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บทคัดย่อ
งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนำวิธีกำรจัดล�ำดับกำรผลิตหลำยงำนแบบเครื่องจักรหลำยเครื่อง และลดเวลำในกำรจัดตำรำง

กำรผลติของปัญหำในกรณีศกึษำโดยใช้วบีเีอบนโปรแกรมไมโครซอฟต์เอก็เซล ปัญหำกำรจดัล�ำดับกำรผลติเป็นสิง่ทีเ่กดิขึน้บ่อย

ครั้งและมีควำมส�ำคัญต่อกระบวนกำรผลิตในภำคอุตสำหกรรม เป็นกำรยำกที่จะหำวิธีที่ดีที่สุดมำใช้ในแก้ไขปัญหำเหล่ำนี้ 

เนื่องจำกมีตัวแปรมำกมำยท่ีส่งผลกระทบต่อกระบวนกำรผลิต อำทิเช่น ระยะเวลำกำรท�ำงำน เวลำรอคอยงำน เวลำว่ำงของ

เครื่องจักร เป็นต้น ในกรณีศึกษำวิจัยนี้ศึกษำเฉพำะกระบวนกำรท�ำงำนบนเครื่องจักรเท่ำนั้น ประกอบด้วยงำนจ�ำนวน 5 งำน 

และท�ำงำนบนเครือ่งจักรจ�ำนวน 4 เครือ่ง ในกำรวเิครำะห์ได้ตัง้สมมตฐิำนว่ำงำนแต่ละประเภทท�ำได้ทีเ่ครือ่งจกัรเครือ่งใดเคร่ือง

หนึง่ครัง้ละงำนเท่ำนัน้ เครือ่งจักรทกุเครือ่งมคีวำมพร้อมในกำรปฏบิตังิำนทกุเมือ่ และเครือ่งจกัรเครือ่งนัน้จะพร้อมใช้กบังำนอืน่

ถดัไปต่อเม่ืองำนก่อนหน้ำนัน้เสรจ็แล้วเท่ำนัน้ จำกข้อมลูทีใ่ช้ในกำรศกึษำ และผลของกำรวเิครำะห์ปัญหำโดยใช้วบีเีอบนโปรแกรม

ไมโครซอฟต์เอ็กเซลพบว่ำเป็นวิธีที่สำมำรถแก้ไขปัญหำกำรจัดล�ำดับกำรผลิตกับกรณีศึกษำนี้ได้ และแสดงผลกำรค�ำนวณเวลำ

กำรท�ำงำนทีท่กุขัน้ตอนเสรจ็สมบรูณ์ต�ำ่ทีสุ่ด (Makespan) มค่ีำเท่ำกบั 34 นำท ีดังนัน้ผลลัพธ์ทีไ่ด้จำกกำรใช้โปรแกรมวบีเีอเป็น

ค่ำที่ถูกต้อง และสำมำรถประมวลผลได้อย่ำงรวดเร็วในระยะเวลำประมำณ 12 นำที

ค�าส�าคัญ: วีบีเอ ไมโครซอฟต์เอ็กเซล ล�ำดับกำรผลิต ตำรำงกำรผลิต

Abstract
The objectives of this research were to develop the sequence production for multiple machine-multiple job, and to 

reduce schedule production time in a case study problem using Visual Basic for Application (VBA) on Microsoft Excel. 

Generally, sequencing problems occur frequently and are important issues for manufacturing processes in industrial 

processes It is difficult to find the best method to solve these problems, since there are many variables that affect the 

manufacturing processes, such as processing time, queue time and idle time. This research studied especially  

manufacturing on machine including five jobs and four machines flow shop. The operating system for this analysis 

assumes that each machine can handle one job at a time, all machines are ready to perform and a machine will be 

available for the next job only when the previous job has been completed. Based on the information used in the study 

and results of analytical algorithm by using VBA on Microsoft Excel, it was found the best method to solve problems 

in sequence production with case studies, and presented the minimize makespan of 34 minutes. Finally, the results 

obtained from the VBA program are accurate and can be evaluated quickly in about 12 minutes of processing time.
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บทน�า
ปัจจบัุนอตุสำหกรรมแต่ละภำคส่วนนัน้มกีำรแข่งขนักนัสงู เพือ่

เพิม่ประสทิธภิำพ (Efficiency) และประสิทธิผล (Effectiveness) 

ให้องค์กร และกำรน�ำเครื่องจักรเข้ำมำใช้แทนแรงงำนคน  

ก็เป็นทำงเลือกหนึ่งที่องค์กรเล็งเห็นว่ำเป็นกลยุทธ์ที่ส�ำคัญที่

ท�ำให้ตอบสนองควำมต้องกำรของลกูค้ำ เพรำะงำนทีไ่ด้นัน้จะ

มีควำมเที่ยงตรงและแม่นย�ำสูง มีคุณภำพสม�่ำเสมอ อีกทั้งยัง

สำมำรถผลิตได้จ�ำนวนมำกและรวดเร็ว ซึ่งในอดีตนั้น คนบำง

กลุ่มมีควำมเห็นว่ำกำรน�ำเทคโนโลยีใหม่ ๆ เช่น กำรใช้

เครือ่งจกัรกลต่ำง ๆ  หรอืกำรใช้หุน่ยนต์นัน้ จะท�ำลำยกำรจ้ำง

งำนของแรงงำน จนกระทั่งเมื่อเวลำผ่ำนไปมีกำรพัฒนำ

เศรษฐกิจควำมเห็นที่ว่ำนี้ก็ได้รับกำรพิสูจน์ว่ำไม่สำมำรถเกิด

ขึ้นได้ เพรำะเมื่อมีกำรน�ำเครื่องจักรมำใช้ในกำรผลิตภำยใน

อุตสำหกรรมต่ำง ๆ นั้น แรงงำนคนก็สำมำรถพัฒนำยกระดับ

ทักษะกำรท�ำงำนให้สูงขึ้นเช่นกัน เพื่อให้สำมำรถท�ำงำนร่วม

กับเครื่องจักรได้ และยังก่อให้เกิดรำยได้ท่ีเพ่ิมขึ้น ซึ่งกำร

พัฒนำนี้เป็นส่วนหนึ่งของยุทธศำสตร์ประเทศ นั่นคือกำรน�ำ

ประเทศไทยไปสู่ยุคดิจิทัล ไทยแลนด์ 4.0 (Digital Thailand 

4.0) 

 เมื่อมีกำรน�ำเครื่องจักรมำใช้ในกระบวนกำรผลิต สิ่ง

ต่อไปที่ต้องค�ำนึงถึงคือ กำรจัดตำรำงกำรผลิต (Scheduling) 

และกำรจดัล�ำดบักำรผลติ (Sequencing) ซึง่เป็นเรือ่งทีส่�ำคญั

ทีต้่องได้รบักำรพจิำรณำ เพือ่น�ำมำสู่ประสิทธิภำพและประสิทธผิล 

ในกำรผลิตภำยใต้ข้อจ�ำกัดต่ำง ๆ1, 2 เช่น ข้อจ�ำกัดทำงด้ำน

เครื่องจักรและล�ำดับขั้นตอนกำรท�ำงำนของแต่ละผลิตภัณฑ์ 

ในหลำย ๆ องค์กรมักไม่มีกำรวำงแผนเกี่ยวกับกำรจัดตำรำง

กำรผลิต ไม่ได้ค�ำนึงถึงล�ำดับกำรผลิตก่อนหลัง หรืออำจมี

ล�ำดบักำรผลติทีไ่ม่เหมำะสม ส่งผลให้เครือ่งจกัรเกดิเวลำทีสู่ญ

เปล่ำ และงำนล่ำช้ำกว่ำก�ำหนดส่ง จงึกล่ำวได้ว่ำกำรจดัล�ำดบั

กำรผลิตและกำรจัดตำรำงกำรผลิตน้ันเป็นกิจกรรมท่ีมีควำม

ส�ำคญัต่อกระบวนวำงแผนกำรกำรผลติ กล่ำวคอื 3หำกวธิกีำร

ดงักล่ำวเป็นวธิทีีไ่ม่เหมำะสม จะส่งผลกระทบท�ำให้ต้นทนุสงูขึน้ 

และอำจน�ำมำซึ่งปัญหำทำงด้ำนกำรผลิตอีกมำกมำย แต่หำก

จะท�ำให้กำรจัดล�ำดับกำรผลิตและกำรจัดตำรำงกำรผลิตมี

สมรรถนะสูงได้นั้น ไม่ใช่งำนท่ีท�ำได้โดยง่ำยโดยเฉพำะอย่ำง

ยิ่งในกรณีที่กระบวนกำรผลิตที่มีควำมซับซ้อน ดังนั้น ล�ำดับ

ของกำรผลติก่อนหลงัในกระบวนกำรผลติสนิค้ำ (Precedence 

constraint) จึงเป็นเงื่อนไขส�ำคัญในกำรจัดตำรำงกำรผลิต

 กำรจดัตำรำงกำรผลติและกำรจดัล�ำดับกำรผลติเป็น

เรื่องของกำรท�ำงำน (Job order) และกำรจัดล�ำดับงำน (Job 

sequencing)4, 5 โดยทีต้่องจดัสรรทรพัยำกรต่ำง ๆ  เช่น แรงงำน 

เครื่องจักร และอุปกรณ์ให้เกิดประโยชน์สูงสุด เพื่อให้มีกำร

ด�ำเนนิกำรผลติตำมทีไ่ด้รบัมอบหมำยในช่วงเวลำทีก่�ำหนดไว้6 

กำรจัดตำรำงกำรผลิตมีเป้ำหมำยหลัก คือต้องกำรลดจ�ำนวน

งำนทีเ่สรจ็ช้ำกว่ำก�ำหนด ปัญหำในกำรจดัตำรำงกำรผลติ (Job 

scheduling problem) เป็นปัญหำทีอ่งค์กรต่ำง ๆ  ใช้เวลำนำน

ในกำรด�ำเนนิงำน ซึง่ควรค�ำนงึถงึข้อจ�ำกดัด้ำนเวลำและควำม

สำมำรถ รวมทัง้ข้อจ�ำกดัในด้ำนกำรผลิตทีม่ทีรพัยำกรอยูอ่ย่ำง

จ�ำกดั เพือ่ลดปัญหำในกำรจดัตำรำงกำรผลติและกำรจดัล�ำดบั

กำรผลติ7 ซึง่กำรจดัตำรำงกำรผลติจะเริม่ต้นจำกกำรวำงแผน

ให้ชดัเจนว่ำ งำนหรอืกจิกรรมนีใ้ครเป็นผูร้บัผิดชอบ มกี�ำหนด

ระยะเวลำกำรด�ำเนินงำนเท่ำใด และในปริมำณเท่ำไหร่เพื่อที่

จะได้จัดเตรียมทรัพยำกรต่ำง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับแผนงำนกำร

ด�ำเนินกำรจำกกำรก�ำหนดแผนควำมต้องกำรวัสดุ (Material 

requirement planning) ในส่วนของกำรจัดล�ำดับกำรผลติมจีดุ

มุง่หมำยทีส่�ำคญั คอืลดกำรสะสมของงำนในระหว่ำงหน่วยงำน

ต่อหน่วยงำน (In process inventory) ซึ่งเก่ียวข้องกับแบบ

จ�ำลองทำงคณิตศำสตร์ท่ีใช้ในกำรแก้ปัญหำโดยเน้นกำร

วิเครำะห์เชิงปริมำณ8 เริ่มจำกเปลี่ยนแปลงเป้ำหมำยกำร

ตดัสนิใจและข้อจ�ำกดัต่ำง ๆ  ไปเป็นฟังก์ชนัเป้ำหมำย (Objec-

tive function) และข้อจ�ำกัด (Constrain) จำกควำมส�ำคัญที่

กล่ำวมำนีจ้งึเป็นเหตผุลให้นักวจิยัจ�ำนวนมำกมคีวำมสนใจและ

ศกึษำเกีย่วกบักำรจดัตำรำงกำรผลติ เพือ่ทีจ่ะเพิม่ประสิทธภิำพ 

ในด้ำนต่ำง ๆ ภำยใต้เงื่อนไขข้อจ�ำกัดท่ีแตกต่ำงกันออกไป 

อำทิเช่น ข้อจ�ำกัดในระบบเครื่องจักรเด่ียว9 ข้อจ�ำกัดในกำร

ผลิตแบบตำมงำน (Job shop production)10, 11 ข้อจ�ำกัดใน

กระบวนกำรไหลเลื่อนยืดหยุ่น (Flexible flow shop)12-14 

สำมำรถน�ำมำประยกุต์ใช้ในกำรแก้ปัญหำได้หลำกหลำยรูปแบบ15

ดังงำนวิจัยที่ถูกศึกษำโดย16, 17 แก้ปัญหำในเรื่องกำรจัดเส้น

ทำงกำรเดินรถ หรือกำรพัฒนำไปสู่ระบบปัญญำประดิษฐ์18, 19

 จำกกำรค้นคว้ำงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่ำมีนักวิจัย

หลำยท่ำนที่ท�ำกำรศึกษำและแก้ปัญหำต่ำง ๆ  ด้วย กำรเขียน 

VBA ใน โปรแกรมไมโครซอฟต์เอ็กเซล เช่น Hong et al.17  

ได้ท�ำกำรสร้ำงโมเดลทำงคณิตศำสตร์ส�ำหรับปัญหำระบบไฟ

จรำจรบนท้องถนนโดยใช้ VBA ในกำรเขยีนชดุค�ำสัง่ประมวลผล 

ซึ่งเป็นปัญหำที่มีตัวแปรที่เกี่ยวข้องมำกมำย ซึ่งสำมำรถหำ

ผลลัพธ์ได้รวดเร็วและใช้งำนง่ำย20 ท�ำกำรเขียน VBA เพื่อน�ำ

มำหำจ�ำนวนชุดของตัวแปรท่ีอำจจะเกิดขึ้นในสภำวกำรณ์ที่

แตกต่ำงกัน แล้วน�ำมำเป็นแนวทำงแก้ปัญหำในอนำคต หรือ

งำนทีเ่กีย่วข้องกบัสำขำอำชพีของวศิวกรรมเคมทีีน่�ำเสนอโดย 

Wong and Barford21 ก็สำมำรถน�ำมำประยุกต์ใช้ได้เช่นกัน 

และในส่วนของกำรจัดตำรำงกำรผลิต และกำรจัดล�ำดับกำร

ผลิตนั้นมีงำนวิจัยที่ศึกษำ แก้ไขปัญหำด้วยเครื่องมือต่ำง ๆ 

ซึ่งมี จุดประสงค ์หลักคือ กำรเพิ่มประสิทธิภำพให ้กับ
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กระบวนกำรผลติ เช่น 22ได้ท�ำกำรพฒันำวธิฮีวิรสิตกิเพือ่แก้ไข

ปัญหำในกำรจดัตำรำงกำรผลติ ในข้อจ�ำกดักำรผลติแบบตำม

งำน ที่มีเครื่องจักรหลำยเครื่อง และกระบวนกำรท�ำงำนบน

เครือ่งจกัรมีควำมซบัซ้อน โดยมเีป้ำหมำยคอื ต้องกำรลดเวลำ

ในกำรผลติลง และผลทีไ่ด้กส็ำมำรถให้ผลลพัธ์ทีด่กีว่ำเดมิร้อย

ละ 37.54 23น�ำเสนอกำรจัดตำรำงกำรผลิตในระบบกำรผลิต

ไหลเลื่อนแบบยืดหยุ่น โดยใช้ขั้นตอนวิธีทำงพันธุกรรม เพื่อ

จัดล�ำดับงำน และจัดสรรทรัพยำกรให้เหมำะสม ผลของกำร

จ�ำลองสถำนกำรณ์คอื สำมำรถได้ตำรำงกำรผลติทีม่ปีระสิทธิภำพ 

จำกฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ท่ีค�ำนึงถึงสมรรถนะและเสถยีรภำพ 24 

น�ำขัน้ตอนวธิจีเีนตกิอลักอรทิมึมำประยกุต์ใช้ในกำรจดัตำรำง

งำนกำรผลิตทีม่คีวำมยดืหยุน่บนเครือ่งจกัรกลท่ีท�ำงำนแบบคู่

ขนำน เพือ่ให้ได้ตำรำงกำรผลติทีม่คีวำมเหมำะสมท�ำให้ระบบ

กำรผลิตมีประสิทธิภำพมำกขึ้น

 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัยนี้ คือเพื่อศึกษำและเข้ำใจ

ถึงปัญหำของกำรวำงแผนกำรจัดล�ำดับกำรผลิตและกำรจัด

ตำรำงกำรผลติ แล้วน�ำไปประยกุต์ใช้ในกำรหำแนวทำงหรอืวธีิ

กำรด�ำเนนิงำนให้เกดิประสิทธภิำพเพิม่มำกขึน้ และเครือ่งมอื

ทีน่�ำมำช่วยแก้ปัญหำ คือ Visual Basic for Application (VBA) 

เป็นกำรเขียนค�ำสั่งด้วยวิชวลเบสิค เพื่อใช้สั่งงำนโปรแกรม

ไมโครซอฟต์เอ็กเซล (Microsoft Excel) ท�ำงำนแบบอัตโนมัติ 

ซึง่จะช่วยให้ผูใ้ช้งำน (User inference) ลดงำนทีซ่�ำ้ซ้อนลงไป

ได้ อีกทั้งงำนที่ประมวลผลด้วย VBA นี้มีควำมรวดเร็วและถูก

ต้องกว่ำกำรค�ำนวณผลลัพธ์ที่เกิดจำกคน เนื่องจำกควำมซับ

ซ้อน ตวัแปร และข้อจ�ำกดัต่ำง ๆ  ของปัญหำเหล่ำนัน้ อำจเกดิ

ควำมผิดพลำดได้ ดังนั้นกำรที่น�ำ VBA มำใช้เป็นเครื่องมือใน

กำรแก้ปัญหำสำมำรถช่วยลดระยะเวลำท�ำงำนในกำรจดัตำรำง

กำรผลติและช่วยให้กำรจัดล�ำดบักำรผลติของงำนแต่ละงำนให้

มีประสทิธภิำพเพิม่มำกขึน้ หำกเปรียบเทยีบกบัเครือ่งมอื หรอื

วธิกีำรแก้ปัญหำอืน่ ๆ  แล้วนัน้ VBA นบัว่ำเป็นวธิทีีม่กีระบวน

หำค�ำตอบเป็นขั้นเป็นตอนชัดเจน ถูกต้อง และสำมำรถทวน

สอบผลลัพธ์ได้ ผู้ใช้งำนท่ีมีทักษะกำรเขียนภำษำวิชวลเบสิค

นั้นสำมำรถพัฒนำ หรือน�ำไปประยุกต์ใช้กับองค์กร หรือ

โรงงำนอุตสำหกรรมต่ำง ๆ ที่มีกำรด�ำเนินงำนในลักษณะ

คล้ำยคลงึกนัได้ และในปัจจบุนัคอมพวิเตอร์มปีระสิทธิภำพใน

กำรประมวลผลมำกขึน้ ท�ำให้กำรแก้ปัญหำทีม่ขีนำดใหญ่ หรอื

มีควำมซับซ้อนมีควำมรวดเร็วมำกขึ้นด้วย อีกทั้ง VBA เป็น

ฟังก์ชันพื้นฐำนที่ใช้ในโปรแกรมไมโครซอฟต์เอ็กเซลโดยไม่

ต้องเสียค่ำใช้จ่ำยในกำรใช้งำนแต่อย่ำงใด 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย
 งำนวจิยันีเ้ริม่จำกกำรศกึษำสภำพปัญหำทีเ่กดิขึน้ใน

อุตสำหกรรม และในกระบวนกำรผลิตแล้วท�ำกำรวิเครำะห์

สำเหตขุองปัญหำ ศกึษำผลกระทบจำกกำรจดัตำรำงผลิตและ

จัดล�ำดับกำรผลิตที่ไม่มีประสิทธิภำพ แล้วจึงก�ำหนดขอบเขต 

และวตัถปุระสงค์ทีต้่องกำรท�ำงำนวจิยันี ้ศึกษำทฤษฎ ีงำนวจิยั

ต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้องเพื่อหำแนวทำงแก้ไขปัญหำ และท�ำกำร

ทดลองจัดล�ำดับกำรผลิตโดยใช้ภำษำ VBA ซึ่งเป็นเครื่องมือ

ชนิดหนึ่งของโปรแกรมไมโครซอฟต์เอ็กเซล และท�ำกำร

วเิครำะห์ผลลพัธ์ทีไ่ด้ หลงัจำกนัน้สรปุผลงำนวจิยัเพือ่น�ำเสนอ

เป็นแนวทำงตัวอย่ำงกรณีศึกษำส�ำหรับปัญหำกำรจัดตำรำง

กำรผลติ และกำรจัดล�ำดบักำรผลติอืน่ ๆ  ทีม่เีงือ่นไขสอดคล้อง

กบังำนวิจัยนี ้โดยสรปุขัน้ตอนกำรศกึษำทีไ่ด้กล่ำวมำสำมำรถ

แสดงเป็นแผนภำพ (Flow chart) ได้ดังแสดงใน Figure 1 

                                                                                        

วิจัยนี้ ศึกษาทฤษฎี งานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องเพ่ือหา
แนวทางแก้ไขปัญหา และท าการทดลองจัดล าดับการผลิต
โดยใช้ภาษา VBA ซึ่งเป็นเครื่ องมือชนิดหนึ่งของ
โปรแกรม ไมโครซอฟต์เอ็กเซล  และท าก ารวิเคราะห์
ผลลัพธ์ที่ได้ หลังจากนั้นสรุปผลงานวิจัยเพื่อน าเสนอเป็น
แนวทางตัวอย่างกรณีศึกษาส าหรับปัญหาการจัดตาราง
การผลิต  และการจัดล าดับการผลิตอื่น ๆ ที่มีเงื่อนไข
สอดคล้องกับงานวิจัยนี้ โดยสรุปขั้นตอนการศึกษาที่ได้
กล่าวมาสามารถแสดงเป็นแผนภาพ (Flow chart) ได้ดัง
แสดงใน Figure 1  
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Flow chart  

ส าหรับข้อมูลที่น ามาศึกษาในงานวิจัยนี้ก าหนดให้มี 
5 งาน เครื่องจักร 4 เครื่อง25 ศึกษาเฉพาะกระบวนการ
ท างานบนเครื่องจักรเท่านั้น เพื่อน ามาพิจารณาเป็น
เงื่อนไขของการวางแผนในการจัดล าดับการผลิตภายใน
เครื่องจักรนั้น ๆ โดยขั้นตอนและล าดับการท างาน

ทั้งหมด 8 ขั้นตอน ได้แก่ T1, T2, T3, …., T8 ซึ่งแต่ละ
ขั้นตอนใช้ระยะเวลาและเครื่องจักรที่แตกต่างกัน แสดงดัง 
Table 1 และมีขอบเขตงานวิจัย คือเครื่องจักรทุกเครื่อง
ในระบบมีความพร้อมในการปฏิบัติงาน โดยงานแต่ละ
ประเภทท าได้ ที่เครื่องจักรตัวใดตัวหนึ่งครั้งละงาน 
เครื่องจักรตัวนั้นจะพร้อมใช้กับงานอื่นถัดไปต่อเมื่องาน
ก่อนหน้านั้นเสร็จแล้วเท่านั้น และงานแต่ละประเภท มี
ขั้นตอนงานและล าดับการท างานที่แน่นอนด้วยเครื่องจักร
ที่ก าหนด รายละเอียดมีดังต่อไปนี้ 
 งานที่ 1 (A) มีขั้นตอนและล าดับการท างาน คือ  
  ขั้นตอนที่ 1 (T1) ท างานบนเครื่องจักรที่ 1 (M1)  
  ขั้นตอนที่ 2 (T2) ท างานบนเครื่องจักรที่ 2 (M2)  
  ขั้นตอนที่ 3 (T3) ท างานบนเครื่องจักรที่ 4 (M4) 
 งานที่ 2 (B) มีขั้นตอนและล าดับการท างาน คือ 
  ขั้นตอนที่ 1 (T1) ท างานบนเครื่องจักรที่ 1 (M1) 
  ขั้นตอนที่ 2 (T4) ท างานบนเครื่องจักรที่ 3 (M3) 
  ขั้นตอนที่ 3 (T2) ท างานบนเครื่องจักรที่ 2 (M2) 
  ขั้นตอนที่ 4 (T3) ท างานบนเครื่องจักรที่ 4 (M4) 
 งาน 3 (C) มีขั้นตอนและล าดับการท างาน คือ 
  ขั้นตอนที่ 1 (T5) ท างานบนเครื่องจักรที่ 1 (M1) 
  ขั้นตอนที่ 2 (T6) ท างานบนเครื่องจักรที่ 2 (M2) 
  ขั้นตอนที่ 3 (T7) ท างานบนเครื่องจักรที่ 3 (M3) 
 งาน 4 (D) มีขั้นตอนและล าดับการท างาน คือ 
  ขั้นตอนที่ 1 (T5) ท างานบนเครื่องจักรที่ 1 (M1) 
  ขั้นตอนที่ 2 (T7) ท างานบนเครื่องจักรที่ 3 (M3) 
 งาน 5 (E) มีขั้นตอนและล าดับการท างาน คือ 
  ขั้นตอนที่ 1 (T4) ท างานบนเครื่องจักรที่ 3 (M3) 
  ขั้นตอนที่ 2 (T8) ท างานบนเครื่องจักรที่ 4 (M4) 
 ขั้นตอนงาน T1 และ T5 ท าที่เครื่องจักรที่ 1 (M1) 
 ขั้นตอนงาน T2 และ T6 ท าที่เครื่องจักรที่ 2 (M2) 
 ขั้นตอนงาน T4 และ T7 ท าที่เครื่องจักรที่ 3 (M3) 
 ขั้นตอนงาน T3 และ T8 ท าที่เครื่องจักรที่ 4 (M4) 
 
 วิธีการจัดล าดับการผลิตด้วย VBA เริ่มจากการสร้าง
อัลกอริทึมเพื่อล าดับความคิดขั้นตอนในการจัดล าดับการ
ผลิตโดยการเขียน VBA เพื่อหาผลลัพธ์ โดยแบ่งขั้นตอน
หลักออกเป็น 2 ขั้นตอน ได้แก่ 

1. หาวิธีการจัดเรียงล าดับที่สามารถเป็นได้ทั้งหมด  
1.1 เนื่องจากงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการ

จัดล าดับภายในเครื่องจักร ซึ่งหมายความว่าภายในกลุ่ม

เขียนค าสั่งภาษา VBA ให้ท าการประมวลผลอัตโนมัติ 

พัฒนาปรับปรุงประสิทธิภาพของโปรแกรม 

ก าหนดขั้นตอนการท างานและระยะเวลาการด าเนินงาน 
 

เริ่มต้น 

ก าหนดขอบเขตและวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 

ศึกษาทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

ท าการทดลองจัดล าดับการผลิต 

วิเคราะห์ผลลัพธ์ 

ส ารวจและศึกษาสภาพปัญหาที่เกิดขึ้น 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

สิ้นสุดกระบวนการ 

Figure 1 Flow chart 

 ส�ำหรบัข้อมลูทีน่�ำมำศกึษำในงำนวิจยันีก้�ำหนดให้มี 

5 งำน เครื่องจักร 4 เครื่อง25 ศึกษำเฉพำะกระบวนกำรท�ำงำน

บนเครื่องจักรเท่ำนั้น เพื่อน�ำมำพิจำรณำเป็นเงื่อนไขของกำร

วำงแผนในกำรจัดล�ำดับกำรผลิตภำยในเครื่องจักรนั้น ๆ โดย

ขัน้ตอนและล�ำดับกำรท�ำงำนทัง้หมด 8 ขัน้ตอน ได้แก่ T1, T2, 
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T3, …., T8 ซึง่แต่ละขัน้ตอนใช้ระยะเวลำและเครือ่งจกัรทีแ่ตก

ต่ำงกนั แสดงดงั Table 1 และมขีอบเขตงำนวจิยั คอืเครือ่งจกัร

ทุกเครื่องในระบบมีควำมพร้อมในกำรปฏิบัติงำน โดยงำน

แต่ละประเภทท�ำได้ที่เครื่องจักรตัวใดตัวหนึ่งครั้งละงำน 

เครื่องจักรตัวนั้นจะพร้อมใช้กับงำนอื่นถัดไปต่อเมื่องำนก่อน

หน้ำนัน้เสรจ็แล้วเท่ำนัน้ และงำนแต่ละประเภท มขีัน้ตอนงำน

และล�ำดับกำรท�ำงำนท่ีแน่นอนด้วยเครื่องจักรท่ีก�ำหนด รำย

ละเอียดมีดังต่อไปนี้

 งำนที่ 1 (A) มีขั้นตอนและล�ำดับกำรท�ำงำน คือ 

  ขัน้ตอนที ่1 (T1) ท�ำงำนบนเครือ่งจกัรที ่1 (M1) 

  ขัน้ตอนที ่2 (T2) ท�ำงำนบนเครือ่งจกัรที ่2 (M2) 

  ขัน้ตอนที ่3 (T3) ท�ำงำนบนเครือ่งจกัรที ่4 (M4)

 งำนที่ 2 (B) มีขั้นตอนและล�ำดับกำรท�ำงำน คือ

  ขัน้ตอนที ่1 (T1) ท�ำงำนบนเครือ่งจกัรที ่1 (M1)

  ขัน้ตอนที ่2 (T4) ท�ำงำนบนเครือ่งจกัรที ่3 (M3)

  ขัน้ตอนที ่3 (T2) ท�ำงำนบนเครือ่งจกัรที ่2 (M2)

  ขัน้ตอนที ่4 (T3) ท�ำงำนบนเครือ่งจกัรที ่4 (M4)

 งำน 3 (C) มีขั้นตอนและล�ำดับกำรท�ำงำน คือ

  ขัน้ตอนที ่1 (T5) ท�ำงำนบนเครือ่งจกัรที ่1 (M1)

  ขัน้ตอนที ่2 (T6) ท�ำงำนบนเครือ่งจกัรที ่2 (M2)

  ขัน้ตอนที ่3 (T7) ท�ำงำนบนเครือ่งจกัรที ่3 (M3)

 งำน 4 (D) มีขั้นตอนและล�ำดับกำรท�ำงำน คือ

  ขัน้ตอนที ่1 (T5) ท�ำงำนบนเครือ่งจกัรที ่1 (M1)

  ขัน้ตอนที ่2 (T7) ท�ำงำนบนเครือ่งจกัรที ่3 (M3)

 งำน 5 (E) มีขั้นตอนและล�ำดับกำรท�ำงำน คือ

  ขัน้ตอนที ่1 (T4) ท�ำงำนบนเครือ่งจกัรที ่3 (M3)

  ขัน้ตอนที ่2 (T8) ท�ำงำนบนเครือ่งจกัรที ่4 (M4)

 ขั้นตอนงำน T1 และ T5 ท�ำที่เครื่องจักรที่ 1 (M1)

 ขั้นตอนงำน T2 และ T6 ท�ำที่เครื่องจักรที่ 2 (M2)

 ขั้นตอนงำน T4 และ T7 ท�ำที่เครื่องจักรที่ 3 (M3)

 ขั้นตอนงำน T3 และ T8 ท�ำที่เครื่องจักรที่ 4 (M4)

 วธิกีำรจดัล�ำดบักำรผลติด้วย VBA เริม่จำกกำรสร้ำง 

อลักอรทิมึเพือ่ล�ำดบัควำมคดิขัน้ตอนในกำรจดัล�ำดบักำรผลติ

โดยกำรเขียน VBA เพื่อหำผลลัพธ์ โดยแบ่งขั้นตอนหลักออก

เป็น 2 ขั้นตอน ได้แก่

 1. หำวธิกีำรจดัเรยีงล�ำดบัทีส่ำมำรถเป็นได้ทัง้หมด 

  1.1 เนื่องจำกงำนวิจัยน้ีเป็นกำรศึกษำกำรจัด

ล�ำดับภำยในเครื่องจักร ซึ่งหมำยควำมว่ำภำยในกลุ่มของ

เครื่องจักรเดียวกันนั้นงำนทุกงำนสำมำรถสลับกันได้ เพื่อ

ต้องกำรหำเวลำกำรผลติท่ีมค่ีำน้อยทีส่ดุ พิจำรณำจ�ำแนกโดย

กำรจัดกลุ่มจำกเครื่องจักรที่ใช้ในแต่ละงำน เช่น เครื่องจักรที่ 

1 (M1) มีกำรท�ำงำนของงำนที่ 1 (A), งำนที่ 2 (B), งำนที่ 3 

(C) และงำนที่ 4 (D) เครื่องจักรที่ 2 (M2) มีกำรท�ำงำนของ

งำนที่ 1 (A), งำนที่ 2 (B) และงำนที่ 3 (C) และในเครื่องจักร

อื่น ๆ ก็ท�ำเช่นเดียวกัน แสดงใน Table 2 

Table 1 Process sequence and processing time

Jobs Process Processing time  

(minutes)

Machines

A T1 8 M1
T2 6 M2

T3 6 M4

B T1 8 M1
T4 8 M3

T2 8 M2

T3 4 M4

C T5 4 M1
T6 1 M2

T7 2 M3

D T5 6 M1
T7 8 M3

E T4 6 M3
T8 8 M4

Table 2  Group of defined variable for each job in each 

machine

Machines Jobs Group of variables

M1

A

ABCD
B

C

D

M2

A

ABCB

C

M3

B

BCDE
C

D

E

M4

A

ABEB

E

 สร้ำงสมุดงำน (Worksheet model) ในโปรแกรม

ไมโครซอฟต์เอ็กเซล แล้วท�ำกำรเขียนค�ำส่ัง VBA เพื่อหำ

ผลลัพธ์ของวิธีกำรจัดเรียงที่เป็นได้ทั้งหมด โดยกำรกดปุ่ม 

Run จะได้วธิกีำรจัดเรยีงทัง้หมด และแสดงค่ำในคอลมัน์ B ยก

ตัวอย่ำงผลลัพธ์ที่ได้ดัง Figure 2 ส�ำหรับปุ่ม Reset ใช้เพื่อ
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ล้ำงค่ำทั้งหมด สุดท้ำยปุ่ม Home ใช้เพื่อไปที่หน้ำแผ่นงำน 

Data ซึ่งเป็นแผ่นงำนที่แสดงวิธีกำรค�ำนวณ จ�ำนวนผลลัพธ์

ของกำรจดัเรยีงล�ำดบัทีเ่ป็นไปได้ทัง้หมดหำได้จำกวธิดัีงต่อไป

นี้ 

 เครื่องจักรที่ 1 มี ABCD จะได้ 4! = 24 รูปแบบ เช่น 

ABCD CBDA BADC DACB เป็นต้น

 เครื่องจักรที่ 2 มี ABC จะได้ 3! = 6 รูปแบบ เช่น 

ABC CBA BCA เป็นต้น

 เครื่องจักรที่ 3 มี BCDE จะได้ 4! = 24 รูปแบบ เช่น 

BCDE EDCB DBEC CEDA เป็นต้น

 เครื่องจักรที่ 4 มี ABE จะได้ 3! = 6 รูปแบบ เช่น 

ABE EBA BEA เป็นต้น

 ดงันัน้ จ�ำนวนผลลัพธ์ของกำรจดัเรยีงล�ำดบัทีเ่ป็นไป

ได้ทั้งหมดจะมีค่ำเท่ำกับ 4! x 3! x 4! x 3! = 20,736 รูปแบบ

                                                                                        

ของเครื่องจักรเดียวกันนั้นงานทุกงานสามารถสลับกันได้ 
เพื่อต้องการหาเวลาการผลิตที่มีค่าน้อยที่สุด พิจารณา
จ าแนกโดยการจัดกลุ่มจากเครื่องจักรที่ใช้ในแต่ละงาน 
เช่น เครื่ องจักรที่ 1 (M1) มีการท างานของงานที่ 1 (A), 
งานที่ 2 (B), งานที่ 3 (C) และงานที่ 4 (D) เครื่องจักรที่ 
2 (M2) มีการท างานของงานที่ 1 (A), งานที่ 2 (B) และ
งานที่ 3 (C)  และในเครื่องจักรอื่น ๆ ก็ท าเช่นเดียวกัน 
แสดงใน Table 2  

 
Table 1 Process sequence and processing time 

Jobs Process 
Processing time  

(minutes) Machines 

A 
T1 8 M1 
T2 6 M2 
T3 6 M4 

B 

T1 8 M1 
T4 8 M3 
T2 8 M2 
T3 4 M4 

C 
T5 4 M1 
T6 1 M2 
T7 2 M3 

D T5 6 M1 
T7 8 M3 

E T4 6 M3 
T8 8 M4 

 
Table 2 Group of defined variable for each job in 

each machine 
Machines Jobs Group of variables 

M1 

A 

ABCD B 
C 
D 

M2 
A 

ABC B 
C 

M3 

B 

BCDE C 
D 
E 

M4 
A 

ABE B 
E 

 

1.2 สร้างสมุดงาน (Worksheet model) ใน
โปรแกรมไมโครซอฟ ต์เอ็กเซล แล้วท าการ เขียนค าสั่ง 
VBA เพื่อหาผลลัพธ์ของวิธีการจัดเรียงที่เป็นได้ทั้งหมด 
โดยการกดปุ่ม Run จะได้วิธีการจัดเรียงทั้งหมด และ
แสดงค่าในคอลัมน์ B ยกตัวอย่างผลลัพธ์ที่ได้ดัง  Figure 
2 ส าหรับปุ่ม Reset ใช้ เพื่อล้างค่าทั้งหมด  สุดท้ายปุ่ม 
Home ใช้เพื่อไปที่หน้าแผ่นงาน  Data ซึ่งเป็นแผ่นงานที่
แสดงวิธีการค านวณ จ านวนผลลัพธ์ของการจัด
เรียงล าดับที่เป็นไปได้ทั้งหมดหาได้จากวิธีดังต่อไปนี้  
 เครื่องจักรที่ 1 มี ABCD จะได้ 4! = 24 รูปแบบ 
เช่น ABCD CBDA BADC DACB เป็นต้น 
 เครื่องจักรที่ 2 มี ABC จะได้ 3! = 6 รูปแบบ เช่น 
ABC CBA BCA เป็นต้น 
 เครื่องจักรที่ 3 มี BCDE จะได้ 4! = 24 รูปแบบ 
เช่น BCDE EDCB DBEC CEDA เป็นต้น 
 เครื่องจักรที่ 4 มี ABE จะได้ 3! = 6 รูปแบบ เช่น 
ABE EBA BEA เป็นต้น 
 ดังนั้น  จ านวนผลลัพธ์ของการจัดเรียง ล าดับท่ี
เป็นไปได้ทั้งหมดจะมีค่าเท่ากับ  4! x 3! x 4! x 3! =  
20,736 รูปแบบ 

 

 
 

Figure 2 Worksheet model 
 

2. การใส่เงื่อนไขของปัญหาแล้วท าการประมวลผล 
2.1 เขียนค าสั่ง VBA โดยใส่เงื่อนไขต่าง ๆ 

ของงาน และเครื่องจักร แล้วท าการประมวลผลหาเวลา
การผลิตในแต่ละงาน และเวลาการผลิ ตในทุกรูปแบบการ
จัดเรียงที่ได้จากข้อ 1.2 สามารถน ามาเขียนเป็นผังงานใน
การประมวลผลได้ดัง Figure 3 

Figure 2 Worksheet model

  2.2 กำรใส่เงือ่นไขของปัญหำแล้วท�ำกำรประมวล

ผลเขียนค�ำสั่ง VBA โดยใส่เงื่อนไขต่ำง ๆ ของงำน และ

เครือ่งจกัร แล้วท�ำกำรประมวลผลหำเวลำกำรผลิตในแต่ละงำน 

และเวลำกำรผลิตในทุกรูปแบบกำรจัดเรียงท่ีได้จำกข้อ 1.2 

สำมำรถน�ำมำเขียนเป็นผงังำนในกำรประมวลผลได้ดงั Figure 3

                                                                                        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Flow chart for sequence using VBA 
 

2.2 พิจารณาผลลัพธ์ที่ได้จากข้อ 2.1 ที่เวลา
การผลิตที่น้อยท่ีสุด (Makespan) แล้ววิเคราะห์ ผลที่ได้
ของรูปแบบการจัดเรียงดังกล่าว 
  
 รูปแบบของการแสดงผลลัพธ์ 
 การวางแผนในงานวิจัยครั้งนี้จะเป็นการแสดงล าดับ
การท างานภายในเครื่องจักรนั้น ๆ โดยล าดับของ
เครื่องจักรจะมาจากการพิจารณาจัดเรียงเวลาที่ให้ผลการ
ค านวณที่ต่ าที่สุด เมื่อมีการประมวลผลแล้ว ลักษณะของ
ผลลัพธ์ในการวิจัยนี้ จะน าเสนอในลักษณะตาราง

ด าเนินการที่ได้จากการปรับปรุงและพัฒนาด้วย VBA ที่มี
รูปแบบการจัดเรียงที่ให้ผลลัพธ์ของเวลาการผลิตของแต่
ละงาน 
  
ผลการวิจัย 
การจัดล าดับการผลิตโดยใช้ VBA แบ่งขั้นตอนหลักเป็น
สองส่วน ซึ่งแต่ละส่วนนั้นมีขั้นตอน แล ะเป้าหมายที่
แตกต่างกันไ ป แต่ทั้งนี้ทั้งสองขั้นตอน ก็มีส่วนที่
ต่อเนื่องกัน กล่าวคือ ผลที่ได้จากส่วนแรกมีความ
เกี่ยวข้องกับผลที่ได้ในส่วนที่สอง 
 วิธีการจัดเรียงล าดับที่เป็นไปได้ทั้งหมด 
 การเขียนค าสั่ง VBA เพื่อแสดงผลลัพธ์ที่ต้องการใน
ขั้นตอนนี้ เป็นการจัดเรียงล าดับโดยค านึงถึงต าแหน่งของ
ล าดับงานภายในเครื่องจักรแต่ละเครื่องจักรเป็นส าคัญ 
(Permutation) จะได้จ านวนของวิธีการจัดเรียง ทั้งหมด 
20,736 รูปแบบ  ซึ่งได้มาจากเครื่องจักรที่ 1 (A) มี 24 
รูปแบบ เครื่องจักรที่ 2 (B) มี 6 รูปแบบ เครื่องจักรที่ 3 
(C) มี 24 รูปแบบ และเครื่องจักรที่ 4 (D) มี 6 รูปแบบ 
จากนั้นน ารูปแบบทั้งหมด ของทั้ง 4 เครื่องจักรมาคูณกัน
ตามหลักคณิตศาสตร์ก็จะได้ผลลัพธ์ดังกล่าว และรูปแบบ
ทั้งหมดจะแสดงที่สมุ ดงานในโปรแกรมไมโครซอฟต์เอ็ก
เซลที่แผ่นงาน (Sheet) Output (Figure 2) โดยที่ 
 คอลัมน์ A แสดงถึง ล าดับรูปแบบการจัดเรียง 
 คอลัมน์ B แสดงถึง รูปแบบการจัดเรียง 
 คอลัมน์ C แสดงถึง เวลารวมในเครื่องจักรทั้งหมด

ของกระบวนการผลิต 
 คอลัมน์ D แสดงถงึ เวลาที่ใช้ในการผลิตของงานที่ 

1 (A) 
 คอลัมน์ E แสดงถงึ เวลาที่ใช้ในการผลิตของงานที่ 

2 (B) 
 คอลัมน์ F แสดงถงึ เวลาที่ใช้ในการผลิ ตของงานที่ 

3 (C) 
 คอลัมน์ G แสดงถงึ เวลาที่ใช้ในการผลิตของงานที่ 

4 (D) 
 คอลัมน์ H แสดงถึง เวลาที่ใช้ในการผลิตขอ งงานที่ 

5 (E) 
 การประมวลผลการจัดล าดับการผลิตโดยใช้ 

VBA 
เมื่อมีการใส่ข้อมูล ปัญหาของการวิจัย  ข้อจ ากัดใน

ไม่มี 

Time in = Max. Time out [Step (งาน) ก่อนหน้า , 
Seq. (เครื่องจักร) ก่อนหน้า] 

Time out = Time in + Process time 

มี Seq. ต่อไป
หรือไม่ 

จบการท างาน 

ม ี

มี Step ก่อน
หน้าหรือไม่ 

Time in = Time 
out ของ Seq.  
ในเครื่องจักร
เดียวกันก่อน

หน้า 

เริ่มต้น 

จัดกลุ่มโดยการจ าแนกตามเครื่องจักร 

จัดล าดับ (Seq.) ภายในเครื่องจักรที่เป็นไปได้
ทั้งหมด โดยใช้ VBA 

น าข้อมูลจาก 
Table 1 ใส่ใน 
Worksheet 

model  ในช่อง 
Step และ 

Process time 

น า Seq. จัดเรียงลงใน 
Worksheet model 

ไม่มี 

ม ี

Figure 3 Flow chart for sequence using VBA

  2.2 พจิำรณำผลลัพธ์ทีไ่ด้จำกข้อ 2.1 ทีเ่วลำกำร

ผลติทีน้่อยท่ีสดุ (Makespan) แล้ววเิครำะห์ผลท่ีได้ของรปูแบบ

กำรจัดเรียงดังกล่ำว
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 รูปแบบของกำรแสดงผลลัพธ์

 กำรวำงแผนในงำนวจิยัครัง้นีจ้ะเป็นกำรแสดงล�ำดบั

กำรท�ำงำนภำยในเครื่องจักรนั้น ๆ โดยล�ำดับของเคร่ืองจักร

จะมำจำกกำรพิจำรณำจัดเรียงเวลำท่ีให้ผลกำรค�ำนวณที่ต�่ำ

ทีส่ดุ เม่ือมกีำรประมวลผลแล้วลกัษณะของผลลพัธ์ในกำรวจิยั

นี ้จะน�ำเสนอในลกัษณะตำรำงด�ำเนนิกำรทีไ่ด้จำกกำรปรบัปรงุ

และพัฒนำด้วย VBA ที่มีรูปแบบกำรจัดเรียงที่ให้ผลลัพธ์ของ

เวลำกำรผลิตของแต่ละงำน

 

ผลการวิจัย
 กำรจัดล�ำดับกำรผลิตโดยใช้ VBA แบ่งขั้นตอนหลัก

เป็นสองส่วน ซึ่งแต่ละส่วนนั้นมีขั้นตอน และเป้ำหมำยที่แตก

ต่ำงกันไป แต่ทั้งนี้ทั้งสองขั้นตอนก็มีส่วนที่ต่อเนื่องกัน กล่ำว

คือ ผลที่ได้จำกส่วนแรกมีควำมเก่ียวข้องกับผลท่ีได้ในส่วนที่

สอง

 วิธีกำรจัดเรียงล�ำดับที่เป็นไปได้ทั้งหมด

 กำรเขียนค�ำสั่ง VBA เพื่อแสดงผลลัพธ์ที่ต้องกำรใน

ขั้นตอนนี้ เป็นกำรจัดเรียงล�ำดับโดยค�ำนึงถึงต�ำแหน่งของ

ล�ำดับงำนภำยในเครื่องจักรแต่ละเคร่ืองจักรเป็นส�ำคัญ 

(Permutation) จะได้จ�ำนวนของวธิกีำรจดัเรยีงทัง้หมด 20,736  

รูปแบบ ซึ่งได้มำจำกเครื่องจักรที่ 1 (A) มี 24 รูปแบบ 

เครื่องจักรที่ 2 (B) มี 6 รูปแบบ เครื่องจักรที่ 3 (C) มี 24 รูปแบบ 

และเครือ่งจกัรที ่4 (D) ม ี6 รปูแบบ จำกนัน้น�ำรปูแบบทัง้หมด

ของท้ัง 4 เครื่องจักรมำคูณกันตำมหลักคณิตศำสตร์ก็จะได้

ผลลัพธ์ดังกล่ำว และรูปแบบทั้งหมดจะแสดงที่สมุดงำนใน

โปรแกรมไมโครซอฟต์เอ็กเซลที่แผ่นงำน (Sheet) Output 

(Figure 2) โดยที่

 คอลัมน์ A แสดงถึง ล�ำดับรูปแบบกำรจัดเรียง

 คอลัมน์ B แสดงถึง รูปแบบกำรจัดเรียง

 คอลัมน์ C แสดงถึง เวลำรวมในเครื่องจักรทั้งหมด

ของกระบวนกำรผลิต

 คอลัมน์ D แสดงถึง เวลำที่ใช้ในกำรผลิตของงำนที่ 

1 (A)

 คอลัมน์ E แสดงถึง เวลำที่ใช้ในกำรผลิตของงำนที่ 

2 (B)

 คอลัมน์ F แสดงถึง เวลำที่ใช้ในกำรผลิตของงำนที่ 

3 (C)

 คอลัมน์ G แสดงถึง เวลำที่ใช้ในกำรผลิตของงำนที่ 

4 (D)

 คอลัมน์ H แสดงถึง เวลำที่ใช้ในกำรผลิตของงำนที่ 

5 (E)

 กำรประมวลผลกำรจัดล�ำดับกำรผลิตโดยใช้ VBA

เมื่อมีกำรใส่ข้อมูลปัญหำของกำรวิจัย ข้อจ�ำกัดในกำรผลิต 

ล�ำดับขั้นตอนของงำน เวลำของแต่ละขั้นตอน และล�ำดับ

เครื่องจักรที่ใช้ในขั้นตอนงำนนั้น ลงในสมุดงำนในโปรแกรม

ไมโครซอฟต์เอ็กเซลที่สร้ำงขึ้นมำ แสดงดัง Figure 4 โดยที่

เวลำกำรผลิตรวมของเครื่องจักรจะถูกค�ำนวณแล้วปรำกฏใน

เซลล์ I16

 คอลัมน์ A แสดงถึง ล�ำดับกำรเรียงเลขที่แถวของ

กระบวนกำรผลิต

 คอลัมน์ B แสดงถึง ชื่องำน คือ A, B, C, D และ E

 คอลัมน์ C แสดงถึง ล�ำดับขั้นตอนของงำนนั้น

 คอลัมน์ D แสดงถึง หมำยเลขของเครื่องจักร คือ 

เครื่องจักรที่ 1, 2, 3 และ 4

 คอลัมน์ E แสดงถึง ระยะเวลำของขั้นตอนงำนนั้น 

 คอลัมน์ F แสดงถึง ล�ำดับเครื่องจักรที่ต้องกำรจัด

เรียง

 คอลัมน์ G แสดงถึง เวลำที่ขั้นตอนของงำนนั้น ๆ 

เริ่มท�ำ

 คอลัมน์ H แสดงถึง เวลำที่ขั้นตอนของงำนนั้น ๆ 

เสร็จ หรือ ได้จำก คอลัมน์ G + คอลัมน์ E

 คอลัมน์ I แสดงถึง เวลำที่งำนนั้นเสร็จเรียบร้อย

แล้ว หรือ ได้จำกคอลัมน์ H ที่ขั้นตอนสุดท้ำยของงำน

 แถวท่ี 16 แสดงถึง เวลำรวมของงำนในเคร่ืองจักร

ทั้งหมดทุกเครื่องที่ท�ำงำนเสร็จสมบูรณ์ทุกงำน

 เซลล์ N9 แสดงถึง รปูแบบทีใ่ห้ผลกำรค�ำนวณของ

เซลล์ I16 ที่มีค่ำน้อยที่สุด

 เซลล์ Q9 แสดงถึง เวลำของรูปแบบในเซลล์ N9

 เซลล์ N11 แสดงถึง เมื่อมีกำรป้อนรูปแบบกำรจัด

เรียงที่ต้องกำรทรำบ จำกนั้นกดปุ่ม Step จะท�ำให้รู้ถึงรำย

ละเอียดของผลกำรประมวลผลรูปแบบนั้น ๆ                                                                                        

การผลิต ล าดับขั้นตอนของงาน เวลาของแต่ละขั้นต อน 
และล าดับเครื่องจักรที่ใช้ในขั้นตอนงานนั้น ลงในสมุ ดงาน
ในโปรแกรมไมโครซอฟต์เอ็กเซล ที่สร้างขึ้นมา แสดงดัง 
Figure 4 โดยที่เวลาการผลิตรวมของเครื่องจักรจะถูก
ค านวณแล้วปรากฏในเซลล์ I16 
 คอลัมน์ A แสดงถึง ล าดับกา รเรียงเลขที่แถวของ

กระบวนการผลิต 
 คอลัมน์ B แสดงถึง ชื่องาน คือ A, B, C, D และ E 
 คอลัมน์ C แสดงถึง ล าดับขั้นตอนของงานนั้น 
 คอลัมน์ D แสดงถึง หมายเลขของเครื่องจักร คือ 

เครื่องจักรที่ 1, 2, 3 และ 4 
 คอลัมน์ E แสดงถึง ระยะเวลาของขั้นตอนงานนั้น  
 คอลัมน์ F แสดงถึง ล าดับเครื่องจักรที่ต้องการ

จัดเรียง 
 คอลัมน์ G แสดงถึง เวลาที่ขั้นตอนของงานนั้น ๆ 

เริ่มท า 
 คอลัมน์ H แสดงถึง เวลาที่ขั้นตอนของงานนั้น ๆ 

เสร็จ หรือ ได้จาก คอลัมน์ G + 
คอลัมน์ E 

 คอลัมน์ I แสดงถึง เวลาที่งานนั้นเสร็จเรียบร้อย
แล้ว หรือ ได้จากคอลัมน์ H ที่
ขั้นตอนสุดท้ายของงาน 

 แถวที่ 16 แสดงถึง เวลารวมของง านในเครื่องจักร
ทั้งหมดทุกเครื่องที่ท างานเสร็จ
สมบูรณ์ทุกงาน 

 เซลล์ N9 แสดงถึง รูปแบบที่ให้ผลการค านวณของ
เซลล์ I16 ที่มีค่าน้อยที่สุด 

 เซลล์ Q9 แสดงถึง เวลาของรูปแบบในเซลล์ N9 
 เซลล์ N11 แสดงถึง เมื่อมีการป้อน รูปแบบการ

จัดเรียงที่ต้องการทราบ 
จากนั้นกดปุ่ม Step จะท าให้รู้
ถึงรายละเอียดของผลการ
ประมวลผลรูปแบบนั้น ๆ 

 

 
 

Figure 4 Worksheet model: sheet data  
 

เนื่องจากมีการเขียนค าสั่ง VBA ท าให้การ
ประมวลผลมีการท างานแบบอัตโนมัติในการค านวณซึ่ง
จะได้ค่าของผลลัพธ์สรุปดัง  Table 3 เป็นการแสดงผล
ลัพธ์ของแต่ละงาน ที่ท างานบนเครื่ องจักรในแต่ละ
เครื่องจักร ซึ่งมีรายละเอียดที่บ่งบอกว่างานใด ขั้นตอนที่
เท่าไหร่ เริ่มเข้าระบบในเครื่องจักรใด และออกจาก
เครื่องจักรนั้นเมื่อเวลาเท่าไหร่  โดยทั่วไปในกระบวนการ
ผลิตที่มีสินค้าหลายประเภท หลายเครื่องจักร หรือหลาย
ขั้นตอนกระบวนการ สิ่งส าคัญที่ต้องน ามา พิจารณา คือ 
รอบเวลาการผลิต หรือเวลาการท างานที่ทุกขั้นตอน เสร็จ
สมบูรณ์ต้องมีค่าที่ต่ าสุด  เพื่อเป็นการเพิ่มผลผลิต ลด
ค่าใช้จ่าย และมีการส่งมอบที่ตรงเวลา เมื่อมีการน า VBA 
มาใช้ในการจัดล าดับการผลิต รูปแบบที่ให้ค่าของเวลา
การท างานที่ทุกขั้นตอนเสร็จสมบูรณ์ คือการจัด เรียงแบบ 
BADC ABC EBDC EAB ดังแสดงใน Figure 5 และ
น าไปสร้างแผนภูมิแกนต์ได้ดัง  Figure 6 รูปแบบการ
จัดเรียงนี้ เป็นเพียงรูปแบบเดียวในทั้งหมด 20,736 
รูปแบบที่ให้ผลลัพธ์ที่ดี ที่สุด คือ เวลาการท างานที่ทุก
ขั้นตอนเสร็จสมบูรณ์ต่ าที่สุด มีค่าเท่ากับ 34 นาที และ
เวลาที่ใช้ในการผลิต (Cycle time) ของแต่ละงานมีค่า
ดังต่อไปนี้ 

เวลาที่ใช้ในการผลิตงาน A = 28 นาที  
เวลาที่ใช้ในการผลิตงาน B = 34 นาที 
เวลาที่ใช้ในการผลิตงาน C = 33 นาที 
เวลาที่ใช้ในการผลิตงาน D = 30 นาที 
เวลาที่ใช้ในการผลิตงาน E = 14 นาที 
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 เนื่องจำกมีกำรเขียนค�ำสั่ง VBA ท�ำให้กำรประมวล

ผลมีกำรท�ำงำนแบบอัตโนมัติในกำรค�ำนวณซ่ึงจะได้ค่ำของ

ผลลัพธ์สรุปดัง Table 3 เป็นกำรแสดงผลลัพธ์ของแต่ละงำน

ที่ท�ำงำนบนเครื่องจักรในแต่ละเครื่องจักร ซึ่งมีรำยละเอียดท่ี

บ่งบอกว่ำงำนใด ขัน้ตอนทีเ่ท่ำไหร่ เริม่เข้ำระบบในเครือ่งจกัร

ใด และออกจำกเครื่องจักรน้ันเม่ือเวลำเท่ำไหร่ โดยทั่วไปใน

กระบวนกำรผลิตท่ีมีสินค้ำหลำยประเภท หลำยเครื่องจักร 

หรือหลำยขัน้ตอนกระบวนกำร สิง่ส�ำคญัทีต้่องน�ำมำพจิำรณำ

คือ รอบเวลำกำรผลิต หรือเวลำกำรท�ำงำนที่ทุกขั้นตอนเสร็จ

สมบรูณ์ต้องมีค่ำทีต่�ำ่สดุ เพือ่เป็นกำรเพิม่ผลผลติ ลดค่ำใช้จ่ำย 

และมกีำรส่งมอบทีต่รงเวลำ เมือ่มกีำรน�ำ VBA มำใช้ในกำรจดั

ล�ำดับกำรผลิต รูปแบบท่ีให้ค่ำของเวลำกำรท�ำงำนที่ทุกขั้น

ตอนเสร็จสมบูรณ์ คือกำรจัดเรียงแบบ BADC ABC EBDC 

EAB ดงัแสดงใน Figure 5 และน�ำไปสร้ำงแผนภมูแิกนต์ได้ดงั 

Figure 6 รูปแบบกำรจัดเรียงนี้เป็นเพียงรูปแบบเดียวใน

ทั้งหมด 20,736 รูปแบบท่ีให้ผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุด คือ เวลำกำร

ท�ำงำนที่ทุกขั้นตอนเสร็จสมบูรณ์ต�่ำที่สุดมีค่ำเท่ำกับ 34 นำที 

และเวลำที่ใช้ในกำรผลิต (Cycle time) ของแต่ละงำนมีค่ำดัง

ต่อไปนี้

 เวลำที่ใช้ในกำรผลิตงำน A = 28 นำที 

 เวลำที่ใช้ในกำรผลิตงำน B = 34 นำที

 เวลำที่ใช้ในกำรผลิตงำน C = 33 นำที

 เวลำที่ใช้ในกำรผลิตงำน D = 30 นำที

 เวลำที่ใช้ในกำรผลิตงำน E = 14 นำที

Table 3 Result of sequence using VBA

Jobs
M1 M2 M3 M4 

Time 

in

Time 

out

Time 

in

Time 

out

Time 

in

Time 

out

Time 

in

Time 

out

A 8 16 16 22 - - 22 28

B 0 8 22 30 8 16 30 34

C 22 26 30 31 31 33 - -

D 16 22 - - 22 30 - -

E - - - - 0 6 6 14
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Figure 6 Gantt chart 

 
หนึ่งในความสูญเสียในกระบวนการผลิต (Wastes) 

ที่อยู่ในรูปของต้นทุนซึ่งท าให้เกิดการเสียโอกาสในการ
ผลิตสินค้า นั่นคือ เวลาที่สูญเปล่า หรือเวลารอคอย (Idle 
time) โดยแต่ละเครื่องจักรเกิดเวลาที่สูญเป ล่า หรือเกิด
เวลารอคอยงานเข้ามาในระบบ ดังต่อไปนี้ 

เวลาที่สูญเปล่าของเครื่องจักรที่ 1 = 34 - 26 = 8 
นาท ี

เวลาที่สูญเปล่าของเครื่องจักรที่ 2 = 16 + 3 = 19 
นาท ี

เวลาที่สูญเปล่าของเครื่องจักรที่ 3 = 2 + 6 + 1 + 1 = 
10 นาท ี

เวลาที่สูญเปล่าของเครื่องจักรที่ 4 = 6 + 8 + 2 = 16 
นาท ี
 

ในกระบ วนการผลิต  สิ่งหนึ่งที่สามารถ ชี้วัด
ประสิทธิภาพของระบบการผลิตได้นั้น คือการใช้
เครื่องจักรได้เต็มสมรรถนะมากน้อยเพียงใด หรืออัตรา
การใช้ประโยชน์ (Utilization) ซึ่งเป็นดัชนีชี้วัด
ความสามารถในการใช้เครื่องจักรในกระบวนการผลิต หา
ได้จาก 
 

jTotal Process Time of Machines

Makespan
 x 100  (1) 

 

โดยที่ j คือ M1, M2, M3 และ M4 
อัตราการใช้ประโยชน์ของแต่ละเครื่องจักร มีค่าดังต่อไปนี้ 
เครื่องจักรที่ 1;  

Total Process Time = 8 + 8 + 4 + 6 = 26 นาที 
Utilization of M1= (26/34) x 100 = 76.47%  

เครื่องจักรที่ 2;  
Total Process Time = 6 + 8 + 1 = 15 นาที 
Utilization of M2 = (15/34) x 100 = 44.12%  

เครื่องจักรที่ 3;  
Total Process Time = 8 + 2 + 8 + 6 = 24 นาที 
Utilization of M3 = (24/34) x 100 = 70.59%  

เครื่องจักรที่ 4;  
Total Process Time = 6 + 4 + 8 = 18 นาที 
Utilization of M4 = (18/34) x 100 = 52.94%  

 
ถึงแม้ว่ารูปแบบการจัดเรียงนี้จะไม่สามารถท าให้

เครื่องจักรทุกเครื่อง ในกระบวนการผลิต มีอัตราการใช้
ประโยชน์ถึง 100% ก็ตาม แต่ รูปแบบการจัดเรียง
ดังกล่าว สามารถ ให้ประสิทธิภาพในการท างานของ
เครื่องจักรมากกว่าทุกรูปแบบการจัดเรียงทั้งหมด 20,736 

Machines Queue 

 

 

 

 

M2 A B C 

M3 C E B D 

M4 E A B 

M1 C B A D 
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ที่อยู่ในรูปของต้นทุนซึ่งท าให้เกิดการเสียโอกาสในการ
ผลิตสินค้า นั่นคือ เวลาที่สูญเปล่า หรือเวลารอคอย (Idle 
time) โดยแต่ละเครื่องจักรเกิดเวลาที่สูญเป ล่า หรือเกิด
เวลารอคอยงานเข้ามาในระบบ ดังต่อไปนี้ 

เวลาที่สูญเปล่าของเครื่องจักรที่ 1 = 34 - 26 = 8 
นาท ี

เวลาที่สูญเปล่าของเครื่องจักรที่ 2 = 16 + 3 = 19 
นาท ี

เวลาที่สูญเปล่าของเครื่องจักรที่ 3 = 2 + 6 + 1 + 1 = 
10 นาท ี

เวลาที่สูญเปล่าของเครื่องจักรที่ 4 = 6 + 8 + 2 = 16 
นาท ี
 

ในกระบ วนการผลิต  สิ่งหนึ่งที่สามารถ ชี้วัด
ประสิทธิภาพของระบบการผลิตได้นั้น คือการใช้
เครื่องจักรได้เต็มสมรรถนะมากน้อยเพียงใด หรืออัตรา
การใช้ประโยชน์ (Utilization) ซึ่งเป็นดัชนีชี้วัด
ความสามารถในการใช้เครื่องจักรในกระบวนการผลิต หา
ได้จาก 
 

jTotal Process Time of Machines

Makespan
 x 100  (1) 

 

โดยที่ j คือ M1, M2, M3 และ M4 
อัตราการใช้ประโยชน์ของแต่ละเครื่องจักร มีค่าดังต่อไปนี้ 
เครื่องจักรที่ 1;  

Total Process Time = 8 + 8 + 4 + 6 = 26 นาที 
Utilization of M1= (26/34) x 100 = 76.47%  

เครื่องจักรที่ 2;  
Total Process Time = 6 + 8 + 1 = 15 นาที 
Utilization of M2 = (15/34) x 100 = 44.12%  

เครื่องจักรที่ 3;  
Total Process Time = 8 + 2 + 8 + 6 = 24 นาที 
Utilization of M3 = (24/34) x 100 = 70.59%  

เครื่องจักรที่ 4;  
Total Process Time = 6 + 4 + 8 = 18 นาที 
Utilization of M4 = (18/34) x 100 = 52.94%  

 
ถึงแม้ว่ารูปแบบการจัดเรียงนี้จะไม่สามารถท าให้

เครื่องจักรทุกเครื่อง ในกระบวนการผลิต มีอัตราการใช้
ประโยชน์ถึง 100% ก็ตาม แต่ รูปแบบการจัดเรียง
ดังกล่าว สามารถ ให้ประสิทธิภาพในการท างานของ
เครื่องจักรมากกว่าทุกรูปแบบการจัดเรียงทั้งหมด 20,736 
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Figure 6 Gantt chart

 หนึ่งในควำมสูญเสียในกระบวนกำรผลิต (Wastes) 

ที่อยู่ในรูปของต้นทุนซึ่งท�ำให้เกิดกำรเสียโอกำสในกำรผลิต

สินค้ำ นัน่คอื เวลำทีสู่ญเปล่ำ หรอืเวลำรอคอย (Idle time) โดย

แต่ละเครื่องจักรเกิดเวลำที่สูญเปล่ำ หรือเกิดเวลำรอคอยงำน

เข้ำมำในระบบ ดังต่อไปนี้

เวลำที่สูญเปล่ำของเครื่องจักรที่ 1 = 34 - 26 = 8 นำที

เวลำที่สูญเปล่ำของเครื่องจักรที่ 2 = 16 + 3 = 19 นำที

เวลำที่สูญเปล่ำของเครื่องจักรที่ 3 = 2 + 6 + 1 + 1 = 10 นำที

เวลำที่สูญเปล่ำของเครื่องจักรที่ 4 = 6 + 8 + 2 = 16 นำที
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 ในกระบวนกำรผลติ สิง่หนึง่ท่ีสำมำรถชีวั้ดประสิทธภิำพ 

ของระบบกำรผลติได้นัน้ คอืกำรใช้เครือ่งจกัรได้เตม็สมรรถนะ

มำกน้อยเพียงใด หรืออัตรำกำรใช้ประโยชน์ (Utilization) ซึ่ง

เป็นดชันชีีว้ดัควำมสำมำรถในกำรใช้เครือ่งจักรในกระบวนกำร

ผลิต หำได้จำก

 jTotal Process Time of Machines

Makespan
 x 100  (1)

 โดยที่ j คือ M1, M2, M3 และ M4

 อัตรำกำรใช้ประโยชน์ของแต่ละเครื่องจักร มีค่ำดัง

ต่อไปนี้

 เครื่องจักรที่ 1; 

 Total Process Time = 8 + 8 + 4 + 6 = 26 นำที

 Utilization of M1= (26/34) x 100 = 76.47% 

 เครื่องจักรที่ 2; 

 Total Process Time = 6 + 8 + 1 = 15 นำที

 Utilization of M2 = (15/34) x 100 = 44.12% 

 เครื่องจักรที่ 3; 

 Total Process Time = 8 + 2 + 8 + 6 = 24 นำที

 Utilization of M3 = (24/34) x 100 = 70.59% 

 เครื่องจักรที่ 4; 

 Total Process Time = 6 + 4 + 8 = 18 นำที

 Utilization of M4 = (18/34) x 100 = 52.94% 

 ถึงแม้ว่ำรูปแบบกำรจัดเรียงน้ีจะไม่สำมำรถท�ำให้

เครื่องจักรทุกเครื่องในกระบวนกำรผลิตมีอัตรำกำรใช้

ประโยชน์ถึง 100% ก็ตำม แต่รูปแบบกำรจัดเรียงดังกล่ำว

สำมำรถให้ประสทิธภิำพในกำรท�ำงำนของเครือ่งจกัรมำกกว่ำ

ทกุรูปแบบกำรจดัเรยีงทัง้หมด 20,736 รปูแบบ ซึง่สัมพนัธ์กนั

กับผลกำรค�ำนวณกำรเกิดเวลำที่สูญเปล่ำในแต่ละเครื่องจักร 

กล่ำวคอื หำกอตัรำกำรใช้ประโยชน์ของเครือ่งจักรมค่ีำมำกขึน้ 

จะท�ำให้เวลำทีส่ญูเปล่ำในแต่ละเครือ่งจกัรมค่ีำน้อยลง สรปุได้

ดัง Table 4

Table 4 Idle time and utilization

M1 M2 M3 M4

Idle time (min) 8 19 10 16

Utilization (%) 76.47 44.12 70.59 52.94

สรุปและข้อเสนอแนะ 
งำนวิจัยนี้ได้พัฒนำวิธีกำรจัดล�ำดับกำรผลิตที่มีกระบวนกำร

ท�ำงำนบนเครือ่งจกัรเท่ำนัน้ โดยใช้ VBA ซึง่เป็นเครือ่งมอืหนึง่

ของโปรแกรมไมโครซอฟต์เอก็เซล จะได้เวลำกำรท�ำงำนทีท่กุ

ขั้นตอนเสร็จสมบูรณ์ที่มีคำ่ต�่ำสุดเท่ำกับ 34 นำที และให้ค่ำ

เวลำรวมของงำนในเครือ่งจักรทัง้หมดทีใ่ช้ในกระบวนกำรผลติ

เท่ำกับ 139 นำที โดยมีล�ำดับกำรจัดเรียงแบบ BADC ABC 

EBDC EAB มีอัตรำกำรใช้ประโยชน์ของเครื่องจักรมำกกว่ำ

รูปแบบเดิมในทุก ๆ เครื่องจักร และเกิดเวลำที่สูญเปล่ำน้อย

กว่ำรปูแบบเดมิเช่นกนั อกีท้ังใช้เวลำในกำรประมวลผลค่ำกำร

ค�ำนวณในรูปแบบกำรจัดเรียงล�ำดับทั้งหมด 20,736 รูปแบบ 

ในระยะเวลำเพียง 12 นำที

 ส�ำหรับกำรวิจัยในครั้งต่อไป ควรมีกำรศึกษำ และ

พิจำรณำปัจจัยอื่น ๆ เพิ่มมำกขึ้นท่ีมีผลต่อกำรจัดล�ำดับกำร

ผลิต และกำรจัดตำรำงกำรผลิต เช่น เวลำปรับตั้งเครื่องจักร 

(Setup time) เวลำก�ำหนดส่งสนิค้ำ (Delivery time) เวลำแถว

คอย (Queue time) เป็นต้น เม่ือได้วิธีกำรหรือค�ำตอบที่

ต้องกำรแล้วควรพิจำรณำ เปรียบเทียบกับค่ำใช้จ่ำย หรือ

ต้นทนุท่ีต้องเสยีไป เนือ่งจำกงำนบำงงำนทีเ่สรจ็ล่ำช้ำมำก อำจ

เสียค่ำใช้จ่ำยน้อยกว่ำงำนที่เสร็จล่ำช้ำน้อยกว่ำ
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