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 งานวิจัยน้ีได้นําขั้นตอนวิธีการจัดสมดุลสายการประกอบด้ังเดิมแบบต่างๆ มาประยุกต์ใช้ 
โดยมีทั้งขั้นตอนวิธีที่ใช้เง่ือนไขบังคับลําดับงานก่อนหลังแบบด้ังเดิม และขั้นตอนวิธีที่ใช้เง่ือนไขบังคับ
ลําดับงานก่อนหลังแบบย้อนหลัง นอกเหนือจากนี้ งานวิจัยน้ีมีการปรับปรุงพัฒนาขั้นตอนวิธีการจัด
สมดุลสายการประกอบแบบใหม่ขึ้นมา โดยหาทั้งผลเฉลยจากการจัดองค์ประกอบงานที่ใช้เง่ือนไข
บังคับลําดับงานก่อนหลังแบบด้ังเดิมและผลเฉลยจากการจัดองค์ประกอบงานท่ีใช้เง่ือนไขบังคับลําดับ
งานก่อนหลังแบบย้อนหลัง แล้วจึงนําเอาผลเฉลยที่ดีที่สุดระหว่างทั้งสองผลเฉลยมาใช้ เพ่ือปรับปรุง
อัตราประสิทธิภาพความสมดุลของสายการประกอบในการผลิตหม้อหุงข้าวแบบดิจิทัล จํานวน 2 สาย  
และกระติกนํ้าร้อนแบบดิจิทัล จํานวน 1 สาย ของโรงงานที่ใช้เป็นกรณีศึกษา ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดที่ได้จาก
งานวิจัยน้ีสามารถปรับปรุงอัตราประสิทธิภาพความสมดุลของสายการประกอบหม้อหุงข้าวดิจิทัลสาย
แรกจากเดิม 66.6% เป็น 82.3% ประสิทธิภาพความสมดุลของสายการประกอบหม้อหุงข้าวดิจิทัล
สายสองจากเดิม 73.8% เป็น 82.0% และประสิทธิภาพความสมดุลของสายการประกอบกระติกนํ้า
ร้อนจากเดิม 74.3% เป็น 82.1% นอกเหนือจากน้ี งานวิจัยน้ียังได้สร้างแบบจําลองปัญหาสายการ
ประกอบการในการผลิตหม้อหุงข้าวแบบดิจิทัลอีก 2 สาย และแบบจําลองปัญหาสายการประกอบใน
การผลิตกระติกนํ้าร้อนแบบดิจิทัลอีก 1 สาย โดยสร้างข้อมูลข้ึนจากการเพ่ิมเวลารอบของสายการ
ประกอบเดิมเป็น 2 เท่า เพ่ือระบุขั้นตอนวิธีการจัดสมดุลสายการประกอบที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 
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 To solve each generated assembly-line-balancing problem, this research 
applies various existing assembly-line-balancing algorithms; some of them use 
original precedence constraints and the others use reversed precedence constraints. 
Moreover, this research also develops new assembly-line-balancing algorithms, each 
of which use the best solution between the solution generated by using the 
problem’s original precedence constraints and the solution generated by using the 
problem’s reversed precedence constraints as its final solution. These algorithms are 
used for improving the assembly-line-balance efficiencies of three assembly lines of 
producing 2 digital rice cooker models and 1 digital hot pot model of a case-study 
factory. The best results from this research can improve the balance efficiency of 
each assembly line as follows: The first digital rice cooker line’s balance efficiency is 
increased from 66.6% to 82.3%, the second line’s balance efficiency is increased 
from 73.8% to 82.0%, and the hot pot line’s balance efficiency is increased from 
74.3% to 82.1%. Moreover, for comparing the algorithm performances, this research 
also generates 2 artificial models of digital rice cookers and 1 artificial model of 
digital hot pot whose their data is generated by increasing the cycle times of the 
above 3 models twice. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
        รายงานประกอบวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีได้รวบรวมข้อมูลด้านการปรับปรุงและการจัดสมดุล
ของสายการผลิตหม้อหุงข้าวแบบดิจิทัล และสายการผลิตกระติกนํ้าร้อนแบบดิจิทัล กรณีศึกษาบริษัท
ไทยโตชิบาอุตสาหกรรม จํากัด เพ่ือหาขั้นตอนวิธีที่ให้ประสิทธิภาพสูงสุดแก่สายการประกอบในการ
ผลิต ซึ่งขั้นตอนวิธีการจัดสมดุลสายการประกอบท่ีใช้ในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีมีทั้งที่นํามาจากบทความ
วิจัยที่ได้รับการเผยแพร่แล้ว และขั้นตอนวิธีการจัดสมดุลสายการประกอบที่งานวิจัยน้ีพัฒนาต่อยอด
ขึ้นมาจากขั้นตอนวิธีเดิม สําหรับในบทน้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดของสถานประกอบการ ความเป็นมา
และความสําคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขตการวิจัย และแผนการดําเนินงาน 
 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
         สําหรับโรงงานอุตสาหกรรมใดๆ สมดุลของสายการประกอบถือเป็นองค์ประกอบที่สําคัญ
องค์ประกอบหน่ึงในความสําเร็จของธุรกิจ เน่ืองจากความสําเร็จของเป้าหมายของผลิตผล รวมไปถึง
อัตราผลิตภาพน้ัน ได้รับอิทธิพลสําคัญมาจากสายการประกอบที่สมดุล ดังน้ัน ในหลายๆ อุตสาหกรรม 
นักวิจัยจึงพยายามหาวิธีการ หรือเทคนิคที่จะทําให้สายการประกอบมีประสิทธิภาพความสมดุลที่สูง
ที่สุด งานวิจัยในวิทยานิพนธ์น้ีได้นําข้อมูลของสายการผลิตจากบริษัท ไทยโตชิบาอุตสาหกรรม จํากัด 
เป็นกรณีศึกษา 

 บริษัท ไทยโตชิบาอุตสาหกรรม จํากัด ต้ังอยู่ที่ 129/1-5 ถนนติวานนท์ ตําบลท่าทราย 
อําเภอเมือง จังหวัด นนทบุรี 11000 เป็นบริษัทผู้ผลิตเคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน ได้แก่ พัดลมตู้เย็น 
โทรศัพท์ มอเตอร์ ป๊ัมนํ้า หม้อหุงข้าว กระติกนํ้าร้อน เตาอบไมโครเวฟ และกระทะไฟฟ้า เป็นต้น 
สําหรับในการจัดสมดุลสายการผลิตน้ัน ในการวิจัยน้ีจะมุ่งเน้นการจัดสมดุลในสายการประกอบหม้อ
หุงข้าวแบบดิจิทัลและกระติกนํ้าร้อนแบบดิจิทัล งานวิจัยน้ีเก็บข้อมูลของการผลิตหม้อหุงข้าวแบบ
ดิจิทัล จํานวน 2 รุ่นเป็นกรณีศึกษา คือ รุ่น RC-10NMF (หรือ ย่อว่า รุ่น 10 NMF) และ RC-18NMF 
(หรือ ย่อว่า รุ่น 18 NMF) ซึ่งเป็นหม้อหุงข้าวแบบดิจิทัลที่ผลิตเพ่ือส่งออกไปขายในต่างประเทศ และ 
สําหรับข้อมูลสายการผลิตกระติกนํ้าร้อนแบบดิจิทัลน้ัน งานวิจัยน้ีเก็บข้อมูลของการผลิตกระติกนํ้า
ร้อนแบบดิจิทัล จํานวน 1 รุ่น คือ PLK-45SF (หรือ ย่อว่า รุ่น 45SF) เน่ืองจากสายการผลิตเหล่าน้ียัง
มีการกระจายงานและมีปัญหาความสมดุลของสายการประกอบ โดยก่อนปรับปรุงน้ัน ประสิทธิภาพ
ความสมดุลของสายการประกอบหม้อหุงข้าวดิจิทัลรุ่น RC-10NMF คือ 66.6%, ประสิทธิภาพความ
สมดุลของสายการประกอบหม้อหุงข้าวดิจิทัลรุ่น RC-18NMF คือ 73.8% และประสิทธิภาพความ
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สมดุลของสายการประกอบกระติกนํ้าร้อนดิจิทัลรุ่น PLK-45SF คือ 74.3% โดยที่รุ่นของหม้อหุงข้าว
แบบดิจิทัลและกระติกนํ้าร้อนเหล่าน้ียังมีความต้องการท่ีสั่งผลิตที่ค่อนข้างสูงอีกด้วย ดังแสดงไว้ใน    
รูปที่ 1.1 และรูปที่ 1.2 
 
 

 
 

รูปที่ 1.1 ยอดการผลิตหม้อหงุข้าวต้ังแต่เดือน เมษายน 2558 – มกราคม 2559 
 

 
รูปที่ 1.2 ยอดการผลิตกระติกนํ้าร้อนต้ังแต่เดือน เมษายน 2558 – มกราคม 2559 

 
  ยอดการผลิตหม้อหุงข้าวดิจิทัลทั้งหมดของโรงงาน ต้ังแต่เดือน เมษายน 2558 ถึง 
มกราคม 2559 แสดงในรูปที่ 1.1 ซึ่งในโรงงานมีการผลิตหม้อหุงข้าวดิจิทัลทั้งหมด 7 รุ่น โดยแสดงใน
กราฟเป็นเปอร์เซ็นต์การผลิตของทั้งหมด ซึ่งจะเห็นได้ว่าโรงงานแห่งนี้มีการผลิตหม้อหุงข้าวดิจิทัล 
โดยเปอร์เซ็นต์การผลิตส่วนใหญ่จะอยู่ที่รุ่น RC-10NMF (10 NMF) และRC-18NMF (18 NMF) โดย
คิดเป็น 55% จากทั้งหมด ถัดมาอันดับสองได้แก่ รุ่น 10,18 MFH คิดเป็น 21% ถัดมาอันดับสาม
ได้แก่ รุ่น 10,18 HH คิดเป็น 12% ถัดมาอันดับสี่ได้แก่ รุ่น 10,18 Ms คิดเป็น 5% ถัดมาอันดับห้ารุ่น 
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10,18 MM คิดเป็น 5% ถัดมาอันดับหกรุ่น 10,18 RH คิดเป็น 2% และสุดท้าย รุ่น 10,18 VRF คิด
เป็น 0% ซึ่งหมายถึงไม่มีการผลิตรุ่น VRF ตลอดเดือนเมษายนถึงมกราคม 2559 
 ยอดการผลิตกระติกนํ้าร้อนทั้งหมดของโรงงาน ต้ังแต่เดือน เมษายน 2558 ถึง มกราคม 
2559 แสดงในรูปที่ 1.2 ซึ่งในโรงงานมีการผลิตกระติกนํ้าร้อนทั้งหมด 4 รุ่น โดยแสดงในกราฟ เป็น
เปอร์เซ็นต์การผลิตของทั้งหมด ซึ่งจะเห็นได้ว่าโรงงานแห่งน้ีมีผลิตกระติกนํ้าร้อน โดยเปอร์เซ็นต์การ
ผลิตส่วนใหญ่อยู่ที่รุ่น PLK-45SF (45SF) โดยคิดเป็น 65% จากทั้งหมด ถัดมาอันดับสอง รุ่น 30FL 
คิดเป็น 28% ถัดมาอันดับสาม รุ่น 25FL คิดเป็น 4% และสุดท้ายรุ่น 30VF คิดเป็น 3% 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
        เพ่ือการนําข้ันตอนวิธีการปรับสมดุลสายการประกอบต่างๆ ที่มีอยู่เดิม และขั้นตอนวิธี
ต่างๆ ที่งานวิจัยน้ีพัฒนาต่อยอดข้ึน มาใช้ในการปรับปรุงประสิทธิภาพสายการประกอบในการผลิต
หม้อหุงข้าวแบบดิจิทัล และกระติกน้ําร้อนแบบดิจิทัลของบริษัท ไทยโตชิบาอุตสาหกรรม จํากัด  
จากน้ันจึงทําการเลือกขั้นตอนวิธีการจัดสมดุลสายการประกอบท่ีเหมาะสมที่สุดสําหรับสายการผลิต
หม้อหุงข้าวแบบดิจิทัล และกระติกนํ้าร้อนแบบดิจิทัลของบริษัทที่ถูกใช้เป็นกรณีศึกษาในงานวิจัยน้ี 
 
1.3 ขอบเขตของการศึกษาและวิจัย 
 วิทยานิพนธ์น้ีทําการศึกษาสายการประกอบในการผลิตหม้อหุงข้าวแบบดิจิทัล จํานวน 2 สาย 
ได้แก่สายการผลิตหม้อหุงข้าวแบบดิจิทัลรุ่น RC-10NMF (10 NMF) และรุ่น RC-18NMF (18 NMF)  
และสายการประกอบในการผลิตกระติกนํ้าร้อนแบบดิจิทัล จํานวน 1 สาย ได้แก่ สายการผลิตกระติก
นํ้าร้อนแบบดิจิทัลรุ่น PLK-45SF (45 SF) ของบริษัท ไทยโตชิบาอุตสาหกรรม จํากัด โดยงานวิจัยน้ี
จะนําขั้นตอนวิธีการปรับสมดุลสายการประกอบต่างๆ ที่มีอยู่เดิม และขั้นตอนวิธีต่างๆ ที่งานวิจัยน้ี
พัฒนาต่อยอดขึ้น เพ่ือมาใช้ในการปรับปรุงประสิทธิภาพสายการประกอบเหล่าน้ี นอกเหนือจากนี้ 
งานวิจัยน้ียังได้สร้างแบบจําลองปัญหาสายการประกอบการในการผลิตหม้อหุงข้าวแบบดิจิทัลอีก 2 สาย 
และแบบจําลองปัญหาสายการประกอบในการผลิตกระติกนํ้าร้อนแบบดิจิทัลอีก 1 สาย โดยสร้าง
ข้อมูลขึ้นจากการเพ่ิมเวลารอบของสายการประกอบเดิมเป็น 2 เท่า เพ่ือระบุขั้นตอนวิธีการจัดสมดุล
สายการประกอบที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 -  การได้ค้นพบขั้นตอนวิธีจัดสมดุลสายการประกอบที่เหมาะสมสําหรับสายการผลิตใน
โรงงานกรณีศึกษา โดยนําอัตราประสิทธิภาพความสมดุลสายการประกอบ (Assembly-Line-Balance 
Efficiency Ratio) มาใช้เป็นตัวช้ีวัด 
 -  การได้ศึกษาประสิทธิภาพความสมดุลของสายการผลิตปัจจุบัน เรียนรู้ขั้นตอนการประกอบ
ของสายการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา และแสดงแนวคิดในการเพิ่มความสมดุลของการผลิต โดยการ
ประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีที่มีอยู่ และขั้นตอนวิธีที่พัฒนาต่อยอดข้ึนในงานวิจัย 
 -  การเพ่ิมประสิทธิภาพความสมดุลสายการประกอบในโรงงานกรณีศึกษา อันนํามาสู่ การแบ่ง
ภาระงาน การลดเวลาการผลิต การเพ่ิมอัตราผลิตภาพ และการลดต้นทุนการผลิต 
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ตารางที่ 1.1 แผนงานและระยะเวลาดําเนินงาน 

แผนการดําเนินการ

1.ศึกษาข้อมูลสายการผลิต หม้อและกระติกน้ําร้อน

2. นําเวลามาเขียนตาราง และ precedence 
diagram

6. ทําการจัดสมดุลด้วย Forward & backward

ปี 2557

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย.

5.ทําการคํานวณประสิทธิภาพของไลน์

3.ทําการคํานวณหาค่า Rp  Twc  Tc  และ  Ts 

4.ใช้หลักการและทฤษฎีการจัดสมดุล 

ปี 2558

ต.ค พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค พ.ย. ธ.ค.

7. ทําการสมดุลด้วยวิธีใหม่ 

8. ทําการสรุปผล

9. ทําpaper
10. ทํารูปเล่มวิทยานิพนธ์

ปี 2559

ม.ค. ก.พ.
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บทท่ี 2 
หลักการพื้นฐาน เอกสาร และงานวจิัยท่ีเก่ียวข้อง 

           
 การปรับปรุงและการจัดสมดุลของสายการประกอบในการผลิตหม้อหุงข้าวแบบดิจิทัล และ
กระติกนํ้าร้อนแบบดิจิทัล ในวิทยานิพนธ์เล่มน้ีใช้หลักการพ้ืนฐานที่ได้รับจากเอกสารและงานวิจัย
ต่างๆ ดังต่อไปนี้ 
 
2.1 ปัญหาสมดุลสายการประกอบ 
 2.1.1 ความหมายของปัญหาสมดุลสายการประกอบ 
          ปัญหาสมดุลสายการประกอบ คือ การกําหนดองค์ประกอบงานเข้าสู่สถานีงาน
ตามลําดับ โดยอาศัยความสัมพันธ์ลําดับก่อนหลังระหว่างองค์ประกอบงาน ที่เรียกว่า เง่ือนไขบังคับ
ลําดับงานก่อนหลัง (Precedence Constraints) สําหรับประสิทธิภาพของสายการประกอบสามารถ
วัดได้จากหลายๆ ตัวช้ีวัด เช่น อัตราประสิทธิภาพความสมดุลสายการประกอบ ความล่าช้า และ 
จํานวนสถานีงาน ฯลฯ [1] 
 

   ดังที่กล่าวมาข้างต้น ปัญหาสมดุลสายการประกอบมีเป้าหมายต่างๆ เช่น จํานวน
ของสถานีงานที่น้อยที่สุด เวลารอบการทํางานที่น้อยที่สุดของของสายการผลิต ภาระงานที่ให้แต่ละ
สถานีงานมีความใกล้เคียงกัน ซึ่งเป็นไปตามความสัมพันธ์ลําดับก่อนหลังขององค์ประกอบงาน ที่
เรียกว่าเง่ือนไขบังคับลําดับงานก่อนหลัง (Precedence Constraints) โดยวัตถุประสงค์ของการผลิต
โดยใช้สายการประกอบ หรือ สายการผลิต คือ เพ่ือประกอบช้ินส่วนจํานวนมากในการผลิตผลิตภัณฑ์
ประเภทเดียวกัน ดังน้ัน เมื่อเราทําให้สายการประกอบสมดุล จะทําให้ระบบการไหลของสายการผลิต
มีประสิทธิภาพ [2] 
 
 2.1.2  เทคนิคในการหาผลเฉลยของปัญหาการจัดสมดุลสายการประกอบ 
         เทคนิคการหาผลเฉลย หรือ คําตอบ (Solution) ของปัญหาการจัดสมดุลสายการ
ประกอบ สามารถแบ่งออกได้ 2 ประเภทอย่างกว้างๆ ดังน้ี คือ 
    1. Exact Algorithm คือ ขั้นตอนวิธีการที่จะได้ผลเฉลยที่เหมาะที่สุด (Optimal 
Solution) อย่างแน่นอนเป็นผลลัพธ์สุดท้าย อย่างไรก็ดี สําหรับในบางปัญหาที่มีขนาดใหญ่น้ัน การแก้ 
ปัญหาด้วย Exact Algorithm จะใช้เวลานานมาก นับเป็นข้อเสียสําคัญของขั้นตอนวิธีประเภทน้ี [3] 
ตัวอย่างงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการจัดสมดุลสายการผลิต เช่น  
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    • งานวิจัยของ I. Baybars [4] ในหัวข้อ A Survey of Exact Algorithms for the 
Simple Assembly Line Balancing Problem ใน ค.ศ. 1986 
    • งานวิจัยของ J. E. Aronson and G. Klein [5] ในหัวข้อ An Exact Algorithm 
for Variations of The Assembly Line Balancing Problem ใน ค.ศ. 1988 
          2.  Heuristic Algorithm ถูกใช้งานโดยวิศวกรและนักวิทยาศาสตร์ในการแก้ไข
ปัญหา ซึ่งเป็นขั้นตอนวิธีการแก้ปัญหา ที่มีข้อดีคือ สามารถให้ผลเฉลย หรือ คําตอบเป็นทางเลือกใน
การแก้ไขปัญหาได้ในเวลาที่รวดเร็ว ข้อเสียคือ ไม่รับประกันว่าผลเฉลย หรือ คําตอบที่ได้รับจะเป็นผล
เฉลยที่เหมาะที่สุด [6], [7] ตัวอย่างงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการจัดสมดุลสายการผลิต เช่น 
    • งานวิจัย T. R. Teja and S. K. Chaitanya [8] ในหัวข้อ Optimize The 
Heuristic Line Balancing Using Nn Technique ใน ค.ศ. 2013 
    • งานวิจัยของ R. M. A. Hamza and J. Y. Al-Manaa [9] ในหัวข้อSelection of 
Balancing Method for Manual Assembly Line of Two Stages Gearboxใน ค.ศ. 2013 
          3.  Meta-Heuristic คือ ขั้นตอนวิธีทั่วไปที่เป็นกรอบ (Framework) ที่สามารถนํา 
ไปใช้แก้ไขปัญหาที่แตกต่างกันด้วยการปรับเปลี่ยนเพ่ือให้เหมาะกับปัญหาที่เฉพาะเจาะจง [10] 
ตัวอย่างงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการจัดสมดุลสายการผลิต เช่น 
    • งานวิจัยของ S. M. McGovern and S. M. Gupta [11] ในหัวข้อ Metaheuristic 
Technique For The Disassembly Line Balancing Problem 
    • งานวิจัยของ C. H. Wei [12] ในหัวข้อ A Meta-Heuristic Web-Based Optimization 
Tool For Assembly Line Balancing Problems 
 
 2.1.3 สูตรที่ใช้ในการคํานวณและวิเคราะห์สมดุลสายการประกอบ 
   งานวิจัยน้ี ใช้สูตรการคํานวณเพ่ือคํานวณและวิเคราะห์ผลการจัดสมดุลสายการ
ประกอบทั้งหมด จาก M. P. Groover [13] ดังแสดงในสมการที่ (1), (2) และ (3) ดังต่อไปนี้ 
 

    w*  =  Minimum Integer  
c

wc

T
T                (1) 

 
   ซึ่ง w* = จํานวนของสถานีงานที่น้อยที่สุดตามทฤษฎี เมื่อ Twc คือ เวลาเน้ืองานรวม 
หรือ เวลาในการทํางานรวม (Work Content Time) และ Tc คือเวลารอบการทํางาน (Cycle Time) 
 
    Ts  =  Max{Tsi}  Tc - Tr       (2) 
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   ซึ่ง Ts = เวลาการให้บริการสูงสุด ซึ่งจะเท่ากับ Max{Tsi} = เวลาสูงสุดของเวลา
ให้บริการจากทุกๆ สถานีงาน, Tsi = เวลาการให้บริการของสถานีงานท่ี i, Tc = เวลารอบการทํางาน
ของสายการผลิต และ Tr = เวลาการกลับสู่ที่เดิม (Repositioning Time) ซึ่งคือเวลาที่เสียไปในการกลับ   
ที่เดิมของคนงาน หรือช้ินงาน หรือทั้งสองอย่าง [13] 
   ประสิทธิภาพของสายการประกอบมีตัววัดที่นิยมใช้มากที่สุดคือ ประสิทธิภาพความ
สมดุล (Balance Efficiency) ซึ่งคือเวลาเน้ืองานรวมหารด้วยเวลาให้บริการรวมในสายการผลิต ซึ่ง
หาได้จากสูตรในสมการ (3) ซึ่งอ้างอิงมาจาก M. P. Groover [13] 
 

    Eb  =  
s

wc

wT
T

                (3) 

 
   เมื่อ Eb = ประสิทธิภาพความสมดุล, Ts เวลาการให้บริการสูงสุดในสายการผลิต (Max{Tsi}) 
และ w = จํานวนสถานีงาน 
   ปัญหาการจัดสมดุลสายการประกอบ และวิธีการแก้ปัญหาการจัดสมดุลสายการ
ประกอบสามารถสืบค้นเพ่ิมเติมได้จากบทความของ [13] และ [14] เป็นต้น 
 
2.2 ทฤษฎีวิธีการทําสมดุลสายการประกอบแบบ Heuristic 
 2.2.1 Largest Candidate Rule (LCR)     
           ขั้นตอนวิธี Largest Candidate Rule (LCR) เป็นวิธีการจัดองค์ประกอบงานเข้าสู่
สถานีงาน ตามลําดับของเวลาองค์ประกอบงานจากมากไปน้อย [9, 13, 15, 16, 17, 18, 19] โดยมี
ขั้นตอนดังต่อไปน้ี  
   1. จัดองค์ประกอบงานให้สถานีงานแรกโดยเริ่มต้นที่องค์ประกอบงานที่มีเวลา
องค์ประกอบงานสูงสุด ที่สอดคล้องตามเง่ือนไขบังคับลําดับงานก่อนหลังและไม่ทําให้ผลรวมของ Tek 
ที่สถานีงานน้ันๆ เกินกว่าค่า Tc – Tr ที่คํานวณไว้ เมื่อองค์ประกอบงานหน่ึงถูกเลือกสําหรับการจัด
งานให้สถานีงานแล้ว ห้ามเลือกองค์ประกอบงานน้ันซ้ําอีก 
   2. เมื่อไม่มีองค์ประกอบงานใดเลยที่สามารถจัดให้สถานีงานน้ันๆ โดยไม่เกินค่า   
Tc - Tr ดังน้ันให้เร่ิมจัดองค์ประกอบงานให้กับสถานีงานถัดไป 
   3. กลับไปเริ่มขั้นตอนที่ 1 และ ขั้นตอนที่ 2 สําหรับสถานีงานอ่ืนๆ จนกว่าจะจัด
องค์ประกอบงานทั้งหมดจนครบ 
   4. คํานวณอัตราประสิทธิภาพสมดุลสายการประกอบ Eb  
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 2.2.2 Ranked Positional Weight (RPW) 
          ขั้นตอนวิธี Ranked Positional Weight (RPW) เป็นวิธีการจัดองค์ประกอบงาน
เข้าสู่สถานีงานตามลําดับของเวลารวมของเวลาองค์ประกอบงานหน่ึงๆ กับเวลาองค์ประกอบงานของ
องค์ประกอบงานอ่ืนๆ ทั้งหมดที่ตามหลังมาตามเง่ือนไขบังคับลําดับงานก่อนหลัง เวลารวมดังกล่าวถูก
เรียกว่าค่า RPW [13, 14, 17, 18, 20, 21] 
   วิธี Reversed Ranked Positional Weight (RRPW) เป็นวิธีการ RPW ซึ่งใช้ Reversed 
Precedence Constraints แทนการใช้ Original Precedence Constraints สําหรับ Reversed 
Precedence Constraints น้ันสามารถสร้างได้โดยการสลับทิศของหัวลูกศรท้ังหมดในแผนภาพ
ลําดับงาน (Precedence Diagram) ของปัญหาด้ังเดิม หลังจากน้ันจึงจัดเรียงองค์ประกอบงานตามวิธี 
RPW เมื่อจัดเรียงองค์ประกอบงานท้ังหมดลงในสถานีงานท้ังหมดเสร็จเรียบร้อยแล้ว ผลเฉลยที่ได้จะ
ยังใช้กับปัญหาด้ังเดิมไม่ได้ จะต้องถูกปรับแก้ก่อนดังน้ีคือ องค์ประกอบงานใดที่ถูกจัดเรียงลงในสถานี
งานแรกจะต้องถูกระบุใหม่ให้ไปจัดลงสถานีงานสุดท้าย องค์ประกอบงานใดที่ถูกจัดเรียงลงในสถานี
งานท่ี 2 จะต้องถูกระบุใหม่ไปจัดลงในสถานีงานท่ีรองสุดท้าย และทําเช่นน้ีไปเรื่อยๆ จนถึงสถานีงาน
สุดท้าย ย่ิงไปกว่าน้ัน องค์ประกอบงานต่างๆ ที่ถูกจัดเรียงลงในสถานีงานเดียวกันจะต้องถูกเรียงใหม่
ด้วย โดยองค์ประกอบงานที่ถูกจัดเรียงก่อนจะต้องกลายเป็นถูกจัดเรียงทีหลัง วิธี RRPW ถูกพบใน
งานวิจัยต่างๆ เช่น W. P. Helgeson and D. P. Birnie [20] หมายเหตุ: วิทยานิพนธ์เล่มน้ีเรียก RRPW  
ว่า R-RPW 
   ขั้นตอนวิธี RPW [13, 14, 17, 18, 20, 21] มีขั้นตอนดังต่อไปน้ี  
   1. คํานวณหาค่า RPW สําหรับองค์ประกอบงานแต่ละองค์ประกอบงาน โดยการนํา
ค่า Tek ขององค์ประกอบงานน้ันๆ มาบวกกับค่า Tek ขององค์ประกอบงานท่ีต่อหลังมาทั้งหมดตาม
สายลูกศรในแผนภาพลําดับงาน (Precedence Diagram) 
   2. จัดองค์ประกอบงานให้กับสถานีงานแรกโดยเริ่มต้นที่องค์ประกอบงานท่ีมีค่า 
RPW สูงสุด ที่สอดคล้องตามเง่ือนไขบังคับลําดับงานก่อนหลังและไม่ทําให้ผลรวมของ Tek ที่สถานีงาน
น้ันๆ เกินกว่าค่า Tc – Tr ที่คํานวณไว้ เมื่อองค์ประกอบงานหน่ึงถูกเลือกสําหรับการจัดงานให้สถานี
งานแล้ว ห้ามเลือกองค์ประกอบงานน้ันซ้ําอีก 
   3. เมื่อไม่มีองค์ประกอบงานใดเลยที่สามารถจัดให้สถานีงานน้ันๆ โดยไม่เกินค่า   
Tc – Tr ดังน้ันให้เร่ิมจัดองค์ประกอบงานให้กับสถานีงานถัดไป 
   4. กลับไปเริ่มขั้นตอนที่ 1 และ ขั้นตอนที่ 2 สําหรับสถานีงานอ่ืนๆ จนกว่าจะจัด
องค์ประกอบงานทั้งหมดจนครบ 
   5. คํานวณประสิทธิภาพสมดุลสายการประกอบ Eb  
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 2.2.3  Most Following Tasks (MFT)   
   ในวิธีการ Most Following Task คือ การใช้เกณฑ์จํานวนงานย่อยที่ตามมาทั้งหมด
มากที่สุด กรณีถ้ามีจํานวนงานย่อยเท่ากันจะเลือกงานที่ใช้เวลามากกว่าก่อน Longest Tek (หมายเหตุ:   
ในวิทยานิพนธ์เล่มน้ีจะไม่ใช้คําว่า Task ในช่ือของ Most Following Task หรือ MFT แต่จะใช้คําว่า 
Work Element หรือ องค์ประกอบงาน จึงกลายเป็น Most Following Work Element Method 
หรือ MFWE) ซึ่งมีขั้นตอนต่อไปนี้ [22, 23]   
    1. จัดองค์ประกอบงานให้กับสถานีงานแรก โดยให้ความสําคัญกับองค์ประกอบงาน
ที่มีจํานวนองค์ประกอบที่ตามมาทั้งหมดมากที่สุดก่อน (กรณีที่มีหลายองค์ประกอบงานท่ีมีจํานวน
องค์ประกอบงานที่ตามมามากที่สุดเท่ากัน จําเป็นต้องพ่ึงวิธีการอ่ืนเป็น Secondary Criterion เพ่ือ
ตัดสิน เช่น เลือกองค์ประกอบงานที่มีเวลาองค์ประกอบงานมากท่ีสุดก่อน ยกตัวอย่างบทความของ 
[22] และ [23] ซึ่งต้องที่ไม่ขัดต่อเง่ือนไขบังคับลําดับงานก่อนหลังและไม่ทําให้ผลรวมของ Tek ที่
สถานีงานน้ันๆ เกินกว่าค่า Tc – Tr ที่คํานวณไว้ เมื่อองค์ประกอบงานหน่ึงถูกเลือกการจัดงานให้สถานี
งานแล้ว ห้ามเลือกองค์ประกอบงานน้ันซ้ําอีก 
   2. เมื่อไม่มีองค์ประกอบงานใดเลยที่สามารถจัดให้สถานีงานน้ันๆ โดยไม่เกินค่า    
Tc – Tr ดังน้ันให้เร่ิมจัดองค์ประกอบงานให้กับสถานีงานถัดไป 
   3. กลับไปเริ่มขั้นตอนที่ 1 และ ขั้นตอนที่ 2 สําหรับสถานีงานอ่ืนๆ จนกว่าจะจัด
องค์ประกอบงานทั้งหมดจนครบ 
   4. คํานวณประสิทธิภาพสมดุลสายการประกอบ Eb 
 
2.3 การประยุกต์ใช้จริงของวิธีการจัดสมดุลสายการประกอบ 
     การจัดสมดุลสายการผลิตโดยการนําทฤษฎีเข้ามาประยุกต์ใช้จริงกับสายการประกอบ น้ัน
มีการนําทฤษฎีหลายทฤษฎีเข้ามาช่วยพัฒนาและทําการปรับปรุงสายการผลิต ซึ่งล้วนส่งผลให้ มีการ
พัฒนาประสิทธิภาพความสมดุลของสายการผลิต ดังแสดงในตัวอย่างงานวิจัยต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 2.1 ตัวอย่างงานวิจัยที่ประยุกต์ใช้ทฤษฎีการจัดสมดุล 
ลําดับ
ที่ 

ปี พ.ศ. ผู้แต่ง ชื่อบทความ บทสรุป 

1 2556 T. R. Teja and S. K. 
Chaitanya [8] 

Optimize The 
Heuristic Line 
Balancing Using Nn 
Technique 

แก้ปัญหาของการจัดสมดุลและมี
การต่อยอดพัฒนาโปรแกรม โดย
ใช้ขั้นตอนวิธี LCR และ Neural 
Network Tool in Mat Lab 
อย่างไรก็ดี ยังพบข้อจํากัดว่า
เหมาะสมกับเฉพาะปัญหาขนาด
เล็กและกลาง 

2 2556 R. M. A. Hamza and    
J. Y. Al-Manaa [9] 

Selection of 
Balancing Method 
for Manual 
Assembly Line of 
Two Stages Gearbox 
Gearbox 

ปรับปรุงสายการประกอบแบบใช้
คน โดยใช้ขั้นตอนวิธีการจัด
สมดุลแบบต่างๆ ได้แก่ LCR, 
KWM และ RPW ซ่ึงมีการ
พิจารณา RPW ว่าเป็นวิธีการท่ีดี
ท่ีสุดในกรณีปัญหาท่ีศึกษา 

3 2545 B. Rekiek et al. [14] Assembly Line 
Design A Survey 

ปัญหาการออกแบบสายการผลิต 
โดยเน้นท่ีการจัดสมดุลด้วย 
Heuristics แบบต่างๆ เช่น  
RPW, RRPW และ KWM 

4 2557 V. V. Pachghare and   
R. S. Dalu [15] 

Assembly Line 
Balancing Method :  
A Case Study 

เป็นการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธี
ต่างๆ เช่น RPW, LCR, KWM 
เป็นต้น ในการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ความสมดุลของกรณีปัญหา 

5 2557 V. P. Jaganathan [16] Line Balancing Using 
Largest Candidate 
Rule Algorithm in a 
Garment Industry :   
A Case Study 

กรณีปัญหาเป็นโรงงานเสื้อผ้า
แฟชั่น โดยมีการนําข้ันตอนวิธี 
LCR มาใช้ในการปรับปรุง
สายการผลิต และทําให้สามารถ
ลดพนักงานจาก 16 เหลือ 8  
และเพ่ิมประสิทธิภาพความ
สมดุลจาก 59.5% เป็น 85.5% 
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2.4 บทความและงานวิจัยอื่นๆ 
 
ตารางที่ 2.2 สรุปของบทความและงานวิจัยอ่ืนๆ 
ลําดับ
ที่ 

ปี พ.ศ. ผู้แต่ง ชื่อบทความ บทสรุป 

1 2555 ณัฐพล ภู่สว่าง [24] การปรับปรุงผลติภาพ
โดยเทคนิคจัดสมดุล
สายการผลิต 
กระเทียมเจียวของห้าง
หุ้นส่วนจํากัด คาธารา
การ์ลิค แอนด์ โพรเซส
ฟูดส์ จังหวัดลาพูน 

ปรับปรุงกระบวนการผลิต
กระเทียมเจียว โดยการจัดสมดุล
สายการผลิต ซ่ึงทําให้
กระบวนการมีกําลังการผลิต
เพ่ิมข้ึนจากเดิม และมี
ประสิทธิภาพความสมดุลสาย  
การประกอบเพ่ิมข้ึน 

2 2555 สันทัด เมฆอรียะ [25] แนวทางการเพ่ิม
ประสิทธิภาพสาย     
การผลิตในโรงงาน
ข้าวโพดหวานบรรจุ
กระป๋องของ บริษัท 
ทรอปิคคอลพรีเมียร์
ฟูดส์ จํากัด 

งานวิจัยได้แสดงวิธีการปรับปรุง
ประสิทธิภาพความสมดุลของ
กระบวนการผลิตข้าวโพดหวาน
บรรจุกระป๋องขนาด 15 ออนซ์ 
จาก 84.63% เป็น 89.54% และ
กระบวนการผลิตข้าวโพดหวาน
บรรจุกระป๋องขนาด 18 ออนซ์ 
จาก 85.34% เป็น 86.62% 

3 2555 ธัชพงศ์ ดิษเลิศยะ [26] การปรับปรุงสาย     
การผลิตในกระบวน  
การผลิตเต้าเจี้ยวบรรจุ 
ขวด ขนาด 12 ออนซ์ 
ของบริษัท อาหารสากล 
จํากัด (มหาชน) โดย
วิธีการจัด 

แสดงการจัดสมดุลสายการผลิต
เต้าเจี้ยว โดยสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพความสมดุล
สายการผลิตจากเดิมร้อยละ 
47.78 เป็นร้อยละ 60.67 หรือ
เพ่ิมข้ึนร้อยละ 11.89 
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ตารางที่ 2.2 สรุปของบทความและงานวิจัยอ่ืนๆ (ต่อ) 
ลําดับ
ที่ 

ปี พ.ศ. ผู้แต่ง ชื่อบทความ บทสรุป 

4 2555 วิทยา ชัยสุข [27] การออกแบบผัง
สายการผลิตโคมไฟข้าง
กระจกรถยนต์สาหรับ
โมเดลใหม่ บริษัท ไทย
โคะอิโท 

จัดงานเข้าสถานีงานด้วยวิธี    
ฮิวริสติกส์ 3 วิธี ได้แก่ วิธี
Kilbride และ Wester, วิธี
Helgeson-Birnie และการใช้
โปรแกรมสําเร็จรูป STORM เพ่ือ
เลือกรูปแบบการจัดงานเข้า  
สถานีงาน โดยสามารถปรับปรุง
ประสิทธิภาพความสมดุล จาก 
73.20% เป็น 87.83% 

5 2553 นุชสรา เกรียงกรกฏ    
และคณะ [28] 

การปรับปรุงสมดุล
สายการผลิตในโรงงาน
ตัดเย็บเสื้อผ้าสําเร็จรูป 

แก้ไขปัญหาสมดุลสายการผลิต 
โดยขั้นตอนวิธี 4 วิธี ได้แก่ 
KWM, RPW, Maximum Task 
Time และ Total Maximum 
Number of Task Time ซ่ึงทํา
ให้ค่าประสิทธิภาพความ     
สมดุลดีขึ้นจากเดิม 55.48%   
เป็น 67.37% 

6 2557 ภาณุภัณฑ์ ภาระเวช   
และคณะ [29] 

การแก้ปัญหาการจัด
สมดุลสายงานประกอบ 
โดยวิธีการดิฟเฟอร์เรน
เซียลอิโวลูชั่น กรณี 
ศึกษาอุตสาหกรรมผลิต
เสื้อผ้าสําเร็จรูป 

แก้ไขปัญหาสมดุลสายการผลิต 
โดยขั้นตอนวิธี 3 วิธี ได้แก่ 
Maximum Task Time, KWM, 
และ RPW ซ่ึงทําให้ค่า
ประสิทธิภาพความสมดุลดีขึ้น
จากเดิม 65.39 เปอร์เซ็นต์ เป็น 
95.58 เปอร์เซ็นต์ 
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บทท่ี 3 
วิธีการดําเนนิงาน 

        
 บทที่ 3 จะแสดงกรณีปัญหาสมดุลสายการประกอบที่ใช้ในงานวิจัยในหัวข้อที่ 3.1 และ
แสดงขั้นตอนวิธีการแก้ปัญหาสมดุลสายการประกอบแบบต่างๆ ที่ใช้ในงานวิจัยน้ีในหัวข้อที่ 3.2  
 
3.1 กรณีปัญหาท่ีใช้ในงานวิจัย 
 กรณีปัญหา RC-10NMF-36 นําข้อมูลมาจากสายการประกอบหม้อหุงข้าวดิจิทัล รุ่น RC-
10NMF โดยใช้เวลารอบการทํางาน (Cycle Time) เท่ากับ 36 วินาที, กรณีปัญหา RC-10NMF-72 
นําข้อมูลมาจากสายการประกอบหม้อหุงข้าวดิจิทัล รุ่น RC-10NMF โดยใช้เวลารอบการทํางาน 
(Cycle Time) เท่ากับ 72 วินาที, กรณีปัญหา RC-18NMF-36 นําข้อมูลมาจากสายการประกอบหม้อ
หุงข้าวดิจิทัล รุ่น RC-18NMF โดยใช้เวลารอบการทํางานเท่ากับ 36 วินาที, กรณีปัญหา RC-18NMF-
72 นําข้อมูลมาจากสายการประกอบหม้อหุงข้าวดิจิทัล รุ่น RC-18NMF โดยใช้เวลารอบการทํางาน
เท่ากับ 72 วินาที, กรณีปัญหา PLK-45SF-42.35 นําข้อมูลมาจากสายการประกอบกระติกนํ้าร้อน
ดิจิทัล รุ่น PLK-45SF โดยใช้เวลารอบการทํางานเท่ากับ 42.35 วินาที และกรณีปัญหา PLK-45SF-
84.70 นําข้อมูลมาจากสายการประกอบกระติกนํ้าร้อนดิจิทัล รุ่น PLK-45SF โดยใช้เวลารอบการ
ทํางานเท่ากับ 84.70 วินาที ตามลําดับ โดยมีรายละเอียดดังท่ีแสดงในหัวข้อที่ 3.1.1 ถึง 3.1.6 
 
 3.1.1 กรณีปัญหา RC-10NMF-36 
   ข้อมูลของเง่ือนไขบังคับลําดับงานก่อนหลังและเวลาองค์ประกอบงานในกรณีปัญหา
น้ีได้จากการศึกษาขั้นตอนการทํางาน และการศึกษาเวลาของสายการประกอบหม้อหุงข้าวดิจิทัล รุ่น 
RC-10NMF โดยมีรายละเอียดดังท่ีแสดงไว้ในรูปที่ 3.1 และตารางที่ 3.1 โดยรูปที่ 3.1 แสดงแผนภาพ
ลําดับงานของกรณีปัญหา RC-10NMF-36 และตารางที่ 3.1 แสดงข้อมูลของเง่ือนไขบังคับลําดับงาน
ก่อนหลังและเวลาองค์ประกอบงาน 
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รูปที่ 3.1 แผนภาพลําดับงานของกรณีปัญหา RC-10NMF-36
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          ข้อมูลจากแผนภาพลําดับงานของกรณีปัญหา RC-10NMF-36 ในรูปที่ 3.1 สามารถ
อธิบายได้ดังน้ี คือ เริ่มโดยทําองค์ประกอบงานที่ 1, 2, 3, 4, 5 ตามลําดับ จากน้ันจะเลือกทําองค์ประกอบ
งานที่ 6, 7, 8 ลําดับใดก่อนก็ได้ เมื่อทําองค์ประกอบงาน 6, 7 และ 8 เสร็จ จากน้ันจึงทําองค์ประกอบ  
งานท่ี 9 และ 10 ตามลําดับ เมื่อทําองค์ประกอบงานท่ี 10 เสร็จแล้ว จะต้องทําชุดขององค์ประกอบ
งาน   11-12-13-18-19 (ทําองค์ประกอบงานท่ี 11, 12, 13, 18 และ 19 ตามลําดับ), องค์ประกอบ
งานท่ี 14, องค์ประกอบงานท่ี 15, องค์ประกอบงานท่ี 16 และ องค์ประกอบงานที่ 17 โดยจะเลือก
ทําลําดับใดก่อนหลังก็ได้ เมื่อทําองค์ประกอบงานที่ 19, 14, 15, 16, 17 เสร็จสิ้นทั้งหมดแล้ว จึง
สามารถเริ่มทําองค์ประกอบงานท่ี 20, 21, 22, 23 ตามลําดับ จากน้ันทําชุดขององค์ประกอบงาน 
24-25 (ทําองค์ประกอบงานที่ 24 แล้วจึงทําองค์ประกอบงานที่ 25) และองค์ประกอบงานที่ 26 โดย
จะเลือกทําลําดับใดก่อนหลังก็ได้ 
   เมื่อทําองค์ประกอบงานที่ 25 และ 26 เสร็จแล้ว จึงทําองค์ประกอบงานที่ 27    
ถัดมา แล้วจึงทําองค์ประกอบงานที่ 28 และชุดขององค์ประกอบงาน 29-30 (ทําองค์ประกอบงานท่ี 
29 แล้วจึงทําองค์ประกอบงานที่ 30) โดยจะเลือกทําลําดับใดก่อนหลังก็ได้ ต่อจากน้ันจึงทํา
องค์ประกอบงานที่ 31 และทําองค์ประกอบงานท่ี 32 และ 33 โดยจะเลือกทําองค์ประกอบงานที่ 32 
หรือ 33 ก่อนก็ได้ จากน้ันจึงเร่ิมทําองค์ประกอบงาน 34 แล้วทําองค์ประกอบงาน 35 และ
องค์ประกอบงานท่ี 36 โดยจะเลือกทําองค์ประกอบงานท่ี 35 หรือ 36 ก่อนก็ได้ อย่างไรก็ดี ภายหลัง
การทําองค์ประกอบงานท่ี 36 จะต้องตามด้วยองค์ประกอบงาน 37 และ 38 โดยจะเลือกทํา
องค์ประกอบงานที่ 37 หรือ 38 ก่อนก็ได้ เมื่อทําองค์ประกอบงาน 35, 37, 38 เสร็จสิ้นทั้งหมดแล้ว 
จึงทําองค์ประกอบงานที่ 39 และ 40 ตามลําดับ   
 
ตารางที่ 3.1 ข้อมูลองค์ประกอบงานของกรณีปัญหา RC-10NMF-36 

No. Work Element Tek Preceded by
1 หยิบ Jig และนําบอด้ีประกอบเข้ากับ Inner Frame 4.87  
2 ใส่สาย + ยิงสกรู 9.86 1 
3 หยิบ UNIT CASE นํามาประกอบ + ใส่สายไฟ 14.00 2 
4 จับช้ินงานนํา SHIELD PLATE มาใส่ + ยิงสกรู 12.71 3 
5 ประกอบสายไฟ 11.24 4 
6 จัดสายไฟนํามาต่อ Unit Case + เช็คสาย 8.62 5 
7 ยิงสกรูยึดสายกับ SHIELD PLATE 10.78 5 
8 หยิบ BOTTOM PLATE และยิงสายดิน 5.88 5 
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ตารางที่ 3.1 ข้อมูลองค์ประกอบงานของกรณีปัญหา RC-10NMF-36 (ต่อ) 
No. Work Element Tek Preceded by
9 ประกอบBOTTOM PLATE 7.48 6,7,8 
10 ยิงสกรูยึดBOTTOM PLATE พลิกงานวางบน Jig 10.23 9 
11 วาง OUTER LID บน BODY 5.27 10 

12 
ต่อสายไฟเข้ากับLID HEATER + ใส ่Hinge Spring และ 
Hinge Shaft 

9.95 11 

13 ยิงสกรูเกี่ยว Hinge Spring เข้า Outer Lid 8.67 12 
14 แปะสต๊ิกเกอร์ด้านข้าง 2 ช้ิน 20.14 10 
15 แปะสต๊ิกเกอร์ด้านหลัง 2 ช้ิน 7.53 10 
16 ประกอบ CLAMP BOTTON SET 4.08 10 
17 ใส่สายไฟด้านหลังหม้อและต่อสายเข้ากับ Jig 5.70 10 
18 ประกอบ OUTER LID + ใสย่าง 6.79 13 
19 ประกอบ STEAM CASE SET 4.45 18 
20 Machine Test 18.87 14,15,16,17,19
21 เสียบสายเคร่ืองต้ังเวลาเข้าหม้อ + ใส ่HANDLE 18.57 20 
22 ลอกพลาสติก เป่าลมใสแ่ผ่นปิดของชุด CONTROL 10.20 21 
23 เสียบสายไฟ วัดค่า Power Consumption Test 10.14 22 
24 ใส่กระดาษ 1.59 23 
25 ใส่หม้อ 2.03 24 
26 ประกอบ INNER LID 2.12 23 
27 ปิดฝาติดสต๊ิกเกอร์ 6.38 25,26 
28 หยิบหม้อตรวจ INNER LID 2.67 27 
29 หยิบ PAN + กระดาษออก เป่าลม 4.37 27 
30 ตรวจหม้อ 11.45 29 
31 หยิบ PAN + ทัพพี ใส่หม้อ 6.90 28,30 
32 ติดสต๊ิกเกอร์ด้านหลัง 2 ช้ิน 5.77 31 
33 วางใบรับประกัน 2.94 31 
34 หยิบกล่องใส่กนักระแทก + หยิบหม้อใส่กลอ่ง 6.11 32,33 
35 ติดบาร์โค้ด 6.47 34 
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ตารางที่ 3.1 ข้อมูลองค์ประกอบงานของกรณีปัญหา RC-10NMF-36 (ต่อ) 
No. Work Element Tek Preceded by
36 ใส่แผ่น PE 4.63 34 
37 ใส่คู่มือ 3.90 36 
38 ใส่เอกสารลงกล่อง 4.39 36 
39 ใส่ตัวกันกระแทกด้านบน 4.24 35,37,38 
40 ปิดฝากล่อง 4.09 39 
 รวม 306.08  

 
   โดยกําหนดให้ Tc = 36 วินาที ซึ่งโรงงานเป็นผู้กําหนด และ Tr = 1.67 วินาที ซึ่งได้
จากการสังเกตการณ์จริง สําหรับเวลาการกลับสู่ที่เดิม Tr ซึ่งมีค่าน้อยน้ัน เน่ืองจากตัวช้ินงานอยู่บน
สายการประกอบ และคนงานยืนประกอบตรงสายพาน ส่งผลให้เวลาที่มือคนงานเอ้ือมไปหยิบช้ินงาน
มาทํางานบวกกับเวลาที่วางช้ินงานคืนกลับมาที่สายพานมีค่าน้อย เพราะฉะน้ัน Tc - Tr = 36 – 1.67 
= 34.33 วินาที หมายความว่าเวลาการให้บริการในแต่ละสถานีงาน i หรือ Tsi ห้ามเกิน 34.33 วินาท ี
 
 3.1.2  กรณีปัญหา RC-10NMF-72 
   ข้อมูลของกรณีปัญหา RC-10NMF-72 เหมือนกับของ RC-10NMF-36 ดังแสดงใน
รูปที่ 3.1 และตารางที่ 3.1 ทุกประการ อย่างไรก็ดี เวลารอบการทํางานจะเพ่ิมขึ้นจากท่ีใช้ใน RC-
10NMF-36 เป็นสองเท่า น่ันคือ Tc = 72 วินาที และ Tr = 1.67 วินาที เพราะฉะน้ัน Tc - Tr = 72 – 
1.67 = 70.33 วินาที หมายความว่าเวลาให้บริการในทุกๆ สถานีงาน i หรือ Tsi ห้ามเกิน 70.33 
วินาที 
 
 3.1.3  กรณีปัญหา RC-18NMF-36  
           ข้อมูลของเง่ือนไขบังคับลําดับงานก่อนหลังและเวลาองค์ประกอบงานในกรณีปัญหา 
RC-18NMF-36 ได้จากการศึกษาข้ันตอนการทํางาน และการศึกษาเวลาในสายการประกอบหม้อหุง
ข้าวดิจิทัล รุ่น RC-18NMF โดยมีรายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 3.2 และตารางที่ 3.2  
   แผนภาพลําดับงานของกรณีปัญหา RC-18NMF-36 ในรูปที่ 3.2 สามารถอธิบายได้
ดังน้ี คือ เร่ิมโดยทําองค์ประกอบงานที่ 1, 2, 3, 4, 5 ตามลําดับ จากน้ันทําองค์ประกอบงานที่ 6 และ
องค์ประกอบงานที่ 7 โดยจะเลือกทําองค์ประกอบงานที่ 6 หรือ 7 ก่อนหลังก็ได้ จากน้ันจึงทํา
องค์ประกอบงานท่ี 8 และ 9 ตามลําดับ แล้วจึงทําชุดองค์ประกอบงาน 10-11-12-16-17 (ทํา 10 
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ก่อนทํา 11 กับ 12 โดยเลือกทํา 11 หรือ 12 ก่อนหลังก็ได้ เมื่อทํา 11 กับ 12 เสร็จแล้ว ให้ทํา 16 
และ 17 ตามลําดับ), องค์ประกอบงานที่ 13, องค์ประกอบงานที่ 14 และ องค์ประกอบงานที่ 15 โดย
ทําลําดับใดก่อนหลังก็ได้ 
   เมื่อทําองค์ประกอบงานที่ 17, 13, 14 และ 15 เสร็จสิ้นทั้งหมดแล้ว ให้องค์ประกอบ
งานท่ี 18, 19, 20, 21 ตามลําดับ จากน้ันจึงทําชุดองค์ประกอบงาน 22-23 (ทําองค์ประกอบงานท่ี 
22 ต่อด้วย 23) และองค์ประกอบงานท่ี 24 โดยจะทําลับดับใดก่อนหลังก็ได้ เมื่อทําองค์ประกอบงาน
ที่ 23 และ 24 เสร็จสิ้นทั้งหมดแล้ว จึงทําองค์ประกอบงานที่ 25 แล้วจึงทําองค์ประกอบงานที่ 26, 
27, 28 โดยเลือกทําองค์ประกอบงานใดก่อนหลังก็ได้ จากน้ันจึงทําองค์ประกอบงานที่ 29 แล้วจึงทํา
องค์ประกอบงานที่ 30 และ 31 โดยจะเลือกทําองค์ประกอบงานท่ี 30 หรือ 31 ก่อนหลังก็ได้ จากน้ัน
จึงทําองค์ประกอบงานที่ 32  
   เมื่อทําองค์ประกอบงานท่ี 32 เสร็จแล้ว จึงทําองค์ประกอบงาน 33 และชุด
องค์ประกอบงาน 34-35-36 (ทํา 34 ก่อน แล้วทํา 35 กับ 36 โดยจะทํา 35 หรือ 36 ก่อนก็ได้) โดย
เลือกทําองค์ประกอบงานใดก่อนก็ได้ หากเลือก 34 ต้องตามด้วยองค์ประกอบงาน 35 และ 36 เมื่อ
ทําองค์ประกอบงาน 33, 35, 36 เสร็จทั้งหมดแล้ว จึงทําองค์ประกอบงานที่ 37 และ 38 ตามลําดับ  
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รูปที่ 3.2 แผนภาพลําดับงานของกรณีปัญหา RC-18NMF-36 
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ตารางที่ 3.2 ข้อมูลองค์ประกอบงานของกรณีปัญหา RC-18NMF-36 
No. Work Element Tek Preceded by
1 หยิบ Jig และนําบอด้ีประกอบเข้ากับ Inner Frame 3.83  
2 ใส่สาย + ยิงสกรู 9.90 1 
3 หยิบ UNIT CASE นํามาประกอบ+ใส่สายไฟ 13.40 2 
4 จับช้ินงานนํา SHIELD PLATE มาใส่ + ยิงสกรู 13.63 3 
5 ประกอบสายไฟ 12.65 4 
6 จัดสายไฟนํามาต่อ Unit Case + เช็คสาย 14.61 5 
7 ยิงสกรูยึดสายกับ SHIELD PLATE 9.11 5 
8 หยิบ BOTTOM PLATE 9.57 6,7 
9 ประกอบ BOTTOM PLATE พลิกงานวางบน Jig 11.33 8 
10 วาง OUTER LID บน BODY 2.97 9 

11 
ต่อสายไฟเข้ากับ LID HEATER + ใส ่Hinge Spring และ
Hinge Shaft 

10.70 10 

12 ยิงสกรูเกี่ยว Hinge Spring เข้า Outer Lid 10.16 11 
13 แปะสต๊ิกเกอร์ด้านหลัง 2 ช้ิน 7.36 9 
14 ประกอบ CLAMP BOTTON SET 4.67 9 
15 ใส่สายไฟด้านหลังหม้อและต่อสายเข้ากับ Jig 4.97 9 
16 ประกอบ OUTER LID + ใสย่าง 4.85 12 
17 ประกอบ STEAM CASE SET 8.57 16 
18 Machine Test 19.48 13,14,15,17 
19 เสียบสายเคร่ืองต้ังเวลาเข้าหม้อ + ใส ่HANDLE 19.66 18 
20 ลอกพลาสติก เป่าลมใสแ่ผ่นปิดของชุด CONTROL 10.30 19 
21 เสียบสายไฟ วัดค่า Power Consumption Test 9.90 20 
22 ใส่กระดาษ 1.56 21 
23 ใส่หม้อ 2.75 22 
24 ประกอบ INNER LID 2.56 21 
25 ปิดฝาติดสต๊ิกเกอร์ 9.12 23,24 
26 หยิบหม้อตรวจ INNER LID 4.93 25 
27 หยิบ PAN + กระดาษออก เป่าลม 3.62 25 
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ตารางที่ 3.2 ข้อมูลองค์ประกอบงานของกรณีปัญหา RC-18NMF-36 (ต่อ) 
No. Work Element Tek Preceded by
28 ตรวจหม้อ 9.48 27 
29 หยิบ PAN + ทัพพี ใส่หม้อ 5.66 26,27,28 
30 ติดสต๊ิกเกอร์ด้านหลัง 2 ช้ิน 6.98 29 
31 วางใบรับประกัน 4.65 29 
32 หยิบกล่องใส่กนักระแทก + หยิบหม้อใส่กลอ่ง 6.98 30,31 
33 ติดบาร์โค้ด 6.06 32 
34 ใส่แผ่น PE 4.43 32 
35 ใส่คู่มือ 1.93 34 
36 ใส่เอกสารลงกล่อง 6.24 34 
37 ใส่ตัวกันกระแทกด้านบน 6.97 35,35,36 
38 ปิดฝากล่อง 4.63 37 
 รวม 300.17  

 
   โดยกําหนดให้ Tc = 36 วินาที ซึ่งโรงงานเป็นผู้กําหนด และ Tr = 1.67 วินาที ซึ่งได้
จากการสังเกตการณ์จริง สําหรับเวลาการกลับสู่ที่เดิม Tr ซึ่งมีค่าน้อยน้ัน เน่ืองจากตัวช้ินงานอยู่บน
สายการประกอบ และคนงานยืนประกอบตรงสายพาน ส่งผลให้เวลาที่มือคนงานเอ้ือมไปหยิบช้ินงาน
มาทํางานบวกกับเวลาที่วางช้ินงานคืนกลับมาที่สายพานมีค่าน้อย เพราะฉะน้ัน Tc - Tr = 36 - 1.67 
= 34.33 วินาที หมายความว่าเวลาให้บริการในทุกๆ สถานีงาน i หรือ Tsi ห้ามเกิน 34.33 วินาที 
 
 3.1.4  กรณีปัญหา RC-18NMF-72 
   ข้อมูลของกรณีปัญหา RC-18NMF-72 เหมือนกับของ RC-18NMF-36 ดังแสดงใน
รูปที่ 3.2 และตารางที่ 3.2 อย่างไรก็ดี เวลารอบการทํางานจะเพ่ิมขึ้นจากท่ีใช้ใน RC-10NMF-36 เป็น
สองเท่า น่ันคือ Tc = 72 วินาที และ Tr = 1.67 วินาที เพราะฉะน้ัน Tc - Tr = 72 - 1.67 = 70.33 
วินาที หมายความว่าเวลาให้บริการในทุกๆ สถานีงาน i หรือ Tsi ห้ามเกิน 70.33 วินาที 
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 3.1.5  กรณีปัญหา PLK-45SF-42.35 
   ข้อมูลของเง่ือนไขบังคับลําดับงานก่อนหลังและเวลาองค์ประกอบงานในกรณีปัญหา 
PLK-45SF-42.35 ที่ได้จากการศึกษาขั้นตอนการทํางาน และการศึกษาเวลาของสายการประกอบ
กระติกนํ้าร้อน รุ่น PLK-45SF ซึ่งมีรายละเอียดดังท่ีแสดงไว้ในรูปที่ 3.3 และตารางที่ 3.3  
   รูปที่ 3.3 แสดงแผนภาพลําดับงานขององค์ประกอบงานต่างๆ ในกรณีปัญหา PLK-
45SF-42.35 ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ีคือ เร่ิมต้นด้วยการทําองค์ประกอบงานที่ 1 และองค์ประกอบงานที่ 
2 ตามลําดับให้เสร็จ จากน้ันทําองค์ประกอบงานที่ 3 กับ 4 โดยทําลําดับใดก่อนก็ได้ แล้วตามด้วยการ
ทําองค์ประกอบงานที่ 5 และ6 ตามลําดับจนเสร็จ จากน้ันทําองค์ประกอบงานที่ 7, องค์ประกอบงาน
ที่ 8 และชุดองค์ประกอบงาน 9-10 (ทํา 9 แล้วตามด้วย 10) โดยจะทําลําดับใดก่อนหลังก็ได้ เมื่อทํา
องค์ประกอบงานท่ี 7, 8 และ 10 เสร็จสิ้นทั้งหมดแล้ว ให้ทําองค์ประกอบงานที่ 11, 12, 13, 14, 15, 
16, 17, 18, 19 และ 20 ตามลําดับ จากน้ันทําชุดองค์ประกอบงานที่ 21-22 (ทํา 21 แล้วต่อด้วย 22) 
และชุดองค์ประกอบงานที่ 23-24 (ทํา 23 แล้วต่อด้วย 24) โดยจะทําชุดใดก่อนก็ได้ จากน้ันทํา
องค์ประกอบงานที่ 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37 และ 38 ตามลําดับ 
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รูปที่ 3.3 แผนภาพลําดับงานของกรณีปัญหา PLK-45SF-42.35 
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ตารางที่ 3.3 ข้อมูลองค์ประกอบงานของกรณีปัญหา PLK-45SF-42.35 
No. Work Element Tek Preceded by

1 
ตรวจ Tank Assy นํา Tank มาประกอบยาง Tank pk วาง
บน Jig 

9.85  

2 สวม Power Lid ที่ tank Assy 6.57 1 
3 ทา Silicone T-16 ลงที่ Tank 3.08 2 
4 เสียบสาย Warm Lead Set บน Power Lid 12.01 2 
5 ประกอบชุด Base Plate Assy บนก้น Tank Assy 7.69 4 

6 
กดยางบน Base Plate และนําสายจาก Base Plate ต่อ
Until Assy 

5.38 5 

7 ต่อสายขั้ว Heater 3 สายกับ Base Plate Assy 5.22 6 

8 
ต่อสาย TEMP. Fuse Set ที่ Base Plate และเสียบสายที่
Until Assy 

6.49 6 

9 ใส่ Fool Metal 2 ตัวที่ Base Plate 8.06 6 
10 ยิงสกรู M4 * 8 จํานวน 3 ตัว บน Base Plate 10.58 9 

11 
นํา Boiling Sensor ยิงสกรู 1 ตัว เสียบสายเข้า Until 
Assy 

10.21 7,8,10 

12 พันปลายสาย Warm Lead Set คล้อง Terminal 11.63 11 
13 ใส ่SPRING WASHER M3 และ NUT M3 14.84 12 
14 ใช้เคร่ืองบล็อค NUT M3 ทําให้ Nut แน่น 9.26 13 
15 ตรวจเช็ค Until Assy ประกอบ ประกอบ Until Case 11.56 14 
16 นํา Water Level Pipe Set ต่อกับท่อ Power Pump 8.09 15 

17 
ยิงสกรู M4 * 10 ยึด ที่ Until Case 1 ตัว และ Water 
Level Pipe 1 ตัว 

12.51 16 

18 
นํา Body Assy สวมทับ Tank เพ่ือประกอบกับ Lower 
Lid 

23.32 17 

19 ใส่ Slip Pipe 2 ช้ิน 3.58 18 
20 เสียบสายไฟก้นกระติก 17.46 19 
21 นําแผ่น Bottom Sheet BA วาง Body Assy 4.18 20 
22 ยิงสกรู M4 * 14 2 ตัว ยึด Bottom Sheet กับ Body 7.58 21 
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ตารางที่ 3.3 ข้อมูลองค์ประกอบงานของกรณีปัญหา PLK-45SF-42.35 (ต่อ) 
No. Work Element Tek Preceded by
23 ทา Silicone ลงในร่องของ Body Assy 3.33 20 
24 ใส่ยาง Rotary base 4.62 23 
25 Test Leak 20.77 22,24 
26 ทดสอบของเคร่ืองทดสอบไฟร่ัว รอผลและถอดสายออก 7.60 25 

27 
ทดสอบการกินกระแส กดปุ่มบน Panel ดึงสายทดสอบ
ออก 

11.97 26 

28 แปะสต๊ิกเกอร์ด้านข้างกระติก 7.91 27 
29 หยิบกระติกมาตรวจและประกอบ Upper Lid 12.23 28 
30 เช็ดทําความสะอาดกระติก 5.09 29 
31 แปะ Barcode ด้านข้างกระติก 6.54 30 

32 
Manual, Connecting, Caution, ใบศูนย์บริการ, ปลั๊ก   
วางข้างกระติก 

10.40 31 

33 หยิบกล่อง และหยิบตัวกันกระแทกออก 2 ช้ิน 5.74 32 
34 หยิบกระติกวางในกล่อง 5.43 33 
35 ใส่แผ่น PE และตัวกันกระแทก 2 ช้ิน 7.13 34 

36 
วาง Manual, Connecting, Caution, ใบศนูย์บริการ, 
ปลั๊กบน PE 

4.13 35 

37 ปิดฝากล่อง 5.01 36 
38 ติด Barcode บนกล่อง 4.08 37 
 รวม 331.13  

 
   โดยกําหนดให้ Tc = 42.35 วินาที ซึ่งโรงงานเป็นผู้กําหนด และ Tr = 1.66 วินาที 
ซึ่งได้จากการสังเกตการณ์จริง สําหรับเวลาการกลับสู่ที่เดิม Tr ซึ่งมีค่าน้อยน้ัน เน่ืองจากตัวช้ินงานอยู่
บนสายการประกอบ และคนงานยืนประกอบตรงสายพาน ส่งผลให้เวลาที่มือคนงานเอ้ือมไปหยิบ
ช้ินงานมาทํางานบวกกับเวลาที่วางช้ินงานคืนกลับมาที่สายพานมีค่าน้อย เพราะฉะน้ัน Tc - Tr = 
42.35 - 1.66 = 40.69 วินาที หมายความว่าเวลาการให้บริการในแต่ละสถานีงาน i หรือ Tsi ห้ามเกิน 
40.69 วินาท ี
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 3.1.6  กรณีปัญหา PLK-458F-84.70 
   ข้อมูลของกรณีปัญหา PLK-458F-84.70 จะเหมือนกับข้อมูลที่แสดงในรูปที่ 3.3 
และตารางที่ 3.3 ของ PLK-45SF-42.35 ทุกประการ อย่างไรก็ดี เวลารอบการทํางานจะเพ่ิมขึ้นจากที่
ใช้ในกรณีปัญหา PLK-45SF-42.35 เป็นสองเท่า น่ันคือ Tc = 84.70 วินาที และ Tr = 1.66 วินาที 
เพราะฉะน้ัน Tc - Tr = 84.70 - 1.66 = 83.04 วินาที หมายความว่าเวลาให้บริการในทุกๆ สถานีงาน 
i หรือ Tsi ห้ามเกิน 83.04 วินาที 
 
3.2 ขั้นตอนวิธีการจัดสมดุลสายการประกอบที่ใช้ในงานวิจัยนี้  
 3.2.1  ขั้นตอนวิธี LCR, R-LCR และ D-LCR 
         สําหรับขั้นตอนวิธี Largest Candidate Rule (LCR) น้ันมีขั้นตอนดังที่เคยแสดงไว้
แล้วในหัวข้อที่ 2.2.1 ในบทที่ 2 และสามารถดูรายละเอียดเพ่ิมเติมได้ใน R. M. A. Hamza and J. Y. 
Al-Manaa [9], Verma et al. [17], Jaggi et al. [18], A. Malik and U. Khod [19], M. P. 
Groover [13] 
         ขั้นตอนวิธี Reversed Largest Candidate Rule (R-LCR) คือขั้นตอนวิธี LCR ที่
ใช้เง่ือนไขบังคับลําดับงานก่อนหลังแบบย้อนกลับ (Reversed Precedence Constraints) ซึ่งเง่ือนไข
บังคับลําดับงานก่อนหลังแบบย้อนกลับสามารถหาได้โดยการใช้แผนภาพลําดับงาน (Precedence 
Diagram) ที่ลูกศรทั้งหมดถูกกลับทิศทางของหัวลูกศรจากของแผนภาพลําดับงานเดิม หลังจากน้ันทํา
ตามข้ันตอนของขั้นตอนวิธี LCR เมื่อได้ผลเฉลยออกมาแล้ว ให้ทําการแปลงผลเฉลยที่ได้มาดังน้ีคือ 
องค์ประกอบงานทั้งหมดที่ถูกจัดลงสถานีงานแรกจะกลายเป็นถูกจัดลงสถานีงานสุดท้าย องค์ประกอบ
งานทั้งหมดที่ถูกจัดลงสถานีงานท่ี 2 จะกลายเป็นถูกจัดลงสถานีงานรองสุดท้าย และทําการแปลง
เช่นน้ีไปเร่ือยๆ จนครบทุกสถานีงาน ย่ิงไปกว่าน้ัน สําหรับองค์ประกอบงานในสถานีงานเดียวกัน 
องค์ประกอบงานใดถูกจัดลงสถานีงานก่อนต้องกลายเป็นถูกจัดลงสถานีงานทีหลัง ดูรายละเอียด
เพ่ิมเติมได้จาก P. Phiphatsomporn and P. Pongchairerks [30] 
           สําหรับขั้นตอนวิธี Double Largest Candidate Rule (D-LCR) น้ัน คือขั้นตอนวิธี
ที่นําผลเฉลยที่ดีที่สุดระหว่างผลเฉลยของขั้นตอนวิธี LCR กับผลเฉลยของข้ันตอนวิธี R-LCR มาใช้ ดู
รายละเอียดเพ่ิมเติมได้จาก P. Phiphatsomporn and P. Pongchairerks [30] 
 
 
 
 
 



28 

 3.2.2  ขั้นตอนวิธี RPW, R-RPW และ D-RPW 

           สําหรับขั้นตอนวิธี Ranked Positional Weight (RPW) น้ันมีขั้นตอนดังที่เคยแสดง
ไว้แล้วในหัวข้อที่ 2.2.2 ในบทที่ 2 และสามารถดูรายละเอียดเพ่ิมเติมได้ใน M. P. Groover [13], W. 
P. Helgeson and D. P. Birnie [20], Verma et al. [17], Jaggi et al. [18], และ Manoria et al. 
[21]     
           ขั้นตอนวิธี Reversed Ranked Positional Weight (R-RPW) [20] คือขั้นตอนวิธี 
RPW ที่ใช้เง่ือนไขบังคับลําดับงานก่อนหลังแบบย้อนกลับ (Reversed Precedence Constraints) 
ซึ่งเง่ือนไขบังคับลําดับงานก่อนหลังแบบย้อนกลับสามารถหาได้โดยการใช้แผนภาพลําดับงาน (Precedence 
Diagram) ที่ลูกศรทั้งหมดถูกกลับทิศทางของหัวลูกศรจากของแผนภาพลําดับงานเดิม หลังจากน้ันทํา
ตามข้ันตอนของข้ันตอนวิธี RPW โดยค่า RPW ขององค์ประกอบงานใดๆ จะถูกคํานวณ โดยการบวก Tek 
ขององค์ประกอบงานน้ันกับเวลารวมขององค์ประกอบงานทั้งหมดที่ต่อจากองค์ประกอบงานน้ันตาม
สายลูกศรในแผนภาพลําดับงานแบบย้อนกลับ เมื่อได้ผลเฉลยออกมาแล้ว ให้ทําการแปลงผลเฉลยที่
ได้มาดังน้ีคือ องค์ประกอบงานทั้งหมดที่ถูกจัดลงสถานีงานแรกจะกลายเป็นถูกจัดลงสถานีงานสุดท้าย 
องค์ประกอบงานทั้งหมดที่ถูกจัดลงสถานีงานท่ี 2 จะกลายเป็นถูกจัดลงสถานีงานรองสุดท้าย และทํา
การแปลงเช่นน้ีไปเร่ือยๆ จนครบทุกสถานีงาน ย่ิงไปกว่าน้ัน สําหรับองค์ประกอบงานในสถานีงานเดียวกัน 
องค์ประกอบงานใดถูกจัดลงสถานีงานก่อนต้องกลายเป็นถูกจัดลงสถานีงานทีหลัง ดูรายละเอียด
เพ่ิมเติมได้จาก W. P. Helgeson and D. P. Birnie [20] 
           สําหรับขั้นตอนวิธี Double Ranked Positional Weight (D-RPW) น้ัน คือขั้นตอนวิธี
ที่เป็นการนําผลเฉลยที่ดีที่สุดระหว่างผลเฉลยของขั้นตอนวิธี RPW กับผลเฉลยของข้ันตอนวิธี R-RPW 
มาใช้ ดูรายละเอียดเพ่ิมเติมได้จาก P. Phiphatsomporn and P. Pongchairerks [30] 
 
 3.2.3  ขั้นตอนวิธี MFWEL, R-MFWEL และ D-MFWEL  
      สําหรับขั้นตอนวิธี Most Following Work Element Method Using Longest 
Work Element Time Rule as Secondary Criterion (MFWEL) น้ันมีขั้นตอนดังที่เคยแสดงไว้แล้ว
ในขั้นตอนวิธี MFWE ในหัวข้อที่ 2.2.3 ในบทที่ 2 โดยระบุเพ่ิมเติมว่าจะใช้ Longest Tek Rule เป็น 
Secondary Criterion  น่ันหมายความว่า ขั้นตอนวิธี MFWEL ให้ความสําคัญกับองค์ประกอบงานท่ี
มีจํานวนองค์ประกอบงานท่ีตามมาทั้งหมดมากท่ีสุดก่อน สําหรับกรณีถ้ามีหลายๆ องค์ประกอบงานท่ี
มีจํานวนองค์ประกอบงานที่ตามมาเป็นจํานวนมากท่ีสุดเท่ากัน ขั้นตอนวิธี MFWEL จะให้ความสําคัญ
กับองค์ประกอบงานท่ีมีเวลาองค์ประกอบงานที่มากที่สุดก่อนสามารถดูรายละเอียดเพ่ิมเติมได้ใน     
J. K. Shim and J. G. Siegel [22] และ S. Bhattacharya [23]   
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           ขั้นตอนวิธี Reversed Most Following Work Element Method Using Longest 
Work Element Time Rule as Secondary Criterion (R-MFWEL) คือขั้นตอนวิธี MFWEL ที่ใช้
เง่ือนไขบังคับลําดับงานก่อนหลังแบบย้อนกลับ (Reversed Precedence Constraints) ซึ่งเง่ือนไข
บังคับลําดับงานก่อนหลังแบบย้อนกลับสามารถหาได้โดยการทําให้แผนภาพลําดับงาน (Precedence 
Diagram) มีลูกศรท้ังหมดที่ถูกกลับทิศทางของหัวลูกศรจากของแผนภาพลําดับงานเดิม หลังจากน้ัน
ทําตามขั้นตอนของขั้นตอนวิธี MFWEL คือ ใช้เกณฑ์จัดองค์ประกอบงานท่ีมีจํานวนองค์ประกอบงาน
ที่ตามมาทั้งหมดมากที่สุดก่อน สําหรับกรณีถ้ามีหลายๆ องค์ประกอบงานท่ีมีจํานวนองค์ประกอบงาน
ที่ตามมาเป็นจํานวนมากที่สุดเท่ากัน ให้ทําการเลือกองค์ประกอบงานจากองค์ประกอบงานเหล่านั้นที่
มีเวลาองค์ประกอบงานที่มากที่สุดก่อน เมื่อได้ผลเฉลยออกมาแล้ว ให้ทําการแปลงผลเฉลยที่ได้มา
ดังน้ีคือ องค์ประกอบงานท้ังหมดที่ถูกจัดลงสถานีงานแรกจะกลายเป็นถูกจัดลงสถานีงานสุดท้าย 
องค์ประกอบงานทั้งหมดที่ถูกจัดลงสถานีงานท่ี 2 จะกลายเป็นถูกจัดลงสถานีงานรองสุดท้าย และทํา
การแปลงเช่นน้ีไปเรื่อยๆ จนครบทุกสถานีงาน ย่ิงไปกว่าน้ัน สําหรับองค์ประกอบงานในสถานีงานเดียวกัน 
องค์ประกอบงานใดถูกจัดลงสถานีงานก่อนต้องกลายเป็นถูกจัดลงสถานีงานทีหลัง ดูรายละเอียด
เพ่ิมเติมได้จาก P. Phiphatsomporn and P. Pongchairerks [30] 
           สําหรับขั้นตอนวิธี Double Most Following Work Element Method Using 
Longest Work Element Time Rule as Secondary Criterion (D-MFWEL) น้ัน คือขั้นตอนวิธีที่
เป็นการนําผลเฉลยที่ดีที่สุดระหว่างผลเฉลยของข้ันตอนวิธี MFWEL กับผลเฉลยของข้ันตอนวิธี R-MFWEL 
มาใช้ ดูรายละเอียดเพ่ิมเติมได้จาก P. Phiphatsomporn and P. Pongchairerks [30] 
 
 3.2.4  ขั้นตอนวิธี MFWES, R-MFWES และ D-MFWES   
      สําหรับขั้นตอนวิธี Most Following Work Element Method Using Shortest 
Work Element Time Rule as Secondary Criterion (MFWES) น้ันมีขั้นตอนที่คล้ายกับขั้นตอน
วิธี MFWEL ในหัวข้อที่ 3.2.3 ยกเว้นแต่ขั้นตอนวิธี MFWES จะใช้วิธี Shortest Tek Rule เป็น Secondary 
Criterion หรือก็คือ ขั้นตอนวิธี MFWES จะให้ความสําคัญกับองค์ประกอบงานที่มีจํานวนองค์ประกอบ
งานที่ตามมาทั้งหมดมากท่ีสุดก่อน สําหรับกรณีถ้ามีหลายๆ องค์ประกอบงานที่มีจํานวนองค์ประกอบ
งานที่ตามมาเป็นจํานวนมากที่สุดเท่ากัน ขั้นตอนวิธี MFWES จะให้ความสําคัญกับองค์ประกอบงานที่
มีเวลาองค์ประกอบงานที่น้อยที่สุดก่อน สําหรับการใช้ Shorest Tek Rule สามารถพบได้ใน J. Heizer 
and B. Render [31] และ B. Ibrahim [32] 
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           สําหรับขั้นตอนวิธี Reversed Most Following Work Element Method Using 
Shortest Work Element Time Rule as Secondary Criterion (R-MFWES) น้ัน คือขั้นตอนวิธี 
MFWES ที่ใช้เง่ือนไขบังคับลําดับงานก่อนหลังแบบย้อนกลับ (Reversed Precedence Constraints)   
ซึ่งเง่ือนไขบังคับลําดับงานก่อนหลังแบบย้อนกลับสามารถหาได้โดยการใช้แผนภาพลําดับงาน 
(Precedence Diagram) ที่ลูกศรทั้งหมดถูกกลับทิศทางหัวลูกศรจากของแผนภาพลําดับงานเดิม 
หลังจากน้ันทําตามขั้นตอนของวิธีการ MFWES คือ ใช้เกณฑ์จัดองค์ประกอบงานที่มีจํานวนองค์ประกอบ
งานที่ตามมาทั้งหมดมากที่สุดก่อน สําหรับกรณีถ้ามีหลายๆ องค์ประกอบงานซึ่งมีจํานวนองค์ประกอบ
งานที่ตามมาเป็นจํานวนที่มากที่สุดเท่ากัน ให้ทําการเลือกองค์ประกอบงานจากองค์ประกอบงาน
เหล่าน้ันที่มีเวลาองค์ประกอบงานที่น้อยที่สุดก่อน ดูรายละเอียดของขั้นตอนวิธี R-MFWES เพ่ิมเติม
ได้จาก P. Phiphatsomporn and P. Pongchairerks [30] 
          สําหรับขั้นตอนวิธี Double Most Following Work Element Method Using Shortest 
Work Element Time Rule as Secondary Criterion (D-MFWES) น้ัน คือขั้นตอนวิธีที่เป็นการนํา
ผลเฉลยที่ดีที่สุดระหว่างผลเฉลยของขั้นตอนวิธี MFWES กับขั้นตอนวิธี R-MFWES มาใช้ดูรายละเอียด
เพ่ิมเติมได้จาก P. Phiphatsomporn and P. Pongchairerks [30] 
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บทท่ี 4 
การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
 สําหรับเน้ือหาในบทนี้เป็นการแสดงผลลัพธ์ที่ได้จากการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธี LCR, RPW, 
MFWEL, MFWES, R-LCR, R-RPW, R-MFWEL, R-MFWES, D-LCR, D-RPW, D-MFWEL และ     
D-MFWES ในกรณีปัญหา RC-10NMF-36, RC-10NMF-72, RC-18NMF-36, RC-18NMF-72, PLK-
45SF-42.35 และ PLK-45SF-84.70 ตามลําดับ ผลลัพธ์ในบทที่ 4 น้ีได้ถูกตีพิมพ์เผยแพร่แล้วใน     
P. Phiphatsomporn and P. Pongchairerks [30] 
 
4.1  ผลลัพธ์ของขั้นตอนวิธีต่างๆ ในกรณีปัญหา RC-10NMF-36 
 อัตราประสิทธิภาพความสมดุลสายการประกอบที่ได้จากขั้นตอนวิธีต่างๆ เป็นดังน้ี คือ 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) ก่อนปรับปรุง คือ 66.6% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก LCR คือ 82.3% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก RPW คือ 81.6% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก MFWEL คือ 81.6% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก MFWES คือ 81.6% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-LCR คือ 81.6% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-RPW คือ 81.6% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-MFWEL คือ 81.6% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-MFWES คือ 81.6% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-LCR คือ 82.3% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-RPW คือ 81.6% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-MFWEL คือ 81.6% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-MFWES คือ 81.6% 
 ดังน้ัน สรุปได้ว่าขั้นตอนวิธีที่ดีที่สุดสําหรับกรณีปัญหา RC-10NMF-36 คือ LCR กับ      
D-LCR โดยให้อัตราประสิทธิภาพความสมดุลสายการประกอบเท่ากับ 82.3% โดยผลเฉลยที่ดีที่สุดที่
ได้จากงานวิจัยน้ีมีการจัดองค์ประกอบงานที่เรียงลําดับดังน้ี คือ จัดองค์ประกอบงานที่ 1, 2, 3 เข้า
สถานีงานท่ี 1, จัดองค์ประกอบงานท่ี 4, 5, 6 เข้าสถานีงานท่ี 2, จัดองค์ประกอบงานท่ี 7, 8, 9 เข้า
สถานีงานท่ี 3, จัดองค์ประกอบงานที่ 10 กับ 14 เข้าสถานีงานท่ี 4, จัดองค์ประกอบงานท่ี 15, 17, 
11, 12 เข้าสถานีงานที่ 5, จัดองค์ประกอบงานที่ 13, 18, 19, 16 เข้าสถานีงานท่ี 6, จัดองค์ประกอบ
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งานที่ 20 เข้าสถานีงานที่ 7, จัดองค์ประกอบงานท่ี 21 กับ 22 เข้าสถานีงานท่ี 8, จัดองค์ประกอบ
งานท่ี 23, 24, 25, 26, 27, 29 เข้าสถานีงานท่ี 9, จัดองค์ประกอบงานที่ 30, 28, 31, 32, 33 เข้า
สถานีงานที่ 10, และ จัดองค์ประกอบงานที่ 34, 36, 37, 38, 35, 39, 40 เข้าสถานีงานที่ 11 
 
4.2 ผลลัพธ์ของขั้นตอนวิธีต่างๆ ในกรณีปัญหา RC-10NMF-72 
 อัตราประสิทธิภาพความสมดุลสายการประกอบที่ได้จากขั้นตอนวิธีต่างๆ เป็นดังน้ี คือ 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก LCR คือ 88.1% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก RPW คือ 88.1% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก MFWEL คือ 91% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก MFWES คือ 88.1% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-LCR คือ 87.6% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-RPW คือ 87.6% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-MFWEL คือ 87.6% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-MFWES คือ 90.1% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-LCR คือ 88.1% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-RPW คือ 88.1% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-MFWEL คือ 91% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-MFWES คือ 90.1% 
 ดังน้ัน สรุปได้ว่าข้ันตอนวิธีที่ดีที่สุดสําหรับกรณีปัญหา RC-10NMF-72 คือ MFWEL กับ 
D-MFWEL โดยให้อัตราประสิทธิภาพความสมดุลสายการประกอบเท่ากับ 91% โดยผลเฉลยที่ดีที่สุด
ที่ได้จากงานวิจัยน้ีมีการจัดองค์ประกอบงานท่ีเรียงลําดับดังน้ี คือ จัดองค์ประกอบงานท่ี 1, 2, 3, 4, 
5, 7 เข้าสถานีงานท่ี 1, จัดองค์ประกอบงานท่ี 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 18, 19 เข้าสถานีงานท่ี 2, 
จัดองค์ประกอบงานท่ี 14, 15, 17, 16, 20 เข้าสถานีงานท่ี 3, จัดองค์ประกอบงานที่ 21, 22, 23, 
24, 25, 26, 27, 29, 30 เข้าสถานีงานท่ี 4, และจัดองค์ประกอบงานที่ 28, 31, 32, 33, 34, 36, 38, 
37, 35, 39, 40 เข้าสถานีงานที่ 5 
 
4.3 ผลลัพธ์ของขั้นตอนวิธีต่างๆ ในกรณีปัญหา RC-18NMF-36 
 อัตราประสิทธิภาพความสมดุลสายการประกอบที่ได้จากขั้นตอนวิธีต่างๆ เป็นดังน้ี คือ 
 - อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) ก่อนปรับปรุง คือ 73.8% 
 - อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก LCR คือ 79.6% 
 - อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก RPW คือ 82% 
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 - อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก MFWEL คือ 82% 
 - อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก MFWES คือ 82% 
 - อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-LCR คือ 81% 
 - อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-RPW คือ 80.9% 
 - อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-MFWEL คือ 80.9% 
 - อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-MFWES คือ 81.5% 
 - อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-LCR คือ 81% 
 - อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-RPW คือ 82% 
 - อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-MFWEL คือ 82% 
 - อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-MFWES คือ 82% 
 ดังน้ัน สรุปได้ว่าข้ันตอนวิธีที่ดีที่สุดสําหรับกรณีปัญหา RC-18NMF-36 คือ RPW, MFWEL, 
MFWES, D-RPW, D-MFWEL และ D-MFWES โดยให้อัตราประสิทธิภาพความสมดุลสายการ
ประกอบเท่ากับ 82% โดยผลเฉลยที่ดีที่สุดที่ได้จากงานวิจัยน้ีมีการจัดองค์ประกอบงานที่เรียงลําดับ
ดังน้ี คือ จัดองค์ประกอบงานที่ 1, 2, 3 เข้าสถานีงานที่ 1, จัดองค์ประกอบงานที่ 4, 5 เข้าสถานีงานที่ 2, 
จัดองค์ประกอบงานที่ 7, 6, 8 เข้าสถานีงานที่ 3, จัดองค์ประกอบงานที่ 9, 10, 11 เข้าสถานีงานท่ี 4, 
จัดองค์ประกอบงานท่ี 12, 16, 17, 13 เข้าสถานีงานท่ี 5, จัดองค์ประกอบงานที่ 15, 14, 18 เข้า
สถานีงานท่ี 6, จัดองค์ประกอบงานท่ี 19, 20 เข้าสถานีงานท่ี 7,จัดองค์ประกอบงานท่ี 21, 22, 23, 
24, 25 เข้าสถานีงานที่ 8, จัดองค์ประกอบงานท่ี 28, 26, 27, 29, 30 เข้าสถานีงานที่ 9, จัด
องค์ประกอบงานที่ 31, 32, 33, 34, 35, 36 เข้าสถานีงานท่ี 10, และ จัดองค์ประกอบงานท่ี 37, 38 
เข้าสถานีงานที่ 11 
 
4.4 ผลลัพธ์ของขั้นตอนวิธีต่างๆ ในกรณีปัญหา RC-18NMF-72 
 อัตราประสิทธิภาพความสมดุลสายการประกอบที่ได้จากขั้นตอนวิธีต่างๆ เป็นดังน้ี คือ 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก LCR คือ 88.3% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก RPW คือ 88.1% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก MFWEL คือ 88.1% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก MFWES คือ 92.8% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-LCR คือ 87.1% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-RPW คือ 87% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-MFWEL คือ 87% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-MFWES คือ 90.5% 
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 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-LCR คือ 88.3% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-RPW คือ 88.1% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-MFWEL คือ 88.1% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-MFWES คือ 92.8% 
 ดังน้ัน สรุปได้ว่าข้ันตอนวิธีที่ดีที่สุดสําหรับกรณีปัญหา RC-18NMF-72 คือ MFWES กับ 
D-MFWES โดยให้อัตราประสิทธิภาพความสมดุลสายการประกอบเท่ากับ 92.8% โดยผลเฉลยที่ดี
ที่สุดที่ได้จากงานวิจัยน้ีมีการจัดองค์ประกอบงานท่ีเรียงลําดับดังน้ี คือ จัดองค์ประกอบงานท่ี 1, 2, 3, 
4, 5, 7 เข้าสถานีงานท่ี 1, จัดองค์ประกอบงานที่ 6, 8, 9, 10, 11, 12, 16 เข้าสถานีงานท่ี 2, จัด
องค์ประกอบงานที่ 17, 14, 15, 13, 18, 19 เข้าสถานีงานท่ี 3, จัดองค์ประกอบงานที่ 20 – 25, 27, 
26, 28, 29, 31 เข้าสถานีงานท่ี 4, และ จัดองค์ประกอบงานท่ี 30, 32, 34-36, 33, 37, 38 เข้า
สถานีงานที่ 5 
 
4.5 ผลลัพธ์ของขั้นตอนวิธีต่างๆ ในกรณีปัญหา PLK-45SF-42.35 
 อัตราประสิทธิภาพความสมดุลสายการประกอบที่ได้จากขั้นตอนวิธีต่างๆ เป็นดังน้ี คือ 
 - อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) ก่อนปรับปรุง คือ 74.3% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก LCR คือ 82.1% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก RPW คือ 82.1% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก MFWEL คือ 82.1% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก MFWES คือ 82.1% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-LCR คือ 81.8% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-RPW คือ 81.8% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-MFWEL คือ 81.8% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-MFWES คือ 81.8% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-LCR คือ 82.1% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-RPW คือ 82.1% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-MFWEL คือ 82.1% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-MFWES คือ 82.1% 
         ดังน้ัน สรุปได้ว่าขั้นตอนวิธีที่ดีที่สุดสําหรับกรณีปัญหา PLK-45SF-42.35 คือ LCR, RPW, 
MFWEL, MFWES, D-LCR, D-RPW, D-MFWEL และ D-MFWES โดยให้อัตราประสิทธิภาพความ
สมดุลสายการประกอบเท่ากับ 82.1% โดยผลเฉลยที่ดีที่สุดที่ได้จากงานวิจัยน้ีมีการจัดองค์ประกอบ
งานที่เรียงลําดับดังน้ี คือ จัดองค์ประกอบงานท่ี 1, 2, 4, 3, 5 เข้าสถานีงานท่ี 1, จัดองค์ประกอบงาน
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ที่ 6, 9, 10, 8, 7 เข้าสถานีงานที่ 2, จัดองค์ประกอบงานที่ 11-13 เข้าสถานีงานที่ 3, จัดองค์ ประกอบ  
งานที่ 14-16 เข้าสถานีงานที่ 4, จัดองค์ประกอบงานท่ี 17-19 เข้าสถานีงานที่ 5, จัดองค์ประกอบ
งานที่ 20-24 เข้าสถานีงานที่ 6, จัดองค์ประกอบงานท่ี 25-27 เข้าสถานีงานที่ 7, จัดองค์ประกอบ
งานที่ 28-31 เข้าสถานีงานท่ี 8, จัดองค์ประกอบงานที่ 32-37 เข้าสถานีงานที่ 9, และจัดองค์ประกอบ  
งานที่ 38 เข้าสถานีงานที่ 10 
 
4.6 ผลลัพธ์ของขั้นตอนวิธีต่างๆ ในกรณีปัญหา PLK-45SF-84.70 
 อัตราประสิทธิภาพความสมดุลสายการประกอบที่ได้จากขั้นตอนวิธีต่างๆ เป็นดังน้ี คือ 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก LCR คือ 80.3% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก RPW คือ 80.3% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก MFWEL คือ 80.3% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก MFWES คือ 84.8% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-LCR คือ 81.7% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-RPW คือ 81.7% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-MFWEL คือ 81.7% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก R-MFWES คือ 82.7% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-LCR คือ 81.7% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-RPW คือ 81.7% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-MFWEL คือ 81.7% 
 -  อัตราประสิทธิภาพความสมดุล (Eb) จาก D-MFWES คือ 84.8% 
 ดังน้ัน สรุปได้ว่าขั้นตอนวิธีที่ดีที่สุดสําหรับกรณีปัญหา PLK-45SF-84.70 คือ MFWES กับ 
D-MFWES โดยให้อัตราประสิทธิภาพความสมดุลสายการประกอบเท่ากับ 84.8% โดยผลเฉลยที่ดีที่สุด   
ที่ได้จากงานวิจัยน้ีมีการจัดองค์ประกอบงานที่เรียงลําดับดังน้ี คือ จัดองค์ประกอบงานท่ี 1-10 เข้าสถานี 
งานที่ 1, จัดองค์ประกอบงานที่ 11-17 เข้าสถานีงานที่ 2, จัดองค์ประกอบงานท่ี 18-20, 23, 24, 21, 
22 เข้าสถานีงานท่ี 3, จัดองค์ประกอบงานท่ี 25-31 เข้าสถานีงานท่ี 4, และ จัดองค์ประกอบงานท่ี 
32-38 เข้าสถานีงานที่ 5 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย 

 
5.1 สรปุผลการวิจัย 
 การวิจัยน้ีศึกษาสายการผลิตหม้อหุงข้าวแบบดิจิทัล รุ่น RC-10NMF กับ RC-18NMF และ
กระติกนํ้าร้อนแบบดิจิทัล รุ่น PLK-45SF โดยก่อนจัดสมดุลการผลิตสายการผลิตหม้อหุงข้าวรุ่น RC-
10NMF มีประสิทธิภาพสมดุลสายการประกอบอยู่ที่ 66.6% ซึ่งหลังการจัดสมดุลการผลิตได้ผลสรุป
คือ วิธีที่ดีที่สุดสําหรับกรณีปัญหา RC-10NMF-36 (cycle time = 36 sec.  ซึ่งใช้เป็น cycle time 
ในการผลิตปัจจุบัน) คือ LCR กับ D-LCR โดยมีผลประสิทธิภาพสมดุลสายการประกอบ 82.3% และ 
วิธีที่ดีที่สุดสําหรับกรณีปัญหา RC-10NMF-72 (cycle time = 72 sec. ซึ่งใช้เป็นหากเพ่ิมเวลา 
cycle time) คือ MFWEL กับ D-MFWEL โดยมีประสิทธิภาพสมดุลสายการประกอบ 91% ถัดมาใน
สายการผลิตหม้อหุงข้าวรุ่น RC-18NMF ก่อนจัดสมดุลการผลิตสายการผลิต มีประสิทธิภาพสมดุล
สายการประกอบอยู่ที่ 73.8% ซึ่งหลังการจัดสมดุลการผลิตได้ผลสรุปคือ วิธีที่ดีที่สุดสําหรับกรณี
ปัญหา RC-18NMF-36 (cycle time = 36 sec. ซึ่งใช้เป็น cycle time ในการผลิตปัจจุบัน) คือ 
RPW, MFWEL, MFWES, D-RPW, D-MFWEL และ D-MFWES  โดยมีผลประสิทธิภาพสมดุลสาย
การประกอบ 82% และ วิธีที่ดีที่สุดสําหรับกรณีปัญหา RC-18NMF-72 (cycle time = 72 sec. ซึ่ง
ใช้เป็นหากเพ่ิมเวลา cycle time) คือ MFWES กับ D-MFWES โดยมีประสิทธิภาพสมดุลสายการ
ประกอบเท่ากับ 92.8%  
 สําหรับสายการผลิตกระติกนํ้าร้อน รุ่น PLK-45SF น้ัน ก่อนจัดสมดุลการผลิตสายการผลิต 
มีประสิทธิภาพสมดุลสายการประกอบอยู่ที่ 74.3% ซึ่งหลังการจัดสมดุลการผลิตได้ผลสรุปคือ วิธีที่ดี
ที่สุดสําหรับกรณีปัญหา PLK-458F-42.35 (cycle time = 42.35 sec. ซึ่งใช้เป็น cycle time ใน
การผลิตปัจจุบัน) คือ LCR, RPW, MFWEL, MFWES, D-LCR, D-RPW, D-MFWEL และ D-MFWES 
โดยมีผลประสิทธิภาพสมดุลสายการประกอบ 82.1% และ วิธีที่ดีที่สุดกรณีปัญหา PLK-45SF-84.70 
(cycle time = 84.70 sec.  ซึ่งใช้เป็นหากเพ่ิมเวลา cycle time) คือ MFWES กับ D-MFWES โดย
มีประสิทธิภาพสมดุลสายการผลิต 84.8% 
 ดังน้ัน จากผลลัพธ์ของกรณีปัญหาทั้งหมด ทําให้ทราบว่าขั้นตอนวิธี D-MFWES ให้ผล
เฉลยที่ดีที่สุดโดยเฉลี่ย รองลงมาคือ ขั้นตอนวิธี MFWES และขั้นตอนวิธี R-MFWES ตามลําดับ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 • เมื่อมีการจัดสมดุลสายการผลิตต้องมีการปรับเพ่ิมหรือลดจํานวนคนงาน ซึ่งต้องพิจารณา
อย่างละเอียดรอบคอบ เน่ืองจากอาจเกิดปัญหาทางด้านจิตใจ หรือมีปัญหาเมื่อต้องย้ายคนงานไปทํางาน
อ่ืน ดังน้ันควรมีการพิจารณาในเร่ืองน้ีเพ่ิมเติมนอกจากทางด้านการจัดสมดุลสายการผลิต 
 • นอกจากการจัดการสมดุลสายการผลิต ควรมีการตรวจสอบคุณภาพของวัสดุก่อนส่งเข้า
สายการประกอบ เน่ืองจากพบว่าบางคร้ังวัสดุมีการชํารุด ทําให้สายการประกอบต้องหยุดเพ่ือคัดวัสดุ
ที่เสียออก 
 • การเข้าไปเก็บข้อมูลในสายการผลิตต้องเรียนรู้กฎของโรงงาน และช่วงเวลาทําการการผลิต
ของรุ่นที่ศึกษาในแต่ละเดือน สําหรับการวางแผนทําการเก็บข้อมูลสายการผลิตน้ันๆ ได้อย่างสมบูรณ์ ควร
มีการสอบถามช่วงเวลาที่แน่นอนจากหัวหน้าของสายการผลิต และวิศวกรที่ดูแลการสายการผลิตน้ันๆ 
เพ่ือลดอุปสรรคการเก็บข้อมูลไม่ทันเวลา 
 • การศึกษาเวลาโดยการจับเวลาในสายการประกอบควรมีการสังเกตคนงานที่ทําการประกอบ
อยู่ว่ามีอาการปกติหรือไม่ บางครั้งคนงานเห็นเราทําการจับเวลา บางคนอาจทํางานเร็วกว่าปกติหรือ
ช้ากว่าปกติได้   
 • การศึกษาสายการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม ต้องอาศัยความร่วมมือจากหลายฝ่าย 
ดังน้ันผู้ที่ทําการศึกษาควรมีมนุษยสัมพันธ์ที่ดี เพ่ือที่จะสามารถสอบถามข้อมูล หรือขอความร่วมมือได้
อย่างสะดวก ร่วมถึงควรมีมารยาท และให้ความเคารพผู้ที่อาวุโสกว่า หรือพนักงานในโรงงานด้วย 
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