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การเพ่ิมผลิตภาพการผลิตโดยระบบควบคุมกิจกรรมการผลิตแบบมีสวนรวม:  กรณี
ศึกษาโรงงานผลิตนํ้ ามันหลอลื่น

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

คํ านํ า

ในปจจุบันสภาวะท่ีราคานํ้ ามันดิบในตลาดโลกมีแนวโนมสูงข้ึนอยางตอเนื่อง  สงผล
กระทบตอการดํ าเนินการของบริษัทนํ้ ามันหลอล่ืนในสวนตนทุนวัตถุดิบ  ทางบริษัทไดเล็งเห็นวา
หากบริษัทไมสามารถปรับตัวในสถานการณดังกลาวได  จะสงผลตอความสามารถในการแขงขัน
ของบริษทั  ดังนั้นการเพิ่มผลิตภาพจึงมีความจํ าเปนอยางยิ่งตอความสามารถในการแขงขันท่ีสูงข้ึน
เพือ่เปนทางเลือกใหแกผูบริโภค

เม่ือไดศึกษาและรวบรวมขอมูลของระบบการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืนของโรงงานตัวอยางแหง
นี ้ พบวาในกระบวนการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืนประกอบดวยสามหนวยงานท่ีเกี่ยวของดังนี้  หนวยงาน
ผสม ควบคุมคุณภาพ  และบรรจุ  โดยในกระบวนการผลิตงานจะไหลผานหนวยงานดังกลาว  แต
ในปจจบัุนจะมีปญหาการไหลของงานท่ีมีการหยุดชะงัก  เนื่องจากงานตองสูญเสียเวลาในการรอ
คอยระหวางการไหลจากหนวยงานหนึ่งไปยังหนวยงานถัดไป  ซ่ึงจากขอจํ ากัดของระบบการผลิ
ตจะมีทรัพยากรท่ีใชงาน  โดยตองหมุนเวียนอยางตอเนื่อง  อีกท้ังชวงเวลาท่ีสูญเสียไปนั้นยังไมมี
ระบบใดเขาไปควบคุม  และรับผิดชอบโดยตรง  เปนผลใหสูญเสียเวลาในการรอคอยในสวนนี้มี
ปริมาณท่ีสูงมาก  โดยสาเหตุมาจากแตละหนวยงานขาดการทํ างานท่ีประสานงานกันอยางใกลชิด
อีกท้ังแตละหนวยงานตางทํ างานตามหนาท่ีท่ีไดรับมอบหมาย  ซ่ึงแตละหนวยงานจะเนนการ
ทํ างานเพือ่ใหบรรลุเปาหมายตามท่ีองคกรต้ังดัชนีวัดผลการดํ าเนินงานและนโยบายของแตละหนวย
งาน  ซ่ึงในบางดัชนียอยหรือนโยบายของแตละหนวยงานมีความขัดแยงกับของหนวยงานอ่ืน  ทํ า
ใหสงผลตอดัชนีวัดผลรวมท้ังระบบ  ซ่ึงเปนผลใหการประสานงานอยางแทจริงไมเกิดข้ึนในองคกร
จะสงผลใหเวลานํ าในการผลิตมีคาสูง  รวมท้ังผลิตภาพการผลิตต่ํ า
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ในการแกปญหาดังกลาวการมีสวนรวมของทุกหนวยงานท่ีเกี่ยวของมีความจํ าเปนอยางยิ่ง
หากทิศทางการแกปญหาจากแตละหนวยงานข้ึนเอง  โดยไมมีการพิจารณาใหรอบคอบวามีผล
กระทบตอการปฏิบัติงานของหนวยงานอ่ืน ๆ  จะทํ าใหการแกปญหาอาจจะผลท่ีไมมีประสิทธิภาพ
สูงสุด  หรือบางกรณีอาจจะสรางปญหาเพิ่มข้ึนมากอีกดวย

ในงานวจิยัช้ินนี้ไดมุงเนนในการหาแนวทางการเพิ่มผลิตภาพการผลิต  โดยพยายามลด
เวลารอคอยท่ีเกดิข้ึนระหวางการไหลของหนวยงานหนึ่งไปหนวยงานถัดไป  ซ่ึงจะวิเคราะหหาขอ
จ ํากดัของระบบการผลิตทํ าการปรับปรุงขอจํ ากัดนั้น  และปรับปรุงแนวทางการปฏิบัติในระบบการ
ผลิตใหมีการสอดคลองกันและมีสวนรวมในทุกหนวยงานมากข้ึน  เพื่อมุงเนนใหการไหลของงาน
ในระบบเปนไปอยางราบร่ืน  ซ่ึงจะสงผลตอการเพิ่มผลิตภาพการผลิต

ในการศึกษาวิเคราะห  ขอจํ ากัดของระบบ  และแนวทางการปรับปรุงผลิตภาพจะศึกษาโดย
ใชเทคนิคการจํ าลองสถานการณ  ดวยโปรแกรมสํ าเร็จรูป Arena  ซ่ึงจะครอบคลุมระบบการผลิต
เนือ่งจากในระบบมีผลิตภัณฑท่ีหลากหลายจึงพิจารณาผลจากแบบจํ าลองสถานการณตามกลุมของ
ถังผสมนํ้ ามันหลอล่ืนท่ีแบงตามประเภทการใช  เพือ่ใหสอดคลองและสามารถนํ าไปใชเปนแนว
ทางการปฏิบัติจริงได  โดยดัชนีวัดผลการดํ าเนินการคือ  เวลานํ าการผสมในระบบการผลิต  ซ่ึงจะ
เปนตัวท่ีสะทอนถึงผลิตภาพการผลิต

ขอบเขตการศึกษา

1.  พจิารณาภายในกระบวนการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืนในโรงงานกรณีตัวอยางเทานั้น  ซ่ึงไม
พจิารณาผลกระทบท่ีไดรับจากภายนอกระบบ

2.  ทดสอบความถูกตองของแบบจํ าลองสถานการณโดยใชขอมูลคํ าส่ังการผลิตชวงเวลา
ระหวาง กนัยายน  ถึงพฤศจิกายน  พ.ศ.  2547

3.  ใชเวลานํ าการผสมโดยแบงตามกลุมถังผสมนํ้ ามัน  เปนดัชนีวัดผลของแบบจํ าลอง
สถานการณ
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

1.  แบบจํ าลองของระบบการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืน  เพื่อใชเปนเคร่ืองมือสนบัสนุนในการ
วเิคราะหการปรับปรุงการผลิตกอนนํ าไปปฏิบัติจริงท่ีนาเช่ือถือ

2.  แนวทางลดชวงเวลานํ าในการผลิตของโรงงานผลิตนํ้ ามันหลอล่ืน  ท่ีเนนการมีสวนรวม
และใหเกิดการประสานงานของหนวยงานท่ีเกี่ยวของในระบบการผลิต

3.  สามารถนํ าแนวทางการสรางแบบจํ าลองของงานวิจัยนี้  เพื่อพัฒนาและปรับปรุง
แบบจํ าลองของระบบการผลิตท่ีมีลักษณะใกลเคียงกัน
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การตรวจเอกสาร

ภาพรวมระบบควบคุมกิจกรรมการผลิต

Vollmann et al. (2005)  ระบบควบคุมกิจกรรมการผลิตจะมีหนาท่ีรับผิดชอบควบคุมให
การดํ าเนินการของ  ตารางการผลิตหลัก (Master Production Scheduling)  และการวางแผนความ
ตองการวัสดุ (Material Requirement Planning)  โดยระบบจะควบคุมการจัดสรรทรัพยากรที่ใชใน
การผลิต  ไมวาจะเปนเคร่ืองจักร อุปกรณ แรงงาน  ใหเกิดการใชประโยชนสูงสุด  และพยายาม
รักษาระดับของงานระหวางผลิตใหมีปริมาณนอยท่ีสุด  แตยังคงตอบสนองระดับความพึงพอใจของ
ลูกคา

1.  กิจกรรมของระบบควบคุมกิจกรรมการผลิต

1.1  ก ําหนดตารางการผลิต
1.2  การปลอยใบส่ังงานเขาสูระบบการผลิต
1.3  ทํ าการควบคุมใบส่ังงาน  และเพือ่ความม่ันใจวางานน้ันสามารถแลวเสร็จตามกํ าหนด
1.4  จดัการเหตุการณท่ีไมไดคาดหมายลวงหนา  และใหการสนับสนุนการแกปญหา

ในภาพท่ี 1  แสดงความสัมพันธระหวางระบบการวางแผนการผลิต  และควบคุมกิจ
กรรมการผลิต  โดยสามารถแบงตามหนาท่ีไดคือ  การวางแผน  การนํ าไปปฏิบัติ  และการควบคุม
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ภาพท่ี 1  หนาท่ีและความสัมพันธในระบบควบคุมกิจกรรมการผลิต
ท่ีมา: Arnold and Chapman (2001)

2.  กิจกรรมการวางแผน

การไหลของงานท่ีผานแตละสถานีงานจะตองมีการวางแผนใหงานเสร็จตามกํ าหนดสง
โดยในสวนวางแผนในกิจกรรมควบคุมการผลิตมีแนวทางปฏิบัติดังนี้

2.1  ตองม่ันใจวาความตองการของวัตถุดิบ  เคร่ืองมือ  บุคลากร  และขอมูลในการผลิตมี
ความพรอม  เมือ่มีความตองการเกิดข้ึน

2.2  ก ําหนดวันเร่ิมการทํ างานและวันกํ าหนดสงของแตละใบส่ังงาน  ในแตละสถานีงาน
ตองม่ันใจวาแลวเสร็จตามกํ าหนดเวลา  และผูท่ีทํ าการวางแผนตองกํ าหนดภาระงานใหเหมาะสมใน
แตละสถานีงาน

3.  กิจกรรมการนํ าไปปฏิบัติ

หลังจากท่ีทํ าการวางแผน  ระบบควบคุมกิจกรรมการผลิตจะดํ าเนินการโดยกํ าหนดใหกับ
ระดับปฏิบัติการวา  อะไรคือส่ิงท่ีตองทํ าใหแลวเสร็จ  โดยจะมีแนวทางการปฏิบัติดังนี้
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3.1  จดัเตรียมขอมูลท่ีจํ าเปนในกระบวนการผลิตใหกับระดับปฏิบัติการ
3.2  ออกใบส่ังงานไปยังสวนปฏิบัติ  โดยชวงนี้คือการสงงานสูชวงการผลิต (Dispatching)

4.  กิจกรรมการควบคุม   

หลังจากวางแผนและสงงานสูชวงการผลิต  ในสวนของการควบคุมจะติดตามวามีเหตุ
การณใดเกิดข้ึน  และมีผลกระทบตอแผนการผลิตท่ีวางไวอยางไร  เพือ่จะดํ าเนินการแกไขไดถูก
ตอง  โดยจะมีแนวทางปฏิบัติดังนี้

4.1  จดัลํ าดับความสํ าคัญของใบส่ังงานใหแตละสถานีงาน
4.2  ตดิตามผลการดํ าเนินงานท่ีเกิดข้ึนกับตารางการผลิตท่ีวางไว  เมือ่มีเหตุการณท่ีจํ าเปน

จะทํ าการทํ าแผนตารางการผลิตใหม  หรือจดัก ําลังการผลิตใหม เพื่อใหม่ันใจวางานแลวเสร็จตาม
ก ําหนดเวลา

4.3  ตดิตามและควบคุม  งานระหวางการผลิต  ชวงเวลานํ าในการผลิต  แถวคอย
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MANUFACTURING  OPERATION

Production Activity Control

Feed Back

D
ispatching

ภาพท่ี 2  แบบแผนในระบบควบคุมกิจกรรมการผลิต
ท่ีมา: Arnold and Chapman (2001)
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แนวคิดทฤษฏีขอจํ ากัด

โกศล (2548)  แนวคิดทฤษฎีขอจํ ากัดหรืออาจจะเรียก  Throughput Thinking  เปนสวน
หนึ่งของปรัชญาการปรับปรุงอยางตอเนื่องไดถูกพัฒนาโดย  Dr. Eliyahu M. Goldratt  เพื่อใช
สนบัสนนุแกปญหาท่ีเกิดจากขอจํ ากัดของระบบโดยจํ าแนกการประยุกตงานใชงานไดสามระดับ
คือ

1.  การบริหารการผลิต (Production Management)  ในชวงเร่ิมตนของการพัฒนาแนว
คิดทฤษฏีขอจํ ากัด  ไดน ํามาประยุกตเพื่อใชในการแกปญหาในสายการผลิต

2.  วเิคราะหผลิตผล (Throughput Analysis)  สํ าหรับการประยุกตแนวคิดทฤษฏีขอจํ ากัด
ใหสงผลตอการปรับกระบวนทัศน (Paradigm shift)  ของการตัดสินใจจากรูปแบบการตัดสินใจตาม
ฐานตนทุน (Cost-based decision making)  สูการตัดสินใจดวยแนวคิดการปรับปรุงอยางตอเนื่อง
ของกระบวนการ  โดยพิจารณาจากองคประกอบหลักคือ  ผลิตผลของระบบ (System throughput)
ขอจํ ากัดของระบบ (System constraints)  และกํ าลังความสามารถท่ีจุดวิกฤต (Capacities at critical
point)

3.  กระบวนการทางโลจิกของทฤษฏีขอจ ํากดั (Theory of Constraints Logical Processes)
สํ าหรับการแกไขปญหาท่ีหลากหลายจากกระบวนการภายในองคกร  ดงันั้นโลจิกของทฤษฏีขอ
จ ํากดั  จงึถูกใชระบุปจจัยท่ีเปนขอจํ ากัดขององคกรโดยมุงพัฒนาแนวทางสํ าหรับการแกปญหา

1.  การจํ าแนกขอจํ ากัดในแนวคิดทฤษฎี  

สํ าหรับการจํ าแนกขอจํ ากัดในแนวคิดทฤษฎีขอจํ ากัดสามารถแบงไดเปน  2  ประเภท  คือ

1.1  ขอจ ํากัดทางกายภาพ (Physical constraint)  เชน  ขอจํ ากัดกํ าลังการผลิตของเคร่ืองจักร
กระบวนการ  วัตถุดิบ  ความพรอมทางแรงงาน  อุปกรณท่ีใชสนับสนุนการผลิต  เปนตน

1.2  ขอจ ํากัดท่ีไมใชทางกายภาพ (Non-physical constraint)  เชน  ความตองการของลูกคา
ระเบียบวิธีการปฏิบัติงาน  นโยบายขององคกร  กระบวนทัศนความคิด  และการฝกอบรม
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2.  แนวทางการควบคุมขอจํ ากัดใหมีประสิทธิภาพ

หลังจากท่ีสามารถจํ าแนกไดแลววาในระบบท่ีสนใจมีอะไรบางท่ีเปนขอจํ ากัดตามแนวคิด
ทฤษฎีขอจ ํากัด  หลังจากนั้นจะตองมีแนวทางที่จะไปควบคุมขอจํ ากัดดังกลาวใหมีการใชหรือจัด
สรรอยางมีประสิทธิภาพตามแนวทางตอไปนี้

2.1  การระบุปจจัยท่ีกอใหเกิดปญหาขอจํ ากัดข้ึนในระบบ
2.2  ก ําหนดแนวทางสํ าหรับแกปญหาท่ีเกิดจากขอจํ ากัด  โดยมุงขจัดหรือลดขอจํ ากัดตาง ๆ

เพือ่มุงเนนสรางผลิตผลสูงสุด  และกํ าหนดทรัพยากรที่ไมใชขอจํ ากัด (Non constraint)  สํ าหรับ
สนับสนุนการแกปญหา

2.3  มุงจัดสรรทรัพยากรเพื่อดํ าเนินการใหบรรลุเปาหมาย  เนือ่งจากขอจํ ากัดตาง ๆ สงผล
ตอการขัดจังหวะการไหลในระบบ  ดงันัน้จงึตองจัดสรรทรัพยากรเพื่อสนับสนุนการแกปญหาและ
เกดิการไหลของงานอยางตอเนื่อง

2.4  ลดผลกระทบจากขอจํ ากัดของระบบ
2.5  หากขอจํ ากัดหรือปญหาตาง ๆ  ไดถูกแกไขเสร็จส้ินใหกลับไปท่ีข้ันตอนแรกเพื่อ

ด ําเนินการปรับปรุงอยางตอเนื่อง

โกศล (2548)  สํ าหรับขอจํ ากัดท่ีเกิดข้ึนในองคกรสวนใหญจะเกิดจาก  นโยบายขององคกร
ท่ีไมสอดคลองกัน (Policy constraint)  มากกวาขอจํ ากัดทางกายภาพ  ถึงแมขอจํ ากัดทางกายภาพได
ถูกแกไข  หรือปรับปรุง  แตกมั็กจะเกิดปญหาเดิมซ้ํ าข้ึนอยางตอเนื่อง  หากไมดํ าเนินการทบทวนแก
ไขระเบียบและวิธีการปฏิบัติงานท่ีเปนตนเหตุของขอจํ ากัดตาง ๆ  ท่ีเกิดข้ึนในองคกร

ในการดํ าเนินกิจกรรมภายในระบบการผลิต  จะตองมีการเช่ือมโยงกันระหวางหนวยงาน
ยอยในระบบ  ดังนั้นประสิทธิภาพของระบบจะถูกประเมินดวยจุดเช่ือมตอท่ีออนแอที่สุดหรือจุดท่ี
เปนขอจํ ากัดของระบบ  จากเหตุผลขางตนจะตองมุงสรางสมดุลการไหลของงานมากกวาสมดุลของ
ทรัพยากรการผลิต (Balance flow not capacity)  โดยแนวทางท่ีเรียกวา  Drum Buffer Rope (DBR)
และเปนวธีิท่ีใชวางแผนกํ าหนดการของงานท่ีเช่ือมโยงระหวางหนวยงานยอยเพื่อใหเกิดความสอด
คลองตลอดท้ังระบบการผลิต  โดย DBR  มีโครงสรางดังภาพท่ี 3
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ภาพท่ี 3  โครงสรางและกลไกของ Drum-Buffer-Rope
ท่ีมา: โกศล (2548)

โครงสรางและกลไกของ  Drum-Buffer-Rope  จะประกอบดวยสามองคประกอบหลัก  3
สวนซ่ึงประกอบดวย

1.  Drum เปนการควบคุมจังหวะการไหลของงานในระบบท่ีแสดงถึงจุดท่ีเกิดปญหาคอ
ขวดและกอใหเกิดขอจํ ากัดในระบบ  ดงันัน้การวางแผนจึงใหความสํ าคัญดวยการลํ าดับกิจกรรม
หรือก ําหนดการที่จุดควบคุมเพื่อใหเกิดความสอดคลองตลอดท้ังระบบ

2.  Buffer เปนเสมือนกันชนหรือสวนท่ีดูดซับความผันผวน (Shock absorber) ทํ าใหเกิด
การขัดจังหวะการไหลของงาน  เชน  การขัดของของเคร่ืองจักร  การตัง้เคร่ืองจักรเปนตน  ดังนั้นจึง
ตองมีการก ําหนดขนาดบัฟเฟอรใหเหมาะสมตอการดูดซับความผันผวนท่ีแสดงดวยหนวยเวลาหรือ
ชวงเวลานํ า (Lead time)  เพือ่ใหเกิดความสมดุลของระบบและจัดเตรียมไวท่ีสถานีซ่ึงเปนจุดควบ
คุมหรือตํ าแหนงท่ีเกิดปญหาคอขวด  เพื่อใหระบบสามารถดํ าเนินไดอยางตอเนื่อง

3.  Rope เปนกลไกท่ีใชควบคุมการส่ือสาร (Communication signal mechanism)  เพื่อให
ระบบสามารถดํ าเนินการไดสอดคลองตามกํ าหนดการของระบบท่ีมุงตอบสนองความตองการของ
ตลาด  ดังนั้น Rope จงึมีบทบาทตอการสรางความสอดคลองและสมดุลตลอดท้ังระบบ

ชวงเวลานํ าในการผลิต

ในงานวิจัยนี้จะมีเปาหมายหลักคือ  การลดชวงเวลานํ าในการผลิต  ดังน้ันจึงขอกลาวถึงราย
ละเอียดของชวงเวลานํ าในการผลิต  เพื่อความเขาใจรูปแบบของเวลานํ าในการผลิต
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Arnold and Chapman (2001)  เวลาน ําในการผลิต  คือเวลาปกติท่ีตองทํ าการเผ่ือไวในการ
ผลิต  ซ่ึงจะแบงออกเปน  5  สวนประกอบยอย

1.  เวลาแถวคอย (Queue Time)  คือชวงเวลาของงานท่ีรอคอยอยูท่ีหนาสถานีงาน  เพื่อรอ
การปฏิบัติงาน

2.  เวลาจัดต้ัง (Setup Time)  คือชวงเวลาท่ีใชในการจัดเตรียมสถานีงานใหพรอมปฏิบัติ
3.  เวลาการผลิต (Run Time)  คือชวงเวลาท่ีใชดํ าเนินงานตามใบส่ัง
4.  เวลารอคอย (Wait Time)  คือชวงเวลารอการเคล่ือนยาย ไปยังอีกสถานีงาน
5.  เวลาการเคล่ือนยาย (Move Time)  เวลาท่ีใชในการเคล่ือนยายไปยังอีกสถานีงาน

ภาพท่ี 4  แสดงเหตกุารณท่ีเกิดในในชวงเวลานํ าการผลิต  ซ่ึงระบบควบคุมกิจกรรมการผลิ
ตจะพิจารณาควบคุมในสวนของ  เวลาแถวคอย  เวลารอคอยและเวลาการเคล่ือนยาย

โดยชวงเวลาที่เกิดข้ึนปริมาณมากท่ีสุดคือเวลาในแถวคอย  ซ่ึงจะมีปริมาณมากถึงรอยละ
85  ถึง  95  ของเวลานํ าในการผลิตท้ังหมด  ระบบควบคุมกิจกรรมการผลิตจะมีหนาท่ีควบคุมใน
การจัดการแถวคอย  โดยควบคุมการไหลผานเขาและออกสถานีงานของปริมาณงาน  ถาหากภาระ
งานลดลงจะสงผลให  เวลาในแถวคอย  เวลานํ าในการผลิต  และงานระหวางผลิตมีอัตราสวนลดลง

Queue Setup Run Wait Queue Setup Run Wait

Queue Setup Run Wait Queue Setup Run Wait

ORDER
RELEASE

Move

Move

Move Move

ภาพท่ี 4   องคประกอบของเวลานํ าในการผลิต
ท่ีมา: Arnold and Chapman (2001)
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เทคนิคการควบคมุการผลิต

พิภพ (2542)  การตดิตามผลและรายงานความกาวหนาของการทํ างานเปนสวนสํ าคัญของ
การด ําเนินงานผลิตเพราะเปนการติดตามตรวจสอบการทํ างานอยางใกลชิด  ในขณะท่ีผลิตภัณฑยัง
อยูในกระบวนการผลิต  เม่ือมีเหตุอะไรท่ีทํ าใหงานลาชา  หรือความกาวหนาของงาน  ผิดไปจาก
การวางแผนท่ีวางไว  นัน้จะทํ าใหแกปญหาไดทันที  สํ าหรับเทคนิคตาง ๆ  ท่ีจะนํ ามาใชรายงาน
ความกาวหนาของการทํ างาน  สามารถแสดงไดในหลายรูปแบบ  ซ่ึงข้ึนอยูกันปจจัยหลายประ
การณเชน  ขนาดของกิจการ  กระบวนการผลิต  และลักษณะของผลิตภัณฑ  เปนตน  เทคนิคบาง
อยางสามารถดัดแปลงนํ าไปใชไดในหลายสภาพการผลิต  แตไมมีเทคนิคใดท่ีใชไดในทุกสภาพการ
ผลิต  ดังน้ันการนํ าเทคนิคใด ๆ  ไปใชจะข้ึนอยูกับความถนัดและประสบการณของผูควบคุม  โดย
เทคนิคท่ีเปนท่ีรูจักและนิยมใชคือ  การควบคุมปริมาณงานเขาและออก (Input/Output Control) และ
การควบคุมลํ าดับความสํ าคัญ (Priority Control)

1.  การควบคุมปริมาณงานเขาและออก

การควบคุมปริมาณงานเขาและออก เปนกิจกรรมท่ีสํ าคัญของระบบวางแผนและควบคุม
โดยหนาท่ีสํ าคัญคือ  การวางแผนใหปริมาณงานท่ีเขามายังหนวยผลิตสมดุลกับแผนดานปริมาณ
งานท่ีออกไป  ถาหากปริมาณงานเขา (Input)  เกินกวาปริมาณงานขาออก (Output)  ปริมาณงานท่ี
คางกจ็ะกอตัวสะสมข้ึนมาหนาหนวยผลิตนั้น  ซ่ึงจะสงผลใหการประมาณเวลานํ า  สํ าหรับหนวย
ผลิตท่ีอยูกอนหนาเพิ่มข้ึน  ยิ่งกวานั้นเม่ืองานตาง ๆ  มากองสุมอยูท่ีหนวยผลิตความคับค่ังก็จะเกิด
ข้ึน  ก ําลังการผลิตไมเพียงพอและการไหลของงานไปยังหนวยผลิตถัดไป (downstream-work
center)  มีลักษณะกระจัดกระจายไมสม่ํ าเสมอ  การควบคุมการปฏิบัติงานโรงงานก็มีลักษณะคลาย
กับการไหลของน้ํ า  ดงัแสดงในภาพท่ี 5

ในการควบคุมการผลิตจะตองคนหาสาเหตุของปญหาท่ีเกิดในหนวยผลิตกอนหนาให
ชัดเจน  หลังจากนั้นทํ าการปรับกํ าลังการผลิต  และปริมาณงานเขา  ใหสอดคลองกัน  โดยเทคนิค
การแกปญหาสามารถทํ าไดเชน  เพิม่กํ าลังการผลิตท่ีจุดคอขวด  หรือลดปริมาณงานท่ีปอนเขายัง
หนวยงานนี้
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ภาพท่ี 5  การควบคุมปริมาณงานเขาและออก
ท่ีมา: พิภพ (2542)

ก ําลังการผลิตบนหนวยผลิตใด ๆ  ควรท่ีจะสามารถปรับระดับกํ าลังการผลิตไดระดับ
หนึง่  ท้ังนีเ้พือ่ใหแถวคอยอยูในระดับควบคุมหรือกํ าหนดไว  เพราะวาการประสานงานแผน
สามารถท่ีจะถูกทํ าลายลงไดจากความลาชาตาง ๆ  ท่ีไมไดคาดหมายไวกอนบนหนวยผลิตใด ๆ
การควบคุมปริมาณงานเขาและออกที่มีประสิทธิภาพควรสามารถดูแลใหชวงเวลานํ าจริงโดยเฉล่ีย
เทากับชวงเวลานํ าท่ีใชในการจัดทํ าตารางการผลิต

ชวงเวลานําจริงโดยเฉลี่ย

ชวงเวลานําที่วางแผน

การกระจายของชวงเวลานําจริง

ภาพท่ี 6  ความสัมพนัธระหวางชวงเวลานํ าจริงและชวงเวลานํ าท่ีวางแผน
ท่ีมา: พิภพ (2542)
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ความสัมพนัธระหวางชวงเวลานํ าจริง  และชวงเวลานํ าท่ีวางแผนไดแสดงในภาพท่ี 6
ชวงเวลาจริงโดยปกติจะไมเทากันทุกคร้ังอยางแนนอน  ชวงเวลานํ าจริงจะคลาดเคล่ือนรอบ ๆ คา
เฉล่ีย  แตชวงเวลาโดยเฉล่ียของเวลานํ าเหลานั้นจะถูกนํ ามาใชในการวางแผน  ถึงแมโดยเฉล่ียของ
ชวงเวลาน ําจริงจะเทากับชวงเวลานํ าท่ีใชในการวางแผน  แตก็ยังคงมีปญหาในการทํ าใหทุก ๆ ช้ิน
สวนของงานใดงานหนึ่งแลวเสร็จทันกํ าหนดเวลาสงมอบ  เวนแตวาจะไดมีการเอาการควบคุม
ลํ าดบัความสํ าคัญ (Priority Control) มาใช  ซ่ึงการนํ าเทคนิคการควบคุมลํ าดับความสํ าคัญมาใชชวย
แกปญหาการสงมอบไมทันกํ าหนด  ปญหาการใชประโยชนจากประสิทธิภาพเครื่องจักร  อุปกรณ
และปญหางานระหวางผลิต  สามารถลดนอยลงไดระดับหนึ่ง

2.  การควบคุมลํ าดับความสํ าคัญ

พภิพ (2542)  การควบคุมลํ าดับความสํ าคัญจะเกี่ยวของกับการพิจารณาวางานใดท่ีอยูใน
แถวคอย  ควรเลือกมาทํ างานกอนเม่ือกํ าลังการผลิตท่ีมีอยูในหนวยผลิตไดมีความพรอมอยูแลว
การควบคุมลํ าดับความสํ าคัญท่ี  พิจารณาวางานท่ีควรจะนํ ามาดํ าเนินงานตอไป  ภาพท่ี 6  แสดงให
เหน็วาประมาณคร่ึงหนึ่งของงานแลวเสร็จกอนเวลาเฉล่ียของชวงเวลานํ า  และประมาณคร่ึงหนึ่งจะ
ใชเวลายาวนานกวาชวงเวลานํ าท่ีใชในการวางแผน  ดวยการควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพ  จะสงผลให
ชวงเวลานํ าจริงโดยเฉล่ียประมาณคาไดเทากับท่ีวางแผนไว  อยางไรก็ตามถาปราศจากการควบคุม
ลํ าดบัความสํ าคัญอยางไดผล  คร่ึงหนึ่งของงานก็จะเสร็จเร็วเกินไปและจะตองรอเหมือนเปนงาน
ระหวางการผลิตสวนเกิน  และสวนท่ีเหลืออีกคร่ึงของงานท้ังหมดก็จะเสร็จลาชาไปจากกํ าหนด
วตัถุประสงคประการหน่ึงของการควบคุมลํ าดับความสํ าคัญก็เพื่อจะตรวจดูวา  งานใดลาชากวา
ก ําหนดท่ีวางไว  งานนั้นจะถูกจัดใหมาอยูดานหนาของแถวคอยท้ังนี้เพื่อใหใชเวลาใน
แถวคอยส้ันลง  สวนงานท่ีสามารถทํ าไดเร็วกวากํ าหนดจะถูกไวในตํ าแหนงหลังจากงานท่ีลาชากวา
ก ําหนด  และทํ าใหงานใชเวลาในแถวคอยมากข้ึน  ทํ าใหงานท้ังหมดเสร็จใกลเคียงกํ าหนดเวลาใน
แผนการผลิต

Baker (1974)  ซ่ึงกฎเกณฑจดัลํ าดับความสํ าคัญ (Priority Dispatching Rule)  เปนกฎจัด
ลํ าดับความสํ าคัญเลือกลํ าดับกอนหลังในการกํ าหนดงาน  โดยมีหลักเกณฑตัดสินใจท่ีนิยมใชกันดัง
นี้
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1.  รับกอนทํ ากอน (First Come-First Serve)
2.  ทํ างานท่ีใชเวลานอยท่ีสุดกอน (Shortest Processing Time)
3.  ทํ างานท่ีใชเวลามากสุดทํ ากอน (longest Processing Time)
4.  ทํ างานท่ีจะถึงกํ าหนดสงเร็วท่ีสุดทํ ากอน (Earliest Due Date)
5.  ทํ างานท่ีมีเวลาเหลือสํ าหรับการทํ างานนอยท่ีสุดทํ ากอน (Minimum Slack Time)

นอกจากกฎเกณฑท่ีกลาวไปแลว  ควรจะพิจารณาลํ าดับความสํ าคัญภายในควบคูกันไป
พรอมปจจัยตาง ๆ เหลานี้

1.  เวลาการผลิต
2.  จ ํานวนข้ันตอนปฏิบัติงานท่ียังเหลืออยู
3.  เวลาปฏิบัติท่ีมีสํ าหรับการปฏิบัติงานใหแลวเสร็จ

             ลํ าดบัความสํ าคัญภายใน  =   วันกํ าหนดสง � วันท่ีปจจุบัน � เวลาในการผลิตท้ังหมด
                                                                 จ ํานวนข้ันตอนการปฏิบัติงานท่ีตองทํ าใหเสร็จ

ในสวนการควบคุมการผลิตหากสามารถดํ าเนินการอยางมีประสิทธิภาพ  จะสงผล
ใหชวงเวลานํ าโดยเฉล่ียเปนไปตามแผนท่ีกํ าหนด  การไหลของงานผานเขามาในโรงงานก็จะเปน
ไปตามอัตราของแผนท่ีวางไว  ท่ีกลาวมานี้จะช้ีใหเห็นวาหากในระบบการผลิตมีกํ าลังการผลิตท่ี
เพยีงพอ  การควบคุมกํ าลังการผลิตจะเปนการจัดสรรกํ าลังการผลิตใหกับงานตามลํ าดับของความจํ า
เปนเพือ่ใหงานท่ีถูกตองไหลเขาในหนวยผลิต  ซ่ึงจะสงผลใหแผนการผลิตท่ีจัดข้ึนเปนจริง

การจํ าลองแบบสถานการณ (Simulation)

Law and Kelton (1991)  การศกึษาพฤติกรรมของระบบสามารถทํ าไดหลายวิธี  โดยแสดง
ใหเหน็วถีิทางในการศึกษาระบบท่ีสนใจดังภาพท่ี 7  ในการศึกษาระบบนั้นจะสามารถท่ีจะเลือกได
วาจะทํ าการทดลองจากระบบจริงหรือจากแบบจํ าลอง  ในสวนของแบบจํ าลองสามารถแบงไดเปน
แบบจํ าลองทางกายภาพ  หรือทางคณิตศาสตร
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ระบบ

ทดลองกับระบบจริง ทดลองกับแบบจําลอง

แบบจําลองทางกายภาพ แบบจําลองทางคณิตศาสตร

วิเคราะหหาคําตอบ แบบจําลองสถานการณ

ภาพท่ี 7  แนวทางวิธีการการศึกษาระบบท่ีสนใจ
ท่ีมา: Law and Kelton (1991)

ศิริจันทร (2532)  การจ ําลองแบบสถานการณเปนวิธีการหนึ่งท่ีใชในกระบวนการแกปญหา
ในดานตาง ๆ  ซ่ึงมีการใหคํ าจํ ากัดความของ  การจํ าลองแบบสถานการณคือ  กระบวนการออก
แบบแบบจํ าลอง(Model)  ของระบบงานจริง (Real System)  แลวดํ าเนินการทดลองใชแบบจํ าลอง
นัน้เพือ่การเรียนรูพฤติกรรมของระบบงานหรือ  เพื่อประเมินผลการใชกลยุทธตาง ๆ  ในการดํ าเนิน
ของระบบภายใตขอกํ าหนดท่ีวางไว  ซ่ึงจากขางตนจะสามารถแบงกระบวนการจํ าลองแบบจํ าลอง
สถานการณนั้นเปนสองสวนคือ  สวนของการสรางแบบจํ าลองสถานการณ  และอีกสวนนั้นจะเปน
สวนของการการนํ าแบบจํ าลองไปใชในการวิเคราะห  ในการสรางแบบจํ าลองสถานการณนั้น
แบบจ ําลองนั้นไมจํ าเปนตองเหมือนกับระบบจริง  แตตองสามารถชวยใหเขาใจในระบบงานจริง
เพือ่ประโยชนในการอธิบายพฤติกรรม  และเพื่อการปรับปรุงการดํ าเนินงานของระบบจริง

เทคนิคการจํ าลองแบบสถานการณนี้ยังมีขอจํ ากัดอยูคือ  ความถูกตองของแบบจํ าลองจํ า
เปนจะตองอาศัยความชํ านาญในการจํ าลองแบบสถานการณ  โดยแบบจํ าลองสถานการณท่ีสรางข้ึน
มานัน้ไมสามารถที่จะสรางไดเหมือนกับระบบจริงทุกประการ  ซ่ึงบางรายละเอียดบางสวนของ
ระบบจริงจะถูกตัดออกไป  แตระบบจริงกับแบบจํ าลองนั้นจะมีความเหมือนกันดานสถิติซ่ึงจะ
สามารถยอมรับรายละเอียดในสวนท่ีถูกตัดออกไป  ดังนั้นแบบจํ าลองสถานการณจะมีไวในการ
ศึกษา  วิเคราะหพฤติกรรมของระบบ  ไมสามารถใชในการหาคํ าตอบท่ีดีท่ีสุดของระบบ  การ
วเิคราะหระบบจากแบบจํ าลองสถานการณกับระบบจริงจะมีคาคลาดเคล่ือนไดเนื่องจากระบบจริงมี
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การเปล่ียนแปลงตลอดเวลา  แตในสวนของแบบจํ าลองสถานการณจะอางอิงจากขอมูลในอดีต  ผูท่ี
วเิคราะหแบบจํ าลองสถานการณจะตองเขาใจในระบบ  และสภาพแวดลอมท่ีจะมีผลกระทบ  จึงจะ
สามารถวิเคราะหแบบจํ าลองสถานการณไดใกลเคียงกับระบบจริง

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

อุบลรัตน (2532)  ทํ าการจัดการระบบควบคุมการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตรถไถ
นาขนาดเล็ก  ศึกษาปญหาในโรงงานคือ  ปญหาดานการบริหารจัดการการผลิต  ซ่ึงสงผลใหช่ัวโมง
การทํ างานลวงเวลาสูง  เปอรเซ็นตการขาดงานสูง  อีกท้ังมีปญหาดานการควบคุมพัสดุคงคลังทํ าให
สินคาขาดแคลนอยูเสมอ  รวมท้ังการเกิดจุดคอขวดในการผลิต  ซ่ึงสงผลใหการผลิตลาชา  ประ
สิทธิภาพการผลิตของโรงงานต่ํ า  ตนทุนการผลิตสูง  การใชระบบควบคุมการผลิต  โดยเนนท่ี
ระบบเอกสาร  การใชใบส่ังการผลิต  การประชุมติดตามปญหาการผลิต  การประเมินผลการทํ างาน
ซ่ึงสามารถชวยใหระบบการผลิตมีประสิทธิภาพมากข้ึน

กลางเดือน (2533)  ไดทํ าการศึกษาเพื่อสรางระบบข้ึนมาเพื่อสนับสนุนการวางแผนการ
ผลิตในโรงงานแปรรูปเนื้อไก  ซ่ึงแตเดิมแผนการผลิตท่ีไดมาจากผูเช่ียวชาญ แตเนื่องจากขอมูลท่ีใช
ในการวางแผนการผลิตตองใชขอมูลหลายชนิด อีกท้ังขอมูลเหลานี้ไมมีการจัดเก็บท่ีดีตองใชเวลา
มากในการคนหา   ทํ าใหผูวางแผนไมสามารถจัดแผนการผลิตท่ีเหมาะสมได  งานวิจัยนี้ไดพัฒนา
ระบบข้ึนบนเคร่ืองคอมพิวเตอร  โดยประกอบดวย  2  ระบบยอยคือ  ระบบการจัดงานฐานขอมูล
และระบบการวางแผนการผลิต  ในระบบการวางแผนการผลิตไดโดยอาศัยขอมูลจากระบบฐานขอ
มูล  และสรางหลักการใชในการวางแผนผลิตจากผูเช่ียวชาญ  ระบบท่ีสรางข้ึนไดทดแทนการ
ทํ างานท่ีมีอยูเดิม  โดยอาศัยหลักการตาง ๆ ปฏิบัติตามผูเช่ียวชาญที่ปฏิบัติอยู  ทํ าใหลดความ
ตองการทักษะของผูวางแผน  ลดระยะเวลาในการวางแผน  มีการจัดเก็บขอมูลท่ีเปนระบบ  และ
แผนมีความถูกตองมากข้ึน

นภสิพร (2534)  ไดทํ าการศึกษาเพื่อสรางตารางการผลิตท่ีเหมาะสมในโรงงานอาหารสัตว
น ําเอาวิธีการแบบจํ าลองแบบปญหารวมกับความสามารถดานปญญาประดิษฐ  โดยวัตถุประสงค
เพือ่ลดเวลาสูญเสียรอคอยงานในข้ันตอนของแผนกผสมและแผนกบรรจุ  การแกปญหาโดยใชวิธี
การทางปญญาประดิษฐ  จากการรวบรวมขอมูลในระบบการผลิตและขอจํ ากัดตางจากผูควบคุม
เคร่ืองท่ีมีความเชี่ยวชาญ  สรางข้ึนมาเปนกฎเกณฑหลังจากท่ีทดสอบในแบบจํ าลองระบบ  ผลจาก
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แบบจํ าลองปรากฏวา  สามารถลดเวลาสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในข้ันตอนการผลิต  โดยเฉพาะเคร่ืองผสม
ซ่ึงจดุคอขวดของกระบวนการผลิต  อีกท้ังระบบสนับสนุนสารสนเทศท่ีพัฒนาข้ึนยังชวยลดเวลาใน
การวางแผน  และสามารถปรับปรุงตารางการผลิตข้ึนใหมเม่ือเกิดเหตุการณท่ีไมคาดคิดข้ึนใน
กระบวนการผลิต

กํ าพล (2542)  งานวจิยัมีวตัถุประสงคในการพัฒนาระบบประสานงานระหวางหนวยงาน
ผลิตและหนวยงานติดต้ัง  เพื่อลดปญหาหรือความบกพรองในการดํ าเนินงาน  โดยไดทํ าการ
วเิคราะหระบบประสานงานในหนวยงานผลิต  หนวยงานติดต้ัง  และระหวางหนวยงานอ่ืน ๆ  พบ
วาการด ําเนินงาน และการจัดการมีความบกพรองอยูหลายดานไดแก  การติดตอส่ือสาร  การให
ความรวมมือ  การวางแผน  การจัดองคกร  การจัดคนเขาทํ างาน  การส่ังการ  และการควบคุม

ปรีชา (2542)  งานวิจัยนี้ไดพัฒนาระบบการจัดตารางการผลิต  ในโรงงานฟอกยอมและตก
แตงสํ าเร็จผายืด  ขณะท่ีทํ าวิจัยในการจัดตารางการผลิตตองอาศัยผูจัดทํ าแผนท่ีมีประสบการณใน
กระบวนการผลิต  แตในการจัดตารางการผลิตข้ึนมาน้ันยังไมมีแบบท่ีแนนอนมากนัก  เปนผลให
เกดิปญหามากมากมายเชน  ปริมาณงานในแตละข้ันตอนเกิดความไมสมดุล  มีสินคาระหวางรอการ
ผลิตอยูในปริมาณสูง  ทํ าใหเกดิความสูญเสียอยางมากในระบบการผลิต  งานวิจัยน้ีไดพัฒนาระบบ
การจดัตารางการผลิตโดยใชวิธีการ Heuristic Methodology  ซ่ึงสรางข้ึนมาบนพ้ืนฐานขอจํ ากัดใน
ระบบการผลิต  โดยนํ าการจัดกลุมและกฎการจัดลํ าดับความสํ าคัญ (Dispatching Rule)  เปนหลัก
การทีสํ่ าคัญในตารางการผลิต  และผลการเปรียบเทียบระบบการผลิตระหวางวิธีท่ีไดพัฒนาข้ึนนี้
และวธีิท่ีใชอยูเดิมแสดงไดชัดเจนวา  ระยะเวลาในการผลิตลดลงอยางชัดเจน  นอกจากนั้นการใช
ประโยชนและคุณภาพของผลิตภัณฑยังเพิ่มมากข้ึนดวย

ปรีด ี(2542)  งานวิจัยนี้ทํ าการศึกษาผลกระทบของปจจัยของกฎการจัดลํ าดับความสํ าคัญ
(Dispatching Rule)  ท่ีมีตอประสิทธิภาพของระบบการผลิตแบบการไหลของสายงาน (Flow  Shop)
ดวยเทคนิคการจํ าลองแบบปญหาทางคอมพิวเตอร (Computer  Simulation)  จ ําลองแบบปญหาการ
จดัตารางการผลิตของโรงงานหลอ  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกฎการจัดลํ าดับ  โดยมีดัชนีช้ี
วดัผลในงานวิจัยนี้คือ  เวลาปฏิบัติงานบนหนวยผลิต (Process Time)  เวลาเบ่ียงเบน (Lateness)
เวลาสงไมทันกํ าหนด (Tardiness)  อัตราสวนจํ านวนงานท่ีเสร็จหลังกํ าหนดสงตองานท้ังหมด
(Proportion of Job Tardy)  และอัตราสวนการใชเคร่ืองจักรของระบบ (System Utilization)  จากผล
การศึกษาพบวา  กฎการจัดลํ าดับความสํ าคัญมีผลตอดัชนีวัดประสิทธิภาพของระบบการผลิตท่ี
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ระดับความเช่ือม่ัน  95  เปอรเซ็นต  และการใชกฎการจัดลํ าดับความสํ าคัญท่ีดีสามารถชวยเพิ่มประ
สิทธิภาพของการจัดตารางการผลิตของการผลิตในโรงงานกรณีศึกษา

พพิฒัน (2541)  งานวิจัยมีวัตถุประสงคท่ีจะทํ าการศึกษาและวิเคราะหความสูญเปลาใน
กระบวนการผลิต  น ําเสนอปจจัยความสูญเปลาในดานตาง ๆ ไดแก  ความสูญเปลาจากความผิด
พลาดของคนไมปฏิบัติตามมาตรฐานการทํ างาน ความสูญเปลาจากการบริหารที่ไมเขมงวด  ซ่ึงสรุป
เปนหัวขอสํ าคัญดังนี้  ความแปรปรวนดานคุณภาพระหวางกระบวนการผลิต  การจัดลํ าดับการผลิต
ท่ีไมเหมาะสม  การผันแปรในการออกแบบและการผลิต  และผลิตช้ินสวนและผลิตภัณฑไมตรงขอ
ก ําหนด  เพือ่แกปญหาดังกลาวจึงพัฒนาวิธีการวิเคราะหความสูญเปลาในกระบวนการท่ีเกิดจาก
เวลาการผลิต  การปรับปรุงโครงสรางองคกร  การปรับปรุงเทคนิคการผลิต  การควบคุมความสูญ
เปลาทางดานแรงงาน  และเสนอแนะการทํ ามาตรฐานการทํ างาน

Jia and Marianthi (2003)  ไดทํ าการศึกษาการจัดตารางการผลิตของบริษัทกล่ันนํ้ ามันโดย
แบงยอยปญหาออกเปน  3  ปญหายอย  ซ่ึงปญหาแรกคือการจัดตารางในสวนของการขนถายนํ้ ามัน
ดบิจากเรือขนถายมายังถังเก็บ  ในสวนปญหายอยท่ีสองจะเปนในสวนของกระบวนการผสมนํ้ ามัน
ดบิและทํ าปฏิกิริยา  ในสวนสุดทายจะเปนการผสมนํ้ ามันสํ าเร็จรูปและขนสงไปยังลูกคา

อุปกรณและวิธีการ



19

อุปกรณ

1.  เคร่ืองคอมพิวเตอร
- ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows®  XP
- หนวยประมวลผลกลาง AMD
- หนวยความจํ า  256  MB
- ความจุของ Hard disk drive  30  GHz

2.  โปรแกรมการสรางแบบจํ าลอง Arena® Version 7.01
3.  โปรแกรม Microsoft Office® XP Edition
4.  โปรแกรม Minitab

วิธีการ

1.  ศึกษาระบบการผลิตและขอมูลสภาพท่ัวไปของโรงงานตัวอยาง

โรงงานกรณศึีกษาเปนโรงงานผลิตนํ้ ามันหลอล่ืนแหงหนึ่ง  งานวิจัยน้ีจะศึกษาเฉพาะสวน
ของกระบวนการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืนแหงนี้เทานั้น  โดยกระบวนการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืนจะมีข้ันตอน
โดยสรุปตามแผนผังการผลิตนํ้ ามันหลอล่ืนในภาพท่ี 8  และสวนประกอบของผลิตภัณฑหลอล่ืนดัง
แสดงในภาพท่ี 9
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หอกล่ัน
สูญญากาศ

หอสกัด
ดวย

สารละลาย

เติม
ไฮโดรเจน แยกไขออก หนวยผสม

แยก
แอสฟลท
ออก

จากหอกลั่น
บรรยากาศ

ยางมะตอย

ฟโนล

สารสกัด ไข

น้ํามันหลอลื่น
สําเร็จรูป

สารเคมี
เพิ่มคุณภาพ

กระบวนการผลิตในโรงงาน
กรณีศึกษา

ภาพท่ี 8  แผนผังการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืน

ผลิตภัณฑสารหลอลื่น
(Lubricants)

น้ํามันหลอล่ืน
(Lubricating Oils)

จาระบี
(Greases )

สารเคมีเพิ่มคุณภาพ
(Additive)

น้ํามันแรพื้นฐาน
( ฺBase Oils)

+ สารเคมีเพิ่มคุณภาพ
(Additive)

+น้ําแรพื้นฐาน
( ฺBase Oils)

สบู
(Soap)

+

ภาพท่ี 9  แสดงสวนประกอบของผลิตภัณฑหลอล่ืน

จากภาพท่ี 8  แสดงใหเห็นวานํ้ ามันหลอล่ืนเปนผลิตภัณฑท่ีผสมจากนํ้ ามันแรพื้นฐานท่ีได
มาจากนํ้ ามันดบิ  ซ่ึงราคานํ้ ามันดิบในตลาดโลกมีราคาสูงข้ึน  จะสงผลกระทบตอตนทุนวัตถุดิบ
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ของน้ํ ามันหลอล่ืน  และภาพท่ี 9  แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑสารหลอล่ืนจะแบบออกเปน  2  ชนิดคือ
นํ้ ามันหลอล่ืน  และจาระบี  แตในสวนของโรงงานกรณีนีจ้ะผลิตเฉพาะนํ ้ามันหลอล่ืนเทานั้น

ในกระบวนการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืนจะมีการวางแผนการผลิตลวงหนา  1  อาทิตยโดยการ
วางแผนการผลิตจะแบงการวางแผนตามหนวยงานคือ  สํ าหรับหนวยงานผสม  และหนวยงานบรรจุ
ซ่ึงในการวางแผนการผลิตสํ าหรับหนวยงานบรรจุ  จะมีการใหเวลานํ าเผ่ือสํ าหรับการผสม  จากนั้น
จงึจะก ําหนดวนัท่ีวางแผนไวสํ าหรับบรรจุ  ซ่ึงจะกลาวรายละเอียดในสวนของคุณลักษณะคํ าส่ังการ
ผลิต

โดยเร่ิมจากออกคํ าส่ังผลิตมายังหนวยงานผสมจะทํ าการผสม  โดยเร่ิมจากทํ าการดูดสวน
ผสมคือ  นํ้ ามันแรพื้นฐาน  และสารเคมีเพิ่มคุณภาพจากถังเก็บ  ผานปมแลกเปล่ียนนํ้ ามัน  ไปยังถัง
ผสม  หรือถังผสมและเก็บ  ซ่ึงจะถูกกํ าหนดมาจากคํ าส่ังการผลิต  เม่ือดูดสวนผสมครบแลว จะทํ า
การเปดระบบหมุนวนเพื่อทํ าใหนํ้ ามันไดถูกผสมเขาเปนเนื้อเดียวกัน  หลังจากเสร็จในข้ันตอนขาง
ตนแลว  จะทํ าการเก็บตัวอยางนํ้ ามันไปตรวจสอบคุณภาพท่ีหนวยงานตรวจคุณภาพ  หากวาพบผล
การตรวจสอบไมผานจะทํ าการแกไขใหม  แตถาหากวาตรวจสอบคุณภาพผานจะสงผลการตรวจให
หนวยงานบรรจุ  แตในเวลานี้หนวยงานบรรจุยังไมสามารถบรรจุนํ้ ามันลงภาชนะบรรจุได  หนวย
งานบรรจจุะรอบรรจุตามแผนการผลิตท่ีกํ าหนดวันบรรจุไวกอนหนานี้  เม่ือถึงวันท่ีกํ าหนดตาม
แผนการบรรจหุนวยงานบรรจุจะจัดเตรียมภาชนะบรรจุ  หลังจากนั้นจะดูดนํ้ ามันผานปมแลก
เปล่ียนนํ ้ามัน  ไปยังสายการบรรจุและทํ าการบรรจุ  ในข้ันตอนการบรรจุนี้  จะมีการเก็บตัวอยางนํ้ า
มันอีกคร้ัง  สวนนํ้ ามันหลอล่ืนท่ีบรรจุเสร็จแลวจะถูกนํ าไปเก็บยังโกดังเก็บสินคาสํ าเร็จรูปเพื่อรอ
การขนสงใหลูกคา  ดังท่ีแสดงในภาพท่ี 10
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น้ํามันแร
พื้นฐาน

สารเคมี
เพิ่มคุณภาพ

ปมแลกเปล่ียน
น้ํามัน

ถังผสม
น้ํามันหลอล่ืน

ถังผสมและเก็บ
น้ํามันหลอล่ืน

ถังเก ็บ
น้ํามันแรพื้นฐาน

ถังเก็บสารเคมี
เพิ่มคุณภาพ

หนวยตรวจสอบ
คุณภาพ

ปมแลกเปลี่ยน
น้ํามัน

หนวยบรรจุ
ภาชนะ

โกดังเก็บสินคา
สําเร็จรูป

หนวยตรวจสอบ
คุณภาพ

ภาชนะบรรจุ

ใช
ถ ังผสม ใช

ไมใช

ตรวจสอบ
คุณภาพ

ตรวจสอบ
คุณภาพ ทําการแกไข

ผาน

ไมผาน

ผาน

ไมผาน

ภาพท่ี 10  แผนผังระบบการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืนในโรงงานกรณีศึกษา

2.  วเิคราะหการไหลของงาน ขอจํ ากัด และระบุปญหาของระบบการผลิต

ในสวนนีเ้ปนการนํ าขอมูลท่ีไดรวบรวมจากระบบการผลิตมาวิเคราะห  โดยพิจารณาการ
ไหลของงานในระบบ  วิเคราะหหาขอจํ ากัดของระบบการผลิต  เพื่อนํ ามาระบุปญหาและแนวทาง
การแกไข  ซ่ึงจะทํ าการวิเคราะหตามหัวขอตาง ๆ ดังนี้



23

2.1  หนวยงานท่ีเกีย่วของในระบบการผลิต  โดยงานวิจัยนี้จะวิเคราะหเฉพาะกระบวนการ
ผลิตนํ ้ามันหลอล่ืนเทานั้น  งานจะมีการไหลผานหนวยงานท่ีเกี่ยวของ  ผานทั้งหมด  3  หนวยงาน
ไดแก  หนวยงานผสม  บรรจุ  และตรวจสอบคุณภาพ  ดงัแสดงไวในภาพท่ี 11

หนวยงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

หนวยงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

หนวยงาน
บรรจุ

หนวยงาน
ผสม

1 2 3
นํ้ามันหลอลื่น
สําเร็จรูป

วัตถุดิบ
42 31

ภาพท่ี 11  การไหลของงานผานหนวยงานในระบบการผลิต

ในระบบการผลิตจะมีหนวยงานท้ังหมด  3  หนวยงานท่ีเกี่ยวของ

2.1.1  หนวยงานผสม  มีหนาท่ีรับผิดชอบในการผสมนํ้ ามันหลอล่ืน  ซ่ึงจะทํ าการควบ
คุมดแูลตัง้แตข้ันตอนการเบิกวัตถุดิบ  สวนผสม  จัดเตรียมอุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชผสม  และข้ัน
ตอนการผสม  รวมถึงการใชระบบหมุนวนใหนํ้ ามันหลอล่ืนท่ีผสมแลวเปนเนื้อเดียวกัน  และทํ าการ
สงตวัอยางนํ้ ามันหลอล่ืนใหกับหนวยงานตรวจสอบคุณภาพ  ในหนวยงานผสมตองใชทรัพยากรที่
สํ าคัญดังนี้

ก.  ถัง (Tank)  สํ าหรับผสมนํ้ ามันหลอล่ืนแบงออกเปน  2  ชนิด

1)  ถังผสม (Blending Tank)  เปนถังท่ีจัดสรรใหใชในการผสมนํ้ ามัน  และ
สามารถใชผสมนํ้ ามันหลอล่ืนตางผลิตภัณฑได  แตนํ้ ามันหลอล่ืนนั้นตองอยูในกลุมนํ้ ามันกลุมท่ี
สามารถผสมตามกันได โดยกลุมนํ้ ามันจะแบงจากประเภทการใชงานและคุณสมบัติทางเคมี  แตถัง
ผสมจะแบงตามขนาดรุนการผลิต(Batch Size)  และกลุมนํ้ ามัน (Group Oil)  ได  9  กลุม  รวมท้ัง
หมด  24  ถัง  โดยมี  2  ขนาดคือปริมาตร  13000  ลิตร  และ  45000  ลิตร

2)  ถังผสมและเก็บ (Blending & Holding Tank)  เปนถังท่ีใชจัดสรรใหใช
ในการผสมนํ้ ามันหลอล่ืนเฉพาะผลิตภัณฑ  ซ่ึงการจัดสรรเฉพาะวาจะจัดสรรใหกับผลิตภัณฑนํ้ า
มันหลอล่ืนประเภทใด  ซ่ึงพิจารณาจากผลิตภัณฑท่ีมีความตองการในปริมาณมาก  โดยถังผสมและ
เกบ็มีรวมท้ังหมด  12  ถัง  โดยมีปริมาตรมากกวา  45000  ลิตร
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ข.  ปมแลกเปล่ียนนํ้ ามัน  ใชในการดูดนํ้ ามันแรพื้นฐาน และสารเคมีเพิ่มคุณภาพ
เขาไปยังถังผสม  รวมท้ังใชในข้ันตอนบรรจุ  โดยใชในการดูดนํ้ ามันหลอล่ืนท่ีผสมเสร็จและผาน
การตรวจสอบคุณภาพแลวไปยังหนวยงานบรรจุ

ค.  พนกังานเติมสารเคมีเพิ่มคุณภาพ  จะทํ าหนาท่ีดูดสารเคมีเพิ่มคุณภาพจากถัง
200  ลิตร  ท่ีไมสามารถดูดผานปมแลกเปล่ียนนํ้ ามันได  โดยตองนํ าถังท่ีบรรจุสารเคมีเพิ่มคุณภาพ
ไปดูดหนาถังผสม  ซ่ึงในปจจุบันชุดปฏิบัติงานท่ีรับผิดชอบอยู  2  ชุด

ง.  หมอกํ าเนิดไอนํ้ า (Boiler)  จะใชในการกํ าเนิดไอนํ้ าเพื่อใหความรอน
สนบัสนนุ ในการกวนน้ํ ามันใหเขาเปนเนื้อเดียวกันไดงายข้ึนโดยจะเปดระบบหมุนเวียนเปน
เวลา  1  ช่ัวโมง  เม่ือครบหน่ึงช่ัวโมงก็จะทํ าการเก็บตัวอยางใหกับหนวยงานตรวจสอบคุณภาพ  ซ่ึง
ตามนโยบายของฝายซอมบํ ารุงท่ีมีนโยบายในการประหยัดพลังงานทํ าใหปดหมอกํ าเนิดไอนํ้ าใน
เวลา  14:30  นาฬิกา  จะทํ าใหความรอนจะมีเพยีงพอจนถึงเวลา  15:00  นาฬกิา โดยในชวงเชาจะทํ า
การเปดหมอกํ าเนิดไอนํ้ าในเวลา  7:30  นาฬกิา  ซ่ึงความรอนจะเพียงพอเม่ือถึงเวลา 9:00 นาฬิกา
ดงันัน้หนวยงานจะสามารถใชทรัพยากรนี้ไดในเวลา  9:00  ถึง  15:00  นาฬิกา

2.1.2  หนวยงานตรวจสอบคุณภาพ  มีหนาท่ีในการตรวจสอบคุณภาพทางเคมี
และกายภาพของนํ้ ามันหลอล่ืนท่ีผสมเสร็จ และเม่ือทํ าการบรรจุเสร็จ  โดยในการตรวจสอบคุณ
ภาพในข้ันตอนแรกจะทํ าการตรวจสอบโดยละเอียดกวาข้ันตอนทาย  เนือ่งจากตองทดสอบวาผสม
นํ ้ามันหลอล่ืนไดถูกตองหรือไม  ซ่ึงจะตรวจสอบ  ความหนืด  จดุแข็งตัว  และชนิดโลหะเปนตน
หลังจากท่ีตรวจสอบผานก็จะสงสัญญาณใหหนวยงานผสมและบรรจุทราบตอไปในหนวยงาน
ผสมตองใชทรัพยากรที่สํ าคัญดังนี้

ก.  เคร่ืองตรวจคุณภาพทางโลหะของนํ้ ามัน  ทุกผลิตภัณฑของน้ํ ามันหลอล่ืน
จะตองทํ าการตรวจสอบคุณสมบัติของโลหะ  ซ่ึงปจจุบันหนวยงานผสมจะสงตัวอยางนํ้ ามันหลอ
ล่ืนมายงัหนวยงานตรวจสอบคุณภาพ  แตทางหนวยงานตรวจสอบคุณภาพจะเร่ิมทํ าการตรวจสอบ
คุณสมบัตโิลหะนีใ้นชวงบาย  เนื่องจากทางหนวยงานมีนโยบายประหยัดพลังงานและสารเคมี  โดย
ใหเหตุผลวาถารอตัวอยางนํ้ ามันมีจํ านวนตัวอยางมากจะทํ าการเดินเคร่ืองเพียงชวงเวลาเดียว  จึงทํ า
ใหประหยัดพลังงาน  และสารเคมีท่ีใชในการตรวจเทียบเคร่ืองตรวจสอบโลหะ  ซ่ึงสรุปไดวาเคร่ือง
ตรวจสอบโลหะจะใชงานไดในชวงเวลา  14:30  ถึง  19.30  นาฬกิา  แตหากไมไดปฏิบัติตามแนว
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ทางดงักลาวจะตองเสียสารเคมีในการตรวจเทียบเคร่ืองตรวจสอบโลหะ  เคร่ืองตรวจสอบโลหะ
เพยีง  1  เคร่ืองเทานั้น  และเม่ือพบการตรวจคุณภาพเสร็จก็จะสงผลกอนเวลา  7:00  นาฬิกา

2.1.3  หนวยงานบรรจุ  มีหนาท่ีรับผิดชอบในสวนบรรจุนํ้ ามันหลอล่ืนท่ีผาน
การตรวจสอบคุณภาพแลวลงในภาชนะบรรจุ  โดยจะทํ าการบรรจุตามแผนการบรรจุนํ้ ามันหลอล่ืน
ท่ีวางไวลวงหนาโดยสอดคลองกันการวางแผนผสมนํ้ ามันหลอล่ืนท่ีวางลวงหนาไว  1  อาทิตย
หากนํ ้ามันหลอล่ืนท่ีผสมเสร็จกอนแผน  หนวยงานจะยังไมทํ าการบรรจุเนื่องจากตองรอภาชนะ
บรรจ ุ สายการบรรจุจะแยกตามชนิดของภาชนะบรรจุ  ในหนวยงานผสมตองใชทรัพยากรที่สํ าคัญ
แบงตามสายบรรจุดังนี้

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 ามันหลอล่ืนแตละคํ าส่ังผลิต  จะระบุคุณ
ลักษณะของผลิตภัณฑดังนี้  ช่ือผลิตภัณฑ  ปริมาตรการผลิต  กลุมนํ้ ามัน  วันท่ีผสม  วันท่ีบรรจุ
ชนดิภาชนะ ซ่ึงนํ้ ามันหลอล่ืนจากถังผสมเดียวอาจจะเขาสายการบรรจุสองสายบรรจุได  จากคุณ
ลักษณะท่ีไดกลาวไปขางตนหนวยงานผสมและบรรจุจะพิจารณาในการวางแผนการผสมและบรรจุ
ไดดังน้ี

2.2.1  หนวยงานผสม

ก.  การวางแผนการใชถังผสม  ในการเลือกถังท่ีใชผสมนํ้ ามันหลอล่ืนจะ
พจิารณาจากปริมาตรการผลิต  และกลุมนํ้ ามัน แลวจึงวางแผนวาจะใชถังผสมกลุมใด  และปริมาตร
การผลิต (Batch Size)  จะใชเทากับปริมาตรของถังผสม  ยกเวนความตองการท่ีมีนอยจะส่ังผลิตต่ํ า
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สุดท่ี  6000  ลิตร  โดยจะผสมในถัง  13000  ลิตร  ซ่ึงปริมาตรการส่ังผลิตจะของถังผสมมี  3  ขนาด
การส่ังผลิตคือ  6000  ลิตร  13000  ลิตร  และ  45000  ลิตร

ข.  การวางแผนการใชถังผสมและเก็บ  จะพิจารณาวาชนิดผลิตภัณฑนั้นไดมี
การจดัสรรถังผสมและเก็บของผลิตภัณฑนั้นหรือไม  ถามีการจัดสรรถังไวแลวจะทํ าการผสมเพ่ิม
ลงไปในถังผสมและเก็บของผลิตภัณฑนั้นท่ียังเหลืออยูโดยตรง  หลังจากผสมเสร็จจึงจะทํ าการ
ตรวจคุณภาพซ่ึงจะมีรายละเอียดดังนี้

2.2.2  หนวยงานบรรจุ

วนัท่ีบรรจถูุกพิจารณาจากวันท่ีผสมโดยจะบวกคาเผ่ือเวลานํ าการผสมจากวันท่ี
ผสมบวกเพิ่มไป แลวจึงจะกํ าหนดวันท่ีบรรจุ  โดยมีการคาเผ่ือเวลานํ าในการผสมท่ีคิดจาก
ปริมาตรการส่ังผลิตในการผสมดังนี้

ปริมาตรนอยกวา 15000 ลิตร  2  วัน
ปริมาตรนอยกวา 48000 ลิตร  4  วัน
ปริมาตรมากกวา  48000 ลิตร  จนกวาจะผสมเสร็จ

จากคาดงักลาวจะยกตัวอยางในกรณีผสมปริมาตรนอยกวา  13000  ลิตรและมี
แผนการผสมในวันจันทร  ซ่ึงจะทํ าการบรรจุในวันพุธเนื่องจากบวกเผ่ือคาเวลานํ าการผสมเปนเวลา
2  วัน  โดยจะกํ าหนดใหบรรจุใหเสร็จภายในวันพุธ  เพื่อท่ีจะไดใชถังในการผสมผลิตภัณฑอ่ืนตอ
ไป  โดยแผนการของหนวยงานผสมกํ าหนดการผสมผลิตภัณฑถัดไปในวันพฤหัสบดี

2.3  การเปรียบเทียบความตองการนํ้ ามันหลอล่ืน  การวิเคราะหจํ ากัดของระบบการผลิตจึง
ทํ าการเปรียบเทียบความตองการของนํ้ ามันโดยแบงตามการใชทรัพยากรของหนวยงาน  เพื่อ
พจิารณาดูภาระงานท่ีเกิดของแตละทรัพยากร
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ตารางท่ี 1   การเปรียบเทียบความตองการนํ้ ามันหลอล่ืนโดยแบงตามประเภทถัง

ความตองการนํ้ ามันหลอล่ืน จํ านวนคํ าส่ังผลิตประเภทถัง ปริมาตร (ลิตร) รอยละ จํ านวน (คร้ัง) รอยละ
ถังผสม 7,576,584 0.486 427 0.91
ถังผสมและเก็บ 8,002,466 0.514 40 0.09

จากตารางท่ี 1  การเปรียบเทียบความตองการของนํ้ ามันหลอล่ืนจากปริมาตรการผลิต
จะมีปริมาตรใกลเคียงกันระหวางนํ้ ามันหลอล่ืนท่ีผสมจากถังผสมกับถังผสมและเก็บ  แตเม่ือเปรียบ
เทียบจากจํ านวนคํ าส่ังการผลิตจะพบวาคํ าส่ังผลิตของถังผสมจะมีจํ านวนคํ าส่ังการผลิตมากกวาคํ า
ส่ังผลิตของถังผสมและเก็บมาก  โดยจํ านวนคํ าส่ังการผลิตของถังผสมจะสูงถึงรอยละ  91  ของ
จ ํานวนคํ าส่ังการผลิตท้ังหมดท้ังหมด  ดงัแสดงดวยกราฟในภาพท่ี 12  และ 13

ปริมาณความต้องการน้ำมัน

7,576,584
49%

8,002,466
51%

ถังผสม

ถังผสมและเก็บ

ภาพท่ี 12  กราฟเปรียบเทียบความตองการนํ้ ามันหลอล่ืนโดยแบงตามประเภทถัง
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จำนวนคำส่ังผลิต

427
91%

40
9%

ถังผสม

ถังผสมและเก็บ

ภาพท่ี 13  กราฟเปรียบเทียบคํ าส่ังการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืนโดยแบงตามประเภทถัง

ตารางท่ี 2  การเปรียบเทียบความตองการนํ้ ามันหลอล่ืนโดยแบงตามสายการบรรจุ (เฉพาะคํ าส่ัง
                  ผลิตของถังผสม)

ความตองการน้ํ ามันหลอ จํ านวนคํ าสั่งผลิต
สายการบรรจุ

ปริมาตร (ลิตร) รอยละ จํ านวน (คร้ัง) รอยละ

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  ตองการเปรียบเทียบภาระงานวาเขาในสายบรรจุใดในปริมาณเทาใด
จากตารางทํ าใหเห็นวาภาระงานมากท่ีสุดจะถูกสงไปยังสายการบรรจุถัง  200  ลิตร  เปนปริมาตร
คร่ึงหนึ่งของปริมาตรท้ังหมด  ถัดมาจะเปนของสายบรรจุรถบรรทุกนํ้ ามัน  ดังแสดงใหชัดเจนข้ึน
ดวยกราฟในภาพท่ี 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  กราฟเปรียบเทียบความตองการนํ้ ามันหลอล่ืนโดยแบงตามสายการบรรจุ
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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 ามันหลอล่ืนโดยแบงตามสายการบรรจุ

2.4  ทรัพยากรถังผสม  ถังผสมจะมีสวนสํ าคัญตอกระบวนการผลิตเนื่องจากถังผสมจะถูก
ใชตัง้แตกระบวนการผสมของหนวยงานผสม  ตอเนื่องมาเม่ือเขาสูข้ันตอนตรวจสอบคุณภาพ  นํ้ า
มันหลอล่ืนก็ยังคงถูกเก็บอยูในถังผสม  จนมาถึงในกระบวนการบรรจุ  นํ้ ามันยังคงถูกเก็บอยูในถัง
ผสม  จนกระท่ังจบกระบวนการ  นํ้ ามันจะบรรจุหมดถัง  ในตอนนี้ถังผสมจะวาง  ซ่ึงทํ าใหถัง
สามารถนํ าไปใชผสมน้ํ ามันหลอล่ืนผลิตภัณฑอ่ืนได  ดังแสดงไวในภาพท่ี 16
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หนวยงาน
ตรวจสอบคุณภาพ
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บรรจุ

หนวยงาน
ผสม

1 2 3
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สําเร็จรูป

วัตถุดิบ
42 31
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                         (4)

หนวยงาน
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หนวยงาน
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วัตถุดิบ
42 31

(5)

ภาพท่ี 16  ลักษณะรอบการหมุนเวียนทรัพยากรถังผสมผานหนวยงานท่ีเกี่ยวของ
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จากภาพท่ี 16  ในสวนยอยท่ี 1  ถังผสมท่ีวางจะรอคํ าส่ังผลิต  เม่ือคํ าส่ังการผลิตเขามา
หนวยงานผสมจะทํ าการผสมนํ้ ามันหลอล่ืน  ดังแสดงในสวนยอยท่ี 2  ถัดมาในสวนยอยท่ี 3  หนวย
งานตรวจสอบคุณภาพจะทํ าการตรวจสอบคุณภาพโดยการเก็บตัวอยางมาตรวจสอบ  แตในขณะนั้น
ถังผสมยงัคงเก็บนํ้ ามันอยู  ในสวนยอยท่ี 4  ในกระบวนการบรรจุนํ้ ามันในถังผสมจะถูกปมไปยัง
เคร่ืองบรรจุและทํ าการบรรจุลงภาชนะ  จนกระท่ังนํ้ ามันในถังผสมหมด  ในเวลานี้ถังผสมจะวางลง
ซ่ึงจะสงผลใหถังผสมสามารถท่ีจะนํ าไปใชผสมนํ้ ามันหลอล่ืนผลิตภัณฑอ่ืนตามคํ าส่ังผลิตไดตอไป

โดยสรุปแลวถังผสมจะถูกใชงานจากทุกหนวยงาน  หลังจากบรรจุนํ้ ามันหมดถังผสม
ถังใบนัน้จะกลับหมุนเวียนใชใหม  เม่ือนํ้ ามันหลอล่ืนถูกบรรจุหมด  ถังผสมจึงสามารถรับคํ าส่ัง
ผลิตใหมได

ถามีการหมุนเวียนถังผสมไดชาไมทันตอความตองการของลูกคา  หรือกรณีท่ีมีคํ าส่ัง
การผลิตเรงดวน  จะตองมีการทํ างานลวงเวลาจากหนวยผสม  หรือจากหนวยบรรจุ  เพื่อทํ าการ
บรรจุนํ้ ามันใหถังผสมกลุมท่ีตองการวาง

ทรัพยากรถังอีกประเภทคือ  ถังผสมและเก็บ  ซ่ึงจะมีขอแตกตางไปจากถังผสมเปรียบ
เทียบไดดังตารางท่ี 3

ตารางท่ี 3  การเปรียบเทียบขอแตกตางระหวางถังผสมและถังผสมและเก็บ
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ถังผสม ถังผสมและเก็บ
�  ตอบสนองหลากหายผลิตภัณฑ �  จัดสรรเฉพาะผลิตภัณฑที่มีความตองการ

   มาก  และสมํ่ าเสมอ
�  จะแบงเปน  9  กลุม   ตามประเภทของนํ้ ามัน �  ใชเฉพาะผลิตภัณฑ
    และใชหมุนเวียนกันในกลุม
�  ผลิตตามความตองการ  และผลิตเพ่ือเก็บคงคลัง �  ผลิตเพ่ือเก็บคงคลัง
�  จํ านวนคํ าล่ังผลิตมาก  91.43  % �  จํ านวนคํ าสั่งผลิตนอย  8.57  %
�  เวลานํ าในการผสมต่ํ า �  เวลานํ าในการผสมสูง
�  หลักการบริหารทรัพยากรโดยการวางแผนที่ � หลักการบริหารทรัพยากรโดยการวางแผน
    แมนยํ า  รอบการหมุนเวียนถังที่เร็ว    ที่แมนยํ า
    และใชการทํ างานลวงเวลา  แกไขสถานการณ

2.5  ระบุปญหาของระบบการผลิต  จากการเปรียบเทียบกํ าลังการผลิตของสายการบรรจุกับ
ความตองการนํ้ ามันหลอล่ืนแบงตามขนาดภาชนะบรรจุไดดังภาพท่ี 17
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กําลังการผลิต ความตองการนํ้ามันหลอลื่น

ภาพท่ี 17  กราฟเปรียบเทียบกํ าลังการผลิตของสายการผลิตกับความตองการนํ้ ามันหลอล่ืน
                 แบงตามสายการบรรจุ
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จากภาพท่ี 17  จะเห็นวาสายการบรรจุ  200  ลิตร  จะมีกํ าลังการผลิตต่ํ ากวาความ
ตองการน้ํ ามันหลอล่ืน  สวนสายการผลิตอ่ืนจะมีกํ าลังการผลิตสูงกวาความตองการนํ้ ามันหลอล่ืน
ทํ าใหตองพิจารณาควบคุมสายการบรรจุ  200  ลิตร  เปนพิเศษ  เนื่องจากเปนสายการบรรจุท่ีมีความ
ตองการน้ํ ามันสูงท่ีสุดจากตารางท่ี 2  แตกํ าลังการผลิตยังนอยกวาความตองการนํ้ ามัน

ดงันัน้จะตองพิจารณาตอวาสายการบรรจุ  200  ลิตรเปนสายการบรรจุท่ีมีความสํ าคัญ
ตอระบบการผลิตรวมท้ังระบบไดสูญเสียเวลาในการผลิตดวยสาเหตุใดดังแสดงในตารางท่ี 4

ตารางท่ี 4  เวลาท่ีสูญเสียในการผลิตโดยแบงตามสายการบรรจุเดือน มกราคม  พ.ศ.2548

                                                                                                                                      (หนวย : นาที)

สายการบรรจุ ซอมและปรับแตงเคร่ืองเคร่ือง นํ ้ามันผสมไมเสร็จ
รอภาชนะ
บรรจุ

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

หากพจิารณาตามสายการบรรจุ  จะเห็นวาสายการบรรจุ  200  ลิตรจะสูญเสียเวลาจาก
สาเหตุนํ ้ามันผสมไมเสร็จในจํ านวนท่ีสูง  แตจะมีปญหาเกี่ยวกับเคร่ืองบรรจุนอย  สวนในสายการ
บรรจ ุ 18  ลิตร และ  5  ลิตร  จะสูญเสียเวลาจากการซอมเคร่ืองจักรเล็กนอย  แตในสวนสายการ
บรรจ ุ 1  ลิตร  ซ่ึงเปนเคร่ืองจักรเกาทํ าใหตองสูญเสียเวลาในการซอมและปรับแตงเคร่ืองใน
ปริมาณท่ีสูง  แตเปนสายการบรรจุท่ีมีภาระงานในปริมาณต่ํ า

จงึกลาวไดวาสาเหตุท่ีทํ าใหระบบการผลิตสูญเสียเวลามากท่ีสุดคือ  นํ้ ามันผสมไม
เสร็จ  ซ่ึงเกิดจากการหมุนเวียนถังไดชา  มีการรอคอยถังในกรณีท่ีคํ าส่ังการผลิตมาถึงแลว  แตถังยัง
ไมวางเน่ืองจากหนวยงานบรรจุยังบรรจุไมเสร็จ  ทํ าใหไมสามารถตอบสนองคํ าส่ังการผลิตได  จึง
ตองแกปญหานี้โดยการทํ างานลวงเวลา
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หากพจิารณาจากขอจํ ากัดท้ังระบบ  จะพบวาถังผสมจะเปนทรัพยากรที่สํ าคัญใน
กระบวนการผลิต  เนื่องจากถังผสมจะถูกเก็บนํ้ ามันต้ังแตการผสมโดยหนวยงานผสม  จนกระท่ัง
บรรจุภาชนะจนหมดถัง  ถังผสมถึงจะสามารถนํ าไปรับคํ าส่ังการผลิตไดตอไป  ดังนั้นสรุประบบ
การผลิตมีขอจํ ากัดท่ีสํ าคัญคือถังผสมท่ีมีอยูอยางจํ ากัด  การท่ีจะเพิ่มขีดจํ ากัดของทรัพยากรนี้โดย
การเพ่ิมจ ํานวนถังผสม  จะทํ าไดยากเนื่องจากตองลงทนสูง  และใชเวลาในการติดตั้งนาน  ดังนั้นจึง
ควรน ําแนวทางการเพ่ิมถังผสมเปนแนวทางการแกปญหาทาย ๆ  ซ่ึงควรพิจารณาหาแนวทางท่ี
สนบัสนนุการหมุนเวียนถังใหดีข้ึน  โดยแนวทางอ่ืน

2.6  การมสีวนรวมและประสานงานในระบบการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืน  จากพิจารณาภาพ
รวมท้ังระบบการผลิต  ในแตละหนวยงานจะมีการแบงแยงหนาท่ีรับผิดชอบกันอยางชัดเจน  ถัง
ผสมจะไหลผานกระบวนการผลิตในหนวยงานตาง ๆ  ซ่ึงในกรอบท่ีครอบแตละหนวยงานไวจะ
เปรียบเสมือนขอบเขตรับผิดชอบของแตละหนวยงาน  แตในระหวางการไหลจากหนวยงานหน่ึง
ไปยงัหนวยงานถัดไป  นั้นยังขาดการรับผิดชอบหรือสนับสนุนจากหนวยงานตาง ๆ  ทํ าใหการไหล
ของงานเปนไปอยางติดขัด  มีการหยุดชะงัก  ซ่ึงสงผลใหสูญเสียเวลาเปนจํ านวนมาก  อีกท้ังการสูญ
เสียเวลาในสวนนี้ยังเปนการสูญเสียเวลาของทรัพยากรที่สํ าคัญของระบบ  นั้นคือการสูญเสียเวลา
ในการหมุนเวียนถังผสม  ทํ าใหรอบการหมุนเวียนของถังผสมใชลง  ดังแสดงในภาพท่ี 18

หนวยงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

หนวยงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

หนวยงาน
บรรจุ

หนวยงาน
ผสม

1 2 3
นํ้ามันหลอล่ืน
สําเร็จรูป

42 31

4

ภาพท่ี 18  ลักษณะการหมุนเวียนทรัพยากรถังผสมผานระหวางหนวยงานตางๆ
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จากภาพในสวนท่ีวงรีครอบอยูจะเปนสวนท่ีไมมีหนวยงานหรือระบบควบคุมใดเขารับ
ผิดชอบ  อีกท้ังชวงเวลาของกรอบวงรีจะมีปริมาณมากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับชวงเวลาในสวนของ
กลองของแตละหนวยงาน  ดังนั้นหากตองการจะหมุนเวียนถังผสมใหไดอยางรวดเร็ว  จะตอง
พยายามลดเวลาในสวนของการไหลระหวางหนวยงานใหนอยลง  ซ่ึงสงผลใหเพิ่มความเร็วในการ
หมุนเวียนถัง  เพื่อท่ีจะตอบสนองความคํ าส่ังการผลิตท่ีเขาไดดียิ่งข้ึน

ในการจะลดเวลาในการไหลระหวางหนวยงาน  นั้นจํ าเปนตองเพิ่มการประสานงาน
ในแตละหนวยงานใหมีการทํ างานท่ีสอดคลองกัน  การสรางหนาท่ีรับผิดชอบรวมกันในการควบ
คุมชวงเวลาการไหลระหวางหนวยงานใหลดลง  ในขณะท่ีผูวิจัยไดเขาไปศึกษาระบบในแตละ
หนวยงานจะมีดชันีวัดผลการดํ าเนินการยอยของแตละหนวยงาน  ซ่ึงในการดัชนีวัดผลยอยของแต
ละหนวยงานมีการขัดแยงกัน  ซ่ึงสงผลตอผลการดํ าเนินงานของท้ังระบบรวมในทางลบ  จึงขอยก
ตวัอยางของดชันีวัดผลการดํ าเนินงานหรือนโยบายท่ีมีความขัดแยงกันโดยแบงตามหนวยงานดังน้ี

2.6.1  ดชันวีดัผลการดํ าเนินงานและนโยบายท่ีไมสอดคลองกัน

 ก)  หนวยงานผสม  มีนโยบายดานประหยัดพลังงาน  จากนโยบายดังกลาวทํ า
ใหตองปดหมอกํ าเนิดไอนํ้ าในเวลา  14:30  นาฬกิาทํ าใหสามารถใชระบบใหความรอนในการผสม
ไดถึงเวลา  15:00  นาฬิกาเทานั้น

   ข)  หนวยงานตรวจสอบคุณภาพ  มีนโยบายดานประหยัดพลังงานและนโยบาย
ดานประหยดัสารเคมี  ทํ าใหเคร่ืองมือตรวจโลหะจะตองรอทํ าการตรวจคุณภาพเม่ือมีตัวอยางนํ้ ามัน
เขามาเปนจํ านวนมากถึงจะทํ าการตรวจสอบคุณภาพ  ถึงแมวาตัวอยางบางสวนถูกสงมาในชวงเชา
แตแผนกตรวจสอบคุณภาพจะทํ าการตรวจโลหะในชวงบาย  เพื่อลดการใชสารเคมีท่ีใชในการสอบ
เทียบเคร่ืองมือ  ซ่ึงสงผลใหสูญเสียเวลาในการหมุนเวียนถังผสมเพ่ิมมากข้ึน

ค)  หนวยงานบรรจุ  มีการสรางดัชนีวัดผลเกี่ยวกับจํ านวนผลิตไดตอวัน  ทํ าให
จดัลํ าดับการบรรจุเพื่อลดเวลาต้ังเคร่ือง  จากการลางสายการบรรจุจากนํ้ ามันท่ีบรรจุตามหลังนั้นตาง
กลุมกนั  แตไมไดคํ านึงถึงวากลุมถังนํ้ ามันใดมีความตองการใชถังผสมจากหนวยงานผสมกอน  จึง
เปนสาเหตุท่ีทํ าใหหนวยงานผสมตองรอถังผสมจากหนวยงานบรรจุ  และเปนอีกสาเหตุหนึ่งท่ีทํ า
ใหสูญเสียเวลาการหมุนเวียนของถังผสม
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โดยรวมแลวปญหาในการประสานงานของแตละหนวยงานยังขาดการใหความ
สํ าคัญของงาน  วางานใดมีความสํ าคัญท่ีตองทํ ากอนหลัง  ขาดการติดตอส่ือสารอยางใกลชิด  ใน
กรณท่ีีมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึน  และดัชนีวัดผลหรือนโยบายยอยของแตละหนวยงานมีความขัด
แยงตอผลการดํ าเนินการหลักของท้ังระบบ  จึงเปนผลใหเราสูญเสียเวลาของระบบไปในชวงของ
งานท่ีไหลผานระหวางหนวยงาน

ดงันัน้แลวหากเราสามารถเพิ่มการประสานงานของแตละหนวยใหดีข้ึน  มีการ
ใหลํ าดับความสํ าคัญงานท่ีเปนระบบ  เพิ่มชองทางในการติดตอส่ือสารเพ่ือการปองกันและแกไข
การเปล่ียนแปลง  เพิ่มหนาท่ีรับผิดชอบจากเดิมท่ีอยูในกรอบของตนเอง  ใหขยายไปในชวงเวลาท่ี
งานไหลระหวางหนวยงานซ่ึงสงผลใหสามารถลดเวลาสูญเสียของระบบการผลิตได  โดยไมจํ าเปน
ตองใชการลงทุนเพ่ิมดานเคร่ืองจักร  การเพิ่มจํ านวนถังผสม  หรือลดการทํ างานลวงเวลาแกไข
ปญหาสงงานไมทันกํ าหนดสงมอบ

3.  สรางแบบจํ าลองสถานการณระบบการผลิตนํ ้ามันหลอล่ืน

การจ ําลองสถานการณในงานวิจัยนี้เปนแบบจํ าลองทางคอมพิวเตอร  ซ่ึงเปนแบบจํ าลองท่ี
ไดรับความนิยมอยางแพรหลาย  เนื่องจากสามารถสรางแบบจํ าลองไดอยางละเอียดและซับซอน
และสามารถนํ าไปใชไดกับรูปแบบระบบงานท่ีหลากหลาย

 สํ าหรับงานวิจัยนี้ไดใชโปรแกรมสํ าเร็จรูป Arena®  Version 7.01  ในสรางแบบจํ าลองของ
ระบบการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืนโดยสรางแบบจํ าลองใหมีพฤติกรรมท่ีใกลเคียงระบบจริงเชน  การ
สรางคํ าส่ังการผลิตท่ีเกิดจากการสุมความนาจะเปนท่ีเกิดข้ึนภายใน  3  เดือนท่ีไดทํ าการเก็บขอมูล
การส่ังใหทรัพยากรนั้นทํ างานตารางท่ีกํ าหนดใหเปนตน  โดยจะแสดงดังแผนผังการทํ างานของ
แบบจํ าลองระบบการผลิตนํ้ ามันหลอล่ืนดังแสดงภาพท่ี 19
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ปลอยงาน

กําหนด
คุณลักษณะงาน

มีคําสั่งผลิตออกจากระบบ

ใชถังผสม

เลือก
กลุมถังน้ํามัน

เลือก
ถังผสมและเก็บ

จับทรัพยากร
ถังนํ้ามัน

ดูดนํามันแร
พื้นฐาน

ดูดสารเคมี
เพิ่มคุณภาพ

ใชระบบ
หมุนวน

ตรวจสอบ
คุณภาพ

จับทรัพยากร
ถังน้ํามัน

ดูดนํามันแร
พื้นฐาน

ดูดสารเคมี
เพิ่มคุณภาพ

ใชระบบ
หมุนวน

ตรวจสอบ
คุณภาพ

หยุดรอ
แผนการบรรจุ

กําหนดสายการ
บรรจุ

เขาสายบรรจุ
1 สาย

เลือกสายการ
บรรจุท่ี 1และ 2

รอคําส่ัง
การผลิต

ปลอยคําสั่ง
การบรรจุ

บันทึกเวลา
นําการผสม

21

ภาพท่ี 19  แผนผังการทํ างานของแบบจํ าลองระบบการผลิตนํ้ ามันหลอล่ืน
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เลือกสาย
การบรรจุ

สายบรรจุ
 200 ลิตร

ปลอย
ทรัพยากรถัง

ลาง
สายการผลิต

ลางสาย
การผลิต

สายบรรจุ
 18 ลิตร

ปลอย
ทรัพยากรถัง

ลาง
สายการผลิต

ลางสาย
การผลิต

สายบรรจุ
 5 ลิตร

ปลอย
ทรัพยากรถัง

ลาง
สายการผลิต

ลางสาย
การผลิต

สายบรรจุ
 1 ลิตร

ปลอย
ทรัพยากรถัง

ลาง
สายการผลิต

ลางสาย
การผลิต

สายบรรจุรถ
บรรทุกนํ้ามัน

ปลอย
ทรัพยากรถัง

ลาง
สายการผลิต

ลางสาย
การผลิต

ตรวจสอบ
คุณภาพ ออกจากระบบ

ตรวจสอบ
คุณภาพ ออกจากระบบ

ตรวจสอบ
คุณภาพ ออกจากระบบ

ตรวจสอบ
คุณภาพ ออกจากระบบ

ตรวจสอบ
คุณภาพ ออกจากระบบ

1 2

ภาพท่ี 19 (ตอ)
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3.1  การก ําหนดคุณลักษณะใหกับงาน  เนื่องจากแบบจํ าลองท่ีสรางข้ึนตองการวิเคราะหให
ไดตามสถานการณจริงท่ีเกิดข้ึนจึงจํ าเปนตองใหแบบจํ าลองสามารถใชคํ าส่ังการผลิตท่ีเกิดข้ึนจริง
ได  โดยในแตละงานจะกํ าหนดคุณลักษณะดังนี้

ตารางท่ี 5  คุณลักษณะของคํ าส่ังผลิตน้ํ ามันหลอล่ืน

ประเภทคุณลักษณะคํ าส่ังผลิต คุณลักษณะ
ปลอยคํ าส่ังผลิต ใช, ไมใช
ประเภทถัง ถังผสม,  ถังผสมและเก็บ
ถังผสมและเก็บ 1 - 12
ปริมาตรการผลิต 6000, 13000, 45000
กลุมนํ้ ามัน 1 - 13

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

โดยขอมูลเหลานี้จะถูกแปลงจากคํ าส่ังการผลิตจริงในเดือนกันยายน ถึงพฤศจิกายน  ปพ.ศ.
2547  โดยการออกคํ าส่ังการผลิตจะทํ าการสุมความนาจะเปนของคุณลักษณะคํ าส่ังการผลิต  มีข้ัน
ตอนกํ าหนดความนาจะเปนดังภาพท่ี 20
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ปลอยงาน

ขนาดถัง

กําหนดขนาด
(เล็ก, ใหญ )

กําหนดปริมาตร
(6000, 13000 )

กําหนดกลุมนํ้ามัน
(1-13)

ชนิด

กําหนดชนิดถัง
ผสม , ผสมและเก็บ

กําหนดกลุมนํ้ามัน
(1-13)

กําหนดปริมาตร
(45000)

เล ือกกลุม
ถังนํ้ามัน

เขาสูสายของ
กลุมถัง

ออกนอกระบบ

กําหนดการบรรจุ
(1, 2)

กําหนดสายบรรจุ
(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7)

เขาสูสายของ
กลุมถังผสมและเก็บ

เล็ก

ใหญ

ภาพท่ี 20  การไหลของงานในสวนของการกํ าหนดคุณลักษณะของคํ าส่ังผลิต
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3.2  ก ําหนดตารางเวลาการทํ างานใหทรัพยากรตาง ๆ   เพื่อท่ีจะใหแบบจํ าลองสามารถ
แสดงพฤติกรรมใกลเคียงกับระบบจริง  จึงเปนตองกํ าหนดตารางเวลาการทํ าของทรัพยากรที่สํ าคัญ
เชน  หมอกํ าเนิดไอนํ้ า  เคร่ืองมือตรวจสอบโลหะ  เปนตน  ยกตัวอยาง  หมอกํ าเนิดไอนํ้ า  โดยจะ
ก ําหนดเวลาเปดต้ังแต  9:00- 15:00  นาฬกิา  โดยใชเคร่ืองมือ Time Patterns  ดงัแสดงไวในภาพท่ี
21

ภาพท่ี 21  เคร่ืองมือ Time Patterns  ในโปรแกรม Arena

3.3  การก ําหนดใหหยุดรอแผนการบรรจุในกรณีท่ีนํ้ ามันผสมเร็วกวาเวลานํ าการผสม
โดยจะใช Assign Module  เพือ่ก ําหนดคาเผ่ือเวลานํ าการผสมตามปริมาณการผลิต  โดยใชการ
ก ําหนดคุณลักษณะใหกับคํ าส่ังผลิตวา

FillPlan   =  TNOW  +  2880

นัน้คือการเพื่อคาเผ่ือเวลานํ าการผสม  ไปอีก  2  วัน(หนวยเปนนาที   2 วันเทากับ 2880
นาที)  จากกรณีนี้ปริมาตรในการผสมเทากับ  13000  ลิตร  โดยคา TNOW  คือเวลาปจจุบันในแบบ
จ ําลองสถานการณ  ดังแสดงในภาพท่ี 22
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ภาพท่ี 22  การกํ าหนดคาเผ่ือเวลานํ าการผสมโดยเคร่ืองมือ Assign

หลังจากนั้น  กอนที่งานจะไหลเขาสูสายการผลิตจะใช Hold Module ไวหยุดงานเพ่ือ
รอตรวจสอบวาถึงกํ าหนดวันท่ีมีแผนบรรจุหรือไม  โดยสวนนี้จะตรวจสอบสถานะวาถูกตองหรือ
ไม  โดยจะมีการตรวจสอบสถานะตอไปนี้

TNOW  �  FillPlan   >  0

หากตรวจสอบวาเปนจริงตามสมการดังกลาว  จะยอมใหงานไหลผาน  แตถาเปนเท็จ
งานจะหยดุรอจนกวาเง่ือนไขท่ีตรวจสอบเปนจริง  แลวจึงจะปลอยงานออกไปดังแสดงไวในภาพท่ี
23
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ภาพท่ี 23  การใชเคร่ืองมือ Hold  เพื่อใชตรวจสอบสถานะของงาน

4.  เก็บรวบรวมขอมูลเพื่อใชเปนปจจัยนํ าเขาของแบบจํ าลองสถานการณ

เนือ่งจากผูวิจัยตองการศึกษาพฤติกรรมของระบบ  ดังน้ันการเก็บรวบรวมขอมูลอยาง
ละเอียดจงึมีจงึเปน  การรวบรวมขอมูลดานเวลาทํ างานของแตละหนวยงานก็จะแยกยอยไปตามแต
ละข้ันตอน  ดังนั้นการเก็บขอมูลของระบบท่ีมีขนาดใหญก็จะมีขอจํ ากัดดานเวลาทํ าใหไมสามารถ
เกบ็ขอมูลไดท้ังหมด  บางสวนขอมูลนั้นมีการเก็บบันทึกไวกอนแลว  บางขอมูลก็ไดทํ าการเก็บ
บันทึกใหม  แตบางขอมูลจะขอความคิดเห็นจากผูดูแลระบบ  หรือผูเช่ียวชาญดานตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของ

ในการศกึษาเวลาทํ างานของแตละหนวยงานจะเก็บขอมูลในทุกข้ันตอนการทํ างาน  โดย
การเกบ็ขอมูลการทํ างานแตละหนวยงานนั้นจะแบงเก็บแยกไปตามกลุมถังผสมเน่ืองจากนํ้ ามันหลอ
ล่ืนมีผลิตภณัฑท่ีหลากหลายมากดังน้ัน  ผูวิจัยจึงการเก็บเวลาการทํ างานของหนวยงานผสมของทํ า
การแบงกลุมโดยใชกลุมถังผสมเปนตัวแบงกลุม  เนื่องจากมีการใชทรัพยากรถังผสมรวมกัน  แตใน
สวนของหนวยงานบรรจุจะเก็บเวลาแบงไปตามสายการบรรจุ

  สถาพร (2545)ในแบบจํ าลองสถานการณจึงเปนตองแปลงขอมูลท่ีเปนตัวเลข  ใหมาเปน
ในรูปแบบการแจงแจกเพ่ือท่ีจะมากํ าหนดตัวแปรสุมเขาไปในแบบจํ าลอง  โดยโปรแกรมสํ าเร็จรูป
Arena  จะมีโปรแกรมเสริมInput Analyzer  เปนเคร่ืองมือชวยในการทดสอบใหวาการแจงแจกใด
เหมาะสมกับขอมูลดิบท่ีมีโดย Input Analyzer  จะทดสอบไครสแควร  และ Kolmogorov-Sminov
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Test  โดยจะพิจารณาการแจกแจงท่ีดีท่ีสุดจาก P-Value  ท่ีสูงกวา  0.1  และ คา Square Error  ท่ีตํ่ าท่ี
สุด

ในภาพท่ี 24  เปนตวัอยางแสดงการทดสอบการแจกแจงของขอมูลเวลาการดูดนํ้ ามันแรพื้น
ฐานของกลุมนํ้ ามันท่ี 1  โดยโปรแกรมเสริม Input Analyzer
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ภาพท่ี 24  การทดสอบการแจกแจงของขอมูลเวลาการดูดนํ้ ามันแรพื้นฐานของกลุมถังนํ้ ามันท่ี 1
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ภาพท่ี 25   คาคลาดเคล่ือนจากการทดสอบการแจกแจงท่ีไดจากโปรแกรม Input Analyzer

จากภาพท่ี 24  และ 25  เปนผลที่ไดจากโปรแกรมInput Analyzer  พบวาลักษณะการ
กระจายของขอมูลท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือการกระจายแบบปกติมีคาเฉล่ียเทากับ  29.1  นาที  และคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ  13  นาที  โดยมี P-Value เทากับ  0.145  และ Square Error  เทากับ
0.0138

ขอกลาวถึงรูปแบบการแจกแจงตาง ๆ  ท่ีใชในโปรแกรมArena จะมีรูปแบบตามตารางท่ี 6
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ตารางท่ี 6  รูปแบบการแจกแจงตัวแปรสุมและสัญลักษณท่ีใชในโปรแกรมArena

รูปแบบการแจกแจงตัวแปรสุม 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 ําขอมูลเกี่ยวกับเวลาท่ีไดเก็บรวบรวมมาทํ าการวิเคราะหรูปแบบการแจกแจงดวย
โปรแกรม Input Analyzer  จะไดรูปแบบการแจกแจงตัวแปรสุมของแตละข้ันตอนดังตารางท่ี 7
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ตารางที่ 7  รูปแบบการแจกแจงตัวแปรสุมของเวลาการทํ างานแตละกระบวนการผลิต

หนวยงาน รายละเอียดขั้นตอน รูปแบบการแจกแจงตัวแปรสุม
ผสม ดดูนํ ้ามันแรพื้นฐานของกลุมนํ้ ามันที่1 NORM(29.1, 13)
ผสม ดดูนํ ้ามันแรพื้นฐานของกลุมนํ้ ามันที่2 11.5 + 64 * BETA(0.875, 1.38)
ผสม ดดูนํ ้ามันแรพื้นฐานของกลุมนํ้ ามันที่3 11.5 + 64 * BETA(0.875, 1.38)
ผสม ดดูนํ ้ามันแรพื้นฐานของกลุมนํ้ ามันที่4 12.5 + 23 * BETA(1.08, 1.36)
ผสม ดดูนํ ้ามันแรพื้นฐานของกลุมนํ้ ามันที่5 12.5 + 23 * BETA(1.08, 1.36)
ผสม ดดูนํ ้ามันแรพื้นฐานของกลุมนํ้ ามันที่6 NORM(78.4, 35.5)
ผสม ดดูนํ ้ามันแรพื้นฐานของกลุมนํ้ ามันที่7 115 + 140 * BETA(0.786, 0.952)
ผสม ดดูนํ ้ามันแรพื้นฐานของกลุมนํ้ ามันที่8 29.5 + WEIB(21.3, 1.57)
ผสม ดดูนํ ้ามันแรพื้นฐานของกลุมนํ้ ามันที่9 NORM(102, 34.3)
ผสม ดดูสารเคมีเพิ่มคุณภาพของกลุมนํ้ ามันที่1 8.5 + WEIB(21.3, 1.53)
ผสม ดดูสารเคมีเพิ่มคุณภาพของกลุมนํ้ ามันที่2 NORM(55.2, 29.2)
ผสม ดดูสารเคมีเพิ่มคุณภาพของกลุมนํ้ ามันที่3 NORM(55.2, 29.2)
ผสม ดดูสารเคมีเพิ่มคุณภาพของกลุมนํ้ ามันที่4 14.5 + ERLA(5.67, 2)
ผสม ดดูสารเคมีเพิ่มคุณภาพของกลุมนํ้ ามันที่5 19.5 + 31 * BETA(1.41, 1.31)
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ตารางที่ 7 (ตอ)

หนวยงาน รายละเอียดขั้นตอน รูปแบบการแจกแจง
ผสม ดดูสารเคมีเพิ่มคุณภาพของกลุมนํ้ ามันที่6 NORM(34.5, 11.8)
ผสม ดดูสารเคมีเพิ่มคุณภาพของกลุมนํ้ ามันที่7 30 + EXPO(59.2)
ผสม ดดูสารเคมีเพิ่มคุณภาพของกลุมนํ้ ามันที่8 24.5 + EXPO(14.7)
ผสม ดดูสารเคมีเพิ่มคุณภาพของกลุมนํ้ ามันที่9 10 + 225 * BETA(0.598, 1.8)
ผสม สงตวัอยางใหหนวยงานตรวจสอบคุณภาพ 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.  การพิสูจนยืนยันและทดสอบความถูกตองของแบบจํ าลอง

5.1  การพิสูจนยืนยัน (Verification)  ในการสรางแบบจํ าลองนี้ผูวิจัยไดทํ าการพัฒนา
แบบจ ําลองรวมกับผูดูแลระบบการผลิตระดับปฏิบัติการ  เพื่อใหม่ันใจวาแบบจํ าลองท่ีสรางข้ึนมี
พฤติกรรมท่ีสอดคลองกับระบบจริง  ในการเขียนแบบจํ าลองไดแยกเขียนเปนแบบจํ าลองยอย  เพื่อ
ทํ าการทดสอบวาแบบจํ าลองท่ีเขียนนั้นไดแสดงพฤติกรรมตามตองการหรือไม  หลังจากนั้นผู
ทํ างานวจิยัจึงจะนํ าแบบจํ าลองยอยนั้นมาปรับใชรวมกันจนไดแบบจํ าลองสถานการณท่ีสมบูรณข้ึน
แลวทํ าการตรวจสอบพฤติกรรมของแบบจํ าลองอีกคร้ังวามีพฤติกรรมตรงตามระบบจริงหรือไม
ในการตรวจสอบน้ีไดใชวิธีการมองเหตุการณจากภาพเคล่ือนไหวโดยโปรแกรม Arena จะทํ าการ
ตรวจสอบโดยวิธีนี้ไดงายเนื่องจากมีระบบ  แสดงภาพใหเห็นเปนข้ันตอน  รวมท้ังการแทนคาคงท่ี
ไปในแบบจ ําลองการตรวจสอบตรรกะในการเขียนแบบจํ าลอง  นอกจากนั้นการสรางนาฬิกาเพื่อดู
เวลาควบคูกับภาพเคล่ือนไหว  ทํ าใหการตรวจสอบงายยิ่งข้ึน

นอกจากนัน้ในการตรวจสอบจะยังไมใชตัวแปรสุมเขาไปในระบบแตจะใสคาคงท่ีให
แบบจ ําลองเพ่ืองายในการตรวจสอบ  โดยเราสามารถจะพิจารณาควบคูกับเวลานาฬิกาท่ีสรางข้ึน
ดงัแสดงในภาพท่ี 26  จะเปนการกํ าหนดสัญลักษณภาพใหกับคํ าส่ังผลิตเพื่อใหตรวจสอบไดวาพฤติ
กรรมของแบบจํ าลองมีความถูกตองหรือไม

ภาพท่ี 26  แบบจ ําลองระบบนํ้ ามันหลอล่ืนท่ีกํ าหนดสัญลักษณภาพ
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ในข้ันตอนสุดทายของการพิสูจนยืนยันผูวิจัยไดนํ าแบบจํ าลองระบบการผลิตนํ้ ามัน
หลอล่ืนไปประชุมความคิดเห็นรวมกับ  ผูบริหารระดับสูง   ผูบริหารระดับหัวหนาหนวยงาน  เพื่อ
รวมกนัพิสูจนยืนยันวาพฤติกรรมของแบบจํ าลอง  มีพฤติกรรมตรงกันระบบการผลิตจริง  ซ่ึงผลคือ
ไดรับการยืนยันและยอมรับวา  แบบจํ าลองระบบการผลิตนํ้ ามันท่ีมีพฤติกรรมท่ีถูกตองเม่ือเปรียบ
เทียบกับระบบการผลิตจริง

5.2  การทดสอบความถูกตอง(Validation)  ข้ันตอนในการตรวจสอบวาผลลัพธท่ีไดจาก
แบบจ ําลองนั้นสามารถที่จะเปนตัวแทนระบบจริงไดหรือไม  โดยสวนใหญจะเปนใชวิธีการ
ทดสอบสมมุติฐานวาคาเฉล่ียของผลลัพธระบบกับคาเฉล่ียของผลลัพธจากระบบจริง  วามีความ
แตกตางกันทางสถิติหรือไม   ดังแสดงในภาพท่ี 27

ขอมูลดานเขา
ของระบบจริง

ระบบจริง

ขอมูลผลลัพธ
ของระบบจริง

ขอมูลดานเขา
ของแบบจําลอง

แบบจําลอง

ขอมูลผลลัพธ
ของแบบจําลอง

เปรียบเทียบ

ภาพท่ี 27  การทดสอบความถูกตอง (Validation)

ผลลัพธท่ีใชในการทดสอบความถูกตองของระบบ   ทางผูวิจัยไดใชชวงเวลาตั้งแตการ
ปลอยคํ าส่ังงานจนถึงเวลาผลการตรวจสอบคุณภาพไดถูกสงใหกับหนวยงานบรรจุรับทราบ  โดย
ขอก ําหนดชวงเวลาดังกลาวคือ  เวลานํ าการผสมของแตละกลุมถังผสม

เนือ่งจากระบบการผลิตน้ีเปนระบบการผลิตท่ีใชทรัพยากรถังผสมหมุนเวียนกันอยาง
ตอเนื่อง  ดังนั้นเวลานํ าการผสมนั้น  สามารถสะทอนถึงเวลานํ าการผลิตท้ังระบบได
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โดยท่ัวไปแลวแบบจํ าลองจะแบงออกเปน  2  ระบบคือ  ระบบTerminating  และระบบ
Non-Terminating  ซ่ึงในแตระบบจะมีวิธีการนํ าไปใชตางกัน  ดังนั้นจึงจํ าเปนตองพิจารณาระบบ
กอนวาเปนแบบใด  เพื่อใหการนํ าแบบจํ าลองไปใชงานไดตรงตามวัตถุประสงค

1.  แบบจํ าลองแบบ Terminating  เปนระบบท่ีมีจุดเร่ิมตนและจบการทํ างานในแตละ
ชวงเวลาท่ีกํ าหนด

2.  แบบจํ าลองแบบ Non Terminating  เปนระบบท่ีผลการทํ างานในชวงเวลากอนหนา
มีสวนเกี่ยวเนื่องกับชวงเวลาถัดมา

เนือ่งจากแบบจํ าลองระบบการผลิตสรางข้ึน  ไดก ําหนดเวลาเร่ิมตนและส้ินสุดในชวง
เวลา  3  เดือน  เพื่อท่ีจะใชคํ าส่ังการผลิตจริงท่ีไดเกิดข้ึน  จึงกํ าหนดไดวาเปนแบบจํ าลองแบบ
Terminating  แตเนือ่งจากในแบบจํ าลองนั้นในตอนเร่ิมของระบบนั้นยังจะไมมีงานใด ๆ  เลย  ดัง
นัน้ผูวจิยัจงึไดใสงานเขาไปในระบบกอนโดยใสคํ าส่ังการผลิตเขาไปลวงหนา  1  เดือนเพื่อใหใน
ระบบมงีานอยูกอนท่ีแบบจํ าลองจะเร่ิมเก็บขอมูล  และขอมูลผลลัพธท่ีเกิดขึ้นในชวงเวลาดังกลา
วจะถูกตัดออกไปไมนํ ามาวิเคราะหดวย

ในการทดสอบสมมตุฐิานในการทดสอบไดใช Two Sample T Test  เนือ่งจากเปนการ
ทดสอบคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมของระบบสองระบบท่ีมีความแตกตางกัน  แตจะยอมรับโดยใชคา
ทางสถิติในการทดสอบผลลัพธของเวลานํ าการผสมของแตละกลุมนํ้ ามันระหวางระบบจริงกับแบบ
จ ําลองโดยกํ าหนดสมมุติฐานดังนี้

H0: คาเฉล่ียเวลานํ าการผสมของแตละกลุมถังนํ้ ามันระหวางระบบจริงกับแบบจํ าลอง
ไมแตกตางกัน

H1: คาเฉล่ียเวลานํ าการผสมของแตละกลุมถังนํ้ ามันระหวางระบบจริงกับแบบจํ าลอง
แตกตางกัน

หรือ
ModelSystem0 µµ:H =

ModelSystem1 µµ:H ≠

ในการทดสอบสมมุติฐานกํ าหนดใหใชระดับนัยสํ าคัญ  0.05
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ในการทํ าสอบสมมุติฐานไดใชโปรแกรมสํ าเร็จรูป  ชวยในการวิเคราะหซ่ึงไดผลดังใน
ภาพท่ี 28  เปนผลการวิเคราะห ของเวลานํ าการผสมของกลุมถังนํ้ ามันท่ี 1

ภาพท่ี 28  ผลการทดสอบสมมุติฐานของเวลานํ าการผสมของกลุมถังนํ้ ามันท่ี 1

จากผลการทดสอบสมมุติฐานพบวาคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมของระบบจริงเทากับ
2535  นาที  และคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมของแบบจํ าลองเทากับ  2295  นาที  ท้ังสองคาตางกันเทา
กบั  204  นาที  ทํ าใหคา T-Value  เทากับ  1.59  และมีคาอยูระหวาง  0.031  และ  2.292  ซ่ึงเปนคา t
ในระดับทดสอบท่ี  0.975,68t   และ  0.025,68t   นอกจากนี้เม่ือพิจารณา P-value  คาเทากับ  0.115  ซ่ึงมี
คามากกวาระดับนัยสํ าคัญ  0.05  ดงันัน้กลาวไดวาเวลานํ าการผสมของระบบจริง  และเวลานํ าการ
ผสมของแบบจํ าลองไมแตกตางกัน

ในการทดสอบความถูกตองจะทํ าการทดสอบสมมุติฐานเดียวกันกับขางตนโดยจะทํ า
การทดสอบเวลานํ าการผสมของแตละกลุมถังผสมท้ัง  9  กลุม  โดยไดผลการทดสอบสมมุติฐาน
ตามตารางท่ี 9
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ตารางท่ี 8  ผลการทดสอบสมมุติฐานคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมของแตละกลุมถังผสม

คาเฉล่ียกลุมถังนํ้ 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

จากผลการวิเคราะหทดสอบสมมุติฐานในตารางท่ี 8  จะไดผลจากการทดสอบเวลานํ า
การผสมของแตละกลุมใหคา P-Value  ซ่ึงมีคามากกวาระดับนัยสํ าคัญ  0.05  จงึสรุปไดวาไดวาคา
เฉล่ียเวลานํ าการผสมของระบบจริง  และคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมของแบบจํ าลองไมแตกตางกัน
ของทุกกลุมถังผสม  ดังนั้นแบบจํ าลองสถานการณของระบบการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืน สามารถใช
เปนตัวแทนของระบบการผลิตจริงได
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ผลและวิจารณ

ผล

1.  ทดลองแบบจํ าลองสถานการณตามแนวทางการปรับปรุงระบบการผลิต

ในทดสอบแบบจํ าลองเพ่ือแนวปฏิบัติงานเพ่ือมีสวนรวมและการประสานงานในทุก ๆ
หนวยงานมากข้ึน  ไดปรับปรุงจากการปฏิบัติเดิมมีท้ังหมด  4  ขอดังตอไปนี้

1.1  การใหลํ าดับความสํ าคัญกับงานโดยจะใหลํ าดับความสํ าคัญของงานท่ีมาจากถังผสม
มากกวาถังเก็บและผสม  โดยจะก ําหนดลํ าดับความสํ าคัญใหกับทุกหนวยงานไปในทิศทางเดียวกัน
จากเดิมท่ีไมมีการกํ าหนดลํ าดับความสํ าคัญของงาน

1.2  การปรับเวลาการทํ างานของทรัพยากรหมอกํ าเนิดไอนํ้ าและเคร่ืองตรวจสอบโลหะให
มีเวลาการทํ างานท่ีสอดคลองกันมากข้ึนโดยจะกํ าหนดเวลาทํ างานของทรัพยากรทั้งสองเปน  เวลา
8.30  ถึง  16.00  นาฬิกา  จากเดมิจะสามารถใชหมอกํ าเนิดไอนํ้ าในชวงเวลา 9.00  ถึง  15.00
นาฬกิา  และเคร่ืองตรวจสอบโลหะในชวงเวลา 14.30  ถึง- 19.30  นาฬิกา

1.3  ใหกลไกการสงผลการตรวจสอบคุณภาพของหนวยงานผสมทันทีเม่ือผลตรวจคุณภาพ
ทํ าการตรวจเสร็จ  จากเดิมท่ีสงผลคร้ังเดียวในเวลา  7.30  นาฬิกา

1.4  ปรับใหมีการเตรียมภาชนะบรรจุของสายบรรจุ 200 ลิตรไวใหพรอมโดยกํ าหนดให
ไมตองรอแผนการบรรจุ  สามารถการบรรจุเม่ือนํ้ ามันหลังผานการตรวจคุณภาพเปนเวลา  6  ช่ัวโมง
เนือ่งจากไมตองรอภาชนะการบรรจุ  จากเดิมตองรอแผนการบรรจุท่ีเผ่ือคาเวลานํ าการผสม

โดยการทดลองจะสรางแบบจํ าลองสถานการณไวหลายสถานการณโดยท่ีตัวเลือกใสแนว
ทางการปรับปรุงเปนขอตามในตารางท่ี 9
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ตารางท่ี 9  แบบจํ าลองสถานการณทางเลือกและแนวทางการปรับปรุง

แนวทางการปรับปรุงแบบจํ าลองสถานการณ
1.1 1.2 1.3 1.4

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

นอกจากน้ันไดทํ าการทดสอบการเพ่ิมและลดปริมาณคํ าส่ังการผลิตเพื่อทดสอบวา  ถาหาก
จ ํานวนคํ าส่ังการผลิตท่ีเปล่ียนไปแนวทางการปรับปรุงยังคงใหผลลัพธท่ีมีแนวโนมไปในทิศทาง
เดยีวกันหรือไม
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ตารางท่ี 10  คาเฉล่ียเวลานํ าการผสมจากแบบจํ าลองสถานการณท่ีปรับปรุงแนวทางปฏิบัติงาน ท่ี   
      ไมไดเปล่ียนแปลงปริมาณคํ าส่ังการผลิต

                                                                                                                                                        หนวย: ช่ัวโมง
เวลานํ าการผสมของแบบจํ าลองสถานการณท่ีกลุมถังผสม

นํ้ ามัน เร่ิมตน 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 าลองสถานการณนัน้ไดเก็บคาเฉล่ียของเวลานํ าการผสมโดยแบง
ประเภทตามกลุมถังผสม   9  กลุม  เนื่องจากจํ านวนความตองการของแตละกลุมนํ้ ามันมีจํ านวน
แตกตางกัน  ในการกลาวถึงเปอรเซ็นตท่ีลดลงของเวลานํ าการผสม  จะใหนํ้ าหนักของจํ านวน
คํ าส่ังการผลิตของแตละกลุมถังผสมดวย

จากแบบจํ าลองของสถานการณท่ี 1  นั้นสงผลใหคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมลดลง  6.31
เปอรเซ็นตจากแบบจํ าลองเร่ิมตน  

จากแบบจํ าลองของสถานการณท่ี 2  นั้นสงผลใหคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมลดลงเพียง
0.58 เปอรเซ็นตจากแบบจํ าลองเร่ิมตน
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จากแบบจํ าลองของสถานการณท่ี 3 นัน้สงผลใหคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมลดลง  6.33
เปอรเซ็นตจากแบบจํ าลองเร่ิมตน

จากแบบจํ าลองของสถานการณท่ี 4 นั้นสงผลใหคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมลดลง  29.36
เปอรเซ็นตจากแบบจํ าลองเร่ิมตน

จากแบบจํ าลองของสถานการณท่ี 5 นัน้สงผลใหคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมลดลง  15.84
เปอรเซ็นตจากแบบจํ าลองเร่ิมตน

จากแบบจํ าลองของสถานการณท่ี 6 นั้นสงผลใหคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมลดลง  43.58
เปอรเซ็นตจากแบบจํ าลองเร่ิมตน

จากแบบจํ าลองของสถานการณท่ี 7 นั้นสงผลใหคาเฉล่ียเวลานํ าการผสมลดลง  52.29
เปอรเซ็นตจากแบบจํ าลองเร่ิมตน

เม่ือทํ าการทดลองใหเพิ่มปริมาณของคํ าส่ังการผลิตโดยเพิ่มข้ึนเฉล่ียรอยละ  14.08  ซ่ึง
จะใหผลท่ีแสดงในตารางท่ี 11
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ตารางท่ี 11  คาเฉล่ียเวลานํ าการผสมจากแบบจํ าลองสถานการณท่ีปรับปรุงแนวทางปฏิบัติงานและ
        เพิ่มปริมาณคํ าส่ังการผลิต

                                                                                                                                     หนวย: ช่ัวโมง

และเม่ือทํ าการทดลองใหเพิ่มปริมาณของคํ าส่ังการผลิตโดยลดลงเฉล่ียรอยละ  12.82
ซ่ึงจะใหผลดังในตารางท่ี 13

เวลานํ าการผสมของแบบจํ าลองสถานการณท่ีกลุมถังผสม
นํ้ ามัน เร่ิมตน 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  คาเฉล่ียเวลานํ าการผสมจากแบบจํ าลองสถานการณท่ีปรับปรุงแนวทางปฏิบัติงานและ
        ลดปริมาณคํ าส่ังการผลิต

                                                                                                                                     หนวย: ช่ัวโมง
เวลานํ าการผสมของแบบจํ าลองสถานการณท่ีกลุมถังผสม

นํ้ ามัน เร่ิมตน 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

เม่ือมาพิจารณาแนวโนมการลดลงของเวลานํ าการผสมของท้ัง  3  กรณีจะแสดงเปน
เปอรเซ็นตการลดลงของเวลานํ าการผสมของทุกกลุมถังผสมโดยใหนํ้ าหนักตามคํ าส่ังการผลิต
ดงัแสดงในตารางท่ี 13

ตารางท่ี 13  แนวโนมการลดลงของแบบจํ าลองสถานการณตาง ๆ

เปอรเซ็นตลดลงของเวลานํ าการผสมของแบบจํ าลองสถานการณท่ี
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  จะเห็นไดวาเม่ือทํ าการทดสอบท่ีปริมาณคํ าส่ังการผลิตท่ีแตกตางกัน
พบวาการแนวโนมการลดลงยังคงมีทิศทางเดียวกัน  จึงสรุปไดวาแนวทางการปรับปรุงดังกลาว
นีส้ามารถใชไดผล  แมวาจะเจอสถานการณของปริมาณคํ าส่ังการผลิตท่ีแตกตางกัน

วิจารณ

1.  เปรียบเทียบอัตราสวนเวลาเพิ่มมูลคากับเวลารอการผลิต

จากผลทีไ่ดจากแบบจํ าลองการผลิตจะพบวา  ถาเปรียบเทียบเวลาที่ทํ าใหเกิดมูลคาเพิ่ม
กบัเวลาท่ีงานตองรอการผลิตซ่ึงเกิดจากการปญหาตาง ๆ  ท่ีทํ าใหการไหลของงานหยุดชะงัก
เม่ือเปรียบเทียบกันแลว  จะพบวาอัตราสวนของเวลาเพิ่มมูลคานั้นมีอัตราสวนท่ีนอยมาก  คืออยู
ในชวงรอยละ  6  ถึง  11  ดังแสดงไวในตารางท่ี 14

ตารางท่ี 14  เปรียบเทียบอัตราสวนเวลาเพิ่มมูลคากับเวลารอการผลิต

กลุมถังผสมนํ้ ามัน เวลาเพิ่มมูลคา (นาที) เวลารอผลิต (นาที) อัตราสวน
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

จากตารางแสดงใหเห็นวาเวลารอการผลิตจะมีอัตราสวนสูง  หากสามารถลดเวลาใน
สวนนีไ้ดจะสงผลตอผลิตภาพการผลิตเพิ่มข้ึนไดมากกวา  ท่ีไปหาแนวทางลดเวลาเพิ่มมูลคา
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2.  การวิเคราะหสวนของเวลาท่ีลดลงจากแนวทางการปรับปรุง

ในสวนนีจ้ะทํ าการวิเคราะหเวลานํ าการผสมท่ีลดลงน้ันจะเปนสวนของเวลาใด  ซ่ึงจะ
แบงเวลาออกเปน  3  สวน  คือเวลาในแถวคอย  เวลาทํ างาน  เวลารอสงงาน  ซ่ึงจะแสดงผล
เปรียบเทียบในตารางท่ี 15
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ตารางที่ 15  เปรียบเทียบสวนยอยเวลานํ าการผสมจากแบบจํ าลองที่ใสแนวทางการปรับปรุง

เวลา แนวทางปรับปรุงลํ าดับ หนวยงาน แถวคอย ทํ างาน รอสงงาน ขั้นตอน เริ่มตน 1 2  และ  3 4
1 ผสม / รอถังผสมวาง 1126.50 880.90 994.04 431.65
2 ผสม / ดดูนํ้ ามันแรพื้นฐาน 29.06 28.94 29.30 28.80
3 ผสม / ตรวจสอบสวนผสม 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 / เปดระบบหมุนวน 60.00 60.00 60.00 60.00
7 ผสม / เก็บตัวอยางสง 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 / สงผลตรวจสอบโลหะ 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 าการผสมท่ีลดลงมาจากสวนเวลาในแถวคอย
ของงานท่ีรอถังผสมวาง  ซ่ึงเปนผลมาจากจัดลํ าดับความสํ าคัญใหงาน  โดยมีเปาหมายใหหนวย
งานบรรจุหมุนเวียนถังผสมใหรวดเร็วยิ่งข้ึน  โดยใหลํ าดับความสํ าคัญของงานท่ีใชประโยชน
จากถังผสมซ่ึงเปนขอจํ ากัดของระบบกอน

ในแนวทางการปรับปรุงท่ี 2  และ 3  นั้นเวลานํ าการผสมท่ีลดลงมาจากเวลาสวนแรก
คือเวลาท่ีจะรอใหหมอกํ าเนิดไอนํ้ าพรอม  และสวนถัดมาคือเวลาในแถวคอยของการรอตรวจ
สอบโลหะ  และสวนสุดทายคือการรอสงสัญญาณใหหนวยงานบรรจุ  นั้นเปนผลมาจากการ
ก ําหนดการทํ างานใหมีการใชประโยชนจากทรัพยากรใหมีความสอดคลองกันมากข้ึน  และเพิ่ม
กลไกการติดตอประสานงาน

ในแนวทางการปรับปรุงท่ี 4  นัน้เวลานํ าการผสมท่ีลดลงมาจากสวนเวลาแถวคอยของ
งานท่ีจะรอถังผสม  ซ่ึงเปนผลมาจากการกํ าจัดเง่ือนไขของเวลานํ าการผสมท่ีเผ่ือไวใหกับหนวย
งานผสมนํ้ ามันใหแลวเสร็จ  แตเง่ือนไขน้ีถูกกํ าจัดไปเฉพาะสวนท่ีเขาสูสายการบรรจุ  200  ลิตร
ซ่ึงเปนสายการบรรจุท่ีรับภาระงานมากท่ีสุด
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สรุปและขอเสนอแนะ

สรุป

1.  แนวทางการปรับปรุงระบบควบคุมการผลิต

วทิยานพินธนี้มีวัตถุประสงคในการนํ าเทคนิคแบบจํ าลองสถานการณมาวิเคราะหแนว
ทางการปรับปรุงระบบการผลิตน้ํ ามันหลอล่ืน  โดยเนนในการพิจารณาหาขอจํ ากัดของระบบ
การผลิต  และแนวทางการปฏิบัติ  นํ าไปสรางระบบการควบคุมการผลิตท่ีเนนการสวนรวมและ
ประสานงาน  ควรจะเพ่ิมการควบคุมการผลิตในตอไปนี้

1.  การลํ าดับความสํ าคัญกับงานจะตองพิจารณาผลกระทบใหสอดคลองกับทรัพยากรที่
เปนขอจํ ากัดของระบบ  เพื่อตองการใชประโยชนจากทรัพยากรที่เปนขอจํ ากัดของระบบสูงสุด

2.  การเพิม่ขีดจํ ากัดของทรัพยากรที่เปนสวนสนับสนุนระบบการผลิต  หรือการเพิ่มกล
ไกในการประสานงาน  ติดตอส่ือสารกันเพียงอยางใดอยางหนึ่ง  นั้นไมสงผลตอการเพิ่มผลิต
ภาพในระบบ  ท้ังสองกลไกนั้นตองพิจารณาควบคูกันไป  ซ่ึงแนวทางการปรับปรุงท้ังขอ  2
และ  3  เปนการกํ าหนดแนวทางการปรับปรุงเพื่อใหมีการทํ างานท่ีสอดคลองท้ัง  3  หนวยงาน
จงึทํ าใหการไหลของงานเปนไปอยางราบร่ืน

3.  การก ําจดัเง่ือนไขท่ีทํ าใหการไหลของงานหยุดชะงักนั้นทํ าใหการไหลของงานเปน
ไปอยางราบร่ืนมากข้ึน  ถึงแมวาเง่ือนไขดังกลาวจะเกิดข้ึนไดหลายจุดในระบบการผลิต  เปน
ไปไดยากท่ีจะสามารถกํ าจัดเง่ือนไขดังกลาวไปไดท้ังหมด  ดงันัน้ควรมุงกํ าจัดเง่ือนไขท่ีสงผล
กระทบตอภาพรวมระบบมากท่ีสุด

2.  การมีสวนรวมในการระบบควบคุมการผลิต

การบริหาร  วางแผน  และควบคุมปฏิบัติงานในระบบการผลิตควรมีการกํ าหนดแนว
ทางดงักลาว  โดยพยายามมองภาพรวมทั้งองคกร  การท่ีทุกฝายท่ีเกี่ยวของมีสวนรวมในการ
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ก ําหนด  วสัิยทัศน  กลยุทธ  และการปฏิบัติงาน  ในการวางแบบแผนตามแนวทางดังกลาว  จะ
ทํ าใหสามารถมองเห็นขอดีขอเสียท่ีมีผลกระทบตอผูอ่ืนไดชัดเจนมากข้ึน  ผลกระทบตอภาพ
รวมเปนอยางไร  มีทิศทางไปในทางเดียวกันตอเปาหมายรวมหลักขององคกรหรือไม  ยกตัว
อยางเชนการลดคาใชจายทางสารเคมีและพลังงานน้ันสามารถลดคาใชจายในหนวยงานไดเพียง
เล็กนอย  แตส่ิงท่ีสงผลกระทบตอภาพรวมของท้ังระบบคือ  การไหลของงานมีการหยุดชะงัก
ซ่ึงแนนอนวาผลที่สงตอองคกรมีความสํ าคัญกวามาก  เพราะฉะน้ันการมีสวนรวมจากทุกฝาย
ในองคกรมีความจํ าเปนอยางยิ่งในการลดการขัดแยง  การเห็นผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนเม่ือเกิดการ
เปล่ียนแปลงไดเดนชัดข้ึน  ซ่ึงจะเปนผลดีในการปรับปรุงเปล่ียนแปลงใหเกิดประโยชนตอองค
กรสูงสุด

ขอเสนอแนะ

ในการนํ าแบบจํ าลองสถานการณไปใชงานใหเปนเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพ  การมีขอ
มูลท่ีเปนขอมูลปจจุบันนั้น  จะชวยใหแบบจํ าลองนั้นมีความสอดคลองกับระบบจริงในปจจุบัน
มากข้ึน  ดงันั้นการการเก็บขอมูลในรูปแบบของฐานขอมูลจากทุก ๆ หนวยงาน  จะเพิ่มความถูก
ตองของแบบจํ าลองและสอดคลองกับระบบจริงมากข้ึน  นอกจากนั้นแบบจํ าลองยังสามารถ
ปรับใชตอเหตุการณท่ีคาดวาจะเกิดข้ึนอนาคตไดอีกดวย  โดยใชคาพยากรณของความตองการ
นํ ้ามันท่ีคาดวาจะเกิดข้ึน  แลวตรวจสอบวาระบบท่ีมีอยูเดิมยังรองรับการเปล่ียนแปลงท่ีคาดวา
จะเกดิข้ึนไดหรือไม  ดังนั้นแบบจํ าลองสถานการณท่ีสรางข้ึนนี้จะเปนเคร่ืองมือท่ีชวย
สนบัสนุนการตัดสินใจท่ีมีความนาเชื่อถือ

ในสวนของการพัฒนาระบบการควบคุมการผลิตแบบมีสวนรวมนั้น  ในสถานการณ
จริงนัน้จะเกดิแรงตอตานความเปล่ียนแปลง  เดิมทียังมีการขัดแยงในแตละหนวยงานเนื่องจากมี
หนาท่ีรับผิดชอบตางกัน  การมีนโยบายหรือดัชนีวัดผลการดํ าเนินงานของแตละหนวยงานท่ีขัด
แยงกนั  ทํ าใหการรวมมือในการทํ างานระหวางหนวยงานเกิดขึ้นอยางไมมีประสิทธิภาพ  การ
แกไขในสวนนี้ควรสรางทีมงานมารับผิดชอบระบบควบคุมการผลิตท้ังระบบ  โดยมีหัวหนาทีม
เปนผูบริหารงานระดับสูง  และสมาชิกจะเปนบุคคลจากทุก ๆ หนวยงาน  เมื่อมีการทํ างานเปน
ทีมแลวจะลดการขัดแยงไดในระดับหนึ่ง  อีกทั้งใชระบบวัดผลการดํ าเนินงานใชกับทีมงานน้ี
เพือ่ใหการทํ างานท่ีมีเปาหมายชัดเจน  โดยดัชนีวัดผลควรจะเพ่ือสรางมุงใหบรรลุเปาหมายหลัก
และควรสรางดัชนีวัดผลยอยเพื่อสนับสนุนดัชนีหลัก
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การเพิ่มกลไกการติดตอส่ือสารการใหขอมูลระหวางหนวยงาน  ควรที่จะมีมากข้ึน  เพื่อ
สามารถแกไขเหตุการณเฉพาะหนาไดรวดเร็วและถูกตองมากข้ึน

แนวทางการปรับปรุงท่ี 4    นอกจากจะเก็บภาชนะบรรจุแลว  ยังคงมีขอจํ ากัดวาตองรอ
นํ ้ามันมีอุณหภูมิลดลงถึงจะทํ าการบรรจุได  แตยังไมทํ าการศึกษาวาตองใชเวลารอใหอุณหภูมิ
ของนํ ้ามันลดลงเทาใดถึงจะทํ าการบรรจุได  ดังนั้นควรมีการศึกษาเง่ือนไขขอนี้ใหชัดเจนเพื่อนํ า
ไปปรับปรุงกระบวนการผลิต  อีกแนวทางหนึ่งท่ีจะชวยลดเวลาดังกลาวไดคือ  ใหมีการติดต้ัง
เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนเพื่อใชในการลดเวลา  แทนท่ีจะท้ิงนํ้ ามันเพื่อรออุณหภูมิใหลดลง
แตตองมีการศึกษาและทดลองทางเทคนิคหาความเปนไปไดกอน

ในการจดัลํ าดับความสํ าคัญของงานนั้นในสถานการณจริงสามารถกํ าหนดกฎเกณฑ
การใหลํ าดับความสํ าคัญท่ีซับซอนกวาในแบบจํ าลองสถานการณ  ยกตัวอยางเชน  หนวยงาน
ผสมมีคํ าส่ังการผลิตอยางเรงดวน  โดยจะตองใชถังผสมนํ้ ามันเกียรแตถังผสมไมวาง  เนื่องจาก
นํ ้ามันรอการบรรจุท้ังหมด  หนวยงานผสมควรแจงไปยังหนวยงานบรรจุวาจะตองการใชกลุม
ถังผสมกลุมดังกลาว  ทางหนวยงานบรรจุก็เลือกบรรจุนํ้ ามันท่ีถูกผสมจากลุมถังผสมดังกลาว
กอน  ซ่ึงในแบบจํ าลองจะสรางสถานการณดังกลาวไดยาก

เม่ือน ําแนวทางการปรับปรุงไปปฏิบัติจะสงผลใหเวลานํ าการผสมจริงลดลง  นั้นจะ
สามารถสามารถทํ าใหลดคาเผ่ือเวลานํ าการผสมท่ีวางแผนไวลดลง  แตคาเผ่ือดังกลาวจะเกี่ยว
ของกบัเวลานํ าในการจัดหาภาชนะบรรจุอีกดวย  ดังน้ันในการปรับปรุงแนวทางการปรับปรุง
ผลิตภาพของกระบวนการผลิตน้ันจะตองมองครอบคลุมไปถึงผูจัดหาภายนอกระบบอีกดวย
หลังจากสามารถแกขอจํ ากัดไดสวนหนึ่งแลวจะตองติดตาม  เฝาสังเกตวามีขอจํ ากัดใดท่ีเกิดข้ึน
ใหม  เพื่อการปรับปรุงใหระบบมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง

ตารางท่ี 16  เปรียบเทียบคาใชจายเพิ่มเติมและผลประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  หาก
สามารถปรับปรุงแนวทางไดท้ัง  4  แนวทางที่เสนอไปแลวไดท้ังหมด
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ตารางท่ี 16  เปรียบเทียบคาใชจายและผลประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

จากตารางท่ี 14  จะเห็นไดวาคาใชจายจะเห็นเปนตัวเงินอยางชัดเจน  แตในสวนของผล
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับตองใชเวลาชวงหนึ่งถึงจะเห็นผลชัดเจน  ดังน้ันผูควบคุมระบบตอง
พจิารณาขอดีของเสียของแตละแนวทางอยางละเอียด

คาใชจายท่ีเพ่ิมขึ้น ผลประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
�  คาใชจายพลังงานสูงขึ้นประมาณรอยละ  14 �  เวลานํ าการผสมที่ลดลงรอยละ  52.29
�  คาสารเคมีในการสอบเทียบเครื่องตรวจโลหะ �  รอบการหมุนเวียนของถังผสมน้ํ ามันที่รวดเร็วขึ้น
�  ลงทุนอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนสํ าหรับสาย
   บรรจุ  200  ลิตร

�  ลดคาใชจายในการทํ างานลวงเวลาจากการ  แกไข
   สถานการณที่ไมสามารถตอบสนองได

�  คาใชจายที่เก็บภาชนะบรรจุสํ าหรับสาย
   บรรจุ  200  ลิตร

�  ลดงานระหวางผลิต
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ภาคผนวก
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ภาคผนวก ก

แบบจํ าลองสถานการณระบบการผลิตนํ้ ามันหลอล่ืน



75

ภาพผนวกที่ ก1  แบบจํ าลองสถานการณทั้งระบบที่ใชในการทดสอบความถูกตอง



76

ภาพผนวกที่ ก2   แบบจํ าลองสถานการณสวนยอยที่1 ใชในการทดสอบความถูกตอง



77

ภาพผนวกที่ ก3   แบบจํ าลองสถานการณสวนยอยที่2 ใชในการทดสอบความถูกตอง



78

ภาพผนวกที่ ก4   แบบจํ าลองสถานการณสวนยอยที่3 ใชในการทดสอบความถูกตอง



79

ภาพผนวกที่ ก5   แบบจํ าลองสถานการณสวนยอยที่4 ใชในการทดสอบความถูกตอง



80

ภาพผนวกที่ ก6   แบบจํ าลองสถานการณสวนยอยที่5 ใชในการทดสอบความถูกตอง



81

ภาพผนวกที่ ก7   แบบจํ าลองสถานการณสวนยอยที่6 ใชในการทดสอบความถูกตอง



82

ภาพผนวกที่ ก8   แบบจํ าลองสถานการณสวนยอยที่7 ใชในการทดสอบความถูกตอง



83

แบบจํ าลองสถานการณระบบการผลิตนํ้ ามันหลอล่ืนท่ีทํ าการปรับปรุง

ในภาพผนวกท่ี ก2  ถึง ก8  จะเปนสวนยอยของแบบจํ าลองสถานการณท่ีแสดงในภาพ
ผนวกท่ี ก1   ซ่ึงเปนสวนของแบบจํ าลองท่ีใชในการทดสอบความถูกตองของแบบจํ าลองสถาน
การณ

แตในสวนท่ีใหแนวทางการปรับปรุงสายบรรจุนํ้ ามัน 200 ลิตรนั้นจะตองมีการปรับปรุงขอ
จ ํากดัซ่ึงจะมีการเปล่ียนแปลงแบบจํ าลองสถานการณเดิมในสวนยอยท่ี4



84

ภาพผนวกที่ ก9   แบบจํ าลองสถานการณสวนยอยที่4 ที่ถูกแกไขเพื่อปรับปรุงสายการบรรจุนํ้ ามัน 200 ลิตร
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ภาคผนวก ข

ขอมูลเวลานํ าการผสมท่ีของระบบการผลิตจริงท่ีใชในการทดสอบความถูกตอง



86

ตารางผนวกท่ี ข1  ขอมูลเวลาการผสมของระบบการผลิตจริงของกลุมถังนํ้ 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(ตอ)

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



88

ตารางผนวกท่ี ข1(ตอ)

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  ขอมูลเวลาการผสมของระบบการผลิตจริงของกลุมถังนํ้ 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



89

ตารางผนวกท่ี ข2 (ตอ)

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 (ตอ)

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
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ตารางผนวกท่ี ข2 (ตอ)

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
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ตารางผนวกท่ี ข2 (ตอ)

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  ขอมูลเวลาการผสมของระบบการผลิตจริงของกลุมถังนํ้ 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  ขอมูลเวลาการผสมของระบบการผลิตจริงของกลุมถังนํ้ 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  ขอมูลเวลาการผสมของระบบการผลิตจริงของกลุมถังนํ้ 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
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ตารางผนวกท่ี ข6  ขอมูลเวลาการผสมของระบบการผลิตจริงของกลุมถังนํ้ 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
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ตารางผนวกท่ี ข6 (ตอ)

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
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ตารางผนวกท่ี ข6 (ตอ)

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 (ตอ)

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  ขอมูลเวลาการผสมของระบบการผลิตจริงของกลุมถังนํ้ 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
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ตารางผนวกท่ี ข8  ขอมูลเวลาการผสมของระบบการผลิตจริงของกลุมถังนํ้ 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  ขอมูลเวลาการผสมของระบบการผลิตจริงของกลุมถังนํ้ 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
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ตารางผนวกท่ี ข9 (ตอ)

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
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ตารางผนวกท่ี ข9 (ตอ)

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
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ภาคผนวก  ค

ผลการทดสอบสมมุติฐานเพื่อทดสอบความถูกตองของแบบจํ าลองสถานการณ



104

ตารางผนวกที่ ค1  ผลการทดสอบสมมุติฐานเพื่อทดสอบความถูกตองของแบบจํ าลองสถานการณที่ความเชื่อมั่น  95  เปอรเซ็นต

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)


