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ฮิวริสติกสําหรับการจัดตารางการผลิตเครื่องจักรขนาน กรณีมีเวลาติดตั้งเครื่องจักร 
และมีขอจํากัดของเครื่องจักร 

Heuristic for Parallel Machine Scheduling with Sequence Dependent 
Setup Time and Machine Eligibility 

กัญชลา  สุดตาชาติ 

บทคัดยอ 
บทความฉบับนี้นําเสนอปญหาการจัดลําดับการผลิต ในระบบการผลิตซ่ึงประกอบดวยเครื่องจักรซ่ึงมีการ 

ทํางานแบบขนานกัน วัตถุประสงคเพื่อใหเวลาในการผลิตของระบบมีคาต่ําสุด กรณีลําดับการผลิตมีผลตอเวลา 
ติดตั้งเครื่องจักร และมีขอจํากัดของเครื่องจักร คือ งานบางงานไมสามารถดําเนินการบนเครื่องจักรบางเครื่องได 
รูปแบบทางคณิตศาสตรไดถูกพัฒนาขึ้นจากพื้นฐานของปญหาการจัดเสนทางการขนสง โดยใชโปรแกรมมิงเชิง 
จํานวนเต็ม และไดนําเสนอฮิวริสติกสําหรับปญหาที่มีขนาดใหญ จากผลการทดลองพบวา ฮิวริสติกมีประสิทธิภาพ 
ดี โดยใหคําตอบที่แตกตางจากคําตอบท่ีดีที่สุดเทากับ 7.60 เปอรเซนต 

คําสําคัญ : การจัดลําดับการผลิต, เครื่องจักรขนาน, เวลาติดตั้งเครื่องจักร 

Abstract 
In  this  paper  present  the  parallel  machine  scheduling  problem.  The  objective  is  to  minimize  the 

makespan in case of sequence dependent setup time with machine eligibility. Mathematical model is developed 
base  on  vehicle  routing  problem  (VRP),  using  an  integer  programming  (IP).  This  research  proposes  heuristic 
procedures to cope with realistic problems. An experiment, the results are compared to the optimal solution and 
the computational results shown good performances of the proposed heuristics. The difference in results between 
the optimal solution and the proposed heuristic is 7.60% 

Keywords : Scheduling problem, Parallel machine, Sequence dependent setup time 
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1.  บทนํา 
การจัดตารางการผลิต เปนกระบวนการตัดสินใจที่เกี่ยวของ 

กับการบริหารจัดการระบบการผลิตที่สําคัญในอุตสาหกรรม 
เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการใชงานทรัพยากรที่มีอยู 
อยางจํากัด ปญหาการจัดตารางการผลิตมีตั้งแตปญหาขนาดเล็ก 
คือ การจัดตารางเครื่องจักรเดี่ยว (Single Machine) จนกระทั่ง 
ปญหาที่มีความซับซอน ในกรณีปญหาการจัดตารางระบบการ 
ผลิตแบบตามงาน (Job Shop) 

สําหรับปญหาการจัดตารางการผลิตสําหรับเครื่องจักรขนาน 
(Parallel Machine) เปนปญหาลักษณะหนึ่งที่ไดรับความสนใจ 
เปนอยางมาก และมีความยุงยากซับซอนมากขึ้นเม่ือพิจารณา 
ข อกํ า หนดด าน เวล ากา รปรับตั้ ง เ ครื่ อ งจั ก ร  ( Sequence 
Dependent  Setup  Time) เปนปญหา NP-hard  เนื่องจากเม่ือมี 
จํานวนงานที่ตองการจัดตารางการผลิตเพิ่มขึ้น เวลาที่ใชในการ 
หาคําตอบก็เพิ่มขึ้นในลักษณะเลขยกกําลัง โดยสวนใหญ 
จุดประสงคเริ่มตนของการจัดตาราง คือ เพื่อทําใหเวลาในการ 
ผลิตรวมของระบบ (Makespan) มีคาต่ําที่สุด จากเหตุผลในเรื่อง 
เวลาที่ใชในการหาคําตอบที่ดีที่สุดทําใหการแกปญหาดวยวิธี 
ฮิวริสติก ไดรับการยอมรับและเห็นวาเปนวิธีที่เหมาะสมในการ 
นําไปใชมากกวาการหาคําตอบที่ดีที่สุด จากประเด็นดังกลาว 
งานวิจัยฉบับนี้จึงนําเสนอวิธีการฮิวริสติก เพื่อนํามาใชในการ 
แกปญหา การจัดตารางเครื่องจักรขนาน และเพิ่มความซับซอน 
มากขึ้นเ ม่ือพิจารณาขอจํากัดของงาน  เ ม่ืองานบางงานไม 
สามารถผลิตบนเครื่องจักรบางเครื่องได 

2.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
ปจจุบันไดมีการวิจัยปญหาการจัดตารางการผลิตเครื่องจักร 

ขนาน (Parallel Machine) อยางตอเนื่อง การจัดตารางเปนการ 
ตัดสินใจ 2  ขั้นตอน คือ การเลือกเครื่องจักรและการจัดลําดับ 
งาน ซึ่งเครื่องจักรทุกเครื่องสามารถทําการผลิตไดทุกงาน แต 
อยางไรก็ตามในอุตสาหกรรมจริงยังมีขอจํากัดของกระบวนการ 
ที่มีความสําคัญมากในปญหาการจัดตารางการผลิต คือ ขอจํากัด 
เรื่องการปรับตั้งเครื่องจักร (Setup) เมื่อมีการเปลี่ยนงาน ซึ่งไดมี 
นักวิจัยทําการศึกษามากมายในกรณีนี้ การศึกษาปญหาลักษณะ 

นี้สามารถที่จะนําปญหาการจัดเสนทางการขนสง(VRP) มา 
ประยุกตใชสําหรับแกปญหา ซึ่ง Zou Tong, et al. (2004) [1] ได 
พัฒนาสมการคณิตศาสตรสําหรับปญหาการจัดเสนทางการ 
ขนสง (VRP) และมีการแกปญหาขนานใหญดวยเจนเนติกอัล 
กอริทึ่ม

สวนของการแกปญหาการจัดตารางการผลิตเครื่องจักร 
ขนานโดยตรงนั้น มีการวิจัยเพื่อลดเวลาเสร็จสิ้นของการผลิต 
(Minimize Makespan) Djamel Nait Tahar, et al. (2006) [2] ได 
พัฒนาฮิวริสติกซึ่งประยุกตจากวิธีแกปญหาดวยโปรแกรมม่ิง 
เชิงเสนตรง (Linear Programming) เพื่อแกปญหาการจัดตาราง 
การผลิตเครื่องจักรขนาน กรณีมีเวลาปรับตั้งเครื่องจักร และมี 
ขอจํากัดของงาน คือ สามารถแยกงานได (Job  Splitting) การ 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของฮิวริสติกนั้นใชขีดจํากัดลาง 

งานวิจัยที่ ใกล เคียงกับปญหาการจัดตารางการผลิต 
เครื่องจักรขนานที่สําคัญคือ การจัดตารางการผลิตตอเนื่อง 
(Hybrid Flowshop) ซึ่งมีความซับซอนของปญหามากกวาแบบ 
เครื่องจักรขนาน โดย กาญจนา  เศรษฐนันท และคณะ (2005) 
[3] ไดศึกษาปญหานี้โดยพิจารณาขอจํากัดเรื่องการแยกงาน 
และขอจํากัดเกี่ยวกับเครื่องจักรในสถานีงานหนึ่งๆ อาจจะไม 
สามารถผลิตงานไดทุกงาน  (Machine  Eligibility)  ในเวลา 
ใกลเคียงกัน Rubén Ruiz  and  Concepción Maroto  (2006)  [4] 
ไดศึกษาการจัดสายการผลิตตอเนื่อง กรณีมีขอจํากัดของ 
เครื่องจักร (Machine Eligibility) โดยเพิ่มขอจํากัดกระบวนการ 
เรื่องเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักร การแกปญหาใชเจเนติก 
อั ลกอริทึมและทํ ากา รทดสอบฮิ ว ริส ติกกับขอ มู ลจริ ง 
เปรียบเทียบสมรรถนะของฮิวริสติก กับ Manual Programming 
การวิจัยนี้ไมมีการนําเสนอสมการคณิตศาสตรเพื่อหาคําตอบที่ดี 
ที่สุด 

3.  ลักษณะของปญหา 
งานวิจัยฉบับนี้เปนการศึกษารูปแบบการจัดลําดับการผลิต 

สําหรับงาน  n งาน  (0,1, 2,3,..., ) n  ซึ่งงาน  0  เปนงานสมมุติ 
(dummy job) ไมมีการดําเนินงานจริง กําหนดขึ้นเพื่อใหสมการ 
คณิตศาสตรมีความสมบูรณเทานั้น งานทั้ง n งาน จะถูกจัด
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ตารางบนเครื่องจักร  ( ) M s  เครื่อง  (1, 2,3,..., ( )) M s  มีการตัดสินใจ 
เลือกงานที่จะดําเนินการและเลือกเครื่องจักรเพื่อผลิตงานนั้นๆ 
การจัดเรียงเครื่องจักรเปนแบบขนาน และมีเงื่อนไขของ 
เครื่องจักร คือ งานบางงานไมสามารถผลิตบนเครื่องจักรบาง 
เครื่องได และงานทุกงานจะตองมีเครื่องจักรอยางนอยหนึ่ง 
เครื่องที่สามารถผลิตงานนั้นได การจัดตารางการผลิตพิจารณา 
เม่ือเครื่องจักรมีการเปลี่ยนการผลิตจากงาน  i  ( 0,1, 2,3,..., ) i n = 

ไปเปนงาน  j  ( 0,1,2,3,..., ) j n =  จะมีเวลาติดตั้ ง เครื่ องจักร 
( , ) 0 T i j ≥  และมีสมมติฐานวางานที่ดําเนินงานเริ่มตนบนแตละ 

เครื่องจักรไมมีเวลาติดตั้งเครื่องจักร คือ  (0, ) 0 T i =  การจัดตาราง 
การผลิตนี้ เพื่ อที่ จะทําให เวลาในการผลิตรวมของระบบ 
(Makespan) มีคาต่ําที่สุด 

4.  การแกปญหาโดยใชรูปแบบทางคณิตศาสตร 
ในการสรางรูปแบบทางคณิตศาสตรเพื่อหาลําดับการผลิตที่ 

เหมาะสมที่สุดในสายการผลิตที่เครื่องจักรจัดเรียงแบบขนาน 
กรณีลําดับการผลิตมีผลตอเวลาติดตั้งเครื่องจักรและมีขอจํากัด 
ของเครื่องจักร คือ งานบางงานไมสามารถผลิตบนเครื่องจักร 
บางเครื่องได เม่ือพิจารณาการจัดตารางการผลิตของงานโดยมี 
วัตถุประสงค เพื่ อทําให เวลาในการผลิตรวมของระบบ 
(Makespan)  มีคาต่ําที่สุด  ไดมีการประยุกตแบบจําลองทาง 
คณิตศาสตรของรูปแบบปญหาการจัดเสนทางการขนสงของ 
Zou Tong, Li Ning and Sun Debao  (2004) [2] โดยใช  integer 
programming 

คําอธิบายความหมายของพารามิเตอรและตัวแปรตัดสินใจที่ 
ใชในการสรางรูปแบบทางคณิตศาสตร 
Parameters 

, i j  = ตัวชี้ (index) ของผลิตภัณฑ 
m  = ตัวชี้ (index) ของเครื่องจักร 
PD  = เซตของผลิตภัณฑ =  { } 0,1, 2,...,n 

MC  = เซตของเครื่องจักร = { } 1,2,3,..., ( ) M s 

n  = จํานวนผลิตภัณฑ 
( ) P j  = เวลาที่ใชในการผลิตตอหนวยของผลิตภัณฑ  j  บน 

เครื่องจักร  m  ใดๆ 
( , ) W i m  = 1 : เมื่อผลิตภัณฑ  i  สามารถผลิตบนเครื่องจักร  m 

= 0 : เมื่อเปนอยางอื่น 
M  = จํานวนจริงที่มีคามากๆ และมีคาเปนบวก  ( ) BigM 

Decision variables 
C  = เวลาที่งานสุดทายออกจากระบบ 
( ) F j  = เวลาไหลอยูในระบบของงาน  j 
( , ) T i j  = เวลาติดตั้งเครื่องจักร เมื่องาน i ถูกผลิตกอนงาน  j 

ทันที 
Binary variables 

( , , ) X i j m  = 1 : เมื่องาน i ถูกผลิตกอนงาน  j ทันทีบนเครื่องจักร 
m 

= 0 : เมื่อเปนอยางอื่น 
สมการเปาหมาย (Objective function):  : Minimize Z C =  (1) 
สมการเงื่อนไข(Constraints): 

( ) C F j ≥  for { } 1, 2,3,..., j n =  (2) 
(0) 0 F =  (3) 

( ) { } ( ) ( ) 1 ( ( , , ))( ( , ))( ( , )) ( ) ( , ) F j F i M X i j m W i m W j m P j T i j − + − ≥ +      (4) 
for { } , 0,1,2,3,..., i j n =  for { } 1,2,3,..., ( ) m M s = 

[ ] 
( ) 

0 1 

( ( , , ))( ( , ))( ( , )) 1 
M s n

i m 

X i j m W i m W j m 
= = 

= ∑∑  (5) 

m MC ∈  for { } 1, 2,3,..., j n = 

[ ] 
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0 1 

( ( , , ))( ( , ))( ( , )) 1 
M s n 

j m 

X i j m W i m W j m 
= = 

= ∑∑  (6) 

m MC ∈  for { } 1,2,3,..., i n = 

( , , ) 0 X i j m =  (7) 
เมื่อ  i j =  ,  for { } , 0,1,2,..., i j n =  ,  { } 1,2,3,..., ( ) m M s = 

[ ] 
0 

( (0, , ))( ( , )) 1 
n 

j 

X j m W j m 
= 

= ∑  (8) 

for { } 1,2,3,..., ( ) m M s = 

[ ] 
0 

( ( ,0, ))( ( , )) 1 
n

i 

X i m W i m 
= 

= ∑  (9) 

for { } 1,2,3,..., ( ) m M s = 

[ ] [ ] 
0 0 

( ( , , ))( ( , ))( ( , )) ( ( , , ))( ( , ))( ( , )) 0 
n n 

j j 

X j i m W i m W j m X i j m W i m W j m 
= = 

        − =     
        
∑ ∑ 

for { } 1,2,3,..., i n =  for { } 1,2,3,..., ( ) m M s =  (10) 
[ ] { } 

1 

( , , ) ( , , ) ( ( , ))( ( , )) 1 
MC 

m 

X i j m X j i m W i m W j m 
= 

+ ≤ ∑  (11) 

for { } , 0,1,2,..., i j n = 

[ ] 
0 1 

( (0, , ))( ( , )) ( ) 
n MC 

j m 

X j m W j m M s 
= = 

= ∑∑  (12)
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[ ] 
0 1 

( ( ,0, ))( ( , )) ( ) 
n MC 

i m 

X i m W i m M s 
= = 

= ∑∑  (13) 

สมการเปาหมาย (1) เพื่อใหเวลาในการผลิตรวมของระบบ 
(Makespan) มีคาต่ําที่สุด  สมการเงื่อนไข (2)  เวลาปดงานของ 
ระบบ คือ เวลาแลวเสร็จของงานสุดทายที่ออกจากระบบ  (3) 
เวลาเริ่มตนของระบบ คือ เวลา 0 (4) เวลาแลวเสร็จของงาน  j 
ใดๆ จะเทากับเวลาแลวเสร็จของงาน  i รวมกับเวลาดําเนินการ 
ของงาน  j รวมกับเวลาติดตั้งเครื่องจักรของงาน  j  เม่ืองาน  j 
ผลิตตามหลังงาน  i บนเครื่องจักรเครื่องเดียวกันและมีขอแมวา 
ทั้งงาน  i และงาน  j  สามารถผลิตบนเครื่องจักรเครื่องนี้ได (5) 
งานที่ผลิตกอนงาน  j ใดๆ จะมีเพียงหนึ่งงานเทานั้นและทั้งงาน 
j และหนึ่งงานนั้นจะตองเลือกผลิตบนเครื่องจักรเพียงเครื่อง 
เดียว  (6) งานที่ตามหลังงาน  i ใดๆ จะมีเพียงหนึ่งงานเทานั้น 
และทั้งงาน  i และหนึ่งงานนั้นจะตองเลือกผลิตบนเครื่องจักร 
เพียงเครื่องเดียว (7) งานสองงานที่ผลิตตอเนื่องกันจะเปนงาน 
เดียวกันไมได (8) ในแตละเครื่องจักรจะมีงานเริ่มตนเพียงงาน 
เดียวเทานั้นและงานนั้นจะตองผลิตบนเครื่องจักรนั้นๆ ได  (9) 
ในแตละเครื่องจักรจะมีงานที่ผลิตเปนลําดับสุดทายเพียงงาน 
เดียวเทานั้นและงานนั้นจะตองผลิตบนเครื่องจักรนั้นๆ ได (10) 
สําหรับแตละเครื่องจักร ถามีงานหนึ่งงานใด ถูกเลือกผลิตกอน 
งาน  i แลว งานนั้นจะไมสามารถถูกเลือกเพื่อผลิตเปนงานใน 
ลําดับถัดจากงาน  i ไดอีก  (11)  งานทุกงานจะตองไดรับเลือก 
เพื่อผลิตบนเครื่องจักรเพียงเครื่ องเดียวเทานั้น  (12)  ทุก 
เครื่องจักรจะตองมีอยางนอยหนึ่งงานเปนงานเริ่มตน และ (13) 
ทุกเครื่องจักรจะตองมีอยางนอยหนึ่งงานเปนงานที่ผลิตเปน 
ลําดับสุดทาย 

5.  การแกปญหาดวยฮิวริสตกิ 
การพัฒนาวิธีทางฮิวริสติกเพื่อแกปญหาการหาลําดับการ 

ผลิตที่เหมาะสมที่สุดในสายการผลิตที่เครื่องจักรจัดเรียงแบบ 
ขนาน กรณีลําดับการผลิตมีผลตอเวลาติดตั้งเครื่องจักรและมี 
ขอจํากัดของเครื่องจักร เมื่อพิจารณาการจัดตารางการผลิตของ 
งานโดยมีวัตถุประสงคเพื่อทําใหเวลาในการผลิตรวมของระบบ 
(Makespan)  มีคาต่ําที่สุด  อิงพื้นฐานการจัดลําดับงานตามกฎ 

เลือกงานที่มีเวลาปรับตั้งเครื่องนอยสุด (Closest Unvisited City, 
CUC) โดยมีการคนหาคําตอบ 3 ขั้นตอนดังตอไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การคนหาคําตอบเริ่มตน (Initial Solution) 
ขั้นตอนที่ 2 การจัดเรียงลําดับงาน (Arrangement Solution) 
ขั้นตอนที่ 3 การยายงาน (Moving Solution) 

5.1 การคนหาคําตอบเร่ิมตน 
1)  จาก Setup Time ใน From-To-Chart เรียงลําดับจากนอย 

ไปหามาก 
2)  เลือกคูงานแรกตามลําดับในขอ 1 ที่สามารถดําเนินงาน 

บนเครื่องจักรเครื่องเดียวกันไดและจัดตารางใหกับ 2 งานนั้น 
3)  จัดตารางใหกับคูงานในลําดับถัดไป ตามที่จัดเรียงในขอ 

1 ที่ยังไมไดถูกจัดตารางและสามารถดําเนินงานบนเครื่องจักร 
เครื่องเดียวกันได โหลด 2 งานนั้นลงบนเครื่องจักรที่ไมมีภาระ 
งาน จนทุกเครื่องจักรมีภาระงานครบทุกเครื่อง 

หมายเหตุ: ในกรณีที่ไมสามารถหาคูงานใดๆ โหลดลง 
บนเครื่องจักรได ใหเลือกงานใดก็ไดที่ยังไมไดจัดตารางโหลด 
ลงบนเครื่องจักรนั้นๆ 

4)  เลือกเครื่องจักรที่มีภาระงานนอยที่สุด โหลดงานใดๆ ที่ 
ยังไมไดถูกจัดตารางซึ่งงานนั้น จะตองมี Setup Time ตามหลัง 
งานสุดทายบนเครื่องจักรนั้นนอยที่สุด 

5)  ทําตามขั้นตอนที่ 4  จนกระทั้งโหลดงานครบทุกงาน 
หากวาเครื่องจักรที่มีภาระงานนอยที่สุด ไมสามารถนํางานใดๆ 
โหลดลงได ใหพิจารณาเครื่องจักรที่มีภาระงานนอยในลําดับ 
ถัดไป 

5.2 การจัดเรียงลําดับงาน 
1)  คํานวณผลรวมของ Setup Time ที่ไดจากการจัดเรียงใน 

ขั้นตอน Initial Solution ของเครื่องจักรแรก 
2)  เรี ย งงานใหม โดยพิ จ า รณา เซตของงานที่อยู บน 

เครื่องจักรแรกเลือกคูงานที่มี Setup  Time  นอยที่สุด โหลด 2 
งานนั้นๆเปนงานเริ่มตน 

3)  เลือกงานที่ยังไมไดจัดตาราง จากเซตของงานที่อยูบน 
เครื่องจักรแรกที่มี Setup  Time  ตามหลังงานสุดทายนอยที่สุด 
จัดตารางใหกับงานนั้น (กฎ CUC)
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4)  ทําตามขั้นตอนที่ 3 จนกระทั่งทุกงานในเซตถูกจัดตาราง 
ครบ 

5)  พิจารณางานที่เรียงใหม แบงไดเปน 2 กรณี 
กรณี  1  ผลการจัดเรียงลํ าดับงานเหมือนกับ  Initial 

Solution: ใหกลับไปจัดเรียงงานใหมตามขั้นตอนที่ 2-4 แตครั้ง 
นี้ใหเลือกงานเริ่มตนเปนคูงานที่มี Setup  Time  นอยในลําดับ 
ถัดไป 

คํานวณผลรวม Setup Time ถานอยกวาคาที่คํานวณได 
ตามขั้นตอนที่ 1 เราจะไดเซตของงานที่จัดเรียงลําดับใหมนี้เปน 
Initial Solution สําหรับขั้นตอนการยายงานตอไป แตถามากกวา 
หรือเทากับ เราจะจัดเรียงงานตาม Initial Solution เดิม 

กรณี 2 ผลการจัดเรียงลําดับงานไมเหมือนกับ Initial 
Solution: - คํานวณผลรวม Setup Time และเลือกการจัดเรียงที่ 
ใหผลรวม Setup Time นอยที่สุดระหวาง Initial  Solution เดิม 
กับ ผลรวม Setup Time ที่ไดจากการจัดเรียงงานใหม 

6)  จัดเรียงงานใหม ตามขั้นตอนที่ 1-5 ใหกับเซตงานบน 
เครื่องจักรอื่นๆ จนครบทุกเครื่องจักร 

5.3 การยายงาน 
1)  กําหนดให  1 n =  และกําหนดใหงานที่จัดเรียงตาม Initial 

Solution ใหเปน  1 S  จะได 
1  ( ) Makespan Makespan initial = 

2)  เลือกเครื่องจักร  k m  ที่ใหเวลาเสร็จงานของงานสุดทาย 
บนเครื่องจักรมากสุด ( 

k m C  ) และ  k m′ ที่ใหเวลาเสร็จงานของงาน 
สุดทายบนเครื่องจักรนอยที่สุด (  ' m k 

C  ) 
3)  เลือกงานที่สามารถยายจากเครื่องจักร  k k m m′ →  ได หาก 

มีมากกวา 1 งานใหพิจารณางานที่มี Setup Time มากที่สุด เปน 
งานที่จะดําเนินการยายงาน (งาน  j  ) 

4)  พิจารณาตําแหนงสําหรับวางงาน  j  เพื่อโหลดลงบน  k m′ 

โดยเลือกตําแหนงที่ใหคานอยที่สุด (งาน  j  เปนงานบน  k m  ที่ 
จะยาย) 

กําหนดให  { } '  , 1, 2,...., k m i i i n = + + 

( , ), ( , ) ( , 1) ( , 1), 
( 1, ) ( , 2) ( 1, 2),...... 

........., ( , ) 

setup j i setup i j setup j i setup i i 
Min setup i j setup j i setup i i 

setup j n 

+ + − +   
  = + + + − + +   
  
  

5) วางงาน  j ลงบนตําแหนงที่เลือกในขอ 4 คํานวณเวลา 
เสร็จงานของงานสุดทาย ของเครื่องจักร  k m′  เมื่อวางงาน  j แลว 

ก) ถา  ' m k 
C  <  1 Makespan  ดําเนินการยายงาน  j ไป  k m′ 

ข)  ถา  ' m k 
C  >=  1 Makespan  ไมยายงาน  j ไป  k m′  ทําตาม 

ขั้นตอนตอไปนี้ 
-  กลับไปทําตามขั้นตอนที่ 3 ใหมโดยเลือกงาน  j  ที่ 

ให Setup Time มากในลําดับถัดไป 
-  หากพบวาไมมีงาน  j  ใดๆ สามารถยายไดใหเลือก 

เครื่องจักร  k m′  ใหม ที่ใหคาเวลาเสร็จงานของงานสุดทายบน 
เครื่องจักรนอยตัวถัดไป 

6)  เมื่อดําเนินการยายงาน  j  เรียบรอยแลว ใหจัดเรียงลําดับ 
งานใหมตามหัวขอ 5.2 ใหกับเซตของงานบน  k m 

7)  เพิ่มคา  n  ขึ้นอีก 1 จะไดเซตของงานที่เรียงในปจจุบัน 
คือ  2 S  2 2 ( ) Makespan Makespan S = 

8) ทําตามขั้นตอน 2 – 7 จนไมสามารถยายงานใดๆ ได 

6. ตัวอยางแสดงการแกปญหาดวยฮิวริสติก 
การหาลําดับการผลิตที่เหมาะสมที่สุดในสายการผลิตที่ 

เครื่องจักรจัดเรียงแบบขนานจํานวน 3 เครื่องจักร และมีจํานวน 
งานเทากับ 10 งาน โดยเวลาทํางานของแตละงานแสดงดัง 
ตารางท่ี 1 เมื่อลําดับการผลิตมีผลตอเวลาติดตั้งเครื่องจักร โดย 
ขอมูลเวลาติดตั้งเครื่องจักรแสดงดังตารางที่  2  และขอมูล 
ขอจํากัดของเครื่องจักร แสดงดังตารางที่ 3 ซึ่งแนวตั้งแสดง 
หมายเลขเครื่องจักร แนวนอนแสดงหมายเลขงาน ซึ่งถามีคา 
เปน 0 แสดงวางานนั้นไมสามารถผลิตบนเครื่องจักรนั้นๆ ได 
ถาเปน 1 แสดงวางานนั้นสามารถผลิตบนเครื่องจักรได เม่ือ 
พิจารณาการจัดตารางการผลิตของงานโดยมีวัตถุประสงคเพื่อ 
ทําใหเวลาในการผลิตรวมของระบบ (Makespan) มีคาต่ําที่สุด 

ตารางที่ 1 แสดงเวลาทํางานของแตละงาน 

JOB  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 
PT.  15  19  6  2  10  5  9  10  19  5 
Job : งาน 
PT  : เวลาดําเนินการผลิตของแตละงาน บนเครื่องจักรใดๆ
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ตารางที่ 2 From-To-Chart แสดงเวลาติดตั้งเครื่องจักร 
Job 

From/To  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 
1  0  7  3  10  2  6  5  6  7  9 
2  9  0  8  8  8  5  2  3  9  3 
3  3  10  0  5  5  2  2  6  8  4 
4  2  8  5  0  8  2  6  3  7  1 

Job  5  2  4  4  4  0  7  9  10  1  9 
6  5  8  9  1  3  0  9  6  9  1 
7  9  7  2  10  9  6  0  2  6  4 
8  2  2  7  9  2  1  9  0  9  4 
9  6  3  5  8  6  6  2  4  0  7 
10  2  2  3  7  9  3  2  8  1  0 

จากตารางท่ี 2 แสดงเวลาติดตั้งเครื่องจักรโดยที่แตละแถว 
และแตละคอลัมนแสดงงาน (Job) หากอานคาจากตารางในแถว 
แรก ซึ่งหมายถึง งาน 1 (Job  1)  และคอลัมนที่ 2 ซึ่งหมายถึง 
งาน  2  (Job  2)  อานคาในตารางไดเทากับ  7  แสดงวา  เ ม่ือ 
ดําเนินการผลิตงาน 1 บนเครื่องจักรใดๆ แลวดําเนินการผลิต 
งาน 2 ตามหลังทันที จะตองใชเวลาในการติดตั้งเครื่องจักร 
เทากับ 7 กอนดําเนินการผลิตงาน 2 ได 

ตารางที่ 3 แสดงขอจํากัดของเครื่องจักร 
Job  MC1  MC2  MC3 
1  1  0  0 
2  1  1  0 
3  0  1  0 
4  1  0  0 
5  0  1  1 
6  0  1  1 
7  1  0  1 
8  1  0  1 
9  1  1  1 
10  0  1  0 

จากตารางท่ี 3 แสดงขอจํากัดของเครื่องจักร หมายความวา 
งานบางงานไมสามารถผลิตบนเครื่องจักรบางเครื่องได ซึ่งแต 
ละแถวแสดงงาน  (Job)  และแตละคอลัมนแสดงหมายเลข 
เครื่องจักร (MC) หากอานคาในตารางในแถวแรก และคอลัมน 
แรก อานไดเทากับ 1 หมายถึง งาน 1 (Job1)  สามารถจัดให 
ดําเนินการผลิตบนเครื่องจักร 1 (MC1) ได หากอานคาในแถว 
แรก และคอลัมนที่ 2 อานคาไดเทากับ 0 หมายความวา งาน 1 
(Job1) ไมสามารถจัดใหดําเนินการผลิตบนเครื่องจักร 2 (MC2) 
ได 

การคนหาคําตอบเริ่มตน (Initial Solution) 
1) เรียงลําดับ  Setup  Time  พบงาน  5-9  มีคานอยสุด  Load 
MC2 

2) ลําดับถัดไปคือ งาน 8-6 มีคานอยสุด Load MC3 
3) ลําดับถัดไปคือ งาน 2-7 มีคานอยสุด Load MC1 
4) เลือกเครื่องจักรที่มีเวลาเสร็จของงานสุดทายนอยที่สุด คือ 
MC3 →  เซตของงานที่โหลดไดซึ่งยังไมถูกจัดตาราง  { } φ 

พิจารณาเครื่องจักร ตัวถัดไป คือ 
MC1 →  เซตของงานที่โหลดได  { } 1,4 

เลือกงาน 1 โหลดเพราะมี Setup Time ตามหลัง 
งาน 7 นอยที่สุด 

5) เลือกเครื่องจักรที่มีเวลาเสร็จของงานสุดทายนอยที่สุด คือ 
MC2 →  เซตของงานที่โหลดได  { } 3,10 

เลือกงาน 3 โหลดเพราะมี Setup Time ตามหลัง 
งาน 9 นอยที่สุด 

6) เลือกเครื่องจักรที่มีเวลาเสร็จของงานสุดทายนอยที่สุด คือ 
MC2 →  เซตของงานที่โหลดได  { } 10 

เลือกงาน 10 โหลด 
7) โหลด งาน 4 ลงบน MC1
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การจัดเรียงลําดับงาน (Arrangement Solution) 
1)MC1 {2-7-1-4} มี Setup Time= 2+9+10 =21 

เรียงงานใหม → เริ่มที่Setup นอยที่สุด คือ 2-7 
จากนั้น  ใช  CUC  เลือกงาน  จะได  2-7-1-4 

(เหมือนเดิม) 
เรียงงานใหม → เริ่มที่Setup นอยถัดไป คือ 4-1 
จากนั้น ใช CUC เลือกงาน จะได 4-1-7-2 
มี Setup Time= 2+5+7 = 14 (ดีกวา) 
จะไดการจัดเรียงใหม คือ {4-1-7-2} 

2)MC2 {5-9-3-10} มี Setup Time= 1+5+4 =10 
เรียงงานใหมตามขั้นตอนขอ 1 จะได 10-9-3-5 
มี Setup Time= 1+5+5 = 14 (แยกวาเดิม) 

3)MC3 {8-6} มี Setup Time= 1 
เรียงงานใหมตามขั้นตอนขอ 1 จะได 6-8 
มี Setup Time= 6 (แยกวาเดิม) 

การยายงาน (Moving Solution) 

1)  1 n =  ,  1 

4 1 7 2 
5 9 3 10 
8 6 

S 
− − −   

  = − − −   
  −   

→  1  59 Makespan = 

2)  1 k m MC =  และ  '  3 k m MC =  มีงาน 7 งานเดียวที่ยายได 

3) ตําแหนงวางงาน 7 บน MC3 
*7-8 → Setup บน MC3 เพิ่มจากเดิม = 2 
8-7-6 → Setupบน MC3 เพิ่มจากเดิม = 9+6-1=14 
6-7 → Setupบน MC3 เพิ่มจากเดิม = 9 

เลือกวางงาน 7 กอนงาน 8 
เวลาปดงาน บน MC3 = เวลาปดงานเดิม + Setup เพิ่มจาก 
เดิม  +  เวลาดําเนินงานของงาน  7  =  16+2+9=27  < 

1  59 Makespan = 

ดําเนินการยายงาน 7 
4) เรียงงานบน MC1 ใหม 
จาก MC1 {4-1-2} มี Setup Time= 2+7 =9 

เรียงงานใหม จะได 1-2-4 
มี Setup Time= 7+8 = 15 (แยกวาเดิม) 

จะได MC1 {4-1-2} 
เวลาปดงานของ MC1 = 9 + (2+15+19) = 45 
เวลาปดงานของ MC2 = 50 
เวลาปดงานของ MC3 = 27 

การยายงาน (Moving Solution) 

1)  2 n =  ,  2 

4 1 2 
5 9 3 10 
7 8 6 

S 
− −   

  = − − −   
  − −   

→  2  50 Makespan = 

2)  2 k m MC =  และ  '  3 k m MC =  มีงาน  5,  9  ที่ยายได  เลือก 
ยายงาน 9 เนื่องจากมี Setup Time มากกวางาน 5 

3) ตําแหนงวางงาน 9 บน MC3 
*9-7 → Setup บน MC3 เพิ่มจากเดิม = 2 
7-9-8 → Setupบน MC3 เพิ่มจากเดิม = 6+4-2=8 
8-9-6 → Setupบน MC3 เพิ่มจากเดิม = 9+6-1=14 
6-9 → Setupบน MC3 เพิ่มจากเดิม = 9 

เลือกวางงาน 9 กอนงาน 7
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เวลาปดงาน บน MC3 = 27+2+19=49 <  2  50 Makespan = 

เรียงงานบน MC2 ใหม 
จาก MC2 {5-3-10} มี Setup Time= 4+4 =8 

เรียงงานใหม จะได 10-3-5 
มี Setup Time= 3+5 = 8 (แยกวาเดิม) 

จะได MC2 {5-3-10} 
เวลาปดงานของ MC1 = 45 
เวลาปดงานของ MC2 = 8+(10+6+5)=29 
เวลาปดงานของ MC3 = 49 

การยายงาน (Moving Solution) 

1)  3 n =  ,  3 

4 1 2 
5 3 10 
9 7 8 6 

S 
− −   

  = − −   
  − − −   

→  3  49 Makespan = 

2)  3 k m MC =  และ  '  2 k m MC =  มีงาน 9,  6 ที่ยายได งาน 9 
เคยยายแลวพิจารณา เลือกยายงาน 6 

3) ตําแหนงวางงาน 6 บน MC2 
6-5 → Setup บน MC2 เพิ่มจากเดิม = 3 
5-6-3 → Setupบน MC2 เพิ่มจากเดิม = 7+9-4=12 
*3-6-10 → Setupบน MC2 เพิ่มจากเดิม = 2+1-4= -1 
10-6 → Setupบน MC2 เพิ่มจากเดิม = 3 

เลือกวางงาน 6 กอนงาน 10 
เวลาปดงาน บน MC2 = 29 -1+5 =33 <  3  49 Makespan = 

4) เรียงงานบน MC3 ใหม 
จาก MC3 {9-7-8} มี Setup Time= 2+2 =4 

เรียงงานใหม จะได 7-8-9 
มี Setup Time= 2+9 = 11 (แยกวาเดิม) 

จะได MC3 {9-7-8} 
เวลาปดงานของ MC1 = 45 

เวลาปดงานของ MC2 = 33 
เวลาปดงานของ MC3 = 4+(9+10+19)= 42 

การยายงาน (Moving Solution) 

1)  4 n =  ,  4 

4 1 2 
5 3 6 10 
9 7 8 

S 
− −   

  = − − −   
  − −   

→  4  45 Makespan = 

2)  1 k m MC =  และ  '  2 k m MC =  มีงาน 2 ที่ยายได 

3) ตําแหนงวางงาน 2 บน MC2 
2-5 → Setup บน MC2 เพิ่มจากเดิม = 8 
5-2-3 → Setupบน MC2 เพิ่มจากเดิม = 4+8-4=8 
3-2-6 → Setupบน MC2 เพิ่มจากเดิม = 10+5-2= 13 
6-2-10 → Setupบน MC2 เพิ่มจากเดิม = 8+3-1=10 
*10-2 → Setupบน MC2 เพิ่มจากเดิม = 2 

เลือกวางงาน 2 ตามหลังงาน 10 
เวลาปดงาน บน MC2 = 33 +2+19 =54 >  4  45 Makespan = 

ไมยายงาน 2 
4)  1 k m MC =  และ  '  3 k m MC =  ไมมีงานใดยายได 

คําตอบฮิวริสติก 
4 1 2 
5 3 6 10 
9 7 8 

− −   
  − − −   
  − −   

45 Makespan = 

Ans
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7.  ผลการทดลอง 

ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฮิวริสติกกับผลเฉลยที่ 
ดีที่สุด ที่ไดจากการพัฒนารูปแบบทางคณิตศาสตร โดยใช 
ซอฟทแวร LINGO6.0  คอมพิวเตอรที่ใชทําการทดลอง คือ 
Intel® Core™ 2 Dua CPU 2.10 GHz. ทําการทดลองกับขอมูล 
ตัวอยาง 39 ตัวอยาง ซึ่งเปนขอมูลที่สรางขึ้นมาดวยการสุม 
ตัวเลข ผลการทดลองไดดังแสดงในตารางท่ี 4 

ตารางที่ 4 แสดงผลการผลลองท่ีไดจากรูปแบบทางคณิตศาสตรและฮิวริสติก 

No.  (Job, M/C)  Optimal  Heuristic 
(Opt. - 
Heur.)  %Error 

Running 
Time Opt. 
(Sec.) 

Running 
Time 

Heuristic 
(Sec.) 

Different 
Time (Sec) 

1  5,2  20  20  0  0.00  1  0.109  1 
2  5,2  44  45  -1  2.22  1  0.109  1 
3  5,2  101  101  0  0.00  1  0.110  1 
4  5,2  44  44  0  0.00  1  0.109  1 
5  5,2  21  21  0  0.00  1  0.078  1 
6  8,2  45  45  0  0.00  2  0.093  2 
7  8,2  53  54  -1  1.85  2  0.093  2 
8  8,2  65  80  -15  18.75  1  0.125  1 
9  8,2  71  71  0  0.00  6  0.124  6 
10  8,2  40  45  -5  11.11  3  0.078  3 
11  9,2  66  66  0  0.00  37  0.110  37 
12  9,2  78  80  -2  2.50  4  0.125  4 
13  9,2  53  58  -5  8.62  5  0.125  5 
14  9,2  300  373  -73  19.57  9  0.124  9 
15  9,2  49  54  -5  9.26  8  0.125  8 
16  9,3  41  41  0  0.00  42  0.124  42 
17  9,3  46  55  -9  16.36  5  0.093  5 
18  9,3  203  232  -29  12.50  8  0.124  8 
19  9,3  37  41  -4  9.76  21  0.125  21 
20  9,3  207  234  -27  11.54  8  0.128  8
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ตารางที่ 4 แสดงผลการผลลองท่ีไดจากรูปแบบทางคณิตศาสตรและฮิวริสติก (ตอ) 

No.  (Job, M/C)  Optimal  Heuristic 
(Opt. - 
Heur.)  %Error 

Running 
Time Opt. 
(Sec.) 

Running 
Time 

Heuristic 
(Sec.) 

Different 
Time (Sec) 

21  10,2  55  57  -2  3.51  29  0.125  29 
22  10,2  53  55  -2  3.64  77  0.125  77 
23  10,2  93  102  -9  8.82  21  0.125  21 
24  10,2  99  101  -2  1.98  157  0.125  157 
25  10,2  49  54  -5  9.26  37  0.093  37 
26  10,3  36  39  -3  7.69  70  0.073  70 
27  10,3  41  45  -4  8.89  167  0.073  167 
28  10,3  58  67  -9  13.43  31  0.093  31 
29  10,3  37  40  -3  7.50  93  0.073  93 
30  10,3  34  45  -11  24.44  35  0.093  35 
31  10,4  23  26  -3  11.54  54  0.125  54 
32  10,4  24  29  -5  17.24  117  0.140  117 
33  10,4  30  30  0  0.00  75  0.133  75 
34  10,4  31  38  -7  18.42  208  0.125  208 
35  12,2  82  96  -14  14.58  5356  0.093  5356 
36  12,2  75  80  -5  6.25  3374  0.124  3374 
37  12,2  119  127  -8  6.30  1833  0.125  1833 
38  12,2  107  107  0  0.00  3596  0.157  3596 
39  12,2  62  68  -6  8.82  10415  0.125  10415 

AVG.  7.60 
SD.  6.76 

% ของคําตอบจากฮิวริสติกท่ีไดคําตอบเทากับคาที่ดีท่ีสุด = 23.08% 

หมายเหตุ: จากคอลัมนที่ 2 แสดงขนาดของปญหา โดยที่ 
Job หมายถึง จํานวนงาน 
MC หมายถึง จํานวนเครื่องจักร 

ตัวอยาง  ในแถวที่  1:  (Job,  MC)  =  (5,  2)  หมายถึง 
ตัวอยางนี้มีจํานวนงานเปน  5  และมีจํานวนเครื่องจักร 
เปน 2 เครื่อง
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กราฟแสดงการเปรียบเทียบเวลาการหาคําตอบโดย 
วิธี Optimal Solution และ วิธี Heuristic Solution 
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Running Time of Optimal Solution 
Running Time of Heuristic 

รูปที่ 1 การเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการคนหาคําตอบโดยวิธี 
Optimal Solution และวิธี Heuristic Solution 

8.  สรุป 
ในการจัดตารางการผลิตเครื่องจักรขนาน โดยใชรูปแบบ 

ทางคณิตศาสตร (Integer Programming) สามารถใหคําตอบที่ดี 
ที่สุด (Optimal  Solution) สําหรับปญหาที่มีขนาดเล็ก แตใน 
กรณีที่ปญหาขนาดใหญ เมื่อจํานวนงานมากกวา 10 ขึ้นไป การ 
หาคําตอบวิธีนี้ตองใชเวลาในการหาคําตอบเปนเวลานาน จาก 
ผลการทดลองพบวาบางตัวอยางใชเวลาหาคําตอบมากกวา 2 
ช่ัวโมง ซึ่งไมเหมาะสมในการนําไปใชในสภาพความเปนจริง 
จากการวิจัยไดพัฒนาวิธีฮิวริสติกขึ้นมาเพื่อใชในการแกปญหา 
โดยฮิวริสติกสามารถหาคําตอบจากขั้นตอนการคนหาที่สามารถ 
หาคําตอบไดโดยไมใชโปรแกรมคอมพิว เตอร  (Manual 
Solution)  และในการทดลองหาคํ าตอบดวยโปรแกรม 
คอมพิวเตอร พบวาวิธีฮิวริสติกใชเวลาในการคนหาคําตอบไม 
ถึง 1 วินาที  โดยใหคําตอบใกลเคียงกับคําตอบที่ดีที่สุด ทําให 
สะดวกในการนําไปใชงานมากขึ้น จากการทดลองไดทําการ 
ทดสอบประสิทธิภาพของฮิวริสติกดวยตัวอยางปญหาขนาดไม 
เกิน  12 งาน สรุปไดวาเปอรเซ็นตความผิดพลาดเฉลี่ยรอยละ 
7.60 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6.76 และฮิวริสติกสามารถได 
คําตอบเทากับคาที่ดีที่สุด เปนรอยละ 23.08 ของจํานวนตัวอยาง 
ทดลองทั้งหมด 

9.  ขอเสนอแนะ 
เนื่องจากวิธีการแกปญหาดวยวิธีรูปแบบทางคณิตศาสตร 

เพื่อหาคําตอบท่ีดีท่ีสุด สามารถหาคําตอบไดเฉพาะปญหาขนาด 
เล็ก (จากผลการทดลองพบวาจํานวนงานมากกวา 10 งาน ใช 
เวลาหาคําตอบมากกวา 2 ช่ัวโมง) จากผลการทดลองจึงมีการ 
เปรียบเทียบคําตอบท่ีไดจากรูปแบบทางคณิตศาสตรกับวิธีการ 
หาคําตอบดวยฮิวริสติกเฉพาะปญหาขนาดเล็ก สําหรับปญหา 
ขนาดใหญแลวควรเลือกวิธีการเปรียบเทียบฮิวริสติกกับคา 
ขอบเขตลาง เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของฮิวริสติก ซึ่งเปน 
แนวทางท่ีจะทําเพิ่มเติมสําหรับขยายผลจากงานวิจัยฉบับนี้ 

แนวทางในการพัฒนางานวิจัยในอนาคตลักษณะปญหาควร 
ใกลเคียงสภาพปญหาในอุตสาหกรรมมากที่สุด โดยเฉพาะใน 
เรื่องเวลาเริ่มงาน รวมทั้งเวลาในการสงมอบงานควรนํามา 
พิจารณา ซึ่งจะทําใหการจัดตารางการผลิตสามารถนําไป 
ประยุกตใชตอภาคอุตสาหกรรมไดหลากหลายมากขึ้น 
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Appendix 
Algorithm ของการจัดงานตามวิธีฮิวริสติก 

เร่ิมตน 

1) เลือกคูงานที่มี Setup Time 
นอยที่สุด 

2)  Load งานในขอ (1) ลงใน 
เคร่ืองจักรใดๆ ไดหรือไม 

3) Load คูงานในขอ (1) 
ลงบนเครื่องจักร 

4)  ตรวจสอบทุกเครื่องจักร 
มีงานเร่ิมตนหรือยัง 

5)  ตรวจสอบวามีคูงานที่มี Setup Time 
นอยที่สุดและยังไมได Load ลงเคร่ืองจักรใดๆ 

Load ลงเครื่องจักรที่วางไดหรือไม 

6) เลือกหนึ่งที่ยังไมได load 
ลงเคร่ืองจักรใดๆ ที่มี Processing 

Time นอยที่สุด 

7) Load งานในขอ (6) 
ลงบนเคร่ืองจักร 

8)  ตรวจสอบทุกเคร่ืองจักร 
มีงานเริ่มตนหรือยัง 

9) เลือกเคร่ืองจักรที่มีเวลา 
Completion Time นอยที่สุด 

10) เลือกงานที่ยังไมได Load ที่มี Setup Time 
ตามหลังงานสุดทาย (ของเคร่ืองจักรในขอ 9 ) นอยที่สุด 

11) Load งาน (ในขอ 10 ) 
ลงบนเคร่ืองจักร (ขอ 9) 

12)  ตรวจสอบทุกงาน Load 
ลงเครื่องจักรหรือยัง 

NO 

YES 

NO 

YES 

NO 

YES 

NO 

YES 

NO 

YES 

Initial Solution 

13) คํานวณคา Makespan 
ของการจัดเรียงงานในปจจุบัน 

14) จัดเรียงงานในแตละเครื่องจักรใหม 
ดวยกฎ CUC 

14)  ตรวจสอบ Makespan 
ลดลงจากเดิมหรือไม 

NO 

YES 

15) จัดเรียงงานตามรูปแบบใหม  16) จัดเรียงงานตาม 
รูปแบบเดิม 

Arrangement Solution 

17) เลือกเครื่องจักรที่มี Completion 
Time มากที่สุด 

18) เลือกหน่ึงงานจากเครื่องจักร 
(ขอ 17) ที่มีคา Setup Time ณ 

ปจจุบันมากที่สุด 

19) เลือกเครื่องจักรที่มี Completion 
Time นอยท่ีสุด 

20)  ตรวจสอบ งาน(ขอ 18) Load 
ลงบนเครื่องจักร (ขอ 19) ไดหรือไม 

21) เลือกตําแหนงวางงาน (ขอ 18) 
ลงบนเครื่องจักร (ขอ 19) 

ในตําแหนงที่ทําให Setup Time 
รวมของเครื่องจักรนอยท่ีสุด 

22)  ตรวจสอบ Completion Time ของ เครื่องจักร 
(ขอ 19) มากกวา Makespan ในปจจุบันหรือไม 

NO 

YES 

NO 

YES 

23) ยายงาน (ในขอ 17) มาที่เครื่องจักร (ขอ 19) 

Moving Solution 

24) จัดเรียงงานที่ผลิตบนเครื่องจักร (ขอ 17) 
ตามขั้นตอน Arrangement Solution 

25) ทําตามขั้นตอน 17-24 
จนกระทั้งไมมีงานใดๆ สามารถยายได 

จบการทํางาน


