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บทคัดยอ 

 วัตถุประสงคของงานวิจัยช้ินนี้คือศึกษาพฤติกรรมของระบบของกระบวนการใหบริการ
ตรวจรักษาของโรงพยาบาล  โดยใชนโยบาย Lean Six Sigma ในการปรับปรุงกระบวนการ วิธีการ
วิจัย คือใชวิธีพลวัตของระบบจําลองสถานการณเพื่อศึกษาพฤติกรรมของกระบวนการใหบริการ
ตรวจรักษาของโรงพยาบาล โดยมีระบบนัดหมาย หนวยตรวจโรคอายุรศาสตร แผนกผูปวยนอก 
โรงพยาบาลตัวอยางเปนตนแบบ และนําเสนอการบูรณาการระบบการผลิตแบบลีน และ             
การจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma นํามาปฏิบัติใชในกระบวนการของโรงพยาบาล รวมถึงแนวทาง
นําเครื่องมือของLean Six Sigma มาปฏิบัติใช ศึกษาพฤติกรรมของระบบจากการจําลองสถานการณ
ในการดําเนินนโยบาย 4 นโยบาย ประกอบดวย1) การปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน 2) การนําระบบ
การผลิตแบบลีนมาใชในกระบวนการ 3) การนําการจัดการคุณภาพของ   Six Sigma มาปฏิบัติใชใน
กระบวนการและ 4) การนําวิธีการ Lean Six Sigma มาปฏิบัติใชในกระบวนการ โดยประเมินผล
ของกระบวนการใน 3 ดานประกอบดวย1) ดานอัตราการไหล ตัววัดผลคือระยะรอบการทํางานและ
สัดสวนอัตราการไหล 2) ดานประสิทธิภาพของพนักงาน มีตัววัดผลคือ การเพิ่มผลผลิตและ 3) ดาน
คุณภาพของกระบวนการ มีตัววัดผล คือคุณภาพของกระบวนการและคุณภาพที่คนไขไดรับจากการ
บริการ ผลจากการจําลองสถานการณพลวัตของระบบจะแสดงออกมาในรูปของกราฟการ
เปลี่ยนแปลงของพฤติกรรมของระบบ ดังเชนนโยบาย Lean Six Sigma สามารถลดระยะรอบการ
ทํางานไดมากที่สุด โดยคาเฉลี่ยของระยะรอบการทํางานตลอดชวงเวลาจําลองสถานการณลดลง
จากการปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน 57.4% สัดสวนอัตราการไหลเพิ่มขึ้น 375.75% การเพิ่มผลผลิต
ของพนักงานเพิ่มขึ้น 30.4 % คุณภาพของการใหบริการเพิ่มขึ้น 120.7%  
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 ผลสรุปที่ไดคือแบบจําลองพลวัตของระบบสามารถทําใหเห็นผลลัพธของพฤติกรรมของ
ระบบชวยใหผูบริหารของโรงพยาบาลสามารถใชเปนเครื่องมือในการตัดสินใจเลือกดําเนิน
นโยบายที่เหมาะสมในการนํามาใชงานได   
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Abstract 
 The objective of this research is to study the behaviors of the service process of the hospital 
when the improvement policy, lean six sigma, will be implemented. The research methodology is 
to use system dynamics for simulating the behaviors of the hospital system. The system consists 
of appointment systems, medical units, outpatient department (OPD).  The system dynamic model 
presents how to integrate lean six sigma and guide the way to implement lean six sigma to the 
service process of the hospital. The behaviors of the system studied were generated by four 
policies. There are 1) current operation 2) implementation of lean production system to the 
processes 3) implementation of six sigma quality management to the process and 4) 
implementation of lean six sigma approach to the processes. The processes were evaluated by 1) 
rate of process flow, the key performance indexes are operation cycle times and flow rate ratio 2) 
productivity of staffs, the key performance index is productivity and 3) quality of service, the key 
performance indexes are quality of service and perception of quality. The results of simulation of 
system dynamics model are shown by graphs of the system behaviors. As the results shown, 
average operation cycle time is reduced 57.4%, flow rate ratio be increased 375.75%, productivity 
be increased 30.4%, quality of service be increased 120.7% from current operation by lean six 
sigma approach. In conclusion, the system dynamics model can assist the administrators of the 
hospital to make appropriate decisions on improvement policy deployment.  
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บทที่ 1 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

ปจจุบันแนวคิดแบบลีน ไดมีการนําไปใชอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมการผลิต ซ่ึงเรียก
กันวาการผลิตแบบลีนหรือ Lean Manufacturing ซ่ึงพัฒนามาจากแนวคิดระบบการผลิตแบบ       
โตโยตา (Toyota Production System) โดยมีแนวคิดหลักในการจัดการสายธารของผลิตภัณฑ          
5 ประการ 1) ระบุเนนที่คุณคา 2) การกําหนดสายธารคุณคา(Value Stream) 3) การไหล (Flow)      
4) ระบบดึง(Pull System) และ5) ความสมบูรณแบบ (Perfection) เพื่อจุดมุงหมายในการสราง
ความเร็วของกระบวนการและกําจัดสิ่งสูญเปลา (Muda) ในกระบวนการออกไป  โดยมิไดให
ความสําคัญกับวิธีการทางวิทยาศาสตร ในการใชขอมูลและการควบคุมคุณภาพในทางสถิติ ซ่ึง
วิธีการจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma ใหความตระหนักถึงโดยวิธีการจัดการคุณภาพแบบ           
Six Sigma ก็คือการควบคุมความแปรปรวน(Variance) ของกระบวนการใหนอยที่สุด แตจุดดอย
ของวิธีการ จัดการคุณภาพแบบ Six Sigma ก็คือมิไดใหความสําคัญในเรื่องการไหลของ
กระบวนการซึ่งเปนสวนเสริมสรางความเร็วของกระบวนการ ดังนั้นหากนําแนวคิดแบบลีนและ
การจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma มาใชรวมกัน  ผลลัพธที่ไดก็คือ สามารถปรับปรุงความเร็วและ
คุณภาพของกระบวนการที่ดีขึ้น โดยทั้งการผลิตแบบลีนและการจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma มี
จุดรวมของมุมมองเดียวกัน ก็คือมุงเนนไปที่ลูกคา ดั่งจะเห็นผลลัพธไดจาก  องคกรตางๆ เชน 
Toyota, General Electric, General Motor และ Motorola รวมทั้งจากงานวิจัยตางๆ  

การวิจัยไดทําการจําลองสถานการณแบบจําลองพลวัตของระบบ (System Dynamics Model) 
เพื่อศึกษาพฤติกรรมของระบบของกระบวนการใหบริการตรวจรักษาของโรงพยาบาล โดยมีระบบ
นัดหมาย หนวยตรวจโรคอายุรศาสตร แผนกผูปวยนอก โรงพยาบาลตัวอยางเปนตนแบบ และ
นําเสนอการบูรณการระบบการผลิตแบบลีน และการจัดการคุณภาพแบบSix Sigma นํามาปฏิบัติใช
ในกระบวนการของโรงพยาบาล รวมถึงแนวทางนําเครื่องมือของ Lean Six Sigma มาปฏิบัติใช  
ศึกษาพฤติกรรมของระบบจากการจําลองสถานการณในการดําเนินนโยบาย 4นโยบาย 
ประกอบดวย1) การปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน 2) การนําระบบการผลิตแบบลีนมาใชใน
กระบวนการ 3) การนําการจัดการคุณภาพของSix Sigma มาปฏิบัติใชในกระบวนการ และ 
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4) การนําวิธีการ Lean Six Sigma มาปฏิบัติใชในกระบวนการ โดยประเมินผลของกระบวนการใน 
3 ดานประกอบดวย 1) อัตราการไหล มีตัววัดผลคือ ระยะรอบการทํางาน(Cycle Time)และอัตรา
การไหล (Flow Rate Ratio) 2) ดานประสิทธิภาพของพนักงาน มีตัววัดผลคือ การเพิ่มผลผลิต 
(Productivity)และ3) ดานคุณภาพของกระบวนการ มีตัววัดผล คือคุณภาพของกระบวนการ 
(Quality of Service) และคุณภาพที่คนไขไดรับจากการบริการ(Perception of Quality) ผลลัพธจาก
การจําลองสถานการณแบบจําลองพลวัตของระบบของกระบวนการตรวจรักษาของโรงพยาบาลที่
สรางขึ้น เปนเครื่องมือที่ชวยในการตัดสินใจสําหรับผูบริหารในการดําเนินนโยบายไดงายยิ่งขึ้น 

 
1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย 

เพื่อศึกษาพฤติกรรมของระบบของกระบวนการใหบริการตรวจรักษาของโรงพยาบาลในการ
ดําเนินงานปจจุบัน และผลกระทบจากนโยบายการนําวิธีการของ Lean Six Sigma ไปปฏิบัติใช  
 
1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 

      1.3.1  เปนการสรางแบบจําลองพลวัตของระบบ(System Dynamics Model) ของกระบวนการ
ใหบริการตรวจรักษาของโรงพยาบาล  โดยมีระบบนัดหมาย  แผนกตรวจโรคอายุรศาสตร         
แผนกผูปวยนอก ของโรงพยาบาลตัวอยางเปนตนแบบ 
        1.3.2   จําลองสถานการณพลวัตของระบบ โดยใชซอฟทแวรคอมพิวเตอรโปรแกรม Vensim 
Dss Version 5.0b  

 
1.4  วิธีดําเนินงานวิจัย 

 1.4.1  ศึกษาทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวของกับวิธีการ Lean Six Sigma แนวทางการนาํ
เครื่องมือ ตางๆ ไปใชงาน รวมถึงงานวจิัยที่เกี่ยวของ 

1.4.2  สรางแบบจําลองความสัมพันธของระบบของกระบวนการใหบริการตรวจรักษาของ
โรงพยาบาล 

1.4.3  สรางแบบจําลองพลวัตของระบบ (System Dynamics Model) ของกระบวนการให 
บริการตรวจรกัษาของโรงพยาบาล  

1.4.4  เก็บขอมูลการดําเนินงานและตัวแปรตางๆจากกระบวนการใหบริการตรวจรักษาของ
โรงพยาบาลตัวอยางที่เกี่ยวของกับแบบจําลอง 

1.4.5  ตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
1.4.6  วิเคราะหผล 
1.4.7  สรุปผลและขอเสนอแนะ 

ดังแสดงในภาพที่ 1-1  
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ศึกษาทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกี่ยวของกับ Lean Six Sigma 

สรางแบบจําลองความสัมพันธ
ของระบบ

สรางแบบจําลองพลวัตของระบบ 

เก็บขอมูลการดําเนินงานจาก
โรงพยาบาลตัวอยาง 

ตรวจสอบความถูกตองของ
แบบจําลอง 

วิเคราะหผล 

แบบจําลองถูกตอง 

แบบจําลองบกพรอง 

 
 

 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

ภาพที่ 1-1 ขั้นตอนในดําเนินงานวิจยั 
1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.5.1 ทราบถึงพฤติกรรมของระบบของกระบวนการการใหบริการตรวจรักษาของ           
โรงพยาบาล ในการดําเนินงานในปจจุบัน 

1.5.2   เพื่อเปนแนวทางในการนําวิธีการของ Lean Six Sigma ไปปฏิบัติใชในกระบวนการ
ใหบริการของโรงพยาบาล 

1.5.3  ทราบถึงพฤติกรรมของระบบของกระบวนการการใหบริการตรวจรักษาของโรงพยาบาล  
ภายใตการนําวิธีการ Lean Six Sigma ไปปฏิบัติใชในกระบวนการการใหบริการตรวจรักษาของ
โรงพยาบาล 

1.5.4  เปนเครื่องมือในการตดัสินใจเชิงกลยุทธสําหรับผูบริหารในการดําเนินนโยบาย 
 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 แบบจําลองพลวัตของระบบ 
      2.1.1 ระบบ 

ระบบ หมายถงึ ระเบียบเกี่ยวกับการรวมสิ่งตางๆ ซ่ึงมีลักษณะที่ซับซอนใหเขาลําดบักัน
ประสานกันเปนอันเดยีวกัน ตามหลักเหตุผลทางวิชาการ หรือปรากฏการณทางธรรมชาติ ซ่ึงมีสวน
สัมพันธประสานเขากัน โดยกําหนดรวมเปนอันหนึ่งอนัเดียวกัน (ราชบัณฑิตยสถาน, 2538) ใน แต
ละระบบจะมขีอบเขต (System Boundary) ที่ประกอบไปดวยระบบยอยๆ (Subsystem) ที่ทําหนาที่
เกี่ยวของ กับการปอนขอมลู (Input) กระบวนการ (Process) ผลลัพธ (Output) และการปอนกลับ
หรือยอนกลับ (Feedback) (StairและReynolds, 2001) การดําเนินงานของระบบมีองคประกอบที่
สําคัญ ดังนี้ 

1.  ตัวแปรนําเขา (Input) หมายถึง ส่ิงใดๆกต็ามที่จะนําเขาสูงระบบ เชน ขอมูล, สถิติ, ตัวเลข, 
คาตั้งตนของตัวแปรตางๆ เปนตน 

2.  กระบวนการ (Process) หมายถึง วิธีการ การจัดการขอมูล การปฏิบัติการ หรือการแปรรูป 
ส่ิงตางๆที่ปอนเขาสูระบบ เพื่อใหไดผลลัพธ หรือผลผลิตตามเปาหมายที่ตองการ  

3.  ตัวแปรออก (Output) หรือผลลัพธ หมายถึงสิ่งที่ไดจากการดําเนินการของกระบวนการ  
4. การยอนกลับ (Feedback) หรือการปอนกลับ หมายถึง สวนที่ใชในการควบคุม

กระบวนการตางๆของระบบ ใหบรรลุวัตถุประสงคที่ตั้งไว โดยสวนยอนกลับนี้อาจนําเอาผลผลิต
ไปเปรียบเทียบ และนําเขาสูระบบอีกครั้ง เพื่อสรางใหผลลัพธใหตรงกับวัตถุประสงคมากขึ้น 

ดังแสดงสวนประกอบของระบบในภาพที่ 2-1 

 
ภาพที่ 2-1 สวนประกอบของระบบ (Stair และReynolds, 2001) 
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 Anbari (2004) ไดแสดงภาพรวมของระบบ การจัดการในกระบวนการผลิตและ การบริการ 
ซ่ึงอางอิงกระบวนการธุรกิจ แสดงใหเห็นสิ่งแวดลอมซึ่งอยูซ่ึงมีความสัมพันธเกี่ยวเนื่องกับระบบ 
ดังแสดงในภาพที่ 2-2 

 
 

ภาพที ่2-2 ภาพรวมของระบบ (Anbari, 2004) 
สวนประกอบของระบบทั้งหมด ประกอบดวย 
1.  ผูจัดหาทรัพยากรภายนอก (External supplier) และผูจัดหาทรัพยากรระหวางกระบวนการ 

(Internal supplier) คือผูจัดหาทรัพยากรเพื่อสรางเปน Input โดยมีทั้ง Supplier ที่อยูภายนอกของ
องคกร และSupplier ที่อยูระหวางกระบวนการ 

2.  ตัวแปรนําเขา (Input) ประกอบดวย คนและ ทรัพยากร เชน สถานที่ประกอบการ วัสดุ 
อุปกรณ hardware แรงงาน การจัดการ software วิธีการ ความรู และประสบการณ 

3.  กระบวนการ (Process) คือการแปรรูป Input ไปสูผลิตภัณฑ, บริการ ประกอบดวย การ
จัดการขอบเขตของโครงการ เวลา ตนทุน คุณภาพ ทรัพยากรบุคคล การสื่อสาร ขั้นตอน และความ
เสี่ยงสวนประกอบเหลานี้ตองบูรณการอยางรอบคอบและเชื่อมโยงกับเปาหมายขององคกร 

4.  ตัวแปรออก (Output) ประกอบดวย ผลิตภัณฑและลูกคา เชน ส่ิงอํานวยความสะดวกใหม, 
Application software ใหมๆ 

5.  ลูกคา (Customer) คือผูที่รับสินคาหรือบริการนั้นๆ ซ่ึงมีทั้งภายนอกนั้นคือลูกคาสุดทาย 
และภายใน คอืผูรับชวงตอกิจกรรมระหวางกระบวนการ 

6.  การปอนกลับ (Feedback) ประกอบไปดวยขอมูลทั้งหมดที่ผูจัดการโครงการและสมาชิก
ทั้งหมดใช เพื่อใหแนใจวาผลที่ไดตรงกับวัตถุประสงคที่องคกรไดวางไว  

การแบงประเภทของระบบ แบงออกไดเปน 2 ประเภท ดังตอไปนี ้
1.  ระบบสถิตย (Static System) เปนระบบที่มีสถานะคงที่ กลาวคือ สถานะของระบบไมมี

การเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกบัเวลาที่เปล่ียนไป เชน Monte Carlo Simulation  
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 2.  ระบบพลวตั (Dynamics System) เปนระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาวะโดยมีเวลาเขามา
เกี่ยวของ นั้นคือเมื่อระบบจะเกดิการเปลี่ยนแปลงเมื่อเวลาเปลี่ยนไป  
 การแบงระบบพลวัต แบงออกไดเปน 3 ประเภท ดังตอไปนี้ 
 1.  ระบบตอเนื่อง (Continuous System) เปนการเปลี่ยนแปลงสภาวะของระบบอยางตอเนื่อง
ตามเวลาที่เปล่ียนไปไมสามารถแยกเวลา ณ จุดใดจุดหนึ่งได 
 2.  ระบบเปนชวงไมตอเนื่อง (Discrete System) เปนการเปลี่ยนแปลงสภาวะของระบบ ณ 
เวลาหนึ่งๆ ที่ไมตอเนื่องกัน 
 3.  ระบบผสม (Combined System) เปนการเปลี่ยนแปลงสภาวะของระบบในบางชวงอยาง
ตอเนื่อง และ บางชวงก็ไมตอเนื่อง  
แสดงการแบงประเภทของระบบไดในภาพที่ 2-3 

 
ภาพที ่2-3 ประเภทของระบบ 

การดําเนนิงานของระบบ เพื่อใหบรรลุตามวัตถุประสงคที่กําหนดไว จะประกอบดวยส่ิงที่
ระบบสามารถควบคุม ได และส่ิงที่ระบบควบคุมไมได ดังนี้ (Stair และReynolds, 2001) 

1.  ตัวแปร (Variables) หมายถึง ปริมาณหรือรายการที่ผูมีอํานาจตัดสินใจ (Decision Maker) 
สามารถควบคุมได เชน คาธรรมเนียมในการใชบริการ ของ องคการ เปนตน 

2.  พารามิเตอร (Parameters) หมายถึง มูลคาหรือปริมาณที่ไมสามารถควบคุมไดในระบบ
ของการจัดการ เชน ราคาวัตถุดิบ เปนตน 

2.1.2 ทฤษฎีพลวัตของระบบ 
ลักษณะเฉพาะ(Characteristic) และพฤติกรรม (Behavior) ของระบบพลวัตที่แสดงออกมา

นั้น เราเรียกวา พลวัตของระบบ (System Dynamics) คุณลักษณะของพลวัตของระบบประกอบดวย 
2 ประการ คือ  
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1.  การตระหนักวาปญหานัน้ตองเปนปญหาที่มีลักษณะเปนพลวัต โดยพิจารณาดวย 2 ปจจัย 
คือ 
                   1.1  ตัวแปรของปญหานั้นๆ ตองเกี่ยวของกับปริมาณที่เปลี่ยนแปลงตามเงื่อนไขของ
เวลา โดยตองสามารถอธิบายในรูปของแผนภูมิของตัวแปรกับเวลาได เชน จํานวนผูวางงานใน
ระยะ 10 ปที่ผานมา หรือ การขึ้นลงของการซื้อ-ขายหุนในตลาดหลักทรัพย 
                    1.2  ตัวแปรหรือพารามิเตอรของกระบวนการนั้นๆตองเนนความสําคัญของแนวคิด
เกี่ยวกับการปอนกลับ (Feedback) 
 2.  ความจําเปนในการใชแบบจําลองอยางเปนทางการ (Formal Model) กลาวคือ พลวัตของ
ระบบ คือการใชแบบจําลองในเชิงปริมาณที่ตองใชคอมพิวเตอรเขาชวยจําลองสถานการณ 
(Computer Simulation) 

Forrester (1961) ผูกอรางของพลวัตของระบบ (System Dynamics) ใหคํานิยามไววา การ
สืบคนของลักษณะเฉพาะ (Characteristics) ของการปอนกลับของขอมูล (Information Feedback) 
ของระบบ และการใชแบบจําลอง (Model) สําหรับการออกแบบปรับปรุงองคกรและเปนตัวนํา
วิธีการปฏิบัติ พลวัตของระบบ เปนจุดเริ่มในการควบคุมเชิงวิศวกรรม และการจัดการ เปนวิธีการที่
ใชสรางมุมมองที่เปนรากฐานของการยอนกลับ และการหนวงของขอมูล เพื่อเขาใจพฤติกรรมของ
พลวัตของระบบกายภาพ ชีวะภาพ และสังคม 

Coyle (1979) ใหอีกคํานิยามหนึ่งของพลวัตของระบบเปนวิธีการของการวิเคราะหปญหา ซ่ึง
มีเวลามาเปนตัวแปรสําคัญ และรวมถึงการศึกษาวาทําอยางไรระบบถึงจะปองกันการปะทะ หรือ
สรางผลกําไร ในสถานการณที่เปลี่ยนแปลงอยางกะทันหันของโลกภายนอก 
 พลวัตของระบบคือ วิธีการเพื่อศึกษาและ การจัดการความซับซอนของการปอนกลับ 
(Feedback) และการจัดการระบบการปอนกลับที่ซับซอน นอกจากนี้การสําหรับการวิเคราะห และ
แกไขปญหาของระบบ ตองเริ่มตนคิดอยางเปนระบบ (System Thinking) โดยการพิจารณาถึง
สาเหตุของแตละเหตุการณ ที่เกิดขึ้นโดยมุงเนนถึงการปอนกลับ (Feedback) ที่ยอนกลับมาใน
ลักษณะของวงรอบ (Loop) 

2.1.3  พฤติกรรมของระบบ 
 ในการเริ่มตนที่จะพิจารณาถึงโครงสรางของระบบ (System Structure) วาสงผลตอ       
เหตุการณ (Event) อยางไรบางกับระบบที่เราสนใจ จําเปนตองเขาใจถึงพฤติกรรมของระบบ 
(Sterman, 2000) ไดแบงประเภทของพฤติกรรมของระบบแบบหลักๆ ออกเปน 4 ลักษณะ คือ 
 1. Exponential Growth พฤติกรรมของระบบมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงแบบกราฟ
Exponential แบงเปน 2 ลักษณะ คือ Exponential Growth คือ กราฟจะคอยๆขึ้นในระยะแรก และจะ
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เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วเมื่อเวลาเปลี่ยนไป เชน เงินในธนาคารที่มีอัตราดอกเบี้ย 10%ตอ ป สมมุติวามี
เงินตน100 บาท ในปที่ 2 เงินในธนาคารก็จะเทากับ 110 บาท ปที่ 3 เทากับ 122.1 บาท ในปที่ 7 ก็จะ
เทากับ 200 บาท และทุกๆ 7 ปเงินจะเพิ่มเปน 2 เทา เพราะเปนลักษณะเฉพาะของกราฟ Exponential 
ในปที่ 100 จะมีเงินในธนาคารมากกวา 2 ลานบาทดังแสดงในความ สัมพันธในภาพที่ 2-4 และ
ลักษณะของพฤติกรรมในภาพที่ 2-5 

money

interest

interest rate

 
ภาพที่ 2-4 Casual Loop แสดงพฤติกรรมของระบบแบบ Exponential Growth 

 

Money
2 M
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500,000

0
1 1 1 1 1 1 1 1 1

1

1

1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Month
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ภาพที2่-5 ลักษณะพฤติกรรมของระบบแบบ Exponential Growth 
แบบที่ 2 คือ Exponential Decay ลักษณะเปนกราฟฟงคชันลดของ Exponential คือ ลดลง

อยางรวดเร็วในระยะแรกและคอยๆ ลดลงที่ละนอยเมื่อเวลาผานไป เชน อัตราการสลายตัวของ
กัมมันตภาพรังสี ดังแสดงความสัมพันธในภาพที่ 2-6 และพฤติกรรมของระบบในภาพที่   2-7 
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Radioactivity

attrition

Separated Rate

 
ภาพที ่2-6 Casual Loop แสดงพฤติกรรมของระบบแบบExponential Decay 

 
Radioactivity
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ภาพที ่2-7 ลักษณะพฤติกรรมของระบบแบบ Exponential Decay 

 2.  Goal-Seeking ลักษณะกราฟของพฤติกรรมของระบบมีลักษณะเปลี่ยนแปลงเขาสูคาใดคา
หนึ่ง เชน ความสามารถในการติดตอลูกคาของบริษัท ดังแสดงภาพความสัมพันธในภาพที่ 2-8และ
ลักษณะของพฤติกรรมของระบบในภาพที่ 2-9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

active clients

Clients
contracting

billable work

marketing effort

marketing effort required

contracting time

average caseload

total hours

clients becoming active

clients departing

average tenure

 
ภาพที ่2-8 Casual Loop แสดงความสัมพนัธพฤติกรรมของระบบแบบ Goal-Seeking 
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Clients contracting
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ภาพที ่2-9 พฤติกรรมของระบบแบบ Goal-Seeking 
3.  S-Shaped มีลักษณะของกราฟของพฤติกรรมของระบบเหมือนตัว S คือเร่ิมกราฟจะมี

ปริมาณการเปลี่ยนแปลงเหมือนกรณีของกราฟ Exponential และจะเปลี่ยนแปลงความชันของกราฟ 
คือกราฟจะวิ่งเขาสูคาหนึ่ง เชนการขยายพันธุของหนูในพื้นที่จํากัด ดังแสดงความสัมพันธในภาพที่ 
2-10 และพฤติกรรมของระบบในภาพที่ 2-11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mice

net new mice

normal carrying capacity

effect of density on survival

max net new mice rate

effect of density on survival function

ภาพที่ 2-10 Casual Loop แสดงความสัมพันธของพฤติกรรมของระบบแบบ S-Shaped 
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ภาพที ่2-11 พฤติกรรมของระบบแบบ S-Shaped 

4. Oscillation กราฟจะมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงขึ้น-ลง เปนรอบเวลา (Cycle) เหมือนกับ
กราฟ Sin เชนการเคลื่อนที่หรือความเร็วเชิงมุมของลูกตุมนาฬิกา, การเคลื่อนที่หรือความเร็วของ 
สปริง ดังแสดงความสัมพันธในภาพที่ 2-12 และพฤติกรรมของระบบในภาพที่ 2-13 

 

position

Velocity

acceleration

spring constant

mass

force

 
ภาพที่ 2-12 Casual Loop แสดงความความสัมพันธของพฤติกรรมของระบบแบบ Oscillation 
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ภาพที่ 2-13 พฤติกรรมของระบบแบบ Oscillation 
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2.1.4  เครื่องมือในการคิดอยางเปนระบบ (System Thinking) 
แนวคิดหลักของระบบปอนกลับของขอมูล(Information Feedback System) ไดกลายเปน

หลักของกฎสําหรับโครงสรางที่อยูภายใตของการรวมตัวของการกระจายในแงของกระบวนการ
การจัดการ  
 คํานิยามของ ระบบปอนกลับที่เกิดขึ้น  เมื่อใดก็ตามที่สภาพแวดลอมนําการตัดสินใจ ผลจาก
การกระทํานั้นจะผลกระทบกับกับสภาพแวดลอม และดวยเหตุนี้จะมีผลกระทบกับการตัดสินใจใน
อนาคต (Forrester, 1961) 

พลวัตของระบบ(System Dynamics) คือ การไดคนพบ และนําเสนอกระบวนการปอนกลับ 
(Feedback), ซ่ึงพบไดในโครงสรางของ สต็อก (Stock) และ การไหล(Flow)  การหนวงของเวลา
(Time Delays) ความไมเปนเสนตรง (Non-linearity) การคํานวณพลวัตของระบบ เราสามารถ
จินตนาการวามีขอบเขตอันกวางใหญของกระบวนการปฏิกิริยาตอบสนองที่แตกตางกัน และ
โครงสรางอื่นๆที่เปนหลัก กอนที่จะสามารถเขาใจพลวัตของระบบที่ซับซอน ในความเปนจริง
พฤติกรรมสวนใหญจะเกิดขี้นจากการมีปฏิสัมพันธกันระหวางสวนประกอบของระบบ ไมใชจาก
ความซับซอนของสวนประกอบเอง 

เครื่องมือที่ชวยสรางภาพความคิดอยางมีระบบ เพื่อที่ใชสรางแบบจําลองพลวัตของระบบ
ตอไป ประกอบดวย 1) Feedback Structure 2) Casual Loop Diagram และ 3) Stock and Flow 
Diagram โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. Feedback Structure เปนโครงสรางยอยๆที่ประกอบขึ้นมาเปนระบบที่เรากําลังพิจารณา 
หรือใหความสนใจ เชน เราใหความสนใจตอจํานวนประชากรในประเทศ สวนประกอบที่อยูใน
โครงสราง เชน อัตราการเกิด อัตราการตาย อายุเฉลี่ยของประชากร สัดสวนการเกิด เปนตนโดย
ทั้งหมดก็จะมีความสัมพันธและสงผลตอกันและกัน 
 2.  Casual Loop Diagram เปนเครื่องมือที่จําเปนในพลวัตของระบบ ไมเพียงแตกําหนดใน
แบบจําลองเชิงปริมาณเทานั้น ยังเปนเครื่องมือที่มีคาในการอธิบายและ ทําใหเขาใจระบบดวย 
(Coyle, 1979) Casual Loop Diagram เปนตัวแทนของ Feedback Structure ที่ประกอบเขามาเปน
ระบบ มีองคประกอบ 4 สวนดวยกัน  
 สวนที่ 1 ตัวแปร (Variable) ที่กําหนดขึ้น 
 สวนที่ 2 ความสัมพันธระหวางตัวแปร เราจะเชื่อมดวยลูกศร ซ่ึงเรียกวา Casual Link  
 สวนที่ 3 ระหวางความสัมพันธที่ปลายลูกศร แทนดวยเครื่องหมาย (+) หรือ (–) 
 สวนที่ 4 เครื่องหมายประจํา Loop ของแตละ Loop เปน Positive Loop หรือNegative Loop 
(Sterman, 2000) 
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ดังแสดงตัวอยาง Casual Loop Diagram ของจํานวนประชากรในภาพที่ 2-14 

Birth Rate Populat ion
Death

Fractional Birth Rtae Averge Lift ime

+

+

-

++
+

+ -

 
ภาพที่ 2-14 Casual Loop Diagram แสดงความสัมพันธของจํานวนประชากร 

แสดงรายละเอยีดของสวนประกอบ Casual Loop Diagram ในภาพที่ 2-15 

Birth Rate
Population
+

Casual Link1

 
ตัวบงชี้ความสมัพันธในLoop มีความสัมพันธในเชิงบวก 
Positive (Reinforce) Loop 

+ R

 
- B ตัวบงชี้ความสมัพันธในLoop มีความสัมพันธในเชิงลบ 

Negative (Balancing Loop) 
 

ภาพที ่2-15 สวนประกอบของ Casual Loop Diagram 
การเชื่อมโยงความสัมพันธในเชิงบวก(Positive Loop) หมายความถึง ถาสาเหตุมีคาเพิ่มขึ้น

ผลกระทบก็มีคาเพิ่มขึ้นดวย หากสาเหตุมีคาลดลง ผลกระทบก็มีคาลดลงไปดวย ตัวอยางเชนจากรูป
ที่ 2-14  Loop ที่เครื่องหมายบงชี้ความสัมพันธเปนบวก (Loop ดานซาย) หมายความวา หากอัตรา
การเกิดมีคาเพิ่มขึ้นประชากรก็เพิ่มขึ้นตามไปดวย ถาอัตราการเกิดลดลง ประชากรก็มีคาลดลง
เชนกัน และการเชื่อมโยงความสัมพันธในเชิงลบ (Negative Loop) หมายถึง ถาสาเหตุมีคาเพิ่มขึ้น 
ผลกระทบจะมีคาลดลง และหากสาเหตุมีคาลดลง ผลกระทบจะเปนในแนวตรงกันขามคือมีคา
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เพิ่มขึ้น เชนจากตัวอยางในรูปที่ 2-14 ที่เครื่องหมายบงชี้ความสัมพันธเปนลบ (Loop ดานขวา) 
หมายความวาหากมีอัตราการตายที่เพิ่มขึ้นจํานวนประชากรจะลดลง  

3.  Stock and Flow Diagram เปนอีกเครื่องมือหนึ่งที่หนึ่งที่ใชอธิบายพฤติกรรมของระบบที่
ซับซอน Casual Loop Diagram ไมสามารถทําได เชน การCapture, Stock และ Flow ของระบบ 
ดังนั้นจึงมีแนวคิดของ Dynamics System Theory อีกหนึ่งแนวคิดนั่นคือ แนวคิดของ Stock และ 
Flow  
 Stocks คือการสะสม (Accumulations) เปนตัวแสดงใหเห็นสถานะของระบบและกอใหเกิด
ขอมูลในการตัดสินใจและการกระทํา Stock คือผลตางระหวางสิ่งที่ไหลเขามา (Inflow) และสิ่งที่
ไหลออกไป (Outflow) 

ดังแสดงโครงสรางของ Stock and Flow ในภาพที่ 2-16 

Stock
OutflowInflow

 
ภาพที ่2-16 Stock and Flow Diagram 

Stock
 แทนดวยส่ีเหล่ียมผืนผา 

Inflow  แทนดวย Pipe มีหัวลูกศรพุงเขาหา Stock 

Outflow  แทนดวย Pipe ที่มีทิศทางของหัวลูกศรพุงออกจาก Stock 
 แทนดวย Valve ควบคุมการไหล 

  แทนดวย Sink หรือSource หมายถึง Stock นอกขอบเขตของระบบ 
ตัวอยางเชนในกระบวนการของโรงพยาบาล คนไขเขามารักษา คืออัตราการไหลเขา Inflow 

และ ออกจากโรงพยาบาลหรือ เสียชีวิต ก็จะเปนอัตราการไหลออก Outflow ถาตองพักรักษาตัวที่
โรงพยาบาลก็จะคือ Stock ดังแสดงเปน Stock and Flow diagram ในรูปที่ 2-17 

 
 
 

Inpatient
Discharge or deathpat ient 

 
 

ภาพที่ 2-17 Stock and Flow Diagram ของกระบวนการโรงพยาบาล 
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2.1.5 แนวคิดทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวของกับหลักการพลวัตของระบบ  
 1.  Integration  

Stock หมายถึงแหลงสะสม ความหมายในทางคณิตศาสตร การสะสมก็คือผลรวมนั่นคือ 
Integration ในที่นี้คือจะพิจารณา Integration ของความสัมพันธตอเนื่องใดๆ ในชวงเวลาหนึ่งๆ กค็อื 
พื้นที่ใตกราฟของความสัมพันธนั้นๆ ภายในชวงเวลาที่เราไดพิจารณา 

2.  Differentiation 
จาก Calculus ทําใหทราบวา Slope ของกราฟ ณ จุดใดๆบนเสนสัมผัส คือคาอนุพันธของ

กราฟนั่นเอง ซ่ึงถาแทนแกน Y ใหเปน Stock แลว Slope ของกราฟ จุดสัมผัสก็คือ อัตราการไหล ณ 
จุดเวลานั้นๆ นั่นเอง 

3.  Differential Equations 
จาก Differential Equations ทําใหทราบวาสมการอนุพันธ (Differential Equations) สามารถ

หาฟงคชันของตัวแปรอิสระ Y = f(X) ไดดวยวิธีการตางๆในการแกคําตอบของสมการอนุพันธ
ขึ้นอยูกับวาสมการอนุพันธนั้นจะอยูลําดับใด First Order, Second Order, หรือ Third Order 
Equations ซ่ึงมีวิธีการตางๆอยูหลายวิธี เชนการแยกสมการ เพื่ออินทิเกรท การแปลง Laplace เปน
ตน  

2.1.6 การสรางแบบจําลองพลวัตของระบบ 
Coyle (1979) ไดเสนอขั้นตอนในการการสรางโครงสรางเพื่อวิเคราะหพลวัตของระบบไว 5 

ขั้นตอน ดังนี้ 
 ขั้นที่ 1 คือการรูจักปญหา (Recognize Problem) หาใหเจอวาใครทําอะไรสนใจในสิ่งใด เปน
การยากที่จะคนหาคําตอบไดในขั้นนี้ 
 ขั้นที่ 2 ใหคําจํากัดความของปญหา และระบบ (Definition of Problems and System) โดย
การอธิบายระบบดวย Casual Loop Diagram  
 ขั้นที่ 3 การวิเคราะหโดยการวาดรูปที่เรียกวา Bright Idea และ Pet Theory โดยการวาดขึ้นมา
จากประสบการณดวยปญหาอื่นๆ หนึ่งในปญหานั้น 
 ขั้นที่  4 การสรางแบบจําลองสถานการณ (Simulation Modeling) 
 ขั้นที่ 5 ตรวจสอบโดยการวิเคราะหนโยบาย และความออนไหว (Sensitivity) การตรวจสอบ
นโยบายใน 2 ระดับ คือ 

ระดับที่ 5A ทดสอบดวยนโยบายดวยการจําลองสถานการณ 
ระดับที่ 5 B เลือกนโยบายโดยการวิเคราะหจุดที่ดีที่สุด (Optimization) 

ดังแสดงเปนแผนภาพการสรางโครงสรางเพื่อวิเคราะหพลวัตของระบบในรูปที่ 2-18 
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ภาพที่ 2-18 ขั้นตอนการสรางโครงสรางวิเคราะหพลวัตของระบบ (Coyle, 1979) 

Sterman (2000) ไดแสดงขั้นตอนกระบวนการสรางแบบจําลองไว 5 ขั้นตอน  
1.  การกําหนดชี้ปญหา (Problem Articulation) การเลือกขอบเขตของปญหา 

                  1.1  การเลือกธีมของปญหา (Theme selection) อะไรคือปญหาและเกิดไดอยางไร 
     1.2   ตัวแปรหลัก (Key variables) อะไรคือตัวแปรหลักและแนวคิดที่เราตองพิจารณา 
     1.3   กรอบของระยะเวลา (Time horizon) เราพิจารณาไปในอนาคตนานแคไหน และนาน

แคไหนถึงยอนกลับไปสูรากของสาเหตุปญหาได 
     1.4   การนิยามปญหาในเชิงพลวัต (Dynamics Problem definition) ระบบอางอิงอะไรคือ

พฤติกรรมในอดีตของแนวคิดและตัวแปรหลัก อะไรคือส่ิงที่แสดงพฤติกรรมเหลานั้นในอนาคต 
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2.  การตั้งสมมุตฐานเชิงพลวัต (Formulation of Dynamics Hypothesis) 
     2.1  การสรางสมมุติฐานตั้งตน (Initial hypothesis generation) อะไรคือทฤษฎีหรือแนวคดิ

ของพฤติกรรมของปญหาในปจจุบัน 
               2.2  มุงเนนปญหาภายใน (Endogenous focus) สรางสมมติฐานเชิงพลวัตทีอ่ธิบายความ
เปนพลวัต เชน ลําดับของโครงสรางการปอนกลับ (Feedback Structure) ภายใน 
                2.3  การสรางแผนที่  (Mapping) พัฒนาแผนที่ของโครงสรางอางอิงจากสมมุติฐานเริ่มตน 
ตัวแปรหลัก (Key Elements) ของระบบอางอิง, และขอมูลอ่ืนๆที่มีอยู โดยใชเครื่องมือ เชน Model 
boundary diagrams, Subsystem diagrams, Causal loop diagrams, Stock and Flow diagram, Policy 
Structure diagrams เปนตน 

3.  การสรางแบบจําลองสถานการณ (Formulation of a Simulation Model) 
                3.1  การระบ ุ(Specification) ของโครงสราง, ขอการตัดสินใจ 
                3.2  กระประเมนิคา (Estimation) ของพารามิเตอร, ความสัมพันธของพฤติกรรม และ
สภาวะตั้งตน 
                   3.3  ตรวจสอบ (Tests) ความตรงกันระหวางจุดประสงคและขอบเขตของปญหา 
 4.  การทดสอบ (Testing) 
               4.1  การเปรียบเทยีบกับระบบอางอิง (Reference modes) แบบจําลองที่สรางพฤติกรรม
ของปญหาใหมเพียงพอตอจดุประสงคหรือไม 
               4.2  ความมีประสิทธิภาพภายใตสภาวะที่ผิดปกติอยางมาก (Extreme conditions)  
แบบจําลองมีความเปนจริงเมื่ออยูในสภาวะที่ผิตปกติอยางมาก 
                   4.3  ความไว (Sensitivity) แบบจําลองจะเปนอยางไรเมื่อเมื่อพารามิเตอร สภาวะตั้งตน 
ของเขตของแบบจําลอง และการรวมกัน มีความไมความไมแนนอน 
 5.  การออกแบบนโยบายและการประเมนิผล (Policy Design and Evaluation) 
               5.1   การระบุแผนการ (Scenario Specification) เงื่อนไขของสภาพแวดลอมที่เกิดขึ้นคือ
อะไร 
               5.2  การออกแบบนโยบาย (Policy design) อะไรกฎการตัดสนิใจ, กลยุทธ และโครงสราง
ใหมที่สามารถเกิดขึ้นไดจริง และแบบจําลองนําเสนอออกมาไดอยางไร 
               5.3  “What if……” อะไรคือผลกระทบกับนโยบาย 
               5.4  การวิเคราะหความไว (Sensitivity analyze) นโยบายมีประสิทธิภาพเพียงใดภายใต
สภาพแวดลอมที่แตกตางและตัวกําหนดทีไ่มแนนอน 
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         5.5  นโยบายที่มีปฏิกริิยาตอกัน (Interactions of policies) นโยบายมีการผลกระทบแบบ
ทดแทนการหรือสงเสริมกัน 
ดังแสดงเปนความสัมพันธขัน้ตอนการสรางแบบจําลองพลวัตของระบบในภาพที่ 2-19 

 
ภาพที่ 2-19 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองพลวัตของระบบ (Sterman, 2000) 

 
2.2 การผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) 
      2.2.1 ประวัติการผลิตแบบลีน 

แนวคิดของการผลิตที่ เ ร่ิมขึ้นทศวรรษที่ 1940s โดยบริษัทผลิตรถยนตโตโยตา  ตาม
แนวความคิดในสายการผลิตของ  Taichi Ono และShigeo Shigo วิศวกรของบริษัท ที่เรียกกันวา 
ระบบทันเวลาพอดี(Just-In-Time: JIT) หรือระบบการผลิตแบบโตโยตา(Toyota Production 
System: TPS) เปนวิธีการของการผลิตมีเปาหมายที่การใชทรัพยากรใหนอยที่สุดโดยการผลิต
ผลิตภัณฑช้ินเดียวใหเสร็จตลอดสายการผลิต และสรางกระบวนการผลิตโดยโฟกัสไปที่ระบบที่มี
การจําแนกและกําจัดของเสียทั้งหมดตลอดกระบวนการผลิต โดยไดแนวความคิดการกําจัดของเสีย
ที่ไดพัฒนาโดยบริษัท Ford ของ Herry Ford ในชวงป ค.ศ.1900 ตอมา John Craffic นักวิจัยชาว
อเมริกันไดสนใจระบบการผลิตแบบโตโยตา และพัฒนามาสูปรัชญาการผลิต ซ่ึงเรียกวา การผลิต
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แบบลีน หรือ Lean Manufacturing  ลงในวารสาร “Sloan Management Review”  ป ค.ศ. 1988 
จนกระทั่งในป ค.ศ.1990 Jim Womack สนใจในเรื่องการสั่งซื้ออยางประหยัด พรอมกับเห็นวา
ญ่ีปุนประสบความสําเร็จในเรื่องการกําจัดความสูญเปลา จึงไดศึกษาอยางละเอียดและทําอยางเปน
ระบบจนประสบความสําเร็จในเรื่องการกําจัดสิ่งสูญเปลาจะชวยสรางคุณคาเพิ่มขึ้นดวย โดยเสนอ
ลงไปในหนังสือ “Machine that Changed the World” โดยใหหลักการของการผลิตแบบลีนไว 5 
ประการ คือ 1) ระบุเนนที่คุณคา 2) การกําหนดสายธารคุณคา(Value Stream) 3) การไหล (Flow)  4) 
ระบบดึง(Pull System) และ 5) ความสมบูรณแบบ(Perfection) (Womackและคณะ, 1990)โดยแสดง
ใหเห็นวิวัฒนาการของการผลิตแบบลีนแสดงในภาพที่ 2-20 

 
 

 
 

ภาพที่ 2-20 ววิัฒนาการสูการผลิตแบบลีน (Lee, 2003) 
2.2.2  มุมมองของลีน (Lean Perspective) 
หลักประการหนึ่งของการผลิตแบบลีน คือระบุเนนไปที่คุณคา และกําหนดสายธารคุณคา 

มุมมองของการผลิตแบบลีน ก็คือการพิจารณากิจกรรมไปตลอดสายของกระบวนการผลิต โดยมี
การจําแนกกิจกรรมออกเปน 3 ลักษณะ 
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1.  กิจกรรมที่ทําใหเกิดคุณคา (Value Added Activity: VA) ในมุมมองของลูกคาขั้นสุดทาย 
คือกิจกรรมที่เพิ่มคุณคา ใหแกผลิตภัณฑ หรือการบริการ คิดเปน 5% ของกิจกรรมทั้งหมด 

2.  กิจกรรมที่ไมทําใหเกิดคุณคา (Non Value Added Activity: NVA) คือกิจกรรมที่ไมไดเพิ่ม
คุณคาใหแกผลิตภัณฑ หรือบริการ กิจกรรมที่ไมมีความจําเปนตอกระบวนการ คิดเปน 60% ของ
กิจกรรมทั้งหมด 

3. กิจกรรมที่มีความจําเปนแตไมทําใหเกิดคุณคา (Necessary Non Value Added) คือ 
กิจกรรมที่ไมไดเพิ่มคุณคาใหกับผลิตภัณฑ หรือบริการ แตมาสามารถหลีกเลี่ยงได คิดเปน 35% 
ของกิจกรรมทั้งหมด ดังในภาพที่ 2-21 แสดงสัดสวนของกิจกรรมและรูปแบบการพัฒนา
กระบวนการ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Major   Improvement 

  VA                                                     NVA 
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ภาพที่ 2-21 สัดสวนของกจิกรรมและรูปแบบการปรับปรุงกระบวนการ 
 ในการปรับปรุงกระบวนการแบบดั้งเดิม(Tradition Process Improvement) มิไดมีมุมมองไป

ที่คุณคา การปรับปรุงก็คือการลดการปฏิบัติการ (Operation) ลงทั้งหมดเพื่อลดกิจกรรมที่ไมสราง
คุณคา แตผลกระทบที่เกิดขึ้นคือกิจกรรมที่สรางคุณคาก็ลดลงไปดวยแตแนวคิดแบบลีน พยายาม
สรางมุมมองที่ใหเห็นถึงกิจกรรมที่ทําทั้งหมดตลอดกระบวนการและจําแนกคุณคาใหเห็นถึง
กิจกรรมที่ทําคุณคาและกิจกรรมที่ไมทําใหเกิดคุณคาแลวกําจัดมันออกไปใหเหลือนอยที่สุด 
แนวคิดแบบลีน ไดจําแนกสิ่งไรคา หรือ Waste ซ่ึงในภาษาญี่ปุนคือ Muda ออกเปน 7 ประเภท คือ 
 1.  การผลิตที่มากเกิน (Overproduction) ความตองการของลูกคา หมายถึงทุกๆอยางที่ผลิต
ขึ้นมากเกินไปไมวาจะเปนSafety stock งานระหวางกระบวนการ (Work-In-Process) สินคาคงคลัง 
เปนตน ทรัพยากรแรงงานและวัตถุดิบถูกใชไปโดยไมไดสนองตอบความตองการของลูกคา 



22 

2.  การรอคอย (Waiting) รวมทั้งหมดไมวาจะรอคอยวัตถุดิบ ขอมูลขาวสาร อุปกรณหรือ
เครื่องมือตางๆ ในระบบของลีน นั้นตองการที่จะจัดหาและรองรับการผลิตหรือการบริการแบบ
ทันเวลาพอดี (Just-in-time) ไมมาเร็วกวา หรือชากวาเวลาที่กําหนด. 

3.  การขนสง (Transportation) วัตถุดิบตองสงถึงในตําแหนงที่ตองการจะใช หมายถึง การ
ทดแทนวัตถุดิบที่ถูกสงจากผูจัดหาไปสูบริเวณรับสินคา ผานกระบวนการผลิต เคลื่อนยายสู โกดัง
เก็บสินคา รวมถึงการขนสงชิ้นสวนในสายการผลิต ระบบลีนมีความตองการที่จะใหวัตถุดิบผาน
โดยตรงจากผูจัดหาไปสูสายการผลิตที่จะใชโดยทันที 

4.  กระบวนการที่ทําแลวไมเกิดคุณคา (Non Value Added Processing) ยกตัวอยางเชน งานที่
ถูกนํากลับมาทําใหม (Reworking) ผลิตภัณฑหรือบริการใดๆก็ตามที่ไมสําเร็จถูกตองภายในครั้ง
เดียว ช้ินประกอบที่ทําออกมาแลวคูประกอบรวมยังไมไดผลิตออกมา (Debarring) การตรวจสอบ 
(Inspecting) ช้ินสวนที่ผลิตออกมาโดยใชวิธีการควบคุมทางสถิติเพื่อใหจํานวนการตรวจสอบนอย
ที่สุดหรือไมมีเลย 

5.  สินคาคงคลังที่มากเกินไป (Excess Inventory) ประกอบไปดวยวัตถุดิบ งานระหวาง
กระบวนการ และสินคาสําเร็จ ส่ิงเหลานี้จะมีความสัมพันธซ่ึงกันและกันกับการผลิตที่มากเกินไป 

6.  ของเสีย (Defects) หรือ บริการผิดพลาดที่เกิดขึ้นทําใหเสียแหลงวัตถุดิบใน 4 ลักษณะคือ 
วัตถุดิบ แรงงานที่ผลิตหรือใหการบริการไปหากครั้งแรกไมผาน แรงงานที่ตองทํางานใหมอีกครั้ง 
แรงงานที่ตองอยูเพื่อรอรับการรองเรียนที่กําลังจะตามมาจากลูกคา 

7.  การเคลื่อนไหวที่มากเกินไป (Excess Motion) การเคลื่อนไหวที่ไมจําเปนมีสาเหตุมาจาก 
เสนทางการไหลของงานที่แย, ผังโรงงานที่ไมดี การดูแลรักษาสถานที่ทํางาน และวิธีการทํางานที่
ขัดกันโดยไมไดมีเอกสารอธิบายไว 

2.2.3  หลักการผลิตแบบลีน 
ในหนังสือ “Machine that Changed the World” ที่เขียนขึ้นโดย James Womack และคณะได

อธิบายหลักการของการผลิตไว 5 ประการดังที่กลาวไวขางตน และแสดงใหเห็นถึงแนวทางที่ดีขึ้น
ในการจัดการองคกรที่มีการผลิตมากๆ และความสัมพันธที่เกี่ยวของกับกิจกรรมทางธุรกิจ และทาง 
The Nation Institute of Standard and Technology Extension Partnership’s Lean Network 
(Kilpatrick, 2003) ไดใหคําจํากัดความของการผลิตแบบลีนไววา “ A systematic approach to 
identifying and eliminating waste through continuous improvement, flowing the product at the 
pull of customer in the pursuit of perfection” จากคําจํากัดความขางตนทําใหเราสามารถชี้ให
หลักการของการผลิตแบบลีนซึ่งประกอบดวยองคประกอบ 5 ประการ คือ 

  1.  การระบุเนนที่คุณคา (Value) โดยใหคําจํากัดความของคุณคาจาก มุมมองของลูกคา
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2.  การแสดงสายธารคุณคา (Value Stream) จําแนกแจกแจงใหเห็นถึง กิจกรรมใดที่สราง
คุณคา กิจกรรมใดไมกอใหเกิดคุณคา เพื่อสามารถกําจัดกิจกรรมที่ไมทําใหเกิดคุณคาออกจาก
กระบวนการ 
 3.  สรางกระบวนการผลิตหรือใหบริการเปนไปในลักษณะของการไหลอยางตอเนื่องของ
กระบวนการ โดยการไหลอยางตอเนื่องจะปองกันเวลาสูญเปลาในการผลิต นอกจากนี้ยังทําใหไม
เกิดการรอคอย วัสดุคงคลังสินคาเปนศูนย ชวยลดความสูญเปลาที่เกิดจากสินคาคงคลัง 

4.  สนองความตองการของลูกคา โดยใชระบบดึง (Pull System) โดยการแจงความตองการ
ของลูกคายอนกลับสูแหลงผลิตในลักษณะของ downstream เพื่อผลิตตามความตองการของลูกคา
จริงๆ ลดความสูญเปลาจากการผลิตที่เกินความตองการ สรางความสมดุลและความสัมพันธของ
ปริมาณการผลิตกับความตองการใหสอดคลองกัน  

5.  พัฒนาอยางตอเนื่อง (Continuous Improvement) เพื่อแสวงหาความสมบูรณแบบ ดวยการ
วัดประสิทธิภาพของกระบวนการอยางสม่ําเสมอตามระยะเวลา โดยการทํา Benchmark หรือการวัด
ประสิทธิภาพของการผลิตแบบลีน ดวย Balance Score Card เพื่อใหสอดคลองกับสภาพแวดลอมที่
เปล่ียนไป ดังแสดงในภาพที่ 2-22 
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ภาพที่ 2-22 แนวคิดของการผลิตแบบลีน 
2.2.4 เครื่องมือที่ใชในกระบวนการผลิตแบบลีน (Lean Tools) 

 เครื่องมือที่ใชในการผลิตแบบลีน (Lean Tools) ซ่ึง Green (2000) ไดพัฒนา Toolkit ของการ
ผลิตแบบลีน รวบรวมเครื่องมือไวทั้งหมด 27 ชนิด และจําแนกเครื่องมือออกเปน 4 ประเภทตาม
ผลลัพธที่ไดจากเครื่องมือนั้นๆ คือ  

1.  เครื่องมือปรับปรุงอัตราการไหล (Flow) ไดแก Pull Production SchedulingหรือKanban, 
One piece Flow, 5s, Standard work, method sheet, Visual control, Total preventive maintenance, 
Reliability maintenance, Preventive maintenance, Predictive maintenance 

2.  เครื่องมือที่ชวยใหเกิดความยืดหยุนในกระบวนการ (Flexibility) ไดแก Set up reduction, 
Mixed model production, Smoothed production, Cross Trained workforce 
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3.  เครื่องมือที่ลดเวลาในการทํางาน (Throughput rate) ไดแก Flow cell, Point of used 
storage, Autonomation, Mistake Proofing, Self check Inspection, Successive check Inspection, 
Line stop 

4.  เครื่องมือที่ใชพัฒนาอยางตอเนื่อง (Continuous Improvement) ไดแก Kaizen, Design of 
Experiment, Root cause Analysis, Statistical process control, Team Based Problem Solving  

ดังแสดง Lean Toolkit ในภาพที่ 2-23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-23 ชุดเครื่องมือของลีน (Green, 2000) 
 2.2.4.1 คํานิยามและวิธีการใชเครื่องมือของลีน มีดังตอไปนี้ 

 1.  5 ส. คือ วิธีปฏิบัติในการดูแลรักษาพื้นที่ปฏิบัติการของ Lean ทําความสะอาด คํานวณการ
จัดการการใชและจัดสรางระบบของพื้นที่การทํางาน (Work place)   มุงเนนไปที่การแสดงใหเห็น
ถึงความโปรงใส การจัดการองคกร ความสะอาด และการสรางใหเปนมาตรฐาน ดํารงไวซ่ึงระเบียบ
แบบแผนที่จําเปนของการทํางานที่ดี ประกอบไปดวย 

ส.1 สะสาง แยกสิ่งของที่ตองการและไมตองการออกจากกัน และกําจัดสิ่งของที่ไมตองการ
นั้นออกไปจากสถานที่นั้นๆ  

ส.2  สะดวก จัดสิ่งของที่จําเปนเหลานั้นใหอยูในสภาพที่จะใชงานไดอยางงาย และมี
ประสิทธิภาพ 

ส.3   สะอาด จัดสถานที่ทํางานใหปราศจากสิ่งสกปรก 
ส.4   สุขลักษณะ ดํารงสภาพของสะสาง สะดวก สะอาด อยูตลอดเวลา 
ส.5  สรางเสริมลักษณะนิสัย ปลูกฝงสิ่งเหลานี้ใหอยูในนิสัย ประพฤติอยางถูกตองตาม

กฎระเบียบวินัย 
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 ผลดีที่ไดจากการทํา 5ส.เปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางาน สะทอนออกมาในมิติของ
การลดเวลาการทํางานที่ลดลง, ลดอุบัติเหตุ, ลดเวลากิจกรรมการ Change Over, กิจกรรมเพิ่มคุณคา
ของพนักงาน และพนักงานมีสวนรวมในการพัฒนาการทํางานมากขึ้น 

2.  การลดเวลาของการเปลี่ยนงาน (Set up Reduction) ซ่ึงก็หมายถึงการจัดเตรียมความพรอม
ของเครื่องมือ อุปกรณ ในการผลิตจะใชในการลดเวลาการจัดแตงเครื่องจักรในกรณีที่ตองเปลี่ยน
การผลิตจากผลิตภัณฑหนึ่งไปสูอีกผลิตภัณฑหนึ่งใหใชเวลานอยที่สุด  

3.  การผลิตโดยอิงเวลามาตรฐาน (Production to Takt Time) คือการสรางสมดุลการทํางาน
โดยใหระยะรอบของการทํางาน (Cycle Time) เทากับ Takt Time โดยการคํานวณ Takt  Time 
เทากับระยะเวลาสุทธิในกระบวนการ หารดวยผลผลิตทั้งหมดที่ตองผลิต 

วิธีการคํานวณ Takt Time คือระยะเวลาเทาไรที่งาน 1 ช้ินจะเสร็จสมบูรณ ตามที่ลูกคาระบุ 
โดยคํานวณจาก ปริมาณความตองการของลูกคา(Customer Demand) และเวลาทํางานที่มีอยู 
(Available time) Takt Time  ถูกกําหนดเปนจังหวะสําหรับ Standard Work รอบเวลาของ
ผูปฏิบัติงาน(Operator Cycle Time) เปนเวลาทั้งหมดที่ตองการสําหรับผูปฏิบัติงานหนึ่งคนทํางาน
สําเร็จ 1 ช้ิน โดยหนึ่งรอบของผูปฏิบัติงานประกอบไปดวย การเดิน, ติดตั้งงาน/ปลดงาน 
(Load/Unload), และการตรวจสอบ รอบเวลาของเครื่องจักร คือ เวลาระหวางทันทีที่ปุมเปดการ
ทํางานของเครื่องจักรถูกกดลงและจุดที่เครื่องจักรกลับมาอยูที่เดิมหลังการปฏิบัติงาน  

Takt Time เปนสัดสวนของเวลาการปฏิบัติงานแตละวันและความตองการสินคาในแตละวัน
เชนกัน ตัวแปรประกอบดวย ความตองการของลูกคา และเวลาทํางานที่มีอยู   เมื่อความตองการของ
ลูกคา และเวลาการทํางานที่มีอยูเปล่ียนไป Takt Time จะถูกคํานวณใหม ดังสมการที่ 2-1 

Takt Time = DemandCustomer 
Time Available                                              (2-1) 

ตัวอยางการคํานวณ Takt Time 
เวลาการทํางานตอวัน 8 ช่ัวโมงเทากับ 480 นาทีตอวัน ลบดวยเวลาพกั 30 นาที เวลาทําความ

สะอาด 10 นาที และ กจิกรรมกลุม 5 นาที เทากับเวลาทํางานจริง 435  นาที คูณดวย 60 เปนหนวย
ของวินาทีเทากับ 26,100 วนิาที ตอวนั หารดวยความตองการของลูกคา 450 ช้ินตอวัน ดังนั้น Takt 
Time เทากับ 58 วินาทีตอช้ิน  
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8  ช่ัวโมง   =  480   นาที 
    -30   นาที(เวลาพัก) 
    -10    นาที (เวลาทําความสะอาด) 
    -5   นาที(กจิกรรมกลุม) 
รวม   435  เวลาทํางานจรงิตอกะ 

435 นาที x 60   = 26,100 วินาทีตอวัน 
 26,100/450 ช้ินตอวัน  = 58  วินาทีตอช้ิน 
  Takt  time   = 58   วินาท ี

4.  งานมาตรฐาน (Standardize Work) ประสิทธิผลที่เกิดขึ้นมากที่สุดในการทํางานรวมกัน
ของ แรงงานคน, วัสดุ และเครื่องจักร  นั้นคือการสรางรากฐานของการพัฒนารายวัน โดยการสราง
กระบวนการซ้ําๆโดยใหคําจํากัดความของขั้นตอน เวลาและการจัดระเบียบแบบแผนของการ
ปฏิบัติงาน เพื่อไดผลตามที่ตองการในราคาที่ต่ําและรับประกันในคุณภาพที่สูง ประโยชนที่ไดรับ
จาก Standard Work คือ สรางผังโรงงานที่มีพื้นที่ไรประโยชนนอยที่สุด จําแนกความตองการของ
งานในกระบวนการ (Work-in-process)ที่นอยที่สุดได เขาใจเวลานํา(Lead Time)ที่มีผลกระทบตอ 
WIP สามารถคํานวณความตองการของพนักงานที่ตองการตอความตองการที่หลากหลายได Visual 
Management ของงานที่กําลังกาวหนาและเกิดความผิดปกติได 
 5.  แบบแสดงวิธีปฏิบัติงาน (Method Sheets) แสดงภาพการวิธีปฏิบัติงานที่เปนมาตรฐาน
ของงานนั้น รวมถึงการอธิบายวิธีการทํางานที่ถูกตองเพื่อควบคุมการปฎิบัติงานใหถูกตองอยูเสมอ 
 6.  กลุมการผลิต (Flow Cells) สําหรับกระบวนการผลิตคือ การจัดไหลของวัสดุและลําดับ
ของการผลิตให สอดคลองกับ Cycle Timeโดยจะมีคน เครื่องจักร และอุปกรณ เปนกลุมของตัวเอง 
เรียกเปนหนึ่งเซลล (Cell) โดยในแตละเซลลจะกําหนดลักษณะการทํางานใหสมดุล (Line 
Balancing) กับ Cycle Time ในกระบวนการใหบริการ ก็คือการสรางเสนทางการเดินของลูกคา  
และลําดับการรับบริการใหสมดุลกับเจาหนาที่ที่ใหบริการ และพอดีกับ Cycle Time    

7.  การควบคุมดวยสายตา (Visual Control) เปนกุญแจในทฤษฎีของการผลิตแบบลีน เปน
การมุงเนนที่สรางสถานที่ปฏิบัติงาน ใหมีสัญลักษณ เครื่องหมาย สัญญาณสีตางๆ ที่แตกตางกัน
เทาที่กระบวนการจะสามารถแสดงได ในชวงเวลาสั้นๆ ใหรูวาสิ่งใดกําลังเกิดขึ้น สามารถเขาใจได
ไดในกระบวนการ และรูวาสิ่งใดเปนสิ่งที่ถูกตอง หรือส่ิงใดไมควรอยูในสถานที่ปฏิบัติการ 
อยางเชน 

 โรงงานเสมือน (Visual factory) ถูกสรางขึ้นดวยการจัดวาง (Display) และการควบคุมที่
สามารถเห็นไดตา (Visual control) ซ่ึงจะชวยดําเนินกิจกรรมไดมีประสิทธิภาพตรงตามที่ออกแบบ
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มา การใชขอมูลรวนกันดวยอุปกรณเสมือน (Visual tool) จะชวยดําเนินงานใหราบรื่นและปลอดภัย 
จากการออกแบบและนําไปใชงานเครื่องมือเหลานี้จะลดความยุงยากใหแกทีมปฏิบัติงานในพื้นที่
ปฏิบัติงาน (Shop floor) ตลอดจนงาน 5 ส. และกิจกรรมการพัฒนาดานอื่นๆ 

  Visual display คือการแสดงความสัมพันธของขอมูลขาวสารและขอมูลของพนักงานใน
พื้นที่นั้นๆ เชน แผนภูมิที่แสดงผลกําไรของบริษัทในแตละเดือน หรือภาพกราฟฟคแสดงใหเห็น
ชนิดที่แนนอนของคุณภาพที่แสดงออกที่สมาชิกของกลุมที่ควรจะปฏิบัติตาม ประสิทธิภาพของการ
ออกแบบของกระบวนการเปนผลมากจาก การประยุกตใชของ Lean Manufacturing โดยการตั้ง
สมมุติฐาน กระบวนการจะดําเนินตอไปตราบที่การตั้งสมมุติฐานถูกตอง โรงงานที่มี Visual 
Control และdisplay ที่ละเอียดชัดเจนพนักงานจะสามารถทราบไดทันที่ในกรณีที่กิจกรรมใด    
กิจกรรมหนึ่งไมเปนไปตามที่ตั้งสมมุติฐาน 

สัญญาณเสียง (Audio signal) ในโรงงานเปนสวนสําคัญเพราะเปนสัญญาณที่แสดงเสียง
ออกมาเมื่ออุปกรณใดๆไมสามารถปฏิบัติงานได เสียงจะสงสัญญาณเตือนกอนที่จะมีการเปด 
เครื่องจักร หรือสงขอมูลที่มีประโยชน 
  8.  การไหลทีละชิ้น (One Piece Flow) คือการผลิต ตรวจสอบและสงมอบทีละชิ้นโดยมี
หลักการที่กําหนด Cycle Time ใหตรงกับความกับความตองการสินคาของตลาด การบริการก็
เชนกัน คือ ระยะเวลาการใหบริการแกลูกคาทันกับปริมาณของลูกคา 

9.  การผลิตแบบผสมรุน (Mixed Model Production) คือการผลิตแบบหลายๆโมเดลใน
สายการผลิตเดียวกัน โดยปรับสัดสวนการผลิตสินคาใหเทาทันความตองการของลูกคาที่ส่ังเขามา 
ผลิตสลับปรับเปลี่ยนกันไปตลอดสายการผลิต 
 10.  Point of Used Material การจัดเตรียมและบริหารพื้นที่ใหสามารถนํามาใชงานไดอยาง
สะดวก ลดการเคลื่อนที่หรือขนยายวัสดุ นอกจากนี้ยังหมายรวมถึงการจัดเก็บอุปกรณในพื้นที่ที่
สะดวกตอการใชงานดวย 

11. กัมบัง (Kanban) หรือPull Schedulingเปนภาษาญี่ปุน หมายถึง สัญญาณ(Signal) เปน
หนึ่งในเครื่องมือพื้นฐานของระบบทันเวลาพอดี (Just-In-Time) เปนสัญญาณการเติมเต็มสําหรับ
การผลิตและวัสดุ ใหคงไวอยางเปนลําดับและไหล(Flow) ของวัตถุดิบตลอดทั้งกระบวนการอยางมี
ประสิทธิภาพ ระบบKanban เปนกุญแจของความสําเร็จของระบบการผลิตแบบLean  การใช
สัญญาณงายๆที่สามารถมองเห็นไดดวยตาเปนการวัดความตองการและลําดับกอนหลังของลูกคาใน
ระบบดึง(Pull System)  Kanban มักอยูในลักษณะของบัตร(Card), ลูกบอล, รถเข็น หรือ ตู    คอน
เทนเนอร(Container)  แตสวนใหญอยูในลักษณะของบัตรที่มีรายละเอียดขอมูลจําเพาะ เชน ช่ือของ
ช้ินสวน, รายละเอียดอธิบายลักษณะ, ปริมาณ เปนตน  Kanban สามารถใชไดทั้งในการไหลของ
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วัสดุ ขอมูล ในโรงงาน หรือ การไหลของโครงการ(Project Flow)ในสํานักงาน และการไหลของ
วัตถุดิบระหวาง ซัพพลายเออรและลูกคา   ตัวอยางของ Kanban ซ่ึงใชอยูในสายการผลิต ดังแสดง
ตัวอยางของ Kanban แบบบัตรในภาพที่ 2-24 
 
 
 
 
 
 
 

 

KANBAN 
 

Cell.### 
Dep. A    to   Dep. B 

Model   xxx 
Kanban size  =  xxx   Pcs 

ภาพที่ 2-24 ตัวอยางของ Kanban แบบบัตร 

ประโยชนและขอดีของ Kanban คือ ลดสินคาคงคลัง สามารถพยากรณการไหลของวัสดุได
สรางตารางเวลาไดอยางงาย สรางระบบดึงดวยสายตา (Visual pull system) ที่ตําแหนงการผลิต 

12.  การฝกอบรมพนักงานขามสายงาน (Cross Trained Work Force) การฝกอบรมพนักงาน
ในสวนที่ไมใชเจาหนาที่เฉพาะดานใหสามารถที่จะทํางานไดหลายๆอยาง เพื่อเพิ่มความยืดหยุนใน
การปฏิบัติงาน สามารถที่จะรองรับการความตองการของลูกคาไดอยางทันทวงที สามารถที่จะชวย
ไปทํางานในสวนอื่นๆไดในหลายๆกิจกรรม 
 13.  เครื่องปองกันความผิดพลาด (Mistaking Proofing) หรือ Poka Yoke เปนเครื่องมืออยาง
งายและราคาถูก ซ่ึงชิ้นสวนที่เสียหายจากการผลิตและการสงผานเขามาในกระบวนการ Poka Yoke 
กําจัดสิ่งไรคาโดยการกําจัดความผิดพลาด เครื่องมือทั่วไปของ Poka Yoke เชน หมุดนํารองขนาด
ตางๆ, เครื่องเตือนและเครื่องตรวจหาสิ่งผิดปกติ limit switch เครื่องนําและ checklists 

14.  การควบคุมตัวเองโดยอัตโนมัติ (Autonomation) หมายถึงการติดตั้งกลไกหรือตัวรับ
สัญญาณที่เครื่องจักร เพื่อตรวจสอบดูวาชิ้นงานที่ผลิตมีขอบกพรองหรือผิดปกติอยูหรือไม ถา
เครื่องจักรตรวจพบ เครื่องจักรจะหยุดทํางานโดยทันที จุดสําคัญคือการปฏิบัติงานของเครื่องจักร
ตองอิสระไมตองมีคนมาคอยควบคุม จุดประสงคสําคัญของเครื่องมือ คือ ไมปลอยใหมีของเสียผาน
เขาไปสูกระบวนการได 

15.  Line Stop คือ พนักงานสามารถที่จะหยุดสายการผลิตไดเมื่อตรวจพบวามีส่ิงผิดปกติเกดิ
ขึ้นกับกระบวนการ 

16.  การตรวจสอบดวยตนเอง (Self Check Inspection) คือการตรวจสอบความเรียบรอยของ
ช้ินงานดวยตัวพนักงานเองกอนที่จะสงชิ้นงานไปสูขั้นตอนถัดไป ขอมูลที่ไดจากการบันทึกผลจะ
ถูกนํามาวิเคราะห เพื่อควบคุมกระบวนการผลิต ปองกันไมใหเกิดการผลิตของเสียข้ึนมาอีก ของเสีย
คือของเสียอาจผานเขาสูกระบวนการไดโดยความไมตั้งใจของพนักงาน 
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17.  การตรวจสอบอยางตอเนื่อง (Successive check Inspection) การตรวจสอบชิ้นงานโดยผู
ที่ไมไดอยูในกระบวนการผลิต กอนที่จะเริ่มกระบวนการขั้นตอนถัดไป และทําการหยุดการผลิต
เพื่อแกไข หรือปรับปรุงสภาพการผลิตโดยอัตโนมัติ เพื่อไดรับขอมูลความผิดปกติในขั้นตอนการ
ผลิต การตรวจสอบนี้ รวมถึงพนักงานในกระบวนการผลิตถัดไปตองมีหนาที่ตรวจสอบชิ้นงาน
กอนจะเริ่มการผลิตในขั้นตอนตอไป  

18. การปรับเรียบการผลิต (Smoothed Production Scheduling) คือ การจัดตารางการ
ปฏิบัติงานใหไดปริมาณคงที่สม่ําเสมอตามความตองการ หรือตามปริมาณของลูกคา ในกรณีของ
การบริการก็เชนการจัดตารางการนัดหมาย และการมาของลูกคาปกติเพื่อสามารถที่จะรองรับลูกคา
ไดทั้งหมด รวมไปถึงการเก็บขอมูลและใชของมูลในอดีตในการพยากรณความตองการของลูกคา 
เพื่อที่จะลดความแปรปรวนในกระบวนการ 

19.  กลุมการแกปญหา (Team Based Problem Solving) คือการแกไขปญหาที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการโดยมีการประชุมทีมงานที่เกี่ยวของเพื่อหาทางแกไขปญหาทุกวันหรือเปนประจําตาม
การตกลง โดยใหทุกคนมีสวนรวมในการแกไขปญหาเปนสําคัญ  

20.  การปรับปรุงอยางอยางตอเนื่อง (Continuous Improvement) หรือKaizen เปนภาษาญี่ปุน 
แปลวาการปรับปรุง ซ่ึงเปนแนวคิดที่นํามาใชในการบริหารจัดการไดอยางมีประสิทธิภาพ โดย
มุงเนนที่การมีสวนรวมของพนักงานทุกคนรวมกันแสวงหาแนวทางใหมๆเพื่อปรับปรุงวิธีการ
ทํางานและสภาพแวดลอมการทํางานใหดีขึ้นอยูเสมอ หัวใจสําคัญคือการดํารงอยูของสิ่งที่ดีอยูแลว 
และการพัฒนาอยางตอเนื่องไมมีที่ส้ินสุด 
 ความสําคัญในกระบวนการของ Kaizen คือการใชความรูความสามารถของพนักงานมาคิด
ปรับปรุงงาน โดยการใชเพียงการลงทุนเล็กนอย ซ่ึงทําใหเกิดการปรับปรุงทีละนอยคอยๆเพิ่มพูน
อยางตอเนื่อง ตรงขามกับแนวคิดนวัตกรรม (Innovation) ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงขนานใหญ ตอง
ใชเทคโนโลยีซับซอนชั้นสูง ดวยเงินลงทุนมหาศาล ดังนั้นไมวาจะอยูในภาวะเศรษฐกิจแบบไหน 
เราก็ใช Kaizen เพื่อปรับปรุงได 

21.  การบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) เปนกลยุทธการซอมบํารุง โดยมี
แนวคิดในการดูแลรักษากอนที่เครื่องจักรจะเสียหาย โดยการดูแลรักษาและตรวจสอบเครื่องมือและ
ช้ินสวนตางๆอยางสม่ําเสมอตามเวลาที่กําหนด กอนที่เครื่องมือเครื่องจักรจะเสียหาย 

22.  การบํารุงรักษาโดยการพยากรณ (Predictive Maintenance) เปนกลยุทธการซอมบํารุง
จากการเก็บขอมูลการใชงานและความเสียหาย ตรวจสอบดูวาเกิดอะไรขึ้นบาง แลวคาดการณวาจะ
เกิดขึ้นเมื่อไร แลวดําเนินการ แกไขกอนที่จะเกิดปญหา 



30 

23.  การบํารุงรักษาอยางนาเชื่อถือ (Reliability Centered Maintenance) เปนกลยุทธการซอม
บํารุง ซ่ึงตองมีการทํา Failure Modes and Effects Analysis อยางละเอียด สําหรับเครื่องมือที่มี
ความสําคัญเปนการรับประการวาจะไมเกิดความเสียหาย    

24.  การบํารุงรักษาแบบทวีผลแบบทุกคนมีสวนรวม (Total Productive Maintenance: TPM) 
คือ ระบบการบํารุงรักษาที่จะทําใหเครื่องจักร อุปกรณเกิดประสิทธิภาพสูงสุด (Overall Efficiency)
 โดยพนักงานทุกคนที่เปนผูใชเครื่องจักร เครื่องมือ หรืออุปกรณนั้นๆมีสวนรวมในการดูแล
รักษาใหอยูในสภาพดีพรอมใชงานอยูเสมอดวยตนเอง เชนการตรวจสอบเครื่องจักรเปนประจําทุก
วัน การดูแลรักษาตามคูมือการใชงานอยางสม่ําเสมอ เปลี่ยนอะไหลตามอายุการใชงาน หมั่น
ตรวจสอบและสังเกตสิ่งผิดปกติที่เกิดขึ้นกับอุปกรณ เปาหมายสูงสุดของ TPM คือ อุปกรณ
เครื่องมือเสียหายเปนศูนย (Zero Break down) ความผิดพลาดที่เกิดจากเครื่องมือเปนศูนย         
(Zero Defect) อุบัติเหตุที่เกิดจากการใชงานเครื่องจักร เครื่องมือเปนศูนย (Zero Accident) 

องคประกอบ  8 ประการ ของ TPM 
 1.  การปรับปรุงเฉพาะเรื่อง (Individual Improvement) คือใหฝายที่มีหนาที่เกี่ยวของโดยตรง
ตอเครื่องมือเปนผูรับผิดชอบ และฝายอื่นๆเปนผูสนับสนุนควบคูไปกับกิจกรรมบํารุงรักษาดวย
ตนเอง โดยเปนการปรับปรุงที่อุปกรณตนแบบกอน จากนั้นคอยขยายการปรับปรุงไปยังเครื่องอื่นๆ 
 2.  การบํารุงรักษาดวยตนเอง (Autonomous Maintenance) โดยมีแนวคิดวาไมมีใครจะเขาใจ
เครื่องมือไปมากกวาผูใชเอง ผูใชงานจะสามารถสังเกตสิ่งผิดปกติไดดีกวาคนอื่นๆ 
 3.  การบํารุงรักษาตามแผน (Planed Maintenance) คือการที่ฝายซอมบํารุงดําเนินกิจกรรม
ตามระยะเวลาของการใชงาน โดยใหสอดคลองกับกิจกรรมที่ดําเนินอยูไมไปขัดขวางงานปกติ 
 4.  การพัฒนาทักษะการปฏิบัติงานและการบํารุงรักษา แมวาผูใชเครื่องมือเครื่องจักร อาจจะ
เขาใจเครื่องดีเพียงใด แตเครื่องมือที่ออกแบบเฉพาะมาเพื่อการใชงานตางๆ กันไป ผูใชเครื่อง
จําเปนตองเพิ่มทักษะการปฏิบัติงานและการบํารุงรักษาอยางถูกวิธีดวย รวมไปถึงผูมีสวนเกี่ยวของ
ทุกคนทั้งโดยตรงและทางออม 
 5.  การคํานึงถึงบํารุงรักษาตั้งแตขั้นตอนการออกแบบ (Initial Phase Maintenance) หมายถึง 
ตั้งแตเร่ิมที่ที่จะสรางผลิตภัณฑและกระบวนการ ตองคํานึงถึงการใชงานเครื่องจักรดวย เพื่อเปนการ
สงเสริมกระบวนการใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

6.  การบํารุงรักษาเพื่อคุณภาพ (Quality Maintenance) การเชื่อมโยงความสัมพันธระหวาง
กิจกรรมประกันคุณภาพ และกิจกรรมการควบคุมเครื่องมือเขาดวยกันโดยการติดตามคุณลักษณะ
ดานคุณภาพของงานและการใชเครื่องมือตามเงื่อนไขที่กําหนดไว 
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7.  กิจกรรม TPM ในสํานักงาน หนวยงานซึ่งไมไดเกี่ยวของโดยตรงในกระบวนการ เชน 
ฝายบริหาร ฝายวิจัยและพัฒนา ฝายบัญชี ซ่ึงเปนสวนสนับสนุนกระบวนการใหเปนไปไดอยาง 
ราบรื่น 5 องคประกอบในงาน TPM คือ การบํารุงรักษาดวยตนเอง การศึกษาและฝกอบรม การ
จัดระบบการมอบหมายงาน และการจัดทําระบบประเมินผล ซ่ึงตองกําหนดดัชนีช้ีวัดความสําเร็จ
เพื่อติดตามความคืบหนาและผลการปฏิบัติงาน 

8.  ระบบชีวอนามัย ความปลอดภัย และสิ่งแวดลอม (Safety, Hygiene and Environment) ซ่ึง
เปนเงื่อนไขของการดําเนินกระบวนการในปจจุบัน เพื่อความปลอดภัยตอผูปฏิบัติงานที่เกี่ยวของ
โดยตรง และผูคนที่อาศัยอยูในชุมชนนั้นๆ โดยระลึกถึงวาการปฏิบัติงานใดๆ ยอมมีอุบัติเหตุ
เกิดขึ้นไดเสมอ และมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เชน หากเครื่องจักรไมสามารถทํางานไดอยางเต็ม   
ประสิทธิภาพ โอกาสที่จะเกิดของเสียยอมมีสูง ฉะนั้นวัตถุดิบก็ตองใชในปริมาณที่มากขึ้น 
ทรัพยากรยอมถูกใชไปมากขึ้นเชนกัน อุบัติเหตุจากความไมพรอมของเครื่องจักรหรืออุปกรณใดๆ
ยอมมีโอกาสมากขึ้นเชนกัน  

ขั้นตอนการบริหารความปลอดภัยในกิจกรรม TPM ประกอบดวย ความปลอดภัยในการ
บํารุงรักษาดวยตนเอง ความปลอดภัยในการบํารุงรักษาตามแผน และความปลอดในการปองการ
บํารุงรักษา 

25.  การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) เปนการใชเครื่องมือทางสถิติ
ในการออกแบบการทดลองเพื่อหาปจจัยที่ผลกระทบในการทํางาน 
 26.  การวิเคราะหรากสาเหตุ (Root Cause Analysis) เปนเทคนิคในการแกปญหาเบื้องตน คือ
การยอนกลับขึ้นไปหาถึงสาเหตุของปญหา โดยพยายามเจาะลึกถึงสาเหตุของปญหา เชน 5 Whys  
 27.  การควบคุมกระบวนการทางสถิติ (Statistical Process Control) เปนการควบคุม
กระบวนการโดยการหาคาเฉลี่ยของการตัวแปรในกระบวนการ กําหนดควบคุมเขตจํากัดบนและ
ลาง ตรวจสอบตัวแปรและควบคุม   กระบวนการใหอยูในขอบเขตที่ควบคุม 

มีเครื่องมืออีกหนึ่งที่อยูนอกเหนือเครื่องมือทั้ง 27 ชนิดที่กลาวขางตน ไมไดเปนเครื่องมือใน
การปรับปรุงกระบวนการ แตเปนเครื่องมือที่มีความสําคัญเครื่องมือหนึ่ง เปาหมายเพื่อแสดง
ภาพรวมของกระบวนการทั้งหมด เปนเหมือนแผนที่แสดงกิจกรรม แสดงการไหลของกระบวนการ 
คือ 

Value Stream Mapping  (VSM) การสรางแผนภาพแสดงกิจกรรมทั้งหมดของกระบวนการ
ดวย ระยะรอบ (Cycle times) เวลาที่หยุดกระบวนการ (Down times) วัสดุคงคลังในกระบวนการ 
(In-process inventory)   การเคลื่อนยายวัสดุ(Material moves) เสนทางการไหลของขอมูล
(Information flow path)  จะชวยแสดงใหเห็นถึงสถานะปจจุบัน(Current state)ของกิจกรรมใน
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กระบวนการ และชวยนําทางใหในการสรางสถานะที่ตองการในอนาคต (Future  desired state) 
VSM เปนเครื่องมือในการสื่อสาร, การวางแผนทางธุรกิจ และ เครื่องมือที่ชวยในการจัดการการ
เปล่ียนแปลงกระบวนการ (Womack และคณะ, 1990) 

กระบวนการประกอบไปดวย แผนภาพทางกายภาพของ “Current state” จะชี้ชัดใหเห็นถึงที่
ไหนที่เราตองการจะเปนหรือแผนภาพของ “Future state” ที่จะจัดเตรียมพื้นฐานสําหรับกลยุทธ
ตางๆของการปรับปรุงกระบวนการในแนวทางของ Lean Value Stream Mapping จะเปนจุดเริ่มตน
ในการชวยเชิงของการจัดการ วิศวกร ผูชวยในการผลิต (Production associate) ผูจัดทําตารางการ
ดําเนินงาน (Operation schedulers) Supplier และลูกคา (Customer) แสดงใหเห็นถึงสิ่งไรคา 
(Waste) จําแนกถึงสาเหตุที่เกิดขึ้นได 

เปาหมายคือการจําแนก (Identify) และกําจัด (Eliminate) สิ่งไรคาในกระบวนการ ส่ิงไรคาที่
มีอยูในกระบวนการ ไมวาในกิจกรรมใดๆ ก็ตามจะไมเพิ่มคุณคาไปจนสิ้นสุดการผลิตหรือบริการ
นั้นๆ ดังแสดงในรูปที่ 2-25 

 
ภาพที่ 2-25 Value Stream Mapในกระบวนการผลิต 

 2.2.5 ประโยชนที่ไดรับจากการนําการผลิตแบบลีนไปปฏิบัติใช 
ประโยชนที่ไดรับจากการนําวิธีการของลีน ไปปฏิบัติใช (Kilpatrick, 2003) สามารถแบง

ออกไดเปน 3 กลุม คือ การปฏิบัติการ (Operational) การบริหารจัดการ (Administrative) และ การ
ปรับปรุงเชิงกลยุทธ (Strategic Improvement) ในปจจุบัน หลายๆองคกรไดมีการนําวิธีการของลีน 
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ไปปฏิบัติใชในการปรับปรุงการปฏิบัติการ ดวยเหตุผลเบื้องตนในการปรับปรุงปฏิบัติการของ
กระบวนเทานั้น   แตในความเปนจริงยังมีผลประโยชนในเรื่องการบริหารจัดการและการปรับปรุง
เชิงกลยุทธอีกดวย ดังตอไปนี้ 

1.  ดานการปฏิบัติการ จากการสํารวจของ NIST Manufacturing Extension Partnership   จาก 
40 บริษัทที่นําวิธีการของ Lean ไปปฏิบัติใช คือ  

      1.1  Lead Time ลดลงได 90%   
      1.2  Productivity เพิ่มขึ้น 50% 
      1.3  Work In Process Inventory ลดลง 80% 
      1.4   คุณภาพดีขึ้น 80% 
      1.5   การใชพื้นที่ลดลง 75% 
2.  ดานการบริหารจัดการ 
     2.1  ความผิดพลาดในกระบวนการคําส่ังซ้ือลดลง 
     2.2  เสนทางของการบริการลูกคาไมไดอยูไกลเกินกวาจะรับรูไดจากกระบวนการผลิต 
     2.3  การใชกระดาษใน officeลดลง 
     2.4  ลดความตองการของจํานวนของพนักงานลง, โดยใหพนักงานที่มีอยูแตสามารถรับคํา 

ส่ังซ้ือไดมากขึ้น 
     2.5  ใชวิธีการ Out-Sourcing ในขั้นตอนที่ไมสําคัญ  
     2.6  ลดการ Turn over ของพนักงานลง และผลที่ไดคือตนทุนการจางงานลดลง 
     2.7  การสรางมาตรฐานของงานทําใหมั่นใจวาพนักงานที่ผานขั้นทดลองงาน สามารถ

ทํางานทํางานไดจริง 
 3.  ดานการปรับปรุงเชิงกลยุทธ 
 จากการนําวิธีการของ Lean ไปปฏิบัติใช ตัวอยางหนึ่งคือ บริษัทผลิตอุปกรณการ
รักษาพยาบาลขั้นพื้นฐาน โดยสามารถลดเวลานําจาก 14 วันเหลือ 4 วัน   และมีสินคาคงคลังพรอม
สงทันทีไมนอยกวา 7 วัน  ทําใหบริษัทสามารถออกโฆษนาสงเสริมการขาย รับประกันการสง
สินคาภายใน 10 วัน แตถาตองการสินคานอยกวา 7 วัน ก็ส่ังซื้อแบบพิเศษโดยเสียคาใชจายเพิ่มอีก 
10% ของราคา   ผลลัพธที่ไดคือลูกคาเพิ่มขึ้น 20% และลูกคาที่มีอยูยินดีจะสั่งซื้อแบบพิเศษ เพิ่มขึ้น
อีก 30% ทําใหผลกําไรของบริษัทเพิ่ม 40% โดยไมตองจางพนักงานเพิ่ม และคาใชจาย Overhead 
cost ก็ไมเพิ่มขึ้นดวย ผลประโยชนอีกหนึ่งบริษัทสามารถวางบิลไดเร็วกวาเดิม 11วัน สงผลให
สภาพของการไหลของเงิน(Cash Flow) ดีขึ้นอยางมาก 
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2.3 การจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma 
2.3.1 วิวัฒนาการของการปรับปรุงกระบวนการธุรกิจ 
ในชวงกึ่งศตวรรษที่ผานมาความเจริญกาวของเทคโนโลยี  ไดทําใหธุรกิจมีการแข็งขันกันอยาง

เขมขน ในอุตสาหกรรมการผลิตนอกเหนือจากความกาวหนาทางเทคโนโลยีการผลิตแลว ปจจัยที่
สงเสริมความสามารถในการแขงขันก็คือ ความสามารถในการลดตนทุนในการผลิตใหต่ําที่สุด โดย
ที่ผลิตภัณฑยังคงคุณภาพอยูในระดับที่ลูกคาพึงพอใจมากที่สุด การควบคุมคุณภาพจึงไดกลาย
วิธีการหนึ่งในการปรับปรุงกระบวนการธุรกิจที่ผูผลิตใหความสําคัญเปนอยางยิ่ง ดังแสดงใหเห็น
วิวัฒนาการปรับปรุงกระบวนการธุรกิจโดยการจัดการคุณภาพในตารางที่ 2-1 
ตารางที่ 2-1 วิวัฒนาการของการจัดการคณุภาพ (Snee, 2003) 
 

Year (ค.ศ.) Methodology 

1910 
“Principle of Scientific Management”, Frederick 

Taylor 
1920’s     Shewhart Quality Control 
1930 – 1940s    Sampling  Inspection   
1950s    Quality Circles  
1960s     Quality Assurance 
1970 – 1980s    Statistic Process Control 
1980 – 1990s    Total Quality Management, ISO 9000   
1990 – 2000s    Process Reengineering 
1990 – 2000s    Six Sigma 

 
 การควบคุมคุณภาพแบบSix Sigma ไดถูกพัฒนาจนเปนวิธีการจัดการคุณภาพโดยบริษัท 
Motorola Corporation เปนผูนําในการนํามาปฏิบัติใชตั้งแตทศวรรษที่ 80 ผูมีบทบาทสําคัญคือ 
Mikel Harry และ Bob Galvin ไดพยายามปรับปรุงคุณภาพของการผลิต โดยพยายามลดของเสีย
และความแปรปรวน (Variance) ในกระบวนการผลิตใหเกิดนอยที่สุด จนประสบความสําเร็จ 
สามารถลดตนทุนการผลิต และเพิ่มระดับความพึงพอใจใหลูกคามากขึ้น   
 Six Sigma คือวิธีการในการจัดการคุณภาพโดยมีพื้นฐานบนการใชวิธีการทางสถิติที่       
เขมงวดควบคุมกระบวนการ ใชเครื่องมือทางสถิติดั้งเดิมดวยการวิเคราะหทางสถิติที่เครงครัดและ
วิธีการแกปญหาที่เปนระบบ เปาหมายอยูที่รากของปญหาของความแปรปรวน และใหนิยาม    
ความหมายของกระบวนการใหม สําหรับผลในระยะยาว (Cherry และSeshadri, 2000) 
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 Sigma (σ) เปนอักษรกรีก ที่เปนสัญลักษณแทนสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(Standard Deviation) 
ในความหมายทางสถิติ ระดับของ Sigma ที่สูงขึ้นวัดอัตราของของเสียที่ลดลงและประสิทธิภาพ
ของกระบวนการที่สูงขึ้น ภายใตเสนโคงปกติ (Normal Curve) ดังแสดงในภาพที่ 2-26 

 
 

ภาพที ่2-26 เสนโคงปกต ิ(Normal Curve) 
เร่ิมตนในทศวรรษที่ 20s Walter Shawhart แสดง Three Sigma จากคาเฉลี่ยไปถึงจุดที่

กระบวนการตองการ และมีหลายๆมาตรฐานการวัด เชน Zero defects ที่เปนวิธีการควบคุมคุณภาพ
ตอๆมา โดยแสดงการควบคุมของกระบวนการในขอบเขต Three Sigma ในภาพที่ 2-27 

 
ภาพที่ 2-27 การควบคุมกระบวนการภายในขอบเขต Three Sigma 

 
ระดับของการควบคุมของ  Six Sigma เกิดจากการดําเนินกระบวนการจนกระทั่งอยูในสภาพ

เสถียร คาเฉลี่ยของกระบวนการจะเคลื่อนตัว (Shift) ออกไปทั้ง 2 ฝงของคาเฉลี่ยเดิมของ
กระบวนการ เปนระยะทาง 1.5 σ (Breyfogel, 2003) ดังแสดงในภาพที่ 2-28 



36 

 
ภาพที่ 2-28 การกระจายแบบปกติ และการเคลื่อนตัวออกจากคาเฉลี่ย 1.5 σ 

โดยที่ระดับคณุภาพ Sigma ที่ใชเปนมาตรวัดความสามารถของกระบวนการผลิต หรือการบริการ 
ดังแสดงระดับตางๆของ Sigma ในภาพที่ 2-29 
 

 
 

ภาพที่ 2-29 ระดับคุณภาพตางๆของ Sigma 
ตัวอยางที่แสดงใหเห็นภาพไดชัดเจนในการเปรียบเทียบความบกพรองที่ระดับ Sigma ตางๆ 

เชน ความผิดพลาดในการพิมพ (Breyfogel และคณะ, 2001) แสดงในตารางที่ 2-2 
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ตารางที่ 2- 2 แสดงปริมาณตัวอักษรที่พิมพผิด ที่ระดับ Sigma ตางๆ 
 

ระดับ 
Sigma 

ปริมาณคําที่พมิพผิด 

1 170 คําตอหนึง่หนากระดาษในหนังสือหนึง่เลม 
2 25 คําตอหนึ่งหนากระดาษในหนังสือหนึ่งเลม 
3 1.5 คําตอหนึ่งหนากระดาษในหนังสือหนึ่งเลม 
4 1 คําตอ 30 หนากระดาษในหนังสือหนึ่งเลม 
5 1 คําตอสารานุกรมหนึ่งชุด 
6 1 คําตอหนังสือทั้งหมดในหองสมุดขนาดเล็ก 
7 1 คําตอหนังสือทั้งหมดในหองสมุดขนาดใหญทั่วไป 

 
 การจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma ถูกพัฒนาและประยุกตใชโดยใชความรูทางสถิติ ตั้ง
ประเด็นในเชิงสถิติ และปริมาณของ Six Sigma ในมุมมองของทางสถิติ (Anbari, 2004), รูปแบบ
ของSix Sigma ใหคําจํากัดความถึงโอกาสความผิดพลาดที่นอยกวา 3.4 defects per million 
opportunities (DPMO) หรืออัตราของความสําเร็จเทากับ 99.9999966% เปาหมายของ Six sigma 
เปนระดับคุณภาพที่ เขมงวดมากๆ  และนํา เสนอจุดมุ งหมายอยางเปดเผยภายในองคกร
(Organizations) เทคโนโลยี(Technology) การปฏิบัติการ(Operation) กระบวนการ(Process) และ
โครงการ (Project)มากมาย (Lucas, 2002). 

การจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma จะมีพื้นฐานมาจากเทคนิคของสถิติและกิจกรรมการ
ปรับปรุงคุณภาพ (Han และLee, 2002) โดยกุญแจของความคิด (Key Idea) ที่ปรับปรุงความ
แปรปรวนของกระบวนการ คือ การลดสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, σ) หรือ
ศูนยกลางของกระบวนการรอบๆเปาหมายหรือทั้ง 2 สวน โดยพิจารณากระบวนการที่มี
ความสัมพันธกัน ดังแสดงในสมการที่ 2-2 

(y1 ,y 2,y3…yn) = f(x1 , x2 , x3 ,…xn )                             (2-2) 
  

เมื่อ     f   คือ กระบวนการ 
             yi คือ ตัวแปรคุณภาพ (Dependent Variables) 
   xi คือ ตัวแปรของกระบวนการ(Independent Variables) 
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2.3.1  แบบจําลองการแกปญหาของ Six Sigma 
วิธีการของ Six Sigma จะเปนตัวกําหนดจํานวนของพฤติกรรม (Behavior) หรือ      

ปรากฏการณ (Phenomena) และจะดําเนินตามแบบจําลองการแกปญหา (Problem-Solving Model) 
ของ Six Sigma – DMAIC ในระบบอางอิง โดยแสดงขั้นตอนของ DMAIC ดังนี้ 

1.  Define การใหคําจํากัดความของของปญหาอยางชัดเจน มีกระบวนการ คือ 
     1.1  ใหคําจาํกัดความของลูกคาและความตองการของลูกคา  
     1.2  พัฒนาปญหาที่มีผลตอเปาหมายและผลกําไร  
     1.3  พัฒนาแผนที่ของกระบวนการในระดับสูง  
     1.4  จําแนกทีมงานและแหลงทรัพยากร 
     1.5  พัฒนาแผนของโครงการและไมลสโตน (Milestone)  

 โดยมีจุดมุงหมาย คือ  
     1.1  สรางทีมงานที่ผานการประชุมและอบรมอยางด ี
     1.2  สรางแผนที่ของกระบวนการ (Process Map) 
     1.3  ระบุเปาหมายที่ชัดเจน 
     1.4  สรางแผนของโครงการ (Project Plan)  

 2.  Measure การวัดผลของกระบวนการเพื่อตรวจสอบกระบวนการ มีกระบวนการคือ 
     2.1  ใหคําจํากัดความของ “ของเสีย (Defect)” และ“โอกาส (Opportunity)”และ   มาตรวัด 

(Metrics) ที่ทําใหทราบตัวแปร Critical- To-Quality (CTQ) 
 2.2  Defect  คือ ความผิดพลาดหรือ อะไรก็ตามที่ทําใหผลิตภัณฑและ/หรือการบริการ 
ไมเปนไปเหมือนปกติ 

      2.3  Defect  Opportunity คือเหตุการณใดๆก็ตามที่วัดไดแลวสรางโอกาสทําใหไมเปนไป
ตาม ความตองการของลูกคา 

      2.4  มาตรวัด (Metric) คือ DPOM (Defects per Million Opportunities) เทากับ หนึ่งลาน
เทาของสัดสวนความผิดพลาดตอโอกาสคูณ 
 

 
DPOM  =                                  X 1,000,000           (2-3) 

Defects
Opportunities 

 
 2.5  พัฒนารายละเอียดของกระบวนการในสวนที่เลือกไว (Appropriate Areas) 
 2.6  เก็บขอมูลที่ตรงกับมาตรวัด  
 2.7  พัฒนาประสิทธิภาพของกระบวนการที่เปนรากฐาน 
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โดยมีจุดมุงหมาย คือ 
 2.1  สรางมาตรวัด (Metric) ของกระบวนการ 
 2.2  สรางแผนของการเก็บขอมูล  
 2.3  เปนระดับสัญญาณอางอิงของกระบวนการปจจุบัน (Current process signal level) 
 3.  Analyse การวิเคราะหปญหาเพื่อหาตนเหตุของปญหานั้นๆ กระบวนการ คือ 
 3.1  พัฒนาสมมุติฐาน (Hypothesis) “ที่เปนเหตุเปนผล” (Casual) 
 3.2  จําแนกรากของสาเหตุ  “สาเหตุเล็กๆนอยที่ทําใหเกิดปญหาขนาดใหญ (Vital Few) 
 3.3  เลือกใชสมมุติฐานที่มีเหตุมีผล (Validate hypothesis) 
โดยมีจุดมุงหมายคือ  
 3.1  เพื่อใหพบรากของสาเหตุ (Root causes) 
 3.2  ระบุปริมาณของชองวาง (Gap) และโอกาสของการปรับปรุง 
 4.  Improve ปรับปรุงกระบวนการโดยกําจดัขอบกพรองตางๆ กระบวนการ คือ  
 4.1  พัฒนาความคิดที่แกปญหาของรากของสาเหตุ  
 4.2  สรางความคิดที่มีศักยภาพที่สมเหตุผลของการปรับปรุงที่นําไปสูการนํารองใน
การศึกษาการปญหา 
 4.3  สรางกระบวนการแกไขปญหาที่เปนมาตรฐาน (Standardize solution) 
 4.4  ผลที่ไดจากการวดั (Measure results) 
โดยมีจุดมุงหมาย คือ 
 4.1  คําจํากัดความของการแกปญหา (Solution definition) 
 4.2   นําแผนงานไปใช (Implementation plan) 
 5.  Control ควบคุมกระบวนการใหอยูภายใตขอบเขตการควบคุม และปองกับขอผิดพลาดที่
เกิดขึ้นในอนาคต กระบวนการ คือ 
 5.1  สรางเกณฑวัดผลที่เปนมาตรฐานเพื่อติดตามประสิทธิภาพ  
 5.2  วัดประสิทธิภาพของกระบวนการอยางตอเนื่อง  
 5.3  แสดงใหเห็นถึงความจําเปนอยางยิ่งยวดที่จะแกปญหาไดถูกตอง 
โดยจุดมุงหมาย คือ  
 5.1  การปฏิบัติที่เปนเลิศ ( ฺBest Practices) 
 5.2   ประสิทธิภาพของกระบวนการ (Process Capability)  
 2.3.2 เครื่องมือที่ใชในการจดัการคุณภาพแบบ Six Sigma 
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           2.3.2.1 วิธีการทางสถิติ 
สถิติเปนขอบเขตของวิธีการของการเก็บ นําเสนอ และวิเคราะหขอมูล (Lehmann และคณะ, 

1998) ภายใตกระบวนการนี้จะเปนโครงราง (Framework)ทางคณิตศาสตรและแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร โดยทั่วไปในวิธีการทางสถิติ  บทบาทหลักๆจะเปนขอตกลงแสดงอยูโดยความเขาใจ
ในความไมแนนอน และการแกปญหาทางคณิตศาสตร ในรูปของความนาจะเปน (Probability) และ
แนวคิดของตัวแปรสุม(Random Variation)  ความไมแนนอนเกิดขึ้นเมื่อความเปนจริงหนึ่งที่เกิด
จากกลุมขอมูลจริง(Actual Data Set)  เปนตัวอยางของกลุมผลลัพธที่เปนไปไดและผลลัพธนั้น
อาจจะบรรลุจุดประสงคในสถานการณที่ใหมาก็ได  เชนเดียวกับในสถานการณที่เกิดขึ้นภายหลัง 
แสดงใหเห็นวาจากขอมูลที่เกิดขึ้นนําไปสูการพิจารณาไมเพียงแตขอมูลของตัวเอง แตยังคงเปน
ผลลัพธในทางเลือกอื่นๆที่อาจเปนไปได นั่นคือส่ิงวิธีการทางสถิติทําใหเกิดขึ้นและยังทําให
สามารถประเมินความนาเชื่อถือของสิ่งที่แสดงใหเห็นแนนอน   โดยการพิจารณาในขอมูลที่ได
สังเกต เปนสิ่งที่เกิดขึ้นจริงจากตัวแปรสุม 
 การจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma เปนการประยุกตใชเครื่องมือที่แตกตางกัน เครื่องมือ
เหลานี้ก็คือ Statistical Process Chart (SPC) การวิเคราะหประสิทธิภาพของกระบวนการ Gauge 
repeatability and reproducibility (Gauge R&R) และ Design of Experiment (DOE) ในบางกรณีจะ
ใชเครื่องมือที่ตางกันในปญหาที่แตกตางกัน เชน Failure Mode Effect Analysis (FMEA) หรือ  
แผนภูมิกางปลา (Causes and Effect Diagram) (Emturk และYazici, 2000) 
 2.3.2.2  การจัดการองคกรแบบ Six Sigma 

การจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma เปนบทสรุปที่มากกวาระดับขั้นตอนของการปรับปรุง
กระบวนการ เชน Total Quality Management (TQM) และContinuous Quality Improvement (CQI) 
วิธีการของSix Sigma จะเพิ่ม เครื่องมือที่ใชวิเคราะหระดับขอมูลที่สูงขึ้น ที่มุงเนนไปที่ลูกคา และ
ประกอบดวยวิธีการและเครื่องมือ โดยสามารถเขียนเปนสมการสรุปไดดังนี้ (Anbari, 2003)  

Six sigma = TQM (or CQI) + Additional Data Analysis Tools + Stronger Customer Focus 
              + Project Management + Financial Result                                    (2-4) 

การนําการจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma ไปใชงาน ประกอบดวยการแนะนําและรวมมือใน
ขอบเขตอยางกวางๆของเครื่องมือ และวิธีการเขาไปในองคกรตามแนวทางของการปรับปรุง
ประสิทธิภาพ และเปาหมายสุดทาย คือ ผลกําไรที่ไดการปรับปรุงอยางมีนัยยะสําคัญ (Breyfogle, 
1999) 

การจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma เปนวิธีการของการจัดการองคกรและระบบ สําหรับ    
กลยุทธของการปรับปรุงกระบวนการและพัฒนาผลิตภัณฑและการบริการ โดยอาศัยความเชื่อมั่น
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ของวิธีการทางสถิติและวิธีการทางวิทยาศาสตรที่คอยๆลดอัตราของของเสียภายใตคําจํากัดความ
ของลูกคา (Linderman และคณะ, 2003)โดยมีทีมงานคุณภาพโดยเฉพาะเขามาดูแลรับผิดชอบ
โดยตรง ในลักษณะ Cross Functionไดแกกลุม Green Belt, Black Belt, Master Black Belt ซ่ึงเปน
แนวทางการดําเนินงานที่ไมขัดกับวัฒนธรรม ขวัญและกําลังใจของพนักงานทุกระดับในองคกร 
และไดรับความรวมมือจากพนักงานที่เกี่ยวของในกระบวนการดําเนินงานโดยเฉพาะในระดับ
บริหาร มีโครงสรางบริหารของทีมงาน Six Sigma  ดังแสดงในภาพที่ 2-30 

 
ภาพที่ 2-30 โครงสรางบริหารของทีมงาน Six Sigma (โกศล, 2546) 

 2.3.3  สวนประกอบสําคัญของSix Sigma (Key Elements of Six Sigma) ประกอบดวย 2 
สวน (HanและLee, 2002) 
                         2.3.3.1  Cost of  Poor Quality (COPQ) คือตนทุนระหวางกิจกรรมทั้งหมด ณ ระดับ
การจัดการที่แตกตางกันไป หมายถึง คาใชจายที่สามารถมองเห็นได COPQ จะถูกคํานวณจากการ
ระบุคาใชจายทั้งหมดระหวางกิจกรรมการจัดการในเชิงปริมาณและ วางแผนเพื่อจะลดคาใชจาย
เหลานั้น ตัวอยางเชน คนงาน 2 คน คนหนึ่งสามารถผลิตสินคาได 10 ช้ิน  อีกคนหนี่งผลิตได  5 ช้ิน 
ในรอบเวลาเทากัน เราก็จะเสียผลผลิตไป 5 ช้ิน“ Five Pieces Loss” COPQ เหลานี้ไดแก คาใชจายที่
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ตองจายไปกับ การทํางานใหม(Rework) การปฏิเสธงาน (Reject) เศษวัสดุ(Scrap) การตรวจสอบ
(Inspection) และการรับประกัน(Warranty) COPQ ในบริษัทตะวันตกจะมีคาใชจายประมาณ 4-8% 
ของรายไดรวม และคาใชจายในกิจกรรมที่มองไมเห็น เชนระยะเวลารอบที่นาน(Long Cycle times) 
การเปลี่ยนแปลงแบบ) การสรางคุณภาพที่สูงเกินไป(Over Quality) การขนสินคาสงชาไปกวา
กําหนด(Late Delivery)  เปนตน คาใชจายเหลานี้คิดเปน    15-30 % ของรายไดรวม โดยใชทฤษฎี
ภูเขาน้ําแข็งแสดงปญหาของกระบวนการแสดงในภาพที่ 2-31 
 

 
 

ภาพที่ 2-31 ภูเขาน้ําแข็งแสดงปญหาในกระบวนการ (HanและLee, 2002) 
  2.3.3.2  Critical to Quality (CTQ) คือลักษณะเฉพาะ ของผลิตภัณฑหรือบริการที่เติม
เต็มจุดที่ตองพิจารณาใหตรงกับความตองการของลูกคา หรือความตองการในกระบวนการ  CTQ 
เปนสวนพื้นฐานที่ใชขับเคลื่อนการวัด(Measure), การปรับปรุง(improvement) และควบคุม
(Control) กระบวนการ ถาเราทราบวา COPQ เปนคาใชจายที่เสียไปเนื่องจายสิ่งใด ตนเหตุของ
คาใชจายเหลานั้นก็คือ ตัวแปรของ CTQ 
 
2.4  วิธีการ Lean Six Sigma  

 2.4.1  การบูรณการแนวคิดแบบลีนและวิธีการจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma 
ดังที่กลาวมาขางตนทั้งระบบการผลิตแบบลีนและการจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma ไดรับ

การพิสูจนมามากกวา 2 ทศวรรษ คือความเปนไปไดในการบรรลุการปรับปรุงอยางคอยเปนคอยไป
ในเรื่องของตนทุน, คุณภาพและเวลา โดยเนนในเรื่องของประสิทธิภาพของกระบวนการ การผลิต
แบบลีน มีพื้นฐานอยูที่การกําจัดสิ่งไรคาและปรับปรุงการไหลโดยปฏิบัติตามหลักการ 5 ประการ
แบบลีน  โดยขอจํากัดของการผลิตแบบลีน มิไดรวมเครื่องมือทางสถิติช้ันสูงเขารวมซึ่งสามารถ
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สนับสนุนกระบวนการในเปน Lean อยางแทจริง สวนการจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma ถูกเนน
ไปที่การลดความแปรปรวนและปรับปรุงผลลัพธของกระบวนการโดยใชวิธีการแกปญหาดวย
เครื่องมือทางสถิติ ขอจํากัดของการจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma ก็คือ Six Sigma สามารถคนหา
ส่ิงไรคาที่เกิดขึ้นในกระบวนการไดก็จริง แตไมสามารถสรางสมดุลและระบุจุดที่ดีที่สุดของการ
ไหลของกระบวนการได ซ่ึงวิธีการทั้งสองสามารถเติมเต็มสวนที่ขาดไปไดของแตละวิธีการได ดัง
แสดงขอเปรียบเทียบถึงจุดเดนและจุดดอยของการผลิตแบบลีนและการจัดการคุณภาพแบบ Six 
Sigma ในตารางที่ 2-3 

ตารางที่ 2-3 แสดงจุดเดนและจุดดอยของการผลิตแบบลีน และการจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma  

                       (วิทยา, 2547) 
 

Lean Six Sigma 

1. ใหความสําคัญกับสิ่งสูญเปลา
(Watse) 

1.ใหความสําคัญกับของเสียหรือของ
บกพรองซึ่งถือเปนความสญูเปลาตัว
หนึ่ง 

2.เนนที่สายธารคุณคา (Value Stream) 2. มุงเนนวัดความตองการของลูกคา
และการจดัการขามสายงาน (Cross 
Function) 

3.เขาใจสถานการณปจจุบัน 3. การคนพบหรือสรางสรรคความรู
ใหม 

4.สรางวิธีการเพื่อปรับปรุง 4.วิธีการในการนํานโยบายไปใช 
5.ทดสอบเพื่อยืนยนัที่จะปรับปรุง 5. ใชวิธีการทางสถิติเพื่อตรวจสอบ

ความถูกตอง 
6. ลดรอบเวลา,ลดของเสียในการผลิต
และลดความเสียหายของเครื่องจักร 

6.ใชเครื่องมือทั้ง 7 ชนิดในการบริหาร
คุณภาพและการออกแบบการทดลอง  

จุด
เดน

 

7.เหมาะในการแกปญหา “หางายแต
แกไขยาก” 

7.เหมาะในการแกปญหา “หายากแต
แกไขงาย” 
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ตารางที่ 2-3 (ตอ) 
1.ไมไดรวมวธีิการทางสถิติเขาชวย 1.ไมไดแกปญหาการไหลของ

กระบวนการใหอยูในจุดทีด่ทีี่สุด 

2.มุงเนนสายธารของกระบวนการโดย
ไมไดใหความสนใจวิธีการทาง
วิทยาศาสตรในการใชขอมูล 

2. ไมคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงวิธีการ
ขั้นพื้นฐานของการดําเนนิงานเพื่อกําจัด
ส่ิงไรคาในกระบวนการ จุด

ดอ
ย 

  

3.ขาดกระบวนการที่เปนระบบในการ
ถายทอดเทคโนโลยีแบบลีน และไม
สามารถเขากันไดกับการผลิตแบบเดิม 
ในที่สุดกไ็มสามารถทําอยางตอเนื่องได 

3. ขาดการเชื่อมโยงระหวางกลยุทธทาง
ธุรกิจกับโครงการปรับปรุงที่เลือกทํามัก
ละเลยกระบวนการที่สําคัญและเปนขอ
ขวดของการปรับปรุงโดยรวม 

 
 นอกจากนี้ในการบูรณการการผลิตแบบลีน และวิธีการจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma ยังคง
มีลักษณะเฉพาะที่ตองพิจารณาเพื่อสามารถเลือก และประยุกตใหเหมาะสมกับกระบวนการหรือ
องคกรที่นําไปปฏิบัติใช ดังแสดงขอเปรียบเทียบลักษณะเฉพาะของวิธีการทั้ง 2 ในตารางที่   2-4 
ตารางที่ 2-4 ลักษณะเฉพาะของการผลิตแบบลีน และการจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma (Rath  
                    และStrong, 2003) 
 
 

Lean Six Sigma 

กระบวนการ ใชไดกับทุกกระบวนการและ
อุตสาหกรรม 

คอนขางเฉพาะอยางและปรบัเปลี่ยน
ตามความตองการของอุตสาหกรรม 

เปาหมาย สรางการไหลและกําจดัสิ่งไรคา ปรับปรุงสมรรถนะของกระบวนการ
และกําจดัความแปรปรวน 

การประยุกตใช กระบวนการผลิตเบื้องตน กระบวนการธรุกิจทั้งหมด 

วิธีการ เนนในหลักการและการนําไปปฏิบัติ
ใชอยูบนพืน้ฐานของวิธีปฏิบัติที่ดี
ที่สุด(Best Practice) 

ใชวิธีการแกปญหาพื้นฐานโดยใช
วิธีการทางสถิต ิ

การเลือกโครงการ ขับเคลื่อนโดยสายธารคุณคา หลากหลายวิธีการ 

ระยะเวลาของ
โครงการ 

โครงการที่เห็นเปนรูปธรรม 
ระยะเวลาประมาณ 1 สัปดาห ถึง 3 

เดือน 

2 – 6  เดือน 
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ตารางที่ 2-4 (ตอ) 
โครงสรางพื้นฐาน สวนใหญใชแกปญหาเฉพาะหนา ใชการจัดการองคกรอยางทัว่ถึง ใช

ทรัพยากร 

การฝกอบรม 
อบรมเชิงปฏิบัติการ เปนการอบรม
ระยะสั้นที่เกีย่วของกับการใชงาน
โดยตรง 

แบงเปนระยะของกระบวนการ
DMAIC และการเรียนรูโดยลงมือ
ปฏิบัต ิ

 
2.4.2  ขั้นตอนการบูรณาการ Lean Six Sigma 

 วิธีการการบูรณการการผลิตแบบลีน และการจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma สูวิธีการ
ปรับปรุงกระบวนการแบบ Lean Six Sigma นั้นประกอบดวย (Rath และ Strong, 2003)  
 1.  การใช Value Stream Mapping ในการพัฒนาเสนทางของโครงการซึ่งนําไปสูการใช
เครื่องมือของ Lean Six Sigma  

2.  ใชหลักการของ Lean เปนลําดับแรกเพื่อเพิ่มแรกขับเคลื่อน และใชวิธีการของ Six Sigma 
ภายหลังในปญหาที่ยากขึ้น 
 3.  ปรับแตงเนื้อหาของการอบรมพนักงานเพื่อใหตรงกับความตองการขององคกรนั้นๆ 
อยางเชนในบางกระบวนการผลิตสามารถไดผลลัพธจากการนําการผลิตแบบลีน ดวยการทํา 5 ส. 
หรือเครื่องมืองายๆอยางอื่นๆใหพรอมกอนที่จะใชเครื่องมือข้ันสูงตอๆไป สามารถแสดงภาพอยาง
งายๆของการบูรณการวิธีการ Lean Six Sigma ในภาพที่ 2-32 
 

 
 

ภาพที่ 2-32 แนวทางในการบูรณการ Lean Six Sigma (Rath และStrong, 2003) 
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รายละเอียดของการดําเนนิวธีิการปรับปรุงกระบวนการแบบ Lean Six Sigma มีขั้นตอนการ
แกปญหาเชนเดียวกับแบบจาํลองการแกปญหา DMAIC ของ Six Sixma โดยมีขั้นตอนปฏิบัติ
ดังตอไปนี ้

1.  Define ที่ระบุถึงปญหาของกระบวนการ กําหนดคุณคา และสรางกระบวนการในเปน
กระบวนการแบบลีน เนนที่หลักการ 5 ประการของกระบวนการแบบลีน  

2.  Measure วธีิการวัดผลโดยวัดผลการดําเนินการแบบลนี เชน Savser และAl Jawini (1995) 
วัดประสิทธิภาพของระบบการผลิตแบบลีนใน 3 ตัววัด คือ 1) อัตราการลดเวลาในการทํางาน 
(Throughput rate) 2) งานคงคางในกระบวนการ (Work in process inventory) 3) การใชประโยชน
ของสถานีงาน ( Station  utilization) 

อรรคพรรณ(2545)  วัดผลการดําเนินงานของระบบการผลิตแบบ Lean โดยใชเปาหมาของ
การผลิตเปนตัวช้ีวัด วัดผลใน 4 ดาน คือ 1) ดานความหนาเชื่อถือ (Reliability) 2) ดานความยืดหยุน
และการตอบสนอง (Flexibility& Responsiveness) 3) ดานสินทรัพยและทรัพยากรที่มีอยู (Asset)  
4) ดานตนทุนคาใชจาย (Cost)  

3.  Analyses ใชเครื่องมือทางสถิติของ Six Sigma วิเคราะห คนหาและระบุกิจกรรมที่ไมทํา
ใหเกิดคุณคาในกระบวนการ สรางแผนภาพสายธารคุณคา (Value Stream Mapping) 

เครื่องมือ  8 ชนิดที่มีความจําเปนที่จะปฏิบัติงานใหสําเร็จ เครื่องมือเหลานี้เปนกลุมยอยของ
เครื่องมือที่ความสามารถในเชิงสถิติและการจัดการที่มีมากมาย (Zinkgraf และSnee, 1999) 

1.  Process Map  
2.  Cause Effects Analysis 
3.  Capability Analyses 
4.  Hypothesis Testing 
5.  Multi-Variable Analysis 
6.  Designs of Experiments (DOE) 
7.  Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) 
8.  Control Plan 
4.  Improve ในขั้นตอนการปรับปรุง แกปญหา โดยการเลือกใชเครื่องมือของลีน ในการ

กําจัดปญหาเหลานั้น โดยใชเครื่องมือของลีน ดังที่กลาวมาในหัวขอที่ 2.2.4 
5. Control การควบคุมกระบวนการใหอยูในขอบเขตที่ควบคุมไว โดยการสรางแผน

ตรวจสอบกระบวนการตามระยะเวลาอยางสม่ําเสมอ 
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2.4.3 ผลลัพธที่ไดจาก Lean Six Sigma 
ผลลัพธที่ไดจากวิธีการแบบ Lean Six Sigma ก็คือความเร็วของกระบวนการ และคุณภาพ

โดยใหตนทุนต่ําที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 2-33 

 
ภาพที ่2-33 ผลลัพธที่ไดจาก Lean Six Sigma (George, 2002) 

สรุปก็คือ Lean สรางกระบวนการโดยเนนการไหลของกระบวนการ นั่นคือ ลดระยะเวลานํา
ของกระบวนการได คือการสรางความเร็วใหแกกระบวนการแตลดเปอรเซ็นตความของเสียไดเพียง
เล็กนอย ผลที่ตามมาคือตนทุนลดลงไดในระดับหนึ่ง ดังเชนเสนที่ Lean Only   และ Six Sigma 
สามารถลดเปอรเซ็นตของเสียได นั่นคือสรางความเชื่อถือใหแกกระบวนการ แตมิไดลดเวลานําของ
กระบวนการ เปาหมายในการลดตนทุนจึงลดลงไดในระดับหนึ่งดังแสดงในเสน Six Sigma Only   
การบูรณการ Lean Six Sigma ทําใหลดระยะเวลานําของกระบวนการ บวกกับลดเปอรเซ็นตของเสยี
ลงได นั่นคือการสรางความเร็วและความนาเชื่อถือใหแกกระบวนการผลลัพธที่ตามมา คือสามารถ
ทําใหตนทุนลดลงต่ําที่สุด จุดมุงหมายเพื่อเพิ่มศักยภาพในการแข็งขัน และสนองความตองการของ
ลูกคา 
 
2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ (Literature Review) 

ในเนื้อหางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการผลิตแบบลีนนั้น Ahlstrom (1998) ไดศึกษาลําดับ
ขั้นตอนการนําระบบการผลิตแบบลีน ไปปฏิบัติใชวาเครื่องมือใดควรจะมีลําดับขั้นตอนใชอยางไร
ควรจัดการใชแบบควบคูกันไป (parallel) หรือเรียงตามลําดับ (Sequence) โดยประกอบดวยงาน3 
สวนขนานกันไป คือ 1) การวางพื้นฐานของการปรับปรุงตามลําดับเปนลําดับชั้นในองคกรเพื่อ
เปาหมาย Zero defects 2) ทํางานรวมกับหลักการหลัก (Core Disciplines) ซ่ึงประกอบดวย กําจัดสิ่ง
ไรคา สรางการผลิตแบบ cell โดยมีทีมงาน Multifunctional Team และระบบดึง 3) สรางความ
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มั่นใจในหลักการหลักดวยการรองรับดวยระบบสารขอมูลในแนวตั้ง และผูนําทีมของ Functional 
Team รวมดวน Continuous Improvement แสดงในภาพที่ 2-3 

 Elimination of Waste 
Multifunctional teams 

Pull Scheduling 
Vertical Information systems 

Team Leader 
Zero                                         Continuous Improvement 
defect Delayering 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

Time spent adopting Lean production 

 ภาพที ่2-34 ลําดับในการนําระบบการผลิตแบบลีน ไปปฏิบัติใช (Ahlstrom, 1998)  
เครื่องมือลีนที่มีการใชงานในปจจุบันทั้งหมดไดถูกรวมรวมไวทั้งหมด 27 ชนิด (Green, 

2000) และแบงประเภทจัดกลุมไว 4 กลุมตามผลลัพธที่ไดจากการนําเครื่องมือชนิดนั้นๆไปใชงาน 
คือ เครื่องมือที่ใชปรับปรุงการไหล เครื่องมือที่ชวยทําใหเกิดความยืดหยุนในกระบวนการ 
เครื่องมือที่ลดเวลาในการทํางานและเครื่องมือที่ใชพัฒนาอยางตอเนื่อง และไดถูกจัดหา
ความสัมพันธโดยการสรางแบบจําลองในพลวัตของระบบ (ยุพา, 2548) ของสายการผลิตชิ้นสวน
รถยนต วัดประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต เพื่อเปนเครื่องมือในการตัดสินใจเชิงกลยุทธในการ
ใชเครื่องมือของลีน รวมทั้งลําดับขั้นตอนในการนําเครื่องมือลีนไปใชงาน วิธีการของลีนยังไดนํามา
ปฏิบัติใชในกระบวนการใหบริการ เชนการใหบริการของการสื่อสารโทรคมนาคม (Arbos, 2000) 
ขอแตกตางหนึ่งระหวางกระบวนการบริการและกระบวนการผลิต คือ กระบวนการบริการมีความ
แปรปรวนมากกวากระบวนการผลิต ดังนั้นขั้นแรกในการดําเนินการ คือใชเทคนิคของลีนปรับ
จํานวนของงานใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปไดในสถานีงานเพื่อกําจัดสิ่งไรคา ทําการปรับสมดุลและ
กระจายงานใหพอดีภายในสถานีงาน ขั้นตอมาวิเคราะหความแปรปรวนที่มีอยูในกระบวนการใน
ปจจุบัน สําหรับประเมินผลกระทบที่มีตอกระบวนการ สุดทายนําไปประยุกตใชในการใหบริการ
การติดตอส่ือสาร ผลที่ไดคือประสบความสําเร็จในการนําไปใชงาน สามารถกําจัดสิ่งไรคา เพิ่ม
Productivity  และลดเวลาการใหบริการลง ในขณะที่จํานวนพนักงานเทาเดิม และสุดทาย สามารถ
ระบุและแนใจวามีความแปรปรวนที่มากเกินไปในเวลาในการใหบริการ จากการนําวิธีการลีนไป
ปฏิบัติใชจริงมีขอจํากัดบางอยางที่จะนําไปปฏิบัติใช จึงสรางแบบจําลองโดยเปาหมายเพื่อแกไข
ปญหาความลมเหลวของการนํากระบวนการผลิตแบบลีนไปใชงาน แบบจําลองที่ใชคือ An 
Axiomatic Model ของการออกแบบระบบการผลิตแบบลีน(Houshmand และ Jamshidnezhad, 
2005)  โดยการใชตัวแปรของกระบวนการ (Process Variables:PVs) และพัฒนาแบบจําลอง คอน
เซ็ปทของการออกแบบระบบการผลิตแบบลีนใชคาเฉลี่ยความสัมพันธระหวาง Functional 
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Requirements(FRs) และ Design Parameters(DPs) ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะหลักของ An Axiomatic 
Model    ปญหาความลมเหลวของการนํากระบวนการผลิตแบบลีนไปใชงาน มีสาเหตุมาจากการ
ขาดสรางพื้นฐานทางวิทยาศาสตรสําหรับระบบการผลิตแบบลีน และความรวมมือในการแปลง
กระบวนการเปนระบบการผลิตแบบลีน การขาดการระบุอยางชัดเจนของความตองการ และเหตุผล
ในการเปลี่ยนแปลง  การตอตานการเปลี่ยนแปลง การจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma เปนวิธีการที่
ใชวิธีการทางวิทยาศาสตร โดยใชเทคนิคของสถิติและกิจกรรมการปรับปรุงคุณภาพ ซ่ึงเปนสวน
สนับสนุนและลดขอดอยของวิธีการของลีน ดังนั้นจึงเปนวิธีการที่นํามาบูรณาการรวมกับวิธีการ
ของลีน(Goege, 2002)  

การจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma เปนวิธีการปรับปรุงคุณภาพที่ใชรวมกับวิธีการทางสถิติ
รวมดวยมุมองที่มุงเนนไปที่ลูกคาและผลลัพธทางการเงิน(Anbari, 2004)  มีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ
การจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma ไดนํากิจกรรมของ Six Sigma ไปใชรวมกับ การควบคุม
กระบวนการทางสถิติแบบหลายตัวแปรในระบบปฏิบัติการสายการผลิต (Plant Operation System) 
เพื่อเปนแนวทางใหวิศวกรและพนักงานในสายการผลิตนํา รวมดวยระบบการจัดการขอมูล 
(Information System)โดยผูปฏิบัติงาน( Han และLee , 2002) เนนไปที่การจําแนกระบุปญหา การ
สรางสูตร การแกปญหา และการนําไปใชงานไดของการปรับปรุง และชี้ใหเห็นถึงความจําเปนใน
การใช Intelligent operation support system สําหรับรองรับเหตุการณในอนาคต โดยระบบอางอิง
บนฐานของ Platform information system, Multivariate statistical process, Object-oriented 
programming, data mining และ Internet Technology และเพื่อสรางโอกาสสําหรับพัฒนาโครงการ
การปรับปรุงคุณภาพใหบรรลุเปาหมายของ Six Sigma โดยใชวิธีสรางโครงสรางลดความซับซอน
ของงาน ทํางานใหงายขึ้นเพื่อสามารถบรรลุวัตถุประสงคเชิงสมรรถภาพ รวมกับการอบรมวิธีการ
สรางโครงสรางการปรับปรุง ที่มีความจําเปนเพื่อใหบรรลุเปาหมาย โดยใชมุมมองของเปาหมาย
ของทฤษฎี(Goal-Theoretic Perspective) (Linderman และคณะ, 2003) เพื่อใหคนที่ไมมีความรูมา
กอนเขาใจวิธีการของ Six Sigma ไดงายขึ้นไดปรับร้ือโครงสรางของวิธีการทางสถิติ โดยมีลําดับ
กรอบของหลักการในทํานองเดียวกับ Six Sigma (Measure- Analyse – Improve - Control ) คือ 
Operationalization – Exploration – Elaboration -Conclusion (De Mast, 2003) ซ่ึงเปนวิธีการ
ปรับปรุงคุณภาพเชิงกลยุทธจากมุมมองของวิธีการทางสถิติโดยมีจุดมุงหมายที่การหาความสัมพันธ
ระหวางลักษณะเฉพาะของคุณภาพภายใตกระบวนการที่ทําการศึกษาและตัวแปรที่มีอิทธิพลใน
กระบวนการ และการปรับปรุงที่ไดมาจากความสัมพันธขางตน 
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งานวิจัยช้ินนี้ไดนําวิธีการ Lean Six Sigma ไปใชงานในกระบวนการใหบริการของ
โรงพยาบาล เพื่อสรางความเขาใจใหชัดเจนในกระบวนการใหบริการของโรงพยาบาล มุมมองของ
กระบวนการใหบริการของโรงพยาบาลไดใหคําจํากัดความไว 4 ลักษณะ (Djallal และGallouj, 
2005) คือ1) โรงพยาบาลเปรียบไดกับ ฟงกชันของการผลิต 2) โรงพยาบาลคือ กลุมของ
ความสามารถทางเทคโนโลยีและชีวะ-เภสัชวิทยา 3) โรงพยาบาล คือระบบขอมูล 4) โรงพยาบาล
คือ ศูนยการทางการจัดเตรียบบริการและระบบสาธารณสุข โดยใหสมมุติฐานของงานวิจัยในแตละ
ลักษณะไววา สถานที่จัดเตรียมบริการที่ซับซอนและเปนศูนยกลางระบบสาธารณะสุขอยูในลําดับ
ของการทดสอบปญหาของนวัตกรรมของโรงพยาบาล วางกรอบงายๆของความสัมพันธสําหรับ
วิเคราะห ผลลัพธ (Output) ของโรงพยาบาล คือหนาที่ทางหารแพทยที่ไมไดมีสวนรวมเขาไปใน
ระบบที่  ซับซอนของการบริการที่มีผูเชี่ยวชาญเฉพาะซึ่งสรางการใชงานชนิดตางๆของเทคโนโลยี        
กรอบของการวิเคราะหถูกใชใหเห็นถึงแหลงทรัพยากรที่หลากหลายของนวัตกรรมและหลักการ
หลักของการจัดการองคกรที่ขับเคลื่อนนวัตกรรมภายในโรงพยาบาล กอนหนาที่จะนําวิธีการ Lean 
Six Sigma ไปใชในกระบวนการใหบริการของโรงพยาบาล  เทคนิคทางวิศวอุตสาหการไดถูก
ประยุกตใชในการปฏิบัติการการใหบริการสาธารณสุข (Gonzalez และคณะ, 1997)  ที่หองฉุกเฉิน
ของโรงพยาบาล Perea โดยใหฝายบริหารและพนักงานระดับหัวหนางานใชแนวคิดของTQM 
สําหรับกระบวนการในการปรับปรุง  สรางTeamworkและวัดประสิทธิภาพโดยเนนไปที่
ลักษณะเฉพาะทางคุณภาพ โดยการจําลองสถานการณ (Simulation)และการสรางภาพเคลื่อนไหว
(Animation) พบปญหาที่มีอยูในหองฉุกเฉินปจจุบัน คือ รายละเอียดขั้นตอนการทํางานไมเปน
มาตรฐาน มีคอขวดที่แพทย มีพยาบาลและอุปกรณไมเพียงพอตอความตองการพื้นฐาน คนไขที่ตอง
เขาพักไมสามารถเขาพักไดเพราะหองเต็ม และการไหลของคนไขมีปญหา ผลของงานวิจัย คือการ
พัฒนารายละเอียดขั้นตอนของงานทุกๆตําแหนงในหองฉุกเฉิน พัฒนาขั้นตอนการทํางานของ
แพทยโดยใชเวลาการ setup นอยที่สุด จางพยาบาลผูชวย ใหพยาบาลไปทํางานในงานเชิงจัดการ
จัดเตรียมความพรอมของหองพัก ผลวิเคราะหทางการแพทย เพิ่มจํานวนของหองพัก และปรับผัง
หองฉุกฉินเพื่อปรับปรุงการไหลของคนไข เชนเดียวกับวิธีการของลีนไดถูกนําไปใชงานใน
กระบวนการใหบริการของโรงพยาบาล (Sobeck และ Jimmerson , 2002) เปรียบเทียบใชใน 2 พื้นที่
ที่แตกตางกัน โดยพื้นที่แรก ในสวนคนไขในในแผนกอายุรกรรมและศัลยกรรม เพื่อศึกษาในสวน
ของการดูแลคนไขภายในซึ่งตองมีการติดตอส่ือสารกันในหลายๆแผนก โดยเนนไปที่ งาน
ประจําวันของพยาบาล กระบวนการ admit ระบบการจายยา กระบวนการทั่วไปที่ตองดูแลคนไข 
และงานเอกสาร สวนพื้นที่ที่ 2 ในสวนของการใหบริการคนไขนอก เนนไปที่อัตราการไหลของ
คนไข การใชพื้นที่ที่จัดเตรียมไวใหเกิดประโยชน และทดสอบอุปกรณ จุดประสงคของงานวิจัย 
เพื่อศึกษาดูวา ระบบการผลิตแบบลีนสามารถนําไปใชงานไดดีในกระบวนการที่มีความยุงเหยิงสูง
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เชนกระบวนการการใหบริการในโรงพยาบาลไดหรือไม และสามารถขยายการปฏิบัติใชใน
กระบวนการการใหบริการอื่นๆไดหรือไม โดยมีวัดใน 3 หนวย คือ ความพึงพอใจของคนไข ความ
พึงพอใจของแพทยและผูเชี่ยวชาญ และความพึงพอใจของพนักงาน โดยใชตัวช้ีวัด คือ คุณภาพ 
ระยะเวลา และคาใชจาย ในกระบวนการที่ตองใชผูเชี่ยวชาญและความรวมมือกับหลายๆหนวยงาน
เชนในกระบวนการผาตัดบายพาสหัวใจ (Laursen, 2003) วิธีการของลีนสามารถลดระดับ 
Workload ของงานลงได ลดการเคลื่อนยายคนไข ผลลัพธที่ไดอยางเห็นไดชัด คือ ลดระยะเวลานํา
ของกระบวนการลงไปได 25% ลดการเคลื่อนยายผูปวยลง 75% ลดระยะเวลารอรอคอยของคนไข
ลง 31% แตมีปญหาในเรื่องความรวมมือกับแพทย ซ่ึงมีการแบงแยกกันระหวางการจัดการใน
ระบบปฏิบัติการและผูเชี่ยวชาญซึ่งมีมุมมองที่แตกตางกันในความคิด ฉะนั้นจึงเปนการยากที่จะนํา
วิธีการของ Lean Six Sigma ไปใชงานจริงในกระบวนการใหบริการของโรงพยาบาล การสราง
แบบจําลองเพื่อเปนตัวแทนของระบบ และการจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอรเปนวิธีการ
สะดวก ประหยัดและสามารถปองกันความผิดพลาดในการปฏิบัติงานจริงได(Sterman, 2000) เพื่อ
ชวยในการจัดการระบบที่ซับซอนเชนระบบของโรงพยาบาล เครื่องมือคอมพิวเตอรจําลอง
สถานการณ Patient-centered simulation tools (Morenoและคณะ ,1999) ไดถูกนํามาใช โดยแสดง
แบบจําลองของระบบโรงพยาบาลออกเปน 3 สวนยอย คือ ระบบการจัดการในโรงพยาบาล การ
ไหลของคนไข ระบบทรัพยากรมนุษย  

 การสรางแบบจําลองในงานวิจัยช้ินนี้ไดเลือกใชมุมมองที่เปนองครวม (Holistic) ในการ
สรางแบบจําลอง วิธีการการจัดการความรู (Knowledge Management) ในการจัดการและ
ประยุกตใชความรูสําหรับการปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการ  และหลักการของการ
ตัดสินใจโดยฐานความรูดวยพลวัตของระบบ (Yim และคณะ ,2004)โดยการเนนการพิจารณา
เชิงกลยุทธ วิธีการที่เสนอจะแปลงจากแบบจําลองทางความคิด (Mental Model) โดยเฉพาะไปสู
ความรูที่เห็นชัดเจน ดวยการแปรความรูที่ไมสมบูรณและความรูที่มีอยูไปสูแบบจําลองการบูรณา
การความรูขั้นตอนการทดสอบของแบบจําลองความรูในการจัดการองคกรสามารถที่เปนตัว
ตัดสินใจเพื่อความเขาใจโครงสรางของปญหาเปาหมายและระบุสาเหตุงายๆ ซ่ึงชวยทําใหการ
ตัดสินใจที่มีประสิทธิงายขึ้น วิธีการนี้จะทําใหการเชื่อมโยงวิธีการจัดการความรูและการบรรลุ
เปาหมายเชิงกลยุทธและวัตถุประสงคขององคกรงายขึ้น วิธีการที่กลาวมานําไปสูวิธีการพลวัตของ
ระบบ (System Dynamics)  

วิธีการพลวัตนําไปใชในหลากหลายสาขาวิชา เชนในการจัดการหวงโซอุปทานไดใช
แบบจําลองพลวัตของระบบ  การวิ เคราะหพฤติกรรมที่ เกิดจากสมรรถนะของการจัดการ
กระบวนการจัดการโซอุปทาน (วันพืช, 2002)ในรูปของสมรรถนะของโซอุปทานใน 5 คุณลักษณะ 
คือ 1) Supply Chain Delivery Reliability 2) Supply chain Responsiveness  3)Supply Chain 
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Flexibility 4)Supply Chain Cost และ 5)Supply Chain Asset Management Efficiency แบบจําลอง
พลวัตของระบบยังแสดงพฤติกรรมของระบบที่เปลี่ยนแปลง โดยใชขอมูลจากเหตุการณของหวง
โซของภัตตาคาร (Van Ackere, 1997) ที่ดําเนินกิจการในชวง 10 ปที่ผานมา (1976-1986) 
แบบจําลองประกอบดวย soft variables เชน คุณภาพของการบริการ ผูคน และคาของเงิน ซ่ึง
นํามาใชประกอบใน hard model แสดงใหเห็นถึงการวิเคราะห “what if” ที่มีอิทธิผลตอนโยบาย
ปรับปรุงความเขาใจของการเติบโตของบริษัทที่ดําเนินงานบริการไดอยางไร ในดานการวัดผลการ
ดําเนินการของธุรกิจ ไดจําลองสถานการณพลวัตของระบบกับกระบวนการผลิต ดวยการพัฒนา
แผนผังกลยุทธโดยใช Dynamics Lean Scorecard (นุชนันท , 2003) ซ่ึงเปนวิธีการวัดผลการดําเนิน
ดวย Balance Scorecard ดวยตัววัดผลแบบลีน และประเมินวัดระดับความสามารถขององคกรโดย
การบูรณการแนวคิดแบบลีนและการจัดการคุณภาพแบบSix Sigma ประยุกตรวมเขากับมาตรฐาน 
CMMI (พัชรินทร , 2005) นอกจากนี้วิธีการพลวัตของระบบยังใชรวมกับการจําลองสถานการณ
แบบไมตอเนื่อง (Discrete-event) (Reiner, 2005) ภายใตการพิจารณาการปรับตัวเขาสูลูกคา อธิบาย
ผลกระทบที่มีตอกันระหวางระบบการจัดการคุณภาพและกระบวนการ Supply Chain และขอจํากัด
ของระบบการจัดการคุณภาพในสวนของการจัดการ Supply Chain แสดงใหเห็นถึงการปรับตัวเขา
หาลูกคา(Customer-Oriented) คือสวนสําคัญสําหรับการประเมินของกระบวนการการปรับปรุง 
และแนะนําตัววัดผลประสิทธิภาพซึ่งนําเขาสูรายงานสําหรับการบูรณการความตองการของบริษัท
เปนเชนเดียวกับความตองการของกระบวนการ Supply Chain จากนั้นใชวิธีการประเมินผล
กระบวนการปรับปรุงอยางเปนพลวัต ทายสุดแสดงใหเห็นถึงการประเมินโดยการปรับปรุง
กระบวนการแบบเฉพาะ(Postponement) มาใชในกระบวนการผลิตสินคาอิเลคโทรนิคส  ใน
อุตสาหกรรมโทรคมนาคม และในขั้นตอนแบบจําลองการประเมินใชวิธีการรวมการจําลอง
สถานการณแบบไมตอเนื่องเขากับแบบจําลองพลวัตของระบบ ผลที่ไดในขณะการเพิ่มขอลูกคา
เนื่องจากกลยุทธทางการตลาด สินคาจะถูกสั่งมากขึ้นและกระบวนการการเติมเต็มคําสั่งซื้อจะ
ตองการวัตถุดิบเพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพของการจัดสงก็จะยากที่จะทําได แบบจําลองการประเมิน
กระบวนการของการปรับเขาหาลูกคาจะถูกแสดงโดย Feedback Loop และในกระบวนการ
ใหบริการของโรงพยาบาล แบบจําลองพลวัตของระบบไดถูกใชในการศึกษาพฤติกรรมของระบบ
จากผลกระทบ การนํานวัตกรรมฐานความรู (Knowledge-based innovation) ไปใชงาน (Martinez-
Moyano และ Wadhwa, 2002) โดยมีศูนยกลางอยูที่คุณคาของลูกคาและคุณภาพของการบริการ การ
พัฒนาของการสรางแบบจําลองสรางการเพิ่มขึ้นของการรับรูของพนักงานในเรื่องผลกระทบกับ
งานของพวกเขาในองคกร และเปนความเขาใจเบื้องตนของพลวัตของการนํานวัตกรรมไปใชใน
องคกร แบบจําลองที่สรางออกมายังไมสามารถสรางความชัดเจนใหกับทุกองคกร เปนเพียง
แบบจําลองพลวัตของระบบที่มีตนแบบมาจากศูนยสาธารณสุขเอกชนขนาดเล็กเทานั้น โดย
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การศึกษาใหความสนใจตอ Feedback process มีตัวแปรหลักที่ใหความสนใจ คือ Employee 
Workload, Employee Productivity, Perceived Quality และ Net Earning สําหรับการจัดการ
นวัตกรรมในเสนทางที่สําคัญ และการจัดการสิ่งแวดลอมที่มีอิทธิพลตอความสําเร็จในการนํา
นวัตกรรมไปใช แบบจําลองพลวัตของระบบที่พัฒนาขึ้น แสดงในเห็นทฤษฎีที่เกิดขึ้นภายในวา
องคกรที่ใหการบริการมีอิทธิพลตอความตองการขององคกรเองไดอยางไร 
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ตารางที่  2-5 แสดงงานวิจัยและขอบเขตของงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
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1 Braiden&Morrison 1996 x x x
2 Mabry& Morrison 1996 x x x
3 Reddy 1998 x x x x
4 Naylor et.al 1999 x x x x
5 Roberts 2000 x x x
6 White 2000 x x x
7 Perez&Sanches 2000 x x x
8 Blakemore 2001 x x x
9 Hines 2002 x x x x x
10 Herer 2002 x x x x
11 Crute et.al. 2003 x x x
12 Laursen 2003 x x x x
13  Bruun&Mefford 2004 x x x x
14 Warnecke&H i i s e r b 1995 x x x
15 Kosonen&Buhanist 1995 x x x x
16 Ahlstrom 1998 x x
17 Reid&Koljonen 1998 x x x x x
18 Chethan 1999 x x
19 Ayesh 2001 x x x
20 Sullivan et.al. 2002 x x x x
21 Lian&Van Landeg 2002 x x x x x
22 Adrian&Coronado 2002 x x x
23 Momme 2002 x x x
24 Rasch 1998 x x x x x
25 Shah&Ward 2000 x x x x x
26 Arbos 2002 x x x x
27 Laursen et.al. 2003 x x x x x
28 Kojima&Kaplinsk 2004 x x x x x  
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ตารางที่ 2-5 (ตอ) 
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29 Hill 1997 x x x
30 Woitas&Willemson 2000 x x x x
31 Enturk&Yazici 2000 x x x x
32 Barringer 2000 x x x x
33 Han&Lee 2002 x x x x
34 Linderman 2003 x x x x
35 Kaliher 2003 x x x
36 Abdelhamid 2004 x x x
37 Anbari 2004 x x x
38 Rauner et.al. 2002 x x x x x
39 Martinez&Wadhwa 2003 x x x x x
40 Caulfield&Maj 2002 x x x x x
41 Harris 2000 x x x
42 Matsumoto 1999 x x x
43 Angerhofer&Angelides 2000 x x x
44 Sobeck&Jimmerson 2002 x x x x
45 Houshmand&jamshidezhad 2005 x x x x
46 De mast 2003 x x x
47 Gonzalez et.al. 1997 x x x x
48 Djallal&Gallouj 2005 x x x x x
49 Van Arkere 1997 x x x x
50 Reine 2005 x x x x x
51 Yim et.al.. 2004 x x x x
52 Lane et.al. 2001 x x x x x
53 Wolstnholme et.al. 2004 x x x x x x
54 วันพืช 2002 x x x x

55 นุชนันท 2003 x x x x x

56 ยุพา 2005 x x x x x

57 พัชรินทร 2005 x x x x x x
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินงานวิจัย 

 
3.1 ลําดับขั้นตอนในการดําเนินงานวิจัย 

3.1.1  ศึกษาทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวของกับ Lean Six Sigma วิธีการใชเครื่องมือตางๆที่
จําเปนตอการใชงาน รวมถึงงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

3.1.2  สรางแบบจําลองแสดงความสัมพนัธของระบบ 
3.1.3  สรางแบบจําลองพลวัตของระบบ (System Dynamics Modeling) 
3.1.4  เก็บขอมูลการดําเนินงานและตัวแปรตางๆจากกระบวนการการใหบริการของ

โรงพยาบาลตัวอยาง ที่เกี่ยวของกับแบบจําลองความสัมพันธของระบบ 
3.1.5  ตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
3.1.6  วิเคราะหผล 
3.1.7  สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
3.2 แนวทางในการนําวิธีการของ Lean Six Sigma มาใชงาน 
       ยุพา(2005) ไดนําเครื่องมือของลีนจํานวน 27 ชนิด (Green, 2002) หาความสัมพันธสรางลําดับ
ในการนําเครื่องมือเหลานี้ไปใชงานในกระบวนการผลิตชิ้นสวนรถยนตอยางเปนขั้นตอน เพือ่
ปรับปรุงเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตไปสูกระบวนการผลิตแบบลีน ดังแสดงในภาพที่ 3-1 
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ปรับปรุงอัตราการไหล (ดวยการสรางมาตรฐานในการทํางาน) 

Flow cells 

การปรับปรุงอยางตอเนื่อง การสรางความยืดหยุนในการผลิต 
Method Sheets 5S 

Autonomation

การลดเวลาในการตรวจสอบคุณภาพ 
Set up Reduction 

การสรางความยืดหยุนในการผลิต 

การปรับปรุงอัตราการไหลดวยการซอมบํารุง 
Reliability Centered Maintenance 

ปรับปรุงอัตราการไหลในการผลิต 

ลดเวลาในการผลิต 
Pull Production Scheduling 

ปรับปรุงอัตราการไหลของวัตถุดิบ 

Standard Work Visual Control 

Cross Trained Workforce Root Cause Analysis Team Based Problem Solving Kaizen 

Predictive Maintenance PM SPC DOE TPM 

การปรับปรุงอยางตอเนื่อง

Smoothed Production Schedule Mixed Model Production 

Mistake Proofing Self Check Inspection Successive Check Inspection Line Stop

Point of used material storage 

One-Piece-Flow Production To Takt Time 

Six Sigma Principle D-M-A-I-C 

Tactical Level 

Static System

Dynamics System 

Operation Level 

Strategic Level 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-1 ขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงไปสูการผลิตแบบลีน (ยุพา, 2000) 
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 งานวิจัยช้ินนี้ไดใชลําดับขั้นตอนขางตนเปนแนวทางในการนําเครื่องมือของลีนไปใชงาน
และผนวกเครื่องมือและวิธีการของ Six Sigma เพิ่มเขาไปโดยมีการจัดกลุมเครื่องมือใหมสําหรับ
เปนแนวทางในการนําเครื่องมือของ Lean Six Sigma ไปใชงานเปน 3 กลุม ดังนี้  
 กลุมที่ 1 Core Disciplines เปนแนวคิดหลักของ Lean นั่นคือการเริ่มทําในสิ่งที่เปลี่ยนแปลง
เขาสูกระบวนการของ Lean กอน จําแนกเปน 3 กลุม ดังแสดงในตารางที่ 3–1 
ตารางที่ 3-1 แสดงประเภทและเครื่องมือในกลุมCore Disciplines 

ประเภท เครื่องมือ 

1. ระบบดึง (Pull System) Pull Scheduling (Kanban) 
2. การไหลอยางตอเนื่อง (Continuous Flow) One piece flow, Flow cell, Self check 

Inspection, Successive Check Inspection 
3. การสรางความยืดหยุนใหกระบวนการ 
(Flexibility) 

Set up Reduction, Smoothed Production 
Schedule, Point of Used material, Mixed 
Model Production, Mistake Proofing, Cross 
trained Workforce 

 
กลุมที่ 2 Consolidation สวนสนับสนุนใหเกิดความมั่นคงตอกระบวนการ แสดงในตารางที ่

3-2 
ตารางที่ 3-2 แสดงประเภทและเครื่องมือในกลุมConsolidation 

ประเภท เครื่องมือ 

1.  มาตรฐานของงาน (Standard Work) 5s, Standard work, Method sheet, Visual 
Control, Takt Time 

2.  ความมั่นคงของกระบวนการ (Stability) 
     2.1.เครื่องมือลดความแปรปรวนของ
กระบวนการ 
 
    
      2.2 การเตรียมความพรอมของเครื่องมือและ
อุปกรณ 

Six Sigma Tools- Process map and Metrics, 
Cause effect Analysis, Capability Analysis, 
Design Of Experiment Hypothesis Testing, 
Failure Mode Effect&Analysis, Multi Variable, 
Control plan  
 Total Preventive Maintenance, Reliability 
Centered Maintenance, Preventive 
Maintenance, Predictive Maintenance 
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กลุมที่ 3 Continuous Improvement การพัฒนาอยางตอเนือ่ง เครื่องมือ ไดแก Kaizen, Team 
based Problem solving, Six Sigma Method
 
3.3 การสรางแบบจําลองความสัมพันธของระบบ 
      3.3.1 แผนผังแสดงเหตแุละผล (Causal Loop Diagram) 

 แผนผังแสดงเหตุและผล เปนเครื่องมือสําคัญที่แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของตัวแปร
ตางๆในระบบ ดังเชนแผนผังแสดงเหตุและผลในภาพที่ 3-2 แสดงความสัมพันธขั้นพื้นฐานของ
กระบวนการการใหบริการตรวจรักษาที่ทําการศึกษา 

Trust of process

Patient's
satisfaction

Treated patients

Patient in
Process

Incoming Patients

+

+

+

+

+

R1

 
 

ภาพที่ 3-2 แผนผังแสดงเหตแุละผลของกระบวนการ Process Loop  
Loop R1-Process Loop คําอธิบายแผนผังแสดงเหตุและผลของกระบวนการใหบริการตรวจ

รักษา คนไขเดินทางเขาตรวจรักษา (Incoming Patients) ไหลเขาสูกระบวนการ คนไขอยูใน
กระบวนการตรวจรักษา (Patient in Process) จนกระทั่งเสร็จสิ้นการบวนการ คนไขไดรับการตรวจ
รักษาสงผลไปที่ความพึงพอใจของคนไข (Patient’s satisfaction) โดยมีตัวแปรที่ทําใหคนไขจะพึง
พอใจหรือไม เชน ความรวดเร็วในการใหบริการ คุณภาพของกระบวนการ เปนตน ถาคนไขมีความ
พึงพอใจมาก ก็จะทําใหกระบวนการมีความนาเชื่อถือ(Trust of process)มากเชนกัน สงผลไปที่
คนไขที่เขามารับการบริการอีก และทําตามคําแนะนําของพนักงานซึ่งความรวมมือของคนไขเปน
สวนสําคัญสวนหนึ่งของการบริการดวย  ในทางกลับกันหากคนไขไมมีความพึงพอใจตอ
กระบวนการหรือพึงพอใจต่ํา ความนาเชื่อถือของกระบวนการก็จะนอยลงตามไปดวย การมารับ
บริการของคนไขหรือความรวมมือของคนไขก็นอยตามลงไป  
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 ตัวแปรที่ 1 ที่เราใหความสนใจที่สงผลตอคนไขที่ไดรับการรักษาแลว คือ ระยะรอบเวลาใน
การบริการ (Operation cycle time) ซ่ึงแสดงความสัมพันธตอกระบวนการไดดังภาพที่ 3-3 

 

Trust of process

Patient's
satisfaction

Treated patients

Patient in
Process

Incoming Patients

+

+

+

+

+

R1

Operation cycle
time

-

B1
Tasks per patient
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process
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+

+

+

+

 
ภาพที่ 3-3 แผนผังแสดงเหตแุละผลของกระบวนการ Operation Cycle Time Loop 

Loop B1- Operation Cycle Time อธิบายไดวาปริมาณของคนไขในกระบวนการและปริมาณ
งานตอคนไข (Tasks in process) มีผลตอปริมาณงานที่พนักงานตอทํา คนไขในกระบวนการและ
ปริมาณตอคนไขมีมาก Workload ของพนักงานก็มาก ผลกระทบตอระยะรอบในการบริการ
เนื่องจาก Workload ที่เพิ่มขึ้นสงผลตอความลาของพนักงานทําใหพนักงานทํางานไดชาลง นั่นคือ 
ระยะรอบของการทํางานสูงขึ้น ปริมาณของคนไขก็ไดรับการบริการนอยลง สงผลไปสูความพึง
พอใจของลูกคาใน Process Loop และการเขามารับบริการของคนไข ในทางกลับกัน ปริมาณงานตอ
คนไขในกระบวนการนอยลงเทาไหร Workload ของพนักงานก็นอยลง สงผลตอประสิทธิภาพใน
การทํางาน ระยะรอบของการใหบริการก็ต่ําลง ปริมาณของคนไขที่ไดรับการรักษาก็เพิ่มขึ้น ความ
พึงพอใจของลูกคาก็เพิ่มขึ้นตามไปดวย คนไขที่เขามารับบริการก็เพิ่มขึ้น นั่นหมายถึงชื่อเสียงและ
กําไรที่ไดรับในกรณีของสถานพยาบาลเอกชน และหมายถึงความสามารถในการบริการประชาชน
สําหรับสถานพยาบาลของรัฐบาล 
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ตัวแปรที ่ 2  ที่งานวิจยันีใ้หความสนใจ คอื คุณภาพของกระบวนการ (Quality of services) 
ซ่ึงแสดงความสัมพันธไดดังภาพที่ 3-4 
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ภาพที่ 3-4 แผนผังแสดงเหตแุละผลของกระบวนการ Quality of Service Loop 

Loop B2-Quality of Service ในการบริการนั้นคุณภาพของกระบวนการจะขึน้อยูกับผูให
บริการ ซ่ึงหากผูใหบริการมงีานในกระบวนการที่ตองทํามาก Workload ของพนักงานมีมาก ความ
ลาของพนักงานสูงขึ้น ประสิทธิภาพการทํางานของพนกังานลดลง คุณภาพของการใหบริการกจ็ะ
ต่ํา คนไขที่ไดรับบริการก็รับรูถึงการใหบริการนั้น ความรูสึกพึงพอใจของคนไขก็จะลดลง ในทาง
กลับกันถา Workload ต่ําลง คุณภาพของการใหบริการกจ็ะดีขึ้น คุณภาพของการใหบริการจะสงผล
ไปที่ความพึงพอใจของคนไข และมีผลกระทบตอความนาเชื่อถือของกระบวนการ และสงผลไปที่
ปริมาณคนไขที่จะเขามารับบริการ   
 จากภาพที่ 3-3 และ3-4 มีตัวแปรหนึ่งที่เชื่อมความสัมพันธทั้ง 2 ขางของ Process Loop คือ  
Workload ซ่ึงเปนศูนยกลางที่อิทธิพลตอทั้ง Operation Cycle Time และ Quality of Service ดัง
แสดงในภาพที่ 3-5 
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ภาพที่ 3-5 แผนผังแสดงเหตแุละผลของกระบวนการ Workload Loop 

Workload ไดกลายเปนตัวแปรหลัก (Key Element) ที่จะอธิบายกระบวนการการใหบริการ
และพฤติกรรมเชิงพลวัตของกระบวนการ และอิทธิพลที่มีตอ Operation Cycle Time และ Quality 
of Service นั่นแสดงวาในแบบจําลองความสัมพันธนี้ Workload คือตัวแปรที่ขับเคลื่อนพฤติกรรม
ของกระบวนการ ([Martinez-Mayanoและ Wadwa, 2001) ดังนั้นนโยบายตางๆที่จะใชอธิบาย
พฤติกรรมของกระบวนการจะดําเนินกิจกรรมตางๆตอตัวแปร Workload ดังแสดงในภาพที่3-6 

 



64 

Trust of process

Patient's
satisfaction

Treated patients

Patient in
Process

Incoming Patients

+

+

+

+

+

R1

Operation cycle
time

B1Tasks per patient

Tasks in
process

Workload

+

+

+

Quality of service

Perception of
services

-

+

+

B2

-

+

Income

Ability to Train
staffs

Total staffs

Experienced staffs
devoated to training

Time to change
inexperience to

experience

+

+

+

+

-
-

+

R2

R3

 
ภาพที่ 3-6 แผนผังแสดงเหตแุละผลของกระบวนการ Workload/Staff Loop (Martinez- 

                            MayanoและWadhwa,2001) 
 ภาพที่ 3-6 แสดงความสัมพันธของ Workload และกิจกรรมที่จะดําเนินงานตอพนักงาน 
(Staff) เปนความสัมพันธของความสามารถในการดําเนินนโยบายตอพนักงาน แสดงปริมาณคนไข
ที่ไดรับการตรวจรักษาเสร็จสิ้นแลว สงผลตอรายได (Income) ซ่ึงแปลความหมายไดวาเปน
ความสามารถที่จะดําเนินนโยบาย และความสามารถของพนักงานสงผลไปสู Workload และสง
อิทธิพลในเชิงบวกตอ Operation Cycle Time และ Quality of Service  
 3.3.2 การสรางแบบจําลองพลวัตของระบบ (System Dynamics Modeling) 

เนื่องจากโรงพยาบาลเปนระบบที่มีความซับซอน Morenoและคณะ  (1999) ไดเสนอ
แบบจําลองของโรงพยาบาล โดยใชวิธี Reduction techniqueหรือSubsystem Modeling แบงกลุม
การดําเนินงานของโรงพยาบาลเปนระบบยอย 3 ระบบที่มีความสัมพันธกัน 

ระบบยอยที่ 1 แสดงเปนแบบจําลองพลวัต (Dynamics Model) ของโรงพยาบาลเปนสวน
ขับเคลื่อนดวยการไหลของผูปวยเขามาในระบบ ตัวแปรนําเขาในระบบยอยมีอยู 2 สวนดวย
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กัน คือ ผูปวยเขามาในระบบ และการควบคุมระบบยอยที่ 3 คือการจัดการของโรพยาบาล (Hospital 
Management) 
 ระบบยอยที่ 2  เปนสวนการจัดการเรื่องทรพัยากรมนษุย (Human Resource  Management) 
 ระบบยอยที่ 3  เปนสวนการจัดการของโรงพยาบาล  (Hospital Management) เปนการบริการ
ทรัพยากรที่มีอยูจํากัดไวรองรับผูปวยที่มารับบริการ  ดังแสดงในภาพที่ 3-7 
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ภาพที่ 3-7 แบบจําลองของโรงพยาบาล (Morenoและคณะ, 1999) 
Martinez-Mayano และWadhwa (2001) ไดจัดกลุมตัวแปรของโรงพยาบาลออกเปนสวน

ทั้งหมด 5 สวน (Sector) ไดแก  
 1.  ดานการปฏิบัติการ (Operation) ประกอบดวย มาตรฐานการบริหารจัดการและการ
ปฏิบัติงาน (Administrative and operational standards) สมรรถภาพ (Capacity) คุณภาพของการ
ใหบริการ (Quality of Service) ความสมดุลของทรัพยากรและแรงงาน (Resource load Balance) 
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2.  ดานสังคม (Community) ประกอบดวย คนไข แพทยที่อางอิงได บริษัทประกัน ช่ือเสียง
และความนาเชื่อถือ (Reputation and trust) คุณภาพที่ไดรับ (Quality Perception), สมาคม
ผูเชี่ยวชาญ 

3.  ปจจัยตางๆของผูปฏิบัติงาน (Human factor) ไดแก เจาหนาที่บริหาร แพทย พนักงาน 
ความรูและทักษะ ความลาและแรงกระตุน การอบรม ปริมาณงานและการเพิ่มประสิทธิภาพ และ
วัฒนธรรมองคกร 

4.  ดานการเงนิ (Financial) ไดแก สภาพคลองของเงินสด สินทรัพย  
5.  นโยบายในการปรับปรุงการดําเนินงานตางๆนั่นคือโครงการKnowledge-Based 

Innovation Projects ดังแสดงในภาพที่ 3-8 และนํามาสรางเปนแนวคิดหลักของแบบจําลองพลวัต
ของระบบของกระบวนการของโรงพยาบาล แสดงในภาพที่ 3-9 
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ภาพที่ 3-8 แผนภาพแสดงสวนประกอบตางๆของโรงพยาบาล (Sector Diagram) (Martinez  
                        Mayano และWadhwa,2001) 
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ภาพที่ 3-9 แนวคิดรวบยอดของแบบจําลองพลวัตของระบบของกระบวนการใหบริการของ 
                     โรงพยาบาล (Martinez-Mayano และWadhwa,2001) 

 
3.4 ขอมูลจากโรงพยาบาลตวัอยาง 

แผนกตรวจรักษาผูปวยนอกโรงพยาบาลตัวอยาง ซ่ึงเปน จากขอมูลของโครงการติดตามผล
ระบบนัดหมายคณะกรรมการดําเนินงานผูปวยนอก แผนกผูปวยนอก โรงพยาบาลตัวอยาง พ.ศ.
2544 ระบุมีผูมารับบริการเฉลี่ยวันละ 3,000 ราย  โดยพบวาแตละหนวยตรวจโรคมีจํานวนผูปวยมา
รับบริการดังตอไปนี้  หนวยตรวจอายุรศาสตร 1,200 คน หนวยตรวจโรคศัลยศาสตร  400-500  คน 
หนวยตรวจโรคสูติ-นรีเวช 400-500  คน หนวยตรวจโรคกุมารเวชศาสตร 200-250 คน หนวยโรค
ผิวหนัง 200-250 คน  หนวยโรคจักษุ 350-400 คน  และหนวยตรวจโรคหู คอ จมูก 250-300 คน 

ดังนั้นการบริหารอัตรากําลัง บริหารเวลาของแพทย  และผลกระทบที่สําคัญวาผูมารับบริการ
ไมไดรับความความสะดวกในการรับบริการ โดยสะทอนความรูสึกไมพึงพอใจตอการใหบริการที่
หนวยตรวจโรคผูปวยนอก เชน รอนาน  มขีั้นตอนมาก 
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 จากขอมูลขางตนทางโรงพยาบาลตัวอยาง ไดใชระบบนดัหมายเพื่อเปนเครื่องมือบริหารเวลา
เบื้องตนเพื่อตรวจรักษาผูปวยนอกของแผนกรักษาผูปวยนอก 
 ระบบนัดหมาย เปนระบบหนึ่งในแผนกผูปวยนอก ภาควิชาอายุรศาสตรของโรงพยาบาล
ตัวอยาง โดยมีชวงเวลาทําการระหวางเวลา 7.00 น. – 12.00 น. ของวันจันทร- วันศุกร จํานวนคนไข
เฉลี่ย 600 คนตอวัน บุคลากร แบงเปนแพทย 25-30 คนตอวัน และพนักงานประกอบดวยพยาบาล 
ผูชวยพยาบาล และฝายทะเบียน 40 คนตอวัน ขั้นตอนการทํางานดังแผนภาพที่ 3-13 โดยแผนการ
นัดหมายจะใหผูปวยมากอนเวลารับการตรวจกับแพทย ประมาณ 30  นาที สําหรับผูปวยที่ไมตอง
ตรวจและรอผลจากหองปฏิบัติการ และประมาณ 120 นาทีสําหรับผูปวยที่ตองตรวจและรอผลจาก
หองปฏิบัติการ เพื่อเปนการยืนยันการตรวจรักษา ปองกันมิใหมีเวลาเปลางานของการตรวจรักษา
จากแพทย ขั้นตอนดําเนินงานสําหรับพนักงานแบงเปน 3 ชวง ดังนี้ 
 ชวงที่ 1  ขั้นตอนในระบบเวชระเบียน มีขั้นตอนการทํางาน 4  ขั้นตอน  
 1.  รับใบนัดจากผูปวย โดยใบนัดจะระบุเวลาที่ปวยตองมาลงทะเบียน และเวลาที่จะไดรับ
การตรวจจากแพทยที่ระบุไว เรียกตามลําดับการนัดหมาย 

2.  ลงทะเบียน 
3.  คนหาแฟมประวัติ 
4.  รอเรียกตรวจ 
ชวงที่ 2  ขั้นตอนการตรวจรักษาจากแพทย หลังจากพนักงานเรียกตรวจในขั้นตอนที่ 4 

ในชวงที่ 1 ผูปวยจะตองรอการตวรจรักษาจากแพทยที่ระบุไวตามเวลาที่ระบุในใบนัดหมาย และ 
 ชวงที่ 3  การนัดหมายครั้งตอไป 
ดังแสดงขั้นตอนการทํางานในภาพที่ 3-10 

 



 69      

 

Check in  

ลงทะเบียน 

Check in  

คนหาแฟมขอมูลคนไข 

เรียกตรวจ 

แพทยทําการตรวจ 

Lab 

รอเรียกเขาหองตรวจ 

รอคิวแพทยตรวจ 

ไมมีLab 

คนไขมาถึงโรงพยาบาล 

งานในสวนของพนักงาน 

ทําการนัดหมายครั้งตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3-10 การไหลของคนไขและขั้นตอนการทํางานระบบนัดหมาย  
 
 จากแนวคิดรวบยอดของแบบจําลองพลวัตของระบบของกระบวนการใหบริการของ        
โรงพยาบาล (Martinez-Mayano และWadhwa, 2001) ในภาพที่ 3-9 และขอมูลของการใหบริการ
ของโรงพยาบาลตัวอยาง นํามาสรางเปนแบบจําลองพลวัตของกระบวนการใหบริการของ
โรงพยาบาล ในโครงสรางการไหลของคนไขและงาน (Patients/Tasks Flow Structure)โดยเนนที่
การไหลของคนไขเปนหลัก ซ่ึงมีความสัมพันธ กับปริมาณงานตอคนไข ซ่ึงใชเปนการไหลรวม
(Co-Flow)กับเปนการไหลของคนไข มีตัวแปร Workload ซ่ึงหมายถึงปริมาณงานที่พนักงานตองทํา
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สงผลสูการดําเนินงาน นั่นคือตัวแปรของ Cycle Time ซ่ึงจะสงผลตอเนื่องตอปริมาณงานที่สําเร็จ 
และสงผลตอการไหลออกของคนไข ดังแสดงในภาพที่3-11และแสดงโครงสรางการจัดการ
โรงพยาบาลและทรัพยาการบุคคล (Hospital Management/Human Resource Structure) ในภาพที่  
3-12 

Patients in
Process

Tasks

Inflow Rate

Incoming Task Completion rate

Avg.PIP to
tasks

Avg.Tasks/patient

Workload
Cycle Time

Effect of Workload
on Cycle time

Workload Ratio

Normal Workload

Outflow Rate

Incoming Patients

Total productive
staffs

Initial cycle time

 
 

ภาพที่ 3-11 แบบจําลองพลวัตของระบบของกระบวนการของโรงพยาบาล Patients/Tasks Flow  
                   Structure (Martinez-Mayano และWadhwa, 2001) 
 คําอธิบายของแบบจําลองพลวัตของระบบของกระบวนการโรงพยาบาล Patients/Tasks Flow 
Structure มีการไหลของคนไขเปนโครงสรางหลักของแบบจําลอง และการไหลของงานเปนการ
ไหลรวม (Co-Flow) อัตราการไหลเขา (Inflow Rate) ของคนไข เทากับปริมาณเฉลี่ยของคนไขที่เขา
รับบริการ และงานที่เขา (Incoming Tasks) เทากับอัตราการไหลเขาและปริมาณงานตอคนไข ไหล
เขาไปสะสม (Stock) ที่ Tasks ซึ่งปริมาณงานที่สะสมจะสงผลตอปริมาณ Workload สงผลตอเนื่อง
ไปสู ระยะรอบเวลา (Cycle Time) ซ่ึงCycle Time จะมีผลทําใหงานสําเร็จ (Completion Rate) มีคา
มากหรือนอย ซ่ึงทําใหปริมาณงานที่สะสมมีการเปลี่ยนแปลงดวยเชนกันและCompletion Rate ก็
สงผลทําใหอัตราการไหลออกมีการเปลี่ยนแปลงอีกดวย ตัวอยางของ Feedback Loop ที่อยูใน
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แบบจําลอง คือ Cycle Time, Completion Rate, Tasks, Workload, Workload Ratio, Effect of 
Workload on Cycle time และCycle Time     

Experienced
Staff ExperientedStaffs(Training)Gaining

Experiance

Quitting

Staff moving to
training function

Avg.time to get
experince/staff

Inexpereince
Staff

New hiring

Lenght of
Employment

Pressure to
reduce Staff

Raito of Avg.
Quarterly to Min

Reqd

Min. Reqd
quarterly profit

Avg. Quarterly
Profit

Net Change in
Quarterly Porfits

Estimated
Quarterly ProfitsAdjustment time for

Quarterly Profits
Months Per

Quarter

Net income

Total Revenue

Total Staff CostOther Cost

Baht/Patient

Avg.Salary per staff
per month

Reduction in Staff
Training

Increase staff
Providing Training

<Outflow Rate>

Total productive
staffs

Total Staffs

<Total productive
staffs>

 
 

ภาพที่ 3-12 แบบจําลองพลวัตของระบบของกระบวนการของโรงพยาบาล Hospital     
             Management/Human Resource Structure (Martinez-Mayano และ 

                                Wadhwa, 2001) 
 คําอธิบายแบบจําลองพลวัตของระบบของกระบวนการของโรงพยาบาล  Hospital 
Management/Human Resource Structure มีการไหลของจํานวนพนักงานในกระบวนการเปนการ
ไหลหลัก โดยมีการไหลของเงินเปนตัวขับเคลื่อนการวาจางพนักงาน ในโครงสราง Stock and Flow 
หลักสําหรับการไหลของพนักงาน ประกอบดวย อัตราการจางงานพนักงานใหม(New hiring) จะ
ไหลเขาสูการสะสมของพนักงานที่ยังไมมีประสบการณ (Inexperience Staffs) ระยะเวลาการทํางาน
จะสงผลในการเพิ่มประสบการณใหพนักงาน เปนการสะสมของพนักงานที่มีประสบการณ 
(Experienced Staffs) และระยะเวลาเฉลี่ยของการทํางานของพนักงานก็ทําใหเกิดเปนอัตราการ
ลาออก (Quitting)  สงไปถึงอัตราการจางงานใหม นอกจากนี้ยังมีในสวนของความตองการ
พนักงานที่มีประสิทธิภาพในการทํางานเพิ่มขึ้น ตัวแปร Experienced Staffs ไหลออกไปทําการเพิ่ม
ทักษะโดยการทําการอบรม (Training) ไปรวมที่การอบรม(Experienced Staff(Training)) และ
จํานวนของ Inexperienced Staffs รวมกับจํานวนของExperienced Staffs เทากับพนักงานที่สามารถ
ผลผลิตได (Total Productive Staffs) หรือก็คือสามารถที่จะทํางานไดทํางานได ซ่ึงปริมาณของ 
Total Productive Staffs ก็จะสงผลตอปริมาณ Workload จะมากหรือนอยในแบบจําลอง 
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Patients/Tasks Structure  ตัวอยางของ Feedback Loop ที่ปรากฏอยูในแบบจําลอง เชนใน Loop 
ของ Experience Staffs ประกอบดวย Experienced Staff, Quitting, New hiring, Inexperienced 
Staffs, Gaining Experienced และยอนกลับมาที่ Experienced Staffs  
3.5 หลักในการสรางสมการอัตราในแบบจําลอง 

สมการอัตราก็คือ ฟงคช่ันในการกําหนดอัตราการไหลระหวางการสะสม (Stock)ในระบบ
(Forrester,1961) ซ่ึงหลักการสรางสมการอัตราเปนหลักการที่ใชทั่วไปในพลวัตของระบบ สามารถ
นําไปประยุกตใชการสรางแบบจําลองพลวัตไดเปนอยางดี แสดงรายละเอียดได ดังนี้(Sterman, 
2000) 

1.  การเขียนสมการตัวแปรสะสม (Stock)  
ตัวแปรสะสมเปนการคํานวณโดยการใชเทคนิคการรวมกันทางคณิตศาสตร หรือ Integration 

เปนการสะสมระหวางอัตราการไหลเขา(Inflow Rate) และอัตราการไหลออก(Outflow Rate) 
รูปแบบของสมการมีลักษณะดังนี้ 

 ตัวแปรสะสม(Stock) = INTEG(อัตราการไหลเขา-อัตราการไหลออก,คาเริ่มตนของตัว 
                                                 แปรสะสมเมื่อเวลาเริ่มตน)                                                        (3-1) 
เชน INTER(Inflow rate-Outflow rate,0) 
  2.  การเขียนสมการตัวแปรการไหล (Flow)และตัวแปรชวย(Auxiliary) สามารถเขียนได
หลายรูปแบบ คือ  
                      2.1  หลักการเพิ่มขึ้นอยางเปนสัดสวน 

ตัวแปรที่เปนผล   =  ตัวแปรคางคงที่ * ตัวแปรสาเหต ุ                            (3-2) 
เชน    Current Quality of Service = Quality of Service normal*Effect of Workload  

On Quality 
2.2 การลดลงอยางเปนสัดสวน 

 ตัวแปรที่เปนผล   =  ตัวแปรสาเหตุ / ตัวแปรคางคงที่                               (3-3) 
เชน    Workload  ratio =   Workload/Workload normal  
 2.3  หลักการปรับคาเขาสูเปาหมาย 
   ตัวแปรที่เปนผล      =  ตัวแปรสาเหตุ / ตัวแปรปรับเวลา                                         (3-4) 
เชน    Gaining  Experience  =  Inexperience staff / Avg. time to get experience/staff  
       2.4  หลักการบวก 
 ตัวแปรที่เปนผล   =  ตัวแปรสาเหตุ (1)+ตวัแปรสาเหตุที(่2)                            (3-5) 
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เชน     Total Productive staff = Experience staffs + Inexperience staffs 
 2.5  หลักการลบ 

ตัวแปรที่เปนผล   =  ตัวแปรสาเหตุ (1)-ตวัแปรสาเหตุที(่2)               (3-6) 
เชน       Net income   = Total revenue-Total staff Cost  
 2.6  หลักการคูณ 

ตัวแปรที่เปนผล   =  ตัวแปรสาเหตุ (1)*ตวัแปรสาเหตุที(่2)               (3-7) 
เชน Incoming tasks  =  Inflow rate * Avg.tasks/patient    
 2.7  หลักการหาร 

ตัวแปรที่เปนผล   =  ตัวแปรสาเหตุ (1) / ตัวแปรสาเหตทุี่(2)                            (3-8) 
เชน     Workload   = Tasks/Total productive staffs 
  2.8  หลักการใชคาที่นอยกวา (Fuzzy Min Function)  ในกรณีที่มีการไหลของตัวแปรเหตุ
มากกวา 1 ตัว และตองการเลือกตัวที่มีคานอยกวาเปนสําคัญ 
 ตัวแปรที่เปนผล   =  MIN(ตัวแปรสาเหต ุ(1),ตัวแปรสาเหตุที่(2))              (3-9) 
 2.9  หลักการใชคาที่มากกวา (Fuzzy Max Function) ในกรณีที่มีการไหลของตัวแปรเหตุ
มากกวา 1ตัว และตองการเลือกตัวที่มีคามากกวาเปนสําคัญ และปองกันไมใหคาตัวแปรติดลบ 

ตัวแปรที่เปนผล   =  MAX(ตัวแปรสาเหต ุ(1),ตัวแปรสาเหตุที่(2))           (3-10) 
 2.10  หลักการแสดงเงื่อนไขเมื่อคาตัวหารเปนศูนย 

ตัวแปรที่เปนผล   =  XIDZ(ตัวแปรสาเหต ุ(1),ตัวแปรสาเหตุที่(2)(1)/(2) หรือคาที่ตองการ 
เมื่อ (2) = 0)                     (3-11)  

เชน Avg.tasks/patient  = XIDZ (Avg.tasks/patient normal, Number of tasks/cell,  
                                                 Avg.tasks/patient normal)     

 2.11  หลักการสรางเงื่อนไขใดๆ (IF THEN ELSE) 
ตัวแปรที่เปนผล   =  IF THEN ELSE (เงือ่นไข,ตรงตามเงื่อนไข,ไมตรงตามเงื่อนไข)   (3-12) 

เชน  No.Service Channel = IF THEN ELSE (Number of Tasks per cell=0,1,3)        
 2.12  หลักการสราง Table Function 
 ใชในการสรางแบบจําลองในกรณีที่ความสัมพันธของตัวแปรไมเปนเสนตรง(Nonlinear 
Relationship) เราจะใชเครื่องมือที่เรียกวา Table Function หรือเรียกวาเปนตัวแปร Lookup  

y  =  Effect  X on Y                                             (3-13) 
เมื่อ  Effect X on Y = Table  for Effect X on Y(x) 

 



74 

และ f  Effect X on Y(x) = (X1,Y1),(X2,Y2)…(Xn,Yn) 

เชน Effect of  workload on Quality = f effect of workload on Quality(Workload) 

       และ  f effect workload on Quality=[(0,0)-(20,2)](0,1.2),(2,1.2),(4,1.17),..(20,0.15) 
 
3.6 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
       3.6.1 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง (Sterman, 2000) 

1.  ความสอดคลองกันของหนวย (Unit) การตรวจสอบเกี่ยวกับความสัมพันธของหนวยใน
สมการ 

2.  ความสอดคลองตามหลักไวยากรณของโปรแกรม  เพื่อตรวจสอบวาตัวแปรทุกตวัใน
แบบจําลองที่เราสรางขึ้น มีการใชงานถูกตองตามหลักไวยากรณของโปรแกรม ซ่ึงตัวโปรแกรมมี
ระบบการปองกันความผิดพลาดตามหลักไวยากรณอยูแลว ซ่ึงหากผิดหลักอยูโปรแกรมก็จะไม
สามารถ Simulation  ไดซ่ึงโปรแกรมจะเตอืนและระบไุปที่ตัวแปรที่ผิดหลักอยู 

3.  เทคนิคการ Integration เปนการสะสมผลตางของอัตราการไหลเขาและอัตราการไหลออก 
ดังนั้นคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจะสงผลในลักษณะของการสะสมซึ่งปรากฏอยูที่ตัวแปรStock 

4.  การเลือกชวงเวลา เปนผลมากจากเทคนิคการ Integration ซ่ึงเทคนิคในการ Integration ใน
แบบจําลองพลวัตแบงไดเปน 2 วิธีหลักๆ คือ Euler Integration และ Runge-Kutta Integration วิธี
แบบ Euler เปนวิธีที่คํานวณงายและเรว็ แตมีคาความคลาดเคลื่อนสูง มีวิธีในการแกไขความ
คลาดเคลื่อนใหลดลงไดโดยการลดขนาดของชวงเวลาใหมีคานอยๆ ซ่ึงหากชวงเวลามีคานอยลงก็
จะทําใหความคลาดเคลื่อนลดลงไปไดเชนกัน   สวนเทคนิคแบบ Runge-Kutta Integration แมนยํา
สูงกวา 
 3.6.2   การทดสอบความเหมือนจริงของแบบจําลอง 

 การทดสอบความเหมือนจริงของแบบจําลองโดยทั่วไป เปนการทดสอบความสอดคลอง
ระหวางพฤติกรรมของแบบจําลองลําพฤติกรรมของระบบจริง โดยอาศัยการเปรียบเทียบจาดขอมูล
ที่ไดจากแบบจําลองและขอมูลในอดีตของระบบจริง โดยที่เงื่อนไขการดําเนินการเหมือนกัน  

หากความเหมือนจริงของแบบจําลองเปนแนวคิดที่ยากจะประเมิน Forester (1961)  ให
ขอเสนอแนะไววา “A correct model does not a valid model”   แบบจําลองที่ถูกตองก็ไมเทากับ
แบบจําลองที่มีเหตุผล  และอธิบายวาความเปนเหตุเปนผลของแบบจําลองควรจะพิจารณาตามความ
เหมาะสมของแบบจําลองในวัตถุประสงคใดวัตถุประสงคหนึ่งโดยเฉพาะ โดยมีหลักเกณฑในการ
พิจารณา ดังนี้ 

1.  วัตถุประสงคของแบบจําลอง 
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2.  ความสําคัญของวัตถุประสงคที่เฉพาะเจาะจง 
3.  การทํานายผลการเปลี่ยนแปลงการออกแบบ 
4.  รายละเอียดโครงสรางของแบบจําลอง 
     4.1 ขอบเขตของระบบ 
     4.2 การทําปฏิกิริยากันของตัวแปร 

                  4.3 คาพารามิเตอร 
5.  คุณลักษณะเกี่ยวกับพฤติกรรมของระบบ 
6.  แบบจําลองของระบบที่ถูกวางแผน 
7.  ขอคิดเห็นเกี่ยวกับแบบจําลอง 

                  7.1  ความมีเหตุผลโดยไมมีเปาหมาย 
                  7.2  สมมติฐานในการทดสอบวิธีปฏิบัติ 
                  7.3  การทํานายสภาวะของระบบในอนาคต 

8.  ความมีเหตุผลที่ไมใชในเชิงปริมาณ   
สําหรับการทดสอบความเหมือนจริงของแบบจําลองพลวัตของระบบในงานวิจัยช้ินนี้ที่

จําลองสถานการณดวยซอฟทแวรคอมพิวเตอรโปรแกรม Vensim Dss Version 5.0จะมีการทดสอบ
ความเหมือนจริงของระบบดังนี้  

1.  การตรวจสอบความพอเพียงของขอบเขต และสมมุติฐานที่ใชในการสรางแบบจําลอง 
ตลอดจนถึงปจจัยที่นํามาพิจารณาในการสรางแบบจําลองเชิงพลวัต โดยหลังจากที่สรางแบบจําลอง
สามารถติดตามพฤติกรรมที่เปลี่ยนไปของกระบวนการการตรวจรักษา ในระบบนัดหมายหนวย
ตรวจโรคอายุรศาสตร แผนกผูปวยนอก ของโรงพยาบาลตัวอยาง ไดตรงตามกรอบของปญหาที่ตั้ง
ไวได 
 2.  การประเมนิโครงสรางของแบบจําลองในดานกฎเกณฑการตัดสินใจ เพื่อเปนแนวทางใน
การเลือกใชนโยบายไดอยางเหมาะสมที่สุด 
 
 
 
 
 
 

 



 

บทที่ 4 

การพัฒนาแบบจําลองพลวัตของระบบและการจําลองสถานการณ 
 
4.1 การพัฒนาแบบจําลองพลวัตของระบบ 
 ในบทนี้เราจะเสนอแนวคิดและการพัฒนาแบบจําลองพลวัตของระบบของกระบวนการของ
โรงพยาบาลที่ใชเพื่อการจําลองสถานการณ วิเคราะหนโยบายตางๆที่นํามาใชในกระบวนการ
ใหบริการตรวจรักษาของโรงพยาบาล โดยจัดกลุมใหมของทั้ง 5 sector (Martinez-Mayano และ
Wadhwa, 2001) ไปสูระบบยอยทั้ง 3 ระบบของโรงพยาบาล (Morenoและคณะ, 1999) เพื่อเปน
แบบจําลองอางอิง (Reference Model) ในการพัฒนาแบบจําลองพลวัตของกระบวนการของ    
โรงพยาบาลที่ทําการศึกษาโดยเราใหความสนใจการไหลคนไขเปนหลัก รวมดวยการปรับปรุง
ความสามารถของพนักงานโดยมีตัวแปรที่มีอิทธิพลตอคนไข ทั้งเรื่องอัตราการไหลของคนไข 
(Patient Flow) และการคุณภาพที่คนไขจะไดรับ (Perception of Quality) ตัวแปรเหลานี้จะเปน Key 
elements  นั้นคือ 1.Operation Cycle Time 2.Workload Ratio 3.Flow Rate Ratio และ 4.Quality of 
Service รวมไปถึง ตัวแปรอื่นๆ ที่มีผลกระทบจากการดําเนินนโยบายไปใชงานนั้น คือ 

ระบบยอยที1่ แบบจําลองเชิงพลวัตของโรงพยาบาล (Dynamic model of the hospital) 
องคประกอบที่พิจารณา1.การปฏิบัติการ (Operation)ไดแก ความสมารถของพนักงาน(Capacity) ,
คุณภาพของการบริการ( Quality of Service) และการไหลของคนไข(Patients Flow)  2.ดานสังคม
(Community) ไดแก คนไข 

ระบบยอยที่ 2 ทรัพยากรบุคคล (Human resource) องคกระกอบที่พิจารณา 1.Human factor 
ไดแก การอบรมพนักงาน (Training), ทักษะและความรูของพนักงาน (Skills & Knowledge) และ 
Workload 

ระบบยอยที่ 3 การจัดการ (Hospital Management) องคประกอบที่พิจารณา การดําเนิน
นโยบายตางๆ ซ่ึงในการจําลองสถานการณเราจะประเมินพฤติกรรมของตัวแปรหลักในแบบจําลอง
ในการดําเนินงานปจจุบัน และตัวแปรที่มีผลกระทบจากการดําเนินนโยบาย การนําวิธีการของลีน
ไปปฏิบัติใช, การนําการจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma ไปปฏิบัติใช และการนําวิธีการ Lean Six 
Sigma  
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Subsystem 1 
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Subsystem 3  
 
 

ภาพที่ 4-1 แบบจําลองอางอิง (Reference Model) 
 จากแบบจําลองอางอิงในภาพที่ 4-1 และแบบจําลองพลวัตของระบบของกระบวนการในการ
ใหบริการของโรงพยาบาล Patients/Tasks Flow Structure ในภาพที่ 3-10 นํามาพัฒนาเปน
แบบจําลองพลวัตของระบบของโรงพยาบาลตัวอยาง เพื่อนําใชในการจําลองสถานการณ แสดงใน
ภาพที่ 4-2 เปนแบบจําลองพลวัตของระบบของของกระบวนการการใหบริการของโรงพยาบาล
Patients/Tasks Flow Structure ที่มีการนําวิธีการของระบบการผลิตแบบลีนและการจัดการคุณภาพ
แบบ Six Sigma มาใชในการปรับปรุงกระบวนการ และในภาพที่ 4-3 เปนสวนของการจัดการของ
โรงพยาบาลและการจัดการทรัพยากรบุคคล Hospital Management/Human resource Structure เปน
สวนสนับสนุนที่สงผลตอความสามารถ(Capacity)ของพนักงานในการปฏิบัติงาน 
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ภาพที่ 4-2 แบบจําลองพลวัตของระบบ Patients/Tasks Flow Structure ที่ปรับปรุงแลว 
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ภาพที่ 4-3 แบบจําลองพลวัตของระบบ Hospital Management/Human resource Structureที่ปรับปรุงแลว 
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4.2 การจําลองสถานการณ 
การจําลองสถานการณ(Simulation) เปนกระบวนการการออกแบบแบบจําลอง (Model) ของ

ระบบงานจริง แลวดําเนนิการทดสอบเพื่อเรียนรูพฤติกรรมของระบบงาน หรือเพื่อประเมินผลของ
การเปลี่ยนแปลงตัวแปรตางๆ ในการดาํเนินงานของระบบภายใตขอบเขตที่กําหนดไว (วันพชื, 
2002) 

จุดประสงคของงานวิจัยช้ินนี้คือการศึกษาพฤติกรรมของระบบของกระบวนการใหบริการ
ของโรงพยาบาลในสภาพปจจุบัน และการดําเนินนโยบายการนํา Lean Six Sigma ไปปฏิบัติใชใน
กระบวนการ โดยการจําลองสถานการณจากแบบจําลองพลวัตของระบบ นอกจากนี้ผูวิจัยจะ
เพิ่มเติมในสวนของการการนําระบบการผลิตแบบลีนไปใชในกระบวนการ และการนําวิธีการการ
จัดการคุณภาพแบบ Six Sigma ไปปฏิบัติใชในกระบวนการอีกดวย เพื่อเปนการประเมินตัววัดผล
ของกระบวนการและเปรียบเทียบพฤติกรรมของตัวแปรตางๆจากการดําเนินนโยบาย เพื่อเปน
เครื่องมือชวยในการตัดสินใจสําหรับผูบริหารในการดําเนินนโยบายตางๆ 

4.2.1 นโยบายที่ใชในการจําลองสถานการณ  
จากแบบจําลองพลวัตของระบบของกระบวนการตรวจรักษาของโรงพยาบาลที่ปรับปรุงแลว

ในภาพที่ 4-2 และ 4-3 ไดถูกใชเปนแบบจําลองที่ในการจําลองสถานการณ เพื่อศึกษาพฤติกรรม
ของระบบจากการดําเนินนโยบายตางๆในกระบวนการตรวจรักษาของโรงพยาบาล ซ่ึงนโยบายที่ทํา
การจําลองสถานการณประกอบดวย 

1.  การปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน (Current Run) 
2.  การนําระบบการผลิตแบบลีน มาปฏิบัติใชในกระบวนการ (Lean Run) แนวทางของ

ระบบการผลิตแบบลีนมา   ประกอบดวย 
            2.1  การปรับปรุงอัตราการไหลของกระบวนการโดยการเนนที่สายธารคุณคา (Value 
Stream) ใชระบบการผลิตแบบดึง สรางการไหลแบบทีละชิ้น สรางมาตรฐานการทํางาน 
                   2.2  ลดระยะรอบของการทํางาน โดยการจัดสถานทํางานใหพรอมสําหรับการทํางาน 
ใชการบํารุงรักษาเชิงปองกันตอเครื่องมือที่ใชในการทํางาน 
            2.3  สรางความยืดหยุนในการทํางาน โดยการเพิ่มประสิทธิภาพของพนักงาน เพิ่มทักษะ
ของพนักงานใหสามารถทํางานทดแทนกันได ปรับตารางการทํางานใหเหมาะสมกับสถานการณ 
        2.4  เพิ่มคุณภาพของกระบวนการ โดยการหาแนวทางในการพัฒนาอยางตอเนื่อง วัดผล
การปฏิบัติงานโดยใชตัวช้ีวัดแบบลีนอยางตอเนื่อง 
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เปาหมายของระบบการผลิตแบบลีน คือ สรางการไหลของกระบวนการใหราบรื่นที่สุดกําจัด
ส่ิงสูญเปลาในกระบวนการใหเหลือนอยที่สุด มุงเนนไปที่ลูกคาหรือผูมารับบริการใหมีความพึง
พอใจสูงสุด 
 3.  การนําการจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma มาปฏิบัติใชในกระบวนการ (Six Sigma Run)
แนวทางของการจัดการคุณภาพแบบSix Sigma ประกอบดวย 
       3.1  การสรางคุณภาพของกระบวนการ มุงเนนในการลดความแปรปรวนของ
กระบวนการโดยการใชเครื่องมือทางสถิติ และแบบจําลองการแกปญหา D-M-A-I-C, ลดของเสียที่
เกดขึ้นในกระบวนการใหเหลือนอยที่สุด   
          3.2  ปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการ โดยมุงเนนความพึงพอใจของลูกคา 
 3.3  การเพิ่มประสิทธิภาพของพนักงาน โดยการสรางการจัดการองคกรแบบ Six Sigma, 
การอบรมเพิ่มทักษะในการทํางานและแนวทางในการแกปญหาโดยใหทุกคนมีสวนรวม  
 เปาหมายของวิธีการจัดการคุณภาพแบบSix Sigma คือการสรางสมรรถนะของกระบวนการ
ใหมากที่สุด, ควบคุมคุณภาพของกระบวนการใหมีความแปรปรวนนอยที่สุด เพื่อสรางความพึง
พอใจใหลูกคาหรือผูมารับบริการมากที่สุด  
 4.  การนําวิธีการ Lean Six Sigma มาปฏิบัติใชในกระบวนการ (Lean Six Sigma Run)
แนวทางของวธีิการ Lean Six Sigma คือการบูรณการระบบการผลิตแบบลีน และการจัดการคุณภาพ
แบบ Six Sigma  
                 4.1 การสรางการไหลของกระบวนการ โดยมุงเนนสายธารคุณคา ใชระบบการผลิตแบบ
ดึง, สรางการไหลแบบทีละชิ้น  
                 4.2   การสรางคุณภาพของกระบวนการ มุงเนนลดความแปรปรวนของกระบวนการโดย
ใชเครื่องมือทางสถิติ และใชแบบจําลองการแกปญหา D-M-A-I-C, ลดของเสียในกระบวนการ 
                 4.3  การปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการ โดยการลดระยะรอบของการทํางาน, 
สรางความยืดหยุนในการทํางาน, สรางวิธีปฏิบัติงานที่เปนเลิศ การพัฒนาอยางตอเนื่อง การวัดผล
กระบวนการโดยเนนความพึงพอใจจากลูกคา 
 4.4  การจัดการองคกรและการเพิ่มขีดความสามารถของพนักงาน การเพิ่มทักษะในการ
ทํางานและความสามารถในการทํางานทดแทนกันได การอบรมเพิ่มความรูแกพนักงาน การจัดการ
ทีมงานแบบขามสายงาน (Cross Function) 
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 4.5 มุงเนนที่การตอบสนองความตองการของลูกคา 
 เปาหมายของวิธีการ Lean Six Sigma คือการเติมเต็มในสวนที่วิธีการทั้งสองขาดหายไป เพิ่ม
ความเร็วของกระบวนการโดยเพิ่มอัตราการไหล เนนที่สายธารคุณคา, การจัดการคุณภาพดวยการ
ใชเครื่องมือทางสถิติในการลดความแปรปรวนของกระบวนการเพื่อเพิ่มความสามารถในการ
แขงขัน ตอบสนองความตองการของลูกคาใหมากที่สุด 
 4.2.2 การแปรความหมายของนโยบายสูการจําลองสถานการณเชิงพลวัต  
 องคประกอบที่สําคัญที่มีผลตอการนํานโยบายตางๆสูแบบจําลอง ประกอบดวย1) การไหล
ของกระบวนการ 2) ความสามารถของผูปฏิบัติงาน และ 3) คุณภาพของกระบวนการ 
 หากพิจารณาในเรื่องของ การไหลของกระบวนการ ซ่ึงหมายถึงอัตราการไหลออกของคนไข
(Outflow Rate) ตัวแปรที่สงผลตอการไหลออกของคนไข ในแบบจําลองตัวแปรที่สงผลโดยตรงตอ
การไหลของไขก็คือ Completion Rate และAdjust Flow Rate เมื่อพิจารณา Feedback Loop ของตัว
แปร Completion Rate ในแบบจําลองพบวามีทั้งหมด 81 Loop ตัวอยางเชน Loop หนึ่งของตัวแปร 
Completion Rate ประกอบดวย Completion Rate, Outflow Rate, Flow Rate Ratio, Perception of 
Quality, Increase Staff Providing Training, Staff moving to training Function, Experienced Staffs, 
Total productive Staffs, Normal Workload, Effect of Workload on Cycle Time, Cycle Time และ
ยอนกลับสู Completion Rate ซ่ึงตัวแปรทั้งหมดในแบบจําลองเกี่ยวเนื่องสัมพันธตอกันหมด ซ่ึงเปน
ลักษณะเฉพาะของวิธีพลวัตของระบบ ดังนั้นการแปลความหมายของนโยบายตางๆตองพิจารณา
เปนองครวม (Holistic) และมีตัวแปรนําเขา (Input) ในแบบจําลองที่แสดงคาในเชิงปริมาณแทน
นโยบายตางๆ ดังนี้ 
 1.  No.Of Tasks per Cell หมายถึงจํานวนงานที่ตอหนึ่งกลุมงาน โดยอิงจากขอมูลปริมาณ
งานในกระบวนการใหบริการของโรงพยาบาลตัวอยาง ซ่ึงมีจํานวนงานที่ตองทํา 4 ขั้นตอน
ตัวอยางเชนในนโยบาย Lean การปรับปรุงอัตราการไหลของกระบวนการ คือการลดปริมาณงานให
เหลือนอยที่สุดตอหนึ่งหนวยการทํางาน ซ่ึง No. of Tasks per cell เทากับ 4 ซ่ึงทําใหงานตอคนไข
ลดลงเหลือหนึ่ง สงผลให Workload ลดลง Cycle Time ลดลง เพิ่มอัตราการไหลออกของคนไข 
เปนตน  
 2.  Initial Staffs Training หมายถึง จํานวนพนักงานเริ่มที่ตองเขาอบรม ในแบบจําลองนี้
หมายถึงระดับความตองพนักงานที่ใชในนโยบายตางๆ 
 3. fraction of Experienced staffs desired in training หมายถึงสัดสวนพนักงานที่ตองไดรับ
การอบรม โดยคาการตัดสินใจของตัวแปรนี้มีความสัมพันธอยูกับ Feedback Loop ของการรับรู
คุณภาพของคนไข (Perception of Quality) ดังเชนในนโยบายของ Lean Six Sigma การปรับปรุง
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ประสิทธิภาพของกระบวนการโดยเนนที่ความพึงพอใจของลูกคา หมายถึงใน Feedback Loop ของ
Perception of Quality จะสงผลไปสูความตองการการปรับปรุงกระบวนที่เกิดจากความสามารถของ
พนักงานซึ่งหมายถึงสัดสวนจํานวนของพนักงานที่ตองไดรับการอบรมเพิ่ม เปนตน 
 4.  Desire Training Level หมายถึงระดับของความตองการที่พนักงานตองไดรับการอบรม 
ในแบบจําลองนี้ใหคาของตัวแปรเปนเปอรเซ็นต โดยระดับความตองการที่พนักงานตองไดรับการ
อบรมใหนโยบาย Lean Six Sigma เทากับ 100% และนโยบายอื่นๆลดลงตามลําดับ และนโยบาย
การปฏิบัติงานในสภาพปจจุบันเทากับ 0  
 5.  Trainer Training Productivity หมายถึงระดับที่ไดจากการอบรม ซ่ึงในแบบจําลองนี้คาจะ
สอดคลองกับคาของ Desire Trainer Training Productivity  
 คาของตัวแปรนําเขาแสดงความหมายของนโยบายตางๆที่ใชในแบบจําลองพลวัตของระบบ
ของกระบวนการใหบริการของโรงพยาบาลแสดงในตารางที่ 4-1 
ตารางที่ 4-1 คาตัวแปรนําเขาในแบบจําลองพลวัตของระบบของกระบวนการใหบริการของ 
                       โรงพยาบาลแสดงนโยบายตางๆ 
          ตัวแปร 

นโยบาย 
No.of Tasks 

per Cell 
Initial Staffs 

Training 
Fraction of 
… desired 
in Training 

Desired 
Training 

Level 

Trainer 
Training 

Productivity 

Current Run 1 0 0 0 0 

Lean Run 4 6 0.3 50 50 

Six Sigma 
Run 2 9 0.4 75 75 

Lean Six 
Sigma Run 4 12 0.5 100 100 

 
 4.2.3  ตัววัดผลการดําเนินงาน 
 ตัววัดผลการดําเนินงาน คือตัวแปรที่อยูในกระบวนการใชเปนตัวประเมินผลของการ
ดําเนินงาน  เพื่อทําใหสามารถเปรียบเทียบผลของการดําเนินนโยบายตางๆที่นํามาใชใน
กระบวนการ โดยมีการวัดผลของกระบวนการใน 3 ดาน ประกอบดวย 
 1.  ดานอัตราการไหลของกระบวนการ  ซ่ึงเปนตัวแทนของความเร็วของกระบวนการ
ประกอบดวย 
  1.1  ระยะรอบเวลา (Cycle Time) 
   1.2   สัดสวนอัตราการไหล (Flow Rate Ratio) คือสัดสวนของอัตราการไหลออกและไหล
เขาของคนไข 
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 2.  ดานความสามารถของผูปฏิบัติงาน ประกอบดวย 
       2.1  การเพิ่มผลผลิต (Productivity) คือสัดสวนผูปฏิบัติงานที่มีประสิทธิภาพตอพนักงาน
ทั้งหมดที่มีผลตอการปฏิบัติงาน 
 3.  ดานคุณภาพของกระบวนการ ในเรื่องคุณภาพเปนเรื่องที่ยากในการประเมินโดย เนื่องจาก
วัดดวยความรูสึกพึงพอใจของคนไขหรือผูมารับบริการ ดังนั้นในการประเมินคุณภาพของ
กระบวนการ จึงมองไปที่ผลรวมของความสามารถของผูปฏิบัติงานและความเร็วในการไดรับ
บริการ หากทักษะและความสามารถของพนักงานมีมาก คุณภาพของกระบวนการก็ยอมดี และหาก
คนไขไดรับการบริการที่รวดเร็วคนไขยอมมีความพึงพอใจ ตัววัดที่ใชวัดผล คือ 
   3.1  คุณภาพของกระบวนการ (Quality of Services) 
      3.2  คุณภาพคนไขที่ไดรับ (Perception of Quality) 
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บทที่ 5 

ผลการวิจัย 
 
 ในบทนี้จะเปนการแสดงผลการวิจัย โดยแสดงผลจากแบบจําลองพลวัตของระบบของ
กระบวนการใหบริการตรวจรักษาของโรงพยาบาลที่ทําการศึกษาโดยการจําลองสถานการณจาก
ซอฟแวร คอมพิวเตอรโปรแกรม Vensim Dss version 5.0b แสดงผลจากการดําเนินนโยบายทั้ง 4 
นโยบาย คือ 1) การปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน 2) นโยบายการนําระบบการผลิตแบบลีนมาปฏิบัติ
ใชในกระบวนการ 3) นโยบายการนําวิธีการจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma มาปฏิบัติใชใน
กระบวนการ และ 4) นโยบายการนําวิธีการ Lean Six Sigma มาปฏิบัติใชในกระบวนการ  
 โดยแบงเปน 2 สวน สวนที่ 1 แสดงพฤติกรรมของระบบของความสัมพันธระหวางตัวแปร
หลักที่มีอิทธิผลรวมตอกระบวนการ สวนที่ 2 แสดงพฤติกรรมของตัวแปรที่ใชเปนตัววัดผลของ
กระบวนการ เปรียบเทียบตัวช้ีวัดผลการดําเนินนโยบายของแตละนโยบายที่ไดจําลองสถานการณ   
 
5.1  แสดงความสัมพันธของตัวแปรหลักของพฤติกรรมของระบบที่มีอิทธิพลรวมตอกระบวนการ     
 ตัวแปรหลัก(Key Elements) ที่ใหความสนใจและมีอิทธิพลรวมตอกระบวนการ 
ประกอบดวย 1) สัดสวนอัตราการไหล (Flow Rate Ratio) 2) สัดสวนของแรงงาน (Workload 
Raito)3. ระยะรอบของเวลา(Cycle Time)และ 4.คุณภาพของการบริการ (Quality of Services)  
 5.1.1  พฤติกรรมของตัวแปรหลักทั้ง 4 ตัวในการปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน (Current Run) 
แสดงในภาพที่ 5-1 
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Key Elements
2 Dmnl

100 Dmnl
30 Min
2 Quality

0 Dmnl
0 Dmnl
0 Min
0 Quality

4 4 4 4 4 4 4 4

3 3 3 3 3 3 3 3

2

2

2

2
2

2
2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 6 12 18 24 30 36 42 48
Month

Flow Rate Ratio : Current Run Dmnl1 1 1 1 1 1
Workload Ratio : Current Run Dmnl2 2 2 2 2 2
Cycle Time : Current Run Min3 3 3 3 3 3 3
Quality of services : Current Run Quality4 4 4 4 4 4 4

 
 

ภาพที่ 5-1 พฤติกรรมของตัวแปรหลักในการปฏิบัติงานในสภาพปจจุบนั 
 อธิบายกราฟพฤติกรรมของตัวแปรหลักที่ไดจากการปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน ในภาพที่  
5-1  
 1.  พฤติกรรมของตัวแปร Cycle Time ในเสนกราฟที่ 3 มีคาเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 23- 25 
นาที เนื่องจากWorkload Ratio ในเสนกราฟที่ 2 มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นอยางสม่ําเสมอ คาเฉลี่ย
ของ Cycle Time ตลอดชวงเวลาที่จําลองสถานการณเทา 24.57 นาทีอธิบายความสัมพันธระหวาง 
Cycle Time และWorkload Ratio ไดในแผนภาพความสัมพันธในภาพที่ 5-2 พฤติกรรมของตัวแปร
ที่เกี่ยวของในภาพที่ 5-3 
 2.  พฤติกรรมของตัวแปร Workload Ratio ในเสนกราฟที่2มีอัตราการเปลี่ยนแปลงของ
พฤติกรรมของตัวแปรหรือความชัน (Slope) ของกราฟเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆอยางสม่ําเสมอมีความชัน
ในชวง 48 เดือนที่ทําการจําลองสถานการณเทากับ 1.67 คา Workload Ratio เฉลี่ย 42 หรือ 42%ของ
Normal Workload 
 3.  พฤติกรรมของตัวแปรFlow Rate Ratio ในเสนกราฟที่ 1 เพิ่มขึ้นอยางสม่ําเสมอเชนกัน มี
อัตราการเปลี่ยนแปลงของกราฟ เทากับ 0.0076 ในชวง 48เดือนที่ทําการจําลองสถานการณ 
เนื่องจากอัตราการไหลเขาของคนไขเฉลี่ยในกระบวนการเทากับ 120 คนตอช่ัวโมง ดังนั้นอัตราการ
ไหลออกของคนไขเฉลี่ยจึงเทากับ 25.6 คนตอช่ัวโมง 
 4.  พฤติกรรมของQuality of Service ในเสนกราฟที่ 4 มีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของ      
ตัวแปรในชวง 5 เดือนแรกเพิ่มขึ้นมีความชันของกราฟเทากับ 0.15 และคอยๆลดต่ําลงเมื่อคา 
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Workload Ratio มากกวา 18 คาความชันของกราฟเทากับ –0.01 มีคาเฉลี่ย Quality of Service ตลอด
ชวงเวลาจําลองสถานการณเทากับ 0.56 

Cycle Time

Effect of Workload on Cycle time

Normal Workload

Workload Ratio

Initial cycle time

 
ภาพที่ 5-2 แผนภาพความสัมพันธระหวางตัวแปร Cycle Time และ Workload Ratio 

 Cycle Time มีผลการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมมาจาก Initial Cycle Time และEffect of 
Workload on Cycle Time โดยที่ Effect of Workload on Cycle Time มีผลการเปลี่ยนแปลงมาจาก 
Normal Workload คือ ปริมาณงานที่พนักงานทําไดในสภาพปกติ และWorkload ratio คือ ปริมาณ
งานที่พนักงานหนึ่งคนตองทํา แสดงพฤติกรรมของตัวแปรทั้งหมดไดในภาพที่ 5-3 
 

Cycle Time&Workload Ratio
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Initial cycle time : Current Run Min1 1 1 1 1 1
Cycle Time : Current Run Min2 2 2 2 2
Effect of Workload on Cycle time : Current Run Dmnl3 3 3 3
Normal Workload : Current Run tasks/(staff*day)4 4 4 4
Workload Ratio : Current Run Dmnl5 5 5 5 5 5

 
 

ภาพที่ 5-3 ความสัมพันธของพฤติกรรมของตัวแปร Cycle Time และWorkload 
 อธิบายความสัมพันธของพฤติกรรมของตัวแปรในภาพที่ 5-3 เสนกราฟที่ 4 Normal 
Workload เมื่อเวลาเปลี่ยนไป เสนกราฟเพิ่ม เนื่องจากพนักงานมีความทักษะในการทํางานเพิ่มมาก
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ขึ้น แตเมื่อเสนกราฟที่ 5 Workload Ratio มีคาสูงขึ้น ปริมาณงานที่พนักงานทําไดมีคาลดลง ดังเชน
เสนกราฟที่ 3 Effect Workload Ratio on Cycle นั่นคือเมื่อ Cycle Timeมีคามากขึ้น ปริมาณงานที่
พนักงานทําไดก็จะลดลง และในทางกลับกันเมื่อ Cycle Time ลดลงปริมาณงานที่พนักงานทําไดก็
เพิ่มขึ้น 
 5.1.2  พฤติกรรมของตัวแปรหลักทั้ง 4 ตัวจากการดําเนินนโยบายการนาํระบบการผลิตแบบ
ลีนมาปฏิบัติใชในกระบวนการ (Lean Run) แสดงในภาพที่ 5-4 
 

Key Elements
2 Dmnl

100 Dmnl
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0 Dmnl
0 Dmnl
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4
4 4 4 4 4 4 4
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1
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Flow Rate Ratio : Lean Run Dmnl1 1 1 1 1 1
Workload Ratio : Lean Run Dmnl2 2 2 2 2 2 2
Cycle Time : Lean Run Min3 3 3 3 3 3 3
Quality of services : Lean Run Quality4 4 4 4 4 4 4

 
 

ภาพที่ 5-4 พฤติกรรมของตัวแปรหลักจากการดําเนนินโยบายนําระบบการผลิตแบบลีนมาปฏิบัติใช 
                  ในกระบวนการ (Lean Run) 

อธิบายกราฟพฤติกรรมของตัวแปรหลักจากการดําเนินนโยบายนําระบบการผลิตแบบลีนมา
ปฏิบัติใชในกระบวนการในภาพที่ 5-2  

1.  พฤติกรรมของตัวแปรCycle Time เสนกราฟที่ 3 เปลี่ยนแปลงอยูในชวง 5-13 นาที เพราะ
คาของ Workload Ratio ลดลงจากการปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน คาเฉลี่ยของ Cycle Time ตลอด
ชวงเวลาที่ทําการจําลองสถานการณเทากับ 12.8 นาที 
 2.  พฤติกรรมของตัวแปร Workload Ratio เสนกราฟที่ 2 ปรับตัวอยูในชวง 2-4 โดยในชวง 
30 เดือนแรกมีคาความชันเทากับ 0.136 และลดลงหลังจากเดือนที่ 30 ถึงเดือนที่ 48 มีความชัน
เทากับ  –0.08  คา Workload Ratio เฉลี่ย 3.99 หรือ 1%ของNormal Workload 
 3.  พฤติกรรมของตัวแปร Flow Rate Ratio เสนกราฟที่ 1 มีพฤติกรรมของตัวแปรการ
เปล่ียนแปลงเปน 4 ชวงใน ชวงที่ 1 ตั้งแตเดือนที่ 1 ถึงเดือนที่ 6 มีอัตราการเปลี่ยนแปลงคอนขางเร็ว 
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เนื่องจาก Cycle Time คานอย ชวงที่ 2 เดือนที่ 6 ถึงเดือนที่ 18 อัตราการเปลี่ยนแปลงต่ําลงกวาใน
ชวงแรก เนื่องจาก Cycle Time มีคาเพิ่มขึ้นกวาในชวงที่ 1 ตอมาในชวงที่ 4 ตั้งแตเดือน 18 ถึง 36 
อัตราการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นและลดลงเร็วกวาในชวงที่ 1 และ2 เนื่องจาก Cycle Time ลดลงและ
ชวงที่ 4 อัตราการเปลี่ยนแปลงเริ่มคงที่ คาเฉลี่ยของอัตราการไหลออกของคนไข เทากับ 115.54 คน
ตอช่ัวโมง  
 4.   พฤติกรรมของตัวแปร Quality of Service มีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกับ Flow 
Rate Ratio พฤติกรรมของตัวแปรมีการเปลี่ยนแปลงแบงออกเปน 4 ชวง ชวงที่ 1 ตั้งแตเดือนที่ 1 ถึง
เดือนที่ 3 มีอัตราการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว ชวงที่ 2 ตั้งแตเดือนที่ 3 ถึงเดือนที่ 18 อัตราการ
เปล่ียนแปลงคอนขางคงที่ มีปริมาณ Quality of Service เทากับ 0.8 ตอมาในชวงที่ 3 ระหวางเดือนที่ 
18 ถึงเดือนที่ 36 มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นอีกครั้ง ตาม Flow Rate Ratio ที่เปลี่ยนแปลง
เพิ่มขึ้น และชวงที่ 4 ระหวางเดือนที่ 36 ถึงเดือนที่ 48 อัตราการเปลี่ยนแปลงคงที่อีกครั้งที่ระดับ 
Quality of Service เทากับ 1 คาเฉลี่ย Quality of Service ตลอดชวงที่จําลองสถานการณเทากับ 0.9 
 5.1.3  พฤติกรรมของตัวแปรหลักทั้ง 4 ตัวจากการดําเนินนโยบายการนําการจัดการคุณภาพ
แบบ Six Sigma มาปฏิบัติใชในกระบวนการ (Six Sigma Run) แสดงในภาพที่ 5-5 
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Flow Rate Ratio : Six Sigma Run Dmnl1 1 1 1 1 1
Workload Ratio : Six Sigma Run Dmnl2 2 2 2 2 2
Cycle Time : Six Sigma Run Min3 3 3 3 3 3 3
Quality of services : Six Sigma Run Quality4 4 4 4 4 4

 
ภาพที่ 5-5 พฤติกรรมของตัวแปรหลักจากการดําเนนินโยบายนําการจดัการคุณภาพแบบ Six  

                        Sigma มาใชในกระบวนการ(Six Sigma Run) 
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อธิบายพฤติกรรมของตัวแปรหลักจากการดําเนินนโยบายนําวิธีการการจัดการคุณภาพแบบ 
Six Sigma มาปฏิบัติใชในกระบวนการ ในภาพที5่-5  
 1.  พฤติกรรมของตัวแปร Cycle Time เสนกราฟที่ 3 มีการเปลี่ยนแปลงอยูระหวาง 17-22 
นาที โดยมีอัตราการเปลี่ยนแปลงของพฤติกรรมเพิ่มขึ้นจากเริ่มตนจนถึงเดือนที่ 6 และหลังจาก
เดือนที่ 6 คอยๆเปลี่ยนแปลงลดลงทีละนอย มีคาเฉลี่ยของ Cycle Time ตลอดระยะเวลาที่จําลอง
สถานการณเทากับ 21.8 นาที 
 2.  พฤติกรรมของตัวแปร Workload Ratio เสนกราฟที่ 2มีคาลดลงจากการการปฏิบัติงานใน
สภาพปจจุบัน มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นอยางสม่ําเสมอในชวง 12เดือนแรกและหลังจากเดือน
ที่ 12ลดลงที่ละนอยจนเกือบคงที่ที่ระดับ 14เทาของ Normal Workload คาเฉลี่ยของ Workload 
Ratio ตลอดชวงการจําลองสถานการณเทากับ 12.58 หรือ 27% ของ Normal Workload 
 3.  พฤติกรรมของตัวแปร Flow Rate Ratio เสนกราฟที่ 1มีอัตราการเปลี่ยนแปลงในทิศทาง
เดียวกับ Workload Ratio คือ เพิ่มขึ้นอยางสม่ําเสมอในชวง 24เดือนแรก และปรับตัวคงที่ระดับ 1 มี
คาเฉลี่ยอัตราการไหลออกของคนไขเทากับ 99.4 คนตอช่ัวโมง 
 4.  พฤติกรรมของตัวแปร Quality of Service เสนกราฟที่ 4มีอัตราการเปลี่ยนแปลงไปใน
ทิศทางเดียวกับ Flow Rate Ratio คือในระยะ 3 เดือนแรกมีรวดเร็ว และเพิ่มขึ้นอยางสม่ําเสมอ
ระหวางเดือนที่ 3 ถึงเดือนที่ 24 และหลังจากเดือนที่ 24 ถึงเดือนที่ 48ปรับตัวคงที่ที่ 1.2 คาเฉลี่ย 
Quality of Service ตลอดระยะเวลาที่จําลองสถานการณ เทากับ 1.13 
 5.1.4  พฤติกรรมของตัวแปรหลักจากการดําเนินนโยบายนําวิธีการ Lean Six Sigma มา
ปฏิบัติใชในกระบวนการ แสดงในภาพที่ 5-6 
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Flow Rate Ratio : Lean Six Sigma Run Dmnl1 1 1 1 1
Workload Ratio : Lean Six Sigma Run Dmnl2 2 2 2 2 2
Cycle Time : Lean Six Sigma Run Min3 3 3 3 3 3
Quality of services : Lean Six Sigma Run Quality4 4 4 4 4 4

 
ภาพที่ 5-6 พฤติกรรมของตัวแปรหลักจากการดําเนนินโยบายนําวิธีการ Lean Six Sigma ไป 

                       ปฏิบัติใชในกระบวนการ(Lean Six Sigma Run) 
 อธิบายพฤติกรรมของตัวแปรหลักจากการดําเนินนโยบายนําวิธีการ Lean Six Sigma ไป
ปฏิบัติใชในกระบวนการในภาพที่ 5-6 
 1.  พฤติกรรมของตัวแปรCycle Time เสนกราฟที่ 3มีการเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 5-15 นาที 
โดยมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นตั้งแตเร่ิมตนจนถึงเดือนที่ 6และเปลี่ยนแปลงลดลงทีละนอยจน
คอยๆคงที่ในเดือนที่ 36 ถึงเดือนที่ 48 ที่ Cycle Time เทากับ 12.30นาที คาเฉลี่ยของ Cycle Time 
ตลอดชวงเวลาที่ทําการจําลองสถานการณ เทากับ 10.9 นาที  
 2.  พฤติกรรมของตัวแปร Workload Ratioเสนกราฟที่ 2 มีคาลดลงมากเมื่อเทียบกับการ
ปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นเล็กนอยในชวง 6 เดือนแรก และปรับ
ตังคงที่ที่ระดับ 4 เทาของ Normal Workload มีคาเฉลี่ย Workload Ratio ตลอดระยะเวลาที่จําลอง
สถานการณเทากับ 4 หรือ1%ของ Normal Workload 
 3.  พฤติกรรมของตัวแปร Flow Rate Ratio เสนกราฟที่ 1 มีอัตราการเปลี่ยนแปลงแบง
ออกเปน 2 ชวง ชวงที่ 1ระยะตั้งแตเดือนแรกถึงเดือนที่ 12 มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นอยางคงที่ 
ชวงที่ 2 หลังจากเดือนที่ 12 เปนตนไปมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยเมือเทียบกับชวงที่ 1 
ปรับระดับ Flow Rate Ratio ที่ 1.2 มีคาเฉลี่ยอัตราการไหลออกของคนไข 117 คนตอนาที 
 4.  พฤติกรรมของตัวแปร Quality of Service เสนกราฟที่ 4 มีอัตราการเปลี่ยนในลักษณะ
เชนเดียวกับ Flow Rate Ratio แตแบงการเปลี่ยนแปลงเปน 3 ชวง ชวงที่ 1ตั้งแตเดือนแรกถึงเดือนที่ 
3 มีอัตราการเปลี่ยนแปลงสูง ชวงที่ 2 เดือนที่ 6 ถึงเดือนที่  24 อัตราการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นแตง
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นอยกวาในชวงที่ 1 และชวงที่ 3 เดือนที่ 24 ถึงเดือนที่ 48 การเปลี่ยนแปลงเกือบคงที่ ที่ระดับ 
Quality of Service เทากับ 1.4 คาเฉลี่ย Quality of Service ตลอดชวงเวลาที่จําลองสถานการณ 
เทากับ 1.28  
 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองจากการประเมินขอบเขตของเงื่อนไขที่กําหนดไว
นั่นคือศึกษาพฤติกรรมของตัวแปรหลักที่มีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน ภายใตการดําเนินนโยบาย
ตางๆที่นํามาปฏิบัติใชในกระบวนการ ปรากฏวาจากการจําลองสถานการณทั้งความสัมพันธของตัว
แปรหลัก 4 ตัวแปรมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน นั่น คือ Cycle Time มีปริมาณสูง เมื่อคา 
Workload Ratio มีปริมาณสูง Flow Rate Ratio มีต่ํา และ Quality of Service มีคาต่ําเชนกับ และเมื่อ 
Workload Ratio มีการเปลี่ยนแปลงที่ลดลง Cycle Time จะมีการเปลี่ยนแปลงที่ลดลง Flow Rate 
Ratio เพิ่มขึ้น และ Quality of Service ก็มีคาเพิ่มมากขึ้นเชนกัน ดังนั้นแบบจําลองพลวัตที่ใชในการ
จําลองสถานการณในงานวิจันครั้งนี้ มีความถูกตองพอเพียงสําหรับจําลองสถานการณภายใต
ขอบเขตที่กําหนดไวขางตน 
 
5.2 เปรียบเทียบตัวชี้วัดท่ีใชประเมินความสามารถของกระบวนการภายใตการดําเนินนโยบายตางๆ 
 การวัดผลการของกระบวนการการใหบริการตรวจรักษาของโรงพยาบาลไดกําหนดตัววัดผล
ไว 3 ดานดังที่กลาวมาในหัวขอที่ 4.2 ประกอบดวย 
 1.  ดานอัตราการไหล คือ 
       1.1  ระยะรอบเวลา (Cycle Time) 
 พฤติกรรมของตัวแปร Cycle Time จากการดําเนินนโยบายทั้ง 4 นโยบาย แสดงในภาพที่ 5-7 
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Cycle Time : Current Run Min1 1 1 1 1 1 1 1
Cycle Time : Lean Run Min2 2 2 2 2 2 2
Cycle Time : Six Sigma Run Min3 3 3 3 3 3 3
Cycle Time : Lean Six Sigma Run Min4 4 4 4 4 4

 
ภาพที่ 5-7 ตัววัดผลการดําเนินงาน Cycle Time 

 อธิบายกราฟของตัววัดผลการดําเนินงานของกระบวนการ Cycle Time จากการจําลอง
สถานการณทั้ง 4 นโยบาย ในภาพที่ 5-7 พบวา  
 เสนกราฟที่ 1 คือการปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน (Current Run) มีการเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 
23-25 นาที มีคาเฉลี่ยตลอดชวงการจําลองสถานการณ เทากับ 24.57 นาที มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation : SD) เทากับ 0.68 เมื่อพิจารณาศึกษาพฤติกรรมของตัวแปรในชวง 12 เดือน
สุดทายของการจําลองสถานการณ คือตั้งแตเดือนที่ 37 ถึงเดือนที่ 48 คาเฉลี่ยของ Cycle Time 
เทากับ 25.25 นาที  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.34  
 เสนกราฟที่ 2 คือการนําระบบการผลิตแบบลีนปฏิบัติใชในกระบวนการ (Lean Run) มีการ
เปลี่ยนแปลงอยูในชวง 5-15 นาที มีคาเฉลี่ยตลอดชวงเวลาที่จําลองสถานการณ เทากับ 12.8 นาที 
ลดลงจากการปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน 47.9 % มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 2.52 เพิ่มจากการ
ปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน เนื่องมาจากนโยบายของระบบการผลิตแบบลีน มีเปาหมายในการเพิ่ม
อัตราการไหลของกระบวน ลดระยะเวลาการปฏิบัติงานในลดลงมากที่สุด โดยเนนสายธารการไหล
ของกระบวนการ แตมิไดใหความสําคัญในการลดความแปรปรวนของกระบวนการและพิจารณา
ศึกษาพฤติกรรมเพิ่มเติมของในชวง 12 เดือนสุดทายของการจําลองสถานการณ คาเฉลี่ยของ Cycle 
Time เทากับ 10.15 นาที ลดลงจากการปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน ในชวงเวลาเดียวกัน 59.8 % 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.53 ลดลงจากชวงระยะเวลาทั้งหมด เนื่องจากพนักงานมี
ประสบการณมากขึ้นในการปฏิบัติงาน แตยังคงมีคามากกวาการปฏิบัติในสภาพปจจุบัน  
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 เสนกราฟที่ 3 คือการนําวิธีการการจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma มาปฏิบัติใชใน
กระบวนการ (Six Sigma Run) มีการเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 17-22 นาที มีคาเฉลี่ยตลอดชวงเวลาที่
จําลองสถานการณเทากับ 21.8 นาที ลดลงจากการปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน 11.14% มีสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.93 เนื่องจากการจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma เนนที่การลดความ
แปรปรวนของการดําเนินงาน มากกวาการเพิ่มอัตราการไหลของกระบวนการ และศึกษาเพิ่มเติม
พฤติกรรมของตัวแปรในชวง 12 เดือนสุดทายของการจําลองสถานการณ คาเฉลี่ยของ Cycle Time 
เทากับ 21.4 นาที ลดลงจาการปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน 15.2 % สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 
0.05  
 เสนกราฟที่ 4 คือการนําวิธีการ Lean Six Sigma มาปฏิบัติใชในกระบวนการ (Lean Six 
Sigma Run)  มีการเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 5-15 นาที มีคาเฉลี่ยตลอดชวงการจําลองสถานการณ
เทากับ 10.9 นาที ลดลงจากการดําเนินงานในสภาพปจจุบัน 55.57 % มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 1.87ศึกษาพฤติกรรมของตัวแปรเพิ่มเติมในชวง 12 เดือนสุดทายของการจําลองสถานการณ 
คาเฉลี่ยของ Cycle Time เทากับ 7.88 นาที ลดลงจากการปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน 68.71% เมื่อ
เทียบกับการปฏิบัติงานในปจจุบันในชวงเวลาเดียวกัน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.28  
 เปรียบเทียบพฤติกรรมของตัวแปร Cycle Time จากการดําเนินนโยบายตาง ๆในชวงเวลา
ตลอดระยะเวลาที่จําลองสถานการณ ในตารางที่ 5-1 และชวง 12 เดือนสุดทายของการจําลอง
สถานการณ ในตารางที่ 5-2 
ตารางที่ 5-1 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวแปร Cycle Time จากการดําเนินนโยบายทั้ง 4นโยบาย  
                        ตลอดระยะเวลาที่จําลองสถานการณ ตั้งแตเดือนที่ 1 ถึง เดือนที่ 48 

 Avg.Cycle Time 
(นาที) 

∆Cycle 
Time (%) 

SD 

Current Run 24.57 - 0.68 
Lean Run 12.8 -47.9 2.52 
Six Sigma Run 21.8 -11.14 0.93 
Lean Six Sigma Run 10.9 -55.57 1.87 
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ตารางที่  5-2 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวแปร Cycle Time จากการดําเนินนโยบายทั้ง 4 นโยบาย  
                        ในชวง 12 เดือนสุดทายของการจําลองสถานการณ ตั้งแตเดือนที่ 37 ถึงเดือนที่ 48 

 Avg.Cycle Time 
(นาที) 

∆Cycle 
Time (%) 

SD 

Current Run 25.25 - 0.34 
Lean Run 10.15 -59.8 0.53 
Six Sigma Run 21.4 -15.2 0.05 
Lean Six Sigma Run 7.88 -68.71 0.28 

 
 อธิบายตัวแปรที่มีอิทธิพลตอตัวแปร Cycle Time และตัวแปรที่เกี่ยวของ ในหัวขอที่ 5.1 
 1.1  สัดสวนอตัราการไหล (Flow Rate Ratio) 
 พฤติกรรมของตัวแปร Flow Rate Ratio จากการดําเนินนโยบายทั้ง 4 นโยบาย แสดงในภาพ
ที่ 5-8 

Flow Rate Ratio
2

1

0

4

4 4 4 4 4 4 4 4

3

3
3

3 3 3 3 3 3 3

2

2
2

2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 6 12 18 24 30 36 42 48
Month

Flow Rate Ratio : Current Run Dmnl1 1 1 1 1 1
Flow Rate Ratio : Lean Run Dmnl2 2 2 2 2 2 2
Flow Rate Ratio : Six Sigma Run Dmnl3 3 3 3 3 3
Flow Rate Ratio : Lean Six Sigma Run Dmnl4 4 4 4 4 4

 
ภาพที่ 5-8 ตัววัดผลการดําเนินงาน Flow Rate Ratio 

 อธิบายกราฟตัววัดผลการดําเนินงานของกระบวนการ Flow Rate Ratio จากการจําลอง
สถานการณทั้ง 4 นโยบาย ในภาพที่ 5-8 ดังนี้ 
 เสนกราฟที่ 1 การปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน (Current Run) มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น
อยางคงที่ มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเวลาหรือความชัน (Slope) ของกราฟเทากับ 0.0076 
หรือมีอัตราการไหลออกของคนไข (Outflow Rate) เฉลี่ยตลอดระยะเวลาที่จําลองสถานการณ 
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เทากับ 25.6 คนตอช่ัวโมง และมีอัตราการไหลเขาของคนไข (Inflow Rate) เทากับ 120 คนตอ
ช่ัวโมง 
 เสนกราฟที่ 2 การนําระบบการผลิตแบบลีน มาปฏิบัติใชในกระบวนการ (Lean Run)   
พฤติกรรมของตัวแปรมีการเปลี่ยนแปลงเปน 4 ชวงใน ชวงที่ 1 ตั้งแตเดือนที่ 1 ถึงเดือนที่ 6 มีอัตรา
การเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเวลาเทากับ 0.13 ชวงที่ 2 เดือนที่ 6 ถึงเดือนที่ 18 อัตราการ
เปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเวลาต่ําลงกวาในชวงแรก เทากับ 0.023 เนื่องจาก Cycle Time มีคาเพิ่มขึ้น
กวาในชวงที่ 1 ตอมาในชวงที่ 4 ตั้งแตเดือน 18 ถึง 36 การเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นและลดลงเร็วกวา
ในชวงที่ 1 และ2 เนื่องจาก Cycle Time ลดลงและชวงที่ 4 การเปลี่ยนแปลงเริ่มคงที่ คาเฉลี่ยของ
อัตราการไหลออกของคนไข เทากับ 115.54 คนตอช่ัวโมง  
 เสนกราฟที่ 3 การนําวิธีการจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma มาปฏิบัติใชในกระบวนการ (Six 
Sigma Run) มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นอยางสม่ําเสมอ ในชวง 24เดือนแรกอัตราการเปลี่ยนแปลง
เมื่อเทียบกับเวลาเทากับ 0.04 และปรับตัวคงที่ระดับ 1 มีคาเฉลี่ยอัตราการไหลออกของคนไขเทากับ 
99.4 คนตอช่ัวโมง 
 เสนกราฟที่ 4 การนําวิธีการ Lean Six Sigma มาปฏิบัติใชในกระบวนการ (Lean Six Sigma 
Run) มีอัตราการเปลี่ยนแปลงแบงออกเปน 2 ชวง ชวงที่ 1ระยะตั้งแตเดือนแรกถึงเดือนที่ 12 มีการ
เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นอยางคงที่ อัตราการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเวลาเทากับ 0.085 ชวงที่ 2
หลังจากเดือนที่ 12 เปนตนไปมีการเปลี่ยนแปลงเพียงนอยมากเมือเทียบกับชวงที่ 1 มีอัตราการ
เปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเวลาเกือบเทากับ 0 คาของตัวแปร Flow Rate Ratio คงที่ที่ 1.2 มีคาเฉลี่ย
อัตราการไหลออกของคนไข 117 คนตอนาที 
 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราการไหลออกของคนไข จากการดําเนินนโยบายตางๆตลอด
ชวงเวลาที่ทําการจําลองสถานการณ แสดงในตารางที่ 5-3 
ตารางที่ 5-3  คาเฉลี่ยอัตราการไหลออกของคนไข จากการดําเนินนโยบายตางๆตลอดชวงเวลาที่ทํา      
                        การจําลองสถานการณ 

 Avg.Outflow Rate(คนตอช่ัวโมง) 
Current Run 25.6 
Lean Run 115.54 
Six Sigma Run 99.4 
Lean Six Sigma  Run 117 

 
  อธิบายตัวแปรที่อิทธิพล (Influence) ตอตัวแปร Flow Rate Ratio และตัวแปรที่เกี่ยวของใน
แผนภาพความสัมพันธ ในภาพที่ 5-9 
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Flow Rate Ratio

Inflow RateIncoming Patients

Outflow Rate

Adjustment Flow Rate

Avg.PIP to tasks

Completion rate

 
ภาพที่ 5-9 แผนภาพความสัมพันธของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอตัวแปร Flow Rate Ratio 

 อธิบายความสัมพันธของตัวแปรที่มีอิทธิผลตอตัวแปร Flow Rate Ratio และตัวแปรที่
เกี่ยวของ ในภาพที่ 5-9 Flow Rate Ratio เทากับสัดสวนของอัตราการไหลออก (Outflow Rate) และ
อัตราการไหลเขาของคนไข (Inflow Rate) โดยอัตราการไหลเขา เทากับจํานวนคนไขที่เขารับ
บริการตอระยะเวลาทํางาน  และอัตราการไหล ไดรับอิทธิพลจากตัวแปร การปรับอัตราการไหล 
(Adjustment Flow Rate), อัตรางานที่สําเร็จ (Completion Rate) และปริมาณคนไขในกระบวนการ
และงาน (Avg.PIP to Tasks) และอธิบายอิทธิพลของ Cycle Time ที่มีตอ Outflow Rate ไดใน
แผนภาพความสัมพันธของตัวแปรในภาพที่ 5-10 

Outflow Rate

Adjustment Flow Rate

Adjustment time for improving Flow rate

Avg.Tasks/patient

Productivity Workforce

Avg.PIP to tasks
Patients in Process

(Tasks)

Completion rate

Tasks

Cycle Time

No.of Service Chanels
 

ภาพที่ 5-10 แผนภาพความสัมพันธของตัวแปรที่มีอิทธพิลตอ Outflow Rate 
 อธิบายแผนภาพความสัมพันธของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอ Outflow Rate ในภาพที่ 5-8โดย
เฉพาะตัวแปรหลัก Cycle Time นั่นคือFlow Rate Ratio จะมากหรือนอยข้ึนอยูกับ Outflow Rate ซ่ึง 
Outflow Rate จะมากหรือนอยข้ึนอยูกับ Completion Rate ซ่ึงไดรับอิทธิพลโดยตรงจาก Cycle 
Time หากCycle Time มีคานอย ก็มีสูง Completion Rate ก็มาก Outflow Rate ก็มากเชนกัน สงผลสู 
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Flow Rate Ratio ที่สูงดวย และรวมดวย การปรับปรุงอัตราการไหลดวยความสามารถของแรงงาน 
(Productivity Workforce), และจํานวนชองทางการใหบริการ (No.of Service Channels)  
 2.  ดานความสามารถของผูปฏิบัติงาน คือ 
       2.1 การเพิ่มผลผลิต (Productivity) 
 พฤติกรรมของตัวแปร Productivity จากการดําเนินนโยบายทั้ง 4นโยบาย แสดงในภาพที่ 5-
11 

Productivity
1

0.5
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4 4
4 4 4 4 4 4 4

3 3 3 3 3 3 3 3 3

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 6 12 18 24 30 36 42 48
Month

Productivity : Current Run Dmnl1 1 1 1 1 1
Productivity : Lean Run Dmnl2 2 2 2 2 2 2
Productivity : Six Sigma Run Dmnl3 3 3 3 3 3 3
Productivity : Lean Six Sigma Run Dmnl4 4 4 4 4 4

 
ภาพที่ 5-11 ตัววดัผลการดําเนินงาน Productivity 

 อธิบายพฤติกรรมของตัววัดผลการดําเนินงานของกระบวนการ Productivity จากการจําลอง
สถานการณทั้ง 4 นโยบาย ดังนี้ 
 เสนกราฟที่ 1 การปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน (Current Run) มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นและ
คงที่ในเดือน 1 ถึงเดือนที่ 48 ที่ระดับ 0.68 
 เสนกราฟที่ 2 การนําระบบการผลิตแบบลีนมาปฏิบัติใชในกระบวนการ (Lean Run) มีการ
เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นและคงที่ในลักษณะเดียวกับการปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน โดยมีการ
เปลี่ยนแปลงขึ้นลงเล็กนอยในชวงเดือนที่ 1 ถึงเดือนที่ 24 และหลังจากเดือนที่ 24 ถึงเดือนที่ 48 
คงที่ที่ระดับ 0.79  
 เสนกราฟที่ 3 การนําวิธีการจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma มาปฏิบัติใชในกระบวนการ (Six 
Sigma Run) มีการเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะเดียวการปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน คือเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็วจนถึงเดือนที่ 1 และคอยๆ เพิ่มทีละนอยจนถึงเดือนที่ 36 และหลังจากนั้นคงที่ที่ระดับ 0.86 
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 เสนกราฟที่ 4 การนําวิธีการ Lean Six Sigma มาปฏิบัติใชในกระบวนการ (Lean Six Sigma 
Run) มีการเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะเดียวการปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน คือเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว
จนถึงเดือนที่ 1 และคอยๆ เพิ่มทีละนอยจนถึงเดือนที่ 48 ที่ระดับ 0.96 
 อธิบายตัวแปรที่มีอิทธิพลตอตัวแปร Productivity และตัวแปรที่เกี่ยวของ ในแผนภาพ
ความสัมพันธของตัวแปร Productivity ในภาพที่ 5-12 

Productivity

Productivity Workforce

Total productive staffs

Total Staffs

f effecf of Total Productive staff toProducivity

 
ภาพที่ 5-12 แผนภาพความสัมพันธของตัวแปรที่มีอิทธพิลตอProductivity 

 อธิบายความสัมพันธของตัวแปรที่มีอิทธิผลตอตัวแปร Productivity และตัวแปรที่เกี่ยวของ 
ในภาพที่ 5-12 ประกอบดวยตัวแปรแรงงานที่มีความสามารถในการสรางผลผลิต (Productivity 
Workforce) และ Effect of Total Productive staff to Productivity ซ่ึง ตัวแปร Productivity 
Workforce ไดรับอิทธิพลจากจากการจัดการในสวนของทรัพยากรบุคคล โดยแสดงในแผนภาพ
ความสัมพันธของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอตัวแปร Productivity Workforce ในภาพที่ 5-13 

Productivity Workforce

Total productive staffs

Experienced Staff

Inexpereince Staff

Total Staffs

Experiented Staffs (Training)

(Total productive staffs)

 
ภาพที่ 5-13 แผนภาพความสัมพันธของตัวแปรที่มีอิทธพิลตอProductivity Workforce 
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อธิบายความสัมพันธของตัวแปรที่มีอิทธิผลตอตัวแปร Productivity Workforce และตัวแปร
ที่เกี่ยวของ ในภาพที่ 5-13 คือสัดสวนของ Total Productive staffsซ่ึงคือพนักงานที่ความสามารถใน
การทํางานได ประกอบดวยพนักงานที่มีประสบการณ (Experienced Staffs) และพนักงานใหมที่ไม
มีประสบการณ (Inexperienced Staffs) และพนักงานทั้งหมด (Total Staffs) ซ่ึงคือ Total Productive 
Staffs และพนักงานที่เขารับการอบรม (Experienced Staffs (Training)) โดย Productivity จะเพิ่มขึ้น
ได ก็เมื่อ Productivity Workforce เพิ่มขึ้น ซ่ึงก็คือความสามารถของพนักงานที่เพิ่มขึ้นจากทักษะ
การทํางานที่เพิ่มขึ้นจากการอบรมการทํางาน(Training) และระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นทําใหความชํานาญ
เพิ่มขึ้น 
 3.  ดานคุณภาพของกระบวนการ 
      3.1  คุณภาพของกระบวนการ (Quality of Services) 
 พฤติกรรมของตัวแปร Quality of Service จากการดําเนินนโยบายทั้ง 4นโยบาย แสดงในภาพ
ที่ 5-14 
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ภาพที่ 5-14 ตัววดัผลการดําเนินงาน Quality of Service 

 อธิบายพฤติกรรมของตัววัดผลการดําเนินงานของกระบวนการ Quality of Service จากการ
จําลองสถานการณทั้ง 4 นโยบาย ดังนี ้
 เสนกราฟที่ 1 การปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน (Current Run) มีการเปลี่ยนแปลงแบงออกเปน 
3 ชวง ชวงที่ 1 ระหวางเดือนแรกถึงเดือนที่ 5 มีคา Quality of Service เทากับ0.7969 มีอัตราการ
เปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเวลาเทากับ 0.16 ชวงที่ 2 ตั้งแตเดือนที่ 5 ถึงเดือนที่ 30 มีคา Quality of 
Service เทากับ0.5833 มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเวลาเทากับ –0.009 และชวงที่ 3 ตั้งแต
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เดือนที่ 30ถึงเดือนที่ 48 มีคา Quality of Service เทากับ 0.3178 มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับ
เวลาเทากับ –0.015 
 เสนกราฟที่ 2การนําระบบการผลิตแบบลีนมาปฏิบัติใชในกระบวนการ (Lean Run)มีการ
เปลี่ยนแปลงแบงออกเปนแบงออกเปน 4 ชวง ชวงที่ 1 ตั้งแตเดือนแรกถึงเดือนที่ 4มีคา Quality of 
Service เทากับ 0.8418 มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเวลาเทากับ 0.21 ชวงที่ 2 ตั้งแตเดือนที่ 
4 ถึงเดือนที่ 13 มีคา Quality of Service เทากับ 0.77 มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเวลา
เทากับ –0.008 ชวงที่ 3 ระหวางเดือนที่ 13 ถึงเดือนที่36 มีคา Quality of Service เทากับ 1.028 มี
อัตราการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเวลาเทากับ 0.011 และชวงที่ 4 ระหวางเดือนที่ 36 ถึงเดือนที่ 48 
มีคา Quality of Service เทากับ1.061 และมี่อัตราการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเวลาเทากับ 0.003 
  เสนกราฟที่ 3การนําวิธีการจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma มาปฏิบัติใชในกระบวนการ (Six 
Sigma Run) มีการเปลี่ยนแบงออกเปน 3 ชวงตามอัตราการเปลี่ยนแปลงของ Quality of Service เมื่อ
เทียบกับเวลา ชวงที่ 1 ตั้งแตเดือนแรกถึงเดือนที่ 3 มีคา Quality of Service เทากับ0.9299 มีอัตราการ
เปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเวลา เทากับ 0.309 ชวงที่ 2 เดือนที่ 3 ถึงเดือนที่ 24 มีคา Quality of Service 
เทากับ 1.18 มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเวลาเทากับ 0.012และชวงที่ 3 เดือนที่ 24 ถึงเดือน
ที่ 48มีคา Quality of Service เทากับ 1.218 มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเมื่อกับเวลาเทากับ 0.0016  
 เสนกราฟที่ 4การนําวิธีการ Lean Six Sigma มาปฏิบัติใชในกระบวนการ (Lean Six Sigma 
Run) มีการเปลี่ยนแบงออกเปน 3 ชวงตามอัตราการเปลี่ยนแปลงของ Quality of Service เมื่อเทียบ
กับเวลา ชวงที่ 1 ตั้งแตเดือนแรกถึงเดือนที่ 3 มีคา Quality of Service เทากับ0.9889 มีอัตราการ
เปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเวลา เทากับ 0.329 ชวงที่ 2 เดือนที่ 3 ถึงเดือนที่ 24 มีคา Quality of Service 
เทากับ 1.354 มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเวลาเทากับ 0.017และชวงที่ 3 เดือนที่ 24 ถึงเดือน
ที่ 48 มีคา Quality of Service เทากับ 1.478 มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเมื่อกับเวลาเทากับ 0.005 
 อธิบายตัวแปรที่มีอิทธิพลตอตัวแปร Quality of Service และตัวแปรที่เกี่ยวของ ในแผนภาพ
ความสัมพันธของตัวแปร Productivity ในภาพที่ 5-15 
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Quality of services

Effect of Workload on Quality
Workload Ratio

f Effect of workload on Quality

Productivity Workforce
Total productive staffs

Total Staffs

Quality Services Normal

 
ภาพที่ 5-15 แผนภาพความสัมพันธของตัวแปรที่มีอิทธพิลตอQuality of Service 

 อธิบายความสัมพันธของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอ ตัวแปร Quality of Service และตัวแปรที่
เกี่ยวของ ในแผนภาพความสัมพันธในภาพที่ 5-15 Quality of Service คือตัวแปรที่แสดง      
พฤติกรรมคุณภาพของกระบวนการ ซ่ึงคุณภาพของกระบวนการในแบบจําลองพลวัตของระบบ
ของกระบวนการใหบริการของโรงพยาบาลนี้ ประเมินดวยสัดสวนปริมาณงานที่มีพนักงานตองทํา
ในกระบวน นั่นคือตัวแปร Workload Ratio หมายความวาถา Workload Ratio มีปริมาณสูง Quality 
of Service ก็จะมีคาต่ํา ถา Workload Ratio มีปริมาณนอย คุณภาพของกระบวนการจะสูงขึ้น 
ประเมินรวมประสิทธิภาพในการทํางานของพนักงาน คือ ตัวแปร Productivity Workforce ซ่ึง
หมายถึงทักษะและความชํานาญในการทํางานของพนักงาน รวมดวยกับพื้นฐานของกระบวนการ
โดยปกติ  ระบบการทํางานที่เปนอยูในปจจุบัน 
 3.2   คุณภาพคนไขที่ไดรับ (Perception of Quality) 
 พฤติกรรมของตัวแปร Perception of Quality จากการดําเนินนโยบายทั้ง 4นโยบาย แสดงใน
ภาพที่ 5-16 
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ภาพที่ 5-16 ตัววดัผลการดําเนินงาน Perception of Quality 

 อธิบายพฤติกรรมของตัววัดผลการดําเนินงานของกระบวนการ Perception of Quality จาก
การจําลองสถานการณทั้ง 4 นโยบาย ดังนี้ 
 เสนกราฟที่ 1 การปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน (Current Run) มีการเปลี่ยนแปลงของกราฟ
เพิ่มที่ละนอยตั้งแตเดือนแรกจนสูงสุดที่ระดับ 0.1 ในเดือนที่ 31มีคาความชันของกราฟเทากับ 0.003 
และลดลงที่ละนอยที่เดือนที่ 32 ถึงเดือนที่ 48 ที่ระดับ 0.075 มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับ
เวลาเทากับ –0.001 
 เสนกราฟที่ 2การนําระบบการผลิตแบบลีนมาปฏิบัติใชในกระบวนการ (Lean Run) มีการ
เปลี่ยนแปลงเปน 3 ชวง ชวงที่ 1 ตั้งแตเร่ิมตนจนถึงเดือนที่ 6 ที่ระดับ 0.4215 มีอัตราการ
เปลี่ยนแปลง หรือความชันของกราฟ (Slope) เทากับ 0.07 ชวงที่ 2 ตั้งแตเดือนที่ 7ถึงเดือนที่ 33 ที่
ระดับ 0.8213 มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเวลาเทากับ 0.015 และชวงสุดทายชวงที่ 3 ตั้งแต
เดือนที่ 34 ถึงเดือนที่ 48 ที่ระดับ0.8649 มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเวลาเทากับ 0.001 
  เสนกราฟที่ 3การนําวิธีการจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma มาปฏิบัติใชในกระบวนการ (Six 
Sigma Run) มีการเปลี่ยนแปลงเพียง 2 ชวง ชวงที่ 1 ระหวางเดือนแรกจนถึงเดือนที่ 30 ที่ระดับ 0.99 
มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเวลาเทากับ 0.33 และชวงที่ 2 ตั้งแตเดือนที่ 31 ถึงเดือนที่ 48 ที่
ระดับ 1.03 มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเวลาเทากับ 0.002 
 เสนกราฟที่ 4การนําวิธีการ Lean Six Sigma มาปฏิบัติใชในกระบวนการ (Lean Six Sigma 
Run) มีการเปลี่ยนแปลงแบงเปน 2ชวง ชวงที่ 1 ตั้งแตเดือนแรกถึงเดือนที่ 24 ที่ระดับ 1.343 มีอัตรา
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การเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเวลาเทากับ 0.056 และชวงที่2 ตั้งแตเดือนที่ 25 ถึงเดือนที่ 48 ที่ระดับ 
1.402 มีอัตราการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเวลาเทากับ 0.002 
 อธิบายตัวแปรที่มีอิทธิพลตอตัวแปร Perception of Quality และตัวแปรที่เกี่ยวของไดโดย
แสดงเปนแผนภาพความสัมพันธในภาพที่ 5-17 

Perception of Quality

Adjustment Time For Perception of Quality

Flow Rate Ratio
Inflow Rate

Outflow Rate

Productivity
(Productivity Workforce)

f effecf of Total Productive staff toProducivity

Quality of services

Effect of Workload on Quality

Productivity Workforce

Quality Services Normal

 
ภาพที่ 5-17 แผนภาพความสัมพันธของตัวแปรที่มีอิทธพิลตอ Perception of Quality 

 อธิบายตัวแปรที่มีอิทธิพลตอตัวแปร Perception of Quality และตัวแปรที่เกี่ยวของในภาพที่ 
5-15 การประเมินผลการรับรูถึงคุณภาพของคนไข หรือผูมารับบริการนั้นเปนเรื่องยากในการ
ประเมิน เนื่องจากการรับรูหรือความรูสึกของบุคคลยอมแตกตางกันออกไป ดังนั้นในแบบจําลอง
พลวัตของระบบของกระบวนการใหบริการตรวจรักษาของโรงพยาบาลนี้ เพื่อใหมีสามารถที่จะ
ประเมินผลของกระบวนการได เห็นวาการรับรูถึงคุณภาพของกระบวนการนั้นจะดีหรือไม ขึ้นอยู
กับ 3 องคประกอบนั้นคือ 1.ไดรับบริการรวดเร็วเพียงใด คืออัตราการไหล ซ่ึงตัวแปรที่ใชคือ Flow 
Rate Ratio 2.พนักงานมีทักษะและความชํานาญดีเพียงใดซึ่งประเมินผลดวยตัวแปร Productivity 3.
คุณภาพของกระบวนการอยูในระดับใด ประเมินผลดวย Quality of Service 
 จากผลการจําลองสถานการณขางตน ผนวกกับพฤติกรรมของตัววัดผลของกระบวนการ 
สามารถมองเห็นภาพโดยรวมและการคาดคะเนผลการดําเนินงานในอนาคตของการดําเนินนโยบาย
ในแตละนโยบาย  เพื่อสามารถชวยใหผูบริหารสามารถตัดสินเลือกที่ใชนโยบายการดําเนินงาน
เพื่อใหบรรลุเปาหมายการดําเนินงานสูงสุด นอกจากนี้ปจจัยที่มีผลตอการตัดสินใจในการเลือกใช
นโยบาย คือผลตอบแทนทางการเงินสุทธิ (Net Income) ซ่ึงจากการจําลองสถานการณสามารถ
แสดงผลตอบแทนทางการเงินสุทธิไดในภาพที่ 5-18 
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ภาพที่ 5-18 ตัวแปรผลตอบแทนทางการเงินสุทธิ (Net income) 
 ผลตอบแทนทางการเงินสุทธิ มีคาเทากับผลรวมและผลตางของ เงินไดจากคนไข, คาจาง
พนักงาน, คาใชจายอื่นๆ และคาใชจายการอบรมพนักงาน แสดงในแผนภาพความสัมพันธของตัว
แปร Net income ในภาพที่ 5-19 

Net income

Other Cost

Total Revenue
Baht/Patient

Outflow Rate

Total Staff Cost
Avg.Salary per staff per month

Total Staffs

Training Cost
Trainer Cost per level

Trainer training Productivity
 

ภาพที่ 5-19 แผนภาพแสดงความสัมพันธของตัวแปร Net income 
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บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 งานวิจัยช้ินนี้เปนการจําลองสถานการณแบบจําลองพลวัตของระบบ (System Dynamics 
Model) ซ่ึงเปนตัวแทนของกระบวนการการใหบริการตรวจรักษาของระบบนัดหมาย หนวยตรวจ
โรคอายุรศาสตร แผนกผูปวยนอกของโรงพยาบาล เพื่อศึกษาพฤติกรรมของระบบของการนํา
นโยบายตางๆมาใชในกระบวนการ ประกอบดวย 1) การปฏิบัติงานในสภาพปจจุบัน 2) การนํา
ระบบการผลิตแบบลีนมาปฏิบัติใชในกระบวนการ 3) การนําการจัดการคุณภาพแบบ Six Sigma มา
ปฏิบัติใชในกระบวนการ 4) การนําวิธีการ Lean Six Sigma มาปฏิบัติใชในกระบวนการ โดยมีการ
วัดผลใน 3 ดาน คือ 1) ดานอัตราการไหลของกระบวนการ มีตัววัดผล 2 ตัวคือ ระยะรอบเวลา 
(Cycle Time) และสัดสวนอัตราการไหล (Flow Rate Ratio) 2) ดานความสามารถของผูปฏิบัติงาน 
ตัววัดผลคือ การเพิ่มผลผลิต (Productivity) 3) ดานคุณภาพของกระบวนการ ตัววัดผลประกอบดวย 
คุณภาพของกระบวนการ (Quality of Service) และคุณภาพที่คนไขไดรับ (Perception of Quality) 
สามารถสรุปผลงานวิจัยได ดังนี้ 
 
6.1 สรุปผลการวิจัย 
 จากการจําลองสถานการณแบบจําลองพลวัตของระบบของกระบวนการตรวจรักษาของ
โรงพยาบาล ในการดําเนินนโยบายทั้ง 4ในชวงเวลา 48 เดือน สรุปผลตัววัดผลการดําเนินงานของ
กระบวนการในดานตางๆไดดังแสดงในตารางที่ 6-1 
ตารางที่ 6-1 คาเฉลี่ยของตัววัดผลการดําเนินงานของกระบวนการตลอดชวงเวลาจําลองสถานการณ  

ดานอัตราการไหล 

ดาน
ความสามารถ
ของพนักงาน 

ดานคุณภาพของ 
กระบวนการ 

       
        ตัววดัผล 
 
 
นโยบาย Avg.Cycle 

Time 

Flow Rate 
Ratio(OutflowRate 

(patients/Hr)) 
Productivity 

Quality 
of 

Service 

Perception 
of Quality

Current Run 25.6 นาท ี 0.213 (25.6) 0.69 0.58 0.07 

Lean Run 12.8 นาท ี 0.963 (115.54) 0.72 0.89 0.6 
Six Sigma 
Run 21.8 นาท ี 0.828 (99.4) 0.82 1.13 0.75 

Lean Six 
Sigma Run 10.9 นาท ี 0.975 (117) 0.90 1.28 1.14 
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 คาเฉลี่ยของตัววัดผลการดําเนินงานจากตารางขางตน พฤติกรรมของตัวแปรเหลานี้ที่
แสดงผลออกมาในรูปของกราฟ และเนื้อหาของระบบการผลิตแบบลีน การจัดการคุณภาพแบบ   
Six Sigma และวิธีการแบบ Lean Six Sigma เปนเครื่องมือที่สามารถชวยใหผูบริหารใหสามารถ
ตัดสินใจเชิงกลยุทธในเลือกนโยบายที่จะนํามาใชในกระบวนการได  
 
6.2  ขอเสนอแนะ  

งานวิจัย ช้ินนี้ เปนการสรางแบบจําลองพลวัตของระบบภายใตกระบวนการของ              
โรงพยาบาลที่ทําการศึกษา ผลงานวิจัยที่ออกมาอยูภายใตเงื่อนไขของวัตถุประสงคของแบบจําลอง
เทานั้น ในความเปนจริงกระบวนการของโรงพยาบาลมีความซับซอนกวานี้มาก แตแบบจําลองที่
สรางขึ้นก็ยังคงเปนแนวทางในการพัฒนาแบบจําลองใหสามารถใชงานไดในหลากหลาย        
สถานการณ (Robust Model) มากขึ้น ซ่ึงผูที่พัฒนาแบบจําลองนี้ตองพิจารณาปจจัยภายใน 
(Endogenous Variables) และปจจัยภายนอก (Exogenous Variables) ที่สงผลกระทบตอ
กระบวนการการใหบริการของโรงพยาบาล หรือกระบวนการใหการบริการอื่นๆเพ่ิมเติมดวย เชน 
ลักษณะเฉพาะของกระบวนการนั้นๆ ขอจํากัดของกระบวนการนั้นๆ หรือขอมูลที่สามารถรวบรวม
และประเมินไดงาย 

ขอจํากัดของงานวิจัยนี้ คือการเปรียบเทียบขอมูลจากการจําลองสถานการณและขอมูลของ
การประเมินผลการดําเนินงานจริงของกระบวนการใหบริการตรวจรักษาของโรงพยาบาลตัวอยาง 
ซ่ึงการวัดผลการดําเนินงานของโรงพยาบาลตัวอยางใชเปน อัตราสวนของผูปวยที่ไดรับบริการ
ภายในเวลา 30 นาที ซ่ึงเปนตัววัดผลที่ยากแกการประเมินในแบบจําลอง ดังนั้นหากงานวิจัยตอๆไป
สามารถที่จะนํานโยบายตางๆที่เสนอไวขางตนไปปฏิบัติไดจริงในสิ่งแวดลอมเดียวกันได ขอมูล
ของการดําเนินงานจริง นาจะสามารถนํามาใชในการพัฒนาแบบจําลองไดหลากหลายสถานการณ
มากขึ้น เพื่อใชเปนเครื่องมือในการตัดสินใจเชิงกลยุทธของผูบริหาร   
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1.  Adjustment Flow Rate  =  DELAY1I(Productivity Workforce/"Avg.Tasks/patient",    
                                                Adjustment time for improving Flow rate, 0) 
     Units: Dmnl 
2.  Adjustment time for improving Flow rate  =  1 
     Units: Month  
3.  Adjustment time for moving staff  =  2 
     Units: Month 
4.  Adjustment Time For Perception of Quality   = 1 
     Units: Month  
5.  Adjustment time for Quarterly Profits  =  6 
     Units: Month 
6.  Adjustment Flow Rate  =  DELAY1I(Productivity Workforce/"Avg.Tasks/patient",    
                                               Adjustment time for improving Flow rate, 0) 
     Units: Dmnl 
7.  "Avg. Quarterly Profit"  =  INTEG (+Net Change in Quarterly Porfits, Estimated   
                                                 Quarterly Profits) 
     Units: Baht 
8.  Training per employee"  = Level Staff of Training/Total Staffs 
     Units: level/staff 
9. "Avg.PIP to tasks"   =  XIDZ(Patients in Process, Tasks, 0) 
    Units: patients/task 
10. "Avg.Salary per staff per month"    = 8500 
       Units: Baht  
11.  "Avg.task/pateint normal"  =  4 
       Units: tasks/patients 
12.  Avg.Tasks/patient"  =  XIDZ("Avg.task/pateint normal", Number of Tasks per    
                                            cell, "Avg.task/pateint normal") 
       Units: tasks/patients 
13.  "Avg.time to get experience/staff"  = 3 
       Units: Month  
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14.  "Baht/Patient"  =  200 
       Units: Baht/patient  
15.  Cycle Time  =  Initial cycle time-(Takt Time*Effect of Workload on Cycle time) 
       Units: Min 
16.  desired Training Level  =  0 
       Units: level/staff  
17.  Effect of Workload on Cycle time  =  Normal Workload-Workload Ratio 
       Units: Dmnl 
18.  Effect of Workload on Quality  =  f Effect of workload on Quality(Workload  
                                                              Ratio) 
      Units: Dmnl 
19.  Estimated Quarterly Profits  =  Months Per Quarter*Net income 
       Units: Baht 
20.  Experienced Staff  =   INTEG (Gaining Experience-Quitting-Staff moving to      
                                       training function,12) 
       Units: staffs 
21.  "Experienced Staffs (Training)"  =  INTEG (Staff moving to training function, 
                                       Initial Staffs training) 
        Units: staffs 
22.  f effect of Total Productive staff to Productivity( 
 [(0,0)-(2,1)],(0,0),(0.25,0.5),(0.5,0.6),(0.75,0.625),(1,0.6625),(1.25,0.75 
          ),(1.5,0.82),(1.75,0.9),(2,1)) 
      Units: Dmnl 
23.   Effect of workload on Quality( 
 [(0,0)-(100,1)],(0,1),(10,1),(20,0.97),(30,0.9),(40,0.87),(50,0.83),(60,0.8 
         ),(70,0.712),(80,0.489),(90,0.3),(100,0.15)) 
        Units: Dmnl 
24. FINAL TIME  =  48 
      Units: Month 
25.  Flow Rate Ratio  =  Outflow Rate/Inflow Rate 
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      Units: Dmnl 
26.  fraction of experienced staff in Training  =  "Experienced Staffs (Training)"/Total     
                                                                               experienced staffs 
       Units: Dmnl 
27.  fraction of experienced staffs desired in training  =  0 
       Units: Dmnl  
28.  Gaining Experience  =  Inexperience Staff/"Avg.time to get experience/staff" 
        Units: staffs/Month 
29.  Incoming Patients  =  600 
       Units: patients/day 
30.  Incoming Task  =  Inflow Rate*"Avg.Tasks/patient" 
       Units: tasks/day/Month 
31.  Increase staff Providing Training  =  Staff moved to Training*pressure to increase  
                                                                  training staff*Perception of Quality 
       Units: staffs/Month 
32.  Inexperience Staff= INTEG (+New hiring-Gaining Experience, Initial Staffs    
                                       training) 
      Units: staffs 
33.  Inflow Rate  =  Incoming Patients 
       Units: patients/day/Month 
34.  Initial cycle time  =  30 
       Units: Min 
35.  Initial Staffs training  =  0 
       Units: staffs  
36.  INITIAL TIME   =  0 
       Units: Month 
37.  Length of Employment  =  50 
       Units: Month  
38.  Level Staff of Training  =  INTEG (Increase in Training benefits-Training Benefit  
                                                  lost when staff leaves,0) 
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       Units: level 
39.  Adjustment Flow Rate  =  DELAY1I(Productivity        
                                                  Workforce/"Avg.Tasks/patient", Adjustment time for    
                                                  improving Flow rate, 0) 
      Units: Dmnl 
40.  Months Per Quarter  =  3 
       Units: Month 
41.  Net Change in Quarterly Profits  =  (Estimated Quarterly Profits-"Avg. Quarterly                                                             
                                                                Profit")/Adjustment time for Quarterly Profits 
       Units: Baht/Month 
42.  Net income  =  Total Revenue-Total Staff Cost-Other Cost-Trainer Cost 
       Units: Baht 
43.  New hiring  =  Quitting*Pressure to reduce Staff 
       Units: staffs/Month 
44.  Adjustment Flow Rate  =  DELAY1I(Productivity   
                                                  Workforce/"Avg.Tasks/patient", Adjustment time for  
                                                  improving Flow rate, 0) 
       Units: Dmnl 
45.  Normal Workload  =  Incoming Patients/Total productive staffs 
       Units: tasks/day/staff 
46.  Number of Tasks per cell = 0 
       Units: Dmnl  
47.  Other Cost  =  50000 
       Units: Baht 
49.  Outflow Rate  =  Completion rate*"Avg.PIP to tasks"* Adjustment Flow Rate 
       Units: patients/(Month*day) 
49.  Patients in Process  =   INTEG (Inflow Rate-Outflow Rate,0) 
       Units: patients/day 
50.  Perception of Quality  =  DELAY1(Quality of services*Productivity*Flow Rate  
                                               Ratio, Adjustment Time For Perception of Quality) 
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       Units: Quality 
51.  pressure to increase training staff  =  f pressure to increase training staffs("Raito  
                                                                  of Avg. to Desired Level of Training") 
      Units: Dmnl 
52.  Pressure to reduce Staff  =  WITH LOOKUP ("Raito of Avg. Quarterly to Min    
                                                   Reqd",([(0,0)-(2,2)],(0,0.2),(1,0.75),(2,1) )) 
       Units: Dmnl 
53.  Pressure to Reduce Training Staff  =  WITH LOOKUP ("Raito of Avg. to                  
                                                                   Desired Level of Training", ([(0,0)-   
                                                                   (2,2)],(0,0),(1,0),(2,1) )) 
      Units: Dmnl 
54.  Productivity  =  (f effect of Total Productive staff to Productivity(Productivity   
                                 Workforce)) 
      Units: Dmnl 
55.  Productivity Workforce  =  DELAY1I(Total Staffs/Total productive staffs, 1, 0) 
       Units: Dmnl 
56.  Quality of services  =  Effect of Workload on Quality*Quality Services   
                                           Normal*Productivity Workforce 
       Units: Quality 
57. Quitting  =  Experienced Staff/(Length of Employment*Pressure to reduce Staff) 
      Units: staffs/Month 
58.  "Raito of Avg. Quarterly to Min Reqd"  =  "Avg. Quarterly Profit"/"Min. Reqd  
                                                                            quarterly profit" 
       Units: Dmnl 
59.  "Raito of Avg. to Desired Level of Training"  =    XIDZ(desired Training Level,  
                                                                                   "Avg. Training per employee", 5) 
        Units: Dmnl 
60.  Reduction in Staff Training  = "Experienced Staffs (Training)"*Pressure to  
                                                          Reduce Training Staff/Adjustment time for  
                                                          moving staff 
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      Units: staffs/Month 
61.  Staff Learning  =  "Experienced Staffs (Training)"*Trainer training  
                                      Productivity/Time for Learning to sink in 
      Units:level/month  
62.  Staff moved to Training  =  Experienced Staff*(fraction of experienced staffs   
                                                    desired in training-fraction of experienced staff in    
                                                    Training)/Adjustment time for moving staff 
      Units: staffs/Month 
63.  Staff moving to training function  =  Increase staff Providing Training-Reduction   
                                                                  in Staff Training 
       Units: staffs/Month 
64.  Takt Time  =  Working hours/Incoming Task 
       Units: Min 
65.  Tasks  =   INTEG (+Incoming Task-Completion rate,0) 
       Units: tasks/day 
66.  Time for Learning to sink in  =  2 
       Units: month  
67.  Total experienced staffs  =  Experienced Staffs +"Experienced Staffs (Training)" 
       Units: staffs 
68.  Total productive staffs  =  DELAY1I(Experienced Staffs +Inexperienced Staffs,   
                                                 6, 12) 
       Units: staffs 
69.  Total Revenue  =  "Baht/Patient"*Outflow Rate*20 
       Units: Baht 
70.  Total Staff Cost  =  "Avg.Salary per staff per month"*Total Staffs 
      Units: Baht 
71.  Total Staffs  =  DELAY1I("Experienced Staffs (Training)"+Total productive    
                                staffs, 1, 12) 
       Units: staffs 
72.  Trainer Cost  =  Trainer training Productivity*Trainer Cost per level-  
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                                 STEP(Trainer Cost per level*Trainer training Productivity, 1) 
       Units: baht 
73.  Trainer Cost per level  =  10000 
       Units: bath/level/staff  
74.  Trainer training Productivity  =  0 
       Units: level/staff  
75.  Training Benefit lost when staff leaves  =  0 
       Units: level/month  
76.  Working hours  =  300 
       Units: Min 
77.  Workload  =  Tasks/Total productive staffs 
       Units: tasks/day/staff 
78.  Workload Ratio  =  Workload/Normal Workload 
       Units: Dmnl 
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