
 
 

การวิเคราะห์และจดัการก าลังคนในกระบวนการผลิตโดยการจ าลองด้วย
คอมพิวเตอร ์

 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นายเกษมสันต์ ไชยคุณ 
 
 
 

 
 

 
การศึกษาค้นคว้าด้วยตนเองนี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 

วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาการพัฒนางานอุตสาหกรรม ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  

คณะวิศวกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ปีการศึกษา 2557 

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์



การวิเคราะห์และจดัการก าลังคนในกระบวนการผลิตโดยการจ าลองด้วย
คอมพิวเตอร ์

 
 

โดย 
 

นายเกษมสันต์ ไชยคุณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

การศึกษาค้นคว้าด้วยตนเองนี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาการพัฒนางานอุตสาหกรรม ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

ปีการศึกษา 2557 
ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์



 

MANPOWER ANALYSIS AND MANAGEMENT IN THE PRODUCTION 
PROCESS BY COMPUTER SIMULATION 

 
 

BY 
 

MR KASEMSAN CHAIYAKUN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
AN INDEPENDENT STUDY SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT OF THE 

REQUIREMENTS FOR THE DEGREE OF MASTER OF ENGINEERING IN 
INDUSTRIAL DEVELOPMENT 

DEPARTMENT OF INDUSTRIAL ENGINEERING  
FACULTY OF ENGINEERING 
THAMMASAT UNIVERSITY 

ACADEMIC YEAR 2014 
COPYRIGHT OF THAMMASAT UNIVERSIT





(1) 
 

หัวข้อการศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง การวิเคราะห์และจัดการก าลังคนในกระบวนการ
ผลิตโดยการจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ 

ชื่อผู้เขียน  นายเกษมสันต์ ไชยคุณ 
ชื่อปริญญา  วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชา/คณะ/มหาวิทยาลัย  สาขาวิชาการพัฒนางานอุตสาหกรรม 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

อาจารย์ที่ปรึกษาการศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง  รองศาสตราจารย์ ดร. วุฒิชัย วงษ์ทัศนีย์กร 
ปีการศึกษา  2557 

 

บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาถึงการวางแผนและจัดการก าลังคนในโรงงานกรณีศึกษาเพ่ือให้
ตอบสนองปริมาณความต้องการของลูกค้าโดยใช้ทรัพยากรบุคคลได้อย่างเหมาะสม ในการวิจัยในครั้ง
นี้จ าน าเอาหลักการสร้างแบบจ าลองกระบวนการผลิตโดยการใช้โปรแกรมอารีนาและโปรแกรมออพท์
เควสต์ เพ่ือหาผลลัพธ์ที่ดีที่สุดส าหรับการจัดการทรัพยากร โดยเมื่อน าเอารูปแบบการค านวณหา
ทรัพยากรที่เหมาะสมไปใช้แก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในสถานการณ์ปัจจุบันของกระบวนการผลิต จะเห็นได้
ว่าผลการค านวณของเครื่องมือออพท์เควสต์ สามารถปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยสามารถลด
ก าลังคนในบางกระบวนการได้ แต่ยังสามารถตอบสนองปริมาณความต้องการของลูกค้าที่ระดับความ
ต้องการต่างๆ ได้ มีอัตราผลผลิตเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 3.5 มีค่าอรรถประโยชน์เพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 
93.95 โดยเฉลี่ย และไม่ท าให้ปริมาณงานค้างระหว่างกระบวนการผลิตมีมากจนเกินไป ผลที่ได้
สามารถลดค่าใช้จ่ายให้กับโรงงานกรณีศึกษาได้อย่างมีนัยส าคัญ 
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ABSTRACT 
 

 This research studies the planning and management of manpower in case 
study factory to meet the demand of the customers by utilizing the resoures 
efficiently. The research apply simulation framework using Arena software along with 
OptQuest to find the best possible resource management. By adopting the model to 
calculate the appropriate resources, the results show that OptQuest can help 
improve the production process. It reduces manpower in certain process while satisfy 
the customer demand. The average productivity is increaed by 3.5% and the average 
utilization in increased to 93.95% without raising the amount of work in process. The 
developed model helps reduce the cost of the case study factory significantly. 

 

 

 

 

 



(3) 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

การศึกษาค้นคว้าด้วยตนเองฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้เป็นอย่างดีเนื่องด้วยความอนุเคราะห์
จาก รองศาสตราจารย์ ดร. วุฒิชัย วงษ์ทัศนีย์กร อาจารย์ที่ปรึกษา ที่คอยให้ค าแนะน า วิธีการใน
การศึกษา ให้ค าปรึกษาในปัญหาที่เกิดขึ้น ช่วยแก้ไขข้อมูลที่ผิดพลาด ช่วยปรับปรุงเนื้อหา และ
เสนอแนะแนวทางในการจัดท าการศึกษาค้นคว้าด้วยตนเองฉบับนี้ให้ดีและสมบูรณ์ยิ่งขึ้นตลอด
ระยะเวลาการศึกษาวิจัย 

นอกจากนี้ผู้วิจัยขอขอบคุณ รองศาสตราจารย์ ดร. พงศ์ชนัน เหลืองไพบูลย์ และ   
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. จิรวรรณ คล้อยภยันต์ กรรมการสอบการศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง ที่ช่วยให้
ค าแนะน าในการปรับปรุงเนื้อหาให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น พร้อมทั้งเสนอแนะแนวทางอันเป็นประโยชน์ต่อ
ผู้วิจัย 

สุดท้ายนี้ผู้ด าเนินการวิจัยหวังว่า การศึกษาค้นคว้าด้วยตนเองฉบับนี้จะเป็นประโยชน์
ต่อวงการการศึกษา ในเรื่องของการวิเคราะห์และปรับปรุงก าลังคนในกระบวนการผลิต และการ
จ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์  ผู้ที่สนใจศึกษา หรือเป็นแนวทางในการศึกษาเพ่ิมเติม 
คุณประโยชน์ใดๆ ที่เกิดขึ้นใคร่ขอมอบแด่ บิดา มารดา ครอบครัว ญาติมิตร คนรอบข้าง และเพ่ือนๆ 
ที่คอยสนับสนุน ให้ก าลังใจ และคอยถามไถ่แก่ผู้ด าเนินการวิจัยตลอดมา 

 
 
 นายเกษมสันต์ ไชยคุณ 
  
  



(4) 
 

สารบัญ 
 
        หน้า 

บทคัดย่อภาษาไทย (1) 
 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ (2) 
 

กิตติกรรมประกาศ (3) 
 

สารบัญตาราง  (7) 
 

สารบัญภาพ  (8) 
 

บทที่ 1 บทน า 1
  

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 1 
1.1.1 ความเป็นมาของปัญหา 1 
1.1.2 ความส าคัญของปัญหา 1 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 4 
1.3 ขอบเขตในการวิจัย 4 
1.4 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินการวิจัย 5 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับระยะเวลาในการด าเนินงาน 5 
1.6 ระยะเวลาในการด าเนินงาน 6 

 
บทที่ 2 แนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 7
  

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการปรับปรุงการท างาน 7 
2.1.1 ความหมาย และนิยามการเพ่ิมผลผลิต อัตราผลผลิต 7 
2.1.2 แนวทางในการเพ่ิมผลผลิต 9 

2.2 ประสิทธิผลและประสิทธิภาพ 11 



(5) 
 

2.3 ความสูญเสีย 11 
2.4 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาเวลา 16 

2.4.1 เทคนิคของการวัดผลงาน 16 
2.4.2 การประเมินอัตรความเร็ว 16 
2.4.3 การศึกษาเวลาโดยตรง 18 

2.5 การจ าลองสถานการณ์ 22 
2.5.1 โปรแกรมอรีนา 23 
2.5.2 การวิเคราะห์ข้อมูลน าเข้า 26 
2.5.3 การสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ด้วยเครื่องมือ OptQuest 28 

  
บทที่ 3 วิธีด าเนินงานวิจัย 30 

  
3.1 ข้อมูลเบื้องต้นของกระบวนการผลิต 30 

3.1.1 กระบวนผลิตด้วยเครื่องจักร 31 
3.1.2 การสุ่มตรวจคุณภาพขนาดชิ้นงาน 31 
3.1.3 กระบวนการตรวจสอบคุณภาพเฉพาะจุดของผลิตภัณฑ์ 32 
3.1.4 กระบวนการขัดหยาบ 32 
3.1.5 กระบวนการขัดละเอียด 32 
3.1.6 กระบวนการท าความสะอาดชิ้นงาน 32 
3.1.7 การตรวจสอบลักษณะภายนอก 32 
3.1.8 การสุ่มตรวจสอบคุณภาพลักษณะภายนอก 33 
3.1.9 บรรจุ 33 
3.1.10 จัดเก็บผลิตภัณฑ์ 33 

3.2 ข้อมูลกระบวนการผลิตทั่วไป 33 
3.3 ข้อมูลเวลาในกระบวนการผลิตของแต่ละกระบวนการ 34 
3.4 การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ 40 
 

บทที ่4 ผลการด าเนินงานวิจัย 43 
  

4.1 การก าหนดรูปแบบปัญหา 43 



(6) 
 

4.2 การก าหนดจุดมุ่งหมาย และวางแผน 43 
4.3 ขอบเขตของงานวิจัย 43 
4.4 ข้อจ ากัด 44 
4.5 การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ 44 
4.6 การตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม 57 
4.7 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 59 

4.7.1 การประมาณประสิทธิภาพของข้อมูล 59 
4.7.2 การหาจ านวนรอบส าหรับการจ าลองสถานการณ์ 60 

4.8 การสร้างตัวแบบคณิตศาสตร์ 62 
4.9 ผลการใช้ตัวแบบคณิตศาสตร์หาผลลัพธ์ 66 

4.9.1 การเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ปริมาณความต้องการ 75,800 ชิ้นต่อวัน 67 
4.9.2 การเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ปริมาณความต้องการ 85,600 ชิ้นต่อวัน 71 
4.9.3 การเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ปริมาณความต้องการ 104,000 ชิ้นต่อวัน 76 

4.10 สรุปการใช้แบบจ าลองร่วมกับตัวแบบคณิตศาสตร์เปรียบเทียบการปรับปรุง 81 
  

บทที่ 5 สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 83 
  

5.1 สรุปผลการศึกษา 83 
5.2 ข้อเสนอแนะ 85 
  

รายการอ้างอิง 86 
 

ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก ก ตารางศึกษาเวลามาตรฐานส าหรับทุกผลิตภัณฑ์ 88 
ภาคผนวก ข การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติและรูปแบบการแจกแจงข้อมูล 97 
ภาคผนวก ค ตารางการแจกแจงความน่าจะเป็นทางสถิติ 100 

 
ประวัติผู้เขียน                                                                                            106 



(7) 
 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ หน้า 
     1.1 บันทึกการผลิตในกระบวนการตรวจสอบด้านคุณภาพ 3 
     1.2 แผนการด าเนินงาน 6 
     2.1 แนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพ 9 
     3.1 กระบวนการผลิต Shaft และ Sleeve 31 
     3.2 รายละเอียดจ านวนพนักงานและเครื่องจักรในแต่ละสถานีงาน 34 
     3.3 ข้อมูลเวลาการท างานจริงที่จับได้จากกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ 37 
     3.4 ตัวอย่างเวลามาตรฐานในแต่ละกระบวนการของผลิตภัณฑ์ Grenada Shaft 38 
     4.1 ข้อมูลเวลาในการตรวจสอบคุณภาพขนาดของชิ้นงาน ผลิตภัณฑ์ SHT Grenada 45 
     4.2 ลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นที่ใช้ในโปรแกรม Arena 46 
     4.3 ตัวอย่างการวิเคราะห์ข้อมูลผลิตภัณฑ์ SHT Grenada 48 
     4.4 การตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม 58 
     4.5 ปริมาณความต้องการงาน 3 ระดับ 67 
     4.6 เปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากOptQuest ที่ปริมาณความต้องการ 75,800 ชิ้น 69 
     4.7 เปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากOptQuest ที่ปริมาณความต้องการ 85,600 ชิ้น 74 
     4.8 เปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากOptQuest ที่ปริมาณความต้องการ 104,000 ชิ้น 79 
     4.9 เปรียบเทียบผลระหว่างก่อนและหลังการปรับปรุง 82 
     5.1 เปรียบเทียบผลก่อนและหลังการปรับปรุง 84 



(8) 
 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่ หน้า 
    1.1 ปริมาณความต้องการสินค้าในช่วงปี ค.ศ. 2007 – 2010 2 
    1.2 อัตราการผลิตในกระบวนการตรวจสอบด้านคุณภาพ Visual Inspection Process 4 
         ในช่วงเดือนสิงหาคม 2555 
    2.1 หน่วยโมดูลโครงสร้างใน Basic Process 25 
    2.2 หน้าต่างโปรแกรมการวิเคราะห์การกระจายข้อมูล 27 
    2.3 หน้าต่างการเข้าใช้งาน OptQuest 28 
    3.1 ขั้นตอนการจ าลองสถานการณ์ 42 
    4.1 ลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นของโปรแกรม Input Analyzer 47 
    4.2 รูปแบบกระบวนการผลิตชิ้นส่วนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟของโรงงานกรณีศึกษา 49 
    4.3 ตัวอย่างการสร้าง Create Module 50 
    4.4 ตัวอย่างการสร้าง Assign Module 51 
    4.5 ตัวอย่างการสร้าง Batch Module 52 
    4.6 ตัวอย่างการสร้าง Process "OQA Dimension" 53 
    4.7 ตัวอย่างการสร้าง Decide Module 53 
    4.8 การสร้าง Model ส าหรับกระบวนการล้าง 54 
    4.9 การสร้าง Model ส าหรับกระบวนการขัด 55 
    4.10 ตัวอย่างสัญลักษณ์ Batch Module 55 
    4.11 การสร้าง "QA VMI"  Module 56 
    4.12 แบบจ าลองของกระบวนการผลิตชิ้นส่วนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟของโรงงานกรณีศึกษา 57 
    4.13 เวลาที่ใช้ในการผลิตที่ได้จากการท างานของโปรแกรม 58 
    4.14 การวิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณงานที่ผลิตได้ใน 32 วันจากกระบวนการผลิตจริง 61 
           กับแบบจ าลองสถานการณ์ที่สร้งขึ้น 
    4.15 ตัวอย่างหน้าต่างตัวควบคุม (Control) 62 
    4.16 ตัวอย่างหน้าต่างผลตอบสนอง (Responses) 63 
    4.17 ตัวอย่างหน้าต่างการก าหนดช่วงให้ตัวควบคุม 63 
    4.18 การสร้างสมการเงื่อนไข 64 
    4.19 การสร้างสมการวัตถุประสงค์ 65 



(9) 
 

    4.20 ผลลัพธ์จากการใช้เครื่องมือ OptQuest 65 
    4.21 ผลการรันโปรแกรมแบบก่อนการปรับปรุง ที่ความต้องการ 75,800 ชิ้น 67 
    4.22 งานค้างระหว่างกระบวนการ (WIP) ก่อนปรับปรุง ที่ความต้องการ 75,800 ชิ้น 68 
    4.23 ผลการรันโปรแกรมแบบหลังการปรับปรุง ที่ความต้องการ 75,800 ชิ้น 70 
    4.24 งานค้างระหว่างกระบวนการ (WIP)หลังปรับปรุง ที่ความต้องการ 75,800 ชิ้น 71 
    4.25 ผลการรันโปรแกรมแบบก่อนการปรับปรุง ที่ความต้องการ 85,600 ชิ้น 72 
    4.26 งานค้างระหว่างกระบวนการ (WIP) ก่อนปรับปรุง ที่ความต้องการ 85,600 ชิ้น 73 
    4.27 ผลการรันโปรแกรมแบบหลังการปรับปรุง ที่ความต้องการ 85,600 ชิ้น 75 
    4.28 งานค้างระหว่างกระบวนการ (WIP)หลังปรับปรุง ที่ความต้องการ 85,600 ชิ้น 76 
    4.29 ผลการรันโปรแกรมแบบก่อนการปรับปรุง ที่ความต้องการ 104,000 ชิ้น 77 
    4.30 งานค้างระหว่างกระบวนการ (WIP) ก่อนปรับปรุง ที่ความต้องการ 104,000 ชิ้น 78 
    4.31 ผลการรันโปรแกรมแบบหลังการปรับปรุง ที่ความต้องการ 104,000 ชิ้น 80 
    4.32 งานค้างระหว่างกระบวนการ (WIP)หลังปรับปรุง ที่ความต้องการ 104,000 ชิ้น 81 

 

 

 

 

 

 



1 

บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 
1.1.1 ความเป็นมาของปัญหา 

กล่าวถึงก าลังคนในองค์กร หน่วยงาน หรือบริษัทต่างๆ ก็ถือว่าเป็นประเด็นที่
ส าคัญที่สุดประการหนึ่ง เพราะก าลังคนเป็นกลไกในการขับเคลื่อนกิจกรรมต่างๆ   ทั้งในส่วน
ปฏิบัติการ หรือในส่วนบริหาร เพื่อให้กิจกรรมนั้นๆ ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี  

แม้ว่าก าลังคนจะเป็นทรัพยากรที่มีคุณค่าที่สุดขององค์กรก็ตาม แต่ก าลังคนก็เป็น
ทรัพยากรที่มีต้นทุน หรือค่าใช้จ่าย ที่แปรผันตามจ านวนอัตราก าลัง ท าให้เกิดค าถามที่ตามมาก็คือ 
จ านวนอัตราก าลังคนเท่าใดจึงจะเหมาะสมกับองค์กร หรือปริมาณการผลิต จากกรณีศึกษาผู้วิจัยได้
ท าการศึกษาโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ในส่วนการผลิตด้วยเครื่องจักรและ
พบว่าในกระบวนการที่ต้องใช้คนท างาน อาทิเช่น ตรวจสอบคุณภาพก่อนส่งมอบให้กับลูกค้าซึ่งเป็น
กระบวนการที่ต้องใช้ก าลังคนเป็นหลัก มักจะพบปัญหาในด้านการจัดการก าลังคนในทุกๆ ครั้งที่มีการ
เปลี่ยนแปลงความต้องการจากลูกค้า ท าให้ระยะเริ่มต้นของการเปลี่ยนแปลงมักจะประสบกับปัญหา
ในด้านการจัดการก าลังคนและอาจส่งผลกระทบถึงขั้นท าให้การส่งมอบงานไม่เป็นไปตามก าหนดเวลา 
เกิดความล่าช้า อีกทั้งเกิดปัญหาในด้านคุณภาพตามมาอีกด้วยในภายหลัง 

 
1.1.2 ความส าคัญของปัญหา 

จากการสังเกตในเบื้องต้นปัญหาที่พบในการจัดการก าลังคน และการวางแผน
ก าลังคนในกระบวนการผลิต คือ ในทุกครั้งที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตอันเกิดจาก
ความต้องการที่เปลี่ยนไปของลูกค้า จะต้องมีการวางแผนการผลิตใหม่และวางแผนก าลังคนใหม่ ซึ่ง
โดยส่วนใหญ่แล้วการวางแผนมักจะเป็นการวางแผนก าลังคนที่ไม่ลงตัวในครั้งแรก อาทิเช่น บางสถานี
งานมีคนมากเกินไปท าให้เกิดการรอคอย หรือบางสถานีงานมีการปรับก าลังในการผลิต โดยมีคนน้อย
เกินไปไม่เหมาะสมกับก าลังการผลิต ท าให้เกิดเป็นคอขวดที่กระบวนการนั้น แล้วต้องไปดึงคนจาก
กระบวนการอ่ืน ไปมาท าการฝึกอบรมอย่างเร่งด่วนเพ่ือช่วยในการผลักดันงานออกไปสู่กระบวนการ
ถัดไป  อีกทั้งการฝึกอบรมแบบเร่งด่วน พนักงานใหม่ย่อมไม่สามารถปฏิบัติงานให้มีประสิทธิผลได้
100% ส่งผลให้การผลิตในระยะเริ่มต้นเกิดการสะดุด และส่งผลให้กระบวนการโดยรวมไม่ได้
ประสิทธิผลตรงตามความต้องการ เหมือนกับการก าหนดก าลังคนในการผลิตของสายการผลิตใน 
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กระบวนการตรวจด้านคุณภาพของการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ซึ่งในปัจจุบันบริษัทกรณีศึกษานั้น มีการ
ก าหนดก าลังคนเพ่ือท าการผลิต โดยอ้างอิงจากอัตราผลผลิตแล้วน ามาวางแผนท าการผลิต ซึ่งอัตรา
ผลผลิตนั้นได้มาจากเวลาท างานเฉลี่ย ซึ่งมีผลท าให้ไม่เกิดประสิทธิผลจากการท างานดั่งที่คาดการณ์ไว้ 
โดยทั้งหมดที่กล่าวมาล้วนเป็นผลกระทบมาจากการวิเคราะห์และการวางแผนจัดการด้านก าลังคน
อย่างไม่มีประสิทธิภาพ ส่งผลโดยรวมให้การผลิตไม่มีประสิทธิภาพ ดังนั้นจ าเป็นต้องมีการปรับปรุงใน
ด้านการวิเคราะห์และวางแผนจัดการด้านก าลังคนในกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพตั้งแต่ก่อน
เริ่มกระบวนการผลิต โดยผู้จัดท ามีความสนใจที่จะใช้เครื่องมือที่มีชื่อว่า OptQuest ซึ่งเป็นเครื่องมือ
มาตรฐานของโปรแกรม Arena เพ่ือช่วยในการหาผลลัพธ์ที่เหมาะสมที่สุดภายใต้วัตถุประสงค์เรื่อง
การวางแผนจัดการด้านก าลังคน ร่วมกับการวิเคราะห์กระบวนการโดยใช้โปรแกรมจ าลองสถานการณ์ 
(Program Arena) ซึ่งจะช่วยให้ง่ายกับการท างานและตอบสนองความต้องการได้โดยละเอียดและ
รวดเร็ว ซึ่งเหมาะกับการใช้งานในกระบวนการที่ต้องแข่งกับเวลาและความรวดเร็วในการตอบสนอง
ความต้องการของลูกค้าที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมาก จากข้อมูลตัวอย่างในตลาดอุตสาหกรรม
ชิ้นส่วนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Hard Disk Drive) ในช่วงปี  ค.ศ. 2007-2010 จะพบว่าปริมาณความ
ต้องการในตลาดชิ้นส่วนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟมีความต้องการแบบไม่คงที่  คือ  ความต้องการมีการ
เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา ซึ่งนั่นก็หมายความว่าการบริหารหรือจัดการก าลังคนเป็นสิ่งที่ต้องให้
ความส าคัญด้วยเหมือนกัน 

 

 
 

ภาพที่ 1.1 ปริมาณความต้องการสินค้าในช่วงปี ค.ศ. 2007 – 2010 
 

และจากตัวอย่างของอัตราการผลิตในกระบวนการที่มีการวางแผนการผลิตโดยใช้อัตรา
ผลผลิตในการวางแผนการผลิตซึ่งได้มาจากเวลาท างานเฉลี่ยดังกรณีของโรงงานที่เป็นกรณีศึกษานั้น 
จะแสดงให้เห็นดัง ตารางที่ 1.1 ซึ่งจะเห็นว่าในช่วงต้นของเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2555 คือ ช่วงระหว่าง
วันที่ 1 ถึงวันที่ 5 สิงหาคม พ.ศ. 2555 จะมีปริมาณสินค้าคงคลังต่อวันเหลือมากกว่าปกติเมื่อเทียบ
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กับข้อมูลตั้งแต่วันที่ 6 สิงหาคม พ.ศ. 2555 โดยในระยะเวลา 5 วันมีปริมาณสินค้าคงคลังรวมเป็น
จ านวนทั้งสิ้น 11,904 ชิ้น ซึ่งเป็นเหตุมาจากในช่วงแรกของการเริ่มแผนการผลิตนั้น มีการวาง
แผนการจัดการเรื่องก าลังคนในกระบวนการผลิตได้ไม่เหมาะสมเท่าที่ควร 
 

ตารางที่ 1.1 
 

บันทึกการผลิตในกระบวนการตรวจสอบด้านคุณภาพ 

งานทีเ่ข้ามาในระบบ งานทีผ่ลติได้ สนิคา้คงคลงัตอ่วัน สนิคา้คงคลงัรวม

1 72600 72,220 70,200 2,020 2,020

2 72600 72,488 70,000 2,488 4,508

3 72600 71,609 70,200 1,409 5,917

4 72600 73,787 70,200 3,587 9,504

5 72600 72,400 70,000 2,400 11,904

6 72600 71,292 71,800 -508 11,396

7 72600 73,045 72,600 445 11,841

8 72600 72,687 72,400 287 12,128

9 72600 73,285 72,600 685 12,813

10 72600 72,744 72,800 -56 12,757

11 72600 73,012 72,600 412 13,169

12 - 0 13,000 -13,000 169

13 72600 71,475 71,600 -125 44

14 72600 72,962 72,600 362 406

15 72600 72,850 72,800 50 456

16 72600 73,064 72,800 264 720

17 72600 72,953 72,600 353 1,073

18 72600 72,724 72,800 -76 997

19 72600 72,680 72,600 80 1,077

20 72600 72,541 72,800 -259 818

21 72600 72,617 72,600 17 835

22 72600 73,044 72,800 244 1,079

23 72600 72,977 72,800 177 1,256

24 72600 72,764 72,800 -36 1,220

25 72600 72,650 72,800 -150 1,070

26 - 0 0 0 1,070

27 72600 71,945 72,400 -455 615

28 72600 72,670 72,800 -130 485

29 72600 72,742 72,600 142 627

30 72600 72,664 72,800 -136 491

31 72600 72,876 72,800 76 567

รวม 2105400 2106767 2,106,200

วันที่
บนัทกึารแผนการผลติ เดอืน สงิหาคม 2555แผนการผลติที่

คาดการณ์ไว้ตอ่วัน
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ภาพที่ 1.2 อัตราการผลิตในกระบวนการตรวจสอบด้านคุณภาพ (Visual Inspection Process) 
ในช่วงเดือน สิงหาคม 2555 

 
ซึ่งจากภาพที่ 1.2 จะเห็นลักษณะของแผนภาพที่แบ่งออกเป็นสองเฟส คือ เฟสที่ 1 เป็น

ช่วงต้นของการปรับเปลี่ยนแผนการผลิต ซึ่งจะเรียกช่วงนี้ว่าช่วงเกินก าลังการผลิต โดยช่วงนี้มีก าลัง
การผลิตรวม คือ 35 คน จึงท าให้มีงานคงคลังเหลือระหว่างกระบวนการมาก ส่วนเฟสที่ 2 เป็นช่วงที่
ได้มีการปรับเปลี่ยนก าลังโดยเพ่ิมเป็น 36 คน โดยจะเรียกช่วงนี้ว่าช่วงก าลังการผลิตมากกว่าหรือ
เท่ากับปริมาณความต้องการ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

 
1.2.1 พัฒนารูปแบบการบริหารจัดการทรัพยากร เพ่ือเป็นแนวทางในการค านวณ

จ านวนทรัพยากรให้เหมาะสมก่อนท าการเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตจริง 
1.2.2 พ่ือบริหารจัดการทรัพยากรให้เหมาะสม และให้ตอบสนองความต้องการของลูกค้า 

 
1.3 ขอบเขตในการวิจัย 

 
1.3.1 ศึกษาและเก็บข้อมูลกระบวนการผลิตทุกผลิตภัณฑ์ รวมทั้งสิ้น 12 ผลิตภัณฑ์  
1.3.2 ข้อมูลในแต่ละกระบวนการ ได้จากการเก็บข้อมูลจากสายการผลิตจริง 
1.3.3 ก าหนดให้ประสิทธิภาพของพนักงานแต่ละคนไม่แตกต่างกัน 
1.3.4 ก าหนดให้ไม่เกิดของเสียในกระบวนการ 
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1.3.5 การประเมินผลที่ได้จากการปรับปรุง พิจารณาจาก  
- เพ่ิมอัตราผลผลิต (Productivity)  
- ปริมาณงานค้างระหว่างกระบวนการผลิต (Work in Process) 

 
1.4 ขั้นตอนและวิธีด าเนินการวิจัย 

 
1.4.1 ศึกษากระบวนการท างานในทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิต 
1.4.2 รวบรวมข้อมูลเวลามาตรฐานของกระบวนการผลิตในปัจจุบัน  
1.4.3 วิเคราะห์ประสิทธิภาพของกระบวนการในปัจจุบัน 
1.4.4 สร้างแบบจ าลองของกระบวนการผลิตในปัจจุบัน ด้วยโปรแกรม Arena 
1.4.5 สร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ (OptQuest) เพ่ือใช้งานร่วมกับการจ าลอง 

สถานการณ์ในกระบวนการผลิต แล้วน ามาหาผลลัพธ์ด้านก าลังคนที่เหมาะสม 
1.4.6 ทดสอบผลลัพธ์ที่ได้จากการหาผลลัพธ์ด้วยตัวแบบคณิตศาสตร์เทียบกับสภาพ

ปัจจุบัน 
1.4.7 ประเมินผลการปรับปรุงกระบวนการ 
1.4.8 สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบ 

 
1.5.1 สามารถสร้างแบบจ าลองของกระบวนการผลิตชิ้นส่วนฮาร์ดดิสก์ได้เหมือนกับ

กระบวนการผลิตจริง  
1.5.2 สามารถวางแผนจัดการด้านก าลังคนได้ล่วงหน้าก่อนที่จะมีแผนเริ่มผลิตใน

กระบวนการผลิตจริง 
1.5.3 สร้างตัวเลือกในการวางแผนการผลิต 
1.5.4 องค์กรมีระบบการบริหาร จัดการทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพ 
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1.6 ระยะเวลาในการด าเนินงาน 
 
ตารางที่ 1.2 
 
แผนการด าเนินงาน 

ล าดับ ขั้นตอน มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ก. ก.พ. มี.ค. 

1 ศึกษาขั้นตอนการท างานของ
บริษัทกรณีศึกษา 

 
         

2 ศึกษาปัญหาที่เกิดขึ้นพร้อม
ก าหนดขอบเขต 

 
 

        

3 ศึกษาทฤษฏี งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
และวิธีการสร้างแบบจ าลอง 

 
 

        

4 สร้างตัวแบบคณิตศาสตร์เพื่อใช้
งานร่วมกับแบบจ าลอง 

   
 

      

5 ทดสอบตัวแบบคณิตศาสตร์และ
หาผลลัพธ์ 

    
 

     

6 ประเมินผลหลังการปรับปรุง 
ทดสอบ 

       
 

  

7 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ           

8 จัดท ารูปเล่ม           
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บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่ เกี่ยวข้องทั้งหมด รวมทั้งงานวิจัยที่ เกี่ยวข้อง ทฤษฎีที่

เกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้ ได้แก่ การปรับปรุงการท างาน ความสูญเสีย ระบบการผลิตแบบลีน ทฤษฎี
เกี่ยวข้องกับการศึกษาเวลา และการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ซึ่งเป็นประเด็นหลัก และยัง
เป็นเครื่องมือที่จะช่วยในการเพ่ิมประสิทธิผลลดความสูญเสียของระบบได้ 
 
2.1 ทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับการปรับปรุงการท างาน 
 

2.1.1 ความหมาย และนิยามการเพิ่มผลผลิต อัตราผลผลิต 

ผลิตภาพ หรืออัตราผลผลิต (Productivity) เป็นดัชนีซึ่งชี้ถึงความมีประสิทธิภาพ
ในการใช้ทรัพยากรต่างๆ ขององค์กร และยังเป็นหัวใจหลักในการวัดมูลค่าเพ่ิมของกระบวนการผลิต
ซึ่งเราสามารถแสดงความหมาย และนิยาม ของการเพ่ิมผลผลิต และอัตราผลผลิต ได้ดังนี้ (วัชรินทร์   
สิธิเจริญ, 2547, น.1-2) 

 ผลผลิต (Product หรือ Production Output) คือ มูลค่าผลิตภัณฑ์ หรือบริการที่
ได้จากกระบวนการผลิต หรือบริการ 

 การผลิต (Production) คือ กระบวนการการท างานในการผลิต 
 ผลิตภาพ หรืออัตราผลผลิต (Productivity) คือ อัตราส่วนของหน่วยผลผลิตต่อ

หน่วยก าลัง หรือวัสดุที่ป้อนเข้าสู่กระบวนการผลิต หรืออัตราส่วนระหว่างปริมาณหน่วยที่ผลิตได้ต่อ
หน่วยของทรัพยากรที่ใช้ในการผลิตนั้นๆ ทรัพยากรที่ใช้ในการผลิตนั้นๆ ทรัพยากรที่ใช้ร วมถึงที่ดิน 
สิ่งปลูกสร้าง วัตุดิบ เครื่องจักร เครื่องมือ และแรงงาน 

 

อัตราผลผลิต (Productivity) =  (2.1) 

 
ในปัจจุบันมีการแบ่งประเภทอัตราผลผลิตเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 
1. อัตราผลผลิตย่อย  (Partial Productivity) อัตราผลผลิตย่อยเป็นอัตราส่วน

ของผลผลิตต่อทรัพยากรที่ใช้ในแต่ละชนิด เช่น อัตราผลผลิตด้านแรงงาน (Labor Productivity) 
เป็นอัตราผลผลิตย่อยด้านแรงงาน อัตราผลผลิตด้านเงินทุน (Capital Productivity) เป็นอัตรา
ผลผลิตย่อยด้านเงินทุน อัตราผลผลิตด้านวัสดุ (Material Productivity) อัตราผลผลิตด้านพลังงาน 
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(Energy Productivity) อัตราผลผลิตด้านสิ้นเปลือง (Expense Productivity) ซึ่งสามารถแสดง
ตัวอย่างวิธีการค านวณได้ดังสมการต่อไปนี้ 

 

อัตราผลผลิตด้านแรงงาน =         (2.2) 

    

อัตราผลผลิตด้านเครื่องจักร  =    (2.3) 

     

อัตราผลผลิตด้านวัตถุดิบ =     (2.4) 

     

อัตราผลผลิตด้านการใช้พ้ืนที่ =     (2.5) 

       

อัตราผลผลิตด้านพลังงาน =                (2.6) 

     
2. อัตราผลผลิตรวม (Total Productivity) อัตราผลผลิตรวมเป็นอัตราส่วนของ

ผลผลิตทั้งหมดต่อผลรวมของทรัพยากรที่ใช้ทั้งหมด ดังนั้น อัตราผลผลิตรวมจึงแสดงผลกระทบร่วม
ของทรัพยากรทั้งหมดในการท าผลผลิตออกมา 

 

อัตราผลผลิตรวม   =    (2.7) 

          
3. อัตราผลผลิตมูลค่าเพ่ิม (Value Added Productivity) อัตราผลผลิตมูลค่า 

เพ่ิมเป็นอัตราส่วนของผลผลิตสุทธิต่อผลรวมของทรัพยากร หรือปัจจัยด้านแรงงาน และเงินทุน
ผลผลิตสุทธิ หมายถึง ผลผลิตรวมหักออกด้วยสินค้า และบริการระหว่างกระบวนการซื้อ (ตัวส่วนของ
อัตราส่วนนี้ประกอบด้วยปัจจัยแรงงานและทุนเท่านั้น) 

 อัตราผลผลิตมูลค่าเพ่ิม  =          (2.8) 
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2.1.2 แนวทางในการเพิ่มผลผลิต 
  แนวทางการเพ่ิมผลผลิตจากอัตราผลผลิตที่สูงขึ้นมี 5 แนวทาง ดังนี้  (รศ.     

รัชต์วรรณ กาญจนปัญญาคม 2550, น. 8-11) 
 1. ผลผลิตเพ่ิมโดยใช้ทรัพยากรลดลง (Output เพ่ิม Input ลดลง) 
 2. ผลผลิตเพ่ิมโดยทรัพยากรที่ใช้เท่าเดิม (Output เพ่ิม Input เท่าเดิม) 
 3. ผลผลิตเพ่ิมโดยใช้ทรัพยากรเพ่ิมขึ้นแต่ในสัดส่วนที่น้อยกว่าเดิม 

(Output เพ่ิม Input เพ่ิมน้อยกว่า) 
 4. คงปริมาณผลผลิตโดยใช้ทรัพยากรน้อยลง (Output คงท่ี Input ลดลง) 
 5. ลดปริมาณผลผลิตโดยใช้ทรัพยากรในสัดส่วนที่น้อยกว่าเดิม (Output 

ลดลง Input ลดลงมากกว่า) 
 
ตารางที ่2.1 
 

แนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพ 
แนวทางที่ ผลผลติภณัฑ์ และบริการ (Output) ทรัพยากรที่ใช้ (Input) 

1 เพิ่ม ลด 
2 เพิ่ม คงที ่

3 เพิ่มกว่า เพิ่มน้อกว่า 
4 คงที ่ ลด 

5 ลดน้อยกว่า ลดมากกว่า 

 
วิธีที่ 1 ถึง 3 นั้นเหมาะส าหรับธุรกิจที่ก าลังอยู่ในระดับการเติบโต และมีความ

ต้องการของสินค้าในตลาด แต่เมื่อธุรกิจอยู่ในระดับการทรงตัว หรือถดถอย ก็สามารถด ารงผลิตภาพ
ให้สูงได้โดยใช้แนวความคิดในวิธีที่ 4 และ 5 แทน 

การเพ่ิมผลิตภาพนั้น ไม่สามารถสร้างขึ้นจากสาเหตุอย่างใดอย่างหนึ่งเพียง
ประการเดียว แต่จะต้องผสมผสานกับปัจจัยอื่นๆ ด้วย เราอาจสรุปเทคนิคของการเพ่ิมผลิตภาพเป็น 5 
แนวทาง ได้แก่ 

1. การน าเทคโนโลยีใหม่มาใช้ ได้แก่ เครื่องจักร เครื่องมือใหม่ๆ วิทยาการใหม่ๆ 
ซึ่งท าให้ผลผลิตต่อหน่วยของแรงงานเพ่ิมขึ้น ท าให้ลดต้นทุนการผลิต และท าให้ราคาต้นทุนต่อหน่วย
ถูกลง เทคนิคในกลุ่มนี้ เช่น 

- การใช้เครื่องจักรทันสมัยในกระบวนการผลิต 
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- การน าคอมพิวเตอร์มาใช้ในการท างาน 
- การใช้ตรวจจับอัตโนมัติ 
- การลงทุนในการซื้อเครื่องมือที่มีขีดความสามารถในการผลิตสูงขึ้น 

2. เน้นผลิตภัณฑ์ เป็นแนวทางการเพ่ิมผลิตภาพ โดยการพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้มี
คุณภาพ และคุณค่าเป็นที่ต้องการของตลาด เทคนิคในกลุ่มนี้ เช่น 

- การวิจัย และพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
- การใช้เทคนิคของวิศวกรรมคุณค่า 
- การพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้ดีขึ้น 
- การส่งเสริมการขาย และการโฆษณา 

3. เน้นวิธีการท างาน เป็นเทคนิคการเพ่ิมผลผลิตภาพโดยอาศัยหลักวิชาทางด้าน
การศึกษาการท างานมาใช้ รวมทั้งการวางแผนการท างานต่างๆ เช่น 

- การปรับปรุงงาน 
- การก าหนดมาตรฐานการปฏิบัติงาน 
- การย์ศาสตร์/กิจภาวะศาสตร์ 
- เทคนิคของการวางแผนการผลิตต่างๆ 
- เทคนิคของวิศวกรรมย้อนรอย 

4. ด้านวัสดุ เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพโดยดูจากการจัดการวัสดุ และการควบคุม
การใช้วัสดุ เช่น 

- การควบคุมสินค้าคงคลัง 
- การควบคุมคุณภาพวัสดุ 
- ระบบการจัดการวัสดุ 
- การใช้วัสดุต่างๆอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 
- การใช้เศษเหลือของวัสดุ 

5. ด้านพนักงาน เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพโดยการปรับปรุงคุณภาพของพนักงาน 
และการใช้เครื่องมือจูงใจ ได้แก่ 

- การจัดตั้งระบบค่าแรงจูงใจ 
- การจัดตั้งระบบสวัสดิการต่างๆ 
- การฝึกงาน 
- การพัฒนาปรับปรุงฝีมือ และทักษะของพนักงาน 
- การฝึกอบรม และการเรียนรู้ 



11 
 

- การสร้างวัฒนธรรมของการท างานเป็นทีมโดยผ่านกิจกรรมต่างๆ เช่น กลุ่ม
คิวซี กลุ่มแก้ไขปัญหา เป็นต้น 

 

2.2 ประสิทธิผลและประสิทธิภาพ (Effectiveness and Efficiency) 
 

ประสิทธิผลในการท างาน คือ ตัวบ่งชี้การบรรลุผลตามเป้าหมายในการท างานนั้นเช่น 
บริษัทผลิตจักรยานยนต์ตั้งเป้าไว้ว่าจะผลิตรถจักรยานยนต์ให้ได้ 50 คันต่อวัน ดังนั้น  ประสิทธิผลใน
การผลิต หมายถึง การผลิตรถจักรยานยนต์ได้ตามเป้าหมายนี้ หากผลิตได้ไม่ถึง 50 คัน ก็เรียกว่าไม่มี
ประสิทธิผล แต่อัตราผลผลิตมีความหมายครอบคลุมมากกว่านี้ เพราะบริษัทอาจผลิตได้ตามเป้าแต่
อาจสิ้นเปลืองทรัพยากรไปอย่างมากในการนี้ก็ได้ ดังนั้น จึงต้องมีประสิทธิภาพเป็นตัววัดความส าเร็จ
ในการท างานอีกตัวหนึ่ง (วัชรินทร์ สิธิเจริญ, 2547,  น. 1-2) 

ประสิทธิภาพในการท างาน คือ ตัววัดการใช้ทรัพยากรในการบรรลุถึงเป้าหมายที่ตั้งไว้ 
ว่ามีการใช้ทรัพยากรอย่างประหยัดเพียงใดในการผลิต ดังนั้น ผู้จัดการที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือ ผู้ที่
ผลิตสินค้า หรือผลิตภัณฑ์ด้วยต้นทุนค่าทรัพยากรต่ าสุด 

สรุปได้ว่า การบรรลุถึงเป้าหมายหรือไม่ แสดงได้โดยประสิทธิผล ในขณะที่การใช้
ทรัพยากรอย่างดีเพียงไร แสดงได้โดยประสิทธิภาพ ส่วนอัตราผลผลิตเป็นมาตรวัดที่รวมเอา
ประสิทธิผล และประสิทธิภาพอยู่ในตัวเลขเดียวกัน เนื่องจากประสิทธิผลนั้นเกี่ยวข้องกับผลผลิตที่
เป็นเป้าหมายในการท างาน และประสิทธิภาพเกี่ยวข้องกับการใช้ทรัพยากร 

 

2.3 ความสูญเสีย 
 

ในกระบวนการผลิตมักจะพบว่ามีความสูญเสียต่างๆ แฝงอยู่ไม่มากก็น้อย ซึ่งเป็นเหตุให้
ประสิทธิภาพ และประสิทธิผลของกระบวนการต่ ากว่าที่ควรจะเป็น เช่น ใช้เวลานานในการผลิต 
สินค้าคุณภาพต่ า ต้นทุนสูง ดังนั้น จึงมีแนวคิดเพ่ือพยายามจะลดความสูญเสียเหล่านี้เกิดขึ้นมากมาย 
(สถาบันเพ่ิมผลผลิตแห่งชาติ เอกสาร Quality of Work Life Through Productivity) แนวคิดหนึ่ง
ที่คิดค้นโดย Mr. Shigeo Shingo และ Mr. Taiichi Ohno คือ ระบบการผลิตแบบโตโยต้า (Toyota 
Production System) โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือขจัดความสูญเสีย 7 ประการ ได้แก่ 

1.  ความสูญเสียเนื่องจากการผลิตมากเกินไป (Overproduction) 
การสูญเสียเนื่องจากการผลิตมากเกินความต้องการใช้งานในขณะนั้น หรือผลิตไว้

ล่วงหน้าเป็นเวลานาน มาจากแนวความคิดเดิมที่ว่าแต่ละขั้นตอนจะต้องผลิตงานออกมาให้มากที่ สุด
เท่าที่จะท าได้ เพื่อให้เกิดต้นทุนต่อหน่วยต่ าสุดในแต่ละครั้งโดยไม่ได้ค านึงว่าจะท าให้มีงานระหว่างท า 
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(Work in process, WIP) ในกระบวนการเป็นจ านวนมาก และท าให้กระบวนการผลิตขาดความ
ยืดหยุ่น 

1.1 ปัญหาจากการผลิตมากเกินไป 
- เสียเวลา และแรงงานไปในการผลิตที่ยังไม่จ าเป็น 
- เสียพ้ืนที่ในการจัดเก็บ WIP 
- เกิดการขนย้าย 
- ของเสียไม่ได้รับการแก้ไขทันที 
- ต้นทุนจม 
- ปิดบังปัญหาการผลิต 

1.2 การปรับปรุง 
- บ ารุงรักษาเครื่องจักรให้มีสภาพพร้อมผลิตตลอดเวลา 
- ลดเวลาการตั้งเครื่องจักร โดยศึกษาเวลาในการตั้งเครื่องจักร จากนั้นท าการ

ปรับปรุง 
- จัดเตรียมเครื่องมือ และอุปกรณ์ให้พร้อมก่อนเริ่มตั้งเครื่อง 

- แยกขั้นตอนที่ท าได้ในขณะที่เครื่องจักรยังท างานอยู่ออกจากขั้นตอนทีต้องท า
เมื่อเครื่องจักรหยุดเท่านั้น 

- จัดล าดับขั้นตอนในการตั้งเครื่องจักรให้เหมาะสม 
- กระจายงานอย่างเหมาะสมโดยไม่ให้เกิดการรองาน 
- จัดหา/ท าอุปกรณ์เพ่ือช่วยในการก าหนดต าแหน่งอย่างรวดเร็ว 
- ปรับปรุงขั้นตอนที่เป็นคอขวด (Bottle – Neck) ในกระบวนการ เพ่ือลดรอบ

เวลาการผลิต 
- ผลิตในปริมาณ และเวลาที่ต้องการเท่านั้น 
- ฝึกให้พนักงานมีทักษะหลายอย่าง   

2. ความสูญเสียเนื่องจากการเก็บวัสดุคงคลัง (Inventory) 
การซื้อวัสดุคราวละมากๆ เพ่ือเป็นประกันว่าจะมีวัสดุส าหรับผลิตตลอดเวลา หรือ 

เพ่ือให้ได้ส่วนลดจากการสั่งซื้อ จะส่งผลให้วัสดุที่อยู่ในคลังมีปริมาณมากเกินความต้องการใช้งานอยู่
เสมอ เป็นภาระในการดูแล และการจัดการ 

2.1 ปัญหาจากการเก็บวัสดุคงคลัง 
- ใช้พืน้ที่จัดเก็บมาก 
- ต้นทุนจม 
- วัสดุเสื่อมคุณภาพ (หากระบบการควบคุมวัสดุคงคลังไม่ดีพอ) 
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- สั่งซื้อซ้ าซ้อน (หากระบบการควบคุมวัสดุคงคลังไม่เพียงพอ) 
- ต้องการแรงงาน และการจัดการมาก 

2.2 การปรับปรุง 
- ก าหนดระดับในการจัดเก็บ มีจุดสั่งซื้อท่ีชัดเจน 
- ควบคุมปริมาณวัสดุโดยใช้เทคนิคการควบคุมด้วยการมองเห็น (Visual 

Control) เพ่ือให้สามารถเข้าใจ และสังเกตได้ง่าย 
- ใช้ระบบเข้าก่อนออกก่อน (First in First Out) เพื่อป้องกันไม่ให้มีวัสดุตกค้าง

เป็นเวลานาน 
- วิเคราะห์หาวัสดุทดแทน (Value Engineering) ที่สามารถสั่งซื้อได้ง่ายมาใช้

แทน เพ่ือลดปริมาณวัสดุที่ต้องท าการจัดเก็บ 
3. ความสูญเสียเนื่องจากการขนส่ง (Transportation) 

การขนส่งเป็นกิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเพ่ิมแก่วัสดุ ดังนั้น จึงต้องควบคุม และลด
ระยะทางในการขนส่งลงให้เหลือเท่าท่ีจ าเป็นเท่านั้น 

3.1 ปัญหาจากการขนส่ง 
- ต้นทุนในการขนส่ง ได้แก่ เชื้อเพลิง แรงงาน 
- เสียเวลาในการผลิต 
- วัสดุเสียหายหากวิธีการขนส่งไม่เหมาะสม 
- เกิดอุบัติเหตุหากขาดความระมัดระวังในการขนส่ง 

3.2 การปรับปรุง 
- วางผังเครื่องจักรใหม่ จัดล าดับเครื่องจักรตามกระบวนการผลิตให้อยู่ใน

บริเวณเดียวกันเพื่อลดระยะทางขนส่งในแต่ละขั้นตอน 
- ลดการขนส่งซ้ าซ้อน 
- ใช้อุปกรณ์ขนถ่ายที่เหมาะสม 
- ลดปริมาณชิ้นงานในการขนส่งแต่ละครั้ง เพ่ือให้สามารถส่งงานไปให้ขั้นตอน

ต่อไปได้เร็วขึ้นไม่ต้องเสียเวลารอนาน 
4. ความสูญเสียเนื่องจากการเคลื่อนไหว (Motion) 

ท่าทางการท างานที่ไม่เหมาะสม เช่น ต้องเอ้ือมหยิบของที่อยู่ไกล ก้มตัวยกของหนัก
ที่วางอยู่บนพ้ืน ฯลฯ ท าให้เกิดความล้าต่อร่างกาย และท าให้เกิดความล่าช้าในการท างานอีกด้วย 

4.1 ปัญหาจากการเคลื่อนไหว 
- เกิดระยะทางในการเคลื่อนที่ท าให้สูญเสียเวลาในการผลิต 
- เกิดความล้า และความเครียด 
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- อุบัติเหตุ 
- เสียเวลา และแรงงานในการท างานที่ไม่จ าเป็น 

4.2 การปรับปรุง 
- ศึกษาการเคลื่อนไหว (Motion Study) เพ่ือปรับปรุงวิธีการท างานให้เกิดการ

เคลื่อนไหวน้อยที่สุด และเหมาะสมที่สุดตามหลักการย์ศาสตร์ (Ergonomic) เท่าท่ีจะท าได้ 
- จัดสภาพการท างาน (Working Condition) ให้เหมาะสม 
- ปรับปรุงเครื่องมือ และอุปกรณ์ในการท างานให้เหมาะสมกับสภาพร่างกาย

ของผู้ปฏิบัติงาน 
- ท าอุปกรณ์ช่วยในการจับยึดชิ้นงาน (Jig, Fixtures) เพ่ือให้สามารถท างานได้

อย่างสะดวกรวดเร็วมากยิ่งขึ้น 
- ออกก าลังกาย 

5. ความสูญเสียเนื่องจากกระบวนการผลิต (Processing) 
เกิดจากกระบวนการผลิตที่มีการท างานซ้ าๆ กันในหลายขั้นตอน ซึ่งไม่มีความ

จ าเป็น เพราะงานเหล่านั้นไม่ท าให้เกิดมูลค่าเพ่ิมกับผลิตภัณฑ์ รวมทั้งงานในกระบวนการผลิตที่ไม่
ช่วยให้ตัวผลิตภัณฑ์เกิดความเที่ยงตรงเพ่ิม หรือคุณภาพดีขึ้น เช่น กระบวนการตรวจสอบคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็นกระบวนการที่ไม่ท าให้เกิดมูลค่าเพ่ิมกับผลิตภัณฑ์ ดังนั้นกระบวนการนี้ควร
รวมอยู่ในกระบวนการผลิตให้พนักงานหน้างานเป็นผู้ตรวจสอบไปพร้อมกับการท างาน หรือขณะคอย
เครื่องจักรท างาน 

5.1 ปัญหาจากกระบวนการผลิต 
- เกิดต้นทุนท่ีไม่จ าเป็นของการท างาน 
- สูญเสียพื้นที่การท างานส าหรับกระบวนการนั้นๆ 
- ใช้เครื่องจักร และแรงงานโดยไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเพ่ิมแก่ผลิตภัณฑ์ 

5.2 การปรับปรุง 
- วิเคราะห์กระบวนการผลิตโดยใช้ Operation Process Chart  
- ใช้หลักการ 5 W 1 H เพ่ือวิเคราะห์ความจ าเป็นของแต่ละกระบวนการ 
- หากระบวนการทดแทนที่ก่อนให้เกิดผลลัพธ์ของงานอย่างเดียวกัน 

6. ความสูญเสียเนื่องจากการรอคอย (Delay) 
การรอคอยเกิดจากการที่เครื่องจักร หรือพนักงานหยุดการท างานเพราะต้องรอคอย

บางปัจจัยที่จ าเป็นต่อการผลิต เช่น การรอวัตถุดิบ การรอคอยเนื่องจากเครื่องจักรขัดข้อง การรอคอย
เนื่องจากกระบวนการผลิตไม่สมดุล การรอคอยเนื่องจากเปลี่ยนรุ่นการผลิต เป็นต้น 

6.1 ปัญหาจากการรอคอย 
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- ต้นทุนที่สูญเปล่าของแรงงาน เครื่องจักร และค่าโสหุ้ย ที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเพ่ิม 
- เกิดต้นทุนค่าเสียโอกาส 
- เกิดปัญหาเรื่องขวัญ และก าลังใจ 

6.2 การปรับปรุง 
- จัดวางแผนการผลิต วัตถุดับ และล าดับการผลิตให้ดี 
- บ ารุงรักษาเครื่องจักรให้มีสภาพพร้อมใช้งานตลอดเวลา 
- จัดสรรงานให้มีความสมดุล 
- วางแผนขั้นตอนการปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิต และจัดสรรก าลังคนให้

เหมาะสม 
- เตรียมเครื่องมือที่จะใช้ในการปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตให้พร้อม ก่อนหยุด

เครื่อง 
- ใช้อุปกรณ์เพ่ือช่วยให้เกิดความสะดวกในการปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิต 

7. ความสูญเสียเนื่องจากการผลิตของเสีย (Defect) 
เมื่อของเสียถูกผลิตออกมา ของเสียเหล่านั้นอาจถูกน าไปแก้ไขใหม่ ให้ได้คุณสมบัติ

ตามท่ีลูกค้าต้องการ หรือถูกน าไปก าจัดทิ้ง ดังนั้น จึงท าให้มีการสูญเสียเนื่องจากการผลิตของเสียขึ้น 
7.1 ปัญหาจากการผลิตของเสีย 

- ต้นทุนวัตถุดิบ เครื่องจักร แรงงาน สูญเสียไปโดยเปล่าประโยชน์ 
- สิ้นเปลืองสถานที่ในการจัดเก็บ และก าจัดของเสีย 
- เกิดการท างานซ้ าเพ่ือแก้ไขงาน 
- เกิดต้นทุนค่าเสียโอกาส 

7.2 การปรับปรุง 
- มีมาตรฐานของงาน และมาตรฐานของวัตถุดิบที่ถูกต้อง 
- พนักงานต้องปฏิบัติงานให้ถูกต้องตามมาตรฐานตั้งแต่แรก 
- พยายามปรับปรุงอุปกรณ์ที่สามารถป้องกันการท างานที่ผิดพลาด (Poka- 

Yoke) 
- ฝึกให้พนักงานมีจิตส านักทางด้านคุณภาพ 
- ให้มีการตอบสนองข้อมูลทางด้านคุณภาพอย่างรวดเร็วในทุกขั้นตอนการผลิต 

(Quick Response System) 
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2.4 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาเวลา 
 
2.4.1 เทคนิคของการวัดผลงาน 

เทคนิคต่างๆ ของการวัดผลงานมีดังนี้ (วัชรินทร์ สิธิเจริญ, 2547, น.192-202) 
1. การศึกษางานโดยตรง (Direct Time Study) คือ การศึกษาเวลาโดยการไปดู

การปฏิบัติงานของคนงาน และจับเวลาในการท างานด้วยนาฬิกาจับเวลา 
2. การสุ่มงาน (Work Sampling) คือ การศึกษาเวลาโดยอาศัยหลักการสุ่ม

ตัวอย่างเชิงสถิติในการหาสัดส่วนการท างาน และเวลามาตรฐาน  
3. การศึกษาเวลามาตรฐานแบบพรีดีเทอร์มีน (Perdetemined Time System, 

PTS) คือ การศึกษาเวลาโดยการก าหนดเวลาการเคลื่อนไหวของส่วนต่างๆ ของร่างการแล้วน าเวลาที่
ได้จากการเคลื่อนไหวในการท างานชิ้นนั้นรวมเป็นเวลามาตรฐาน ซึ่งมีผู้คิดค้นขึ้น เช่น Motion Time 
Analysis (MTA), The Work-Factor System, Methods-Time Measurement  (MTM)  

4. การหาเวลามาตรฐานจากข้อมูลมาตรฐาน และสูตร (Determining Time 
Standard) คือการศึกษางานโดยอาศัยข้อมูลมาตรฐานและสูตรช่วยในการค านวณหาเวลามาตรฐาน
ในการท างาน 

 
2.4.2 การประเมินอัตราความเร็ว 

การประเมินอัตราความเร็ว คือ กระบวนการซึ่งผู้ท าการศึกษาเวลาใช้เปรียบเทียบ
การท างานของคน ซึ่งก าลังถูกศึกษาอยู่กับระดับการท างานปกติ ในความรู้สึกของผู้ท าการศึกษานั้น 

ความเร็วปกติคืออัตราการท างานของคนงานเฉลี่ยซึ่งท างานภายใต้การแนะน าที่
ถูกต้อง และปราศจากแรงกระตุ้น อัตราความเร็วนี้ เป็นความเร็วปกติที่คงที่  และไม่ก่อให้เกิด
ความเครียดทางร่างกาย หรือจิตใจ หรือต้องอาศัยความพยายามจนมากเกินไป 

วิธีการประเมินอัตราความเร็วของการท างานมีอยู่หลายวิธีด้วยกันดังนี้ 
1. Skill & Effort Rating วิธีนี้คิดขึ้นโดย Charles E. Bedaux ในปี ค.ศ. 1916 

โดย Bedaux ได้ตั้งมาตรฐานของเวลาไว้เป็นแต้ม หรือเรียกว่า Bs โดยก าหนดว่าคนงานเฉลี่ยท างาน
อัตราปกติจะได้ 60 Bs ต่อชั่วโมง ดังนั้น อัตราเฉลี่ยของคนงานที่ได้รับเงินรางวัลเพ่ือเป็นแรงจูงใจให้
คนท างานจะได้ประมาณ 70-85 Bs ต่อชั่วโมง 

2. Westinghouse System of Rating วิธีการประเมินค่าอัตราความสามารถ
ของการท างานแบบนี้ คือ การพิจารณาจากปัจจัย 4 ประการ ได้แก่ 

2.1  ประเมินทักษา (Skill) คือ ความสามารถในการปฏิบัติงานตามวิธีที่
ก าหนดให้ 
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2.2  ประเมินความพยายาม (Effort) คือ ความตั้งใจที่จะท างาน 
2.3  ประเมินความเที่ยงตรง (Consistency) คือ ความสม่ าเสมอในด้านเวลา

ที่ใช้ท างานแต่ละชิ้น 
2.4 ประเมินสภาพแวดล้อม ตลอดจนเงื่อนไขในการท างาน (Conditions) 

คือ ความร้อน แสงสว่าง ความชื้น และเสียงในการท างาน 
3. Synthetic Rating คือ การประเมินค่าความเร็วโดยอาศัยวิธี Predetermined 

Time คือ เราจะหาเวลางานของแต่ละงานย่อยได้จากตาราง Predetermined Time และ
เปรียบเทียบกับเวลาที่จับได้ก็จะสามารถรู้อัตราความเร็วของคนงานที่เราก าลังศึกษาอยู่ 

4. Objective Rating คิดข้ึนโดย M.E. Mundel โดยแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนดังนี้ 
4.1 ประเมินอัตราความเร็วของงานอย่างเดียว โดยไม่ค านึงถึงความยากง่าย

ของงาน 
4.2 ประเมินอัตราความเร็วของาน และเพ่ิมค่า Difficulty Adjustment 

นอกเหนือจากอัตราความเร็ว โดยดูจาก 
4.1.1 Amount of body used 
4.1.2 Foot pedals used 
4.1.3 Use of two hands simultaneously 
4.1.4 Eye-hand co-operation 
4.1.5 Handling or sensory requirement 
4.1.6 Weight handled or resistance encountered 
4.1.7 Weight handled of resistance encountered 
4.1.8 Other special constraints of work speed 

5. Physiological Evaluation of Performance Level จากการศึกษาพบว่า
อัตราการใช้ออกซิเจน การหายใจ และการเต้นของหัวใจแปรผันโดยตรงกับอัตราการท างาน 

6. Performance Rating คือ การใช้ความเร็วในการท างานของคนงานเป็นตัว
ตัดสินใจโดยอาจคิดเป็น % เป็นแต้ม/ชม.  หรือหน่วยวัดอ่ืนๆ ส่วนใหญ่จะอาศัยสเกลการปรับอัตรา
ความเร็ว (Rating Scale) 

Rating Scale ที่นิยมใช้มีอยู่ด้วยกัน 4 แบบดังนี้ 
6.1 Scale 100 -133 มีอัตราปกติอยู่ที่ 100 และ Average Incentive Pace 

(ระดับการท างานเฉลี่ยที่สูงขึ้น) อยู่ระหว่าง 115-145 และค่าเฉลี่ยของทั้งกลุ่มอยู่ที่ 130 และมีแต้ม
สูงสุดอยู่ที่ 200 
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6.2 Scale 60-80 มีอัตราปกติอยู่ที่ 60 และ Average Incentive Pace อยู่
ระหว่าง 70-80 และมีแต้มสูงสุดอยู่ที่ 120 

6.3 Scale Incentive 125% จะคล้ายแบบที่ แต่ได้ก าหนดค่าเฉลี่ยของการใช้
ระบบเงินจูงใจไว้ที่ 125% เป็นเกณฑ์ และจะจ่ายเงินรางวัล 25% ของรายได้พ้ืนฐานทันทีที่คนงาน
ท างานได้ถึงระดับนี้ 

6.4 Scale 0 - 100 มี Average Incentive Pace 100% เป็นเกณฑ์ ดังนั้น
อัตราปกติจะอยู่ที่ประมาณค่า 75-80% 

 
2.4.3 การศึกษาเวลาโดยตรง (Direct Time Study) 

การศึกษาเวลาโดยตรงเป็นเทคนิคการวัดผลงานอย่างหนึ่ง โดยผู้ที่ท าการวัดผล
งานไปดูการปฏิบัติงานของคนงาน และจับเวลาในการท างานนั้นด้วยนาฬิกาจับเวลา (วัชรินทร์      
สิธิเจริญ, 2547, น. 210-235) 

 การศึกษาเวลาโดยตรงนอกจากท าให้ทราบเวลาที่ใช้ในการท างานนั้นๆ 
แล้ว ยังสามารถน าไปหาเวลามาตรฐานของงานนั้น และยังสามารถท างานแล้วเสร็จด้วยอัตราการ
ท างานปกติตามวิธีการที่ก าหนดให้ เราเรียกว่า เวลามาตรฐาน 

การศึกษาเวลา คือ การหาเวลาการท างาน โดยคนงานที่เหมาะสม ซึ่งได้
ผ่านการฝึกอบรมวิธีการท างานนั้นมาอย่างดี สามารถท างานแล้วเสร็จด้วยอัตราการท างานปกติตาม
วิธีการที่ก าหนดให้ เวลานี้เรียกว่าเวลามาตรฐาน 

การศึกษาเวลาประกอบไปด้วย 8 ขั้นตอนดังนี้ 
1. ค้นหา และจดบันทึกข้อมูลทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับการศึกษา รวมทั้ง

สภาพสิ่งแวดล้อมท่ีอาจมีผลต่อการท างานนั้น 
2. การแบ่งงานออกเป็นงานย่อย (Element) และบรรยายรายละเอียดของ

วิธีการท างานแต่ละข้ันต้อน 
3. สังเกตและจดบันทึกเวลาที่ใช้ในแต่ละงานย่อย 
4. ค านวณหาจ านวนรอบการท างานที่ต้องจับเวลา 
5. ประเมินอัตราความสามารถในการท างาน และคนงาน 
6. เปลี่ยนเวลาที่บันทึกได้ให้เป็นเวลาพื้นฐาน 
7. ค านวณหาเวลาเผื่อ (Allowance) 
8. เปลี่ยนเวลาพื้นฐานให้เป็นเวลามาตรฐาน (Standard Time) 

2.4.3.1 การแบ่งงานออกเป็นงานย่อย 
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งานย่อย หมายถึง ขั้นตอนหนึ่งของงานที่ก าลังศึกษา ขั้นตอนนี้มีการ
ท างานที่แน่นอน ทั้งนี้เพ่ือสะดวกในการสังเกตจดบันทึกเวลา และการวิเคราะห์ 

งานหนึ่งรอบนั้นจะขึ้นต้นด้วยงานย่อยใดก็ได้ ท าเรียงต่อไปจนครบรอบ
การท างาน โดยจะเวียนมาบรรจบที่เดิม ซึ่งเป็นงานหนึ่งรอบ จุดสิ้นสุดของงานย่อยหนึ่งเป็นจุดเริ่มต้น
ของงานย่อยถัดไป 

หลักการแบ่งงานออกเป็นงานย่อย มีดังนั้น 
1. งานย่อยต้องมีจุดเริ่มต้น และจุดสิ้นสุดที่แน่นอน และแบ่งแยกชัดเจน 

จุดสิ้นสุดของงานย่อยเรียกว่า Break Point จุดสิ้นสุดของงานย่อยหนึ่งจะเป็นจุดเริ่มต้นของงานย่อย
ถัดไป 

2. เวลาของงานย่อยควรสั้น แต่ก็ไม่สั้นจนกระทั่งจับเวลาไม่ได้ ปกติเวลา
ของงานย่อยอยู่ระหว่าง 0.04 นาที (2.4 วินาที) ถึง 0.33 นาที (20 วินาที) ถ้าเวลาของงานย่อยสั้น
เกินไปควรรวมหลานงานย่อยเข้าด้วยกัน เพ่ือให้มีเวลาเพียงพอในการจับเวลา และจดบันทึก 

3. งานย่อยที่ท าด้วยมือ (Manual Element) ควรแยกออกจากงานย่อย
ที่ท าโดยเครื่องจักร (Machine Element) เพราะงานย่อยที่ท าด้วยมือใช้เวลาไม่คงที่จะช้า หรือเร็ว
ขึ้นอยู่กับผู้ปฏิบัติงานเป็นหลัก แต่งานย่อยที่ท าโดยเครื่องจักรค่อนข้างจะคงที่ เพราะป้อนชิ้นงานหรือ
ผลิตชั้นงานด้วยเครื่องจักรเองแบบอัตโนมัติ 

4. งานย่ อยที่ คน งานท าในขณ ะเครื่ อ งจั กท างาน  (Inside Work 
Element) ควรแยกออกจากงานย่อยที่คนงานท าในขณะเครื่องจักรหยุด  (Out Work Element)
เพราะงานที่คนงานท าในขณะเครื่องจักรท างาน ถ้าคนงานท าเสร็จก่อนเครื่องจักรหยุดก็ไม่ท าให้เวลา
ของครบรอบงานเพิ่มขึ้น แต่คนงานก็ยังเหนื่อย 

5. งานย่อยคงที่ควรแยกออกจากงานย่อยแปรผันงานย่อยคงที่
(Constant Element) คือ งานย่อยที่ท าแล้วมีเวลางานคงที่งานย่อยแปรผัน (Variable Element) 
คืองานย่อยท่ีมีเวลาท างานไม่คงที่ ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับลักษณะของผลิตภัณฑ์เครื่องมือ หรือวิธีการผลิต 

6. งานย่อยที่เกิดขึ้นเป็นครั้งคราวให้จับเวลาแยกออกจากงานย่อยที่เกิด
ประจ า งานย่อยที่เกิดขึ้นครั้งคราวเป็นงานย่อยที่ไม่ได้เกิดข้ึนทุกรอบของการท างาน 

2.4.3.2 การสังเกต และจดจ าบันทึกเวลา โดยการจับเวลามี 3 วิธีดังนี้ 
1. การจับเวลาแบบต่อเนื่อง (Continuous Timing) คือ การจับเวลา

แบบต่อเนื่อง โดยเริ่มต้นจับเวลาของนาฬิกาเริ่มที่ 0 เมื่อสิ้นสุดงานย่อยที่ 1 ให้อ่านเวลาจากนาฬิกา
จับเวลาแล้วบันทึกลงแบบฟอร์ม โดยไม่ต้องหยุดเวลาไว้ เมื่อสิ้นสุดงานย่อยถัดไปก็ให้อ่านเวลาจาก
นาฬิกาอีก เวลาที่ได้ก็จะต่อเนื่องไปเรื่อยๆ จนกระท้ังสิ้นสุดการจับเวลา 
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2. การจับเวลาแบบย้อนกลับ  (Repetitive Time หรือ Snap-back 
Timing) คือ การจับเวลาของแต่ละงานย่อย โดยเริ่มเวลาของแต่ละงานย่อยที่ 0 เมื่อสิ้นสุดงานย่อยก็
จะอ่านเวลาแล้วบันทึกลงในแบบฟอร์ม ตั้งเวลาไว้ที่ 0 อีกเมื่อเริ่มงานย่อยถัดไป 

3. การจับเวลาแบบสะสม (Accumulating Timing) คือ เป็นการจับ
เวลาคล้ายวิธีที่ 2 เพียงแต่ใช้นาฬิกา 2 เรือนหรือ 3 เรือนที่มีกลไกเชื่อมโยงถึงกัน ในขณะที่นาฬิกา
เรือนที่ 1 เริ่มเดิน นาฬิกาเรือนที่ 2 จะหยุด ถ่านนาฬิกาเรือนที่ 2 เริ่มเดิน นาฬิกาเรือนที่ 1 จะหยุด 
ดังนั้นท าให้เราสามารถอ่านเวลาของงานย่อยแต่ละงานย่อยได้โดยไม่ต้องเสียเวลาในการกดนาฬิกา
กลับไปเริ่มท่ี 0 ใหม่ 

โดยการจับเวลาแบบต่อเนื่อง และการจับเวลาแบบย้อนกลับ เป็นการจับ
เวลาที่นิยมใช้กันมากกว่าวิธีการจับเวลาแบบสะสม 

2.4.3.3 การค านวณหาจ านวนรอบการท างาน 
จ านวนรอบในการจับเวลาของแต่ละงานย่อยขึ้นอยู่กับระดับความเชื่อมั่น

ของข้อมูล และการยอมให้มีความผิดพลาดไปจากความเป็นจริงมากน้อยเพียงใด โดยปกติจะใช้ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% และความถูกต้องของข้อมูล +5% คือ ผิดพลาดได้ไม่เกิน +5% และการ
ค านวณหาจ านวนรอบในการจับเวลาจะใช้หลักสถิติเข้ามาช่วย โดยถือว่าข้อมูลมีการกระจายแบบ
ปกติ ดังนี้ 

ค่าเฉลี่ย               =                                            (2.14) 

 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน    =                     (2.15) 
 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าเฉลี่ยของแต่ละงานย่อย,  

    =                     (2.16) 

 
แทนค่า Q ลงในสมการจะได้ 

  =                    (2.17) 
 

เมื่อ  
X คือ เวลาของงานย่อยเดียวกันในแต่ละรอบ 
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n คือ จ านวนรอบที่ทดลองจับเวลา นั่นคือ จ านวนงานย่อยเดียวกันที่ต้องทดลองจับ
เวลา 

N คือ จ านวนรอบที่ต้องจับเวลา นั่นคือ จ านวนงานย่อยเดียวกันที่ต้องจับเวลา 

ถ้าต้องการระดับความเชื่อมั่นของข้อมูล 95% และความผิดพลาดไม่เกิน 5% 
หมายความว่าพ้ืนที่ใต้โค้งปกติ 95% อยู่ภายในช่วง  และความผิดพลาดอยู่ในช่วง  
ดังนั้น 

0.05   =   

             =   

 

  N  =                            (2.18) 

 

ถ้าจ านวนรวบการจับเวลาน้อยกว่า 30 รอบ และระดับความเชื่อมั่นของข้อมูลเป็น 95% 
และความผิดพลาดไม่เกิน +5% จะได้ 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน            =                         (2.19) 
 

จะได้จ านวนรอบเวลาที่จับ    N  =            (2.20) 

 

2.4.3.4 เวลาพื้นฐาน (Basic Time, Normal Time) 
เวลาพ้ืนฐาน คือ เวลาที่ใช้ในการท างานหนึ่งๆ ให้แล้วเสร็จโดยเทียบกับ

อัตรามาตรฐานของผู้ศึกษาเวลา ถ้าการประเมินค่าของผู้ศึกษาเวลามีความเที่ยงตรงทุกๆ ครั้งที่ท าการ
จับเวลา และการประเมินค่าที่ได้จากการท างานย่อยเดียวกันย่อมให้ผลลัพธ์ที่มีค่าคงที่เสมอ ค่าคงที่นี้
เรียกว่าเวลามาตรฐาน 

ค่าคงที่หรือเวลาพื้นฐาน= เวลาที่ได้จากการจับเวลา x      (2.21) 
 

2.4.3.5 เวลาเผื่อ (Allowances) 
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เวลาเผื่อเป็นเวลาที่บวกเพ่ิมให้กับเวลาที่ใช้ท างานจริงๆ ทั้งนี้ เพ่ือให้
คนงานมีโอกาสฟ้ืนตัวจากความเมื่อยล้าทางร่างกาย ความเครียดทางจิตใจ และการท าธุระส่วนตัว
ตามความจ าเป็น 

เวลาเผื่อท าธุระส่วนตัวอยู่ระหว่าง 5 - 7% ของเวลาพ้ืนฐาน ส่วนเวลา
เผื่อส าหรับความเมื่อยล้าขึ้นกับชนิดของงาน งานทั่วไปที่เป็นงานเบาให้ 4% ของเวลาพ้ืนฐาน งาน
หนักขึ้นต้องให้เวลาพักผ่อนมากขึ้นตามส่วน 

เวลาเผื่อท าธุระส่วนตัว และเผื่อความเม่ือยล้าเป็นเวลาเผื่อคงที่ ส่วนเวลา
เผื่อความเครียดและสิ่งแวดล้อมเป็นเวลาเผื่อแปรผัน 

การค านวณเวลาเผื่อสามารถก าหนดได้ 2 วิธี ดังนี้ 
1. เวลาเมื่อเป็นเปอร์เซ็นต์ของเวลาพื้นฐาน 
2. เวลาเผื่อเป็นนาทีต่อวัน 

2.4.3.6 เวลามาตรฐาน (Standard Time) 
เวลามาตรฐาน คือ เวลาที่ใช้ท างานหนึ่งๆ ให้แล้วเสร็จด้วยความ 

สามารถในการท างานมาตรฐาน เขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 
เวลามาตรฐาน = เวลาพื้นฐาน+เวลาเผื่อรวม                       (2.22) 

 

2.5 การจ าลองสถานการณ์ (Simulation) 
 

รุ่งรัตน์ (2551) ได้ให้ค าจ ากัดความเกี่ยวกับการจ าลองสถานการณ์ว่า เป็นการะบวนการ
ออกแบบจ าลอง (Model) ของระบบจริง (Real System) แล้วด าเนินการทดลองเพ่ือให้ เรียนรู้
พฤติกรรมของระบบจริง ภายใต้ข้อก าหนดต่างๆ ที่วางไว้ เพ่ือประเมินผลการด าเนินงานของระบบ 
และวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลองก่อนน าไปใช้ แก้ไขปัญหาในสถานการณ์จริงต่อไป 

การจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ เป็นการศึกษาปัญหาของระบบด้วยแบบจ าลอง 
ซึ่งอยู่ในรูปของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ หลักการที่ใช้ในการจ าลอง คือ การสร้างแนวทางในการ
ตัดสินใจให้ระบบ เพ่ือเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาหรือปรับปรุง โดยปราศจากการรบกวนงานใน
ระบบจริง ทั้งยังช่วยลดความเสี่ยงและต้นทุนของการด าเนินงานอีกด้วย เทคนิคการจ าลอง
สถานการณ์ถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลาย ทั้งในอุตสาหกรรมและงานบริการต่างๆ เช่น งานด้านธนาคาร 
งานบริการด้านการขนส่ง และงานด้านการศึกษาก าลังการผลิต การจัดล าดับงานและการจัดการ
สินค้าคงคลัง เป็นต้น 

ข้อดีของการจ าลองสถานการณ์ 
1. แสดงถึงระบบการท างานจริง 
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2. สามารถวิเคราะห์ทางเลือกส าหรับการตัดสินใจ 
3. สามารถศึกษาอิทธิพลของแต่ละตัวแปรที่มีผลต่อระบบงานได้ 
4. สามารถใช้แบบจ าลองกับระบบที่มีความซับซ้อน และไม่สามารถหาความสัมพันธ์โดย

การเบียนสมาการเงื่อนไขทางคณิตศาสตร์หรือใช้สูตรทางคณิตศาสตร์ 
5. ลดความเสียงและการลงทุนที่ไม่คุ้มค่า เนื่องจากสามารถทดสอบ ออกแบบระบบงาน

ใหม่ได้ รวมทัง้แก้ไขเพ่ิมเติมเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระบบ 
6. การวิเคราะห์ใช้เวลารวดเร็ว 
ข้อเสียของการจ าลองสถานการณ์ 
1. การสร้างแบบจ าลองนั้น ผู้ ใช้จ าเป็นต้องมีความรู้ด้านการใช้โปรแกรมสร้าง

แบบจ าลอง และต้องมีพ้ืนฐานทางสถิติ เพ่ือสามารถวิเคราะห์และน าผลลัพธ์ที่ได้ไปปรับปรุงต่อไป 
โดยผู้วิเคราะห์ต้องเข้าใจระบบและมีการเก็บข้อมูลทางสถิติในอดีตอย่างถูกต้อง 

2. เนื่องจากตัวแบบจ าลอง ผู้สร้างแบบเป็นผู้สร้างทางเลือกให้กับระบบ ดังนั้น ผลลัพธ์ที่
ได้ อาจไม่ใช่ผลลัพธ์ที่บ่งถึงทางเลือกที่ดีที่สุดให้กับระบบ 

3. ผลที่ได้จากการจ าลอง มักจะเป็นค่าประมาณ 
 

2.5.1 โปรแกรมอรีนา (ARENA Computer Program) 
ปัจจุบันการจ าลองสถานการณ์ได้น าระบบคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วย เพ่ือให้การ

จ าลองระบบท าได้ง่ายและรวดเร็วขึ้น ซึ่งมีผู้ผลิตซอฟแวร์หลายแห่งให้ความสนใจและผลิตซอฟแวร์
หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือการจ าลองสถานการณ์ เช่น โปรแกรม Promodel, โปรแกรม 
Process model และโปรแกรม ARENA เป็นต้น โดยโปรแกรม ARENA เป็นที่นิยมใช้เนื่องจากใช้งาน
ง่ายและมีประสิทธิภาพสูง อีกทั้งเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการจ าลองสถานการณ์เพ่ือช่วยวิเคราะห์ผลลัพธ์
หรือผลกระทบที่จะเกิดขึ้นกับการด าเนินงานในอนาคต ระบบงานที่น าโปรแกรม ARENA มา
ประยุกต์ใช้ (Vamanan et al., 2004) เช่น 

- งานด้านการวางแผนการผลิต การวางแผนก าลังคน การวางแผนการใช้
เครื่องจักร และวางแผนการขนส่ง 

- การบริการของธนาคาร ตู้กดเงินอัตโนมัติ  (ATMs) และตู้บริการฝากเงิน
อัตโนมัติ (Deposit Boxes) 

หลักการท างานของโปรแกรมอารีนา คือ การสร้างรูปแบบแทนระบบ (Model) 
ในลักษณะเป็น “ล าดับขั้น (Hierarchical)” จากการน า “หน่วยย่อย (Module)” หลากหลายแบบซึ่ง
รวมกันอยู่ภายใต้รูปแบบของ “เท็มเพลต (Templates)” มาเชื่อมต่อกัน จากนั้นโปรแกรมจะสามารถ
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ถูกรัน (Run) ภายใต้ระบบการท างานแบบ “กราฟฟิกแอนแอนิเมชั่น (Animation)” ทั้งแบบ 2 มิติ 
หรือ 3 มิติ ท าให้ผู้ ใช้โปรแกรมสามารถเห็นมุมมองการท างานทีชัดเจนมากขึ้น (Drevna nad 
Kasales, 1994; ชาติรส, 2551) 

 การสร้างแบบจ าลองด้วยโปรแกรมอารีนา ผู้สร้างควรทราบนิยาย 
ความหมายของค าเหล่านี้ 

- Entity คือ วัตถุที่ผู้สร้างสนใจให้เคลื่อนที่ไปในระบบ แล้วท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงสถานะในระบบ เช่นวัตถุดิบเข้าโรงงาน 

- Attribute คือ คุณลักษณะประจ าตัวของวัตถุ มีไว้เพ่ือแสดงเอกลักษณ์ 
ให้วัตถุ เช่น สี ชื่อ ส่วนสูง เพศ ชนิดของลูกค้า โดยวัตถุทุกตัวจะมีคุณลักษณะประจ าตัวติดตัวมาด้วย
ค่า (Value) ทีแ่ตกต่างกัน เช่น ลูกค้าชั้นดี มีลักษณะประจ าตัวชื่อ Priority ติดต่อมาด้วยค่าเท่ากับ 1  

- Variable คือ ตัวแปรที่วัตถุทุกชนิดสามารถใช้ร่วมกันได้ ตัวแปรนี้ไม่ได้
ระบุติดตัวมาเหมือนคุณลักษณะประจ าตัว แต่ตัวแปรนี้จะเปลี่ยนค่าเม่ือวัตถุผ่านเข้าไปในหน่วยโมดูล
ที่ใส่สูตรตัวแปรไว้ เพ่ือบอกสถานะของระบบ เช่น จ านวนสินค้าคงคลัง จ านวนลูกค้าในระบบ เป็น
ต้น 

- Resources คือ ทรัพยากรที่จะใช้ท ากิจกรรมร่วมกับวัตถุ ซึ่งวัตถุจะ
เรียกใช้ทรัพยากร 

นั้นได้เมื่อทรัพยากรนั้นว่างงาน (Seize Resource) และเมื่อท ากิจกรรม
เสร็จสิ้นวัตถุนั้นจะปล่อยทรัพยากร (Release Resource) ให้ทรัพยากรนั้นว่าง เพ่ือสามารถด าเนิน
กิจกรรมกับวัตถุถัดไปได ้

- Queues คือ แถวคอยที่วัตถุใช้คอย เนื่องจากทรัพยากรนั้นไม่ว่างใช้งาน 
- Event คือ เหตุการณ์ที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนสถานะของระบบ การเข้ามา

หรือออกไปของลูกค้า 
โปรแกรม ARENA เป็นซอฟแวร์ที่นิยมใช้ เนื่องจากความสามารถของตัวโปรแกรม

ที่สามารถประยุกต์ใช้งานได้กับงานหลายประเภท และที่ส าคัญ คือ เป็นโปรแกรมที่ใช้ง่าย ผู้ใช้งาน
สามารถใช้ได้โดยไม่จ าเป็นต้องมีความรู้ด้านภาษาโปรแกรม และโปรแกรม ARENA มีการใช้งานหลาย 
Template เช่น Basic Process, Advanced Process, Advanced Transfer และ Blocks เป็นต้น 
ซึ่งที่นิยมใช้กัน คือ Basic Process เนื่องจากการท างานไม่ซับซ้อนมากนัก และใน Template มี 
Module ดังภาพที่ 2.1 แทนการท างานดังนี้ 
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ภาพที่ 2.1 หน่วยโมดูลโครงสร้างใน Basic Process ที่มา : โปรแกรม ARENA 

 
1. Create Module ใช้ส าหรับเริ่มต้นสร้างวัตถุที่ เราสนใจ (Entity) เข้ามาใน

แบบจ าลอง เช่น ลูกค้าเดินเข้ามาในร้าน โดยวัตถุที่เราสนใจจะถูกสร้างขึ้นโดยอาศัยแบบแผนตาราง
การมาถึงของวัตถุหรือช่วงเวลาระหว่างการมาถึงของวัตถุ เป็นข้อมูลใส่เข้าไปในหน่วยโดรงสร้างนี้
  

2. Dispose Module เป็นหน่วยโครงสร้างที่ใช้จบการท างานของวัตถุที่สนใจ
(Entity) วัตถุจะออกจากแบบจ าลองและเสร็จสิ้นการเก็บข้อมูลทางสถิติ เช่น ลูกค้าเดินออกจากร้าน 

3. Process Module เป็นหน่วยโครงสร้างที่ใช้แสดงถึงกิจกรรมหรือกระบวนการ
หลักในตัวแบบจ าลอง เช่น การให้บริการลูกค้า การบรรจุชิ้นงาน เป็นต้น ซึ่งกิจกรรมอาจต้องใช้
ทรัพยากรมากว่าหนึ่งตัว หรือไม่ต้องการใช้ทรัพยากรเพ่ือจัดการกิจกรรมนั้นก็ได้ 

4. Assign Module เป็นหน่วยโครงสร้างใช้ส าหรับก าหนดค่าให้กับวัตถุ(Entity)ที่
เข้ามา 

ในระบบ เช่น ค่าตัวแปร (Variables) คุณสมบัติประจ าตัว (Attribute) ชนิดของ
วัตถุ (Entity Type) และภาพของวัตถุ (Entity Picture) เป็นต้น ซึ่งสามารถก าหนดหน้าที่ได้หลาย
หน้าที่ในหน่วยโมดูลเดียวกัน 
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5. Decide Module เป็นหน่วยโครงสร้างที่ช่วยในการตัดสินใจในระบบของตัว
แบบจ าลอง ซึ่งจะครอบคลุมการท างานในการตัดสินใจโดยยึดหลักตามสภาวะหนึ่งหรือมากกว่าหนึ่ง
สภาวะ 

6. Batch Module เป็นหน่วยโครงสร้างที่ ใช้จัดกลุ่มหรือรวมวัตถุที่สนใจไว้
ด้วยกัน กลุ่มของสิ่งที่น าเข้าสามารถเป็นได้ทั้งแบบชั่วคราวและแบบถาวร ถ้าการรวมกันเป็นแบบ
ชั่วคราวต้องมีการแยกโดยใช้ Separate Module ก่อนที่จะออกจากระบบไปที่ Dispose Module 
วัตถุท่ีเข้าโมดูลนี้จะมีการเข้าคิวจนกระทั่งมีความต้องการเป็นการสร้างตัวแทนวัตถุใหม่ 

7. Separate Module เป็นหน่วยโครงสร้างที่ใช้ทั้งในการคัดลอกวัตถุท่ีเข้าโมดูล
นี้ให้กลายเป็นหลายวัตถุเมื่อออกจากโมดูล หรือใช้ในการแยกก้อนวัตถุที่ถูกรวบรวมมาก่อนหน้านี้ใน
โมดูล Batch 

8. Record Module เป็นหน่วยโครงสร้างใช้ส าหรับรวบรวมข้อมูลทางสถิติใน
แบบจ าลอง เช่น เก็บข้อมูลวัตถุท่ีเข้ามา บันทึกเวลาที่วัตถุอยู่ในระบบ เป็นต้น 

 
2.5.2 การวิเคราะห์ข้อมูลน าเข้า (Input Analyzer) 

การศึกษาโดยอาศัยแบบจ าลอง สิ่งที่มีความจ าเป็นอย่างมากที่ เกี่ยวกับ ตัว
แบบจ าลอง คือ ข้อมูลน าเข้าที่เกี่ยวข้องกับระบบงานจริง เช่น ระบบแถวคอย ข้อมูลน าเข้าที่ส าคัญ 
คือ เวลามาถึงของลูกค้าและเวลาในการให้บริการของลูกค้า หรือถ้าต้องการศึกษาระบบสินค้าคง
คลังข้อมูลน าเข้า คือ ปริมาณความต้องการสินค้า ช่วงเวลาการสั่งซื้อ และจุดสั่งซื้อ เป็นต้น 

การวิเคราะห์ข้อมูลน าเข้า เป็นการศึกษาถึงรูปแบบของข้อมูลที่น าเข้าว่ามีการ
แจกแจงรูปแบบใด ซึ่งลักษณะของข้อมูลส่วนใหญ่จะเป็นค่าไม่แน่นอน ไม่คงที่ และมีได้หลายค่า เมื่อ
สามารถวิเคราะห์รูปแบบของข้อมูลน าเข้าระบบงานจริงได้ จะท าให้การก าหนดข้อมูลน าเข้าให้กับ
แบบจ าลองมีความชัดเจนขึ้น และสอดคล้องกับการท างานของระบบงานจริง ท าให้ได้ผลลัพธ์จากการ
จ าลองที่แสดงให้เห็นถึงการท างานของระบบงานจริง ดังนั้นการวิเคราะห์ข้อมูลน าเข้าจึงมีความส าคัญ
กับแบบจ าลองมาก เพราะถ้าใส่รูปแบบการแจกแจงไม่ถูกต้อง ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลองก็จะไม่
ถูกต้องไปด้วย 

การวิเคราะห์การกระจายตัวของข้อมูล จะน าข้อมูลดังกล่าวมาทดสอบการ
กระจายข้อมูลโดยใช้โปรแกรม Stat fit ดังภาพที่ 2.2 ซึ่งเป็นโปรแกรมเสริมในโปรแกรม Promodel 
ข้อมูลทั้งหมดจะถูกทดสอบแบบไคร์สแควร์ และ Kolmogorov-Smirnov Test ในการพิจารณา
รูปแบบการกระจายที่เหมาะสมนั้น โปรแกรมจะพิจารณาค่า P-Value และค่าความผิดพลาดก าลัง
สองเฉลี่ย หรือ Mean Square Error ที่ต่ าท่ีสุด รวมทั้งพิจารณาจากกราฟ Q-Q Plot และ P-P Plot 
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ภาพที่ 2.2 หน้าต่างโปรแกรมการวิเคราะห์การกระจายข้อมูล ที่มา : โปรแกรม Stat fit 
 

ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลน าเข้า ประกอบไปด้วย 5 ขั้นตอน 
1. การเก็บรวบรวมข้อมูล (Data Collection) การศึกษาระบบงานจริง จะ

พิจารณาข้อมูลที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของระบบ และด าเนินการจัดเก็บให้ได้ปริมาณ
มากพอที่จะให้ตัวแบบจ าลองมีความแม่นย าจากนั้นน าข้อมูลป้อนเข้าสู่ Data Table 

2. การจัดรูปแบบการแจกแจงให้ข้อมูลน าเข้า (Identifying the Distribution) 
ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน คือ 

2.1 การสร้างกราฟ 
2.2 การท านายรูปแบบการแจกแจง โดยพิจารณาค่า Rank เพ่ือเลือกรูปแบบ

การแจกแจงข้อมูลที่จะพิจารณา 
3. การประมาณค่าพารามิเตอร์ (Parameter Estimation) 
4. การทดสอบสภาวะรูปสนิทดี (Goodness Fit of Test) ซึ่งการทดสอบว่าการ

แจกแจงของข้อมูลเป็นการแจกแจงประเภทใด จะพิจารณาจากค่า P-Value ที่สูงกว่า 0.05 
5. การพิจารณากราฟ Q-Q Plot และ P-P Plot โดยพิจารณาจากข้อมูลการแจก

แจงแบบใดเข้าใกล้เส้นตรง แสดงว่าการแจกแจงข้อมูลเป็นแบบนั้น ที่ระดับความ เชื่อมั่น 95 
เปอร์เซ็นต ์  
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2.5.3 การสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ด้วยเครื่องมือ OptQuest 
OptQuest เป็นเครื่องมือมาตรฐานของโปรแกรม Arena เครื่องมือนี้ช่วยหา

ผลลัพธ์ที่เหมาะสมที่สุดให้กับแบบจ าลองภายใต้วัตถุประสงค์ที่ต้องการ (Objective function) และ
ข้อก าหนดของสมการเงื่อนไข (Constraints) โดยการสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ (Math Model)  

 

 
   

ภาพที่ 2.3 หน้าต่างการเข้าใช้งาน OptQuest 
 

การสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ คือ การน าเอาข้อจ ากัดต่างๆ เงื่อนไขต่างๆ 
ทรัพยากรที่มีอยู่ และเป้าหมายที่ต้องการมาเขียนให้อยู่ในรูปของสมการ หรืออสมการ จากนั้นน าเอา
ตัวแบบที่ได้ไปแก้ปัญหาด้วยวิธีทางคณิตศาสตร์เพ่ือให้ได้ค าตอบที่สอดคล้องกับเป้าหมายที่ต้องการ
และเงื่อนไขข้อจ ากัดต่างๆ  

โปรแกรมเชิงเส้นประกอบไปด้วย 2 ส่วน ดังนี้ 
 1. มีสมการก าหนดเป้าหมาย (Objective Function) คือ สมการแสดง

ความสัมพันธ์ของต้นทุน ก าไร เพ่ือให้ก าหนดเป้าหมายสูงสุดหรือต่ าสุด 
 2. มีสมการแสดงของข่าย (Constraints) ซึ่งแสดงข้อจ ากัดต่างๆ ของ

ปัจจัยหรือทรัพยากรในรูปสมการหรืออสมการ โดยที่สมการต่างๆ ทั้งหมดเป็นสมการเชิงเส้น เมื่อ
เทียบกับตัวแปร 

 ค าตอบของสมการแสดงขอบข่ายอาจมีได้หลายค าตอบ ซึ่ งค าตอบเหล่านี้
อยู่ภายใต้ข้อจ ากัดต่างๆ ที่ก าหนดให้ อย่างไรก็ตามสมการก าหนดเป้าหมายเป็นตัววัดผลหรือตัว
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ตัดสินว่าระหว่างค าตอบ ทั้งหมดของสมการแสดงขอบข่าย ค าตอบใดเป็นค าตอบที่ดีที่สุด นั่นคือ
ค าตอบนั้นจะท าให้สมการก าหนดเป้าหมายมีค่าที่ดีที่สุด ซึ่งเราจะต้องพยายามหาค่ าเป็นไปตาม
เป้าหมายโดยอาศัยเทคนิคที่มีอยู่ ตัวแปรต่างๆ จะเป็นตัวแทนจ านวนปริมาณหรือค่าของปัจจัยทีมีอยู่
จ ากัด โดยการก าหนดของสมการ หรืออสมการในขอบข่ายของปัญหา 

 ตัวอย่างง่ายๆ ของโปรแกรมจะประกอบไปด้วยตัวแปรตัดสินใจซึ่งเป็นค่า
อินพุท และเอาท์พุต ซึ่งเป็นผลลัพธ์ โดยที่ค่าของตัวแปรเหล่านี้อยู่ในข้อจ ากัดของปัจจัยต่างๆ ที่
ก าหนดจุดประสงค์ของโปรแกรมเชิงเส้นก็คือหาค่าของตัวแปรเหล่านี้ที่ท าให้สมการ ก าหนดเป้าหมาย
มีค่าที่ดีท่ีสุด 

 ในการจัดตั้งรูปแบบแทนระบบของปัญหาโดยใช้โปรแกรมเชิงเส้น เราต้อง
ท าความเข้าใจและศึกษาปัญหาอย่างชัดเจน นอกจากนี้ยังต้องสามารถระบุสิ่งต่อไปนี้ในปัญหา 

 1. ตัวแปรตัดสินใจ หรือเรียกสั้นๆ ว่า ตัวแปร (Decision Variables) ซึ่ง
คือตัวแปรที่ส าหรับใส่เข้าไปในระบบ และเป็นตัวแปรที่เราสามารถจะควบคุมได้ ตัวแปรนี้เป็นสิ่ง
ส าคัญที่เราจะป้อนเข้าไปในระบบเพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด ตัวอย่างเช่น จ านวนสินค้าที่จะผลิตซึ่ง
เป็นตัวแปรที่เราควบคุมได้ 

 2. พารามิเตอร์เป็นค่าในระบบที่เราไม่สามารถควบคุมได้ ตัวอย่างเช่นราคา
สินค้าซึ่งขึ้นอยู่กับกลไกตลาด 

 3. สมการก าหนดเป้าหมาย (Objective Function) คือ สมการแสดง
ความสัมพันธ์ของต้นทุน ก าไร เพ่ือให้ก าหนดเป้าหมายสูงสุดหรือต่ าสุด 

 4.  สมการแสดงขอบบ่าย (Constraints) ซึ่งแสดงข้อจ ากัดต่างๆ ของ
ปัจจัยหรือทรัพยากรในรูปสมการหรืออสมการ  

เมื่อจัดตั้งรูปแบบแทนระบบของปัญหาโดยเขียนให้อยู่ในรูปแบบทาง คณิตศาสตร์ 
รูปแบบที่ได้จะเป็นรูปแบบของโปรแกรมเชิงเส้นก็ต่อเมื่อมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 

1. สมการก าหนดเป้าหมายจะต้องเป็นเชิงเส้น นั่นคือ ตัวแปรทุกตัวจะต้องมีก าลัง
เป็น 1 เท่านั้น นอกจากนี้จะต้องเขียนอยู่ในรูปของ การบวกและการลบของตัวแปรต่างๆ เท่านั้น 
ตัวอย่างเช่น 2x + 3y เป็นเชิงเส้น เพราะตัวแปร x และ y มีก าลังเท่ากับ 1 และตัวแปรอยู่ในรูปของ
ผลบวก แต่ 2xy ไม่เป็นเชิงเส้นเนื่องจากตัวแปรอยู่ในรูปของผลคูณของตัวแปร x และ y  

2. สมการก าหนดเป้าหมายจะต้องระบุว่าต้องการหาค่าต่ าสุดหรือสูงสุด สมการ
ก าหนดเป้าหมายจะต้องแสดงถึงจุดประสงค์ในการตัดสินใจ เช่น การหาก าไรสูงสุด ค่าใช้จ่ายต่ าสุด 

3. สมการแสดงขอบเขตเป็นเชิงเส้น นอกจากนี้จะต้องเขียนให้อยู่ในรูปของ ≥, ≤ 
หรือ = เท่านั้น (ถ้าสมการอยู่ในรูปของ < หรือ > รูปแบบนี้จะไม่ใช่ปัญหาของโปรแกรมเชิงเส้น) 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินวิจัย 

 
ในบทนี้จะขอกล่าวถึงสภาพการปฏิบัติงานโดยทั่วไป ในกระบวนการผลิต ของ

อุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนฮาร์ดดิสค์ในโรงงานกรณีศึกษา โดยจะท าการศึกษาตัวอย่างเวลา วิธีการ
เก็บข้อมูลจากตัวอย่างเวลาในกระการผลิตเพ่ือมาท าการวิเคราะห์ และน าไปสู่การสร้างแบบจ าลอง
ของกระบวนการผลิต เพ่ือน าไปใช้งานร่วมกับตัวแบบทางคณิตศาสตร์ ในการที่จะน าตัวแบบ
คณิตศาสตร์นั้นมาเป็นเครื่องมือเพ่ือวิเคราะห์และวางแผนการจัดการด้านทรัพยากรบุคคลเพ่ือท าให้
อัตราผลผลิต (Productivity) เพ่ิมขึ้น และลดปริมาณสินค้าสะสมระหว่างการผลิต (WIP)  ต่อไป โดย
มีข้ันตอนในการด าเนินการวิจัย ดังนี้ 

1. ข้อมูลเบื้องต้นของกระบวนการผลิต 
2. ข้อมูลกระบวนการผลิตทั่วไป ประกอบด้วย 

- ศึกษา และเก็บข้อมูลลักษณะจ าเพาะของผลิตภัณฑ์ที่จะท าการศึกษา 
- ศึกษา เวลาในกระบวนการผลิตของแต่ละกระบวนการ 

3. การสร้างแบบจ าลองกระบวนการผลิตโดยใช้โปรแกรม Arena 
การสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ด้วยเครื่องมือ OptQuest เพ่ือช่วยหาผลลัพธ์นั่นคือ

การจัดสรรก าลังคนให้เกิดขึ้นได้อย่างเหมาะสม 
 

3.1 ข้อมูลเบื้องต้นของกระบวนการผลิต 
 
การด าเนินการวิจัยได้ด าเนินการศึกษากับกระบวนการผลิต ครอบคลุมตั้งแต่ขั้นตอนการ

ผลิตด้วยเครื่องจักร (Machining Process) จนถึงกระบวนการตรวจสอบลักษณะภายนอก (Visual 
Inspection) ซึ่งเป็นกระบวนการที่ผู้วิจัยสังเกตพบปัญหาความไม่สมดุลในการจัดสรรก าลังคนใน
กระบวนการผลิตได้อย่างชัดเจน โดยการไหลของกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาแบ่งได้เป็น 
3 แบบดังแสดงในภาพที่ 3.1 
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ตารางที ่3.1 
 
กระบวนการผลิต Shaft และ Sleeve 

 
 

3.1.1 กระบวนผลิตด้วยเครื่องจักร (Machining Process) 
ในกระบวนการนี้จะเป็นกระบวนการผลิตด้วยเครื่องจักรเป็นหลัก ซึ่งเป็น

กระบวนการที่เครื่องจักรจะท างานด้วยเวลาการผลิตที่คงที่และต่อเนื่องโดยมีคนเป็นแต่เพียงผู้
สังเกตการณ์ ดังนั้น เวลาในกระบวนการนี้จะอ้างอิงเวลาการท างานของเครื่องจากเป็นหลัก 

 
3.1.2 การสุ่มตรวจคุณภาพขนาดชิ้นงาน (Outgoing Dim-Inspection) 

การสุ่มตรวจสอบคุณภาพขนาดของชิ้นงานทุกผลิตภัณฑ์ เป็นการะบวนการที่ท า
การตรวจสอบด้านคุณภาพ โดยท าการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์เทียบกับค่าที่ก าหนดในแบบ
ของผลิตภัณฑ์ (Drawing) ว่าเป็นไปตามข้อก าหนดในแบบหรือไม่โดยพนักงานจะท าการน าชิ้นงาน
จากข้อที่ 3.1.1 มาท าการวัดค่าด้วยเครื่องวัดต่างๆ และสุ่มตรวจสอบตามตาราง AQL 0.4% C=0 
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3.1.3 กระบวนการตรวจสอบคุณภาพเฉพาะจุดของผลิตภัณฑ์ (Inspection ID) 
กระบวนการการตรวจสอบคุณภาพเฉพาะจุดนี้จะกระท ากับบางผลิตภัณฑ์เท่านั้น

อันเนื่องมาจากปัญหาด้านคุณภาพ หรือเกิดจากข้อร้องขอเฉพาะของลูกค้า โดยกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพเฉพาะจุดนี้จะใช้แบบของผลิตภัณฑ์  (Drawing) เป็นตัวอ้างอิงในระหว่างการ
ตรวจสอบ โดยพนักงานจะท าการน าชิ้นงานจากข้อที่ 3.1.2 มาท าการวัดด้วยอปุกรณ์การวัด  

 
3.1.4 กระบวนการขัดหยาบ (Brushing Process) 

เป็นกระบวนการในการก าจัดครีบที่หลงเหลือจากกระบวนการการผลิตด้วย
เครื่องจักร เป็นการขัดเฉพาะจุดด้วยแปรงปัด ซึ่งการขัดหยาบเป็นการขัดเพ่ือก าจัดครีบขนาดใหญ่ 
หรือครีบที่อยู่ในซอกที่ไม่สามารถขัดออกได้ด้วยเครื่องขัดละเอียด โดยการขัดหยาบจะเป็นการใช้คน
ขัดชิ้นงานทีละ 1 ชิ้น จึงค่อนข้างช้า 

 
3.1.5 กระบวนการขัดละเอียด (Barrel Process) 

เป็นกระบวนการในการขัดผิวชิ้นงานหรือก าจัดครีบขนาดเล็กที่ เกิดจาก
กระบวนการการผลิตด้วยเครื่องจักร และบางส่วนที่ยังหลงเหลือจากกระบวนการขัดหยาบ โดย
กระบวนการในการขัดละเอียดนั้นจะใช้เครื่องจักรท างานเป็นหลักร่วมกับคน และสามารถขัดได้ใน
ปริมาณละมากต่อครั้ง  

 
3.1.6 กระบวนการท าความสะอาดชิ้นงาน (Washing Process) 

เป็นกระบวนการในการท าความสะอาดด้วยเครื่องท าความสะอาดอัตโนมัติเป็น
หลักร่วมกับคน มีเวลาในการท าความสะอาดที่เป็นมาตรฐานที่เท่ากันส าหรับทุกผลิตภัณฑ์ และท า
การล้างท าความสะอาดตามระยะเวลาที่ก าหนด  

 
3.1.7 การตรวจสอบลักษณะภายนอก (Visual Inspection) 

การตรวจสอบลักษณะภายนอก เป็นกระบวนการที่ท าการตรวจสอบลักษณะ
ภายนอกของผลิตภัณฑ์นอกเหนือจากคุณสมบัติตามแบบของผลิตภัณฑ์ (Drawing) โดยพนักงานจะ
ตรวจสอบภายใต้กล้องที่เป็นอุปกรณ์ก าลังขยายที่เรียกว่า Microscope ที่ก าลังขยาย 10 เท่า โดยจะ
ท าการตรวจสอบที่ละ 1 ชิ้น 
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3.1.8 การสุ่มตรวจสอบคุณภาพลักษณะภายนอก (Outgoing Inspection) 
การสุ่มตรวจสอบคุณภาพลักษณะภายนอก เป็นกระบวนการที่ท าการตรวจสอบ

ลักษณะภายนอก โดยพนักงานแผนกควบคุมคุณภาพ ซึ่ งจะท าการตรวจสอบภายใต้กล้อง  
Microscope ก าลังขยาย 10 เท่า โดยจะท าการสุ่มตรวจสอบตามมาตรฐาน ที่ AQL 0.4% C=0 

 
3.1.9 บรรจุ (Packing) 

พนักงานฝ่ายผลิตจะท าการบรรจุผลิตภัณฑ์ในถุงพลาสติก และปิดถุงแบบ
สุญญากาศแล้วท าการส่งต่อไปยังแผนกจัดเก็บผลิตภัณฑ์ และจัดส่งสินค้า 

 
3.1.10 จัดเก็บผลิตภัณฑ์ (Storage) 

พนักงานแผนกจัดเก็บผลิตภัณฑ์จะรับผลิตภัณฑ์ และบันทึกข้อมูลพร้อมทั้ง
จัดเก็บลงกล่องกระดาษ เพ่ือเตรียมการจัดส่งให้กับลูกค้า 

 
3.2 ข้อมูลกระบวนการผลิตทั่วไป 

   
ก่อนเริ่มต้นท าการวิจัยนั้น ทางผู้วิจัยได้ด าเนินการศึกษา และเก็บรวบรวมข้อมูล

กระบวนการผลิตทั่วไปของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการด าเนินการวิจัยทั้งหมด 12 ผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้ทราบถึง
สภาพปัจจุบันของการปฏิบัติงานในสายการผลิตจริง และวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้นจากการสังเกต ใน
ด้านการวางแผนและการจัดสรรก าลังคนในกระบวนการผลิต เพ่ือน าไปปรับปรุงวิธีการวิเคราะห์และ
วางแผนก าลังคนในกระบวนการผลิตในส่วนงานที่ใช้คนเป็นก าลังการผลิตหลัก 

  สายการผลิต ผลิตภัณฑ์ในปัจจุบัน สามารถแบ่งพนักงานและจ านวนเครื่องจักร ตั้งแต่
ขั้นตอนที่ 1 กระบวนการผลิตด้วยเครื่องจักร (Machining Process) จนถึงข้ันตอนของการตรวจสอบ
ลักษณะภายนอก (Outgoing Inspection) ได้ตามตารางท่ี 3.2 
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ตารางที่ 3.2 
 
รายละเอียดจ านวนพนักงานและเครื่องจักรในแต่ละสถานีงาน 

สถานีงาน จ านวนพนักงาน (คน) จ านวนเครื่องจักร (เครื่อง) 

1. Machining  10 50 
2. Outgoing Inspection (Dim.) 2 0 

3. Inspection ID 4 0 
4. Brushing 1 1 

5. Barrel 1 1 

6. Washing 1 2 
7. Visual Inspection 12 0 

8. Outgoing Inspection 4 0 
9. รวม 35 54 

 
3.3 ข้อมูลเวลาในกระบวนการผลิตของแต่ละกระบวนการ 

 
ศึกษาเวลาในการปฏิบัติงานในแต่ละกระบวนการ เวลามาตรฐานของแต่ละกระบวนการ 

ซ่ึงสามารถค านวณได้จากสมการ ดังนี้ 
เวลามาตรฐาน  = เวลาปกติ + เวลาเผื่อต่างๆ 
(Standard time  = Basis Time + Allowance time) 
เวลาปกติ       =  รอบเวลาการท างาน x ค่าปรับอัตราความเร็ว 
(Basic Time   = Cycle Time x Rating Factor) 
รอบเวลาการท างาน   =  เวลาของงานมือ + เวลาของเครื่องจักร 
(Cycle time  = Handling time + Machine time) 
อัตรางานที่ผลิตได้ใน 1 ชม. = 3600 วินาที / เวลามาตรฐาน 
(Unit per hour : UPH = 3600 sec / Standard time) 
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โดยที่ 
 เวลาปกติ หรือ Basic Time เป็นเวลาที่พนักงานแต่ละคนใช้ในการปฏิบัติงาน ซึ่งแม้ใน
การปฏิบัติงานแบบเดียวกัน ก็อาจใช้เวลาที่แตกต่างกัน ดังนั้น จ าเป็นต้องมีการค านวณค่าปรับอัตรา
ความเร็ว (Rating Factor) ซึ่งในที่นี้ ใช้วิธี สปีดเรทติง เนื่องจากในขณะที่จับเวลา พนักงานจะ
ปฏิบัติงานด้วยอัตราเร็วที่สูงกว่าปกติประมาณ 5% จึงก าหนดให้ค่าปรับอัตราความเร็ว มีค่าเท่ากับ 
105% จึงสามารถเขียนสมการการหาเวลาปกติใหม่ได้ ดังนี้ 
 

เวลาปกติ  =   รอบเวลาการท างาน x ค่าปรับอัตราความเร็ว (105%) 
  

เวลาเผื่อ (Allowance Time) เป็นเวลาเผื่อส าหรับกรณีต่างๆ ซึ่งการท างานต่างๆ ต้องมี
การหยุดพักหรือมีการล่าช้าเกิดขึ้น ดังนั้น การค านวณหาเวลามาตรฐานในการท างานจึงต้องมีเวลา
เผื่อส าหรับกรณี ดังนี้ 

เวลาเผื่อส าหรับธุระส่วนตัว (Personal allowance) = 3% 
เวลาเผื่อส าหรับความเครียดและเมื่อยล้า (Fatigue allowance) = 3% 
เวลาเผื่อส าหรับความล่าช้า (Delay allowance) = 4% 
ดังนั้น เวลาเผื่อทั้งหมด = ส่วนบุคคล + ความเมื่อยล้า + ความล่าช้า = 10% จึง

สามารถเขียนสมการการหาเวลามาตรฐานใหม่ได้ ดังนี้ 
 
เวลามาตรฐาน  =   เวลาปกติ + เวลาเผื่อ 10% 

 
รอบเวลาการท างาน (Cycle Time) ได้จากการจับเวลาจริง ซึ่งจะเริ่มจับตั้งแต่จุดเริ่มต้น

ของงานนั้น จนถึงเวลาที่ตั้งต้น เพ่ือจะเริ่มท าการผลิตในรอบต่อไป โดยจับเวลาแบบต่อเนื่อง 
(Continuous Timing) ซึ่งก าหนดให้มีค่าความเชื่อมั่นอยู่ที่  95% และค่าผิดพลาด ±5% โดยใช้
สมการในการวิเคราะห์หาจ านวนข้อมูล ดังต่อไปนี้ 

 

 
 
 

 N’ = จ านวนครั้งของการจับเวลาที่ต้องการ ได้จากการค านวณ N  
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 N = จ านวนครั้งของการจับเวลาเบื้องต้น (จ านวนตัวอย่าง) 
 X = ค่าเวลาที่จับได้ของแต่ละครั้ง (ข้อมูลของแต่ละตัวอย่าง) 
 
ดังนั้น จึงขอยกตัวอย่างการค านวณเวลามาตรฐานจากงานกระบวนการย่อย Visual 

Inspection เพ่ือค านวณหาจ านวนข้อมูล การจับเวลา ว่ามีความน่าเชื่อถือเพียงพอในการน าไปหา
เวลามาตรฐานต่อไปได้หรือไม่ก่อน ซึ่งในที่นี้ต้องการความเชื่อมั่นที่ 95% และค่าความคลาดเคลื่อน 
±5% โดยข้อมูลและผลการค านวณแสดงดังตารางท่ี 3.3 

 
ตัวอย่างการค านวณหาเวลามาตาฐานของกระบวนการ Visual Inspection 
1. จับเวลารอบการท างานเบื้องต้น (N) 50 ครั้ง แสดงดังตารางที่ 3.3 

กระบวนการ : Visual Inspection 
ชื่อผลิตภัณฑ์ : SHT Grenada 

จ านวนพนักงาน : 1 คน 
จ านวนเครื่องจักร : 0 เครื่อง 
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ตารางที ่3.3 
 

ข้อมูลเวลาการท างานจริงที่จับได้จากกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ 
ล ำดบัช้ินงำน ข้อมูลเวลำทีบ่ันทึกได้

เวลำทีค่ดิ Rating 

Factor 5%

เวลำทีค่ดิ Rating 

Factor 10%
X2

1 2140.00 2247.00 2471.70 6109300.89
2 2080.00 2184.00 2402.40 5771525.76
3 2320.00 2436.00 2679.60 7180256.16
4 2320.00 2436.00 2679.60 7180256.16
5 2320.00 2436.00 2679.60 7180256.16
6 2320.00 2436.00 2679.60 7180256.16
7 2300.00 2415.00 2656.50 7056992.25
8 2060.00 2163.00 2379.30 5661068.49
9 2220.00 2331.00 2564.10 6574608.81
10 2060.00 2163.00 2379.30 5661068.49
11 2140.00 2247.00 2471.70 6109300.89
12 2180.00 2289.00 2517.90 6339820.41
13 2260.00 2373.00 2610.30 6813666.09
14 2260.00 2373.00 2610.30 6813666.09
15 2300.00 2415.00 2656.50 7056992.25
16 2280.00 2394.00 2633.40 6934795.56
17 2280.00 2394.00 2633.40 6934795.56
18 2260.00 2373.00 2610.30 6813666.09
19 2180.00 2289.00 2517.90 6339820.41
20 2200.00 2310.00 2541.00 6456681.00
21 2400.00 2520.00 2772.00 7683984.00
22 2300.00 2415.00 2656.50 7056992.25
23 2300.00 2415.00 2656.50 7056992.25
24 2300.00 2415.00 2656.50 7056992.25
25 2160.00 2268.00 2494.80 6224027.04
26 1960.00 2058.00 2263.80 5124790.44
27 2180.00 2289.00 2517.90 6339820.41
28 2320.00 2436.00 2679.60 7180256.16
29 2180.00 2289.00 2517.90 6339820.41
30 2220.00 2331.00 2564.10 6574608.81
31 2060.00 2163.00 2379.30 5661068.49
32 2220.00 2331.00 2564.10 6574608.81
33 2300.00 2415.00 2656.50 7056992.25
34 2140.00 2247.00 2471.70 6109300.89
35 2200.00 2310.00 2541.00 6456681.00
36 2300.00 2415.00 2656.50 7056992.25
37 2160.00 2268.00 2494.80 6224027.04
38 2240.00 2352.00 2587.20 6693603.84
39 2320.00 2436.00 2679.60 7180256.16
40 2160.00 2268.00 2494.80 6224027.04
41 2420.00 2541.00 2795.10 7812584.01
42 2140.00 2247.00 2471.70 6109300.89
43 2300.00 2415.00 2656.50 7056992.25
44 2380.00 2499.00 2748.90 7556451.21
45 2320.00 2436.00 2679.60 7180256.16
46 2160.00 2268.00 2494.80 6224027.04
47 2180.00 2289.00 2517.90 6339820.41
48 2420.00 2541.00 2795.10 7812584.01
49 2180.00 2289.00 2517.90 6339820.41
50 2340.00 2457.00 2702.70 7304587.29

ผลรวม ∑x = 129,059.70 ∑x² = 333781059.15  
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2. ค านวณตามสมการของการหาจ านวนข้อมูล ที่ความเชื่อมั่ น 95% และค่าความ
ผิดพลาด 5% จะได้ 

 

 

N′ =   
40  333,781,059.15 − (129,059.70)2

129,059.70
 

2

 

 
 N’   =    3.13 
 

3. พิจารณาจ านวนข้อมูลตามการค านวณ (N’) เปรียบเทียบกับจ านวนข้อมูลที่เก็บมา
เบื้องต้น (N) โดยสามารถแบ่งพิจารณาออกเป็น 2 กรณีดังนี้ 

- N’ > N ข้อมูลที่เก็บมายังไม่เพียงพอ ให้ท าการเก็บข้อมูลเพ่ิมหรือ ตัดข้อมูลที่มี
ความแตกต่างมากๆ ออกไป และค านวณหาค่า N ใหม่ 

-  N’ < N ข้อมูลที่เก็บมาเพียงพอ สามารถนาข้อมูลเหล่านั้นไปใช้ต่อไปได้ 
ซึ่ง ค่า N’ ที่ได้จากตัวอย่างการค านวณข้างต้น มีค่าน้อยกว่า N (มีการเก็บข้อมูล

จ านวน 50 ข้อมูล) ดังนั้น จึงสามารถสรุปได้ว่าจ านวนข้อมูลการจับเวลาในงานย่อยที่ 1 นี้มีความ
น่าเชื่อถือเพียงพอในการน าไปใช้ได้ 

ส าหรับกระบวนการอ่ืนๆ จะมีการค านวณในแนวทางเดียวกัน โดยจับเวลารอบการ
ท างานเบื้องต้น (N) 50 ครั้ง และสามารถสรุปได้ดังตัวอย่างในตารางที่ 3.4 

 

ตารางที่  3.4 
 

ตัวอย่างเวลามาตรฐานในแต่ละกระบวนการของผลิตภัณฑ์ Grenada Shaft  
ขั้นตอน

ท างานหลัก 
รายละเอียดงานย่อย เวลามาตรฐานในการ

ท างาน (วินาที/ช้ิน) 
จ านวนข้อมูลน้อยที่สดุที่ใช้

การหาเวลามาตรฐาน 
ความเชื่อมั่น 

95%  
1 1. พนักงานน างานออกจาก

เครื่องจักร * 
54 - - - 

2 2. พนักงานหยิบช้ินงานออก
จากถาดแล้ววางลงบน
อุปกรณ์การวดั แล้วเริ่มท า
การตรวจสอบ หลังจากน้ัน
พนักงานน าช้ินงานออกจาก
อุปกรณ์การวดัและวางคืน
ถาด 

352.48 3.12 ~4 ผ่าน 
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ขั้นตอน
ท างานหลัก 

รายละเอียดงานย่อย เวลามาตรฐานในการ
ท างาน (วินาที/ช้ิน) 

จ านวนข้อมูลน้อยที่สดุที่ใช้
การหาเวลามาตรฐาน 

ความเชื่อมั่น 
95%  

3 3. พนักงานน าถาดใส่งานเข้า
เครื่องล้าง 

19.95 25.41 ~26 ผ่าน 

 4. เครื่องล้างท าการล้าง * 220 - - - 
 5. พนักงานน าถาดใส่งาน

ออกจากเครื่องล้าง 
21.31 12.24 ~13 ผ่าน 

4 6. พนักงานหยิบช้ินงานออก
จากถาดแล้วท าการ
ตรวจสอบช้ินงานใต้กล้อง 
Microscope 10 เท่า 

2,581.19 3.13 ~4 ผ่าน 

5 7. พนักงานหยิบช้ินงานออก
จากถาดแล้วท าการ
ตรวจสอบช้ินงานใต้กล้อง 
Microscope 10 เท่า 

511.72 15.63 ~16 ผ่าน 

 

หมายเหตุ 
*  เป็นเวลาการท างานของเครื่องจักร ซึ่งมีค่าคงที 

 

การวิเคราะห์อัตราผลผลิต (Productivity) 
โดยในที่นี้จะใช้การหาอัตราผลผลิตด้านแรงงาน (Labor Productivity) ซึ่งใช้ข้อมูล

จ านวนชิ้นงานที่ผลิตได้ 70,000 ชิ้นต่อวัน โดยการผลิตจริงใช้เวลาในการผลิตเท่ากับ 21 ชั่วโมงการ
ท างาน หรือ 1,260 นาที หรือ 75,600 วินาที และความต้องการในการผลิตต่อวันจริงๆ คือ 72,600 
ชิ้นต่อวัน ดังนั้นการวิเคราะห์จึงเป็น ดังนี้  

 

อัตราผลผลิต (Productivity) = จ านวนชิ้นงานที่ผลิตได้ต่อวัน/(เวลาในการผลิตต่อวัน x 
                 จ านวนพนักงาน)   

             =   70,000 ชิ้นต่อวัน/ (21 ชั่วโมง X 35 คน) 
=   95.23 ~ 95 ชิ้น/ชั่วโมง/คน 

 (พนักงานต่อกะ 35 คน ดังนั้น พนักงาน 2 กะ เท่ากับ 70 คน) 
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3.4 การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์  
 
3.4.1 ข้อสมมติของการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ ในงานวิจัยนี้

จะท าการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์  เพ่ือเลียนแบบสายการผลิตของโรงงาน
กรณีศึกษา บนข้อสมมติดังต่อไปนี้ 

3.4.1.1 ประสิทธิภาพการท างานของพนักงานที่ท างานหน้าที่ เดียวกันจะไม่
แตกต่างกัน 

3.4.1.2 ไม่มีการเปลี่ยนแปลงการผลิตในระหว่างไตรมาส 
3.4.1.3 ไม่มีงานระหว่างการผลิตและผลิตภัณฑ์ที่ผลิตเสร็จแล้ว เกิดการช ารุด

บกพร่องในระหว่างกระบวนการผลิตหรือขนย้าย 
3.4.2 แบบจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ จากข้อมูลทั้งหมดที่ได้รวบรวมมา

ประกอบกับข้อสมมติในการสร้างแบบจ าลองที่ได้ก าหนดขึ้น  ท าให้สามารถสร้างแบบจ าลอง
สถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ที่เลียนแบบสายการผลิตชิ้นส่วนฮาร์ดดิสค์ไดร์ฟของโรงงานกรณีศึกษา
โดยโปรแกรมส าเร็จรูป Arena ได้ 

3.4.3 ก ารต รวจสอบความถู กต้ อ งของแบ บจ าลอง  (Verification of the 
Simulation Model) การน าแบบจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ที่ได้สร้างขึ้น มาใช้ท าการ
ประมวลผลหรือวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบงานใดๆ ต้องมีการตรวจสอบความถูกต้องของ
แบบจ าลองที่ได้สร้างขึ้นก่อน เพ่ือให้ผู้สร้างและผู้ใช้แบบจ าลองสามารถเชื่อมั่นได้ว่าผลที่ได้จากการ
ประมวลผลของแบบจ าลองที่สร้างขึ้นนั้นมีความถูกต้อง 

3.4.4 การตรวจสอบความสามารถในการใช้งานแบบจ าลองได้จริง (Validation of 
the Simulation Model) การตรวจสอบความสามารถในการใช้งานแบบจ าลองได้จริง  เป็นการ
ตรวจสอบแบบจ าลองที่ได้สร้างขึ้น ว่ามีความสอดคล้องและใกล้เคียงกับระบบการท างานจริงมากน้อย
เช่นไรหรือเป็นการเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากการประมวลผลแบบจ าลองกับข้อมูลที่ได้จากระบบการ
ท างานจริง หากค่าที่ได้จากการประมวลผลของแบบจ าลองรวมกับค่าความผิดพลาดที่สามารถยอมรับ
ได้ (Half Width) อยู่ในช่วงของค่าที่ได้จากการสังเกตหรือเก็บข้อมูลจากสถานการณ์จริงแสดงว่า
แบบจ าลองที่สร้างขึ้นสามารถน ามาใช้เป็นตัวแทนระบบการท างานจริงที่เป็นอยู่ได้ 

การวิเคราะห์ระบบของแบบจ าลองที่ท าการศึกษาโดยปกติแล้วระบบของ
แบบจ าลองสถานการณ์สามารถแบ่งได้เป็น 2 ระบบ (Banks et al., 2005) คือ 

ก) ระบบแบบ Terminating System คือ ระบบที่มีจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดการ
ท างานในช่วงเวลาที่ก าหนด และเมื่อสิ้นสุดการท างานในช่วงเวลานั้นแล้ว ผลของช่วงเวลาดังกล่าวจะ
ไม่มีส่วนเกี่ยวข้องหรือส่งผลกระทบกับช่วงเวลาถัดไปได้ 
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ข) ระบบแบบ Non-Terminating System หรือ Steady-State คือ ระบบที่ผล
ของช่วงเวลาก่อนหน้าสามารถส่งผลกระทบต่อช่วงเวลาถัดมาได้ ดังนั้น ระบบแบบนี้ต้องมีการหาเวลา
ที่จะเข้าสู่สภาวะคงตัว (Warm-up Period) ด้วยแบบจ าลองสถานการณ์ที่ได้สร้างขึ้นเพ่ือเลียนแบบ
ระบบการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาในงานวิจัยนี้  เมื่อท าการวิเคราะห์แล้วจะจัดเป็นระบบแบบ 
Non-Terminating System หรือSteady-State เนื่ องจากช่ วงแรกของการประมวลผลโดย
แบบจ าลองสถานการณ์ ระบบจะยังว่างงานอยู่ข้อมูลจากการประมวลผลที่ได้จะมีการแกว่งตัว ท าให้
ไม่สามารถน าข้อมูลส่วนนี้มาท าการวิเคราะห์ระบบได้ 

3.4.5 การก าหนดความยาวในการประมวลผล (Replication Length) ในการ
ประมวล ผลของแบบจ าลองสถานการณ์ ต้องมีการก าหนดความยาวในการประมวลผลแต่ละรอบ 
มิฉะนั้นแบบจ าลองจะท าการประมวลผลไปเรื่อยๆ โดยไม่มีจุดสิ้นสุด (Infinite) เนื่องจากแบบจ าลอง
สถานการณ์ในงานวิจัยนี้  จัดเป็นการจ าลองแบบ Steady-State หรือNon-Terminating System
ดังนั้นระยะเวลาในการประมวลผลแต่ละรอบการท าซ้ าของแบบจ าลองสถานการณ์จะต้องค่อนข้าง
ยาวผู้วิจัยจึงต้องก าหนดความยาวในการประมวลผลของแบบจ าลองสถานการณ์ 

3.4.6 การก าหนดช่วงเวลาที่จะเข้าสู่สภาวะคงตัว (Warm-up Period) ช่วงแรกของ
การประมวลผลโดยแบบจ าลองสถานการณ์ ระบบจะยังว่างงานอยู่ข้อมูลจากการประมวลผลที่ได้จะมี
การแกว่งตัว ท าให้ไม่สามารถน าข้อมูลส่วนนี้มาท าการวิเคราะห์ระบบได้ เพราะจะท าให้เกิดอคติขึ้น 
หรือเรียกว่า Initial Condition Bias ระบบต้องท าการประมวลผลจนถึงช่วงเวลาหนึ่งระบบจึงเริ่ม
คงที่ ณ จุดนี้จะมีความเหมาะสม ส าหรับการเริ่มต้นเก็บข้อมูลจริง โดยช่วงเวลาก่อนที่ระบบจะเข้าสู่
ภาวะคงที่นี้เรียกว่า Warm-up Period และข้อมูลส่วนนี้จะต้องถูกตัดทิ้งไปไม่น ามาใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูล 

3.4.7 การก าหนดจ านวนรอบการท าซ้ า  (Number of Replication) เพ่ือไม่ให้
ข้อมูลที่ได้จากการประมวลผล โดยแบบจ าลองสถานการณ์เกิดความคลาดเคลื่อนไปจากระบบการ
ท างานจริงของโรงงานกรณีศึกษา หรือมีค่าความผิดพลาดที่สามารถยอมรับได้หรือครึ่งหนึ่งของช่วง
ความเชื่อมั่น (Half Width of Confidence Interval) ของอัตราการท างานเฉลี่ยของทรัพยากร
ทั้งหมดใกล้เคียงศูนย์ ในงานวิจัยจึงท าการหาจ านวนรอบการท าซ้ าจากการทดลองประมวลผล
แบบจ าลอง โดยการเพ่ิมจ านวนรอบการท าซ้ าให้มากขึ้นจนกว่าค่าความผิดพลาดที่สามารถยอมรับได้
มีค่าใกล้เคียงศูนย์ ค่าความผิดพลาดที่สามารถยอมรับได้ของอัตราการท างานเฉลี่ยของทรัพยากร 
(พนักงานและเครื่องจักร) ต่างๆ ของสายการผลิต  
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ทั้งนี้การจ าลองสถานการณ์สามารถสร้างเป็นล าดับการด าเนินการโดยแบ่งออกเป็น 2 
ส่วนส าคัญคือ การสร้างแบบจ าลอง และการน าแบบจ าลองไปใช้งาน ดังแสดงในภาพที่ 3.1 

 

 
 

ภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการจ าลองสถานการณ์ 
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บทที่ 4 
ผลการด าเนินงานวิจัย 

 
4.1 การก าหนดรูปแบบปัญหา (Problem Formulation) 

 
จากกรณีศึกษาผู้วิจัยได้ท าการศึกษาอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ  เพ่ือ

เป็นการรองรับความต้องการของลูกค้า จึงจ าเป็นต้องมีแผนการขยายการผลิตให้เพ่ิมมากขึ้น เพ่ือให้
ทันต่อความต้องการของตลาด ซึ่งในการขยายการผลิตให้เพ่ิมขึ้นนั้นนอกจากการเพ่ิมเครื่องจักแล้ว 
ก าลังคนที่จะเข้ามาท างานร่วมกับเครื่องจักร หรือท างานในกระบวนการใดๆ ที่ไม่ต้องอาศัยเครื่องจักร 
ก็เป็นสิ่งจ าเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่จะมีผลต่อกระบวนการผลิตที่จะเพ่ิมมากข้ึน แต่เนื่องจากวิธีการบริหาร
จัดการก าลังคนในปัจจุบันของโรงงานกรณีศึกษายังถือว่าไม่เหมาะสม ท าให้เกิดปัญหางานค้างใน
กระบวนการผลิตมากในช่วงแรกๆ ของการปรับเปลี่ยนกระบวนการ ส่งผลให้การผลิตไม่มี
ประสิทธิภาพและท าให้ผลผลิตไม่ได้ดังที่หวังไว้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้เลือกปัญหาที่เกิดขึ้นดังกล่าวมาท า
การวิจัย 

 
4.2 การก าหนดจุดมุ่งหมาย และวางแผน (Objective & Overall Planning) 

 
4.2.1 เพ่ือสร้างแบบจ าลองของกระบวนการผลิต ของผลิตภัณฑ์ทั้ง 12 ชนิด เพ่ือ

น าไปใช้ศึกษาและวิเคราะห์ร่วมกับเครื่องมือ OptQuest ได้ 
4.2.2 เพ่ือสร้างแบบจ าลองของกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์ทั้ง 12 ชนิด หลังจาก

ปรับปรุงแล้ว โดยมีเป้าหมายเพ่ือลดความผิดพลาดในการวางแผนก าลังคนในกระบวนการผลิต และ
สามารถเพ่ิมอัตราผลผลิตได้ โดยเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงที่ได้โดยไม่จ าเป็นต้องท าการทดลอง
ในสายการผลิตจริง เพ่ือสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต ทั้งก่อนและหลัง
ปรับปรุงโดยใช้การจ าลองสถานการณ ์

 
4.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 
ศึกษาและเก็บข้อมูลการะบวนการผลิตชิ้นส่วนฮาร์ดดิสค์ ทั้งหมดทั้ง 12 ผลิตภัณฑ์ ซึ่ง

ครอบคลุมตั้งแต่กระบวนการแรก คือ กระบวนการผลิตด้วยเครื่องจักร (Machining Process) จนถึง
กระบวนการสุดท้าย คือ กระบวนการสุ่มตรวจสอบคุณภาพภายนอก (OQA VMI Process)  
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4.4 ข้อจ ากัด 
 

เนื่องจากต้องการให้การจ าลองสถานการณ์ให้ผลที่ชัดเจน และสามารถตรวจสอบความ
ถูกต้องได้ง่ายขึ้น จึงมีการก าหนดข้อจ ากัดต่างๆ ซึ่งเป็นสภาวะเดียวกันกับที่เกิดขึ้นในสายการผลิตจริง 
เพ่ือใช้เปรียบเทียบค่าที่ได้จากการจ าลองกับค่าที่ เกิดขึ้นจากการปฏิบัติงานจริง โดยข้อจ ากัดต่างๆ 
สามารถสรุปได ้ดังนี้  

1. ก าหนดให้พนักงาน และเครื่องจักรประเภทเดียวกันมีความสามารถในการผลิตที่ไม่
แตกต่างกัน  

2. ก าหนดให้พนักงานทุกคนเริ่มปฏิบัติงานพร้อมกัน โดยส่วนประกอบในแต่ละส่วนไม่ได้
มีการจัดเตรียมไว้ล่วงหน้าก่อนเริ่มการผลิตจริง 

3. เวลาที่ใช้ในการจ าลองสถานการณ์  คือ 2 รอบกะของการผลิต หรือชั่วโมงการ
ปฏิบัติงานทั้งหมด 21 ชั่วโมง ต่อวัน  

4. ก าหนดให้กระบวนการไม่มีการผลิตงานเสีย 
5. ก าหนดให้ผู้เชี่ยวชาญ สามารถก าหนดเวลาของเครื่องจักรใหม่ที่ถูกสร้างขึ้นเพ่ือ

ปรับปรุงกระบวนการได้ และสามารถเชื่อถือได้   
 

4.5 การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ 
 

ข้อมูลด้านเวลาที่ใช้ในแต่ละขั้นตอนการผลิตที่ เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบจ าลอง
สถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์นั้น จะต้องน ามาหาลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นของข้อมูลโดย
ใช้โปรแกรม Input Analyzer ในการหาลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นของข้อมูล โดยจะเป็น
การทดสอบสมมติฐานทางสถิติด้วยวิธี Chi-Square Test ใช้ในการทดสอบกรณีข้อมูลมีอย่างน้อย 50 
ข้อมูล และ Kolmogorov - Smirnov Test ใช้ในการทดสอบกรณีข้อมูลมีน้อยกว่า 50 ข้อมูล โดย
โปรแกรมจะเลือกลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นที่ เหมาะสมกับชุดข้อมูลจากค่าความ
คลาดเคลื่อนก าลังสอง (Squared Error) ที่มีค่าน้อยที่สุด แต่จากการกระจายตัวที่ได้จากการใช้
โปรแกรม Input Analyzer นั้นยังบอกไม่ได้ว่า การกระจายที่ได้นั้นเป็นตัวแทนที่เหมาะสมของข้อมูล
หรือไม่ จนกว่าจะท าการตรวจสอบค่า P-Value ที่ได้จากการทดสอบว่าค่านั้นมีค่ามากกว่าค่าระดับ
นัยส าคัญ (Significance Level) หรือไม ่ซึ่งได้มีการตั้งสมมติฐานที่ว่า 

H0: ข้อมูลมีการกระจายตามแบบที่ต้องการทดสอบ 
H1: ข้อมูลไม่มีการกระจายตามแบบที่ต้องการทดสอบ 
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งานวิจัยนี้ได้ใช้ระดับนัยส าคัญ 0.05 ในการพิจารณาความเหมาะสมของลักษณะการ
แจกแจงความน่าจะเป็นที่โปรแกรมได้รายงานผลขึ้นมา หากค่า P-Value ที่ได้จาการทดสอบมีค่า
มากกว่าค่าระดับนัยส าคัญ จะยอมรับสมมติฐานหลัก H0 มิฉะนั้นจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก H0 ดังนั้น
ต้องมีการตั้งสมมติฐาน และตรวจสอบค่า P-Value ทุกครั้งก่อนน าการกระจายที่ได้ไปเป็นตัวแทนของ
ข้อมูล เพ่ือใช้เป็นตัวแทนข้อมูลน าเข้าให้กับตัวแบบจ าลองต่อไป โดยผลจากโปรแกรม Input 
Analyzer ยกตัวอย่างการทดสอบการกระจายตัวกระบวนการสุ่มตรวจสอบคุณภาพขนาดของชิ้นงาน 
จะมีข้อมูลในตารางที่ 4.1 เมื่อน าไปทดสอบในโปรแกรมจะได้ผลลัพธ์ดังแสดงในภาพที่ 4.1 
 
ตารางที่  4.1 
 
ข้อมูลเวลาในการตรวจสอบคุณภาพขนาดของชิ้นงาน ผลิตภัณฑ์ SHT Grenada 

302.5 307.0 303.8 303.1 303.9 349.39 354.59 350.89 350.08 351.00
301.6 305.9 305.6 306.5 307.2 348.35 353.31 352.97 354.01 354.82
306.0 304.2 307.0 307.6 301.3 353.43 351.35 354.59 355.28 348.00
308.6 302.3 303.0 309.2 302.3 356.43 349.16 349.97 357.13 349.16
307.9 306.7 302.6 304.4 305.9 355.62 354.24 349.50 351.58 353.31
305.5 310.5 304.5 301.8 303.7 352.85 358.63 351.70 348.58 350.77
304.7 309.9 306.3 304.7 304.2 351.93 357.93 353.78 351.93 351.35
305.1 303.7 307.2 305.4 301.8 352.39 350.77 354.82 352.74 348.58
307.5 304.3 306.5 300.0 303.1 355.16 351.47 354.01 346.50 350.08
301.8 307.0 309.7 307.8 306.0 348.58 354.59 357.70 355.51 353.43

เวลาในการท างานจริงที่จับได(้วินาท)ี เวลาที่คิด Rating Factor 110% และค่าเผ่ือ 15% แล้ว(วินาท)ี

เวลามาตรฐาน(วินาที)
จ านวนข้อมูลน าเข้าที่ต้องการน้อยที่สุด

352.48
3.10

ผลิตภัณฑ์ SHT Grenada กระบวนการสุ่มตรวจสอบคุณภาพขนาดของชิ้นงาน

จ านวน าพนักงาน 2                  คน จ านวนเคร่ืองจักร 0             เคร่ือง

งานย่อยที่ 2
พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้ววางลงบนอุปกรณ์การวัดแล้วท าการตรวจสอบ 
หลังจากนั้นพนักงานน าชิ้นงานออกจากอุปกรณ์การวัดและวางคืนถาด
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ตารางที่  4.2 
 
ลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นที่ใช้ในโปรแกรม Arena 

 
ที่มา : Kelton et al. (2003) 

 
เมื่อน าข้อมูลด้านเวลาที่ใช้ในการผลิตชิ้นส่วนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ในสายการผลิตของโรงงาน

กรณีศึกษา มาหาลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็น  เพ่ือใช้ในแบบจ าลองสถานการณ์ด้วย
คอมพิวเตอร์ในโปรแกรม Arena จะได้ลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็น 
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ภาพที่ 4.1 ลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นของโปรแกรม Input Analyzer 
 

จากภาพที่ 4.1 ณ ช่วงความเชื่อมั่น 95% (ระดับนัยส าคัญ = 0.05) สามารถสรุปว่า
ข้อมูลมีรูปแบบการกระจายตัวแบบ Triangular เพราะค่า P-Value ของการทดสอบ Kolmogorov -
Smirnov Test มีค่ามากกว่า 0.05 จึงท าให้เรายอมรับ H0 ที่ว่า ข้อมูลมีการกระจายตามแบบที่
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ต้องการทดสอบ แต่หากการทดสอบออกมาโดยมีค่า P-Value น้อยกว่าค่าระดับนัยส าคัญ ทางผู้วิจัย
เองก็จะท าการเก็บข้อมูลเพ่ิมเติม แล้วน ากลับมาท าการทดสอบใหม่อีกครั้งเพ่ือให้ได้ตัวแทนของข้อมูล
ที่เหมาะสมต่อไป ซึ่งการกระจายตัวของกระบวนการต่าง ๆ ดังตัวอย่างในตารางที ่4.3 

 
ตารางที่ 4.3 
 
ตัวอย่างการวิเคราะห์ข้อมูลผลิตภัณฑ์ SHT Grenada 

Kolmogorov-
Smirnov

Anderson-
Darling

above/below 
median

turning points

1 1.พนักงานน างานออกจากเคร่ืองจักร * 10,800 Constant

2

2.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้ววางลง
บนอุปกรณ์การวัด แล้วเร่ิมท าการตรวจสอบ 
หลังจากนัน้พนักงานน าชิ้นงานออกจากอุปกรณ์
การวัดและวางคืนถาด

352.48 Beta 346 + 13 * BETA(2.1, 2.12) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

3 3.พนักงานน าถาดใสง่านเข้าเคร่ืองล้าง 19.95 Lognormal 16 + LOGN(4.09, 3.24) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

4.เคร่ืองล้างท าการล้าง * 220 Constant

5.พนักงานน าถาดใสง่านออกจากเคร่ืองล้าง 21.31 Beta 17 + 10 * BETA(2.5, 3.31) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

4
6.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการ
ตรวจสอบชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

2581.19 Triangular TRIA(2.62e+003, 3.04e+003, 3.16e+003) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

5
7.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการ
ตรวจสอบชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

511.72 Beta 489 + 43 * BETA(1.4, 1.25) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

Parameter
ขั้นตอน

ท างานหลัก
รายละเอียดงานย่อย

เวลามาตรฐาน
ในการท างาน  

(วินาที/Lot)

Distribution
Uniformity Test    (P-Value) Independence Test (P-Value)

 
 

สามารถสร้างวาดเป็นผังงาน เพ่ือเลียนแบบสายการผลิตชิ้นส่วนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟของ
โรงงานกรณีศึกษา ดังตัวอย่างในภาพที่ 4.2 
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ภาพที่ 4.2 รูปแบบกระบวนการผลิตชิ้นส่วนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟของโรงงานกรณีศึกษา 
  

จากภาพที่ 4.2 เป็นการวาดผังงาน เพ่ือให้เห็นถึงการไหลของผลิตภัณฑ์ในโรงงาน
กรณีศึกษา เริ่มจาก 

กระบวนการแบบที่  1 (ตามแนวเส้นทึบสีน้ าเงิน) จะเริ่มจากการปอกผิวงานด้วย
เครื่องจักร (Machining Process) จากนั้นจะเป็นการสุ่มตรวจสอบคุณภาพในด้านขนาดของ
ผลิตภัณฑ์ (OQA Dimension Process) น ามาเข้าสู่กระบวนการท าความสะอาดด้วยการล้าง 
(Washing Process) น าเข้าสู่กระบวนการตรวจสอบคุณภาพภายนอก (VMI) และสุดท้ายจะเป็นการ
สุ่มตรวจสอบคุณภาพภายนอก (OQA VMI) 

กระบวนการแบบที่  2 (ตามแนวเส้นประสีเขียว) จะเริ่มจากการปอกผิวงานด้วย
เครื่องจักร (Machining Process) จากนั้นจะเป็นการสุ่มตรวจสอบคุณภาพในด้านขนาดของ
ผลิตภัณฑ์  (OQA Dimension Process) การตรวจสอบขนาดความยาวรอบวงของผลิตภัณฑ์ 
(Inspection ID) น ามาเข้าสู่กระบวนการท าความสะอาดด้วยการล้าง (Washing Process) น าเข้าสู่
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพภายนอก (VMI) และสุดท้ายจะเป็นการสุ่มตรวจสอบคุณภาพภายนอก 
(OQA VMI) 
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กระบวนการแบบที่ 3 (ตามแนวเส้นประสลับสั้นยาวสีแดง) จะเริ่มจากการปอกผิวงาน
ด้วยเครื่องจักร (Machining Process) จากนั้นจะเป็นการสุ่มตรวจสอบคุณภาพในด้านขนาดของ
ผลิตภัณฑ์ (OQA Dimension Process) น ามาเข้าสู่กระบวนการท าความสะอาดด้วยการล้าง 
(Washing Process) น างานเข้าสู่กระบวนการขัดหยาบ (Brushing Process) กระบวนการขัด
ละเอียด (Barrel Process) แล้วน าเข้ากระบวนการล้างอีกครั้ ง (Washing Process) น าเข้าสู่
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพภายนอก (VMI) และสุดท้ายจะเป็นการสุ่มตรวจสอบคุณภาพภายนอก 
(OQA VMI) 

ต่อมาก็จะเข้าสู่ขั้นตอนการสร้าง Model โดยใช้โปรแกรม Arena ในการเขียนโดยจะขอ
ยกตัวอย่างในบางกรณีเท่านั้นเพราะในบางกรณีมีการเขียนที่เหมือนกัน  โดยจะเริ่มต้นจากการใช้
หน่วยโมดูลโครงสร้าง Create Module ดังภาพที ่4.3 

 

 
 

ภาพที่ 4.3 ตัวอย่างการสร้าง Create Module 
 

จากภาพที่ 4.3 เป็นการสร้าง Create Module เป็นหน่วยโครงสร้างส าหรับเริ่มต้นสร้าง
วัตถุที่ เราสนใจ (Entity) เข้ามาในแบบจ าลอง ในกรณีศึกษานี้  คือ การสร้างผลิตภัณฑ์ทั้ง 12 
ผลิตภัณฑ์ที่เข้ามาในกระบวนการผลิต 
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หลังจากได้ท าการออกแบบ Create Model ส าหรับทั้ง 12 ผลิตภัณฑ์แล้ว ก็จะท าการ
ก าหนดคุณสมบัติให้กับผลิตภัณฑ์ทั้ง 12 ผลิตภัณฑ์ โดยการสร้าง Assign Module ต่อจาก Create 
Module ดังภาพที่ 4.4 

 

 
 

ภาพที่ 4.4 ตัวอย่างการสร้าง Assign Module 
 

จากภาพที่  4.4 โมดูลชื่อ “Assign SHT Grenada” เมื่อวัตถุเข้ามาในโมดูลนี้จะถูก
ก าหนดคุณสมบัติ (Attribute) ให้กับวัตถุ 5 คุณสมบัติ คือ คุณสมบัติที่ชื่อว่า "SHT Grenada" ติดตัว
วัตถุไป คุณสมบัติที่สองชื่อ "Attribue1" ให้ค่าคงที่ 1 ติดตัววัตถุไป คุณสมบัติที่สามชื่อ "a QA VMI 
Time" ติดตัววัตถุไปด้วยค่าการกระจายตัวแบบ Beta มีค่า คือ "489 + 43 * BETA (1.4, 1.25)", 
คุณสมบัติที่สี่ชื่อ "a QA Dim Time" ติดตัววัตถุไปด้วยค่าการกระจายตัวแบบ Beta มีค่าคือ " 346 + 
13 * BETA (2.1, 2.12)" และคุณสมบัติที่ห้าชื่อ "a VMI Time" ติดตัววัตถุไปด้วยค่าการกระจายตัว
แบบ Triangular มีค่า คือ " TRIA (2.62e+003, 3.04e+003, 3.16e+003)". 

จากนั้นท าการสร้าง Batch Module เพ่ือรวมวัตถุที่สนใจไว้ด้วยกัน โดยในกรณีศึกษานี้
จะท าการสร้าง Batch ขนาด 200 ชิ้น ดังภาพที ่4.5 
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ภาพที่ 4.5  ตัวอย่างการสร้าง Batch Module 
 

โดยจากภาพที่ 4.5 จะท าการก าหนดให้ท าการรวมกลุ่มเป็นแบบชั่วคราว (Temporary) 
และท าการรวมกลุ่มขนาดปริมาณ 200 ชิ้น 

ท าการสร้าง Process Module ชื่อว่า OQA Dimension เป็นกระบวนการในการสุ่ม
ตรวจสอบคุณภาพ โดยใช้ Resource ที่ท างานชื่อว่า "OQA Dim" และอ้างอิงเวลาในการท างาน โดย
อ้างอิงสมการเวลาที่ชื่อว่า "a QA Dim Time"ซึ่งได้ก าหนดคุณสมบัติไว้ที่ Assign Module ดังภาพที่ 
4.6 
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ภาพที่ 4.6 ตัวอย่างการสร้าง Process "OQA Dimension" 
 

จากนั้นท าการสร้าง Decide Module เพ่ือใช้ในการตัดสินทางเลือกให้กับวัตถุว่า 
ระหว่างผลิตภัณฑ์ที่จะต้องเข้ากระบวนการล้างท าความสะอาด (Washing) และผลิตภัณฑ์ที่ต้องส่งไป
ท าการตรวจสอบคุณภาพเฉพาะจุด (Inspection ID) ก่อนที่จะไปท าการล้าง ดังภาพที่ 4.7 

  

 
 

ภาพที่ 4.7 ตัวอย่างการสร้าง Decide Module 
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ภาพที่ 4.8 จะเป็นการสร้าง Model ส าหรับกระบวนการล้าง (Washing) โดยเริ่มจากใช้
การร่วมกลุ่มเพ่ือเข้าสู่กระบวนการล้าง และตามด้วยกระบวนการน างานเข้าเครื่องล้าง ล้างด้วย
เครื่องจักรที่เวลาคงที่ และน างานออกจากเครื่องจักร ก่อนที่จะท าการแยกงานที่ร่วมกลุ่มกันไว้ออก
จากกันดังภาพด้านล่าง 

 

 
 

  ภาพที่ 4.8 การสร้าง Model ส าหรับกระบวนการล้าง 
 

หลังจากออกจากกระบวนการล้าง ก็จะเข้าสู่ Module ตัดสินใจ เพื่อจะตัดสินใจระหว่าง
ผลิตภัณฑ์ที่จะต้องเข้าสู่กระบวนการขัดหยาบ ขัดละเอียด (Brushing and Barrel) และกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพภายนอก (Visual Inspection) ดังภาพที่ 4.9 

 



55 
 

 
 

ภาพที่ 4.9 การสร้าง Model ส าหรับกระบวนการขัด 
 

หลังจากนั้นจะท าการรวมกลุ่มแบบถาวร ส าหรับแต่ละผลิตภัณฑ์ทั้ง 12 ผลิตภัณฑ์ 
ก่อนที่จะท าการสร้าง Process Module ที่มีชื่อว่า "Visual Inspection" โดยทุกผลิตภัณฑ์จะผ่าน
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพภายนอก (Visual Inspection) โดยกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ
ภาพนอกนี้จะมีการก าหนดสมการเวลาการท างานไว้ที่ Assign Module ด้วย Attribute ที่ชื่อว่า "a 
VMI Time" แล้ว 

 

 
 

ภาพที่ 4.10 ตัวอย่างสัญลักษณ ์ Batch Module 
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 หลังจากสร้าง Process  Module ส าหรับกระบวนการตรวจสอบคุณภาพภายนอก 
(Visual Inspection) แล้ ว  ต้ องท าการสร้ าง Process Module ที่ มี ชื่ อ ว่ า "QA VMI" ส าห รับ
กระบวนการสุ่มตรวจสอบคุณภาพภายนอกเป็นล าดับสุดท้าย ตามภาพท่ี 4.11 

 

 
 

ภาพที่ 4.11 การสร้าง "QA VMI" Module 
 

จากข้อมูลทั้งหมดที่ได้รวบรวมมา ประกอบกับสมมติฐานในการสร้างแบบจ าลองที่ได้
ก าหนดขึ้นและการอธิบายการใช้ Module ต่าง ๆ ที่จ าเป็นในการเขียนแบบจ าลองสถานการณ์ท าให้
เราสามารถสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์เลียนแบบสายการผลิตชิ้นส่วนฮาร์ดดิสก์
ไดร์ฟของโรงงานกรณีศึกษา โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Arena ได้ดังที่จะแสดงตามภาพที ่4.17 
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ภาพที่ 4.12 แบบจ าลองของกระบวนการผลิตชิ้นส่วนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟของโรงงานกรณีศึกษา 

 

4.6 การตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม (Model Verification) 
 

เป็นการตรวจสอบแบบจ าลองที่สร้างขึ้นว่ามีความถูกต้องและสามารถใช้แบบจ าลองที่
สร้างขึ้นแทนระบบการท างานจริง ส าหรับการตรวจสอบยืนยันของตัวแบบไม่ได้มีการก าหนดวิธีที่
แน่นอน แต่หามีหลายวิธีในการพิสูจน์ยืนยัน ในงานวิจัยนี้ใช้การพิสูจน์ยืนยันแบบจ าลอง โดย
เปรียบเทียบเวลาที่ได้จากการค านวณ และเวลาที่ได้จากโปรแกรม ที่ใช้ในการผลิตแต่ละกระบวนการ 
ดังนั้น การค านวณหาเวลาที่ใช้ในการผลิตแต่ละกระบวนการท างาน เป็นดังนี้ 

  

เวลาที่ใช้ในการผลิตในแต่ละกระบวนการ =  เวลามาตรฐานในแต่ละกระบวนการ X 
       จ านวนงานที่ผลิตได้ในกระบวนการ 

 

ตัวอย่างการค านวณเวลาที่ใช้ในการผลิต ที่กระบวนการสุ่มตรวจคุณภาพขนาดชิ้นงาน 
(Out-going Inspection) ทั้ง 12 ผลิตภัณฑ์ และเวลาที่ใช้ในแต่ละขั้นตอนการผลิตดังที่ได้กล่าวไป
แล้วในเรื่องการศึกษาเวลาท างานมาตรฐานในบทที่ 3 ท าให้เวลาที่ใช้ในการผลิตทั้งหมด เป็นดังนี้ 

 

เวลาที่ใช้ในการผลิตในกระบวนการ Out-going   =  (เวลาท างาน SHT/Grenada x   
      จ านวนงานที่ผลิตได้) + (เวลาท างาน SHT/ 
                Crockett x จ านวนงานที่ผลิตได้) + ... +  
                (เวลาท างาน SL/Muskie x จ านวนงาน) 
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           = (352.48 x 14) + (351.72 x 25) + ... +  
        (322.26 x 40) 
            = 125,505.51   วินาที    

 

จะเห็นว่าการตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรมโดยก าหนดให้มีการผลิตจ านวน
ชิ้นงาน ที่กระบวนการสุ่มตรวจคุณภาพขนาดชิ้นงาน แล้วพิจารณาเวลาที่ ใช้ ในการผลิตใน
กระบวนการนั้นๆ โดยเมื่อเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการท างานของโปรแกรม (125,219.68 วินาที) 
และค่าท่ีได้จากการค านวณ (125,505.51 วินาที) ซึ่งอ้างอิงจากการปฏิบัติงานจริงนั้นมีค่าใกล้เคียงกัน 
มีค่าความคลาดเคลื่อนอยู่ ประมาณ 0.22%  

 
ภาพที่ 4.13 เวลาที่ใช้ในการผลิตที่ได้จากการท างานของโปรแกรม 
 
 จากผลการค านวณเวลาที่ใช้ในการผลิต ในแต่ละกระบวนการเพ่ือการตรวจสอบ

ความถูกต้องของโปรแกรม ดังจะได้แสดงไว้ในตารางที่ 4.4 
 

ตารางที่ 4.4  
 
การตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม 

กระบวนกำร
เวลำใช้ในกำรผลติที่ได้

จำกกำรค ำนวณ

เวลำใช้ในกำรผลติที่ได้จำก

กำรท ำงำนของโปรแกรม
% ควำมคลำดเคลือ่น

สุม่ตรวจคุณภำพขนำด (OQA 

Dimension)
125,505.51 125,219.68 0.23%

กำรตรวจสอบคุณภำพเฉพำะจุดของ

ผลติภณัฑ์ (Inspection ID)
268,159.70 268,727.10 0.21%

กำรสุม่ตรวจสอบคุณภำพลกัษณะ

ภำยนอก (OQA VMI)
287,597.62 288,419.78 0.28%
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 จากตาราง ที่ 4.4 เป็นการเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการผลิตแต่ละกระบวนการจริง เทียบ
กับเวลาที่ใช้ในการผลิตแต่ละกระบวนการที่ได้จากแบบจ าลองสถานการณ์ โดยจะท าการเปรียบเทียบ
ด้วยค่า % ความคลาดเคลื่อน ซึ่งจากผลการทดสอบความถูกต้องและการพิสูจน์ยืนยันตัวแบบจ าลอง
ของการผลิตชิ้นส่วนคอมพิวเตอร์ พบว่าค่าที่น ามาเปรียบเทียบแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย จึงเชื่ อว่า
เวลาที่ได้จากตัวแบบจ าลองมีความสมเหตุสมผลกับกระบวนผลิตจริง 
  

4.7 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง (Model Validation) 
 

ในการทดลองด้วยการจ าลองสถานการณ์นั้น ผลลัพธ์ที่ได้จากการจ าลองสถานการณ์ 1 
รอบถือเป็นข้อมูลจากการทดลอง 1 ตัวอย่าง ดังนั้น ขนาดของตัวอย่างในการจ าลองสถานการณ์ที่
เหมาะสมจะมีความหน้าเชื่อถือในการคาดการณ์ผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้น  และเนื่องจากในการจ าลอง
สถานการณ์แต่ละครั้งนั้น ไม่ได้ให้ผลลัพธ์ที่เหมือนกันเสมอไป อันเนื่องมาจากการที่ข้อมูลมีลักษณะ
การกระจายแบบสุ่ม (Random Variability) ซึ่งเป็นไปตามหลักการตัวเลขสุ่ม (Random Number) 
คือ ตัวเลขแต่ละค่าที่ได้จากการสุ่มมีความเป็นอิสระต่อกัน (Independent) และไม่มีความสัมพันธ์กัน 
(No Correlation) แม้ข้อมูลนั้นจะมีค่าเริ่มต้นเหมือนกัน และจะไม่เกิดการวนซ้ า ของตัวเลขสุ่ม 

โดยขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองที่สร้างขึ้น เพ่ือ
แสดงถึงความน่าเชื่อถือ และความสามารถในการให้ผลลัพธ์ได้ใกล้เคียงกับสายการผลิตจริงเพียงใด 
ซึ่งในท่ีนี้ ใช้การตรวจสอบสมมติฐานค่าเฉลี่ยในรูปแบบของการกระจาย มีข้ันตอนดังนี้ 

 
4.7.1 การประมาณประสิทธิภาพของข้อมูล 

-  ก าหนดขนาดตัวอย่างของการท าโปรแกรมคือ 30 ตัวอย่าง (n = 30) 

-  ก าหนดระดับความเชื่อมั่น 95% ซึ่งจะได้ระดับนัยส าคัญ α = 0.05 
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xi   หมายถึง จ านวนชิ้นงาน ที่ได้จากการรันโปรแกรมจ าลองสถานการณ์ 

  X  หมายถึง เวลาเฉลี่ยของจ านวนชิ้นงานที่ได้จากการรันโปรแกรมจ าลอง
สถานการณ์ 

 s  หมายถึง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของจ านวนชิ้นงาน ที่ได้จากการรันโปรแกรม
จ าลองสถานการณ ์
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จากการค านวณตามสมการข้างต้น จะได้ค่าเฉลี่ยของการท างาน X = 72,521.57 
ชิ้น และค่าความเบี่ยงเบน s = 1125.67 และจากสมการต่อไปจะเป็นการหาค่า Haft Width ซึ่งเป็น

ค่าบ่งบอกถึงช่วงความเชื่อมั่นท่ี 95% (α = 0.05) ของข้อมูล 
 

 1, /2nt S
hw

n


  

 

 เมื่ อ  tn-1,α / 2 สามารถเปิ ดค่ า ได้ จากตาราง  T-Distribution ที่  Degree of 

Freedom n -1 และระดับนัยส าคัญ α = 0.05 จะได้ 
 

  
จากตาราง T-distribution t30-1, 0.05/2 = 2.045 จะได้ 

hw = 420.28 
 
 4.7.2 การหาจ านวนรอบส าหรับการจ าลองสถานการณ์ 

ก าหนดให้ 
-  ขนาดตัวอย่างของการท าโปรแกรมซ้ า คือ 30 ตัวอย่าง (n = 30) 

-  ก าหนดระดับความเชื่อมั่น 95% ซึ่งจะได้ระดับนัยส าคัญ α = 0.05 

-  โดย  = 420.28 จากสมมติฐาน   = Haft Width (hw)    
          จากสมการ 

    
𝑛′ =   

𝑡∝
2

,𝑛−1
∗ 𝑆

𝜀
 

2

 

         
 

           จะได้                               

    
𝑛′ =   

 2.045 1124.67

420.28
 

2

 

 

จะได้              n' = 29.85  30 
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ดังนั้น จากผลการค านวณที่ได้ แสดงให้เห็นว่าการท าโปรแกรมซ้ า 30 รอบนั้น 
เพียงพอต่อการจ าลองสถานการณ์ โดย 1 รอบของการจ าลองสถานการณ์การผลิตที่ 21 ชม.เท่ากับ
จ านวนชิ้นงาน ซึ่งเปรียบเทียบกับจ านวนการผลิตจริงเฉลี่ยในปัจจุบันเท่ากับ 72,600 ชิ้น   

การตรวจสอบความสามารถในการใช้งานแบบจ าลองสถานการณ์ (Validation of 
the Simulation Model) จะท าโดยการทดสอบความแตกต่างของปริมาณที่สามารถผลิตได้ หรือ
ข้อมูลตอบสนอง ระหว่างกระบวนการผลิตจริง กับแบบจ าลองสถานการณ์ที่สร้างข้ึน ด้วยการทดสอบ
สมมติฐานทางสถิติแบบ 2-Sample T-test ที่ระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 โดยมีสมมติฐานที่ได้
ก าหนดไว้ดังนี้ 

 

H0 :    ข้อมูลตอบสนอง (Output) ไม่ต่างกัน สามารถใช้แทนกันได้ 
H1 :   ข้อมูลตอบสนอง (Output) ต่างกัน ไม่สามารถใช้แทนกันได้   

 

ซึ่งผลที่ได้ คือ แบบจ าลองสถานการณ์ที่สร้างขึ้นนั้นมีความน่าเชื่อถือ และ
สามารถใช้เป็นตัวแทนของการะบวนการผลิตจริงของโรงงานกรณีศึกษาได้ 

 

 
 

ภาพที่ 4.14 การวิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณงานที่ผลิตได้ใน 32 วัน 
จากกระบวนการผลิตจริงกับแบบจ าลองสถานการณ์ที่สร้างขึ้น 
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4.8 การสร้างตัวแบบคณิตศาสตร์ 
  

ในงานวิจัยนี้ได้ประยุกต์การสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ (Math Model) ในการรันหา
ผลลัพธ์ที่เหมาะสมที่สุด ร่วมกับการเชื่อมต่อการจ าลองสถานการณ์โดยโปรแกรมจ าลองสถานการณ์ 
ARENA 

ส าหรับขั้นตอนและการวิเคราะห์ผลลัพธ์โดยการประยุกต์ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 
เพ่ือให้ได้ค าตอบที่เหมาะสม แล้วน าไปสู่ค าตอบของแบบจ าลองสถานการณ์ในการผลิตที่เหมาะสม
ที่สุด ดังนี้ 

การสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์โดยเครื่องมือ OptQuest 
1. สร้างตัวแปรที่ใช้ในการตัดสินใจให้กับตัวแบบทางคณิตศาสตร์ โดยการเลือกท า

เครื่องหมายถูกที่หน้าตัวควบคุม (Control) และผลตอนสนอง (Responses) 
 โดย เริ่มจากการท าเครื่องหมายถูกหน้าตัวควบคุมประเภท Resource ดังตัวอย่าง

ภาพที่ 4.15  ซึ่งในกรณีศึกษานี้เราจะท าการเลือก Resource 4 ตัว เพ่ือเป็นตัวควบคุมของผลลัพธ์ที่
ต้องการ ก็คือ ID Inspector, OQA Dimension, OQA VMI และ VMI 

 

 
   

ภาพที่ 4.15 ตัวอย่างหน้าต่างตัวควบคุม (Control) 
 

แ ล ะ ท า ก า รท า เค รื่ อ งห ม าย ถู ก ห น้ าผ ล ต อบ ส น อ ง  (Responses) ป ระ เภ ท 
Instantaneous Utilization เพ่ือใช้สร้างสมาการเงือนไข และ System.NumberOut เพ่ือน าไปใช้
สร้างสมการวัตถุประสงค์ ดังภาพในตัวอย่างภาพที่ 4.16 
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ภาพที่ 4.16 ตัวอย่างหน้าต่างผลตอบสนอง (Responses) 

 

2. การก าหนดช่วงให้ตัวควบคุม (Control) 4 ตัวที่ได้เลือกไปแล้ว เพ่ือเป็นช่วงในการรัน
หาผลลัพ ธ์  โดยมี การก าหนดค่ า  Low Bound, Suggested Value และ High Bound ของ 
Resource ทั้ง 4 ตามตัวอย่างรูปภาพที่ 4.17 

 

 
 

   ภาพที่ 4.17 ตัวอย่างหน้าต่างการก าหนดช่วงให้ตัวควบคุม 
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3. การสร้างสมการเงื่อนไขโดยก าหนดให้ Utilization ของทรัพยากรทั้ง 4 ประเภทมี 
Utilization เฉลี่ย ไม่ต่ ากว่า 85% จะได้รูปแบบของสมาการเงือนไข คือ 
 

 
ดังตัวอย่างในภาพที่ 4.18 
 

 
 

ภาพที่ 4.18 การสร้างสมการเงื่อนไข 
 

4. ด าเนินการสร้างสมการวัตถุประสงค์ (Objective) ต้องอยู่ในรูปแบบผลตอบสนอง
เท่านั้น โดยในกรณีศึกษาจะก าหนดสมการวัตถุประสงค์คือ ให้งานในระบบออกมามากที่สุด 
(Maximize System.NumberOut) ดังตัวอย่างในภาพที่ 4.19 
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ภาพที่ 4.19 การสร้างสมการวัตถุประสงค์ 

 

หนึ่งในรูปแบบการแสดงผลลัพธ์ที่ เหมาะสมที่สุด ที่ ได้จากการใช้งานตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ร่วมกับโปรแกรมการจ าลองสถานการณ์จะแสดงให้เห็นดังลักษณะในตัวอย่างภาพที่ 4.20  
แสดงผลลัพธ์การใช้เครื่องมือ OptQuest  

 

 
 

ภาพที่ 4.20 แสดงผลลัพธ์จากการใช้เครื่องมือ OptQuest 
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4.9 ผลการใช้ตัวแบบคณิตศาสตร์หาผลลัพธ์ 
  

การหาค าตอบของงานวิจัยในการรันแบบจ าลองสถานการณ์ร่วมกับการสร้างตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ (OptQuest) เพ่ือด าเนินการหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุดภายใต้เงื่อนไขท่ีก าหนด โดยการ 
ก าหนด ผลตอบสนอง (Responses) สร้างสมการเงื่อนไข (Constraints) สร้างสมการวัตถุประสงค์ 
(Objective)   ก าหนดตัวควบคุม (Control) และที่ส าคัญคือการก าหนดช่วงของตัวแปลควบคุมที่
ต้องการปรับปรุงค่า โดยในการท าการวิจัยครั้งนี้ผู้ทดลองได้ท าการก าหนดรอบการรัน 50 รอบด้วยกัน  

โดยในกรณีศึกษานี้จะท าการเปรียบเทียบระหว่าง ผลการใช้ตัวแบบคณิตศาสตร์ในการวิ
เคาราะห์ก าลังคน เทียบกับการวางแผนการผลิตแบบเดิม โดยจะใช้ข้อมูลการผลิตจริงที่มีปริมาณ
ความต้องการที่แตกต่างกัน 3 แบบ คือ แบบที่ 1 ปริมาณความต้องการชิ้นงาน 75,800 ชิ้นต่อวัน คือ
การผลิตในช่วงเดือน กันยายน 2555 ถึง ตุลาคม 2555 แบบที่ 2 ปริมาณความต้องการชิ้นงาน 
85,600 ชิ้นต่อวัน คือ การผลิตในช่วงเดือน มกราคม 2556 ถึง กุมภาพันธ์ 2556 และแบบที่ 3 
ปริมาณความต้องการชิ้นงาน 104,000 ชิ้นต่อวัน คือการผลิตในช่วงเดือน มีนาคม 2556 ถึง เมษายน 
2556 โดยจะใช้จ านวนคนในกระบวนการผลิตในแต่ละช่วงความต้องการที่แตกต่างกัน ตามตาราง    
ที่ 4.5 

 
ตารางที่ 4.5  
 
ปริมาณความต้องการงาน 3 ระดับ  

ปริมาณ

ความตอ้งการ

 (ชิ้น/วัน)

กรณี

ก าหนดเวลา

การผลติ 

(ชั่วโมง)

ปริมาณการ

ผลติไดจ้ริง 

(ชิ้น)

พนักงาน (คน)
Man Productivity 

(ชิ้น/คน/ชั่วโมง)

ปริมาณงานคา้ง

ระหว่าง

กระบวนการ

เฉลี่ย(ชิ้น)

75,800
กอ่นการ

ปรับปรุง
21 75,800 38 96 9,889

85,600
กอ่นการ

ปรับปรุง
21 85,600 44 93 10,081

104,000
กอ่นการ

ปรับปรุง
21 104,000 51 97 10,441

 
 

  ซึ่งตามตารางที่ 4.5 ปริมาณความต้องการงาน 3 แบบ นั้นจะเป็นข้อมูลการผลิตที่
เกิดจาการใช้วิธีการวางแผนก าลังคนในกระบวนการผลิตแบบปกติของโรงงานกรณีศึกษา โดยทั้ง 3 
แบบนั้นมีปริมาณความต้องการเป็นจ านวนชิ้นต่อวันที่ต่างกัน และมีจ านวนพนักงานในกระบวนที่
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ต่างกัน แต่มีใช้เวลาในการผลิตเท่ากันคือ 21 ชั่วโมงต่อวัน โดยในแต่แบบหรือปริมาณความต้องการ
จะท าการก าหนดให้เป็นหนึ่งแบบจ าลอง และท าการเปรียบเทียบผลระหว่างการวางแผนก าลังคนแบบ
ปกติ (ก่อนปรับปรุง) และการวางแผนก าลังคนแบบใช้เครื่องมือ OptQuest ในด้าน อัตราผลผลิต 
(Productivity) ค่าอรรถประโยชน์ (Utilization) และปริมาณงานค้างระหว่างกระบวนการ (WIP)  

 

4.9.1 การเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ปริมาณความต้องการ 75,800 ชิ้นต่อวัน โดยการ
จ าลองสถานการณ์ของกระบวนการผลิตก่อน-หลังการปรับปรุง 

โดยแบบจ าลองสถานการณ์กระบวนการผลิตก่อนการปรับปรุงได้ก าหนดให้
แบบจ าลองผลิตชิ้นงานเป็นเวลา 21 ชั่วโมง และเป็นการจ าลองสถานการณ์ของกระบวนการผลิตก่อน
การปรับปรุงก าลังคน เป็นแบบจ าลองที่ 1 และแบบจ าลองที่ 2 คือ การจ าลองสถานการณ์ของ
กระบวนการผลิตหลังการปรับปรุงก าลังคน โดยจะวัดผลจาก อัตราผลผลิต (Productivity) และ
ปริมาณงานค้างระหว่างกระบวนการ (WIP) 

แบบจ าลองที่ 1 คือ ข้อมูลการผลิตในช่วงเดือน กันยายน 2555 ถึง ตุลาคม 
2555 ที่มีปริมาณความต้องการสิ้นค้า 75,800 ชิ้นต่อวัน (การจ าลองสถานการณ์ของกระบวนการ
ผลิตโดยใช้ข้อมูลจริงก่อนการปรับปรุง) 

  

    
ภาพที่ 4.21 ผลการรันโปรแกรมแบบก่อนการปรับปรุง ที่ความต้องการ 75,800 ชิ้น 
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1. อัตราผลผลิต (Productivity) 
    โดยใช้การหาอัตราผลผลิต จากเวลาที่แบบจ าลองใช้ในการผลิต 21 ชั่วโมงจาก

การรันโปรแกรม และมีปริมาณการผลิตได้ 378 Lot หรือ 75,800 ชิ้น การค านวณจึงเป็นดังนี้ 
 อัตราผลผลิต (Productivity) = จ านวนชิ้นงานที่ผลิตได้ต่อวัน/ 
             (เวลาในการผลิตต่อวัน x จ านวนพนักงาน) 

         =  75,800 ชิ้นต่อวัน / (21 ชั่วโมง X 38 คน) 

         =  96.00 ชิ้น / ชั่วโมง / คน 

2. ปริมาณงานค้างระหว่างกระบวนการ (WIP) 

    

 
ภาพที่ 4.22 ผลการรันโปรแกรมแบบก่อนการปรับปรุง ที่ความต้องการ 75,800 ชิ้น 

 
จากภาพที่ 4.22 แสดงให้เห็น ค่าเฉลี่ยของปริมารงานค้างระหว่างกระบวนการ 

(Work In Process) ส าหรับแต่ละผลิตภัณฑ์ และคิดเป็นปริมาณงานค้างระหว่างกระบวนการเฉลี่ย
ทุกผลิตภัณฑ์อยู่ที่ 9,889  ชิ้น 

แบบจ าลองที่ 2 คือ ข้อมูลการผลิตในช่วงเดือน กันยายน 2555 ถึง ตุลาคม 
2555 ที่มีปริมาณความต้องการสิ้นค้า 75,800 ชิ้นต่อวัน (การจ าลองสถานการณ์ของกระบวนการ
ผลิตหลังการปรับปรุง) 
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จากตารางที่  4.6 จะแสดงให้ เห็นถึงผลลัพธ์ที่ ได้จากการรันด้วยเครื่องมือ 
OptQuest ซึ่งจะน าผลลัพธ์ในแบบต่างๆ ที่ได้จากตัวแบบทางคณิตศาสตร์มาเปรียบเทียบ ทั้งในด้าน
ของยอดการผลิตสูงสุด จ านวนพนักงานที่ใช้ท างาน จะเห็นได้ว่าแบบที่ดีที่สุดที่ เครื่องมือ OptQuest 
แสดงให้เห็นถือว่าเหมาะสมที่สุด 
 
ตารางที่ 4.6  
 
เปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากOptQuest ที่ปริมาณความต้องการ 75,800 ชิ้น 

ID Inspector OQA Dim VMI OQA VMI

1 4 2 13 4 75,800 37

2 5 2 13 4 75,800 38

3 4 2 12 4 71,200 36

4 5 2 13 3 58,600 37

5 4 2 13 3 58,400 36

6 5 2 14 3 58,400 38

ปัจจุบัน 4 2 14 4 75,800 38

ล าดบั

ผลลพัที่ไดจ้ากการใช้เครื่องมือ OptQuest

ตวัควบคมุ (Resource) ตามผลลพัธ์ของตวัแบบ Objective Value 

(จ านวนชิ้นงานที่ได)้
จ านวนพนักงานรวม

 
 

โดยผลจากแบบจ าลองหลังจากที่ท าการปรับปรุงกระบวนการผลิตด้วยเครื่องมือ 
OptQuest เพ่ือวิเคราะห์ก าลังคนในกระบวนการผลิตที่ปริมาณความต้องการ 75,800 ชิ้นต่อวัน เป็น
ดังตารางที่ 4.6 ก าหนดให้ลดพนักงาน 1 คน ที่กระบวนการตรวจสอบคุณภาพภายนอก (Visual 
Inspection) และได้ทดสอบแบบจ าลองโดยก าหนดให้แบบจ าลองผลิตชิ้นงานเป็นเวลา 21 ชั่วโมง 
และผลการจ าลองสถานการณ์หลังการปรับปรุงสามารถแบ่งเป็นหัวข้อการวัดผลได้ดังนี้  
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ภาพที่ 4.23 ผลการรันโปรแกรมแบบหลังการปรับปรุง ที่ความต้องการ 75,800 ชิ้น 

 
1. อัตราผลผลิต (Productivity) 

 โดยใช้การหาอัตราผลผลิต หลังจากการปรับปรุงก าหลังคน เวลาที่แบบจ าลอง
ใช้ในการผลิตยังคงไว้ที่ 21 ชั่วโมงจากการรันโปรแกรม แต่จะเห็นว่าปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ออกจาก
ระบบมีปริมาณเท่าเดิมคือ 378 Lot หรือเท่า 75,800 ชิ้นต่อวัน จากการลดก าลังคนในกระบวนการ
ผลิตการตรวจสอบคุณภาพภายนอก 1 คน ท าให้มีจ านวนพนักงานรวมลดลงเป็น 37 คน การค านวณ
จึงเป็นดังนี้ 

 

อัตราผลผลิต (Productivity) = จ านวนชิ้นงานที่ผลิตได้ต่อวัน/(เวลาในการผลิตต่อวัน x 
       จ านวนพนักงาน) 

            = 75,800 ชิ้นต่อวัน / (21 ชั่วโมง X 37 คน) 
            =  98.62 ~ 99 ชิ้น / ชั่วโมง / คน 

 2. ปริมาณงานค้างระหว่างกระบวนการ (WIP) 
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ภาพที่ 4.24 งานค้างระหว่างกระบวนการ (WIP)หลังปรับปรุง ที่ความต้องการ 75,800 ชิ้น 

 
จากภาพที่ 4.24 แสดงให้เห็น ค่าเฉลี่ยของปริมาณงานค้างระหว่างกระบวนการ 

(Work In Process) ส าหรับแต่ละผลิตภัณฑ์ หลังจากการปรับปรุง และคิดเป็นปริมาณงานค้าง
ระหว่างกระบวนการเฉลี่ยทุกผลิตภัณฑ์อยู่ที่ 10,022 ชิ้น 

ทั้งนี้ จากผลลัพธ์ที่ดีที่สุดที่ปริมาณความต้องการผลิตภัณฑ์ 75,800 ชิ้นต่อวัน ที่
ได้จากการทดสอบด้วยแบบจ าลองร่วมกับเครื่องมือ Opt Quest ซึ่งก็คือผลลัพธ์แบบที่ 1 จากตาราง
ที่ 4.6 ซึ่งผลลัพธ์ในแบบที่ 1 นั้นจะต้องลดก าลังคนที่กระบวนการตรวจสอบคุณภาพภายนอก 
(Visual Inspection : VMI) 1 คน และเมื่อเราเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากแบบที่ 1 และผลลัพธ์ที่ได้
จากแบบจ าลองก่อนการปรับปรุง จะเห็นว่าผลลัพธ์ที่ดีที่สุดทีไ่ด้จากเครื่องมือ Opt Quest หรือแบบที่ 
1 นั้นจะมียังคงสามารถผลิตงานได้เท่าเดิมโดยใช้ปริมาณก าลังคนน้อยกว่าก่อนปรับปรุงถึง 1 คน และ
ท าให้อัตราผลผลิตเพ่ิม 

 

4.9.2 การเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ปริมาณความต้องการ 85,600 ชิ้นต่อวัน โดยการ
จ าลองสถานการณ์ของกระบวนการผลิตก่อน-หลังการปรับปรุง 

โดยแบบจ าลองสถานการณ์กระบวนการผลิตก่อนการปรับปรุงได้ก าหนดให้
แบบจ าลองผลิตชิ้นงานเป็นเวลา 21 ชั่วโมง และเป็นการจ าลองสถานการณ์ของกระบวนการผลิตก่อน
การปรับปรุงก าลังคน เป็นแบบจ าลองที่ 3 และแบบจ าลองที่ 4 คือ การจ าลองสถานการณ์ของ
กระบวนการผลิตหลังการปรับปรุงก าลังคน โดยจะวัดผลจาก อัตราผลผลิต (Productivity) และ
ปริมาณงานค้างระหว่างกระบวนการ (WIP) 
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แบบจ าลองที่ 3 คือ ข้อมูลการผลิตในช่วงเดือน มกราคม 2556 ถึง กุมภาพันธ์ 
2556 ที่มีปริมาณความต้องการสิ้นค้า 85,600 ชิ้นต่อวัน (การจ าลองสถานการณ์ของกระบวนการ
ผลิตโดยใช้ข้อมูลจริงก่อนการปรับปรุง) 

     

 
ภาพที่ 4.25 ผลการรันโปรแกรมแบบก่อนการปรับปรุง ที่ความต้องการ 85,600 ชิ้น 

 
1. อัตราผลผลิต (Productivity) 

โดยใช้การหาอัตราผลผลิต จากเวลาที่แบบจ าลองใช้ในการผลิต 21 ชั่วโมงจาก
การรันโปรแกรม และมีปริมาณการผลิตได้ 428 Lot หรือ 85,600 ชิ้น การค านวณจึงเป็นดังนี้ 

 

     อัตราผลผลิต (Productivity) = จ านวนชิ้นงานที่ผลิตได้ต่อวัน/(เวลาในการผลิตต่อวัน X 
      จ านวนพนักงาน) 

           =  85,600 ชิ้นต่อวัน / (21 ชั่วโมง X 44 คน) 
           =  93.49 ~ 93 ชิ้น / ชั่วโมง / คน 

2. ปริมาณงานค้างระหว่างกระบวนการ (WIP) 
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ภาพที่ 4.26 งานค้างระหว่างกระบวนการ (WIP) ก่อนปรับปรุง ที่ความต้องการ 85,600 ชิ้น 

 
จากภาพที่ 4.26 แสดงให้เห็น ค่าเฉลี่ยของปริมารงานค้างระหว่างกระบวนการ 

(Work In Process) ส าหรับแต่ละผลิตภัณฑ์ และคิดเป็นปริมาณงานค้างระหว่างกระบวนการเฉลี่ย
ทุกผลิตภัณฑ์อยู่ที่ 10,081 ชิ้น 

แบบจ าลองที่ 4 คือ ข้อมูลการผลิตในช่วงเดือน มกราคม 2556 ถึง กุมภาพันธ์ 
2556 ที่มีปริมาณความต้องการสิ้นค้า 85,600 ชิ้นต่อวัน (การจ าลองสถานการณ์ของกระบวนการ
ผลิตหลังการปรับปรุง) 

จากตารางที่  4.7 จะแสดงให้ เห็นถึงผลลัพธ์ที่ ได้จากการรันด้วยเครื่องมือ 
OptQuest ซึ่งจะน าผลลัพธ์ในแบบต่างๆ ที่ได้จากตัวแบบทางคณิตศาสตร์มาเปรียบเทียบ ทั้งในด้าน
ของยอดการผลิตสูงสุด จ านวนพนักงานที่ใช้ท างาน จะเห็นได้ว่าแบบที่ดีที่สุดที่ เครื่องมือ OptQuest 
แสดงให้เห็นถือว่าเหมาะสมที่สุด 

 
 
 
 
 
 
 



74 
 

ตารางที่ 4.7  
 
เปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จาก OptQuest ที่ปริมาณความต้องการ 85,600 ชิ้น 

ID Inspector OQA Dim VMI OQA VMI

1 5 2 15 5 85,600 42

2 6 2 15 5 85,600 43

3 5 2 14 5 85,400 41

4 5 2 16 5 85,400 43

5 6 2 14 5 85,200 42

6 5 3 14 4 81,600 41

ปัจจุบัน 6 2 16 5 85,600 44

ล าดบั

ผลลพัที่ไดจ้ากการใช้เครื่องมือ OptQuest

ตวัควบคมุ (Resource) ตามผลลพัธ์ของตวัแบบ Objective Value 

(จ านวนชิ้นงานที่ได)้
จ านวนพนักงานรวม

 
  

โดยผลจากแบบจ าลองหลังจากที่ท าการปรับปรุงกระบวนการผลิตด้วยเครื่องมือ 
OptQuest เพ่ือวิเคราะห์ก าลังคนในกระบวนการผลิต เป็นดังตารางที่ 4.7 ก าหนดให้ลดพนักงาน 2 
คน ที่กระบวนการตรวจสอบคุณภาพภายนอก (Visual Inspection) และกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพเฉพาะจุด (Inspection ID) ซึ่งได้ทดสอบแบบจ าลองโดยก าหนดให้แบบจ าลอง ผลิตชิ้นงาน
เป็นเวลา 21 ชั่วโมง และผลการจ าลองสถานการณ์หลังการปรับปรุงสามารถแบ่งเป็นหัวข้อการวัดผล
ได้ดังนี้  
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ภาพที่ 4.27 ผลการรันโปรแกรมแบบหลังการปรับปรุง ที่ความต้องการ 85,600 ชิ้น 

 
1. อัตราผลผลิต (Productivity) 
    โดยใช้การหาอัตราผลผลิต หลังจากการปรับปรุงก าหลังคน เวลาที่แบบจ าลอง

ใช้ในการผลิตยังคงไว้ที่ 21 ชั่วโมงจากการรันโปรแกรม แต่จะเห็นว่าปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ออกจาก
ระบบมีปริมาณเท่าเดิม คือ 428 Lot หรือเท่า 85,600 ชิ้นต่อวัน จากการลดก าลังคนในกระบวนการ
ผลิตการตรวจสอบคุณภาพภายนอก 1 คน และกระบวนตรวจสอบคุณภาพเฉพาะจุด 1 คนท าให้มี
จ านวนพนักงานรวมลดลงเป็น 42 คน การค านวณจึงเป็นดังนี้ 

 
 อัตราผลผลิต (Productivity) =  จ านวนชิ้นงานที่ผลิตได้ต่อวัน/(เวลาในการผลิตต่อวัน x 
     จ านวนพนักงาน) 

                 =  85,600 ชิ้นต่อวัน / (21 ชั่วโมง X 42 คน) 
        =   97.99 ~ 98 ชิ้น / ชัว่โมง / คน 

2. ปริมาณงานค้างระหว่างกระบวนการ (WIP) 
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ภาพที่ 4.28 งานค้างระหว่างกระบวนการ (WIP)หลังปรับปรุง ที่ความต้องการ 85,600 ชิ้น 
 

จากภาพที่ 4.28 แสดงให้เห็น ค่าเฉลี่ยของปริมาณงานค้างระหว่างกระบวนการ 
(Work In Process) ส าหรับแต่ละผลิตภัณฑ์ หลังจากการปรับปรุง และคิดเป็นปริมาณงานค้าง
ระหว่างกระบวนการเฉลี่ยทุกผลิตภัณฑ์อยู่ที่ 10,248 ชิ้น  

ทั้งนี้ จากผลลัพธ์ที่ดีที่สุดที่ปริมาณความต้องการผลิตภัณฑ์ 85,600  ชิ้นต่อวัน ที่
ได้จากการทดสอบด้วยแบบจ าลองร่วมกับเครื่องมือ Opt Quest ซึ่งก็คือผลลัพธ์แบบที่ 1 จากตาราง
ที่ 4.7 ซึ่งผลลัพธ์ในแบบที่ 1 นั้นจะสามารถลดก าลังคนที่กระบวนการตรวจสอบคุณภาพภายนอก 
(Visual Inspection : VMI) 1 คน และที่กระบวนการตรวจสอบคุณภาพเฉพาะจุด (Inspection ID) 
เมื่อเราเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากแบบที่ดีที่สุดที่ได้จาก OptQuest และแบบที่เป็นปัจจุบัน จะเห็น
ว่าผลลัพธ์ที่ดีที่สุดที่ได้จากเครื่องมือ Opt Quest นั้นจะมียังคงสามารถผลิตงานได้เท่าเดิมโดยใช้
ปริมาณก าลังคนน้อยกว่าก่อนปรับปรุงถึง 2 คน และท าให้อัตราผลผลิตเพิ่ม 

 
4.9.3 การเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ปริมาณความต้องการ 104,000 ชิ้นต่อวัน โดยการ

จ าลองสถานการณ์ของกระบวนการผลิตก่อน-หลังการปรับปรุง 
โดยแบบจ าลองสถานการณ์กระบวนการผลิตก่อนการปรับปรุงได้ก าหนดให้

แบบจ าลองผลิตชิ้นงานเป็นเวลา 21 ชั่วโมง และเป็นการจ าลองสถานการณ์ของกระบวนการผลิตก่อน
การปรับปรุงก าลังคน เป็นแบบจ าลองที่ 5 และแบบจ าลองที่ 6 คือ การจ าลองสถานการณ์ของ



77 
 

กระบวนการผลิตหลังการปรับปรุงก าลังคน โดยจะวัดผลจาก อัตราผลผลิต (Productivity) และ
ปริมาณงานค้างระหว่างกระบวนการ (WIP) 

แบบจ าลองที่ 5 คือ ข้อมูลการผลิตในช่วงเดือน มีนาคม 2556 ถึง เมษายน 
2556 ที่มีปริมาณความต้องการสิ้นค้า 104,000 ชิ้นต่อวัน (การจ าลองสถานการณ์ของกระบวนการ
ผลิตโดยใช้ข้อมูลจริงก่อนการปรับปรุง) 

  

 
ภาพที่ 4.29 ผลการรันโปรแกรมแบบก่อนการปรับปรุง ที่ความต้องการ 104,000 ชิ้น 

 
1. อัตราผลผลิต (Productivity) 

โดยใช้การหาอัตราผลผลิต จากเวลาที่แบบจ าลองใช้ในการผลิต 21 ชั่วโมงจาก
การรันโปรแกรม และมีปริมาณการผลิตได้ 520 Lot หรือ 104,000 ชิ้น การค านวณจึงเป็นดังนี้ 
  อัตราผลผลิต (Productivity) =   จ านวนชิ้นงานที่ผลิตได้ต่อวัน/(เวลาในการผลิตต่อวัน x 
     จ านวนพนักงาน) 

        =  104,000 ชิ้นต่อวัน / (21 ชั่วโมง X 51 คน) 
        =    97.11 ~ 97 ชิ้น / ชั่วโมง / คน 

2. ปริมาณงานค้างระหว่างกระบวนการ (WIP) 
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ภาพที่ 4.30 งานค้างระหว่างกระบวนการ (WIP) ก่อนปรับปรุง ที่ความต้องการ 104,000 ชิ้น 
 

จากภาพที่ 4.30 แสดงให้เห็น ค่าเฉลี่ยของปริมารงานค้างระหว่างกระบวนการ 
(Work In Process) ส าหรับแต่ละผลิตภัณฑ์ และคิดเป็นปริมาณงานค้างระหว่างกระบวนการเฉลี่ย
ทุกผลิตภัณฑ์อยู่ที่ 10,441 ชิ้น 

แบบจ าลองที่ 6 คือ ข้อมูลการผลิตในช่วงเดือน มีนาคม 2556 ถึง เมษายน 
2556 ที่มีปริมาณความต้องการสิ้นค้า 104,000 ชิ้นต่อวัน (การจ าลองสถานการณ์ของกระบวนการ
ผลิตหลังการปรับปรุง) 

จากตารางที่  4.8 จะแสดงให้ เห็นถึงผลลัพธ์ที่ ได้จากการรันด้วยเครื่องมือ 
OptQuest ซึ่งจะน าผลลัพธ์ในแบบต่างๆที่ได้จากตัวแบบทางคณิตศาสตร์มาเปรียบเทียบ ทั้งในด้าน
ของยอดการผลิตสูงสุด จ านวนพนักงานที่ใช้ท างาน จะเห็นได้ว่าแบบที่ดีที่สุดที่ เครื่องมือ OptQuest 
แสดงให้เห็นถือว่าเหมาะสมที่สุด 
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ตารางที่ 4.8  
 
เปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากOptQuest ที่ปริมาณความต้องการ 104,000 ชิ้น 

ID Inspector OQA Dim VMI OQA VMI

1 7 3 18 5 104,000 50

2 6 3 18 5 102,400 49

3 6 3 17 5 102,400 48

4 6 4 16 4 98,600 47

5 7 4 16 4 93,400 48

6 6 3 17 4 93,200 47

ปัจจุบัน 7 3 18 6 104,000 51

ล าดบั

ผลลพัที่ไดจ้ากการใช้เครื่องมือ OptQuest

ตวัควบคมุ (Resource) ตามผลลพัธ์ของตวัแบบ Objective Value 

(จ านวนชิ้นงานที่ได)้
จ านวนพนักงานรวม

 
  

โดยผลจากแบบจ าลองหลังจากที่ท าการปรับปรุงกระบวนการผลิตด้วยเครื่องมือ 
OptQuest เพ่ือวิเคราะห์ก าลังคนในกระบวนการผลิต เป็นดังตารางที่ 4.8 ก าหนดให้ลดพนักงาน 1 
คน ที่กระบวนการสุ่มตรวจสอบคุณภาพภายนอก (OQA VMI) ซึ่งได้ทดสอบแบบจ าลองโดย
ก าหนดให้แบบจ าลอง ผลิตชิ้นงานเป็นเวลา 21 ชั่วโมง และผลการจ าลองสถานการณ์หลังการ
ปรับปรุงสามารถแบ่งเป็นหัวข้อการวัดผลได้ดังนี้  
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ภาพที่ 4.31 ผลการรันโปรแกรมแบบหลังการปรับปรุง ที่ความต้องการ 104,000 ชิ้น 
 

1. อัตราผลผลิต (Productivity) 
   โดยใช้การหาอัตราผลผลิต หลังจากการปรับปรุงก าหลังคน เวลาที่แบบจ าลอง

ใช้ในการผลิตยังคงไว้ที่ 21 ชั่วโมงจากการรันโปรแกรม แต่จะเห็นว่าปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ออกจาก
ระบบมีปริมาณ เท่ าเดิม  คือ 520 Lot หรือเท่ า 104,000 ชิ้นต่อวัน จากการลดก าลั งคนใน
กระบวนการผลิตการสุ่มตรวจสอบคุณภาพภายนอก (OQA VMI) 1 คน ท าให้มีจ านวนพนักงานรวม
ลดลงเป็น 50 คน การค านวณจึงเป็นดังนี้ 

 
 อัตราผลผลิต (Productivity) =   จ านวนชิ้นงานที่ผลิตได้ต่อวัน/(เวลาในการผลิตต่อวัน x 
     จ านวนพนักงาน) 

        =  104,000 ชิ้นต่อวัน / (21 ชั่วโมง X 50 คน) 
        =    99.05 ~ 99 ชิ้น / ชั่วโมง / คน 

2. ปริมาณงานค้างระหว่างกระบวนการ (WIP) 
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ภาพที่ 4.32 งานค้างระหว่างกระบวนการ (WIP) หลังปรับปรุง ที่ความต้องการ 104,000 ชิ้น 

 
จากภาพที่ 4.32 แสดงให้เห็น ค่าเฉลี่ยของปริมาณงานค้างระหว่างกระบวนการ 

(Work In Process) ส าหรับแต่ละผลิตภัณฑ์ หลังจากการปรับปรุง และคิดเป็นปริมาณงานค้าง
ระหว่างกระบวนการเฉลี่ยทุกผลิตภัณฑ์อยู่ที่ 10,608 ชิ้น  

ทั้งนี้ จากผลลัพธ์ที่ดีที่สุดที่ปริมาณความต้องการผลิตภัณฑ์ 104,000  ชิ้นต่อวัน 
ที่ได้จากการทดสอบด้วยแบบจ าลองร่วมกับเครื่องมือ Opt Quest ซึ่งก็คือ ผลลัพธ์แบบที่ 1 จาก
ตารางที่ 4.8 ซึ่งผลลัพธ์ในแบบที่ 1 นั้นจะสามารถลดก าลังคนที่กระบวนการสุ่มตรวจสอบคุณภาพ
ภายนอก (OQA VMI) 1 คน เมื่อเราเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากแบบที่ดีที่สุดที่ได้จาก OptQuest 
และแบบที่เป็นปัจจุบัน จะเห็นว่าผลลัพธ์ที่ดีที่สุดที่ได้จากเครื่องมือ Opt Quest นั้นจะยังคงสามารถ
ผลิตงานได้เท่าเดิมโดยใช้ปริมาณก าลังคนน้อยกว่าก่อนปรับปรุงถึง 1 คน และท าให้อัตราผลผลิตเพิ่ม 

 
4.10 สรุปการใช้แบบจ าลองร่วมกับตัวแบบคณิตศาสตร์เปรียบเทียบการปรับปรุง 

 
หลังการปรับปรุงก าลังคนในกระบวนการผลิตในปัจจุบัน โดยมีการจ าลอง

กระบวนการผลิต 3 แบบ ส าหรับ 3 ปริมาณความต้องการ โดยสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4.9  
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ตารางที่ 4.9  
 
เปรียบเทียบผลระหว่างก่อนและหลังการปรับปรุง 

ปริมำณควำม

ต้องกำร (ช้ิน/วนั)
ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง

ก่อน

ปรับปรุง

หลงั

ปรับปรุง
กระบวนกำรที่มีกำรเปลีย่นแปลง

จ ำนวนคน

ลดลง (คน)
ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง

75,800 38 37 96 99
กระบวนกำรสุม่ตรวจสอบคุณภำพ

ภำยนอก (Visual Inspection)
1 88.09% 93.95%

กระบวนกำรตรวจสอบคุณภำพเฉพำะ

จุด (Inspection ID)
1 79.12% 93.14%

กระบวนกำรสุม่ตรวจสอบคุณภำพ

ภำยนอก (Visual Inspection)
1 88.67% 94.58%

104,000 51 50 97 99
กระบวนกำรสุม่ตรวจสอบคุณภำพ

ภำยนอก (OQA VMI)
1 80.10% 94.12%

4244

Productivity

85,600

Utilization
ก ำลงัคนในกระบวนกำร 

(คน)

93 98

 
  

 เมื่อน าผลที่ได้ระหว่างก่อนและหลังการปรับปรุงจากทั้ง 3 ปริมาณความ
ต้องการมาเปรียบเทียบ ดังข้อมูลในตารางที่ 4.9 จะเห็นว่า การใช้แบบจ าลองสถานการณ์ร่วมกับตัว
แบบคณิตศาสตร์หรือเครื่องมือ OptQuest เข้ามาช่วยในการวางแผนก าลังคนในกระบวนการผลิต จะ
ท าให้ผลิตงานได้ตรงตามปริมาณความต้องการ สามารถลดก าลังคนในบางกระบวนการลงโดยที่ไม่ท า
ให้ปริมาณงานที่ผลิตได้ลดลง ค่าอัตราผลผลิต (Productivity) ได้เพ่ิมขึ้น ค่าอรรถประโยชน์ (Utilize) 
เพ่ิมขึ้นเป็น 93.14% - 94.58% และไม่ท าให้ปริมาณงานค้างระหว่างกระบวนการผลิต (WIP) มีมาก
จนเกินไปเม่ือเปรียบเทียบกับก่อนปรับปรุง 
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บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษาวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
การท าวิจัยในครั้งนี้เป็นการศึกษาการน าวิธีการสร้างแบบจ าลองร่วมกับการสร้างตัวแบบ

ทางคณิตศาสตร์ เพื่อน ามาประยุกต์ใช้ในการหาผลลัพธ์ที่เหมาะสมที่สุดในด้านการบริหารก าลังคนใน
กระบวนการผลิตในโรงงานกรณีศึกษา โดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือพัฒนารูปแบบการบริหารจัดการ
ทรัพยากร เพ่ือเป็นแนวทางในการค านวณจ านวนทรัพยากรให้เหมาะสมก่อนท าการเปลี่ยนแปลง
กระบวนการผลิตจริง และเพ่ือบริหารจัดการทรัพยากรให้เหมาะสม และตอบสนองความต้องการที่
เพ่ิมข้ึนของลูกค้าได้  

โดยสามารถสรุปผลและข้อเสนอแนะ หลังจากการศึกษาวิจัยการใช้งานแบบจ าลอง
กระบวนการผลิตร่วมกับเครื่องมือ OptQuest ในการวิเคราะห์ก าลังคน ได้ดังนี้ 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา   
   

โดยจากการศึกษาวิจัยด้วยตนเอง กรณีศึกษาเรื่องการวิเคราะห์และจัดการก าลังคนใน
กระบวนการผลิตโดยการจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ในครั้งนี้ สามารถสรุปผลการศึกษาวิจัยตามหลัก
วัตถุประสงค์ ได้ดังต่อไปนี้ 

1. สามารถพัฒนารูปแบบการบริหารจัดการทรัพยากร ด้วยการสร้างตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ขึ้นมาโดยอาศัยเครื่องมือส าเร็จรูปที่มีชื่อว่า OptQuest เพ่ือเป็นแนวทางในการค านวณ
จ านวนทรัพยากรให้เหมาะสมกับปริมาณความต้องการของลูกค้าที่ เปลี่ยนไป ก่อนที่จะท าการ
ปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตจริง ดังรูปแบบสมการต่อไปนี้  

 
2. เพ่ือบริหารจัดการทรัพยากรให้เหมาะสมกับสภาพความต้องการในปัจจุบัน และ

สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้ จึงได้น ารูปแบบทางคณิตศาสตร์ที่ได้มาท าการวิเคราะห์
สภาพปัจจุบันและปรับปรุงกระบวนการปัจจุบันภายใต้ความต้องการที่จะให้อัตราผลผลิตที่เพ่ิมขึ้น 
โดยที่ใช้ก าลังคนอย่างเหมาะสมและไม่ท าให้ปริมาณงานค้างระหว่างกระบวนการผลิต (WIP) มีมาก
จนเกินไป และท้ายที่สุดปริมาณผลผลิตสามารถตอบสนองปริมาณความต้องการลูกค้าได้ ผลที่ได้ดัง
ตารางที่ 5.1  
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ตารางที่ 5.1  
 
เปรียบเทียบผลก่อนและหลังการปรับปรุง  

ปริมำณควำม

ต้องกำร (ช้ิน/วนั)
ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง

ก่อน

ปรับปรุง

หลงั

ปรับปรุง
กระบวนกำรที่มีกำรเปลีย่นแปลง

จ ำนวนคน

ลดลง (คน)
ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง

75,800 38 37 96 99
กระบวนกำรสุม่ตรวจสอบคุณภำพ

ภำยนอก (Visual Inspection)
1 88.09% 93.95%

กระบวนกำรตรวจสอบคุณภำพเฉพำะ

จุด (Inspection ID)
1 79.12% 93.14%

กระบวนกำรสุม่ตรวจสอบคุณภำพ

ภำยนอก (Visual Inspection)
1 88.67% 94.58%

104,000 51 50 97 99
กระบวนกำรสุม่ตรวจสอบคุณภำพ

ภำยนอก (OQA VMI)
1 80.10% 94.12%

4244

Productivity

85,600

Utilization
ก ำลงัคนในกระบวนกำร 

(คน)

93 98

 
    

จากตารางที่ 5.1 เป็นการน าเอารูปแบบการวางแผนก าลังคนในการผลิตใน 3 ปริมาณ
ความต้องการ มาท าการปรับปรุงผลโดยใช้แบบจ าลองร่วมกับเครื่องมือ OptQuest แล้วน าเอาผลที่
ได้ระหว่างก่อนและหลังการปรับปรุงมาเปรียบเทียบ และจะเห็นว่าการใช้แบบจ าลองสถานการณ์
ร่วมกับตัวแบบคณิตศาสตร์หรือเครื่องมือ OptQuest เข้ามาช่วยในการวางแผนก าลังคนใน
กระบวนการผลิต จะท าให้ได้อัตราผลผลิตที่เพ่ิมขึ้น ในบางสถานการณ์สามารถลดปริมาณก าลังคน 
และไม่ท าให้ปริมาณงานค้างระหว่างกระบวนการผลิต (WIP) มีมากจนเกินไปเมื่อเปรียบเทียบกับก่อน
ปรับปรุง 

ดังนั้น การประยุกต์ใช้วิธีการวางแผนก าลังคนโดยใช้การสร้างแบบจ าลอง และน ามา
ท างานร่วมกับเครื่องมือ OptQuest จึงถือว่าเหมาะสม ในการที่จะใช้เป็นวิธีการวางแผนก าลังคนใน
อนาคต 

ส าหรับการประยุกต์ใช้การวิเคราะห์ก าลังคนในกระบวนการผลิตด้วยการใช้การจ าลอง
สถานการณ์การผลิต ร่วมกับเครื่องมือ OptQuest นั้น หากปริมาณความต้องการมีการเปลี่ยนแปลง 
และกระบวนการผลิตยังคงใช้ผลิตภัณฑ์เดิม ก็สามารถตัวโปรแกรมที่ท าการวิจัยในครั้งนี้ได้เพียง
ปรับเปลี่ยนจ านวนงานที่เข้าสู่ระบบใหม่ และปรับช่วงควบคุมในเครื่องมือ OptQuest เท่านั้น แต่หาก
มีการเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ก็มีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องท าการเก็บรวมรวมข้อมูลด้าน
เวลาการท างานของผลิตภัณฑ์ใหม่ เพ่ือที่จะแก้ไขและเพ่ิมผลิตภัณฑ์ใหม่เข้าไปในแบบจ าลอง 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

1. แบบจ าลองนี้สร้างขึ้นโดยใช้ โปรแกรมอารีนา (ARENA) ในการจ าลองสถานการณ์ 
และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้จริงในกระบวนการวางแผนการผลิตของฝ่ายวางแผนควบคุมการผลิต 
เพียงแต่แบบจ าลองมีวิธีการสร้างที่ต้องใช้ผู้รู้เฉพาะ ถ้าผู้ใช้งานไม่มีความรู้อาจเกิดความผิดพลาดใน
การวิเคราะห์ได้ 

2. เนื่องจากกระบวนการผลิตจริงมีความซับซ้อนของกระบวนการตัดสินใจ หรือการ
ท างาน และตัวโปรแกรมนั้นสร้างได้เฉพาะในกรณีที่เป็นเหตุและเป็นผลเท่านั้น ดังนั้น  ในการสร้าง
แบบจ าลองอาจไม่สามารถท าได้ละเอียดเท่ากระบวนการจริง 100% หากแต่สามารถใช้เทียบเคียงได้ 

3. การเปรียบเทียบผลการวิจัยที่โดยการทดสอบกับปริมาณความต้องการ 3 ระดับ นั้น
เป็นแต่เพียงข้อมูลการแก้ปัญหาและเปรียบเทียบการปรับปรุงก่อนและหลังพบกับปัญหาซึ่งจริงๆแล้ว
การวางแผนก าลังคนที่ดี ควรจะเกิดข้ึนก่อนที่จะมีการเริ่มการผลิต 
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 ภาคผนวก ก 
          ตารางศึกษาเวลามาตรฐานส าหรับทุกผลิตภัณฑ์ 
 

ตารางศึกษาข้อมูลงานย่อยในแต่ละกระบวนการ เพื่อใช้ส าหรับหาเวลา มาตรฐานในการ
ท างานของแต่ละกระบวนการ ดังแสดงในตารางที่ ก-1 ถึง ก-3 
 

ตารางที่ ก-1 
 

รายละเอียดงานย่อยในแต่ละกระบวนการของการผลิตแบบที่ 1 
สถานีงาน งานย่อย รายละเอียดงานย่อย 

1 1 พนักงานน างานออกจากเครื่องจกัร 
2 2 พนักงานสุ่มหยิบชิ้นงานออกจากถาดแลว้วางลงบนอุปกรณ์การวดั แล้ว

เริ่มท าการตรวจสอบ หลังจากนั้นพนักงานน าชิ้นงานออกจากอุปกรณ์การ
วัดและวางคืนถาด 

3 3 พนักงานน าถาดใส่งานเข้าเครื่องล้าง 
 4 เครื่องล้างท าการล้าง 
 5 พนักงานน าถาดใส่งานออกจากเครื่องล้าง 

4 6 พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการตรวจสอบชิ้นงานใตก้ล้อง 
Microscope 10 เท่า 

5 7 พนักงานสุ่มหยิบชิ้นงานออกจากถาดแลว้ท าการตรวจสอบชิ้นงานใต้กล้อง 
Microscope 10 เท่า 

 
ตารางที่ ก-2 
 

รายละเอียดงานย่อยในแต่ละกระบวนการของการผลิตแบบที่ 2 
สถานีงาน งานย่อย รายละเอียดงานย่อย 

1 1 พนักงานน างานออกจากเครื่องจกัร 
2 2 พนักงานสุ่มหยิบชิ้นงานออกจากถาดแลว้วางลงบนอุปกรณ์การวดั แล้ว

เริ่มท าการตรวจสอบ หลังจากนั้นพนักงานน าชิ้นงานออกจากอุปกรณ์การ
วัดและวางคืนถาด 

3 3 พนักงานหยิบช้ินงานออกจากถาดแล้ววางลงบนอุปกรณ์การวัดแล้วท าการ
ตรวจสอบ หลังจากนั้นพนักงานน าช้ินงานออกจากอุปกรณ์การวัดและวางคืน
ถาด 
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สถานีงาน งานย่อย รายละเอียดงานย่อย 
4 4 พนักงานน าถาดใส่งานเข้าเครื่องล้าง 
 5 เครื่องล้างท าการล้าง 
 6 พนักงานน าถาดใส่งานออกจากเครื่องล้าง 

5 7 พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการตรวจสอบชิ้นงานใตก้ล้อง 
Microscope 10 เท่า 

6 8 พนักงานสุ่มหยิบชิ้นงานออกจากถาดแลว้ท าการตรวจสอบชิ้นงานใต้กล้อง 
Microscope 10 เท่า 

 
ตารางที่ ก-3 
 

รายละเอียดงานย่อยในแต่ละกระบวนการของการผลิตแบบที่ 3 
สถานีงาน งานย่อย รายละเอียดงานย่อย 

1 1 พนักงานน างานออกจากเครื่องจกัร 
2 2 พนักงานสุ่มหยิบชิ้นงานออกจากถาดแลว้วางลงบนอุปกรณ์การวดั แล้ว

เริ่มท าการตรวจสอบ หลังจากนั้นพนักงานน าชิ้นงานออกจากอุปกรณ์การ
วัดและวางคืนถาด 

3 3 พนักงานน าถาดใส่งานเข้าเครื่องลา้ง 

 4 เครื่องล้างท าการล้าง 
 5 พนักงานน าถาดใส่งานออกจากเครื่องล้าง 

4 6 พนักงานหยิบงานจากถาดเข้าเครือ่งขัดหยาบพนักงานงานประคองช้ินงานใน
ระหว่างกระบวนการขัดหยาบ พนักงานหยิบงานออกจากเครื่องขัด แล้ววาง
คืนถาด 

5 7 พนักงานน างานท้ังถาดใส่ลงในเครือ่งขัดละเอียด 

 8 เครื่องขัดละเอียดท าการขัดช้ินงาน 

 9 พนักงานน างานท้ังถาดออกจากเครื่องขัดละเอยีด 

6 10 พนักงานน าถาดใส่งานเข้าเครื่องลา้ง 

 13 เครื่องล้างท าการล้าง 

 14 พนักงานน าถาดใส่งานออกจากเครื่องล้าง 

17 15 พนักงานหยิบช้ินงานออกจากถาดแล้วท าการตรวจสอบช้ินงานใต้กลอ้ง 
Microscope 10 เท่า 

18 16 พนักงานสุ่มหยิบช้ินงานออกจากถาดแล้วท าการตรวจสอบช้ินงานใต้กล้อง 
Microscope 10 เท่า 
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ตารางที่ ก-4 
 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลผลิตภัณฑ์ Shaft Grenada 

Kolmogorov-
Smirnov

Anderson-
Darling

above/below 
median

turning points

1 1.พนักงานน างานออกจากเคร่ืองจักร * 10,800 Constant

2

2.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้ววางลง
บนอุปกรณ์การวัด แล้วเร่ิมท าการตรวจสอบ 
หลังจากนัน้พนักงานน าชิ้นงานออกจากอุปกรณ์
การวัดและวางคืนถาด

352.48 Beta 346 + 13 * BETA(2.1, 2.12) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

3 3.พนักงานน าถาดใสง่านเข้าเคร่ืองล้าง 19.95 Lognormal 16 + LOGN(4.09, 3.24) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

4.เคร่ืองล้างท าการล้าง * 220 Constant

5.พนักงานน าถาดใสง่านออกจากเคร่ืองล้าง 21.31 Beta 17 + 10 * BETA(2.5, 3.31) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

4
6.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการ
ตรวจสอบชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

2581.19 Triangular TRIA(2.62e+003, 3.04e+003, 3.16e+003) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

5
7.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการ
ตรวจสอบชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

511.72 Beta 489 + 43 * BETA(1.4, 1.25) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

Parameter
ขั้นตอน

ท างานหลัก
รายละเอียดงานย่อย

เวลามาตรฐาน
ในการท างาน  

(วินาที/Lot)

Distribution
Uniformity Test    (P-Value) Independence Test (P-Value)

 
 
ตารางที่ ก-5 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลผลิตภัณฑ์ Shaft Crockett 

Kolmogorov-
Smirnov

Anderson-
Darling

above/below 
median

turning points

1 1.พนักงานน างานออกจากเคร่ืองจักร * 9,400 Constant

2

2.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้ววางลงบน
อุปกรณ์การวัด แล้วเร่ิมท าการตรวจสอบ หลังจาก
นัน้พนักงานน าชิ้นงานออกจากอุปกรณ์การวัด
และวางคืนถาด

351.72 Normal NORM(352, 2.25) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

3 3.พนักงานน าถาดใสง่านเข้าเคร่ืองล้าง 19.95 Lognormal 16 + LOGN(4.09, 3.24) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

4.เคร่ืองล้างท าการล้าง * 220 Constant

5.พนักงานน าถาดใสง่านออกจากเคร่ืองล้าง 21.31 Beta 17 + 10 * BETA(2.5, 3.31) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

4 6.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการ
ตรวจสอบชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

2097.94 Normal NORM(2.1e+003, 104) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

5 7.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการ
ตรวจสอบชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

511.52 Normal NORM(512, 7.75) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

Independence Test (P-Value)

-

ขั้นตอน
ท างานหลัก

รายละเอียดงานย่อย
เวลามาตรฐาน
ในการท างาน  

(วินาที/Lot)

Distribution Parameter
Uniformity Test    (P-Value)
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ตารางที่ ก-6 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลผลิตภัณฑ์ Shaft Firefly 

Kolmogorov-
Smirnov

Anderson-
Darling

above/below 
median

turning points

1 1.พนักงานน างานออกจากเคร่ืองจักร * 9,400 Constant

2

2.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้ววางลงบน
อุปกรณ์การวัด แล้วเร่ิมท าการตรวจสอบ หลังจาก
นัน้พนักงานน าชิ้นงานออกจากอุปกรณ์การวัด
และวางคืนถาด

352.53 Triangular TRIA(346, 354, 359) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

3 3.พนักงานน าถาดใสง่านเข้าเคร่ืองล้าง 19.95 Lognormal 16 + LOGN(4.09, 3.24) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

4.เคร่ืองล้างท าการล้าง * 220 Constant

5.พนักงานน าถาดใสง่านออกจากเคร่ืองล้าง 21.31 Beta 17 + 10 * BETA(2.5, 3.31) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

4 6.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการ
ตรวจสอบชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

2079.00 Triangular TRIA(1.76e+003, 2.1e+003, 
2.45e+003)

ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

5 7.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการ
ตรวจสอบชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

513.74 Beta 491 + 42 * BETA(1.46, 1.24) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

Uniformity Test    (P-Value) Independence Test (P-Value)

-

ขั้นตอน
ท างานหลัก

รายละเอียดงานย่อย
เวลามาตรฐาน
ในการท างาน  

(วินาที/Lot)
Distribution Parameter

 
 
ตารางที่ ก-7 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลผลิตภัณฑ์ Shaft Hurricane 

Kolmogorov-
Smirnov

Anderson-
Darling

above/below 
median

turning points

1 1.พนักงานน างานออกจากเคร่ืองจักร * 11,000 Constant

2

2.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้ววางลงบน
อุปกรณ์การวัด แล้วเร่ิมท าการตรวจสอบ หลังจาก
นัน้พนักงานน าชิ้นงานออกจากอุปกรณ์การวัด
และวางคืนถาด

351.78 Triangular NORM(352, 2.83) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

3 3.พนักงานน าถาดใสง่านเข้าเคร่ืองล้าง 19.95 Lognormal 16 + LOGN(4.09, 3.24) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

4.เคร่ืองล้างท าการล้าง * 220 Constant

5.พนักงานน าถาดใสง่านออกจากเคร่ืองล้าง 21.31 Beta 17 + 10 * BETA(2.5, 3.31) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

4
6.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการ
ตรวจสอบชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

2534.53 Triangular TRIA(2.17e+003, 2.59e+003, 2.82e+003) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

5
7.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการ
ตรวจสอบชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

513.7 Beta 493 + 40 * BETA(1.28, 1.2) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

Independence Test (P-Value)

-

ขั้นตอน
ท างานหลัก

รายละเอียดงานย่อย
เวลามาตรฐาน
ในการท างาน  

(วินาที/Lot)
Distribution Parameter

Uniformity Test    (P-Value)
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ตารางที่ ก-8 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลผลิตภัณฑ์ Shaft MARS 

Kolmogorov-
Smirnov

Anderson-
Darling

above/below 
median

turning points

1 1.พนักงานน างานออกจากเคร่ืองจักร * 13,000 Constant

2

2.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้ววางลงบน
อุปกรณ์การวัด แล้วเร่ิมท าการตรวจสอบ หลังจาก
นัน้พนักงานน าชิ้นงานออกจากอุปกรณ์การวัด
และวางคืนถาด

352.48 Gamma 344 + GAMM(1.32, 6.42) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

3 3.พนักงานน าถาดใสง่านเข้าเคร่ืองล้าง 19.95 Lognormal 16 + LOGN(4.09, 3.24) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

4.เคร่ืองล้างท าการล้าง * 220 Constant

5.พนักงานน าถาดใสง่านออกจากเคร่ืองล้าง 21.31 Beta 17 + 10 * BETA(2.5, 3.31) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

4
6.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการ
ตรวจสอบชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

3048.28 Normal NORM(3.05e+003, 100) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

5
7.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการ
ตรวจสอบชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

513.34 Triangular TRIA(495, 515, 534) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

Uniformity Test    (P-Value) Independence Test (P-Value)

-

ขั้นตอน
ท างานหลัก

รายละเอียดงานย่อย
เวลามาตรฐาน
ในการท างาน  

(วินาที/Lot)
Distribution Parameter

 
 
ตารางที่ ก-9 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลผลิตภัณฑ์ Shaft Muskie 

Kolmogorov-
Smirnov

Anderson-
Darling

above/below 
median

turning points

1 1.พนักงานน างานออกจากเคร่ืองจักร * 12,600 Constant

2

2.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้ววางลงบน
อุปกรณ์การวัด แล้วเร่ิมท าการตรวจสอบ หลังจาก
นัน้พนักงานน าชิ้นงานออกจากอุปกรณ์การวัด
และวางคืนถาด

352.01 Gamma 344 + GAMM(1.32, 6.42) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

3 3.พนักงานน าถาดใสง่านเข้าเคร่ืองล้าง 19.95 Lognormal 16 + LOGN(4.09, 3.24) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

4.เคร่ืองล้างท าการล้าง * 220 Constant

5.พนักงานน าถาดใสง่านออกจากเคร่ืองล้าง 21.31 Beta 17 + 10 * BETA(2.5, 3.31) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

4
6.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการ
ตรวจสอบชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

2576.11 Exponential 2.45e+003 + EXPO(128) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

5
7.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการ
ตรวจสอบชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

512.72 Beta 495 + 48 * BETA(0.761, 1.3) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

Independence Test (P-Value)

-

ขั้นตอน
ท างานหลัก

รายละเอียดงานย่อย
เวลามาตรฐาน
ในการท างาน  

(วินาที/Lot)

Distribution Parameter
Uniformity Test    (P-Value)
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ตารางที่ ก-10 
 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลผลิตภัณฑ์ Shaft Shasta 

Kolmogorov-
Smirnov

Anderson-
Darling

above/below 
median

turning points

1 1.พนักงานน างานออกจากเคร่ืองจักร * 9,400 Constant

2

2.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้ววางลงบน
อุปกรณ์การวัด แล้วเร่ิมท าการตรวจสอบ หลังจาก
นัน้พนักงานน าชิ้นงานออกจากอุปกรณ์การวัด
และวางคืนถาด

352.4 Weibull 349 + WEIB(3.68, 3.11) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

3 3.พนักงานน าถาดใสง่านเข้าเคร่ืองล้าง 19.95 Lognormal 16 + LOGN(4.09, 3.24) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

4.เคร่ืองล้างท าการล้าง * 220 Constant

5.พนักงานน าถาดใสง่านออกจากเคร่ืองล้าง 21.31 Beta 17 + 10 * BETA(2.5, 3.31) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

4
6.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการ
ตรวจสอบชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

2391.31 Triangular
TRIA(2.22e+003, 2.43e+003, 

2.54e+003)
ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

5
7.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการ
ตรวจสอบชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

512.82 Beta 495 + 48 * BETA(0.761, 1.3) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

Uniformity Test    (P-Value) Independence Test (P-Value)

-

ขั้นตอน
ท างานหลัก

รายละเอียดงานย่อย
เวลามาตรฐาน
ในการท างาน  

(วินาที/Lot)
Distribution Parameter

 
 
ตารางที่ ก-11 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลผลิตภัณฑ์ Sleeve Crockett 

Kolmogorov-
Smirnov

Anderson-
Darling

above/below 
median

turning points

1 1.พนักงานน างานออกจากเคร่ืองจักร * 8,400 Constant

2

2.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้ววางลงบน
อุปกรณ์การวัด แล้วเร่ิมท าการตรวจสอบ หลังจาก
นัน้พนักงานน าชิ้นงานออกจากอุปกรณ์การวัด
และวางคืนถาด

322 Beta 317 + 13 * BETA(1.42, 2.27) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

3
3.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการ
ตรวจสอบชิ้นงานด้วยอุปกรณ์ตรวจสอบ

2108.41 Triangular TRIA(1.9e+003, 2.06e+003, 2.36e+003) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

4 4.พนักงานน าถาดใสง่านเข้าเคร่ืองล้าง 19.95 Lognormal 16 + LOGN(4.09, 3.24) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

5.เคร่ืองล้างท าการล้าง * 220 Constant

6.พนักงานน าถาดใสง่านออกจากเคร่ืองล้าง 21.31 Beta 17 + 10 * BETA(2.5, 3.31) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

5
7.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการ
ตรวจสอบชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

2192.19 Normal NORM(2.19e+003, 101) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

6
8.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการ
ตรวจสอบชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

512.16 Beta 494 + 31 * BETA(1.06, 0.751) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

Independence Test (P-Value)

-

ขั้นตอน
ท างานหลัก

รายละเอียดงานย่อย
เวลามาตรฐาน
ในการท างาน  

(วินาที/Lot)
Distribution Parameter

Uniformity Test    (P-Value)
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ตารางที่ ก-12 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลผลิตภัณฑ์ Sleeve M7S 

Kolmogorov-
Smirnov

Anderson-
Darling

above/below 
median

turning points

1 1.พนักงานน างานออกจากเคร่ืองจักร * 8,800 Constant

2
2.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้ววางลงบน
อุปกรณ์การวัด แล้วเร่ิมท าการตรวจสอบ หลังจากนัน้
พนักงานน าชิ้นงานออกจากอุปกรณ์การวัดและวางคืนถาด

321.92 Beta 316 + 12 * BETA(2.4, 2.43) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

3
3.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการตรวจสอบ
ชิ้นงานด้วยอุปกรณ์ตรวจสอบ

2125.04 Normal NORM(2.13e+003, 128) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

4 4.พนักงานน าถาดใสง่านเข้าเคร่ืองล้าง 19.95 Lognormal 16 + LOGN(4.09, 3.24) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

5.เคร่ืองล้างท าการล้าง * 220 Constant

6.พนักงานน าถาดใสง่านออกจากเคร่ืองล้าง 21.31 Beta 17 + 10 * BETA(2.5, 3.31) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

5 7.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการตรวจสอบ
ชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

2173.71 Beta 2.01e+003 + 440 * BETA(1.38, 2.31) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

6 8.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการตรวจสอบ
ชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

512.69 Beta 495 + 34 * BETA(1.22, 1.17) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

Independence Test (P-Value)

-

ขั้นตอน
ท างาน
หลัก

รายละเอียดงานย่อย
เวลามาตรฐาน
ในการท างาน  

(วินาที/Lot)
Goodness Test Parameter

Uniformity Test    (P-Value)

 
 
ตารางที่ ก-13 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลผลิตภัณฑ์ Sleeve MARS 

Kolmogorov-
Smirnov

Anderson-
Darling

above/below 
median

turning points

1 1.พนักงานน างานออกจากเคร่ืองจักร * 9,600 Constant

2
2.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้ววางลงบน
อุปกรณ์การวัด แล้วเร่ิมท าการตรวจสอบ หลังจากนัน้
พนักงานน าชิ้นงานออกจากอุปกรณ์การวัดและวางคืนถาด

321.75 Normal NORM(322, 2.26) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

3
3.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการตรวจสอบ
ชิ้นงานด้วยอุปกรณ์ตรวจสอบ

2040.93 Weibull 1.78e+003 + WEIB(291, 2.16) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

4 4.พนักงานน าถาดใสง่านเข้าเคร่ืองล้าง 19.95 Lognormal 16 + LOGN(4.09, 3.24) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

5.เคร่ืองล้างท าการล้าง * 220 Constant

6.พนักงานน าถาดใสง่านออกจากเคร่ืองล้าง 21.31 Beta 17 + 10 * BETA(2.5, 3.31) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

5 7.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการตรวจสอบ
ชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

2229.15 Triangular TRIA(2.03e+003, 2.2e+003, 
2.5e+003)

ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

6 8.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการตรวจสอบ
ชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

512.32 Uniform UNIF(498, 528) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

Independence Test (P-Value)

-

ขั้นตอน
ท างาน
หลัก

รายละเอียดงานย่อย
เวลามาตรฐาน
ในการท างาน  

(วินาที/Lot)
Distribution Parameter

Uniformity Test    (P-Value)
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ตารางที่ ก-14 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลผลิตภัณฑ์ Sleeve Muskie 

Kolmogorov-
Smirnov

Anderson-
Darling

above/below 
median

turning points

1 1.พนักงานน างานออกจากเคร่ืองจักร * 9,600 Constant

2
2.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้ววางลงบน
อุปกรณ์การวัด แล้วเร่ิมท าการตรวจสอบ หลังจากนัน้
พนักงานน าชิ้นงานออกจากอุปกรณ์การวัดและวางคืนถาด

322.26 Triangular TRIA(316, 322, 328) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

3
3.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการตรวจสอบ
ชิ้นงานด้วยอุปกรณ์ตรวจสอบ

2048.72 Weibull 1.78e+003 + WEIB(291, 2.16) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

4 4.พนักงานน าถาดใสง่านเข้าเคร่ืองล้าง 19.95 Lognormal 16 + LOGN(4.09, 3.24) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

5.เคร่ืองล้างท าการล้าง * 220 Constant

6.พนักงานน าถาดใสง่านออกจากเคร่ืองล้าง 21.31 Beta 17 + 10 * BETA(2.5, 3.31) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

5
7.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการตรวจสอบ
ชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

2436.13 Normal NORM(2.44e+003, 72.3) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

6
8.พนักงานหยิบชิ้นงานออกจากถาดแล้วท าการตรวจสอบ
ชิ้นงานใต้กล้อง Microscope 10 เท่า

512.11 Weibull 495 + 30 * BETA(0.855, 0.644) ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน

Uniformity Test    (P-Value) Independence Test (P-Value)

-

ขั้นตอน
ท างาน
หลัก

รายละเอียดงานย่อย
เวลามาตรฐาน
ในการท างาน  

(วินาที/Lot)
Distribution Parameter
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ตารางที่ ก-15 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลผลิตภัณฑ์ Shaft M7S 
1 1.พนกังำนน ำงำนออกจำกเคร่ืองจักร * 45 Constant

2
2.พนกังำนหยิบช้ินงำนออกจำกถำดแล้ววำงลงบน

อุปกรณ์กำรวัด แล้วเร่ิมท ำกำรตรวจสอบ หลังจำกนั้น

พนกังำนน ำช้ินงำนออกจำกอุปกรณ์กำรวัดและวำงคืน

351.72 Normal NORM(352, 2.25) ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน

3 3.พนกังำนน ำถำดใส่งำนเข้ำเคร่ืองล้ำง 17.28 Loglogistic 16.+3.36*(1./((1./U(0.5,0.5))-1.))**(1./2.67) ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน

4.เคร่ืองล้ำงท ำกำรล้ำง * 220 Constant

5.พนกังำนน ำถำดใส่งำนออกจำกเคร่ืองล้ำง 18.45 Weibull 17.+W(2.45, 4.86) ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน

4
6.พนกังำนหยิบงำนจำกถำดวำงใส่เคร่ืองขัดหยำบ

พนกังำนประคองช้ินงำนในระหว่ำงกระบวนกำรขัด

หยำบพนกังำนน ำงำนหยิบงำนออกจำกเคร่ืองขัดแล้ว

2776.00 Triangular TRIA(2.48e+003, 2.85e+003, 3e+003) ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน

5 7.หนกังำนเทงำนจำกถำดลงเคร่ืองขัดละเอียด 5.99 Normal NORM(5.99, 0.559) ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน

8.เคร่ืองขัดละเอียดท ำกำรขัดช้ินงำน 600 Constant

9.พนกังำนน ำงำนออกจำกเคร่ืองขัดละเอียด 28.78 Weibull 23 + WEIB(6.52, 2.14) ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน

6 10.พนกังำนน ำถำดใส่งำนเข้ำเคร่ืองล้ำง 17.28 Loglogistic 16.+3.36*(1./((1./U(0.5,0.5))-1.))**(1./2.67) ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน

11.เคร่ืองล้ำงท ำกำรล้ำง * 220 Constant

12.พนกังำนน ำถำดใส่งำนออกจำกเคร่ืองล้ำง 18.45 Weibull 17.+W(2.45, 4.86) ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน

7 13.พนกังำนหยิบช้ินงำนออกจำกถำดแล้วท ำกำร

ตรวจสอบช้ินงำนใต้กล้อง Microscope 10 เทำ่
2848.23 Beta 2.7e+003 + 417 * BETA(1.03, 1.91) ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน

8 14.พนกังำนหยิบช้ินงำนออกจำกถำดแล้วท ำกำร

ตรวจสอบช้ินงำนใต้กล้อง Microscope 10 เทำ่
511.52 Weibull 495 + 31 * BETA(1.13, 1.02) ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน

-

-

-

-
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติและรูปแบบการแจกแจงข้อมูล 
 

การพิจารณารูปแบบการแจกแจงของข้อมูลสามารถท าได้โดยการน าเวลามาตรฐานที่ได้
จากเวลาการท างานจริงที่จับได้ซึ่งผ่านการทดสอบความเชื่อมั่นแล้วใส่ในโปรแกรม Stat :: Fit 
 

 
 

ภาพที่ ข-1 โปรแกรม Stat :: Fit 
 

ยกตัวอย่างการวิเคราะห์รูปแบบการแจกแจงของเวลามาตรฐานในงานย่อยที่ 2 ใน 
กระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์ SHT Grenada จากการน าข้อมูลทั้ง 50 ค่าใส่ในโปรแกรม Stat :: 
Fit จะได้ผลแสดงได้ดังภาพที่ ข-2 ถึง ภาพที่ ข-4 

- มีรูปแบบการแจกแจงของข้อมูลเป็นแบบ Beta(57., 69.9, 2.35, 2.21) 
- การทดสอบความเท่าเทียม (Uniformity Test) ด้วย Kolmogorov-Sminov Test, 

Chi-Square และ Anderson-Darling พบว่าค่า P-Value มากกว่า 0.05 แสดงว่าไม่มีความแตกต่าง
อย่างมี นัยส าคัญระหว่างการแจกแจงตัวอย่างและการแจกแจงทางทฤษฎี 

- การทดสอบความเป็นอิสระ (Independence Test) ด้วย Run Test พบว่า ค่า P-
Value มากกว่า 0.05 แสดงว่าข้อมูลตัวอย่างเป็นอิสระต่อกัน 
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ภาพที่ ข-2 รูปแบบการแจกแจงของข้อมูลและการทดสอบความเหมาะสมของงานย่อยที่ 1 

 

       
ภาพที่ ข-3 การทดสอบความเท่าเทียม (Uniformiti Test) 
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ภาพที่ ข-4 การทดสอบความเป็นอิสระ (Independence Test) 
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ภาคผนวก ค 
ตารางแจกแจงความน่าจะเป็นทางสถิต ิ

 
ตารางผนวก ค-1  
 

ค่าของ t ภายใต้ความน่าจะเป็น α ที่มากกว่าค่าท่ีก าหนด 
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ตารางผนวก ค-1 (ต่อ) 
 

ค่าของ t ภายใต้ความน่าจะเป็น α ที่มากกว่าค่าท่ีก าหนด 
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ตารางผนวก ค-2  
 
Negative Z-scores Chart 
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ตารางผนวก ค-2 (ต่อ) 
 
Negative Z-scores Chart 
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ตารางผนวก ค-3  
 
Positive Z-scores Chart 
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ตารางผนวก ค-3 (ต่อ) 
 
Positive Z-scores Chart 
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