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การเพ่ิมผลิตภาพการผลิตโดยระบบควบคุมกิจกรรมการผลิตแบบมีสวนรวม:  กรณี
ศึกษาโรงงานผลิตนํ้ ามันหลอลื่น

Increasing Productivity by Participation Production Activity Control:
Case Study in Lubricant Factory

คํ านํ า

ในปจจุบันสภาวะท่ีราคานํ้ ามันดิบในตลาดโลกมีแนวโนมสูงข้ึนอยางตอเนื่อง  สงผล
กระทบตอการดํ าเนินการของบริษัทนํ้ ามันหลอล่ืนในสวนตนทุนวัตถุดิบ  ทางบริษัทไดเล็งเห็นวา
หากบริษัทไมสามารถปรับตัวในสถานการณดังกลาวได  จะสงผลตอความสามารถในการแขงขัน
ของบริษทั  ดังนั้นการเพิ่มผลิตภาพจึงมีความจํ าเปนอยางยิ่งตอความสามารถในการแขงขันท่ีสูงข้ึน
เพือ่เปนทางเลือกใหแกผูบริโภค

เม่ือไดศึกษาและรวบรวมขอมูลของระบบการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืนของโรงงานตัวอยางแหง
นี ้ พบวาในกระบวนการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืนประกอบดวยสามหนวยงานท่ีเกี่ยวของดังนี้  หนวยงาน
ผสม ควบคุมคุณภาพ  และบรรจุ  โดยในกระบวนการผลิตงานจะไหลผานหนวยงานดังกลาว  แต
ในปจจบัุนจะมีปญหาการไหลของงานท่ีมีการหยุดชะงัก  เนื่องจากงานตองสูญเสียเวลาในการรอ
คอยระหวางการไหลจากหนวยงานหนึ่งไปยังหนวยงานถัดไป  ซ่ึงจากขอจํ ากัดของระบบการผลิ
ตจะมีทรัพยากรท่ีใชงาน  โดยตองหมุนเวียนอยางตอเนื่อง  อีกท้ังชวงเวลาท่ีสูญเสียไปนั้นยังไมมี
ระบบใดเขาไปควบคุม  และรับผิดชอบโดยตรง  เปนผลใหสูญเสียเวลาในการรอคอยในสวนนี้มี
ปริมาณท่ีสูงมาก  โดยสาเหตุมาจากแตละหนวยงานขาดการทํ างานท่ีประสานงานกันอยางใกลชิด
อีกท้ังแตละหนวยงานตางทํ างานตามหนาท่ีท่ีไดรับมอบหมาย  ซ่ึงแตละหนวยงานจะเนนการ
ทํ างานเพือ่ใหบรรลุเปาหมายตามท่ีองคกรต้ังดัชนีวัดผลการดํ าเนินงานและนโยบายของแตละหนวย
งาน  ซ่ึงในบางดัชนียอยหรือนโยบายของแตละหนวยงานมีความขัดแยงกับของหนวยงานอ่ืน  ทํ า
ใหสงผลตอดัชนีวัดผลรวมท้ังระบบ  ซ่ึงเปนผลใหการประสานงานอยางแทจริงไมเกิดข้ึนในองคกร
จะสงผลใหเวลานํ าในการผลิตมีคาสูง  รวมท้ังผลิตภาพการผลิตต่ํ า
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ในการแกปญหาดังกลาวการมีสวนรวมของทุกหนวยงานท่ีเกี่ยวของมีความจํ าเปนอยางยิ่ง
หากทิศทางการแกปญหาจากแตละหนวยงานข้ึนเอง  โดยไมมีการพิจารณาใหรอบคอบวามีผล
กระทบตอการปฏิบัติงานของหนวยงานอ่ืน ๆ  จะทํ าใหการแกปญหาอาจจะผลท่ีไมมีประสิทธิภาพ
สูงสุด  หรือบางกรณีอาจจะสรางปญหาเพิ่มข้ึนมากอีกดวย

ในงานวจิยัช้ินนี้ไดมุงเนนในการหาแนวทางการเพิ่มผลิตภาพการผลิต  โดยพยายามลด
เวลารอคอยท่ีเกดิข้ึนระหวางการไหลของหนวยงานหนึ่งไปหนวยงานถัดไป  ซ่ึงจะวิเคราะหหาขอ
จ ํากดัของระบบการผลิตทํ าการปรับปรุงขอจํ ากัดนั้น  และปรับปรุงแนวทางการปฏิบัติในระบบการ
ผลิตใหมีการสอดคลองกันและมีสวนรวมในทุกหนวยงานมากข้ึน  เพื่อมุงเนนใหการไหลของงาน
ในระบบเปนไปอยางราบร่ืน  ซ่ึงจะสงผลตอการเพิ่มผลิตภาพการผลิต

ในการศึกษาวิเคราะห  ขอจํ ากัดของระบบ  และแนวทางการปรับปรุงผลิตภาพจะศึกษาโดย
ใชเทคนิคการจํ าลองสถานการณ  ดวยโปรแกรมสํ าเร็จรูป Arena  ซ่ึงจะครอบคลุมระบบการผลิต
เนือ่งจากในระบบมีผลิตภัณฑท่ีหลากหลายจึงพิจารณาผลจากแบบจํ าลองสถานการณตามกลุมของ
ถังผสมนํ้ ามันหลอล่ืนท่ีแบงตามประเภทการใช  เพือ่ใหสอดคลองและสามารถนํ าไปใชเปนแนว
ทางการปฏิบัติจริงได  โดยดัชนีวัดผลการดํ าเนินการคือ  เวลานํ าการผสมในระบบการผลิต  ซ่ึงจะ
เปนตัวท่ีสะทอนถึงผลิตภาพการผลิต

ขอบเขตการศึกษา

1.  พจิารณาภายในกระบวนการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืนในโรงงานกรณีตัวอยางเทานั้น  ซ่ึงไม
พจิารณาผลกระทบท่ีไดรับจากภายนอกระบบ

2.  ทดสอบความถูกตองของแบบจํ าลองสถานการณโดยใชขอมูลคํ าส่ังการผลิตชวงเวลา
ระหวาง กนัยายน  ถึงพฤศจิกายน  พ.ศ.  2547

3.  ใชเวลานํ าการผสมโดยแบงตามกลุมถังผสมนํ้ ามัน  เปนดัชนีวัดผลของแบบจํ าลอง
สถานการณ
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

1.  แบบจํ าลองของระบบการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืน  เพื่อใชเปนเคร่ืองมือสนบัสนุนในการ
วเิคราะหการปรับปรุงการผลิตกอนนํ าไปปฏิบัติจริงท่ีนาเช่ือถือ

2.  แนวทางลดชวงเวลานํ าในการผลิตของโรงงานผลิตนํ้ ามันหลอล่ืน  ท่ีเนนการมีสวนรวม
และใหเกิดการประสานงานของหนวยงานท่ีเกี่ยวของในระบบการผลิต

3.  สามารถนํ าแนวทางการสรางแบบจํ าลองของงานวิจัยนี้  เพื่อพัฒนาและปรับปรุง
แบบจํ าลองของระบบการผลิตท่ีมีลักษณะใกลเคียงกัน
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การตรวจเอกสาร

ภาพรวมระบบควบคุมกิจกรรมการผลิต

Vollmann et al. (2005)  ระบบควบคุมกิจกรรมการผลิตจะมีหนาท่ีรับผิดชอบควบคุมให
การดํ าเนินการของ  ตารางการผลิตหลัก (Master Production Scheduling)  และการวางแผนความ
ตองการวัสดุ (Material Requirement Planning)  โดยระบบจะควบคุมการจัดสรรทรัพยากรที่ใชใน
การผลิต  ไมวาจะเปนเคร่ืองจักร อุปกรณ แรงงาน  ใหเกิดการใชประโยชนสูงสุด  และพยายาม
รักษาระดับของงานระหวางผลิตใหมีปริมาณนอยท่ีสุด  แตยังคงตอบสนองระดับความพึงพอใจของ
ลูกคา

1.  กิจกรรมของระบบควบคุมกิจกรรมการผลิต

1.1  ก ําหนดตารางการผลิต
1.2  การปลอยใบส่ังงานเขาสูระบบการผลิต
1.3  ทํ าการควบคุมใบส่ังงาน  และเพือ่ความม่ันใจวางานน้ันสามารถแลวเสร็จตามกํ าหนด
1.4  จดัการเหตุการณท่ีไมไดคาดหมายลวงหนา  และใหการสนับสนุนการแกปญหา

ในภาพท่ี 1  แสดงความสัมพันธระหวางระบบการวางแผนการผลิต  และควบคุมกิจ
กรรมการผลิต  โดยสามารถแบงตามหนาท่ีไดคือ  การวางแผน  การนํ าไปปฏิบัติ  และการควบคุม
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ภาพท่ี 1  หนาท่ีและความสัมพันธในระบบควบคุมกิจกรรมการผลิต
ท่ีมา: Arnold and Chapman (2001)

2.  กิจกรรมการวางแผน

การไหลของงานท่ีผานแตละสถานีงานจะตองมีการวางแผนใหงานเสร็จตามกํ าหนดสง
โดยในสวนวางแผนในกิจกรรมควบคุมการผลิตมีแนวทางปฏิบัติดังนี้

2.1  ตองม่ันใจวาความตองการของวัตถุดิบ  เคร่ืองมือ  บุคลากร  และขอมูลในการผลิตมี
ความพรอม  เมือ่มีความตองการเกิดข้ึน

2.2  ก ําหนดวันเร่ิมการทํ างานและวันกํ าหนดสงของแตละใบส่ังงาน  ในแตละสถานีงาน
ตองม่ันใจวาแลวเสร็จตามกํ าหนดเวลา  และผูท่ีทํ าการวางแผนตองกํ าหนดภาระงานใหเหมาะสมใน
แตละสถานีงาน

3.  กิจกรรมการนํ าไปปฏิบัติ

หลังจากท่ีทํ าการวางแผน  ระบบควบคุมกิจกรรมการผลิตจะดํ าเนินการโดยกํ าหนดใหกับ
ระดับปฏิบัติการวา  อะไรคือส่ิงท่ีตองทํ าใหแลวเสร็จ  โดยจะมีแนวทางการปฏิบัติดังนี้
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3.1  จดัเตรียมขอมูลท่ีจํ าเปนในกระบวนการผลิตใหกับระดับปฏิบัติการ
3.2  ออกใบส่ังงานไปยังสวนปฏิบัติ  โดยชวงนี้คือการสงงานสูชวงการผลิต (Dispatching)

4.  กิจกรรมการควบคุม   

หลังจากวางแผนและสงงานสูชวงการผลิต  ในสวนของการควบคุมจะติดตามวามีเหตุ
การณใดเกิดข้ึน  และมีผลกระทบตอแผนการผลิตท่ีวางไวอยางไร  เพือ่จะดํ าเนินการแกไขไดถูก
ตอง  โดยจะมีแนวทางปฏิบัติดังนี้

4.1  จดัลํ าดับความสํ าคัญของใบส่ังงานใหแตละสถานีงาน
4.2  ตดิตามผลการดํ าเนินงานท่ีเกิดข้ึนกับตารางการผลิตท่ีวางไว  เมือ่มีเหตุการณท่ีจํ าเปน

จะทํ าการทํ าแผนตารางการผลิตใหม  หรือจดัก ําลังการผลิตใหม เพื่อใหม่ันใจวางานแลวเสร็จตาม
ก ําหนดเวลา

4.3  ตดิตามและควบคุม  งานระหวางการผลิต  ชวงเวลานํ าในการผลิต  แถวคอย

PLAN
Schedule
Replan

EXECUTE
Work

Authorization

CONTROL
Compare
Decide

MANUFACTURING  OPERATION

Production Activity Control

Feed Back

D
ispatching

ภาพท่ี 2  แบบแผนในระบบควบคุมกิจกรรมการผลิต
ท่ีมา: Arnold and Chapman (2001)
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แนวคิดทฤษฏีขอจํ ากัด

โกศล (2548)  แนวคิดทฤษฎีขอจํ ากัดหรืออาจจะเรียก  Throughput Thinking  เปนสวน
หนึ่งของปรัชญาการปรับปรุงอยางตอเนื่องไดถูกพัฒนาโดย  Dr. Eliyahu M. Goldratt  เพื่อใช
สนบัสนนุแกปญหาท่ีเกิดจากขอจํ ากัดของระบบโดยจํ าแนกการประยุกตงานใชงานไดสามระดับ
คือ

1.  การบริหารการผลิต (Production Management)  ในชวงเร่ิมตนของการพัฒนาแนว
คิดทฤษฏีขอจํ ากัด  ไดน ํามาประยุกตเพื่อใชในการแกปญหาในสายการผลิต

2.  วเิคราะหผลิตผล (Throughput Analysis)  สํ าหรับการประยุกตแนวคิดทฤษฏีขอจํ ากัด
ใหสงผลตอการปรับกระบวนทัศน (Paradigm shift)  ของการตัดสินใจจากรูปแบบการตัดสินใจตาม
ฐานตนทุน (Cost-based decision making)  สูการตัดสินใจดวยแนวคิดการปรับปรุงอยางตอเนื่อง
ของกระบวนการ  โดยพิจารณาจากองคประกอบหลักคือ  ผลิตผลของระบบ (System throughput)
ขอจํ ากัดของระบบ (System constraints)  และกํ าลังความสามารถท่ีจุดวิกฤต (Capacities at critical
point)

3.  กระบวนการทางโลจิกของทฤษฏีขอจ ํากดั (Theory of Constraints Logical Processes)
สํ าหรับการแกไขปญหาท่ีหลากหลายจากกระบวนการภายในองคกร  ดงันั้นโลจิกของทฤษฏีขอ
จ ํากดั  จงึถูกใชระบุปจจัยท่ีเปนขอจํ ากัดขององคกรโดยมุงพัฒนาแนวทางสํ าหรับการแกปญหา

1.  การจํ าแนกขอจํ ากัดในแนวคิดทฤษฎี  

สํ าหรับการจํ าแนกขอจํ ากัดในแนวคิดทฤษฎีขอจํ ากัดสามารถแบงไดเปน  2  ประเภท  คือ

1.1  ขอจ ํากัดทางกายภาพ (Physical constraint)  เชน  ขอจํ ากัดกํ าลังการผลิตของเคร่ืองจักร
กระบวนการ  วัตถุดิบ  ความพรอมทางแรงงาน  อุปกรณท่ีใชสนับสนุนการผลิต  เปนตน

1.2  ขอจ ํากัดท่ีไมใชทางกายภาพ (Non-physical constraint)  เชน  ความตองการของลูกคา
ระเบียบวิธีการปฏิบัติงาน  นโยบายขององคกร  กระบวนทัศนความคิด  และการฝกอบรม
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2.  แนวทางการควบคุมขอจํ ากัดใหมีประสิทธิภาพ

หลังจากท่ีสามารถจํ าแนกไดแลววาในระบบท่ีสนใจมีอะไรบางท่ีเปนขอจํ ากัดตามแนวคิด
ทฤษฎีขอจ ํากัด  หลังจากนั้นจะตองมีแนวทางที่จะไปควบคุมขอจํ ากัดดังกลาวใหมีการใชหรือจัด
สรรอยางมีประสิทธิภาพตามแนวทางตอไปนี้

2.1  การระบุปจจัยท่ีกอใหเกิดปญหาขอจํ ากัดข้ึนในระบบ
2.2  ก ําหนดแนวทางสํ าหรับแกปญหาท่ีเกิดจากขอจํ ากัด  โดยมุงขจัดหรือลดขอจํ ากัดตาง ๆ

เพือ่มุงเนนสรางผลิตผลสูงสุด  และกํ าหนดทรัพยากรที่ไมใชขอจํ ากัด (Non constraint)  สํ าหรับ
สนับสนุนการแกปญหา

2.3  มุงจัดสรรทรัพยากรเพื่อดํ าเนินการใหบรรลุเปาหมาย  เนือ่งจากขอจํ ากัดตาง ๆ สงผล
ตอการขัดจังหวะการไหลในระบบ  ดงันัน้จงึตองจัดสรรทรัพยากรเพื่อสนับสนุนการแกปญหาและ
เกดิการไหลของงานอยางตอเนื่อง

2.4  ลดผลกระทบจากขอจํ ากัดของระบบ
2.5  หากขอจํ ากัดหรือปญหาตาง ๆ  ไดถูกแกไขเสร็จส้ินใหกลับไปท่ีข้ันตอนแรกเพื่อ

ด ําเนินการปรับปรุงอยางตอเนื่อง

โกศล (2548)  สํ าหรับขอจํ ากัดท่ีเกิดข้ึนในองคกรสวนใหญจะเกิดจาก  นโยบายขององคกร
ท่ีไมสอดคลองกัน (Policy constraint)  มากกวาขอจํ ากัดทางกายภาพ  ถึงแมขอจํ ากัดทางกายภาพได
ถูกแกไข  หรือปรับปรุง  แตกมั็กจะเกิดปญหาเดิมซ้ํ าข้ึนอยางตอเนื่อง  หากไมดํ าเนินการทบทวนแก
ไขระเบียบและวิธีการปฏิบัติงานท่ีเปนตนเหตุของขอจํ ากัดตาง ๆ  ท่ีเกิดข้ึนในองคกร

ในการดํ าเนินกิจกรรมภายในระบบการผลิต  จะตองมีการเช่ือมโยงกันระหวางหนวยงาน
ยอยในระบบ  ดังนั้นประสิทธิภาพของระบบจะถูกประเมินดวยจุดเช่ือมตอท่ีออนแอที่สุดหรือจุดท่ี
เปนขอจํ ากัดของระบบ  จากเหตุผลขางตนจะตองมุงสรางสมดุลการไหลของงานมากกวาสมดุลของ
ทรัพยากรการผลิต (Balance flow not capacity)  โดยแนวทางท่ีเรียกวา  Drum Buffer Rope (DBR)
และเปนวธีิท่ีใชวางแผนกํ าหนดการของงานท่ีเช่ือมโยงระหวางหนวยงานยอยเพื่อใหเกิดความสอด
คลองตลอดท้ังระบบการผลิต  โดย DBR  มีโครงสรางดังภาพท่ี 3
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ภาพท่ี 3  โครงสรางและกลไกของ Drum-Buffer-Rope
ท่ีมา: โกศล (2548)

โครงสรางและกลไกของ  Drum-Buffer-Rope  จะประกอบดวยสามองคประกอบหลัก  3
สวนซ่ึงประกอบดวย

1.  Drum เปนการควบคุมจังหวะการไหลของงานในระบบท่ีแสดงถึงจุดท่ีเกิดปญหาคอ
ขวดและกอใหเกิดขอจํ ากัดในระบบ  ดงันัน้การวางแผนจึงใหความสํ าคัญดวยการลํ าดับกิจกรรม
หรือก ําหนดการที่จุดควบคุมเพื่อใหเกิดความสอดคลองตลอดท้ังระบบ

2.  Buffer เปนเสมือนกันชนหรือสวนท่ีดูดซับความผันผวน (Shock absorber) ทํ าใหเกิด
การขัดจังหวะการไหลของงาน  เชน  การขัดของของเคร่ืองจักร  การตัง้เคร่ืองจักรเปนตน  ดังนั้นจึง
ตองมีการก ําหนดขนาดบัฟเฟอรใหเหมาะสมตอการดูดซับความผันผวนท่ีแสดงดวยหนวยเวลาหรือ
ชวงเวลานํ า (Lead time)  เพือ่ใหเกิดความสมดุลของระบบและจัดเตรียมไวท่ีสถานีซ่ึงเปนจุดควบ
คุมหรือตํ าแหนงท่ีเกิดปญหาคอขวด  เพื่อใหระบบสามารถดํ าเนินไดอยางตอเนื่อง

3.  Rope เปนกลไกท่ีใชควบคุมการส่ือสาร (Communication signal mechanism)  เพื่อให
ระบบสามารถดํ าเนินการไดสอดคลองตามกํ าหนดการของระบบท่ีมุงตอบสนองความตองการของ
ตลาด  ดังนั้น Rope จงึมีบทบาทตอการสรางความสอดคลองและสมดุลตลอดท้ังระบบ

ชวงเวลานํ าในการผลิต

ในงานวิจัยนี้จะมีเปาหมายหลักคือ  การลดชวงเวลานํ าในการผลิต  ดังน้ันจึงขอกลาวถึงราย
ละเอียดของชวงเวลานํ าในการผลิต  เพื่อความเขาใจรูปแบบของเวลานํ าในการผลิต
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Arnold and Chapman (2001)  เวลาน ําในการผลิต  คือเวลาปกติท่ีตองทํ าการเผ่ือไวในการ
ผลิต  ซ่ึงจะแบงออกเปน  5  สวนประกอบยอย

1.  เวลาแถวคอย (Queue Time)  คือชวงเวลาของงานท่ีรอคอยอยูท่ีหนาสถานีงาน  เพื่อรอ
การปฏิบัติงาน

2.  เวลาจัดต้ัง (Setup Time)  คือชวงเวลาท่ีใชในการจัดเตรียมสถานีงานใหพรอมปฏิบัติ
3.  เวลาการผลิต (Run Time)  คือชวงเวลาท่ีใชดํ าเนินงานตามใบส่ัง
4.  เวลารอคอย (Wait Time)  คือชวงเวลารอการเคล่ือนยาย ไปยังอีกสถานีงาน
5.  เวลาการเคล่ือนยาย (Move Time)  เวลาท่ีใชในการเคล่ือนยายไปยังอีกสถานีงาน

ภาพท่ี 4  แสดงเหตกุารณท่ีเกิดในในชวงเวลานํ าการผลิต  ซ่ึงระบบควบคุมกิจกรรมการผลิ
ตจะพิจารณาควบคุมในสวนของ  เวลาแถวคอย  เวลารอคอยและเวลาการเคล่ือนยาย

โดยชวงเวลาที่เกิดข้ึนปริมาณมากท่ีสุดคือเวลาในแถวคอย  ซ่ึงจะมีปริมาณมากถึงรอยละ
85  ถึง  95  ของเวลานํ าในการผลิตท้ังหมด  ระบบควบคุมกิจกรรมการผลิตจะมีหนาท่ีควบคุมใน
การจัดการแถวคอย  โดยควบคุมการไหลผานเขาและออกสถานีงานของปริมาณงาน  ถาหากภาระ
งานลดลงจะสงผลให  เวลาในแถวคอย  เวลานํ าในการผลิต  และงานระหวางผลิตมีอัตราสวนลดลง

Queue Setup Run Wait Queue Setup Run Wait

Queue Setup Run Wait Queue Setup Run Wait

ORDER
RELEASE

Move

Move

Move Move

ภาพท่ี 4   องคประกอบของเวลานํ าในการผลิต
ท่ีมา: Arnold and Chapman (2001)
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เทคนิคการควบคมุการผลิต

พิภพ (2542)  การตดิตามผลและรายงานความกาวหนาของการทํ างานเปนสวนสํ าคัญของ
การด ําเนินงานผลิตเพราะเปนการติดตามตรวจสอบการทํ างานอยางใกลชิด  ในขณะท่ีผลิตภัณฑยัง
อยูในกระบวนการผลิต  เม่ือมีเหตุอะไรท่ีทํ าใหงานลาชา  หรือความกาวหนาของงาน  ผิดไปจาก
การวางแผนท่ีวางไว  นัน้จะทํ าใหแกปญหาไดทันที  สํ าหรับเทคนิคตาง ๆ  ท่ีจะนํ ามาใชรายงาน
ความกาวหนาของการทํ างาน  สามารถแสดงไดในหลายรูปแบบ  ซ่ึงข้ึนอยูกันปจจัยหลายประ
การณเชน  ขนาดของกิจการ  กระบวนการผลิต  และลักษณะของผลิตภัณฑ  เปนตน  เทคนิคบาง
อยางสามารถดัดแปลงนํ าไปใชไดในหลายสภาพการผลิต  แตไมมีเทคนิคใดท่ีใชไดในทุกสภาพการ
ผลิต  ดังน้ันการนํ าเทคนิคใด ๆ  ไปใชจะข้ึนอยูกับความถนัดและประสบการณของผูควบคุม  โดย
เทคนิคท่ีเปนท่ีรูจักและนิยมใชคือ  การควบคุมปริมาณงานเขาและออก (Input/Output Control) และ
การควบคุมลํ าดับความสํ าคัญ (Priority Control)

1.  การควบคุมปริมาณงานเขาและออก

การควบคุมปริมาณงานเขาและออก เปนกิจกรรมท่ีสํ าคัญของระบบวางแผนและควบคุม
โดยหนาท่ีสํ าคัญคือ  การวางแผนใหปริมาณงานท่ีเขามายังหนวยผลิตสมดุลกับแผนดานปริมาณ
งานท่ีออกไป  ถาหากปริมาณงานเขา (Input)  เกินกวาปริมาณงานขาออก (Output)  ปริมาณงานท่ี
คางกจ็ะกอตัวสะสมข้ึนมาหนาหนวยผลิตนั้น  ซ่ึงจะสงผลใหการประมาณเวลานํ า  สํ าหรับหนวย
ผลิตท่ีอยูกอนหนาเพิ่มข้ึน  ยิ่งกวานั้นเม่ืองานตาง ๆ  มากองสุมอยูท่ีหนวยผลิตความคับค่ังก็จะเกิด
ข้ึน  ก ําลังการผลิตไมเพียงพอและการไหลของงานไปยังหนวยผลิตถัดไป (downstream-work
center)  มีลักษณะกระจัดกระจายไมสม่ํ าเสมอ  การควบคุมการปฏิบัติงานโรงงานก็มีลักษณะคลาย
กับการไหลของน้ํ า  ดงัแสดงในภาพท่ี 5

ในการควบคุมการผลิตจะตองคนหาสาเหตุของปญหาท่ีเกิดในหนวยผลิตกอนหนาให
ชัดเจน  หลังจากนั้นทํ าการปรับกํ าลังการผลิต  และปริมาณงานเขา  ใหสอดคลองกัน  โดยเทคนิค
การแกปญหาสามารถทํ าไดเชน  เพิม่กํ าลังการผลิตท่ีจุดคอขวด  หรือลดปริมาณงานท่ีปอนเขายัง
หนวยงานนี้
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ภาพท่ี 5  การควบคุมปริมาณงานเขาและออก
ท่ีมา: พิภพ (2542)

ก ําลังการผลิตบนหนวยผลิตใด ๆ  ควรท่ีจะสามารถปรับระดับกํ าลังการผลิตไดระดับ
หนึง่  ท้ังนีเ้พือ่ใหแถวคอยอยูในระดับควบคุมหรือกํ าหนดไว  เพราะวาการประสานงานแผน
สามารถท่ีจะถูกทํ าลายลงไดจากความลาชาตาง ๆ  ท่ีไมไดคาดหมายไวกอนบนหนวยผลิตใด ๆ
การควบคุมปริมาณงานเขาและออกที่มีประสิทธิภาพควรสามารถดูแลใหชวงเวลานํ าจริงโดยเฉล่ีย
เทากับชวงเวลานํ าท่ีใชในการจัดทํ าตารางการผลิต

ชวงเวลานําจริงโดยเฉลี่ย

ชวงเวลานําที่วางแผน

การกระจายของชวงเวลานําจริง

ภาพท่ี 6  ความสัมพนัธระหวางชวงเวลานํ าจริงและชวงเวลานํ าท่ีวางแผน
ท่ีมา: พิภพ (2542)
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ความสัมพนัธระหวางชวงเวลานํ าจริง  และชวงเวลานํ าท่ีวางแผนไดแสดงในภาพท่ี 6
ชวงเวลาจริงโดยปกติจะไมเทากันทุกคร้ังอยางแนนอน  ชวงเวลานํ าจริงจะคลาดเคล่ือนรอบ ๆ คา
เฉล่ีย  แตชวงเวลาโดยเฉล่ียของเวลานํ าเหลานั้นจะถูกนํ ามาใชในการวางแผน  ถึงแมโดยเฉล่ียของ
ชวงเวลาน ําจริงจะเทากับชวงเวลานํ าท่ีใชในการวางแผน  แตก็ยังคงมีปญหาในการทํ าใหทุก ๆ ช้ิน
สวนของงานใดงานหนึ่งแลวเสร็จทันกํ าหนดเวลาสงมอบ  เวนแตวาจะไดมีการเอาการควบคุม
ลํ าดบัความสํ าคัญ (Priority Control) มาใช  ซ่ึงการนํ าเทคนิคการควบคุมลํ าดับความสํ าคัญมาใชชวย
แกปญหาการสงมอบไมทันกํ าหนด  ปญหาการใชประโยชนจากประสิทธิภาพเครื่องจักร  อุปกรณ
และปญหางานระหวางผลิต  สามารถลดนอยลงไดระดับหนึ่ง

2.  การควบคุมลํ าดับความสํ าคัญ

พภิพ (2542)  การควบคุมลํ าดับความสํ าคัญจะเกี่ยวของกับการพิจารณาวางานใดท่ีอยูใน
แถวคอย  ควรเลือกมาทํ างานกอนเม่ือกํ าลังการผลิตท่ีมีอยูในหนวยผลิตไดมีความพรอมอยูแลว
การควบคุมลํ าดับความสํ าคัญท่ี  พิจารณาวางานท่ีควรจะนํ ามาดํ าเนินงานตอไป  ภาพท่ี 6  แสดงให
เหน็วาประมาณคร่ึงหนึ่งของงานแลวเสร็จกอนเวลาเฉล่ียของชวงเวลานํ า  และประมาณคร่ึงหนึ่งจะ
ใชเวลายาวนานกวาชวงเวลานํ าท่ีใชในการวางแผน  ดวยการควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพ  จะสงผลให
ชวงเวลานํ าจริงโดยเฉล่ียประมาณคาไดเทากับท่ีวางแผนไว  อยางไรก็ตามถาปราศจากการควบคุม
ลํ าดบัความสํ าคัญอยางไดผล  คร่ึงหนึ่งของงานก็จะเสร็จเร็วเกินไปและจะตองรอเหมือนเปนงาน
ระหวางการผลิตสวนเกิน  และสวนท่ีเหลืออีกคร่ึงของงานท้ังหมดก็จะเสร็จลาชาไปจากกํ าหนด
วตัถุประสงคประการหน่ึงของการควบคุมลํ าดับความสํ าคัญก็เพื่อจะตรวจดูวา  งานใดลาชากวา
ก ําหนดท่ีวางไว  งานนั้นจะถูกจัดใหมาอยูดานหนาของแถวคอยท้ังนี้เพื่อใหใชเวลาใน
แถวคอยส้ันลง  สวนงานท่ีสามารถทํ าไดเร็วกวากํ าหนดจะถูกไวในตํ าแหนงหลังจากงานท่ีลาชากวา
ก ําหนด  และทํ าใหงานใชเวลาในแถวคอยมากข้ึน  ทํ าใหงานท้ังหมดเสร็จใกลเคียงกํ าหนดเวลาใน
แผนการผลิต

Baker (1974)  ซ่ึงกฎเกณฑจดัลํ าดับความสํ าคัญ (Priority Dispatching Rule)  เปนกฎจัด
ลํ าดับความสํ าคัญเลือกลํ าดับกอนหลังในการกํ าหนดงาน  โดยมีหลักเกณฑตัดสินใจท่ีนิยมใชกันดัง
นี้
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1.  รับกอนทํ ากอน (First Come-First Serve)
2.  ทํ างานท่ีใชเวลานอยท่ีสุดกอน (Shortest Processing Time)
3.  ทํ างานท่ีใชเวลามากสุดทํ ากอน (longest Processing Time)
4.  ทํ างานท่ีจะถึงกํ าหนดสงเร็วท่ีสุดทํ ากอน (Earliest Due Date)
5.  ทํ างานท่ีมีเวลาเหลือสํ าหรับการทํ างานนอยท่ีสุดทํ ากอน (Minimum Slack Time)

นอกจากกฎเกณฑท่ีกลาวไปแลว  ควรจะพิจารณาลํ าดับความสํ าคัญภายในควบคูกันไป
พรอมปจจัยตาง ๆ เหลานี้

1.  เวลาการผลิต
2.  จ ํานวนข้ันตอนปฏิบัติงานท่ียังเหลืออยู
3.  เวลาปฏิบัติท่ีมีสํ าหรับการปฏิบัติงานใหแลวเสร็จ

             ลํ าดบัความสํ าคัญภายใน  =   วันกํ าหนดสง � วันท่ีปจจุบัน � เวลาในการผลิตท้ังหมด
                                                                 จ ํานวนข้ันตอนการปฏิบัติงานท่ีตองทํ าใหเสร็จ

ในสวนการควบคุมการผลิตหากสามารถดํ าเนินการอยางมีประสิทธิภาพ  จะสงผล
ใหชวงเวลานํ าโดยเฉล่ียเปนไปตามแผนท่ีกํ าหนด  การไหลของงานผานเขามาในโรงงานก็จะเปน
ไปตามอัตราของแผนท่ีวางไว  ท่ีกลาวมานี้จะช้ีใหเห็นวาหากในระบบการผลิตมีกํ าลังการผลิตท่ี
เพยีงพอ  การควบคุมกํ าลังการผลิตจะเปนการจัดสรรกํ าลังการผลิตใหกับงานตามลํ าดับของความจํ า
เปนเพือ่ใหงานท่ีถูกตองไหลเขาในหนวยผลิต  ซ่ึงจะสงผลใหแผนการผลิตท่ีจัดข้ึนเปนจริง

การจํ าลองแบบสถานการณ (Simulation)

Law and Kelton (1991)  การศกึษาพฤติกรรมของระบบสามารถทํ าไดหลายวิธี  โดยแสดง
ใหเหน็วถีิทางในการศึกษาระบบท่ีสนใจดังภาพท่ี 7  ในการศึกษาระบบนั้นจะสามารถท่ีจะเลือกได
วาจะทํ าการทดลองจากระบบจริงหรือจากแบบจํ าลอง  ในสวนของแบบจํ าลองสามารถแบงไดเปน
แบบจํ าลองทางกายภาพ  หรือทางคณิตศาสตร
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ระบบ

ทดลองกับระบบจริง ทดลองกับแบบจําลอง

แบบจําลองทางกายภาพ แบบจําลองทางคณิตศาสตร

วิเคราะหหาคําตอบ แบบจําลองสถานการณ

ภาพท่ี 7  แนวทางวิธีการการศึกษาระบบท่ีสนใจ
ท่ีมา: Law and Kelton (1991)

ศิริจันทร (2532)  การจ ําลองแบบสถานการณเปนวิธีการหนึ่งท่ีใชในกระบวนการแกปญหา
ในดานตาง ๆ  ซ่ึงมีการใหคํ าจํ ากัดความของ  การจํ าลองแบบสถานการณคือ  กระบวนการออก
แบบแบบจํ าลอง(Model)  ของระบบงานจริง (Real System)  แลวดํ าเนินการทดลองใชแบบจํ าลอง
นัน้เพือ่การเรียนรูพฤติกรรมของระบบงานหรือ  เพื่อประเมินผลการใชกลยุทธตาง ๆ  ในการดํ าเนิน
ของระบบภายใตขอกํ าหนดท่ีวางไว  ซ่ึงจากขางตนจะสามารถแบงกระบวนการจํ าลองแบบจํ าลอง
สถานการณนั้นเปนสองสวนคือ  สวนของการสรางแบบจํ าลองสถานการณ  และอีกสวนนั้นจะเปน
สวนของการการนํ าแบบจํ าลองไปใชในการวิเคราะห  ในการสรางแบบจํ าลองสถานการณนั้น
แบบจ ําลองนั้นไมจํ าเปนตองเหมือนกับระบบจริง  แตตองสามารถชวยใหเขาใจในระบบงานจริง
เพือ่ประโยชนในการอธิบายพฤติกรรม  และเพื่อการปรับปรุงการดํ าเนินงานของระบบจริง

เทคนิคการจํ าลองแบบสถานการณนี้ยังมีขอจํ ากัดอยูคือ  ความถูกตองของแบบจํ าลองจํ า
เปนจะตองอาศัยความชํ านาญในการจํ าลองแบบสถานการณ  โดยแบบจํ าลองสถานการณท่ีสรางข้ึน
มานัน้ไมสามารถที่จะสรางไดเหมือนกับระบบจริงทุกประการ  ซ่ึงบางรายละเอียดบางสวนของ
ระบบจริงจะถูกตัดออกไป  แตระบบจริงกับแบบจํ าลองนั้นจะมีความเหมือนกันดานสถิติซ่ึงจะ
สามารถยอมรับรายละเอียดในสวนท่ีถูกตัดออกไป  ดังนั้นแบบจํ าลองสถานการณจะมีไวในการ
ศึกษา  วิเคราะหพฤติกรรมของระบบ  ไมสามารถใชในการหาคํ าตอบท่ีดีท่ีสุดของระบบ  การ
วเิคราะหระบบจากแบบจํ าลองสถานการณกับระบบจริงจะมีคาคลาดเคล่ือนไดเนื่องจากระบบจริงมี
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การเปล่ียนแปลงตลอดเวลา  แตในสวนของแบบจํ าลองสถานการณจะอางอิงจากขอมูลในอดีต  ผูท่ี
วเิคราะหแบบจํ าลองสถานการณจะตองเขาใจในระบบ  และสภาพแวดลอมท่ีจะมีผลกระทบ  จึงจะ
สามารถวิเคราะหแบบจํ าลองสถานการณไดใกลเคียงกับระบบจริง

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

อุบลรัตน (2532)  ทํ าการจัดการระบบควบคุมการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตรถไถ
นาขนาดเล็ก  ศึกษาปญหาในโรงงานคือ  ปญหาดานการบริหารจัดการการผลิต  ซ่ึงสงผลใหช่ัวโมง
การทํ างานลวงเวลาสูง  เปอรเซ็นตการขาดงานสูง  อีกท้ังมีปญหาดานการควบคุมพัสดุคงคลังทํ าให
สินคาขาดแคลนอยูเสมอ  รวมท้ังการเกิดจุดคอขวดในการผลิต  ซ่ึงสงผลใหการผลิตลาชา  ประ
สิทธิภาพการผลิตของโรงงานต่ํ า  ตนทุนการผลิตสูง  การใชระบบควบคุมการผลิต  โดยเนนท่ี
ระบบเอกสาร  การใชใบส่ังการผลิต  การประชุมติดตามปญหาการผลิต  การประเมินผลการทํ างาน
ซ่ึงสามารถชวยใหระบบการผลิตมีประสิทธิภาพมากข้ึน

กลางเดือน (2533)  ไดทํ าการศึกษาเพื่อสรางระบบข้ึนมาเพื่อสนับสนุนการวางแผนการ
ผลิตในโรงงานแปรรูปเนื้อไก  ซ่ึงแตเดิมแผนการผลิตท่ีไดมาจากผูเช่ียวชาญ แตเนื่องจากขอมูลท่ีใช
ในการวางแผนการผลิตตองใชขอมูลหลายชนิด อีกท้ังขอมูลเหลานี้ไมมีการจัดเก็บท่ีดีตองใชเวลา
มากในการคนหา   ทํ าใหผูวางแผนไมสามารถจัดแผนการผลิตท่ีเหมาะสมได  งานวิจัยนี้ไดพัฒนา
ระบบข้ึนบนเคร่ืองคอมพิวเตอร  โดยประกอบดวย  2  ระบบยอยคือ  ระบบการจัดงานฐานขอมูล
และระบบการวางแผนการผลิต  ในระบบการวางแผนการผลิตไดโดยอาศัยขอมูลจากระบบฐานขอ
มูล  และสรางหลักการใชในการวางแผนผลิตจากผูเช่ียวชาญ  ระบบท่ีสรางข้ึนไดทดแทนการ
ทํ างานท่ีมีอยูเดิม  โดยอาศัยหลักการตาง ๆ ปฏิบัติตามผูเช่ียวชาญที่ปฏิบัติอยู  ทํ าใหลดความ
ตองการทักษะของผูวางแผน  ลดระยะเวลาในการวางแผน  มีการจัดเก็บขอมูลท่ีเปนระบบ  และ
แผนมีความถูกตองมากข้ึน

นภสิพร (2534)  ไดทํ าการศึกษาเพื่อสรางตารางการผลิตท่ีเหมาะสมในโรงงานอาหารสัตว
น ําเอาวิธีการแบบจํ าลองแบบปญหารวมกับความสามารถดานปญญาประดิษฐ  โดยวัตถุประสงค
เพือ่ลดเวลาสูญเสียรอคอยงานในข้ันตอนของแผนกผสมและแผนกบรรจุ  การแกปญหาโดยใชวิธี
การทางปญญาประดิษฐ  จากการรวบรวมขอมูลในระบบการผลิตและขอจํ ากัดตางจากผูควบคุม
เคร่ืองท่ีมีความเชี่ยวชาญ  สรางข้ึนมาเปนกฎเกณฑหลังจากท่ีทดสอบในแบบจํ าลองระบบ  ผลจาก
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แบบจํ าลองปรากฏวา  สามารถลดเวลาสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในข้ันตอนการผลิต  โดยเฉพาะเคร่ืองผสม
ซ่ึงจดุคอขวดของกระบวนการผลิต  อีกท้ังระบบสนับสนุนสารสนเทศท่ีพัฒนาข้ึนยังชวยลดเวลาใน
การวางแผน  และสามารถปรับปรุงตารางการผลิตข้ึนใหมเม่ือเกิดเหตุการณท่ีไมคาดคิดข้ึนใน
กระบวนการผลิต

กํ าพล (2542)  งานวจิยัมีวตัถุประสงคในการพัฒนาระบบประสานงานระหวางหนวยงาน
ผลิตและหนวยงานติดต้ัง  เพื่อลดปญหาหรือความบกพรองในการดํ าเนินงาน  โดยไดทํ าการ
วเิคราะหระบบประสานงานในหนวยงานผลิต  หนวยงานติดต้ัง  และระหวางหนวยงานอ่ืน ๆ  พบ
วาการด ําเนินงาน และการจัดการมีความบกพรองอยูหลายดานไดแก  การติดตอส่ือสาร  การให
ความรวมมือ  การวางแผน  การจัดองคกร  การจัดคนเขาทํ างาน  การส่ังการ  และการควบคุม

ปรีชา (2542)  งานวิจัยนี้ไดพัฒนาระบบการจัดตารางการผลิต  ในโรงงานฟอกยอมและตก
แตงสํ าเร็จผายืด  ขณะท่ีทํ าวิจัยในการจัดตารางการผลิตตองอาศัยผูจัดทํ าแผนท่ีมีประสบการณใน
กระบวนการผลิต  แตในการจัดตารางการผลิตข้ึนมาน้ันยังไมมีแบบท่ีแนนอนมากนัก  เปนผลให
เกดิปญหามากมากมายเชน  ปริมาณงานในแตละข้ันตอนเกิดความไมสมดุล  มีสินคาระหวางรอการ
ผลิตอยูในปริมาณสูง  ทํ าใหเกดิความสูญเสียอยางมากในระบบการผลิต  งานวิจัยน้ีไดพัฒนาระบบ
การจดัตารางการผลิตโดยใชวิธีการ Heuristic Methodology  ซ่ึงสรางข้ึนมาบนพ้ืนฐานขอจํ ากัดใน
ระบบการผลิต  โดยนํ าการจัดกลุมและกฎการจัดลํ าดับความสํ าคัญ (Dispatching Rule)  เปนหลัก
การทีสํ่ าคัญในตารางการผลิต  และผลการเปรียบเทียบระบบการผลิตระหวางวิธีท่ีไดพัฒนาข้ึนนี้
และวธีิท่ีใชอยูเดิมแสดงไดชัดเจนวา  ระยะเวลาในการผลิตลดลงอยางชัดเจน  นอกจากนั้นการใช
ประโยชนและคุณภาพของผลิตภัณฑยังเพิ่มมากข้ึนดวย

ปรีด ี(2542)  งานวิจัยนี้ทํ าการศึกษาผลกระทบของปจจัยของกฎการจัดลํ าดับความสํ าคัญ
(Dispatching Rule)  ท่ีมีตอประสิทธิภาพของระบบการผลิตแบบการไหลของสายงาน (Flow  Shop)
ดวยเทคนิคการจํ าลองแบบปญหาทางคอมพิวเตอร (Computer  Simulation)  จ ําลองแบบปญหาการ
จดัตารางการผลิตของโรงงานหลอ  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกฎการจัดลํ าดับ  โดยมีดัชนีช้ี
วดัผลในงานวิจัยนี้คือ  เวลาปฏิบัติงานบนหนวยผลิต (Process Time)  เวลาเบ่ียงเบน (Lateness)
เวลาสงไมทันกํ าหนด (Tardiness)  อัตราสวนจํ านวนงานท่ีเสร็จหลังกํ าหนดสงตองานท้ังหมด
(Proportion of Job Tardy)  และอัตราสวนการใชเคร่ืองจักรของระบบ (System Utilization)  จากผล
การศึกษาพบวา  กฎการจัดลํ าดับความสํ าคัญมีผลตอดัชนีวัดประสิทธิภาพของระบบการผลิตท่ี
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ระดับความเช่ือม่ัน  95  เปอรเซ็นต  และการใชกฎการจัดลํ าดับความสํ าคัญท่ีดีสามารถชวยเพิ่มประ
สิทธิภาพของการจัดตารางการผลิตของการผลิตในโรงงานกรณีศึกษา

พพิฒัน (2541)  งานวิจัยมีวัตถุประสงคท่ีจะทํ าการศึกษาและวิเคราะหความสูญเปลาใน
กระบวนการผลิต  น ําเสนอปจจัยความสูญเปลาในดานตาง ๆ ไดแก  ความสูญเปลาจากความผิด
พลาดของคนไมปฏิบัติตามมาตรฐานการทํ างาน ความสูญเปลาจากการบริหารที่ไมเขมงวด  ซ่ึงสรุป
เปนหัวขอสํ าคัญดังนี้  ความแปรปรวนดานคุณภาพระหวางกระบวนการผลิต  การจัดลํ าดับการผลิต
ท่ีไมเหมาะสม  การผันแปรในการออกแบบและการผลิต  และผลิตช้ินสวนและผลิตภัณฑไมตรงขอ
ก ําหนด  เพือ่แกปญหาดังกลาวจึงพัฒนาวิธีการวิเคราะหความสูญเปลาในกระบวนการท่ีเกิดจาก
เวลาการผลิต  การปรับปรุงโครงสรางองคกร  การปรับปรุงเทคนิคการผลิต  การควบคุมความสูญ
เปลาทางดานแรงงาน  และเสนอแนะการทํ ามาตรฐานการทํ างาน

Jia and Marianthi (2003)  ไดทํ าการศึกษาการจัดตารางการผลิตของบริษัทกล่ันนํ้ ามันโดย
แบงยอยปญหาออกเปน  3  ปญหายอย  ซ่ึงปญหาแรกคือการจัดตารางในสวนของการขนถายนํ้ ามัน
ดบิจากเรือขนถายมายังถังเก็บ  ในสวนปญหายอยท่ีสองจะเปนในสวนของกระบวนการผสมนํ้ ามัน
ดบิและทํ าปฏิกิริยา  ในสวนสุดทายจะเปนการผสมนํ้ ามันสํ าเร็จรูปและขนสงไปยังลูกคา

อุปกรณและวิธีการ
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อุปกรณ

1.  เคร่ืองคอมพิวเตอร
- ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows®  XP
- หนวยประมวลผลกลาง AMD
- หนวยความจํ า  256  MB
- ความจุของ Hard disk drive  30  GHz

2.  โปรแกรมการสรางแบบจํ าลอง Arena® Version 7.01
3.  โปรแกรม Microsoft Office® XP Edition
4.  โปรแกรม Minitab

วิธีการ

1.  ศึกษาระบบการผลิตและขอมูลสภาพท่ัวไปของโรงงานตัวอยาง

โรงงานกรณศึีกษาเปนโรงงานผลิตนํ้ ามันหลอล่ืนแหงหนึ่ง  งานวิจัยน้ีจะศึกษาเฉพาะสวน
ของกระบวนการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืนแหงนี้เทานั้น  โดยกระบวนการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืนจะมีข้ันตอน
โดยสรุปตามแผนผังการผลิตนํ้ ามันหลอล่ืนในภาพท่ี 8  และสวนประกอบของผลิตภัณฑหลอล่ืนดัง
แสดงในภาพท่ี 9
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หอกล่ัน
สูญญากาศ

หอสกัด
ดวย

สารละลาย

เติม
ไฮโดรเจน แยกไขออก หนวยผสม

แยก
แอสฟลท
ออก

จากหอกลั่น
บรรยากาศ

ยางมะตอย

ฟโนล

สารสกัด ไข

น้ํามันหลอลื่น
สําเร็จรูป

สารเคมี
เพิ่มคุณภาพ

กระบวนการผลิตในโรงงาน
กรณีศึกษา

ภาพท่ี 8  แผนผังการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืน

ผลิตภัณฑสารหลอลื่น
(Lubricants)

น้ํามันหลอล่ืน
(Lubricating Oils)

จาระบี
(Greases )

สารเคมีเพิ่มคุณภาพ
(Additive)

น้ํามันแรพื้นฐาน
( ฺBase Oils)

+ สารเคมีเพิ่มคุณภาพ
(Additive)

+น้ําแรพื้นฐาน
( ฺBase Oils)

สบู
(Soap)

+

ภาพท่ี 9  แสดงสวนประกอบของผลิตภัณฑหลอล่ืน

จากภาพท่ี 8  แสดงใหเห็นวานํ้ ามันหลอล่ืนเปนผลิตภัณฑท่ีผสมจากนํ้ ามันแรพื้นฐานท่ีได
มาจากนํ้ ามันดบิ  ซ่ึงราคานํ้ ามันดิบในตลาดโลกมีราคาสูงข้ึน  จะสงผลกระทบตอตนทุนวัตถุดิบ
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ของน้ํ ามันหลอล่ืน  และภาพท่ี 9  แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑสารหลอล่ืนจะแบบออกเปน  2  ชนิดคือ
นํ้ ามันหลอล่ืน  และจาระบี  แตในสวนของโรงงานกรณีนีจ้ะผลิตเฉพาะนํ ้ามันหลอล่ืนเทานั้น

ในกระบวนการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืนจะมีการวางแผนการผลิตลวงหนา  1  อาทิตยโดยการ
วางแผนการผลิตจะแบงการวางแผนตามหนวยงานคือ  สํ าหรับหนวยงานผสม  และหนวยงานบรรจุ
ซ่ึงในการวางแผนการผลิตสํ าหรับหนวยงานบรรจุ  จะมีการใหเวลานํ าเผ่ือสํ าหรับการผสม  จากนั้น
จงึจะก ําหนดวนัท่ีวางแผนไวสํ าหรับบรรจุ  ซ่ึงจะกลาวรายละเอียดในสวนของคุณลักษณะคํ าส่ังการ
ผลิต

โดยเร่ิมจากออกคํ าส่ังผลิตมายังหนวยงานผสมจะทํ าการผสม  โดยเร่ิมจากทํ าการดูดสวน
ผสมคือ  นํ้ ามันแรพื้นฐาน  และสารเคมีเพิ่มคุณภาพจากถังเก็บ  ผานปมแลกเปล่ียนนํ้ ามัน  ไปยังถัง
ผสม  หรือถังผสมและเก็บ  ซ่ึงจะถูกกํ าหนดมาจากคํ าส่ังการผลิต  เม่ือดูดสวนผสมครบแลว จะทํ า
การเปดระบบหมุนวนเพื่อทํ าใหนํ้ ามันไดถูกผสมเขาเปนเนื้อเดียวกัน  หลังจากเสร็จในข้ันตอนขาง
ตนแลว  จะทํ าการเก็บตัวอยางนํ้ ามันไปตรวจสอบคุณภาพท่ีหนวยงานตรวจคุณภาพ  หากวาพบผล
การตรวจสอบไมผานจะทํ าการแกไขใหม  แตถาหากวาตรวจสอบคุณภาพผานจะสงผลการตรวจให
หนวยงานบรรจุ  แตในเวลานี้หนวยงานบรรจุยังไมสามารถบรรจุนํ้ ามันลงภาชนะบรรจุได  หนวย
งานบรรจจุะรอบรรจุตามแผนการผลิตท่ีกํ าหนดวันบรรจุไวกอนหนานี้  เม่ือถึงวันท่ีกํ าหนดตาม
แผนการบรรจหุนวยงานบรรจุจะจัดเตรียมภาชนะบรรจุ  หลังจากนั้นจะดูดนํ้ ามันผานปมแลก
เปล่ียนนํ ้ามัน  ไปยังสายการบรรจุและทํ าการบรรจุ  ในข้ันตอนการบรรจุนี้  จะมีการเก็บตัวอยางนํ้ า
มันอีกคร้ัง  สวนนํ้ ามันหลอล่ืนท่ีบรรจุเสร็จแลวจะถูกนํ าไปเก็บยังโกดังเก็บสินคาสํ าเร็จรูปเพื่อรอ
การขนสงใหลูกคา  ดังท่ีแสดงในภาพท่ี 10
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น้ํามันแร
พื้นฐาน

สารเคมี
เพิ่มคุณภาพ

ปมแลกเปล่ียน
น้ํามัน

ถังผสม
น้ํามันหลอล่ืน

ถังผสมและเก็บ
น้ํามันหลอล่ืน

ถังเก ็บ
น้ํามันแรพื้นฐาน

ถังเก็บสารเคมี
เพิ่มคุณภาพ

หนวยตรวจสอบ
คุณภาพ

ปมแลกเปลี่ยน
น้ํามัน

หนวยบรรจุ
ภาชนะ

โกดังเก็บสินคา
สําเร็จรูป

หนวยตรวจสอบ
คุณภาพ

ภาชนะบรรจุ

ใช
ถ ังผสม ใช

ไมใช

ตรวจสอบ
คุณภาพ

ตรวจสอบ
คุณภาพ ทําการแกไข

ผาน

ไมผาน

ผาน

ไมผาน

ภาพท่ี 10  แผนผังระบบการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืนในโรงงานกรณีศึกษา

2.  วเิคราะหการไหลของงาน ขอจํ ากัด และระบุปญหาของระบบการผลิต

ในสวนนีเ้ปนการนํ าขอมูลท่ีไดรวบรวมจากระบบการผลิตมาวิเคราะห  โดยพิจารณาการ
ไหลของงานในระบบ  วิเคราะหหาขอจํ ากัดของระบบการผลิต  เพื่อนํ ามาระบุปญหาและแนวทาง
การแกไข  ซ่ึงจะทํ าการวิเคราะหตามหัวขอตาง ๆ ดังนี้
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2.1  หนวยงานท่ีเกีย่วของในระบบการผลิต  โดยงานวิจัยนี้จะวิเคราะหเฉพาะกระบวนการ
ผลิตนํ ้ามันหลอล่ืนเทานั้น  งานจะมีการไหลผานหนวยงานท่ีเกี่ยวของ  ผานทั้งหมด  3  หนวยงาน
ไดแก  หนวยงานผสม  บรรจุ  และตรวจสอบคุณภาพ  ดงัแสดงไวในภาพท่ี 11

หนวยงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

หนวยงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

หนวยงาน
บรรจุ

หนวยงาน
ผสม

1 2 3
นํ้ามันหลอลื่น
สําเร็จรูป

วัตถุดิบ
42 31

ภาพท่ี 11  การไหลของงานผานหนวยงานในระบบการผลิต

ในระบบการผลิตจะมีหนวยงานท้ังหมด  3  หนวยงานท่ีเกี่ยวของ

2.1.1  หนวยงานผสม  มีหนาท่ีรับผิดชอบในการผสมนํ้ ามันหลอล่ืน  ซ่ึงจะทํ าการควบ
คุมดแูลตัง้แตข้ันตอนการเบิกวัตถุดิบ  สวนผสม  จัดเตรียมอุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชผสม  และข้ัน
ตอนการผสม  รวมถึงการใชระบบหมุนวนใหนํ้ ามันหลอล่ืนท่ีผสมแลวเปนเนื้อเดียวกัน  และทํ าการ
สงตวัอยางนํ้ ามันหลอล่ืนใหกับหนวยงานตรวจสอบคุณภาพ  ในหนวยงานผสมตองใชทรัพยากรที่
สํ าคัญดังนี้

ก.  ถัง (Tank)  สํ าหรับผสมนํ้ ามันหลอล่ืนแบงออกเปน  2  ชนิด

1)  ถังผสม (Blending Tank)  เปนถังท่ีจัดสรรใหใชในการผสมนํ้ ามัน  และ
สามารถใชผสมนํ้ ามันหลอล่ืนตางผลิตภัณฑได  แตนํ้ ามันหลอล่ืนนั้นตองอยูในกลุมนํ้ ามันกลุมท่ี
สามารถผสมตามกันได โดยกลุมนํ้ ามันจะแบงจากประเภทการใชงานและคุณสมบัติทางเคมี  แตถัง
ผสมจะแบงตามขนาดรุนการผลิต(Batch Size)  และกลุมนํ้ ามัน (Group Oil)  ได  9  กลุม  รวมท้ัง
หมด  24  ถัง  โดยมี  2  ขนาดคือปริมาตร  13000  ลิตร  และ  45000  ลิตร

2)  ถังผสมและเก็บ (Blending & Holding Tank)  เปนถังท่ีใชจัดสรรใหใช
ในการผสมนํ้ ามันหลอล่ืนเฉพาะผลิตภัณฑ  ซ่ึงการจัดสรรเฉพาะวาจะจัดสรรใหกับผลิตภัณฑนํ้ า
มันหลอล่ืนประเภทใด  ซ่ึงพิจารณาจากผลิตภัณฑท่ีมีความตองการในปริมาณมาก  โดยถังผสมและ
เกบ็มีรวมท้ังหมด  12  ถัง  โดยมีปริมาตรมากกวา  45000  ลิตร
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ข.  ปมแลกเปล่ียนนํ้ ามัน  ใชในการดูดนํ้ ามันแรพื้นฐาน และสารเคมีเพิ่มคุณภาพ
เขาไปยังถังผสม  รวมท้ังใชในข้ันตอนบรรจุ  โดยใชในการดูดนํ้ ามันหลอล่ืนท่ีผสมเสร็จและผาน
การตรวจสอบคุณภาพแลวไปยังหนวยงานบรรจุ

ค.  พนกังานเติมสารเคมีเพิ่มคุณภาพ  จะทํ าหนาท่ีดูดสารเคมีเพิ่มคุณภาพจากถัง
200  ลิตร  ท่ีไมสามารถดูดผานปมแลกเปล่ียนนํ้ ามันได  โดยตองนํ าถังท่ีบรรจุสารเคมีเพิ่มคุณภาพ
ไปดูดหนาถังผสม  ซ่ึงในปจจุบันชุดปฏิบัติงานท่ีรับผิดชอบอยู  2  ชุด

ง.  หมอกํ าเนิดไอนํ้ า (Boiler)  จะใชในการกํ าเนิดไอนํ้ าเพื่อใหความรอน
สนบัสนนุ ในการกวนน้ํ ามันใหเขาเปนเนื้อเดียวกันไดงายข้ึนโดยจะเปดระบบหมุนเวียนเปน
เวลา  1  ช่ัวโมง  เม่ือครบหน่ึงช่ัวโมงก็จะทํ าการเก็บตัวอยางใหกับหนวยงานตรวจสอบคุณภาพ  ซ่ึง
ตามนโยบายของฝายซอมบํ ารุงท่ีมีนโยบายในการประหยัดพลังงานทํ าใหปดหมอกํ าเนิดไอนํ้ าใน
เวลา  14:30  นาฬิกา  จะทํ าใหความรอนจะมีเพยีงพอจนถึงเวลา  15:00  นาฬกิา โดยในชวงเชาจะทํ า
การเปดหมอกํ าเนิดไอนํ้ าในเวลา  7:30  นาฬกิา  ซ่ึงความรอนจะเพียงพอเม่ือถึงเวลา 9:00 นาฬิกา
ดงันัน้หนวยงานจะสามารถใชทรัพยากรนี้ไดในเวลา  9:00  ถึง  15:00  นาฬิกา

2.1.2  หนวยงานตรวจสอบคุณภาพ  มีหนาท่ีในการตรวจสอบคุณภาพทางเคมี
และกายภาพของนํ้ ามันหลอล่ืนท่ีผสมเสร็จ และเม่ือทํ าการบรรจุเสร็จ  โดยในการตรวจสอบคุณ
ภาพในข้ันตอนแรกจะทํ าการตรวจสอบโดยละเอียดกวาข้ันตอนทาย  เนือ่งจากตองทดสอบวาผสม
นํ ้ามันหลอล่ืนไดถูกตองหรือไม  ซ่ึงจะตรวจสอบ  ความหนืด  จดุแข็งตัว  และชนิดโลหะเปนตน
หลังจากท่ีตรวจสอบผานก็จะสงสัญญาณใหหนวยงานผสมและบรรจุทราบตอไปในหนวยงาน
ผสมตองใชทรัพยากรที่สํ าคัญดังนี้

ก.  เคร่ืองตรวจคุณภาพทางโลหะของนํ้ ามัน  ทุกผลิตภัณฑของน้ํ ามันหลอล่ืน
จะตองทํ าการตรวจสอบคุณสมบัติของโลหะ  ซ่ึงปจจุบันหนวยงานผสมจะสงตัวอยางนํ้ ามันหลอ
ล่ืนมายงัหนวยงานตรวจสอบคุณภาพ  แตทางหนวยงานตรวจสอบคุณภาพจะเร่ิมทํ าการตรวจสอบ
คุณสมบัตโิลหะนีใ้นชวงบาย  เนื่องจากทางหนวยงานมีนโยบายประหยัดพลังงานและสารเคมี  โดย
ใหเหตุผลวาถารอตัวอยางนํ้ ามันมีจํ านวนตัวอยางมากจะทํ าการเดินเคร่ืองเพียงชวงเวลาเดียว  จึงทํ า
ใหประหยัดพลังงาน  และสารเคมีท่ีใชในการตรวจเทียบเคร่ืองตรวจสอบโลหะ  ซ่ึงสรุปไดวาเคร่ือง
ตรวจสอบโลหะจะใชงานไดในชวงเวลา  14:30  ถึง  19.30  นาฬกิา  แตหากไมไดปฏิบัติตามแนว
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ทางดงักลาวจะตองเสียสารเคมีในการตรวจเทียบเคร่ืองตรวจสอบโลหะ  เคร่ืองตรวจสอบโลหะ
เพยีง  1  เคร่ืองเทานั้น  และเม่ือพบการตรวจคุณภาพเสร็จก็จะสงผลกอนเวลา  7:00  นาฬิกา

2.1.3  หนวยงานบรรจุ  มีหนาท่ีรับผิดชอบในสวนบรรจุนํ้ ามันหลอล่ืนท่ีผาน
การตรวจสอบคุณภาพแลวลงในภาชนะบรรจุ  โดยจะทํ าการบรรจุตามแผนการบรรจุนํ้ ามันหลอล่ืน
ท่ีวางไวลวงหนาโดยสอดคลองกันการวางแผนผสมนํ้ ามันหลอล่ืนท่ีวางลวงหนาไว  1  อาทิตย
หากนํ ้ามันหลอล่ืนท่ีผสมเสร็จกอนแผน  หนวยงานจะยังไมทํ าการบรรจุเนื่องจากตองรอภาชนะ
บรรจ ุ สายการบรรจุจะแยกตามชนิดของภาชนะบรรจุ  ในหนวยงานผสมตองใชทรัพยากรที่สํ าคัญ
แบงตามสายบรรจุดังนี้

ก.  สายการบรรจุถัง  200  ลิตร        2  เคร่ือง
ข.  สายการบรรจุถัง  18  ลิตร         2  เคร่ือง
ค.  สายการบรรจุลังขนาด  5  ลิตร  4  ขวด 1  เคร่ือง
ง.  สายการบรรจุลังขนาด  5  ลิตร  6  ขวด          1  เคร่ือง
จ.  สายการบรรจุลังขนาด  1  ลิตร  12  ขวด         1  เคร่ือง
ฉ.  สายการบรรจุลังขนาด  1  ลิตร  24  ขวด    1  เคร่ือง
ช.  สายการบรรจุรถบรรทุกนํ้ ามัน           3  เคร่ือง

2.2  ลักษณะคํ าส่ังการผลิต คํ าส่ังการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืนแตละคํ าส่ังผลิต  จะระบุคุณ
ลักษณะของผลิตภัณฑดังนี้  ช่ือผลิตภัณฑ  ปริมาตรการผลิต  กลุมนํ้ ามัน  วันท่ีผสม  วันท่ีบรรจุ
ชนดิภาชนะ ซ่ึงนํ้ ามันหลอล่ืนจากถังผสมเดียวอาจจะเขาสายการบรรจุสองสายบรรจุได  จากคุณ
ลักษณะท่ีไดกลาวไปขางตนหนวยงานผสมและบรรจุจะพิจารณาในการวางแผนการผสมและบรรจุ
ไดดังน้ี

2.2.1  หนวยงานผสม

ก.  การวางแผนการใชถังผสม  ในการเลือกถังท่ีใชผสมนํ้ ามันหลอล่ืนจะ
พจิารณาจากปริมาตรการผลิต  และกลุมนํ้ ามัน แลวจึงวางแผนวาจะใชถังผสมกลุมใด  และปริมาตร
การผลิต (Batch Size)  จะใชเทากับปริมาตรของถังผสม  ยกเวนความตองการท่ีมีนอยจะส่ังผลิตต่ํ า



26

สุดท่ี  6000  ลิตร  โดยจะผสมในถัง  13000  ลิตร  ซ่ึงปริมาตรการส่ังผลิตจะของถังผสมมี  3  ขนาด
การส่ังผลิตคือ  6000  ลิตร  13000  ลิตร  และ  45000  ลิตร

ข.  การวางแผนการใชถังผสมและเก็บ  จะพิจารณาวาชนิดผลิตภัณฑนั้นไดมี
การจดัสรรถังผสมและเก็บของผลิตภัณฑนั้นหรือไม  ถามีการจัดสรรถังไวแลวจะทํ าการผสมเพ่ิม
ลงไปในถังผสมและเก็บของผลิตภัณฑนั้นท่ียังเหลืออยูโดยตรง  หลังจากผสมเสร็จจึงจะทํ าการ
ตรวจคุณภาพซ่ึงจะมีรายละเอียดดังนี้

2.2.2  หนวยงานบรรจุ

วนัท่ีบรรจถูุกพิจารณาจากวันท่ีผสมโดยจะบวกคาเผ่ือเวลานํ าการผสมจากวันท่ี
ผสมบวกเพิ่มไป แลวจึงจะกํ าหนดวันท่ีบรรจุ  โดยมีการคาเผ่ือเวลานํ าในการผสมท่ีคิดจาก
ปริมาตรการส่ังผลิตในการผสมดังนี้

ปริมาตรนอยกวา 15000 ลิตร  2  วัน
ปริมาตรนอยกวา 48000 ลิตร  4  วัน
ปริมาตรมากกวา  48000 ลิตร  จนกวาจะผสมเสร็จ

จากคาดงักลาวจะยกตัวอยางในกรณีผสมปริมาตรนอยกวา  13000  ลิตรและมี
แผนการผสมในวันจันทร  ซ่ึงจะทํ าการบรรจุในวันพุธเนื่องจากบวกเผ่ือคาเวลานํ าการผสมเปนเวลา
2  วัน  โดยจะกํ าหนดใหบรรจุใหเสร็จภายในวันพุธ  เพื่อท่ีจะไดใชถังในการผสมผลิตภัณฑอ่ืนตอ
ไป  โดยแผนการของหนวยงานผสมกํ าหนดการผสมผลิตภัณฑถัดไปในวันพฤหัสบดี

2.3  การเปรียบเทียบความตองการนํ้ ามันหลอล่ืน  การวิเคราะหจํ ากัดของระบบการผลิตจึง
ทํ าการเปรียบเทียบความตองการของนํ้ ามันโดยแบงตามการใชทรัพยากรของหนวยงาน  เพื่อ
พจิารณาดูภาระงานท่ีเกิดของแตละทรัพยากร
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ตารางท่ี 1   การเปรียบเทียบความตองการนํ้ ามันหลอล่ืนโดยแบงตามประเภทถัง

ความตองการนํ้ ามันหลอล่ืน จํ านวนคํ าส่ังผลิตประเภทถัง ปริมาตร (ลิตร) รอยละ จํ านวน (คร้ัง) รอยละ
ถังผสม 7,576,584 0.486 427 0.91
ถังผสมและเก็บ 8,002,466 0.514 40 0.09

จากตารางท่ี 1  การเปรียบเทียบความตองการของนํ้ ามันหลอล่ืนจากปริมาตรการผลิต
จะมีปริมาตรใกลเคียงกันระหวางนํ้ ามันหลอล่ืนท่ีผสมจากถังผสมกับถังผสมและเก็บ  แตเม่ือเปรียบ
เทียบจากจํ านวนคํ าส่ังการผลิตจะพบวาคํ าส่ังผลิตของถังผสมจะมีจํ านวนคํ าส่ังการผลิตมากกวาคํ า
ส่ังผลิตของถังผสมและเก็บมาก  โดยจํ านวนคํ าส่ังการผลิตของถังผสมจะสูงถึงรอยละ  91  ของ
จ ํานวนคํ าส่ังการผลิตท้ังหมดท้ังหมด  ดงัแสดงดวยกราฟในภาพท่ี 12  และ 13

ปริมาณความต้องการน้ำมัน

7,576,584
49%

8,002,466
51%

ถังผสม

ถังผสมและเก็บ

ภาพท่ี 12  กราฟเปรียบเทียบความตองการนํ้ ามันหลอล่ืนโดยแบงตามประเภทถัง
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จำนวนคำส่ังผลิต

427
91%

40
9%

ถังผสม

ถังผสมและเก็บ

ภาพท่ี 13  กราฟเปรียบเทียบคํ าส่ังการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืนโดยแบงตามประเภทถัง

ตารางท่ี 2  การเปรียบเทียบความตองการนํ้ ามันหลอล่ืนโดยแบงตามสายการบรรจุ (เฉพาะคํ าส่ัง
                  ผลิตของถังผสม)

ความตองการน้ํ ามันหลอ จํ านวนคํ าสั่งผลิต
สายการบรรจุ

ปริมาตร (ลิตร) รอยละ จํ านวน (คร้ัง) รอยละ

สายการบรรจุถัง  200  ลิตร 4,158,906 0.549 270 0.544

สายการบรรจุรถบรรทุกน้ํ ามัน 1,412,782 0.186 107 0.216

สายการบรรจุถัง  18  ลิตร 691,628 0.091 65 0.131

สายการบรรจุลังขนาด  1  ลิตร  12  ขวด 335,151 0.044 18 0.036

สายการบรรจุลังขนาด  5  ลิตร   4  ขวด 498,362 0.066 20 0.040

สายการบรรจุลังขนาด  1  ลิตร  24  ขวด 76,263 0.010 6 0.012

สายการบรรจุลังขนาด  5  ลิตร   6  ขวด 403,492 0.053 10 0.020
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จากตารางท่ี 2  ตองการเปรียบเทียบภาระงานวาเขาในสายบรรจุใดในปริมาณเทาใด
จากตารางทํ าใหเห็นวาภาระงานมากท่ีสุดจะถูกสงไปยังสายการบรรจุถัง  200  ลิตร  เปนปริมาตร
คร่ึงหนึ่งของปริมาตรท้ังหมด  ถัดมาจะเปนของสายบรรจุรถบรรทุกนํ้ ามัน  ดังแสดงใหชัดเจนข้ึน
ดวยกราฟในภาพท่ี 14  และ  15

ปริมาณความต้องการน้ำมัน

54.89%

18.65%

9.13%

4.42%
6.58%

1.01%5.33%

สายการบรรจุถัง 200 ลิตร

สายการบรรจุรถบรรทุกน้ำมัน

สายการบรรจุถัง   18 ลิตร

สายการบรรจุลัง ขนาด
1 ลิตร 12   ขวด
สายการบรรจุลัง ขนาด
5 ลิตร  4    ขวด
สายการบรรจุลัง ขนาด
1 ลิตร 24   ขวด

ภาพท่ี 14  กราฟเปรียบเทียบความตองการนํ้ ามันหลอล่ืนโดยแบงตามสายการบรรจุ
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คำส่ังผลิตน้ำมัน

54.44%

21.57%

13.10%

3.63%
2.02%

1.21%
4.03%

สายการบรรจุถัง 200 ลิตร

สายการบรรจุรถบรรทุกน้ำมัน

สายการบรรจุถัง   18 ลิตร

สายการบรรจุลัง ขนาด 1 ลิตร 12   ขวด

สายการบรรจุลัง ขนาด 5 ลิตร  4    ขวด

สายการบรรจุลัง ขนาด 1 ลิตร 24   ขวด

สายการบรรจุลัง ขนาด 5 ลิตร  6    ขวด

ภาพท่ี 15  กราฟเปรียบเทียบคํ าส่ังการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืนโดยแบงตามสายการบรรจุ

2.4  ทรัพยากรถังผสม  ถังผสมจะมีสวนสํ าคัญตอกระบวนการผลิตเนื่องจากถังผสมจะถูก
ใชตัง้แตกระบวนการผสมของหนวยงานผสม  ตอเนื่องมาเม่ือเขาสูข้ันตอนตรวจสอบคุณภาพ  นํ้ า
มันหลอล่ืนก็ยังคงถูกเก็บอยูในถังผสม  จนมาถึงในกระบวนการบรรจุ  นํ้ ามันยังคงถูกเก็บอยูในถัง
ผสม  จนกระท่ังจบกระบวนการ  นํ้ ามันจะบรรจุหมดถัง  ในตอนนี้ถังผสมจะวาง  ซ่ึงทํ าใหถัง
สามารถนํ าไปใชผสมน้ํ ามันหลอล่ืนผลิตภัณฑอ่ืนได  ดังแสดงไวในภาพท่ี 16
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หนวยงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

หนวยงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

หนวยงาน
บรรจุ

หนวยงาน
ผสม

1 2 3
นํ้ามันหลอลื่น
สําเร็จรูป

วัตถุดิบ
42 31

(1)

หนวยงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

หนวยงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

หนวยงาน
บรรจุ

หนวยงาน
ผสม

1 2 3
นํ้ามันหลอลื่น
สําเร็จรูป

วัตถุดิบ
42 31

(2)

หนวยงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

หนวยงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

หนวยงาน
บรรจุ

หนวยงาน
ผสม

1 2 3
นํ้ามันหลอลื่น
สําเร็จรูป

วัตถุดิบ
42 31

(3)

หนวยงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

หนวยงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

หนวยงาน
บรรจุ

หนวยงาน
ผสม

1 2 3
นํ้ามันหลอลื่น
สําเร็จรูป

วัตถุดิบ
42 31

                         (4)

หนวยงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

หนวยงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

หนวยงาน
บรรจุ

หนวยงาน
ผสม

1 2 3
นํ้ามันหลอลื่น
สําเร็จรูป

วัตถุดิบ
42 31

(5)

ภาพท่ี 16  ลักษณะรอบการหมุนเวียนทรัพยากรถังผสมผานหนวยงานท่ีเกี่ยวของ
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จากภาพท่ี 16  ในสวนยอยท่ี 1  ถังผสมท่ีวางจะรอคํ าส่ังผลิต  เม่ือคํ าส่ังการผลิตเขามา
หนวยงานผสมจะทํ าการผสมนํ้ ามันหลอล่ืน  ดังแสดงในสวนยอยท่ี 2  ถัดมาในสวนยอยท่ี 3  หนวย
งานตรวจสอบคุณภาพจะทํ าการตรวจสอบคุณภาพโดยการเก็บตัวอยางมาตรวจสอบ  แตในขณะนั้น
ถังผสมยงัคงเก็บนํ้ ามันอยู  ในสวนยอยท่ี 4  ในกระบวนการบรรจุนํ้ ามันในถังผสมจะถูกปมไปยัง
เคร่ืองบรรจุและทํ าการบรรจุลงภาชนะ  จนกระท่ังนํ้ ามันในถังผสมหมด  ในเวลานี้ถังผสมจะวางลง
ซ่ึงจะสงผลใหถังผสมสามารถท่ีจะนํ าไปใชผสมนํ้ ามันหลอล่ืนผลิตภัณฑอ่ืนตามคํ าส่ังผลิตไดตอไป

โดยสรุปแลวถังผสมจะถูกใชงานจากทุกหนวยงาน  หลังจากบรรจุนํ้ ามันหมดถังผสม
ถังใบนัน้จะกลับหมุนเวียนใชใหม  เม่ือนํ้ ามันหลอล่ืนถูกบรรจุหมด  ถังผสมจึงสามารถรับคํ าส่ัง
ผลิตใหมได

ถามีการหมุนเวียนถังผสมไดชาไมทันตอความตองการของลูกคา  หรือกรณีท่ีมีคํ าส่ัง
การผลิตเรงดวน  จะตองมีการทํ างานลวงเวลาจากหนวยผสม  หรือจากหนวยบรรจุ  เพื่อทํ าการ
บรรจุนํ้ ามันใหถังผสมกลุมท่ีตองการวาง

ทรัพยากรถังอีกประเภทคือ  ถังผสมและเก็บ  ซ่ึงจะมีขอแตกตางไปจากถังผสมเปรียบ
เทียบไดดังตารางท่ี 3

ตารางท่ี 3  การเปรียบเทียบขอแตกตางระหวางถังผสมและถังผสมและเก็บ
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ถังผสม ถังผสมและเก็บ
�  ตอบสนองหลากหายผลิตภัณฑ �  จัดสรรเฉพาะผลิตภัณฑที่มีความตองการ

   มาก  และสมํ่ าเสมอ
�  จะแบงเปน  9  กลุม   ตามประเภทของนํ้ ามัน �  ใชเฉพาะผลิตภัณฑ
    และใชหมุนเวียนกันในกลุม
�  ผลิตตามความตองการ  และผลิตเพ่ือเก็บคงคลัง �  ผลิตเพ่ือเก็บคงคลัง
�  จํ านวนคํ าล่ังผลิตมาก  91.43  % �  จํ านวนคํ าสั่งผลิตนอย  8.57  %
�  เวลานํ าในการผสมต่ํ า �  เวลานํ าในการผสมสูง
�  หลักการบริหารทรัพยากรโดยการวางแผนที่ � หลักการบริหารทรัพยากรโดยการวางแผน
    แมนยํ า  รอบการหมุนเวียนถังที่เร็ว    ที่แมนยํ า
    และใชการทํ างานลวงเวลา  แกไขสถานการณ

2.5  ระบุปญหาของระบบการผลิต  จากการเปรียบเทียบกํ าลังการผลิตของสายการบรรจุกับ
ความตองการนํ้ ามันหลอล่ืนแบงตามขนาดภาชนะบรรจุไดดังภาพท่ี 17
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กําลังการผลิต ความตองการนํ้ามันหลอลื่น

ภาพท่ี 17  กราฟเปรียบเทียบกํ าลังการผลิตของสายการผลิตกับความตองการนํ้ ามันหลอล่ืน
                 แบงตามสายการบรรจุ
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จากภาพท่ี 17  จะเห็นวาสายการบรรจุ  200  ลิตร  จะมีกํ าลังการผลิตต่ํ ากวาความ
ตองการน้ํ ามันหลอล่ืน  สวนสายการผลิตอ่ืนจะมีกํ าลังการผลิตสูงกวาความตองการนํ้ ามันหลอล่ืน
ทํ าใหตองพิจารณาควบคุมสายการบรรจุ  200  ลิตร  เปนพิเศษ  เนื่องจากเปนสายการบรรจุท่ีมีความ
ตองการน้ํ ามันสูงท่ีสุดจากตารางท่ี 2  แตกํ าลังการผลิตยังนอยกวาความตองการนํ้ ามัน

ดงันัน้จะตองพิจารณาตอวาสายการบรรจุ  200  ลิตรเปนสายการบรรจุท่ีมีความสํ าคัญ
ตอระบบการผลิตรวมท้ังระบบไดสูญเสียเวลาในการผลิตดวยสาเหตุใดดังแสดงในตารางท่ี 4

ตารางท่ี 4  เวลาท่ีสูญเสียในการผลิตโดยแบงตามสายการบรรจุเดือน มกราคม  พ.ศ.2548

                                                                                                                                      (หนวย : นาที)

สายการบรรจุ ซอมและปรับแตงเคร่ืองเคร่ือง นํ ้ามันผสมไมเสร็จ
รอภาชนะ
บรรจุ

200  ลิตร 100 1295 45
18  ลิตร 230 350 0
5  ลิตร 350 0 350
1  ลิตร 1980 240 0

หากพจิารณาตามสายการบรรจุ  จะเห็นวาสายการบรรจุ  200  ลิตรจะสูญเสียเวลาจาก
สาเหตุนํ ้ามันผสมไมเสร็จในจํ านวนท่ีสูง  แตจะมีปญหาเกี่ยวกับเคร่ืองบรรจุนอย  สวนในสายการ
บรรจ ุ 18  ลิตร และ  5  ลิตร  จะสูญเสียเวลาจากการซอมเคร่ืองจักรเล็กนอย  แตในสวนสายการ
บรรจ ุ 1  ลิตร  ซ่ึงเปนเคร่ืองจักรเกาทํ าใหตองสูญเสียเวลาในการซอมและปรับแตงเคร่ืองใน
ปริมาณท่ีสูง  แตเปนสายการบรรจุท่ีมีภาระงานในปริมาณต่ํ า

จงึกลาวไดวาสาเหตุท่ีทํ าใหระบบการผลิตสูญเสียเวลามากท่ีสุดคือ  นํ้ ามันผสมไม
เสร็จ  ซ่ึงเกิดจากการหมุนเวียนถังไดชา  มีการรอคอยถังในกรณีท่ีคํ าส่ังการผลิตมาถึงแลว  แตถังยัง
ไมวางเน่ืองจากหนวยงานบรรจุยังบรรจุไมเสร็จ  ทํ าใหไมสามารถตอบสนองคํ าส่ังการผลิตได  จึง
ตองแกปญหานี้โดยการทํ างานลวงเวลา
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หากพจิารณาจากขอจํ ากัดท้ังระบบ  จะพบวาถังผสมจะเปนทรัพยากรที่สํ าคัญใน
กระบวนการผลิต  เนื่องจากถังผสมจะถูกเก็บนํ้ ามันต้ังแตการผสมโดยหนวยงานผสม  จนกระท่ัง
บรรจุภาชนะจนหมดถัง  ถังผสมถึงจะสามารถนํ าไปรับคํ าส่ังการผลิตไดตอไป  ดังนั้นสรุประบบ
การผลิตมีขอจํ ากัดท่ีสํ าคัญคือถังผสมท่ีมีอยูอยางจํ ากัด  การท่ีจะเพิ่มขีดจํ ากัดของทรัพยากรนี้โดย
การเพ่ิมจ ํานวนถังผสม  จะทํ าไดยากเนื่องจากตองลงทนสูง  และใชเวลาในการติดตั้งนาน  ดังนั้นจึง
ควรน ําแนวทางการเพ่ิมถังผสมเปนแนวทางการแกปญหาทาย ๆ  ซ่ึงควรพิจารณาหาแนวทางท่ี
สนบัสนนุการหมุนเวียนถังใหดีข้ึน  โดยแนวทางอ่ืน

2.6  การมสีวนรวมและประสานงานในระบบการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืน  จากพิจารณาภาพ
รวมท้ังระบบการผลิต  ในแตละหนวยงานจะมีการแบงแยงหนาท่ีรับผิดชอบกันอยางชัดเจน  ถัง
ผสมจะไหลผานกระบวนการผลิตในหนวยงานตาง ๆ  ซ่ึงในกรอบท่ีครอบแตละหนวยงานไวจะ
เปรียบเสมือนขอบเขตรับผิดชอบของแตละหนวยงาน  แตในระหวางการไหลจากหนวยงานหน่ึง
ไปยงัหนวยงานถัดไป  นั้นยังขาดการรับผิดชอบหรือสนับสนุนจากหนวยงานตาง ๆ  ทํ าใหการไหล
ของงานเปนไปอยางติดขัด  มีการหยุดชะงัก  ซ่ึงสงผลใหสูญเสียเวลาเปนจํ านวนมาก  อีกท้ังการสูญ
เสียเวลาในสวนนี้ยังเปนการสูญเสียเวลาของทรัพยากรที่สํ าคัญของระบบ  นั้นคือการสูญเสียเวลา
ในการหมุนเวียนถังผสม  ทํ าใหรอบการหมุนเวียนของถังผสมใชลง  ดังแสดงในภาพท่ี 18

หนวยงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

หนวยงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

หนวยงาน
บรรจุ

หนวยงาน
ผสม

1 2 3
นํ้ามันหลอล่ืน
สําเร็จรูป

42 31

4

ภาพท่ี 18  ลักษณะการหมุนเวียนทรัพยากรถังผสมผานระหวางหนวยงานตางๆ
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จากภาพในสวนท่ีวงรีครอบอยูจะเปนสวนท่ีไมมีหนวยงานหรือระบบควบคุมใดเขารับ
ผิดชอบ  อีกท้ังชวงเวลาของกรอบวงรีจะมีปริมาณมากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับชวงเวลาในสวนของ
กลองของแตละหนวยงาน  ดังนั้นหากตองการจะหมุนเวียนถังผสมใหไดอยางรวดเร็ว  จะตอง
พยายามลดเวลาในสวนของการไหลระหวางหนวยงานใหนอยลง  ซ่ึงสงผลใหเพิ่มความเร็วในการ
หมุนเวียนถัง  เพื่อท่ีจะตอบสนองความคํ าส่ังการผลิตท่ีเขาไดดียิ่งข้ึน

ในการจะลดเวลาในการไหลระหวางหนวยงาน  นั้นจํ าเปนตองเพิ่มการประสานงาน
ในแตละหนวยงานใหมีการทํ างานท่ีสอดคลองกัน  การสรางหนาท่ีรับผิดชอบรวมกันในการควบ
คุมชวงเวลาการไหลระหวางหนวยงานใหลดลง  ในขณะท่ีผูวิจัยไดเขาไปศึกษาระบบในแตละ
หนวยงานจะมีดชันีวัดผลการดํ าเนินการยอยของแตละหนวยงาน  ซ่ึงในการดัชนีวัดผลยอยของแต
ละหนวยงานมีการขัดแยงกัน  ซ่ึงสงผลตอผลการดํ าเนินงานของท้ังระบบรวมในทางลบ  จึงขอยก
ตวัอยางของดชันีวัดผลการดํ าเนินงานหรือนโยบายท่ีมีความขัดแยงกันโดยแบงตามหนวยงานดังน้ี

2.6.1  ดชันวีดัผลการดํ าเนินงานและนโยบายท่ีไมสอดคลองกัน

 ก)  หนวยงานผสม  มีนโยบายดานประหยัดพลังงาน  จากนโยบายดังกลาวทํ า
ใหตองปดหมอกํ าเนิดไอนํ้ าในเวลา  14:30  นาฬกิาทํ าใหสามารถใชระบบใหความรอนในการผสม
ไดถึงเวลา  15:00  นาฬิกาเทานั้น

   ข)  หนวยงานตรวจสอบคุณภาพ  มีนโยบายดานประหยัดพลังงานและนโยบาย
ดานประหยดัสารเคมี  ทํ าใหเคร่ืองมือตรวจโลหะจะตองรอทํ าการตรวจคุณภาพเม่ือมีตัวอยางนํ้ ามัน
เขามาเปนจํ านวนมากถึงจะทํ าการตรวจสอบคุณภาพ  ถึงแมวาตัวอยางบางสวนถูกสงมาในชวงเชา
แตแผนกตรวจสอบคุณภาพจะทํ าการตรวจโลหะในชวงบาย  เพื่อลดการใชสารเคมีท่ีใชในการสอบ
เทียบเคร่ืองมือ  ซ่ึงสงผลใหสูญเสียเวลาในการหมุนเวียนถังผสมเพ่ิมมากข้ึน

ค)  หนวยงานบรรจุ  มีการสรางดัชนีวัดผลเกี่ยวกับจํ านวนผลิตไดตอวัน  ทํ าให
จดัลํ าดับการบรรจุเพื่อลดเวลาต้ังเคร่ือง  จากการลางสายการบรรจุจากนํ้ ามันท่ีบรรจุตามหลังนั้นตาง
กลุมกนั  แตไมไดคํ านึงถึงวากลุมถังนํ้ ามันใดมีความตองการใชถังผสมจากหนวยงานผสมกอน  จึง
เปนสาเหตุท่ีทํ าใหหนวยงานผสมตองรอถังผสมจากหนวยงานบรรจุ  และเปนอีกสาเหตุหนึ่งท่ีทํ า
ใหสูญเสียเวลาการหมุนเวียนของถังผสม
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โดยรวมแลวปญหาในการประสานงานของแตละหนวยงานยังขาดการใหความ
สํ าคัญของงาน  วางานใดมีความสํ าคัญท่ีตองทํ ากอนหลัง  ขาดการติดตอส่ือสารอยางใกลชิด  ใน
กรณท่ีีมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึน  และดัชนีวัดผลหรือนโยบายยอยของแตละหนวยงานมีความขัด
แยงตอผลการดํ าเนินการหลักของท้ังระบบ  จึงเปนผลใหเราสูญเสียเวลาของระบบไปในชวงของ
งานท่ีไหลผานระหวางหนวยงาน

ดงันัน้แลวหากเราสามารถเพิ่มการประสานงานของแตละหนวยใหดีข้ึน  มีการ
ใหลํ าดับความสํ าคัญงานท่ีเปนระบบ  เพิ่มชองทางในการติดตอส่ือสารเพ่ือการปองกันและแกไข
การเปล่ียนแปลง  เพิ่มหนาท่ีรับผิดชอบจากเดิมท่ีอยูในกรอบของตนเอง  ใหขยายไปในชวงเวลาท่ี
งานไหลระหวางหนวยงานซ่ึงสงผลใหสามารถลดเวลาสูญเสียของระบบการผลิตได  โดยไมจํ าเปน
ตองใชการลงทุนเพ่ิมดานเคร่ืองจักร  การเพิ่มจํ านวนถังผสม  หรือลดการทํ างานลวงเวลาแกไข
ปญหาสงงานไมทันกํ าหนดสงมอบ

3.  สรางแบบจํ าลองสถานการณระบบการผลิตนํ ้ามันหลอล่ืน

การจ ําลองสถานการณในงานวิจัยนี้เปนแบบจํ าลองทางคอมพิวเตอร  ซ่ึงเปนแบบจํ าลองท่ี
ไดรับความนิยมอยางแพรหลาย  เนื่องจากสามารถสรางแบบจํ าลองไดอยางละเอียดและซับซอน
และสามารถนํ าไปใชไดกับรูปแบบระบบงานท่ีหลากหลาย

 สํ าหรับงานวิจัยนี้ไดใชโปรแกรมสํ าเร็จรูป Arena®  Version 7.01  ในสรางแบบจํ าลองของ
ระบบการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืนโดยสรางแบบจํ าลองใหมีพฤติกรรมท่ีใกลเคียงระบบจริงเชน  การ
สรางคํ าส่ังการผลิตท่ีเกิดจากการสุมความนาจะเปนท่ีเกิดข้ึนภายใน  3  เดือนท่ีไดทํ าการเก็บขอมูล
การส่ังใหทรัพยากรนั้นทํ างานตารางท่ีกํ าหนดใหเปนตน  โดยจะแสดงดังแผนผังการทํ างานของ
แบบจํ าลองระบบการผลิตนํ้ ามันหลอล่ืนดังแสดงภาพท่ี 19
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ปลอยงาน

กําหนด
คุณลักษณะงาน

มีคําสั่งผลิตออกจากระบบ

ใชถังผสม

เลือก
กลุมถังน้ํามัน

เลือก
ถังผสมและเก็บ

จับทรัพยากร
ถังนํ้ามัน

ดูดนํามันแร
พื้นฐาน

ดูดสารเคมี
เพิ่มคุณภาพ

ใชระบบ
หมุนวน

ตรวจสอบ
คุณภาพ

จับทรัพยากร
ถังน้ํามัน

ดูดนํามันแร
พื้นฐาน

ดูดสารเคมี
เพิ่มคุณภาพ

ใชระบบ
หมุนวน

ตรวจสอบ
คุณภาพ

หยุดรอ
แผนการบรรจุ

กําหนดสายการ
บรรจุ

เขาสายบรรจุ
1 สาย

เลือกสายการ
บรรจุท่ี 1และ 2

รอคําส่ัง
การผลิต

ปลอยคําสั่ง
การบรรจุ

บันทึกเวลา
นําการผสม

21

ภาพท่ี 19  แผนผังการทํ างานของแบบจํ าลองระบบการผลิตนํ้ ามันหลอล่ืน
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เลือกสาย
การบรรจุ

สายบรรจุ
 200 ลิตร

ปลอย
ทรัพยากรถัง

ลาง
สายการผลิต

ลางสาย
การผลิต

สายบรรจุ
 18 ลิตร

ปลอย
ทรัพยากรถัง

ลาง
สายการผลิต

ลางสาย
การผลิต

สายบรรจุ
 5 ลิตร

ปลอย
ทรัพยากรถัง

ลาง
สายการผลิต

ลางสาย
การผลิต

สายบรรจุ
 1 ลิตร

ปลอย
ทรัพยากรถัง

ลาง
สายการผลิต

ลางสาย
การผลิต

สายบรรจุรถ
บรรทุกนํ้ามัน

ปลอย
ทรัพยากรถัง

ลาง
สายการผลิต

ลางสาย
การผลิต

ตรวจสอบ
คุณภาพ ออกจากระบบ

ตรวจสอบ
คุณภาพ ออกจากระบบ

ตรวจสอบ
คุณภาพ ออกจากระบบ

ตรวจสอบ
คุณภาพ ออกจากระบบ

ตรวจสอบ
คุณภาพ ออกจากระบบ

1 2

ภาพท่ี 19 (ตอ)
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3.1  การก ําหนดคุณลักษณะใหกับงาน  เนื่องจากแบบจํ าลองท่ีสรางข้ึนตองการวิเคราะหให
ไดตามสถานการณจริงท่ีเกิดข้ึนจึงจํ าเปนตองใหแบบจํ าลองสามารถใชคํ าส่ังการผลิตท่ีเกิดข้ึนจริง
ได  โดยในแตละงานจะกํ าหนดคุณลักษณะดังนี้

ตารางท่ี 5  คุณลักษณะของคํ าส่ังผลิตน้ํ ามันหลอล่ืน

ประเภทคุณลักษณะคํ าส่ังผลิต คุณลักษณะ
ปลอยคํ าส่ังผลิต ใช, ไมใช
ประเภทถัง ถังผสม,  ถังผสมและเก็บ
ถังผสมและเก็บ 1 - 12
ปริมาตรการผลิต 6000, 13000, 45000
กลุมนํ้ ามัน 1 - 13

จ ํานวนสายการบรรจุ 1, 2
สายการบรรจุท่ี1 1 - 7
สายการบรรจุท่ี2 1 - 7

โดยขอมูลเหลานี้จะถูกแปลงจากคํ าส่ังการผลิตจริงในเดือนกันยายน ถึงพฤศจิกายน  ปพ.ศ.
2547  โดยการออกคํ าส่ังการผลิตจะทํ าการสุมความนาจะเปนของคุณลักษณะคํ าส่ังการผลิต  มีข้ัน
ตอนกํ าหนดความนาจะเปนดังภาพท่ี 20
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ปลอยงาน

ขนาดถัง

กําหนดขนาด
(เล็ก, ใหญ )

กําหนดปริมาตร
(6000, 13000 )

กําหนดกลุมนํ้ามัน
(1-13)

ชนิด

กําหนดชนิดถัง
ผสม , ผสมและเก็บ

กําหนดกลุมนํ้ามัน
(1-13)

กําหนดปริมาตร
(45000)

เล ือกกลุม
ถังนํ้ามัน

เขาสูสายของ
กลุมถัง

ออกนอกระบบ

กําหนดการบรรจุ
(1, 2)

กําหนดสายบรรจุ
(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7)

เขาสูสายของ
กลุมถังผสมและเก็บ

เล็ก

ใหญ

ภาพท่ี 20  การไหลของงานในสวนของการกํ าหนดคุณลักษณะของคํ าส่ังผลิต
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3.2  ก ําหนดตารางเวลาการทํ างานใหทรัพยากรตาง ๆ   เพื่อท่ีจะใหแบบจํ าลองสามารถ
แสดงพฤติกรรมใกลเคียงกับระบบจริง  จึงเปนตองกํ าหนดตารางเวลาการทํ าของทรัพยากรที่สํ าคัญ
เชน  หมอกํ าเนิดไอนํ้ า  เคร่ืองมือตรวจสอบโลหะ  เปนตน  ยกตัวอยาง  หมอกํ าเนิดไอนํ้ า  โดยจะ
ก ําหนดเวลาเปดต้ังแต  9:00- 15:00  นาฬกิา  โดยใชเคร่ืองมือ Time Patterns  ดงัแสดงไวในภาพท่ี
21

ภาพท่ี 21  เคร่ืองมือ Time Patterns  ในโปรแกรม Arena

3.3  การก ําหนดใหหยุดรอแผนการบรรจุในกรณีท่ีนํ้ ามันผสมเร็วกวาเวลานํ าการผสม
โดยจะใช Assign Module  เพือ่ก ําหนดคาเผ่ือเวลานํ าการผสมตามปริมาณการผลิต  โดยใชการ
ก ําหนดคุณลักษณะใหกับคํ าส่ังผลิตวา

FillPlan   =  TNOW  +  2880

นัน้คือการเพื่อคาเผ่ือเวลานํ าการผสม  ไปอีก  2  วัน(หนวยเปนนาที   2 วันเทากับ 2880
นาที)  จากกรณีนี้ปริมาตรในการผสมเทากับ  13000  ลิตร  โดยคา TNOW  คือเวลาปจจุบันในแบบ
จ ําลองสถานการณ  ดังแสดงในภาพท่ี 22
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ภาพท่ี 22  การกํ าหนดคาเผ่ือเวลานํ าการผสมโดยเคร่ืองมือ Assign

หลังจากนั้น  กอนที่งานจะไหลเขาสูสายการผลิตจะใช Hold Module ไวหยุดงานเพ่ือ
รอตรวจสอบวาถึงกํ าหนดวันท่ีมีแผนบรรจุหรือไม  โดยสวนนี้จะตรวจสอบสถานะวาถูกตองหรือ
ไม  โดยจะมีการตรวจสอบสถานะตอไปนี้

TNOW  �  FillPlan   >  0

หากตรวจสอบวาเปนจริงตามสมการดังกลาว  จะยอมใหงานไหลผาน  แตถาเปนเท็จ
งานจะหยดุรอจนกวาเง่ือนไขท่ีตรวจสอบเปนจริง  แลวจึงจะปลอยงานออกไปดังแสดงไวในภาพท่ี
23
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ภาพท่ี 23  การใชเคร่ืองมือ Hold  เพื่อใชตรวจสอบสถานะของงาน

4.  เก็บรวบรวมขอมูลเพื่อใชเปนปจจัยนํ าเขาของแบบจํ าลองสถานการณ

เนือ่งจากผูวิจัยตองการศึกษาพฤติกรรมของระบบ  ดังน้ันการเก็บรวบรวมขอมูลอยาง
ละเอียดจงึมีจงึเปน  การรวบรวมขอมูลดานเวลาทํ างานของแตละหนวยงานก็จะแยกยอยไปตามแต
ละข้ันตอน  ดังนั้นการเก็บขอมูลของระบบท่ีมีขนาดใหญก็จะมีขอจํ ากัดดานเวลาทํ าใหไมสามารถ
เกบ็ขอมูลไดท้ังหมด  บางสวนขอมูลนั้นมีการเก็บบันทึกไวกอนแลว  บางขอมูลก็ไดทํ าการเก็บ
บันทึกใหม  แตบางขอมูลจะขอความคิดเห็นจากผูดูแลระบบ  หรือผูเช่ียวชาญดานตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของ

ในการศกึษาเวลาทํ างานของแตละหนวยงานจะเก็บขอมูลในทุกข้ันตอนการทํ างาน  โดย
การเกบ็ขอมูลการทํ างานแตละหนวยงานนั้นจะแบงเก็บแยกไปตามกลุมถังผสมเน่ืองจากนํ้ ามันหลอ
ล่ืนมีผลิตภณัฑท่ีหลากหลายมากดังน้ัน  ผูวิจัยจึงการเก็บเวลาการทํ างานของหนวยงานผสมของทํ า
การแบงกลุมโดยใชกลุมถังผสมเปนตัวแบงกลุม  เนื่องจากมีการใชทรัพยากรถังผสมรวมกัน  แตใน
สวนของหนวยงานบรรจุจะเก็บเวลาแบงไปตามสายการบรรจุ

  สถาพร (2545)ในแบบจํ าลองสถานการณจึงเปนตองแปลงขอมูลท่ีเปนตัวเลข  ใหมาเปน
ในรูปแบบการแจงแจกเพ่ือท่ีจะมากํ าหนดตัวแปรสุมเขาไปในแบบจํ าลอง  โดยโปรแกรมสํ าเร็จรูป
Arena  จะมีโปรแกรมเสริมInput Analyzer  เปนเคร่ืองมือชวยในการทดสอบใหวาการแจงแจกใด
เหมาะสมกับขอมูลดิบท่ีมีโดย Input Analyzer  จะทดสอบไครสแควร  และ Kolmogorov-Sminov
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Test  โดยจะพิจารณาการแจกแจงท่ีดีท่ีสุดจาก P-Value  ท่ีสูงกวา  0.1  และ คา Square Error  ท่ีตํ่ าท่ี
สุด

ในภาพท่ี 24  เปนตวัอยางแสดงการทดสอบการแจกแจงของขอมูลเวลาการดูดนํ้ ามันแรพื้น
ฐานของกลุมนํ้ ามันท่ี 1  โดยโปรแกรมเสริม Input Analyzer
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ภาพท่ี 24  การทดสอบการแจกแจงของขอมูลเวลาการดูดนํ้ ามันแรพื้นฐานของกลุมถังนํ้ ามันท่ี 1
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ภาพท่ี 25   คาคลาดเคล่ือนจากการทดสอบการแจกแจงท่ีไดจากโปรแกรม Input Analyzer

จากภาพท่ี 24  และ 25  เปนผลที่ไดจากโปรแกรมInput Analyzer  พบวาลักษณะการ
กระจายของขอมูลท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือการกระจายแบบปกติมีคาเฉล่ียเทากับ  29.1  นาที  และคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ  13  นาที  โดยมี P-Value เทากับ  0.145  และ Square Error  เทากับ
0.0138

ขอกลาวถึงรูปแบบการแจกแจงตาง ๆ  ท่ีใชในโปรแกรมArena จะมีรูปแบบตามตารางท่ี 6
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ตารางท่ี 6  รูปแบบการแจกแจงตัวแปรสุมและสัญลักษณท่ีใชในโปรแกรมArena

รูปแบบการแจกแจงตัวแปรสุม สัญลักษณ พารามิเตอร
Beta Distribution BETA (Alpha1,Alpha2[,Stream])
Empirical Continuous Distribution CONT (Prob1,Value1,Prob2,Value2, . . . [,Stream])

Empirical DISCRETE Distribution DISC (Prob1,Value1,Prob2,Value2, . . . [,Stream])

k-Erlang Distribution ERLA (Mean, k[,Stream])

Exponential Distribution EXPO (Mean[,Stream])

Gamma Distribution GAMM (Beta,Alpha[,Stream])

Johnson Distribution JOHN (G,D,L,X[,Stream])

Lognormal Distribution LOGN (LogMean,LogStd[,Stream])

Normal Distribution NORM (Mean,SD[,Stream])

Poisson Distribution POIS (Mean[,Stream])

Triangular Distribution TRIA (Min,Mode,Max[,Stream])

Uniform Distribution UNIF (Min,Max[,Stream])

Weibull Distribution WEIB (Beta,Alpha[,Stream])

ท่ีมา: Kelton (2002)

เม่ือน ําขอมูลเกี่ยวกับเวลาท่ีไดเก็บรวบรวมมาทํ าการวิเคราะหรูปแบบการแจกแจงดวย
โปรแกรม Input Analyzer  จะไดรูปแบบการแจกแจงตัวแปรสุมของแตละข้ันตอนดังตารางท่ี 7
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ตารางที่ 7  รูปแบบการแจกแจงตัวแปรสุมของเวลาการทํ างานแตละกระบวนการผลิต

หนวยงาน รายละเอียดขั้นตอน รูปแบบการแจกแจงตัวแปรสุม
ผสม ดดูนํ ้ามันแรพื้นฐานของกลุมนํ้ ามันที่1 NORM(29.1, 13)
ผสม ดดูนํ ้ามันแรพื้นฐานของกลุมนํ้ ามันที่2 11.5 + 64 * BETA(0.875, 1.38)
ผสม ดดูนํ ้ามันแรพื้นฐานของกลุมนํ้ ามันที่3 11.5 + 64 * BETA(0.875, 1.38)
ผสม ดดูนํ ้ามันแรพื้นฐานของกลุมนํ้ ามันที่4 12.5 + 23 * BETA(1.08, 1.36)
ผสม ดดูนํ ้ามันแรพื้นฐานของกลุมนํ้ ามันที่5 12.5 + 23 * BETA(1.08, 1.36)
ผสม ดดูนํ ้ามันแรพื้นฐานของกลุมนํ้ ามันที่6 NORM(78.4, 35.5)
ผสม ดดูนํ ้ามันแรพื้นฐานของกลุมนํ้ ามันที่7 115 + 140 * BETA(0.786, 0.952)
ผสม ดดูนํ ้ามันแรพื้นฐานของกลุมนํ้ ามันที่8 29.5 + WEIB(21.3, 1.57)
ผสม ดดูนํ ้ามันแรพื้นฐานของกลุมนํ้ ามันที่9 NORM(102, 34.3)
ผสม ดดูสารเคมีเพิ่มคุณภาพของกลุมนํ้ ามันที่1 8.5 + WEIB(21.3, 1.53)
ผสม ดดูสารเคมีเพิ่มคุณภาพของกลุมนํ้ ามันที่2 NORM(55.2, 29.2)
ผสม ดดูสารเคมีเพิ่มคุณภาพของกลุมนํ้ ามันที่3 NORM(55.2, 29.2)
ผสม ดดูสารเคมีเพิ่มคุณภาพของกลุมนํ้ ามันที่4 14.5 + ERLA(5.67, 2)
ผสม ดดูสารเคมีเพิ่มคุณภาพของกลุมนํ้ ามันที่5 19.5 + 31 * BETA(1.41, 1.31)
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ตารางที่ 7 (ตอ)

หนวยงาน รายละเอียดขั้นตอน รูปแบบการแจกแจง
ผสม ดดูสารเคมีเพิ่มคุณภาพของกลุมนํ้ ามันที่6 NORM(34.5, 11.8)
ผสม ดดูสารเคมีเพิ่มคุณภาพของกลุมนํ้ ามันที่7 30 + EXPO(59.2)
ผสม ดดูสารเคมีเพิ่มคุณภาพของกลุมนํ้ ามันที่8 24.5 + EXPO(14.7)
ผสม ดดูสารเคมีเพิ่มคุณภาพของกลุมนํ้ ามันที่9 10 + 225 * BETA(0.598, 1.8)
ผสม สงตวัอยางใหหนวยงานตรวจสอบคุณภาพ TRIA(10,15,20)

ตรวจสอบคุณภาพ เครื่องมือตรวจสอบโลหะ NORM(20, 5)
บรรจุ อัตราการไหลสายบรรจุ 200 ลิตร เครื่องที่1 NORM(186, 15.7)
บรรจุ อัตราการไหลสายบรรจุ 200 ลิตร เครื่องที่2 NORM(186, 15.7)
บรรจุ อัตราการไหลสายบรรจุ 18 ลิตร เครื่องที่1 NORM(46.2, 5.62)
บรรจุ อัตราการไหลสายบรรจุ 18 ลิตร เครื่องที่2 NORM(46.2, 5.62)
บรรจุ อัตราการไหลสายบรรจุรถบรรทุกนํ้ ามัน NORM(190, 15.5)
บรรจุ อัตราการไหลสายบรรจุ 6/5 ลิตร TRIA(193, 205,217)
บรรจุ อัตราการไหลสายบรรจุ 4/5 ลิตร NORM(197, 16.4)
บรรจุ อัตราการไหลสายบรรจุ 24/1 ลิตร 49.5 + 29 * BETA(1.29, 0.91)
บรรจุ อัตราการไหลสายบรรจุ 12/1 ลิตร NORM(40.9, 12.9)
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5.  การพิสูจนยืนยันและทดสอบความถูกตองของแบบจํ าลอง

5.1  การพิสูจนยืนยัน (Verification)  ในการสรางแบบจํ าลองนี้ผูวิจัยไดทํ าการพัฒนา
แบบจ ําลองรวมกับผูดูแลระบบการผลิตระดับปฏิบัติการ  เพื่อใหม่ันใจวาแบบจํ าลองท่ีสรางข้ึนมี
พฤติกรรมท่ีสอดคลองกับระบบจริง  ในการเขียนแบบจํ าลองไดแยกเขียนเปนแบบจํ าลองยอย  เพื่อ
ทํ าการทดสอบวาแบบจํ าลองท่ีเขียนนั้นไดแสดงพฤติกรรมตามตองการหรือไม  หลังจากนั้นผู
ทํ างานวจิยัจึงจะนํ าแบบจํ าลองยอยนั้นมาปรับใชรวมกันจนไดแบบจํ าลองสถานการณท่ีสมบูรณข้ึน
แลวทํ าการตรวจสอบพฤติกรรมของแบบจํ าลองอีกคร้ังวามีพฤติกรรมตรงตามระบบจริงหรือไม
ในการตรวจสอบน้ีไดใชวิธีการมองเหตุการณจากภาพเคล่ือนไหวโดยโปรแกรม Arena จะทํ าการ
ตรวจสอบโดยวิธีนี้ไดงายเนื่องจากมีระบบ  แสดงภาพใหเห็นเปนข้ันตอน  รวมท้ังการแทนคาคงท่ี
ไปในแบบจ ําลองการตรวจสอบตรรกะในการเขียนแบบจํ าลอง  นอกจากนั้นการสรางนาฬิกาเพื่อดู
เวลาควบคูกับภาพเคล่ือนไหว  ทํ าใหการตรวจสอบงายยิ่งข้ึน

นอกจากนัน้ในการตรวจสอบจะยังไมใชตัวแปรสุมเขาไปในระบบแตจะใสคาคงท่ีให
แบบจ ําลองเพ่ืองายในการตรวจสอบ  โดยเราสามารถจะพิจารณาควบคูกับเวลานาฬิกาท่ีสรางข้ึน
ดงัแสดงในภาพท่ี 26  จะเปนการกํ าหนดสัญลักษณภาพใหกับคํ าส่ังผลิตเพื่อใหตรวจสอบไดวาพฤติ
กรรมของแบบจํ าลองมีความถูกตองหรือไม

ภาพท่ี 26  แบบจ ําลองระบบนํ้ ามันหลอล่ืนท่ีกํ าหนดสัญลักษณภาพ
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ในข้ันตอนสุดทายของการพิสูจนยืนยันผูวิจัยไดนํ าแบบจํ าลองระบบการผลิตนํ้ ามัน
หลอล่ืนไปประชุมความคิดเห็นรวมกับ  ผูบริหารระดับสูง   ผูบริหารระดับหัวหนาหนวยงาน  เพื่อ
รวมกนัพิสูจนยืนยันวาพฤติกรรมของแบบจํ าลอง  มีพฤติกรรมตรงกันระบบการผลิตจริง  ซ่ึงผลคือ
ไดรับการยืนยันและยอมรับวา  แบบจํ าลองระบบการผลิตนํ้ ามันท่ีมีพฤติกรรมท่ีถูกตองเม่ือเปรียบ
เทียบกับระบบการผลิตจริง

5.2  การทดสอบความถูกตอง(Validation)  ข้ันตอนในการตรวจสอบวาผลลัพธท่ีไดจาก
แบบจ ําลองนั้นสามารถที่จะเปนตัวแทนระบบจริงไดหรือไม  โดยสวนใหญจะเปนใชวิธีการ
ทดสอบสมมุติฐานวาคาเฉล่ียของผลลัพธระบบกับคาเฉล่ียของผลลัพธจากระบบจริง  วามีความ
แตกตางกันทางสถิติหรือไม   ดังแสดงในภาพท่ี 27

ขอมูลดานเขา
ของระบบจริง

ระบบจริง

ขอมูลผลลัพธ
ของระบบจริง

ขอมูลดานเขา
ของแบบจําลอง

แบบจําลอง

ขอมูลผลลัพธ
ของแบบจําลอง

เปรียบเทียบ

ภาพท่ี 27  การทดสอบความถูกตอง (Validation)

ผลลัพธท่ีใชในการทดสอบความถูกตองของระบบ   ทางผูวิจัยไดใชชวงเวลาตั้งแตการ
ปลอยคํ าส่ังงานจนถึงเวลาผลการตรวจสอบคุณภาพไดถูกสงใหกับหนวยงานบรรจุรับทราบ  โดย
ขอก ําหนดชวงเวลาดังกลาวคือ  เวลานํ าการผสมของแตละกลุมถังผสม

เนือ่งจากระบบการผลิตน้ีเปนระบบการผลิตท่ีใชทรัพยากรถังผสมหมุนเวียนกันอยาง
ตอเนื่อง  ดังนั้นเวลานํ าการผสมนั้น  สามารถสะทอนถึงเวลานํ าการผลิตท้ังระบบได
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โดยท่ัวไปแลวแบบจํ าลองจะแบงออกเปน  2  ระบบคือ  ระบบTerminating  และระบบ
Non-Terminating  ซ่ึงในแตระบบจะมีวิธีการนํ าไปใชตางกัน  ดังนั้นจึงจํ าเปนตองพิจารณาระบบ
กอนวาเปนแบบใด  เพื่อใหการนํ าแบบจํ าลองไปใชงานไดตรงตามวัตถุประสงค

1.  แบบจํ าลองแบบ Terminating  เปนระบบท่ีมีจุดเร่ิมตนและจบการทํ างานในแตละ
ชวงเวลาท่ีกํ าหนด

2.  แบบจํ าลองแบบ Non Terminating  เปนระบบท่ีผลการทํ างานในชวงเวลากอนหนา
มีสวนเกี่ยวเนื่องกับชวงเวลาถัดมา

เนือ่งจากแบบจํ าลองระบบการผลิตสรางข้ึน  ไดก ําหนดเวลาเร่ิมตนและส้ินสุดในชวง
เวลา  3  เดือน  เพื่อท่ีจะใชคํ าส่ังการผลิตจริงท่ีไดเกิดข้ึน  จึงกํ าหนดไดวาเปนแบบจํ าลองแบบ
Terminating  แตเนือ่งจากในแบบจํ าลองนั้นในตอนเร่ิมของระบบนั้นยังจะไมมีงานใด ๆ  เลย  ดัง
นัน้ผูวจิยัจงึไดใสงานเขาไปในระบบกอนโดยใสคํ าส่ังการผลิตเขาไปลวงหนา  1  เดือนเพื่อใหใน
ระบบมงีานอยูกอนท่ีแบบจํ าลองจะเร่ิมเก็บขอมูล  และขอมูลผลลัพธท่ีเกิดขึ้นในชวงเวลาดังกลา
วจะถูกตัดออกไปไมนํ ามาวิเคราะหดวย

ในการทดสอบสมมตุฐิานในการทดสอบไดใช Two Sample T Test  เนือ่งจากเปนการ
ทดสอบคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมของระบบสองระบบท่ีมีความแตกตางกัน  แตจะยอมรับโดยใชคา
ทางสถิติในการทดสอบผลลัพธของเวลานํ าการผสมของแตละกลุมนํ้ ามันระหวางระบบจริงกับแบบ
จ ําลองโดยกํ าหนดสมมุติฐานดังนี้

H0: คาเฉล่ียเวลานํ าการผสมของแตละกลุมถังนํ้ ามันระหวางระบบจริงกับแบบจํ าลอง
ไมแตกตางกัน

H1: คาเฉล่ียเวลานํ าการผสมของแตละกลุมถังนํ้ ามันระหวางระบบจริงกับแบบจํ าลอง
แตกตางกัน

หรือ
ModelSystem0 µµ:H =

ModelSystem1 µµ:H ≠

ในการทดสอบสมมุติฐานกํ าหนดใหใชระดับนัยสํ าคัญ  0.05
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ในการทํ าสอบสมมุติฐานไดใชโปรแกรมสํ าเร็จรูป  ชวยในการวิเคราะหซ่ึงไดผลดังใน
ภาพท่ี 28  เปนผลการวิเคราะห ของเวลานํ าการผสมของกลุมถังนํ้ ามันท่ี 1

ภาพท่ี 28  ผลการทดสอบสมมุติฐานของเวลานํ าการผสมของกลุมถังนํ้ ามันท่ี 1

จากผลการทดสอบสมมุติฐานพบวาคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมของระบบจริงเทากับ
2535  นาที  และคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมของแบบจํ าลองเทากับ  2295  นาที  ท้ังสองคาตางกันเทา
กบั  204  นาที  ทํ าใหคา T-Value  เทากับ  1.59  และมีคาอยูระหวาง  0.031  และ  2.292  ซ่ึงเปนคา t
ในระดับทดสอบท่ี  0.975,68t   และ  0.025,68t   นอกจากนี้เม่ือพิจารณา P-value  คาเทากับ  0.115  ซ่ึงมี
คามากกวาระดับนัยสํ าคัญ  0.05  ดงันัน้กลาวไดวาเวลานํ าการผสมของระบบจริง  และเวลานํ าการ
ผสมของแบบจํ าลองไมแตกตางกัน

ในการทดสอบความถูกตองจะทํ าการทดสอบสมมุติฐานเดียวกันกับขางตนโดยจะทํ า
การทดสอบเวลานํ าการผสมของแตละกลุมถังผสมท้ัง  9  กลุม  โดยไดผลการทดสอบสมมุติฐาน
ตามตารางท่ี 9
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ตารางท่ี 8  ผลการทดสอบสมมุติฐานคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมของแตละกลุมถังผสม

คาเฉล่ียกลุมถังนํ้ ามัน
ระบบจริง แบบจํ าลอง

T-Value P-Value

1 2535 2295 1.59 0.115
2 2696 2571 1.19 0.237
3 2007 1745 1.86 0.075
4 3065 3265 -0.91 0.370
5 2140 1725 1.93 0.071
6 2425 2234 1.86 0.066
7 3420 3667 -0.57 0.578
8 4017 3556 1.17 0.262
9 3750 3924 -0.99 0.325

จากผลการวิเคราะหทดสอบสมมุติฐานในตารางท่ี 8  จะไดผลจากการทดสอบเวลานํ า
การผสมของแตละกลุมใหคา P-Value  ซ่ึงมีคามากกวาระดับนัยสํ าคัญ  0.05  จงึสรุปไดวาไดวาคา
เฉล่ียเวลานํ าการผสมของระบบจริง  และคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมของแบบจํ าลองไมแตกตางกัน
ของทุกกลุมถังผสม  ดังนั้นแบบจํ าลองสถานการณของระบบการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืน สามารถใช
เปนตัวแทนของระบบการผลิตจริงได
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ผลและวิจารณ

ผล

1.  ทดลองแบบจํ าลองสถานการณตามแนวทางการปรับปรุงระบบการผลิต

ในทดสอบแบบจํ าลองเพ่ือแนวปฏิบัติงานเพ่ือมีสวนรวมและการประสานงานในทุก ๆ
หนวยงานมากข้ึน  ไดปรับปรุงจากการปฏิบัติเดิมมีท้ังหมด  4  ขอดังตอไปนี้

1.1  การใหลํ าดับความสํ าคัญกับงานโดยจะใหลํ าดับความสํ าคัญของงานท่ีมาจากถังผสม
มากกวาถังเก็บและผสม  โดยจะก ําหนดลํ าดับความสํ าคัญใหกับทุกหนวยงานไปในทิศทางเดียวกัน
จากเดิมท่ีไมมีการกํ าหนดลํ าดับความสํ าคัญของงาน

1.2  การปรับเวลาการทํ างานของทรัพยากรหมอกํ าเนิดไอนํ้ าและเคร่ืองตรวจสอบโลหะให
มีเวลาการทํ างานท่ีสอดคลองกันมากข้ึนโดยจะกํ าหนดเวลาทํ างานของทรัพยากรทั้งสองเปน  เวลา
8.30  ถึง  16.00  นาฬิกา  จากเดมิจะสามารถใชหมอกํ าเนิดไอนํ้ าในชวงเวลา 9.00  ถึง  15.00
นาฬกิา  และเคร่ืองตรวจสอบโลหะในชวงเวลา 14.30  ถึง- 19.30  นาฬิกา

1.3  ใหกลไกการสงผลการตรวจสอบคุณภาพของหนวยงานผสมทันทีเม่ือผลตรวจคุณภาพ
ทํ าการตรวจเสร็จ  จากเดิมท่ีสงผลคร้ังเดียวในเวลา  7.30  นาฬิกา

1.4  ปรับใหมีการเตรียมภาชนะบรรจุของสายบรรจุ 200 ลิตรไวใหพรอมโดยกํ าหนดให
ไมตองรอแผนการบรรจุ  สามารถการบรรจุเม่ือนํ้ ามันหลังผานการตรวจคุณภาพเปนเวลา  6  ช่ัวโมง
เนือ่งจากไมตองรอภาชนะการบรรจุ  จากเดิมตองรอแผนการบรรจุท่ีเผ่ือคาเวลานํ าการผสม

โดยการทดลองจะสรางแบบจํ าลองสถานการณไวหลายสถานการณโดยท่ีตัวเลือกใสแนว
ทางการปรับปรุงเปนขอตามในตารางท่ี 9



57

ตารางท่ี 9  แบบจํ าลองสถานการณทางเลือกและแนวทางการปรับปรุง

แนวทางการปรับปรุงแบบจํ าลองสถานการณ
1.1 1.2 1.3 1.4

1 /    
2 /
3 /
4 / /
5 /
6 / / /
7 / / / /

นอกจากน้ันไดทํ าการทดสอบการเพ่ิมและลดปริมาณคํ าส่ังการผลิตเพื่อทดสอบวา  ถาหาก
จ ํานวนคํ าส่ังการผลิตท่ีเปล่ียนไปแนวทางการปรับปรุงยังคงใหผลลัพธท่ีมีแนวโนมไปในทิศทาง
เดยีวกันหรือไม
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ตารางท่ี 10  คาเฉล่ียเวลานํ าการผสมจากแบบจํ าลองสถานการณท่ีปรับปรุงแนวทางปฏิบัติงาน ท่ี   
      ไมไดเปล่ียนแปลงปริมาณคํ าส่ังการผลิต

                                                                                                                                                        หนวย: ช่ัวโมง
เวลานํ าการผสมของแบบจํ าลองสถานการณท่ีกลุมถังผสม

นํ้ ามัน เร่ิมตน 1 2 3 4 5 6 7
1 39.79 35.45 39.63 37.51 26.43 28.97 17.41 15.58
2 45.64 43.37 44.30 42.89 31.84 40.54 32.06 23.74
3 29.11 28.80 29.36 24.28 17.21 28.30 16.72 16.67
4 53.16 47.80 53.33 50.69 39.03 43.41 28.37 26.32
5 28.98 27.20 28.53 25.61 16.40 25.39 11.87 11.63
6 38.46 34.92 37.53 35.12 26.60 32.55 17.32 17.10
7 60.48 52.25 60.81 57.61 49.07 38.92 23.82 22.22
8 58.98 55.54 55.89 53.94 43.20 34.40 18.65 18.45
9 62.48 63.59 66.60 61.72 53.04 57.72 48.87 36.33

จากผลของแบบจํ าลองสถานการณนัน้ไดเก็บคาเฉล่ียของเวลานํ าการผสมโดยแบง
ประเภทตามกลุมถังผสม   9  กลุม  เนื่องจากจํ านวนความตองการของแตละกลุมนํ้ ามันมีจํ านวน
แตกตางกัน  ในการกลาวถึงเปอรเซ็นตท่ีลดลงของเวลานํ าการผสม  จะใหนํ้ าหนักของจํ านวน
คํ าส่ังการผลิตของแตละกลุมถังผสมดวย

จากแบบจํ าลองของสถานการณท่ี 1  นั้นสงผลใหคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมลดลง  6.31
เปอรเซ็นตจากแบบจํ าลองเร่ิมตน  

จากแบบจํ าลองของสถานการณท่ี 2  นั้นสงผลใหคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมลดลงเพียง
0.58 เปอรเซ็นตจากแบบจํ าลองเร่ิมตน
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จากแบบจํ าลองของสถานการณท่ี 3 นัน้สงผลใหคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมลดลง  6.33
เปอรเซ็นตจากแบบจํ าลองเร่ิมตน

จากแบบจํ าลองของสถานการณท่ี 4 นั้นสงผลใหคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมลดลง  29.36
เปอรเซ็นตจากแบบจํ าลองเร่ิมตน

จากแบบจํ าลองของสถานการณท่ี 5 นัน้สงผลใหคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมลดลง  15.84
เปอรเซ็นตจากแบบจํ าลองเร่ิมตน

จากแบบจํ าลองของสถานการณท่ี 6 นั้นสงผลใหคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมลดลง  43.58
เปอรเซ็นตจากแบบจํ าลองเร่ิมตน

จากแบบจํ าลองของสถานการณท่ี 7 นั้นสงผลใหคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมลดลง  52.29
เปอรเซ็นตจากแบบจํ าลองเร่ิมตน

เม่ือทํ าการทดลองใหเพิ่มปริมาณของคํ าส่ังการผลิตโดยเพิ่มข้ึนเฉล่ียรอยละ  14.08  ซ่ึง
จะใหผลท่ีแสดงในตารางท่ี 11
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ตารางท่ี 11  คาเฉล่ียเวลานํ าการผสมจากแบบจํ าลองสถานการณท่ีปรับปรุงแนวทางปฏิบัติงานและ
        เพิ่มปริมาณคํ าส่ังการผลิต

                                                                                                                                     หนวย: ช่ัวโมง

และเม่ือทํ าการทดลองใหเพิ่มปริมาณของคํ าส่ังการผลิตโดยลดลงเฉล่ียรอยละ  12.82
ซ่ึงจะใหผลดังในตารางท่ี 13

เวลานํ าการผสมของแบบจํ าลองสถานการณท่ีกลุมถังผสม
นํ้ ามัน เร่ิมตน 1 2 3 4 5 6 7

1 50.67 42.05 49.82 46.74 36.28 34.37 25.55 18.11
2 67.42 56.58 69.25 63.41 56.19 59.24 40.29 41.09
3 32.92 30.02 32.95 28.42 19.83 29.53 18.70 17.36
4 66.48 54.10 63.68 60.43 49.53 53.25 35.53 30.48
5 33.20 29.02 33.50 31.34 20.28 26.69 13.12 12.36
6 52.10 41.08 50.17 48.54 35.30 42.87 24.50 19.89
7 78.85 59.70 70.82 70.60 56.88 44.68 27.31 27.15
8 67.81 64.29 67.77 64.27 54.23 42.37 25.35 21.00
9 97.13 76.12 99.46 92.42 88.04 79.93 75.19 56.10
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ตารางท่ี 12  คาเฉล่ียเวลานํ าการผสมจากแบบจํ าลองสถานการณท่ีปรับปรุงแนวทางปฏิบัติงานและ
        ลดปริมาณคํ าส่ังการผลิต

                                                                                                                                     หนวย: ช่ัวโมง
เวลานํ าการผสมของแบบจํ าลองสถานการณท่ีกลุมถังผสม

นํ้ ามัน เร่ิมตน 1 2 3 4 5 6 7
1 32.61 30.86 33.41 30.94 20.94 26.29 14.15 13.75
2 33.87 31.68 33.27 29.94 20.53 30.41 17.25 17.06
3 27.27 26.26 27.23 26.16 15.08 27.10 15.15 15.11
4 45.13 42.34 45.80 41.74 32.87 38.74 21.60 22.01
5 26.55 25.77 26.51 22.76 14.94 24.69 11.44 11.46
6 31.88 29.73 31.78 31.72 19.75 27.34 14.64 14.40
7 47.88 50.22 54.63 45.11 37.10 31.43 20.14 19.56
8 48.23 47.99 51.30 41.74 37.56 30.46 15.75 16.82
9 46.38 48.49 49.54 44.73 33.16 45.49 31.32 25.94

เม่ือมาพิจารณาแนวโนมการลดลงของเวลานํ าการผสมของท้ัง  3  กรณีจะแสดงเปน
เปอรเซ็นตการลดลงของเวลานํ าการผสมของทุกกลุมถังผสมโดยใหนํ้ าหนักตามคํ าส่ังการผลิต
ดงัแสดงในตารางท่ี 13

ตารางท่ี 13  แนวโนมการลดลงของแบบจํ าลองสถานการณตาง ๆ

เปอรเซ็นตลดลงของเวลานํ าการผสมของแบบจํ าลองสถานการณท่ี
ปริมาณคํ าส่ังการผลิต

1 2 3 4 5 6 7
ปกติ 6.31 0.58 6.74 29.36 15.94 43.58 52.29
เพิ่มข้ึน 17.54 0.55 7.03 24.24 19.74 41.78 52.66
ลดลง 3.60 -4.63 6.33 48.42 22.25 75.54 77.51
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จากตารางท่ี 13  จะเห็นไดวาเม่ือทํ าการทดสอบท่ีปริมาณคํ าส่ังการผลิตท่ีแตกตางกัน
พบวาการแนวโนมการลดลงยังคงมีทิศทางเดียวกัน  จึงสรุปไดวาแนวทางการปรับปรุงดังกลาว
นีส้ามารถใชไดผล  แมวาจะเจอสถานการณของปริมาณคํ าส่ังการผลิตท่ีแตกตางกัน

วิจารณ

1.  เปรียบเทียบอัตราสวนเวลาเพิ่มมูลคากับเวลารอการผลิต

จากผลทีไ่ดจากแบบจํ าลองการผลิตจะพบวา  ถาเปรียบเทียบเวลาที่ทํ าใหเกิดมูลคาเพิ่ม
กบัเวลาท่ีงานตองรอการผลิตซ่ึงเกิดจากการปญหาตาง ๆ  ท่ีทํ าใหการไหลของงานหยุดชะงัก
เม่ือเปรียบเทียบกันแลว  จะพบวาอัตราสวนของเวลาเพิ่มมูลคานั้นมีอัตราสวนท่ีนอยมาก  คืออยู
ในชวงรอยละ  6  ถึง  11  ดังแสดงไวในตารางท่ี 14

ตารางท่ี 14  เปรียบเทียบอัตราสวนเวลาเพิ่มมูลคากับเวลารอการผลิต

กลุมถังผสมนํ้ ามัน เวลาเพิ่มมูลคา (นาที) เวลารอผลิต (นาที) อัตราสวน
1 325.97 4191.33 0.08
2 396.59 4891.86 0.08
3 351.96 3342.81 0.11
4 305.49 4837.91 0.06
5 320.62 4036.65 0.08
6 392.74 4087.83 0.10
7 646.5 7251.82 0.09
8 504.61 7506.24 0.07
9 752.85 8564.88 0.09

จากตารางแสดงใหเห็นวาเวลารอการผลิตจะมีอัตราสวนสูง  หากสามารถลดเวลาใน
สวนนีไ้ดจะสงผลตอผลิตภาพการผลิตเพิ่มข้ึนไดมากกวา  ท่ีไปหาแนวทางลดเวลาเพิ่มมูลคา
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2.  การวิเคราะหสวนของเวลาท่ีลดลงจากแนวทางการปรับปรุง

ในสวนนีจ้ะทํ าการวิเคราะหเวลานํ าการผสมท่ีลดลงน้ันจะเปนสวนของเวลาใด  ซ่ึงจะ
แบงเวลาออกเปน  3  สวน  คือเวลาในแถวคอย  เวลาทํ างาน  เวลารอสงงาน  ซ่ึงจะแสดงผล
เปรียบเทียบในตารางท่ี 15
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ตารางที่ 15  เปรียบเทียบสวนยอยเวลานํ าการผสมจากแบบจํ าลองที่ใสแนวทางการปรับปรุง

เวลา แนวทางปรับปรุงลํ าดับ หนวยงาน แถวคอย ทํ างาน รอสงงาน ขั้นตอน เริ่มตน 1 2  และ  3 4
1 ผสม / รอถังผสมวาง 1126.50 880.90 994.04 431.65
2 ผสม / ดดูนํ้ ามันแรพื้นฐาน 29.06 28.94 29.30 28.80
3 ผสม / ตรวจสอบสวนผสม 9.98 9.98 10.00 9.99
4 ผสม / ดูดสารเคมี 279.31 282.54 286.48 323.90
5 ผสม / รอระบบหมุนวน 92.73 65.46 1.82 46.25
6 ผสม / เปดระบบหมุนวน 60.00 60.00 60.00 60.00
7 ผสม / เก็บตัวอยางสง 14.97 14.98 14.98 15.02
8 คุณภาพ / ตรวจสอบโลหะ 243.24 244.56 45.77 256.83
9 คุณภาพ / ตรวจสอบโลหะ 20.18 20.03 19.92 20.00
10 คุณภาพ / สงผลตรวจสอบโลหะ 448.84 448.67 0.00 453.92
11 คุณภาพ / รอแผนบรรจุ 1115.95 1176.07 1046.69 1315.95
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ในแนวทางการปรับปรุงท่ี 1  นั้นเวลานํ าการผสมท่ีลดลงมาจากสวนเวลาในแถวคอย
ของงานท่ีรอถังผสมวาง  ซ่ึงเปนผลมาจากจัดลํ าดับความสํ าคัญใหงาน  โดยมีเปาหมายใหหนวย
งานบรรจุหมุนเวียนถังผสมใหรวดเร็วยิ่งข้ึน  โดยใหลํ าดับความสํ าคัญของงานท่ีใชประโยชน
จากถังผสมซ่ึงเปนขอจํ ากัดของระบบกอน

ในแนวทางการปรับปรุงท่ี 2  และ 3  นั้นเวลานํ าการผสมท่ีลดลงมาจากเวลาสวนแรก
คือเวลาท่ีจะรอใหหมอกํ าเนิดไอนํ้ าพรอม  และสวนถัดมาคือเวลาในแถวคอยของการรอตรวจ
สอบโลหะ  และสวนสุดทายคือการรอสงสัญญาณใหหนวยงานบรรจุ  นั้นเปนผลมาจากการ
ก ําหนดการทํ างานใหมีการใชประโยชนจากทรัพยากรใหมีความสอดคลองกันมากข้ึน  และเพิ่ม
กลไกการติดตอประสานงาน

ในแนวทางการปรับปรุงท่ี 4  นัน้เวลานํ าการผสมท่ีลดลงมาจากสวนเวลาแถวคอยของ
งานท่ีจะรอถังผสม  ซ่ึงเปนผลมาจากการกํ าจัดเง่ือนไขของเวลานํ าการผสมท่ีเผ่ือไวใหกับหนวย
งานผสมนํ้ ามันใหแลวเสร็จ  แตเง่ือนไขน้ีถูกกํ าจัดไปเฉพาะสวนท่ีเขาสูสายการบรรจุ  200  ลิตร
ซ่ึงเปนสายการบรรจุท่ีรับภาระงานมากท่ีสุด
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สรุปและขอเสนอแนะ

สรุป

1.  แนวทางการปรับปรุงระบบควบคุมการผลิต

วทิยานพินธนี้มีวัตถุประสงคในการนํ าเทคนิคแบบจํ าลองสถานการณมาวิเคราะหแนว
ทางการปรับปรุงระบบการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืน  โดยเนนในการพิจารณาหาขอจํ ากัดของระบบ
การผลิต  และแนวทางการปฏิบัติ  นํ าไปสรางระบบการควบคุมการผลิตท่ีเนนการสวนรวมและ
ประสานงาน  ควรจะเพ่ิมการควบคุมการผลิตในตอไปนี้

1.  การลํ าดับความสํ าคัญกับงานจะตองพิจารณาผลกระทบใหสอดคลองกับทรัพยากรที่
เปนขอจํ ากัดของระบบ  เพื่อตองการใชประโยชนจากทรัพยากรที่เปนขอจํ ากัดของระบบสูงสุด

2.  การเพิม่ขีดจํ ากัดของทรัพยากรที่เปนสวนสนับสนุนระบบการผลิต  หรือการเพิ่มกล
ไกในการประสานงาน  ติดตอส่ือสารกันเพียงอยางใดอยางหนึ่ง  นั้นไมสงผลตอการเพิ่มผลิต
ภาพในระบบ  ท้ังสองกลไกนั้นตองพิจารณาควบคูกันไป  ซ่ึงแนวทางการปรับปรุงท้ังขอ  2
และ  3  เปนการกํ าหนดแนวทางการปรับปรุงเพื่อใหมีการทํ างานท่ีสอดคลองท้ัง  3  หนวยงาน
จงึทํ าใหการไหลของงานเปนไปอยางราบร่ืน

3.  การก ําจดัเง่ือนไขท่ีทํ าใหการไหลของงานหยุดชะงักนั้นทํ าใหการไหลของงานเปน
ไปอยางราบร่ืนมากข้ึน  ถึงแมวาเง่ือนไขดังกลาวจะเกิดข้ึนไดหลายจุดในระบบการผลิต  เปน
ไปไดยากท่ีจะสามารถกํ าจัดเง่ือนไขดังกลาวไปไดท้ังหมด  ดงันัน้ควรมุงกํ าจัดเง่ือนไขท่ีสงผล
กระทบตอภาพรวมระบบมากท่ีสุด

2.  การมีสวนรวมในการระบบควบคุมการผลิต

การบริหาร  วางแผน  และควบคุมปฏิบัติงานในระบบการผลิตควรมีการกํ าหนดแนว
ทางดงักลาว  โดยพยายามมองภาพรวมทั้งองคกร  การท่ีทุกฝายท่ีเกี่ยวของมีสวนรวมในการ
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ก ําหนด  วสัิยทัศน  กลยุทธ  และการปฏิบัติงาน  ในการวางแบบแผนตามแนวทางดังกลาว  จะ
ทํ าใหสามารถมองเห็นขอดีขอเสียท่ีมีผลกระทบตอผูอ่ืนไดชัดเจนมากข้ึน  ผลกระทบตอภาพ
รวมเปนอยางไร  มีทิศทางไปในทางเดียวกันตอเปาหมายรวมหลักขององคกรหรือไม  ยกตัว
อยางเชนการลดคาใชจายทางสารเคมีและพลังงานน้ันสามารถลดคาใชจายในหนวยงานไดเพียง
เล็กนอย  แตส่ิงท่ีสงผลกระทบตอภาพรวมของท้ังระบบคือ  การไหลของงานมีการหยุดชะงัก
ซ่ึงแนนอนวาผลที่สงตอองคกรมีความสํ าคัญกวามาก  เพราะฉะน้ันการมีสวนรวมจากทุกฝาย
ในองคกรมีความจํ าเปนอยางยิ่งในการลดการขัดแยง  การเห็นผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนเม่ือเกิดการ
เปล่ียนแปลงไดเดนชัดข้ึน  ซ่ึงจะเปนผลดีในการปรับปรุงเปล่ียนแปลงใหเกิดประโยชนตอองค
กรสูงสุด

ขอเสนอแนะ

ในการนํ าแบบจํ าลองสถานการณไปใชงานใหเปนเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพ  การมีขอ
มูลท่ีเปนขอมูลปจจุบันนั้น  จะชวยใหแบบจํ าลองนั้นมีความสอดคลองกับระบบจริงในปจจุบัน
มากข้ึน  ดงันั้นการการเก็บขอมูลในรูปแบบของฐานขอมูลจากทุก ๆ หนวยงาน  จะเพิ่มความถูก
ตองของแบบจํ าลองและสอดคลองกับระบบจริงมากข้ึน  นอกจากนั้นแบบจํ าลองยังสามารถ
ปรับใชตอเหตุการณท่ีคาดวาจะเกิดข้ึนอนาคตไดอีกดวย  โดยใชคาพยากรณของความตองการ
นํ ้ามันท่ีคาดวาจะเกิดข้ึน  แลวตรวจสอบวาระบบท่ีมีอยูเดิมยังรองรับการเปล่ียนแปลงท่ีคาดวา
จะเกดิข้ึนไดหรือไม  ดังนั้นแบบจํ าลองสถานการณท่ีสรางข้ึนนี้จะเปนเคร่ืองมือท่ีชวย
สนบัสนุนการตัดสินใจท่ีมีความนาเชื่อถือ

ในสวนของการพัฒนาระบบการควบคุมการผลิตแบบมีสวนรวมนั้น  ในสถานการณ
จริงนัน้จะเกดิแรงตอตานความเปล่ียนแปลง  เดิมทียังมีการขัดแยงในแตละหนวยงานเนื่องจากมี
หนาท่ีรับผิดชอบตางกัน  การมีนโยบายหรือดัชนีวัดผลการดํ าเนินงานของแตละหนวยงานท่ีขัด
แยงกนั  ทํ าใหการรวมมือในการทํ างานระหวางหนวยงานเกิดขึ้นอยางไมมีประสิทธิภาพ  การ
แกไขในสวนนี้ควรสรางทีมงานมารับผิดชอบระบบควบคุมการผลิตท้ังระบบ  โดยมีหัวหนาทีม
เปนผูบริหารงานระดับสูง  และสมาชิกจะเปนบุคคลจากทุก ๆ หนวยงาน  เมื่อมีการทํ างานเปน
ทีมแลวจะลดการขัดแยงไดในระดับหนึ่ง  อีกทั้งใชระบบวัดผลการดํ าเนินงานใชกับทีมงานน้ี
เพือ่ใหการทํ างานท่ีมีเปาหมายชัดเจน  โดยดัชนีวัดผลควรจะเพ่ือสรางมุงใหบรรลุเปาหมายหลัก
และควรสรางดัชนีวัดผลยอยเพื่อสนับสนุนดัชนีหลัก
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การเพิ่มกลไกการติดตอส่ือสารการใหขอมูลระหวางหนวยงาน  ควรที่จะมีมากข้ึน  เพื่อ
สามารถแกไขเหตุการณเฉพาะหนาไดรวดเร็วและถูกตองมากข้ึน

แนวทางการปรับปรุงท่ี 4    นอกจากจะเก็บภาชนะบรรจุแลว  ยังคงมีขอจํ ากัดวาตองรอ
นํ ้ามันมีอุณหภูมิลดลงถึงจะทํ าการบรรจุได  แตยังไมทํ าการศึกษาวาตองใชเวลารอใหอุณหภูมิ
ของนํ ้ามันลดลงเทาใดถึงจะทํ าการบรรจุได  ดังนั้นควรมีการศึกษาเง่ือนไขขอนี้ใหชัดเจนเพื่อนํ า
ไปปรับปรุงกระบวนการผลิต  อีกแนวทางหนึ่งท่ีจะชวยลดเวลาดังกลาวไดคือ  ใหมีการติดต้ัง
เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนเพื่อใชในการลดเวลา  แทนท่ีจะท้ิงนํ้ ามันเพื่อรออุณหภูมิใหลดลง
แตตองมีการศึกษาและทดลองทางเทคนิคหาความเปนไปไดกอน

ในการจดัลํ าดับความสํ าคัญของงานนั้นในสถานการณจริงสามารถกํ าหนดกฎเกณฑ
การใหลํ าดับความสํ าคัญท่ีซับซอนกวาในแบบจํ าลองสถานการณ  ยกตัวอยางเชน  หนวยงาน
ผสมมีคํ าส่ังการผลิตอยางเรงดวน  โดยจะตองใชถังผสมนํ้ ามันเกียรแตถังผสมไมวาง  เนื่องจาก
นํ ้ามันรอการบรรจุท้ังหมด  หนวยงานผสมควรแจงไปยังหนวยงานบรรจุวาจะตองการใชกลุม
ถังผสมกลุมดังกลาว  ทางหนวยงานบรรจุก็เลือกบรรจุนํ้ ามันท่ีถูกผสมจากลุมถังผสมดังกลาว
กอน  ซ่ึงในแบบจํ าลองจะสรางสถานการณดังกลาวไดยาก

เม่ือน ําแนวทางการปรับปรุงไปปฏิบัติจะสงผลใหเวลานํ าการผสมจริงลดลง  นั้นจะ
สามารถสามารถทํ าใหลดคาเผ่ือเวลานํ าการผสมท่ีวางแผนไวลดลง  แตคาเผ่ือดังกลาวจะเกี่ยว
ของกบัเวลานํ าในการจัดหาภาชนะบรรจุอีกดวย  ดังน้ันในการปรับปรุงแนวทางการปรับปรุง
ผลิตภาพของกระบวนการผลิตน้ันจะตองมองครอบคลุมไปถึงผูจัดหาภายนอกระบบอีกดวย
หลังจากสามารถแกขอจํ ากัดไดสวนหนึ่งแลวจะตองติดตาม  เฝาสังเกตวามีขอจํ ากัดใดท่ีเกิดข้ึน
ใหม  เพื่อการปรับปรุงใหระบบมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง

ตารางท่ี 16  เปรียบเทียบคาใชจายเพิ่มเติมและผลประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  หาก
สามารถปรับปรุงแนวทางไดท้ัง  4  แนวทางที่เสนอไปแลวไดท้ังหมด
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ตารางท่ี 16  เปรียบเทียบคาใชจายและผลประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

จากตารางท่ี 14  จะเห็นไดวาคาใชจายจะเห็นเปนตัวเงินอยางชัดเจน  แตในสวนของผล
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับตองใชเวลาชวงหนึ่งถึงจะเห็นผลชัดเจน  ดังน้ันผูควบคุมระบบตอง
พจิารณาขอดีของเสียของแตละแนวทางอยางละเอียด

คาใชจายท่ีเพ่ิมขึ้น ผลประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
�  คาใชจายพลังงานสูงขึ้นประมาณรอยละ  14 �  เวลานํ าการผสมที่ลดลงรอยละ  52.29
�  คาสารเคมีในการสอบเทียบเครื่องตรวจโลหะ �  รอบการหมุนเวียนของถังผสมน้ํ ามันที่รวดเร็วขึ้น
�  ลงทุนอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนสํ าหรับสาย
   บรรจุ  200  ลิตร

�  ลดคาใชจายในการทํ างานลวงเวลาจากการ  แกไข
   สถานการณที่ไมสามารถตอบสนองได

�  คาใชจายที่เก็บภาชนะบรรจุสํ าหรับสาย
   บรรจุ  200  ลิตร

�  ลดงานระหวางผลิต
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ภาคผนวก
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ภาคผนวก ก

แบบจํ าลองสถานการณระบบการผลิตนํ้ ามันหลอล่ืน
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ภาพผนวกที่ ก1  แบบจํ าลองสถานการณทั้งระบบที่ใชในการทดสอบความถูกตอง
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ภาพผนวกที่ ก2   แบบจํ าลองสถานการณสวนยอยที่1 ใชในการทดสอบความถูกตอง
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ภาพผนวกที่ ก3   แบบจํ าลองสถานการณสวนยอยที่2 ใชในการทดสอบความถูกตอง
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ภาพผนวกที่ ก4   แบบจํ าลองสถานการณสวนยอยที่3 ใชในการทดสอบความถูกตอง
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ภาพผนวกที่ ก5   แบบจํ าลองสถานการณสวนยอยที่4 ใชในการทดสอบความถูกตอง
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ภาพผนวกที่ ก6   แบบจํ าลองสถานการณสวนยอยที่5 ใชในการทดสอบความถูกตอง
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ภาพผนวกที่ ก7   แบบจํ าลองสถานการณสวนยอยที่6 ใชในการทดสอบความถูกตอง
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ภาพผนวกที่ ก8   แบบจํ าลองสถานการณสวนยอยที่7 ใชในการทดสอบความถูกตอง
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แบบจํ าลองสถานการณระบบการผลิตนํ้ ามันหลอล่ืนท่ีทํ าการปรับปรุง

ในภาพผนวกท่ี ก2  ถึง ก8  จะเปนสวนยอยของแบบจํ าลองสถานการณท่ีแสดงในภาพ
ผนวกท่ี ก1   ซ่ึงเปนสวนของแบบจํ าลองท่ีใชในการทดสอบความถูกตองของแบบจํ าลองสถาน
การณ

แตในสวนท่ีใหแนวทางการปรับปรุงสายบรรจุนํ้ ามัน 200 ลิตรนั้นจะตองมีการปรับปรุงขอ
จ ํากดัซ่ึงจะมีการเปล่ียนแปลงแบบจํ าลองสถานการณเดิมในสวนยอยท่ี4
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ภาพผนวกที่ ก9   แบบจํ าลองสถานการณสวนยอยที่4 ที่ถูกแกไขเพื่อปรับปรุงสายการบรรจุนํ้ ามัน 200 ลิตร
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ภาคผนวก ข

ขอมูลเวลานํ าการผสมท่ีของระบบการผลิตจริงท่ีใชในการทดสอบความถูกตอง
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ตารางผนวกท่ี ข1  ขอมูลเวลาการผสมของระบบการผลิตจริงของกลุมถังนํ้ ามันท่ี 1

ลํ าดับ ปริมาตรการผลิต เวลานํ าการผสม
1 13000 1440
2 13000 2910
3 6000 2940
4 13000 2895
5 13000 5790
6 13000 1500
7 6000 2920
8 13000 1515
9 13000 4335
10 13000 1455
11 6000 1440
12 6000 1440
13 13000 4335
14 13000 2880
15 6000 1440
16 13000 2915
17 13000 2900
18 6000 2900
19 13000 2900
20 6000 3345
21 13000 1440
22 13000 2880
23 6000 2885
24 13000 1445
25 6000 1830
26 13000 4320
27 13000 2880
28 13000 1455
29 13000 2895
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ตารางผนวกท่ี ข1(ตอ)

ลํ าดับ ปริมาตรการผลิต เวลานํ าการผสม
30 13000 1455
31 13000 2895
32 13000 1440
33 13000 1440
34 13000 1470
35 6000 2880
36 13000 2890
37 13000 1440
38 13000 2880
39 13000 5775
40 13000 1440
41 13000 1440
42 13000 5760
43 13000 2880
44 13000 4380
45 13000 1500
46 13000 1500
47 6000 1500
48 13000 4320
49 13000 2910
50 13000 1455
51 13000 1470
52 13000 1455
53 13000 1460
54 13000 1470
55 13000 2930
56 13000 1460
57 13000 1460
58 13000 4340
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ตารางผนวกท่ี ข1(ตอ)

ลํ าดับ ปริมาตรการผลิต เวลานํ าการผสม
59 13000 2900
60 13000 1470
61 6000 1470
62 13000 2910
63 13000 2880
64 13000 1440
65 6000 1455
66 13000 3070
67 13000 5770
68 13000 3090

ตารางผนวกท่ี ข2  ขอมูลเวลาการผสมของระบบการผลิตจริงของกลุมถังนํ้ ามันท่ี 2

ลํ าดับ ปริมาตรการผสม เวลานํ าการผสม
1 6000 1440
2 13000 1440
3 13000 2940
4 13000 1470
5 13000 1470
6 13000 2940
7 13000 2920
8 13000 2920
9 6000 2920

10 13000 2955
11 6000 1515
12 13000 2895
13 13000 2895
14 6000 4350
15 13000 1455
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ตารางผนวกท่ี ข2 (ตอ)

ลํ าดับ ปริมาตรการผสม เวลานํ าการผสม
16 13000 4320
17 13000 2880
18 6000 2880
19 13000 1440
20 13000 1440
21 13000 1455
22 13000 2900
23 6000 2900
24 13000 2890
25 13000 4320
26 13000 1485
27 13000 1440
28 13000 1440
29 13000 2885
30 13000 2885
31 13000 2885
32 13000 2880
33 13000 1440
34 13000 4320
35 13000 1440
36 13000 1440
37 13000 1440
38 13000 1455
39 13000 4335
40 13000 1455
41 13000 2895
42 13000 2895
43 13000 2895
44 13000 1455
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ตารางผนวกท่ี ข2 (ตอ)

ลํ าดับ ปริมาตรการผสม เวลานํ าการผสม
45 45000 4320
46 13000 4350
47 13000 1440
48 13000 1440
49 6000 2910
50 13000 1470
51 13000 2880
52 13000 2890
53 13000 2890
54 13000 2890
55 13000 1440
56 13000 2880
57 6000 4320
58 13000 2880
59 13000 1440
60 13000 1440
61 13000 2920
62 13000 2970
63 13000 2970
64 13000 1530
65 13000 2880
66 13000 5820
67 13000 1440
68 13000 2880
69 13000 5760
70 13000 1500
71 13000 2880
72 13000 2910
73 13000 2910



91

ตารางผนวกท่ี ข2 (ตอ)

ลํ าดับ ปริมาตรการผสม เวลานํ าการผสม
74 13000 2895
75 13000 1455
76 13000 2900
77 13000 4380
78 13000 1460
79 13000 2940
80 13000 1500
81 13000 2905
82 13000 2905
83 13000 2910
84 13000 3030
85 13000 1440
86 13000 5760
87 13000 1460
88 13000 2890
89 13000 2880
90 13000 1460
91 13000 5310
92 13000 2940
93 13000 1500
94 13000 2890
95 13000 2910
96 13000 2910
97 13000 2910
98 6000 2910
99 13000 1830
100 13000 2880
101 13000 2900
102 13000 2900



92

ตารางผนวกท่ี ข2 (ตอ)

ลํ าดับ ปริมาตรการผสม เวลานํ าการผสม
103 13000 2900
104 13000 4530
105 13000 4530
106 13000 2890
107 13000 3090
108 13000 3060
109 6000 4330



93

ตารางผนวกท่ี ข3  ขอมูลเวลาการผสมของระบบการผลิตจริงของกลุมถังนํ้ ามันท่ี 3

ลํ าดับ ปริมาตรการผสม เวลานํ าการผสม
1 13000 1470
2 13000 2920
3 13000 2920
4 13000 1455
5 13000 1455
6 13000 2895
7 13000 2880
8 13000 1440
9 13000 1440

10 13000 1455
11 13000 1455
12 13000 2900
13 13000 2900
14 13000 2880
15 13000 1445
16 13000 1445
17 13000 1445
18 13000 1445
19 13000 1440
20 13000 2880
21 13000 1480
22 13000 1455
23 6000 1440
24 13000 1460
25 13000 2910
26 13000 2880



94

ตารางผนวกท่ี ข4  ขอมูลเวลาการผสมของระบบการผลิตจริงของกลุมถังนํ้ ามันท่ี 4

ลํ าดับ ปริมาตรการผสม เวลานํ าการผสม
1 13000 2910
2 13000 2955
3 13000 5760
4 13000 2890
5 13000 2880
6 13000 2885
7 13000 2880
8 6000 1440
9 13000 2895

10 13000 2910
11 13000 4320
12 13000 2895
13 13000 2880
14 13000 1500
15 13000 2910
16 13000 4335
17 13000 2910
18 13000 2940
19 13000 2900
20 6000 1450
21 13000 2900
22 13000 4330
23 13000 2910
24 6000 1440
25 13000 2895
26 13000 5760



95

ตารางผนวกท่ี ข5  ขอมูลเวลาการผสมของระบบการผลิตจริงของกลุมถังนํ้ ามันท่ี 5

ลํ าดับ ปริมาตรการผสม เวลานํ าการผสม
1 13000 1470
2 13000 1500
3 13000 1440
4 13000 4650
5 13000 1525
6 13000 1525
7 13000 2810
8 13000 1440
9 13000 2895

10 13000 2880
11 13000 2880
12 13000 1455
13 13000 2895
14 13000 1500
15 13000 2905
16 13000 1440
17 13000 1875
18 13000 1440



96

ตารางผนวกท่ี ข6  ขอมูลเวลาการผสมของระบบการผลิตจริงของกลุมถังนํ้ ามันท่ี 6

ลํ าดับ ปริมาตรการผสม เวลานํ าการผสม
1 13000 2910
2 13000 2940
3 13000 2895
4 13000 2880
5 13000 2835
6 13000 1515
7 13000 2895
8 13000 2910
9 6000 2910

10 13000 1440
11 13000 1440
12 13000 1440
13 13000 1440
14 13000 1440
15 13000 1440
16 13000 2890
17 13000 1865
18 6000 2900
19 13000 1880
20 13000 6440
21 6000 3240
22 13000 2880
23 13000 4320
24 13000 2885
25 13000 1445
26 6000 1440
27 6000 4335
28 6000 1455
29 13000 2895



97

ตารางผนวกท่ี ข6 (ตอ)

ลํ าดับ ปริมาตรการผสม เวลานํ าการผสม
30 13000 4320
31 13000 2880
32 13000 2880
33 13000 2880
34 13000 2880
35 13000 2880
36 13000 2895
37 13000 2880
38 13000 2880
39 13000 1450
40 13000 1440
41 13000 1440
42 13000 2880
43 13000 1480
44 13000 4335
45 13000 1455
46 13000 2895
47 13000 1455
48 13000 2880
49 13000 2880
50 13000 1500
51 13000 2820
52 13000 2880
53 13000 2880
54 6000 2895
55 13000 2970
56 6000 1470
57 6000 1530
58 13000 1460



98

ตารางผนวกท่ี ข6 (ตอ)

ลํ าดับ ปริมาตรการผสม เวลานํ าการผสม
59 13000 1460
60 13000 2910
61 13000 2905
62 13000 1470
63 13000 1440
64 13000 1590
65 13000 2900
66 13000 1460
67 13000 2900
68 13000 2900
69 13000 2880
70 13000 1650
71 13000 4340
72 13000 2940
73 6000 2900
74 13000 2890
75 13000 2890
76 13000 1440
77 13000 1450
78 6000 1470
79 13000 1450
80 13000 1405
81 13000 2910
82 13000 1450
83 13000 1450
84 13000 4335
85 6000 1440
86 13000 1910



99

ตารางผนวกท่ี ข6 (ตอ)

ลํ าดับ ปริมาตรการผสม เวลานํ าการผสม
87 13000 1460
88 13000 1455
89 13000 3090
90 13000 4090
91 13000 1650
92 13000 1650

ตารางผนวกท่ี ข7  ขอมูลเวลาการผสมของระบบการผลิตจริงของกลุมถังนํ้ ามันท่ี 7

ลํ าดับ ปริมาตรการผสม เวลานํ าการผสม
1 45000 7275
2 45000 2910
3 45000 1440
4 45000 2880
5 45000 2880
6 45000 2970
7 45000 4380
8 45000 2895
9 45000 3060

10 45000 2940
11 45000 2880
12 45000 4530



100

ตารางผนวกท่ี ข8  ขอมูลเวลาการผสมของระบบการผลิตจริงของกลุมถังนํ้ ามันท่ี 8

ลํ าดับ ปริมาตรการผสม เวลานํ าการผสม
1 45000 2920
2 45000 4320
3 45000 5670
4 45000 2900
5 45000 4320
6 45000 2880
7 45000 7480
8 45000 4320
9 45000 2880

10 45000 4320
11 45000 2890
12 45000 2940
13 45000 2900
14 45000 5460

ตารางผนวกท่ี ข9  ขอมูลเวลาการผสมของระบบการผลิตจริงของกลุมถังนํ้ ามันท่ี 9

ลํ าดับ ปริมาตรการผสม เวลานํ าการผสม
1 45000 2910
2 45000 7230
3 45000 2920
4 45000 2920
5 45000 2895
6 45000 4320
7 45000 4320
8 45000 4320
9 45000 4320

10 45000 4320



101

ตารางผนวกท่ี ข9 (ตอ)

ลํ าดับ ปริมาตรการผสม เวลานํ าการผสม
11 45000 1455
12 45000 4340
13 45000 3085
14 45000 2880
15 45000 2880
16 45000 5760
17 45000 4325
18 45000 2885
19 45000 4325
20 45000 4320
21 45000 2880
22 45000 4335
23 45000 2895
24 45000 2880
25 45000 2910
26 45000 4330
27 45000 4330
28 45000 4320
29 45000 2920
30 45000 4410
31 45000 2970
32 45000 4335
33 45000 4320
34 45000 1440
35 45000 5790
36 45000 5760
37 45000 4335
38 45000 2910
39 45000 2910



102

ตารางผนวกท่ี ข9 (ตอ)

ลํ าดับ ปริมาตรการผสม เวลานํ าการผสม
40 45000 2895
41 45000 2970
42 45000 2905
43 45000 2910
44 45000 2910
45 45000 4340
46 45000 4680
47 45000 2890
48 45000 1460
49 45000 5970
50 45000 2900
51 45000 2890
52 45000 2890
53 45000 5970
54 45000 5970
55 45000 2895
56 45000 1455
57 45000 3090
58 45000 4330
59 45000 7230



103

ภาคผนวก  ค

ผลการทดสอบสมมุติฐานเพื่อทดสอบความถูกตองของแบบจํ าลองสถานการณ



104

ตารางผนวกที่ ค1  ผลการทดสอบสมมุติฐานเพื่อทดสอบความถูกตองของแบบจํ าลองสถานการณที่ความเชื่อมั่น  95  เปอรเซ็นต

Mean N StDev SE MeanGroup Tank
 Oil System Model System Model System Model System Model

T-Value P-Value DF 95% CI

1 2535 2295 68 6010 1234 1247 150 16 1.59 0.115 68 (-60, 541)
2 2696 2571 109 9699 1081 1757 103 18 1.19 0.237 114 (-83, 333)
3 2007 1745 26 2464 717 787 141 16 1.86 0.075 25 (-29,  554)
4 3065 3265 26 2500 1097 2155 215 43 -0.91 0.370 27 (-650, 250)
5 2140 1725 18 1664 911 845 215 21 1.93 0.071 17 (-40, 870)
6 2425 2234 92 8072 973 1195 101 13 1.86 0.066 94 (-13, 394)
7 3420 3667 12 711 1443 3056 417 115 -0.57 0.578 12 (-1188, 694)
8 4017 3556 14 719 1411 2977 377 111 1.17 0.262 15 (-379, 1297)
9 3750 3924 59 5081 1303 3328 170 47 -0.99 0.325 67 (-525, 177)


