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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ญาณวโรตม์ พงศ์เศรษฐไพศาล : การออกแบบฮิวริสติกเพ่ือใช้ในการออกแบบและปรับปรุง
สายการผลิต (Heuristic design for production line design and improvement) อ.ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร. ปวีณา เชาวลิตวงศ์{, หน้า. 

การออกแบบสายการผลิตมีจุดประสงค์เพ่ือให้ได้รับสายการผลิตที่สามารถตอบสนองต่อ
ความต้องการและข้อจ ากัดของเจ้าของสายการผลิตได้ ซึ่งสายการผลิตจะแตกต่างกันออกไปในแต่ละ
โรงงาน โดยทั่วไปนั้นสายการผลิตจะถูกออกแบบโดยผู้มีประสบการณ์สูงด้วยวิธีการลองผิดลองถูก ซ่ึง
จะอาศัยการประเมินว่าสายการผลิตที่ท าการออกแบบมานั้นท าได้ตรงตามความต้องการหรือข้อจ ากัด
ของเจ้าของสายการผลิตหรือไม่ย่อม หากสายการผลิตไม่สามารถท าได้ตรงตามความต้องการหรือ
ข้อจ ากัดจะท าการปรับปรุงสายการผลิต ท าให้การออกแบบสายการผลิตแต่ครั้งใช้ระยะเวลานาน มี
ค่าใช้จ่ายสูง และจ าเป็นต้องพ่ึงพาผู้มีประสบการณ์สูงซึ่งมีจ านวนไม่เพียงพอต่อความต้องการ 
นอกจากนี้การประเมินสายการผลิตแต่ละครั้งจ าเป็นต้องใช้ตัวประเมินที่ถูกต้องและครบถ้วน ซึ่งจาก
การศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าตัวประเมินสายการผลิตจะถูกแบ่งออกเป็น 4 ด้าน ดังนั้นในงานวิจัย
ฉบับนี้จะน าเสนอวิธีการออกแบบสายการผลิตที่สามารถใช้ได้ทั้งการออกแบบสายการผลิตใหม่และท า
การปรับปรุงสายการผลิตที่มีอยู่เดิม ซึ่งวิธีการที่ท าการออกแบบมานั้นสามารถใช้งานได้ง่าย หา
ค าตอบได้อย่างรวดเร็วและไม่จ าเป็นต้องอาศัยผู้มีประสบการณ์สูงในการออกแบบ  ท าให้ช่วยลด
ค่าใช้จ่ายลงได้ โดยวิธีการที่ท าการออกแบบมาจะถูกแบ่งออกเป็นสองส่วน  โดยส่วนแรกคือการหา
ค าตอบเริ่มต้นด้วยหลักการหาค่าเหมาะสมสุด และ อัลกอริทึมการจัดสรรแล้วพอดีที่สุด และในส่วนที่
สองจะอาศัยหลักการการหาค าตอบข้างเคียงในการปรับปรุงค าตอบ โดยการหาค าตอบข้างเคียงจะท า
การหาผ่านวิธีการที่ท าการออกแบบขึ้น นอกจากนี้งานวิจัยฉบับนี้ยังได้ท าการรวบรวมตัวประเมินที่ใช้
ในการประเมินสมรรถนะสายการผลิตในแต่ละด้าน รวมไปถึงวิธีการชี้วัดหรือวิธีการค านวณเพ่ือใช้ใน
การประเมินสายการผลิตและสามารถเปรียบเทียบได้  เพ่ือให้ผู้ท าการประเมินและผู้ที่น าผลการ
ประเมินไปใช้สามารถวิเคราะห์สมรรถนะของสายการผลิตได้อย่างแม่นย าและเที่ยงตรงโดยใช้ตัวชี้วัด
ส าหรับการประเมินสมรรถนะสายการผลิต 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5970148021 : MAJOR INDUSTRIAL ENGINEERING 
KEYWORDS: PRODUCTION LINE DESIGN / RAPID DESIGN / MANUFACTURING SYSTEM 

YANVAROJ PONGSETHPAISAL: Heuristic design for production line design and 
improvement. ADVISOR: ASSOC. PROF. PAVEENA CHAOVALITWONGSE, Ph.D. {, 
pp. 

The production line design aims to determine the production line that meets 
the owner’s objectives and limitations which make production lines vary among 
factories. The production lines are typically determined by experts because the 
common method for design is trial and error method which based on designed line’s 
assessment result and designer decision on how to adjust the line if the old one cannot 
meet the objectives and limitation. However, this method causes high expense, long 
designing time, and require expert designer which has a small amount. In each 
production line evaluation, it necessary to use complete and accurate assessment. 
From previous literatures, many research have proposed the performance assessment 
method into 4 aspects. Therefore, this research aims to present new production line 
design and improvement method for both newly designed and existing line which is 
fast, easy to implement and not require an expert designer. This method will help in 
reducing the design cost for the owner. The presented method will divide into two 
parts 1.) aims to find the initial solution by using optimization principle and best fitting 
allocation algorithm, and 2.) to improve the initial solution by using neighborhood 
search method which its solution can be found through the presented modules. In 
addition, this paper also aims to collect performance indicators for all four aspects 
along with the methodology for measurement or calculation for each of indicator that 
represent the value of each indicator and make them comparable which makes 
assessor or designer assess the production line performance accurately and precisely. 
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บทท่ี 1 บทน า 
 
1.1. ที่มาและความส าคัญ 

การออกแบบสายการผลิตถูกนิยามว่าเป็นการตัดสินใจใน 5 องค์ประกอบได้แก่ 1.) การเลือก

ทรัพยากร 2.) การจัดสรรทรัพยากรส าหรับแต่ละกระบวนการ (Bentaha et al., 2015) 3.) การจัด

กลุ่มทรัพยากร 4.) การเลือกเส้นทางการผลิต และ 5.) การแบ่งสายการผลิต โดยสาเหตุที่ท าให้แต่ละ

โรงงานในอุตสาหกรรมการผลิตไม่สามารถใช้รูปแบบของสายการผลิตจากโรงงานอ่ืน ๆ ใน

อุตสาหกรรมเดียวกันได้และจ าเป็นต้องท าการออกแบบสายการผลิตใหม่  เนื่องด้วยความต้องการ 

(Objective) และข้อจ ากัด (Limitation) ที่ถูกก าหนดแตกต่างกัน ถึงแม้ในกรณีที่มีทรัพยากรชนิด

เดียวกันด้วยจ านวนทรัพยากรเท่ากัน ความต้องการและข้อจ ากัดเหล่านั้นย่อมส่งผลให้องค์ประกอบ

ภายในสายการผลิตของแต่ละโรงงานมีลักษณะแตกต่างกันออกไป ซึ่ง Kurniadi et al. (2012) ได้ท า

การประเมินสมรรถนะของสายการผลิตที่แตกต่างกันในแง่มุมต่าง ๆ ภายใต้สถานการณ์ที่เหมือนกัน 

ซึ่งสมรรถนะของสายการผลิตรูปแบบต่าง ๆ มีความแตกต่างกันอย่างสิ้นเชิง ซึ่งตรงกันกับค ากล่าว De 

Carlo et al. (2013) ที่ได้กล่าวไว้ว่าลักษณะของสายการผลิตนั้นส่งผลกระทบอย่างมากต่อสมรรถนะ 

(Performance) ของระบบการผลิตในสถานการณ์ท่ีแตกต่างกัน  

อุตสาหกรรมการผลิตสร้างผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศ (Gross Domestic Product : 

GDP) คิดเป็นอัตราส่วนเฉลี่ยอยู่ที่ 28 % ต่อปี จากข้อมูลสถิติผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศ 

(Gross Domestic Product : GDP) รายไตรมาสจ าแนกตามกิจกรรมทางเศรษฐกิจของประเทศไทย 

ตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ประจ าปีพ.ศ. 2536 จนถึงไตรมาสที่ 4 ประจ าปีพ.ศ. 2558 (NESDB, 2016) ดังที่

แสดงอยู่ในรูปที่ 1-1 เมื่อท าการเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในอุตสาหกรรมการผลิตระหว่าง

กิจการขนาดกลางและขนาดย่อม (Small and Medium Enterprises : SMEs) ซึ่งมีข้อจ ากัดในการ

เข้าถึงเทคโนโลยีที่ใช้ในการออกแบบสายการผลิตและบุคลากร (Namchaisiri, 2015) เปรียบเทียบ

กับกิจการขนาดใหญ่ที่สามารถเข้าถึงเทคโนโลยีดังกล่าวได้ พบว่ากิจการขนาดใหญ่นั้นมีจ านวนกิจการ

เพียงร้อยละ 0.13 ของจ านวนกิจการภายในอุตสาหกรรมการผลิตแต่ก่อให้เกิดผลิตภัณฑ์มวลรวม

ภายในประเทศถึงร้อยละ 66 ของผลิตภัณฑ์มวลรวมของภาคอุตสาหกรรมการผลิตดังที่แสดงอยู่ในรูป

ที่ 1-2 จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าหากสามารถท าให้กิจการต่าง ๆ สามารถเข้าถึงเทคโนโลยีที่

ใช้ในการออกแบบย่อมช่วยให้ศักยภาพในการแข่งขันของกิจการดีข้ึนได้ 
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รูปที่ 1-1 ข้อมูล GDP ของอุตสาหกรรมการผลิตและประเทศปีพ.ศ. 2536 ถึง 2558 
(Promotion, 2016) 

 

 
รูปที่ 1-2 อัตราส่วนเปรียบเทียบระหว่าง GDP ของวิสาหกิจแยกตามขนาดกับ GDP ของ

ภาคอุตสาหกรรมการผลิตของปีพ.ศ. 2558 (Promotion, 2016) 
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นอกจากนี้เมื่อท าการศึกษาถึงแนวโน้มตลาดโลก อ้างอิงจากแผนแม่บทการพัฒนาอุตสาหกรรม

ไทยปี พ.ศ. 2555-2574 ซึ่งกล่าวไว้ว่าภายใต้กระแสโลกาภิวัตน์ส่งผลกระทบให้รูปแบบของการ

แข่งขันนั้นมีความซับซ้อนและเกิดการเปลี่ยนแปลงบ่อยยิ่งขึ้น กล่าวคือแนวโน้มของอุตสาหกรรมการ

ผลิตในระดับโลกมีแนวโน้มในการผลิตเปลี่ยนจากการผลิตแบบจ านวนมาก (Mass production) ไป

เป็นแนวคิดการผลิตที่ผสมผสานระหว่างแนวคิดการผลิตแบบจ านวนมากและแนวคิดการผลิตแบบท า

ตามสั่ง (Customization) รวมถึงแนวโน้มการผลิตของประเทศไทย ซึ่งถูกเรียกว่าเป็นแนวคิดในการ

ผลิตแบบจ านวนมากแบบหลากหลาย (Mass customization) นั้นเอง ซึ่งจากแนวโน้มดังกล่าวท าให้

ผู้ควบคุมสายการผลิตตอบสนองโดยการเปลี่ยนแปลงวิธีการบริหารสายการผลิตของตน โดยการ

เปลี่ยนแปลงดังกล่าวคือการเปลี่ยนแนวทางในการจัดสายการผลิต มิได้หมายถึงการปรับเปลี่ยน

จ านวนทรัพยากรที่มีอยู่ เนื่องจากการปรับเปลี่ยนจ านวนทรัพยากรมีค่าใช้จ่ายที่สูงและจ าเป็นต้องใช้

ระยะเวลานาน ในขณะที่การปรับเปลี่ยนแนวทางในการจัดสายการผลิตสามารถปรับเปลี่ยนได้อย่าง

รวดเร็วและสามารถตอบสนองต่อความประสงค์ที่เปลี่ยนไปได้อย่างทันท่วงที ซึ่งในการปรับเปลี่ยน

แนวทางในการจัดสายการผลิตจ าเป็นที่จะต้องพิจารณาถึงความต้องการและข้อจ ากัดตามที่ก าหนด 

แต่อย่างไรก็ตามวิธีการออกแบบและปรับปรุงสายการผลิตในปัจจุบันมักเน้นการปรับปรุงความ

สมดุลของสายการผลิต (Line balancing) จนละเลยต่อสมรรถนะด้านอ่ืน ๆ ของสายการผลิตหรือ

ความต้องการและข้อจ ากัดที่ถูกก าหนด นอกจากนี้วิธีการดังกล่าวยังมีความเหมาะสมส าหรับ

สายการผลิตที่ได้เริ่มด าเนินการไปแล้ว เนื่องจากข้อมูลน าเข้าที่ต้องการจะสามารถทราบเมื่อ

สายการผลิตได้เริ่มท างานแล้วเท่านั้น ท าให้วิธีการดังกล่าวไม่เหมาะสมส าหรับการออกแบบ

สายการผลิตให้แก่ผู้ผลิตรายใหม่ที่ยังไม่มีโรงงานเป็นของตนเอง 

 
1.2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เ พ่ือออกแบบฮิวริสติกส าหรับการออกแบบและปรับปรุง

สายการผลิต และท าการรวบรวมตัวชี้วัดส าหรับใช้ในการประเมินสมรรถนะสายการผลิต โดย

สายการผลิตที่ท าการออกแบบหรือปรับปรุงต้องสามารถตอบสนองต่อความต้องการและข้อจ ากัด

ตามท่ีก าหนดได้ 
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1.3. ขอบเขตของงานวิจัย 

1.)  งานวิจัยฉบับนี้น าเสนอวิธีการออกแบบและปรับปรุงสายการผลิต โดยท าการพิจารณา

ในองค์ประกอบของการเลือกทรัพยากร การจัดสรรทรัพยากร การจัดกลุ่มสถานีงาน 

การเลือกเส้นทางการผลิตและการจัดสายการผลิต 

2.) ทรัพยากรที่ท าการพิจารณาในงานวิจัยฉบับนี้คือเครื่องจักร (Machine) แรงงาน (Labor) 

ที่ใช้ในกระบวนการผลิตเท่านั้น 

3.) ฮิวริสติกส าหรับออกแบบและปรับปรุงสายการผลิตที่ออกแบบสามารถใช้ได้ ใน

สายการผลิตแบบช่วงตอน (Intermittent production line) เท่านั้น 

4.) ฮิวริสติกที่น าเสนอครอบคลุมส าหรับการจัดตั้งสายการผลิตใหม่และการปรับปรุง

สายการผลิตที่มีอยู่เดิม 

5.) งานวิจัยฉบับนี้ครอบคลุมถึงการรวบรวมตัวชี้วัดที่ ใช้ส าหรับประเมินสมรรถนะ

สายการผลิต และวิธีค านวณ 

 
1.4. สมมติฐานงานวิจัย 

1.) แต่ละผลิตภัณฑ์มีรายการวัสดุ (Bill of material) และวิธีการผลิตเพียงรูปแบบเดียว 

2.) ทรัพยากรที่ก าลังพิจารณาสามารถอยู่ในสถานีงานเดียวกันได้ 

3.) ท าการออกแบบภายใต้ก าลังการผลิตที่ถูกก าหนดให้ 

4.) ค่าใช้จ่ายของทรัพยากรเป็นค่าที่ถูกก าหนด 

5.) ทรัพยากรในสถานีงานเดียวกันต้องท าการผลิตกระบวนการเดียวกันหรือท าการปรับตั้ง

ทรัพยากรพร้อมกันตลอดเวลา 

6.) การเคลื่อนย้ายชิ้นส่วนจากทรัพยากรหนึ่งไปอีกทรัพยากรหนึ่งไม่ส่งผลกระทบต่อก าลัง

การผลิตสูงสุดของแต่ละทรัพยากร 
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1.5. ปัญหางานวิจัย 

การออกแบบและปรับปรุงสายการผลิตมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ได้สายการผลิตที่สามารถตอบสนอง

ต่อความต้องการและข้อจ ากัดที่ถูกก าหนดในสถานการณ์ที่ก าหนดไว้ได้ โดยสายการผลิตที่ท าการ

ออกแบบมานั้นต้องสามารถใช้งานได้ มีสมรรถนะที่ดีและสามารถตอบสนองต่อความต้องการและ

ข้อจ ากัดที่ถูกก าหนดได้ โดยใช้เงินลงทุนในการซื้อทรัพยากรต่ าที่สุด การออกแบบสายการผลิตต้องท า

การออกแบบองค์ประกอบทั้ง 5 องค์ประกอบได้แก่ 1.) การเลือกทรัพยากร 2.) การจัดสรรทรัพยากร 

3.) การจัดสรรกลุ่มทรัพยากร 4.) การเลือกเส้นทางการผลิต และ 5.) การแบ่งสายการผลิต โดยทั้ง 5 

องค์ประกอบถูกพิจารณาภายใต้ความต้องการและข้อจ ากัดที่ถูกก าหนด เนื่องจากสายการผลิตมีการ

แบ่งออกเป็นลักษณะต่าง ๆ ดังที่แสดงในรูปที่ 1-3  โดยสายการผลิตแต่ละลักษณะมีความเหมาะสม

กับความต้องการและข้อจ ากัดที่แตกต่างกัน รวมไปถึงข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกันออกไปดังที่แสดง

ในตารางที่ 1-1 เช่นหากมีความต้องการสายการผลิตส าหรับท าการผลิตผลิตภัณฑ์หลายชนิดและมี

เส้นทางการผลิตที่หลากหลาย ซึ่งลักษณะดังกล่าวมีความเหมาะสมกับสายการผลิตรูปแบบไม่ต่อเนื่อง 

(Job shop) ในการออกแบบสายการผลิตมักอาศัยหลักการแบบลองผิดลองถูก (Trial and error 

method) ซึ่งหลักการดังกล่าวต้องใช้ระยะเวลานานเพื่อให้ได้รับสายการผลิตที่เหมาะสม 

 

 

 
รูปที่ 1-3 การแบ่งชนิดของสายการผลิต 
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ตารางท่ี 1-1 ลักษณะท่ัวไปของสายการผลิตลักษณะต่าง ๆ (Mohamed and Khan, 2012) 
 

 

ข้อมูลน าเข้าส าหรับการออกแบบและปรับปรุงสายการผลิตถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วนดังนี้ 1.) 

รายการของทรัพยากรที่สามารถเลือกใช้ 2.) รายการของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการผลิต และ 3.) ความ

ต้องการและข้อจ ากัดที่ถูกก าหนด ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 

 ลักษณะสายการผลิต 

มุมมองด้าน
การผลิต 

โครงการ ไหลผ่าน ไม่ต่อเนื่อง เซลล์ ยืดหยุ่น 

(Project) (Flow shop) (Jobshop) (Cellular) (Flexible) 

ลักษณะของ
เทคโนโลยี

ภายใน
กระบวนการ 

ขึ้นอยู่กับ
วัตถุประสงค์ 

เฉพาะเจาะจง ทั่วไป เฉพาะเจาะจง ทั่วไป 

ความ
ยืดหยุ่นของ
กระบวนการ 

สูง ต่ า สูง ต่ า สูง 

ปริมาณการ
ผลิต 

ต่ า สูง ต่ า สูง สูง 

การ
เปลี่ยนแปลง

ก าลังการ
ผลิต 

เพิ่มข้ึนอย่าง
ต่อเนื่อง 

เพิ่มเป็น
ขั้นบันได 

เพิ่มข้ึนอย่าง
ต่อเนื่อง 

เพิ่มเป็น
ขั้นบันได 

เพิ่มข้ึน
อย่าง

ต่อเนื่อง 

จุดมุ่งหมาย
หลัก 

ตอบสนอง
ต่อคุณสมบัติ
ของชิ้นงาน
และก าหนด 

การส่ง 

ต้นทุนการผลิต
ที่ต่ า 

ตอบสนองต่อ
คุณสมบัติ
ของชิ้นงาน
และก าหนด 

การส่ง 

ต้นทุนการ
ผลิตที่ต่ า 

รองรับต่อ
การเปลี่ยน 
แปลงของ
คุณสมบัติ

ของ
ผลิตภัณฑ์ 
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1.) รายการของทรัพยากรที่สามารถเลือกใช้ในสายการผลิตได้  

1.1) ชื่อของทรัพยากร 

1.2) ชนิดและกระบวนการของผลิตภัณฑ์ที่สามารถผลิตได้ 

1.2.1) จ านวนและชนิดของชิ้นส่วนน าเข้า (Input) และ ผลลัพธ์ (Output) 

1.2.2) อัตราการผลิต 

1.3) ต้นทุนการซื้อเครื่องจักร (Initial cost) 

2.) รายการของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการผลิต หมายถึงผลิตภัณฑ์ที่ต้องการให้สายการผลิตของตน

ท าการผลิต 

2.1) ชื่อของผลิตภัณฑ์ 

2.2) รายการวัสดุ (Bill of material) 

2.2.1) ชนิดของชิ้นส่วนที่ต้องใช้ 

2.2.2) จ านวนของชิ้นส่วนที่ต้องใช้ 

2.3) แผนภูมิกระบวนการผลิต 

3.) ข้อจ ากัดที่ถูกก าหนด 

3.1) ก าลังการผลิตขั้นต่ าที่ต้องการของผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ 

3.2) เงินลงทุนสูงสุด 

3.3) ข้อก าหนดของตัวชี้วัดต่าง ๆ 

ดังที่แสดงในรูปที่ 1-4  
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รูปที่ 1-4 ภาพรวมการออกแบบสายการผลิต 

 
การออกแบบสายการผลิตเริ่มต้นจากการเลือกทรัพยากรที่ต้องการเพ่ือให้สามารถตอบสนองต่อ

ความต้องการที่ถูกก าหนดได้ โดยการเลือกทรัพยากรมีวัตถุประสงค์ในการเลือกทรัพยากรที่ก่อให้เกิด

ค่าใช้จ่ายต่ าที่สุด หลังจากนั้นจึงใช้ชุดของทรัพยากรที่ท าการเลือกมา รวมไปถึงข้อมูลส่วนที่ 2 และ 3 

ดังที่แสดงอยู่ในรูปที่ 1-5 เพ่ือใช้ในการออกแบบองค์ประกอบ การจัดสรรทรัพยากร การจัดกลุ่ม

ทรัพยากร การเลือกเส้นทางการผลิตและการแบ่งสายการผลิต โดยท าการวิเคราะห์ถึ งลักษณะที่

เหมาะสมของผลิตภัณฑ์และคุณสมบัติของทรัพยากรที่ต้องท าการผลิต รวมไปถึงความต้องการและ

ข้อจ ากัดที่ถูกก าหนด เพ่ือท าการออกแบบสายการผลิตในเบื้องต้นซึ่งจะได้ผลลัพธ์ดัง รูปที่ 1-6  

ส าหรับรูปที่ 1-5 ถึงรูปที่ 1-7 ชื่อของทรัพยากรจะแสดงอยู่ในรูปของ “MC x.y” โดย x หมายถึงชนิด

ของทรัพยากรและ y คือหมายเลขของทรัพยากร และจะท าการระบุถึงกระบวนการที่ท าได้อยู่ใน

รูปแบบเช่น A1 หมายถึงกระบวนการที่ 1 ของผลิตภัณฑ์ A หรือ B2 หมายถึง กระบวนการที่ 2 ของ

ผลิตภัณฑ์ B  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9 

 
รูปที่ 1-5 ข้อมูลน าเข้าส าหรับการออกแบบสายการผลิตเม่ือไม่พิจารณาถึงข้อจ ากัดที่ถูกก าหนด 

 

 
รูปที่ 1-6 สายการผลิตที่ได้รับเมื่อไม่พิจารณาถึงข้อจ ากัดที่ถูกก าหนด 

 
หลังจากนั้นผู้ออกแบบสายการผลิตจึงท าการประเมินสมรรถนะของสายการผลิตว่าเป็นไปตาม

ความต้องการและข้อจ ากัดที่ถูกก าหนดหรือไม่ หากไม่สามารถท าได้ตรงตามความต้องการและ

ข้อจ ากัดเหล่านั้น ผู้ออกแบบจะท าการปรับปรุงด้วยหลักการแบบลองผิดลองถูกจนกระทั่งได้รับเป็น

สายการผลิตสุดท้ายดังที่แสดงในรูปที่ 1-7 ซึ่งตัวชี้วัดสมรรถนะของสายการผลิตอาจถูกก าหนดให้เป็น

ข้อจ ากดัในการออกแบบได้เช่นกัน ซึ่งในข้ันตอนการประเมินสมรรถนะของสายการผลิตมีความส าคัญ
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อย่างมาก เนื่องจากตัวชี้วัดสมรรถนะสายการผลิตนั้นถูกตีความจากความเข้าใจของผู้ประเมินทั้งใน

แง่มุมของตัวชี้วัดที่ใช้และวิธีการค านวณค่าของตัวชี้วัด ซึ่งส่งผลกระทบต่อแนวทางในการปรับปรุ ง

สายการผลิต ทางผู้วิจัยจึงมีความต้องการที่จะออกแบบวิธีการที่ใช้ในการออกแบบและปรับปรุง

สายการผลิตเพ่ือให้สามารถแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ที่กล่าวมาในข้างต้น นอกจากนี้การที่จะประเมินผลว่า

วิธีการออกแบบสายการผลิตที่ท าการออกแบบมานั้นมีความสามารถในการออกแบบและปรับปรุงได้ดี

เพียงใดและมีความเหมาะสมในสถานการณ์เช่นไร ย่อมต้องระบุตัวชี้วัดที่ใช้ในการประเมินสมรรถนะ

ของสายการผลิตเสียก่อน ดังนั้นงานวิจัยฉบับนี้นอกจากน าเสนอฮิวริสติกส าหรับออกแบบและ

ปรับปรุงสายการผลิต รวมถึงการรวบรวมตัวชี้วัดและการตีความวิธีการค านวณ  

 

 
รูปที่ 1-7 สายการผลิตที่ได้รับเมื่อพิจารณาถึงข้อจ ากัดที่ถูกก าหนด 

 
สายการผลิตที่ถูกออกแบบหรือปรับปรุงมานั้นถูกท าการประเมินสมรรถนะใน 4 ด้าน (Anders, 

2008) คือ 1.) ด้านปริมาณ (Volume) 2.) ด้านความยืดหยุ่น (Flexibility) 3.) ด้านความไว (Agility) 

และ 4.) ด้านความทนทาน (Robustness) ซึ่งตัวประเมินสมรรถนะแต่ละด้านจะประกอบไปด้วย

ตัวชี้วัดหลักต่าง ๆ ซึ่งข้ันตอนในการออกแบบสายการผลิตสามารถสรุปได้ดังรูปที่ 1-8 
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รูปที่ 1-8 ขั้นตอนการออกแบบสายการผลิตทั่วไป 

 
ทางผู้วิจัยจึงมีความต้องการที่จะพัฒนาฮิวริสติกส าหรับออกแบบและปรับปรุงสายการผลิตภายใต้

ทรัพยากรที่มี ในระบบการผลิตที่มีผลิตภัณฑ์ที่ต้องท าการผลิตมากกว่า 1 ชนิดผลิตภัณฑ์และมีจ านวน

ทรัพยากรในแต่ละกระบวนการมากกว่า 1 หน่วย โดยวิธีการที่น าเสนอใช้ในการท าการออกแบบ 5 

องค์ประกอบคือ 1.) การเลือกทรัพยากร (Resource selection) 2. ) การจัดสรรทรัพยากร 

(Resource assignment) 3.) การจัดกลุ่มทรัพยากร (Resource grouping) 4.) การเลือกเส้นทาง

การผลิต (Route selection ) และ 5.) การแบ่งสายการผลิต (Production line separation) โดย
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สมรรถนะของสายการผลิตถูกท าการประเมินด้วยตัวชี้วัดสมรรถนะของสมรรถนะสายการผลิตทั้ง 4 

ด้านที่ท าการรวบรวมมา  

 
1.6. ผลลัพธ์จากงานวิจัย 

ผลลัพธ์จากงานวิจัยฉบับนี้คือฮิวริสติกส าหรับออกแบบและปรับปรุงสายการผลิตที่สามารถใช้ได้

ทั้งกรณีท าการออกแบบสายการผลิตใหม่หรือหรือปรับปรุงสายการผลิตที่มีอยู่แล้ว โดยฮิวริสติกที่ท า

การพัฒนาขึ้นมีความสามารถในการออกแบบทั้ง 5 องค์ประกอบคือ 1.) การเลือกทรัพยากร 2.) การ

จัดสรรทรัพยากร 3.) การจัดกลุ่มทรัพยากร 4. ) การเลือกเส้นทางการผลิต และ 5.) การแบ่ง

สายการผลิต โดยผลที่ได้จากฮิวริสติกอยู่ ในรูปของสถานีงานและความสัมพันธ์ระหว่างสถานีงาน ที่

สามารถตอบสนองต่อความต้องการและข้อจ ากัดท่ีถูกก าหนด รวมไปถึงตัวชี้วัดสมรรถนะสายการผลิต

ที่ต้องใช้ในการประเมินสมรรถนะของสายการผลิตและวิธีการค านวณตัวชี้วัดเหล่านั้น 

 
1.7. ประโยชน์ที่ได้รับ 

1.) ฮิวริสติกส าหรับออกแบบและปรับปรุงสายการผลิตเพ่ือให้เหมาะสมกับความต้องการและ

ข้อจ ากัดที่ถูกก าหนด 

2.) สามารถลดทรัพยากรที่ต้องใช้ในการออกแบบไม่ว่าจะเป็นค่าใช้จ่ายในการว่าจ้าง

ผู้ออกแบบที่มีประสบการณ์สูง ค่าใช้จ่ายอ่ืน ๆ และระยะเวลาที่ใช้ในการออกแบบ

สายการผลิตรวมไปถึงการปรับปรุงสายการผลิต 

3.) สามารถเพ่ิมศักยภาพในการแข่งขันภายใต้สถานการณ์ของตลาดโลกในปัจจุบันได้ โดย 

ฮิวริสติกที่ท าการพัฒนาขึ้นจะสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ในทุกกลุ่มอุตสาหกรรม และ

กิจการในทุกขนาด ที่มีระบบการผลิตแบบช่วงตอน 
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1.8. ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

1.) ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1.1) สมรรถนะที่จ าเป็นต้องพิจารณา 

1.2) ลักษณะของสายการผลิตรูปแบบต่าง ๆ 

1.3) แนวทางในการออกแบบสายการผลิต 

1.4) แนวทางในการปรับปรุงสายการผลิต 

1.5) แนวการแก้ปัญหาแบบหลายวัตถุประสงค์ 

2.) การรวบตัวชี้วัดและวิธีการชี้วัด 

3.) ออกแบบและพัฒนา 

3.1) วิธีการแก้ปัญหาโดยใช้ฮิวริสติกส าหรับการออกแบบสายการผลิต 

3.2) วิธีการวิเคราะห์ผลของสายการผลิต 

3.3) วิธีการแก้ปัญหาโดยใช้ฮิวริสติกในการปรับปรุงสายการผลิต 

4.) สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.) จัดท าเล่มวิทยานิพนธ์ 
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ตารางท่ี 1-2  ขั้นตอนการด าเนินงาน 
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บทท่ี 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1. ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

2.1.1. ระบบ 

ระบบ (System) (Stevenson, 2011) คือชุดขององค์ประกอบที่มีความสัมพันธ์กันและ

จ าเป็นต้องท างานร่วมกันเพ่ือให้สามารถบรรลุเป้าหมายได้ โดยระบบอาจจะเกิดขึ้นการจากการ

ประกอบกันของระบบย่อย (Subsystem) ก็เป็นได้ โดยแนวทางของระบบนั้นจ าเป็นอย่างยิ่งทั้ง

ขั้นตอนของการออกแบบ การปรับปรุง การพัฒนา การน าไปใช้ หรือในกรณีใดก็ตามที่ก่อให้เกิด

การเปลี่ยนแปลง 

 
2.1.2. ระบบการผลิต 

ระบบการผลิต (Manufacturing system) หมายถึงระบบของกระบวนการภายใน

อุตสาหกรรมที่มีเพ่ือให้เกิดผลลัพธ์ (Papadopoulos et al., 2009) โดยท าการใช้ทรัพยากรเช่น

เครื่องจักร แรงงาน เครื่องมือ หรือวัตถุดิบเป็นต้น องค์ประกอบของการผลิต (Manufacturing) 

จะแบ่งเป็น 3 ส่วนดังที่แสดงในรูปที่ 2-1 ซึ่งสามารถสรุปออกมาได้ดังนี้ 

1.) ทรัพยากร คือสิ่งที่จ าเป็นต้องใช้เพ่ือใช้ในการสร้างผลลัพธ์ได้แก่ เงินลงทุน วัตถุดิบ 

พลังงานเป็นต้น 

2.) ระบบ หมายถึงการบริหารการจัดการทรัพยากรที่มีเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ตามที่ต้องการ 

3.) ผลลัพธ์ ได้แก่ สินค้าผลิตได้ตรงตามความต้องการของลูกค้า หรือ ความสิ้นเปลือง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16 

 
รูปที่ 2-1 องค์ประกอบของการผลิต 

 
2.1.3. สายการผลิต 

สายการผลิต (Production line) (Stevenson, 2011, Papadopoulos et al., 2009, 

Russell and III, 2011) คือการจัดสรรทรัพยากรที่มี โดยท าการจัดสรรในลักษณะของการแบ่ง

สถานีงานและการจัดล าดับของสถานีงาน ซึ่งในแต่ละสถานีงานจะประกอบไปด้วยทรัพยากรต่าง 

ๆ โดยอาจมีเพียงหนึ่งหรือมากกว่าหนึ่งทรัพยากรก็เป็นได้ ซึ่งในการจัดสรรดังกล่าวมักจะถูก

จัดสรรโดยค านึงถึง 

1.) ความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ที่ระบบต้องรองรับ 

2.) ความยืดหยุ่นของทรัพยากรที่ต้องการ 

3.) ปริมาณของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17 

 
รูปที่ 2-2 การแบ่งชนิดของสายการผลิต 

 

ในรูปที่ 2-2 อธิบายว่าสายการผลิตนั้นถูกแบ่งออกเป็นรูปแบบต่าง ๆ โดยอาศัยปริมาณที่

ต้องการผลิตและความหลายหลากของชนิดผลิตภัณฑ์ที่ต้องการผลิต โดยเริ่มจากลักษณะ

สายการผลิตรูปแบบโครงการที่มีปริมาณการผลิตต่ า แต่มีความหลากหลายและความยืดหยุ่นสูง 

จนกระทั่งสายการผลิตรูปแบบไหลผ่านที่เหมาะส าหรับการผลิตที่ต้องการปริมาณมาก แต่จะมี

ความหลากหลายของผลิตภัณฑ์และความยืดหยุ่นต่ า ซึ่งลักษณะของสายการผลิตสามารถแบ่ง

ออกได้เป็น 5 รูปแบบดังนี้ 

1. สายการผลิตแบบโครงการ (Project shop) 

สายการผลิตแบบโครงการมักใช้ส าหรับการผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีการผลิตแบบไม่เป็น

กิจวัตร (Non-routine) และใช้ทรัพยากรที่มีลักษณะเฉพาะ โดยสายการผลิตรูปแบบนี้จะให้

ผลิตภัณฑ์อยู่กับที่หรือมีการเคลื่อนที่เพียงเล็กน้อย แล้วจึงท าการเคลื่อนย้ายทรัพยากรต่าง ๆ 

เข้ามาท าการผลิต ณ บริเวณที่ผลิตภัณฑ์ตั้งอยู่  โดยสายการผลิตรูปแบบนี้เหมาะกับ

สายการผลิตที่มีมูลค่าสูงเช่นเรือ รถไฟ เครื่องบิน เป็นต้น โดยทรัพยากรภายในสายการผลิต

นั้นจะมีการใช้งาน (Utilization) ของทรัพยากรต่ า 

 

2. สายการผลิตแบบไม่ต่อเนื่อง (Job shop) 

สายการผลิตแบบไม่ต่อเนื่องเหมาะสมส าหรับการผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีความต้องการ

จ านวนน้อยแต่มีความหลากหลายของผลิตภัณฑ์สูง ซึ่งสายการผลิตลักษณะดังกล่าวจะมี
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ความยืดหยุ่นสูง แต่ลักษณะของทรัพยากรที่ใช้ต้องไม่ใช่ทรัพยากรที่มีลักษณะเฉพาะ โดยการ

จัดสายการผลิตลักษณะนี้จะมีการแบ่งสถานีงาน (Work-station) ตามกระบวนการ ซึ่ง

เรียกว่าเป็นผังแบบกระบวนการ (Process layout) แต่สายการผลิตดังกล่าวก่อให้เกิดความ

ซับซ้อนในการวางแผนการผลิต และจะเกิดการปรับตั้ง (Setup) ทรัพยากรหลากหลายครั้ง 

 

3. สายการผลิตแบบเซลล์ (Cellular manufacturing) 

สายการผลิตแบบเซลล์นั่นคือรูปแบบหนึ่งของผังโรงงานโดยท าการจัดกลุ่มทรัพยากร

หรือสถานีงานที่ท าการผลิตกระบวนการที่แตกต่างกันเข้าเป็นกลุ่มที่เรียกว่าเซลล์ (Cell) โดย

ท าการพิจารณาจากกระบวนการผลิตที่ต้องการเพ่ือท ากลุ่มของผลิตภัณฑ์ที่มีความคล้ายคลึง

กันและมีกระบวนการผลิตใกล้เคียงกัน โดยสายการผลิตรูปแบบนี้เหมาะสมส าหรับการผลิต

ผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย โดยก่อให้เกิดของเสียเพียงเล็กน้อยเมื่อท าการเปรียบเทียบกับ

สายการผลิตรูปแบบอ่ืน นอกจากนี้ยังท าให้เกิดชิ้นงานระหว่างกระบวนการ (Work in 

process) จ านวนน้อย ช่วยให้พื้นที่ท่ีต้องการส าหรับการตั้งระบบการผลิตและเวลาน าที่ใช้ใน

การผลิต (Lead time) มีค่าน้อยลง แต่ในขณะเดียวกันท าให้ผลิตผล คุณภาพและความ

ยืดหยุ่นเพ่ิมขึ้น แต่สายการผลิตแบบเซลล์นั้นมีข้อเสียเนื่องจากการสร้างสายการผลิตแบบ

เซลล์จ าเป็นต้องใช้เงินทุนที่สูง นอกจากนี้ยังจ าเป็นที่จะต้องฝึกฝนพนักงานเพ่ือให้สามารถ

ท างานที่หลากหลายได้ ยิ่งไปกว่านั้นหากมีการแบ่งเซลล์ หรือการจัดกลุ่มของผลิตภัณฑ์ไม่

เหมาะสมจะท าให้สมรรถนะของสายการผลิตมีค่าน้อยลงอย่างมากหรืออาจเกิดความไม่

สมดุล (Balance) ระหว่างเซลล์ขึ้น 

 

4. สายการผลิตแบบยืดหยุ่น (Flexible manufacturing) 

สายการผลิตแบบยืดหยุ่นจะท าการออกแบบโดยอาศัยการควบคุมด้วยระบบอัตโนมัติ  

โดยจะท าการแบ่งกลุ่มของเครื่องจักรออกเพ่ือให้รองรับต่อลักษณะของกลุ่มผลิตภัณฑ์ที่

ต้องการจะผลิต ซึ่งสายการผลิตดังกล่าวมีความประสงค์เพ่ือรองรับต่อความไม่สม่ าเสมอของ

ความต้องการ (Requirement) ของผลิตภัณฑ์ โดยสายการผลิตแบบยืดหยุ่นนั้นจะก่อให้เกิด

ค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับทรัพยากรด้านแรงงานที่ต่ าและยังได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพคงที่ แต่

สายการผลิตแบบยืดหยุ่นจะมีข้อจ ากัดคือกลุ่มของผลิตภัณฑ์นั้นมีความหลากหลายที่น้อย

กว่าเมื่อท าการเปรียบเทียบกันสายการผลิตแบบเซลล์ 
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5. สายการผลิตแบบไหลผ่าน (Flow line) 

สายการผลิตแบบไหลผ่านนั้นจะมีความเหมาะสมส าหรับระบบการผลิตที่มีความ

หลากหลายของผลิตภัณฑ์ต่ าและมีปริมาณการผลิตที่ปริมาณมาก และยังมีการผลิตซ้ าอย่าง

ต่อเนื่อง ซึ่งสายการผลิตดังกล่าวจะท าการแบ่งผังตามผลิตภัณฑ์ (Product layout) ซึ่งท าให้

ลักษณะการไหลของชิ้นงานมีความราบลื่นและรวดเร็ว ซึ่งจากลักษณะดังกล่าวท าให้เกิดการ

ประหยัดต่อขนาด (Economy of scale) ขึ้น นอกจากนี้สายการผลิตที่ได้จะมีการใช้งาน 

(Utilization) สูง แต่สายการผลิตลักษณะดังกล่าวนั้นจะมีความยืดหยุ่นที่ต่ า เนื่องการ

ทรัพยากรที่ใช้นั้นมีความเหมาะสมเพียงแค่ผลิตภัณฑ์หรือกลุ่มผลิตภัณฑ์เดียวเท่านั้น 

นอกจากนี้หากมีทรัพยากรใดทรัพยากรหนึ่งในสายการผลิตหยุดชะงักลงมักจะส่งผลต่อทั้ง

สายการผลิต 

 
2.1.4. การหาค่าเหมาะสมสุดแบบหลายวัตถุประสงค์ 

การหาค่า เหมาะสมสุดแบบหลายวัตถุประสงค์  ( Multi-objective optimization) 

(Collette and Siarry, 2004) เป็นรูปแบบหนึ่งของการหาค่าเหมาะสมสุด (Optimization) ซึ่ง

โดยทั่วไปจะมีเพียงวัตถุประสงค์เดียว ในปัญหาการหาค่าเหมาะสมสุดแบบหลายวัตถุประสงค์นั้น 

ความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุประสงค์มักจะเกิดการแลกเปลี่ยน (Trade-off) กัน กล่าวคือเมื่อมีค่า

วัตถุประสงค์หนึ่งเปลี่ยนแปลงส่งผลให้ค่าวัตถุประสงค์บางค่าเปลี่ยนแปลงในทิศทางตรงข้าม ซึ่ง

ในการแก้ปัญหาลักษณะนี้จะมีค าตอบทางเลือก (Alternative solution) เกิดข้ึน เนื่องจากในแต่

ละค าตอบนั้นย่อมมีค่าวัตถุประสงค์บางค่าสูง แต่ในขณะเดียวกันจะไม่สามารถท าให้ค่า

วัตถุประสงค์ทุกค่าสูงพร้อมกันได้ ดังนั้นจึงต้องท าการเปรียบเทียบระหว่างค าตอบที่เป็นไปได้ใน

แต่ละวัตถุประสงค์ โดยหากค าตอบที่ x มีค่าวัตถุประสงค์ดีกว่าค าตอบ y ในบางวัตถุประสงค์จะ

เรียกว่าค าตอบ x และค าตอบ y เป็นค าตอบที่ไม่ถูกครอบง า (Non-dominated solution) แต่

หากค าตอบ x ดีกว่าค าตอบ y ในทุกวัตถุประสงค์จะเรียกว่าค าตอบที่ x ครอบง า (Dominate) 

ค าตอบที่ y ซึ่งเรียกค าตอบที่ x ว่าเป็นค าตอบที่ครอบง า (Dominance solution) และเรียก

ค าตอบที่ y ว่าเป็นค าตอบที่ถูกครอบง า (Dominated solution) ซึ่งค าตอบที่ครอบง าและ

ค าตอบที่ไม่ถูกครอบง าจะถูกเรียกว่าเป็นค่าที่เหมาะสมที่สุด (Pareto optimal solution) ซึ่ง

เมื่อรวมกลุ่มของค่าที่เหมาะสมที่สุดจะเรียกว่าเป็นกลุ่มของค่าที่เหมาะสมที่สุด (Pareto 
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optimal set) ซึ่งจะก่อให้เกิดขอบเขตของค่าที่เหมาะสมที่สุด (Pareto optimal frontier) ขึ้น

โดยจะถูกแสดงอยู่ในรูปที่ 2-3  

 

 
รูปที่ 2-3 องค์ประกอบของการหาค่าเหมาะสมสุดแบบหลายวัตถุประสงค์ 

 
2.1.5. ฮิวริสติก 

ฮิวริสติก (Heuristic) (Rothlauf, 2011, Winston and Goldberg, 2004) หรือวิ ธีการ

แก้ปัญหาแบบสามัญส านึกนั้นเป็นหนึ่งในวิธีส าหรับหาค่าเหมาะสมสุด (Optimal solution) แต่

ทั้งนี้การแก้ปัญหาด้วยวิธีฮิวริสติกจะไม่สามารถรับรองได้ว่าค าตอบที่ได้นั้นจะเป็นค่าเหมาะสม

สุด เนื่องจากวิธีการหาค าตอบของฮิวริสติกจะใช้อัลกอริทึม (Algorithm) ในการพิจารณา และ

ใช้หลักการลองผิดลองถูก (Trial and error) แต่การใช้        ฮิวริสติกในการแก้ปัญหาจะช่วยให้

ช่วยให้สามารถหาค าตอบที่ดีได้อย่างรวดเร็วกว่าวิธีการทั่วไป ดังนั้นในการที่จะออกแบบ

อัลกอริทึมส าหรับฮิวริสติก ผู้ออกแบบจ าเป็นที่จะต้องมีความเข้าใจถึงลักษณะและโครงสร้างของ

ปัญหาที่จะใช้ฮิวริสติกในการหาค าตอบ โดยฮิวริสติกที่ท าการออกแบบจ า เป็นต้องถูกประเมิน

เพ่ือให้สามารถทราบถึงสมรรถนะของฮิวริสติกนั้น ๆ โดยจะท าการประเมินในทั้งสิ้น 3 แง่มุม 1.) 

ขอบเขตของค าตอบ (Performance guarantees) ว่าในกรณีที่แย่ที่สุดนั้นมีค่าวัตถุประสงค์

แตกต่างจากค่าเหมาะสมสุดมากน้อยเพียงใด 2.)  การวิเคราะห์จากความน่าจะเป็นของข้อมูล

น าเข้าที่อาจจะเกิดขึ้นได้จากโจทย์ที่ฮิวริสติกถูกพัฒนาขึ้นมาเพ่ือแก้ปัญหา และ 3.) การ
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วิเคราะห์จากการเปรียบเทียบ (Empirical analysis) ว่าผลของฮิวริสติกนั้นจะคลาดเคลื่อนจาก

ค่าเหมาะสมสุดประมาณเท่าใด โดยทั่วไปฮิวริสติกจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ  

1.) ฮิวริสติกแบบสร้าง (Construction heuristic) ซึ่งจะเป็นการหาค าตอบสุดท้ายภายใน

ขั้นตอนเดียว โดยใช้วิธีการหาแบบเป็นขั้นตอน (step-wise) โดยท าการตัดสินใจทีละ

หนึ่งตัวแปรตัดสินใจ โดยเมื่อตัดสินใจครบทุกตัวแปรตัดสินใจ ฮิวริสติกจะไม่ท าการ

ปรับปรุงตัวแปรตัดสินใจอีก 

2.) ฮิวริสติกแบบพัฒนา (Improvement heuristic) เริ่มจากการหาค าตอบเริ่มต้น (Initial 

solution) ท าการพัฒนาในหลากหลายรูปแบบ แล้วท าการเปรียบเทียบค าตอบในแต่ละ

รูปแบบ แล้วจึงท าการสร้างชุดของค าตอบใหม่ขึ้นมา โดยฮิวริสติกรูปแบบนี้จะมีแนวทาง

ในการหยุดการหาค าตอบที่ต่างจากฮิวริสติกแบบสร้าง กล่าวคือฮิวริสติกแบบพัฒนาจะ

สิ้นสุดกระบวนการเมื่อไม่สามารถท าการพัฒนาค าตอบได้ภายในขอบเขตที่ท าการ

ก าหนดไว้ ไม่ว่าจะเป็นในเรื่องของระยะเวลา หรือจ านวนชุดที่ท าการทดสอบ เป็นต้น 

 
2.1.6. ตัวช้ีวัดสมรรถนะหลัก 

ตัวชี้วัดสมรรถนะหลัก (Key performance indicators : KPIs) (Parmenter, 2015) คือ

ตัวชี้วัดที่ใช้แสดงถึงสมรรถนะของแง่มุมที่องค์กรให้ความสนใจ โดยถูกตัดสินใจหรือเลือกจาก

ตัวชี้วัดสมรรถนะ (Performance indicators : PIs) ซึ่งตัวชี้วัดเหล่านี้มักถูกก าหนดขึ้นมาจาก

พันธกิจ (Mission) วิสัยทัศน์ (Vision) หรือคุณค่า (Value) ที่องค์กรก าหนดไว้ โดยตัวชี้วัดหลัก

ต้องมีลักษณะดังนี้ 1.) ไม่มีความเกี่ยวข้องกับการเงิน (Nonfinancial) 2.) มีการระบุความถี่ใน

การตรวจสอบ 3.) ผู้บริหารให้ความสนใจ 4.) เข้าใจง่าย 5.) มีผู้รับผิดชอบที่ 6.) มีผลกระทบ

อย่างมีนัยส าคัญ และ 7.) ส่งเสริมสภาพแวดล้อมภายในองค์กร 

 

2.2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

การออกแบบสายการผลิตนั้นเป็นส่วนหนึ่งของปัญหาการจัดผังโรงงาน (Facility layout 

problem) โดยการจัดผังโรงงานที่ดีนั้นท าให้สมรรถนะของระบบการผลิตมีค่าสูง ซึ่งช่วยให้ค่าใช้จ่าย

ลดลงอย่างมาก (Drira et al., 2007) โดยปัญหาในการออกแบบสายการผลิตนั้นนับเป็นปัญหายาก 
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(non-polynomial hard problem :  NP-hard problem)  (Garey and Johnson, 1979)  เ มื่ อ

ออกแบบสายการผลิตเสร็จสิ้นย่อมต้องท าการประเมินสมรรถนะของสายการผลิตเนื่องจากมี

หลากหลายงานวิจัย (Lavy et al., 2014, Hon, 2005, Berrah and Clivillé, 2007, Vasiljevic et 

al., 2013, Lebas, 1995) กล่าวตรงกันถึงความส าคัญของการประเมินสมรรถนะว่า มีประโยชน์ที่

หลากหลายเช่น 1.) ท าให้ทราบว่าสามารถด าเนินงานได้ตรงตามเป้าหมายเพียงใด 2.) ท าให้สามารถ

ระบุแนวทางในการปรับปรุง การประเมินสมรรถนะสายการผลิตท าได้โดยใช้ตัวชี้วัดผลการปฏิบัติงาน

หลัก ตัวชี้วัดนั้นมีวัตถุประสงค์ดังนี้ (Franklin Liu and Cheng Liu, 2008) 1.) สร้างความเข้าใจให้

ตรงกัน 2.) เข้าใจถึงสถานการณ์ที่ก าลังเกิดขึ้น 3.) เปรียบเทียบในกรณีต่าง ๆ และ 4.) เป็นแนวทาง

ในการวางแผนการปรับปรุง  

ส าหรับการประเมินสมรรถนะสายการผลิตนั้นสมรรถนะจะถูกแบ่งออกเป็นทั้งสิ้น 4 ด้าน 

(Anders, 2008) ดังนี้ 1.) ด้านปริมาณ (Volume) 2.) ด้านความยืดหยุ่น (Flexibility) 3.) ด้านความ

ไว (Agility) และ 4.) ด้านความทนทาน (Robustness) จากค าจ ากัดความของสมรรถนะในแต่ละด้าน

สามารถตีความได้อย่างหลากหลาย เช่นในด้านของความยืดหยุ่นมีงานวิจัย (Jain et al., 2013) ท า

การระบุว่าในระบบการผลิตนั้นควรจะท าการประเมินด้านความยืดหยุ่นในแง่มุมใดบ้างเช่น ความ

ยืดหยุ่นของการขยายระบบ ความยืดหยุ่นของการเพ่ิมผลิตภัณฑ์ชนิดใหม่ หรือความยืดหยุ่นของ

เส้นทางการผลิตเป็นต้น ซึ่งมีเพียงบางแง่มุมเท่านั้นที่เกี่ยวข้องกับสายการผลิตในขั้นตอนของการ

ออกแบบ หรืองานวิจัยในด้านปริมาณ (Papadopoulos et al., 2009, Hopp and Spearman, 

2011) 

แต่ผู้วิจัยพบว่าในอดีตการออกแบบสายการผลิตมักพิจารณาเพียงสมรรถนะด้านปริมาณเท่านั้น 

เช่นความสมดุลระหว่างสถานีงานหรือความสมดุลของสายการผลิตที่มีการพัฒนามาต่อเนื่อง 

(Bentaha et al., 2015) เริ่มต้นจากการออกแบบภายใต้ความต้องการที่แน่นอน (Deterministic 

production line design) ซึ่งมีจุดประสงค์เพ่ือท าการลดจ านวนสถานีงานให้มีต่ าที่สุด โดยท าการ

พัฒนาวิธีการแก้ปัญหาแบบสามัญส านึก (Gupta and Gungor, 1999, Duta et al., 2008, Avikal 

et al., 2013a, Tang et al., 2001, Avikal et al., 2013b) หรือในเวลาต่อมาได้ท าการพัฒนาวิธี

แก้ปัญหาแบบหลายวัตถุประสงค์โดยน าแนวคิดแบบรังมด (Ant colony algorithm) ซึ่งในเวลาต่อมา

ได้มีนักวิจัยหลายท่านได้ท าการพัฒนาวิธีการออกแบบภายใต้ความไม่แน่นอน (Non-deterministic 

production line design) (Ding et al., 2010b, Ding et al., 2010a)  
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นอกจากการออกแบบที่มีจุดมุ่งหมายเพ่ือลดจ านวนสถานีงาน ยังพบว่ามีงานวิจัยอีกส่วนหนึ่งที่ท า

การออกแบบ โดยสนใจในแง่มุมของการค่าใช้จ่ายในการเคลื่อนย้ายของวัสดุหรือการเคลื่อนที่ของ

ข้อมูลให้มีค่าต่ าที่สุด โดยท าการออกแบบผังโรงงาน (Layout design) ซึ่งมีทั้งส าหรับผังโรงงานแบบ

คงที่ (Static) และผังโรงงานแบบเคลื่อนที่ (Dynamic) (Drira et al., 2007) โดยจะมีวิธีการท า

แบ่งเป็น 4 รูปแบบได้แก่ 1.) สูตรแบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete formulation) โดยใช้วิธีการของปัญหา

การจัดสรรงานก าลังสอง (Quadratic Assignment Problem : QAP) ซึ่งมีจุดประสงค์เพ่ือท าการลด

ค่าใช้จ่ายในการเคลื่อนย้ายของวัสดุให้มีค่าต่ าที่สุด ซึ่งมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบของแบบจ าลอง

มากมายในหลากหลายงานวิจัย (Balakrishnan et al., 2003, Nearchou, 2006, Baykasoğlu and 

Gindy, 2001, McKendall et al., 2006) 2.) สูตรแบบต่อเนื่อง (Continual formulation) โดยมี

วัตถุประสงค์เพ่ือลดพ้ืนที่ที่ต้องใช้ส าหรับผังโรงงานให้ต่ าที่สุด ซึ่งมีข้อก าหนดส าคัญคือต้องไม่มีพ้ืนที่

ทับซ้อนระหว่างสถานีงานเกิดขึ้น โดยใช้วิธีการของก าหนดการจ านวนเต็มแบบผสม (Mixed integer 

programming) ซึ่งมีนักวิจัยในอดีตมากมายได้ท าการพัฒนาวิธีการหาค าตอบขึ้น (Aiello et al., 

2002, Lacksonen, 1997, Welgama and Gibson, 1993, Mir and Imam, 2001, Dunker et al

., 2005) 3.) ก าหนดการแบบคลุมเครือ (Fuzzy programming) ซึ่งมีความเหมาะสมกับการออกแบบ

ภายใต้ความไม่แน่นอนมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดปริมาณการเคลื่อนที่ ของวัสดุ (Dweirt and Meier, 

1996, Aiello and Enea, 2001, Deb and Bhattacharyya, 2005) โดยใช้วิธีการแก้ปัญหาแบบ

สามัญส านึก 4.) ปัญหาผังโรงงานแบบหลายวัตถุประสงค์ (Multi-objective layout problem) โดย

ท าการประยุกต์วิธีแบบการตัดสินใจด้วยวิธีวิเคราะห์เชิงล าดับขั้น (Analytic Hierarchy Process: 

AHP) วัตถุประสงค์ที่สนใจมักจะเป็นค่าใช้จ่ายในการเคลื่อนย้ายของวัสดุ เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนย้าย 

ระยะทางที่ท าการเคลื่อนย้ายเป็นต้น ซึ่งในอดีตได้มีงานวิจัยหลากหลายฉบับที่ท าการพิจารณาเพ่ือ

แก้ปัญหาดังกล่าว (Yang et al., 2005, Aiello et al., 2006) 

นอกจากนี้ยังมีแนวคิดในการจัดสรรงานซึ่งอยู่ในงานวิจัยประเภทการจัดสมดุลสายการผลิตแบบ

หลายผลิตภัณฑ์ (Multi-product assembly line balancing problem : MPALB) ที่ได้น าเสนอ

วิธีการจัดสรรงานลงไปยังแต่ละสถานีงาน ซึ่งสถานีงานต่าง ๆ จะได้ถูกก าหนดทรัพยากรภายใน

มาแล้ว โดยงานวิจัยประเภทดังกล่าวจะมุ่งเน้นไปที่การจัดสรรงานเมื่อทราบถึงวิธีการในการจัดวาง

ทรัพยากรเป็นที่เรียบร้อยแล้ว แล้วจึงท าการจัดสรรงานเพ่ือให้ใช้ทรัพยากรจ านวนน้อยที่สุด โดย

ทรัพยากรดังกล่าวหมายถึงพนักงานด้วย ในงานวิจัยประเภท MPALB จะมุ่งในเน้นในแต่ละทรัพยากร

มีการใช้งานที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งในอดีตได้มีการน าเสนอวิธีการที่หลากหลายไม่ว่าจะเป็นการหาค าตอบ
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ด้วยวิธีการแบบโปรแกรมเป้า (Goal programming) (Kara et al., 2010) หรือใช้ฮิวริสติกด้วยวิธีการ

หาค าตอบข้างเคียง (Neighborhood search) (Pereira and Vilà, 2015) หรือการใช้วิธีเชิงพันธุ

ศาสตร์ (Genetic algorithm) (Mamun et al., 2012) เป็นต้นเพื่อให้ได้ค าตอบ โดยเมื่อมีจุดมุ่งหมาย

ของการจัดวางสายการผลิตที่แตกต่างกัน รายละเอียดของแต่ละวิธีย่อมมีลักษณะแตกต่างกันออกไป  

จากการศึกษางานวิจัยในอดีตพบว่าการออกแบบสายการผลิตมักจะถูกเน้นไปที่แง่มุมใดแง่มุม

หนึ่ง แต่ละเลยการหาแนวทางเพ่ือท าการออกแบบสายการผลิตโดยท าการพิจารณาปัจจัยหลากหลาย

ปัจจัยพร้อมกัน ประกอบกับความยากล าบากในการตีความหมายของตัวชี้วัดรวมไปถึงการหาวิธี

ค านวณ งานวิจัยฉบับนี้จึงมีความต้องการที่จะท าการรวบรวมตัวชี้วัดและน ามาประยุกต์ใช้กับแนว

ทางการแก้ปัญหาแบบสามัญส านึกส าหรับใช้ในการออกแบบและปรับปรุงสายการผลิต 
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บทท่ี 3 กระบวนการในการวิจัย  
 

ในบทนี้จะท าการอธิบายแนวทางในการออกแบบ โดยการจะได้รับสายการผลิตที่สมบูรณ์

จ าเป็นต้องประกอบไปด้วยองค์ประกอบใดบ้าง และในการพิจารณาแต่ละองค์ประกอบมีจุดมุ่งหมาย

เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ใด และท าการอธิบายถึงวิธีการประเมินในการประเมินสายการผลิต ว่าควรถูก

ประเมินในแง่มุมใดด้วยตัวประเมินใดบ้าง หลังจากนั้นจะกล่าวถึงขั้นตอนที่ใช้ในการออกแบบเพ่ือให้

ได้ผลลัพธ์ตรงกับความต้องการหรือข้อจ ากัดที่ถูกก าหนด 

 
3.1. องค์ประกอบของสายการผลิต 

 
รูปที่ 3-1 ผลลัพธ์จากการออกแบบสายการผลิต 

 

ในรูปที่ 3-1 แสดงให้เห็นถึงผลลัพธ์จากการออกแบบสายการผลิตและองค์ประกอบของ

สายการผลิตที่ต้องท าการพิจารณา โดยประกอบด้วยองค์ประกอบ 5 องค์ประกอบดังนี้ 1.) การเลือก

ทรัพยากร 2.) การจัดสรรทรัพยากร 3.) การจัดกลุ่มทรัพยากร 4.) การเลือกเส้นทางการผลิต และ  

5.) การแบ่งสายการผลิต โดยองค์ประกอบทั้ง 5 องค์ประกอบมีจุดมุ่งหมายที่แตกต่างกันออกไปในแต่

ละองค์ประกอบเพ่ือให้ได้สายการผลิตที่ประกอบไปด้วย 1.) ชนิดของทรัพยากรในสายการผลิต      

2.) จ านวนของทรัพยากรแต่ละชนิด 3.) กระบวนการที่ทรัพยากรแต่ละหน่วยต้องรับผิดชอบ          
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4.) วิธีการแบ่งสถานีงาน และ 5.) การก าหนดเส้นทางการผลิต ซึ่งในแต่ละองค์ประกอบย่อมมีโจทย์

พ้ืนฐานที่แตกต่างกัน ซึ่งทางผู้วิจัยจะท าการอธิบายถึงโจทย์พ้ืนฐานของแต่ละองค์ประกอบในภายหลัง 

โดยวิธีการออกแบบและปรับปรุงสายการผลิตที่ออกแบบขึ้นต้องการข้อมูลน าเข้าดังนี้  

1.) ข้อมูลน าเข้าของทรัพยากร 

1.1) ชนิดของทรัพยากร 

1.2) ค่าใช้จ่ายในการลงทุน 

1.3) จ านวนหน่วยทรัพยากรที่สามารถเลือกได้สูงสุด 

1.4) ก าลังการผลิตสูงสุดต่อทรัพยากร 

1.5) ค่าเผื่อของก าลังการผลิต 

1.6) กระบวนการและชนิดผลิตภัณฑ์ที่สามารถผลิตได้ 

1.6.1) ชนิดผลิตภัณฑ์ 

1.6.2) หมายเลขกระบวนการ 

1.6.3) ระยะเวลาที่ใช้ต่อรอบการผลิต 

1.6.4) จ านวนและชนิดของชิ้นส่วนน าเข้า 

1.6.5) จ านวนและชนิดของชิ้นส่วนที่ได้รับ 

ดังที่แสดงอยู่ในตารางที่ 3-1 และตารางที่ 3-2 

 

ตารางท่ี 3-1 ตัวอย่างข้อมูลน าเข้าของทรัพยากรส่วนที่ 1 
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ตารางท่ี 3-2 ตัวอย่างข้อมูลน าเข้าของทรัพยากรส่วนที่ 2 

 
 

2.) ข้อมูลน าเข้าของผลิตภัณฑ์ 

2.1) ชนิดผลิตภัณฑ์ 

2.2) ก าลังการผลิตที่ต้องการ 

2.3) หมายเลขกระบวนการ 

2.4) จ านวนและชนิดของชิ้นส่วนน าเข้า 

2.5) จ านวนและชนิดของชิ้นส่วนที่ได้รับ 

ดังที่แสดงในตารางที่ 3-3 

 

ตารางท่ี 3-3 ตัวอย่างข้อมูลน าเข้าของผลิตภัณฑ์ 
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3.) ข้อจ ากัดที่ถูกก าหนด เช่น 

3.1) อัตราส่วนก าลังการผลิตคงเหลือ 

3.2) จ านวนเส้นทางของผลิตภัณฑ์ 

 
การออกแบบองค์ประกอบของสายการผลิตทั้ง 5 องค์ประกอบจะถูกพิจารณาต่อกันเป็นล าดับ 

โดยเริ่มต้นจากการเลือกทรัพยากร เพ่ือให้ทราบว่าทรัพยากรแต่ละชนิดรวมไปถึงการก าหนดว่า

ทรัพยากรแต่ละชนิดต้องท าการผลิตกระบวนใดของผลิตภัณฑ์ใด โดยองค์ประกอบการเลือก

ทรัพยากรจะท าการพิจารณาในแง่มุมของการเลือกทรัพยากร ซึ่งมีจุดมุ่งหมายเพ่ือให้ได้รับก าลังการ

ผลิตเพียงพอส าหรับก าลังการผลิตที่ต้องการที่ถูกก าหนดภายใต้ค่าใช้จ่ายที่สุด หลังจากนั้นจึงท าการ

จัดสรรทรัพยากรแต่ละหน่วยของทุกชนิดทรัพยากร ส าหรับกระบวนการที่ถูกก าหนดไว้ใน

องค์ประกอบก่อนหน้า ซึ่งในขั้นตอนการจัดสรรทรัพยากรต้องท าการพิจารณาถึงระยะเวลาปรับตั้ง

ของทรัพยากรที่สูงที่สุดที่สามารถเกิดขึ้นได้ ส าหรับกรณีที่ท าการจัดสรรให้คู่ของกระบวนการที่

ก่อให้เกิดระยะเวลาการปรับตั้งสูงอยู่ในทรัพยากรหน่วยเดียวกัน นอกจากนี้ยังต้องพิจารณาถึงจ านวน

หน่วยทรัพยากรที่จะจัดสรรให้แต่ละกระบวนการ เนื่องจากผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นข้อจ ากัดในขั้นตอนการ

จัดกลุ่มทรัพยากรและขั้นตอนการเลือกเส้นทางการผลิต โดยเมื่อท าการจัดสรรทรัพยากรเสร็จสิ้น ใน

ล าดับถัดไปจะท าการพิจารณาว่าหน่วยใดของทรัพยากรที่ถูกจัดสรรด้วยกระบวนการหรือชุดของ

กระบวนการที่เหมือนกันควรจะท าการก าหนดให้อยู่ในสถานีงานเดียวกันเพ่ือให้ง่ายต่อการจัดการใน

ภายหลัง หลังจากนั้นจึงสร้างความสัมพันธ์ระหว่างทรัพยากรหรือสถานีงานด้วยองค์ประกอบการ

เลือกเส้นทางการผลิตและแบ่งสายการผลิต ว่าควรมีการส่งผ่านชิ้นงานระหว่างทรัพยากรหรือสถานี

งานใดบ้าง โดยอาศัยผังกระบวนการของแต่ผลิตภัณฑ์และกระบวนการที่ถูกจัดสรรของทรัพยากร 

โดยท าการตัดสินใจว่าอนุญาตให้เกิดการส่งต่อกันได้หรือไม่ แต่อย่างไรก็ตามการเลือกเส้นทางการ

ผลิตจ าเป็นต้องค านึงถึงปัจจัยอ่ืน ๆ นอกจากผังกระบวนการผลิตเพียงอย่างเดียว เช่นการพิจารณาถึง

วิธีการหรือความซับซ้อนในการจัดการเมื่อน าสายการผลิตไปใช้งานจริงเป็นต้น 

โดยแต่ละองค์ประกอบมีค านิยามดังนี้ 

1.) การเลือกทรัพยากร คือการพิจารณาว่าภายใต้ความต้องการและข้อจ ากัดต่าง ๆ ที่ถูก

ก าหนดควรจะมีการเลือกทรัพยากรชนิดใดบ้าง และจ านวนเท่าใด เพ่ือให้การใช้งาน
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ทรัพยากรเหล่านั้นมีค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากทรัพยากรต่ าที่สุดและได้ตรงตามความ

ต้องการและข้อจ ากัดที่ถูกก าหนด 

2.) การจัดสรรทรัพยากร คือการพิจารณาว่าทรัพยากรในแต่ละหน่วยนั้นจะท าการผลิต

ผลิตภัณฑ์ชนิดใดบ้าง ซึ่งความหลากหลายของกระบวนที่ถูกจัดสรรลงไปอาจจะมีจ านวน

น้อยกว่าจ านวนกระบวนการที่ทรัพยากรสามารถผลิตได้เดิม ดังนั้นสิ่งที่ต้องตัดสินใจคือ

ควรจัดสรรให้ทรัพยากรนั้นท าการผลิตกระบวนการใดบ้าง โดยการก าหนดดังกล่าวต้อง

อยู่ภายใต้ความต้องการและข้อจ ากัดตามที่ก าหนด ไม่ว่าจะเป็นก าลังการผลิตขั้นต่ าที่

ต้องการของแต่ละผลิตภัณฑ์ หรืออาจจะเป็นข้อจ ากัดอ่ืน ๆ เช่นผลิตภัณฑ์ A ต้องมี

ทรัพยากรที่ใช้รองรับมากกว่า 3 ทรัพยากรในแต่ละกระบวนการ เป็นต้น 

3.) การจัดกลุ่มทรัพยากร เป็นการพิจารณาว่าทรัพยากรในแต่ละกระบวนการนั้นทรัพยากร

ใดควรจะอยู่ภายใต้สถานีงานเดียวกัน ซึ่งแต่ละสถานีงานนั้นจะมีข้อก าหนดคือ

จ าเป็นต้องท าผลิตกระบวนการเดียวกันในแต่ละช่วงเวลา และหากมีการเปลี่ยน

กระบวนการที่ท าการผลิตจะต้องปรับตั้งทรัพยากรที่อยู่ภายใต้กลุ่มเดียวกันทุกทรัพยากร 

โดยในการตัดสินใจนั้นจะอาศัยข้อจ ากัดที่ถูกก าหนด เช่นในสมรรถนะด้านความยืดหยุ่น

ของสายการผลิต เช่นจ านวนเส้นทางการผลิตไม่น้อยกว่า 3 เส้นทางเป็นต้น 

4.) การเลือกเส้นทางทางการผลิต เป็นการตัดสินใจว่าควรจะท าการส่งชิ้นงานจากทรัพยากร

หรือสถานีงานใดไปยังทรัพยากรหรือสถานีงานใด โดยการเลือกเส้นทางการผลิต

จ าเป็นต้องพิจารณาถึงผังกระบวนการผลิต แต่อย่างไรก็ตามหากคู่กระบวนการผลิตใด ๆ 

มีทรัพยากรหรือสถานีงานมากกว่า 2 หน่วยต่อกระบวนการ ทรัพยากรหรือสถานีงานใด 

ๆ ในกระบวนการปัจจุบันย่อมไม่มีความจ าเป็นที่จะต้องส่งไปยังทุกทรัพยากรหรือสถานี

งานในกระบวนการถัดไป 

5.) การแบ่งสายการผลิต เป็นการพิจารณาว่าชุดของทรัพยากรใดที่ท าการผลิตกระบวนการ

ของผลิตภัณฑ์หรือชุดผลิตภัณฑ์ ที่ไม่มีความเกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์หรือชุดผลิตภัณฑ์อ่ืน

ย่อมสามารถแยกออกมาเป็นสายการผลิตใหม่ได้ 

หลังจากท าการพิจารณาครบทั้ง 5 องค์ประกอบที่กล่าวมาในข้างต้นจะท าให้ได้รับสายการผลิต

โดยมีข้อมูลดังนี้ 
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1.) สายการผลิต 

1.1) สถานีงาน 

1.1.1) จ านวนและชนิดของทรัพยากร 

1.1.2) กระบวนการที่ถูกจัดสรร 

1.1.3) ก าลังการผลิตส าหรับกระบวนการต่าง ๆ ที่ถูกจัดสรร 

1.1.4) จ านวนครั้งที่สามารถปรับตั้งได้ในระยะเวลาที่ก าหนด 

1.2) ความสัมพันธ์ระหว่างสถานีงาน 

1.2.1) ชนิดและจ านวนของชิ้นงานที่ถูกส่งต่อ 

1.2.2) ชนิดและจ านวนชองชิ้นงานที่รับเข้า 

2.) ผลิตภัณฑ์ 

2.1) แต่ละกระบวนการสามารถผลิตได้ที่สายการผลิต สถานีงาน หรือ ทรัพยากร

ใดบ้าง 

2.2) จ านวนเส้นทางการผลิต 

2.3) ก าลังการผลิตที่รองรับเพ่ิมเติม 

3.) เงินลงทุนที่ใช้ส าหรับการจัดซื้อทรัพยากร 

 
3.2. แนวทางการรวบรวมตัวประเมินสายการผลิต 

สายการผลิตที่ถูกออกแบบหรือปรับปรุงเสร็จสิ้นจะถูกท าการประเมินสมรรถนะในแต่ละด้าน 

เพ่ือให้ทราบว่าสายการผลิตที่ท าการออกแบบมานั้นมีสมรรถนะเป็นเช่นไร สามารถตอบสนองต่อ

ความต้องการและข้อจ ากัดตามที่ก าหนดหรือไม่ โดยสมรรถนะของสายการผลิตที่ถูกประเมินจะแบ่ง

ออกเป็น 4 ด้านได้แก่  1.)  ด้านปริมาณ (Volume) 2.) ด้านความยืดหยุ่น (Flexibility) 3.) ด้านความ

ไว (Agility) และ 4.) ด้านความทนทาน (Robustness) โดยทางผู้วิจัยได้ท าการศึกษาทฤษฎีและ

งานวิจัยต่าง ๆ เพ่ือท าการค้นคว้าและระบุค าจ ากัดความของด้านนั้น ๆ และในล าดับถัดไปจะ

ท าการศึกษาว่าสมรรถนะแต่ละด้านที่ท าการชี้วัดนั้นควรจะประกอบไปด้วยตัวชี้วัดใดบ้าง โดยมีค า
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จ ากัดความเช่นไรและควรท าการชี้วัดอย่างไร ซึ่งจากการศึกษาพบว่าในสมรรถนะสายการผลิตทั้ง 4 

ด้านควรถูกประเมินโดยตัวชี้วัดทั้งสิ้น 9 ตัวชี้วัดดังนี้ 

1.) ด้านปริมาณ 

1.1) ก าลังการผลิตที่ถูกจัดสรร (Allocated capacity) 

1.2) อัตราการผลิตคอขวด (Bottleneck rate) 

1.3) ระยะเวลาน าในการผลิต (Production lead time) 

2.) ด้านความยืดหยุ่น 

2.1) ความยืดหยุ่นของเส้นทางการผลิต (Routing flexibility) 

2.2) ความยืดหยุ่นของกระบวนการ (Process flexibility) 

3.) ด้านความไว 

3.1) ความไวในการเปลี่ยนกระบวนการ (Process changing agility) 

3.2) ความไวในการเปลี่ยนแผนการผลิต (Plan changing agility) 

4.) ด้านความทนทาน 

4.1) การตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของความต้องการ (Demand sensitivity) 

4.2) การตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของก าลังการผลิต (Capacity sensitivity) 

ในล าดับต่อมาจะท าการอธิบายถึงผลกระทบที่ เกิดขึ้นต่อปัญหาขององค์ประกอบแต่ละ

องค์ประกอบ เมื่อตัวชี้วัดกลายเป็นข้อจ ากัดที่ถูกก าหนด โดยรายละเอียดดังกล่าวจะถูกอธิบายอยู่ใน

ภายหลัง 

 
3.3. แนวทางและการพัฒนาวิธีการออกแบบสายการผลิต 

ฮิวริสติกส าหรับออกแบบและปรับปรุงสายการผลิตที่น าเสนอจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนได้แก่ 1.) 

การหาค าตอบเริ่มต้น โดยค าตอบเริ่มต้นนั้นเป็นการหาค าตอบอย่างง่ายที่สามารถตอบสนองใน

ข้อจ ากัดต่าง ๆ ที่ถูกก าหนดได้และสามารถท าได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งค าตอบดังกล่าวมีลักษณะเป็น
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ค าตอบ ณ จุดมุม (Corner point solution) ขององค์ประกอบต่าง ๆ ของสายการผลิตคือ 1.) มีการ

จัดสรรทรัพยากรส าหรับแต่ละกระบวนการจ านวนน้อยที่สุด 2.) ไม่มีกลุ่มของทรัพยากร และ 3.) ไม่มี

การแยกสายการผลิต  

ขั้นตอนของฮิวริสติกส่วนที่ 2.) การพัฒนาค าตอบเริ่มต้นเพ่ือให้ได้สายการผลิตที่มีสมรรถนะรวมดี

ที่สุดภายใต้การก าหนดความส าคัญของตัวชี้วัด ตามความต้องการและข้อจ ากัดตามที่ก าหนด การ

ปรับปรุงค าตอบจะท าโดยการใช้โมดูลส าหรับการปรับปรุงแนวทางต่าง ๆ ซึ่งจะท าการค้นหาค าตอบ

ข้างเคียงในแต่ละองค์ประกอบที่ดีที่สุด และท าการเปรียบเทียบกับค าตอบในปัจจุบันว่าค าตอบใด

ดีกว่ากัน หากค าตอบข้างเคียงเป็นค าตอบที่ดีกว่าจะท าการก าหนดให้ค าตอบข้างเคียงเป็นค าตอบใน

ปัจจุบันค าตอบใหม่ ซึ่งวิธีการดังกล่าวเรียกว่าเป็นการปรับปรุงค าตอบด้วยหลักการหาค าตอบ

ข้างเคียง (Neighborhood search) นอกจากนี้ความต้องการและข้อจ ากัดที่ถูกก าหนดย่อมส่งผลต่อ

วิธีการตัดสินใจเพ่ือหาค าตอบไม่ว่าจะเป็นในส่วนของการหาค าตอบเริ่มต้นและการปรับปรุงค าตอบ 

ซึ่งทางผู้วิจัยมีความต้องการที่จะพัฒนาฮิวริสติกส าหรับออกแบบและปรับปรุงสายการผลิตทั้งในส่วน

ของการหาค าตอบเริ่มต้นและการปรับปรุงค าตอบพ้ืนฐาน และการเปลี่ยนแปลงปัญหาพ้ืนฐานเมื่อมี

ความต้องการและข้อจ ากัดที่ถูกก าหนดเข้ามาควบคุม โดยท าการเพ่ิมเติมหรือเปลี่ยนแปลงขอบเขต

ของปัญหาพื้นฐานในแต่ละองค์ประกอบ โดยวิธีการหาค าตอบในแต่ละส่วนจะมีแนวคิดดังนี้ 

3.3.1. แนวทางการหาค าตอบเริ่มต้น 

ในการหาค าตอบเริ่มต้นนี้จะท าที่การพิจารณาเฉพาะ 2 องค์ประกอบเท่านั้นคือ 1.) การ

เลือกจ านวนทรัพยากร และ 2.) การจัดสรรทรัพยากรเบื้องต้น โดยจะท าการใช้แบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์เพ่ือท าการหาจ านวนทรัพยากรแต่ละชนิด รวมไปถึงการจัดสรรทรัพยากรในระดับ

ทรัพยากรชนิดใดต้องท าการผลิตกระบวนการใดส าหรับผลิตภัณฑ์ใดบ้าง แล้วหลังจากนั้ นจึงท า

การจัดสรรทรัพยากรเบื้องต้น ว่าทรัพยากรแต่ละหน่วยจะท าการผลิตกระบวนการใดของ

ผลิตภัณฑ์ใดบ้างด้วยหลักการของการจัดสรรเพ่ือให้เกิดพ้ืนที่ว่างต่ าที่สุด (Best fit allocation)  

หลังจากนั้นจึงท าการเพ่ิมเติมหรือปรับเปลี่ยนขอบเขต ซึ่งเกิดขึ้นจากการน าความต้องการและ

ข้อจ ากัดตามที่ก าหนดเข้ามาพิจารณากับแบบจ าลองคณิตศาสตร์หรือวิธีการจัดสรรอย่างง่าย 

โดยส่วนประกอบของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และขั้นตอนของวิธีการจัดสรรอย่างง่ายที่ใช้นั้น

จะท าการอธิบายในล าดับถัดไป 
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รูปที่ 3-2 ตัวอย่างค าตอบเริ่มต้น 

 
3.3.2. แนวทางการปรับปรุงค าตอบ 

แนวทางการพัฒนาค าตอบนั้นมีจุดมุ่งหมายเพ่ือท าการปรับปรุงค าตอบเพ่ือให้ตัวชี้วัด

สามารถตอบสนองต่อข้อจ ากัดที่ถูกก าหนดขึ้นได้ และมีค่าสมรรถนะรวมได้รับความสนใจดีขึ้น  

โดยแนวทางในการหาค าตอบข้างเคียงของแต่ละองค์ประกอบสามารถแบ่งได้ออกเป็น 3 โมดูล 

(Module) ซึ่ งเมื่อท าการพิจารณาถึงผลกระทบจากการหาค าตอบข้างเคียงของแต่ละ

องค์ประกอบผลแต่ละองค์ประกอบจะส่งผลกระทบต่อตัวชี้วัดที่แตกต่างกันออกไป โดย 3 โมดูล

คือ 1.) โมดูลการจัดสรรใหม่ (Re-allocation module) 2.) โมดูลการแยกสายการผลิต (Line 

splitting module) และ 3.) โมดูลการจัดกลุ่มสถานีงาน (Workstation grouping module) 

โดยโมดูลการจัดสรรใหม่จะท าหน้าที่จัดสรรกระบวนการ โดยจะท าการโยกย้ายกระบวนการผลิต

เฉพาะในทรัพยากรชนิดเดียวกันเท่านั้น ซึ่งในโมดูลนี้มีจุดประสงค์เพ่ิมจ านวนทรัพยากรที่ถูก

จัดสรรให้แต่ละกระบวนเพ่ิมมากขึ้นและท าให้ก าลังการผลิตที่ถูกจัดสรรของทรัพยากรที่ถูก

จัดสรรใหม่มีความใกล้เคียงกัน ส าหรับโมดูลการแยกสายการผลิตนั้นจะท าการเลือกทรัพยากรที่

รับผิดชอบผลิตภัณฑ์หรือกลุ่มของผลิตภัณฑ์และท าการแยกออกมาเป็นสายการผลิตใหม่ โดย

ก าลังการผลิตของผลิตภัณฑ์หรือกลุ่มผลิตภัณฑ์ที่ท าการแยกเป็นสายการผลิตใหม่นั้นไม่

จ าเป็นต้องสามารถผลิตได้ตามก าลังการผลิตที่ต้องการทั้งหมด แต่อย่างไรก็ตามผลรวมของก าลัง

การผลิตในทุกสายการผลิตส าหรับผลิตภัณฑ์หรือกลุ่มผลิตภัณฑ์นั้น ๆ ต้องมีเพียงพอกับความ
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ต้องการหรือข้อจ ากัด ส าหรับโมดูลการจัดกลุ่มสถานีงานนั้นจะท าการพิจารณาว่าทรัพยากร

ใดบ้างท่ีได้รับการจัดสรรให้รับผิดชอบกระบวนการหรือชุดของกระบวนการรูปแบบเดียวกัน แล้ว

จะท าการก าหนดให้อยู่ในสถานีงานเดียวกัน โดยทรัพยากรที่ถูกก าหนดให้อยู่ในสถานีงาน

เดียวกันไม่จ าเป็นต้องเป็นทรัพยากรชนิดเดียวกันทั้งหมด โดยขั้นตอนส าหรับโมดูลทั้ง 3 โมดูล

นั้นจะท าการอธิบายขั้นตอนในภายหลัง 

 
โดยแนวทางในการหาค าตอบเริ่มต้นแล้วแนวทางการปรังปรุงค าตอบที่ได้ท าการอธิบายในข้างต้น

สามารถสรุปออกเป็นแผนผังฮิวริสติกส าหรับออกแบบและปรับปรุงสายการผลิตที่ได้ท าการพัฒนาขึ้น

ดังที่แสดงอยู่ในรูปที่ 3-3 
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รูปที่ 3-3 ขั้นตอนการออกแบบสายการผลิตของฮิวริสติกส่วนที่ 1 
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รูปที่ 3-4 ขั้นตอนการออกแบบสายการผลิตของฮิวริสติกส่วนที่ 2 
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บทท่ี 4 องค์ประกอบของสายการผลิตและตัวประเมินสมรรถนะ 
 

ในบทนี้จะน าเสนอปัญหาพ้ืนฐานของแต่ละองค์ประกอบดังที่แสดงในรูปที่ 4-1 รวมไปถึง

ผลกระทบต่อปัญหาพ้ืนฐานเมื่อพิจารณาความต้องการหรือข้อจ ากัดที่ถูกก าหนด แต่ก่อนที่จะท าการ

กล่าวถึงผลกระทบของความต้องการและข้อจ ากัดตามที่ก าหนดต่อปัญหาพ้ืนฐาน จะท าการอธิบายถึง

ตัวชี้วัดสมรรถนะที่ได้ท าการรวบรวมมาในด้านแนวคิด ค านิยาม และวิธีการค านวณ เพ่ือให้เข้าใจถึง

ผลกระทบต่อปัญหาพ้ืนฐานของแต่ละองค์ประกอบ เมื่อมีความต้องการและข้อจ ากัดตามที่ก าหนดใน

ตัวชี้วัดต่าง ๆ 

 

 
รูปที่ 4-1 ผลลัพธ์จากการออกแบบสายการผลิต 

 
แต่ละองค์ประกอบของการออกแบบสายการผลิตมีจุดประสงค์ที่แตกต่างกัน ซึ่งส่งผลให้ปัญหา

พ้ืนฐานแตกต่างกัน แต่อย่างไรก็ตามในทุกองค์ประกอบของการออกแบบสายการผลิตจ าเป็นต้อง

ค านึงถึงความต้องการและข้อจ ากัดด้านต่าง ๆ ที่ถูกก าหนด แต่ทั้งนี้เมื่อความต้องการหรือข้อจ ากัดที่

ถูกก าหนดย่อมมีความแตกต่างกัน ท าให้ปัญหาพ้ืนฐานของแต่ละองค์ประกอบถูกเปลี่ยนแปลงไปตาม

ความต้องการและข้อจ ากัดตามที่ก าหนด โดยในงานวิจัยฉบับนี้ท าการพิจารณาความต้องการหรือ

ข้อจ ากัดที่ถูกก าหนดเฉพาะในแง่มุมที่เก่ียวข้องหรือส่งผลกระทบต่อตัวชี้วัดที่ท าการรวบรวมมาเท่านั้น  
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4.1. ลักษณะปัญหาของแต่ละองค์ประกอบของสายการผลิต 

4.1.1. การเลือกทรัพยากร 

ในองค์ประกอบการเลือกทรัพยากรมีจุดประสงค์เพ่ือพิจารณาชนิดและจ านวนของ

ทรัพยากรให้มีก าลังการผลิตเพียงพอต่อก าลังการผลิตที่ต้องการในแต่ละผลิตภัณฑ์ตามที่ก าหนด 

โดยการเลือกทรัพยากรมุ่งเน้นให้เกิดค่าใช้จ่ายต่ าที่สุด ในการเลือกทรัพยากรนั้นมีความซับซ้อน

ในหลายแง่มุม เช่นชนิดของทรัพยากรหลายชนิดที่สามารถท าการผลิตกระบวนการเดียวกัน ซึ่ง

แต่ละทรัพยากรย่อมมีค่าใช้จ่าย (Cost) ระยะเวลาที่ใช้ในการผลิต (Process time) ขนาดการ

ผลิต (Batch size) ก าลังการผลิต (Capacity) และปัจจัยอ่ืน ๆ แตกต่างกัน ท าให้ยากต่อการ

เลือกชุดของทรัพยากรที่เหมาะสม เนื่องจากชุดของทรัพยากรที่เหมาะสมอาจมีมากกว่าหนึ่งชุด

ของทรัพยากร นอกจากนี้การเลือกทรัพยากรต้องค านึงถึงจ านวนเงินลงทุน (Budget) ที่ถูก

ก าหนด ซึ่งเปรียบเสมือนข้อจ ากัดหนึ่งในการเลือกทรัพยากร โดยองค์ประกอบนี้มีจะได้รับ

ค าตอบ 2 ส่วน ได้แก่ 1.) จ านวนของทรัพยากรแต่ละชนิด และ 2.) กระบวนการที่ถูกจัดสรร

ส าหรับทรัพยากรชนิดนั้น ๆ ดังที่แสดงในรูปที่ 4-2 

 

 
รูปที่ 4-2 ผลลัพธ์จากการพิจารณาในองค์ประกอบการเลือกทรัพยากร 
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4.1.2. การจัดสรรทรัพยากร 

องค์ประกอบการจัดสรรทรัพยากรมีจุดประสงค์เพ่ือท าการจัดสรรทรัพยากรแต่ละหน่วย

ของแต่ละชนิดทรัพยากรส าหรับผลิตกระบวนการต่าง ๆ ที่ได้ถูกก าหนดให้ทรัพยากรแต่ละชนิด

ในขั้นตอนก่อนหน้า ซึ่งในการจัดสรรทรัพยากรนั้นต้องท าการพิจารณาเพ่ิมเติมในประเด็นต่าง ๆ 

มิใช่เพียงจ านวนรอบการผลิตของแต่ละกระบวนการที่ทรัพยากรต้องท าการผลิต เช่นระยะเวลา

ในการปรับตั้งทรัพยากรระหว่างคู่กระบวนการใด ๆ ซึ่งหากจัดสรรให้ทรัพยากรท าการผลิตคู่ของ

กระบวนการที่ก่อให้เกิดระยะเวลาในการปรับตั้งสูงย่อมส่งผลให้เกิดการสูญเสียก าลังการผลิต

ของทรัพยากรจ านวนมากเมื่อท าการเปลี่ยนกระบวนการ หรือในกรณีที่ก าหนดให้ทรัพยากร

เพียงหน่วยทรัพยากรเดียวรับผิดชอบต่อกระบวนการใด ๆ ย่อมท าให้สมรรถนะของสายการผลิต

ในบางแง่มุมมีค่าต่ า โดยองค์ประกอบนี้ท าให้ค าตอบจากองค์ประกอบก่อนหน้ามีความละเอียด

ขึ้นในด้านของกระบวนการที่ทรัพยากรแต่ละหน่วยต้องท าการผลิตดังที่แสดงในรูปที่ 4-3 

 

 
รูปที่ 4-3 ผลลัพธ์จากการพิจารณาองค์ประกอบการจัดสรรทรัพยากร 

 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

40 

4.1.3. การจัดกลุ่มทรัพยากร 

องค์ประกอบนี้มีจุดประสงค์เพ่ือพิจารณาว่าทรัพยากรใดที่ถูกจัดสรรกระบวนการหรือชุด

ของกระบวนการที่เหมือนกันควรอยู่ในสถานีงานเดียวกัน โดยทรัพยากรที่ถูกพิจารณานั้นไม่

จ าเป็นต้องเป็นทรัพยากรชนิดเดียวกัน ความซับซ้อนของการจัดกลุ่มทรัพยากรคือ เมื่อท าการจัด

ทรัพยากรจ านวนมากไว้ในสถานีงานเดียวกันย่อมส่งผลให้การจัดการท าได้ง่ายขึ้น แต่ใน

ขณะเดียวกันย่อมท าให้ความยืดหยุ่นของสายการผลิตมีค่าลดลง เนื่องจากทุกทรัพยากรใน  

สถานีงานต้องท าการผลิตกระบวนการเดียวกัน ณ ช่วงเวลาใด ๆ นอกจากนี้หากมีการเปลี่ยนการ

กระบวนการผลิตบ่อยครั้งย่อมเกิดความสูญเสียก าลังการผลิตมากกว่าการปรับตั้งเพียงบาง

ทรัพยากร แต่ในทางตรงกันข้ามหากไม่มีการจัดกลุ่มทรัพยากรหรือมีการจัดกลุ่มทรัพยากร

จ านวนน้อย ย่อมท าให้มีความซับซ้อนในการจัดการสูงกว่า เมื่อเทียบกับกรณีที่ก าหนดให้

ทรัพยากรจ านวนมากอยู่ในสถานีงานเดียวกัน โดยในองค์ประกอบนี้จะท าให้ทรัพยากรที่ต้อง

พิจารณาในองค์ประกอบถัดไปมีจ านวนน้อยลง เนื่องจากแต่ละสถานีงานย่อมสามารถพิจารณา

เสมือนว่าเป็นทรัพยากรชนิดใหม่ที่มีเพียงหนึ่งหน่วยที่มีก าลังการผลิตหรือข้อมูลต่าง ๆ ที่

เปลี่ยนไป ซึ่งผลลัพธ์ขององค์ประกอบนี้จะท าให้ทราบว่าควรจะแบ่งทรัพยากรเป็นทั้งสิ้นกี่สถานี

งาน และแต่ละสถานีงานถูกจัดสรรให้ท าการผลิตกระบวนการใดบ้าง รวมไปถึงทรัพยากรที่อยู่ใน

สถานีงาน ดังในรูปที่ 4-4 

 

 
รูปที่ 4-4 ผลลัพธ์จากการพิจารณาองค์ประกอบของการจัดกลุ่มทรัพยากร 
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4.1.4. การเลือกเส้นทางการผลิตและการแยกสายการผลิต 

องค์ประกอบนี้ท าหน้าที่พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างทรัพยากร สถานีงานต่าง ๆ ว่ามี

หน่วยของทรัพยากร หรือสถานีงานหน่วยใดบ้างที่ต้องส่งชิ้นงานถึงกัน ซึ่งความสัมพันธ์ดัง

กล่าวคือเส้นทางการผลิต โดยข้อมูลที่ท าให้องค์ประกอบนี้สร้างความสัมพันธ์ได้คือรายการวัสดุ

และแผนภูมิกระบวนการผลิต แต่อย่างไรก็ตามหน่วยของทรัพยากรหรือสถานีงานที่ถูกจัดสรรให้

ผลิตกระบวนการที่ต่อเนื่องกันในแผนภูมิกระบวนการผลิต ไม่จ าเป็นต้องส่งชิ้นงานให้แก่

ทรัพยากรหรือสถานีงานที่ถูกจัดสรรให้ผลิตในกระบวนการที่ต่อเนื่องกันครบทุกทรัพยากรหรือ

สถานีงาน เนื่องจากเมื่อมีเส้นทางการผลิตจ านวนมากย่อมส่งผลให้การจัดการสายการผลิตมี

ความซับซ้อนสูง แต่หากผลิตภัณฑ์มีเส้นทางการผลิตที่น้อยเกินไป เมื่อมีทรัพยากรหรือสถานีงาน

ใดเสียหายหรือหยุดชะงักย่อมส่งผลกระทบต่อก าลังการผลิตของผลิตภัณฑ์ท่ีทรัพยากรหรือสถานี

งานนั้นรับผิดชอบ ซึ่งในองค์ประกอบนี้ได้ผลลัพธ์เป็นความสัมพันธ์ระหว่างทรัพยากรหรือสถานี

งานว่าแต่ละทรัพยากรหรือสถานีงานมีการส่งต่อชิ้นส่วนหรือชิ้นงานใดไปยังทรัพยากรหรือสถานี

งานใด โดยหากสามารถแยกกลุ่มของทรัพยากรและสถานีงานที่ไม่มีการส่งชิ้นส่วนหากันออกจาก

กันได้ ย่อมกล่าวได้ว่าการแยกดังกล่าวคือการแยกออกเป็นสายการผลิตใหม่ ดังที่แสดงในรูปที่ 

4-5 ซึ่งจะมีลักษณะเช่นเดียวกับผลลัพธ์ของการออกแบบสายการผลิต 

 

 
รูปที่ 4-5 ผลลัพธ์จากการพิจารณาองค์ประกอบของการเลือกเส้นทางการผลิต 
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4.2. ตัวช้ีวัดสมรรถนะสายการผลิต 

ในสายการผลิตที่ท าการออกแบบใหม่หรือสายการผลิตที่มีอยู่เดิมจ าเป็นต้องท าการประเมิน

สมรรถนะของสายการผลิตเหล่านั้น ซึ่งการประเมินคือการชี้วัดหรือการตรวจสอบว่าสิ่งที่ถูกประเมิน

นั้นอยู่ ในสถานการณ์ใด โดยในการประเมินจะใช้  “ตัวชี้วัดผลการปฏิบัติงานหลัก” (Key 

performance indicator : KPI) หรือเรียกโดยย่อว่าตัวชี้วัด ซึ่งผลที่ได้จากการประเมินนั้นสามารถใช้

เป็นแนวทางในการวางแผนรับมือต่อสถานการณ์ท่ีเกิดขึ้น โดยทั่วไปตัวชี้วัดจะถูกก าหนดขึ้น  

การประเมินสมรรถนะสายการผลิตนั้น Anders (2008) ได้ท าการแบ่งสมรรถนะของสายการผลิต

ออกเป็น 4 ด้าน ซึ่งด้านต่าง ๆ ได้ท าการอ้างอิงจากพฤติกรรมของระบบการผลิต (Anders, 2008) 

โดยสมรรถนะทั้ง 4 ด้านคือ 1.) ด้านปริมาณ (Volume) 2.) ด้านความยืดหยุ่น (Flexibility) 3.) ด้าน

ความไว (Agility) และ 4.) ด้านความทนทาน (Robustness) 

4.2.1. ด้านปริมาณ (Volume) 

การประเมินสมรรถนะด้านปริมาณเป็นการประเมินว่าทรัพยากรต่าง ๆ ในสายการผลิต

สามารถใช้งานภายใต้สถานการณ์ที่ท าการออกแบบไว้ด้วยประสิทธิภาพเช่นไร โดยในด้านนี้จะ

ท าการพิจารณาจากความสามารถด้านต่าง ๆ ของทรัพยากรหรือสายการผลิตเป็นหลัก ได้แก่ 

1. ก าลังการผลิตที่ถูกจัดสรร (Allocated capacity) 

Hopp and Spearman (2011 ) , Papadopoulos et al. (2009 ) , Russell and III 

(2011) ระบุว่าตัวชี้วัดนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพิจารณาว่าทรัพยากรแต่ละทรัพยากรมีการใช้

ก าลังการผลิตส าหรับกระบวนการต่าง ๆ ที่ทรัพยากรถูกจัดสรรให้ผลิต รวมกันเป็นอัตราส่วน

เท่าใดของก าลั งการผลิตสูงสุดของทรัพยากรนั้น ซึ่ งในตัวชี้วัดนี้จะท าให้ทราบถึง

อรรถประโยชน์ (Utilization) ของทรัพยากรว่ามีการใช้ทรัพยากรมากน้อยเพียงใด 

ตัวชี้วัดนี้สามารถท าการประเมินได้โดยท าการพิจารณาว่าในทรัพยากรนั้น ๆ ท าการ

รับผิดชอบกี่ผลิตภัณฑ์และแต่ละผลิตภัณฑ์ต้องใช้กระบวนการใดในทรัพยากรบ้าง เป็น

จ านวนกี่รอบการผลิต (Cycle) หลังจากนั้นน าจ านวนรอบการผลิตของกระบวนการต่าง ๆ ที่

ทรัพยากรต้องท าการผลิตมาท าการค านวณเป็นระยะเวลาที่ต้องการ และท าการเปรียบเทียบ

กับระยะเวลาที่ทรัพยากรดังกล่าวสามารถใช้งานได้สูงที่สุดเป็นอัตราส่วนเท่าใด โดยใน

ตัวชี้วัดนี้จะมีค่าที่หลากหลายตามจ านวนของทรัพยากรในสายการผลิต 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

43 

2. อัตราการผลิตคอขวด (Bottleneck rate) 

Hopp and Spearman (2011 ) , Papadopoulos et al. (2009 ) , Russell and III 

(2011) , Ciufudean et al. (2006) ระบุว่าตัวชี้วัดนี้มีจุดประสงค์เ พ่ือพิจารณาว่าใน

สายการผลิตนั้นเกิด “คอขวด (Bottleneck)” ของแต่ละผลิตภัณฑ์ขึ้นที่บริเวณใดใน

สายการผลิต ซึ่งอัตราการผลิต ณ บริเวณคอขวดจะถูกเรียกว่าเป็นอัตราการผลิตคอขวด โดย

อัตราการผลิตคอขวดเป็นค่าที่ก าหนดว่าในสายการผลิตนั้นมีอัตราการผลิตสูงที่ สุดส าหรับ

ผลิตภัณฑ์นั้น ๆ แต่ทั้งนี้ต าแหน่งคอขวดของแต่ละผลิตภัณฑ์สามารถอยู่ในบริเวณที่ต่างกัน

หรือมีมากกว่า 1 ต าแหน่งในสายการผลิต เนื่องจากอัตราการผลิตส าหรับแต่ละผลิตภัณฑ์

หรือแต่ละกระบวนการย่อมมีค่าท่ีแตกต่างกันออกไป 

จากที่กล่าวมาข้างต้น ค่าของตัวชี้วัดนี้สามารถหาได้จากการพิจารณาทรัพยากรที่มี

อัตราการผลิตส าหรับผลิตภัณฑ์นั้น ๆ ต่ าที่สุดในสายการผลิต แต่ทั้งนี้หากผลิตภัณฑ์สามารถ

ท าได้ในหลากหลายสายการผลิตย่อมมีอัตราการผลิตคอขวดหลายค่า ท าให้ ณ เวลาใด ๆ  

ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมีอัตราการคอขวดคือ ผลรวมของอัตราการผลิตคอขวดของผลิตภัณฑ์ใน

แต่ละสายการผลิต 

 

3. ระยะเวลาน าในการผลิต (Production lead time) 

Hopp and Spearman (2011) ระบุว่าตัวชี้วัดนี้มีจุดประสงค์ในการพิจารณาว่าเมื่อท า

การผลิตผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด ในกรณีที่ไม่มีชิ้นงานระหว่างกระบวนการต้องใช้เวลาน้อยที่สุด

เท่าใดเพ่ือให้ผลิตผลิตภัณฑ์ตามจ านวนที่ก าหนดไว้ ซึ่งค่านี้หากมีค่าที่ต่ าย่อมแสดงให้เห็นว่า

ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวสามารถผลิตออกมาได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งหากระยะเวลาน าในการผลิตของ

ผลิตภัณฑ์มีค่าต่ า ย่อมท าให้ในกรณีที่มีความต้องการนอกเหนือจากที่คาดไว้จะสามารถ

ตอบสนองได้ในระยะเวลาอันสั้น 

 
4.2.2. ด้านความยืดหยุ่น (Flexibility) 

สมรรถนะด้านความยืดหยุ่นใช้ส าหรับชี้วัดว่าสายการผลิตถูกออกแบบให้ท าการ

เปลี่ยนแปลงการจัดการได้เพียงใด ส าหรับรองรับเมื่อมีความแปรปรวนหรือการเปลี่ยนแปลงของ
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สถานการณ์มากระทบต่อสายการผลิตเกินกว่าที่คาดการณ์ไว้ โดยจะท าการประเมินในสองแง่มุม 

ไดแ้ก่ 

1. ความยืดหยุ่นของเส้นทางการผลิต (Routing flexibility)  

Jain et al. (2013), Papadopoulos et al. (2009) ระบุว่าตัวชี้วัดนี้จะท าการพิจารณา

ว่าในแต่ละผลิตภัณฑ์มีทางเลือกกี่เส้นทางการผลิต เมื่อตัวชี้วัดนี้มีค่ามากขึ้นย่อมแสดงให้เห็น

ว่าหากเกิดเหตุการณ์ที่ท าให้ทรัพยากรเกิดการชะงักหรือเกิดความเสียหาย ผลิตภัณฑ์

สามารถท าการผลิตได้โดยท าการเปลี่ยนเส้นทางการผลิต โดยการชี้วัดตัวชี้วัดนี้จะอาศัย

ข้อมูลเพ่ิมเติมคือจุดพักชิ้นงาน (Stock point) ซึ่งแสดงอยู่ในรูปที่ 4-6 โดยในจุดพักชิ้นงาน

นั้นเมื่อท าการใช้งานสายการผลิตจริง จุดพักชิ้นงานดังกล่าวอาจจะถูกใช้งานเพ่ือเป็นชิ้นงาน

ระหว่างกระบวนการ โดยจุด SP นั้นแทนจุดพักชิ้นงานและท าการระบุจุดพักชิ้นงานใน

ลักษณะของ XYY โดย X แทนชนิดผลิตภัณฑ์และ YY แทนหมายเลขของกระบวนการเช่น 

A01 คือจุดพักชิ้นงานของผลิตภัณฑ์ A ที่ท าการผลิตกระบวนการที่ 1 เสร็จสิ้นแล้ว โดยจุด

พักชิ้นงานจะมีเอกลักษณ์คือเป็นของชิ้นงานลักษณะเดียวเท่านั้น ดังนั้นหากผลิตภัณฑ์หนึ่ง ๆ 

มีหลากหลายกระบวนการย่อมมีจุดพักชิ้นงานที่เพิ่มมากขึ้น 

 

2. ความยืดหยุ่นของกระบวนการ (Process flexibility) 

Jain et al. (2013), Papadopoulos et al. (2009), Russell and III (2011) ระบุว่า

ตัวชี้วัดนี้มีจุดประสงค์เพ่ือประเมินว่าสายการผลิตสามารถผลิตผลิตภัณฑ์ได้พร้อมกันสูงที่สุด

กี่ชนิด ซึ่งในตัวชี้วัดนี้จะมีเพียงหนึ่งค่าในแต่ละระบบการผลิต โดยตัวชี้วัดนี้สามารถท าการชี้

วัดได้โดยอาศัยวิธีการลองผิดและถูก (Trial and error) เพ่ือท าการพิจารณาว่าควรผลิตเช่น

ไรเพื่อให้สามารถผลิตผลิตภัณฑ์ได้หลากหลายชนิดในแต่ละช่วงเวลามากที่สุด 
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รูปที่ 4-6 ตัวอย่างจุดพักสินค้า 

 
4.2.3. ด้านความไว (Agility) 

ท าการประเมินว่าสายการผลิตสามารถตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงได้ไวเพียงใด โดยจะ

ท าการพิจารณาในด้านของการปรับเปลี่ยนผลิตภัณฑ์ หรือการปรับเปลี่ยนแผนการผลิต 

1. ความไวในการเปลี่ยนกระบวนการ (Process changing agility) 

Tsourveloudis et al. (1999) ระบุว่าตัวชี้วัดนี้ท าการพิจารณาว่าในแต่ละทรัพยากร

จะสามารถเปลี่ยนกระบวนการได้มากน้อยเพียงใด เช่นการเปลี่ยนจากกระบวนการ A01 ไป 

B01 และกลับไปยัง A01 จะนับว่าเกิดการเปลี่ยนกระบวนการทั้งสิ้น 3 ครั้ง ซึ่งค่าดังกล่าวจะ

มีความถ่ีที่สูงขึ้นหากในสายการผลิตนั้น ๆ มีก าลังการผลิตคงเหลือสูง 

 

2. ความไวในการเปลี่ยนแผนการผลิต (Plan changing agility)  

Tsourveloudis et al. (1999) ระบุว่าตัวชี้วัดนี้มีจุดประสงค์เพ่ือท าการประเมินว่าใน

สายการผลิตที่ก าลังพิจารณาอยู่นั้น หากท าการปรับเปลี่ยนแผนการผลิต จ าเป็นต้องท าการ

วางแผนที่ซับซ้อนมาก ซึ่งความซับซ้อนนั้นสามารถพิจารณาได้จากจ านวนต าแหน่งที่ต้องท า

การตัดสินใจ โดยเมื่อมีจ านวนจุดที่ต้องท าการตัดสินใจเพ่ิมมากขึ้นย่อมแสดงถึงความซับซ้อน

ของสายการผลิตมีค่าสูงขึ้น โดยวิธีการชี้วัดความไวนี้จะอาศัยหลักแนวคิดของจุดพักชิ้นงาน

เช่นเดียวกับตัวชี้วัดความยืดหยุ่นของเส้นทางการผลิต เพ่ือท าการวัดความซับซ้อนของ

สายการผลิตเช่นกัน 
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4.2.4. ด้านความทนทาน (Robustness) 

ใช้ในการพิจารณาสายการผลิตในกรณีที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น

ก าลังการผลิตของทรัพยากรหรือเมื่อก าลังการผลิตที่ต้องการเพ่ิมขึ้นจากที่คาดการณ์ไว้ 

สายการผลิตสามารถรองรับได้เพียงใด โดยไม่ท าการเปลี่ยนแปลงลักษณะของสายการผลิต 

1. การตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของความต้องการ (Demand sensitivity)  

Smith and Tan (2013) ระบุว่าการตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของความต้องการ

เป็นตัวชี้วัดที่ท าการประเมินว่าเมื่อไม่มีเปลี่ยนแปลงจ านวนทรัพยากร ความรับผิดชอบของ

ทรัพยากรทั้งในแง่มุมของจ านวนรอบการผลิตส าหรับแต่ละกระบวนการและความต้องการ

ของผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ สายการผลิตดังกล่าวจะสามารถรองรับการขยายตัวของก าลังการผลิตที่

ต้องการของแต่ละผลิตภัณฑ์เป็นอัตราส่วนเท่าใดเมื่อเปรียบเทียบกับก าลังการผลิตที่ต้องการ

ในปัจจุบันของผลิตภัณฑ์นั้น 

 

2. การตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของก าลังการผลิต (Capacity sensitivity) 

ตัวชี้วัดนี้มีจุดประสงค์เพ่ือท าการประเมินก าลังการผลิตของแต่สายการผลิตสามารถ

ลดลงได้มากน้อยเพียงใดไม่ว่าจากสาเหตุใด เช่นจากการปรับตั้งเมื่อเปลี่ยนกระบวนการ หรือ

การพังลงของทรัพยากร โดยหากเกิดเหตุการณ์ที่ท าให้ก าลังการผลิตรวมของสายการผลิต

ลดลงเกินค่าของตัวชี้วัดนี้ ท าให้ทราบว่าสายการผลิตจะไม่สามารถผลิตได้ตรงตามก าลังการ

ผลิตที่ต้องการ 

 
4.3. ผลกระทบของการจ ากัดตัวชี้วัดต่อลักษณะปัญหาของแต่ละองค์ประกอบของสายการผลิต 

4.3.1. ผลกระทบต่อการเลือกทรัพยากร 

โดยทั่วไปการออกแบบสายการผลิต เริ่มต้นจากการเลือกชนิดและจ านวนของทรัพยากรที่

เหมาะสม ดังนั้นทุกข้อจ ากัดที่ถูกก าหนดในด้านใดก็ตาม ย่อมส่งผลกระทบต่อการออกแบบของ

องค์ประกอบนี้ แต่ข้อจ ากัดของสมรรถนะสายการผลิตที่มีแง่มุมแตกต่างกันย่อมส่งผลกระทบต่อ

ขอบเขตการเลือกทรัพยากรในลักษณะต่าง ๆ เช่น  
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ในลักษณะของการเลือกชนิดและจ านวนของทรัพยากร ซึ่งจ านวนของทรัพยากรย่อมถูก

ก าหนดจ านวนขั้นต่ า หากต้องการให้แต่ผลิตภัณฑ์มีเส้นทางการผลิตที่ เป็นไปได้หลายเส้นทาง

การผลิต หรือในกรณีที่ต้องการให้สายการผลิตสามารถผลิตผลิตภัณฑ์ได้หลายชนิดพร้อมกัน 

ย่อมส่งผลให้จ านวนทรัพยากรที่ต้องมีถูกก าหนดขอบเขตขั้นต่ า นอกจากนี้หากมีการจ ากัดอัตรา

การผลิตคอขวด และระยะเวลาน าในการผลิตย่อมส่งผลกระทบต่อชนิดและจ านวนของ

ทรัพยากรเช่นกัน เนื่องจากอัตราการผลิตคอขวดสามารถเพ่ิมขึ้นได้ หากท าการจัดสรรให้

ทรัพยากรในแต่ละกระบวนการมีอัตราการผลิตที่ใกล้เคียงกัน หรือหากมีจ านวนทรัพยากรที่

เพ่ิมขึ้นย่อมท าให้อัตราการผลิตเพ่ิมมาขึ้นเช่นกัน ซึ่งเมื่ออัตราการผลิตสูงขึ้นย่อมช่วยให้สามารถ

ลดระยะเวลาน าจนตรงตามความต้องการที่ถูกก าหนดได้ 

ในลักษณะของก าลังผลิตที่ถูกจัดสรรของทรัพยากรภายในสายการผลิตย่อมถูกควบคุม หาก

มีการก าหนดก าลังการผลิตที่ถูกจัดสรรว่าแต่ละทรัพยากรต้องถูกใช้งานเกินกว่าอัตราส่วนเท่าใด 

หรือในทางตรงกันข้าม หากต้องการให้มีก าลังการผลิตคงเหลือ เพียงพอให้สามารถปรับตั้ง

ทรัพยากรเพ่ือเปลี่ยนกระบวนการได้บ่อยครั้ง (ความไวในการเปลี่ยนกระบวนการ) หรือสามารถ

รองรับต่อการขยายตัวของความต้องการของผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ (การตอบสนองต่อการ

เปลี่ยนแปลงของความต้องการ) รวมไปถึงส าหรับรองรับในกรณีที่มีทรัพยากรภายใน

สายการผลิตเสียหายหรือหยุดชะงักลง (การตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของก าลังการผลิต) 

 
4.3.2. ผลกระทบต่อการจัดสรรทรัพยากร 

ในการจัดสรรทรัพยากรนั้นจะถูกผลกระทบจากบางข้อจ ากัดเท่านั้นคือ อัตราการผลิต    

คอขวด เนื่องจากหากผลิตภัณฑ์สามารถท าการผลิตได้หลายทรัพยากร อัตราการผลิตคอขวด

ของผลิตภัณฑ์เหล่านั้นย่อมมีค่าดีขึ้นเช่นเดียวกัน โดยในอีกแง่มุมหนึ่งคือหากมีการก าหนด

ระยะเวลาน าในการผลิตของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด การจัดสรรทรัพยากรย่อมต้องท าการจัดสรร

ให้แต่ละกระบวนการของแต่ละผลิตภัณฑ์สามารถท าได้ในทรัพยากรจ านวนมาก เนื่องจากเมื่อ มี

อัตราการผลิตที่สูงขึ้นย่อมส่งผลให้ระยะเวลาน าในการผลิตมีค่าลดลงเช่นเดียวกัน 

ในกรณีที่เกิดข้อก าหนดในด้านความยืดหยุ่นของสายการผลิต เช่นต้องการให้ผลิตภัณฑ์แต่

ละชนิดมีเส้นทางการผลิตที่หลากหลาย หรือต้องการให้สามารถท าการผลิตกระบวนการของ

ผลิตภัณฑ์หลายชนิดได้พร้อมกัน ในการจัดสายการผลิตย่อมจ าเป็นต้องค านึงถึงความ
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หลากหลายของกระบวนการและชนิดของผลิตภัณฑ์ที่ทรัพยากรต่าง ๆ ถูกจัดสรรให้ท าการผลิต

รวมไปถึงในแง่มุมว่าแต่ละกระบวนการควรจะท าการผลิตในกี่ทรัพยากร เพ่ือให้เกิดจ านวน

เส้นทางการผลิตตามความต้องการที่ถูกก าหนดหรือท าการแยกสายการผลิตเพ่ือให้สามารถผลิต

ผลิตภัณฑ์หลากหลายชนิดได้พร้อมกัน นอกจากนี้ยังจ าเป็นต้องค านึงถึงปริมาณของก าลังการ

ผลิตที่ท าการจัดสรรลงไปยังแต่ละทรัพยากร เพ่ือให้ทรัพยากรที่รับผิดชอบกระบวนการเหล่านั้น

สามารถรองรับในกรณีที่เกิดการขยายตัวของก าลังการผลิตที่ต้องการส าหรับผลิตภัณฑ์เหล่านั้น 

หรือในกรณีที่เกิดการหยุดลงของทรัพยากรเช่นกัน 

 
4.3.3. ผลกระทบต่อการจัดกลุ่มทรัพยากร 

ในการจัดกลุ่มทรัพยากรนั้นมีข้อจ ากัดส าคัญที่จ าเป็นต้องท าการพิจารณา 2 ข้อจ ากัดคือ 

1.) จ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์ที่สามารถผลิตได้ในแต่ละช่วงเวลา และ 2.) ความซับซ้อนในการ

วางแผนการผลิต ส าหรับในข้อจ ากัดที่หนึ่งคือจ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์ที่สามารถผลิตได้ในแต่

ละช่วงเวลาหรือก็คือตัวชี้วัดด้านความยืดหยุ่นของกระบวนการนั้นเอง เนื่องจากหากท าการจัด

กลุ่มทรัพยากรให้อยู่ภายใต้สถานีงานเดียวกัน ข้อจ ากัดของสถานีงานย่อมส่งผลให้ในแต่ละ

ช่วงเวลาทรัพยากรเหล่านั้นจ าเป็นต้องผลิตกระบวนการเดียวกัน ท าให้ภายใต้จ านวนทรัพยากรที่

เท่ากันนั้น หากยิ่งมีการรวมเป็นสถานีงานที่มีทรัพยากรจ านวนมากอยู่รวมกันมากขึ้นเท่าใดย่อม

ท าให้จ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์ที่สามารถผลิตได้ในแต่ละช่วงเวลามีจ านวนน้อยลง 

ส าหรับในข้อจ ากัดด้านที่สองคือความซับซ้อนในการวางแผนการผลิตนั้น ซึ่งคือตัวชี้วัด

ความไวในการเปลี่ยนแผนการผลิต เมื่อมีความต้องการให้สามารถวางแผนการผลิตได้ใหม่ได้ง่าย 

ไม่ซับซ้อน หรือต้องการให้ใช้ระยะเวลาในการวางแผนการผลิตที่ต่ า การจัดกลุ่มทรัพยากรจะ

ช่วยให้สามารถบรรลุข้อจ ากัดเหล่านั้นได้ เนื่องจากเมื่อเกิดการรวมทรัพยากรเข้าอยู่ในสถานีงาน

เดียวกันจะท าให้ต าแหน่งรวมไปถึงล าดับการผลิตที่ต้องตัดสินใจมีจ านวนน้อยลง ดังที่กล่าวไปใน

ข้างต้นว่าเมื่อทรัพยากรถูกจัดกลุ่มให้อยู่ภายในสถานีงานเดียวกันนั้น ทุกทรัพยากรในสถานีงาน

จะท าหน้าที่ผลิตผลิตภัณฑ์ชนิดเดียวกันเสมอ รวมไปถึงต าแหน่งในการการตัดสินใจว่าควรจะส่ง

ชิ้นงานที่ผลิตเสร็จจากทรัพยากรหรือสถานีงานหนึ่งไปยังอีกทรัพยากรหรือสถานีงานหนึ่งมี

จ านวนลดลง 
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4.3.4. ผลกระทบต่อการเลือกเส้นทางการผลิตและการแยกสายการผลิต 

ในการเลือกเส้นทางการผลิตและการแยกสายการผลิตนั้นจะท าการพิจารณาความสัมพันธ์

ระหว่างทรัพยากรหรือสถานีงานต่าง ๆ ว่าต้องมีการส่งต่อกันอย่างไร โดยข้อก าหนดที่จะส่งผล

กระทบต่อการตัดสินในการตัดสินใจว่าควรจะมีเส้นทางการผลิตเช่นไรนั้นคือ 1.) ความยืดหยุ่น

ของเส้นทางการผลิตส าหรับแต่ละผลิตภัณฑ์ว่ามีความต้องการเช่นไร เนื่องจากหากท าการแยก

ออกเป็นอีกสายการผลิตหนึ่งที่ไม่มีการส่งชิ้นงานถึงกันย่อมท าให้ความยืดหยุ่นของเส้นทางการ

ผลิตมีค่าน้อยลงถึงแม้จะมีการจ านวน ชนิด วิธีการจัดสรรและวิธีการจัดกลุ่มทรัพยากรที่

เหมือนกันก็ตาม 

ส าหรับในอีกแง่มุมหนึ่งคือความซับซ้อนในการวางแผนการผลิต เนื่องจากหากการตัดสินใจ

ในองค์ประกอบนี้ได้ท าการพิจารณาในแง่ของเส้นทางการผลิตและท าการแยกสายการผลิต โดย

หากแยกทรัพยากรที่ท าการผลิตผลิตภัณฑ์หรือกลุ่มผลิตภัณฑ์ออกเป็นหลากหลายสายการผลิต

ย่อมช่วยลดความซับซ้อนในการตัดสินใจว่าควรจะท าการส่งชิ้นส่วนที่ท าการผลิตเสร็จสิ้นไปยัง

ทรัพยากรหรือสถานีงานใด 
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บทท่ี 5 ฮิวริสติกส าหรับออกแบบและปรับปรุงสายการผลิต 
 

ในบทนี้จะน าเสนอขั้นตอนของการออกแบบและปรับปรุงสายการผลิตของฮิวริสติกที่ได้ท าการ

พัฒนาขึ้น โดยในแต่ละข้ันตอนมีจุดประสงค์เพ่ือใช้ในการหาค าตอบขององค์ประกอบต่าง ๆ ที่ได้กล่าว

ไว้ในข้างต้น ซึ่งวิธีการออกแบบสายการผลิตที่ทางผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาขึ้นจะสามารถแบ่งออกเป็น 2 

ส่วนคือ 1.) การหาค าตอบเริ่มต้น และ 2.) การปรับปรุงค าตอบ โดยในแต่ละส่วนนั้นจะประกอบไป

ด้วยส่วนย่อยที่มีจุดประสงค์และวิธีการที่แตกต่างกัน 

 
5.1. วิธีการหาค าตอบเริ่มต้น 

วิธีการหาค าตอบเริ่มต้นนั้นจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนได้แก่ 1.) การเลือกทรัพยากร และ 2.) การ

จัดสรรทรัพยากรอย่างง่าย โดยในส่วนของการเลือกทรัพยากรนั้นจะใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

(Mathematical model) ในการหาจ านวนทรัพยากรที่เหมาะสมเพ่ือท าการตัดสินใจในการเลือกชนิด

และจ านวนของทรัพยากร รวมไปถึงการจัดสรรอย่างง่ายว่าทรัพยากรแต่ละชนิดใดต้องท าการผลิต

กระบวนการใดของผลิตภัณฑ์ใดบ้างและคิดเป็นก าลังการผลิตเท่าใด ส าหรับในส่วนของการจัดสรร

ทรัพยากรอย่างง่ายจะใช้อัลกอริทึม (Algorithm) เพ่ือท าการจัดสรรทรัพยากรให้แก่กระบวนการและ

ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ  

5.1.1. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับการเลือกจ านวนทรัพยากร 

ในการเลือกทรัพยากรนั้นจะท าการเลือกและก าหนดกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ 

ซึ่งจะได้รับผลลัพธ์เป็นจ านวนของทรัพยากรแต่ละชนิด รวมถึงกระบวนการของผลิตภัณฑ์ที่ถูก

ก าหนดให้ผลิตในทรัพยากรชนิดนั้น ๆ โดยมีจุดมุ่งหมายเผื่อให้มีก าลังการผลิตที่เพียงพอต่อก าลัง

การผลิตที่ต้องการที่ถูกก าหนด และมีค่าใช้จ่ายในการลงทุนต่ าที่สุด โดยในส่วนนี้จะใช้แนวคิด

ของการหาค่าเหมาะสมสุดด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ซึ่งแบบจ าลองดังกล่าวจะเป็น

แบบจ าลองเชิงเส้นผสมจ านวนเต็ม (Mixed-integer linear programing model) โดยจะมีชุด 

(Set) ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variable) พารามิเตอร์ (Parameter) สมการก าหนดเป้าหมาย 

(Objective function) และ สมการแสดงขอบข่าย (Constraint) ดังนี้ 
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1. เซต 

M คือ เซตของทรัพยากร 

I   คือ เซตของผลิตภัณฑ์ 

iP  คือ เซตของกระบวนการของผลิตภัณฑ์ชนิดที่ i 

 

2. ตัวแปรตัดสินใจ 

mNum  = จ านวนของทรัพยากรชนิดที่ m โดยที่ m M  มีหน่วยเป็น 

[หน่วยทรัพยากร] 

impNumProcess  = จ านวนรอบที่ท าการผลิตกระบวนการ p ของผลิตภัณฑ์ I ใน

ทรัพยากรชนิด m โดยที่ m M , i I , และ ip P  มีหน่วย

เป็น [จ านวนรอบกระบวนการผลิต] 

 

3. พารามิเตอร์ 

mCost  = เงินลงทุนส าหรับทรัพยากรชนิดที่ m โดยที่ m M  มีหน่วย

เป็น [บาท / หน่วยทรัพยากร] 

ipRatio  = อัตราส่วนผลลัพธ์ของกระบวนการ p ของผลิตภัณฑ์ i เพ่ือให้ได้

สินค้าส าเร็จรูปของผลิตภัณฑ์ชนิด i หนึ่งหน่วยผลิตภัณฑ์ โดยที่ 

i I  และ ip P   

impProcessTime  = ระยะเวลาที่ใช้ต่อรอบการผลิตของกระบวนการ p ส าหรับ

ผลิตภัณฑ์ที่ i เมื่อผลิตในทรัพยากร m โดยที่ m M , i I , 

และ ip P  มีหน่วยเป็น [หน่วยเวลา / รอบกระบวนการผลิต] 

mAvali  = เวลาที่สามารถใช้ส าหรับการผลิตต่อหนึ่งหน่วยทรัพยากรของ

ทรัพยากร m ในการผลิตโดยที่ m M  มีหน่วยเป็น [หน่วยเวลา 

/ หน่วยทรัพยากร] 
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iCapNeed  = ก าลังการผลิตที่ต้องการของผลิตภัณฑ์ชนิด i โดยที่ i I  มี

หน่วยเป็น [หน่วยผลิตภัณฑ์] 

impInput  = จ านวนชิ้นสว่นน าเข้าของกระบวนการ p ส าหรับผลิตภัณฑ์

ชนิด i เมื่อท าการผลิตในทรัพยากร m โดยที่ m M , i I , 

และ ip P  มีหน่วยเป็น [หน่วยผลิตภัณฑ์ / รอบกระบวนการ

ผลิต] 

impOutput  = จ านวนชิ้นสว่นที่ได้รับของกระบวนการ p ส าหรับผลิตภัณฑ์

ชนิด i เมื่อท าการผลิตในทรัพยากร m โดยที่ m M , i I , 

และ ip P  มีหน่วยเป็น [หน่วยผลิตภัณฑ์ / รอบกระบวนการ

ผลิต] 

 

4. สมการก าหนดเป้าหมาย 

Minimize m m
m M

z Cost Num
 

       (1) 

 

5. สมการแสดงขอบเขต 

i i
i

m m mp mp
i I, p P

Avali Num ProcessTime NumProcess

; m M
 



 


 (2) 

i i imp mp p i
m M

i

Output NumProcess Ratio CapNeed

; p P , i I
 



  


 (3) 

i i

i i
i

mp mp
m M

mp mp
m M,{n|n P ,n p}

i

Input NumProcess

Output NumProcess

; i I, p P

 

   



  



  (4) 

mi ,Num 0,integermpNumProcess   (5) 
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โดยสมการที่ 1 คือสมการวัตถุประสงค์ของแบบจ าลองคณิตศาสตร์แบบจ าลองนี้โดยใช้ใน

การค านวณหาค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากเงินลงทุนในการซื้อทรัพยากร โดยค่าจุดประสงค์ดังกล่าว

ต้องมีค่าที่ต่ าท่ีสุด 

สมการที่ 2 จะก าหนดให้เวลาที่ใช้ในการผลิตรวมในทรัพยากรชนิดที่ m ต้องมีเวลารวมไม่

เกินเวลาที่สามารถใช้ได้สูงที่สุดของทรัพยากรชนิดที่ m สมการที่ 3 ระบุว่าจ านวนที่ผลิตรวมของ

ชิ้นส่วนที่ได้รับจากแต่ละกระบวนการของทุกผลิตภัณฑ์ที่ท าการผลิตในทุกทรัพยากร ต้องมี

จ านวนเกินจากจ านวนที่ต้องการเพ่ือให้ได้ก าลังการผลิตของผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป และสมการที่ 4 

เป็นการก าหนดขอบเขตว่าจ านวนหน่วยของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการก่อนหน้าต้องมี

จ านวนเพียงพอส าหรับจ านวนชิ้นส่วนที่ต้องการในกระบวนการถัดไป ซึ่งจากการพิจารณาจะ

พบว่าแบบจ าลองดังกล่าวมีลักษณะใกล้เคียงกับโจทย์ของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์รูปแบบ

จัดสรร (Assignment problem) แต่ในงานวิจัยฉบับนี้จะเกิดการเพ่ิมข้อจ ากัดต่าง ๆ ของที่ถูก

ก าหนดเช่นข้อจ ากัดด้านจ านวนของทรัพยากรชนิดต่าง ๆ ที่สามารถเลือกได้ดังที่แสดงในสมการ

ที่ 6 หรือหากมีเงินลงทุนจ ากัดย่อมต้องท าการเลือกทรัพยากรให้มีต้องการพิจารณาถึงค่าใช้จ่าย

ที่เกิดขึ้นดังในสมการที่ 7 โดยมีสมการแสดงขอบเขตดังนี้ 

m mNum MaxNum ; m M    (6) 

m m
m M

Cost Num Budget
 

  (7) 

 
โดยมีพารามิเตอร์ที่เพ่ิมเติมขึ้นมา 2 พารามิเตอร์ได้แก่ 

mMaxNum  = จ านวนที่มากที่สุดที่สามารถเลือกได้ส าหรับทรัพยากรชนิดที่ m มีหน่วยเป็น 

[หน่วยทรัพยากร] 

Budget  = จ านวนเงินลงทุนสูงสุดที่สามารถใช้ในการเลือกซ้ือทรัพยากรได้ มีหน่วยเป็น 

[บาท] 

 
หรือหากมีการจ ากัดสมรรถนะบางด้านจะท าให้เกิดสมการแสดงขอบเขตท่ีเพ่ิมข้ึนมา 
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5.1.2. การจัดสรรทรัพยากรอย่างง่าย 

ในจัดสรรทรัพยากรเบื้องต้นนั้นจะมีจุดประสงค์เพ่ือให้ใช้ทรัพยากรแต่ละหน่วยได้คุ้มค่า

และให้เกิดการปรับตั้งทรัพยากรน้อยที่สุด กล่าวคือจะท าการจัดสรรให้เกิดทรัพยากรเฉพาะ 

(Dedicated resource)  ซึ่งคือทรัพยากรที่ถูกก าหนดให้ผลิตเพียงกระบวนการเดียวจ านวนมาก

ที่สุด เมื่อไม่สามารถจัดสรรให้เกิดทรัพยากรเฉพาะได้ ในล าดับถัดไปจะท าการพิจารณาว่า

กระบวนการใดมีความใกล้เคียงกับก าลังการผลิตของทรัพยากรมากที่สุด แล้วจึงท าการจัดสรร

กระบวนการดังกล่าวยังทรัพยากร ซึ่งเป็นหลักการของการจัดสรรเพ่ือให้เกิดพ้ืนที่ว่างต่ าที่สุด 

(Best fit allocation) ซึ่งในกรณีที่ไม่มีกระบวนการใดสามารถจัดสรรเพ่ิมเติมได้จะท าการ

จัดสรรเพียงบางส่วน โดยท าการจัดสรรลงไปยังทรัพยากรที่มีก าลังการผลิตเหลือสูงที่สุดและท า

การจัดสรรจนเต็ม แล้วน าวิธีการจัดสรรเพ่ือให้เกิดพ้ืนที่เหลือต่ าสุดอีกครั้ง และท าการพิจารณา

จนท าการจัดสรรได้ครบทุกกระบวนการที่ถูกเลือกในขั้นตอนการเลือกทรัพยากร แล้วจึงท าการ

พิจารณาทรัพยากรชนิดถัดไป โดยปัจจัยที่ท าการจัดสรรคือ Pr
imp

Num ocess  ซึ่งเป็นตัวแปร

ตัดสินใจจากข้ันตอนการเลือกทรัพยากร ซึ่งจากข้ันตอนการออกแบบสามารถสรุปออกมาได้เป็น

แผนผังกระบวนการออกแบบดังรูปที่ 5-1 และรูปที่ 5-2 
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รูปที่ 5-1 ขั้นตอนการจัดสรรทรัพยากรอย่างง่ายส่วนที่ 1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

56 

 
รูปที่ 5-2 ขั้นตอนการจัดสรรทรัพยากรอย่างง่ายส่วนที่ 2 
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5.2. วิธีการปรับปรุงค าตอบ 

ส าหรับวิธีการปรับปรุงค าตอบจากค าตอบเริ่มต้นนั้นจะประกอบไปด้วยแนวทางในการปรับปรุง

ทั้งสิ้น 3 แนวทาง ซึ่งในแต่ละแนวทางนั้นถูกปรับปรุงผ่านโมดูลเฉพาะของแนวทางนั้น ๆ โดยแต่ละ

โมดูลมีแนวคิดและวิธีการดังนี้ 

 
5.2.1. โมดูลการปรับการจัดสรร (Reallocation module) 

ในแนวทางการปรับปรุงนี้มีจุดประสงค์ขึ้นเพ่ือท าการเปลี่ยนวิธีการจัดสรรของคู่ทรัพยากร

หรือสถานีงาน โดยจะถูกแบ่งออกเป็นสองวิธีการดังนี้ 

1. การกระจายงาน (Distributed process) 

ในโมดูลการกระจายงานจะเริ่มจากท าการสุ่มเลือกสายการผลิตและชนิดของทรัพยากร

ที่จะน ามาท าการกระจายงาน หลังจากนั้นจะท าการพิจารณาว่าชนิดของทรัพยากรและ

สายการผลิตที่ท าการสุ่มเลือกมานั้นมีจ านวนทรัพยากรหรือสถานีงานจ านวนเท่าใด โดยหาก

มีเพียงหนึ่งทรัพยากรหรือหนึ่งสถานีงานจะท าการสุ่มเลือกชนิดของทรัพยากรและ

สายการผลิตอีกครั้ง จนกระทั่งได้ชนิดของทรัพยากรและสายการผลิตที่มีจ านวนทรัพยากร

หรือสถานีงานมากกว่า 1 โดยสถานีงานในที่นี่จะถูกนับก็ต่อเมื่อสถานีงานดังกล่าวมีทรัพยากร

ชนิดที่ถูกเลือกมาเพียงชนิดเดียวเท่านั้น 

ส าหรับกรณีที่พบชนิดของทรัพยากรและสายการผลิตจะท าการตรวจสอบว่าก าลังการ

ผลิตคงเหลือของแต่ละทรัพยากรหรือสถานีงานมีค่าเท่ากันหรือไม่ หากทุกทรัพยากรหรือ

สถานีงานของชนิดทรัพยากรและสายการผลิตที่ท าการเลือกมามีก าลังการผลิตเท่ากันทั้งหมด

จะท าการสุ่มเลือกชนิดของทรัพยากรและสายการผลิตใหม่อีกครั้ง โดยเมื่อพบชนิดของ

ทรัพยากรและสายการผลิตที่มีก าลังการผลิตคงเหลือในแต่ละทรัพยากรหรือสถานีงานไม่

เท่ากันจะท าการเลือกทรัพยากรหรือสถานีงานที่มีก าลังการผลิตคงเหลือน้อยที่สุด  ( min
WS ) 

และ ทรัพยากรหรือสถานีงานชนิดที่ท าการสุ่มซึ่งมีก าลังการผลิตคงเหลือมากที่สุด  ( max
WS ) 

เป็นคู่ที่จะท าการกระจายงาน  

เมื่อได้ทรัพยากรหรือสถานีงานที่มีก าลังการผลิตคงเหลือมากที่น้อยที่สุดและมากที่สุด

แล้วจึงท าการพิจารณาว่ากระบวนการใดในทรัพยากรหรือสถานีงานที่ใช้ก าลังการผลิตที่สูง
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ที่สุด เมื่อพบแล้วจะท าการพิจารณาว่าครึ่งหนึ่งของก าลังการผลิตที่ใช้ส าหรับกระบวนการ

ดังกล่าวมากกว่าหรือน้อยกว่าครึ่งหนึ่งของส่วนต่างของก าลังการผลิตคงเหลือระหว่าง

ทรัพยากรหรือสถานีงานที่มีก าลังการผลิตคงเหลือสูงและทรัพยากรหรือสถานีงานที่มีก าลัง

การผลิตคงเหลือต่ า โดยหากครึ่งหนึ่งของก าลังการผลิตที่ใช้มีค่าต่ ากว่าครึ่งหนึ่งของส่วนต่าง

ของก าลังการผลิตคงเหลือจะท าการกระจายกระบวนการดังกล่าวไปยังทรัพยากรหรือสถานี

งานที่มีก าลังการผลิตคงเหลือสูงเป็นจ านวนที่ท าให้เกิดก าลังผลิตเท่ากับครึ่งหนึ่งของก าลัง

การผลิตที่ใช้ หากครึ่งหนึ่งของก าลังการผลิตที่ใช้มีค่าสูงกว่าครึ่งหนึ่งของส่วนต่างของก าลัง

การผลิตจะท าการกระจายกระบวนการดังกล่าวไปยังทรัพยากรหรือสถานีงานที่ มีก าลังการ

ผลิตคงเหลือสูงเป็นจ านวนที่ท าให้เกิดก าลังผลิตเท่ากับครึ่งหนึ่งของส่วนต่างของก าลังการ

ผลิตคงเหลือโดยขั้นตอนดังกล่าวสามารถเขียนเป็นแผนผังกระบวนการดังที่แสดงอยู่ดัง รูปที่ 

5-3 และรูปที่ 5-4 
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รูปที่ 5-3 ขั้นตอนการกระจายงานส่วนที่ 1 
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รูปที่ 5-4 ขั้นตอนการกระจายงานส่วนที่ 2 

 

2. การแบ่งงาน (Shared process)  

ในวิธีการแบ่งงานจะมีวิธีการเลือกสายการผลิตและชนิดของทรัพยากรรวมไปถึงคู่ของ

ทรัพยากรหรือสถานีงานที่น ามาท าการแบ่งงานด้วยขั้นตอนรูปแบบเดียวกับการกระจายงาน 

โดยเมื่อได้คู่ของทรัพยากรหรือสถานีงานแล้วจะท าการสร้างรายการของกระบวนผลิตจาก

กระบวนที่ท าการผลิตจากทั้งสองทรัพยากรหรือสถานีงาน โดยหากมีกระบวนการที่ท าการ

ผลิตจะท าการรวมก าลังการผลิตที่ต้องการเข้าด้วยกัน โดยเมื่อท าการสร้างรายการของ

กระบวนการที่ท าการผลิตเสร็จสิ้นจะท าการแบ่งกระบวนการทั้งหมดไปยังทรัพยากรหรือ

สถานีงานด้วยก าลังการผลิตที่เท่ากันหรือใกล้เคียงกันที่สุด โดยขั้นตอนดังกล่าวสามารถเขียน

เป็นแผนผังกระบวนการดังที่แสดงอยู่ดังรูปที่ 5-5 และรูปที่ 5-6 
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รูปที่ 5-5 ขั้นตอนการแบ่งงานส่วนที่ 1 
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รูปที่ 5-6 ขั้นตอนการแบ่งงานส่วนที่ 2 
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5.2.2. โมดูลการแบ่งสายการผลิต (Line splitting module) 

ในโมดูลนี้จะท าการแยกผลิตภัณฑ์หรือกลุ่มของผลิตภัณฑ์จากสายการผลิตหลัก ซึ่งคือ

สายการผลิตที่ 1 โดยจะเริ่มต้นจากการเลือกผลิตภัณฑ์เพียงหนึ่งชนิดที่ใช้ก าลังการผลิตสูงที่สุด 

โดยหากผลิตภัณฑ์ดังกล่าวไม่สามารถแยกสายการผลิตได้ กล่าวคือจะท าให้สูญเสียก าลังการผลิต 

จนไม่สามารถตอบสนองต่อก าลังการผลิตที่ต้องการของผลิตภัณฑ์หรือกลุ่มผลิตภัณฑ์ที่เลือกได้ 

หรือมีบางกระบวนการที่มีทรัพยากรที่รับผิดชอบผลิตภัณฑ์หรือกลุ่มของผลิตภัณฑ์ที่ท าการ

พิจารณาในการแบ่งสายการผลิตไม่เพียงพอต่อการแยกมายังอีกสายการผลิตหนึ่ง โดยหาก

ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ก าลังการผลิตสูงที่สุดไม่สามารถท าการแยกสายการผลิตได้จะเริ่มจากท าการเลือก

ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ก าลังการผลิตมากเป็นล าดับถัดไป โดยหากท าการทดลองครบทุกผลิตภัณฑ์และไม่

สามารถท าการแยกสายการผลิตได้ ในขั้นถัดไปจะท าการเลือกกลุ่มของผลิตภัณฑ์ที่มีจ านวนสอง

ชนิดและใช้ก าลังการผลิตรวมสูงที่สุด และท าการทดสอบใหม่อีกครั้ง แต่หากทดสอบครบทุกคู่

ของผลิตภัณฑ์และไม่สามารถแยกสายการผลิตได้ ในล าดับถัดไปจะเพ่ิมเป็นชุดผลิตภัณฑ์ท่ีมีชนิด

ของผลิตภัณฑ์เป็น 3,4,5 ชนิดตามล าดับจนครบทุกความเป็นไปได้ โดยเมื่อพบผลิตภัณฑ์ คู่ของ

ผลิตภัณฑ์หรือชุดของผลิตภัณฑ์ที่สามารถแยกสายการผลิตได้นั้น จะมีแนวทางในการแยก

สายการผลิตทั้งสิ้น 2 แนวทางได้แก่ 

1.) การแยกสายการผลิตที่ท าให้เสียก าลังการผลิตรวมน้อยที่สุด 

2.) การแยกสายการผลิตที่สามารถแยกก าลังการผลิตของผลิตภัณฑ์หรือกลุ่มของผลิตภัณฑ์

ไปยังสายการผลิตใหม่ได้สูงที่สุด 

โดยแนวทางการแยกสายการผลิตทั้งสองแนวทางสามารถเขียนเป็นแผนผังกระบวนการ

ดังที่แสดงอยู่ดังรูปที่ 5-7 ถึงรูปที่ 5-9 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

64 

 
    

รูปที่ 5-7 ขั้นตอนการแบ่งสายการผลิตส่วนที่ 1 
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รูปที่ 5-8 ขั้นตอนการแบ่งสายการผลิตส่วนที่ 2 
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รูปที่ 5-9 ขั้นตอนการแบ่งสายการผลิตส่วนที่ 3 
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5.2.3. โมดูลการจัดกลุ่มสถานีงาน (Workstation grouping module) 

ในโมดูลการจัดกลุ่มสถานีงานจะท าการสุ่มเลือกสายการผลิตที่มีอยู่แล้วจึงท าการตรวจสอบ

ว่ามีทรัพยากรหรือกลุ่มของทรัพยากรใดที่ถูกจัดสรรกระบวนการผลิตที่เหมือนกัน โดยทรัพยากร

หรือสถานีงานไม่จ าเป็นต้องเป็นทรัพยากรชนิดเดียวกันทั้งหมด โดยทรัพยากรหรือสถานีงานที่

ถูกเลือกมาท้ังสองส่วนจะถูกท าการกระจายกระบวนการต่าง ๆ ให้มีก าลังการผลิตที่ถูกใช้ส าหรับ

แต่ละกระบวนการเท่ากันหรือใกล้เคียงกันมากที่สุด โดยระยะเวลาที่ใช้ของแต่ละกระบวนการจะ

ถูกปรับให้มีระยะเวลาการผลิตเท่ากัน โดยใช้หลักการคูณร่วมน้อยรวมไปถึงจ านวนของชิ้นส่วน

ต่าง ๆ ที่ต้องใช้และสามารถผลิตได้โดยขั้นตอนดังกล่าวสามารถเขียนเป็นแผนผังกระบวนการ

ดังที่แสดงอยู่ดังรูปที่ 5-10 และรูปที่ 5-11 

 

 
รูปที่ 5-10 ขั้นตอนการจัดกลุ่มสถานีงานส่วนที่ 1 
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รูปที่ 5-11 ขั้นตอนการจัดกลุ่มสถานีงานส่วนที่ 2 
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5.3. ตัวช้ีวัด 

หลังจากท าการออกแบบสายการผลิตเสร็จสิ้นแล้ว สายการผลิตที่ถูกออกแบบมานั้นจะถูกท าการ

ประเมินจากทั้ง 9 ตัวชี้วัดดังที่ได้กล่าวไว้ในบทที่ 4 ซึ่งตัวชี้วัดแต่ละตัวนั้นจะท าการประเมินในแง่มุมที่

ต่างกันออกไป โดยตัวชี้วัดแต่ละตัวนั้นจะมีวิธีการชี้วัดที่แตกต่างกันออกไป โดยจะท าการอธิบายใน

ล าดับถัดไป แต่ทั้งนี้การค านวณตัวชี้วัดแต่ละตัวชี้วัดนั้นจะถูกค านวณโดยใช้ตัวแปรดังต่อไปนี้ 

5.3.1. ตัวแปรที่ใช้ในการค านวณค่าตัวชี้วัด 

1. เซต 

M     คือ เซตของชนิดทรัพยากร 

I        คือ เซตของผลิตภัณฑ์ 

L       คือ เซตของสายการผลิต 

lW     คือ เซตของสถานีงานในสายการผลิต l 

lmwN คือ เซตของหมายเลขทรัพยากรของทรัพยากรชนิดที่ m ที่เป็นสมาชิกของสถานี

งาน w ในสายการผลิต l   

iP       คือ เซตของกระบวนการของผลิตภัณฑ์ชนิดที่ i 

 

2. ตัวแปรที่แสดงถึงค่าของตัวชี้วัด 

mwlnAC   = อัตราส่วนก าลังการผลิตที่ถูกจัดสรรของทรัพยากรชนิดที่ m หมายเลข n 

ที่เป็นสมาชิกของสถานีงาน w ในสายการผลิต l โดยค่าดังกล่าวนั้นจะมีค่า

อยู่ระหว่าง 0 และ 1 

iRb   = อัตราการผลิตคอขวดของผลิตภัณฑ์ชนิดที่  i มีหน่วยเป็น [หน่วย

ผลิตภัณฑ์ / หน่วยเวลา] 

iLT   = ระยะเวลาน าในการผลิตของผลิตภัณฑ์ชนิด i มีหน่วยเป็น [หน่วยเวลา] 

iRF   = จ านวนเส้นทางการผลิตของผลิตภัณฑ์ i 
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mwlnPCA  = ความไวในการเปลี่ยนกระบวนการของทรัพยากรชนิดที่ m หมายเลข n 

ที่เป็นสมาชิกของสถานีงาน w ในสายการผลิต l 

3. ตัวแปรที่ใช้ในการค านวณตัวชี้วัด 

mw iln pNP   = จ านวนของรอบที่ท าการผลิตกระบวนการที่ p ของผลิตภัณฑ์ i ซึ่งถูก

จัดสรรให้ทรัพยากรชนิดที่ m หมายเลข n ที่เป็นสมาชิกของสถานีงาน w 

ในสายการผลิต l มีหน่วยเป็น [จ านวนรอบกระบวนการผลิต] 

 

mw iln pPT   = ระยะเวลาที่ใช้ในการท ากระบวนการที่ p ของผลิตภัณฑ์ i ในทรัพยากร

ชนิดที่ m หมายเลข n ที่เป็นสมาชิกของสถานีงาน w ในสายการผลิต l มี

หน่วยเป็น [หน่วยเวลา / รอบกระบวนการผลิต] 

mwlnA   = ระยะเวลาที่ทรัพยากรชนิดที่ m หมายเลข n ที่เป็นสมาชิกของสถานี

งาน w ในสายการผลิต l สามารถใช้ในการผลิตได้ มีหน่วยเป็น [หน่วย

เวลา / หน่วยทรัพยากร] 

mw iln pOP   = จ านวนชิ้นส่วนที่ได้รับของกระบวนการที่ p ส าหรับผลิตภัณฑ์ชนิด i เมื่อ

ท าการผลิตในทรัพยากรชนิดที่ m หมายเลข n ที่เปน็สมาชิกของสถานีงาน 

w ในสายการผลิต l มีหน่วยเป็น [หน่วยผลิตภัณฑ์ / รอบกระบวนการ

ผลิต] 

ip lIn   = จ านวนเส้นทางการผลิตที่เข้าสู่จุดพักชิ้นงานของกระบวนการที่ p ของ

ผลิตภัณฑ์ i ในสายการผลิต l 

ip lOut   = จ านวนเส้นทางการผลิตที่ออกจากจุดพักชิ้นงานของกระบวนการที่ p 

ของผลิตภัณฑ์ i ในสายการผลิต l 

ipRatio  = อัตราส่วนผลลัพธ์ของกระบวนการ p ของผลิตภัณฑ์ i เพ่ือให้ได้สินค้า

ส าเร็จรูปของผลิตภัณฑ์ชนิด i หนึ่งหน่วยผลิตภัณฑ์ โดยที่ i I  และ 

ip P   
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5.3.2. วิธีการชี้วัดตัวชี้วัด 

1. ด้านปริมาณ (Volume) 

1.1. ก าลังการผลิตที่ถูกจัดสรร (Allocated capacity) 

ก าลังการผลิตที่ถูกจัดสรรนั้นจะท าการพิจารณาว่าทรัพยากรแต่ละหน่วยใน

สายการผลิตต้องใช้ก าลังการผลิตส าหรับผลิตกระบวนการที่ถูกจัดสรรรวมกันคิดเป็น

อัตราส่วนเท่าใดของก าลังการผลิตที่สามารถใช้งานได้ของทรัพยากรนั้น ๆ โดยก าลังการ

ผลิตที่ถูกจัดสรรของทรัพยากรหน่วยใด ๆ สามารถท าการค านวณได้โดยสมการทาง

คณิตศาสตร์ดังนี้ 

  


 mw i mw il l
i

mwl
mwl

n p n p
p P , i I

n
n

NP PT

AC
A

 

       
lmw l; n N , m M, w W , l L  

 
1.2. อัตราการผลิตคอขวด (Bottleneck rate) 

ในการประเมินอัตราการผลิตคอขวดจะท าการในระดับของผลิตภัณฑ์ในแต่ละ

สายการผลิต โดยจะพิจารณาว่าในแต่ละทรัพยากรหรือสถานีงานที่ถูกจั ดสรรให้ท า

ผลิตภัณฑ์นั้นกระบวนการใดมีอัตราการผลิตต่ าที่สุด หรือใช้ระยะเวลาในการผลิตนาน

ที่สุดนั้นเอง หลังจากนั้นจึงน าอัตราการผลิตคอขวดของผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นในแต่ละ

สายการผลิตรวมกัน จะท าให้ได้อัตราการผลิตคอขวดของผลิตภัณฑ์ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า

ในหนึ่งหน่วยเวลาจะสามารถท าผลิตภัณฑ์นั้นได้ด้วยอัตราการผลิตสูงสุดเท่าใดซึ่ง

สามารถเขียนออกมาอยู่ในรูปของสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 

   




   

    





mw i il
mwl

mw i ll

n p p
n N , m M

i
n p mwl L

i l

OP Ratio

Rb Min[
Max[PT | n N , m M]

| p P , w W ]; i I
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1.3. ระยะเวลาน าในการผลิต (Leadtime) 

ระยะเวลาน าการผลิตจะท าการพิจารณาว่าต้องใช้ระยะเวลาน้อยที่สุดเท่าในภายใต้

สายการผลิตที่ถูกออกแบบไว้ เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ชนิดดังกล่าวตามก าลังการผลิตที่ต้องการ 

ภายใต้สถานการณ์ที่ท าการเริ่มต้นผลิตผลิตภัณฑ์ดังกล่าวตั้งแต่กระบวนการแรก โดยไม่มี

ชิ้นงานระหว่างกระบวนการอยู่ในสายการผลิต แต่ทั้งนี้ระยะเวลาน าจะไม่ท าการพิจารณา

ภายใต้สมมติฐานว่าทุกทรัพยากรที่ถูกจัดสรรให้ผลิตผลิตภัณฑ์ดังกล่าวสามารถใช้งานได้ทันที 

ตัวชี้วัดนี้สามารท าการค านวณได้ โดยท าการพิจารณาว่าในแต่ละสายการผลิตที่ถูกระบุให้ท า

การผลิตผลิตภัณฑ์ที่ก าลังท าการพิจารณาอยู่นั้น กระบวนการใดคือกระบวนการเป็น

กระบวนการคอขวด ในกรณีที่กระบวนการที่เป็นคอขวดนั้นมีหลายทรัพยากรหรือสถานีงาน

จะท าการพิจารณาว่าทรัพยากรหรือสถานีงานใดที่ใช้ระยะเวลาในการผลิตให้ได้ตามจ านวน

รอบกระบวนการที่จัดสรรไว้เป็นระยะเวลามากที่สูด หลักจากนั้นจะท าการพิจารณาว่าใน

กระบวนการที่เหลือของผลิตภัณฑ์ที่พิจารณานั้นทรัพยากรหรือสถานีงานใดที่ใช้ระยะเวลาต่อ

รอบการผลิตน้อยที่สุด โดยจะใช้ระยะเวลาดังกล่าวเป็นระยะเวลาตัวแทนของกระบวนการ

นั้นในสายการผลิตที่ท าการพิจารณาอยู่ เมื่อท าการพิจารณาครบทุกกระบวนการจะน า

ระยะเวลาในกระบวนการต่าง ๆ มารวมกันและคิดเป็นระยะเวลาน าในการผลิตของ

ผลิตภัณฑ์ในสายการผลิตนั้น ในกรณีที่ผลิตภัณฑ์สามารถผลิตได้ในหลายสายการผลิตจะน า

ระยะเวลาในแต่ละสายการผลิตของผลิตภัณฑ์มาท าการเปรียบเทียบกัน และใช้ระยะเวลาน า

ของสายการผลิตที่สูงที่สุดเป็นค่าระยะเวลาน าในการผลิตของผลิตภัณฑ์ ซึ่งสามารถสรุปได้

เป็นสมการดังนี้ 

 

      

        

   

 mw i ll
i

mw i mw i ll l

i n p mw l
p P

n p n p mw l i

LT Max[( Min[Max[PT | n N , m M] | w W ])

Max[Max[NP PT | n N , m M] | w W , p P ]

| l L]; i I

 

 

2. ด้านความยืดหยุ่น (Flexibility) 

2.1. ความยืดหยุ่นของเส้นทางการผลิต (Routing flexibility) 

ในด้านของความยืดหยุ่นจะท าการพิจารณาจากทรัพยากรหรือสถานีงานหน่วยต่าง 

ๆ จะสามารถส่งผลิตภัณฑ์ไปยังทรัพยากรหรือสถานีงานหน่วยใดได้เป็นล าดับถัดไป
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เพ่ือให้สามารถผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปได้ โดยท าการชี้วัดจากจ านวนเส้นทางการ

ผลิตที่เข้าไปยังจุดพักชิ้นงานคูณด้วยเส้นทางการผลิตที่ออกจากจุดพักชิ้นงานนั้น และ

น าจ านวนเส้นทางการผลิตของแต่ละจุดพักชิ้นงานในสายการผลิตเดียวกันมาคูณกัน 

ส าหรับผลิตภัณฑ์ที่สามารถท าได้ในหลายสายการผลิตจะน าจ านวนเส้นทางการผลิต

ของแต่ละสายการผลิตมารวมกัน โดยในตัวชี้วัดนี้จะท าการพิจารณาแยกเป็นของแต่ละ

ผลิตภัณฑ์เช่นในรูปที่ 5-12 จะสามารถบอกได้ว่าผลิตภัณฑ์ A นั้นมีจ านวน 1 เส้นทาง 

ผลิตภัณฑ์ B 1 เส้นทาง และผลิตภัณฑ์ C 2 เส้นทางเป็นต้น โดยสามารถแสดงอยู่ในรูป

ของสมการได้ดังนี้ 

      

    i i
i i i

i p l p l
l L, p P {1} p P { P }

RF [ In Out ]; i I  

 

รูปที่ 5-12 ตัวอย่างจุดพักชิ้นงาน 
 

2.2. ความยืดหยุ่นของกระบวนการ (Process flexibility) 

ตัวชี้วัดดังกล่าวสามารถค านวณได้จากการเปรียบเทียบระหว่างจ านวนชนิดของ

ผลิตภัณฑ์และจ านวนสายการผลิต โดยหากจ านวนสายการผลิตมีจ านวนน้อยกว่า

จ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์ ความยืดหยุ่นของกระบวนการย่อมมีค่าเท่ากับจ านวน

สายการผลิต ในทางตรงกันข้ามความยืดหยุ่นของกระบวนการจะมีค่าเท่ากับจ านวน

ชนิดของผลิตภัณฑ์นั้นเองดังในรูปที่ 5-13 และรูปที่ 5-14 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

74 

  
รูปที่ 5-13 ขั้นตอนการหาความไวในการเปลี่ยนกระบวนการส่วนที่ 1 
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รูปที่ 5-14 ขั้นตอนการหาความไวในการเปลี่ยนกระบวนการส่วนที่ 2 

 

3. ด้านความไว (Agility) 

3.1. ความไวในการเปลี่ยนกระบวนการ (Process changing agility) 

โดยวิธีการหาตัวชี้วัดจะท าการค านวณโดยเริ่มจากท าการผลิตในแต่ละกระบวนการ

ที่ทรัพยากรหรือสถานีงานถูกจัดสรรให้ท าการผลิตด้วยขนาดการผลิตที่น้อยที่สุด 

(Minimum batch size) โดยหากทรัพยากรหรือสถานีงานถูกจัดสรรให้ผลิตมากกว่า 2 
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กระบวนการจะท าการพิจารณาว่าควรมีล าดับการผลิตเช่นใดเพ่ือให้เกิดระยะเวลาใน

การปรับตั้งทรัพยากรต่ าที่สุด โดยหากทรัพยากรหรือสถานีงานดังกล่าวไม่สามารถผลิต

ได้ตรงตามก าลังการผลิตที่ก าหนดจะท าการเพ่ิมขนาดการผลิตจ านวนที่ท าการผลิตเป็น

จ านวนเท่าของขนาดการผลิตที่น้อยที่สุดและท าการเพ่ิมจนกระทั่งสามารถท าการผลิต

ได้ตรงตามก าลังการผลิตที่ต้องการ ซึ่งจะท าให้ได้รับจ านวนครั้งที่มากที่สุดที่สามารถ

เปลี่ยนกระบวนการได้ ซึ่งค่าดังกล่าวคือค่าความไวในการเปลี่ยนกระบวนการ ทั้งนี้หาก

ในระหว่างที่ท าการเพ่ิมขนาดการผลิต หากมีกระบวนการที่สามารถผลิตได้ตรงตาม

จ านวนรอบการผลิตที่ถูกจัดสรรไว้จะไม่น ามาพิจารณาในการเปลี่ยนกระบวนการต่อ ซึ่ง

จะส่งผลให้ล าดับการเปลี่ยนกระบวนการหลังจากนั้นมีการเปลี่ยนแปลงไป 

จากแนวทางในกล่าวในข้างต้นสามารถสรุปออกมาเป็นขั้นตอนในการหาความไวใน

การเปลี่ยนกระบวนการได้ดังนี้ที่แสดงอยู่ในรูปที่ 5-13 และรูปที่ 5-14 โดยในการหาค่า

ความไวในการเปลี่ยนกระบวนการนั้นจะท าการพิจารณาแต่หน่วยของทรัพยากรซึ่งจะ

ได้ว่า 


mwlnPCA TotalChange  

 
3.2. ความไวในการเปลี่ยนแผนการผลิต (Plan changing agility) 

ความไวในการเปลี่ยนแผนการผลิตนั้นจะมีวิธีการค านวณเช่นเดียวกับการค านวณ

ความยืดหยุ่นของเส้นทางการผลิต ซึ่งคือการนับจากจ านวนเส้นทางการผลิตที่มีอยู่ใน

ระบบการผลิต 

 

4. ด้านความทนทาน (Robustness) 

4.1. การตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของความต้องการ (Demand sensitivity) 

ในการตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของความต้องการจะท าการพิจารณาจาก

ก าลังการผลิตที่ไม่ถูกครอบของทรัพยากรที่ท าหน้าที่รับผิดชอบแต่ละผลิตภัณฑ์ว่า

สามารถรอบรับการผลิตผลิตภัณฑ์ชนิดนั้น ๆ ได้เพ่ิมอีกเป็นอัตราส่วนเท่าใดเมื่อเทียบ

กับก าลังการผลิตที่ต้องการของผลิตภัณฑ์ชนิดนั้น ๆ ในปัจจุบัน ซึ่งถูกค านวณจาก

กระบวนการที่สามารถเพ่ิมก าลังการผลิตให้ผลิตภัณฑ์เหล่านั้นได้จ านวนน้อยที่สุด แต่
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หากผลิตภัณฑ์สามารถท าการผลิตได้ในหลายสายการผลิตจะน าก าลังการผลิตที่ต่ าที่สุด

ของแต่ละสายการผลิตรวมกัน 

 
4.2. การตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของก าลังการผลิต (Capacity sensitivity) 

การตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของการผลิตจะท าการพิจารณาจากก าลังการ

ผลิตที่ไม่ถูกของครอบครองของทรัพยากรต่าง ๆ ภายในสายการผลิต และใช้ก าลังการ

ผลิตที่ไม่ถูกครอบครองของสายการผลิตนั้นเป็นค่าตัวแทนของการตอบสนองต่อการ

เปลี่ยนแปลงของก าลังการผลิต ณ สายการผลิตนั้น 

 
5.4. การประเมินผลของสายการผลิต 

ในการค านวณตัวชี้วัดทั้ง 9 ตัวชี้วัดจะพบว่าในแต่ละตัวชี้วัดจะมีค่ามากกว่าหนึ่งค่า ท าให้

จ าเป็นต้องท าการหาค่าตัวแทนของแต่ละตัวชี้วัด โดยค่าตัวแทนของตัวชี้วัดแต่ละตัวนั้นจะถูกแทน

ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าต่าง ๆ ในแต่ละตัวชี้วัดส าหรับกรณีที่มีค่าเกินกว่า 1 ค่า แต่อย่างไรก็ตามตัวชี้วัดแต่

ละตัวนั้นมีหน่วยที่แตกต่างกันออกไปท าให้ไม่สามารถน ามาท าการเปรียบเทียบโดยตรงได้ ทางผู้วิจัย

จึงได้น าแนวคิดการท านอร์มัลไลเซชัน (Normalization) เพ่ือให้ทุกตัวชี้วัดมีค่าอยู่ในระดับเดียวกัน 

โดยจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 โดยคิดจากสมการดังนั้น 

ind ind

ind ind
ind

ind ind

ind ind

x Min
;ind {1,2,4,5,6,8,9}

Max Min
Score

x Min
1 ;ind {3,7}

Max Min

 
 

  
  



 

ตัวแปรต่าง ๆ มีความหมายดังนี้ 

indScore   คือค่าตัวแทนของตัวชี้วัด ind เมื่อถูกท าการนอร์มัลไลเซชันแล้ว 

indx  คือค่าของตัวชี้วัด ind ที่ยังไม่ถูกท าการนอร์มัลไลเซชัน 

indMax  คือค่าของตัวชี้วัด ind ที่มีค่าสูงที่สุดเมื่อยังไม่ถูกท าการนอร์มัลไลเซชัน 

indMin  คือค่าของตัวชี้วัด ind ที่มีค่าต่ าที่สุดเมื่อยังไม่ถูกท าการนอร์มัลไลเซชัน 
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indw  คือค่าน้ าหนักของตัวชี้วัด ind ที่ถูกก าหนด โดยจะถูกท าการนอร์มัลไลเซชันให้มีค่า

อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 

IND   คือเซ็ตของตัวชี้วัดโดยมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 9 โดยแต่ละค่าแสดงถึงตัวชี้วัดต่าง ๆ ดังที่

แสดงอยู่ในตารางที่ 5-1 

 

ตารางท่ี 5-1 ค่าแทนตัวชี้วัด 

ค่าของ ind ชื่อตัวชี้วัด 

1 ก าลังการผลิตที่ถูกจัดสรร (Allocated capacity) 

2 อัตราการผลิตคอขวด (Bottleneck rate) 

3 ระยะเวลาน าในการผลิต (Production lead time) 

4 ความยืดหยุ่นของเส้นทางการผลิต (Routing flexibility) 

5 ความยืดหยุ่นของกระบวนการ (Process flexibility) 

6 ความไวในการเปลี่ยนกระบวนการ (Process changing agility) 

7 ความไวในการเปลี่ยนแผนการผลิต (Plan changing agility) 

8 การตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของความต้องการ (Demand sensitivity) 

9 การตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของก าลังการผลิต (Capacity sensitivity) 

 
ซึ่งค่า Min และค่า Max นั้นจะท าน ามาจากการพิจารณาจากค่าของตัวชี้วัดดังกล่าวในแต่

สายการผลิตที่ท าการทดลองออกแบบ และท าการระบุเป็นค่า Min และค่า Max ของตัวชี้วัดดังกล่าว 

ส าหรับตัวชี้วัดตัวที่ 3 และ 7 มีวิธีการคิดคะแนนที่แตกต่างจากตัวชี้วัดอ่ืนเนื่องจากในเชิงคณิตศาสตร์ 

ค่าของตัวชี้วัดทั้งสองตัวควรจะมีค่าที่ต่ าซึ่งแตกต่างไปจากตัวชี้วัดตัวอ่ืน ๆ โดยหลังจากได้คะแนนของ

ตัวชี้วัดแต่ละตัวจะท ารวมกันเพ่ือเป็นคะแนนรวมของสายการผลิตนั้นผ่านสมการ โดยผลรวมของ 

indw จะต้องมีค่าไม่เกิน 1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

79 

Maximize ind ind
ind IND

z w Score


   

 
5.5. ขั้นตอนการออกแบบสายการผลิต 

จากวิธีการหาค าตอบเริ่มต้นที่ได้อธิบายในข้างต้นจะท าให้เห็นว่าค าตอบดังกล่าวเป็นค าตอบที่

เป็นไปได้ (Feasible solution) แต่อาจจะไม่ใช่ค าตอบที่ดีที่สุด โดยค าตอบเริ่มต้นจะมีลักษณะเด่นคือ

1.) สามารถหาค าตอบได้ง่ายและรวดเร็ว 2.) มีการจัดสรรทรัพยากรส าหรับแต่ละกระบวนการจ านวน

น้อยที่สุด 3.) ไม่มีกลุ่มของทรัพยากร และ 4.) ไม่มีการแยกสายการผลิต หลังจากนั้นจะใช้แนวทาง

ของการหาค าตอบข้างเคียง (Neighborhood search) เพ่ือท าการเคลื่อนค าตอบไปสู่ค าตอบที่ดีที่สุด 

ซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 5-15 

 
รูปที่ 5-15 ลักษณะของค าตอบเริ่มต้นและวิธีการปรับปรุงค าตอบ 

 
โดยเมื่อได้รับค าตอบจากการหาค่าเหมาะสมสุดในการเลือกทรัพยากรและท าการจัดสรร

ทรัพยากรอย่างง่ายจะท าการปรับปรุงค าตอบโดยอาศัยแนวคิดพ้ืนฐานในการออกแบบสายการผลิต

คือเริ่มจากการปรับการจัดสรร หลังจากนั้นจึงท าการแยกสายการผลิตแล้วจึงพิจารณาในองค์ประกอบ

ของการเลือกเส้นทางการผลิตและแยกสายการผลิต และองค์ประกอบของการจั ดกลุ่มทรัพยากร

ตามล าดับ แต่อย่างไรก็ตามแนวทางการปรับปรุงค าตอบที่ได้ท าการวิจัยขึ้นมานั้นอาศัยวิธีการลองผิด

ลองถูก ทางผู้วิจัยจึงท าการปรับปรุงแต่ละแนวทางภายใต้หลักการลองผิดลองถูกด้วยจ านวนครั้งที่

ก าหนด  
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เมื่อได้รับค าตอบเริ่มต้นจะท าการปรับปรุงด้วยโมดูลการปรับการจัดสรรทั้งสองแนวทางย่อย 

หลังจากท าการทดลองแล้วจะท าการประเมินสมรรถนะของสายการผลิตโดยใช้ตัวชี้วัดทั้ง 9 ตัวชี้วัด

และท าการค านวณออกมาเป็นสมรรถนะรวมของสายการผลิต โดยหากค าตอบที่ดีที่สุดในปัจจุบันเป็น

ชุดค าตอบที่เปลี่ยนไปจากเดิมจะท าการปรับปรุงด้วยโมดูลการปรับการจัดสรรใหม่อีกครั้ง แต่หาก

ค าตอบไม่มีการปรับปรุงค าตอบครบ 15 รอบของการปรับปรุงด้วยโมดูลการปรับการจัดสรร จะท า

การปรับปรุงค าตอบด้วยโมดูลการแบ่งสายการผลิตเป็นล าดับถัดไป ซึ่งหากค าตอบที่ดีที่สุดมีการ

เปลี่ยนแปลง ค าตอบที่ดีที่สุดในปัจจุบันจะถูกน ากลับไปทดลองปรับปรุงใหม่ด้วยโมดูลการปรับการ

จัดสรรอีกครั้งหนึ่งโดยท าการนับเป็นรอบที่ 1 ใหม่ แต่ถ้าหากโมดูลการแบ่งสายการผลิตไม่สามารถ

ปรับปรุงค าตอบได้จะใช้โมดูลการจัดกลุ่มสถานีงานแทนซึ่งในโมดูลนี้จะท าการทดลองปรับปรุงได้ไม่

เกิน 15 ครั้ง ถ้าหากการปรับปรุงครั้งใดท าให้ค าตอบที่ดีที่สุดเปลี่ยนแปลงจะกลับไปทดลองปรับปรุง

ด้วยโมดูลการปรับการจัดสรรใหม่ แต่ถ้าหากทดลองปรับปรุงด้วยโมดูลการจัดกลุ่มสถานีงานเกิน 15 

ครั้งและค าตอบที่ดีที่สุดยังไม่มีการเปลี่ยนแปลงจะท าการสิ้นสุดการออกแบบการผลิตและให้ค าตอบที่

ดีที่สุดในปัจจุบันเป็นค าตอบใหม่ โดยทุกครั้งที่ได้รับค าตอบที่เป็นไปได้ชุดใหม่จะต้องท าการต านวณ

ค่าวัตถุประสงค์ของทุก ๆ ค าตอบที่เป็นไปได้ใหม่อีกครั้ง ซึ่งข้ันตอนดังกล่าวสามารถแสดงเป็นแผนผัง

ได้ดังรูปที่ 5-16 และรูปที่ 5-17 
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รูปที่ 5-16 ฮิวริสติกส าหรับออกแบบและปรับปรุงสายการผลิตที่น าเสนอส่วนที่ 1 
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รูปที่ 5-17 ฮิวริสติกส าหรับออกแบบและปรับปรุงสายการผลิตที่น าเสนอส่วนที่ 2 
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บทท่ี 6 การทดสอบฮิวริสติก 
 

เนื้อหาในบทนี้อธิบายถึงวิธีการและผลการทดสอบฮิวริสติกเพ่ือประเมินฮิวริสติกส าหรับการ

ออกแบบและปรับปรุงสายการผลิตที่ออกแบบขึ้นนั้นมีความสามารถอย่างไร เริ่มจากการอธิบาย

วิธีการการทดสอบและพารามิเตอร์ที่ถูกควบคุม หลังจากนั้นอธิบายถึงปัญหาที่ใช้ในการทดสอบ และ

ผลการทดสอบพร้อมทั้งข้อสรุปในประเด็นต่าง ๆ 

 
6.1. วิธีการทดสอบฮิวริสติก 

การทดสอบฮิวริสติกมีจุดประสงค์เพ่ือท าการทดสอบผลกระทบของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ต่อ

ความสามารถในการปรับปรุงค าตอบของฮิวริสติก โดยพารามิเตอร์ที่ถูกควบคุมนั้นถูกระบุจากความ

ซับซ้อนในการออกแบบสายการผลิตที่ถูกระบุในงานวิจัยที่ท าการศึกษาเกี่ยวกับวิธีการออกแบบ

สายการผลิต รวมไปถึงพารามิเตอร์ที่คาดว่าส่งผลกระทบต่อความสามารถในการปรับปรุงค าตอบ โดย

พารามิเตอร์ที่ถูกควบคุมมีทั้งหมด 7 พารามิเตอร์ดังนี้ 1.) จ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์ 2.) ก าลังการ

ผลิตคงเหลือ 3.) จ านวนกระบวนการต่อชนิดทรัพยากร 4.) จ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์ต่อชนิด

ทรัพยากร 5.) ระยะเวลาการปรับตั้ง 6.) จ านวนทรัพยากรในสายการผลิต และ 7.) อัตราส่วน

ผลิตภัณฑ์ โดยพารามิเตอร์แต่ละพารามิเตอร์ถูกแบ่งออกเป็น 3 ถึง 4 ระดับ โดยพารามิเตอร์ที่ถูก

ควบคุมท้ัง 7 พารามิเตอร์คือ 

6.1.1. จ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์ 

พารามิเตอร์นี้ถูกควบคุมในแง่มุมของจ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์ที่ต้องท าการออกแบบ

สายการผลิต โดยขอบเขตของการควบคุมไม่รวมถึงก าลังการผลิตที่ต้องการและจ านวน

กระบวนการของแต่ละผลิตภัณฑ์ พารามิเตอร์นี้จะถูกแบ่งออกเป็น 3 ระดับได้แก่  

1.) มีผลิตภัณฑ์ 2 ชนิดภายในสายการผลิต  

2.) มีผลิตภัณฑ์ 4 ชนิดภายในสายการผลิต 

3.) มีผลิตภัณฑ์ 6 ชนิดภายในสายการผลิต 
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6.1.2. ก าลังการผลิตคงเหลือ 

พารามิเตอร์ก าลังการผลิตคงเหลือจะถูกควบคุมว่าก าลังการผลิตที่เกิดจากทรัพยากรที่ถูก

เลือกสูงกว่าก าลังการผลิตที่ต้องการในระดับที่แตกต่างกันจะมีผลกระทบต่อความสามารถในการ

ปรับปรุงค าตอบของฮิวริสติกด้วยแนวโน้มเช่นไร พารามิเตอร์นี้ถูกแบ่งระดับด้วยสัดส่วนของ

ก าลังการผลิตคงเหลือเทียบกับก าลังการผลิตสูงสุดของทรัพยากรที่ถูกเลือก พารามิเตอร์นี้จะถูก

แบ่งออกเป็น 4 ระดับดังนี้  

1.) ก าลังการผลิตคงเหลือเป็นอัตราส่วน 20 % ของก าลังการผลิตสูงสุด 

2.) ก าลังการผลิตคงเหลือเป็นอัตราส่วน 30 % ของก าลังการผลิตสูงสุด 

3.) ก าลังการผลิตคงเหลือเป็นอัตราส่วน 40 % ของก าลังการผลิตสูงสุด 

4.) ก าลังการผลิตคงเหลือเป็นอัตราส่วน 50 % ของก าลังการผลิตสูงสุด 

 
6.1.3. จ านวนกระบวนการต่อชนิดทรัพยากร 

พารามิเตอร์นี้ถูกควบคุมจ านวนกระบวนที่ทรัพยากรแต่ละชนิดสามารถผลิตได้ โดยการ

ควบคุมพารามิเตอร์นี้ไม่ครอบคลุมจ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์ที่ทรัพยากรสามารถท าได้ โดย

พารามิเตอร์ดังกล่าวถูกแบ่งออกเป็น 3 ระดับดังนี้ 

1.) ทรัพยากรแต่ละชนิดสามารท าได้ 1 กระบวนการ 

2.) ทรัพยากรแต่ละชนิดสามารท าได้ 3 กระบวนการ 

3.) ทรัพยากรแต่ละชนิดสามารท าได้ 5 กระบวนการ 

 
6.1.4. จ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์ต่อชนิดทรัพยากร 

พารามิเตอร์จ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์ต่อชนิดทรัพยากรถูกควบคุมในลักษณะกระบวนการ

ทั้งหมดที่ทรัพยากรสามารถผลิตได้นับเป็นผลิตภัณฑ์กี่ชนิด แต่ทั้งนี้พารามิเตอร์ดังกล่าวไม่

ครอบคลุมถึงการควบคุมจ านวนกระบวนการที่ผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดต้องการ ซึ่งพารามิเตอร์

จ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์ต่อชนิดทรัพยากรจะถูกแบ่งเป็น 3 ระดับดังนี้ 
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1.) 1 ชนิดผลิตภัณฑ์ต่อชนิดทรัพยากร 

2.) 2 ชนิดผลิตภัณฑ์ต่อชนิดทรัพยากร 

3.) 3 ชนิดผลิตภัณฑ์ต่อชนิดทรัพยากร 

 
6.1.5. ระยะเวลาการปรับตั้ง 

พารามิเตอร์นี้ถูกควบคุมในลักษณะของการปรับตั้งทรัพยากรหนึ่งครั้งจะท าให้ทรัพยากร

สูญเสียระยะเวลาที่ใช้ในการผลิตกระบวนการอ่ืน ๆ โดยการปรับตั้งทรัพยากรเกิดขึ้นเมื่อมีการ

เปลี่ยนกระบวนการที่ทรัพยากรท าการผลิต ซึ่งระยะเวลาการปรับตั้งถูกควบคุมด้วยอัตราส่วนต่อ

ระยะเวลาสูงที่สุดที่ทรัพยากรสามารถท าการผลิตได้ โดยพารามิเตอร์ดังกล่าวถูกแบ่งเป็น 3 

ระดับดังนี ้

1.) ไม่มีการสูญเสียระยะเวลาที่ใช้ในการผลิตเมื่อเกิดการปรับตั้ง 

2.) การปรับตั้งหนึ่งครั้งท าให้ทรัพยากรสูญเสียระยะเวลาที่ใช้ในการผลิตเป็นอัตราส่วน 5 % 

ของระยะเวลาสูงที่สุดที่ทรัพยากรสามารถท าการผลิตได้ 

3.) การปรับตั้งหนึ่งครั้งท าให้ทรัพยากรสูญเสียระยะเวลาที่ใช้ในการผลิตเป็นอัตราส่วน 10 

% ของระยะเวลาสูงที่สุดที่ทรัพยากรสามารถท าการผลิตได้ 

 
6.1.6. จ านวนทรัพยากรในสายการผลิต 

พารามิเตอร์นี้ถูกควบคุมในแง่มุมของจ านวนทรัพยากรภายในสายการผลิตที่ท าการ

ออกแบบสายการผลิตในองค์ประกอบของ 1.) การจัดสรรทรัพยากร 2.) การจัดกลุ่มทรัพยากร 

และ 3.) การเลือกเส้นทางการผลิตและการแบ่งสายการผลิต โดยการควบคุมพารามิเตอร์นี้ไม่

ครอบคลุมถึงจ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์และจ านวนกระบวนการที่ทรัพยากรแต่ละชนิดสามารถ

ท าการผลิตได้ และก าลังการผลิตคงเหลือของแต่ละทรัพยากร โดยพารามิเตอร์ดังกล่าวถูกแบ่ง

ออกเป็น 4 ระดับดังนี้ 

1.) สายการผลิตมีทรัพยากร 5 หน่วยทรัพยากร 

2.) สายการผลิตมีทรัพยากร 10 หน่วยทรัพยากร 
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3.) สายการผลิตมีทรัพยากร 15 หน่วยทรัพยากร 

4.) สายการผลิตมีทรัพยากร 20 หน่วยทรัพยากร 

 
6.1.7. อัตราส่วนผลิตภัณฑ์ 

พารามิเตอร์นี้ถูกการควบคุมอัตราส่วนของก าลังการผลิตที่ต้องการของแต่ละผลิตภัณฑ์ ใน

ลักษณะของความแตกต่างก าลังการผลิตที่ต้องการของแต่ละผลิตภัณฑ์ที่ต้องท าการผลิตใน

สายการผลิต โดยอัตราส่วนผลิตภัณฑ์ถูกแบ่งลักษณะเป็น 3 ระดับดังนี้ 

1.) อัตราส่วนผลิตภัณฑ์ใกล้เคียงกัน 

2.) อัตราส่วนผลิตภัณฑ์เท่ากันทั้งหมด 

3.) อัตราส่วนผลิตภัณฑ์มีความแตกต่างกันมาก 

 
นอกจากการทดสอบผลกระทบของพารามิเตอร์ทั้ง 7 พารามิเตอร์ต่อความสามารถในการ

ปรับปรุงค าตอบของฮิวริสติก ทางผู้วิจัยต้องการท าการทดสอบผลกระทบด้านความต้องการที่ถูก

ก าหนดต่อความสามารถในการปรับปรุงค าตอบ รวมไปถึงแนวโน้มของผลกระทบของพารามิเตอร์ต่าง 

ๆ การทดสอบผลกระทบด้านความต้องการที่ถูกก าหนดจะถูกทดสอบโดยการเปลี่ ยนชุดของน้ าหนัก

ตัวชี้วัด ซึ่งชุดของความต้องการที่ถูกก าหนดสามารถแบ่งเป็น 5 รูปแบบ โดยอ้างอิงจากรูปแบบ

สายการผลิตพ้ืนฐานที่เป็นที่รู้จักอย่างแพร่หลาย ได้แก่ 

1.) ชุดของความต้องการเมื่อต้องการให้สายการผลิตมีรูปแบบของสายการผลิตแบบไหลผ่าน 

(Flow shop) 

2.) ชุดของความต้องการเมื่อต้องการให้สายการผลิตมีรูปแบบของสายการผลิตแบบไม่

ต่อเนื่อง (Job shop) 

3.) ชุดของความต้องการเมื่อต้องการให้สายการผลิตมีรูปแบบของสายการผลิตแบบเซลล์ 

(Cellular) 

4.) ชุดของความต้องการเมื่อต้องการให้สายการผลิตมีรูปแบบของสายการผลิตแบบยืดหยุ่น 

(Flexible) 
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5.) ชุดของความต้องการเมื่อต้องการให้สายการผลิตมีรูปแบบทั่วไป (Non-specify)  

โดยน้ าหนักของชุดตัวชี้วัดทั้ง 5 ชุด สามารถสรุปได้ดังท่ีแสดงอยู่ในตารางที่ 6-1 

 

ตารางท่ี 6-1 ตารางแสดงน้ าหนักของตัวชี้วัดทุกตัวส าหรับชุดตัวชี้วัดทั้ง 5 ชุด 

  ลักษณะสายการผลิต 

ตัวช้ีวัด ไหลผ่าน ไม่ต่อเนื่อง เซลล์ ยืดหยุ่น ทั่วไป 

ก าลังการผลิตที่ถูกจัดสรร 1 1 1 1 1 

อัตราการผลิตคอขวด 1 0 0 0 1 

ระยะเวลาน าในการผลิต 1 0 0 0 1 

ความยืดหยุ่นของเส้นทางการผลิต 0 1 1 1 1 

ความยืดหยุ่นของกระบวนการ 0 1 1 1 1 

ความไวในการเปลี่ยนกระบวนการ 1 0 1 1 1 

ความไวในการเปลี่ยนแผนการผลิต 0 1 1 1 1 

การตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลง
ของความต้องการ 

0 0 0 1 1 

การตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลง
ของก าลังการผลิต 

0 1 0 1 1 

 
 
6.2. ปัญหาที่ใช้ส าหรับทดสอบความสามารถในการปรับปรุงค าตอบ 

ปัญหาที่ใช้ในการทดสอบฮิวริสติกที่ท าการออกแบบถูกสร้างขึ้นจากพารามิ เตอร์ทั้ ง 7 

พารามิเตอร์ที่กล่าวไปในข้างต้น ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบชุดพารามิเตอร์มาตรฐานขึ้น โดยมีลักษณะ

คือแต่ละพารามิเตอร์มีถูกควบคุมให้อยู่ในระดับที่ 2 เนื่องจากชุดพารามิเตอร์ดังกล่าวมีลักษณะเป็น

สายการผลิตที่มีความซับซ้อนในระดับกึ่งกลางของพารามิเตอร์นั้น ๆ ซึ่งเหมาะสมต่อการใช้เป็น

ตัวแทนของชุดพารามิเตอร์ลักษณะต่าง ๆ ในล าดับต่อมาชุดพารามิเตอร์จะถูกออกแบบโดยการ

ปรับเปลี่ยนระดับของพารามิเตอร์ของชุดพารามิเตอร์มาตรฐาน ในแต่ละปัญหามีเพียงหนึ่ง

พารามิเตอร์เท่านั้นที่ถูกเปลี่ยนแปลงระดับของพารามิเตอร์ ยกเว้นในชุดพารามิเตอร์ที่ท าการ
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ปรับเปลี่ยนพารามิเตอร์จ านวนกระบวนการต่อชนิดทรัพยากรที่สามารถท าได้เพียง 1 กระบวนการ 

ย่อมต้องท าการควบคุมให้แต่ละทรัพยากรสามารถผลิตได้เพียง 1 ชนิดของผลิตภัณฑ์เช่นกัน ด้วย

วิธีการออกแบบชุดพารามิเตอร์ที่ใช้ส าหรับท าการทดสอบดังกล่าวท าให้เกิดรายการของชุด

พารามิเตอร์ขึ้น 17 ชุดพารามิเตอร์ดังที่แสดงอยู่ในตารางที่ 6-2 และตารางที่ 6-3 นอกจากนี้แต่ละ

ปัญหาถูกท าการทดสอบในสายการผลิตทั้ง 5 ลักษณะที่ถูกก าหนด ซึ่งจากการควบคุมชุดพารามิเตอร์

และชุดของความต้องการที่ถูกก าหนดจะท าให้เกิดปัญหาขึ้นทั้งหมด 85 รูปแบบ นอกจากนี้ในแต่ละ

รูปแบบของปัญหาจะถูกท าการทดสอบซ้ า 3 รอบการทดสอบ  

 

ตารางท่ี 6-2 รายการของชุดพารามิเตอร์ที่ใช้ในท าการทดสอบส่วนที่ 1 

 
 

ตารางท่ี 6-3 รายการของชุดพารามิเตอร์ที่ใช้ในท าการทดสอบส่วนที่ 2 
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เมื่อท าการพิจารณาวิธีการสร้างปัญหาในข้างต้นพบว่าในการปรับเปลี่ยนบางพารามิเตอร์ย่อมเกิด

การควบคุมพารามิเตอร์อ่ืนไปพร้อมกัน เช่นในกรณีของการควบคุมจ านวนกระบวนการต่อชนิด

ทรัพยากรที่ได้กล่าวในข้างต้น ทางผู้วิจัยจึงสร้างปัญหาส าหรับใช้ในการทดสอบเพ่ิมเติม โดยจะท าการ

ควบคุมเป็นคู่ของพารามิเตอร์ทั้งหมด 3 คู่ได้แก่ 1.) ก าลังการผลิตคงเหลือและระยะเวลาการปรับตั้ง 

2.) จ านวนกระบวนการต่อชนิดทรัพยากรและจ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์ต่อชนิดทรัพยากร และ 3.) 

จ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์และจ านวนทรัพยากรในสายการผลิต ซึ่งคู่พารามิเตอร์เหล่านี้ท าให้เกิดชุด

พารามิเตอร์เพิ่มเติมอีก 13 ชุดพารามิเตอร์ดังที่แสดงในตารางที่ 6-4 และตารางที่ 6-5 โดยเมื่อท าการ

ทดสอบผลกระทบของชุดความต้องการที่ถูกก าหนดย่อมท าให้ได้รับปัญหาเพ่ิมขึ้น 65 รูปแบบ 

แต่ทั้งนี้ความเป็นไปได้ของค าตอบของทุกปัญหาทั้ง 150 รูปแบบที่กล่าวมาข้างต้นมีจ านวนมาก

จนส่งผลให้ระยะเวลาที่ใช้ในการออกแบบด้วยวิธีการหาค าตอบแบบทั้งหมดที่เป็ นไปได้ใช้ระยะ

เวลานานเกินกว่า 120 ชั่วโมง ทางผู้ท าวิจัยจึงออกแบบปัญหาขนาดเล็กเพ่ิมเติม ซึ่งมีลักษณะดังนี้ 1.) 

มีผลิตภัณฑ์จ านวน 2 ชนิดผลิตภัณฑ์ 2.) แต่ละชนิดของผลิตภัณฑ์มี 3 กระบวนการ 3.) แต่ละ

ทรัพยากรสามารถผลิตกระบวนการของผลิตภัณฑ์ทั้ง 2 ชนิด โดยในทรัพยากรชนิดที่ 1 สามารถท า

กระบวนการที่ 1 ของทั้ง 2 ชนิดผลิตภัณฑ์ได้ ทรัพยากรชนิดที่ 2 สามารถท ากระบวนการที่ 2 ของทั้ง

2 ชนิดผลิตภัณฑ์ได้ และทรัพยากรชนิดที่ 3 จะสามารถท ากระบวนการที่ 3 ของทั้ง 2 ชนิดผลิตภัณฑ์

ได้ 4.) ไม่มีระยะเวลาในการปรับตั้งทรัพยากรเกิดขึ้น 5.) มีจ านวนทรัพยากรภายในสายการผลิต 7 

หน่วยทรัพยากร และ 6.) ก าลังการผลิตที่ต้องการของแต่ละชนิดผลิตภัณฑ์มีความใกล้เคียงกันและมี

จ านวนต่ า 

 

ตารางท่ี 6-4 รายการของโจทย์ท่ีจะท าการทดสอบคู่ของพารามิเตอร์ส่วนที่ 1 
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ตารางท่ี 6-5 รายการของโจทย์ท่ีจะท าการทดสอบคู่ของพารามิเตอร์ส่วนที่ 2 

 
 
6.3. ผลการทดสอบ 

การผลลัพธ์ของการทดสอบฮิวริสติกด้วยปัญหารูปแบบต่าง ๆ ถูกสรุปผลทั้งสิ้น 5 ประเด็นดังนี้ 

1.) ความสามารถในการหาและปรับปรุงค าตอบของฮิวริสติก 2.) ความเสถียรในการหาค าตอบของฮิว

ริสติก 3.) ผลกระทบของพารามิเตอร์ในชุดตัวชี้วัดต่าง ๆ 4.) ความสัมพันธ์ของคู่พารามิเตอร์ และ 5.) 

ผลกระทบของชุดตัวชี้วัดต่อพารามิเตอร์ต่าง ๆ 

6.3.1. ความสามารถในการหาค าตอบของฮิวริสติก 
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ตารางท่ี 6-6 ผลจากการทดสอบด้วยโจทย์ขนาดเล็ก 

ชุดของ
ตัวช้ีวัด 

วิธีการค าตอบ
ทั้งหมดที่เป็นไป
ได้ 

วิธีการอย่างง่าย ฮิวริสติกที่ท าการออกแบบ 

เวลาที่ใช้ 
(ชั่วโมง) 

เวลาที่
ใช้ 
(ชั่วโมง) 

อัตราส่วนต่าง
จากค่าเหมาะสม
สุด (%) 

เวลาที่
ใช้ 
(ชั่วโมง) 

อัตราส่วนต่าง
จากค่าเหมาะสม
สุด (%) 

1 13:46:57 0:01:00 20.48 0:01:00 0.00 

2 13:46:57 0:01:02 25.00 0:01:02 0.00 

3 13:46:57 0:00:57 0.00 0:00:57 0.00 

4 13:46:57 0:02:37 25.49 0:02:37 0.00 

5 13:46:57 0:01:30 1.40 0:01:30 0.00 

 

จากตารางที่ 6-6 จะท าให้เห็นได้ว่าแม้ในปัญหาที่มีขนาดเล็กแต่การทดสอบหาค่าเหมาะสม

สุดด้วยวิธีจากค าตอบที่ทั้งหมดที่เป็นไปได้จ าเป็นต้องใช้ระยะเวลานาน ในขณะที่การหาค าตอบ

โดยใช้ฮิวริสติกที่ท าการออกแบบขึ้นสามารถหาค าตอบที่เป็นค่าเหมาะสมสุด โดยใช้ระยะเวลาใน

การหาค าตอบน้อยกว่าวิธีการค าตอบจากค าตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมด 99.81% ในขณะที่การหา

ค าตอบด้วยวิธีอย่างง่ายจะใช้เวลาเพ่ือหาค าตอบน้อยเช่นเดียวกับฮิวริสติกท่ีออกแบบขึ้น แต่เมื่อ

ท าการเปรียบเทียบกับค่าเหมาะสมสุดพบว่า การหาค าตอบด้วยวิธีการอย่างง่าย 3 ใน 5 ของชุด

ตัวชี้วัดมีคุณภาพของค าตอบคลาดเคลื่อนไปจากค่าเหมาะสมสุดถึง 25 % 

 
6.3.2. ความเสถียรในการหาค าตอบของฮิวริสติก 

ตารางที่ 6-7 ถึงตารางที่ 6-11 ท าการแสดงค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ความสามารถในการปรับปรุงค าตอบของฮิวริสติกเมื่อท าการเทียบกับค่าของค าตอบเริ่มต้น 

พบว่าผลจากการทดสอบซ้ าในแต่ละปัญหา ความสามารถในการปรับปรุงค าตอบของฮิวริสติกมี

ค่าเท่ากันทั้งหมด ซึ่งท าให้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของแต่ละปัญหามีค่าเท่ากับ 0 ซึ่งสามารถ

ตีความได้ว่าฮิวริสติกท่ีท าการออกแบบมามีความเสถียร (Stability) ในการปรับปรุงค าตอบสูง 
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ตารางท่ี 6-7 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค าตอบเมื่อท าการปรับเปลี่ยนระดับของแต่ละ
พารามิเตอร์ของสายการผลิตรูปแบบไหลผ่าน 

 
 

ตารางท่ี 6-8 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค าตอบเมื่อท าการปรับเปลี่ยนระดับของแต่ละ
พารามิเตอร์ของสายการผลิตรูปแบบไม่ต่อเนื่อง 
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ตารางท่ี 6-9 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค าตอบเมื่อท าการปรับเปลี่ยนระดับของแต่ละ
พารามิเตอร์ของสายการผลิตรูปแบบเซลล์ 

 
 

ตารางท่ี 6-10 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค าตอบเมื่อท าการปรับเปลี่ยนระดับของแต่
ละพารามิเตอร์ของสายการผลิตรูปแบบยืดหยุ่น 
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ตารางท่ี 6-11 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค าตอบเมื่อท าการปรับเปลี่ยนระดับของแต่
ละพารามิเตอร์ของสายการผลิตรูปแบบท่ัวไป 

 
 

6.3.3. ประสิทธิภาพของค าตอบที่ได้รับจากฮิวริสติก 

ในตารางที่ 6-12 ถึงตารางที่ 6-18  แสดงถึงผลลัพธ์ที่ได้จากการทดสอบฮิวริสติกในปัญหา

รูปแบบที่ 1 ถึง 17 ดังท่ีแสดงในตารางที่ตารางที่ 6-2 และ ตารางที่ 6-3 โดยท าการแสดงค าตอบ

ที่ได้รับจากกรณีต่าง ๆ 3 กรณีดังนี้ 1.) วิธีการหาค าตอบอย่างง่าย (Naïve method) ซึ่งใช้

วิธีการคล้ายคลึงกับวิธีการหาค าตอบเริ่มต้น 2.) ฮิวริสติก (Heuristic) และ 3.) ความสามารถใน

การปรับปรุงค าตอบของฮิวริสติกจากค าตอบเริ่มต้น  (Improvement) 
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ตารางท่ี 6-12 ผลลัพธ์จากการทดสอบในปัญหาต่าง ๆ เม่ือท าการปรับพารามิเตอร์จ านวนชนิด
ผลิตภัณฑ์ 

 
 

ตารางท่ี 6-13 ผลลัพธ์จากการทดสอบในปัญหาต่าง ๆ เม่ือท าการปรับพารามิเตอร์ก าลังการผลิต
คงเหลือ 
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ตารางท่ี 6-14 ผลลัพธ์จากการทดสอบในปัญหาต่าง ๆ เม่ือท าการปรับพารามิเตอร์จ านวน
กระบวนการต่อชนิดทรัพยากร 

 
 

ตารางท่ี 6-15 ผลลัพธ์จากการทดสอบในปัญหาต่าง ๆ เม่ือท าการปรับพารามิเตอร์จ านวนชนิด
ของผลิตภัณฑ์ต่อชนิดทรัพยากร 
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ตารางท่ี 6-16 ผลลัพธ์จากการทดสอบในปัญหาต่าง ๆ เม่ือท าการปรับพารามิเตอร์ระยะเวลาการ
ปรับตั้ง 

 
 

ตารางท่ี 6-17 ผลลัพธ์จากการทดสอบในปัญหาต่าง ๆ เม่ือท าการปรับพารามิเตอร์จ านวน
ทรัพยากรในสายการผลิต 
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ตารางท่ี 6-18 ผลลัพธ์จากการทดสอบในปัญหาต่าง ๆ เม่ือท าการปรับพารามิเตอร์อัตราส่วน
ผลิตภัณฑ์ 

 
 

จากผลการทดสอบพบว่าเมื่อต้องการออกแบบให้ได้สายการผลิตที่มีลักษณะแบบไหลผ่าน 

เมื่อมีจ านวนชนิดของทรัพยากรในสายการผลิตลดลง หรือจ านวนทรัพยากรในสายการผลิต

เพ่ิมขึ้น ค าตอบที่ได้รับจากวิธีการหาค าตอบอย่างง่าย ซึ่งมุ่งเน้นการจัดสรรทรัพยากรให้มี

ลักษณะเป็นแบบทุ่มเท (Dedicated resource) ส าหรับกระบวนการที่ต้องการก าลังการผลิต

มากเกินกว่าก าลังการผลิตที่สามารถท าการผลิตได้ของแต่ละหน่วย ในขณะที่ส่วนเกินจะถูก

จัดสรรให้เกิดการพ้ืนที่ว่างต่ าที่สุดซึ่งจะท าให้ทรัพยากรที่เหลือนั้นมีจ านวนผลิตภัณฑ์หลากหลาย

ชนิดอยู่ด้วยกัน ท าให้ตัวชี้วัดของสายการผลิตในด้านระยะเวลาน า และ ความไวในการเปลี่ยน

กระบวนการมีค่าที่ไม่เหมาะสมเท่าที่ควรท าให้มีช่องว่างส าหรับการปรับปรุงต่อได้ ในขณะที่

ในทางตรงกันข้าม ค าตอบที่ได้รับจากวิธีการหาค าตอบอย่างง่ายผลิตภัณฑ์จะไม่สามารถปรับปรุง

ได้ เนื่องจากการจัดสรรใหม่เพ่ือให้เกิดทรัพยากรที่มีลักษณะแบบทุ่มเทจะถูกจ ากัดด้วยจ านวน

ทรัพยากรที่มีอยู่ในสายการผลิตดังที่แสดงในรูปที่ 6-1 และ รูปที่ 6-2 นอกจากนี้เมื่อระยะเวลา

ในการปรับตั้งหรือก าลังการผลิตคงเหลือมีค่าลดลงมีค่าสูงขึ้นย่อมส่งให้การจัดสรรทรัพยากรด้วย

วิธีการอย่างง่ายส่งผลต่อตัวชี้วัดนี้อย่างมาก แต่ทั้งนี้เนื่องจากจ านวนทรัพยากรที่จ ากัดท าให้ไม่

สามารถปรับปรุงสายการผลิตได้อีกเม่ือทรัพยากรมีจ านวนจ ากัด 
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รูปที่ 6-1 ประสิทธิภาพของค าตอบท่ีได้รับจากวิธีการต่าง ๆ เมื่อท าการเปลี่ยนจ านวนชนิดของ

ผลิตภัณฑ์ เมื่อต้องการสายการผลิตรูปแบบไหลผ่าน 
 

 
รูปที่ 6-2 ประสิทธิภาพของค าตอบท่ีได้รับจากวิธีการต่าง ๆ เมื่อท าการเปลี่ยนจ านวนทรัพยากร

ในสายการผลิต เมื่อต้องการสายการผลิตรูปแบบไหลผ่าน 
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รูปที่ 6-3 ประสิทธิภาพของค าตอบท่ีได้รับจากวิธีการต่าง ๆ เมื่อท าการเปลี่ยนระยะเวลาการ

ปรับตั้ง เม่ือต้องการสายการผลิตรูปแบบไหลผ่าน 
 

ในสายการผลิตรูปแบบไม่ต่อเนื่องจะพบว่าเมื่อพารามิเตอร์ก าลังการผลิตคงเหลือ 

ระยะเวลาการปรับตั้ง และ อัตราส่วนผลิตภัณฑ์มีการเปลี่ยนแปลงไปจะไม่ส่งผลกระทบต่อ

ค าตอบทั้งที่ได้รับจากวิธีการอย่างง่ายและจากฮิวริสติก นอกจากนี้ยังพบว่าไม่ว่าค าตอบเริ่มต้น

จะมีประสิทธิภาพเพียงใด แต่ค าตอบที่ได้รับการปรับปรุงจากฮิวริสติกจะมีค่าใกล้เคียงกันอย่าง

มาก โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 75 % ในทุก ๆ ระดับของพารามิเตอร์และในทุกพารามิเตอร์ ซึ่งเกิดขึ้น

เนื่องจากเกิดการแลกเปลี่ยนกันระหว่างความยืดหยุ่นและเส้นทางการผลิต และความไวในการ

เปลี่ยนแผนการผลิตที่เกิดการแลกเปลี่ยนกัน จนท าให้เกิดจุดสมดุลขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่า

ลักษณะของผลกระทบของพารามิเตอร์จ านวนชนิดผลิตภัณฑ์และจ านวนทรัพยากรใน

สายการผลิตยังมีแนวโน้มที่ตรงกันข้ามเช่นเดียวกับในสายการผลิตรูปแบบไหลผ่านดังที่แสดงใน 

รูปที่ 6-4 และ รปูที่ 6-5 
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รูปที่ 6-4 ประสิทธิภาพของค าตอบท่ีได้รับจากวิธีการต่าง ๆ เมื่อท าการเปลี่ยนจ านวนชนิดของ

ผลิตภัณฑ์ เมื่อต้องการสายการผลิตรูปแบบไม่ต่อเนื่อง 
 

 
รปูท่ี 6-5 ประสิทธิภาพของค าตอบท่ีได้รับจากวิธีการต่าง ๆ เมื่อท าการเปลี่ยนจ านวนทรัพยากร

ในสายการผลิต เมื่อต้องการสายการผลิตรูปแบบไม่ต่อเนื่อง 
 

ในสายการผลิตรูปแบบเซลล์จะเห็นได้ว่าแนวโน้มของพารามิเตอร์ต่าง ๆ จะมีลั กษณะ

ใกล้เคียงกับผลกระทบต่อสายการผลิตรูปแบบยืดหยุ่น โดยพบว่าสายการผลิตทั้งสองรูปแบบนั้น
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ในระดับต่าง ๆ ของพารามิเตอร์จ านวนกระบวนการต่อชนิดทรัพยากรและพารามิเตอร์จ านวน

ชนิดของผลิตภัณฑ์ต่อชนิดทรัพยากรส่งผลต่อความสามารถในการปรับปรุงค าตอบของฮิวริสติก

จากค าตอบเริ่มต้นมากกว่าสายการผลิตรูปแบบอื่น ๆ ดังที่แสดงอยู่ในรูปที่ 6-6 ถึงรูปที่ 6-9 

 
รูปที่ 6-6 ประสิทธิภาพของค าตอบท่ีได้รับจากวิธีการต่าง ๆ เมื่อท าการเปลี่ยนจ านวน

กระบวนการต่อชนิดทรัพยากร เม่ือต้องการสายการผลิตรูปแบบเซลล์ 
 

 
รปูท่ี 6-7 ประสิทธิภาพของค าตอบท่ีได้รับจากวิธีการต่าง ๆ เมื่อท าการเปลี่ยนจ านวน

กระบวนการต่อชนิดทรัพยากร เม่ือต้องการสายการผลิตรูปแบบยืดหยุ่น 
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รูปที่ 6-8 ประสิทธิภาพของค าตอบท่ีได้รับจากวิธีการต่าง ๆ เมื่อท าการเปลี่ยนจ านวนชนิดของ

ผลิตภัณฑ์ต่อชนิดทรัพยากร เมื่อต้องการสายการผลิตรูปแบบเซลล์ 
 

 
รูปที่ 6-9 ประสิทธิภาพของค าตอบท่ีได้รับจากวิธีการต่าง ๆ เมื่อท าการเปลี่ยนจ านวนชนิดของ

ผลิตภัณฑ์ต่อชนิดทรัพยากร เมื่อต้องการสายการผลิตรูปแบบยืดหยุ่น 
 

ในสายการผลิตรูปแบบทั่วไปจะเห็นได้ว่าในทุกพารามิ เตอร์จะส่งผลกระทบต่อ

ความสามารถในการหาค าตอบของฮิวริสติกรวมไปถึงความสามารถในการปรับปรุงค าตอบของ

ฮิวริสติกจากค าตอบเริ่มต้นเช่นกัน ซึ่งแนวโน้มผลกระทบของพารามิเตอร์แต่ละพารามิเตอร์จะมี
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ลักษณะใกล้เคียงกันกับสายการผลิตรูปแบบอ่ืน ๆ เช่นในพารามิเตอร์จ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์

ต่อชนิดทรัพยากรที่คล้ายคลึงกับสายการผลิตรูปแบบไม่ต่อเนื่องดังใน รูปที่  6-10 และ

พารามิเตอร์จ านวนทรัพยากรที่ใกล้เคียงกับสายการผลิตรูปแบบเซลล์ในรูปที่ 6-11 และ

พารามิเตอร์จ านวนกระบวนการต่อชนิดทรัพยากรในรูปที่ 6-12 

 

 
รูปที่ 6-10 ประสิทธิภาพของค าตอบที่ได้รับจากวิธีการต่าง ๆ เมื่อท าการเปลี่ยนจ านวนชนิดของ

ผลิตภัณฑ์ต่อชนิดทรัพยากร เมื่อต้องการสายการผลิตรูปแบบท่ัวไป 
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รูปที่ 6-11 ประสิทธิภาพของค าตอบที่ได้รับจากวิธีการต่าง ๆ เมื่อท าการเปลี่ยนจ านวน

กระบวนการต่อชนิดทรัพยากร เม่ือต้องการสายการผลิตรูปแบบท่ัวไป 
 

 
รูปที่ 6-12 ประสิทธิภาพของค าตอบที่ได้รับจากวิธีการต่าง ๆ เมื่อท าการเปลี่ยนจ านวนทรัพยากร

ในสายการผลิต เมื่อต้องการสายการผลิตรูปแบบทั่วไป 
 

จากผลการทดสอบในข้างต้นสามารถท าการสรุปผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อลักษณะของ

สายการผลิตได้ดังที่แสดงอยู่ในตารางที่ 6-19  
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ตารางท่ี 6-19 ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อลักษณะของสายการผลิต 

 
 

นอกจากนี้ผลการทดสอบข้างต้นท าให้พบว่าลักษณะของค าตอบเริ่มต้นมีความเหมาะสม

สายการผลิตที่ไม่ได้ให้ความสนใจในตัวชี้วัดด้านความยืดหยุ่น และความทนทาน แต่หากมีความ

ต้องการให้ได้รับสายการผลิตในลักษณะอ่ืน ๆ ที่ให้ความสนใจในตัวชี้วัดด้านใดด้านหนึ่งหรือทั้ง

สองด้าน สายการผลิตดังกล่าวควรที่จะสามารถปรับปรุงได้ถึง 30 ถึง 50 % นอกจากนี้ยังพบว่า

พารามิเตอร์ก าลังการผลิตคงเหลือ ระยะเวลาการปรับตั้งและอัตราส่วนผลิตภัณฑ์จะส่งผล

กระทบต่อตัวชี้วัดในความไวในการเปลี่ยนกระบวนการอย่างชัดเจน ซึ่งเห็นได้จากสายการผลิต

แบบไม่ต่อเนื่องที่ไม่ได้ให้ความสนใจในตัวชี้วัดดังกล่าวจะไม่ได้รับผลกระทบเมื่อตัวชี้วัดดังกล่าว

เปลี่ยนแปลงไป ทางผู้วิจัยจึงได้ท าการสรุปผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อตัวชี้วัดต่าง ๆ ซึ่งท าการ

แสดงอยู่ในตารางที่ 6-20 และตารางที่ 6-21 
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ตารางท่ี 6-20 ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อตัวชี้วัดส่วนที่ 1 

 
 

ตารางท่ี 6-21 ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อตัวชี้วัดส่วนที่ 2 

 
 
นอกจากนี้จากการทดสอบในข้างต้นยังพบว่าแต่ละพารามิเตอร์มีความสัมพันธ์ต่อกันทั้งสิ้น 
3 คู่ ได้แก่ 1.) จ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์และจ านวนทรัพยากรในสายการผลิตที่แสดงให้เห็นถึง
จ านวนหน่วยทรัพยากรต่อชนิดผลิตภัณฑ์ 2.) พารามิเตอร์ก าลังการผลิตคงเหลือและระยะเวลา
การปรับตั้ง ซึ่งส่งผลกระทบต่อจ านวนครั้งที่สามารถท าการเปลี่ยนกระบวนการและ 3.) 
พารามิเตอร์จ านวนกระบวนการต่อชนิดทรัพยากรและพารามิเตอร์จ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์ต่อ
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ชนิดทรัพยากร ซึ่งผลต่อช่องว่างที่สามารถจัดสรรทรัพยากรได้เปลี่ยนแปลง ด้วยชุดของปัญหาดังที่
แสดงใน 

ตารางที่ 6-4 และตารางที่ 6-5 โดยในตารางที่ 6-22 ถึงตารางที่ 6-30 แสดงค าตอบที่ได้รับ

จากวิธีการหาค าตอบ 2 รูปแบบและความสามารถในการปรับปรุงค าตอบจากค าตอบเริ่มต้นของ

ฮิวริสติก 

 

ตารางท่ี 6-22 ผลลัพธ์จากการทดสอบในปัญหาต่าง ๆ เม่ือท าการปรับพารามิเตอร์จ านวนชนิด
ผลิตภัณฑ์และจ านวนทรัพยากรในสายการผลิต ในสายการผลิตรูปแบบไหลผ่านและไม่ต่อเนื่อง 

 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 6-23 ผลลัพธ์จากการทดสอบในปัญหาต่าง ๆ เม่ือท าการปรับพารามิเตอร์จ านวนชนิด
ผลิตภัณฑ์และจ านวนทรัพยากรในสายการผลิต ในสายการผลิตรูปแบบเซลล์และยืดหยุ่น 
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ตารางท่ี 6-24 ผลลัพธ์จากการทดสอบในปัญหาต่าง ๆ เม่ือท าการปรับพารามิเตอร์จ านวนชนิด
ผลิตภัณฑ์และจ านวนทรัพยากรในสายการผลิต ในสายการผลิตรูปแบบท่ัวไป 

 
ตารางท่ี 6-25 ผลลัพธ์จากการทดสอบในปัญหาต่าง ๆ เม่ือท าการปรับพารามิเตอร์ก าลังการผลิต

คงเหลือและระยะเวลาการปรับตั้ง ในสายการผลิตรูปแบบไหลผ่านและไม่ต่อเนื่อง 
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ตารางท่ี 6-26 ผลลัพธ์จากการทดสอบในปัญหาต่าง ๆ เม่ือท าการปรับพารามิเตอร์ก าลังการผลิต
คงเหลือและระยะเวลาการปรับตั้ง ในสายการผลิตรูปแบบเซลล์และยืดหยุ่น 
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ตารางท่ี 6-27 ผลลัพธ์จากการทดสอบในปัญหาต่าง ๆ เม่ือท าการปรับพารามิเตอร์ก าลังการผลิต
คงเหลือและระยะเวลาการปรับตั้ง ในสายการผลิตรูปแบบท่ัวไป 
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ตารางท่ี 6-28 ผลลัพธ์จากการทดสอบในปัญหาต่าง ๆ เม่ือท าการปรับพารามิเตอร์จ านวน
กระบวนการต่อชนิดทรัพยากรและจ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์ต่อชนิดทรัพยากร ในสายการผลิต

รูปแบบไหลผ่านและไม่ต่อเนื่อง 
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ตารางท่ี 6-29 ผลลัพธ์จากการทดสอบในปัญหาต่าง ๆ เม่ือท าการปรับพารามิเตอร์จ านวน
กระบวนการต่อชนิดทรัพยากรและจ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์ต่อชนิดทรัพยากร ในสายการผลิต

รูปแบบเซลล์และยืดหยุ่น 

 
 

ตารางท่ี 6-30 ผลลัพธ์จากการทดสอบในปัญหาต่าง ๆ เม่ือท าการปรับพารามิเตอร์จ านวน
กระบวนการต่อชนิดทรัพยากรและจ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์ต่อชนิดทรัพยากร ในสายการผลิต

รูปแบบท่ัวไป 
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ซึ่งจากผลการทดลองพบว่าเมื่อจ านวนทรัพยากรต่อชนิดผลิตภัณฑ์มีจ านวนเพ่ิมขึ้นใน

สายการผลิตรูปแบบไหลผ่านความสามารถในการปรับปรุงค าตอบจากค าตอบเริ่มต้นของ       

ฮิวริสติกจะมีความสามารถเพ่ิมขึ้นเช่นเดียวกันดังที่แสดงในรูปที่ 6-13 ในขณะที่สายการผลิต

รูปแบบเซลล์ซึ่งหากพิจารณาที่ละพารามิเตอร์จะพบว่าได้รับพบกระทบบ้าง แต่ในความเป็นจริง

นั้นจะเห็นได้ว่าสายการผลิตรูปแบบเซลล์ที่มุ่งเน้นในการกระจายกระบวนการผลิตไปยัง

ทรัพยากรหลายชนิด จะพบกว่าเมื่อจ านวนทรัพยากรต่อชนิดผลิตภัณฑ์เปลี่ยนแปลงไปค าตอบที่

ได้รับจากวิธีการอย่างง่าย, ฮิวริสติก, และความสามารถในการปรับปรุงค าตอบจะมีลักษณะคงท่ี

หรือเปลี่ยนแปลงไปเพียงเล็กน้อยดังที่แสดงในรูปที่ 6-14 แต่ในสายการผลิตรูปแบบยืดหยุ่นที่ให้

ความสนใจในตัวชี้วัดด้านความทนทานจะพบว่าการกระจายก าลังการผลิตดังกล่าวจะถูกควบคุม

ด้วยตัวชี้วัดการตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของความต้องการและการเปลี่ยนของก าลังการ

ผลิต โดยท าการจัดสรรให้มีก าลังการผลิตคงเหลือในแต่ละทรัพยากรใกล้เคียงกันมากที่สุดดังใน

รูปที่ 6-15 

 

 
รูปที่ 6-13 ประสิทธิภาพของค าตอบที่ได้รับจากวิธีการต่าง ๆ เมื่อท าการเปลี่ยนจ านวนทรัพยากร

ต่อชนิดผลิตภัณฑ์ เม่ือต้องการสายการผลิตรูปแบบไหลผ่าน 
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รูปที่ 6-14 ประสิทธิภาพของค าตอบที่ได้รับจากวิธีการต่าง ๆ เมื่อท าการเปลี่ยนจ านวนทรัพยากร

ต่อชนิดผลิตภัณฑ์ เม่ือต้องการสายการผลิตรูปแบบเซลล์ 
 

 
รูปที่ 6-15 ประสิทธิภาพของค าตอบที่ได้รับจากวิธีการต่าง ๆ เมื่อท าการเปลี่ยนจ านวนทรัพยากร

ต่อชนิดผลิตภัณฑ์ เม่ือต้องการสายการผลิตรูปแบบยืดหยุ่น 
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ส าหรับคู่ของพารามิเตอร์ก าลังการผลิตคงเหลือและระยะเวลาการปรับตั้งผลว่าเมื่อ

ระยะเวลาในการปรับตั้งเพ่ิมมากข้ึนและมีก าลังการผลิตคงเหลือจ านวนต่ า ค าตอบที่ได้รับจากวิธี

อย่างง่ายจะสามารถปรับปรุงเพ่ิมเติมได้ เนื่องจากการจัดสรรในวิธีการเริ่มต้นไม่ได้พิจารณาถึง

จ านวนครั้งที่สามารถเปลี่ยนกระบวนการได้ ซึ่งในสายการผลิตแบบไหลผ่านจะพบว่าเมื่อจ านวน

ครั้งที่สามารถเปลี่ยนกระบวนการได้ต่ า ค าตอบเริ่มต้นหรือค าตอบที่ได้รับจากวิธีการอย่างง่ายจะ

สามารถปรับปรุงได้และจะมีจ านวนลดลงเรื่อย ๆ เมื่อจ านวนครั้งที่เปลี่ยนกระบวนการได้มีเพ่ิม

มากขึ้น ในขณะที่สายการผลิตรูปแบบเซลล์และยืดหยุ่น ในทุกระดับจะส่งผลกระทบสามารถ

ปรับปรุงค าตอบเพ่ิมขึ้นได้และมีแนวโน้มที่แตกต่างกันในแต่ละระดับดังที่แสดงในรูปที่ 6-16 ถึง

รูปที่ 6-18 

 
รูปที่ 6-16 ประสิทธิภาพของค าตอบที่ได้รับจากวิธีการต่าง ๆ เมื่อท าการเปลี่ยนจ านวนครั้งที่

สามารถเปลี่ยนกระบวนการได้ เม่ือต้องการสายการผลิตรูปแบบไหลผ่าน 
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รูปที่ 6-17 ประสิทธิภาพของค าตอบที่ได้รับจากวิธีการต่าง ๆ เมื่อท าการเปลี่ยนจ านวนครั้งที่

สามารถเปลี่ยนกระบวนการได้ เม่ือต้องการสายการผลิตรูปแบบเซลล์ 
 

 
รูปที่ 6-18 ประสิทธิภาพของค าตอบที่ได้รับจากวิธีการต่าง ๆ เมื่อท าการเปลี่ยนจ านวนครั้งที่

สามารถเปลี่ยนกระบวนการได้ เม่ือต้องการสายการผลิตรูปแบบยืดหยุ่น 
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ในคู่พารามิเตอร์จ านวนกระบวนการต่อชนิดทรัพยากรและจ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์ต่อ

ชนิดทรัพยากรพบว่าในทุกรูปแบบสายการผลิต เมื่อแต่ละระดับของจ านวนกระบวนต่อชนิด

ทรัพยากรมีค่าต่ าแนวโน้มความสามารถในการปรับปรุงจากค าตอบเริ่มต้นของฮิวริสติกที่

ใกล้เคียงกันในแต่ละสายการผลิต ในขณะที่หากพิจารณาเพียงพารามิเตอร์เดียวจะพบว่าในแต่

ละรูปแบบของสายการผลิตจะแตกต่างกันออกไป  

ซึ่งจากการทดลองคู่ของพารามิเตอร์เพิ่มเติมท าให้พบว่า การพิจารณาครั้งละหนึ่ง
พารามิเตอร์จะพบว่าในสายการผลิตรูปแบบต่าง ๆ แนวโน้มของค าตอบท่ีได้รับและ

ความสามารถในการปรับปรุงค าตอบจะแตกต่างกันออกไป แต่ทั้งนี้หากพิจารณาในหลากหลาย
พารามิเตอร์พร้อมกันจะเห็นว่าเม่ือระดับของพารามิเตอร์อ่ืน ๆ เปลี่ยนแปลงไป ประสิทธิภาพ
ของค าตอบท่ีได้รับย่อมมีความแตกต่างกันออกไป นอกจากนี้ผลกระทบของแต่ละพารามิเตอร์
อาจจะไม่ใช่ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจากพารามิเตอร์นั้น ๆ เช่นในกรณีของจ านวนทรัพยากรใน

สายการผลิตและจ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์ ซ่ึงผลกระทบท่ีเกิดขึ้นนั้นเกิดขึ้นจากการ
เปลี่ยนแปลงไปของจ านวนทรัพยากรต่อชนิดของผลิตภัณฑ์นั้นเอง ซึ่งสามารถท าการสรุปผล
กระทบของคู่พารามิเตอร์ต่อลักษณะของสายการผลิต และ ผลกระทบของคู่พารามิเตอร์ต่อ

ตัวช้ีวัดได้ดังที่แสดงอยู่ในตารางท่ี 6-31 และ  

 
 
 
 

ตารางที่ 6-32 

 

ตารางท่ี 6-31 ผลกระทบของคู่พารามิเตอร์ต่อลักษณะของสายการผลิต 
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ตารางท่ี 6-32 ผลกระทบของคู่พารามิเตอร์ต่อตัวชี้วัด 
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บทท่ี 7 สรุปผลงานวิจัย 
 
7.1. สรุปงานวิจัย 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือน าเสนอฮิวริสติกส าหรับออกแบบและปรับปรุงสายการผลิต

ทั้งส าหรับสายการผลิตที่ท าการออกแบบใหม่และสายการผลิตที่มีอยู่เดิม เพ่ือให้ใช้งานได้ง่ายและไม่

จ าเป็นต้องอาศัยผู้เชี่ยวชาญในการออกแบบ โดยฮิวริสติกส าหรับออกแบบและปรับปรุงสายการผลิตที่

น าเสนอสามารถท าการออกแบบได้ในครบถ้วนทุกองค์ประกอบของสายการผลิต ซึ่งองค์ประกอบใน

สายการผลิตคือ 1.) เลือกทรัพยากร 2.) การจัดสรรทรัพยากร 3.) จัดกลุ่มทรัพยากร 4.) การเลือก

เส้นทางการผลิต และ 5.) การแบ่งสายการผลิต นอกจากนี้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ยังมีวัตถุประสงค์ในการ

รวบรวมตัวชี้วัดส าหรับประเมินสมรรถนะสายการผลิต 

การด าเนินงานวิจัยเริ่มจากการศึกษาวิธีการออกแบบสายการผลิตในองค์ประกอบต่าง ๆ จาก

งานวิจัยในอดีต รวมไปถึงแง่มุมและวิธีการส าหรับชี้วัด สมรรถนะของสายการผลิตในแต่ละ

องค์ประกอบ โดยเมื่อท าการศึกษาเสร็จสิ้นทางผู้วิจัยได้ท าการรวบรวมและตีความตัวชี้วัดสมรรถนะ

สายการผลิตเพ่ือให้ได้วิธีการค านวณตัวชี้วัดส าหรับที่ใช้ในการประเมินสมรรถนะสายการผลิต แล้วจึง

เริ่มออกแบบวิธีการออกแบบและปรับปรุงสายการผลิต หลังจากท าการออกแบบวิธีการออกแบบและ

ปรับปรุงสายการผลิตเสร็จสิ้น วิธีการดังกล่าวจะถูกน ามาท าการทดสอบด้วยปัญหารูปแบบต่าง ๆ เพื่อ

ประเมินความสามารถของวิธีการออกแบบและปรับปรุงสายการผลิตในประเด็นต่าง ๆ 

ผลลัพธ์จากงานวิจัยฉบับนี้คือฮิวริสติกส าหรับออกแบบและปรับปรุงสายการผลิตทั้งสายการผลิต

ที่ท าการออกแบบใหม่และสายการผลิตที่มีอยู่เดิม โดยหากเป็นสายการผลิตที่เป็นการออกแบบใหม่จะ

ใช้วิธีการหาค าตอบเริ่มต้นผ่านทางแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และวิธีการจัดสรรอย่างง่าย แต่ส าหรับ

สายการผลิตที่มีอยู่แล้วจะใช้สายการผลิตที่มีอยู่เป็นค าตอบเริ่มต้น โดยเมื่อมีค าตอบเริ่มต้นจะท าการ

หาค าตอบโดยใช้หลักการหาค าตอบข้างเคียงในการปรับปรุงค าตอบผ่านแนวทางการปรับปรุงที่ท า

การออกแบบขึ้น และประเมินสมรรถนะสายการผลิตผ่านตัวชี้วัดที่ท าการรวบรวมมา โดยวิธีการ

ออกแบบและปรับปรุงสายการผลิตที่ท าการออกแบบมานั้นจะช่วยลดระยะเวลาที่ ใช้ในการออกแบบ

ลงได้อย่างมีนัยส าคัญ รวมไปถึงไม่ต้องใช้ผู้ออกแบบที่มีประสบการณ์สูงในการปรับปรุงสายการผลิต

แต่ละข้ันตอน 
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7.2. การอภิปรายผลการวิจัย 

7.2.1. การวิเคราะห์ความสามารถในการหาค าตอบของฮิวริสติก 

จากผลการทดสอบฮิวริสติกที่ท าการออกแบบขึ้นในบทที่ 6 พบว่าฮิวริสติกที่ท าการ

ออกแบบมานั้นสามารถหาค าตอบได้ตรงตามค่าเหมาะสมสุดและความสามารถลดระยะเวลาที่ใช้

ในการออกแบบได้ 99.81 % เมื่อท าการทดสอบในโจทย์ที่มีขนาดเล็ก นอกจากนี้ในการทดลอง

ซ้ าในปัญหาแต่ละรูปแบบพบว่าความสามารถในการหาค าตอบของฮิวริสติกจะได้รับเป็นค าตอบ

ที่มีค่าวัตถุประสงค์เท่ากันในทุกทดลองซ้ า ซึ่งแสดงให้เห็นว่าคุณภาพของค าตอบที่ได้รับจากฮิว- 

ริสติกมีความเสถียร (Stability) สูง 

 
7.2.2. ผลกระทบของชุดตัวชี้วัดและพารามิเตอร์ 

ผลการทดสอบในข้างต้นสามารถท าการสรุปผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อลักษณะของ

สายการผลิตได้ดังที่แสดงอยู่ในตารางที่ 7-1  

 

ตารางท่ี 7-1 ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อลักษณะของสายการผลิต 
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จากผลการทดสอบพบว่าลักษณะของค าตอบเริ่มต้นมีความเหมาะสมสายการผลิตที่ไม่ได้ให้

ความสนใจในตัวชี้วัดด้านความยืดหยุ่น และความทนทาน แต่หากมีความต้องการให้ได้รับ

สายการผลิตในลักษณะอ่ืน ๆ ที่ให้ความสนใจในตัวชี้วัดด้านใดด้านหนึ่งหรือทั้งสองด้าน 

สายการผลิตดังกล่าวควรที่จะสามารถปรับปรุงได้ถึง 30 ถึง 50 % นอกจากนี้ยังพบว่า

พารามิเตอร์ก าลังการผลิตคงเหลือ ระยะเวลาการปรับตั้งและอัตราส่วนผลิตภัณฑ์จะส่งผล

กระทบต่อตัวชี้วัดในความไวในการเปลี่ยนกระบวนการอย่างชัดเจน ซึ่งเห็นได้จากสายการผลิต

แบบไม่ต่อเนื่องที่ไม่ได้ให้ความสนใจในตัวชี้วัดดังกล่าวจะไม่ได้รับผลกระทบเมื่อตัวชี้วัดดังกล่าว

เปลี่ยนแปลงไป ทางผู้วิจัยจึงได้ท าการสรุปผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อตัวชี้วัดต่าง ๆ ซึ่งท าการ

แสดงอยู่ในตารางที่ 6-20 และตารางที่ 6-21 

 

ตารางท่ี 7-2 ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อตัวชี้วัดส่วนที่ 1 
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ตารางท่ี 7-3 ผลกระทบของพารามิเตอร์ต่อตัวชี้วัดส่วนที่ 2 

 
 

นอกจากนี้จากการทดสอบในข้างต้นยังพบว่าแต่ละพารามิเตอร์มีความสัมพันธ์ต่อกันทั้งสิ้น 

3 คู่ ได้แก่ 1.) จ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์และจ านวนทรัพยากรในสายการผลิตที่แสดงให้เห็นถึง

จ านวนหน่วยทรัพยากรต่อชนิดผลิตภัณฑ์ 2.) พารามิเตอร์ก าลังการผลิตคงเหลือและระยะเวลา

การปรับตั้ง ซึ่งส่งผลกระทบต่อจ านวนครั้งที่สามารถท าการเปลี่ยนกระบวนการและ 3.) 

พารามิเตอร์จ านวนกระบวนการต่อชนิดทรัพยากรและพารามิเตอร์จ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์ต่อ

ชนิดทรัพยากร ในคู่พารามิเตอร์จ านวนกระบวนการต่อชนิดทรัพยากรและจ านวนชนิดของ

ผลิตภัณฑ์ต่อชนิดทรัพยากรพบว่าในทุกรูปแบบสายการผลิต เมื่อแต่ละระดับของจ านวน

กระบวนต่อชนิดทรัพยากรมีค่าต่ าแนวโน้มความสามารถในการปรับปรุงจากค าตอบเริ่มต้นของ

ฮิวริสติกที่ใกล้เคียงกันในแต่ละสายการผลิต ในขณะที่หากพิจารณาเพียงพารามิเตอร์เดียวจะ

พบว่าในแต่ละรูปแบบของสายการผลิตจะแตกต่างกันออกไป  

ซึ่งจากการทดลองคู่ของพารามิเตอร์เพิ่มเติมท าให้พบว่า การพิจารณาครั้งละหนึ่ง
พารามิเตอร์จะพบว่าในสายการผลิตรูปแบบต่าง ๆ แนวโน้มของค าตอบท่ีได้รับและ

ความสามารถในการปรับปรุงค าตอบจะแตกต่างกันออกไป แต่ทั้งนี้หากพิจารณาในหลากหลาย
พารามิเตอร์พร้อมกันจะเห็นว่าเม่ือระดับของพารามิเตอร์อ่ืน ๆ เปลี่ยนแปลงไป ประสิทธิภาพ
ของค าตอบท่ีได้รับย่อมมีความแตกต่างกันออกไป นอกจากนี้ผลกระทบของแต่ละพารามิเตอร์
อาจจะไม่ใช่ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจากพารามิเตอร์นั้น ๆ เช่นในกรณีของจ านวนทรัพยากรใน

สายการผลิตและจ านวนชนิดของผลิตภัณฑ์ ซ่ึงผลกระทบท่ีเกิดขึ้นนั้นเกิดขึ้นจากการ
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เปลี่ยนแปลงไปของจ านวนทรัพยากรต่อชนิดของผลิตภัณฑ์นั้นเอง ซึ่งสามารถท าการสรุปผล
กระทบของคู่พารามิเตอร์ต่อลักษณะของสายการผลิต และ ผลกระทบของคู่พารามิเตอร์ต่อ

ตัวช้ีวัดได้ดังที่แสดงอยู่ในตารางท่ี 6-31 และ  

 
 
 
 

ตารางที่ 6-32 

 

ตารางท่ี 7-4 ผลกระทบของคู่พารามิเตอร์ต่อลักษณะของสายการผลิต 

 
 

ตารางท่ี 7-5 ผลกระทบของคู่พารามิเตอร์ต่อตัวชี้วัด 

 
 

7.3. แนวทางในการวิจัยในล าดับถัดไป 
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1.) ท าการรวบรวมลักษณะพ้ืนฐานของความสนใจในตัวชี้วัดด้านต่าง ๆ ของแต่ละ

อุตสาหกรรมการผลิตเพ่ือใช้ส าหรับเสนอแนะต่อผู้ที่ต้องการตั้งสายการผลิตใหม่ที่ขาด

ความรู้และเข้าใจถึงลักษณะของอุตสาหกรรม 

2.) ท าการพัฒนาวิธีการออกแบบโดยพิจารณาเมื่อค่าต่าง ๆ ภายในระบบไม่ได้มีลักษณะ

ข้อมูลแบบแน่นอน (Deterministic) เป็นข้อมูลที่มีลักษณะของความน่าจะเป็นหรือการ

กระจายตัว (Stochastic)  

3.) พัฒนาในวิธีการแสดงผลลัพธ์ให้มีวิธีการแสดงผล (Visualize) ที่เข้าใจได้ง่ายขึ้นรวมไปถึง

ท าการออกแบบส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ (User interface : UI) เพ่ือให้สามารถใช้งานได้

ง่ายยิ่งขึ้น 
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