
การจัดล าดับงาน (Scheduling) 
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 การก าหนดความส าคัญ หรือการจัดเรียงกิจกรรมเพื่อให้ได้ตามความ
ต้องการ หรือเง่ือนไข หรือวตัถุประสงค์ที่ได้ก าหนดไว้ โดยส่วนมากแล้ว
เงื่อนไขหลักของการจัดล าดับงานก็คือเวลา กล่าวคือโดยทั่วไปคนงานจะ
ถูกจัดตามกิจกรรมที่จะต้องท า ดังนัน้งาน (Jobs) ที่ต้องท าจะต้องถูกท า
ให้ส าเร็จภายใต้เวลาที่มีอยู่ 



6.1 การจัดล าดับงานส าหรับสถานที่ปฏิบัติการ  
(Scheduling on the Shop Floor) 

 ตารางเวลาที่ได้จากการจัดล าดับงาน จะแสดงถึงเวลาตามแผนที่ได้มีการก าหนด
ไว้ที่มีการท าตามขั้นตอนที่จ าเป็นของงานแต่ละงานบนเครื่องจักรแต่ละเครื่อง 
นอกจากนัน้ยังแสดงถึงจุดของเวลาว่าเมื่อใดที่งานแต่ละงานจะเสร็จสิน้บน
เครื่องจักรทุกๆเครื่อง ดังนั้นอาจจะกล่าวได้ว่าเป็นตารางเวลาส าหรับงานที่
ท า และเวลาบนเครือ่งจักรนัน่เอง 

 เวลาก าหนดเสรจ็ (Completion time) ของงานแต่ละงาน คอืเวลาที่งานแต่ละ
งานเสร็จจากเครื่องจักรตัวหลังสุดภายในล าดับขั้นตอนการท างาน 
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6.2 ค าศัพท์ทางการวางแผนการผลิต  
(Production planning terminology) 
 หน่วยผลิต 1 หน่วย (Single machine)  

 การผลิตแบบต่อเนื่อง (Flow shop)  

 เครื่องจักรที่ต่อขนานกัน (Parallel machine) 

 การผลิตแบบตามสั่ง (Job shop)  

 การผลิตแบบเปิด (Open shop)  

 การผลิตแบบไม่เป็นอิสระ (Dependent shop)  

 การผลิตเป็นรุ่น (Batch processing) 

 การผลิตแบบที่ต้องการเวลาในการติดตั้ง (Sequence-dependent setup time) 

 สายการประกอบ (Assembly line)  

 สายการประกอบแบบผสม (Mixed-mode assembly line)  
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6.3 การจัดล าดับงานบนเครื่องจักรเครื่องเดียว  
(A single-machine scheduling) 

 มีจ านวนงาน (Jobs) ที่ต้องการที่กระท าบนเครื่องจกัรเพียงเครื่องเดียว ดังนั้นจึง
ต้องการที่จะได้ตารางการจัดล าดับของงานให้มีความเหมาะสมที่สุดตาม
วัตถุประสงค์ที่ต้องการ  

 โดยทางปฏิบัตแิล้วสามารถทีก่ าหนดวัตถุประสงค์ได้หลากหลาย แต่อย่างไรกต็าม
มักจะมีเพียงวัตถุประสงค์เดยีวที่จะใช้เป็นหลักในการจัดล าดับ 
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ปัญหาเนื่องจากความล่าช้า (The tardiness problem) 

สมมุติว่ามีงานจ านวน n งานที่จะต้องจัดล าดับบนเครื่องจักรเพียงเครื่องเดียว ส าหรับงานแต่ละงาน
มีค่าที่ทราบล่วงหน้าคือ เวลาปฏิบัติงานบนเครื่องจักรเท่ากับ Pi วันก าหนดส่ง Di และค่าใช้จ่าย
ต่อหน่วยเวลาที่สง่ไม่ทันก าหนด Li โดยที่ค่าใช้จ่ายที่ส่งไม่ทันก าหนดส าหรับงานใดๆสมมุติให้มี
ความสัมพันธ์เป็นเสน้ตรง (Linear) นั่นก็คือถ้างาน i เสร็จสิ้นในเวลา t หน่วยเวลาซึ่งเป็นวัน
หลังจากวันก าหนดส่งจะท าให้มีค่าปรับเนื่องจากส่งไม่ทันก าหนดเท่ากับ Li x t แต่ถ้าหากว่างาน
สามารถท าเสร็จก่อนวันก าหนดส่งก็จะไม่มีค่าปรับเกิดขึ้น 

วัตถุประสงคค์ือท าให้ค่าปรับอันเนื่องมาจากส่งงานไม่ทันก าหนดน้อยที่สุด (Tardiness 
penalty) ซึ่งก็คือผลรวมของค่าปรับของงานแต่ละงานที่ส่งไม่ทันก าหนดมีค่าน้อยที่สุด 
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ในการแก้ปัญหาดังกล่าวจะมีการตั้งสมมุติฐานดังนี้คือ  

 1) งานทุกงานพร้อมที่จะเข้าสู่ล าดับทันที (เวลาเริ่มต้นเท่ากับศูนย์)  

 2) เวลาในการติดตั้งเครื่องจักรส าหรับทุกงานเป็นอิสระต่อกันซึ่งอาจจะคิดรวมอยู่
ในเวลาปฏิบัติงาน (Processing time) ก็ได้  

 3) งานที่เข้าสู่ข้ันตอนจะต้องมีการกระท าต่อเนื่องจนเสร็จโดยไม่มีการหยุด หรือ
เครื่องจักรเสีย (เครื่องจักรจะต้องมีจ านวนเพียงพอส าหรับการปฏิบัติของงานทุก
งานตลอดเวลา) 
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วิธีการ Branch and Bound  
(Branch and Bound Algorithm) 
 จะหาแนวทางในการที่จะลดจ านวนของการจัดล าดับที่ท าการตรวจสอบจาก n! เพื่อให้สามารถอยู่ในระดับ

ที่สามารถควบคุมได้ ซึ่งขั้นตอนในท าวิธีการ Branch and Bound ในการแก้ปัญหาในการจัดล าดับงานมี
ขั้นตอนดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1 ก าหนดงานที่จะท าหลังสุด ซึ่งในการจัดล าดับงานทั่วๆไปแล้วก็จะต้องมีงานที่จะต้องท าหลังสุด 
ซึ่งถ้าหากไม่มีเงื่อนไขหรือข้อก าหนดใดๆ งานใดๆก็จะสามารถถูกก าหนดให้เป็นงานที่จะท าหลังสุดได้ 
จากนั้นก็ท าการวาดแผนภาพต้นไม้ (Tree diagram) ซึ่งจะแสดงโหนด (Node) ของงานที่เป็นไปได้ที่จะท า
หลังสุด 

 ขั้นตอนที่ 2 ค านวณหาค่าขอบเขตต่ า (Lower bound) ของผลรวมของค่าปรับ (Penalty : W) ที่ร่วมกัน
กับโหนดในขั้นตอนที่ 1 โดยที่ผลรวมค่าปรับก็คือค่าวันก าหนดส่งลบออกด้วยผลรวมของเวลาปฏิบัติงาน
ของงานที่เหลืออยู่ คูณด้วยน้ าหนักของค่าปรับ (Penalty weight : L) ของแต่ละงาน 

 ขั้นตอนที่ 3 เลือกโหนดที่มีขอบเขตล่างของค่าปรับน้อยที่สุดซึ่งจะเป็นโหนดหลัก (Parent node)ส าหรับ
สาขา (Branch) โดยที่แต่ละงานที่เหลือสามารถที่จะกระท าในต าแหน่งถัดไปได้ จากนั้นก็ท าการสร้างโหนด
ของแต่ละงานที่เหลืออยู่โดยท าการเชื่อมต่อกับโหนดหลัก 

 ขั้นตอนที่ 4 ค านวณค่าปรับส าหรับแต่ละงานบนโหนดที่ได้จากขั้นตอนที่ 3 โดยที่ค่าปรับสามารถหาได้
เช่นเดียวกับขั้นตอนที่ 2 แต่จะต้องท าการบวกเพิ่มค่าของค่าขอบเขตล่างของโหนดหลักเพื่อที่จะได้ค่า
ขอบเขตล่างของโหนดปัจจุบัน 
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 ขั้นตอนที ่ 5 ท าซ้ าในข้ันตอนที่ 3 และ 4 จนกว่าจะสามารถจัดล าดบัได้ โดยที่
ค่าปรบัที่ได้ของการจัดล าดับนัน้ก็จะกลายมาเป็นค่าเริ่มตน้ของค่าปรบัที่ต่ าที่สุด 
(Initial minimum penalty value) 

 ขั้นตอนที ่ 6 ท าการค้นหาจากแผนภาพตน้ไม้ จากนั้นก็ท าการตัดโหนดที่มีคา่
ขอบเขตล่างมีค่าที่สูงกว่าค่าที่ก าหนดเริ่มต้นที่ได้จากข้ันตอนที่ 5 

 ขั้นตอนที ่ 7 เริ่มด าเนินการต่อจากสาขาของแต่ละโหนดที่เหลอือยู่ โดยก็ท าการ
ตัดโหนดที่มีค่าขอบเขตล่างมคี่าที่สูงกว่าค่าปัจจบุัน จากนั้นก็แทนค่าปัจจบุันของ
ขอบเขตล่างที่ต่ าท่ีสุดด้วยค่าใหม่ที่ต่ าท่ีสุดที่หาได้ 

 ขั้นตอนที ่ 8 หลังจากที่โหนดต่างๆโดนตัดออกจนหมดแลว้ ค่าปัจจบุันของ
ขอบเขตล่างจะเป็นผลรวมของค่าปรับส าหรับการจัดล าดับงาน 
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ตัวอย่างที่ 6-1 การจัดล าดับงานบนเครื่องจักรเครื่องเดียว 
10 

Job Number Processing 

Time, Pi 

Due Date, Di Weight, Li 

1 

2 

3 

4 

37 

27 

1 

28 

49 

36 

1 

37 

1 

5 

1 

5 

ตารางที่ 6-1 เวลาปฏิบัติงาน วันก าหนดส่ง และน้ าหนักของงาน 
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ภาพที่ 6-2 วิธีการ Branch and Bound ส าหรับการจัดล าดับงานบนเครื่องจักรเครื่องเดียว 



6.4 การแก้ปัญหาโดยวิธีฮิวริสติกส์ทั่วไป 

Earliest Due Date (EDD) Rule 

Cost Over Time (COVERT) Rule  

Shortest Processing Time (SPT) Rule  

Largest Penalty per Unit Length (LPUL) Rule  

Shortest Processing Time and LPUL Rule  

Shortest Weighted Processing Time (SWPT) Rule  

Largest Weight (WT) and LPUL Rule  

Critical Ratio (CR) Rule  
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ตัวอย่างที่ 6-2 Single-machine scheduling with heuristic rules 
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Job Number Processing 

Time, Pi 

Due Date, 

Di 

Weight, 

Li 
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1 
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EDD Rule 

14 

1) EDD Rule 
ล าดับงาน  3  2  4  1 
เวลาปฏิบัติงาน 1 27 28 37 
วันก าหนดส่ง 1 36 37 49 
วันก าหนดเสร็จ 1 28 56 93 
ค่าเบี่ยงเบน  0 -8 19 44 
ค่าปรับ  0  0 95 44 139 
ผลจากการจัดล าดับงานคือ 3-2-4-1 

Job Number Processing 

Time, Pi 

Due Date, Di Weight, Li 
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COVERT 
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Job Number Processing 

Time, Pi 

Due Date, Di Weight, Li 

1 
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3 
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37 
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28 

49 

36 
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37 
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5 

1 

5 

Iteration 1: TT = 93, RT = 93 และ ST = 0 
งานทุกงานเป็นงานที่ยังไม่ได้จัดในล าดับงาน ดังนั้นท าการค านวณค่า PR และ CF ของงานที่ยังไม่ได้ถูกจัดล าดับงาน 
งาน 1: 49 > (0 + 37) ดังน้ัน PR1 = (93 – 49)/(93 – 37) = 0.786 
CF1 = 0.786 x 1/37 = 0.0212 
งาน 2: 36 > (0 + 27) ดังน้ัน PR2 = (93 – 36)/(93 – 27) = 0.864, CF2 = 0.864 x 5/27 = 0.16 
งาน 3: 1 = (0 + 1) ดังน้ัน PR3 = 1, CF3 = 1 x 1/1 = 1  
งาน 4: 37 > (0 + 28) ดังนั้น PR4 = (93 – 37)/(93 – 28) = 0.862, CF4 = 0.862 x 5/28 = 0.154 
เนื่องจากงาน 3 มีค่า CF ที่มากที่สุด ดังนั้นจึงเลือกงาน 3 เป็นงานแรกในการจัดล าดับงาน 
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Iteration 2: TT = 93, RT = (93 – เวลาปฏิบัติงานของงาน 3) = 93 – 1 = 92, ST = 1 
ดังนั้นเหลืองาน 1, 2 และ 4 ยังไม่ได้ถูกจัดเข้าล าดับงาน ค านวณค่า PR และ CF ดังนี้ 
 
งาน 1: 49 > (1 + 37) ดังนั้น PR1 = (93 – 49)/(92 – 37) = 0.800, CF1 = 0.800 x 1/37 = 0.022 
งาน 2: 36 > (1 + 27) ดังนั้น PR2 = (93 – 36)/(92 – 27) = 0.877, CF2 = 0.877 x 5/27 = 0.162 
งาน 4: 37 > (1 + 28) ดังนั้น PR4 = (93 – 37)/(92 – 28) = 0.875, CF4 = 0.875 x 5/28 = 0.156 
 
ดังนั้นงาน 2 มีค่า CF มากที่สุด เลือกงาน 2 ในการจัดล าดับงานถัดไป 



17 

Iteration 3: TT = 93, RT = (92 – 27) = 65, ST = 1 + 27 = 28 
ดังนั้นเหลืองาน 1 และ 4 ยังไม่ได้ถูกจัดเข้าล าดับงาน ค านวณค่า PR และ CF ดังนี้ 
งาน 1: 49 < (28 + 37) ดังนั้น PR1 = 1, CF1 = 1 x 1/37 = 0.027 
งาน 4: 37 < (28 + 28) ดังนั้น PR4 = 1, CF4 = 1 x 5/28 = 0.178 
ดังนั้นงาน 4 มีค่า CF มากที่สุด เลือกงาน 4 ในการจัดล าดับงานถัดไป 

ดังนั้นโดยสรุปล าดับงานมีการจัดล าดับดังนี้ 3-2-4-1 ซึ่งผลจากการ
จัดล าดับงานจะเหมือนกับการจัดโดยวิธี EDD และมคี่าปรับเนื่องจากส่งไม่
ทันก าหนดเท่ากับ 139 



SPT Rule 
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Job Number Processing 

Time, Pi 

Due Date, Di Weight, Li 
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เป็นการจัดล าดับโดยเรียงล าดับงานจากน้อยไปหามากของเวลาปฏิบัติงานจะ
ได้ว่า 3-2-4-1 ซึ่งผลของการจัดล าดับงานจะเหมือนกับวิธี EDD และ 
COVERT 



LPUL 
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ท าการค านวณหาค่า Ui ดังนี้ 
งาน 1: U1 = 1/37 = 0.027 
งาน 2: U2 = 5/27 = 0.185 
งาน 3: U3 = 1/1 = 1.0 
งาน 4: U4 = 5/28 = 0.178 
ดังนั้นในการจัดล าดับงานจะเรียงตามค่าอัตราส่วน Ui โดยเรียงจากค่ามากไปหาน้อย ซึ่งจะได้ผลการ
จัดล าดับงานดังนี้ 3-2-4-1 ซึ่งเหมือนกันกับวิธีอื่นๆที่กล่าวมาข้างต้น 

Job Number Processing 
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Due Date, Di Weight, Li 
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SPT and LPUL Rule 

 เนื่องจากว่าไม่มีค่าใดในการจัดล าดับด้วยวิธี SPT ที่เท่ากันดังนั้นจึงไม่ได้
น าเอาวิธี LPUL มาใช้ในการจัดล าดับงาน 
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Job Number Processing 

Time, Pi 

Due Date, Di Weight, Li 
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SWPT 
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Job Number Processing 

Time, Pi 

Due Date, Di Weight, Li 
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5 

ค านวณหาค่า Si ของงานแต่ละงานจะได้ว่า S1 = 37/1 =37, S2 = 27/5 
= 5.4, S3 = 1/1 = 1 และ S4 = 28/5 = 5.6 ดังนั้นเมื่อท าการเรียงล าดับ
ของ Si จากค่าน้อยไปหามากสามารถเรียงล าดับงานได้ดังนี้ 3-2-4-1 



Largest WT and LPUL 

 จากข้อมูลในตารางจะพบว่างาน 2 และ 4 มีน้ าหนักที่เท่ากันคือ 5 ดังนั้นเมื่อ
ค านวณหา U2 = 5/27 = 0.185 และ U4 = 5/28 = 0.178 จะได้ว่าค่า U2 มีค่า
มากกว่าค่า U4 ดังนั้นในการจัดล าดับงานจะได้ว่างาน 2 จะถูกจัดล าดับเป็นงานแรก 
และตามด้วยงาน 4 นอกจากนั้นงาน 1 และงาน 3 มีน้ าหนักที่เท่ากันคือเท่ากับ 1 ซึ่ง
จะได้ว่า U1 = 0.027 และ U3 = 1 ดังนั้นงาน 3 จะถูกวางในล าดับที่ 3 และงาน 1 จะ
เป็นงานในล าดับสุดท้าย ซึ่งโดยสรุปล าดับงานจะเป็นดังนี้ 2-4-3-1 
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Job Number Processing 

Time, Pi 

Due Date, Di Weight, Li 

1 

2 

3 

4 

37 

27 

1 

28 

49 

36 

1 

37 

1 

5 

1 

5 
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ล าดับงาน     2  4  3  1 
เวลาปฏิบัติงาน  27 28  1 37 
วันก าหนดส่ง  36 37  1 49 
วันก าหนดเสร็จ  27 55 56 93 
ค่าเบี่ยงเบน  -9 18 55 44 
ค่าปรับ     0 72 55 44 171 



Critical Ratio Rule 
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CR = (Di – T)/Pi 
เริ่มต้นด้วย Iteration 1, T = 0 คือ งานทุกงานยังไม่ได้ถูกจัดล าดับงาน 
CR1 = (49 – 0)/37 = 1.324 
CR2 = (36 – 0)/27 = 1.333 
CR3 = (1 – 0)/1 = 1.0 
CR4 = (37 – 0)/28 = 1.321 
โดยค่าท่ีมีอัตราส่วน CR ต่ าที่สุดคืองาน 3 ดังนั้นงาน 3 เป็นงานแรกของการ
จัดล าดับงาน 
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Iteration 2: T = 1 
CR1 = (49 – 1)/37 = 1.297 
CR2 = (36 – 1)/27 = 1.296 
CR4 = (37 – 1)/28 = 1.285 
งาน 4 มีค่าอัตราส่วน CR น้อยท่ีสุด และงาน 2 มีค่า CR น้อยเป็นล าดับที่ 2 
ดังนั้นการจัดล าดับในขั้นตอนนี้เท่ากับ 3-4 
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Iteration 3: T = 1 + 28 = 29 
CR1 = (49 – 29)/37 = 0.540 
CR2 = (36 – 29)/27 = 0.259 
งาน 2 ก็จะถูกจัดให้อยู่ในล าดับที่ 3 และงาน 1 จะถูกจัดล าดับงานให้อยู่ในล าดับ
สุดท้าย ดังนั้นผลการจัดล าดับงานจะได้ว่า 3-4-2-1 

ล าดับงาน  3  4  2  1 
เวลาปฏิบัติงาน  1 28 27 37 
วันก าหนดส่ง  1 37 36 49 
วันก าหนดเสร็จ  1 29 56 93 
ค่าเบี่ยงเบน  0  -8 20 44 
ค่าปรับ   0   0      100 44 144 



สรุป 
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6.5 วิธีการแก้ปัญหาโดย Backward-Forward (BF) Heuristic 

จากวิธีทั้ง 8 กฎเกณฑ์ทีอ่ธิบายในห้วข้อข้างต้นเป็นวิธีที่ไม่ยาก และ
ผลลัพธ์ที่ได้อาจจะไม่ได้เป็นค าตอบที่ดีที่สุด เนื่องจากว่าบางกฎเกณฑ์
ไม่ได้ใช้ข้อมูลทั้งหมดที่มีอยู่ในการล าดับงาน เช่น จากกฎเกณฑ ์ SPT จะ
พิจารณาเฉพาะเวลาปฏิบัติงาน (Processing time) และ EDD ก็
พิจารณาเฉพาะวันก าหนดส่ง (Due date) เท่านั้น  

ดังนั้น ในวิธีการฮิวริสติกส์ที่ถูกประยุกต์เพื่อให้มีประสิทธภิาพมากขึ้น ก็
คือใชว้ิธีขั้นตอนย้อนกลับ (Backward) ในขั้นตอนแรกเพื่อใช้ในการ
จัดล าดับงานเริ่มต้น จากนัน้ก็ใช้วิธีขั้นตอนไปข้างหน้า (Forward) เพื่อ
ใช้ในการปรับปรุงการจัดล าดับงาน 
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ขั้นตอนย้อนกลับ (Backward phase) 

 ในขั้นตอนย้อนกลับเป็นวิธีที่พัฒนาขึ้นเพื่อใช้ในการจัดล าดับงานขั้นต้น โดยที่ในการมอบหมายงาน
จะเริ่มต้นจากต าแหน่งหลังสุดก่อน และด าเนินการย้อนกลับไปยังต าแหน่งแรกสุด ซึ่งการ
มอบหมายงานจะเสร็จสิ้นก็ต่อเมื่องานที่อยู่ในต าแหน่งแรกถูกจัดเข้าล าดับงานแล้ว (ก าหนดให้ 
จ านวนงาน n งาน ณ ที่นี้จะก าหนดให้เท่ากับ N) ในขั้นตอนการท าขั้นตอนย้อนกลับมีขั้นตอนดังนี้ 

 1) ต าแหน่งในล าดับงานที่จะถูกมอบหมายในล าดับงานถัดไปจะเริ่มต้นจากต าแหน่ง N และ
ย้อนกลับไปยังต าแหน่งที่ 1 ดังนั้นค่าเริ่มต้นของต าแหน่งล าดับจะเริ่มจากต าแหน่ง N 

 2) ค านวณค่า T ซึ่งก็คือผลรวมของเวลาปฏิบัติงานที่ยังไม่ได้ถูกจัดเข้าสู่ล าดับงาน 
 3) ค านวณค่าปรับ (Penalty) ส าหรับงาน i แต่ละงานที่ยังไม่ได้ถูกจัดเข้าสู่ล าดับงาน ซึ่งมีคา่

เท่ากับ (T – Di)Li ถ้าหากว่า Di > T ค่าปรับจะมีค่าเท่ากับ 0 เนื่องจากว่าการพิจารณาในขั้นตอนนี้
จะพิจารณาเฉพาะค่าปรับเนื่องจากส่งงานไม่ทันก าหนดเท่านั้น 

 4) งานถัดไปที่จะถูกจัดเข้าสู่ล าดับงานในต าแหน่งที่ก าหนดไว้ก็คืองานที่มีค่าปรับน้อยที่สุด แต่ถ้ามี
กรณีที่มีค่าปรับเท่ากับจะเลือกงานที่มีเวลาปฏิบัติงานที่มากที่สุดก่อน 

 5) ลดหมายเลขต าแหน่งลง 1 ต าแหน่ง 
 จากนั้นก็ด าเนินงานซ้ าจากขั้นตอนที่ 1 ถึง 5 จนกระทั่งงานทุกงานเข้าสู่ล าดับงาน 
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ขั้นตอนไปข้างหน้า (Forward Phase) 

 หลังจากที่ท าการจัดล าดับงานได้จากขั้นตอนย้อนหลัง (Backward phase) แล้ว ซึ่งจะถือว่าล าดับ
งานที่จัดได้ในขั้นตอนย้อนกลับเป็นล าดับงานที่ดีท่ีสุด (Best sequence) ในขั้นตอนต่อไปก็คือ
ขั้นตอนไปข้างหน้า (Forward phase) ซึ่งจะเริ่มจากงานที่อยู่ในต าแหน่งที่ 1 จนกระทั่งไปถึง
ต าแหน่งที ่N ในขั้นตอนนี้จะก าหนดค่า k  กค็ือค่าล้าหลัง (Lag) ระหว่างงาน 2 งานในล าดับงานที่
จะท าการสับเปลี่ยน (Exchange) ตัวอย่างเช่น ถ้ามีการสับเปลี่ยนงานระหว่างต าแหน่งที ่ 1 และ
ต าแหน่งที ่3 จะได้ค่าล้าหลัง (k) เท่ากับ 2 ขั้นตอนไปข้างหน้าซึ่งมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

  1) ก าหนดให ้k = N – 1 

  2) ก าหนดให ้j = k + 1 

  3) หาค่าที่ประหยัด (Saving) หรือต้นทุน (Cost) ได้จากการสับเปลี่ยนล าดับงาน 2 งาน 
ในล าดับงานที่ดีที่สุด โดยงานที่ถูกจัดล าดับในต าแหน่ง j ที่ถูกสับเปลี่ยนกบังานที่ถูกจัดล าดับใน
ต าแหน่ง j – k (ถ้าค่า j – k มีค่าเท่ากับ 0 หรือมีค่าติดลบ ข้ามไปยังขั้นตอนที่ 6 จากนั้นท าการ
ค านวณหาค่าปรับหลังจากการสับเปลี่ยนงาน และท าการเปรียบเทียบกับค่าปรับที่ได้จากการ
จัดล าดับงานที่ดีที่สุด (Best sequence)  
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 4) ถ้าค่า j - k ที่ได้ในขั้นตอนที่ 3 มีค่าเป็นบวก หรือเท่ากับ 0 ให้ไปท าในขั้นตอนที่ 5 
ไม่เช่นนัน้แล้วตน้ทุนที่ได้จากความสัมพันธ์ของการสับเปลี่ยนงาน และการสับเปลี่ยน
นั้นจะถูกปฏเิสธ ต่อจากนั้นท าการเพิ่มค่า j ถ้าหากว่าค่า j มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ N 
ให้ไปท าขั้นตอนที่ 3 แต่ถ้าหากค่า j มีค่ามากกว่า N ให้ไปท าขั้นตอนที่ 6 

 5) ถ้าผลรวมของค่าปรับมีค่าลดลงแสดงว่าการสับเปลี่ยนงานนั้นสามารถยอมรับได้ 
(Accept) ซึ่งล าดับงานใหม่ที่ไดก้จ็ะกลายมาเปน็ล าดับงานที่ดีที่สุด จากนั้นกลับไปท า
ขั้นตอนที่ 1 ถ้าหากว่าค่าที่ประหยัดมีค่าเท่ากับ 0  ก็ท าการสับเปลี่ยนงาน และกลับไป
ท าขั้นตอนที่ 1 ในกรณีที่ไม่มีการสบัเปลี่ยนงานก็ใหท้ าการเพิ่มค่า j  ถ้าค่า j น้อยกว่า N 
ให้ไปท าในขั้นตอนที่ 3  แต่ถ้า J = N  ไปยังขั้นตอนที่ 6 

 6) ลดค่า k ลง 1 ค่า ถ้าค่า k > 0 กลับไปท าในขั้นตอนที่ 2 แต่ถ้าค่า k = 0 ให้ไปท าใน
ขั้นตอนที่ 7 

 7) ผลของการจัดล าดับงานก็คือการจัดล าดับงานที่ดีที่สดุที่ได้จากวิธีการนี้ 
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ตัวอย่างที่ 6-2 Single-machine scheduling using the BF 
heuristic algorithm 
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Job Number Processing 

Time, Pi 

Due Date, Di Weight, Li 

1 

2 

3 

4 

37 

27 

1 

28 

49 

36 

1 

37 

1 

5 

1 

5 

เริ่มต้นขั้นตอนด้วยขั้นตอนย้อนกลับ (Backward phase) 
เนื่องจากว่างานทุกงานยังไม่ได้ถูกจัดเข้าสู่ล าดับงานในขณะนี้ ดังนั้นผลรวมเวลาปฏิบัติงานของงานทุกงาน
ที่ยังไม่ได้ถูกจัดเข้าสู่ล าดับงานซึ่งมีค่าเท่ากับ T = 37 + 27 + 1 + 28 = 93 จากนั้นค านวณค่าปรับของ
งานแต่ละงานโดยที่ก าหนดว่างานแต่ละงานจะเสร็จส้ินเมื่อเวลา T = 93 
งานที่ 1: (93 – 49) x 1 = 44  งานที่ 2: (93 – 36) x 5 = 285 
งานที่ 3: (93 – 1) x 1 = 92  งานที่ 4: (93 – 37) x 5 = 280 
งาน 1 มีค่าปรับที่น้อยที่สุด ดังนั้นงาน 1 จะถูกจัดล าดับในต าแหน่งสุดท้ายคือต าแหน่งที่ 4 



 เนื่องจากว่างาน 1 ได้ถูกจัดเข้าสู่ล าดับงานแล้ว ดังนั้นค่า T มีค่าเท่ากับ 93 – 37 = 
56 ดังนั้นค่าปรับใหม่ส าหรับงานที่เหลืออยู่มีค่าเท่ากับ 

 งานที่ 2: (56 – 36) x 5 = 100  งานที่ 3: (56 – 1) x 1 = 55 

 งานที่ 4: (56 – 37) x 5 = 95 

งานที่มีค่าปรับน้อยที่สุดคืองาน 3  และงาน 3 ถูกจัดในต าแหน่งที่ 3 

 

 จากนั้นค่า T ของการจัดล าดับงานถัดไปเท่ากับ 56 – 1 = 55 โดยที่ค่าปรับของงาน 
2 และงาน 4 มีค่าเท่ากับ 

 งานที่ 2: (55 – 36) x 5 = 95  งานที่ 4: (55 – 37) x 5 = 90 
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 ดังนั้นงาน 4 จะถูกมอบหมายให้อยู่ในต าแหนง่ที่ 2 และงาน 2 อยู่ในต าแหนง่ที่ 1 
และผลจากการจัดล าดับงานคือ 2-4-3-1 จะได้ว่า 

ล าดับงาน   2  4  3  1 

เวลาปฏิบัติงาน  27 28  1 37 

วันก าหนดส่ง  36 37  1 49 

วันก าหนดเสร็จ  27 55 56 93 

ค่าเบี่ยงเบน  -9 18 55 44 

ค่าปรับ   0 90       55 44 189 
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ขั้นตอนถัดไปก็จะท าขั้นตอนไปข้างหน้า (Forward phase) 

 ในข้ันตอนนี้จะมีการสับเปลี่ยนงานในต าแหน่ง j และ j + k โดยที่จะไม่มีการ
เปลีย่นค่าเวลาเริ่มต้น และเวลาท่ีเสร็จสิน้ของการจัดล าดับงานก่อนงานใน
ต าแหนง่ j หรือเปลี่ยนค่าเวลาเริ่มต้น (Starting time) และเวลาก าหนดเสร็จ 
(Completion time) ของการจัดล าดับงานหลังงานในต าแหน่ง j + k 
ตัวอย่างเชน่ มกีารสับเปลี่ยนงานระหว่างงาน 4 และงาน 3 ดังนั้นจะไม่มีการ
เปลีย่นแปลงค่าเวลาก าหนดเสรจ็ของงาน 2  ซึ่งก็คือ 27  หรือเวลาเริ่มต้นของ
งาน 1 ซึ่งมคี่าเท่ากับ 56 เพราะฉะนั้นจึงต้องมกีารค านวณเฉพาะค่าปรับที่เพิ่มขึ้น
หรือลดลงที่สัมพันธ์กับเวลาก าหนดเสรจ็ของงานที่ถูกสับเปลี่ยน เพื่อที่จะได้ท า
การวัดผลรวมของค่าปรับที่เปลีย่นแปลงของล าดับงานทั้งหมดหลังจากการ
สับเปลี่ยนงาน 
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 ก าหนดให้ k = N – 1 ผลก็คือ k = 3 มีการสลับค่า (Switching) โดยที่มีค่าล้าหลัง 
(Lag) เท่ากับ 3 (เช่น งาน 2 และงาน 1) ผลจากการจดัล าดับคือ 1-4-3-2 ท าให้มี
ค่าปรับเท่ากับ 490 ดังนั้นค่าปรับที่ได้จากการสลบัค่ามีค่าสูงกว่าล าดับงานเริ่มต้นที่ได้
จากขั้นตอนย้อนกลับ ผลก็คือจะไม่มีการสับเปลี่ยนค่า และล าดับงานที่ดีทีสุ่ดยังคงเป็น 
2-4-3-1 

 เนื่องจากไม่มีงานใดที่สามารถสลับค่าได้ด้วยค่า k เท่ากับ 3 จึงท าการลดค่า k ให้มีค่า
เท่ากับ 2 

 เมื่อ k = 2 ท าการสับเปลี่ยนงาน 2 และงาน 3 ผลจากการสับเปลีย่นงานจะได้ล าดบั
งานคือ 3-4-2-1 โดยมีค่าปรับรวมเท่ากับ 144 เนื่องจากวา่ค่าปรับมีค่าน้อยกว่าค่าปรับ
ที่ได้จากล าดับงานเริ่มต้นคือ 2-4-3-1 ดังนั้นล าดับงานที่ดีที่สุดจะเปน็ 3-4-2-1  
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 ท าการวิเคราะห์ต่อเนือ่งโดยเริ่มต้นจากงานแรกสุดในการจัดล าดับงานที่ดีที่สดุ 
และก าหนดให้คา่ k กลับไปมีค่าเท่ากับ 3 จากนัน้ท าการสลับงาน 3 และงาน 1 
ผลก็คือ 1-4-2-3 และค่าปรบัเท่ากับ 512 ซึ่งการสลับงานนี้ถูกยกเลิก และล าดับ
งานที่ดีที่สุดยังคงเป็น 3-4-2-1 

 ก าหนดให้ค่า k = 2 จากนั้นท าการสลับงาน 3 และงาน 2 จะได้ล าดับงานเป็น  
2-4-3-1 และค่าปรบัเท่ากับ 189 ซึง่การสลับงานนี้ถูกยกเลิก จากนัน้ท าการสลับ
งาน 4 และงาน 1 ผลก็คือ 3-1-2-4 (415)  ซึ่งมคี่าปรบัมากกว่า 144 ก็ถูกยกเลิก
เช่นกนั เนื่องจากว่าไม่สามารถสลับงานอืน่ๆได้อกีที่ k = 2 ดังนั้นจงึก าหนดให้คา่ 
k มีค่าเท่ากับ 1 และผลลัพธ์ที่ได้จาก k = 2 นี้ ล าดบังานที่ดีที่สุดยังคงเป็น       
3-4-2-1 
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 เมื่อค่า k = 1 ท าการสลับงาน 3 และ 4 จะได้ว่า 4-3-2-1 ซึ่งจะได้ค่าปรับเท่ากับ 
172 และส าหรับการสลบังานถัดไปซึ่งก็คือ 3-2-4-1 ซึ่งมีค่าปรบัเท่ากับ 139 
ดังนั้นจะได้ว่าล าดับงานใหม่ที่ดีที่สุดคือ 3-2-4-1 

 จากขั้นตอนในการสับเปลีย่นงานทั้งหมดจะได้ว่าล าดับงาน 3-2-4-1 เปน็ล าดับ
งานที่มีล าดับที่ดีที่สุด 
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ภาพที่ 6-4 ขั้นตอนย้อนกลับ (BF Heuristic) (หมายเหต:ุ ct = Completion time, dd = 
Due date) 



6.6 การจัดล าดับงานบนเครื่องจักรเครื่องเดียวโดยมีค่าปรับส่งก่อน และส่งหลัง
ก าหนด (A Single-Machine Problem with Early and Late Penalties) 

วิธีการนี้เป็นการเพิ่มแนวทางในการแก้ปัญหาของการจัดล าดับงาน โดยที่มีการเพิ่มเงื่อนไขในกรณีที่
วันก าหนดเสร็จของงาน (Completion time) ได้เสร็จก่อนวันก าหนดส่ง (Due date) ซึ่งก าหนดให้ 
Ei คือค่าปรับต่อหน่วยเวลาอันเนื่องมาจากวันก าหนดเสร็จของงานแต่ละงานเร็วกว่าวันก าหนดส่ง 
และค่าใช้จ่ายในการที่งานเสร็จก่อน (Earliest cost) และเสร็จหลังวันก าหนดส่ง (Tardiness cost) 
กับหน่วยของเวลามีความสัมพันธ์เป็นเสน้ตรง นั่นก็คือ ค่าปรับจากการที่งานเสร็จก่อนก าหนด
เท่ากับ Ei x t และค่าปรับจากการที่ส่งไม่ทันก าหนดเท่ากับ Li x t 

โดยทั่วไปแล้วค่าใช้จ่ายจากการที่งานเสร็จก่อนก็คือ ค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บรักษาสินค้าคงคลงั 
(Holding cost) ของสินค้าส าเร็จรูป และค่าใช้จ่ายจากการที่ส่งสินค้าไม่ทันก าหนด ได้แก่ ค่าใช้จ่าย
ในการที่ส่งของล่าช้า (Backlog cost) เป็นต้น 
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ในขั้นตอนการจัดล าดับงานโดยวิธีนี้ก็จะท าการปรับปรุงจากในหัวข้อ 6.5 แต่ใน
ขั้นตอนที่ 3 ของขั้นตอนย้อนกลับ จะมีการค านวณทั้งค่าปรับทั้ง 2 ชนิด และงานที่
จะถูกเลือกในขั้นตอนที่ 4 ก็ยังคงเป็นผลรวมของค่าปรับที่มีค่าน้อยที่สุด ดังนั้นใน
ขั้นตอนที่ 3 ในการค านวณค่าปรับของงาน i ที่ยังไม่ได้ถูกจัดล าดับงานคือ             
(T – Di) x Li ถ้า T > Di หรือ (Di – T) x Ei ถ้า T < Di   

ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการจัดล าดับในกรณีนี้ก็คือท าให้ค่าปรับโดยรวมมีค่าน้อยท่ีสุด 
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ตัวอย่างที่ 6-3 ค่าปรับต่อหน่วยเวลาอันเนื่องมาจากวันก าหนดเสร็จของ
งานแต่ละงานเร็วกว่าวันก าหนดส่ง 
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Job Number Processing Time, Pi Due Date, Di Early 

Penalty, Ei 

Late 

Penalty, Li 

1 

2 

3 

4 

1 

49 

10 

27 

3 

176 

35 

97 

2 

0 

3 

2 

3 

9 

5 

3 

ตารางที่ 6-2 (เพิ่มเติม) ข้อมูลค่าปรับส่งก่อน และหลังก าหนด (Early and Late Penalties) 



 เริ่มต้นด้วยขั้นตอนย้อนกลับ (Backward phase) เนื่องจากว่างานทุกงานยังไม่ได้
ถูกจัดล าดับงาน ดังนั้นผลรวมของเวลาปฏิบัติงานที่ยังไม่ได้ถูกจัดล าดับงาน
เท่ากับผลรวมของเวลาปฏิบัติงานของงานทั้งหมด นั่นก็คือ T = 1 + 49 + 10 + 
27 = 87 และค านวณค่าปรบัส าหรับงานแตล่ะงานถ้าก าหนดงานเสรจ็ของงานทุก
งานเท่ากับ T = 87 

 งานที ่1: (87 – 3) x 3 = 252  งานที ่2: (176 – 87) x 0 = 0 

 งานที่ 3: (87 – 35) x 5 = 260  งานที่ 4: (97 – 87) x 2 = 20 
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 เนื่องจากงาน 2 มีค่าปรับน้อยที่สุด จึงก าหนดให้งาน 2 อยู่ในต าแหนง่สุดท้ายคือ
ต าแหน่งที่ 4 จากนั้น T = 87 – 49 = 38 จะได้ว่า 

 งานที่ 1: (38 – 3) x 3 = 105  งานที่ 3: (38 – 35) x 5 = 15 

 งานที่ 4: (97 – 38) x 2 = 118 

 และงาน 3 มีค่าปรับน้อยที่สุด ดังนัน้จึงก าหนดในต าแหนง่ที่ 3 ในขั้นตอนถัดไป
จะได้ว่า T = 38 – 10 = 28 และค่าปรับของงาน 1 และงาน 4 เท่ากับ  

 งานที่ 1: (28 – 3) x 3 = 75  งานที่ 4: (97 – 28) x 2 = 138 

 ดังนั้นงาน 1 จะถูกก าหนดในต าแหน่งที่ 2 และงาน 4 ในต าแหน่งที ่ 1 ผลลัพธ์
ของการจัดล าดับงานโดยขั้นตอนย้อนกลับคือ 4-1-3-2 และมีค่าปรับเท่ากับ 230 
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 ส าหรับในข้ันตอนไปข้างหน้า (Forward phase) ก็จะมีการสับเปลีย่นต าแหน่งใน
ต าแหนง่ j และ j + k ตามตัวอย่างที ่ 3 เริ่มต้นที ่ k = N – 1 ผลลัพธ์ก็คือ 3 
จากนัน้ก็มีสลบัต าแหนง่ของงาน 4 และงาน 2 ผลก็คือได้ล าดบังาน 2-1-3-4 และ
มีค่าปรบัเท่ากับ 286 เนื่องจากว่ามีค่าปรับมากกว่าค่าปรับที่ได้จากการจัดล าดับ
ของข้ันตอนย้อนกลับ ดังนั้นจึงไม่มีการสับเปลีย่นต าแหน่ง และล าดับงานที่ดีที่สุด
ยังคงเป็น 4-1-3-2 
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 เนื่องจากไม่มกีารสับเปลี่ยนงานในกรณ ีk = 3 จึงลดค่า k = 2 จากนั้นมกีารสลบังาน
ระหว่างงาน 4 และงาน 3 จะได้วา่ 3-1-4-2 และค่าปรับเท่ากับ 217 เนื่องจากค่าปรับ
ใหม่ที่ไดจ้ากการจัดล าดบัใหม่มีค่าน้อยกว่าในการจัดล าดับเริ่มต้น ดังนั้นล าดับงานทีด่ี
ที่สุดคือ 3-1-4-2  

 จากนั้นท าการก าหนดค่า k โดยก าหนดให ้k = 3 และท าการสลับต าแหน่งงาน 3 และ
งาน 2 จะได้ล าดับงานคือ 2-1-4-3  และมีค่าปรับเท่ากับ 441 ซึ่งการสับเปลี่ยนงานนี้
ถูกยกเลิก จากนั้นก าหนดให้ค่า k = 2 และท าการสลับงาน 4 และงาน 3 จะได้ 4-1-3-
2 ซึ่งมีค่าปรับมากกว่า 217 ล าดบังานถัดไปคือ 3-2-4-1 มีค่าปรับเท่ากับ 349 ก็ยังคง
มีค่าปรับมากกว่า 217 จากกรณ ีk = 2 ไม่มีการสับเปลี่ยนงานได้อีก  

 ท าการลดค่า k = 1 และล าดบังานที่ดีที่สดุยังคงเป็น 3-1-4-2  จากนัน้ท าการสลบังาน 
3 และงาน 1 จะได้ 1-3-4-2 ซึ่งมีค่าปรับเท่ากับ 172 ซึ่งกลายมาเปน็ล าดบังานใหม่ทีด่ี
ที่สุด และท าการก าหนดค่า k ใหม ่ โดยก าหนดใหม้ีค่า k = 3 หลังจากที่ไดม้ีการสลับ
งาน และจัดล าดบังานใหม่ตามข้ันตอนแล้ว ผลลัพธข์องการจัดล าดับที่เหมาะสมทีสุ่ดคอื 
1-3-2-4 ซึ่งมีค่าปรับต่ าที่สุดคือ 96  
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6.7 วัตถุประสงค์อื่นๆในการจัดล าดับงานบนเครือ่งจักรเครื่องเดียว
(Other objectives in a single-machine scheduling) 

 วันก าหนดส่งร่วม (Common Due Date) 

 เป็นการจัดล าดับงานบนเครื่องจักรเครื่องเดียว โดยที่งานทุกงานจะต้อง
ถูกส่งให้กับลูกค้าในช่วงเวลาเดียวกัน (Same time) ซึ่งเรยีกการจัดล าดับ
งานแบบนี้ว่า ปัญหาของวันก าหนดสง่ร่วมกัน (Common due date 
problem) ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่อลูกค้ามีการสั่งซื้อสินค้ามากกว่า 1 ชนิด และ
สินค้าแต่ละชนิดก็จะต้องถูกผลิตบนเครื่องจักรเพียงเครื่องเดียว 
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ขั้นตอนที ่1: ก าหนดให้ T คือวันก าหนดส่งของงานทุกงานร่วมกัน (Common due date) ดังนั้นค่า
เริ่มต้นของ T คือผลรวมของเวลาปฏิบัติงานของงานทุกงาน ถ้าวันก าหนดส่งของงานมีค่ามากกว่า T 
แสดงว่าจะต้องมีค่าปรับที่เกิดขึ้นเนื่องจากงานที่มีวันก าหนดเสร็จเร็วกว่าวันก าหนดส่ง จากนั้นหา
ล าดับงานที่ดีที่สุดโดยสัมพันธ์กับค่าปรับโดยใช้ T เท่ากับวันก าหนดส่ง 

ขั้นตอนท่ี 2: ลดค่าวันก าหนดส่งร่วมกัน 1 หน่วยเวลา จากนั้นก็ท าตามขั้นตอนในหัวข้อ 6.6 A 
Single-Machine Problem with Early and Late Penalties เพื่อให้ได้ค าตอบของการจัดล าดับ
งานที่ดีที่สุด 

ขั้นตอนที ่ 3: เปรียบเทียบค่าปรับที่ได้จาก 2 ค าตอบ ถ้าค่าปรับที่ได้จากค าตอบหลังมีค่าน้อยกว่า
ค่าปรับที่ได้จากค าตอบแรก ก็ด าเนินการย้อนกลับในขั้นตอนที่ 2 แต่ถ้าไม่ใช่ให้ท าในขั้นตอนที่ 4 

ขั้นตอนที ่4: วันก าหนดส่งที่เหมาะสมที่ได้จากค าตอบก็จะท าให้มีค่าปรับน้อยที่สุด 
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ตัวอย่างที่ 6-4 วันก าหนดส่งร่วม (Common Due Date) 
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Job Number Processing Time, 

Pi 

Due Date, Di Early 

Penalty, Ei 

Late 

Penalty, Li 

1 

2 

3 

4 

1 

49 

10 

27 

common 

common 

common 

common 

2 

0 

3 

2 

3 

9 

5 

3 



 ก าหนดให้ T เท่ากับผลรวมของเวลาปฏบิัติงาน (Processing time) คือ 87 
ดังนั้นใช้ค่า 87 เป็นวันก าหนดส่งของงานทุกงาน และด าเนินข้ันตอนตามหัวข้อ 
6.6 จะได้ว่าล าดับงานที่ดีที่สุดคอื 2-4-3-1 ซึ่งมีค่าปรบัเท่ากับ 25 จากนัน้ท าการ
ลดค่าวันก าหนดส่งลง 1 วัน แล้วด าเนินขั้นตอนซ้ าเดิม จะได้ผลดังนี ้
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วันก าหนดส่ง

ร่วม 

ล าดับงานที่เหมาะสมที่สุด ค่าปรับ 

87 

86 

85 

2-4-3-1 

2-4-3-1 

2-4-3-1 

25 

23 

29 



 เนื่องจากว่าค่าปรับมีค่าเพิ่มข้ึนหลังจากที่วันก าหนดส่งร่วมกันมีคา่ 85 วัน 
จากนัน้จึงหยุดกระบวนการ จะได้ว่าค่าที่เหมาะสมที่สุดของวันก าหนดส่งเท่ากับ 
86 วนั โดยมีค่าปรับรวมทั้งสิน้ 23 และค่าปรับที่ดีที่สุด (Best penalties) ของ
วันก าหนดส่งอื่นๆแสดงดังตารางข้างล่างนี ้
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วันก าหนดส่ง ล าดับงานที่เหมาะสมที่สุด ค่าปรับ 

60 

78 

88 

2-3-1-4 

2-4-1-3 

2-4-3-1 

84 

51 
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วันก าหนดส่งร่วมกันที่ก าหนดโดยลูกค้า (Common Due Date 
Specified by a Customer) 

ในกรณีที่วันก าหนดส่งร่วมกันมีการก าหนดโดยลูกค้า จะหมายความถึงงานทุกๆงานจะต้องถูกส่งตาม
ก าหนดวันที่แนน่อน ถ้าหากว่างานทั้งหมดไม่สามารถผลิตไดท้ันตามก าหนด ลูกค้าอาจจะยังคงยอมรับ
งานนัน้จนกว่าจะท าการผลิตจนเสร็จทุกๆงาน แต่จะมคี่าปรับอันเนื่องมาจากส่งของไม่ทนัก าหนดที่
ก าหนดไว ้ ซึ่งค่าปรบัของงานนัน้อาจจะมีค่าที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับความส าคัญของงาน หรือบางครั้งก็
ขึ้นอยู่กับความล าดับความส าคัญของลูกค้า 

ทั้งค่าปรบัในส่วนคา่ปรบัท่ีเสร็จก่อนก าหนด หรือหลงัก าหนดจะตอ้งถกูก าหนดใหก้บังานแต่ละ

งาน ซ่ึงค่าปรบัจากการท่ีส่งไม่ทนัก าหนดมกัจะถกูก าหนดโดยลกูคา้ แต่ส าหรบัคา่ปรบัจากการท่ี

เสร็จก่อนก าหนดอาจจะมีผลมาจากค่าใชจ้า่ยในการจดัเก็บรกัษาของคงคลงัจนกวา่จะมีการจดัส่ง

ใหก้บัลกูคา้ 
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วันก่อนหน้า และหลังวันก าหนดส่ง (Early and Late Due Date) 

 ในปัญหาดังกล่าวนี้จะมีการใช้วิธี BF Heuristic ในการแก้ปัญหา เมื่องานได้ถูกจัดล าดับแล้วก็จะมี
การหาค่าวันก าหนดเสร็จของงาน, Ci ถ้า Ci มีค่าน้อยกว่าวันก่อนหน้าวันก าหนดส่ง      (ถ้าวัน
ก าหนดเสร็จของงานใดอยู่ในช่วงเวลาของวันก าหนดส่งจะแสดงด้วยตัวอักษร W)  หรือมีค่า
มากกว่าวันหลังก าหนดส่ง  

 ส าหรับในการหาค่าปรับจะสามารถท าได้ตามขั้นตอนที่ 3 จากวิธ ีBF Heuristic ดังนี ้

  1. ถ้า Ci < DEi ค่าปรับมีค่าเท่ากับ (DEi – Ci) x Ei 

  2. ถ้า DEi < Ci < DLi (ถ้า Ci = W) ค่าปรับจะมีค่าเท่ากับ 0 

  3. ถ้า Ci > DLi ค่าปรับเท่ากับ (Ci –DLi) x Li 

 ส าหรับการเปลี่ยนแปลงในขั้นตอนย้อนกลับ (Backward phase) ถ้างานใดที่มีค่าปรบัที่เท่ากัน
ในการจะก าหนดงานลงในล าดับงาน จะท าการเลือกงานโดยใช้เวลาปฏิบัติงานที่มากที่สุดเข้าสู่
ล าดับก่อน และในขั้นตอนอื่นๆนั้นไม่มีการเปลี่ยนแปลงในหลักการ 
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ตัวอย่างที่ 6-5 Early and Late Due Date 
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งาน Pi DEi DLi Ei Li 

1 

2 

3 

4 

10 

15 

5 

20 

20 

25 

30 

40 

25 

33 

35 

50 

2 

1 

1 

3 

3 

4 

3 

5 

ตารางที่ 6-4 ข้อมูลของวันก าหนดส่งก่อน และหลัง 



 ใช้วิธีขั้นตอนย้อนกลับ (Backward phase) เริ่มต้นก าหนดให้ T = 10 + 15 + 5 + 
20 = 50 ซึ่ง ณ ที่นี้ T ก็คือความเป็นไปได้ที่งานสามารถท าแล้วเสร็จได้, Ci จากนั้น
หางานที่ที่จะถูกก าหนดในต าแหน่งที่ 4 ได้โดยค านวณจากค่าปรับ 

 งานที่ 1: L (50 – 25) x 3 = 75  งานที่ 2: L (50 – 33) x 4 = 68 

 งานที่ 3: L (50 – 35) x 3 = 45  งานที่ 4: W          = 0 

 ค่าต่ าที่สุดของค่าปรับคืองาน 4  ดังนั้นงาน 4 จะถูกก าหนดในต าแหน่งที่ 4 ของ
ล าดับงาน ดังนั้นปรับค่า T ใหม่จะได้ T = 50 – 20 = 30 และค านวณค่าปรับใหม่ 

 งานที่ 1: L (30 – 25) x 3 = 15  งานที่ 2: W          = 0     

 งานที่ 3: W              = 0   
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 เนื่องจากงาน 2 และงาน 3 มคี่าปรบัที่เท่ากัน ดังนั้นงานที่มีเวลาปฏิบัติงานมาก
ที่สุดจะถูกก าหนดให้เข้าสู่ล าดบังานก่อน ดังนั้นงาน 2 จะถูกก าหนดในต าแหน่งที่ 
3  และล าดับงานจะเป็นดังนี้ -,-,2,4 จากนัน้ค่า T จะมีค่าเท่ากับ 30 – 15 = 15 
จะได้ว่าค่าปรับส าหรับงาน 1 และงาน 3 เป็นดังนี ้

 งานที ่1: E (20 – 15) x 2 = 10  งานที ่3: E (30 – 15) x 1 = 15 

 งาน 1 มีค่าปรับที่ต่ าที่สุด ดังนั้นงาน 1 ถูกจัดใหอ้ยู่ในต าแหน่งที่ 2 และงาน 3 ถูก
จัดให้อยู่ในต าแหนง่ที่ 1 ดังนั้นจะได้ล าดับงานเป็น 3-1-2-4 
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ล าดับงาน     3  1  2  4 

เวลาปฏิบัติงาน       5 10 15 20 

วันก าหนดส่ง    30 20  W W 

วันก าหนดเสร็จ       5 15 30 50 

ค่าเบี่ยงเบน   -25  -5   -   - 

ค่าปรับ      25  10         -   - 35 
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 จากนั้นใช้วิธีขั้นตอนไปข้างหน้า (Forward phase) 
 รอบที่ 1: วนซ้ าที่ 1 จากล าดับที่ดทีี่สุด 3-1-2-4 และ k = 3 สลับงาน 3 และงาน 4 

ล าดับงานจะเป็น 4-1-2-3 จะได้ว่า 
 ล าดับงาน    4  1  2  3 
 เวลาปฏิบัติงาน    20 10 15  5 
 วันก าหนดส่ง   40 25 33 35 
 วันก าหนดเสร็จ    20 30 45 50 
 ค่าเบี่ยงเบน  -20   5 12 15 
 ค่าปรับ   60 15 48         45    168 > 35  
             ไม่เปลี่ยนแปลง 
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 รอบที่ 1: วนซ้ าที่ 2 จากล าดับที่ดทีี่สุด 3-1-2-4 และ k = 2 สลับงาน 3 และงาน 2 
ล าดับงานจะเป็น 2-1-3-4 จะได้ว่า 

 ล าดับงาน    2  1  3  4 
 เวลาปฏิบัติงาน    15 10  5 20 
 วันก าหนดส่ง   25 W W W 
 วันก าหนดเสร็จ    15 25 30 50 
 ค่าเบี่ยงเบน  -10  -  -  - 
 ค่าปรับ   10  -  -         -     10 < 35  

       เปลี่ยนแปลง 
 ดังนั้นล าดับงานที่ดีที่สุดคือ 2-1-3-4 
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 รอบที่ 2: วนซ้ าที่ 1 จากล าดับที่ดีที่สุด 2-1-3-4 และ k = 3 สลับงาน 2 และงาน 
4 ล าดับงานจะเปน็ 4-1-3-2 จะได้ว่า 

 ล าดับงาน    4  1  3  2 
 เวลาปฏิบัติงาน    20 10  5 15 
 วันก าหนดส่ง   40 25 W 33 
 วันก าหนดเสร็จ    20 30 35 50 
 ค่าเบี่ยงเบน  -20  5  - 17 
 ค่าปรับ   60 15  -         68     143 > 10  
        ไม่เปลี่ยนแปลง 
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 รอบที่ 2: วนซ้ าที ่ 2 จากล าดับทีด่ีที่สดุ 2-1-3-4 และ k = 2 สลับงาน 2 และงาน 3 
ล าดับงานจะเป็น 3-1-2-4 จะได้ว่าค่าปรับเท่ากับ 35 และไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

 รอบที่ 2: วนซ้ าที ่ 3 จากล าดับทีด่ีที่สุด 2-1-3-4 และ k = 2 สลับงาน 1 และงาน 4 
ล าดับงานจะเป็น 2-4-3-1 จะได้ว่า 

 ล าดับงาน    2  4  3  1 
 เวลาปฏิบัติงาน    15 20  5 10 
 วันก าหนดส่ง   25 40 35 25 
 วันก าหนดเสร็จ    15 35 40 50 
 ค่าเบี่ยงเบน  -10  -5  5 25 
 ค่าปรับ   10  15 15         75    115 > 10  
                  ไม่เปลี่ยนแปลง 
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 รอบที่ 2: วนซ้ าที่ 4 จากล าดับที่ดีที่สุด 2-1-3-4 และ k = 1 สลับงาน 2 และงาน 
1 ล าดับงานจะเปน็ 1-2-3-4 จะได้ว่า 

 ล าดับงาน    1  2  3  4 
 เวลาปฏิบัติงาน    10 15  5 20 
 วันก าหนดส่ง   20 W W W 
 วันก าหนดเสร็จ    10 25 30 50 
 ค่าเบี่ยงเบน  -10  -  -  - 
 ค่าปรับ   20  -  -         -    20 > 10  
                ไม่เปลี่ยนแปลง 
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 รอบที่ 2: วนซ้ าที่ 5 จากล าดับที่ดีที่สุด 2-1-3-4 และ k = 1 สลับงาน 1 และงาน 
3 ล าดับงานจะเปน็ 2-3-1-4 จะได้ว่า 

 ล าดับงาน    2   3   1  4 
 เวลาปฏิบัติงาน    15   5  10 20 
 วันก าหนดส่ง   25  30  25 W 
 วันก าหนดเสร็จ    15  20  30 50 
 ค่าเบี่ยงเบน  -10 -10   5   - 
 ค่าปรับ   10  10  15        -    35 > 10  
               ไม่เปลี่ยนแปลง 
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 รอบที่ 2: วนซ้ าที่ 6 จากล าดับที่ดทีี่สุด 2-1-3-4 และ k = 1 สลับงาน 3 และงาน 4 
ล าดับงานจะเป็น 2-1-4-3 จะได้ว่า 

 ล าดับงาน    2  1  4  3 
 เวลาปฏิบัติงาน    15 10 20  5 
 วันก าหนดส่ง   25 W W 35 
 วันก าหนดเสร็จ    15 25 45 50 
 ค่าเบี่ยงเบน  -10  -  - 15 
 ค่าปรับ   10  -  -          45  55 > 10  
                ไม่เปลี่ยนแปลง 
 จากการสลับงานต่างๆข้างต้นจะได้ว่าล าดบังานที่ดีที่สดุคือ 2-1-3-4 ซึ่งมีค่าปรับเท่ากับ 

10 หน่วย 
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ค่าเฉลี่ยของการล่าชา้มีค่าน้อยท่ีสุด  
(Minimization of the Average Delay) 

 การที่จะท าให้ค่าเฉลี่ยของการล่าช้ามีค่าน้อยที่สุด (Minimization of the 
average delay) โดยที่งานแตล่ะงานที่พิจารณามีความส าคญัที่เท่ากันและแต่ละ
งานก็มีการก าหนดวนัก าหนดสง่ให้ นอกจากนั้นงานทุกงานก็สามารถส่งได้ภายใน
วันก าหนดส่ง อย่างไรก็ตามถ้าหากว่ามีบางงานที่ส่งไม่ทันก าหนดก็จะต้องท า
การแก้ปัญหาเพื่อให้คา่เฉลี่ยของงานที่ล่าช้ามีค่านอ้ยที่สุด 

 BF Heuristic โดยก าหนดใหทุ้กงานมีค่าความส าคัญที่เท่ากัน และมีน้ าหนกั
ความส าคัญที่เท่ากันด้วย และจากที่วิธี BF Heuristic เป็นวิธีที่น าไปสู่ค่าปรับ
โดยรวมน้อยที่สดุ ก็จะปรับเปลีย่นไปเป็นผลรวมของเวลาที่ล่าช้าน้อยที่สุด และ
จากท่ีจ านวนงานมีจ านวนที่คงที ่ ดังนั้นก็สามารถเทียบเคียงไปเป็นค่าเฉลี่ยของ
ความล่าช้ามีค่าน้อยที่สุดได้ 
 

65 



ค่าสูงสุดที่ส่งไม่ทันก าหนดมีค่าน้อยที่สดุ (Minimization of the 
Maximum Delay) 

 จากวัตถุประสงค์ในการให้ค่าสูงสุดที่ส่งไม่ทันก าหนดมีค่านอ้ยที่สดุสามารถท าได้
โดยใช้กฎเกณฑ์ EDD (Earliest Due Date) ในการจัดล าดับงานซึ่งจะ
น าไปสู่วัตถุประสงค์ที่ต้องการได้ 

 

66 



จ านวนงานที่ส่งไม่ทันก าหนดมีค่าน้อยที่สดุ (Minimizing the Number 
of Jobs Delayed) 

 วัตถุประสงค์ของการจัดล าดับงานก็คือ ท าให้จ านวนงานที่สามารถส่งได้ทันตามวันก าหนดส่งให้มี
จ านวนมากที่สุด 

 1. จัดล าดับงานโดยเรียงล าดับจากวันก าหนดส่งจากค่าน้อยไปหามาก (EDD) ก าหนดให้ T คือ
เวลาก าหนดเสร็จของงานทุกงานของกลุ่มงานที่ถูกเลือก (Select set) ในการเริ่มต้นถ้ายังไม่มีงาน
ใดๆอยู่กลุ่มงานท่ีถูกเลือก ดังนั้นค่า T จึงมีค่าเท่ากับ 0 

 2. ถ้างานทุกงานได้รับการตรวจสอบแล้ว ให้ข้ามไปยังขั้นตอนที่ 6 ถ้างานทุกงานยังไม่ได้ท าการ
ตรวจสอบให้ท าการเลือกงานอันดับแรกสุดจากขั้นตอนที่ 1 ซึ่งก็คืองาน i จากนั้นเพิ่มค่าเวลา
ปฏิบัติงานของงาน i ด้วยเวลาปัจจุบนั (Current value), T ในท่ีนี้ค่าที่ได้หลังจากเพ่ิมค่าเวลา
ปฏิบัติงานของงาน i แล้วจะก าหนดให้เป็น Ttemp  ซึ่งหมายถึงเวลาก าหนดเสร็จของงาน i จากนั้น
ท าการเปรียบเทียบค่า Ttemp กับค่าวันก าหนดส่ง ถ้าค่า Ttemp มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับวันก าหนด
ส่งของงาน i ให้ไปท าในขั้นตอนที่ 3 ถ้าหากว่าค่า Ttemp ค่ามากกว่าวันก าหนดส่งให้ท าในขั้นตอน
ที ่4 
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 3. เพิ่มงาน i เข้าในกลุ่มงานที่ถูกเลือก จากนั้นก าหนดให้ T มีค่าเท่ากับ Ttemp แล้วท าในขั้นตอนที่ 
2 

 4. ท าการเลือกงานที่มีค่าเวลาปฏิบัติงานมากที่สุดกลุ่มงานที่ถูกเลือก ซึ่งจะเรียกว่างาน j และท า
การเปรียบเทียบเวลาปฏิบัติงานด้วยงาน i ถ้าหากว่าเวลาปฏิบัติงานของงาน i มีค่ามากกว่าหรือ
เท่ากับเวลาปฏิบัติงานของงาน j แล้ว จะได้ว่างาน i จะยังไม่ถูกเลือกเข้าล าดับงาน และให้กลับไป
ในขั้นตอนที ่2  แต่ถ้าหากว่าเวลาปฏิบัติงานของงาน i มีค่าน้อยกว่างาน j ให้ไปท าในขั้นตอนที ่5 

 5. จากกลุ่มงานที่ถูกเลือก ให้ท าการเลือกงานที่มีเวลาปฏิบัติงานมากที่สุดออกจากกลุ่มงานที่ถูก
เลือกซึ่งจะถูกแทนที่ด้วยงานที่ก าลังถูกพิจารณา และถ้าสามารถเสร็จงานตามวันก าหนดส่ง ให้ท า
การเปลี่ยนค่า T ด้วยค่า Ttemp และน าไปลบออกด้วยค่าความแตกต่างระหว่างเวลาปฏิบัตงิานของ
งาน j และงาน i จากนั้นไปท าในขั้นตอนที่ 2 แต่ถ้างาน i ไม่สามารถเสร็จได้ทันวันก าหนดส่งได้ 
งาน i จะไม่ถูกเลือกเข้าล าดับงาน และค่า T ก็จะยังคงมีค่าเท่าเดิม จากนั้นกลับไปขั้นตอนที่ 2 

 6. เมื่องานทุกงานได้รับการตรวจสอบแล้ว ในกลุ่มงานท่ีถูกเลือกจะได้จ านวนงานที่มากที่สุดที่
สามารถแล้วเสร็จภายในวันก าหนดส่งที่ก าหนด 
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ตัวอย่างที่ 6-6 จ านวนงานที่ส่งไม่ทันก าหนดน้อยที่สุด (Minimizing the Number 
of Jobs Delayed) 
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งาน 1 2 3 4 5 

เวลาปฏิบัติงาน 10 15 8 12 22 

วันก าหนดส่ง 15 25 27 32 40 

     ตารางที่ 6-5  ข้อมูลเวลาปฏิบัติงาน และวันก าหนดส่ง 



จ านวนงานเสร็จมากที่สุดตามจ านวนเวลาทีม่ี มีค่าน้อยกว่าผลรวมของ
เวลาปฏิบัติงาน 

 ถ้าหากว่ามีกลุ่มงานที่ไม่สามารถท าได้ทันตามเวลาที่มีอยู่ได้ ซึ่งหมายถึงผลรวมของ
เวลาปฏิบัติงานของทุกงานมีค่ามากกว่าเวลาที่มีอยู่ ดังนั้นจะต้องท าการก าหนด
น้ าหนักของงานแต่ละงานซึ่งเป็นการก าหนดจากปัจจัยที่มีต่อลูกค้า หรืองานที่ท า
เสร็จก่อนหรือหลังวันก าหนดส่งที่สัมพันธ์กับค่าปรับ ดังนั้นจะต้องท าการเลือกว่า
งานใดที่ควรจะเลือกท าจนเสร็จสิน้ หรืองานใดควรจะถูกยกเลิก โดยมีขั้นตอนในการ
พิจารณาดังนี้ 

 1. ส าหรับงานแต่ละงาน ท าการค านวณหาค่าอัตราส่วน Mi = Li/Pi ส าหรับค่าปรับ
อันเนื่องมาจากส่งของไม่ทันก าหนด, Li จะถูกก าหนดให้เป็นความส าคัญของงานแต่
ละงาน กล่าวคือถ้างานใดมีค่าปรับที่สูงแสดงว่างานนั้นมีความส าคัญมาก ดังนั้น
อัตราส่วน Mi ที่ได้จะแสดงถึงความส าคัญของงานต่อหน่วยเวลา 
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 2. พิจารณาถึงผลรวมของเวลาปฏิบัติงานที่ต้องการ ณ เวลาปัจจบุันว่ามีค่าน้อยกว่า 
หรือเท่ากับระยะเวลาที่มีอยู่ ถ้าหากเป็นจริง ไปท าขั้นตอนที ่ 3 แต่ถ้าไม่เป็นจริงให้
ท าการตัดงานที่มีค่า Mi ที่มีค่าน้อยที่สุดออก แต่ถ้าค่า Mi มีค่าเท่ากัน ก็อาจจะใช้
กฎเกณฑ์ดังต่อไปนี้ในการพิจารณาต่อไป 
 ให้ท าการเลือกงานที่มีเวลาปฏิบัติงานมากที่สุดมาพิจารณาก่อน จากนั้นค านวณค่าเวลาปัจจุบันที่ต้องการ – เวลา

ปฏิบัติงานของงาน ถ้าหากว่าผลจากค านวณที่ได้มีค่ามากกว่าผลรวมของเวลาที่มีอยู่ให้ท าการตัดงานที่มีเวลา
ปฏิบัติงานมากที่สุดออก แต่ถ้าผลจากการค านวณมีค่าน้อยกว่าผลรวมของเวลาที่มอียูใ่ห้ท าในขั้นตอนที่ 2.2 

 ถ้าหากว่าค่าเวลาปัจจุบันที่ต้องการ – เวลาปฏิบัติงานของงานใดๆที่พิจารณา แล้วท าให้มีค่าใกล้เคียงกับผลรวม
ของเวลาที่มีอยู่ ให้ท าการตัดงานนั้นก่อน 

 3. จากนั้นให้ท าตามวิธีวันก่อนหน้า และหลังวันก าหนดส่ง (Early and Late Due 
Date) กับงานที่เหลืออยู่เพื่อท่ีจะให้ได้ล าดับงานที่ดีที่สุด 

 

71 



ตัวอย่างที่ 6-7 จ านวนงานเสร็จมากที่สุด 
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Job Processing 
Time 

Early Due 
Date 

Late Due 
Date 

Early 
Penalty 

Late 
Penalty 

Mi 

1 10 15 17 1 2 0.20 
2 13 20 24 1 1 0.08 
3 5 25 27 2 3 0.60 
4 8 10 11 2 5 0.62 
5 7 15 16 2 6 0.85 
6 3 17 19 1 2 0.66 
7 5 13 17 0 1 0.20 
8 16 30 32 1 3.2 0.20 
9 12 50 51 2 5 0.41 

ตารางท่ี 6-6 จ านวนงานที่เสร็จมากที่สุด 

ดังนั้นในขั้นตอนที่ 3 จะได้ว่าล าดับงานที่ดีที่สุดจากงานที่เหลืออยู่คือ 4-5-6-7-3-1-9 



6.8 ปัญหาของการผลิตแบบต่อเนื่อง (Flowshop Problem) 
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ภาพที่ 6-5 การจัดล าดับงานของการ
ผลิตแบบต่อเนื่อง 

ในการผลิตแบบต่อเนื่อง (Flow shop) จะมีเครื่องจักรหรือหน่วยผลิต m เครื่องที่ใช้ในการผลิต และงาน
ทุกงานจะต้องผ่านเครื่องจักรทุกเครื่อง ในลักษณะที่มีล าดับในการผ่านเครื่องจักรท่ีเหมือนกัน ส าหรับ
เวลาเวลาปฏิบัติงานของงานแต่ละงานบนแต่ละเครื่องจักรอาจจะมีความแตกต่างกัน  
วัตถุประสงค์โดยทัว่ไปของการจัดล าดับงานก็คือ จะท าให้ช่วงกว้างของเวลาทั้งหมดมีค่าน้อยที่สุด 
(Minimizing makespan) 



ปัญหาของการจัดล าดับงานบนเครื่องจักร 2 เครื่อง  
(The Two-Machine Problem) 

 ในการแก้ปัญหาของการจัดล าดับงานบนเครื่องจักร 2 เคร่ืองสามารถแก้ปัญหาได้โดยใช้กฎเกณฑ์
จอห์นสัน (Johnson’s Rule) โดยที่เริ่มต้นก าหนดให้ Ai = Pi1 และ Bi = Pi2 โดยขั้นตอนมีดังนี้คือ 

 1. ส าหรับงานที่ถูกเรียงล าดับแล้ว ให้ท าการหาเวลาปฏิบัติงานที่น้อยที่สุดของแถว Ai และ Bi 

 2. ถ้าเวลาปฏิบัติงานที่น้อยที่สุดอยู่ในแถว Ai ให้น าเอางานนั้นออกไปเป็นงานแรกของล าดับงาน 
แต่ถ้าอยู่ในแถว Bi ให้น างานนั้นออกไปอยู่ในล าดับสุดท้ายของล าดับงาน 

 3. จากนั้นก็ท าการเรียงล าดับงาน และตัดงานที่ถูกเลือกออกจาก Ai และ Bi 

 4. ถ้างานทุกงานได้รับการจัดล าดับงานแล้ว ให้ท าในขั้นตอนที ่5 

 5. งานที่ได้จากการจัดล าดับงานก็จะมีล าดับที่เหมาะสมที่สุด 
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ตัวอย่างที่ 6-8 ปัญหาการจัดล าดับงานบนเครือ่งจักรจ านวน 2 เครื่อง 

  ตารางที่ 6-7 ข้อมูลส าหรับปัญหาการจัดล าดับงานบนเครื่องจักรจ านวน 2 เครื่อง 
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งาน เวลาปฏิบัติงานบน

เครื่องกัด, Pi1 = Ai 

เวลาปฏิบัติงานบนเครื่อง

เจียระไน, Pi2 = Bi 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

15 

8 

18 

25 

17 

22 

3 

20 

5 

8 

20 

30 

M1 0      (2/8)     8         (5/17)     25      (6/22)   47      (4/25)   72       (3/18)   90       (1/15)   105 
M2 0/8   (2/20)   28/25   (5/20)     48/47  (6/30)   78/72  (4/8)    86/90  (3/5)     95/105 (1/3)    108 



ปัญหาของการจัดล าดับงานบนเครื่องจักร 3 เครื่อง  
(The Three-Machine Problem) 

 เนื่องจากกฎของจอหน์สนัไม่สามารถที่จะขยายไปสูป่ัญหาของการจัดล าดับงาน
บนเครื่องจักร n เครื่องได้ แต่สามารถที่จะขยายความสามารถไปสู่การจัดล าดับ
งานบนเครื่องจักร 3 เครื่องได้โดยที่เครื่องจกัร 2 นั้นจะต้องไม่มีคอคอด 
(Bottleneck) เกิดข้ึน ส าหรับเครื่องจักรที่ไม่เกิดคอคอดแสดงว่าจะไม่มีงานที่
ล่าช้า นั่นก็คืองานที่ผ่านจากเครื่องจักร 1 ก็สามารถเข้าสู่เครื่องจักร 2 ได้ทันที ใน
กรณีนี้จะมีการก าหนดปัจจัย 2 ปัจจยัของงานแต่ละงานคือ Ai = Pi1 + Pi2 
และ Bi = Pi2 + Pi3 จากนั้นก็จะกฎของจอห์นสันในการจัดล าดับงานต่อไป 
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ตัวอย่างที่ 6-9 ปัญหาการจัดล าดับงานบนเครือ่งจักรจ านวน 3 เครื่อง 

  ตารางที่ 6-8 ข้อมูลส าหรับปัญหาการจัดล าดับงานบนเครื่องจักรจ านวน 3 เครื่อง 
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งาน เวลาปฏิบัติงานบน

เครื่องกัด 

เวลาปฏิบัติงานบน

เครื่องเจียระไน 

เวลาปฏิบัติงานบน

เครื่องขัด 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

15 

8 

18 

25 

17 

22 

2 

6 

2 

5 

10 

10 

1 

14 

3 

5 

10 

20 



  ตารางที่ 6-9 ปัจจัยของ Ai และ Bi ของตารางที่ 8 
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งาน Ai = Pi1 + Pi2 Bi = Pi2 + Pi3 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

17 

14 

20 

30 

27 

32 

3 

20 

5 

10 

20 

30 



 การจัดล าดับงานโดยใช้กฎของจอห์นสัน จะได้ล าดับงานดังนี้ 2-6-5-4-3-1 
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M1 0      (2/8)   8          (6/22)     30       (5/17)   47      (4/25)   72      (3/18)   90        (1/15)   105 
M2 0/8   (2/6)   14/30    (6/10)     40/47  (5/10)   57/72  (4/5)    77/90  (3/2)     92/105  (1/2)    107 
M3 0/14 (2/14)  28/40    (6/20)     60/57  (5/10)   70/77  (4/5)    82/92  (3/3)     95/107  (1/1)    108 

ภาพที่ 6-8 ค าตอบของการจัดล าดับงานบนเครื่องจักรจ านวน 3 เครื่อง 



 ถ้าหากตัวเลขในล าดับแรกมีค่ามากกว่าในล าดับทีส่อง แสดงว่างานนั้นจะต้องรอคอย
เครื่องจักรในขั้นตอนถัดไป เนื่องจากเครื่องจักรยังคงค้างการท างานของงานก่อนหน้า
อยู่ แต่ถ้าตัวเลขในล าดับแรกมีค่าน้อยกว่าในล าดบัที่สองแสดงว่าเคร่ืองจักรจะต้องรอ
คอยงาน (เครื่องจักรว่างงาน) ดังนั้นจากกรณีดังกล่าวสามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 

  เวลาว่างงานบนเครื่องจักร k 

  เวลารอคอยรวมบนเครื่องจักร k  

 จากสมการข้างต้น แสดงว่าเคร่ืองจักร 2 มีเวลาว่างงานรวมทั้งสิ้น (30 – 14) + (47 – 
40) + (72 – 57) + (90 -77) + (105 – 92) = 64 และเวลาที่งานต้องรอคอย
เครื่องจักร 2 นั้นมีค่าเท่ากับ 0 แสดงว่าไม่เกดิคอคอดบนเครื่องจักร 2 และกฎเกณฑ์
จอห์นสันที่น ามาใช้ได้ล าดับงานที่เหมาะสมที่สดุ 
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=  𝐶𝑖−1,𝑘 − 𝐶𝑖 ,𝑘−1  𝑓𝑜𝑟 𝐶𝑖−1,𝑘 − 𝐶𝑖 ,𝑘−1 < 0 

=  𝐶𝑖−1,1 − 𝐶𝑖 ,𝑘−1  𝑓𝑜𝑟 𝐶𝑖−1,𝑘 − 𝐶𝑖 ,𝑘−1 ≥ 0 



  ตารางที่ 6-10 ผลการค านวณเวลาเริ่มต้น และเวลาเสร็จสิ้น 
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เครื่องจักร 1 เครื่องจักร 2 เครื่องจักร 3 

ล าดับงาน เวลา

ปฏิบัติงาน 

เวลาเสร็จ

สิ้น 

เวลา

ปฏิบัติงาน 

เวลาเสร็จ

สิ้น 

เวลา

ปฏิบัติงาน 

เวลาเสร็จ

สิ้น 

2 

6 

5 

4 

3 

1 

8 

22 

17 

25 

18 

15 

8 

30 

47 

72 

90 

105 

6 

10 

10 

5 

2 

2 

14 

40 

57 

77 

92 

107 

14 

20 

10 

5 

3 

1 

28 

60 

70 

82 

95 

108 



การขนถ่ายระหว่างเครื่องจักร 2 เครื่อง และเวลาในการขนถ่าย 
(Two-machine Flowshop with Travel Time between Machines) 

 สมมุติว่ามีหน่วยขนถ่ายในระบบ อาทิเช่น AGV (Automatic Guided Vehicle) 
ที่เชื่อมต่อระหว่างเครื่องจักร 1 และเครื่องจักร 2 โดยที่จะน าเอางานจากเครื่องที่ 
1 ไปยังเครื่องที ่2 และจากนัน้ก็กลับไปยังเครื่องท่ี 1 โดยที่ก าหนดให้เวลาในการ
ขนย้ายจากเครือ่งที่ 1 ไปยังเครือ่งที ่2 คือ Tf (Forward) และเวลาในการขนย้าย
จากเครื่องที ่2 กลับมายังเครื่องที่ 1 คือ Tb (Backward) โดยที่เวลาที่น างานเข้า 
(Load) และน างานออก (Unload) จาก AGV ได้รวมอยู่ในเวลาในการขนย้าย
แล้ว 
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 ดังนั้นในการที่จะได้ล าดับงานที่เหมาะสมที่สุดก็จะข้ึนอยู่กับ 2 ปัจจัย ดังสมการ 

   

  Ai = max([Tf + Tb], [Si1 - Si2 + Pi1]) 

  Bi = Pi2 + Ri2 - Ri1 

 

 โดยที ่ Sik = เวลาในการติดตัง้เครื่องจักรของงาน i บนเครื่องจักร k 

   Pik = เวลาปฏิบัติงานของงาน i บนเครื่องจักร k 

   Rik = เวลาในการขนย้ายงาน i บนเครื่องจักร k 
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ขั้นตอนที่ 1: ท าการใช้กฎเกณฑ์จอห์นสันโดยใช้ปัจจัย Ai และ Bi และค านวณหาช่วงกว้างของเวลา
ทั้งหมด 

ขั้นตอนท่ี 2: ส าหรับงาน k แต่ละงาน ถ้าอยู่ภายใต้เงื่อนไข (Tf + Tb) > (Sk1 – Sk2 + Pk1) ก็จะเอา
งาน k นั้นไปอยู่ในล าดับแรกสุดของล าดับงาน จากนั้นก็ท าการตัดงานนั้นออก และท าตามกฎเกณฑ์
จอห์นสันกับปัจจัยอ่ืนที่เหลืออยู่เพื่อท าการหาล าดับงานต่างๆ เช่น M2, M3,.... จากนั้นก็ท าการหา
ช่วงกว้างของเวลาทั้งหมดของล าดับงานต่างๆ 

ขั้นตอนที่ 3: จากล าดับงานต่างๆ เช่น M1, M2, M3 เลือกล าดับงานที่ให้ช่วงกว้างของเวลาทั้งหมดมี
ค่าน้อยที่สุด 
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การค านวณหาค่าชว่งกว้างของเวลาทั้งหมด  
(Terminology for Makespan Calculations) 

 ส าหรับเครื่องจักร 1 
  เวลาเริ่มต้นในการติดตั้งเครื่องจักร 1, Ci-1,1 (ส าหรับ i = 1, C01 = 0) 
  เวลาแล้วเสร็จในการตั้งเครื่องจักร 1, CSi1 = Ci-1,1 + Si1 
  เวลาเริ่มต้นในการปฏิบตัิงานบนเครื่องจกัร 1, SPi1 = CSi1 
  เวลาแล้วเสร็จในการปฏิบตัิงานบนเครื่องจกัร 1, CPi1 = SPi1 + Pi1 
  เวลาเริ่มต้นในการขนย้ายงานบนเครื่องจกัร 1, SRi1 = max(CPi1, CTBi-1) 
          *CTB คือเวลาที่เคล่ือนที่กลับของ AGV แล้วเสร็จ (ส าหรับงาน 1, 

CTB0 = 0) 
  เวลาที่งานแล้วเสร็จบนเครื่องจักร 1, Ci1 = CPi1 + Ri1 
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 ส าหรับ AGV 

 เวลาเริ่มต้นของการเคลื่อนที่ไปข้างหน้า (Forward), STFi = SRi1 

 เวลาเสร็จสิ้นของการเคลื่อนที่ไปข้างหน้า, CTFi = STFi + Tf 

 เวลาเริ่มต้นของการเคลื่อนที่ย้อนกลับ (Backward), STBi = CTFi 

 เวลาเสร็จสิ้นของการเคลื่อนที่ย้อนกลับ, CTBi = STBi + Tb 
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 ส าหรับเครื่องจักร 2 

  เวลาเริ่มต้นในการติดตั้งเครื่องจักร 2, Ci-1,2 (ส าหรับ i = 1, C02 = 0) 

  เวลาแล้วเสร็จในการตั้งเครื่องจักร 2, CSi2 = Ci-1,2 + Si2 

  เวลาเริ่มต้นของการปฏิบัติงานบนเครื่องจกัร 2, SPi2 = max(CSi2, CTFi) 

  เวลาแล้วเสร็จของการปฏิบัติงานบนเครื่องจกัร 2, CPi2 = SPi2 + Pi2 

  เวลาเริ่มต้นของการขนย้ายงานบนเครื่องจักร 2, SRi2 = CPi2 

  เวลาเสร็จสิ้นของการขนย้ายงาน และเสร็จสิ้นงานบนเครื่องจักร 2, Ci2 = 
SRi2 + Ri2 
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ตัวอย่างที่ 6-10 การขนถ่ายระหว่างเครื่องจักร 2 เครื่อง และเวลาในการ
ขนถ่าย 

 จากตารางที ่6-11 แสดงงานจ านวน 5 งานที่ต้องผ่านขั้นตอนบนเครื่องจักร 2 เครื่อง โดยเวลาที่ใน
การขนย้ายของอุปกรณ์ขนย้าย (Transporter) จากเครื่องจักร 1 ไปยังเครื่องจักร 2 เท่ากับ 15 
หน่วยเวลา ส่วนการขนย้ายย้อนกลับจะใช้เวลาเท่ากับ 12 หน่วยเวลา ที่มีความแตกต่างกันก็
เนื่องจากว่าในการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าอุปกรณ์ขนย้ายจะท าการน างานเข้า และน างานออกเพิ่ม
ด้วย ดังนั้นจะได้ว่า Tf = 15 และ Tb = 12 โดยที่เวลารวมของการขนย้ายเท่ากับ Tf + Tb = 27 
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Job STi1 PTi1 RTi1 STi2 PTi2 RTi2 

1 10 27 17 17 46 15 

2 22 52 8 5 45 19 

3 8 26 9 15 35 11 

4 23 70 9 5 12 9 

5 3 60 11 22 48 1 



 ในขั้นตอนแรกท าการหาค่าปัจจัยของ Ai และ Bi โดยสามารถหาได้จาก 

     Ai = max([Tf + Tb], [STi1 - STi2 + PTi1])  Bi = PTi2 + RTi2 - RTi1 

 งาน 1  max(27, 10 – 17 + 27 = 20) = 27      46 + 15 - 17 = 44 

 งาน 2  max(27, 22 – 5 + 52 = 69) = 69       45 + 19 - 9 = 55 

 งาน 3  max(27, 8 – 15 + 26 = 19) = 27       35 + 11 - 9 = 37 

 งาน 4  max(27, 23 – 5 + 70 = 88) = 88       12 + 9 - 9 = 12 

 งาน 5  max(27, 3 – 22 + 69 = 50) = 50       48 + 1 - 11 = 38 
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90 

งาน Ai Bi 

1 

2 

3 

4 

5 

27 

69 

27 

88 

50 

44 

55 

37 

12 

38 

จะได้ล าดับงานดังนี้ 1-3-2-5-4 เนื่องจากงาน 3 
อยู่ในเงื่อนไขที่ว่า (Tf + Tb) > (STi1 – STi2 + 
PTi1) ดังนั้นงาน 3 จึงถูกเปลี่ยนล าดับมายัง
ต าแหน่งที่ 1 ดังนั้นจะได้ว่าล าดับใหม่จะเป็น
ดังนี้ 3-1-2-5-4  

หลังจากนั้นค านวณหาช่วงกว้างของเวลาทั้งหมดของล าดับงานทั้งสองจะได้
เท่ากับ 391  
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เครื่องจักร 1 

งาน Ci-1,1 CSi1 SPi1 CPi1 SRi1 Ci1 

1 

3 

2 

5 

4 

0 

54 

97 

179 

262 

10 

62 

119 

182 

285 

10 

62 

119 

182 

285 

37 

88 

171 

251 

355 

37 

88 

171 

251 

355 

54 

97 

179 

262 

364 

ตารางที่ 6-12 ผลของการค านวณ Makespan ส าหรับล าดับงาน 1-3-2-5-4 

อุปกรณ์ขนย้าย 

งาน STFi CTFi STBi CTBi 

1 

3 

2 

5 

4 

37 

88 

171 

251 

355 

52 

103 

186 

266 

370 

52 

103 

186 

266 

370 

64 

115 

198 

278 

382 
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เครื่องจักร 2 

งาน Ci-1,2 CSi2 SPi2 CPi2 SRi2 Ci2 

1 

3 

2 

5 

4 

0 

113 

174 

250 

321 

17 

128 

179 

272 

326 

52 

128 

186 

272 

370 

98 

163 

231 

320 

382 

98 

163 

231 

320 

382 

113 

174 

250 

321 

391 



6.10 การจัดล าดับงานบนเครื่องจักรที่ขนานกัน  
(Parallel Processing) 
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ภาพที่ 6-9 Parallel Processing Setup 



งานแต่ละงานมีน้ าหนักทีเ่ท่ากัน และไม่ก าหนดวันก าหนดส่ง  
(Jobs with Equal Weight and No Due Dates)  

  ในการจัดล าดับงานจ านวน n งานที่สามารถด าเนินการบน
เครื่องจักรเครือ่งใดเครื่องหนึ่งที่ขนานกันจ านวน m เครื่อง โดยทีม่ี
วัตถุประสงค์ของการจัดล าดบังานนี้คือ ท าการจัดล าดับงานบน
เครื่องจักรแต่ละเครื่องจักรโดยที่ท าใหช้่วงกว้างของเวลาทั้งหมดของ
งานทุกงานมีค่าน้อยที่สุด 
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ตัวอย่างที่ 6-13 การจัดล าดับงานที่เครื่องจักรขนานกัน – งานมีน้ าหนักที่
เท่ากัน 

 จากขอ้มลูของงานท่ีก าหนดใหจ้ านวน 9 งาน ใหท้ าการจดัล าดบังานบน

เครื่องจกัรท่ีขนานกนัจ านวน 3 เครื่องโดยใหม้ีช่วงกวา้งของเวลาทั้งหมดของงาน
ทุกงานมีค่าน้อยท่ีสุด 

 เร่ิมตน้ท าการเรียงล าดบังานจากเวลาปฏิบติังานจากค่ามากไปค่าน้อย 
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งาน   1       2      3      4       5       6       7       8       9 

เวลาปฏิบัติงาน 10      12      5       8       7        3       5      15      12 

งาน   8        2       9       1       4       5       3       7       6 

เวลาปฏิบัติงาน  15       12     12      10       8        7       5        5       3  
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เครื่องจักร 1 เครื่องจักร 2 เครื่องจักร 3 

งาน เวลา

ปฏิบัติงาน 

RTC = 26 งาน เวลา

ปฏิบัติงาน 

RTC = 26 งาน เวลา

ปฏิบัติงาน 

RTC = 26 

8 

1 

15 

10 

11 

1 

2 

9 

12 

12 

14 

2 

4 

5 

3 

7 

8 

7 

5 

5 

18 

11 

6 

1 

ตารางที่ 6-22 ผลของการจัดล าดับงานบนเครื่องจักรแต่ละเครื่อง 



งานที่มีการก าหนดความส าคัญโดยใช้น้ าหนัก  
(Jobs with Priorities Ranked by Weights) 
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งาน   1       2      3      4      5      6      7      8      9 

เวลาปฏิบัติงาน 

น้ าหนัก 

10      12      5       8      7       3      5     15     12 

  2       2      2       1       2      1      2       1      1 

งาน   2       1      5      3      7      8      9      4      6 

เวลาปฏิบัติงาน 

น้ าหนัก 

12      10      7       5      5     15     12      8      3 

  2       2      2       2       2      1      1       1      1 

สมมุติว่ามีเครื่องจักรจ านวน 2 เครื่อง และมีการก าหนดความส าคัญเพียง 2 กลุ่ม ดังนั้นจึงท าการ
เรียงล าดับงานโดยใช้เวลาปฏิบัติงานในแต่ละกลุ่มงานดังนี้ 



 ค่าช่วงกว้างของเวลาท้ังหมดที่ต่ าท่ีสุดของแต่ละกลุ่มงาน หรือกลุ่มน้ าหนักเท่ากับ 
(12 + 10 + 7 + 5 + 5)/2 = 20 ส าหรับน้ าหนักของกลุ่มงานเท่ากับ 2 และค่า
ช่วงกว้างของเวลาทั้งหมดที่ต่ าที่สุดเท่ากับ (15 + 12 + 8 + 3)/2 = 19 ส าหรับ
น้ าหนักของกลุ่มงานเท่ากับ 1 

 

98 



99 

เครื่องจักร 1 เครื่องจักร 2 

น้ าหนัก งาน เวลา

ปฏิบัติงาน 

RCT ส าหรับ W2 = 

20 

น้ าหนัก งาน เวลาปฏิบัติงาน RCT ส าหรับ W2 = 

20 

2 2 

5 

12 

7 

8 

1 

2 1 

3 

7 

10 

5 

5 

10 

5 

0 

RCT ส าหรับ W1 = 

1 + 19 = 20 

RCT ส าหรับ W1 = 

0 + 19 = 19 

1 8 

6 

15 

3 

5 

2 

1 9 

4 

12 

8 

7 

-1 

ตารางที่ 6-23 ผลสรุปของการจัดล าดับงาน 



6.11 การจัดสมดุลสายการผลิต (Assembly Line Balancing) 

 เป้าหมายของการจัดการก็คือการจัดงานต่างๆเข้าเปน็กลุม่งาน และในแตล่ะกลุ่มงาน
นั้นมีการด าเนินงานบนสถานีงาน (Workstation) เพียงสถานีงานเดียว ในกรณีทั่วๆไป
ช่วงระยะเวลาที่มกีารก าหนดลงไปในแตล่ะสถานีงานจะต้องท าการหาในระดับที่สูงขึ้น 
โดยที่อาจจะมกีารก าหนดจากอัตราการผลติที่ต้องการของสายการผลิต เช่น สมมุตวิ่า
รอบเวลาของการผลิต (Cycle time) นั้นทราบค่าโดยก าหนดให้เท่ากับค่า C เป็นต้น 
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 ในปัญหาเกี่ยวกับการจัดสมดลุสายการผลิตมีปัจจัยหลายๆอย่างที่มีส่วนเก่ียวข้อง 
อาจจะมีส่วนท าให้การแก้ปัญหายากข้ึน  เช่น เงือ่นไขของงานหรือกิจกรรมที่ต้อง
ท าก่อน (Precedence constraint) กล่าวคือในการที่จะท าให้ส าเร็จของงานบาง
งานอาจจะต้องมีล าดบัการท างานที่ก าหนดเฉพาะเจาะจง หรือในกรณีอื่นเชน่งาน 
2 งานไม่สามารถด าเนินงานบนสถานีงานเดียวกันได้ จะต้องแยกออกจากกัน 
หรือกรณีที่งาน 2 งานอาจจะสามารถท าจนเสร็จได้ภายในสถานีงานเดยีวกัน แต่
ว่ามีอยู่งาน 1 งานที่ต้องการคนงานมากกว่า 1 คน เป็นต้น  
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 ก าหนดให้ t1, t2, ..., tn เป็นเวลาท่ีต้องการของงานตามล าดับ และงานทุกงานถูก
เชื่อมโยงกับการผลิตชิ้นส่วนซึง่ก าหนดด้วยตัวแปร T จะได้ว่า 

 

 

 ส าหรับรอบเวลาการผลิต (Cycle time) มีค่าเท่ากับ C ดังนั้นเวลาที่น้อยที่สุดที่
เป็นไปได้ส าหรับสถานงีานมีค่าเท่ากับ [T/C] โดยจะมีค่าเป็นจ านวนเตม็แบบปัด
จุดทศนิยมขึ้น 

 

102 

𝑇 = 𝑡𝑖

𝑛

𝑖=1

 



วิธีการจัดสมดุลสายการผลิต (Method of Line balancing) 

1. วิธี Largest-Candidate Rule (LCR) 

2. วิธี Kilbride and Wester  

3. วิธีการจัดล าดับตามต าแหน่งของน้ าหนัก (Ranked 
positional weight technique) 

4. วิธีอื่นๆในการจัดสมดุลสายการผลิต 
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วิธี Largest-Candidate Rule (LCR)  

ขั้นตอนที่ 1 จากรายการงานทั้งหมดท าการเรียงงานทั้งหมดโดยจากค่า ti มากไปหาน้อย 

ขั้นตอนที่ 2 ในการก าหนดงานลงบนสถานีงานแรก จะเริ่มต้นจากงานที่อยู่ในล าดับบนสุดโดยท าการ
เลือกงานที่เป็นไปได้มากที่สุดลงในสถานีงาน ซึ่งงานที่เลือกจะต้องอยู่ภายใต้เงื่อนไขของงานท่ีต้องท า
ก่อน (Precedence) และจะต้องไม่ท าให้ค่าผลรวมของ ti จะต้องไม่มากกว่าค่ารอบการผลิต, C 

ขั้นตอนที่ 3 ท าซ้ าในขั้นตอนที่ 2 
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 ตารางที่ 6-27 ขั้นตอนการท างานในการประกอบจ านวน 12 ขั้นตอน 

ขั้นตอน รายละเอียดงาน เวลาที่ต้องการ (นาท)ี งานที่ต้องท าก่อนหน้าทันที 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

วางเฟรมลงในท่ียึด 

ประกอบตัวปลั๊ก และสายไฟ 

ประกอบฉากยึดลงบนเฟรม 

เช่ือมสายไฟไปยังมอเตอร์ 

เช่ือมสายไฟไปยังสวิทซ์ 

ประกอบกลไกลงบนฉากยึด 

ประกอบใบพัดลงบนฉากยึด 

ประกอบมอเตอร์ลงบนฉากยึด 

ท าการปรับใบพัดบนมอเตอร ์

ประกอบสวิทซ์บนตัวยึดมอเตอร์ 

ประกอบตัวครอบ และตรวจสอบ 

วางบนแผ่นยกส าหรับการขนส่ง 

0.20 

0.40 

0.70 

0.10 

0.30 

0.11 

0.32 

0.60 

0.27 

0.38 

0.50 

0.12 

- 

- 

1 

1, 2 

2 

3 

3 

3, 4 

6, 7, 8 

5, 8 

9, 10 

11 
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01

03

04

05

07 09

02
10

06

08

11 12

0.20

0.40

0.70

0.11

0.32

0.60

0.50

0.38

0.12

0.27

0.30

0.10

    

ภาพที่ 6-14 ความสัมพันธ์ของงานต่างๆจากตารางที่ 6-27 



 ขั้นตอนท่ี 1 ท าการเรียงล าดับจากเวลาที่ต้องการจะได้ดังตารางข้างล่างนี้ 
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ขั้นตอน เวลาที่ต้องการ (นาที) งานที่ต้องท าก่อนหน้าทันท ี

3 

8 

11 

2 

10 

7 

5 

9 

1 

12 

6 

4 

0.70 

0.60 

0.50 

0.40 

0.38 

0.32 

0.30 

0.27 

0.20 

0.12 

0.11 

0.10 

1 

3, 4 

9, 10 

- 

5, 8 

3 

2 

6, 7, 8 

- 

11 

3 

1, 2 
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01

03

04

05

07 09

02
10

06

08

11 12

0.20

0.40

0.70

0.11

0.32

0.60

0.50

0.38

0.12

0.27

0.30

0.10

    

ภาพที่ 6-14 ความสัมพันธ์ของงานต่างๆจากตารางที่ 6-27 



 ขั้นตอนที่ 2 และ 3 ถ้าก าหนดให้รอบเวลาการผลิต, C เท่ากับ 1.00 นาที จะได้การก าหนดงาน
ลงบนสถานีงานได้ดังตาราง และภาพที่ 6-15 
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สถานีงาน งาน เวลา ผลรวมของเวลา 

แต่ละสถานีงาน 

1 2 

5 

1 

4 

0.40 

0.30 

0.20 

0.10 

 

1.00 

2 3 

6 

0.70 

0.11 

 

0.81 

3 8 

10 

0.60 

0.38 

 

0.98 

4 7 

9 

0.32 

0.27 

 

0.59 

5 11 

12 

0.50 

0.12 

 

0.62 
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01

03

04

05

07 09

02
10

06

08

11 12

0.20

0.40

0.70

0.11

0.32

0.60

0.50

0.38

0.12

0.27

0.30

0.10

    

    
2, 5, 1, 4

    
3, 6

   
8, 10

    
9, 7

    
11, 12

            1             2             3             4             5

ภาพที่ 6-15 ผลการก าหนดงานลงในสถานีงานโดยวิธี LCR 



การวัดประสิทธิภาพของการจัดสมดุลการผลติ 
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สถานีงาน งาน เวลา ผลรวมของเวลา 

แต่ละสถานีงาน 

ประสิทธิภาพของ 

แต่ละสถานีงาน 

1 2 

5 

1 

4 

0.40 

0.30 

0.20 

0.10 

 

1.00 

 

100% 

2 3 

6 

0.70 

0.11 

 

0.81 

 

81% 

3 8 

10 

0.60 

0.38 

 

0.98 

 

98% 

4 7 

9 

0.32 

0.27 

 

0.59 

 

59% 

5 11 

12 

0.50 

0.12 

 

0.62 

 

62% 



 ประสิทธิภาพของการจัดสมดุลสายการผลิตด้วยวิธี LCR เท่ากับ 
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100 + 81 + 98 + 59 + 62

5
= 80% 



2. วิธี Kilbride and Wester  

 เป็นวิธีฮิวริสตกิสท์ี่เป็นการเลือกงานลงในสถานีงานงานโดยที่มีการใช้ต าแหน่งของงาน
ในแผนภาพงานที่ต้องท าก่อนร่วมในการพิจารณา มีขั้นตอนดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1 สร้างแผนภาพความสัมพันธ์ของงานก่อนหน้า (Precedence diagram) 
และท าการแบ่งกลุ่มงานตามงานที่ต้องท าก่อนหน้าโดยใช้เสน้แนวตั้ง (Vertical line) 

 ขั้นตอนที่ 2 ท าการแสดงรายการงานในแต่ละคอลมัน์ โดยที่คอลัมภ์ที่ 1 เป็นรายการ
งานที่อยู่บนสุด ถ้าหากว่างานนั้นสามารถถูกก าหนดลงได้มากกว่า 1 คอลัมน์ ให้ท าการ
แสดงคอลัมน์ทั้งหมดที่งานนั้นสามารถก าหนดได้ทั้งหมด 

 ขั้นตอนที่ 3 ท าการก าหนดงานลงบนสถานีงาน เริ่มต้นจากคอลัมน์ที่ 1 จากนั้นก็ท าการ
ท าต่อเนื่องในคอลัมน์ถัดไปจนกระทั่งระยะเวลาของสถานีงานเข้าใกล้รอบเวลาการผลิต 
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01

03

04

05

07 09

02
10

06

08

11 12

0.20

0.40

0.70

0.11

0.32

0.60

0.50

0.38

0.12

0.27

0.30

0.10

    

ภาพที่ 6-14 ความสัมพันธ์ของงานต่างๆจากตารางที่ 6-27 



ตัวอย่างที่ 6-17 วิธี Kilbride and Wester 
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01

03

04

05

07 09

02
10

06

08

11 12

0.20

0.40

0.70

0.11

0.32

0.60

0.50

0.38

0.12

0.27

0.30

0.10

I II III IV V VI

ภาพที่ 6-16 การแบ่งกลุ่มของงานต่างๆ 



 ขั้นตอนที่ 2 เรียงล าดับงานตามคอลัมน ์
116 

งาน คอลัมน์ เวลา ผลรวมของเวลา 

แต่ละคอลัมน์ 

1 

2 

I 

I 

0.20 

0.40 

 

0.60 

3 

4 

5 

II 

II 

II, III 

0.70 

0.10 

0.30 

 

1.10 

6 

7 

8 

III 

III 

III 

0.11 

0.32 

0.60 

 

1.03 

9 

10 

IV 

IV 

0.27 

0.38 

 

0.65 

11 

12 

V 

VI 

0.50 

0.12 

 

0.62 



 ขั้นตอนที่ 3 ท าการก าหนดงานลงบนสถานีงาน 
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สถานีงาน งาน เวลา ผลรวมของเวลา 

แต่ละสถานีงาน 

ประสิทธิภาพของ 

แต่ละสถานีงาน 

1 1 

2 

4 

5 

0.20 

0.40 

0.10 

0.30 

 

1.00 

 

100% 

2 3 

6 

0.70 

0.11 

 

0.81 

 

81% 

3 7 

8 

0.32 

0.60 

 

0.92 

 

92% 

4 9 

10 

0.27 

0.38 

 

0.65 

 

65% 

5 11 

12 

0.50 

0.12 

 

0.62 

 

62% 
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01

03

04

05

07 09

02
10

06

08

11 12

0.20

0.40

0.70

0.11

0.32

0.60

0.50

0.38

0.12

0.27

0.30

0.10

    

ภาพที่ 6-17 ผลการก าหนดงานลงในสถานีงานโดยวิธี Kilbride and Wester 



 ประสิทธิภาพของการจัดสมดุลสายการผลิตด้วยวิธี Kilbride and Wester 
เท่ากับ 
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100 + 81 + 92 + 65 + 62

5
= 80% 



3. วิธีการจัดล าดับตามต าแหน่งของน้ าหนัก  
(Ranked positional weight technique) 

 เปน็วิธีฮิวริสติกจาก Helgeson and Birnie (1961) หรือเรียกว่า เทคนิคในการ
จัดล าดบัตามต าแหน่งของน้ าหนัก (Ranked positional weight technique) 
โดยเปน็วิธีที่มีการก าหนดน้ าหนักของงานแต่ละงาน (RPW) โดยใช้เวลาที่
ต้องการทั้งหมดของงานที่ก าลังพิจารณาไปจนกระทั่งงานสุดทา้ยของ
สายการผลิต จากนัน้ในการก าหนดงานลงในสถานีงานก็จะเป็นการเรียงตาม
น้ าหนักที่ให้จากมากไปหาน้อย 
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121 

01

03

04

05

07 09

02
10

06

08

11 12

0.20

0.40

0.70

0.11

0.32

0.60

0.50

0.38

0.12

0.27

0.30

0.10

    

ภาพที่ 6-14 ความสัมพันธ์ของงานต่างๆจากตารางที่ 6-27 



 ขั้นตอนที่ 1 ตัวอย่างการค านวณส าหรับงานที่ 1  
 ส าหรับงาน 1 มีงานที่ต้องท าหลงัต่อเนือ่งไปจนถึงงานสุดท้ายตามล าดับดงันี ้3, 4, 6, 

7, 8, 9, 10, 11 และ 12 ดังนั้นผลรวมของเวลาทั้งหมดเท่ากับ 3.30 นาท ี

 ขั้นตอนที่ 2 เรียงล าดับงานตามน้ าหนกัของงาน (RPW)  

122 
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งาน ต าแหน่งของ

น้ าหนัก (RPW) 

เวลา งานที่ต้องท า

ก่อนทันท ี

1 

3 

2 

4 

8 

5 

7 

6 

10 

9 

11 

12 

3.30 

3.00 

2.67 

1.97 

1.87 

1.30 

1.21 

1.00 

1.00 

0.89 

0.62 

0.12 

0.20 

0.70 

0.40 

0.10 

0.60 

0.30 

0.32 

0.11 

0.38 

0.27 

0.50 

0.12 

- 

1 

- 

1, 2 

3, 4 

2 

3 

3 

5, 8 

6, 7, 8 

9, 10 

11 
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01

03

04

05

07 09

02
10

06

08

11 12

0.20

0.40

0.70

0.11

0.32

0.60

0.50

0.38

0.12

0.27

0.30

0.10

    

ภาพที่ 6-14 ความสัมพันธ์ของงานต่างๆจากตารางที่ 6-27 



 ขั้นตอนที่ 3 ท าการก าหนดงานลงบนสถานีงานจะได้ดังตาราง 
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สถานีงาน งาน เวลา ผลรวมของเวลา 

แต่ละสถานีงาน 

ประสิทธิภาพของ 

แต่ละสถานีงาน 

1 1 

3 

0.20 

0.70 

 

0.90 

 

98% 

2 2 

4 

5 

6 

0.40 

0.10 

0.30 

0.11 

 

0.91 

 

99% 

3 8 

7 

0.60 

0.32 

 

0.92 

 

100% 

4 10 

9 

0.38 

0.27 

 

0.65 

 

71% 

5 11 

12 

0.50 

0.12 

 

0.62 

 

67% 



 จากการจัดสมดุลงานโดยใช้วิธี RPW จะพบว่าเวลาในสถานีงานสงูสุดเท่ากับ 
0.92 แสดงว่าสามารถที่จะก าหนดรอบเวลาการผลิตส าหรับตัวอย่างนี้เท่ากับ 
0.92 นาทีมากกว่าที่จะก าหนดเท่ากับ 1 นาท ี 

 ประสิทธิภาพของการจัดสมดุลสายการผลิตด้วยวิธี RPW เท่ากับ 
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98 + 99 + 100 + 71 + 67

5
= 87% 

และเมื่อท าการเปรียบเทียบวิธีการทั้งหมดทั้ง LCR, K-W และ RPW จะพบว่าวิธี 
RPW จะเป็นวิธีการจัดสมดุลสายการผลิตที่มีประสิทธิภาพที่สุดมากกว่า 2 วิธีที่
น าเสนอโดยที่มีประสิทธิภาพของการจัดสมดุลสายการผลิตเท่ากับ 87%  



4. วิธีอื่นๆในการจัดสมดุลสายการผลิต 

 ส าหรับวิธีการอื่นๆทีใ่ช้ในการจัดสมดุลสายการผลิต เชน่ 1) การแบ่งงาน 2) การ
ปรับความเร็วของงานในสถานีงานอัตโนมัติ 3) การวิเคราะห์วิธีการ 4) การ
ประกอบชิ้นส่วนโดยใช้หน่วยงานอื่น 5) การจัดให้มีของคงคลังระหว่างท าระหว่าง
สถานีงาน และ 6) การจัดสถานีงานแบบขนาน  

127 



ตัวอย่างที่ 6-19 วิธีการจัดล าดับตามต าแหน่งของน้ าหนัก (เพิ่มเติม) 
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ตารางที่ 6-28 แสดงงานที่ต้องท าก่อนหน้า
ทันที และเวลาของแต่ละงาน 

งาน งานที่ต้องท า 

ก่อนหน้าทันที 

เวลาที่

ต้องการ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

- 

1 

2 

2 

2 

2 

3, 4 

7 

5 

9, 6 

8, 10 

11 

12 

6 

6 

2 

2 

12 

7 

5 

1 

4 

6 

7 

ภาพที่ 6-18 ขั้นตอนการประกอบคอมพิวเตอร์ 



 ตารางที่ 6-29 แสดงค่าต าแหน่งของน้ าหนักของงานในตัวอย่างที่ 6-17 
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งาน ต าแหน่งของน้ าหนัก 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

70 

58 

31 

27 

20 

29 

25 

18 

18 

17 

13 

7 



 ในขั้นตอนต่อไปกค็ือ การจัดเรียงล าดับตามต าแหน่งของน้ าหนักจากค่าที่มากที่สุดไปยัง
ค่าที่น้อยที่สุด ซึ่งจะได้ตามล าดับดงันี้ 1, 2, 3, 6, 4, 7, 5, 8, 9, 10, 11, 12 และ
ขั้นตอนสุดท้ายกค็ือการจัดงานเข้าสู่สถานีงานโดยการเรียงล าดับงานตามล าดบั ซึ่งใน
การจัดล าดับงานจะต้องจัดงานโดยที่ไม่ผิดเงื่อนไขของล าดับงานก่อนหน้าด้วย 

 จากที่ก าหนดให้รอบเวลาเท่ากับ 15 นาที จะได้ว่างาน 1 ก็จะถูกจัดลงในสถานีงานที่ 
1 ซึ่งจะท าให้สถานีงานที่ 1 มีเวลาเหลืออยู่ 3 นาที เนื่องจากว่างาน 2 จะต้องถูกจัดใน
ล าดับถดัไป (t2 = 6) และไมผ่ิดเงื่อนไขของล าดับก่อนหน้า แตเ่นื่องจากว่าท าให้เกินกวา่
รอบเวลาที่ก าหนดคือ 15 นาที ท าให้ไม่สามารถจัดล าดับลงในสถานงีานที่ 1 ได ้ดังนั้น
จึงท าการปิดสถานีงานที่ 1 จะไดว้่า งาน 2, 3 และ 4 ถูกก าหนดลงบนสถานีงานที ่2 
ซึ่งผลก็คือท าให้มีเวลาเหลือเท่ากบั 1 นาที เมื่อท าต่อจะสามารถได้จ านวนสถานี และ
งานที่อยู่ภายในสถานีงานแสดงดังตารางที่ 6-30 
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 ตารางที่ 6-30 ผลของการจัดสมดุลสายการผลิต (C = 15 นาท)ี 
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สถานีงาน 1 2 3 4 5 6 

งาน 1 2, 3, 4 5, 6, 9 7, 8 10, 11 12 

เวลาว่าง 3 1 0 3 5 8 

ตารางท่ี 6-31 ผลของการจัดสมดุลสายการผลิต (C = 16 นาท)ี 

สถานีงาน 1 2 3 4 5 

งาน 1 2, 3, 4, 5 6, 9 7, 8, 10 11, 12 

เวลาว่าง 4 0 3 0 3 



 ส าหรับทางเลอืกอื่นในการที่จะคงสถานีงานไว้เท่ากับ 6 สถานงีานก็คือ ในการจัด
สมดุลจ านวน 6 สถานีงานโดยก าหนดให้มีรอบเวลาน้อยกว่า 15 นาท ี เชน่ 14 
นาท ีหรือ 13 นาท ีก็จะได้ผลการจัดสมดุลสายการผลิตดังตารางที่ 6-32 
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สถานีงาน 1 2 3 4 5 6 

งาน 1 2, 3 6 4, 5, 7, 9 8, 10 11, 12 

เวลาว่าง 1 1 1 1 4 0 

ตารางที่ 6-32 ผลของการจัดสมดุลสายการผลิต (C = 13 นาที) 


