
บทที่  2 ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 

2.1 ทฤษฎทีี่เกีย่วข้องกบัการเพิม่อตัราการผลติ 
 

2.1.1  การวางแผนการผลติ (Production Planning) 
พื้นฐานของงานดา้นการวางแผนการผลิตนั้น มีโครงสร้างท่ีสามารถพิจารณาไดเ้ป็นระบบ ระบบงาน

น้ีจะมีการไหลเวียนของขอ้มูลดา้นการผลิตเกิดข้ึน โดยท่ีขอ้มูลดงักล่าวน้ีจะมีความสัมพนัธ์เช่ือมโยง

กบัทุกหน่วยงานในองค์การและเป็นกลไกสําคญั สําหรับการควบคุมการดาํเนินงานดา้นการผลิต 

ระบบการวางแผนการผลิต 

 

2.1.1.1  การวางแผนการผลติระยะยาว (Long-term Production Planning) 

การวางแผนการผลิตระยะยาว หมายถึง การวางแผนการผลิตในช่วงเวลามากกว่า 1 ปี ข้ึนไป 

โดยทัว่ไปแลว้จะอยู่ระหว่าง 3-5 ปี ซ่ึงเป็นการวางแผนระดบักลยุทธ์ (Strategic Level) โดยมี

จุดประสงค์เพื่อการตดัสินใจในการเตรียมความพร้อมดา้นกาํลงัการผลิตสําหรับการดาํเนินการใน

อนาคต เช่น อาคาร สถานท่ี เคร่ืองจกัรหลกั หรือสาธารณูปโภคของโรงงาน เป็นตน้ 

 

2.1.1.2  การวางแผนการผลติระยะกลาง (Mid-term Production Planning) 

การวางแผนการผลิตระยะกลาง หมายถึง การวางแผนการผลิตในช่วงเวลาระหวา่ง 1-12 เดือนขา้งหนา้

ซ่ึง เป็นการวางแผนระดบัการจดัการ (Managerial Level) มีจุดประสงคเ์พื่อจดัสรรการใชท้รัพยากรท่ี

มีอยูใ่ห้สามารถเกิดผลอย่างเต็มท่ีในกระบวนการผลิต คาํว่าทรัพยากรในท่ีน้ีหมายถึงส่ิงท่ีเป็นปัจจยั

สาํหรับการผลิต เช่นวตัถุดิบ แรงงาน เคร่ืองจกัรและเคร่ืองมือ เป็นตน้  

 

2.1.1.3  การวางแผนการผลติระยะส้ัน (Short-Term Production Planning) 

การวางแผนการผลิตระยะสั้น หมายถึง การวางแผนการผลิตท่ีมีช่วงเวลาเป็นรายสัปดาห์หรือรายวนั

ข้ึนอยู่กบัปริมาณงานและความซบัซ้อนของกระบวนการผลิต เป็นการวางแผนระดบัปฏิบติัการท่ีมี

จุดประสงคเ์พื่อจดัเตรียมกาํหนดเวลาในการทาํงานให้กบัทรัพยากรการผลิตท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น แรงงาน

เคร่ืองจกัร เคร่ืองมือ รวมทั้งช่วงเวลาในการปฏิบติังานของแต่ละสถานีงานดว้ย การวางแผนการผลิต

ระยะสั้นน้ีจะมุ่งเนน้เร่ืองการจดัตารางการผลิต (Production Scheduling) เป็นหลกั ซ่ึงถือเป็นลาํดบัขั้น

สุดทา้ยของระบบการวางแผนการผลิตโดยจะตอ้งมีความยืดหยุน่ตวัไดค้่อนขา้งสูง เพื่อให้สอดคลอ้ง

กบัสถานภาพของกระบวนการผลิต 
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2.1.1.4 การวางแผนการผลติรวม (Aggregate Planning) 

การวางแผนการผลิตรวมเป็นลาํดบัขั้นแรกของการวางแผนการผลิตระยะกลาง ซ่ึงแผนการผลิตรวม

เป็นแผน ท่ีสร้างข้ึนเพื่อเช่ือมโยงความสามารถในการผลิตทั้งหมดท่ีมีอยู่ ให้สอดคลอ้งกบัความ

ตอ้งการในตวัสินคา้ทั้งหมดท่ีจะเกิดข้ึนในช่วงเวลาต่างๆ ทั้งน้ีจะยงัไม่เจาะจงรายละเอียดวา่สินคา้รุ่น

ใดหรือชนิดใดจะตอ้งมีระดบัของปัจจยัการผลิตเท่าใด แต่จะเป็นการกาํหนดในลกัษณะการพิจารณา

โดยรวมทั้งหมด ตวัอยา่งเช่นในช่วงเวลาหน่ึงจะสามารถทาํการผลิตเหล็กรูปพรรณไดก่ี้ตนั โดยไม่

แยกพิจารณาวา่จะตอ้งใชปั้จจยัการผลิตเพื่อผลิตเป็น H-Beam เท่าใด I-Beam เท่าใด หรือ C-Beam 

เท่าใด การวางแผนขั้นน้ีจะยงัเป็นภาพรวมอยูใ่ชช่ื้อเรียกวา่ Aggregate Planning ความสําคญัของการ

วางแผนในหวัขอ้น้ีคือ เป็นการจดัเตรียมทรัพยากรการผลิตในระยะกลางให้สอดคลอ้งกบัแผนการ

ผลิตท่ีจะเกิดข้ึน ภายใตก้าํลงัการผลิตท่ีไดก้าํหนดไว ้รวมทั้งมุ่งเนน้ในเร่ืองตน้ทุนการผลิตท่ีจะเกิดข้ึน

ใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีตํ่าท่ีสุด 

 

2.1.1.5 การจัดตารางการผลติหลกั (Master Production Scheduling; MPS) 

ตารางการผลิตหลกัจะแสดงถึงชนิดและจาํนวนของผลิต หรือผลิตภณัฑ์ท่ีจะตอ้งจดัหามาในแต่ละ

ช่วงเวลาในอนาคต หรือเป็นการแปลความจากแผนการผลิตวา่จะตอ้งผลิตผลิตภณัฑ์ชนิดใดบา้งผลิต

เม่ือไรและจะเสร็จเม่ือไร นอกจากนั้นยงัอาจจะบอกรายละเอียดของวสัดุท่ีตอ้งการใช้ และขอ้มูล

เก่ียวกบัการวางแผนกาํลงัการผลิต เพื่อให้เกิดความสมดุลระหวา่งอุปสงคก์บัทรัพยากรท่ีมีอยู ่หนา้ท่ี

ของตารางการผลิตหลกัจะแสดงไวใ้นรูปท่ี 2.1 

ขอ้จาํกดัของกาํลงัการผลิต 

 
 

รูปที ่2.1 หนา้ท่ีของตารางการผลิตหลกั 
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การจดัลาํดบังานและกาํลงัการผลิตของเคร่ืองจกัร นบัว่าเป็นส่ิงสําคญัท่ีตอ้งนาํมาพิจารณาในการจดั

ตารางการผลิตหลกัทั้งน้ีเพราะการจดัลาํดบังาน ทาํอะไร เม่ือไหร่ จะเป็นตวักาํหนดถึงผลิตภณัฑ์ท่ีจะ

มีจาํหน่ายในขณะท่ีกาํลงัการผลิต (อตัราการผลิต/ช่วงเวลา) จะช้ีถึงความสามารถของเคร่ืองจกัรท่ีจะ

ผลิตได ้การผลิตหลกัจะตอ้งทาํให้เกิดความสมดุลระหว่างความตอ้งการผลิตภณัฑ์กบัความสามารถ

ของเคร่ืองจกัรและแรงงาน 

 

2.1.2  ระบบการผลติ 

กระบวนการแปรรูปและเพิ่มมูลค่าให้แก่ปัจจยันาํเขา้กระบวนการผลิต(Manufacturing Process) เพื่อ

ผลิตเป็นสินค้าหรือบริการท่ีพร้อมต่อการส่งมอบให้แก่ลูกค้า ในอุตสาหกรรมแต่ละประเภทมี

กระบวนการผลิตในขั้นของรายละเอียดต่างๆ แตกต่างกัน โดยทัว่ไปแล้วปัจจยันําเข้าได้แก่ คน 

เคร่ืองจกัร วตัถุดิบ วธีิการ และอ่ืนๆ ส่วนผลผลิตคือ สินคา้และบริการ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.2 ภาพระบบการผลิต 

 

2.1.3  การเพิม่อตัราผลติภาพ 

คาํวา่ “อตัราผลิตภาพ” หมายถึง การใช้ทรัพยากรในการผลิตอย่างคุม้ค่าและเกิดประโยชน์สูงสุดซ่ึง

เป็นดชันีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งผลผลิตต่อทพัยากรท่ีใชใ้นการผลิตสินคา้นั้นๆ โดยการผลิตหรือ

การบริการ เกิดจากการนาํส่ิงท่ีจาํเป็นตอ้งใชใ้นกระบวนการผลิตมาผา่นกระบวนการใดๆในการผลิต 

เพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์หรือผลผลิตตามท่ีลูกคา้ตอ้งการ ดงันั้น “การเพิ่มอตัราผลิตภาพ” จึงหมายถึง การ

เพิ่มผลการผลิตโดยใชท้รัพยากรในการผลิตเท่าเดิมหรือลดการใชท้รัพยากรในการผลิตโดยให้ผลผลิต

เท่าเดิม ดงัน้ี 

การเพิ่มผลผลิต (Productivity) =
ผลิตผล (Output)

ปัจจยัการผลิต (Input)
 

 

อตัราการเพิ่มผลผลิตสามารถทาํใหเ้ราทราบไดว้า่สายการผลิตของเรานั้นเป็นเช่นไร การผลิตหรือการ

ทาํงานต่างๆ สามารถดูไดจ้ากอตัราการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของอตัราผลิตภาพ ก็จะสามารถทราบการ

กระบวนการผลิต 

Manufacturing Process 

ระบบคุณภาพ 

คน 
เคร่ืองจกัร 

วตัถุดิบ 
วธีิการ 

สินคา้ 
บริการ 

(2.1) 
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ทาํงานของกระบวนการนั้นๆวา่ดีข้ึนหรือวา่แยล่งอยา่งไร โดยการเปรียบเทียบปัจจุบนักบัท่ีควรจะเป็น

เท่าใด เพื่อใหส้ามารถทราบวา่กระบวนการอยูร่ะดบัใด จากระบบการผลิตจะเห็นไดว้า่ การเพิ่มอตัรา

การผลิตสามารถทาํไดโ้ดยการการลดปัจจยันาํเขา้อนัไดแ้ก่ คน เคร่ืองจกัร วตัถุดิบ ท่ีมีผลต่อผลผลิตท่ี

เพิ่มข้ึน ทาํให้สัดส่วนผลิตภาพเพิ่มข้ึนเน่ืองจากการปรับปรุงผลิตภาพจากปัจจยันาํเขา้ การศึกษางาน

จึงเป็นเทคนิคการวเิคราะห์ 

 

2.1.4  สาเหตุทีต้่องมกีารเพิม่อตัราผลติภาพ 

 

2.1.4.1  ทรัพยากรท่ีจาํกดั การเพิ่มผลผลิตเป็นเคร่ืองมือท่ีทาํให้เราใชป้ระโยชน์จากทรัพยากรท่ีจาํกดั

และนบัวนัยิง่จะนอ้ยลงใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดและสูญเสียนอ้ยท่ีสุด 

 

2.1.4.2  การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการวางแผนทั้งในปัจจุบนัและอนาคต 

 

2.1.4.3  การแข่งขนั บริษทัท่ีสามารถอยูร่อดในการแข่งขนัไดต้อ้งมีการปรับปรุงตวัเองอยู่เสมอและ

การเพิ่มผลผลิตเป็นแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการการผลิต ลดตน้ทุนการผลิต ซ่ึงทาํให้สามารถสู้

กบัคู่แข่งได ้

 

2.1.4.4  กาํไร การเพิ่มผลผลิตเป็นการลดตน้ทุน เพิ่มผลกาํไร เพื่อจะนาํไปแบ่งปันให้กบัทุกคน ทั้ง

เจา้ของกิจการ ผูถื้อหุน้และพนกังานทุกคน 

 

2.1.5 แนวทางการเพิม่ผลผลติ 

2.1.5.1  ปัจจยัการผลิตเท่าเดิมแต่ทาํให้ผลผลิตเพิ่มมากข้ึน เช่น การปรับปรุงกระบวนการทาํงานดว้ย

วธีิการใหม่ๆ ปรับปรุงการไม่ผลิตไม่ให้ผลิตของเสีย เท่าน้ีก็จะสามารถเพิ่มอตัราผลิตภาพโดยไม่ตอ้ง

เพิ่มปัจจยัการผลิตเลย 

 

2.1.5.2  ปัจจยัการผลิตนอ้ยลงแต่ทาํใหผ้ลผลิตเท่า จะเป็นวธีิท่ีมุ่งเนน้การลดปัจจยัการผลิต โดยการใช้

ทรัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งคุม้ค่า เช่น การลดการใชไ้ฟฟ้า การรอคอยช้ินส่วน 

 

2.1.5.3  ปัจจยัการผลิตน้อยลงแต่ทาํให้ผลิตผลเพิ่มข้ึน อาจจะเป็นวิธีการท่ีค่อนขา้งยาก แต่เป็นวิธีท่ี

เพิ่มผลผลิตมากกวา่วิธีอ่ืน โดยการนาํทั้ง 2 วิธีรวมกนั (การลดปัจจยัการผลิตและการเพิ่มผลผลิต) จึง

เป็นวธีิท่ีตอ้งการความพยายามอยา่งสูง 
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2.1.5.4  ปัจจยัการผลิตเพิ่มข้ึนแต่ให้ผลผลิตเพิ่มข้ึนมากกว่า เป็นวิธีการท่ีใช้ในกรณีท่ีตอ้งการเพิ่ม

กาํลงัการผลิตในช่วงเศรษฐกิจเจริญเติบโต เม่ือเพิ่มปัจจยัการผลิตแล้วให้อตัราการเพิ่มผลิตภาพท่ี

สูงข้ึนกวา่เดิม 

 

2.1.5.5  ปัจจยัการผลิตลดลงมากกว่าผลผลิตก็ลดลงแต่น้อยกว่า เป็นแนวทางในการเพิ่มอตัราผลิต

ภาพ ในกรณีท่ีเศรษฐกิจถดถอยหรือความตอ้งการของตลาดนอ้ยลง 

 

2.1.6 การศึกษางาน(Work Study) 

การศึกษางาน(Work Study) คือ การศึกษาวิธี(Method Study) และการวดัผลงาน(Work Measurement) 

ซ่ึงใชศึ้กษาในกระบวนการทาํงานและองคป์ระกอบต่างๆ เพื่อปรับปรุงงานให้ดีข้ึนและใชป้ระโยชน์

ด้านการปรับปรุงมาตรฐานของการทาํงานและเวลาการทาํงาน รวมไปถึงการใช้เคร่ืองมือในการ

พฒันาส่งเสริมแรงจูงใจบุคลากร นาํไปสู่การเพิ่มผลผลิต 

 

ข้ันตอนการศึกษาวธีิการทาํงาน (Method study) และการวดัผลงาน (Work Measurement) 

1) เลือกงานท่ีจะทาํการศึกษา (Select) เช่น งานท่ีมีปัญหาหรืองานใหม่ๆ 

2) บนัทึกขอ้มูลเก่ียวกบังานท่ีเลือก ( Record) 

3) ทาํการตรวจสอบและวเิคราะห์อยา่งละเอียด ( Examine) 

4) พฒันาและกาํหนดวธีิการใหม่ๆ ( Develop new method) 

5) วดังานพร้อมทั้งคาํนวณเวลามาตรฐานของงานโดยรวมเวลาเผื่อ เขา้ไปดว้ย เช่น เวลาทาํ

ธุระส่วนตวั (Measure Compile) 

6) กาํหนดขอบเขตของงานใหช้ดัเจนและเก็บขอ้มูลไว ้(Define) 

7) นาํไปใชเ้ม่ือไดผ้ลแลว้ให ้รักษาสภาพไว ้(Maintain) 

 

2.1.6.1 การศึกษาวธีิการทาํงาน 

การศึกษาวิธีการทาํงานมีจุดมุ่งหมายในการพฒันาวิธีการทาํงานท่ีดีข้ึน รูปแบบวิธีการของการศึกษา

วธีิการทาํงานจะเป็นการคน้หาวเิคราะห์และปรับปรุงกระบวนวธีิการท่ีดีกวา่เดิม 
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วตัถุประสงค์ของการศึกษาวิธีการทาํงาน (Method study) 

1) เพื่อปรับปรุงกระบวนการและวธีิการทาํงาน 

2) เพื่อปรับปรุงการปฏิบติังาน วางแผนผงัโรงงาน สถานท่ีตั้งใน การทาํงาน ตลอดจนแบบ

โรงงาน และเคร่ืองจกัรเคร่ืองมือต่างๆ 

3) เพื่อเพิ่มความสะดวกและง่ายต่อการทาํงาน พร้อมทั้งขจดัความเม่ือยลา้ในการทาํงาน 

4) เพื่อปรับปรุงการใชเ้คร่ืองจกัร วสัดุ และแรงงานใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน 

5) เพื่อกาํหนดวธีิการเคล่ือนยา้ยวสัดุในกระบวนการผลิตใหเ้หมาะสมและเกิดตน้ทุนตํ่า 

6) เพื่อกาํหนดมาตรฐานวธีิการทาํงาน 

 

2.1.7 การสูญเสีย (Wastes) 7 ประการ 

1) ความสูญเสียเน่ืองมาจากการรองาน (Idle Time / Delay) เป็นความสูญเสียในการรอคอย

หรือรองานซ่ึงทาํใหสู้ญเสียเวลาและประสิทธิภาพในการทาํงานของผูป้ฏิบติังาน 

2) ความสูญเสียเน่ืองมาจากการเคล่ือนยา้ยงาน (Transportation) เป็นความสูญเสียในการ

เคล่ือนยา้ยงานจากจุดหน่ึงไปสู่จุดหน่ึงดว้ยความจาํเป็นหรือดว้ยความไม่จาํเป็น 

3) ความสูญเสียเน่ืองมาจาการผลิตของเสียและแกไ้ขขอ้ผิดพลาด (Defects and Reworks) 

เป็นความสูญเสียจากการปฏิบติังานท่ีผดิพลาด ส่งผลเสียต่องานท่ีทาํและตอ้งนาํมาสู่การแกไ้ข 

4) ความสูญเสียเน่ืองมาจากการทาํงานซํ้ าซ้อน (Over processing) เป็นความสูญเสียจากการ

ทาํงาน ซํ้ าซ้อน ท่ีทาํแลว้ทาํอีก ตรวจสอบแลว้ตรวจสอบอีก การทาํงานให้ถูกตอ้งตั้งแต่แรก (Do it 

right the first-time) 

5) การเก็บวตัถุดิบคงคลงัท่ีไม่จาํเป็น (Unnecessary Stock) เป็นความสูญเสียจากการท่ี

ผูป้ฏิบติังานเก็บงานไวท้าํในภายหลงั ซ่ึงส่งผลเสียต่องานท่ีไม่สามารถเสร็จส้ินไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

7) ความสูญเสียเน่ืองมาจากการเคล่ือนไหวท่ีไม่จาํเป็นของผูป้ฏิบติังาน (Unnecessary 

Motion) เป็นความสูญเสียอนัเน่ืองมาจากผูป้ฏิบติังานมีการเคล่ือนไหวหรือเคล่ือนท่ีโดยเปล่า

ประโยชน์ สามารถแกไ้ข ไดโ้ดยการจดัผงัการทาํงานใหม่ (Layout) 

8) ความสูญเสียเน่ืองมาจากการทาํงานมากเกินไป (Overproduction) เป็นความสูญเสีย

เน่ืองจากการทาํงานมากเกินไป แต่งานท่ีทาํมากเป็นงานท่ีไม่ก่อให้เกิดประโยชน์ เช่นการท่ี

ผูป้ฏิบติังานทาํงาน นอกเหนือจากงานท่ีรับผดิชอบในขณะท่ีงานท่ีตนเองรับผิดชอบยงัรอให้ทาํอยู ่ซ่ึง

ถือเป็นการทาํงาน ท่ีมากเกินความจาํเป็นและไม่ก่อให้เกิดประโยชน์ จะตอ้งมีการศึกษาการแบ่งภาระ

งานใหเ้กิดความสมดุล 
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2.1.8 ทฤษฎีการจัดส่งผลิตภัณฑ์เข้าสู่สายการผลิตแบบหลายรุ่นผลิตภัณฑ์ผสมผสาน

(Model Launching in Mixed Model Line) 

สายการผลิตแบบ Manual Assembly มีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กบัการจดัส่วนของหน่วยผลิตเขา้สู่

สายการผลิตตามเวลาท่ีผ่านล่วงไปตามปกติในกรณีของการผลิต ในกรณีการผลิตแบบมีเพียง 1 รุ่น

ของผลิตภณัฑ ์เวลาท่ีล่วงผา่นไปน้ีจะเป็นค่าคงท่ีซ่ึงถูกกาํหนดโดยรอบเวลาการผลิต(Cycle Time) ซ่ึง

เหมือนกันกับสายการผลิตแบบตะกร้า(Batch) สําหรับสายการผลิตแบบหลายรุ่นผสมผสาน(Mix 

Model) การจัดส่งผลิตภณัฑ์ในแต่ละรุ่นการผลิตจะมีความซับซ้อนมากเน่ืองจากในแต่ละรุ่น

ผลิตภณัฑ์มีความแตกต่างกนัของเวลาการทาํงานและลงไปสู่เวลาการทาํงานในแต่ละสถานีงานซ่ึงมี

ความแตกต่างกนัฉะนั้นเวลาท่ีล่วงผ่านไประหว่างการจดัส่งผลิตภณัฑ์และการจดัส่งรุ่นผลิตภณัฑ์

จะตอ้งสัมพนัธ์กนั ตวัอยา่งเช่น รุ่นผลิตภณัฑท่ี์ใชเ้วลาในการทาํงานมากไดถู้กจดัส่งลงสู่สายการผลิต 

โดยมีเวลาล่วงผา่นไปสั้นจากสายการผลิตท่ีอาจเคยมีความรวดเร็วก็จะกลายเป็นความคบัคัง่เน่ืองจาก

มีงานมาก ในอีกดา้นหน่ึงถา้รุ่นผลิตภณัฑ์ท่ีใชเ้วลาในการทาํงานนอ้ยถูกส่งลงสู่สายการผลิต โดยมี

เวลาล่วงผ่านไปมากสถานีงานก็จะเกิดมีการรอคอยงาน การคาํนวณหาเวลาท่ีล่วงไประหว่างรุ่น

ผลิตภณัฑ์ท่ีจดัส่งสู่สายการผลิตไปแล้ว สําหรับสายการผลิตแบบมีหลายรุ่นผลิตภณัฑ์จะมีอยู่ 2 

ลกัษณะดงัน้ี 

1) การจดัส่งแบบอตัราแปรผนั (Variable rate launching) 

2) การจดัส่งแบบอตัรากาํหนดคงท่ี (Fixed rate launching) 

 

2.1.8.1 การจัดส่งผลติภัณฑ์แบบอตัราแปรผนั (Variable rate launching) 

การการจดัส่งแบบอตัราแปรผนั (Variable rate launching) น้ีระยะห่างของเวลาในการจดัส่งหน่วย

ผลิตภณัฑจ์นกระทัง่หน่วยผลิตภณัฑ์ถดัไป ถูกกาํหนดให้เท่ากนัดว้ยจาํนวนหน่วยสั่งผลิตแต่ดว้ยเหตุ

ท่ีมีความแตกต่างกนัของรุ่นผลิตภณัฑ์ทาํให้มีความแตกต่างกนัในเร่ืองของเวลาการทาํงานและความ

แตกต่างกนัในภาระของสถานีงาน รอบเวลาในการผลิต(Cycle Time) และช่วงเวลาในการจดัส่ง

ผลิตภัณฑ์จึงเปล่ียนแปลงไป ระยะเวลาท่ีล่วงผ่านไปสามารถคํานวณหาได้โดยสมการทาง

คณิตศาสตร์ไดด้งัน้ี 

Tcv(j)= 
Twcj

wErEb

 

 

จากสมการกาํหนดให ้

Tcv(j)  = ระยะห่างของเวลาก่อนส่งผลิตภณัฑถ์ดัไป (นาที) 

Twcj = เวลาการทาํงานรวมของผลิตภณัฑท่ี์ถูกจดัส่งเขา้ไปของรุ่น j (นาที) 

w = จาํนวนสถานีงาน 

(2.2) 
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Er = ประสิทธิภาพของการเคล่ือนตาํแหน่งของช้ินงาน (Repositioning 

Efficiency) 

และ  Eb = ประสิทธิภาพการจดัการสมดุลของสายการผลิต (Line Balance Efficiency)

สําหรับกรณีท่ีจาํนวนพนักงานกบัสถานีงานเท่ากนั จาํนวนสถานีงานสามารถแทนได้ด้วยจาํนวน

พนกังาน(w) จากสมการคาํนวณน้ี ผลิตภณัฑ์สามารถจดัส่งลงสู่สายการผลิตไดห้ลากหลายรูปแบบ

ของลาํดบัการจดัส่งตามตอ้งการ 

 

ตัวอย่างการคํานวณ 

ใหก้ารคาํนวณหาหาเวลาล่วงไปสาํหรับผลิตภณัฑ์ A และผลิตภณัฑ์ B กาํหนดให้ค่า Er= 0.9823 และ 

Eb = 0.8796 เวลาการทาํงานของผลิตภณัฑ์ A = 27.0 นาที เวลาการทาํงานของผลิตภณัฑ์ B = 25.0 

นาที จํานวนพนักงานในสายการผลิตทั้ งหมด 4 คน จากสมการอัตราแปรผนั (Variable rate 

launching) แสดงการคาํนวณไดด้งัน้ี 

สาํหรับผลิตภณัฑ ์A 

 

Tcv(A)   =   
TwcA

wErEb

   =   
26.0

5(0.9688) (0.9498)
   =   5.651 นาที 

  

สาํหรับผลิตภณัฑ ์B 

 

Tcv(B)   =   
TwcB

wErEb

   =   
28.0

5(0.9688) (0.9498)
   =   6.086 นาที 

 

จะไดว้่าเม่ือผลิตภณัฑ์ A ถูกจดัส่งเขา้สู่สายการผลิตจะตอ้งผ่านไป 5.434 นาทีจึงจะสามารถจดัส่ง

ผลิตภณัฑ์ถดัไป และเม่ือผลิตภณัฑ์ B ถูกจดัส่งเขา้สู่สายการผลิตจะตอ้งผ่านไป 6.086 นาทีจึงจะ

สามารถจดัส่งผลิตภณัฑ์ถดัไป ขอ้ดีคือ หน่วยของผลิตภณัฑ์สามารถจดัส่งเขา้สู่สายการผลิตใน

ท่ามกลางความแตกต่างของอตัราสั่งผลิตโดยปราศจากเวลาสูญเสียหรือเกิดภาวะคอขวดในจุด

ปฏิบติังานซ่ึงสามารถทาํให้บรรลุเป้าหมายโดยตลอดกระทัง่ส้ินสุดคาบเวลาท่ีไดก้าํหนดการจดัส่ง

ผลิตภณัฑ์แบบคละรุ่นไว ้ซ่ึงสามารถเปล่ียนแปลงไปตามอตัราการสั่งผลิตท่ีต้องการ อย่างไรก็ดี

เทคนิคอนัหน่ึงซ่ึงมีความแน่นอนลดความผิดพลาดในทางปฏิบติัและมกัจะถูกนาํมาใช้คือ การนาํ

สายพานการผลิต(Conveyer) มาใชใ้นการกาํหนดเวลาการเคล่ือนท่ีของผลิตภณัฑ์ซ่ึงวิธีการน้ีจะไม่

สามารถใช้ได้กับการท่ีมีการจัดส่งผลิตภัณฑ์เข้าสู่สายการผลิตในหลายๆตาํแหน่งท่ีไม่ใช่ต้น

สายการผลิต 
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2.1.8.2 การจัดส่งผลิตภัณฑ์แบบอัตราคงที่ (Fixed rate launching) สําหรับ 2 รุ่น

ผลติภัณฑ์ 

เวลาท่ีล่วงผา่นไประหวา่งผลิตภณัฑ ์2 หน่วยท่ีจดัส่งติดต่อกนัเป็นเวลาคงท่ีในการปฏิบติัมกัจะใชก้าร

ปรับตั้งความเร็วของสายพานและระยะช่วงห่างระหวา่งช้ินงานหรือผลิตภณัฑ์ เวลาท่ีล่วงผา่นไปใน

รูปแบบการจดัส่งแบบกาํหนดอตัราคงท่ีน้ีข้ึนอยู่กบัจาํนวนผลิตภณัฑ์และอตัราสั่งผลิตรุ่นนั้นๆ ซ่ึง

แน่นอนวา่จะตอ้งเก่ียวขอ้งกบัจาํนวนพนกังาน เวลาท่ีจะสามารถจะปฏิบติังานได ้ดงันั้นประสิทธิภาพ

ของการเคล่ือนตาํแหน่งและประสิทธิภาพของการจดัสมดุลสายการผลิตจะตอ้งนาํมาเก่ียวขอ้งดว้ย

จากสมการทางคณิตศาสตร์ดงัน้ี 

 

p

pj wcj

j 1p

cf

r b

1
R T

R
T  

wE E

=

 
 
 =

∑
 

จากสมการกาํหนดให ้

Tcf = เวลาล่วงไประหวา่งการจดัส่ง (นาที) 

Rpj = อตัราการผลิตของรุ่น j (ช้ินต่อชัว่โมง) 

Twcj = เวลาการทาํงานของรุ่น j (นาทีต่อช้ิน) 

Rp = อตัราผลิตรวมทุกรุ่น 

และ P = จาํนวนของรุ่นผลิตภณัฑท่ี์ผลิตใชช่้วงเวลา (j=1, 2, 3…, P) 

 

สําหรับการจัดส่งผลิตภัณฑ์ประเภทอัตราการจัดส่งคงท่ี รุ่นของผลิตภัณฑ์จะต้องถูกส่งลงสู่

สายการผลิตโดยระบุถึงการเรียงลาํดบัเวลาของการคบัคัง่และการเกิดเวลารอคอยสามารถบ่งช้ีในแต่

ละการจดัส่งท่ีต่อเน่ืองกนัถึงความแตกต่างระหวา่งผลรวมของเวลาท่ีล่วงผา่นไปของการจดัส่งสําหรับ

แต่ละผลิตภณัฑ์ซ่ึงผ่านการจดัส่งลงสู่สายการผลิต ความแตกต่างน้ีสามารถเขียนเป็นสมการทาง

คณิตศาสตร์ไดด้งัน้ี 

เวลาการคบัคัง่(Congestion Time) หรือเวลาการรอคอย (Idle Time) = 
m

cjh cf

h 1

T mT
=

−∑  

จากสมการกาํหนดให ้

m  = ลาํดบัขั้นระหวา่งช่วงเวลาท่ีสนใจ 

Tcjh = รอบเวลาการทาํงานเม่ือรุ่น j ดว้ยการท่ีรุ่น j มีตาํแหน่งการจดัส่งท่ี h           

(นาที)  

ดงัสมการ   Tcjh=
 Twcj

wErEb

 

(2.3) 

(2.4) 

(2.5) 
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สัญลกัษณ์อ่ืนๆ แทนไดด้งัขอ้กาํหนดท่ีกล่าวไวแ้ลว้ 

 

จากการคบัคัง่ตามสมการผลลพัธ์ความแตกต่างท่ีไดเ้ป็นค่าบวก(+) บ่งช้ีวา่ผลรวมเวลาของงานสําหรับ

รุ่นผลิตภณัฑน้ี์ยงัมีค่าไกลกวา่แผนรวมของงานจากเวลาการรอคอย(Idle Time) ถูกบ่งช้ีในสมการท่ี 3 

ค่าผลลพัธ์เป็นลบ(-) บ่งช้ีว่าเวลารวมของงานน้อยกว่าแผนของเวลาซ่ึงสามารถทาํให้เกิดการคบัคัง่

หรือเวลาการรอคอยท่ีนอ้ยกวา่ จากกระบวนการน้ีการจดัลาํดบัผลิตภณัฑ์ท่ีถูกเลือกจึงไดจ้ากสมการ

กาํลงัสองของค่าความแตกต่างระหวา่งเวลาล่วงไปสะสมในการจดัส่งผลิตภณัฑแ์บบอตัราคงท่ี (Fixed 

rate launching) และผลรวมสะสมของเวลาล่วงไปแต่ละรุ่นท่ีน้อยท่ีสุดซ่ึงได้รับเลือกการจดัส่ง 

สามารถกาํหนดเป็นรูปแบบสมการตามกระบวนการไดด้งัน้ี 

สาํหรับแต่ละลาํดบัของการจดัส่ง m, เลือกรุ่น j เป็นค่าท่ีนอ้ยท่ีสุด 

 

�� Tcjh

m

h=1

- mTcf�
2

 

 

จากความหมายของสัญลกัษณ์ต่างๆท่ีไดอ้ธิบายไวแ้ลว้ 

 

ตัวอย่างการคํานวณ 

การจดัส่งผลิตภณัฑ์แบบอตัราคงท่ี (Fixed rate launching) ในสายการผลิตแบบหลายผลิตภณัฑ์

สาํหรับ 2 ผลิตภณัฑ์ 

จงคาํนวณหา 

(a) เวลาท่ีล่วงไปในการจดัส่งผลิตภณัฑแ์บบอตัราคงท่ี (Fixed rate launching) 

(b) ลาํดบัของการจดัส่งผลิตภณัฑข์องรุ่น A และรุ่น B ระหวา่งชัว่โมงกาํหนดค่า Er= 0.9823 

และ Eb = 0.8796  

 

วธีิการคาํนวณ 

(a) กาํหนดใหผ้ลรวมอตัราการผลิตของรุ่น A และรุ่น B คือ Rp = 3+7 = 10 ช้ินต่อชัว่โมง เวลา

ของการล่วงผา่นไปท่ีกาํหนดโดยใชส้มการท่ี 2.3 

 

Tcf = 

1

10
( 3(26)+ 7(28) )

5(0.9688) (0.9498)
= 5.955 นาที 

(2.6) 
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(b) ใชก้ฎในการการจดัลาํดบัผลิตภณัฑ์จากสมการท่ี 5 ซ่ึงจาํเป็นตอ้งคาํนวณค่า Tcjh สําหรับแต่

ละรุ่นผลิตภณัฑ ์โดยสมการท่ี 4 ซ่ึงไดค้่าท่ีเหมือนกนักบัการคาํนวณก่อนหนา้น้ี สําหรับกรณี

การจดัส่งผลิตภณัฑ์แบบอตัราแปรผนั (Variable rate launching) สําหรับรุ่น A ; TcAh =  

5.651 นาที และสาํหรับรุ่น B ; TcBh =  6.086 นาที  

เพื่อทาํการเลือกการจดัส่งผลิตภณัฑข์ั้นแรก (โดยการเปรียบเทียบรุ่น A และรุ่น B) 

สาํหรับรุ่น A: (5.651 - 1(5.955))2 = 0.0924 

สาํหรับรุ่น B: (6.086 - 1(5.955))2 = 0.0172  ไดค้่านอ้ยท่ีสุด 

ค่านอ้ยท่ีสุดท่ีคาํนวณไดคื้อค่าของรุ่น B ฉะนั้นส่วนผลิตภณัฑ ์B จะถูกเลือกจดัส่งเป็นลาํดบัแรก(m-1) 

สาํหรับทาํการเลือกการจดัส่งผลิตภณัฑข์ั้นถดัไป (โดยการเปรียบเทียบรุ่น A และรุ่น B) 

สาํหรับรุ่น A: (6.086 + 5.651 - 2(5.955))2 = 0.0299           ไดค้่านอ้ยท่ีสุด 

สาํหรับรุ่น B: (6.086 + 6.086 - 2(5.955))2 = 0.0686            

ค่านอ้ยท่ีสุดท่ีคาํนวณไดคื้อ ค่าของรุ่น A ฉะนั้นส่วนผลิตภณัฑ์ A จะถูกเลือกจดัส่งเป็นลาํดบัท่ีสอง

(m-2) จากแนวทางน้ีมีกระบวนการคาํนวณอยา่งต่อเน่ืองซ่ึงแสดงไดด้งัตารางท่ี 2.1 

 

ตารางที่ 2.1 ลาํดบัการกาํหนดการจดัส่งผลิตภณัฑ ์2 รุ่นผลิตภณัฑเ์ขา้สู่สายการผลิต 

 

Launch m mTcf �� Tcjh+TcAm

m

h=1

-mTcf�
2

 �� Tcjh+TcBm

m

h=1

-mTcf�
2

 Model 

1 5.955 0.0924 0.0172 B 

2 11.910 0.0299 0.0686 A 

3 17.865 0.2275 0.0018 B 

4 23.820 0.1197 0.0079 B 

5 29.775 0.0462 0.0484 A 

6 35.730 0.2694 0.0071 B 

7 41.685 0.1505 0.0022 B 

8 47.640 0.0660 0.0317 B 

9 53.595 0.0159 0.0955 A 

10 59.550 0.1849 0.0000 B 

ท่ีมา : P.Groover 
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จากตารางท่ี 2.1 แสดงค่าตวัเลขซ่ึงได้จากการคาํนวณเปรียบเทียบระหว่าง ผลิตภณัฑ์ A และ 

ผลิตภณัฑ ์B แสดงถึงค่านอ้ยท่ีสุดท่ีไดจ้ากการคาํนวณเปรียบเทียบ โดยแสดงตวัเลขเขม้ ซ่ึงจะเป็นตวั

ท่ีจะถูกเลือกในการจดัส่งผลิตภณัฑ ์

 

2.1.8.3 การจัดส่งผลิตภัณฑ์แบบอัตราคงที่ (Fixed rate launching) สําหรับ 3 รุ่น

ผลติภัณฑ์ 

จากตารางท่ี 2.1 ซ่ึงพบวา่ 3 หน่วยผลิตภณัฑ์ของ A และ 7 หน่วยผลิตภณัฑ์ของ B ไดถู้กวางแผนการ

จดัส่งตามลาํดบัดงัตาราง ซ่ึงไดจ้ากขอ้มูลอตัราการผลิตซ่ึงไดจ้ากตวัอยา่งในตอนตน้ ตารางแผนลาํดบั

การผลิตน้ีจะถูกปฏิบติัซํ้ าๆ ในแต่ละชัว่โมงการทาํงานอยา่งต่อเน่ืองกนั ซ่ึงเป็นกรณี 2 รุ่นผลิตภณัฑ์ท่ี

จะถูกส่งลงสู่สายการผลิตเท่านั้นตามสมการท่ี 5 ผลลพัธ์จากลาํดบัซ่ึงตรงกบัความตอ้งการถูกคาํนวณ

โดย Tcf และ Tcjh อยา่งไรก็ตาม เม่ือมีการจดัส่ง 3 รุ่นผลิตภณัฑห์รือมากกวา่ลงสู่สายการผลิตสมการท่ี 

5 ไม่สามารถคาํนวณไดต้ามตอ้งการ จากผลลพัธ์ในตารางดงัสมการท่ี 5 ส่ิงท่ีเกิดข้ึนคือ รุ่นผลิตภณัฑ์

ท่ีมีค่า Tcjh ใกลเ้คียงกบัค่า Tcf ซ่ึงไดรั้บการผลิตไปแลว้ ในขณะท่ีรุ่นท่ีมีค่า Tcjh มีความแตกต่างจาก Tcf 

อยูภ่ายใตก้ารผลิตหรือถูกละเลยไปจากแผนการจดัส่งผลิตภณัฑ์ ลาํดบัการจดัส่งสามารถดดัแปลงไป

สําหรับกรณีมี 3 รุ่นผลิตภณัฑ์หรือมากกวา่ โดยการเพิ่มเทอมลงในสมการซ่ึงจะทาํให้สามารถไดรั้บ

การคาํนวณตามตอ้งการ เทอมท่ีไดรั้บการเพิ่มเขา้ไปน้ีเป็นสัดส่วนของจาํนวนของรุ่น j ท่ีไดรั้บการ

ผลิตในระหวา่งช่วงระยะท่ีพิจารณาอยูน่ั้นซ่ึงจะถูกแบ่งออกโดยจาํนวนของรุ่น j ซ่ึงยงัไม่ถูกจดัส่งลง

ในสายการผลิตในช่วงเวลานั้น ซ่ึงไดว้า่ 

 

เทอมท่ีเพิ่มข้ึนสาํหรับ 3 รุ่นผลิตภณัฑห์รือมากกวา่ = 
Rpj

Qjm

 

 

จากสมการกาํหนดให ้ Rpj = จาํนวนของรุ่น j ท่ีถูกผลิตระหวา่งช่วงเวลา ซ่ึงเป็นอตัรา 

      การผลิตของรุ่น j (ช้ินต่อชัว่โมง) 

    Qjm = จาํนวนของรุ่น j ท่ียงัคงคา้งการจดัส่งเพื่อทาํการจดัส่ง 

      ในช่วงเวลานั้นๆ ดงัท่ี m (หมายเลขลาํดบัการจดัส่ง)  

      เพิ่มเติม (ช้ินต่อชัว่โมง) 

 

ดงันั้นแลว้กระบวนการกาํหนดอตัราการจดัส่งผลิตภณัฑล์งสู่สายการผลิตสาํหรับ 3 รุ่นผลิตภณัฑ์หรือ

มากกวา่สามารถแสดงไดด้งัสมการ 

สาํหรับแต่ละการจดัส่งท่ี m เลือก j ดงันั้นเพื่อทาํใหน้อ้ยท่ีสุดได ้

 

(2.7) 
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�� Tcjh

m

h=1

- mTcf�
2

+ 
Rpj

Qjm

 

 

จากเทอมต่างๆท่ีไดก้าํหนดความหมายไวแ้ลว้ 

 

ผลท่ีไดมี้การเพิ่มเทอมเขา้ไปก็เพื่อลดโอกาสซ่ึงหน่วยของรุ่น j จะถูกเลือกซํ้ าหลายคร้ัง สําหรับการ

จดัส่งท่ีจาํนวนหน่วยของผลิตภณัฑ์นั้น ไดถู้กจดัส่งไปครบถว้นเรียบร้อยแลว้ในระหว่างช่วงเวลาท่ี

เพิ่มข้ึน เม่ือจาํนวนผลิตภณัฑ์ช้ินสุดทา้ยของรุ่น j ไดถู้กจดัส่งลงไปครบแลว้ในช่วงเวลาตามแผนการ

จดัส่งนั้นๆ โอกาสของการจดัส่งผลิตภณัฑ์ j ในลาํดบัถดัไปจะเป็นศูนย ์การเลือกลาํดบัในการระบุ

อตัราการจดัส่ง(Fixed Rate Launching) บางคร้ังสามารถทาํให้อยูใ่นรุปอยา่งง่ายโดยการแบ่งค่าอตัรา

การผลิตของรุ่น j ทั้งหมด (Rpj) ในแผนการจดัส่งเช่น ตามชัว่โมงการทาํงานของรุ่น A = 4 หน่วย และ

รุ่น B = 8 หน่วย จาํนวนทั้งสองรุ่นน้ีสามารถท่ีจะแบ่งคร่ึงเป็น 2 หน่วยสําหรับรุ่น Aและเป็น 3 หน่วย

ของรุ่น B ต่อแต่ละคร้ังของชั่วโมงงานตามค่าสัดส่วนน้ีสามารถใช้ได้ในสมการท่ี 6 แล้วใช้

เหมือนๆกนั โดยการทาํแบบซํ้ าๆต่อกนัไปใหไ้ดต้ามแต่ละชัว่โมงหรือกะงานท่ีตอ้งการ 

 

ตัวอย่างการคํานวณ 

จากตวัอยา่งท่ีผา่นมาซ่ึงมี 2 รุ่นผลิตภณัฑ์คือ รุ่น A และรุ่น B ถา้เพิ่มรุ่น C เขา้ไปในสายการผลิตรวม

เป็น 3 รุ่นซ่ึงมีอตัราการผลิตต่อชัว่โมง = 2 รุ่นและเวลาทาํงาน = 30 นาที สัดส่วนของเวลาท่ีพร้อม

ทาํงาน (Uptime) = 0.96 

แสดงการคํานวณ 

คาํนวณอตัราการผลิตรวมต่อชัว่โมง  

จากสมการ Rp = 

p

p

j 1

R
=
∑   

                                         =     3 + 7 + 2 =    12 หน่วยต่อชัว่โมง 

คาํนวณรอบเวลาการผลิต(Cycle Time) ไดด้งัน้ี 

  Tp = 
60(0.96)

12
 =     4.80     นาที 

 

กาํหนดใหเ้วลาการเคล่ือนตาํแหน่งเฉล่ีย 0.15 นาที 

 

ดงันั้น  Ts = 4.80 – 0.15 =     4.65     นาที 

 

(2.8) 

(2.9) 



17 
 

ประสิทธิภาพการเคล่ือนตาํแหน่ง : Er =     
4.65

4.80
 =     0.96875 

เพื่อทาํการคาํนวณหาประสิทธิภาพการจดัสมดุลสายการผลิตจาํเป็นตอ้งแบ่งภาระงานโดยหาเวลาท่ี

สามารถใช้งานไดใ้นสายการผลิต( Available Time : AT ) โดยท่ีค่า AT จะเปล่ียนไปตาม

ประสิทธิภาพสายการผลิต( E ) และประสิทธิภาพในการเคล่ือนตาํแหน่ง( Er ) ภาระงานรวม ( Work 

Load : WL ) สามรถคาํนวณไดด้งัน้ี 

 

Work Load: WL  = 3(26) + 7(28) + 2(30) = 334 นาที 

 

ค่าของ Available Time ซ่ึงไดจ้ากการจดัสมดุลสายการผลิตเป็นดงัน้ี 

Available Time: AT = 60(0.96)(0.96875) = 55.80 นาที 

 

หาจาํนวนพนกังานโดย 1 คนต่อ 1 สถานีงาน 

 

จาํนวนพนกังาน (w) = 
WL

AT
  

= ค่าจาํนวนเตม็ท่ีนอ้ยท่ีสุด ≥  
334

55.8
 

   = 5.99 ≈ 6 คน (สถานีงาน) 

 

สําหรับตัวอย่างน้ี สมมติว่าสายการผลิตสามารถจัดสมดุลได้ด้วยพนักงาน 6 คน(สถานีงาน) 

ประสิทธิภาพการจดัสมดุลสายการผลิต (Eb) = 
334

6(55.8)
 = 0.9976 

ใชค้่าของ Er และ Eb ลงในสมการท่ี 2 การคาํนวณการกาํหนดเวลาท่ีล่วงไปในการจดัส่งผลิตภณัฑ์ได้

ดงัน้ี 

Tcf = 

1

12
( 3(26) + 7(28) + 2(30) )

6(0.9688) (0.9976)
= 4.80 นาที 

 

ค่า Tcjh ของแต่ละรุ่นไดด้งัน้ี 

รุ่นผลิตภณัฑ ์A :  TcAh=
26.0

6(0.9688)(0.9976)
  = 4.484 นาที 

 

รุ่นผลิตภณัฑ ์B :  TcBh=
28.0

6(0.9688)(0.9976)
 = 4.829 นาที 

 

รุ่นผลิตภณัฑ ์C :  TcCh=
30.0

6(0.9688)(0.9976)
  = 5.173 นาที 

(2.10) 
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เพื่อทาํการเลือกการจดัส่งผลิตภณัฑข์ั้นแรก (โดยการเปรียบเทียบรุ่น A, รุ่น B และรุ่น C) 

สาํหรับรุ่น A : (4.484 - 1(4.80))2 +  
3

3
 = 1.0999 

สาํหรับรุ่น B : (4.829 - 1(4.80))2 +  
7

7
 = 1.0008   ไดค้่านอ้ยท่ีสุด 

สาํหรับรุ่น C : (5.173 - 1(4.80))2 +  
2

2
 = 1.1391 

ค่านอ้ยท่ีสุดท่ีคาํนวณไดคื้อ ค่าของรุ่น B ฉะนั้น ส่วนผลิตภณัฑ ์B ถูกเลือกจดัส่งเป็นลาํดบัแรก (m-1) 

สาํหรับทาํการเลือกการจดัส่งผลิตภณัฑข์ั้นถดัไป (โดยการเปรียบเทียบรุ่น A และรุ่น B) 

สาํหรับรุ่น A: (4.829 + 4.484 - 2(4.80))2 +  
3

3
 = 1.0824  ไดค้่านอ้ยท่ีสุด 

สาํหรับรุ่น B: (4.829 + 4.829 - 2(4.80))2 +  
7

6
 = 1.1700 

สาํหรับรุ่น C: (4.829 + 5.173 - 2(4.80))2 +  
2

2
 = 1.1616 

ค่านอ้ยท่ีสุดท่ีคาํนวณไดคื้อ ค่าของรุ่น A ฉะนั้นส่วนผลิตภณัฑ์ A จะถูกเลือกจดัส่งเป็นลาํดบัท่ีสอง

(m-2) จากแนวทางน้ีมีกระบวนการคาํนวณอยา่งต่อเน่ืองซ่ึงแสดงไดด้งัตารางท่ี 2.2 

ตารางที่ 2.2 ลาํดบัการกาํหนดการจดัส่งผลิตภณัฑ ์3 รุ่นผลิตภณัฑเ์ขา้สู่สายการผลิต 

Launch 

m 
mTcf 

�� Tcjh+TcAm

m

h=1

-mTcf�
2

 

+ 
RpA

QAm

 

�� Tcjh+TcBm

m

h=1

-mTcf�
2

 

+ 
RpB

QBm

 

�� Tcjh+TcCm

m

h=1

-mTcf�
2

 

+ 
RpC

QCm

 
Model 

1 4.80 1.0999 1.0008 1.1391 B 

2 9.60 1.0824 1.1700 1.1616 A 

3 14.40 1.8636 1.2332 1.0074 C 

4 19.20 1.5529 1.1799 2.2107 B 

5 24.00 1.5404 1.4207 2.2381 B 

6 28.80 1.5296 1.7799 2.2673 A 

7 33.60 3.2381 1.7704 2.0404 B 

8 38.40 3.2107 2.3463 2.0529 C 

9 43.20 3.0074 2.4004 ∞ B 

10 48.00 3.0032 3.5829 ∞ A 

11 52.80 ∞ 3.5008 ∞ B 

12 57.60 ∞ 7.0000 ∞ B 

ท่ีมา : P.Groover 
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2.1.8.4 การจัดสมดุลสายการผลติ 

การจดักระบวนการของสายการประกอบช้ินส่วน 

การแบ่งการทาํงานท่ีจาํเป็นสําหรับผลิตภณัฑ์หน่ึงออกเป็นหลายกระบวนการและให้ผูป้ฏิบติังาน

หลายคนรับผดิชอบนั้น โดยผูป้ฏิบติังานแต่ละคนจะทาํงานซํ้ ากนัไปมาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต

เรียกว่า “การแบ่งงาน” ส่วนการเคล่ือนท่ีช้ินงานท่ีจะทาํงานให้ไหลจากกระบวนการต้นนํ้ ามาสู่

กระบวนการปลายนํ้ าด้วยความเร็วคงท่ี และปฏิบัติงาน(ผลิต)พร้อมกันทุกกระบวนการเรียกว่า 

“วธีิการผลิตแบบไหล” วธีิการผลิตแบบไหลเหมาะกบัการผลิตในปริมาณมากสามารถดาํเนินการผลิต

ไดอ้ยา่งราบร่ืนโดยมีการขจดัการสูญเสียจากการขนส่งและการหยุดคอย ส่วนการแบ่งงานก็สามารถ

เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไดโ้ดยการปฏิบติั 3S (Simple : ทาํให้ง่าย, Standard : จดัมาตรฐาน, 

Specialty : ทาํใหมี้ความสามารถเฉพาะทาง) เน่ืองจากเวลาการทาํงานของแต่ละกระบวนการแตกต่าง

กนั กระบวนการท่ีมีเวลานานจะทาํให้มีงานระหว่างผลิตจากกระบวนการก่อนหน้านั้นคา้งอยู่มาก 

และทาํใหก้ระบวนการถดัไปไม่มีงานส่งมาถึงเกิดปัญหาเวลาวา่งเปล่าโดยณฏัฐพงศ ์สอนสุวทิย ์

สายการประกอบช้ืนส่วนแบ่งตามประเภทผลิตภณัฑจ์ะไดด้งัน้ี 

 

 
 

รูปที ่2.3 ประเภทของสายการประกอบผลิตภณัฑ์ 

 

2.1.8.4.1  วธีิหาคําตอบสําหรับการจัดสมดุลสายการผลติ 

2.1.8.4.1.1  วธีิของกลิบริดจ์และเวสเตอร์ (Kilbridge and Wester) 

กิลบริดจแ์ละเวสเตอร์ ไดเ้สนอวธีิการเพื่อการจดัสมดุลสายการผลิตโดยเป็นการลองผิดลองถูกให้เป็น

ระบบ คุณลกัษณะพิเศษของวิธีการน้ีคือการใชป้ระโยชน์จากแผนภาพลาํดบัการให้ความสําคญัอยา่ง

เต็มท่ี การจดัสรรงานองค์ประกอบโดยจะทาํให้เวลารวมในการทาํงานขององค์ในแต่ละสถานท่ี

ทาํงาน ใกลเ้คียงกบัรอบระยะเวลาการผลิตมากท่ีสุด 

ลาํดบัขั้นตอนในการจดัสมดุลสายการผลิตวธีิน้ีมีดงัน้ี 

1) แบ่งงานออกเป็นงานยอ่ยๆ 

สายประกอบช้ินส่วน 

หลายช้ินส่วน 

สายการประกอบช้ินส่วนแบบตะกร้า

(Batch) 

สายการประกอบคละรุ่น 

(Mixed Model) 
ช้ินส่วนเดียว 
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2) เขียนแผนภาพลาํดบั(Precedence diagram) เพื่อให้ทราบลาํดบัขั้นตอนในการทาํงานแลว้

แบ่งแผนภาพลาํดบั(Precedence diagram) ออกเป็นสดมภ์(Column) ตามรูปท่ี 2.4 โดยตอ้งพิจารณา

ดว้ยว่าขั้นตอนงานย่อยใด สามารถอยู่ในสดมภ์(Column) ใดบา้ง ซ่ึงงานย่อยบางงานในบางคร้ังจะ

สามารถอยู่ได้ทั้ง 2 สดมภ์(Column) เน่ืองจากเป็นงานย่อยเดียวกนัในสดมภ์(Column) ท่ีตอ้งทาํ

ต่อเน่ืองกนัถดัไป 

3) เรียงงานยอ่ยตามลาํดบัสดมภ(์Column) โดยสดมภ(์Column) แรกอยู่เป็นลาํดบัท่ีหน่ึงไล่

ลาํดบัไปจนถึงสดมภ(์Column) สุดทา้ย และในแต่ละสดมภ(์Column) จะเรียงลาํดบังานยอ่ยจากเวลา

มากไปยงัเวลานอ้ย 

4) ทาํการจดัสถานีงาน โดยเลือกงานย่อยเรียงตามลาํดับสดมภ์ (Column) ท่ีได้จดัไวใ้น

ขั้นตอนท่ี 3 

 
 

รูปที ่2.4 แผนภาพลาํดบังาน 

    ท่ีมา : P.Groover 
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ตารางที ่2.3 รายละเอียดดา้นเวลาของสายการผลิต 

 

Station Work Element Column Tek (min) Station Time (min) 

1 

 

 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

2 

1 

5 

4 

3 

6 

8 

7 

10 

9 

11 

12 

I 

I 

II 

II 

II 

III 

III 

III 

IV 

IV 

V 

VI 

0.4 

0.2 

0.3 

0.1 

0.7 

0.11 

0.6 

0.32 

0.38 

0.27 

0.6 

0.12 

 

 

 

1.0 

 

0.81 

 

0.92 

 

0.65 

 

0.72 

ท่ีมา : P.Groover 

** โดยผลรวมของเวลาในแต่ละสถานีงาน ตอ้งมีค่าไม่เกินเวลาท่ีใชใ้นการทาํงานจริง (Service 

time ;TS)  

2.1.8.4.1.2  วธีิให้ค่านํา้หนักเชิงตําแหน่งเฮลก์สันและเบอร์นี (Helgson and Birnie) 

วธีิน้ีเป็นการจดัสรรงานองคป์ระกอบโดยใชค้วามสําคญัของงานแต่ละตาํแหน่งของงานองคป์ระกอบ

ในแผนภาพลาํดบังานและการให้ค่านํ้ าหนกัถูกกาํหนดโดยตาํแหน่งในลาํดบัความสําคญัของแต่ละ

องคป์ระกอบของงานพร้อมกบัคาํนึงถึงเวลาการทาํงานดว้ย 

ตวัอยา่งลาํดบัขั้นตอนในการจดัสมดุลสายการผลิตวธีิน้ีมีดงัน้ี 

1) แบ่งงานออกเป็นงานยอ่ยๆ 

2) เขียนแผนภาพลาํดบั (Precedence diagram) เพื่อใหท้ราบลาํดบัขั้นตอนในการทาํงาน  

3) หาค่า RPW โดยนาํเวลาของแต่ละงานยอ่ยมาบวกกนัตามลาํดบัเส้นทางการไหลของ

ภาระงาน 

ตวัอยา่งจากรูปท่ี 2.4 ;  RPW1 = 0.2 + 0.7 + 0.11 + 0.27 + 0.5 + 0.12 + 0.1 + 0.6 + 0.38 + 0.32 

    = 3.3 

4) นาํค่า RPW ของแต่ละงานยอ่ย ท่ีคาํนวณได ้มาเรียงตามลาํดบัจากมากไปนอ้ย 
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5) ทาํการจดัสถานีงาน โดยเลือกงานยอ่ยเรียงตามลาํดบัค่า RPW จากมากไปนอ้ยตามท่ี

คาํนวณไว ้

 

ตารางที ่2.4 การคาํนวณค่าถ่วงนํ้าหนกั 

Station Work Element RPW Tek (min) Station Time (min) 

1 

 

 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

1 

3 

2 

4 

5 

6 

8 

7 

10 

9 

11 

12 

3.30 

3.00 

2.67 

1.97 

1.87 

1.30 

1.21 

1.00 

1.00 

0.89 

0.62 

0.12 

0.2 

0.7 

0.4 

0.1 

0.3 

0.11 

0.6 

0.32 

0.38 

0.27 

0.5 

0.12 

 

0.90 

 

 

 

0.91 

 

0.92 

 

0.65 

ท่ีมา : P.Groover 

** โดยผลรวมของเวลาในแต่ละสถานีงาน ต้องมีค่าไม่เกินเวลาท่ีใช้ในการทาํงานจริง (Service 

time ;TS) 

 

2.1.8.4.1.3  วธีิเรียงตามเวลาการทาํงานทีม่ากทีสุ่ด (Largest Candidate Rule) 

วธีิน้ีเป็นการจดัสรรงานงานองคป์ระกอบท่ีไดรั้บเลือกท่ีใหญ่ท่ีสุดของเวลาการทาํงาน องคป์ระกอบท่ี

ได้รับเลือก หมายถึงไม่ มีงานองค์ประกอบท่ีให้ความสําคัญก่อน หรือถึงแม้จะมีก็ เป็นงาน

องคป์ระกอบท่ีไดรั้บการจดัสรรเรียบร้อยแลว้ 

 

ตัวอย่างลาํดับข้ันตอนในการจัดสมดุลสายการผลติวธีินีม้ีดังนี ้

1) แบ่งงานออกเป็นงานยอ่ยๆ 

2) เขียนแผนภาพลาํดบัความสําคญั (Precedence diagram) เพื่อให้ทราบลาํดบัขั้นตอนใน

การทาํงาน 
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3) ทาํการจดัเรียงงานยอ่ยตามลาํดบั โดยเรียงลาํดบัตามเวลาท่ีใชใ้นการทาํงานแต่ละงานยอ่ย 

โดยใหง้านยอ่ยท่ีใชเ้วลามากท่ีสุดอยูเ่ป็นลาํดบัแรก แลว้เรียงลาํดบัไปยงังานยอ่ยท่ีใชเ้วลานอ้ยท่ีสุด 

4) ทาํการจดัสถานีงาน โดยเลือกงานยอ่ยท่ีมีเวลามากท่ีสุดมาจดัวางก่อนโดยตอ้งคาํนึงถึง

ลาํดบัขั้นตอนการทาํงานก่อนหลงัดว้ย 

 

2.1.1 ทฤษฏีที่เกีย่วข้องกบัเคร่ืองมือที่ใช้ในการแก้ไขปัญหาในอุตสาหกรรม 

2.1.2 แผนผงัพาเรโต (Pareto Diagram) 

ในช่วงปี 1848-1923 พาเรโต นกัเศรษฐศาสตร์ชาวอิตาเล่ียน ผูค้น้พบหลกัการ 80-20 ไดก้ล่าววา่ 80% 

ของรายไดป้ระชาชาติของประเทศในยโุรป มาจากกลุ่มคนเพียง 20% และในปี 1925 ดร. โจเซฟ จูราน 

ผูเ้ช่ียวชาญด้านคุณภาพชาวอเมริกัน ได้ทาํการวิจัยและพบว่า หากข้อมูลท่ีเก็บได้มานั้ นมีความ

เสถียรภาพ (Stability) แลว้นั้น ขอ้มูลท่ีมีความสาํคญัจะมีเพียงเล็กนอ้ย และขอ้มูลท่ีมีความสําคญัเพียง

เล็กนอ้ยมีจาํนวนมาก และเรียกหลกัการน้ีวา่ “หลกัการพาเรโต” และไดเ้รียกการแยกแยะของขอ้มูลใน

กราฟแท่งโดยเรียงลาํดบัจากมากไปหานอ้ยวา่ แผนผงัพาเรโตโดยณฏัฐพงศ ์สอนสุวทิย ์

โครงสร้างของแผนผงัพาเรโต 

1) แกนแนวนอน  ใชส้าํหรับแสดงประเภทของขอ้มูล 

2) แกนแนวตั้งดา้นซา้ย  ใชแ้สดงความถ่ี ค่าใชจ่้าย ตน้ทุน 

3) แกนแนวตั้งดา้นขวา ใชแ้สดง % สะสม โดยมีจุดสูงสุดเท่ากบั 100% ซ่ึงเท่ากบัความถ่ี

สะสมรวมของขอ้มูล  

 

วธีิการสร้างแผนผงัพาเรโต ประกอบดว้ย 2 ขั้นตอนใหญ่ๆ คือ 

1) ขั้นตอนการจดัเตรียมขอ้มูล  

ในการจดัเตรียมขอ้มูลจะแบ่งการเตรียมขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆด้วยกนั ส่วนแรกคือการ

เตรียมแผ่นการบนัทึกขอ้มูล และเม่ือไดข้อ้มูลมาเรียบร้อยแลว้ ให้นาํขอ้มูลดงักล่าวมาแปลงเป็น

สารสนเทศโดยการสร้างแผนผงัพาเรโต 

 

2) ขั้นตอนการวาดแผนผงั (Pareto Diagram) 

หลงัจากท่ีเราไดเ้ตรียมขอ้มูลเสร็จเรียบร้อยแลว้ จากนั้นเรามาทาํการสร้างแผนผงัพาเรโตดงัรูปท่ี 

2.4 โดยขั้นตอนต่อไปน้ี 

(1) วาดแกนแนวนอน (แกน X) และแกนแนวตั้ง (แกน Y) 

(2) วาดกราฟแท่ง 
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(3) วาดกราฟสะสมของขอ้มูล 

(4) กาํหนดจุดของร้อยละสะสม และลากเส้นเช่ือมต่อ เรียงลาํดบัตามขอ้มูล 

(5) ทาํการวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแผนผงัท่ีเสร็จสมบูรณ์ 

 

 
 

รูปที ่2.5 รูปแบบแผนผงัพาเรโต 

 

2.1.3 แผนผงัสาเหตุและผล  (Cause and Effect Diagram) 

แผนผงัสาเหตุและผลเป็นแผนผงัท่ีแสดงถึงความสัมพนัธ์ระหว่างปัญหา (Problem) กับ สาเหตุ

ทั้งหมดท่ีอาจก่อใหเ้กิดปัญหานั้น เราอาจคุน้เคยกบัแผนผงัสาเหตุและผลในช่ือของผงักา้งปลา สํานกั

มาตรฐานอุตสาหกรรมแห่งญ่ีปุ่น (JIS) ไดนิ้ยามความหมายของผงัก้างปลาน้ีว่า “เป็นแผนผงัท่ีใช้

แสดงความสัมพนัธ์อย่างเป็นระบบระหว่างหลายๆสาเหตุท่ีเป็นไปได้ท่ีส่งผลกระทบให้เกิดปัญหา

หน่ึงปัญหา” 

 

2.2.2.1  ส่วนประกอบต่างๆของแผนผงัก้างปลา 

1) การกาํหนดส่วนปัญหา หรือผลลพัธ์  (หวัขอ้ปัญหาท่ีหวัปลา) 

 การกาํหนดหวัขอ้ปัญหาควรท่ีจะกาํหนดแบบชดัเจนและเป็นไปได ้ซ่ึงถา้หากเรากาํหนด

ประโยคปัญหาน้ีไม่ชดัเจนตั้งแต่แรก จะทาํใหเ้วลามากในการคน้หาสาเหตุ และจะใชเ้วลานานในการ

ทาํผงักา้งปลา 
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 การกาํหนดประโยคท่ีหัวปลา ควรกาํหนดหัวขอ้ปัญหาในเชิงลบเช่น อตัราของเสียสูง 

คนมีประสิทธิภาพการทาํงานตํ่า เป็นตน้ และจะดียิ่งข้ึนถา้สามารถกาํหนดตวัเลขท่ีชดัเจน เทคนิคการ

ระดมความคิด เพื่อจะไดก้า้งปลาท่ีละเอียด คือการถามทาํไม ทาํไม ทาํไม ในการเขียนแต่ละกา้งปลา 

 

2) การกาํหนดส่วนสาเหตุ  

 เม่ือเราไดปั้ญหาท่ีหวัปลาแลว้ ขั้นตอนถดัไปคือเราตอ้งกาํหนดหาสาเหตุหลกั สาเหตุรอง 

สาเหตุยอ่ย ซ่ึงจะระบุไวบ้นกา้งหลกั กา้งรอง กา้งยอ่ยตามลาํดบั เร่ิมจากกา้งหลกัเราตอ้งกาํหนดกลุ่ม

ปัจจยัท่ีมีความสอดคลอ้งกบัปัญหาท่ีหวัปลา เพื่อให้มัน่ใจไดว้า่กลุ่มท่ีเรากาํหนดนั้นสามารถแยกแยะ

และกาํหนดสาเหตุต่างๆได้อย่างเป็นระบบ และเป็นเหตุเป็นผลซ่ึงกนัและกนั โดยส่วนมากจะใช้

หลกัการ 4M 1E (man, machine, material, method, environment) เป็นกา้งหลกั 

3) การกาํหนดความสัมพนัธ์ของกา้งปลา 

 “ลูกศร หรือกา้งปลา” เป็นตวัเช่ือมความสัมพนัธ์ระหวา่งปัญหาและสาเหตุ โดยท่ีหาง

ลูกศรหมายถึง สาเหตุ และหวัลูกศร หมายถึง ผล  

 

2.1.4 ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (Overall Equipment Effectiveness) 

บริษทัส่วนใหญ่ใช้เคร่ืองจกัรในการเพิ่มคุณค่าให้กบัผลิตภณัฑ์และเพื่อท่ีจะสามารถเพิ่มคุณค่าได้

อย่างมีประสิทธิผล การเดินเคร่ืองจกัรไดมี้ประสิทธิผลพร้อมๆ กบัมีความสูญเปล่าเกิดข้ึนน้อยท่ีสุด

เท่าท่ีจะเป็นไปได้ด้วยจึงเป็นส่ิงสําคญั จึงใช้ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร(OEE) เป็นตวั

วดัผลเพื่อช้ีใหเ้ห็นวา่เคร่ืองจกัรสามารถทาํงานไดมี้ประสิทธิผลโดยพรเทพ เหลือทรัพยสุ์ขและคณะ 

 

ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร(OEE) ไม่ไดส้นใจเฉพาะปริมาณช้ินงานท่ีผลิตไดใ้นระยะเวลา

กะหน่ึงๆเท่านั้น ประสิทธิภาพไม่ไดเ้ป็นปัจจยัหน่ึงเท่านั้น ซึงค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร

(OEE) เกิดจากการคูณกนัของสมรรถนะ ความพร้อมใชง้าน และคุณภาพ ซ่ึงจะแสดงเป็นเปอร์เซ็นต ์

เม่ือเราวดัประสิทธิผลจะตอ้งประกอบดว้ย 3 ส่วนดงัน้ี 

 

1) ความพร้อมใชง้าน (Availability) คือการเปรียบเทียบระหวา่งเวลาท่ีใชใ้นการปฏิบติังาน

ท่ีเป็นไปได ้กบัเวลาท่ีใชใ้นการปฏิบติังานจริง 

2) สมรรถนะ (Performance) คือการเปรียบเทียบระหว่างผลผลิตจริงท่ีทาํได ้กบัผลผลิตท่ี

เคร่ืองจกัรควรท่ีจะผลิตไดใ้นช่วงเวลาเดียวกนั 

3) คุณภาพ (Quality) คือการเปรียบเทียบระหว่างจาํนวนผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตและจาํนวน

ผลิตภณัฑท่ี์ไม่ตรงตามขอ้กาํหนดของลูกคา้ 

สรุปไดต้ามสมการดงัน้ี 
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OEE = �
เวลาเดินเคร่ือง

เวลาปฏิบติังานสุทธิ
�  × �

ผลผลิตจริง

ผลผลิตเป้าหมาย
�   ×�

ผลผลิตท่ีเป็นของดี

ผลผลิตจริง
�   

 

(2.8) 


