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ปรึกษาหลกั ท่ีกรุณาใหค้าํปรึกษาแนะนาํแนวทางท่ีถูกตอ้ง ตลอดจนแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ ดว้ย

ความละเอียดถ่ีถว้นและเอาใจใส่ดว้ยดีเสมอมา ผูว้ิจยัรู้สึกซาบซ้ึงเป็นอยา่งยิง่ จึงขอกราบ
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ประสบความสาํเร็จมาจนตราบเท่าทุกวนัน้ี 
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 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อจดัทาํตน้แบบการประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองอุตสาหกรรมเพื่อ

ช่วยในการตดัสินใจลงทุนปรับปรุงกระบวนการผลิตตามแนวคิดการผลิตแบบลีน โดยใช้

แบบจาํลองอุตสาหกรรมเพื่อจาํลองกระบวนการผลิตและวเิคราะห์ความสูญเปล่าท่ีเกิดข้ึน หลงัจาก

นั้นจึงจดัทาํขอ้เสนอแนวทางการปรับปรุง และสร้างแบบจาํลองกระบวนการผลิตเพื่อทดสอบ 

ความเป็นไปไดแ้ละคาดการณ์ผลลพัธ์ภายหลงัการปรับปรุง สุดทา้ยวเิคราะห์ความคุม้ค่าใน 

การลงทุนและตดัสินใจเลือกลงทุนปรับปรุงตามขอ้เสนอ โดยไดท้ดลองประยกุตใ์ชก้บั

กระบวนการผลิต พู่เล่ลดแรงสั่นสะเทือนของบริษทักรณีศึกษา ซ่ึงตอ้งการปรับปรุงกาํลงัการผลิต

ใหเ้พิ่มข้ึนจากเดิมเฉล่ีย 926 ช้ินต่อวนั เป็นเฉล่ีย 1,100 ช้ินต่อวนั ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ

ภายหลงัการปรับปรุงเป็นดงัน้ี กาํลงัการผลิตเฉล่ียเพิ่มข้ึนจาก 926 ช้ินเป็น 1,108 ช้ินต่อวนั 

ประสิทธิภาพของสายการผลิตเพิ่มข้ึนจาก 83% เป็น 99.61% ใชง้บประมาณในการลงทุน 

3,800,000  มีระยะเวลาคืนทุนภายใน 1 ปี และหลงัจาก 1 ปี เป็นตน้ไป บริษทัจะทาํกาํไรเพิ่มข้ึน 

ปีละ 4,090,880 บาท 
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 The purpose of this research is to develop a method of applying industrial simulation 

for improvement proposal evaluation and decision making based on lean manufacturing concepts. 

The industrial simulation was used to simulate the production process and analyze the wastes that 

occur in the process. Then the improvement proposal was made and simulated to check the 

feasibly and to evaluate the process outcomes. Finally, financial analysis and decision making 

were done based on the results obtained from the simulation. The developed method was 

implemented to an improvement of a damper pulley production line of the studied company; the 

goal of improvement was to increase the production capacity from an average of 926 units/day to 

1,100 units/day. After the implement, the results indicated that the average production capacity 

will be increased from 926 to 1,108 units/day; the line balancing efficiency will be increased from 

83% to 99.61%; the investment capital of 3,800,000 baht will be required; the payback period will 

be less than one year and after that the profit of 4,090,880 baht/year will be continuously 

obtained.  
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บทที ่1 

บทนํา 

 

ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 สภาวะปัจจุบนัมีผูผ้ลิตช้ินส่วนยานยนตเ์กิดข้ึนในทอ้งตลาดมากมาย ประกอบกบั 

ความตอ้งการของบริษทัผูป้ระกอบรถยนต ์ในดา้นของปริมาณ คุณภาพ ตน้ทุน และการจดัส่ง  

ทาํใหเ้กิดการแข่งขนัในอุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนยานยนต ์นาํไปสู่ความจาํเป็นท่ีตอ้งมี 

การปรับตวั และพฒันาความสามารถในการผลิตอยูเ่สมอ กลยทุธ์ในการจดัการระบบการผลิตท่ีมี

ประสิทธิภาพ นบัเป็นส่ิงสาํคญัท่ีจะช่วยใหธุ้รกิจสามารถอยูร่อดและบรรลุเป้าหมายในการแข่งขนั

ได ้ 

 จากท่ีมีการแข่งขนักนัอยา่งเขม้ขน้ในอุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนยานยนต ์แต่กลบั

พบวา่ปัจจุบนัสายการผลิตของบริษทักรณีศึกษายงัคงมีความสูญเปล่า (Waste) อยูเ่ป็นจาํนวนมาก 

ซ่ึงส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตเป็นอยา่งมาก อีกทั้งแนวโนม้ความตอ้งการของลูกคา้ท่ีเพิ่มข้ึน

ส่งผลใหอ้ตัราการผลิตท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัไม่เพียงพอท่ีจะรองรับความตอ้งการในอนาคตได ้ดงันั้น

หลกัการบริหารจดัการระบบการผลิตต่าง ๆ จึงไดถู้กนาํมาใชเ้พื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต 

ของสายการผลิตน้ี  

 แนวคิดการผลิตแบบลีน (Lean manufacturing) นบัเป็นหลกัการหน่ึงท่ีไดรั้บความสนใจ

มากในปัจจุบนัและมีแนวโนม้ท่ีจะถูกนาํมาใชเ้พิ่มมากข้ึนเร่ือย ๆ แนวคิดแบบลีน เป็นระบบ 

การผลิตท่ีมุ่งลดความสูญเปล่า กาํจดัทุกส่ิงทุกอยา่งท่ีไม่สร้างคุณค่าเพิ่มใหก้บัผลิตภณัฑ์ การนาํ

แนวคิดแบบลีนมาใช ้ส่งผลใหส้ามารถใชท้รัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจาํกดัไดอ้ยา่งคุม้ค่า เกิดการทาํงาน 

ท่ีสะดวกรวดเร็ว สามารถลดตน้ทุนการดาํเนินงานลงได ้สามารถลดเวลาการทาํงานท่ีไม่จาํเป็น 

รวมทั้งสามารถเพิ่มคุณภาพในระบบการผลิตได ้ดงันั้นแนวคิดแบบลีนในการปรับปรุงสายการผลิต 

เพื่อรองรับปริมาณการผลิตท่ีเพิ่มข้ึนในอนาคตจึงเป็นทางเลือกท่ีสามารถนาํมาแกปั้ญหาในจุดน้ีได ้

 ในการท่ีจะปรับปรุงประสิทธิภาพการทาํงาน ในความเป็นจริงแลว้มีความเป็นไปไดย้าก

ท่ีจะทดลองเปล่ียนแปลงวธีิการปรับปรุงไปตามรูปแบบต่าง ๆ ในสถานท่ีทาํงานจริง เน่ืองจาก 

อาจเป็นการก่อให้เกิดความขดัขอ้ง ไม่สะดวกในการทาํงานตามปกติของระบบการทาํงานจริง  

อีกทั้งยงัเป็นการยากในการควบคุมเง่ือนไขต่าง ๆ ของการปรับปรุงใหมี้ค่าคงท่ี และอาจจะตอ้ง 
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ใชเ้วลา ค่าใชจ่้าย และความเส่ียงท่ีผลลพัธ์จะไม่เป็นไปดงัท่ีตอ้งการ ดงันั้นเอง เพื่อลดความเส่ียง

ดงักล่าว การประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองอุตสาหกรรม (Industrial simulation) เพื่อช่วยในการจาํลอง 

และวเิคราะห์ถึงความเป็นไปไดข้องผลลพัธ์ท่ีจะเกิดข้ึน ก่อนท่ีจะดาํเนินการตดัสินใจลงทุน 

ในการปรับปรุง จึงเป็นวธีิการท่ีนิยมนาํมาใช ้หน่ึงในโปรแกรมสาํเร็จรูปท่ีนิยมนาํมาใชใ้นการสร้าง

แบบจาํลองอุตสาหกรรม คือ โปรแกรม Arena 

 ดงันั้นในงานวจิยัช้ินน้ี โปรแกรม Arena จะถูกนาํมาประยกุตใ์ชเ้พื่อสร้างแบบจาํลอง

อุตสาหกรรมของสายการผลิตกรณีศึกษา โดยแบบจาํลองจะถูกใชเ้พื่อวเิคราะห์ขอ้เสนอใน 

การปรับปรุงกระบวนการผลิตรูปแบบต่าง ๆ ทั้งในแง่ของความสูญเปล่าท่ีมีในกระบวนการผลิต 

ประสิทธิภาพ และความคุม้ค่าในการลงทุน เพื่อช่วยใหฝ่้ายบริหารสามารถตดัสินใจลงทุนปรับปรุง

กระบวนการผลิตไดอ้ยา่งเหมาะสม 

 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

 จดัทาํตน้แบบการประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองอุตสาหกรรมเพื่อช่วยในกระบวนการตดัสินใจ

ลงทุนปรับปรุงกระบวนการผลิตตามแนวคิดการผลิตแบบลีน 

 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจิัย 

 1.  ขั้นตอนในการประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองอุตสาหกรรมเพื่อช่วยใหก้ารตดัสินใจปรับปรุง 

กระบวนการผลิต 

 2.  ลดความเส่ียงในการลงทุนปรับปรุงกระบวนการผลิต 

 

ขอบเขตของการวจิัย 

 1.  ออกแบบและสร้างแบบจาํลองสายการประกอบกรณีศึกษา โดยใชโ้ปรแกรม Arena 

 2.  หาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงสายการประกอบตามแนวคิดแบบลีน ภายใต ้

เง่ือนไขของบริษทักรณีศึกษา 

 3.  ใชผ้ลลพัธ์จากแบบจาํลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่งสายการประกอบ  

ก่อน-หลงั ปรับปรุง 

 4.  จดัทาํบทวเิคราะห์ความคุม้ค่าในการลงทุนของขอ้เสนอในการปรับปรุงสายการผลิต 

ใหแ้ก่บริษทักรณีศึกษา 
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ข้อจํากดัของการวจิัย  

 1.  ขอ้มูลบางอยา่งมีความสาํคญัและเป็นความลบัของบริษทัไม่อาจเปิดเผยได ้เพราะอาจ 

ส่งผลต่อการแข่งขนัทางธุรกิจ ดงันั้นจึงไม่ขอเปิดเผยช่ือบริษทัในงานวจิยั 

 2.  การปรับปรุงสายการผลิตจาํเป็นตอ้งใชเ้วลาและค่าใชจ่้าย รวมทั้งความเห็นชอบ 

จากฝ่ายบริหาร ซ่ึงไม่สามารถดาํเนินการใหแ้ลว้เสร็จไดใ้นช่วงระยะเวลาของงานวจิยัน้ี ดงันั้น

ผลลพัธ์ของงานวจิยัน้ีจึงเป็นเพียงบทวเิคราะห์ขอ้เสนอแนะเพื่อการปรับปรุงเท่านั้น



 
 

 

4 
ตารางท่ี 1-1  แผนการดาํเนินงาน 

 

 



 
 

บทที ่2 

ทฤษฎแีละเอกสารที่เกีย่วข้อง 

 

ความน่าจะเป็นและสถิติ (Probability & Statistic)  

 ในการศึกษาถึงสถิติวเิคราะห์เชิงอนุมาน ซ่ึงป็นศาสตร์วา่ดว้ยการใชข้อ้มูลสถิติ  

ซ่ึงสุ่มมาเป็นตวัอยา่งจากประชากรทั้งหมดไปอนุมาน ประมาณ หรือทาํนายเก่ียวกบัคุณลกัษณะ

ของประชากรทั้งหมด รวมทั้งการตดัสินใจเก่ียวกบัปัญหาบางอยา่ง การวางแผนงานและการสร้าง

สูตรสาํหรับพยากรณ์เหตุการณ์หรือเพื่อปรับปรุงผลงานในอนาคตจะตอ้งอาศยัทฤษฎีความน่าจะ

เป็น (Probability theory) เป็นเคร่ืองมือสาํคญั ทั้งน้ีอาจจะกล่าวไดว้า่ พื้นฐานของวชิาสถิติ คือ วชิา

ทฤษฎีความน่าจะเป็นโดยทฤษฎีความน่าจะเป็นนั้นเป็นคณิตศาสตร์บริสุทธ์ิ ส่วนสถิติเป็น

คณิตศาสตร์ประยกุต ์ซ่ึงนาํเอาทฤษฎีความน่าจะเป็นมาอธิบายความคลาดเคล่ือนของขอ้มูล และ

ความคลาดเคล่ือนในการทดลอง การสร้างตวัแบบของการทดลอบสมมติฐาน แนวความคิดเก่ียวกบั

การแจกแจงของตวัสถิติท่ีไดจ้าการสุ่ม การวเิคราะห์ความแปรปรวนและใชค้วามแปรปรวนมาเป็น

ส่วนวนิิจฉยัในการวางแผนการทดลองเพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์จากการทดลองมีความคลาดเคล่ือนนอ้ย

ท่ีสุด รวมทั้งการควบคุมคุณภาพ ฯลฯ อาจกล่าวไดว้า่ สถิติวเิคราะห์เชิงอนุมานเป็นผลมาจาก 

การรวมทฤษฎีความน่าจะเป็นกบัขอ้มูลสถิติเขา้ดว้ยกนั ดงันั้นทฤษฎีความน่าจะเป็น จึงเป็นส่วน

สาํคญัท่ีจะตอ้งศึกษาใหเ้ขา้ใจก่อน  

 ความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์หน่ึง ๆ เป็นตวัเลขซ่ึงใชว้ดัค่าเหตุการณ์นั้นวา่จะมี

โอกาสเกิดข้ึนมากนอ้ยเพียงใด โดยปกติความน่าจะเป็นจะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 ถา้เท่ากบั 0  

แสดงวา่เหตุการณ์นั้นไม่มีโอกาสเกิดข้ึนเลย ถา้เท่ากบั 1 แสดงวา่เหตุการณ์นั้นตอ้งเกิดข้ึนแน่ ๆ ถา้

อยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 แสดงวา่เหตุการณ์นั้นมีโอกาสเกิดนอ้ยหรือมาก แลว้แต่วา่ตวัเลขนั้นจะอยูใ่กล ้ 

0 หรือ 1 ทฤษฎีความน่าจะเป็น เป็นคณิตศาสตร์ประยกุตแ์ขนงหน่ึง ซ่ึงกาํหนดกติกา กฎเกณฑ ์และ

ระเบียบวธีิในการคิดคาํนวณความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ซ่ึงเกิดจากการทดลองเชิงสุ่ม ลกัษณะ 

การทดลองเชิงสุ่ม ก็คือ การท่ีไม่สามารถทาํนายผลลพัธ์ล่วงหนา้ได ้แมจ้ะไม่สามารถทาํนาย

ผลลพัธ์ล่วงหนา้ท่ีแน่นอนได ้แต่การรู้ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์หน่ึง ๆ จะช่วยใหมี้ความรู้ความ

เขา้ใจ การทดลองเชิงสุ่มไดดี้ พึงสังเกตวา่ การใชท้ฤษฎีความน่าจะเป็นมาศึกษาถึงความไม่แน่นอน

น้ีเป็นการใชก่้อนท่ีจะทาํการทดลองแลว้เสร็จ เม่ือเสร็จส้ินการทดลองและทราบผลลพัธ์แลว้ การใช้

ความน่าจะเป็นมาบรรยายการทดลองเชิงสุ่มใด ๆ จะไม่มีความหมายเลย (ม่ิงขวญั เหรียญประยรู, 

2546) 
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 วธีิการกาํหนดความน่าจะเป็นใหก้บัผลลพัธ์ของการทดลองเชิงสุ่ม มี 3 วธีิ คือ 

 1.  การกาํหนดความน่าจะเป็นโดยอาศยัตวัแบบการทดลอง (Experimental model)  

มีการทดลองสุ่มบางประเภทท่ีสามารถกาํหนดความน่าจะเป็นใหก้บัผลลพัธ์ต่าง ๆ ของการทดลอง

ได ้โดยใชส้มมติฐานบางประการเก่ียวกบัตวัแบบการทดลอง เช่น 

  1.1  การทดลองโยนเหรียญ ซ่ึงแซมเปิลสเปซของการทดลอง คือ S = {หวั, กอ้ย}  

ถา้เหรียญไม่บิดเบ้ียว และในการโยนเหรียญ ผูโ้ยนไม่มีความเอนเอียงโดยไม่พยายามเจาะจงท่ีจะ

โยนเพื่อใหเ้กิดหวั หรือกอ้ย จึงไม่มีเหตุผลอนัใดท่ีจะอา้งวา่หวัมีโอกาสข้ึนมากกวา่กอ้ย หรือกอ้ย 

มีโอกาสเกิดมากกวา่หวั กรณีน้ีจึงใหค้วามน่าจะเป็นท่ีจะข้ึนหวั เท่ากบัความน่าจะเป็นท่ีจะข้ึนกอ้ย 

และต่างกนัเท่ากบั  
1
2

 

  1.2  การทดลองดึงไพ ่1 ใบจากสาํรับ การทดลองน้ีมีผลลพัธ์ท่ีจะเป็นไปได ้52 

หนทางหากก่อนดึงไพไ่ดมี้การสลบัไพอ่ยา่งดี จึงไม่มีเหตุผลท่ีจะอา้งวา่ผลลพัธ์หน่ึง ๆ จะมีโอกาส

เกิดข้ึนมากวา่ผลลพัธ์อ่ืน ความน่าจะเป็นของแต่ละผลลพัธ์เท่ากบั 
1
52

 

  1.3  การทดลองหยบิบอลจากหีบท่ีรู้จาํนวนบอลแต่ละประเภทแน่นอน ถา้ในหีบ 

มีบอล 7 ลูก เป็นบอลขาว 3 ลูก แดง 2 ลูก และเหลือง 2 ลูก หากจะหยบิบอลออกมาจากหีบ 1 ลูก  

โดยไม่เจาะจง (หยบิอยา่งสุ่ม) แซมเปิลสเปซของการทดลองน้ี คือ S = {W, R, Y} เม่ือ W  

เป็นสัญลกัษณ์แทนบอลสีขาว R แทนบอลแดง และ Y แทนบอลเหลือง ตวัอยา่งน้ีความน่าจะเป็น

ของแต่ละผลลพัธ์ไม่เท่ากนั ทั้งน้ีเพราะมีบอลแต่ละสีไม่เท่ากนั โดยสามญัสาํนึกจะรู้วา่มีโอกาสท่ี

จะไดผ้ลลพัธ์ W จะสูงกวา่ และความน่าจะเป็นของผลลพัธ์ต่าง ๆ ในแซมเปิลสเปซจึงเป็นดงัน้ี 

P(W) =  
3
7

 , P(R) = 
2
7

 และ P(Y) = 
2
7

 

 2.  การกาํหนดความน่าจะเป็นโดยอาศยัผลจากการทดลอง (Empirical approach) ในการ 

ทดลองบางกรณี เราไม่อาจใชต้วัแบบการทดลองในการกาํหนดความน่าจะเป็นให้แก่ผลลพัธ์ต่าง ๆ 

ได ้เช่น ถา้เหรียญอนัหน่ึงมีนํ้ าหนกัสองดา้นไม่เท่ากนั หรือเป็นเหรียญท่ีบิดเบ้ียว การโยนเหรียญน้ี

คงใหผ้ลลพัธ์หวัหรือกอ้ย แต่กรณีน้ีเราไม่สามารถกาํหนดให ้P(H) = P(T) = 
1
2

 ได ้เม่ือ H เป็น

สัญลกัษณ์แทนหวั และ T เป็นสัญลกัษณ์แทนกอ้ย ทั้งน้ีเพราะไม่รู้วา่การท่ีเหรียญมีนํ้าหนกัสอง

หนา้ไม่เท่ากนั หรือถูกบิดเบ้ียวไปนั้นมีผลอยา่งไรต่อความน่าจะเป็นท่ีจะข้ึนหวั หรือกอ้ย  

แต่ท่ีรู้แน่ ๆ ก็คือ โอกาสท่ีจะข้ึนหวัหรือกอ้ยไม่เท่ากนั 

 ถา้ในกล่องใบหน่ึง มีบอลสีขาว แดง เหลือง แต่ไม่รู้วา่มีบอลสีละก่ีลูก จะหยบิบอล

ออกมา 1 ลูก อยา่งสุ่ม แซมเปิลสเปซ คงป็น S = {ขาว, แดง, เหลือง} แต่กรณีน้ีจะไม่สามารถ
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กาํหนดความน่าจะเป็นใหแ้ก่ผลลพัธ์ได ้ทั้งน้ีเพราะไม่รู้ขอ้เทจ็จริงเก่ียวกบัตวัแบบของการทดลองน้ี

อยา่งเพียงพอ 

 ในสภาพการณ์เช่นน้ี ยงัคงสามารถกาํหนดความน่าจะเป็นใหแ้ก่ผลลพัธ์ต่าง ๆ ไดโ้ดย

อาศยัการดูผลลพัธ์จากการทดลองนัน่เอง ถา้หากวา่สามารถทาํการทดลองซํ้ า ๆ ไดห้ลาย ๆ คร้ัง 

ภายใตส้ภาวการณ์เดียวกนัและแต่ละคร้ังเป็นอิสระต่อกนั แลว้บนัทึกผลลพัธ์จาการทดลองแต่ละ

คร้ัง หากทดลองไป n คร้ัง ผลลพัธ์ ai เกิดข้ึนจาํนวน ni คร้ังอตัราส่วน 
ni

n
 เป็นความถ่ีสัมพทัธ์ 

ของการเกิดผลลพัธ์ ai  เม่ือ n มีค่าใหญ่เพียงพอ อตัราส่วนดงักล่าวจะลู่เขา้สู่ค่าความน่าจะเป็น pi 

หรือ กล่าวคือ  

pi = limn→∞ �
ni

n
�  

เรียกวา่เป็นความน่าจะเป็นซ่ึงนิยามในเทอมของความถ่ีสัมพทัธ์ (Relative frequency definition of 

probability) ตวัอยา่งเช่น 

 การทดลองโยนเหรียญท่ีบิดเบ้ียว หรือเหรียญท่ีมีนํ้าหนกัสองหนา้ไม่เท่ากนั การหา 

ความน่าจะเป็นท่ีจะข้ึนหวัของเหรียญน้ี ตอ้งโยนเหรียญน้ีซํ้ าหลาย ๆ คร้ัง และแต่ละคร้ังจะบนัทึก

ผลลพัธ์ของการทดลองไว ้ความน่าจะเป็นท่ีจะข้ึนหวั คือ อตัราส่วนของจาํนวนคร้ังท่ีข้ึนหวั 

ต่อจาํนวนคร้ังท่ีทาํการทดลอง (ถา้จาํนวนคร้ังท่ีโยนมากพอ) 

 สมมติวา่โยนไปแลว้เท่ากบั 1,000 คร้ัง แลว้เกิดหวั 650 คร้ัง และกอ้ย 350 คร้ัง  

จะประมาณค่าความน่าจะเป็นท่ีจะข้ึนหวั P(H) =  
650
1,000

 = 0.65 และความน่าจะเป็นท่ีจะข้ึนกอ้ย  

P(T) = 
350
1,000

 = 0.35 

 3.  การกาํหนดความน่าจะเป็นโดยวธีิอุปนยั (Subjective probability) มีการทดลองเชิงสุ่ม

บางประเภทซ่ึงไม่สามารถกาํหนดค่าความน่าจะเป็นไดโ้ดยวธีิหน่ึงวธีิใดใน 2 วธีิท่ีกล่าวมาแลว้ 

สาํหรับการทดลองประเภทน้ี ไม่ทราบขอ้เท็จเก่ียวกบัตวัแบบอยา่งเพียงพอ ขณะเดียวกนัก็ไม่

สามารถทาํการทดลอง และบนัทึกผลซํ้ า ๆ หลาย ๆ คร้ังภายใตส้ภาวการณ์เดียวกนัได ้วิธีเดียวท่ีจะ

กาํหนดความน่าจะเป็นได ้ก็คือ ใชว้ธีิประมาณค่าความน่าจะเป็น โดยการชัง่ใจ ใชค้วามรู้สึก 

เป็นเคร่ืองกาํหนด การกาํหนดน้ีจะถูกตอ้งตามความน่าจะเป็นท่ีแทจ้ริงหรือไม่ หรือจะใกลเ้คียง

เท่าไรก็ไม่สามารถจะพิสูจน์ได ้แต่อยา่งไรก็ตาม การใชค้วามน่าจะเป็นโดยอุปนยัมาช่วยประกอบ

ในการตดัสินใจ ก็ยงัไดผ้ลประโยชน์บา้งดีกวา่ท่ีจะไม่ใชค้วามน่าจะเป็นเสียเลย ตวัอยา่งเช่น 

 นกัศึกษาท่ีเรียนวชิาใดวชิาหน่ึง การสอบของนกัศึกษาแต่ละคนเป็นการทดลองเชิงสุ่ม  
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ผลลพัธ์ของการทดลอง คือ คะแนนสอบ ซ่ึงอาจเป็นเกรด A, B, C, D หรือ F นกัศึกษาแต่ละคน

อาจจะสามารถประมาณค่าความน่าจะเป็นท่ีจะไดเ้กรดใด ๆ จากการประมาณสติปัญญา

ความสามารถของตนเอง นกัศึกษาท่ีเคยเรียนดีและคิดวา่วิชาดงักล่าวตวัเองมีความสนใจและมี 

ความถนดัก็อาจจะใหค้วามน่าจะเป็นแก่ตวัเองดงัน้ี P(A) = 0.3; P(B) = 0.5; P(C) = 0.2;  

P(D) = P(F) = 0  ซ่ึงเป็นการกาํหนดโดยวธีิอุปนยั 

 ความน่าจะเป็นแบบมีเง่ือนไข (Condition probability) พิจารณาการทดลองเชิงสุ่ม ซ่ึงมี 

แซมเปิลสเปซเป็น S ให ้A และ B เป็นเหตุการณ์ของการทดลองน้ี สมมติวา่ในการทดลองทราบมา

ก่อนแลว้วา่เหตุการณ์ B ไดเ้กิดข้ึนโดยไม่ทราบผลลพัธ์ใดเกิดข้ึนในการทดลอง ทราบเพียงแต่วา่

ผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนเป็นผลลพัธ์ของเหตุการณ์ B ไม่ทราบวา่ A จะเกิดข้ึนหรือไม่ จากความรู้ท่ีวา่ B  

ไดเ้กิดข้ึนแลว้ ความน่าจะเป็นของ A อาจเปล่ียนไปจากเดิม เรียกความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหตุการณ์ 

A เม่ือทราบวา่เหตุการณ์ B ตอ้งเกิดข้ึนวา่ ความน่าจะเป็นแบบมีเง่ือนไข แทนดว้ยสัญลกัษณ์ P(A|B) 

อ่านวา่ ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหตุการณ์ A เม่ือกาํหนดวา่เหตุการณ์ B ตอ้งเกิดข้ึน หรือความน่าจะ

เป็นท่ีเหตุการณ์ A จะเกิดข้ึนเม่ือเหตุการณ์ B เกิดข้ึนแลว้ พึงสังเกตวา่ เซตของผลลพัธ์ใน B ท่ีทาํให้

เกิด A คือ เซต A ∩ B นัน่เอง แต่ความน่าจะเป็นภายใตเ้ง่ือนไขไม่ไดเ้ท่ากบั P(A ∩ B) ทั้งน้ีเพราะ 

P(A ∩ B) เป็นความน่าจะเป็นท่ี A และ B เกิดร่วมกนั โดยคาํนวณความน่าจะเป็นจากทุกผลลพัธ์

ในแซมเปิลสเปซ S  ถา้กาํหนดวา่ B ไดเ้กิดข้ึนแลว้ P(A|B) จะคาํนวณไดโ้ดยปรับ P(A ∩ B)  

ใหเ้ขา้กบัส่วนของแซมเปิลสเปซท่ีเซต B เท่านั้น โดยใหถื้อเสมือนวา่ B เป็นแซมเปิลสเปซใหม่ 

ของการทดลอง เรียก B วา่เป็น แซมเปิลสเปซลดทอน (Reduce sample space)  เม่ือปรับแลว้จะสูตร

ความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ A ภายใตเ้ง่ือนไขของการกาํหนดวา่เหตุการณ์ B เกิดข้ึนแลว้  

แทนดว้ยสัญลกัษณ์ P(A|B)    

P(A|B) = 
P(A ∩ B) 
P(B)

  เม่ือ P(B) > 0 

 P(A ∩ B) คือ ความน่าจะเป็นท่ีเหตุการณ์ A และ B จะเกิดร่วมกนั (Joint probability of 

A and B) 

 ตวัอยา่ง ครอบครัวตั้งใจจะมีลูก 3 คน แต่ขณะน้ีเพิ่งมีคนเดียวและเป็นลูกสาว จงหาความ

น่าจะเป็นท่ีเม่ือครอบครัวน้ีมีลูกครบ 3 คนแลว้ จะไดลู้กชายอยา่งนอ้ยท่ีสุด 1 คน 

แซมเปิลสเปซของการมีลูก 3 คน คือ S = {ชชช, ชชญ, ชญช, ชญญ, ญชช, ญชญ, ญญช, ญญญ} 

 เม่ือ ช หมายถึง ลูกชาย; ญ หมายถึง ลูกหญิง 

 ให ้B เป็นเหตุการณ์ท่ีลูกคนหวัปีเป็นหญิง 

  A เป็นเหตุการณ์ท่ีจะไดลู้กชายอยา่งนอ้ยท่ีสุด 1 คน 

 B = {ญชช, ญชญ, ญญช, ญญญ} 
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 A = {ชชช, ชชญ, ชญช, ชญญ, ญชช, ญชญ, ญญช} 

 A∩B = {ญชช, ญชญ, ญญช} 

 ถา้ถือวา่โอกาสของการเกิดหญิง และชาย เท่ากนั จะได ้

P(A) = 
7
8

 , P(B) = 
4
8

 และ P(A∩B) = 
3
8

 

 ดงันั้นความน่าจะเป็นท่ีครอบครัวน้ีจะไดลู้กชายอยา่งนอ้ยท่ีสุด 1 คนโดยรู้วา่ลูกคนหวัปี

เป็นหญิง คือ 

P(A|B) = 
P(A ∩ B) 
P(B)

 = 
3/8 
4/8

 = 
3
4

 

 ตวัสถิติ (Statistic) คือ ฟังกช์ัน่ของตวัอยา่งสุ่มท่ีไม่ไดข้ึ้นกบัพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่า  

ตวัสถิติจะเป็นตวัแปรสุ่ม ท่ีมีค่าเปล่ียนแปลงไปตามตวัอยา่งท่ีเปล่ียนไป มกัใชส้ัญลกัษณ์อกัษร

ลาติน ส่วนสัญลกัษณ์ท่ีใชแ้ทนค่าพารามิเตอร์ ส่วนใหญ่เป็นอกัษรกรีก เช่น 

       ตวัสถิติ   พารามิเตอร์ 

 ค่าเฉล่ีย        X�            µ 

 ความแปรปรวน      S2             σ2 

 สัดส่วน        P�              p 

 ตวัสถิติถูกใชเ้ป็นตวักะประมาณค่าพารามิเตอร์ ตวัสถิติท่ีนิยมใชก้นั มีดงัน้ี 

ถา้ X1, X2, …, Xn เป็นตวัอยา่งสุมขนาด n แลว้ ค่าเฉล่ียของตวัอยา่ง (Sample mean) คือ ตวัสถิติ 

X� = 
∑ Xi

n
i=1

n
 

 ค่า ๆ หน่ึงของตวัสถิติ ท่ีคาํนวณจากตวัอยา่งสุ่มชุดหน่ึงท่ีมีขนาด n เรียกวา่ ค่าสถิติแทน

ดว้ยอกัษรตวัเล็กท่ีตรงกนั เช่น ค่าสถิติ x� ของตวัสถิติ X� ท่ีคาํนวณจากตวัอยา่งสุ่มชุดหน่ึงท่ีมีค่า

สังเกตเป็น x1, x2,…, xn   

 ตวัอยา่ง ผูต้รวจสอบคุณภาพอาหารไดสุ่้มตวัอยา่งปลากระป๋องยีห่อ้ A มา 7 กระป๋อง 

นาํมาหานํ้าหนกัเน้ือปลาท่ีบรรจุต่อกระป๋องไดด้งัน้ี 90, 84, 85,91, 88, 86 และ  89 กรัม ค่าเฉล่ีย 

ของตวัอยา่งหาไดโ้ดย ค่าสังเกต x� ของตวัสถิติ X� คือ 

x� = 
90+84+85+91+88+86+89

7
  = 87.57 กรัม 

 ตวัสถิติท่ีสาํคญัตวัท่ีสอง ท่ีเป็นเคร่ืองวดัแนวโนม้สู่ส่วนกลาง คือ ค่ามธัยฐานของ

ตวัอยา่ง (Sample median) ซ่ึงแทนดว้ยสัญลกัษณ์ X� ถา้ X1, X2, …, Xn เป้นตวัอยา่งสุ่มขนาด n  

ท่ีเรียงลาํดบัจากค่านอ้ยไปหามากแลว้ ค่ามธัยฐานของตวัอยา่ง คือ ตวัสถิติ 
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X� = �
X𝑛+1

2
          เม่ือ n เป็นเลขค่ี

𝑋𝑛
2
+𝑋𝑛

2+1

2
   เม่ือ n เป็นเลขคู่

 

 จะเห็นวา่มธัยฐานของตวัอยา่ง ก็คือ ค่าสังเกตก่ึงกลาง ซ่ึงแบ่งความถ่ีทั้งหมดของขอ้มูล 

ท่ีเรียงลาํดบัแลว้ออกเป็น 2 ส่วนเท่า ๆ กนั 

 ตวัอยา่ง หาค่ามธัยฐานของ 90, 84, 85,91, 88, 86 และ  89 กรัม ไดด้งัน้ี 

เรียงค่าสังเกตใหม่จากค่านอ้ยไปยงัค่ามาก 84, 85, 86, 88, 89, 90, 91 

จะไดค้่ามธัยฐาน X� = X𝑛+1
2

 = 88 

 ตวัอยา่ง สุ่มตวัอยา่งบุหรียีห่้อหน่ึงมา 8 มวน นาํมาตรวจสอบหาปริมาณนิโคตินไดด้งัน้ี 

2.0, 2.8, 1.9, 3.1, 2.9, 2.5, 2.7 และ 2.3 มิลลิกรัม หาค่ามธัยฐานไดด้งัน้ี 

 เรียงค่าสังเกตใหม่จากค่านอ้ยไปยงัค่ามาก 1.9, 2.0, 2.3, 2.5, 2.7, 2.8, 2.9, 3.1 

จะไดค้่ามธัยฐาน  X� = 
𝑋𝑛
2
+𝑋𝑛

2+1

2
 = 
2.5+2.7

2
 = 2.6 มิลลิกรัม 

 ตวัสถิติตวัสุดทา้ยท่ีใชเ้ป็นเคร่ืองวดัแนวโนม้สู่ส่วนกลางของตวัอยา่งสุ่ม ท่ีจะกล่าวถึง 

คือ ฐานนิยมของตวัอยา่ง (Sample mode) แทนดว้ยสัญลกัษณ์ M ถา้ X1, X2, …, Xn เป็นตวัอยา่งสุ่ม

ขนาด n ท่ีมีบางค่าซํ้ ากนัแลว้ ฐานนิยมของตวัอยา่ง M คือ ค่าสังเกตในตวัอยา่งท่ีมีความถ่ีสูงสุด  

ฐานนิยมอาจจะไม่มีหรืออาจจะมีมากกวา่หน่ึงค่าก็ได ้ฐานนิยมจะไม่มีในกรณีท่ีค่าสังเกตท่ีรวบรวม

ไดมี้ความถ่ีเท่ากนัหมด แต่ถา้มีค่าสังเกตหลายค่ามีความถ่ีเท่ากนัหมด และสูงกวา่ค่าสังเกตอ่ืน ๆ  

ก็จะถือวา่ขอ้มูลนั้นมีฐานนิยมหลายค่าฐานนิยม เป็นส่ิงท่ีใชว้ดัแนวโนม้สู่ส่วนกลางชนิดเดียวท่ี

ใชไ้ดก้บัขอ้มูลท่ีไม่เป็นตวัเลข มีแต่ความถ่ีเท่านั้นมกัใชใ้นสถิติภาคพรรณนา มากวา่ในสถิติอนุมาน 

 ตวัอยา่ง เพื่อศึกษาถึงจาํนวนอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ีนบนถนนสายหน่ึงต่อสัปดาห์ ไดท้าํการเก็บ

ขอ้มูลมา 10 สัปดาห์ บนัทึกจาํนวนอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึน ดงัน้ี 2, 1, 0, 2, 3, 0, 4, 2, 1, 5 คร้ัง 

 หาค่าฐานนิยม ไดคื้อ ค่าสังเกตท่ีเกิดข้ึนดว้ยความถ่ีสูงสุด ในท่ีน้ี คือ m = 2 คร้ัง 

 ตวัอยา่ง สุ่มตวัอยา่งนกัศึกษา 13 คน จากนกัศึกษา ภาควชิาหน่ึง ของมหาวทิยาลยั 

สอบถามจาํนวนพี่นอ้งรวมทั้งตวัเอง ไดข้อ้มูลดงัน้ี 2, 3, 3, 1, 2, 4, 2, 5, 2, 5, 4, 3, 3 คน 

 หาค่าฐานนิยม ไดคื้อ 2 และ 3 เพราะทั้ง 2 และ 3 เกิดข้ึนดว้ยความถ่ีสูงสุดท่ีเท่ากนั  

การแจกแจงแบบน้ีเรียกวา่ ทวฐิานนิยม (Bimodal) 

 ตวัอยา่ง ผูต้รวจสอบคุณภาพอาหารไดสุ่้มตวัอยา่งปลากระป๋องยีห่อ้ A มา 7 กระป๋อง 

นาํมาหานํ้าหนกัเน้ือปลาท่ีบรรจุต่อกระป๋องไดด้งัน้ี 90, 84, 85,91, 88, 86 และ  89 กรัม 

 ไม่มีค่าฐานนิยม เพราะค่าสังเกตเกิดข้ึนคร้ังเดียว 

 ทั้งค่าเฉล่ีย มธัยฐาน และฐานนิยม ต่างก็เป็นเคร่ืองมือท่ีใชว้ดัแนวโนม้สู่ส่วนกลาง 
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ของขอ้มูล แต่ค่าเฉล่ียนิยมใชม้ากท่ีสุด เพราะคาํนวณง่าย และไดใ้ชข้อ้มูลทุกตวัในการคาํนวณ 

การแจกแจงความน่าจะเป็นของค่าเฉล่ีย ขอ้เสียของค่าเฉล่ียตวัอยา่งมีเพียงอยา่งเดียว คือ เม่ือมีขอ้มูล 

ท่ีมีค่ามาก หรือท่ีมีค่านอ้ยผดิปกติเกิดข้ึนจะมีผลกระทบต่อค่าเฉล่ีย ซ่ึงในกรณีท่ีขอ้มูลส่วนใหญ่ 

มีค่าใกลเ้คียงกนั แต่มีเพียงสองสามค่าแตกต่างออกไปมาก จะใชค้่ามธัยฐานวดัแนวโนม้สู่ส่วนกลาง

ไดดี้กวา่ค่าเฉล่ีย ส่วนฐานนิยมจะใชใ้นสถิติภาคพรรณนามากกวา่ในสถิติอนุมาน คือ เม่ือมีการ

คาํนวณสถิติเพื่อวเิคราะห์ขอ้มูลแลว้ไม่ค่อยนิยมใชฐ้านนิยมกนั 

 ในการวเิคราะห์ขอ้มูลจะใชแ้ต่การวดัแนวโนม้เขา้สู่ส่วนกลางเพียงอยา่งเดียวนั้น 

ไม่พอเพียงเพราะขอ้มูลสองชุดท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากนั หรือมธัยฐานเท่ากนั แต่อาจจะมีความแตกต่าง

ของค่าของขอ้มูลกนัมากแค่ไหนก็ได ้จึงตอ้งมีการวดัการกระจายของขอ้มูลดว้ย ส่ิงท่ีใชว้ดัการ

กระจายของขอ้มูลมีอยูห่ลายชนิด บางชนิดวดัไดเ้พียงหยาบ ๆ เท่านั้น แต่หาไดง่้ายและรวดเร็ว  

บางชนิดเป็นท่ีนิยมใช ้และบางชนิดไม่เป็นท่ีนิยมใช ้และตวัสถิติท่ีสาํคญัซ่ึงใชว้ดัการกระจาย 

ของตวัอยา่งสุ่ม ไดแ้ก่ พิสัย (Rang) และความแปรปรวน (Variance) 

 พิสัย (Range) ของตวัอยา่งสุ่ม X1, X2, …, Xn คือ ตวัสถิติ 

R = X𝑚𝑎𝑥 - X𝑚𝑖𝑛  

 เม่ือ  X𝑚𝑎𝑥  และ X𝑚𝑖𝑛  คือ ค่าสูงสุด และค่าตํ่าสุดตามลาํดบั 

 พิสัยเป็นเคร่ืองมือท่ีใชว้ดัการกระจายของขอ้มูลอยา่งง่าย ๆ โดยพิจารณาผลต่างระหวา่ง

ค่าสูงสุด และค่าตํ่าสุดของขอ้มูลเท่านั้น จึงใชว้ดัการกระจายไดเ้พียงหยาบ ๆ โดยทัว่ไปค่าของพิสัย

จะมากข้ึนเม่ือจาํนวนขอ้มูลมากข้ึน 

 ความแปรปรวนของตวัอยา่ง (Sample variance) คือ ตวัสถิติท่ีเป็นเคร่ืองมือวดัการ

กระจายของขอ้มูลตวัอยา่งไดดี้  ถา้ X1, X2, …, Xn เป็นตวัอยา่งสุ่มขนาด n แลว้ จะได ้

ความแปรปรวนของตวัอยา่ง ดงัน้ี 

S2 = 
∑ (X𝑖−X�)2𝑛
𝑖=1
𝑛−1

 

 ในกรณีท่ีขอ้มูลมีทศนิยมการคาํนวณ S2 โดยใชสู้ตรดงักล่าวจะเป็นการยุง่ยากและ

เสียเวลา เพื่อหลีกเล่ียงปัญหาจะเปล่ียนแปลงสูตรเสียใหม่ใหใ้ชง่้ายและสะดวกยิง่ข้ึน ดงัน้ี 

S2 = 
𝑛∑ X𝑖

2−(∑ X𝑖𝑛
𝑖=1 )2𝑛

𝑖=1
𝑛(𝑛−1)

 

 ตวัอยา่ง เพื่อศึกษาถึงจาํนวนนกัศึกษาท่ีขาดเรียนในชัว่โมงบรรยายวชิาสถิติของภาค

การศึกษาหน่ึง จึงไดบ้นัทึกจาํนวนนกัศึกษาท่ีขาดเรียนใน 6 คร้ังบรรยาย ท่ีสุ่มมาเป็นตวัอยา่งได้

ขอ้มูลดงัน้ี 3, 4, 7, 5, 6 และ 6 คน ความแปรปรวนของตวัอยา่ง คือ จากขอ้มูลจะได ้ 

     ∑ X𝑖6
𝑖=1  = 31, ∑ X𝑖26

𝑖=1  = 171, n = 6 
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S2 = 
(6)(171)−(31)2

(6)(5)
 = 
13
6

 

 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง (Sample standard deviation) แทนดว้ยสัญลกัษณ์ S 

คือ ค่าบวกของรากท่ีสองของความแปรปรวนของตวัอยา่ง 

S = √S2 

 ค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard error) ของตวัสถิติ คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

ของการแจกแจงการสุ่มตวัอยา่ง เช่น ค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐานของค่าเฉล่ีย หมายถึง ค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐานของการแจกแจงการสุ่มตวัอยา่งของ X� เขียนไดว้า่ 𝜎X�  

 

กระบวนการแบบกาํหนดค่าตัวแปรสุ่ม (Stochastic Process) 

 ในการสร้างแบบจาํลองจะตอ้งพิจารณาจากระบบท่ีสนใจ วา่เป็นแบบจาํลองแบบใด  

ซ่ึงลกัษณะของแบบจาํลองมี 2 ลกัษณะ คือ 1) กระบวนการแบบกาํหนดค่าคงท่ี (Deterministic 

process) และ 2) กระบวนการแบบกาํหนดค่าตวัแปรสุ่ม (Stochastic process) ซ่ึงกระบวนการ

กาํหนดค่าคงท่ี หมายความวา่ เม่ือกาํหนดค่านาํเขา้คงท่ี เราจะไดค้่าผลลพัธ์ออกมา เช่น Y = X + 1 

เม่ือกาํหนดค่าใหก้บั X เราจะไดผ้ลลพัธ์ออกมาเป็นค่า Y ส่วนกระบวนการแบบกาํหนดค่าตวัแปร

สุ่ม เป็นเร่ืองของงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัตวัแปรสุ่ม โดยมุ่งเนน้การกระจายตวัทางสถิติของผลลพัธ์ 

ภายหลงัเม่ือใส่ขอ้มูลนาํเขา้จาํนวนมากจากกระบวนการเป็นการกระจายตวัทางสถิติ และระบบ 

โดยส่วนใหญ่จะเป็นระบบท่ีมีกระบวนการแบบกาํหนดค่าตวัแปรสุ่ม 

 ในการสร้างแบบจาํลองในการวเิคราะห์ประสิทธิภาพนอกจากตวัแปรสุ่มต่าง ๆ ท่ีใชใ้น

การคาํนวณแลว้ เรายงัใชล้าํดบัต่าง ๆ มากมาย และกลุ่มของตวัแปรสุ่มท่ีเป็นฟังกช์ัน่ของเวลา 

ตวัอยา่งเช่นให้ n(t) เป็นจาํนวนของงานท่ีอยูใ่นตวัประมวลผลกลางในระบบคอมพิวเตอร์ ถา้นาํ

ระบบคอมพิวเตอร์ท่ีเหมือนกนัมาจาํนวนหลายระบบ และเฝ้าสังเกตจาํนวนงานท่ีตวัประมวลผล

กลางตามฟังกช์ัน่ของเวลา จะพบวา่ n(t) เป็นตวัแปรสุ่ม เพื่อท่ีจะระบุพฤติกรรมดงักล่าว จาํเป็นตอ้ง

ทราบการกระจายของ n(t) ทุกค่าเวลา t เช่นเดียวกนั ค่าเวลาการรอรับบริการ w(t) เป็นฟังกช์ัน่สุ่มท่ี

แปรผนัตามเวลา ฟังกช์ัน่สุ่มลกัษณะดงักล่าวเรียกวา่ กระบวนการแบบกาํหนดค่าตวัแปร  

(วรา วราวทิยา, 2545) ซ่ึงท่ีใชก้นัมากมีดงัต่อไปน้ี 

 1.  กระบวนการสถานะต่อเน่ือง และกระบวนการสถานะไม่ต่อเน่ือง (Discrete-state and 

continuous-state processes) กระบวนจะเป็นแบบต่อเน่ืองหรือแบบไม่ต่อเน่ืองข้ึนอยูก่บัค่าของ

สถานะของกระบวนการนั้น ๆ ถา้จาํนวนของสถานะท่ีเป็นไปไดข้องกระบวนการมีจาํนวนจาํกดั 

หรือนบัได ้กระบวนการนั้นเป็นแบบสถานะไม่ต่อเน่ือง ตวัอยา่งเช่น ถา้จาํนวนงานในระบบ n(t)  
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มีค่าเป็นแบบไม่ต่อเน่ือง เช่น 0,1,2,…n(t) เป็นกระบวนการแบบสถานะไม่ต่อเน่ือง เวลาท่ีรอรับ

บริการ w(t) สามารถเป็นค่าเวลาใด ๆ ก็ไดใ้นจาํนวนจริง ดงันั้นจึงเป็นกระบวนการสถานะต่อเน่ือง 

กระบวนการแบบกาํหนดค่าตวัแปรสุ่ม แบบสถานะไม่ต่อเน่ือง เรียกวา่ ห่วงโซ่สโตคาสติก 

(Stochastic chain) 

 2.  กระบวนการมาร์คอฟ (Markov processes) ถา้สถานะในอนาคตของกระบวนการ 

ไม่ข้ึนอยูก่บัอดีต และข้ึนอยูก่บัสถานะปัจจุบนัเพียงอยา่งเดียว กระบวนการดงักล่าวเรียกวา่ 

กระบวนการมาร์คอฟ คุณสมบติัดงักล่าวเรียกวา่ คุณสมบติัมาร์คอฟ ซ่ึงทาํใหก้ารวเิคราะห์ทาํไดง่้าย

ข้ึน เน่ืองจากไม่จาํเป็นตอ้งทราบการเปล่ียนแปลงทั้งรอบการทาํงาน เพียงแค่รู้ถึงสถานะปัจจุบนัก็

เพียงพอ กระบวนการมาร์คอฟแบบสถานะไม่ต่อเน่ืองเรียกวา่ ห่วงโซ่มาร์คอฟ (Markov chain) 

 3.  กระบวนการเกิด-ดบั (Birth-death processes) กระบวนการมาร์คอฟแบบสถานะ 

ไม่ต่อเน่ืองท่ีมีการเปล่ียนแปลงสถานะจาํกดัเพียง สถานะขา้งเคียง เรียกวา่ กระบวนการเกิด-ดบั 

สาํหรับกระบวนการเกิด-ดบั สามารถจะแสดงสถานะของกระบวนการโดยตวัเลขจาํนวนเตม็ โดยท่ี

ตวัเลขแสดงสถานะของระบบท่ีสถานะ n และจะเปล่ียนไปยงัสถานะขา้งเคียง คือ n+1 และ n-1 

เท่านั้นตวัอยา่ง เช่น จาํนวนงานในระบบคิวท่ีมีเคร่ืองบริการหน่ึงเคร่ือง และมีงานเขา้ใชร้ะบบ 

คร้ังละหน่ึงงาน สามารถแสดงไดโ้ดยกระบวนการเกิด-ดบั โดยท่ีเลขจาํนวนเตม็แสดงสถานะของ

กระบวนการ เม่ือมีงานเขา้ใชร้ะบบ กระบวนการจะเพิ่มสถานะข้ึนหน่ึง +1 (เกิด) และเม่ืองานเสร็จ

จากการบริการ (ออกงานระบบ หรือ ดบั) กระบวนการจะลดสถานะลงหน่ึง -1 

  4.  กระบวนการปัวส์ซอง (Poisson processes) ถา้เวลาระหวา่งการเขา้ใชร้ะบบเป็น IID 

และมีการกระจายแบบเอก็ซ์โปเนนเชียล จาํนวนงานท่ีเขา้ใชร้ะบบ n ในช่วงการทาํงาน (t,t+x) จะมี

การกระจายแบบปัวส์ซอง ดงันั้นกระบวนการเขา้ใชร้ะบบจะถูกเรียกวา่กระบวนการปัวส์ซอง หรือ 

กระแสการเขา้ใชง้านระบบแบบปัวส์ซอง 

 

ฟังก์ช่ันการแจกแจง (Distribution Function)  

 ตวัแปรสุมในประชากรหรือการทดลองใด  ๆ ก็ตาม จะมีรูปแบบการแจกแจงความน่าจะ

เป็นอยา่งหน่ึง ซ่ึงรูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของตวัแปรมีหลายรูปแบบ ในท่ีน้ีจะขอ

กล่าวถึงท่ีมีใชใ้นโปรแกรม Arena เท่านั้น ดงัตารางท่ี 2-1 
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ตารางท่ี 2-1  รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบต่าง ๆ (Kelton, Sadowski, & Zupick, 2015) 

 

รูปแบบการแจกแจง พารามิเตอร์ สัญลกัษณ์ 

การแจกแจงเบตา้ Bata (Beta,Alpha) BETA(β,α) 

การแจกแจงต่อเน่ือง Continuous (ComP1,Val1,…,ComPn,Valn) CONT(C1,X1,…,CnXn) 

การแจกแจงไม่ต่อเน่ือง Discrete (ComP1,Val1,…,ComPn,Valn) DISC(C1,X1,…,CnXn) 

การแจกแจงเออร์แลงค ์ Erlang (ExpoMean,K) ERLA(β,k) 

การแจกแจงเอก็ซ์โปเนนเชียล Exponential (Mean) EXPO(β) 

การแจกแจงแกมมา Gamma (Beta,Alpha) GAMM(β,α) 

การแจกแจงจอร์นสัน Johnson (Gamma,Delta,Lambda,Xi) JOHN(γ,δ,λ,ξ) 

การแจกแจงล๊อกปกติ Lognormal (LogMean,LogStd) LOGN(µ,σ) 

การแจกแจงปกติ Normal (Mean,StdDev) NORM(µ,σ) 

การแจกแจงปัวส์ซอง Poisson (Mean) POIS(λ) 

การแจกแจงสามเหล่ียม Triangular (Min,Mode,Max) TRIA(a,m.b) 

การแจกแจงสมํ่าเสมอ Uniform (Min,Max) UNIF(a,b) 

การแจกแจงไวบูลล์ Weibull (Beta,Alpha) WEIB(β,α) 

  

 การแจกแจงเบตา้ (Beta distribution) เป็นการแจกแจงสัดส่วนแบบสุ่ม เช่น สัดส่วนของ

เสียท่ีเกิดจากการผลิตจาํนวนมาก ในช่วงเวลาใดเวลาหน่ึง และดว้ยความสารมารถในการท่ีจะใช้

ความหลากหลายของรูปทรงของการกระจายตวั จึงมกัจะใชเ้ป็นแบบหยาบของการกระจายตวัใน

กรณีท่ีไม่มีขอ้มูล โดยมีกราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นดงัภาพท่ี 2-1 

 

 
 

ภาพท่ี 2-1  กราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นของการแจกแจงเบตา้ 
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 โดยมี พารามิเตอร์ BETA (β,α) คือ  

 1.  เบตา้ (β) คือ ตวัแปรรูปทรงของเบตา้ 

 2.  อลัฟ่า (α) คือ จาํนวนจริงบวกใด ๆ 

 การแจกแจงต่อเน่ือง (Continuous distribution) มกัจะใชใ้นการรวบรวมขอ้มูลจริง

สาํหรับรูปแบบตวัแปรสุ่มต่อเน่ืองโดยตรง การแจกแจงน้ีสามารถใชเ้ป็นทางเลือกในการแจกแจง

ทางทฤษฎีท่ีไดรั้บการกาํหนดขอ้มูลมาให ้เช่น ในขอ้มูลท่ีมีรายละเอียดต่อเน่ืองหรือในกรณีท่ีมีค่า

ผดิปกติอยา่งมีนยัสาํคญั โดยมีกราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นดงัภาพท่ี 2-2 

 โดยมี พารามิเตอร์ CONT(C1,X1,…,CnXn) คือ  

 1.  Cumulative probabilities, ComP  (C1) คือ ความน่าจะเป็นสะสม 

 2.  Value, Val (X1) คือ ค่าท่ีเก่ียวขอ้ง 

 ในโปรแกรม Arena จะส่งกลบัค่าตวัอยา่งจากการนิยามการกระจายตวัของผูใ้ชง้าน  

โดยจะเป็นคู่ความน่าจะเป็นสะสมกบัค่าท่ีเก่ียวขอ้งท่ีกาํหนดไว ้ค่าตวัอยา่งท่ีส่งกลบัจะเป็นจาํนวน

จริงระหวา่ง X1 ถึง Xn และจะนอ้ยกวา่หรือเท่ากบัแต่ละ Xj ร่วมกบั Cj ค่าของ Xj ตอ้งเพิ่มข้ึนตามค่า j 

ค่าของ Cj ทั้งหมดตอ้งอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 ตอ้งเพิ่มข้ึนตามค่า j และ Cn ตอ้งเป็น 1 

 

 
 

ภาพท่ี 2-2  กราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นของการแจกแจงต่อเน่ือง 



16 
 

 การแจกแจงไม่ต่อเน่ือง (Discrete distribution) มกัจะถูกนาํมาใชใ้นการรวบรวมขอ้มูล

การทดลองสาํหรับรูปแบบตวัแปรสุ่มไม่ต่อเน่ืองโดยตรง การแจกแจงน้ีมกัถูกใชส้าํหรับ 

การมอบหมายงานท่ีไม่ต่อเน่ือง เช่น ประเภทงาน ลาํดบัการเยีย่มชม หรือการมาถึงของกลุ่มวตัถุ 

โดยมีกราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นดงัภาพท่ี 2-3 

 

 
 

ภาพท่ี 2-3  กราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นของการแจกแจงไม่ต่อเน่ือง 

 

 โดยมี พารามิเตอร์ DISC (C1,X1,…,CnXn) คือ  

 1.  Cumulative probabilities, ComP (C1) คือ ความน่าจะเป็นสะสม 

 2.  Value, Val (X1) คือ ค่าท่ีเก่ียวขอ้ง 

 ในโปรแกรม Arena จะส่งกลบัค่าตวัอยา่งจากการนิยามการกระจายตวัไม่ต่อเน่ืองของ

ผูใ้ชง้าน การกระจายตวัน้ีนิยามโดยเซตของ n ค่าเป็นไปไดท่ี้ไม่ต่อเน่ือง แสดงโดย X1, X2…,Xn   

ซ่ึงสามารถส่งกลบัค่า โดยฟังกช์ัน่และความน่าจะเป็นสะสมท่ีเก่ียวขอ้ง แสดงโดย C1, C2…,Cn   

กบัค่าท่ีไม่ต่อเน่ืองเหล่าน้ี  
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 การแจกแจงเออร์แลงค ์(Erlang distribution) ใชใ้นสถานการณ์ซ่ึงเป็นกิจกรรมท่ีเกิดข้ึน

ในขั้นตอนท่ีต่อเน่ือง และแต่ละขั้นตอนมีการกระจายตวัแบบเอก็ซ์โปเนนเชียล สาํหรับค่า k  

ขนาดใหญ่ เออร์แลงคเ์ป็นการแจกแจงปกติ การกระจายตวัน้ีมกัจะถูกนาํมาใชเ้พื่อเป็นตวัแทน 

ของเวลาท่ีตอ้งการใหง้านสาํเร็จ โดยมีกราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็น  

ดงัภาพท่ี 2-4 

 

 
 

ภาพท่ี 2-4  กราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นของการแจกแจงเออร์แลงค ์

 

 โดยมี พารามิเตอร์ ERLA (β,k) คือ  

 1.  เบตา้ (β) คือ ค่าเฉล่ียของการแจกแจงเอก็ซ์โปเนนชียล 

 2.  จาํนวนเตม็ (k) คือ จาํนวนของตวัแปรสุ่มเอก็ซ์โปเนนเชียล 

 ค่าเฉล่ียของการแจกแจงเอก็ซ์โปเนนเชียล ใหร้ะบุเป็นจาํนวนจริงบวก และค่าจาํนวนเตม็ 

ใหร้ะบุเป็นจาํนวนเตม็บวก 

 การแจกแจงเอก็ซ์โปเนนเชียล (Exponential distribution) มกัจะใชก้บัรูปแบบเวลา

ระหวา่งเหตุการณ์การมาถึงแบบสุ่ม และกระบวนการท่ีเสียหาย แต่โดยทัว่ไปไม่เหมาะสมกบั

รูปแบบของกระบวนการท่ีมีการล่าชา้ของเวลา การกระจายตวัน้ีจะเป็นประโยชน์โดยเฉพาะอยา่งยิง่

การบริการ เช่น ธุรกิจคา้ปลีก หรือศูนยโ์ทรศพัท ์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงขอ้มูลของลูกคา้ตลอดทั้งวนั 

โดยมีกราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นดงัภาพท่ี 2-5 
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ภาพท่ี 2-5  กราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นของการแจกแจง 

  เอก็ซ์โปเนนเชียล  

 

 โดยมี พารามิเตอร์ EXPO(β) คือ  

 1.  เบตา้ (β) คือ ค่าเฉล่ียของการแจกแจง 

 ค่าเฉล่ียของการแจกแจงให้ระบุเป็น จาํนวนจริงบวก 

 การแจกแจงแกมมา (Gamma distribution) มกัจะถูกใชใ้นการแสดงเวลาท่ีตอ้งการให้ 

บางงานสาํเร็จ เช่น เวลาทาํงานเคร่ืองจกัร หรือ เวลาซ่อมแซมเคร่ืองจกัร โดยมีกราฟฟังกช์ัน่ความ

หนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นดงัภาพท่ี 2-6 

 

 
 

ภาพท่ี 2-6  กราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นของการแจกแจงแกมมา 

 

 โดยมี พารามิเตอร์ GAMM (β,α) คือ  

 1.  เบตา้ (β) คือ ตวัแปรขนาด ระบุจาํนวนจริงบวกใด  ๆ 

 2.  อลัฟ่า (α) คือ ตวัแปรรูปทรง 
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 การแจกแจงจอร์นสัน (Johnson distribution) ความยดืหยุน่ของการกระจายตวั ช่วยให้

มนัเหมาะกบัชุดขอ้มูลจาํนวนมาก โปรแกรม Arena สามารถไดค้่าตวัอยา่งจากทั้งการกระจายตวั

แบบมีขอบเขต และไม่มีขอบเขต ถา้เดลตา้ (δ) ส่งค่าเป็นจาํนวนบวก จะใชก้ารกระจายตวัแบบมี

ขอบเขต และถา้เดลตา้ส่งค่าเป็นจาํนวนลบ จะใชก้ารกระจายตวัแบบไม่มีขอบเขต โดยมีกราฟ

ฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นดงัภาพท่ี 2-7 

 

 
 

ภาพท่ี 2-7  กราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นของการแจกแจงจอร์นสัน 

 

 โดยมี พารามิเตอร์ JOHN (γ,δ,λ,ξ) คือ  

 1.  แกมมา (γ) คือ ตวัแปรรูปทรง 

 2.  เดลตา้ (δ) คือ ตวัแปรรูปทรง 

 3.  แลมดา้ (λ) คือ ขนาดของตวัแปร 

 4.  ซิ (ξ) คือ ตาํแหน่งของตวัแปร 

 การแจกแจงล๊อกปกติ (Lognormal  distribution) ถูกนาํมาใชใ้นสถานการณ์ซ่ึงมีปริมาณ

การสุ่มจาํนวนมากของปริมาณผลิตภณัฑ ์นอกจากน้ียงัมีการใชบ้่อยในการแสดงเวลาของงานทีมี

การกระจายตวัไปทางบวก โดยมีกราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็น  

ดงัภาพท่ี 2-8 
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ภาพท่ี 2-8  กราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นของการแจกแจงล๊อกปกติ 

 

 โดยมี พารามิเตอร์ LOGN (µ,σ) คือ  

 1.  ล๊อกเฉล่ีย (µ) คือ ตวัแปรลู่เขา้สู่ค่าเฉล่ีย 

 2.  ล๊อกมาตรฐาน (σ) คือ ตวัแปรลู่เขา้สู่ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 พารามิเตอร์ทั้งสองจะตอ้งระบุเป็นจาํนวนจริงบวกเท่านั้น 

 การแจกแจงปกติ (Normal distribution) จะใชใ้นสถานการณ์ท่ีทฤษฎีบทกาํหนด

ศูนยก์ลาง นัน่คือ ปริมาณท่ีมีผลรวมของจาํนวนอ่ืน ๆ ซ่ึงมีขอ้มูลหลายชนิดโดยธรรมชาติเป็น 

การแจกแจงปกติ เช่น ค่าความผดิพลาดในดา้นขนาด นํ้าหนกั หรือปริมาตร นอกจากน้ียงัใชส้าํหรับ

กระบวนการสังเกตหลายอยา่งท่ีปรากฏวา่มีค่าสมมาตร โดยมีกราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและ

ฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็น ดงัภาพท่ี 2-9 

 

 
 

ภาพท่ี 2-9  กราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นของการแจกแจงปกติ 

 โดยมี พารามิเตอร์ NORM (µ,σ) คือ  
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 1.  ค่าเฉล่ีย (µ) คือ ค่าเฉล่ียของขอ้มูลทั้งหมด ระบุเป็นจาํนวนจริง 

 2.  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (σ) คือ ค่าท่ีแสดงความเบ่ียงเบนของขอ้มูล ระบุเป็น 

จาํนวนจริงบวก 

 การแจกแจงปัวส์ซอง (Poisson distribution) เป็นการกระจายแบบไม่ต่อเน่ืองท่ีมกัใชใ้น

การสร้างแบบจาํลองจาํนวนเหตุการณ์สุ่มท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาท่ีกาํหนด หากเวลาระหวา่งเหตุการณ์

ต่อเน่ืองรูปแบบการแจกแจงจะเปล่ียนเป็น การแจกแจงเอ็กซ์โปเนนเชียล ดงันั้นแลว้จาํนวนของ

เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาท่ีกาํหนดจะเป็นการแจกแจงแบบปัวส์ซอง การแจกแจงน้ีจะใชใ้น

การสร้างแบบจาํลองแบบกลุ่มทดลองสุ่ม โดยมีกราฟฟังก์ชัน่ความหนาแน่น และฟังกช์ัน่ 

ความน่าจะเป็น ดงัภาพท่ี 2-10 

 

 
 

ภาพท่ี 2-10  กราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นของการแจกแจงปัวส์ซอง 

 

 โดยมี พารามิเตอร์ POIS (λ) คือ  

 1.  แลมดา้ (λ) คือ ค่าเฉล่ีย ระบุจาํนวนจริงบวก 

 การแจกแจงสามเหล่ียม (Triangular distribution) เป็นท่ีนิยมใชใ้นสถานการณ์ท่ีมี

รูปแบบท่ีแน่นอนในกรณีท่ีไม่รู้การแจกแจง แต่สามารถประมาณการ ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด และค่าท่ี
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นิยมมากท่ีสุดท่ีมีอยู ่การแจกแจงน้ีจะง่ายต่อการใชง้านและอธิบายกวา่การแจกแจงอ่ืน ๆ ท่ีอาจถูก

นาํมาใชใ้นสถานการณ์เช่นน้ี โดยมีกราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็น  

ดงัภาพท่ี 2-11 

 

 
 

ภาพท่ี 2-11  กราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นของการแจกแจงสามเหล่ียม 

 

 โดยมี พารามิเตอร์ TRIA (a,m.b) คือ  

 1.  Minimum (a) คือ ค่าตํ่าสุด 

 2.  Mode (m) คือ ค่าท่ีนิยมมากท่ีสุด 

 3.  Maximum (b) คือ ค่าสูงสุด 

 ค่าการกระจายระบุเป็นจาํนวนจริง ซ่ึง a < m < b 

 การแจกแจงสมํ่าเสมอ (Uniform distribution) ใชเ้ม่ือค่าทั้งหมดในช่วงท่ีจาํกดั  

จะพิจารณาใหมี้ค่าเทียบเท่ากนั บางคร้ังใชเ้ม่ือไม่มีขอ้มูลอ่ืน ดีกวา่ช่วงขอ้มูลท่ีมีอยู ่การแจกแจงน้ีมี

ค่าความแปรปรวนมากกวา่การแจกแจงอ่ืน ๆ ท่ีถูกนาํมาใชเ้ม่ือมีขอ้มูลไม่ครบ โดยมีกราฟฟังกช์ัน่

ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็น ดงัภาพท่ี 2-12 
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ภาพท่ี 2-12  กราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นของการแจกแจงสมํ่าเสมอ 

 

 โดยมี พารามิเตอร์ UNIF(a,b) คือ  

 1.  Minimum (a) คือ ค่าตํ่าสุด 

 2.  Maximum (b) คือ ค่าสูงสุด 

 ค่าการกระจายระบุเป็นจาํนวนจริง ซ่ึง a <  b 

 การแจกแจงไวบูลล ์(Weibull distribution) มีการใชง้านอยา่งแพร่หลายในรูปแบบท่ี

น่าเช่ือถือเพื่อเป็นตวัแทนอายุการใชง้านของอุปกรณ์ หากระบบประกอบดว้ยช้ินส่วนจาํนวนมากท่ี

มีความเสียหายไม่เป็นอิสระต่อกนั และหากระบบลม้เหลวเม่ือช้ินส่วนใดช้ินส่วนหน่ึงเสียหาย  

เวลาระหวา่งท่ีเกิดความลม้เหลวสามารถประมาณไดโ้ดยการแจกแจงไวบูลล ์โดยมีกราฟฟังกช์ัน่ 

ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็น ดงัภาพท่ี 2-13 
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ภาพท่ี 2-13  กราฟฟังกช์ัน่ความหนาแน่นและฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นของการแจกแจงไวบูลล ์

 

 โดยมี พารามิเตอร์ WEIB (β,α) คือ  

 1.  เบตา้ (β) คือ ค่าขนาดของตวัแปร  

 2.  อลัฟ่า (α) คือ ค่าภาพทรงของตวัแปร 

 ระบุเป็นจาํนวนจริงบวก 

 

ขั้นตอนการสร้างแบบจําลอง (Simulation Procedure)  

 การจาํลองสถานการณ์โดยอาศยัแบบจาํลองทางคอมพิวเตอร์นั้น ตวัแบบตอ้งทาํงานได้

เสมือนระบบงานจริง โดยขั้นตอนในการศึกษาแบบจาํลองทางคอมพิวเตอร์มีดงัน้ี  

(รุ่งรัตน์ ภิสัชเพญ็, 2553) 

 1.  การกาํหนดลกัษณะของปัญหาวา่มีอะไรบา้ง 

 2.  การกาํหนดวตัถุประสงคแ์ละขอบเขตของการศึกษา ซ่ึงตอ้งกาํหนดใหช้ดัเจน 

 3.  การเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยเก็บขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัตวัแปรของระบบทั้งหมด  
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เพื่อนาํเขา้ขอ้มูลเหล่าน้ีมาเป็นขอ้มูลนาํเขา้ (Input data) ใหก้บัแบบจาํลอง ซ่ึงขั้นตอนน้ีมี

ความสาํคญัมาก เพราะการเก็บขอ้มูลนาํเขา้ท่ีผิดพลาด จะทาํใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดจ้ากตวัแบบจาํลอง

ผดิพลาดตามไปดว้ย 

 4.  การสร้างแบบจาํลอง ท่ีอธิบายพฤติกรรมของระบบลงในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

 5.  การตรวจสอบความถูกตอ้งของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Verification) วา่โปรแกรม 

ท่ีสร้างนั้นสามารถทาํงานไดห้รือไม่ 

 6.  การตรวจสอบความถูกตอ้งของตวัแบบจาํลอง (Validation) เป็นการตรวจสอบวา่  

โปรแกรมรันผา่นแลว้ใหผ้ลลพัธ์ถูกตอ้งหรือไม่ โดยการเปรียบเทียบผลลพัธ์กบัระบบงานจริง  

และมีการใชเ้ทคนิคทางสถิติเขา้มาตรวจสอบผลลพัธ์โดยการตั้งสมมติฐานทางสถิติ เพราะผลลพัธ์ 

ท่ีไดจ้ากการจาํลองเป็นเพียงค่าประมาณ 

 7.  การวางแผนการทดลองวา่จะใชต้วัแบบจาํลองอยา่งไร และทาํการทดลองซํ้ าจาํนวน

เท่าใด เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีถูกตอ้งมาใชใ้นการวเิคราะห์ระบบ 

 8.  การดาํเนินการทดลองตามแผนท่ีวางไว ้

 9.  การวเิคราะห์ผลการทดลองท่ีไดจ้ากตวัแบบจาํลอง รวมทั้งวเิคราะห์วธีิปรับปรุงตวั 

แบบจาํลองเม่ือระบบงานจริงมีการปรับเปล่ียน 

 10.  การจดัทาํเอกสารแสดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลอง 

 11.  การนาํผลสาํเร็จท่ีดีท่ีสุด ท่ีไดจ้ากตวัแบบจาํลองไปใชง้าน 

 แบบจาํลองควรใชใ้นกรณีใดบา้ง 

 1.  เม่ือตอ้งการปรับปรุงระบบก่อนดาํเนินการจริง เช่น การเพิ่มจาํนวนเคร่ืองจกัรเขา้ไป

ในจุดคอขวด (Bottleneck station) จะใชแ้บบจาํลองช่วยในการหาจาํนวนเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสม 

ก่อนท่ีจะลงทุนจริง 

 2.  เม่ือตอ้งการเพิ่มทางเลือกใหก้บัระบบ เช่น การปรับเปล่ียนผงัโรงงาน จะใช้

แบบจาํลองช่วยในการวางผงัโรงงานไวห้ลาย ๆ ทางเลือก เพื่อศึกษาผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนในแต่ละ

ผงัโรงงาน เพื่อเลือกผงัโรงงานแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

 3.  เม่ือตอ้งการเปล่ียนแปลงวิธีการทาํงาน แบบจาํลองจะถูกใช ้เพื่อช้ีวดัประสิทธิภาพ

ของวธีิการทาํงานแบบเก่าและแบบใหม่ 

 4.  เม่ือตอ้งการออกแบบระบบข้ึนมาใหม่ จะใชแ้บบจาํลองเพื่อวเิคราะห์ผลกระทบท่ีจะ

เกิดข้ึนกบัระบบ เพราะการสร้างแบบจาํลองเสมือนจริงจะทาํใหเ้ขา้ใจระบบไดม้ากยิง่ข้ึน 
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 ขอ้ดีของการใชแ้บบจาํลอง 

 1.  สามารถใชแ้บบจาํลองกบัระบบท่ีมีความซบัซอ้น และไม่สามารถหาความสัมพนัธ์

โดยการเขียนสมการเง่ือนไขทางคณิตศาสตร์ หรือใชสู้ตรทางคณิตศาสตร์ท่ีมีอยูไ่ด ้

 2.  สามารถสร้างแบบจาํลองเพื่อทาํนายอนาคตของระบบได ้โดยใชเ้วลาอนัสั้น 

ในการประมวลผลลพัธ์ของแบบจาํลอง เช่น ตอ้งการทราบวา่เคร่ืองจกัรท่ีมีอยู ่มีกาํลงัการผลิต 

ท่ีสามารถรองรับความตอ้งการของสินคา้ท่ีจะเพิ่มข้ึนในอนาคต 5 ปี ไดห้รือไม่ 

 3.  สามารถใชแ้บบจาํลองกบัระบบ ท่ีไม่สามารถทดลองบนสถานการณ์จริงได ้

 ขอ้เสียของการใชแ้บบจาํลอง 

 1.  การสร้างตวัแบบจาํลองนั้นจาํเป็นตอ้งใชผู้ท่ี้มีความรู้ดา้นการใชโ้ปรแกรมสร้าง 

แบบจาํลอง และผูส้ร้างตอ้งมีพื้นฐานทางสถิติ เพื่อสามารถวเิคราะห์และนาํผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก

แบบจาํลองไปปรับปรุงต่อได ้โดยผูว้ิเคราะห์จะตอ้งมีความเขา้ใจในระบบเป็นอยา่งดี และมีการเก็บ

ขอ้มูลทางสถิติในอดีตอยา่งถูกตอ้ง จึงจะทาํให้แบบจาํลองนั้นมีความใกลเ้คียงกบัระบบจริง 

 2.  เน่ืองจากตวัแบบจาํลอง ผูส้ร้างตวัแบบเป็นผูส้ร้างทางเลือกใหก้บัระบบ ดงันั้น

ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการสร้างแบบจาํลองอาจไม่ใช่ผลลพัธ์ท่ีบ่งบอกถึงทางเลือกท่ีดีท่ีสุดให้กบัระบบ 

 3.  ผลท่ีไดจ้ากการจาํลองมกัเป็นค่าประมาณ 

 

การผลติแบบลนี (Lean Manufacturing) 

 การผลิตแบบลีน คือ การใชห้ลกัการชุดหน่ึงในการระบุและกาํจดัความสูญเปล่า  

เพื่อส่งมอบสินคา้ท่ีลูกคา้ตอ้งการ และทนัเวลา หรือกล่าวอีกนยัหน่ึง ลีน คือ ปรัชญาในการผลิต  

ท่ีถือวา่ความสูญเปล่า เป็นตวัทาํใหเ้วลาท่ีใชใ้นการผลิตยาวนานข้ึน และควรมีการนาํเทคนิคต่าง ๆ 

มาใชใ้นการกาํจดัความสูญเปล่าออกไป (นิพนธ์ บวัแกว้, 2549) 

 ความสูญเปล่า (Waste/ Muda/ NVA) คือ การกระทาํใด ๆ ก็ตามท่ีใชท้รัพยากรไป ไม่วา่

จะเป็นแรงงาน วตัถุดิบ เวลา เงิน หรืออ่ืน ๆ แต่ไม่ทาํใหสิ้นคา้หรือบริการเกิดคุณค่า หรือ 

การเปล่ียนแปลง ภาษาญ่ีปุ่นเรียกความสูญเปล่าวา่ มุดะ (Muda) หรือความสูญเปล่า ก็คือ การกระทาํ

ท่ีไม่ก่อใหเ้กิดคุณค่าต่อตวัสินคา้หรือบริการนัน่เอง การท่ีจะบอกวา่การกระทาํนั้นมีคุณค่าหรือไม่ 

ใหต้ดัสินกนัท่ีสินคา้หรือบริการเกิดการเปล่ียนแปลงหรือไม่ ถา้สินคา้ไม่เกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่าง

นัน่ถือวา่การกระทาํนั้นไม่มีคุณค่าต่อตวัผลิตภณัฑ์ 

 โดยทัว่ไปพบวา่งานท่ีทาํกนัอยู ่100 งาน จะเป็นงานท่ีมีคุณค่าอยูเ่พียง 5 งาน หรือ 5% 

เท่านั้น ท่ีเหลืออีก 95% นั้นถือวา่เป็นงานหรือการกระทาํท่ีไม่มีคุณค่า สาํหรับขอ้เนน้ย ํ้า 
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ในการพิจารณา ก็คือ คุณค่าตดัสินท่ีการเปล่ียนแปลงรูปร่างของสินคา้ เราสามารถแบ่งกิจกรรม

เหล่าน้ีออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ดงัน้ี  

 1.  กิจกรรมท่ีมีคุณค่า (Value added activity: VA) 5% คือ กิจกรรมท่ีก่อใหเ้กิด 

การเปล่ียนแปลงรูปร่างของวตัถุดิบ หรือขอ้มูลข่าวสาร ให้เป็นไปตามความตอ้งการของลูกคา้ เช่น  

การตดั การพน่สี การข้ึนรูป การประกอบ เป็นตน้  

 2.  กิจกรรมท่ีไม่มีคุณค่า (Non value added activity: NVA) 95% คือ กิจกรรมท่ีใชเ้วลา  

ทรัพยากร หรือพื้นท่ี แต่ไม่ไดท้าํใหรู้ปร่าง หรือคุณสมบติัของช้ินงานเปล่ียนแปลงไป หรือ 

ไม่ตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ หรือไม่ไดเ้พิ่มมูลค่าใหก้บัตวัผลิตภณัฑ์ แบ่งออกเป็น 2 

ประเภท 

 1.  ไม่มีคุณค่าแต่จาํเป็นตอ้งทาํ 60% (ชนิดท่ี 1) เช่น การตรวจสอบ การขนยา้ย เป็นตน้  

 2.  ไม่มีคุณค่าและไม่จาํเป็นตอ้งทาํ 35% (ชนิดท่ี 2) เช่น การบนัทึกขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ชง้าน 

หรือไม่มีประโยชน์ การผลิตของเสีย การผลิตเกินความตอ้งการ เป็นตน้ 

 เม่ือทราบถึงองคป์ระกอบชนิดของงานท่ีทาํไปในการผลิตแลว้ ส่ิงท่ีตอ้งทาํ ก็คือ 

 1.  หางานท่ีเป็น NVA ใหพ้บวา่มีอะไรบา้งและทาํอยูท่ี่ใดบา้ง 

 2.  เม่ือพบ NVA ใหพ้ิจารณาวา่งานนั้น ๆ จาํเป็นตอ้งทาํจริง ๆ หรือไม่ เป็น NVA  

ชนิดท่ี 1 หรือชนิดท่ี 2  

 3.  หากเป็น NVA ชนิดท่ี 2 ใหย้กเลิกงานนั้นเสีย ไม่จาํเป็นตอ้งทาํอีกต่อไป 

 4.  หากเป็น NVA ชนิดท่ี 1 ใหพ้ิจารณาดูวา่ควรทาํอยา่งไรใหป้ระหยดัท่ีสุด ทาํอยา่งไร

ใหท้าํนอ้ยลง โดยท่ีผลงานยงัคงดีเหมือนเดิม  

 ความสูญเปล่าในแนวคิดการผลิตแบบลีน สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 7 ชนิด 

 1. การมีของเสีย (Defect)  

 2. การผลิตท่ีมากเกินไปโดยไม่จาํเป็น (Over production)  

 3. การมีสินคา้คงคลงัมากเกินความจาํเป็น (Unnecessary inventory)  

 4. การมีกระบวนการท่ีไม่จาํเป็น (Unnecessary processing)  

 5. การเคล่ือนไหวร่างกายท่ีไม่จาํเป็น (Unnecessary motion)  

 6. การขนส่งท่ีไม่จาํเป็น (Unnecessary transportation)  

 7. การรอคอย (Waiting) 

 การมีของเสีย (Defect)  ก่อใหเ้กิดปัญหาตน้ทุนของวตัถุดิบ เคร่ืองจกัร แรงงาน สูญเสีย

ไปโดย เปล่าประโยชน์ ทั้งยงัส้ินเปลืองสถานท่ีและค่าใชจ่้ายในการจดัเก็บและกาํจดัของเสีย ทาํให้
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เกิดการทาํงานซํ้ าเพื่อแกไ้ขงาน เกิดตน้ทุนค่าเสียโอกาส ปัญหาดา้นการวางแผนการผลิต การจดัส่ง 

ทาํใหเ้สียความเช่ือมัน่ในตวัผลิตภณัฑ ์การปรับปรุงควรมีมาตรฐานของงานและมาตรฐาน 

ของวตัถุดิบท่ีถูกตอ้ง และพนกังานตอ้งปฏิบติังานใหถู้กตอ้งตามมาตรฐานตั้งแต่แรก พยายาม

ปรับปรุงอุปกรณ์ท่ีสามารถป้องกนัการทาํงานท่ีผดิพลาด (Poka-yoke) ฝึกใหพ้นกังานมีจิตสาํนึก

ทางดา้นคุณภาพ ใหมี้การตอบสนองขอ้มูลทางดา้นคุณภาพอยา่งรวดเร็วในทุกขั้นตอนการผลิต 

(Quick response system) 

 การผลิตมากเกินความจาํเป็น (Over production) ก่อใหเ้กิดปัญหาเสียวตัถุดิบ การทาํงาน

ของเคร่ืองจกัร แรงงานคนเกินจาํเป็น เสียเวลาขนยา้ย ตอ้งยา้ยไปแลว้ก็ยา้ยมา เปลืองพื้นท่ีจดัเก็บ 

ขาดความปลอดภยั ของมากอาจกีดขวางและดูแลลาํบากอาจพลดัลม้ ส้ินเปลืองเวลาการผลิต ทาํให้

ของเสียไม่ไดรั้บการแกไ้ขทนัที การปรับปรุง ควรบาํรุงรักษาเคร่ืองจกัรใหมี้สภาพพร้อมผลิต

ตลอดเวลา และลดเวลาการตั้งเคร่ืองจกัร โดยศึกษาเวลาในการตั้งเคร่ืองจกัร จากนั้นทาํการปรับปรุง 

จดัเตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ใหพ้ร้อมก่อนเร่ิมตั้งเคร่ือง แยกขั้นตอนท่ีทาํไดใ้นขณะท่ีเคร่ืองจกัร

ยงัทาํงานอยูอ่อกจากขั้นตอนท่ีตอ้งทาํเม่ือเคร่ืองจกัรหยดุเท่านั้น จดัลาํดบัขั้นตอนในการตั้ง

เคร่ืองจกัรให้เหมาะสม กระจายงานอยา่งเหมาะสมโดยไม่ใหเ้กิดการรองาน จดัหา ทาํอุปกรณ์ 

เพื่อช่วยในการกาํหนดตาํแหน่งอยา่งรวดเร็ว ปรับปรุงขั้นตอนท่ีเป็นคอขวด (Bottle-neck)  

ในกระบวนการเพื่อลดรอบเวลาการผลิต ควรผลิตในปริมาณและเวลาท่ีตอ้งการเท่านั้น และฝึกให้

พนกังานมีทกัษะหลายอยา่ง 

 การมีสินคา้คงคลงัมากเกินความจาํเป็น (Unnecessary inventory) ก่อใหเ้กิดปัญหา 

ใชพ้ื้นท่ีจดัเก็บมาก เกิดตน้ทุนจม วสัดุเส่ือมคุณภาพ (หากระบบการควบคุมวสัดุคงคลงัไม่ดีพอ) 

เกิดสั่งซ้ือซํ้ าซอ้น ทาํใหต้อ้งการแรงงานและการจดัการมาก การปรับปรุง กาํหนดระดบั 

ในการจดัเก็บ มีจุดสั่งซ้ือท่ีชดัเจน ควบคุมปริมาณวสัดุโดยใชเ้ทคนิคการควบคุมดว้ยการมองเห็น 

(Visual control) เพื่อใหส้ามารถเขา้ใจและสังเกตไดง่้าย ใชร้ะบบเขา้ก่อน-ออกก่อน (First in first 

out) เพื่อป้องกนัไม่ใหมี้วสัดุตกคา้งเป็นเวลานาน วิเคราะห์หาวสัดุทดแทน (Value engineering)  

ท่ีสามารถสั่งซ้ือไดง่้ายมาใชแ้ทน เพื่อลดปริมาณวสัดุท่ีตอ้งทาํการจดัเก็บ 

 การมีกระบวนการท่ีไม่จาํเป็น (Unnecessary processing) ก่อใหเ้กิดปัญหาตน้ทุน 

ท่ีไม่จาํเป็นของการทาํงาน สูญเสียพื้นท่ีการทาํงานสาํหรับกระบวนการนั้น ๆ ใชเ้คร่ืองจกัร แรงงาน  

และทรัพยากร โดยไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเพิ่มแก่ผลิตภณัฑ ์การปรับปรุง วเิคราะห์กระบวนการผลิต

โดยใช ้Operation process chart ใชห้ลกัการ 5 W 1 H เพื่อวเิคราะห์ความจาํเป็นของแต่ละ

กระบวนการ หากระบวนการทดแทนท่ีก่อใหเ้กิดผลลพัธ์ของงานอยา่งเดียวกนั  
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 การเคล่ือนไหวร่างกายท่ีไม่จาํเป็น (Unnecessary motion) ก่อใหเ้กิดปัญหาทาํใหสู้ญเสีย

เวลาในการผลิตและเกิดความเม่ือยลา้ การปรับปรุง ศึกษาการเคล่ือนไหว (Motion study)  

เพื่อปรับปรุงวธีิการทาํงานใหเ้กิดการเคล่ือนไหวนอ้ยท่ีสุดและเหมาะสมท่ีสุดตามหลกักายศาสตร์ 

(Ergonomics) เท่าท่ีจะทาํได ้จดัสภาพการทาํงาน (Working condition) ใหเ้หมาะสม ปรับปรุง

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการทาํงานใหเ้หมาะสมกบัสภาพร่างกายของผูป้ฏิบติังาน ทาํอุปกรณ์ช่วย

ในการจบัยดึช้ินงาน (Jig, Fixtures) เพื่อใหส้ามารถทาํงานไดอ้ยา่งสะดวกรวดเร็วมากยิง่ข้ึน 

 การขนส่งท่ีไม่จาํเป็น (Unnecessary transportation) ก่อใหเ้กิดปัญหาตน้ทุนในการขนส่ง 

ไดแ้ก่ เช้ือเพลิง แรงงาน เสียเวลาในการผลิต วสัดุเสียหายหากวธีิการขนส่งไม่เหมาะสม  

เกิดอุบติัเหตุหากขาดความระมดัระวงัในการขนส่ง การปรับปรุง วางผงัเคร่ืองจกัรใหม่ จดัลาํดบั

เคร่ืองจกัรตามกระบวนการผลิตใหอ้ยูใ่นบริเวณเดียวกนั เพื่อลดระยะทางขนส่งในแต่ละขั้นตอน 

ลดการขนส่งซํ้ าซอ้นใชอุ้ปกรณ์ขนถ่ายท่ีเหมาะสม ลดปริมาณในการขนส่งในแต่ละคร้ัง 

 การรอคอย (Waiting) ก่อใหเ้กิดปัญหาตน้ทุนท่ีสูญเปล่าของแรงงาน เคร่ืองจกัร  

และค่าโสหุย้ ท่ีไม่ก่อใหเ้กิดมูลค่าเพิ่ม เกิดตน้ทุนค่าเสียโอกาส เกิดปัญหาเร่ืองขวญัและกาํลงัใจ 

การปรับปรุง ควรจดัวางแผนการผลิต วตัถุดิบ และลาํดบัการผลิตใหดี้ บาํรุงรักษาเคร่ืองจกัรใหมี้

สภาพพร้อมใชง้านตลอดเวลา จดัสรรงานใหมี้ความสมดุล วางแผนการปรับเปล่ียนกระบวนการ

ผลิต และจดัสรรกาํลงัคนให้เหมาะสม 

 ระบบการผลิตแบบลีน (Lean manufacturing system) เป็นระบบการผลิตท่ีมุ่งเนน้เร่ือง

การไหล (Flow) ของงาน โดยกาํจดัความสูญเปล่า (Waste) ต่าง ๆ ของงาน เพิ่มคุณค่า (Value) 

ใหก้บัตวัสินคา้อยา่งต่อเน่ือง เพื่อใหลู้กคา้เกิดความพึงพอใจสูงสุด ประกอบดว้ย 5 องคป์ระกอบ 

 1.  การระบุคุณค่าของสินคา้หรือบริการ (Specify value)  

 2.  การแสดงสายธารแห่งคุณค่าหรือแผนผงัแห่งคุณค่า (Value stream)  

 3.  การทาํใหคุ้ณค่าเกิดการไหลอยา่งต่อเน่ือง (Flow)  

 4.  การใหลู้กคา้เป็นผูดึ้งคุณค่าจากกระบวนการ (Pull)  

 5.  การสร้างคุณค่าและการกาํจดัความสูญเสียอยา่งต่อเน่ือง (Perfection) 

 การระบุคุณค่าของสินคา้หรือบริการ (Specify value) ในแนวคิดน้ีเสนอใหส้ามารถระบุ

คุณค่าของผลิตภณัฑห์รือบริการใหไ้ด ้วา่คุณค่าของสินคา้ท่ีผลิตมีคุณค่าอยูท่ี่ใด ตรงกบั 

ความตอ้งการของลูกคา้หรือไม่ การระบุวา่สินคา้หรือบริการ มีคุณค่าอยูท่ี่ใด อาจจะเปรียบเทียบกบั

คู่แข่ง (Benchmarking) ก็ได ้แต่จาํเป็นตอ้งมองในมุมของลูกคา้ (Customer’s perspective) ไม่ใช่

มุมมองของผูผ้ลิต (Producer perspective) การท่ีสามารถระบุไดว้า่ สินคา้หรือบริการ ท่ีเป็นผลิตผล
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ขององคก์รมีคุณค่าอยา่งไรนั้น นบัเป็นบนัไดขั้นแรกของแนวคิดลีน ซ่ึงจะทาํใหลู้กคา้เกิดความพึง

พอใจ ในขั้นตอนน้ี อาจใชเ้ทคนิคของ QFD (Quality function deployment) ได ้ 

(ประภาศรี พงศธ์นาพานิช, 2554) 

 เทคนิคของ QFD เป็นเทคนิคท่ีนาํความตอ้งการของลูกคา้มาวเิคราะห์ เปรียบเทียบกบั

ความสามารถของตนเองและคู่แข่ง ในการบรรลุ ซ่ึงความตอ้งการของลูกคา้นั้น เพื่อหาหนทาง 

ในการตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ เป็นการนาํความตอ้งการของลูกคา้มากาํหนดส่ิงท่ีตอ้งทาํ 

ดงันั้น การสร้างความตอ้งการของลูกคา้ ถือเป็นส่ิงสาํคญัยิง่ ผูผ้ลิตหรือผูใ้หบ้ริการพึงระลึกเสมอวา่  

 1.  คุณค่าของสินคา้หรือบริการจะถูกตดัสินโดยลุกคา้เสมอ 

 2.  ผูผ้ลิตหรือผูใ้หบ้ริการมีหนา้ท่ีในการสร้างคุณค่านั้นให้แก่สินคา้หรือบริการท่ีจะ 

นาํเสนอออกสู่ตลาด 

 3.  ความตอ้งการของลูกคา้และเสียงตอบกลบั (Feedback) คือ ส่ิงท่ีกาํหนดวา่ ผูผ้ลิต 

หรือผูใ้หบ้ริการจาํเป็นจะตอ้งทาํอะไรต่อไปในการพฒันาสินคา้และบริการ เพื่อความพึงพอใจ 

ของลูกคา้ 

 การแสดงสายธารแห่งคุณค่า (Value stream) คือ การจดัทาํผงัแห่งคุณค่า (Value stream 

mapping: VSM) ซ่ึงเป็นการระบุกิจกรรมท่ีตอ้งทาํทั้งหมด ตั้งแต่รับวตัถุดิบเขา้ท่ีประตูโรงงาน 

ของผูผ้ลิต จนกระทัง่สินคา้ไดถู้กส่งถึงประตูโรงงานของบริษทัลูกคา้  

 การจดัทาํผงัแห่งคุณค่า จะทาํใหม้องเห็นกระบวนการทั้งระบบ และสามารถมองเห็น

ความสูญเปล่า (Muda) ไดง่้าย และยงัมีประโยชน์ในการส่ือสารกบับุคคลอ่ืนอีกดว้ย ส่ิงท่ีจะเห็นจาก

การทาํผงัแห่งคุณค่า ไดแ้ก่ 

 1.  หลาย ๆ กระบวนการเป็นกระบวนการท่ีมีคุณค่า และตอ้งทาํอยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้ 

บริเวณเหล่าน้ีเป็นบริเวณท่ีควรใหก้ารใส่ใจอยา่งยิง่  

 2.  หลาย ๆ กระบวนการเป็นกระบวนการท่ีไม่มีคุณค่า แต่จาํเป็นตอ้งทาํ โดยไม่สามารถ

หลีกเล่ียงได ้ 

 3.  หลาย ๆ กระบวนการเป็นกระบวนการท่ี ไม่มีคุณค่าและสามารถยกเลิกไดท้นัที 
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ภาพท่ี 2-14  ตวัอยา่งผงัแห่งคุณค่า (Value stream mapping) 

 

 การทาํใหคุ้ณค่าเกิดการไหลอยา่งต่อเน่ือง (Flow) คือ การทาํใหส้ายการผลิต สามารถ

ปฏิบติังานไดอ้ยา่งสมํ่าเสมอตลอดเวลา โดยไม่มีการขดัขวาง หรือหยดุการผลิตดว้ยเหตุอนัใดก็ตาม 

การไหลของงานถือวา่เป็นหวัใจของระบบการผลิตแบบลีน และเป็นจุดเร่ิมตน้ท่ีจะตอ้งทาํใหเ้กิดข้ึน

ก่อนท่ีจะทาํการติดตั้งระบบอ่ืน ๆ ของลีนต่อไป 

 การทาํใหส้ายการผลิตเกิดการไหลอยา่งต่อเน่ือง (Continuous flow) สามารถทาํไดด้งัน้ี 

 1.  อยา่ใหเ้คร่ืองจกัรวา่งงานดว้ยเหตุอนัใดก็ตาม (Idle)  

 2.  หากเคร่ืองจกัรเสีย (Breakdown) หรือออกนอกการควบคุม (Out of control)  

ตอ้งแกไ้ขใหก้ลบัสู่สภาวะปกติใหเ้ร็วท่ีสุด 

 3.  การบาํรุงรักษาเคร่ืองจกัรเชิงป้องกนั (Preventive maintenance: PM) เป็นส่ิงท่ีตอ้งใช้

เวลาใหน้อ้ยท่ีสุด แมว้า่จะอยูใ่นแผนการผลิตก็ตาม เพราะบางกรณี ไม่สามารถควบคุมเวลาน้ีได ้

 4.  อยา่ขดัจงัหวะการผลิต ดว้ยเหตุอนัใดก็ตาม  

 5.  จดักาํลงัการผลิตของแต่ละกระบวนการใหมี้ความสมดุลกนั (Line balancing) ซ่ึงจะ

ทาํให ้ไม่มีการรอของงาน หรือเกิดคอขวดข้ึน 

 6.  ลดปริมาณการขนยา้ย  

 7.  ลดการเก็บงานเพื่อรอการผลิต (Waiting)  
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 8.  จดัผงัโรงงาน (Line layout) ใหเ้หมาะสม 

 การใหลู้กคา้เป็นผูดึ้งคุณค่าจากกระบวนการ (Pull) คือ การทาํการผลิต เม่ือลูกคา้มี 

ความตอ้งการสินคา้นั้น และผลิตแค่เพียงพอกบัท่ีลูกคา้ตอ้งการ โดยหมายถึงทั้งลูกคา้ภายในและ

ลูกคา้ภายนอก เป็นการผลิตท่ีเขา้ใกลก้บัลกัษณะของการผลิตตามสั่ง (Made to order) ไม่ใช่การผลิต

เพื่อเก็บและรอการขาย (Made to stock) ซ่ึงการผลิตเพื่อเก็บและรอการขายถือเป็นความสูญเปล่า

ชนิดหน่ึงท่ีเกิดข้ึนเพราะการรอคอย (Waiting)  

 ในหวัขอ้น้ี เป็นการบอกใหผู้ผ้ลิตทาํงานแบบยอ้นหลงั (Work backward) คือ การนาํ

ความตอ้งการของลูกคา้ (Customer requirements) มากาํหนดการทาํงาน ไม่ใช่ทาํออกไปเพื่อรอ

ลูกคา้มาซ้ือ การผลิตตอ้งทาํเม่ือลูกคา้ตอ้งการจริง ๆ ไม่ใช่ผลิตตามแผนการผลิตของผูผ้ลิตหรือ 

การผลิตตามการพยากรณ์ยอดขาย  

 ในการใชร้ะบบดึงใหส้มบูรณ์แบบใหใ้ชก้บัทั้งลูกคา้ภายนอก ซ่ึงก็คือ บริษทัหรือบุคคล

ท่ีซ้ือสินคา้จากเราและกบัทั้งลูกคา้ภายใน ซ่ึงก็คือ บุคคลหรือหน่วยงานท่ีเราตอ้งใหก้ารสนบัสนุน

แก่เขาหรือบุคคลท่ีไดรั้บผลกระทบจากการทาํงานของเรา  

 การสร้างคุณค่าและกาํจดัความสูญเปล่าอยา่งต่อเน่ือง (Perfection) หลงัจากท่ีเขา้ใจความ

ตอ้งการของลูกคา้ รู้และเขา้ใจในสินคา้ท่ีผลิต จดัทาํผงัของคุณค่า และใหลู้กคา้เป็นผูดึ้งงาน และ

กาํหนดกิจกรรมในการผลิตแลว้ ต่อมาก็คือ การพยายามเพิ่มคุณค่า ใหก้บัสินคา้และบริการอยา่ง

ต่อเน่ือง รวมถึงการคน้หาความสูญเปล่าใหพ้บและกาํจดัอยา่งต่อเน่ืองตลอดไป ซ่ึงก็คือ แนวคิด 

ของ PDCA (Plan Do Check Action) นัน่เอง 

 ผลท่ีไดจ้ากการมีระบบการผลิตแบบลีน ไดมี้การพิสูจน์โดยการปฏิบติักนัมาแลว้วา่  

การมีระบบการผลิตแบบลีน จะทาํใหเ้กิดส่ิงเหล่าน้ีข้ึน ไดแ้ก่     

 1.  สินคา้คงคลงัลดลง ในระดบัท่ียงัคงตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้ไดอ้ยู ่ 

ซ่ึงเป็นการลดลงทั้งในส่วนของวตัถุดิบ (Raw material) งานระหวา่งทาํ (Work in process) ซ่ึงจะ

ลดลงไดร้ะหวา่ง 30-90% และสินคา้สาํเร็จรูปท่ีผลิตเสร็จแลว้ (Finished goods) ซ่ึงจะลดลงได ้ 

50-90% จะเห็นไดว้า่ การท่ีสินคา้คงคลงัลดลงมีผลต่อตน้ทุนท่ีลดลง โดยจะมีเฉพาะตน้ทุนท่ีจาํเป็น 

ทั้งในแง่ของปริมาณและในเวลาท่ีเหมาะสม 

 2.  ผลิตภาพเพิ่มข้ึน 5-50% ซ่ึงจะทาํใหต้น้ทุนต่อหน่วยลดลง 

 3.  เวลาในการผลิตลดลง (Lead time) 80-90% ทาํใหส้ามารถปรับเปล่ียนการผลิตและ

ตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ไดดี้ข้ึน  

 4 .ราคาจดัซ้ือลดลง 20-60% หากผูจ้ดัส่ง (Supplier) มีระบบการผลิตแบบลีนดว้ย 

 เคร่ืองมือ และเทคนิค หรือแนวคิดของลีนท่ีนาํมาใชใ้นการผลิต สามารถจาํแนกไดด้งัน้ี 
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 1.  5ส และการควบคุมดว้ยสายตา (5S & Visual control) 

 2.  การมีมาตรฐานการทาํงาน (Work standardization) 

 3.  ผงัแห่งคุณค่า (Value stream mapping: VSM) 

 4.  การบาํรุงรักษาท่ีทุกคนมีส่วนร่วม (Total productive maintenance: TPM) 

 6.  การลดเวลาในการเปล่ียนรุ่นการผลิต (Changeover reduction) 

 7.  การป้องกนัความผดิพลาดในงาน (Poka yoke) 

 8.  การผลิตดว้ยขนาดลอตเล็ก ๆ (Small lot production) 

 9.  การผลิตท่ีเนน้การไหลของงาน (Flow based production) 

 10.  ทฤษฎีของขอ้จาํกดั (Theory of constraint: TOC) 

 11.  การจดัสายการผลิตแบบเซลล ์(Cellular manufacturing) 

 12.  การผลิตแบบดึงและคมับงั (Pull system & Kanban) 

 13.  การปรับเรียบการผลิต (Smooth production sequence) 

 14.  ดชันีช้ีวดัผลการปฏิบติังาน (Performance metric) 

 15.  ไคเซน (Kaizen)  

 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 ดนุสรณ์ มงคลรัตน์ (2550) ศึกษาการแกปั้ญหาของปริมาณคิวรถบรรรทุกท่ีจอดรออยู่

หนา้โรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อรอการขนถ่ายข้ีเถา้ถ่านหิน โดยการหาวธีิในการบริหารจดัการ 

กบัคิวรถบรรทุกใหเ้กิดความหมาะสมโดยใชโ้ปรแกรม Arena มาช่วยในการสร้างแบบจาํลอง

สถานการณ์และทาํการทดลองสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีจะดาํเนินการปรับปรุงแกไ้ข แลว้ดูผลท่ีเกิดข้ึน

วา่เหมาะสมหรือไม่ พร้อมทั้งเปรียบเทียบผลท่ีเกิดข้ึนในอนาคตถา้มีการสร้างโรงงานผลิต

กระแสไฟฟ้าเพิ่มข้ึนอีกหน่ึงโรง เพื่อใหส้ามารถปรับปรุงระบบการลาํเลียงข้ีเถา้ถ่านหินใหมี้

ประสิทธิภาพ และสามารถรองรับความตอ้งการในการลาํเลียงข้ีเถา้ถ่านหินในช่วงเวลาปกติและ

ช่วงเวลาท่ีมีปริมาณมากได ้

 ผลการวจิยัพบวา่ การเปรียบเทียบระหวา่งการเพิ่ม Dock และการเพิ่มอตัราการไหลของ

ข้ีเถา้นั้น การเพิ่มอตัราการไหลสามารถลดจาํนวนท่ีจอดอยูห่นา้โรงงานโดยเฉล่ียไดม้ากวา่การเพิ่ม 

Dock อยา่งเห็นไดช้ดัเจน โดยท่ีการเพิ่มอตัราการไหลทาํใหจ้าํนวนรถบรรทุกท่ีจอดรออยูห่นา้

โรงงานใกลเ้คียงกบัสถานการณ์ปัจจุบนัโดยท่ีสถานการณ์ปัจจุบนัมีปริมาณคิวรถบรรทุกท่ีรออยู่

หนา้โรงงาน 0.9 คนัและเม่ือสร้างโรงไฟฟ้าเพิ่มอีก 1 โรงโดยเพิ่มอตัราการไหลของข้ีเถา้ถ่านหิน

แลว้จะทาํใหป้ริมาณคิวรถบรรทุกท่ีรอหนา้โรงงานจะมีประมาณ 0.8 คนั 
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 สิริลกัษณ์ ล่ิมกงัวาฬมงคล (2546) ศึกษาเก่ียวกบัระบบแถวคอยของกระบวนการผลิต 

และการจดัการระบบสินคา้คงคลงั ดว้ยวตัถุประสงคเ์พื่อหาวธีิการจดัวางกาํลงัคนใหเ้หมาะสมกบั

กระบวนการผลิตท่ีมีอยูใ่นองคก์รใหใ้ชป้ระโยชน์ไดสู้งสุด และการจดัหาปริมาณการสั่งผลิตหรือ

สั่งซ้ืออยา่งประหยดัท่ีทาํใหต้น้ทุนตํ่าสุด โดยใชว้ธีิการสร้างแบบจาํลอง เพื่อทดลองจาํลอง

สถานการณ์จริง และวเิคราะห์แบบจาํลองนั้น โดยเคร่ืองมือท่ีนาํมาช่วยในการศึกษา คือ โปรแกรม

คอมพิวเตอร์สาํเร็จรูป Arena BE สาํหรับระบบแถวคอยของกระบวนการผลิต ไดส้ร้างแบบจาํลอง 

3 แบบตามชนิดของวตัถุดิบ ส่วนขอ้มูลท่ีทาํการเก็บ คือ อตัราการไหลของวตัถุดิบ ระยะเวลา 

การปฏิบติังานของพนกังานในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการผลิต และอตัราค่าจา้งบุคคลใน 1 วนั  

 เม่ือทาํการทดลองจาํลองสถานการณ์เปรียบเทียบแบบจาํลองท่ีทาํข้ึนกบัสถานการณ์

ปัจจุบนัของบริษทักรณีศึกษา พบวา่สามารถลดตน้ทุนรวมทั้งระบบลงได ้40.83% 

 นุชิดา อาจวชิยั (2542) ศึกษาการแกปั้ญญาเก่ียวกบัระบบแถวคอยภายในสายการ

ประกอบปืน อีเล็กตรอน ณ บริษทัไทยอีเล็กตรอน จาํกดั วตัถุประสงคเ์พื่อจดัสมดุลในสายการ

ประกอบ ไม่ใหเ้กิดการรอคอย และการวา่งงานท่ีไม่จาํเป็น โดยทาํการรวบรวมเก็บขอ้มูลเวลาใน

การทาํงานในแต่ละสถานีงาน แลว้ประยกุตใ์ชโ้ปรแกรม Arena ทาํกาวเิคราะห์ขอ้มูล สร้าง

แบบจาํลอง และวเิคราะห์ผลการจาํลองสถานการณ์ พบวา่บางสถานีงานเกิดการรอคอย บางสถานนี

งานเกิดการวา่งงาน ดงันั้นจึงจดัการจาํลองสถานการณ์ใหม่ โดยยา้ยพนกังานสถานนีงานท่ีวา่งงาน 

มาอยูส่ถานีงานท่ีเกิดการรอคอยเพื่อให้เกิดการสมดุล พบวา่การวา่งงาน และการรอคอยของสถานี

งานต่าง ๆ ลดนอ้ยลง ส่งผลใหผ้ลผลิตเพิ่มข้ึน 

 เบญ็จพร เลิศสัฒนนนท ์(2552) ศึกษาเก่ียวกบัการปรับปรุงกระบวนการผลิตของ

โรงงานผลิตเส้ือผา้สาํเร็จรูป วตัถุประสงคเ์พื่อลดเวลาในกระบวนการผลิต ลดระดบัวสัดุคงคลงัใน

ส่วนของวตัถุดิบ งานระหวา่งกระบวนการ และสินคา้สาํเร็จรูป และเพิ่มประสิทธิภาพของการผลิต

โดยลดการสูญเสียในกระบวนการ โดยไดน้าํเทคนิคการจาํลองสถานการณ์มาวเิคราะห์พฤติกรรม

การผลิตโดยใชโ้ปรแกรม Arena เพื่อทาํการสร้างระบบปัจจุบนัและระบบปรับปรุงการผลิต สาํหรับ

ระบบปัจจุบนัพบวา่เป็นระบบการผลิตแบบผลกัไปขา้งหนา้โดยไม่คาํนึงถึงวา่กระบวนการถดัไป 

จะมีความตอ้งการผลิตเท่าใด ดงันั้นจึงปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยนาํระบบดึง และระบบคมับงั

มาควบคุมกระบวนการผลิต แลว้กาํหนดปริมาณงานสาํรองใหมี้ขนาดท่ีเหมาะสมเพื่อควบคุม 

การผลิตใหใ้หลอยา่งต่อเน่ืองมีการปรับปรุง 3 แนวทาง 1) นาํระบบดึงและระบบคมับงัมาประยกุต ์

ใชใ้นกระบวนการเดิมโดยไม่มีการเปล่ียนแปลงกระบวนการทาํงานใด ๆ 2) เปล่ียนการทาํงาน

แผนกปักจาก 2 กะ เป็น 1 กะ 3) จดัเซลลก์ารผลิตโดยการจดัวางเคร่ืองจกัรตามประเภทของช้ินงาน

พร้อมกบัใชร้ะบบดึงและระบบคมับงัเป็นตวัควบคุมการผลิต จากการจาํลองสถานการณ์พบวา่ 
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สามารถลดปริมาณงานรอระหวา่งแผนก ลดเวลาไหลในกระบวนการผลิต และทาํใหป้ริมาณ

ผลผลิตเพิ่มข้ึนได ้เม่ือวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ก็พบวา่ระบบการจดัการเซลลมี์กาํไรส่วนเกินมาก

ท่ีสุด และมีค่าใชจ่้ายอนัเกิดจากสินคา้คงคลงันอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัระบบจาํลองทุก ๆ แนวทาง 

 นพมาศ บุญศรี (2553) ศึกษาการทาํงานของเคร่ืองตรวจวดัค่าความเป็นแม่เหล็กของชุด

หวัอ่านฮาร์ดดิส วตัถุประสงคเ์พื่อหารูปแบบการตรวจสอบท่ีไดค้่าอตัราการตรวจสอบของเคร่ือง

ทดสอบแต่ละเคร่ือง จาํนวนช้ินงานท่ีขนส่งต่อถาด จาํนวนถาดท่ีเหมาะสมในการขนส่งต่อคร้ัง  

และอตัราการผลิตของเคร่ือง โดยใชโ้ปรแกรม Arena จาํลองสถานการณ์รูปแบบการทาํงาน 

ของเคร่ืองตรวจวดัค่าความเป็นแม่เหล็กของชุดหวัอ่านฮาร์ดดิสจาํนวน 8 เคร่ือง และพนกังานขนส่ง

ช้ินงานอีก 1 คน ซ่ึงมีจุดหมายการทาํงานของเคร่ืองตรวจวดัค่าความเป็นแม่เหล็กของชุดหวัอ่าน

ฮาร์ดดิสท่ี 120 ชุดต่อชัว่โมงต่อเคร่ือง ภายใตข้อ้จาํกดัต่าง ๆ เช่น การชาํรุดของเคร่ืองจกัร  

และรูปแบบการทาํงานของพนกังานควบคุมเคร่ืองจกัร ผลท่ีไดคื้อ เสนอวธีิการท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

ในการขนส่งช้ินงานเขา้สู่ระบบการตรวจสอบค่าความเป็นแม่เหล็ก  



บทที ่3 

วธีิดาํเนินการวจิยั 

 

 การวจิยัน้ีทาํการศึกษาปัญหาของกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา และสร้าง

แบบจาํลองอุตสาหกรรมเพื่อวเิคราะห์กระบวนการผลิตก่อนปรับปรุง และเปรียบเทียบกบัขอ้เสนอ

แนวทางการปรับปรุงการกระบวนผลิต ภายใตห้ลกัการผลิตแบบลีน (Lean manufacturing) 

หลงัจากนั้นนาํผลลพัธ์มาวเิคราะห์ประกอบการตดัสินใจลงทุนปรับปรุงกระบวนการผลิตต่อไป 

 

ขั้นตอนการศึกษาวจิัย 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-1  ขั้นตอนการศึกษาวจิยั 

 

ศึกษาปัญหาของกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาในขอบเขตท่ีทาํการวิจยั 

 
เก็บขอ้มูลนาํเขา้ปัจจุบนั และทาํการวเิคราะห์ทางสถิติ 

 

สร้างแบบจาํลองสายการประกอบปัจจุบนั 
 

ตรวจสอบความถูกตอ้ง และเช่ือถือได ้

เสนอแนวคิดการปรับปรุงสายการประกอบตามแนวคิดแบบลีน 

 

 
 

สร้างแบบจาํลองสายการประกอบตามแนวคิดการปรับปรุง 

 

 
 

วเิคราะห์ เปรียบเทียบและตดัสินใจ 
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 จากขั้นตอนการศึกษาวจิยัตามภาพท่ี 3-1 งานวจิยัน้ีดาํเนินการศึกษาปัญหาใน

กระบวนการผลิต และเสนอแนวคิดในการปรับปรุงเท่านั้น โดยจะมีการใชแ้บบจาํลองอุตสาหกรรม

มาช่วยในการวเิคราะห์ เพื่อตดัสินใจถึงความเหมาะสมก่อนนาํไปปรับปรุงจริงต่อไป 

 1.  ศึกษาปัญหาของกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาในขอบเขตท่ีทาํการวจิยั 

 ศึกษาสภาพการทาํงานของกระบวนการผลิตปัจจุบนั เพื่อเก็บขอ้มูลท่ีจะนาํไปวเิคราะห์

ปัญหา เช่น กระบวนการผลิต จาํนวนพนกังาน จาํนวนเคร่ืองจกัร เวลาการทาํงานของพนกังาน  

เวลาการทาํงานของเคร่ืองจกัร และสภาพแวดลอ้มโดยรวมของสายการผลิต 

 2.  เก็บขอ้มูลนาํเขา้ปัจจุบนัและทาํการวเิคราะห์ทางสถิติ 

 เก็บขอ้มูลของทุกกระบวนการผลิต เวลาการทาํงานของคนและเคร่ืองจกัร จากนั้นนาํมา

ทดสอบหาประเภทของการแจกแจงความน่าจะเป็น และค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของขอ้มูล โดยใช้

โปรแกรมทางสถิติในการวิเคราะห์ขอ้มูล 

 3.  สร้างแบบจาํลองสายการประกอบปัจจุบนั 

 นาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเก็บขอ้มูล และการวเิคราะห์ทางสถิติทุกกระบวนการ มาทาํการ

สร้างแบบจาํลองการผลิตดว้ยโปรแกรม Arena โดยอา้งอิงกบัวธีิการทาํงานปัจจุบนั โดยแบบจาํลอง

น้ีจะถูกใชเ้พื่อเป็นจุดอา้งอิงแสดงใหเ้ห็นถึงกระบวนการผลิตก่อนการปรับปรุง และเป็นเคร่ืองมือ

สาํหรับศึกษาขอ้มูลต่าง ๆ ในกระบวนการผลิตปัจจุบนั เช่น เวลาการรอคอยการผลิต จาํนวนช้ินงาน

รอการผลิต ร้อยละการใชป้ระโยชน์ของคนและเคร่ืองจกัร เป็นตน้ 

 4.  ตรวจสอบความถูกตอ้งและเช่ือถือไดข้องแบบจาํลอง 

 ตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลอง ดว้ยชุดขอ้มูลท่ีเป็นค่าคงท่ีและทราบคาํตอบ  

เม่ือไดแ้บบจาํลองท่ีถูกตอ้งใกลเ้คียงความจริงมากท่ีสุดแลว้  ควรจาํลองสถานการณ์เป็นช่วงระยะ 

เวลานานท่ีสุดเพื่อใหร้ะบบเขา้สู่ระยะคงตวั (Steady state) และทาํซํ้ ากนัหลาย ๆ คร้ังเพื่อใหไ้ดค้่าท่ี

มีความน่าเช่ือถือมากท่ีสุด จากนั้นทดสอบความน่าเช่ือถือของแบบจาํลองโดยเปรียบเทียบกบัขอ้มูล

จริงการผลิตจริงในปัจจุบนั 

 5.  เสนอแนวคิดการปรับปรุงสายการประกอบตามแนวคิดแบบลีน 

 หลงัจากท่ีไดศึ้กษากระบวนการผลิตผา่นทั้งกระบวนการผลิตจริงและแบบจาํลองจน

ทราบถึงปัญหาของกระบวนการผลิต และจุดท่ีทาํใหเ้กิดคอขวดแลว้ จึงนาํเสนอแนวทาง 

การปรับปรุงตามหลกัการของลีน โดยมุ่งเนน้ท่ีจะลดความสูญเปล่า แกปั้ญหาของสายการผลิต 

แบบบูรณาการ และตอบสนองต่อความตอ้งการในอนาคต 

 6.  สร้างแบบจาํลองสายการประกอบตามแนวคิดการปรับปรุง 

 ทาํการสร้างหรือปรับปรุงแบบจาํลองการผลิตใหส้อดคลอ้งกบัแนวทางการปรับปรุง 



38 
 

ท่ีนาํเสนอ จากนั้นใชแ้บบจาํลองน้ีในการเก็บขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีเปล่ียนแปลงไปอนัเป็นผลมาจาก 

การปรับปรุงกระบวนการผลิตตามขอ้เสนอท่ีจดัทาํข้ึน 

 7.  วเิคราะห์ เปรียบเทียบและตดัสินใจ 

 เม่ือไดข้อ้มูลผลลพัธ์จากแบบจาํลองมาแลว้จึงนาํมาเปรียบเทียบระหวา่งก่อนและหลงั

การปรับปรุง เพื่อวเิคราะห์ เวลาการผลิต ความสามารถในการผลิต และการใชป้ระโยชน์จากคน

และเคร่ืองจกัร เพื่อท่ีจะสามารถจดัทาํขอ้มูลประกอบการตดัสินใจในการลงทุนปรับปรุง 

ตามแนวคิดท่ีนาํเสนอ  

 

การดําเนินงาน 

 สภาพปัจจุบันของกระบวนการผลติในโรงงานกรณีศึกษา 

 บริษทักรณีศึกษาตั้งอยูนิ่คมอุตสาหกรรมเวลโกล ์ซ่ึงเป็นบริษทัผูผ้ลิตช้ินส่วนยานยนต ์

ผลิตภณัฑ ์คือ พูลเล่ลดการสั่นสะเทือน (Damper pulley) บริษทัมีสายการประกอบทั้งหมด 6 สาย 

ซ่ึงมีลกัษณะการทาํงานเหมือนกนัทั้ง 6 สาย การวจิยัน้ีเลือกสายการประกอบช่ือ IEMT ซ่ึงทาํการ

ผลิตงานรุ่น RT50 เพื่อมาทาํการวจิยั การทาํงานเปิดดาํเนินการ 2 กะ คือ 

 1.  กะกลางวนัดาํเนินการตั้งแต่เวลา 08.00–17.00 และล่วงเวลา 17.20–20.00 (ถา้มี) 

 2.  กะกลางคืนดาํเนินการตั้งแต่เวลา 20.00–05.00 และล่วงเวลา 05.20–08.00 (ถา้มี) 

โดยมีพนกังานดาํเนินการทั้งส้ิน 5 คนต่อ 1 สายการประกอบ ประกอบดว้ย หวัหนา้งาน 1 คน  

และพนกังานผลิต 4 คน ทาํงานผา่นกระบวนการผลิตทั้งหมด 12 กระบวนการ เพื่อให้ไดม้าซ่ึง

ผลิตภณัฑ ์ดงัภาพท่ี 3-2 แสดงตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์ 

 

 
 

ภาพท่ี 3-2  ตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์พูลเล่ลดการสั่นสะเทือน (Damper pulley) 
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ส่วนประกอบของผลิตภณัฑ ์พูลเล่ลดการสั่นสะเทือน ประกอบดว้ย 3 ส่วน ดงัภาพท่ี 3-3 

 

 
 

ภาพท่ี 3-3  ตวัอยา่งส่วนประกอบของ พูลเล่ลดการสั่นสะเทือน (Damper pulley) 

 

 1.  ฮบั (HUB) คือ ช้ินส่วนท่ีจะไปสวมประกอบกบัเคร่ืองยนต ์

 2.  พูลเล่ (Pulley) คือ ช้ินส่วนท่ีจะรองรับสายพาน และทาํหนา้ท่ีขบัสายพานใหเ้คล่ือนท่ี 

 3.  ยางวงแหวน (Rubber ring) คือ ช้ินส่วนท่ีทาํใหท้ั้ง 3 ช้ิน สวมประกอบประสานเป็น

ช้ินเดียวกนัได ้และยงัทาํหนา้ท่ีรับการสั่นสะเทือนจากเคร่ืองยนตอี์กดว้ย 

 กระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาในขอบเขตท่ีทาํการวจิยั 

 ในการศึกษาคร้ังน้ี พิจารณาเฉพาะในส่วนของการประกอบ ไปจนถึงจุดสุดทา้ย คือ  

การบรรจุลงกล่อง ซ่ึงช้ินส่วนต่าง  ๆ ท่ีเขา้มารอประกอบ ไดมี้การเตรียมพร้อมเพื่อรอประกอบ 

ไดท้นัที โดยไม่มีการรอคอย โดยกระบวนการประกอบน้ีมีขั้นตอนดงัน้ี 

 1.  กระบวนการขดัยางวงแหวน (Rubber ring) เป็นการเตรียมผวิช้ินงานเพื่อทาํให้ 

การประกอบมีคุณภาพไดต้ามขอ้กาํหนดดา้นประสิทธิภาพ โดยใชเ้คร่ืองจกัร Buffing rubber ring 

machine ในการดาํเนินการ 

 2.  กระบวนการลา้งดว้ยไอเคมี 1 (Degreasing triklone 1) เป็นการทาํความสะอาด

วตัถุดิบ ฮบั (Hub) และพูลเล่ (Pulley) ลา้งคราบสกปรก คราบนํ้ามนั และทาํใหช้ิ้นงานแหง้ ก่อนจะ

เขา้สู่กระบวนการอดัประกอบ โดยเคร่ืองลา้งจะใชห้ลกัการไอความร้อนจากสารเคมีไตรโครน  

ทาํใหช้ิ้นงานแหง้ และสะอาด 

 3.  กระบวนการอดัประกอบ (Press assembly) เป็นกระบวนการท่ีนาํวตัถุดิบทั้ง 3 คือ  

Pulley 

Hub 

Rubber ring 
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ฮบั (Hub) พูลเล่ (Pulley) และยางวงแหวน (Rubber ring) อดัประกอบรวมกนัใหเ้กิดเป็น พูลเล่ 

ลดการสั่นสะเทือน (Damper pulley) โดยใชเ้คร่ืองอดัประกอบไดง้านออกมาคร้ังละ 1 ตวั 

 4.  กระบวนการลา้งดว้ยนํ้ายาอลัคาไลน์ (Degreasing alkaline) เป็นการทาํความสะอาด 

ช้ินงาน ลา้งคราบสกปรก และคราบนํ้ามนัจากการอดัประกอบ โดยเคร่ืองลา้งใชห้ลกัการฉีดนํ้าผสม

นํ้ายาอลัคาไลน์ในการลา้งทาํความสะอาด 

 5.  กระบวนการตั้งศูนย ์(Balancing) เป็นการตรวจสอบความสมดุลโดยนํ้าหนกัวา่อยูใ่น

ค่าท่ีกาํหนดหรือไม่ ถา้สูงเกินกวา่ค่าท่ีกาํหนด ก็จะดาํเนินการทาํใหเ้กิดการสมดุล และตรวจสอบ

ใหม่อีกคร้ัง โดยเคร่ืองตรวจสมดุล 

 6.  กระบวนการตรวจสอบการแกวง่ (Run out check) เป็นกระบวนการตรวจสอบ 

การประกอบวา่ช้ินงานเม่ือผา่นการหมุนในแนวแกนแลว้เกิดการแกวง่เกินค่าท่ีกาํหนดหรือไม่  

โดยกระบวนการน้ีพนกังานจะตอ้งทาํงานพร้อมอุปกรณ์ตลอดเวลา 

 7.  กระบวนการลา้งดว้ยไอเคมี 2 (Degreasing triklone 2) เป็นการทาํความสะอาดช้ินงาน

ท่ีอดัประกอบแลว้ ลา้งคราบสกปรก คราบนํ้ามนั และทาํใหช้ิ้นงานแหง้ ก่อนจะทาํการพน่สี  

โดยเคร่ืองลา้งจะใชห้ลกัการไอความร้อนจากสารเคมีไตรโครน ทาํใหช้ิ้นงานแหง้ และสะอาด 

 8.  กระบวนการขดัพูลเล่ลดการสั่นสะเทือน (Buffing damper pulley) เป็นการขดัคราบ 

สกปรก เพื่อเตรียมผวิช้ินงานก่อนการพน่สี โดยกระบวนการน้ีพนกังานจะตอ้งทาํงานพร้อม

อุปกรณ์ตลอดเวลา 

 9.  กระบวนการพน่สี (Painting) เป็นการเคลือบป้องกนัช้ินงานจากการเกิดสนิม และทาํ

ใหช้ิ้นงานสวยงาม โดยกระบวนการน้ีพนกังานจะตอ้งทาํงานพร้อมอุปกรณ์ตลอดเวลา 

 10.  กระบวนการตากสี (Drying) เป็นการพกั และตากสีให้แหง้ ก่อนท่ีจะไปสู่

กระบวนการถดัไป โดยจะตอ้งพกัไวเ้ป็นเวลา 1 ชม. ก่อนท่ีจะสัมผสัไดโ้ดยสีไม่เลอะ และเคร่ือง

ตากสีสามารถตากไดสู้งสุดถึง 60 ช้ิน 

 11.  กระบวนการทาํสัญลกัษณ์ (Timing mark) เป็นการทาํสัญลกัษณ์ตามตาํแหน่งท่ี

ลูกคา้กาํหนดเพื่อใชใ้นการปรับตั้งเคร่ืองยนต ์โดยมีเคร่ืองจกัรช่วยในการทาํสัญลกัษณ์ใหไ้ด้

ตาํแหน่งองศาตามท่ีลูกคา้กาํหนด 

 12.  กระบวนการบรรจุ (Packing) เป็นกระบวนการตรวจสอบตาํแหน่งองศาของ

สัญลกัษณ์ตรวจสอบผวิ ลกัษณะโดยรวมขั้นสุดทา้ย ประทบัตราวนัท่ีผลิต และทานํ้ามนักนัสนิม 

แลว้บรรจุช้ินงานลงกล่อง โดยกระบวนการน้ีพนกังานจะตอ้งทาํงานพร้อมอุปกรณ์ตลอดเวลา 

 จากกระบวนการผลิตทั้ง 12 กระบวนการ สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 3-1 ซ่ึงแสดง

ลกัษณะการทาํงานของทุกกระบวนการ เพื่อใหส้ามารถเขา้ใจไดง่้ายข้ึน พร้อมทั้งยงัมีเวลาการ
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ดาํเนินงานของแต่ละกระบวนการ เพื่อช่วยในการวิเคราะห์ โดยเวลาท่ีแสดงในตารางนั้นเป็นเวลา

เฉล่ียมาจากการจบัเวลา 10 คร้ัง 

 

ตารางท่ี 3-1  ลกัษณะการทาํงาน และเวลาการผลิตของแต่กระบวนการผลิต 

 

สถานี 

งานท่ี 
กระบวนการ ลกัษณะการทาํงาน 

เวลาเฉล่ีย 

ต่อช้ิน 

(วนิาที) 

1 

1) Buffing Rubber Ring - ขดัผวิยางวงแหวน (Rubber ring) 

- เคร่ืองจกัรทาํงานถ่างยางวงแหวนออก แลว้หมุน

ใหข้ดักบักระดาษทราย 

19 

2) D/G Triklone1 - ทาํความสะอาดคราบนํ้ามนั และส่ิงสกปรก 

- เคร่ืองจกัรทาํงานจุ่มลงไปในถงั แลว้ใชไ้อจาก

สารเคมีทาํใหแ้หง้ 

38 

3) Press Assembly - อดัประกอบ ช้ินส่วนทั้ง 3 เขา้ดว้ยกนั 

- เคร่ืองจกัรทาํงานอดั ดนัยางวงแหวนให้เกิด 

การสวมอดั จนเป็นช้ินเดียวกนั 

44 

4) D/G Alkaline1 - ลา้งทาํความสะอาดคราบนํ้ามนัจากการสวมอดั 

- เคร่ืองจกัรทาํงานเอาช้ินงานเขา้ไปในตูล้า้ง แลว้

ใชน้ํ้ายาอลัคาไลน์ ฉีดแรงดนัลา้งคราบนํ้ามนั 

50.5 

2 

5) Balancer - ตรวจสอบความสมดุลโดยนํ้าหนกั แลว้ทาํให้

สมดุล โดยไม่ใหเ้กินค่าท่ีกาํหนด 

- เคร่ืองจกัรทาํงานโดยการหมุน แลว้ตรวจสอบ 

ถา้เกินค่าท่ีกาํหนด จะทาํการเจาะเพื่อลดนํ้าหนกั

ใหเ้กิดความสมดุล 

33 

6) Run Out Check - ตรวจสอบค่าความแกวง่ (Run out) 

- พนกังานตอก Collet ใส่ช้ินงาน แลว้เอาเขา้

อุปกรณ์ Bench center แลว้จึงหมุนตรวจสอบ

ความแกวง่จาก Dial gauge 

31 
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ตารางท่ี 3-1  (ต่อ) 

 

สถานี 

งานท่ี 
กระบวนการ ลกัษณะการทาํงาน 

เวลาเฉล่ีย 

ต่อช้ิน 

(วนิาที) 

2 

7) D/G Triklone2 - ลา้งทาํความสะอาดคราบนํ้ามนัอีกคร้ัง ก่อนพน่สี 

- เคร่ืองจกัรทาํงานจุ่มลงไปในถงั แลว้ใชไ้อจาก

สารเคมีทาํใหแ้หง้ 

40 

3 

8) Buffing D/P - ขดัเตรียมผวิช้ินงานก่อนพน่สี 

- เคร่ืองจกัรทาํงานหมุนช้ินงานตามแนวแกน และ

พนกังานใชส้ก๊อตไบต ์ขดัคราบท่ีผวิของช้ินงาน

ใหส้ะอาด 

18 

9) Painting - พน่สีป้องกนัสนิม และใหเ้กิดความสวยงาม 

- เคร่ืองจกัรทาํงานหมุนช้ินงานตามแนวแกน และ

พนกังานพน่สีใหท้ัว่ช้ินงานตามบริเวณท่ีกาํหนด 

44 

10) Drying - หอ้งตากสีใหแ้หง้โดยอากาศ ใชเ้วลา 1 ชม 

- เคร่ืองจกัรเป็นหอ้งเก็บงานได ้60 ช้ิน โดยมี

ระบบสายพานลาํเลียงช้ินงาน 

67 

4 

11) Timing Mark - ทาํสัญลกัษณ์ ตามองศาการจุดระเบิดของ

เคร่ืองยนต ์

- เคร่ืองจกัรทาํงานเคล่ือนเขา้มาตดัเฉือนช้ินงานท่ี

วางไดต้าํแหน่งองศา ทาํเกิดรอยบาก 

16 

12) Check & Packing - พนกังานตรวจเช็คตาํแหน่งองศาของสัญลกัษณ์ 

และแตม้สี 

- พนกังานประทบัตราวนัท่ีการผลิต 

- พนกังานตรวจสอบลกัษณะรูปร่าง สี และส่ิงท่ี

ผดิปกติโดยรวมของช้ินงานดว้ยสายตา 

- พนกังานทานํ้ามนักนัสนิม 

- พนกังานวางช้ินงานลงในกล่อง 

69 
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 ภาพท่ี 3-4 เป็นกราฟแสดงใหเ้ห็นถึงความแตกต่างระหวา่งความตอ้งการสินคา้  

และความสามารถในการผลิตในเวลาปกติท่ีไม่สอดคลอ้งกนั ทาํใหต้อ้งทาํงานล่วงเวลาในการผลิต  

เพื่อรองรับความตอ้งการของลูกคา้อยูเ่สมอ และจากขอ้มูลตั้งแต่เร่ิมตน้ผลิต ลูกคา้ไดแ้จง้ความ

ตอ้งการสินคา้อยูท่ี่เฉล่ียเดือนละ 18,750 ช้ินต่อเดือน และจะปรับเพิ่มเป็น 25,000 ช้ินต่อเดือน 

ภายในปี 2015 

 

 
 

ภาพท่ี 3-4  ความตอ้งการสินคา้กบัความสามารถในการผลิตของสายการประกอบ 

 

 ภาพรวมของปัญหาเบ้ืองตน้ คือ ความสามารถของสายการผลิตไม่สามารถรองรับ 

ความตอ้งการของลูกคา้ได ้จึงตอ้งทาํงานล่วงเวลาอยูทุ่กวนั ทาํใหพ้นกังานอ่อนลา้จากการทาํงาน

หนกั เคร่ืองจกัรก็ขาดการบาํรุงรักษาตามระยะเวลา และภายในปี 2015 ความตอ้งการของลูกคา้ 

จะเพิ่มข้ึนจาก 18,750 เป็น 25,000 ช้ินต่อเดือน ซ่ึงหมายถึงความตอ้งการกาํลงัการผลิตของลูกคา้

เท่ากบั 47 วนิาทีต่อช้ิน ในเวลาทาํงานปกติ 

10000
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14

Fe
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14

M
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-1
4
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14
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4
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4

N
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-1
4
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14

Pcs. 

Jan-14 Feb-14 Mar-14 Apr-14 May-14 Jun-14 Jul-14 Aug-14 Sep-14 Oct-14 Nov-14 Dec-14
Order (Pcs) 18197 18768 18465 18158 18774 17435 18136 18750 19447 20596 19355 18143
Normal Cap. 16816 16816 16816 16816 16816 16816 16816 16816 16816 16816 16816 16816
OT Cap. 21402 21402 21402 21402 21402 21402 21402 21402 21402 21402 21402 21402

Order with Capacity Line 
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ภาพท่ี 3-5  เวลาการทาํงานแต่ละสถานีของสายการประกอบท่ีมีพนกังานทาํงาน 4 คน 

 

 จากภาพท่ี 3-5 และขอ้มูลขา้งตน้ ทาํใหท้ราบความสามารถการผลิตของสายการประกอบ 

ดงัน้ี 

 1.  Takt Time; T.T คือ 65 วนิาที คาํนวณไดจ้ากสูตร 

        

      T.T =  
Working time
Demand x 1.003

 

        

      T.T =  
(440x60x23)x2
18,750 x 1.003

 

        

      T.T = 65 วนิาทีต่อช้ิน 

 โดยท่ี 

 1.003 คือ 0.3% ค่าเผือ่ปริมาณงานเสียท่ีบริษทักาํหนด 

 1 วนั มีเวลาในการทาํงาน คือ 440 นาที และทาํงาน 2 กะ 

 1 เดือน เวลาในการทาํงาน คือ 23 วนั 
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 ปริมาณความตอ้งการสินคา้เท่ากบั 18,750 ช้ินต่อเดือน (ขอ้มูลลูกคา้) 

 2.  Actual Takt Time; AT.T คือ 82 วนิาทีต่อช้ิน คาํนวณไดจ้ากสูตร 

        

     AT.T =  
Working time+OT
Demand x 1.003

 

        

     AT.T =  
((440+120)x60x23)x2

18,750 x 1.003
 

        

     AT.T = 82 วนิาทีต่อช้ิน 

 โดยท่ี 

 การทาํงานล่วงเวลากะละ 2 ชัว่โมงต่อกะ (120 นาที) 

 3.  Cycle Time; C.T หรือรอบเวลาการผลิตต่อช้ิน คือ 72 วนิาทีต่อช้ิน ซ่ึงไดท้าํการคิด

จากรอบเวลาการท่ีทาํการผลิตสูงสุดต่อ 1 ช้ิน หรือเรียกวา่จุดคอขวดของกระบวนการ จากการแบ่ง

การทาํงานออกเป็น 4 สถานีหลกั 

 4.  ประสิทธิภาพการทาํงานของสายการผลิต คือ 83% ซ่ึงคาํนวณไดจ้ากสูตร 

        

     ประสิทธิภาพ =  
Total time x 100
Max time x Man

            

        

     ประสิทธิภาพ =  
(50.5+47+69+72)x 100

72 x 4
 

        

     ประสิทธิภาพ =  83% 

 5.  Target 2015 Takt Time; T.T คือ 47 วนิาที คาํนวณไดจ้ากสูตร 

        

     T.T =  
Working time
Demand x 1.03

            

        

     T.T =  
(440x60x23)x2
25,000 x 1.03

 

        

     T.T = 47 วนิาทีต่อช้ิน 
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 โดยท่ี 

 1.03 คือ 3% ค่าเผือ่ปริมาณงานเสียท่ีบริษทักาํหนดกรณีปรับปรุงกระบวนการผลิต 

 1 วนั มีเวลาในการทาํงาน คือ 440 นาที และทาํงาน 2 กะ 

 1 เดือน เวลาในการทาํงาน คือ 23 วนั 

 ปริมาณความตอ้งการสินคา้เท่ากบั 25,000 ช้ินต่อเดือน (ขอ้มูลลูกคา้) 

 จากขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้จะเห็นไดว้า่การดาํเนินการผลิตในสถานการณ์ปัจจุบนันั้นใช้

เวลา 72 วนิาทีต่อช้ิน ไม่สามารถรองรับต่อความตอ้งการของลูกคา้ท่ี 65 วนิาทีต่อช้ิน เพราะฉะนั้น

จึงตอ้งทาํงานล่วงเวลาอยูเ่สมอเพื่อใหส้ามารถรองรับความตอ้งการของลูกคา้ได ้และจากภาพท่ี 3-5 

แสดงใหเ้ห็นถึงเวลาการทาํงานของพนกังาน ท่ีมากกวา่ความตอ้งการของลูกคา้ในปี 2015 คือ 

พนกังานคนท่ี 1 คนท่ี 3 และคนท่ี 4 เม่ือทราบดงัน้ีแลว้ ประกอบกบัขอ้มูลเวลาการผลิตแต่ละ

กระบวนการขา้งตน้ จึงทาํการพิจารณาเขา้ไปสู่กระบวนการผลิตของพนกังานแต่ละคน  

ถึงกระบวนการผลิตท่ีทาํใหเ้กิดคอขวด (Bottle neck) ดงัน้ี 

 สาํหรับพนกังานคนท่ี 1 กระบวนการผลิตท่ีทาํให้เกิดคอขวด คือ กระบวนการ 

Degreasing alkaline การลา้งทาํความสะอาดคราบนํ้ามนัจากการสวมอดั ใชเ้วลา 50.5 วนิาที 

 สาํหรับพนกังานคนท่ี 3 กระบวนการผลิตท่ีทาํให้เกิดคอขวด คือ กระบวนการ Drying 

การตากสีใหแ้หง้โดยอากาศ ใชเ้วลา 67 วนิาที และกระบวนการพน่สีท่ีพนกังานทาํงาน 44 วนิาที 

 สาํหรับพนกังานคนท่ี 4 กระบวนการผลิตท่ีทาํให้เกิดคอขวด คือ กระบวนการ Check & 

Packing การตรวจเช็คตาํแหน่งองศาของสัญลกัษณ์ และแตม้สี ประทบัตราวนัท่ีการผลิต ตรวจสอบ

ลกัษณะรูปร่าง สี และส่ิงท่ีผดิปกติโดยรวมของช้ินงานดว้ยสายตา ทานํ้ามนักนัสนิม และบรรจุ

ช้ินงานลงในกล่อง ใชเ้วลา 69 วนิาที 

 การเกบ็ข้อมูลเวลาในการผลิต 

 ปัจจุบนัการดาํเนินการผลิต จากกระบวนการผลิตทั้งหมด 12 กระบวนการ ไดแ้บ่ง 

การทาํงานออกเป็น 4 สถานีหลกั โดยแต่ละสถานีใหพ้นกังานประจาํอยูส่ถานีละ 1 คน ดงัแสดงใน 

ภาพท่ี 3-6 และในภาพยงัแสดงถึงลาํดบัการทาํงานของพนกังานแต่ละคนอยา่งชดัเจน มีผลทาํให้

รอบเวลาการผลิตเปล่ียนจากแต่ละกระบวนการ มาเป็นรอบเวลาการผลิตแต่ละสถานีแทน โดย

สถานีท่ี 1 มีรอบเวลาการผลิตอยูท่ี่ 50.5 วนิาที สถานีท่ี 2 มีรอบเวลาการผลิตอยูท่ี่ 47 วินาที สถานีท่ี 

3 มีรอบเวลาการผลิตอยูท่ี่ 69 วนิาที และสถานีท่ี 4 มีรอบเวลาการผลิตอยูท่ี่ 72 วนิาที 
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ภาพท่ี 3-6  ลาํดบัการทาํงานมาตรฐานของทุกกระบวนการ 

 

ตารางท่ี 3-2  แสดงเวลาการทาํงานคน-เคร่ืองจกัร (Man-Machine) พนกังานคนท่ี 1 

 

กระบวนการ ขั้นตอนการทาํงาน 
ประเภท

กิจกรรม 

เวลางาน (วนิาที/ช้ิน) 

คน เคร่ืองจกัร 

D/P -1 

Buffing Rubber 

Ring 

-หยบิช้ินงาน  Rubber Ring ออก ⊕ 1 1 

-หยบิช้ินงาน Rubber Ring จากกล่อง ∆ 2  

-ใส่งานในเคร่ือง ⊕ 1 1 

-ทาํงานขดั ∆  15 

D/P -2 

D/G Triklone1 

-หยบิช้ินงาน Hub & Pulley ออก ⊕ 3 3 

-หยบิช้ินงาน Hub & Pulley จากกล่อง ∆ 2  

-ใส่งานในเคร่ือง ⊕ 3 3 

-ทาํงานลา้งคราบ ∆  30 

หมายเหตุ: ∆ กิจกรรมอิสระ ⊕ กิจกรรมร่วม 
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ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 

 

กระบวนการ ขั้นตอนการทาํงาน 
ประเภท

กิจกรรม 

เวลางาน (วนิาที/ช้ิน) 

คน เคร่ืองจกัร 

D/P -3 

Press Assembly 

-หยบิช้ินงาน Damper Pulley ออก ⊕ 3 3 

-หยบิช้ินงาน Rubber & Hub & Pulley ∆ 3  

-ใส่งานในเคร่ือง ⊕ 6 6 

-ทาํงานอดัประกอบ ∆  32 

D/P -4 

D/G Alkaline 

-หยบิช้ินงาน Damper Pulley 2 ช้ิน ออก ⊕ 1 1 

-หยบิช้ินงาน Damper Pulley 2 ช้ิน ∆ 1  

-ใส่งานในเคร่ือง ⊕ 1 1 

-ทาํงานลา้ง (2 ช้ินต่อคร้ัง) ∆  47.5 

สรุปเวลาในการผลิต 1 รอบ 50.5 วนิาที 

หมายเหตุ: ∆ กิจกรรมอิสระ ⊕ กิจกรรมร่วม 

  

 จากตารางท่ี 3-2 แสดงรายละเอียดลาํดบัการทาํงานของพนกังานคนท่ี 1 กบัเคร่ืองจกัรทั้ง 

4 กระบวนการ โดยใชเ้วลาในการผลิต 1 รอบเท่ากบั 50.5 วนิาที ซ่ึงพนกังานคนท่ี 1 มีการทาํงาน 

คิดเป็น 53% เคร่ืองจกัรเคร่ืองท่ี 1 ทาํงาน 33% เคร่ืองจกัรเคร่ืองท่ี 2 ทาํงาน 71% เคร่ืองจกัรเคร่ืองท่ี 

3 ทาํงาน 80% และเคร่ืองจกัรเคร่ืองท่ี 4 ทาํงาน 98% โดยเวลาท่ีแสดงในตารางนั้นเป็นเวลาเฉล่ีย 

มาจากการจบัเวลา 10 คร้ัง 

 

ตารางท่ี 3-3  เวลาการทาํงานคน-เคร่ืองจกัร (Man-Machine) พนกังานคนท่ี 2 

 

กระบวนการ ขั้นตอนการทาํงาน 
ประเภท

กิจกรรม 

เวลางาน (วนิาที/ช้ิน) 

คน เคร่ืองจกัร 

D/P -5 

Balancer 

-หยบิช้ินงาน Damper Pulley ออก ⊕ 2 2 

-หยบิช้ินงาน Damper Pulley ∆ 2  

-ใส่งานในเคร่ือง ⊕ 2 2 

-ทาํงานให ้Balance ∆  27 

หมายเหตุ: ∆ กิจกรรมอิสระ ⊕ กิจกรรมร่วม 
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ตารางท่ี 3-3  (ต่อ) 

 

กระบวนการ ขั้นตอนการทาํงาน 
ประเภท

กิจกรรม 

เวลางาน (วนิาที/ช้ิน) 

คน เคร่ืองจกัร 

D/P -6 

Run Out Check 

-หยบิช้ินงาน Damper Pulley ∆ 2  

-ใส่แกน Collet แลว้นาํไปใส่เคร่ือง   ⊕ 7 7 

-พนกังานทาํการตรวจสอบ Run Out ⊕ 15 15 

-หยบิช้ินงานออก แลว้เอาแกน Collet 

ออก 

⊕ 7 7 

D/P -7 

D/G Triklone2 

-หยบิช้ินงาน Damper Pulley ออก ⊕ 4 4 

-หยบิช้ินงาน Damper Pulley ∆ 2  

-ใส่งานในเคร่ือง ⊕ 4 4 

-ทาํงานลา้งคราบ ∆  30 

สรุปเวลาในการผลิต 1 รอบ 47 วนิาที 

หมายเหตุ: ∆ กิจกรรมอิสระ ⊕ กิจกรรมร่วม 

 

 จากตารางท่ี 3-3 แสดงรายละเอียดลาํดบัการทาํงานของพนกังานคนท่ี 2 กบัเคร่ืองจกัรทั้ง 

3 กระบวนการ โดยใชเ้วลาในการผลิต 1 รอบเท่ากบั 47 วินาที ซ่ึงพนกังานคนท่ี 2 มีการทาํงาน 

คิดเป็น 100% เคร่ืองจกัรเคร่ืองท่ี 1 ทาํงาน 66% เคร่ืองจกัรเคร่ืองท่ี 2 ทาํงาน 62% และเคร่ืองจกัร

เคร่ืองท่ี 3 ทาํงาน 81%  โดยเวลาท่ีแสดงในตารางนั้นเป็นเวลาเฉล่ียมาจากการจบัเวลา 10 คร้ัง 

 

ตารางท่ี 3-4  เวลาการทาํงานคน-เคร่ืองจกัร (Man-Machine) พนกังานคนท่ี 3 

 

กระบวนการ ขั้นตอนการทาํงาน 
ประเภท

กิจกรรม 

เวลางาน (วนิาที/ช้ิน) 

คน เคร่ืองจกัร 

D/P -8 

Buffing D/P 

-หยบิช้ินงาน Damper Pulley ∆ 1  

-ใส่งานในเคร่ือง ⊕ 4 4 

-ทาํงานขดัคราบ ⊕ 13 13 

หมายเหตุ: ∆ กิจกรรมอิสระ ⊕ กิจกรรมร่วม 
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ตารางท่ี 3-4  (ต่อ) 

 

กระบวนการ ขั้นตอนการทาํงาน 
ประเภท

กิจกรรม 

เวลางาน (วนิาที/ช้ิน) 

คน เคร่ืองจกัร 

D/P -8 

Buffing D/P 

-หยบิช้ินงาน Damper Pulley ∆ 1  

-ใส่งานในเคร่ือง ⊕ 4 4 

-ทาํงานขดัคราบ ⊕ 13 13 

D/P -9 

Painting 

-หยบิช้ินงาน Damper Pulley ∆ 2  

-  ใส่งานในเคร่ือง ⊕ 4 4 

-ทาํงานพน่สี ⊕ 38 38 

D/P -10 

Drying 

-หยบิช้ินงาน Damper Pulley ∆ 2  

-ใส่งานในเคร่ือง ⊕ 5 5 

-ทาํงานพกัตากสี ∆  60 

สรุปเวลาในการผลิต 1 รอบ 69 วนิาที 

หมายเหตุ: ∆ กิจกรรมอิสระ ⊕ กิจกรรมร่วม 

 

 จากตารางท่ี 3-4 แสดงรายละเอียดลาํดบัการทาํงานของพนกังานคนท่ี 3 กบัเคร่ืองจกัรทั้ง 

3 กระบวนการ โดยใชเ้วลาในการผลิต 1 รอบเท่ากบั 69 วินาที ซ่ึงพนกังานคนท่ี 3 มีการทาํงาน 

คิดเป็น 100% เคร่ืองจกัรเคร่ืองท่ี 1 ทาํงาน 25% เคร่ืองจกัรเคร่ืองท่ี 2 ทาํงาน 61% และเคร่ืองจกัร

เคร่ืองท่ี 3 ทาํงาน 94% โดยเวลาท่ีแสดงในตารางนั้นเป็นเวลาเฉล่ียมาจากการจบัเวลา 10 คร้ัง 

 

ตารางท่ี 3-5  แสดงเวลาการทาํงานคน-เคร่ืองจกัร (Man-Machine) พนกังานคนท่ี 4 

 

กระบวนการ ขั้นตอนการทาํงาน 
ประเภท

กิจกรรม 

เวลางาน (วนิาที/ช้ิน) 

คน เคร่ืองจกัร 

D/P -11 

Timming Mark 

-หยบิช้ินงาน Damper Pulley ออก ⊕ 1 1 

-หยบิช้ินงาน Damper Pulley ∆ 1  

-ใส่งานในเคร่ือง ⊕ 1 1 

-ทาํงานสร้างสัญลกัษณ์ ∆  13 

หมายเหตุ: ∆ กิจกรรมอิสระ ⊕ กิจกรรมร่วม 
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ตารางท่ี 3-5  (ต่อ) 

 

กระบวนการ ขั้นตอนการทาํงาน 
ประเภท

กิจกรรม 

เวลางาน (วนิาที/ช้ิน) 

คน เคร่ืองจกัร 

D/P -12 

Check & 

Packing 

-หยบิช้ินงาน Damper Pulley ∆ 2  

-ใส่งานอุปกรณ์ตรวจ Timming Mark ⊕ 2 2 

-ทาํงานตรวจสอบตาํแหน่ง และแตม้สี ⊕ 5 5 

-หยบิช้ินงาน Damper Pulley ออก ⊕ 2 2 

-ทาํงานตรวจสอบลกัษณะรูปร่าง สี  

และส่ิงท่ีผดิปกติโดยรวมของช้ินงานดว้ย

สายตา ทาํงานทานํ้ามนักนัสนิม  

และประทบัตราวนัท่ีการผลิต 

⊕ 56 56 

-หยบิช้ินงาน Damper Pulley บรรจุลงใน

กล่อง 

∆ 2  

สรุปเวลาในการผลิต 1 รอบ 72 วนิาที 

หมายเหตุ: ∆ กิจกรรมอิสระ ⊕ กิจกรรมร่วม 

 

 จากตารางท่ี 3-5 แสดงรายละเอียดลาํดบัการทาํงานของพนกังานคนท่ี 4 กบัเคร่ืองจกัรทั้ง 

2 กระบวนการ โดยใชเ้วลาในการผลิต 1 รอบเท่ากบั 72 วินาที ซ่ึงพนกังานคนท่ี 4 มีการทาํงาน 

คิดเป็น 100% เคร่ืองจกัรเคร่ืองท่ี 1 ทาํงาน 21% และเคร่ืองจกัรเคร่ืองท่ี 2 ทาํงาน 90% โดยเวลาท่ี

แสดงในตารางนั้นเป็นเวลาเฉล่ียมาจากการจบัเวลา 10 คร้ัง 

 การวเิคราะห์การแจกแจงความน่าจะเป็นของข้อมูล 

 ทาํการวเิคราะห์ขอ้มูล โดยนาํขอ้มูลเวลาการทาํงานแต่ละขั้นตอนของพนกังานคนท่ี 1 

ดงัตารางท่ี 3-6 มาทาํการวเิคราะห์รูปแบบการแจกแจง โดยใชโ้ปรแกรม Input analyzer ท่ีมีมากบั

โปรแกรม Arena ซ่ึงจะไดรู้ปแบบการแจกแจงเวลาการทาํงานทุกขั้นตอนดงัตารางท่ี 3-7 และ

ตวัอยา่งผลการวิเคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของขั้นตอนท่ี 1 ดงัแสดงในภาพท่ี 3-7 สาํหรับ

รูปแบบการแจกแจงเวลาการทาํงานแต่ละขั้นตอนของพนกังานคนท่ี 2, 3 และ 4 สามารถดูไดจ้าก

ภาคผนวก ก 
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 ตารางท่ี 3-6 คือ ขอ้มูลเวลาการทาํงานแต่ละขั้นตอนของพนกังานคนท่ี 1 โดยทาํการจบั

เวลาการทาํงาน 10 คร้ัง แต่ละขั้นตอน แลว้นาํเวลาท่ีไดไ้ปทาํการวเิคราะห์รูปแบบการแจกแจง 

ความน่าจะเป็น และพิจารณาเวลาของเคร่ืองจกัรเป็นเวลาคงท่ี 

 

ตารางท่ี 3-6  ขอ้มูลเวลาการทาํงานแต่ละขั้นตอนของพนกังานคนท่ี 1 

 

No. 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th 9th 10th Min Max Flu. Avg. 

1 1.03 1.10 1.05 1.04 1.11 1.09 1.12 1.16 1.05 1.07 1.03 1.16 0.13 1.08 

2 2.02 1.98 2.15 2.06 2.10 2.09 2.12 2.02 2.13 2.07 1.98 2.15 0.17 2.07 

3 0.95 0.98 0.92 0.94 0.92 0.97 0.93 0.98 0.96 0.93 0.92 0.98 0.06 0.95 

4 
             

15.00 

5 3.09 3.11 3.15 3.11 3.16 3.18 3.15 3.14 3.17 3.20 3.09 3.2 0.11 3.15 

6 2.20 2.26 2.19 2.16 2.24 2.22 2.14 2.18 2.21 2.19 2.14 2.26 0.12 2.20 

7 3.03 2.97 3.16 3.10 3.04 3.12 3.05 3.11 3.08 3.06 2.97 3.16 0.19 3.07 

8 
             

30.00 

9 2.89 2.93 2.95 2.88 3.01 2.97 2.95 2.91 2.98 2.93 2.88 3.01 0.13 2.94 

10 2.95 2.87 2.82 2.92 2.95 2.89 2.85 2.90 2.92 2.88 2.82 2.95 0.13 2.90 

11 6.23 6.25 6.19 6.15 6.05 6.00 6.12 6.18 6.22 6.16 6 6.25 0.25 6.16 

12 
             

32.00 

13 1.35 1.40 1.37 1.39 1.33 1.42 1.46 1.38 1.35 1.43 1.33 1.46 0.13 1.39 

14 1.04 1.07 0.98 1.03 1.06 1.02 0.97 0.99 1.07 1.03 0.97 1.07 0.10 1.03 

15 0.99 1.05 1.03 0.94 0.98 0.95 1.13 1.11 0.96 0.99 0.94 1.13 0.19 1.01 

16 
             

47.50 
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ตารางท่ี 3-7  รูปแบบการแจกแจงเวลาการทาํงานแต่ละขั้นตอนของพนกังานคนท่ี 1 

 

ลาํดบั ขั้นตอนการทาํงาน เวลาปฏิบติังาน (วนิาที) 
Square 

Error 

1 -หยบิช้ินงาน  Rubber Ring ออก 1.01 + WEIB(0.0815, 1.95) 0.007419 

2 -หยบิช้ินงาน Rubber Ring จากกล่อง 1.96 + 0.21 * BETA(1.45, 1.22) 0.005040 

3 -ใส่งานในเคร่ือง 0.91 + 0.08 * BETA(0.901, 0.995) 0.019798 

4 -ทาํงานขดั 15.00  

5 -หยบิช้ินงาน Hub & Pulley ออก TRIA(3.07, 3.15, 3.22) 0.005600 

6 -หยบิช้ินงาน Hub & Pulley จากกล่อง TRIA(2.12, 2.2, 2.28) 0.005600 

7 -ใส่งานในเคร่ือง TRIA(2.95, 3.09, 3.18) 0.002539 

8 -ทาํงานลา้งคราบ 30.00  

9 -หยบิช้ินงาน Damper Pulley ออก TRIA(2.86, 2.94, 3.03) 0.037600 

10 -หยบิช้ินงาน Rubber & Hub & Pulley NORM(2.9, 0.0398) 0.028067 

11 -ใส่งานในเคร่ือง 6 + 0.281 * BETA(1.15, 0.924) 0.055173 

12 -ทาํงานอดัประกอบ 32.00  

13 -หยบิช้ินงาน Damper Pulley 2 ช้ิน ออก TRIA(1.31, 1.37, 1.48) 0.002081 

14 -หยบิช้ินงาน Damper Pulley 2 ช้ิน 0.96 + 0.12 * BETA(0.94, 0.769) 0.030151 

15 -ใส่งานในเคร่ือง 0.92 + ERLA(0.0465, 2) 0.036103 

16 -ทาํงานลา้ง (2 ช้ินต่อคร้ัง) 47.50  

  

 ตารางท่ี 3-7 คือ รูปแบบการแจกแจงเวลาการทาํงานแต่ละขั้นตอนของพนกังานคนท่ี 1 

โดยรูปแบบท่ีไดน้ี้พิจารณาจากค่า Square Error ท่ีต ํ่าสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัรูปแบบอ่ืน ๆ และ

พิจารณาเวลาของเคร่ืองจกัรเป็นเวลาคงท่ี 
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Distribution Summary 

Distribution: Weibull       

Expression: 1.01 + WEIB(0.0815, 1.95) 

Square Error: 0.007419 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.119 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 1.03 

Max Data Value        = 1.16 

Sample Mean            = 1.08 

Sample Std Dev        = 0.0413 

 Histogram Summary 

Histogram Range          = 1.01 to 1.18 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพท่ี 3-7  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 1 ขั้นตอนท่ี 1 

 

 การสร้างแบบจําลองของสายการผลติปัจจุบัน 

 การสร้างแบบจาํลองโดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป Arena version 14 ของกระบวนการผลิต  

โดยแบ่งเป็นโมดูลใหญ่ 4 โมดูล คือ 1) พนกังานคนท่ี 1 รับผดิชอบกระบวนการขดัยางวงแหวน 

กระบวนการลา้งดว้ยไอเคมี กระบวนการอดัประกอบ และกระบวนการลา้งดว้ยอลัคาร์ไลน์  
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2) พนกังานคนท่ี 2 รับผดิชอบกระบวนการตั้งศูนย ์กระบวนการตรวจสอบการแกวง่ และ

กระบวนการลา้งดว้ยไอเคมี2 3) พนกังานคนท่ี 3 รับผดิชอบกระบวนการขดัผวิ กระบวนการพน่สี 

และกระบวนการตากสี 4) พนกังานคนท่ี 4 รับผดิชอบกระบวนการทาํสัญลกัษณ์ กระบวนการ

ตรวจสอบและบรรจุ ในแต่ละโมดูลจะมีการสร้างแบบจะลองตามกระบวนการไหลของผลิตภณัฑ์ 

 

 
 

ภาพท่ี 3-8  ความรับผิดชอบของพนกังานคนท่ี 1 

 

 จากภาพท่ี 3-8 และภาพท่ี 3-9 เร่ิมจากสร้างวตัถุเขา้มาในกระบวนการผลิต คือ ฮบั พูลเล่ 

และยางวงแหวน โดยท่ีวตัถุทั้ง 3 น้ี จะเขา้มารออยูท่ี่โมดูล HOLD ซ่ึงหมายถึงวตัถุทั้ง 3 ถูกเตรียม

จาํนวนตามแผนพร้อมผลิตสาํหรับวนันั้นแลว้ สาํหรับ ฮบั และพูลเล่ จะใชโ้มดูล BATCH รวมทั้ง

สองวตัถุไวอ้ยา่งถาวร  

 

 
 

ภาพท่ี 3-9  การสร้างวตัถุเขา้มาในระบบ 

 



56 
 

 หลงัจากนั้นเร่ิมการทาํงานท่ีกระบวนการแรก ขดัยางวงแหวน โดยเร่ิมจากพนกังานหยบิ

งานออกจากเคร่ืองขดั จะใชโ้มดูล PROCESS และใชท้รัพยากร คือ คน และเคร่ืองขดั ต่อไป

พนกังานจะหยบิยางวงแหวน จะใชโ้มดูล PROCESS และใชท้รัพยากร คือ คน ต่อไปพนกังาน 

จะใส่งานในเคร่ืองขดั จะใชโ้มดูล PROCESS และใชท้รัพยากร คือ คน และเคร่ืองขดั หลงัจากนั้น

วตัถุจะผา่นโมดูล SIGNAL เพื่อส่งสัญญาณให้โมดูล HOLD ของฮบั และพูลเล่ ปล่อยวตัถุออกมา

เพื่อใหก้ระบวนการลา้งทาํงานต่อไป หลงัจากวตัถุผา่นโมดูล SIGANL แลว้จะเขา้สู่การทาํงาน 

ขดัยางวงแหวน จะใชโ้มดูล PROCESS และใชท้รัพยากร คือ เคร่ืองขดั หลงัจากทาํงานขดัเสร็จ 

ตามเวลา วตัถุจะไปรออยูท่ี่โมดูล BATCH เพื่อรวมวตัถุทั้ง 3 ดงัภาพท่ี 3-10 

 

 
 

ภาพท่ี 3-10  กระบวนการขดัยางวงแหวน  

 

 หลงัจากท่ีสัญญาณของโมดูล SIGNAL ส่งมาทาํใหโ้มดูล HOLD ของฮบั และพูลเล่

ปล่อยวตัถุออกมา เป็นการเร่ิมตน้การทาํงานของกระบวนการลา้งดว้ยไอเคมี เร่ิมจากหยบิงานออก

จากเคร่ืองลา้ง จะใชโ้มดูล PROCESS และใชท้รัพยากร คือ คน และเคร่ืองลา้ง ต่อไปพนกังาน 

จะหยบิฮบั และพูลเล่ จะใชโ้มดูล PROCESS และทรัพยากร คือ คน ต่อไปพนกังานจะใส่งานใน

เคร่ือง จะใชโ้มดูล PROCESS และทรัพยากรคือ คน และเคร่ืองลา้ง หลงัจากนั้นวตัถุจะผา่นโมดูล 

SIGNAL เพื่อส่งสัญญาณให้โมดูล HOLD ของช้ินส่วนทั้ง 3 ท่ีรวมกนัเพื่อรอไปประกอบต่อไป 

หลงัจากวตัถุผา่นโมดูล SIGNAL แลว้จะเขา้สู่การทาํงานลา้งฮบั และพูลเล่ จะใชโ้มดูล PROCESS 

และทรัพยากร คือ เคร่ืองลา้ง หลงัจากทาํงานลา้งเสร็จตามเวลา วตัถุจะไปรวมกนัท่ีโมดูล BATCH 

ครบทั้ง 3 ชนิดแลว้จะไปรออยูท่ี่โมดูล HOLD สาํหรับประกอบต่อไป ดงัภาพท่ี 3-11 

 

 
 

ภาพท่ี 3-11  กระบวนการลา้งดว้ยไอเคมี 1 
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 สาํหรับรอบแรกเพื่อให้โปรแกรมทาํงานไดอ้ยา่งต่อเน่ือง จึงไดส้ร้างวตัถุเขา้มารออยูท่ี่

โมดูล HOLD ของช้ินส่วนทั้ง 3 ดงันั้นเม่ือสัญญาณจากโมดูล SIGNAL ในกระบวนการลา้งส่งมา 

ทาํใหช้ิ้นส่วนทั้ง 3 ท่ีอยูท่ี่โมดูล HOLD ถูกปล่อยออกมา และผา่นโมดูล ASSIGN เพื่อกาํหนดตวั

แปร counter ใหมี้ค่า counter + 1 หมายถึง ตอ้งการใหน้บัรอบเพื่อท่ีจะกาํหนดใหง้านครบ 2 ช้ิน  

ดงัภาพท่ี 3-12 

 

 
 

ภาพท่ี 3-12  การสร้างตวัช่วยสาํหรับงานรอบแรก และกาํหนดตวัแปรช่วยในการนบัรอบ 

 

 หลงัจากนั้นวตัถุก็จะไหลเขา้สู่กระบวนการประกอบ โดยเร่ิมจากพนกังานหยบิงานออก

จากเคร่ือง จะใชโ้มดูล PROCESS และทรัพยากร คือ คน และเคร่ืองอดัประกอบ ต่อไปพนกังานจะ

หยบิงาน จะใชโ้มดูล PROCESS และทรัพยากร คือ คน ต่อไปพนกังานจะใส่งานในเคร่ืองอดั

ประกอบ จะใชโ้มดูล PROCESS และทรัพยากร คือ คน และเคร่ืองอดัประกอบ ถดัมาตรงน้ีเอง  

จะใชโ้มดูล DECIDE สร้างการตดัสินใจเพื่อตรวจสอบวา่ช้ินงานครบ 2 ช้ินหรือยงั ถา้ครบ 2 ช้ิน

เคร่ืองลา้งถึงจะทาํงานได ้รายละเอียดมีดงัน้ี คือ เม่ือวตัถุผา่นโมดูล DECIDE จะทาํการตรวจสอบ

ตวัแปร counter ถา้ตวัแปรมีค่าเท่ากบั 1 วตัถุจะผา่นโมดูล SIGNAL และส่งสัญญาณไปใหโ้มดูล 

HOLD ของยางวงแหวนเพื่อปล่อยวตัถุออกมาเร่ิมกระบวนการใหม่ เพื่อใหไ้ดท่ี้งานครบ 2 ช้ิน และ

ถา้ตวัแปร counter มีค่าเท่ากบั 2 วตัถุจะผา่นโมดูล SIGNAL และส่งสัญญาณไปใหโ้มดูล HOLD 

ของกระบวนการลา้งดว้ยอลัคาร์ไลน์ปล่อยวตัถุเขา้สู่กระบวนการต่อไป หลงัจากวตัถุผา่นโมดูล 

SIGNAL แลว้ก็จะผา่นไปยงัโมดูล ASSIGN เพื่อปรับตวัแปร counter ใหมี้ค่า ศูนย ์เพื่อให้

โปรแกรมเร่ิมนบัใหม่ต่อไป แลว้ช้ินงานจะเขา้สู่การทาํงานอดัประกอบ จะใชโ้มดูล PROCESS 

และทรัพยากร คือ เคร่ืองอดัประกอบ ดงัภาพท่ี 3-13 
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ภาพท่ี 3-13  กระบวนการอดัประกอบ 

 

 หลงัจากโมดูลน้ีสาํหรับรอบแรกไดมี้การสร้างวตัถุเขา้มาเพื่อใหโ้ปรแกรมสามารถไหล

ไดอ้ยา่งต่อเน่ือง ถดัไปหลงัจากการเอาช้ินส่วนทั้ง 3 มาผา่นกระบวนการอดัประกอบเขา้ดว้ยกนัแลว้

ก็ใหผ้า่นโมดูล ASSIGN เพื่อกาํหนดคุณสมบติัใหว้ตัถุเป็น DAMPER PULLEY แลว้ก็ผา่นต่อไปยงั

โมดูล BATCH เพื่อรอใหช้ิ้นงานครบ 2 ช้ินเพื่อท่ีกระบวนการลา้งดว้ยอลัคาร์ไลน์จะไดท้าํงานได ้

และเม่ือช้ินงานรวมกนัอยา่งชัว่คราวครบ 2 ช้ินก็จะผา่นต่อมายงัโมดูล HOLD เพื่อรอสัญญาณมา

ปล่อยใหช้ิ้นงานไหลไปยงักระบวนการลา้งดว้ยอลัคาร์ไลน์ต่อไป ดงัภาพท่ี 3-14 

 

 
 

ภาพท่ี 3-14  การสร้างตวัช่วยสาํหรับงานรอบแรก และการรวมช้ินงาน 2 ช้ินของกระบวนการลา้ง 

    ดว้ยอลัคาร์ไลน์ 

 

 สาํหรับรอบแรกเพื่อให้โปรแกรมทาํงานไดอ้ยา่งต่อเน่ืองจึงไดส้ร้างช้ินงานเขา้มา 2 ช้ิน

และผา่นโมดูล BATCH เพื่อรวมช้ินงาน 2 ช้ินไวด้ว้ยกนัเป็นการชัว่คราว แลว้ผา่นเขา้กระบวนการ

ลา้งดว้ยอลัคาร์ไลน์ ดงัภาพท่ี 3-15 
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ภาพท่ี 3-15  การสร้างตวัช่วยสาํหรับงานรอบแรกของกระบวนการลา้งดว้ยอลัคาร์ไลน์ 

 

 สาํหรับตั้งแต่รอบ 2 เป็นตน้ไปช้ินงานจะถูกปล่อยออกมาจากโมดูล HOLD ของ

กระบวนการลา้งดว้ยอลัคาร์ไลน์ และเร่ิมทาํงานโดยพนกังานจะหยบิช้ินงานออกจากเคร่ือง จะใช้

โมดูล PROCESS และทรัพยากร คือ คน และเคร่ืองลา้ง ต่อไปพนกังานจะหยบิช้ินงาน จะใชโ้มดูล 

PROCESS และทรัพยากร คือ คน ต่อไปพนกังานจะใส่งานในเคร่ือง จะใชโ้มดูล PROCESS และ

ทรัพยากร คือ คน และเคร่ืองลา้ง แลว้วตัถุจะผา่นโมดูล SIGNAL เพื่อปล่อยสัญญาณใหโ้มดูล 

HOLD ของยางวงแหวนปล่อยช้ินงานใหเ้ร่ิมกระบวนการในรอบใหม่ต่อไป หลงัจากนั้นช้ินงานจะ

โดนทาํงานลา้ง จะใชโ้มดูล PROCESS และทรัพยากร คือ เคร่ืองลา้ง ดงัภาพท่ี 3-16 

 

 
 

ภาพท่ี 3-16  กระบวนการลา้งดว้ยอลัคาร์ไลน์ 

 

 เม่ือทาํงานลา้งเสร็จช้ินงานจะถูกบนัทึกรอบเวลาการทาํงาน จะใชโ้มดูล RECORD 

บนัทึกเวลาแบบ เวลาระหวา่งช้ินงานแต่ละช้ิน แลว้ช้ินงานท่ีเคยรวมกนัแบบชัว่คราว 2 ช้ินก็จะมา

ผา่นโมดูล SEPARATE เพื่อแยกช้ินงานทั้ง 2 ช้ินออกจากกนัอีกคร้ัง ต่อมาช้ินงานก็จะผา่นโมดูล 

SIGNAL เพื่อส่งสัญญาณไปยงัโมดูล HOLD ของกระบวนการลา้งดว้ยไอเคมี 2 หลงัจากนั้นช้ินงาน

จะไปรออยูท่ี่โมดูล HOLD เพื่อรอเง่ือนไขตวัแปร test เท่ากบั 555 ถึงจะปล่อยช้ินงานใหผ้า่นไปได ้

ซ่ึงตวัแปร test จะเท่ากบั 555 ก็ต่อเม่ือพนกังานคนท่ี 2 น้ีจะทาํงานสุดทา้ยของรอบ คือ ใส่งานใน

เคร่ืองลา้งดว้ยไอเคมี 2 หลงัจากช้ินงานผา่นโมดูล HOLD มาก็จะผา่นโมดูล ASSIGN เพื่อปรับตวั

แปร test ใหเ้ท่ากบั ศูนย ์ใหม่อีกคร้ัง ดงัภาพท่ี 3-17 
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ภาพท่ี 3-17  การบนัทึกรอบเวลาการทาํงาน และแยกงานออกกลบัเป็น 2 ช้ิน 

 

   

ภาพท่ี 3-18  ความรับผิดชอบของพนกังานคนท่ี 2 

 

 จากภาพท่ี 3-18  เม่ือช้ินงานผา่นจากโมดูล 1 หรือความรับผดิชอบของพนกังานคนท่ี 1 

ช้ินงานจะเร่ิมเขา้สู่โมดูล 2 โดยความรับผดิชอบพนกังานคนท่ี 2 เร่ิมตน้จากพนกังานหยบิช้ินงาน

อกจากเคร่ืองตั้งศูนย ์จะใชโ้มดูล PROCESS และทรัพยากร คือ คน และเคร่ืองตั้งศูนย ์ต่อไป

พนกังานจะหยบิช้ินงาน จะใชโ้มดูล PROCESS และทรัพยากร คือ คน ต่อไปพนกังานจะใส่ช้ินงาน

ในเคร่ืองตั้งศูนย ์จะใชโ้มดูล PROCESS และทรัพยากร คือ คน และเคร่ืองตั้งศูนย ์หลงัจากนั้น

ช้ินงานจะผา่นโมดูล SIGNAL เพื่อส่งสัญญาณใหป้ล่อยช้ินงานจากโมดูล HOLD ของกระบวนการ

ตั้งศูนยเ์พื่อไปยงักระบวนการตรวจสอบการแกวง่ต่อไป เม่ือผา่นโมดูล SIGNAL มาช้ินงานก็จะทาํ

การตั้งศูนย ์จะใชโ้มดูล PROCESS และทรัพยากร คือ เคร่ืองตั้งศูนย ์เม่ือทาํงานเสร็จช้ินงานก็จะมา

รอไวท่ี้โมดูล HOLD ของกระบวนการตั้งศูนยเ์พื่อรอสัญญาณมาปล่อยช้ินงานต่อไป สาํหรับรอบ

แรกจะมีการสร้างช้ินงานมารอไวท่ี้โมดูล HOLD เพื่อใหโ้ปรแกรมทาํงานไดอ้ยา่งต่อเน่ือง  

ดงัภาพท่ี 3-19 
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ภาพท่ี 3-19  กระบวนการตั้งศูนย ์Balancer และมีการสร้างตวัช่วยสาํหรับรอบแรก 

 

 เม่ือช้ินงานถูกปล่อยจากกระบวนการตั้งศูนยแ์ลว้ก็จะมาท่ีกระบวนการตรวจสอบ 

การแกวง่โดยเร่ิมจากพนกังานหยบิช้ินงาน จะใชโ้มดูล PROCESS และทรัพยากร คือ คน ต่อไป

พนกังานจะใส่ช้ินงานในเคร่ืองตรวจ จะใชโ้มดูล PROCESS และทรัพยากร คือ คน และ

เคร่ืองตรวจ ต่อไปพนกังานทาํงานตรวจเช็คความแกวง่ของช้ินงาน จะใชโ้มดูล PROCESS และ

ทรัพยากร คือ คน และเคร่ืองตรวจ ต่อไปพนกังานหยบิช้ินงานออกจากเคร่ือง จะใชโ้มดูล 

PROCESS และทรัพยากร คือ คน และเคร่ืองตรวจ แลว้ช้ินงานก็จะไหลผา่นไปยงักระบวนการลา้ง

ดว้ยไอเคมี 2 ต่อไป ดงัภาพท่ี 3-20 

 

 
 

ภาพท่ี 3-20  กระบวนการตรวจสอบการแกวง่ Run-Out Check 

 

 สาํหรับรอบแรกไดมี้การสร้างช้ินงานออกมารอไวท่ี้โมดูล HOLD สาํหรับเร่ิม

กระบวนการลา้งดว้ยไอเคมี 2 จาํนวน 1 ช้ิน และช้ินงานจะถูกปล่อยก็ต่อเม่ือไดรั้บสัญญาณจาก

โมดูล 1 เม่ือช้ินงานผา่นจากกระบวนการตรวจสอบการแกวง่แลว้ ก็จะมาเร่ิมกระบวนการลา้งดว้ย

ไอเคมี 2 เร่ิมจากพนกังานหยบิช้ินงานออกจากเคร่ืองลา้ง จะใชโ้มดูล PROCESS และทรัพยากร คือ 

คน และเคร่ืองลา้ง ต่อไปพนกังานจะหยบิช้ินงาน จะใชโ้มดูล PROCESS และทรัพยากร คือ คน 

ต่อไปพนกังานจะใส่ช้ินงานในเคร่ืองลา้ง จะใชโ้มดูล PROCESS และทรัพยากร คือ คน และ 

เคร่ืองลา้ง ดงัภาพท่ี 3-21 
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ภาพท่ี 3-21  สร้างช้ินงานสาํหรับรอบแรก และกระบวนการลา้งดว้ยไอเคมี 2 

 

 หลงัจากนั้นช้ินงานจะผา่นโมดูล ASSIGN เพื่อกาํหนดตวัแปร test ใหมี้ค่าเท่ากบั 555 

เพื่อทาํใหเ้ง่ือนไขโมดูล HOLD ของการลา้งดว้ยอลัคาร์ไลน์เป็นจริง หลงัจากนั้นเคร่ืองก็จะทาํงาน

ลา้งดว้ยไอเคมี2 จะใชโ้มดูล PROCESS และทรัพยากร คือ เคร่ืองลา้ง เม่ือทาํงานเสร็จช้ินงานจะ

ผา่นโมดูล RECORD บนัทึกเวลาแบบ เวลาระหวา่งช้ินงานแต่ละช้ิน หลงัจากนั้นช้ินงานจะผา่น

โมดูล SIGNAL เพื่อส่งสัญญาณปล่อยช้ินงานใหโ้มดูล HOLD ของกระบวนการตากแหง้ต่อไป 

และหลงัจากนั้นช้ินงานจะถูกรอไวท่ี้โมดูล HOLD เพื่อรอสัญญาณจากกระบวนการตากแหง้ต่อไป 

ดงัภาพท่ี 3-22 

 

 
 

ภาพท่ี 3-22  การลา้งดว้ยไอเคมี2 และการบนัทึกเวลารอบการทาํงานของพนกังานคนท่ี 2 

 
 

ภาพท่ี 3-23  ความรับผิดชอบของพนกังานคนท่ี 3 
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 จากภาพท่ี 3-23 เม่ือช้ินงานผา่นจากโมดูล 2 หรือความรับผดิชอบของพนกังานคนท่ี 2 

ช้ินงานจะเร่ิมเขา้สู่โมดูล 3 โดยความรับผดิชอบพนกังานคนท่ี 3 เร่ิมตน้จากพนกังานหยบิช้ินงาน 

จะใชโ้มดูล PROCESS และทรัพยากร คือ คน ต่อไปพนกังานจะใส่ช้ินงานในเคร่ืองขดั จะใชโ้มดูล 

PROCESS และทรัพยากร คือ คน และเคร่ืองขดั ต่อไปพนกังานจะทาํงานขดั จะใชโ้มดูล 

PROCESS และทรัพยากร คือ คน และเคร่ืองขดั เป็นอนัเสร็จส้ินกระบวนการขดั ดงัภาพท่ี 3-24 

 
 

ภาพท่ี 3-24  กระบวนการขดัช้ินงาน Damper Pulley 

 

 หลงัจากนั้นเร่ิมกระบวนการพน่สีโดยเร่ิมจาก พนกังานหยบิช้ินงาน จะใชโ้มดูล 

PROCESS และทรัพยากร คือ คน ต่อไปพนกังานจะใส่ช้ินงานในเคร่ืองพ่นสี จะใชโ้มดูล 

PROCESS และทรัพยากร คือ คน และเคร่ืองพน่สี ต่อไปพนกังานทาํงานพน่สี จะใชโ้มดูล 

PROCESS และทรัพยากร คือ คน และเคร่ืองพน่สี เป็นอนัเสร็จส้ินกระบวนการพ่นสี ดงัภาพท่ี 3-25 

 

 
 

ภาพท่ี 3-25  กระบวนการพน่สี 

 

 หลงัจากนั้นเร่ิมกระบวนการตากสี สาํหรับรอบแรกไดมี้การสร้างช้ินงานออกมารอไวท่ี้

โมดูล HOLD สาํหรับเร่ิมกระบวนการตากสี จาํนวน 1 ช้ิน และช้ินงานจะถูกปล่อยก็ต่อเม่ือไดรั้บ

สัญญาณจากโมดูล 2 เม่ือช้ินงานผา่นจากกระบวนการพน่สีแลว้ ก็จะมาเร่ิมกระบวนการตากสี  

เร่ิมจากพนกังานหยบิช้ินงาน จะใชโ้มดูล PROCESS และทรัพยากร คือ คน ต่อไปพนกังานจะใส่

ช้ินงานในเคร่ือง จะใชโ้มดูล PROCESS และทรัพยากร คือ คน และเคร่ืองตากสี หลงัจากนั้น

ช้ินงานจะผา่นโมดูล SIGNAL เพื่อส่งสัญญาณให้โมดูล HOLD ของกระบวนการลา้งดว้ยไอเคมี 2 

ปล่อยช้ินงานมาเร่ิมตน้โมดูล 3 หลงัจากนั้นช้ินงานจะเขา้ทาํงานตากสี จะใชโ้มดูล PROCESS และ

ทรัพยากร คือ เคร่ืองตากสี ดงัภาพท่ี 3-26 
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ภาพท่ี 3-26  สร้างตวัช่วยสาํหรับรอบแรก และกระบวนการตากสี 

 

 เม่ือทาํงานเสร็จช้ินงานจะผา่นโมดูล RECORD บนัทึกเวลาแบบ เวลาระหวา่งช้ินงานแต่

ละช้ิน หลงัจากนั้นช้ินงานจะผา่นโมดูล SIGNAL เพื่อส่งสัญญาณปล่อยช้ินงานให้โมดูล HOLD 

ของกระบวนการทาํสัญลกัษณ์ต่อไป และหลงัจากนั้นช้ินงานจะถูกรอไวท่ี้โมดูล HOLD เพื่อรอ

สัญญาณจากกระบวนการบรรจุต่อไป ดงัภาพท่ี 3-27 

 

 
 

ภาพท่ี 3-27  การบนัทึกเวลารอบการทาํงานของพนกังานคนท่ี 3 

 

 
ภาพท่ี 3-28  ความรับผิดชอบของพนกังานคนท่ี 4 

 

 จากภาพท่ี 3-28  เม่ือช้ินงานผา่นจากโมดูล 3 หรือความรับผดิชอบของพนกังานคนท่ี 3 

ช้ินงานจะเร่ิมเขา้สู่โมดูล 4 โดยความรับผดิชอบพนกังานคนท่ี 4 สาํหรับรอบแรกไดมี้การสร้าง

ช้ินงานออกมารอไวท่ี้โมดูล HOLD สาํหรับเร่ิมกระบวนการทาํสัญลกัษณ์ จาํนวน 1 ช้ิน และ
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ช้ินงานจะถูกปล่อยก็ต่อเม่ือไดรั้บสัญญาณจากโมดูล 3 เร่ิมตน้จากพนกังานหยบิช้ินงานออกจาก

เคร่ือง จะใชโ้มดูล PROCESS และทรัพยากร คือ คน และเคร่ือง ต่อไปพนกังานจะหยิบช้ินงาน  

จะใชโ้มดูล PROCESS และทรัพยากร คือ คน ต่อไปพนกังานจะใส่ช้ินงานในเคร่ือง จะใชโ้มดูล 

PROCESS และทรัพยากร คือ คน และเคร่ือง หลงัจากนั้นช้ินงานจะผา่นโมดูล SIGNAL เพื่อส่ง

สัญญาณให้โมดูล HOLD ของกระบวนการทาํสัญลกัษณ์ปล่อยช้ินงานใหไ้หลไปยงักระบวนการ

บรรจุต่อไป ดงัภาพท่ี 3-29 

 

 
 

ภาพท่ี 3-29  สร้างตวัช่วยสาํหรับรอบแรก และกระบวนการทาํสัญลกัษณ์ 

 

 และช้ินงานจะผา่นต่อมายงัทาํงานทาํสัญลกัษณ์ จะใชโ้มดูล PROCESS และทรัพยากร 

คือ คน และเคร่ืองทาํสัญลกัษณ์ หลงัจากนั้นช้ินงานจะมารอท่ีโมดูล HOLD ของการทาํสัญลกัษณ์ 

สาํหรับรอบแรกจะมีการสร้างช้ินงานมารออยูท่ี่โมดูล HOLD น้ีเพื่อใหโ้ปรแกรมทาํงานไดอ้ยา่ง

ต่อเน่ือง ดงัภาพท่ี 3-30 

 

 
 

ภาพท่ี 3-30  สร้างตวัช่วยสาํหรับรอบแรกของกระบวนการบรรจุ 
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 หลงัจากนั้นก็จะเร่ิมกระบวนการตรวจสอบและบรรจุ โดยพนกังานจะหยบิช้ินงาน จะใช้

โมดูล PROCESS และทรัพยากร คือ คน ต่อไปพนกังานจะทาํการตรวจสอบช้ินงาน จะใชโ้มดูล 

PROCESS และทรัพยากร คือ คน และอุปกรณ์ตรวจ ต่อไปพนกังานจะทาํการบรรจุช้ินงาน จะใช้

โมดูล PROCESS และทรัพยากร คือ คน ดงัภาพท่ี 3-31 

 

 
 

ภาพท่ี 3-31  กระบวนการตรวจสอบขั้นสุดทา้ย และบรรจุ 

 

 เม่ือทาํงานเสร็จช้ินงานจะผา่นโมดูล RECORD บนัทึกเวลาแบบ เวลาระหวา่งช้ินงาน 

แต่ละช้ิน และจบกระบวนการสาํหรับช้ินงานหน่ึงช้ิน ดงัภาพท่ี 3-32 

 

 
ภาพท่ี 3-32  การบนัทึกรอบเวลาการผลิตของพนกังานคนท่ี 4 

  

 การตรวจสอบความถูกต้องและเช่ือถือได้ของแบบจําลอง 

 การรันแบบจาํลองจะทาํการรันโปรแกรมตามขนาดตวัอยา่ง โดยกาํหนดขนาด ตวัอยา่ง

จากค่า half width ของดชันีท่ีสนใจซ่ึงก็คือจาํนวน Damper pulley ต่อวนั และจาํนวนงานท่ีรอ

พนกังาน ดว้ยสมการ 

𝑛 =  𝑛0
ℎ02

ℎ2 

 โดยท่ี  

 "n" คือ จาํนวน Replication ท่ีจะทาํใหไ้ด ้half width เป้าหมาย  

 “n0” คือ จาํนวน Replication ท่ีรันคร้ังก่อนหนา้  

 “h” คือ ค่า half width ท่ีตอ้งการ  

 “h0” คือ ค่า half width ท่ีรันคร้ังก่อนหนา้  
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และนาํผลลพัธ์ของดชันีท่ีสนใจมาวเิคราะห์ตามหลกัการทางสถิติ เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีถูกตอ้งมาใช้

ในการวเิคราะห์ระบบ  

 งานวจิยัน้ีกาํหนดใหจ้าํนวน Replication เร่ิมตน้เท่ากบั 10 Replication จากนั้นนาํค่า  

half width ของจาํนวน Damper Pulley และจาํนวนงานท่ีรอพนกังานไปแทนค่าในสมการ โดย

กาํหนดใหค้่าของ half width ท่ีตอ้งการมีค่านอ้ยลงจากค่าเดิม 80% เม่ือทาํการแทนค่าในสมการจะ

ไดจ้าํนวนขนาดตวัอยา่ง เท่ากบั 250 คร้ัง จากนั้นทาํการรันแบบจาํลองจาํนวน 250 Replication 

ตารางแสดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก การรันแบบจาํลองท่ี 10 Replication และการคาํนวณหาจาํนวน 

Replication ท่ีจะทาํใหไ้ด ้half width เป้าหมาย ดงัตารางท่ี 3-8 

 

ตารางท่ี 3-8  ผลลพัธ์จากการรันแบบจาํลอง 10 Replication และจาํนวนการรันแบบจาํลองท่ี 

     ตอ้งการ 

 

ดชันี ผลลพัธ์ Half Width n0 h0 h n 

จาํนวน Damper Pulley (ต่อวนั) 926.3 1.35 10 1.35 0.27 250 

จาํนวนงานท่ีรอพนกังานคนท่ี 3 114.51 0.49 10 0.49 0.098 250 

จาํนวนงานท่ีรอพนกังานคนท่ี 4 21.62 0.14 10 0.14 0.028 250 

 

 การตรวจสอบความถูกตอ้งจะพิจารณาการรันแบบจาํลอง จะรันตามเวลาทาํงานจริง คือ 

2 กะ เป็นเวลา 1,120 นาที และจาํนวนช้ินงานท่ีจะผลิตออกมาไดต้ามแผนการผลิตโดยคาํนวณมา

จากรอบเวลาการผลิต 72 วนิาที จะไดช้ิ้นงานออกมา 933 ช้ิน และสนใจเวลารอบการทาํงาน  

 Verification โดยการใชเ้วลาการทาํงานของคน และเคร่ืองจกัร ในแต่ละกระบวนการ 

เป็นค่าคงท่ี แลว้ตรวจสอบ เวลารอบการทาํงาน Cycle time ของแต่ละสถานีงาน ผลลพัธ์ท่ีได้

แบ่งเป็น 2 กรณี 

 กรณีท่ี 1 ทาํการรันโปรแกรมแยกแต่ละสถานีงาน ผลลพัธ์ท่ีได ้คือ 

 สถานีงานท่ี 1: เวลารอบการทาํงาน Cycle time เท่ากบั 50.9250 วนิาที 

 สถานีงานท่ี 2: เวลารอบการทาํงาน Cycle time เท่ากบั 46.9930 วนิาที 

 สถานีงานท่ี 3: เวลารอบการทาํงาน Cycle time เท่ากบั 68.9258 วนิาที 

 สถานีงานท่ี 4: เวลารอบการทาํงาน Cycle time เท่ากบั 72.1552 วนิาที 

 ผลลพัธ์ท่ีไดส้อดคลอ้งกบัขอ้มูลการปฏิบติังานจริง 
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 กรณีท่ี 2 ทาํการรันโปรแกรมแบบต่อเน่ือง 4 สถานีงาน ผลลพัธ์ท่ีได ้คือ 

 สถานีงานท่ี 1: เวลารอบการทาํงาน Cycle time เท่ากบั 50.9250 วนิาที 

 สถานีงานท่ี 2: เวลารอบการทาํงาน Cycle time เท่ากบั 50.9572 วนิาที 

 สถานีงานท่ี 3: เวลารอบการทาํงาน Cycle time เท่ากบั 68.9522 วนิาที 

 สถานีงานท่ี 4: เวลารอบการทาํงาน Cycle time เท่ากบั 72.3162 วนิาที 

 ผลลพัธ์ท่ีไม่ไดส้อดคลอ้งกบัขอ้มูลการปฏิบติังานจริงในสถานีงานท่ี 2 เน่ืองมาจาก 

การมาถึงของช้ินงานจากสถานีงานท่ี 1 มีผลทาํใหเ้วลารอบการทาํงานของสถานีงานท่ี 2 เปล่ียนไป

เป็นเท่ากบัสถานีงานท่ี 1 

 สรุปผล คือ โปรแกรมสะทอ้นเวลาการปฏิบติังานไดจ้ริง 

 Validation โดยการใชเ้วลาการทาํงานของคน และเคร่ืองจกัร ในแต่ละกระบวนการ  

ใหต้รงกบัระบบจริง คือ ขอ้มูลเวลาท่ีไดจ้าการวเิคราะห์การแจกแจงความน่าจะเป็นในรูปแบบต่าง 

ๆ จากนั้นประมาณช่วงความเช่ือมัน่ท่ี 99% ของจาํนวน Damper pulley รวมเฉล่ียท่ีสามารถผลิตได้

ต่อวนัจากแบบจาํลองมีค่าอยูร่ะหวา่ง 926 ถึง 926 ช้ินต่อวนั ซ่ึงจาํนวน Damper pulley รวมเฉล่ีย

ของระบบจริงเท่ากบั 926 ช้ินต่อวนั จึงอยูใ่นช่วงความเช่ือมนัท่ี 99% ดงัภาพท่ี 3-33  

 

 
 

ภาพท่ี 3-33  การประมาณช่วงความเช่ือมนัท่ี 99% ของจาํนวน Damper pulley  

 

 และไดใ้หผู้เ้ช่ียวชาญในการผลิตไดต้รวจดูความถูกตอ้ง ทางดา้นผูเ้ช่ียวชาญมีขอ้สงสัย

เก่ียวกบัการสร้างตวัช่วยในการรันรอบแรกเพื่อให้เกิดความต่อเน่ืองได ้จึงทาํการอธิบายใหท้ราบ 

แลว้จึงรันโปรแกรมให้ดูผล ซ่ึงผลท่ีออกมาสะทอ้นความเป็นจริงทั้งดา้นจาํนวนงานท่ีผลิตออกมา
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ได ้คือ 926 ช้ิน จากท่ีเตรียมเขา้ไปในระบบ 933 ช้ินตามแผนการผลิต ส่วนต่าง 7 ช้ินนั้นเป็นงาน 

NG และงานท่ียงัคา้งอยูใ่นระบบ และเวลารอบการผลิตแต่ละสถานีงาน ทางผูเ้ช่ียวชาญจึงให ้

ความยอมรับวา่โมเดลน้ีสะทอ้นความจริงได ้

 การวเิคราะห์ความสูญเปล่าในการผลติ 

 งานวจิยัน้ีมุ่งเนน้การวเิคราะห์ความสูญเปล่าโดยใชโ้ปรแกรมช่วยในการจาํลอง

สถานการณ์จริง จากโปรแกรมส่งผลใหเ้ห็นวา่งานเกิดการรอคอยพนกังานระหวา่งแต่ละสถานีงาน 

ทาํใหก้ารทาํงานไม่เกิดสมดุล ซ่ึงผลจากการรันโปรแกรมไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 3-9 

 ตารางท่ี 3-9 แสดงใหเ้ห็นเป็นเวลา และจาํนวนช้ินงานท่ีรอพนกังานคนท่ี 2, 3 และ 4 เพื่อ

จะไปหยบิช้ินงานมาปฏิบติังานในสถานีงานของตนเอง ซ่ึงตรงน้ีเองสะทอ้นใหเ้ห็นถึงงานท่ีคา้งใน

กระบวนการผลิตจาํนวนมาก 

 

ตารางท่ี 3-9  ผลวเิคราะห์ความสูญเปล่าจากการจาํลองดว้ยโปรแกรม 

 

ลกัษณะการทาํงาน เวลา (วนิาที) จาํนวน (ช้ิน) 

รอพนกังานคนท่ี 2 23.40 0 

รอพนกังานคนท่ี 3 8335.75 115 

รอพนกังานคนท่ี 4 1562.57 22 

 

 ตารางท่ี 3-10 เป็นการวเิคราะห์ความสูญเปล่าดว้ยระบบคุณค่า แสดงใหเ้ห็นถึง 

การทาํงานท่ีไม่เกิดคุณค่า คือ การท่ีช้ินงานรอพนกังานคนท่ี 2, 3 และ 4 เพื่อจะไปหยบิช้ินงานมา

ปฏิบติังานในสถานีงานของตนเอง ซ่ึงตรงน้ีเองสะทอ้นใหเ้ห็นถึงงานท่ีคา้งในกระบวนการผลิต

จาํนวนมาก 

 ดงันั้นทั้งจากการวเิคราะห์ความสูญเปล่าดว้ยการจาํลองดว้ยโปรแกรม และการวเิคราะห์

ความสูญเปล่าดว้ยระบบคุณค่า ทั้งสองวธีิการน้ีผลท่ีออกมาเป็นไปในทางเดียวและสอดคลอ้งกนั 

คือ เกิดการรอพนกังานคนท่ี 2, 3 และ 4 มาหยบิช้ินงานไปปฏิบติังานในสถานีงานของตนเอง 
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ตารางท่ี 3-10  การวเิคราะห์ความสูญเปล่าดว้ยระบบคุณค่า 

 

กระบวนการ ลกัษณะการทาํงาน วเิคราะห์ 
สัญลกัษณ์ 

    

D/P -1 -ทาํงานขดั Rubber ring  VA     

 -ส่งช้ินงานไปกระบวนการถดัไป NNVA     

D/P -2 -ทาํงานลา้งคราบ Hub & Pulley VA     

 -ส่งช้ินงานไปกระบวนการถดัไป NNVA     

D/P -3 -ทาํงานอดัประกอบ Damper pulley VA     

 -ส่งช้ินงานไปกระบวนการถดัไป NNVA     

D/P -4 -ทาํงานลา้ง Damper pulley 2 ช้ิน  VA     

 -รอพนกังานคนท่ี 2 NVA     

D/P -5 -ทาํงานให ้Balance damper pulley VA     

 -ส่งช้ินงานไปกระบวนการถดัไป NNVA     

D/P -6 -ทาํการตรวจสอบ Run out  NNVA      

 -ส่งช้ินงานไปกระบวนการถดัไป NNVA     

D/P -7 -ทาํงานลา้งคราบ Damper pulley VA     

 -รอพนกังานคนท่ี 3 NVA     

D/P -8 -ทาํงานขดัคราบ Damper pulley VA     

 -ส่งช้ินงานไปกระบวนการถดัไป NNVA     

D/P -9 -ทาํงานพน่สี Damper pulley VA     

 -ส่งช้ินงานไปกระบวนการถดัไป NNVA     

D/P -10 -ทาํงานพกัตากสี Damper pulley VA     

 -รอพนกังานคนท่ี 4 NVA     

D/P -11 -ทาํงานสร้างสัญลกัษณ์  VA     

 -ส่งช้ินงานไปกระบวนการถดัไป NNVA     

D/P -12 -ทาํงานตรวจสอบ Damper pulley NNVA     

 -บรรจุ Damper pulley ในกล่อง VA     
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 แนวคิดการปรับปรุงสายการผลติตามแนวคิดแบบลนี 

 งานวจิยัน้ีมุ่งปรับปรุงกระบวนการท่ีเป็นคอขวดของการผลิต หลงัจากท่ีพิจารณา คน 

วธีิการ วตัถุดิบ เคร่ืองจกัร แลว้พบวา่ส่ิงท่ีเหมาะสมท่ีจะปรับปรุงมากท่ีสุด คือ เคร่ืองจกัร และ

นโยบายของบริษทัเองก็ตอ้งการใหก้ระบวนการผลิตทนัสมยัมากยิง่ข้ึน เพื่อใหเ้กิดความน่าเช่ือถือ 

โดยรายละเอียดการปรับปรุงจะไดก้ล่าวต่อไปในบทท่ี 4 

 การวเิคราะห์สายการผลติตามแนวคิดการปรับปรุงด้วยแบบจําลอง 

 เป้าหมายของการปรับปรุงในงานวจิยัคร้ังน้ี คือ ผลของรอบเวลาการผลิตของพนกังาน

แต่ละคน การรอคอย ประสิทธิภาพของคน และเคร่ืองจกัร สุดทา้ย คือ ความเหมาะสมของการ

ลงทุน โดยรายละเอียดจะไดก้ล่าวต่อไปในบทท่ี 4 

 วเิคราะห์ เปรียบเทยีบการวจัิย และจุดคุ้มทุน 

 งานวจิยัน้ีจะพิจารณาวิเคราะห์ เปรียบเทียบก่อนและหลงัปรับปรุงดว้ยหวัขอ้สาํคญั 3 

เร่ือง คือ 1) รอบเวลาการผลิตของพนกังาน 2) ผลลพัธ์ของการผลิต 3) การใชป้ระโยชน์ของคนและ

เคร่ืองจกัร และ 4) ประสิทธิภาพของสายการผลิต สุดทา้ยจะพิจารณาจุดคุม้ทุน โดยรายละเอียดจะ

ไดก้ล่าวต่อไปในบทท่ี 4 

 

 

 

 



 
 

บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 

 เน้ือหาของบทน้ีกล่าวถึง แนวทางการปรับปรุงสายการผลิตตามแนวคิดแบบลีน 

ตลอดไปจนถึงผลการดาํเนินงานวจิยัการวิเคราะห์แนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดย 

การประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองอุตสาหกรรมท่ีดาํเนินการตามขั้นตอนการวิจยัในบทท่ี 3 และ 

การวเิคราะห์เปรียบเทียบผลการวจิยั สุดทา้ยเป็นการวเิคราะห์จุดคุม้ทุนจากการลงทุนปรับปรุง 

 

แนวคดิการปรับปรุงสายการผลติตามแนวคดิแบบลนี 

 จากตาราง 3-9 การวเิคราะห์การสูญเปล่าแสดงให้เห็นวา่ มีงานรอพนกังานจากสถานีงาน

ท่ี 4 เฉล่ียทั้งวนั 22 ช้ิน และมีงานรอพนกังานสถานีงานท่ี 3 เฉล่ียทั้งวนั 115 ช้ิน ทั้งน้ีท่ีเป็นอยา่งน้ี

เน่ืองมาจากความไม่สมดุลของการผลิต และจากความตอ้งการผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึนเป็น 1,100 ช้ินเฉล่ีย

ต่อวนั ดงันั้นจึงขอเสนอแนวทางการปรับปรุงตามแนวคิดแบบลีน โดยพิจารณาปรับปรุง

กระบวนการท่ีเป็นคอขวด Bottle neck ของแต่ละสถานีงาน ดงัน้ี 

 สถานีงานท่ี 1 กระบวนการ Degreasing alkaline จากการศึกษาขอ้มูลทางดา้นเทคนิคของ

หวัฉีดนํ้า ดงัตารางท่ี 4-1 เน่ืองจากปัจจุบนัหวัฉีดท่ีใชง้านรุ่น FM-3X แรงดนัใชง้านอยูท่ี่ 0.3 MPa 

จะไดอ้ตัราการไหลของนํ้าอยูท่ี่ 3.9 ลิตรต่อนาที ใชเ้วลาในการฉีด 0.79 นาที หรือ 47.5 วนิาที ซ่ึง

ความสามารถของหวัฉีดสามารถท่ีจะปรับเพิ่มแรงดนัเป็น 0.45 MPa เพื่อให้อตัราการไหลเพิ่มข้ึน

อีก 13% และมีผลทาํใหส้ามารถลดเวลาในการฉีดลงเหลือ 0.69 นาที หรือ 41.3 วนิาที โดยท่ีปริมาณ

การใชน้ํ้าเท่าเดิม ดงัการสรุปในตารางท่ี 4-2 แต่ในท่ีน้ีจะปรับเหลือเพียง 44 วนิาทีก็เพียงพอแลว้ 

 

ตารางท่ี 4-1  ขอ้มูลดา้นเทคนิคของหวัฉีดนํ้า 
 

Model 
φ 

(mm.) 

Spray Angle means 

(µm) 

Spray Capacity (MPa) at each Pres. (l/min) 

0.05 0.2 0.5 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 

FM 

FM-2X 2 64º 85º 93º 

310 

~ 

450 

2.0 2.2 2.4 2.5 2.7 2.8 

FM-3X 3 78º 92º 97º 3.6 3.9 4.2 4.5 4.8 5.1 

FM-4X 4 84º 95º 99º 5.8 6.4 6.9 7.4 7.8 8.2 

FM-5X 5 93º 103º 106º 9.2 10.0 10.8 11.6 12.3 13.0 

FM-6X 6 95º 103º 105º 12.9 14.1 15.2 16.3 17.3 18.2 

FM-8X 8 102º 108º 111º 20.1 22.0 23.8 25.5 27.0 28.5 
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ตารางท่ี 4-2  สรุปขอ้มูลการปรับใชง้านหวัฉีดนํ้า 

 

ช่ือรุ่น แรงดนั (MPa) 
อตัราไหล  

(ลิตรต่อนาที) 
เวลา (นาที) 

FM-3X 
0.3 3.9 0.79 (47.5 วนิาที) 

0.45 4.8 0.69 (41.3 วนิาที) 

อตัราไหลเพิ่มข้ึนประมาณ 13% ดงันั้นสามารถปรับเวลาลดลงไดสู้งสุดถึง 13% เช่นกนั 

  

 สถานีงานท่ี 2 ไม่ตอ้งทาํการปรับปรุงเน่ืองจากเวลารอบในการผลิตอยูใ่นเกณฑท่ี์

ตอ้งการแลว้ 

 สถานีงานท่ี 3 กระบวนการ Drying คือ การทาํใหสี้แหง้ จากการศึกษาคุณสมบติัประยกุต์

ของสีท่ีใชง้าน ผูผ้ลิตสีแนะนาํการแหง้ของสี 2 วธีิ คือ 1) การตากใหแ้หง้โดยอากาศ ใชเ้วลา 50-60 

นาที และ 2) การอบให้แหง้โดยใชอุ้ณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส ใชเ้วลา 20-30 นาที เน่ืองจาก

ปัจจุบนัใชว้ธีิท่ี 1 ดงันั้นเพื่อใหบ้รรลุเป้าหมายลดเวลาการผลิตจึงตอ้งปรับปรุงเป็นวธีิท่ี 2 คือ เพิ่ม

การใหอุ้ณหภูมิ 

 สถานีงานท่ี 4 กระบวนการ Check & Packing โดยท่ีผา่นมาไดมี้ปัญหาดา้นคุณภาพ

เก่ียวกบัการลืมแตม้สีท่ี Timing mark การลืมประทบัตราวนัท่ีผลิต และการลืมทาํสัญลกัษณ์จุดสี 

เพราะเกิดจากความผดิพลาดของพนกังาน ทาํใหข้าดความน่าเช่ือถือของกระบวนการ บริษทัจึงมี

นโยบายท่ีจะสร้างความน่าเช่ือถือโดยการหนัมาใชเ้ทคโนโลยทีนัสมยัช่วยในการทาํงาน ประกอบ

กบัความตอ้งการลดเวลาการผลิตลง จึงกาํหนดเง่ือนไขออกมาเป็นเคร่ืองจกัรสาํหรับตรวจเช็คดว้ย

กลอ้ง พร้อมทั้งแตม้สี และประทบัตราวนัท่ีผลิตได ้โดยใชเ้วลาต่อช้ินไม่เกิน 37 วนิาที เพื่อให้

ผูรั้บเหมานาํไปออกแบบเคร่ืองจกัรต่อไป และมีผลทาํใหเ้วลารอบการผลิตเหลือ 43 วนิาที 

 จากแนวทางการปรับปรุงทั้ง 3 สามารถแสดงออกมาไดด้งัตารางท่ี 4-3 แสดงใหเ้ห็นถึง

ปัญหา หลกัการ และแนวทางการแกไ้ข รวมถึงเวลาท่ีไดจ้ากการแกไ้ขนั้น ๆ  
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ตารางท่ี 4-3  แนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิต 

 

ลาํดบั ปัญหา แนวทางการแกไ้ข 
หลกั 

ECRS 

เวลา (วนิาที) 

ก่อน หลงั 

1 คอขวด กระบวนการ  

Degreasing alkaline 

ปรับแรงดนัเพิ่มสูงข้ึน และลดเวลา

ลงได ้

Eliminate 

Rearrange 

47.5 44 

2 คอขวด กระบวนการ  

Drying 

เปล่ียนจากการตากแหง้โดยอากาศ 

เป็นการใชค้วามร้อนอบช่วยใหแ้หง้

เร็วข้ึน (ลดลง 50%) 

Eliminate 

Rearrange 

60 30 

3 คอขวด ความ

น่าเช่ือถือ ของ

กระบวนการ  

Check & Packing 

สร้างเคร่ืองตรวจเช็คดว้ยกลอ้ง 

พร้อมทั้งแตม้สี และประทบัตรา

วนัท่ีผลิตลดเวลาลงได ้37% 

Simplify 68 43 

 

การวเิคราะห์สายการผลติตามแนวคดิการปรับปรุงด้วยแบบจําลอง 

 เป้าหมายของการปรับปรุงในงานวจิยัคร้ังน้ี คือ การลดเวลาของ รอบเวลาการผลิตของ

พนกังานแต่ละคนใหเ้หลือโดยเฉล่ีย 47 วนิาที โดยท่ีเวลาการปฏิบติังานต่อวนัตอ้งไม่มีการทาํงาน

ล่วงเวลา และสามารถผลิตช้ินงานออกมาไดอ้ยา่งนอ้ย 1,100 ช้ินต่อวนั 

 หลงัจากทาํการปรับโปรแกรมใหส้อดคลอ้งกบัการปรับปรุง แลว้ทาํการรันโปรแกรม  

ผลของรอบเวลาการผลิต ไม่เป็นไปอยา่งท่ีคาดการณ์ไว ้

 

ตารางท่ี 4-4  รอบเวลาการผลิตจากโปรแกรมหลงัปรับปรุงของพนกังานแต่ละคน 

 

รอบเวลา เวลา (วนิาที) ผลการปรับปรุง 

รอบเวลาการผลิตของพนกังานคนท่ี 1 47.4249 ตรงกนั 

รอบเวลาการผลิตของพนกังานคนท่ี 2 47.4170 ตรงกนั 

รอบเวลาการผลิตของพนกังานคนท่ี 3 68.9248 ไม่ตรงกนั 

รอบเวลาการผลิตของพนกังานคนท่ี 4 68.8538 ไม่ตรงกนั 
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 ตารางท่ี 4-4 แสดงรอบเวลาการผลิตจากโปรแกรมหลงัปรับปรุงของพนกังานแต่ละคน 

ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่พนกังานคนท่ี 1 รอบเวลาการผลิตเปล่ียนไปดงัท่ีไดท้าํการปรับปรุง ส่วน

พนกังานคนท่ี 2 ไม่ไดท้าํการปรับปรุงใด ๆ และรอบเวลาการผลิตก็ถูกตอ้ง ส่วนพนกังานคนท่ี 3 

และ 4 รอบเวลาการผลิตไม่เปล่ียนไปดงัท่ีไดป้รับปรุง จึงทาํการวเิคราะห์จากโปรแกรม ซ่ึงพบวา่มี

ผลมาจากรอบเวลาการผลิตของพนกังานคนท่ี 3 การปรับปรุงกระบวนการตากสีอยา่งเดียวยงัไม่

เพียงพอ เพราะพนกังานคนท่ี 3 ยงัทาํงานพร้อมเคร่ืองจกัรทั้งกระบวนการพน่สี และกระบวนการ

ขดัผวิ ดั้งนั้นจึงไดรั้บคาํแนะนาํจากบริษทักรณีศึกษาใหป้รับปรุงกระบวนการพ่นสีใหเ้ป็นแบบ

ก่ึงอตัโนมติั เพราะทางบริษทักรณีศึกษามีเคร่ืองจกัรดงักล่าวอยูแ่ลว้ 

 หลงัจากนั้นทาํการปรับปรุงโปรแกรมอีกคร้ัง ใหก้ระบวนการพน่สีเป็นแบบก่ึงอตัโนมติั 

คือ พนกังานป้อนงานใส่เคร่ืองจกัร แลว้เคร่ืองจกัรทาํงานเอง โดยพนกังานสามารถไปทาํงานอ่ืนได ้

 ตารางท่ี 4-5 จึงเป็นการสรุปแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตทั้งหมดท่ีจะทาํใหไ้ด้

รอบเวลาการผลิตตามเป้าหมายท่ีตั้งไว ้และยงัทาํใหเ้กิดความสมดุลในสายการผลิต 

 

ตารางท่ี 4-5  สรุปแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิต 

 

ลาํดบั ปัญหา แนวทางการแกไ้ข 
หลกั 

ECRS 

เวลา (วนิาที) 

ก่อน หลงั 

1 คอขวด กระบวนการ  

Degreasing alkaline 

ปรับแรงดนัเพิ่มสูงข้ึน และลดเวลา

ลงไดสู้งสุด 13% 

Eliminate 

Rearrange 

47.5 44 

2 ความลา้สมยั ของ

กระบวนการพน่สี 

ปรับจากคนทาํงาน เป็นเคร่ืองจกัร

ทาํงานแทน 

Simplify 38 38 

3 คอขวด กระบวนการ  

Drying 

เปล่ียนจากการตากแหง้โดยอากาศ 

เป็นการใชค้วามร้อนอบช่วยใหแ้หง้

เร็วข้ึน (ลดลง 50%) 

Eliminate 

Rearrange 

60 30 

4 คอขวด ความ

น่าเช่ือถือ ของ

กระบวนการ  

Check & Packing 

สร้างเคร่ืองตรวจเช็คดว้ยกลอ้ง 

พร้อมทั้งแตม้สี และประทบัตรา

วนัท่ีผลิตลดเวลาลงได ้37% 

Simplify 68 43 
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 ตารางท่ี 4-6 แสดงรอบเวลาการผลิตหลงัจากปรับปรุงโปรแกรมขั้นสุดทา้ยของพนกังาน

แต่ละคน ซ่ึงผลก็คือ รอบเวลาการผลิตเฉล่ียของพนกังานแต่คน คือ 47 วนิาที 

 

ตารางท่ี 4-6  รอบเวลาการผลิตจากโปรแกรมหลงัปรับปรุงของพนกังานแต่ละคนขั้นสุดทา้ย 

 

รอบเวลา เวลา (วนิาที) ผลการปรับปรุง 

รอบเวลาการผลิตของพนกังานคนท่ี1 47.4255 ตรงกนั 

รอบเวลาการผลิตของพนกังานคนท่ี2 47.4168 ตรงกนั 

รอบเวลาการผลิตของพนกังานคนท่ี3 47.3952 ตรงกนั 

รอบเวลาการผลิตของพนกังานคนท่ี4 47.6597 ตรงกนั 

 

 
 

ภาพท่ี 4-1  ผลจากการรันโปรแกรมหลงัทาํการปรับปรุงเสร็จส้ิน 

 

 ภาพท่ี 4-1 แสดงใหเ้ห็นผลการผลิตหลงัปรับปรุงเสร็จส้ิน ซ่ึงสามารถท่ีจะผลิตงาน

ออกมาไดท้ั้งหมด 1,111 ช้ิน แยกเป็นงานดี 1,108 ช้ิน และงานเสีย 3 ช้ิน และผลดงักล่าวสะทอ้นให้

เห็นวา่การปรับปรุงสามารถทาํใหบ้รรลุเป้าหมายไดจ้ริง 
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ตารางท่ี 4-7  ผลวเิคราะห์ความสูญเปล่าจากการจาํลองดว้ยโปรแกรมหลงัปรับปรุงเสร็จส้ิน 

 

ลกัษณะการทาํงาน เวลา (วนิาที) จาํนวน (ช้ิน) 

รอพนกังานคนท่ี 2 0.4943 0 

รอพนกังานคนท่ี 3 0.0000 0 

รอพนกังานคนท่ี 4 0.0000 0 

 

 ตารางท่ี 4-7 แสดงใหเ้ห็นวา่หลงัการปรับปรุงเสร็จส้ินทาํใหไ้ม่เกิดการรอคอย ส่งผลให้

สายการผลิตเกิดการสมดุลข้ึน พนกังานมีการทาํงานท่ีต่อเน่ือง และช้ินงานเองก็มีการไหลอยา่ง

ต่อเน่ืองดว้ย ซ่ึงก็คือ การลดการสูญเปล่าในการรอคอยนัน่เอง 

 ประสิทธิภาพการทาํงานของสายการผลิต คือ 99.61% ซ่ึงคาํนวณไดจ้ากสูตร 

     ประสิทธิภาพ  =  
Total time x 100
Max time x Man

             

     ประสิทธิภาพ  =  
(47.4255+47.4168+47.3952+47.6597)x 100

47.6597 x 4
 

     ประสิทธิภาพ  = 99.61% 

 

วเิคราะห์ และเปรียบเทยีบผลการวจิัย 

 งานวจิยัน้ีจะพิจารณาวิเคราะห์ เปรียบเทียบก่อนและหลงัปรับปรุงดว้ยหวัขอ้สาํคญั 4 

เร่ือง คือ 1) รอบเวลาการผลิตของพนกังาน 2) ผลลพัธ์ของการผลิต 3) การใชป้ระโยชน์ของคนและ

เคร่ืองจกัร และ 4) ประสิทธิภาพของสายการผลิต 

 1.  รอบเวลาการผลิตของพนกังาน ตาราง 4-8 แสดงใหเ้ห็นรอบเวลาการผลิตของ

พนกังานแต่ละคน ซ่ึงผลการปรับปรุงเม่ือเปรียบเทียบกบัก่อนปรับปรุงแลว้ สามารถลดเวลารอบ

การผลิตของพนกังานทุกคนลงเหลือเฉล่ีย 47 วนิาที และทาํใหส้ายการผลิตเกิดสมดุลดว้ย 
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ตารางท่ี 4-8  เปรียบเทียบรอบเวลาการผลิตของพนกังานก่อน และหลงัปรับปรุง 

 

รอบเวลา 
ปรับปรุงเวลา (วนิาที) 

ผลการปรับปรุง 
ก่อน หลงั 

รอบเวลาการผลิตของพนกังานคนท่ี1 50.9250 47.4255 เวลาลดลง 

รอบเวลาการผลิตของพนกังานคนท่ี2 50.9572 47.4168 เวลาลดลง 

รอบเวลาการผลิตของพนกังานคนท่ี3 68.9522 47.3952 เวลาลดลง 

รอบเวลาการผลิตของพนกังานคนท่ี4 72.3162 47.6597 เวลาลดลง 

 

 2.  ผลลพัธ์ของการผลิต ตารางท่ี 4-9 แสดงใหเ้ห็นผลลพัธ์ของการผลิต ท่ีสามารถผลิตได้

เพิ่มข้ึนต่อวนัจาก 926 ช้ิน เป็น 1,108 ช้ิน และทาํใหช้ิ้นงานไม่ตอ้งเกิดการรอพนกังานคนท่ี 3 และ 4 

มาหยบิ ช้ินงาน และกระบวนการผลิตสามารถไหลไดอ้ยา่งต่อเน่ือง  

 

ตารางท่ี 4-9  เปรียบเทียบผลลพัธ์ของการผลิตก่อน และหลงัปรับปรุง 

 

รายการ 
การปรับปรุง (ช้ิน) 

ผลการปรับปรุง 
ก่อน หลงั 

จาํนวน Damper pulley (ต่อวนั) 926 1,108 เพิ่มข้ึน 

รอพนกังานคนท่ี 2 0 0 ไม่รอคอย 

รอพนกังานคนท่ี 3 115 0 ไม่รอคอย 

รอพนกังานคนท่ี 4 22 0 ไม่รอคอย 

 

 3.  การใชป้ระโยชน์ของคนและเคร่ืองจกัร ตารางท่ี 4-10 แสดงใหเ้ห็นการใชป้ระโยชน์

ของคนและเคร่ืองจกัร โดยรวมจะมีการใชป้ระโยชน์เพิ่มข้ึน แต่จะมีสาํหรับบางคน และบาง

เคร่ืองจกัรท่ีการใชป้ระโยชน์ลดลง สาํหรับพนกังานคนท่ี 3 ท่ีการใชป้ระโยชน์ลดลงเน่ืองมาจาก

ก่อนปรับปรุงพนกังานไดท้าํงานร่วมกบัเคร่ืองพน่สี แต่ไดมี้การปรับปรุงเคร่ืองพน่สีใหท้าํงานเอง 

โดยไม่ใชพ้นกังาน ส่งผลใหก้ารใชป้ระโยชน์ลดลงนัน่เอง สาํหรับเคร่ืองตากสี ไดมี้การปรับปรุงให้

ใชเ้วลานอ้ยลงจึงทาํใหก้ารใชป้ระโยชน์ลดลงดว้ย สาํหรับพนกังานคนท่ี 4 ก่อนปรับปรุงไดท้าํงาน

ร่วมกบัการตรวจสอบ แต่หลงัปรับปรุงไดมี้เคร่ืองตรวจสอบเองไม่ตอ้งใชพ้นกังานทาํใหก้ารใช้

ประโยชน์ลดลง สาํหรับเคร่ืองตรวจสอบการใชป้ระโยชน์ลดลงเพราะปรับปรุงใหใ้ชเ้วลานอ้ยลง 
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ตารางท่ี 4-10  เปรียบเทียบการใชป้ระโยชน์ของคนและเคร่ืองจกัรก่อนและหลงัปรับปรุง 

 

รายการ 
ร้อยละการใชป้ระโยชน์ 

ผลต่าง วเิคราะห์ 
ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง 

พนกังานคนท่ี 1 38.44% 58.77% 20.33% เพิ่มข้ึน 

เคร่ืองขดั Rubber ring 23.42% 35.80% 12.39% เพิ่มข้ึน 

เคร่ืองลา้ง Triklone 49.80% 76.14% 26.34% เพิ่มข้ึน 

เคร่ืองอดัประกอบ 56.51% 86.40% 29.89% เพิ่มข้ึน 

เคร่ืองลา้ง Alkaline 68.76% 97.72% 28.96% เพิ่มข้ึน 

พนกังานคนท่ี 2 64.41% 98.40% 33.99% เพิ่มข้ึน 

เคร่ือง Balancer 42.56% 65.01% 22.45% เพิ่มข้ึน 

เคร่ืองตรวจ Run out 40.12% 61.27% 21.16% เพิ่มข้ึน 

เคร่ืองลา้ง Triklone 2 52.05% 79.52% 27.47% เพิ่มข้ึน 

พนกังานคนท่ี 3 94.99% 65.07% -29.92% ลดลง 

เคร่ืองขดัเตรียมผิว 23.69% 36.17% 12.48% เพิ่มข้ึน 

เคร่ืองพน่สี 58.02% 88.31% 30.29% เพิ่มข้ึน 

เคร่ืองตากสี 89.53% 73.65% -15.88% ลดลง 

พนกังานคนท่ี 4 99.61% 37.54% -62.07% ลดลง 

เคร่ือง Trimming mark 20.48% 31.20% 10.72% เพิ่มข้ึน 

เคร่ือง Checking 90.18% 86.21% -3.97% ลดลง 

 

 การใชป้ระโยชน์ของคน และเคร่ืองจกัรแต่ละสถานีงาน จะมีการเปรียบเทียบ และ

อธิบายใหล้ะเอียดชดัเจนดงัต่อไปน้ี 
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ภาพท่ี 4-2  เปรียบเทียบการใชป้ระโยชน์ของคนและเคร่ืองจกัรสถานีงานท่ี 1 

 

 จากภาพท่ี 4-2 ร้อยละการใชป้ระโยชน์ของสถานีงานท่ี 1 เพิ่มข้ึนทุกกระบวนการทาํงาน 

ทั้งคน และเคร่ืองจกัร เน่ืองจากการปรับปรุงกระบวนการลา้งคราบไขมนัดว้ยนํ้ายา Alkaline โดย

การเพิ่มแรงดนัของนํ้า ทาํให้สามารถลดเวลาของเคร่ืองลา้ง Alkaline ในขณะท่ีกระบวนการอ่ืน ๆ 

ยงัคงเหมือนเดิม ส่งผลทาํให้รอบเวลาการผลิตของสถานีงานท่ี 1 ลดลง เป็นผลใหส้ามารถผลิต

ช้ินงานไดเ้พิ่มข้ึนดว้ย  
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ภาพท่ี 4-3  เปรียบเทียบการใชป้ระโยชน์ของคนและเคร่ืองจกัรสถานีงานท่ี 2 

 

 จากภาพท่ี 4-3 ร้อยละการใชป้ระโยชน์ของสถานีงานท่ี 2 เพิ่มข้ึนทุกกระบวนการทาํงาน  

ทั้งคน และเคร่ืองจกัร โดยท่ีไม่มีการปรับปรุงแต่อยา่งใดท่ีสถานีงานน้ี เพราะก่อนปรับปรุงสถานี

งานน้ีมีรอบเวลาการผลิตอยูท่ี่ 50.9572 วนิาทีโดยเฉล่ีย ท่ีเป็นเช่นน้ี เพราะรอบเวลาการผลิตของ

สถานีงานน้ีผนัแปรตามสถานีงานท่ี 1 และหลงัจากปรับปรุงสถานีงานท่ี 1 ส่งผลใหร้อบเวลา 

การผลิตของสถานีงานน้ีลดลงดว้ย ดงันั้นจึงสามารถผลิตช้ินงานไดเ้พิ่มข้ึนดว้ย 
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ภาพท่ี 4-4  เปรียบเทียบการใชป้ระโยชน์ของคนและเคร่ืองจกัรสถานีงานท่ี 3 

 

 จากภาพท่ี 4-4 ร้อยละการใชป้ระโยชน์ของเคร่ืองตากสี ลดลง เน่ืองมาจากการปรับปรุง

ไดท้าํการลดเวลาของเคร่ืองตากสีลงเหลือ 30 วนิาที และรอบเวลาการผลิตของสถานีงานน้ี คือ 

47.3952 วนิาที ซ่ึงผลต่างกนัมากกวา่ขณะก่อนปรับปรุง ท่ีเวลาเคร่ืองตากสี 60 วนิาที และรอบเวลา

การผลิต คือ 68.9522 วนิาที สาํหรับร้อยละการใชป้ระโยชน์ของเคร่ืองพน่สี เพิ่มข้ึน เน่ืองจากได้

ปรับปรุงเคร่ืองพน่สีเป็นแบบก่ึงอตัโนมติั คือ เวลาท่ีใชจ้ะเป็นเวลาของเคร่ืองพน่สี มากกวา่เวลา

ของพนกังาน โดยท่ีก่อนปรับปรุง พนกังานและเคร่ืองพ่นสีทาํงานพร้อมกนั ใชเ้วลาเท่ากนั ดงั

นั้นเองจึงส่งผลใหร้้อยละการใชป้ระโยชน์ของพนกังาน ลดลงดว้ย ส่วนร้อยละการใชป้ระโยชน์

ของเคร่ืองขดัเตรียมผวิ เพิ่มข้ึน เน่ืองจากรอบเวลาการผลิตของสถานีงานน้ีลดลงแต่เวลาของเคร่ือง

ขดัผวิเท่าเดิม ทาํใหส้ามารถผลิตช้ินงานไดเ้พิ่มข้ึนดว้ย 
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ภาพท่ี 4-5  เปรียบเทียบการใชป้ระโยชน์ของคนและเคร่ืองจกัรสถานีงานท่ี 4 

 

 จากภาพท่ี 4-5 ร้อยละการใชป้ระโยชน์ของเคร่ือง Checking ลดลง เน่ืองมาจากมี 

การปรับปรุงโดยใชเ้คร่ืองจกัรใหม่ เป็นแบบก่ึงอตัโนมติั ทาํใหล้ดเวลาลงเหลือ 43 วนิาที และรอบ

เวลาการผลิตของสถานีงานน้ีคือ 47.6597 วนิาที ซ่ึงผลต่างกนัมากกวา่ขณะก่อนปรับปรุง ท่ีเวลา

เคร่ือง Checking และพนกังานทาํงานพร้อมกนั 68 วนิาที และรอบเวลาการผลิต คือ 72.3162 วนิาที 

แต่ก็ลดลงไม่เยอะมาก สาํหรับร้อยละการใชป้ระโยชน์ของพนกังาน ลดลง เน่ืองจากการปรับปรุง

โดยใชเ้คร่ืองจกัรใหม่ เป็นแบบก่ึงอตัโนมติั พนกังานมีส่วนร่วมนอ้ยลง ทาํใหเ้วลาของพนกังาน

นอ้ยลง ส่วนร้อยละการใชป้ระโยชน์ของเคร่ือง Trimming mark  เพิ่มข้ึน เน่ืองจากรอบเวลา 

การผลิตของสถานีงานน้ีลดลงแต่เวลาของเคร่ืองเท่าเดิม ทาํใหส้ามารถผลิตช้ินงานไดเ้พิ่มข้ึนดว้ย 

 4.  ประสิทธิภาพของสายการผลิต จากการจาํลองการปรับปรุงทาํใหง้านวิจยัน้ีสามารถ

เพิ่มประสิทธิภาพของสายการผลิตจาก 83% เป็น 99.61% เพิ่มข้ึน 16.61% ซ่ึงถือวา่เขา้ใกลค้่าในทาง

อุดมคติมาก ทั้งน้ีประสิทธิภาพท่ีเพิ่มข้ึนนั้นมาจากการท่ีสายการผลิตมีความสมดุลมากข้ึน 
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การวเิคราะห์จุดคุ้มทุนจากการลงทุนปรับปรุง 

 งานวจิยัน้ีจะไดน้าํผลท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนภายหลงัการดาํเนินการตามขอ้เสนอการปรับปรุง

มาพิจารณาถึงผลตอบแทนท่ีจะไดรั้บในอนาคต ซ่ึงสามารถนาํมาประกอบการพิจารณาตดัสินใจ

จดัสรรงบประมาณท่ีจะลงทุนในการปรับปรุง รวมไปถึงพิจารณาจุดคุม้ทุนท่ีเหมาะสม  

 จากการปรับปรุงจะทาํใหส้ามารถผลิตช้ินงานเพิ่มข้ึนจาก 926 ช้ิน เป็น 1,100 ช้ินต่อวนั 

แสดงวา่สามารถผลิตเพิ่มข้ึนเป็นจาํนวน 174 ช้ินต่อวนั โดยท่ีกาํไรคิดเป็นเงิน 120 บาทต่อช้ิน

โดยประมาณ ดงันั้นจะไดก้าํไรเพิ่มข้ึนต่อวนั คือ 

174×120 = 20,880 บาทต่อวนั 

  โดยเฉล่ียบริษทัใชเ้วลาในการผลิต 23 วนั ต่อเดือน ดงันั้นในระยะเวลาหน่ึงปีบริษทัจะ

สามารถทาํกาํไรไดเ้พิ่มข้ึน 

20,880×23×12 = 5,762,880 บาทต่อปี 

 หลงัจากทาํการสาํรวจผูรั้บเหมาสาํหรับราคาเคร่ืองจกัรและการติดตั้ง สามารถสรุปราคา

ประเมินจากผูรั้บเหมาไดด้งัตารางท่ี 4-11   

 

ตารางท่ี 4-11  ราคาประเมินจากผูรั้บเหมาปรับปรุงกระบวนการผลิต 

 

รายการปรับปรุง วธีิการ ราคา(บาท) 

1. เคร่ืองลา้ง Alkaline ปรับปรุง - 

2. เคร่ืองพน่สี  สร้างใหม ่ 1,500,000 

3. เคร่ืองอบสี  สร้างใหม ่ 800,000 

4. เคร่ืองตรวจสอบ  สร้างใหม ่ 1,500,000 

รวม  3,800,000 

 

 สาํหรับเคร่ืองจกัรทางบริษทัมีนโยบายท่ีจะตอ้งคิดค่าเผื่อสาํหรับการซ่อมบาํรุงไว ้40% 

ของราคาเคร่ืองจกัรต่อปี ดงันั้นเงินลงทุนเพิ่มข้ึนเป็น 

3,800,000×0.4 = 1,520,000 บาทต่อปี 

 จากขอ้มูลราคาเคร่ืองจกัรและการติดตั้งท่ีไดจ้ากผูรั้บเหมา นาํมาคิดเป็นเงินลงทุนแลว้ 

ทาํใหส้ามารถคาํนวณจุดคุม้ทุน โดยมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 4-12 ไดด้งัน้ี 
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ตารางท่ี 4-12  ค่าใชจ่้าย และมูลค่าผลประโยชน์สุทธิ 

 

ปี 
เงินลงทุน

เร่ิมแรก 

ดอกเบ้ีย 

(4% ต่อปี) 

ค่าซ่อมบาํรุง 

(40%) 
กาํไรท่ีเพิ่มข้ึนต่อปี กาํไรท่ีเพิ่มข้ึนสุทธิ 

1 3,800,000 152,000 1,520,000 5,762,880 290,880 

2  152,000 1,520,000 5,762,880 4,090,880 

3  152,000 1,520,000 5,762,880 4,090,880 

4  152,000 1,520,000 5,762,880 4,090,880 

5  152,000 1,520,000 5,762,880 4,090,880 

ทั้งหมด 3,800,000 760,000 7,600,000 28,814,400 16,654,400 

 

 จากตารางท่ี 4-12 จะเห็นไดว้า่ขอ้เสนอการปรับปรุงน้ีจะสามารถคืนทุนไดภ้ายใน 1 ปี  

และหลงัจาก 1 ปีเป็นตน้ไป การปรับปรุงตามขอ้เสนอดงักล่าวขา้งตน้จะทาํให ้บริษทัไดก้าํไร

เพิ่มข้ึนปีละ 4,090,880 บาท  

   

 

 



 
 

บทที ่5 

สรุปผลการวจิยั และข้อเสนอแนะ 

 

 ในบทสุดทา้ยของงานวจิยัน้ี จะไดก้ล่าวถึงการสรุปผลการวจิยั และจดัทาํบทวเิคราะห์

เสนอแนะต่อผูบ้ริหารของบริษทักรณีศึกษาเพื่อทาํการตดัสินใจในการลงทุนปรับปรุงต่อไป 

  

สรุปผลการวจิัย 

 งานวจิยัน้ีทาํการศึกษาปัญหาอตัราการผลิตของกระบวนการผลิตพูลเล่ 

ลดแรงสั่นสะเทือนของบริษทักรณีศึกษาท่ีไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของลูกคา้ โดยจดัทาํตน้แบบ

การประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองอุตสาหกรรมเพื่อช่วยในกระบวนการตดัสินใจลงทุนปรับปรุง

กระบวนการผลิตตามแนวคิดการผลิตแบบลีน มีการดาํเนินงานเร่ิมจากศึกษาปัญหาของ

กระบวนการผลิต เก็บขอ้มูลเวลาต่าง ๆ ของกระบวนการผลิต แลว้จึงสร้างแบบจาํลองของ

กระบวนการผลิตปัจจุบนั หลงัจากนั้นก็เสนอแนวคิดการปรับปรุงตามแนวคิดแบบลีน เม่ือได้

แนวทางปรับปรุงแลว้ก็มาสร้างแบบจาํลองอีกคร้ัง เพื่อวเิคราะห์ และตดัสินใจ ลงทุนปรับปรุง

กระบวนการผลิต โดยผลของการเสนอแนวทางการปรับปรุงโดยประยกุตใ์ชแ้บบจาํลอง

อุตสาหกรรม จะไดส้รุปออกเป็น 3 ส่วนสาํคญั คือ 1) รอบเวลาการผลิต 2) ผลลพัธ์ของการผลิต 

และ 3) ประสิทธิภาพของการผลิต 

 1.  รอบเวลาของการผลิต ทั้ง 4 สถานีงาน คือ สามารถลดเวลาการผลิตลงได ้ 

ดงัตารางท่ี 5-1 

 

ตารางท่ี 5-1  สรุปรอบเวลาการผลิตของพนกังานแต่ละคน 

 

รอบเวลาการผลิต เวลา (วนิาที) 

พนกังานคนท่ี 1 47.4255 

พนกังานคนท่ี 2 47.4168 

พนกังานคนท่ี 3 47.3952 

พนกังานคนท่ี 4 47.6597 
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 2.  ผลลพัธ์ของการผลิต คือ ไม่มีการอคอย และสามารถเพิ่มกาํลงัการผลิตได ้ 

ดงัตาราง 5-2 

 

ตารางท่ี 5-2 สรุปผลลพัธ์ของการผลิต 

 

รายการ ผลการปรับปรุง 

จาํนวน Damper pulley (ช้ินต่อวนั) 1,108 

รอพนกังานคนท่ี 2 ไม่รอคอย 

รอพนกังานคนท่ี 3 ไม่รอคอย 

รอพนกังานคนท่ี 4 ไม่รอคอย 

 

 3.  ประสิทธิภาพของการผลิต จากการท่ีสายการผลิตเกิดสมดุลมากข้ึน มีผลทาํให้

ประสิทธิภาพของการผลิตเพิ่มข้ึนเป็น 99.61% ซ่ึงถือเป็นประสิทธิภาพท่ีสูงมาก 

 จากผลการจดัทาํตน้แบบการประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองอุตสาหกรรม คือ สามารถลดเวลา

การผลิตลงได ้และไม่มีการรอคอยระหวา่งสถานีงาน เป็นผลใหก้าํลงัการผลิตเพิ่มข้ึน ทาํใหส้ามารถ

ตดัสินใจลงทุนปรับปรุงกระบวนการผลิตได ้โดยการลงทุนสาํหรับการปรับปรุงคร้ังน้ีใช้

งบประมาณทั้งส้ิน 3,800,000 บาท โดยสามารถคืนทุนภายใน 1 ปี หลงัจากนั้นบริษทัจะมีกาํไร

เพิ่มข้ึน ปีละ 4,090,880 บาท จากการลงทุนคร้ังน้ี 

 

ข้อเสนอแนะ 

 1.  การประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองอุตสาหกรรมในการปรับปรุงกระบวนการผลิตมี

ประโยชน์อยา่งมาก ช่วยใหล้ดความเส่ียงในการลงทุน และง่ายต่อการปรับเปล่ียนแนวคิดหลาย ๆ 

แบบ แต่อยา่งไรก็ตาม จากท่ีผูว้จิยัไดท้าํการประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองนั้น พบวา่ ควรระวงัเก่ียวกบั 

การเก็บขอ้มูล การสร้างแบบจาํลองจะตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจกระบวนการผลิตนั้น ๆ มากพอ และ

ท่ีสาํคญัอีกประการหน่ึงท่ีตอ้งระวงั คือ รอบเวลาในการผลิต ในการปฏิบติังานจริงผูว้ิจยัไดคิ้ด 

แยกอิสระแต่ละกระบวนการ แต่เม่ือมาสร้างเป็นแบบจาํลอง กระบวนการตอ้งต่อเน่ือง ดงันั้นจึง 

ทาํใหเ้กิดความแตกต่างกนับา้ง 
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 2.  งานวจิยัน้ีดาํเนินการตามนโยบายของบริษทักรณีศึกษา นาํเสนอขอ้มูลเพื่อ 

การตดัสินใจลงทุนปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยจาํลองแบบลงทุนเคร่ืองจกัรใหม่เป็นหลกั แต่ใน

ความเป็นจริงแลว้การปรับปรุงโดยประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองอุตสาหกรรม สามารถจาํลองเป็นการจดั

สมดุลสายการผลิตแบบตวั U หรือสามารถจาํลองเร่ืองตน้ทุนการผลิตเพิ่มเติมได ้

 3.  จากผลของงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัสามารถจะขยายผลไปสู่สายการผลิตท่ีเหลืออีก 5 

สายการผลิตของบริษทักรณีศึกษา และเพิ่มเติมแนวทางการปรับปรุงหลาย ๆ แนวทาง เพื่อคน้หา

ทางเลือกท่ีดีท่ีสุดต่อไป 
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ภาคผนวก ก 

การวเิคราะห์การแจกแจงความน่าจะเป็นของขอ้มูล 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-1  ขอ้มูลเวลาการทาํงานแต่ละขั้นตอนของพนกังานคนท่ี 2 

 

ลาํ 

ดบั 
1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th 9th 10th Min Max Flu. Avg. 

1 1.97 1.93 1.96 1.99 2.01 1.95 1.92 1.96 2.01 2.05 1.92 2.05 0.13 1.98 

2 2.05 2.15 2.11 2.09 2.13 2.16 2.08 2.10 2.14 2.06 2.05 2.16 0.11 2.11 

3 1.87 1.93 1.97 1.85 1.95 1.93 1.86 1.97 1.94 1.90 1.85 1.97 0.12 1.92 

4 
              

5 1.95 1.99 1.96 1.93 1.97 1.92 1.90 1.99 2.01 1.94 1.9 2.01 0.11 1.96 

6 6.54 6.92 7.35 6.67 6.23 7.26 7.54 7.18 6.53 7.39 6.23 7.54 1.31 6.96 

7 15.34 15.01 14.84 14.98 14.89 14.98 15.25 15.39 15.21 14.86 14.84 15.39 0.55 15.08 

8 7.23 7.35 6.97 6.82 6.73 6.94 7.35 7.22 7.03 6.93 6.73 7.35 0.62 7.06 

9 3.83 3.95 3.84 3.89 3.98 3.82 3.88 3.99 3.94 3.89 3.82 3.99 0.17 3.90 

10 2.01 1.82 1.95 1.99 1.85 1.86 1.99 1.93 1.88 1.81 1.81 2.01 0.2 1.91 

11 3.76 3.84 3.99 3.78 3.97 3.81 3.95 3.83 3.87 3.90 3.76 3.99 0.23 3.87 

12 
             

30.00 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-2  รูปแบบการแจกแจงเวลาการทาํงานแต่ละขั้นตอนของพนกังานคนท่ี 2 

 

ลาํดบั ขั้นตอนการทาํงาน เวลาปฏิบติังาน (วนิาที) Square Error 

1 -หยบิช้ินงาน Damper pulley ออก 1.9 + 0.17 * BETA(1.52, 1.92) 0.005607 

2 -หยบิช้ินงาน Damper pulley 2.03 + 0.15 * BETA(1.51, 1.44) 0.014714 

3 -ใส่งานในเคร่ือง UNIF(1.83, 1.99) 0.060000 

4 -ทาํงานให ้Balance 27.00  

5 -หยบิช้ินงาน Damper pulley 1.88 + ERLA(0.019, 4) 0.001655 

6 -ใส่แกน Collet แลว้นาํไปใส่เคร่ือง   6.09 + 1.59 * BETA(1.58, 1.35) 0.033214 

7 -พนกังานทาํการตรวจสอบ Run out 14.8 + 0.67 * BETA(0.725, 0.921) 0.043190 

8 -หยบิช้ินงานออก แลว้เอาแกน Collet ออก 6.66 + 0.76 * BETA(1.43, 1.29) 0.012363 

9 -หยบิช้ินงาน Damper pulley ออก 3.8 + 0.2 * BETA(0.828, 0.812) 0.014304 

10 -หยบิช้ินงาน Damper pulley 1.79 + 0.24 * BETA(0.792, 0.805) 0.032194 

11 -ใส่งานในเคร่ือง 3.73 + 0.27 * BETA(0.946, 0.878) 0.014152 

12 -ทาํงานลา้งคราบ 30.00  
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-3  ขอ้มูลเวลาการทาํงานแต่ละขั้นตอนของพนกังานคนท่ี 3 

 

ลาํ 

ดบั 
1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th 9th 10th Min Max Flu. Avg. 

1 0.94 0.99 0.83 0.94 0.85 0.87 0.99 0.92 0.91 0.93 0.83 0.99 0.16 0.92 

2 3.69 3.98 4.13 3.87 4.25 3.95 3.82 4.21 3.99 3.87 3.69 4.25 0.56 3.98 

3 13.45 13.12 13.34 12.87 12.82 12.98 13.83 13.53 13.01 13.14 12.82 13.83 1.01 13.21 

4 1.97 1.86 1.98 1.82 1.87 1.93 1.98 1.84 1.96 1.86 1.82 1.98 0.16 1.91 

5 3.89 4.43 4.28 4.01 3.99 3.87 3.96 4.35 3.99 4.47 3.87 4.47 0.6 4.12 

6 38.02 38.01 37.98 37.96 38.12 37.97 37.99 38.03 38.05 37.96 37.96 38.12 0.16 38.01 

7 1.94 1.98 1.89 1.83 1.97 1.99 1.87 1.82 1.9 1.98 1.82 1.99 0.17 1.92 

8 4.88 4.82 4.98 4.93 4.99 4.82 4.87 4.95 4.93 4.91 4.82 4.99 0.17 4.91 

9 
             

60.00 

 

ตารางภาคผนวกท่ี ก-4  รูปแบบการแจกแจงเวลาการทาํงานแต่ละขั้นตอนของพนกังานคนท่ี 3 

 

ลาํดบั ขั้นตอนการทาํงาน เวลาปฏิบติังาน (วนิาที) 
Square 

Error 

1 -หยบิช้ินงาน Damper pulley 0.81 + 0.19 * BETA(0.307, 0.268) 0.109132 

2 -ใส่งานในเคร่ือง 3.63 + GAMM(0.108, 3.2) 0.018814 

3 -ทาํงานขดัคราบ 12.7 + LOGN(0.513, 0.408) 0.025974 

4 -หยบิช้ินงาน Damper pulley 1.8 + 0.2 * BETA(0.803, 0.698) 0.046094 

5 -  ใส่งานในเคร่ือง 3.81 + LOGN(0.325, 0.313) 0.075561 

6 -ทาํงานพน่สี 37.9 + 0.2 * BETA(0.926, 1.76) 0.035559 

7 -หยบิช้ินงาน Damper pulley 1.8 + 0.2 * BETA(0.804, 0.57) 0.011356 

8 -ใส่งานในเคร่ือง UNIF(4.8, 5) 0.020000 

9 -ทาํงานพกัตากสี 60  
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-5  ขอ้มูลเวลาการทาํงานแต่ละขั้นตอนของพนกังานคนท่ี 4 

 

ลาํ 

ดบั 
1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th 9th 10th Min Max Flu. Avg. 

1 0.98 0.95 0.99 0.92 0.85 0.91 0.95 0.99 0.9 0.87 0.85 0.99 0.14 0.93 

2 1.23 1.2 1.16 1.03 1.21 1.15 1.11 1.22 1.13 1.21 1.03 1.23 0.2 1.17 

3 0.87 0.92 0.98 0.82 0.94 0.91 0.85 0.94 0.97 0.84 0.82 0.98 0.16 0.90 

4 
             

13.00 

5 1.87 1.93 1.82 1.95 1.84 1.82 1.87 1.91 1.82 1.85 1.82 1.95 0.13 1.87 

6 2.01 2.15 2.25 2.13 2.11 2.18 2.27 2.25 2.19 2.12 2.01 2.27 0.26 2.17 

7 5.23 5.21 5.16 5.22 5.15 5.1 5.19 5.23 5.18 5.26 5.1 5.26 0.16 5.19 

8 1.84 1.89 1.95 1.88 1.82 1.91 1.97 1.93 1.85 1.91 1.82 1.97 0.15 1.90 

9 56.23 56.11 55.89 55.82 56.21 55.97 56.18 55.89 55.92 56.12 55.82 56.23 0.41 56.03 

10 2.02 1.98 1.83 1.93 2.14 1.99 1.83 1.95 2.11 1.96 1.83 2.14 0.31 1.97 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-6  รูปแบบการแจกแจงเวลาการทาํงานแต่ละขั้นตอนของพนกังานคนท่ี 4 

 

ลาํดบั ขั้นตอนการทาํงาน เวลาปฏิบติังาน (วนิาที) 
Square 

Error 

1 -หยบิช้ินงาน Damper pulley ออก 0.83 + 0.17 * BETA(1.49, 1.02) 0.015203 

2 -หยบิช้ินงาน Damper pulley 1.01 + 0.24 * BETA(1.53, 0.837) 0.035109 

3 -ใส่งานในเคร่ือง UNIF(0.8, 1) 0.000000 

4 -ทาํงานสร้างสัญลกัษณ์ 13  

5 -หยบิช้ินงาน Damper pulley 1.8 + 0.17 * BETA(0.826, 1.24) 0.003120 

6 -ใส่งานอุปกรณ์ตรวจ Timing mark 2 + 0.3 * BETA(1.4, 1.13) 0.031777 

7 -ทาํงานตรวจสอบตาํแหน่ง และแตม้สี TRIA(5.08, 5.22, 5.28) 0.013379 

8 -หยบิช้ินงาน Damper pulley ออก TRIA(1.8, 1.9, 1.99) 0.005600 

9 

-ทาํงานตรวจสอบลกัษณะรูปร่าง สี 

และส่ิงท่ีผดิปกติโดยรวมของช้ินงาน

ดว้ยสายตา ทาํงานทานํ้ามนักนัสนิม 

และประทบัตราวนัท่ีการผลิต 

55.8 + 0.51 * BETA(0.935, 0.872) 0.094895 

10 
-หยบิช้ินงาน Damper pulley บรรจุลง

ในกล่อง 
NORM(1.97, 0.0962) 0.125738 
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Distribution Summary 

Distribution: Beta          

Expression: 1.96 + 0.21 * BETA(1.45, 1.22) 

Square Error: 0.005040 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.103 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 1.98 

Max Data Value        = 2.15 

Sample Mean            = 2.07 

Sample Std Dev        = 0.0546 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 1.96 to 2.17 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-1  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 1 ขั้นตอนท่ี 2 
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Distribution Summary 

Distribution: Beta          

Expression: 0.91 + 0.08 * BETA(0.901, 0.995) 

Square Error: 0.019798 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.157 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 0.92 

Max Data Value        = 0.98 

Sample Mean            = 0.948 

Sample Std Dev        = 0.0235 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 0.91 to 0.99 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-2  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 1 ขั้นตอนท่ี 3 

 

 

 

 



100 
 

 
 

Distribution Summary 

Distribution: Triangular    

Expression: TRIA(3.07, 3.15, 3.22) 

Square Error: 0.005600 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.164 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 3.09 

Max Data Value        = 3.2 

Sample Mean            = 3.15 

Sample Std Dev        = 0.0344 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 3.07 to 3.22 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-3  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 1 ขั้นตอนท่ี 5 
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Distribution Summary 

Distribution: Triangular    

Expression: TRIA(2.12, 2.2, 2.28) 

Square Error: 0.005600 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.1 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 2.14 

Max Data Value        = 2.26 

Sample Mean            = 2.2 

Sample Std Dev        = 0.0357 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 2.12 to 2.28 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-4  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 1 ขั้นตอนท่ี 6 
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Distribution Summary 

Distribution: Triangular    

Expression: TRIA(2.95, 3.09, 3.18) 

Square Error: 0.002539 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.113 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 2.97 

Max Data Value        = 3.16 

Sample Mean            = 3.07 

Sample Std Dev        = 0.0539 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 2.95 to 3.18 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-5  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 1 ขั้นตอนท่ี 7 
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Distribution Summary 

Distribution: Triangular    

Expression: TRIA(2.86, 2.94, 3.03) 

Square Error: 0.037600 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.138 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 2.88 

Max Data Value        = 3.01 

Sample Mean            = 2.94 

Sample Std Dev        = 0.0406 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 2.86 to 3.03 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-6  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 1 ขั้นตอนท่ี 9 
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Distribution Summary 

Distribution: Normal        

Expression: NORM(2.9, 0.0398) 

Square Error: 0.028067 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.135 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 2.82 

Max Data Value        = 2.95 

Sample Mean            = 2.9 

Sample Std Dev        = 0.042 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 2.8 to 2.97 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-7  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 1 ขั้นตอนท่ี 10 
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Distribution Summary 

Distribution: Beta          

Expression: 6 + 0.281 * BETA(1.15, 0.924) 

Square Error: 0.055173 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.167 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 6 

Max Data Value        = 6.25 

Sample Mean            = 6.15 

Sample Std Dev        = 0.0796 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 6 to 6.28 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-8  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 1 ขั้นตอนท่ี 11 
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Distribution Summary 

Distribution: Triangular    

Expression: TRIA(1.31, 1.37, 1.48) 

Square Error: 0.002081 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.1 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 1.33 

Max Data Value        = 1.46 

Sample Mean            = 1.39 

Sample Std Dev        = 0.0405 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 1.31 to 1.48 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-9  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 1 ขั้นตอนท่ี 13 
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Distribution Summary 

Distribution: Beta          

Expression: 0.96 + 0.12 * BETA(0.94, 0.769) 

Square Error: 0.030151 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.14 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 0.97 

Max Data Value        = 1.07 

Sample Mean            = 1.03 

Sample Std Dev        = 0.0363 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 0.96 to 1.08 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-10  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 1 ขั้นตอนท่ี 14 

 

 

 

 



108 
 

 
 

Distribution Summary 

Distribution: Erlang        

Expression: 0.92 + ERLA(0.0465, 2) 

Square Error: 0.036103 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.115 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 0.94 

Max Data Value        = 1.13 

Sample Mean            = 1.01 

Sample Std Dev        = 0.0658 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 0.92 to 1.15 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-11  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 1 ขั้นตอนท่ี 15 
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Distribution Summary 

Distribution: Beta          

Expression: 1.9 + 0.17 * BETA(1.52, 1.92) 

Square Error: 0.005607 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.117 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 1.92 

Max Data Value        = 2.05 

Sample Mean            = 1.97 

Sample Std Dev        = 0.0401 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 1.9 to 2.07 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-12  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 2 ขั้นตอนท่ี 1 
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Distribution Summary 

Distribution: Beta          

Expression: 2.03 + 0.15 * BETA(1.51, 1.44) 

Square Error: 0.014714 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.1 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 2.05 

Max Data Value        = 2.16 

Sample Mean            = 2.11 

Sample Std Dev        = 0.0377 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 2.03 to 2.18 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-13  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 2 ขั้นตอนท่ี 2 
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Distribution Summary 

Distribution: Uniform       

Expression: UNIF(1.83, 1.99) 

Square Error: 0.060000 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.225 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 1.85 

Max Data Value        = 1.97 

Sample Mean            = 1.92 

Sample Std Dev        = 0.0445 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 1.83 to 1.99 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-14  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 2 ขั้นตอนท่ี 3 
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Distribution Summary 

Distribution: Erlang        

Expression: 1.88 + ERLA(0.019, 4) 

Square Error: 0.001655 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.129 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 1.9 

Max Data Value        = 2.01 

Sample Mean            = 1.96 

Sample Std Dev        = 0.0347 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 1.88 to 2.03 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-15  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 2 ขั้นตอนท่ี 5 
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Distribution Summary 

Distribution: Beta          

Expression: 6.09 + 1.59 * BETA(1.58, 1.35) 

Square Error: 0.033214 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.164 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 6.23 

Max Data Value        = 7.54 

Sample Mean            = 6.96 

Sample Std Dev        = 0.446 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 6.09 to 7.68 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-16  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 2 ขั้นตอนท่ี 6 
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Distribution Summary 

Distribution: Beta          

Expression: 14.8 + 0.67 * BETA(0.725, 0.921) 

Square Error: 0.043190 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.176 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 14.8 

Max Data Value        = 15.4 

Sample Mean            = 15.1 

Sample Std Dev        = 0.204 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 14.8 to 15.4 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-17  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 2 ขั้นตอนท่ี 7 
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Distribution Summary 

Distribution: Beta          

Expression: 6.66 + 0.76 * BETA(1.43, 1.29) 

Square Error: 0.012363 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.163 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 6.73 

Max Data Value        = 7.35 

Sample Mean            = 7.06 

Sample Std Dev        = 0.218 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 6.66 to 7.42 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-18  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 2 ขั้นตอนท่ี 8 
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Distribution Summary 

Distribution: Beta          

Expression: 3.8 + 0.2 * BETA(0.828, 0.812) 

Square Error: 0.014304 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.13 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 3.82 

Max Data Value        = 3.99 

Sample Mean            = 3.9 

Sample Std Dev        = 0.0615 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 3.8 to 4 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-19  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 2 ขั้นตอนท่ี 9 

 

 

 

 

 



117 
 

 
 

Distribution Summary 

Distribution: Beta          

Expression: 1.79 + 0.24 * BETA(0.792, 0.805) 

Square Error: 0.032194 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.122 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 1.81 

Max Data Value        = 2.01 

Sample Mean            = 1.91 

Sample Std Dev        = 0.0745 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 1.79 to 2.03 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-20  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 2 ขั้นตอนท่ี 10 
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Distribution Summary 

Distribution: Beta          

Expression: 3.73 + 0.27 * BETA(0.946, 0.878) 

Square Error: 0.014152 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.113 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 3.76 

Max Data Value        = 3.99 

Sample Mean            = 3.87 

Sample Std Dev        = 0.0803 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 3.73 to 4 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-21  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 2 ขั้นตอนท่ี 11 
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Distribution Summary 

Distribution: Beta          

Expression: 0.81 + 0.19 * BETA(1.42, 1.09) 

Square Error: 0.005761 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.126 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 0.83 

Max Data Value        = 0.99 

Sample Mean            = 0.917 

Sample Std Dev        = 0.054 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 0.81 to 1 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-22  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 3 ขั้นตอนท่ี 1 
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Distribution Summary 

Distribution: Gamma         

Expression: 3.63 + GAMM(0.108, 3.2) 

Square Error: 0.018814 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.133 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 3.69 

Max Data Value        = 4.25 

Sample Mean            = 3.98 

Sample Std Dev        = 0.177 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 3.63 to 4.31 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-23  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 3 ขั้นตอนท่ี 2 
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Distribution Summary 

Distribution: Lognormal     

Expression: 12.7 + LOGN(0.513, 0.408) 

Square Error: 0.025974 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.14 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 12.8 

Max Data Value        = 13.8 

Sample Mean            = 13.2 

Sample Std Dev        = 0.322 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 12.7 to 13.9 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-24  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 3 ขั้นตอนท่ี 3 

 

 

 

 



122 
 

 
 

Distribution Summary 

Distribution: Beta          

Expression: 1.8 + 0.2 * BETA(0.803, 0.698) 

Square Error: 0.046094 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.159 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 1.82 

Max Data Value        = 1.98 

Sample Mean            = 1.91 

Sample Std Dev        = 0.0631 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 1.8 to 2 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-25  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 3 ขั้นตอนท่ี 4 
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Distribution Summary 

Distribution: Lognormal     

Expression: 3.81 + LOGN(0.325, 0.313) 

Square Error: 0.075561 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.206 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 3.87 

Max Data Value        = 4.47 

Sample Mean            = 4.12 

Sample Std Dev        = 0.232 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 3.81 to 4.53 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-26  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 3 ขั้นตอนท่ี 5 
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Distribution Summary 

Distribution: Beta          

Expression: 37.9 + 0.2 * BETA(0.926, 1.76) 

Square Error: 0.035559 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.199 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 38 

Max Data Value        = 38.1 

Sample Mean            = 38 

Sample Std Dev        = 0.0495 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 37.9 to 38.1 

Number of Intervals     = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-27  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 3 ขั้นตอนท่ี 6 
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Distribution Summary 

Distribution: Beta          

Expression: 1.8 + 0.2 * BETA(0.804, 0.57) 

Square Error: 0.011356 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.141 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 1.82 

Max Data Value        = 1.99 

Sample Mean            = 1.92 

Sample Std Dev        = 0.064 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 1.8 to 2 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-28  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 3 ขั้นตอนท่ี 7 

 

 

 

 



126 
 

 
 

Distribution Summary 

Distribution: Uniform       

Expression: UNIF(4.8, 5) 

Square Error: 0.020000 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.15 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 4.82 

Max Data Value        = 4.99 

Sample Mean            = 4.91 

Sample Std Dev        = 0.06 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 4.8 to 5 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-29  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 3 ขั้นตอนท่ี 8 
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Distribution Summary 

Distribution: Beta          

Expression: 0.83 + 0.17 * BETA(1.49, 1.02) 

Square Error: 0.015203 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.121 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 0.85 

Max Data Value        = 0.99 

Sample Mean            = 0.931 

Sample Std Dev        = 0.0493 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 0.83 to 1 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-30  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 4 ขั้นตอนท่ี 1 
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Distribution Summary 

Distribution: Beta          

Expression: 1.01 + 0.24 * BETA(1.53, 0.837) 

Square Error: 0.035109 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.166 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 1.03 

Max Data Value        = 1.23 

Sample Mean            = 1.17 

Sample Std Dev        = 0.0626 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 1.01 to 1.25 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-31  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 4 ขั้นตอนท่ี 2 
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Distribution Summary 

Distribution: Uniform       

Expression: UNIF(0.8, 1) 

Square Error: 0.000000 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.15 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 0.82 

Max Data Value        = 0.98 

Sample Mean            = 0.904 

Sample Std Dev        = 0.056 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 0.8 to 1 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-32  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 4 ขั้นตอนท่ี 3 
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Distribution Summary 

Distribution: Beta          

Expression: 1.8 + 0.17 * BETA(0.826, 1.24) 

Square Error: 0.003120 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.213 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 1.82 

Max Data Value        = 1.95 

Sample Mean            = 1.87 

Sample Std Dev        = 0.0476 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 1.8 to 1.97 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-33  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 4 ขั้นตอนท่ี 5 
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Distribution Summary 

Distribution: Beta          

Expression: 2 + 0.3 * BETA(1.4, 1.13) 

Square Error: 0.031777 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.172 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 2.01 

Max Data Value        = 2.27 

Sample Mean            = 2.17 

Sample Std Dev        = 0.0795 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 2 to 2.3 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-34  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 4 ขั้นตอนท่ี 6 

 

 

 

 

 



132 
 

 
 

Distribution Summary 

Distribution: Triangular    

Expression: TRIA(5.08, 5.22, 5.28) 

Square Error: 0.013379 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.104 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 5.1 

Max Data Value        = 5.26 

Sample Mean            = 5.19 

Sample Std Dev        = 0.0472 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 5.08 to 5.28 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-35  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 4 ขั้นตอนท่ี 7 

 

 

 

 



133 
 

 
 

Distribution Summary 

Distribution: Triangular    

Expression: TRIA(1.8, 1.9, 1.99) 

Square Error: 0.005600 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.161 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 1.82 

Max Data Value        = 1.97 

Sample Mean            = 1.9 

Sample Std Dev        = 0.0486 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 1.8 to 1.99 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-36  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 4 ขั้นตอนท่ี 8 
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Distribution Summary 

Distribution: Beta          

Expression: 55.8 + 0.51 * BETA(0.935, 0.872) 

Square Error: 0.094895 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.144 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 55.8 

Max Data Value        = 56.2 

Sample Mean            = 56 

Sample Std Dev        = 0.152 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 55.8 to 56.3 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-37  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 4 ขั้นตอนท่ี 9 

 

 

 



135 
 

 
 

Distribution Summary 

Distribution: Normal        

Expression: NORM(1.97, 0.0962) 

Square Error: 0.125738 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

  Test Statistic = 0.135 

  Corresponding p-value > 0.15 

 Data Summary 

Number of Data Points = 10 

Min Data Value        = 1.83 

Max Data Value        = 2.14 

Sample Mean            = 1.97 

Sample Std Dev        = 0.101 

 Histogram Summary 

Histogram Range      = 1.79 to 2.18 

Number of Intervals  = 5 

 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-38  การวเิคราะห์ขอ้มูลเวลาการปฏิบติังานของพนกังานคนท่ี 4 ขั้นตอนท่ี 10 
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