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Rubber Estate Organization (Thailand) is a government enterprise, which 
manufactures rubber products in Thailand. An observation of the latex production 
process at Plant No. 2 of the organization, which is the case study of this research, 
reveals that the main problem is the cleaning process of the centrifuges. This cleaning 
process has to be performed by human operators every two hours, in order to maintain 
the quality of the product at specified level. However, an insufficient number of workers, 
due to uninformed absenteeism, have led to some machine stoppages. This research 
therefore aims to propose approaches to improve the production efficiency at this 
bottleneck operation. Suggestions for improvement include (1) setting standard work 
procedures for the workers, and (2) adding a resource, which is either another cleaning 
station or another bowl removal equipment set. Adjustments of work procedures under 
new scenarios are also suggested. Results from computer simulation model runs and 
statistical data analyses shown that the operation can be finished within 2 hours with a 
minimum of 9 workers or by adding more resources. Yet, adding another cleaning 
station to two stations increase capacity by 10% and can reduce the number of workers 
used by 2, whereas adding another bowl removal equipment set with the same number 
of workers (11 operators) and same work procedure increase capacity by only 5%. 
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12 แผนภมูิกระบวนการท างานของขัน้ตอนการล้างเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น 65 
13 ลกัษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นท่ี Input Analyzer เลือกและคา่        

P-value ของการทดสอบสมมตฐิานทัง้สองวิธีมีคา่มากกวา่ 0.05 75 
14 ลกัษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นท่ีคา่ P-VALUE ของการทดสอบ

สมมตฐิานทัง้สองวิธีมีคา่น้อยกวา่ 0.05 และเลือกใช้ความนา่จะเป็นแบบ
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16 แผนภมูิการไหลของกระบวนการล้างเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นท่ีมีพนกังาน 
10 คน (พนกังานล้างฝาครอบ 1 คน, พนกังานล้างจาน 2 คน  และพนกังาน
ทัว่ไป 7 คน) 84 

17 แผนภมูิการไหลของกระบวนการล้างเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นท่ีมีพนกังาน   
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บนัทกึวีดีทศัน์การท างานจริงของโรงงานกรณีศกึษากบัชดุข้อมลูจากการ
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ท่ีได้จากการประมวลผลของแบบจ าลองสถานการณ์เม่ือมีการเพิ่มชดุถอด
หวัเคร่ือง 1 ชดุ และล้างเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น 21 เคร่ือง 140 

ค8 ผลการทดสอบลกัษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติของชดุข้อมลู
ท่ีได้จากการประมวลผลของแบบจ าลองสถานการณ์เม่ือมีการเพิ่มจดุล้าง   
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การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต: กรณีศึกษาในกระบวนการผลิตน า้ยางข้น 
ของฝ่ายโรงงาน 2 องค์การสวนยาง 

Production Efficiency Improvement: A Case Study in Rubber Latex Production 
Process of Plant 2 of the Rubber Estate Organization 

ค าน า 

 ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศไทย เน่ืองจากประเทศไทยมีศกัยภาพการ
ผลิต การแปรรูปเบือ้งต้น และการสง่ออกเป็นอนัดบัต้นๆ ของโลก   มลูคา่การสง่ออกผลิตภณัฑ์
ยางพาราของไทยจดัอยูใ่นอนัดบัท่ีหนึง่ในกลุม่สินค้าเกษตร โดยมีมลูคา่การสง่ออกในปี 2554 รวม 
382,903.50 ล้านบาท  ปริมาณผลิตภณัฑ์ยางพาราท่ีสง่ออกอยูใ่นรูปยางแทง่สงูท่ีสดุคดิเป็น 
44.06% รองลงมาคือ ยางแผน่รมควนั 25.31% น า้ยางข้น 17.60% ยางผสม 11.51% และอ่ืนๆ 
1.98% โดยสง่ออกไปยงัประเทศจีนสงูสดุ รวม 1,274,188 เมตริกตนั รองลงมา คือ มาเลเซีย 
344,589 เมตริกตนั ญ่ีปุ่ น 333,669 เมตริกตนั ยโุรป 223,938 เมตริกตนั สหรัฐอเมริกา 205,410 
เมตริกตนั เกาหลีใต้ 186,634 เมตริกตนั และประเทศอ่ืนๆ อีก 383,953 เมตริกตนั (กระทรวง
พาณิชย์, 2555; สถาบนัวิจยัยาง, 2555) 

องค์การสวนยาง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เป็นองค์การรัฐวิสาหกิจ ซึง่ท าหน้าท่ีเป็น
กลไกของภาครัฐร่วมกบัเครือขา่ยเกษตรกรในการรักษาเสถียรภาพการผลิตและราคายาง และเพิ่ม
มลูคา่ยางของประเทศ ในด้านการผลิต องค์การสวนยางได้แบง่การด าเนินงานออกเป็น ฝ่าย
โรงงาน 1 ฝ่ายโรงงาน 2 และโรงงานผลิตยางแผน่รมควนั ฝ่ายโรงงาน 2 ซึง่เป็นโรงงานกรณีศกึษา
ในงานวิจยันี ้ตัง้อยูห่มูท่ี่ 2 ต าบลกรุงหยนั อ าเภอทุง่ใหญ่ จงัหวดันครศรีธรรมราช ได้เร่ิมต้นท าการ
ผลิตผลิตภณัฑ์ยางมาตัง้แตปี่พ.ศ. 2515 ในสว่นการผลิตของฝ่ายโรงงาน 2 นี ้มีการผลิตน า้ยางข้น
และยางแทง่สกิม ซึง่ตลาดน า้ยางข้นเป็นตลาดท่ีส าคญั เน่ืองจากน า้ยางข้นสามารถน าไปใช้เป็น
วตัถดุบิในอตุสาหกรรมการผลิตประเภทอ่ืนๆ เชน่ การผลิตถงุมือยาง ถงุมือแพทย์ ถงุยางอนามยั 
ท่ีนอน และผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ (องค์การสวนยาง, 2555)  จากการด าเนินการผลิตและด าเนินธุรกิจ
ยางพาราขององค์การสวนยางเพื่อสร้างรายได้ให้กบัองค์กรในปัจจบุนันัน้ พบวา่ยงัมีชอ่งทางใน
การปรับปรุงประสิทธิภาพการด าเนินงานได้อีกมาก ปัญหาท่ีพบในกระบวนการผลิตน า้ยางข้นของ
ฝ่ายโรงงาน 2 ณ ปัจจบุนั คือ กระบวนการผลิตยงัเป็นไปอยา่งไมมี่ประสิทธิภาพมากพอ ทัง้ในด้าน
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การวางแผนการด าเนินงาน การวางแผนก าลงัการผลิต การวางแผนก าลงัคนในกระบวนการผลิตท่ี
ไมเ่พียงพอและไมแ่นน่อนในแตล่ะวนั จากการเข้าสงัเกตกระบวนการท างาน ณ ฝ่ายโรงงาน 2 ของ
องค์การสวนยาง พบวา่ ปัญหาหลกัเกิดท่ีกระบวนการล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น 
(Centrifuge) ท่ีต้องมีการล้างท าความสะอาดหวัเคร่ือง (Bowl) ของเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นเคร่ือง
โดยพนกังานทกุ 2 ชัว่โมง สว่นใหญ่แล้วจะใช้พนกังาน 11-12 คน จงึจะเพียงพอตอ่การล้างท า
ความสะอาดให้เสร็จภายในระยะเวลาท่ีก าหนดเพ่ือให้ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีคณุภาพตามท่ีก าหนด หาก
มีพนกังานน้อยกวา่นีซ้ึง่เกิดจากพนกังานหยดุงานโดยไมแ่จ้งก่อนลว่งหน้า จะเกิดปัญหาท าให้ไม่
สามารถล้างเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นได้ทนัตอ่การใช้งาน สง่ผลให้ต้องมีการหยดุเดนิเคร่ืองบาง
เคร่ือง จนบางครัง้เกิดปัญหาการผลิตไมท่นั ดงันัน้ งานวิจยันีจ้งึสนใจศกึษาการหาแนวทางในการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการด าเนินงานเพ่ือแก้ปัญหาคอขวด (Bottleneck) ท่ีเกิดขึน้ ใน
กระบวนการผลิตน า้ยางข้น ของฝ่ายโรงงาน 2 องค์การสวนยาง โดยพิจารณาการวางแผนการ
จดัรูปแบบการท างานท่ีเหมาะสม และการเพิ่มอปุกรณ์ในการปฏิบตังิาน โดยการน าเทคนิคการ
การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ (Computer simulation modeling technique) 
มาใช้เป็นเคร่ืองมือในการทดสอบปรับปรุงประสิทธิภาพก่อนการด าเนินงานจริง ผลท่ีได้นีจ้ะใช้เป็น
แนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตและการด าเนินงานท่ีเหมาะสม รวมทัง้เป็นแนวทาง
ในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตส าหรับกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ ท่ีมีลกัษณะ
กระบวนการผลิตท่ีคล้ายกนัตอ่ไป 
 
  



 

วัตถุประสงค์ 
 
1. เพ่ือวิเคราะห์หาแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพการด าเนินงานและการผลิต ใน

กระบวนการผลิตน า้ยางข้นท่ีเหมาะสม โดยการน าผงังานตา่งๆ และเทคนิคการสร้างแบบจ าลอง
สถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ มาใช้เป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์ 

 
2. เพ่ือเป็นแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตส าหรับกระบวนการผลิตยาง

และผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ หรืออตุสาหกรรมอ่ืนๆ ท่ีมีลกัษณะกระบวนการผลิตท่ีคล้ายกนัตอ่ไป 
 

  



 

การตรวจเอกสาร 
 

อุตสาหกรรมยางพารา 

1.  น า้ยางธรรมชาติ 

ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศไทย เน่ืองจากประเทศไทยมีศกัยภาพการ
ผลิต การแปรรูปเบือ้งต้นและการสง่ออกเป็นอนัดบัต้นๆ ของโลก โดยมลูคา่การสง่ออกผลิตภณัฑ์
ยางของไทยจดัอยูใ่นอนัดบัท่ีหนึง่ของกลุม่สินค้าเกษตร ผลิตภณัฑ์ยางพาราจะอยูใ่นรูปยางแผน่
รมควนั ยางอบแห้ง ยางแทง่ และน า้ยางข้น ซึง่สามารถน าไปใช้เป็นวตัถดุบิในอตุสาหกรรมการ
ผลิตประเภทอ่ืนๆ ตอ่ไป ผลิตภณัฑ์ยางพาราผลิตจากน า้ยางธรรมชาต ิซึง่เป็นผลผลิตทาง
การเกษตรท่ีได้จากต้นยางพารา (Hevea brasiliensis หรือ Para rubber tree) มีลกัษณะเป็น
ของเหลวสีขาวหรือสีครีม เป็นสารแขวนลอยท่ีมีความหนาแนน่ระหว่าง 0.975 – 0.980 กรัมตอ่
ลกูบาศก์เซนตเิมตร มีคา่พีเอช (pH) ประมาณ 6.5 – 7.0 องค์ประกอบของน า้ยางพาราแบง่
ออกเป็น 2 สว่น (วราภรณ์, 2524) ดงัแสดงในตารางท่ี 1 มีรายละเอียดดงันี ้

 
1. สว่นท่ีเป็นยาง (Dry Rubber Content: DRC) เป็นสารพวกไฮโดรคาร์บอนท่ีมี

คาร์บอน 5 อะตอมและไฮโดรเจน 8 อะตอม (C5H8)n ท่ีมีช่ือทางเคมีว่า ไอโซพรีน (Isoprene) 
หนว่ยย่อยดงักลา่วเม่ือเกิดการเช่ือมโยงเป็นโมเลกลุ จะเรียงตวักนัในแบบ cis - 1, 4 
Configuration จงึมีช่ือทางเคมีวา่ โพลีไอโซพรีน (Polyisoprene) มีน า้หนกัโมเลกลุตัง้แตป่ระมาณ
หนึง่ล้านขึน้ไป 

 
2. สว่นประกอบท่ีไมใ่ชย่าง (Non-Rubber Content) เป็นสว่นประกอบอ่ืนทัง้หมดท่ีไมใ่ช่

สว่นท่ีเป็นยาง ซึง่พบวา่ประกอบด้วย 
 

2.1  สว่นท่ีเป็นคาร์โบไฮเดรต สว่นใหญ่เป็นพวกเมธิลไลโนซิทอล และคาร์โบไฮเดรต
อ่ืนๆ เชน่ ซูโครส ฟรุกโตส และกาแลคโตส ซึง่น า้ตาลเหล่านีส้ะสมในชัน้น า้เม่ือถกูออกซิไดส์ด้วย
จลุินทรีย์จะเปล่ียนสภาพเป็นกรดระเหยได้ (Volatile Fatty Acid : VAF) เชน่ กรดฟอร์มิก กรดอะซิ
ตริก และกรดโพรไพโอนิก คา่กรดท่ีระเหยได้ (VAF) ในน า้ยางเป็นตวับอกถึงความสามารถในการ
รักษาสภาพน า้ยาง 
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2.2  โปรตีนและกรดอะมิโน มีหลายชนิดท่ีส าคญัคือ แอลฟาโกลบริูน ซึง่เป็นโปรตีนท่ี
อยูบ่นรอยตอ่ระหวา่งน า้และอากาศ และเฮวาลินจะอยูใ่นอนภุาคของเม็ดยางและสารละลายใน
ชัน้น า้  

 
2.3  ไขมนั ท่ีอยูใ่นอนภุาคของยางจะเป็นพวก ฟอสโฟลิปิด และสเตอรอล อยูใ่น

ระหวา่งชัน้โปรตีนกบัเม็ดยาง  

2.4  เกลือแร่ เป็นพวกเหล็ก แมกนีเซียม โซเดียม ทองแดง  

2.5  สารประกอบไนโตรเจนอิสระ เชน่ โคลีน แมธิลลามีน กรดอินทรีย์อิสระ อนมุลู
สารอินทรีย์โดยเฉพาะพวกฟอสเฟตและคาร์บอเนต และเอนไซม์  

ตารางท่ี 1  องค์ประกอบน า้ยางธรรมชาติ 

ส่วนประกอบ ร้อยละโดยน า้หนัก 

สารท่ีเป็นของแข็งทัง้หมด (Total Solid Content, TSC) 
เนือ้ยางแห้ง (Dry Rubber Content, DRC) 
สารประเภทโปรตีน 
สารประเภทเรซิ่น 
เถ้า 
สารประเภทคาร์โบไฮเดรต 

น า้ 

36 
33 
1.0-1.5 
1.0-2.5 
ประมาณ 1 
1 
ประมาณ 64 

ที่มา: วราภรณ์ (2524) 

ผิวของอนภุาคยางมีเย่ือหุ้ม (Membrane) ท่ีประกอบด้วยไขมนัและโปรตีน โดยแตล่ะ
อนภุาคมีอนมุลูลบของโปรตีนอยูร่อบนอก ท าให้เกิดแรงผลกัระหวา่งอนภุาคยาง ซึง่มีผลให้น า้ยาง
สามารถคงสภาพเป็นของเหลวได้ ดงันัน้เม่ือมีการท าลายเย่ือหุ้มอนภุาคหรือมีการสะเทินอนมุลูลบ 
จะท าให้อนภุาคยางท่ีแขวนลอยอยูใ่นตวักลางเกิดการรวมตวัจบักนัเป็นก้อน (วราภรณ์, 2524) 
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2.  กระบวนการแปรรูปยางธรรมชาติ 

รูปแบบและกระบวนการแปรรูปยางดบิมีหลายวิธีด้วยกนัขึน้อยู่กบัวตัถปุระสงค์และความ
ต้องการการผลิตของโรงงานและตลาด แสดงดงัภาพท่ี 1  ตารางท่ี 2 แสดงปริมาณการผลิตและ
สง่ออกผลิตภณัฑ์ยางแตล่ะประเภทในปีพ.ศ. 2554 พบวา่ยางแทง่เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีปริมาณการ
ผลิตและการสง่ออกมากท่ีสดุ รองลงมาเป็นยางแผน่รมควนั และน า้ยางข้น ตามล าดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1  แผนผงัการแปรรูปยางดิบของไทย 

ที่มา: สถาบนัวิจยัยาง กรมวิชาการเกษตร (2531) 

          

92%          8%           /      

90%                10%                

20% STR 10
80% STR 20

10%           90%        

2%    97%       1%            <1%
          
            

<1% STR XL
12% STR 5L
88% STR 5

2% RSS 1
1% RSS 2

80% RSS 3
15% RRS 4

<1%                               
<1%             
70%                        
10%               
10%                 
10%                        
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ตารางท่ี 2  ปริมาณการผลิตและสง่ออกผลิตภณัฑ์ยางแตล่ะประเภท 

หนว่ย: เมตริกตนั 
ประเภท ปริมาณการผลิต ปริมาณการส่งออก 
ยางแผน่รมควนั 892,249 747,284 
ยางแทง่ 1,455,094 1,300,814 
น า้ยางข้น 713,804 519,628 
ยางผสม 428,276 339,942 
อ่ืนๆ 79,610 44,713 
รวม 3,569,033 2,952,381 
 
ที่มา: สถาบนัวิจยัยาง กรมวิชาการเกษตร (2555) 
 
3.  การผลิตยางแท่ง 

 
ประเทศไทยเร่ิมผลิตยางแทง่ครัง้แรกเม่ือปี พ.ศ. 2511 โดยมีช่ือเรียกวา่ ยางแทง่ทีทีอาร์ 

(TTR – Thai Tested Rubber)  เพ่ือให้สอดคล้องกบัภาวะอตุสาหกรรมผลิตภณัฑ์ยาง และ
สอดคล้องกบัการเรียกช่ือยางแทง่ตามสากล สถาบนัวิจยัยางจงึได้แก้ไขและปรับปรุงวิธีปฏิบตัขิอง
การบรรจหีุบห่อ การควบคมุคณุภาพขีดจ ากดัของสมบตัิยางแทง่บางประการ ได้ตดัชัน้ยางบางชัน้ 
เพิ่มชัน้ยาง CV (Constant Viscosity) และเปล่ียนช่ือเรียกเป็นยางแทง่เอสทีอาร์ (STR – 
Standard Thai Rubber) เม่ือวนัท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2539 โดยก าหนดให้ประกอบด้วยชัน้ยาง 8 
ชัน้ ได้แก่ STR XL, STR 5L, STR 5, STR 5 CV, STR 10, STR 10 CV, STR 20 และ STR 20 CV 
(สถาบนัวิจยัยาง กรมวิชาการเกษตร, 2550) 

 
วตัถดุบิท่ีใช้ผลิตยางแทง่ใช้ได้ทัง้น า้ยางสดท่ีต้องท าให้จบัตวัก่อน และยางแห้งท่ีจบัตวั

แล้ว เชน่ ยางแผน่ดิบ ยางก้อนถ้วย เศษยางก้นถ้วย และเศษยางอ่ืนๆ ขัน้ตอนท่ีส าคญัในการผลิต
คือ ตดัย่อยยางดบิให้เป็นชิน้เล็กๆ อยา่งรวดเร็ว ล้าง อบให้แห้ง และอดัเป็นแทง่ส่ีเหล่ียมขนาด 
33.3 กิโลกรัม กรรมวิธีการผลิตยางแทง่แสดงไว้ในภาพท่ี 2 (สถาบนัวิจยัยาง กรมวิชาการเกษตร, 
2550) 
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ภาพท่ี 2  กรรมวิธีการผลิตยางแทง่ 

ที่มา: สถาบนัวิจยัยาง กรมวิชาการเกษตร (2550) 
 
4.  การผลิตยางแผ่น 

 
กระบวนการผลิตยางแผน่รมควนั เร่ิมจากการรวบรวมน า้ยางสดจากสวนยางพารา แล้ว

น ามากรองเพ่ือท าการแยกสิ่งสกปรกและสิ่งเจือปนออก จากนัน้น าน า้ยางลงถงัพกัเพ่ือรวมน า้ยาง
ท่ีมาจากหลายๆ แหลง่ผสมให้เป็นเนือ้เดียวกนัและให้สิ่งเจือปนท่ีอาจเหลืออยูไ่ด้ตกตะกอนลงก้น
ถงั หลงัจากนัน้เจือจางน า้ยางให้เหมาะสมตอ่การท าให้จบัเป็นก้อนยาง เม่ือเจือจางน า้ยางตาม
ต้องการแล้วจงึเตมิสารเคมีท่ีท าให้น า้ยางจบัเป็นก้อน แล้วน าไปรีดเป็นแผ่น ยางท่ีรีดได้จะมีความ
หนาประมาณ 2 ถึง 3 มิลลิเมตร จากนัน้น าแผ่นยางท่ีรีดดอกแล้วมาล้างด้วยน า้สะอาดเพ่ือล้าง
น า้กรดและสิ่งสกปรกท่ีติดอยูต่ามผิวของแผน่ยางออกให้หมด และน าแผน่ยางมาผึง่แห้งในท่ีร่ม
นานประมาณ 6 ชัว่โมง โดยห้ามน าไปผึง่แดด เพราะจะท าให้ยางเส่ือมคณุภาพ จากนัน้จงึเก็บ
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รวบรวมโดยพาดไว้บนราวในโรงเรือน เพ่ือผึง่ให้แห้งใช้เวลาประมาณ 15 วนั และรอจ าหนา่ยตอ่ไป 
กระบวนการผลิตยางแผน่แสดงดงัภาพท่ี 3 (สถาบนัวิจยัยาง กรมวิชาการเกษตร, 2550) 

 

         
(                       )

              

                 2-3   .

           (Unsmoked sheet, USS)

                               

      /              /        

                 

          

            

          (               50-60 0C) 
              4-10    

             (               50-60 0C) 
              4-10    

                    

 
 

ภาพท่ี 3  กรรมวิธีการผลิตยางแผน่ผึง่แห้ง/ยางแผน่รมควนั 

ที่มา: สถาบนัวิจยัยาง กรมวิชาการเกษตร (2550) 
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5.  การผลิตน า้ยางข้น 
 
เน่ืองจากน า้ยางสดจากต้นยางมีปริมาณเนือ้ยางแห้งไมแ่นน่อน ส่วนมากอยูใ่นระดบั 25- 

45% และมีสว่นท่ีไมใ่ชย่างเป็นสว่นใหญ่ ดงันัน้การท าให้ยางมีความเข้มข้นเป็น 60% ของเนือ้ยาง
แห้งโดยกรรมวิธีการแยกของเหลวออกบางสว่นท าให้การขนย้ายประหยดั และได้น า้ยางข้นท่ีมี
คณุภาพสม ่าเสมอกว่าน า้ยางสด ซึง่ปริมาณความแตกตา่งระหวา่งปริมาณสารท่ีเป็นของแข็ง
ทัง้หมดกบัปริมาณเนือ้ยางแห้งในน า้ยางสดมีคา่ประมาณ 3% แตถ้่าป่ันน า้ยางสดและน า้ยางข้น
แล้วความแตกตา่งจะลดลงเหลือ 1-2% โดยกระบวนการผลิตสามารถแบง่ออกได้เป็น 4 ขัน้ตอน
ดงันี ้(สถาบนัวิจยัยาง กรมวิชาการเกษตร, 2531; วราภรณ์, 2536) 

5.1  การรักษาสภาพน า้ยางสดท่ีจะน ามาผลิตน า้ยางข้น 

 น า้ยางสดจากต้นยางมีสถานะเป็นดา่ง หากไมมี่การรักษาน า้ยาง จลุินทรีย์ในอากาศ
จะลงไปปะปนในน า้ยางและใช้สารในกลุม่น า้ตาลท่ีมีเป็นอาหาร ท าให้เกิดความเป็นกรด สง่ผลให้
กรดไปท าลายชัน้โปรตีนท่ีหอ่หุ้มอนภุาคยางอยู่ ท าให้ยางเสียสภาพความคงเป็นสถานะของเหลว 
ท าให้น า้ยางหนืดข้นและมีกลิ่นเหม็นบดูภายในเวลาไมก่ี่ชัว่โมงหลงัจากกรีดยางจากต้นยาง 
นอกจากนี ้หากไมมี่การเตมิสารเคมีรักษาสภาพน า้ยางไว้จะมีอนภุาคบวกเกิดขึน้และเกิดปฏิกิริยา
สะเทินกบัอนภุาคท่ีอยูร่อบๆ ผิวอนภุาคยาง ท าให้น า้ยางเสียสภาพก่อนน าไปแปรรูป ดงันัน้จงึต้อง
มีการรักษาสภาพน า้ยางสดโดยใช้สารเคมีดงันี ้

5.1.1  แอมโมเนีย ท าหน้าท่ีเป็นตวัท าลายแบคทีเรียท่ีปนในน า้ยาง ปกตสิภาพน า้
ยางพิจารณาได้จากการเพิ่มขึน้ของจ านวนกรดไขมนัระเหย ซึง่เป็นคา่บง่ชีส้ภาวะการเจริญเตบิโต
ของแบคทีเรียในน า้ยาง เน่ืองจากแอมโมเนียเป็นดา่งก่อให้เกิดผลสง่เสริมให้สภาวะน า้ยางอยูไ่ด้ 
ปริมาณแอมโมเนียท่ีใช้ 0.3 – 0.7% ตอ่น า้หนกัยางสามารถรักษาน า้ยางไว้ได้ 1-3 วนัหลงัการกรีด
ยาง 

 
5.1.2  แอมโมเนียร่วมกบัสารอ่ืน เน่ืองจากถ้าใช้แอมโมเนียเพียงอยา่งเดียวไม่

สามารถป้องกนัการเพิ่มของจ านวนกรดไขมนัระเหย (VAF) ในระยะยาวได้ จงึต้องใช้สารเคมีอ่ืน
เข้ามาชว่ย สารเคมีอ่ืนท่ีใช้ร่วมกบัแอมโมเนีย เรียกว่า Secondary Preservative เชน่ 
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 ก.  โซเดียมเพนตะคลอโรฟิเนท (Sodium Pentachloro Phenate) เร่ิม
จ าหนา่ยทางการค้าในปี พ.ศ. 2504 มีช่ือทางการค้าวา่ Santobrite โดยใช้ โซเดียมเพนตะคลอโร-
ฟิเนท 0.2% ร่วมกบัแอมโมเนีย 0.1% ตอ่น า้หนกัน า้ยาง สามารถเก็บรักษาน า้ยางสดได้นาน     
120 วนั 

 
 ข.  กรดบอร์ริก เร่ิมใช้เป็นรักษาสภาพน า้ยางในปีพ.ศ. 2499 โดยใช้

แอมโมเนีย 0.2% ร่วมกบักรดบอร์ริก 0.2% และใสก่รดคลอริกลงไป 0.05% เพ่ือให้น า้ยางมีความ
เสถียรขึน้ท าให้เก็บได้นานขึน้ หรืออาจใช้แอมโมเนีย 0.25% ร่วมกบักรดบอร์ริก 0.25% ท าให้น า้
ยางสดเก็บได้นานขึน้ ให้ยางแผน่สีจางสวย 

 
 ค.  ซิงค์ออกไซด์ (ZnO) ร่วมกบัเตตระเมทธิลไทยแูรมไดซลัไฟด์ 

(Tetramethyl thiuram disulfide, TMTD) เร่ิมใช้ในปี 2518 โดยใช้แอมโมเนีย 0.2-0.35% ร่วมกบั
ซิงค์ออกไซด์ (ZnO) 0.05%  และเตตระเมทธิลไทยแูรมไดซลัไฟด์ (TMTD) 0.03% ตอ่น า้หนกัน า้
ยางสดจะรักษาสภาพน า้ยางสดไว้ได้นานถึง 10 วนั  

 
5.2  การรวบรวมน า้ยางสด 

 
 น า้ยางสดเม่ือมาถึงโรงงานผลิตน า้ยางข้นจะถกูกรองผา่นตะแกรงขนาด 80 เมช 

(Mesh) ลงสูถ่งัรวมน า้ยางสด และมีการเก็บตวัอยา่งน า้ยางสดไปทดสอบหาปริมาณเนือ้ยางแห้ง 
(Dry Rubber Content, DRC) และหาปริมาณแอมโมเนียเพ่ือค านวณเงินท่ีจะจา่ยเป็นคา่น า้ยาง
สด หากน า้ยางสดมีปริมาณเนือ้ยางแห้ง (DRC) น้อยกวา่ 25% จะไมน่ าไปผลิตน า้ยางข้นตอ่ เม่ือ
ทราบปริมาณเนือ้ยางแห้ง แล้วเตมิแอมโมเนียลงไปในถงัน า้ยางไมเ่กิน 0.4% ของน า้หนกัน า้ยาง 
หลงัจากนัน้ท าการตรวจสอบปริมาณแมกนีเซียมในน า้ยาง ซึง่ก่อนน าไปป่ันแยกควรมีแมกนีเซียม
ไมเ่กิน 50 ในล้านสว่นของของแข็งทัง้หมด (50 ppm) และเมื่อป่ันเสร็จแล้วควรมีแมกนีเซียมไมเ่กิน 
20 ในล้านส่วนของของแข็งทัง้หมด (20 ppm) ทัง้นีถ้้ามีแมกนีเซียมในน า้ยางมากเกินไปจะสง่ผล
ตอ่คณุสมบตัทิางด้านกลศาสตร์ของน า้ยาง (Mechanical Stability Time, MST) เน่ืองจากการ
รวมตวัของ Magnesium higher fatty acid soaps ซึง่ไมล่ะลายน า้ ปริมาณแมกนีเซียมในน า้ยาง
สดจะแปรปรวนขึน้อยู่กบัพนัธุ์ยาง การใช้ปุ๋ ย ตลอดจนฤดกูาล หากตรวจสอบพบวา่ปริมาณ
แมกนีเซียมสงู จะมีการเตมิไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Diammonium Hydrogen 
Phosphate, DAP) ในอตัราสว่น 1-1.5 กิโลกรัมตอ่น า้ยางสด 1 ตนั แล้วปล่อยทิง้ไว้ 1 คืน เพ่ือให้
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เกิดตะกอนของแมกนีเซียมเป็นขีแ้ป้ง (Sludge) โดยไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟตจะท า
ปฏิกิริยากบัแมกนีเซียมเกิดเป็นแมกนีเซียมแอมโมเนียมฟอสเฟต เม่ือทิง้ไว้สิ่งสกปรกตา่งๆ ตกลงสู่
ก้นถงั ตะกอนเหลา่นีจ้ะถกูแยกออกจากน า้ยาง หลงัจากนัน้ท าการตรวจสอบคณุภาพน า้ยางอีก
รอบโดยตรวจสอบหาจ านวนกรดไขมนัระเหย (Volatile Fatty Acid, VFA) ซึง่ควรมีคา่ไมเ่กิน 0.5% 
เพ่ือให้มัน่ใจวา่น า้ยางท่ีได้มามีการรักษาสภาพดี (วราภรณ์, 2536) 

 
5.3  การผลิตน า้ยางข้น หลกัการส าคญัของวิธีการผลิตน า้ยางข้นมี 4 วิธี ดงันี ้(วราภรณ์, 

2536) 

 5.3.1  วิธีการท าให้เกิดครีม (Creaming) เป็นวิธีการผลิตน า้ยางข้นท่ีเก่าแก่ท่ีสดุ เป็น
วิธีท่ีอาศยัหลกัการท่ีอนภุาคของเม็ดยางเบากว่าน า้ โดยเป็นไปตามกฎของสโตรก (Stoke’s law) 
โดยมีการเตมิสารท าครีม (Creaming Agent) เชน่ โซเดียมอาจิเนท (Sodium Alginate), โลคสั
บีนกมั (Locust Bean Gum) เพ่ือท าหน้าท่ีพอกหรือเคลือบผิวอนภุาคยางมีขนาดใหญ่ขึน้และลอย
ขึน้สูผ่ิวน า้ วิธีนีไ้มค่อ่ยนิยมมากนกัเพราะใช้เวลานาน 

 
 5.3.2  วิธีการระเหยน า้ (Evaporation) เป็นวิธีท่ีได้น า้ยางท่ีมีความคงตวัสงู วิธีการ

ผลิตคือ ให้ความร้อนโดยผา่นน า้ร้อนเข้าไปในถงั 2 ชัน้ ท่ีมีน า้ยางสดอยูใ่นถงัชัน้ใน ในขณะท่ีถงั
บรรจนุ า้ยางหมนุไปรอบๆ อากาศภายในถงัจะถกูดดูออกไปพร้อมกบัน า้ท่ีระเหยออกไปด้วย น า้
ยางสว่นท่ีเหลือจะกลายเป็นน า้ยางข้น 

 
 5.3.3  วิธีการแยกด้วยไฟฟ้า (Electro Decantation) เป็นวิธีใช้ความแตกตา่งของ

พลงังานจากขัว้ไฟฟ้าทัง้สอง ท าให้เม็ดยางเม็ดเล็กๆ ซึง่มีประจเุป็นลบเคล่ือนท่ีเข้าหาขัว้ไฟฟ้าบวก
ท าให้อนภุาคยางมาอยูร่วมกนัอยา่งหนาแนน่จนเกิดเป็นน า้ยางข้นลอยขึน้ข้างบน จากนัน้ตกัน า้
ยางข้นออกมา การท าน า้ยางข้นโดยใช้กระแสไฟฟ้า หางน า้ยางจะมีเนือ้ยางน้อยมาก เหมาะ
ส าหรับการท าน า้ยางข้นท่ีต้องการองค์ประกอบท่ีไมใ่ชย่างต ่า น า้ยางข้นท่ีได้นีเ้หมาะส าหรับการ
เคลือบเส้นลวดท่ีต้องการให้มีความเป็นฉนวนไฟฟ้าสงู แตว่ิธีนีใ้ช้ต้นทนุสงูและยุง่ยากจงึไมน่ิยมใช้ 

 
 5.3.4  วิธีการป่ันด้วยความเร็วสงู (Centrifuging) เป็นวิธีท่ีนิยมใช้กนัอยา่ง

กว้างขวางท่ีสดุในการผลิตน า้ยางข้น ส าหรับประเทศไทยปัจจบุนัท าการผลิตน า้ยางข้นโดยวิธีป่ัน
เพียงวิธีเดียวเทา่นัน้ 



13 

การแยกตวัของน า้ยางเม่ือถกูป่ัน ลกัษณะของการแยกตวัขององค์ประกอบของน า้
ยางสดเวลาถกูป่ันด้วยเคร่ืองป่ันแยกน า้ยาง (Centrifuging Machine) องค์ประกอบตา่งๆ จะแยก
ออกเป็นสองสว่นคือ น า้ยางข้น (Concentrate Latex) และหางน า้ยาง (Skim Latex) ดงัตารางท่ี 3 
(ไอลดา, 2554) 
 
ตารางท่ี 3  การแยกตวัขององค์ประกอบของน า้ยางสดเม่ือถกูป่ัน  

องค์ประกอบ น า้ยางสด 
(Field Latex) 

น า้ยางข้น 
(Concentrate Latex) 

หางน า้ยาง 
(Skim Latex) 

DRC 32.5 กรัม 30 กรัม (60%) 2.5 กรัม (5.0%) 
TSC 36.0 กรัม 30.75 กรัม (61.50%) 5.25 กรัม (10.5%) 
TSC-DRC 3.5 กรัม 0.75 กรัม (1.5%) 2.75 กรัม (5.5%) 
VFA No. 0.10 0.060 0.040 
Mg2+ 200 ppm on Latex 120 ppm 80 ppm 
Serum 64 กรัม 19.25 กรัม (38.5%) 44.75 กรัม (89.5%) 
รวม 100 กรัม 50 กรัม (100%) 50 กรัม (100%) 

ที่มา: ไอลดา (2554) 
 
 VAF คือ กรดระเหยได้ (Volatile Fatty Acid) เชน่ กรดฟอร์มิก กรดอะซิตริก และกรด

โพรไพโอนิค คา่ VAF ในน า้ยางเป็นตวับอกถึงความสามารถในการรักษาสภาพน า้ยาง น า้ยางท่ีดี
จะมีคา่ VAF ต ่า เชน่ น า้ยางสดท่ีมีการเก็บรักษาดีจะมีคา่ VAF เพียง 0.01-0.02 และในน า้ยางข้น
ท่ีได้มาตรฐานสากลคา่ VAF จะต้องไมเ่กิน 0.2 (วราภรณ์, 2536) 
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 น า้ซีร่ัม (Serum) คือสว่นท่ีเป็นน า้ใสของน า้ยาง ได้จากการแปรรูปเบือ้งต้นของน า้
ยางเป็นยางชนิดตา่งๆ เชน่ น า้ยางข้น ยางแผน่ ยางเครพ หรือแม้แตก่ารจบัตวักนัตามธรรมชาติ
หลงัจากแยกส่วนท่ีเป็นเนือ้ยางออกไปแล้ว จะเหลือสว่นท่ีเป็นน า้ใสก็จะเรียกว่า ซีร่ัม (Serum) 
เชน่กนั ซึง่จะประกอบด้วยสารประเภทคาร์โบไฮเดรต โปรตีน กรดอะมิโน และสารอ่ืนๆ (วราภรณ์, 
2536) 

 
5.4  การเก็บน า้ยางข้น  
 

 น า้ยางข้นจะมีปริมาณเนือ้ยางแห้งประมาณ 60% และมีการปรับคณุสมบตัิตา่งๆ 
ของน า้ยางข้นให้ได้มาตรฐาน และรักษาสภาพด้วยแอมโมเนียหรือสารรักษาสภาพทตุิยภมูิ 
(Secondary Preservative) มี 2 ชนิดคือ ชนิด HA : High ammonia (แอมโมเนีย 0.7%) และชนิด 
LA : Low ammonia (แอมโมเนีย 0.2% และสารชว่ยรักษาสภาพน า้ยาง) จากนัน้เก็บไว้ในโรงงาน
เพ่ือรอจ าหน่ายและขนสง่ หรือรอการผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ตา่งๆ โดยเก็บไว้ในถงับรรจ ุ(สถาบนัวิจยั
ยาง กรมวิชาการเกษตร, 2531) กระบวนการผลิตน า้ยางข้นแสดงดงัภาพท่ี 4 
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1.                            
2.                             

3.                       
4. DAP                     

               

              

         

             60% (Concentrated Latex)
               
  1) 0.7% NH3 (     HA : High Ammonia)
  2) 0.2% NH3 +                        
  (     LA : Low Ammonia)

           (Skim Latex)

                     

            
               
                    
           

 
 
ภาพท่ี 4  กรรมวิธีการผลิตน า้ยางข้น 

ที่มา: สถาบนัวิจยัยาง กรมวิชาการเกษตร (2550) 
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6.  ทฤษฎีการป่ันแยก 
 
การผลิตน า้ยางข้นโดยกระบวนการป่ันแยกเป็นวิธีและเป็นกระบวนการท่ีส าคญัท่ีสดุใน

อตุสาหกรรมการผลิตน า้ยางข้นจากน า้ยางธรรมชาติ ความส าเร็จและประสิทธิภาพของ
กระบวนการนีส้ว่นใหญ่แล้วเป็นผลจากการออกแบบและการพฒันาเคร่ืองเซนตริฟิวส์ท่ีใช้ในการ
ป่ันน า้ยาง เคร่ืองท่ีมีช่ือเสียงและใช้งานอยู่อยา่งแพร่หลาย เชน่ De Laval และ Westfalia ท่ีหมนุ
ในแนวดิง่เพ่ือให้เกิดการป่ันหรือเหว่ียงน า้ยางด้วยความเร็วสงู การท างาน การป้อนน า้ยาง และ
การแยกน า้ยางด าเนินไปอย่างตอ่เน่ืองโดยตลอด (สมชาย และ ชาญชยั, 2550) 

 
หลกัการแยกอนภุาคของยางออกจากสว่นท่ีเป็นน า้หรือซีร่ัม (Latex serum) เพ่ือให้น า้ยาง

ท่ีมีความเข้มข้นสงูถึง 60% นัน้เป็นหลกัการเดียวกนัหรือคล้ายคลงึกนักบักระบวนการท าให้
อนภุาคยางแยกตวัออกมาเป็นครีมของเนือ้ยาง (Creaming)  กลา่วคือ การเกิดครีมเป็นวิธีการ
แยกอนภุาคยางซึง่มีความถ่วงจ าเพาะน้อยกวา่ออกจากซีร่ัมท่ีมีความถ่วงจ าเพาะสงูกวา่แล้ว
ลอยตวัขึน้สูผ่ิวด้านบนโดยกลไกแรงโน้มถ่วงของโลก กระบวนการนีเ้กิดขึน้อยา่งช้าๆ ในขณะท่ีการ
แยกด้วยวิธีเซนตริฟิวส์ใช้แรงเหว่ียงหรือแรงหนีศนูย์กลางเป็นตวักระท า ท าให้อนภุาคยางท่ีมีความ
ถ่วงจ าเพาะต ่ากวา่ความถ่วงจ าเพาะของซีร่ัมเคล่ือนตวัเข้าสูแ่กนหมนุ จงึเกิดการแยกตวัออกจาก
ซีร่ัมได้ การแยกตวัตามกระบวนการนีเ้กิดอยา่งรวดเร็ว เพราะแรงท่ีดงึอนภุาคให้ยางเคล่ือนท่ีนัน้มี
คา่สงูกวา่ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงหลายพนัเทา่ (วราภรณ์, 2536) 

 
เคร่ืองป่ันน า้ยางแบบเซนตริฟิวส์มีขนาดกว้างประมาณ 1 เมตร สงูประมาณ 1.5 เมตร 

ประกอบด้วยสว่นประกอบ 3 สว่นหลกั ได้แก่ ตวัเคร่ือง หวัเคร่ือง และฝาครอบเคร่ือง ซึง่มี
รายละเอียดดงันี ้(วราภรณ์, 2536) 

 
1. ตวัเคร่ือง  

 
ประกอบด้วยมอเตอร์หมนุไปขบัเฟืองของเคร่ือง (Worm wheel) โดยผา่นครัช เฟืองนี ้

จะไปขบัให้แกนท่ีตัง้ตรง (Bowl spindle) หมนุพาเอาหวัเคร่ือง (Bowl) ให้ท างาน ในขณะท่ีแยกน า้
ยางข้นนัน้ท่ีตวัเคร่ืองมีความเร็วรอบ (Tachometer) ท่ีจะบอกถึงความเร็วของหวัเคร่ือง ความเร็ว
ดงักลา่วนีเ้ป็นตวัก าหนดวา่ถึงเวลาท่ีจะต้องเร่ิมต้นจา่ยน า้ยางเข้าเคร่ืองได้หรือไม ่โดยปกติแล้ว
มอเตอร์ขณะเดนิปกตจิะมีความเร็วรอบ 1,420 – 1,500 รอบตอ่นาที เม่ือครัชสง่ก าลงัจากมอเตอร์
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เข้าไปยงัเคร่ืองจะท าให้เคร่ืองคอ่ยๆ หมนุโดยเร่ิมต้นจากหยดุนิ่งไปสู่การหมนุท่ีเร็วขึน้ จนได้
ความเร็วเทียบเท่ากบัความเร็วมอเตอร์พอดี คือ 1,420 – 1,500 รอบตอ่นาที ซึง่จะยอมให้หวัเคร่ือง
หมนุด้วยความเร็วเทา่นัน้ด้วย เวลาท่ีต้องใช้ในการท่ีจะให้หวัเคร่ืองหมนุได้ด้วยความเร็วสงูสดุเป็น
เวลาประมาณ 8-9 นาที การท่ีเร่ิมต้นจา่ยน า้ยางเข้าเคร่ืองควรจะให้ถึงความเร็วรอบสงูสดุก่อน 
มิฉะนัน้หวัเคร่ืองท่ีมีน า้ยางเข้าไปจะหนกักวา่ปกตจิะต้องใช้เวลาในการท าให้เคร่ืองได้ความเร็ว
ตามต้องการนานขึน้ นอกจากนัน้กรณีท่ีครัชของเคร่ืองสกึหรอหรือช ารุด ระยะเวลาท่ีเคร่ืองจะท า
ความเร็วให้สงูเทา่กบัท่ีต้องการจะต้องใช้เวลานานขึน้อีก และน า้ยางท่ีออกมาอาจมีคณุสมบตัไิม่
ตรงตามต้องการ 

 
 รอบๆ สว่นบนของเคร่ืองมีอปุกรณ์เบรกแมเ่หล็กไฟฟ้า และเบรกธรรมดาท่ีใช้หยดุ

เคร่ืองขณะท่ีความเร็วสงูสดุ ให้หยดุระยะเวลาประมาณ 1.5 นาที การใช้อปุกรณ์การเบรกระบบ
แมเ่หล็กไฟฟ้านัน้จะไมท่ าให้เคร่ืองสกึหรอเหมือนเคร่ืองเซนตริฟิวส์สมยัก่อนๆ ซึง่ใช้เบรกกดลงบน
หวัเคร่ืองเพ่ือหยดุเคร่ือง ในการท าเชน่นีท้ าให้หวัเคร่ืองสกึหรอท าให้จะต้องน าหวัเคร่ืองไปตัง้ศนูย์
บอ่ยครัง้ 

 
2. หวัเคร่ือง (Bowl) 

 
 เป็นสว่นท่ีน า้ยางสดเข้าไปข้างในแล้วแยกออกมาเป็นน า้ยางข้นและหางน า้ยาง 

สว่นประกอบท่ีส าคญัของหวัเคร่ืองคือ จาน (Discs) ท่ีซ้อนกนัในหวัเคร่ืองนัน้ โดยท่ีน า้ยางสดจะ
เข้าไปอยูใ่นระหวา่งชัน้ของจานท่ีซ้อนกนัดงักลา่ว และการแยกจะเกิดขึน้ในระหวา่งชัน้ของจานนัน้ 
อปุกรณ์ชิน้สว่นท่ีส าคญัของหวัเคร่ืองอีกชิน้คือ สกรูปรับความเข้มข้นของน า้ยางข้น (Regulating 
screw) หรือบางทีเรียกวา่ Skim screw เน่ืองจากวา่แกนกลางของสกรูนีเ้ป็นรูเพ่ือเป็นทางให้น า้
ยางไหลออกมาจากหวัเคร่ืองในขณะท่ีก าลงัแยกน า้ยางข้น ถ้าสกรูมีความยาวมาก หางน า้ยางก็จะ
ออกมาช้าลงท าให้น า้ยางข้นท่ีออกมาจะมีความเข้มข้นน้อย และในทางกลบักนั ถ้าความยาวสกรู
สัน้ น า้ยางข้นจะมีความเข้มข้นสงู ความยาวสกรูมีขนาดตัง้แต ่9.5 มิลลิลิตร ไปจนถึง 13.0 
มิลลิลิตร 

 
 ในขณะท่ีก าลงัเดินเคร่ือง น า้ยางสดท่ีต้องการจะแยกจะเข้าทางสว่นกลางของเคร่ือง

หรือแกน (Distributor) แล้วน า้ยางจะถกูสง่ขึน้ไปตามจานเพ่ือแยกเป็นน า้ยางข้นและหางน า้ยาง
ตอ่ไป เน่ืองจากน า้ยางสดมีส่วนประกอบอ่ืนๆ ท่ีไมใ่ชย่างอยูด้่วย เชน่ เศษดนิ โคลน ฝุ่ น เป็นต้น 
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ของแข็งเหลา่นีจ้ะถกูเหว่ียงเข้าไปเกาะทางด้านข้างของห้องเคร่ือง (Bowl body) และถกูสะสมใน
บริเวณนัน้ นอกจากนัน้จะสะสมอยูร่ะหวา่งจานด้วย ในกรณีท่ีน า้ยางมีสิ่งสกปรกเจือปนอยูม่าก 
หวัเคร่ืองจะอดุตนัอยา่งรวดเร็ว จะต้องหยดุเคร่ืองท าความสะอาดบอ่ยครัง้ แตถ้่าน า้ยางสดมี
ความสะอาดสงู ตะกอนก็จะน้อยเวลาเดนิเคร่ืองในการแยกน า้ยางแตล่ะครัง้จะยาวไปด้วย 

 
 ตามข้อก าหนดของคูมื่อท่ีมากบัเคร่ืองระบวุ่า หวัเคร่ืองจะต้องหยดุล้างท าความ

สะอาดเม่ือเดนิไปได้ประมาณ 4-6 ชัว่โมง แตใ่นกรณีท่ีน า้ยางสดมีความสกปรกหรือสิ่งเจือปนมี
มากการท างานจะบอ่ยกวา่นี ้ในโรงงานบางแหง่ต้องท าความสะอาดหวัเคร่ืองทกุๆ 1-2 ชัว่โมง 

 
 ในปัจจบุนัการท าความสะอาดหวัเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นในโรงงานสว่นใหญ่

พนกังานจะต้องท าความสะอาดในสว่นของชดุกรวยกรองน า้ยางข้นหรือจาน (Discs) โดยการแยก
จานออกจากแกนกลาง แล้วน ามาท าความสะอาดทีละอนัด้วยน า้สะอาดพร้อมกบัถดู้วยผ้า
กระสอบปุ๋ ย เม่ือท าความสะอาดเสร็จแล้วจงึน ามาจดัเรียงซ้อนกนัเพ่ือน ากลบัไปประกอบเข้ากบั
เคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น แตล่ะขัน้ตอนต้องอาศยัแรงงานคนเป็นหลกั อยา่งไรก็ตามวิธีการดงักล่าว
ก่อให้เกิดความเหน่ือยยากในการท างานสง่ผลให้พนกังานท างานได้ไมน่านต้องลาออก สง่ผลให้
ทางโรงงานต้องจดัหาพนกังานใหมท่ี่ขาดความช านาญเข้ามาปฏิบตังิาน สง่ผลให้เคร่ืองป่ันน า้ยาง
ข้นท างานได้ไมเ่ตม็ประสิทธิภาพ จากปัญหาดงักลา่ว ปีพ.ศ. 2555 เกรียงไกร และ อรรถพลจงึมี
แนวคิดในการพฒันาเคร่ืองท าความสะอาดกรวยกรองน า้ยางข้นต้นแบบท่ีมีระบบการท างานไมยุ่ง่ 
โดยวิธีการท่ีเหมาะสมคือ การใช้แปรงลกูกลิง้ท าความสะอาดผิวกรวยทัง้ด้านในและด้านนอก 
ความเร็วรอบของแปรงลกูกลิง้ท่ีเหมาะสมอยูร่ะหว่าง 250 ถึง 400 รอบตอ่นาที โดยมีรูปแบบ
เคร่ืองดงัภาพท่ี 5 
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ภาพท่ี 5  เคร่ืองท าความสะอาดกรวยกรองน า้ยางข้นหรือจาน (Discs) ต้นแบบ 

ที่มา: เกรียงไกร และ อรรถพล (2555) 
  

ชดุแปรงลกูกลิง้ ระบบฉีดน า้ท าความสะอาดผวิกรวยด้าน
ใน

ชดุรางประคอง ระบบสง่ก าลงัและโครงสร้างเคร่ือง 

โครงสร้างเคร่ืองที่สร้างเสร็จสมบรูณ์ 
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3. ฝาครอบเคร่ือง เป็นสว่นบนสดุของเคร่ืองมีสว่นประกอบท่ีส าคญั 3 สว่นคือ 
 

3.1  ชดุอปุกรณ์ท่ีควบคมุปริมาณการสง่น า้ยางสดเข้าไปในหวัเคร่ือง  
 
  การสง่น า้ยางสดเข้าเคร่ืองในปริมาณมากหรือน้อยขึน้อยูก่บัการท างานของ 2 

สว่นด้วยกนัคือ การก าหนดระดบัความสงูของน า้ยางสดในหม้อป้อน ระดบัความสงูของน า้ยางนี ้
จะมีลกูลอย (Float) เป็นตวัก าหนด และต าแหนง่ของลกูลอยจะมีวงแหวน (Stop ring) เป็น
ตวัก าหนด นอกจากระยะความสงูของน า้ยางสดแล้ว ขนาดของรูจา่ยน า้ยางสดเข้าไปในเคร่ือง 
(Regulating tube) ก็เป็นสิ่งท่ีควบคมุได้โดยการเปล่ียนให้รูใหญ่หรือเล็ก 
 

 3.2  ชดุฝาครอบท่ีมีน า้ยางข้นออกจากหวัเคร่ือง 
 
 3.3  ชดุฝาครอบท่ีมีหางน า้ยางออกจากหวัเคร่ือง 
 
 ภาพท่ี 6 แสดงลกัษณะหน้าตดัภายในของเคร่ืองป่ันน า้ยางแบบ Alfa Laval รุ่น LRH 

410 โดยน า้ยางจะไหลเข้าทาง Feed (1)  ซึง่อยูบ่นสดุของตวัเคร่ือง และน า้ยางจะปรับให้คงท่ีโดย 
Feed cup (2)  น า้ยางจะไหลโดยแรงโน้มถ่วงไปท่ีจดุกลางถงัป่ันให้น า้ยางไหลออกไปตามรูของชดุ
จานแยก (3)  จากนัน้น า้ยางจะถกูแยกออกเป็น 2 สว่น คือ สว่นท่ีมีน า้หนกั คือ หางน า้ยาง (Skim) 
ไหลออกสูร่อบนอกของถงัป่ันและไหลไปตามทางด้านบนของถงัผา่นสกรูปรับสูท่ี่เก็บแยกหางยาง 
(4)  สว่นข้นของน า้ยางซึง่เป็นสว่นท่ีจะมีเนือ้ยางจะไหลเข้าสูก่ลางถงัป่ันไปยงัด้านบนแล้วเข้าสูถ่งั
ท่ีเก็บ (5) (วราภรณ์, 2536) 
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(1) Feed 
(2) Feed cup with float 
(3) Distribution tubes 
(4) Outlet for the skim 
(5) Outlet for the concentrate 
(6) Mechanical brake 
(7) Magnetic brake 

 
ภาพท่ี 6  ภาพหน้าตดัภายในของถงัป่ันน า้ยางข้น แบบ Alfa Laval รุ่น LRH 410 

ที่มา: วราภรณ์ (2536) 
 
8.  มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน า้ยางข้นธรรมชาติ (มอก. 280-2552) 

 
 น า้ยางข้นแบง่เป็น 5 ชนิดคือ 
 

1.  ชนิด HA เป็นน า้ยางข้นจากการหมนุเหว่ียง ซึง่รักษาสภาพด้วยแอมโมเนียแตเ่พียง
อยา่งเดียว และมีคา่ความเป็นดา่งไมน้่อยกวา่ 0.60% โดยน า้หนกัน า้ยางข้น 
 

2.  ชนิด LA เป็นน า้ยางข้นจากการหมนุเหว่ียง ซึง่รักษาสภาพด้วยแอมโมเนียร่วมกบัสาร
รักษาสภาพน า้ยางข้นชนิดอ่ืน และมีคา่ความเป็นดา่งไมน้่อยกวา่ 0.29% โดยน า้หนกัน า้ยางข้น 

 
3.  ชนิด MA เป็นน า้ยางข้นจากการหมนุเหว่ียง ซึง่รักษาสภาพด้วยแอมโมเนียร่วมกบัสาร

รักษาสภาพน า้ยางข้นชนิดอ่ืน และมีคา่ความเป็นดา่งไมน้่อยกวา่ 0.30% ถึง 0.59% โดยน า้หนกั
น า้ยางข้น 
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4.  ชนิด HA ครีม เป็นน า้ยางข้นจากการแยกครีมซึง่รักษาสภาพด้วยแอมโมเนียแตเ่พียง
อยา่งเดียว และมีคา่ความเป็นดา่งไมน้่อยกวา่ 0.55% โดยน า้หนกัน า้ยางข้น 

 
5.  ชนิด LA ครีม เป็นน า้ยางข้นจากการแยกครีม ซึง่รักษาสภาพด้วยแอมโมเนียร่วมกบั

สารรักษาสภาพน า้ยางข้นชนิดอ่ืน และมีคา่ความเป็นดา่งไมน้่อยกวา่ 0.35% โดยน า้หนกัน า้ยาง
ข้น 

 
 คณุลกัษณะน า้ยางข้นท่ีต้องการ 

 
1.  ลกัษณะทัว่ไป ต้องเป็นของเหลวข้น ไมจ่บัตวักนัเป็นก้อน และไมมี่สิ่งแปลกปลอม 
 
2.  สี ต้องมีสีขาวตามธรรมชาตขิองน า้ยางข้น ไมเ่ป็นสีเทา หรือสีเทาอมฟ้า 
 
3.  กลิ่น ต้องไมมี่กลิ่นบดูเน่า 
 
4.  คณุลกัษณะทางฟิสิกส์และทางเคมี เป็นไปตามตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4  คณุลกัษณะทางฟิสิกส์และทางเคมี 

คณุลกัษณะ เกณฑ์ท่ีก าหนด 
ชนิด 
HA 

ชนิด 
LA 

ชนิด 
MA 3) 

ชนิด 
HA ครีม 

ชนิด 
LA ครีม 

ของแข็งทัง้หมด %โดยน า้หนกั  
ไมน้่อยกวา่ 

61.0 หรือให้เป็นไปตามข้อตกลง 
ระหวา่งผู้ ซือ้กบัผู้ขาย 

65.0 65.0 

เนือ้ยางแห้ง %โดยน า้หนกั ไมน้่อยกวา่ 60.0 60.0 60.0 64.0 64.0 
ของแข็งท่ีไมใ่ชย่าง1) %โดยน า้หนกั ไมเ่กิน 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 
ความเป็นดา่ง (ค านวณเป็น NH3 ) %โดยน า้หนกัน า้ยางข้น ไมน้่อยกวา่ 

0.60 
ไมเ่กิน 
0.29 

0.30 – 0.59 
ไมน้่อยกวา่ 

0.55 
ไมเ่กิน 
0.35 

เสถียรภาพตอ่การป่ัน2) (Mechanical Stability) วินาที            
ไมน้่อยกวา่ 

650 650 650 650 650 

ยางจบัเป็นก้อน (Coagulum) %โดยน า้หนกั ไมเ่กิน 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
ทองแดง มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมของของแข็งทัง้หมด ไมเ่กิน 8 8 8 8 8 
แมงกานีส มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมของของแข็งทัง้หมด ไมเ่กิน 8 8 8 8 8 
แมกนีเซียม มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมของของแข็งทัง้หมด ไมเ่กิน 40 หรือให้เป็นไปตามข้อตกลงระหวา่งผู้ ซือ้กบัผู้ขาย 
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ตารางท่ี 4  (ตอ่) 
 

คณุลกัษณะ เกณฑ์ท่ีก าหนด 
ชนิด 
HA 

ชนิด 
LA 

ชนิด 
MA 3) 

ชนิด 
HA ครีม 

ชนิด 
LA ครีม 

ตะกอน (Sludge) %โดยน า้หนกั ไมเ่กิน 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
คา่กรดไขมนัท่ีระเหยได้ (VFA number )  
ไมเ่กิน 

0.06 หรือให้เป็นไปตามข้อตกลงระหวา่งผู้ ซือ้กบัผู้ขาย 

คา่โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH number) ไมเ่กิน 0.7 หรือให้เป็นไปตามข้อตกลงระหวา่งผู้ ซือ้กบัผู้ขาย 

 
หมายเหตุ 1) ค านวณจากผลตา่งระหว่างปริมาณของแข็งทัง้หมดกบัปริมาณเนือ้ยางแห้ง 

 2) เสถียรภาพตอ่การป่ัน เป็นคา่ท่ีวดัภายหลงั 21 วนันบัจากวนัท่ีท า 
 3) “MA” หรือ “XA” หมายถึง Medium Ammonia Latex 

 
ที่มา: ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม (2554)
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องค์การสวนยาง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
 

องค์การสวนยาง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ จดัตัง้ขึน้อยา่งเป็นทางการ ตามมติ
คณะรัฐมนตรี เม่ือวนัท่ี 23 มีนาคม พ.ศ. 2492 โดยในระยะแรกเรียกวา่ “องค์การสวนยางนาบอน” 
สงักดัส านกัปลดักระทรวงเกษตราธิการ มีวตัถปุระสงค์เพ่ือจ าหนา่ยน า้ยางสด ผลิตและจ าหนา่ย
ยางแผน่รมควนั และด าเนินกิจการในการผลิตตามหลกัวิชาการเพ่ือเป็นตวัอย่างแก่ประชาชน 
รวมทัง้ท าการค้นคว้าและทดลองด้านยางพารา สง่เสริมและอบรมฝึกเกษตรกรไทยให้มีความรู้
ความช านาญในการผลิตยาง ตอ่มากระทรวงเกษตรและสหกรณ์ได้ตราพระราชกฤษฎีกาจดัตัง้
องค์การสวนยาง พ.ศ. 2504 เพ่ือให้องค์การสวนยางมีฐานะเป็นนิติบคุคล บริหารงานในรูป
รัฐวิสาหกิจในสงักดักระทรวงเกษตรและสหกรณ์ และเปล่ียนช่ือเป็น “องค์การสวนยาง” ดงัใน
ปัจจบุนั (องค์การสวนยาง, 2555) 

 
องค์การสวนยางมีวตัถปุระสงค์หลกั คือ เพ่ือประกอบเกษตรกรรม โดยเฉพาะการท าสวน

ยางพารา รวมทัง้การสร้างแปลงเพาะและแปลงขยายพนัธุ์ยางพารา ผลิตยางแผน่รมควนั ยาง
เครปขาว น า้ยางข้น ยางผง ยางแทง่ ยางชนิดอ่ืนๆ และสารประกอบของยางพารา รวมทัง้
ผลิตภณัฑ์จากยางพารา และอ านวยบริการท่ีเก่ียวกบัยางพาราให้แก่รัฐและประชาชน รวมทัง้ท า
หน้าท่ีเป็นกลไกภาครัฐร่วมกบัเครือขา่ยเกษตรกร ในการรักษาเสถียรภาพการผลิตและราคา
ยางพารา และเพิ่มมลูคา่ยางพาราของประเทศ  ปัจจบุนัองค์การสวนยางมีท่ีดนิทัง้หมด 41,800 ไร่ 
โดยแบง่เป็นท่ีดนิในหมูท่ี่ 16 ต าบลช้างกลาง ก่ิงอ าเภอช้างกลาง จงัหวดันครศรีธรรมราช จ านวน 
10,200 ไร่ และท่ีดนิในต าบลกรุงหยนั อ าเภอทุง่ใหญ่ จงัหวดันครศรีธรรมราช จ านวน 31,600 ไร่ 
มีอตัราก าลงัพนกังาน และลกูจ้าง ณ วนัท่ี  30 กนัยายน 2555  รวม 1,637 คน  ประกอบด้วย 
พนกังานประจ า 270 คน  ลกูจ้างประจ า 118 คน  ลกูจ้างชัว่คราว 165 คน  ลกูจ้างโครงการฯ 60 
คน  ลกูจ้างกรีดยางตามสญัญาจ้าง 581 คน (เมษายน - กมุภาพนัธ์) และแรงงานรับจ้างกรีดยาง 
443 คน (เมษายน - กมุภาพนัธ์) (องค์การสวนยาง, 2555) 

 
องค์การสวนยางมีโรงงานเพื่อด าเนินกิจกรรมด้านแปรรูปยางโดยจดัหาวตัถดุิบจากสวน

ยางขององค์การสวนยาง และจดัซือ้วตัถดุบิจากเกษตรกรชาวสวนยางมาด าเนินการผลิต ปัจจบุนั 
โรงงานขององค์การสวนยางมีก าลงัผลิตยางพาราชนิดตา่งๆ รวมทัง้สิน้ 30,520 ตนั โดยแบง่การ
ด าเนินงานออกเป็น (องค์การสวนยาง, 2555) 
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 1.  ฝ่ายโรงงาน 1 ตัง้อยูห่มูท่ี่ 16 ต าบลช้างกลาง  ก่ิงอ าเภอช้างกลาง จงัหวดั
นครศรีธรรมราช ก่อสร้างขึน้เม่ือปี พ.ศ. 2496 ปัจจบุนัท าการผลิตยางเครพขาว ยางแทง่ STR 5L 
และยางแทง่ STR 20  
 
 2.  ฝ่ายโรงงาน 2 ตัง้อยูห่มูท่ี่ 2 ต าบลกรุงหยนั อ าเภอทุง่ใหญ่ จงัหวดันครศรีธรรมราช 
ก่อสร้างเมื่อปี พ.ศ. 2515 ปัจจบุนั ท าการผลิตน า้ยางข้นและยางแทง่สกิม  
 
 3.  โรงงานยางแผน่รมควนั ตัง้อยูห่มูท่ี่ 9 ต าบลช้างกลาง ก่ิงอ าเภอช้างกลาง จงัหวดั
นครศรีธรรมราช ก่อสร้างตามมตคิณะรัฐมนตรีเม่ือวนัท่ี 29 พฤษภาคม พ.ศ. 2540 และเปิด
ด าเนินการผลิตเม่ือวนัท่ี 1 กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2542  โรงงานยางแผน่รมควนัมีขนาดก าลงัผลิต 
30,000 ตนัตอ่ปี โดยรับซือ้ยางแผน่ดบิจากเกษตรกรชาวสวนยาง กลุม่เกษตรกรชาวสวนยาง และ
สถาบนัของเกษตรกรชาวสวนยาง มาผลิตเป็นยางแผน่รมควนั เพ่ือสนองนโยบายของรัฐในการ
แก้ไขปัญหาราคายางตกต ่าทัง้ในระยะสัน้และระยะยาว  

 
ทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการศึกษาเวลา 

 
 การศกึษาเวลา (Time Study) หมายถึง วิธีการในการค านวณหาเวลาท่ีเป็นมาตรฐานใน
การปฏิบตังิาน โดยอาศยัเคร่ืองมือจบัเวลาและการบนัทึก อาจรวมถึงการปรับเวลาโดยการเผ่ือคา่
ตา่งๆ และการใช้อตัราความเร็ว ทัง้นีเ้พ่ือให้ได้เวลามาตรฐาน (Standard Time) ในการท างาน
ปกติ ซึง่สามารถท างานได้ในอตัราความเร็วมาตรฐานตามขัน้ตอนการท างานท่ีก าหนดไว้ ภายใต้
สภาพเง่ือนไขท่ีเหมาะสม (คมสนั, 2555) 
 
1.  ประโยชน์ของการศึกษาเวลา 
 
 การศกึษาเวลานอกจากจะมีประโยชน์โดยตรงในการในการหาเวลามาตรฐาน ยงัมี
ประโยชน์ในแง่อ่ืนๆ ดงันี ้(คมสนั, 2555) 
 
 1.1  ใช้ก าหนดการวางแผนในการท างาน และการผลิต 
 
 1.2  ใช้หาคา่ใช้จ่ายมาตรฐาน และการประมาณงบใช้จา่ย (Budgeting) 
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 1.3  ใช้หาราคาของผลิตภณัฑ์ก่อนลงมือผลิต 
 
 1.4  ใช้หาประสิทธิภาพการท างานของคนและเคร่ืองจกัร 
 
 1.5  ใช้เป็นข้อมลูในการจดัสมดลุสายการผลิต (Production Line Balancing) 
 
 1.6  ใช้หาเวลามาตรฐานในการจา่ยคา่ตอบแทน 
 
 1.7  ใช้หาเวลามาตรฐานในการควบคมุคา่แรง 
 
 1.8  ใช้ในการวางผงั 
 
 1.9  ใช้วดัระดบัความสามารถของโรงงาน 
 
 1.10  ใช้ประเมินทางเลือกในการท างาน 
 
 1.11  ใช้ผลงานในการจงูใจ 
 
2.  วิธีการศึกษาเวลา 
 
 การศกึษาเวลาแบง่เป็น 4 วิธี ดงันี ้(คมสนั, 2555) 
 
 2.1  การสุม่งาน (Work Sampling) เป็นการศกึษาเวลาเพ่ือให้ได้เวลามาตรฐานจากการ
สุม่จบัเวลาการท างานจริงของพนกังานในสายการผลิต ต้องใช้เวลาในการศกึษาเป็นเวลานาน 
หลายสปัดาห์ 
 
 2.2  การศกึษาเวลาจากข้อมลูเวลามาตรฐานและสตูร (Standard Data and Formulas) 
เป็นการศกึษาเวลาท่ีใช้ข้อมลูเวลาท่ีจดัท าเป็นมาตรฐานของโรงงานนัน้ รวมทัง้การค านวณหา
เวลาจากสตูรส าเร็จ เชน่ สตูรมาตรฐานในการค านวณเวลางานกลงึ เป็นต้น 
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 2.3  การศกึษาเวลาโดยระบบหาเวลาก่อนล่วงหน้า หรือการสงัเคราะห์เวลา 
(Predetermined Time System or Synthesis Time) เป็นการศกึษาเวลาเพ่ือให้ได้เวลามาตรฐาน
จากการหาเวลาลว่งหน้าก่อนท่ีงานจะเกิดจริงหรือสงัเคราะห์เวลา โดยใช้ระบบการหาเวลาชนิด
ตา่งๆ เชน่ ระบบ Work factor เป็นต้น 
 
 2.4  การศกึษาเวลาโดยตรง (Direct Time Study) คือการศกึษาเวลาท่ีใช้การจบัเวลา
พนกังานท่ีมีการเลือกไว้แล้วมาท าการจบัเวลาโดยใช้นาฬิกาจบัเวลา ทัง้นีต้้องมีการค านวณ
จ านวนครัง้ในการจบัเวลา แล้วน ามาหาเวลาท างานปกติ (Normal Time) และเวลามาตรฐาน
ตอ่ไป ซึง่ขัน้ตอนในการศกึษาเวลาโดยตรงมีดงันี ้
 
  2.4.1  หาข้อมลูเบือ้งต้นของการท างานท่ีจะศกึษาเวลา  
 
   ข้อมลูของสถานท่ีท างาน เคร่ืองมืออปุกรณ์ พนกังานท่ีเลือกมาศกึษาเวลา 
โดยพนกังานท่ีเลือกควรมีความสามารถในการท างานนัน้ได้อยา่งดี ท างานสม ่าเสมอ (คงท่ี) ไมช้่า
หรือเร็วเกินไป รวมทัง้ข้อมลูของขัน้ตอนการท างาน ได้แก่ ขัน้ตอนการปฏิบตังิานหรือ Process 
Chart 
 
  2.4.2  การแบง่งานเป็นงานย่อย (Dividing Operation into Element) 
 
   งานยอ่ย (Element) คืองานท่ีเป็นสว่นประกอบของการท างานหนึง่ๆ ในรอบ
การท างานท่ีเป็นวฏัจกัร (Work Cycle) ท่ีประกอบด้วยงานยอ่ยหลายๆ งาน 
 
    วฏัจกัรการท างาน (Work Cycle) คือการท างานซ า้กนัหลายรอบ เม่ือมีการ
ท างานตัง้แตแ่รกและเม่ือสิน้สดุการท างานนัน้ จะเร่ิมท างานใหมท่ี่จดุเร่ิมต้นเดมิซ า้ๆ กนัเป็นรอบๆ 
โดยมีจดุเร่ิมต้นของการท างานมาบรรจบกบัจดุสิน้สดุเป็นวงกลม การท างาน 1 รอบมกัได้ผลงาน
อยา่งน้อย 1 งาน 
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   การแบง่งานยอ่ยสามารถด าเนินการได้ดงันี ้
    
   ก.  แบง่งานย่อยท่ีมีการท างานท่ีมีการท างานท่ีแยกกนัอยา่งชดัเจนออกจาก
กนั 
 
   ข.  แบง่งานยอ่ยท่ีท าโดยคน หรือคนและเคร่ืองจกัร หรือเคร่ืองจกัร รวมทัง้
การขนย้ายออกจากกนัอย่างชดัเจน 
 
   ค.  แบง่งานย่อยท่ีระยะเวลาคงท่ี ออกจากงานย่อยท่ีระยะเวลาผนัแปรไป
ตามตวัแปรท่ีท าให้เวลาการท างานย่อยไมค่งท่ี เชน่ ความยาว น า้หนกั ขนาดของชิน้งาน เป็นต้น 
 
   ง.  แบง่งานย่อยออกเป็นงานยอ่ยท่ีสามารถจบัเวลาได้ทนั คือไมน้่อยเกินไป 
ควรอยูใ่นชว่ง 0.07 – 0.2 นาที 
 
   จ.  ถ้างานยอ่ยนัน้มีระยะเวลาสัน้เกินไปให้รวมงานย่อยเหลา่นัน้เข้าด้วยกนั 
 
  2.4.3  สงัเกตและจบัเวลาการท างานของพนกังาน 
 
   การจบัเวลาในการศกึษาเวลานิยมใช้นาฬิกาจบัเวลา โดยใช้มาตรเวลาท่ี
แตกตา่งจากเวลาปกต ิคือ ใช้มาตรเวลา 1/100 นาที หรือมีความละเอียดเทา่กบั 0.01 นาที 
รูปแบบการจบัเวลาแบง่เป็น 3 แบบ ดงันี ้
 
   ก.  การจบัเวลาแบบตอ่เน่ือง (Continuous Timing) เป็นการจบัเวลาโดยท่ีไม่
มีการหยดุนาฬิกาเพ่ือบนัทกึคา่เวลา แตจ่ะปลอ่ยให้นาฬิกาเดนิจบัเวลาไปเร่ือย โดยผู้บนัทกึเวลา
จะสงัเกตเวลา ณ จดุสิน้สดุงานยอ่ยนัน้ ตรงกบัเวลาในนาฬิกาคา่ใดก็บนัทกึคา่นัน้ลงไป ดงันัน้การ
บนัทกึเวลาของงานยอ่ยตา่งๆ จะเป็นการบนัทึกเวลาท่ีตอ่เน่ืองกนั ซึง่เรียกวา่เวลา R จากนัน้ถ้า
ต้องการเวลาท่ีแท้จริงของแตล่ะงานยอ่ย ต้องมีการค านวณโดยน าคา่เวลา R ของงานยอ่ยนัน้ลบ
ด้วยคา่ R ของงานยอ่ยก่อนหน้า 1 งาน เรียกว่าเวลา T ดงัภาพท่ี 7 
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Element ท่ี 
1 
2 
3 
4 

เวลา R 
0.08 
0.18 
0.35 
0.85 

เวลา T 
0.08 

0.18-0.08=0.10 
0.35-0.18=0.17 
0.85-0.18=0.50 

 
ภาพท่ี 7  ตวัอย่างการค านวณเวลาจากการจบัเวลาแบบตอ่เน่ือง 

ที่มา: คมสนั (2555) 

   ข.  การจบัเวลาแบบจบัซ า้ (Repetitive Timing) เป็นการจบัเวลาท่ีต้องหยดุ
เวลาเพ่ืออา่นคา่ และตัง้กลบัไปท่ีคา่ศนูย์ใหมเ่พ่ือจบัเวลางานยอ่ยถดัไป ดงันัน้เวลาท่ีเราจบัได้จะ
เป็นเวลาของงานย่อยนัน้เลย หรือคือเวลา T นัน่เอง การจบัเวลาแบบนีมี้ข้อเสียคือ ผู้จบัเวลาต้องมี
ความช านาญในการจบัเวลา บนัทกึคา่ และตัง้คา่ศนูย์ ซึง่ใช้เวลาคอ่นข้างเร็ว 
 
   ค.  การจบัเวลาแบบสะสม (Accumulative Timing) เป็นการจบัเวลาโดยใช้
นาฬิกาสองเรือนท่ีตอ่ปุ่ มพว่งกนั เพ่ือเวลากดให้นาฬิกาตวัหนึง่เดนิจบัเวลา นาฬิกาอีกตวัจะหยดุ 
เม่ือนาฬิกาตวัแรกถกูกดให้หยดุจบัเวลา นาฬิกาตวัท่ีสองจะกลบัมาเป็นศนูย์แล้วเดินจบัเวลาทนัที 
ท าให้เกิดลกัษณะการจบัเวลาสลบักนัระหวา่งนาฬิกาสองเรือน วิธีนีมี้ข้อดีคือ ผู้ศกึษาเวลา
สามารถอ่านคา่เวลาท างานยอ่ยได้เลย และไมต้่องพะวงวา่จะจบัเวลางานยอ่ยตอ่ไปไมท่นั 
 
   ในการจบัเวลาการท างานในการศกึษาโดยตรงจะจบัเวลาจากการท างานของ
พนกังานจริง โดยพนกังานท างานในสภาพจริง ไมมี่การหยดุรอคนจบัเวลา แตจ่ะท างานไปเร่ือยๆ 
ผู้บนัทกึจบัเวลาจ าเป็นต้องสงัเกตการณ์ท างานแตล่ะงานยอ่ยท่ีตอ่เน่ืองกนัและจบัเวลาให้ทนั โดย
การจบัเวลาจะท าไปตามวฏัจกัรการท างาน โดยสงัเกตท างานในแตล่ะรอบ ดงัภาพท่ี 8 ซึง่แสดง
ตารางบนัทกึเวลาโดยจบัเวลาแบบตอ่เน่ือง 
 
   ในการศกึษาเวลาเบือ้งต้น เราอาจจะจบัเวลา 20-30 รอบการท างาน แล้วจงึ
น าคา่มาหาจ านวนรอบท่ีเหมาะสมในการจบัเวลา เพ่ือความนา่เช่ือถือทางสถิตวิ่าเวลาท่ีจบัได้เป็น
ตวัแทนของเวลาท างานจริงทัง้หมด 
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ภาพท่ี 8  แบบบนัทกึเวลาแบบตอ่เน่ือง 

ที่มา: Mechanical Guru (2012) 
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 2.4.4  การหาจ านวนครัง้ในการจบัเวลา 
 
  ก.  การหาจ านวนครัง้ในการจบัเวลาท่ีมีการจบัเวลาเบือ้งต้นมากกวา่ 30  
ตวัอยา่ง ใช้การแจกแจง Z โดยต้องค านงึถึงระดบัความเช่ือมัน่ และความเท่ียงตรงหรือคา่ความ
ผิดพลาดด้วย 
 
  1)  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% และความเท่ียงตรง 95% หรือคา่ความ
ผิดพลาด ±5% จ านวนครัง้ในการจบัเวลาค านวณได้ดงัสมการท่ี (1) 
 

 
2

2240 N x - x
N' =

x

 
 
 
  

 


   (1) 

 
   2)  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% และความเท่ียงตรง 90% หรือคา่ความ
ผิดพลาด ±10% จ านวนครัง้ในการจบัเวลาค านวณได้ดงัสมการท่ี (2) 
 

 
2

2220 N x - x
N' =

x

 
 
 
  

 


   (2) 

 
เม่ือ  N’ คือ จ านวนครัง้ของการจบัเวลาท่ีต้องการ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ และคา่ความผิดพลาด 
 N คือ จ านวนครัง้ของการจบัเวลาเบือ้งต้น (จ านวนตวัอย่าง)  
 x คือ เวลาท่ีจบัได้ของแตล่ะครัง้ (ข้อมลูของแตล่ะตวัอยา่ง) 
 
   ข.  การหาจ านวนครัง้ในการจบัเวลาท่ีมีการจบัเวลาเบือ้งต้นน้อยกว่า 30  
ตวัอยา่ง จะใช้การแจกแจง t (t-distribution)   
 

/2,n-1

s
x± t

n
      (3) 
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  จากสมการท่ี (3) การหาชว่งความเช่ือมัน่ของตวัอยา่ง สามารถพิจารณา
เป็นคา่ความผิดพลาดของคา่เฉล่ียได้ดงัสมการท่ี (4) 
 

/2,n 1t s
kx=

n

 

     (4) 

 
  ดงันัน้ จ านวนครัง้ในการจบัเวลาแสดงดงัสมการท่ี (5) 
 

2

/2,n-1t s
N '

kx

 
  
 

     (5) 

 
เม่ือ  s คือ คา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 
 α คือ 1-ระดบัความเช่ือมัน่ 
 k คือ ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดความผิดพลาด 
 
  2.4.5  หาอตัราสมรรถนะการท างาน (Performance Rating)  
 
  2.4.6  หาเวลาการท างานปกต ิ(Normal Time) 
 
  2.4.7  หาเวลาเผ่ือการท างาน (Allowances) 
 
  2.4.8  หาเวลามาตรฐานส าหรับการท างานนัน้ 
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ทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการจ าลองสถานการณ์ 
 
การจ าลองแบบปัญหา (Simulation) เป็นวิธีการหนึง่ท่ีใช้ในกระบวนการแก้ปัญหาในด้าน

ตา่งๆ มาแตโ่บราณกาลแล้ว แตท่ี่ได้รับความสนใจและต่ืนตวัในการน ามาใช้แก้ปัญหาอยา่ง
แพร่หลายในปัจจบุนั เป็นผลเน่ืองจากความเจริญก้าวหน้าทางด้านคอมพิวเตอร์ (ศริิจนัทร์, 2532) 

 
Shannon (1975) ได้ให้ค าจ ากดัความของการจ าลองแบบปัญหาวา่ “การจ าลองแบบ

ปัญหาคือกระบวนการออกแบบจ าลอง (Model) ของระบบงานจริง (Real System) แล้ว
ด าเนินการทดลองใช้แบบจ าลองนัน้เพ่ือการเรียนรู้พฤตกิรรมของระบบงานหรือเพ่ือประเมินผลการ
ใช้กลยทุธ์ (Strategies) ตา่งๆ ในการด าเนินงานของระบบภายใต้ข้อก าหนดท่ีวางไว้”  
กระบวนการจ าลองสถานการณ์จงึแบง่เป็น 2 สว่นคือ การสร้างแบบจ าลอง และการน า
แบบจ าลองไปใช้งานในเชิงวิเคราะห์ กลไกของการจ าลองสถานการณ์ขึน้กบัแบบจ าลองและการ
ใช้แบบจ าลอง สามารถชว่ยให้เข้าใจในระบบงานจริง เพ่ือให้สามารถอธิบายพฤติกรรมและ
สามารถท าการปรับปรุงการด าเนินงานของระบบงานจริงได้ (ศริิจนัทร์, 2532) 
 
1.  ประเภทของแบบจ าลอง 

 
แบบจ าลอง (Model) หมายถึงตวัแทนของวตัถ ุระบบ หรือแนวคดิลกัษณะใดลกัษณะหนึง่ 

สามารถใช้ได้ในหลายลกัษณะคือ ใช้เป็นเคร่ืองชว่ยคิด เป็นเคร่ืองส่ือความหมาย เป็นเคร่ืองชว่ย
สอนและฝึกอบรม เป็นเคร่ืองมือในการท านาย และเป็นเคร่ืองมือในการทดลองในกรณีท่ีไม่
สามารถท าการทดลองกบัระบบจริงได้  

 
1.1  ประเภทของแบบจ าลองในการจ าลองสถานการณ์จ าแนกตามคณุลกัษณะพิเศษได้

ดงันี ้(ศริิจนัทร์, 2532) 
 
 1.1.1  แบบจ าลองทางกายภาพ (Physical or Iconic Models) จะมีรูปร่างหน้าตา

เหมือนระบบจริงขนาดอาจเทา่หรือเล็กหรือใหญ่กว่าระบบจริงก็ได้ เชน่ แบบจ าลองผงัโรงงาน 
 

 1.1.2  แบบจ าลองอนาลอก (Analog Models) จะมีพฤตกิรรมเหมือนระบบงานจริง 
เชน่ การใช้แผนภมูิจดัการองค์กร แผนภมูิการไหลในกระบวนการผลิต 
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 1.1.3  เกมการบริหาร (Management Games) เป็นแบบจ าลองในการตดัสินใจใน
กิจกรรมตา่งๆ เชน่ ธุรกิจ การลงทนุ 

 
 1.1.4  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Models) เป็นแบบจ าลองท่ีใช้

ฟังก์ชัน่ทางคณิตศาสตร์แทนองค์ประกอบในระบบจริง 
 
 1.1.5  แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ (Computer Simulation Models) จะอยูใ่นรูป

คอมพิวเตอร์โปรแกรม 
 

1.2  ประเภทแบบจ าลองจ าแนกตามประเภทของระบบงานได้ 3 ประเภท ดงันี ้(Banks et 
al., 2005) 

 
 1.2.1  แบบจ าลองแบบสถิตกบัแบบจ าลองแบบพลวตั (Static Model versus 

Dynamic Model) การจ าลองสถานการณ์แบบสถิตเป็นการจ าลอง ณ เวลาหนึง่ โดยท่ีไมถื่อเวลา
เป็นปัจจยัส าคญัในการจ าลองสถานการณ์ มีช่ือเรียกอีกช่ือวา่ การจ าลองสถานการณ์แบบมอนติ
คาร์โล (Monte Carlo Simulation) เชน่ การจ าลองตวัแบบทางการเงิน สว่นการจ าลองแบบพลวตั 
เป็นการจ าลองระบบท่ีสามารถเปล่ียนแปลงไปตามเวลาได้ เชน่ การจ าลองระบบแถวคอย เป็นต้น 

 
 1.2.2  แบบจ าลองแบบตอ่เน่ืองกบัแบบจ าลองแบบไมต่อ่เน่ือง (Continuous Model 

versus Discrete Model) การจ าลองสถานการณ์แบบตอ่เน่ือง เป็นการจ าลองท่ีสามารถทราบ
สภาวะของระบบได้ตลอดเวลา มีการเปล่ียนแปลงไปตามเวลาอยา่งตอ่เน่ือง สว่นการจ าลอง
สถานการณ์แบบไมต่อ่เน่ือง เป็นการจ าลองระบบท่ีมีการเปล่ียนแปลง ณ เวลาใดเวลาหนึง่เทา่นัน้ 

 
 1.2.3  แบบจ าลองแบบเชิงก าหนดกบัแบบจ าลองแบบเฟ้นสุม่ (Deterministic 

Model versus Stochastic Model) การจ าลองสถานการณ์แบบเชิงก าหนด เป็นการจ าลอง
สถานการณ์แบบไมมี่ความเส่ียงเน่ืองจากข้อมลูป้อนเข้าไมไ่ด้เป็นแบบสุม่ (Non-Random Input 
Data) จงึไมก่่อให้เกิดความแปรปรวน ทกุอย่างเกิดขึน้ในปริมาณท่ีแน่นอน แตก่ารจ าลอง
สถานการณ์แบบเฟ้นสุม่ จะใช้ข้อมลูป้อนเข้าแบบสุม่ (Random Input Data)  จงึท าให้มีความ
แปรปรวนหรือมีความเส่ียงในข้อมลู 
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ปัจจบุนัการออกแบบและพฒันาระบบงานส่วนใหญ่อาศยัแบบจ าลองเป็นเคร่ืองมือส าคญั
ในการพิจารณา และวิเคราะห์งานก่อนท่ีจะน าไปใช้กบัระบบงานจริง และเพ่ือหาแนวทางในการ
พฒันาการด าเนินงานของระบบให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ โดยมีหลกัการท่ีใช้ในการจ าลอง
สถานการณ์ คือ การสร้างแนวทางในการตดัสินใจให้ระบบเพ่ือเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาให้
ระบบ หรือปรับปรุงระบบงานเดมิท่ีมีอยูใ่ห้ดียิ่งขึน้ โดยปราศจากการรบกวนงานในระบบจริง 
ดงัเชน่ตวัอยา่งตอ่ไปนี ้(รุ่งรัตน์, 2553)   

 
1.  เม่ือต้องการปรับปรุงระบบก่อนด าเนินการจริง เชน่ การเพิ่มเคร่ืองจกัรเข้าไปท่ีจดุคอ

ขวด (Bottleneck Station) จะใช้แบบจ าลองชว่ยในการหาจ านวนเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมก่อนท่ีจะ
ลงทนุจริง 

 
2.  เม่ือต้องการเพิ่มทางเลือกให้กบัระบบ เชน่ การปรับเปล่ียนผงัโรงงาน จะใช้แบบจ าลอง

ชว่ยในการวางผงัโรงงานทางเลือกไว้หลายๆ แบบ เพ่ือศกึษาผลกระทบท่ีจะเกิดขึน้ในแตล่ะผงั
โรงงาน เพ่ือเลือกผงัโรงงานแบบท่ีเหมาะสมท่ีสดุ 
 

3.  เม่ือต้องการเปล่ียนแปลงวิธีการท างาน แบบจ าลองจะถกูใช้เพ่ือชีว้ดัประสิทธิภาพของ
วิธีการท างานแบบเก่าและแบบใหม่ 

 
4.  เม่ือต้องการออกแบบระบบขึน้มาใหม ่จะใช้แบบจ าลองเพ่ือวิเคราะห์ผลกระทบท่ีจะ

เกิดขึน้กบัระบบ เพราะการสร้างแบบจ าลองเสมือนจริงจะท าให้เข้าใจระบบได้มากย่ิงขึน้ 
 

2.  ข้อดีของการใช้แบบจ าลองสถานการณ์ 
 

แบบจ าลองสถานการณ์ท่ีสร้างขึน้เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาตา่งๆ ได้รับความนิยมเป็นอยา่ง
มาก เน่ืองจากแบบจ าลองมีข้อดีดงันี ้(รุ่งรัตน์, 2553) 

 
2.1  สามารถใช้แบบจ าลองกบัระบบท่ีมีความซบัซ้อน และไมส่ามารถหาความสมัพนัธ์

โดยการเขียนสมการเง่ือนไขทางคณิตศาสตร์ หรือใช้สตูรทางคณิตศาสตร์ท่ีมีอยูไ่ด้ 
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2.2  สามารถสร้างแบบจ าลองเพ่ือท านายอนาคตของระบบได้ โดยใช้เวลาอนัสัน้ในการ
ประมวลผลลพัธ์ 

  
2.3  สามารถใช้แบบจ าลองกบัระบบท่ีไมส่ามารถทดลองในสถานการณ์จริงได้ 
 
2.4  เป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพสงูส าหรับการศกึษาและฝึกอบรมเก่ียวกบัระบบงาน 

เพราะผู้ท าการทดลองสามารถทราบการเปล่ียนแปลงตา่งๆ ภายในระบบงาน เม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงระบบงาน ซึง่ชว่ยให้เข้าใจปัญหาตา่งๆ ท่ีเกิดขึน้ รวมทัง้ผลท่ีเกิดขึน้ เม่ือมีการน าเอา
วิธีการใหมม่าใช้ก่อนท่ีจะมีการลงทนุจริง 

 
3.  ข้อเสียของการใช้แบบจ าลองสถานการณ์ 

 
แม้วา่การการจ าลองสถานการณ์จะมีประโยชน์หลายอย่าง แตมี่ข้อเสียด้วยดงันี ้(รุ่งรัตน์, 

2553) 
 
3.1  การท่ีจะได้แบบจ าลองท่ีดีนัน้ต้องใช้เวลาและคา่ใช้จา่ยจ านวนมาก 
 
3.2  การสร้างแบบจ าลองนัน้จ าเป็นต้องใช้ผู้ ท่ีมีความรู้ด้านการใช้โปรแกรมสร้าง

แบบจ าลอง และผู้สร้างต้องมีพืน้ฐานทางสถิตเิพ่ือสามารถวิเคราะห์และน าผลลพัธ์ท่ีได้จาก
แบบจ าลองไปปรับปรุงตอ่ได้ โดยผู้วิเคราะห์จะต้องมีความเข้าใจในระบบเป็นอยา่งดี และมีการ
เก็บข้อมลูทางสถิติในอดีตอยา่งถกูต้อง จงึจะท าให้แบบจ าลองนัน้มีความใกล้เคียงกบัระบบจริง 
และมีความนา่เช่ือถือ 

 
3.3  เน่ืองจากผู้สร้างแบบจ าลองเป็นผู้สร้างทางเลือกให้กบัระบบ ดงันัน้ผลลพัธ์ท่ีได้จาก

การสร้างแบบจ าลองอาจไมใ่ชผ่ลลพัธ์ท่ีบง่บอกถึงทางเลือกท่ีดีท่ีสดุให้กบัระบบ 
 
3.4  ข้อมลูท่ีได้จากการใช้แบบจ าลองไมมี่ความแมน่ย า เพราะผลท่ีได้จากแบบจ าลองมกั

เป็นคา่ประมาณ จงึไมส่ามารถวดัขนาดของความไมแ่มน่ย าได้ 
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4.  ขัน้ตอนการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ 
 
การออกแบบและสร้างแบบจ าลองไมมี่หลกัการ ทฤษฎี หรือสตูรท่ีแนน่อนตายตวั ต้อง

อาศยัความรู้ความเข้าใจในโครงสร้างระบบงานจริงและปัญหาท่ีเกิดขึน้อยา่งชดัเจน นอกจากนัน้
ต้องอาศยัศลิปะในการแปลงข้อมลูให้อยูใ่นลกัษณะท่ีสามารถน าไปใช้ศกึษาปัญหาท่ีเกิดขึน้ใน
ระบบงานจริงผา่นแบบจ าลองได้ (ศริิจนัทร์, 2532) 

 
แม้วา่การจ าลองปัญหาไมจ่ าเป็นต้องอาศยัคอมพิวเตอร์ในการแก้ไขปัญหาเสมอไป แต่

การใช้แบบจ าลองในปัจจบุนัมกัมีความยุง่ยากซบัซ้อนจงึต้องมีการอาศยัคอมพิวเตอร์ส าหรับชว่ย
ค านวณหาข้อมลูตา่งๆ ท่ีต้องการวิเคราะห์แก้ปัญหา (ศริิจนัทร์, 2532) ขัน้ตอนในการในการสร้าง
แบบจ าลองสรุปได้ดงันี ้(ศริิจนัทร์, 2532, Banks et al., 2005) 

 
4.1  การตัง้ปัญหาและให้ค าจ ากดัความของระบบงาน (Problem Formulation and 

System Definition) ซึง่เป็นขัน้ตอนท่ีส าคญัท่ีสดุ 
 

4.2  การก าหนดวตัถปุระสงค์และขอบเขตของการศกึษา (Setting of Objectives and 
Overall Project Plan) บางครัง้วตัถปุระสงค์อาจมาจากฝ่ายบริหารหลงัจากท่ีเห็นวา่การท างาน
บางอย่างของระบบยงัไมเ่ป็นท่ีนา่พอใจ และเป็นวตัถปุระสงค์ท่ีต้องการให้แก้ไขอาการบางอยา่งท่ี
ไมพ่งึประสงค์ ซึง่ต้องก าหนดให้ชดัเจน 

 
4.3  การสร้างแนวคิดของแบบจ าลอง (Model Conceptualization) เป็นการน าข้อมลูท่ีได้

จากระบบการท างานจริงมาใช้สร้างแบบจ าลอง แบบจ าลองท่ีสร้างขึน้ต้องสามารถอธิบาย
พฤตกิรรมของระบบงานได้ตรงตามวตัถปุระสงค์ ซึง่การท่ีจะได้แบบจ าลองท่ีมีความถกูต้องนัน้ 
ผู้สร้างแบบจ าลองจะต้องมีความเข้าใจในระบบงานท่ีท าการศกึษา ตลอดจนถ่ายทอดระบบงาน
มาเป็นแบบจ าลองได้อย่างถกูต้อง 

 
4.4  การเก็บรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัตวัแปรของระบบทัง้หมด (Data Collection) เชน่ 

ปริมาณวตัถดุบิรับเข้า ปริมาณการผลิตน า้ยางข้นท่ีได้ เวลาท่ีใช้ในกระบวนการแตล่ะขัน้ตอน เป็น
ต้น เพ่ือน าข้อมลูเหล่านีม้าเป็นข้อมลูน าเข้า (Input Data) ให้กบัแบบจ าลอง ซึง่ขัน้ตอนนีมี้
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ความส าคญัมาก เพราะการเก็บข้อมลูน าเข้าท่ีผิดพลาดจะท าให้ผลท่ีได้จากแบบจ าลองผิดพลาด
ตามไปด้วย 

 
4.5  การแปลงแนวความคิดของแบบจ าลองเป็นแบบจ าลองบนโปรแกรมคอมพิวเตอร์

(Model Translation) เป็นการน าข้อมลูจากระบบการท างานจริง มาเปล่ียนแปลงให้อยู่ในรูปของ
คา่เชิงปริมาณท่ีแทนพฤตกิรรมตา่งๆ ของระบบ เพ่ือสร้างเป็นแบบจ าลองบนโปรแกรม
คอมพิวเตอร์โดยใช้ภาษาหรือซอฟท์แวร์ท่ีเหมาะสม จนสามารถน าไปหาผลลพัธ์ท่ีต้องการได้ คา่
เชิงปริมาณอาจอยูใ่นรูปของตวัแปร พารามิเตอร์ และฟังก์ชัน่ตา่งๆ ทางสถิต ิความถกูต้องของคา่
เชิงปริมาณขึน้อยูก่บัความเข้าใจในระบบการท างานจริงของผู้ศกึษา ความเช่ือถือได้ของข้อมลู 
และวิธีการทางสถิตท่ีิใช้ในการวิเคราะห์ 

 
4.6  การตรวจสอบความถกูต้องของระบบคอมพิวเตอร์ (Verification) เป็นการตรวจสอบ

แบบจ าลองท่ีสร้างขึน้วา่มีความถกูต้องและสามารถใช้งานแทนระบบการท างานจริงได้หรือไม ่อีก
ทัง้ยงัเป็นการป้องกนัข้อผิดพลาดตา่งๆ ท่ีจะเกิดขึน้กบัแบบจ าลองสถานการณ์ท่ีได้สร้างขึน้ 

 
4.7  การตรวจสอบความสามารถในการใช้งานแบบจ าลองได้จริง (Validation) เป็นการ

ตรวจสอบว่า ผลการจ าลองสถานการณ์จากโปรแกรมให้ผลลพัธ์ถกูต้องหรือไม ่โดยเปรียบเทียบวา่
แบบจ าลองท่ีสร้างขึน้แตกตา่งกบัพฤติกรรมของระบบการท างานจริงอย่างไร และมีการใช้เทคนิค
ทางสถิตเิข้ามาตรวจสอบ เพ่ือน าความแตกตา่งท่ีเกิดขึน้มาท าการแก้ไขแบบจ าลอง โดยจะท าซ า้
จนกวา่แบบจ าลองจะมีความถกูต้องอยูใ่นระดบัท่ียอมรับได้ ขัน้ตอนนีจ้ะชว่ยให้ผู้สร้างและผู้ใช้
แบบจ าลองมัน่ใจได้วา่แบบจ าลองท่ีได้นัน้สามารถใช้แทนระบบการท างานจริงได้ จนท าให้
สามารถแก้ปัญหาได้ตรงตามวตัถปุระสงค์ของการศกึษา 

 
4.8  การออกแบบการทดลอง (Experimental Design) เป็นการหาแนวทางในการแก้ไข

พฒันาปรับปรุงระบบการท างานจริงให้ตรงตามวตัถปุระสงค์ท่ีได้ก าหนดไว้ โดยการใช้แบบจ าลอง
สถานการณ์ท่ีสร้างขึน้ท าการวิเคราะห์ข้อมลู เพ่ือให้ได้ผลลพัธ์ท่ีต้องการทราบในด้านตา่งๆ และมี
การก าหนดระยะเวลาการเร่ิมต้น และจ านวนรอบท าซ า้ในแตล่ะแนวทางท่ีท าการพิจารณาให้
เหมาะสมตอ่คา่ใช้จา่ยและระดบัความถกูต้องของผลลพัธ์ท่ีต้องการ 
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4.9  การทดลองและวิเคราะห์ผล (Computational Experiment: Results and Analysis) 
เป็นการด าเนินการทดลองตามแผนการทดลองท่ีได้วางไว้ โดยการใช้แบบจ าลองสถานการณ์ด้วย
คอมพิวเตอร์ พร้อมทัง้ท าการวิเคราะห์ผลลพัธ์ท่ีได้จากแบบจ าลอง 

 
4.10  การทดลองซ า้เพิ่มเตมิ (More Runs) เป็นการตดัสินใจวา่ ต้องมีการทดลองซ า้

เพิ่มเตมิหรือไม ่ต้องมีการปรับแก้ไขแบบจ าลองเพิ่มเตมิอีกหรือไม่ เพ่ือให้สามารถท าการวิเคราะห์
ข้อมลูได้อยา่งสมบรูณ์มากขึน้  

 
4.11  การจดัท าเอกสารและรายงานผล (Documentation and Reporting) เป็นการ

บนัทกึกิจกรรมในการท าแบบจ าลอง โครงสร้างของแบบจ าลอง วิธีการใช้งานและผลท่ีได้จากการ
ใช้งาน เพ่ือผลประโยชน์ส าหรับผู้ ท่ีจะน าแบบจ าลองไปใช้งานตอ่ไป และเพื่อประโยชน์ในการ
ปรับปรุงดดัแปลงแบบจ าลองเม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงของระบบในอนาคต 

 
4.12  การน าผลไปใช้จริง (Implementation) เป็นการน าผลการวิเคราะห์ท่ีดีท่ีสดุ ท่ีได้จาก

แบบจ าลองสถานการณ์มาแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้กบัระบบการท างานจริง การน าผลไปใช้จริงจะ
ประสบความส าเร็จได้ขึน้อยู่กบัการท าขัน้ตอนตา่งๆ ข้างต้นได้อยา่งถกูต้อง หากผู้ใช้แบบจ าลองได้
มีสว่นร่วมในการสร้างแบบจ าลองและมีความเข้าใจในธรรมชาตขิองแบบจ าลองพร้อมทัง้ผลท่ีได้
จากการจ าลองสถานการณ์จะชว่ยให้การด าเนินการมีประสิทธิภาพเพิ่มขึน้ 

 
5.  การจ าลองแบบปัญหาด้วยคอมพวิเตอร์ 

 
ในปัจจบุนัการจ าลองสถานการณ์โดยใช้ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์เป็นท่ีนิยมกนัแพร่หลาย

เพราะสามารถจ าลองปัญหาได้หลายประเภท อีกทัง้ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์สามารถช่วยในการ
ค านวณข้อมลูทางสถิติประเภทข้อมลูป้อนเข้า (Input Data) และข้อมลูผลลพัธ์ (Output Data) 
ภายใต้ความไมแ่นน่อนของข้อมลูท่ีมีได้อีกด้วย เชน่ การค านวณคา่เฉล่ีย คา่ชว่งความเช่ือมัน่ เป็น
ต้น ดงันัน้ผู้สร้างแบบจ าลองควรมีความรู้พืน้ฐานเก่ียวกบัสถิต ิเพ่ือให้สามารถวิเคราะห์ผลลพัธ์ท่ี
ได้จากซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ได้ถกูต้อง  

 
5.1  ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ปัจจบุนัมีข้อได้เปรียบในการสร้างแบบจ าลองดงันี ้(รุ่งรัตน์, 

2553) 
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 5.1.1  ชว่ยลดเวลาในการเขียนโปรแกรม 
 

 5.1.2  มีหนว่ยโครงสร้างและหนว่ยข้อมลูเฉพาะส าหรับการประยกุต์ใช้งานใน
อตุสาหกรรมประเภทตา่งๆ 

 
 5.1.3  ผู้สร้างสามารถเปล่ียนแปลงตวัแบบจ าลองได้สะดวก รวมถึงการเปล่ียนแปลง

ข้อมลูของตวัแปรตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัแบบจ าลองก็สามารถท าได้ง่าย 
 

 5.1.4  มีเคร่ืองมือชว่ยในการตรวจสอบความผิดพลาดในแบบจ าลองท่ีสร้างขึน้ 
 

 5.1.5  มีโปรแกรมรายงานผลทางสถิติ 
 
5.2  ข้อเสียเปรียบด้านการใช้ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ คือ บางกรณีการเขียนโปรแกรมด้วย

ภาษาพืน้ฐานจะมีความคล่องตวัมากกวา่ซอฟต์แวร์ส าเร็จรูป เพราะแตล่ะภาษาของโปรแกรมก็จะ
มีข้อดีเฉพาะตวั แล้วแตล่กัษณะการใช้งาน (รุ่งรัตน์, 2553) 

 
 โปรแกรม Arena เป็นซอฟต์แวร์ท่ีถกูพฒันาขึน้โดยบริษัท Rockwell Automation เป็น
เคร่ืองมือตวัหนึง่ท่ีนิยมใช้กนัอยา่งแพร่หลายส าหรับสร้างแบบจ าลองและด าเนินการทดลอง เพ่ือ
ศกึษาพฤติกรรมของระบบ และน าไปสูแ่นวทางในการวิเคราะห์ปรับปรุงระบบให้มีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึน้ นอกจากนีโ้ปรแกรม Arena ยงัสามารถสร้างภาพเคล่ือนไหว เชน่ คนงาน เคร่ืองจกัร 
อปุกรณ์ล าเลียง โดยแตล่ะรูปแสดงสถานภาพของทรัพยากรได้ด้วย เช่น วา่งงาน ท างาน หยดุงาน 
เป็นต้น ปัจจบุนัได้พฒันามาถึง Version 13.0 แล้ว (รุ่งรัตน์, 2553) 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 
เมธินี และคณะ (2548) ได้ประยกุต์ใช้การจ าลองแบบเชิงพลวตัในการวดัผลการ

ด าเนินงานเชิงดลุยภาพ  เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานตามแนวคิด Lean Manufacturing 
โดยลดความสญูเปล่าท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการผลิต Stepping motor ของโรงงานตวัอย่าง ซึง่
ประสิทธิภาพการปรับปรุงใน 4 มมุมองตามแนวคิดการวดัผลการท างานเชิงดลุยภาพ (Balanced 
Scorecard) ได้แก่ มมุมองด้านการเงิน มมุมองด้านลกูค้า มมุมองด้านกระบวนการภายใน และ
มมุมองด้านการเรียนรู้และการเตบิโตผลท่ีได้จากการทดลอง แสดงให้เห็นวา่วิธีการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการบวนการผลิต โดยการรวมการจดัพนกังานและเคร่ืองมือให้เหมาะสมกบั
กระบวนการผลิต การลดการเคล่ือนย้ายวสัด ุ(Handling Reduction) และการจดัสมดลุ
สายการผลิต (Line Balancing) เข้าด้วยกนั สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการด าเนินการโดยรวม จาก
35.14% เป็น 49.54% ซึง่เป็นวิธีการท่ีดีท่ีสดุ เม่ือเปรียบเทียบกบัการเพิ่มประสิทธิภาพ
สายการผลิตโดยการจดัพนกังานและเคร่ืองมือให้เหมาะสมกบักระบวนการผลิต การลดการ
เคล่ือนย้ายวสัด ุหรือการท าสมดลุสายการผลิต วิธีการใดวิธีการหนึง่ 
 

อธิป และคณะ (2548) ได้น าเทคนิคการจ าลองสถานการณ์มาใช้เพ่ือสร้างสายการผลิต
แบบลีน ในอตุสาหกรรมผลิตชิน้สว่นอิเล็กทรอนิกส์ มีวตัถปุระสงค์ท่ีจะลดการรอคอยชิน้สว่น
อิเล็กทรอนิกส์ในสายการผลิต และลดระยะเวลาน าในการผลิตสินค้า (Production Lead Time) 
ลง จากการศกึษาและวิเคราะห์สายการผลิต นกัวิจยัได้แนวทางในการแก้ปัญหาออกมาเป็น 2 
แนวทางหลกัคือ เพิ่มก าลงัคน และน าอปุกรณ์การตรวจสอบแบบอตัโนมตัมิาใช้งาน จากแนวทาง
หลกั 2 แนวทางมีการก าหนดทางเลือกในการปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานได้ 5 ทางเลือก 
จากนัน้นกัวิจยัจงึทดสอบประสิทธิภาพของทัง้ 5 ทางเลือกผา่นแบบจ าลองสถานการณ์ท่ีได้ท าการ
สร้างขึน้ ผลจากการจ าลองสถานการณ์พบว่า การมีพนกังานในฝ่าย Visual Inspection จ านวน 5 
คน มีเคร่ืองจกัรในฝ่าย Production Sorting จ านวน 10 เคร่ือง และมีพนกังานในฝ่าย Out Going 
จ านวน 4 คน จะสามารถลดปริมาณงานรอท าการตรวจสอบจาก 84 ชิน้ เหลือเพียง 1 ชิน้และลด
ระยะเวลาน าในการผลิตสินค้าจาก 9,660 วินาที เหลือเพียง 65.67 วินาที และจากการ
เปรียบเทียบคา่ใช้จา่ยพบวา่การแก้ปัญหาโดยวิธีนีจ้ะมีคา่ใช้จา่ยโดยรวมต ่ากวา่ทางเลือกอ่ืน 
689,680 บาท 
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เบญจมาภรณ์ (2549) ได้ท าการศกึษาวิจยัเก่ียวกบัการปรับปรุงประสิทธิผลของระบบขดุ
ขนดนิของเหมืองแมเ่มาะ ให้มีอตัราผลผลิตเพิ่มขึน้อยา่งน้อย 10% หรือเพิ่มเป็น 1,670 ลกูบาศก์
เมตรตอ่ชัว่โมงท างาน โดยน าเทคนิคการศกึษาการเคล่ือนไหวและเวลามาใช้ ลดขัน้ตอนการ
ท างานท่ีไมจ่ าเป็น รวมถึงปรับปรุงกระบวนการท างานจดุท่ีท าให้เกิดความลา่ช้า การศกึษาเวลา 
ได้ท าการน าเทคนิคการจบัเวลาโดยตรง (Direct time study) มาใช้ในการเปรียบเทียบผล ก่อน
และหลงัการปรับปรุง รวมถึงการหาเวลาปกติ (Normal time) และเวลามาตรฐาน (Standard time) 
ในการท างาน จากนัน้จดักระบวนการท างานให้เหมาะสม โดยใช้โปรแกรมจ าลองการท างานของ
รถขดุไฟฟ้าร่วมกบัรถบรรทกุเทท้าย สนบัสนนุยืนยนัผลการด าเนินการศกึษาวิจยั ผลการศกึษา
พบวา่สามารถเพิ่มอตัราผลผลิตเฉล่ียโดยรวมของระบบขดุขนดนิของเหมืองแมเ่มาะได้มากกวา่ 10%  
ต้นทนุในการด าเนินงานลดลง 37.6 ล้านบาท นอกจากนีย้งัได้จดัท าเป็นวิธีปฏิบตัท่ีิเหมาะสมใน
การด าเนินงาน ในระบบขดุขนดนิ เพ่ือน าไปใช้เป็นประโยชน์แก่หนว่ยงานตอ่ไป 

 
ดนสุรณ์ (2550) ได้ศกึษาปัญหาของปริมาณคิวรถบรรทกุท่ีจอดอยู่หน้าโรงงานผลิต

กระแสไฟฟ้าเพ่ือรอการขนถ่ายขีเ้ถ้าถ่านหินซึง่เกิดจากการท่ีทางโรงงานต้องการขยายการผลิตโดย
ใช้โปรแกรม Arena มาชว่ยในการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ 4 สถานการณ์และเปรียบเทียบผล
ท่ีจะเกิดขึน้ในอนาคตหากมีการสร้างโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าเพิ่มขึน้ ผลพบวา่ การเพิ่มอตัราการ
ไหลของขีเ้ถ้าสามารถลดจ านวนรถบรรทกุท่ีจอดอยูห่น้าโรงงานโดยเฉล่ียได้มากกวา่การเพิ่ม
จ านวน Dock และปัจจบุนัมีควิรถบรรทกุท่ีรอหน้าโรงงาน 0.9 คนั เม่ือสร้างโรงงานและเพิ่มอตัรา
การไหลของขีเ้ถ้าถ่านหินแล้ว จะท าให้ปริมาณควิรถบรรทกุท่ีรอหน้าโรงงานมีประมาณ 0.8 คนั 

 
ทีปพิพฒัน์ (2550) และวรรณวิภา (2550) ศกึษาระบบการท างานและการปรับปรุง

ประสิทธิภาพสายการผลิตของโรงงานผลิตกาแฟคัว่บดขนาดเล็กแหง่หนึง่ ใช้เทคนิคการสร้าง
แบบจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์เพ่ือเลียนแบบการท างานของสายการผลิตจริง และใช้ผงั
งานสายธารคณุคา่ในการระบกิุจกรรมสญูเปลา่ท่ีเกิดขึน้ในสายการผลิตเพ่ือก าจดัออก จากนัน้
ทดสอบแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพผา่นแบบจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ โดยมี
แนวทางการและผลการปรับปรุงประสิทธิภาพท่ีน าเสนอ ดงันี ้(1) การจดัล าดบังานบนเคร่ืองคัว่
เมล็ดกาแฟสองเคร่ืองอยา่งเหมาะสม สง่ผลให้อตัราการท างานเฉล่ียของทรัพยากรท่ีเก่ียวข้องกบั
ขัน้ตอนการคัว่มีคา่ใกล้เคียงกนัมากขึน้ หรือมีการกระจายปริมาณงานให้ทรัพยากรแตล่ะชนิด
ใกล้เคียงกนัมากขึน้ ชว่ยลดเวลาการวา่งงานและเวลารอคอยงาน (2) การหาจ านวนพนกังานท่ี
เหมาะสมส าหรับขัน้ตอนการแยกสิ่งแปลกปลอมซึง่เป็นขัน้ตอนคอขวด (Bottleneck) ของ
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สายการผลิต และการโยกย้ายพนกังานไปชว่ยขัน้ตอนอ่ืนเม่ือท างานของตนเสร็จ การเพิ่มจ านวน
พนกังานท่ีเหมาะสมร่วมกบัการโยกย้ายพนกังาน สง่ผลให้รอบเวลาการผลิต อตัราการท างาน
เฉล่ียของพนกังาน จ านวนชัว่โมงลว่งเวลาเฉล่ีย และโอกาสการท างานลว่งเวลาลดน้อยลง (3) การ
เปล่ียนแปลงตารางเวลาการท างานของพนกังานในสว่นบรรจสุ าหรับผลิตภณัฑ์ชนิด T ให้มีล าดบั
เวลาในการท างานในส่วนตา่งๆ อยา่งเหมาะสม สง่ผลให้อตัราการท างานเฉล่ียของทรัพยากรท่ี
เก่ียวข้องมีคา่สงูขึน้ และใกล้เคียงกนั อีกทัง้ยงัลดเวลาสญูเปลา่จากการรอคอยงานได้อีกด้วย (4) 
การเพิ่มจ านวนพนกังานในสายการผลิต (5) การเพิ่มจ านวนพนกังานร่วมกบัการปรับเปล่ียน
ตาราง/ล าดบัการท างานของพนกังานผลิต และ (6) การน าเคร่ืองจกัรอตัโนมตัเิข้ามาใช้แทน
พนกังานบริเวณท่ีเป็นจดุคอขวดของกระบวนการผลิต คือกระบวนการแยกสิ่งแปลกปลอม พบวา่
สามารถลดเวลาในการท างาน (Average Throughput Time) ลงเหลือเพียง 3.36 ชัว่โมงตอ่ครัง้ 
และไมเ่กิดการท างานลว่งเวลาของพนกังาน จากการค านวณระเวลาคืนทนุของการลงทนุ
เคร่ืองจกัรในการแยกสิ่งแปลกปลอมนัน้อยู่ในชว่งระยะเวลาท่ีรับได้คือ มีระยะเวลาคืนทนุ 23 
เดือน เม่ือเปรียบเทียบกบัการเพิ่มจ านวนพนกังานในสายการผลิต และมีระยะเวลาคืนทนุ 29 
เดือน เม่ือเปรียบเทียบกบัการเพิ่มจ านวนพนกังานร่วมกบัการปรับเปล่ียนตาราง/ล าดบัการท างาน
ของพนกังานผลิต จงึเป็นการเหมาะสมท่ีจะลงทนุซือ้เคร่ืองจกัรอตัโนมตัมิาใช้ในกระบวนการแยก
สิ่งแปลกปลอม 

 
สงวน และคณะ (2550) ได้ศกึษากระบวนการผลิตน า้ยางข้นของโรงงานแหง่หนึง่ท่ีก าลงั

ประสบปัญหาความเม่ือยล้าของคนงาน การจดัก าลงัคนและการสญูเสียเนือ้ยาง โดยมี
วตัถปุระสงค์เพ่ือหาแนวทางแก้ปัญหาของโรงงานและเพิ่มผลผลิต จากการศกึษาพบวา่ 1) เม่ือ
ทดลองวางต าแหนง่เคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัการล้างเคร่ืองป่ันน า้ยางข้นใหม่ สามารถ
ลดระยะทางการเคล่ือนท่ีของคนงานล้างเคร่ืองป่ันน า้ยางข้นได้ 19 เมตรตอ่การล้างเคร่ืองป่ันน า้
ยางข้นหนึง่เคร่ือง จงึชว่ยลดความเม่ือยล้าของคนงานได้ 2) ปัจจบุนัฝ่ายผลิตจดัให้คนงาน 5 คน
ชว่ยกนัล้างเคร่ืองป่ันน า้ยางข้น 10 เคร่ือง จากการทดลองใช้ 3 คนตอ่ 10 เคร่ือง พบว่าสามารถ
ท างานได้ จงึชว่ยแก้ปัญหาก าลงัคนและสามารถลดคา่จ้างคนงานได้ประมาณ 400,000 บาทตอ่ปี 
3) วิธีล้างเคร่ืองป่ันน า้ยางข้นมีสว่นท าให้เนือ้ยางสญูเสียไป จงึแนะน าให้ฝ่ายบริหารน าเคร่ืองมือ
เชน่ กิจกรรมกลุม่คณุภาพ มาชว่ยในการแก้ปัญหา มาทดลองใช้เพ่ือปรับปรุงวิธีท างานให้ดีขึน้ 
นอกจากนีไ้ด้แนะน าให้โรงงานทดลองใช้ดชันีวดัประสิทธิภาพการผลิตตวัใหมท่ี่ค านวณจาก
อตัราสว่นของ “ร้อยละของน า้หนกัน า้ยางข้นตอ่น า้หนกัวตัถดุบิ” กบั “ร้อยละของผลผลิต” จงึมี
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ประโยชน์ตอ่ฝ่ายบริหารในการใช้ยืนยนัคา่ร้อยละของผลผลิตเพ่ือป้องกนัความผิดพลาดในการ
ท างาน 

 
อิทธิพล (2552) ได้ศกึษาหาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพสายการผลิต

โรงงานผลิตปลานิลแชแ่ข็งเพ่ือให้โรงงานสามารถใช้ประโยชน์จากทรัพยากรตา่ง ๆ ได้อย่างเตม็
ประสิทธิภาพมากท่ีสดุและตอบสนองความต้องการของลกูค้าได้ โดยการใช้ผงังานสายธารแหง่
คณุคา่และแบบจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์เป็นเคร่ืองมือช่วยในการศกึษาและวิเคราะห์
หาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต โดยมีแนวทางในการแก้ปัญหาโดยการเพิ่ม
จ านวนพนกังาน 6 รูปแบบ เปรียบเทียบกบัชัว่โมงท างานปกติ 8 ชัว่โมง และชัว่โมงท างานปกติ
ตามชัว่โมงท างานลว่งเวลา 11 ชัว่โมง พบวา่ชัว่โมงท างานแบบปกตแิละพนกังานรูปแบบท่ี 6  และ
ชัว่โมงท างานลว่งเวลาและพนกังานรูปแบบท่ี 2, 3, 4, 5, 6 นัน้สามารถผลิตไปตามเป้าหมาย แต่
การท างานในชัว่โมงท างานแบบปกตแิละพนกังานรูปแบบท่ี 6  คือ เพิ่มพนกังาน 6 คนชว่ยใน
กระบวนการเทลงถงัดองในกระบวนการคดัปลาชว่ยในการขอดเกล็ดและเพิ่มอีก 3 คนชว่ยในการ
ท าความสะอาดปลาในกระบวนการผลิต ชว่ยในการเรียงปลาในกระบวนการเรียงปลาและ
พนกังานในการเตรียมกลอ่งกระดาษ 1 คนในกระบวนการแพ็ค รวมพนกังานทัง้หมด 45 คนมี
ต้นทนุแรงงาน 2.11 บาทตอ่กิโลกรัมซึง่ต ่าท่ีสดุ ซึง่สามารถระบรูุปแบบการเพิ่มจ านวนพนกังาน 
และชัว่โมงท างานท่ีสามารถผลิตได้ตามเป้าหมายได้ 

 
กณัศริิ (2553) ท าการศกึษาวิจยัเพ่ือปรับปรุงการจดัการกระบวนการผลิตโรงงานไส้ 

เบเกอร์รีโดยใช้เทคนิคการจดัการสมดลุสายการผลิต เทคนิคการปรับปรุงงาน การป้องกนัความ
ผิดพลาด และการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ เพ่ือแก้ปัญหาการเกิดการว่างงานของ
พนกังานในกระบวนการผลิต เน่ืองจากความไมส่มดลุของสายการผลิต หลงัการปรับปรุงพบวา่ 
สามารถลดจ านวนพนกังานลงจาก 19 คนเหลือ 10 คน ซึง่มีผลให้อตัราผลผลิตด้านแรงงาน
เพิ่มขึน้จากเดมิ 111.76% และคา่การใช้ประโยชน์เฉล่ียของพนกังานเพิ่มขึน้ 25.47% 

 
Al-Saleh (2011) ใช้เทคนิคการศกึษาการเคล่ือนไหวและการศกึษาเวลาในการวิเคราะห์

เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของศนูย์ตรวจสอบสภาพรถในจดุท่ีเป็นคอขวด (Bottleneck) ซึง่
อยูท่ี่จดุแรกของการตรวจสอบสภาพรถ โดยมีการเปล่ียนแปลงกระบวนการท างาน และการเพิ่ม
พนกังานเพ่ือลดเวลาในการท างานลง และท าการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ด้วย
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โปรแกรม ARENA ผลการศกึษาพบว่า สามารถตรวจสอบสภาพรถได้เพิ่มจากเดมิ 226 คนั เป็น 
621 คนั หรือสามารถเพิ่มผลิตผลได้ 174.8% 
  



 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  คอมพิวเตอร์ฮาร์ดแวร์ (Computer Hardware) และคอมพิวเตอร์ซอฟท์แวร์ 
(Computer Software) ดงันี ้
 
 1.1  คอมพิวเตอร์ส่วนบคุคล หนว่ยประมวลผลกลาง Intel CORE i3-370 M 
หนว่ยความจ า 2 GB ความจขุองฮาร์ดดสิก์ 320 GB 
 
 1.2  โปรแกรมส าเร็จรูป Arena 11.0 ส าหรับใช้ในการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์
กระบวนการล้างเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น (Centrifuge) ของโรงงานกรณีศกึษา 
 
 1.3  โปรแกรมส าเร็จรูป Minitab 15.0 ส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลูและทดสอบ
สมมตฐิานทางสถิติ 
 

2.  เคร่ืองบนัทึกวีดีทศัน์ (Video Recorder) 
 
3.  นาฬิกาจบัเวลา 

 
วิธีการ 

 
1.  เก็บรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับกระบวนการผลิตน า้ยางข้นของฝ่ายโรงงาน 2 รวมทัง้
รวบรวมข้อมูลทุตยิภูมิอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้อง 
 

 1.1  เก็บรวบรวมข้อมลูเก่ียวกบักระบวนการผลิตน า้ยางข้นของฝ่ายโรงงาน 2 โดยวิธีการ
สังเกตการณ์การท างานในสถานท่ีจริง ซึ่งโรงงานกรณีศึกษา ฝ่ายโรงงาน 2 องค์การสวนยาง 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ตัง้อยู่หมู่ท่ี 2 ต าบลกรุงหยนั อ าเภอทุ่งใหญ่ จงัหวดันครศรีธรรมราช 
ปัจจุบนัท าการผลิตน า้ยางข้นและยางแท่งสกิม โดยมีก าลงัการผลิต 15,000 ตนัต่อปี ซึ่งเป็นน า้
ยางข้นปริมาณ 5,000 ตนัตอ่ปี  
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 1.2  รวบรวมข้อมลูทตุิยภูมิอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้อง เช่น จ านวนคนงานท่ีปฏิบตัิงาน ปริมาณการ
ผลิต เป็นต้น 
 
2.  สร้างผังการด าเนินงานในปัจจุบัน ด้วยแผนภูมิการไหล (Flow chart) และแผนภูมิ
กระบวนการท างาน (Process chart) เพื่อวิเคราะห์หาปัญหาที่พบในกระบวนการผลิตน า้
ยางข้น 
 
 สร้างผงัการด าเนินงานในปัจจบุนั ด้วยแผนภมูิการไหล (Flow chart) และแผนภมูิ
กระบวนการท างาน (Process chart) ในขัน้ตอนการล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น 
(Centrifuge) ซึง่ขัน้ตอนนีเ้ป็นจดุคอขวด (Bottleneck) ในกระบวนการผลิตน า้ยางข้นของฝ่าย
โรงงาน 2 ท่ีต้องมีการล้างท าความสะอาดหวัเคร่ือง (Bowl) ของเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น โดยใช้
พนกังานในแตล่ะกะเป็นคนล้าง สว่นใหญ่แล้วจะใช้พนกังาน 11-12 คน จงึจะเพียงพอตอ่การล้าง
ท าความสะอาดให้เสร็จภายในระยะเวลาท่ีก าหนดเพ่ือให้ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีคณุภาพตามท่ีก าหนด   
หากมีพนกังานน้อยกวา่นี ้ซึง่มกัเกิดจากพนกังานหยดุงานโดยไมแ่จ้งก่อนลว่งหน้า จะเกิดปัญหา
ท างานได้ไมท่นั ท าให้ทางโรงงานจ าเป็นต้องลดจ านวนเคร่ืองท่ีจะเปิดใช้ในการผลิตลง จนบางครัง้
เกิดปัญหาการผลิตไมท่นั นอกจากนี ้ยงัพบว่า โรงงานไม่ได้มีการก าหนดขัน้ตอนในการล้างท า
ความสะอาดหวัเคร่ืองของเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นท่ีแนน่อน ท าให้พนกังานแตล่ะกะมีการแบง่งาน
และการท างานในการล้างแตกตา่งกนั   การศกึษาผงัการด าเนินงานในปัจจบุนัจะชว่ยให้สามารถ
วิเคราะห์หาแนวทางการแก้ไขและเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานของขัน้ตอนการล้างท าความ
สะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นได้ 
 
3.  การศึกษาเวลา (Time Study) และการหาลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นของ
ข้อมูล ในขัน้ตอนการล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น 
 
 3.1  การศกึษาเวลา (Time Study) โดยการจบัเวลาจากวีดีทศัน์ท่ีบนัทกึการท างานจริงใน
ขัน้ตอนการล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น (Centrifuge) แตล่ะเคร่ือง ซึง่แยกเป็น
งานยอ่ย 17 ขัน้ตอน และท าการบนัทกึเวลาเร่ิมต้นและเวลาสิน้สดุการท างานของแตล่ะขัน้ตอน
ยอ่ย แล้วค านวณเวลาท่ีใช้ในการท างานของแตล่ะขัน้ตอน โดยเอาเวลาสิน้สดุการท างานลบด้วย
เวลาเร่ิมต้นการท างาน  ในขัน้ต้นน าเวลาในการล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น
จ านวน 30 ตวัอย่าง เพ่ือน ามาใช้หาจ านวนครัง้ในการจบัเวลาท่ีเหมาะสม โดยก าหนดความ
แมน่ย าท่ีระดบั 10% (10% Precision Level) และระดบัความเช่ือมัน่เทา่กบั 95%  
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 3.2  การหาลกัษณะการแจกแจงความนา่จะเป็นของข้อมลู 
 
 น าข้อมลูเวลาท่ีได้จากการศกึษาเวลา (Time Study) ในกระบวนการล้างเคร่ืองป่ัน
น า้ยางข้นมาวิเคราะห์หาลกัษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นของข้อมลูด้วย Input Analyzer ซึง่
เป็นโปรแกรมเสริมในโปรแกรมส าเร็จรูป Arena 11.0  
 
 ในการเลือกรูปแบบการแจกแจงความนา่จะเป็นท่ีเหมาะสมของ Input Analyzer จะ
พิจารณาจาก Mean Squared Error ท่ีมีคา่ต ่าท่ีสดุ และพิจารณาผลการทดสอบสมมตฐิานโดยวิธี 
Chi-Square Test และ Kolmogorov-Smirnov Test ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ร่วมด้วย โดยมี
สมมตฐิานดงันี ้
 
 H0: ข้อมลูมีการแจกแจงตามรูปแบบท่ีต้องการทดสอบ 
 H1: ข้อมลูไมมี่การแจกแจงตามรูปแบบท่ีต้องการทดสอบ 
 
 หากคา่ P-Value ของการทดสอบสมมตฐิานทัง้สองวิธีมีคา่มากกว่า 0.05 จะยอมรับ 
H0 ซึง่หมายความวา่ สามารถเลือกใช้ลกัษณะการแจกแจงความนา่จะเป็นท่ี Input Analyzer 
รายงานในการสร้างแบบจ าลองได้ แตห่ากคา่ P-Value ของการทดสอบสมมตฐิานวิธีใดวิธีหนึง่
หรือทัง้สองวิธีมีคา่น้อยกวา่ 0.05 จะเลือกใช้ลกัษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบเชิงประจกัษ์ 
(Empirical Distribution) แทน  
 

 ลกัษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นท่ีพิจารณาใช้ในการสร้างแบบจ าลองใน
โปรแกรมส าเร็จรูป Arena 11.0 ซึง่ได้มาจาก Input Analyzer มีรูปแบบดงัในตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 5  ลกัษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นท่ีพิจารณาในโปรแกรมส าเร็จรูป Arena 

ลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็น อักษรย่อ ค่าพารามิเตอร์ 

Beta 
Continuous 
Discrete 
Erlang 
Exponential 
GammaJohnson 
Johnson 
Lognormal 
Normal  
Poisson  
Triangular  
Uniform  
Weibull  

BETA 
CONT 
DISC 
ERLA 
EXPO 
GAMM 
JOHN 
LOGN 
NORM 
POIS 
TRIA 
UNIF 
WEIB 

(Alpha1, Alpha2) 
(CumP1, Val1,…, CumPn, Valn) 
(CumP1, Val1,…, CumPn, Valn) 
(ExpMean, k) 
(Mean) 
(Beta, Alpha) 
(Gamma, Delta, Lambda, Xi) 
(LogMean, LogStdDev)  
(Mean, StdDev) 
(Mean)  
(Min, Mode, Max)  
(Min, Max)  
(Beta, Alpha) 

 
ที่มา: Kelton et al. (2003) 
 
4.  สร้างแบบจ าลองสถานการณ์บนคอมพวิเตอร์ด้วยโปรแกรมการจ าลองสถานการณ์ 
Arena 11.0  
 
  4.1  ข้อสมมตขิองการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ 
 
    ในงานวิจยันีจ้ะท าการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ เพ่ือเลียนแบบ
กระบวนการล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นของโรงงานกรณีศกึษา บนข้อสมมติ
ดงัตอ่ไปนี ้
 
    4.1.1  พนกังานจะท างานเฉพาะหน้าท่ีท่ีตนเองได้รับมอบหมายเท่านัน้ 
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    4.1.2  ประสิทธิภาพการท างานของพนกังานท่ีท างานหน้าท่ีเดียวกนัจะไมแ่ตกตา่ง
กนั     
 
    4.1.3  ปริมาณงานท่ีมีในแตล่ะกะการท างาน (2 ชัว่โมง) จะต้องถกูท าให้เสร็จภายใน
กะการท างานนัน้ๆ 
 
    4.1.4  การล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น พนกังานจะล้างท าความ
สะอาดให้เสร็จทีละเคร่ือง 
 
    4.1.5  การท างานแตล่ะกะจะล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น 20 เคร่ือง 
 
   4.2  การวิเคราะห์ระบบของแบบจ าลองท่ีท าการศกึษา 
 
    โดยปกตแิล้วระบบของแบบจ าลองสถานการณ์สามารถแบง่ได้เป็น 2 ระบบ (Banks 
et al., 2005) คือ 
 
    4.2.1  ระบบแบบ Terminating System คือ ระบบท่ีมีจดุเร่ิมต้นและจดุสิน้สดุการ
ท างานในชว่งเวลาท่ีก าหนด และเม่ือสิน้สดุการท างานในชว่งเวลานัน้แล้ว ผลของชว่งเวลา
ดงักลา่วจะไมมี่สว่นเก่ียวข้องหรือสง่ผลกระทบกบัชว่งเวลาถดัไปได้ 
 
    4.2.2  ระบบแบบ Non-Terminating System หรือ Steady-State คือ ระบบท่ีผล
ของชว่งเวลาก่อนหน้าสามารถสง่ผลกระทบตอ่ช่วงเวลาถดัมาได้ ดงันัน้ระบบแบบนีต้้องมีการหา
เวลาท่ีจะเข้าสูส่ภาวะคงตวั (Warm-up Period) ด้วย 
 
    แบบจ าลองสถานการณ์ท่ีได้สร้างขึน้เพ่ือเลียนแบบกระบวนการล้างท าความสะอาด
เคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นของโรงงานกรณีศกึษาในงานวิจยันี ้จากการวิเคราะห์กระบวนการแล้วจะ
จดัเป็นระบบแบบ Non-Terminating System หรือ Steady-State เน่ืองจากถ้ายงัมีปริมาณงาน
ค้างอยู่ในระบบ ปริมาณงานดงักลา่วจะต้องถกูท าให้เสร็จก่อน จงึสามารถมีงานใหมเ่ข้ามาสูร่ะบบ
ได้ 
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   4.3  การก าหนดความยาวในการประมวลผล (Replication Length) 
 
    ในการประมวลผลของแบบจ าลองสถานการณ์ ต้องมีการก าหนดความยาวในการ
ประมวลผลแตล่ะรอบ มิฉะนัน้แบบจ าลองจะท าการประมวลผลไปเร่ือยๆ โดยไมมี่จดุสิน้สดุ
(Infinite) เน่ืองจากแบบจ าลองสถานการณ์ในงานวิจยันี ้จดัเป็นการจ าลองแบบ Steady-State 
หรือ Non-Terminating System ดงันัน้ระยะเวลาในการประมวลผลแตล่ะรอบการท าซ า้ของ
แบบจ าลองสถานการณ์จะต้องคอ่นข้างยาว ผู้วิจยัจงึได้ก าหนดความยาวในการประมวลผลของ
แบบจ าลองสถานการณ์ให้มีคา่เทา่กบั 43,800 ชัว่โมง  หรือเทียบเทา่กบัระยะเวลาในการท างาน    
5 ปี 
 
   4.4  การก าหนดช่วงเวลาท่ีจะเข้าสูส่ภาวะคงตวั (Warm-up Period) 
 
    ชว่งแรกของการประมวลผลโดยแบบจ าลองสถานการณ์ ระบบจะยงัวา่งงานอยู่ 
ข้อมลูจากการประมวลผลท่ีได้จะมีการแกวง่ตวั ท าให้ไมส่ามารถน าข้อมลูสว่นนีม้าท าการ
วิเคราะห์ระบบได้ เพราะจะท าให้เกิดอคตขิึน้ หรือเรียกวา่ Initial Condition Bias ระบบต้องท าการ
ประมวลผลจนถึงชว่งเวลาหนึ่งระบบจงึเร่ิมคงท่ี ณ จดุนีจ้ะมีความเหมาะสม ส าหรับการเร่ิมต้น
เก็บข้อมลูจริง โดยชว่งเวลาก่อนท่ีระบบจะเข้าสูภ่าวะคงท่ีนี ้เรียกว่า Warm-up Period และข้อมลู
สว่นนีจ้ะต้องถกูตดัทิง้ไปไม่น ามาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู  
 
    ในงานวิจยันี ้ผู้วิจยัได้ท าการทดลองเพิ่มความยาวในการประมวล โดยในแตล่ะรอบ
ประมวลผลเป็นจ านวน 10 รอบการท าซ า้ จากนัน้น าผลท่ีได้ไปสร้างกราฟระหว่างอตัราการท างาน
เฉล่ียของพนกังานทัง้หมด (Average Worker Utilizations) กบัเวลาในการประมวลผลของ
แบบจ าลองสถานการณ์ เพ่ือหาชว่งเวลาท่ีจะเข้าสูส่ภาวะคงตวัหรือ Warm-up Period ท่ีเหมาะสม 
 
   4.5  การก าหนดจ านวนรอบการท าซ า้ (Number of Replication) โดยการเพิ่มจ านวนรอบ
การท าซ า้ให้มากขึน้จนกวา่คา่ความผิดพลาดท่ีสามารถยอมรับได้ หรือคา่คร่ึงหนึง่ของความกว้าง
ของชว่งความเช่ือมัน่ (Half Width) มีคา่ไมเ่กิน 0.01 
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   4.6  การตรวจสอบความสามารถในการใช้งานแบบจ าลองได้จริง (Validation of the 
Simulation Model) เป็นการตรวจสอบแบบจ าลองท่ีได้สร้างขึน้ วา่มีความสอดคล้องและใกล้เคียง
กบัระบบการท างานจริงมากน้อยเชน่ไรหรือเป็นการเปรียบเทียบข้อมลูท่ีได้จากการประมวลผล
แบบจ าลองกบัข้อมลูท่ีได้จากระบบการท างานจริง หากคา่ท่ีได้จากการประมวลผลของแบบจ าลอง
รวมกบัคา่ความผิดพลาดท่ีสามารถยอมรับได้ (Half Width) อยูใ่นชว่งของคา่ท่ีได้จากการสงัเกต
หรือข้อมลูท่ีเก็บจากสถานการณ์จริงแสดงวา่แบบจ าลองท่ีสร้างขึน้สามารถน ามาใช้เป็นตวัแทน
ระบบการท างานจริงท่ีเป็นอยูไ่ด้ 
 
    การตรวจสอบความสามารถในการใช้งานแบบจ าลองได้จริง ในงานวิจยันีไ้ด้ท าการ
ตรวจสอบ โดยการสอบถามผู้ เช่ียวชาญระบบการผลิตของโรงงานกรณีศกึษา (Face Validation) 
ซึง่ได้แก่ ผู้จดัการโรงงานของโรงงานกรณีศกึษา และหวัหน้าแผนกผลิตเป็นผู้ตรวจสอบ ร่วมกบั
การวิเคราะห์ผลทางสถิตเิพ่ือเปรียบเทียบผลเวลาท่ีใช้ในการท างานจริงจากการบนัทกึวีดีทศัน์กบั
ผลจากการประมวลผลโดยแบบจ าลองสถานการณ์ท่ีได้สร้างขึน้วา่มีความแตกตา่งกนัหรือไม ่ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% หรือระดบันยัส าคญั (α) เทา่กบั 0.05 ด้วยโปรแกรม Minitab 15.0 
 
    ภาคผนวก ก แสดงตวัอย่างการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ปัจจบุนั (Base case)
ของกระบวนการล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นของโรงงานกรณีศกึษา บนโปรแกรม
สร้างแบบจ าลองสถานการณ์ส าเร็จรูป Arena 11.0 
 
5.  ระบุแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพการด าเนินงานและการผลิตที่เป็นไปได้
ร่วมกันกับฝ่ายโรงงาน 2 องค์การสวนยาง 
 
   จากการศกึษากระบวนการผลิตน า้ยางข้นของฝ่ายโรงงาน 2 องค์การสวนยาง พบว่าจดุท่ี
เป็นคอขวด (Bottleneck) ในกระบวนการผลิต คือ ขัน้ตอนในการล้างท าความสะอาดหวัเคร่ืองของ
เคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นท่ีต้องล้างทกุ 2 ชัว่โมง โดยใช้พนกังานในแตล่ะกะเป็นผู้ ล้าง ส่วนใหญ่แล้ว
จะใช้พนกังาน 11-12 คนจงึจะเพียงพอตอ่การล้างท าความสะอาดให้เสร็จภายในระยะเวลาท่ี
ก าหนด  หากมีพนกังานน้อยกวา่นี ้จะเกิดปัญหาท างานได้ไมท่นั ท าให้ทางโรงงานจ าเป็นต้องลด
จ านวนเคร่ืองท่ีจะเปิดใช้ในการผลิตลง นอกจากนี ้ยงัพบวา่โรงงานไมไ่ด้มีการก าหนดขัน้ตอนใน
การล้างท าความสะอาดหวัเคร่ืองและเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นท่ีแนน่อน ท าให้พนกังานแตล่ะกะมี
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การแบง่งานและการท างานในการล้างแตกตา่งกนั ดงันัน้ผู้วิจยัวิจยัจงึเสนอแนะแนวทางการแก้ไข
เพ่ือให้การผลิตมีประสิทธิภาพมากขึน้โดยแบง่ออกเป็น 2 สว่น ดงันี ้
 
   5.1  จดัวิธีการปฏิบตังิาน (Work Procedure)  
 
    เน่ืองจากโรงงานไมไ่ด้มีการก าหนดขัน้ตอนในการล้างท าความสะอาดหวัเคร่ืองของ
เคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นท่ีแน่นอน ท าให้พนกังานแตล่ะกะมีการแบง่งานและการท างานในการล้าง
แตกตา่งกนั งานวิจยันีจ้งึก าหนดหน้าท่ีและการท างานของพนกังานแตล่ะคนให้เหมาะสม โดย
จดัท าวิธีการปฏิบตังิาน (Work Procedure) ท่ีเป็นมาตรฐาน เพ่ือให้พนกังานทกุกะท างานใน
รูปแบบเดียวกนั ซึง่จะชว่ยลดการท างานท่ีซ า้ซ้อนกนัในบางขัน้ตอน ลดเวลาในการว่างงานและ
การรองานในบางขัน้ตอนลง และลดความแปรผนัของเวลาท่ีใช้ในการท างาน โดยมีวิธีการในการ
จดัวิธีการปฏิบตังิาน (Work Procedure) ท่ีเป็นมาตรฐาน 2 ขัน้ตอน ดงันี ้
 
    5.1.1  หาจ านวนพนกังานท่ีเหมาะสมในการท างาน โดยให้ใช้จ านวนพนกังานน้อย
ท่ีสดุ ภายใต้ข้อจ ากดั คือ ไมมี่งานค้างอยูใ่นระบบ หรือจ านวนงานท่ีเข้าไปในระบบต้องเทา่กบังาน
ท่ีออกมาจากระบบ  เวลาท่ีใช้ในการท างานไมเ่กิน 120 นาที (2 ชัว่โมง) และต้องมีพนกังานเข้า
ท างานทกุกะ 
 
    5.1.2  ก าหนดหน้าท่ีและการท างานของพนกังานท่ีเหมาะสม เพ่ือให้ใช้เวลาในการ
ท างานน้อยท่ีสดุ ภายใต้ข้อจ ากดั คือ ไมมี่งานค้างอยูใ่นระบบ หรือจ านวนงานท่ีเข้าไปในระบบ
ต้องเทา่กบังานท่ีออกมาจากระบบ เวลาท่ีใช้ในการท างานไมเ่กิน 120 นาที (2 ชัว่โมง) และมี
จ านวนพนกังานเท่ากบัจ านวนพนกังานท่ีก าหนดในระบบการจดัการท างานท่ีน าเสนอ 
 
    การหาจ านวนพนกังานท่ีเหมาะสมในแตล่ะรูปแบบการท างานตามวิธีการปฏิบตังิาน 
(Work Procedure) ท่ีเป็นมาตรฐาน วิเคราะห์โดยใช้ OptQuest ซึง่เป็นโปรแกรมเสริมในโปรแกรม 
Arena 11.0   รายละเอียดของการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ด้วย 
OptQuest ในภาคผนวก ข 
 
   5.2  การเพิ่มทรัพยากรในการปฏิบตังิาน โดยทรัพยากรท่ีเสนอแนะให้เพิ่มคือ ต าแหนง่จดุ
ล้าง และอปุกรณ์ในการถอดหวัเคร่ือง โดยก าหนดจ านวนพนกังานให้เทา่กบัจ านวนพนกังานงาน
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น้อยท่ีสดุท่ีสามารถท างานได้ทนัในเวลา 2 ชัว่โมง และหาจ านวนเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นท่ี
สามารถล้างได้ภายใต้ข้อจ ากดัท่ีระบ ุซึง่วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมเสริม OptQuest เชน่เดียวกนั 
 
6.  ทดสอบปรับปรุงกระบวนการท างานตามแนวทางท่ีเสนอบนแบบจ าลองสถานการณ์
ในคอมพวิเตอร์ และวิเคราะห์ผลทางสถติ ิ 
 
   6.1  ทดสอบแนวทางแก้ไขท่ีเสนอบนแบบจ าลองสถานการณ์ในคอมพิวเตอร์ น าแนวทาง
การแก้ไขท่ีเสนอแนะมาสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ในคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม Arena 11.0 
 
   6.2  วิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 
    6.2.1  วิเคราะห์เวลาในการท างาน โดยน าเวลาท่ีได้จากการจ าลองสถานการณ์ใน
คอมพิวเตอร์ ท าการทดสอบสมมตฐิานทางสถิตแิบบ t-Test ด้วยโปรแกรม Minitab 15.0 เพ่ือ
ศกึษาวา่หากมีการท างานตามแนวทางการแก้ไขท่ีเสนอแนะแล้ว จะสามารถท างานได้เสร็จตาม
เวลาท่ีก าหนด กลา่วคือ ใช้เวลาในการล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นไมเ่กิน 120 
นาที (2 ชัว่โมง) หรือไม ่โดยมีการก าหนดข้อสมมตแิละสมมตฐิานในการทดสอบทางสถิต ิดงันี ้
 
ข้อสมมต ิ ประชากรทัง้หมดมีการแจกแจงแบบปกตแิละเป็นอิสระตอ่กนั 
 
สมมตฐิาน  H0: เวลาท่ีใช้ในการท างานเทา่กบั 120 นาที (2 ชัว่โมง) 
    H1: เวลาท่ีใช้ในการท างานไมเ่กิน 120 นาที (2 ชัว่โมง) 
 
    6.2.2  เปรียบเทียบความแตกตา่งของเวลาท่ีใช้ในการท างานตามแนวทางการแก้ไข
ท่ีเสนอ โดยน าเวลาท่ีได้จากการจ าลองสถานการณ์ในคอมพิวเตอร์ ท าการทดสอบสมมตฐิานทาง
สถิตแิบบ ANOVA ด้วยโปรแกรม Minitab 15.0 โดยมีข้อสมมตแิละสมมตฐิานในการทดสอบทาง
สถิต ิดงันี ้
 
ข้อสมมติ ความคลาดเคล่ือน (ɛij) มีการแจกแจงแบบปกตท่ีิเป็นอิสระตอ่กนั โดยมีคา่เฉล่ีย
เป็น 0 และคา่ความแปรปรวนคงท่ี 
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สมมตฐิาน  H0: เวลาท่ีใช้ในการท างานเม่ือท าตามแนวทางการแก้ไขตา่งๆ ใช้เวลาเทา่กนั 
    H1: เวลาท่ีใช้ในการท างานเม่ือท าตามแนวทางการแก้ไขตา่งๆ ใช้เวลาไมเ่ทา่กนั 
 
     และเปรียบเทียบคา่เฉล่ียเวลาในการท างานของแตล่ะแนวทางแก้ไขเป็นคู่
โดยวิธี Tukey’s Test เม่ือพบวา่เวลาในการท างานแตล่ะแนวทางแตกตา่งกนั รวมทัง้เปรียบเวลา
ในการท างานของแตล่ะแนวทางแก้ไขกบัการท างานท่ีท าอยูใ่นปัจจบุนั โดยวิธี Dunnett’s Test 
ด้วยโปรแกรม Minitab 15.0   ผลการวิเคราะห์ผลทางสถิตด้ิวยโปรแกรม Minitab 15.0 แสดงใน
ภาคผนวก ค 
 
7.  สรุปผลการวิจัย เพื่อก าหนดแนวทางการการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตใน
กระบวนการผลิตน า้ยางข้นท่ีเหมาะสมให้แก่ฝ่ายโรงงาน 2 ขององค์การสวนยาง 
 
   สรุปผลการวิเคราะห์การทดสอบปรับปรุงกระบวนการท างานตามแนวทางท่ีเสนอบน
แบบจ าลองสถานการณ์ในคอมพิวเตอร์ และน าเสนอแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตใน
กระบวนการผลิตน า้ยางข้นท่ีเหมาะสมให้แก่ฝ่ายโรงงาน 2 ขององค์การสวนยาง 
 
  



 

 

ผลและวิจารณ์ 
 
1.  ข้อมูลของโรงงานกรณีศึกษา 
 
 1.1  กระบวนการผลิตน า้ยางข้นของฝ่ายโรงงาน 2 มีดงันี ้
 
 1.1.1  รวบรวมน า้ยางสดเข้าสูโ่รงงาน โดยรักษาสภาพน า้ยางด้วยสารละลายแอมโมเนีย 
หรือร่วมด้วยสารเคมีประเภทอ่ืน เชน่ ZnO/TMTD 
 
 1.1.2  ปรับคณุสมบตัติา่งๆ ของน า้ยางสดให้ได้ตามมาตรฐานท่ีโรงงานก าหนด 
 
 1.1.3  ป่ันแยกน า้ยางสดโดยใช้เคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น 
 
 1.1.4  น า้ยางข้นท่ีได้จะมีเปอร์เซ็นต์เนือ้ยางแห้งประมาณ 60% จากนัน้ ปรับคณุสมบตัิ
ตา่งๆ ของน า้ยางข้นให้ได้ตามมาตรฐาน และรักษาสภาพด้วยแอมโมเนีย หรือ Secondary 
preservative 
 
 1.1.5  น า้ยางข้นท่ีได้ คือ HA Latex (High Ammonia Latex) และ LA (Low Ammonia 
Latex) ซึง่จ าหนา่ยโดยบรรจลุงถงัขนาด 200 ลิตร หรือจ าหนา่ยเป็น Bulk โดยการถ่ายจากถงัเก็บ
น า้ยางข้น (Tanks) ลงถงัเก็บบนรถบรรทกุ หรือจ าหนา่ยโดยบรรจลุงถงุยางขนาด 1 ตนั (Jumbo 
bag) ในตู้คอนเทนเนอร์ 
 
 ในกระบวนการผลิตน า้ยางข้นของโรงงาน 2 จะแบง่ออกเป็น 3 สว่นท่ีเก่ียวข้อง ดงันี ้
 
  ก.  สว่นเก็บวตัถดุิบ ประกอบด้วยบอ่เก็บน า้ยางสด มีทัง้หมด 14 บอ่ 

 1)  บอ่ 1-5 เก็บน า้ยางสดได้ 15 ตนัตอ่บอ่ 
 
 2)  บอ่ 6-10 เก็บน า้ยางสดได้ 20 ตนัตอ่บอ่ 
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 3)  บอ่ 11-14 เก็บน า้ยางสดได้ 40 ตนัตอ่บอ่ 
 
 ข.  สว่นผลิต (ภาพท่ี 9) ประกอบด้วย  
 
 1)  เคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น (Centrifuge) ท่ีใช้ในโรงงาน มีทัง้หมด 29 เคร่ือง
ประกอบด้วย 3 รุ่น คือ รุ่น 410 จ านวน 9 เคร่ือง รุ่น 460 จ านวน 10 เคร่ือง และรุ่น 510 จ านวน 
10 เคร่ือง  
 
 2)  อปุกรณ์ส าหรับถอดหวัเคร่ือง (Bowls) 2 ชดุ  
 
 3)  เครน 2 ชดุ ชดุแรกใช้ในการยกหวัเคร่ืองจากตวัเคร่ืองมาจดุพกัรอถอดและยก
กลบัไปยงัตวัเคร่ือง ชดุที 2 ใช้ในบริเวณจดุล้าง โดยยกหวัเคร่ืองจากจดุพกัไปยงัอปุกรณ์ถอดและ
ใช้ยกแกน และจานไปยงัอา่งล้าง 
 
 4)  โต๊ะส าหรับวางและล้างท าความสะอาดฝาครอบ อยูต่รงกลางของสายการผลิต 
 
 5)  จดุล้าง 1 จดุท่ีบริเวณสว่นท้ายของสายการผลิต 
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ภาพท่ี 9  แผนผงัการตัง้เคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นของฝ่ายโรงงาน 2 องค์การสวนยาง ณ ปัจจบุนั 
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 ค.  ส่วนเก็บผลิตภณัฑ์สดุท้าย อยูช่ัน้บนของสว่นผลิต ซึง่ประกอบด้วยถงัเก็บน า้ยางข้นมี
ทัง้หมด 25 ถงั ดงัในภาพท่ี 10 

 1)  ถงัท่ี 1, 2, 3, 4, 13 และ 14 เก็บน า้ยางข้นได้ 92,014 กิโลกรัม หรือประมาณ 10 
ตนัตอ่ถงั 

 2)  ถงัท่ี 5-12, 15-25 เก็บน า้ยางข้นได้ 37,268 กิโลกรัม หรือประมาณ 4 ตนัตอ่ถงั 
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ภาพท่ี 10  แผนผงัถงัเก็บน า้ยางข้นของฝ่ายโรงงาน 2 องค์การสวนยาง 

  

  

สว่นผลิต 
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 1.2  การล้างเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น 
 
 การล้างเคร่ืองป่ันน า้ยางข้นจะล้างทกุ 2 ชัว่โมง จะถอดล้างครัง้ละเคร่ือง แตล่ะ
เคร่ืองปิดหา่งกนัประมาณ 5 นาที โดยใช้พนกังานในแตล่ะกะการท างาน ทัว่ไปแล้วจะมีพนกังาน 
11 คน โดยมีการท างานดงันี ้

 1)  (พนกังานคนท่ี 1) ปิดวาล์วน า้ยาง รอจนน า้ยางออกจากสายยางให้หมด 

 2)  (พนกังานคนท่ี 1) ใสน่ า้เข้าไปเพ่ือไลน่ า้ยางให้ลงไปให้หมดจากหม้อป้อน 

 3)  (พนกังานคนท่ี 1) ปิดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น รอจนเคร่ืองจะหยดุท างาน 

 4)  (พนกังานคนท่ี 1) ถอด Clamp rod ทัง้สองข้างออก ถอดฝาครอบ 3 ชิน้ 
(Regulating cover, Upper cover และ Lower cover) ออกจากแทน่เคร่ืองป่ันน า้ยาง วางฝา
ครอบ 3 ชิน้ลงบนโต๊ะท่ีอยู่ตรงกลาง 

 5)  (พนกังานคนท่ี 2) ล้างท าความสะอาดฝาครอบโดยใช้สายยางฉีดท าความ
สะอาด 

 6)  (พนกังานคนท่ี 3) ใช้เครนยกหวัเคร่ือง (Bowl) ไปยงัจดุพกัเพ่ือรอถอด 

 7)  (พนกังานคนท่ี 4) ใช้เครนยกหวัเคร่ืองจากจดุพกัไปยงัจดุถอด 

 8)  (พนกังานคนท่ี 4-7) ถอดฝาครอบหวัเคร่ืองออก โดยท่ีจดุถอด มีท่ีถอดหวัเคร่ือง 
จ านวน 2 ชดุ แตล่ะชดุใช้พนกังาน 2 คนในการถอดฝาครอบ จากนัน้ เทน า้ยางและท าความ
สะอาดฐานหวัเคร่ือง 

 9)  (พนกังานคนท่ี 8) ยกแกน (Distributor) และจาน (Discs) ไปยงัอา่งล้าง แยก
แกนและจานออกจากกนั หลงัจากนัน้จงึท าการล้างแกน 

 10)  (พนกังานคนท่ี 9-11) ล้างท าความสะอาดจาน 

 11)  (พนกังานคนท่ี 4-8) น าแกนและจานท่ีล้างเสร็จไปประกอบกบัฐานหวัเคร่ือง 
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 12)  (พนกังานคนท่ี 3) ใช้เครนยกหวัเคร่ืองกลบัไปยงัตวัเคร่ือง 

 13)  (พนกังานคนท่ี 1) ประกอบฝาครอบ 3 ชิน้ กบัแทน่เคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น แล้ว
เปิดเคร่ือง รอจนความเร็วรอบของเคร่ืองถึงระดบัท่ีก าหนด จงึเปิดวาล์วปลอ่ยน า้ยางเดนิเคร่ือง
รอบตอ่ไป 

 ตารางท่ี 6 แสดงทรัพยากรท่ีใช้ในกระบวนการล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ัน
แยกน า้ยางข้น ของฝ่ายโรงงาน 2 องค์การสวนยาง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์  

ตารางท่ี 6  ทรัพยากรท่ีใช้ในกระบวนการล้างเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น 

ทรัพยากร จ านวน 
พนกังานล้างเคร่ือง1  11-12 คน 
เครน2 2 ชดุ 
ชดุถอดหวัเคร่ือง (Bowl) 2 ชดุ 
อา่งล้างจาน (Discs) 1 อา่ง 

 
หมายเหตุ  1.  พนกังานล้างเคร่ือง 11-12 คนจะสามารถล้างได้ 20 เคร่ือง แตถ้่าน้อยกวา่นีจ้ะไม่

สามารถล้างได้ทนั สง่ผลให้ต้องหยดุการเดนิเคร่ืองบางเคร่ือง 
 
  2.  เครนท่ีใช้ในการเคล่ือนย้ายมี 2 ชดุ ชดุแรกใช้ในการยกหวัเคร่ืองจากตวัเคร่ืองมา

จดุพกัรอถอดและยกกลบัไปยงัตวัเคร่ือง ชดุท่ีสองใช้ในบริเวณจุดล้าง โดยยกหวั
เคร่ืองจากจดุพกัไปยงัอปุกรณ์ถอดและใช้ยกแกนและจานไปยงัอา่งล้าง 
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2.  การระบุปัญหาและสร้างผังการด าเนินงานในปัจจุบัน 
 
 จากการเข้าสงัเกตกระบวนการท างาน ณ ฝ่ายโรงงาน 2 ขององค์การสวนยาง พบวา่ 
ปัญหาหลกัท่ีเป็นจดุท่ีเป็นคอขวด (Bottleneck) ในกระบวนการผลิต เกิดท่ีกระบวนการล้างท า
ความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น (Centrifuge) ท่ีต้องมีการล้างท าความสะอาดหวัเคร่ืองของ
เคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น โดยใช้พนกังานในแตล่ะกะเป็นคนล้าง สว่นใหญ่แล้วจะใช้พนกังาน 11-
12 คน จงึจะเพียงพอตอ่การล้างท าความสะอาดให้เสร็จภายในระยะเวลาท่ีก าหนดเพ่ือให้
ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีคณุภาพตามท่ีก าหนด หากมีพนกังานน้อยกว่านี ้(ซึง่เกิดจากพนกังานหยดุงาน
โดยไมแ่จ้งก่อนลว่งหน้า) จะเกิดปัญหาท างานได้ไมท่นั ท าให้ทางโรงงานจ าเป็นต้องลดจ านวน
เคร่ืองท่ีจะเปิดใช้ในการผลิตลง จนบางครัง้เกิดปัญหาการผลิตไมท่นั นอกจากนี ้ยงัพบวา่ โรงงาน
ไมไ่ด้มีการก าหนดขัน้ตอนในการล้างท าความสะอาดหวัเคร่ืองของเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นท่ี
แนน่อน ท าให้พนกังานแตล่ะกะมีการแบง่งานและการท างานในการล้างแตกตา่งกนั 
 
 ในงานวิจยันี ้ผู้วิจยันีจ้งึได้สร้างผงัการด าเนินงานในปัจจบุนั ด้วยแผนภมูิการไหล (Flow 
chart) และแผนภมูิกระบวนการท างาน (Process chart) เพ่ือวิเคราะห์หาปัญหาท่ีพบใน
กระบวนการผลิตน า้ยางข้น และเพ่ือใช้ประกอบการระบแุนวทางการแก้ไขและแนวทางการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการท างานของขัน้ตอนการล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นตอ่ไป   
ภาพท่ี 11 แสดงแผนภมูิการไหล (Flow chart) ในขัน้ตอนการล้างเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นของฝ่าย
โรงงาน 2 องค์การสวนยาง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ และภาพท่ี 12แสดงแผนภมูิกระบวนการ
ท างาน (Process chart) 
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ภาพท่ี 11  แผนภมูิการไหลแสดงขัน้ตอนการล้างเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น ณ ปัจจบุนั 
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ล าดบั ขัน้ตอนการท างาน      
1 ปิดวาล์วน า้ยาง รอจนน า้ยางออกจากสายยางให้หมด 

   

 
 

2 ใสน่ า้เข้าไปเพื่อไลน่ า้ยางให้ลงไปให้หมดจากหม้อป้อน แล้วปิดเคร่ือง
ป่ันแยกน า้ยางข้น 

   

 
 

3 รอจนเคร่ืองจะหยดุท างาน 
   

 
 

4 ถอด Clamp rod ทัง้สองข้างออก ถอดฝาครอบ 3 ชิน้ (Regulating 
cover, Upper cover และ Lower cover) ออกจากแทน่เคร่ืองป่ันน า้
ยาง วางฝาครอบ 3 ชิน้ลงบนโต๊ะที่อยูต่รงกลาง 

   

 
 

5 ล้างท าความสะอาดฝาครอบโดยใช้สายยางฉีดท าความสะอาด 
   

 
 

6 ใช้เครนยกหวัเคร่ือง (Bowl) ไปยงัจดุพกั 
   

 
 

7 รอถอดสว่นประกอบหวัเคร่ือง 
   

 
 

8 ใช้เครนยกหวัเคร่ืองจากจดุพกัไปยงัจดุถอด 
   

 
 

9 ถอดฝาครอบหวัเคร่ือง ออก 
   

 
 

10 ยกแกน (Distributor) และจาน (Discs) ไปยงัอา่งล้าง แยกแกนและ
จานออกจากกนั  

   

 
 

11 เทน า้ยางและท าความสะอาดฐานหวัเคร่ือง 
   

 
 

12 ล้างแกน 
   

 
 

13 ล้างจาน 
   

 
 

14 น าแกนและจานที่ล้างเสร็จไปประกอบกบั 
ฐานหวัเคร่ือง 

   

 
 

15 ใช้เครนยกหวัเคร่ืองกลบัไปยงัตวัเคร่ือง 
   

 
 

16 ประกอบฝาครอบ 3 ชิน้ (Regulating cover, Upper cover, Lower 
cover) กบัแทน่เคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น แล้วเปิดเคร่ือง 

   

 
 

17 รอจนความเร็วรอบของเคร่ืองถึงระดบัท่ีก าหนด จึงเปิดวาล์วปลอ่ยน า้
ยางเดินเคร่ืองรอบตอ่ไป 

   

 
 

 
 

Operation 
 

Movement  Inspection 
 

Delays  Hold/Storage   
 

ภาพท่ี 12  แผนภมูิกระบวนการท างานของขัน้ตอนการล้างเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น 
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จากแผนภมูิกระบวนการท างาน (Process chart)   ขัน้ตอนการล้างท าความสะอาดเคร่ือง
ป่ันแยกน า้ยางข้นประกอบด้วยการท างาน ดงันี ้

 
1.  การปฏิบตังิาน (Operation) 11 ขัน้ตอน  
 
2.  การเคล่ือนย้าย (Movement) 3 ขัน้ตอน  
 
3.  การรอเวลา (Delays) 3 ขัน้ตอน คือ รอจนเคร่ืองหยดุท างาน รอถอดสว่นประกอบหวั

เคร่ือง และรอจนความเร็วรอบของเคร่ืองถึงระดบัท่ีก าหนด จงึเปิดวาล์วปลอ่ยน า้ยางเดนิเคร่ือง
รอบตอ่ไป ซึง่ในขัน้ตอนท่ีรอจนเคร่ืองจะหยดุท างาน และรอจนความเร็วรอบของเคร่ืองถึงระดบัท่ี
ก าหนด เป็นขัน้ตอนท่ีมีความจ าเป็นในกระบวนการท างานไมส่ามารถท่ีจะลดเวลารอสว่นนีไ้ด้ แต่
ขัน้ตอนการรอถอดสว่นประกอบชิน้ส่วนหวัเคร่ืองนัน้สามารถท่ีจะลดเวลาสว่นนีไ้ด้ 
 
3.  การศึกษาเวลา (Time Study) และการหาลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นของ
ข้อมูลจากการศึกษาเวลา 
 
 3.1  การศกึษาเวลา (Time Study) เพ่ือน ามาใช้หาจ านวนครัง้ในการจบัเวลาท่ีเหมาะสม 
 

 ผลการศกึษาเวลาในขัน้ตอนการล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นจ านวน 
30 ตวัอยา่ง และจ านวนครัง้ในการจบัเวลาท่ีเหมาะสมของแตล่ะขัน้ตอนงานย่อย แสดงดงัตาราง 
ท่ี 7 
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ตารางท่ี 7  เวลาท่ีใช้ในการล้างเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น และจ านวนครัง้ในการจบัเวลา (n) 

ขัน้ตอนการท างาน ค่า 
เฉลี่ย 

ค่า 
SD 

ค่า 
ต ่าสุด 

ค่า 
สูงสุด 

จ านวน 
(n) 

1.  ปิดวาล์วน า้ยาง รอจนน า้ยางออกจากสายยาง
ให้หมด 35.03 10.93 15 72 52 
2.  ใสน่ า้เข้าไปเพ่ือไลน่ า้ยางให้ลงไปให้หมดจาก
หม้อป้อน 22.63 7.88 6 38 64 
3.  ปิดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น รอจนเคร่ืองจะหยดุ
ท างาน 213.97 78.02 46 435 70 
4.  ถอด Clamp rod ทัง้สองข้างออก  
ถอดฝาครอบ 3 ชิน้ ออกจากแท่นเคร่ืองป่ัน 
แยกน า้ยางข้น 65.03 24.57 18 127 75 
5.  ล้างท าความสะอาดฝาครอบ 142.47 70.36 16 409 126 
6.  ใช้เครนยกหวัเคร่ืองไปยงัจดุพกัเพ่ือรอถอด 48.97 8.31 35 65 18 
7.  รอถอดชิน้สว่นหวัเคร่ือง 112.10 52.00 27 230 111 
8.  ใช้เครนยกหวัเคร่ืองจากจดุพกัไปยงัจดุถอด 30.67 18.95 12 124 195 
9.  ถอดฝาครอบหวัเคร่ืองออก 62.47 16.22 28 122 37 
10.  ใช้เครนยกแกนและจานไปยงัอา่งล้าง 57.23 38.26 30 244 228 
11.  แยกแกนและจานออกจากกนั หลงัจากนัน้ 
ล้างแกน 60.07 10.34 40 79 18 
12.  ล้างจาน 167.37 60.60 59 422 69 
13.  เทน า้ยางและท าความสะอาดฐานหวัเคร่ือง 99.83 33.61 53 169 60 
14.  น าแกนและจานท่ีล้างเสร็จไปประกอบกบัฐาน 
หวัเคร่ือง 147.80 98.81 49 476 228 
15.  ใช้เครนยกหวัเคร่ืองกลบัไปยงัตวัเคร่ือง 48.73 10.23 31 77 25 
16.  ประกอบฝาครอบ 3 ชิน้กบัแท่นเคร่ืองป่ันแยก
น า้ยางข้น แล้วเปิดเคร่ือง 72.67 18.13 56 142 34 
17.  รอจนความเร็วรอบของเคร่ืองถงึระดบัท่ี
ก าหนด จงึเปิดวาล์วปลอ่ยน า้ยางเดินเคร่ืองรอบ
ตอ่ไป 401.53 101.21 241 654 35 
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3.2  การหาลกัษณะการแจกแจงความนา่จะเป็นของข้อมลู 
 
 จากการวิเคราะห์หาลกัษณะการแจกแจงความนา่จะเป็นของข้อมลูท่ีได้จาก
การศกึษาเวลา (Time Study) ในกระบวนการล้างเคร่ืองป่ันน า้ยางข้นด้วย Input Analyzer ซึง่เป็น
โปรแกรมเสริมในโปรแกรมส าเร็จรูป Arena 11.0 พบวา่ลกัษณะการแจกแจงความนา่จะเป็นของ
ข้อมลูเวลาท่ีใช้ในแตล่ะขัน้ตอนย่อยของกระบวนการล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น
ของโรงงานกรณีศกึษา เพ่ือน าไปใช้ส าหรับการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์
แสดงได้ดงัในตารางท่ี 8   ภาพท่ี 13 และ 14 แสดงตวัอยา่งผลการวิเคราะห์การแจกแจงลกัษณะ
ความนา่จะเป็นของข้อมลูเวลาท่ีใช้ในแตล่ะขัน้ตอนย่อยของกระบวนการล้างท าความสะอาด
เคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นของโรงงานกรณีศกึษา ด้วย Input Analyzer 
 
 ภาพท่ี 13 แสดงการหาการแจกแจงลกัษณะความนา่จะเป็นของข้อมลูเวลาใน
ขัน้ตอนการประกอบฝาครอบ (Covers) 3 ชิน้กลบัยงัตวัเคร่ือง และเปิดเคร่ือง ซึง่ผลการวิเคราะห์
พบวา่คา่ P-value ของการทดสอบสมมตฐิานด้วยวิธี Chi Square Test = 0.0589 และวิธี
Kolmogorov-Smirnov Test > 0.15 ซึง่มีคา่มากกวา่ 0.05 ทัง้สองวิธี แสดงว่ามีการแจกแจงแบบ
ปกติ (Normal Distribution) ตามท่ีโปรแกรม Input Analyzer เลือก 
 
 ภาพท่ี 14 แสดงตวัอยา่งการหาการแจกแจงลกัษณะความนา่จะเป็นท่ีผลการ
วิเคราะห์พบวา่คา่ P-value ของการทดสอบสมมตฐิานด้วยวิธี Chi Square Test และ 
Kolmogorov-Smirnov Test มีคา่น้อยกวา่ 0.05 ดงันัน้จงึเลือกใช้ลกัษณะการแจกแจงความนา่จะ
เป็นแบบเชิงประจกัษ์แทน   จากลกัษณะการแจกแจงความนา่จะเป็นแบบเชิงประจกัษ์ของเวลาท่ี
ใช้ในขัน้ตอนการปิดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น รอจนเคร่ืองจะหยดุท างาน ท่ีแสดงในภาพท่ี 14 (ข) 
จะสามารถน ามาสร้างตารางแจกแจงความถ่ีสะสมของข้อมลูได้ดงัแสดงในตารางท่ี 9 
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ตารางที่ 8  ลกัษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นของข้อมลูเวลาท่ีใช้ในแตล่ะขัน้ตอนยอ่ยของกระบวนการล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น ส าหรับ
การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ในโปรแกรม Arena 11.0 

ขัน้ตอนการท างาน ลักษณะการแจกแจง 
ความน่าจะเป็น 

ฟังก์ชันของการแจกแจงความน่าจะเป็น 

1.  ปิดวาล์วน า้ยาง รอจนน า้ยางออกจากสายยาง 
ให้หมด 

Gamma 13.5 + GAMM(8.74, 1.81) 
 

2.  ใสน่ า้เข้าไปเพ่ือไลน่ า้ยางให้ลงไปให้หมดจาก 
หม้อป้อน 

Weibull 10.5   + WEIB(14.7, 1.95) 

3.  ปิดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น รอจนเคร่ืองจะหยดุ
ท างาน 

Empirical CONT (0.000, 19.999,  0.073, 104.699,  0.239, 189.399, 
0.798, 274.100,  0.899, 358.800,  0.954, 443.500,   
0.972, 528.200,  0.982, 612.900,  0.982, 697.601,   
0.982, 782.301,1, 867.001) 

4.  ถอด Clamp rod ทัง้สองข้างออก ถอดฝาครอบ 3 
ชิน้ออกจากแท่นเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น 

Empirical CONT (0.000, 13.999,  0.103, 25.153,  0.270, 36.307,  
0.460, 47.461,  0.655, 58.615,  0.839, 69.769,   
0.897, 80.923,  0.943, 92.077,  0.960, 103.231, 
0.971, 114.385,  0.983, 125.539,  0.994, 136.693, 
0.994, 147.847,  1, 159.001) 
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ตารางท่ี 8  )ตอ่(  
 

  

ขัน้ตอนการท างาน ลักษณะการแจกแจง 
ความน่าจะเป็น 

ฟังก์ชันของการแจกแจงความน่าจะเป็น 

5.  ล้างท าความสะอาดฝาครอบ Empirical CONT (0.000, 15.999,  0.033, 46.384,  0.066, 76.769, 
0.181, 107.153,  0.357, 137.538,  0.577, 167.923,   
0.780, 198.308,  0.852, 228.692,  0.918, 259.077, 
0.951, 289.462,  0.989, 319.847,  0.989, 350.231, 
0.989, 380.616,  1, 411.001) 

6.  ใช้เครนยกหวัเคร่ืองไปยงัจดุพกัเพ่ือรอถอด Empirical CONT (0.000, 11.999,  0.065, 28.076,  0.459, 44.153, 
0.876, 60.230,  0.982, 76.307,  0.988, 92.384, 
0.988, 108.461,  0.988, 124.539,  0.994, 140.616, 
0.994, 156.693,  0.994, 172.770,  0.994, 188.847, 
0.994, 204.924,  1, 221.001) 

7.  รอถอดชิน้สว่นหวัเคร่ือง Empirical CONT (0.000, 22.999,  0.058, 52.272,  0.212, 81.545, 
0.409, 110.818,  0.642, 140.091,  0.839, 169.364, 
0.898, 198.636,  0.942, 227.909,  0.971, 257.182, 
0.978, 286.455,  0.993, 315.728,  1, 345.001) 
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ตารางท่ี 8  )ตอ่(  
 

  

ขัน้ตอนการท างาน ลักษณะการแจกแจง 
ความน่าจะเป็น 

ฟังก์ชันของการแจกแจงความน่าจะเป็น 

8.  ใช้เครนยกหวัเคร่ืองจากจดุพกัไปยงัจดุถอด Empirical CONT (0.000, 10.999,  0.089, 20.416,  0.506, 29.833, 
0.873, 39.250,  0.962, 48.666,  0.975, 58.083, 
0.981, 67.500,  0.981, 76.917,  0.981, 86.334, 
0.987, 95.751,  0.987, 105.167,  0.987, 114.584, 
1, 124.001) 

9.  ถอดฝาครอบหวัเคร่ืองออก Empirical CONT (0.000, 11.999,  0.006, 22.666,  0.054, 33.333, 
0.144, 44.000,  0.341, 54.666,  0.617, 65.333, 
0.796, 76.000,  0.880, 86.667,  0.934, 97.334, 
0.970, 108.000,  0.982, 118.667,  0.994, 129.334, 
1, 140.001) 
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ตารางท่ี 8  )ตอ่(  
 

  

ขัน้ตอนการท างาน ลักษณะการแจกแจง 
ความน่าจะเป็น 

ฟังก์ชันของการแจกแจงความน่าจะเป็น 

10.  ใช้เครนยกแกนและจานไปยงัอา่งล้าง Empirical CONT (0.000, 19.999,  0.824, 68.768,  0.971, 117.538, 
0.982, 166.307,  0.988, 215.077,  0.988, 263.846, 
0.988, 312.615,  0.994, 361.385,  0.994, 410.154, 
0.994, 458.923,  0.994, 507.693,  0.994, 556.462, 
0.994, 605.232,  1, 654.001) 

11.  แยกแกนและจานออกจากกนั หลงัจากนัน้ล้าง
แกน 

Empirical CONT (0.000, 24.999,  0.023, 37.999,  0.111, 50.999,  
0.421, 63.999,  0.731, 77.000,  0.860, 90.000,   
0.924, 103.000,  0.936, 116.000,  0.988, 129.000, 
0.988, 142.000,  0.994, 155.001,  0.994, 168.001, 
0.994, 181.001,  1, 194.001) 
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ตารางท่ี 8  )ตอ่(  
 

  

ขัน้ตอนการท างาน ลักษณะการแจกแจง 
ความน่าจะเป็น 

ฟังก์ชันของการแจกแจงความน่าจะเป็น 

12.  ล้างจาน Empirical CONT (0.000, 58.999,  0.012, 90.166,  0.061, 121.333, 
0.287, 152.499,  0.744, 183.666,  0.878, 214.833, 
0.933, 246.000,  0.976, 277.167,  0.976, 308.334, 
0.982, 339.500,  0.988, 370.667,  0.988, 401.834, 
1, 433.001) 

13.  เทน า้ยางและท าความสะอาดฐานหวัเคร่ือง Empirical CONT (0.000, 44.999,  0.090, 83.332,  0.437, 121.666, 
0.892, 159.999,  0.970, 198.333,  0.976, 236.666, 
0.976, 275.000,  0.988, 313.333,  0.988, 351.667, 
0.994, 390.000,  0.994, 428.334,  0.994, 466.668, 
1, 505.001) 
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ตารางท่ี 8  )ตอ่(  
 

  

ขัน้ตอนการท างาน ลักษณะการแจกแจง 
ความน่าจะเป็น 

ฟังก์ชันของการแจกแจงความน่าจะเป็น 

14.  น าแกนและจานท่ีล้างเสร็จไปประกอบกบัฐานหวั
เคร่ือง 

Empirical CONT (0.000, 48.999,  0.072, 84.582,  0.150, 120.166, 
0.419, 155.749,  0.814, 191.333,  0.922, 226.916, 
0.964, 262.500,  0.976, 298.083,  0.976, 333.667, 
0.976, 369.250,  0.988, 404.834,  0.994, 440.418, 
1, 476.001) 

15. ใช้เครนยกหวัเคร่ืองกลบัไปยงัตวัเคร่ือง Normal NORM(49.8, 14.9) 
16. ประกอบฝาครอบ 3 ชิน้กบัแทน่เคร่ืองป่ันแยกน า้
ยางข้น แล้วเปิดเคร่ือง 

Normal NORM(70.4, 17.9) 

17. รอจนความเร็วรอบของเคร่ืองถึงระดบัท่ีก าหนด  
จงึเปิดวาล์วปล่อยน า้ยางเดินเคร่ืองรอบตอ่ไป 

Normal NORM(402, 100) 
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ภาพท่ี 13  ลกัษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นท่ี Input Analyzer เลือกและคา่ P-Value ของ

การทดสอบสมมตฐิานทัง้สองวิธีมีคา่มากกวา่ 0.05 
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(ก)  ลกัษณะการแจกแจงความนา่จะเป็นท่ี Input Analyzer เลือกและคา่ P-Value ของการ
ทดสอบสมมตฐิานวิธีใดวิธีหนึง่มีคา่น้อยกว่า 0.05 

 

 
(ข)  ลกัษณะการแจกแจงความนา่จะเป็นแบบเชิงประจกัษ์ ท่ีเลือกใช้แทนลกัษณะการแจกแจง

ความนา่จะเป็นท่ี Input Analyzer เลือก 

ภาพท่ี 14  ลกัษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นท่ีคา่ P-Value ของการทดสอบสมมตฐิานทัง้สอง
วิธีมีคา่น้อยกวา่ 0.05 และเลือกใช้ความนา่จะเป็นแบบเชิงประจกัษ์แทน 
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ตารางที่ 9  การแจกแจงความถ่ีสะสมของลกัษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบเชิงประจกัษ์ 
ของเวลาท่ีใช้ในขัน้ตอนการปิดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น รอจนเคร่ืองจะหยดุท างาน 

เวลาที่ใช้ 
)วินาที(  

ร้อยละความถี่สะสม 
(Cumulative Distribution Functions; cdf) 

X ≤ 19.999 0.0 
X ≤ 104.699 7.3 
X ≤ 189.399 23.9 
X ≤ 274.100 79.8 
X ≤ 358.800 89.9 
X ≤443.500 95.4 
X ≤ 528.200 97.2 
X ≤ 612.900 98.2 
X ≤ 697.601 98.2 
X ≤ 782.301 98.2 
X ≤ 867.001 100.0 

 
4.  การระบุพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ใช้ในการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพวิเตอร์ 
 
   4.1  การก าหนดความยาวในการประมวลผล (Replication Length) 
 
 เน่ืองจากแบบจ าลองสถานการณ์ในงานวิจยันี ้จดัเป็นการจ าลองแบบ Steady-
State หรือ Non-Terminating System ดงันัน้ระยะเวลาในการประมวลผลแตล่ะรอบการท าซ า้ของ
แบบจ าลองสถานการณ์จะต้องคอ่นข้างยาว ผู้วิจยัจงึก าหนดความยาวในการประมวลผลของ
แบบจ าลองสถานการณ์ให้มีคา่เทา่กบั 43,800 ชัว่โมง หรือเทียบเทา่กบัระยะเวลาในการท างาน  
5 ปี 

 
  



78 

 

4.2  การก าหนดช่วงเวลาท่ีจะเข้าสูส่ภาวะคงตวั (Warm-up Period) 
 

 เพ่ือลดอคตท่ีิเกิดขึน้ในชว่งแรกของการประมวลผลโดยแบบจ าลองสถานการณ์ 
(Initial Condition Bias) จงึได้ก าหนดชว่งเวลาท่ีจะเข้าสู่สภาวะคงตวั (Warm-up Period) เพ่ือตดั
ข้อมลูในชว่งแรกท่ียงัไมค่งท่ีทิง้ ไมน่ ามาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู   ผลจากการทดลองแสดงดงั
ภาพท่ี 15 
 

 
 
ภาพท่ี 15  กราฟระหวา่งอตัราการท างานเฉล่ียของพนกังานทัง้หมดกบัเวลาในการประมวลผล

ของแบบจ าลองสถานการณ์ 

 จากภาพท่ี 15 จะพบวา่ ณ เวลา 100 ชัว่โมง อตัราการท างานเฉล่ียของพนกังาน
ทัง้หมดจะเข้าสูส่ภาวะคงตวั ดงันัน้ Warm-up Period มีคา่ 100 แตเ่พ่ือความแนน่อนส าหรับการ
ประมวลผลของแบบจ าลองสถานการณ์ ในงานวิจยันีก้ าหนดชว่งเวลาท่ีจะเข้าสูส่ภาวะคงตวั 
(Warm-up Period) มีคา่เท่ากบั 3,800 ชัว่โมงส าหรับการประมวลผลของแบบจ าลอง 
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4.3  การก าหนดจ านวนรอบการท าซ า้ (Number of Replication) 
 
 จากการทดสอบโดยก าหนดคา่ความผิดพลาดท่ีสามารถยอมรับได้ หรือคา่คร่ึงหนึง่
ของความกว้างของชว่งความเช่ือมัน่ (Half Width) ให้มีคา่ไมเ่กิน 0.01 ได้ผลดงัในตารางท่ี 10 
 
ตารางท่ี 10  คา่คร่ึงหนึง่ของความกว้างของชว่งความเช่ือมัน่ (Half Width) ของเวลาในการ 

ท างานเม่ือมีจ านวนรอบการท าซ า้ท่ีตา่งกนั 

แนวทางการท างาน 
จ านวนรอบการท าซ า้ (รอบ) 

10 20 30 40 50 60 80 100 
การท างาน ณ ปัจจบุนั 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
การท างานเม่ือมีพนกังาน 10 คน 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
การท างานเม่ือมีพนกังาน 9 คน 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 
เพิ่มจดุล้าง (20 เคร่ือง) 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
เพิ่มจดุล้าง (21 เคร่ือง) 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
เพิ่มจดุล้าง (22 เคร่ือง) 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
เพิ่มชดุถอดหวัเคร่ือง (20 เคร่ือง) 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
เพิ่มชดุถอดหวัเคร่ือง (21 เคร่ือง) 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
 
 จากตารางท่ี 10 จะพบวา่ เม่ือมีจ านวนรอบการท าซ า้เทา่กบั 50 รอบขึน้ไปจะท าให้
คา่คร่ึงหนึง่ของความกว้างของชว่งความเช่ือมัน่ (Half Width) ของเวลาในการท างานมีคา่ไมเ่กิน 
0.01 แตเ่พ่ือความรอบคอบ (Conservative) ดงันัน้ในงานวิจยัจงึเลือกใช้จ านวนรอบการท าซ า้
เทา่กบั 100 รอบ ส าหรับการประมวลผลในแตล่ะครัง้ของแบบจ าลอง 
 
5.  การตรวจสอบความสามารถในการใช้งานแบบจ าลองได้จริง (Validation) 
 

การวิเคราะห์ผลทางสถิตเิพ่ือพิจารณาเปรียบเทียบผลลพัธ์ของเวลาท่ีใช้ในการท างานจริง
จากการบนัทกึวีดีทศัน์กบัผลลพัธ์จากการประมวลผลโดยแบบจ าลองสถานการณ์ด้วย
คอมพิวเตอร์ (ในการประมวลผลแตล่ะครัง้จะมีจ านวนรอบการท าซ า้เทา่กบั 100 รอบการท าซ า้ 
และท าการประมวลผลจ านวน 10 ครัง้) ซึง่คา่จากทัง้สองระบบจะแสดงในตารางท่ี 11 และท าการ
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ทดสอบสมมตฐิานทางสถิตแิบบ t-Test มีการก าหนดข้อสมมตแิละสมมตฐิานในการทดสอบทาง
สถิต ิดงันี ้
 
ข้อสมมติ ประชากรทัง้สองกลุม่มีการแจกแจงแบบปกตแิละตวัอย่างทัง้สองชดุเป็นอิสระตอ่กนั 
 
สมมตฐิาน  H0: เวลาจากการบนัทกึวีดีทศัน์การท างานจริงของโรงงานกรณีศกึษาเท่ากบัเวลาใน

การท างานจากการท างานท่ีได้จากการประมวลผลโดยแบบจ าลองสถานการณ์ 
    H1: เวลาจากการบนัทกึวีดีทศัน์การท างานจริงของโรงงานกรณีศกึษาไมเ่ทา่กบัเวลา

ในการท างานจากการท างานท่ีได้จากการประมวลผลโดยแบบจ าลอง
สถานการณ์ 

 
ตารางท่ี 11  เวลาในการท างานจากการบนัทึกวีดีทศัน์การท างานจริงกบัผลท่ีได้จากการ

ประมวลผลของแบบจ าลองสถานการณ์ 

หนว่ย: นาที 
ข้อมูลชุดท่ี เวลาจากการท างานจริง เวลาจากแบบจ าลองสถานการณ์ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

101.667 
102.667 
102.667 
103.333 
103.333 
103.667 
104.667 
105.333 
106.000 
105.000 

103.892 
104.055 
103.986 
104.023 
103.850 
103.896 
104.014 
103.734 
103.924 
104.019 

 
   ก่อนท าการทดสอบว่าเวลาจากการบนัทึกวีดีทศัน์การท างานจริงของโรงงานกรณีศกึษา
กบัเวลาท่ีใช้ในการท างานท่ีได้จากการประมวลผลด้วยแบบจ าลองท่ีสร้างขึน้นัน้มีความแตกตา่ง
กนัหรือไม ่ต้องท าการทดสอบก่อนวา่ตวัอยา่งท่ีได้ท าการสุม่มา ทัง้จากการบนัทึกวีดีทศัน์การ
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ท างานจริงของโรงงานกรณีศกึษาและจากแบบจ าลองสถานการณ์วา่มีการแจกแจงแบบปกติ
หรือไม ่ 
 
   ผลจากการทดสอบสมมตฐิานทางสถิตพิบวา่ ชดุข้อมลูท่ีได้ท าการสุม่มาทัง้เวลาจากการ
บนัทกึวีดีทศัน์การท างานจริงของโรงงานกรณีศกึษาและจากแบบจ าลองสถานการณ์ มาจาก
ประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกต ิโดยมีคา่ P-Value มากกวา่ 0.150 (ภาพผนวกท่ี ค1 - ค2) 
 
   จากนัน้ท าการทดสอบเปรียบเทียบผลเวลาจากการบนัทึกวีดีทศัน์การท างานจริงของ
โรงงานกรณีศกึษากบัผลจากการประมวลผลโดยแบบจ าลองสถานการณ์ท่ีได้สร้างขึน้ ด้วยการ
ทดสอบสมมตฐิานทางสถิตแิบบ Independent t-Test ผลจากการทดสอบสมมตฐิานทางสถิติ
พบวา่ P-Value มีคา่เทา่กบั 0.813 (ภาพผนวกท่ี ค3) ดงันัน้จงึสรุปได้วา่เวลาจากการประมวลผล
โดยแบบจ าลองสถานการณ์ท่ีได้สร้างขึน้ไมแ่ตกตา่งกบัเวลาท่ีใช้ในการปฏิบตังิานจริง นัน่แสดงวา่ 
แบบจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ท่ีได้ท าการสร้างขึน้มีความน่าเช่ือถือ ตลอดจนสามารถ
ใช้ทดสอบการปรับปรุงประสิทธิภาพตา่งๆ แทนกระบวนการท างานจริงได้ 
 
7.  ระบุแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพการด าเนินงาน 
 
 7.1  จดัวิธีการปฏิบตังิาน (Work Procedure) ท่ีเป็นมาตรฐาน 
 
 จากการใช้โปรแกรม OptQuest ซึง่เป็นโปรแกรมเสริมในโปรแกรม Arena 11.0 ชว่ย
ในการหาจ านวนพนกังานท่ีน้อยท่ีสดุท่ีสามารถท างานได้เสร็จภายใน 2 ชัว่โมง พบว่าต้องใช้
พนกังาน 9 คนจงึจะสามารถล้างเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นได้ทนัเวลา 2 ชัว่โมง ผลการวิเคราะห์
แสดงดงัภาพผนวกท่ี ข6 
 

 การก าหนดหน้าท่ีและการท างานของพนกังานเพ่ือให้ใช้เวลาในการท างานน้อยท่ีสดุ 
และสามารถท างานได้เสร็จภายใน 2 ชัว่โมง เม่ือมีจ านวนพนกังาน 10 คน และ 9 คน มี
รายละเอียดการท างานดงันี ้
 
 7.1.1  กรณีท่ีมีพนกังาน 10 คน รายละเอียดดงันี ้(ตารางท่ี 12 และภาพท่ี 16)  
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 จดัการท างานโดยแบง่พนกังานออกเป็น 3 กลุม่คือ  
 

  ก.  พนกังานล้างฝาครอบ 1 คน ท าหน้าท่ีล้างฝาครอบ 3 ชิน้เพียงอยา่งเดียว 
 
  ข.  พนกังานล้างจาน (Discs) 2 คน ท าหน้าท่ีล้างจานเพียงอยา่งเดียว 

 
  ค.  พนกังานทัว่ไป 7 คน ท าหน้าท่ีหลายอยา่งโดยท าเป็นขัน้ตอนๆ ไป ท างาน

ขัน้ตอนแรกเสร็จแล้วก็ท าขัน้ตอนตอ่ไป 
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ตารางท่ี 12  รายละเอียดการจดัพนกังานเม่ือมีพนกังาน 10 คน 

ขัน้ตอนการท างาน พนักงานที่รับผิดชอบ 
1.  ปิดวาล์วน า้ยาง รอจนน า้ยางออกจากสายยางให้หมด พนกังานทัว่ไป 1 คน 
2.  ใสน่ า้เข้าไปเพ่ือไลน่ า้ยางให้ลงไปให้หมดจากหม้อป้อน พนกังานทัว่ไป 1 คน 
3.  ปิดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น รอจนเคร่ืองจะหยดุท างาน - 
4.  ถอด Clamp rod ทัง้สองข้างออก ถอดฝาครอบ 3 ชิน้ ออกจาก
แทน่เคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น พนกังานทัว่ไป 1 คน 
5.  ล้างท าความสะอาดฝาครอบ พนกังานล้างฝาครอบ  

1 คน 
6.  ใช้เครนยกหวัเคร่ืองไปยงัจดุพกัเพ่ือรอถอด พนกังานทัว่ไป 1 คน 
7.  รอถอดชิน้สว่นหวัเคร่ือง พนกังานทัว่ไป 1 คน 
8.  ใช้เครนยกหวัเคร่ืองจากจดุพกัไปยงัจดุถอด พนกังานทัว่ไป 2 คน 
9.  ถอดฝาครอบหวัเคร่ืองออก พนกังานทัว่ไป 1 คน 
10.  ใช้เครนยกแกนและจานไปยงัอา่งล้าง พนกังานทัว่ไป 1 คน 
11.  แยกแกนและจานออกจากกนั หลงัจากนัน้ 
ล้างแกน พนกังานทัว่ไป 1 คน 
12.  ล้างจาน พนกังานล้างจาน 2 คน 

พนกังานทัว่ไป 1 คน 
13.  เทน า้ยางและท าความสะอาดฐานหวัเคร่ือง พนกังานทัว่ไป 1 คน 
14.  น าแกนและจานท่ีล้างเสร็จไปประกอบกบัฐาน 
หวัเคร่ือง พนกังานทัว่ไป 2 คน 
15.  ใช้เครนยกหวัเคร่ืองกลบัไปยงัตวัเคร่ือง พนกังานทัว่ไป 1 คน 
16.  ประกอบฝาครอบ 3 ชิน้กบัแทน่เคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น 
แล้วเปิดเคร่ือง พนกังานทัว่ไป 1 คน 
17.  รอจนความเร็วรอบของเคร่ืองถึงระดบัท่ีก าหนด จงึเปิดวาล์ว
ปลอ่ยน า้ยางเดนิเคร่ืองรอบตอ่ไป - 
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ภาพท่ี 16  แผนภมูิการไหลของกระบวนการล้างเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นท่ีมีพนกังาน 10 คน (พนกังานล้างฝาครอบ 1 คน, พนกังานล้างจาน 2 คน  และ
พนกังานทัว่ไป 7 คน)
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  7.1.2  กรณีท่ีมีพนกังาน 9 คน   
 
   จดัการท างานโดยแบง่พนกังานออกเป็น 2 กลุม่คือ  
 
  ก.  พนกังานล้างจาน 2 คน ท าหน้าท่ีล้างจานเพียงอย่างเดียว 
 
  ข.  พนกังานทัว่ไป 7 คน ท าหน้าท่ีหลายอยา่งโดยท าเป็นขัน้ตอนๆ ไป ท างาน
ขัน้ตอนแรกเสร็จแล้วก็ท าขัน้ตอนตอ่ไป 
 
  การท างานจะเหมือนกบักรณีท่ีมีพนกังาน 10 คน แตต่า่งกนัท่ีขัน้ตอนในการล้าง
ท าความสะอาดฝาครอบทัง้ 3 ชิน้นัน้จะใช้พนกังานทัว่ไปล้าง ไมไ่ด้ใช้พนกังานท่ีมีหน้าท่ีเฉพาะใน
การท างานขัน้ตอนนี ้โดยมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 13 และภาพท่ี 17 
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ตารางท่ี 13  รายละเอียดการจดัพนกังานเม่ือมีพนกังาน 9 คน 

ขัน้ตอนการท างาน พนักงานที่รับผิดชอบ 
1.  ปิดวาล์วน า้ยาง รอจนน า้ยางออกจากสายยางให้หมด พนกังานทัว่ไป 1 คน 
2.  ใสน่ า้เข้าไปเพ่ือไลน่ า้ยางให้ลงไปให้หมดจากหม้อป้อน พนกังานทัว่ไป 1 คน 
3.  ปิดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น รอจนเคร่ืองจะหยดุท างาน - 
4.  ถอด Clamp rod ทัง้สองข้างออก ถอดฝาครอบ 3 ชิน้ ออกจาก
แทน่เคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น พนกังานทัว่ไป 1 คน 
5.  ล้างท าความสะอาดฝาครอบ พนกังานทัว่ไป 1 คน 
6.  ใช้เครนยกหวัเคร่ืองไปยงัจดุพกัเพ่ือรอถอด พนกังานทัว่ไป 1 คน 
7.  รอถอดชิน้สว่นหวัเคร่ือง พนกังานทัว่ไป 1 คน 
8.  ใช้เครนยกหวัเคร่ืองจากจดุพกัไปยงัจดุถอด พนกังานทัว่ไป 2 คน 
9.  ถอดฝาครอบหวัเคร่ืองออก พนกังานทัว่ไป 1 คน 
10.  ใช้เครนยกแกนและจานไปยงัอา่งล้าง พนกังานทัว่ไป 1 คน 
11.  แยกแกนและจานออกจากกนั หลงัจากนัน้ 
ล้างแกน พนกังานทัว่ไป 1 คน 
12.  ล้างจาน พนกังานล้างจาน 2 คน 

พนกังานทัว่ไป 1 คน 
13.  เทน า้ยางและท าความสะอาดฐานหวัเคร่ือง พนกังานทัว่ไป 1 คน 
14.  น าแกนและจานท่ีล้างเสร็จไปประกอบกบัฐาน 
หวัเคร่ือง พนกังานทัว่ไป 2 คน 
15.  ใช้เครนยกหวัเคร่ืองกลบัไปยงัตวัเคร่ือง พนกังานทัว่ไป 1 คน 
16.  ประกอบฝาครอบ 3 ชิน้กบัแทน่เคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น 
แล้วเปิดเคร่ือง พนกังานทัว่ไป 1 คน 
17.  รอจนความเร็วรอบของเคร่ืองถึงระดบัท่ีก าหนด จงึเปิดวาล์ว
ปลอ่ยน า้ยางเดนิเคร่ืองรอบตอ่ไป - 
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ภาพท่ี 17  แผนภมูิการไหลของกระบวนการล้างเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นท่ีมีพนกังาน 9 คน (พนกังานล้างจาน 2 คน และพนกังานทัว่ไป 7 คน) 
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 7.2  การเพิ่มทรัพยากรในการปฏิบตังิาน 
 
    7.2.1  การเพิ่มต าแหนง่จดุล้างจากเดมิท่ีมีจดุเดียวเป็น 2 จดุ (ภาพท่ี 18) โดยเพิ่ม
อา่งล้างท่ีสว่นต้นของสายการผลิต ย้ายจดุถอดหวัเคร่ือง และเพิ่มโต๊ะพกัใกล้อ่างล้าง 1 ชดุ และ
เปล่ียนแปลงรูปแบบการท างานของพนกังานใหม ่โดยรวมงานบางขัน้ตอนให้เป็นขัน้ตอนเดียวกนั 
ใช้พนกังานชดุเดียวกนั ท าขัน้ตอนแรกให้เสร็จก่อนแล้วคอ่ยท าขัน้ตอนอ่ืนตอ่ไป ได้แก่ ในขัน้ตอน
การถอดหวัเคร่ือง เพ่ือแยกส่วนประกอบภายใน คือ แกนและจาน ไปล้างท าความสะอาด แล้ว
น ามาประกอบใหม ่ในขัน้ตอนนีส้ามารถรวมกนัแล้วใช้พนกังานชดุเดียวกนัได้ เพ่ือเพิ่มก าลงั
ความสามารถในล้างท าความสะอาด ซึง่จะสง่ผลให้การท างานรวดเร็วขึน้ ลดเวลาในการรอคอย
ลง โดยจะใช้พนกังานทัง้หมด 9 คนโดยแบง่พนกังานออกเป็น 3 กลุม่ คือ กลุม่ท่ี 1 ถึงกลุม่ท่ี 3 
จ านวนกลุม่ละ 1 คน  และกลุม่ท่ี 4 จ านวน 6 คน (แบง่เป็น 2 ชดุ ชดุละ 3 คน) แตล่ะคนมี
รายละเอียดการท างานดงัตารางท่ี 14 (ภาพท่ี 19) และทรัพยากรท่ีใช้ดงัตารางท่ี 15  
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ภาพท่ี 18  แผนผงัการเพิ่มต าแหนง่จดุล้าง
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ตารางท่ี 14  รายละเอียดการท างานเม่ือมีการเพิ่มต าแหนง่จดุล้างจากเดมิท่ีมีจดุเดียวเป็น 2 จดุ 

รายละเอียดการท างาน พนักงานที่ท าหน้าที่  
1.  ปิดวาล์วน า้ยาง รอจนน า้ยางออกจากสายยางให้หมด พนกังานคนท่ี 1 
2.  ใสน่ า้เข้าไปเพ่ือไลน่ า้ยางให้ลงไปให้หมดจากหม้อป้อน พนกังานคนท่ี 1 
3.  ปิดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น รอจนเคร่ืองจะหยดุท างาน พนกังานคนท่ี 1 
4.  ถอด Clamp rod ทัง้สองข้างออก ถอดฝาครอบ 3 ชิน้ออกจาก
แทน่เคร่ืองป่ันน า้ยาง วางฝาครอบ 3 ชิน้ลงบนโต๊ะท่ีอยู่ตรงกลาง พนกังานคนท่ี 1 
5.  ล้างท าความสะอาดฝาครอบโดยใช้สายยางฉีดท าความสะอาด พนกังานคนท่ี 2 
6.  ใช้เครนยกหวัเคร่ืองไปยงัจดุพกัเพ่ือรอถอด พนกังานคนท่ี 3 
7.  ใช้เครนยกหวัเคร่ืองจากจดุพกัไปยงัจดุถอด พนกังานคนท่ี 4 
8.  ถอดฝาครอบหวัเคร่ืองออก พนกังานคนท่ี 4-9 
9.  แยกส่วนประกอบหวัเคร่ือง ได้แก่ แกนและจาน หลงัจากนัน้จงึ
ล้างท าความแกนและจาน รวมทัง้ตวัฐานของหวัเคร่ืองด้วย พนกังานคนท่ี 4-9 
10.  น าแกน และจานท่ีล้างเสร็จไปประกอบกบัฐานหวัเคร่ือง พนกังานคนท่ี 4-9 
11.  ใช้เครนยกหวัเคร่ืองกลบัไปยงัตวัเคร่ือง พนกังานคนท่ี 3 
12.  ประกอบฝาครอบ 3 ชิน้กบัแทน่เคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น แล้ว
เปิดเคร่ือง รอจนความเร็วรอบของเคร่ืองถึงระดบัท่ีก าหนด จงึเปิด
วาล์วปล่อยน า้ยางเดินเคร่ืองรอบตอ่ไป พนกังานคนท่ี 1 
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ภาพท่ี 19  แผนภมูิการไหลของกระบวนการล้างเคร่ืองป่ันน า้ยางข้นท่ีเสนอแนะ 
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ตารางท่ี 15  ทรัพยากรท่ีใช้ในการล้างท าความสะอาดหวัเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น เม่ือมีการเพิ่ม
ต าแหนง่จดุล้างจากเดมิท่ีมีจดุเดียวเป็น 2 จดุ 

ทรัพยากร จ านวน 

พนกังานล้างเคร่ือง 9 คน 
เครน 2 ชดุ 
ชดุถอดหวัเคร่ือง (Bowl) 2 ชดุ 
อา่งล้างจาน (Discs) 2 อา่ง 

 
   การเพิ่มต าแหนง่จดุล้างจากเดมิท่ีมีจดุเดียวเป็น 2 จดุ มีคา่ใช้จา่ยในการ
ด าเนินการเพิ่มอา่งล้างท่ีสว่นต้นของสายการผลิต ย้ายจดุถอดหวัเคร่ือง และเพิ่มโต๊ะพกัใกล้อา่ง
ล้าง 1 ชดุ ประมาณ 15,000 บาท สามารถลดจ านวนพนกังานลงจากเดมิ 11 คน เหลือ 9 คน โดย
มีการคิดเป็นคา่ใช้จ่ายท่ีลดลง 1,400 บาทตอ่วนั (คา่จ้างพนกังานคนละ 700 บาทตอ่วนั) ดงันัน้ 
สามารถคืนทนุได้ภายในระยะเวลาเพียง 11 วนั นอกจากนี ้ยงัสามารถล้างเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น
ได้เพิ่มขึน้จนเตม็ก าลงัการผลิตท่ีทางโรงงานมีอยู่คือ 22 เคร่ือง 
 
    7.2.2  เพิ่มอปุกรณ์ในการถอดหวัเคร่ือง โดยใช้พนกังาน 11 คน เพ่ือลดเวลาในการ
รอคอยการถอด และท าให้การท างานเป็นไปอยา่งตอ่เน่ือง โดยมีรายละเอียดการท างานและ
จ านวนพนกังานเหมือนท่ีปฏิบตัิอยูใ่นปัจจบุนั แต่สามารถลดขัน้ตอนงานยอ่ยได้ 2 ขัน้ตอน คือ 
ขัน้ตอนการรอถอดชิน้สว่นหวัเคร่ือง และขัน้ตอนการใช้เครนยกหวัเคร่ืองจากจดุพกัไปยงัจดุถอด 
จงึไมจ่ าเป็นต้องมีโต๊ะส าหรับวางหวัเคร่ืองท่ีจะรอถอดชิน้ส่วนอนัได้แก่ ฝาครอบหวัเคร่ือง แกน 
และจาน สามารถท่ีจะยกหวัเคร่ืองจากตวัเคร่ืองไปยงัจดุถอดหวัเคร่ืองได้เลย  รายละเอียดการ
ท างานแสดงดงัตารางท่ี 16 และภาพท่ี 20   ในการเพิ่มอปุกรณ์ในการถอดหวัเคร่ืองนี ้ไมมี่
คา่ใช้จา่ยเพิ่มเตมิในการซือ้อปุกรณ์ดงักลา่ว เน่ืองจากทางโรงงานมีอปุกรณ์ในการถอดหวัเคร่ือง
อยูแ่ล้ว สง่ผลให้สามารถล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นได้สงูสดุ 21 เคร่ือง ซึง่อาจไม่
เพิ่มประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการท างานมากนกั หากทางโรงงานมีจ านวนพนกังานมา
ท างานน้อยกว่า 11 คน 
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ตารางท่ี 16  รายละเอียดการท างานเม่ือมีการเพิ่มอปุกรณ์ในการถอดหวัเคร่ือง 

ขัน้ตอนการท างาน พนักงานที่ท าหน้า 

1.  ปิดวาล์วน า้ยาง รอจนน า้ยางออกจากสายยางให้หมด พนกังานคนท่ี 1 
2.  ใสน่ า้เข้าไปเพ่ือไลน่ า้ยางให้ลงไปให้หมดจากหม้อป้อน พนกังานคนท่ี 1 
3.  ปิดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น รอจนเคร่ืองจะหยดุท างาน พนกังานคนท่ี 1 
4.  ถอด Clamp rod ทัง้สองข้างออก ถอดฝาครอบ 3 ชิน้ 
ออกจากแทน่เคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น พนกังานคนท่ี 1 
5.  ล้างท าความสะอาดฝาครอบ พนกังานคนท่ี 2 
6.  ใช้เครนยกหวัเคร่ืองไปยงัจดุถอด พนกังานคนท่ี 3 
7.  ถอดฝาครอบหวัเคร่ืองออก พนกังานคนท่ี 4-7 
8.  ใช้เครนยกแกนและจานไปยงัอา่งล้าง พนกังานคนท่ี 8 
9.  แยกแกนและจานออกจากกนั หลงัจากนัน้ล้างแกน พนกังานคนท่ี 8 
10.  ล้างจาน พนกังานคนท่ี 9-11 
11.  เทน า้ยางและท าความสะอาดฐานหวัเคร่ือง พนกังานคนท่ี 4-7 
12.  น าแกนและจานท่ีล้างเสร็จไปประกอบกบัฐานหวัเคร่ือง พนกังานคนท่ี 4-8 
13.  ใช้เครนยกหวัเคร่ืองกลบัไปยงัตวัเคร่ือง พนกังานคนท่ี 3 
14.  ประกอบฝาครอบ 3 ชิน้กบัแทน่เคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น 
แล้วเปิดเคร่ือง พนกังานคนท่ี 1 
15.  รอจนความเร็วรอบของเคร่ืองถึงระดบัท่ีก าหนด จงึเปิด
วาล์วปล่อยน า้ยางเดินเคร่ืองรอบตอ่ไป - 
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ภาพท่ี 20  แผนภมูิการไหลของกระบวนการล้างเคร่ืองป่ันน า้ยางข้นเม่ือเพิ่มอปุกรณ์ในการถอดหวัเคร่ือง
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8.  การวิเคราะห์ผลทางสถติิ 
 
 จากการทดสอบแนวทางการแก้ไขท่ีเสนอแนะโดยการจ าลองสถานการณ์ในคอมพิวเตอร์
ด้วยโปรแกรม Arena 11.0 ซึง่เวลาในการท างานจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์นาน 43,800 ชัว่โมง หรือเทียบเทา่กบัเวลาการท างาน 5 ปี จ านวน 100 ซ า้ของทกุ
แนวทางการแก้ไข แสดงดงัตารางท่ี 17 
 
ตารางท่ี 17  เวลาในการท างานตามแนวทางการแก้ปัญหาจากการจ าลองสถานการณ์ด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

แนวทางแก้ไข ค่าเฉลี่ย ความกว้าง
ของช่วง 

ค่าต ่าสุด
เฉลี่ย 

ค่าสูงสุด
เฉลี่ย 

ค่า 
ต ่าสุด 

ค่า 
สูงสุด 

1.  การท างานปัจจบุนั 
(พนกังาน 11 คน) 

103.22 0.01 103.10 103.31 82.2550 145.73 

2.  เมื่อมีพนกังาน 10 คน 106.14 0.01 106.10 106.24 85.7949 146.38 
3.  เมื่อพนกังาน 9 คน 112.35 0.01 112.20 112.45 92.2625 160.72 

4.  เพิ่มจดุล้าง 1 จดุ-20 เคร่ือง 
(พนกังาน 9 คน) 

100.24 0.01 100.15 100.33 80.7544 143.46 

5.  เพิ่มจดุล้าง 1 จดุ-21เคร่ือง 
(พนกังาน 9 คน) 

104.29 0.01 104.19 104.41 83.6249 151.14 

6.  เพิ่มจดุล้าง 1 จดุ-22 เคร่ือง 
(พนกังาน 9 คน) 

108.37 0.01 108.27 108.46 86.0600 147.02 

7.  เพิ่มชดุถอด 1 ชดุ-20 เคร่ือง 
(พนกังาน 11 คน) 

100.14 0.01 100.07 100.20 84.5321 137.67 

8.  เพิ่มชดุถอด 1 ชดุ-21 เคร่ือง 
(พนกังาน 11 คน) 

104.58 0.01 104.52 104.66 88.6334 146.27 

 

หมายเหตุ  ตวัเลขหลงัเคร่ืองหมายยตัภิงัค์ (-) คือจ านวนเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นท่ีสามารถล้างได้
เสร็จทนัเวลา 
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 8.1  การวิเคราะห์เวลาในการท างาน 
 
  จากการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของเวลาท่ีได้จากการจ าลองสถานการณ์แต่
ละแนวทางแก้ไข ด้วยโปรแกรม Minitab 15.0 และท าการทดสอบสมมตฐิานทางสถิตโิดยวิธี 
Kolmogorov-Smirnov Test พร้อมทัง้สร้างกราฟ Normal Probability Plot พบวา่ ข้อมลูท่ีได้จาก
การจ าลองสถานการณ์แตล่ะแนวทางแก้ไขมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีคา่   
p-value มากกวา่ 0.150 (ภาพผนวกท่ี ค4 - ค10) 
 
  จากการทดสอบสมมตฐิานทางสถิตแิบบ t-Test เพ่ือศกึษาวา่ หากได้ท างานตาม
แนวทางการแก้ไขท่ีเสนอแนะแล้ว จะสามารถท างานได้เสร็จตามเวลาท่ีก าหนดหรือไม ่พบวา่ เม่ือ
มีการท ากิจกรรมตามแนวทางการแก้ไขท่ีเสนอแนะ เวลาท่ีใช้ในการท างานน้อยกวา่ 120 นาที
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีคา่ p-value น้อยกวา่ 0.001 (ภาพผนวกท่ี ค11) แสดงวา่การท า
กิจกรรมตามแนวทางการแก้ไขท่ีเสนอแนะสามารถท าให้พนกังานท างานได้เสร็จทนัภายในเวลา   
2 ชัว่โมง 
 
 8.2  เปรียบเทียบความแตกตา่งของเวลาท่ีใช้ในการท างานตามแนวทางการแก้ไข 
 
  ภาคผนวก ค3 แสดงการวิเคราะห์ผลทางสถิตเิพ่ือเปรียบเทียบความแตกตา่งของ
เวลาท่ีใช้ในการท างานตามแนวทางการแก้ไข และการทดสอบข้อสมมตขิองความคลาดเคล่ือน 
(ɛij) วา่ ความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกตแิละเป็นอิสระตอ่กนัหรือไม ่และคา่ความ
แปรปรวนมีคา่คงท่ีหรือไม ่  ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นวา่ ความคลาดเคล่ือนมีลกัษณะ
สอดคล้องกบัข้อสมมตใินการทดสอบ และจากการทดสอบ ANOVA เพ่ือเปรียบเทียบความ
แตกตา่งของเวลาการท างาน เม่ือมีการท างานตามแนวทางการแก้ไขท่ีเสนอแนะ พบว่าแตล่ะแนว
ทางการแก้ไขท่ีเสนอแนะใช้เวลาในการท างานแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั โดยมีคา่ p-value น้อย
กวา่ 0.001 (ภาพผนวกท่ี ค12) 
 
  การเปรียบเทียบความแตกตา่งของเวลาในการท างานเม่ือท าตามแตล่ะแนวทางการ
แก้ไขด้วยวิธี Tukey’s Test (ภาพผนวกท่ี ค15) พบวา่ใช้เวลาในการท างานแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิต ิโดยเม่ือเพิ่มอปุกรณ์การถอดหวัเคร่ือง และท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้
ยางข้นได้ 20 เคร่ือง ใช้พนกังาน 11 คน ใช้เวลาในการท างานน้อยท่ีสดุ  รองลงมาคือ เม่ือเพิ่ม
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ต าแหนง่จดุล้าง และท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นได้ 20 เคร่ือง ใช้พนกังาน 9 คน ซึง่ 2 
แนวทางท่ีกล่าวมาข้างต้นใช้เวลาในการท างานน้อยกวา่การท าท่ีปฏิบตัิอยูใ่นปัจจบุนั (Base 
case) ซึง่ท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นได้ 20 เคร่ือง ใช้พนกังาน 11 คน  และเม่ือลด
จ านวนพนกังานลงจะสง่ผลให้เวลาในการท างานเพิ่มขึน้ แตย่งัสามารถท างานได้ทนัภายในเวลา  
2 ชัว่โมง   
 
  จากการเปรียบเทียบความแตกตา่งของเวลาในการท างานตามแนวทางการแก้ไขท่ี
เสนอแนะเปรียบเทียบกบัการท างานในปัจจบุนั ด้วยวิธี Dunnett’s Test พบวา่ ชว่งความเช่ือมัน่ไม่
มีคา่ 0 อยู ่(ภาพผนวกท่ี ค16) จงึสรุปวา่ เม่ือท างานตามแนวทางแก้ไขท่ีเสนอแนะจะใช้เวลาใน
การท างานแตกตา่งจากการท างานท่ีปฏิบตัิอยูใ่นปัจจบุนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือพิจารณาท่ี
การท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น 20 เคร่ือง การเพิ่มทรัพยากรในการท างานไมว่า่จะ
เป็นการเพิ่มต าแหนง่จดุล้าง และการเพิ่มอปุกรณ์การถอดหวัเคร่ืองใช้เวลาในการท างานน้อยกวา่
การท างานท่ีปฏิบตัอิยู ่(Base case)  
 
  



 

 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
งานวิจยันีศ้กึษากระบวนการผลิตน า้ยางข้นของฝ่ายโรงงาน 2 องค์การสวนยางท่ีเป็น

กรณีศกึษา เพ่ือเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการด าเนินงานเพ่ือ
แก้ปัญหาคอขวดท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น 
(Centrifuge) ท่ีต้องมีการล้างเคร่ืองโดยพนกังานทกุ 2 ชัว่โมง เพ่ือให้ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีคณุภาพ
ตามท่ีก าหนด แตเ่น่ืองจากจ านวนพนกังานไมเ่พียงพอ เน่ืองจากการหยดุงานของพนกังานโดยไม่
แจ้งให้ทราบก่อนล่วงหน้า ท าให้โรงงานไมส่ามารถล้างเคร่ืองได้ทนัตอ่การใช้งาน สง่ผลให้ต้องมี
การหยดุเดินเคร่ืองบางเคร่ือง จนบางครัง้เกิดปัญหาการผลิตไมท่นั งานวิจยันีจ้งึเสนอแนวทางการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการ โดยการจดัวิธีการปฏิบตังิาน (Work Procedure) ท่ีเป็น
มาตรฐาน และการเพิ่มทรัพยากรในการท างาน รวมทัง้วิเคราะห์แนวทางการปรับปรุงโดยใช้เทคนิค
การจ าลองสถานการณ์ในคอมพิวเตอร์และวิเคราะห์ผลทางสถิตปิระกอบด้วย ผลการศกึษา
สามารถสรุปได้ดงันี ้

 
1.  จัดวิธีการปฏิบัตงิาน (Work Procedure) ที่เป็นมาตรฐาน  

 
เน่ืองจากทางโรงงานกรณีศกึษาไมไ่ด้มีการก าหนดขัน้ตอนในการล้างท าความสะอาดหวั

เคร่ืองและเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นท่ีแนน่อน ท าให้พนกังานแตล่ะกะมีการแบง่งานและการท างาน
ในการล้างแตกตา่งกนั ดงันัน้จงึท าการศกึษาหาจ านวนพนกังานท่ีเหมาะสมในการท างาน รวมทัง้
ก าหนดหน้าท่ีและการท างานของพนกังานแตล่ะคนให้เหมาะสม ผลการศกึษาพบวา่ ต้องมี
พนกังานอย่างน้อย 9 คนจงึจะล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นได้ 20 เคร่ืองเสร็จทนั
ภายในเวลา 2 ชัว่โมง 
 
 เม่ือมีพนกังาน 10 คน จะมีพนกังานท าหน้าท่ีล้างฝาครอบ (Covers) 3 ชิน้โดยเฉพาะ 1 
คน  ท าหน้าท่ีล้างจาน (Discs) โดยเฉพาะ 2 คน  และพนกังานทัว่ไป 7 คน  ท าหน้าท่ีหลายอยา่ง
โดยท าเป็นขัน้ตอนไป กลา่วคือ เม่ือท างานขัน้ตอนแรกเสร็จแล้วจงึจะท าขัน้ตอนตอ่ไปได้  ส าหรับ
กรณีท่ีมีพนกังาน 9 คน การท างานจะเหมือนกบักรณีท่ีมีพนกังาน 10 คน แตต่า่งกนัท่ีขัน้ตอนใน
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การล้างท าความสะอาดฝาครอบทัง้ 3 ชิน้ จะใช้พนกังานทัว่ไปล้าง ไมไ่ด้ใช้พนกังานท่ีมีหน้าท่ี
เฉพาะในการท างานขัน้ตอนนี ้
 
2.  การเพิ่มทรัพยากรในการท างาน 

 
ทรัพยากรท่ีเสนอให้เพิ่ม ได้แก่ จดุล้าง และอปุกรณ์ในการถอดหวัเคร่ือง 
 
เม่ือท าการเพิ่มอา่งล้างท่ีสว่นต้นของสายการผลิต ย้ายจดุถอดหวัเคร่ือง และเพิ่มโต๊ะพกั

ใกล้อา่งล้าง 1 ชดุ สามารถเพิ่มก าลงัการผลิตจากเดมิ 20 เคร่ืองเป็น 22 เคร่ืองได้ คิดเป็น 10% 
และลดจ านวนพนกังานลงจากเดมิ 11 คน เหลือจ านวนพนกังาน 9 คน 

 
เม่ือท าการเพิ่มอปุกรณ์ในการถอดหวัเคร่ือง และใช้พนกังาน 11 คน สามารถเพิ่มก าลงั

การผลิตจากเดมิ 20 เคร่ืองเป็น 21 เคร่ืองได้ คดิเป็น 5% ซึง่ถ้าท าตามข้อเสนอแนะวิธีนีแ้ล้ว 
อาจจะไมมี่ประโยชน์นกั หากพนกังานท่ีมาท างานมีไมถ่ึง 11 คน 
 

เม่ือเปรียบเทียบเวลาในการท างานเม่ือมีการเพิ่มทรัพยากรในการท างานกบัเวลาในการ
ท างานปัจจบุนั (Base case) ซึง่ใช้พนกังาน 11 คน และสามารถล้างเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นได้ 
20 เคร่ือง พบวา่เวลาท่ีใช้ในการท างานแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (P-value <0.001) โดยเม่ือ
เพิ่มทรัพยากรในการท างานแล้วจะใช้เวลาในการท างานน้อยกวา่การท างานในปัจจบุนั นัน่คือ
สามารถลดเวลาในการท างานลงได้ 3% 
 

ข้อเสนอแนะ 
 
การศกึษาผลของแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพสายการผลิตในงานวิจยันีเ้ป็น

การศกึษาถึงกระบวนการท างานท่ีต้องใช้คนเป็นหลกั ซึง่จะสง่ผลกระทบตอ่ความพงึพอใจของ
พนกังานในอนาคตได้ ดงันัน้ในการปรับปรุงการท างานด้วยการปฏิบตังิานตามแนวทางท่ีน าเสนอ 
ควรท่ีจะมีสิ่งจงูใจ (Incentives) หรือการท าความเข้าใจหรือฝึกอบรมพนกังานให้เข้าใจวิธีการและ
เหตผุลในการปรับเปล่ียนการด าเนินงานประกอบด้วย 
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ภาคผนวก ก 
การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ปัจจบุนั (Base case) 
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การสร้างแบบจ าลองเร่ิมต้นด้วย Create Module เพ่ือให้มีการท างานเกิดขึน้ ซึง่มีการระบุ
พารามิเตอร์ตา่งๆ ดงัภาพผนวกท่ี ก1 และสิน้สดุด้วย Dispose Module ดงัภาพผนวกท่ี ก2 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก1  การระบคุา่พารามิเตอร์ของ Create Module 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ก2  การระบคุา่พารามิเตอร์ของ Dispose Module 

 
ในสว่นของกระบวนการท างานจะมีการระบคุา่พารามิเตอร์ตา่งๆ ใน Process Module ซึง่

จะมี Action.อยู ่4 แบบได้แก่ Delay, Seize Delay, Seize Delay Release และDelay Release   
ตวัอยา่งการระบพุารามิเตอร์ตา่งๆ ใน Process Module แสดงดงัภาพผนวกท่ี ก3 
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ภาพผนวกที่ ก3  ตวัอยา่งการระบพุารามิเตอร์ตา่งๆ ใน Process Module 

การระบพุารามิเตอร์ตา่งๆ ใน Process Module ท่ีใช้ส าหรับการสร้างแบบจ าลอง
สถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ส าหรับกระบวนการล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น
แสดงในตารางผนวกท่ี ก1 และทรัพยากรท่ีใช้ดงัตารางผนวกท่ี ก2 
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ตารางผนวกที่ ก1  การระบคุา่พารามิเตอร์ตา่งๆ ใน Process 

ช่ือกระบวนการ 
(Process name) 

Action ทรัพยากร
(Resource) 

P1_ปิดวาล์วน า้ยาง รอจนน า้ยางออกจากสาย
ยางให้หมด 

Seize Delay Set machine : 1 
Worker g.1 : 1 

P2_ใสน่ า้เข้าไปเพ่ือไลน่ า้ยางให้ลงไปให้หมด
จากหม้อป้อน 

Delay Release Worker g.1 : 1 

P3_ปิดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น รอจนเคร่ืองจะ
หยดุท างาน 

Delay - 

P4_ถอด Clamp rod ทัง้สองข้างออก ถอดฝา
ครอบ (Cover) 3 ชิน้ออกจากแทน่เคร่ืองป่ันแยก
น า้ยางข้น 

Seize Delay Release Worker g.1 : 1 

P5_ล้างท าความสะอาดฝาครอบ Seize Delay Release Worker g.2 : 1 
P6_ใช้เครนยกหวัเคร่ืองไปยงัจดุพกัเพ่ือรอถอด Seize Delay Release Worker g.3 : 1 

Crane1 : 1 
P7_รอถอดชิน้สว่นหวัเคร่ือง Seize Delay Release Table : 1 
P8_ใช้เครนยกหวัเคร่ืองจากจดุพกัไปยงัจดุถอด Seize Delay Release Worker g.4 : 1 

Crane2 : 1 
P9_ถอดฝาครอบหวัเคร่ืองออก Seize Delay Set worker g.4 : 2 

Bowl remover : 1 
P10_ใช้เครนยกแกนและจานไปยงัอา่งล้าง Seize Delay Worker g.4 : 1 

Crane2 : 1 
ปลอ่ยเครน 2 หลงัใช้งานเสร็จ Delay Release Crane2 : 1 
P11_แยกแกนและจานออกจากกนั หลงัจากนัน้
ล้างแกน 

Delay Release Worker g.4 : 1 

P12_ล้างจาน Seize Delay Release Worker cleaner : 
3 
Clean station :1 

P13_เทน า้ยางและท าความสะอาดฐานหวัเคร่ือง Delay - 
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ตารางผนวกที่ ก1 (ตอ่)  
 

  

ช่ือกระบวนการ 
(Process name) 

Action ทรัพยากร
(Resource) 

P14_น าแกนและจานท่ีล้างเสร็จไปประกอบกบั
ฐานหวัเคร่ือง 

Delay Release Worker g.4 : 2 
Bowl remover : 1 

P15_ใช้เครนยกหวัเคร่ืองกลบัไปยงัตวัเคร่ือง Seize Delay Release Worker g.3 : 1 
Crane1 : 1 

P16_ประกอบฝาครอบ 3 ชิน้กบัแทน่เคร่ืองป่ัน
แยกน า้ยางข้น แล้วเปิดเคร่ือง 

Seize Delay Release Set worker g.1 : 1 

17. รอจนความเร็วรอบของเคร่ืองถึงระดบัท่ี
ก าหนด จงึเปิดวาล์วปลอ่ยน า้ยางเดนิเคร่ืองรอบ
ตอ่ไป 

Delay Release Set machine : 1 

 
ตารางผนวกที่ ก2  ทรัพยากรท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ ส าหรับ

การท างานปัจจบุนั (Resource and Capacity) 

ทรัพยากร (Resource) จ านวน (Capacity) 
พนกังานกลุม่ 1 
พนกังานกลุม่ 2 
พนกังานกลุม่ 3 
พนกังานกลุม่ 4 
พนกังานล้างจาน  
ชดุถอดหวัเคร่ือง (Bowl) 
อา่งล้าง 
เครน 1 
เครน 2 
เคร่ืองป่ันน า้ยางข้น หมายเลข 1-20 

1 คน 
1 คน 
1 คน 
5 คน 
3 คน 
2 ชดุ 
1 อา่ง 
1 ชดุ 
1 ชดุ 

20 เคร่ือง 
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ในแบบจ าลอง มีการบนัทกึงานท่ีเข้าและออกจากระบบโดยใช้ค าสัง่ Count ดงัภาพผนวก
ท่ี ก4 และมีการบนัทึกเวลาท่ีใช้ในการท างานแตล่ะรอบดงัภาพผนวกท่ี ก5 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ก4  การบนัทึกงานท่ีเข้าและออกจากระบบ 

 
 

ภาพผนวกที่ ก5  การบนัทึกเวลาท่ีใช้ในการท างาน 
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ก1. การสร้างแบบจ าลองเพื่อก าหนดให้ท างานเสร็จในแต่ละช่วงเวลา 
 
การสร้างแบบจ าลองเพ่ือให้การท างานให้เสร็จในแตล่ะช่วงเวลา คือ การก าหนดให้มีล้าง

เคร่ืองจกัร 20 เคร่ืองให้เสร็จภายใน 2 ชัว่โมงก่อนท่ีจะเร่ิมงานรอบตอ่ไป โดยไมมี่เคร่ืองใดเคร่ือง
หนึง่ตกค้างในระบบ   แบบจ าลองแสดงดงัภาพผนวกท่ี ก6 

 

 
ภาพผนวกที่ ก6  การสร้างแบบจ าลองโดยโปรแกรม Arena เพ่ือให้มีการท างานให้เสร็จในแตล่ะ

ชว่งเวลา ก่อนจะเร่ิมงานกะตอ่ไป 

 

สว่นต้นของแบบจ าลอง 

สว่นท้ายของแบบจ าลอง 
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รายละเอียดในการสร้างแบบจ าลอง คือ เร่ิมจาก Decide: Choose step by step มีการ
เลือกเง่ือนไขท่ีจะเร่ิมงานได้คือ job_go = 1 เข้าสู ่Assign: Job cannot go ท่ีมีการก าหนดคา่ตวั
แปร Variable job_go = 0 เพ่ือไมใ่ห้รับงานตอ่ไปเข้าสูก่ระบวนการล้าง ถ้าไมใ่ช่ ให้กกัไว้ท่ี Hold: 
Waiting finish previous job เพ่ือรอสญัญาณ (Waiting for Signal) ท่ีมีคา่เทา่กบั 1 (Waiting for 
Value: 1) จาก Signal: Signal to start next job โดยจะปลอ่ยงานจาก Hold: Waiting finish 
previous job ออกมาจ านวน 1 งาน (Limit: 1) ดงัภาพผนวกท่ี ก7 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก7  รายละเอียดในการสร้างแบบจ าลองของโมดลู Hold เพ่ือรอสญัญาณ (Waiting 
for Signal) และการสง่สญัญาณเพื่อปล่อยงานตอ่ไป 

 หลงัจากผา่น Assign: Job cannot go แล้วจะมีการแยกเป็น 20 เคร่ืองท่ีจะถกูล้างโดยใช้ 
Separate: Separate to 20 machines ดงัภาพผนวกท่ี ก8 
 



113 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ก8  รายละเอียดในการสร้างแบบจ าลองของโมดลู Separate 

 เม่ือผา่นกระบวนการล้างครบทกุขัน้ตอนแล้ว จะมีการรวมงานท่ีท าหรือรวมเคร่ืองจกัร 20 
เคร่ืองเป็นงานชดุเดียวกนัเข้าด้วยกนั โดยใช้ Batch: Gather job ดงัภาพผนวกท่ี ก9 และเข้าสู ่
Assign: Previous job finish ท่ีมีการการก าหนดคา่ตวัแปร Variable job_go = 1 เพ่ือให้ระบบ
ทราบว่าสามารถเร่ิมกระบวนการล้างเคร่ืองป่ันน า้ยางข้นกะตอ่ไปได้ ก่อนท่ีจะมีการสง่ Signal: 
Signal to start next job .ให้เร่ิมงานกะตอ่ไป ดงัภาพผนวกท่ี ก10 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก9  รายละเอียดในการสร้างแบบจ าลองของโมดลู Batch 
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ภาพผนวกที่ ก10  รายละเอียดในการสร้างแบบจ าลองของโมดลู Signal เพ่ือการสง่สญัญาณให้
เร่ิมงานกะตอ่ไป เม่ือท างานกะแรกเสร็จ 

 

ก2.  การสร้างแบบจ าลองเพื่อให้การท างานเป็นไปตามล าดับขัน้ตอน 
 

การสร้างแบบจ าลองเพ่ือให้การท างานเป็นไปตามล าดบัขัน้ตอน คือ การสร้างแบบจ าลอง
ในขัน้ตอนการล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นให้เสร็จทีละเคร่ือง ดงัภาพผนวกท่ี ก11 
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ภาพผนวกที่ ก11  การสร้างแบบจ าลองโดยโปรแกรม Arena เพ่ือให้มีการท างานเป็นไปตามล าดบัขัน้ตอน ในขัน้ตอนการล้างเคร่ืองป่ันน า้ยางข้นทีละเคร่ือง 
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รายละเอียดในการสร้างแบบจ าลองมีดงันี ้
 
 1.  Decide: Find MC1 and Next MC to P1 เป็นการตรวจสอบเลือกให้ล าดบัการล้าง
เป็นไปตามล าดบั เร่ิมล้างตัง้แตเ่คร่ืองแรกและเคร่ืองตอ่ไปตามล าดบั โดยมีการก าหนดเป็น 2-way 
by condition และมีเง่ือนไข ดงัภาพผนวกท่ี ก12 คือ เคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นเคร่ืองแรก (machine 
number =1) หรือเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นก่อนหน้าล้างเสร็จแล้ว (P1_go = 1) และเป็นเคร่ือง
ตอ่ไปท่ีจะถกูล้าง (machine number = next to P1) จงึจะเป็นจริง ถ้าไมเ่ป็นไปตามเง่ือนไขจะถกู 
hold ไว้รอให้เคร่ืองก่อนหน้าล้างเสร็จก่อน 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก12  รายละเอียดในการสร้างแบบจ าลองของโมดลู Decide: Find MC1 and Next 
MC to P1 

 2.  Hold: Hold_P1 เป็นการกกังานการล้างเคร่ืองไว้เพ่ือให้เคร่ืองก่อนหน้าล้างเสร็จแล้วจงึ
ปลอ่ยออกไปให้ล้างทีละเคร่ือง ดงัภาพผนวกท่ี ก13 
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ภาพผนวกที่ ก13  รายละเอียดในการสร้างแบบจ าลองของ Hold: Hold_P1 

 3  Assign: Next MC cannot go to P1 เป็นการก าหนดคา่ตวัแปร P1_go = 0 เพ่ือท าให้
ระบบทราบว่าก าลงัล้างเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นอยู ่ไมส่ามารถล้างเคร่ืองอ่ืนได้ และก าหนด
เคร่ืองจกัรเคร่ืองตอ่ไปท่ีจะล้าง Next to P1 = machine number + 1 ดงัภาพผนวกท่ี ก14 
  

 
 

ภาพผนวกที่ ก14  รายละเอียดในการสร้างแบบจ าลองของ Assign: Next MC cannot go to P1 
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4.  Assign: Previous MC finished_P1 และ Assign: Next MC can go to P1 เป็นการ
ก าหนดคา่ตวัแปร P1_go = 1 เพ่ือท าให้ระบบทราบวา่ล้างเคร่ืองเสร็จแล้ว สามารถล้างเคร่ือง
ตอ่ไปได้ ดงัภาพผนวกท่ี ก15 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก15  รายละเอียดในการสร้างแบบจ าลองของ Assign: Previous MC finished_P1 
และ Assign: Next MC can go to P1 

5.  Decide: Decide for search_P1 เป็นการก าหนดเง่ือนไขในการเลือกปล่อยเคร่ืองป่ัน
แยกน า้ยางข้นท่ีคอยอยู่ท่ี Hold มาล้างท าการตอ่ และถ้าเคร่ืองท่ีล้างเป็นเคร่ืองสดุท้าย (MC.20) 
จะเข้าสู ่Assign: Reset Next MC_P1 โดยจะก าหนดตวัแปร Variable Next to P1 = 1 เพ่ือ
เร่ิมต้นนบัเป็นเคร่ืองท่ี 1 ใหมอี่กรอบการท างาน )ภาพผนวกท่ี ก16( 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก16  รายละเอียดในการสร้างแบบจ าลองของ Decide: Decide for search_P1 
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 6.  Search: Search Next MC_P1 เป็นการเลือกเคร่ืองตอ่ไปจากเคร่ืองท่ีรออยูใ่น 
Hold_P1 (Starting Value: 1, Ending Value: NQ) ให้เข้าสูก่ระบวนการล้างตอ่ไป )ภาพผนวกท่ี ก
17(   หากค้นหาเจอก็จะเข้าสู ่Remove แตห่ากค้นหาไมเ่จอจะเข้าสู่ Assign: Next MC can go to 
P1  

 

 
 
ภาพผนวกที่ ก17  รายละเอียดในการสร้างแบบจ าลองของ Search: Search Next MC_P1 

 7.  Remove: Remove Next MC from Hold_P1 เป็นการปลอ่ยเคร่ืองตอ่ไปเพ่ือล้างตอ่ 
หลงัจากล้างเคร่ืองก่อนหน้าเสร็จแล้ว )ภาพผนวกท่ี ก18) โดยจะมีทางออก 2 ทาง คือ ทางออก
ของวตัถดุัง้เดมิ (Original) จะเข้าสูก่ารท างานขัน้ตอ่ไป (Process: P3) และทางออก Remove 
Entity คือทางออกท่ีสัง่ให้เคล่ือนย้ายออกจากควิท่ีก าหนด ในท่ีนีก้ าหนดให้เข้าสู ่Assign: Next 
MC cannot go to P1 หลงัจากปล่อยออกจาก Hold_P1 แล้ว  
  



120 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ก18  รายละเอียดในการสร้างแบบจ าลองของ Remove: Remove Next MC from 
Hold_P1 

 การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์การล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นใน
ปัจจบุนัแสดงดงัภาพผนวกท่ี ก19 
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ภาพผนวกที่ ก19  แบบจ าลองสถานการณ์การล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นในปัจจบุนัด้วยโปรแกรม Arena  121 
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ภาพผนวกที่ ก19  (ตอ่) 
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ภาพผนวกที่ ก19  (ตอ่) 
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ภาพผนวกที่ ก19  (ตอ่) 124 
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ภาพผนวกที่ ก19  (ตอ่)
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ภาคผนวก ข 
การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ OptQuest 
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การสร้างแบบจ าลองท่ีจะใช้ในการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม OptQuest จะมีรายละเอียด
การสร้างแบบจ าลองคล้ายกบัแบบจ าลองสถานการณ์การท างานปัจจบุนั แตมี่การเพิ่มแบบจ าลอง
ท่ีมีการเลือกพนกังานท่ีจะใช้ในการปฏิบตัเิพิ่มเข้ามา โดยในแตล่ะขัน้ตอนในการล้างท าความ
สะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น สามารถเลือกใช้พนกังานได้จากพนกังานท่ีท าหน้าท่ีนัน้ในปัจจบุนั 
หรือใช้พนกังานทัว่ไปท่ีสามารถท างานได้หลายขัน้ตอน โดยใช้โมดลู Decide: Choose worker for 
P ท่ีมีการก าหนดเง่ือนไขในการเลือกใช้พนกังานไว้ ดงัตวัอยา่งในภาพผนวกท่ี ข1 ซึง่แสดงการ
เลือกพนกังานท่ีจะใช้ในการปฏิบตังิานในขัน้ตอน P12_ล้างจาน   หากไมเ่ป็นไปตามเง่ือนไขท่ี
ก าหนด พนกังานจะถกูกกัไว้ท่ี Hold: Waiting workers for P เพ่ือรอให้มีจ านวนพนกังานตาม
เง่ือนไขก าหนด (Scan for condition) จงึจะเร่ิมงานตอ่ไปได้ (ภาพผนวกท่ี ข2) 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข1  การสร้างแบบจ าลองเพ่ือเลือกพนกังานในการท างาน 
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ภาพผนวกที่ ข2  รายละเอียดในการสร้างแบบจ าลองของ Hold: Waiting workers for P12 

 การก าหนดเง่ือนไขในการเลือกใช้พนกังานในโมดลู Decide และ Hold 
 
โดยก าหนดให้  
 
 MR(worker) หมายถึง จ านวนพนกังานทัง้หมด  
 NR(worker) หมายถึง จ านวนพนกังานท่ีไมว่า่งงาน หรือก าลงัปฏิบตังิานอยู่ 
 MR(pool) หมายถึง จ านวนพนกังานทัว่ไปทัง้หมด... 
 NR(pool) หมายถึง จ านวนพนกังานทัว่ไปท่ีไมว่า่งงาน.หรือก าลงัปฏิบตังิานอยู่ 
 

1.  กรณีใช้พนกังาน 1 คน จะเลือกพนกังานได้ คือ 
 
  1.1  เม่ือมีพนกังานท่ีท าหน้าท่ีเฉพาะวา่งอยูม่ากกวา่ 1 คน ((MR(worker)-
NR(worker)) ≥ 1) จะใช้พนกังานท่ีท าหน้าท่ีเฉพาะ 
 
  1.2  เม่ือไมมี่พนกังานท่ีท าหน้าท่ีเฉพาะวา่งอยู่ และมีพนกังานทัว่ไปว่างอยูม่ากกว่า 1 
คน ((MR(worker)-NR(worker) = 0) && (MR(pool)-NR(pool) ≥ 1)) จะใช้พนกังานทัว่ไป 
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  ถ้าไมเ่ป็นจริง จะกกัพนกังานไว้ท่ีโมดลู Hold เพ่ือรอให้มีพนกังานตามเง่ือนไข 
(Condition) คือ มีพนกังานเฉพาะหรือพนกังานทัว่ไปวา่งมากกวา่ 1 คน (((MR(worker)-
NR(worker))+(MR(pool)-NR(pool)) ≥ 1) แล้วจงึเข้าสูก่ารเลือกพนกังานตอ่ไป 
 
 2.  กรณีใช้พนกังาน 2 คน จะเลือกพนกังานได้ คือ 
 
  2.1  เม่ือมีพนกังานท่ีท าหน้าท่ีเฉพาะวา่งอยูม่ากกวา่ 2 คน ((MR(worker)-
NR(worker)) ≥ 2) จะใช้พนกังานท่ีท าหน้าท่ีเฉพาะ 2 คน 
 
  2.2  เม่ือไมมี่พนกังานท่ีท าหน้าท่ีเฉพาะวา่งอยู่ และมีพนกังานทัว่ไปว่างอยูม่ากกว่า 2 
คน ((MR(worker)-NR(worker) = 0) && (MR(pool)-NR(pool) ≥ 2)) จะใช้พนกังานทัว่ไป 2 คน 
 
  2.3  เม่ือมีพนกังานท่ีท าหน้าท่ีเฉพาะวา่ง 1 คน และมีพนกังานทัว่ไปว่างอยูม่ากกว่า 1 
คน ((MR(worker)-NR(worker) = 1) && (MR(pool)-NR(pool) ≥ 1)) จะใช้พนกังานท่ีท าหน้าท่ี
เฉพาะ 1 คน และพนกังานทัว่ไป 1 คน 
 
  ถ้าไมเ่ป็นจริง จะกกัพนกังานไว้ท่ีโมดลู Hold เพ่ือรอให้มีพนกังานตามเง่ือนไข 
(Condition) คือ มีพนกังานเฉพาะหรือพนกังานทัว่ไปวา่งมากกวา่ 2 คน (((MR(worker)-
NR(worker))+(MR(pool)-NR(pool)) ≥ 2) แล้วจงึเข้าสูก่ารเลือกพนกังานตอ่ไป 
 
 3.  กรณีใช้พนกังาน 3 คน จะเลือกพนกังานได้ คือ 
 
  3.1  เม่ือมีพนกังานท่ีท าหน้าท่ีเฉพาะวา่งอยูม่ากกวา่ 3 คน ((MR(worker)-
NR(worker)) ≥ 3) จะใช้พนกังานท่ีท าหน้าท่ีเฉพาะ 3 คน 
 
  3.2  เม่ือไมมี่พนกังานท่ีท าหน้าท่ีเฉพาะวา่งอยู่ และมีพนกังานทัว่ไปว่างอยูม่ากกว่า 3 
คน ((MR(worker)-NR(worker) = 0) && (MR(pool)-NR(pool) ≥ 3)) จะใช้พนกังานทัว่ไป 3 คน 
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  3.3  เม่ือมีพนกังานท่ีท าหน้าท่ีเฉพาะวา่ง 1 คน และมีพนกังานทัว่ไปว่างอยูม่ากกว่า 2 
คน ((MR(worker)-NR(worker) = 1) && (MR(pool)-NR(pool) ≥ 2)) จะใช้พนกังานท่ีท าหน้าท่ี
เฉพาะ 1 คน และพนกังานทัว่ไป 2 คน 
 
  3.4  เม่ือมีพนกังานท่ีท าหน้าท่ีเฉพาะวา่ง 2คน และมีพนกังานทัว่ไปวา่งอยูม่ากกวา่ 1 
คน ((MR(worker)-NR(worker) = 2) && (MR(pool)-NR(pool) ≥ 3)) จะใช้พนกังานท่ีท าหน้าท่ี
เฉพาะ 2 คน และพนกังานทัว่ไป 1 คน 
 
  ถ้าไมเ่ป็นจริง จะกกัพนกังานไว้ท่ีโมดลู Hold เพ่ือรอให้มีพนกังานตามเง่ือนไข 
(Condition) คือ มีพนกังานเฉพาะหรือพนกังานทัว่ไปวา่งมากกวา่ 3 คน (((MR(worker)-
NR(worker))+(MR(pool)-NR(pool)) ≥ 3) แล้วจงึเข้าสูก่ารเลือกพนกังานตอ่ไป 
 
 การใช้โปรแกรม OptQuest จะมีการระบตุวัแปรตดัสินใจ (Decision Variable) ซึง่ได้แก่ 
จ านวนพนกังานแตล่ะกลุม่ท่ีจะใช้ ซึง่ได้แก่ พนกังานกลุม่ท่ี 1-4 (worker g.1-4) พนกังานท าความ
สะอาดจาน  (worker clean) และพนกังานทัว่ไป (worker pool) (ภาพผนวกท่ี ข3)   สมการ
วตัถปุระสงค์ คือ ใช้จ านวนพนกังานในการปฏิบตังิานน้อยท่ีสดุ (ภาพผนวกท่ี ข4) และก าหนด
ข้อจ ากดั ได้แก่ เวลาท่ีใช้ในการท างานไมเ่กิน 120 นาที (2 ชัว่โมง) ไมมี่งานค้างอยูใ่นระบบ และ
ต้องมีพนกังานเข้าท างานทกุกะ (ภาพผนวกท่ี ข5) 
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ภาพผนวกที่ ข3  การก าหนดตวัแปรตดัสินใจ (Decision Variable) 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข4  การก าหนดวตัถปุระสงค์ (Objective) 
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ภาพผนวกที่ ข5  การก าหนดข้อจ ากดั (Constraints) 

 ผลการวิเคราะห์ OptQuest พบวา่ต้องใช้จ านวนพนกังานน้อยท่ีสดุ 9 คนจงึจะท างานได้
ตามข้อก าหนด (ภาพผนวกท่ี ข6) 

 
 
ภาพผนวกที่ ข6  ผลการหาจ านวนพนกังานท่ีน้อยท่ีสดุท่ีใช้ในการล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ัน

แยกน า้ยางข้น โดยโปรแกรม OptQuest
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ภาคผนวก ค 
การวิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยโปรแกรม Minitab 15.0
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ค1.  การตรวจสอบความสามารถในการใช้งานแบบจ าลองได้จริง 
 
 การวิเคราะห์ผลทางสถิต ิเพ่ือตรวจสอบความสามารถในการใช้งานแบบจ าลองได้จริง 
(Validation) โดยการเปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ในการท างาน ระหวา่งเวลาในการท างานจากการ
บนัทกึวีดีทศัน์การท างานจริงของโรงงานกรณีศกึษากบัคา่ท่ีได้จากการประมวลผลโดยแบบจ าลอง
สถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ท่ีได้สร้างขึน้ เป็นการทดสอบความแตกตา่งระหวา่งคา่เฉล่ียของ
ประชากร 2 กลุม่ ซึง่กลุม่ตวัอยา่งมีขนาดเล็ก (n < 40) และไมท่ราบคา่ความแปรปรวนของ
ประชากรทัง้ 2 กลุม่ ท าให้การทดสอบสมมตฐิานทางสถิติท่ีเหมาะสม จะเป็นการทดสอบทางสถิติ
แบบ t-Test ท่ีมีข้อสมมติวา่ ประชากรทัง้สองกลุม่ต้องมีการแจกแจงแบบปกตแิละตวัอยา่งทัง้สอง
กลุม่ต้องมีความเป็นอิสระตอ่กนั 
 
 ดงันัน้ก่อนท าการทดสอบวา่เวลาในการท างานจากการบนัทกึวีดีทศัน์การท างานจริงของ
โรงงานกรณีศกึษากบัผลจากการประมวลผลโดยแบบจ าลองสถานการณ์ท่ีได้สร้างขึน้นัน้มีความ
แตกตา่งกนัหรือไม ่ต้องท าการทดสอบก่อนวา่ตวัอยา่งท่ีได้ท าการสุม่มา ทัง้จากการบนัทกึวีดีทศัน์
การท างานจริงและจากแบบจ าลองสถานการณ์มีการแจกแจงแบบปกติหรือไมก่่อน  
 
 การทดสอบการแจกแจงแบบปกตขิองชดุข้อมลูท่ีได้ท าการสุม่มา ทัง้จากการบนัทกึวีดี
ทศัน์การท างานจริงของโรงงานกรณีศกึษากบัผลจากการประมวลผลโดยแบบจ าลองสถานการณ์ท่ี
ได้สร้างขึน้ ในงานวิจยัจะใช้โปรแกรม Minitab 15.0 ในการวิเคราะห์ผลทางสถิต ิและท าการ
ทดสอบสมมตฐิานทางสถิตโิดยวิธี Kolmogorov-Smirnov Test ท่ีระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 
พร้อมทัง้สร้างกราฟ Normal Probability Plot ประกอบการพิจารณา 
 
 สมมตฐิานทางสถิตท่ีิใช้ในการทดสอบว่า ชดุข้อมลูท่ีได้เวลาจากการบนัทกึวีดีทศัน์การ
ท างานจริงของโรงงานกรณีศกึษามีลกัษณะการแจกแจงแบบปกติหรือไม ่คือ 
 
 H0: เวลาจากการบนัทกึวีดีทศัน์การท างานจริงมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ 
 H1: เวลาจากการบนัทกึวีดีทศัน์การท างานจริงไมไ่ด้มาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบ

ปกติ 
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 ผลจากการทดสอบพบวา่ คา่ P-Value ของชดุข้อมลูท่ีได้เวลาจากการบนัทกึวีดีทศัน์การ
ท างานจริง มีคา่มากกวา่ 0.150 และ Normal Probability Plot มีลกัษณะคอ่นข้างเป็นเส้นตรง 
(ภาพผนวกท่ี ค1) ดงันัน้จงึไมมี่หลกัฐานเพียงพอท่ีจะปฏิเสธ H0 จงึท าให้สามารถสรุปได้วา่ เวลา
จากการบนัทกึวีดีทศัน์การท างานจริงของโรงงานกรณีศกึษามีลกัษณะการแจกแจงแบบปกติ 
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ภาพผนวกที่ ค1  ผลการทดสอบลกัษณะการแจกแจงความนา่จะเป็นแบบปกตขิองชดุข้อมลูท่ีได้

เวลาจากการบนัทกึวีดีทศัน์การท างานจริงของโรงงานกรณีศกึษา ด้วย
โปรแกรม Minitab 15.0 

 สมมตฐิานทางสถิตท่ีิใช้ในการทดสอบว่า ชดุข้อมลูท่ีได้ท าการสุม่มาจากการประมวลผล
ของแบบจ าลองสถานการณ์ท่ีได้สร้างขึน้มีลกัษณะการแจกแจงแบบปกตหิรือไม ่เป็นดงันี ้
 
 H0: ตวัอย่างจากการประมวลผลของแบบจ าลองสถานการณ์มาจากประชากรท่ีมีการแจก

แจงแบบปกติ 
 H1: ตวัอย่างจากการประมวลผลของแบบจ าลองสถานการณ์ไมไ่ด้มาจากประชากรท่ีมีการ

แจกแจงแบบปกติ 
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 ผลจากการทดสอบพบวา่ คา่ P-Value ของชดุข้อมลูจากการประมวลผลของแบบจ าลอง
สถานการณ์ มีคา่มากกวา่ 0.150 และ Normal Probability Plot มีลกัษณะคอ่นข้างเป็นเส้นตรง 
(ภาพผนวกท่ี ค2) ดงันัน้จงึไมมี่หลกัฐานเพียงพอท่ีจะปฏิเสธ H0 จงึท าให้สามารถสรุปได้วา่ 
ตวัอยา่งจากการประมวลผลของแบบจ าลองสถานการณ์มาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบ
ปกติ 
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ภาพผนวกที่ ค2  ผลการทดสอบลกัษณะการแจกแจงความนา่จะเป็นแบบปกตขิองชดุข้อมลูท่ีได้

จากการประมวลผลของแบบจ าลองสถานการณ์ ด้วยโปรแกรม Minitab 15.0 

 เม่ือท าการทดสอบลกัษณะการแจกแจงแบบปกตขิองชดุข้อมลูท่ีได้ท าการสุม่มา ทัง้จาก
เวลาจากการบนัทกึวีดีทศัน์การท างานจริงของโรงงานกรณีศกึษาและจากการประมวลผลของ
แบบจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ท่ีได้สร้างขึน้แล้ว จากนัน้จงึท าการทดสอบว่าเวลาจาก
การบนัทกึวีดีทศัน์การท างานจริงของโรงงานกรณีศกึษากบัผลจากการประมวลผลโดยแบบจ าลอง
สถานการณ์ท่ีได้สร้างขึน้นัน้มีความแตกตา่งกนัหรือไม ่ด้วยการทดสอบแบบ Independent t-Test 
ท่ีระดบันยัส าคญัเทา่กบั 0.05 และก าหนดสมมตฐิานทางสถิตท่ีิใช้ในการทดสอบไว้ดงันี ้
 



137 

 

 H0: เวลาจากการบนัทกึวีดีทศัน์การท างานจริงของโรงงานกรณีศกึษาเท่ากบัเวลาในการ
ท างานจากการท างานท่ีได้จากการประมวลผลโดยแบบจ าลองสถานการณ์ 

 H1: เวลาจากการบนัทกึวีดีทศัน์การท างานจริงของโรงงานกรณีศกึษาไมเ่ทา่กบัเวลาใน
การท างานจากการท างานท่ีได้จากการประมวลผลโดยแบบจ าลองสถานการณ์ 

 
 ผลจากการทดสอบพบวา่ คา่ P-Value เม่ือท าการวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยโปรแกรม 
Minitab 15.0 มีคา่เทา่กบั 0.813 (ภาพผนวกท่ี ค3) ดงันัน้จงึไมมี่หลกัฐานเพียงพอท่ีจะปฏิเสธ H0 
ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ท าให้สามารถสรุปได้วา่ เวลาจากการบนัทกึวีดีทศัน์การท างานจริงของ
โรงงานกรณีศกึษาเทา่กบัเวลาในการท างานจากการท างานท่ีได้จากการประมวลผลโดย
แบบจ าลองสถานการณ์ หรือสรุปได้วา่แบบจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ท่ีได้ท าการสร้าง
ขึน้มีความน่าเช่ือถือ ตลอดจนสามารถใช้ทดสอบการปรับปรุงประสิทธิภาพตา่งๆ แทน
สายการผลิตจริงได้ 
 
Two-Sample T-Test and CI: Simulation, Real system  
 
Two-sample T for Simulation vs Real system 

 

              N      Mean   StDev  SE Mean 

Simulation   10  103.9392  0.0996    0.032 

Real system  10    103.83    1.37     0.43 

 

 

Difference = mu (Simulation) - mu (Real system) 

Estimate for difference:  0.106 

95% CI for difference:  (-0.878, 1.090) 

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 0.24  P-Value = 0.813  DF = 9 

 
ภาพผนวกที่ ค3  ผลการทดสอบความแตกตา่งของเวลาระหวา่งชดุข้อมลูจากเวลาจากการ

บนัทกึวีดีทศัน์การท างานจริงของโรงงานกรณีศกึษากบัชดุข้อมลูจากการ
ประมวลผลโดยแบบจ าลองสถานการณ์ ด้วยโปรแกรม Minitab 15.0 
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ค2.  การวิเคราะห์เวลาในการท างาน 
 
 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ เพ่ือวิเคราะห์เวลาในการท างาน โดยท าการทดสอบสมมตฐิาน
ทางสถิตแิบบ t-Test เพ่ือศกึษาวา่ หากมีการท ากิจกรรมตามแนวทางการแก้ไขท่ีเสนอแนะแล้ว จะ
สามารถท างานได้เสร็จตามเวลาท่ีก าหนดหรือไม ่กล่าวคือ ใช้เวลาในการล้างท าความสะอาด
เคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นไมเ่กิน 120 นาที (2 ชัว่โมง) หรือไม ่ โดยมีการก าหนดข้อสมมติวา่ 
ประชากรทัง้หมดมีการแจกแจงแบบปกตแิละมีความเป็นอิสระตอ่กนั 
 
 การทดสอบการแจกแจงแบบปกตขิองชดุข้อมลูท่ีได้จากการจ าลองสถานการณ์ของแตล่ะ
แนวทางแก้ไขท่ีได้น าเสนอ ในงานวิจยันีจ้ะใช้โปรแกรม Minitab 15.0 ในการวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
และท าการทดสอบสมมตฐิานทางสถิติโดยวิธี Kolmogorov-Smirnov Test ท่ีระดบันยัส าคญั
เทา่กบั 0.01 พร้อมทัง้สร้างกราฟ Normal Probability Plot ประกอบการพิจารณา 
 
 สมมตฐิานทางสถิตท่ีิใช้ในการทดสอบว่า ชดุข้อมลูท่ีได้เวลาจากการจ าลองสถานการณ์
แตล่ะแนวทางแก้ไขมีการแจกแจงแบบปกตหิรือไม ่คือ 
 
 H0: เวลาจากจากการจ าลองสถานการณ์แตล่ะแนวทางแก้ไขมาจากประชากรท่ีมีการแจก

แจงแบบปกติ 
 H1: เวลาจากจากการจ าลองสถานการณ์แตล่ะแนวทางแก้ไขไมไ่ด้มาจากประชากรท่ีมีการ

แจกแจงแบบปกติ 
 
 ผลจากการทดสอบพบวา่ คา่ P-Value ของชดุข้อมลูจากการประมวลผลของแบบจ าลอง
สถานการณ์ มีคา่มากกวา่ 0.150 และ Normal Probability Plot มีลกัษณะคอ่นข้างเป็นเส้นตรง 
(ภาพผนวกท่ี ค4-ค10) ดงันัน้จงึไมมี่หลกัฐานเพียงพอท่ีจะปฏิเสธ H0 จงึท าให้สามารถสรุปได้ว่า 
ข้อมลูท่ีได้จากการจ าลองสถานการณ์แตล่ะแนวทางแก้ไขมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบ
ปกติ 
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ภาพผนวกที่ ค4  ผลการทดสอบลกัษณะการแจกแจงความนา่จะเป็นแบบปกตขิองชดุข้อมลูท่ีได้

จากการประมวลผลของแบบจ าลองสถานการณ์เม่ือจดัพนกังานท างาน 10 คน
ตอ่กะ  
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ภาพผนวกที่ ค5  ผลการทดสอบลกัษณะการแจกแจงความนา่จะเป็นแบบปกตขิองชดุข้อมลูท่ีได้

จากการประมวลผลของแบบจ าลองสถานการณ์เม่ือจดัพนกังานท างาน 9 คน
ตอ่กะ  
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ภาพผนวกที่ ค6  ผลการทดสอบลกัษณะการแจกแจงความนา่จะเป็นแบบปกตขิองชดุข้อมลูท่ีได้

จากการประมวลผลของแบบจ าลองสถานการณ์เม่ือมีการเพิ่มชดุถอดหวัเคร่ือง 
1 ชดุ และล้างเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น 20 เคร่ือง 
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ภาพผนวกที่ ค7  ผลการทดสอบลกัษณะการแจกแจงความนา่จะเป็นแบบปกตขิองชดุข้อมลูท่ีได้

จากการประมวลผลของแบบจ าลองสถานการณ์เม่ือมีการเพิ่มชดุถอดหวัเคร่ือง 
1 ชดุ และล้างเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น 21 เคร่ือง 
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ภาพผนวกที่ ค8  ผลการทดสอบลกัษณะการแจกแจงความนา่จะเป็นแบบปกตขิองชดุข้อมลูท่ีได้
จากการประมวลผลของแบบจ าลองสถานการณ์เม่ือมีการเพิ่มจดุล้าง 1 จดุ 
และล้างเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น 20 เคร่ือง 
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ภาพผนวกที่ ค9  ผลการทดสอบลกัษณะการแจกแจงความนา่จะเป็นแบบปกตขิองชดุข้อมลูท่ีได้
จากการประมวลผลของแบบจ าลองสถานการณ์เม่ือมีการเพิ่มจดุล้าง 1 จดุ 
และล้างเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น 21 เคร่ือง 
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ภาพผนวกที่ ค10  ผลการทดสอบลกัษณะการแจกแจงความนา่จะเป็นแบบปกตขิองชดุข้อมลูท่ี
ได้จากการประมวลผลของแบบจ าลองสถานการณ์เม่ือมีการเพิ่มจดุล้าง 1 จดุ 
และล้างเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้น 22 เคร่ือง 

 
ผลการทดสอบสมมตฐิานทางสถิตแิบบ t-Test เพ่ือศกึษาวา่ หากมีการท ากิจกรรมตาม

แนวทางการแก้ไขท่ีเสนอแนะแล้ว จะสามารถท างานได้เสร็จตามเวลาท่ีก าหนดหรือไม่ ด้วย
โปรแกรม Minitab 15.0 แสดงดงัภาพผนวกท่ี ค11 
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One-Sample T: 10 workers  
 

Test of mu = 120 vs < 120 

 

                                          99% Upper 

Variable      N     Mean  StDev  SE Mean      Bound         T      P 

10 workers  100  106.142  0.043    0.004    106.153  -3234.26  0.000 

 

One-Sample T: 9 workers  
 

Test of mu = 120 vs < 120 

 

                                         99% Upper 

Variable     N     Mean  StDev  SE Mean      Bound         T      P 

9 workers  100  112.347  0.050    0.005    112.359  -1515.79  0.000 

 

One-Sample T: Add BR-20MC  
 

Test of mu = 120 vs < 120 

 

                                           99% Upper 

Variable       N     Mean  StDev  SE Mean      Bound         T      P 

Add BR-20MC  100  100.145  0.029    0.003    100.152  -6944.55  0.000 

 

One-Sample T: Add BR-21MC  
 

Test of mu = 120 vs < 120 

 

                                           99% Upper 

Variable       N     Mean  StDev  SE Mean      Bound         T      P 

Add BR-21MC  100  104.581  0.029    0.003    104.588  -5310.88  0.000 

 

One-Sample T: Add CS-20MC  
 

Test of mu = 120 vs < 120 

 

                                           99% Upper 

Variable       N     Mean  StDev  SE Mean      Bound         T      P 

Add CS-20MC  100  100.242  0.039    0.004    100.252  -5048.56  0.000 

 

One-Sample T: Add CS-21MC  
 

Test of mu = 120 vs < 120 

 

                                           99% Upper 

Variable       N     Mean  StDev  SE Mean      Bound         T      P 

Add CS-21MC  100  104.285  0.038    0.004    104.294  -4130.60  0.000 

 

One-Sample T: Add CS-22MC  
 

Test of mu = 120 vs < 120 

 

                                           99% Upper 

Variable       N     Mean  StDev  SE Mean      Bound         T      P 

Add CS-22MC  100  108.369  0.037    0.004    108.378  -3123.26  0.000 

 
ภาพผนวกที่ ค11  ผลการทดสอบเวลาในการล้างท าความสะอาดเคร่ืองป่ันแยกน า้ยางข้นเม่ือ

ปฏิบตัิตามแนวทางแก้ไขท่ีเสนอแนะ ด้วยโปรแกรม Minitab 15.0 
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ค3.  เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาที่ใช้ในการท างานตามแนวทางการแก้ไข 
 
   การทดสอบสมมตฐิานทางสถิตแิบบ ANOVA ด้วยโปรแกรม Minitab 15.0 ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% โดยมีสมมตฐิานในการทดสอบทางสถิต ิดงันี ้
 
   H0: เวลาท่ีใช้ในการท างานเม่ือท าตามแนวทางการแก้ไขตา่งๆ ใช้เวลาเทา่กนั 
 H1: เวลาท่ีใช้ในการท างานเม่ือท าตามแนวทางการแก้ไขตา่งๆ ใช้เวลาไมเ่ทา่กนั 
 

ผลการทดสอบพบวา่แตล่ะแนวทางการแก้ไขท่ีเสนอแนะใช้เวลาในการท างานแตกตา่งกนั
อยา่งมีนยัส าคญั (p-value < 0.001) ดงัภาพผนวกท่ี ค12 
 
One-way ANOVA: Base case, 10 workers, 9 workers, Add BR-20MC, Add BR-
21MC, ...  
 
Source   DF        SS       MS           F      P 

Factor    7  11665.13  1666.45  1076079.52  0.000 

Error   792      1.23     0.00 

Total   799  11666.36 

 

S = 0.03935   R-Sq = 99.99%   R-Sq(adj) = 99.99% 

 

 

                                  Individual 95% CIs For Mean Based on 

                                  Pooled StDev 

Level          N     Mean  StDev  ----+---------+---------+---------+----- 

Base case    100  103.217  0.044           * 

10 workers   100  106.142  0.043                   * 

9 workers    100  112.347  0.050                                     * 

Add BR-20MC  100  100.145  0.029  * 

Add BR-21MC  100  104.581  0.029               * 

Add CS-20MC  100  100.242  0.039  * 

Add CS-21MC  100  104.285  0.038              * 

Add CS-22MC  100  108.369  0.037                          * 

                                  ----+---------+---------+---------+----- 

                                  101.5     105.0     108.5     112.0 

 

 
ภาพผนวกที่ ค12  ผลการทดสอบ ANOVA  

เพ่ือให้แนใ่จวา่ผลการวิเคราะห์ความแตกตา่งของเวลามีความนา่เช่ือถือ จงึมีการทดสอบ
ข้อสมมตวิ่า ความคลาดเคล่ือน (ɛij) มีการแจกแจงแบบปกติท่ีเป็นอิสระตอ่กนั และคา่ความ
แปรปรวนคงท่ี 
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การทดสอบวา่ความคลาดเคล่ือน (ɛij) วา่มีการแจกแจงแบบปกติ โดยใช้โปรแกรม 
Minitab 15.0 ในการสร้างกราฟ Normal Probability Plot พบวา่กราฟมีลกัษณะคอ่นข้างเป็น
เส้นตรง (ภาพผนวกท่ี ค13) จงึสามารถสรุปได้วา่ ข้อมลูท่ีได้จากการจ าลองสถานการณ์แตล่ะแนว
ทางแก้ไขมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ  
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ภาพผนวกที่ ค13  ผลการทดสอบลกัษณะการแจกแจงความนา่จะเป็นแบบปกตขิองคา่ความ
คลาดเคล่ือน 

การทดลองเป็นการด าเนินการสุม่ (Randomization) อย่างเหมาะสม จงึสามารถสรุปได้
วา่ ความคลาดเคล่ือนมีความเป็นอิสระตอ่กนั 
 
 จากการค านวณคา่ Standardized residuals พบมีคา่น้อยกวา่ 3  แสดงว่าไมมี่ข้อมลู
ผิดปกต ิ(Outliers) 
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การทดสอบวา่คา่ความแปรปรวนมีคา่คงท่ีหรือไม ่โดยการสร้างกราฟระหว่างคา่ความ
ความคลาดเคล่ือนกบั Fitted value พบวา่ กราฟไมมี่ลกัษณะการกระจายท่ีผิดปกต ิไม่มีลกัษณะ
การกระจายออกในตอนปลายข้างใดข้างหนึง่หรือไมเ่ป็นรูปโทรโขง่ (ภาพผนวกท่ี ค14) จงึสามารถ
สรุปได้วา่ ความแปรปรวนมีคา่คงท่ี 
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ภาพผนวกที่ ค14  ผลการทดสอบวา่ความแปรปรวนมีคา่คงท่ี 

 จากการทดสอบข้อสมมตท่ีิว่า ความคลาดเคล่ือน (ɛij) มีการแจกแจงแบบปกติท่ีเป็น
อิสระตอ่กนั และคา่ความแปรปรวนคงท่ี พบว่าความคลาดเคล่ือนมีลกัษณะสอดคล้องกบัข้อ
สมมต ิอีกทัง้ไมมี่คา่ผิดปกต ิ(Outliers) จงึสามารถสรุปได้วา่แบบจ าลอง ANOVA ท่ีสร้างขึน้มี
ความเหมาะสม ผลการทดสอบความแตกตา่งของเวลาในการท างานเม่ือมีการท างานตามแนว
ทางแก้ไขท่ีเสนอแนะมีความนา่เช่ือถือ 
 
  



147 

 

ส าหรับการเปรียบเทียบความแตกตา่งของเวลาในการท างานเม่ือท าตามแตล่ะแนว
ทางการแก้ไขด้วยวิธี Tukey’s test ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 สรุปได้วา่ เวลาในการท างานเม่ือปฏิบตัิ
ตามแตล่ะแนวทางการแก้ไขมีความแตกตา่งกนั (ช่วงความเช่ือมัน่ไมมี่คา่ 0 รวมอยู่) (ภาพผนวกท่ี 
ค15) 

 
ส าหรับการเปรียบเทียบความแตกตา่งของเวลาในการท างานตามแนวทางการแก้ไขท่ี

เสนอแนะเปรียบเทียบกบัการท างานในปัจจบุนัด้วยวิธี Dunnett’s Test ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
สรุปได้วา่ เวลาในการท างานตามแตล่ะแนวทางแก้ไขแตกตา่งจากเวลาในการท างานปัจจบุนั (ชว่ง
ความเช่ือมัน่ไมมี่คา่ 0 รวมอยู)่ (ภาพผนวกท่ี ค16) 
 
  



148 

 

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals 

All Pairwise Comparisons 
Individual confidence level = 99.75% 

Base case subtracted from: 

 

               Lower   Center    Upper 

10 workers    2.9082   2.9251   2.9420 

9 workers     9.1129   9.1297   9.1466 

Add BR-20MC  -3.0892  -3.0724  -3.0555 

Add BR-21MC   1.3471   1.3640   1.3809 

Add CS-20MC  -2.9919  -2.9750  -2.9582 

Add CS-21MC   1.0511   1.0680   1.0849 

Add CS-22MC   5.1350   5.1519   5.1688 

 

             -------+---------+---------+---------+-- 

10 workers                        * 

9 workers                                  * 

Add BR-20MC               * 

Add BR-21MC                     * 

Add CS-20MC               * 

Add CS-21MC                     * 

Add CS-22MC                          * 

             -------+---------+---------+---------+-- 

                 -7.0       0.0       7.0      14.0 

 

10 workers subtracted from: 

 

               Lower   Center    Upper 

9 workers     6.1877   6.2046   6.2215 

Add BR-20MC  -6.0144  -5.9975  -5.9806 

Add BR-21MC  -1.5780  -1.5611  -1.5442 

Add CS-20MC  -5.9170  -5.9002  -5.8833 

Add CS-21MC  -1.8740  -1.8571  -1.8402 

Add CS-22MC   2.2099   2.2268   2.2437 

 

             -------+---------+---------+---------+-- 

9 workers                              * 

Add BR-20MC          * 

Add BR-21MC                 * 

Add CS-20MC           * 

Add CS-21MC                * 

Add CS-22MC                      * 

             -------+---------+---------+---------+-- 

                 -7.0       0.0       7.0      14.0 

9 workers subtracted from: 

 

                Lower    Center     Upper 

Add BR-20MC  -12.2190  -12.2021  -12.1852 

Add BR-21MC   -7.7826   -7.7657   -7.7489 

Add CS-20MC  -12.1217  -12.1048  -12.0879 

Add CS-21MC   -8.0786   -8.0617   -8.0449 

Add CS-22MC   -3.9947   -3.9778   -3.9610 

 

             -------+---------+---------+---------+-- 

Add BR-20MC  * 

Add BR-21MC        * 

Add CS-20MC  * 

Add CS-21MC       *) 

Add CS-22MC             * 

             -------+---------+---------+---------+-- 

                 -7.0       0.0       7.0      14.0 

 

ภาพผนวกที่ ค15  ผลการทดสอบ Tukey’s Test 
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Add BR-20MC subtracted from: 

 

              Lower  Center   Upper  -------+---------+---------+---------+- 

Add BR-21MC  4.4195  4.4364  4.4532                         * 

Add CS-20MC  0.0804  0.0973  0.1142                   * 

Add CS-21MC  4.1235  4.1404  4.1572                         * 

Add CS-22MC  8.2074  8.2243  8.2411                               * 

                                     -------+---------+---------+---------+- 

                                         -7.0       0.0       7.0      14.0 

 

 

Add BR-21MC subtracted from: 

 

               Lower   Center    Upper 

Add CS-20MC  -4.3559  -4.3390  -4.3221 

Add CS-21MC  -0.3129  -0.2960  -0.2791 

Add CS-22MC   3.7710   3.7879   3.8048 

 

             -------+---------+---------+---------+-- 

Add CS-20MC             * 

Add CS-21MC                   * 

Add CS-22MC                        * 

             -------+---------+---------+---------+-- 

                 -7.0       0.0       7.0      14.0 

 

 

Add CS-20MC subtracted from: 

 

              Lower  Center   Upper  -------+---------+---------+---------+- 

Add CS-21MC  4.0262  4.0430  4.0599                         * 

Add CS-22MC  8.1101  8.1269  8.1438                               * 

                                     -------+---------+---------+---------+- 

                                         -7.0       0.0       7.0      14.0 

 

 

Add CS-21MC subtracted from: 

 

              Lower  Center   Upper  -------+---------+---------+---------+- 

Add CS-22MC  4.0670  4.0839  4.1008                         * 

                                     -------+---------+---------+---------+- 

                                         -7.0       0.0       7.0      14.0 

 
ภาพผนวกที่ ค15  (ตอ่) 
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Dunnett's comparisons with a control 

 

Family error rate = 0.05 

Individual error rate = 0.0091 

 

Critical value = 2.61 

 

Control = Base case 

 

Intervals for treatment mean minus control mean 

 

Level          Lower   Center    Upper 

10 workers    2.9106   2.9251   2.9397 

9 workers     9.1152   9.1297   9.1443 

Add BR-20MC  -3.0869  -3.0724  -3.0578 

Add BR-21MC   1.3494   1.3640   1.3785 

Add CS-20MC  -2.9896  -2.9750  -2.9605 

Add CS-21MC   1.0535   1.0680   1.0825 

Add CS-22MC   5.1374   5.1519   5.1664 

 

Level        ---------+---------+---------+---------+ 

10 workers                    * 

9 workers                                       * 

Add BR-20MC  * 

Add BR-21MC               * 

Add CS-20MC  *) 

Add CS-21MC              * 

Add CS-22MC                          * 

             ---------+---------+---------+---------+ 

                    0.0       3.5       7.0      10.5 

 

 
ภาพผนวกที่ ค16  ผลการทดสอบ Dunnett’s Test 

  



 

 

ประวัตกิารศึกษา และการท างาน 
 

ช่ือ นางสาวจตุพิร  รอดเรือง 
เกิดวันท่ี 9 พฤศจิกายน 2527 
สถานที่เกิด จงัหวดันครศรีธรรมราช 
ประวัตกิารศึกษา วท.บ. (เทคโนโลยีการอาหาร) จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ประวัตกิารท างาน มิ.ย. 2550 ถึง มิ.ย. 2552 เจ้าหน้าท่ีวิจยัและพฒันา

ผลิตภณัฑ์ บริษัท คนัทรีเฟรชแดร่ี จ ากดั 
มิ.ย. 2552 ถึง มิ.ย. 2553 เจ้าหน้าท่ีวิจยัและพฒันา
ผลิตภณัฑ์ บริษัท เยนเนรอลสตาร์ช จ ากดั 

ต าแหน่งงานปัจจุบัน - 
สถานที่ท างานปัจจุบัน - 
ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวัล
ทางวิชาการ 

- 

ผลงานทางวิชาการ จตุพิร รอดเรือง, ปรารถนา ปรารถนาดี และจิรชยั พทุธกลุ
สมศริิ.  2553.  การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต 
กรณีศกึษาในกระบวนการผลิตน า้ยางข้นของฝ่ายโรงงาน 2 
องค์การสวนยาง, ใน รายงานการประชมุสมัมนาเชิงวิชาการ
ประจ าปีด้านการจดัการโลจิสตกิส์และโซ่อปุทาน ครัง้ท่ี 12 
“การจดัการความเส่ียงในห่วงโซอ่ปุทาน” วนัท่ี 21-26 
พฤศจิกายน 2555 จงัหวดัเชียงใหม ่

ทุนการศึกษาที่ได้รับ ทนุวิจยัโครงการทนุวิจยัมหาบณัฑิต สกว. ภายใต้โครงการ
เช่ือมโยงภาคการผลิตกบังานวิจยั ทนุ สกว. - อตุสาหกรรม 
สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ปี 2553 เลขท่ี MRG-
WI535S018 

 


