมื่อใชกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลา
สงมอบที่แตกตางกัน 
 
         5.3.3.3 การวิเคราะหเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
  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    4342.3    1447.4   135.72    0.000 
Due Date       5    2526.1     505.2    47.37    0.000 
Interaction   15    1589.6     106.0     9.94    0.000 
Error        216    2303.7      10.7 
Total        239   10761.7 

 
 

รูปที่ 5-149 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานเปอรเซน็ตของงานลาชา ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงาน
โครงสรางแบบซับซอน  

 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอเปอรเซ็นตของงานลาชา 
ในชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน โดยดูจากคา P-Value พบวาปจจัยดานกฎการจายงานของ
เครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ มีผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมีนัยสําคัญ อีก
ทั้งยังพบวา ผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชาอยางมีนัยสําคัญเชนกัน  
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   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-150 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิต

ชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน  
 

 จากรูปที่ 5-150 พบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอนนั้น การจัดลําดับ
งานใหกับเครื่องจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ JDD และ LF สามารถใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่
ต่ําที่สุดตามลําดับ สวนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาสูงที่สุดไดแกกฎ IR และกฎ S/OPN ซ่ึง
จะใหคาที่สูงกวาทั้งสองกฎขางตนอยางเห็นไดชัด 
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-151 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเปอรเซ็นตของงานลาชา         

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 
 จากการพิจารณากราฟรูปที่ 5-151 พบวากฎ TWK เปนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชา
ต่ําที่สุด โดยกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาสูงที่สุดไดแก กฎ RAND และเมื่อพิจารณาในดาน
สเกลของคาความแตกตางที่เกิดข้ึนจากการกําหนดกฎการสงมอบที่แตกตางกันจะพบวาสามารถ
แบงออกไดเปนสองกลุม คือ กลุมที่ทําการกําหนดเวลาสงมอบงานจากภายนอกคือ กฎ CON และ
กฎ RAND ซ่ึงจะเปนกลุมที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาโดยเฉลี่ยที่คอนขางสูงตางจากกลุมที่ทํา
การกําหนดเวลาสงมอบจากภายในที่จะมีคาเปอรเซ็นตของงานลาชาโดยเฉลี่ยที่ใกลเคียงกันและมี
คาคอนขางต่ํา 
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   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-152 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเปอรเซ็นตของงานลาชา           

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 

 เมื่อพิจารณาความสัมพันธรวมระหวางกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
จากกราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย ดังรูปที่ 5-152 จะพบวากฎ JDD จะใหคาเปอรเซ็นต
ของงานลาชาโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด เมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบแบบ BJIS และ TWK สวนกฎ 
IR และกฎ S/OPN นั้นจะใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาโดยเฉลี่ยที่คอนขางสูง  
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-38 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 

คาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 

Complex Structure 
Rules Mean 

JDD-BJIS 0.06 
LF-TWKCP 0.23 
JDD-TWK 0.29 
JDD-JIS 1.66 
LF-BJIS 2.79 
LF-CON 4.27 

JDD-TWKCP 4.82 
LF-JIS 4.87 

LF-TWK 5.13 
JDD-CON 5.17 

IR-JIS 6.59 
IR-TWK 6.71 

S/OPN-TWK 7.45 
LF-RAND 8.40 

IR-BJIS 8.49 
JDD-RAND 10.21 
S/OPN-JIS 11.15 
IR-TWKCP 11.27 

S/OPN-TWKCP 11.71 
S/OPN-BJIS 13.00 
S/OPN-CON 14.35 

S/OPN-RAND 15.69 
IR-RAND 20.10 
IR-CON 23.24 
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 จากตารางที่ 5-38 จะพบวากฎ JDD และกฎ LF ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาต่ําที่สุด ซ่ึง
พบวาทั้งสองกฎนี้ใหคาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ยกเวนการ
กําหนดเวลาสงมอบแบบ RAND โดยกฎ JDD จะใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลา
สงมอบตามกฎ BJIS สวนกฎ LF จะใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบ
ตามกฎ TWKCP โดยกฎ S/OPN และกฎ IR จะใหคาสูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
RAND จะสังเกตไดวาในแตละกฎการจายงานนั้นเมื่อกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎที่ตางกัน จะสงผล
ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาเกิดความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
 
         5.3.3.4 การวิเคราะหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness)   
    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     74123     24708   111.60    0.000 
Due Date       5    406251     81250   367.00    0.000 
Interaction   15     24851      1657     7.48    0.000 
Error        216     47820       221 
Total        239    553045 

 

 
รูปที่ 5-153 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาสัมบรูณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย           

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 

 จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาสัมบูรณของเวลาสาย
ของงานโดยเฉลี่ยในชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน โดยดูจากคา P-Value พบวาปจจัยดานกฎการ
จายงานของเครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ มีผลตอคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดย
เฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งยังพบวา ผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาสัมบูรณของเวลาสาย
ของงานโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญเชนกัน  
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   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-154 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย      

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 
 จากรูปที่ 5-154 พบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอนนั้น การจัดลําดับ
งานใหกับเครื่องจักรแตละเครื่องโดยใชกฎ LF และ JDD สามารถใหคาสัมบูรณของเวลาสายของ
งานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุดตามลําดับ และพบวากฎ S/OPN เปนกฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงาน
โดยเฉลี่ยสูงที่สุด โดยจะเห็นไดวาจะใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่สูงกวาทั้งสอง
กฎขางตนอยางเห็นไดชัด 
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   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-155 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน 
 
 จากการพิจารณากราฟรูปที่ 5-155 พบวากฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดย
เฉล่ียต่ําที่สุด ไดแกกฎ BJIS และ TWKCP ตามลําดับ สวนกฎ TWK นั้นพบวาใหคาที่คอนขางสูง
กวากฎอื่นๆ อยางเห็นไดชัด และจะเห็นไดวากฎการกําหนดเวลาสงมอบที่แตกตางกันนั้น จะสงผล
ทําใหเกิดความแตกตางของคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยในระบบอยางชัดเจน 
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   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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รูปที่ 5-156 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่    

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
   
 เมื่อพิจารณาความสัมพันธรวมระหวางกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
จากกราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย ดังรูปที่ 5-156 จะพบวากฎ LF นั้นใหคาสัมบูรณ
ของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตาม
กฎ BJIS และกฎ CON นอกจากนี้ยังมีกฎ JDD ซ่ึงใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่
ใกลเคียงกันกับกฎ LF เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON TWK และTWKCP รวมทั้งพบวา กฎ 
S/OPN เปนกฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด โดยกฎ S/OPN นั้นจะใหคาที่
ต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS และTWKCP  
 และจะสังเกตเห็นไดวากฎการจายงานแบบ LF และ IR ซ่ึงเปนกฎการจายงานที่ไมไดใช
ขอมูลทางดานเวลาสงมอบในการจัดลําดับงานนั้น จะมีแนวโนมของคาสัมบูรณของเวลาสายของ
งานโดยเฉลี่ยที่เหมือนกัน แตกฎการจายงานแบบ IR นั้นจะใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดย
เฉล่ียที่สูงกวากฎการจายงานแบบ LF ในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ นอกจากนี้ยังสังเกตเห็น
ไดวาการใชกฎการสงมอบแบบ TWK นั้นกลับใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่สูง
กวากฎ TWKCP เปนอยางมากในทุกๆ กฎการจายงานที่นํามาใช ทั้งๆ ที่กฎทั้งสองตางก็ใชเพียงแค
ขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานเชนเดียวกัน 
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-39 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 

คาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
 

Complex Structure 
Rules Mean 

LF-BJIS 155.16 
LF-CON 157.32 

JDD-CON 157.97 
JDD-BJIS 165.38 

JDD-TWKCP 165.69 
LF-TWKCP 167.66 

IR-BJIS 175.45 
IR-TWKCP 176.30 
LF-RAND 180.21 

S/OPN-BJIS 186.29 
IR-CON 186.42 

S/OPN-TWKCP 197.64 
JDD-RAND 206.50 

JDD-JIS 206.54 
LF-JIS 214.05 

IR-RAND 218.15 
S/OPN-RAND 229.10 

IR-JIS 239.41 
S/OPN-CON 241.19 
S/OPN-JIS 262.91 
LF-TWK 277.16 

JDD-TWK 277.17 
S/OPN-TWK 298.45 

IR-TWK 309.26 
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 จากตารางที่ 5-39 จะพบวากฎ LF JDD และกฎ IR จะใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงาน
โดยเฉลี่ยต่ําที่สุด โดยกฎ LF และกฎ JDD จะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบดวยกฎ CON 
BJIS และ TWKCP ซ่ึงจะใหคาที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตจะพบวาสําหรับกฎ IR นั้นมี
เพียงกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ BJIS และ TWKCP เทานั้นที่จะใหคาที่ไมแตกตางกันกับกลุม
ขางตน และเปนที่นาสังเกตวา การกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK นั้นจะใหคาสัมบูรณของเวลา
สายของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุดในทุกๆ กฎการจายงาน นอกจากนี้โดยภาพรวมแลวจะเห็นไดวากฎ
การกําหนดเวลาสงมอบที่แตกตางกนันั้นจะมีผลตอกฎการจายงานทุกๆ แบบ รวมทั้งกฎการจายงาน
ที่ตางกันก็จะสงผลใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ดวยเชนเดียวกัน 
 
 5.3.3.5 การวิเคราะหคาเวลารอคอยการประกอบของงานโดยเฉลี่ย (Mean Staging Time) 
    1. การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  

 

 
Two-way ANOVA: Wait Job A versus Dispatching Rule, Due Date Assignment Rules 
 
Analysis of Variance for Wait Job A 
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3    921600    307200   814.42    0.000 
Due Date       5    216093     43219   114.58    0.000 
Interaction   15    341068     22738    60.28    0.000 
Error        216     81476       377 
Total        239   1560236 

 
 

รูปที่ 5-157 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 
ของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  

 
 

 Two-way ANOVA: Wait Job B versus Dispatching Rule, Due Date Assignment Rules 
 
Analysis of Variance for Wait Job B 
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3   1058901    352967   932.94    0.000 
Due Date       5    190155     38031   100.52    0.000 
Interaction   15    308549     20570    54.37    0.000 
Error        216     81721       378 

 Total        239   1639327 
 

 
 

รูปที่ 5-158 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 
ของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
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Two-way ANOVA: Wait Job C versus Dispatching Rule, Due Date Assignment Rules 
 
Analysis of Variance for Wait Job C 
Source        DF        SS        MS        F        P 
Dispatch       3    621617    207206   263.01    0.000 
Due Date       5     47352      9470    12.02    0.000 
Interaction   15     89367      5958     7.56    0.000 
Error        216    170169       788 
Total        239    928505 

 
 

 

รูปที่ 5-159 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดานคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 
ของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  

 

 จากการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอคาเวลาการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยในชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน โดยดูจากคา P-Value พบวาปจจัยทางดานกฎ
การจายงานของเครื่องจักรและกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานนั้น มีผลตอคาเวลาการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งพบวาผลรวมระหวางสองปจจัยก็สงผลตอคาเวลาการรอ
คอยการประกอบโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญเชนกัน ซ่ึงพบวาใหผลในลักษณะเดียวกันในทุกๆ งาน 
 

   2. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการจายงาน (Dispatching Rules Analysis) 
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รูปที่ 5-160 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 
ของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job B

 
รูปที่ 5-161 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 

ของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job C

 
รูปที่ 5-162 ความสัมพันธระหวางกฎการจายงานกับคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 

ของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
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 จากรูปที่ 5-160 – 5-162 พบวาความสัมพันธระหวางกฎการจายงานและคาเวลาการรอ
คอยการประกอบโดยเฉลี่ยนั้น พบวากฎการจายงานแบบ S/OPN เปนกฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุดสําหรับงาน B และ C โดยเมื่อพิจารณาจากคาเวลาการรอคอยการ
ประกอบของงานทั้งสองจะเห็นไดวามีคาที่ใกลเคียงกัน สวนงาน A นั้นจะมีคาเวลาการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด เมื่อใชกฎการจายงานแบบ IR และ JDD ตามลําดับ นอกจากนี้จะสังเกตเห็น
ไดวาคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน A นั้นมีคาใกลเคียงกันกับงาน B และ C ที่ใช
กฎการจายงานแบบ S/OPN แตอยางไรก็ตามเมื่อนํากฎ JDD มาใชกับงาน B และ C แลวจะพบวา
กลับกลายเปนกฎที่ทําใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน C มีคาสูงที่สุดและมีการ
เปล่ียนแปลงไปอยางมาก แตสําหรับงาน B แลวจะทําใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย
เพิ่มขึ้นไมมากนัก 
 
   3. การวิเคราะหปจจัยหลักทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date Assignment 
Rules Analysis) 

 
 

TWKCPTWKRANDJISCONBJIS

280

270

260

250

240

230

220

210

200

Due Date Ass

W
ai

t J
ob

 A

Main Effects Plot - Data Means for Wait Job A

 

รูปที่ 5-163 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาการรอคอยการประกอบ
โดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job B

 
รูปที่ 5-164 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาการรอคอยการประกอบ

โดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job C

 
รูปที่ 5-165 ความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบกับคาเวลาการรอคอยการประกอบ

โดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
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 จากการพิจารณาความสัมพันธระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบงานกับคาเวลาการรอ
คอยการประกอบโดยเฉลี่ยในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน ดังกราฟรูปที่ 5-163 – 5-165 
พบวาสําหรับงาน A และ B กฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุดไดแกกฎ 
TWK และ JIS ตามลําดับ โดยมีกฎ CON และ RAND เปนกฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบ
โดยเฉลี่ยสูงที่สุด แตในทางกลับกันสําหรับงาน C พบวามีกฎการกําหนดเวลาสงมอบเพียง 2 กฎ
เทานั้น ที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด นั่นคือ กฎ CON และ RAND  

  
   4. การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม (Interaction Analysis) 
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Interaction Plot - Data Means for Wait Job A

 
รูปที่ 5-166 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
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Interaction Plot - Data Means for Wait Job B

 
รูปที่ 5-167 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
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Interaction Plot - Data Means for Wait Job C

 
รูปที่ 5-168 ความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัย เมื่อพิจารณาดานเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  
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 เมื่อพิจารณากราฟของความสัมพันธรวมระหวางสองปจจัยดังรูปที่ 5-166 – 5-168 พบวา 
ผลของกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ตางกันสงผลตอประสิทธิภาพของระบบ
ทางดานเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยอยางเห็นไดชัด โดยจะพบวาสําหรับงาน A และ B 
แลวกฎ LF ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยสูงที่สุด แตเมื่อพิจารณากฎการจายงานและ
กฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด สําหรับแตละงาน
แลวจะพบวาสําหรับงาน A คือการใชกฎการจายงานแบบ JDD รวมกับกฎการกําหนดเวลาสงมอบ
แบบ JIS และ TWK สวนสําหรับงาน B และC คือ การใชกฎการจายงานแบบ S/OPN แตจะแตกตาง
กันตรงกฎที่ใชในการกําหนดเวลาสงมอบ โดยงาน B นั้นจะใชกฎแบบ JIS และ TWK ซ่ึงจะเห็นได
วาเปนการกําหนดเวลาสงมอบแบบเดียวกันกับงาน A ในขณะที่งาน C จะใชกฎการกําหนดเวลาสง
มอบแบบ CON และ RAND จึงจะใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด 
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   5. การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 
ตารางที่ 5-40 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 
เวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  

 
Complex Structure 

Rules Mean 
JDD-TWK 96.96 
JDD-JIS 101.71 

JDD-BJIS 132.82 
JDD-TWKCP 143.58 

IR-RAND 161.38 
IR-CON 174.40 
IR-TWK 174.40 

IR-TWKCP 174.40 
IR-JIS 174.40 

IR-BJIS 174.40 
S/OPN-TWK 217.63 
S/OPN-JIS 239.92 

S/OPN-TWKCP 244.68 
S/OPN-BJIS 275.54 
JDD-RAND 289.76 
S/OPN-CON 292.24 

S/OPN- RAND 309.02 
LF-CON 320.20 
LF-TWK 320.20 

LF-TWKCP 320.20 
LF-JIS 320.20 

LF-BJIS 320.20 
JDD-CON 323.74 
LF-RAND 337.40 
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ตารางที่ 5-41 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 
เวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  

 
Complex Structure 

Rules Mean 
S/OPN-TWK 96.96 
JDD-TWK 119.06 
JDD-JIS 120.98 

S/OPN-JIS 124.07 
IR-RAND 135.76 

S/OPN-BJIS 149.92 
JDD-BJIS 156.95 
IR-CON 172.83 
IR-TWK 172.83 

IR-TWKCP 172.83 
IR-JIS 172.83 

IR-BJIS 172.83 
S/OPN-TWKCP 188.64 

S/OPN-CON 198.49 
S/OPN- RAND 203.75 
JDD-TWKCP 216.31 
JDD-RAND 277.04 
LF-RAND 325.23 
LF-CON 325.54 
LF-TWK 325.54 

LF-TWKCP 325.54 
LF-JIS 325.54 

LF-BJIS 325.54 
JDD-CON 335.67 
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ตารางที่ 5-42 ผลการวิเคราะหโดยใชเทคนคิ Tukey Multiple Comparison Test เมื่อพิจารณาดาน 
เวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางซับซอน  

 
Complex Structure 

Rules Mean 
S/OPN- RAND 136.85 
S/OPN-CON 145.00 

S/OPN-TWKCP 190.87 
S/OPN-JIS 198.16 

S/OPN-BJIS 201.85 
IR-RAND 237.58 

S/OPN-TWK 239.82 
IR-CON 253.86 
IR-TWK 253.86 

IR-TWKCP 253.86 
IR-JIS 253.86 

IR-BJIS 253.86 
JDD-RAND 266.99 

LF-CON 270.55 
LF-TWK 270.55 

LF-TWKCP 270.55 
LF-JIS 270.55 

LF-BJIS 270.55 
LF-RAND 291.26 
JDD-TWK 323.91 
JDD-JIS 326.19 

JDD-CON 329.24 
JDD-TWKCP 353.22 

JDD-BJIS 364.09 
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 จากตารางที่ 5-40– 5-42 แสดงใหเห็นถึงกลุมของกฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบ
โดยเฉลี่ยที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะอยูภายในลูกศรเสนเดียวกัน โดยพบวา กฎการจายงานที่ทํา
ใหคาเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD โดยกําหนดเวลา
สงมอบใหเปนไปตามกฎ TWK และ JIS โดยมีกฎ LF เปนกฎที่ใหคาเวลาที่งาน A เกิดการรอคอย
การประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาที่กลุมของกฎการจายงานแบบ LF 
และ IR จะพบวาปจจัยทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบจะไมมีผลตอคาเวลาที่งาน A เกิดการรอ
คอยการประกอบอยางมีนัยสําคัญ และกฎการจายงานแบบ IR นั้นจะใหคาเวลาที่งาน A เกิดการรอ
คอยการประกอบโดยเฉลี่ยต่ํากวากฎ S/OPN ในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ และเมื่อพิจารณา
ที่กฎการจายงานแบบ JDD และ S/OPN แลวจะสามารถเห็นถึงผลของความแตกตางที่เกิดจากการ
ใชกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่แตกตางกันไดอยางชัดเจน และโดยภาพรวมแลวจะสรุปไดวาการ
ใชกฎการจายงานที่แตกตางกันจะสงผลตอคาเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการประกอบอยางมี
นยัสําคัญ 
 สําหรับงาน B พบวากฎการจายงานที่ทําใหคาเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการประกอบ
โดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแก กฎ S/OPN และกฎ JDD ที่ทําการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK 
และ JIS โดยจะใหคาที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และเปนที่นาสังเกตวา กฎการกําหนดเวลาสง
มอบจะไมมีผลอยางมีนัยสําคัญสําหรับการจายงานแบบ LF เทานั้น แตจะสงผลตอกฎการจายงาน
แบบอื่นๆ โดยกฎ LF เปนกฎการจายงานที่ใหคาเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย
มีคาสูงที่สุดในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
 และสําหรับงาน C กฎที่ใหคาเวลาที่งาน C เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ํา
ที่สุด คือ กฎ S/OPN ที่กําหนดเวลาสงมอบแบบ RAND และ CON โดยมีกฎ JDD ที่ใหคาเวลาที่งาน 
C เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุดและมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ยกเวน
เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ RAND ซ่ึงจะใหคาที่ดีและอยูในกลุมของกฎการจายงานแบบ IR 
และ LF ซึ่งกฎการจายงานทั้งสองจะใหคาที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทุกๆ กฎการ
กําหนดเวลาสงมอบเพียงแต กฎการจายงานแบบ IR นั้นจะใหคาที่ต่ํากวากฎ LF ในทุกๆ กฎการ
กําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงแสดงวาปจจัยทางดานกฎการกําหนดเวลาสงมอบนั้นไมมีผลตอกฎการจาย
งานทั้งสองอยางมีนัยสําคัญ 
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5.4 สรุปผลการทดลอง  
 
 ในบทที่ 5 เปนการนําผลการทดลองที่ไดมาทําการวิเคราะห โดยเทคนิคที่ใชในการ
วิเคราะหในงานวิจัยครั้งนี้ ไดแก การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การวิเคราะหปจจัยหลัก 
การวิเคราะหปฏิสัมพันธรวม และการเปรียบเทียบแบบ Tukey Multiple Comparison Test ซ่ึงสามารถ
สรุปผลการวิเคราะหแยกตามสภาพการทํางานของระบบได ดังนี้ 
 
1. ระบบที่มีจดุเริ่มตนและจดุสิ้นสุดที่แนนอน (Terminating System) 
 

 ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
 

ตารางที่ 5-43 กฎการจายงาน – กฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใหคาประสิทธิภาพที่ดทีี่สุด 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  

 

Performance Measures 
F  Τ  % TN  MAL  aSΤ  bSΤ  cSΤ  

LF- RAND  LF-TWK LF-TWK  JDD –CON JDD-TWK S/OPN-TWK S/OPN-CON 

 
 ดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time)  

- กฎการจายงานแบบ LF และ IR จะใหคาที่เทากันในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสง
มอบ เนื่องมาจากสองกฎนี้ ไมไดใชขอมูลดานเวลาสงมอบในการจัดลําดับงาน 

- กฎการจายงานที่ใหเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแก กฎ LF โดย
ที่กฎ LF จะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกาํหนดเวลาสงมอบตามกฎ RAND ซ่ึงพบวาใหผล
ที่ไมตางกันกับกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบอื่นอยางมีนัยสําคัญ  

- กฎ S/OPN เปนกฎที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด โดยเฉพาะเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK  

 

 ดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 
- กฎการจายงานที่ใหคาเวลาลาชาโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ  กฎ LF และกฎ JDD 

ซ่ึงจะใหคาที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
ยกเวนการกําหนดเวลาสงมอบแบบ RAND  โดยกฎ  LF จะใหคาต่ําที่สุดเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK JIS และ BJIS ตามลําดับ 
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- การกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และกฎ BJIS ซ่ึงเปนกฎที่ใชขอมูลทางดาน
คุณลักษณะของงานและขอมูลทางดานสถานภาพของระบบนั้น ใหคาเวลาลาชา
ของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด สําหรับทุกๆ กฎการจายงาน 

- การกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK จะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ํา
กวากฎ TWKCP ซ่ึงทั้งสองกฎเปนกฎที่ใชเพียงขอมูลทางดานคุณลักษณะของงาน
ในการกําหนดเวลาสงมอบเชนเดียวกัน 

-  กฎ S/OPN เปนกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด โดยเฉพาะเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และRAND  

 

 ดานเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
- การจัดลําดับงานตามกฎ LF และ IR จะใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุด 

เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS JIS และ TWK ซ่ึงจะใหคาที่ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ 

- กฎ IR และกฎ S/OPN พบวาใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาโดยเฉล่ียที่สูง เมื่อทํา
การกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และRAND แตเมื่อนํากฎ S/OPN มาใช
รวมกับการกําหนดเวลาสงมอบแบบ BJIS แลวจะพบวาทําใหคาเปอรเซ็นตของ
งานลาชาที่ไดอยูในกลุมที่ใหคาดีที่สุด แตอยางไรก็ตามโดยภาพรวมแลวกฎ 
S/OPN ถือเปนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาโดยเฉลี่ยสูงที่สุด  

- ผลของกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่มีตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชา โดยภาพรวม
แลวจะเปนไปในทิศทางเดียวกันสําหรับกฎการจายงานทุกแบบ โดยจะใหคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาโดยเฉลี่ยสูงที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON 
และ RAND 

 

 ดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness) 
- กฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD 

และกฎ LF โดยกําหนดเวลาสงมอบใหเปนไปตามกฎ CON  
- กฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด คือ 

กฎ CON และ RAND สวนกฎ TWK และกฎ JIS จะใหคาที่สูงที่สุดสําหรับทุกๆ 
กฎการจายงาน  

- เปนที่นาสังเกตวา ในการวิเคราะหดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และคา
เปอรเซ็นตของงานลาชานั้น พบวากฎ TWK ถือวาเปนกฎที่ใหคาประสิทธิภาพทั้ง
สองดานนี้ต่ํา แตกลับใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่สูงมาก นั่น
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หมายความวากฎ TWK นาจะเปนกฎที่ใหเวลาเสร็จสิ้นของงานกอนกําหนดเวลา
สงมอบ (Earliness) สูง แตใหเวลาลาชาของงาน (Tardiness) ต่ํา ซ่ึงถือวากฎ TWK 
นั้นกําหนดเวลาสงมอบไดไมแมนยํานัก 

 

 ดานคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย (Mean Staging Time)   
- กฎการจายงานแบบ IR จะใหคาที่ไมแตกตางกันสําหรับงานทุกงานในทุกๆ กฎ

การกําหนดเวลาสงมอบ เนื่องมาจากไมไดใชขอมูลดานเวลาสงมอบในการ
จัดลําดับงาน 

- กฎการจายงานที่ทําใหเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ํา
ที่สุด ไดแกกฎ JDD และกฎ S/OPN เมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบแบบ 
TWK และ JIS โดยกฎ LF จะเปนกฎการจายงานที่ใหคาเวลาที่งาน A เกิดการรอ
คอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด  

- กฎการจายงานที่ทําใหเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ํา
ที่สุด ไดแกกฎ JDD ที่กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK BJIS JIS TWKCP และ 
RAND รวมถึงกฎ S/OPN ที่ทําการกําหนดเวลาสงมอบแบบ TWK โดยกฎ IR จะ
เปนกฎการจายงานที่ใหคาเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคา
สูงที่สุด และจะใหผลที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทุกๆ กฎการกําหนดเวลา
สงมอบ  

- กฎการจายงานที่ทําใหเวลาที่งาน C เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ํา
ที่สุด ไดแกกฎ S/OPN ซ่ึงจะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบ
แบบ CON และ RAND โดยกฎ JDD จะเปนกฎการจายงานที่ใหคาเวลาที่งาน C 
เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด 

 
 ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 

 

ตารางที่ 5-44 กฎการจายงาน - กฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่ใหคาประสิทธิภาพที่ดทีี่สุด 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  

 

Performance Measures 
F  Τ  % TN  MAL  aSΤ  bSΤ  cSΤ  

S/OPN - RAND  LF- TWKCP LF-BJIS LF-CON JDD-TWK S/OPN-TWK S/OPN-CON 
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 ดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time)  
- เมื่อช้ินงานมีโครงสรางแบบสูง หรือมีระดับของการประกอบหลายๆระดับ จะทํา

ใหเกิดเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงมาก  
- กฎการจายงานแบบ LF และ IR จะใหคาที่เทากันในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสง

มอบ เนื่องมาจากสองกฎนี้ ไมไดใชขอมูลดานเวลาสงมอบในการจัดลําดับงาน 
- กฎการจายงานที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยต่ําท่ีสุดไดแก กฎ S/OPN 

เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และ RAND สวนกฎ JDD จะเปนกฎที่ทําให
คาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด  

 

 ดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 
- กฎการจายงานที่ใหคาเวลาลาชาโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ LF JDD และกฎ IR ซ่ึง

ทั้งสามกฎใหคาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ  
- กฎ S/OPN เปนกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด ซ่ึงโดยรวมแลว 

กฎ S/OPN จะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS  
- จะสงัเกตเห็นไดวากฎการจายงานแบบ S/OPN นั้นจะใหคาเวลาลาชาของงานโดย

เฉลี่ยที่แตกตางจากกฎการจายงานแบบอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ รวมทั้งใหคาที่สูง
กวาเปนอยางมาก 

 

 ดานเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
- กฎการจายงานที่ใหเปอรเซ็นตของงานลาชาต่ําที่สุดและไมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ ไดแกกฎ LF JDD และกฎ IR เมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสง
มอบตามกฎ BJIS JIS TWK และ TWKCP  

- กฎ IR เปนกฎการจายงานที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาโดยเฉลี่ยสูงที่สุด และ
จะใหคาที่สูงกวาการกําหนดเวลาสงมอบแบบอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ เมื่อทําการ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และ RAND และจะสังเกตเห็นไดวากฎการจาย
งานแบบ S/OPN นั้น จะใหคาที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทุกๆ กฎการ
กําหนดเวลาสงมอบ 

- โดยกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาสูงที่สุด คือ กฎ 
RAND และ CON ตามลําดับ สําหรับทุกๆ กฎการจายงาน 

- จะสังเกตเห็นไดวาปจจัยทางดานกฎการจายงานที่แตกตางกัน จะสงผลตอคา
เปอรเซ็นตของงานลาชาโดยเฉลี่ยอยางเห็นไดชัด  
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 ดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness)  
- กฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ LF JDD 

และกฎ IR โดยทั้งสามกฎนี้จะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
CON RAND JIS และ BJIS ซ่ึงจะใหคาที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

- กฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยสูงที่สุด ไดแก S/OPN 
โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS  

- เปนที่นาสังเกตวา ในการวิเคราะหดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และคา
เปอรเซ็นตของงานลาชานั้น พบวากฎ TWK และกฎ TWKCP ถือวาเปนกฎที่ให
คาประสิทธิภาพทั้งสองดานนี้ในระดับต่ํา แตกลับใหคาสัมบูรณของเวลาสายของ
งานโดยเฉลี่ยที่สูงมาก นั่นหมายความวา กฎ TWK และกฎ TWKCP ถือวาทําการ
กําหนดเวลาสงมอบไดไมแมนยํานัก และนาที่จะเปนกฎที่ใหเวลาลาชาของงาน 
(Tardiness) ที่ต่ํา แตใหเวลาเสร็จสิ้นกอนกําหนดของงาน (Earliness) ที่สูง   

 

 ดานคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย (Mean Staging Time)   
- กฎการจายงานแบบ LF และ IR จะใหคาที่ไมแตกตางกัน สําหรับงานทุกงานใน

ทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ เนื่องมาจากสองกฎนี้ ไมไดใชขอมูลดานเวลาสง
มอบในการจัดลําดับงาน 

- กฎการจายงานที่ทําใหคาเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคา
ต่ําที่สุด ไดแกกฎ IR แตอยางไรก็ตามพบวากฎ JDD ที่ทําการกําหนดเวลาสงมอบ
ใหเปนไปตามกฎ TWK TWKCP BJIS และJIS แลวนั้นจะใหคาเวลาที่งาน A เกิด
การรอคอยการประกอบมีคาต่ําที่สุด และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

- โดยกฎที่ทําใหเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด
ไดแก กฎ LF ซ่ึงจะแสดงใหเห็นถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นเนื่องจากกฎการจายงานที่
เลือกใชอยางชัดเจน 

- กฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใหคาเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการประกอบโดย
เฉลี่ยมีคาสูงที่สุดไดแก CON และ RAND โดยเฉพาะเมื่อใชรวมกับการจายงาน
ตามกฎ JDD  

- กฎการจายงานที่ทําใหคาเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคา
ต่ําที่สุด ไดแกกฎ S/OPN ที่ทําการกําหนดเวลาสงมอบใหเปนไปตามกฎ TWK 
โดยมีกฎ LF ที่ใหคาเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงสุด 
แตจะไมมีความแตกตางกันระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบ 
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- กฎ TWK เปนกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใหคาเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด สําหรับทุกๆ กฎการจายงาน 

- กฎการจายงานที่ทําใหคาเวลาที่งาน C เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคา
ต่ําที่สุด ไดแกกฎ S/OPN เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และพบวาไมมี
ความแตกตางระหวางกฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยมีกฎ LF ที่ใหคาเวลาที่งาน 
C เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงสุด 

 
 ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) 

 

ตารางที่ 5-45 กฎการจายงาน - กฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่ใหคาประสิทธิภาพที่ดทีี่สุด 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน  

 

Performance Measures 
F  Τ  % TN  MAL  aSΤ  bSΤ  cSΤ  

LF-TWKCP LF-CON LF-CON LF-BJIS JDD-TWK S/OPN-TWK S/OPN- RAND 

 
 ดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time)  

- เมื่อช้ินงานมีโครงสรางที่ซับซอน หรือเปนชิ้นงานที่เกิดจากการประกอบกันของ
สวนประกอบยอยๆ หลายสวนจะพบวาคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยมักจะ
เปนผลมาจากการใชกฎการจายงานมากกวาเปนผลมาจากกฎการกําหนดเวลา     
สงมอบ  

- กฎการจายงานแบบ LF และ IR จะใหคาที่เทากันในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสง
มอบ เนื่องมาจากสองกฎนี้ ไมไดใชขอมูลดานเวลาสงมอบในการจัดลําดับงาน 

- กฎการจายงานที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด ไดแกกฎ LF และ
กฎ JDD ซ่ึงทั้งสองกฎใหคาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยพบวากฎ IR เปนกฎ
ที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด 

 

 ดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 
- กฎ JDD และกฎ LF จะใหคาเวลาลาชาของงานต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบ

ตามกฎ CON โดยกฎการจายงานแบบ LF จะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยมีคา
ต่ําที่สุดและจะไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ในแตละกฎการกําหนดเวลา
สงมอบ 
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- กฎ S/OPN จะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด โดยภาพรวมจะใหคาที่สูง
กวากฎ IR ยกเวนเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS เทานั้นที่จะพบวากฎ S/OPN 
นั้นจะใหคาที่ต่ํากวากฎ IR  

- กฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ RAND เปนกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ยสูงที่สุด สําหรับทุกๆ กฎการจายงาน 

 

 ดานเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
- โดยภาพรวมแลวกฎ JDD จะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด โดยเมื่อ

กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS TWK และ JIS แลวพบวาจะใหคาเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด โดยมีกฎ LF ที่ทําการกําหนดเวลาสงมอบแบบ CON และ 
TWKCP ที่จะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุดเชนกันและจะไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับกฎ JDD ที่มีการกําหนดเวลาสงมอบดังขางตน 

- กฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาสูงที่สุดโดยเฉลี่ย ไดแกกฎ IR ซ่ึงเมื่อใชการ
กําหนดเวลาสงมอบแบบ JIS และ TWK แลวพบวาจะใหคาอยูในระดับที่ดี 

- กฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ CON และ RAND เปนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของ
งานลาชาโดยเฉลี่ยสูงที่สุด สําหรับทุกๆ กฎการจายงาน ซ่ึงจะใหคาที่สูงมากเมื่อใช
รวมกับการจายงานตามกฎ IR และ S/OPN  

 

 ดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness) 
- กฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ LF และ 

JDD โดยทั้งสองกฎนี้จะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON BJIS 
และ TWKCP ซ่ึงจะใหคาที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

- กฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยสูงที่สุด ไดแกกฎ S/OPN 
และจะเห็นไดวาจะใหคาที่สูงกวากฎ IR ในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ  

- เปนที่นาสังเกตวาการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP ซ่ึงใชเพียงขอมูล
ทางดานคุณลักษณะของงานในการกําหนดเวลาสงมอบนั้นจะใหคาสัมบูรณของ
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่คอนขางต่ํา แตกลับพบวากฎ TWK ซ่ึงเปนกฎที่ใช
เพียงขอมูลทางดานคุณลักษณะของงานในการกําหนดเวลาสงมอบเชนเดียวกับกฎ 
TWKCP แตกลับใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุด 

- ในการวิเคราะหดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นตของงานลาชา
นั้น พบวากฎ TWK ถือวาเปนกฎที่ใหคาประสิทธิภาพทั้งสองดานนี้ในระดับต่ํา 
แตกลับใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่สูงมาก นั่นหมายความวากฎ 
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TWK นาจะเปนกฎที่ใหเวลาเสร็จสิ้นของงานกอนกําหนดเวลาสงมอบ (Earliness) 
สูง แตใหเวลาลาชาของงาน (Tardiness) ต่ํา ซ่ึงถือวากฎ TWK นั้นกําหนดเวลาสง
มอบไดไมแมนยํานัก 

 

 ดานคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย (Mean Staging Time)   
- กฎการจายงานแบบ LF และ IR จะใหคาที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทุกๆ 

กฎการกําหนดเวลาสงมอบ เนื่องมาจากสองกฎนี้ไมไดใชขอมูลดานเวลาสงมอบ
ในการจัดลําดับงาน 

- กฎการจายงานที่ทําใหคาเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคา
ต่ําที่สุด ไดแกกฎ IR แตอยางไรก็ตามพบวากฎ JDD ที่กําหนดเวลาสงมอบให
เปนไปตามกฎ TWK และ JIS นั้นจะใหคาเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการ
ประกอบมีคาต่ําที่สุด 

- กฎ LF เปนกฎที่ใหคาเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูง
ที่สุด และพบวากฎการจายงานแบบ IR จะใหคาเวลาที่งาน A เกิดการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยที่ต่ํากวากฎ S/OPN ในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ 

- กฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ CON และ RAND เปนกฎที่ใหคาเวลาที่งาน A 
เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด สําหรับทุกๆ กฎการจายงาน ซ่ึง
จะใหคาที่สูงมากเมื่อใชรวมกับการจายงานตามกฎ JDD และ S/OPN โดยมีกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบแบบ TWK ที่จะใหคาต่ําที่สุดในทุกๆ กฎการจายงาน 

- กฎการจายงานที่ทําใหคาเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการประกอบมีคาต่ําที่สุด 
ไดแก กฎ S/OPN และกฎ JDD ที่ทําการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK และ 
JIS โดยจะใหคาที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

- กฎ LF เปนกฎการจายงานที่ใหคาเวลาที่งาน B เกิดการรอคอยการประกอบโดย
เฉลี่ยมีคาสูงที่สุดในทุกๆ กฎการกําหนดเวลาสงมอบ และจะไมมีคาแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ 

- กฎการจายงานที่ทําใหคาเวลาที่งาน C เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคา
ต่ําที่สุด ไดแก กฎ S/OPN ที่กําหนดเวลาสงมอบแบบ RAND และ CON โดยมีกฎ 
JDD ที่ใหคาเวลาที่งาน C เกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด 
โดยเฉพาะเมื่อทําการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP และ BJIS 
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 อยางไรก็ตามเพื่อเปนการแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของกฎการจายงานแบบ LF ที่มี
ตอโรงงานประกอบ ทางดานระดับของพัสดุคงคลัง ซ่ึงนอกจากจะสามารถพิจารณาจากระยะเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ยแลว ยังสามารถพิจารณาไดจากจํานวนของชิ้นงานระหวางกระบวนการ
ผลิต (Work in Process: WIP) และจํานวนงานที่แลวเสร็จ (Finished Goods) ไดโดยตรงอีกดวย ซ่ึง
กฎการจายงานที่ดียอมกอใหเกิดปริมาณของชิ้นงานระหวางกระบวนการผลิตที่ต่ํา ดังนั้นจึงไดทํา
การเปรียบเทียบจํานวนของชิ้นงานระหวางกระบวนการผลิตที่มากที่สุดในแตละแถวคอยของ
เครื่องจักร ที่กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON สําหรับกฎการจายงานแบบ LF และ S/OPN ซ่ึงจาก
การวิเคราะหที่ผานมาพบวากฎการจายงานทั้งสองเปนกฎที่ใหคาระยะเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยมีคาต่ําที่สุดและสูงที่สุดตามลําดับ โดยจะสามารถแสดงผลการเปรียบเทียบปริมาณของจํานวน
ช้ินงานระหวางกระบวนการผลิตไดดังตารางที่ 5-46 
 

ตารางที่ 5-46 จํานวนชิ้นงานระหวางกระบวนการผลิตที่มากที่สุด ในแตละแถวคอยของเครื่องจักร
สําหรับกฎการจายงานแบบ LF และ S/OPN ในระบบทีผ่ลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  

 

จํานวนชิ้นงานในแตละแถวคอยของเครือ่งจักร (ชิ้น)  

กฎการจายงาน 
MC 1 MC 2 MC 3 MC 4 MC 5 MC 6 MC 7 MC 8 

LF 30 3 18 3 4 3 5 3 
S/OPN 35 12 26 4 27 13 18 14 

 
 จากตารางที่ 5- 46 จะเห็นไดวาจํานวนชิ้นงานระหวางกระบวนการผลิตที่มากที่สุด ในแต
ละแถวคอยของเครื่องจักรที่ไดจากการจายงานตามกฎ LF นั้นจะมีคาต่ํากวาจํานวนชิ้นงานระหวาง
กระบวนการผลิตที่ไดจาก การจายงานตามกฎ S/OPN ในทุก ๆ แถวคอยของเครื่องจักร โดยเฉพาะ
สําหรับแถวคอยของเครื่องจักรเครื่องที่ 2 ถึงเครื่องจกัรเครื่องที่ 8 นั้น จะพบวากฎการจายงานแบบ 
LF จะสามารถใหคาจํานวนชิ้นงานระหวางกระบวนการผลิตที่ต่ํากวา การจายงานตามกฎ S/OPN 
เปนอยางมาก ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของกฎการจายงานแบบ LF วามีความเหมาะสมกับ
สภาพการผลิตแบบโรงงานประกอบทางดานระดับของพัสดุคงคลัง ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากระยะเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ย ก็จะพบวาใหผลเปนไปในทิศทางเดียวกนั 
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2. ระบบที่ไมสามารถหาจุดสิ้นสุดได (Non-Terminating System) 
 

 ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
 

ตารางที่ 5-47 กฎการจายงาน – กฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใหคาประสิทธิภาพที่ดทีี่สุด 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน  

 

Performance Measures  

สภาพการทํางานของระบบ 
F  Τ  % TN  MAL  

แบบผลัก (Push) JDD-TWK JDD-JIS JDD-JIS LF-JIS 

แบบดึง (Pull) LF- RAND  LF-BJIS LF-BJIS JDD –CON 

 
 ดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time)  

- เมื่อสภาพการทํางานของระบบเปนแบบผลักจะพบวากฎการจายงานแบบ JDD จะ
ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด โดยจะใหคาต่ําที่สุดเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK TWKCP JIS และ BJIS  

- สําหรับสภาพแวดลอมในการทํางานแบบดึง พบวากฎ LF จะใหคาเวลาการไหล
ของงานโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ RAND แตอยางไรก็
ตามพบวาจะใหผลที่ไมตางอยางมีนัยสําคัญกับกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ
อ่ืนๆ  

- โดยพบวากฎ S/OPN เปนกฎที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด
สําหรับสภาพการทํางานของระบบทั้งสอง โดยระบบแบบผลักนั้นจะไดคาสูงที่สุด
เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCP และเมื่อกําหนดเวลาสงมอบแบบ CON 
สําหรับระบบการผลิตแบบดึง 

 

 ดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 
- สําหรับสภาพแวดลอมในการทํางานแบบผลัก กฎการจายงานที่ใหคาเวลาลาชา

โดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ  JDD โดยจะใหคาต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตาม
กฎ JIS 

- กฎการจายงานที่ใหคาเวลาลาชาโดยเฉลี่ยต่ําที่สุดสําหรับสภาพแวดลอมในการ
ทาํงานแบบดึง ไดแกกฎ LF โดยจะใหคาต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
BJIS JIS TWK ตามลําดับ 

- สําหรับสภาพการทํางานของระบบทั้งสองพบวากฎ S/OPN เปนกฎที่ใหคาเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด โดยเฉพาะเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK 
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CON และ RAND แตยังคงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับการ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎอื่นๆ  

 

 ดานเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
- สําหรับสภาพแวดลอมในการทํางานแบบผลัก กฎการจายงานที่ใหคาเปอรเซ็นต

ของงานลาชาต่ําที่สุด ไดแกกฎ  JDD ที่ทําการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS 
TWK และ BJIS 

- กฎการจายงานที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาต่ําที่สุดสําหรับสภาพแวดลอมใน
การทํางานแบบดึง ไดแกกฎ LF เมื่อทําการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS BJIS 
TWK และ TWKCP ซ่ึงจะใหคาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

- กฎ IR และกฎ S/OPN พบวาใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาโดยเฉลี่ยที่สูง สําหรับ
สภาพการทํางานของทั้งสองระบบ แตอยางไรก็ตามสําหรับสภาพแวดลอมในการ
ทํางานแบบดึง เมื่อทําการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS BJIS และ TWK แลวจะ
พบวาทําใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ไดอยูในกลุมที่ใหคาดีที่สุด  

 

 ดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness) 
- กฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุดไดแกกฎ LFโดย

กําหนดเวลาสงมอบใหเปนไปตามกฎ JIS สําหรับสภาพแวดลอมในการทํางาน
แบบผลัก 

- สําหรับสภาพแวดลอมในการทํางานแบบดึง กฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของ
เวลาสายโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด ไดแกกฎ JDD และกฎ LF โดยกําหนดเวลาสงมอบ
ใหเปนไปตามกฎ CON   

- กฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยสูงที่สุด สําหรับสภาพการทํางานของทั้ง
สองระบบ คือ กฎการจายงานแบบ S/OPN 

 
 ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 

 

ตารางที่ 5-48 กฎการจายงาน - กฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่ใหคาประสิทธิภาพที่ดทีี่สุด 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูง  

 

Performance Measures  

สภาพการทํางานของระบบ 
F  Τ  % TN  MAL  

แบบผลัก (Push) JDD-JIS JDD-JIS S/OPN-JIS JDD-JIS 

แบบดึง (Pull) S/OPN - RAND  LF- TWK LF-JIS LF-CON 
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 ดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time)   
- เมื่อสภาพการทํางานของระบบเปนแบบผลัก พบวากฎการจายงานที่ใหคาเวลาการ

ไหลของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุดไดแก กฎ JDD และกฎ LF ซ่ึงทั้งสองกฎใหผลที่ไม
ตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยกฎ JDD จะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบ
ตามกฎ JIS  

- สําหรับสภาพแวดลอมในการทํางานแบบดงึ พบวากฎการจายงานที่ใหคาเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุดไดแก กฎ S/OPN เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
CON และ RAND สวนกฎ JDD จะเปนกฎที่ทําใหคาเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยมีคาสูงที่สุด แตยังคงไมมีความแตกตางจากกฎการจายงานแบบอื่นๆ  

 

 ดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 
- สําหรับสภาพแวดลอมในการทํางานแบบผลัก กฎการจายงานที่ใหคาเวลาลาชา

โดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ  JDD และกฎ  LF ซ่ึงทั้งสองกฎใหคาที่ไมตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ โดยจะใหคาต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลา สงมอบตามกฎ JIS  

- กฎการจายงานที่ใหคาเวลาลาชาโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ  LF JDD และกฎ IR 
ซ่ึงทั้งสามกฎใหคาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ  โดยจะใหคาต่ํ าที่ สุดเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK สําหรับสภาพแวดลอมในการทํางานแบบดึง 

- กฎ S/OPN เปนกฎที่ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด ซ่ึงโดยรวมแลว กฎ 
S/OPN จะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ TWKCP 
ตามลําดับ สําหรับสภาพแวดลอมในการทํางานแบบดึง และจะใหคาที่สูงที่สุดเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ RAND และ CON สําหรับสภาพแวดลอมในการ
ทํางานแบบผลัก 

 

 ดานเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
- กฎ S/OPN เปนกฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสง

มอบตามกฎ JIS และ BJIS สําหรับสภาพแวดลอมในการทํางานแบบผลัก โดยมี
กฎ JDD และกฎ LF ที่พบวาใหคาเปอรเซน็ตของงานลาชาที่สูงมาก  

- สําหรับสภาพแวดลอมในการทํางานแบบดึง กฎการจายงานที่ใหเปอรเซ็นตของ
งานลาชาต่ําที่สุดและไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ไดแกกฎ LF JDD 
และกฎ IR โดยทั้งสามกฎนี้จะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS 
นอกจากนี้พบวากฎ S/OPN นั้น เมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ 
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TWK และ TWKCP แลวจะทําใหไดประสิทธิภาพทางดานเปอรเซ็นตของงาน
ลาชาที่ไมแตกตางไปจากกฎทั้งสามขางตน 

 

 ดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness) 
- สําหรับสภาพแวดลอมในการทํางานแบบผลัก พบวากฎ JDD และกฎ LF จะใหคา

สัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ
พบวากฎ S/OPN ยังคงเปนกฎที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยที่สูงมาก 
โดยเฉพาะเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON และ JIS ตามลําดับ 

- สําหรับสภาพแวดลอมในการทํางานแบบดึง กฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของ
เวลาสายโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ LF JDD และกฎ IR โดยทั้งสามกฎนี้จะให
คาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON RAND JIS และ BJIS ซ่ึงจะให
คาที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยมีกฎการจายงานแบบ S/OPN ที่ใหคา
สัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ยสูงที่สุด โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อกําหนดเวลาสงมอบ
ตามกฎ TWKCP ซ่ึงจะมีคาแตกตางจากกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบอื่นๆ 
อยางมีนัยสําคัญ 

 
  ระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) 

 

ตารางที่ 5-49 กฎการจายงาน - กฎการกําหนดเวลาสงมอบ ที่ใหคาประสิทธิภาพที่ดทีี่สุด 
ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอน  

 

Performance Measures  

สภาพการทํางานของระบบ 
F  Τ  % TN  MAL  

แบบผลัก (Push) JDD-TWK JDD-JIS JDD-JIS LF-JIS 

แบบดึง (Pull) LF- RAND  LF-CON JDD-BJIS LF-BJIS 

 
 ดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time)  

- สําหรับสภาพแวดลอมในการทํางานแบบผลัก พบวากฎที่ใหคาเวลาการไหลของ
งานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุดในทุกสภาวะของระบบ ไดแกกฎ JDD และกฎ LF ซ่ึงทั้ง
สองกฎใหคาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยพบวากฎ JDD จะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWK โดยพบวากฎ S/OPN เปนกฎที่ใหคาเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉล่ียสูงที่สุด 
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- กฎการจ ายงานที ่ให ค า เวลาการไหลของงานโดยเฉลี ่ยที ่ต่ําที ่ส ุด  สําหรับ
สภาพแวดลอมในการทํางานแบบดึง ไดแกกฎ LF และกฎ JDD ซ่ึงทั้งสองกฎให
คาที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญโดยพบวากฎ LF จะใหคาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลา
สงมอบตามกฎ RAND โดยพบวากฎ IR เปนกฎที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดย
เฉลี่ยสูงที่สุด 

 

 ดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) 
- โดยภาพรวมแลว กฎ JDD และกฎ LF ใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยในแตละ

กฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ  โดยทั้งสองกฎนี้จะใหคา
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ 
BJIS สําหรับสภาพแวดลอมในการทํางานแบบผลัก และทั้งสองกฎนี้จะใหคาเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด สําหรับสภาพแวดลอมในการทํางานแบบดึง เมื่อ
กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON  

- กฎ S/OPN จะใหคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยสูงที่สุด โดยทั่วไปจะใหคาที่สูง
กวากฎ IR ยกเวนเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS สําหรับ
สภาพแวดลอมในการทํางานแบบผลัก ที่จะพบวากฎ S/OPN นั้นจะใหคาที่ต่ํากวา
กฎ IR และเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS และ TWK สําหรับสภาพแวดลอม
ในการทํางานแบบดึง 

 

 ดานเปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) 
- โดยภาพรวมแลวกฎ JDD และกฎ LF จะใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาโดยเฉลี่ย

ในแตละกฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยทั้งสองกฎจะ
ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JISสําหรับ
สภาพแวดลอมในการทํางานแบบผลัก  

- สําหรับสภาพแวดลอมในการทํางานแบบดึง กฎ JDD จะใหคาเวลาลาชาของงาน
โดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ BJIS สวนกฎ LF จะใหคาเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด เมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ TWKCPโดยทั้ง
สองกฎจะใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาโดยเฉลี่ยในแตละกฎการกําหนดเวลาสง
มอบที่ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

- กฎที่ใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาสูงที่สุดโดยเฉลี่ย ไดแกกฎ S/OPN ซ่ึงสําหรับ
สภาพแวดลอมในการทํางานแบบดึง แลวเมื่อใชการกําหนดเวลาสงมอบแบบ 
TWK จะพบวาใหคาอยูในระดับที่คอนขางดี อยางไรก็ตามเมื่อกฎการกําหนดเวลา
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สงมอบแบบ CON และ RAND จะทําใหคาเปอรเซ็นตของงานลาชาโดยเฉลี่ยมีคา
สูงที่สุด โดยสําหรับสภาพแวดลอมในการทํางานแบบผลัก เมื่อกําหนดเวลาสง
มอบตามกฎ TWKCP รวมกับการจายงานตามกฎ S/OPN แลวจะทําใหคาเปอรเซ็นต
ของงานลาชาโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด 

 

 ดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness) 
- กฎ JDD และกฎ LF จะใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยที่ต่ําที่สุด เมื่อ

กําหนดเวลาสงมอบตามกฎ JIS และ BJIS ตามลําดับสําหรับสภาพแวดลอมในการ
ทํางานแบบผลัก 

- สําหรับสภาพแวดลอมในการทํางานแบบดึง แลวกฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณ
ของเวลาสายโดยเฉลี่ยต่ําที่สุด ไดแกกฎ LF JDD และกฎ IR โดยทั้งสามกฎนี้จะให
คาที่ต่ําที่สุดเมื่อกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ CON BJIS และ TWKCP ซ่ึงจะให
คาที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

- โดยมีกฎ S/OPN เปนกฎการจายงานที่ใหคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดย
เฉลี่ยสูงที่สุด สําหรับทั้งสองสภาพการทํางานของระบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี 6 
 

การปรับปรงุประสิทธิภาพของระบบ 
 

6.1 บทนํา 
 

จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ
รูปแบบตางๆ ในบทที่ผานมาของระบบการผลิตแบบโรงงานประกอบ ภายใตสภาพแวดลอมการ
ทํางานแบบทันเวลาพอดีแลวนั้น ในบทนี้จะเปนการทําการทดลองเพิ่มเติมโดยการพัฒนาและเพิ่ม
เทคนิคบางอยางใหกับกฎการจายงานที่ใหคาประสิทธิภาพโดยรวมที่ดีที่สุดจากบทที่ผานมานั่นคือ
กฎ LF และกฎ S/OPN จากนั้นจะทําการเปรียบเทียบผลการทดลองที่ไดกับคาประสิทธิภาพของ
ระบบในชวงกอนการปรับปรุงเพื่อสรุปผลการทดลองในขั้นตอไป  
 
6.2 การพัฒนากฎการจายงาน 
 

จากการวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบ จะพบวากฎการจายงานแบบ LF จะใหคาเวลา
การไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงาน เปอรเซ็นตของงานลาชา รวมถึงคาสัมบูรณของเวลา
สายของงานโดยเฉลี่ยในทุกๆ โครงสรางผลิตภัณฑเปนไปในทิศทางที่ดี แตอยางไรก็ตามเมื่อ
พิจารณาดัชนีวัดประสิทธิภาพของระบบทางดานเวลาการรอคอยการประกอบของงาน กลับพบวา
กฎการจายงานแบบ LF จะใหคาของระยะเวลาการรอคอยการประกอบที่สูงที่สุด โดยมีกฎการจาย
งานแบบ S/OPN ที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบของงานที่นอยที่สุด ในทุกๆ โครงสราง
ผลิตภัณฑ ดังนั้นในการปรับปรุงกฎการจายงาน จะไดทําการปรับปรุงโดยแยกพิจารณาตามตัววัด
ประสิทธิภาพสําหรับกฎการจายงานทั้งสอง ดังนี้ 

 
6.2.1 กฎการจายงานแบบ LF 
     6.2.1.1 แนวคิดและหลักการ  

                    สําหรับกฎการจายงานแบบ LF จะเปนการพัฒนากฎการจายงานเพื่อ
ปรับปรุงดัชนีวัดประสิทธิภาพของระบบทางดานคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย คาเวลาลาชา
ของงาน เปอรเซ็นตของงานลาชา และคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย ซ่ึงดัชนีวัด
ประสิทธิภาพที่กลาวมานี้ Philipoom, Markland and Fry (1989) พิจารณาวาสามารถวัดประสิทธิภาพ
ของระบบไดอยางครอบคลุมไมวาจะเปนทางดานเกณฑเวลาในการสงมอบงาน ระดับของปริมาณ



  
286 

พัสดุคงคลัง รวมถึงความสามารถในการควบคุมการดําเนินงานของพื้นที่ในการปฏิบัติงาน และใน
การปรับปรุงกฎการจายงานนั้น Philipoom, Russell, and Fry (1991) พบวาปจจัยที่ควรนํามา
พิจารณาในการตัดสินใจเกี่ยวกับการจัดลําดับงานในระบบผลิตแบบโรงงานประกอบ คือ ควรมีการ
พิจารณาขอมูลทางดานความคับคั่งของระบบ (Shop Congestion) โครงสรางของผลิตภัณฑ 
(Product Structure) ความกาวหนาของงาน (Job Progress) เวลารอคอยการประกอบ (Staging 
Delay) และกําหนดเวลาสงมอบ (Due Date) ซ่ึงจะเห็นไดวากฎ LF นั้นมีการใชขอมูลทางดาน
โครงสรางของผลิตภัณฑและความกาวหนาของงานโดยพิจารณาจากจํานวนของการดําเนินงานที่
ตองทําและจํานวนของการดําเนินงานที่เหลืออยู แตอยางไรก็ตามพบวา ภายใตสภาพแวดลอมการ
ทํางานแบบทันเวลาพอดีนั้นการสงมอบงานใหกับลูกคาไดตรงตามกําหนดเวลานั้นถือเปนสวน
สําคัญ  ดังนั้นหากมีการใชขอมูลทางดานอื่นๆ รวมดวยแลวคาดวานาจะสงผลในทางปรับปรุงที่ดี
ขึ้น โดยใหมีการเพิ่มหลักการในการพิจารณาระดับของการประกอบและคําสั่งการผลิตของงาน นั่น
คือ ในกรณีที่สวนประกอบคํานวณคา LF ออกมามีคาเทากันแลว สําหรับในชวงกอนการปรับปรุง
จะพบวาสวนประกอบจะเขาสูเครื่องจักรตามลําดับของการมาถึง (FCFS) ซ่ึงจะสงทําผลใหบางครั้ง
สวนประกอบบางชิ้นสวนตองเขาไปรอที่สถานีการประกอบกอนเวลา แตสําหรับกฎ LF ที่ไดทํา
การปรับปรุงนี้จะพิจารณาสวนประกอบที่มีคาระดับของการประกอบและคําส่ังการผลิตของงานที่
ต่ํากวาเขารับการดําเนินงานที่เครื่องจักรกอน ซ่ึงนาจะสงผลใหเวลาการรอคอยการประกอบ 
(Staging Delay) ของงานนั้นมีคานอยลง ซ่ึงเวลาสวนนี้ถือเปนสวนหนึ่งของเวลาการไหลของงาน 
จึงนาที่จะสงผลใหคาประสิทธิภาพทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย รวมทั้งคาประสิทธิภาพ
ทางดานอื่นๆ ต่ําลง เชนกัน  
 

     6.2.1.2 ผลการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง 
       หลังจากทําการทดลองตามแนวคิดและหลักการที่ไดกลาวมาเปนที่เรียบรอย
แลว จึงนําผลการทดลองที่ไดมาเปรียบเทียบกับผลการทดลองของกฎ LF ในชวงกอนการปรับปรุง
สําหรับทุกกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงเทคนิคที่ใชในการวิเคราะหไดแก การวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) ที่ระดับนัยสําคัญ 5 เปอรเซ็นต เพื่อทดสอบอิทธิพลของกฎ LF ที่ไดรับการ
ปรับปรุงที่มีตอคาประสิทธิภาพของระบบ รวมถึงการวิเคราะหปจจัยหลัก การเปรียบเทียบแบบ 
Tukey Multiple Comparison Test และการเปรียบเทียบสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของดัชนีวัด
ประสิทธิภาพ โดยไดผลดังนี้  
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    6.2.1.2.1 ระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
 

One-way ANOVA: F versus Dispatching Rules 
 

Analysis of Variance for F        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1    1.2526    1.2526    13.93    0.000 
Error     118   10.6104    0.0899 
Total     119   11.8630 

 
One-way ANOVA: T versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for T        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1      87.0      87.0     2.00    0.160 
Error     118    5127.2      43.5 
Total     119    5214.2 

                          
One-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for %T       
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1      34.5      34.5     0.71    0.400 
Error     118    5714.1      48.4 
Total     119    5748.7 
 

        One-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules 
 

Analysis of Variance for MAL      
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1        80        80     0.06    0.815 
Error     118    170885      1448 
Total     119    170965 
 

            One-way ANOVA: Wait Job A versus Dispatching Rules 
 

Analysis of Variance for Wait Job A 
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1     694.7     694.7    32.45    0.000 
Error     118    2526.4      21.4 
Total     119    3221.1 
 
One-way ANOVA: Wait Job B versus Dispatching Rules 
 
Analysis of Variance for Wait Job B 
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1      44.4      44.4     1.70    0.195 
Error     118    3078.3      26.1 
Total     119    3122.7 
 
One-way ANOVA: Wait Job C versus Dispatching Rules 
 
Analysis of Variance for Wait Job C 
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1    1494.7    1494.7    58.60    0.000 
Error     118    3009.7      25.5 
Total     119    4504.4 

 
 

รูปที่ 6-1 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อทดสอบอิทธิพลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุง 
ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน  
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       จากการวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดับนัยสําคัญ 5 เปอรเซ็นต โดยพิจารณา
จากคา P-Value ทําใหพบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบนกฎ LF ที่ไดรับการ
ปรับปรุงมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของระบบทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยและคาเวลา
การรอคอยการประกอบของงาน A และงาน C สวนผลทางดานคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย คา
เปอรเซ็นตของงานลาชา คาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยและคาเวลารอคอยการประกอบ
โดยเฉลี่ยของงาน B แลวถือวากฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงมีผลตอคาดังกลาวนอยมาก   

 
  

LF+new algorithmLF

227.26

227.16

227.06

Dispatching

F

Main Effects Plot - Data Means for F

 
รูปที่ 6-2 เปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงที่มีตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย  

ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน  
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LF+new algorithmLF

12.5

12.0

11.5

11.0

Dispatching
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Main Effects Plot - Data Means for T

 
รูปที่ 6-3 เปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงที่มีตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 

ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน  
 
 

LF+new algorithmLF
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Dispatching
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T

Main Effects Plot - Data Means for %T

 
รูปที่ 6-4 เปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงที่มีตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชา  

ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน  
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LF+new algorithmLF
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Main Effects Plot - Data Means for MAL

 
รูปที่ 6-5 เปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงที่มีตอคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่ 

ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job A

 
รูปที่ 6-6 เปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงที่มีตอคาเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน  
 
 
 
 



  
291 

  

LF+new algorithmLF
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job B

 
รูปที่ 6-7 เปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงที่มีตอคาเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน  
 
 

LF+new algorithmLF

112.5

111.5

110.5

109.5

108.5

107.5

106.5

105.5

Dispatching

W
ai

t J
ob

 C

Main Effects Plot - Data Means for Wait Job C

 
รูปที่ 6-8 เปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงที่มีตอคาเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน  
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 จากการพิจารณารูปที่ 6-2 – 6-8 จะพบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบ
แบนนั้น เมื่อเพิ่มพิจารณาระดับของการประกอบและคําสั่งการผลิตของงานใหกับกฎ LF แลว
สามารถใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดย
เฉล่ีย คาเปอรเซ็นตของงานลาชาและคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย แตอยางไรก็ตามเมื่อ
พิจารณาทางดานเวลาการรอคอยการประกอบของงานกลับพบวาผลของกฎ LF ที่ไดรับการ
ปรับปรุงนั้นมีคาสูงกวาผลของกฎ LF ในชวงกอนการปรับปรุง  
 

ตารางที่ 6-1 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาประสิทธิภาพที่ไดจากการปรับปรุงกฎ LF  
ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน โดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 

  
Performance Measures F  Τ  %  

TN MAL  aSΤ  bSΤ  cSΤ  

Rules Mean Mean Mean Mean Mean Mean Mean 
New 227.06 10.78 5.23 99.86 43.35 101.02 112.60 
LF 227.27 12.48 6.30 101.49 38.54 99.80 105.54 

ผลตาง 0.20 1.70 1.07 1.63 -4.81 -1.22 -7.06 
% 0.09 13.63 17.02 1.60 -12.48 -1.22 -6.69 

* New หมายถึง กฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุง 
      %  หมายถงึ เปอรเซ็นตความแตกตางทีไ่ด เมื่อเทยีบกบัผลของกฎ LF ในชวงกอนการปรับปรุง 
 
---------------------------------------------------------------------------- 

 
 

Individual 95% CIs For Mean Flow Time  
 
Level       N      Mean     StDev  --+---------+---------+---------+---- 
LF         60   227.268     0.342                       (-------*------)  
LF+new a   60   227.063     0.251   (------*-------)  
                                   --+---------+---------+---------+---- 
Pooled StDev =    0.300          227.00    227.10    227.20    227.30 
 
Individual 95% CIs For Mean Tardiness 
                                    
Level       N      Mean     StDev  ----------+---------+---------+------ 
LF         60    12.485     6.518              (----------*----------)  
LF+new a   60    10.782     6.665   (----------*----------)  
                                   ----------+---------+---------+------ 
Pooled StDev =    6.592                   10.5      12.0      13.5 
 
Individual 95% CIs For Mean % of Tardy Jobs 
 
Level       N      Mean     StDev  -------+---------+---------+--------- 
LF         60     6.302     6.917         (-----------*-----------)  
LF+new a   60     5.229     7.000  (-----------*-----------)  
                                   -------+---------+---------+--------- 
Pooled StDev =    6.959                 4.5       6.0       7.5 
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Individual 95% CIs For Mean Absolute Lateness  
                                
Level       N      Mean     StDev  ----------+---------+---------+------ 
LF         60    101.49     37.77     (---------------*---------------)  
LF+new a   60     99.86     38.34  (---------------*----------------)  
                                   ----------+---------+---------+------ 
Pooled StDev =    38.05                   96.0     102.0     108.0 
                                    
Individual 95% CIs For Mean Staging Time of Job A                        
 
Level       N      Mean     StDev  ----+---------+---------+---------+-- 
LF         60    38.539     5.909   (-----*-----)  
LF+new a   60    43.351     2.812                           (-----*-----)  
                                   ----+---------+---------+---------+-- 
Pooled StDev =    4.627             38.0      40.0      42.0      44.0 
 
Individual 95% CIs For Mean Staging Time of Job B                        
 
Level       N      Mean     StDev  ----------+---------+---------+------ 
LF         60     99.80      5.59   (----------*----------)  
LF+new a   60    101.02      4.58             (----------*----------)  
                                   ----------+---------+---------+------ 
Pooled StDev =     5.11                   99.6     100.8     102.0 
 
Individual 95% CIs For Mean Staging Time of Job C                        
                                    
Level       N      Mean     StDev  ---+---------+---------+---------+--- 
LF         60    105.54      5.92  (----*---)  
LF+new a   60    112.60      3.99                          (---*----)  
                                   ---+---------+---------+---------+--- 
Pooled StDev =     5.05           105.0     108.0     111.0     114.0 

 
  

รูปที่ 6-9 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยที่ไดจากการปรับปรุงกฎ LFในระบบที่ผลิตช้ินงาน รูปที่ 6-9 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยที่ไดจากการปรับปรุงกฎ LFในระบบที่ผลิตช้ินงาน 
โครงสรางแบบแบน โครงสรางแบบแบน 

  
ตารางที่ 6-2 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐานที่ไดจากการปรับปรุง ตารางที่ 6-2 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐานที่ไดจากการปรับปรุง 

กฎ LF ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน  กฎ LF ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน  
  

Standard Deviation Standard Deviation Performance 
Measures Τ  aSΤ  bSΤ  cSΤ  

Rules Mean Mean Mean Mean 
New 6.66 2.81 4.58 3.99 
LF 6.52 5.91 5.59 5.92 

ผลตาง -0.15 3.10 1.01 1.93 
% -2.25 52.39 18.03 32.59 

* New หมายถึง กฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุง 
      %  หมายถงึ เปอรเซ็นตความแตกตางทีไ่ด เมื่อเทยีบกบัผลของกฎ LF ในชวงกอนการปรับปรุง 
 



  
294 

 
Test for Equal Variances: Tardiness 
 
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
5.39902   6.51752   8.18917   60  LF-Before 
5.52127   6.66510   8.37460   60  LF-After  
 
F-Test (normal distribution) 
  
Test Statistic: 0.956 
P-Value       : 0.864 
 
Test for Equal Variances: Mean Staging Time of Job A 
 
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
4.89462   5.90862   7.42409   60  LF-Before 
2.32948   2.81207   3.53332   60  LF-After 
 
F-Test (normal distribution) 
  
Test Statistic: 4.415 
P-Value       : 0.000 
 
Test for Equal Variances: Mean Staging Time of Job B 
 
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
4.62767   5.58638   7.01920   60  LF-Before 
3.79321   4.57904   5.75350   60  LF-After 
 
F-Test (normal distribution) 
 
Test Statistic: 1.488 
P-Value       : 0.130 
 
Test for Equal Variances: Mean Staging Time of Job C 
 
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
4.90604   5.92241   7.44142   60  LF-Before 
3.30698   3.99208   5.01599   60  LF-After 
 
F-Test (normal distribution) 
  
Test Statistic: 2.201 
P-Value       : 0.003 

 
รูปที่ 6-10 เปรียบเทียบคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจากการปรับปรุงกฎ LF 

ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน  
 
จากตารางที่ 6-1 การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test ทําให

พบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบนนั้น เมื่อเพิ่มพิจารณาระดับของการประกอบและ
คําส่ังการผลิตของงานใหกับกฎ LF แลว สามารถใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้น เมื่อพิจารณาทางดาน
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย คาเปอรเซ็นตของงานลาชาและคา
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สัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย แตจะมีเพียงคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยเทานั้นที่มีผลในทาง
ปรับปรุงที่ดีขึ้นอยางมีนัยสําคัญ และเมื่อพิจารณาทางดานเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย
ของงานจะพบวาผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงนั้นจะใหคาที่สูงกวาผลของกฎ LF ในชวงกอน
การปรับปรุงสําหรับงาน A และงาน C อยางมีนัยสําคัญ และจากตารางที่ 6-2 และรูปที่ 6-10 จะ
พบวากฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุง จะใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานทางดานเวลาลาชาของงานโดย
เฉล่ียและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาการรอคอยการประกอบสําหรับงาน B มีคาไมแตกตาง
ไปจากคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่หาไดจากกฎ LF ในชวงกอนการปรับปรุงแตอยางใด แตเมื่อ
พิจารณาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยสําหรับงาน A และ
งาน C  แลวจะพบวามีคาลดลงจากคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาการรอคอยการประกอบ
ในชวงกอนการปรับปรุงอยางมีนัยสําคัญ 
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     6.2.1.2.2 ระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
 

 
One-way ANOVA: F versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for F        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1      0.66      0.66     0.63    0.428 
Error     118    123.61      1.05 
Total     119    124.27 

 
One-way ANOVA: T versus Dispatching Rules 
 
Analysis of Variance for T        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1      4704      4704     8.82    0.004 
Error     118     62948       533 
Total     119     67652 

                           
One-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for %T       
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1       8.0       8.0     0.19    0.662 
Error     118    4920.5      41.7 
Total     119    4928.5 
 

         One-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules 
 
Analysis of Variance for MAL      
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1      4940      4940     0.03    0.872 
Error     118  22468960    190415 
Total     119  22473900 

                          
            One-way ANOVA: Wait Job A versus Dispatching Rules 
 

Analysis of Variance for Wait Job A 
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1     12226     12226    14.63    0.000 
Error     118     98626       836 
Total     119    110852 
 
One-way ANOVA: Wait Job B versus Dispatching Rules 
 
Analysis of Variance for Wait Job B 
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1     18035     18035    10.09    0.002 
Error     118    210860      1787 
Total     119    228895 

                         
One-way ANOVA: Wait Job C versus Dispatching Rules 
 
Analysis of Variance for Wait Job C 
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1     35952     35952    22.61    0.000 
Error     118    187661      1590 
Total     119    223613 

                                    
 

รูปที่ 6-11 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อทดสอบอิทธิพลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุง 
ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  



  
297 

  จากการวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดับนัยสําคัญ 5 เปอรเซ็นต โดยพิจารณา
จากคา P-Value พบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูงกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงมี
อิทธิพลตอประสิทธิภาพของระบบทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและดานเวลาการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยของงาน โดยจะสงผลนอยมากตอประสิทธิภาพของระบบทางดานเวลาการไหล
ของงานโดยเฉลี่ย เปอรเซ็นตของงานลาชา และคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย  

 
  

LF+new algorithmLF

720.08

720.03

719.98

719.93

Dispatching

F

Main Effects Plot - Data Means for F

 
รูปที่ 6-12 เปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงที่มีตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 

ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  
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LF+new algorithmLF
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Main Effects Plot - Data Means for T

 
รูปที่ 6-13 เปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงที่มีตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 

ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  
 

 

LF+new algorithmLF
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Main Effects Plot - Data Means for %T

 
รูปที่ 6-14 เปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงที่มีตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชา  

ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  
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LF+new algorithmLF

605

600

595

Dispatching

M
AL

Main Effects Plot - Data Means for MAL

 
รูปที่ 6-15 เปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงที่มีตอคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่ 

ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job A

 
รูปที่ 6-16 เปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงที่มีตอคาเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  
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LF+new algorithmLF
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job B

 
รูปที่ 6-17 เปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงที่มีตอคาเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job C

 
รูปที่ 6-18 เปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงที่มีตอคาเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  
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 จากการพิจารณารูปที่ 6-12 – 6-18 จะพบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสราง
แบบสูงนั้น เมื่อเพิ่มพิจารณาระดับของการประกอบและคําสั่งการผลิตของงานใหกับกฎ LF แลว
สามารถใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นในทุกดัชนีวัดประสิทธิภาพ นั่นคือ ดานเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย คาเปอรเซ็นตของงานลาชา คาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
รวมถึงดานคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยสําหรับทุกงาน 
  

ตารางที่ 6-3 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาประสิทธิภาพที่ไดจากการปรับปรุงกฎ LF 
 ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง โดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 

 
Performance Measures F  Τ  %  

TN MAL  aSΤ  bSΤ  cSΤ  

Rules Mean Mean Mean Mean Mean Mean Mean 
New 719.93 22.35 3.43 595.39 385.06 491.44 544.79 
LF 720.08 34.88 3.95 608.22 405.25 515.96 579.41 

ผลตาง 0.15 12.52 0.52 12.83 20.19 24.52 34.62 
% 0.02 35.90 13.11 2.11 4.98 4.75 5.97 

* New หมายถึง กฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุง 
      %  หมายถงึ เปอรเซ็นตความแตกตางทีไ่ด เมื่อเทยีบกบัผลของกฎ LF ในชวงกอนการปรับปรุง 
 
---------------------------------------------------------------------------- 
 

 
Individual 95% CIs For Mean Flow Time  
 
Level       N      Mean     StDev  -------+---------+---------+--------- 
LF         60    720.08      0.80          (------------*------------)  
LF+new a   60    719.93      1.21  (-------------*------------)  
                                   -------+---------+---------+--------- 
Pooled StDev =     1.02               719.80    720.00    720.20 
 
Individual 95% CIs For Mean Tardiness 
                                    
Level       N      Mean     StDev  -------+---------+---------+--------- 
LF         60     34.88     25.27                    (--------*-------)  
LF+new a   60     22.35     20.70  (--------*-------)  
                                   -------+---------+---------+--------- 
Pooled StDev =    23.10                21.0      28.0      35.0 
 
Individual 95% CIs For Mean % of Tardy Jobs 
 
Level       N      Mean     StDev  ------+---------+---------+---------+ 
LF         60     3.946     6.611       (-------------*-------------)  
LF+new a   60     3.429     6.300   (-------------*------------)  
                                   ------+---------+---------+---------+ 
Pooled StDev =    6.457                2.4       3.6       4.8       6.0 
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Individual 95% CIs For Mean Absolute Lateness  
                                
Level       N      Mean     StDev  -+---------+---------+---------+----- 
LF         60     608.2     434.4    (---------------*---------------)  
LF+new a   60     595.4     438.3  (---------------*---------------)  
                                   -+---------+---------+---------+----- 
Pooled StDev =    436.4           490       560       630       700 
 
Individual 95% CIs For Mean Staging Time of Job A                        
 
Level       N      Mean     StDev  ---+---------+---------+---------+--- 
LF         60    405.25     30.11                       (------*-------)  
LF+new a   60    385.06     27.66   (------*------)  
                                   ---+---------+---------+---------+--- 
Pooled StDev =    28.91             380       390       400       410 
 
Individual 95% CIs For Mean Staging Time of Job B                        
 
Level       N      Mean     StDev  ----------+---------+---------+------ 
LF         60    515.96     41.44                   (------*------)  
LF+new a   60    491.44     43.09  (-------*------)  
                                   ----------+---------+---------+------ 
Pooled StDev =    42.27                    495       510       525 
 
Individual 95% CIs For Mean Staging Time of Job C                        
                                    
Level       N      Mean     StDev  ----+---------+---------+---------+-- 
LF         60    579.41     43.86                         (------*------)  
LF+new a   60    544.79     35.46  (------*------)  
                                   ----+---------+---------+---------+-- 
Pooled StDev =    39.88              540       555       570       585 

 
  

รูปที่ 6-19 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยที่ไดจากการปรับปรุงกฎ LFในระบบทีผ่ลิตช้ินงาน รูปที่ 6-19 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยที่ไดจากการปรับปรุงกฎ LFในระบบทีผ่ลิตช้ินงาน 
โครงสรางแบบสูง  โครงสรางแบบสูง  

  
ตารางที่ 6-4 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐานที่ไดจากการปรับปรุง ตารางที่ 6-4 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐานที่ไดจากการปรับปรุง 

กฎ LF ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  กฎ LF ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  
  

Standard Deviation Standard Deviation Performance 
Measures Τ  aSΤ  bSΤ  cSΤ  

Rules Mean Mean Mean Mean 
New 20.70 27.66 43.09 35.46 
LF 25.27 30.11 41.44 43.86 

ผลตาง 4.58 2.45 -1.66 8.40 
% 18.11 8.13 -3.99 19.16 

* New หมายถึง กฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุง 
      %  หมายถงึ เปอรเซ็นตความแตกตางทีไ่ด เมื่อเทยีบกบัผลของกฎ LF ในชวงกอนการปรับปรุง 
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Test for Equal Variances: Tardiness 
 
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
20.9340   25.2709   31.7525   60  LF-Before 
17.1438   20.6955   26.0035   60  LF-After 
 
F-Test (normal distribution) 
  
Test Statistic: 1.491 
P-Value       : 0.128 
 
Test for Equal Variances: Mean Staging Time of Job A 
 
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
24.9412   30.1082   37.8305   60  LF-Before 
22.9139   27.6609   34.7555   60  LF-After 
  
F-Test (normal distribution) 
 
Test Statistic: 1.185 
P-Value       : 0.517 
 
Test for Equal Variances: Mean Staging Time of Job B 
 
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
34.3256   41.4367   52.0646   60  LF-Before 
35.6966   43.0917   54.1441   60  LF-After 
 
F-Test (normal distribution) 
 
Test Statistic: 0.925 
P-Value       : 0.765 
  
Test for Equal Variances: Mean Staging Time of Job C 
 
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
36.3319   43.8587   55.1078   60  LF-Before 
29.3711   35.4558   44.5497   60  LF-After 
 
F-Test (normal distribution) 
  
Test Statistic: 1.530 
P-Value       : 0.105 

 
 

รูปที่ 6-20 เปรียบเทียบคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจากการปรับปรุงกฎ LF 
ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  

 
  จากตารางที่ 6-3 การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
ทําใหพบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูงนั้น เมื่อเพิ่มพิจารณาระดับของการประกอบ
และคําสั่งการผลิตของงานใหกับกฎ LF แลวสามารถใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 
เมื่อพิจารณาทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและทางดานเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย
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ของงาน อยางไรก็ตามแมวาผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงจะไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกับผลของกฎ LF ในชวงกอนการปรับปรุงทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย คา
เปอรเซ็นตของงานลาชา และคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย แตคาโดยเฉลี่ยที่ไดแลว
ยังคงใหคาที่ดีกวาผลของกฎ LF ในชวงกอนการปรับปรุง และเมื่อพิจารณาตารางที่ 6-4 และรูปที่ 6-
20 จะพบวาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจากกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงนั้น จะใหคาต่ํากวาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจากกฎ LF ในชวงกอนการปรับปรุงทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย
และทางดานเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยสําหรับงาน A และงาน C โดยสําหรับงาน B จะ
พบวาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยที่ไดจากการปรับปรุงกฎ 
LF นั้น จะมีคาเพิ่มสูงขึ้นจากในชวงกอนการปรับปรุง แตอยางไรก็ตามคาความแตกตางที่เกิดขึ้น
ทั้งหมด เมื่อทําการทดสอบทางสถิติแลวจะพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   
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  6.2.1.2.3 ระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure) 
 

 
One-way ANOVA: F versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for F        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1     2.640     2.640     8.29    0.005 
Error     118    37.583     0.318 
Total     119    40.223 

 
One-way ANOVA: T versus Dispatching Rules 
 
Analysis of Variance for T        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1     833.3     833.3     9.68    0.002 
Error     118   10154.4      86.1 
Total     119   10987.7 

                          
One-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for %T       
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1    261.19    261.19    26.44    0.000 
Error     118   1165.52      9.88 
Total     119   1426.71 
 

             One-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules 
 

Analysis of Variance for MAL      
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1       866       866     0.44    0.507 
Error     118    230452      1953 
Total     119    231318 

                          
                One-way ANOVA: Wait Job A versus Dispatching Rules 
 

Analysis of Variance for Wait Job A 
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1   19476.7   19476.7   476.18    0.000 
Error     118    4826.4      40.9 
Total     119   24303.1 
 
One-way ANOVA: Wait Job B versus Dispatching Rules 
 
Analysis of Variance for Wait Job B 
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1   3806.67   3806.67   443.34    0.000 
Error     118   1013.19      8.59 
Total     119   4819.86 

                         
One-way ANOVA: Wait Job C versus Dispatching Rules 
 
Analysis of Variance for Wait Job C 
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1   12933.3   12933.3   421.86    0.000 
Error     118    3617.6      30.7 
Total     119   16550.9 

                                    
 

รูปที่ 6-21 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อทดสอบอิทธิพลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุง 
ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน  
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  จากการวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดับนัยสําคัญ 5 เปอรเซ็นต โดยพิจารณา
จากคา P-Value พบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอนกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงมี
อิทธิพลตอประสิทธิภาพของระบบทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ย เปอรเซ็นตของงานลาชา และเวลาการรอคอยการประกอบของงานโดยเฉลี่ย แตพบวาจะ
สงผลนอยมากตอประสิทธิภาพทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย   

 
  

LF+new algorithmLF
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490.94

490.84

490.74

Dispatching

F

Main Effects Plot - Data Means for F

 
รูปที่ 6-22 เปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงที่มีตอคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 

ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน  
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LF+new algorithmLF
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Main Effects Plot - Data Means for T

 
รูปที่ 6-23 เปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงที่มีตอคาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 

ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน  
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Main Effects Plot - Data Means for %T

 
รูปที่ 6-24 เปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงที่มีตอคาเปอรเซ็นตของงานลาชา  

ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน  
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Main Effects Plot - Data Means for MAL

 
รูปที่ 6-25 เปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงที่มีตอคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลีย่ 

ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job A

 
รูปที่ 6-26 เปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงที่มีตอคาเวลาการรอคอยการประกอบ

โดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน 
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job B

 
รูปที่ 6-27 เปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงที่มีตอคาเวลาการรอคอยการประกอบ

โดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job C

 
รูปที่ 6-28 เปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงที่มีตอคาเวลาการรอคอยการประกอบ 

โดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน  
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 จากการพิจารณารูปที่ 6-22 – 6-28 จะพบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสราง
แบบสูงนั้น เมื่อเพิ่มพิจารณาระดับของการประกอบและคําสั่งการผลิตของงานใหกับกฎ LF แลว
สามารถใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดย
เฉลี่ย คาเปอรเซ็นตของงานลาชา คาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย รวมถึงดานคาเวลาการรอคอย
การประกอบของงานโดยเฉลี่ยสําหรับงาน B แตอยางไรก็ตามพบวากฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุง
นั้นจะใหคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน A และงาน C สูงกวาผลที่ไดจากกฎ LF 
ในชวงกอนการปรับปรุง 
  

ตารางที่ 6-5 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาประสิทธิภาพที่ไดจากการปรับปรุงกฎ LF 
 ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน โดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 

 
Performance Measures F  Τ  %  

TN MAL  aSΤ  bSΤ  cSΤ  

Rules Mean Mean Mean Mean Mean Mean Mean 
New 490.73 15.11 1.68 185.73 360.21 329.63 322.43 
LF 491.03 20.38 4.63 191.10 334.73 340.89 301.66 

ผลตาง 0.30 5.27 2.95 5.37 -25.48 11.26 -20.76 
% 0.06 25.86 63.73 2.81 -7.61 3.30 -6.88 

* New หมายถึง กฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุง 
      %  หมายถงึ เปอรเซ็นตความแตกตางทีไ่ด เมื่อเทยีบกบัผลของกฎ LF ในชวงกอนการปรับปรุง 
 
---------------------------------------------------------------------------- 

 
Individual 95% CIs For Mean Flow Time  
 
Level       N      Mean     StDev  ---------+---------+---------+------- 
LF         60   491.031     0.547                     (--------*--------)  
LF+new a   60   490.734     0.581   (--------*--------)  
                                   ---------+---------+---------+------- 
Pooled StDev =    0.564                 490.72    490.88    491.04 
 
Individual 95% CIs For Mean Tardiness 
                                    
Level       N      Mean     StDev  --------+---------+---------+-------- 
LF         60    20.378     7.694                    (-------*-------)  
LF+new a   60    15.108    10.626  (-------*-------)  
                                   --------+---------+---------+-------- 
Pooled StDev =    9.277                 15.0      18.0      21.0 
 
Individual 95% CIs For Mean % of Tardy Jobs 
 
Level       N      Mean     StDev  -----+---------+---------+---------+- 
LF         60     4.631     3.830                       (----*----)  
LF+new a   60     1.680     2.255   (----*-----)  
                                   -----+---------+---------+---------+- 
Pooled StDev =    3.143               1.5       3.0       4.5       6.0 
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Individual 95% CIs For Mean Absolute Lateness  
                                
Level       N      Mean     StDev  --+---------+---------+---------+---- 
LF         60    191.10     44.81         (-------------*-------------)  
LF+new a   60    185.73     43.57  (-------------*-------------)  
                                   --+---------+---------+---------+---- 
Pooled StDev =    44.19          176.0     184.0     192.0     200.0 
 
Individual 95% CIs For Mean Staging Time of Job A                        
 
Level       N      Mean     StDev  ----+---------+---------+---------+-- 
LF         60    334.73      8.65  (-*-)  
LF+new a   60    360.21      2.65                                  (-*-)  
                                   ----+---------+---------+---------+-- 
Pooled StDev =     6.40            336.0     344.0     352.0     360.0 
 
Individual 95% CIs For Mean Staging Time of Job B                        
 
Level       N      Mean     StDev  -+---------+---------+---------+----- 
LF         60    340.89      3.89                                   (-*-)  
LF+new a   60    329.63      1.44   (-*-)  
                                   -+---------+---------+---------+----- 
Pooled StDev =     2.93         329.0     332.5     336.0     339.5 
 
Individual 95% CIs For Mean Staging Time of Job C                        
                                    
Level       N      Mean     StDev  --+---------+---------+---------+---- 
LF         60    301.66      7.51   (-*-)  
LF+new a   60    322.43      2.20                                 (-*-)  
                                   --+---------+---------+---------+---- 
Pooled StDev =     5.54          301.0     308.0     315.0     322.0 

 
 

รูปที่ 6-29 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยที่ไดจากการปรับปรุงกฎ LF ในระบบทีผ่ลิตช้ินงาน 
โครงสรางแบบซับซอน  

 
ตารางที่ 6-6 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐานที่ไดจากการปรับปรุง 

กฎ LF ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน 
 

Standard Deviation Performance 
Measures Τ  aSΤ  bSΤ  cSΤ  

Rules Mean Mean Mean Mean 
New 10.63 2.65 1.44 2.20 
LF 7.69 8.65 3.89 7.51 

ผลตาง -2.93 6.00 2.45 5.31 
% -38.12 69.38 63.02 70.66 

* New หมายถึง กฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุง 
      %  หมายถงึ เปอรเซ็นตความแตกตางทีไ่ด เมื่อเทยีบกบัผลของกฎ LF ในชวงกอนการปรับปรุง 
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Test for Equal Variances: Tardiness 
 
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
6.37337    7.6937    9.6671   60  LF-Before 
8.80254   10.6261   13.3516   60  LF-After 
 
F-Test (normal distribution)  
 
Test Statistic: 0.524 
P-Value       : 0.014 
 
Test for Equal Variances: Mean Staging Time of Job A 
 
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
7.16404   8.64820   10.8663   60  LF-Before 
2.19364   2.64809    3.3273   60  LF-After 
 
F-Test (normal distribution)  
 
Test Statistic: 10.666 
P-Value       :  0.000 
 
Test for Equal Variances: Mean Staging Time of Job B 
   
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
3.21976   3.88678   4.88369   60  LF-Before 
1.19056   1.43721   1.80583   60  LF-After 
  
F-Test (normal distribution) 
  
Test Statistic: 7.314 
P-Value       : 0.000 
 
Test for Equal Variances: Mean Staging Time of Job C 
 
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
6.22425   7.51371   9.44086   60  LF-Before 
1.82619   2.20452   2.76995   60  LF-After 
 
F-Test (normal distribution) 
  
Test Statistic: 11.617 
P-Value       :  0.000 

 
รูปที่ 6-30 เปรียบเทียบคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจากการปรับปรุงกฎ LF  

ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน  
 
 จากตารางที่ 6-5 การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
ทําใหพบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอนนั้น เมื่อเพิ่มพิจารณาระดับของการ
ประกอบและคําสั่งการผลิตของงานใหกับกฎ LF แลวสามารถใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นอยางมี
นัยสําคัญ เมื่อพิจารณาทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย คา
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เปอรเซ็นตของงานลาชา รวมถึงทางดานเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงานสําหรับงาน 
B สวนคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยนั้นแมวาจะไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับ
กฎ LF ในชวงกอนการปรับปรุง แตอยางไรก็ตามพบวาผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงยังคงให
คาที่ดีกวา และเมื่อพิจารณาคาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน A และงาน C แลว
พบวาผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงนั้นจะใหคาที่สูงกวาผลของกฎ LF ในชวงกอนการ
ปรับปรุง และจากตารางที่ 6-6 และรูปที่ 6-30 พบวากฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงจะมีผลทําใหสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานทางดานเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน มีคาลดลงอยางมี
นัยสําคัญ แตอยางไรก็ตามสวนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ไดจาก
การปรับปรุงกฎ LF นั้นพบวาจะมีคาเพิ่มสูงขึ้นจากในชวงกอนการปรับปรุงอยางมีนัยสําคัญ
เชนเดียวกัน 
 

6.2.2 กฎการจายงานแบบ S/OPN 
     6.2.2.1 แนวคิดและหลักการ  

                    สําหรับกฎการจายงานแบบ S/OPN จะเปนการพัฒนากฎการจายงานเพื่อ
ปรับปรุงดัชนีวัดประสิทธิภาพของระบบทางดานเวลาการรอคอยการประกอบของงาน ซ่ึงจะเห็น
ไดวาเปนกฎที่มีการใชขอมูลทางดานความกาวหนาของงานและกําหนดเวลาสงมอบของงาน โดย
ในกรณีที่งานประกอบไปดวยระดับของการประกอบหลายระดับและมีบางสวนประกอบที่ไมได
เกิดจากการประกอบสวนประกอบยอยอ่ืนๆ เขาดวยกัน แลวจะพบวาในกรณีดังกลาวจะทําใหเกิด
เวลาการรอคอยการประกอบของสวนประกอบยอยที่สูง ซ่ึงจะมีผลกระทบไปถึงคาเวลาการรอคอย
การประกอบของงานไดเชนกัน ดังนั้นหากมีการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญใหกับงานที่
มีคําสั่งการผลิตที่นอยที่สุด (Minimum Order) ที่อยูในแถวคอยของเครื่องจักรใหไดรับการเขา
ดําเนินการกอน รวมถึงการพิจารณาการจายงานโดยคํานึงถึงระดับของการประกอบและจํานวนการ
ดําเนินงานที่ตองผานกระบวนการสําหรับสวนประกอบยอยในระดับเดียวกันที่ตองนํามาประกอบ
เขาดวยกัน นั่นคือ ใหมีการจัดระดับของสวนประกอบยอย โดยสวนประกอบยอยที่อยูระดับต่ําที่สุด
และมีจํานวนการดําเนินงานที่มากที่สุดจะเขาสูเครื่องจักรเปนลําดับแรก และในกรณีที่จํานวนการ
ดําเนินงานที่เหลือของสวนประกอบยอยดังกลาวเทากับจํานวนการดําเนินงานของสวนประกอบ
ยอยอ่ืนที่ตองนํามาประกอบเขาดวยกันแลว จะใหมีการปลอยสวนประกอบยอยอ่ืนนั้นเขาสูแถวคอย
ของเครื่องจักร โดยการพิจารณาจากคําสั่งการผลิตและคา S/OPN ของสวนประกอบนั้นๆซ่ึงคาดวา
นาจะสงผลใหเวลาการรอคอยการประกอบ (Staging Delay) ของงานมีคานอยลง   
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     6.2.2.2 ผลการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง 
       หลังจากทําการทดลองตามแนวคิดและหลักการขางตนเปนที่เรียบรอยแลวจะ
นําผลการทดลองที่ไดมาเปรียบเทียบกับผลการทดลองของกฎ S/OPN ในชวงกอนการปรับปรุง
สําหรับทุกกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงเทคนิคที่ใชในการวิเคราะหไดแก การวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) ที่ระดับนัยสําคัญ 5 เปอรเซ็นตเพื่อทดสอบอิทธิพลของกฎ S/OPN ที่ไดรับ
การเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอคาประสิทธิภาพของระบบ รวมถึงการวิเคราะห
ปจจัยหลัก การเปรียบเทียบแบบ Tukey Multiple Comparison Test และการเปรียบเทียบสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของดัชนีวัดประสิทธิภาพ โดยไดผลดังนี้  
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    6.2.2.2.1 ระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure) 
 

 
One-way ANOVA: F versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for F        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1    4236.2    4236.2   347.71    0.000 
Error     118    1437.6      12.2 
Total     119    5673.8 

 
One-way ANOVA: T versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for T        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1         5         5     0.02    0.875 
Error     118     21684       184 
Total     119     21689 

                          
One-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for %T       
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1        96        96     0.62    0.433 
Error     118     18200       154 
Total     119     18295 
 

             One-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules 
 

Analysis of Variance for MAL      
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1       283       283     0.26    0.614 
Error     118    130855      1109 
Total     119    131138 
 

                One-way ANOVA: Wait Job A versus Dispatching Rules 
 

Analysis of Variance for Wait Job A 
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1     368.5     368.5    30.26    0.000 
Error     118    1436.9      12.2 
Total     119    1805.4 
 
One-way ANOVA: Wait Job B versus Dispatching Rules 
 
Analysis of Variance for Wait Job B 
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1  148368.2  148368.2  2115.19    0.000 
Error     118    8277.0      70.1 
Total     119  156645.2 
 
One-way ANOVA: Wait Job C versus Dispatching Rules 
 
Analysis of Variance for Wait Job C 
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1   18810.8   18810.8   305.65    0.000 
Error     118    7262.1      61.5 
Total     119   26072.9 

                                

รูปที่ 6-31 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อทดสอบอิทธิพลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่ม
เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน  
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 จากการวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดับนัยสําคัญ 5 เปอรเซ็นต โดยพิจารณา
จากคา P-Value พบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบนนั้นกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่ม
เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของระบบทางดานเวลาการไหลของ
งานโดยเฉลี่ย และทางดานเวลาการรอคอยการประกอบของงานโดยเฉลี่ยสําหรับทุกๆ งาน แต
อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย เปอรเซ็นตของงานลาชาและคาสัมบูรณของ
เวลาสายของงานโดยเฉลี่ยแลวจะพบวากฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ
จะสงผลตอคาดังกลาวนอยมาก 

 
  

S/OPN+new algorithmS/OPN

245

240

235

Dispatching

F

Main Effects Plot - Data Means for F

 
รูปที่ 6-32 เปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอ

คาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน  
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S/OPN+new algorithmS/OPN
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Main Effects Plot - Data Means for T

 
รูปที่ 6-33 เปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอ

คาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน  
 
 

S/OPN+new algorithmS/OPN
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Main Effects Plot - Data Means for %T

 
รูปที่ 6-34 เปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอ

คาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน 
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S/OPN+new algorithmS/OPN
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Main Effects Plot - Data Means for MAL

 
รูปที่ 6-35 เปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอ

คาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน 
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job A

 
รูปที่ 6-36 เปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอ
คาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job B

 
รูปที่ 6-37 เปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอ
คาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job C

 
รูปที่ 6-38 เปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอ
คาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน  

 



  
320 

 จากการพิจารณารูปที่ 6-32 – 6-38 พบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบ
แบนนั้น เมื่อเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญใหกับกฎ S/OPN แลวสามารถใหผลในทาง
ปรับปรุงที่ดีขึ้น เมื่อพิจารณาทางดานคาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย คาเวลาการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยของงาน A และงาน B แตเมื่อพิจารณาทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย คาเปอรเซ็นตของงานลาชาและคาเวลาการรอคอยการประกอบโดย
เฉลี่ยของงาน C แลวกลับพบวาผลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ
นั้นจะใหคาสูงกวาผลของกฎ S/OPN ในชวงกอนการปรับปรุง  
 

ตารางที่ 6-7 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาประสิทธิภาพที่ไดจากการเพิ่มเทคนคิในการลัด
ลําดับความสําคัญใหกับกฎ S/OPN ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน  

โดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
  
Performance Measures F  Τ  %  

TN MAL  aSΤ  bSΤ  cSΤ  

Rules Mean Mean Mean Mean Mean Mean Mean 
New 247.05 38.33 16.43 120.68 12.47 34.66 111.52 
LF 235.17 37.94 14.64 123.75 15.98 104.99 86.48 

ผลตาง -11.88 -0.39 -1.79 3.07 3.50 70.33 -25.04 
% -5.05 -1.03 -12.20 2.48 21.94 66.98 -28.96 

* New หมายถึง กฎ S/OPN ที่ไดรับการปรับปรุงโดยการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ 
 %  หมายถึง เปอรเซ็นตความแตกตางที่ได เมื่อเทียบกับผลของกฎ S/OPN ในชวงกอนการปรับปรุง 
 
---------------------------------------------------------------------------- 
 

Individual 95% CIs For Mean Flow Time  
 
Level       N      Mean     StDev  -----+---------+---------+---------+- 
S/OPN      60    235.17      1.80   (-*-)  
S/OPN+ne   60    247.05      4.60                                (--*-)  
                                   -----+---------+---------+---------+- 
Pooled StDev =     3.49             236.0     240.0     244.0     248.0 
 
Individual 95% CIs For Mean Tardiness 
                                    
Level       N      Mean     StDev  --------+---------+---------+-------- 
S/OPN      60     37.94      9.03  (-----------------*----------------)  
S/OPN+ne   60     38.33     16.91    (-----------------*----------------)  
                                   --------+---------+---------+-------- 
Pooled StDev =    13.56                 36.0      38.0      40.0 
 
Individual 95% CIs For Mean % of Tardy Jobs 
 
Level       N      Mean     StDev  -----+---------+---------+---------+- 
S/OPN      60     14.64      8.46   (------------*-----------)  
S/OPN+ne   60     16.43     15.39          (------------*-----------)  
                                   -----+---------+---------+---------+- 
Pooled StDev =    12.42              12.5      15.0      17.5      20.0 
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Individual 95% CIs For Mean Absolute Lateness  
                                
Level       N      Mean     StDev  ----+---------+---------+---------+-- 
S/OPN      60    123.75     35.35        (-------------*-------------)  
S/OPN+ne   60    120.68     31.11   (-------------*-------------)  
                                   ----+---------+---------+---------+-- 
Pooled StDev =    33.30            114.0     120.0     126.0     132.0 
                                    
Individual 95% CIs For Mean Staging Time of Job A                        
 
Level       N      Mean     StDev  ---+---------+---------+---------+--- 
S/OPN      60    15.977     4.870                          (-----*----)  
S/OPN+ne   60    12.472     0.797  (-----*-----)  
                                   ---+---------+---------+---------+--- 
Pooled StDev =    3.490            12.0      13.5      15.0      16.5 
 
 Individual 95% CIs For Mean Staging Time of Job B                        
 
Level       N      Mean     StDev  -------+---------+---------+--------- 
S/OPN      60    104.99     11.82                              (*)  
S/OPN+ne   60     34.66      0.80  (*)  
                                   -------+---------+---------+--------- 
Pooled StDev =     8.38                  50        75       100 
 
Individual 95% CIs For Mean Staging Time of Job C                        
                                    
Level       N      Mean     StDev  -----+---------+---------+---------+- 
S/OPN      60     86.48     10.43   (-*--)  
S/OPN+ne   60    111.52      3.78                                  (-*--)  
                                   -----+---------+---------+---------+- 
Pooled StDev =     7.84              88.0      96.0     104.0     112.0 

  
  

รูปที่ 6-39 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยที่ไดจากการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญใหกับกฎ S/OPN 
ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน  

รูปที่ 6-39 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยที่ไดจากการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญใหกับกฎ S/OPN 
ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน  

  

ตารางที่ 6-8 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐานที่ไดจากการเพิ่มเทคนิค
ในการลัดลําดบัความสําคัญใหกับกฎ S/OPN ในระบบทีผ่ลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน  

ตารางที่ 6-8 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐานที่ไดจากการเพิ่มเทคนิค
ในการลัดลําดบัความสําคัญใหกับกฎ S/OPN ในระบบทีผ่ลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน  

  
Standard Deviation Standard Deviation Performance 

Measures Τ  aSΤ  bSΤ  cSΤ  

Rules Mean Mean Mean Mean 
New 16.91 0.80 0.80 3.78 
LF 9.03 4.87 11.82 10.43 

ผลตาง -7.88 4.07 11.02 6.66 
% -87.32 83.64 93.25 63.81 

* New หมายถึง กฎ S/OPN ที่ไดรับการปรับปรุงโดยการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ 
 %  หมายถึง เปอรเซ็นตความแตกตางที่ได เมื่อเทียบกับผลของกฎ S/OPN ในชวงกอนการปรับปรุง 
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Test for Equal Variances: Tardiness 
 
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
7.4790    9.0284    11.3441   60  S/OPN-Before 
14.0096   16.9119   21.2495   60  S/OPN-After 
 
F-Test (normal distribution) 
 
Test Statistic: 0.285 
P-Value       : 0.000 

 
Test for Equal Variances: Mean Staging Time of Job A 
 
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
4.03447   4.87028   6.11943   60  S/OPN-Before 
0.66022   0.79700   1.00141   60  S/OPN-After 
  
F-Test (normal distribution) 
  
Test Statistic: 37.342 
P-Value       :  0.000 

 
Test for Equal Variances: Mean Staging Time of Job B 
 
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
9.78935   11.8174   14.8484   60  S/OPN-Before 
0.66167    0.7987    1.0036   60  S/OPN-After 

  
F-Test (normal distribution)  
 
Test Statistic: 218.892 
P-Value       :   0.000 
 
Test for Equal Variances: Mean Staging Time of Job C 
 
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
8.64193   10.4323   13.1080   60  S/OPN-Before 
3.12750    3.7754    4.7438   60  S/OPN-After 

 
F-Test (normal distribution) 
  
Test Statistic: 7.635 
P-Value       : 0.000 

 
 

 

รูปที่ 6-40 เปรียบเทียบคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจากการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับ
ความสําคัญใหกับกฎ S/OPN ในระบบทีผ่ลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน  

 
 จากตารางที่ 6-7 การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
ทําใหพบวาในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบนนั้น เมื่อเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับ
ความสําคัญใหกับกฎ S/OPN แลวสามารถใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นอยางมีนัยสําคัญ เมื่อพิจารณา
ทางดานเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน A และงาน B แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณา
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ทางดานเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน C และคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย 
แลวกลับพบวาจะใหคาที่สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้ในดานของเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย
และคาเปอรเซ็นตของงานลาชาจะพบวากฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับ
ความสําคัญจะใหผลที่สูงกวาผลของกฎ S/OPN ในชวงกอนการปรับปรุงแตยังคงไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ และจากตารางที่ 6-8 และรูปที่ 6-40 จะพบวากฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคใน
การลัดลําดับความสําคัญจะใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานทางดานเวลาการรอคอยการประกอบโดย
เฉลี่ยของงานมีคาลดลงเปนอยางมาก ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงการเกาะกลุมกันของขอมูลที่ดีขึ้นและจาก
การทดสอบสมมติฐานทางสถิติ จะพบวาเปนความแตกตางที่มีนัยสําคัญ รวมถึงความแตกตางที่เกิด
ขึ้นกับสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่หาไดจากกฎ S/OPN ที่ไดรับ
การเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ ซ่ึงพบวาจะใหคาที่เพิ่มสูงขึ้นจากในชวงกอนการปรับ
คอนขางสูงเชนเดียวกัน  
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     6.2.2.2.2 ระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง (Tall Structure) 
 

 
One-way ANOVA: F versus Dispatching Rules 
 
Analysis of Variance for F        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1    174164    174164    37.42    0.000 
Error     118    549168      4654 
Total     119    723331 
 
One-way ANOVA: T versus Dispatching Rules 
 
Analysis of Variance for T        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1  12920217  12920217    66.75    0.000 
Error     118  22839191    193552 
Total     119  35759408 

 
One-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules 
 
Analysis of Variance for %T       
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1    2346.3    2346.3    24.53    0.000 
Error     118   11289.0      95.7 
Total     119   13635.3 

 
One-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for MAL      
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1  17589101  17589101    62.56    0.000 
Error     118  33174998    281144 
Total     119  50764099 

                          
One-way ANOVA: Wait Job A versus Dispatching Rules 
 
Analysis of Variance for Wait Job A 
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1    237805    237805   197.82    0.000 
Error     118    141848      1202 
Total     119    379653 

                        
One-way ANOVA: Wait Job B versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for Wait Job B 
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1    354189    354189  1204.20    0.000 
Error     118     34707       294 
Total     119    388896 

                         
One-way ANOVA: Wait Job C versus Dispatching Rules 

 
Analysis of Variance for Wait Job C 
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1    103776    103776   425.84    0.000 
Error     118     28756       244 
Total     119    132531 
 

                                                             

รูปที่ 6-41 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อทดสอบอิทธิพลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่ม
เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  



  
325 

  จากการวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดับนัยสําคัญ 5 เปอรเซ็นต โดยพิจารณา
จากคา P-Value พบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบสูงกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิค
ในการลัดลําดับความสําคัญนั้น จะมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของระบบในทุกๆ ดานไมวาจะเปน
ทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย เปอรเซ็นตของงานลาชา คา
สัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย รวมถึงทางดานเวลาการรอคอยการประกอบของงานโดย
เฉล่ียดวยเชนกัน  
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รูปที่ 6-42 เปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอ

คาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  
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Main Effects Plot - Data Means for T

 
รูปที่ 6-43 เปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอ

คาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  
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รูปที่ 6-44 เปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอ

คาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  
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รูปที่ 6-45 เปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอ

คาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job A

 
รูปที่ 6-46 เปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอ
คาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job B

 
รูปที่ 6-47 เปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอ
คาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job C

 
 

รูปที่ 6-48 เปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอ
คาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  
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 จากการพิจารณารูปที่ 6-42 – 6-48 จะพบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสราง
แบบสูงนั้น เมื่อเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญใหกับกฎ S/OPN แลวสามารถใหผลในทาง
ปรับปรุงที่ดีขึ้น เมื่อพิจารณาทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย คาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย 
รวมถึงทางดานคาเวลาการรอคอยการประกอบของงานโดยเฉลี่ยสําหรับทุกๆ งาน แตอยางไรก็ตาม
ผลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญนั้นจะใหผลที่สูงกวากฎ 
S/OPN ในชวงกอนการปรับปรุงทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยและคาเปอรเซ็นตของงาน
ลาชา  
 

ตารางที่ 6-9 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาประสิทธิภาพที่ไดจากการเพิ่มเทคนคิในการลัด
ลําดับความสําคัญใหกับกฎ S/OPN ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  

โดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 

Performance Measures F  Τ  %  
TN MAL  aSΤ  bSΤ  cSΤ  

Rules Mean Mean Mean Mean Mean Mean Mean 
New 794.46 105.20 16.16 605.40 12.14 46.83 143.47 
LF 718.27 761.50 7.32 1371.10 101.17 155.49 202.28 

ผลตาง -76.19 656.26 -8.84 765.70 89.03 108.66 58.81 
% -10.61 86.18 -120.87 55.84 88.00 69.88 29.08 

* New หมายถึง กฎ S/OPN ที่ไดรับการปรับปรุงโดยการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ 
 %  หมายถึง เปอรเซ็นตความแตกตางที่ได เมื่อเทียบกับผลของกฎ S/OPN ในชวงกอนการปรับปรุง 
 
---------------------------------------------------------------------------- 
 

Individual 95% CIs For Mean Flow Time  
 
Level       N      Mean     StDev  ----------+---------+---------+------ 
S/OPN      60    718.27      6.00  (----*----)  
S/OPN+ne   60    794.46     96.29                        (----*----)  
                                   ----------+---------+---------+------ 
Pooled StDev =    68.22                    735       770       805 
 
Individual 95% CIs For Mean Tardiness 
                                    
Level       N      Mean     StDev  -+---------+---------+---------+----- 
S/OPN      60     761.5     621.1                             (---*----)  
S/OPN+ne   60     105.2      35.9   (---*----)  
                                   -+---------+---------+---------+----- 
Pooled StDev =    439.9             0       250       500       750 
 
Individual 95% CIs For Mean % of Tardy Jobs 
 
Level       N      Mean     StDev  --------+---------+---------+-------- 
S/OPN      60     7.316     3.028  (-----*------)  
S/OPN+ne   60    16.160    13.497                        (-----*------)  
                                   --------+---------+---------+--------
Pooled StDev =    9.781                  8.0      12.0      16.0 
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Individual 95% CIs For Mean Absolute Lateness  
                                
Level       N      Mean     StDev  -----+---------+---------+---------+- 
S/OPN      60    1371.1     603.1                            (----*---)  
S/OPN+ne   60     605.4     445.5   (---*----)  
                                   -----+---------+---------+---------+- 
Pooled StDev =    530.2               600       900      1200      1500 
 
Individual 95% CIs For Mean Staging Time of Job A                        
 
Level       N      Mean     StDev  ---------+---------+---------+------- 
S/OPN      60    101.17     49.03                                (--*--)  
S/OPN+ne   60     12.14      0.20  (--*--)  
                                   ---------+---------+---------+------- 
Pooled StDev =    34.67                    30        60        90 
 
Individual 95% CIs For Mean Staging Time of Job B                        
 
Level       N      Mean     StDev  --------+---------+---------+-------- 
S/OPN      60    155.49     24.25                                 (*-)  
S/OPN+ne   60     46.83      0.65  (*-)  
                                   --------+---------+---------+-------- 
Pooled StDev =    17.15                   70       105       140 
 
Individual 95% CIs For Mean Staging Time of Job C                        
                                    
Level       N      Mean     StDev  -+---------+---------+---------+----- 
S/OPN      60    202.28     17.18                                (-*-)  
S/OPN+ne   60    143.47     13.86   (-*-)  
                                   -+---------+---------+---------+----- 
Pooled StDev =    15.61           140       160       180       200 

 
  

รูปที่ 6-49 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยที่ไดจากการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญใหกับกฎ S/OPN 
ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  

รูปที่ 6-49 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยที่ไดจากการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญใหกับกฎ S/OPN 
ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  

  
ตารางที่ 6-10 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจากการเพิ่มเทคนิค

ในการลัดลําดบัความสําคัญใหกับกฎ S/OPN ในระบบทีผ่ลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  
ตารางที่ 6-10 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจากการเพิ่มเทคนิค

ในการลัดลําดบัความสําคัญใหกับกฎ S/OPN ในระบบทีผ่ลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  
  

Standard Deviation Standard Deviation Performance 
Measures Τ  aSΤ  bSΤ  cSΤ  

Rules Mean Mean Mean Mean 
New 35.93 0.20 0.65 13.86 
LF 621.14 49.03 24.25 17.18 

ผลตาง 585.21 48.83 23.59 3.32 
% 94.22 99.59 97.30 19.30 

* New หมายถึง กฎ S/OPN ที่ไดรับการปรับปรุงโดยการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ 
 %  หมายถึง เปอรเซ็นตความแตกตางที่ได เมื่อเทียบกับผลของกฎ S/OPN ในชวงกอนการปรับปรุง 
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Test for Equal Variances: Tardiness 
 
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
514.543   621.139   780.452   60  S/OPN-Before 
29.762    35.928    45.143    60  S/OPN-After 

 
F-Test (normal distribution) 
  
Test Statistic: 298.886 
P-Value       :   0.000 
 
Test for Equal Variances: Mean Staging Time of Job A 
 
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
40.6176   49.0322   61.6083   60  S/OPN-Before 
0.1664    0.2009    0.2524    60  S/OPN-After 

 
F-Test (normal distribution) 
  
Test Statistic: 5.96E+04 
P-Value       :    0.000 

 
Test for Equal Variances: Mean Staging Time of Job B 
 
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
20.0843   24.2451   30.4637   60  S/OPN-Before 
0.5423    0.6546    0.8225    60  S/OPN-After 
  
F-Test (normal distribution) 
 
Test Statistic: 1371.656 
P-Value       :    0.000 

  
Test for Equal Variances: Mean Staging Time of Job C 
 
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
14.2321   17.1805   21.5871   60  S/OPN-Before 
11.4849   13.8642   17.4202   60  S/OPN-After 

  
F-Test (normal distribution) 
 
Test Statistic: 1.536 
P-Value       : 0.102 

 
  

 

รูปที่ 6-50 เปรียบเทียบคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจากการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับ
ความสําคัญใหกับกฎ S/OPN ในระบบทีผ่ลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง  

 
 จากตารางที่ 6-9 การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
ทําใหพบวาในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูงนั้น เมื่อเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ
ใหกับกฎ S/OPN แลวสามารถใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ทางดาน เวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ย คาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย รวมถึงทางดานเวลาการรอคอยการประกอบโดย
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เฉล่ียของงานสําหรับงานทุกงาน แตอยางไรก็ตามพบวาสําหรับคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย
และคาเปอรเซ็นตของงานลาชาของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ
นั้น จะใหคาที่สูงกวาในชวงกอนการปรับปรุงอยางมีนัยสําคัญเชนเดียวกัน และจากตารางที่ 6-10 
และรูปที่ 6-50 จะพบวากฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ จะใหคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานทางดานเวลาลาชาของงานและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานทางดานเวลาการรอ
คอยการประกอบของงานโดยเฉลี่ย มีคาลดลงเปนอยางมาก ซ่ึงจากการทดสอบทางสถิติจะพบวา
เปนความแตกตางที่เกิดขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนความแตกตางที่เกิดขึ้นกับคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานทางดานเวลาการรอคอยการประกอบสําหรับงาน C ซ่ึงพบวาไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ จากคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่หาไดจากกฎ S/OPN ในชวงกอนการปรับปรุง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
333 

  6.2.2.2.3 ระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน (Complex Structure)  
 

 
One-way ANOVA: F versus Dispatching Rules 
 
Analysis of Variance for F        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1    2161.0    2161.0    60.24    0.000 
Error     118    4233.4      35.9 
Total     119    6394.4 
 
One-way ANOVA: T versus Dispatching Rules 
 
Analysis of Variance for T        
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1      1008      1008     2.17    0.144 
Error     118     54914       465 
Total     119     55922 
                          
One-way ANOVA: %T versus Dispatching Rules 
 
Analysis of Variance for %T       
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1      94.6      94.6     2.30    0.132 
Error     118    4854.7      41.1 
Total     119    4949.3 

 
One-way ANOVA: MAL versus Dispatching Rules 
 
Analysis of Variance for MAL      
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1      2318      2318     0.98    0.324 
Error     118    279371      2368 
Total     119    281689 
                          
One-way ANOVA: Wait Job A versus Dispatching Rules 
 
Analysis of Variance for Wait Job A 
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1   1006504   1006504  1702.92    0.000 
Error     118     69744       591 
Total     119   1076248 
 
One-way ANOVA: Wait Job B versus Dispatching Rules 
 
Analysis of Variance for Wait Job B 
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1    192684    192684   169.65    0.000 
Error     118    134021      1136 
Total     119    326705 
                         
One-way ANOVA: Wait Job C versus Dispatching Rules 
 
Analysis of Variance for Wait Job C 
Source     DF        SS        MS        F        P 
Dispatch    1    290598    290598   397.10    0.000 
Error     118     86352       732 
Total     119    376950                   

 

รูปที่ 6-51 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อทดสอบอิทธิพลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่ม
เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน  



  
334 

  จากการวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดับนัยสําคัญ 5 เปอรเซ็นต โดยพิจารณา
จากคา P-Value พบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอนกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่ม
เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของระบบทางดานเวลาการไหลของ
งานโดยเฉลี่ยและทางดานเวลาการรอคอยการประกอบของงานโดยเฉลี่ย แตอยางไรก็ตามเมื่อ
พิจารณาทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย เปอรเซ็นตของงานลาชา และคาสัมบูรณของเวลาสาย
ของงานโดยเฉลี่ยแลวกลับพบวากฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญจะมี
ผลตอคาดังกลาวนอยมาก 
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Main Effects Plot - Data Means for F

 
รูปที่ 6-52 เปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอ

คาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน  
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S/OPN+new algorithmS/OPN
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Main Effects Plot - Data Means for T

 
 

รูปที่ 6-53 เปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอ
คาเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย ในระบบทีผ่ลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน  
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รูปที่ 6-54 เปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอ

คาเปอรเซ็นตของงานลาชา ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน  
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S/OPN+new algorithmS/OPN
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รูปที่ 6-55 เปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอ
คาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job A

 
รูปที่ 6-56 เปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอ
คาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน A ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job B

 
 

รูปที่ 6-57 เปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอ
คาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน B ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน  
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Main Effects Plot - Data Means for Wait Job C

 
 

รูปที่ 6-58 เปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญที่มีตอ
คาเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน C ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน  
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 จากการพิจารณารูปที่ 6-52 – 6-58 จะพบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสราง
แบบซับซอนนั้น เมื่อเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญใหกับกฎ S/OPN แลวสามารถใหผล
ในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย คาเปอรเซ็นตของงานลาชาและคาเวลา
การรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน A และงาน B แตอยางไรก็ตามพบวาสําหรับคาเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉลี่ย คาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย รวมถึงคาเวลาการรอคอยการประกอบโดย
เฉล่ียของงาน C แลวนั้นกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญกลับใหคาสูง
กวากฎ S/OPN ในชวงกอนการปรับปรุง 
 

ตารางที่ 6-11 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาประสิทธิภาพที่ไดจากการเพิ่มเทคนิคในการลัด
ลําดับความสําคัญใหกับกฎ S/OPN ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน  

โดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
 

Performance Measures F  Τ  %  
TN MAL  aSΤ  bSΤ  cSΤ  

Rules Mean Mean Mean Mean Mean Mean Mean 
New 519.15 71.72 10.15 246.76 82.35 75.11 282.9 
LF 510.66 77.51 11.93 237.97 265.51 155.25 184.48 

ผลตาง -8.49 5.80 1.78 -8.79 183.17 80.14 -98.42 
% -1.66 7.48 14.89 -3.69 68.99 51.62 -53.35 

* New หมายถึง กฎ S/OPN ที่ไดรับการปรับปรุงโดยการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ 
 %  หมายถึง เปอรเซ็นตความแตกตางที่ได เมื่อเทียบกับผลของกฎ S/OPN ในชวงกอนการปรับปรุง 
 

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

Individual 95% CIs For Mean Flow Time  
 
Level       N      Mean     StDev  ------+---------+---------+---------+ 
S/OPN      60    510.66      4.91   (---*---)  
S/OPN+ne   60    519.15      6.90                           (---*----)  
                                   ------+---------+---------+---------+ 
Pooled StDev =     5.99              511.0     514.5     518.0     521.5 
 
Individual 95% CIs For Mean Tardiness 
                                    
Level       N      Mean     StDev  --------+---------+---------+-------- 
S/OPN      60     77.51     24.52              (----------*----------)  
S/OPN+ne   60     71.72     18.15  (----------*----------)  
                                   --------+---------+---------+-------- 
Pooled StDev =    21.57                 70.0      75.0      80.0 
 
Individual 95% CIs For Mean % of Tardy Jobs 
 
Level       N      Mean     StDev  ----+---------+---------+---------+-- 
S/OPN      60    11.930     4.350               (----------*---------)  
S/OPN+ne   60    10.154     7.960   (----------*----------)  
                                   ----+---------+---------+---------+-- 
Pooled StDev =    6.414              9.0      10.5      12.0      13.5 
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Individual 95% CIs For Mean Absolute Lateness  
                                
Level       N      Mean     StDev  -----+---------+---------+---------+- 
S/OPN      60    237.97     50.70   (-----------*-----------)  
S/OPN+ne   60    246.76     46.52           (------------*-----------)  
                                   -----+---------+---------+---------+- 
Pooled StDev =    48.66               230       240       250       260 
 
Individual 95% CIs For Mean Staging Time of Job A                        
 
Level       N      Mean     StDev  --------+---------+---------+-------- 
S/OPN      60    265.51     34.32                                 (*)  
S/OPN+ne   60     82.35      2.06   (*)  
                                   --------+---------+---------+-------- 
Pooled StDev =    24.31                  120       180       240 
 
Individual 95% CIs For Mean Staging Time of Job B                        
 
Level       N      Mean     StDev  --------+---------+---------+-------- 
S/OPN      60    155.25     47.57                             (--*--)  
S/OPN+ne   60     75.11      2.93  (--*--)  
                                   --------+---------+---------+-------- 
Pooled StDev =    33.70                   90       120       150 
 
Individual 95% CIs For Mean Staging Time of Job C                        
                                    
Level       N      Mean     StDev  ----------+---------+---------+------ 
S/OPN      60    184.48     31.75   (-*-)  
S/OPN+ne   60    282.90     21.35                               (-*-)  
                                   ----------+---------+---------+------ 
Pooled StDev =    27.05                    210       245       280 

 
  

รูปที่ 6-59 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยที่ไดจากการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญใหกับกฎ S/OPN 
ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน  

รูปที่ 6-59 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยที่ไดจากการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญใหกับกฎ S/OPN 
ในระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน  

  
ตารางที่ 6-12 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจากการเพิ่มเทคนิค

ในการลัดลําดบัความสําคัญใหกับกฎ S/OPN ในระบบทีผ่ลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน  
ตารางที่ 6-12 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจากการเพิ่มเทคนิค

ในการลัดลําดบัความสําคัญใหกับกฎ S/OPN ในระบบทีผ่ลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน  
  

Standard Deviation Standard Deviation Performance 
Measures Τ  aSΤ  bSΤ  cSΤ  

Rules Mean Mean Mean Mean 
New 18.15 2.06 2.93 21.35 
LF 24.53 34.32 47.57 31.75 

ผลตาง 6.38 32.26 44.64 10.40 
% 26.01 94.01 93.85 32.75 

* New หมายถึง กฎ S/OPN ที่ไดรับการปรับปรุงโดยการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ 
 %  หมายถึง เปอรเซ็นตความแตกตางที่ได เมื่อเทียบกับผลของกฎ S/OPN ในชวงกอนการปรับปรุง 
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Test for Equal Variances 
 
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
20.3160   24.5248   30.8150   60  S/OPN-Before 
15.0319   18.1460   22.8002   60  S/OPN-After 
 
F-Test (normal distribution) 
 
Test Statistic: 1.827 
P-Value       : 0.022 
 
Test for Equal Variances 
 
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
28.4303   34.3201   43.1227   60  S/OPN-Before 
1.7026    2.0553    2.5825    60  S/OPN-After 
  
F-Test (normal distribution)  
 
Test Statistic: 278.832 
P-Value       :   0.000 
  
Test for Equal Variances 
 
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
39.4069   47.5707   59.7719   60  S/OPN-Before 
2.4250    2.9274    3.6783    60  S/OPN-After 
  
F-Test (normal distribution)  
 
Test Statistic: 264.064 
P-Value       :   0.000 
 
Test for Equal Variances 
 
Lower     Sigma     Upper     N  Factor Levels 
 
26.2983   31.7465   39.8890   60  S/OPN-Before 
17.6847   21.3484   26.8239   60  S/OPN-After 
  
F-Test (normal distribution) 
  
Test Statistic: 2.211 
P-Value       : 0.003 

 

 

รูปที่ 6-60 เปรียบเทียบคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจากการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับ
ความสําคัญใหกับกฎ S/OPN ในระบบทีผ่ลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน  

 
 จากตารางที่ 6-11 การวิเคราะหโดยใชเทคนิค Tukey Multiple Comparison Test 
ทําใหพบวาในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบซับซอนนั้น เมื่อเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับ
ความสําคัญใหกับกฎ S/OPN แลวสามารถใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้น เมื่อพิจารณาทางดานเวลา
ลาชาของงานโดยเฉลี่ย คาเปอรเซ็นตของงานลาชา รวมถึงทางดานเวลาการรอคอยการประกอบโดย
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เฉล่ียสําหรับงาน A และงาน B โดยดัชนีวัดประสิทธิภาพของระบบทางดานเวลาการรอคอยการ
ประกอบนั้นจะใหคาที่แตกตางกับกฎ S/OPN ในชวงกอนการปรับปรุงอยางมีนัยสําคัญ แตในทาง
กลับกันผลทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย และคาเวลารอคอยการประกอบของงาน C โดย
เฉล่ียจะมีคาสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญเชนเดียวกัน และจากตารางที่ 6-12 และรูปที่ 6-60 จะพบวากฎ 
S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญจะใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานทางดาน
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานทางดานเวลาการรอคอยการประกอบ
ของงานโดยเฉลี่ยมีคาลดลงเปนอยางมากและจากการทดสอบทางสถิติ พบวาความแตกตางที่เกิดขึน้
เปนความแตกตางที่มีนัยสําคัญ ซ่ึงแสดงใหเห็นวากฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัด
ลําดับความสําคัญจะทําใหขอมูลมีการเกาะกลุมกันที่ดีขึ้น 
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6.3 สรุปผลการทดลอง 
  
 ในบทนี้เปนการทําการทดลองเพิ่มเติม โดยการเสนอกฎการจายงานที่ไดมีการปรับปรุง
และเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญใหกับกฎ LF และกฎ S/OPN จากนั้นเปนการนําผลการ
ทดลองที่ไดมาทําการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองในบทที่ 5 โดยใชการวิเคราะห
ปจจัยหลักและการเปรียบเทียบแบบ Tukey Multiple Comparison Test ซึ่งสามารถสรุปผลการ
วิเคราะหแยกตามโครงสรางของผลิตภัณฑได ดังนี้   
  
1.  สรุปผลการพัฒนากฎ LF โดยเพิ่มการพิจารณาระดับของการประกอบและคําส่ังการผลิตของงาน 
 

 ระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน 
- เมื่อเปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงกับผลของกฎ LF ในชวงกอน

การปรับปรุง พบวาสามารถใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นทางดานเวลาการไหลของ
งานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย คาเปอรเซ็นตของงานลาชาและคา
สัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย แตจะมีเพียงคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย
เทานั้นที่มีผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นอยางมีนัยสําคัญ และเมื่อพิจารณาทางดาน
เวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงานจะพบวาผลของกฎ LF ที่ไดรับการ
ปรับปรุงนั้นจะใหคาที่สูงกวาผลของกฎ LF ในชวงกอนการปรับปรุงสําหรับงาน 
A และงาน C อยางมีนัยสําคัญ 

- เมื่อเปรียบเทียบสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงกับผลของ
กฎ LF ในชวงกอนการปรับปรุงทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและทางดาน
เวลาการรอคอยการประกอบสําหรับงาน B จะพบวามีคาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ แตเมื่อพิจารณาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยสําหรับงาน A และงาน C  แลวจะพบวามีคาลดลงจากคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาการรอคอยการประกอบในชวงกอนการปรับปรุงอยาง
มีนัยสําคัญ 

 

 ระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง 
- เมื่อเปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงกับผลของกฎ LF ในชวงกอน

การปรับปรุง พบวาสามารถใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางดาน
เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและทางดานเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย
ของงาน โดยแมวาผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงจะไมมีความแตกตางอยางมี



  
343 

นัยสําคัญกับผลของกฎ LF ในชวงกอนการปรับปรุงทางดานเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ย คาเปอรเซ็นตของงานลาชา และคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดย
เฉลี่ย แตอยางไรก็ตามพบวาคาโดยเฉลี่ยที่ไดแลวยังคงใหคาที่ดีกวาผลของกฎ LF 
ในชวงกอนการปรับปรุง 

- เมื่อเปรียบเทียบสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงกับผลของ
กฎ LF ในชวงกอนการปรับปรุงทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและทางดาน
เวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยสําหรับงาน A และงาน C แลวจะพบวากฎ 
LF ที่ไดรับการปรับปรุงจะใหคาต่ํากวาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจากกฎ LF 
ในชวงกอนการปรับปรุง โดยสําหรับงาน B จะพบวากลับมีคาเพิ่มสูงขึ้นจาก
ในชวงกอนการปรับปรุง แตอยางไรก็ตามคาความแตกตางที่เกิดขึ้นทั้งหมดเมื่อทํา
การทดสอบทางสถิติแลวจะพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   

 

 ระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน 
- เมื่อเปรียบเทียบผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงกับผลของกฎ LF ในชวงกอน

การปรับปรุง พบวาสามารถใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางดาน
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย คาเปอรเซ็นตของงาน
ลาชา รวมถึงทางดานเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงานสําหรับงาน B 
สวนคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยนั้นแมวาจะไมมีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญกับกฎ LF ในชวงกอนการปรับปรุง แตอยางไรก็ตามพบวาผลของกฎ 
LF ที่ไดรับการปรับปรุงยังคงใหคาที่ดีกวา และเมื่อพิจารณาคาเวลาการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยของงาน A และงาน C แลวพบวาผลของกฎ LF ที่ไดรับการ
ปรับปรุงนั้นจะใหคาที่สูงกวาผลของกฎ LF ในชวงกอนการปรับปรุง 

- เมื่อเปรียบเทียบสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงกับผลของ
กฎ LF ในชวงกอนการปรับปรุง จะพบวากฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงจะมีผลทํา
ใหสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานทางดานเวลาการรอคอยการประกอบของงานโดยเฉลี่ย 
มีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่ไดจากการปรับปรุงกฎ LF นั้น พบวาจะมีคา
เพิ่มสูงขึ้นจากในชวงกอนการปรับปรุงอยางมีนัยสําคัญเชนเดียวกัน  
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2. สรุปผลการพัฒนากฎ S/OPN โดยการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ 
 
 ระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบแบน 

- เมื่อเปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ 
พบวา สามารถใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ทางดานเวลาการรอ
คอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน A และงาน B แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณา
ทางดานเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงาน C และคาเวลาการไหลของ
งานโดยเฉลี่ย แลวกลับพบวาจะใหคาที่สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้ในดาน
ของเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและคาเปอรเซ็นตของงานลาชาจะพบวากฎ 
S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญจะใหผลท่ีสูงกวาผล
ของกฎ S/OPN ในชวงกอนการปรับปรุงแตยังคงไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ 

- เมื่อเปรียบเทียบสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคใน
การลัดลําดับความสําคัญกับผลของกฎ S/OPN ในชวงกอนการปรับปรุง จะพบวา
กฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญจะใหคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานทางดานเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของงานมีคา
ลดลงเปนอยางมาก และจากการทดสอบทางสถิติจะพบวามีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ รวมถึงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยที่
หาไดจากกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ ซ่ึงพบวา
จะใหคาที่เพิ่มสูงขึ้นจากในชวงกอนการปรับคอนขางสูง  

 

 ระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบสูง 
- เมื่อเปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ 

พบวา สามารถใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางดานเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ย คาสัมบูรณของเวลาสายโดยเฉลี่ย รวมถึงทางดานเวลาการรอคอย
การประกอบโดยเฉลี่ยของงานสําหรับงานทุกงาน 

- เมื่อเปรียบเทียบสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคใน
การลัดลําดับความสําคัญกับผลของกฎ S/OPN ในชวงกอนการปรับปรุง จะพบวา
กฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ จะใหคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานทางดานเวลาลาชาของงานและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ทางดานเวลาการรอคอยการประกอบของงานโดยเฉลี่ย มีคาลดลงเปนอยางมาก 
ซ่ึงจากการทดสอบทางสถิติจะพบวาเปนความแตกตางที่เกิดขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 
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ยกเวนความแตกตางที่เกิดขึ้นกับคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานทางดานเวลาการรอ
คอยการประกอบสําหรับงาน C ซ่ึงจะพบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
จากคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่หาไดจากกฎ S/OPN ในชวงกอนการปรับปรุง 

 

 ระบบที่ผลิตช้ินงานโครงสรางแบบซับซอน 
- เมื่อเปรียบเทียบผลของกฎ S/OPN ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ 

พบวา สามารถใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้น ทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย 
คาเปอรเซ็นตของงานลาชา รวมถึงทางดานเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย
สําหรับงาน A และงาน B โดยดัชนีวัดประสิทธิภาพของระบบทางดานเวลาการรอ
คอยการประกอบนั้นจะใหคาที่แตกตางกับกฎ S/OPN ในชวงกอนการปรับปรุง
อยางมีนัยสําคัญ แตในทางกลับกันผลทางดานเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย และ
คาเวลารอคอยการประกอบของงาน C โดยเฉลี่ยจะมีคาสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ
เชนเดียวกัน 

- เมื่อเปรียบเทียบสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคใน
การลัดลําดับความสําคัญกับผลของกฎ S/OPN ในชวงกอนการปรับปรุง จะพบวา
กฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญจะใหคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานทางดานเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานทางดานเวลาการรอคอยการประกอบของงานโดยเฉลี่ยมีคาลดลงเปน
อยางมาก และจากการทดสอบทางสถิติพบวาความแตกตางที่เกิดขึ้นเปนความ
แตกตางที่มีนัยสําคัญ ซ่ึงแสดงใหเห็นวากฎ S/OPN ที่ไดรับการเพิ่มเทคนิคในการ
ลัดลําดับความสําคัญจะทําใหขอมูลมีการเกาะกลุมกันที่ดีขึ้น 

 
 



บทท่ี 7 
 

สรุปผลการดาํเนินงาน 
 

7.1 สรุป 
 

งานวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวิ เคราะหผลกระทบของกฎการจายงานที่มีตอ
ประสิทธิภาพของโรงงานประกอบ ภายใตสภาพแวดลอมการทํางานเปนแบบทันเวลาพอดี โดยใช
เทคนิคการจําลองปญหาทางคอมพิวเตอร ซ่ึงในการจําลองระบบนั้นจะใชโปรแกรม ARENA โดย
ทําการศึกษาภายใตปจจัยทางดานกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบ ซ่ึงรายละเอียดของ
แตละปจจัยมีดังนี้ กฎการจายงานที่ทําการศึกษาไดแก กฎ JDD, LF, IR, และ S/OPN สวนกฎการ
กําหนดเวลาสงมอบที่เลือกใชในการศึกษาไดแก กฎ CON, RAND, TWK, TWKCP, JIS และ BJIS 
ซ่ึงกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบทั้งหมดจะถูกนําไปทดลองใชกับโครงสรางของ
ผลิตภัณฑที่แตกตางกัน โดยสามารถแบงออกไดเปน 3 กลุมคือโครงสรางแบบแบน โครงสรางแบบ
สูงและโครงสรางแบบซับซอน ซ่ึงโครงสรางของผลิตภัณฑแตละกลุมจะประกอบไปดวยรูปแบบ
ของรายการวัสดุ 3 รูปแบบ กําหนดใหเปนงาน A, B และ C โดยปริมาณการผลิตในแตละ
โครงสรางของผลิตภัณฑจะเทากับ 9,000 6,300 และ 3,600 ช้ิน ตามลําดับ และจะแบงออกเปนงาน
ทั้ง 3 ชนิดในปริมาณที่เทากันในแตละโครงสรางของผลิตภัณฑ 
 โดยกอนทําการทดลองตามปจจัยและเงื่อนไขที่ระบุไวนั้น จําเปนตองมีการทําการ
ทดลองเบื้องตน (Pilot Run) กับแบบจําลองระบบการผลิตแบบโรงงานประกอบที่ใชเปน
แบบจําลองพื้นฐานในการทําการทดลอง นั่นคือ ใหมีการจัดลําดับงานเปนไปตามกฎ First Come 
First Served (FCFS) และกําหนดเวลาสงมอบตามกฎ Constant (CON) เพื่อหาจํานวนซ้ําของการรัน 
(Number of Replications) ที่เหมาะสม โดยสรุปไดวาในการทดลองจริงนั้นจะใชระยะเวลาในการ
รันโปรแกรมเพื่อเก็บขอมูลทางสถิติเทากับระยะเวลาในการผลิตเพื่อใหไดงานครบตามจํานวนที่
กําหนดไวขางตนโดยทําการเก็บขอมูลเปนจํานวนคือ 10 Replications ที่ตอเนื่องกัน และมีดัชนีวัด
ประสิทธิภาพของระบบดังนี้ เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย (Mean Flow Time) เวลาลาชาของงาน
โดยเฉลี่ย (Mean Tardiness) เปอรเซ็นตของงานลาชา (% of Tardy Jobs) คาสัมบูรณของเวลาสาย
ของงานโดยเฉลี่ย (Mean Absolute Lateness) เวลาที่งานเกิดการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ย 
(Mean Staging Time)  คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย (Standard 
Deviation of Mean Tardiness) และคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาการรอคอยการประกอบ 
(Standard Deviation of Staging Time) เมื่อทําการทดลองเรียบรอยแลว ไดนําผลการทดลองมา
วิเคราะหทางสถิติ โดยใชโปรแกรม Minitab ชวยในการวิเคราะห ซ่ึงเทคนิคที่ใชในการวิเคราะหใน
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งานวิจัยคร้ังนี้ ไดแก การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) การวิเคราะหปจจัยหลัก การ
วิเคราะหปฏิสัมพันธรวม และการเปรียบเทียบแบบ Tukey Multiple Comparison Test โดยผลสรุป
แบบละเอียดซ่ึงแยกตามโครงสรางของผลิตภัณฑและแยกยอยตามคาดัชนีวัดประสิทธิภาพนั้น ได
สรุปเอาไวในตอนทายของบทที่ 5 และจากขอสรุปทั้งหมดนั้น สามารถนํามาสรุปเปนภาพรวมอีก
คร้ังได ดังนี้ 

 
ตารางที่ 7-1 กฎการจายงาน - กฎการกําหนดเวลาสงมอบที่ใหคาประสทิธิภาพที่ดีที่สุด 
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หมายเหตุ : * หมายถึงกฎการจายงานแบบดังกลาว เมื่อใชรวมกับการกําหนดเวลาสงมอบตามที่ระบุ
ไวจะใหคาประสิทธิภาพของระบบในดัชนีวัดประสิทธิภาพดานนั้นดีที่สุด และจะไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบอื่น 
 
 
 

 



  
348 

 เมื่อช้ินงานมีโครงสรางแบบสูง หรือมีระดับของการประกอบหลายๆ ระดับ จะทําใหเกิด
เวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยที่สูงมากเมื่อเทียบกับโครงสรางแบบแบนและแบบซับซอน 
แมวาโครงสรางแบบซับซอนจะมีจํานวนของสวนประกอบที่มากกวาจํานวนสวนประกอบ
ในโครงสรางแบบสูงก็ตาม   ดังนั้นงานในโครงสรางแบบสูงจึงมีแนวโนมที่จะเกิดเวลา
ลาชาของงานที่มากกวาโครงสรางแบบแบนและแบบซับซอน รวมถึงการมีระยะเวลาใน
การรอคอยการประกอบของงานที่สูงเนื่องจากในงานที่มีระดับของการประกอบหลาย
ระดับนั้น สวนประกอบยอยในระดับที่สูงกวาจะไมสามารถดําเนินการประกอบไดหากวา
สวนประกอบยอยในระดับที่ต่ํากวายังไมไดรับการประกอบเขาดวยกัน ดังนั้นจึงเปนสาเหตุ
ทําใหสวนประกอบยอยนั้นตองรออยูที่สถานีการประกอบกอนที่ความตองการประกอบ
สวนประกอบนั้นจะเกิดขึ้น ซ่ึงจะพบวาทําใหเกิดเวลาการไหลของงานที่สูงกวาในระบบที่
ผลิตชิ้นงานที่มีโครงสรางแบบซับซอนหลายเทา ซ่ึงการที่มีเวลาการไหลของงานที่สูงมาก
นั้น ยอมสงผลใหเกิดเวลาลาชาของงาน เปอรเซ็นตของงานลาชา และคาสัมบูรณของเวลา
สายที่สูงมากเชนกัน โดยขอสรุปดังกลาวถือเปนการสนับ สนุนขอสรุปของ Russell and 
Taylor (1985) และ Fry  et al. (1989) 

 กฎการจายงานแบบ LF จะใหประสิทธิภาพทางดานคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยต่ํา
ที่สุดในทุกโครงสรางของผลิตภัณฑ และจะไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในแตละกฎ
การกําหนดเวลาสงมอบ ซึ่งใหขอสรุปเปนไปในทิศทางเดียวกันกับงานวิจัยของ 
Mohanasundaram (2002) ที่วากฎ LF นั้นใหประสิทธิภาพทางดานเวลาการไหลของงาน
โดยเฉลี่ยที่ดีที่สุดในทุกโครงสรางของผลิตภัณฑในระบบผลิตแบบโรงงานประกอบ ซ่ึง
เหตุผลที่สนับสนุนการทํางานของกฎ LF เนื่องมาจากวา กฎ LF ถือเปนกฎที่พิจารณา
ความสัมพันธภายในโครงสรางของผลิตภัณฑ มีการประสานและมีการเรงงานระหวางการ
ดําเนินงานในสายงานวิกฤติกับการดําเนินงานที่ไมไดอยูในสายงานวิกฤติของงานใหมี
ความสอดคลองกันนั่นเอง โดยกฎการจายงานที่ใหคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยสูง
ที่สุดในแตละโครงสรางของผลิตภัณฑ คือ กฎ S/OPN สําหรับโครงสรางแบบแบน กฎ 
JDD สําหรับโครงสรางแบบสูง และกฎ IR สําหรับโครงสรางแบบซับซอน 

 กฎการจายงานแบบ LF และ JDD จะใหคาประสิทธิภาพของระบบทางดานเวลาลาชาของ
งานโดยเฉลี่ยและคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ยดีที่สุดสําหรับทุกโครงสราง
ของผลิตภัณฑ ซ่ึงขอสรุปดังกลาวถือเปนการสนับสนุนขอสรุปของ Russell and Taylor 
(1985), Goodwin and Weeks (1986) และ Fry et al. (1989) ที่วากฎที่ใชเวลาสงมอบในการ
จัดลําดับงานสามารถใหคาประสิทธิภาพที่เกี่ยวของกับเวลาลาชาของงานไดดีที่สุด ในทุก
โครงสรางของผลิตภัณฑในระบบผลิตแบบโรงงานประกอบ แตอยางไรก็ตามพบวา
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สําหรับโครงสรางแบบสูงแลว กฎการจายงานแบบ IR จะใหคาดังกลาวอยูในกลุมที่ดีที่สุด 
เชนเดียวกันกับกฎการจายงานทั้งสองและพบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในทุก
กฎการกําหนดเวลาสงมอบ โดยกฎ S/OPN จะใหคาประสิทธิภาพของระบบทางดาน
ดังกลาวมีคาสูงที่สุดสําหรับทุกโครงสรางของผลิตภัณฑ 

 กฎการจายงานแบบ LF และ JDD จะใหคาประสิทธิภาพของระบบทางดานเปอรเซ็นตของ
งานลาชาดีที่สุด สําหรับทุกโครงสรางของผลิตภัณฑ โดยมีกฎการจายงานแบบ IR เมื่อใช
รวมกับการกําหนดเวลาสงมอบแบบ CON และ RAND แลวจะใหคาเปอรเซ็นตของงาน
ลาชาสูงที่สุดในทุกโครงสรางของผลิตภัณฑ โดยเฉพาะอยางยิ่งจะใหคาที่สูงมากสําหรับ
โครงสรางแบบสูงและแบบซับซอน  

 กฎการจายงานแบบ  JDD เมื่อใชรวมกับกฎการกําหนดเวลาสงมอบแบบ TWK แลวจะให
คาประสิทธิภาพของระบบทางดานเวลาการรอคอยการประกอบของงาน A มีคานอยที่สุด
สําหรับทุกโครงสรางของผลิตภัณฑ แตสําหรับงาน B และงาน C แลวกฎการจายงานแบบ 
S/OPN จะเปนกฎที่ใหคาเวลาการรอคอยการประกอบของงานโดยเฉลี่ยมีคาต่ําที่สุด และ
พบวาแมวากฎการจายงานแบบ LF จะใหคาประสิทธิภาพของระบบที่ดีทางดานเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย เปอรเซ็นตของงานลาชาและทางดานคา
สัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย แตสําหรับเกณฑการวัดประสิทธิภาพของระบบ
ทางดานเวลาการรอคอยการประกอบของงานแลว กลับพบวากฎการจายงานแบบดังกลาว
จะใหคาเวลาการรอคอยการประกอบของงานโดยเฉลี่ยมีคาสูงที่สุดสําหรับงานทุกชนิดใน
แตละโครงสรางของผลิตภัณฑ 

 กฎการจายงานแบบ  IR พบวาใหประสิทธิภาพโดยรวมที่ดอยกวากฎ JDD และกฎ LF แต
ถือเปนกฎที่ใหประสิทธิภาพที่ดีกวากฎ S/OPN ในระบบการผลิตซึ่งชิ้นงานมีโครงสราง
แบบแบนและแบบแบบสูง ซ่ึงขอสรุปเกี่ยวกับกฎ IR ดังกลาวมานี้ถือเปนการสนับสนุน
ขอสรุปของ Philipoom et al. (1991), Roman and Valle (1996) ที่วากฎ IR นั้นสามารถ
นํามาปฏิบัติงานไดดีในระบบการผลิตที่ช้ินงานมีโครงสรางแบบสูงแตกฎ IR จะไมคอยมี
ผลในทางปรับปรุงเมื่อผลิตภัณฑมีโครงสรางแบบแบนและแบบซับซอน ซ่ึงเหตุผลหน่ึงที่
สนับสนุนขอสรุปดังกลาวนี้ เนื่องมาจากวา กฎ IR นั้นมีการคํานวณคาอัตราสวนระหวาง 
จํานวนการดําเนินงานที่ยังเหลืออยูบนเสนทางงาน (Branch) จนงานนั้นถูกประกอบเสร็จ
ส้ิน ตอจํานวนการดําเนินงานที่เหลืออยูบนเสนทางงานที่ยาวที่สุดของงานนั้น ดังนั้นหาก
ช้ินงานมีโครงสรางแบบแบนและแบบซับซอน ซ่ึงมีระดับของการประกอบไมเกิน 3 ระดับ
แลว จะทําใหโอกาสที่อัตราสวน IR ถูกคํานวณออกมาไดคาที่เทากันสูง ซ่ึงเมื่อ IR มีคาที่
เทากันแลว ระบบก็จะจัดลําดับงานตามกฎมากอนทํากอนหรือ FCFS ซ่ึงกฎ FCFS นั้นถูก
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พบในงานวิจัยที่ผานมาแลววาใหประสิทธิภาพโดยรวมที่คอนขางต่ําในระบบการผลิตแบบ
โรงงานประกอบ   

  กฎการจายงานแบบ  S/OPN เปนกฎที่ใหคาประสิทธิภาพของระบบทางดานเวลาการไหล
ของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย เปอรเซ็นตของงานลาชาและคาสัมบูรณของ
เวลาสายของงานที่คอนขางสูงในทุกโครงสรางของผลิตภัณฑ แตอยางไรก็ตามพบวากฎ 
S/OPN จะใหคาประสิทธิภาพของระบบทางดานเวลาการรอคอยการประกอบของงานโดย
เฉล่ียที่ดีที่สุด สําหรับทุกโครงสรางของผลิตภัณฑ 

 คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
เวลาการรอคอยการประกอบของงานในโครงสรางแบบสูงนั้น พบวาจะมีคามากกวาคา
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
เวลาการรอคอยการประกอบของงานในโครงสรางแบบแบนและแบบซับซอน 

 
หลังจากวิเคราะหและสรุปผลที่ไดจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบการผลิต

แบบโรงงานประกอบที่เปนผลมาจากกฎการจายงานและกฎการกําหนดเวลาสงมอบรูปแบบตางๆ
แลว จึงไดทําการทดลองเพิ่มเติมโดยการพัฒนาและเพิ่มเทคนิคบางอยางใหกับกฎการจายงานที่ให
คาประสิทธิภาพโดยรวมที่ดีที่สุดจากการวิเคราะหในสวนที่ผานมา นั่นคือกฎ LF และกฎ S/OPN 
ซ่ึงสําหรับกฎการจายงานแบบ LF จะเปนการพัฒนากฎการจายงานเพื่อปรับปรุงดัชนีวัดประสิทธิภาพ
ของระบบทางดานคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ย คาเวลาลาชาของงาน เปอรเซ็นตของงานลาชา 
และคาสัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย โดยใหมีการเพิ่มหลักการในการพิจารณาระดับของ
การประกอบและคําสั่งการผลิตของงาน นั่นคือ ในกรณีที่สวนประกอบคํานวณคา LF ออกมามีคา
เทากันแลว จะพิจารณาใหสวนประกอบที่มีคาระดับของการประกอบและคําสั่งการผลิตของงานที่
ต่ํากวาเขารับการดําเนินงานที่เครื่องจักรกอน สวนสําหรับกฎการจายงานแบบ S/OPN จะเปนการ
พัฒนากฎการจายงานเพื่อปรับปรุงดัชนีวัดประสิทธิภาพของระบบทางดานเวลาการรอคอยการ
ประกอบของงาน โดยการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญใหกับงานที่มีคําสั่งการผลิตที่นอย
ที่สุด (Minimum Order) ที่อยูในแถวคอยของเครื่องจักรใหไดรับการเขาดําเนินการกอน รวมถึงการ
พิจารณาการจายงานโดยคํานึงถึงระดับของการประกอบและจํานวนการดําเนินงานที่ตองผาน
กระบวนการสําหรับสวนประกอบยอยในระดับเดียวกันที่ตองนํามาประกอบเขาดวยกัน  

โดยผลสรุปแบบละเอียดซึ่งแยกตามโครงสรางของผลิตภัณฑ และแยกตามคาดัชนีวัด
ประสิทธิภาพนั้น ไดสรุปเอาไวในทายบทที่ 6 และจากขอสรุปโดยละเอียดทั้งหมดนั้นสามารถ
นํามาสรุปเปนภาพรวมอีกครั้งไดดังนี้ 
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1. สรุปผลการพัฒนากฎ LF โดยเพิ่มการพิจารณาระดับของการประกอบและคําส่ังการผลิตของ
งาน 
 

 โดยภาพรวมแลวกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงสามารถใหผลในทางที่ดีขึ้นทางดานเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย คาเปอรเซ็นตของงานลาชา คาสัมบูรณ
ของเวลาสายโดยเฉลี่ย รวมถึงทางดานเวลาการรอคอยการประกอบของงานโดยเฉลี่ย 
สําหรับงานในโครงสรางของผลิตภัณฑแบบสูงและแบบซับซอนมากกวางานใน
โครงสรางของผลิตภัณฑแบบแบน แตอยางไรก็ตามพบวาสําหรับโครงสรางของผลิตภัณฑ
แบบแบนและแบบซับซอนนั้น ผลของกฎ LF ที่ไดรับการปรับปรุงจะใหคาเวลาการรอคอย
การประกอบของงาน A และงาน C สูงกวาผลของกฎ LF ในชวงกอนการปรับปรุงอยางมี
นัยสําคัญ 

 
2. สรุปผลการพัฒนากฎ S/OPN โดยการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ 

 
 โดยภาพรวมแลวกฎ S/OPN ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญ สามารถใหผล
ในทางปรับปรุงที่ดีขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางดานเวลาการรอคอยการประกอบโดยเฉลี่ยของ
งานในทุกโครงสรางของผลิตภัณฑ แตอยางไรก็ตามพบวาสําหรับเวลาการรอคอยการ
ประกอบโดยเฉลี่ยของงาน C และคาเวลาการไหลของงานโดยเฉลี่ยสําหรับงานในโครงสราง
ของผลิตภัณฑแบบแบนและแบบซับซอนนั้นกฎ S/OPN ที่มีการเพิ่มเทคนิคในการลัด
ลําดับความสําคัญจะใหคาโดยเฉลี่ยที่สูงกวาผลของกฎ S/OPN ในชวงกอนการปรับปรุง
อยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้ทางดานดัชนีวัดประสิทธิภาพในดานอื่นๆ ไมวาจะเปนเวลาการ
ไหลของงานโดยเฉลี่ย เวลาลาชาของงานโดยเฉลี่ย คาเปอรเซ็นตของงานลาชาและคา
สัมบูรณของเวลาสายของงานโดยเฉลี่ย พบวาสําหรับงานในโครงสรางของผลิตภัณฑแบบ
สูงนั้นดัชนีทุกตัวดังกลาวจะใหผลในทางปรับปรุงที่ดีขึ้น  

 
7.2 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 
 
 งานวิจัยในครั้งนี้ ไดดําเนินการภายใตสมมติฐานรวมทั้งขอกําหนดหลายประการ เพื่อ
เปนการจํากัดขอบเขตของการดําเนินงานใหเหมาะสมกับระยะเวลาตามที่กําหนด ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึงสามารถพัฒนาตอไปไดอีกหลายดาน โดยการพิจารณาปจจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของซึ่งถูกยกเวนไวใน
งานวิจัยฉบับนี้ เชน  
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 สามารยกเลิกสมมติฐานบางประการที่กําหนดไวในบทที่ 1 เพื่อใหระบบสอดคลองกับ
สภาวะการทํางานจริงไดมากขึ้น เชน การพิจารณาเวลาปรับตั้งเครื่องจักร  (Set up Time)  
เวลาในการขนยายชิ้นงาน ความนาจะเปนที่จะเกิดเครื่องจักรเสีย หรือการพิจารณาใหมีการ
แทรกงานเกิดขึ้น รวมถึงอาจเพิ่มในสวนของการวิเคราะหคาใชจายของโรงงานในการเก็บ
รักษาพัสดุคงคลัง หรือคาปรับในการสงงานใหลูกคาไมทันตามกําหนดเวลาสงมอบเปนตน 

 จากหลายงานวิจัยทําใหพบวากฎที่ใชในการแกไขความเสมอภาค (Tie-Break) สําหรับการ
จัดลําดับการทํางานนั้น สงผลตอประสิทธิภาพของระบบผลิตแบบโรงงานประกอบอยางมี
นัยสําคัญ (Philipoom, Russell, and Fry (1991), Roman and Valle (1996), Reeja and Rajendran 
(2000), Mohanasundaram et al. (2002)) ซ่ึงการทํางานวิจัยคร้ังนี้ไมไดมุงประเด็นไปที่การ
แกไขความเสมอภาค ทําใหเกิดกรณีที่มีการจัดลําดับการทํางานโดยกฎการจายงานแลวเกิด
การเสมอภาคกัน ระบบจะกําหนดใหงานที่เขามากอนไดดําเนินงานกอนตามกฎ FCFS นั่น
อาจทําใหกฎการจายงานบางกฎที่มักมีความเสมอภาคเกิดขึ้น  ไมสามารถแสดง
ประสิทธิภาพออกมาไดอยางชัดเจน 

 เทคนิคในการลัดลําดับความสําคัญนั้น อาจมีขอยกเวนสําหรับการใหผลในทางปรับปรุงใน
กฎการจายงานบางกฎ ซ่ึงยังไมไดรับการศึกษาในการทํางานวิจัยคร้ังนี้ 
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ภาคผนวก ก 
 

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

ในระบบที่ผลิตชิ้นงานโครงสรางแบบแบน (Flat Structure)  
 

สวน Model 
 
0$             CREATE,         9::MARK(ArrivalTime):NEXT(52$); 
52$            READ,           Job Sequence: 
                               JobType, 
                                Status, 
                               Order; 
1$             ASSIGN:         DueDate=ArrivalTime+268; 
20$            STATION,        AssemblyStation; 
2$             BRANCH:         If, Status==1,6$,Yes: 
                               If, Status==2,22$,Yes; 
6$             BRANCH,         1: 
                               If, JobType==1,3$,Yes: 
                               If, JobType==2,7$,Yes: 
                               Else,12$,Yes; 
3$             DUPLICATE:     1,5$:NEXT(4$); 
4$             ASSIGN:         NS=A1; 
21$            ROUTE:          0.0,SEQ; 
5$             ASSIGN:         NS=A2:NEXT(21$); 
7$             DUPLICATE:     1,9$: 
                               1,10$: 
                               1,11$:NEXT(8$); 
8$             ASSIGN:         NS=B1:NEXT(21$); 
9$             ASSIGN:         NS=B2:NEXT(21$); 
 



  
360 

10$            ASSIGN:         NS=B3:NEXT(21$); 
11$            ASSIGN:         NS=B4:NEXT(21$); 
12$            DUPLICATE:     1,14$: 
                               1,15$: 
                               1,16$: 
                               1,17$: 
                               1,18$: 
                               1,19$:NEXT(13$); 
13$            ASSIGN:         NS=C1:NEXT(21$); 
14$            ASSIGN:         NS=C2:NEXT(21$); 
15$            ASSIGN:         NS=C3:NEXT(21$); 
16$            ASSIGN:         NS=C4:NEXT(21$); 
17$            ASSIGN:         NS=C5:NEXT(21$); 
18$            ASSIGN:         NS=C6:NEXT(21$); 
19$            ASSIGN:         NS=C7:NEXT(21$); 
22$            BRANCH,         1: 
                               If, NS==A1, AssyQ1, Yes: 
                               If, NS==A2, AssyQ2, Yes: 
                               If, NS==B1, AssyQ3, Yes: 
                               If, NS==B2, AssyQ4, Yes: 
                               If, NS==B3, AssyQ5, Yes: 
                               If, NS==B4, AssyQ6, Yes: 
                               If, NS==C1, AssyQ7, Yes: 
                               If, NS==C2, AssyQ8, Yes: 
                               If, NS==C3, AssyQ9, Yes: 
                              If, NS==C4, AssyQ10, Yes: 
                               If, NS==C5, AssyQ11, Yes: 
                               If, NS==C6, AssyQ12, Yes: 
                               Else, AssyQ13, Yes; 
AssyQ1         QUEUE,          AssemblyQ1: MARK (Time In A1): DETACH; 
AssyQ2         QUEUE,          AssemblyQ2: MARK (Time In A2): DETACH; 
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AssyQ3         QUEUE,          AssemblyQ3: MARK (Time In B1): DETACH; 
AssyQ4         QUEUE,          AssemblyQ4: MARK (Time In B2): DETACH; 
AssyQ5         QUEUE,          AssemblyQ5: MARK (Time In B3): DETACH; 
AssyQ6         QUEUE,          AssemblyQ6: MARK (Time In B4): DETACH; 
AssyQ7         QUEUE,          AssemblyQ7: MARK (Time In C1): DETACH; 
AssyQ8         QUEUE,          AssemblyQ8: MARK (Time In C2): DETACH; 
AssyQ9         QUEUE,          AssemblyQ9: MARK (Time In C3): DETACH; 
AssyQ10        QUEUE,          AssemblyQ10: MARK (Time In C4): DETACH; 
AssyQ11        QUEUE,          AssemblyQ11: MARK (Time In C5): DETACH; 
AssyQ12        QUEUE,          AssemblyQ12: MARK (Time In C6): DETACH; 
AssyQ13        QUEUE,          AssemblyQ13: MARK (Time In C7): DETACH; 
               MATCH:          AssyQ1, 63$: 
                               AssyQ2, 65$; 
63$            ASSIGN:         WaitT A1=TNOW-Time In A1; 
64$            TALLY:          Mean WaitT A1, WaitT A1,1; 
109$           GROUP,  ,Temporary:2, Sum:NEXT(100$); 
100$           ASSIGN:         WaitT AssemJob A=MX(WaitT A1,WaitT A2); 
99$           TALLY:          Mean WaitT AssemJob A,WaitT AssemJob A,1; 
110$           SPLIT:  :NEXT(66$); 
66$            COMBINE:        2, First; 
67$            ASSIGN:         NS=JobA: 
                               IS=0; 
92$            ROUTE:          0.0, SEQ; 
65$            ASSIGN:         WaitT A2=TNOW-Time In A2; 
35$            TALLY:          Mean WaitT A2, WaitT A2, 1: NEXT (109$); 
               MATCH:          AssyQ3, 68$: 
                               AssyQ4, 70$: 
                               AssyQ5, 72$: 
                               AssyQ6, 74$; 
68$            ASSIGN:         WaitT B1=TNOW-Time In B1; 
69$            TALLY:          Mean WaitT B1, WaitT B1,1; 
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105$           GROUP,          ,Temporary:4, Sum:NEXT(102$); 
102$           ASSIGN:       WaitT AssemJob B=MX(WaitT B1,WaitT B2,WaitT B3,WaitT  

B4); 
101$           TALLY:          Mean WaitT AssemJob B,WaitT AssemJob B,1; 
106$           SPLIT:  :NEXT(76$); 
76$            COMBINE:        4, First; 
23$            ASSIGN:         NS=JobB: 
                               IS=0: NEXT (92$); 
70$            ASSIGN:         WaitT B2=TNOW-Time In B2; 
71$            TALLY:          Mean WaitT B2, WaitT B2,1: NEXT(105$); 
72$            ASSIGN:         WaitT B3=TNOW-Time In B3; 
73$            TALLY:          Mean WaitT B3, WaitT B3,1: NEXT(105$); 
74$            ASSIGN:         WaitT B4=TNOW-Time In B4; 
75$            TALLY:          Mean WaitT B4, WaitT B4,1: NEXT(105$); 
            MATCH:          AssyQ7, 77$: 
                               AssyQ8, 79$: 
                               AssyQ9, 81$: 
                               AssyQ10, 83$: 
                               AssyQ11, 85$: 
                               AssyQ12, 89$: 
                               AssyQ13, 87$; 
77$            ASSIGN:         WaitT C1=TNOW-Time In C1; 
78$            TALLY:          Mean WaitT C1,WaitT C1,1; 
107$           GROUP,          ,Temporary:7,Sum:NEXT(104$); 
104$           ASSIGN:         WaitT AssemJob C=MX(WaitT C1,WaitT C2 ,WaitT C3 

,WaitT C4,WaitT C5,WaitT C6,WaitT C7); 
103$           TALLY:          Mean WaitT AssemJob C,WaitT AssemJob C,1; 
108$           SPLIT:  :NEXT(91$); 
91$            COMBINE:        7, First; 
24$            ASSIGN:         NS=JobC: 
                               IS=0: NEXT(92$); 
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79$            ASSIGN:         WaitT C2=TNOW-Time In C2; 
80$            TALLY:          Mean WaitT C2, WaitT C2,1: NEXT(107$); 
81$            ASSIGN:         WaitT C3=TNOW-Time In C3; 
82$            TALLY:          Mean WaitT C3, WaitT C3,1: NEXT(107$); 
83$            ASSIGN:         WaitT C4=TNOW-Time In C4; 
84$            TALLY:          Mean WaitT C4, WaitT C4,1: NEXT(107$); 
85$            ASSIGN:         WaitT C5=TNOW-Time In C5; 
86$            TALLY:          Mean WaitT C5, WaitT C5,1: NEXT(107$); 
89$            ASSIGN:         WaitT C6=TNOW-Time In C6; 
90$            TALLY:          Mean WaitT C6, WaitT C6,1: NEXT(107$); 
87$            ASSIGN:         WaitT C7=TNOW-Time In C7; 
88$            TALLY:          Mean WaitT C7, WaitT C7,1: NEXT(107$); 
25$            STATION,        StationSet; 
26$            ASSIGN:         SetIndex=MEMIDX (StationSet,M); 
27$            QUEUE,          QueueSet(SetIndex); 
28$            SEIZE,          1, Other: 
                               MachineSet(SetIndex),1:NEXT(29$); 
29$            DELAY:          OpTime,,Other:NEXT(30$); 
30$            RELEASE:        MachineSet(SetIndex),1; 
31$            ROUTE:          0.0, SEQ; 
32$            STATION,        UpDate; 
33$            ASSIGN:         Status=2; 
34$            ROUTE:          0.0,SEQ; 
36$            STATION,        Hold for Signal; 
95$            DUPLICATE:     1, 93$: 
                               1, 94$: NEXT(38$); 
38$            BRANCH:         If, JobType==1, 49$, Yes: 
                               If, JobType==2, 51$, Yes: 
                               If, JobType==3, 50$, Yes; 
49$            QUEUE,          WaitQ1; 
37$            WAIT:           1, 1; 
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41$            ROUTE:          0.0, SEQ; 
51$            QUEUE,          WaitQ2; 
39$            WAIT:           2, 1: NEXT (41$); 
50$            QUEUE,          WaitQ3; 
40$            WAIT:           3, 1: NEXT (41$); 
93$            QUEUE,          ScanQ; 
96$            WAIT:           4, 1; 
98$            SCAN:           (NQ (ScanQ1)+NQ(ScanQ2)+NQ(ScanQ3)) < 1; 
53$            QUEUE,          ScanQ1, 1; 
57$            SCAN:           NQ (WaitQ1) >= 1; 
54$            SIGNAL:         1; 
61$            QUEUE,          ScanQ2, 1; 
58$            SCAN:           NQ (WaitQ2) >= 1; 
55$            SIGNAL:         2; 
62$            QUEUE,          ScanQ3, 1; 
59$            SCAN:           NQ (WaitQ3) >= 1; 
56$            SIGNAL:         3; 
60$            DISPOSE:        No; 
94$            SIGNAL:         4, 1; 
97$            DISPOSE:        No; 
42$            STATION,        ExitSystem; 
44$            BRANCH,         1: 
                               If, TNOW>DueDate, Tardy_Jobs, Yes: 
                               Else, NonTardy, Yes; 
Tardy_Jobs     ASSIGN:         Tardy=Tnow-DueDate; 
48$            COUNT:          TardyJobs, 1; 
46$            TALLY:          MeanAbsoluteLateness, Tardy+Early, 1; 
47$            ASSIGN:         Early=0; 
45$            TALLY:          Tardiness, Tardy+Early, 1; 
43$            TALLY:          FlowTime,INT(ArrivalTime),1; 
113$           ROUTE:          0.0, SEQ; 
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NonTardy       ASSIGN:         Early=DueDate-TNOW: NEXT (46$); 
111$           STATION,        Rewind; 
112$           ASSIGN:         NS=0: 
                               IS=0: 
                             ArrivalTime=TNOW: 
                             WaitT A1=0: 
                             WaitT A2=0: 
                             WaitT B1=0: 
                             WaitT B2=0: 
                             WaitT B3=0: 
                             WaitT B4=0: 
                             WaitT C1=0: 
                             WaitT C2=0.: 
                             WaitT C3=0: 
                             WaitT C4=0: 
                             WaitT C5=0: 
                             WaitT C6=0: 
                             WaitT C7=0: NEXT (52$); 

 
สวน Experiment 

 
PROJECT,       "DistP-FCFS,DD-CON#Flat","prasong",,Yes,No,Yes,No,No,No,No,No; 

 
ATTRIBUTES:   Time In A1: 

 Time In A2: 
 Time In B1: 
 Time In B2: 
 Time In B3: 
 Time In B4: 
 Time In C1: 
 Time In C2: 
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 Time In C3: 
 Time In C4: 
 Time In C5: 
 OpTime: 

                Time In C6: 
                Time In C7: 
                Early: 
                WaitT A1: 
                WaitT A2: 
                Status: 
                WaitT B1: 
                WaitT B2: 
                WaitT B3: 
                WaitT B4: 
                WaitT AssemJob A: 
                JobType: 
                WaitT AssemJob B: 
                WaitT AssemJob C: 
                WaitT C1: 
                ArrivalTime: 
                WaitT C2: 
                WaitT C3: 
                WaitT C4: 
                WaitT C5: 
                WaitT C6: 
                WaitT C7: 
                Order: 
                DueDate: 
                Tardy: 
                SetIndex; 
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FILES:         input,"book2.wks",(),WKS File,Rewind: 
               Job Sequence,"Flat.wks",Sequential(),WKS File,Rewind,No,Hold; 
 
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,,): 
               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,,): 
               WaitQ1, FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               WaitQ2, FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               WaitQ3, FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ10, FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ11, FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ12, FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               AssemblyQ13, FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               ScanQ, FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               ScanQ1, FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               ScanQ2, FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,): 
               ScanQ3, FirstInFirstOut,,AUTOSTATS(Yes,,); 
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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: 
               Hold for Signal: 
               AssemblyStation: 
               Rewind: 
               UpDate: 
               ExitSystem; 
 
SEQUENCES: 

1,A1,MC4,OpTime=NORM(15,3)&MC5,OpTime=NORM(15,3)&MC8,OpTime=NOR
M(15,3)&UpDate&AssemblyStation: 
2,A2,MC6,OpTime=NORM(15,3)&MC2,OpTime=NORM(15,3)&MC3,OpTime=NOR
M(15,3)&UpDate&AssemblyStation: 
3,JobA,MC1,OpTime=NORM(15,3)&MC7,OpTime=NORM(15,3)&Hold for 
Signal&ExitSystem&Rewind: 
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4,B1,MC3,OpTime=NORM(15,3)&MC7,OpTime=NORM(15,3)&UpDate&AssemblySt
ation: 
5,B2,MC5,OpTime=NORM(15,3)&MC1,OpTime=NORM(15,3)&MC2,OpTime=NOR
M(15,3)&UpDate&AssemblyStation: 
6,B3,MC8,OpTime=NORM(15,3)&UpDate&AssemblyStation: 
7,B4,MC4,OpTime=NORM(15,3)&MC1,OpTime=NORM(15,3)&MC6,OpTime=NOR
M(15,3)&MC4,OpTime=NORM(15,3)&UpDate& 

                AssemblyStation: 
 8,JobB,MC3,OpTime=NORM(15,3)&Hold for Signal&ExitSystem&Rewind: 

9,C1,MC4,OpTime=NORM(15,3)&MC2,OpTime=NORM(15,3)&UpDate&AssemblySt
ation: 
10,C2,MC3,OpTime=NORM(15,3)&MC8,OpTime=NORM(15,3)&MC5,OpTime=NOR
M(15,3)&UpDate&AssemblyStation: 
11,C3,MC1,OpTime=NORM(15,3)&UpDate&AssemblyStation: 
12,C4,MC8,OpTime=NORM(15,3)&UpDate&AssemblyStation: 
13,C5,MC5,OpTime=NORM(15,3)&MC7,OpTime=NORM(15,3)&MC2,OpTime=NOR
M(15,3)&MC6,OpTime=NORM(15,3)&UpDate&AssemblyStation: 
14,C6,MC1,OpTime=NORM(15,3)&MC6,OpTime=NORM(15,3)&UpDate&AssemblyS
tation: 
15,C7,MC3,OpTime=NORM(15,3)&MC4,OpTime=NORM(15,3)&UpDate&AssemblyS
tation: 
16,JobC,MC2,OpTime=NORM(15,3)&MC7,OpTime=NORM(15,3)&MC8,OpTime=N
ORM(15,3)&Hold for Signal&ExitSystem&Rewind; 

 
COUNTERS:     TardyJobs,,Replicate; 
 
TALLIES:       MeanAbsoluteLateness: 
               Tardiness: 
               Mean WaitT A1: 
               Mean WaitT A2: 
               Mean WaitT AssemJob A: 
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               Mean WaitT AssemJob B: 
               Mean WaitT AssemJob C: 
               Mean WaitT B1: 
               Mean WaitT B2: 
               Mean WaitT B3: 
               Mean WaitT B4: 
               Mean WaitT C1: 
               Mean WaitT C2: 
               Mean WaitT C3: 
               Mean WaitT C4: 
               Mean WaitT C5: 
               Mean WaitT C6: 
               Mean WaitT C7: 
               FlowTime,"c:\pilotrunFlat.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,0.0,TNUM(FlowTime) == 9000,,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) 

 
กฎการจายงาน กฎการกําหนด 

เวลาสงมอบ 

 
F  

 
Τ  

 
%

TN  
 

MAL  
 
aSΤ  

 
bSΤ  

 
cSΤ  

JDD CON        
JDD RAND        
JDD TWK        
JDD TWKCP        
JDD JIS        
JDD BJIS        

S/OPN CON        
S/OPN RAND        
S/OPN TWK        
S/OPN TWKCP        
S/OPN JIS        
S/OPN BJIS        

IR CON        
IR RAND        
IR TWK        
IR TWKCP        
IR JIS        
IR BJIS        
LF CON        
LF RAND        
LF TWK        
LF TWKCP        
LF JIS        
LF BJIS        
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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