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 This research studies simulation modeling for conveyor production process of a factory. 
Researcher shows application of kanban card in conveyor production process. This production 
system of a factory has 2 products and consists of 6 workstations. Each workstation uses 
conveyors to convey parts. The factory faces problems, such as delay in production and large 
work-in-process. Therefore, it would like to find the appropriate production system that use 
kanban system to manage part when demand arrival. This paper presents a simulation modeling 
by using Arena. Moreover, the performance between the tradition and pull kanban production 
systems is studied and compared. Two performance measures are the average work-in-process 
and the average cycle time. In addition, this research applies optimization technique by using 
the OptQuest for Arena under uncertainty system in accordance with current situation. This 
model can be applied to a factory that has a similar production system and also be used as a 
decision-making tool. The result shows that the pull kanban production system increases 
efficiency of production system because average work-in-process of product A decreases by 
64.40%, average work-in-process of product B decreases by 63.39%, average cycle time of 
product A decreases by 43.02% and average cycle time of product B decreases by 34.92%. 
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ดวยแบบจําลองสถานการณ 

 
Determining the Optimal Kanban Cards in Conveyor Production Processes 

by Using Simulation Models 
 
 

คํานํา 
 

เทคโนโลยีการผลิตไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง และในปจจุบันมีการแขงขันเกิดขึ้นสูง 
ดังนั้นการนําเทคโนโลยีเขามาจัดการระบบการผลิตใหมีความสมดุลและมีประสิทธิภาพจึงเปนเร่ือง
ท่ีมีความซับซอน โดยการตัดสินใจเลือกวาจะใชระบบการผลิตประเภทใด จะขึ้นอยูกับลักษณะของ
กระบวนการผลิตและเวลาที่ใชในการผลิต ซึ่งระบบการผลิตท่ีใชอยู ถึงแมวาความสามารถในการ
ผลิตจะเพ่ิมมากขึ้น แตอาจจะกอใหเกิดปญหาในหลายดาน ความตองการใหมีผลิตภัณฑหลากหลาย
ชนิดและคุณลักษณะท่ีหลากหลายของลูกคาท่ีเพิ่มมากขึ้น ทําใหผูผลิตตองผลิตสินคาเปนชุดเล็กลง 
ขณะท่ียังคงตองรักษาแผนการสงมอบในระยะเวลาอันสั้นและคุณภาพในระดับสูงเอาไวดวย ผูผลิต
คงไมสามารถอยูได ถาไมมีความสามารถในการจัดการการผลิตใหมีความหลากหลายในขณะท่ีตอง
พยายามรักษาตนทุนใหต่ําไวดวยนั้น ทําใหจําเปนตองนําระบบการผลิตแบบทันเวลาพอดี (Just-In-
Time) เขามาใช 
 

ระบบการผลิตแบบทันเวลาพอดีใหความสําคัญกับเร่ืองการผลิตท่ีทันกับความตองการไม
วาจะเปนความตองการของลูกคาหรือความตองการของกระบวนการขั้นตอนถัดไป โดยผลิต
ชิ้นสวนท่ีจําเปนท่ีเขามาถึงกระบวนการผลติในเวลาท่ีจําเปนและดวยจํานวนท่ีจําเปน โดยใชความ
ตองการของลูกคาเปนเคร่ืองกําหนดปริมาณการผลิตและการใชวัตถุดิบ ซึ่งลูกคาในท่ีนี้รวมถึง
บุคลากรในสวนงานอื่นท่ีตองการงานระหวางทําหรือวัตถุดิบเพ่ือทําการผลิตตอเนื่องดวย ซึ่งการ
ผลิตแบบทันเวลาพอดีมีการใชบัตรคมับัง (Kanban Card) เปนสัญญาณในการแสดงความตองการ
ใหสงชิ้นสวนเพ่ิม หรือผลิตชิ้นสวนเพ่ิม เพ่ือเปนการประสานงานใหระบบทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยถาทําไดตามแนวคิดนี้แลววัสดุคงคลังท่ีไมจําเปนในรูปของวัตถุดิบ งานระหวาง
ทําและสินคาสําเร็จรูปจะถูกขจัดออกไปอยางสิ้นเชิง ซึ่งในปจจุบันระบบการผลิตนี้ไดรับความ
สนใจดังจะเห็นไดจากงานวิจัยตางๆ เชน Chan (2001) ไดใชการจําลองสถานการณในการศึกษา



 

2

ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงขนาดคัมบังในระบบการผลิต Shahabudeen et al. (2002) 
ทําการศึกษาระบบคัมบังภายใตความตองการท่ีเปลีย่นแปลงโดยใชจํานวนคัมบังและขนาดของรุน
สินคาเปนตัวแปรในการตัดสินใจ แตไมวาจะใชระบบการผลิตแบบใดก็ตามเรื่องท่ีสําคัญท่ีชวยใน
การเพ่ิมผลผลิตก็คือการสรางสมดุลของสายการผลิต ซึ่งควรมีการพิจารณาใหมีการใชชิ้นสวน
รวมกันมากท่ีสุด เพ่ือลดตนทุนการผลิตและสามารถตอบสนองกับความตองการของลูกคาได 

 
ในการศึกษาครั้งนี้ไดใชขอมูลของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตขาวโพดออนบรรจุขวดแกว

เปนกรณีศึกษา โรงงานตัวอยางนี้เปนระบบการผลิตแบบผลัก โรงงานประกอบดวยสถานีงานหลัก 
6 สถานีงาน ซึ่งแตละสถานีจะใชสายพานลําเลียงทํางานรวมกับคนงานและเครื่องจักรและจะทํางาน
ตอเนื่องกันไปตลอด โรงงานตัวอยางนี้ประสบปญหาในการวางแผนการผลิต เนื่องจากปริมาณ
วัตถุดิบท่ีรับเขามาไมสัมพันธกับปริมาณออรเดอรของลูกคา และเนื่องจากเปนอุตสาหกรรมอาหาร 
วัตถุดิบสามารถเนาเสียได ซึ่งมีวัตถุดิบท่ีเนาเสียมากถึง 22% ของวัตถุดิบทั้งหมด ดังนั้นจึงตองเพ่ิม
กําลังการผลิต ทําใหในแตละวันตองเสียพ้ืนที่ในการจัดเก็บปริมาณมาก และสายการผลิตนี้จะหยุด
ทํางานเม่ือสถานีงานใด  ๆในสายการผลิตขัดของ ทําใหมีปริมาณชิ้นงานท่ีรอการผลิตท่ีไมแนนอน
ในแตละสถานีงาน เปนสาเหตุใหในบางชวงเวลาสายการผลิตมีปริมาณชิ้นงานท่ีมากเกินความ
ตองการ ซึ่งเปนสาเหตุใหเกิดความสูญเสียตางๆ คือ ปริมาณงานระหวางผลิตท่ีมากเกินความจําเปน 
ซึ่งปริมาณงานระหวางผลิตของ A คิดเปน 47.40% ของผลิตภัณฑสําเร็จ และปริมาณชิ้นงาน
ระหวางผลิตของ B คิดเปน 23.70% ของผลิตภัณฑสําเร็จ ปญหาที่เกิดขึ้นเนื่องจากการวางแผนการ
ผลิตท่ีมากเกินความจําเปน สงผลใหระยะเวลารอคอยและรอบระยะเวลาการผลิตของชิ้นงานมาก 
โรงงานไดใหความสําคัญกับปญหาท่ีเกิดขึ้น จึงมีความสนใจในแนวคิดเรื่องระบบการผลิตแบบ
ทันเวลา โดยตองการนําระบบควบคุมการผลิตแบบดึงท่ีมีการใชบตัรคัมบังมาประยุกตใชในการ
แกปญหาดังกลาว และโรงงานตองการใหระบบท่ีนําเสนอใหมนี้สามารถลดรอบระยะเวลาการผลิต
ลงอยางนอย 10% ลดปริมาณชิ้นงานระหวางผลิตลงอยางนอย 15% และยังสามารถตอบสนองความ
ตองการของลูกคาไดทันเวลา แตหากตองมีการปรับปรุงระบบการผลิตในระบบการผลิตของ
อุตสาหกรรมท่ีมีการผลิตอยางตอเนื่องอาจทําใหการผลิตตองหยุดชะงักลง ไมสามารถผลิตไดซึ่งทํา
ใหเกิดตนทุนในการปรับปรุงระบบสูง ผูวิจัยจึงไดมีการนําเสนอแนวทางในการปรับปรุงระบบการ
ผลิตโดยใชการจําลองสถานการณแสดงใหเห็นถึงปญหาท่ีเกิดขึ้น และนําเสนอระบบใหมซึ่งเปน
ระบบควบคุมการผลิตแบบดึงท่ีมีการใชบัตรคัมบัง โดยมีการเปรียบเทียบดัชนีชี้วัดเพื่อใชเปน
แนวทางในการตัดสินใจ ในการเลือกระบบการผลิตท่ีเหมาะสมกอนการนําไปใชจริง 
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งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการจําลองสถานการณโดยใชโปรแกรม Arena ในการจําลองระบบ
การผลิตของโรงงานตัวอยาง โดยใชขอมูลของโรงงานมาสรางแบบจําลองสถานการณ และทําการ
วิจัยวาถามีการเปลี่ยนระบบการผลิตของโรงงานโดยมีการใชบัตรคัมบังสงสัญญาณการผลิต 
(Production Kanban) และบัตรคัมบังสงสัญญาณการขนสง (Conveyance Kanban) ระบบการผลิต
ของโรงงานจะสมดุลและมีประสิทธิภาพท่ีดีขึ้นหรือไม ซึ่งระบบท่ีนําเสนอใหมนี ้คือ ระบบที่
ควบคุมการผลิตแบบดึงท่ีมีการใชบัตรคัมบัง โดยมีดัชนีชี้วัดผลการดําเนินงาน คือ คาเฉลี่ยปริมาณ
งานระหวางผลิต (Average Work-In-Process) และคาเฉลี่ยรอบระยะเวลาการผลิต (Average Cycle 
Time) นอกจากนี้งานวิจัยไดมีการประยุกตใชเทคนิคการหาคาจํานวนบัตรคัมบังท่ีเหมาะสมภายใต
ระบบท่ีมีความไมแนนอน โดยใชสูตรของบริษัทโตโยตาเปนคาเร่ิมตนในการหาจํานวนบัตรคัมบัง 
จากนั้นใช OptQuest เพ่ือปรับเปลี่ยนจํานวนบัตรคัมบังท่ีเหมาะสม ใหสอดคลองกับสถานการณ
จริงมากท่ีสุด ซึ่งการเปลี่ยนแปลงระบบการผลิตอาจทําใหเกิดคาใชจายที่เพ่ิมขึ้น หากไมทําใหเกิด
ระบบการผลิตท่ีดีขึ้น ดังนั้นจึงตองใชการจําลองสถานการณเปนเคร่ืองมือท่ีชวยในการตัดสินใจ 
 

 



วัตถุประสงค 
 

ในการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคท่ีจะทําการศึกษาดังนี้ คือ 
 

1. เพ่ือศึกษา เปรียบเทียบและเสนอแนะระบบการผลิตปจจุบัน และระบบการผลิตใหมท่ี 
เปนระบบการผลิตแบบดึงที่มีการใชบัตรคัมบัง 
 

2. เพ่ือกําหนดจํานวนบัตรคัมบังท่ีเหมาะสมโดยใชแบบจําลองสถานการณ 
 

3. เพ่ือสรางกลยุทธในการเปลี่ยนมาใชระบบคัมบังในการควบคุมการผลิต  
 

ขอบเขตของงานวิจัย 
  

1. การวิจัยนี้ใชโรงงานอุตสาหกรรมผลิตขาวโพดออนบรรจุขวดแกวเปนกรณีศึกษา 
 
2. การวิจัยนี้ศึกษาเฉพาะสวนกระบวนการผลิตของโรงงานตัวอยาง 

 
3. การวิจัยนี้ศึกษาเฉพาะผลิตภัณฑ 2 ชนิดของโรงงานตัวอยาง ซึ่งหมายถึงขาวโพดออน 

ขนาดกลาง (ผลิตภัณฑ A) และขาวโพดออนขนาดเล็ก (ผลิตภัณฑ B) 
 

4. ขอมูลการผลิตท่ีไดมาจากขอมูลการผลิตจริงในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2552 
 

5. กําหนดใหพนักงาน เครื่องจักร และสายพานลําเลียงทํางานติดตอกัน 10 ชั่วโมง 
 

6. เร่ิมการผลิตทันทีเม่ือมีงานเขามา 
 

7. การทํางานของพนักงานถือวาไมมีความผิดพลาดจึงเปนการทํางานที่ไมมีการยอนกลับ 
ไปทํางานใหม 
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8. งานแตละงานพรอมเขาสูสายพานลําเลียงท่ีเวลาศูนย 
 
9. ไมคิดเวลาในการเสียของเคร่ืองจักร (Break Down) 
 
10. วัตถุดิบน้ําหนัก 25 กิโลกรัม เทากับ วัตถุดิบ 1 หนวย ในแบบจําลองสถานการณ 

 
11. โรงงานตัวอยางสามารถควบคุมปริมาณการจัดสงวัตถุดิบได 

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 

1.  เปนแนวทางในการนําไปประยุกตใชเปนวิธีการและเครื่องมือในการปรับปรุงระบบการ
ผลิตของโรงงาน 

  
2.  พัฒนาวิธีการคํานวณหาจํานวนบัตรคัมบังท่ีเหมาะสมโดยใชการจําลองสถานการณ ซึ่ง

พิจารณาจากระบบการผลิตของโรงงานตัวอยาง ทําใหสามารถลดระยะเวลาในการคํานวณลงไป 
และทันตออัตราการเขามาของชิ้นงาน 

 
3.  ทราบถึงความเปนไปไดในการประยุกตใชระบบการควบคุมแบบผลักในโรงงาน

ตัวอยาง หรือระบบการผลิตแบบดึงท่ีมีการใชบัตรคัมบัง 
 
4.  ทราบถึงความเปนไปไดและเงื่อนไขในการประยุกตใชระบบการผลิตแบบดึงท่ีมีการ

ใชคัมบังเขากับระบบการผลิตจริงของโรงงานตัวอยาง 
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การตรวจเอกสาร 
 

การดําเนินงานวิจัยในหัวขอเรื่อง การกําหนดจํานวนบัตรคัมบังที่เหมาะสมในระบบ
สายพานการผลิตดวยแบบจําลองสถานการณ ไดอาศัยขอมูลและทฤษฎีตอไปนี้เปนพื้นฐานในการ
ดําเนินงานวิจัย 

 
1. ระบบการผลิตแบบทันเวลาพอด ี
2. ระบบคัมบัง 
3. การจําลองสถานการณ 
4. การเปรียบเทียบดัชนีชี้วัด 
5. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
ระบบการผลิตแบบทันเวลาพอด ี

 
วิทยา (2549) กลาววา การผลิตแบบทันเวลาพอดี หรือนิยมเรียกวา “JIT” เปนเทคนิคท่ีเริ่ม

ใชในบริษัทชั้นนําของญ่ีปุน โดยมีแนวคิดวาการทํางานตองทันเวลาพอดี ไดแก ผลิตและสงสินคา
ใหทันขายพอดี สงชิ้นสวนการผลิตหรือโครงรูปการผลิตใหทันกับความตองการของสายการผลิต
แตละสายพอดีหรือสงวัตถุดิบใหทันกับการผลิตชิ้นสวนพอดี แนวคิดเรื่องการผลิตแบบทันเวลา
พอดีจึงเปนท้ังกลยุทธและเปนปรัชญาท่ีเปนแนวทางในการแสวงหาความเปนเลิศในการผลิต 
แนวคิดในการผลิตแบบทันเวลาพอดีจะใชการไหลของวัสดุแบบดึงเพ่ือตองการใหวัตถุดิบหรือ
ชิ้นสวนการผลิตมาถึงวันสุดทายหรือชั่วโมงสุดทายกอนท่ีจะนําไปผลิตเพราะตองการกําจัดสินคา
คงคลังหรือลดปริมาณสินคาคงคลังใหเหลือนอยที่สุดโดยพยายามตัดสิ่งท่ีเปนสาเหตุของการเก็บ
สินคาคงคลังออกไป ซึ่งเกิดจากความไมแนนอนในระบบการผลิต และความไมพอดีกันในการผลิต
ของแตละสวน กับสาเหตุอื่นๆ เชน การสงวัตถุดิบไมแนนอน เครื่องจักรเสียพนักงานขาด
ความสามารถ สายการผลิตหยุดชะงักเพราะเกิดปญหาคุณภาพหรือผลผลิตไดในปริมาณท่ีไมพอ 
หรือเกิดปญหาจากลูกคาภายนอก และการวางแผนการผลิตไมด ี เม่ือตัดปญหาเหลานี้ไปไดและทุก
อยางทํางานลงตัว จึงเกิดแนวความคิดเรื่องการผลิตแบบทันเวลาพอดีขึ้น 
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 การวางแผนการผลิตแตละขั้นตอน จะเกิดจากอุปสงคในลําดับขั้นตอไปของระบบ เชน ใน
สายการผลิตซึ่งตองเจาะชิ้นงาน แลวสงไปตัด แผนกเจาะจะทําการเจาะชิ้นงานใหพอกับความ
ตองการของแผนกตัดเทานั้น นั่นคืออุปทานจะเกิดขึ้นเม่ือมีอุปสงคมาดึงแสดงดังภาพที่ 1 
 

 
 
ภาพท่ี 1  รูปแบบการไหลของระบบควบคุมแบบดึง 
 

ในระบบการไหลของวัสดุแบบดึงนั้น การวางแผนการผลิตเนนใหกระบวนการผลิตแตละ
ขั้น ทําการผลิตใหพรอมเสร็จใหตรงตามเวลาท่ีลูกคากําหนด ดังนั้นในกระบวนการยอยจําเปนตอง
วางแผน ลําดับการผลิต ปริมาณการผลิต โดยตองคํานึงถึงความสามารถในการผลิตที่มีของแตละ
กระบวนการวาจะทําไดตรงตามแผนท่ีตองการ ตัวอยางวิธีของระบบดึง ไดแก การสงแผนคัมบัง 
(Kanban) ไปยังแผนกท่ีสงสวนประกอบมาให เพื่อบอกถึงความตองการสวนประกอบ และจํานวน
ท่ีตองการ ซึ่งเมื่อแผนกท่ีไดรับ เห็นแผนคัมบัง จะรูวาสวนประกอบถูกใชจนถึงระดับท่ีตองมีการ
เติม หรือตองมีการผลิตเพ่ิม ซึ่งแผนคัมบังจะเปนตัวชวยกําหนดใหแผนกท่ีสงสวนประกอบมาให
เริ่มทําการผลิต 
 
 ระบบดึง เหมาะกับระบบท่ีมีการตอบสนองความตองการในการผลิตท่ีรวดเร็ว ตนทุนใน
การเตรียมการผลิตไมสูง เหมาะกับกระบวนการท่ีสามารถควบคุมความไมแนนอนไดดี เชน 
สามารถจัดการใหการสงมอบวัตถุดิบตรงตามความตองการท้ังดานปริมาณและเวลา และจะเห็นได
วาความจําเปนของปริมาณพัสดุคงคลังมีนอยเนื่องจากความสามารถในการตอบสนองความตองการ
ท่ีรวดเร็ว แตการที่พัสดุคงคลังมีจํานวนนอยอาจทําใหเกิดการขาดแคลนวัตถ ุหากการผลิตเกิดการ
ติดขัด การจะใชระบบดึงตองมีความพรอมและมีมาตรการในการรองรับความไมแนนอนที่อาจ

1 2 3 n วัตถุดิบ ความตองการ 
ของลูกคา 

เสนทางการไหลของช้ินงาน 

เสนทางการไหลของขอมูลสารสนเทศ 
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เกิดขึ้นได เชน เครื่องจักรเสีย หรือการท่ีวัตถุดิบในการผลิตไมมาสงตามเวลาและปริมาณท่ีตองการ 
เปนตน 
 
1.  วัตถุประสงคของการผลิตแบบทันเวลาพอด ี 
 

ระบบการผลิตแบบทันเวลาพอดีใหความสําคัญกับการลดความไมมีประสิทธิภาพและเวลา
ท่ีสูญไปในกระบวนการผลิต เพื่อพัฒนากระบวนการผลิตและคุณภาพของสินคาและบริการอยาง
ตอเนื่อง นอกจากนี้การมีสวนรวมของพนักงาน และการทําใหวัสดุคงคลังลดลงเปนสิ่งท่ีจําเปนของ
การดําเนินงานระบบการผลิตแบบทันเวลาพอด ีโดยระบบการผลิตแบบทันเวลาพอดอีาจถูกเรียกใน
ชือ่ตอไปนี้ เชน ระบบการผลติแบบลีน (Lean Production) ระบบวัสดุคงคลังเปนศูนย (Zero 
Inventory) ระบบการผลิตท่ีเกิดขึ้นในเวลาเดียวกัน (Synchronous Manufacturing) ระบบการผลิต
แบบมีสินคาคงคลังนอย (Stockless Production) ระบบวัสดุตามความตองการ (Material as Needed) 
หรือระบบการผลิตแบบไหลตอเนื่อง (Continuous Flow Manufacturing) ซึ่งอาจเรียกแตกตางกันไป
ตามความเหมาะสมขององคการ 

 
2.  ผลกระทบจากการผลิตแบบทันเวลาพอด ี

 
2.1 ปริมาณการผลิตขนาดเล็กระบบการผลิตแบบทันเวลาพอดีจะพยายามควบคุมวัสดุคง 

คลังใหอยูในระดับท่ีนอยท่ีสุดเพ่ือไมกอใหเกิดตนทุนในการจัดเก็บและตนทุนคาเสียโอกาสจึงผลิต
ในปริมาณท่ีตองการ 
 

2.2 ระยะเวลาการติดต้ังและเริ่มดําเนินงานสั้น ผลจากการลดขนาดการผลิตใหเล็กลงทําให 
ฝายผลิตตองเพ่ิมความถี่ในการจัดการขึ้น ดังนั้นผูควบคุมกระบวนการผลิตจึงตองลดเวลาการติดต้ัง
ใหสั้นลงเพ่ือไมใหเกิดเวลาวางเปลาของพนักงานและอุปกรณและใหเกิดประสิทธิภาพเต็มท่ี 

 
2.3 วัสดุคงคลังในระบบการผลิตลดลง เหตุผลท่ีจําเปนตองมีวัสดุคงคลังสํารองเกิดจาก 

ความไมแนนอน ไมสมํ่าเสมอท่ีเกิดขึ้นระหวางกระบวนการผลิต ระบบการผลิตแบบทันเวลาพอดีมี
นโยบายท่ีจะขจัดวัสดุคงคลังสํารองออกไปจากกระบวนการผลิตใหหมด โดยใหคนงานชวยกัน
แกไขปญหาความไมสม่ําเสมอท่ีเกิดขึ้น 
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2.4 สามารถควบคุมคุณภาพสินคาไดอยางทั่วถึง ในระบบการผลิตแบบทันเวลาพอดี 
ผูปฏิบัติงานจะเปนผูควบคุมและตรวจสอบคุณภาพดวยตนเอง หรือท่ีเรียกวา “คุณภาพ ณ 
แหลงกําเนิด (Quality at the source)” 
 
3.  ประโยชนท่ีเกิดจากการผลิตแบบทันเวลาพอด ี

 
3.1 เปนการยกระดับคุณภาพสินคาใหสูงขึ้นและลดของเสียจากการผลิตใหนอยลง เม่ือ 

คนงานผลิตชิ้นสวนเสร็จก็จะสงตอไปใหกับคนงานคนตอไปทันที ถาพบขอบกพรองคนงานที่รับ
ชิ้นสวนมาก็จะรีบแจงใหคนงานท่ีผลิตทราบทันทีเพ่ือหาสาเหตุและแกไขใหถูกตอง คุณภาพสินคา
จึงดีขึ้น  

 
3.2 ตอบสนองความตองการของตลาดไดเร็ว เนื่องจากการผลิตมีความคลองตัวสูง การ 

เตรียมการผลิตใชเวลานอยและสายการผลิตก็สามารถผลิตสินคาไดหลายอยางในเวลาเดียวกัน จึง
ทําใหสินคาสําเร็จรูปคงคลังเหลืออยูนอยมาก เพราะเปนไปตามความตองการของตลาดอยางแทจริง 
การพยากรณการผลิตแมนยําขึ้นเพราะเปนการพยากรณระยะสั้น ผูบริหารไมตองเสียเวลาในการ
แกไขปญหาตางๆในโรงงาน ทําใหมีเวลาสําหรับการกําหนดนโยบาย วางแผนการตลาด และเร่ือง
อื่นๆไดมากขึ้น 

 
3.3 คนงานจะมีความรับผิดชอบตองานของตนเองและงานของสวนรวมสูงมาก ความ 

รับผิดชอบตอตนเองก็คือจะตองผลิตสินคาที่ดี มีคุณภาพสูง สงตอใหคนงานคนตอไปโดยถือ
เหมือนวาเปนลูกคา ดานความรับผิดชอบตอสวนรวมก็คือคนงานทุกคนจะตองชวยกันแกปญหาเม่ือ
มีปญหาเกิดขึ้นในการผลิต เพ่ือไมใหการผลิตหยุดชะงักเปนเวลานาน 
 

ระบบคัมบัง 
 
 วิทยา (2549) กลาววา ระบบคัมบัง (Kanban System) เปนตัวกําหนดปริมาณการผลิตใน
ทุกๆกระบวนการ ซึ่งถือไดวาเปนสวนหนึ่งของระบบการผลิตแบบ JIT โดยใชระบบดึง ระบบคัม
บังถูกนํามาใชเปนเคร่ืองมือในการสื่อสาร เพ่ือใหการผลิตในแตละขั้นมีจังหวะความเร็วในการผลิต
ท่ีสอดคลองกัน เปนการควบคุมการไหลของงานประโยชนเบ้ืองตนคือการลดการผลิตมากเกินไป 
(Overproduction) และมุงหมายเพ่ือผลิตสิ่งที่สั่ง และตามจํานวนที่สั่งเทานั้น 
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 “คัมบัง” เปนคําในภาษาญี่ปุนหมายถึง ปายหรือสัญญาณและถูกใชเปนชื่อเรียก ปายการ
ควบคุมวัตถุดิบในระบบดึง ซึ่งคือคําสั่งการผลิตท่ีเคลื่อนท่ีไปพรอมกับวัตถุดิบ ในทุกๆปายคัมบัง
จะระบุชิ้นสวนหรือสวนประกอบยอย คัมบังจึงเปนเสมือนระบบขอมูลสารสนเทศท่ีจะบูรณาการ
ใหโรงงานเปนอันหนึ่งอันเดียว เชื่อมตอทุกกระบวนการจากกระบวนการหนึ่งไปยังกระบวนการ
อื่นเพ่ือใหสอดคลองกับความตองการของลูกคาไดพอดี ในระบบคัมบังกระบวนการตนทางจะผลิต
เพียงเพ่ือท่ีจะทดแทนสิ่งที่กระบวนการปลายทางไดเบิกออกไปเทานั้น พนักงานในกระบวนการ
หนึ่งจะไปยังกระบวนการกอนหนาเพ่ือเบิกชิ้นสวนที่พวกเขาตองการซึ่งจะเบิกเฉพาะปริมาณท่ี
ตองการในเวลาท่ีตองการเทานั้น จุดเร่ิมตนในระบบการเบิกนี้เริ่มท่ี “คําสั่งซื้อของลูกคา” ซึ่งเรียกวา
ระบบดึงดังภาพท่ี 2  
 

 
 
ภาพท่ี 2  ระบบการผลิตแบบดึงท่ีมีการใชบัตรคัมบัง 
 
1.  ชนิดของคัมบัง 

 
คัมบัง คือ ปายท่ีติดอยูกับสินคาคงคลังในกระบวนการเพ่ือบงชี้คําสั่งผลิต คัมบังสามารถ

แบงเปนชนิดตางๆ ดังภาพท่ี 3 
 

ผูจัดสงวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การประกอบ
ข้ันสุดทาย 

ลูกคา 

คัมบังเบิก คัมบังผลิต คัมบังผูจัดสง
วัตถุดิบ 

ตนทาง ปลายทาง 
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ภาพท่ี 3  ชนิดของคัมบัง 
 

1.1  คัมบังขนสง (Transport Kanban) คัมบังชนิดหลักๆ อยางแรกคือ คัมบังขนสง ซึ่งจะ 
บงชี้วาเ ม่ือไรท่ีชิ้นงานจํานวนมากจะถูกเคลื่อนยายไปยังสายการผลิต หรือเคลื่อนยายระหวาง
กระบวนการในการผลิตและการประกอบ นอกจากนี้ยังระบุถึงชิ้นสวนและปริมาณดวยโดยจะระบุ
วาชิ้นสวนมาจากท่ีไหนและกําลังจะไปท่ีไหน คัมบังขนสงนี้ประกอบดวย คัมบังผูจัดสงวัตถุดิบ 
และคัมบังเบิก 
 
        1.1.1  คัมบังผูจัดสงวัตถุดิบ (Supplier Kanban) หรือท่ีเรียกวา คัมบังสั่งซื้อชิ้นสวน  
(Part-ordering Kanban) นี้ เปนการสั่งซื้อชิ้นสวนท่ีตองการใชในสายการประกอบไปยังผูจัดสง
วัตถุดิบภายนอก ถาระบบคัมบังไดมีการขยายออกไปจนถึงเครือขายผูจัดสงวัตถุดิบแลว เม่ือนั้นผู
จัดสงวัตถุดิบก็จะสงมอบตามความตองการเม่ือไดรับคัมบังผูจัดสงวัตถุดิบมาจากโรงงาน 
 
        1.1.2  คัมบังเบิก (Withdrawal Kanban) หรือท่ีเรียกวา คัมบังในโรงงาน (In- 
factory Kanban) นี้ จะใชอยูระหวางกระบวนการตางๆ ในโรงงาน โดยจะใหรายละเอียดท่ีจําเปนตอ
การเบิกชิ้นสวนจากกระบวนการท่ีอยูตนทาง จะมีการใชคัมบังเบิกในหลายรูปแบบขึ้นอยูกับความ
จําเปนและชนิดของชิ้นสวนท่ีจะเบิก คัมบังหนึ่งใบอาจใชเบิกชิ้นสวนเพียงหนึ่งชิ้นหรือเบิกชิ้นสวน
ท้ังภาชนะท่ีบรรจุเลยก็ได หรืออาจใชคัมบังเปนชุดๆ เพ่ือแสดงใหรูวาเม่ือไรท่ีชิ้นสวนจะตองถูก

คัมบัง 

คัมบังขนสง 

คัมบังการผลิต 

คัมบังผูจัดสงวัตถุดิบ  
หรือ คัมบังสั่งซื้อช้ินงาน 

คัมบังเบิก 
หรือ คัมบังภายในโรงงาน 

คัมบังสั่งผลิต 

คัมบังสัญญาณ 
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จัดสงไปตามคําสั่งท่ีระบุมาใหกับจุดประกอบที่อยูปลายทางตามลําดับไป ซึ่งอาจใชในรูปแบบของ
กลองคัมบังหรือรถเข็นคัมบัง เพ่ือชวยใหการขนสงไปยังกระบวนการที่อยูปลายทางสะดวกขึ้นก็ได
เชนกัน 
 

1.2  คัมบังการผลิต (Production Kanban) คัมบังชนิดหลักๆ อยางท่ีสองนี้ รูจักกันในชื่อคัม 
บังสั่งผลิต คัมบังชนิดนี้จะระบุวิธีการปฏิบัติการสําหรับกระบวนการที่เจาะจง คัมบังการผลิต
ประกอบดวย คัมบังสั่งผลิต และ คัมบังสัญญาณ 
 
        1.2.1  คัมบังสั่งผลิต (Production-ordering Kanban) ซึ่งเปนชนิดที่คนสวนมากจะ 
นึกถึงเม่ือพูดถึงระบบคัมบัง คัมบังประเภทนี้จะถูกใชเปนประจําในกระบวนการท่ีไมจําเปนตองมี
การปรับเปลี่ยนเครื่องจักร คัมบังสั่งผลิตจะคลายกับคําสั่งผลิตมาตรฐาน (Standard Production 
Order) ที่ใชในระบบผลัก ท่ีจะระบุวาจะตองผลิตอะไรในปริมาณเทาไร เมื่อคัมบังเบิกสั่งใหทําการ
เคลื่อนยายชิ้นงานจากสายการผลิตหรือเซลล คัมบังสั่งผลิตก็จะเร่ิมสั่งใหผลิตเพ่ือนําไปทดแทน
ชิ้นงานท่ีถูกยายออกไปนั้น 

 
        1.2.2  คัมบังสัญญาณ (Signal Kanban) จะใชอยูท่ีงานปมหรือกระบวนการอื่นๆ ท่ี
จําเปนตองมีการปรับเปลี่ยนเครื่องจักร คมับังประเภทนี้จะสงสัญญาณใหวาเม่ือไรจําเปนตองมีการ
ปรับเปลี่ยนเคร่ืองจักรตามลําดับของคัมบังการผลิตนั้น 
 
2.  การคํานวณคัมบัง 

 
วิลาสินี (2548) กลาววา ระบบคัมบังของโตโยตาใชแผนกระดาษเพ่ือเปนสัญญาณแสดง

ความตองการใหมีการ “สง” ชิ้นสวนเพ่ิมเติม และใชแผนกระดาษเดียวกันหรือที่มีลักษณะ
เหมือนกันเพ่ือเปนสัญญาณ แสดงความตองการให “ผลิต” ชิ้นสวนเพ่ิมขึ้น ซึ่งบัตรนี้จะติดไปกับ
ภาชนะ (Container) ท่ีใสวัตถุดิบ หรือระบบบัตรสองใบ (Two-card System) ซึ่งสามารถคํานวณ
จํานวนบัตรคัมบังไดดังสมการท่ี (1) 

 
(1 )  


D LT PVK

CS
                                                        (1)                   
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K: จํานวนคัมบัง (Number of Kanban) 
D: อัตราความตองการ (Demand Rate) อัตราความตองการผลิตตอชวงระยะเวลาที่พิจารณา 
LT: ระยะเวลานํา (Lead Time) ระยะเวลาตั้งแตออกแผนการผลิตจนถึงผลิตผลิตภัณฑตาม 

แผนท่ีกําหนดเสร็จพรอมสงมอบใหกับลูกคา หรือเวลานําในการผลิต (เวลาท่ีใชในกระบวนการ
ผลิต + เวลาท่ีใชในการจัดเก็บ) + เวลานําในการไดคัมบังกลับคืนมา 

PV: ตัวแปรตามนโยบาย (Policy Variable) คาตัวแปรที่ตองการเผื่อความผิดพลาดท่ีอาจ 
เกิดขึ้น ท้ังนี้ขึ้นอยูกับนโยบายของบริษัทกําหนด เชน ชิ้นงานสํารอง (Safety Stock) เปนศูนยวัน 
หรือนอยที่สุดเทาท่ีจะเปนไปได 

CS: ขนาดบรรจุภาชนะ (Container Size) ปริมาณการบรรจุชิ้นงานตอ 1 ภาชนะ 
 
 ระบบคัมบังจะชวยสนับสนุนการปรับเรียบการผลิตใหมีเสถียรภาพและประสิทธิภาพ 
จํานวนคัมบังท่ีตองการนั้นจะขึ้นอยูกับจํานวนแทนรองสินคาหรือภาชนะบรรจุ และความจุของ
แทนรองหรือภาชนะนั้น อีกท้ังเวลานํา ระยะปลอดภัยหรือสินคาคงคลังสํารอง และเวลาที่ใชในการ
ขนสงเพ่ือใหไดคัมบังกลับคืนมาก็เปนปจจัยท่ีสําคัญเชนกัน การหาจํานวนคัมบังท่ีตองใชนั้นสําคัญ
นอยกวาการหาวิธีการปรับปรุงระบบการผลิตเพ่ือใหลดจํานวนคัมบังได เพ่ือบรรลุสูจํานวนคัมบังที่
นอยท่ีสุดตองทําการผลิตในแบบชุดเล็กๆ และจะตองกําจัดสต็อกสํารองท่ีถูกเก็บไวเพ่ือเปนสวน
เผื่อเพื่อความปลอดภัยเพ่ือแกปญหาความผันแปรขึ้น-ลงของตลาดและความไมเสถียรของการผลิต
ออกไป 
 

การจําลองสถานการณ 
 
Shannon (1975) ใหคําจํากัดความวา “การจําลองแบบปญหาคือกระบวนการออกแบบ

แบบจําลอง (Model) ของระบบงานจริงแลวดําเนินการทดลองใชแบบจําลองนั้นเพ่ือการเรียนรู
พฤติกรรมของระบบงานหรือเพื่อประเมินผลการใชนโยบาย (Strategies) ตางๆในการดําเนินงาน
ของระบบภายใตขอกําหนดท่ีวางไว 
 
1.  ระบบงาน 

 
ระบบงาน หมายถึง กลุมขององคประกอบท่ีมีความสัมพันธกัน โดยที่ความหมายของ

ระบบงานบอกเฉพาะลักษณะวาระบบงานมีลักษณะอยางไรโดยไมไดบอกรูปรางหนาตาท่ีแนชัด 



 

14

ดังนั้นเม่ือเวลาท่ีจะทําการศึกษาระบบงานใดระบบงานหนึ่ง จึงจําเปนท่ีจะตองบอกรูปรางหนาตาท่ี
ชัดเจนของระบบงานท่ีกําลังศึกษา การบอกรูปรางหนาตาท่ีแจงชัดของระบบงานมักจะบอกโดยการ
กําหนดขอบเขตของระบบงาน ซึ่งก็คือ การกําหนดองคประกอบของระบบ การแสดงความสัมพันธ
ระหวางองคประกอบ และการกําหนดองคประกอบอื่นๆท่ีอยูนอกระบบแตมีผลกระทบตอการ
ทํางานของระบบ องคประกอบอื่นๆท่ีอยูนอกระบบนี้ เรียกโดยรวมวา สิ่งแวดลอมระบบงาน 
องคประกอบตางๆท้ังภายในและภายนอกระบบงานจะมีลักษณะเฉพาะตัว (Attributes) ท่ีทําใหเกิด
กิจกรรม (Activities) และกิจกรรมเหลานั้นภายใตเง่ือนไขบางประการจะกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
สถานะภาพของระบบงาน ดังนั้นนอกจากการกําหนดขอบเขตของระบบงานแลวยังตองกําหนด
ลักษณะเฉพาะตัวขององคประกอบ กิจกรรมท่ีจะเกิดขึ้นจากองคประกอบเหลานั้น และการ
เปลี่ยนแปลงสถานะภาพของระบบงานอันเนื่องมาจากกิจกรรมขององคประกอบ 
 
2.  ประเภทของระบบงาน 
 

2.1 ระบบตอเนื่องหรือระบบเปนชวง (Continuous versus Discrete Systems) 
        โดยพิจารณาจากพฤติกรรมในการเปลี่ยนสถานะภาพของระบบเทียบกับเวลา ถาการ
เปลี่ยนสถานะภาพของระบบเปนการเปลี่ยนไปตามเวลาอยางตอเนื่อง ระบบงานนั้นก็จะเปนระบบ
ตอเนื่อง แตถาการเปลี่ยนสถานะภาพของระบบเกิดขึ้นท่ีชวงเวลาใดเวลาหนึ่งไมตอเนื่อง ระบบงาน
นั้นก็จะเปนระบบชวง 
 

2.2 ระบบตายตัวหรือระบบไมแนนอน (Deterministic versus Stochastic Systems) 
        ระบบตายตัว หมายถึง ระบบซึ่งการเปลี่ยนแปลงสถานะภาพท่ีระดับใหมสามารถบอก
ไดจากสถานะภาพและกิจกรรมของระบบท่ีระดับกอน สวนระบบไมแนนอน หมายถึง ระบบซึ่ง
การเปลี่ยนสถานะภาพเปนแบบสุมและในบางกรณีก็สามารถหาคาความนาจะเปน (Probability) 
ของการเปลี่ยนสถานะภาพ 
 
3.  การจําลองปญหาดวยคอมพิวเตอร 
 

ศิริจันทร (2544) กลาววา การจําลองแบบปญหาดวยคอมพิวเตอร เปนการศึกษาปญหาของ
ระบบงานดวยแบบจําลองซึ่งอยูในรูปของโปรแกรมคอมพิวเตอร แบบจําลองกอนท่ีจะมาอยูในรูป
ของโปรแกรมคอมพิวเตอรนี้อาจอยูในรูปของแบบจําลองประเภทหนึ่งประเภทใดดังไดกลาว



 

15

มาแลว โดยท่ีการจําลองแบบปญหาดวยคอมพิวเตอรนี้เปนท่ีนิยมใชที่สุดของการใชการจําลองแบบ
ปญหา เพราะสามารถใชไดกับปญหาของระบบงานไดมากมายหลายประเภท ปจจุบันเปนเทคนิคท่ี
ไดรับการนําเอาไปใชอยางกวางขวาง ในสหรัฐอเมริกาจัดการจําลองแบบปญหาเปนวิธีการทาง
คณิตศาสตรท่ีไดรับการนําไปใชมากท่ีสดุและไดนําไปใชในงานตางๆมากกวา 70 สาขาอาชีพ และ
เมื่อมีผูกลาวถึงการจําลองแบบปญหาทุกคนก็มักจะนึกถึง เขาใจวาเปนการจําลองแบบปญหาดวย
คอมพิวเตอรเสมอ  

 
 โดยท่ีการจําลองแบบปญหาทางคอมพิวเตอรจะตองมีการคํานวณ มีขอมูลท้ังท่ีเปนขอมูล
นําเขาและผลลัพธจากแบบจําลอง และโดยปกติขอมูลตางๆในระบบงานจะเปนขอมูลซึง่มีความผัน
แปรไมแนนอนและมีการแปรเปลี่ยนตามเวลา ดังนั้นการจัดเตรียมและการวิเคราะหขอมูลตางๆ
รวมท้ังขั้นตอนตางๆที่ใชกับการจําลองแบบปญหานี้จึงตองอาศัยวิธีการตางๆทางสถิติเขาชวย  
 
 ในวิธีการทางสถิติตางๆท่ีใชกับการจําลองแบบปญหานั้นมีวิธีการหนึ่งซึ่งเปนท่ีนิยมใชมาก
และเกือบจะมีความจําเปนในทุกๆการจําลองแบบปญหาก็คือ การสุมตัวอยางดวยเทคนิคมอนติคาร
โล (Monte Carlo Sampling Technique) และเพ่ือที่จะเนนถึงความจําเปนในการใชเทคนิคดังกลาว 
การจําลองแบบปญหาจึงถูกเรียกวา การจําลองแบบปญหาดวยเทคนิคมอนติคารโล   

 
4.  การจําลองแบบปญหาดวยโปรแกรม Arena 

 
โปรแกรม Arena (http://arenasimulation.com) ของบริษัทซีสเตมโมเดลลิ่ง (System 

Modeling Corporations) สามารถใชสรางแบบจําลองของระบบท่ีเวลาไมตอเนื่อง (Discrete - Time 
Systems) และระบบท่ีเวลาตอเนื่อง (Continuous – Time Systems) ได โปรแกรม Arena แสดง
แบบจําลองในรูปแบบของแผนภูมิการไหล (Flowchart) และขอมูลจะถูกเก็บในรูปแบบของสเปรด
ชีต (Spreadsheets) โดยสามารถใชรวมกับโปรแกรมวิสิโอ (Visio) ได 

 
การสรางแบบจําลองถูกสรางจากวัตถุกราฟฟก เรียกวาโมดูล (Module) เพ่ืออธิบายถึง

ตรรกะ (Logics) ของระบบ โดยท่ีโมดูลจะอยูในรูปของไอคอน (Icon) รวมกับขอมูลท่ีอยูในรูป
หนาตางไดอะล็อก (Dialog Window) ไอคอนเหลานีอ้ยูในเทมเพลท (Template) โดยแตละเทม
เพลทบงบอกถึงวัตถุประสงคของแบบจําลอง สวนเทมเพลทของโปรแกรม Arena เนนไปยัง
ระบบงานอุตสาหกรรม และระบบการจัดการวัสด ุ
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โปรแกรม Arena พัฒนาจาก ภาษา SIMAN สวนการสรางรูปเคลื่อนไหว (Animation) 
แบบจําลองของ Arena มีการสรางกราฟฟก เพ่ือแสดงรูปแถวคอย สถานะของทรัพยากร (Resource 
Status) และการไหลของเอนติตี้ (Entity Flow) ซึ่งกราฟฟก 2 มิติของโปรแกรม Arena จะถูกสราง
จากเคร่ืองมือวาด (Drawing Tool) ท่ีโปรแกรม Arena มีให และสามารถสรางจากโปรแกรมอื่นๆ 
เชน โปรแกรม AutoCAD และโปรแกรม Visio เปนตน นอกจากนี้แลวโปรแกรม Arena ยังมี
โปรแกรมเสริม ไดแก ตัววิเคราะหขอมูลนําเขา (Input Analyzer) สําหรับการแจกแจงที่เหมาะสม
กับขอมูล ตัววิเคราะหผล (Output Analyzer) และตัววิเคราะหกระบวนการ (Process Analyzer) ซึ่ง
ใชเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของระบบท่ีมีหลายทางเลือก (Banks et al., 2005) 
 
 รุงรัตน (2551) กลาววา โปรแกรม Arena มี OptQuest เปนเครื่องมือมาตรฐาน ซึ่งเครื่องมือ
นี้ชวยหาผลลัพธท่ีเหมาะสมท่ีสุดใหกับแบบจําลองภายใตวัตถุประสงคท่ีตองการ (Objective 
Function) และขอกําหนดสมการเงื่อนไข (Constraints) โดยการสรางตัวแบบทางคณิตศาสตร 
(Maths Model) 
 
5.  กระบวนการจําลองแบบปญหา 

 
Banks et al. (2005) ขั้นตอนตางๆตอไปนี้เปนขอเสนอแนะสําหรับการดําเนินการจําลอง

แบบปญหาท่ีใชคอมพิวเตอรชวยในการคํานวณ 
 
5.1 การตั้งปญหาและการใหคําจํากัดความของระบบงาน (Problem Formulation and  

System Definition) ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนท่ีสําคัญท่ีสุดในการจําลองแบบปญหา ขั้นตอนนี้เปนการ
กําหนดวัตถุประสงคของการศึกษาระบบ การกําหนดขอบเขต ขอจํากัดตางๆและวิธีการวัดผลของ
ระบบงาน 
 

5.2 การสรางแบบจําลอง (Model Formulation) จากลักษณะของระบบงานที่จะตอง 
ทําการศึกษาเขียนแบบจําลองท่ีสามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบงานตามวัตถุประสงคของ
การศึกษา 
 

5.3  การจัดเตรียมขอมูล (Data Preparation) วิเคราะหหาขอมูลตางๆ ที่จําเปนสําหรับ 
แบบจําลองและจัดเตรียมใหอยูในรูปแบบท่ีจะนําไปใชงานกับแบบจําลองได 
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5.4  การแปรรูปแบบจําลอง (Model Translation) แปลงแบบจําลองไปอยูในรูปของ 
โปรแกรมคอมพิวเตอร 
 

5.5  การทดสอบความถูกตอง (Validation) เปนการวิเคราะหเพ่ือชวยใหผูเขียนและผูใช 
แบบจําลองม่ันใจวาแบบจําลองท่ีไดนั้นสามารถใชแทนระบบงานจริงตามวัตถุประสงคของ
การศึกษาได 
 

5.6  การออกแบบการทดลอง (Strategic Planning) เปนการออกแบบการทดลองที่ทําให 
แบบจําลองสามารถใหขอมูลที่ใชในการวิเคราะหหาผลลัพธตามที่ตองการ 
 

5.7  การวางแผนการใชงานแบบจําลอง (Tactical Planning) เปนการวางแผนวาจะใชงาน 
แบบจําลองในการทดลองอยางไร จึงจะไดขอมูลสําหรับวิเคราะหผลเพียงพอ (ดวยระดับความ
เชื่อม่ันในผลการวิเคราะหที่เหมาะสม) ความแตกตางระหวางขั้นตอนนี้กับขั้นตอนการออกแบบ
การทดลองมีอยูวา ในการออกแบบการทดลองเปนแคเพียงการบอกเงื่อนไขของการทดลอง สวน
ขั้นตอนนี้เปนการบอกวาจะตองดําเนินการทดลองตามเงื่อนไขดังกลาวกี่ครั้งจึงจะไดจํานวนขอมูล
ท่ีเหมาะสม กลาวคือไดความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ียอมรับไดในราคาท่ีเหมาะสม 
 

5.8  การดําเนินการทดลอง (Experimentation) เปนการคํานวณหาขอมูลตางๆที่ตองการ 
และความไวของการเปลี่ยนแปลงขอมูลจากแบบจําลอง 
 

5.9  การตีความผลการทดลอง (Interpretation) จากผลการทดลอง ตีความวาระบบงานจริง 
มีปญหาอยางไร และการแกปญหาจะไดผลอยางไร 
 

5.10 การนําไปใชงาน (Implementation) จากผลการทดลอง เลือกวิธีการท่ีจะแกปญหาไดดี 
ท่ีสุดไปใชกับระบบงานจริง 
  

5.11 การจัดทําเปนเอกสารการใชงาน (Documentation) เปนการบันทึกกิจกรรมในการ 
จัดทําแบบจําลอง โครงสรางของแบบจําลอง วิธีการใชงานและผลท่ีไดจากการใชงาน เพ่ือ
ประโยชนสําหรับผูท่ีจะนําแบบจําลองไปใชงาน และเพ่ือประโยชนในการปรับปรุงดัดแปลง
แบบจําลองเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงระบบ ฯลฯ 
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การเปรียบเทียบดัชนีชี้วัด 
 

Banks et al. (2005) การเปรียบเทียบแบบจําลองท้ัง 2 แบบจําลอง จําเปนตองใชการ
วิเคราะหทางสถิติ เพ่ือแยกแยะความแตกตางของดัชนีชี้วัดท่ีเกิดขึ้น วาเกิดจากการออกแบบ หรือ
เกิดจากความไมแนนอนของการสุม โดยผลลัพธที่ไดจากการสรางแบบจําลอง ดังแสดงไวในตาราง
ท่ี 1  

 
ตารางที่ 1  ผลลัพธจากแบบจําลองและดัชนีชี้วัดสําหรับการเปรียบเทียบ 2 แบบจําลอง 
 

ระบบท่ี รอบทําซ้ําที ่ คาเฉลี่ยจาก
ตัวอยาง 

คาความแปรปรวน 
จากตัวอยาง 1 2 . . . R  

1 
2 

11Y  
12Y  

21Y  
22Y  

. . . 

. . . 
1RY  
2RY  

1Y  
2Y  

2
1S  
2
2S  

 
จากตารางที่ 1 กําหนดให  

riY    คือ คาที่ไดจากการรันสิมูเลชั่น เชน จํานวนลูกคาในแถวเฉลี่ย ซึ่งเปนคาประมาณ
ของคาเฉลี่ยดัชนีชี้วัดของระบบท่ี i  สําหรับ i = 1(ระบบปจจุบัน), 2 (ระบบ
เสนอแนะ) ของรอบทําซ้ําท่ี r สําหรับ r = 1, 2, …, R  

iY    คือ คาเฉลี่ยจากตัวอยาง (Sample Means) ของระบบท่ี i  สําหรับ i = 1, 2 ซึ่ง
คํานวณไดจากสมการ iY = 



R

r
riYR 1

1  
2
iS    คือ คาความแปรปรวนจากตัวอยางของระบบท่ี iสําหรับ i = 1, 2 
i      คือ คาเฉลี่ยดัชนีชี้วัดของระบบท่ี i  สําหรับ i  = 1, 2  

 
จุดมุงหมายของการรันสิมูเลชั่น ก็เพ่ือประมาณผลตางคาเฉลี่ยของดัชนีชี้วัด ( 21   ) ท่ีใช

เปรียบเทียบวาแบบจําลองท้ังสองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญหรือไม จากกรณีดังตอไปนี ้คือ 
  

1. ถาชวงความเชื่อม่ันมีคาอยูทางซายมือของคาศูนย จะสรปุสมมติฐานไดวา 21    
2.   ถาชวงความเชื่อมั่นมีคาอยูทางขวามือของคาศูนย จะสรุปสมมติฐานไดวา 21    
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3.   ถาชวงความเชื่อมั่นมีคาศูนยรวมอยูดวย จะไมสามารถสรุปไดวาระบบใดดีกวา จึง
จําเปนตองทําการเพ่ิมรอบทําซ้ํา เพ่ือทําใหความแตกตางท่ีชัดเจนมากขึ้น 
 

ชวงความเชื่อม่ันของ 21    ท่ีใชในการเปรียบเทียบทางสถิติ ประมาณไดดังนี ้
 

).(.).(. 21,2/212121,2/21   YYestYYYYestYY vv           (2) 
 

 โดยคา ).(. 21  YYes คือคาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard Error) ของผลตางคาเฉลี่ย
ของดัชนีชี้วัดของ 2 แบบจําลอง ซึ่งจะมีคาตามลักษณะของเทคนิคทางสถิติท่ีใชในการเปรียบเทียบ 
และคา vt ,2/  คือ คาเปอรเซ็นตท่ี )2/1(100  ของการแจกแจงแบบทีท่ีองศาเสรี v
และ ).(. 21  YYes ท่ีใชการสุมแบบมีความสัมพันธ จะคํานวณไดจาก 
 

R
SDesYYes D  ).(.).(. 21                      (3) 

D  


R

r
rDR 1

1  

rD  21 rr YY   
2

DS    









 


R

r
r DRD

R 1

22 )(
1

1  

 
 ดังนั้นเม่ือแทนคา ).(. 21  YYes ท่ีไดจากสมการท่ี (3) ลงในสมการที ่(2) ก็สามารถ
กําหนดชวงความเชื่อม่ันของ 21    ได 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

วิลาสินี (2548) ศึกษาเปรียบเทียบผลการดําเนินงานระหวางระบบควบคุมการผลิตแบบ
ผลักและดึง โดยนําเสนอวิธีการกําหนดขนาดบัตรคัมบังดวยแบบจําลองสถานการณ และ
เปรียบเทียบกับวิธีการท่ีใชสมการกําหนดขนาดคัมบังของโตโยตาโดยศึกษาแบบจําลอง
กระบวนการผลิตฮารดดิสกจากโรงงานตัวอยาง โดยคาวัดผลการดําเนินงานท่ีนํามาพิจารณาคือ 
คาเฉลี่ยรอบระยะเวลาการผลิต และคาเฉลี่ยปริมาณงานระหวางผลิต ผลการศึกษาท่ีไดคือ ระบบ
การผลิตแบบดึงมีความยืดหยุนตอการเปลี่ยนแปลงปจจัยภายนอก เชน ความตองการการผลิต และ
เวลาการผลิต นอกจากนั้นวิธีการกําหนดขนาดคัมบังดวยแบบจําลองสถานการณท่ีนําเสนอใหคา
วัดผลการดําเนินงานที่ดีกวาวิธีการท่ีใชสมการกําหนดขนาดคัมบังของโตโยตาแมวาระบบการผลิต
จะมีความแปรปรวนจากปจจัยภายนอก 
 

Andijani (1998) ศึกษาระบบการผลิตท่ีมีผลิตภัณฑเดียว แตมีหลายขั้นตอนการผลิตตอ
อนุกรมกัน และควบคุมวัตถุดิบในระบบการผลิตท่ีใชบัตรคัมบัง วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อหา
คาเฉลี่ยของปริมาณชิ้นงานตอหนวยเวลา (Throughput Rate) มากท่ีสุด คาเฉลี่ยปริมาณชิ้นงาน
ระหวางผลิตนอยท่ีสุด และคาเฉลี่ยของเวลาการไหลที่นอยท่ีสุด ซึ่งใช AHP (Analytic Hierarchy 
Process) ในการวิเคราะหหาคาท่ีเหมาะสมของแบบจําลองสถานการณแบบสโตแคสติก 
(Stochastic) นอกจากนี้มีการใช Expert Choice ในการวิเคราะหความไวของการเปลี่ยนแปลงของ
ตัวแปรท่ีใช  
 

Ardalan (1997) ทําการศึกษาผลกระทบของแบบจําลองสถานการณท่ีมีการใชนโยบาย
ควบคุมระบบการผลิตโดยใชบัตรคัมบัง และวิเคราะหหาเวลารอคอยเฉลี่ยของลูกคาและปริมาณ
สินคาคงคลังทั้งหมด ซึ่งนําเสนอผลการทดลองของแบบจําลองโดยพิจารณา 4 ตัวแปร คือ ชวงเวลา
การถอนบัตร (Withdrawal Cycle) กฎที่ใช (Priority Rule) จํานวนของบัตรคัมบังท่ีรอการถอนคืน 
(Status of Waiting Withdrawal Kanbans) และจํานวนบัตรคัมบังท่ีใช โดยตัวแปรทั้ง 4 ตัวมีผลตอ
คาวัดผลการดําเนินการ 4 คา คือ คาเฉลี่ยเวลารอคอยของลูกคา (Average Customer Wait-Time) 
ปริมาณสินคาคงคลังท้ังหมด และคาเฉลี่ยจํานวนท่ีเก็บสินคาเขาและออก (Average Number of Full 
Containers in The Input and Output Stock Points) โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือใหเกิดเวลารอคอยของ
ลูกคาและปริมาณสินคาคงคลังท่ีนอยท่ีสุด 
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Chan (2001) ทําการศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงจํานวนบัตรคัมบังในระบบการ
ผลิตแบบทันเวลาพอดี โดยศึกษาการจําลองสถานการณของระบบการผลิตแบบดึง และระบบการ
ผลิตแบบผสมระหวางระบบดึงและระบบผลักดวยโปรแกรม SIMPROCESS โดยผลการดําเนินการ
ท่ีพิจารณาคือ อัตราการสงสินคาใหกับลูกคาอยางทันเวลา (Fill Rate) ปริมาณสินคาคงคลังในระบบ
การผลิต (In-Process Inventory) และระยะเวลาการผลิต (Manufacturing Lead Time) งานวิจัยศึกษา
ระบบท่ีมีผลิตภัณฑเดียว (Single-Product) และหลายผลิตภัณฑ (Multi-Product) ผลท่ีไดจาก
การศึกษาการผลิตแบบผลิตภัณฑเด่ียวในระบบการผลิตแบบดึงและแบบผสมคือ เม่ือจํานวนของ
บัตรคัมบังเพ่ิมขึ้นอัตราเฉลี่ยการสงสินคาใหกับลูกคาอยางทันเวลาจะลดลง สวนปริมาณสินคาคง
คลังในระบบการผลิตและระยะเวลาการผลิตจะเพ่ิมขึ้น และในระบบการผลิตท่ีมีหลายผลิตภัณฑใน
ระบบการผลิตแบบผสมเม่ือขนาดคัมบังเพ่ิมขึน้ อัตราเฉลี่ยการสงสินคาใหกับลูกคาอยางทันเวลาจะ
เพ่ิมขึ้นแบบเอกซโปเนนเชียลจนถึงระดับหนึ่งและจะคงที่ ปริมาณสินคาคงคลังในระบบการผลิต
จะเพิ่มขึ้น และระยะเวลาการผลิตจะลดลงแบบเอกซโปเนนเชียลจนถึงระดับหนึ่งและจะคงท่ี 
 
 Husseini et al. (2006) ศึกษาระบบการผลิตแบบทันเวลาพอดี เพ่ือหาจํานวนคัมบังท่ี
เปลี่ยนแปลงตามปริมาณความตองการของตลาด โดยใชเทคนิค Integer Linear Programming ใน
การวิเคราะหหาจํานวนคัมบังในแตละกระบวนการผลิตท่ีทําใหเกิดคาใชจายของปริมาณสินคาคง
คลังท้ังหมดนอยท่ีสุด และหาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณความตองการของลูกคาและ
การเปลี่ยนแปลงจํานวนคัมบัง นอกจากนั้นพิจารณาและเปรียบเทียบวิธีการในการกําหนด
จํานวนคัมบังซึ่งวิธีแรกจะกําหนดจํานวนคัมบังท่ีแนนอนในการผลิต อีกวิธีหนึ่งจะมีจํานวนคัมบังท่ี
ยืดหยุน โดยหาขอไดเปรียบของการกําหนดจํานวนคัมบังในเรื่องคาใชจาย ผลท่ีไดคือเมื่อความ
ตองการมีการเปลี่ยนแปลงมากจะทําใหเกิดคาใชจายมาก โดยวิธีที่มีจํานวนคัมบังท่ียืดหยุนจะมี
คาใชจายนอยกวาวิธีท่ีกําหนดจํานวนคัมบังแนนอน 
 
 Junichi and Soemon (2004) ศึกษาระบบการผลิตแบบทันเวลาพอดีท่ีใชคัมบัง 2 ชนิด คือ 
คัมบังสั่งผลิตและคัมบังสั่งเคลื่อนยาย โดยใชโปรแกรม Arena รุน 8.0 ในการสรางแบบจําลอง โดย
ในงานวิจัยนี้ทําการพิจารณาระบบการผลิต 2 ระบบ คือ ระบบการผลิตแบบหลายขั้นตอน (Flow-
Type Multistage Manufacturing System) และระบบการผลิตท่ีใชบัตรคัมบัง 2 ชนิด (Dual-Card 
Kanban System) ซึ่งแบบจําลองแบงออกเปน 3 สวนคือ ลูกคา (Customer Section) สถานีงาน 
(Workstation Section) และผูจัดสงชิ้นสวน (Supplier Section) โดยใชโมดูล Route และ Station ใน
การสรางแบบจําลอง และมีสวนติดตอผูใชงานทั้ง 3 สวน นอกจากนีส้ามารถกําหนดเวลาในการ
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ผลิต (Production Time) เวลาในการเดินทาง (Travel Time) และเวลาการเขามาของวัตถุดิบ (Inter-
Arrival Time) ใหเปนดีเทอรมินิสติกหรือแบบสโตแคสติกได งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวาการใช
โมดูลในการจําลองสถานการณสามารถทําไดรวดเร็ว 
 

Seki and Hoshino (1999) ศึกษาระบบการผลิตแบบคัมบังท่ีมีขั้นตอนเดียว กําหนดใหอัตรา
การเขามาของลูกคามีการแจกแจงแบบปวซอง (Poisson Distribution) และเวลาการผลิตมีการแจก
แจงแบบเออรแลง (Erlang Distribution) เพ่ือหาจํานวนคัมบังท่ีเหมาะสมเม่ือมีการเปลี่ยนแปลง
โหลดของระบบ โดยพิจารณาระบบเปนระบบแถวคอยแบบ M/Es/1 ซึ่งแสดงใหเห็นถึงพฤติกรรม
ของระบบท่ีไมคงที่ดวยขอจํากัดที่ทําใหเกิดคาคาดหวังของระดับสินคาคงคลังท่ีนอยท่ีสุด และคา
คาดหวังเวลารอคอยเพ่ือใหเกิดความตองการที่พึงพอใจ โดยจะนําเสนอจํานวนคัมบัง และเวลาท่ี
ตองการเพ่ือทําใหเกิดคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด นอกจากนี้ยังนําเสนอระบบคัมบังในสภาวะคงที่ และไม
คงท่ี โดยพิจารณาความสัมพันธของคาคาดหวังสินคาคงคลังกับคาคาดหวังของเวลารอคอยของ
ระบบในการเลือกจํานวนคัมบัง 
  

Tardif and Maaseidvaag (2001) ทําการศึกษาระบบการผลิตแบบดึงโดยใชคัมบัง ซึ่ง
พิจารณาท่ีจุดสั่งซื้อวัตถุดิบตามความตองการของลูกคา สินคาคงคลังและสินคาท่ีจะสงใหลูกคาใน
ภายหลัง ระบบนี้แตกตางจากระบบเดิมคือจํานวนคัมบังสามารถเปลี่ยนแปลงได แตยังมีขอจํากัด
เรื่องปริมาณชิ้นงานท่ีอยูระหวางกระบวนการผลิต ซึ่งพิจารณาระบบท่ีมีขั้นตอนเดียวและมี
ผลิตภัณฑเดียว โดยการเขามาของความตองการมีการแจกแจงแบบปวซอง และเวลาการผลิตมีการ
แจกแจงแบบเอ็กซโปเนนเชียล วิธีการวิเคราะหจะใชการจําลองสถานการณ และทําการพิสูจน
อัลกอริทึมในการหาจํานวนคัมบัง เพ่ือใหมีคาใชจายเฉลี่ยนอยที่สุด โดยพิจารณา 3 กรณีคือกรณีที่มี
สถานีงานเดียว ประกอบดวยสถานีที่ขนานกัน กรณีท่ีมีสถานีงาน M สถานี และกรณีท่ีมีบัตรพิเศษ 
(Extra Card) โดยจะเพ่ิมบัตรพิเศษเมื่อปริมาณสินคาคงคลังที่จุดเริ่มตนต่ํากวาท่ีกําหนด และจะเรียก
บัตรคืนเม่ือปริมาณสินคาคงคลังท่ีจุดเร่ิมตนมากกวาท่ีกําหนด ซึ่งเมื่อนํามาเปรียบเทียบท้ัง 3 กรณี
จะไดวากรณีท่ีมีการเพ่ิมบัตรพิเศษทําใหเกิดคาใชจายนอยท่ีสุด 
 

Mark and Jeffrey (2005) ศึกษาการจําลองสถานการณของระบบการผลิตชนิดดึงโดยใชคัม
บังและใชโปรแกรม Arena เปนเคร่ืองมือในการสรางแบบจําลอง ซึ่งมี 2 วิธี คือ กําหนดให
แบบจําลองคัมบังเปนเอ็นติต้ี (Entity) และกําหนดใหแบบจําลองคัมบังเปนทรัพยากร (Resources) 
ซึ่งมีตําแหนงของสถานีงาน 3 ตําแหนงคือ สถานีงานเริ่มตน (Beginning Workstation) ทําหนาท่ี
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สรางชิ้นงานและสงไปยังสถานีงานตอไป สถานีงานปกติ (Normal Workstation) และสถานีงาน
สุดทาย (End Workstation) และมีสวนติดตอผูใชงาน (User Interface) ในการรับขอมูลเพ่ือสราง
แบบจําลองสถานการณที่แตกตางกัน มีการเปรียบเทียบและหาวาชนิดของแบบจําลองท่ีแตกตางกัน
จะสงผลกระทบตอการสรางแบบจําลองสถานการณและการคํานวณหรือไม  โดยพิจารณาจํานวน
ของ Statement ในแตละตําแหนงของสถานีงาน เปรียบเทียบ User Effort ของแตละแบบจําลองเพื่อ
หาแบบจําลองท่ีเหมาะสม 
 

Gun et al. (2004) ทําการศึกษาระบบการผลิตแบบแยกชิ้นสวน (Disassembly Line) ซึ่ง
กําหนดใหมี 6 สถานีงาน มีชิ้นสวน 7 ชนิด โดยใชระบบคัมบังในการควบคุมการผลิต และใช
โปรแกรม Arena ในการจําลองสถานการณ ซึ่งพิจารณารูปแบบการเขามาของผลิตภัณฑ (Arrival 
Pattern of End-of-Life Product) การเปลี่ยนแปลงของความตองการ (Demand Fluctuation) และการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณสินคาคงคลัง (Inventory Fluctuation) โดยพิจารณาแบบจําลอง 2 ระบบ 
คือ ระบบการผลิตแบบผลัก และระบบการผลิตคัมบังแบบดึง คาวัดผลการดําเนินงานคือ
ความสามารถในการเติมเต็มความตองการของระบบ (System’s ability to fulfill demand) และ
ปริมาณสินคาคงคลังเฉลี่ย ผลท่ีไดจากการศึกษาสําหรับระบบท่ีเหมาะสมในระบบการผลิตแบบ
แยกชิ้นสวนท่ีมีระดับสินคาคงคลังท่ีเปลี่ยนแปลงคือระบบการผลิตคัมบังแบบดึงซึ่งจะทําใหได
ปริมาณความตองการของท่ีลูกคาพึงพอใจและมีปริมาณสินคาคงคลังท่ีเหมาะสม



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

อุปกรณท่ีใชในการดําเนินงานวิจัยประกอบดวย คอมพิวเตอรฮารดแวร (Computer 
Hardware) และคอมพิวเตอรซอฟทแวร (Computer Software) โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

 
1. เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

 
1.1 หนวยประมวลผลกลาง Intel Pentium M 1.73 GHz 

 
1.2 หนวยความจํา 1.49 MB 

 
1.3 ความจุของ Hard Disk Drive 80 GB 
 

2. โปรแกรมสําเร็จรูป Arena รุน 12.0 สําหรับนํามาใชในการพัฒนาแบบจําลอง 
สถานการณของระบบการผลิต 
 

วิธีการ 
 
1.  ศึกษาวิเคราะหและสรุปขอมูลระบบการผลิตของโรงงานตัวอยาง 
 
 ศึกษากระบวนการผลิต ขอมูลการผลิต และขั้นตอนการผลิตตางๆท่ีเกี่ยวของกับการผลิต 
เพ่ือทําการวิเคราะหการไหลของชิ้นงาน แลวนําขอมูลท่ีไดมาทําการวิเคราะหโดยใช Input 
Analyzer ในโปรแกรม Arena เพื่อหาการแจกแจงท่ีเหมาะสม และนําไปใชในการพัฒนา
แบบจําลองสถานการณ ซึ่งขอมูลระบบการผลิตของโรงงานตัวอยางท่ีทําการศึกษาประกอบดวย  
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(1) ขอมูลอัตราการเขามาของวัตถุดิบ (2) ขอมูลอัตราการเขามาของออรเดอร (3) ขอมูลรอบ
ระยะเวลาการผลิต (4) ขอมูลของระบบสายพานการผลิต โดยแสดงขอมูลการแจกแจงท้ังหมดดัง
ภาพผนวกท่ี ข1 – ข22 และผูวิจัยไดทําการสรุปการแจกแจงของขอมูลดังกลาว ดังตารางท่ี 2 – 8  
 
ตารางที่ 2  สรุปการแจกแจงอัตราการเขามาของวัตถุดิบ (หนวยตอวัน) 
 

วัตถุดิบ การแจกแจงที่ใชในโปรแกรม Arena 
A 
B 

380+249*BETA(1.66,2.01) 
23+EXPO(74.9) 

 
ตารางที่ 3  สรุปการแจกแจงอัตราการเขามาของออรเดอร (นาทีตอหนวย) 
 

ออรเดอร การแจกแจงที่ใชในโปรแกรม Arena 
A 
B 

2.13 + GAMM(0.0208, 6.42) 
6.67 + LOGN(1.76, 0.957) 

 
ตารางที่ 4  สรุปการแจกแจงเวลาการผลิตแตละสถานีงานของผลิตภัณฑ A (นาที) 
 

สถานีที ่ เวลาการผลิต 
คาเฉลี่ย การแจกแจง 

2 
3 
4 
5 
6 

5.96 
38.2 
16.6 
2.97 
58.9 

5 + WEIB(1.08, 2.24) 
37.4 + 1.64 * BETA(1.46, 1.41) 

12 + 8 * BETA(1.47, 1.06) 
WEIB(3.25, 1.32) 

NORM(58.9, 0.986) 
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ตารางที่ 5  สรุปการแจกแจงเวลาการขนยายระหวางสถานีงานของผลิตภัณฑ A (นาที) 
 

สถานีที ่ เวลาการผลิต 
จาก ไป คาเฉล่ีย การแจกแจง 
1 
2 
3 
4 
5 

2 
3 
4 
5 
6 

2.14 
3.35 
8.59 
2.06 
2.04 

WEIB(2.36, 1.43) 
TRIA(2, 3.33, 4.73) 

5 + WEIB(4.02, 2.11) 
TRIA(1.1, 2.07, 3) 

NORM(2.04, 0.432) 
 
ตารางที่ 6  สรุปการแจกแจงเวลาการผลิตแตละสถานีงานของผลิตภัณฑ B (นาที) 
 

สถานีที ่ เวลาการผลิต 
คาเฉล่ีย การแจกแจง 

2 
3 
4 
5 
6 

1.52 
60.8 
22.2 
2.45 
77 

1.14 + ERLA(0.0634, 6) 
TRIA(54, 61.8, 66) 
NORM(22.2, 5.37) 

0.19 + WEIB(2.54, 2.88) 
76.4 + 1.2 * BETA(1.4, 1.44) 

 
ตารางที่ 7  สรุปการแจกแจงเวลาการขนยายระหวางสถานีงานของผลิตภัณฑ B (นาที) 
 

สถานีที ่ เวลาการผลิต 
จาก ไป คาเฉล่ีย การแจกแจง 
1 
2 
3 
4 
5 

2 
3 
4 
5 
6 

2.14 
6.49 
8.59 
2.06 
2.04 

WEIB(2.36, 1.43) 
6 + 1 * BETA(1.47, 1.06) 

5 + WEIB(4.02, 2.11) 
TRIA(1.1, 2.07, 3) 

NORM(2.04, 0.432) 
 



 

27

ผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลการผลิตของสายพาน เพื่อใชเปนขอมูลในการพัฒนา
แบบจําลองบนโปรแกรม Arena ซึ่งแสดงขอมูลดังตารางท่ี 8 และภาพท่ี 4 

 
ตารางที่ 8  ขอมูลสายพานลําเลียงท่ีใชในระบบการผลิต 
 

สายพานลําเลียงตัวที ่ ความเร็ว (เมตรตอนาท)ี ความยาว (เมตร) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

4.50 
4.50 
4.50 
16.80 
16.80 
16.80 
1.80 
10.80 
10.80 
10.80 
12.90 
0.51 

12.00 
12.00 
12.00 
24.25 
21.70 
19.10 
9.00 
10.00 
10.00 
10.00 
50.00 
23.00 
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ภาพท่ี 4  ขั้นตอนการไหลของชิ้นงานในกระบวนการผลิต 
 

 ขั้นตอนการไหลของชิ้นงานในกระบวนการผลิต เร่ิมการผลิตโดยมีชิ้นงานเขามายังสถานีท่ี 
1 แลวจะพิจารณาวาเปนวัตถุดิบ A หรือ B แลวจะสงไปยังสถานีงานท่ี 2 ถาเปน A จะสงไปตกแตง
ชิ้นสวน โดยใชสายพานลําเลียงท่ี 1 2 หรือ 3 ถาเปน B จะสงไปตกแตงชิ้นสวนท่ีสายพานลําเลียง 4 
5 และ 6 จากนั้นลําเลียงมายังสถานีท่ี 3 ซึ่งทําการตมวัตถุดิบ โดยใชสายพานท่ี 7 การผลิตท่ีสถานีนี้
จะนํามาพิจารณาจํานวนการผลิตรอบแรกไมเกินออรเดอร A โดยใหทําการผลิตเปนกลุมท่ี 1  ผลิต
เทากับออรเดอร B เปนกลุมท่ี 2 และท่ีมากกวาออรเดอร A กําหนดใหผลิตเปนกลุมท่ี 3 จากนั้นจะ

Warehouse 

raw A or  B? 

Conveyor 1,2,3 Conveyor 4,5,6 

raw A<=  
order A? 

Assign Type = 2 Assign Type = 3 Assign Type = 1 

Conveyor 7 

Conveyor 8,9,10 

Conveyor 11 

Conveyor 12 

Customer 

Yes 

No 

raw A raw B 
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สงมาเขาสูสถานีท่ี 4 ในการนําวัตถุดิบมาบรรจุขวด ซึ่งมีสายพานลําเลียง 3 ตัว คือสายพานลําเลียง
ตัวท่ี 8 9 และ 10 สงไปสถานีท่ี 5 ในการปดฝาโดยใชสายพานลําเลียงตัวท่ี 11 และสถานีที่ 6 ทําการ
พาสเจอรไรซ ซึ่งใชสายพานลําเลียงตัวที่ 12 และเมื่อผลิตเสร็จจะดําเนินการสงใหลูกคาตอไป 
 
 2.  พัฒนาแบบจําลองระบบการผลิตของโรงงานตัวอยาง 
 
 ระบบการผลิตของโรงงานท่ีทําการศึกษาเปนระบบการผลิตแบบผลัก ประกอบดวยสถานี
งาน 6 สถาน ีแตละสถานีจะใชสายพานลําเลียงทํางานรวมกับคนงานและเคร่ืองจักร ทํางาน
ตอเนื่องกันไปตลอด ซึ่งผูวิจัยไดนําขอมูลท่ีทําการวิเคราะหและสรุปขอมูลระบบการผลิตแลวในขอ 
1 มาใชในการพัฒนาแบบจําลองสถานการณของระบบการผลิตของโรงงานตัวอยางบนโปรแกรม 
Arena ซึ่งแสดงตัวอยางแบบจําลองระบบการผลิตของโรงงานตัวอยางดังภาพผนวกท่ี ก1 – ก3 
 
3.  การกําหนดคาเริ่มตนของการรันแบบจําลองสถานการณ (Run Setup) 
 
 3.1  ความยาวของแตละรอบการทําซ้ํา (Replication Length) 
 
        ผูวิจัยไดกําหนดใหความยาวของแตละรอบการทําซ้ําเทากับ 1 วัน (1 วันทํางานเทากับ 
10 ชั่วโมง) สําหรับการรันแบบจําลองสถานการณ เนื่องจากโรงงานตัวอยางมีปริมาณออรเดอรท่ีเขา
มาเปลี่ยนแปลงทุกวัน ผูวิจัยจึงกําหนดใหสอดคลองกับระบบการผลิตจริง        
 
 3.2  การกําหนดจํานวนรอบทําซ้ํา (Number of Replications) 
     
        Banks et al. (2002) จํานวนรอบการทําซ้ําสามารถคํานวณไดจากสูตร 
 

    
2

01,2/ 0









 


 St

R R     (4) 

 
        โดยท่ี  R   คือ  จํานวนรอบการทําซ้ําท่ีทําใหคาความคลาดเคลื่อนมีคาไมเกินคา    
                   0S  คือ  คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                       คือ  คาความคลาดเคลื่อนของคาเฉลี่ยท่ีสามารถยอมรับได 
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         ผูวิจัยไดกําหนดคาความคลาดเคลื่อนของคาเฉลี่ยท่ีสามารถยอมรับได มีคาเทากับ 
0.50 
 
         ซึ่งคาของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีนําไปแทนคาลงในสมการ (4) นี้สามารถคํานวณ
ไดจากสูตร 
 

    








 


1,2/

0
0

0

..

Rt
RWH

S


             (5) 

 
         โดยที่ 0S  คือ คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                                H.W. คือ คาความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดขึ้นจากการทดลองสุมตัวอยางคราว  ๆ
                   0R  คือ จํานวนรอบการทําซ้ําเร่ิมตนที่ทําการทดลองมาอยางคราวๆ  
   
         ผูวิจัยไดกําหนดจํานวนรอบการทําซ้ําเริ่มตนสําหรับการรันแบบจําลองสถานการณ
เทากับ 10 รอบ ซึ่งนําผลจากการรันแบบจําลองไดคาของรอบระยะเวลาการผลิต จากนั้นนําคา Half 
Width ท่ีไดไปคํานวณหารอบการทําซ้ําท่ีเหมาะสม โดยยอมรับความผิดพลาดท่ีชวงความเชื่อมั่น 
95% จะไดจํานวนรอบในการประมวลผลเทากับ 12 รอบ 
 
 3.3  ชวงเวลาการแกวงของขอมูล (Warm-up Period) 
 
         เนื่องจากระบบการผลิตของโรงงานตัวอยางเปนระบบท่ีมีการสิ้นสุด (Terminating  
System) ซึ่งเปนระบบท่ีมีการสิ้นสุดการรันท่ีแนนอนดวยเง่ือนไขท่ีกําหนด หรือดวยเวลาที่กําหนด 
ระบบนี้จะไมมีชวงเวลาการแกวงของขอมูล (Warm-up Period เทากับศูนย) และสามารถทําซ้ําการ
รันแบบจําลองไดมากกวาหนึ่งคร้ัง เพ่ือความถูกตอง และความแมนยําของผลลัพธ โดยความยาว
ของแตละรอบทําซ้ําขึ้นกับเวลาท่ีระบบทํางาน (รุงรัตน, 2551) 
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4.  การทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
 
 การทดสอบความถูกตองของแบบจําลองประกอบดวย (1) การพิสูจนยืนยัน (Verification) 
(2) การทดสอบความถูกตอง (Validation) 

 
4.1  การพิสูจนยืนยัน 

 
 ในการสรางแบบจําลองระบบการผลิตของโรงงานตัวอยางไดมีการศึกษาลักษณะการ

ดําเนินงานของระบบการผลิตจริงในกระบวนการผลิตตางๆอยางละเอียด และสรางแบบจําลอง
ระบบการผลิตใหสอดคลองกับระบบการผลิตจริงทุกประการ ซึ่งไดมีการตรวจสอบการทํางานของ
ขั้นตอนตางๆ ใหเปนไปตามลําดับขั้นตอนการผลิตของระบบการผลิตจริง 
 

4.2  การทดสอบความถูกตอง 
 

 การศึกษาระบบการผลิตของโรงงานตัวอยางเปนลักษณะของระบบ Terminating ซึ่ง
เปนระบบท่ีมีจุดเริ่มตน และจบการทํางานในแตละชวงที่กําหนด ผูวิจัยไดสรางแบบจําลองขึ้นมา 
ดังนั้นเพ่ือความถูกตองจึงจําเปนตองต้ังสมมติฐานเพ่ือหาความแตกตางของท้ังสอง 

 
         การทดสอบสมมติฐานจะตองต้ังขอสมมติฐานไว 2 ขอสมมติฐาน คือ 
 
         4.2.1  ขอสมมติฐานหลัก (Null Hypothesis, H0) ไดแก ขอสมมติฐานท่ีตั้งขึ้น 
เกี่ยวกับพารามิเตอรท่ีทราบคาแนนอน มักจะเปนขอสมมติฐานที่ต้ังขึ้นเพ่ือตองการปฏิเสธ 
 
         4.2.2  ขอสมมติฐานรอง หรือขอสมมติฐานทางเลือก (Alternative Hypothesis, H1)  
ไดแก ขอสมมติฐานท่ีต้ังขึ้นเพ่ือใหแยงกับ H0 มักจะเปนขอสมมติฐานท่ีตั้งขึ้นเพื่อตองการยอมรับ 

 
 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองกับระบบการผลิตจริง ผูวิจัยใชการ

เปรียบเทียบขอมูลท่ีไดจากระบบการผลิตจริงและขอมูลท่ีไดจากแบบจําลอง ซึ่งพิจารณาจากรอบ
ระยะเวลาการผลิตเฉลี่ยของผลิตภัณฑ A และผลิตภัณฑ B แสดงดังตารางที่ 9 และตารางท่ี 10 
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ตารางที่ 9  สรุปขอมูลการผลิตของผลิตภัณฑ A และผลิตภัณฑ B จากระบบการผลิตจริงจํานวน    
     12 รอบการผลิต 

 
รอบการผลิตที ่ รอบระยะเวลาการผลิต A (นาท)ี รอบระยะเวลาการผลิต B (นาท)ี 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

145 
140 
142 
142 
143 
140 
141 
142 
141 
144 
141 
145 

181 
182 
181 
181 
182 
182 
183 
183 
182 
182 
183 
183 
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ตารางที่ 10  สรุปขอมูลการผลิตของผลิตภัณฑ A และผลิตภัณฑ B จากแบบจําลองระบบการผลิต   
  จํานวน 12 รอบทําซ้ํา 

 
รอบทําซ้ําที ่ รอบระยะเวลาการผลิต A (นาท)ี รอบระยะเวลาการผลิต B (นาท)ี 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

147.65 
139.58 
146.43 
142.65 
143.71 
142.41 
140.38 
142.27 
142.64 
143.21 
142.13 
143.18 

185.43 
184.04 
182.60 
181.69 
182.76 
182.15 
181.80 
181.89 
182.51 
183.12 
182.35 
182.44 

 
นําขอมูลท่ีไดจากตารางท่ี 9 และตารางท่ี 10 มาทําทดสอบสมมติฐานเพ่ือหาความ

แตกตางของระบบการผลิตจริงและแบบจําลองสถานการณ โดยทดสอบสมมติฐานความแตกตาง
ของความแปรปรวน และทดสอบสมมติฐานความแตกตางของคาเฉลี่ย แสดงดังตารางท่ี 11 และ
ตารางที่ 12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

34

ตารางที่ 11  การเปรียบเทียบความแตกตางของรอบระยะเวลาการผลิตเฉลี่ยระบบการผลิตจริงและ  
       แบบจําลองของผลิตภัณฑ A จํานวน 12 รอบทําซ้ํา 

 
รอบที ่ เวลาของ

ระบบจริง, 
ijZ  

เวลาของ
แบบจําลอง, 

ijW  

คาแตกตาง, 
jd  

2( )jd d  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

145 
140 
142 
142 
143 
140 
141 
142 
141 
144 
141 
145 

147.65 
139.58 
146.43 
142.65 
143.71 
142.41 
140.38 
142.27 
142.64 
143.21 
142.13 
143.18 

-2.65 
0.42 
-4.43 
-0.65 
-0.71 
-2.41 
0.62 
-0.27 
-1.64 
0.79 
-1.13 
1.82 

3.23 
1.62 

12.79 
0.04 
0.02 
2.42 
2.17 
0.34 
0.62 
2.70 
0.08 
7.15 

 
จากตารางท่ี 11 การหาคา j ij ijd Z W  ซึ่งคาความแตกตางนี้จะมีการแจกแจงแบบปกติ

ท่ีมีคาเฉลี่ย d  และความแปรปรวน 2
d  โดยการต้ังสมมติฐานท่ีชวงความเชื่อม่ัน 95% ดังนี้ 

สมมติฐานหลัก 0 : 0dH    
สมมติฐานรอง  1 : 0dH    
 
ทําการคํานวณเพ่ือทดสอบสมมติฐานหลักและสมมติฐานรองตามขั้นตอนดังนี ้
 
1. คํานวณหาคาเฉลี่ย  

1

1 K

j
j

d d
K 

   มีคาเทากับ -0.85 

2. คํานวณหาคาความแปรปรวน 2 2

1

1 ( )
1

K

d j
j

S d d
K 

 
  มีคาเทากับ 3.02 

3. คํานวณหาคาการแจกแจง t, 
/

d
o

d

d
t

S K


  มีคาเทากับ -1.70 
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4. หาคาวิกฤติ / 2, 1Kt  ซึ่งเทากับ 0.025,11t  แลวนําคาท่ีไดไปเปดตาราง 
ซึ่งจะได 0.025,11t  มีคาเทากับ 2.20 

5. ทดสอบวา ถา 0 / 2, 1Kt t   จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก 0H  และถา 0 / 2, 1Kt t   จะ 
ไมปฏิเสธสมมติฐานหลัก ผลการคํานวณสรุปไดวา 0 / 2, 1Kt t   ซึ่งไมสามารถปฏิเสธสมมติฐาน
หลัก ดังนั้นระบบการผลิตจริงของโรงงานและแบบจําลองของผลิตภัณฑ A ไมมีความแตกตางกัน 

 
ตารางที่ 12  การเปรียบเทียบความแตกตางของรอบระยะเวลาการผลิตเฉลี่ยระบบการผลิตจริงและ  

      แบบจําลองของผลิตภัณฑ B จํานวน 12 รอบทําซ้ํา 
 

รอบที ่ เวลาของ
ระบบจริง, 

ijZ  

เวลาของ
แบบจําลอง, 

ijW  

คาแตกตาง, 
jd  

2( )jd d  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

181 
182 
181 
181 
182 
182 
183 
183 
182 
182 
183 
183 

185.43 
184.04 
182.60 
181.69 
182.76 
182.15 
181.80 
181.89 
182.51 
183.12 
182.35 
182.44 

-4.43 
-2.04 
-1.60 
-0.69 
-0.76 
-0.15 
1.20 
1.11 
-0.51 
-1.12 
0.65 
0.56 

14.30 
1.94 
0.91 
0.00 
0.01 
0.25 
3.42 
3.09 
0.02 
0.22 
1.69 
1.46 

 
จากตารางท่ี 12 การหาคา j ij ijd Z W  ซึ่งคาความแตกตางนี้จะมีการแจกแจงแบบปกติ

ท่ีมีคาเฉลี่ย d  และความแปรปรวน 2
d  โดยการต้ังสมมติฐานท่ีชวงความเชื่อม่ัน 95% ดังนี้ 

สมมติฐานหลัก 0 : 0dH    
สมมติฐานรอง  1 : 0dH    
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ทําการคํานวณเพ่ือทดสอบสมมติฐานหลักและสมมติฐานรองตามขั้นตอนดังนี ้
 
1. คํานวณหาคาเฉลี่ย  

1

1 K

j
j

d d
K 

   มีคาเทากับ -0.65 

2. คํานวณหาคาความแปรปรวน 2 2

1

1 ( )
1

K

d j
j

S d d
K 

 
  มีคาเทากับ 2.48 

3. คํานวณหาคาการแจกแจง t, 
/

d
o

d

dt
S K


 มีคาเทากับ -1.43 

4. หาคาวิกฤติ / 2, 1Kt  ซึ่งเทากับ 0.025,11t  แลวนําไปคาไปเปดหาคาจากตาราง ซึ่งจะได 
เทากับ 2.20 

5. ผลการคํานวณสรุปไดวา 0 / 2, 1Kt t  ซึ่งไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก ดังนั้น 
ระบบการผลิตจริงของโรงงานและแบบจําลองของผลิตภัณฑ B ไมมีความแตกตางกัน 
 

จากการทดสอบสมมติฐานเพ่ือหาความแตกตางของระบบการผลิตจริงและแบบจําลอง
สถานการณ โดยพิจารณารอบระยะเวลาการผลิตของผลิตภัณฑ A และผลิตภัณฑ B แสดงใหเห็นวา
ระบบการผลิตของโรงงานและระบบการผลิตจากแบบจําลองไมมีความแตกตางกัน ดังนั้นจึงสรุป
ไดวาแบบจําลองสถานการณมีความถูกตอง 
 
5.  สรางนโยบายท่ีแตกตางจากระบบการผลิตของโรงงานตัวอยาง โดยสรางระบบควบคุมการผลิต
แบบดึงท่ีมีการใชบัตรคัมบัง 
 
 เนื่องจากโรงงานประสบปญหาการผลิตที่ไมมีประสิทธิภาพ เกิดปริมาณชิ้นงานระหวาง
ผลิตมากเกินความตองการสงผลใหมีตนทุนในการผลิตสูง ดังนั้นโรงงานมีความจําเปนตอง
ปรับปรุงระบบการผลิต ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอระบบการผลิตใหม ซึ่งเปนระบบการผลิต
แบบดึงเพ่ือนํามาใชในการแกปญหาดังกลาว โดยศึกษาการพัฒนาแบบจําลองระบบการผลิตแบบดึง
ท่ีมีการใชบัตรคัมบังทําหนาท่ีสงสัญญาณการผลิตเพ่ือใหผลิตในปริมาณท่ีตองการ และลดเวลารอ
คอยที่เกิดขึ้น ผูวิจัยไดแสดงตัวอยางแบบจําลองของระบบควบคุมการผลิตแบบดึงท่ีมีการใชบัตรคัม
บัง ดังภาพผนวกที่ ก4 – ก6  
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6.  ทดสอบขนาดคัมบังดวยการวิเคราะหจากแบบจําลองสถานการณ 
 

จากแบบจําลองสถานการณ ระบบการผลิตแบบดึงที่มีการใชบัตรคัมบังจะใชสูตรของ
บริษัทโตโยตาในการกําหนดจํานวนบัตรคัมบังเริ่มตนใหกับแบบจําลอง ซึ่งสามารถคํานวณไดดัง
สมการที่ (1) 
 

(1 )  


D LT PVK
CS

                                                        (1)                   

 
K: จํานวนคัมบัง (Number of Kanban) 
D: อัตราความตองการ (Demand Rate) อัตราความตองการผลิตตอชวงระยะเวลาที่พิจารณา 
LT: ระยะเวลานํา (Lead Time) ระยะเวลาตั้งแตออกแผนการผลิตจนถึงผลิตผลิตภัณฑตาม 

แผนท่ีกําหนดเสร็จพรอมสงมอบใหกับลูกคา หรือเวลานําในการผลิต (เวลาท่ีใชในกระบวนการ
ผลิต + เวลาท่ีใชในการจัดเก็บ) + เวลานําในการไดคัมบังกลับคืนมา 

PV: ตัวแปรตามนโยบาย (Policy Variable) คาตัวแปรที่ตองการเผื่อความผิดพลาดท่ีอาจ 
เกิดขึ้น ท้ังนี้ขึ้นอยูกับนโยบายของบริษัทกําหนด เชน ชิ้นงานสํารอง (Safety Stock) เปนศูนยวัน 
หรือนอยที่สุดเทาท่ีจะเปนไปได 

CS: ขนาดบรรจุภาชนะ (Container Size) ปริมาณการบรรจุชิ้นงานตอ 1 ภาชนะ 
 

จากสมการท่ี (1) นํารอบระยะเวลาการผลิตของแตละสถานีงานมาคํานวณหาจํานวน
บัตรคัมบัง  

 
สําหรับผลิตภัณฑ A สามารถคํานวณไดดังนี ้

 
  


(1 )A AiD LT PVK

CS
                                                                        

 
โดยท่ี AD  คือ อัตราความตองการของผลิตภัณฑ A (หนวยตอนาที) AiLT  คือ ระยะเวลาการ

ผลิตหรือระยะเวลาการขนสงของแตละสถานีงาน ซึ่งจะแยกเปนสองสวนเพ่ือคํานวณหาคัมบังสั่ง
ผลิต (ตารางท่ี 4)  และคัมบังสั่งขนยาย (ตารางท่ี 5) PV  คือ นโยบายของโรงงานท่ีกําหนดคาเผื่อไว
ซึ่งในท่ีนี้ทางโรงงานกําหนดใหมีคา 0.1 CS  คือ ปริมาณการบรรจุชิ้นงานตอ 1 ภาชนะ เทากับ 1 
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เมื่อแทนคาจํานวนบัตรคัมบังเร่ิมตนท่ีคํานวณไดในแบบจําลองระบบการผลิตของโรงงานตัวอยาง
บนโปรแกรม Arena แลว ทําการรันแบบจําลองตอเนื่องจํานวน 12 รอบทําซ้ํา และทําการเก็บคาผล
การรันท่ีไดเพ่ือนําไปวิเคราะหการปรับเปลี่ยนจํานวนบัตรคัมบังโดยใช OptQuest ในโปรแกรม 
Arena แสดงผลการคํานวณดังตารางท่ี 13 
 
ตารางที่ 13   จํานวนบัตรคัมบังเร่ิมตนที่คํานวณไดในแตละสถานขีองผลิตภัณฑ A 
 

สถานีที ่ จํานวนบัตรสั่งผลิต จํานวนบัตรสั่งขนยาย 
2 
3 
4 
5 
6 

3 
19 
8 
2 
29 

2 
2 
5 
1 
1 

 
สําหรับผลิตภัณฑ B สามารถคํานวณไดดังนี ้

 
  


(1 )B BiD LT PVK

CS
          

                                                               
โดยท่ี BD  คือ อัตราความตองการของผลิตภัณฑ B (หนวยตอนาที) BiLT  คือ ระยะเวลาการ

ผลิตหรือระยะเวลาการขนสงของแตละสถานีงาน ซึ่งจะแยกเปนสองสวนเพ่ือคํานวณหาคัมบังสั่ง
ผลิต (ตารางท่ี 6)  และคัมบังสั่งขนยาย (ตารางท่ี 7) PV  คือ นโยบายของโรงงานท่ีกําหนดคาเผื่อไว
ซึ่งในท่ีนี้ทางโรงงานกําหนดใหมีคา 0.1 CS  คือ ปริมาณการบรรจุชิ้นงานตอ 1 ภาชนะ มีคาเทากับ 
1 เมื่อแทนคาจํานวนบัตรคัมบังเร่ิมตนท่ีคํานวณไดในแบบจําลองระบบการผลิตของโรงงาน
ตัวอยางบนโปรแกรม Arena แลว ทําการรันแบบจําลองตอเนื่องจํานวน 12 รอบทําซ้ํา และทําการ
เก็บคาผลการรันท่ีไดเพ่ือนําไปวิเคราะหการปรับเปลี่ยนจํานวนบัตรคมับังโดยใช OptQuest ใน
โปรแกรม Arena แสดงผลการคํานวณดังตารางท่ี 14 และแสดงแผนภูมิแทงจํานวนบัตรคัมบังท้ัง
สองชนิดของแตละผลิตภัณฑดังภาพท่ี 5 และภาพท่ี 6 
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ตารางที่ 14  จํานวนบัตรคัมบังเร่ิมตนท่ีคํานวณไดในแตละสถานขีองผลิตภัณฑ B 
 

สถานีที ่ จํานวนบัตรสั่งผลิต จํานวนบัตรสั่งขนยาย 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
8 
3 
1 

10 

 1 
1 
2 
1 
1 

 

 
 
ภาพท่ี 5  แผนภูมิแทงจํานวนบัตรคัมบังสั่งผลิตที่ใชในแตละสถานี 
 

 
 
ภาพท่ี 6  แผนภูมิแทงจํานวนบัตรคัมบังสั่งขนยายท่ีใชในแตละสถานี 
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7.  การพัฒนาสวนติดตอส่ือสารผูใชงาน (User Interface) 
 
 7.1  การออกแบบสวนติดตอสื่อสารกับผูใช 
 
         ผูวิจัยไดเลือกใชโปรแกรม Arena เปนโปรแกรมท่ีติดตอกับผูใชงาน ซึ่งสามารถแบง
ออกเปน 2 สวนใหญๆ คือ สวนปจจัยนําเขา (Input) และสวนปจจัยนําออก (Output) โดยมี
รายละเอียดดังนี ้
 
         7.1.1 สวนปจจัยนําเขา 
 
                  เปนสวนที่ทําหนาท่ีรับขอมูล ซึ่งประกอบดวย ปริมาณออรเดอร A และออร
เดอร B ท่ีเขามาในแตละวัน ดังแสดงในภาพท่ี 7 
 

 
 

ภาพท่ี 7  สวนปจจัยนําเขา 
 

         7.1.2 สวนปจจัยนําออก 
  
                    เปนสวนท่ีแสดงผลลัพธท่ีไดจากการนําปจจัยนําเขามาคํานวณหาจํานวน
บัตรคัมบังท่ีใชในแตละสถานี ดังแสดงในภาพที่ 8 และแสดงผลลัพธท่ีไดจากการรันโปรแกรม 
Arena ดังแสดงในภาพท่ี 9 
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ภาพท่ี 8  สวนปจจัยนําออก 
 

 
 
ภาพท่ี 9  สวนปจจัยนําออก (ผลจากโปรแกรม Arena ) 
 
 7.2  ลําดับการปอนขอมูลปจจัยนําเขา 
  
          เม่ือผูใชเขาสูโปรแกรม เพ่ือคํานวณจํานวนบัตรคัมบังในแตละสถานีงาน ชุดคําสั่ง 
VBA ของโปรแกรม Arena จะถูกเรียกใชงานเพ่ือแสดงขอมูลปจจัยนําเขา ซึ่งไดแก ปริมาณออร
เดอร A และออรเดอร B ท่ีเขามาในแตละวัน ผูใชสามารถปรับเปลี่ยนขอมูลปจจัยนําเขานีไ้ด โดย



 

42

การกรอกขอมูลผานหนาตางผูใช (User Form) ซึ่งสามารถแสดงลําดับการปอนขอมูลปจจัยนําเขา
ได ดังแสดงในภาพท่ี 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 10  ลําดับการปอนขอมูลปจจัยนําเขา 
 
 7.3  การเชื่อมโยงโปรแกรม Arena กับ VBA 
 
         ผูวิจัยออกแบบใชชุดคําสั่ง VBA ของโปรแกรม Arena เพ่ือรับขอมูลปจจัยนําเขา เปน
ขอมูลเบ้ืองตนท่ีไดสรางขึ้น ซึ่งไดแก ปริมาณออรเดอร A และปริมาณออรเดอร B 
 

เขาสูโปรแกรม 

ปอนขอมูลอัตราการเขามาของออรเดอร 

ขอมูลสมบูรณหรือไม 

แสดงขอมูลจํานวนบัตรคัมบังแตละสถานี 

ตองการเปลี่ยนแปลง
ขอมูลหรือไม 

เสร็จสิ้น 

ตองการ 

ไมตองการ 

สมบูรณ 

ไมสมบูรณ 
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       หลังจากท่ีผูใชไดปอนขอมูลปจจัยนําเขาแลว ขั้นตอนตอไปจะเปนการนําขอมูล
ดังกลาวไปคํานวณหาจํานวนบัตรคัมบังที่ใชในแตละสถานี จากนั้นนําคาท่ีคํานวณไดไปหาดัชนีชี้
วัดผานแบบจําลองสถานการณ โดยผลลัพธท่ีไดจากการรันแบบจําลอง คือ คาเฉลี่ยปริมาณชิ้นงาน
ระหวางผลิต และคาเฉลี่ยรอบระยะเวลาการผลิตของท้ังสองผลิตภัณฑ   
 
8.  การกําหนดคาตัวแปรตัดสินใจท่ีใชในเง่ือนไขตางๆ โดยใช OptQuest 
 
 เมื่อไดแบบจําลองสถานการณระบบการผลิตแบบดึงท่ีมีการใชบัตรคัมบัง ซึ่งจํานวน
บัตรคัมบังเริ่มตนคํานวณจากสูตรของบริษัทโตโยตา ซึ่งเปนการกําหนดขนาดคัมบังในระบบท่ีไมมี
ความแปรปรวนเกิดขึ้น (Deterministic) แลวทําการรันแบบจําลองจํานวน 12 รอบทําซ้ํา ดวยชวง
ความเชื่อมั่น 95% จากนั้นผูวิจัยไดใช OptQuest ในโปรแกรม Arena เปนเคร่ืองมือในการพัฒนา
แบบจําลองทางคณิตศาสตรเพ่ือหาคาท่ีเหมาะสมในระบบท่ีมีความแปรปรวน (Stochastic) ภายใต
ฟงกชันวัตถุประสงค และขอจํากัด โดยใชจํานวนบัตรคัมบัง (คัมบังสัง่ผลิตและคัมบังขนสง) ของ
ท้ังสองผลิตภัณฑเปนตัวแปรตัดสินใจ โดยมีสมการวัตถุประสงคและเงื่อนไขแสดงดังตารางท่ี 15 
  
ตารางที่ 15  การกําหนดสมการวัตถุประสงคและขอจํากัด จาก OptQuest บนโปรแกรม Arena  
 

ฟงกช่ัน สมการ 
สมการวัตถุประสงค Minimize [Work In Process A] + [Work In Process B] 

  ขอจํากัด 1. [Product A.TotalTime] <= 128 
2. [Product B.TotalTime] <= 163 
3. [Product A.NumberOut] >= 260 
4. [Product B.NumberOut] >= 65 

 
จากตารางที่ 15 ผูวิจัยตองการหาจํานวนบัตรคัมบังซึ่งเปนตัวแปรตัดสินใจ โดยมี 

วัตถุประสงคเพื่อตองการหาปริมาณชิ้นงานระหวางผลิตที่นอยท่ีสุดของทั้งสองผลิตภัณฑ ซึ่งอยู
ภายใตขอจํากัด คือ ตองการใหคาเฉลี่ยรอบระยะเวลาการผลิตของผลิตภัณฑ A และผลิตภัณฑ B
ลดลงจากระบบเดิม 10 % ซึ่งมีคาเทากับ 128 นาที และ 163 นาที ตามลําดับ และตองการใหสามารถ
ตอบสนองความตองการของลูกคาจึงกําหนดใหจํานวนผลิตภัณฑ A และผลิตภัณฑ B ท่ีไดมีคา
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มากกวาหรือเทากับปริมาณออรเดอร โดยท่ีผลิตภัณฑ A มากกวาหรือเทากับ 260 หนวย และออร
เดอร B มากกวาหรือเทากับ 65 หนวย 
 

การกําหนดชวงของจํานวนบัตรคัมบัง ผูวิจัยทําการทดลองกําหนดชวงของจํานวนบัตรคัม 
บังซึ่งเปนตัวแปรตัดสินใจ อยูในชวง  2,  4,  6,  8,  10,  12,  14,  16,  18,  
 20 ซึ่งคาจํานวนบัตรคัมบังนอยท่ีสุดมีคาไมนอยกวา 1 แสดงดังตารางที่ 16 – 25 

 
ตารางที่ 16  จํานวนบัตรคัมบังเปลี่ยนแปลงในชวง  2 จาก OptQuest บนโปรแกรม Arena  
 

Control Name Type Lower Bound Suggested Value Upper Bound 
C_Kanban A WS2 
C_Kanban A WS3 
C_Kanban A WS4 
C_Kanban A WS5 
C_Kanban A WS6 
C_Kanban B WS2 
C_Kanban B WS3 
C_Kanban B WS4 
C_Kanban B WS5 
C_Kanban B WS6 
P_Kanban A WS2 
P_Kanban A WS3 
P_Kanban A WS4 
P_Kanban A WS5 
P_Kanban A WS6 
P_Kanban B WS2 
P_Kanban B WS3 
P_Kanban B WS4 
P_Kanban B WS5 
P_Kanban B WS6 

Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

17 
6 
1 

27 
1 
6 
1 
1 
8 

2 
2 
5 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
3 
19 
8 
2 
29 
1 
8 
3 
1 
10 

4 
4 
7 
3 
3 
3 
3 
4 
3 
3 
5 
21 
10 
4 
31 
3 
10 
5 
3 
12 
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ตารางที่ 17  จํานวนบัตรคัมบังเปลี่ยนแปลงในชวง  4 จาก OptQuest บนโปรแกรม Arena  
 

Control Name Type Lower Bound Suggested Value Upper Bound 
C_Kanban A WS2 
C_Kanban A WS3 
C_Kanban A WS4 
C_Kanban A WS5 
C_Kanban A WS6 
C_Kanban B WS2 
C_Kanban B WS3 
C_Kanban B WS4 
C_Kanban B WS5 
C_Kanban B WS6 
P_Kanban A WS2 
P_Kanban A WS3 
P_Kanban A WS4 
P_Kanban A WS5 
P_Kanban A WS6 
P_Kanban B WS2 
P_Kanban B WS3 
P_Kanban B WS4 
P_Kanban B WS5 
P_Kanban B WS6 

Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

15 
4 
1 

25 
1 
4 
1 
1 
6 

2 
2 
5 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
3 
19 
8 
2 
29 
1 
8 
3 
1 
10 

6 
6 
9 
5 
5 
5 
5 
6 
5 
5 
7 
23 
12 
6 
33 
5 
12 
7 
5 
14 
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ตารางที่ 18  จํานวนบัตรคัมบังเปลี่ยนแปลงในชวง  6 จาก OptQuest บนโปรแกรม Arena  
 

Control Name Type Lower Bound Suggested Value Upper Bound 
C_Kanban A WS2 
C_Kanban A WS3 
C_Kanban A WS4 
C_Kanban A WS5 
C_Kanban A WS6 
C_Kanban B WS2 
C_Kanban B WS3 
C_Kanban B WS4 
C_Kanban B WS5 
C_Kanban B WS6 
P_Kanban A WS2 
P_Kanban A WS3 
P_Kanban A WS4 
P_Kanban A WS5 
P_Kanban A WS6 
P_Kanban B WS2 
P_Kanban B WS3 
P_Kanban B WS4 
P_Kanban B WS5 
P_Kanban B WS6 

Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

13 
2 
1 

23 
1 
2 
1 
1 
4 

2 
2 
5 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
3 
19 
8 
2 
29 
1 
8 
3 
1 
10 

8 
8 
11 
7 
7 
7 
7 
8 
7 
7 
9 
25 
14 
8 
35 
7 
14 
9 
7 
16 
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ตารางที่ 19  จํานวนบัตรคัมบังเปลี่ยนแปลงในชวง  8 จาก OptQuest บนโปรแกรม Arena  
 

Control Name Type Lower Bound Suggested Value Upper Bound 
C_Kanban A WS2 
C_Kanban A WS3 
C_Kanban A WS4 
C_Kanban A WS5 
C_Kanban A WS6 
C_Kanban B WS2 
C_Kanban B WS3 
C_Kanban B WS4 
C_Kanban B WS5 
C_Kanban B WS6 
P_Kanban A WS2 
P_Kanban A WS3 
P_Kanban A WS4 
P_Kanban A WS5 
P_Kanban A WS6 
P_Kanban B WS2 
P_Kanban B WS3 
P_Kanban B WS4 
P_Kanban B WS5 
P_Kanban B WS6 

Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

11 
1 
1 

21 
1 
1 
1 
1 
2 

2 
2 
5 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
3 
19 
8 
2 
29 
1 
8 
3 
1 
10 

10 
10 
13 
9 
9 
9 
9 
10 
9 
9 
11 
27 
16 
10 
37 
7 
16 
11 
9 
18 
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ตารางที่ 20  จํานวนบัตรคัมบังเปลี่ยนแปลงในชวง  10 จาก OptQuest บนโปรแกรม Arena  
 

Control Name Type Lower Bound Suggested Value Upper Bound 
C_Kanban A WS2 
C_Kanban A WS3 
C_Kanban A WS4 
C_Kanban A WS5 
C_Kanban A WS6 
C_Kanban B WS2 
C_Kanban B WS3 
C_Kanban B WS4 
C_Kanban B WS5 
C_Kanban B WS6 
P_Kanban A WS2 
P_Kanban A WS3 
P_Kanban A WS4 
P_Kanban A WS5 
P_Kanban A WS6 
P_Kanban B WS2 
P_Kanban B WS3 
P_Kanban B WS4 
P_Kanban B WS5 
P_Kanban B WS6 

Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
9 
1 
1 

19 
1 
1 
1 
1 
1 

2 
2 
5 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
3 
19 
8 
2 
29 
1 
8 
3 
1 
10 

12 
12 
15 
11 
11 
11 
11 
12 
11 
11 
13 
29 
18 
12 
39 
9 
18 
13 
11 
20 
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ตารางที่ 21  จํานวนบัตรคัมบังเปลี่ยนแปลงในชวง  12 จาก OptQuest บนโปรแกรม Arena  
 

Control Name Type Lower Bound Suggested Value Upper Bound 
C_Kanban A WS2 
C_Kanban A WS3 
C_Kanban A WS4 
C_Kanban A WS5 
C_Kanban A WS6 
C_Kanban B WS2 
C_Kanban B WS3 
C_Kanban B WS4 
C_Kanban B WS5 
C_Kanban B WS6 
P_Kanban A WS2 
P_Kanban A WS3 
P_Kanban A WS4 
P_Kanban A WS5 
P_Kanban A WS6 
P_Kanban B WS2 
P_Kanban B WS3 
P_Kanban B WS4 
P_Kanban B WS5 
P_Kanban B WS6 

Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
7 
1 
1 

17 
1 
1 
1 
1 
1 

2 
2 
5 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
3 
19 
8 
2 
29 
1 
8 
3 
1 
10 

14 
14 
17 
13 
13 
13 
13 
14 
13 
13 
15 
31 
20 
14 
41 
11 
20 
15 
13 
22 
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ตารางที่ 22  จํานวนบัตรคัมบังเปลี่ยนแปลงในชวง  14 จาก OptQuest บนโปรแกรม Arena  
 

Control Name Type Lower Bound Suggested Value Upper Bound 
C_Kanban A WS2 
C_Kanban A WS3 
C_Kanban A WS4 
C_Kanban A WS5 
C_Kanban A WS6 
C_Kanban B WS2 
C_Kanban B WS3 
C_Kanban B WS4 
C_Kanban B WS5 
C_Kanban B WS6 
P_Kanban A WS2 
P_Kanban A WS3 
P_Kanban A WS4 
P_Kanban A WS5 
P_Kanban A WS6 
P_Kanban B WS2 
P_Kanban B WS3 
P_Kanban B WS4 
P_Kanban B WS5 
P_Kanban B WS6 

Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
5 
1 
1 

15 
1 
1 
1 
1 
1 

2 
2 
5 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
3 
19 
8 
2 
29 
1 
8 
3 
1 
10 

16 
16 
19 
15 
15 
15 
15 
16 
15 
15 
15 
33 
22 
16 
43 
13 
22 
17 
15 
24 
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ตารางที่ 23  จํานวนบัตรคัมบังเปลี่ยนแปลงในชวง  16 จาก OptQuest บนโปรแกรม Arena  
 

Control Name Type Lower Bound Suggested Value Upper Bound 
C_Kanban A WS2 
C_Kanban A WS3 
C_Kanban A WS4 
C_Kanban A WS5 
C_Kanban A WS6 
C_Kanban B WS2 
C_Kanban B WS3 
C_Kanban B WS4 
C_Kanban B WS5 
C_Kanban B WS6 
P_Kanban A WS2 
P_Kanban A WS3 
P_Kanban A WS4 
P_Kanban A WS5 
P_Kanban A WS6 
P_Kanban B WS2 
P_Kanban B WS3 
P_Kanban B WS4 
P_Kanban B WS5 
P_Kanban B WS6 

Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
3 
1 
1 

13 
1 
1 
1 
1 
1 

2 
2 
5 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
3 
19 
8 
2 
29 
1 
8 
3 
1 
10 

18 
18 
21 
17 
17 
17 
17 
18 
17 
17 
17 
35 
24 
18 
45 
15 
24 
19 
17 
26 

 
 
 
 
 
 
 



 

52

ตารางที่ 24  จํานวนบัตรคัมบังเปลี่ยนแปลงในชวง  18 จาก OptQuest บนโปรแกรม Arena  
 

Control Name Type Lower Bound Suggested Value Upper Bound 
C_Kanban A WS2 
C_Kanban A WS3 
C_Kanban A WS4 
C_Kanban A WS5 
C_Kanban A WS6 
C_Kanban B WS2 
C_Kanban B WS3 
C_Kanban B WS4 
C_Kanban B WS5 
C_Kanban B WS6 
P_Kanban A WS2 
P_Kanban A WS3 
P_Kanban A WS4 
P_Kanban A WS5 
P_Kanban A WS6 
P_Kanban B WS2 
P_Kanban B WS3 
P_Kanban B WS4 
P_Kanban B WS5 
P_Kanban B WS6 

Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
3 
1 
1 

13 
1 
1 
1 
1 
1 

2 
2 
5 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
3 
19 
8 
2 
29 
1 
8 
3 
1 
10 

20 
20 
23 
19 
19 
19 
19 
20 
19 
19 
19 
37 
26 
20 
47 
17 
26 
21 
19 
28 
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ตารางที่ 25  จํานวนบัตรคัมบังเปลี่ยนแปลงในชวง  20 จาก OptQuest บนโปรแกรม Arena  
 

Control Name Type Lower Bound Suggested Value Upper Bound 
C_Kanban A WS2 
C_Kanban A WS3 
C_Kanban A WS4 
C_Kanban A WS5 
C_Kanban A WS6 
C_Kanban B WS2 
C_Kanban B WS3 
C_Kanban B WS4 
C_Kanban B WS5 
C_Kanban B WS6 
P_Kanban A WS2 
P_Kanban A WS3 
P_Kanban A WS4 
P_Kanban A WS5 
P_Kanban A WS6 
P_Kanban B WS2 
P_Kanban B WS3 
P_Kanban B WS4 
P_Kanban B WS5 
P_Kanban B WS6 

Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 
Integer 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

11 
1 
1 
1 
1 
1 

2 
2 
5 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
3 
19 
8 
2 
29 
1 
8 
3 
1 
10 

22 
22 
25 
20 
21 
21 
21 
22 
21 
21 
23 
39 
28 
22 
49 
19 
28 
23 
21 
30 
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9.  ทําการเปรียบเทียบดัชนีช้ีวัดท่ีตองการศึกษา 
 

ทําการเปรียบเทียบดัชนีชี้วัดท่ีตองการศึกษา โดยเปรียบเทียบดัชนีชี้วัดคาเฉลี่ยปริมาณ
ชิ้นงานระหวางผลิตและคาเฉลี่ยรอบระยะเวลาการผลิตของ (1) ระบบการผลิตของโรงงานท่ีศึกษา  
(2) ระบบการผลิตแบบดึงท่ีมีการใชบัตรคัมบังในการสั่งผลิต ซึ่งมีการปรับคาจํานวนบัตรคัมบังโดย
ใช OptQuest โดยการเปรียบเทียบใชวิธี Common Random Number (CRN) ในการเปรียบเทียบ
ระบบการผลิต ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 
 
 1. กําหนดการยอมรับที่ชวงความเชื่อม่ัน 95% ซึ่งหมายถึงระดับนัยสําคัญของการ 
ทดสอบ มีคาเทากับ 0.05 
 2. กําหนดรอบทําซ้ํา R  เทากับ 12 รอบทําซ้ํา 
 3. หาคาองศาอิสระ (Degree of  Freedom)   เทากับ 1R    
 4. นําคาพารามิเตอรท่ีไดท้ังหมดไปเปดหาคา / 2,t  จากตารางการแจกแจงที  
 5. หาคา Standard Error เทากับ 

R
SDesYYes D  ).(.).(. 21

 

 
6. หาคา  1 2r r rD Y Y   

 7. หาคาความแปรปรวน  
2

2

1

1
1

R

D r
r

S D D
R 

 
       

 8. นําคาท่ีคํานวณไดมาคํานวณหาชวงความเชื่อม่ันเพ่ือนํามาเปรียบเทียบพิจารณา 
หาทางเลือกที่ดีท่ีสุด  1 2 / 2, 1 2 1 2 1 2 / 2, 1 2. .( ) . .( )v vY Y t s e Y Y Y Y t s e Y Y                 



ผลและวิจารณ 

ผล 

1.  ผลการหาคาตัวแปรตัดสินใจท่ีใชในเง่ือนไขตางๆ โดยใช OptQuest 
 
 จากแบบจําลองระบบการผลิตแบบดึงท่ีมีการใชบัตรคัมบังท่ีคํานวณโดยใชสูตรของบริษัท
โตโยตา เมื่อนํามาหาคาตัวแปรตัดสินใจโดยใช OptQuest แสดงผลการทดลองเปลี่ยนแปลงคา
จํานวนบัตรคัมบังท่ีใชในแตละสถานีของท้ังสองผลิตภัณฑที่อยูในชวง  2,  4,  6,  8, 
 10,  12,  14,  16,   18,  20 ผลการทดลองไดวาการเปลี่ยนแปลงของคัมบังท่ีอยู
ในชวง  16 ใหคาสมการวัตถุประสงคและสมการเง่ือนไขดีที่สุด แสดงผลดังภาพท่ี 11 – 15 
 

 
 
ภาพท่ี 11  ผลสรุปสมการวัตถุประสงคจากการใช OptQuest (ชวงคัมบัง  16) 
 

 
 
ภาพท่ี 12  ผลสรุปตัวแปรควบคุมจากการใช OptQuest (ชวงคัมบัง  16) 



 

56

 
 
ภาพท่ี 13  ผลสรุปตัวแปรตอบสนองจากการใช OptQuest (ชวงคัมบัง  16) 
 

 
 
ภาพท่ี 14  ผลสรุปสมการเงื่อนไขจากการใช OptQuest (ชวงคัมบัง  16) 
 

 
 
ภาพท่ี 15  กราฟผลสรุปสมการวัตถุประสงคและรอบประมวลผลจาก OptQuest  
 
 จากการทดลองกําหนดชวงของจํานวนบัตรคัมบังทั้ง 10 ชวง แสดงใหเห็นวาชวงของ
จํานวนบัตรท่ีใหคาดีที่สุดในเรื่องของปริมาณชิ้นงานระหวางผลิตนอยท่ีสุด และอยูภายใตเงื่อนไขที่
กําหนด คือ การกําหนดจํานวนบัตรคัมบังใหอยูในชวง  16 ซึ่งแสดงจํานวนบัตรคัมบังของ
ผลิตภัณฑ A และผลิตภัณฑ B ดังตารางที่ 26 – 27 และดังภาพที่ 16 – 17  
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ตารางที่ 26  สรุปจํานวนบัตรคัมบังของผลิตภัณฑ A (OptQuest) 
 

สถานีที ่ จํานวนบัตรสั่งผลิต จํานวนบัตรสั่งขนยาย 
2 
3 
4 
5 
6 

3 
6 
8 
3 
13 

2 
1 
1 
1 
1 

 
ตารางที่ 27  สรุปจํานวนบัตรคัมบังของผลิตภัณฑ B (OptQuest) 
 

สถานีที ่ จํานวนบัตรสั่งผลิต จํานวนบัตรสั่งขนยาย 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
4 
1 
1 
4 

1 
1 
1 
1 
1 

 
 

 
 
ภาพท่ี 16  แผนภูมิแทงจํานวนบัตรคัมบังสั่งผลิตท่ีใชในแตละสถานี (OptQuest) 
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ภาพท่ี 17  แผนภูมิแทงจํานวนบัตรคัมบังสั่งขนยายท่ีใชในแตละสถานี (OptQuest) 
 
 นําคาท่ีไดจากตารางท่ี 26 และตารางท่ี 27 ไปปรับเปลี่ยนคาจํานวนบัตรคัมบังใน
แบบจําลองสถานการณระบบการผลิตแบบดึงท่ีมีการใชบัตรคัมบังแลวทําการรันแบบจําลอง เพื่อ
นําผลมาใชในการเปรียบเทียบแบบจําลองสถานการณ โดยแสดงผลสรุปคาเฉลี่ยของดัชนีชี้วัดของ
ระบบการผลิตแตละระบบท่ีชวงความเชื่อมั่น 95% ดังตารางที่ 28 
 
ตารางที่ 28  คาเฉลี่ยดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพของระบบการผลิต 
 

คาดัชนีชี้วัด ระบบการผลิต 
ระบบที่ 1 (ระบบเดิม) ระบบที่ 2 (ระบบใหม) 

คาเฉลี่ยปริมาณชิ้นงานระหวางผลิต
ของผลิตภัณฑ A (หนวย) 

109.76 3.12 39.07 1.04 

คาเฉลี่ยปริมาณชิ้นงานระหวางผลิต
ของผลิตภัณฑ B (หนวย) 

43.52 1.74 15.93 0.07 

คาเฉลี่ยรอบระยะเวลาการผลิต 
ของผลิตภัณฑ A (นาท)ี 

143.18 7.02 81.59 0.08 

คาเฉลี่ยรอบระยะเวลาการผลิต 
ของผลิตภัณฑ B (นาท)ี 

182.44 2.66 118.73 0.65 
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2.  ผลการเปรียบเทียบแบบจําลองสถานการณ 

 จากการศึกษาวิจัยการพัฒนาแบบจําลองสถานการณ โดยการสรางนโยบายที่แตกตางจาก
ระบบการผลิตของโรงงานตัวอยางแบบด้ังเดิม โดยการสรางระบบควบคุมระบบการผลิตแบบดึงที่
มีการใชบัตรคัมบัง แสดงใหเห็นวาระบบท่ีนําเสนอใหมสามารถลดปริมาณชิ้นงานระหวางผลติและ
รอบระยะเวลาการผลิตลงได ซึ่งแสดงดัชนีชี้วัดของแตละระบบดังตารางที่ 29 – 32 
 
ตารางที่ 29  คาเฉลี่ยปริมาณชิ้นงานระหวางผลิตของแบบจําลองระบบการผลิตของโรงงาน  

       (ระบบท่ี 1)  
 

รอบทําซ้ําที ่ คาเฉลี่ยปริมาณชิ้นงานระหวางผลิต (หนวย) 
กระบวนการผลิต A กระบวนการผลิต B 

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

115.68 
101.94 
117.03 
109.86 
111.04 
108.45 
104.74 
108.47 
108.91 
109.84 
107.97 
109.76 

50.91 
32.37 
25.13 
21.72 
50.10 
44.41 
40.39 
37.15 
42.35 
42.94 
39.80 
43.52 
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ตารางที่ 30  คาเฉลี่ยรอบระยะเวลาการผลิตของแบบจําลองระบบการผลิตของโรงงาน (ระบบท่ี 1) 
 

รอบทําซ้ําที ่ คาเฉลี่ยรอบระยะเวลาการผลิต (นาท)ี 
กระบวนการผลิต A กระบวนการผลิต B 

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

147.65 
139.58 
146.43 
142.65 
143.71 
142.41 
140.38 
142.27 
142.64 
143.21 
142.13 
143.18 

185.43 
184.04 
182.60 
181.69 
182.76 
182.15 
181.80 
181.89 
182.51 
183.12 
182.35 
182.44 
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ตารางที่ 31  คาเฉลี่ยปริมาณชิ้นงานระหวางผลิตของแบบจําลองระบบการผลิตแบบดึงท่ีใช 
  บัตรคัมบัง (ระบบท่ี 2) 

 
รอบทําซ้ําที ่ คาเฉลี่ยปริมาณชิ้นงานระหวางผลิต (หนวย) 

กระบวนการผลิต A กระบวนการผลิต B 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

39.07 
39.07 
39.07 
39.08 
39.08 
39.07 
39.07 
39.07 
39.07 
39.07 
39.07 
39.07 

15.93 
15.93 
15.93 
15.92 
15.92 
15.93 
15.93 
15.93 
15.93 
15.93 
15.93 
15.94 
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ตารางที่ 32  คาเฉลี่ยรอบระยะเวลาการผลิตของแบบจําลองระบบการผลิตแบบดึงท่ีใชบัตรคัมบัง   
     (ระบบที่ 2) 
 

รอบทําซ้ําที ่ รอบระยะเวลาการผลิต (นาท)ี 
กระบวนการผลิต A กระบวนการผลิต B 

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

81.70 
81.45 
81.71 
81.42 
81.51 
81.53 
81.71 
81.57 
81.68 
81.38 
81.67 
81.74 

118.70 
117.16 
117.93 
119.50 
119.89 
117.67 
118.77 
118.03 
119.12 
118.74 
118.33 
120.90 

 
จากการศึกษาวิจัยไดทําการเปรียบเทียบแบบจําลองสถานการณระบบการผลิต 2 ระบบ 

ไดแก (1) ระบบการผลิตของโรงงานตัวอยาง (2) ระบบการผลิตแบบดึงท่ีมีการใชบัตรคัมบัง ซึ่ง
แสดงผลการเปรียบเทียบชวงความเชื่อม่ันดังตารางท่ี 33 – 36 โดยมีพารามิเตอร ดังนี้  

 
1. นัยสําคัญของการทดสอบ  i  เทากับ 0.05 
2. คาความแตกตางท่ียอมรับได   เทากับ 5% ของคาเฉลี่ย 
3. รอบทําซ้ําR เทากับ 12 รอบทําซ้ํา 
4. องศาอิสระ   เทากับ 11 
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ตารางที่ 33  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณชิ้นงานระหวางผลิตของแบบจําลองระบบท่ี 1 กับ 
       ระบบท่ี 2 (ผลิตภัณฑ A)  

 
รอบทําซ้ําที ่ ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

115.68 
101.94 
117.03 
109.86 
111.04 
108.45 
104.74 
108.47 
108.91 
109.84 
107.97 
109.76 

39.07 
39.07 
39.07 
39.08 
39.08 
39.07 
39.07 
39.07 
39.07 
39.07 
39.07 
39.07 

Sample mean, .iD  
Sample standard deviation, 

iD
S  

Sample variance, 2
iD

S  
Standard error, /

iD
S R  

/ 2,t   

70.40 
4.07 

16.56 
1.17 
2.20 

 
 
 
 

 
 
คาความเชื่อม่ันท่ีคํานวณไดเม่ือกําหนดคาความแตกตางที่ยอมรับได   เทากับ 5% 

ของคาเฉลี่ยอยูในชวง (82.42, 87.58) แสดงใหเห็นวาผลการเปรียบเทียบของแบบจําลองระบบท่ี 1 
และระบบท่ี 2 ในดานของคาเฉลี่ยปริมาณชิ้นงานระหวางผลิตของผลิตภัณฑ A ระบบท่ี 2 ใหผล
การดําเนินการท่ีดีกวาระบบท่ี 1  
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ตารางที่ 34  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณชิ้นงานระหวางผลิตของแบบจําลองระบบท่ี 1 กับ 
       ระบบท่ี 2 (ผลิตภัณฑ B) 

 
รอบทําซ้ําที ่ ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

50.91 
32.37 
25.13 
21.72 
50.10 
44.41 
40.39 
37.15 
42.35 
42.94 
39.80 
43.52 

15.93 
15.93 
15.93 
15.92 
15.92 
15.93 
15.93 
15.93 
15.93 
15.93 
15.93 
15.94 

Sample mean, .iD  
Sample standard deviation, 

iD
S  

Sample variance, 2
iD

S  
Standard error, /

iD
S R  

/ 2,t   

23.30 
8.95 

80.14 
2.58 
2.20 

 
 
 
 

 
 

คาความเชื่อม่ันท่ีคํานวณไดเม่ือกําหนดคาความแตกตางที่ยอมรบัได   เทากับ 5% 
ของคาเฉลี่ยอยูในชวง (15.94, 30.67) แสดงใหเห็นวาผลการเปรียบเทียบของแบบจําลองระบบท่ี 1 
และระบบท่ี 2 ในดานของคาเฉลี่ยปริมาณชิ้นงานระหวางผลิตของผลิตภัณฑ B ระบบท่ี 2 ใหผล
การดําเนินการท่ีดีกวาระบบท่ี 1 
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ตารางที่ 35  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรอบระยะเวลาการผลิตของแบบจําลองระบบท่ี 1 กับระบบท่ี 2 
       (ผลิตภัณฑ A) 

 
รอบทําซ้ําที ่ ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

147.65 
139.58 
146.43 
142.65 
143.71 
142.41 
140.38 
142.27 
142.64 
143.21 
142.13 
143.18 

81.70 
81.45 
81.71 
81.42 
81.51 
81.53 
81.71 
81.57 
81.68 
81.38 
81.67 
81.74 

Sample mean, .iD  
Sample standard deviation, 

iD
S  

Sample variance, 2
iD

S  
Standard error, /

iD
S R  

/ 2,t   

61.43 
2.19 
4.78 
0.63 
2.20 

 
 
 
 

 
 

คาความเชื่อม่ันท่ีคํานวณไดเม่ือกําหนดคาความแตกตางที่ยอมรับได   เทากับ 5% 
ของคาเฉลี่ยอยูในชวง (60.04, 62.82) แสดงใหเห็นวาผลการเปรียบเทียบของแบบจําลองระบบท่ี 1 
และระบบท่ี 2 ในดานของคาเฉลี่ยรอบระยะเวลาการผลิตของผลิตภัณฑ A ระบบท่ี 2 ใหผลการ
ดําเนินการท่ีดีกวาระบบท่ี 1  
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ตารางที่ 36  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรอบระยะเวลาการผลิตของแบบจําลองระบบท่ี 1 กับระบบท่ี 2 
      (ผลิตภัณฑ B) 

 
รอบทําซ้ําที ่ ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

185.43 
184.04 
182.60 
181.69 
182.76 
182.15 
181.80 
181.89 
182.51 
183.12 
182.35 
182.44 

118.70 
117.16 
117.93 
119.50 
119.89 
117.67 
118.77 
118.03 
119.12 
118.74 
118.33 
120.90 

Sample mean, .iD  
Sample standard deviation, 

iD
S  

Sample variance, 2
iD

S  
Standard error, /

iD
S R  

/ 2,t   

64.00 
1.61 
2.59 
0.46 
2.20 

 

 
คาความเชื่อม่ันท่ีคํานวณไดเม่ือกําหนดคาความแตกตางที่ยอมรับได   เทากับ 5% 

ของคาเฉลี่ยอยูในชวง (62.98, 65.03) แสดงใหเห็นวาผลการเปรียบเทียบของแบบจําลองระบบท่ี 1 
และระบบท่ี 2 ในดานของคาเฉลี่ยรอบระยะเวลาการผลิตของผลิตภัณฑ B ระบบท่ี 2 ใหผลการ
ดําเนินการท่ีดีกวาระบบท่ี 1  
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วิจารณ 
 

เมื่อพิจารณาดัชนีชี้วัดจากแบบจําลองสถานการณของระบบการผลิตโรงงานตัวอยางโดย
ยอมรับความผิดพลาดท่ีชวงความเชื่อมั่น 95% พบวา คาเฉลี่ยปริมาณชิ้นงานระหวางผลิตของ
ผลิตภัณฑ A และผลิตภัณฑ B คือ 109.47 3.12 หนวย และ 43.52 1.74 หนวย ตามลําดับ และ
คาเฉลี่ยรอบระยะเวลาการผลิตของผลิตภัณฑ A และผลิตภัณฑ B คือ 143.18 7.02 นาที และ 
182.44 2.66 นาที ตามลําดับ จุดท่ีเปนปญหาคอขวดของกระบวนการผลิต คือ สถานีที่ 3 ซึ่งเปน
สถานีตม ซึ่งตองใชเครื่องจักรรวมกันท้ังผลิตภัณฑ A และผลิตภัณฑ B ทําใหมีปริมาณชิ้นงาน
ระหวางผลิตและเวลาในระบบการผลิตมาก เนื่องจากแตละสถานีทํางานไมสัมพันธกัน และตอง
สลับกันทําระหวาง 2 ผลิตภัณฑ คือตองทําการผลิต A จนเสร็จกอนแลวจึงทําการผลิต B 
 
 เมื่อนําแบบจําลองระบบการผลิตท่ีนําเสนอใหม ซึ่งเปนระบบการผลิตแบบดึงท่ีมีการใช
บัตรคัมบังมาใชในการควบคุมการผลิต เพ่ือตองการลดปริมาณชิ้นงานระหวางผลิตและรอบ
ระยะเวลาการผลิตของท้ังสองผลิตภัณฑ โดยคํานวณจํานวนบัตรคัมบังเริ่มตนในแบบจําลอง
สถานการณโดยใชสูตรของบริษัทโตโยตา และมาปรับเปลี่ยนจํานวนบัตรคัมบังโดยใช OptQuest 
บนโปรแกรม Arena ภายใตวัตถุประสงคและขอจํากัดท่ีกําหนด คือ ตองการใหมีปริมาณชิ้นงาน
ระหวางผลิตนอยท่ีสุด โดยท่ีสามารถลดรอบระยะเวลาการผลิตลงจากระบบเดิมไดอยางนอย 10%
และยังสามารถตอบสนองความตองการของลูกคาได ผลการรัน OptQuest ไดวา คาเฉลี่ยปริมาณ
ชิ้นงานระหวางผลิตของผลิตภัณฑ A และผลิตภัณฑ B คือ 39.07 1.04 หนวย และ 15.93 0.07 
หนวย ตามลําดับ และคาเฉลี่ยรอบระยะเวลาการผลิตของผลิตภัณฑ A และผลิตภัณฑ B คือ 
81.59 0.08 นาที และ 118.73 0.65 นาที ผลท่ีไดแสดงใหเห็นวาระบบท่ีนําเสนอใหมสามารถลด
ปริมาณชิ้นงานระหวางผลิตและรอบระยะเวลาการผลิตได และจากการเปรียบเทียบความแตกตาง
ของดัชนีชี้วัดของระบบการผลิตท้ังสอง แสดงใหเห็นวาระบบการผลิตทั้งสองแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ 

 
 

 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 
 งานวิจัยไดนําเสนอแบบจําลองระบบการผลิตแบบใหมซึ่งใชเปนเครื่องมือท่ีชวยในการ
ตัดสินใจในการเลือกใชระบบการผลิตท่ีเหมาะสม ซึ่งมีจุดมุงหมายเพ่ือลดปริมาณชิ้นงานระหวาง
ผลิตและรอบระยะเวลาการผลิต โดยแบบจําลองระบบการผลิตที่นําเสนอมีท้ังหมด 2 ระบบ ดังนี ้
 
 1. ระบบการผลิตของโรงงานที่ศกึษา 
 2. ระบบการผลิตแบบดึงท่ีมีการใชบัตรคัมบังในการสั่งผลิตซึ่งปรับเปลี่ยนจํานวนบัตรคัม
บังโดยใช OptQuest บนโปรแกรม Arena  
 

ในการศึกษาเปรียบเทียบแบบจําลองระบบการผลิตท่ีนําเสนอใหมกับระบบการผลิต
แบบเดิมของโรงงานตัวอยาง เม่ือพิจารณาดัชนีชี้วัดในดานคาเฉลี่ยปรมิาณชิ้นงานระหวางผลิต และ
คาเฉลี่ยรอบระยะเวลาการผลิตของผลิตภัณฑ A และผลิตภัณฑ B ของระบบการผลิตท่ีนําเสนอใหม 
แสดงใหเห็นวาสามารถลดคาเฉลี่ยปริมาณชิ้นงานระหวางผลิตของผลิตภัณฑ A และผลิตภัณฑ B 
ลงได 64.40% และ 63.39% ตามลําดับ และลดคาเฉลี่ยรอบระยะเวลาการผลิตของผลิตภัณฑ A และ
ผลิตภัณฑ B ลงได 43.02% และ 34.92% ซึ่งสรุปไดวาระบบการผลิตที่นําเสนอใหมดีกวาระบบการ
ผลิตแบบเดิมซึ่งเปนระบบการผลิตแบบผลัก 
 

จากการศึกษาวิจัยในคร้ังนี้พบวาการนําวิธีการสรางแบบจําลองสถานการณมาใชใน
การศึกษาชวยใหสามารถวิเคราะหเปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดขึ้นกับระบบการผลิต ทําใหสามารถ
ทราบแนวทางในการนําเทคนิคการควบคุมระบบการผลิตแบบดึงไปใชงานจริงไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 

 
นอกจากนี้ผูวิจัยไดสรางโปรแกรมสําเร็จรูป VBA เพ่ือความสะดวกในการนําไปใช และ

สามารถปรับเปลี่ยนปริมาณออรเดอรท่ีเขามาของท้ัง 2 ผลิตภัณฑ โดยโปรแกรมจะรายงานจํานวน
บัตรคัมบังเริ่มตน ซึ่งเปนผลลัพธท่ีประมาณไดจากการรันแบบจําลองสถานการณ และจะรายงาน
คาเฉลี่ยปริมาณชิ้นงานระหวางผลิต และคาเฉลี่ยรอบระยะเวลาการผลิตของท้ัง 2 ผลิตภัณฑ 
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ขอเสนอแนะ 
 
ในการนําเสนอแนวทางการเปลี่ยนระบบการผลิตของโรงงานตัวอยาง ซึ่งเปนการผลิต

สินคาทางการเกษตรมาใชระบบการผลิตแบบดึงท่ีมีการใชปริมาณออรเดอรเปนตัวขับเคลื่อน
กระบวนการผลิตแทนการใชปริมาณวัตถุดิบ สามารถทําไดเนื่องจากโรงงานตัวอยางนี้สามารถ
จัดการ ควบคุมปริมาณการสั่งซื้อวัตถุดิบจากผูจัดสงได แตโรงงานผลิตสินคาทางการเกษตรบาง
โรงงาน อาจมีสัญญาหรือเง่ือนไขกับผูจัดสงวัตถุดิบ ทําใหไมสามารถจัดการกับปริมาณการสั่งซื้อ
วัตถุดิบ และมีความจําเปนตองผลิตสินคาไวเผื่อสํารอง เพ่ือปองกันการขาดแคลนสินคา ดังนั้นตอง
ใชปริมาณของวัตถุดิบท่ีเขามาเปนตัวขับเคลื่อนการผลิต ซึ่งเปนระบบการผลิตแบบผลักในการผลิต
อยางตอเนื่องจะมีความเหมาะสมมากกวาระบบการผลิตแบบดึง ดังนั้นการเลือกใชระบบการผลิต 
จึงตองพิจารณาในหลายๆ ปจจัย เพ่ือใหระบบการผลิตเกิดประสิทธิภาพ และมีความเหมาะสมมาก
ท่ีสุด 

 
ขอสมมติฐานหรือขอบเขตงานวิจัยท่ีกําหนดขึ้น เพ่ือใหเหมาะสมกับการดําเนินงานในการ

วิจัย เชน การศึกษาเฉพาะผลิตภัณฑ 2 ชนิด ซึ่งโรงงานตัวอยางนี้ยังมีกระบวนการผลิตอื่นๆ ดวย 
นอกจากนี้งานวิจัยยังมีขอจํากัดบางประการ เชน ความเร็วของสายพานลําเลียงท่ีใชเปนแบบคาคงท่ี 
ดังนั้นถาหากในระบบการผลิตจําเปนตองเปลี่ยนความเร็วของสายพานลําเลียงท่ีใชในแตละสถานี 
อาจทําใหผลท่ีไดจากระบบการผลิตจริงกับงานวิจัยไมสอดคลองกัน ดังนั้นหากมีการวิจัยตอไป อาจ
มีการศึกษา กําหนดใหครอบคลุม และยืดหยุนกับระบบการผลิตจริง เพ่ือใหสามารถมองภาพรวม
ในการปรับปรุงระบบการผลิตของท้ังโรงงาน และทําใหงานวิจัยมีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น 

 
งานวิจัยนี้กําหนดขนาดคัมบังในแตละสถานี โดยใช OptQuest มาปรับคาท่ีคํานวณได

เนื่องจากการคํานวณดวยสูตรของบริษัทโตโยตา ตัวแปรท่ีใชในการคํานวณจะสมมติใหมีคาคงที่ 
เพราะเปนสูตรที่ใชคํานวณในระบบการผลิตที่ไมมีความแปรปรวน (Deterministic) แตในความเปน
จริงระบบการผลิตของโรงงานยอมมีความแปรปรวนเกิดขึ้น (Stochastic) ดังนั้นผูวิจัยจึงใช 
OptQuest ในการกําหนดขนาดคัมบังใหกับระบบการผลิต 

 
การทําวิจัยครั้งตอไปควรเพ่ิมดัชนีชี้วัดตัวอื่น (Key Performance Index: KPI)  เชน 

คาใชจายในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ (Holding Cost) คาใชจายท่ีเกี่ยวของกับการผลิต ซึ่งเปนขอมูลท่ี
ผูประกอบการใหความสําคัญ เพ่ือใชเปนขอมูลในการตัดสินใจ เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงจํานวนการ
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สั่งซื้อ ซึ่งจะสงผลใหการวิเคราะหเปรียบเทียบแบบจําลองจากการกําหนดปจจัยตางๆ ไดผลอยาง
ชัดเจนมากขึ้น และจะทําใหเคร่ืองมือท่ีใชมีประสิทธิภาพและแมนยํามากขึ้น แตเนื่องจากโรงงาน
ตัวอยางไมสามารถเปดเผยขอมูลสวนนี้ได ทําใหไมสามารถแสดงใหเห็นไดวาเม่ือมีการเปลี่ยนมา
ใชระบบการผลิตแบบดึงท่ีมีการใชบัตรคัมบัง จะสงผลในดานคาใชจายและตนทุนการผลิตมาก
นอยเพียงใด 

 
 การนําวิธีการควบคุมระบบการผลิตโดยใชบัตรคัมบังมาใชในโรงงานตัวอยางจําเปน
จะตองมีการทําความเขาใจหลักการและขั้นตอนจึงตองอาศัยการอบรมและใชเวลาในการทําความ
เขาใจเนื่องจากเปนการเปลี่ยนลงระบบการผลิตใหมท้ังหมด และเปนระบบท่ีไมเคยใชมากอนและ 
ควรมีการพัฒนาโปรแกรมใหสอดคลองกับการทํางานจริงโดยเชื่อมโยงขอมูลของทุกฝายท่ี
เกี่ยวของกับการดําเนินงาน 
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ภาคผนวก ก 
รายละเอียดของแบบจําลองสถานการณบนโปรแกรม Arena  
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รายละเอียดของแบบจําลองสถานการณบนโปรแกรม Arena  
 

ผูวิจัยไดพัฒนาแบบจําลองสถานการณของระบบการผลิตและระบบการผลิตแบบดึงท่ี
มีการใชบัตรคัมบังบนโปรแกรม Arena โดยผูวิจัยไดกําหนดตัวเลขลงในแบบจําลอง เพ่ือใชอธิบาย
หนาท่ีในแตละโมดูล (Module) ซึ่งแสดงดังภาพผนวกท่ี ก1 – ก6  

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก1  ตัวอยางแบบจําลองระบบการผลิตของโรงงานตัวอยางบนโปรแกรม Arena  
(สวน Supplier) 

 
  ภาพผนวกท่ี ก1 แสดงแบบจําลองระบบการผลิตของโรงงานตัวอยางบน
โปรแกรม Arena (สวน Supplier) โดยมีรายละเอียด ดังนี ้
 

1. Create 1A ทําหนาท่ีสรางเอนติต้ี material A ที่รับมาจาก Supplier โดยเขามา 
ดวยการสมการการแจกแจง 380 + 249 * BETA(1.66, 2.01) ชิ้นตอวัน 

2. Assign StartTimeA1 at WS1 ทําหนาท่ีเร่ิมตนในการจับเวลาท่ีสถานีท่ี 1  
ของผลิตภัณฑ A 

3. Decide conveyor A WS2 พิจารณาการสงวัตถุดิบ A เพ่ือไปสถานีท่ี 2 
4. Route to Station 2A1 สงวัตถุดิบ Aไปยังสายพานลําเลียงตัวท่ี 1 สถานีที ่2  
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โดยมีเวลาการขนสงระหวางสถานีดวยสมการการแจกแจง WEIB(2.36, 1.43)  นาที 

5. Route to Station 2A2 สงวัตถุดิบ A ไปยังสายพานลําเลียงตัวท่ี 2 สถานีท่ี 2  
โดยมีเวลาการขนสงระหวางสถานีดวยสมการการแจกแจง WEIB(2.36, 1.43)  นาที 

6. Route to Station 2A3 สงวัตถุดิบ A ไปยังสายพานลําเลียงตัวท่ี 3 สถานีท่ี 2 
โดยมีเวลาการขนสงระหวางสถานีดวยสมการการแจกแจง WEIB(2.36, 1.43)  นาที 

7. Create 1A ทําหนาท่ีสรางเอนติต้ี material B ท่ีรับมาจาก Supplier โดยเขามา 
ดวยการสมการการแจกแจง 23 + EXPO(74.9) ชิ้นตอวัน 

8.  Assign StartTimeB1 at WS1 ทําหนาท่ีเริ่มตนในการจับเวลาท่ีสถานีที่ 1  
ของผลิตภัณฑ B 

9. Route to Station 2B1 สงวัตถุดิบ Bไปยังสายพานลําเลียงตัวท่ี 1 สถานีท่ี 2 
โดยมีเวลาการขนสงระหวางสถานีดวยสมการการแจกแจง WEIB(2.36, 1.43)  นาที 

10. Route to Station 2B2 สงวัตถุดิบ Bไปยังสายพานลําเลียงตัวท่ี 2 สถานีท่ี 2 
โดยมีเวลาการขนสงระหวางสถานีดวยสมการการแจกแจง WEIB(2.36, 1.43)  นาที 

11. Route to Station 2B3 สงวัตถุดิบ Bไปยังสายพานลําเลียงตัวท่ี 3 สถานีท่ี 2 
โดยมีเวลาการขนสงระหวางสถานีดวยสมการการแจกแจง WEIB(2.36, 1.43)  นาที 
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ภาพผนวกท่ี ก2  ตัวอยางแบบจําลองระบบการผลิตของโรงงานตัวอยางบนโปรแกรม Arena  
(สวน Station) 

 
ภาพผนวกท่ี ก2 แสดงแบบจําลองระบบการผลิตของโรงงานตัวอยางบน 

โปรแกรม Arena (สวน Station) โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 

1. Station Decision รับเอนติต้ีเขามาเพ่ือพิจารณาลําดับการผลิต A และ B 
2. Decide Entity type at WS3 for Decision Model พิจารณาชนิดของเอนติต้ี 

โดยถาเปน A เขามาท่ีสถานีนี้จะเปนเอนติตี้ part2A และถาเปน B เขามาท่ีสถานีนี้จะเปนเอนติตี ้
part2B  

3. Assign num A สรางตัวแปร num A เพ่ือใหนับจํานวนเอนติต้ีที่เขามาที่โมดูล 
นี้โดยนับเพิ่มขึ้นทีละ 1 

4. Design num A less than or equal order A พิจารณาวา num A ท่ีเขามามีคา 
นอยกวาหรือเทากับจํานวนออรเดอรของลูกคาหรือไม ถาเปนจริงจะสงไปเขาสูกระบวนการผลิต
ตอไป ถาไมจริงจะสงไปกําหนดลําดับการผลิตอื่น 

5. Assign type 1 and ProcessTime3A กําหนดเอนติต้ีที่เขามาของ A ใหมี 
คุณสมบัติประจําตัวเปน 1 และเริ่มจับเวลาการผลิตของสถานีนี ้
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6. Assign num B สรางตัวแปร num B เพ่ือใหนับจํานวนเอนติตี้ท่ีเขามาท่ีโมดูล 
นี้โดยนับเพิ่มขึ้นทีละ 1 

7. Assign type 2 and ProcessTime3B กําหนดเอนติตี้ท่ีเขามาของ B ใหมี 
คุณสมบัติประจําตัวเปน 2 และเริ่มจับเวลาการผลิตของสถานีนี ้

8. Hold for signal ทําหนาท่ีรอสัญญาณการสงชิ้นงานเขาสูโมดูลตอไปโดยจะ 
สงไปไดก็ตอเมื่อชิ้นงานที่มีคุณสมบัติประจําตัวเปน 1 ถูกผลิตหมดแลว 

9. Signal for Process B ทําหนาทีส่งสัญญาณการปลอยชิ้นงานยังโมดูลที่ 8  
10. Assign type 3 and ProcessTime3A กําหนดเอนติต้ีที่เขามาโมดูลนี ้ใหมี 

คุณสมบัติประจําตัวเปน 3 และเริ่มจับเวลาการผลิตของสถานีนี ้
11. Route to Station 3 สงชิ้นงานท่ีพิจารณาลําดับการผลิตแลวไปยังสถานีท่ี 3 
12. Station 3 รับชิ้นงานมาเพื่อทําการผลิต 
13. Design Entity type for Assign time at WS3 พิจารณาวาชิ้นงานมีคุณสมบัต ิ

ประจําตัวเทากับ 1 หรือ 2 หรือ 3  
14. Assign part3A กําหนดใหชิ้นงานท่ีมีคุณสมบัติประจําตัวท่ีมีคาเทากับ 1 และ  

3 เปนเอนติต้ี part 3A 
15. Assign part3B กําหนดใหชิ้นงานท่ีมีคุณสมบัติประจําตัวท่ีมีคาเทากับ 2 เปน 

เอนติตี้ part3B 
16. Access 3 ทําหนาท่ีจองสายพานลําเลียงใหแกชิ้นงาน โดยจะตองกําหนดให 

เลือกลําดับการผลิตเปน Lowest Attribute Value 
17. Convey 3 ทําหนาท่ีขนสงชิ้นงาน 
18. sConvey 3 ทําหนาท่ีขนสงชิ้นงาน 
19. Exit 3 ชิ้นงานออกจากสายพานลําเลียงนี ้
20. Decide Attribute raw พิจารณาวาชิ้นงานท่ีเขามาโมดูลนี้เปน A หรือ B 
21. Record ProcessTime3A เก็บขอมูลเวลาการผลิตท่ีสถานีนี้ของ A 
22. Record ProcessTime3B เก็บขอมูลเวลาการผลิตที่สถานีนี้ของ A 
23. Pickstation 4 พิจารณาเลือกสงชิ้นงานไปยังสถานีงานตอไป 
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ภาพผนวกท่ี ก3  ตัวอยางแบบจําลองระบบการผลิตของโรงงานตัวอยางบนโปรแกรม Arena  
(สวน Customer) 
 
ภาพผนวกท่ี ก3 แสดงแบบจําลองระบบการผลิตของโรงงานตัวอยางบน 

โปรแกรม Arena (สวน Customer) โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 

1. Station Customer รับผลิตภัณฑท่ีมาจากสถานีงานกอนหนา 
2. Decide Product ? พิจารณาวาเปน Product A หรือ Product B 
3. Assign product A กําหนดชนิดเอนติตี้เปน Product A 
4. Count Product A นับจํานวนเอนติตี้ Product A ท่ีเขาโมดูลนี้เพ่ือเก็บขอมูล 

ในการผลิต 
5. Shipped Product A ขนสง Product A ไปยังลูกคาเพ่ือนําเอนติตี้ออกจาก 

ระบบ 
6. Assign product B กําหนดชนิดเอนติต้ีเปน Product B 
7. Count Product B นับจํานวนเอนติต้ี Product A ท่ีเขาโมดูลนี้เพ่ือเก็บขอมูล 

ในการผลิต 
8. Shipped Product B ขนสง Product A ไปยังลูกคาเพื่อนําเอนติตีอ้อกจาก 

ระบบ 
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ภาพผนวกท่ี ก4  ตัวอยางแบบจําลองท่ีนําเสนอใหมซึ่งเปนระบบการผลิตแบบดึงท่ีมีการใชบัตร 
คัมบังบนโปรแกรม Arena (สวน Supplier) 

 
ภาพผนวกท่ี ก4 แสดงแบบจําลองระบบการผลิตของโรงงานตัวอยางบน 

โปรแกรม Arena (สวน Supplier) โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 

1. Station Supplier ทําหนาท่ีรับ C-Card เพ่ือใหสงวัตถุดิบไปทําการผลิต 
2. Decide raw A or B? พิจารณาวาสัญญาณ C-Card ท่ีไดรับเปนของ A หรือ B  

ถาเปน A จะสงตอไปยังโมดูลท่ี 3 และถาเปน B สงไปยังโมดูลท่ี 5 
3. Assign Entity type raw A กําหนดชนิดของเอนติตี้เปน raw A 
4. Record Material A นับจํานวน raw A ที่จัดสงไป 
5. Assign Entity type raw B กําหนดชนิดของเอนติตี้เปน raw B 
6. Record Material B นับจํานวน raw B ท่ีจัดสงไป 
7. Route raw down to Station IB2 สงชิ้นงานท่ีติด C-Card กลับไปยังสถาน ี

ถัดไปเพ่ือนําชิ้นงานเขาสูกระบวนการผลิต 
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ภาพผนวกท่ี ก5  ตัวอยางแบบจําลองท่ีนําเสนอใหมซึ่งเปนระบบการผลิตแบบดึงท่ีมีการใชบัตร 
คัมบังบนโปรแกรม Arena (สวน Station) 

 
ภาพผนวกท่ี ก5 แสดงแบบจําลองระบบการผลิตของโรงงานตัวอยางบน 

โปรแกรม Arena (สวน Station) โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 

1. Create C_Kanban and raw A on IB6 ทําหนาท่ีสรางบัตรคัมบัง C-Card  
สําหรับ A 

2. Create C_Kanban and raw B on IB6 ทําหนาท่ีสรางบัตรคัมบัง C-Card 
สําหรับ B 

3. Assign Entity type raw A on IB6 ทําหนาท่ีสรางชนิดของเอนติต้ีที่เขามา 
เปนใหมีคุณสมบัติประจําตัวเทากับ 1 

4. Assign Entity type raw B on IB6 ทําหนาท่ีสรางชนิดของเอนติตี้ท่ีเขามา 
เปนใหมีคุณสมบัติประจําตัวเทากับ 2 

5. Station IB6 ทําหนาท่ีรับสัญญาณ C-Card จากสถานีกอนหนาเพ่ือใหผลิต 
ชิ้นงานสงไป 

6. Inbound Kanban 6 ทําหนาท่ีแกะ C-Card จากชิ้นงานและติด P-Card ใหกับ 
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ชิ้นงานเพ่ือสั่งใหสถานีทําการผลิต 

7. Route C_Kanban to Station OB5 สง C-Card กลับไปยังสถานีกอนหนาเพ่ือ 
เปนการสงสัญญาณใหสถานีกอนหนาสงชิ้นงานมาให 

8. Decide Entity type for WS6 พิจารณาชนิดของเอนติต้ีเพื่อใหสถานีงานรูวา 
เปนชิ้นงาน A หรือ B 

9. Assign Picture partA and P_Kanban on IB6  สรางรูปภาพใหติดชิ้นงาน 
ไปเพ่ือใหงายตอการพิจารณา 

10. Assign Picture partB and P_Kanban on IB6 สรางรูปภาพใหติดชิ้นงาน 
ไปเพ่ือใหงายตอการพิจารณา 

11. Station 6 รับชิ้นงานเพ่ือทําการผลิตตอไป 
12. Access 6 ทําหนาท่ีจองสายพานลําเลียง 
13. Convey 6 ขนสงชิ้นงานโดยใชสายพานลําเลียง 
14. sConvey 6 ขนสงชิ้นงานโดยใชสายพานลําเลียง 
15. Exit 6 ชิ้นงานออกจากสายพานลําเลียง 
16. Route part to sRecieve part OB6 สงชิ้นงานไปยังสถานีเพ่ือพิจารณาการติด  

C-Card 
17. sRecieve part on OB6 รับชิ้นงานจากสายพานลําเลียง 
18. Create P_Kanban and raw A on IB6 ทําหนาท่ีสรางบัตรคัมบัง P-Card  

สําหรับ A 
19. Create P_Kanban and raw B on IB6 ทําหนาท่ีสรางบัตรคัมบัง P-Card  

สําหรับ A 
20. Assign Entity type raw A on OB6 ทําหนาที่สรางชนิดของเอนติต้ีที่เขามา 

เปนใหมีคุณสมบัติประจําตัวเทากับ 1 
21. Assign Entity type raw B on OB6 ทําหนาท่ีสรางชนิดของเอนติต้ีที่เขามา 

เปนใหมีคุณสมบัติประจําตัวเทากับ 1 
22. Station OB6 รับ C-Card ของออรเดอรท่ีสงมาจาก Station Customer 
23. Outbound Kanban 6 ทําหนาท่ีแกะสัญญาณ P-Card และติดสัญญาณ 

 C-Card ใหกับชิ้นงานโดยที่ P-Card จะสงกลับไปยัง Inbound Kanban 6 เพื่อรอการสั่งผลิต 
24. Decide product with C พิจารณาชิ้นงานท่ีติด C-Card วามีคุณสมบัต ิ
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ประจําตัวมีคาเทากับ 1 หรือ 2 

25. Assign product A with C กําหนดชิ้นงาน A เปนเอนติต้ี product A with C 
26. Assign product B with C กําหนดชิ้นงาน B เปนเอนติตี้ product B with C 
27. Route C_Kanban and Product to Station Customer ทําหนาท่ีสงชิ้นงานท่ี 

มีสัญญาณ C-Card ติดอยูกับผลิตภัณฑเพ่ือทําการจัดสงไปยัง Station Customer 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ก6  ตัวอยางแบบจําลองท่ีนําเสนอใหมซึ่งเปนระบบการผลิตแบบดึงท่ีมีการใชบัตร 

คัมบังบนโปรแกรม Arena (สวน Customer) 
 

ภาพผนวกท่ี ก6 แสดงแบบจําลองระบบการผลิตของโรงงานตัวอยางบน 
โปรแกรม Arena (สวน Supplier) โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 

1. Create Demand A with C_Kanban  ทําหนาที่สรางการเขามาของออรเดอร  
A โดยออรเดอรที่เขามาจะใช C-Card สงสัญญาณเพ่ือใหสถานีท่ี 6 สงชิ้นงานท่ีผลิตเสร็จแลวมาให 

2. Assign Entity type and Picture product A กําหนดชิ้นงานท่ีเขามาเปน 
เอนติตี้ product A 

3. Create Demand B with C_Kanban ทําหนาท่ีสรางการเขามาของออรเดอร  
B โดยออรเดอรที่เขามาจะใช C-Card สงสัญญาณเพ่ือใหสถานีท่ี 6 สงชิ้นงานท่ีผลิตเสร็จแลวมาให 

4. Assign Entity type and Picture product B กําหนดชิ้นงานท่ีเขามาเปน 
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เอนติตี้ product A 

5. Route card up to Station OB6 สง C-Card ทําหนาท่ีสง C-Card ไปยังสถาน ี
ท่ี 6 

6. Station Customer ทําหนาท่ีรับผลิตภัณฑสําเร็จจากสถานีงานเพ่ือจัดสงให 
ลูกคา 

7. Decide Product A or B ? พิจารณาผลิตภัณฑสําเร็จที่จัดสงมาวาเปน product  
A หรือ product B 

8. Count Product A นับจํานวนผลิตภัณฑสําเรจ็ท่ีจัดสงใหลูกคา A 
9. Shipped Products A ทําหนาที่จัดสง Product A ใหลูกคาและนําเอนติตี้ออก 

จากระบบ 
10. Count Product B นับจํานวนผลิตภัณฑสําเร็จที่จัดสงใหลูกคา A 
11. Shipped Products B ทําหนาท่ีจัดสง Product B ใหลูกคาและนําเอนติต้ีออก 

จากระบบ 
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ภาคผนวก ข  
การวิเคราะหตัวแปรนําเขาโดยใช Input Analyzer 
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ภาพผนวกท่ี ข1  การวิเคราะหลักษณะการแจกแจงอัตราการเขามาของวัตถุดิบ A 
 

 
Distribution Summary 
Distribution: Beta          
Expression: 380 + 249 * BETA(1.66, 2.01) 
Square Error: 0.008105 
Chi Square Test 
Number of intervals = 7 
Degrees of freedom  = 4 
Test Statistic       = 8.28 
Corresponding p-value = 0.0853 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic  = 0.0709 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 100 
Min Data Value        = 380 
Max Data Value        = 629 
Sample Mean           = 493 
Sample Std Dev        = 57.3 
Histogram Summary 
Histogram Range     = 380 to 629 
Number of Intervals = 10 
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ภาพผนวกท่ี ข2  การวิเคราะหลักษณะการแจกแจงอัตราการเขามาของวัตถุดิบ B 
 

 
Distribution Summary 
Distribution: Exponential   
Expression: 23 + EXPO(74.9) 
Square Error: 0.006796 
Chi Square Test 
Number of intervals = 4 
Degrees of freedom  = 2 
Test Statistic       = 5 
Corresponding p-value = 0.0857 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic  = 0.085 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 99 
Min Data Value        = 23 
Max Data Value        = 534 
Sample Mean           = 97.9 
Sample Std Dev        = 88.4 
Histogram Summary 
Histogram Range     = 23 to 534 
Number of Intervals = 9 
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ภาพผนวกท่ี ข3  การวิเคราะหลักษณะการแจกแจงอัตราการเขามาของออรเดอร A 
 

 
Distribution Summary 
Distribution: Gamma         
Expression: 2.13 + GAMM(0.0208, 6.42) 
Square Error: 0.034535 
Chi Square Test 
Number of intervals = 4 
Degrees of freedom  = 1 
Test Statistic       = 5.38 
Corresponding p-value = 0.0217 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic  = 0.159 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 30 
Min Data Value        = 2.16 
Max Data Value        = 2.4 
Sample Mean           = 2.26 
Sample Std Dev        = 0.0509 
Histogram Summary 
Histogram Range     = 2.13 to 2.43 
Number of Intervals = 15 
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ภาพผนวกท่ี ข4  การวิเคราะหลักษณะการแจกแจงอัตราการเขามาของออรเดอร B 

 
Distribution Summary 
Distribution: Lognormal     
Expression: 6.67 + LOGN(1.76, 0.957) 
Square Error: 0.043407 
Chi Square Test 
Number of intervals = 4 
Degrees of freedom  = 1 
Test Statistic       = 3.29 
Corresponding p-value = 0.0744 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic = 0.125 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 30 
Min Data Value        = 6.98 
Max Data Value        = 10 
Sample Mean           = 8.4 
Sample Std Dev        = 0.803 
Histogram Summary 
Histogram Range     = 6.67 to 10 
Number of Intervals = 15 
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ภาพผนวกท่ี ข5  การวิเคราะหลักษณะการแจกแจงเวลาการผลิตสถานีท่ี 2 ของผลิตภัณฑ A 
 

 
Distribution Summary 
Distribution: Weibull       
Expression: 5 + WEIB(1.08, 2.24) 
Square Error: 0.009678 
Chi Square Test 
Number of intervals = 6 
Degrees of freedom  = 3 
Test Statistic       = 5.44 
Corresponding p-value = 0.157 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic  = 0.0795 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 100 
Min Data Value        = 5.04 
Max Data Value        = 7.11 
Sample Mean           = 5.96 
Sample Std Dev        = 0.452 
Histogram Summary 
Histogram Range     = 5 to 7.32 
Number of Intervals = 10 
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ภาพผนวกท่ี ข6  การวิเคราะหลักษณะการแจกแจงเวลาการผลิตสถานีท่ี 3 ของผลิตภัณฑ A 

 
Distribution Summary 
Distribution: Beta          
Expression: 37.4 + 1.64 * BETA(1.46, 1.41) 
Square Error: 0.006817 
Chi Square Test 
Number of intervals = 8 
Degrees of freedom  = 5 
Test Statistic       = 5.19 
Corresponding p-value = 0.407 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic  = 0.0811 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 100 
Min Data Value        = 37.5 
Max Data Value        = 39 
Sample Mean           = 38.2 
Sample Std Dev        = 0.417 
Histogram Summary 
Histogram Range     = 37.4 to 39 
Number of Intervals = 10 
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ภาพผนวกท่ี ข7  การวิเคราะหลักษณะการแจกแจงเวลาการผลิตสถานีท่ี 4 ของผลิตภณัฑ A 
 

 
Distribution Summary 
Distribution: Beta          
Expression: 12 + 8 * BETA(1.47, 1.06) 
Square Error: 0.007425 
Chi Square Test 
Number of intervals = 7 
Degrees of freedom  = 4 
Test Statistic       = 4.78 
Corresponding p-value = 0.325 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic  = 0.0636 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 100 
Min Data Value        = 12.1 
Max Data Value        = 20 
Sample Mean           = 16.6 
Sample Std Dev        = 2.1 
Histogram Summary 
Histogram Range     = 12 to 20 
Number of Intervals = 10 
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ภาพผนวกท่ี ข8  การวิเคราะหลักษณะการแจกแจงเวลาการผลิตของกระบวนการผลิต 1, 2, 3 
 

 
Distribution Summary 
Distribution: Weibull       
Expression: WEIB(2.1, 1.35) 
Square Error: 0.003816 
Chi Square Test 
Number of intervals = 4 
Degrees of freedom  = 1 
Test Statistic       = 1.58 
Corresponding p-value = 0.222 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic  = 0.0573 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 100 
Min Data Value        = 0.259 
Max Data Value        = 9.95 
Sample Mean           = 1.92 
Sample Std Dev        = 1.53 
Histogram Summary 
Histogram Range     = 0 to 10 
Number of Intervals = 10 
 



 
 
 

94 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข9  การวิเคราะหลักษณะการแจกแจงเวลาการผลิตสถานีท่ี 5 ของผลิตภัณฑ A 
 

 
Distribution Summary 
Distribution: Weibull       
Expression: WEIB(3.25, 1.32) 
Square Error: 0.007329 
Chi Square Test 
Number of intervals = 5 
Degrees of freedom  = 2 
Test Statistic       = 2.15 
Corresponding p-value = 0.363 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic  = 0.087 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 100 
Min Data Value        = 0.492 
Max Data Value        = 11.9 
Sample Mean           = 2.97 
Sample Std Dev        = 2.44 
Histogram Summary 
Histogram Range     = 0 to 12 
Number of Intervals = 10 
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ภาพผนวกท่ี ข10  การวิเคราะหลักษณะการแจกแจงเวลาการผลิตสถานีท่ี 6 ของผลิตภัณฑ A 
 

 
Distribution Summary 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(58.9, 0.986) 
Square Error: 0.012221 
Chi Square Test 
Number of intervals = 5 
Degrees of freedom  = 2 
Test Statistic       = 6.48 
Corresponding p-value = 0.0412 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic  = 0.0465 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 100 
Min Data Value        = 56.7 
Max Data Value        = 61.4 
Sample Mean           = 58.9 
Sample Std Dev        = 0.991 
Histogram Summary 
Histogram Range     = 56.3 to 61.9 
Number of Intervals = 10 
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ภาพผนวกท่ี ข11  การวิเคราะหลักษณะการแจกแจงเวลาการผลิตสถานีท่ี 2 ของผลิตภัณฑ B 
 

 
Distribution Summary 
Distribution: Erlang        
Expression: 1.14 + ERLA(0.0634, 6) 
Square Error: 0.008994 
Chi Square Test 
Number of intervals = 5 
Degrees of freedom  = 2 
Test Statistic       = 4.56 
Corresponding p-value = 0.104 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic  = 0.0652 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 100 
Min Data Value        = 1.22 
Max Data Value        = 1.96 
Sample Mean           = 1.52 
Sample Std Dev        = 0.152 
Histogram Summary 
Histogram Range     = 1.14 to 2 
Number of Intervals = 10 
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ภาพผนวกท่ี ข12  การวิเคราะหลักษณะการแจกแจงเวลาการผลิตสถานีท่ี 3 ของผลิตภัณฑ B 
 

 
Distribution Summary 
Distribution: Triangular    
Expression: TRIA(54, 61.8, 66) 
Square Error: 0.007037 
Chi Square Test 
Number of intervals = 7 
Degrees of freedom  = 5 
Test Statistic       = 3.8 
Corresponding p-value = 0.582 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic  = 0.08 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 100 
Min Data Value        = 54.6 
Max Data Value        = 65.2 
Sample Mean           = 60.8 
Sample Std Dev        = 2.32 
Histogram Summary 
Histogram Range     = 54 to 66 
Number of Intervals = 10 
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ภาพผนวกท่ี ข13  การวิเคราะหลักษณะการแจกแจงเวลาการผลิตสถานีท่ี 4 ของผลิตภัณฑ B 

 
Distribution Summary 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(22.2, 5.37) 
Square Error: 0.003258 
Chi Square Test 
Number of intervals = 6 
Degrees of freedom  = 3 
Test Statistic       = 1.56 
Corresponding p-value = 0.674 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic  = 0.0579 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 100 
Min Data Value        = 8.33 
Max Data Value        = 34.6 
Sample Mean           = 22.2 
Sample Std Dev        = 5.4 
Histogram Summary 
Histogram Range     = 8 to 35 
Number of Intervals = 10 
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ภาพผนวกท่ี ข14  การวิเคราะหลักษณะการแจกแจงเวลาการผลิตของกระบวนการผลติ 4, 5, 6 

 
Distribution Summary 
Distribution: Beta          
Expression: 1 + 2 * BETA(0.904, 0.88) 
Square Error: 0.005425 
Chi Square Test 
Number of intervals = 6 
Degrees of freedom  = 3 
Test Statistic      = 2.35 
Corresponding p-value = 0.503 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic = 0.0546 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 100 
Min Data Value        = 1 
Max Data Value        = 2.99 
Sample Mean           = 2.01 
Sample Std Dev        = 0.599 
Histogram Summary 
Histogram Range     = 1 to 3 
Number of Intervals = 10 
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ภาพผนวกท่ี ข15  การวิเคราะหลักษณะการแจกแจงเวลาการผลิตสถานีท่ี 5 ของผลิตภัณฑ B 

 
Distribution Summary 
Distribution: Weibull       
Expression: 0.19 + WEIB(2.54, 2.88) 
Square Error: 0.001166 
Chi Square Test 
Number of intervals = 6 
Degrees of freedom  = 3 
Test Statistic       = 0.772 
Corresponding p-value > 0.75 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic  = 0.0573 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 100 
Min Data Value        = 0.596 
Max Data Value        = 4.59 
Sample Mean           = 2.45 
Sample Std Dev        = 0.862 
Histogram Summary 
Histogram Range     = 0.19 to 4.99 
Number of Intervals = 10 
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ภาพผนวกท่ี ข16  การวิเคราะหลักษณะการแจกแจงเวลาการผลิตสถานีท่ี 6 ของผลิตภัณฑ B 

 
Distribution Summary 
Distribution: Beta          
Expression: 76.4 + 1.2 * BETA(1.4, 1.44) 
Square Error: 0.008768 
Chi Square Test 
Number of intervals = 8 
Degrees of freedom  = 5 
Test Statistic       = 6.06 
Corresponding p-value = 0.312 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic  = 0.08 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 100 
Min Data Value        = 76.5 
Max Data Value        = 77.5 
Sample Mean           = 77 
Sample Std Dev        = 0.306 
Histogram Summary 
Histogram Range     = 76.4 to 77.6 
Number of Intervals = 10 
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ภาพผนวกท่ี ข17  การวิเคราะหลักษณะการแจกแจงเวลาการขนสงระหวางสถานีท่ี 1 และสถานีท่ี 2  
                ของผลิตภัณฑ A และ B 

 
Distribution Summary 
Distribution: Weibull       
Expression: WEIB(2.36, 1.43) 
Square Error: 0.004744 
Chi Square Test 
Number of intervals = 5 
Degrees of freedom  = 2 
Test Statistic       = 3.75 
Corresponding p-value = 0.17 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic  = 0.0604 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 100 
Min Data Value        = 0.34 
Max Data Value        = 7.42 
Sample Mean           = 2.14 
Sample Std Dev        = 1.58 
Histogram Summary 
Histogram Range     = 0 to 8 
Number of Intervals = 10 
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ภาพผนวกท่ี ข18  การวิเคราะหลักษณะการแจกแจงเวลาการขนสงระหวางสถานีท่ี 2 และสถานีท่ี 3  
                ของผลิตภัณฑ A 

 
Distribution Summary 
Distribution: Triangular    
Expression: TRIA(2, 3.33, 4.73) 
Square Error: 0.005113 
Chi Square Test 
Number of intervals = 6 
Degrees of freedom  = 4 
Test Statistic       = 2.37 
Corresponding p-value = 0.671 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic  = 0.0492 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 100 
Min Data Value        = 2.12 
Max Data Value        = 4.49 
Sample Mean           = 3.35 
Sample Std Dev        = 0.54 
Histogram Summary 
Histogram Range     = 2 to 4.73 
Number of Intervals = 10 
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ภาพผนวกท่ี ข19  การวิเคราะหลักษณะการแจกแจงเวลาการขนสงระหวางสถานีท่ี 2 และสถานีท่ี 3  
                ของผลิตภัณฑ B 

 
Distribution Summary 
Distribution: Beta          
Expression: 5 + 3 * BETA(1.33, 1.33) 
Square Error: 0.007564 
Chi Square Test 
Number of intervals = 8 
Degrees of freedom  = 5 
Test Statistic       = 4.96 
Corresponding p-value = 0.433 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic  = 0.0576 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 100 
Min Data Value        = 5.01 
Max Data Value        = 7.99 
Sample Mean           = 6.49 
Sample Std Dev        = 0.784 
Histogram Summary 
Histogram Range     = 5 to 8 
Number of Intervals = 10 
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ภาพผนวกท่ี ข20  การวิเคราะหลักษณะการแจกแจงเวลาการขนสงระหวางสถานีท่ี 3 และสถานีท่ี 4  
                ของผลิตภัณฑ A และ B 

 
Distribution Summary 
Distribution: Weibull       
Expression: 5 + WEIB(4.02, 2.11) 
Square Error: 0.006662 
Chi Square Test 
Number of intervals = 6 
Degrees of freedom  = 3 
Test Statistic       = 2.48 
Corresponding p-value = 0.484 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic  = 0.09 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 100 
Min Data Value        = 5.13 
Max Data Value        = 13.6 
Sample Mean           = 8.59 
Sample Std Dev        = 1.73 
Histogram Summary 
Histogram Range     = 5 to 14 
Number of Intervals = 10 
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ภาพผนวกท่ี ข21  การวิเคราะหลักษณะการแจกแจงเวลาการขนสงระหวางสถานีท่ี 4 และสถานีท่ี 5  
                ของผลิตภัณฑ A และ B 

 
Distribution Summary 
Distribution: Triangular    
Expression: TRIA(1.1, 2.07, 3) 
Square Error: 0.004164 
Chi Square Test 
Number of intervals = 6 
Degrees of freedom  = 4 
Test Statistic       = 1.07 
Corresponding p-value > 0.75 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic  = 0.0486 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 100 
Min Data Value        = 1.28 
Max Data Value        = 2.99 
Sample Mean           = 2.06 
Sample Std Dev        = 0.418 
Histogram Summary 
Histogram Range     = 1.1 to 3 
Number of Intervals = 10 
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ภาพผนวกท่ี ข22  การวิเคราะหลักษณะการแจกแจงเวลาการขนสงระหวางสถานีท่ี 5 และสถานีท่ี 6  
                ของผลิตภัณฑ A และ B 

 
Distribution Summary 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(2.04, 0.432) 
Square Error: 0.003046 
Chi Square Test 
Number of intervals = 5 
Degrees of freedom  = 2 
Test Statistic       = 0.707 
Corresponding p-value = 0.709 
Kolmogorov-Smirnov Test 
Test Statistic  = 0.0471 
Corresponding p-value > 0.15 
Data Summary 
Number of Data Points = 100 
Min Data Value        = 0.695 
Max Data Value        = 3.16 
Sample Mean           = 2.04 
Sample Std Dev        = 0.435 
Histogram Summary 
Histogram Range     = 0.44 to 3.41 
Number of Intervals = 10 
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ภาคผนวก ค  
คูมือการใชงานโปรแกรมสําเร็จรูป 
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คูมือการใชงานโปรแกรมสําเร็จรูป 
 

ผูวิจัยจะไดทําการสรางแบบจําลองสถานการณของระบบการผลิตแบบดึงท่ีมีการใช
บัตรคัมบัง และเพ่ือใหงายตอการใชงานผูวิจัยไดใช VBA (Visual Basic for Arena) ในการสราง
สวนติดตอผูใชงาน โดยมีรายละเอียด ดังนี ้
 

1. โครงสรางของโปรแกรมการใชงาน 
 
  เมนูหลักๆ ของโปรแกรมการคํานวณ ประกอบดวย 

1.1 สวนปจจัยนําเขา (ปริมาณการสั่งซื้อผลิตภัณฑ A และปริมาณการ 
สั่งซื้อผลิตภัณฑ B) 

1.2 สวนปจจัยนําออก (จํานวนบัตรคัมบังท่ีเหมาะสมในแตละสถาน)ี 
1.3 ออกจากโปรแกรม 

 
2. ข้ันตอนการใชงาน 

 
2.1 เริ่มตนดวยการเปดโปรแกรม Arena จะปรากฏหนาตาง Main Menu ขึ้นมาดัง 

ภาพผนวกท่ี ค1 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ค1 หนาตาง Main Menu 
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2.2 หลังจากคลิกปุม  จะปรากฏหนาตางขึ้นมาดังภาพผนวกท่ี ค2  
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค2 หนาตางรายละเอียดเม่ือคํานวณคัมบัง 
 
  2.3 ถาตองการเปลี่ยนแปลงปริมาณออรเดอร A และปริมาณออรเดอร B คลิกปุม 

  จะปรากฏหนาตางดังภาพผนวกท่ี ค3 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค3 หนาตางรายละเอียดเม่ือตองการเปลี่ยนแปลงขอมูล 
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2.4 การกรอกขอมูลปริมาณออรเดอรจะตองกรอกขอมูลท้ัง 2 ชอง ไมกรอกขอมูล
เปนตัวอักษร และไมกรอกขอมูลท่ีเปนคาลบ ซึ่งถากรอกขอมูลไมถูกตองจะปรากฎหนาตางดังภาพ
ผนวกท่ี ค4 – ค6 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค4 หนาตางรายละเอียดเม่ือผูใชไมไดกรอกขอมูล 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค5 หนาตางรายละเอียดเม่ือผูใชกรอกขอมูลเปนตัวอักษร 
   

 
 
ภาพผนวกท่ี ค6 หนาตางรายละเอียดเม่ือผูใชกรอกขอมูลติดลบ 
 

2.5 เมื่อกรอกขอมูลและคลิกคํานวณจํานวนคัมบังแลว สามารถคลิกปุม  

 เพ่ือนําคาไปรันผานโปรแกรม Arena ที่สรางขึ้นโดยอัตโนมัตแิสดงดังภาพผนวก
ท่ี ค7 
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ภาพผนวกท่ี ค7 หนาตางแสดงผลเม่ือรันดวย Arena  
 

  2.6 เมื่อตองการออกจากโปรแกรมคํานวณ สามารถคลิกปุม   
 
  2.7 เมื่อตองการกลับไปยังหนาจอหลักของโปรแกรมคํานวณ ทําการคลิกปุม 

  
 

3. รายละเอียดของ VBA 
 

3.1 สั่งใหแสดงหนาจอ Main Menu เม่ือเปดโปรแกรม Arena  
Private Sub ModelLogic_DocumentOpen() 

      UserForm1.Show 
End Sub 

 
3.2 สั่งใหแสดงผลคํานวณจํานวนบัตรคัมบัง 

Private Sub cmdCal_Click() 
If txt1 = Empty Or txt2 = Empty Then 
MsgBox "¡ÃØ³Ò¡ÃÍ¡¢éÍÁÙÅÍÍÃìà´ÍÃì", vbOKOnly + vbExclamation, 
"Data Validation" 
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          txt1.SetFocus 
Exit Sub 
ElseIf txt1 < 0 Then 
MsgBox "¢éÍÁÙÅÍÍà´ÍÃìµéÍ§ÁÕ¤èÒäÁè¹éÍÂ¡ÇèÒ 0", vbOKOnly + 
vbExclamation, "Data Validation" 

          txt1.Text = "" 
          txt1.SetFocus 

Exit Sub 
ElseIf IsNumeric(txt1.value) = False Then 
MsgBox "¡ÃØ³Ò¡ÃÍ¡¢éÍÁÙÅà»ç¹µÑÇàÅ¢", vbOKOnly + 
vbExclamation, "Data Validation" 

          txt1.Text = "" 
          txt1.SetFocus 

Exit Sub 
End If 
If txt2 = Empty Then 
MsgBox "¡ÃØ³Ò¡ÃÍ¡ÍÍÃà´ÍÃì B", vbOKOnly + vbExclamation, "Data 
Validation" 

         txt2.Text = "" 
          txt2.SetFocus 

Exit Sub 
ElseIf txt2 < 0 Then 
MsgBox "¢éÍÁÙÅÍÍà´ÍÃìµéÍ§ÁÕ¤èÒäÁè¹éÍÂ¡ÇèÒ 0", vbOKOnly + 
vbExclamation, "Data Validation" 

         txt2.Text = "" 
          txt2.SetFocus 

Exit Sub 
ElseIf IsNumeric(txt2.value) = False Then 
MsgBox "¡ÃØ³Ò¡ÃÍ¡¢éÍÁÙÅà»ç¹µÑÇàÅ¢", vbOKOnly + 
vbExclamation, "Data Validation" 
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         txt2.Text = "" 
          txt2.SetFocus 

Exit Sub 
End If 
Image1.Visible = False 
Image2.Visible = False 
Image3.Visible = False 
Frame1.Visible = True 
Frame2.Visible = True 
cmdRun.Visible = True 
cmdClose.Visible = True 
cmdClear.Visible = True 
cmdExit.Visible = True 

 
Dim a As Double, b As Double, c As Double 

      a = CDbl(txt1.Text) 
     b = CDbl(txt2.Text) 
      c = CDbl(1.1 / 600) 
        TextBox1.Text = CInt(a * 5.96 * c) 
      TextBox2.Text = CInt(a * 2.14 * c) 
      TextBox3.Text = CInt(a * 38.2 * c) 
      TextBox4.Text = CInt(a * 3.35 * c) 
      TextBox5.Text = CInt(a * 16.6 * c) 
      TextBox6.Text = CInt(a * 8.59 * c) 
      TextBox7.Text = CInt(a * 2.97 * c) 
      TextBox8.Text = CInt(a * 2.06 * c) 
      TextBox9.Text = CInt(a * 58.9 * c) 
      TextBox10.Text = CInt(a * 2.04 * c) 
      TextBox11.Text = CInt(b * 1.52 * c) 
      TextBox12.Text = CInt(b * 2.14 * c) 
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      TextBox13.Text = CInt(b * 60.8 * c) 
      TextBox14.Text = CInt(b * 6.49 * c) 
      TextBox15.Text = CInt(b * 22.2 * c) 
      TextBox16.Text = CInt(b * 8.59 * c) 
      TextBox17.Text = CInt(b * 2.45 * c) 
      TextBox18.Text = CInt(b * 2.06 * c) 
      TextBox19.Text = CInt(b * 77 * c) 
      TextBox20.Text = CInt(b * 2.04 * c) 

If TextBox1.Text < 1 Then 
          TextBox1.Text = 1 

Exit Sub 
ElseIf TextBox2.Text < 1 Then 

          TextBox2.Text = 1 
Exit Sub 
ElseIf TextBox3.Text < 1 Then 

          TextBox3.Text = 1 
Exit Sub 
ElseIf TextBox4.Text < 1 Then 

          TextBox4.Text = 1 
Exit Sub 
ElseIf TextBox5.Text < 1 Then 

          TextBox5.Text = 1 
Exit Sub 
ElseIf TextBox6.Text < 1 Then 

          TextBox6.Text = 1 
Exit Sub 
ElseIf TextBox7.Text < 1 Then 

          TextBox7.Text = 1 
Exit Sub 
ElseIf TextBox8.Text < 1 Then 
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          TextBox8.Text = 1 
Exit Sub 
ElseIf TextBox9.Text < 1 Then 

          TextBox9.Text = 1 
Exit Sub 
ElseIf TextBox10.Text < 1 Then 

          TextBox10.Text = 1 
Exit Sub 
ElseIf TextBox11.Text < 1 Then 

          TextBox11.Text = 1 
Exit Sub 
ElseIf TextBox12.Text < 1 Then 

          TextBox12.Text = 1 
Exit Sub 
ElseIf TextBox13.Text < 1 Then 

          TextBox3.Text = 1 
Exit Sub 
ElseIf TextBox14.Text < 1 Then 

          TextBox14.Text = 1 
Exit Sub 
ElseIf TextBox15.Text < 1 Then 

          TextBox15.Text = 1 
Exit Sub 
ElseIf TextBox16.Text < 1 Then 

          TextBox16.Text = 1 
Exit Sub 
ElseIf TextBox17.Text < 1 Then 

          TextBox17.Text = 1 
Exit Sub 
ElseIf TextBox18.Text < 1 Then 



 
 
 

117 
 

          TextBox18.Text = 1 
Exit Sub 
ElseIf TextBox19.Text < 1 Then 

          TextBox19.Text = 1 
Exit Sub 
ElseIf TextBox20.Text < 1 Then 

          TextBox20.Text = 1 
Exit Sub 
End If 
End Sub 

 
3.3 สั่งใหลบขอมูลออกจากหนาจอเม่ือตองการเปลี่ยนแปลงคาท่ีกรอก 

Private Sub cmdClear_Click() 
     Call ClearAll 

End Sub 
Sub ClearAll() 

      txt1.Text = "" 
      txt2.Text = "" 
      TextBox1.Text = "" 
      TextBox2.Text = "" 
      TextBox3.Text = "" 
      TextBox4.Text = "" 
      TextBox5.Text = "" 
      TextBox6.Text = "" 
      TextBox7.Text = "" 
      TextBox8.Text = "" 
      TextBox9.Text = "" 
      TextBox10.Text = "" 
      TextBox11.Text = "" 
      TextBox12.Text = "" 
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      TextBox13.Text = "" 
      TextBox14.Text = "" 
      TextBox15.Text = "" 
      TextBox16.Text = "" 
      TextBox17.Text = "" 
      TextBox18.Text = "" 
      TextBox19.Text = "" 
      TextBox20.Text = "" 

End Sub 
 

3.4 สั่งใหโปรแกรม Arena รันผล 
Private Sub cmdRun_Click() 
Dim m As Model 
Dim theMod As Module 
Dim i As Long, j As Long, k As Long, l As Long 
Dim pa2 As Integer, pa3 As Integer, pa4 As Integer, pa5 As Integer, pa6 
As Integer, pb2 As Integer, pb3 As Integer, pb4 As Integer, pb5 As 
Integer, pb6 As Integer 
Dim ca2 As Integer, ca3 As Integer, ca4 As Integer, ca5 As Integer, ca6 
As Integer, cb2 As Integer, cb3 As Integer, cb4 As Integer, cb5 As 
Integer, cb6 As Integer 
Dim a As Double, b As Double, c As Double, d As Double 

          a = CDbl(txt1.Text) 
      b = CDbl(txt2.Text) 
     c = CDbl(a / 600) 
      d = CDbl(b / 600) 

Set m = ThisDocument.Model 
      k = m.Modules.Find(smFindTag, "ExpressionOrderA") 
      Set theMod = m.Modules(k) 
      theMod.Data("Value") = a 
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          Set m = ThisDocument.Model 
      l = m.Modules.Find(smFindTag, "ExpressionOrderB") 
      Set theMod = m.Modules(l) 
      theMod.Data("Value") = b 

Set m = ThisDocument.Model 
i = m.Modules.Find(smFindTag, "CreateOrderA") 
Set theMod = m.Modules(i) 
theMod.Data("Expression") = c 
Set m = ThisDocument.Model 
j = m.Modules.Find(smFindTag, "CreateOrderB") 
Set theMod = m.Modules(j) 
theMod.Data("Expression") = d 
Set m = ThisDocument.Model 
pa2 = m.Modules.Find(smFindTag, "CreateKanbanP2A") 
Set theMod = m.Modules(pa2) 
theMod.Data("Max Batches") = TextBox1.value 
Set m = ThisDocument.Model 
ca2 = m.Modules.Find(smFindTag, "CreateKanbanC2A") 
Set theMod = m.Modules(ca2) 
theMod.Data("Max Batches") = TextBox2.value 
Set m = ThisDocument.Model 
pa3 = m.Modules.Find(smFindTag, "CreateKanbanP3A") 
Set theMod = m.Modules(pa3) 
theMod.Data("Max Batches") = TextBox3.value 
Set m = ThisDocument.Model 
ca3 = m.Modules.Find(smFindTag, "CreateKanbanC3A") 
Set theMod = m.Modules(ca3) 
theMod.Data("Max Batches") = TextBox4.value 
Set m = ThisDocument.Model 
pa4 = m.Modules.Find(smFindTag, "CreateKanbanP4A") 
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Set theMod = m.Modules(pa4) 
theMod.Data("Max Batches") = TextBox5.value 
Set m = ThisDocument.Model 
ca4 = m.Modules.Find(smFindTag, "CreateKanbanC4A") 
Set theMod = m.Modules(ca4) 
theMod.Data("Max Batches") = TextBox6.value 
Set m = ThisDocument.Model 
pa5 = m.Modules.Find(smFindTag, "CreateKanbanP5A") 
Set theMod = m.Modules(pa5) 
theMod.Data("Max Batches") = TextBox7.value 
Set m = ThisDocument.Model 
ca5 = m.Modules.Find(smFindTag, "CreateKanbanC5A") 
Set theMod = m.Modules(ca5) 
theMod.Data("Max Batches") = TextBox8.value 
Set m = ThisDocument.Model 
pa6 = m.Modules.Find(smFindTag, "CreateKanbanP6A") 
Set theMod = m.Modules(pa6) 
theMod.Data("Max Batches") = TextBox9.value 
Set m = ThisDocument.Model 
ca6 = m.Modules.Find(smFindTag, "CreateKanbanC6A") 
Set theMod = m.Modules(ca6) 
theMod.Data("Max Batches") = TextBox10.value 
Set m = ThisDocument.Model 
pb2 = m.Modules.Find(smFindTag, "CreateKanbanP2B") 
Set theMod = m.Modules(pb2) 
theMod.Data("Max Batches") = TextBox11.value 
Set m = ThisDocument.Model 
cb2 = m.Modules.Find(smFindTag, "CreateKanbanC2B") 
Set theMod = m.Modules(cb2) 
theMod.Data("Max Batches") = TextBox12.value 
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Set m = ThisDocument.Model 
pb3 = m.Modules.Find(smFindTag, "CreateKanbanP3B") 
Set theMod = m.Modules(pb3) 
theMod.Data("Max Batches") = TextBox13.value 
Set m = ThisDocument.Model 
cb3 = m.Modules.Find(smFindTag, "CreateKanbanC3B") 
Set theMod = m.Modules(cb3) 
theMod.Data("Max Batches") = TextBox14.value 
Set m = ThisDocument.Model 
pb4 = m.Modules.Find(smFindTag, "CreateKanbanP4B") 
Set theMod = m.Modules(pb4) 
theMod.Data("Max Batches") = TextBox15.value 
Set m = ThisDocument.Model 
cb4 = m.Modules.Find(smFindTag, "CreateKanbanC4B") 
Set theMod = m.Modules(cb4) 
theMod.Data("Max Batches") = TextBox16.value 
Set m = ThisDocument.Model 
pb5 = m.Modules.Find(smFindTag, "CreateKanbanP5B") 
Set theMod = m.Modules(pb5) 
theMod.Data("Max Batches") = TextBox17.value 
Set m = ThisDocument.Model 
cb5 = m.Modules.Find(smFindTag, "CreateKanbanC5B") 
Set theMod = m.Modules(cb5) 
theMod.Data("Max Batches") = TextBox18.value 
Set m = ThisDocument.Model 
pb6 = m.Modules.Find(smFindTag, "CreateKanbanP6B") 
Set theMod = m.Modules(pb6) 
theMod.Data("Max Batches") = TextBox19.value 
Set m = ThisDocument.Model 
cb6 = m.Modules.Find(smFindTag, "CreateKanbanC6B") 
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Set theMod = m.Modules(cb6) 
theMod.Data("Max Batches") = TextBox20.value 
     m.Go 
     m.End 
End Sub 

 
3.5 สั่งใหแสดงผลรันจากโปรแกรม Arena  

Private Sub ModelLogic_RunEndSimulation() 
Dim ArenaModel As Arena.Model 
Dim ArenaSIMAN As SIMAN 
Set ArenaModel = ThisDocument.Model 
Set ArenaSIMAN = ArenaModel.SIMAN 
UserForm2.TextBox1 = 
Round(ArenaSIMAN.OutputAverageAcrossReplications(ArenaSIMAN.
SymbolNumber("Work In Process A")), 0) 
UserForm2.TextBox3 = 
Round(ArenaSIMAN.OutputAverageAcrossReplications(ArenaSIMAN.
SymbolNumber("Work In Process B")), 0) 
UserForm2.TextBox5 = 
Round(ArenaSIMAN.OutputAverageAcrossReplications(ArenaSIMAN.
SymbolNumber("TotalTime A")), 0) 
UserForm2.TextBox7 = 
Round(ArenaSIMAN.OutputAverageAcrossReplications(ArenaSIMAN.
SymbolNumber("TotalTime B")), 0) 
End Sub 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 

ชื่อ –นามสกุล นางสาวศิรประภา ดีประดิษฐ 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด  9 ธันวาคม 2525 
สถานที่เกิด  อําเภอเมอืงชัยนาท จังหวัดชัยนาท 
ประวัติการศึกษา วศ.บ. (วิศวกรรมการอาหาร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  ไดรับรางวัลชมเชยการแขงขันสรางแบบจําลอง

สถานการณดวยโปรแกรม Arena คร้ังท่ี 2 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ไดรับทุนผูชวยสอนจากภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พ.ศ. 2551) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 




