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Roasted and ground coffee industry has been growing rapidly in the last ten years and becomes one 

of the highly competitive businesses in Thailand. By investigating production processes and improving 
production efficiency, companies could gain a competitive advantage for this business. In this case study, a 
small roasted and ground coffee producer was selected. The main products of the company are products Z and 
T. The total sales of the company are growing rapidly and continuously, causing the current production 
capacity to become insufficient. The objectives of this study were to determine appropriate ways to improve 
efficiency in the production process of the plant and to improve the resource utilization rates. The techniques 
used included computer simulation modeling technique for imitating the real production system, and Value 
Stream Mapping (VSM) for identifying non-value-added activities and eliminating them from the current 
production line. Three alternatives to improve product efficiency were evaluated through the use of computer 
simulation model. These alternatives were: (1) rearranging the production schedule on the two roasting 
machines; (2) determining the appropriate number of workers at the sorting operation, which is the bottleneck 
of production line, and rotating them to other operations after their main job is finished; and (3) adjusting the 
operating schedule of the workers at the packing operation for product T. 
 

Computational results from the simulation model showed that: (1) sharing the resources in the 
roasting operation could significantly balance the workloads between the machines and between the human 
operators and reduced the idle time and the job waiting time; (2) appropriately increasing the number of 
sorting workers that could be rotated to other operations after the main job was finished would decrease the 
cycle time, the average worker utilization rates, the average overtime working hours, and the occurrences of 
overtime at the sorting operation; and (3) changing the operating schedule of the workers at the packing 
operation of product T resulted in a significant improvement in the average utilization rates of all resources 
and reduction in the idle time from waiting for the preceding jobs in the production line. 
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     11 ระยะเวลาของการรอคอยงานระหวางการผลิตของขั้นตอนการบดสําหรับผลิต
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การประยุกตใชการจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอรและผังงานสายธารแหงคุณคา
สําหรับโรงงานผลิตกาแฟแบบคั่วบด 

 

An Application of Computer Simulation and Value Stream Mapping for  
Roasted and Ground Coffee Plant 

 

คํานํา 
 

อุตสาหกรรมผลิตกาแฟแบบคั่วบดเปนอตุสาหกรรมที่มีการเจริญเตบิโตอยางสูงในชวง
ระยะเวลาสิบปที่ผานมา และกลายเปนหนึง่ในธุรกิจที่มีการแขงขันกันอยางสูง  ทั้งจากบริษัทผูผลิต
และจําหนายทีม่ีในประเทศ  บริษัทนําเขากาแฟจากตางประเทศ  และบริษัทคากาแฟแบบแฟรนไชส
ขามชาติ   ขอมูลจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2549) ระบุวามกีารจดทะเบียนกอตั้งโรงงานผลิต
กาแฟในประเทศจนถึงเดือนธันวาคมป พ.ศ. 2549 อยูสูงถึง 60 โรงงาน   จากจํานวนโรงงานที่มีเปน
จํานวนมาก  ทาํใหสามารถสะทอนใหเหน็ถึงสภาวะการแขงขันอยางรนุแรงในธุรกจิประเภทนี้ได
เปนอยางดี   ประกอบกับตนทุนตาง ๆ ในการผลิตและดําเนินงาน เชน คาเชื้อเพลิงพลังงาน และ
คาแรงพนักงาน ไดมีการปรบัตัวสูงขึ้นอยางตอเนื่อง   ดงันั้นการปรับปรุงประสิทธิภาพในการผลิต
ของแตละบริษัท เพื่อใหเกดิการใชทรัพยากรในดานตาง ๆ ที่มีอยูอยางจํากัด เชน แรงงาน และ
เครื่องมือเครื่องจักร ใหเกิดประโยชนมากทีสุ่ดจะเปนปจจยัสําคัญตอความไดเปรียบในการแขงขัน 
จนทําใหบริษทัเหลานี้สามารถอยูรอดในธุรกิจประเภทนีไ้ด 
 

โรงงานกรณีศกึษาเปนโรงงานผลิตกาแฟแบบคั่วบดขนาดเล็ก   มีผลิตภัณฑหลัก 2 ชนิดคือ 
ผลิตภัณฑชนดิ Z และผลิตภัณฑชนิด T   ผลิตภัณฑชนดิ Z จะมี 2 แบบคือ กาแฟคั่วแบบเมล็ดบรรจุ
ถุง และกาแฟคั่วแบบบดบรรจุซองหรือถุง  สวนผลิตภัณฑชนิด T มีเพียงแบบเดียวคอื กาแฟคัว่
แบบบดบรรจกุระปอง   ปจจุบัน ยอดขายผลิตภัณฑกาแฟแบบคั่วบดของโรงงานกรณีศึกษาได
เพิ่มขึ้นตอเนื่องทุกป  สงผลใหกําลังการผลิตที่มีอยูไมเพยีงพอตอปริมาณอุปสงคที่เพิม่ขึ้น   ดังนั้น
การพิจารณาหาแนวทางเพื่อเพิ่มกําลังการผลิตใหเพยีงพอตอปริมาณอุปสงค  ดวยการบริหารจัดการ
ทรัพยากรที่ใชในการผลิตทั้งหมด (แรงงานและเครื่องจักร) ที่มีอยูในปจจุบันใหสามารถผลิต
ผลิตภัณฑไดอยางเต็มกําลังการผลิต และมีประสิทธิภาพมากที่สุด จะเปนสิ่งสําคัญกับโรงงานผลิต
กาแฟแบบคั่วบดกรณีศกึษาเปนอยางมาก 



 

2 

การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตที่ดี เพื่อใหสามารถทําการแขงขันไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  โดยการพิจารณาหากิจกรรมที่กอใหเกิดตนทุนตอการผลิต  แตไมสามารถสราง
มูลคาเพิ่มใหกบัผลิตภัณฑและลูกคาได  แลวดําเนนิการกําจัดออกจะเปนแนวทางในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพที่ดีวิธีการหนึง่   ผังงานสายธารแหงคุณคา (Value Stream Mapping) เปนเครื่องมือ
ชนิดหนึ่งในระบบการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing System) ที่สามารถทําการจําแนก
กิจกรรมในการผลิตที่สรางมูลคาเพิ่ม กับกจิกรรมในการผลิตที่ไมสรางมูลคาเพิ่มหรือกิจกรรมสูญ
เปลาออกจากกันไดอยางชัดเจน  จนทําใหสามารถทําการกําจัดกจิกรรมสูญเปลาที่เกิดขึ้นสวนมาก
หรือทั้งหมดออกจากสายการผลิตได   ตัวอยางของกิจกรรมสูญเปลาที่เกิดขึ้นในสายการผลิต เชน 
การที่ทรัพยากรตาง ๆ ในสายการผลิตวางงานนานเกินไป หรือมีการเคลื่อนไหวที่ไมจาํเปนเกดิขึ้น
ในสายการผลติ เปนตน   เมือ่สามารถระบุและกําจดักจิกรรมสูญเปลาที่เกิดขึ้นในสายการผลิตได
แลว จะทําใหการใชทรัพยากรในทุก ๆ ดานของบริษัทเปนการใชเพื่อกอใหเกิดกิจกรรมที่สราง
มูลคาเพิ่มอยางแทจริง  แตการทดลองปรับเปลี่ยนตามแนวทางในการกาํจัดกิจกรรมสูญเปลาออก
จากสายการผลิตกับระบบการทํางานจริง จะเปนการรบกวนตอระบบการทํางานจริงและมีคาใชจาย
ที่สูงในการทดลองเพื่อใหไดขอมูลตามตองการ   การสรางแบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอร 
(Computer Simulation Model) ที่สามารถเลียนแบบระบบการทํางานจริง  แลวนําแบบจําลองที่สราง
ขึ้นมาใชทดลองและเปรียบเทียบเพื่อใหไดแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตที่
เหมาะสมที่สุด จะชวยลดปญหาการรบกวนระบบการทํางานจริง   นอกจากนีย้ังสามารถทําการ
ทดลองซ้ํา ๆ และลดคาใชจายในการทดลองได   ดังนัน้งานวิจยัช้ินนี้จึงทําการศึกษาหาแนวทางใน
การปรับปรุงประสิทธิภาพสายการผลิตที่เหมาะสมใหกบัโรงงานผลิตกาแฟแบบคั่วบดที่เปน
กรณีศึกษา  โดยอาศัยผังงานสายธารแหงคุณคาในการพิจารณากจิกรรมสูญเปลาที่เกิดขึ้นใน
สายการผลิต และใชแบบจําลองสถานการณดวยคอมพวิเตอรในการเปรียบเทียบและประเมนิผล
จากการปรับปรุงประสิทธิภาพในแตละแนวทาง   ผลที่ไดจากการทดลองจะเปนแนวทางสําหรับ
โรงงานผลิตกาแฟแบบคัว่บดในการวางแผนการดําเนนิงานและปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต  
เพื่อใหสามารถใชทรัพยากรตาง ๆ ที่มีอยูไดอยางมีประสิทธิภาพมากทีสุ่ดตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อใหไดแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ
สายการผลิตกาแฟแบบคัว่บดของโรงงานกรณีศึกษา  โดยสามารถใชทรัพยากรตาง ๆ ที่มีอยูทําการ
ผลิตไดอยางมปีระสิทธิภาพมากที่สุด 
 

2.  เพื่อประยกุตใชแบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอรในการปรับปรุงประสิทธิภาพ
การผลิตของโรงงานกรณีศึกษา 
 

3.  เพื่อประยกุตใชผังงานสายธารแหงคณุคาในการกําจดักิจกรรมสูญเปลาออกจาก
สายการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา  เพื่อใหกระบวนการผลิตดําเนินไปไดอยางมีประสิทธิภาพเพิม่
มากขึ้น 
 

4.  เพื่อเปนแนวทางในการนาํแบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอรและผังงานสายธาร
แหงคุณคา มาใชในการออกแบบและวางแผนการดําเนนิงานสําหรับอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร
ประเภทอื่น ๆ ตอไป 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

1.  มุงเนนศึกษาสายการผลิตกาแฟแบบคัว่บดของโรงงานกรณีศกึษา  แลวพิจารณาหา
กิจกรรมสูญเปลาที่เกิดขึ้นในสายการผลิตเพื่อดําเนินการกําจัดออก โดยการใชผังงานสายธารแหง
คุณคา 
 

2.  ศึกษาและวเิคราะหเปรียบเทียบประสิทธภิาพการผลิต ระหวางสายการผลิตที่เปนอยูใน
ปจจุบันกับสายการผลิตใหมที่ไดรับการปรับปรุงประสิทธิภาพ โดยการใชแบบจําลองสถานการณ
ดวยคอมพิวเตอร 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 

1.  สามารถกําจัดกิจกรรมสูญเปลาออกจากสายการผลิตของโรงงานผลิตกาแฟแบบคั่วบด
กรณีศึกษา  เพือ่ใหการดําเนนิงานในสายการผลิตเปนไปอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
 

2.  สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการใชประโยชนจากทรพัยากรตาง ๆ ที่มีอยูอยางจํากัด
ของโรงงานกรณีศึกษาไดอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด  เพื่อลดการลงทุนเพิ่มเติมอยางไมจําเปน 
 

3.  ไดแนวทางในการนําแบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอรและผังงานสายธารแหง
คุณคา มาประยุกตใชในการแกปญหากับอตุสาหกรรมอาหารประเภทอืน่ ๆ ตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 

ขอมูลเบื้องตนเก่ียวกับกาแฟ 
 
1. ลักษณะกาแฟและปจจัยในการเพาะปลูกกาแฟ   
 

1.1 ลักษณะของกาแฟ 
 

 กาแฟโดยทั่วไปจะมีลําตนตัง้ตรงและสูงประมาณ 3-4 เมตร   ตนกาแฟในประเทศไทย
จะเริ่มออกดอกในเดือนตุลาคมถึงเดือนกุมภาพันธ   ดอกของตนกาแฟมีลักษณะเปนดอกสีขาว
บริสุทธิ์และมีกล่ินหอมคลายดอกมะลิ  สวนใหญดอกกาแฟจะออกจากขอกานของตนและในแตละ
ขอจะมีดอกทีส่ามารถกลายเปนผลกาแฟไดเพียง 10-60 ผลเทานั้น   ผลกาแฟเรียกวา คอฟฟ เชอรร่ี 
(Coffee Cherry) มีลักษณะคลายลูกหวา   ภายในผลกาแฟประกอบดวยเนื้อกาแฟทีห่อหุมกะลาเมล็ด
กาแฟ  เมื่อกะเทาะกะลาออกภายในจะมีเมล็ดกาแฟอยู 2 เมล็ด (ปรัชญา, 2548) 
 
 ประเทศไทยนยิมปลูกกาแฟอยูสองสายพนัธุคือ พันธุอราบิกา (Arabica) ที่นิยมปลูก
มากทางภาคเหนือของประเทศ และพันธุโรบัสตา (Robusta) ที่นิยมปลกูมากทางภาคใตตอนบนของ
ประเทศ   กาแฟสายพันธุอราบิกาเปนสายพันธุที่ไดรับความนยิมในการบริโภค เนื่องจากมีลักษณะ
เดนที่กล่ินรสและมีปริมาณคาเฟอีนนอยกวาพันธุโรบัสตาประมาณหนึ่งเทา  จึงทําใหกาแฟพันธุอรา
บิกามีรสชาติที่กลมกลอมกวา  แตกาแฟสายพันธุโรบัสตามีลักษณะเดนดานรสชาตทิี่เขมจนถึงขม 
จึงทําใหนิยมนําไปผลิตเปนกาแฟสําเร็จรปู (Instant Coffee) หรือนําไปคั่วผสมกับตางสายพันธุ 
 

1.2 ปจจัยในการเพาะปลูกกาแฟ 
 

 ปจจัยตาง ๆ ทีม่ีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของตนกาแฟ (กรมวิชาการเกษตร, 2549) 
ประกอบดวย 
 
 1.2.1  อุณหภมูิ   บริเวณที่ทาํการเพาะปลูกตองมีอุณหภูมทิี่เหมาะสมคือ อยูที่ระดับ
อุณหภูมิเฉลี่ย 15-25 องศาเซลเซียส   กาแฟตางสายพันธุกนัก็จะตองการอุณหภูมิเพื่อการ
เจริญเติบโตที่แตกตางกัน 
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 1.2.2  ความชื้น   ตนกาแฟทกุสายพันธุตองการสภาพอากาศที่ช้ืนเกือบตลอดทั้งป  โดย
มีความชื้นสัมพัทธมากกวา 60%  และมีชวงเวลาฝนตกตอเนื่องติดตอกันประมาณ 5-8 เดือน หรือมี
ปริมาณน้ําฝนในพื้นทีเ่พาะปลูกเฉลี่ยไมนอยกวา 1,500 มิลลิเมตร 
 
 1.2.3  แสงแดด   กาแฟตางสายพันธุกันจะตองการปริมาณแสงแดดทีแ่ตกตางกัน และ
กาแฟที่ปลูกในที่แจงจะใหผลผลิตที่สูงกวากาแฟที่ปลูกในที่รม 
 
2. กระบวนการแปรรูปกาแฟ   
 
 หลังจากเก็บเกีย่วผลกาแฟมาแลวตองมีการแปรรูปเบื้องตนเพื่อใหไดกรีน คอฟฟ (Green 
Coffee) หรือที่เรียกวา สารกาแฟ   การแปรรูปเบื้องตนจะมีดวยกัน 2 วิธีคือ การทําสารกาแฟโดยวิธี
เปยก (Wet Method หรือ Wash Method) และการทําสารกาแฟโดยวิธีตากแหง (Dry Method หรือ 
Natural Method)   การทําสารกาแฟโดยวธีิเปยกจะเปนวิธีที่นิยมใชในการผลิตสารกาแฟ เนื่องจาก
สารกาแฟที่ไดจากวิธีเปยกจะมีคุณภาพที่ดกีวาสารกาแฟที่ไดจากวิธีตากแหง  และเมือ่ชงเปน
เครื่องดื่มแลวจะทําใหไดกาแฟที่มีรสชาติกลมกลอมกวา  แตการทําสารกาแฟโดยวธีิเปยกจะมี
คาใชจายในการแปรรูปที่สูงกวาวิธีตากแหง (กรมวิชาการเกษตร, 2549) 
 

หลังจากไดสารกาแฟมาแลว จึงนํามาทําการคั่วที่ระดับอณุหภูมิและเวลาตามที่กําหนด   
ขั้นตอนการคัว่จะเปนการนาํกลิ่นและรสชาติออกจากสารกาแฟ   เมื่อทําการคั่วเมลด็กาแฟไดตาม
ระดับที่ตองการแลว จะนําเมล็ดกาแฟมาทําการบด   ขั้นตอนการบดจะเปนการกําหนดรสชาติ 
เพราะถาบดเมล็ดกาแฟจนเปนผงละเอียดมากเกินไปจะทาํใหไดกาแฟทีม่ีรสชาติขมมาก  แตหากบด
เมล็ดกาแฟหยาบเกินไปก็จะทําใหไดกาแฟที่มีรสชาติไมเขมขม 
 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับผงังานสายธารแหงคณุคา 
 
1. ระบบการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing System)   
 

ระบบการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing System) คือ ระบบการผลิตที่มุงเนนในการ
ปรับปรุงและควบคุมการไหล (Flow) ของงานเปนหลัก   โดยทําการกาํจัดกิจกรรมสูญเปลา (Waste) 
ในกระบวนการผลิตสินคาอยางตอเนื่อง เร่ิมตั้งแตในรูปวตัถุดิบจนกลายเปนผลิตภณัฑ  เพื่อให
ลูกคาเกิดความพึงพอใจสูงสุด (นิพนธ, 2548)  
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ระบบการผลิตแบบลีนมีวัตถุประสงคอยู 2 ประการหลัก ไดแก เพื่อการเพิ่มผลผลิต และ
เพื่อลดตนทุนในการผลิต (นิพนธ, 2548)  ซ่ึงวัตถุประสงคทั้งสองเปนสิ่งที่ทุก ๆ บริษัทมุงเนนจะทํา
การปรับปรุงพัฒนาอยางตอเนื่อง   การที่บริษัทตาง ๆ จะประสบความสําเร็จตามระบบการผลิต
แบบลีนไดตองอาศัยเครื่องมือและเทคนิคตาง ๆ ที่มีอยูมากมายเชน  5 ส. และการควบคุมดวย
สายตา (5S and Visual Control)  การมีมาตรฐานการทํางาน (Work Standardization)  ผังงานสาย
ธารแหงคุณคา (Value Stream Mapping)  และการลดเวลาในการเปลี่ยนรุนการผลิต (Changeover 
Reduction) เปนตน   เนื่องจากมีเครื่องมือและเทคนิคตาง ๆ มากมายที่สามารถใชปรับปรุง
สายการผลิตใหเปนระบบการผลิตแบบลีนได   ดังนัน้ควรเลือกใชเครื่องมือตาง ๆ ใหเหมาะสมกับ
บริษัทและวัตถุประสงคหลักที่ตองการทําการปรับปรุงประสิทธิภาพ 
 
2. ผังงานสายธารแหงคุณคา (Value Stream Mapping)   
 

ผังงานสายธารแหงคุณคาเปนเครื่องมือพื้นฐานที่จะผลักดันบริษัทไปสูระบบการผลิตแบบ
ลีนจนไปถึงการเปนวิสาหกจิแบบลีน (Lean Enterprise)   ลักษณะของผังงานสายธารแหงคุณคาคอื 
เครื่องมือที่ทําใหมองเห็นเสนทางการผลิตของผลิตภัณฑ  โดยสามารถแสดงทั้งการไหลของ
ผลิตภัณฑที่เร่ิมตั้งแตวัตถุดบิไปจนถึงสงผลิตภัณฑใหแกลูกคา และยังแสดงการไหลของขอมูล
ทั้งหมดที่เกี่ยวของกับการผลิต   ผังงานสายธารแหงคุณคาทําใหเห็นสถานการณปจจุบนั (Current 
State) ของสายการผลิต และเมื่อทําการปรับปรุงการไหลใหมโดยการใชแนวคิดลดหรือกําจัด
กิจกรรมสูญเปลาของระบบการผลิตแบบลีนแลว จะทําใหไดการไหลของสถานการณใหม (Future 
State) ที่มีประสิทธิภาพการดําเนินงานสูงขึ้น (Harris et al., 2002) 
 

ผังงานสายธารแหงคุณคาจะแสดงใหเห็นถึงกิจกรรมที่สรางมูลคาเพิ่ม และกิจกรรมที่ไม
สรางมูลคาเพิ่ม จนสามารถบงชี้กิจกรรมที่ไมสรางมูลคาเพิ่มหรือกิจกรรมสูญเปลา เพื่อลดเวลานํา
ในการผลิต (Production Lead Time) และลดตนทุนในโซอุปทานลงได   ความสูญเปลาเปน
กิจกรรมทั้งหมดที่ใชทรัพยากรซึ่งกอใหเกิดตนทนุตอผลิตภัณฑ แตไมเกิดมูลคาเพิม่ตอผลิตภัณฑ
และลูกคา (Lovelle, 2001) 
 

2.1  ลักษณะของงานในการผลิต 
 
  โดยทั่วไป ลักษณะของงานในการผลิตจะประกอบดวยกิจกรรม และการไหลของ
ผลิตภัณฑและขอมูล  สามารถแบงลักษณะของงานออกมาได 3 แบบ (Hines and Rich, 1997) ดังนี ้
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  2.1.1  ลักษณะงานที่เปนการสรางมูลคาเพิ่มใหกับผลิตภัณฑและลูกคา (Value Added) 
คือ กิจกรรมทีม่ีคุณคาตอการดําเนินงานและตัวผลิตภณัฑ  โดยเริ่มตั้งแตขั้นที่เปนวตัถุดิบหรือ
ชิ้นสวนที่ใชในการผลิต วาจะใชแรงงานหรือเครื่องจักรในการผลิต จนกระทั่งกระบวนการสุดทาย
ที่ไดผลิตภัณฑ   ลักษณะงานเหลานี้จะตองใชขอมูลในการตัดสินใจเปนจํานวนมาก 
 
  2.1.2  ลักษณะงานที่ไมสามารถสรางมูลคาเพิ่มไดแตเปนสิ่งจําเปน (Necessary but 
Non Value Added) คือ ลักษณะงานที่เปนความสูญเปลา  แตอาจจําเปนตองยอมใหเกิดขึน้ในการ
ดําเนินงาน   ลักษณะงานสูญเปลาเหลานี้อาจจะไมสามารถกําจัดออกไปได แตสามารถทําใหลดลง
ได 
 
  2.1.3  ลักษณะงานที่ไมกอใหเกิดมูลคาเพิม่กับผลิตภัณฑและลูกคา (Non Value 
Added) คือ ลักษณะงานทีเ่ปนความสูญเปลาและเปนกจิกรรมที่ไมจําเปน  ควรกําจดัลักษณะงาน
เหลานี้ออกไปจากการดําเนนิงาน เชน เวลาในการรอคอย การทํางานหรอืกิจกรรมเดยีวกันซ้ํา ๆ 
(Double Handling) เปนตน 
 

2.2  ประเภทของลักษณะงานที่ไมกอใหเกดิมูลคาเพิ่มกับผลิตภัณฑและลูกคา 
 
 ลักษณะงานทีไ่มกอใหเกิดมลูคาเพิ่มกับผลิตภัณฑและลูกคา หรือกิจกรรมสูญเปลา  
สามารถทําการแบงออกได 7 ประเภท (โกศล, 2547) คือ  
 
 2.2.1  การผลิตที่มากเกนิความจําเปน (Overproduction)   สาเหตุของการผลิตที่มากเกิน
ความจําเปนสวนใหญเกดิจากการพยากรณปริมาณอุปสงคไดไมเหมาะสม  ทําใหมีระยะเวลานํา
ที่มากขึ้น จนทําใหตองใชพืน้ที่ในการจัดเก็บวัสดุคงคลงัมากขึ้น   และอาจทําใหใชทรัพยากรในการ
บริหารจัดการมากขึ้น 
 
  2.2.2  การรอคอย (Waiting) เชน การรอปรับตั้งเครื่องจักรกอนทําการผลิต การรอคอย
งานระหวางการผลิต เปนตน   การรอคอยเปนกิจกรรมสูญเปลาทางดานเวลา ที่แสดงถึงการใชเวลา
อยางไมมีประสิทธิภาพ จนอาจกอใหเกดิความลาชาในการผลิตและการสงมอบผลิตภัณฑได 
 
  2.2.3  ความสูญเปลาจากการขนสง (Transportation)   กจิกรรมสูญเปลาประเภทนี้
สวนใหญเกิดจากการวางผังอาคารโรงงานที่ไมเหมาะสม  ขาดระเบียบในการจัดชิน้งาน  จนทําให
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เกิดความสิ้นเปลืองทรัพยากรดานแรงงานและเวลาในการขนสง   นอกจากนีย้ังอาจเกดิความ
เสียหายในระหวางการขนสงได 
 
  2.2.4  การดําเนินงานที่ไมเหมาะสม (Inappropriate Processing) เชน การใชเครื่องมือ
ในการทํางานที่ไมถูกตอง  การไมมีมาตรฐานในการทํางาน  และการจัดลําดับงานไดไมเหมาะสม   
กิจกรรมสูญเปลาประเภทนี้ ทําใหเกิดตนทนุที่ไมจําเปนตอการผลิตผลิตภัณฑ 
 
  2.2.5  การมีวสัดุคงคลังที่ไมจําเปน (Unnecessary Inventory)   กิจกรรมสูญเปลา
ประเภทนี้ทําใหมีระยะเวลานําในการผลิตผลิตภัณฑที่มากขึ้น ทําใหเสียพื้นทีใ่นการจัดเก็บ อีกทั้ง
เกิดตนทนุในการจัดเก็บและตนทุนจม   นอกจากนี้ยังเสี่ยงตอการเสื่อมสภาพหรือลาสมัยของวัสดุ
ได 
 
  2.2.6  การเคลื่อนไหวที่ไมจาํเปน (Unnecessary Motion)   กิจกรรมสูญเปลาประเภทนี้
เกิดจากการมทีาทางในการทํางานที่ไมเหมาะสม  มีการจัดวางผังโรงงานไมดีพอ  หรืออาจเกิดจาก
การจัดลําดับงานไมเหมาะสม  จนอาจทําใหเกิดความเมือ่ยลาหรืออาจทําใหเกิดอุบัตเิหตุขึ้นได 
 
  2.2.7  ความชํารุดบกพรองในตัวผลิตภณัฑ (Defects)   กิจกรรมสูญเปลาประเภทนี้ทาํ
ใหส้ินเปลืองทรัพยากรทั้งทางดานเวลาและแรงงาน  จนกอใหเกิดตนทนุสูญเปลาในการดําเนนิงาน 
 
3. การสรางผงังานสายธารแหงคุณคา   
 

ขั้นตอนการสรางผังงานสายธารแหงคุณคาจะประกอบดวยข้ันตอนตาง ๆ (Lovelle, 2001) 
ดังนี ้
 

3.1 การวิเคราะหความตองการของลูกคา (Customer Requirement Analysis)   กอนทําการ
สรางผังงานสายธารแหงคณุคา ส่ิงแรกที่ตองคํานึงคือ ความตองการของลูกคาที่แทจริง   ถาบริษัท
สามารถตอบสนองความตองการของลูกคาไดอยางถูกตอง จะทําใหลูกคามีความพงึพอใจกับสินคา
หรือบริการของบริษัท 
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3.2 การเลือกกลุมผลิตภัณฑ (Product Family)   ถาสินคาหรือบริการของบริษัทมีหลาย
ชนิด หลายรุน หรืออาจมีขั้นตอนในการผลิตที่แตกตางกนั   จะตองทําการเลือกกลุมผลิตภัณฑที่จะ
นํามาทําการสรางเปนผังงานสายธารแหงคณุคากอน 
 

3.3 การวาดผังงานสายธารแหงคณุคาของสถานะปจจุบัน (Current State Drawing)   เมื่อทํา
การเลือกกลุมผลิตภัณฑที่ตองการไดแลว  ขั้นตอนตอไปจะเปนการวาดผังงานสายธารแหงคุณคา
ของสถานะปจจุบันทีแ่สดงการไหลของวสัดุและขอมูลของกลุมผลิตภัณฑที่ไดทําการเลือกมาแลว   
ขั้นตอนการวาดผังงานสายธารแหงคุณคาจะแบงเปนการวาดผังงานภายนอก (External Mapping) 
และการวาดผงังานภายใน (Internal Mapping)  
 

3.3.1  การวาดผังงานภายนอก  เปนการวาดผังงานที่แสดงความสัมพันธระหวางบริษทั
หรือหนวยงานตาง ๆ คือ ระหวางบริษัทผูจัดสงวัตถุดบิ บริษัทผูทําการผลิตผลิตภัณฑและจัดสง
สินคา และลูกคา โดยมีขั้นตอนที่สําคัญดังนี้ 
 

 ก.  วาดผังงานดานลูกคา (Customer)  เปนการใสภาพที่มีความหมายแทน
สัญลักษณของโรงงาน  และกลองระบุขอมูลที่มุมบนดานขวาของผังงานสายธารแหงคุณคา  เพื่อใช
แสดงถึงลูกคา โดยไมตองคํานึงวาลูกคามีกีร่าย  จากนัน้กรอกขอมูลเกี่ยวกับความตองการของลูกคา
ในกลุมผลิตภณัฑที่ไดทําการพิจารณาคัดเลือกขึ้น   การที่เร่ิมวาดผังงานสายธารแหงคุณคาจากดาน
ลูกคากอน  เนือ่งจากลูกคาเปนผูกําหนดคุณคาที่แทจริงของผลติภัณฑในสายธารคุณคานั้น ๆ 
 

 ข.  วาดผังงานดานผูจดัสง (Supplier)  เปนการใสภาพที่มีความหมายแทน
สัญลักษณของโรงงานเชนเดยีวกับของลูกคา  และกลองระบุขอมูลที่มุมบนดานซายของผังงานสาย
ธารแหงคุณคา  เพื่อใชแสดงถึงผูจัดสงวัตถุดิบ   ในการผลิตผลิตภัณฑหนึ่ง ๆ อาจจะมีผูจัดสง
วัตถุดิบมากกวา 1 ราย   ดังนั้นจะเลือกเฉพาะชิ้นสวนทีสํ่าคัญที่สุดที่จดัเปนสวนประกอบหลักของ
การผลิตมาทําการวาดผังงานสายธารแหงคณุคาเทานั้น 
  

 ค.  แสดงการเชื่อมโยงระหวางลูกคาและผูจัดสงวัตถุดิบ  โดยใชสัญลักษณการ
ไหลของขอมูล (Information Flow)   ถาสัญลักษณเปนแบบลูกศรหยัก จะแทนการไหลของขอมูล
แบบอิเล็กทรอนิกส และทําการระบุขอมูลเกี่ยวกับการไหลของขอมูล เชน ความถี่ของการไหลของ
ขอมูล ใตลูกศรนั้น ๆ กํากับไวดวย 
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3.3.2  การวาดผังงานภายใน  เปนการวาดผังงานที่แสดงถงึกิจกรรมในสายการผลิต
ทั้งหมดที่เกิดขึ้นเฉพาะภายในบริษัทของเรา (บริษัทผูทําการผลิตและจดัสงผลิตภัณฑ) เทานั้น  ผู
วาดผังงานสายธารแหงคณุคาตองทําการสังเกตสิ่งตาง ๆ ในระบบการทํางานจริง เพื่อเก็บรวบรวม
รายละเอียดทั้งหมด   การวาดผังงานสายธารแหงคุณคาตองเร่ิมจากกระบวนการหลังสุดยอนกลับ
ไปขางหนา เชน จากฝายจัดสงผลิตภัณฑ (Shipping) ยอนกลับไปจนถงึฝายรับวัตถุดบิจากผูจัดสง
วัตถุดิบ 
 
4. การวิเคราะหผังงานสายธารแหงคุณคาของสถานะปจจุบัน (Analysis Map)  
 

เปนการนําผังงานสายธารแหงคุณคาที่ไดสรางเสร็จแลวมาทําการวิเคราะหและปรับปรุง  
โดยใชหลักการกําจัดกจิกรรมสูญเปลาที่ไมสรางมูลคาเพิ่มใหกับผลิตภัณฑและลูกคา ออกจาก
สายการผลิต  เพื่อใหไดกระบวนการผลิตที่มีประสิทธิภาพดีกวาเดิม 
 

การวิเคราะหหากิจกรรมสูญเปลาในสายการผลิตดวยการใชผังงานสายธารแหงคณุคานั้น  
ผังงานสายธารแหงคุณคาจะแสดงกิจกรรมสูญเปลาตาง ๆ ใหเหน็ได ดงันี้ 
 

4.1 การผลิตที่มากเกินความจําเปน   ผังงานสายธารแหงคุณคาสามารถแสดงโดยสัญลักษณ
การเก็บวัสดุคงคลังในขั้นตอนสุดทายของสายการผลิตกอนทําการจดัสงใหลูกคา  โดยเมื่อนํา
จํานวนวัสดุคงคลังมาเปรียบเทียบกับจํานวนความตองการผลิตภัณฑของลูกคา จะทําใหทราบถึง
จํานวนของผลิตภัณฑที่ไดทําการผลิตไวเกนิความจําเปน   การกําจัดกิจกรรมสูญเปลาจากการผลิต
ที่มากเกินความจําเปนสามารถแกได โดยการใชระบบควบคุมการผลิตแบบดึงที่เกิดจากความ
ตองการของลูกคา 
 

4.2 การรอคอยและการเคลื่อนไหวที่ไมจําเปน   กิจกรรมสูญเปลาทั้ง 2 ประเภทจะไม
สามารถแสดงใหเห็นไดอยางชัดเจนจากผงังานสายธารแหงคุณคา  แตสามารถสังเกตไดจากขณะทํา
การสํารวจเก็บรวบรวมขอมลู กอนทําการวาดผังงานสายธารแหงคณุคาเพื่อทําการสรางผังงานขึ้น   
ถาเวลาในขั้นตอนการผลิตใดมีคามากจนผดิปกติ แสดงวาอาจจะมกีารรอคอยเกิดขึ้นในขั้นตอนการ
ผลิตนั้น ๆ   ดังนั้นควรลดเวลารอคอยใหเหลือนอยที่สุดหรือไมมีเลย  และอาจกําจัดการเคลื่อนไหว
ที่ไมจําเปนของพนักงาน  ดวยการวางผังโรงงานใหเหมาะสม  หรือมีการจัดวางเครื่องมือ เครื่องใช 
เครื่องจักรใหเอื้อตอการเคลื่อนที่ของพนักงานใหมากที่สุด 
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4.3 ความสูญเปลาจากการขนสง  แสดงดวยรูปรถบรรทุก  ความสูญเปลาประเภทนี้
สามารถเกิดขึ้นทั้งในสวนของพื้นที่สําหรบัการจัดเก็บรักษาวัสดุคงคลังและในระหวางกระบวนการ
ผลิต   บางครั้งการเคลื่อนยายก็มีความจําเปนสําหรับกระบวนการผลิต จนไมสามารถทําการกําจัด
ทิ้งได  แตสามารถทําใหลดลงได โดยวิธีการตาง ๆ เชน การปรับปรุงผังโรงงานขึ้นมาใหม เปนตน 
 

4.4 การดําเนนิงานที่ไมเหมาะสม   กิจกรรมสูญเปลาประเภทนี้สามารถสังเกตไดจาก
กระบวนการตาง ๆ ในผังงานสายธารแหงคุณคา เชน การมีผังโรงงานไมเหมาะสมจะทําใหเกิดการ
เคลื่อนยายไปมามาก  หรือการใชเครื่องจักรใหญ ๆ ที่มีความสามารถในการผลิตครั้งละมาก ๆ มา
ทําการผลิตสินคาทีละจํานวนนอย ๆ  ทําใหเสียคาใชจายที่เกินความจําเปน   หากมกีระบวนการผลิต
ที่ไมจําเปนหรอืไมเหมาะสมเกิดขึ้นในสายการผลิต  และสามารถทําการกําจัดออกจากสายการผลิต
ไดก็ตองรีบดําเนินการในทันที   แตถาไมสามารถกําจัดทิง้ไดก็ควรปรับปรุงกระบวนการผลิตขึ้นมา
ใหมใหมีความเหมาะสมมากกวาเดิม 
 

4.5 วัสดุคงคลังที่ไมจําเปน   ผังงานสายธารแหงคุณคาสามารถแสดงกิจกรรมสูญเปลา
ประเภทนี้ไดจากสัญลักษณรูปสามเหลี่ยมทีแ่ทนการจดัเกบ็วัสดุคงคลัง โดยจะมีการระบุจํานวน
ของวัสดุคงคลังที่ไดเก็บรักษากํากับไวใตสัญลักษณดังกลาว   และมเีวลาที่ใชในการเกบ็รักษาวัสดุ
คงคลังเหลานั้นแสดงไวที่เสนแสดงเวลาดานลาง   การกาํจัดวัสดุคงคลงัที่ไมจําเปนสามารถทําได
โดยการปรับใหสายการผลิตมีการไหลของงานเปนแบบไหลไปทีละชิ้น (One Piece Flow) หรือใช
ระบบควบคุมการผลิตแบบดึง (Pull System) 
 

4.6 ความชํารุดบกพรองในตัวผลิตภัณฑ  สามารถพิจารณาไดจากขอมูลที่แสดงในกลอง
บันทึกขอมูลหรือจุดที่มีการเก็บรักษาวัสดคุงคลัง เพื่อรอคอยการแกไขงาน  สามารถทําการกําจัด
กิจกรรมสูญเปลาประเภทนี้ได โดยพยายามทําใหเกิดความผิดพลาดในการผลิตใหนอยที่สุด และ
เมื่อเกิดขึ้นในขั้นตอนใดก็ควรทําการแกไขในทันที ไมควรปลอยไวจนกระบวนการสุดทายแลวจงึ
แกไข เพราะจะทําใหเสียเวลาและคาใชจายเปนจํานวนมาก 
 
5.  การวาดผงังานสายธารแหงคุณคาของสถานะอนาคต (Future State Drawing) และการนําไปใช 
 

การวาดผังงานสายธารแหงคณุคาของสถานะอนาคต จะเปนการวาดแผนภาพสายการผลิต
ใหมที่ได หลังจากทําการกําจดักิจกรรมสูญเปลาตาง ๆ ออกจากสายการผลิต  และทําการปรับปรุง
สายการผลิตใหม โดยใชวิธีการหรือความรูตาง ๆ   เนื่องจาก การปรับปรุงสายการผลิตที่ได
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ออกแบบขึ้นมาใหมนีย้ังไมไดนํามาใชในระบบการทํางานจริง   ดังนัน้บางครั้งอาจใชการจําลอง
สถานการณเขามาชวย  เพื่อใหสามารถทราบถึงประสิทธิภาพตาง ๆ ที่เปลี่ยนแปลงไป 
 

ถาสายการผลิตใหมที่ไดปรับปรุงขึ้นมีประสิทธิภาพสูงกวาสายการผลิตที่เปนอยูใน
ปจจุบัน  ก็ควรนําสายการผลิตแบบใหมทีป่รับปรุงแลวไปใชในระบบการทํางานจริง  แตถายัง
พบวา สามารถทําการปรับปรุงหรือกําจัดกิจกรรมสูญเปลาในขั้นตอนใดไดอีก ก็สามารถปรับใหผัง
งานสายธารแหงคุณคาของสถานะอนาคตกลายมาเปนผังงานสายธารแหงคุณคาของสายการผลิตใน
ปจจุบัน และวาดผังงานสายธารแหงคุณคาของสถานะอนาคตใหมได 
 

ขั้นตอนการสราง วิเคราะห และประยุกตใชผังงานสายธารแหงคุณคา สามารถแสดงไดดัง
ภาพที่ 1   และตารางที่ 1 จะแสดงสัญลักษณและความหมายของสัญลักษณทีใ่ชในผังงานสายธาร
แหงคุณคา 
 

 
 

ภาพที่ 1  ขั้นตอนการสราง วเิคราะห และประยุกตใชผังงานสายธารแหงคุณคา  

 
 
 
 

วิเคราะหความตองการของลูกคา 

เลือกกลุมผลิตภัณฑ 

วาดผังงานสายธารแหงคุณคาของสถานะปจจุบัน 

วิเคราะหผังงานสายธารแหงคุณคาของสถานะปจจุบัน 

วาดผังงานสายธารแหงคุณคาของสถานะอนาคต 

นําไปใชงาน 
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ตารางที่ 1  สัญลักษณและความหมายของสัญลักษณตาง ๆ ที่ใชในผังงานสายธารแหงคุณคา 
 

สัญลักษณ ชื่อเรียก ความหมาย 

 Factory 
-  ใชแสดงแทน ผูจัดสงวัตถุดิบ  โดยเขียนอยูมุมดานซายบนของผังงาน  ผูจัดสงวัตถุดิบจะเปนจุดเริ่มตนการไหลของวัสดุ 
-  ใชแสดงแทน ลูกคา  โดยเขียนอยูมุมบนดานขวาของผังงาน  และลูกคาจะเปนจุดสิ้นสุดการไหลของวัสดุ 

 
Manufacturing 

Process 
-  ใชแสดงถึง ขั้นตอนหรือกระบวนการผลิตใด ๆ ในสายการผลิต ที่เกิดการไหลของวัสดุ 
-  ใชสัญลักษณนี้ 1 ภาพแทน 1 ขั้นตอนในการผลิต 

 
Data Box 

-  จะอยูใตสัญลักษณอื่น และใชเพื่อบันทึกขอมูลตาง ๆ ของสัญลักษณที่อยูดานบน 
-  ถาอยูใตสัญลักษณ Factory จะบันทึกขอมูลดานความถี่ในการจัดสง และปริมาณความตองการวัตถุดิบตอชวงเวลา เปนตน 
-  ถาอยูใตสัญลักษณ Manufacturing Process จะบันทึกขอมูลตาง ๆ เชน 
     1.  รอบเวลาการผลิต (Cycle Time; CT) 
     2.  เวลาในการเปลี่ยนรุนการผลิต (Changeover Time; C/O) 
     3.  เวลาปฏิบัติงานทั้งหมด (Total Available Time) 
     4.  รอยละของเวลาที่ใชในการทํางานจริง (Uptime) 

 Inventory 
-  ใชแสดง จํานวนของวัสดุคงคลังที่สะสมไวในตําแหนงตาง ๆ ของสายการผลิต 
-  ใชแสดงแทน สถานที่ ที่ไดมีการจัดเก็บวัสดุคงคลังทั้งในรูปของวัตถุดิบ งานระหวางการผลิต และผลิตภัณฑสําเร็จรูป  

 Shipment 
-  ใชแสดงถึง การไหลของวัสดุในรูปวัตถุดิบที่รับจากผูจัดสงเขามาสูแผนกรับวัตถุดิบ 
-  ใชแสดง การไหลของผลิตภัณฑสําเร็จรูปจากแผนกขนสงไปสูลูกคา 

 Truck 
-  ใชแสดงถึง การเคลื่อนยาย การขนสงทั้งภายในและภายนอกบริษัท 
-  ใชแสดง ขอมูลดานความถี่ในการขนยาย 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
 

สัญลักษณ ชื่อเรียก ความหมาย 

 
 

Push -  ใชแสดง การไหลแบบผลักของงานระหวางการผลิตจากขั้นตอนหนึ่งไปยังอีกขั้นตอนหนึ่ง 

 
Supermarket 

-  ใชแสดง การเก็บวัสดุคงคลังแบบ Supermarket  ซึ่งการเก็บวัสดุคงคลังแบบนี้จะขึ้นอยูกับการพยากรณความตองการของลูกคา 
-  ถาการไหลของวัสดุในสายการผลิตเปนแบบตอเนื่องหรือไหลทีละชิ้น ก็สามารถตัดการใชสัญลักษณนี้ออกไปได   
-  ถาการไหลของวัสดุในสายการผลิตเปนแบบ Batch จะใชสัญลักษณนี้วางอยูระหวางขั้นตอนการผลิต 2 ขั้นตอน เพื่อปองกัน 
    กิจกรรมสูญเปลาประเภทการผลิตที่มากเกินความจําเปน 
-  สามารถใชเปนขอมูลยอนกลับ เพื่อใหเห็นความตองการของลูกคา 

 
Material Pull 

-  ใชแสดง การไหลของงานระหวางการผลิตที่ถูกควบคุมโดยระบบการผลิตแบบดึง (Pull System)  
-  นิยมใชคูกับสัญลักษณ Supermarket  เพื่อแสดงถึงขั้นตอนการผลิตทําการจัดสงงานระหวางการผลิตเขาสู Supermarket 

 
FIFO Lane 

-  ใชเพื่อแสดงใหผูจัดสงทําการผลิตและจัดสงผลิตภัณฑมาทดแทนผลิตภัณฑที่จัดเก็บใน FIFO ที่ไดถูกใชไป 
-  ถาหากจํานวนที่จัดเก็บใน FIFO เต็ม ผูจัดสงจะหยุดทําการผลิต ซึ่งสามารถชวยปองกันไมใหผูจัดสงทําการผลิตและจัดสงเกิน  
-  ในสัญลักษณนี้ มีการระบุปริมาณวัสดุคงคลังที่สามารถจัดเก็บไดมากสุดกํากับไวดวย 

 
 

Manual Info -  ใชแสดง การไหลของขอมูลแบบเอกสาร หรือรายงานทั่วไป  และตองมีการระบุความถี่ในการไหลของขอมูล  

 Electronic Info 
-  ใชแสดง การไหลของขอมูลที่สื่อสารกันดวยอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เชน Internet, Electronic Data Interchange (EDI), Local Area  
    Network (LAN) หรือ Wide Area Network (WAN) เปนตน  
-  จะมีการระบุความถี่ของการไหล ชนิดอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ใชงาน และชนิดของขอมูลที่ทําการแลกเปลี่ยนกํากับไวดวย 

 
Production 

Kanban 
-  เปนสัญลักษณที่ใช เพื่อบอกใหขั้นตอนการผลิตกอนหนาทําการผลิตและจัดสงงานระหวางการผลิตไปยังขั้นตอนการผลิตถัดไป  
-  จะเปนการดหรือเครื่องมือบอกปริมาณที่ตองผลิต และยังเปนสัญลักษณที่สั่งใหสามารถทําการผลิตได 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
 

สัญลักษณ ชื่อเรียก ความหมาย 

 
Withdrawal 

Kanban 
-  เปนสัญลักษณที่ใชแทน การซื้อหรือการเบิกของจาก Supermarket ไปใช  
-  จะเปนการดหรือเครื่องมือตาง ๆ ที่สามารถบอกใหพนักงานทําการเบิกของตามจํานวนที่ระบุไวจาก Supermarket ได 

 
Signal 

Kanban 

-  ใชเมื่อระดับคงคลังระหวางการผลิตที่เก็บไวใน Supermarket ลดลงถึงระดับต่ําสุดที่กําหนดไว  
-  เมื่อสัญลักษณนี้สงไปถึงขั้นตอนการผลิตใด จะเปนการใหขั้นตอนการผลิตนั้น มีการเปลี่ยนแปลงสภาวะเพื่อสามารถทําการผลิต  
   ตามปริมาณที่กําหนดไวในคัมบังได 

 
Sequenced 

Pull 
-  ใชแสดงแทน ระบบควบคุมการผลิตแบบดึง โดยจะมีคําแนะนําใหแกขั้นตอนการผลิต ถึงชนิดและปริมาณที่ตองทําการผลิตตอ 
    หนึ่งหนวย โดยปราศจากการใช Supermarket 

 
 

Load Leveling -  เปนเครื่องมือที่ใชเหมือนเปนคัมบังแบบ Batch โดยจะแสดงถึงระดับปริมาณการผลิตและชวงเวลา 

 Kaizen Burst 
-  ใชแสดงถึง สิ่งที่ตองทําการปรับปรุงและพัฒนาอยางตอเนื่องดวยวิธีการหรือแนวทางตาง ๆ ตามที่ระบุไว  เพื่อใหไดมาซึ่งสถานะ 
    อนาคตของสายการผลิตที่ไดทําการปรับปรุงแลว 

 
Safety Stock 

-  ใชแสดงแทน การเก็บวัสดุคงคลังแบบเผื่อไวชั่วคราว  เพื่อปองกันปญหาที่เกิดขึ้นกับสายการผลิต เชน เกิดการเปลี่ยนแปลงระดับ  
    ความตองการของลูกคาอยางกะทันหัน หรือระบบการผลิตเกิดความขัดของ เปนตน  
-  ตองมีนโยบายที่ชัดเจนวาเมื่อไรควรจะมี Safety Stock และถามีควรมีอยูที่ระดับจํานวนเทาใด 

 Operator 
-  ใชแสดงแทน ผูปฏิบัติงานหรือพนักงาน โดยจะเขียนไวใน Manufacturing Process  
-  จะมีการระบุจํานวนผูปฏิบัติงานกํากับไวสําหรับขั้นตอนการผลิตนั้น ๆ 

 
ที่มา: Djumin et al. (2001)  
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6.  ขอดีและขอจํากัดของผังงานสายธารแหงคุณคา 
 

6.1  ขอดีของผังงานสายธารแหงคุณคา มดีังนี ้
 

 6.1.1  สามารถแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธภายในโซอุปทาน ทั้งในดานการไหลของ
วัสดุและการไหลของขอมูล 
 
 6.1.2  สามารถรวมการไหลทัง้ของวัสดุและขอมูลใหอยูในแผนภาพเดยีวกันได 
 
 6.1.3  เปนการสรางภาษาพื้นฐาน สําหรับความเขาใจเดยีวกันในกระบวนการผลิต 
 

 6.1.4  ทําใหมองเห็นกจิกรรมสูญเปลาที่มีอยูในสายการผลิต และแหลงท่ีมาของ
กิจกรรมสูญเปลาเหลานั้น  จนสามารถทําการกําจัดออกจากสายการผลิตไดอยางเหมาะสม 
 

6.2  ขอจํากัดของผังงานสายธารแหงคุณคาคือ ไมสามารถทําการวัดผลทางเศรษฐศาสตร 
เชน ผลกําไร  คาใชจายในการปฏิบัติงาน  หรือการเก็บวสัดุคงคลังได 
 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับการจําลองสถานการณ 
 
1. คําจํากัดความของการจําลองสถานการณ   
 

การจําลองสถานการณ (Simulation)  เปนวธีิการหนึ่งที่นยิมนํามาใชในการแกปญหาใน
ดานตาง ๆ ซ่ึงไดรับความสนใจมาตั้งแตอดีต และจากความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลยี
คอมพิวเตอรจงึทําใหการจําลองสถานการณถูกนําไปใชในการแกปญหาอยางแพรหลายมากยิ่งขึ้น    
 

การจําลองสถานการณคือ กระบวนการออกแบบแบบจําลอง (Model) ของระบบงานจริง 
(Real System) แลวดําเนินการทดลองใชแบบจําลอง เพื่อการเรียนรูพฤตกิรรมของระบบงานหรือ
เพื่อประเมินผลจากการใชกลยุทธ (Strategies) ตาง ๆ ในการดําเนนิงานของระบบภายใตขอกําหนด
ที่วางไว   การจําลองสถานการณแบงเปนสองสวนสําคัญคือ การสรางแบบจําลอง และการนํา
แบบจําลองไปใชงานเชิงวิเคราะห   ดังนั้นจะพบวา กลไกของการจําลองสถานการณขึ้นกับ
แบบจําลองและการใชแบบจาํลอง   แบบจําลองที่ใชในการจําลองสถานการณอาจเปนหุน  เปน
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ระบบ  หรือแนวความคดิแบบใดแบบหนึง่  โดยไมจําเปนตองเหมือนกับระบบงานจริงแตตอง
สามารถชวยใหเขาใจในระบบงานจริง  เพื่อใหสามารถอธิบายพฤติกรรมและสามารถทําการ
ปรับปรุงการดําเนินงานของระบบงานจริงได (ศิริจนัทร, 2544) 
 
2. ประเภทของแบบจําลองสถานการณ   
  

แบบจําลองสถานการณ จะแบงประเภทได 3 ประเภท (Banks et al., 2005) ดังนี ้
 

2.1 แบบจําลองแบบสถิต (Static Model) กับแบบจําลองแบบพลวัต (Dynamic Model)  
 
 การจําลองสถานการณแบบสถิต เปนการจําลอง ณ เวลาหนึ่ง โดยที่เวลาไมถือเปน
ปจจัยสําคัญในการจําลอง   การจําลองสถานการณนี้มีชือ่เรียกอีกชื่อวา การจําลองสถานการณแบบ
มอนติคารโล (Monte Carlo Simulation) เชน การจําลองตัวแบบทางการเงิน    สวนการจําลองแบบ
พลวัต เปนการจําลองระบบที่สามารถเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาได เชน การจําลองระบบแถวคอย 
เปนตน 
 

2.2 แบบจําลองแบบตอเนื่อง (Continuous Model) กับแบบจําลองแบบไมตอเนื่อง 
(Discrete Model)  
 

       การจําลองสถานการณแบบตอเนื่อง เปนการจําลองทีส่ามารถทราบสภาวะของระบบ
ไดตลอดเวลา เชน ปริมาณน้าํในอางเก็บน้ําที่มีการไหลเขา-ออก เปนตน    สวนการจําลอง
สถานการณแบบไมตอเนื่อง เปนการจําลองระบบที่มีการเปลี่ยนแปลง ณ เวลาใดเวลาหนึ่งเทานัน้  
 

2.3 แบบจําลองแบบเชิงกําหนด (Deterministic Model) กับแบบจําลองแบบเฟนสุม 
(Stochastic Model)  
 

       การจําลองสถานการณแบบเชิงกําหนด เปนการจําลองสถานการณแบบไมมีความเสี่ยง  
เนื่องจากขอมลูปอนเขาไมไดเปนแบบสุม (Non-Random Input Data) จึงไมกอใหเกดิความ
แปรปรวน ทุกอยางเกิดขึน้ในปริมาณที่แนนอน    แตการจําลองสถานการณแบบเฟนสุม จะใช
ขอมูลปอนเขาแบบสุม จึงทําใหมีความแปรปรวนหรือมีความเสี่ยงในขอมูล 
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3. ขั้นตอนการสรางแบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอร 
 
 แบบจําลองสถานการณไมจาํเปนตองอาศยัคอมพิวเตอรในการแกไขปญหาเสมอไป  แต
ปญหาสวนใหญในปจจุบนัจะมีความยุงยากซับซอน   ดังนั้นจึงตองอาศยัคอมพิวเตอรในการ
คํานวณหาขอมูลตาง ๆ ที่ตองการสําหรับการวิเคราะหหาวิธีการแกปญหา (ศิริจันทร, 2544) 
 

การสรางแบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอรจะประกอบดวย 12 ขั้นตอนหลัก (Banks 
et al., 2005) ดงันี้ 
 

3.1 การตั้งปญหา (Problem Formulation)   เปนขั้นตอนที่สําคัญสุดของการจําลอง
สถานการณ เพราะหากผูศึกษาทําการกําหนดปญหาที่ตองการแกไขไดไมเหมาะสม จะทําใหผลที่
ไดจากการจําลองสถานการณไมสามารถนํามาใชประโยชนได 
 

3.2 การกําหนดวตัถุประสงคและวางแผนทั้งโครงการ (Setting of Objectives and Overall 
Project Plan)   เปนการกําหนดวัตถุประสงคที่ตองการแกไขปญหา  และวัตถุประสงคที่ถูกกําหนด
ขึ้นจะเปนโจทยของการจําลองสถานการณ   นอกจากนีย้ังตองพิจารณาโครงการโดยรวมในทกุ ๆ 
ดาน เชน จํานวนคน  คาใชจาย  และระยะเวลาที่ทําการศกึษาของทั้งโครงการใหมีความเหมาะสม 
 

3.3 การสรางแนวคิดของแบบจําลอง (Model Conceptualization)   เปนการนําขอมูลที่ได
จากระบบการทํางานจริงมาใชสรางแบบจําลอง   แบบจําลองที่สรางขึ้นตองสามารถอธิบาย
พฤติกรรมของระบบงานไดตรงตามวัตถุประสงค  และแบบจําลองจะมคีวามถูกตองไดนั้น ผูสราง
แบบจําลองจะตองมีความเขาใจในระบบงานที่ทําการศึกษา  ตลอดจนถายทอดระบบงานมาเปน
แบบจําลองไดอยางถูกตอง 
 

3.4 การเก็บรวบรวมขอมูล (Data Collection)   การเก็บขอมูลไดอยางถูกตองและเหมาะสม
จะมีความสําคญัตอผลที่ไดจากการจําลองสถานการณ   ขอมูลที่ใชจะมาจากแหลงขอมูลสองแหลง 
คือ แหลงขอมูลภายในระบบ ซ่ึงหาไดจากเอกสารภายในและฐานขอมลูในโรงงาน  และ
แหลงขอมูลภายนอกระบบ เชน ขอมูลจากบริษัทที่จําหนายสินคาใหบริษัท เปนตน   นอกจากนี้
ขอมูลยังสามารถไดมาจากการวัดผล  การสังเกตการณ  และการสัมภาษณบุคลากรตาง ๆ ที่
เกี่ยวของ   ผูศึกษาวจิัยควรจะทําการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลตาง ๆ ที่ไดรับมา กอนนํา
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ขอมูลไปใชงาน   การเก็บขอมูลจะใชเวลาคอนขางมากเมื่อเทียบกับเวลาทั้งหมดที่ใชในการทําการ
จําลองสถานการณ  และตองทําการเก็บขอมูลใหเร็วที่สุด 
 

3.5 การแปลงแนวความคิดของแบบจําลองเปนแบบจําลองบนโปรแกรมคอมพิวเตอร 
(Model Translation)   เปนการนําขอมูลจากระบบการทํางานจริง มาเปลี่ยนแปลงใหอยูในรูปของคา
เชิงปริมาณที่แทนพฤติกรรมตาง ๆ ของระบบ  เพื่อสรางเปนแบบจําลองบนโปรแกรมคอมพิวเตอร 
โดยใชภาษาหรือซอฟทแวรที่เหมาะสม  จนสามารถนําไปหาผลลัพธที่ตองการได   คาเชิงปริมาณ
สามารถอยูในรูปของตวัแปร พารามิเตอร และฟงกช่ันตาง ๆ ทางสถิติ   ความถูกตองของคาเชิง
ปริมาณขึ้นอยูกับความเขาใจในระบบการทํางานจริงของผูศึกษา  ความเชื่อถือไดของขอมูล  และ
วิธีการทางสถิติที่ใชในการวเิคราะห 
 

3.6 การตรวจสอบความถูกตอง (Verification)   เปนการตรวจสอบแบบจําลองที่สรางขึ้นวา
มีความถูกตองและสามารถใชแบบจําลองที่สรางขึ้นแทนระบบการทํางานจริงได   อีกทั้งยังเปนการ
ปองกันขอผิดพลาดตาง ๆ ที่จะเกิดขึ้นกับแบบจําลองสถานการณที่ไดสรางขึ้น 
 

3.7 การตรวจสอบความสามารถในการใชงานแบบจําลองไดจริง (Validation)   เปนการ
เปรียบเทียบวาแบบจําลองทีส่รางขึ้นแตกตางกับพฤติกรรมของระบบการทํางานจริงอยางไร  เพื่อนํา
ความแตกตางที่เกิดขึ้นมาทําการแกไขแบบจําลอง  โดยจะทําซ้ํา ๆ จนกวาแบบจาํลองจะมีความถกู
ตองอยูในระดบัที่ยอมรับได   ขั้นตอนนี้จะชวยใหผูสรางและผูใชแบบจําลองมั่นใจไดวา 
แบบจําลองที่ไดนั้นสามารถใชแทนระบบการทํางานจริงได  จนทําใหสามารถแกปญหาไดตรงตาม
วัตถุประสงคของการศึกษา 
 

3.8 การออกแบบการทดลอง (Experimental Design)   เปนการหาแนวทางในการแกไข
พัฒนาปรับปรุงระบบการทํางานจริงใหตรงตามวัตถุประสงคที่ไดกําหนดไว   โดยการใช
แบบจําลองสถานการณที่สรางขึ้นทําการวิเคราะหขอมูล  เพื่อใหไดผลลัพธที่ตองการทราบในดาน
ตาง ๆ   และการออกแบบการทดลองที่ดีควรมีการกําหนดระยะชวงเวลาการเริ่มตน  และจํานวน
รอบทําซ้ําในแตละแนวทางที่ทําการพิจารณาใหเหมาะสม  เพราะจะสงผลตอคาใชจายและระดับ
ความถูกตองของผลลัพธที่ตองการ 
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3.9 การทดลองและวิเคราะหผล (Computational Experiment: Results and Analysis)   เปน
ขั้นของการดําเนินการทดลองตามแผนการทดลองที่ไดออกแบบไว  โดยการใชแบบจาํลอง
สถานการณดวยคอมพวิเตอร  พรอมทั้งทําการวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง 
 

3.10 การทดลองซ้ําเพิ่มเติม (More Runs)   เปนการตัดสินใจวา ตองมีการทดลองซ้ํา
เพิ่มเติมหรือไม  ตองมีการปรับแกไขแบบจําลองเพิ่มเติมอีกหรือไม  เพือ่ใหสามารถทําการวิเคราะห
ขอมูลไดอยางสมบูรณมากขึ้น 
 

3.11 การจัดทําเอกสารและรายงานผล (Documentation and Reporting)   เอกสารจะแบง
ออกเปนสองสวน คือ เอกสารที่เกี่ยวกับตวัโปรแกรม (Program) และเอกสารที่แสดงความกาวหนา
ของโครงการ (Progress)   เอกสารที่เกี่ยวกบัตัวโปรแกรมจะเปนสิ่งที่มีความสําคัญมาก  ถาหากมี
การนําตัวโปรแกรมมาใชงานอีกครั้ง โดยนักวเิคราะหคนเดิมหรือเปลีย่นคนไป นักวเิคราะหจําเปน
ที่จะตองมีความเขาใจในการทํางานของโปรแกรม  และหากนักวิเคราะหตองทําการปรับปรุง
เปล่ียนแปลงโปรแกรม  เอกสารที่มีจะทําใหการปรับปรุง เปล่ียนแปลงสามารถทําไดสะดวกมากขึน้ 
และเอกสารที่เกี่ยวกับตวัโปรแกรมจะทําใหผูใชแบบจําลองสามารถเปลี่ยนคาพารามิเตอร  เพื่อ
เรียนรูความสมัพันธระหวางพารามิเตอรที่เปนปจจยัปอนเขา (Input) และผลลัพธ (Output) หรือชวย
ในการคนหาพารามิเตอรที่เปนปจจยัปอนเขาที่เหมาะสม เพื่อใหไดผลลัพธที่ถูกตอง   นอกจากนี้
เอกสารที่เปนการแสดงความกาวหนาของโครงการก็มีความสําคัญเชนเดียวกัน  โดยเอกสารสวนนี้
จะบอกถึงประวัติของโครงการการจําลองสถานการณ  ชวยในการลําดับเหตุการณการทํางานและ
ส่ิงที่เปนปจจยัในการตัดสนิใจตาง ๆ   ความถี่ในการรายงานผลความกาวหนาของโครงการจะ
ขึ้นกับลักษณะรูปแบบของโครงการ หรือกฎเกณฑที่ไดมีการกําหนดไว 
 

3.12 การนําผลไปใชจริง (Implementation)  เปนการนําผลการวิเคราะหทีด่ทีี่สุด ที่ไดจาก
แบบจําลองสถานการณมาแกไขปญหาที่เกิดขึ้นกับระบบการทํางานจริง   การนําผลไปใชจริงจะ
ประสบความสําเร็จได จะขึ้นอยูกับการทําขั้นตอนตาง ๆ ขางตนไดอยางถูกตอง   หากผูใช
แบบจําลองไดมีสวนรวมในการสรางแบบจําลองและมีความเขาใจในธรรมชาติของแบบจําลอง 
พรอมทั้งผลที่ไดจากการจําลองสถานการณ  ก็จะชวยใหการดําเนินการมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึน้   
ในทางตรงกนัขาม  ถาแบบจําลองไมมีความถูกตองก็อาจจะทําใหการนาํไปใชจริงไมประสบ
ความสําเร็จ  
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4. ประโยชนของการใชแบบจําลองสถานการณในการแกปญหา   
 

แบบจําลองสถานการณที่สรางขึ้นเพื่อใชในการแกปญหาตาง ๆ ไดรับความนิยมเปนอยาง
มาก  เนื่องจากแบบจําลองมปีระโยชนในดานตาง ๆ (Banks et al., 2005) ดังนี ้
  

4.1 สามารถใชทําการทดสอบนโยบายใหมตาง ๆ เชน ขั้นตอนการปฏิบัติงาน และการ
จัดการองคกรได โดยไมรบกวนการทํางานของระบบงานจริง 
 

4.2 ทําใหเขาใจในความสัมพันธระหวางปจจัยตาง ๆ ที่สงผลตอระบบการทํางาน 
 

4.3 ทําใหเขาใจถึงปจจัยที่มีความสําคัญ และสงผลตอประสิทธิภาพของระบบได 
 

4.4 สามารถทําการวิเคราะหจุดคอขวด (Bottleneck) ของขั้นตอนการทํางาน จนสามารถทํา
การแกไขปรับปรุงไดอยางมปีระสิทธิภาพ 
 

4.5 สามารถทําการวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis)  ซ่ึงเปนการวิเคราะหที่จะ
สงผลตอการพิจารณาตัดสินใจในการออกแบบระบบใหมตาง ๆ ได  
 
5. ขอจํากัดของการใชแบบจําลองสถานการณในการแกปญหา   
 

ขอจํากัดของการใชแบบจําลองสถานการณ เพื่อการแกปญหา (ศิริจันทร, 2544) มีดงันี้ 
 

5.1 การที่จะไดมาซึ่งแบบจําลองที่ดีและไดรับความนาเชื่อถือ  ตองใชเวลาและคาใชจาย
จํานวนมาก   รวมทั้งตองอาศัยความรูความชํานาญ และความเขาใจทีแ่ทจริงตอระบบงานนั้น ๆ ดวย 
 

5.2 การจําลองสถานการณไมสามารถใหคาที่เปนผลลัพธที่ดีที่สุด  และไมสามารถวัด
ขนาดของความแมนยําได 
 

5.3 การจําลองสถานการณไมสามารถใหผลลัพธได  ถาปราศจากขอมูลที่เปนจริงและ
เพียงพอ 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
1. การจําลองสถานการณ   
 

เนื่องจากการจาํลองสถานการณสามารถชวยใหนักวิจยัไดทําการเรียนรูพฤติกรรมของ
ระบบงาน หรือประเมินผลจากการใชกลยทุธตาง ๆ หรือทําการทดสอบแนวทางในการปรับปรุง
เปล่ียนแปลงระบบการทํางานอยางลองผิดลองถูกในดานตาง ๆ ซํ้ากันไดหลายรอบ  โดยไมรบกวน
ตอระบบการทํางานจริง  จึงชวยใหประหยดัคาใชจายและเวลาในการทดสอบ   นอกจากนี้การ
จําลองสถานการณยังสามารถควบคุมสภาพแวดลอมตาง ๆ ใหคงที่ตลอดการทดลอง  ซ่ึงการอยู
ภายใตสภาพแวดลอมแบบเดยีวกันจะทําใหสามารถเปรียบเทียบผลที่ไดจากการทดลองไดอยาง
ถูกตองและเปนกลาง   ดังนัน้การจําลองสถานการณจึงถูกนําไปใชเปนเครื่องมือชวยตัดสินใจ
แกปญหาอยางแพรหลาย ดังเชนงานวจิัยตอไปนี ้
 

หฤทัย (2546) ไดทําการจดัสมดุลสายการประกอบแบบหลายผลิตภัณฑโดยการใช
แบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอร   นักวจิัยไดทําการจัดสมดุลสายการประกอบแบบหลาย
ผลิตภัณฑจากการประยกุตใชการจัดสายการประกอบแบบผลิตภัณฑเดียวดวยวิธี COMSOAL   ผล
จากการจําลองสถานการณพบวา การจดัสมดุลสายการประกอบแบบหลายผลิตภัณฑดวยวิธี 
COMSOAL  พรอมทําการปรับตั้งคาความเร็วสายพานใหเหมาะสม จะทําใหไดสายการประกอบที่
มีประสิทธิภาพมากที่สุด  ไดจํานวนผลผลิตมากที่สุด  และมีเวลาที่ชิ้นงานอยูในระบบนอยที่สุด 
 

จิรวดี และคณะ (2548) ไดศกึษาหาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานของ
แผนกควบคุมการผลิตโรงงานผลิตอุปกรณกลองถายรูป   นักวจิัยไดเสนอแนวทางในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการทํางานไว 4 แนวทางดังนี้ (1) ทําการลดจํานวนพนักงานจาก 5 คนเหลือ 4 คน    
(2) ทําการลดจํานวนพนกังานจาก 5 คนเหลือ 3 คน  (3) ทําการเปลี่ยนแปลงจํานวนวนัสําหรับการ
ประมวลผลการวางแผนความตองการวัสด ุ(Material Requirement Planning; MRP) และ (4) ทําการ
เปล่ียนแปลงจาํนวนวันสําหรับการประมวลผลการวางแผนความตองการวัสดุ พรอมทั้ง
เปล่ียนแปลงจาํนวนพนักงานจาก 5 คนเปน 6 คน   จากนั้นนักวิจยัจึงทําการทดสอบประสิทธิภาพ
ของแตละแนวทางโดยการจําลองสถานการณดวยคอมพวิเตอร  และทําการวัดประสิทธภิาพของแต
ละแนวทางดวยการใชหลักการประเมินผลการดําเนนิงานเชิงดุลยภาพ (Balanced Scorecard)   ผล
จากการจําลองสถานการณพบวา  การเพิ่มความถี่ในการประมวลผลการวางแผนความตองการวัสดุ
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จะเพิ่มประสิทธิภาพในการทาํงานโดยรวมไดถึง 12.10%  และเปนแนวทางที่ดีที่สุดเมือ่เปรียบเทียบ
กับแนวทางอืน่ ๆ ที่ไดทําการศึกษารวมกัน 
 

เมธินี และคณะ (2548) ไดพจิารณาหาแนวทางในการปรบัปรุงประสิทธิภาพการผลิตสเต็ป
ปงมอเตอร (Stepping Motor) ของโรงงานผลิตอุปกรณกลองถายรูป   นักวิจยัไดนําแนวคิดระบบ
การผลิตแบบลีนที่มุงกําจัดกิจกรรมสูญเปลาออกจากสายการผลิต เขามาใชเพื่อการปรับปรุง
ประสิทธิภาพโรงงานกรณีศกึษา จนทําใหไดแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตอยู 4 
แนวทางดังนี้ (1) ทําการปรับปรุงโดยการปรับเพิ่ม และ/หรือ ลดจํานวนพนักงานและเครื่องมือ     
(2) ทําการปรับปรุงโดยการลดการเคลื่อนยายวัสดุ (Handling Reduction)  (3) ทําการปรับปรุงโดย
การทําสมดุลสายการผลิต (Line Balancing)  และ (4) ทําการปรับปรุงประสิทธิภาพโดยการ
ประยุกตใชทั้ง 3 แนวทางเบือ้งตนรวมกนั    จากนั้นทําการทดสอบประสิทธิภาพของแตละแนวทาง
โดยแบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอร  และทําการวัดประสิทธภิาพของแตละแนวทางดวย
การใชแนวคิดการวัดผลการดําเนินงานเชิงดุลยภาพ (Balanced Scorecard)   ผลจากการจาํลอง
สถานการณพบวา  การประยุกตใชทัง้ 3 แนวทางรวมกัน จะสามารถเพิม่จํานวนผลิตภัณฑที่ทําการ
ผลิตไดในชวงระยะเวลา 20 วันของแบบจําลอง ขึ้นจากจํานวน 122,603 ชิ้น เปน 150,896 ชิ้น และ
ยังเพิ่มประสิทธิภาพในการทาํงานโดยรวมของโรงงานกรณีศึกษาจาก 35.14% เปน 49.54% 
 

อธิป และคณะ (2548) ไดนําเทคนิคการจําลองสถานการณมาใชเพื่อสรางสายการผลิตแบบ
ลีน โดยมีกรณศีึกษาเปนอุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส   นักวิจัยมุงเนนทีจ่ะลดการรอ
คอยช้ินสวนอิเล็กทรอนิกสในสายการผลิต และลดระยะเวลานําในการผลิตสินคา (Production Lead 
Time) ลง   จากการศึกษาและวิเคราะหสายการผลิต ทําใหนักวิจยัไดแนวทางในการแกปญหา
ออกมาเปน 2 แนวทางหลักคือ เพิ่มกําลังคน และนําอุปกรณการตรวจสอบแบบอัตโนมัติมาใชงาน   
จากแนวทางหลัก 2 แนวทางนี้สามารถกําหนดทางเลือกในการปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานได 
5 ทางเลือก   จากนั้นนกัวจิัยจึงทดสอบประสิทธิภาพของทั้ง 5 ทางเลือกผานแบบจําลองสถานการณ
ที่ไดทําการสรางขึ้น   ผลจากการจําลองสถานการณพบวา  การมีพนักงานในฝาย Visual Inspection 
จํานวน 5 คน มีเครื่องจักรในฝาย Production Sorting จํานวน 10 เครื่อง และมีพนกังานในฝาย Out 
Going จํานวน 4 คน จะสามารถลดปริมาณงานรอทําการตรวจสอบจาก 84 ชิ้น เหลือเพียง 1 ชิ้น 
และลดระยะเวลานําในการผลิตสินคาจาก 9,660 วินาที เหลือเพียง 65.67 วินาที   และจากการ
เปรียบเทียบคาใชจายยังพบวา  การแกปญหาโดยวิธีนี้จะมีคาใชจายโดยรวมต่ํากวาทางเลือกอื่นอยู 
689,680 บาทอีกดวย 
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Owens and Levary (2002) ไดประเมินทางเลือกของการออกแบบสายการผลิตอาหารแบบ
เอ็กซทรูด (Extruded Food)  โดยการใชแบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอร   ผลจากการ
จําลองสถานการณพบวา  สายการผลิตอาหารที่ไดพัฒนาขึ้นใหมมีประสิทธิภาพไมแตกตางไปจาก
สายการผลิตแบบที่ใชอยูในปจจุบัน   แตสายการผลิตแบบใหมสามารถชวยลดตนทุนในการผลิตลง
ได 2.5 ลานเหรียญสหรัฐตอป 
 

Gujarathi et al. (2004) ไดประยุกตใชการจาํลองสถานการณเพิ่มประสทิธิภาพสายการผลิต
ตัวดูดซับแรงกระแทก (Shock Absorber)   โรงงานกรณศีึกษาไดประสบปญหาดานเวลาในการ
ปรับตั้งเครื่องจักรที่สูงมาก  อีกทั้งในบางขัน้ตอนของสายการผลิตจะมเีวลาในการประกอบชิ้นสวน
ที่ยาวนานเกินไป   ปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้นไดทําใหกําลังการผลิตที่มีอยูไมเพียงพอตอปริมาณอุปสงค
ที่กําลังเพิ่มสูงขึ้น   ดังนั้นนกัวิจยัจึงทําการปรับปรุงประสิทธิภาพสายการผลิต โดยการเพิ่มสถานี
งาน เพิ่มเครื่องจักร และจัดสรรจํานวนพนักงานในเหมาะสมสําหรับแตละสถานีงาน  นอกจากนี้
นักวจิัยยังไดเสนอใหพนกังานสามารถเคลื่อนยายจากสถานีงานที่ตนเองรับผิดชอบอยูไปทํางานใน
สถานีงานอื่นได  เมื่อพนกังานไดทํางานในหนาที่ตนเองเสร็จแลว   ผลที่ไดจากการปรับปรุง
ประสิทธิภาพผานแบบจําลองสถานการณพบวา  โรงงานกรณีศกึษาสามารถทําการผลิตตัวดูดซับ
แรงกระแทกไดเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย 435 ช้ินตอวัน และยังสามารถเพิ่มอัตราการทํางานเฉลี่ยของ
พนักงานจาก 24.8% มาเปน 55.8%   นอกจากนี้ เมื่อทําการวิเคราะหทางการเงินแลวพบวาการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพโดยวิธีดังกลาวจะสามารถชวยเพิ่มกําไรใหโรงงานกรณีศกึษาได 32.0% ตอป 
 

Sharpe et al. (2005) ไดใชการจําลองสถานการณทําการวิเคราะหกระบวนการตรวจสอบตู
สินคาที่ทําการขนสงทางเรือเขาสูประเทศสหรัฐอเมริกา  โดยนักวิจยัตองการหากระบวนการ
ตรวจสอบที่รวดเรว็  มีประสิทธิภาพและมีคาใชจายทีไ่มสูงมากนัก   กระบวนการตรวจสอบจะ
พิจารณาปจจัยทางดานเวลา ดานคาใชจายในการตรวจสอบ และดานความนาจะเปนในการ
ตรวจสอบเปนหลัก   จากนั้นจะใชขอมูลจากปจจยัทั้ง 3 ดานมาเปนขอมลูปอนเขาสําหรับ
แบบจําลองและใชแบบจําลองทําการเปรียบเทียบ  เพื่อใหไดแนวทางในการตรวจสอบตูขนสง
สินคาที่มีความเหมาะสมมากที่สุด   และจากการทดลองผานแบบจําลองสถานการณจะทําใหได
แนวทางที่มีคาใชจายในการดําเนินงานที่นอยที่สุด  สามารถลดเวลารอคอยทําการตรวจสอบลงได
ส้ันที่สุด   และแนวทางดังกลาวยังชวยลดปริมาณตูขนสงสินคาที่คางอยูในทาเรือลง 0.5% ของตู
ขนสงสินคาทั้งหมดที่เขามายังทาเรือในแตละป 
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2. ผังงานสายธารแหงคุณคา   
 

จากการที่ผังงานสายธารแหงคุณคาสามารถใชทําการวเิคราะหสายการผลิตหรือ
กระบวนการดาํเนินงาน  จนสามารถกําจัดกิจกรรมสูญเปลาหรือลักษณะงานที่ไมกอใหเกิด
มูลคาเพิ่มออกจากสายการผลิตได  จึงทําใหนักวิจยัทั้งหลายนิยมนาํมาใชในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพสายการผลิตหรือกระบวนการดําเนินงานในองคกร  เพื่อใหสายการผลิตสามารถใช
ทรัพยากรที่มอียูไดอยางเกดิประโยชนสูงสุด  แตทั้งนี้การปรับเปลี่ยนสายการผลิตหรือรูปแบบการ
ดําเนินงานตามแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพที่ไดจากผังงานสายธารแหงคณุคานั้น จะกระทํา
ไดยาก   ดังนัน้นักวิจยัทั้งหลายจึงนิยมใชผังงานสายธารแหงคุณคาควบคูกับการจาํลองสถานการณ 
ดังจะเห็นไดจากงานวจิัยเหลานี้  
 

นราศรี (2545) ไดทําการปรบัปรุงประสิทธิภาพสายการผลิตสําหรับอุตสาหกรรมการแปร
รูปไก  โดยการใชเทคนิคผังงานสายธารแหงคุณคารวมกับแบบจําลองอางอิงการปฏิบัติงานโซ
อุปทาน (Supply Chain Operation Reference Model; SCOR-Model)   จากการนําเทคนิคผังงานสาย
ธารแหงคุณคามาใช เพื่อระบกุิจกรรมสูญเปลาที่มีอยูในสายการผลิตปจจบุันจนทําใหสามารถกําจัด
หรือลดกิจกรรมสูญเปลาเหลานั้นลงได   ผลจากการจําลองสถานการณพบวา  สายการผลิตที่ไดรับ
การปรับปรุงขึ้นใหมจะสามารถลดรอบเวลานําในการรอคอยสินคาจากเดิม 20 วัน ลงเหลือ 7 วัน  
สามารถปฏิบัติงานไดตามคาํสั่งซื้อของลูกคาเพิ่มขึ้นจาก 3 งาน เปน 5 งาน   อีกทั้งสามารถชวยลด
จํานวนพนกังานลงจาก 133 คนเหลือเพียง 94 คน  จึงทําใหมรีอยละของเวลาที่ใชในการทํางานจริง
เพิ่มขึ้น 15.13% 
 

Dennis et al. (2000) ไดปรับปรุงประสิทธิภาพในการดําเนินงานของบริษัท บริติชคอมมู
นิเคชั่น จํากัด (มหาชน) โดยอาศัยเทคนิคลีน   นักวิจยัไดนําผังงานสายธารแหงคุณคาเขามาระบุ
กิจกรรมสูญเปลาที่แฝงอยูในขั้นตอนการดําเนินงาน ซ่ึงประกอบดวย ความลาชาของการดําเนนิงาน 
ความลาชาของการจัดสง  และการตรวจสอบขอมูลเพื่อการแกไขงาน     แลวทําการกําจัดขั้นตอน
ตาง ๆ เหลานัน้ออกจากการดําเนินงาน   จากนั้นนกัวจิัยไดทําการเปรียบเทียบประสทิธิภาพของ
ขั้นตอนการดําเนินงานทีพ่ัฒนาขึ้นใหมกับรูปแบบการดําเนินงานทีเ่ปนอยูในปจจุบัน โดยการ
จําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอร   ผลจากการจําลองสถานการณพบวา  ขั้นตอนการดําเนนิงานที่
พัฒนาขึ้นใหมสามารถลดรอบเวลาการทํางานลงได 7% ของพนักงานจํานวน 75% จากจํานวน
พนักงานทั้งหมด และสามารถลดรอบเวลาการทํางานลงได 10% ของพนักงานจํานวน 22% จาก
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จํานวนพนกังานทั้งหมด  นอกจากนี้ขั้นตอนการดําเนินงานที่พัฒนาขึ้นใหมยังสามารถชวยลด
ตนทุนในการดําเนินงานลงไดอีกดวย 
 

Lian and Landeghem (2002) ไดประยุกตใชผังงานสายธารแหงคุณคาและการจําลอง
สถานการณดวยคอมพวิเตอร  เพื่อทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางระบบควบคุมการ
ผลิตแบบผลักกับระบบควบคุมการผลิตแบบดึง  แลวทําการวัดประสิทธิภาพผานตัววดัตาง ๆ ดังนี้ 
(1) ปริมาณการผลิตเฉลี่ยตอหนวยเวลา (Throughput Rate)  (2) จํานวนวัสดุคงคลังระหวางการผลิต  
(3) ระยะเวลานาํของการผลิต  และ (4) สัดสวนของคุณคาที่เพิ่มขึ้น (Value – Added Ratio)  ซ่ึงทํา
การวัดคาจากระยะเวลานําของการผลิตที่นอยลง   ผลที่ไดจากการจําลองสถานการณพบวา  ระบบ
ควบคุมการผลิตแบบดึงจะสามารถชวยลดระยะเวลานําของการผลิตลงได 78% และลดจํานวนวัสดุ
คงคลังระหวางการผลิตลงจาก 60 หนวยเหลือเพียง 14 หนวย   นอกจากนี้ระบบควบคุมการผลิต
แบบดึงยังสามารถชวยแกปญหาคอขวด (Bottleneck) ของสายการผลิตลงไดอีกดวย 
 

Taylor (2005) ไดทําการปรบัปรุงหวงโซอุปทานในผลิตภัณฑอาหาร โดยการใชเทคนิค
การปรับปรงุหวงโซคุณคา (Value Chain)   นักวจิัยไดใชอุตสาหกรรมเนื้อหมูสดใน
สหราชอาณาจกัรเปนกรณีศกึษา และทําการสรางผังงานสายธารแหงคณุคาของหวงโซอุปทานที่
เปนอยูในปจจบุันขึ้น เพื่อระบุกิจกรรมสูญเปลาที่สําคัญและปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้น   จากนั้นไดทํา
การพิจารณาโอกาสและแนวทางในการกําจัดกิจกรรมสูญเปลาเหลานั้นออกจากหวงโซอุปทาน  จน
ทําใหไดหวงโซอุปทานของสถานะอนาคตที่เปนไปตามแนวคดิแบบลนี   ในการปรับปรุงนี้นักวิจยั
ไดระบุแนวทางปฏิบัติ (Action Plan) ที่ชัดเจน เชน ตองทาํการพิจารณาอุปสงคที่เกิดขึ้นอยางแทจริง 
เพื่อปองกันการเกิดอุปทานมากเกินความจําเปน  เสริมสรางการจัดการอปุสงครวมกันตลอดทั้งหวง
โซอุปทาน  และตองทําการศึกษาถึงความตองการที่แทจริงของลูกคาทางดานผลิตภณัฑเนื้อหมู   ผล
จากการปรับปรุงหวงโซอุปทานไดทําใหกลุมผูประกอบการที่เปนกรณีศึกษา สามารถประหยัด
คาใชจายในการดาํเนินงานลงไดประมาณ 2 ลานปอนดตอป 
 

Shen and Han (2006) ไดทําการวิเคราะหระบบการดําเนนิงานในปจจบุันของบริษัทผลิต
ไฟฟาในประเทศจีนซึ่งเปนกรณีศึกษา  พรอมทั้งนําเสนอแนวทางในการปรับปรุงระบบการ
ดําเนินงานดวยการใชผังงานสายธารแหงคุณคา   ผลจากงานวจิัยพบวา  การปรับปรุงระบบการ
ดําเนินงานผานผังงานสายธารแหงคุณคาจะชวยใหการไหลของขอมูลมีประสิทธิภาพและรวดเร็ว
มากขึ้น  อีกทัง้ยังสามารถชวยเพิ่มผลกําไรของบริษัทใหสูงขึ้นดวย 
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Abdulmalek and Rajgopal (2007) ไดศึกษาถึงผลของการนําระบบการผลิตแบบลีนเขามา
ใชในโรงงานผลิตเหล็กกลาที่เปนกรณีศกึษา  โดยนกัวจิยัไดใชผังงานสายธารแหงคณุคาเปน
เครื่องมือในการระบุขั้นตอนที่เปนกจิกรรมสูญเปลาเพื่อดําเนินการกําจดัออก  และขัน้ตอนตาง ๆ ที่
สามารถนําเทคนิคระบบการผลิตแบบลีนเขามาประยุกตใชได   จากนัน้ไดใชเทคนิคการจําลอง
สถานการณดวยคอมพวิเตอรเปนเครื่องมือเปรียบเทียบประสิทธิภาพสายการผลิตกอนทําการ
ปรับปรุงและภายหลังไดรับการปรับปรุงจากการนําเทคนิคระบบการผลิตแบบลีนมาใช   ผลจาก
การจําลองสถานการณพบวา  เทคนิคระบบการผลิตแบบลีนสามารถลดระยะเวลานําในการผลิตจาก 
48 วัน ใหเหลือนอยกวา 15 วัน และลดระดับวัสดุคงคลังระหวางการผลิตของโรงงานกรณีศกึษาลง
จาก 96 ชิ้นงานเหลือเพยีง 10 ช้ินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

อุปกรณที่ใชในการดําเนินงานวิจยัประกอบดวย คอมพิวเตอรฮารดแวร (Computer 
Hardware) และคอมพิวเตอรซอฟทแวร (Computer Software) ดังตอไปนี้ 
 

1.  คอมพิวเตอรสวนบุคคล ที่มีหนวยประมวลผลกลางเปน Intel Pentium IV 1.70 GHz.  
หนวยความจํา 768 MB และมีความจุของฮารดดิสก 30 GB 
 

2.  โปรแกรมสําเร็จรูป Arena 9.0   สําหรับใชในการสรางแบบจําลองสถานการณดวย
คอมพิวเตอรทีเ่ลียนแบบสายการผลิตโรงงานกรณีศกึษา 
 

3.  โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 12.0   สําหรับใชในการวิเคราะหขอมูลและทดสอบ
สมมติฐานทางสถิติ 
 

วิธีการ 

 
การดําเนนิงานศึกษาวิจยัประกอบดวยข้ันตอนที่สําคัญ 5 ขั้นตอนดังตอไปนี ้

 
1.  การเก็บรวบรวม ศึกษา และวิเคราะหขอมูลตาง ๆ ท่ีเก่ียวกับสายการผลิตในปจจุบันของโรงงาน
กรณีศึกษา  และการหาลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนของขอมูล 
 

1.1 การเก็บรวบรวมขอมูล 
 

ขอมูลตาง ๆ ที่ใชในการทําวจิัยนี้ จะประกอบดวยขอมูล 2 ประเภท คือ 
 

 1.1.1  ขอมูลปฐมภูมิ (Primary Data)  เปนขอมูลที่ไดมาจากการสังเกต  และการ
สัมภาษณพนกังานของโรงงานกรณีศกึษา   ซ่ึงขอมูลเหลานี้จะประกอบดวย  ขอมูลดานวิธีการหรอื
ขั้นตอนการปฏิบัติงานของพนักงานในแตละขั้นตอนการผลิต  และขอมูลดานเวลาที่ใชในการ
ปฏิบัติงานของแตละขั้นตอนการผลิต 
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 1.1.2  ขอมูลทุติยภูมิ (Secondary Data)  เปนขอมูลที่ไดมาจากการรวบรวมผาน
เอกสารรายงานการผลิตตาง ๆ ของโรงงานกรณีศึกษาในระยะเวลา 1 ป  ซ่ึงประกอบดวย แผนการ
ผลิตประจําสัปดาห ซ่ึงจะทาํใหทราบวาในแตละสัปดาหนั้น  ทางโรงงานกรณีศกึษาไดทําการผลิต
ผลิตภัณฑชนดิใดบาง   ขอมูลดานน้ําหนกัจะจดบันทกึจากเอกสารปริมาณเมล็ดกาแฟที่ใชในการ
ผลิตแตละสัปดาห   และขอมูลดานเวลาทีใ่ชในการปฏิบัติงานจะจดบนัทึกจากเอกสารเวลาที่ใชใน
การผลิตของแตละขั้นตอนการผลิต 
 
 ทั้งนี้ขอมูลดานวิธีการหรือข้ันตอนการปฏบิัติงานของพนักงาน  ขอมลูดานน้ําหนัก  
และขอมูลดานเวลาจะถูกนาํมาใชในการสรางแบบจําลองสถานการณดวยคอมพวิเตอร   โดยขอมูล
ดานน้ําหนักและขอมูลดานเวลาจะถูกนํามาหาลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนกอนทําการสราง
แบบจําลองตอไป 
 

1.2  ขอมูลเบื้องตนของโรงงานกรณีศกึษา 
 
 โรงงานกรณีศกึษาไดประกอบธุรกิจเปนผูผลิตและจําหนายกาแฟแบบคัว่บด โดยทํา
การผลิตผลิตภัณฑอยูหลากหลายชนิด  แตสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทหลัก คือ กาแฟคั่วแบบ
เมล็ดและกาแฟคั่วแบบบด   ผลิตภัณฑของโรงงานกรณีศกึษาจะจัดจําหนายทั้งในตราสินคาที่เปน
ของตนเอง และรับจางทําการผลิตสินคาใหแกธุรกจิอื่น ๆ เชน ผลิตและจัดสงใหกับโรงแรมและ
รานอาหารตาง ๆ เปนตน         
   
 1.2.1  ผลิตภัณฑกาแฟคัว่บดของโรงงานกรณีศึกษา 
 
  ผลิตภัณฑกาแฟคั่วทั้งแบบเมล็ดและแบบบด ที่จําหนายในตราสินคาทีเ่ปนของ
โรงงานกรณีศกึษา ในงานวิจยันี้จะกําหนดใหมีตราสินคาเปนผลิตภัณฑชนิด Z  และผลิตภัณฑ
กาแฟคัว่บดทีโ่รงงานกรณีศกึษาไดรับจางทําการผลิต ในงานวจิัยจะกาํหนดใหมีตราสินคาเปน
ผลิตภัณฑชนดิ T  
 
  ก.  ผลิตภัณฑกาแฟแบบคั่วบดสําหรับตราสินคาผลิตภัณฑชนดิ Z จะแบงตาม
ลักษณะของผลิตภัณฑและรูปแบบของบรรจุภัณฑได 3 ประเภท ดังนี ้
 



 

 

31 

 1)  ผลิตภัณฑกาแฟคัว่แบบเมล็ดบรรจุถุง  โดยมีขนาดบรรจุ 250 กรัม  400 
กรัม และ 500 กรัม 
 
 2)  ผลิตภัณฑกาแฟคัว่แบบบดบรรจุถุง  โดยมีขนาดบรรจุ 100 กรัม และ 250 
กรัม 
 
 3)  ผลิตภัณฑกาแฟคัว่แบบบดบรรจุซอง  โดยมีขนาดบรรจุ 7 กรัม และ 14 
กรัม 
 
  ข.  ผลิตภัณฑกาแฟแบบคั่วบดสําหรับตราสินคาผลิตภัณฑชนดิ T มีเพียง
ประเภทเดียวคือ ผลิตภัณฑกาแฟคัว่แบบบดบรรจุกระปอง  โดยมีขนาดบรรจุ 250 กรัมเทานั้น 
 
 1.2.2  กระบวนการผลิตกาแฟแบบคั่วบดของโรงงานกรณีศึกษา 
 
  โรงงานกรณศีึกษาไดเลือกใชเมล็ดกาแฟสายพันธุอราบิกาและสายพนัธุโรบัสตา
เปนวัตถุดิบหลักในการผลิตกาแฟแบบคั่วบด   ขั้นตอนการผลิตกาแฟแบบคั่วบดของโรงงาน
กรณีศึกษาจะเริ่มจากการนําเมล็ดกาแฟทั้งสองสายพันธุมาทําการคัดขนาดดวยเครื่องคัดขนาด 
หลังจากทําการคัดขนาดแลวจะไดเมล็ดกาแฟ 3 ขนาด คือ ขนาด A (เมล็ดกาแฟที่มีขนาดใหญ) 
ขนาด B (เมล็ดกาแฟที่มีขนาดปานกลาง) และขนาด C (เมล็ดกาแฟที่มีขนาดเล็กและแตกหกั)   
จากนั้นทาํการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมตาง ๆ เชน เศษไม หิน กรวด รวมทั้งเมล็ดกาแฟที่ถูกมอดแทะ
กินออกจากวัตถุดิบที่มีคุณภาพดี ดวยแรงงานคน  
 
  เมล็ดกาแฟทีผ่านการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมแลวจะถูกนํามาผสมตามสูตร และ
ทําการคั่วที่ระดับอุณหภูมิและเวลาตามทีโ่รงงานไดกําหนด   และทําการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมอีก
คร้ังกอนทําการบรรจุตอไป   ถาเปนผลิตภัณฑกาแฟคัว่แบบเมล็ด เมื่อทําการคัดแยกสิ่งแปลกปลอม
เสร็จแลวจะทาํการบรรจุลงถุงทันที  แตสําหรับผลิตภัณฑกาแฟคัว่แบบบดจะตองนาํไปบดโดย
เครื่องบดแลวทําการบรรจุลงถุงหรือซอง   สําหรับผลิตภัณฑที่โรงงานกรณีศึกษาไดรับจางทําการ
ผลิต (ผลิตภณัฑชนิด T)  เมื่อทําการบดแลวจะตองทิ้งไว 1 คืน เพื่อใหเมล็ดกาแฟที่ผานการบด
เหลานั้นไดคายแกสออกมาจนหมด  กอนนาํไปบรรจุกระปองตอไป 
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  กระบวนการผลิตกาแฟแบบคั่วบดของโรงงานกรณีศึกษาแสดงไดดังในภาพที่ 2  
โดยมีจํานวนพนักงานและเครื่องจักรในแตละขั้นตอนการผลิตดังแสดงในตารางที่ 2 
 

 
 
ภาพที่ 2  กระบวนการผลิตกาแฟแบบคั่วบดของโรงงานกรณีศกึษา 
 
 
 
 
 
 
 

เมล็ดกาแฟ 

คัดขนาด 

คัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว 

ผสมและคั่ว 

คัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการบรรจ ุ 

บรรจุถุง 

กาแฟคั่วแบบเมล็ดบรรจุถุง 

บด  

บรรจุถุงหรือซอง  

บรรจุกระปอง  กาแฟคั่วแบบบดบรรจุถุงหรือซอง 

กาแฟคั่วแบบบดบรรจุกระปอง

ทิ้งไว 1 คืน 
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ตารางที่ 2  จํานวนพนักงานและเครื่องจักรในแตละขัน้ตอนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา 
 

จํานวนเครื่องจักร (เครื่อง) จํานวนพนักงาน (คน) 
ขั้นตอนการผลิต 

ผลิตภัณฑ Z ผลิตภัณฑ T ผลิตภัณฑ Z ผลิตภัณฑ T 
1. คัดขนาด 1 2ก 
2. คัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว - - 6 10ก 
3. คั่ว     
    - ผสม - - 
    - คั่วและทําเย็น 1 1 

1 1 

4. คัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการบรรจ ุ - - 2ข 1ค 
5. บด 1 1ค 
6. บรรจ ุ     
    - เตรียมบรรจุภัณฑ - - - 
    - บรรจุและชั่งน้ําหนัก 1 1 2 
    - ปดผนึกบรรจุภัณฑ  1 1 1 
    - บรรจุกลอง - - 

2ข 

1 

 
หมายเหตุ  ก พนักงานคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วสําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T จํานวน 2 คน  

ตองทําหนาทีค่ัดขนาดในวนัที่มีการคัดขนาดเมล็ดกาแฟใหเสร็จกอน จึงกลับมาทํา
หนาที่ของตนเองตอได 
ข พนักงานคดัแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการบรรจุสําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด Z จํานวน 2 
คน  จะทําหนาที่ในการเตรยีมบรรจุภัณฑ บรรจุและชั่งน้าํหนัก ปดผนกึบรรจุภณัฑ และ
บรรจุผลิตภัณฑลงกลองสําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด Z ดวย 
ค พนักงานคดัแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการบรรจุสําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T ตอง
รับผิดชอบหนาที่บดเมล็ดกาแฟสําหรับผลิตผลิตภัณฑทั้งสองชนิด 

 
1.3  การหาลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนของขอมลู 

 
 ขอมูลดานน้ําหนักและขอมลูดานเวลาที่ใชในแตละขั้นตอนการผลิต ที่เกี่ยวของกับการ
สรางแบบจําลองสถานการณดวยคอมพวิเตอร จะนํามาหาลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนของ
ขอมูลโดยโปรแกรม Input Analyzer   ซ่ึงเปนโปรแกรมเสริมในโปรแกรมสําเร็จรูป Arena 9.0 
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 ในการหาลกัษณะการแจกแจงความนาจะเปนของขอมูลตาง ๆ  โดยโปรแกรม Input 
Analyzer จะเปนการทดสอบสมมติฐานทางสถิติดวยวิธี Chi-Square Test และ Kolmogorov-
Smirnov Test   โปรแกรมจะเลือกลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนที่เหมาะสมกบัชุดขอมูลของ
ขั้นตอนการผลิตนั้น ๆ จากคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Squared Error) ที่มีคานอยที่สุด 
 
 งานวิจยันี้ไดใชระดับนยัสําคัญ 0.05 ในการพิจารณาความเหมาะสมของลักษณะการ
แจกแจงความนาจะเปนที่โปรแกรมไดรายงานผลขึ้นมา   หากคา P-Value ของการทดสอบ
สมมติฐานทางสถิติจากทั้งสองวิธีมีคามากกวา 0.05   แสดงวาลักษณะการแจกแจงความนาจะเปน
ดังกลาวมีความเหมาะสมตอการนํามาสรางแบบจําลองสถานการณ (ดังแสดงในภาพที่ 3)   แตถาคา 
P-Value ของการทดสอบสมมติฐานทางสถิติโดยวิธีใดวิธีหนึ่งหรือทั้งสองวิธีมีคานอยกวา 0.05  
งานวิจยัจะเลือกใชลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนแบบ Empirical แทนผลจากโปรแกรม Input 
Analyzer  ดังแสดงในภาพที่ 4 และภาพที่ 5 ตามลําดับ (ภาพผนวกที่ ก1 และตารางผนวกที่ ก1 
อธิบายเพิ่มเตมิเกี่ยวกับลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนแบบ Empirical) 
 

 
 
ภาพที่ 3  ลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนที่โปรแกรม Input Analyzer ไดเลือกรายงานผล  และ 

คา P-Value จากการทดสอบสมมติฐานทางสถิติดวยวิธีทั้งสองมีคามากกวา 0.05 
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ภาพที่ 4  ลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนที่โปรแกรม Input Analyzer ไดเลือกรายงานผล  และ

คา P-Value จากการทดสอบสมมติฐานทางสถิติดวยวิธีทั้งสองมีคานอยกวา 0.05 
 
 

 
 
ภาพที่ 5  ลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนแบบ Empirical ที่เลือกใชแทนลักษณะการแจกแจง

ความนาจะเปนที่โปรแกรม Input Analyzer เลือกรายงานผล 
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 ลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนที่ใชในโปรแกรม Arena ซ่ึงไดจากโปรแกรม 
Input Analyzer จะมีอยูดวยกนั 13 รูปแบบ  ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  ลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนทีใ่ชในโปรแกรม Arena 
 

ลักษณะการแจกแจงความนาจะเปน อักษรยอ คาพารามิเตอร 
Beta BETA (Alpha1, Alpha2) 
Continuous CONT (CumP1, Val1,…, CumPn, Valn) 
Discrete DISC (CumP1, Val1,…, CumPn, Valn) 
Erlang ERLA (ExpoMean, k) 
Exponential EXPO (Mean) 
Gamma GAMM (Beta, Alpha) 
Johnson JOHN (Gamma, Delta, Lambda, Xi) 
Lognormal LOGN (LogMean, LogStdDev) 
Normal NORM (Mean, StdDev) 
Poisson POIS (Mean) 
Triangular TRIA (Min, Mode, Max) 
Uniform UNIF (Min, Max) 
Weibull WEIB (Beta, Alpha) 

 
ที่มา: Kelton et al. (2003) 
 
 เมื่อนําขอมูลดานน้ําหนักของเมล็ดกาแฟทีใ่ชในการผลิต และขอมูลดานเวลาที่ใชใน
การผลิตของขั้นตอนการผลิตตาง ๆ ในสายการผลิตของโรงงานกรณีศกึษา มาหาลักษณะการแจก
แจงความนาจะเปน เพื่อใชในแบบจําลองสถานการณดวยคอมพวิเตอรในโปรแกรม Arena จะได
ลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนดังแสดงในตารางผนวกที่ ก2  
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2.  การสรางแบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอร 
 

2.1  ขอสมมติของการสรางแบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอร  
 
 ในงานวิจยันี้จะทําการสรางแบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอร เพื่อเลียนแบบ
สายการผลิตกาแฟแบบคัว่บดของโรงงานกรณีศึกษา บนขอสมมติดังตอไปนี ้
 
 2.1.1  เมล็ดกาแฟสายพนัธุเดยีวกัน แตมาจากตางล็อตกันจะไมมีความแตกตางกัน 
 
 2.1.2  ประสิทธิภาพการทํางานของพนักงานที่ทํางานหนาที่เดียวกนัจะไมแตกตางกัน 
 
 2.1.3  ไมมีการแทรกใบสั่งผลิตเพิ่มเติมในระหวางสัปดาห 
 
 2.1.4  ปริมาณงานที่มีในแตละวันจะตองถูกทําใหเสร็จภายในวันนั้น ๆ  โดยสามารถ
ทํางานลวงเวลาได 
 
 2.1.5  ไมนําเวลาที่ใชในการชั่งน้ําหนกัเมลด็กาแฟที่ผานการคัดแยกสิ่งแปลกปลอม
แลวในแตละชัว่โมงมาพิจารณาในการสรางแบบจําลองสถานการณ  เนื่องจากใชเวลาในการ
ปฏิบัติงานนอยมาก 
 
 2.1.6  กาแฟตางสูตรกันจะมเีวลาและอณุหภูมิในการคั่วทีไ่มแตกตางกัน 
 
 2.1.7  หัวหนางานสวนคัว่จะควบคุมการทํางานของเครื่องคั่วเครื่องที่ 2 และพนกังาน
สวนคั่วจะควบคุมการทํางานของเครื่องคั่วเครื่องที่ 1 
 
 2.1.8  กาแฟ Batch เดียวกัน จะถูกนําไปผลิตเปนกาแฟคั่วแบบเมล็ด หรือกาแฟคัว่แบบ
บดอยางใดอยางหนึ่งเทานัน้ ไมมีการแบงผลิต 
 
 2.1.9  ลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการบรรจุและชั่งน้ําหนกัสําหรบั
ผลิตผลิตภัณฑชนิด Z  แบบบดขนาดบรรจุ 250 กรัม และเวลาในการบรรจุและชั่งน้าํหนักสําหรับ
ผลิตผลิตภัณฑชนิด T  มีคาของลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนแบบ Empirical ที่เหมือนกนั 
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 2.1.10  ไมมีงานระหวางการผลิตและผลิตภัณฑสําเร็จรูป เกิดการชํารุดบกพรองใน
ระหวางกระบวนการผลิตหรอืขนยาย 
 

2.2  แบบจําลองสถานการณดวยคอมพวิเตอร 
 
 จากขอมูลทั้งหมดที่ไดรวบรวมมา ประกอบกับขอสมมติในการสรางแบบจําลองที่ได
กําหนดขึ้น   ทาํใหสามารถสรางแบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอรที่เลียนแบบสายการผลิต
กาแฟแบบคั่วบดของโรงงานกรณีศกึษา โดยโปรแกรมสําเร็จรูป Arena ได ดังแสดงในภาพผนวกที่ 
ข1  
 

2.3  การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง (Verification of the Simulation Model) 
 
 การนําแบบจําลองสถานการณดวยคอมพวิเตอรที่ไดสรางขึ้น มาใชทําการประมวลผล 
หรือวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบงานใด ๆ ตองมีการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองที่
ไดสรางขึ้นกอน  เพื่อใหผูสรางและผูใชแบบจําลองสามารถเชื่อมั่นไดวาผลที่ไดจากการประมวลผล
ของแบบจําลองที่สรางขึ้นนั้นมีความถูกตอง 
 
 งานวิจยันี้ ทําการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองที่สรางขึ้นโดยการกําหนดให
เวลาที่ใชในแตละขั้นตอนการผลิตเปนคาคงที่ (Constant)  แลวทําการประมวลผลแบบจําลองที่
สรางขึ้น (Run Model) จํานวน 1 รอบ  พรอมทั้งทําการสังเกตภาพเคลื่อนไหว (Animation) ในขณะ
ที่แบบจําลองทําการประมวลผล   จากนั้นนําผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลดวยแบบจําลองมา
เปรียบเทียบกบัผลลัพธที่ไดจากการคํานวณภายนอกแบบจําลอง วามีคาตรงกันหรือไม   ถาผลลัพธ
ที่ไดมีคาตรงกนัแสดงวา แบบจําลองสถานการณที่สรางขึ้นมีความถูกตอง (Kelton et al., 2003) 
 
 ในงานวิจยันี้ นอกจากการกาํหนดคาตวัแปรตาง ๆ ใหเปนคาคงที่แลว (ดังแสดงใน
ตารางที่ 4)  การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองยังไดกําหนดเงื่อนไขอื่น ๆ อีกดังนี ้
 
 2.3.1  ส่ังผลิตผลิตภัณฑชนดิ Z แบบบดขนาดบรรจุ 250 กรัมเทานั้น  
 
 2.3.2  ขั้นตอนการคัดขนาดวตัถุดิบ จะคัดกาแฟพันธุอราบิกาเทานั้น 
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 2.3.3  ขั้นตอนการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว จะคัดแยกกาแฟพันธุอราบิกา 
เกรด A เทานั้น 
 
 2.3.4  มีจํานวนรอบการทําซ้ําเทากับ 1 รอบ  และมีความยาวในการประมวลผล 
(Replication Length) เทากับ 14,600 ชั่วโมง หรือเทียบเทากับระยะเวลาในการดําเนินงาน 5 ป 
 
ตารางที่ 4  คาพารามิเตอรตาง ๆ ของสายการผลิต ที่กําหนดใหเปนคาคงที่ 
 

ขั้นตอนการดําเนินงาน คาที่กําหนดขึ้น หนวย 
1. การคัดขนาดวัตถุดิบ   
    - ปริมาณเมล็ดกาแฟพันธุอราบิกา 307.50 กิโลกรัมตอสัปดาห 
    - เวลาที่ใชในการคัดขนาด 0.04 นาทีตอกิโลกรัม 
2. การคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว   
    - ปริมาณเมล็ดกาแฟพันธุอราบิกา เกรด A 300 กิโลกรัมตอสัปดาห 
    - เวลาที่ใชในการคัดแยกสิ่งแปลกปลอม 6.32 นาทีตอกิโลกรัม 
3. การคั่ว   
    - จํานวน Batch ที่ตองทําการคั่ว 24 Batches ตอสัปดาห 
    - เวลาที่ใชในการคั่ว 18 นาทีตอ Batch 
4. การคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการบรรจุ   
    - น้ําหนักเมล็ดกาแฟหลังผานการคั่ว 16 กิโลกรัมตอ Batch 
    - เวลาที่ใชในการคัดแยกสิ่งแปลกปลอม 0.73 นาทีตอกิโลกรัม 
5. การบด   
    - เวลาที่ใชในการบด 0.60 นาทีตอกิโลกรัม 
6. การบรรจุและช่ังน้ําหนัก   
    - เวลาที่ใชในการบรรจุและชั่งน้ําหนัก 1.73 นาทีตอกิโลกรัม 
7. การปดผนึกบรรจุภัณฑ   
    - เวลาที่ใชในการปดผนึกบรรจุภัณฑ 0.68 นาทีตอกิโลกรัม 
8. การบรรจุผลิตภัณฑลงกลอง   
    - เวลาที่ใชในการบรรจุผลิตภัณฑลงกลอง 7 นาทีตอ Batch 
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 เมื่อทําการเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลแบบจําลองสถานการณดวย
คอมพิวเตอรกบัผลลัพธที่ไดจากการคํานวณภายนอกแบบจําลอง  พบวา เวลาที่ใชในแตละขั้นตอน
การดําเนนิงานจะมีคาเทากนั (ดังแสดงในตารางที่ 5)   ดังนั้นจึงสรุปไดวาแบบจําลองสถานการณที่
สรางขึ้นมีความถูกตอง อีกทั้งมีการไหลของงานและการประมวลผลเปนไปอยางที่ตองการ 
 
ตารางที่ 5  เปรียบเทียบเวลาที่ใชในแตละขั้นตอนการดําเนินงาน ระหวางผลลัพธที่คํานวณจาก

ภายนอกแบบจําลองกับผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลของแบบจําลองสถานการณ 
 

เวลาที่ใช (นาที) 
ขั้นตอนการดําเนินงาน 

คาจากการคํานวณ คาจากแบบจําลอง 
1. งานประจําวันของหัวหนางานหญิง   
    - เบิกเมล็ดกาแฟจากคลังสินคา  ทําเอกสาร  ช่ัง 
      น้ําหนักและเย็บกระสอบเมล็ดกาแฟที่ผานการคัด 
      แยกสิ่งแปลกปลอมแลว 

60.00 60.00 

2. การคัดขนาดวัตถุดิบ   
    - เบิกเมล็ดกาแฟ  และขนยายมายังเครื่องคัดขนาด 12.00 12.00 
    - คัดขนาดเมล็ดกาแฟ  ช่ังน้ําหนัก  และขนยายเมล็ด 
      กาแฟไปเก็บยังคลังสินคา 

29.30 29.30 

3. การคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว   
    - เตรียมอุปกรณและช่ังน้ําหนักเมล็ดกาแฟ 7.00 7.00 
    - คัดแยกสิ่งแปลกปลอมออกจากเมล็ดกาแฟ 45.14 45.14 
4. การคั่วและการบรรจ ุ   
    - เบิกเมล็ดกาแฟและบรรจุภัณฑจากคลังสินคา 5.00 5.00 
    - ผสมเมล็ดกาแฟตามสูตร และ Warm up เครื่อง 25.00 25.00 
    - คั่วเมล็ดกาแฟ 108.00 108.00 
    - เตรียมบรรจุภัณฑ 120.00 120.00 
    - คัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการบรรจุ 35.04 35.04 
    - ปรับตั้งเครื่องบดเมล็ดกาแฟ 10.00 10.00 
    - บดเมล็ดกาแฟที่ผานการคัดแยกสิ่งแปลกปลอม 57.60 57.60 
    - บรรจุและชั่งน้ําหนัก 83.04 83.04 
    - ขนยายไปยังเครื่องปดผนึกบรรจุภัณฑ 12.00 12.00 
    - ปดผนึกบรรจุภัณฑ 65.28 65.28 
    - บรรจุผลิตภัณฑลงกลอง 42.00 42.00 
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2.4  การตรวจสอบความสามารถในการใชงานแบบจําลองไดจริง (Validation of the 
Simulation Model) 
 
 การตรวจสอบความสามารถในการใชงานแบบจําลองไดจริง เปนการตรวจสอบ
แบบจําลองที่ไดสรางขึ้น วามีความสอดคลองและใกลเคียงกับระบบการทํางานจริงมากนอยเชนไร 
หรือเปนการเปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากการประมวลผลแบบจําลองกับขอมูลที่ไดจากระบบการ
ทํางานจริง   หากคาที่ไดจากการประมวลผลของแบบจําลองรวมกับคาความผิดพลาดที่สามารถ
ยอมรับได (Half Width) อยูในชวงของคาที่ไดจากการสังเกตหรือเก็บขอมูลจากสถานการณจริง  
แสดงวาแบบจาํลองที่สรางขึ้นสามารถนํามาใชเปนตวัแทนระบบการทํางานจริงที่เปนอยูได (การ
ทดสอบสมมติฐานทางสถิติของการตรวจสอบความสามารถในการใชงานแบบจําลองไดจริง แสดง
ในภาคผนวก ค) 
 
 2.4.1  การวิเคราะหระบบของแบบจําลองที่ทําการศึกษา 
 
 โดยปกตแิลวระบบของแบบจําลองสถานการณสามารถแบงไดเปน 2 ระบบ 
(Banks et al., 2005) คือ 
 
 ก.  ระบบแบบ Terminating System คือ ระบบที่มีจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดการ
ทํางานในชวงเวลาที่กําหนด  และเมื่อส้ินสดุการทํางานในชวงเวลานั้นแลว ผลของชวงเวลาดงักลาว
จะไมมีสวนเกีย่วของหรือสงผลกระทบกับชวงเวลาถัดไปได 
 
 ข.  ระบบแบบ Non-Terminating System หรือ Steady-State คือ ระบบที่ผลของ
ชวงเวลากอนหนาสามารถสงผลกระทบตอชวงเวลาถัดมาได   ดังนัน้ระบบแบบนี้ตองมีการหาเวลา
ที่จะเขาสูสภาวะคงตวั (Warm-up Period) ดวย 
 
 แบบจําลองสถานการณที่ไดสรางขึ้นเพื่อเลียนแบบระบบการผลิตของโรงงาน
กรณีศึกษาในงานวิจยันี้  เมือ่ทําการวิเคราะหแลวจะจัดเปนระบบแบบ Non-Terminating System 
หรือ Steady-State   เนื่องจากถายังมีปริมาณงานคางอยูในระบบ ปริมาณงานดังกลาวจะตองถูกทํา
ใหเสร็จกอน จึงสามารถมีงานใหมเขามาสูระบบได 
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 2.4.2  การกําหนดความยาวในการประมวลผล (Replication Length) 
 
  ในการประมวลผลของแบบจําลองสถานการณ  ตองมีการกําหนดความยาวใน
การประมวลผลแตละรอบ  มิฉะนั้นแบบจาํลองจะทําการประมวลผลไปเรื่อย ๆ โดยไมมีจุดสิ้นสุด 
(Infinite)   เนื่องจากแบบจําลองสถานการณในงานวจิัยนี้ จัดเปนการจาํลองแบบ Steady-State หรือ 
Non-Terminating System   ดังนั้นระยะเวลาในการประมวลผลแตละรอบการทําซ้ําของแบบจําลอง
สถานการณจะตองคอนขางยาว  ผูวจิัยจึงไดกําหนดความยาวในการประมวลผลของแบบจําลอง
สถานการณใหมีคาเทากับ 14,600 ชั่วโมง หรือเทียบเทากับระยะเวลาในการดําเนินงาน 5 ป 
 
 2.4.3  การกําหนดชวงเวลาทีจ่ะเขาสูสภาวะคงตัว (Warm-up Period) 
 
  ชวงแรกของการประมวลผลโดยแบบจําลองสถานการณ ระบบจะยังวางงานอยู   
ขอมูลจากการประมวลผลที่ไดจะมีการแกวงตัว ทําใหไมสามารถนําขอมูลสวนนี้มาทําการวิเคราะห
ระบบได  เพราะจะทําใหเกิดอคติขึ้น หรือเรียกวา Initial Condition Bias   ระบบตองทําการ
ประมวลผลจนถึงชวงเวลาหนึ่งระบบจึงเริ่มคงที่ ณ จุดนี้จะมีความเหมาะสม สําหรับการเริ่มตนเกบ็
ขอมูลจริง  โดยชวงเวลากอนที่ระบบจะเขาสูภาวะคงทีน่ีเ้รียกวา Warm-up Period และขอมูลสวนนี้
จะตองถูกตัดทิ้งไปไมนํามาใชในการวิเคราะหขอมูล 
  
  ในงานวิจยัจะทําการหา Warm-up Period จากการทดลองประมวลผลจํานวน 10 
รอบการทําซ้ํา และในแตละรอบการทําซ้ําจะมีความยาวของการประมวลผลเทากับ 14,600 ชั่วโมง   
จากนั้นนําผลที่ไดไปสรางกราฟ Moving Average แบบสะสมระหวางอัตราการทํางานเฉลี่ยของ
พนักงานทั้งหมด (Average Worker Utilizations) กับเวลาในการประมวลผลของแบบจําลอง
สถานการณ  ดวยโปรแกรม Output Analyzer ซ่ึงเปนโปรแกรมเสริมที่มีในโปรแกรม Arena   
ลักษณะของกราฟที่ไดจะแสดงดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6  กราฟระหวางอัตราการทํางานเฉลี่ยของพนักงานทั้งหมดกับเวลาในการประมวลผลของ

แบบจําลองสถานการณ ดวยโปรแกรม Output Analyzer 
 
  จากภาพที่ 6 จะพบวา ณ เวลา 1,100 ชั่วโมง อัตราการทํางานเฉลี่ยของพนักงาน
ทั้งหมดจะเขาสูสภาวะคงตวั  ดังนั้น Warm-up Period สําหรับการประมวลผลของแบบจําลอง
สถานการณในงานวจิัยนี้ จะมีคาเทากับ 1,100 ชั่วโมง 
 
 2.4.4  การกําหนดจํานวนรอบการทําซ้ํา (Number of Replication) 
 
  เพื่อไมใหขอมูลที่ไดจากการประมวลผล โดยแบบจําลองสถานการณเกิดความ
คลาดเคลื่อนไปจากระบบการทํางานจริงของโรงงานกรณีศึกษา หรือมคีาความผิดพลาดที่สามารถ
ยอมรับได หรือคร่ึงหนึ่งของชวงความเชื่อมั่น (Half Width of Confidence Interval) ของอัตราการ
ทํางานเฉลี่ยของทรัพยากรทัง้หมดใกลเคียงศูนย   ในงานวิจัยจึงทําการหาจํานวนรอบการทําซ้ําจาก
การทดลองประมวลผลแบบจําลอง โดยการเพิ่มจํานวนรอบการทําซ้ําใหมากขึ้นจนกวาคาความ
ผิดพลาดที่สามารถยอมรับไดมีคาใกลเคียงศูนย   คาความผิดพลาดที่สามารถยอมรับไดของอัตรา
การทํางานเฉลี่ยของทรัพยากร (พนักงานและเครื่องจักร) ตาง ๆ ของสายการผลิต เมื่อมีจํานวนรอบ
การทําซ้ําที่ตางกันจะแสดงดงัตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6  คาความผิดพลาดที่สามารถยอมรับไดของอัตราการทํางานเฉลี่ยของทรัพยากรตาง ๆ  
เมื่อมีจํานวนรอบการทําซ้ําที่ตางกัน 

 
จํานวนรอบการทําซ้ํา (รอบ) 

ทรัพยากร 
10 20 30 31 32 33 35 40 

หัวหนางานหญิง 0.01 0 0 0 0 0 0 0 
หัวหนางานชาย 0.01 0 0 0 0 0 0 0 
พนักงานบรรจุและชั่งน้ําหนัก 0.01 0.01 0.01 0.01 0 0 0 0 
พนักงานคัดแยกสิ่งแปลกปลอม 0 0 0 0 0 0 0 0 
เครื่องคัดขนาด 0 0 0 0 0 0 0 0 
เครื่องบดเมล็ดกาแฟ 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
  จากตารางที่ 6 จะพบวา  เมื่อมีจํานวนรอบการทําซ้ําเทากบั 32 รอบ ก็ทําใหคา
ความผิดพลาดที่สามารถยอมรับไดของอัตราการทํางานเฉลี่ยของทรัพยากรทั้งหมดมีคาใกลเคียง
ศูนย  แตเพื่อความรอบคอบ (Conservative)   ดังนั้นในงานวิจยัจึงเลือกใชจํานวนรอบการทําซ้ํา
เทากับ 40 รอบ สําหรับการประมวลผลในแตละครั้งของแบบจําลอง 
 
 การตรวจสอบความสามารถในการใชงานแบบจําลองไดจริง ในงานวิจยันี้ไดทําการ
ตรวจสอบ โดยการสอบถามผูเชี่ยวชาญระบบการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา (Face Validation) ซ่ึง
ไดแก ผูจัดการโรงงานของโรงงานกรณีศกึษา เปนผูตรวจสอบ รวมกบัการวิเคราะหผลทางสถิติเพื่อ
เปรียบเทียบผลจากสายการผลิตจริงของโรงงานกรณีศึกษากับผลจากการประมวลผลโดย
แบบจําลองสถานการณที่ไดสรางขึ้นวามคีวามแตกตางกันหรือไม ที่ระดับนยัสําคัญ (α) เทากับ 
0.05 
 
 การวิเคราะหผลทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบผลจากสายการผลิตจริงของโรงงาน
กรณีศึกษากับผลจากการประมวลผลโดยแบบจําลองสถานการณที่ไดสรางขึ้น   ในงานวิจยันี้ จะ
พิจารณาเปรยีบเทียบจากคาอัตราการทํางานเฉลี่ยของพนกังานที่ทํางานในขั้นตอนการคั่ว ซ่ึงคาจาก
ทั้งสองระบบจะแสดงในตารางผนวกที่ ค1   และทําการทดสอบสมมติฐานทางสถิติแบบ t-Test  
ดวยโปรแกรม SPSS 12.0 
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 กอนทําการทดสอบวาผลจากสายการผลิตจริงของโรงงานกรณีศกึษากบัผลจากการ
ประมวลผลโดยแบบจําลองสถานการณทีไ่ดสรางขึ้นนัน้มีความแตกตางกันหรือไม ตองทําการ
ทดสอบกอนวาตัวอยางทีไ่ดทําการสุมมา ทั้งจากสายการผลิตจริงและจากแบบจําลองสถานการณมี
การแจกแจงแบบปกติหรือไม 
 
 การทดสอบการแจกแจงแบบปกติของชุดขอมูลที่ไดทําการสุมมา ทั้งจากสายการผลิต
จริงและจากแบบจําลองสถานการณ  ในงานวิจยัจะใชโปรแกรม SPSS ในการวิเคราะหผลทางสถิติ   
และทําการทดสอบสมมติฐานทางสถิติโดยวิธี Kolmogorov-Smirnov Test ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 
0.05  พรอมทั้งสรางกราฟ Normal Probability Plot    ผลจากการทดสอบสมมติฐานทางสถิติพบวา  
ชุดขอมูลที่ไดทําการสุมมาทั้งจากสายการผลิตจริงและจากแบบจําลองสถานการณ มาจากประชากร
ที่มีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีคา P-Value เทากับ 0.066 และ 0.200 ตามลําดับ (ดังแสดงในภาพ
ผนวกที่ ค1 และ ค2) 
 
 จากนั้นทาํการทดสอบเปรียบเทียบผลจากสายการผลิตจริงของโรงงานกรณีศึกษากับ
ผลจากการประมวลผลโดยแบบจําลองสถานการณที่ไดสรางขึ้น  ดวยการทดสอบสมมติฐานทาง
สถิติแบบ t-Test ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  โดยโปรแกรม SPSS    ผลจากการทดสอบ
สมมติฐานทางสถิติพบวา P-Value มีคาเทากับ 0.109 (ดงัแสดงในภาพผนวกที่ ค3)   ดังนั้นจึงสรุป
ไดวา อัตราการทํางานเฉลี่ยของพนักงานในขั้นตอนการคั่วจากสายการผลิตจริงมีคาเทากับอัตราการ
ทํางานเฉลี่ยของพนักงานในขั้นตอนการคั่วที่ไดจากการประมวลผลของแบบจําลองสถานการณ    
นั่นแสดงวา แบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอรที่ไดทําการสรางขึ้นมีความนาเชื่อถือ   
ตลอดจนสามารถใชทดสอบการปรับปรุงประสิทธิภาพตาง ๆ แทนสายการผลิตจริงได  
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3.  การสรางผงังานสายธารแหงคุณคาท่ีแสดงสายการผลติปจจุบันของโรงงานกรณีศกึษา 
 

การสรางผังงานสายธารแหงคุณคาที่แสดงสถานะปจจุบนัของสายการผลิตโรงงาน
กรณีศึกษา จะตองดําเนินการตามขั้นตอนตาง ๆ ดังนี ้
 

3.1  วิเคราะหความตองการของผูใช 
 
 ผูใชสําหรับงานวิจยันี้คือ โรงงานกรณีศกึษา และความตองการของผูใชคือ การ
ปรับปรุงประสิทธิภาพภายในสายการผลิต  เพื่อใหสามารถใชประโยชนจากทรัพยากรตาง ๆ ที่มอียู
ใหเกิดความคุมคามากที่สุด 
 

3.2  การเลือกกลุมผลิตภัณฑ 
 
 เนื่องจากโรงงานกรณีศกึษามีผลิตภัณฑอยูสองชนิดหลักคือ ผลิตภัณฑชนิด Z และ
ผลิตภัณฑชนดิ T   ดังนั้นการสรางผังงานสายธารแหงคณุคา สําหรับงานวิจยันีจ้ะแสดงสายการผลิต
สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด Z และผลิตภัณฑชนิด T ในผังงานสายธารแหงคุณคาผังเดยีวกัน 
 
 แตผลิตภณัฑชนิด Z ไดมีการผลิตในรูปแบบกาแฟคัว่แบบเมล็ดและกาแฟคั่วแบบบด  
อีกทั้งมีการบรรจุอยูหลากหลายขนาด   ดังนั้นในการสรางผังงานสายธารแหงคุณคาสาํหรับงานวจิัย
นี้ จึงตองมีการพิจารณาเลือกชนิดและขนาดบรรจุของผลิตภัณฑชนิด Z ที่จะนํามาทาํการวาด
สายการผลิตในผังงานสายธารแหงคุณคาเพียงหนึ่งชนิดผลิตภัณฑเทานั้น   การพิจารณาเลือกชนิด
และขนาดผลติภัณฑ จะทําการพิจารณาเลือกดวยวิธี Product Quantity Analysis (PQ Analysis) 
 
 วิธี PQ Analysis  เปนการพิจารณาเลือกชนดิผลิตภัณฑทีจ่ะนํามาสรางผังงานสายธาร
แหงคุณคาจากปริมาณที่ไดทาํการผลิตหรือจําหนาย   ถาหากผลิตภัณฑชนิดใดหรือขนาดใดมี
ปริมาณที่ตองทําการผลิตหรือจําหนายมาก ก็จะเลือกผลิตภัณฑชนิดนั้น ๆ มาทําการสรางผังงานสาย
ธารแหงคุณคากอนเปนอนัดบัแรก (Tapping et al., 2002) 
 
 จากขอมูลแผนการผลิตประจําสัปดาหของโรงงานกรณีศกึษาทําใหทราบถึงปริมาณ
ของผลิตภัณฑชนิด Z ในแตละชนิดและแตละขนาดบรรจุที่ไดทําการผลิตในแตละเดือน  โดยจะ
พบวา  กาแฟคัว่แบบเมล็ดทีม่ีขนาดบรรจุ 500 กรัม จะเปนผลิตภัณฑทีม่ีการผลิตในแตละเดือนมาก
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ที่สุด ซ่ึงผลิตเฉลี่ยเดือนละ 1,040 กิโลกรัม หรือคิดเปน 86.2% (ดังแสดงในภาพที่ 7)  ของปริมาณ
ทั้งหมดที่ไดทาํการผลิตในแตละเดือน   ดังนั้นในงานวจิัยนี้ จึงเลือกผลิตภัณฑแบบเมลด็ที่มีขนาด
บรรจุ 500 กรัม เปนตัวแทนของผลิตภัณฑชนิด Z ในการสรางผังงานสายธารแหงคณุคา  
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ภาพที่ 7  ปริมาณของผลิตภณัฑชนดิ Z ในแตละชนดิและแตละขนาดบรรจุที่ทําการผลิตโดยเฉลี่ย

ในแตละเดือน 
 

3.3  การสรางผังงานสายธารแหงคุณคา 
 
 ในแตละขั้นตอนการผลิต ตองมีการระบุขอมูลตาง ๆ ที่เกี่ยวของ ลงในสัญลักษณกลอง
ขอมูล (Data Box) ดังแสดงในตารางที่ 1    ดังนั้นงานวิจยันี้ จึงไดกําหนดคาตัวแปรดานน้ําหนักเพื่อ
ใชในการคํานวณขอมูลตาง ๆ ดังนี้  
สําหรับสายการผลิตผลิตภัณฑชนิด Z: 
น้ําหนกัตอ Batch กอนทําการคั่ว ( ZWb ) มีน้ําหนักเทากับ   20 กิโลกรัม 
น้ําหนกัตอ Batch โดยเฉลี่ยหลังทําการคั่ว ( ZWa ) มีน้ําหนักเทากับ  16 กิโลกรัม 
สําหรับสายการผลิตผลิตภัณฑชนิด T: 
น้ําหนกัตอ Batch กอนทําการคั่ว ( TWb ) มีน้ําหนักเทากับ   22 กิโลกรัม 
น้ําหนกัตอ Batch โดยเฉลี่ยหลังทําการคั่ว ( TWa ) มีน้ําหนกัเทากบั  17.6 กิโลกรัม 
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 3.3.1  รอบเวลาการผลิต (Cycle Time; CT) 
 
   รอบเวลาการผลิต คือ เวลาที่ใชในการผลิตหรือการดําเนินงานของขัน้ตอนการ
ผลิตขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งตอหนึ่งหนวยปริมาณของผลิตภัณฑ  โดยในงานวิจยันี้จะกําหนดให
หนึ่งหนวยปริมาณของผลิตภัณฑมีขนาดเทากับ 1 Batch หรือรอบเวลาการผลิต มีหนวยเปน นาที
ตอ Batch   และรอบเวลาการผลิตในแตละขั้นตอนการผลิตจะมีคาและวิธีการคิดคํานวณ ดังตอไปนี ้
 
  ก.  การคัดขนาดวัตถุดิบ 
 
  ขั้นตอนการคดัขนาดวตัถุดบิ เปนขั้นตอนที่มีการทํางาน 3 คร้ัง (วัน) ตอ
สัปดาห และเปนขั้นตอนแรกของสายการผลิตของผลิตภัณฑทั้งสองชนิด   ดังนั้นเมือ่ตองทําการคัด
ขนาดก็จะเปนการคัดขนาดเพื่อใหไดวัตถุดิบที่จะนําไปผลิตเปนผลิตภัณฑทั้งสองชนิดพรอมกัน   
ขั้นตอนการคดัขนาดวัตถุดบิมีรอบเวลาการผลิตโดยเฉลี่ยเทากับ 0.48 นาทีตอ Batch 
 
วิธีการคิดคํานวณ: 
อัตราสวนของน้ําหนกั เมื่อคัดขนาดกาแฟพันธุอราบิกาตอพันธุโรบัสตาในแตละครั้งเทากับ   55:45 
เวลาในการคัดขนาดกาแฟพนัธุอราบิกา ( AGradingT _ ) โดยเฉลี่ยเทากบั  0.024 นาทีตอกิโลกรัม 
เวลาในการคัดขนาดกาแฟพนัธุโรบัสตา ( RGradingT _ ) โดยเฉลี่ยเทากับ  0.020 นาทีตอกิโลกรัม 
 
รอบเวลาการผลิตของการคัดขนาด สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด Z ( ZGradingCT _ ) = 
  

( AGradingT _  x ZWb  x 0.55) + ( RGradingT _  x ZWb  x 0.45)                      (1) 
 
ดังนั้นจากสมการที่ (1) จึงทําใหสามารถหาคาของ ZGradingCT _  ได โดยมีคาเทากบั 0.44 นาที
ตอ Batch 
 
รอบเวลาการผลิตของการคัดขนาด สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T ( TGradingCT _ ) = 
 

 ( AGradingT _  x TWb  x 0.55) + ( RGradingT _  x TWb  x 0.45)                       (2) 
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ดังนั้นจากสมการที่ (2) จึงทําใหสามารถหาคาของ TGradingCT _  ได โดยมีคาเทากบั 0.49 นาที
ตอ Batch 
 
ในแตละสัปดาห ทําการผลิตผลิตภัณฑชนิด Z โดยเฉลีย่ 24 Batches และผลิตภัณฑชนิด T จํานวน 
138 Batches  หรือคิดเปนอตัราสวนการผลิตผลิตภัณฑชนิด Z ตอผลิตภัณฑชนิด T เทากับ 15:85 
 
ดังนั้นรอบเวลาการผลิตของการคัดขนาดวตัถุดิบ สําหรับผลิตผลิตภัณฑทั้งสองชนิด 
( TotalGradingCT _ ) = 
 

( ZGradingCT _  x 0.15) + ( TGradingCT _  x 0.85)                                 (3) 
 
ดังนั้นจากสมการที่ (3) จึงทําใหสามารถหาคาของ TotalGradingCT _  ได โดยมีคาเทากบั 0.48 
นาทีตอ Batch 
 
  ข.  การคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคัว่ 
  
 1)  การคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด Z มี
รอบเวลาการผลิตโดยเฉลี่ยเทากับ 41.70 นาทีตอ Batch 
 
วิธีการคิดคํานวณ: 
รอบเวลาการผลิตของการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วของผลิตภัณฑชนดิ Z 
( ZSortingCT _ ) = 
 

             ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×100_ Z

Z

SortingO
Wb  x    

              )_(%)_(%)_[(%
CBA ACABAA SortingTASortingTASortingTA ×+×+×  

             )]_(%)_(%)_(%
CBA RCRBRA SortingTRSortingTRSortingTR ×+×+×+                 (4) 

 
โดยที ่

AA%  หมายถึง เปอรเซ็นตการคัดแยกเมล็ดกาแฟพันธุอราบิกา เกรด A และมีคาเทากับ 6.9% 

BA%  หมายถึง เปอรเซ็นตการคัดแยกเมล็ดกาแฟพันธุอราบิกา เกรด B และมีคาเทากับ 42.5% 
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CA%  หมายถึง เปอรเซ็นตการคัดแยกเมล็ดกาแฟพันธุอราบิกา เกรด C และมีคาเทากับ 5.6% 

AR%  หมายถึง เปอรเซ็นตการคัดแยกเมล็ดกาแฟพันธุโรบัสตา เกรด A และมีคาเทากับ 10.3% 

BR%  หมายถึง เปอรเซ็นตการคัดแยกเมล็ดกาแฟพันธุโรบัสตา เกรด B และมีคาเทากับ 32.0% 

CR%  หมายถึง เปอรเซ็นตการคัดแยกเมล็ดกาแฟพันธุโรบัสตา เกรด C และมีคาเทากับ 2.6% 

AASortingT _  หมายถึง เวลาในการคัดแยกจนไดกาแฟอราบิกา เกรด A เมล็ดดีจํานวน 1 กิโลกรัม 
และมีคาเทากบั 6.32 นาที 

BASortingT _  หมายถึง เวลาในการคัดแยกจนไดกาแฟอราบิกา เกรด B เมล็ดดีจํานวน 1 กิโลกรัม 
และมีคาเทากบั 13.33 นาที 

CASortingT _  หมายถึง เวลาในการคัดแยกจนไดกาแฟอราบิกา เกรด C เมล็ดดีจํานวน 1 กิโลกรัม 
และมีคาเทากบั 40.00 นาที 

ARSortingT _  หมายถึง เวลาในการคัดแยกจนไดกาแฟโรบัสตา เกรด A เมล็ดดีจํานวน 1 กิโลกรัม 
และมีคาเทากบั 5.45 นาที 

BRSortingT _  หมายถึง เวลาในการคัดแยกจนไดกาแฟโรบัสตา เกรด B เมล็ดดีจํานวน 1 กิโลกรัม 
และมีคาเทากบั 9.32 นาที 

CRSortingT _  หมายถึง เวลาในการคัดแยกจนไดกาแฟโรบัสตา เกรด C เมล็ดดีจํานวน 1 กิโลกรัม 
และมีคาเทากบั 24.00 นาที 

ZSortingO _  หมายถึง จํานวนพนักงานคดัแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว สําหรับผลิตผลิตภัณฑ
ชนิด Z และมจีํานวนเทากับ 6 คน 

 
ดังนั้นจากสมการที่ (4) จึงทําใหสามารถหาคาของ ZSortingCT _  ได โดยมีคาเทากบั 41.70 นาที
ตอ Batch 
 
 2)  การคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T มี
รอบเวลาการผลิตโดยเฉลี่ยเทากับ 24.05 นาทีตอ Batch 
 
วิธีการคิดคํานวณ: 
รอบเวลาการผลิตของการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วของผลิตภัณฑชนดิ T 
( TSortingCT _ ) = 
 

             ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×100_ T

T

SortingO
Wb  x [ ])_(%)_(% RA SortingTRSortingTA ×+×               (5) 
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โดยที ่                               
A%  หมายถึง เปอรเซ็นตการคัดแยกเมล็ดกาแฟพันธุอราบิกา และมีคาเทากับ 50% 
R%  หมายถึง เปอรเซ็นตการคัดแยกเมล็ดกาแฟพันธุโรบัสตา และมีคาเทากับ 50% 

ASortingT _  หมายถึง เวลาในการคัดแยกจนไดกาแฟอราบิกา เมล็ดดีจาํนวน 1 กิโลกรัม และมีคา
เทากับ 12.86 นาที 

RSortingT _  หมายถึง เวลาในการคัดแยกจนไดกาแฟโรบัสตา เมล็ดดีจํานวน 1 กิโลกรัม และมีคา
เทากับ 9.00 นาที 

TSortingO _  หมายถึง จํานวนพนักงานคดัแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว สําหรับผลิตผลิตภัณฑ
ชนิด T และมจีํานวนเทากับ 10 คน 

 
ดังนั้นจากสมการที่ (5) จึงทําใหสามารถหาคาของ TSortingCT _  ได โดยมีคาเทากบั 24.05 นาที
ตอ Batch 
 
  ค.  การคั่ว 
 
  1)  การคั่ว สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด Z มีรอบเวลาการผลิตโดยเฉลี่ยเทากับ 
18 นาทีตอ Batch 
 
  2)  การคั่ว สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T มีรอบเวลาการผลิตโดยเฉลี่ยเทากับ 
20 นาทีตอ Batch 
 
  ง.  การคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการบรรจุ 
 
  1)  การคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการบรรจุ สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนดิ Z 
มีรอบเวลาการผลติโดยเฉลี่ยเทากับ 3.28 นาทีตอ Batch 
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วิธีการคิดคํานวณ: 
รอบเวลาการผลิตของการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการบรรจุของผลิตภัณฑชนิด Z 
( ZSeparatingCT _ ) = 
 

                     ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ×

Z

ZZ

SeparatingO
SeparatingTWa

_
_                                                 (6) 

 
โดยที ่

ZSeparatingT _  หมายถึง เวลาในการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการบรรจุ สําหรับผลิต
ผลิตภัณฑชนดิ Z จํานวน 1 กิโลกรัม และมีคาโดยเฉลี่ยเทากับ 0.41 
นาที 

ZSeparatingO _  หมายถึง จํานวนพนักงานคดัแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการบรรจุ สําหรับผลิต
ผลิตภัณฑชนดิ Z และมีจํานวนเทากับ 2 คน 

 
ดังนั้นจากสมการที่ (6) จึงทําใหสามารถหาคาของ ZSeparatingCT _  ได โดยมีคาเทากบั 3.28 
นาทีตอ Batch 
 
  2)  การคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการบรรจุ สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนดิ T 
มีรอบเวลาการผลิตโดยเฉลี่ยเทากับ 7.22 นาทีตอ Batch 
 
วิธีการคิดคํานวณ: 
รอบเวลาการผลิตของการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการบรรจุของผลิตภัณฑชนิด T 
( TSeparatingCT _ ) = 
 

                                   ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ×

T

TT

SeparatingO
SeparatingTWa

_
_                                                  (7) 

 
โดยที ่

TSeparatingT _  หมายถึง เวลาในการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการบรรจุ สําหรับผลิต
ผลิตภัณฑชนดิ T จํานวน 1 กิโลกรัม และมีคาโดยเฉลี่ยเทากับ 0.41 
นาที 
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TSeparatingO _  หมายถึง จํานวนพนักงานคดัแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการบรรจุ สําหรับผลิต
ผลิตภัณฑชนดิ T และมีจํานวนเทากับ 1 คน 

 
ดังนั้นจากสมการที่ (7) จึงทําใหสามารถหาคาของ TSeparatingCT _  ได โดยมีคาเทากบั 7.22 
นาทีตอ Batch 
 
  จ.  การบด (เฉพาะผลิตภัณฑชนิด T) 
 
  การบดสําหรบัผลิตผลิตภัณฑชนิด T มีรอบเวลาการผลิตโดยเฉลี่ยเทากับ 
10.56 นาทีตอ Batch 
 
วิธีการคิดคํานวณ: 
รอบเวลาการผลิตของการบด สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T ( TGrindingCT _ ) = 
 

                            ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ×

T

TT

GrindingO
GrindingTWa

_
_                                                      (8) 

 
โดยที ่

TGrindingT _  หมายถึง เวลาในการบดเมล็ดกาแฟ สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T จํานวน 1 
กิโลกรัม และมีคาเทากับ 0.60 นาที 

TGrindingO _  หมายถึง จํานวนพนักงานบดเมล็ดกาแฟ สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T และมี
จํานวนเทากับ 1 คน 

 
ดังนั้นจากสมการที่ (8) จึงทําใหสามารถหาคาของ TGrindingCT _  ได โดยมีคาเทากบั 10.56 
นาทีตอ Batch 
 
  ฉ.  การบรรจุและชั่งน้ําหนกั 
 
  1)  การบรรจุและช่ังน้ําหนกั สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด Z มีรอบเวลาการ
ผลิตโดยเฉลี่ยเทากับ 5.84 นาทีตอ Batch 
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วิธีการคิดคํานวณ: 
รอบเวลาการผลิตของการบรรจุและชั่งน้ําหนัก สําหรับผลิตภัณฑชนิด Z ( ZWeighingCT _ ) = 
 

                            ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ×

Z

ZZ

WeighingO
WeighingTWa

_
_                                                       (9) 

 
โดยที ่

ZWeighingT _  หมายถึง เวลาในการชั่งน้ําหนักงานระหวางการผลิต สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด 
Z จํานวน 1 กโิลกรัม และมีคาโดยเฉลี่ยเทากับ 0.73 นาท ี

ZWeighingO _  หมายถึง จํานวนพนักงานบรรจุและชั่งน้ําหนัก สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด Z 
และมีจํานวนเทากับ 2 คน 

 
ดังนั้นจากสมการที่ (9) จึงทําใหสามารถหาคาของ ZWeighingCT _  ได โดยมีคาเทากบั 5.84 นาที
ตอ Batch 
 
  2)  การบรรจุและช่ังน้ําหนกั สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T มีรอบเวลาการ
ผลิตโดยเฉลี่ยเทากับ 15.25 นาทีตอ Batch 
 
วิธีการคิดคํานวณ: 
รอบเวลาการผลิตของการบรรจุและชั่งน้ําหนัก สําหรับผลิตภัณฑชนิด T ( TWeighingCT _ ) = 
 

                            ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ×

T

TT

WeighingO
WeighingTWa

_
_                                                   (10) 

 
โดยที ่

TWeighingT _  หมายถึง เวลาในการชั่งน้ําหนักงานระหวางการผลิต สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด 
T จํานวน 1 กโิลกรัม และมีคาโดยเฉลี่ยเทากับ 1.733 นาที 

TWeighingO _  หมายถึง จํานวนพนักงานบรรจุและชั่งน้ําหนัก สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T และ
มีจํานวนเทากบั 2 คน 
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ดังนั้นจากสมการที่ (10) จึงทําใหสามารถหาคาของ TWeighingCT _  ได โดยมีคาเทากบั 15.25 
นาทีตอ Batch 
 
  ช.  การปดผนกึบรรจุภณัฑ 
 
  1)  การปดผนกึบรรจุภณัฑ สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด Z มีรอบเวลาการ
ผลิตโดยเฉลี่ยเทากับ 6.88 นาทีตอ Batch 
 
วิธีการคิดคํานวณ: 
รอบเวลาการผลิตของการปดผนึกบรรจุภณัฑ สําหรับผลิตภัณฑชนิด Z ( ZSealingCT _ ) = 
 

                            ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ×

Z

ZZ

SealingO
SealingTWa

_
_                                                     (11) 

 
โดยที ่

ZSealingT _  หมายถึง เวลาในการปดผนกึบรรจุภณัฑจนไดผลิตภณัฑสําเร็จรูป สําหรับผลิต
ผลิตภัณฑชนดิ Z จํานวน 1 กิโลกรัม และมีคาโดยเฉลี่ยเทากับ 0.43 นาที 

ZSealingO _  หมายถึง จํานวนพนักงานปดผนึกบรรจุภณัฑ สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด Z และมี
จํานวนเทากับ 1 คน 

 
ดังนั้นจากสมการที่ (11) จึงทําใหสามารถหาคาของ ZSealingCT _  ได โดยมีคาเทากบั 6.88 นาที
ตอ Batch 
 
  2)  การปดผนกึบรรจุภณัฑ สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T มีรอบเวลาการ
ผลิตโดยเฉลี่ยเทากับ 10.03 นาทีตอ Batch 
 
วิธีการคิดคํานวณ: 
รอบเวลาการผลิตของการปดผนึกบรรจุภณัฑ สําหรับผลิตภัณฑชนิด T ( TSealingCT _ ) = 
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_
_                                                      (12) 
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โดยที ่  

TSealingT _  หมายถึง เวลาในการปดผนกึบรรจุภณัฑจนไดผลิตภณัฑสําเร็จรูป สําหรับผลิต
ผลิตภัณฑชนดิ T จํานวน 1 กิโลกรัม และมีคาโดยเฉลี่ยเทากับ 0.57 นาที 

TSealingO _  หมายถึง จํานวนพนักงานปดผนึกบรรจุภณัฑ สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T และมี
จํานวนเทากับ 1 คน 

 
ดังนั้นจากสมการที่ (12) จึงทําใหสามารถหาคาของ TSealingCT _  ได โดยมีคาเทากบั 10.03 
นาทีตอ Batch 
 
  ซ.  การบรรจุผลิตภัณฑลงกลอง 
 
  1)  การบรรจุผลิตภัณฑลงกลอง สําหรับผลิตภัณฑชนิด Z มีรอบเวลาการ
ผลิตเทากับ 7 นาทีตอ Batch 
 
  2)  การบรรจุผลิตภัณฑลงกลอง สําหรับผลิตภัณฑชนิด T มีรอบเวลาการ
ผลิตเทากับ 5 นาทีตอ Batch 
 
  ในบางขั้นตอนการผลิตของสายการผลิตโรงงานกรณีศึกษา จะมีความ
ตอเนื่องกัน และปฏิบัติงานโดยพนกังานกลุมเดียวกนั   ดังนั้นจึงตองทําการรวมคาของรอบเวลาการ
ผลิตของขั้นตอนตาง ๆ เหลานั้น  เพื่อใหขอมูลจากผังงานสายธารแหงคุณคามีความใกลเคียงกับ
สายการผลิตจริงของโรงงานกรณีศึกษามากที่สุด   ขั้นตอนตาง ๆ ที่ตองทําการรวมคารอบเวลาการ
ผลิตกัน จะพจิารณาตามสายการผลิตของแตละชนิดผลิตภัณฑไดดังนี ้
 
  สําหรับสายการผลิตผลิตภัณฑชนดิ Z   ตั้งแตขั้นตอนการคัดแยกสิ่งแปลกปลอม
กอนการบรรจ ุจนกระทั่งบรรจุผลิตภัณฑลงกลอง จะถูกปฏิบัติงานโดยพนกังานกลุมเดียวกัน   
ดังนั้นขั้นตอนการผลิตที่ตอเนื่องกันดังกลาว ตองทําการรวมคารอบเวลาการผลิตกัน   ทําใหรอบ
เวลาการผลิตสําหรับขั้นตอนการคัดแยกสิง่แปลกปลอมกอนการบรรจ ุจนกระทั่งบรรจุผลิตภัณฑลง
กลอง สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด Z มีรอบเวลาการผลิตโดยเฉลี่ยเทากับ 23.00 นาทีตอ Batch 
 
 สําหรับสายการผลิตผลิตภัณฑชนิด T   ตั้งแตขั้นตอนการคัดแยกสิ่งแปลกปลอม
กอนการบรรจจุนกระทั่งบดเมล็ดกาแฟ จะถูกปฏิบัติงานโดยพนกังานกลุมเดียวกนั   ดังนั้นขั้นตอน
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การผลิตที่ตอเนื่องกันดังกลาว ตองทําการรวมคารอบเวลาการผลิตกัน   ทําใหรอบเวลาการผลิต
สําหรับขั้นตอนการคัดแยกสิง่แปลกปลอมกอนการบรรจ ุจนกระทั่งบดเมล็ดกาแฟ สําหรับผลิต
ผลิตภัณฑชนดิ T มีรอบเวลาการผลิตโดยเฉลี่ยเทากับ 17.78 นาทีตอ Batch 
 
 3.3.2  เวลาในการเปลี่ยนรุนการผลิต (Changeover Time; C/O) 
 
  เวลาในการเปลี่ยนรุนการผลิต คือ ชวงเวลาตั้งแตผลิตภัณฑชนิดกอนหนาชิ้น
สุดทายทําเสร็จ จนกระทั่งเริม่ผลิตผลิตภัณฑชนิดถัดไปไดเปนชิ้นงานดชีิ้นแรก   จากการสังเกต
และเก็บขอมูลจะพบวา  เวลาในการเปลี่ยนรุนการผลิตของโรงงานกรณศีึกษา สวนใหญจะเปนเวลา
ที่ใชในการเคลื่อนยายวัตถุดบิหรืองานระหวางการผลิต เพื่อดําเนนิการผลิตในขั้นตอนถัดไป หรือ
เปนเวลาทีใ่ชในการปรับตั้งเครื่องจักรและอุปกรณกอนทาํการผลิต   รายละเอียดของเวลาในการ
เปล่ียนรุนการผลิตในแตละขั้นตอนการผลิต สําหรับแตละชนิดผลิตภณัฑของโรงงานกรณีศกึษา จะ
แสดงดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  เวลาในการเปลี่ยนรุนการผลติในแตละขั้นตอนการผลิตสําหรับแตละชนดิผลิตภัณฑของ

โรงงานกรณีศกึษา 
 

ชนิดผลิตภัณฑ ขั้นตอนการผลิต 
เวลาในการเปลี่ยนรุน 

การผลิต (นาที) 
Z และ T - การคัดขนาดวัตถุดิบ 10 

- การคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว 5 
- การคั่ว 2 Z 

- การคัดแยกสิ่งแปลกปลอม จนบรรจุผลิตภัณฑลงกลอง 6 
- การคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว 5 
- การคั่ว 2 
- การคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการบรรจุ และการบด 2 
- การบรรจุและช่ังน้ําหนัก 2 
- การปดผนึกบรรจุภัณฑ 0 

T 

- การบรรจุผลิตภัณฑลงกลอง 0 
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 3.3.3  เวลาปฏิบัติงานที่ใชไดจริง (Available Time) 
 
  เวลาปฏิบัติงานที่ใชไดจริง คือ ชวงเวลาทีท่รัพยากร (พนักงาน) ของขั้นตอนการ
ผลิตใด ๆ ในสายการผลิตสามารถใชปฏิบัติงานไดสําหรบัขั้นตอนการผลิตนั้น ๆ   โดยปกติถาไมมี
การโยกยายพนักงานไปชวยทํางานในขั้นตอนการผลิตอื่นของสายการผลิตนอกเหนอืจากทํางานใน
หนาที่หลักของตนเองแลว  เวลาปฏิบัติงานที่ใชไดจริงสําหรับขั้นตอนการผลิตนั้น ๆ จะเทากับเวลา
ของการทํางานในชวงเวลาปกติ (8 ชั่วโมง หรือ 480 นาที) โดยไมรวมเวลาการหยุดพักกลางวนั 
 
  แตเนื่องจากโรงงานกรณีศึกษาไดมกีารโยกยายพนักงานจากขั้นตอนการผลิตที่
ปฏิบัติงานเสร็จแลว ไปชวยงานในขั้นตอนการผลิตอื่นที่ยังมีงานคางอยู โดยเฉพาะขั้นตอนการคดั
แยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว   อีกทั้งขัน้ตอนการคัดขนาดวัตถุดิบที่ตองใชพนักงานจากขั้นตอน
การคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วสําหรับผลิตผลิตภัณฑชนดิ T เขามาปฏิบัติงานในสวนนี้ดวย
แลว   จึงทําใหในขั้นตอนตาง ๆ ที่มีการโยกยายพนักงานไป-มา มีเวลาปฏิบัติงานที่ใชไดจริงไม
เทากับ 480 นาที   ขั้นตอนตาง ๆ ที่มีเวลาปฏิบัติงานที่ใชไดจริงไมเทากบั 480 นาที ไดแก 
 
  ก.  การคัดขนาดวัตถุดิบ 
 
  ขั้นตอนการคดัขนาดวัตถุดบิจะใชพนักงานจากขั้นตอนการคัดแยกสิ่ง
แปลกปลอมกอนการคั่วสําหรับผลิตผลิตภัณฑชนดิ T เขามาปฏิบัติงาน   และเมื่อพนกังานทําการ
คัดขนาดวตัถุดิบเสร็จแลวกต็องกลับไปทํางานในสวนของการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว
ตอทันที   ดังนัน้จึงทําใหขั้นตอนการคัดขนาดวัตถุดิบมีเวลาปฏิบัติงานที่ใชไดจริงโดยเฉลี่ยเทากับ 
80.92 นาทีตอคนตอคร้ัง (วนั) 
 
วิธีการคิดคํานวณ: 
การคัดขนาดวตัถุดิบมีรอบเวลาการผลิตโดยเฉลี่ย   0.48 นาทีตอ Batch 
ผลิตภัณฑชนดิ Z มีการผลิตโดยเฉลี่ยวันละ   4 Batches 
ดังนั้นเวลาในการคัดขนาดเพื่อใหเพียงพอตอการผลิต 1 วัน  = 4 x 0.48 
        = 1.92  นาที 
ผลิตภัณฑชนดิ T มีการผลิตวันละ     23 Batches 
ดังนั้นเวลาในการคัดขนาดเพื่อใหเพียงพอตอการผลิต 1 วัน  = 23 x 0.48 
        = 11.04  นาที 



 

 

59 

เวลาในการคัดขนาดสําหรับผลิตผลิตภัณฑทั้งสองชนิดโดยเฉลี่ย = 11.04 + 1.92  
 = 12.96 นาที 
เวลาในการคัดขนาดเพื่อใหเพียงพอตอการผลิตทั้งสัปดาห (6 วัน) = 12.96 x 6  
  = 77.76 นาที 
ดังนั้นจึงทําใหพนักงานคดัแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วสําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T จํานวน 2 
คน ตองทําหนาที่การคัดขนาดวัตถุดิบสัปดาหละ 77.76 นาทีตอคน 
 
มีการคัดขนาดวัตถุดิบสัปดาหละ 3 คร้ัง (วัน) และในแตละครั้งที่ทําการคัดขนาดวัตถุดิบ จะมกีาร
ดําเนินงานตาง ๆ ที่เกี่ยวของดังนี ้
ใชเวลาในการเปลี่ยนรุนการผลิต     10  นาที 
ใชเวลาในการเบิกวัตถุดิบ      30 นาที 
ใชเวลาในการจัดเก็บเมล็ดกาแฟที่ผานการคัดขนาดแลว  15 นาที 
ดังนั้นในแตละสัปดาหจะใชเวลาสําหรับการดําเนินงานตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการคัดขนาดวัตถุดิบ 
(ไมรวมเวลาในการคัดขนาดวัตถุดิบ) เปนเวลาทั้งหมด = (10 + 30 + 15) x 3  
                = 165 นาที 
 
จึงทําใหพนักงานคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนดิ T จํานวน 2 คน 
ตองรับผิดชอบงานการคัดขนาดวัตถุดิบสปัดาหละ 242.76 นาทีตอคน   หรือการคัดขนาดวัตถุดิบจะ
มีเวลาปฏิบัติงานที่ใชไดจริงครั้ง (วัน) ละ 80.92 นาทีตอคน 
 
  ข.  การคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคัว่ (เฉพาะผลิตภัณฑชนิด T) 
 
 เนื่องจากพนักงานคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว สําหรับผลิตผลิตภัณฑ
ชนิด T ตองรับผิดชอบงานการคัดขนาดวตัถุดิบดวย   ดงันั้นขั้นตอนการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอน
การคั่วจะมีเวลาปฏิบัติงานที่ใชไดจริงโดยเฉลี่ยเทากับ 472 นาทีตอคนตอวัน  
 
วิธีการคิดคํานวณ: 
ขั้นตอนการคดัแยกสิ่งแปลกปลอมสําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T มีพนักงาน  10 คน 
พนักงานแตละคนมีเวลาในการทํางานคนละ     480 นาที 
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พนักงานของขั้นตอนการคดัแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T ทั้งหมด 
จะมีเวลาในการทํางานโดยรวมสัปดาหละ 28,800 นาที   แตพนกังานจํานวน 2 คน ตองรับผิดชอบ
การคัดขนาดวตัถุดิบสัปดาหละ 242.76 นาทีตอคน 
 
พนักงานทั้ง 10 คน จะมีเวลาในการปฏิบัตงิานสําหรับขั้นตอนการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการ
คั่วที่แทจริงสปัดาหละ   = 28,800 - 485.52  
   = 28,314.48 นาที 
 
ดังนั้นขั้นตอนการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T  จะมีเวลา
ปฏิบัติงานที่ใชไดจริงโดยเฉลี่ยวันละ 472 นาทีตอคน 
 
  ค.  การคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการบรรจุ จนกระทัง่บรรจุผลิตภัณฑลงกลอง 
(เฉพาะผลิตภณัฑชนดิ Z) 
 
  เนื่องจากพนักงานที่รับผิดชอบงานตั้งแตขัน้ตอนการคัดแยกสิ่งแปลกปลอม
กอนการบรรจ ุจนกระทั่งบรรจุผลิตภัณฑลงกลอง จะมีหนาที่รับผิดชอบงานในสวนของการเตรียม
บรรจุภัณฑสําหรับบรรจุผลิตภัณฑชนิด Z ดวย   ดังนัน้จงึทําใหขั้นตอนการคัดแยกสิง่แปลกปลอม
กอนการบรรจ ุจนกระทั่งบรรจุผลิตภัณฑลงกลอง มีเวลาปฏิบัติงานที่ใชไดจริงโดยเฉลี่ยเทากับ 395 
นาทีตอคนตอวัน 
 
วิธีการคิดคํานวณ: 
ผลิตภัณฑชนดิ Z มีการผลิตโดยเฉลี่ยวันละ    4 Batches 
ใชเวลาในการเบิกบรรจุภณัฑจากคลังสินคาวันละ    5 นาที 
ใชเวลาในการเตรียมบรรจุภณัฑโดยเฉลี่ย Batch ละ    20 นาที 
ดังนั้นจะใชเวลาในการเบิกและเตรียมบรรจุภัณฑโดยเฉลี่ยวันละ  85 นาที 
พนักงานมเีวลาในการปฏิบัตงิานวันละ     480 นาทีตอคน 
 
ดังนั้นขั้นตอนการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการบรรจุ จนกระทั่งบรรจุผลิตภัณฑลงกลองสําหรับ
ผลิตผลิตภัณฑชนิด Z มีเวลาปฏิบัติงานที่ใชไดจริงโดยเฉลี่ยวนัละ 395 นาทีตอคน  
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 3.3.4  เวลาปฏิบัติงานทั้งหมด (Total Available Time) 
 
  เวลาปฏิบัติงานทั้งหมด คือ เวลาที่ทรัพยากรตาง ๆ ของขั้นตอนการผลิตใด ๆ ใน
สายการผลิตสามารถใชปฏิบัติงานไดทั้งหมด  ไมวาจะเปนงานในสวนที่ตองรับผิดชอบตามปกติ
หรืองานที่ไดรับมอบหมายเพิ่มเติม เมื่อทํางานในหนาทีต่นเองเสร็จแลว   โดยปกติเวลาปฏิบัติงาน
ทั้งหมดจะเทากับเวลาการทํางานในชวงเวลาปกติ (8 ชั่วโมง หรือ 480 นาที) ทั้งนี้ไมรวมเวลาการ
หยุดพักกลางวนั 
 
  เกือบทุกขั้นตอนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาจะมเีวลาปฏิบัติงานทั้งหมด
เทากับ 480 นาทีตอคนตอวัน   แตมีเพยีงขั้นตอนการคัดขนาดวัตถุดิบเทานั้น ที่มีเวลาปฏิบัติงาน
ทั้งหมดเทากับ 80.92 นาทีตอคนตอคร้ัง (วนั)   เพราะขั้นตอนการคัดขนาดวัตถุดิบไมมีพนักงานที่
รับผิดชอบงานในสวนนี้โดยตรง แตจะใชพนักงานจากขัน้ตอนการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการ
คั่ว สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T เขามารบัผิดชอบงานในสวนนี้   ทําใหขั้นตอนดังกลาวมีเวลา
ปฏิบัติงานทั้งหมดเพยีง 80.92 นาทีตอคนตอคร้ัง (วัน) เทานั้น 
 
 3.3.5  รอยละของเวลาที่ใชในการทํางานจริง (Uptime) 
 
  รอยละของเวลาที่ใชในการทํางานจริง คือ เวลาที่ทรัพยากรของขั้นตอนการผลิต
ใด ๆ ใชในการปฏิบัติงานสําหรับขั้นตอนการผลิตนั้นจรงิ (Actual Operating Time) หารดวยเวลา
ปฏิบัติงานที่ใชไดจริง (Available Time) ของทรัพยากรในขั้นตอนนัน้ ๆ หรือเปนเปอรเซ็นตของ
เวลาที่ทรัพยากรสามารถทํางานได   สามารถแสดงใหอยูในรูปสมการไดดังนี ้
 

 Time Available
TimeOperating  Actual

  Uptime=                                            (13) 

 
  รอยละของเวลาที่ใชในการทํางานจริงสําหรับแตละชนดิผลิตภัณฑของแตละ
ขั้นตอนการผลิตของโรงงานกรณีศกึษาในปจจุบันจะมคีาดังแสดงในตารางที่ 8 
 
 
 



 

 

62 

ตารางที่ 8  รอยละของเวลาที่ใชในการทํางานจริง สําหรบัแตละชนดิผลิตภัณฑของแตละขั้นตอน
การผลิตในสายการผลิตโรงงานกรณีศกึษา 

 

ชนิดผลิตภัณฑ ขั้นตอนการผลิต 
เวลาที่ใชในการ
ปฏิบัติงานจริง 

(นาที) 

เวลาปฏิบัติ 
งานที่ใชไดจริง 

(นาที) 

รอยละของเวลา 
ที่ใชในการทํางาน

จริง (%) 
Z และ T - การคัดขนาดวัตถุดิบ 70.92 80.92 87.64 

- การคัดแยกสิ่งแปลก 
  ปลอมกอนการคั่ว 

450 480 93.75 

- การคั่ว 72 480 15.00 
Z 

- การคัดแยกสิ่งแปลก 
  ปลอม จนบรรจุ 
  ผลิตภัณฑลงกลอง 

92 395 23.29 

- การคัดแยกสิ่งแปลก 
  ปลอมกอนการคั่ว 

407 472 86.23 

- การคั่ว 408 480 85.00 
- การคัดแยกสิ่งแปลก 
  ปลอม และการบด 

408.94 480 85.20 

- การบรรจุและช่ังน้ําหนัก 350.75 480 73.07 
- การปดผนึกบรรจุภัณฑ 230.69 480 48.06 

T 

- การบรรจุผลิตภัณฑลง 
  กลอง 

115 480 23.96 

 
 3.3.6  ปริมาณวัสดุคงคลังระหวางการผลิตในสายการผลติ 
 
  วัสดุคงคลังในรูปแบบตาง ๆ ไมวาจะเปนวัตถุดิบ งานระหวางการผลิต หรือ
ผลิตภัณฑสําเร็จรูปที่ไดเก็บรักษาไวภายในสายการผลิต จะตองมีการระบุทั้งตําแหนงและปริมาณที่
ทําการเก็บรักษา  โดยใชสัญลักษณที่เรียกวา Inventory (ดังแสดงในตารางที่ 1) ในการระบุขอมูล
ตาง ๆ ดังกลาว 
 
  โรงงานกรณศีึกษาไดทําการจัดเก็บวัสดุคงคลังไวที่ตําแหนงตาง ๆ ของ
สายการผลิต  อีกทั้งมีปริมาณและจํานวนวันของการจดัเก็บวัสดุคงคลงั ดังแสดงในตารางที่ 9 
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ตารางที่ 9  ตําแหนง  ปริมาณและจํานวนวันของการจดัเก็บวัสดุคงคลงัของโรงงานกรณีศึกษา 
 

ชนิด
ผลิตภัณฑ 

ตําแหนงที่จัดเก็บวัสดุคงคลัง 
ปริมาณวัสดุคงคลังที่เก็บ

รักษา (กิโลกรัม) 
ระยะเวลาของการเก็บ

รักษา (วัน) 
- หลังขั้นตอนการคัดขนาด 544 3 

Z - หลังขั้นตอนการคัดแยกสิ่งแปลก 
  ปลอมกอนการคั่ว 

1,200 15 

- หลังขั้นตอนการคัดขนาด 1,875 3 
- หลังขั้นตอนการคัดแยกสิ่งแปลก 
  ปลอมกอนการคั่ว 

134 1 

T 
- หลังขั้นตอนการบด (เพื่อใหเกิด 
  การคายแกสออกจากเมล็ดกาแฟ 
  จนหมด กอนนําไปบรรจุ) 

405 1 

 
 3.3.7  เสนแสดงเวลา (Time Line) 
 
   เสนแสดงเวลา คือ เสนที่อยูดานลางที่แสดงเวลาในทกุขัน้ตอนของสายการผลิต   
ถาอยูใตขั้นตอนการผลิตจะแสดงเวลาเปนรอบเวลาการผลิตของขั้นตอนการผลิตนั้น ๆ   และถา
ระหวางขัน้ตอนการผลิตใด ๆ มีการเก็บวสัดุคงคลังไว  เสนแสดงเวลาจะแสดงจํานวนวันที่ตองทํา
การจัดเก็บวัสดุคงคลังเหลานั้นเอาไว 
 
 3.3.8  ระยะเวลานําของการผลิต (Production Lead Time) 
 
  ระยะเวลานําของการผลิต คํานวณจากผลรวมของระยะเวลาในการจดัเก็บรักษา
คงคลังระหวางการผลิตในทกุขั้นตอนของสายการผลติ 
 
  ก.  สําหรับสายการผลิตผลิตภัณฑชนิด Z มีระยะเวลานําของการผลิตโดยเฉลี่ย
เทากับ 18 วัน 
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วิธีการคิดคํานวณ: 
จากสูตร 
 

ZZZ SortedDGradedDPLT __ +=                                      (14) 
 
โดยที่  

ZPLT  หมายถึง ระยะเวลานําของการผลิตผลิตภัณฑชนดิ Z 

ZGradedD _  หมายถึง ระยะเวลาการจัดเก็บคงคลังระหวางการผลิต หลังขั้นตอนการคัดขนาด 
และมีระยะเวลาเทากับ 3 วนั 

ZSortedD _  หมายถึง ระยะเวลาการจัดเก็บคงคลังระหวางการผลิต หลังขั้นตอนการคัดแยกสิ่ง
แปลกปลอมกอนการคั่ว และมีระยะเวลาเทากับ 15 วัน 

 
ดังนั้นจากสมการที่ (14) จึงทําใหสามารถหาคา ZPLT  ได โดยมีคาเทากับ 18 วัน 
 
  ข.  สําหรับสายการผลิตผลิตภัณฑชนิด T มีระยะเวลานําของการผลิตโดยเฉลี่ย
เทากับ 5 วัน  
 
วิธีการคิดคํานวณ: 
จากสูตร 
 

TTTT GroundedDSortedDGradedDPLT ___ ++=                          (15) 
 
โดยที่  

TPLT  หมายถึง ระยะเวลานําของการผลิตผลิตภัณฑชนดิ T 

TGradedD _  หมายถึง ระยะเวลาการจัดเก็บคงคลังระหวางการผลิต หลังขั้นตอนการคัดขนาด 
และมีระยะเวลาเทากับ 3 วนั 

TSortedD _  หมายถึง ระยะเวลาการจัดเก็บคงคลังระหวางการผลิต หลังขั้นตอนการคัดแยกสิ่ง
แปลกปลอมกอนการคั่ว และมีระยะเวลาเทากับ 1 วัน 

TGroundedD _  หมายถึง ระยะเวลาการจัดเก็บคงคลังระหวางการผลิต หลังขั้นตอนการบดเมล็ด
กาแฟ และมีระยะเวลาเทากบั 1 วัน 
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ดังนั้นจากสมการที่ (15) จึงทําใหสามารถหาคา TPLT  ได โดยมีคาเทากับ 5 วัน 
 

จากขอมูลทั้งหมดที่ไดกลาวไวขางตน   ประกอบกับการใชสัญลักษณที่แทนความหมาย
ตาง ๆ ในการวาดผังงานสายธารแหงคณุคาดังแสดงในตารางที่ 1   จึงทําใหสามารถสรางผังงานสาย
ธารแหงคุณคาที่แสดงสายการผลิตปจจุบันของโรงงานกรณีศึกษาไดดงัภาพที่ 8 
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ภาพที่ 8  ผังงานสายธารแหงคุณคาที่แสดงสายการผลิตปจจุบันของโรงงานกรณีศกึษา 
หมายเหตุ  ขั้นตอนการคัดขนาดจะปฏิบัติงานโดยพนักงานคัดแยกสิ่งแปลกปลอมของผลิตภัณฑชนิด T   ดังนั้น Manufacturing Process จึงแตกตางจากขัน้ตอน

อื่น 
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4.  การพิจารณาและทดสอบ แนวทางในการปรับปรงุประสิทธิภาพสายการผลติของโรงงาน
กรณีศึกษา 
 

จากการวิเคราะหขอมูลแผนการผลิตประจําสัปดาหพบวา  อุปสงคสําหรับผลิตภัณฑชนิด Z 
มีคาความแปรปรวนสูง   ในขณะที่อุปสงคของผลิตภัณฑชนิด T มีคาคอนขางคงที่ โดยอุปสงคของ
ผลิตภัณฑชนดิ T มีคาเฉลี่ยประมาณ 6 เทาของผลิตภัณฑชนิด Z    ดังนั้นแนวทางในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการผลิตดวยวธีิการตาง ๆ จะตองสามารถตอบสนองตอปริมาณอุปสงคของผลิตภัณฑ
ทั้งสองชนิดได 
 

4.1  การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตขั้นตอนการคั่ว 
 
 จากการสอบถามและเก็บรวบรวมขอมูลของโรงงานกรณีศึกษาพบวา ทางโรงงาน
กรณีศึกษายังไมมีวิธีการจัดลําดับงานบนเครื่องคั่วเมล็ดกาแฟทั้งสองเครื่องของโรงงานอยาง
เหมาะสม   ทําใหอัตราการทาํงานเฉลี่ยบนเครื่องคั่วทั้งสองเครื่องมีความแตกตางกัน จนอาจ
กอใหเกิดการวางงานหรือรอคอยงานของเครื่องคั่วเครื่องใดเครื่องหนึง่มากเกินไป   ปญหาดังกลาว
ที่เกิดขึ้นจะเปนกิจกรรมสูญเปลาประเภทการรอคอยและการดําเนินงานที่ไมเหมาะสม ซ่ึงเปน
สาเหตุที่ทําใหไมสามารถใชประโยชนจากทรัพยากรตาง ๆ ที่มีอยูทําการผลิตไดอยางมี
ประสิทธิภาพ   ดังนั้นงานวิจยันี้ จึงไดพิจารณาหาแนวทางในการกําจัดหรือลดกิจกรรมสูญเปลา
เหลานี้ ที่เกดิขึน้ในขั้นตอนการคั่วผลิตภัณฑ 
 
 งานวิจยันีจ้ึงไดศึกษาหาวิธีการจัดลําดับงานบนเครื่องคั่วเมล็ดกาแฟทั้งสองเครื่องที่
เหมาะสมใหกบัโรงงานกรณศีึกษา  เพื่อใหสายการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาเกิดความสมดุล   แต
ทั้งนี้เครื่องคั่วของโรงงานกรณีศึกษามกีําลังการผลิตที่แตกตางกัน โดยเคร่ืองคั่วเครือ่งที่ 1 มีกําลัง
การผลิตที่นอยกวาเครื่องคั่วเครื่องที่ 2   งานวิจยัไดทาํการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วิธีการจัดลําดบังานบนเครื่องคั่วเมล็ดกาแฟทั้งสองเครื่อง 3 รูปแบบ ดงันี้ 
 
 4.1.1  รูปแบบที่ 1   ใชเครื่องคั่วเครื่องที่ 1 สําหรับการคั่วผลิตภัณฑชนดิ Z และเครื่อง
คั่วเครื่องที่ 2 สําหรับการคั่วผลิตภัณฑชนดิ T แยกจากกนัอยางชัดเจน   โดยสามารถสรางเปน
แบบจําลองสถานการณไดดังภาพผนวกที่ ข2 
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 4.1.2  รูปแบบที่ 2   มีรูปแบบการดําเนนิงานเชนเดียวกบัรูปแบบที่ 1 แตเมื่อเครื่องคั่ว
เครื่องใดทําการคั่วแลวเสร็จตามแผนการผลิตกอน จะชวยคั่วผลิตภณัฑอีกชนิดตอทันที   โดย
สามารถสรางเปนแบบจําลองสถานการณไดดังภาพผนวกที่ ข3  
 
 4.1.3  รูปแบบที่ 3   ทําการคั่วผลิตภัณฑชนิด Z ซ่ึงมีปริมาณอุปสงคเฉลี่ยนอยกวาบน
เครื่องคั่วทั้งสองเครื่องใหครบตามแผนการผลิตกอน   จากนั้นจึงทําการคั่วผลิตภัณฑชนิด T บน
เครื่องคั่วทั้งสองเครื่องตอใหครบตามแผนการผลิตเชนเดียวกัน   โดยสามารถสรางเปนแบบจําลอง
สถานการณไดดังภาพผนวกที่ ข4 
 
 ในงานวิจยัจะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการจัดลําดับงานบนเครื่องคั่ว
เมล็ดกาแฟทั้ง 3 รูปแบบ ผานตัววัดประสทิธิภาพที่ตองการศึกษาคือ อัตราการทํางานเฉลี่ยของ
ทรัพยากรตาง ๆ ที่เกี่ยวของกบัขั้นตอนการคั่ว และใชแบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอรที่ได
สรางขึ้นทําการประมวลผลประสิทธิภาพวิธีการจัดลําดบังานบนเครื่องคั่ว ในแตละรูปแบบที่ได
ทําการศึกษาในครั้งนี้  
 
 4.2  การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตขั้นตอนการผลิตอื่น 
 
  4.2.1  การระบกุิจกรรมสูญเปลาในสายการผลิต 
 
   เมื่อพิจารณาผงังานสายธารแหงคุณคาที่แสดงสถานะปจจบุันของสายการผลิต
โรงงานกรณีศกึษา (ดังแสดงในภาพที่ 8) จะพบวา  สายการผลิตในปจจบุันของโรงงานกรณีศกึษา
ไดประสบปญหาตาง ๆ ดังนี ้
 
  ก.  มีขั้นตอนการผลิตที่เปนคอขวด (Bottleneck) คือ ขั้นตอนการคัดแยกสิ่ง
แปลกปลอมกอนการคั่ว   ซ่ึงสามารถพิจารณาไดจากรอบเวลาการผลิตของขั้นตอนดังกลาวที่มีคา
สูงกวาขั้นตอนการผลิตอื่น ๆ   สาเหตุที่ทําใหขั้นตอนการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วเปนจดุ
คอขวดของสายการผลิต  เนือ่งจากทรัพยากรที่ใชในการผลิตไมเพียงพอตอความตองการ   ใน
ปจจุบันมีพนักงานทํางานในขั้นตอนนี้ทั้งสิน้ 16 คน (คัดแยกสิ่งแปลกปลอมสําหรับผลิตผลิตภัณฑ
ชนิด Z จํานวน 6 คน และสําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T จํานวน 10 คน)   ซ่ึงปญหาที่เกิดขึ้นนี้จะ
จัดเปนกิจกรรมสูญเปลาประเภทการดําเนินงานที่ไมเหมาะสม 
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  ข.  ขั้นตอนการปดผนึกบรรจุภัณฑและบรรจุผลิตภัณฑลงกลองสําหรับผลิต
ผลิตภัณฑชนดิ T มีรอยละของเวลาที่ใชในการทํางานจริงคอนขางต่ํา  ซ่ึงแสดงถึงการเกิดชวงเวลา
วางงานของพนักงานที่ทํางานในขั้นตอนดงักลาว  โดยเมือ่พิจารณาจากกระบวนการผลิตจะพบวา  
พนักงานในขัน้ตอนนี้จะตองรอคอยงานจากขั้นตอนการบรรจุและชั่งน้าํหนักที่เปนขัน้ตอนกอน
หนา  จึงทําใหเกิดกจิกรรมสูญเปลาประเภทการรอคอยขึ้นในขั้นตอนการปดผนึกบรรจุภัณฑและ
บรรจุผลิตภัณฑลงกลองสําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T     
 
 4.2.2  แนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพสายการผลิต  
 
  ปญหาตาง ๆ ที่ไดกลาวมาในขางตนจะสงผลกระทบตอการไหลของงาน และ
การใชประโยชนจากทรัพยากรตาง ๆ ของโรงงานกรณีศกึษา   ดังนั้นในงานวจิัยจึงพจิารณาหา
แนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต  เพื่อใหประสิทธิภาพของสายการผลิตมีความ
เหมาะสมกับปริมาณอุปสงคปจจุบัน โดยสามารถกําจัดหรือลดกิจกรรมสูญเปลาประเภทตาง ๆ ที่
เกิดขึ้นในสายการผลิตได 
 
  การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตที่งานวิจัยนี้ไดเสนอ จะเนนที่การบริหาร
จัดการทรัพยากร (เครื่องจักรและพนกังาน) ตาง ๆ ที่มีอยูใหสามารถทํางานจนเกิดประสิทธิภาพได
สูงสุด รวมกับ การเพิ่มพนกังานในปริมาณที่เหมาะสมที่สุด 
 
  จากการที่ขั้นตอนการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคัว่เปนจุดคอขวดของ
สายการผลิต   ในปจจุบนัโรงงานกรณีศกึษาจึงทําการแกไขปญหา โดยการโยกยายพนกังานจาก
สวนอื่นที่ไดทาํงานในหนาทีข่องตนเสร็จเรียบรอยแลวเขามาทํางานในขั้นตอนนี้   ทั้งนี้งานวจิัยจึง
พิจารณาหาวิธีในการแกไขปญหาตาง ๆ เพิม่เติมนอกเหนอืจากที่โรงงานไดทําการแกไขอยูใน
ปจจุบัน ดังนี ้
 
  ก.  วิธีที่ 1   ปรับเพิ่มจํานวนพนักงานสําหรับขั้นตอนการคัดแยกสิ่งแปลกปลอม
กอนการคั่วของผลิตภัณฑทั้งสองชนิดใหเหมาะสมกับปรมิาณอุปสงคที่มีอยูในปจจุบนัของโรงงาน
กรณีศึกษา   และกําหนดใหพนักงานคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วสําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด 
Z เมื่อทํางานเสร็จก็จะตองถูกโยกยายไปชวยทําการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วสําหรับผลิต
ผลิตภัณฑชนดิ T ทันที   โดยจํานวนพนักงานที่กําหนดขึ้นนี้ ไดมาจากการหาจํานวนพนักงานที่
เหมาะสมที่สุดที่ทําใหคาแรงงานพนักงานคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วทั้งหมดมีคานอยที่สุด 
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  ขอจํากัดสําหรบัจํานวนชั่วโมงการทํางานลวงเวลาเฉลี่ยถูกกําหนดโดย
โรงงานกรณีศกึษา ที่ใหมีการทํางานลวงเวลาไดไมเกนิวนัละ 2 ช่ัวโมง หรือมีเวลาในการทํางาน
เฉลี่ย (Average Throughput Time) ไมเกิน 10 ชั่วโมงตอวนั   แตเนื่องจากอุปสงคของผลิตภัณฑ
ชนิด Z มีความแปรปรวนสงู   ดังนั้นในงานวิจยัจึงกําหนดใหผลิตภณัฑชนิด Z มีเวลาในการทํางาน
เฉลี่ยไมเกนิ 12 ช่ัวโมงตอวนั หรือสามารถทํางานลวงเวลาไดไมเกนิ 4 ชั่วโมงตอวัน  เพื่อลดเวลา
วางงานของพนักงานภายหลังทําการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมไดครบตามปริมาณที่กําหนด และ
ปองกันไมใหอัตราการทํางานเฉลี่ยของพนกังานคัดแยกสิง่แปลกปลอมกอนการคั่วมคีาลดนอยลง
เมื่อนํามาเฉลี่ยรวมกับวนัที่ไมมีการทํางานลวงเวลา   เงื่อนไขตาง ๆ ทั้งหมดสามารถแสดงเปน
แบบจําลองโปรแกรมเชิงเสนแบบจํานวนเตม็ (Integer Linear Programming Model) ไดดังนี ้
 
สมการวัตถุประสงค (Objective Function):  
คาแรงงานพนกังานคัดแยกสิง่แปลกปลอมกอนการคั่วทั้งหมดมีคานอยที่สุด = 
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ขอจํากัด (Subject to): 0 ≤ TT ≤ 10 

 0 ≤ ZT ≤ 12  

   TN ∈ { }... 2, 1, 0,  
   ZN ∈ { }... 2, 1, 0,  
 
โดยที ่

TN  หมายถึง จํานวนพนักงานคดัแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว ในสายการผลิตผลิตภัณฑชนดิ T 

ZN  หมายถึง จํานวนพนักงานคดัแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว ในสายการผลิตผลิตภัณฑชนดิ Z 

TT  หมายถึง เวลาในการทํางานเฉลี่ยสําหรับการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว ในสายการผลิต
ผลิตภัณฑชนดิ T (ช่ัวโมง) 

ZT  หมายถึง เวลาในการทํางานเฉลี่ยสําหรับการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว ในสายการผลิต
ผลิตภัณฑชนดิ Z (ช่ัวโมง) 

TO  หมายถึง จํานวนวันที่มีการทํางานลวงเวลาโดยเฉลี่ยสําหรับการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการ
คั่ว ในสายการผลิตผลิตภัณฑชนิด T  



 

 

71 

ZO  หมายถึง จํานวนวันที่มีการทํางานลวงเวลาโดยเฉลี่ยสําหรับการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการ
คั่ว ในสายการผลิตผลิตภัณฑชนิด Z 

D  หมายถึง จํานวนวันทํางานทั้งหมด 
 

 จากสมการที่ (16)  คาคงที่ตาง ๆ ที่กําหนดขึ้น จะประกอบดวย อัตราคาจาง
ขั้นต่ําในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ซ่ึงเปนเขตที่ตั้งของโรงงานกรณีศกึษา โดยจะมีคา
เทากับ 191 บาทตอวัน (กระทรวงแรงงาน, 2550)   อัตราคาจางการทํางานลวงเวลา ซ่ึงจะมีคาเทากบั 
1.5 เทาของคาจางในเวลาการทํางานปกติ   และจํานวนชัว่โมงการทํางานในเวลาการทํางานปกติ
ของโรงงานกรณีศึกษา ซ่ึงจะมีคาเทากบั 8 ชั่วโมง 
 
 ในการหาจํานวนพนักงานคดัแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วจะใชโปรแกรม 
OptQuest ซ่ึงเปนโปรแกรมเสริมในโปรแกรม Arena   จาํนวนพนักงานคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอน
การคั่วที่เหมาะสมที่สุดสําหรับผลิตผลิตภัณฑชนดิ T จะเทากับ 10 คน และสําหรับผลิตผลิตภัณฑ
ชนิด Z จะเทากับ 9 คน   ผลของการหาจํานวนพนักงานที่เหมาะสมที่ไดจากโปรแกรม OptQuest 
ของผลิตภัณฑทั้งสองชนิดจะแสดงดังภาพผนวกที่ ข5 
 
  ข.  วิธีที่ 2   กาํหนดใหพนักงานในสวนบรรจุผลิตภัณฑชนิด T (ตั้งแตการบรรจุ
และชั่งน้ําหนกัจนกระทั่งบรรจุผลิตภัณฑลงกลอง) มีชวงเวลาในการเริม่ปฏิบัติงานขั้นตอนการ
บรรจุที่ไมพรอมกัน   โดยใหพนักงานที่ทาํหนาที่บรรจุและช่ังน้ําหนกักาแฟที่ผานการบดแลวเร่ิม
งานในขั้นตอนการบรรจุกอน และเมื่อทํางานเสร็จก็จะถูกโยกยายมาทาํการคัดแยกสิง่แปลกปลอม
กอนการคั่วสําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T ทันที และใหพนักงานที่ทําหนาที่ปดผนกึบรรจุภัณฑและ
บรรจุผลิตภัณฑลงกลองไปทํางานในสวนการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วสําหรับผลิต
ผลิตภัณฑชนดิ T กอนเปนเวลา 3 ช่ัวโมง หลังจากนัน้จึงกลับมาทํางานในหนาที่ของตนเอง 
 
  ในงานวิจยันีจ้ะนําทั้งสองวธีิที่ไดกลาวขางตนมาใชในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพสายการผลิตของโรงงานกรณีศึกษารวมกนั   และสรางแบบจําลองสถานการณดวย
คอมพิวเตอร เพื่อใชในการพจิารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางสายการผลิตจากการ
ประยุกตใชทั้งสองวิธีรวมกันกับประสิทธภิาพของสายการผลิตที่เปนอยูในปจจุบัน  ผานตัววดั
ประสิทธิภาพที่ตองการศึกษาคือ อัตราการทํางานเฉลี่ยของทรัพยากร (พนักงานและเครื่องจักร)  
ตาง ๆ ที่เกี่ยวของ  โอกาสเกิดการทํางานลวงเวลา  และจํานวนชั่วโมงการทํางานลวงเวลาเฉลี่ย 
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  การจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอรเพือ่ทําการศึกษาประสิทธิภาพของ
สายการผลิตในปจจุบัน และสายการผลิตที่ไดรับการปรับปรุงประสิทธิภาพที่งานวิจยันี้ไดนําเสนอ
ทั้งหมด จะทําการจําลองสถานการณโดยกาํหนดใหมีจํานวนรอบการทําซ้ํา 40 รอบ   มีชวงเวลาที่
จะเขาสูสภาวะคงตัว (Warm-up Period) เทากับ 1,100 ชั่วโมง   และมคีวามยาวในการประมวลผล
แตละรอบของการทําซ้ําเทากบั 14,600 ชั่วโมง (หรือเทียบเทากับระยะเวลาในการดําเนนิงาน 5 ป) 
 
5.  นําแนวทางในการปรับปรงุประสิทธิภาพการผลิตท่ีเหมาะสมที่สุด มาทําการสรางเปนผังงานสาย
ธารแหงคุณคาที่แสดงสถานะที่ควรจะเปนในอนาคตของสายการผลติโรงงานกรณีศึกษา 
 

นําแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตที่เหมาะสมที่สุด ที่ไดจากแบบจําลอง
สถานการณดวยคอมพวิเตอรมาทําการสรางเปนผังงานสายธารแหงคณุคาของสายการผลิตโรงงาน
กรณีศึกษาในอนาคต โดยทาํการระบุแนวทางและผลจากการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตลงใน
ผังงานสายธารแหงคุณคาของสถานะอนาคตดังกลาว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ผลและวิจารณ 
 

การปรับปรงุประสิทธิภาพการผลิต 
 
1.  การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตขั้นตอนการคั่ว 
 

ผลจากแบบจําลองสถานการณ เมื่อทําการจดัลําดับงานบนเครื่องคั่วทั้งสองเครื่องดวย
รูปแบบตาง ๆ จะสงผลตออัตราการทํางานเฉลี่ยของทรัพยากรตาง ๆ ในขั้นตอนการคั่ว (ดังแสดง
ในภาพที่ 9) เปนดังนี ้
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ภาพที่ 9  อัตราการทํางานเฉลี่ยของทรัพยากรตาง ๆ ที่เกีย่วของกับขัน้ตอนการคั่ว เมื่อทําการ

จัดลําดับงานบนเครื่องคั่วทั้งสองเครื่องดวยรูปแบบตาง ๆ 
 

1.1  การจัดลําดับงานบนเครือ่งคั่วทั้งสองเครื่องดวยรูปแบบที่ 1   ทําใหอัตราการทํางาน
เฉลี่ยของพนักงานคั่วคนที่ 2 และเครื่องคั่วที่ 2 มีคาสูงกวาอัตราการทํางานเฉลี่ยของพนักงานคัว่คน
ที่ 1 และเครื่องคั่วที่ 1 อยางเห็นไดชดั   ทั้งนี้ เนื่องจากพนักงานคัว่คนที่ 2 และเครื่องคั่วที่ 2 ถูกใชทํา
การคั่วผลิตภณัฑชนดิ T ซ่ึงมีปริมาณอุปสงคสูงกวาผลิตภัณฑชนิด Z ที่ถูกคั่วโดยพนักงานคัว่คนที่ 
1 และเครื่องคั่วที่ 1 
 

1.2  การจัดลําดับงานบนเครือ่งคั่วทั้งสองเครื่องดวยรูปแบบที่ 2 และรูปแบบที่ 3 ใหผล
คลายกัน กลาวคือ อัตราการทํางานเฉลี่ยของเครื่องคั่วทั้งสองเครื่องและพนักงานควบคุมเครื่องทั้ง
สอง มีคาใกลเคียงกันและยังมีคาคอนขางต่ํา   แสดงใหเหน็วาการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต



 

 

74 

ดวยรูปแบบการจัดลําดับงานบนเครื่องคั่วเหลานี้ จะทําใหเกิดการกระจายปริมาณงานมายัง
ทรัพยากรที่เกีย่วของกับขัน้ตอนการคั่วไดอยางสม่ําเสมอ   ทําใหสามารถลดหรือปองกันการเกิด
การรอคอยของงานระหวางการผลิตในขั้นตอนถัดไป   และยังทําใหทรัพยากรเหลานีส้ามารถ
รองรับการขยายตัวของอุปสงคที่มีแนวโนมเพิ่มขึ้นไดอีก 
 

1.3  อัตราการทํางานเฉลี่ยของพนักงานควบคุมเครื่องทั้งสองในทั้ง 3 รูปแบบของการ
จัดลําดับงานบนเครื่องคั่ว จะมีคาสูงกวาอัตราการทํางานเฉลี่ยของเครื่องคั่วทั้งสองเครื่อง   เนื่องจาก
พนักงานควบคุมเครื่องทั้งสองตองรับผิดชอบงานนอกเหนือจากการคัว่เมล็ดกาแฟ ซ่ึงไดแก การ
เบิกเมล็ดกาแฟ และผสมเมล็ดกาแฟตามสูตรเพื่อทําการคั่วตอไป  
 

1.4  การกระจายปริมาณงานอยางสม่ําเสมอจากการจดัลําดับงานบนเครื่องคั่วทั้งสองเครื่อง
โดยการใชรูปแบบที่ 2 และรูปแบบที่ 3   ทําใหอัตราการทํางานเฉลี่ยของเครื่องคั่วที่ 2 มีคาต่ํากวา
อัตราการทํางานเฉลี่ยของเครื่องคั่วที่ 1 เล็กนอย   เนื่องจากเครื่องคั่วที่ 2 มีกําลังการผลิตสูงกวา
เครื่องคั่วที่ 1   ทําใหใชเวลาในการทํางานนอยกวา  เมื่อมปีริมาณวัตถุดบิที่ตองทําการคั่วเทากัน 
 

1.5  การจัดลําดับงานบนเครือ่งคั่วทั้งสองเครื่องดวยรูปแบบตาง ๆ  ไดสงผลใหรอยละของ
เวลาที่ใชในการทํางานจริงของขั้นตอนการคั่วบนเครื่องคั่วทั้งสองเครื่องเกิดการเปลีย่นแปลงไป ดงั
แสดงในตารางที่ 10    
 
ตารางที่ 10  เปรียบเทียบรอยละของเวลาที่ใชในการทํางานจริงของขั้นตอนการคั่ว ระหวางการ

จัดลําดับงานบนเครื่องคั่วทั้งสองเครื่องดวยรูปแบบตาง ๆ 
 

รูปแบบการจัดลําดับงาน ขั้นตอนการคั่วดวยเครื่องคั่วที่ 1 ขั้นตอนการคั่วดวยเครื่องคั่วที่ 2 
รูปแบบที่ 1 15.00% 95.83% 
รูปแบบที่ 2 56.67% 54.17% 
รูปแบบที่ 3 57.50% 53.33% 

 
1.6  ถาหากมีการผลิตผลิตภัณฑชนดิ Z เปนจํานวนมาก   การจัดลําดับงานบนเครื่องคั่วดวย

รูปแบบที่ 3   จะทําใหพนกังานในสวนขัน้ตอนการบดผลิตภัณฑชนดิ T ตองรอคอยงานที่ตองทํา
การบดเปนระยะเวลานาน   ระยะเวลาของการรอคอยงานระหวางการผลิตสําหรับขั้นตอนการบด 
เมื่อมีจํานวน Batch ของผลิตภัณฑชนิด Z ที่ตองทําการคั่วที่แตกตางกนั  จะแสดงในตารางที่ 11    
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ดังนั้นการจัดลําดับงานบนเครื่องคั่วทั้งสองเครื่องของโรงงานกรณีศกึษาดวยรูปแบบที่ 2 จึงมีความ
เหมาะสมกับโรงงานกรณีศึกษามากกวารูปแบบอื่น   และยังสามารถลดหรือกําจัดกิจกรรมสูญเปลา
ประเภทการรอคอยและการดําเนินงานที่ไมเหมาะสมออกจากขั้นตอนการคั่วผลิตภณัฑไดอีกดวย 
 
ตารางที่ 11  ระยะเวลาของการรอคอยงานระหวางการผลิตของขั้นตอนการบดสําหรับผลิต

ผลิตภัณฑชนดิ T   เมื่อทําการคั่วผลิตภัณฑชนิด Z ในจาํนวน Batch ที่แตกตางกัน  โดย
การจัดลําดับงานบนเครื่องคั่วทั้งสองเครื่องดวยรูปแบบที่ 3 

 
จํานวน Batch ของผลิตภัณฑชนิด Z ที่ทําการคั่ว ระยะเวลาในการรอคอยงาน (นาที) 

4 56 
6 74 
8 92 

10 110 
12 128 
14 146 

 
2.  การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตขั้นตอนการผลติอื่น 
 

2.1  จากการหาจํานวนพนกังานที่สามารถเพิ่มได โดยมีคาแรงงานพนกังานคัดแยกสิ่ง
แปลกปลอมกอนการคั่วทั้งหมดมีคานอยที่สุด ดวยโปรแกรม OptQuest (วิธีที่ 1) พบวา  จะตองทํา
การจางพนกังานคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วสําหรบัผลิตผลิตภัณฑชนิด Z เพิ่มจาก 6 คน 
เปน 9 คน   แตจํานวนพนกังานคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วสําหรับผลิตผลิตภัณฑชนดิ T จะ
ยังคงมีจํานวนเทากับ 10 คน  
 
 การเพิ่มจํานวนพนักงานในขั้นตอนการคดัแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วสําหรับผลิต
ผลิตภัณฑชนดิ Z ซ่ึงเปนขั้นตอนคอขวดของสายการผลิต จะมีผลตออัตราการทํางานเฉลี่ยของ
ทรัพยากรในขั้นตอนการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว   จํานวนชั่วโมงการทํางานลวงเวลา
เฉลี่ย   และโอกาสเกิดการทํางานลวงเวลา ของขั้นตอนการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว
สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด Z ดังนี้ 
 
 2.1.1  อัตราการทํางานเฉลี่ยของพนักงานคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว สําหรบั
ผลิตผลิตภัณฑชนิด Z ลดลง จาก 100% เหลือเพียง 66% (ดังแสดงในภาพที่ 10)   ทั้งนี้ เกิดจากการที่
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ปริมาณอุปสงคของผลิตภัณฑชนิด Z มีคาความแปรปรวนสูง สงผลใหเวลาที่ใชในการทํางานให
แลวเสร็จในแตละวันมีคาความแปรปรวนสูงตามไปดวย   และวนัที่ทํางานเสร็จเร็วพนักงานเหลานี้
จะตองไปชวยงานพนักงานคดัแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วสําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T ทันท ี
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อัตราการทํางานเฉล่ีย โอกาสเกิดการทํางานลวงเวลา

ปจจุบัน
วิธีท่ี 1

 
 
ภาพที่ 10  อัตราการทํางานเฉลี่ยและโอกาสเกิดการทํางานลวงเวลาของพนักงานคดัแยกสิ่ง

แปลกปลอมกอนการคั่ว สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด Z  
 
 2.1.2  โอกาสเกิดการทํางานลวงเวลาสําหรบัการคัดแยกสิง่แปลกปลอมกอนการคั่ว
สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด Z ลดลง จาก 50% เหลือเพยีง 17% จากจํานวนวันทํางานทั้งหมด (ดัง
แสดงในภาพที่ 10)   ทั้งนี้ เกิดจากการเพิม่จํานวนพนกังานที่ทําหนาที่คัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอน
การคั่วของผลิตภัณฑชนิด Z ใหมีมากขึน้ ทําใหสามารถทํางานเสร็จในเวลาการทํางานปกติไดมาก
ขึ้น 
 
 2.1.3  สําหรับวันที่มีการทํางานลวงเวลา พบวา  จํานวนชัว่โมงการทํางานลวงเวลา
เฉลี่ยของการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว สําหรบัผลิตผลิตภัณฑชนิด Z ลดลงจาก 5 ชั่วโมง 
11 นาที เหลือ 3 ช่ัวโมง 8 นาที (ดังแสดงในภาพที่ 11)   ทั้งนี้ เกิดจากจาํนวนพนักงานที่ทําการเพิ่ม 
ถูกกําหนดใหไมสามารถทํางานลวงเวลาไดเกิน 4 ชั่วโมง สําหรับการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอน
การคั่ว สําหรบัผลิตผลิตภัณฑชนิด Z  เมื่อตองมีการทํางานลวงเวลา 
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ภาพที่ 11  จํานวนชัว่โมงการทํางานลวงเวลาเฉลี่ยของพนักงานคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว

สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด Z 
 
 2.1.4  การเพิ่มจํานวนพนกังานคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วสําหรบัผลิต
ผลิตภัณฑชนดิ Z จาก 6 คนเปน 9 คน   ทําใหรอบเวลาการผลิตของขั้นตอนการคัดแยกสิ่ง
แปลกปลอมกอนการคั่วของผลิตภัณฑชนดิ Z ลดลงจาก 41.70 นาทีตอ Batch  เปน 27.80 นาทีตอ 
Batch 
 

2.2  การปรับเปลี่ยนเวลาในการเริ่มงานของพนักงานในสวนบรรจุผลิตภัณฑชนิด T (วิธีที่ 
2) ซ่ึงไดแก ขั้นตอนการบรรจุและชั่งน้ําหนักจนกระทั่งบรรจุผลิตภัณฑลงกลอง   สงผลใหอัตรา
การทํางานเฉลี่ยของพนักงานที่เกี่ยวของกับสวนบรรจุของผลิตภัณฑชนิด T ทั้งหมด ไดแก 
พนักงานบรรจุและชั่งน้ําหนัก  พนกังานปดผนึกบรรจภุัณฑ  และพนักงานบรรจุผลิตภัณฑลงกลอง
มีคาสูงขึ้นและใกลเคยีงกัน (ดังแสดงในภาพที่ 12) นั่นคือ   เกิดการกระจายปริมาณงานใหแก
พนักงานในสวนการบรรจุผลิตภัณฑชนิด T  ใหมีความใกลเคียงกันมากขึ้น และเปนการลดหรือ
กําจัดกิจกรรมสูญเปลาที่เกิดจากการรอคอยงานระหวางการผลิตในสวนของการบรรจุลงไดอีกดวย 
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ภาพที่ 12  อัตราการทํางานเฉลี่ยของพนักงานที่เกีย่วของกับสวนบรรจุผลิตภัณฑชนิด T ทั้งหมด 
 
 เมื่อทําการปรับเปลี่ยนเวลาในการเริ่มงานของพนักงานในสวนบรรจุสําหรับผลิต
ผลิตภัณฑชนดิ T  ใหมีเวลาในการเริ่มงานที่ไมพรอมกัน ไดสงผลใหเวลาปฏิบัติงานที่ใชไดจริง 
และรอยละของเวลาที่ใชในการทํางานจริงของพนักงานที่เกี่ยวของกับขั้นตอนการบรรจุสําหรับ
ผลิตผลิตภัณฑชนิด T เกิดการเปลี่ยนแปลงไปดังนี ้
  
  2.2.1  เวลาปฏิบตัิงานที่ใชไดจริง 
 
 ก.  ขั้นตอนการบรรจุและชั่งน้ําหนกั   มีเวลาปฏิบัติงานที่ใชไดจริงโดยเฉลี่ย
ลดลงจาก 480 นาทีตอคนตอวัน เหลือเพียง 402 นาทีตอคนตอวัน   เนื่องจาก เมื่อพนักงานทํางานใน
หนาที่ตนเองเสร็จแลวก็ตองไปทํางานในขั้นตอนการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วสําหรับ
ผลิตผลิตภัณฑชนิด T ทันที ทําใหมีเวลาปฏิบัติงานที่ใชไดจริงสําหรบัขั้นตอนการบรรจุและชั่ง
น้ําหนกันอยลง โดยมีวิธีการคิดคํานวณดังนี้ 
 
วิธีการคิดคํานวณ: 
ผลิตผลิตภัณฑชนิด T วันละ     23 Batches 
ใชเวลาในการเบิกบรรจุภณัฑวันละ    5 นาที 
รอบเวลาการผลิตของการบรรจุและชั่งน้ําหนัก   15.25 นาทีตอ Batch 
ใชเวลาในการเปลี่ยนรุนการผลิตครั้งละ    2 นาทีตอ Batch 
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ดังนั้นขั้นตอนการบรรจุและชั่งน้ําหนกัมีเวลาปฏิบัติงานที่ใชไดจริง = 5 + (15.25 x 23) + (2 x 23)
                    = 402 นาทีตอคนตอวัน 
 
 ข.  ขั้นตอนการปดผนึกบรรจุภณัฑ และขั้นตอนการบรรจุผลิตภัณฑลงกลอง มี
เวลาปฏิบัติงานที่ใชไดจริงลดลงจาก 480 นาทีตอคนตอวัน เหลือเพียง 300 นาทีตอคนตอวัน   
เนื่องจากพนักงานของทั้งสองขั้นตอนการผลิต ตองทํางานในสวนการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอน
การคั่ว สําหรบัผลิตผลิตภัณฑชนิด T กอนเปนเวลา 3 ชั่วโมง หลังจากนั้นจึงกลับมาทํางานในหนาที่
ของตนเองตอ 
 
  2.2.2  รอยละของเวลาที่ใชในการทํางานจริง 
 
 รอยละของเวลาที่ใชในการทํางานจริงของพนักงานในสวนที่เกีย่วของกับการ
บรรจุสําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T ซ่ึงไดแก พนักงานบรรจุและชั่งน้าํหนัก  พนักงานปดผนึกบรรจุ
ภัณฑ  และพนักงานบรรจุผลิตภัณฑลงกลอง  เกิดการเปลี่ยนแปลงไปดังแสดงในตารางที่ 12   ทั้งนี้ 
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงดานเวลาปฏิบัติงานที่ใชไดจริงที่มีคานอยลง   จึงสงผลใหรอยละของเวลาที่
ใชในการทํางานจริงของขั้นตอนตาง ๆ ที่เกีย่วของกับการบรรจุสําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T มีคา
เพิ่มมากขึ้น 
 
ตารางที่ 12  เปรียบเทียบรอยละของเวลาที่ใชในการทํางานจริงของขั้นตอนตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับ

การบรรจุสําหรับผลิตผลิตภัณฑชนดิ T ระหวางสายการผลิตปจจุบันกบัสายการผลิตที่
ไดรับการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตดวยวิธีที่ 2 

 
ขั้นตอนการผลิต สายการผลิตปจจุบัน สายการผลิตที่ไดรับการปรับปรุงประสิทธิภาพ 

การบรรจุและชั่งน้ําหนัก 73.07% 87.25% 
การปดผนึกบรรจุภัณฑ 48.06% 76.90% 
การบรรจุผลิตภัณฑลงกลอง 23.96% 38.33% 

 
2.3  จากการทีก่ําหนดใหพนกังานในทุกขัน้ตอนของสายการผลิต เมื่อทํางานในหนาที่ของ

ตนเองเสร็จแลวตองมาชวยงานในขั้นตอนการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วสําหรับผลิต
ผลิตภัณฑชนดิ T   รวมกับแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตที่งานวิจัยนี้ไดนําเสนอ 
โดยการเพิ่มจํานวนพนักงานในสวนของการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วและปรบัเปลี่ยน
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เวลาในการเริม่งานของพนกังานในสวนการบรรจุสําหรับผลิตผลิตภัณฑชนดิ T ใหมีเวลาในการเริ่ม
งานสําหรับขั้นตอนการบรรจุที่ไมพรอมกัน (การปรับปรุงประสิทธิภาพโดยการใชวิธีที่ 1 รวมกบั
วิธีที่ 2) ไดสงผลดังนี้ 
 
 2.3.1  อัตราการทํางานเฉลี่ยของพนักงานคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วสําหรับ
ผลิตผลิตภัณฑชนิด T คงที่ไมเปล่ียนแปลง (ดังแสดงในภาพที่ 13)   เนือ่งจากปริมาณอุปสงคของ
ผลิตภัณฑชนดิ T มีคาคอนขางคงที่ ทําใหอัตราการทํางานเฉลี่ยของพนกังานคัดแยกสิง่แปลกปลอม
กอนการคั่วของผลิตภัณฑชนิด T มีคาคอนขางคงที่ตามไปดวย  
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วิธีท่ี 1 รวมกับวิธีท่ี 2

 
 
ภาพที่ 13  อัตราการทํางานเฉลี่ย และโอกาสเกิดการทํางานลวงเวลาของพนักงานคดัแยกสิ่ง

แปลกปลอมกอนการคั่ว สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T 
 
 2.3.2  โอกาสเกิดการทํางานลวงเวลาสําหรบัการคัดแยกสิง่แปลกปลอมกอนการคั่ว
สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T  ลดลงจาก 100% เหลือเพยีง 14% จากจาํนวนวันทํางานทั้งหมด (ดัง
แสดงในภาพที่ 13)   ทั้งนี้ เกิดจากการที่พนักงานในทุกขั้นตอนของสายการผลิต เมื่อทํางานใน
หนาที่ตนเองเสร็จแลว ตองมาทํางานในสวนการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วสําหรับผลิต
ผลิตภัณฑชนดิ T ทันที รวมกับการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตดวยการเพิ่มจํานวนพนักงานและ
โยกยายพนกังาน (วิธีที่ 1) และการเปลี่ยนเวลาในการเริ่มงานของพนักงานในสวนบรรจุของ
ผลิตภัณฑชนดิ T (วิธีที่ 2)   ทําใหสามารถทําการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วสําหรับผลิต
ผลิตภัณฑชนดิ T เสร็จในเวลาการทํางานปกติไดมากขึน้ 
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จากการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตตามที่งานวิจยันีไ้ดนําเสนอทั้งหมด   ทําใหผังงาน
สายธารแหงคณุคาที่แสดงสถานะที่ควรจะเปนในอนาคตของโรงงานกรณีศึกษา มีลักษณะเปนดัง
ภาพที่ 14   โดยยังคงมีปริมาณวัสดุคงคลัง  ระยะเวลาในการจัดเก็บวัสดุคงคลัง  และระยะเวลานํา
ของการผลิตคงเดิม   เนื่องจากการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตดวยวธีิการตาง ๆ ที่ไดนําเสนอ
นั้น จะไมสงผลกระทบตอคาตาง ๆ ดังกลาว 
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ภาพที่ 14  ผังงานสายธารแหงคุณคาที่แสดงสถานะที่ควรจะเปนในอนาคตของโรงงานกรณีศกึษา 
หมายเหตุ  ขั้นตอนการคัดขนาดจะปฏิบัติงานโดยพนักงานคัดแยกสิ่งแปลกปลอมของผลิตภัณฑชนิด T   ดังนั้น Manufacturing Process จึงแตกตางจากขัน้ตอน

อื่น 



สรุปและขอเสนอแนะ 
  

สรุป 
 

วิทยานิพนธฉบับนี้เปนการศึกษาหาแนวทางในการปรบัปรุงประสิทธิภาพสายการผลิต
โรงงานผลิตกาแฟแบบคัว่บดที่เปนกรณีศกึษา เพื่อใหโรงงานสามารถใชประโยชนจากทรัพยากร
ตาง ๆ ไดอยางเต็มประสิทธิภาพมากที่สุด โดยการใชผังงานสายธารแหงคุณคาและแบบจําลอง
สถานการณดวยคอมพวิเตอรเปนเครื่องมือชวยในการศกึษาและวิเคราะหหาแนวทางในการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต   ตลอดจนสามารถทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวาง
สายการผลิตในปจจุบันกับสายการผลิตที่ไดรับการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตทีง่านวิจยันี้ได
นําเสนอขึ้น   ผลการศึกษาสามารถสรุปไดดังนี ้
 
1.  การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตขั้นตอนการคั่ว 
 

จากการที่โรงงานกรณีศกึษายังไมมีรูปแบบการจัดลําดับงานบนเครื่องคั่วทั้งสองเครื่องของ
โรงงานอยางเหมาะสม   งานวิจยัจึงไดเสนอรูปแบบของการจัดลําดับงานบนเครื่องคั่วไว 3 รูปแบบ   
ผลการวิเคราะหรูปแบบตาง ๆ ของการจัดลําดับงานบนเครื่องคั่วทั้งสองเครื่อง โดยแบบจําลอง
สถานการณดวยคอมพวิเตอรพบวา  การจัดลําดับงานบนเครื่องคั่วดวยรูปแบบที่ 2 คือ ใชเครื่องคั่ว
เครื่องที่ 1 สําหรับการคั่วผลิตภัณฑชนิด Z และเครื่องคั่วเครื่องที่ 2 สําหรับการคั่วผลิตภัณฑชนิด T 
และเมื่อเครื่องคั่วเครื่องใดทําการคั่วแลวเสร็จตามแผนการผลิตกอนจะชวยค่ัวผลิตภณัฑอีกชนิดตอ 
จะเปนการจัดลําดับงานบนเครื่องคั่วที่เหมาะสมกับโรงงานกรณีศกึษามากกวารูปแบบอื่นที่ได
ทําการศึกษาเปรียบเทียบรวมกัน  โดย 
 

1.1  อัตราการทํางานเฉลี่ยของทรัพยากรทีเ่กี่ยวของกับขัน้ตอนการคั่ว มีคาใกลเคียงกนัมาก
ขึ้น  โดยอัตราการทํางานเฉลี่ยของพนักงานคั่วคนที่ 1 มีคาเทากับ 42%   พนักงานคัว่คนที่ 2 มีคา
เทากับ 46%   เครื่องคั่วที่ 1 มีคาเทากับ 41%   และเครื่องคั่วที่ 2 มีคาเทากับ 36% 
 

1.2  รอยละของเวลาที่ใชในการทํางานจริงของพนักงานคั่วคนที่ 1 กับเครื่องคั่วที่ 1 มีคา
สูงขึ้นจาก 15.00% เปน 56.67%   และสําหรับพนักงานคัว่คนที่ 2 กับเครื่องคั่วที่ 2 มีคาลดนอยลง
จาก 85.00% เปน 54.17% 
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นอกจากนี้ เมือ่มีการผลิตผลิตภัณฑชนิด Z หรือผลิตภัณฑชนิด T เปนจํานวนมาก การ
จัดลําดับงานบนเครื่องคั่วดวยรูปแบบที่ 2  จะทําใหโรงงานกรณีศกึษาสามารถทําการผลิตผลิตภัณฑ
ชนิดตาง ๆ ไดทันเวลา   และขั้นตอนการบดสําหรับผลิตผลิตภัณฑชนดิ T ซ่ึงเปนขั้นตอนการผลิตที่
ตอเนื่องจากขัน้ตอนการคั่ว  ไมตองคอยงานระหวางการผลิตเพื่อทําการบดเปนระยะเวลานาน    
ดังนั้นจึงแสดงใหเห็นวาการจัดลําดับงานบนเครื่องคั่วดวยรูปแบบที่ 2  ทําใหเกิดการกระจาย
ปริมาณงานมายังทรัพยากรที่เกี่ยวของไดอยางสม่ําเสมอ   อีกทั้งสามารถลดหรือกําจัดกิจกรรมสูญ
เปลาประเภทการรอคอยและการดําเนินงานที่ไมเหมาะสมออกจากขั้นตอนการคั่วผลิตภัณฑได 
 
2.  การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตขั้นตอนการผลติอื่น 
 

2.1  จากการวิเคราะหผังงานสายธารแหงคณุคาที่แสดงสายการผลิตปจจุบันของโรงงาน
กรณีศึกษาพบวา   ขั้นตอนการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วของสายการผลิตผลิตภัณฑทั้งสอง
ชนิด มีรอบเวลาการผลิตที่สูงกวาขั้นตอนอื่น  เพราะมีทรัพยากรไมเพยีงพอตอการผลิต จึงทําให
ขั้นตอนดังกลาวเปนขั้นตอนคอขวดของสายการผลิต   ดังนั้นผูวิจยัจึงพจิารณาหาจํานวนพนักงานที่
เหมาะสมกับขัน้ตอนการผลิตดังกลาว   ผลที่ไดจากโปรแกรม OptQuest พบวา  จํานวนพนักงานที่
เหมาะสมกับการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วสําหรบัผลิตผลิตภัณฑชนิด Z จะเปน 9 คน และ
สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T จะเทากับ 10 คน   และจากการจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอร
เมื่อทําการเพิ่มจํานวนพนกังานคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วสําหรบัผลิตผลิตภัณฑชนิด Z 
พบวา 
 
 2.1.1  อัตราการทํางานเฉลี่ยของพนักงานคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วสําหรับ
ผลิตผลิตภัณฑชนิด Z ลดลงจาก 100% เหลือเพียง 66% 
 
 2.1.2  โอกาสเกิดการทํางานลวงเวลาของการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว
สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด Z ลดลงจาก 50% เหลือ 17%   และยังสามารถลดจํานวนชั่วโมงการ
ทํางานลวงเวลาเฉลี่ยจาก 5 ชั่วโมง 11 นาที เหลือเพียง 3 ชั่วโมง 8 นาท ี
 
  และการเพิ่มจาํนวนพนักงานยังทําใหรอบเวลาการผลิตของขั้นตอนการคัดแยกสิ่ง
แปลกปลอมกอนการคั่วสําหรับผลิตผลิตภัณฑชนดิ Z  ลดลงจาก 41.70 นาทีตอ Batch เหลือเพียง 
27.80 นาทีตอ Batch 
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2.2  เมื่อวิเคราะหผังงานสายธารแหงคุณคายังพบอีกวา   รอยละของเวลาที่ใชในการทํางาน
จริงของพนักงานในสวนที่เกีย่วของกับการบรรจุผลิตภัณฑชนิด T มีคานอยมาก   ซ่ึงแสดงใหเห็น
วามีความสูญเปลาดานเวลาเกิดขึ้นกับทรัพยากรตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับขัน้ตอนดังกลาว   ดังนัน้
งานวิจยัจึงไดเสนอแนวทางในการปรับปรงุประสิทธิภาพการผลิต โดยการใหพนกังานในขั้นตอน
ดังกลาวมีเวลาในการเริ่มทํางานในสวนของการบรรจุผลิตภัณฑชนิด T ที่ไมพรอมกนั และผลที่ได
จากการจําลองสถานการณพบวา  
 
 2.2.1  อัตราการทํางานเฉลี่ยของพนักงานบรรจุและชั่งน้าํหนักเพิ่มขึ้นจาก 44% เปน 
66%   และอัตราการทํางานเฉลี่ยของพนักงานปดผนึกบรรจุภัณฑและพนักงานบรรจุผลิตภัณฑลง
กลองเพิ่มขึ้นจาก 31% เปน 75% 
 
 2.2.2  รอยละของเวลาที่ใชในการทํางานจริงของพนักงานบรรจุและชั่งน้ําหนกัเพิ่มขึน้
จาก 73.07% เปน 87.25%   พนักงานปดผนึกบรรจุภณัฑเพิ่มขึ้นจาก 48.06% เปน 76.90%   และ
พนักงานบรรจุผลิตภัณฑลงกลองเพิ่มขึ้นจาก 23.96% เปน 38.33% 
 

2.3  จากการทีก่ําหนดใหพนกังานในทุกขัน้ตอนการผลิต   เมื่อทํางานในหนาที่ตนเองเสร็จ
แลวจะตองมาทํางานในสวนของการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคัว่สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนดิ 
T  รวมกับการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตดวยการเพิ่มจํานวนพนกังานและโยกยายพนักงาน 
(วิธีที่ 1) และการเปลี่ยนเวลาในการเริ่มงานของพนักงานในสวนบรรจุของผลิตภัณฑชนิด T ใหมี
เวลาของการเริ่มงานในสวนการบรรจุที่ไมพรอมกัน (วธีิที่ 2)   ผลจากการจําลองสถานการณ พบวา 
 
 2.3.1  อัตราการทํางานเฉลี่ยของพนักงานคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วสําหรับ
ผลิตผลิตภัณฑชนิด T คงที่ 100% ไมเปล่ียนแปลง 
 
 2.3.2  โอกาสเกิดการทํางานลวงเวลาของการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว
สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T ลดลงจาก 100% เหลือเพยีง 14% 
 

แนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตที่งานวิจัยนี้ไดนําเสนอ จะสามารถลดหรือ
กําจัดกิจกรรมสูญเปลาประเภทการดําเนินงานที่ไมเหมาะสมที่เกิดขึน้ในขั้นตอนการคัดแยกสิ่ง
แปลกปลอมกอนการคั่วของสายการผลิตทั้งสองชนิดผลิตภัณฑได   และยังสามารถลดหรือกําจัด



 

 

86 

กิจกรรมสูญเปลาประเภทการรอคอยที่เกิดขึ้นในสวนของการบรรจุสําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T 
ไดอีกดวย 
 

นอกจากนี้ งานวิจยันีย้ังแสดงใหเห็นวาผังงานสายธารแหงคุณคาและการจําลอง
สถานการณดวยคอมพวิเตอรสามารถเปนเครื่องมือชวยตดัสินใจหาแนวทางเพื่อการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการทํางานไดอยางเหมาะสม เนื่องจาก 
 
 1.  ผังงานสายธารแหงคุณคาเปนเครื่องมืออยางงายที่ไมตองมีการลงทุนเพิ่มเติม แต
สามารถชวยใหมองเห็นปญหาตาง ๆ ที่เกดิขึ้นในสายการผลิต จนสามารถทําการแกปญหาตาง ๆ ที่
เกิดขึ้นในสายการผลิตได 
 

2.  การจําลองสถานการณดวยคอมพวิเตอรเปนเครื่องมือที่สะดวกสําหรับการวิเคราะห
สายการผลิต   ตลอดจนสามารถทําการทดสอบเปรียบเทียบแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพ
ตาง ๆ ได โดยไมรบกวนระบบการทํางานจริง   อีกทั้งสามารถทําการเปลี่ยนแปลงหรอืเพิ่มเติม
ขั้นตอนการผลิตไดอยางงายดายและไมมีขดีจํากดั จนทําใหทราบถึงผลลัพธตาง ๆ ที่เกิดขึ้นกอนทํา
การเปลี่ยนแปลงระบบการทํางานจริง 
  

ขอเสนอแนะ 
 

1.  ควรทําการศึกษาหาจํานวนพนักงานและเครื่องจักรตาง ๆ ใหมีความเหมาะสมกับแตละ
ขั้นตอนการผลิตเพิ่มเติม  เพือ่ใหสายการผลิตของโรงงานกรณีศกึษาเกดิความสมดุลมากยิ่งขึ้น 
 

2.  จากการทีย่อดขายสินคาของโรงงานกรณีศึกษามีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง   ดังนั้น
ควรศึกษาเพิ่มเติมถึงการนําเครื่องจักรอัตโนมัติเขามาใชงานในบางขั้นตอนการผลิต เชน เครื่องคัด
แยกสิ่งแปลกปลอมอัตโนมัติ หรือเครื่องบรรจุอัตโนมัติ เปนตน   เพื่อใหสามารถรองรับตอยอดขาย
ที่เพิ่มขึ้นไดเปนอยางดี   นอกจากนี้ ควรทาํการวิเคราะหทางการเงินเพิม่เติม เพื่อใชประกอบการ
ตัดสินใจถึงความคุมคาของแตละแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต 
 

3.  ความถูกตองของแบบจําลองจะขึ้นกับการเก็บรวบรวมขอมูลจากระบบการทํางานจริง   
การตั้งสมมติฐาน   ความเขาใจในระบบการทํางานจริงของผูสรางแบบจําลอง   และการสราง
แบบจําลองสถานการณ   แตเนื่องจากมีขอจํากัดทางดานระยะเวลาในการเก็บขอมูลและทําวจิัย   
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ประกอบกับโรงงานกรณีศึกษาไมสามารถเปดเผยขอมูลบางสวนได   จึงทําใหแบบจําลองที่ไดสราง
ขึ้นขาดความตอเนื่องของสายการผลิต   ดังนั้นแบบจําลองสถานการณที่สรางขึ้นจึงมีความถูกตอง
ในระดบัที่เพยีงพอสําหรับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสายการผลิตที่เปนอยูในปจจุบันกับ
แนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพที่งานวิจยันี้ไดนําเสนอเทานั้น  แตถาตองการความถูกตอง
มากขึ้นควรทําการเก็บรวบรวมขอมูลและสรางแบบจําลองสถานการณใหละเอียดมากยิ่งขึ้น  
 

4.  ผังงานสายธารแหงคุณคาจะทําการพจิารณาตัววัดประสิทธิภาพทางดานเวลาเปนหลัก 
เชน รอบเวลาการผลิต ระยะเวลานําในการผลิต ตลอดจนรอยละของเวลาที่ใชในการทํางานจริง   
ดังนั้นถาตองการทราบผลของการปรับปรุงประสิทธิภาพจากตัววัดประสิทธิภาพดานอื่น ๆ จึงควร
พิจารณานําเครื่องมืออ่ืน ๆ เขามาประยุกตใชรวมกนัเพิ่มเติม เชน การวดัผลการดําเนนิงานเชิงดุลย
ภาพ (Balanced Scorecard) หรือ การวิเคราะหทางการเงนิ เปนตน 
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ภาคผนวก ก  
ลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนของขอมูลข้ันตอนการผลิต 
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ลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนที่ใชในการสรางแบบจําลองสถานการณดวย
คอมพิวเตอร  สําหรับงานวิจยันี้สวนมากมลัีกษณะการแจกแจงแบบ Empirical    ดังแสดงในภาพ
ผนวกที่ ก1 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก1  ลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนแบบ Empirical ของเวลาที่ใชในการคั่ว

ผลิตภัณฑของเครื่องคั่วที่ 1 
 

จากลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนแบบ Empirical ที่แสดงในภาพผนวกที่ ก1  จะ
สามารถนํามาสรางตารางแจกแจงความถี่สะสมของขอมูลไดดังแสดงในตารางผนวกที่ ก1 
 
ตารางผนวกที่ ก1  การแจกแจงความถี่สะสมของลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนแบบ 

Empirical ของเวลาที่ใชในการคั่วผลิตภณัฑของเครื่องคั่วที่ 1 
 

เวลาที่ใชในการคั่วผลิตภัณฑของเครื่องคั่วที่ 1 
(นาทีตอกิโลกรัม) 

รอยละความถี่สะสม 
(Cumulative Distribution Functions; cdf) 

X < 0.750 0.0 
X < 0.774 0.1 
X < 0.798 1.1 
X < 0.822 18.6 
X < 0.846 24.5 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

เวลาที่ใชในการคั่วผลิตภัณฑของเครื่องคั่วที่ 1 
(นาทีตอกิโลกรัม) 

รอยละความถี่สะสม 
(Cumulative Distribution Functions; cdf) 

X < 0.870 67.1 
X < 0.894 74.8 
X < 0.918 93.7 
X < 0.942 98.9 
X < 0.966 99.8 
X < 0.990 100.0 

 
ลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนดานน้าํหนัก และเวลาที่ใชในแตละขั้นตอนการผลิต 

สําหรับการสรางแบบจําลองสถานการณดวยคอมพวิเตอรจะแสดงในตารางผนวกที่ ก2 
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ตารางผนวกที่ ก2  ลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนของขอมูลดานน้ําหนกัและเวลาที่ใชในแตละขั้นตอนการผลิต  สําหรับการสรางแบบจําลองสถานการณ 
 

ขั้นตอนการผลิต ลักษณะการแจกแจงความนาจะเปน หนวย 
1.  การคัดขนาดวัตถุดิบ   
     1.1  ปริมาณวัตถุดิบสําหรับผลิตผลิตภัณฑ Z   
             - กาแฟพันธุอราบิกา CONT (0.000, 60.000, 0.014, 87.500, 0.014, 115.000, 0.041, 142.500, 0.055, 170.000, 0.096, 

197.500, 0.397, 225.000, 0.452, 252.500, 0.479, 280.000, 0.726, 307.500, 0.740, 335.000, 0.740, 
362.500, 0.740, 390.000, 0.753, 417.500, 0.781, 445.000, 0.808, 472.500, 0.808, 500.000, 0.863, 
527.500, 0.863, 555.000, 0.877, 582.500, 1, 610.000) 

กิโลกรัมตอครั้ง 

             - กาแฟพันธุโรบัสตา CONT (0.000, 67.000, 0.028, 101.100, 0.028, 135.200, 0.028, 169.300, 0.028, 203.400, 0.028, 
237.500, 0.056, 271.600, 0.139, 305.700, 0.514, 339.800, 0.569, 373.900, 0.569, 408.000, 0.569, 
442.100, 0.583, 476.200, 0.653, 510.300, 0.764, 544.400, 0.931, 578.500, 0.972, 612.600, 0.972, 
646.700, 0.972, 680.800, 0.972, 714.900, 1, 749.000) 

กิโลกรัมตอครั้ง 

     1.2  เวลาที่ใชในการคัดขนาด   
            - กาแฟพันธุอราบิกา CONT (0.000, 0.002, 0.082, 0.013, 0.753, 0.024, 0.945, 0.035, 0.959, 0.046, 0.959, 0.057, 0.973, 

0.068, 0.986, 0.079, 1, 0.09) 
นาทีตอกิโลกรัม 

            - กาแฟพันธุโรบัสตา CONT (0.000, 0.004, 0.042, 0.009, 0.486, 0.015, 0.708, 0.020, 0.889, 0.026, 0.931, 0.031, 0.972, 
0.037, 0.986, 0.042, 1, 0.048) 

นาทีตอกิโลกรัม 

2.  การคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่ว   
     - ปริมาณวัตถุดิบสําหรับผลิตผลิตภัณฑ Z 161 + WEIB (460, 1.34) กิโลกรัมตอสัปดาห 
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ตารางผนวกที่ ก2  (ตอ) 
 

ขั้นตอนการผลิต ลักษณะการแจกแจงความนาจะเปน หนวย 
3.  การคั่ว   
     3.1  จํานวน Batch ของการคั่วสําหรับผลิต 
            ผลิตภัณฑชนิด Z 

CONT (0.000, 7.500, 0.024, 8.500, 0.024, 9.500, 0.049, 10.500, 0.049, 11.500, 0.073, 12.500, 0.122, 
13.500, 0.171, 14.500, 0.220, 15.500, 0.244, 16.500, 0.244, 17.500, 0.317, 18.500, 0.317, 19.500, 
0.415, 20.500, 0.463, 21.500, 0.512, 22.500, 0.561, 23.500, 0.634, 24.500, 0.634, 25.500, 0.707, 
26.500, 0.732, 27.500, 0.780, 28.500, 0.829, 29.500, 0.854, 30.500, 0.878, 31.500, 0.878, 32.500, 
0.878, 33.500, 0.878, 34.500, 0.878, 35.500, 0.878, 36.500, 0.878, 37.500, 0.902, 38.500, 0.902, 
39.500, 0.902, 40.500, 0.902, 41.500, 0.902, 42.500, 0.902, 43.500, 0.902, 44.500, 0.902, 45.500, 
0.902, 46.500, 0.902, 47.500, 0.902, 48.500, 0.902, 49.500, 0.902, 50.500, 0.902, 51.500, 0.902, 
52.500, 0.902, 53.500, 0.902, 54.500, 0.902, 55.500, 0.902, 56.500, 0.902, 57.500, 0.902, 58.500, 
0.902, 59.500, 0.902, 60.500, 0.902, 61.500, 0.902, 62.500, 0.902, 63.500, 0.902, 64.500, 0.927, 
65.500, 0.927, 66.500, 0.927, 67.500, 0.927, 68.500, 0.927, 69.500, 0.927, 70.500, 0.927, 71.500, 
0.951, 72.500, 0.951, 73.500, 0.951, 74.500, 0.951, 75.500, 0.951, 76.500, 0.951, 77.500, 0.951, 
78.500, 0.951, 79.500, 0.951, 80.500, 0.951, 81.500, 0.951, 82.500, 0.951, 83.500, 0.951, 84.500, 
0.951, 85.500, 0.951, 86.500, 0.951, 87.500, 0.976, 88.500, 0.976, 89.500, 1, 90.500) 

Batches ตอสัปดาห 

     3.2  เวลาที่ใชในการคั่วผลิตภัณฑของเครื่องคั่ว 
            เครื่องที่ 1 

CONT (0.000, 0.750, 0.001, 0.774, 0.011, 0.798, 0.186, 0.822, 0.245, 0.846, 0.671, 0.870, 0.748, 
0.894, 0.937, 0.918, 0.989, 0.942, 0.998, 0.966, 1, 0.990) 

นาทีตอกิโลกรัม 
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ตารางผนวกที่ ก2  (ตอ) 
 

ขั้นตอนการผลิต ลักษณะการแจกแจงความนาจะเปน หนวย 
4.  การคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการบรรจุ   
     4.1  น้ําหนักเมล็ดกาแฟหลังทําการคั่วสําหรับ 
            ผลิตผลิตภัณฑชนิด Z 

CONT (0.000, 15.000, 0.011, 15.339, 0.040, 15.678, 0.212, 16.017, 0.925, 16.356, 0.988, 16.695, 
0.999, 17.034, 0.999, 17.373, 0.999, 17.712, 0.999, 18.051, 1, 18.390) 

กิโลกรัมตอ Batch 

     4.2  รอยละของน้ําหนักเมล็ดกาแฟที่ไดหลังการ 
            คั่ว (% Yield) สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด 
            T 

CONT (0.000, 75.000, 0.001, 75.800, 0.010, 76.600, 0.034, 77.400, 0.039, 78.200, 0.047, 79.000, 
0.096, 79.800, 0.599, 80.600, 0.908, 81.400, 0.940, 82.200, 0.976, 83.000, 0.996, 83.800, 0.999, 
84.600, 0.999, 85.400, 0.999, 86.200, 0.999, 87.000, 0.999, 87.800, 0.999, 88.600, 0.999, 89.400, 
0.999, 90.200, 1, 91.000) 

เปอรเซ็นต (%) 

     4.3  เวลาที่ใชในการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอน 
            การบรรจุ 

CONT (0.000, 0.000, 0.643, 0.364, 0.912, 0.728, 0.953, 1.092, 0.980, 1.456, 0.986, 1.820, 0.988, 
2.184, 0.994, 2.548, 0.998, 2.912, 0.999, 3.276, 1, 3.640) 

นาทีตอกิโลกรัม 

5.  การบรรจุและชั่งน้ําหนัก   
     5.1  เวลาที่ใชในการบรรจุและชั่งน้ําหนัก 
            สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด Z 

  

            - แบบเมล็ด ขนาดบรรจุ 250 กรัม CONT (0.000, 0.190, 0.027, 0.439, 0.054, 0.688, 0.081, 0.937, 0.216, 1.186, 0.432, 1.435, 0.676, 
1.684, 0.784, 1.933, 0.919, 2.182, 0.946, 2.431, 1, 2.680) 

นาทีตอกิโลกรัม 

            - แบบเมล็ด ขนาดบรรจุ 400 กรัม CONT (0.000, 0.120, 0.000, 0.264, 0.006, 0.408, 0.018, 0.552, 0.136, 0.696, 0.367, 0.840, 0.663, 
0.984, 0.799, 1.128, 0.905, 1.272, 0.935, 1.416, 0.941, 1.560, 0.970, 1.704, 0.970, 1.848, 0.976, 
1.992, 0.976, 2.136, 0.988, 2.280, 0.988, 2.424, 0.994, 2.568, 0.994, 2.712, 0.994, 2.856, 1, 3.000) 

นาทีตอกิโลกรัม 
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ตารางผนวกที่ ก2  (ตอ) 
 

ขั้นตอนการผลิต ลักษณะการแจกแจงความนาจะเปน หนวย 
            - แบบเมล็ด ขนาดบรรจุ 500 กรัม CONT (0.000, 0.000, 0.000, 0.183, 0.028, 0.365, 0.310, 0.547, 0.677, 0.730, 0.872, 0.912, 0.951, 

1.095, 0.971, 1.277, 0.981, 1.460, 0.987, 1.643, 0.992, 1.825, 0.997, 2.008, 0.997, 2.190, 0.997, 
2.373, 0.999, 2.555, 0.999, 2.738, 0.999, 2.920, 0.999, 3.103, 0.999, 3.285, 1.000, 3.468, 1.000, 
3.650) 

นาทีตอกิโลกรัม 

            - แบบบด ขนาดบรรจุ 7 กรัม CONT (0.000, 6.110, 0.071, 6.678, 0.071, 7.246, 0.143, 7.814, 0.286, 8.382, 0.429, 8.950, 0.643, 
9.518, 0.714, 10.086, 0.857, 10.654, 0.929, 11.222, 1, 11.790) 

นาทีตอกิโลกรัม 

            - แบบบด ขนาดบรรจุ 14 กรัม CONT (0.000, 2.000, 0.037, 3.400, 0.370, 4.800, 0.667, 6.200, 0.815, 7.600, 0.926, 9.000, 0.963, 
10.400, 0.963, 11.800, 0.963, 13.200, 0.963, 14.600, 1, 16.000) 

นาทีตอกิโลกรัม 

            - แบบบด ขนาดบรรจุ 100 กรัม 1.47 + 2.53 * BETA (0.233, 0.0594) นาทีตอกิโลกรัม 
            - แบบบด ขนาดบรรจุ 250 กรัม CONT (0.000, 0.080, 0.022, 0.631, 0.065, 1.182, 0.843, 1.733, 0.880, 2.284, 0.946, 2.835, 0.967, 

3.386, 0.978, 3.937, 0.989, 4.488, 0.989, 5.039, 1, 5.590) 
นาทีตอกิโลกรัม 

     5.2  เวลาที่ใชในการบรรจุและชั่งน้ําหนัก 
            สําหรับผลิตผลิตภัณฑชนิด T 

CONT (0.000, 0.080, 0.022, 0.631, 0.065, 1.182, 0.843, 1.733, 0.880, 2.284, 0.946, 2.835, 0.967, 
3.386, 0.978, 3.937, 0.989, 4.488, 0.989, 5.039, 1, 5.590) 

นาทีตอกิโลกรัม 

6.  เวลาที่ใชในการปดผนึกบรรจุภัณฑสําหรับผลิต 
     ผลิตภัณฑชนิด Z 

  

      - ขนาดบรรจุ 7 กรัม CONT (0.000, 2.000, 0.143, 2.714, 0.214, 3.429, 0.286, 4.143, 0.429, 4.857, 0.429, 5.571, 0.643, 
6.286, 0.643,  7.000, 0.643, 7.714, 0.786, 8.429, 0.786, 9.143, 0.857, 9.857, 0.857, 10.571, 0.929, 
11.286, 1, 12.000) 

นาทีตอกิโลกรัม 
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ตารางผนวกที่ ก2  (ตอ) 
 

ขั้นตอนการผลิต ลักษณะการแจกแจงความนาจะเปน หนวย 
      - ขนาดบรรจุ 14 กรัม 1 + WEIB (3.22, 1.3) นาทีตอกิโลกรัม 
      - ขนาดบรรจุ 100 กรัม 0.02 + LOGN (2.56, 2.55) นาทีตอกิโลกรัม 
      - ขนาดบรรจุ 250 กรัม CONT (0.000, 0.000, 0.033, 0.225, 0.537, 0.450, 0.837, 0.675, 0.943, 0.900, 0.976, 1.125, 0.976, 

1.350, 0.976,  1.575, 0.984, 1.800, 0.992, 2.025, 1, 2.250) 
นาทีตอกิโลกรัม 

      - ขนาดบรรจุ 400 กรัม CONT (0.000, 0.040, 0.006, 0.201, 0.432, 0.362, 0.805, 0.523, 0.876, 0.684, 0.935, 0.845, 0.953, 
1.005, 0.976, 1.166, 0.982, 1.327, 0.988, 1.488, 0.994, 1.649, 1, 1.810) 

นาทีตอกิโลกรัม 

      - ขนาดบรรจุ 500 กรัม CONT (0.000, 0.000, 0.112, 0.214, 0.749, 0.429, 0.918, 0.643, 0.962, 0.857, 0.981, 1.071, 0.990, 
1.286, 0.991, 1.500, 0.992, 1.714, 0.994, 1.929, 0.999, 2.143, 0.999, 2.357, 0.999, 2.571, 0.999, 
2.786, 1, 3.000) 

นาทีตอกิโลกรัม 
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ภาคผนวก ข  
ตัวอยางแบบจาํลองสถานการณดวยคอมพวิเตอร 
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ภาพผนวกที่ ข1  ตัวอยางแบบจําลองสถานการณที่สรางเลียนแบบขัน้ตอนการคัดขนาดเมล็ดกาแฟของโรงงานกรณีศึกษา ดวยโปรแกรม Arena 
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ภาพผนวกที่ ข2  ตัวอยางแบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอรของการจัดลําดับงานบนเครื่องคั่วทั้งสองเครื่อง ดวยรูปแบบที่ 1 โดยโปรแกรม Arena 
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ภาพผนวกที่ ข3  ตัวอยางแบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอรของการจัดลําดับงานบนเครื่องคั่วทั้งสองเครื่อง ดวยรูปแบบที่ 2 โดยโปรแกรม Arena 
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ภาพผนวกที่ ข4  ตัวอยางแบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอรของการจัดลําดับงานบนเครื่องคั่วทั้งสองเครื่อง ดวยรูปแบบที่ 3 โดยโปรแกรม Arena 
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ภาพผนวกที่ ข5  ผลการหาจํานวนพนกังานคัดแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วที่ทําใหคาแรงงาน
พนักงานคดัแยกสิ่งแปลกปลอมกอนการคั่วทั้งหมดมีคานอยที่สุด โดยโปรแกรม 
OptQuest 
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ภาคผนวก ค  
การตรวจสอบความสามารถในการใชงานแบบจําลองไดจริง 
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การวิเคราะหผลทางสถิติ เพื่อตรวจสอบความสามารถในการใชงานแบบจําลองไดจริง  
โดยการเปรียบเทียบจากคาอัตราการทํางานเฉลี่ยของพนกังานที่ทํางานในขั้นตอนการคั่ว ระหวาง
คาที่ไดจากสายการผลิตจริงของโรงงานกรณีศึกษากับคาที่ไดจากการประมวลผลโดยแบบจําลอง
สถานการณดวยคอมพวิเตอรที่ไดสรางขึ้น  จะเปนการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ

ประชากร 2 กลุม  ซ่ึงกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก (n < 40) และไมทราบคาความแปรปรวนของ
ประชากรทั้ง 2 กลุม   ทําใหการทดสอบสมมติฐานทางสถิติที่เหมาะสม จะเปนการทดสอบทางสถิติ
แบบ t-Test  ที่มีขอสมมติวา ประชากรทั้งสองกลุมตองมีการแจกแจงแบบปกติและตวัอยางทั้งสอง
กลุมตองมีความเปนอิสระตอกัน 
 

ดังนั้นกอนทําการทดสอบวาผลจากสายการผลิตจริงของโรงงานกรณีศกึษากับผลจากการ
ประมวลผลโดยแบบจําลองสถานการณทีไ่ดสรางขึ้นนัน้มีความแตกตางกันหรือไม  ตองทําการ
ทดสอบกอนวาตัวอยางทีไ่ดทําการสุมมา ทั้งจากสายการผลิตจริงและจากแบบจําลองสถานการณมี
การแจกแจงแบบปกติหรือไมกอน    ขอมลูที่ไดทําการสุมมาทั้งจากสายการผลิตจริงของโรงงาน
กรณีศึกษาและจากการประมวลผลโดยแบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอร (ในการ
ประมวลผลแตละครั้งจะมีจาํนวนรอบการทําซ้ําเทากับ 40 รอบการทําซ้ํา และทําการประมวลผล
จํานวน 10 คร้ัง) จะแสดงในตารางผนวกที ่ค1 
 
ตารางผนวกที่ ค1  อัตราการทํางานเฉลี่ยของพนักงานทีท่ํางานในขั้นตอนการคั่ว ซ่ึงไดทําการสุมมา

จากสายการผลิตจริงกับผลที่ไดจากการประมวลผลของแบบจําลองสถานการณ 
  

ขอมูลชุดที่ คาจากสายการผลิตจริง คาจากแบบจําลองสถานการณ 
1 27.71 24.69 
2 24.44 27.26 
3 24.25 24.69 
4 20.08 27.06 
5 23.97 27.04 
6 23.90 25.24 
7 23.63 21.63 
8 23.44 23.35 
9 23.32 27.37 

10 25.60 26.32 
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การทดสอบการแจกแจงแบบปกติของชุดขอมูลที่ไดทําการสุมมา ทั้งจากสายการผลิตจริง
ของโรงงานกรณีศึกษาและจากการประมวลผลของแบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอรที่ได
สรางขึ้น   ในงานวิจยัจะใชโปรแกรม SPSS ในการวิเคราะหผลทางสถิติ และทําการทดสอบ
สมมติฐานทางสถิติโดยวิธี Kolmogorov-Smirnov Test ที่ระดับนยัสําคัญเทากับ 0.05   พรอมทั้ง
สรางกราฟ Normal Probability Plot ประกอบการพิจารณา 
 

สมมติฐานทางสถิติที่ใชในการทดสอบวา ชุดขอมูลที่ไดทําการสุมมาจากสายการผลิตจริง
ของโรงงานกรณีศึกษามีลักษณะการแจกแจงแบบปกตหิรือไม เปนดงันี้ 

H0: ตัวอยางจากสายการผลิตจริงมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกต ิ
H1: ตัวอยางจากสายการผลิตจริงไมไดมาจากประชากรทีม่ีการแจกแจงแบบปกต ิ

 
ผลจากการทดสอบพบวา  คา P-Value ของชุดขอมูลจากสายการผลิตจริง มีคาเทากับ 0.066   

และ Normal Probability Plot มีลักษณะคอนขางเปนเสนตรง (ดังแสดงในภาพผนวกที่ ค1)    ดังนั้น
จึงไมมีหลักฐานเพียงพอที่จะปฏิเสธ H0 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05   จึงทําใหสามารถสรุปไดวา ตวัอยาง
จากสายการผลิตจริงมาจากประชากรที่มกีารแจกแจงแบบปกต ิ
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค1  ผลการทดสอบลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนแบบปกติของชุดขอมูลที่ได

จากสายการผลิตจริงของโรงงานกรณีศกึษา โดยโปรแกรม SPSS 
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และสมมติฐานทางสถิติที่ใชในการทดสอบวา ชุดขอมลูที่ไดทําการสุมมาจากการ
ประมวลผลของแบบจําลองสถานการณทีไ่ดสรางขึ้นมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติหรือไม เปน
ดังนี ้

H0: ตัวอยางจากการประมวลผลของแบบจําลองสถานการณมาจากประชากรที่มีการแจก
แจงแบบปกต ิ

H1: ตัวอยางจากการประมวลผลของแบบจําลองสถานการณไมไดมาจากประชากรที่มกีาร
แจกแจงแบบปกต ิ

 
ผลจากการทดสอบพบวา  คา P-Value ของชุดขอมูลจากการประมวลผลของแบบจําลอง

สถานการณ มคีาเทากับ 0.200 และ Normal Probability Plot มีลักษณะคอนขางเปนเสนตรง (ดัง
แสดงในภาพผนวกที่ ค2)    ดังนั้นจึงไมมหีลักฐานเพียงพอที่จะปฏิเสธ H0 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05   
จึงทําใหสามารถสรุปไดวา ตัวอยางจากการประมวลผลของแบบจําลองสถานการณมาจากประชากร
ที่มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค2  ผลการทดสอบลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนแบบปกติของชุดขอมูลที่ได

จากการประมวลผลของแบบจําลองสถานการณ โดยโปรแกรม SPSS 
 

เมื่อทําการทดสอบลักษณะการแจกแจงแบบปกติของชุดขอมูลที่ไดทําการสุมมา ทั้งจาก
สายการผลิตจริงของโรงงานกรณีศึกษาและจากการประมวลผลโดยแบบจําลองสถานการณดวย
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คอมพิวเตอรทีไ่ดสรางขึ้นแลว   จากนั้นจึงทําการทดสอบวาผลจากสายการผลิตจริงของโรงงาน
กรณีศึกษากับผลจากการประมวลผลโดยแบบจําลองสถานการณที่ไดสรางขึ้นนั้นมีความแตกตาง
กันหรือไม  ดวยการทดสอบแบบ Independent t-Test ที่ระดับนยัสําคัญเทากับ 0.05  และกําหนด
สมมติฐานทางสถิติที่ใชในการทดสอบไวดังนี ้

H0: อัตราการทํางานเฉลี่ยของพนักงานในขั้นตอนการคั่วจากสายการผลิตจริงเทากับอัตรา
การทํางานเฉลี่ยของพนักงานในขั้นตอนการคั่วที่ไดจากการประมวลผลโดย
แบบจําลองสถานการณ 

H1: อัตราการทํางานเฉลี่ยของพนักงานในขั้นตอนการคั่วจากสายการผลิตจริงไมเทากับ
อัตราการทํางานเฉลี่ยของพนกังานในขั้นตอนการคั่วที่ไดจากการประมวลผลโดย
แบบจําลองสถานการณ 

 
ผลจากการทดสอบพบวา  คา P-Value เมื่อทําการวิเคราะหผลทางสถิติโดยโปรแกรม SPSS 

มีคาเทากับ 0.109 (ดังแสดงในภาพผนวกที่ ค3)   ดังนั้นจึงไมมีหลักฐานเพียงพอที่จะปฏิเสธ H0 ที่
ระดับนยัสําคัญ 0.05   ทําใหสามารถสรุปไดวา อัตราการทํางานเฉลี่ยของพนักงานในขั้นตอนการ
คั่วจากสายการผลิตจริงมีคาเทากับอัตราการทํางานเฉลี่ยของพนักงานในขั้นตอนการคั่วที่ไดจากการ
ประมวลผลของแบบจําลองสถานการณ หรือสรุปไดวาแบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอรที่
ไดทําการสรางขึ้นมีความนาเชื่อถือ   ตลอดจนสามารถใชทดสอบการปรับปรุงประสิทธิภาพตาง ๆ 
แทนสายการผลิตจริงได 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค3  ผลการทดสอบความแตกตางของอัตราการทํางานเฉลี่ย ระหวางชุดขอมูลจาก

สายการผลิตจริงกับชุดขอมูลจากการประมวลผลของแบบจําลองสถานการณ โดย
โปรแกรม SPSS 
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