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and compare their solutions with each other.
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Department Industrial Engineering Student’s signature.......

Field of study Industrial Engineering Advisor’s signature...

Academic year 2005



กิตติกรรมประกาค

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ลุล่วงไปได้ด้วยดี ด้วยความกรุณาของ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 

ดร.มานพ เร่ียวเดชะ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ได้เอาใจใส่ให้ความสนับสนุน ท้ังทางด้านการ 

ให้ความรู้ แนวคิด ข้อมูล ข้อเสนอแนะ รวมทั้งได้กรุณาสนับสบุนการทดสอบโปรแกรมเกม อัน 

เป็นประโยชน์ต่อการทำวิทยานิพนธ์เป็นอย่างมากรวมถึง ผู้ช่วยศาสตราจารย์ดร.เหรียญ บุญดีสกุล- 

โชค ประธานคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ปวีณา เชาวลิตวงศ์ และ 

อาจารย์ ดร. สีรง ปรีชานนท์ กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ที่ได้ให้ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะให้ 

งานวิจัยชิ้นน้ีมีความสมบูรณ์ยิ่งข้ึน

ท้ายนี้ขอกราบขอบพระค ุณ คณาจารย์ทุกท่านท่ีได้ประสาทความรู้แก่ผู้วิจัย อันเป็น 

พื้นฐานสำคัญในการทำวิทยานิพนธ์นี้จนสำเร็จลุล่วงไปได้ และที่สำคัญที่สุดผู้วิจัยขอกราบ

ขอบพระคุณ บิดามารดา ท่ีได้ให้ท้ังชีวิต กำลังใจและการสนับสนุนทุกอย่าง จนวิทยานิพนธ์ฉบับนี ้

สำเร็จลงด้วยดี



หน้า

บทคัดย่อภาษาไทย................................................................................................................. ง

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ.............................................................................................................จ

กิตติกรรมประกาศ..................................................................................................................ฉ

สารบัญ................................................................................................................................. ช

สารบัญภาพ.......................................................................................................................... ฑ

สารบัญตาราง........................................................................................................................ ถ

บทที่! บทนำ............................................................................................................................ 1

1.1 ที่มาและความสำคัญของงานวิจัย.................................................................................. 1

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย............................................................................................. 3

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย.................................................................................................... 3

1.4 ขันตอนและวิธีการดำเนินงานวิจัย................................................................................. 6

1.5 ประโยชนํที่คาดว่าจะได้รับ.......................................................................................... 8

บทที่ 2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง....................................................................................................... 10

2.1 ทฤษฎีและหลักการเกี่ยวคับการเรียนเของมนุษย์...........................................................10

2.1.1 นิยามของการเรียนรู้.........................................................................................10

2.1.2 กระบวนการเกิดการเรียนรู้................................................................................11

2.1.3 สิ่งที่มนุษย์เรียนรู้............................................................................................. 13

2.2 ทฤษฎีและหลักการเกี่ยวคับการเรียนและการสอน.........................................................14

2.2.1 รูปแบบการเรียนการสอน..................................................................................15

2.2.2 การวางแผนลำดับขั้นของการเรียนรู้...................................................................17

2.2.3 การเลือกสื่อการสอน........................................................................................ 18

2.2.4 การวางแผนการสอน........................................................................................21

2.3 ทฤษฎีและหลักการเกี่ยวคับ Simulation game โดยตรง.................................................. 22

2.3.1 นิยามของ Simulation game.............................................................................. 23

2.3.2 ความเป็นมาของ Simulation Game....................................................................24

2.3.3 ประเภทของ Simulation game...........................................................................26

2.3.4 วัตถุประสงคของการใช้ Simulation game...........................................................27

2.4 ระบบการผลิตและบริหารการผลิต.............................................................................. 28

2.4.1 ระบบการผลิต................................................................................................... 29

สารบ ัญ



ช
หนา

2.4.2 เป๋าหมายของการบริหารการผลิต...................................................................... 29

2.4.3 ประเภทของการบริหารการผลิต........................................................................30

2.4.3.1 การผลิตแบบผลิตตามสั่ง......................................................................... 30

2.4.3.2 การผลิตแบบผลิตรอขาย.......................................................................... 31

2.4.4 ระบบการบริหารการผลิตตามแนวทางของ APICS............................................. 32

2.5 การพยากรณ์............................................................................................................. 34

2.5.1 ความสำคัญของการพยากรณ์.............................................................................34

2.5.2 กระบวนการพยากรณ์.......................................................................................35

2.5.3 เทคนิคการพยากรณ์......................................................................................... 37

2.5.3.1 การพยากรณ์เชิงปริมาณ (Quantitative Forecasting).................................... 37

2.5.3.2 การพยากรณ์เชิงคุณภาพ (Qualitative Forecasting)...................................... 37

2.5.4 ลักษณะของข้อมูล............................................................................................ 38

2.6 การควบคุมวัสดุคงคลัง.............................................................................................. 38

2.6.1 นิยาม.............................................................................................................. 39

2.6.2 หน้าที่ของวัสดุคงคลัง...................................................................................... 39

2.6.3 ค่าใช้จ่ายวัสดุคงคลัง........................................................................................ 39

2.6.4 ระบบการควบคุมวัสดุคงคลัง (Inventory Control System).................................. 41

2.6.4.1 ระบบปริมาณการสั่งคงที่ (Fixed Order Size System)...................................41

2.6.4.2 ระบบช่วงเวลาการสั่งคงที่ (Fixed Order Interval System)............................ 42

2.7 การวางแผนการผลิตรวม (Aggregate Production Planning)........................................... 44

2.7.1 วัตถุประสงค์ของแผนการผลิตรวม.................................................................... 45

2.7.1.1 แผนการผลิตรวมแบบผลิตรอขาย............................................................... 45

2.7.1.2 แผนการผลิตรวมแบบผลิตตามสั่ง...............................................................46

2.7.2 กระบวนการวางแผนการผลิตรวม..................................................................... 46

2.7.2.1 กำหนดความต้องการของอุปสงค์................................................................47

2.7.2.2 กำหนดการเลือก ความสัมพันธ์ ข้อจำกัด และต้นทุน.................................... 48

2.7.2.2.1 ความสัมพันธ์พื้นฐาน........................................................................... 48

21222 ข้อจำกัดทางนโยบายและข้อจำกัดทางกายภาพ........................................49

2.7.2.3 จัดเตรียมแผนการผลิตรวมที่ยอมรับไต้........................................................51

2.7.2.4 การนำแผนการผลิตรวมไปใข้และการปรับแผนการผลิตรวม.........................51



J ,

2.7.3 การวางแผนการผลิตรวมสำหรับอุตสาหกรรมการผลิต....................................... 51

2.7.3.1 กลยุทธการผลิตในอัตราคงที่......................................................................52

2.7.3.2 ผลิตพอดีความต้องการในแต่ละเดือน..........................................................52

2.7.3.3 ใช้ โปรแกรมเชิงเสัน ( Linear programming )..............................................52

2.8 การจัดทำกำหนดการผลิตหลัก (MPS)........................................................................54

2.8.1 หน้าที่ของกำหนดการผลิตหลัก.........................................................................54

2.8.2 สารสนเทศที่จำเป็นในการจัดทำกำหนดการผลิตหลัก........................................ 54

2.8.3 คาบเวลา..........................................................................................................55

2.8.4 ระยะของการวางแผน.......................................................................................55

2.8.5 กรอบเวลา....................................................................................................... 56

2.8.6 กระบวนการสร้างกำหนดการผลิตหลัก..............................................................58

2.8.7 กระบวนการพัฒนากำหนดการผลิตที่คาดหวัง....................................................59

2.8.7.1 การคำนวณยอดประมาณการวัสดุคงคลัง.....................................................60

2.8.7.2 การกำหนดช่วงเวลาในการจัดทำกำหนดการผลิตหลัก.................................. 62

2.8.7.3 การคำนวณปริมาณสินค้าที่สามารถสัญญาส่งมอบไต้................................... 63

2.9 การวางแผนความต้องการวัสดุ..................................................................................65

2.9.1 วัตถุประสงค้ของการวางแผนความต้องการวัสดุ.................................................65

2.9.2 สารสนเทศที่จำเป็นในการวางแผนความต้องการวัสดุ..........................................66

2.9.3 สูตรโครงสร้างผลิตภัณฑ์..................................................................................67

2.9.4 การคำนวณค่าต่าง ๆ ในแผนความต้องการวัสดุ...................................................67

2.9.4.1 ความต้องการรวม....................................................................................68

2.9.4.2 กำหนดการรับวัสด.ุ................................................................................. 68

2.9.4.3 ยอดประมาณการวัสดุคงคลัง.....................................................................69

2.9.4.4 แผนการรับวัสดุ.......................................................................................69

2.9.4.5 แผนการสั่งวัสดุ....................................................................................... 70

2.9.5 องค้ประกอบในการกำหนดแผนความต้องการวัสดุ.............................................72

2.9.5.1 เวลานำในการวางแผน.............................................................................. 72

2.9.5.2 กฎการหาปริมาณการสั่ง............................................................................72

2.9.5.3 ปริมาณวัสดุสำรองคงคลัง.........................................................................73

2.9.6 กระบวนการวางแผนความต้องการวัสดุ............................................................. 73



ณ
หน้า

2.9.7 รูปแบบของระบบการวางแผนความต้องการวัสด.ุ................................................ 74

2.10 การสำรวจบทความและงานวิจัย................................................................................. 74

2.10.1 Simulation game เหมาะสมกับการเรียนการสอนและการฟิกอบรมจริงหรือไม, ? ....74

2.10.2 Simulation game มีความยืดหยุ่นในการใช้งานจริงหรือไม่?..................................77

2.10.3 ในเรื่องของการบริหารการผลิต ( Production management ) มีเกมให้เล่นอยู่แล้ว 

หรือไม่ 79

บทที่ 3 การพัฒนาเกมบริหารการผลิต....................................................................................83

3.1. ภาพรวมของเกมบริหารการผลิต................................................................................83

3.1.1. เกมวางแผนการผลิตรวม.....................................................................................83

3.1.2 เกมวางกำหนดการผลิตหลัก............................................................................... 84

3.1.3 เกมวางแผนความต้องการวัสดุ.............................................................................85

3.1.4 เกมพยากรณอุปสงค์........................................................................................... 87

3.2. โครงสร้างโดยรวมของเกมบริหารการผลิต..................................................................88

3.3. โปรแกรมออกแบบสถานการณ์.................................................. 1-.............................. 89

3.3.1. แนวคิดเกี่ยวกับสถานการณ์ที่ยืดหยุ่น.................................................................90

3.3.1.1. ที่มาของแนวคิดเกี่ยวกับสถานการณ์ที่ยืดหยุ่น.............................................90

3.3.1.2. ความหมายของสถานการณ์ที่ยืดหยุ่น..........................................................90

3.3.1.3. ช้อดีของสถานการณ์ที่ยืดหยุ่น.................................................................91

3.3.2. การออกแบบโปรแกรมออกแบบสถานการณ์......................................................91

3.3.2.1. การวิเคราะห์ขอมูลที่เกี่ยวช้องกับโปรแกรมออกแบบสถานการณ.์................ 91

3.3.2.1.1. ข้อมูลสถานการณ์สำหรับเกมวางแผนการผลิตรวม...............................92

3.3.2.1.2. ข้อมูลสถานการณ์สำหรับเกมวางกำหนดการผลิตหลัก.........................94

3.3.2.1.3. ข้อมูลสถานกวรณ์สำหรับเกมวางแผนความต้องการวัสดุ...................... 95

3.3.2.1.4. ข้อมูลสถานการณ์สำหรับเกมพยากรณ์อุปสงค์.....................................96

3.3.2.2. ลักษณะของโปรแกรมออกแบบสถานการณ์................................................ 97

3.3.2.3. การทำงานของโปรแกรมออกแบบสถานการณ์.............................................98

3.3.2.3.1. การทำงานของโปรแกรมออกแบบสถานการณ์ของเกมวางแผนการผลิต

รวม 98

3.3.2.3.2. การทำงานของโปรแกรมออกแบบสถานการณ์ของเกมวางกำหนดการผลิต

หลัก 108



$หนา

3.3.23.3. การทำงานของโปรแกรมออกแบบสถานการณ',ของเกมวางแผนความ

ต้องการวัสดุ.......................................................................................................113

3.3.23.4. การทำงานของโปรแกรมออกแบบสถานการณ์ของเกมพยากรณ์อุปสงค์!18

3.4. ระบบจัดการข้อมูลของผู้เล่น..................................................................................... 122

3.4.1. แนวคิดเกี่ยวกับระบบจัดการข้อมูลของผู้เล่น..................................................... 122

3.4.1.1. ที่มาของแนวคิดเกี่ยวกับระบบจัดการข้อมูลของผู้เล่น.................................122

3.4.1.2. ความหมายของระบบจัดการข้อมูลของผู้เล่น..............................................122

3.4.13. ข้อดีของระบบจัดการข้อมูลของผู้เล่น.......................................................123

3.4.2. การออกแบบระบบจัดการข้อมูลของผู้เล่น........................................................123

3.4.2.1. ลักษณะของระบบจัดการข้อมูลของผู้เล่น.................................................. 123

3.4.2.2. การทำงานของระบบจัดการข้อมูลของผู้เล่น.............................................. 123

3.5. โปรแกรมเกมบริหารการผลิต.................................................................................... 130

3.5.1. แนวคิดเกี่ยวกับโปรแกรมเกมบริหารการผลิต................................................... 130

3.5.2. การวิเคราะห์ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับเกมบริหารการผลิต......................................... 131

3.5.2.1. ข้อมูลสำหรับโปรแกรมเกมวางแผนการผลิตรวม.......................................131

3.5.2.2. ข้อมูลสำหรับโปรแกรมเกมวางกำหนดการผลิตหลัก.................................. 134

3.5.2.2.1. ระดับผลิตรอขาย...............................................................................135

3.5.2.2.2. ระดับผลิตรอขายและผลิตตามสั่ง...................................................... 136

3.5.2.23. ระดับกลุ่มผลิตกัณฑ์......................................................................... 138

3.5.2.2.4. ระดับกลุ่มผลิตกัณฑ์ที่มีการจำกัดกำลังการผลิต..................................139

3.5.2.3. ข้อมูลสำหรับโปรแกรมเกมวางแผนความต้องการวัสดุ................................140

3.5.2.4. ข้อมูลสำหรับโปรแกรมเกมพยากรณ์อุปสงค์..............................................143

3.5.3. เนื้อหาของโปรแกรมเกมบริหารการผลิต..........................................................143

3.53.1. เนื้อหาของโปรแกรมเกมวางแผนการผลิตรวม.......................................... 143

3.53.2. เนื้อหาของโปรแกรมเกมวางกำหนดการผลิตหลัก.....................................144

3.5.33. เนื้อหาของโปรแกรมเกมวางแผนความต้องการวัสดุ....................................145

3.53.4. เนื้อหาของโปรแกรมเกมพยากรณ์อุปสงค์.................................................145

3.5.4. การทำงานของโปรแกรมเกมบริหารการผลิต....................................................146

3.5.4.1. การทำงานของโปรแกรมเกมวางแผนการผลิตรวม.....................................146

วัตถุประสงค์การใข้งาน....................................................................................... 152



3.5.4.2. การทำงานของโปรแกรมเกมวางกำหนดการผลิตหลัก

หนา

162

3.5.4.2.1. ระดับผลิตรอขาย...............................................................................162

3.5.4.2.2. ระดับผลิตรอขายและผลิตตามสั่ง......................................................168

3.5.4.2.3. ระดับกลุ่มผลิตภัณฑ์......................................................................... 169

3.5A2.4. ระดับกลุ่มผลิตภัณฑ์และมีการจำกัดกำลังการผลิต..............................174

3.5.4.3. การทำงานของโปรแกรมเกมวางแผนความต้องการวัสดุ...........................177

3.5.4.3.1. ระดับการวางแผนความต้องการวัสดุปกติ...........................................177

3.5.43.2. ระดับการวางแผนความต้องการวัสดุที่มีการจำกัดกำลังการผลิต.......... 183

3.5.4.4. การทำงานของโปรแกรมเกมพยากรณ์อุปสงค์...........................................185

3.6. ระบบการหาผลลัพธ์สำหรับสถานการณ์มาตรฐาน...................................................... 192

3.6.1. แนวคิดเกี่ยวกับระบบการหาผลลัพธ์สำหรับสถานการณ์มาตรฐาน....................192

3.6.1.1. แนวคิดเกี่ยวกับระบบการหาผลลัพธ์สำหรับสถานการณ์มาตรฐานสำหรับเกม

วางแผนการผลิตรวม................................................................................................ 192

3.6.1.2. แนวคิดเกี่ยวกับระบบการหาผลลัพธ์สำหรับสถานการณ์มาตรฐานสำหรับเกม

วางกำหนดการผลิตหลัก............................................................................................193

3.6.1.3. แนวคิดเกี่ยวกับระบบการหาผลลัพธ์สำหรับสถานการณ์มาตรฐานสำหรับเกม

วางแผนความต้องการวัสดุ........................................................................................193

3.6.1.4. แนวคิดเกี่ยวกับระบบการหาผลลัพธ์สำหรับสถานการณ์มาตรฐานสำหรับเกม

พยากรณ์อุปสงค์...................................................................................................... 193

3.6.2. การทำงานของระบบการหาผลลัพธ์สำหรับสถานการณ์มาตรฐาน.......................193

3.6.2.1. การทำงานของระบบการหาผลลัพธ์สำหรับสำหรับเกมวางแผนการผลิตรวม 

193

3.6.2.2. การทำงานของระบบการหาผลลัพธ์สำหรับสำหรับเกมวางแผนความต้องการ

วัสดุ 202

3.6.2.3. การทำงานของระบบการหาผลลัพธ์สำหรับสำหรับเกมพยากรณ์อุปสงค์ 203

บทที่ 4 การทดสอบใช้งาน.................................................................................................. 204

4.1 หลักการของการทดสอบการใช้งานโปรแกรมเกมบริหารการผลิต...............................204

4.2 การทดสอบใช้งานโปรแกรม...................................................................................204

4.2.1 จุดมุ่งหมายของการทดสอบใช้งานโปรแกรม...................................................204

4.2.2 เกมและกลุ่มเป้าหมายที่เลือกใช้......................................................................205



4 .2 .2 .1  ก ล ุ่ม ท ี่ม ีป ร ะ ส บ ก า ร ณ ์ท ำ ง า น ด ้า น ก า ร บ ร ิห า ร ก า ร ผ ล ิต ................................................ 205

เ ก ม ท ี่เ ล ือ ก ใ ช ้.......................................................................................................................................................... 205

4 .2 .2 .2  ก ล ุ่ม ท ี่ย ัง ไ ม ,ม ีป ร ะ ส บ ก า ร ณ ์ท ำ ง า น ด ้า น ก า ร บ ร ิห า ร ก า ร ผ ล ิต .................................... 205

เ ก ม ท ี่เ ล ือ ก ใ ช ้.......................................................................................................................................................... 205

4 .2 .3  ว ิธ ีก า ร ท ด ส อ บ ......................................................................................................................................... 2 0 6

4 .2 .3 .1  ก ล ุ่ม ท ี่ม ีป ร ะ ส บ ก า ร ณ ์ท ำ ง า น ด ้า น ก า ร บ ร ิห า ร ก า ร ผ ล ิต .................................................2 0 6

4 .2 .3 .2  ก ล ุ่ม ท ี่ย ัง ไ ม 'ม ีป ร ะ ส บ ก า ร ณ ์ท ำ ง า น ด ้า น ก า ร บ ร ิห า ร ก า ร ผ ล ิต .....................................208

4 .3  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ..........................................................................................................................................................210

4 .3 .1  ก ล ุ่ม ท ี่ม ีป ร ะ ส บ ก า ร ณ ์ท ำ ง า น ด ้า น ก า ร บ ร ิห า ร ก า ร ผ ล ิต ......................................................... 210

4 .3 .2  ก ล ุ่ม ท ี่ย ัง ไ ม ่ม ีป ร ะ ส บ ก า ร ณ ์ท ำ ง า น ด ้า น ก า ร บ ร ิห า ร ก า ร ผ ล ิต ............................................. 2 1 4

บ ท ท ี่ 5 ส ร ุป ผ ล ง า น ว ิจ ัย ....................................................................................................................................................219

5.1 ส ร ุป ผ ล ก า ร ว ิจ ัย  อ ภ ิป ร า ย ผ ล  แ ล ะ ข ้อ เ ส น อ แ น ะ ....................................................................................... 219

5.1.1 ผ ล จ า ก ก า ร พ ัฒ น า โ ป ร แ ก ร ม เ ก ม .......................................................................................................219

5 .1 .2  เ อ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ ก า ร ท ำ ง า น .1............................................................................................................ 2 2 0

5 .2  ว ิเ ค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ว ิจ ัย .............................................................................................................................................2 2 0

5.2 .1  เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ..................................................................................................................... 2 2 0

5 .2 .2  เก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก ...............................................................................................................221

5 .2 .3  เ ก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ......................................................................................................... 2 2 2

5 .2 .4  เ ก ม พ ย า ก ร ณ ์อ ุป ส ง ค ์............................................................................................................................. 224

5 .3  ป ิญ ห า  อ ุป ส ร ร ค แ ล ะ ข ้อ เ ส น อ แ น ะ ใ น ก า ร ท ำ ว ิจ ัย ................................................................................... 225

5.3.1 ป ีญ ห า  อ ุป ส ร ร ค  แ ล ะ ข ้อ เ ส น อ แ น ะ ................................................................................................ 225

5 .3 .1 .1  เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ......................................................................................................... 225

5 .3 .1 .2  เก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก ...................................................................................................225

5 .3 .1 .3  เ ก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต อ ง ก า ร ว ัส ด ุ............................................................................................... 2 2 6

5 .3 .1 .4  เ ก ม พ ย า ก ร ณ ์อ ุป ส ง ค ์...................................................................................................................2 2 6

5 .3 .2  ข ้อ จ ำ ก ัด ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม ........................................................................................................................2 2 6

ร า ย ก า ร อ ้า ง อ ิง ...............................................................................................................................................................227

ป ร ะ ว ัต ิผ ู้เ ข ีย น ว ิท ย า น ิพ น ธ ์..................................................................................................................................... 2 3 0



ภ า พ ป ร ะ ก อ บ  ห น ้า

ร ูป ท ี่ 1.1 ก ร ะ บ ว น ก า ร ก า ร จ ัด ก า ร ก า ร ผ ล ิต ต า ม แ น ว ท า ง ข อ ง  A P IC S ..................................................................5

ร ูป ท ี่2.1 ก ร ะ บ ว น ก า ร พ ย า ก ร ณ ์........................................................................................................................................36

ร ูป ท ี่ 2 .2  ร ะ บ บ ก า ร ส ั่ง ด ้ว ย ป ร ิม า ณ ก า ร ส ั่ง ค ง ท ี่.........................................................................................................41

ร ูป ท ี่ 2 .3  ร ะ บ บ ก า ร ส ั่ง ด ้ว ย ช ่ว ง เ ว ล า ส ั่ง ค ง ท ี่.............................................................................................................. 43

ร ูป ท ี่ 2 .4  ก ร ะ บ ว น ก า ร ว า ง แ ผ น ส ำ ห ร ับ แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ....................................................................................47

ร ูป ท ี่ 2 .5  ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง ก า ร ว า ง แ ผ น  M P S .................................................................................................................. 56

ร ูป ท ี่ 2 .6  ก ร อ บ เว ล า ข อ ง ก า ร ว า ง แ ผ น  M P S ^ ม า  : S m ith , S p ence r B . [ 1 9 ] .................................................. 58

ร ูป ท ี่ 2 .7  แ ส ด ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก ........................................................................................ 59

ร ูป ท ี่ 2 .8  ก า ร ค ำ น ว ณ ว ัส ด ุค ง ค ล ัง ใ น อ น า ค ต ส ำ ห ร ับ ว า ล ์ว ป ีก ผ ีเ ส ื้อ ข น า ด  3 น ิ้ว .......................................... 61

ร ูป ท ี่ 2 .9  ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก ท ี่ค า ด ห ว ัง ส ำ ห ร ับ ว า ล ์ว ป ีก ผ ีเ ส ื้อ ข น า ด  3 น ิ้ว .............................................. 63

ร ูป ท ี่ 2 .1 0  ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ป ร ิม า ณ ส ิน ค ้า ท ี่ส า ม า ร ถ ส ัญ ญ า ส ่ง ม อ บ ไ ด ้  ( A T P ) .............................................. 65

ร ูป ท ี่ 2 .11  บ า ง ส ่ว น ข อ ง บ ัญ ช ีว ัส ด ุค ง ค ล ัง ข อ ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุร า ย ก า ร  B F 3 1 .............................. 68

ร ูป ท ี่ 2 .1 2  บ ัญ ช ีค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุท ี่ส ม บ ูร ณ ์............................................................................................................ 71

ร ูป ท ี่ 2 .1 3  ร ะ บ บ ก า ร ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ......................................................................................................73

ร ูป ท ี่ 3.1 โ ค ร ง ส ร ้า ง โ ด ย ร ว ม ข อ ง เ ก ม บ ร ิห า ร ก า ร ผ ล ิต ........................................................................................... 88

ร ูป ท ี่ 3 .2  ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม อ อ ก แ บ บ ส ถ า น ก า ร ณ .์............................................................... 97

ร ูป ท ี่ 3 .3  ข ั้น ต อ น ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม อ อ ก แ บ บ ส ถ า น ก า ร ณ ์ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม  98

ร ูป ท ี่ 3 .4  ภ า พ ห น ้า จ อ เ ข ้า ส ู่โ ป ร แ ก ร ม อ อ ก แ บ บ ส ถ า น ก า ร ณ ์ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ..................99

ร ูป ท ี่ 3 .5  ภ า พ ห น ้า จ อ ส ำ ห ร ับ ป ้อ น ข ้อ ม ูล อ ุป ส ง ค ์ใ น อ ด ีต ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ..................... 100

ร ูป ท ี่ 3 .6  ภ า พ ห น ้า จ อ ส ำ ห ร ับ ป ้อ น ข ้อ ม ูล พ ัส ด ุค ง ค ล ัง ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ............................102

ร ูป ท ี่ 3 .7  ภ า พ ห น ้า จ อ ส ำ ห ร ับ ป ้อ น ข ้อ ม ูล ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต - แ ร ง ง า น ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม  ...1 04  

ร ูป ท ี่ 3 .8  ภ า พ ห น ้า จ อ ส ำ ห ร ับ ป ้อ น ข ้อ ม ูล ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต  -  ก า ร ผ ล ิต ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม  ..105

ร ูป ท ี่ 3 .9  ภ า พ ห น ้า จ อ ป ้อ น ข ้อ ม ูล ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต  -  พ ื้น ท ี่ท ำ ง า น ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ......... 106

ร ูป ท ี่ 3 .1 0  ภ า พ ห น ้า จ อ ส ำ ห ร ับ บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล ท ั้ง ห ม ด ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม .............................. 107

ร ูป ท ี่ 3 .11  ข ั้น ต อ น ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม อ อ ก แ บ บ ส ถ า น ก า ร ณ ์ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต

ห ล ัก ............................................................................................................................................................................108

ร ูป ท ี่ 3 .1 2  ภ า พ ห น ้า จ อ เ ข ้า ส ู่โ ป ร แ ก ร ม อ อ ก แ บ บ ส ถ า น ก า ร ณ ์ข อ ง เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก ..... 109

ร ูป ท ี่ 3 .1 3  ภ า พ ห น ้า จ อ ป ้อ น ข ้อ ม ูล ส ิน ค ้า ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก .......................................110

ร ูป ท ี่ 3 .1 4  ห น ้า จ อ ส ำ ห ร ับ ป ้อ น ข ้อ ม ูล ข อ ง ร ุ่น ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก ..............................112

สารบัญภาพ



ฒู
ห น ้า

ร ูป ท ี่ 3 .1 5  ข ั้น ต อ น ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม อ อ ก แ บ บ ส ถ า น ก า ร ณ ์ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร

ว ัส ด ุ............................................................................................................................................................................ 113

ร ูป ท ี่ 3 .1 6  ภ า พ ห น ้า จ อ เ ข ้า ส ู่โ ป ร แ ก ร ม อ อ ก แ บ บ ส ถ า น ก า ร ณ ์ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ .114

ร ูป ท ี่3 . 1 7 ห น ้า จ อ ป ้อ น ข ้อ ม ูล ส ูต ร ก า ร ผ ล ิต ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ...............................115

ร ูป ท ี่ 3 .1 8  ห น ้า จ อ ก า ร ป ้อ น ข ้อ ม ูล ภ า พ ส ูต ร ก า ร ผ ล ิต ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ............. 116

ร ูป ท ี่ 3 .1 9  ห น ้า จ อ ก า ร ป ้อ น ข ้อ ม ูล ส ถ า น ีง า น ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด .ุ........................... 117

ร ูป ท ี่ 3 .2 0  ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม อ อ ก แ บ บ ส ถ า น ก า ร ณ ์ข อ ง เ ก ม พ ย า ก ร ณ ์อ ุป ส ง ค ์...........................118

ร ูป ท ี่ 3 .21  ก า ร เ ข ้า ส ู่โ ป ร แ ก ร ม อ อ ก แ บ บ ส ถ า น ก า ร ณ ์ส ำ ห ร ับ เ ก ม พ ย า ก ร ณ ์อ ุป ส ง ค .์................................ 119

ร ูป ท ี่ 3 .2 2  ห น ้า จ อ ป ้อ น ข ้อ ม ูล อ ุป ส ง ค ์ใ น อ ด ีต .......................................................................................................... 120

ร ูป ท ี่ 3 .2 3  ห น ้า จ อ ป ้อ น ข ้อ ม ูล พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ส ำ ห ร ับ โ ป ร แ ก ร ม อ อ ก แ บ บ ส ถ า น ก า ร ณ ์ข อ ง เ ก ม พ ย า ก ร ณ ์

อ ุป ส ง ค ์.......................................................................................................................................................................121

ร ูป ท ี่ 3 .2 4  ร ะ บ บ จ ัด ก า ร ข ้อ ม ูล ข อ ง ผ ู้เ ล ่น ......................................................................................................................124

ร ูป ท ี่ 3 .2 5  เ ข ้า ส ู่โ ป ร แ ก ร ม เ ก ม ส ำ ห ร ับ ร ะ บ บ จ ัด ก า ร ข ้อ ม ูล ข อ ง ผ ู้เ ล ่น .............................................................125

ร ูป ท ี่ 3 .2 6  ห น ้า จ อ ล ง ท ะ เ บ ีย น ส ำ ห ร ับ ร ะ บ บ จ ัด ก า ร ข ้อ ม ูล ข อ ง ผ ู้เ ล ่น .............................................................126

ร ูป ท ี่ 3 .2 7  ห น ้า จ อ เ ล ือ ก ส ถ า น ก า ร ณ ์ ก ร ณ ีผ ู้เ ล ่น ย ัง ไ ม 'ล ง ท ะ เ บ ีย น ..................................................................127

ร ูป ท ี่ 3 .2 8  ห น ้า จ อ ส ำ ห ร ับ เ ล ือ ก ช ื่อ ท ี่ล ง ท ะ เ บ ีย น ไ ว ้..............................................................................................128

ร ูป ท ี่ 3 . 2 8 ห น ้า จ อ เ ล ือ ก ช ื่อ เ ก ม ท ี่บ ัน ท ึก ไ ว ้................................................................................................................... 129

ร ูป ท ี่ 3 .2 9  ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ......................................................................... 146

ร ูป ท ี่ 3 .3 0  ภ า พ ห น ้า จ อ ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ........................................................................................... 147

ร ูป ท ี่ 3 .31 ห น ้า จ อ ข ้อ ม ูล เ บ ื้อ ง ต ้น  ข ้อ ม ูล อ ุป ส ง ค ์ ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ...................................... 148

ร ูป ท ี่ 3 .3 2  ห น ้า จ อ ข ้อ ม ูล เ บ ื้อ ง ต ้น  พ ัส ด ุค ง ค ล ัง  ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ...........................................149

ร ูป ท ี่ 3 .3 3  ห น ้า จ อ ข ้อ ม ูล เ บ ื้อ ง ต ้น ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต  ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ........................................150

ร ูป ท ี่ 3 .3 4  ห น ้า จ อ ข ้อ ม ูล เ บ ื้อ ง ต ้น อ ัต ร า ค ่า ใ ช ้จ ่า ย  ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม .......................................151

ร ูป ท ี่ 3 .3 5  ห น ้า จ อ ข ้อ ม ูล เ บ ื้อ ง ต ้น เ ง ื่อ น ไ ข  ข อ ง เก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ..................................................... 152

ร ูป ท ี่ 3 .3 6  ห น ้า จ อ ร ับ ข ้อ ม ูล ก า ร จ ้า ง / เ ล ิก จ ้า ง ข อ ง ผ ู้เ ล ่น  ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ............................153

ร ูป ท ี่ 3 .3 7  ห น ้า จ อ ร ับ ข ้อ ม ูล ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ข อ ง ผ ู้เ ล ่น  ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ...........................154

ร ูป ท ี่ 3 .3 8  ห น ้า จ อ ร ับ ข ้อ ม ูล ป ร ับ ป ร ุง โ ร ง ง า น ผ ู้เ ล ่น  ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม .................................155

ร ูป ท ี่ 3 .3 9  ห น ้า จ อ แ ส ด ง ข ้อ ม ูล ใ น ก ร อ บ เ ว ล า ว า ง แ ผ น  ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ............................156

ร ูป ท ี่ 3 .4 0  ห น ้า จ อ แ ส ด ง ข ้อ ม ูล ใ น ค า บ เ ว ล า ท ี่เ ก ิด ข ึ้น จ ร ิง  ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ...................... 157

ร ูป ท ี่ 3 .41 ห น ้า จ อ แ ส ด ง ผ ล จ า ก ก า ร ว า ง แ ผ น  ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม .............................................. 158

ร ูป ท ี่ 3 .4 2  ห น ้า จ อ แ ส ด ง ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ท ี่เ ก ิด จ า ก แ ผ น  ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ...................................... 159

ร ูป ท ี่ 3 .4 3  ห น ้า จ อ ผ ล จ า ก ก า ร ว า ง แ ผ น ท ี่เ ก ิด จ า ก อ ุป ส ง ค ์จ ร ิง  ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ................160



ณู
ห น ้า

ร ูป ท ี่ 3 .4 4  ห น ้า จ อ ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ท ี่เ ก ิด จ า ก แ ผ น เก ิด จ า ก อ ุป ส ง ค ้จ ร ิง  ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม .......... 161

ร ูป ท ี่ 3 .4 5  ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง เก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก  ร ะ ด ับ ผ ล ิต ร อ ข า ย ................................................. 162

ร ูป ท ี่ 3 .4 6  ห น ้า จ อ โ ด ย ร ว ม ข อ ง เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก  ใ น ร ะ ด ับ ผ ล ิต ร อ ข า ย ................................163

ร ูป ท ี่ 3 .4 7  ห น ้า จ อ ร า ย ง า น ผ ล ป ร ะ จ ำ ส ัป ด า ห ์แ ล ะ ข ้อ ม ูล เ ร ิ่ม ต น ข อ ง ร ุ่น ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต

ห ล ัก  ร ะ ด ับ ผ ล ิต ร อ ข า ย ........................................................................................................................................ 164

ร ูป ท ี่ 3 .4 8  ห น ้า จ อ ร า ย ง า น ผ ล ป ร ะ จ ำ ส ัป ด า ห ์ห ล ัง จ า ก ส ่ง แ ผ น ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก

ร ะ ด ับ ผ ล ิต ร อ ข า ย ...................................................................................................................................................164

ร ูป ท ี่ 3 .4 9  ห น ้า จ อ ป ้อ น ข ้อ ม ูล ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก  ร ะ ด ับ ผ ล ิต

ร อ ข า ย ......................................................................................................................................................................... 165

ร ูป ท ี่ 3 .5 0  ห น ้า จ อ ร า ย ง า น ผ ล ก า ร เ ล ่น ส ะ ส ม ร า ย ส ัป ด า ห ์ห ล ัง จ า ก ย ืน ย ัน แ ผ น ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง

ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก  ร ะ ด ับ ผ ล ิต ร อ ข า ย ...................................................................................................... 166

ร ูป ท ี่ 3 .51  ห น ้า จ อ ส ร ุป ผ ล ก า ร เ ล ่น ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก  ร ะ ด ับ ผ ล ิต ร อ ข า ย ................167

ร ูป ท ี่ 3 .5 2  ภ า พ ร า ย ง า น ผ ล ป ร ะ จ ำ ส ัป ด า ห ์แ ล ะ ข ้อ ม ูล เ ร ิ่ม ต ้น ท ี่ม ีข ้อ ม ูล อ อ ร ์เ ด อ ร ัร ับ แ ล ้ว จ า ก ล ูก ค ้า

เ พ ิ่ม ข ึ้น ........................................................................................................................................................................ 168

ร ูป ท ี่ 3 .5 3  ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง เก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก  ร ะ ด ับ ก ล ุ่ม ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์.......................................... 169

ร ูป ท ี่ 3 .5 4  ห น ้า จ อ โ ด ย ร ว ม ข อ ง เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก  ใ น ร ะ ด ับ ก ล ุ่ม ผ ล ิต ภ ัณ ฑ .์........................ 170

ร ูป ท ี่ 3 .5 5  ห น ้า จ อ ข ้อ ม ูล เ ก ี่ย ว ก ับ แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก ร ะ ด ับ ก ล ุ่ม

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์................................................................................................................................................................. 170

ร ูป ท ี่ 3 .5 6  ห น ้า จ อ ข ้อ ม ูล แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม แ ล ะ M P ร ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก ร ะ ด ับ ก ล ุ่ม

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์..................................................................................................................................................................171

ร ูป ท ี่ 3 .5 7  ห น ้า จ อ ก า ร ป ้อ น ข ้อ ม ูล  M P S  ข อ ง แ ต ่ล ะ ร ุ่น ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก ร ะ ด ับ

ก ล ุ่ม ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์........................................................................................................................................................ 172

ร ูป ท ี่ 3 .5 8  ห น ้า จ อ แ ส ด ง ร า ย ง า น ส ะ ส ม ข อ ง แ ต ่ล ะ ร ุ่น ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก ร ะ ด ับ ก ล ุ่ม

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์..................................................................................................................................................................172

ร ูป ท ี่ 3 .5 9  ห น ้า จ อ แ ส ด ง ร า ย ง า น ส ร ุป ผ ล ก า ร เ ล ่น แ ต ่ล ะ ร ุ่น ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก ร ะ ด ับ

ก ล ุ่ม ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์........................................................................................................................................................ 173

ร ูป ท ี่ 3 .6 0  ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง เก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก ร ะ ด ับ ก ล ุ่ม ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์แ ล ะ ม ีก า ร จ ำ ก ัด ก ำ ล ัง ก า ร

ผ ล ิต ..............................................................................................................................................................................174

ร ูป ท ี่ 3 .61 ห น ้า จ อ โ ด ย ร ว ม ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก ร ะ ด ับ ก ล ุ่ม ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์แ ล ะ ม ีก า ร จ ำ ก ัด

ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ........................................................................................................................................................... 175

ร ูป ท ี่ 3 .6 2  ห น ้า จ อ ต ร ว จ ส อ บ ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก ร ะ ด ับ ก ล ุ่ม

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์แ ล ะ ม ีก า ร จ ำ ก ัด ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต .....................................................................................................176



ด
ห น ้า

ร ูป ท ี่ 3 .63  ห น ้า จ อ ต ร ว จ ส อ บ ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ส ำ ห ร ับ ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก  ส ำ ห ร ับ เก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร

ผ ล ิต ห ล ัก ร ะ ด ับ ก ล ุ่ม ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์แ ล ะ ม ีก า ร จ ำ ก ัด ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต .......................................................... 176

ร ูป ท ี่ 3 .6 4  ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง เก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ ร ะ ด ับ ก า ร ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ ...1 77  

ร ูป ท ี่ 3 .6 5  ห น ้า จ อ โ ด ย ร ว ม ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ ร ะ ด ับ ก า ร ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ

..................................................................................................................................................................................... 178

ร ูป ท ี่ 3 .6 6  ห น ้า จ อ แ ส ด ง ข ้อ ม ูล  M P S  ส ำ ห ร ับ ช ิ้น ส ่ว น ท ี่ม ี L e v e l 0 ข อ ง เก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ

ร ะ ด ับ ก า ร ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ........................................................................................................... 178

ร ูป ท ี่ 3 .6 7  ห น ้า จ อ แ ส ด ง ช ิ้น ส ่ว น ใ น  L e v e l อ ื่น ๆ ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ ร ะ ด ับ ก า ร

ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ...............................................................................................................................179

ร ูป ท ี่ 3 .6 8  ห น ้า จ อ ท ี่ผ ู้เ ล ่น ป ้อ น ข ้อ ม ูล ก า ร ส ั่ง เ พ ิ่ม ส ำ ห ร ับ ค า บ เ ว ล า ป ิจ จ บ ัน ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม

ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ ร ะ ด ับ ก า ร ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ.............................................................................. 180

ร ูป ท ี่ 3 .6 9  ห น ้า จ อ ร า ย ง า น ส ร ุป ร า ย ส ัป ด า ห ์ข อ ง เก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ ร ะ ด ับ ก า ร ว า ง แ ผ น

ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ..................................................................................................................................................181

ร ูป ท ี่ 3 .7 0  ห น ้า จ อ ร า ย ง า น ส ร ุป ร า ย ส ัป ด า ห ์ก ร ณ ีช ิ้น ส ่ว น ท ี่ใ ช ้ผ ล ิต ไ ม ่พ อ ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม

ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ ร ะ ด ับ ก า ร ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ..............................................................................182

ร ูป ท ี่ 3.71 ห น ้า จ อ ร า ย ง า น ส ร ุป ร ว ม ส ะ ส ม ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ ร ะ ด ับ ก า ร ว า ง แ ผ น

ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ................................................................................................................................................. 182

ร ูป ท ี่ 3 .7 2  ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง เก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ ร ะ ด ับ ก า ร ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุท ี่ม ี

ก า ร จ ำ ก ัด ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต .......................................................................................................................................183

ร ูป ท ี่ 3 .7 3  ห น ้า จ อ ร า ย ง า น เก ี่ย ว ก ับ ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ข อ ง เก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ ร ะ ด ับ ก า ร

ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุท ี่ม ีก า ร จ ำ ก ัด ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ....................................................................... 184

ร ูป ท ี่ 3 .7 4  ห น ้า จ อ ร า ย ง า น เก ี่ย ว ก ับ ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ก ร ณ ีม ีภ า ร ะ ง า น เก ิน ก ำ ล ัง ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม

ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ ร ะ ด ับ ก า ร ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุท ี่ม ีก า ร จ ำ ก ัด ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ...................... 184

ร ูป ท ี่ 3 .7 5  ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง เก ม พ ย า ก ร ณ ์อ ุป ส ง ค ์....................................................................................................... 185

ร ูป ท ี่ 3 .7 6  ห น ้า จ อ โ ด ย ร ว ม ข อ ง เ ก ม พ ย า ก ร ณ ์อ ุป ส ง ค ์.............................................................................................186

ร ูป ท ี่ 3 .7 7  ห น ้า จ อ แ ส ด ง ข ้อ ม ูล อ ุป ส ง ค ์ใ น อ ด ีต แ ล ะ ก ร า ฟ ส ำ ห ร ับ เ ก ม พ ย า ก ร ณ ์อ ุป ส ง ค .์........................ 187

ร ูป ท ี่ 3 .78  ห น ้า จ อ ป ้อ น ข ้อ ม ูล อ ุป ส ง ค ์พ ย า ก ร ณ ์ส ำ ห ร ับ เ ก ม พ ย า ก ร ณ ์อ ุป ส ง ค ์............................................. 188

ร ูป ท ี่ 3 .7 9  ห น ้า จ อ ร า ย ง า น ผ ล พ ย า ก ร ณ ์ส ำ ห ร ับ เ ก ม พ ย า ก ร ณ ์อ ุป ส ง ค ์............................................................. 189

ร ูป ท ี่ 3 .8 0  ห น ้า จ อ ข ้อ ม ูล ข อ ง ว ิธ ีก า ร ท ี่เ ก ม ใ ช ้พ ย า ก ร ณ ์ส ำ ห ร ับ เ ก ม พ ย า ก ร ณ ์อ ุป ส ง ค ์.............................. 190

ร ูป ท ี่ 3.81 ห น ้า จ อ ต า ร า ง เท ีย บ ค ่า พ ย า ก ร ณ ์ส ำ ห ร ับ เก ม พ ย า ก ร ณ ์อ ุป ส ง ค ์...................................................... 191

ร ูป ท ี่ 3 .8 2  ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ร ะ บ บ ก า ร ห า ผ ล ล ัพ ธ ์ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ...................... 194

ร ูป ท ี่ 3 .83  ก า ร ย ืน ย ัน แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ................................................................................................................................ 195



หนำ
ร ูป ท ี่ 3 .8 4  ห น ้า จ อ เ ต ร ีย ม ห า ผ ล ล ัพ ธ ์............................................................................................................................195

ร ูป ท ี่ 3 .8 5  ห น ้า จ อ ก า ร เ ป ิด แ ฟ ้ม  S o lv e rT P ................................................................................................................. 196

ร ูป ท ี่ 3 .8 6  ห น ้า จ อ ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล เ พ ื่อ ค ำ น ว ณ จ า ก เ ก ม ส ู่โ ป ร แ ก ร ม  M ic ro s o f t  E x c e l ................................ 197

ร ูป ท ี่ 3 .8 7  ห น ้า จ อ ข อ ง ส ม ุด ง า น  S o v e r T P .x ls ......................................................................................................... 198

ร ูป ท ี่ 3 .8 8  ห น ้า จ อ แ ส ด ง ต า ร า ง ผ ล ล ัพ ธ ์ข อ ง ส ม ุด ง า น  S o v e r T P .x ls ...............................................................199

ร ูป ท ี่ 3 .8 9  ห น ้า จ อ แ ส ด ง ต า ร า ง ข ้อ ก ำ ห น ด  ( C o n s tra in t ) ข อ ง ส ม ุด ง า น  S o v e r T P .x ls ......................... 201

ร ูป ท ี่ 3 .9 0  ห น ้า จ อ แ ส ด ง ห น ้า จ อ ก า ร ป ้อ น ข ้อ ม ูล ส ำ ห ร ับ  S o lv e r  ข อ ง ส ม ุด ง า น  S o v e r T P .x ls ...........202

ร ูป ท ี่ 3 .91 ห น ้า จ อ ก า ร ห า ผ ล ล ัพ ธ ์ข อ ง เ ก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ........................................................203

ร ูป ท ี่ 4.1 ก า ร ส ร ้า ง ค ่า อ ุป ส ง ค ์ส ำ ห ร ับ เ ก ม พ ย า ก ร ณ ์อ ุป ส ง ค .์............................................................................. 209

ร ูป ท ี่ 4 .2  ต ัว อ ย ่า ง แ บ บ ส อ บ ถ า ม ท ี่ใ ช ้ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ...................................................... 212

ร ูป ท ี่ 4 .3  ต ัว อ ย ่า ง แ บ บ ส อ บ ถ า ม ท ี่ใ ช ้ส ำ ห ร ับ เ ก ม พ ย า ก ร ณ ์อ ุป ส ง ค ์................................................................. 2 1 6



สารบญตาราง

ห น ้า

ต า ร า ง ท ี่ 2.1 แ บ บ จ ำ ล อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร เ ร ีย น ร ู้............................................................................................................. 18

ต า ร า ง ท ี่ 2 .2  M o d e l ใ น ก า ร เ ล ือ ก ส ื่อ ก า ร ส อ น (  ท ี่ม า  R o b e rt M . G a g n e  (4 )  ) ...............................................20

ต า ร า ง ท ี่ 2 .3  ค ่า ร า ย ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ใ น จ ัด เก ็บ ว ัส ด ุค ง ค ล ัง ......................................................................40

ต า ร า ง ท ี่ 2 .4  แ ส ด ง ก า ร ค ำ น ว ณ ช ่ว ง เว ล า ใ น ก า ร ส ั่ง ผ ล ิต  (M P S  Q u a n t ity )  ว า ล ์ว ป ีก ผ ีเ ส ื้อ ข น า ด  3 น ิ้ว . 63

ต า ร า ง ท ี่ 2 . 5 แ ผ น ก า ร ร ับ ว ัส ด ุค ง ค ล ัง แ ล ะ ย อ ด ป ร ะ ม า ณ ก า ร ว ัส ด ุค ง ค ล ัง ร า ย ก า ร  B F 3 1 ............................. 71

ต า ร า ง ท ี่ 3.1 ข อ ม ูล ท ั่ว ไ ป ข อ ง ข ้อ ม ูล อ ุป ส ง ล ์ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ...........................................92

ต า ร า ง ท ี่ 3 .2  ข ้อ ม ูล พ ัส ด ุค ง ค ล ัง ข อ ง ข ้อ ม ูล อ ุป ส ง ค ์ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ............................. 92

ต า ร า ง ท ี่ 3 .3 ข ้อ ม ูล ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ข อ ง ข ้อ ม ูล อ ุป ส ง ค ์ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ......................... 93

ต า ร า ง ท ี่ 3 .4  ข ้อ ม ูล ข อ ง ส ิน ค ้า ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก ................................................................94

ต า ร า ง ท ี่ 3 .5  ข ้อ ม ูล ข อ ง แ ต ่ล ะ ร ุ่น ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก ......................................................... 94

ต า ร า ง ท ี่ 3 .6  ข ้อ ม ูล ส ูต ร ก า ร ผ ล ิต ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด .ุ..................................................... 95

ต า ร า ง ท ี่ 3 .7  ข ้อ ม ูล ส ถ า น ีง า น ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ............................................................9 6

ต า ร า ง ท ี่ 3 .8  ข ้อ ม ูล ส ถ า น ก า ร ณ ์ส ำ ห ร ับ เ ก ม พ ย า ก ร ณ ์อ ุป ส ง ค ์.............................................................................97

ต า ร า ง ท ี่ 3 . 9 ข ้อ ม ูล อ ุป ส ง ค ์ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม .............................................................. 131

ต า ร า ง ท ี่ 3 .1 0 ข ้อ ม ูล พ ัส ด ุค ง ค ล ัง ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม .................................................. 131

ต า ร า ง ท ี่ 3.11 ข ้อ ม ูล ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม .............................................. 132

ต า ร า ง ท ี่ 3 .1 2  ข ้อ ม ูล อ ัต ร า ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ............................................................132

ต า ร า ง ท ี่ 3 .1 3  ข ้อ ม ูล เ ง ื่อ น ไ ข ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ............................................................133

ต า ร า ง ท ี่ 3 .14  ข ้อ ม ูล ผ ล ท ี่เ ก ิด จ า ก แ ผ น ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ เก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ......................................... 133

ต า ร า ง ท ี่ 3 .15  ข ้อ ม ูล ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ท ี่เ ก ิด จ า ก แ ผ น ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ............................134

ต า ร า ง ท ี่ 3 .1 6  ข ้อ ม ูล ร า ย ง า น ผ ล ป ร ะ จ ำ ส ัป ด า ห ์ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก  ร ะ ด ับ ผ ล ิต ร อ ข า ย

.......................................................................................................................................................................................135

ต า ร า ง ท ี่ 3 .1 7  ข ้อ ม ูล ร า ย ง า น ผ ล ก า ร เ ล ่น ส ะ ส ม ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก  ร ะ ด ับ ผ ล ิต ร อ ข า ย

.......................................................................................................................................................................................135

ต า ร า ง ท ี่ 3 .1 7  ข ้อ ม ูล ส ร ุป ผ ล ก า ร เ ล ่น ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก  ร ะ ด ับ ผ ล ิต ร อ ข า ย ............136

ต า ร า ง ท ี่ 3 .18  ข ้อ ม ูล ร า ย ง า น ผ ล ป ร ะ จ ำ ส ัป ด า ห ์ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก  ร ะ ด ับ ผ ล ิต ร อ ข า ย

แ ล ะ ผ ล ิต ต า ม ส ั่ง ......................................................................................................................................................136

ต า ร า ง ท ี่ 3 .1 9  ข ้อ ม ูล ร า ย ง า น ผ ล ก า ร เ ล ่น ส ะ ส ม ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก  ร ะ ด ับ ผ ล ิต ร อ ข า ย  

แ ล ะ ผ ล ิต ต า ม ส ั่ง ......................................................................................................................................................137



ท
ต า ร า ง ท ี่ 3 .2 0  ข ้อ ม ูล ส ร ุป ผ ล ก า ร เ ล ่น ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก  ร ะ ด ับ ผ ล ิต ร อ ข า ย แ ล ะ ผ ล ิต

ต า ม ส ั่ง ....................................................................................................................................................................... 137

ต า ร า ง ท ี่ 3 .21 ข ้อ ม ูล ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม แ ล ะ  [ พ ร ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก  ร ะ ด ับ ก ล ุ่ม

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์................................................................................................................................................................. 138

ต า ร า ง ท ี่ 3 .2 2  ข ้อ ม ูล ส ร ุป ผ ล ก า ร เ ล ่น ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก ร ะ ด ับ ก ล ุ่ม ผ ล ิต - ภ ัณ ฑ ์ ...1 38  

ต า ร า ง ท ี่ 3 .2 3  ข ้อ ม ูล ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม แ ล ะ M P S  ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก ร ะ ด ับ ก ล ุ่ม

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ม ีก า ร จ ำ ก ัด ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ..........................................................................................................139

ต า ร า ง ท ี่ 3 .2 4  ข ้อ ม ูล ส ร ุป ผ ล ก า ร เ ล ่น  ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง ก ำ ห น ด ก า ร ผ ล ิต ห ล ัก ร ะ ด ับ ก ล ุ่ม ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ม ี

ก า ร จ ำ ก ัด ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต .......................................................................................................................................140

ต า ร า ง ท ี่ 3 .2 5  ข ้อ ม ูล ส ำ ห ร ับ ช ิ้น ส ่ว น ท ี่ม ี L o w  L e v e l C o d e  เป ็น  อ ส ำ ห ร ับ เก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร

ว ัส ด ุ............................................................................................................................................................................. 140

ต า ร า ง ท ี่ 3 .2 6  ข ้อ ม ูล ร า ย ง า น ส ำ ห ร ับ แ ต ่ล ะ ช ิ้น ส ่ว น ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด .ุ.............. 141

ต า ร า ง ท ี่ 3 . 2 7 ข ้อ ม ูล ร า ย ง า น ส ร ุป ร า ย ส ัป ด า ห ์ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ..........................141

ต า ร า ง ท ี่ 3 .2 8  ข ้อ ม ูล ร า ย ง า น ส ร ุป ร ว ม ส ะ ส ม ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด .ุ..........................142

ต า ร า ง ท ี่ 3 .2 9  ข ้อ ม ูล ร า ย ง า น ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง แ ผ น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ว ัส ด ุ............................... 142

ต า ร า ง ท ี่ 3 .3 0  ข ้อ ม ูล ส ำ ห ร ับ เ ก ม พ ย า ก ร ณ ์อ ุป ส ง ค ์................................................................................................... 143

ต า ร า ง ท ี่ 4.1 ค ่า พ ย า ก ร ณ ์อ ุป ส ง ค ์ส ำ ห ร ับ ส ถ า น ก า ร ณ ์ท ี่ใ ช ้ท ด ส อ บ เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ...........207

ต า ร า ง ท ี่ 4 .3  ผ ล จ า ก แ บ บ ส อ บ ถ า ม ส ำ ห ร ับ เ ก ม ว า ง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ร ว ม ............................................................ 211

ต า ร า ง ท ี่ 4 .4  ผ ล จ า ก แ บ บ ส อ บ ถ า ม ส ำ ห ร ับ เ ก ม พ ย า ก ร ณ ์อ ุป ส ง ค ์ ,215


	ปกภาษาไทย


	ปกภาษาอังกฤษ


	หน้าอนุมัติ


	บทคัดย่อภาษาไทย


	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ


	กิตติกรรมประกาศ


	สารบัญ



