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บทคัดยอ 
วิทยานิพนธฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดตนทุนและลดเวลาการประกอบผลิตภัณฑ โดย

ประยุกตใช “วิธีการออกแบบเพื่อการประกอบ (Design for Assembly: DFA)” ซ่ึงไดกําหนดดัชนี
การประเมินการประกอบผลิตภัณฑออกเปน 3 วิธี คือ 1) การประเมินการประกอบแบบฮิตาชิ ได
แบงการประเมินเปน 2 วิธียอย คือ คะแนนการหาคาความสามารถในการประกอบ E ซ่ึงมีการ
ประยุกตกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะหเขามาชวยในการประเมิน และการประมาณอัตราสวน
ตนทุนการประกอบ K, 2) การประเมินการประกอบแบบบูธทรอยด-ดิวเฮอรส และ 3) การประเมิน
การประกอบแบบลูคัส มีการแบงการประเมินออกเปน 3 วิธียอย ดังนี้ การวิเคราะหหนาที่, การ
วิเคราะหการหยิบจับและการปอน และการวิเคราะหการยึด สวนผลิตภัณฑที่ไดนํามาศึกษาวิจัยคือ 
เครื่องเลนดีวีดี ซ่ึงเปนผลิตภัณฑที่ตองมีกระบวนการการประกอบเปนสวนสําคัญ และสําหรับผล
ของการดําเนินงานวิจัยที่ได กอนการปรับปรุงการออกแบบผลิตภัณฑ มีตนทุนการผลิตรวมเทากับ 
1,590.598 บาท/เครื่อง และหลังจากที่ไดมีการปรับปรุงการออกแบบแลวตนทุนการผลิตรวมลดลง
เหลือ 1,570.668 บาท หรือสามารถลงตนทุนการผลิตรวมได 19.93 บาท คิดเปน 1.25% ซ่ึงยอดการ
ผลิตโดยเฉลี่ยตอเดือนเทากับ 1,000 เครื่อง แสดงวาสามารถลดตนทุนรวมลงได 19,930 บาท/เดือน 
และสําหรับเวลาที่ใชในการประกอบผลิตภัณฑ กอนการปรับปรุงเทากับ 424.99 วินาที และหลัง
การปรับปรุงเวลาลดลงเหลือ 389.99 วินาที หรือสามารถลดเวลาได 35.00 วินาที นอกจากนี้การ
ดําเนินงานวิจัยคร้ังนี้ยังสามารถลดชิ้นสวนประกอบจากเดิม 80 ช้ิน เหลือเพียง 68 ช้ิน อีกดวย 
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Abstract 
The objective of this thesis is to reduce costs and cycle times for assembly product (DVD 

player). By applying Design for Assembly (DFA) which uses 3 methods of assembly index as 
following 1) Hitachi Assembly Evaluation Method which divides to 2 sub-methods that are 
Assemblability Evaluation Score “E” which are utilized Analytic Hierarchy Process (AHP) and 
Estimated Assembly Cost Ratio “K”, 2) Boothroyd-Dewhurst Assembly Evaluation Method and 
3) Lucas Assembly Evaluation Method that consists of 3 sub-methods; Functional Analysis, 
Handling and Feeding Analysis and Fitting Analysis. The costs of the assembling product are 
decreased from 1,590.598 to 1,570.668 baht per unit that indicate a reduction of 19.93 baht or 
1.25 percent. Overall reduction cost 19,930 baht per month can be cut down when applied this 
solution into the sales of 1,000 units. The cycle times for assembling product declines from 
424.99 to 389.99 seconds, or reducing 35.00 seconds. Moreover, this thesis also demonstrates the 
reduction of components from 80 to 68 pieces. 

(Total 133 pages) 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในสภาวะเศรษฐกิจปจจุบันทุก ๆ อุตสาหกรรม  จําเปนที่จะตองเพิ่มประสิทธิผลในการผลิต
ใหเปนไปอยางมีมูลคาสูงสุด โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับการผลิตเครื่องเลนวีซีดีและดี
วีดี เนื่องจากอุตสาหกรรมประเภทนี้สวนใหญจะมีการเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑอยางรวดเร็ว ดังนั้นจึง
ไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงนี้อยางมาก ประกอบกับผูบริโภคมีกําลังซื้อลดลง จากสาเหตุ
ดังกลาวจึงทําใหธุรกิจเหลานี้ตางก็สนใจในการหาวิธีการจัดการใชทรัพยากรใหมีประสิทธิภาพ
สูงสุด และตองการลดตนทุนในการผลิตที่ไมมีประสิทธิภาพออกไป  ซ่ึงในสวนของอุตสาหกรรมที่
เกี่ยวของกับการผลิตเครื่องเลนวีซีดีและดีวีดีนั้น มีสวนที่เราสามารถลดการสูญเสียอันเกิดจาก
สาเหตุใหญดวยกันสองประการ คือ การลดระยะเวลาการผลิต (Lead Time) และการสูญเสียเวลา
โดยเปลาประโยชน กับอีกประการหนึ่งคือ การลดการสูญเสียอันเกิดมาจากการออกแบบผลิตภัณฑ
ที่ไมเหมาะสม 

ปญหาที่เราประสบมากในปจจุบันคือ การที่ออกแบบผลิตภัณฑโดยไมไดคํานึงถึงขั้นตอน
การประกอบ วาสามารถทําไดยากหรืองาย ซ่ึงสงผลใหตองใชเวลาในการประกอบผลิตภัณฑที่
คอนขางนาน และยังทําใหตนทุนของผลิตภัณฑนั้นสูงอีกดวย โดยสามารถแสดงคาใชจายที่เกิดขึ้น
จากปจจัยหลัก 4 ชนิดคือ การออกแบบผลิตภัณฑ (Product Design), วัตถุดิบ (Material), แรงงาน 
(Labor) และคาดําเนินการตางๆ (Overhead) ไดดังภาพที่ 1-1 จะเห็นไดวาคาใชจายที่เกิดในขั้นตอน
การออกแบบผลิตภัณฑ (Product Design) นั้นจะมีเพียงประมาณ 5 %ของคาใชจายทั้งหมด แตวา
ผลกระทบจากการออกแบบผลิตภัณฑนี้สามารถทําใหเกิดคาใชจายแฝงไดมากที่สุด (ประมาณ 70%
ของคาใชจายทั้งหมด) ซ่ึงเปนสิ่งที่ผูผลิตโดยสวนใหญไมไดคํานึงถึง 

ดังนั้นในการศึกษานี้จะใชแนวทางการแกไขปญหา ดวยวิธีการออกแบบเพื่อการประกอบ 
(Design for Assembly: DFA) โดยกําหนดตัวช้ีวัดสําหรับเปนมาตรฐานในการบงบอกและ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการประกอบผลิตภัณฑ สําหรับเปนแนวทางในการพัฒนาและปรับปรุง
ผลิตภัณฑในอนาคตตอไป และนอกจากนั้นยังไดนํา “กระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะห (Analytic 
hierarchy Process: AHP)” เขามาชวยในการศึกษาครั้งนี้อีกดวย 
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ภาพที่ 1-1  แสดงคาใชจายจากอิทธิพลของหนาที่ตางๆ ในการผลิต (www.lboro.ac.uk) 

 
1.2  วัตถุประสงค 
       1.2.1  เพื่อกําหนดตัวช้ีวดั และรูปแบบสําหรับเปรียบเทียบประสิทธภิาพในการออกแบบ
ผลิตภัณฑ 
       1.2.2  เพื่อลดตนทุนและลดเวลาในการประกอบผลิตภัณฑอยางนอย 5 % 
 
1.3  ขอบเขตการวิจัย 
       1.3.1  การศึกษาวจิัยนี้มุงเนนเฉพาะการออกแบบผลิตภัณฑเพื่อการประกอบเทานัน้  
       1.3.2  ตัวช้ีวัดที่ใชในการเปรียบเทียบตองมีความสัมพันธโดยตรงกับหลักการออกแบบเพื่อการ
ประกอบ 
       1.3.3  การศึกษาวจิัยนี้ไดศึกษาผลิตภณัฑของบริษัทตัวอยางเฉพาะ การประกอบ DVD เทานั้น 

 
1.4  ขั้นตอนการวิจัยและดําเนินงาน 
       1.4.1  ศึกษาหลักการ และงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบเพื่อการประกอบ (Design for 
Assembly: DFA) และกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy Process: AHP)  
       1.4.2  กําหนดโครงสรางการวัดผลการออกแบบเพื่อการประกอบของผลิตภัณฑ 
       1.4.3  ประยุกตใชโครงสรางการวัดผลการออกแบบเพื่อการประกอบของผลิตภัณฑ เพื่อวัดประ
สิทธิของการประกอบกับกรณีศึกษาในโรงงานตัวอยาง 
       1.4.4  วิเคราะหและปรับปรุงผลิตภัณฑใหม และเปรียบเทียบผลของการออกแบบเพื่อการ
ประกอบของผลิตภัณฑ 
       1.4.5  สรุปและเสนอแนะงานวิจัย 
       1.4.6  จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 
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1.5  ประโยชนของการวิจัย 
       1.5.1  เปนแนวทางในการปรับปรุงการออกแบบเพื่อใหสามารถประกอบผลิตภัณฑไดงายและ
รวดเร็วมากขึ้น 
       1.5.2  สามารถชวยลดตนทุน และเวลาที่ใชในการประกอบผลิตภัณฑ 
       1.5.3  เปนแนวทางในการพัฒนาและปรับปรุงการออกแบบผลิตภัณฑใหมๆ ของบริษัทตัวอยาง
ในอนาคต 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
จากที่กลาวเอาไวในบทที่ 1 แลววาการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดมุงเนนศึกษาทฤษฎีและ

ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ “การออกแบบเพื่อการประกอบ (Design for Assembly: DFA)” และ
นอกจากนั้นยังไดนํา “กระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะห (Analytic hierarchy Process: AHP)” เขา
มาชวยในการศึกษาครั้งนี้อีกดวย ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
2.1  การออกแบบเพื่อการประกอบ (Design for Assembly: DFA) 

การออกแบบเพื่อการประกอบ ดังคํากลาวของ อรรถกร (2547) กลาวไววาเปนหนึ่งในวิธีการ
ออกแบบของวิศวกรรมคอนเคอรเร็นท (Design Method of Concurrent Engineering) โดยการเพิ่ม
ความสามารถในการประกอบ (Assemblability) ดวยการพยายามลดจํานวนชิ้นสวนที่ตองใช
ประกอบ เพื่อใหการประกอบเปนไปดวยความรวดเร็ว สะดวกและจะทําใหตนทุนโดยรวมลดลง 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต  
       2.1.1  พื้นฐานของการออกแบบเพื่อการประกอบ (The Basic of DFA)  

การออกแบบผลิตภัณฑจะมีอิทธิพลอยางมาก  ในเรื่องความสามารถในการประกอบ 
(Assemblability) ซ่ึงจะมีผลโดยตรงกับเวลาที่ใชในการประกอบ และตนทุนในการประกอบ ดังนั้น
หากสามารถออกแบบใหเหมาะสม (Optimizing Design) ในจุดทัศนะของการประกอบ (Assembly 
Point of View) จะสามารถลดตนทุนในการผลิตไดอยางมาก กิจกรรมดังกลาวเรียกไดวาเปน     
“การออกแบบเพื่อการประกอบ (Design for Assembly: DFA)” 

ที่ผานมาในอดีต การประกอบเปนสิ่งที่มักจะถูกละเลยในการวิเคราะห เพื่อหาสิ่งที่เหมาะสม
ที่สุด (Analyze for Optimization) ดวยเหตุผลหลายประการ ประการที่สําคัญที่สุดคือ การประกอบ
ไมไดชวยใหผลิตภัณฑที่จะผลิตมีแรงจูงใจใหขายไดจํานวนมากขึ้น เนื่องจากผูบริโภคไมทราบถึง
ขั้นตอนตางๆ ในการประกอบ อีกทั้งการวิเคราะหตางๆ ในการประกอบจะตองใชเวลา และความ
ตั้งใจอยางมาก แตผลลัพธที่เปนรายไดกลับมีใหเห็นยาก เมื่อผูออกแบบมีความกดดันตองลดเวลาที่
ใชในการออกแบบใหส้ันลง ผูออกแบบจึงเลือกที่จะใชเวลาไปกับการออกแบบมากกวานําเวลามา
ปรับปรุงการประกอบ 
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       2.1.2  อิทธิพลของการออกแบบตอความสามารถในการประกอบ (The Influence of Design on 
Assemblability)  

การออกแบบผลิตภัณฑมีผลกระทบในการประกอบหลายดาน เชน ผลกระทบอาจจะเกิดขึ้น 
ในกระบวนการประกอบซึ่งอาจเกี่ยวกับวิธีในการใหไดมาของชิ้นสวนตางๆ โดยปกติการประกอบ
มีอยู 3 วิธีหลักคือ 

1.  การประกอบดวยมือ (Manual Assembly) ซ่ึงอาจประกอบบนโตะทํางาน หรือช้ินงานอาจ
อยูบนรางเลื่อน 

2.  การประกอบอัตโนมัติความเร็วสูง (High Speed Automatic Assembly) ซ่ึงมีการออกแบบ
มาโดยเฉพาะในการประกอบ 

3.  การประกอบกึ่งอัตโนมัติ (Semi-Automatic Assembly) ซ่ึงอาจใชหุนยนตรวมกับผู
ประกอบในเวลาเดียวกัน 

ในแตละชนิดของการประกอบ ความสามารถในการประกอบจะถูกเปลี่ยนไปจากหลายวิธีใน
การออกแบบ ซ่ึงอาจจะเปนที่ตัวระดับผลิตภัณฑ หรือระดับชิ้นสวน (Product or Part Level)  
     2.1.2.1  ความสามารถในการประกอบในระดับผลิตภัณฑ (Product Level  
Assemblability) 

ความสามารถในการประกอบในระดับผลิตภัณฑนี้ เราสามารถแบงออกเปนดานตางๆ 
ดังตอไปนี้ 

    ก)  จํานวนชิ้นสวน (Number of Part) 
การลดจํานวนของชิ้นสวนเปนเทคนิคพื้นฐานที่สําคัญที่สุดในการออกแบบเพื่อการประกอบ 

หากสามารถลดจํานวนชิ้นสวนลงได ผูออกแบบจะไมตองทํางานตอไปนี้ 
1.  ไมตองออกแบบชิ้นสวนนั้น 
2.  ไมตองสั่งซ้ือ 
3.  ไมตองผลิต 
4.  ไมตองเสี่ยงกับการผลิตไมทัน 
5.  ไมตองตรวจสอบคุณภาพ 
6.  ไมตองจัดเก็บ 
นอกจากนี้ช้ินสวนทุกชิ้นจะตองการ การปฏิบัติงานอยางนอย 3 อยางในการทํางานคือ  
1.  การจับ (Grasping) คือ การจับชิ้นสวนนั้นเมื่อถึงเวลาที่จะตองประกอบ ซ่ึงอาจจะใชมือ 

หรือเครื่องมือจับอัตโนมัติเพื่อถือช้ินงานไว 
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2.  การเคลื่อนไหว (Moving) คือ การเคลื่อนยายชิ้นสวนจากจุดหนึ่งไปอีกจุดหนึ่งเพื่อการ
ประกอบและการเคลื่อนยายนี้ อาจจะเคลื่อนดวยผูประกอบ หรือเครื่องมืออัตโนมัติก็ได 

3.  การยึดใส (Inserting) คือ การยึดใสช้ินสวนกับชิ้นสวนอื่นๆ การยึดใสนั้นสามารถทําได
ทั้งโดยผูประกอบ หรือเครื่องมืออัตโนมัติ 

ดังที่กลาวมาแลววา แตละการปฏิบัติการจะมีผลในการเพิ่มขึ้นของตนทุน บวกกับเวลาที่ตอง
ใชในการประกอบ และยังอาจเกิดความผิดพลาดตางๆ ขึ้นดวย ดังนั้น วิธีที่ชัดเจนที่สุดในการลด
จํานวนของการปฏิบัติการ คือ การลดจํานวนชิ้นสวนประกอบ ซ่ึงสามารถชวยให 

1.  ลดจํานวนของกระบวนการตางๆ (Fewer Processing Steps) 
2.  ลดการปรับตั้งคา (Fewer Adjustments) 
3.  ลดปญหาของการรวมกันในพิกัดความเผื่อ (Fewer Tolerance Stack-Up Problem) 
4.  ลดจํานวนการนํามารวมกัน (Fewer Mating Points) 
5.  ลดจํานวนอุปกรณ และเครื่องมือจับยึด (Fewer Assembly Fixtures and Tools) 
สําหรับวิธีในการลดจํานวนชิ้นสวน สามารถทําไดโดย 
1.  หลักเลี่ยงการใชส่ิงที่ใชการขันแนนแบบแยกสวน (Separate Fasteners) เชน สกรู แตให

ใชวิธีกดยึด (Snap Fits) ระหวางชิ้นสวนแทน 
2.  ออกแบบชิ้นสวนใหสามารถทํางานแบบหลายหนาที่ (Multi-Functional Parts) โดย

ช้ินสวนชิ้นเดียวกันสามารถทํางานไดในหลายผลิตภัณฑ 
 

 
ภาพที่ 2-1  ตัวอยางของชิ้นสวนที่ใชวิธีกดยึด (Goldberg et al., 1999) 

 
      ข)  ลําดับการประกอบ (Assembly Sequence) 

ผูออกแบบผลิตภัณฑจะตองออกแบบผลิตภัณฑ โดยทราบวาจะตองมีช้ินสวนตางๆ ประกอบ
กัน ดังนั้น ผูออกแบบจะเปนผูกําหนดลําดัยของการประกอบไปดวยในตัวเอง ซ่ึงจะมีอิทธิพล
โดยตรงกับความสามารถในการประกอบโดยเฉพาะกับจํานวนของการปฏิบัติการที่ไมไดสราง
คุณคา (Non-Value Added Operations) ความซับซอนของการจับยึดชิ้นงาน ความเปนไปไดของ
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ช้ินสวนที่จะเสีย และความนาเชื่อถือโดยรวมของการทํางานการประกอบ (Overall Assembly 
Reliability) เปนตน 
      ค)  ช้ินสวนที่เปนฐาน (Base Part) 

หากชิ้นสวนไดถูกออกแบบใหเปนชิ้นสวนที่เปนฐานดวย จะทําใหลดตนทุน และลดความ
ยุงยากในการประกอบ และการจับยึดไดมาก เนื่องจากชิ้นที่เปนฐานนี้จะเปนชิ้นสวนที่ยึดกับ
ช้ินสวนอื่นๆ ตอไป โดยไมตองการตัวจับยึดพิเศษเพิ่มเติม 

     ง)  ชนิดของสิ่งที่ใชขันแนน (Fastener Type) 
การใชส่ิงที่ขันแนนดวยวิธีทางกล (Mechanic Fastener Types) จะตองมีตนทุนเกี่ยวของอยู

เสมอ โดยวิธีของการขันแนนตอไปนี้ เรียงจากตนทุนนอยไปหามาก 
1.  กดยึด (Snap Fits) 
2.  การงอพลาสติกยึด (Plastic Bending Fits) 
3.  การย้ําหมุด (Rivet Fits) 
4.  การไขสกรู (Screw Fits) 

     2.1.2.2  ความสามารถในการประกอบระดับชิ้นสวน (Part Level Assemblability) 
ความสามารถในการประกอบระดับชิ้นสวนนี้ มีรายละเอียดดังนี้ 

      ก)  ความเปนมาตรฐาน (Standardization) 
โดยการใชช้ินสวนมาตรฐาน (Standard Parts) ผูออกแบบสามารถลดขนาดของจํานวน

ช้ินสวนคงคลัง (Inventory Stock) และสามารถลดปริมาณงานบริหารตางๆ ลงได ในมุมมองของ
การประกอบแลว ช้ินสวนมาตรฐานนอกจากจะสามารถใชไดแลว ยังสามารถเกิดการประกอบดวย
เครื่องมือและเทคโนโลยีมาตรฐาน (Standard Tool and Technology) ซ่ึงสามารถทําใหลดเวลาใน
การพัฒนาผลิตภัณฑและลดตนทุนตางๆ อีกดวย 
      ข)  การแสดงชิ้นสวน (Part Presentation) 

ความหมายโดยทั่วไปของหัวขอนี้ หมายถึง การนําชิ้นสวนจากหนวยเก็บ แลวนํามาจัดเตรียม
ใหอยูในตําแหนงซึ่งพรอมที่จะทําการประกอบ ดังนั้นจึงเปนสิ่งที่เกี่ยวเนื่องกับ การเลือกชิ้นสวน
จากที่เก็บ, การจับ, การเคลื่อนไหว และการวางทิศทางที่ตองการ 
       2.1.3  ระเบียบวิธี DFA (DFA Methodology) 

มีการสรางวิธีในการสราง DFA ในหลายแบบเพื่อชวยในการแนะนําผูออกแบบให ออกแบบ
ไดสะดวก และสามารถรับขอมูลปอนกลับ (Feedback Data) ในเรื่องความสามารถในการประกอบ
ในเชิงการออกแบบ ดังนั้นจึงมี 2 สวนที่เปนสิ่งสําคัญ คือ สวนแรกคือ การจัดเตรียมมาตรการเพื่อ
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การออกแบบความสามารถในการประกอบ  และอีกสวนหนึ่งคือ การจัดเตรียมคําแนะนําแก
ผูออกแบบเพื่อปรับปรุงความสามารถในการประกอบ  

สําหรับวิธีการวัดความสามารถในการประกอบ (Measures of Assemblability) มีการ
พัฒนาขึ้นมาหลายวิธี แตสวนใหญจะสามารถแยกออกไดเปน 2 วิธีการหลักๆ คือ วิธีการวัดในเชิง
คุณภาพ และวิธีการวัดในเชิงปริมาณ  
     2.1.3.1  วิธีการวัดในเชิงคุณภาพ (Qualitative Measures)  

สวนใหญวิธีการวัดความสามารถในการประกอบเชิงคุณภาพจะถูกใชตั้งแตอยูในชวงการ
ออกแบบ ซ่ึงจะชวยใหผูออกแบบหลีกเลี่ยงการออกแบบที่ทําใหการประกอบมีตนทุนสูง กฎตางๆ 
เหลานั้นจะถูกนํามาจากประสบการณเดิมในการออกแบบและการประกอบรวมกัน ขอดีของวิธีการ
วัดในเชิงคุณภาพ คือ วิธีการวัดแบบนี้ไมจําเปนตองคํานวณตนทุน และเวลาในการประกอบอยาง
ละเอียด จึงมักจะขึ้นกับผูมีประสบการณในงานเหลานี้ในการวัด แตอยางไรก็ตามเพื่อใหการวัดมี
ประสิทธิภาพ ผูออกแบบจะตองมีความสามารถในการออกแบบกฎตางๆ ซ่ึงมีอยูจํานวนมากใน
ระหวางการออกแบบจนถึงการประกอบ 
     2.1.3.2  วิธีการวัดในเชิงปริมาณ (Quantitative Measures) 

สําหรับวิธีการวัดในเชิงปริมาณนี้ สามารถแบงไดหลายวิธีดังตอไปนี้    
      ก)  การประมาณราคาตนทุน (Cost Estimation)  

ตนทุนในการประกอบสามารถถูกประมาณไดในหลายระดับของรายละเอียด เร่ิมตนจากการ
ประมาณราคาในภาพกวางจากการใชเทคโนโลยีชนิดใดชนิดหนึ่ง จนถึงระดับรายละเอียดของการ
ประมาณราคาของการประกอบแตละครั้ง ไปจนถึงตนทุนของคาแรง และ      คาอุปกรณเครื่องมือ
ตางๆ วิธีการวัดเหลานี้จะเปนประโยชนอยางยิ่งแกผูออกแบบ ในการหาตนทุนการประกอบจากการ
ออกแบบไปจนถึงราคาตนทุนจะเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางใดหากมีการเปลี่ยนแปลงการออกแบบ 
      ข)  ดัชนีในการประกอบ (Assembly Index)  

เนื่องจากการลดตนทุนเพียงอยางเดียว ไมสามารถอธิบายทุกอยางเกี่ยวกับความสามารถใน
การประกอบไดโดยเฉพาะอยางยิ่ง ไมสามารถบงบบอกถึงสาเหตุของการเกิดความสามารถในการ
ประกอบต่ํา (Low Assemblability) ดังนั้น จึงตองมีการสรางดัชนีในการประกอบขึ้นเพื่อใหดัชนีนี้
เปนตัวช้ีบอกถึงความยากในการประกอบ เชน การจับ (Grasp), หรือการวางทิศทางตางๆ 
(Orientation) จะสามารถเปนดัชนีในการประกอบเนื่องจากมีผลโดยตรงกับเวลาที่ใชในการ
ประกอบ ตัวอยางของดัชนีในการประกอบ เชน วิธีของฮิตาชิ (Hitachi Method) หรือ     วิธีของลูคัส 
(Lucas Method) ซ่ึงจะเปนสวนสําคัญของงานวิจัยคร้ังนี้ 
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      ค)  ตัวบงชี้การประกอบ (Assembly Pointer)  
วิธีนี้จะเปนการใหตัวบงชี้เปนคะแนน (Pointer in Score) ใหแกองคประกอบที่แตกตางกัน 

ซ่ึงมีอิทธิพลในความสามารถในการประกอบผลิตภัณฑ โดยวิธีการใหคะแนนนี้จะสามารถหา
คะแนนรวมของความสามารถในการประกอบได ซ่ึงวิธีการนี้จะมีความรวดเร็ว และสะดวกในทาง
ปฏิบัติเพื่อการบงชี้จุดที่มีความจําเปนตองแกไข แตอยางไรก็ตามวิธีนี้จะขึ้นอยูกับวิธีการใหคะแนน
ของแตละบุคคลมากกวาวิธีการใชราคาตนทุนหรือดัชนีในการประกอบ 
       2.1.4  เครื่องมือในดานการออกแบบเพื่อการประกอบ (DFA Tools) 

เครื่องมือนี้ไดพัฒนาและประยุกตใชในอุตสาหกรรมในประเทศพัฒนาแลว ซ่ึงมีทั้งระบบ
แบบใชกระดาษ (Paper Based) และการใชคอมพิวเตอร (Computer Based) โดยมีวิธีการประเมินอยู 
3 วิธีดวยกันคือ วิธีการประเมินการประกอบแบบฮิตาชิ, วิธีการประเมินการประกอบแบบบูธทรอย-
ดิวเฮอรส และวิธีการประเมินการประกอบแบบลูคัส 
     2.1.4.1  วิธีการประเมินการประกอบแบบฮิตาชิ (Hitachi Assembly Evaluation Method) 

วิธีการนี้ไดมีจุดเริ่มตนในป ค.ศ. 1976 โดยบริษัท ฮิตาชิ ที่ประเทศญี่ปุน (Redford and Chal, 
1994) ซ่ึงจะใชดัชนี 2 ชนิด ในการคํานวณหาคา ความสามารถในการประกอบ (Evaluation in 
Assemblability) 
      ก)  คะแนนการหาคาความสามารถในการประกอบ E (Assemblability 
Evaluation Score “E”) ซ่ึงจะเปนดัชนีที่ใชในการหาความยากของการประกอบ 
      ข)  การประมาณอัตราสวนตนทุนการประกอบ K (Estimated Assembly Cost 
Ratio “K”) ซ่ึงจะใชในการประมาณการพัฒนาของตนทุนในการประกอบ 

วิธีของฮิตาชิจะเนนการดําเนินการประกอบ (Assembly Operations) เปนหลัก เชนเกี่ยวกับ
การยึดใสช้ินสวน หรือวิธีการยึดแนนตางๆ แตมักจะไมไดวิเคราะหอยางเดนชัดในดานการสง
ช้ินสวน (Part Feeding) หรือการวางทิศทางของชิ้นงาน (Part Orientation) 

ลําดับการทํางานของวิธีฮิตาชิ  
1.  การวิเคราะหการดําเนินการประกอบ (Analysis of Assembly Operations)  
ลําดับการวิเคราะหเร่ิมตน จากการวางแบบการเคลื่อนที่ และการปฏิบัติการที่ตองการในการ

ยึดใสแตละชิ้นสวน เพื่อใหออกมาเปนผลิตภัณฑ หากมีการดําเนินการซึ่งการเคลื่อนที่ไมไดอยูใน
แนวแกนตั้งแบบเคลื่อนที่ลง (Vertical Downward) จะตองมีคะแนนคาปรับ (Penalty Points) 
เนื่องจากวา การปฏิบัติการนี้เปนการปฏิบัติการที่งายที่สุด และเร็วที่สุดที่มนุษยหรือเคร่ืองจักรจะ
สามารถทําได วิธีนี้จะมีการใชสัญลักษณประมาณ 20 แบบ ในการแทนการเคลื่อนไหว และ
กระบวนการแบบตางๆ เชน การยึดใสช้ินสวน, การยึดติดกัน หรือการหมุน เปนตน 
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2.  การคํานวณดัชนีการประเมิน (Calculation of Evaluation Indices) 
ดัชนีการประเมินในวิธีของฮิตาชินี้ แบงออกเปน 2 สวนดวยกันคือ 

   2.1  คะแนนการประเมินความสามารถในการประกอบ E  
ดังที่กลาวมาแลววา ในการปฏิบัติการแตละชนิดจะมีคะแนนคาปรับ ถาแตละชิ้นสวน

สามารถทํางานปฏิบัติการประกอบ โดยอยูในแนวแกนตั้งแบบเคลื่อนที่ลงทั้งหมดคะแนน Ei จะได
คะแนนรวม 100 คะแนน แตหากไมสามารถทําได คะแนนคาปรับจะลดจํานวนคะแนนรวมทั้งหมด
ลงเร่ือยๆ ในทางปฏิบัติคะแนนรวมควรจะอยูสูงกวา 80 คะแนน ดังนั้นจะเห็นไดวายิ่งคะแนน Ei 
สูงขึ้น การปฏิบัติการประกอบจะยิ่งงายขึ้นดวย ซ่ึงก็คือใชเวลาในการประกอบนอยลง และทําให
ตนทุนในการประกอบลดลงดวย  
   2.2  อัตราสวนตนทุนการประกอบ K  

คะแนน Ei อยางเดียวโดยทั่วไปมักจะไมสามารถทําใหผูออกแบบเห็นความสําคัญในการลด
จํานวนชิ้นสวนในการประกอบ ดังนั้น จึงตองใชอัตราสวนตนทุนการประกอบ K โดยมีสูตรการ
คํานวณดังนี้ 
 

เดิมงการออกแบบารประกอบขอตนทุนรวมก
ใหมงการออกแบบารประกอบขอตนทุนรวมกK ะกอบ นทุนการปรอัตราสวนต =     (2-1) 

 
ดังนั้นจะเห็นไดวา การคํานวณตนทุนรวมของการประกอบจึงเปนส่ิงสําคัญ เนื่องจาก 

อัตราสวน K ข้ึนอยูกับตนทุนรวมดังกลาว อัตราสวนตนทุนการประกอบ K ท่ีแนะนําควรจะอยู
ในชวง 0.7 หรืออีกนัยหนึ่งคือ การออกแบบการประกอบใหมควรจะลดตนทุนใหไดประมาณ 30 % 
ซ่ึงสามารถเกิดจากการลดจํานวนชิ้นสวนที่ตองการประกอบ และออกแบบใหวิธีปฏิบัติการ
ประกอบงายยิ่งขึ้น โดยข้ันตอนตางๆ ของวิธีฮิตาชิ แสดงไดดังภาพที่ 2-2 
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ภาพที่ 2-2  แสดงลําดับการทํางานของวิธีการประกอบของฮิตาช ิ(Syan and Menon, 1994) 

 
     2.1.4.2  วิธีการประเมินการประกอบแบบบูธทรอยด-ดิวเฮอรส (Boothroyd-Dewhurst 
Assembly Evaluation Method) 

วิธีการประเมนิการประกอบการออกแบบบูธทรอยด-ดิวเฮอรสนี้ เร่ิมตนขึ้นในป ค.ศ. 1977 
โดยมีการจดัพมิพเปนรูปเลมในป ค.ศ. 1980 (Boothroyd et al. 1994) โดยเปนระบบการทํางานบน
กระดาษ ตอมามีการพัฒนาออกมาเปนโปรแกรมชื่อ DFMA 
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ลําดับการทํางานของวิธีบูธทรอยด-ดิวเฮอรส 
      ก)  คนหาชนิดของระบบการประกอบ 

1.  การประกอบโดยใชมือ 
2.  การประกอบโดยใชเครื่องจักรความเร็วสูง 
3.  การประกอบโดยใชหุนยนต 
การเลือกชนิดของการประกอบ ควรจะอยูบนพื้นฐานการวิเคราะหในเรื่องของ 
1.  ปริมาณการผลิต 
2.  จํานวนชวงเวลาในการถึงจุดคุมทุน (หรือระยะเวลาคืนทุน) 
3.  จํานวนชิ้นสวนที่ตองประกอบ 
4.  ตนทุนของเครื่องมือ 
ซ่ึงการวิเคราะหท่ีสําคัญที่สุดคือ ในเรื่องของปริมาณการผลิต โดยท่ี 
1.  การประกอบโดยใชมือ จะเหมาะสมกับการผลิตปริมาณนอย 
2.  การประกอบโดยใชเครื่องจักรความเร็วสูง เหมาะสมกับการผลิตปริมาณมาก 
3.  การประกอบโดยใชหุนยนต เหมาะกับการผลิตปริมาณปานกลาง 

 

 
ภาพที่ 2-3  ลําดับการประเมนิการประกอบแบบบูธทรอยด-ดิวเฮอรส (Syan and Menon, 1994) 

 
 



 14

      ข)  การลดจาํนวนชิน้สวน 
ไมวาระบบการประกอบจะเปนชนิดใด การลดจํานวนชิ้นสวน เพื่อการประกอบเปนส่ิงที่

สําคัญที่สุด โดยแตละช้ินสวนจะตองถูกตรวจสอบเหตุผล เพื่อใหเหมาะสมในความจําเปนตองมี
การแยกชิ้นสวนประกอบ โดยมีเหตุผลดังนี ้

1.  ช้ินสวนตองมีการเคลื่อนที่ โดยมีความสัมพันธกับช้ินสวนอ่ืนๆ ท่ีถูกประกอบแลว 
2.  ช้ินสวนเปนวัสดุคนละชนิด กับช้ินสวนที่ประกอบแลว 
3.  ช้ินสวนเปนสวนหนึ่งในการประกอบ หรือถอดประกอบของชิ้นสวนที่ประกอบไปแลว

ท้ังหมด เชน ฝาที่ปดช้ินสวนประกอบทุกช้ิน เปนตน 
      ค)  การประเมินการประกอบ 

วิธีการประเมินของบูธทรอยด-ดิวเฮอรสนี้ ความสามารถในการประกอบจะถูกประเมินโดย 
ข้ึนอยูกับการประมาณราคาตนทุนของการหยิบจับและยึดใส (Cost of Handling and Inserting) 
ช้ินสวน ไมวาจะเปนการประกอบโดยใชมือหรือเครื่องจักรก็ตาม 

วิธีการประเมินนี้จะกระทําโดยการประมาณราคาตนทุนของการหยิบจับและยึดใสในแนว
แถว (Row) ยิ่งมีความยากในการหยิบจับและยึดใสมาก ตนทุนจะยิ่งสูง โดยคํานวณจากเวลาที่ใชกับ
ตนทุนทั้งหมดในการปฏิบัติงาน หลังจากนั้นจึงนํามารวมกันเปนตนทุนรวม การประเมินสามารถ
ทําไดดังนี ้

ในการประกอบดวยระบบมือ (Manual Assembly System Procedure) เร่ิมตนจากการหา
ความยากในการหยิบจับ (Handling Difficulties) เชน ขนาด, น้ําหนัก หรือความยากในการหยิบจับ
เพื่อใหอยูในทิศทางที่ตองการ ซ่ึงหากยิ่งยากจะตองใชเวลาในการทํางานนานขึ้น หลังจากนั้นจะใช
วิธีเดียวกันหาความยากในการยึดใส (Inserting Difficulties) ซ่ึงอาจจะมีความยากในการใสหรือ
ความยากในการมองเห็น รวมทั้งความฝดตางๆ ซ่ึงจะตองใชเวลาในการคํานวณนานขึ้น หลังจาก
นั้นจะมีการคํานวณเวลารวมเปรียบเทียบกับคาแรงในการทํางาน ซ่ึงสูตรที่ใชคือ 
 

m

m

T
N  3)Efficiency(Design  พการออกแบบประสิทธิภา ×

=      (2-2) 

 
โดยท่ี เวลาที่ใชในการประกอบในอุดมคติ = 3Nm ซ่ึง Nm ยอมาจากจํานวนต่ําสุดของชิ้นสวน 

(Theoretical Minimum Number of Parts) เชน จํานวนชิ้นสวนที่ตํ่าที่สุดที่จะมีไดคือ 1 ช้ินสวน  
สวน 3 มาจาก 3 วินาที โดยมาจากสมมติฐานที่วา สําหรับการประกอบชิ้นสวนในอุดมคติดวยมือจะ
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ใชเวลา 1.5 วินาทีในการหยิบจับและอีก 1.5 วินาทีในการยึดใส และ Tm คือเวลารวมที่ใชในการ
ประกอบ 
     2.1.4.3  วิธีการประเมินการประกอบแบบลูคัส (Lucas Assembly Evaluation Method) 

Redford and Chal (1994) กลาววาวิธีการประเมินการประกอบแบบลูคัสนี้ เกิดจากความ
รวมมือในการพัฒนาระหวาง Lucas Engineering & System Co., Ltd. และ The University of Hull 
ในประเทศอังกฤษ โดยระบบนี้เร่ิมตนดวยการใชระบบกระดาษ ตอมาในป ค.ศ. 1989 ไดมีการ
ออกแบบใหมีโปรแกรมคอมพิวเตอรข้ึนมาใชงาน ในปจจุบันวิธีนี้ถูกใชใน Teamset Program 
วิธีการประเมินการประกอบวิธีนี้จะมีดัชนี 3 ชนิดที่ใชวัดความสามารถในการประกอบในเชิงการ
ออกแบบ 

ดัชนีเหลานี้จะถูกนํามาเปรียบเทียบจากคาเดิมที่ไดจากการออกแบบเดิม โดยมิไดข้ึนอยูกับ
ตนทุน แตข้ึนอยูกับความยากในการประกอบเมื่อเทียบกับเวลาที่ใช วิธีการวิเคราะหก็จะแตกตางกัน
ระหวางการประกอบที่ทําดวยมือ และการประกอบที่ทําดวยระบบอัตโนมัติ แตจะไมแตกตางกัน
ระหวางชนิดของระบบอัตโนมัติ 
      ก)  การวิเคราะหหนาที่ (Functional Analysis) 

ในการวิเคราะหนี้จะคลายกับวิธีของบูธทรอยด-ดิวเฮอรส ในเรื่องการลดจํานวนชิ้นสวน โดย
จะมีการตรวจสอบวา แตละช้ินสวนจําเปนหรือไมท่ีจะตองมีการประกอบ หากเปนช้ินสวนที่มี
ความจําเปน (Essential components) ตองมีการประกอบจะเรียกวา “ช้ินสวน A” และช้ินสวนที่ไม
จําเปน (Non-essential components) จะเรียกวา “ช้ินสวน B” ช้ินสวนตางๆ จะถูกตรวจสอบใน
รูปแบบเดียวกันกับวิธีของบูธทรอยด-ดิวเฮอรส ยกเวนมีความจําเปนพิเศษ เชน เปนเงื่อนไขในการ
ออกแบบและใชงาน เปนตน 
 

B  วนจํานวนชิ้นส  A  วนจํานวนชิ้นส
A  วนจํานวนชิ้นส)Efficiency(Design  พการออกแบบประสิทธิภา

+
=     (2-3) 

 
จากประสบการณในการทํางานในวิธีนี้พบวา คาการคํานวณประสิทธิภาพในการออกแบบที่

เหมาะสมควรอยูท่ีประมาณ 45 % หากคาที่ไดมีจํานวนต่ํากวานี้ ควรจะตองปรับปรุงการออกแบบ 
โดยท่ัวไปหลังจากที่ปรับปรุงแลว คาเปอรเซ็นตจะคอยๆ เพิ่มขึ้นทีละ 3 - 12 % 
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      ข)  การวิเคราะหการหยิบจับและการปอน (Handling and Feeding Analysis) 
สําหรับการประกอบดวยมือจะใชการวิเคราะหการหยิบจับ สําหรับการประกอบดวยระบบ

อัตโนมัติจะใชการวิเคราะหการปอน แตท้ัง 2 วิธีจะทําการตรวจสอบถึงความยากในการจับช้ินสวน
จากที่เก็บไปสูจุดที่ตองการจะใหยึดใสเพื่อประกอบ 

ในแตละการวิเคราะห จะมีการตรวจสอบแตละช้ินสวนในความยากของการหยิบจับและการ
ปอน ซ่ึงจะเปนการบอกถึงดัชนีในการหยับจับและการปอน ในการวิเคราะหการหยิบจับ หาก
ช้ินสวนมีการออกแบบตอไปนี้ จะตองมีคะแนนคาปรับ (Penalty Score) 

1.  ขนาดหรือน้ําหนักของชิ้นสวน มีขนาดเล็ก หรือใหญ หรือหนักเกินปกติ 
2.  หยิบจับยาก เชน เปราะ, ยืดหยุน เปนตน 
3.  ความยากในการหาทิศทาง 
ดัชนีรวมที่แนะนําสําหรับการวิเคราะหการจับและการเคลื่อนที่คือ 2.5 หากคาที่ไดสูงกวานี้ 

ผูออกแบบตองทําการปรับปรุงโดยการลดความยากในการจับและเคลื่อนที่ 
 

A  วนจํานวนชิ้นส
Index)Feeding  (Total ชนีการปอนผลรวมของดัRatio)(Feeding  อนอัตราการป =     (2-4) 

 
      ค)  การวิเคราะหการยึด (Fitting Analysis)  

การวิเคราะหการยึด มีจุดประสงคเพื่อท่ีจะวัดประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานที่ตองใชในการ
ประกอบผลิตภัณฑ โดยการเพิ่มคาของเวลาในแตละการปฏิบัติ การวิเคราะหนี้ตองการ  ผังงาน 
(Flow Chart) ซ่ึงประกอบดวยการปฏิบัติงานทั้งหมด โดยชนิดของการปฏิบัติงานสามารถแบงออก
ไดดังนี้ 

1.  การยึดใสและการยึดแนน (Inserting and Fixing) โดยวิธีหมุดย้ํา หรือไขสกรู  เปนตน 
2.  การดําเนินการประกอบที่ไมใชการประกอบโดยตรง (Indirect Assembly Operations) เชน 

การปรับตั้ง เปนตน 
3.  การบีบจับ (Gripping) ใชเฉพาะกับงานระบบอัตโนมัติ 
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ภาพที่ 2-4  ลําดับการทํางานของวิธีลูคัส (Syan and Menon, 1994) 

 
การวิเคราะหจะขึ้นอยูกับชนิดของการปฏิบัติการ ซ่ึงอาจมีคะแนนคาปรับ (Penalty Score) 

หากมีการยึดใสท่ียากหรือการยึดแนนที่ยาก โดยการตรวจสอบจะมีดังนี้ 
1.  ตําแหนงของชิ้นสวน ช้ินสวนที่ดีคือ ช้ินสวนที่สามารถอยูในตําแหนงไดดวยตนเอง (Self 

Locate) ซ่ึงจะมีคะแนนคาปรับนอยหรือไมมี 
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2.  การตั้งของชิ้นสวน ช้ินที่งายในการตั้งจะมีคะแนนคาปรับนอยหรือไมมี 
3.  ทิศทางดําเนินการ ช้ินสวนที่มีการดําเนินการประกอบไปในทิศทางเดียวจะมีคะแนน

คาปรับนอยหรือไมมี 
4.  การเขาถึงช้ินสวน ช้ินสวนที่มีความยากในการเขาถึงหรือมองเห็นไดยากจะมีคะแนน

คาปรับมาก 
สําหรับดัชนีการวิเคราะหการยึดรวมที่แนะนํา คือ 2.5 หากมีการวิเคราะหการปฏิบัติการแลว

คาที่ไดสูงกวานี้ ผูออกแบบควรจะตองมีการปรับปรุง เพื่อใหการยึดมีความงายขึ้น โดยที่สูตรที่ใช
คํานวณดัชนีการยึดรวมคือ 

 

A  วนจํานวนชิ้นส
Index)Fitting  (Total ชนีการยึดผลรวมของดัRatio)(Fitting  ดอัตราการยึ =      (2-5) 

 
2.2  กระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะห (Analytic hierarchy Process: AHP) 

กระบวนการลําดับข้ันเชิงวิเคราะห (Analytic hierarchy Process: AHP) ตามคํากลาวของ 
วิฑูรย(2542) ท่ีไดกลาววา เปนกระบวนการตัดสินใจที่ใชในการวินิจฉัยเพ่ือหาเหตุผล ซ่ึงไดรับ
ความแพรหลายมากที่สุดในโลก ขณะนี้มีผูนิยมใชกันมากกวา 30 ประเทศ AHP นี้ถูกคิดคนเมื่อ
ประมาณปลายปทศวรรษที่ 1970 โดยศาสตราจารยโทมัส สาตตี้ (Thomas Saaty) ผูซ่ึงไดรับ
ปริญญาเอกทางดานคณิตศาสตร จากมหาวิทยาลัยเยลประเทศสหรัฐอเมริกา 

กระบวนการตัดสินใจที่ดีมีประสิทธิภาพนั้นตองมีลักษณะดังนี้ 
1.  งายท่ีจะทําความเขาใจ 
2.  เนนไปที่ประเด็นสําคัญหรือประเด็นหลัก 
3.  มีความสอดคลองกันของเหตุผล 
4.  สามารถนําเอาปจจัยประกอบการตัดสินใจที่เปนท้ังรูปธรรมและนามธรรม มาวินิจฉัย

เปรียบเทียบได 
5.  ใชไดกับการตัดสินใจที่เปนสวนบุคคลและที่เปนกลุมหรือหมูคณะ 
6.  มีโครงสรางเลียนแบบกระบวนการคิดของมนุษย 
7.  กอใหเกิดการประนีประนอมและการสรางประชามติ 
8.  ไมจําเปนตองใชผูเช่ียวชาญพิเศษมาคอยควบคุมช้ีนํา 

       2.2.1  ข้ันตอนของกระบวนการตัดสินใจที่มีเหตุผล 
กระบวนการตัดสินใจที่มีเหตุผลท่ียอมรับกันท่ัวโลกนั้นมีอยู 6 ข้ันตอนดวยกัน คือ 
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     2.2.1.1  ใหคําจํากัดความประเด็นของปญหา 
ผูอานตองเขาใจประเด็นสําคัญหรือประเด็นหลักของปญหาอยาง ถองแทและสรางสรรค ท่ี

สําคัญท่ีสุดตองกลายอมรับวาปญหาใน โลกแหงความเปนจริงนั้นมีความสลับซับซอน และตอง
พยายาม หลีกเล่ียงสมมติฐานที่ไมถูกตอง และระมัดระวังไมใหเกิดความ ลําเอียงชอบพอใน
ทางเลือกใดทางเลือกหนึ่งโดยเฉพาะ 
     2.2.1.2  กําหนดเกณฑหรือปจจัยในการตัดสินใจที่เปนท้ังรูปธรรมและนามธรรม 

การที่ตองใชเหตุผลในการตัดสินใจก็เพราะวา ทางเลือกนั้นมีอยู หลายทางดวยกัน และแตละ
ทางเลือกก็มีจุดเดนและจุดดอยแตกตางกัน และผูอานแตละคนก็มีระดับความพึงพอใจในเกณฑท่ี
เปน รูปธรรมและนามธรรมไมเหมือนกัน 
     2.2.1.3  วินิจฉัยเปรียบเทียบเกณฑหรือปจจัยในการตัดสินใจ 

เนื่องจากผูอานแตละคนมีระดับความพึงพอใจไมเทากัน จึงจําเปนตองมีการวินิจฉัย
เปรียบเทียบหาลําดับความสําคัญของเกณฑ หรือปจจัยตางๆ ท่ีใชประกอบการตัดสินใจ เพ่ือท่ีจะได
ทราบถึงความพึงพอใจของแตละคนวาแตกตางกันอยางไรโดยใชเหตุผล  
     2.2.1.4  กําหนดทางเลือก 

ข้ันนี้เปนการระบุถึงแนวทางในการปฏิบัติเพื่อใหบรรลุถึงเปาหมาย ในการตัดสินใจ เวลา คือ
ตัวแปรที่สําคัญท่ีสุดในการกําหนดทาง เลือกการตัดสินใจท่ีชาญฉลาดจะไมใชเวลามากเกินไป
ในการแสวง หาทางเลือก เพื่อนํามาวินิจฉัยในกระบวนการตัดสินใจ 
     2.2.1.5  วินิจฉัยเปรียบเทียบหรือจัดอันดับทางเลือกตางๆ ภายใตเกณฑในการตัดสินใจ
แตละเกณฑ 

ข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนที่สําคัญที่สุดในกระบวนการตัดสินใจ เนื่องจากตองใชความสามารถ
ในการวินิจฉัยคาดการณในส่ิงที่จะเกิดข้ึนในอนาคต ดังนั้นผูตัดสินใจตองฝกฝนความสามารถใน
การประเมินผลกระทบ ท่ีคาดวาจะเกิดข้ึนในอนาคตของทางเลือกแตละทางเลือก 
     2.2.1.6  คํานวณหาทางเลือกที่ดีท่ีสุด โดยพิจารณาจากลําดับความสําคัญเปนเกณฑ 

นําเอาลําดับความสําคัญของแตละทางเลือกมาคูณกับลําดับความสําคัญของแตละเกณฑหรือ
ปจจัย แลวนําผลคูณนั้นมารวมกัน ซ่ึงจะเปนคาลําดับความสําคัญรวม ทางเลือกที่มีคาลําดับ
ความสําคัญรวมกันสูงท่ีสุด หรือน้ําหนักสูงที่สุดควรจะไดรับเลือก 
       2.2.2  กระบวนการตัดสินใจของ AHP 

AHP หรือ Analytic Hierarchy Process เปนกระบวนการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพโดยแบง
องคประกอบของปญหาออกเปนสวนๆ ในรูปของแผนภูมิตามลําดับช้ัน แลวกําหนดคาของการ
วินิจฉัยเปรียบเทียบปจจัยตางๆ และนําคาเปลานั้นมาคํานวณเพื่อดูวาปจจัยและทางเลือกอะไรมีคา
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ลําดับความสําคัญสูงท่ีสุด ซ่ึงลักษณะของกระบวนการเพื่อการตัดสินใจของ AHP มีหลัก 3 ประการ
ดังตอไปนี้ 
     2.2.2.1  หลักการสรางแผนภูมิ 

แผนภูมิลําดับช้ันเปนเครื่องมือพ้ืนฐานที่ใชในการตัดสินใจ มนุษยมีกระบวนการตัดสินใจ
โดยเร่ิมตนดวยการระบุถึงองคประกอบหรือปจจัยท่ีเกี่ยวของกับปญหาแลวก็จัดปจจัยตางๆ 
เหลานั้นเปนหมวดหมูตอจากนั้นทําการแบงกลุมของปจจัยเปนระดับช้ันอีกทีหนึ่ง 

แผนภูมิแบงออกเปนหลายระดับช้ันข้ึนอยูกับความซับซอนของปญหา และระดับช้ันของแต
ละระดับจะประกอบดวยกลุมของปจจัยตางๆระดับช้ันบนเรียกวาจุดโฟกัสหรือเปาหมายโดยรวม 
ซ่ึงมีเพียงแคปจจัยเดียว ระดับท่ี 2 อาจจะมีหลายปจจัยข้ึนอยูกับวาแผนภูมินั้นมีท้ังหมดกี่ระดับช้ัน 
ถาแผนภูมิมีมากกวา สามระดับช้ัน จํานวนปจจัยในระดับช้ันนี้ควรมีไมเกิน 3 ปจจัย แตถาแผนภูมิมี
ไมเกิน 3 ระดับช้ัน อาจจะมีปจจัยไดถึง 9 ปจจัย ท่ีสําคัญปจจัยตางๆในระดับช้ันเดียวกันตองมี
ความสําคัญทัดเทียมกัน ถาเกิดความสําคัญมีความแตกตางกันมากก็ควรแยกเอาปจจัยท่ีมี
ความสําคัญนอยกวาลงมาอีกระดับช้ันหนึ่ง 
 

 
ภาพที่ 2-5  ภาพแสดงลักษณะแผนภูมิระดบัช้ัน (วฑูิรย, 2542) 

 
     2.2.2.2  หลักการจัดลําดับความสําคัญ 

การหาลําดับความสําคัญของปจจัยตางๆ คือ การวินิจฉัยเปรียบเทียบปจจัยตางๆ เปนคูๆ 
ภายใตเกณฑการตัดสินใจแตละเกณฑ เคร่ืองมือท่ีเหมาะสมในการเปรียบเทียบในลักษณะเปนคูๆ
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นั้นก็คือ ตารางเมทริกซ นอกจากอธิบายเกี่ยวกับการเปรียบเทียบแลว ยังสามารถวิเคราะหถึงความ
ไวของลําดับความสําคัญ เมื่อการวินิจฉัยเปลี่ยนแปลงอีกดวย 
 
ตารางที่ 2-1  ตัวอยางตารางเมทริกซท่ีใชแสดงการเปรียบเทียบเปนคู 

เกณฑการตัดสินใจ 
C 

ปจจัย 
      A1     A2        -         -         A5 

A1 
A2 
 
A5 

        1        3          -        -        - 
      1/3       1          -        -        - 
 
         -        -           -        -        1 

 
ในการเปรียบเทียบลําดับความสําคัญของกระบวนการลําดับข้ันเชิงวิเคราะห (AHP) นั้นได

แบงระดับความเขมขนของความสําคัญเปน การใชตัวเลข 1 ถึง 9 โดยแสดงมาตราสวนวัดระดับ
ความแตกตางระหวาง 2 ปจจัยท่ีถูกเปรียบเทียบ ในแงความพึงพอใจ 
 
ตารางที่ 2-2  ตารางแสดงมาตราสวนในการวินิจฉัยเปรียบเทียบเปนคูๆ 

ระดับของ
ความสําคัญ ความหมาย คําอธิบาย 

1 
 

3 
 
 

5 
 
 

7 
 
 

สําคัญเทากัน 
 
สําคัญกวาปาน

กลาง 
 

สําคัญมากกวา 
 
 
สําคัญกวามาก

ท่ีสุด 
 

ท้ัง 2 ปจจัยสงผลกระทบตอวัตถุประสงคเทาๆ กัน 
 
ประสบการณและการวินิจฉัยแสดงถึงความพึงพอใจในปจจัย
หนึ่งมากกวาอีกปจจัยหนึ่งปานกลาง 
 
ประสบการณและการวินิจฉัยแสดงถึงความพึงพอใจในปจจัย
หนึ่งมากกวาอีกปจจัยหนึ่งมาก 
 
ปจจัยหนึ่งไดรับความพึงพอใจมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับอีก
ปจจัยหนึ่ง ในทางปฏิบัติปจจัยนั้นไดมีอิทธิพลเหนือกวาอยาง
เห็นไดชัด 
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ตารางที่ 2-2  (ตอ) 
ระดับของ
ความสําคัญ 

ความหมาย คําอธิบาย 

9 
 
 

2,4,6,8 
 
 
 
 
 

1.1 – 1. 9 

สําคัญกวาสูงสุด 
 
 
สําหรับในกรณี
ประนีประนอม
เพื่อลดชองวาง
ระหวางระดับ
ความรูสึก 
 
ปจจัยท่ีเสมอกัน 

มีหลักฐานยืนยันความพึงพอใจในปจจัยหนึ่งมากกวาอีกปจจัย
หนึ่งในระดับที่สูงสุดเทาท่ีจะเปนไปได 
 
บางครั้งผูอานตองการวินิจฉัยในลักษณะที่ก้ํากึ่งกันและไม
สามารถอธิบายดวยคําพูดท่ีเหมาะสมได 
 
 
 
 
เมื่อปจจัยถูกเลือกข้ึนมานั้นมีความสําคัญใกลเคียงกันและเกือบ
หาความแตกตางไมไดเลย 1.3 คือ ระดับกลาง ๆ สวน 1. 9 คือ
ระดับสูงสุด 

 
     2.2.2.3  หลักการความสอดคลองของเหตุผล 

ในการบวนการตัดสินใจที่มีเหตุผลของมนุษยนั้น ความสัมพันธระหวางวัตถุ หรือปจจัยตางๆ 
ตองมีความสอดคลองกัน ความสอดคลองมีความหมายอยู2 ประการ คือ 

1.  ความคิดหรือวัตถุตางๆที่เหมือนกันจะอยูในกลุมเดียวกันตามความเปนอันหนึ่งอัน
เดียวกันและความเกี่ยวโยงกัน 

2.  ระดับความเขมข้ัน ของความสัมพันธระหวางความคิดและวัตถุตางๆตองสามารถให
เหตุผลซ่ึงกันและกันได 

จากหลักความคิดและกระวนการตัดสินใจของAHPท่ีไดกลาวมานั้น กระบวนการลําดับข้ัน
เชิงวิเคราะห AHP จึงเปนกระบวนการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพ เพราะมีจุดเดนหลักๆ ดังนี ้

1.  งายในการสราง และสามารถนําเอาปจจัยท่ีเปนท้ังนามธรรม และรูปธรรมมาวินิจฉัยได
อยางมีความสอดคลองกันของเหตุผล 

2.  สามารถใชไดท้ังบุคคลธรรมดาและหมูคณะ 
3.  มีความคลายคลึงกับกระบวนการทางความคิดของมนุษย 
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4.  สนับสนุนการสรางประชามติและการประนีประนอม เนื่องจากโลกของความเปนจริงตอง
มีการไดไปเสียมา เพ่ือท่ีจะรักษาประโยชนรวมกัน 

5.  ไมตองการผูเช่ียวชาญพิเศษมาคอยควบคุมช้ีนําดังเชนท่ีเกิดข้ึนกับการตัดสินใจโดยวิธี
ปกติธรรมดาทั่วไป 
 

 

กระบวนการที่ทําซ้ําได ความเปนหนึ่งเดยีว      
ความซับซอน 

AHP ชวยใหผูตัดสินใจสามารถทําใหกรอบ
ของปญหาสมบูรณขึ้นและเพิ่ม

ประสิทธิภาพของการวินิจฉัยโดยการ
ทบทวนซ้ําแลวซ้ําอีกได 

AHPเปนกระบวนการที่งาย
ตอการเขาใจและยดืหยุน AHP แยกโครงสรางที่ซับซอนออกมาเปน

สวนๆ เพื่อใหงายตอความเขาใจ 

ภาพที ่2-6  แสดงรูปแบบประโยชนของ AHP (วิฑูรย, 2542) 
 
       2.2.3  วิธีการคํานวณหาลําดับความสําคัญ 

ลําดับความสําคัญเกิดข้ึนจากการนําเอาผลการวินิจฉัยเปรียบเทียบเปนคูๆ ของทุกปจจัยใน
ตารางเมทริกซมาสังเคราะห ในอีกความหมายหนึ่งคือ ผูอานตองใหน้ําหนักและรวมน้ําหนักเขา
ดวยกัน เพ่ือทําใหเกิดตัวเลขหลักเดียวท่ีแสดงถึงลําดับความสําคัญของแตละปจจัย 

สมมติวาเรากําลังเลือกซ้ือรถยนตอยู 3 ยี่หอท่ีอยูในระดับเดียวกัน คือ นิสสัน, โตโยตา 
และฮอนดา โดยใชเกณฑความสะดวกสบายเพียงเกณฑเดียวและไมไดคํานึงถึงเกณฑอ่ืน อยางเชน 
ราคา, รูปลักษณ หรือภาพพจน เปนตน เร่ิมตนดวยการสรางตารางเมทริกซภายใตเกณฑความ
สะดวกสบาย และใสช่ือรถบนหัวตารางทั้งแนวตั้ง และแนวนอน ตอจากนั้นใสตัวเลข 1 ลงไปตาม

การวินิจฉัยและประชามต ิ
AHP ไมเนนเร่ืองการลงประชามติแตจะ
เนนเร่ืองการสังเคราะหขอมูลที่มาจากการ
วินิจฉัยของทุกๆ คนในกลุม 

การไดมาเสียไป 
AHP พิจารณาถึงลําดับความสําคัญ

เปรียบเทียบของปจจัยตางๆ ในระบบและ
ชวยใหผูตัดสินใจเลือกทางเลือกที่
เหมาะสมที่สุดตรงตามเปาหมาย 

การสังเคราะห 
AHP ชวยวิเคราะหทางเลือกในรูปของ

ลําดับความสําคัญโดยรวม 

การเชื่อมโยง 
AHP สามารถใชกับองคประกอบที่มี
สวนเชื่อมโยงกัน ไมวาจะเปนใน

รูปแบบไหนก็ตาม 

โครงสรางที่เปนแผนภูมิระดับชั้น 
AHP เปนกระบวนการที่คลายคลึงกับ

ความคิดของมนุษยซึ่งทําใหงายตอการใช
และเขาใจ 

การวัดผล 
AHP สามารถวัดคุณสมบัติที่เปน

นามธรรมได และมีผลของการตัดสินใจ
อยูในรูปของลําดับความสําคัญ 

ความสอดคลอง 
AHP สามารถตรวจสอบดูวา

การวินิจฉัยหาลําดับ
ความสําคัญมีเหตุผล
สอดคลองกันหรือไม 

AHP 



 24

เสนทแยงมุมของตารางเมทริกซ โดยเราเพียงแคใสตัวเลขการวินิจฉัยในบริเวณที่อยูเหนือเสนทแยง
มุมข้ึนไปแค 3 ชองเทานั้น สวนในพื้นท่ีท่ีอยูใตเสนทแยงมุมไมตองใชการวินิจฉัย เพราะเปนสวน
ของคาตางผลตอบแทนของพื้นท่ีท่ีอยูเหนือเสนทแยงมุม (ซ่ึงแสดงไดดังตารางที่ 2-3) สูตรท่ีใชใน
การคํานวณหาจํานวนครั้งในการวินิจฉัยเปรียบเทียบคือ 
 

2
nn 2 −

=  ฉัยในการวินิจจํานวนครั้ง            (2-6) 
 

ตัวอยางเชน ถามีปจจัยอยูท้ังหมด 7 ปจจัยท่ีตองการเปรียบเทียบภายใตเกณฑอันเดียวกัน 
เพราะฉะนั้นจํานวนครั้งของการวินิจฉัยจะเทากับ 7 2 – 7 หรือเทากับ 21 คร้ัง 
 
ตารางที่ 2-3  ตัวอยางเมทริกซท่ีใชเปรียบเทียบรถ 3 ยี่หอ ภายใตเกณฑความสะดวกสบาย 

ความสะดวกสบาย นิสสัน โตโยตา ฮอนดา 
นิสสัน 
โตโยตา 
ฮอนดา 

1 
2 
4 

½ 
1 
2 

¼ 
½ 
1 

 
ในการวินิจฉัยรถยนตท้ัง 3 ยี่หอเราจําเปนตองถามตัวเองวาโดยเฉลี่ยแลว นิสสันมีความ

สะดวกสบายมากกวาโตโยตา และฮอนดาในระดับใด เมื่อคํานึงถึงพ้ืนฐานของประสบการณ และ
ความพึงพอใจสวนตัวของเราเอง บางคนวินิจฉัยวาจากมาตราสวน 1 ถึง 9 นิสสันมีความ
สะดวกสบายเปนเพียง ½ ของโตโยตาและเปนเพียงแค ¼ ของฮอนดา ดังนั้นใหคาเทากับ 2 เมื่อแทน
การวินิจฉัยโดยใชนิสสันเปนฐาน โตโยตามีความสะดวกสบายมากกวานิสสันเล็กนอย และฮอนดา
มีความสะดวกสบายกวานิสสันปานกลางคอนขางมาก ตอจากนั้นเมื่อเปรียบเทียบโตโยตา
กับฮอนดา ตัวเลข ½ จะถูกใสลงไปในตําแหนงท่ีเปนจุดตัดระหวางแถวนอนที่ 2 และแถวตั้งท่ี 3 
และคาตางตอบแทนคือ 2 จะอยูท่ีตําแหนงระหวางแถวตั้งท่ี 2 และแถวนอนที่ 3 มาถึงตอนนี้ทานได
ใสคาการวินิจฉัยจํานวน 3 คา พรอมกับหาคาตางตอบแทน 3 คาลงไปในตารางเมทริกซเรียบรอย
แลว ข้ันตอไปก็คือการคํานวณหาลําดับความสําคัญของรถแตละยี่หอ 
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ตารางที่ 2-4  ตารางเมทริกซท่ีมีความสอดคลอง 
ความสะดวกสบาย นิสสัน โตโยตา ฮอนดา 

นิสสัน 
โตโยตา 
ฮอนดา 

1 
2 
4 

½ 
1 
2 

¼ 
½ 
1 

ผลรวมในแนวตั้ง 7 3.5 1.75 
 
ตารางที่ 2-5  ตารางเมทริกซของคาเฉลี่ย 

ความสะดวกสบาย นิสสัน โตโยตา ฮอนดา 
นิสสัน 
โตโยตา 
ฮอนดา 

1/7 
2/7 
4/7 

1/7 
2/7 
4/7 

1/7 
2/7 
4/7 

 
คาเฉลี่ยของผลรวมของแตละแถวนอนหรือลําดับความสําคัญ 

0.141/7
3

1/7 1/7 1/7  1 แถวนอนที่ ==
++

=  

0.292/7
3

2/7 2/7 2/7  2 แถวนอนที่ ==
++

=  

0.574/7
3

4/7 4/7 4/7  3 แถวนอนที่ ==
++

=  

เม่ือไดตัวเลขจากการวินิจฉัยมาเรียบรอยแลว ในขั้นนี้จะตองสังเคราะหตัวเลขเหลานั้น  เพ่ือ
จะประมาณคาลําดับความสําคัญเปรียบเทียบของรถแตละยี่หอภายใตเกณฑความสะดวกสบาย  ใน  
ข้ันแรก เราตองหาผลรวมของตัวเลขในแถวตั้งของแตละแถวของตารางเมทริกซ หลังจากนั้นก็
นําเอาตัวเลขแตละชองของแถวตั้งแตละแถว หารดวยผลรวมของตัวเลขในแถวตั้งนั้น เพ่ือใหได
ตารางเมทริกซของคาเฉลี่ยซ่ึงจะเปนนัยสําคัญที่ใชเปรียบเทียบระหวางปจจัยตางๆ ข้ันสุดทาย เรา
ตองหาคาเฉล่ียของตัวเลขในแถวนอนแตละแถว โดยนําเอาผลรวมของตัวเลขทั้งหมดในแตละแถว
นํามาหารดวยจํานวนตัวเลขที่มีอยูในแตละแถวนอนนั้น 

ตัวเลข 0.14, 0.29 และ 0.57 คือคาลําดับความสําคัญเปรียบเทียบรวมนั่นเอง เราสามารถสรุป
ไดวาจากผลการสังเคราะหตัวเลขที่ไดมาจากการวินิจฉัย ปรากฏวาภายใตเกณฑควมาสะดวกสบาย
ฮอนดามาเปนอันดับหนึ่ง (57%) โตโยตามาเปนอันดับสอง (29%) และนิสสันมาเปนอันดับสาม 
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(14%) หรือในอีกความหมายหนึ่งก็คือ เราชอบโตโยตาและฮอนดา มากกวาเปน 2 เทาและ 4 เทา
ของนิสสัน 

นอกจากนั้นยังตองมีการวัดความสอดคลองของเหตุผล ในการวินิจฉัยเปรียบเทียบจาก 
อัตราสวนความสอดคลอง (Consistency Ratio: CR) เพ่ือใชในการตัดสินใจวาปจจัยตางๆ มีความ
สอดคลองกันหรือไม ดังสมการ 

CR = 
RI
CI      (2-7) 

โดยท่ี CI คือดัชนีความสอดคลองซ่ึงไดมาจากการคํานวณ ดังในสมการที่ 2-8 ดังนี ้

CI =  
1-n

nmax −λ     (2-8) 

ซ่ึง     คือ คาท่ีไดจากการคํานวณเปรียบเทยีบปจจยัในตารางเมทริกซ maxλ
      n คือ จํานวนปจจยัในตารางเมทริกซ 

และ RI คือดัชนีการสุมตัวอยาง สามารถแสดงคาไดดังตารางที่ 2-6 
 
ตารางที่ 2-6  แสดงดัชนกีารสุมตัวอยาง (Saaty, 1980) 

ขนาดของ
ตาราง 
เมทริกซ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

RI 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 1.56 
 

สําหรับคา CR นี้ไมควรเกิน 10 % ในกรณีท่ีการวินิจฉัยของปจจัยท่ีมีเกินกวา 5 ปจจัย (ไม
ควรเกิน 9 % สําหรับ 4 ปจจัย และไมควรเกิน 5 % สําหรับ 3 ปจจัย) ถาหากคา CR เกินกวา
มาตรฐานดังกลาว ยอมหมายความวา การวินิจฉัยไมมีความสอดคลองกันของเหตุผล เปนเพียงการ
เดาสุมมากกวา ดังนั้นจะตองทบทวนการวินิจฉัยท่ีไดทําไปแลวใหมอีกคร้ัง  
       2.2.4  ข้ันตอนของกระบวนการลําดับข้ันเชิงวิเคราะห (AHP) 
     2.2.4.1  ข้ันตอนวางกรอบของปญหาใหตรงประเด็น รวมถึงหาเกณฑการตัดสินใจและ
ทางเลือกที่เหมาะสมอยางมีสติเพ่ือไมใหเกิดความลําเอียงในการวินิจฉัย 
     2.2.4.2  ข้ันตอนวางโครงสรางของแผนภูมิตามองคประกอบที่ไดมาในขั้นท่ี 1 ภายใต
วิธีการระดมสมอง โดยเร่ิมจากระดับช้ันบนสุดลงมา 
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     2.2.4.3  ข้ันตอนสรางตารางเมทริกซเพ่ือวินิจฉัยเปรียบเทียบปจจัยตางๆ เปนคูๆภายใต
หลักการที่วาปจจัยแตละปจจัยนั้น เมื่อเปรียบเทียบกับปจจัยอ่ืน แลวมีผลกระทบตอเกณฑ หรือ
ปจจัยท่ีอยูระดับสูงกวามากนอยกวากันขนาดไหน ในการวินิจฉัยเปรียบเทยีบระหวาง 2ปจจัย 
     2.2.4.4  ข้ันตอนหาผลการวินิจฉัยเปรียบเทียบท้ังหมดจากชุดของตารางเมทริกซใน 
ข้ันตอนที่ 3 ขางตน ถามีผูเขารวมการวินิจฉัยหลายคน ความรับผิดชอบของแตละคนนั้นจะถูก
กําหนดใหเหมาะสมกับความสามารถของแตละบุคคล 
     2.2.4.5  ข้ันตอนหลังจากที่ใสขอมูลตัวเลขของการวินิจฉัยเปรียบเทียบท้ังหมดลงใน
ตารางเมทริกซแลว จึงคํานวณหาลําดับหาความสําคัญและทดสอบความสอดคลองของหารวินิจฉัย 
     2.2.4.6  ข้ันตอนดําเนินการตามขั้นตอนที่ 3,4 และ 5 สําหรับปจจัยในแตละระดับช้ันและ
แตละชุดของแผนภูมิ 
     2.2.4.7ข้ันตอนสังเคราะหองคประกอบทั้งหมดของแผนภูมิ โดยนําเอาลําดับความสําคัญ
ของปจจัยในระดับลางมาถวงนําหนักกับลําดับความสําคัญของปจจัยท่ีอยูระดับถัดข้ึนไป และนํา
ผลรวมของคาท่ีไดมาหาคาลําดับความสําคัญทั่วท้ังแผนภูมิ ทําเชนนี้จนถึงระดับช้ันลางสุด 
     2.2.4.8  ข้ันตอนคํานวณหาคาความสอดคลอง เพ่ือทดสอบวาการวินิจฉัยท่ัวท้ังแผนภูมิ
สมเหตุสมผลหรือไม คาความสอดคลองของแผนภูมิไมควรเกินเพดาน 10% ถาเกิน 10% ก็
หมายความวาคุณภาพของขอมูลมีนอย ตองไดรับการแกไขปรับปรุงโดยการทบทวนกรอบของ
คําถามที่ถูกใชในการทําการเปรียบเทียบ 
 
2.3  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ (Literature Reviews) 

Stone, McAdams and Kayyalethekel (2004) ไดทําการศึกษาวิจัยในเรื่องของ โครงสรางของ
ผลิตภัณฑซ่ึงเปนพ้ืนฐานเกี่ยวกับแนวความคิดทางดานเทคนิคของการออกแบบเพื่อการประกอบ 
(Design for Assembly: DFA) วิธีการนี้เปนการรวมการวิเคราะห DFA เขากับระยะของ
แนวความคิดในการออกแบบ ในปจจุบันวิธี DFA เปนสวนประกอบที่สําคัญหลังจากการออกแบบ 
ซ่ึงการวิเคราะห DFA ท่ีถูกทบทวนก็คือวิธีบูธทรอยด-ดิวเฮอรส (Boothroyd and Dewhurst) ซ่ึง
โครงสรางของผลิตภัณฑท่ีเปนพ้ืนฐานเกี่ยวกับแนวความคิดของวิธี DFA ไดถูกพัฒนา และนําเสนอ
ในบทความนี้ดวยการใชความคิดท่ีคอนขางใหม 2 วิธีคือ พ้ืนฐานเกี่ยวกับฟงกชันใชงาน และวิธีการ
แกปญหาแบบโมดูล โดยพ้ืนฐานเกี่ยวกับฟงกชันใชงานท่ีถูกใชไดมาจากรูปแบบฟงกชันของ
ผลิตภัณฑในภาษามาตรฐาน และวิธีการแกปญหาแบบโมดูลถูกใชกับรูปแบบเกี่ยวกับฟงกชันเพื่อ
จําแนกโครงสรางมาตรฐานของผลิตภัณฑ ในระยะของการแสดงใหเห็นเปนรูปรางหรือรูปแบบ
ของคําจํากัดความ ดวยความพยายามแกปญหาแตละโมดูลดวยช้ินสวนเพียงหนึ่งช้ิน (หรือนอยท่ีสุด
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เทาท่ีจะเปนไปได) ขอดีท่ีสําคัญของวิธีเกี่ยวกับแนวความคิดของ DFA คือไมตองการผลิตภัณฑ
ตัวอยาง หรือรูปรางของการออกแบบที่เสร็จสมบูรณ ดวยเหตุนี้การลดจํานวนของการออกแบบซ้ํา
กอนพิจารณาถึงผลประโยชนของ DFA 

Abdalla and Daabub (1999) งานวิจัยนี้ กลาวถึง การใชระบบคอมพิวเตอรในการออกแบบ
เพื่อการประกอบ ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาโปรแกรมซึ่งเปนเทคนิคใหมในการออกแบบเพื่อการ
ประกอบ โดยใช KAPPA-PC และจะชวยใหผูออกแบบ หรือ ผูใชสามารถประเมินและลดคาใชจาย
ในการผลิตในขั้นแรกระหวางกระบวนการออกแบบ โดยระบบนี้จะชวยใหผูออกแบบสามารถลด
จํานวนองคประกอบ (ช้ินสวน) ของการผลิตและเลือกใชเทคนิคในการออกแบบที่เหมาะสมกับ
ผลิตภัณฑ ซ่ึงการออกแบบเพื่อการประกอบ เปนเทคนิคใหมท่ีไดรับการยอมรับและใชในองคกร
ใหญๆ  การใชการออกแบบเพื่อการประกอบ จะทําใหไดประโยชนมากกวาการลดคาใชจายในการ
ประกอบแบบงายๆ  และจะนําไปสูการลดคาใชจายในการผลิตท้ังหมด โดยท่ีงานวิจัยนี้นําเสนอ วิธี
ใหมในการออกแบบเพื่อการประกอบ เพ่ือชวยใหผูอออกแบบหรือผูใช ลดจํานวนชิ้นสวนตางๆ  
เลือกวิธีการที่ถูกตองในการประกอบ บงบอกถึงราคา และเวลาของการประกอบโดยผานการ
วิเคราะหผลิตภัณฑและบงบอกถึงประสิทธิภาพในการออกแบบ 

Liang and O’Grady (1997) ทําการวิจัยในเรื่องของ การสรางขั้นตอนการแกปญหาสําหรับ
การออกแบบเพื่อการประกอบ โดยการประกอบเปนกระบวนการผลิตท่ีสําคัญสําหรับหลาย
อุตสาหกรรม และการใชการออกแบบเพื่อการประกอบสามารถใหผลประโยชนอยางมากมาย 
งานวิจัยนี้ทดสอบปญหาของ DFA โดยเฉพาะอยางยิ่งในหัวขอของการผลิตท่ัวโลกที่ผูจัดสงอาจจะ
กระจายผลิตภัณฑไปทั่วโลก การใชข้ันตอนการแกปญหาที่ถูกนําเสนอไวไดตรวจสอบตลอดทั้ง
เครือขาย เชน ช้ินสวนท่ีเปนเงื่อนไขที่พึงพอใจ และตนทุนต่ําท่ีสุด ผลลัพธโดยรวมเปนโครงสรางที่
สามารถนําไปใชไดสําหรับการผลิตท่ัวโลก ซ่ึงเหตุจูงใจที่สําคัญสําหรับการพิจารณาถึงการ
ออกแบบเพื่อการประกอบคือโอกาสของการลดตนทุน นอกจากนี้คุณภาพก็ถูกปรับปรุงใหดีข้ึน 
และลดระยะเวลา (Lead times) ของการประกอบลง 

Edwards (2002) ไดเสนองานวิจัยท่ีทําการตรวจสอบการประยุกตใชเคร่ืองจักรและขอมูล
กระบวนการผลิตระหวางกระบวนการออกแบบ โดยใชการออกแบบเพื่อการผลิตและการประกอบ 
(Design for Manufacture and Assembly: DFMA) ซ่ึงชวยในการออกแบบผลิตภัณฑใหมีความ
คุมคาทางคาใชจาย พ้ืนฐานของ DFMA คือ กระบวนการที่เปนระบบที่ใชวิเคราะหการออกแบบ
ผลิตภัณฑ โดยข้ึนอยูกับการประยุกตใชขอมูลเชิงคุณภาพ กระบวนการนี้จะทําใหเกิดขอมูลเปน
จํานวนมาก และการบวนการ DFMA ในรูปแบบทางคอมพิวเตอรจะนําเสนอความยากในการ
ตัดสินใจ ยกเวนในผลิตภัณฑท่ีไมซับซอน  การใสขอมูลเชิงคุณภาพลงไปในการออกแบบที่ดีท่ีสุด
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จะทําใหกระบวนการเปนไปไดอยางสะดวกงายข้ึน โดยท่ีงานวิจัยนี้จะบรรยายถึงประสิทธิภาพของ
การรวมขอมูลเชิงคุณภาพและปริมาณเขาดวยกัน  ขอมูลในกระบวนการผลิตและการประกอบใน
ระหวางการออกแบบผลิตภัณฑ ซ่ึงในการเลือกกระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมจะขึ้นอยูกับจํานวน
ปจจัยตางๆ  แตส่ิงสําคัญที่สุดท่ีตองพิจารณาก็คือความซับซอนของรูปรางผลิตภัณฑและลักษณะ
ผลิตภัณฑ 

 

 
ภาพที่ 2-7  แสดงขั้นตอนโดยทัว่ไปของ DFMA 

 
Hsu, Fuh and Zhang (1998) กลาวถึงการวิจัยเกี่ยวกับ การสังเคราะหของความคิดการ

ออกแบบจากมุมมองของการออกแบบเพื่อการประกอบ การประกอบบอยคร้ังเปนกระบวนการที่มี
จํานวนแรงงานมากและคาใชจายสูง เทคนิค เชน การออกแบบเพื่อการประกอบ และการวาง
แผนการประกอบอัตโนมัติท่ีไดถูกรายงาน ดวยความพยายามทําใหตนทุนของการประกอบลดต่ําลง 
การวางแผนการประกอบอัตโนมัติเกี่ยวของกับการคนพบขั้นตอนที่เหมาะสมสําหรับการประกอบ
เพ่ือการกําหนดการออกแบบ สวนการออกแบบเพื่อการประกอบพิจารณาการกําหนดการออกแบบ
เพ่ือประเมิน “ความเหมาะสม” ของการประกอบ และเพื่อจัดหาคําแนะนําเพื่อการออกแบบ
สวนประกอบใหม เพ่ือทําใหการประกอบงายข้ึน โดยท่ัวไปการวิเคราะห DFA ถูกนํามาดําเนินการ
เมื่อรูถึงรายละเอียดของการออกแบบ (จํานวน, ชนิด, รูปรางของสวนประกอบ และความสัมพันธ
ท้ังหมด) 
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ภาพที่ 2-8  แผนภาพแสดงงานวิจยัท่ีเกีย่วของ 
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ตารางที่ 2-7  แสดงรายละเอยีดของงานวิจยัท่ีเกีย่วของ  
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AD99 
A Computer-based 
Intelligent System for 
Design for Assembly 

X X X X 
        

E02 

Towards more strategic 
product design for 
manufacture and assembly: 
priorities for concurrent 
engineering 

X   X     

HFZ98 
Synthesis of design concepts 
from a design for assembly 
perspective 

  X      

LO97 

Genetic Algorithms for 
Design for Assembly: The 
remote constrained genetic 
algorithms 

  X  X    

SMK04 A product architecture-based 
conceptual DFA technique X       X 
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2.4  บทสรุป 
สําหรับการศึกษานี้ไดมุงเนนถึงการออกแบบเพื่อการประกอบ (Design for Assembly: DFA) 

ซ่ึงการประกอบเปนกระบวนการผลิตท่ีมีความสําคัญของหลายๆ อุตสาหกรรม โดยการประกอบ
นั้นข้ึนอยูกับข้ันตอนของการออกแบบ จึงจําเปนท่ีเราตองใหความสําคัญถึงการออกแบบผลิตภัณฑ 
วาควรออกแบบอยางไรใหสามารถประกอบผลิตภัณฑไดงาย และมีช้ินสวนนอยท่ีสุด โดยท่ีถาหาก
สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพของการออกแบบใหดีข้ึนแลวก็จะสามารถชวยใหผูผลิตสามารถลด
ตนทุนและระยะเวลาการผลิตลงได นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑใหดียิ่งข้ึน
อีกดวย และสําหรับข้ันตอนของการออกแบบเพื่อการประกอบสามารถสรุปไดดังภาพที่ 2-8  

นอกจากนี้การศึกษาครั้งนี้ ยังไดนํา กระบวนการลําดับข้ันเชิงวิเคราะห (Analytic hierarchy 
Process: AHP) เขามาชวยในการวิเคราะหถึงความสามารถในการประกอบผลิตภัณฑใหมีความ
นาเชื่อถือมากขึ้น ซ่ึงจะไดกลาวถึงในบทตอไป 

 

 
ภาพที่ 2-9  แสดงขั้นตอนโดยทัว่ไปของการออกแบบเพื่อการประกอบ 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
       สําหรับวัตถุประสงคในการศึกษางานวิจัยคร้ังนี้ จะเปนการวิเคราะหการออกแบบผลิตภัณฑ 
โดยใชหลักการ “การออกแบบเพื่อการประกอบ (Design for Assembly: DFA)” ซ่ึงกลาวเอาไวแลว
ในบทที่ 2 และยังไดนําเอา “กระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะห (Analytic hierarchy Process: 
AHP)” มาชวยในการวิเคราะหการออกแบบผลิตภัณฑอีกดวย ซ่ึงมีขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย
ดังตอไปนี้ 
 
3.1  การกําหนดตัวชี้วัดสําหรับเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการออกแบบผลิตภัณฑ 

หลังจากที่ไดศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของของการออกแบบเพื่อการประกอบ (Design 
for Assembly: DFA) และกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะห ((Analytic hierarchy Process: AHP) 
แลว ในขั้นตอนแรกนี้จะตองกําหนดตัวช้ีวัดสําหรับเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการออกแบบ
ผลิตภัณฑขึ้นมาเสียกอน เพื่อใชเปนเกณฑในการพัฒนาและปรับปรุงการออกแบบผลิตภัณฑตอไป 
โดยตัวช้ีวัดที่กลาวถึงนี้ ก็คือ “ดัชนีในการประกอบ (Assembly Index)” ซ่ึงแบงออกเปน 3 วิธี
ดังตอไปนี้  
       3.1.1  วิธีการประเมินการประกอบแบบฮิตาชิ (Hitachi Assembly Evaluation Method) 

โดยที่วิธีนี้จะแบงการคํานวณหาคา ความสามารถในการประกอบ  (Evaluation in 
Assemblability) ออกเปน 2 แบบดวยกันคือ 
     3.1.1.1  คะแนนการหาคาความสามารถในการประกอบ E (Assemblability Evaluation 
Score “E”) ซ่ึงจะเปนดัชนีที่ใชในการหาความยากของการประกอบ 

โดยเราจะนําเอาหลักการของกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะห ((Analytic hierarchy 
Process: AHP) เขามาประยุกตใชกับการประเมินหาคาความสามารถในการประกอบ E ของเครื่อง
เลนดีวีดี  เพื่อทําใหการประเมินมีความนาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น ดวยการใชวิธีการคํานวณหาลําดับ
ความสําคัญ แลวนําลําดับความสําคัญที่คํานวณไดมาเปรียบเทียบเปนคะแนนความสามารถในการ
ประกอบ E 
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     3.1.1.2  การประมาณอัตราสวนตนทุนการประกอบ K (Estimated Assembly Cost Ratio 
“K”) ซ่ึงจะใชในการประมาณการพัฒนาของตนทุนในการประกอบ 

ซ่ึงอัตราสวนตนทุนการประกอบ K ที่แนะนําควรจะอยูในชวง 0.7 หรืออีกนัยหนึ่งก็คือ 
การออกแบบการประกอบใหมควรจะลดตนทุนใหไดประมาณ 30 % ซ่ึงสามารถเกิดจากการลด
จํานวนชิ้นสวนที่ตองการประกอบ และออกแบบใหมีวิธีปฏิบัติการประกอบงายขึ้น 

โดยที่อัตราสวนตนทุนการประกอบ K มีสูตรการคํานวณตามสมการที่ 2-1 ดังนี้ 
 

เดิมงการออกแบบารประกอบขอตนทุนรวมก
ใหมงการออกแบบารประกอบขอตนทุนรวมกK ะกอบ นทุนการปรอัตราสวนต =  

 
       3.1.2  วิธีการประเมินการประกอบแบบบูธทรอยด-ดิวเฮอรส (Boothroyd-Dewhurst Assembly 
Evaluation Method) 

จากที่ไดกลาวถึงวิธีการประเมินการประกอบแบบบูธทรอยด-ดิวเฮอรสมาแลวในบทที่ 2 วา
วิธีการประเมินในขั้นตอนแรกเราจะตองคนหาชนิดของระบบการประกอบเสียกอน ซ่ึงเราสามารถ
ระบุไดวา ระบบการประกอบเปนการประกอบโดยใชมือ  

สําหรับการประกอบดวยระบบมือ (Manual Assembly System Procedure) จะเริ่มตนจากการ
หาความยากในการหยิบจับ (Handling Difficulties) เชน ขนาด, น้ําหนัก หรือความยากในการหยิบ
จับเพื่อใหอยูในทิศทางที่ตองการ ซ่ึงหากยิ่งยากจะตองใชเวลาในการทํางานนานขึ้น หลังจากนั้นจะ
ใชวิธีเดียวกันหาความยากในการยึดใส (Inserting Difficulties) ซ่ึงอาจจะมีความยากในการใสหรือ
ความยากในการมองเห็น รวมทั้งความฝดตางๆ ซ่ึงจะตองใชเวลาในการคํานวณนานขึ้น หลังจาก
นั้นจะมีการคํานวณเวลารวมเปรียบเทียบกับคาแรงในการทํางาน ซ่ึงมีสมการในการคํานวนณตาม
สมการที่ 2-2 คือ 
 

m

m

T
N  3)Efficiency(Design  พการออกแบบประสิทธิภา ×

=  

 
โดย Nm = จํานวนชิ้นสวนที่จาํเปน (Essential Components)  

     Tm = เวลารวมที่ใชในการประกอบ (วินาที) 
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       3.1.3  วิธีการประเมินการประกอบแบบลูคัส (Lucas Assembly Evaluation Method) 
ในวิธีการประเมินการประกอบแบบลูคัสนี้ เราตองทําการประเมินทั้งหมด 3 แบบดวยกันคือ 

     3.1.3.1  การวิเคราะหหนาที่ (Functional Analysis)  
โดยการตรวจสอบวา แตละช้ินสวนจําเปนหรือไมท่ีจะตองมีการประกอบ หากเปนช้ินสวนที่

มีความจําเปน (Essential components) ตองมีการประกอบจะเรียกวา “ช้ินสวน A” และช้ินสวนที่ไม
จําเปน (Non-essential components) จะเรียกวา “ช้ินสวน B” มีสมการการคํานวณดังสมการที่ 2-3 
คือ 
 

B  วนจํานวนชิ้นส  A  วนจํานวนชิ้นส
A  วนจํานวนชิ้นส)Efficiency(Design  พการออกแบบประสิทธิภา

+
=  

 
จากประสบการณในการทํางานในวิธีนี้พบวา คาการคํานวณประสิทธิภาพในการออกแบบที่

เหมาะสมควรอยูท่ีประมาณ 45 % หากคาท่ีไดมีจํานวนต่ํากวานี้ ควรจะตองปรับปรุงการออกแบบ 
โดยท่ัวไปหลังจากที่ปรับปรุงแลว คาเปอรเซ็นตจะคอยๆ เพ่ิมข้ึนทีละ 3 - 12 %  
     3.1.3.2  การวิเคราะหการหยิบจับและการปอน (Handling and Feeding Analysis)  

สําหรับการประกอบดวยมือจะใชการวิเคราะหการหยิบจับ ซ่ึงจะทําการตรวจสอบถึงความ
ยากในการจับช้ินสวนจากที่เก็บไปสูจุดท่ีตองการจะใหยึดใสเพ่ือประกอบ 

ในแตละการวิเคราะห จะมีการตรวจสอบแตละช้ินสวนในความยากของการหยิบจับและการ
ปอน ซ่ึงจะเปนการบอกถึงดัชนีในการหยับจับและการปอน ในการวิเคราะหการหยิบจับ หาก
ช้ินสวนมีการออกแบบตอไปนี้ จะตองมีคะแนนคาปรับ (Penalty Score) โดยไดทําการแบงออกเปน
เกณฑในการประเมินดังนี้  

ดัชนีการปอน (Feeding Index) = A + B + C + D   (3-1) 
โดยท่ี  A คือ ขนาดและน้ําหนักของชิ้นสวน 

        B คือ ความยากของการหยิบจับ 
        C คือ ทิศทางของชิ้นสวน 
        D คือ ทิศทางการหมุนช้ินสวน 

ซ่ึงเราสามารถประเมินในหวัขอตางๆ ไดดงัในตารางที่ 3-1 ดังนี ้
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ตารางที่ 3-1  เกณฑในการประเมินดัชนีการปอนช้ินสวนแตละช้ิน 
A = ขนาดและน้ําหนักของชิ้นสวน 
หัวขอการประเมิน คะแนนคาปรับ 

สามารถใชมือไดสะดวก 1.0 
ขนาดเล็กและตองการเครื่องมือ 1.5 
ขนาดปานกลาง หรือมีน้ําหนกัมาก 1.5 
ขนาดใหญ หรือมีน้ําหนกัมากและ
ตองการเครื่องมือชวยยก 

3.0 

B = ความยากของการหยิบจบั 
หัวขอการประเมิน คะแนนคาปรับ 

ไมมีความยากของการหยิบจบั 0.0 
มีปญหาเล็กนอย / ล่ืนหลุดงาย 0.2 
เปราะ / แตกงาย 0.4 
หามสัมผัส 0.5 
งอไดงาย / ยืดหยุน 0.6 
ซอนทับกัน / ยุงยาก 0.7 

C = ทิศทางของชิ้นสวน 
หัวขอการประเมิน คะแนนคาปรับ 

สมมาตร 0.0 
งายตอการมองเห็น 0.1 
ไมสามารถมองเห็นได 0.5 

D = ทิศทางการหมุนชิ้นสวน 
หัวขอการประเมิน คะแนนคาปรับ 

สมมาตร 0.0 
มีทิศทางการหมุนท่ีมองเห็นงาย 0.2 
มีทิศทางการหมุนท่ีมองเห็นยาก 0.4 
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อัตราการปอนท่ีแนะนําสําหรับการวิเคราะหการจับและการเคลื่อนท่ี ซ่ึงไดอางอิงมาจาก 
www.dfma.com คือ 2.5 หากคาท่ีไดสูงกวานี้ ผูออกแบบตองทําการปรับปรุงโดยการลดความยาก
ในการจับและเคลื่อนที่ดังสมการที่ 2-4 

 

A  วนจํานวนชิ้นส
Index)Feeding  (Total ชนีการปอนผลรวมของดัRatio)(Feeding  อนอัตราการป =  

 
     3.1.3.3  การวิเคราะหการยึด (Fitting Analysis)  

การวิเคราะหการยึด มีจุดประสงคเพื่อท่ีจะวัดประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานที่ตองใชในการ
ประกอบผลิตภัณฑ การวิเคราะหจะขึ้นอยูกับชนิดของการปฏิบัติการ ซ่ึงอาจมีคะแนนคาปรับ 
(Penalty Score) หากมีการยึดใสท่ียากหรือการยึดแนนที่ยาก โดยเพื่อใหการตรวจสอบเปนไปใน
ทิศทางเดียวกันจึงไดกําหนดเปนเกณฑในการปประเมินดังนี ้

ดัชนีการยดึ (Fitting Index) = A + B + C + D + E + F  (3-2) 
โดยท่ี  A คือ การยึดช้ินสวน 

        B คือ ทิศทางของกระบวนการ 
        C คือ การใสช้ินสวน 
        D คือ ทางเขาของชิ้นสวน 
        E คือ การวางแนว 
        F คือ แรงที่ใชในการใสช้ินสวน 
ซ่ึงเราสามารถประเมินในหวัขอตางๆ ไดจากตารางที่ 3-2 ดังนี ้

 
ตารางที่ 3-2 เกณฑในการประเมินดัชนีการยึดช้ินสวนแตละช้ิน 

A = การยึดชิน้สวน 
หัวขอการประเมิน คะแนนคาปรับ 

การยึดไดดวยตัวเอง 1.0 
การกดยึด (Snap fits) 1.3 
การยึดที่ตองการตัวชวยยดึ 2.0 
การยึดดวยสกร ู 4.0 
การยึดดวยหมุดย้ํา 4.0 
การยึดดวยการดัด 4.0 
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ตารางที่ 3-2  (ตอ) 
B = ทิศทางของกระบวนการ 

หัวขอการประเมิน คะแนนคาปรับ 
เปนเสนตรงจากบนลงลาง 0.0 
เปนเสนตรงแตไมใชจากบนลงลาง 0.1 
ไมเปนเสนตรง 1.6 

C = การใสชิ้นสวน 
หัวขอการประเมิน คะแนนคาปรับ 

ช้ินเดียว 0.0 
หลายช้ิน 0.7 
หลายช้ินพรอมกัน 1.2 

D = ทางเขาของชิ้นสวน 
หัวขอการประเมิน คะแนนคาปรับ 

โดยตรง 0.0 
ถูกจํากัด / แคบ 1.5 

E = การวางแนว 
หัวขอการประเมิน คะแนนคาปรับ 

ปรับแนวไดงาย 0.0 
ปรับแนวไดยาก 0.7 

F = แรงท่ีใชในการใสชิ้นสวน 
หัวขอการประเมิน คะแนนคาปรับ 

ไมมีแรงตานในการใส 0.0 
มีแรงตานในการใส 0.6 

 
สําหรับอัตราการยึดที่แนะนํา คือ 2.5 ซ่ึงเปนคาที่อางอิงมาจาก www.dfma.com หากมีการ

วิเคราะหการปฏิบัติการแลวคาที่ไดสูงกวานี้ ผูออกแบบควรจะตองมีการปรับปรุง เพื่อใหการยึดมี
ความงายขึ้น โดยท่ี สูตรที่ใชคํานวณอัตราการยึดเปนดังสมการที่ 2-5 คือ 

 

A  วนจํานวนชิ้นส
Index)Fitting  (Total ชนีการยึดผลรวมของดัRatio)(Fitting  ดอัตราการยึ =  
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3.2  ประเมินประสิทธิภาพในการออกแบบผลิตภัณฑเดมิ   
หลังจากที่ไดกําหนดตัวช้ีวัดสําหรับเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการออกแบบผลิตภัณฑใน

ข้ันตอนแรกแลว ก็นําเอาตัวช้ีวัดเหลานี้ไปประเมินการออกแบบผลิตภัณฑเดิมของบริษัทตัวอยาง 
โดยในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ไดทําการศึกษาเฉพาะการผลิตเครื่องเลน DVD ซ่ึงวิเคราะหแลววามี
แนวโนมที่กําลังขยายตัวอยางตอเนื่อง ประกอบกับทางบริษัทผูผลิตวางแผนวาตองการปรับปรุง
ผลิตภัณฑชนิดนี้อยู  
 
3.3  วิเคราะหและปรับปรุงผลิตภัณฑใหม และเปรียบเทียบผลของการออกแบบเพื่อการประกอบ
ของผลิตภัณฑ 

ในขั้นตอนตอมาหลังจากที่เราไดทําการประเมินผลิตภัณฑเดิมของบริษัทตัวอยางแลว ก็นํา
ผลท่ีไดมาวิเคราะหหาขอบกพรองของผลิตภัณฑที่ทําการศึกษา และปรับปรุงผลิตภัณฑใหม แลว
นํามาเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑเดิม 
 
3.4  สรุปผลของการวิจัย 

ข้ันตอนนี้เปนการสรุปผลของการใช การออกแบบเพื่อการประกอบ วาใหผลอยางไรกับการ
ศึกษาวิจัยคร้ังนี้ และนําผลของการศึกษาวิจัยไปประยุกตใชกับการออกแบบผลิตภัณฑตอไปใน
อนาคต 
 
3.5  บทสรุป 

สําหรับวิธีการดําเนินการวิจัยนี้ เราจะทําการประเมินประสิทธิภาพในการออกแบบผลิตภัณฑ 
โดยแบงออกเปน 3 วิธีคือ 1) วิธีการประเมินการประกอบแบบฮิตาชิ (Hitachi Assembly Evaluation 
Method) จะแบงการคํานวณหาคา ความสามารถในการประกอบ (Evaluation in Assemblability) 
ออกเปน 2 แบบดวยกันคือ คะแนนการหาคาความสามารถในการประกอบ E (Assemblability 
Evaluation Score “E”) ซ่ึงจะเปนดัชนีที่ใชในการหาความยากของการประกอบ ซ่ึงเราจะนําเอา
หลักการของกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะห ((Analytic hierarchy Process: AHP) เขามา
ประยุกตใชกับการประเมินในการประกอบผลิตภัณฑ และการประมาณอัตราสวนตนทุนการ
ประกอบ K (Estimated Assembly Cost Ratio “K”) ซ่ึงจะใชในการประมาณการพัฒนาของตนทุน
ในการประกอบ, 2) วิธีการประเมินการประกอบแบบบูธทรอยด-ดิวเฮอรส (Boothroyd-Dewhurst 
Assembly Evaluation Method) และ 3) วิธีการประเมินการประกอบแบบลูคัส (Lucas Assembly 
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Evaluation Method) โดยแสดงขั้นตอนในการศึกษาครั้งนี้ไดดังภาพที่ 3-1  ซ่ึงผลของการศึกษาจะ
ไดแสดงถึงในบทที่ 4 ตอไป 
 

 
ภาพที่ 3-1  แสดงขั้นตอนของวิธีการดําเนนิการวจิัย 



บทที่ 4 
ผลการดําเนินงานวิจัย 

 
สําหรับผลของการดําเนินงานวิจัยในเรื่อง “การลดตนทุนการผลิตดวยการออกแบบเพื่อการ

ประกอบ” นั้น ไดแบงออกเปนขั้นตอนของการดําเนินงานวิจัย ดังที่ไดกลาวถึงไปแลวในบทที่ 3 
และแสดงผลของการดําเนินงานวิจัยในแตละขั้นตอนไดดังตอไปนี้ 
 
4.1  ขั้นตอนในการประกอบผลิตภัณฑ 

สําหรับขั้นตอนในการประกอบเครื่องเลนวีซีดี และดีวีดีของบริษัทตัวอยางในกรณีศึกษานั้น
มีขั้นตอนการประกอบหลัก ๆ ที่เหมือนกัน ซ่ึงสามารถแสดงแผนภูมิการประกอบผลิตภัณฑไดดัง
ในภาพที่ 4-1  
 

 
ภาพที่ 4-1  แสดงขั้นตอนการประกอบเครื่องเลนวีซีดี และดีวดีีในบรษิัทตัวอยาง 

 
โดยจากแผนภูมิขางตนนั้น เราจะพบวาหลังจากที่มีการประกอบฝาบนของเครื่องเลนวีซีดี 

และดีวีดีแลว จะไมมีขั้นตอนของการประกอบผลิตภัณฑอีก ดังนั้นในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ จะไมนํา
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สวนของขั้นตอนการผลิตหลังจากการประกอบฝาบน (ประกอบดวย สงเขาหองทรมาน, ทดสอบ
การเลน, ทําความสะอาด, ตรวจสอบคุณภาพ 100% และบรรจุ) มาพิจารณา  
 
4.2  การประเมินดัชนีในการประกอบผลิตภัณฑ กอนการปรับปรุง 

สําหรับผลิตภัณฑที่ไดนํามาใชในการประเมินดัชนีการประกอบ ในกรณีศึกษาของบริษัท
ตัวอยางนั้น คือเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 ซ่ึงเปนผลิตภัณฑที่ทางบริษัทมีความตองการที่จะปรับปรงุ 
และพิจารณาแลววาในอนาคตเครื่องเลนดีวีดี จะเขามาทดแทนเครื่องเลนวีซีดีในตลาด ซ่ึงผลของ
การประเมินดัชนีการประกอบผลิตภัณฑ กอนการปรับปรุงนั้น สามารถแสดงผลไดดังตอไปนี้ 
       4.2.1  ช้ินสวนและตนทุนของผลิตภัณฑ กอนการปรับปรุง 

สําหรับชิ้นสวน และตนทุนวัตถุดิบของผลิตภัณฑเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 ที่นํามาใชในการ
วิจัยคร้ังนี้ สามารถแสดงรายละเอียดไดดังตารางที่ 4-1 
 
ตารางที่ 4-1  แสดงชิ้นสวน และตนทุนของเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 กอนการปรับปรุง 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน Part Number จํานวน 
(ช้ิน) 

ราคาตอ
หนวย 
(บาท) 

ราคา
สุทธิ 

(บาท) 
1 BOTTOM CASE DVD AMP 44W  

48 MM. FA COM. 
ME8COM000046 1 54.00 54.00 

2 LEG STAND 8*30 MM. PA0DVD0H8D30 4 0.70 2.80 

3 SCREW TA 3*7 ME2TA03007NI 4 0.05 0.20 
4 HEAT SINK TDA8922BTH – 2  

(8 x 19 cm) 
ME5005008922 1 26.00 26.00 

5 SCREW TM 3*6 ME2TM03006NI 8 0.05 0.40 
6 TRANSFORMER TOROIDAL 

PTM - 15 
TF7PTM000015 1 261.50 261.50 

7 MYLAR FILM d8D90 MM. (0.36 ) PA0FET000213 2 2.50 5.00 

8 MYLAR FILM 35*68 MM. ( 0.36 ) PA0000000207 1 1.75 1.75 

9 Bolt 7.8*43 MM. ME3000708043 1 44.85 44.85 

10 NUT 7.8 MM. ME4004000003 1 -* -*

11 METAL WASHER d10D70 MM. ME7059000000 1 44.85 44.85 
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ตารางที่ 4-1  (ตอ) 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน Part Number จํานวน 
(ช้ิน) 

ราคาตอ
หนวย 
(บาท) 

ราคา
สุทธิ 

(บาท) 
12 SM POWER SUPPLY DVD SMP 

1B-46-N4 
SMDFETPS0006 1 148.25 148.25 

13 SCREW JMT 3/0.5*12 ME2008000012 4 0.088 0.352 

14 SPACER 3.4*7 MM. PA0FET030702 6 0.23 1.38 

15 AC CORD+CON 140+20 CN3005020140 1 18.65 18.65 

16 PLASTIC SHEET 90*130 MM. PA0000900130 1 0.85 0.85 

17 SM SP RCA JACK SN001 SMDFETJ00002 1 6.42 6.42 
18 PARALLEL WIRE 8P-6P-6W 2.5 

360 MM. 
CN3004040360 1 2.29 2.29 

19 SCREW TA 3*10 ME2TA03010NI 1 0.081 0.081 

20 SM MPEG MT1389 - A3 SMDFETMD0030 1 389.33 389.33 

21 SCREW JMT 3/0.5*12 ME2008000012 2 0.088 0.176 

22 SM POWER AMP 
TDA8922BTH - A3 

SMDFETTA00049 1 221.60 221.60 

23 BOLT M9P 3*8 UC ME3001000000 1 0.05 0.05 

24 SCREW TM 3*8 ME3TM03008NI 3 0.075 0.225 

25 SPACER 3.4*3.4 MM. PA0CE000034 2 0.20 0.40 

26 MYLAR FILM 70*88 MM. PA0000000214 1 1.88 1.88 

27 HEAT TRANFER PAD 
( 12*40 MM. ) 

PA0FET012040 1 1.58 1.58 

28 SM FRONT PANEL DVD D-221 EI SMDFETFD0065 1 239.50 239.50 

29 PARALLEL WIRE 4W-4P-4P 
2.5 W/W 85 MM. 

CN3444000085 1 1.90 1.90 

30 SCREW+WASHER TYPE A 
2.8*7 MM. 

ME3000208007 4 0.05 0.20 

31 SCREW FM 3*8 ME2FM03008NI 2 0.062 0.124 



 44

ตารางที่ 4-1  (ตอ) 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน Part Number จํานวน 
(ช้ิน) 

ราคาตอ
หนวย 
(บาท) 

ราคาสุทธิ 
(บาท) 

32 STAND KSM 5 MM. ME7100DVD024 2 5.00 10.00 

33 SCREW TM 3*5 ME2TM0003005 4 0.06 0.24 

34 CABLE RETENTION D6MM. 
L 5 CM. 

CNA30350050 1 0.825 0.825 

35 DVD ULTRA SLIM LOADER 
(SANYO+DV34) 

SMDFETDVD002 1 34.35 34.35 

36 SCREW JMT 3/0.5*15 ME2008000015 2 0.095 0.19 

37 SPRING D 9*8 MM. STEEL ME7042000908 2 0.495 0.99 

38 CD DOOR DVD AMP EI 
( PLASTIC ) 

PA4FET000001 1 1.00 1.00 

39 CABLE RETENTION D6MM. 
L 11 CM. 

CNA303500110 1 0.825 0.825 

40 TOP CASE DVD 41 MM. ( 220 ) 
RHINO 

ME8COM000057 1 59.40 59.40 

41 SCREW PWM 4*8 ME2PWM4080NI 4 0.12 0.48 

 รวม 1,584.888 
หมายเหต ุ* ราคาของ NUT 7.8 MM. คิดราคารวมกับ Bolt 7.8*43 MM. แลว คือราคา 44.85 บาท/ช้ิน 

จากรายละเอียดในตารางที่ 4-1 ขางตน ทําใหทราบถึง ตนทุนโดยรวมของชิ้นสวนทั้งหมด 
ของเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 อยูที่ 1,584.888 บาท/เครื่อง ซ่ึงเมื่อพิจารณาถึงตนทุนแลวก็ทําให
พบวาอยูในระดับราคาที่สูง ซ่ึงถาสามารถลดตนทุนลงได ก็จะทําใหมีความสามารถทางการแขงขัน
ที่มากขึ้น 
       4.2.2  เวลาที่ใชในการประกอบผลิตภัณฑ กอนการปรับปรุง 

เวลาที่ใชในการประกอบเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 กอนการปรับปรุง สามารถแสดงผลไดดัง
ตารางที่ 4-2 โดยแสดงเปนขั้นตอนที่ประกอบชิ้นสวนตางๆ ในหัวขอที่ผานมา ดังนี้ 
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ตารางที่ 4-2  แสดงเวลาที่ใชในการประกอบเครื่องเลนดีวีดีรุน D-221 กอนการปรับปรุง 
ลําดับ
ที่ 

คําอธิบายขั้นตอนการประกอบผลิตภัณฑ 
จํานวนพนักงาน 

(คน) 
เวลาที่ใช 
(วินาที) 

เวลาที่ใชรวม 
(คนxวินาที) 

1 เช็ครอยตําหนิ 1 8.00 8.00 
2 ประกอบ Leg Stand เขากับ Bottom 1 22.30 22.30 
3 ประกอบ Heat Sink TDA8922BTH-2 1 35.33 35.33 
4 ประกอบ Transformer Toroidal PTM-15 1 24.48 24.48 
5 ประกอบ SM Power Supply  2 54.70 109.40 
6 ประกอบ SM SP RCA Jack และเสียบสาย 

Parallel 
1 16.60 16.60 

7 ประกอบ MPEG 1 23.51 23.51 
8 ประกอบ SM Power AMP TDA8922BTH 1 29.06 29.06 
9 เสียบสาย Parallel 4W-4P-4P 1 20.84 20.84 

10 จัดเก็บสาย 1 18.26 18.26 
11 ยึด Stand KSM 1 26.13 26.13 
12 ประกอบ SM Front 1 19.71 19.71 
13 ประกอบ KSM 1 20.71 20.71 
14 ยึด Screw KSM 1 21.29 21.29 
15 ประกอบ CD Door 1 20.56 20.56 
16 ปรับ CD Door 1 24.34 24.34 
17 ประกอบ Top Case 2 39.17 78.34 

รวม Tm = 424.99 518.86 
 
       4.2.3  ผลการประเมินการประกอบแบบฮิตาชิ กอนการปรับปรุง 
     4.2.3.1  คะแนนการหาคาความสามารถในการประกอบ E  

สําหรับการวิเคราะหผลความสามารถในการประกอบ E ดวยหลักการของกระบวนการลําดับ
ขั้นเชิงวิเคราะห (Analytic hierarchy Process: AHP) นั้น ไดมาจากการตอบแบบสอบถามกับ
พนักงานในสายการผลิตจํานวน 5 คน ซ่ึงเปนบุคคลที่มีสวนเกี่ยวของกับผลิตภัณฑโดยตรง ซ่ึง
แบบสอบถาม และผลที่ไดจากการตอบแบบสอบถามไดแสดงเอาไวในภาคผนวก ก นอกจากนี้
วิธีการคํานวณดวยกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะหก็ไดแสดงผลเอาไวในภาคผนวก ก ดวย
เชนกัน  
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และสําหรับผลการหาคาความสามารถในการประกอบ E ของชิ้นสวนแตละชิ้น ที่ไดจาก
กระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะห แสดงผลในตารางที่ 4-3 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 4-3  แสดงคาความสามารถในการประกอบ E ของชิ้นสวน ที่ไดจากกระบวนการลําดับขั้น
         เชิงวิเคราะห กอนการปรับปรุง 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน จํานวน 
(ช้ิน) 

IMP คาความสามารถใน
การประกอบ E 

ผลรวมคา
ความสามารถใน
การประกอบ E 

1 BOTTOM CASE DVD AMP 
44W 48 MM. FA COM. 

1 0.0317 96.11 96.11 

2 LEG STAND 8*30 MM. 4 0.0250 75.86 303.44 

3 SCREW TA 3*7 4 0.0191 57.83 231.32 

4 HEAT SINK TDA8922BTH - 2 1 0.0219 66.34 66.34 

5 SCREW TM 3*6 8 0.0215 65.29 522.29 

6 TRANSFORMER TOROIDAL 
PTM - 15 

1 0.0181 54.93 54.93 

7 MYLAR FILM d8D90 MM. 
(0.36 ) 

2 0.0323 98.06 196.12 

8 MYLAR FILM 35*68 MM. 
( 0.36 ) 

1 0.0328 99.51 99.51 

9 Bolt 7.8*43 MM. 1 0.0193 58.69 58.69 

10 NUT 7.8 MM. 1 0.0194 58.97 58.97 

11 METAL WASHER d10D70 MM. 1 0.0267 80.86 80.86 

12 SM POWER SUPPLY DVD SMP 
1B-46-N4 

1 0.0207 62.86 62.86 

13 SCREW JMT 3/0.5*12 4 0.0231 69.97 279.89 

14 SPACER 3.4*7 MM. 6 0.0176 53.40 320.37 

15 AC CORD+CON 140+20 1 0.0330 100.00 100.00 

16 PLASTIC SHEET 90*130 MM. 1 0.0255 77.42 77.42 

17 SM SP RCA JACK SN001 1 0.0234 71.11 71.11 



 47

ตารางที่ 4-3  (ตอ) 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน จํานวน 
(ช้ิน) 

IMP คาความสามารถใน
การประกอบ E 

ผลรวม คา
ความสามารถใน
การประกอบ E 

18 PARALLEL WIRE 8P-6P-6W 
2.5 360 MM. 

1 0.0328 99.40 99.40 

19 SCREW TA 3*10 1 0.0210 63.79 63.79 

20 SM MPEG MT1389 - A3 1 0.0273 82.87 82.87 

21 SCREW JMT 3/0.5*12 2 0.0249 75.43 150.86 

22 SM POWER AMP 
TDA8922BTH - A3 

1 0.0211 64.07 64.07 

23 BOLT M9P 3*8 UC 1 0.0232 70.31 70.31 

24 SCREW TM 3*8 3 0.0235 71.37 214.10 

25 SPACER 3.4*3.4 MM. 2 0.0220 66.67 133.33 

26 MYLAR FILM 70*88 MM. 1 0.0252 76.55 76.55 

27 HEAT TRANFER PAD  
(12*40 MM.) 

1 0.0264 80.01 80.01 

28 SM FRONT PANEL DVD  
D-221 EI 

1 0.0211 64.10 64.10 

29 PARALLEL WIRE 4W-4P-4P 
2.5 W/W 85 MM. 

1 0.0293 88.79 88.79 

30 SCREW+WASHER TYPE A 
2.8*7 MM. 

4 0.0240 72.84 291.36 

31 SCREW FM 3*8 2 0.0207 62.67 125.35 

32 STAND KSM 5 MM. 2 0.0279 84.66 169.33 

33 SCREW TM 3*5 4 0.0224 68.01 272.05 

34 CABLE RETENTION D6MM. 
L 5 CM. 

1 0.0279 84.58 84.58 

35 DVD ULTRA SLIM LOADER 
(SANYO+DV34) 

1 0.0250 75.73 75.73 

36 SCREW JMT 3/0.5*15 2 0.0229 69.41 138.83 
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ตารางที่ 4-3  (ตอ) 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน จํานวน 
(ช้ิน) 

IMP คาความสามารถใน
การประกอบ E 

ผลรวม คา
ความสามารถใน
การประกอบ E 

37 SPRING D 9*8 MM. STEEL 2 0.0235 71.37 142.74 

38 CD DOOR DVD AMP EI  
( PLASTIC ) 

1 0.0274 82.98 82.98 

39 CABLE RETENTION D6MM. 
 L 11 CM. 

1 0.0254 76.92 76.92 

40 TOP CASE DVD 41 MM. ( 220 ) 
RHINO 

1 0.0216 65.40 65.40 

41 SCREW PWM 4*8 4 0.0224 67.89 271.55 

    Average 70.82 
  

ซ่ึงคาเฉลี่ยของความสามารถในการประกอบ E ของชิ้นสวนเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 ที่ได
จากกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะหดังแสดงในตารางที่ 4-3 ขางตนคือ 70.82 % ซ่ึงเปนคาที่อยู
ในเกณฑที่พอใชได แตวาก็ควรมีการปรับปรุงใหมีคาความสามารถในการประกอบ E ใหดีขึ้นเพื่อ
ชวยทําใหลดความยุงยากของการประกอบผลิตภัณฑลง 
     4.2.3.2  การประมาณอัตราสวนตนทุนการประกอบ K 

การประมาณอัตราสวนตนทุนของการประกอบเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 นั้นสามารถหาได
จาก ราคาของชิ้นสวนประกอบของเครื่องเลนดีวีดีที่ไดกลาวถึงไปแลวใน หัวขอที่ 4.2.1 ซ่ึงราคา
ของชิ้นสวนประกอบเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 มีมูลคา 1,584.888 บาท/เครื่อง และนอกจากนั้นยัง
ตองมีการคิดตนทุนของแรงงานในการประกอบอีกดวย โดยสามารถหาไดจากการคํานวณจํานวน
แรงงานที่ใชในการประกอบเครื่องเลนดีวีดี และเวลาที่ใชในการประกอบชิ้นสวนทั้งหมด ไดดังนี้ 

สําหรับคาแรงของพนักงานโดยเฉลี่ยตอคนอยูที่ 7,000 บาท/เดือน ซ่ึงกําหนดใหใน 1 เดือน
นั้นมีจํานวนวันทํางานทั้งสิ้น 22 วัน และใน 1 วันพนักงานทํางานเปนเวลา 8 ช่ัวโมง ดังนั้นคาแรง
ของพนักงานตอวินาทีคิดไดดังนี้ 
   คาแรงพนักงาน  = 

6060822
000,7

×××
บาท/คน/วินาที 

     = 0.011 บาท/คน/วินาที 
และเวลาที่ใชในการประกอบรวมจากตารางที่ 4-2 คือ 518.86 คนxวินาที/เครื่อง 
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ดังนั้นคาแรงของพนักงานในการประกอบชิ้นสวนเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 ตอ 1 เครื่อง คือ 
คาแรงของพนักงานในการประกอบชิ้นสวน   = 86.518011.0 ×  บาท/เครื่อง 

                     = 5.71 บาท/เครื่อง 
เพราะฉะนั้นตนทุนการประกอบของเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 กอนการปรับปรุง คือ 

1,584.888 + 5.71 = 1,590.598 บาท/เครื่อง ซ่ึงสามารถคํานวณหาอัตราสวนตนทุนการประกอบ K 
ไดวา 

อัตราสวนตนทุนการประกอบ K = เดิมงการออกแบบารประกอบขอตนทุนรวมก
ใหมงการออกแบบารประกอบขอตนทุนรวมก

 

     = 1,590.598
1,590.598  

     = 1 
ซ่ึงอัตราสวนตนทุนการประกอบ K ท่ีไดเทากับ 1 หรือ 100% นั่นหมายความวา ยังไมไดมี

การปรับปรุงการออกแบบผลิตภัณฑใหมนั่นเอง  
       4.2.4  ผลการประเมินการประกอบแบบบูธทรอยด-ดิวเฮอรส กอนการปรับปรุง   

การประเมินการประกอบแบบบูธทรอยด-ดิวเฮอรส นั้นไดทําการประเมินช้ินสวนแตละ
ช้ินสวน โดยใชผูตอบแบบสอบถามในหัวขอท่ี 4.2.3.1 มาประเมินช้ินสวนรวมกัน วาช้ินสวนใด
เปนช้ินสวนที่มีความจําเปนตองมีในผลิตภัณฑ ก็จะกําหนดใหแทนดวย 1 และชิ้นสวนใดที่ไมมี
ความจําเปนตองมีในผลิตภัณฑ ก็จะกําหนดใหแทนดวย 0 และไดแสดงผลของการประเมินไวใน
ตารางที่ 4-4 ซ่ึงผลจากการประเมินสามารถนํามาหาประสิทธิภาพของการออกแบบไดดังนี ้

   ประสิทธิภาพการออกแบบ = 
m

m

T
N  3×

  

โดยท่ี  Nm = จํานวนชิน้สวนที่จําเปน (Essential Components) = 18 ช้ิน (จากตารางที่ 4-4) 
          Tm = เวลารวมที่ใชในการประกอบ = 424.99 วินาท ี(จากตารางที่ 4-2) 

ดังนั้น   ประสิทธิภาพการออกแบบ = 
99.424

183×  

       = 0.127 
สรุปผลของการประเมินการประกอบแบบบูธทรอยด-ดิวเฮอรส กอนการปรับปรุงผลิตภัณฑ

ไดวา ประสิทธิภาพการออกแบบของเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 อยูท่ี 12.70 % ซ่ึงเปนคาที่แสดงวา
การออกแบบเดิมนั้นยังมีประสิทธิภาพที่คอนขางนอย ควรจะตองมีการปรับปรุงการออกแบบ
ผลิตภัณฑ เพื่อทําใหมีประสิทธิภาพที่ดีข้ึนตอไป 
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ตารางที่ 4-4  แสดงผลการประเมินการประกอบแบบบูธทรอยด-ดิวเฮอรส กอนการปรับปรุง 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน Part Number 
ช้ินสวน
จําเปน 

จํานวน
ช้ินสวน 

(ช้ิน) 

จํานวน
ช้ินสวน
จําเปน 
(ช้ิน) 

1 BOTTOM CASE DVD AMP 44W 
48 MM. FA COM. 

ME8COM000046 1 1 1 

2 LEG STAND 8*30 MM. PA0DVD0H8D30 1 4 4 

3 SCREW TA 3*7 ME2TA03007NI 0 4 0 

4 HEAT SINK TDA8922BTH - 2 ME5005008922 1 1 1 

5 SCREW TM 3*6 ME2TM03006NI 0 8 0 
6 TRANSFORMER TOROIDAL 

PTM - 15 
TF7PTM000015 1 1 1 

7 MYLAR FILM d8D90 MM. (0.36 ) PA0FET000213 0 2 0 

8 MYLAR FILM 35*68 MM. ( 0.36 ) PA0000000207 0 1 0 

9 Bolt 7.8*43 MM. ME3000708043 0 1 0 

10 NUT 7.8 MM. ME4004000003 0 1 0 

11 METAL WASHER d10D70 MM. ME7059000000 0 1 0 
12 SM POWER SUPPLY DVD SMP 

1B-46-N4 
SMDFETPS0006 1 1 1 

13 SCREW JMT 3/0.5*12 ME2008000012 0 4 0 

14 SPACER 3.4*7 MM. PA0FET030702 0 6 0 

15 AC CORD+CON 140+20 CN3005020140 1 1 1 

16 PLASTIC SHEET 90*130 MM. PA0000900130 0 1 0 

17 SM SP RCA JACK SN001 SMDFETJ00002 1 1 1 
18 PARALLEL WIRE 8P-6P-6W 2.5 

360 MM. 
CN3004040360 1 1 1 

19 SCREW TA 3*10 ME2TA03010NI 0 1 0 

20 SM MPEG MT1389 - A3 SMDFETMD0030 1 1 1 

21 SCREW JMT 3/0.5*12 ME2008000012 0 2 0 
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ตารางที่ 4-4  (ตอ) 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน Part Number 
ช้ินสวน
จําเปน 

จํานวน
ช้ินสวน 

(ช้ิน) 

จํานวน
ช้ินสวน
จําเปน 
(ช้ิน) 

22 SM POWER AMP  
TDA8922BTH - A3 

SMDFETTA00049 1 1 1 

23 BOLT M9P 3*8 UC ME3001000000 0 1 0 

24 SCREW TM 3*8 ME3TM03008NI 0 3 0 

25 SPACER 3.4*3.4 MM. PA0CE000034 0 2 0 

26 MYLAR FILM 70*88 MM. PA0000000214 0 1 0 

27 
HEAT TRANFER PAD                    
( 12*40 MM. ) 

PA0FET012040 0 1 0 

28 SM FRONT PANEL DVD  
D-221 EI 

SMDFETFD0065 1 1 1 

29 PARALLEL WIRE 4W-4P-4P  
2.5 W/W 85 MM. 

CN3444000085 1 1 1 

30 SCREW+WASHER TYPE A  
2.8*7 MM. 

ME3000208007 0 4 0 

31 SCREW FM 3*8 ME2FM03008NI 0 2 0 

32 STAND KSM 5 MM. ME7100DVD024 0 2 0 

33 SCREW TM 3*5 ME2TM0003005 0 4 0 
34 CABLE RETENTION D6MM.  

L 5 CM. 
CNA30350050 0 1 0 

35 DVD ULTRA SLIM LOADER 
(SANYO+DV34) 

SMDFETDVD002 1 1 1 

36 SCREW JMT 3/0.5*15 ME2008000015 0 2 0 

37 SPRING D 9*8 MM. STEEL ME7042000908 0 2 0 
38 CD DOOR DVD AMP EI  

( PLASTIC ) 
PA4FET000001 1 1 1 
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ตารางที่ 4-4  (ตอ) 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน Part Number 
ช้ินสวน
จําเปน 

จํานวน
ช้ินสวน 

(ช้ิน) 

จํานวน
ช้ินสวน
จําเปน 
(ช้ิน) 

39 CABLE RETENTION D6MM.  
L 11 CM. 

CNA303500110 0 1 0 

40 TOP CASE DVD 41 MM. ( 220 ) 
RHINO 

ME8COM000057 1 1 1 

41 SCREW PWM 4*8 ME2PWM4080NI 0 4 0 

รวม 80 Nm =18 
 
       4.2.5  ผลการประเมินการประกอบแบบลูคัส 

วิธีการประเมินการประกอบแบบลูคัสนี้ เราไดผลการประเมินทั้งหมด 3 แบบดวยกันคือ 
     4.2.5.1  การวิเคราะหหนาที ่

สําหรับการตรวจสอบวา แตละช้ินสวนจําเปนหรือไมท่ีจะตองมีการประกอบ สามารถนําผล
การประเมินในตารางที่ 4-4 มาใชในการคํานวณ ประสิทธิภาพการออกแบบไดเลย เนื่องจากเปน
การประเมินในลักษณะเดียวกัน ดังนั้น  

  ประสิทธิภาพการออกแบบ = B  วนจํานวนชิ้นส  A  วนจํานวนชิ้นส
A  วนจํานวนชิ้นส

+  

โดยท่ี  ช้ินสวน A = ช้ินสวนที่มีความจําเปนตองมีการประกอบ และ 
  ช้ินสวน B = ช้ินสวนที่ไมจําเปนตองมีการประกอบ 

ดังนั้น  ประสิทธิภาพการออกแบบ  = 62  18
18
+  

      = 80
18

 

      = 0.225 
เพราะฉะนั้น ประสิทธิภาพการออกแบบของเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 กอนการปรับปรุง อยู

ท่ี 22.50 % แสดงวาการออกแบบผลิตภัณฑนี้มีช้ินสวนที่มีความจําเปนตอการประกอบอยูคอนขาง
นอย เมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนของชิ้นสวนทั้งหมด ซ่ึงควรจะมีการปรับปรุงการออกแบบ โดย
พยายามลดจํานวนของชิ้นสวนที่ไมจําเปนตอการประกอบลง  
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     4.2.5.2  การวิเคราะหการหยิบจับและการปอน 
สําหรับผลของการตรวจสอบวา แตละช้ินสวนมีความยากของการหยิบจับและการปอนเปน

เทาไรนั้น ไดทําการวิเคราะหโดยใชผูประเมินแบบสอบถาม 5 คนขางตน มาชวยกันวิเคราะห
ช้ินสวนรวมกัน ซ่ึงผลในการวิเคราะหการหยิบจับและการปอน สามารถแสดงไดดังตารางที่ 4-5 
ดังนี ้
 
ตารางที่ 4-5  แสดงผลการวิเคราะหดัชนีการปอนของชิ้นสวนเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221  
         กอนการปรับปรุง 

ดัชนีการปอน 
ลําดับ
ที่ ช่ือช้ินสวน Part Number 

จํานวน
ช้ินสวน 

(ช้ิน) A B C D รวม 

ผลรวม
ดัชนี
การ
ปอน 

1 BOTTOM CASE DVD 
AMP 44W 48 MM. FA 
COM. 

ME8COM000046 1 1.0 0.0 0.1 0.2 1.3 1.3 

2 LEG STAND 8*30 MM. PA0DVD0H8D30 4 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.0 

3 SCREW TA 3*7 ME2TA03007NI 4 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 6.8 
4 HEAT SINK  

TDA8922BTH - 2 
ME5005008922 1 1.0 0.0 0.1 0.2 1.3 1.3 

5 SCREW TM 3*6 ME2TM03006NI 8 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 13.6 
6 TRANSFORMER 

TOROIDAL PTM - 15 
TF7PTM000015 1 1.5 0.0 0.1 0.2 1.8 1.8 

7 MYLAR FILM d8D90 
MM. (0.36 ) 

PA0FET000213 2 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 2.0 

8 MYLAR FILM 35*68 
MM. ( 0.36 ) 

PA0000000207 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

9 Bolt 7.8*43 MM. ME3000708043 1 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 1.7 

10 NUT 7.8 MM. ME4004000003 1 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 1.7 
11 METAL WASHER 

d10D70 MM. 
ME7059000000 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

12 SM POWER SUPPLY 
DVD SMP 1B-46-N4 

SMDFETPS0006 1 1.0 0.0 0.1 0.2 1.3 1.3 
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ตารางที่ 4-5  (ตอ) 
ดัชนีการปอน 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน Part Number 
จํานวน
ช้ินสวน 

(ช้ิน) A B C D รวม 

ผลรวม
ดัชนี
การ
ปอน 

13 SCREW JMT 3/0.5*12 ME2008000012 4 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 6.8 

14 SPACER 3.4*7 MM. PA0FET030702 6 1.5 0.2 0.5 0.4 2.6 15.6 

15 AC CORD+CON 140+20 CN3005020140 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 
16 PLASTIC SHEET  

90*130 MM. 
PA0000900130 1 1.0 0.2 0.1 0.2 1.5 1.5 

17 SM SP RCA JACK 
SN001 

SMDFETJ00002 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

18 PARALLEL WIRE  
8P-6P-6W 2.5 360 MM. 

CN3004040360 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

19 SCREW TA 3*10 ME2TA03010NI 1 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 1.7 
20 SM MPEG 

MT1389 - A3 
SMDFETMD0030 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

21 SCREW JMT 3/0.5*12 ME2008000012 2 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 3.4 
22 SM POWER AMP 

TDA8922BTH - A3 
SMDFETTA00049 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

23 BOLT M9P 3*8 UC ME3001000000 1 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 1.7 

24 SCREW TM 3*8 ME3TM03008NI 3 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 5.1 

25 SPACER 3.4*3.4 MM. PA0CE000034 2 1.5 0.2 0.5 0.4 2.6 5.2 
26 MYLAR FILM 

70*88 MM. 
PA0000000214 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

27 HEAT TRANFER PAD  
( 12*40 MM. ) 

PA0FET012040 1 1.0 0.2 0.0 0.0 1.2 1.2 

28 SM FRONT PANEL DVD 
D-221 EI 

SMDFETFD0065 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

29 PARALLEL WIRE  
4W-4P-4P 2.5 W/W  
85 MM. 

CN3444000085 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 
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ตารางที่ 4-5   (ตอ) 
ดัชนีการปอน 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน Part Number 
จํานวน
ช้ินสวน 

(ช้ิน) A B C D รวม 

ผลรวม
ดัชนี
การ
ปอน 

30 SCREW+WASHER 
TYPE A 2.8*7 MM. 

ME3000208007 4 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 6.8 

31 SCREW FM 3*8 ME2FM03008NI 2 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 3.4 

32 STAND KSM 5 MM. ME7100DVD024 2 1.0 0.0 0.1 0.2 1.3 2.6 

33 SCREW TM 3*5 ME2TM0003005 4 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 6.8 
34 CABLE RETENTION 

D6MM. L 5 CM. 
CNA30350050 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

36 SCREW JMT 3/0.5*15 ME2008000015 2 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 3.4 
37 SPRING D 9*8 MM. 

STEEL 
ME7042000908 2 1.0 0.2 0.1 0.0 1.3 2.6 

38 CD DOOR DVD AMP EI 
( PLASTIC ) 

PA4FET000001 1 1.0 0.0 0.1 0.2 1.3 1.3 

39 CABLE RETENTION 
D6MM. L 11 CM. 

CNA303500110 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

40 TOP CASE DVD 
41 MM. ( 220 ) RHINO 

ME8COM000057 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

41 SCREW PWM 4*8 ME2PWM4080NI 4 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 6.8 
 รวม 125.4 

 
ดังนั้น จากการวิเคราะหการหยิบจับและการปอน ในตารางที่ 4-5 สามารถนําไปคํานวณหา

อัตราการปอน ไดดังนี้ 

   อัตราการปอน = A  วนจํานวนชิ้นส
 ชนีการปอนผลรวมของดั

 

     = 18
125.4 

 

     = 6.97 
เพราะฉะนั้น อัตราการปอนของเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 กอนการปรับปรุง อยูท่ี 6.97 แสดง

วาการออกแบบผลิตภัณฑนี้มีความยุงยากในการหยิบจับและการปอนช้ินสวนมาก และมีคาอัตรา
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การปอนที่สูงเกินจาก คาที่ไดแนะนําไวที่ 2.5 ซ่ึงควรมีการปรับปรุงการออกแบบชิ้นสวนผลิตภัณฑ
ใหมีความงายในการจับและเคลื่อนที่  
     4.2.5.3  การวิเคราะหการยึด 

ลักษณะของการวิเคราะหการยึดของชิ้นสวนเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 นั้นใชการวิเคราะห
เหมือนกับในการวิเคราะหการหยิบจับและการปอน คือไดทําการวิเคราะหโดยใชผูประเมิน
แบบสอบถาม 5 คน มาชวยกันวิเคราะหช้ินสวนรวมกัน การวิเคราะหจะขึ้นอยูกับชนิดของการ
ปฏิบัติการ ซ่ึงมีคะแนนคาปรับ (Penalty Score) หากมีการยึดใสที่ยากหรือการยึดแนนที่ยาก 
สามารถแสดงผลของการวิเคราะหการยึดไดดังในตารางที่ 4-6 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 4-6  แสดงผลการวิเคราะหดัชนีการยึดของชิ้นสวนเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221  
         กอนการปรับปรุง  

ดัชนีการยึด 
ลํา 
ดับ 
ที่ 

ช่ือช้ินสวน Part Number 
จํานวน
ช้ินสวน 

(ช้ิน) A B C D E F รวม 

ผลรวม
ดัชนี
การยึด 

1 BOTTOM CASE 
DVD AMP 44W  
48 MM. FA COM. 

ME8COM000046 1 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

2 LEG STAND  
8*30 MM. PA0DVD0H8D30 4 4.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 16.4 

3 SCREW TA 3*7 ME2TA03007NI 4 4.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 4.7 18.8 
4 HEAT SINK 

TDA8922BTH - 2 
ME5005008922 1 4.0 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0 4.8 4.8 

5 SCREW TM 3*6 ME2TM03006NI 8 4.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 4.7 37.6 
6 TRANSFORMER 

TOROIDAL  
PTM - 15 

TF7PTM000015 1 4.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.6 5.3 5.3 

7 MYLAR FILM 
d8D90 MM. (0.36 ) 

PA0FET000213 2 1.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 1.7 3.4 

8 MYLAR FILM  
35*68 MM. ( 0.36 ) 

PA0000000207 1 1.0 0.1 0.7 0.0 0.0 0.0 1.8 1.8 

9 Bolt 7.8*43 MM. ME3000708043 1 4.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 4.7 4.7 

10 NUT 7.8 MM. ME4004000003 1 4.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 4.7 4.7 
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ตารางที่ 4-6   (ตอ) 

ดัชนีการยึด 
ลํา 
ดับ 
ที่ 

ช่ือช้ินสวน Part Number 
จํานวน
ช้ินสวน 

(ช้ิน) A B C D E F รวม 

ผลรวม
ดัชนี
การยึด 

11 METAL WASHER 
d10D70 MM. 

ME7059000000 1 1.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 1.7 1.7 

12 SM POWER 
SUPPLY DVD 
SMP 1B-46-N4 

SMDFETPS0006 1 4.0 0.1 1.2 0.0 0.7 0.0 6.0 6.0 

13 SCREW  
JMT 3/0.5*12 ME2008000012 4 4.0 0.1 1.2 0.0 0.7 0.0 6.0 24.0 

14 SPACER  
3.4*7 MM. PA0FET030702 6 4.0 0.1 1.2 1.5 0.7 0.0 7.5 45.0 

15 AC CORD+CON 
140+20 

CN3005020140 1 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

16 PLASTIC SHEET 
90*130 MM. 

PA0000900130 1 1.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 2.2 2.2 

17 SM SP RCA JACK 
SN001 

SMDFETJ00002 1 4.0 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0 4.8 4.8 

18 PARALLEL WIRE 
8P-6P-6W 2.5  
360 MM. 

CN3004040360 1 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

19 SCREW TA 3*10 ME2TA03010NI 1 4.0 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0 4.8 4.8 
20 SM MPEG  

MT1389 - A3 
SMDFETMD0030 1 4.0 0.1 0.7 0.0 0.7 0.0 5.5 5.5 

21 SCREW JMT 
3/0.5*12 ME2008000012 2 4.0 0.1 0.7 0.0 0.7 0.0 5.5 11.0 

22 SM POWER AMP 
TDA8922BTH - A3 

SMDFETTA00049 1 4.0 0.0 0.7 0.0 0.7 0.0 5.4 5.4 

23 BOLT M9P 3*8 UC ME3001000000 1 4.0 0.0 0.7 0.0 0.7 0.0 5.4 5.4 

24 SCREW TM 3*8 ME3TM03008NI 3 4.0 0.0 0.7 0.0 0.7 0.0 5.4 16.2 

25 SPACER  
3.4*3.4 MM. PA0CE000034 2 4.0 0.0 0.7 1.5 0.7 0.0 6.9 13.8 

26 MYLAR FILM  
70*88 MM. 

PA0000000214 1 1.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 1.7 1.7 
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ตารางที่ 4-6   (ตอ) 

ดัชนีการยึด 
ลํา 
ดับ 
ที่ 

ช่ือช้ินสวน Part Number 
จํานวน
ช้ินสวน 

(ช้ิน) A B C D E F รวม 

ผลรวม
ดัชนี
การยึด 

27 HEAT TRANFER 
PAD (12*40 MM.) 

PA0FET012040 1 1.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 1.7 1.7 

28 SM FRONT 
PANEL DVD  
D-221 EI 

SMDFETFD0065 1 4.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 4.1 

29 PARALLEL WIRE 
4W-4P-4P 2.5 W/W 
85 MM. 

CN3444000085 1 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

30 SCREW+WASHER 
TYPE A 2.8*7 MM. 

ME3000208007 4 4.0 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0 4.8 19.2 

31 SCREW FM 3*8 ME2FM03008NI 2 4.0 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0 4.8 9.6 
32 STAND KSM 5 

MM. 
ME7100DVD024 2 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 8.0 

33 SCREW TM 3*5 ME2TM0003005 4 4.0 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0 4.8 19.2 
34 CABLE 

RETENTION 
D6MM. L 5 CM. 

CNA30350050 1 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

35 DVD ULTRA 
SLIM LOADER 
(SANYO+DV34) 

SMDFETDVD002 1 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 4.0 

36 SCREW 
JMT 3/0.5*15 

ME2008000015 2 4.0 0.0 0.7 0.0 0.7 0.0 5.4 10.8 

37 SPRING D 9*8 
MM. STEEL 

ME7042000908 2 4.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 4.7 9.4 

38 CD DOOR DVD 
AMP EI  
( PLASTIC ) 

PA4FET000001 1 1.0 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0 1.8 1.8 

39 CABLE 
RETENTION 
D6MM. L 11 CM. 

CNA303500110 1 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 
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ตารางที่ 4-6   (ตอ) 

ดัชนีการยึด 
ลํา 
ดับ 
ที่ 

ช่ือช้ินสวน Part Number 
จํานวน
ช้ินสวน 

(ช้ิน) A B C D E F รวม 

ผลรวม
ดัชนี
การยึด 

40 TOP CASE DVD 
41 MM. ( 220 ) 
RHINO 

ME8COM000057 1 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 4.0 

41 SCREW PWM 4*8 ME2PWM4080NI 4 4.0 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0 4.8 19.2 

 รวม 362.0 
 

ดังนั้น จากการวิเคราะหดัชนีการยึดของชิ้นสวนเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 ในตารางที่ 4-6 
สามารถนําไปคํานวณหาอัตราการยึด ไดดังนี้ 

   อัตราการยึด  = A  วนจํานวนชิ้นส
 ชนีการยึดผลรวมของดั

 

     = 18
 362.0

 

     = 20.11 
เพราะฉะนั้น อัตราการยึดของเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 กอนการปรับปรุง อยูท่ี 20.11 แสดง

วาการออกแบบผลิตภัณฑนี้มีการยึดใสท่ียากหรือการยึดแนนที่ยาก และมีคาอัตราการยึดที่สูงเกิน
กวาคาที่ไดแนะนําไวท่ี 2.5 ซ่ึงควรมีการปรับปรุงการออกแบบชิ้นสวนผลิตภัณฑใหมีความงายใน
การยึดใสช้ินสวนมากขึ้น  
 
4.3  การประเมินดัชนีในการประกอบผลิตภัณฑ หลังการปรับปรุง 

หลังจากที่ไดมีการประเมินดัชนีในการประกอบผลิตภัณฑ กอนการปรับปรุงไปแลว ดังผลท่ี
ไดขางตน ซ่ึงขั้นตอนตอไป คือ การปรับปรุงช้ินสวนของผลิตภัณฑเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221  ดวย
การวิเคราะหถึงความจําเปนของชิ้นสวน ถาเปนช้ินสวนที่ไมมีความจําเปนตองใช ก็ใหพยายาม
เปล่ียนการออกแบบ หรือลดช้ินสวนนั้นลง โดยผลของการประเมินดัชนีการประกอบผลิตภัณฑ 
หลังการปรับปรุงนั้น สามารถแสดงรายละเอียดไดดังตอไปนี ้
       4.3.1  ช้ินสวนของผลิตภัณฑท่ีมีการปรับปรุงการออกแบบ 

จากการวิเคราะหช้ินสวนของผลิตภัณฑเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 แลวสามารถปรับปรุง
ช้ินสวนที่ไมมีความจําเปน ไดดังนี้  
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     4.3.1.1  Leg stand 8*30 mm.  
จากเดิมที่ใชการขันสกรู Leg stand ท้ังหมด 4 ช้ินดวยกัน ซ่ึงไดพิจารณาแลววา สามารถ

เปล่ียนวิธีการขันสกรู Leg stand เดิม แลวใชวิธีการกดยึด (Snap fit) แทนที่ ซ่ึงจะทําใหสามารถ
ประกอบชิ้นสวนไดรวดเร็วข้ึน และไมตองใชเครื่องมือชวยประกอบ  
 

  
(ก) แสดงชิ้นสวน Leg stand ท่ีใชการขันสกรูในการประกอบกอนการปรับปรุง 

 
(ข) แสดงชิน้สวน Leg stand หลังการปรับปรุงที่ประกอบดวยวิธีการกดยดึ 

ภาพที่ 4-2  แสดงภาพของชิน้สวน Leg stand ท้ังกอน และหลังการปรับปรุงการออกแบบ  
 

     4.3.1.2  Heat sink TDA8922BTH – 2  
สําหรับการปรับปรุงช้ินสวน Heat sink TDA8922BTH-2 นั้นไดพิจารณาถึง ความสามารถใน

การระบายความรอนของชิ้นสวน แลวพบวาสามารถลดขนาดชิ้นสวนที่ใชจากเดิม 8x19 เซนติเมตร 
เปนขนาด 8x6 เซนติเมตร ได นอกจากนั้นยังลดการขันสกรูลงไดอีกดวยจากเดิมที่ใช 6 ตัวลดลง
เหลือ 4 ตัว   
 

   
(ก) Heat sink กอนการปรับปรุง  (ข) Heat sink หลังการปรับปรุง 

ภาพที่ 4-3  แสดงชิ้นสวน Heat sink TDA8922BTH – 2 ที่ใชทั้งกอนและหลังการปรับปรุง   
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     4.3.1.3  Stand KSM 5 MM. 
การปรับปรุงช้ินสวน Stand KSM คือไดออกแบบใหม ดวยการปมขึ้นรูปฐานรองมากับ

ช้ินสวน Bottom case แลว จึงไมจําเปนตองใชช้ินสวน Stand KSM นี้อีก และลดการขันสกรูลงได
อีก 4 ตัวดวย  
 

 
(ก) Stand KSM ท่ีใชในการประกอบกอนการปรับปรุง 

 
(ข) การออกแบบใหม โดยการปมขึ้นรูปฐานรองมากับ Bottom case หลังการปรับปรุง 

ภาพที่ 4-4  ช้ินสวน Stand KSM ที่ใชทั้งกอนและหลังการปรับปรุง   
 

นอกจากชิ้นสวนที่ไดกลาวถึงไปแลวขางตนนั้น ยังไดมีการวิเคราะหถึงการออกแบบ
ผลิตภัณฑของชิ้นสวนอ่ืนๆ ท้ังหมดอีกดวย แตเนื่องจากวามีขอจํากัดที่ทําใหไมสามารถปรับเปลี่ยน
การออกแบบได เชน ถามีการปรับเปล่ียนแลวทําใหมีตนทุนสูงขึ้นไมคุมคากับการลงทุน หรือ
อาจจะมีปญหาดานการใชงานจริง กลาวคือ ถาเปลี่ยนการออกแบบแลว ทําใหมีผลกระทบตอการใช
งานของผลิตภัณฑ แตก็ไดเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงการออกแบบเอาไวดังนี ้

ช้ินสวน Spacer มีไวสําหรับการรองใหแผงวงจรของ PCB ไมสัมผัสกับพื้นของ Bottom case 
เพราะจะทําใหเกิดการลัดวงจรขึ้น แตวาการออกแบบเดิมนั้น เปนแบบใชสกรูขัน ซ่ึงทําใหเกิดความ
ยุงยากในการประกอบ เพราะชิ้นสวนนั้นมีขนาดที่คอนขางเล็ก และตองใชรองดานลางซึ่งทําให
มองไมเห็นทิศทางในการประกอบ ทําใหใชเวลาในการประกอบนาน โดยในผลิตภัณฑเครื่องเลนดี
วีดี D-221 นี้มีการใชงานชิ้นสวนนี้อยูพอสมควร ดังนั้นจึงควรมีการลดการใชช้ินสวนนี้ลง ซ่ึงได
เสนอแนวทางการออกแบบใหมาใชลักษณะของการกดยึด ท้ัง 2 ดาน จะทําใหสามารถประกอบได
งายและรวดเร็วมากยิ่งขึ้น   
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        (ก) การออกแบบเดิมทีใ่ชการขันสกรู                  (ข) การออกแบบใหมท่ีใชการกดยึด 

ภาพที่ 4-5  ช้ินสวน Spacer ที่ใชงานเดิมและนําเสนอแนวทางการออกแบบ 
 

ช้ินสวน Transformer toroidal PTM – 15 ซ่ึงเปนช้ินสวนสําคัญที่ใชในการเปนแหลงจาย
ไฟฟา สําหรับผลิตภัณฑเครื่องเลนดีวีดี D-221 นี้ โดยการออกแบบเดิมที่มีการใชงานอยูคือ เปน
ลักษณะของขดลวดทองแดง ซ่ึงทําใหมีขนาดใหญและมีน้ําหนักมาก ซ่ึงในปจจุบันนั้นราคาของ
ทองแดงมีราคาสูงขึ้นอยางมากเมื่อเทียบกับในอดีตที่ผานมา ดังนั้นจึงไดมีแนวทางในการปรับปรุง
การออกแบบคือ ปรับเปลี่ยนเปนลักษณะของ Switching board แทนที่แบบขดลวดทองแดง แตวา
ในการทดสอบนั้นพบวามีขอบกพรองในการใชงานอยูจึงยังไมไดนํามาใช  
 

 
ภาพที่ 4-6  ช้ินสวน Transformer toroidal PTM – 15 แบบขดลวด 

 
       4.3.2  ช้ินสวนและตนทุนของผลิตภัณฑ หลังการปรับปรุง 

หลังจากการปรับปรุงการออกแบบผลิตภัณฑเครื่องเลนดีวีดีรุน D-221 นั้น ทําใหสามารถลด
จํานวนชิ้นสวนของผลิตภัณฑลงจากเดิมไดท้ังหมด 12 ช้ินสวน ประกอบดวย Screw TA 3*7 
จํานวน 4 ช้ิน, Screw TM 3*6 จํานวน 2 ช้ิน, Stand KSM 5 mm. จํานวน 2 ช้ิน และ Screw TM 3*5 
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จํานวน 4 ช้ิน และยังมีผลทําใหตนทุนวัตถุดิบของผลิตภัณฑลดลงได 19.54 บาท ซ่ึงแสดง
รายละเอียดไดดังตารางที่ 4-7 
 
ตารางที่ 4-7  แสดงชิ้นสวน และตนทุนของเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 หลังการปรับปรุง 
ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน Part Number จํานวน 
(ช้ิน) 

ราคาตอ
หนวย (บาท) 

ราคาสุทธิ 
(บาท) 

1 BOTTOM CASE DVD AMP 
44W 48 MM. FA COM. 

ME8COM000046 1 54.00 54.00 

2 LEG STAND 8*30 MM. PA0DVD0H8D31 4 0.70 2.80 
3 HEAT SINK TDA8922BTH – 2 

(8 x 6 cm) 
ME5005008923 1 17.00 17.00 

4 SCREW TM 3*6 ME2TM03006NI 6 0.05 0.30 
5 TRANSFORMER TOROIDAL 

PTM - 15 
TF7PTM000015 1 261.50 261.50 

6 MYLAR FILM d8D90 MM. 
(0.36 ) 

PA0FET000213 2 2.50 5.00 

7 MYLAR FILM 35*68 MM. 
( 0.36 ) 

PA0000000207 1 1.75 1.75 

8 Bolt 7.8*43 MM. ME3000708043 1 44.85 44.85 

9 NUT 7.8 MM. ME4004000003 1 -* -*

10 METAL WASHER d10D70 MM. ME7059000000 1 44.85 44.85 
11 SM POWER SUPPLY DVD SMP 

1B-46-N4 
SMDFETPS0006 1 148.25 148.25 

12 SCREW JMT 3/0.5*12 ME2008000012 4 0.088 0.352 

13 SPACER 3.4*7 MM. PA0FET030702 6 0.23 1.38 

14 AC CORD+CON 140+20 CN3005020140 1 18.65 18.65 

15 PLASTIC SHEET 90*130 MM. PA0000900130 1 0.85 0.85 

16 SM SP RCA JACK SN001 SMDFETJ00002 1 6.42 6.42 
17 PARALLEL WIRE 8P-6P-6W 

2.5 360 MM. 
CN3004040360 1 2.29 2.29 
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ตารางที่ 4-7  (ตอ) 
ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน Part Number จํานวน 
(ช้ิน) 

ราคาตอ
หนวย (บาท) 

ราคาสุทธิ 
(บาท) 

18 SCREW TA 3*10 ME2TA03010NI 1 0.081 0.081 

19 SM MPEG MT1389 - A3 SMDFETMD0030 1 389.33 389.33 

20 SCREW JMT 3/0.5*12 ME2008000012 2 0.088 0.176 
21 SM POWER AMP 

TDA8922BTH - A3 
SMDFETTA00049 1 221.60 221.60 

22 BOLT M9P 3*8 UC ME3001000000 1 0.05 0.05 

23 SCREW TM 3*8 ME3TM03008NI 3 0.075 0.225 

24 SPACER 3.4*3.4 MM. PA0CE000034 2 0.20 0.40 

25 MYLAR FILM 70*88 MM. PA0000000214 1 1.88 1.88 
26 HEAT TRANFER PAD 

( 12*40 MM. ) 
PA0FET012040 1 1.58 1.58 

27 SM FRONT PANEL DVD 
D-221 EI 

SMDFETFD0065 1 239.50 239.50 

28 PARALLEL WIRE 4W-4P-4P 
2.5 W/W 85 MM. 

CN3444000085 1 1.90 1.90 

29 SCREW+WASHER TYPE A 
2.8*7 MM. 

ME3000208007 4 0.05 0.20 

30 SCREW FM 3*8 ME2FM03008NI 2 0.062 0.124 
31 CABLE RETENTION D6MM.  

L 5 CM. 
CNA30350050 1 0.825 0.825 

32 DVD ULTRA SLIM LOADER 
(SANYO+DV34) 

SMDFETDVD002 1 34.35 34.35 

33 SCREW JMT 3/0.5*15 ME2008000015 2 0.095 0.19 

34 SPRING D 9*8 MM. STEEL ME7042000908 2 0.495 0.99 
35 CD DOOR DVD AMP EI  

( PLASTIC ) 
PA4FET000001 1 1.00 1.00 

36 CABLE RETENTION D6MM.  
L 11 CM. 

CNA303500110 1 0.825 0.825 
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ตารางที่ 4-7  (ตอ) 
ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน Part Number จํานวน 
(ช้ิน) 

ราคาตอ
หนวย (บาท) 

ราคาสุทธิ 
(บาท) 

37 TOP CASE DVD 41 MM. ( 220 ) 
RHINO 

ME8COM000057 1 59.40 59.40 

38 SCREW PWM 4*8 ME2PWM4080NI 4 0.12 0.48 

 รวม 1,565.348 
หมายเหต ุ* ราคาของ NUT 7.8 MM. คิดราคารวมกับ Bolt 7.8*43 MM. แลว คือราคา 44.85 บาท/ช้ิน 
       4.3.3  เวลาที่ใชในการประกอบผลิตภัณฑ หลังการปรับปรุง 

สําหรับเวลาที่ใชในการประกอบเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 หลังการปรับปรุงนั้น ไดบันทึก
เวลาหลังจากที่พนักงานในสายการผลิตไดประกอบชิ้นสวนผลิตภัณฑเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 ที่มี
การปรับเปลี่ยนการออกแบบใหมแลว เปนจํานวน 1,000 เครื่อง และแสดงผลไวดังตารางที่ 4-8  

ซ่ึงหลังจากการปรับปรุงการออกแบบผลิตภัณฑใหม สามารถลดเวลาการประกอบชิ้นสวน
ผลิตภัณฑลงจากเดิม 424.99 วินาที เหลือ 389.99 วินาที หรือสามารถลดเวลาได 35.00 วินาที คิด
เปน 8.24% ของเวลาการประกอบชิ้นสวนผลิตภัณฑเดิม โดยขั้นตอนที่สามารถลดเวลาลงได คือ 
การประกอบ Leg Stand เขากับ Bottom ลดเวลาไปจากเดิม 3.68 วินาที, การประกอบ Heat Sink 
TDA8922BTH-2 ลดเวลาลงได 5.19 วินาที และการยึด Stand KSM ลดเวลาไดอีก 26.13 วินาที  

 
ตารางที่ 4-8  แสดงเวลาที่ใชในการประกอบเครื่องเลนดีวีดีรุน D-221 หลังการปรับปรุง 
ลําดับ
ที่ คําอธิบายขั้นตอนการประกอบผลิตภัณฑ 

จํานวนพนักงาน 
(คน) 

เวลาที่ใช 
(วินาที) 

เวลาที่ใชรวม 
(คนxวินาที) 

1 เช็ครอยตําหนิ 1 8.00 8.00 
2 ประกอบ Leg Stand เขากับ Bottom 1 18.62 18.62 
3 ประกอบ Heat Sink TDA8922BTH-2 1 30.14 30.14 
4 ประกอบ Transformer Toroidal PTM-15 1 24.48 24.48 
5 ประกอบ SM Power Supply  2 54.70 109.40 
6 ประกอบ SM SP RCA Jack และเสียบสาย 

Parallel 
1 16.60 16.60 

7 ประกอบ MPEG 1 23.51 23.51 
8 ประกอบ SM Power AMP TDA8922BTH 1 29.06 29.06 
9 เสียบสาย Parallel 4W-4P-4P 1 20.84 20.84 
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ตารางที่ 4-8  (ตอ) 
ลําดับ
ที่ 

คําอธิบายขั้นตอนการประกอบผลิตภัณฑ 
จํานวนพนักงาน 

(คน) 
เวลาที่ใช 
(วินาที) 

เวลาที่ใชรวม 
(คนxวินาที) 

10 จัดเก็บสาย 1 18.26 18.26 
11 ประกอบ SM Front 1 19.71 19.71 
12 ประกอบ KSM 1 20.71 20.71 
13 ยึด Screw KSM 1 21.29 21.29 
14 ประกอบ CD Door 1 20.56 20.56 
15 ปรับ CD Door 1 24.34 24.34 
16 ประกอบ Top Case 2 39.17 78.34 

รวม Tm = 389.99 483.86 
 
       4.3.4  ผลการประเมินการประกอบแบบฮิตาชิ หลังการปรับปรุง 
     4.3.4.1  คะแนนการหาคาความสามารถในการประกอบ E  

สําหรับการวิเคราะหผลความสามารถในการประกอบ E ดวยหลักการของกระบวนการลําดับ
ข้ันเชิงวิเคราะห (Analytic hierarchy Process: AHP) นั้น ไดมาจากการตอบแบบสอบถามกับ
พนักงานในสายการผลิตจํานวน 5 คน ซ่ึงเปนบุคคลที่มีสวนเกี่ยวของกับผลิตภัณฑโดยตรง ซ่ึง
แบบสอบถาม และผลที่ไดจากการตอบแบบสอบถามไดแสดงเอาไวในภาคผนวก ก นอกจากนี้
วิธีการคํานวณดวยกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะหก็ไดแสดงผลเอาไวในภาคผนวก ก ดวย
เชนกัน  
 
ตารางที่ 4-9  แสดงคาความสามารถในการประกอบ E ของชิ้นสวน ที่ไดจากกระบวนการลําดับขัน้
        เชิงวิเคราะห หลังการปรับปรุง 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน จํานวน 
(ช้ิน) 

IMP คาความสามารถใน
การประกอบ E 

ผลรวมคา
ความสามารถใน
การประกอบ E 

1 BOTTOM CASE DVD AMP 
44W 48 MM. FA COM. 

1 0.0310 93.07 93.07 

2 LEG STAND 8*30 MM. 4 0.0326 98.03 392.13 

3 HEAT SINK TDA8922BTH - 2 1 0.0241 72.39 72.39 

4 SCREW TM 3*6 6 0.0208 62.43 374.61 
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ตารางที่ 4-9  (ตอ) 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน จํานวน 
(ช้ิน) 

IMP คาความสามารถใน
การประกอบ E 

ผลรวมคา
ความสามารถใน
การประกอบ E 

5 TRANSFORMER TOROIDAL 
PTM - 15 

1 0.0176 52.79 52.79 

6 MYLAR FILM d8D90 MM.  
(0.36 ) 

2 0.0333 100.00 200.00 

7 MYLAR FILM 35*68 MM.  
( 0.36 ) 

1 0.0321 96.31 96.31 

8 Bolt 7.8*43 MM. 1 0.0193 58.10 58.10 

9 NUT 7.8 MM. 1 0.0198 59.46 59.46 

10 METAL WASHER d10D70 MM. 1 0.0259 77.68 77.68 

11 SM POWER SUPPLY DVD SMP  
1B-46-N4 

1 0.0210 63.15 63.15 

12 SCREW JMT 3/0.5*12 4 0.0234 70.31 281.25 

13 SPACER 3.4*7 MM. 6 0.0171 51.28 307.69 

14 AC CORD+CON 140+20 1 0.0324 97.40 97.40 

15 PLASTIC SHEET 90*130 MM. 1 0.0241 72.42 72.42 

16 SM SP RCA JACK SN001 1 0.0237 71.09 71.09 

17 PARALLEL WIRE 8P-6P-6W 
2.5 360 MM. 

1 0.0320 95.99 95.99 

18 SCREW TA 3*10 1 0.0215 64.63 64.63 

19 SM MPEG MT1389 - A3 1 0.0263 78.99 78.99 

20 SCREW JMT 3/0.5*12 2 0.0251 75.41 150.82 

21 SM POWER AMP 
TDA8922BTH - A3 

1 0.0197 59.27 59.27 

22 BOLT M9P 3*8 UC 1 0.0226 67.89 67.89 

23 SCREW TM 3*8 3 0.0227 68.25 204.76 

24 SPACER 3.4*3.4 MM. 2 0.0222 66.67 133.33 
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ตารางที่ 4-9  (ตอ) 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน จํานวน 
(ช้ิน) 

IMP คาความสามารถใน
การประกอบ E 

ผลรวมคา
ความสามารถใน
การประกอบ E 

25 MYLAR FILM 70*88 MM. 1 0.0256 76.92 76.92 

26 HEAT TRANFER PAD  
(12*40 MM.) 

1 0.0265 79.66 79.66 

27 SM FRONT PANEL DVD  
D-221 EI 

1 0.0209 62.84 62.84 

28 PARALLEL WIRE 4W-4P-4P 
2.5 W/W 85 MM. 

1 0.0282 84.64 84.64 

29 SCREW+WASHER TYPE A 
2.8*7 MM. 

4 0.0230 69.04 276.15 

30 SCREW FM 3*8 2 0.0200 59.94 119.88 

31 CABLE RETENTION D6MM. 
 L 5 CM. 

1 0.0266 79.89 79.89 

32 DVD ULTRA SLIM LOADER 
(SANYO+DV34) 

1 0.0244 73.26 73.26 

33 SCREW JMT 3/0.5*15 2 0.0214 64.21 128.41 

34 SPRING D 9*8 MM. STEEL 2 0.0234 70.23 140.46 

35 CD DOOR DVD AMP EI  
( PLASTIC ) 

1 0.0278 83.39 83.39 

36 CABLE RETENTION D6MM.  
L 11 CM. 

1 0.0247 74.08 74.08 

37 TOP CASE DVD 41 MM. ( 220 ) 
RHINO 

1 0.0213 64.10 64.10 

38 SCREW PWM 4*8 4 0.0226 67.87 271.47 

 Average 71.18 
  

ซ่ึงคาเฉลี่ยของความสามารถในการประกอบ E ของชิ้นสวนเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 ที่ได
จากกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะหดังแสดงในตารางที่ 4-9 ขางตนคือ 71.18% สามารถเพิ่ม
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ความสามารถในการประกอบขึ้นไดประมาณ 0.51% อยางไรก็ตามควรจะมีการปรับปรุงใหคา
ความสามารถในการประกอบ E ดีข้ึนอีก เพื่อชวยทําใหลดความยุงยากของการประกอบผลิตภัณฑ 
     4.3.4.2  การประมาณอัตราสวนตนทุนการประกอบ K 

การประมาณอัตราสวนตนทุนของการประกอบเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 หลังจากการ
ออกแบบใหมนั้นสามารถหาไดจาก ราคาตนทุนของชิ้นสวนประกอบของเครื่องเลนดีวีดีท่ีได
กลาวถึงไปใน หัวขอท่ี 4.3.2 ซ่ึงราคาของชิ้นสวนประกอบเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 มีมูลคา 
1,565.348 บาท/เครื่อง และตองมีการคิดตนทุนของแรงงานในการประกอบอีกดวย โดยสามารถหา
ไดจากการคํานวณจํานวนแรงงานที่ใชในการประกอบเครื่องเลนดีวีดี และเวลาที่ใชในการประกอบ
ช้ินสวนทั้งหมด ไดดังนี้ 

สําหรับคาแรงของพนักงานโดยเฉลี่ยตอคนอยูท่ี 7,000 บาท/เดือน ซ่ึงกําหนดใหใน 1 เดือน
นั้นมีจํานวนวันทํางานทั้งส้ิน 22 วัน และใน 1 วันพนักงานทํางานเปนเวลา 8 ช่ัวโมง ดังนั้นคาแรง
ของพนักงานตอวินาทีคิดไดจาก 
   คาแรงพนักงาน  = 6060822

7,000
××× บาท/คน/วินาที 

     = 0.011 บาท/คน/วินาที 
และเวลาที่ใชในการประกอบรวมจากตารางที่ 4-8 คือ 483.86 คนxวินาที/เครื่อง 
ดังนั้นคาแรงของพนักงานในการประกอบชิ้นสวนเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 ตอ 1 เครื่อง คือ 

 คาแรงของพนักงานในการประกอบชิ้นสวน  = 483.860.011×  บาท/เครื่อง 
         = 5.32 บาท/เครื่อง 

เพราะฉะนั้นตนทุนการประกอบของเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 กอนการปรับปรุง คือ 
1,565.348 + 5.32 = 1,570.668 บาท/เครื่อง ซ่ึงสามารถคํานวณหาอัตราสวนตนทุนการประกอบ K 
ไดจาก 

 อัตราสวนตนทุนการประกอบ K = เดิมงการออกแบบารประกอบขอตนทุนรวมก
ใหมงการออกแบบารประกอบขอตนทุนรวมก

 

     = 1,590.598
1,570.668  

     = 0.9875 
ซ่ึงอัตราสวนตนทุนการประกอบ K ท่ีไดเทากับ 98.75% นั่นหมายความวา หลังการปรับปรุง

การออกแบบผลิตภัณฑเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 สามารถลดตนทุนการผลิตลงไดประมาณ 1.25% 
ของตนทุนการผลิตเดิม หรือสามารถลดตนทุนลงได 19.93 บาท/เครื่อง แตวาการลดตนทุนการผลิต
นั้นไมสามารถทําใหบรรลุวัตถุประสงคไดเนื่องจาก มีขอจํากัดของการออกแบบผลิตภัณฑใน
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หลายๆ ดาน เชน ถาตองเปลี่ยนแปลงการออกแบบ จะตองมีการลงทุนแมพิมพใหม ซ่ึงวิเคราะหผล
แลวไมคุมคากับการลงทุน หรือถามีการเปลี่ยนแปลงการออกแบบ แลวมีผลตอการใชงานผลิตภณัฑ 
เปนตน  
       4.3.5  ผลการประเมินการประกอบแบบบูธทรอยด-ดิวเฮอรส หลังการปรับปรุง   

การประเมินการประกอบแบบบูธทรอยด-ดิวเฮอรส หลังการปรับปรุงนั้นไดทําการประเมิน
ช้ินสวนแตละช้ินสวนเชนเดียวกับกอนการปรับปรุง โดยใชผูตอบแบบสอบถามมาประเมินช้ินสวน
รวมกัน วาช้ินสวนใดเปนช้ินสวนที่มีความจําเปนตองมีในผลิตภัณฑ ก็จะกําหนดใหแทนดวย 1 
และช้ินสวนใดที่ไมมีความจําเปนตองมีในผลิตภัณฑ ก็จะกําหนดใหแทนดวย 0 และไดแสดงผล
ของการประเมินไวในตารางที่ 4-10 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 4-10  แสดงผลการประเมินการประกอบแบบบูธทรอยด-ดิวเฮอรส หลังการปรับปรุง 

ลําดับ
ที่ ช่ือช้ินสวน Part Number 

ช้ินสวน
จําเปน 

จํานวน
ช้ินสวน 

(ช้ิน) 

จํานวน
ช้ินสวน
จําเปน 
(ช้ิน) 

1 BOTTOM CASE DVD AMP 44W 
48 MM. FA COM. 

ME8COM000046 1 1 1 

2 LEG STAND 8*30 MM. PA0DVD0H8D31 1 4 4 

3 HEAT SINK TDA8922BTH - 2 ME5005008923 1 1 1 

4 SCREW TM 3*6 ME2TM03006NI 0 6 0 

5 TRANSFORMER TOROIDAL 
PTM - 15 

TF7PTM000015 1 1 1 

6 MYLAR FILM d8D90 MM. (0.36 ) PA0FET000213 0 2 0 

7 MYLAR FILM 35*68 MM. ( 0.36 ) PA0000000207 0 1 0 

8 Bolt 7.8*43 MM. ME3000708043 0 1 0 

9 NUT 7.8 MM. ME4004000003 0 1 0 

10 METAL WASHER d10D70 MM. ME7059000000 0 1 0 

11 SM POWER SUPPLY DVD SMP 
1B-46-N4 

SMDFETPS0006 1 1 1 

12 SCREW JMT 3/0.5*12 ME2008000012 0 4 0 
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ตารางที่ 4-10  (ตอ) 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน Part Number 
ช้ินสวน
จําเปน 

จํานวน
ช้ินสวน 

(ช้ิน) 

จํานวน
ช้ินสวน
จําเปน 
(ช้ิน) 

13 SPACER 3.4*7 MM. PA0FET030702 0 6 0 

14 AC CORD+CON 140+20 CN3005020140 1 1 1 

15 PLASTIC SHEET 90*130 MM. PA0000900130 0 1 0 

16 SM SP RCA JACK SN001 SMDFETJ00002 1 1 1 

17 PARALLEL WIRE 8P-6P-6W 2.5 
360 MM. 

CN3004040360 1 1 1 

18 SCREW TA 3*10 ME2TA03010NI 0 1 0 

19 SM MPEG MT1389 - A3 SMDFETMD0030 1 1 1 

20 SCREW JMT 3/0.5*12 ME2008000012 0 2 0 

21 SM POWER AMP  
TDA8922BTH - A3 

SMDFETTA00049 1 1 1 

22 BOLT M9P 3*8 UC ME3001000000 0 1 0 

23 SCREW TM 3*8 ME3TM03008NI 0 3 0 

24 SPACER 3.4*3.4 MM. PA0CE000034 0 2 0 

25 MYLAR FILM 70*88 MM. PA0000000214 0 1 0 

26 HEAT TRANFER PAD            
( 12*40 MM. ) 

PA0FET012040 0 1 0 

27 SM FRONT PANEL DVD  
D-221 EI 

SMDFETFD0065 1 1 1 

28 PARALLEL WIRE 4W-4P-4P  
2.5 W/W 85 MM. 

CN3444000085 1 1 1 

29 SCREW+WASHER TYPE A  
2.8*7 MM. 

ME3000208007 0 4 0 

30 SCREW FM 3*8 ME2FM03008NI 0 2 0 

31 CABLE RETENTION D6MM.  
L 5 CM. 

CNA30350050 0 1 0 
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ตารางที่ 4-10  (ตอ) 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน Part Number 
ช้ินสวน
จําเปน 

จํานวน
ช้ินสวน 

(ช้ิน) 

จํานวน
ช้ินสวน
จําเปน 
(ช้ิน) 

32 DVD ULTRA SLIM LOADER 
(SANYO+DV34) 

SMDFETDVD002 1 1 1 

33 SCREW JMT 3/0.5*15 ME2008000015 0 2 0 

34 SPRING D 9*8 MM. STEEL ME7042000908 0 2 0 

35 CD DOOR DVD AMP EI  
( PLASTIC ) 

PA4FET000001 1 1 1 

36 CABLE RETENTION D6MM.  
L 11 CM. 

CNA303500110 0 1 0 

37 TOP CASE DVD 41 MM. ( 220 ) 
RHINO 

ME8COM000057 1 1 1 

38 SCREW PWM 4*8 ME2PWM4080NI 0 4 0 

รวม 68.00 18.00 

 
ซ่ึงผลจากการประเมินในตารางขางตน สามารถนํามาคํานวณหาประสิทธิภาพของการ

ออกแบบหลังการปรับปรุง ไดดังนี้ 

   ประสิทธิภาพการออกแบบ = 
m

m

T
N  3×

  

โดยท่ี  Nm = จํานวนชิน้สวนที่จําเปน (Essential Components) = 18 ช้ิน (ตารางที่ 4-10) 
          Tm = เวลารวมที่ใชในการประกอบ = 389.99 วินาท ี(ตารางที่ 4-8) 

ดังนั้น   ประสิทธิภาพการออกแบบ = 
99.389

183×  

       = 0.1385 
สรุปผลของการประเมินการประกอบแบบบูธทรอยด-ดิวเฮอรส หลังการปรับปรุงผลิตภัณฑ

ไดวา ประสิทธิภาพการออกแบบของเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 คือ 13.85% ซ่ึงดีข้ึนจากเดิม 1.15% 
แตวาคาที่ไดนี้ก็ยังถือวาไมดีนักจะตองมีการหาแนวทางปรับปรุงการออกแบบผลิตภัณฑตอไป เพื่อ
ทําใหมีประสิทธิภาพการออกแบบที่ดีข้ึน 
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       4.3.6  ผลการประเมินการประกอบแบบลูคัส หลังการปรับปรุง 
ผลการประเมินการประกอบแบบลูคัส หลังการปรับปรุงการออกแบบ เราไดผลการประเมิน

ท้ัง 3 แบบดังนี้คือ 
     4.3.6.1  การวิเคราะหหนาที ่

สําหรับการตรวจสอบวา แตละช้ินสวนจําเปนหรือไมท่ีจะตองมีการประกอบ สามารถนําผล
การประเมินในตารางที่ 4-10 มาใชในการคํานวณ ประสิทธิภาพการออกแบบไดเลย เนื่องจากเปน
การประเมินในลักษณะเดียวกัน ดังนั้น  

  ประสิทธิภาพการออกแบบ = B  วนจํานวนชิ้นส  A  วนจํานวนชิ้นส
A  วนจํานวนชิ้นส

+  

โดยท่ี  ช้ินสวน A = ช้ินสวนที่มีความจําเปนตองมีการประกอบ และ 
  ช้ินสวน B = ช้ินสวนที่ไมจําเปนตองมีการประกอบ 

ดังนั้น  ประสิทธิภาพการออกแบบ  = 
50  18

18
+

 

      = 68
18

 

      = 0.2647 
เพราะฉะนั้น ประสิทธิภาพการออกแบบของเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 หลังการปรับปรุง อยู

ท่ี 26.47 % หรือมีประสิทธิภาพดีข้ึน 3.97% จากเดิม ซ่ึงหลังจากการปรับปรุงการออกแบบแลว
สามารถลดชิ้นสวนจากเดิม 80 ช้ินสวน เหลือ 68 ช้ินสวน หรือก็คือสามารถลดชิ้นสวนที่ไมจําเปน
ลงได 12 ช้ินสวน 
     4.3.6.2  การวิเคราะหการหยิบจับและการปอน 

สําหรับผลของการตรวจสอบวา แตละช้ินสวนมีความยากของการหยิบจับและการปอนเปน
เทาไรนั้น ไดทําการวิเคราะหโดยใชผูประเมินแบบสอบถาม 5 คนขางตน มาชวยกันวิเคราะห
ช้ินสวนรวมกัน ซ่ึงผลในการวิเคราะหการหยิบจับและการปอน หลังการปรับปรุงสามารถแสดงได
ดังตารางที่ 4-11 ดังนี้ 
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ตารางที่ 4-11  แสดงผลการวิเคราะหดัชนีการปอนของชิ้นสวนเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221  
           หลังการปรับปรุง 

ดัชนีการปอน 
ลําดับ
ที่ ช่ือช้ินสวน Part Number 

จํานวน
ช้ินสวน 

(ช้ิน) A B C D รวม 

ผลรวม
ดัชนี
การ
ปอน 

1 BOTTOM CASE DVD 
AMP 44W 48 MM. FA 
COM. 

ME8COM000046 1 1.0 0.0 0.1 0.2 1.3 1.3 

2 LEG STAND 8*30 MM. PA0DVD0H8D31 4 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.0 

3 HEAT SINK 
TDA8922BTH - 2 

ME5005008923 1 1.0 0.0 0.1 0.2 1.3 1.3 

4 SCREW TM 3*6 ME2TM03006NI 6 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 10.2 

5 TRANSFORMER 
TOROIDAL PTM - 15 

TF7PTM000015 1 1.5 0.0 0.1 0.2 1.8 1.8 

6 MYLAR FILM d8D90 
MM. (0.36 ) 

PA0FET000213 2 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 2.0 

7 MYLAR FILM 35*68 
MM.( 0.36 ) 

PA0000000207 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

8 Bolt 7.8*43 MM. ME3000708043 1 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 1.7 

9 NUT 7.8 MM. ME4004000003 1 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 1.7 

10 METAL WASHER 
d10D70 MM. 

ME7059000000 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

11 SM POWER SUPPLY 
DVD SMP 1B-46-N4 

SMDFETPS0006 1 1.0 0.0 0.1 0.2 1.3 1.3 

12 SCREW JMT 3/0.5*12 ME2008000012 4 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 6.8 

13 SPACER 3.4*7 MM. PA0FET030702 6 1.5 0.2 0.5 0.4 2.6 15.6 

14 AC CORD+CON 140+20 CN3005020140 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

15 PLASTIC SHEET  
90*130 MM. 

PA0000900130 1 1.0 0.2 0.1 0.2 1.5 1.5 

16 SM SP RCA JACK 
SN001 

SMDFETJ00002 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

17 PARALLEL WIRE  
8P-6P-6W 2.5 360 MM. 

CN3004040360 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

18 SCREW TA 3*10 ME2TA03010NI 1 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 1.7 
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ตารางที่ 4-11  (ตอ) 
ดัชนีการปอน 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน Part Number 
จํานวน
ช้ินสวน 

(ช้ิน) A B C D รวม 

ผลรวม
ดัชนี
การ
ปอน 

19 SM MPEG  
MT1389 - A3 

SMDFETMD0030 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

20 SCREW JMT 3/0.5*12 ME2008000012 2 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 3.4 

21 SM POWER AMP 
TDA8922BTH - A3 

SMDFETTA00049 1 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 1.7 

22 BOLT M9P 3*8 UC ME3001000000 1 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 1.7 

23 SCREW TM 3*8 ME3TM03008NI 3 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 5.1 

24 SPACER 3.4*3.4 MM. PA0CE000034 2 1.5 0.2 0.5 0.4 2.6 5.2 

25 MYLAR FILM  
70*88 MM. 

PA0000000214 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

26 HEAT TRANFER PAD  
( 12*40 MM. ) 

PA0FET012040 1 1.0 0.2 0.0 0.0 1.2 1.2 

27 SM FRONT PANEL DVD 
D-221 EI 

SMDFETFD0065 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

28 PARALLEL WIRE  
4W-4P-4P 2.5 W/W  
85 MM. 

CN3444000085 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

29 SCREW+WASHER 
TYPE A 2.8*7 MM. 

ME3000208007 4 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 6.8 

30 SCREW FM 3*8 ME2FM03008NI 2 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 3.4 

31 CABLE RETENTION 
D6MM. L 5 CM. 

CNA30350050 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

32 DVD ULTRA SLIM 
LOADER 
(SANYO+DV34) 

SMDFETDVD002 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

33 SCREW JMT 3/0.5*15 ME2008000015 2 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 3.4 

34 SPRING D 9*8 MM. 
STEEL 

ME7042000908 2 1.0 0.2 0.1 0.0 1.3 2.6 

35 CD DOOR DVD AMP EI 
( PLASTIC ) 

PA4FET000001 1 1.0 0.0 0.1 0.2 1.3 1.3 
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ตารางที่ 4-11  (ตอ) 
ดัชนีการปอน 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน Part Number 
จํานวน
ช้ินสวน 

(ช้ิน) A B C D รวม 

ผลรวม
ดัชนี
การ
ปอน 

36 CABLE RETENTION 
D6MM. L 11 CM. 

CNA303500110 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

37 TOP CASE DVD 41 MM. 
( 220 ) RHINO 

ME8COM000057 1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

38 SCREW PWM 4*8 ME2PWM4080NI 4 1.5 0.2 0.0 0.0 1.7 6.8 

 รวม 106.5 
 

ดังนั้น จากการวิเคราะหการหยิบจับและการปอนหลังการปรับปรุงการออกแบบผลิตภัณฑ 
ในตารางที่ 4-11 สามารถนําไปคํานวณหาอัตราการปอน ไดดังนี้ 

   อัตราการปอน = A  วนจํานวนชิ้นส
 ชนีการปอนผลรวมของดั

 

     = 18
 106.5  

     = 5.92 
เพราะฉะนั้น อัตราการปอนของเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 หลังการปรับปรุงมีคาเทากับ 5.92 

แสดงวาปรับปรุงการออกแบบผลิตภัณฑนี้ สามารถลดความยุงยากในการหยิบจับและการปอนช้ิน
ได 1.05 หรือสามารถลดลงได 15.06% ของอัตราการปอนเดิม  
     4.3.6.3  การวิเคราะหการยึด 

ผลของการวิเคราะหการยึดของชิ้นสวนเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 หลังการปรับปรุง ซ่ึงการ
วิเคราะหจะขึ้นอยูกับชนิดของการปฏิบัติการ ซ่ึงมีคะแนนคาปรับ (Penalty Score) หากมีการยึดใสท่ี
ยากหรือการยึดแนนที่ยาก และสามารถแสดงผลของการวิเคราะหการยึดไดดังในตารางที่ 4-12 ดังนี้ 
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ตารางที่ 4-12  แสดงผลการวิเคราะหดัชนีการยึดของชิ้นสวนเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221  
           หลังการปรับปรุง  

ดัชนีการยึด 
ลํา 
ดับ 
ที่ 

ช่ือช้ินสวน Part Number 
จํานวน
ช้ินสวน 

(ช้ิน) A B C D E F รวม 

ผลรวม
ดัชนี
การยึด 

1 BOTTOM CASE 
DVD AMP 44W  
48 MM. FA COM. 

ME8COM000046 1 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

2 LEG STAND  
8*30 MM. 

PA0DVD0H8D31 4 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 5.2 

3 HEAT SINK 
TDA8922BTH - 2 

ME5005008923 1 4.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 4.1 

4 SCREW TM 3*6 ME2TM03006NI 6 4.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 4.7 28.2 

5 TRANSFORMER 
TOROIDAL PTM- 
15 

TF7PTM000015 1 4.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.6 5.3 5.3 

6 MYLAR FILM 
d8D90 MM. (0.36 ) 

PA0FET000213 2 1.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 1.7 3.4 

7 MYLAR FILM  
35*68 MM. ( 0.36 ) 

PA0000000207 1 1.0 0.1 0.7 0.0 0.0 0.0 1.8 1.8 

8 Bolt 7.8*43 MM. ME3000708043 1 4.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 4.7 4.7 

9 NUT 7.8 MM. ME4004000003 1 4.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 4.7 4.7 

10 METAL WASHER 
d10D70 MM. 

ME7059000000 1 1.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 1.7 1.7 

11 SM POWER 
SUPPLY DVD 
SMP 1B-46-N4 

SMDFETPS0006 1 4.0 0.1 1.2 0.0 0.7 0.0 6.0 6.0 

12 SCREW JMT 
3/0.5*12 

ME2008000012 4 4.0 0.0 1.2 0.0 0.7 0.0 5.9 23.6 

13 SPACER 3.4*7 
MM. 

PA0FET030702 6 4.0 0.1 1.2 1.5 0.7 0.0 7.5 45.0 

14 AC CORD+CON 
140+20 

CN3005020140 1 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

15 PLASTIC SHEET 
90*130 MM. 

PA0000900130 1 1.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 2.2 2.2 

16 SM SP RCA JACK 
SN001 

SMDFETJ00002 1 4.0 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0 4.8 4.8 
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ตารางที่ 4-12  (ตอ) 

ดัชนีการยึด 
ลํา 
ดับ 
ที่ 

ช่ือช้ินสวน Part Number 
จํานวน
ช้ินสวน 

(ช้ิน) A B C D E F รวม 

ผลรวม
ดัชนี
การยึด 

17 PARALLEL WIRE 
8P-6P-6W 2.5  
360 MM. 

CN3004040360 1 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

18 SCREW TA 3*10 ME2TA03010NI 1 4.0 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0 4.8 4.8 

19 SM MPEG  
MT1389 - A3 

SMDFETMD0030 1 4.0 0.1 0.7 0.0 0.7 0.0 5.5 5.5 

20 SCREW  
JMT 3/0.5*12 

ME2008000012 2 4.0 0.1 0.7 0.0 0.7 0.0 5.5 11.0 

21 SM POWER AMP 
TDA8922BTH - A3 

SMDFETTA00049 1 4.0 0.0 0.7 0.0 0.7 0.0 5.4 5.4 

22 BOLT M9P 3*8 UC ME3001000000 1 4.0 0.0 0.7 0.0 0.7 0.0 5.4 5.4 

23 SCREW TM 3*8 ME3TM03008NI 3 4.0 0.0 0.7 0.0 0.7 0.0 5.4 16.2 

24 SPACER  
3.4*3.4 MM. 

PA0CE000034 2 4.0 0.0 0.7 1.5 0.7 0.0 6.9 13.8 

25 MYLAR FILM  
70*88 MM. 

PA0000000214 1 1.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 1.7 1.7 

26 HEAT TRANFER 
PAD ( 12*40 MM. ) 

PA0FET012040 1 1.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 1.7 1.7 

27 SM FRONT 
PANEL DVD  
D-221 EI 

SMDFETFD0065 1 4.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 4.1 

28 PARALLEL WIRE 
4W-4P-4P 2.5 W/W 
85 MM. 

CN3444000085 1 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

29 SCREW+WASHER 
TYPE A 2.8*7 MM. 

ME3000208007 4 4.0 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0 4.8 19.2 

30 SCREW FM 3*8 ME2FM03008NI 2 4.0 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0 4.8 9.6 

31 CABLE 
RETENTION 
D6MM. L 5 CM. 

CNA30350050 1 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

32 DVD ULTRA 
SLIM LOADER 
(SANYO+DV34) 

SMDFETDVD002 1 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 4.0 



 79

ตารางที่ 4-12  (ตอ) 

ดัชนีการยึด 
ลํา 
ดับ 
ที่ 

ช่ือช้ินสวน Part Number 
จํานวน
ช้ินสวน 

(ช้ิน) A B C D E F รวม 

ผลรวม
ดัชนี
การยึด 

33 SCREW  
JMT 3/0.5*15 

ME2008000015 2 4.0 0.0 0.7 0.0 0.7 0.0 5.4 10.8 

34 SPRING D 9*8 
MM. STEEL 

ME7042000908 2 4.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 4.7 9.4 

35 CD DOOR DVD 
AMP EI 
 ( PLASTIC ) 

PA4FET000001 1 1.0 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0 1.8 1.8 

36 CABLE 
RETENTION 
D6MM. L 11 CM. 

CNA303500110 1 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 

37 TOP CASE DVD 
41 MM. ( 220 ) 
RHINO 

ME8COM000057 1 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 4.0 

38 SCREW PWM 4*8 ME2PWM4080NI 4 4.0 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0 4.8 19.2 
 รวม 294.3 

 
ดังนั้น หลังจากการวิเคราะหดัชนีการยึดของชิ้นสวนเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 หลังการ

ปรับปรุง ในตารางที่ 4-12 สามารถนํามาคํานวณหาอัตราการยึด ไดดังนี้ 

   อัตราการยึด  = A  วนจํานวนชิ้นส
 ชนีการยึดผลรวมของดั

 

     = 
18

 294.3
 

     = 16.35 
เพราะฉะนั้น อัตราการยึดของเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 หลังจากการปรับปรุงมีคาเทากับ 

16.35 แสดงวาการปรับปรุงการออกแบบผลิตภัณฑนี้ สามารถลดการยึดใสท่ียากหรือการยึดแนนลง
ได 3.76 หรือสามารถลดลงได 18.70% ของอัตราการยึดเดิม 
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4.4  บทสรุป 
ในบทนี้ไดแสดงถึงผลของการดําเนินงานวิจัย โดยแบงวิธีการประเมินดัชนีการประกอบ

ผลิตภัณฑออกเปน 3 วิธีดวยกันคือ 1) การประเมินการประกอบแบบฮิตาชิ, 2) การประเมินการ
ประกอบแบบบูธทรอยด-ดิวเฮอรส และ 3) การประเมินการประกอบแบบลูคัส ซ่ึงการประเมินการ
ประกอบในแตละวิธีก็มีขอดีและขอเสียที่แตกตางกัน สําหรับวิธีแรก การประเมินการประกอบแบบ
ฮิตาชินั้น มีขอดีที่วาทําใหผูที่ทําการประเมินสามารถรูถึงความสามารถในการประกอบชิ้นสวนของ
ผลิตภัณฑ และทราบถึงการพัฒนาของตนทุนในการประกอบผลิตภัณฑไดพรอมกัน ในสวนของวิธี
ที่สอง การประเมินการประกอบแบบบูธทรอยด-ดิวเฮอรสนั้น เปนวิธีการประเมินที่สะดวกและ
รวดเร็ว ไมมีความยุงยากมากนัก เนื่องจากวามีการคํานวณดัชนีออกมาเพียงคาเดียว ซ่ึงจะเปน
ภาพรวมทั้งหมดของประสิทธิภาพการออกแบบผลิตภัณฑ และสุดทายวิธีที่สาม การประเมินการ
ประกอบแบบลูคัส วิธีนี้เปนวิธีที่มีความยุงยากมากที่สุด เนื่องจากวา ไดแบงการประเมินออกเปน 3 
วิธียอยดวยกันคือ การวิเคราะหหนาที่, การวิเคราะหการหยิบจับและการปอน และการวิเคราะหการ
ยึด แตก็ถือวามีขอดีคือ เปนวิธีที่ละเอียดและทําใหผูประเมินสามารถรูถึงขอดอยของผลิตภัณฑวา
เกิดมาจากสาเหตุใดเปนหลัก  

โดยหลังจากการวิเคราะหผลิตภัณฑเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 ทั้งกอนและหลังการปรับปรุง
การออกแบบแลว สามารถสรุปผลการประเมินดัชนีการประกอบผลิตภัณฑทั้งหมด ดังแสดงไวใน
ตารางที่ 4-13 
 
ตารางที่ 4-13  แสดงผลการประเมินดัชนีการประกอบผลิตภัณฑทั้งกอนและหลังการปรับปรุง 

ผลตาง 
ดัชนีการประกอบ กอนการ

ปรับปรุง 
หลังการ
ปรับปรุง คาที่ได %  

Hitachi E 70.82 71.18 + 0.36 + 0.51 

  K 100.00 98.75 - 1.25 - 1.25 
Boothroyd-Dewhurst 12.70 13.85 + 1.15 + 9.06 

Lucus หนาที ่ 22.50 26.47 + 3.97 + 17.65 
  การปอน 6.97 5.92 - 1.05 - 15.06 

  การยึด 20.11 16.35 - 3.76 - 18.70 
หมายเหต ุเครื่องหมาย + / - หมายถึงการเปลี่ยนแปลงมีคาเพิ่มขึ้น หรือลดลงตามลําดับ 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 
จากผลการดําเนินงานวิจัยที่ไดในบทที่ 4 ซ่ึงเกี่ยวกับการประเมินดัชนีการประกอบผลิตภัณฑ 

ทั้งกอนและหลังการปรับปรุงการออกแบบ เพื่อเปนดัชนีในการชี้วัดที่สําคัญสําหรับผูประเมินเพื่อ
ใชเปนแนวทางในการปรับปรุงผลิตภัณฑไดอยางถูกตอง และเพื่อชวยลดตนทุนและลดเวลาในการ
ประกอบผลิตภัณฑ โดยสามารถสรุปผลการดําเนินงานวิจัยไดดังนี้ 
 
5.1  ผลการประเมินดัชนีการประกอบผลิตภัณฑ 

สําหรับการประเมินดัชนีการประกอบผลิตภัณฑเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 ทั้งกอนและหลัง
การปรับปรุงการออกแบบ ดังผลที่ไดในบทที่ 4 นั้น ไดทําการประเมินดัชนีการประกอบผลิตภัณฑ
ออกเปน 3 วิธีดวยกันคือ 1) การประเมินการประกอบแบบฮิตาชิ, 2) การประเมินการประกอบแบบ
บูธทรอยด-ดิวเฮอรส และ 3) การประเมินการประกอบแบบลูคัส ซ่ึงผลของการประเมินดัชนีการ
ประกอบผลิตภัณฑสามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-1  
 
ตารางที่ 5-1  แสดงผลการประเมินดัชนีการประกอบผลิตภัณฑทั้งกอนและหลังการปรับปรุง 

ผลตาง 
ดัชนีการประกอบ กอนการ

ปรับปรุง 
หลังการ
ปรับปรุง คาที่ได % 

Hitachi E 70.82 71.18 + 0.36 + 0.51 

  K 100.00 98.75 - 1.25 - 1.25 
Boothroyd-Dewhurst 12.70 13.85 + 1.15 + 9.06 

Lucus หนาที ่ 22.50 26.47 + 3.97 + 17.65 
  การปอน 6.97 5.92 - 1.05 - 15.06 

  การยึด 20.11 16.35 - 3.76 - 18.70 
หมายเหต ุเครื่องหมาย + / - หมายถึงการเปลี่ยนแปลงมีคาเพิ่มขึ้น หรือลดลงตามลําดับ 
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วิธีแรก การประเมินการประกอบแบบฮิตาชิ นั้นการคํานวณหาคาความสามารถในการ
ประกอบชิ้นสวนผลิตภัณฑ ซ่ึงจะเปนดัชนีที่ใชในการหาความยาก – งายของการประกอบ ไดนาํเอา
หลักการของกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะห (Analytic hierarchy Process: AHP) มาประยุกตใช 
เพื่อทําใหการประเมินมีความนาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น ไดคาความสามารถในการประกอบ E กอนการ
ปรับปรุงมีคาเทากับ 70.82% และหลังการปรับปรุงมีคาเทากับ 71.18% ซ่ึงมีคาเพิ่มขึ้นจากเดิม 
0.51% และการประมาณอัตราสวนตนทุนการประกอบ K ซ่ึงจะใชในการประมาณการพัฒนาของ
ตนทุนในการประกอบ กอนการปรับปรุงมีคาเทากับ 100.00% และหลังการปรับปรุงมีคาเทากับ 
98.75 นั่นก็คือสามารถลดตนทุนลงได 1.25% 

วิธีที่สอง การประเมินการประกอบแบบบูธทรอยด-ดิวเฮอรส ไดผลการประเมินกอนการ
ปรับปรุงมีคาเทากับ 12.70% และหลังการปรับปรุงมีคาเทากับ 13.85% หรือมคาเพิ่มขึ้น 1.15% 

และวิธีสุดทาย การประเมินการประกอบแบบลูคัส ซ่ึงไดแบงการประเมินออกเปน 3 วิธียอย
ดวยกันคือ การวิเคราะหหนาที่ กอนการปรับปรุงมีคาเทากับ 22.50% และหลังจากการปรับปรุงการ
ออกแบบแลวมีคาเทากับ 26.47 หรือมีคาเพิ่มขึ้น 3.97% ซ่ึงแสดงวาสามารถลดจํานวนชิ้นสวนที่ไม
จําเปนสําหรับการประกอบลงได และสําหรับการวิเคราะหการหยิบจับและการปอนนั้น กอนการ
ปรับปรุง อัตราการปอนมีคาเทากับ 6.97 และหลังจากการปรับปรุงมีคาเทากับ 5.92 หรือสามารถลด
อัตราการปอนลงได 1.05 แสดงวาหลังจากการปรับปรุงการออกแบบแลวสามารถลดความยุงยากใน
การหยิบจับและการปอนของชิ้นสวนผลิตภัณฑได และสุดทายเปนการวิเคราะหการยึด กอนการ
ปรับปรุงมีคาเทากับ 20.11 และหลังจากการปรับปรุงมีคาเทากับ 16.35 หรือลดอัตราการยึดลงได 
3.76 ซ่ึงคาที่ไดนี้แสดงวาหลังจากการปรับปรุงการออกแบบแลว มีสวนชวยลดความยุงยากและ
ซับซอนในการประกอบชิ้นสวนผลิตภัณฑ 
 
5.2  ผลการประเมินตนทุนและเวลาการประกอบผลิตภัณฑ 

สําหรับตนทุนผลิตภัณฑเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 นั้น ไดแบงการคิดตนทุนผลิตภัณฑ
ออกเปน 2 สวน คือ วัตถุดิบและคาแรงงานในการประกอบ โดยที่ตนทุนวัตถุดิบของผลิตภัณฑ 
กอนการปรับปรุงอยูที่ 1,584.888 บาท และหลังจากการปรับปรุงการออกแบบผลิตภัณฑแลว มี
ตนทุนวัตถุดิบเทากับ 1,565.348 บาท นั่นก็คือ สามารถลดตนทุนวัตถุดิบลงได 19.54 บาท หรือคิด
เปน 1.23% ของตนทุนวัตถุดิบเดิม และสําหรับคาแรงงานในการประกอบผลิตภัณฑนั้น กอนการ
ปรับปรุงมีคาเทากับ 5.71 บาท และหลังจากกการปรับปรุงการออกแบบผลิตภัณฑทําใหคาแรงงาน
เหลือ 5.32 บาท ก็คือสามารถลดคาแรงงานในการประกอบลงได 0.39 บาท หรือคิดเปน 6.83%  
ของคาแรงงานเดิม 
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นอกจากนั้น ถาพิจารณาถึงตนทุนรวมของผลิตภัณฑเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 นี้ กอนการ
ปรับปรุงมีคาเทากับ 1,590.598 บาท และหลังการปรับปรุงมีคาเทากับ 1,570.668 บาท หรือสามารถ
ลดตนทุนรวมได 19.93 บาท คิดเปน 1.25% ของตนทุนรวมเดิมนั่นเอง โดยท่ีผลิตภัณฑเครื่องเลน   
ดีวีดี รุน D-221 นี้ มียอดการผลิตโดยเฉลี่ยตอเดือนเทากับ 1,000 เครื่อง ซ่ึงก็คือสามารถลดตนทุน
รวมลงไดประมาณ 19,930 บาท/เดือน และถาหากนําหลักการนี้ไปใชกับผลิตภัณฑรุนอื่นๆ ก็จะทํา
ใหสามารถลดตนทุนการผลิตไดมากยิ่งขึ้น 

ในสวนของเวลาการประกอบผลิตภัณฑเครื่องเลนดีวีดี รุน D-221 กอนการปรับปรุงใชเวลา
การประกอบเทากับ 424.99 วินาที และหลังการปรับปรุงเวลาลดลงเหลือ 389.99 วินาที หรือ
สามารถลดเวลาได 35.00 วินาที คิดเปน 8.24% ของเวลาการประกอบชิ้นสวนผลิตภัณฑเดิม 

โดยผลของการดําเนินการวิจัยที่ไดรับ ไมสามารถบรรลุวัตถุประสงคของการวิจัยในดาน
ตนทุนรวมของผลิตภัณฑ ที่ตองการลดตนทุนลงจากเดิม 5% แตหลังจากดําเนินการวิจัยแลว
สามารถลดตนทุนลงได 1.25% เนื่องมาจากมีขอจํากัดในหลาย ๆ ดาน เชน ถามีการปรับปรุงการ
ออกแบบผลิตภัณฑแลวตองลงทุนแมพิมพเพิ่ม ซ่ึงไมคุมคากับการลงทุน หรือมีปญหาในเรื่องของ
การใชงานผลิตภัณฑ ถาหากเปลี่ยนแปลงการออกแบบ เปนตน 
 
5.3  ขอเสนอแนะ 

สําหรับแนวทางในการทําวิจัยหรือใชประโยชนตอไปในอนาคต มีขอเสนอแนะดังตอไปนี้ 
       5.3.1  การวิจัยคร้ังตอไป อาจจะนําไปประยุกตใชกับผลิตภัณฑอ่ืนๆ ที่มีความซับซอนมาก
ยิ่งขึ้น เชน ในอุตสาหกรรมการผลิตรถยนต 
       5.3.2  เนื่องจากงานวิจัยคร้ังนี้ ไมสามารถบรรลุวัตถุประสงคของการวิจัยในดานตนทุน 
เพราะวาการปรับปรุงการออกแบบผลิตภัณฑนั้นมีขอจํากัดอยูมาก ไมวาจะเปนเรื่องของตนทุน, 
ฟงกชันการใชงาน ดังนั้นถาหากตองการนําไปใชกับผลิตภัณฑอ่ืนๆ ในอนาคตควรพยายามนํา
เทคโนโลยีการผลิตที่ทันสมัยและมีตนทุนการผลิตต่ําเขามาใช เพื่อชวยลดขอจํากัดตางๆ ลง 
       5.3.3  ควรมีการศึกษาเกี่ยวกับการวิเคราะหกระบวนการผลิต (Manufacturing Analysis) 
เพิ่มเติม เนื่องจากเปนดัชนีที่สําคัญอีกสวนหนึ่งที่เนนถึงตนทุนของกระบวนการผลิต ซ่ึงจะเปน
ดัชนีที่ชวยในการตัดสินใจเลือกใชวัตถุดิบและกระบวนการผลิต 
       5.3.4  สําหรับการคิดคาแรงงาน นั้นเปนเพียงการประมาณคา เนื่องจากทางบริษัทผูผลิตไม
สะดวกที่จะเปดเผยขอมูลในเรื่องนี้ 
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ภาคผนวก ก 
 

แบบสอบถาม และวิธีการคํานวณดวยกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะห 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 88

1.  แสดงแบบสอบถามที่ใชในงานวิจัย กอนการปรับปรุง 
เร่ือง “การประเมินความสามารถในการประกอบชิ้นสวนของผลิตภัณฑ” 
       กรุณาตอบคําถามโดยทําเครื่องหมาย   /   ในชองที่กําหนดใหตรงกับความรูสึกของทานวา ทาน
เห็นวาชิ้นสวนตอไปนี้ มีความยาก-งายในการประกอบอยางไร (1 คือ ประกอบไดงาย, 9 คือ 
ประกอบไดยาก) 
 
ตารางที่ ก-1  แสดงสวนประกอบของเครื่องเลนดีวีดีรุน D-221 กอนการปรับปรุง 

ความยาก-งายของการประกอบชิ้นสวนของผลิตภัณฑ 
 ลําดับ

ที่ 
ช่ือช้ินสวน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 BOTTOM CASE DVD AMP 

44W 48 MM. FA COM. 
         

2 LEG STAND 8*30 MM.          
3 SCREW TA 3*7          
4 HEAT SINK TDA8922BTH - 2          
5 SCREW TM 3*6          
6 TRANSFORMER TOROIDAL 

PTM - 15 
         

7 MYLAR FILM d8D90 MM.  
(0.36 ) 

         

8 MYLAR FILM 35*68 MM.  
( 0.36 ) 

         

9 Bolt 7.8*43 MM.          
10 NUT 7.8 MM.          
11 METAL WASHER d10D70 

MM. 
         

12 SM POWER SUPPLY DVD 
SMP 1B-46-N4 

         

13 SCREW JMT 3/0.5*12          
14 SPACER 3.4*7 MM.          
15 AC CORD+CON 140+20          
16 PLASTIC SHEET 90*130 MM.          

ยาก งาย 
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ตารางที่ ก-1  (ตอ) 
ความยาก-งายของการประกอบชิ้นสวนของผลิตภัณฑ 

 
ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

17 SM SP RCA JACK SN001          
18 PARALLEL WIRE 8P-6P-6W 

2.5 360 MM. 
         

19 SCREW TA 3*10          
20 SM MPEG MT1389 - A3          
21 SCREW JMT 3/0.5*12          
22 SM POWER AMP 

TDA8922BTH - A3 
         

23 BOLT M9P 3*8 UC          
24 SCREW TM 3*8          
25 SPACER 3.4*3.4 MM.          
26 MYLAR FILM 70*88 MM.          
27 HEAT TRANFER PAD  

(12*40 MM.) 
         

28 SM FRONT PANEL  
DVD D-221 EI 

         

29 PARALLEL WIRE 4W-4P-4P 
2.5 W/W 85 MM. 

         

30 SCREW+WASHER TYPE A 
2.8*7 MM. 

         

31 SCREW FM 3*8          
32 STAND KSM 5 MM.          
33 SCREW TM 3*5          
34 CABLE RETENTION D6MM. 

L 5 CM. 
         

35 DVD ULTRA SLIM LOADER 
(SANYO+DV34) 

         

36 SCREW JMT 3/0.5*15          
37 SPRING D 9*8 MM. STEEL          

ยาก งาย 
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ตารางที่ ก-1  (ตอ) 
ความยาก-งายของการประกอบชิ้นสวนของผลิตภัณฑ 

 
ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

38 CD DOOR DVD AMP EI  
( PLASTIC ) 

         

39 CABLE RETENTION D6MM. 
L 11 CM. 

         

40 TOP CASE DVD 41 MM.  
( 220 ) RHINO 

         

41 SCREW PWM 4*8          

ยาก งาย 

 
ตารางที่ ก-2  แสดงคะแนนเฉลี่ยความความยาก-งายของการประกอบชิ้นสวน จากการประเมิน  
        แบบสอบถาม กอนการปรับปรุง 

ลําดับ
ที่ ช่ือช้ินสวน คะแนนเฉลี่ยความความยาก-งาย

ของการประกอบชิ้นสวน 

1 BOTTOM CASE DVD AMP 44W 48 MM.  
FA COM. 

7.2 

2 LEG STAND 8*30 MM. 5.8 
3 SCREW TA 3*7 4.6 
4 HEAT SINK TDA8922BTH - 2 5.2 
5 SCREW TM 3*6 5.0 
6 TRANSFORMER TOROIDAL PTM - 15 4.2 
7 MYLAR FILM d8D90 MM. (0.36 ) 7.8 
8 MYLAR FILM 35*68 MM. ( 0.36 ) 7.8 
9 Bolt 7.8*43 MM. 4.6 
10 NUT 7.8 MM. 4.6 
11 METAL WASHER d10D70 MM. 6.4 
12 SM POWER SUPPLY DVD SMP 1B-46-N4 5.0 
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ตารางที่ ก-2  (ตอ) 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน คะแนนเฉลี่ยความความยาก-งาย
ของการประกอบชิ้นสวน 

13 SCREW JMT 3/0.5*12 5.4 
14 SPACER 3.4*7 MM. 4.0 
15 AC CORD+CON 140+20 7.8 
16 PLASTIC SHEET 90*130 MM. 5.8 
17 SM SP RCA JACK SN001 5.6 
18 PARALLEL WIRE 8P-6P-6W 2.5 360 MM. 7.6 
19 SCREW TA 3*10 5.0 
20 SM MPEG MT1389 - A3 6.4 
21 SCREW JMT 3/0.5*12 6.0 
22 SM POWER AMP TDA8922BTH - A3 4.8 
23 BOLT M9P 3*8 UC 5.4 
24 SCREW TM 3*8 5.4 
25 SPACER 3.4*3.4 MM. 5.2 
26 MYLAR FILM 70*88 MM. 6.0 
27 HEAT TRANFER PAD (12*40 MM.) 6.2 
28 SM FRONT PANEL DVD D-221 EI 5.0 
29 PARALLEL WIRE 4W-4P-4P 2.5 W/W  

85 MM. 
6.8 

30 SCREW+WASHER TYPE A 2.8*7 MM. 5.4 
31 SCREW FM 3*8 4.8 
32 STAND KSM 5 MM. 6.8 
33 SCREW TM 3*5 5.2 
34 CABLE RETENTION D6MM. L 5 CM. 6.4 
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ตารางที่ ก-2  (ตอ) 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน คะแนนเฉลี่ยความความยาก-งาย
ของการประกอบชิ้นสวน 

35 DVD ULTRA SLIM LOADER 
(SANYO+DV34) 

5.8 

36 SCREW JMT 3/0.5*15 5.2 
37 SPRING D 9*8 MM. STEEL 5.4 
38 CD DOOR DVD AMP EI ( PLASTIC ) 6.6 
39 CABLE RETENTION D6MM. L 11 CM. 6.0 
40 TOP CASE DVD 41 MM. ( 220 ) RHINO 5.0 
41 SCREW PWM 4*8 5.4 

 
2.  ผลการคํานวณดวยกระบวนการลําดับขัน้เชิงวิเคราะห กอนการปรับปรุง 

สําหรับการคํานวณคาดวยกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะหนั้น หลังจากที่เราไดให
พนักงานประเมินแบบสอบเกี่ยวกับ ความยาก-งายของการประกอบชิ้นสวนทั้งหมด ก็จะนําผลการ
ประเมินมาทําการคํานวณคาดวย กระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะห แตวาเนื่องจากจํานวนของ
ช้ินสวน ซ่ึงใชเปนตัวช้ีวัดความสามารถในการประกอบนั้นมีจํานวน 41 ตัว จึงตองทําการแบง
ออกเปนกลุมยอย โดยเฉลี่ยใหในแตละกลุมนั้นมีจํานวนสมาชิกที่ใกลเคียงกัน ซ่ึงแบงออกได 6 
กลุม ดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ ก-3  แสดงการแบงชิ้นสวนผลิตภัณฑออกเปน 6 กลุม กอนการปรับปรุง 

ลําดับ
ที่ ช่ือช้ินสวน คะแนนเฉลี่ยความความยาก-งาย

ของการประกอบชิ้นสวน  กลุมที่ 

7 MYLAR FILM d8D90 MM. (0.36 ) 7.8 1 
8 MYLAR FILM 35*68 MM. ( 0.36 ) 7.8 2 
15 AC CORD+CON 140+20 7.8 3 

 



 93

ตารางที่ ก-3  (ตอ) 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน คะแนนเฉลี่ยความความยาก-งาย
ของการประกอบชิ้นสวน  

กลุมที่ 

18 PARALLEL WIRE 8P-6P-6W 2.5 
360 MM. 

7.6 4 

1 BOTTOM CASE DVD AMP 44W 
48 MM. FA COM. 

7.2 5 

29 PARALLEL WIRE 4W-4P-4P  
2.5 W/W 85 MM. 

6.8 6 

32 STAND KSM 5 MM. 6.8 1 
38 CD DOOR DVD AMP EI  

( PLASTIC ) 
6.6 2 

11 METAL WASHER d10D70 MM. 6.4 3 
20 SM MPEG MT1389 - A3 6.4 4 
34 CABLE RETENTION D6MM. 

L 5 CM. 
6.4 5 

27 HEAT TRANFER PAD  
(12*40 MM.) 

6.2 6 

21 SCREW JMT 3/0.5*12 6 1 
26 MYLAR FILM 70*88 MM. 6 2 
39 CABLE RETENTION D6MM. L 11 

CM. 
6 3 

2 LEG STAND 8*30 MM. 5.8 4 
16 PLASTIC SHEET 90*130 MM. 5.8 5 
35 DVD ULTRA SLIM LOADER 

(SANYO+DV34) 
5.8 6 

17 SM SP RCA JACK SN001 5.6 1 
13 SCREW JMT 3/0.5*12 5.4 2 



 94

ตารางที่ ก-3  (ตอ) 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน คะแนนเฉลี่ยความความยาก-งาย
ของการประกอบชิ้นสวน  

กลุมที่ 

23 BOLT M9P 3*8 UC 5.4 3 
24 SCREW TM 3*8 5.4 4 
30 SCREW+WASHER TYPE A 2.8*7 

MM. 
5.4 5 

37 SPRING D 9*8 MM. STEEL 5.4 6 
41 SCREW PWM 4*8 5.4 1 
4 HEAT SINK TDA8922BTH - 2 5.2 2 
25 SPACER 3.4*3.4 MM. 5.2 3 
33 SCREW TM 3*5 5.2 4 
36 SCREW JMT 3/0.5*15 5.2 5 
5 SCREW TM 3*6 5 6 
12 SM POWER SUPPLY DVD SMP 

1B-46-N4 
5 1 

19 SCREW TA 3*10 5 2 
28 SM FRONT PANEL DVD D-221 EI 5 3 
40 TOP CASE DVD 41 MM. ( 220 ) 

RHINO 
5 4 

22 SM POWER AMP  
TDA8922BTH - A3 

4.8 5 

31 SCREW FM 3*8 4.8 6 
3 SCREW TA 3*7 4.6 1 
9 Bolt 7.8*43 MM. 4.6 2 
10 NUT 7.8 MM. 4.6 3 
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ตารางที่ ก-3  (ตอ) 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน คะแนนเฉลี่ยความความยาก-งาย
ของการประกอบชิ้นสวน  

กลุมที่ 

6 TRANSFORMER TOROIDAL  
PTM - 15 

4.2 4 

14 SPACER 3.4*7 MM. 4 5 
 

ดังนั้น ผลการคํานวณดวยกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะหของแตละกลุม กอนการ
ปรับปรุง สามารถแสดงไดดังตอไปนี้ 
การคํานวณดวยกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะหของกลุมที่ 1  
ขั้นตอนการใหคะแนน 

ลําดับความสําคัญ 7 32 21 17 41 12 3 
7 MYLAR FILM d8D90 MM. (0.36 ) 1 1.15 1.30 1.39 1.44 1.56 1.70 

32 STAND KSM 5 MM. 0.87 1 1.13 1.13 1.26 1.36 1.48 

21 SCREW JMT 3/0.5*12 0.77 0.88 1 1.07 1.11 1.20 1.30 

17 SM SP RCA JACK SN001 0.72 0.88 0.93 1 1.04 1.12 1.22 

41 SCREW PWM 4*8 0.69 0.79 0.90 0.96 1 1.08 1.17 
12 SM POWER SUPPLY DVD SMP 

1B-46-N4 
0.64 0.74 0.83 0.89 0.93 1 1.09 

3 SCREW TA 3*7 0.59 0.68 0.77 0.82 0.85 0.92 1 

ผลรวมในแนวตั้ง 5.28 6.12 6.87 7.28 7.63 8.24 8.96 
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ขั้นตอนการคํานวณหา IMP 
ลําดับความสําคัญ 7 32 21 17 41 12 3 sum sum/7 IMP 

7 MYLAR FILM d8D90 MM. 
(0.36 ) 

0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 1.33 0.19 0.0323 

32 STAND KSM 5 MM. 0.17 0.16 0.17 0.16 0.17 0.17 0.17 1.14 0.16 0.0279 

21 SCREW JMT 3/0.5*12 0.15 0.14 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 1.02 0.15 0.0249 

17 SM SP RCA JACK SN001 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.96 0.14 0.0234 

41 SCREW PWM 4*8 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.92 0.13 0.0224 
12 SM POWER SUPPLY DVD 

SMP 1B-46-N4 
0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.85 0.12 0.0207 

3 SCREW TA 3*7 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.78 0.11 0.0191 
 
ขั้นตอนการหาความสอดคลอง 

ลําดับความสําคัญ 7 32 21 17 41 12 3 sum sum/IMP 
7 MYLAR FILM d8D90 MM.  

(0.36 ) 
0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.23 7.0005 

32 STAND KSM 5 MM. 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.20 7.0005 

21 SCREW JMT 3/0.5*12 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.17 7.0005 

17 SM SP RCA JACK SN001 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.16 7.0005 

41 SCREW PWM 4*8 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.16 7.0005 
12 SM POWER SUPPLY DVD SMP     

1B-46-N4 
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.15 7.0005 

3 SCREW TA 3*7 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.13 7.0005 

         Average 7.0005 
 
 CI คํานวณ = 6

7)(7.0005−  = 0.000083 

 RI การสุม = 1.32 
 CR  = 0.000063 = 0.0063 % 
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การคํานวณดวยกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะหของกลุมที่ 2  
ขั้นตอนการใหคะแนน 

ลําดับความสําคัญ 8 38 26 13 4 19 9 
8 MYLAR FILM 35*68 MM. ( 0.36 ) 1 1.18 1.30 1.44 1.50 1.56 1.70 

38 CD DOOR DVD AMP EI ( PLASTIC ) 0.85 1 1.10 1.10 1.27 1.32 1.43 

26 MYLAR FILM 70*88 MM. 0.77 0.91 1 1.11 1.15 1.20 1.30 

13 SCREW JMT 3/0.5*12 0.69 0.91 0.90 1 1.04 1.08 1.17 

4 HEAT SINK TDA8922BTH - 2 0.67 0.79 0.87 0.96 1 1.04 1.13 

19 SCREW TA 3*10 0.64 0.76 0.83 0.93 0.96 1 1.09 

9 Bolt 7.8*43 MM. 0.59 0.70 0.77 0.85 0.88 0.92 1 

ผลรวมในแนวตั้ง 5.21 6.24 6.77 7.40 7.81 8.12 8.83 

 
ขั้นตอนการคํานวณหา IMP 

ลําดับความสําคัญ 8 38 26 13 4 19 9 sum sum/7 IMP 
8 MYLAR FILM 35*68 MM. 

( 0.36 ) 
0.19 0.19 0.19 0.20 0.19 0.19 0.19 1.35 0.19 0.0328 

38 CD DOOR DVD AMP EI 
( PLASTIC ) 

0.16 0.16 0.16 0.15 0.16 0.16 0.16 1.12 0.16 0.0274 

26 MYLAR FILM 70*88 MM. 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 1.03 0.15 0.0252 

13 SCREW JMT 3/0.5*12 0.13 0.15 0.13 0.14 0.13 0.13 0.13 0.95 0.14 0.0231 
4 HEAT SINK 

TDA8922BTH - 2 
0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.90 0.13 0.0219 

19 SCREW TA 3*10 0.12 0.12 0.12 0.13 0.12 0.12 0.12 0.86 0.12 0.0210 

9 Bolt 7.8*43 MM. 0.11 0.11 0.11 0.12 0.11 0.11 0.11 0.79 0.11 0.0193 
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ขั้นตอนการหาความสอดคลอง 
ลําดับความสําคัญ 8 38 26 13 4 19 9 sum sum/IMP 

8 MYLAR FILM 35*68 MM.  
( 0.36 ) 

0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.23 7.0011 

38 CD DOOR DVD AMP EI 
( PLASTIC ) 

0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.19 7.0012 

26 MYLAR FILM 70*88 MM. 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.18 7.0011 

13 SCREW JMT 3/0.5*12 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.16 7.0011 

4 HEAT SINK TDA8922BTH - 2 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.15 7.0011 

19 SCREW TA 3*10 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.15 7.0011 

9 Bolt 7.8*43 MM. 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.14 7.0011 

         Average 7.0011 

 
 CI คํานวณ = 6

7)(7.0011−  = 0.000183 

 RI การสุม = 1.32 
 CR  = 0.000139 = 0.0139 % 
 
การคํานวณดวยกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะหของกลุมที่ 3  
ขั้นตอนการใหคะแนน 

ลําดับความสําคัญ 15 11 39 23 25 28 10 
15 AC CORD+CON 140+20 1 1.22 1.30 1.44 1.50 1.56 1.70 

11 METAL WASHER d10D70 MM. 0.82 1 1.07 1.07 1.23 1.28 1.39 

39 CABLE RETENTION D6MM. L 11 CM. 0.77 0.94 1 1.11 1.15 1.20 1.30 

23 BOLT M9P 3*8 UC 0.69 0.94 0.90 1 1.04 1.08 1.17 

25 SPACER 3.4*3.4 MM. 0.67 0.81 0.87 0.96 1 1.04 1.13 

28 SM FRONT PANEL DVD D-221 EI 0.64 0.78 0.83 0.93 0.96 1 1.09 

10 NUT 7.8 MM. 0.59 0.72 0.77 0.85 0.88 0.92 1 

ผลรวมในแนวตั้ง 5.18 6.41 6.73 7.36 7.77 8.08 8.78 
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ขั้นตอนการคํานวณหา IMP 
ลําดับความสําคัญ 15 11 39 23 25 28 10 sum sum/7 IMP 

15 AC CORD+CON 140+20 0.19 0.19 0.19 0.20 0.19 0.19 0.19 1.35 0.19 0.0330 

11 METAL WASHER  
d10D70 MM. 0.16 0.16 0.16 0.14 0.16 0.16 0.16 1.09 0.16 0.0267 

39 CABLE RETENTION  
D6MM. L 11 CM. 

0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 1.04 0.15 0.0254 

23 BOLT M9P 3*8 UC 0.13 0.15 0.13 0.14 0.13 0.13 0.13 0.95 0.14 0.0232 

25 SPACER 3.4*3.4 MM. 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.90 0.13 0.0220 
28 SM FRONT PANEL DVD 

D-221 EI 
0.12 0.12 0.12 0.13 0.12 0.12 0.12 0.87 0.12 0.0211 

10 NUT 7.8 MM. 0.11 0.11 0.11 0.12 0.11 0.11 0.11 0.80 0.11 0.0194 
 
ขั้นตอนการหาความสอดคลอง 

ลําดับความสําคัญ 15 11 39 23 25 28 10 sum sum/IMP 
15 AC CORD+CON 140+20 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.23 7.0011 
11 METAL WASHER d10D70 MM. 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.19 7.0012 
39 CABLE RETENTION D6MM.  

L 11 CM. 
0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.18 7.0011 

23 BOLT M9P 3*8 UC 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.16 7.0011 
25 SPACER 3.4*3.4 MM. 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.15 7.0011 
28 SM FRONT PANEL DVD  

D-221 EI 
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.15 7.0011 

10 NUT 7.8 MM. 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.14 7.0011 

         Average 7.0011 
 
 CI คํานวณ = 6

7)(7.0011−  = 0.000183 

 RI การสุม = 1.32 
 CR  = 0.000139 = 0.0139 % 
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การคํานวณดวยกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะหของกลุมที่ 4  
ขั้นตอนการใหคะแนน 

ลําดับความสําคัญ 18 20 2 24 33 40 6 
18 PARALLEL WIRE 8P-6P-6W 2.5  

360 MM. 
1 1.19 1.31 1.41 1.46 1.52 1.81 

20 SM MPEG MT1389 - A3 0.84 1 1.10 1.10 1.23 1.28 1.52 

2 LEG STAND 8*30 MM. 0.76 0.91 1 1.07 1.12 1.16 1.38 

24 SCREW TM 3*8 0.71 0.91 0.93 1 1.04 1.08 1.29 

33 SCREW TM 3*5 0.68 0.81 0.90 0.96 1 1.04 1.24 

40 TOP CASE DVD 41 MM. ( 220 ) RHINO 0.66 0.78 0.86 0.93 0.96 1 1.19 

6 TRANSFORMER TOROIDAL PTM - 15 0.55 0.66 0.72 0.78 0.81 0.84 1 

ผลรวมในแนวตั้ง 5.21 6.25 6.83 7.25 7.62 7.92 9.43 
 
ขั้นตอนการคํานวณหา IMP 

ลําดับความสําคัญ 18 20 2 24 33 40 6 sum sum/7 IMP 
18 PARALLEL WIRE 8P-6P-6W 

2.5 360 MM. 
0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 1.34 0.19 0.0328 

20 SM MPEG MT1389 - A3 0.16 0.16 0.16 0.15 0.16 0.16 0.16 1.12 0.16 0.0273 

2 LEG STAND 8*30 MM. 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 1.03 0.15 0.0250 

24 SCREW TM 3*8 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.96 0.14 0.0235 

33 SCREW TM 3*5 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.92 0.13 0.0224 
40 TOP CASE DVD 41 MM.  

( 220 ) RHINO 
0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.88 0.13 0.0216 

6 TRANSFORMER TOROIDAL     
PTM - 15 

0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.74 0.11 0.0181 
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ขั้นตอนการหาความสอดคลอง 
ลําดับความสําคัญ 18 20 2 24 33 40 6 sum sum/IMP 

18 PARALLEL WIRE 8P-6P-6W 
2.5 360 MM. 

0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.23 7.0005 

20 SM MPEG MT1389 - A3 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.19 7.0006 
2 LEG STAND 8*30 MM. 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.18 7.0005 
24 SCREW TM 3*8 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.16 7.0005 
33 SCREW TM 3*5 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.16 7.0005 
40 TOP CASE DVD 41 MM.  

( 220 ) RHINO 
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.15 7.0005 

6 TRANSFORMER TOROIDAL 
PTM - 15 

0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.13 7.0005 

         Average 7.0005 
  
 CI คํานวณ = 6

7)(7.0005−  = 0.000083 

 RI การสุม = 1.32 
 CR  = 0.000063 = 0.0063 % 
 
การคํานวณดวยกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะหของกลุมที่ 5  
ขั้นตอนการใหคะแนน 

ลําดับความสําคัญ 1 34 16 30 36 22 14 
1 BOTTOM CASE DVD AMP 44W 48 MM. 

FA COM. 
1 1.13 1.24 1.33 1.38 1.50 1.80 

34 CABLE RETENTION D6MM. L 5 CM. 0.89 1 1.10 1.10 1.23 1.33 1.60 

16 PLASTIC SHEET 90*130 MM. 0.81 0.91 1 1.07 1.12 1.21 1.45 

30 SCREW+WASHER TYPE A 2.8*7 MM. 0.75 0.91 0.93 1 1.04 1.13 1.35 

36 SCREW JMT 3/0.5*15 0.72 0.81 0.90 0.96 1 1.08 1.30 

22 SM POWER AMP TDA8922BTH - A3 0.67 0.75 0.83 0.89 0.92 1 1.2 

14 SPACER 3.4*7 MM. 0.56 0.63 0.69 0.74 0.77 0.83 1 

ผลรวมในแนวตั้ง 5.39 6.13 6.69 7.10 7.46 8.08 9.70 
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ขั้นตอนการคํานวณหา IMP 
ลําดับความสําคัญ 1 34 16 30 36 22 14 sum sum/7 IMP 

1 BOTTOM CASE DVD AMP 
44W 48 MM. FA COM. 

0.19 0.18 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 1.30 0.19 0.0317 

34 CABLE RETENTION D6MM. 
L 5 CM. 

0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 1.14 0.16 0.0279 

16 PLASTIC SHEET 90*130 
MM. 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 1.05 0.15 0.0255 

30 SCREW+WASHER TYPE A 
2.8*7 MM. 

0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.98 0.14 0.0240 

36 SCREW JMT 3/0.5*15 0.13 0.13 0.13 0.14 0.13 0.13 0.13 0.94 0.13 0.0229 
22 SM POWER AMP 

TDA8922BTH - A3 
0.12 0.12 0.12 0.13 0.12 0.12 0.12 0.87 0.12 0.0211 

14 SPACER 3.4*7 MM. 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.72 0.10 0.0176 
 
ขั้นตอนการหาความสอดคลอง 

ลําดับความสําคัญ 1 34 16 30 36 22 14 sum sum/IMP 
1 BOTTOM CASE DVD AMP 

44W 48 MM. FA COM. 
0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.22 7.0005 

34 CABLE RETENTION D6MM.  
L 5 CM. 

0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.20 7.0006 

16 PLASTIC SHEET 90*130 MM. 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.18 7.0005 
30 SCREW+WASHER TYPE A 

2.8*7 MM. 
0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.17 7.0005 

36 SCREW JMT 3/0.5*15 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.16 7.0005 
22 SM POWER AMP  

TDA8922BTH - A3 
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.15 7.0005 

14 SPACER 3.4*7 MM. 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.12 7.0005 

         Average 7.0005 
  
 CI คํานวณ = 6

7)(7.0005−  = 0.000083 

 RI การสุม = 1.32 
 CR  = 0.000063 = 0.0063 % 
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การคํานวณดวยกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะหของกลุมที่ 6  
ขั้นตอนการใหคะแนน 

ลําดับความสําคัญ 29 27 35 37 5 31 
29 PARALLEL WIRE 4W-4P-4P 2.5 W/W  

85 MM. 
1 1.10 1.17 1.26 1.36 1.42 

27 HEAT TRANFER PAD (12*40 MM.) 0.91 1 1.07 1.07 1.24 1.29 
35 DVD ULTRA SLIM LOADER 

(SANYO+DV34) 
0.85 0.94 1 1.07 1.16 1.21 

37 SPRING D 9*8 MM. STEEL 0.79 0.94 0.93 1 1.08 1.13 

5 SCREW TM 3*6 0.74 0.81 0.86 0.93 1 1.04 

31 SCREW FM 3*8 0.71 0.77 0.83 0.89 0.96 1 

ผลรวมในแนวตั้ง 5.00 5.55 5.86 6.22 6.80 7.08 
 
ขั้นตอนการคํานวณหา IMP 

ลําดับความสําคัญ 29 27 35 37 5 31 sum sum/6 IMP 
29 PARALLEL WIRE 4W-4P-4P 

 2.5 W/W 85 MM. 
0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 1.20 0.20 0.0293 

27 HEAT TRANFER PAD  
(12*40 MM.) 

0.18 0.18 0.18 0.17 0.18 0.18 1.08 0.18 0.0264 

35 DVD ULTRA SLIM LOADER 
(SANYO+DV34) 

0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 1.02 0.17 0.0250 

37 SPRING D 9*8 MM. STEEL 0.16 0.17 0.16 0.16 0.16 0.16 0.96 0.16 0.0235 

5 SCREW TM 3*6 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.88 0.15 0.0215 

31 SCREW FM 3*8 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.85 0.14 0.0207 
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ขั้นตอนการหาความสอดคลอง 
ลําดับความสําคัญ 29 27 35 37 5 31 sum sum/IMP 

29 PARALLEL WIRE 4W-4P-4P  
2.5 W/W 85 MM. 

0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.18 6.0006 

27 HEAT TRANFER PAD  
(12*40 MM.) 

0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.16 6.0006 

35 DVD ULTRA SLIM LOADER 
(SANYO+DV34) 

0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.15 6.0006 

37 SPRING D 9*8 MM. STEEL 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.14 6.0006 

5 SCREW TM 3*6 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.13 6.0006 

31 SCREW FM 3*8 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.12 6.0006 

       Average 6.0006 

 
 CI คํานวณ = 5

6)(6.0006−  = 0.00012 

 RI การสุม = 1.24 
 CR  = 0.000097 = 0.0097 % 
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3.  แสดงแบบสอบถามที่ใชในงานวิจัย หลังการปรับปรุง 
เร่ือง “การประเมินความสามารถในการประกอบชิ้นสวนของผลิตภัณฑ” 
       กรุณาตอบคําถามโดยทําเครื่องหมาย   /   ในชองที่กําหนดใหตรงกับความรูสึกของทานวา ทาน
เห็นวาชิ้นสวนตอไปนี้ มีความยาก-งายในการประกอบอยางไร (1 คือ ประกอบไดงาย, 9 คือ 
ประกอบไดยาก) 
 
ตารางที่ ก-4  แสดงสวนประกอบของเครื่องเลนดีวีดีรุน D-221 หลังการปรับปรุง 

ความยาก-งายของการประกอบชิ้นสวนของผลิตภัณฑ 
 ลําดับ

ที่ 
ช่ือช้ินสวน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 BOTTOM CASE DVD AMP 44W 

48 MM. FA COM. 
         

2 LEG STAND 8*30 MM.          
3 HEAT SINK TDA8922BTH - 2          
4 SCREW TM 3*6          
5 TRANSFORMER TOROIDAL  

PTM - 15 
         

6 MYLAR FILM d8D90 MM.  
(0.36 ) 

         

7 MYLAR FILM 35*68 MM. 
 ( 0.36 ) 

         

8 Bolt 7.8*43 MM.          
9 NUT 7.8 MM.          
10 METAL WASHER d10D70 MM.          
11 SM POWER SUPPLY DVD SMP 

1B-46-N4 
         

12 SCREW JMT 3/0.5*12          
13 SPACER 3.4*7 MM.          
14 AC CORD+CON 140+20          
15 PLASTIC SHEET 90*130 MM.          
16 SM SP RCA JACK SN001          
17 PARALLEL WIRE 8P-6P-6W 2.5 

360 MM. 
         

งาย ยาก 
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ตารางที่ ก-4  (ตอ) 
ความยาก-งายของการประกอบชิ้นสวนของผลิตภัณฑ 

 
ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

18 SCREW TA 3*10          
19 SM MPEG MT1389 - A3          
20 SCREW JMT 3/0.5*12          
21 SM POWER AMP  

TDA8922BTH - A3 
         

22 BOLT M9P 3*8 UC          
23 SCREW TM 3*8          
24 SPACER 3.4*3.4 MM.          
25 MYLAR FILM 70*88 MM.          
26 HEAT TRANFER PAD  

(12*40 MM.) 
         

27 SM FRONT PANEL DVD  
D-221 EI 

         

28 PARALLEL WIRE 4W-4P-4P 2.5 
W/W 85 MM. 

         

29 SCREW+WASHER TYPE A 
2.8*7 MM. 

         

30 SCREW FM 3*8          
31 CABLE RETENTION D6MM.  

L 5 CM. 
         

32 DVD ULTRA SLIM LOADER 
(SANYO+DV34) 

         

33 SCREW JMT 3/0.5*15          
34 SPRING D 9*8 MM. STEEL          
35 CD DOOR DVD AMP EI  

( PLASTIC ) 
         

36 CABLE RETENTION D6MM.  
L 11 CM. 

         

ยาก งาย 
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ตารางที่ ก-4  (ตอ) 
ความยาก-งายของการประกอบชิ้นสวนของผลิตภัณฑ 

 
ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

37 TOP CASE DVD 41 MM.  
( 220 ) RHINO 

         

38 SCREW PWM 4*8          

ยาก งาย 

 
 
ตารางที่ ก-5  แสดงคะแนนเฉลี่ยความความยาก-งายของการประกอบชิน้สวน จากการประเมิน  
         แบบสอบถาม หลังการปรับปรุง 

ลําดับ
ที่ ช่ือช้ินสวน คะแนนเฉลี่ยความความยาก-งาย

ของการประกอบชิ้นสวน 

1 BOTTOM CASE DVD AMP 44W 48 MM.  
FA COM. 

7.2 

2 LEG STAND 8*30 MM. 7.8 
3 HEAT SINK TDA8922BTH - 2 5.6 
4 SCREW TM 3*6 5 
5 TRANSFORMER TOROIDAL PTM - 15 4.2 
6 MYLAR FILM d8D90 MM. (0.36 ) 7.8 
7 MYLAR FILM 35*68 MM. ( 0.36 ) 7.8 
8 Bolt 7.8*43 MM. 4.6 
9 NUT 7.8 MM. 4.6 
10 METAL WASHER d10D70 MM. 6.4 
11 SM POWER SUPPLY DVD SMP 1B-46-N4 5 
12 SCREW JMT 3/0.5*12 5.4 
13 SPACER 3.4*7 MM. 4 
14 AC CORD+CON 140+20 7.8 
15 PLASTIC SHEET 90*130 MM. 5.8 
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ตารางที่ ก-5  (ตอ) 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน คะแนนเฉลี่ยความความยาก-งาย
ของการประกอบชิ้นสวน 

16 SM SP RCA JACK SN001 5.6 
17 PARALLEL WIRE 8P-6P-6W 2.5 360 MM. 7.6 
18 SCREW TA 3*10 5 
19 SM MPEG MT1389 - A3 6.4 
20 SCREW JMT 3/0.5*12 6 
21 SM POWER AMP TDA8922BTH - A3 4.8 
22 BOLT M9P 3*8 UC 5.4 
23 SCREW TM 3*8 5.4 
24 SPACER 3.4*3.4 MM. 5.2 
25 MYLAR FILM 70*88 MM. 6 
26 HEAT TRANFER PAD (12*40 MM.) 6.2 
27 SM FRONT PANEL DVD D-221 EI 5 
28 PARALLEL WIRE 4W-4P-4P 2.5 W/W 85 

MM. 
6.8 

29 SCREW+WASHER TYPE A 2.8*7 MM. 5.4 
30 SCREW FM 3*8 4.8 
31 CABLE RETENTION D6MM. L 5 CM. 6.4 
32 DVD ULTRA SLIM LOADER 

(SANYO+DV34) 
5.8 

33 SCREW JMT 3/0.5*15 5.2 
34 SPRING D 9*8 MM. STEEL 5.4 
35 CD DOOR DVD AMP EI ( PLASTIC ) 6.6 
36 CABLE RETENTION D6MM. L 11 CM. 6 
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ตารางที่ ก-5  (ตอ) 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน คะแนนเฉลี่ยความความยาก-งาย
ของการประกอบชิ้นสวน 

37 TOP CASE DVD 41 MM. ( 220 ) RHINO 5 
38 SCREW PWM 4*8 5.4 

 
4.  ผลการคํานวณดวยกระบวนการลําดับขัน้เชิงวิเคราะห หลังการปรับปรุง 

สําหรับการคํานวณคาดวยกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะหนั้น หลังจากที่เราไดให
พนักงานประเมินแบบสอบเกี่ยวกับ ความยาก-งายของการประกอบชิ้นสวนทั้งหมด ก็จะนําผลการ
ประเมินมาทําการคํานวณคาดวย กระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะห แตวาเนื่องจากจํานวนของ
ช้ินสวน ซ่ึงใชเปนตัวช้ีวัดความสามารถในการประกอบนั้นมีจํานวน 38 ตัว จึงตองทําการแบง
ออกเปนกลุมยอย โดยเฉลี่ยใหในแตละกลุมนั้นมีจํานวนสมาชิกที่ใกลเคียงกัน ซ่ึงแบงออกได         
6 กลุม ดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ ก-6  แสดงการแบงชิ้นสวนผลิตภัณฑออกเปน 6 กลุม หลังการปรับปรุง 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน คะแนนเฉลี่ยความความยาก-งาย
ของการประกอบชิ้นสวน  

กลุมที่ 

2 LEG STAND 8*30 MM. 7.8 1 
6 MYLAR FILM d8D90 MM. (0.36 ) 7.8 2 
7 MYLAR FILM 35*68 MM. ( 0.36 ) 7.8 3 
14 AC CORD+CON 140+20 7.8 4 
17 PARALLEL WIRE 8P-6P-6W 2.5       

360 MM. 
7.6 5 

1 BOTTOM CASE DVD AMP 44W 
48 MM. FA COM. 

7.2 6 

28 PARALLEL WIRE 4W-4P-4P 2.5 
W/W  85 MM. 

6.8 1 
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ตารางที่ ก-6  (ตอ) 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน คะแนนเฉลี่ยความความยาก-งาย
ของการประกอบชิ้นสวน  

กลุมที่ 

35 CD DOOR DVD AMP EI  
( PLASTIC ) 

6.6 2 

10 METAL WASHER d10D70 MM. 6.4 3 
19 SM MPEG MT1389 - A3 6.4 4 
31 CABLE RETENTION D6MM.  

L 5 CM. 
6.4 5 

26 HEAT TRANFER PAD  
(12*40 MM.) 

6.2 6 

20 SCREW JMT 3/0.5*12 6 1 
25 MYLAR FILM 70*88 MM. 6 2 
36 CABLE RETENTION D6MM.  

L 11 CM. 
6 3 

15 PLASTIC SHEET 90*130 MM. 5.8 4 
32 DVD ULTRA SLIM LOADER 

(SANYO+DV34) 
5.8 5 

3 HEAT SINK TDA8922BTH - 2 5.6 6 
16 SM SP RCA JACK SN001 5.6 1 
12 SCREW JMT 3/0.5*12 5.4 2 
22 BOLT M9P 3*8 UC 5.4 3 
23 SCREW TM 3*8 5.4 4 
29 SCREW+WASHER TYPE A  

2.8*7 MM. 
5.4 5 

34 SPRING D 9*8 MM. STEEL 5.4 6 
38 SCREW PWM 4*8 5.4 1 
24 SPACER 3.4*3.4 MM. 5.2 2 
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ตารางที่ ก-6  (ตอ) 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือช้ินสวน คะแนนเฉลี่ยความความยาก-งาย
ของการประกอบชิ้นสวน  

กลุมที่ 

33 SCREW JMT 3/0.5*15 5.2 3 
4 SCREW TM 3*6 5 4 
11 SM POWER SUPPLY DVD SMP        

1B-46-N4 
5 5 

18 SCREW TA 3*10 5 6 
27 SM FRONT PANEL DVD D-221 EI 5 1 
37 TOP CASE DVD 41 MM. ( 220 ) 

RHINO 
5 2 

21 SM POWER AMP  
TDA8922BTH - A3 

4.8 3 

30 SCREW FM 3*8 4.8 4 
8 Bolt 7.8*43 MM. 4.6 5 
9 NUT 7.8 MM. 4.6 6 
5 TRANSFORMER TOROIDAL  

PTM - 15 
4.2 1 

13 SPACER 3.4*7 MM. 4 2 
 

ดังนั้น ผลการคํานวณดวยกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะหของแตละกลุม หลังการ
ปรับปรุง สามารถแสดงไดดังตอไปนี้ 
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การคํานวณดวยกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะหของกลุมที่ 1  
ขั้นตอนการใหคะแนน 

ลําดับความสําคัญ 2 28 20 16 38 27 5 
2 LEG STAND 8*30 MM. 1 1.15 1.30 1.39 1.44 1.56 1.86 

28 PARALLEL WIRE 4W-4P-4P 2.5 W/W 
85 MM. 

0.87 1 1.13 1.13 1.26 1.36 1.62 

20 SCREW JMT 3/0.5*12 0.77 0.88 1 1.07 1.11 1.20 1.43 

16 SM SP RCA JACK SN001 0.72 0.88 0.93 1 1.04 1.12 1.33 

38 SCREW PWM 4*8 0.69 0.79 0.90 0.96 1 1.08 1.29 

27 SM FRONT PANEL DVD D-221 EI 0.64 0.74 0.83 0.89 0.93 1 1.19 

5 TRANSFORMER TOROIDAL PTM - 15 0.54 0.62 0.70 0.75 0.78 0.84 1 

ผลรวมในแนวตั้ง 5.23 6.06 6.80 7.20 7.56 8.16 9.71 

 
ขั้นตอนการคํานวณหา IMP 

ลําดับความสําคัญ 2 28 20 16 38 27 5 sum sum/7 IMP 
2 LEG STAND 8*30 MM. 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 1.34 0.19 0.0326 
28 PARALLEL WIRE 4W-4P-4P 

2.5 W/W 85 MM. 
0.17 0.17 0.17 0.16 0.17 0.17 0.17 1.16 0.17 0.0282 

20 SCREW JMT 3/0.5*12 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 1.03 0.15 0.0251 

16 SM SP RCA JACK SN001 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.97 0.14 0.0237 

38 SCREW PWM 4*8 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.93 0.13 0.0226 
27 SM FRONT PANEL DVD 

D-221 EI 
0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.86 0.12 0.0209 

5 TRANSFORMER TOROIDAL      
PTM - 15 

0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.72 0.10 0.0176 
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ขั้นตอนการหาความสอดคลอง 
ลําดับความสําคัญ 2 28 20 16 38 27 5 sum sum/IMP 

2 LEG STAND 8*30 MM. 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.23 7.0005 
28 PARALLEL WIRE 4W-4P-4P  

2.5 W/W 85 MM. 
0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.20 7.0005 

20 SCREW JMT 3/0.5*12 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.18 7.0005 

16 SM SP RCA JACK SN001 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.17 7.0005 

38 SCREW PWM 4*8 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.16 7.0005 
27 SM FRONT PANEL DVD 

D-221 EI 
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.15 7.0005 

5 TRANSFORMER TOROIDAL 
PTM - 15 

0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.12 7.0005 

         Average 7.0005 

 
 CI คํานวณ = 6

7)(7.0005−  = 0.000083 

 RI การสุม = 1.32 
 CR  = 0.000063 = 0.0063 % 
 
การคํานวณดวยกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะหของกลุมที่ 2 
ขั้นตอนการใหคะแนน 

ลําดับความสําคัญ 6 35 25 12 24 37 13 
6 MYLAR FILM d8D90 MM. (0.36 ) 1 1.18 1.30 1.44 1.50 1.56 1.95 

35 CD DOOR DVD AMP EI ( PLASTIC ) 0.85 1 1.10 1.10 1.27 1.32 1.65 

25 MYLAR FILM 70*88 MM. 0.77 0.91 1 1.11 1.15 1.20 1.50 

12 SCREW JMT 3/0.5*12 0.69 0.91 0.90 1 1.04 1.08 1.35 

24 SPACER 3.4*3.4 MM. 0.67 0.79 0.87 0.96 1 1.04 1.30 

37 TOP CASE DVD 41 MM. ( 220 ) RHINO 0.64 0.76 0.83 0.93 0.96 1 1.25 

13 SPACER 3.4*7 MM. 0.51 0.61 0.67 0.74 0.77 0.80 1 

ผลรวมในแนวตั้ง 5.13 6.15 6.67 7.29 7.69 8.00 10.00 
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ขั้นตอนการคํานวณหา IMP 
ลําดับความสําคัญ 6 35 25 12 24 37 13 sum sum/7 IMP 

6 MYLAR FILM d8D90 MM.  
(0.36 ) 

0.20 0.19 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 1.37 0.20 0.0333 

35 CD DOOR DVD AMP EI  
( PLASTIC ) 

0.17 0.16 0.17 0.15 0.17 0.17 0.17 1.14 0.16 0.0278 

25 MYLAR FILM 70*88 MM. 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 1.05 0.15 0.0256 
12 SCREW JMT 3/0.5*12 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.96 0.14 0.0234 
24 SPACER 3.4*3.4 MM. 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.91 0.13 0.0222 
37 TOP CASE DVD 41 MM.  

( 220 ) RHINO 
0.13 0.12 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.88 0.13 0.0213 

13 SPACER 3.4*7 MM. 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.70 0.10 0.0171 
 
ขั้นตอนการหาความสอดคลอง 

ลําดับความสําคัญ 6 35 25 12 24 37 13 sum sum/IMP 
6 MYLAR FILM d8D90 MM.  

(0.36 ) 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.23 7.0011 
35 CD DOOR DVD AMP EI  

( PLASTIC ) 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.19 7.0012 
25 MYLAR FILM 70*88 MM. 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.18 7.0011 
12 SCREW JMT 3/0.5*12 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.16 7.0012 
24 SPACER 3.4*3.4 MM. 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.16 7.0011 
37 TOP CASE DVD 41 MM. ( 220 ) 

RHINO 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.15 7.0011 
13 SPACER 3.4*7 MM. 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.12 7.0011 

         Average 7.0011 
  
 CI คํานวณ = 6

7)(7.0011−  = 0.000183 

 RI การสุม = 1.32 
 CR  = 0.000139 = 0.0139 % 
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การคํานวณดวยกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะหของกลุมที่ 3 
ขั้นตอนการใหคะแนน 

ลําดับความสาํคัญ 7 10 36 22 33 21 
7 MYLAR FILM 35*68 MM. ( 0.36 ) 1 1.22 1.30 1.44 1.50 1.63 
10 METAL WASHER d10D70 MM. 0.82 1 1.07 1.07 1.23 1.33 
36 CABLE RETENTION D6MM. L 11 CM. 0.77 0.94 1 1.11 1.15 1.25 
22 BOLT M9P 3*8 UC 0.69 0.94 0.90 1 1.04 1.13 
33 SCREW JMT 3/0.5*15 0.67 0.81 0.87 0.96 1 1.08 
21 SM POWER AMP TDA8922BTH - A3 0.62 0.75 0.80 0.89 0.92 1 

ผลรวมในแนวตั้ง 4.56 5.66 5.93 6.47 6.85 7.42 
 
 
 
ขั้นตอนการคํานวณหา IMP 

ลําดับความสําคัญ 7 10 36 22 33 21 sum sum/6 IMP 
7 MYLAR FILM 35*68 MM.  

( 0.36 ) 
0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 1.31 0.22 0.0321 

10 METAL WASHER d10D70 MM. 0.18 0.18 0.18 0.16 0.18 0.18 1.06 0.18 0.0259 
36 CABLE RETENTION D6MM. 

L 11 CM. 
0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 1.01 0.17 0.0247 

22 BOLT M9P 3*8 UC 0.15 0.17 0.15 0.15 0.15 0.15 0.93 0.15 0.0226 
33 SCREW JMT 3/0.5*15 0.15 0.14 0.15 0.15 0.15 0.15 0.88 0.15 0.0214 
21 SM POWER AMP  

TDA8922BTH - A3 
0.13 0.13 0.13 0.14 0.13 0.13 0.81 0.13 0.0197 
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ขั้นตอนการหาความสอดคลอง 

ลําดับความสําคัญ 7 10 36 22 33 21 sum sum/IMP 

7 MYLAR FILM 35*68 MM. ( 0.36 ) 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.19 6.0012 

10 METAL WASHER d10D70 MM. 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.16 6.0012 
36 CABLE RETENTION D6MM.  

L 11 CM. 
0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.15 6.0012 

22 BOLT M9P 3*8 UC 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.14 6.0012 

33 SCREW JMT 3/0.5*15 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.13 6.0012 

21 SM POWER AMP TDA8922BTH - A3 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.12 6.0012 

       Average 6.0012 

 
 CI คํานวณ = 5

6)(6.0012−  = 0.00024 

 RI การสุม = 1.24 
 CR  = 0.000194 = 0.0194 % 
 
การคํานวณดวยกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะหของกลุมที่ 4 
ขั้นตอนการใหคะแนน 

ลําดับความสาํคัญ 14 19 15 23 4 30 
14 AC CORD+CON 140+20 1 1.22 1.34 1.44 1.56 1.63 
19 SM MPEG MT1389 - A3 0.82 1 1.10 1.10 1.28 1.33 
15 PLASTIC SHEET 90*130 MM. 0.74 0.91 1 1.07 1.16 1.21 
23 SCREW TM 3*8 0.69 0.91 0.93 1 1.08 1.13 
4 SCREW TM 3*6 0.64 0.78 0.86 0.93 1 1.04 
30 SCREW FM 3*8 0.62 0.75 0.83 0.89 0.96 1 

ผลรวมในแนวตั้ง 4.51 5.56 6.07 6.44 7.04 7.33 
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ขั้นตอนการคํานวณหา IMP 

ลําดับความสําคัญ 14 19 15 23 4 30 sum sum/6 IMP 
14 AC CORD+CON 140+20 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 1.33 0.22 0.0324 

19 SM MPEG MT1389 - A3 0.18 0.18 0.18 0.17 0.18 0.18 1.08 0.18 0.0263 

15 PLASTIC SHEET 90*130 MM. 0.16 0.16 0.16 0.17 0.16 0.16 0.99 0.16 0.0241 

23 SCREW TM 3*8 0.15 0.16 0.15 0.16 0.15 0.15 0.93 0.16 0.0227 

4 SCREW TM 3*6 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.85 0.14 0.0208 

30 SCREW FM 3*8 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.82 0.14 0.0200 
 
ขั้นตอนการหาความสอดคลอง 

ลําดับความสําคัญ 14 19 15 23 4 30 sum sum/IMP 
14 AC CORD+CON 140+20 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.19 6.0006 

19 SM MPEG MT1389 - A3 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.16 6.0006 

15 PLASTIC SHEET 90*130 MM. 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.14 6.0006 

23 SCREW TM 3*8 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.14 6.0005 

4 SCREW TM 3*6 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.12 6.0006 

30 SCREW FM 3*8 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.12 6.0006 

       Average 6.0006 
 
 CI คํานวณ = 5

6)(6.0006−  = 0.00012 

 RI การสุม = 1.24 
 CR  = 0.000097 = 0.0097 % 
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การคํานวณดวยกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะหของกลุมที่ 5 
ขั้นตอนการใหคะแนน 

ลําดับความสาํคัญ 17 31 32 29 11 8 
17 PARALLEL WIRE 8P-6P-6W 2.5        

360 MM. 
1 1.19 1.31 1.41 1.52 1.65 

31 CABLE RETENTION D6MM. L 5 CM. 0.84 1 1.10 1.10 1.28 1.39 
32 DVD ULTRA SLIM LOADER 

(SANYO+DV34) 
0.76 0.91 1 1.07 1.16 1.26 

29 SCREW+WASHER TYPE A 2.8*7 MM. 0.71 0.91 0.93 1 1.08 1.17 
11 SM POWER SUPPLY DVD SMP        

1B-46-N4 
0.66 0.78 0.86 0.93 1 1.09 

8 Bolt 7.8*43 MM. 0.61 0.72 0.79 0.85 0.92 1 
ผลรวมในแนวตั้ง 4.58 5.50 6.00 6.36 6.96 7.57 

 
ขั้นตอนการคํานวณหา IMP 

ลําดับความสําคัญ 17 31 32 29 11 8 sum sum/6 IMP 
17 PARALLEL WIRE 8P-6P-6W 2.5 

360 MM. 
0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 1.31 0.22 0.0320 

31 CABLE RETENTION D6MM.  
L 5 CM. 

0.18 0.18 0.18 0.17 0.18 0.18 1.09 0.18 0.0266 

32 DVD ULTRA SLIM LOADER 
(SANYO+DV34) 

0.17 0.16 0.17 0.17 0.17 0.17 1.00 0.17 0.0244 

29 SCREW+WASHER TYPE A  
2.8*7 MM. 

0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.94 0.16 0.0230 

11 SM POWER SUPPLY DVD SMP     
1B-46-N4 

0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.86 0.14 0.0210 

8 Bolt 7.8*43 MM. 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.79 0.13 0.0193 
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ขั้นตอนการหาความสอดคลอง 
ลําดับความสําคัญ 17 31 32 29 11 8 sum sum/IMP 

17 PARALLEL WIRE 8P-6P-6W 2.5 
360 MM. 

0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.19 6.0006 

31 CABLE RETENTION D6MM.  
L 5 CM. 

0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.16 6.0006 

32 DVD ULTRA SLIM LOADER 
(SANYO+DV34) 

0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.15 6.0006 

29 SCREW+WASHER TYPE A  
2.8*7 MM. 

0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.14 6.0006 

11 SM POWER SUPPLY DVD SMP    
1B-46-N4 

0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.13 6.0006 

8 Bolt 7.8*43 MM. 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.12 6.0006 

       Average 6.0006 
 
 CI คํานวณ = 5

6)(6.0006−  = 0.00012 

 RI การสุม = 1.24 
 CR  = 0.000097 = 0.0097 % 
 
การคํานวณดวยกระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะหของกลุมที่ 6 
ขั้นตอนการใหคะแนน 

ลําดับความสาํคัญ 1 26 3 34 18 9 
1 BOTTOM CASE DVD AMP 44W 48 

MM. FA COM. 
1 1.16 1.29 1.33 1.44 1.57 

26 HEAT TRANFER PAD (12*40 MM.) 0.86 1 1.11 1.11 1.24 1.35 
3 HEAT SINK TDA8922BTH - 2 0.78 0.90 1 1.04 1.12 1.22 
34 SPRING D 9*8 MM. STEEL 0.75 0.90 0.96 1 1.08 1.17 
18 SCREW TA 3*10 0.69 0.81 0.89 0.93 1 1.09 
9 NUT 7.8 MM. 0.64 0.74 0.82 0.85 0.92 1 

ผลรวมในแนวตั้ง 4.72 5.52 6.07 6.26 6.80 7.39 
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ขั้นตอนการคํานวณหา IMP 
ลําดับความสําคัญ 1 26 3 34 18 9 sum sum/6 IMP 

1 BOTTOM CASE DVD AMP 44W 
48 MM. FA COM. 

0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 1.27 0.21 0.0310 

26 HEAT TRANFER PAD  
(12*40 MM.) 

0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 1.09 0.18 0.0265 

3 HEAT SINK TDA8922BTH - 2 0.16 0.16 0.16 0.17 0.16 0.16 0.99 0.16 0.0241 

34 SPRING D 9*8 MM. STEEL 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.96 0.16 0.0234 

18 SCREW TA 3*10 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.88 0.15 0.0215 

9 NUT 7.8 MM. 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.81 0.14 0.0198 

 
ขั้นตอนการหาความสอดคลอง 

ลําดับความสําคัญ 1 26 3 34 18 9 sum sum/IMP 
1 BOTTOM CASE DVD AMP 44W 

48 MM. FA COM. 
0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.19 6.0001 

26 HEAT TRANFER PAD  
(12*40 MM.) 

0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.16 6.0002 

3 HEAT SINK TDA8922BTH - 2 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.14 6.0001 

34 SPRING D 9*8 MM. STEEL 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.14 6.0001 

18 SCREW TA 3*10 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.13 6.0001 

9 NUT 7.8 MM. 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.12 6.0001 

       Average 6.0001 

 
 CI คํานวณ = 5

6)(6.0001−  = 0.00002 

 RI การสุม = 1.24 
 CR  = 0.000016 = 0.0016 % 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ข-1  งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
Title Author Year/Code Problem & Conclusions 

1. A Computer-based 
Intelligent System for 
Design for Assembly 

A. M. Daabub, BSc., 
and H. S. Abdalla 
Computers & Industrial 
Engineering 37  pp.111-
115 

1999/AD99 งานวิจัยนี้ กลาวถึง การใชระบบคอมพิวเตอรในการออกแบบเพื่อการประกอบ ซึ่งมีวัตถุประสงคเพื่อ
พัฒนาโปรแกรมซึ่งเปนเทคนิคใหมในการออกแบบเพื่อการประกอบ โดยใช KAPPA-PC และจะชวย
ใหผูออกแบบ หรือ ผูใชสามารถประเมินและลดคาใชจายในการผลิตในขั้นแรกระหวางกระบวนการ
ออกแบบ โดยระบบนี้จะชวยใหผูออกแบบสามารถลดจํานวนองคประกอบ (ชิ้นสวน) ของการผลิตและ
เลือกใชเทคนิคในการออกแบบที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ ซึ่งการออกแบบเพื่อการประกอบ เปนเทคนิค
ใหมที่ไดรับการยอมรับและใชในองคกรใหญๆ  การใชการออกแบบเพื่อการประกอบ จะทําใหได
ประโยชนมากกวาการลดคาใชจายในการประกอบแบบงายๆ  และจะนําไปสูการลดคาใชจายในการ
ผลิตทั้งหมด  

2. A product 
architecture-based 
conceptual DFA 
technique 

Robert B. Stone, Daniel 
A. McAdams and 
Varghese J. 
Kayyalethekkel            
Design Studies Vol. 25   
No. 3 May 2004 

2004/SMK04 ไดทําการศึกษาวิจัยในเรื่องของ โครงสรางของผลิตภัณฑซึ่งเปนพื้นฐานเกี่ยวกับแนวความคิดทางดาน
เทคนิคของการออกแบบเพื่อการประกอบ (Design for Assembly: DFA) วิธีการนี้เปนการรวมการ
วิเคราะห DFA เขากับระยะของแนวความคิดในการออกแบบ ซึ่งการวิเคราะห DFA ที่ถูกทบทวนก็คือ
วิธีบูธทรอยด-ดิวเฮอรส (Boothroyd and Dewhurst) ซึ่งโครงสรางของผลิตภัณฑที่เปนพื้นฐานเกี่ยวกับ
แนวความคิดของวิธี DFA ไดถูกพัฒนา และนําเสนอในบทความนี้ดวยการใชความคิดที่คอนขางใหม 2 
วิธีคือ พื้นฐานเกี่ยวกับฟงกชันใชงาน และวิธีการแกปญหาแบบโมดูล โดยพื้นฐานเกี่ยวกับฟงกชันใช
งานที่ถูกใชไดมาจากรูปแบบฟงกชันของผลิตภัณฑในภาษามาตรฐาน และวิธีการแกปญหาแบบโมดูล
ถูกใชกับรูปแบบเกี่ยวกับฟงกชันเพื่อจําแนกโครงสรางมาตรฐานของผลิตภัณฑ ในระยะของการแสดง
ใหเห็นเปนรูปรางหรือรูปแบบของคําจํากัดความ ดวยความพยายามแกปญหาแตละโมดูลดวยชิ้นสวน
เพียงหนึ่งชิ้น (หรือนอยที่สุดเทาที่จะเปนไปได) ขอดีที่สําคัญของวิธีเกี่ยวกับแนวความคิดของ DFA คือ
ไมตองการผลิตภัณฑตัวอยาง หรือรูปรางของการออกแบบที่เสร็จสมบูรณ  



ตารางที่ ข-1  (ตอ) 
Title Author Year/Code Problem & Conclusions 

3. Genetic Algorithms 
for Design for 
Assembly: The remote 
constrained genetic 
algorithms 

W. Y. Liang and  
Peter O'Grady    
Computers ind. Engng 
Vol. 33, Nos 3-4,  
pp. 593-596 

1997/LO97 ทําการวิจัยในเรื่องของ การสรางขั้นตอนการแกปญหาสําหรับการออกแบบเพื่อการประกอบ โดยการ
ประกอบเปนกระบวนการผลิตที่สําคัญสําหรับหลายอุตสาหกรรม และการใชการออกแบบเพื่อการ
ประกอบสามารถใหผลประโยชนอยางมากมาย งานวิจัยนี้ทดสอบปญหาของ DFA โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
หัวขอของการผลิตทั่วโลกที่ผูจัดสงอาจจะกระจายผลิตภัณฑไปทั่วโลก การใชขั้นตอนการแกปญหาที่ถูก
นําเสนอไวไดตรวจสอบตลอดทั้งเครือขาย เชน ชิ้นสวนที่เปนเงื่อนไขที่พึงพอใจ และตนทุนต่ําที่สุด 
ผลลัพธโดยรวมเปนโครงสรางที่สามารถนําไปใชไดสําหรับการผลิตทั่วโลก ซึ่งเหตุจูงใจที่สําคัญสําหรับ
การพิจารณาถึงการออกแบบเพื่อการประกอบคือโอกาสของการลดตนทุน นอกจากนี้คุณภาพก็ถูกปรับปรุง
ใหดีขึ้น และลดระยะเวลา (Lead times) ของการประกอบลง 

4. Synthesis of design 
concepts from a 
design for assembly 
perspective 

Wynne Hsu, Jerry Y 
H Fuh and Yunfeng 
Zhang                          
Computer Integrated 
Manufactunng Systems 
Vol. 11, No. l-7.  
p. 1-13 

1998/HFZ98 กลาวถึงการวิจัยเกี่ยวกับ การสังเคราะหของความคิดการออกแบบจากมุมมองของการออกแบบเพื่อการ
ประกอบ การประกอบบอยครั้งเปนกระบวนการที่มีจํานวนแรงงานมากและคาใชจายสูง เทคนิค เชน การ
ออกแบบเพื่อการประกอบ และการวางแผนการประกอบอัตโนมัติที่ไดถูกรายงาน ดวยความพยายามทําให
ตนทุนของการประกอบลดต่ําลง การวางแผนการประกอบอัตโนมัติเกี่ยวของกับการคนพบขั้นตอนที่
เหมาะสมสําหรับการประกอบเพื่อการกําหนดการออกแบบ สวนการออกแบบเพื่อการประกอบพิจารณา
การกําหนดการออกแบบเพื่อประเมิน “ความเหมาะสม” ของการประกอบ และเพื่อจัดหาคําแนะนําเพื่อการ
ออกแบบสวนประกอบใหม เพื่อทําใหการประกอบงายขึ้น โดยทั่วไปการวิเคราะห DFA ถูกนํามา
ดําเนินการเมื่อรูถึงรายละเอียดของการออกแบบ  (จํานวน ,  ชนิด ,  รูปรางของสวนประกอบ  และ
ความสัมพันธทั้งหมด) 



ตารางที่ ข-1  (ตอ) 
Title Author Year/Code Problem & Conclusions 

5. Towards more strategic 
product design for 
manufacture and 
assembly: priorities for 
concurrent engineering 

K.L. Edwards                
Materials and Design 
23 pp.651–656 

2002/E02 ไดเสนองานวิจัยที่ทําการตรวจสอบการประยุกตใชเครื่องจักรและขอมูลกระบวนการผลิตระหวาง
กระบวนการออกแบบ โดยใชการออกแบบเพื่อการผลิตและการประกอบ (Design for Manufacture and 
Assembly: DFMA) ซึ่งชวยในการออกแบบผลิตภัณฑใหมีความคุมคาทางคาใชจาย พื้นฐานของ 
DFMA คือ กระบวนการที่เปนระบบที่ใชวิเคราะหการออกแบบผลิตภัณฑ โดยขึ้นอยูกับการประยุกตใช
ขอมูลเชิงคุณภาพ กระบวนการนี้จะทําใหเกิดขอมูลเปนจํานวนมาก และการบวนการ DFMA ใน
รูปแบบทางคอมพิวเตอรจะนําเสนอความยากในการตัดสินใจ ยกเวนในผลิตภัณฑที่ไมซับซอน  การใส
ขอมูลเชิงคุณภาพลงไปในการออกแบบที่ดีที่สุดจะทําใหกระบวนการเปนไปไดอยางสะดวกงายขึ้น 
โดยที่งานวิจัยนี้จะบรรยายถึงประสิทธิภาพของการรวมขอมูลเชิงคุณภาพและปริมาณเขาดวยกัน  ขอมูล
ในกระบวนการผลิตและการประกอบในระหวางการออกแบบผลิตภัณฑ ซึ่งในการเลือกกระบวนการ
ผลิตที่เหมาะสมจะขึ้นอยูกับจํานวนปจจัยตางๆ  แตสิ่งสําคัญที่สุดที่ตองพิจารณาก็คือความซับซอนของ
รูปรางผลิตภัณฑและลักษณะผลิตภัณฑ 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

ขั้นตอนการใชงานของโปรแกรมชวยคํานวณดัชนีการประกอบ 
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สําหรับ “โปรแกรมชวยคํานวณดัชนีการประกอบผลิตภัณฑ” ที่กลาวถึงในที่นี้ มีทฤษฎีที่
เกี่ยวของอยู 2 สวนดวยกันคือ โปรแกรม Microsoft Visual Basic 6.0 และ โปรแกรม Microsoft 
Access 2003 ซ่ึง  

สัจจะ (2001) ไดกลาวถึงการใชงาน โปรแกรม Microsoft Visual Basic 6: VB6 ที่ชวยในการ
พัฒนาซอฟทแวรตางๆไดอยางสะดวกรวดเร็ว รวมทั้งสามารถพัฒนาซอฟทแวรไดหลายอยาง
ดวยกัน ตั้งแตโปรแกรมในการคํานวณทั่วไป โปรแกรมเกี่ยวกับฐานขอมูล หรือโปรแกรมทาง
อินเตอรเน็ต เปนตน 

สัจจะ และสุรัสวดี (2002) ไดกลาวถึง การใชโปรแกรมสรางฐานขอมูล วาแตเดิมนั้นขอมูล
ตางๆ จะถูกจัดเก็บในกระดาษ แตเมื่อจํานวนและความซับซอนของขอมูลมีมากขึ้น ทําใหเรา
จําเปนตองนําคอมพิวเตอรมาจัดเก็บแทนการใชกระดาษ เพราะฉะนั้นฐานขอมูล (Database) จึงเกิด
ขึ้นมาเพื่อเปนคําตอบของปญหาขางตน ดวยการนํา โปรแกรม Microsoft Access 2003 มาใชงาน 

โดยการขั้นตอนการใชงาน “โปรแกรมชวยคํานวณดัชนีการประกอบผลิตภัณฑ” สามารถ
แสดงรายละเอียดไดดังตอไปนี้ 

1. การเรียกใชโปรแกรมสามารถทําไดโดยเลือกไอคอน DFA Program.exe ดังภาพที่ ค-1 
 

 
ภาพที่ ค-1  ขั้นตอนการเรียกใชงานโปรแกรม 
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2. จากนั้นจะปรากฎหนาตาง Login เพื่อเขาสูโปรแกรม ซ่ึงผูใชสามารถเลือกโปรแกรมได
โดยการคลิกเลือกเมนู Start หากไมตองการใชงานใหคลิก Exit เพื่อออกสูระบบปฏิบัติการ 
Microsoft Windows ดังแสดงภาพที่ ค-2 

 

 
ภาพที่ ค-2  หนาตาง Login ของโปรแกรม 

 
3. เมื่อคลิกเลือกเขาสูโปรแกรมจะปรากฏหนาตาง เมนูหลักของโปรแกรม โดยมีเมนูคําสั่ง

หลักๆ ดังตอไปนี้ คือ ขอมูลเบื้องตนของผลิตภัณฑ, Hitachi Assembly Evaluation Method, 
Boothroyd-Dewhurst Assembly Evaluation Method, Lucas Assembly Evaluation Method, 
คํานวณดัชนีการประกอบ และ กลับหนา Login แสดงดังภาพที่ ค-3 

 

 
ภาพที่ ค-3  หนาตางเมนหูลักของโปรแกรม 



 128

4. เมื่อเร่ิมใชงานครั้งแรกผูใชจะตองทําการบันทึกขอมูลของผลิตภัณฑแตละรุนลงใน
ฐานขอมูลเสียกอน ซ่ึงสามารถทําไดโดยการคลิกเลือกเมนู ขอมูลเบื้องตนของผลิตภัณฑ จะปรากฎ
หนาตาง ขอมูลเบื้องตนของผลิตภัณฑ แสดงดังภาพที่ ค-4 จากนั้นผูใชตองทําการระบุเลือกประเภท
สินคา และระบุรุนสินคาตามความตองการ เมื่อระบุรายละเอียดทั้งหมดแลว คลิกเลือกปุม Add เพื่อ
เพิ่มขอมูลเบื้องตนของผลิตภัณฑ ดังภาพที่ ค-5 ซ่ึงจะมีรายการใหเพิ่มขอมูลที่จําเปนสําหรับการ
คํานวณดัชนีการประกอบ เมื่อกรอกรายการเสร็จใหกดปุม Save รายการสินคาจะมาปรากฏใน
ตารางดังภาพที่ ค-4  

 

 
ภาพที่ ค-4  หนาตางการเพิ่ม-แกไขขอมูลผลิตภัณฑ 

 

 
ภาพที่ ค-5  หนาตางสําหรับเพิ่มขอมูลผลิตภัณฑ 
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5. หลังจากทําการบันทึกขอมูลเบื้องตนของผลิตภัณฑแลว ใหคลิกปุม Hitachi Assembly 
Evaluation Method เพื่อเพิ่มเติมขอมูลสําหรับการคํานวณคาดวยวิธีของฮิตาชิ โดยจะปรากฏ
หนาตาง ดังภาพที่ ค-6 ซ่ึง จะแบงวิธีการคํานวณออกเปน 2 วิธียอย คือ Assemblability Evaluation 
Score E ซ่ึงจะเปนวิธีการคํานวณที่นํา กระบวนการลําดับขั้นเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy 
Process: AHP) เขามาประยุกตใช โดยท่ีผูทําการประเมินตองเปนผูระบุจํานวนกลุมของรายการ
ช้ินสวน ดังภาพที่ ค-7 และอีกวิธีหนึ่งคือ Estimated Assembly Cost Ratio K ซ่ึงเปนการประเมินคา
อัตราสวนตนทุนของการผลิต โดยผูทําการประเมินตองเปนผูกรอกขอมูลที่ปรากฏใน ภาพที่ ค-8  

 

 
ภาพที่ ค-6  หนาตางของ Hitachi Assembly Evaluation Method 

 

 
ภาพที่ ค-7  หนาตางของการคํานวณคา Assemblability Evaluation Score E 
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ภาพที่ ค-8  หนาตางของการคํานวณคา Estimated Assembly Cost Ratio K 

 
6. หลังจากเขาไปบันทึกขอมูลดวยวิธี Hitachi Assembly Evaluation Method แลว ในขั้นตอน

ตอไปจะเปนการบันทึกคา สําหรับวิธี Boothroyd-Dewhurst Assembly Evaluation Method ดังภาพ
ที่ ค-9 ใหกรอกขอมูลเวลาที่ใชในการประกอบผลิตภัณฑ แลวกดปุม Save  

 

 
ภาพที่ ค-9  หนาตางของการคํานวณคา Boothroyd-Dewhurst Assembly Evaluation Method 

 
7. ในขั้นตอนถัดไปคือ การบันทึกคาของวิธี Lucas Assembly Evaluation Method ซ่ึงมี

วิธีการคํานวณ 3 วิธีคือ Functional Analysis, Handling and Feeding Analysis และ Fitting Analysis
โดยผูทําการประเมินจะตองเพิ่มขอมูลของวิธี Handling and Feeding Analysis และ Fitting 
Analysis ดังภาพที่ ค-10  

 

 
ภาพที่ ค-10  หนาตางของการคํานวณคา Lucas Assembly Evaluation Method 
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ถาหากกดปุม Handling and Feeding Analysis เราจะตองทําการกรอกขอมูล ดังภาพที่ ค-11 
โดยกดปุม Edit แลวเขาไปแกไข ขอมูลในตาราง และหลังจากแกไขคาเสร็จแลวใหกดปุม Save  

 

 
ภาพที่ ค-11  หนาตางของ Handling and Feeding Analysis 

 
ถาหากกดปุม Fitting Analysis เราจะตองทําการกรอกขอมูล ดังภาพที่ ค-12 โดยทํา

เชนเดียวกับวิธี Handling and Feeding Analysis 
 

 
ภาพที่ ค-12  หนาตางของ Fitting Analysis 
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8. หลังจากที่ทําการกรอกขอมูลของวิธีตางๆ ครบถวนแลว ใหกดปุม คํานวณดัชนีการ
ประกอบ จะปรากฏหนาตางดังภาพที่ ค-13 ใหเลือกประเภทและรุนของผลิตภัณฑที่ตองการ จะ
แสดงคาดัชนีออกมา ซ่ึงถาหากไมไดกรอกขอมูลวิธีใด ก็จะแสดงคาเปนศูนย 

ถาหากตองการพิมพคาดัชนีการประกอบที่ได ใหกดปุม Print และเมื่อตองการออกจาก
โปรแกรม ใหกดปุม End เปนการสิ้นสุดการใชงาน 

 

 
ภาพที่ ค-13  หนาตางสรุปผลการคํานวณดัชนีการประกอบ 

 
ขอจํากัดของการใชงานโปรแกรม 
1. โปรแกรมชวยคํานวณดัชนีการประกอบนี้ เหมาะสําหรับผลิตภัณฑเครื่องเลนวีซีดีและดีวีดี 

เทานั้น 
2. ผูใชงานโปรแกรมนี้ ควรมีความเขาใจเกี่ยวกับเรื่องของ “การออกแบบเพื่อการประกอบ 

(Design for Assembly: DFA)” เพื่อทําใหการประเมินมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น 
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