
บทที่ 2 
 

แนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

2.1 ทฤษฎทีี่เก่ียวข้องกับผลผลิตและอัตราผลผลิต 
 
        2.1.1 การเพิ่มผลผลิตและอัตราผลผลิต 

1. ความหมายของการเพิ่มผลผลติและอตัราผลผลติ (วชัรินทร์, 2547) 
1.1 ผลผลติ คือ มลูคา่ผลติภณัฑ์หรือบริการท่ีได้จากกระบวนการผลิ ต 

หรือบริการ 
1.2 การผลติ คือ กระบวนการท างานในการผลติหรือบริการ 
1.3 อตัราผลผลติ คือ อตัราสว่นของหนว่ยผลผลติตอ่หนว่ยก าลงัหรือ  

วสัดท่ีุป้อนเข้าสูก่ระบวนการผลติ หรือ  อตัราสว่นระหวา่งปริมาณหนว่ยท่ีผลติได้ตอ่หนว่ยของ
ทรัพยากรที่ใช้ในการผลตินัน้ๆ ทรัพยากรที่ใช้รวมถึงท่ีดิ น สิง่ปลกูสร้าง วตัถดิุบ เคร่ืองจกัร 
เคร่ืองมือ และแรงงาน  

อตัราผลผลติ (Productivity) = ผลผลติท่ีได้ (Output)            (2.1) 
        ทรัพยากรที่ใช้ (Input) 

โดยผลผลติท่ีได้ หมายถึง ปริมาณและคณุภาพของผลผลติ มิใช่ปริมาณการ  
ผลติอยา่งเดียว หากคงปริมาณการผลติไ ว้เทา่เดิมจะเพิ่มอตัราผลผลติได้ในสถานการณ์ท่ีคณุภาพ
ของผลผลติเพิ่มขึน้ด้วย 

2. แนวทางการเพิ่มผลผลติจากอตัราผลผลติท่ีสงูขึน้มี 5 แนวทาง ดงันี ้
2.1 ผลผลติเพิ่ม แตท่รัพยากรที่ใช้เทา่เดิม (Output เพิ่ม Input เทา่เดิม) 
2.2 ผลผลติเพิ่ม ขณะท่ีใช้ทรัพยากรลดลง (Output เพิ่ม Input ลดลง) 
2.3 ผลผลติเพิ่ม ขณะท่ีใช้ทรัพยากรสงูขึน้ แตใ่ช้อตัราที่ต ่ากวา่ (Output  

เพิ่ม Input เพิ่มน้อยกวา่) 
2.4 ผลผลติคงท่ี ขณะท่ีใช้ทรัพยากรลดลง (Output คงท่ี Input ลดลง) 
2.5 ผลผลติลดลง ขณะท่ีใช้ทรัพยากรลดลงในอตัราที่สงูกวา่ (O u t p u t  

ลดลง Input ลดลงมากกวา่) 
การเพิ่มผลผลติโดยมีการลดต้นทนุการผลติ หรือลดสว่นของทรัพยากรที่ใช้นัน้  

 

8 



 9 

นา่จะเป็นแนวทางการเพิ่มผลผลติท่ีได้ผลสงูสดุ ขณะท่ีการเพิ่มผลผลติโดยการลดก าลงัการผลติ 
หรือเพิ่มผลผลติโดยลดต้นทนุลงหรือลดทรัพยากรที่ต้องใช้ลง ในสดัสว่นท่ีมากกวา่ผลผลติท่ีลดลง 
เป็นแนวทางการเพิ่มผลผลติท่ีไม่นา่จูงใจท่ีสดุ ปัจจุบนัเกิดแนวคิดด้านการลดขนาดองค์กร (Down 
Sizing) เพื่อลดต้นทนุการผลติ และมีผู้บริหารขององค์กรบางองค์กรพยายามน าแนวคิดนีไ้ปใช้ 
ทัง้ๆ ท่ีองค์กรของตนเป็นองค์กรท่ีก าลงัเติบโต ดงันัน้จะเห็นวา่การน าแนวการคิดการลดขนาดของ
องค์กร โดยมีผลผลิ ตเทา่เดิมเป็นไปในลกัษณะเพิ่มผลผลติหรือผลผลติเทา่เดิมโดยลดต้นทนุหรือ
ลดทรัพยากรที่ใช้ ซึง่เหมาะส าหรับองค์กรท่ีอยูต่วัคือไม่ ขยายตวัอีกแล้ว โดยโอกาสขยายตวัทาง
ธุรกิจมีน้อยหรือองค์กรท่ีมีธุรกิจแบบ Sunset Industry คือ ลกัษณะถดถอยของธุรกิจ การน า
แนวคิดแบบ Down Sizing มาใช้ของธุรกิจลกัษณะนีย้อ่มเป็นการเหมาะสมยิ่ง แตก่รณีองค์กรท่ียงั
มีการขยายตวัอยา่งตอ่เน่ืองนา่จะใช้แนวคิดการเพิ่มผลผลติแบบเพิ่มต้นทนุหรือการเพิ่มทรัพยากร
ท่ีใช้ 
        2.1.2 ประเภทของอัตราผลผลิต 

      ในปัจจุบนัมีการแบง่ประเภทอตัราผลผลติเป็น 3 ประเภท ดงันี ้

1. อตัราผลผลติยอ่ย (Partial Productivity) อตัราผลผลติยอ่ยเป็นอตัราสว่นของ 
ผลผลติตอ่ทรัพยากรที่ใช้ในแตล่ะชนิด เช่น อตัราผลผลติด้านแรงงาน (Labor Productivity) เป็น
อตัราผลผลติยอ่ยด้านแรงงาน อตัราผลผลติด้านเงินทนุ (Capital Productivity) เป็นอตัราผลผลติ
ยอ่ยด้ านเงินทนุ อตัราผลผลติด้านวสัด ุ (Material Productivity) อตัราผลผลติด้านพลงังาน 
(Energy Productivity) อตัราผลผลติด้านสิน้เปลอืง (Expense Productivity) 

2. อตัราผลผลติรวม (Total Productivity) อตัราผลผลติรวมเป็นอตัราสว่นของ 
ผลผลติทัง้หมดตอ่ผลรวมของทรัพยากรที่ใช้ทัง้หมด ดงันัน้ อตัราผลผลติรวมจึงแสดงผลกระทบ
ร่วมของทรัพยากรทัง้หมดในการท าผลผลติออกมา 

3. อตัราผลผลติมลูคา่เพิ่ม (Value Added Productivity) อตัราผลผลติมลูคา่เพิ่ม 
เป็นอตัราสว่นของผลผลติสทุธิตอ่ผลรวมของทรัพยากร หรือปัจจยัด้านแรงงานและเงินทนุ ผลผลติ
สทุธิ หมายถึง ผ ลผลติรวมหกัออกด้วยสนิค้าและบริการระหวา่งกระบวนการซือ้ (ตวัสว่นของ
อตัราสว่นนีป้ระกอบด้วยปัจจยัแรงงานและทนุเทา่นัน้) 

       นิยามของอตัราผลผลติทัง้ 3 ลกัษณะนี ้ปัจจุบนัเป็นท่ียอมรับมากกวา่อตัราผลผลติ 
แบบดัง้เดิม ให้สงัเกตวา่เม่ือพดูถึงอตัราผลผลติยอ่ย เราคิดถึงอตัราผลผลติด้านตา่งๆ หลายๆ ด้าน 
ไม่ใช่ตวัเลขอตัราผลผลติตวัเดียว อตัราผลผลติด้านแรงงานซึง่เป็นตวัวดัอตัราผลผลติท่ีพบบอ่ย
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กวา่อยา่งอ่ืน เป็นอตัราผลผลติยอ่ยชนิดหนึง่ เน่ืองจากแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งผลผลติกบั
ทรัพยากรแรงงานอยา่งเดียว 

       อตัราผลผลติทัง้   3   ประเภท   มีข้อได้เปรียบเสยีเปรียบและข้อจ ากดัในการใช้
กลา่วคือ อตัราผลผลติยอ่ยนัน้ เข้าใจงา่ย หาข้อมลูงา่ย และค านวณงา่ย แตค่วรใช้ร่วมกบัอตัรา
ผลผลติรวม มิฉะนัน้อาจให้ภาพท่ีไม่ถกูต้องท าให้การปรับปรุงผลผลติไม่ถกูจุดก็ได้ ส าหรับอตัรา
ผลผลติมลูคา่เพิ่มนัน้ หาข้ อมลูจากบญัชีของบริษัทได้คอ่นข้างงา่ยก็จริง แตไ่ม่เหมาะท่ีจะใช้ใน
บริษัทท่ีมีต้นทนุวสัดเุป็นสว่นส าคญัของต้นทนุผลติภณัฑ์ทัง้หมด เน่ืองจากอตัราผลผลติมลูคา่เพิ่ม 
ไม่แสดงผลกระทบของทรัพยากรวสัดท่ีุใช้เลย สว่นอตัราผลผลติรวม เป็นตวัที่ค านงึถึงปัจจยัทกุ
อยา่งที่วดัได้ทัง้ด้านผลผลติและทรัพยากรที่ใช้ ดงันีจ้ึงแสดงสถานภาพทางเศรษฐกิจของบริษัทได้
ถกูต้องกวา่ ทัง้นีจ้ะต้องมีระบบเก็บข้อมลูท่ีออกแบบส าหรับการนีโ้ดยเฉพาะ 

       จะเห็นได้วา่ การวดัอตัราผลผลติในระดบับริษัทหรือหนว่ยงานควรใช้อตัราผลผลติ
ยอ่ยควบคูไ่ปกบัอตัราผลผลติรวมจึงจะให้ภาพท่ีชดัเจนถกูต้องท่ีสดุ 

 

        2.1.3 ประสิทธิผลและประสิทธิภาพ (Effectiveness and Efficiency) 
       ประสทิธิผลในการท างาน คือ ตวับง่ชีก้ารบรรลผุลตามเป้าหมายในการท างานนัน้  

เช่น บริษัทผลติจกัรยานยนต์ตัง้เป้าไว้วา่จะผลติรถจกัรยานยนต์ให้ได้ 50 คนัตอ่ วนั ดงันัน้ 
ประสทิธิผลในการผลติ หมายถึง การผลติรถจกัรยานยนต์ได้ตามเป้าหมายนี ้หากผลติได้ไม่ถึง 50  
คนั ก็เรียกวา่ไม่มีประสทิธิผล แตอ่ตัราผลผลติมีความหมายครอบคลมุมากกวา่นี ้เพราะบริษัทอาจ
ผลติได้ตามเป้าแตอ่าจสิน้เปลอิงทรัพยากรไปอยา่งมากในการนีก็้ได้ ดงันัน้ จึงต้องมีประสทิธิภาพ
เป็นตวัวดัความส าเร็จในการท างานอีกตวัหนึง่ 

       ประสทิธิภาพในการท างาน คือ ตวัวดัการใช้ทรัพยากรในการบรรลถุึงเป้าหมายท่ีตัง้
ไว้ วา่มีการใช้ทรัพยากรอยา่งประหยดัเพียงใดในการผลติ ดงันัน้ผู้จดัการท่ีมีประสทิธิภาพท่ีสดุ คือ 
ผู้ ท่ีผลติสนิค้าหรือผลติภณัฑ์ด้วยต้นทนุคา่ทรัพยากรต ่าสดุ 

       สรุปได้วา่ การบรรลถุึงเป้าหมายหรือไม่ แสดงได้โดยประสทิธิผล ในขณะท่ีการใช้
ทรัพยากรอยา่งดีเพียงไร แสดงได้โดยประสทิธิภาพ สว่นอตัราผลผลติเป็นมาตรวดัท่ีรวมเอา
ประสทิธิผลและประสทิธิภาพอยูใ่นตวัเลขเดียวกนั เน่ืองจากประ สทิธิผลนัน้เก่ียวข้องกบัผลผลติท่ี
เป็นเป้าหมายในการท างาน และประสทิธิภาพเก่ียวข้องกบัการใช้ทรัพยากร 

 

        2.1.4 วงจรของการเพิ่มผลผลิต 
       กระบวนการเพิ่มผลผลตินัน้ เป็นกระบว นการท่ีตอ่เน่ือง โดยมีวงจรของการ เพิ่ม

ผลผลติ หรือวงจรอตัราผลผลติ (Productivity Cycle) ดงันี ้
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1. การวดัผลงาน (Measurement) 
2. การประเมินผลงาน (Evaluation) 
3. การวางแผน (Planning) 
4. การปรับปรุงเพื่อเพิ่มผลผลติ (Productivity Improvement) 

       การด าเนินการเพิ่มผลผลติ โดยกระบวนการท่ีตอ่เน่ืองนี ้เร่ิมจากการวดัผลงานโดยใช้
ดชันีอตัราผลผลติเป็นคา่วดัส าหรับช่วงเดือน ไตรมาส หรือปี ดชันีอตัราผลผลตินีจ้ะต้องใช้ประเมิน
เพื่อเปรียบเทียบกบัระดบัอตัราผลผลติส าหรับเป้าหมายในแตล่ะช่วงเวลาดงักลา่ว จากการ
เปรียบเทียบการประเมินผลงานนี ้คา่ระดบัดชันีอตัราผลผลติใหม่ต้องถกูก าหนดขึน้และจดัเตรียม
แผนงานรองรับ เป้าหมายส าหรับระยะเวลาตอ่ไป จากนัน้กระบวนการปรับปรุงวิธีการท างานเพื่อ
เพิ่มผลผลติจะต้องเกิดขึน้ เพื่อให้สามารถบรรลรุะดบัดชันีอตัราผลผลติเป้าหมายใหม่ เพื่อท่ีจะได้รู้
วา่เป้าหมายใหม่ได้บรรลแุล้วหรือยงั หลงัจากนัน้การวดัผลงานก็จะเกิดขึน้เม่ือช่วงเวลาตอ่ไป
สิน้สดุลง การประเมินผ ลงาน การวางแผนงาน และการปรับปรุงงานเพื่อเพิ่มผลผลติก็ต้อง
ด าเนินการอยา่งตอ่เน่ืองอยา่งไม่หยดุยัง้ ท าให้อตัราผลผลติสงูขึน้ตามล าดบัเป็นการเพิ่มผลผลติ
อยา่งตอ่เน่ือง 

 

        2.1.5 สาเหตุที่ท าให้อัตราผลผลิตตกต ่า 
       อตัราผลผลติท่ีตกต ่าอาจเน่ืองจากองค์ประกอบตา่งๆ เหลา่นี ้

1. คนงาน 
- ขาดความช านาญ 
- ขาดความสามารถ 
- ขาดการศกึษา 
- ขาดการให้ค าแนะน าและฝึกอบรมที่ดี 

2. สิง่แวดล้อมในการท างาน 
- แสงสวา่งไม่เพียงพอ 
- อุณหภมิูไม่เหมาะสม 
- การถ่ายเทอากาศไม่สะดวก 
- ความปลอดภยัในการท างานไม่ดี 
- ความสมัพนัธ์ในหมู่คนท างานไม่ดี 

3. สาเหตทุางเทคนิคและการวางแผน 
- ไม่มีการวางแผนการผลติ 
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- เคร่ืองจกัรไม่เหมาะสม 
- ไม่มีมาตรฐานในการผลติ 
- การออกแบบผลติภณัฑ์ไม่ดี 
- กระบวนการผลติไม่ถกูต้อง 
- การจดัวางผงัโรงงานไม่ดี 
- เวลาวา่งมากเกินไป 

4. สิง่กระตุ้นและองค์ประกอบอ่ืนๆ 
- ลกัษณะการบริหารงานและโครงสร้างของบริษัทในการเลือ่นต าแหนง่

งานไม่ดี 
- หวัหน้างานขาดความรับผิดชอบ 
- อิทธิพลจากสหภาพแรงงาน 
- ไม่มีสิง่จูงใจด้านผลตอบแทนและสวสัดิการในการท างาน 

 

        2.1.6 การเพิ่มผลผลิตและลดต้นทุนการผลิต 
       การเพิ่มผลผลติเป็นงานสว่นหนึง่ในกระบวนการจดัการ บริษัทสว่นใหญ่จะเน้น

ความส าคญัของการเพิ่มผลผลติ และมกัจะจดัไว้ในแผนกลยทุธ์ท่ีใช้ในบริษัท โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง
จะมุ่งพิจารณาวดัผลการด าเนินงานโดยเกณฑ์การเพิ่มผลผลติดงัตอ่ไปนี ้

- อตัราผลผลติด้านวตัถดิุบ (Material Productivity)  
- อตัราผลผลติด้านแรงงาน (Labor Productivity) 
- อตัราผลผลติด้านเคร่ืองจกัร (Machine Productivity) 
- อตัราผลผลติด้านท่ีดินและอาคาร (Land & Building Productivity) 
- อตัราผลผลติด้านเงินลงทนุ (Investment Productivity 
- อตัราผลผลติด้านพลงังาน (Energy Productivity) 

1. การเพิ่มผลผลติด้านวสัดุ 
       ปัจจยัในการผลติท่ีส าคญันอกจากเคร่ืองจกัร แรงงาน และทนุทรัพย์แล้ว  วสัดุจะเป็น

องค์ประกอบท่ีขาดไม่ได้ในอุตสาหกรรม หตัถกรรม หรืออุตสาหกรรมท่ีมีสว่นต้นทนุการผลติด้าน
วสัดสุงูมากๆ นัน้ การเพิ่มผลผลติด้านวสัดเุป็นสิง่จ าเป็น และช่วยให้สามารถเพิ่มอตัราผลผลติได้
มากกวา่การเพิ่มผลผลติด้านอ่ืนๆ โดยการลดต้นทนุด้านวสัด ุหรือเพิ่มผลผลติจากวั สดท่ีุใช้จะท า
ให้มีก าไรสงูขึน้ และสามารถได้เปรียบมากขึน้ในการแขง่ขนัในตลาด 

       การเพิ่มผลผลติด้านวสัดสุามารถด าเนินการได้โดยอาศยัหลกัการ 2 ประการ ดงันี ้
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       1.1 การออกแบบและการวางแผนการใช้วสัดอุยา่งมีประสทิธิภาพ 
       1.2 จดัการและควบคมุการใช้วสัด ุเพื่อลดความสญูเสยี 
       การออกแบบรวมถึงการออกแบบผลติภณัฑ์ กรรมวิธีการผลติ และสายการผลติ ซึง่มี

ผลท าให้เกิดการใช้วสัดนุ้อยท่ีสดุ ให้มีเศษเหลอืน้อยท่ีสดุ ให้มีคณุภาพผลผลติดี มีการเสยีหาย
น้อยท่ีสดุ การวางแผนการใช้วสัดรุวมถึงแผนการจดัหาวสัดใุห้ได้ตามปริมาณและคุ ณภาพตาม
จงัหวะเวลาที่เหมาะสม การจดัหาวสัดทุดแทนท่ีมีราคาถกูและคณุภาพดีกวา่ และการเลอืกใช้วสัดุ
ให้เหมาะสมกบัผลติภณัฑ์ 

       การจดัการด้านวสัด ุรวมถึงการจดัหาแหลง่วสัด ุการจดัเก็บ การขนย้ายวสัด ุการ
ป้องกนัรักษาวสัด ุและการจดัการพสัดคุงคลงั การควบคมุการใช้วั สดอุยา่งรัดกมุจะท าให้เกิดการ
ใช้วสัดอุยา่งมีประสทิธิภาพ และลดความสญูเสยีหาย เน่ืองมาจากการลกัขโมย การแตกเสยีหาย 
และการล้าสมยัของวสัด ุ

       หลกัการงา่ยๆ ในการลดต้นทนุด้านวสัด ุมีดงันี  ้
- พยายามใช้ของท่ีมีราคาถกู และได้คณุภาพท่ีเหมาะสม 
- ผลติตามแผนการผลติท่ีดี 
- มีการควบคมุพสัดคุงคลงัท่ีดี คือ ไม่เก็บของไว้นานๆ และเก็บวสัดใุนท่ีปลอดภยั  
- ศกึษาแหลง่วตัถดิุบและคณุสมบติัของวตัถดิุบตา่งๆ เพื่อเปิดโอกาสในการจดัหา 
  วสัดรุาคาถกู หรือวสัดทุดแทนท่ีมีราคาถกูกวา่ 
- ควบคมุลดการสญูเสยีจากการผลติ การขนย้าย และการลกัขโมย 

2. การเพิ่มผลผลติด้านแรงงาน 
กิจกรรมทกุสิง่จะส าเร็จได้ด้วยคน คนจึงเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสดุในระบบการผลติ  

การสร้างคนให้มีคณุภาพจะต้องเป็นสิง่เร่ิมแรกท่ีต้องท า เพราะคนท่ีมีคณุภาพจะสร้างสรรค์ทกุสิง่
ได้ตามเป้าหมาย การเพิ่มผลผลติตา่งๆ ก็สามารถจะด าเนินการไปได้โดยไม่ยาก 

       การเพิ่มผลผลติด้านแรงงาน ท าได้โดยการก าหนดมาตรฐานของการท างานตอ่คน 
ตอ่ชัว่โมง หรือตอ่วนั จากนัน้จะถือเป็นเกณฑ์มาตรฐานการท างานของคนงาน ขัน้ตอ่ไป คือ 
การศกึษาวิธีการท างานเพื่อปรับปรุงวิธีการท างานให้มีประสทิธิภาพสงูขึน้ 

       การเพิ่มผลผลติด้านแรงงาน จึงท าได้โ ดยมีการวางแผนท่ีดีขึน้ มีผลท าให้ ลดเวลารอ
คอยตา่งๆ เช่น วสัด ุอุปกรณ์ และเคร่ืองจกัร ซึง่อาจจะเสยีเพราะไม่มีระบบแผนการซอ่มบ ารุงท่ีดี 
แผนงานท่ีดีช่วยให้สามารถก าหนดแนวทางการแก้ปัญหาการผลติไว้ลว่งหน้า และลดความ
สญูเสยีท่ีอาจจะเกิดขึน้ได้ 
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       การจดัการและการควบคมุท่ีดีจะลดเวลาการขาดงานของคน และหลบงานขณะ 
ท างาน การเกิดอุบติัเหตมีุผลท าให้เสยีเวลาและเสยีงาน ดงันัน้ การจดัการด้านแรงงาน และการ
จดัสภาพการท างานให้ดี จะลดความสญูเสยีดงักลา่ว เป็นการเพิ่มผลผลติและลดต้นทนุ 

       หลกัการงา่ยๆ ในการเพิ่มผลผลติด้านแรงงาน มีดงันี ้
2.1 ปรับปรุงวิธีการท างานและก าหนดเวลามาตรฐานการท างาน 
2.2 ลดเวลาไร้ประสทิธิภาพ 
2.3 ลดเวลาสญูเปลา่ในการท างานโดยการวางแผนการผลติท่ีดี  

3. การเพิ่มผลผลติด้านเคร่ืองจกัร 
       มีผู้กลา่ววา่ ขณะท่ีเคร่ืองจกัรท างานอยูน่ัน้ เป็นเวลาที่คนก าลงัท างานอยูด้่วยแต่

ข้อเท็จจริงควรจะกลา่ววา่ ขณะท่ีเคร่ืองจกัรก าลงัท างานอยู ่คนมิได้ท างานแตมี่หน้าที่คอยดแูล
เคร่ืองจกัรเทา่นัน้ แตเ่ม่ือเคร่ืองจกัรหยดุแล้ว จึงเป็นหน้าที่ของคนงานท่ีจะท าให้เคร่ืองจกัรเดินให้
ได้เร็วที่สดุ เพราะยิ่งเคร่ืองจกัรหยดุนานเทา่ใดอตัราผลผลติของเคร่ืองจกั รจะต ่ามากเทา่นัน้ ผลท่ี
เกิดขึน้ คือ ต้นทนุการผลติสงู 

       การเพิ่มผลผลติของเคร่ืองจกัรท าได้  โดยการพยายามลดเวลาของการจดัปรับ
เคร่ืองจกัร (Setup Time) ลดเวลาการเสยีของเคร่ืองจกัร (Down Time) ขจดัการหยดุจากการรอ
คอยของเคร่ืองจกัร การเกิดอุบติัเหต ุและสาเหตจุา กไม่มีวสัดปุ้อน บางครัง้การเพิ่มผลผลติของ
เคร่ืองจกัรท าได้โดยการลงทนุ เปลีย่นเคร่ืองจกัรใหม่ทดแทนการใช้เคร่ืองจกัรเก่าท่ีมีประสทิธิภาพ
ต ่า การใช้อุปกรณ์พิเศษเพื่อช่วยให้เคร่ืองจกัรท างานได้ดีขึน้ การหลกีเลีย่งการใช้คนท่ีไม่มีความรู้
ในการใช้เคร่ืองจะเป็นการลดค วามเสยีหายท่ีอาจจะเกิดขึน้ได้ การจดัระบบ การซอ่มบ ารุงท่ี
เหมาะสมก็มีสว่นช่วยเพิ่มผลผลติได้ 

       หลกัการงา่ยๆ ในการเพิ่มผลผลติเคร่ืองจกัร มีดงันี ้
3.1 ควบคมุป้องกนัไม่ให้เกิดการขาดแคลนวสัดแุละอุบติัเหตใุนโรงงาน 
3.2 จดัหาเคร่ืองจกัร (ทดแทน) ท่ีเหมาะสมกบัความต้องการ 
3.3 จดัระบบการบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรท่ีดี โดยมีแผนการซอ่มบ ารุงท่ี 

เหมาะสม และมีช่างผู้ช านาญ เคร่ืองมือซอ่มบ ารุง และอะไหลใ่ห้พร้อม 
4. การเพิ่มผลผลติด้านท่ีดินและอาคาร 

       ท่ีดินภายในอาคารผลติมีหน้าที่ใช้เพื่อการผลติ แตโ่รงงานอุตสาหกรรมใช้บริเวณ
พืน้ท่ีเหลา่นั น้ในการเก็บวตัถดิุบและพสัดคุงคลงั โดยใช้สถานท่ีเหลา่นัน้เป็นคลงัสนิค้าไปโดยไม่
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รู้ตวั การใช้ประโยชน์พืน้ท่ีอาคารผลติให้มากท่ีสดุ เพื่อการผลติเป็นเป้าหมายในการเพิ่มผลผลติ
ท่ีดินและอาคารในการผลติ 

       การเพิ่มผลผลติด้านท่ีดินและอาคาร ท าได้โดยอาศยัหลกัการการใช้ประโยชน์ในแนว
สงู เช่น การสร้างอาคารสงูๆ หรือการใช้บริเวณเหนือศีรษะเป็นท่ีเก็บพสัด ุหรือท่ีขนถ่ายพสัดแุทน
การใช้พืน้ดินในบริเวณอาคารผลติ เช่น การสง่กลอ่งบรรจุหีบหอ่จากข้างบนแทนการไว้ในบริเวณ
ข้างๆ  

       คลงัสนิค้าเองก็นา่จะเป็นเพียงสถานท่ีพกัสนิค้าชัว่คร าว เม่ือสนิค้าหรือพสัดคุงคลงั
ถกูน าเข้ามาสูค่ลงัสนิค้าแล้วต้องรีบน าออกไป จึงจะท าให้พืน้ท่ีในบริเวณคลงัสนิค้าใช้ประโยชน์ได้
สงูขึน้ การจดับริเวณคลงัสนิค้าให้มีระเบียบ มีการวางผงัการเก็บท่ีดี มีอากาศถ่ายเทสะดวก มี
ความสะอาดและแข็งแรง จะช่วยให้การใช้งานบริการของ คลงัสนิค้ามีประสทิธิภาพสงูขึน้ ความ
เสยีหายในการขนถ่ายผา่นคลงัสนิค้าลดลง การสญูหายจากการขโมยน้อยลง 

       หลกัการงา่ยๆ ในการเพิ่มผลผลติด้านท่ีดินและอาคาร มีดงันี  ้
4.1 ลดปริมาณพสัดคุงคลงัในบริเวณอาคารผลติ 
4.2 ใช้หลกัการใช้ประโยชน์ในแนวสงู 
4.3 ก าหนดให้พืน้ท่ีในคลงัสนิค้าเป็นท่ีพกัสนิค้าไม่ใช่ที่เก็บถาวร  
4.4 จดัระเบียบการวางผงัสนิค้าให้สามารถใช้ประโยชน์ได้สงูสดุ 
4.5 เพิ่มประโยชน์การใช้สอยของพืน้บริเวณท่ีใช้ท าการผลติ 

5. การเพิ่มผลผลติด้านเงินลงทนุ 
       ต้นทนุเงินลงทนุจะสงูขึน้ด้วยสาเหต ุ2 ประการ ดงันี ้

5.1 อตัราดอกเบีย้เงินกู้สงูขึน้ 
5.2 เงินลงทนุท่ีไม่ได้ใช้ประโยชน์ในเวลานานเกินความจ าเป็น 

       การเพิ่มผลผลติเงินลงทนุ จดัท าได้โดยการหาแหลง่เงินทนุตา่งๆ ท่ีอตัราดอกเบีย้ต ่า 
การรู้จกัจดัท าคงคลงัเงินทนุ (Capital Inventory) ซึง่หมายความวา่ รู้จกัสร้างรากฐานความเช่ือถื อ
จนสามารถมีแหลง่เงินกู้  ซึง่ให้วงเงินกู้ ไว้สงูๆ ท าให้มีสภาพคลอ่งของเงินลงทนุและเป็นโอกาสให้
สามารถลดต้นทนุด้านเงินลงทนุได้ เพราะไม่ต้องตกอยูใ่นภาวะบีบคัน้ทางการเงิน และสามารถ
เลอืกใช้แหลง่เงินทนุท่ีถกูกวา่ได้ 

       หลกัการเพิ่มผลผลติเงินลงทนุงา่ยๆ มีดงันี ้
- หาแหลง่เงินกู้หลายๆ แหลง่และอตัราดอกเบีย้ต ่า 
- จดัซือ้ด้วยจ านวนเงินน้อยๆ หมนุเวียนบอ่ยครัง้ 
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- การซือ้เช่ือ และขายสด 
- ซือ้แล้วรีบขาย 
- มีแผนการใช้เงินทัง้ระยะสัน้และระยะยาว 
- การจดัการทางการบญัชีการเงิน เช่น บญัชีกระแสรายวนั  

6. การเพิ่มผลผลติด้านพลงังาน 
       การประหยดัพลงังานเป็นการลดต้นทนุการผลติทางหนึง่ พลงังานท่ีใช้ในโรงงาน

อุตสาหกรรมทัว่ไป ประกอบด้วยพลงังานไฟฟ้า พลงังานความร้อน พลงังานเชือ้เพลงิ และอ่ืนๆ ถ้า
ไม่มีการควบคมุการใช้พลงังานตา่งๆ จะเกิดการสญูเสยีอยา่งมาก การเพิ่มผลผลติด้านพลงังานท า
ได้โดยการรู้จกัน าพลงังานสว่นท่ีจะต้องทิง้เปลา่กลบัเข้ามาใช้ใหม่ในระบบการผลติ ใช้อุปกรณ์ช่วย
ลดความสญูเปลา่ และประหยดัพลงังาน จดัระบบการสง่ถ่ายพลงังานให้มีประสทิธิภาพสงูขึน้ 
และจดัโปรแกรมการประหยดัพลงังานขึน้ 

 

2.1.7 เทคนิคการเพิ่มผลผลิตและลดต้นทุนการผลิต 
1. การวางแผนและการควบคมุการผลติ 

- เทคนิคการพยากรณ์การผลติ 
- เทคนิค PERT/CPM 
- เทคนิคการวางแผนและจดังานผลติ 
- เทคนิคการควบคมุการผลติ 

2. การควบคมุคณุภาพ 
- เทคนิค TQC/JIT 
- เทคนิคการสุม่ตวัอยา่ง 
- เทคนิค QCC 

3. การควบคมุวสัดคุงคลงั 
- เทคนิคการจดัการด้านวสัดุ 
- เทคนิค Economic Order Quantity (EOQ)/Economic 

Manufacturing Quantity (EMQ) 
- เทคนิค Toyota Production System 

4. การศกึษาการท างาน 
- เทคนิคการวดัผลงาน/มาตรฐานเวลาการท างาน 
- เทคนิคการศกึษาวิธีการท างาน 
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- Ergonomics/Human Engineering 
5. การวิจยัด าเนินงาน 

- การใช้โปรแกรมเชิงเส้นตรง 
- เทคนิคทฤษฎีแถวคอย 
- เทคนิคการจดัสรรงาน 
- เทคนิคการจ าลองสถานการณ์ 

6. การควบคมุต้นทนุ 
- การวิเคราะห์จุดคุ้มทนุ/เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
- เทคนิค Value Engineering (VE) 
- เทคนิคการประเมินต้นทนุ/ควบคมุงบประมาณ 

7. การออกแบบผลติภณัฑ์ 
- เทคนิคการคดัเลอืกและออกแบบผลติภณัฑ์ 
- เทคนิคการบรรจุภณัฑ์ 

8. การวางผงัโรงงาน 
- เทคนิคการจดัสมดุลของสายการผลติ 
- เทคนิคการเลอืกและทดแทนเคร่ืองจกัร 
- เทคนิคการจดัผงัเคร่ืองจกัรและโรงงาน 

9. การขนถ่ายวสัด ุ
- เทคนิคการวิเคราะห์ระบบการขนถ่าย 
- เทคนิคการจดัระบบขนถ่ายวสัดุ 

10.  การจดัระบบขา่วสารข้อสนเทศ 
- เทคนิคการสือ่สาร 
- เทคนิคระบบขา่ยงาน/คอมพิวเตอร์ และระบบข้อมลูเพื่อการจดัการ 

11.  การซอ่มบ ารุงรักษา 
- ระบบบ ารุงรักษา 

12.  เคร่ืองมือในอุตสาหกรรม 
- เคร่ืองมือวดัในอุตสาหกรรม 
- เคร่ืองมือกล 

13.  การประหยดัพลงังาน 
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- พลงังานไฟฟ้า 
- พลงังานเชือ้เพลงิ 
- พลงังานในอาคาร 

14.  ความปลอดภยัในโรงงาน 
- เทคนิคการลดอุบติัเหตใุนอุตสาหกรรม 

15.  การก าจดัของเสยีในอุตสาหกรรม 
- เทคนิคการก าจดัของเสยีทิง้ : อากาศ ของเหลว และของแข็ง 

16.  การบริหารงานบุคคล 
- การประเมินผลงาน 
- การอบรม 
- การจูงใจ 
- การสง่เสริมความก้าวหน้า 

 

2.1.8 เทคนิคการปรับปรุงงานเพื่อการเพิ่มผลผลิต 
       จากการผลติท่ีมกัพบความสญูเปลา่ (Muda หรือ Waste หรือ NVA) คือ การกระท า

ใดๆ ก็ตามท่ีใช้ทรัพยากรไป ไม่วา่จะเป็นแรงงาน วตัถดิุบ เวลา เงิน หรืออ่ืนๆ แตไ่ม่ได้ท าให้สนิค้า
หรือบริการเกิดคณุคา่หรือการเปลีย่นแปลง ภาษาญ่ีปุ่ นจะเรียกความสญูเปลา่นีว้า่ มดุะ (Muda) 
หรือ ความสญูเปลา่ก็คือ การกระท าท่ีไม่ก่อให้เกิดคณุคา่ตอ่ตวัสนิค้าหรือบริการนัน่เอง โดยก ารที่
จะบอกวา่การกระท านัน้มีคณุคา่หรือไม่ ให้ตดัสนิกนัท่ีสนิค้าหรือบริการเกิดการเปลีย่นแปลง
หรือไม่ ถ้าสนิค้าไม่เกิดการเปลีย่นแปลงรูปร่างนัน่ถือวา่การกระท านัน้ไม่มีคณุคา่ตอ่ตวัผลติภณัฑ์ 

       โดยทัว่ไปพบวา่ในงานท่ีท ากนัอยู ่100 งาน จะเป็นงานท่ีมีคณุคา่อยูเ่พียง 5 งาน หรือ 
5% เทา่นัน้ ท่ีเหลอือีก 95% นัน้ ถือวา่เป็นงานหรือการกระท าท่ีไม่มีคณุคา่ ซึง่ สามารถแบง่
กิจกรรมเหลา่นีอ้อกได้เป็น 2 สว่น ดงันี ้(โกศล, 2547) 

1. กิจกรรมที่มีคณุคา่ (Value Added Activity : VA) 5% 
2. กิจกรรมที่ไม่มีคณุคา่ (Non Value Added Activity : NVA) 95% 

a. ไม่มีคณุคา่แตจ่ าเป็นต้องท า 60% (ชนิดท่ี 1) 
b. ไม่มีคณุคา่และไม่จ าเป็นต้องท า 35% (ชนิดท่ี 2) 

       เม่ือทราบถึงองค์ประกอบชนิดของงานท่ีท าไปในการผลติแล้ว สิง่ท่ีจ าเป็นต้องท าก็คือ 
1. หางานท่ีเป็น NVA ให้พบวา่มีงานอะไรบ้าง และท าอยูท่ี่ใดบ้างในโรงงาน 
2. เม่ือพบ NVA ให้พิจารณาวา่งานนัน้ๆ จ าเป็นต้องท าจริงๆ หรือไม่ เป็น  
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NVA ชนิดท่ี 1 หรือชนิดท่ี 2 
3. หากเป็น NVA ชนิดท่ี 2 ให้ยกเลกิงานนัน้เสยี ไม่จ าเป็นต้องท าอีกตอ่ไป 
4. หากเป็น NVA ชนิดท่ี 1 ให้พิจารณาดวูา่ควรท าอยา่งไรให้ประหยดัท่ีสดุ  

ท าอยา่งไรให้ท าน้อยลง โดยท่ีผลงานยงัคงดีเทา่เดิม 
       ความสญูเปลา่ หรือมดุะ แบง่ออกเป็น 7 ชนิด (7 Wastes) ได้แก่ (วนัชยั, 2548) 

- การมีของเสยี (Defect ) 
- การผลติท่ีมากเกินไปโดยไม่จ าเป็น (Overproduction)  
- การมีสนิค้าคงคลงัมากเกินความจ าเป็น (Unnecessary Inventory) 
- การมีกระบวนการท่ีไม่จ าเป็น (Unnecessary Processing) 
- การเคลือ่นท่ี/เคลือ่นย้ายท่ีไม่จ าเป็น (Unnecessary Motions) 
- การขนสง่ท่ีไม่จ าเป็น (Unnecessary Transportation) 
- การรอคอย (Waiting) 

       ความสญูเปลา่ทัง้  7 ประการนีเ้ป็นสิง่ท่ีไม่มีความจ าเป็น  และไม่ได้ก่อให้เกิด
ประโยชน์แก่บริษัท  ดงันัน้ทกุบริษัทควรจะท าการลดความสญูเปลา่เหลา่นีล้ง  การลดความสญู
เปลา่นอกจากจะเป็นการปรับปรุงการผลติ  และสามารถเพิ่มผลผลติแล้ว  ยงัเป็นการลดต้นทนุท่ี
เกิดในบริษัทอีกด้วย 

       หลกัทัว่ไปในการปรับปรุงงาน เพื่อความสญูเปลา่ทัง้  7 ประการข้างต้นนัน้  ไม่วา่จะ
เป็นงานประเภทใด มีหลกัใหญ่ๆ ท่ีใช้ได้โดยทัว่ไปอยู ่4 ประการ ดงันี ้

1. การก าจดัขัน้ตอนการท างานท่ีไม่จ าเป็นออกไป (Eliminate) 
       งาน หรือการปฏิบติังานท่ีไม่จ าเป็น หมายถึง การสญูเปลา่ของแรงงาน เวลา วสัดุ

ของ  หรือเงินทนุ คา่ใช้จ่ายท่ีน ามาลงทนุ  หรือด าเนินกิจการ  หรือจดังานนัน้ ขึน้ การพิจารณา
ขัน้ตอนการท างานเพื่อการก าจดัออกนัน้จะเร่ิมโดยการพิจารณาวา่ จะก าจดัขัน้ตอนการท างานได้
หรือไม่ โดยพิจารณาจากปัจจยัตอ่ไปนี ้

1.1 งานขัน้ตอนนีอ้าจจะไม่มีความส าคญัอีกตอ่ไปแล้ว 
1.2 งานขัน้ตอนนีอ้าจจะมีขึน้เพื่อความสะดวกสบายของพนกังาน 

เทา่นัน้ 
1.3 งานขัน้ตอนนีอ้าจจะตดัออกได้ ถ้ามีการจดัล าดบัขัน้ตอนการท างาน 

ใหม่ 
1.4 งานขัน้ตอนนีอ้าจจะตดัออกได้ ถ้ามีการใช้เคร่ืองมือท่ีดีกวา่เดิม 
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        2. การรวมขัน้ตอนการท างานหลายสว่นเข้าด้วยกนั (Combine) 
        ในกระบวนการผลติ ถ้าแบง่ขัน้ตอนการผลติ หรือการปฏิบติังานมากเกินไป จะท า
ให้ใช้อุปกรณ์ เคร่ืองมือ การเคลือ่นย้ายวสัดมุากเกินความจ าเป็น ก่อให้เกิดปัญหาอ่ืนตามมา เช่น 
ความไม่สมดลุในหลายขัน้ตอนของกระบวนการผลติ การท างานเกิดความลา่ช้า เสยีเวลา  จึง
จ าเป็นต้องหาทางรวมขัน้ตอนหรือสว่นของงานท่ีจ าเป็นนัน้มารวมกนัใหม่ 
        ในการรวมขัน้ตอนหรือสว่นท่ีจ าเป็นของงานเข้าด้วยกนันัน้ กระท าได้โดยพิจารณา
วา่จะรวมขัน้ตอนการท างานเข้าด้วยกนัได้หรือไม่ โดยพิจารณาจากปัจจยัตอ่ไปนี ้

2.1 การออกแบบสถานท่ีท างานและเคร่ืองมือใหม่ 
2.2 การเปลีย่นล าดบัขัน้ตอนการท างาน 
2.3 การเปลีย่นชนิดของวตัถดิุบ และรายละเอียดของชิน้สว่น 
2.4 การเพิ่มทกัษะให้แก่พนกังานผลติ 

        3. การจดัขัน้ตอนการท างานใหม่ (Rearrange) 
        ในการผลติสนิค้าใหม่มกัเร่ิมต้น การผลติจ านวนน้อยก่อน เพราะ อยูใ่น ขัน้ตอน
ทดลอง แตเ่ม่ือมีการขยายก าลงัการผลติ ปริมาณการผลติจะเพิ่มขึน้ทีละน้อย หากล าดบัขัน้ตอน
การปฏิบติังานยงัคงเหมื อนเดิม มกัเป็นสาเหตใุห้เกิดปัญหาในเร่ืองการเคลือ่นย้ายวสัด ุและการ
ไหลของงานไม่สะดวก เพราะจ านวนผลติเพิ่มขึน้กวา่เดิม จึงจ าเป็นต้องจดัล าดบัขัน้ตอนการ
ท างานใหม่ 
        4. การปรับปรุงขัน้ตอนการท างานให้งา่ยขึน้ (Simplify) 
        เป็นการปรับปรุงขัน้ตอนการปฏิบติั งานให้งา่ยขึน้ และมีประสทิธิภาพสงู กวา่เดิม 
โดยอาจจะออกแบบจ๊ิก  (Jig) หรือ Fixture เข้าช่วยในการท างานเพื่อให้การท างานสะดวกและ
แม่นย ามากขึน้  ซึง่สามารถลดของเสยีลงได้  จึงเป็นการลดการเคลือ่นท่ีท่ีไม่จ าเป็นและลดการ
ท างานท่ีไม่จ าเป็น หรือในกรณีงานท่ีมีขัน้ตอนการปฏิบติัท่ียุง่ยากซบัซ้อน หรือเข้าใจยาก  ก็ต้องหา
แนวทางท าให้งา่ยขึน้ หรือหาแนวทางในการ ใช้เคร่ืองผอ่นแรง หรือเคร่ืองมือ เคร่ืองจกัรท่ีทนัสมยั 
และสามารถท างานได้อยา่งมีประสทิธิภาพ  โดยในการปรับปรุงขัน้ตอนการท างาน การท่ี จะ
พิจารณาวา่จะปรับปรุงขัน้ตอนการท างานได้หรือไม่ สามารถพิจารณาจากปัจจยัตอ่ไปนี ้
  4.1 การวางผงัสถานท่ีท างานใหม่ 

4.2 การออกแบบเคร่ืองมืออุปกรณ์ให้ดีขึน้ 
  4.3 การฝึกพนกังาน การควบคมุการท างาน และการให้บริการอยา่งดี 
  4.4 การแบง่ขัน้งานให้ยอ่ยลงถ้าจ าเป็น 
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        โดยแนวคิดหนึง่ ท่ีสามารถน ามาใช้ในการปรับปรุงขัน้ตอนการปฏิบติังานให้งา่ยขึน้
ได้ คือ การป้องกนัความผิดพลาดในงาน (Poka Yoke) ซึง่มีรายละเอียด ดงันี ้(นิพนธ์, 2547) 
        โพกะโยเกะ (Poka Yoke) นบัเป็นเคร่ืองมือลนีแบบหนึง่ ซึง่เป็นระบบหรืออุปกรณ์ท่ี
ถกูตัง้ขึน้เพื่อป้องกนัการผิดพลาดของการท างานในสายการผลติ เน่ืองจากการลมืทัง้ท่ีเกิดขึน้โดย
ไม่ตัง้ใจ และการลมือนัเน่ืองมาจากการลมืท่ีจะท า สิง่นัน้จริงๆ ดงันัน้ จึงควรมีการใช้เคร่ืองมือใน
การป้องการความผิดพลาดท่ีจะเกิดขึน้ หรือการตรวจสอบความผิดพลาดท่ีจะเกิดขึน้  เคร่ืองมือใน
การตรวจสอบเหลา่นีเ้ราเรียกวา่ Poka Yoke ซึง่หมายถึง การป้องกนัความผิดพลาดจากความ
เขลา (Fool Proof) หรือ การป้องกนัการผิดพลาด (Mistake Proofing) หรือ ความปลอดภยัจาก
ความผิดพลาด (Fail Safe) ซึง่ช่วยลดปัญหาจากการท่ีต้องน างานกลบัมาแก้ไข (Rework) ได้ทนัที  
        นอกจากนี ้ Poka Yoke ยงัเป็นวิธีการตร วจสอบท่ีเน้นถึงการตรวจสอบร้อย
เปอร์เซ็นต์ วิธีนีจ้ะเน้นรวมถึง การท่ีเม่ือกระบวนการผลติมีสิง่ผิดปกติเกิดขึน้  ความผิดปกติจะต้อง
ได้รับการตอบสนองหรือแก้ไขได้อยา่งทนัทว่งที นัน่คืออาจกลา่วได้วา่ Poka Yoke นัน้จะตรวจสอบ
การผลติ และเตือนก่อนท่ีจะมีการผลติของเสยี (Defect) ขึน้ อยา่งไรก็ตาม ก็ยงัมีความเช่ือท่ีผิดๆ
อยูว่า่ระบบนีจ้ะสร้างปัญหายุง่ยาก  รวมถึงมีคา่ใช้จ่ายท่ีสงูขึน้ด้วย  แตแ่ท้ท่ีจริงแล้ว หากมี
การศกึษากนัอยา่งจริงจงัแล้วจะพบวา่การใช้เคร่ืองมือ  (Device) อยา่งงา่ยๆตามแบบของ Poka 
Yoke นัน้สามารถลดการสญูเสยีโดยท่ีไม่ต้องลงทนุมากนกั 
        ระบบ Poka Yoke จะมีหน้าที่ในการท างานดงัตอ่ไปนี ้(วิกิพีเดีย, 2552) 
        - วิธีการควบคมุ (Control Methods) เป็นวิธีการควบคมุป้องกนัความผิดปกติ 
ความผิดพลาด หรือการชะงกังนัของกระบวนการผลติ ท่ีอาจจะเกิดขึน้ได้ วิธีดงักลา่วนี ้  เม่ือมี
ชิน้งานท่ีผิดปกติเกิดขึน้ เคร่ืองจกัรจะหยดุการผลติทนัที ทัง้นีเ้พื่อป้องกนัไม่ให้เคร่ืองจกัรผลติ
ชิน้งานท่ีผิดปกติชิน้ตอ่ไป ซึง่วิธีนีจ้ะเป็นการควบคมุการเกิดของเสยีได้อยา่งมีประสทิธิภาพกวา่
ระบบการเตือน (Warning Methods)  
        - วิธีการเตือน (Warning Methods) คือ การใช้สญัญาณเพือ่เตือนให้ทราบถึงความ
ผิดปกติในกระบวนการผลติ ซึง่อาจะท าให้เกิดการผลติชิน้งานผิดปกติ หรือเสยีออกมา ซึง่วิธีนีเ้รา
อาจใช้การเตือนด้วยสญัญาณเสยีง หรือไฟเตือนก็ได้ อยา่งไรก็ตามวิธีนีอ้าจมีประสทิธิภาพน้อยลง 
หากสภาพการท างานไม่เอือ้อ านวยตอ่ผู้ปฏิบติังานนัน้ซึง่อาจจะไม่ได้ยิน หรือไม่เห็นสญัญาณท่ี
เตือน  
        รูปแบบการติดตัง้ระบบ Poka Yoke ในกระบวนการผลติสามารถแบง่ออกได้เป็น
ดงันี ้ 
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       - วิธีการสมัผสั (Contact Methods) เป็นการใช้เคร่ืองมือตรวจจบัชิน้งานท่ีผิดปกติอนั
เน่ืองมาจากรูปร่าง สดัสว่น ซึง่ชิน้งานแตล่ะชิน้จะถกูตรวจสอบโดยผา่นมายงัเคร่ืองมือนี ้เพื่อเช็คดู
วา่ ขนาด รูปร่างชิน้งานวา่ได้มาตรฐานปกติหรือไม ่ 

       - วิธีการก าหนดคา่ที่แนน่อน (Fixed Value Methods) วิธีนีจ้ะใช้การตรวจนบัชิน้งาน
ตามจ านวนท่ีก าหนดไว้และบอกความผิดพลาดเม่ือชิน้งานไม่ครบตามจ านวนท่ีก าหนดไว้ ซึง่วิธีนี ้
สว่นใหญ่จะใช้ในชิน้งานท่ีการผลติต้องใช้สายพานเพื่อสง่ตอ่ชิน้งาน  

       - วิธีการตรวจสอบท่ีขัน้ตอนของการสง่ชิน้งาน  (Motion Step Methods) วิธีนีชิ้น้งาน
จะถกูตรวจสอบโดยการสง่ชิน้งานแตล่ะชิน้ไปบนสายพาน การตรวจสอบจะท าโดยเทียบกบั
มาตรฐานท่ีวางไว้  
     เคร่ืองมือ Poka Yoke จะมีลกัษณะ ดงันี ้

       - สามารถท าการตรวจเช็คชิน้งานแตล่ะชิน้หรือเช็คร้อยเปอร์เซ็นต์ได้  
       - เคร่ืองมือ Poka Yoke จะต้องไม่ยุง่ยาก และสามารถใช้ในการตรวจสอบชิน้งานได้

ทกุชิน้  
       - มีต้นทนุในการติดตัง้ต ่าป 
       ประโยชน์ของ Poka Yoke 
       - บงัคบัให้วิธีการปฏิบติังานเป็นไปตามท่ีต้องการเพื่อคณุภาพของสนิค้าที่ดี 
       - อาจมีสญัญาณซึง่อาจเป็นเสยีง แสง หรืออ่ืนๆ เตือน เม่ือมีความผิดพลาดในการ

ท างานหรือมีของเสยีเกิดขึน้ หรือหยดุการผลติทนัทีโดยอตัโนมติัเม่ือมีความผิดปกติเกิดขึน้ 
       - ป้องกนัทางเลอืกในการปฏิบติังานท่ีอาจก่อให้เกิดความผิดพลาด 
       - ป้องกนัชิน้งานเสยีหาย 
       - ป้องกนัเคร่ืองจกัรเสยีหาย 
       - ป้องกนัการบาดเจ็บ 
       ตามแนวคิดของ Poka Yoke เช่ือวา่ของเสยีมีโอกาสเกิดขึน้ได้ หากกระบวนการผลติ

มีความผิดพลาด (Error) เกิดขึน้ ดงันัน้ การป้องกนัไม่ให้ความผิดพลาดเกิดขึน้ได้ หรือทราบความ
ผิดปกติตัง้แตเ่ร่ิมแรกจึงท าให้ของเสยีมีโอกาสหลดุรอดไปได้ยาก 

       สาเหตขุองความผิดพลาด (Error) ในการผลติ พอจะจ าแนกได้ดงันี ้
       - ข้ามไปบางขัน้ตอน หรือกระบวนการ 
       - ปฏิบติังานผิดพลาดเน่ืองจากไม่ท าตามวิธีการท่ีก าหนด (Standard Procedure) 
       - ใช้เคร่ืองมือผิด หรือปรับตัง้ (Set Up) เคร่ืองจกัรผิด ไม่ตรงกบัผลติภณัฑ์ท่ีผลติอยู่ 
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       - ลมืประกอบบางชิน้สว่น หรือประกอบผิดบางชิน้สว่น 
       - เกิดความผิดพลาดในการซอ่มเคร่ืองจกัร ท าให้ของเสยีเกิดขึน้ 
       และจากหลกัการการปรับปรุงทัง้หมดนัน้จะเห็นวา่ การก าจดัควรจะมาก่อน ทัง้นีก็้

เพื่อไม่ให้เกิดปัญหาวา่ งานบางขัน้ตอนได้เสยีเวลาจดัรวม จดัล าดบั หรือปรับปรุงไปแล้วจึง มาพบ
ในภายหลงัวา่ไม่จ าเป็นต้องท า สว่นการรว มควรจะท าถดัมา เพื่อไม่ให้เกิดกรณีท่ีมีการจดัล าดบั
ขัน้ตอนการท างานก่อน จนโอกาสท่ีจะรวมขัน้ตอนการท างานหมดไป สว่นการจดัล าดบังานควรจะ
ท าภายหลงัจากท่ีได้มีการก าจดั และยบุงานเข้ารวมกนัแล้ว และการปรับปรุงงานเป็นเร่ืองท่ีไม่
กระทบกระเทือนการท างาน เน่ืองจากเก่ียวข้องเ ฉพาะงานแตล่ะชิน้ จึงควรท า อนัดบัสดุท้าย เม่ือ
แนใ่จแล้ววา่งานทกุงานมีความจ าเป็น และมีล าดบัขัน้ตอนท่ีถกูต้องแล้ว 

 

       2.1.9 ระบบการผลิตแบบลีน 
        ระบบการผลติแบบลนี (Lean Manufacturing System) คือ ระบบการผลติท่ีมุ่งเน้น
ในเร่ืองการไหล (Flow) ของงานเป็นหลกั โดยท าการก าจดัความสญูเปลา่ (Waste) ตา่งๆ ของงาน 
และเพิ่มมลูคา่ (Value) ให้กบัตวัสนิค้าอยา่งตอ่เน่ือง เพื่อให้ลกูค้าเกิดความพงึพอใจสงูสดุ 
(Consumer Satisfaction) 
        ระบบการผลติแบบลนีมีวตัถปุระสงค์ 2 ประการ ได้แก ่(นิพนธ์, 2547) 
                  1. เพื่อเพิ่มผลผลติ (Increase Productivity) 
                  2. เพื่อลดต้นทนุในการผลติ (Cost Reduction) 
        ซึง่อาจกลา่วได้วา่ ลนีมี ไว้เพื่อลดต้นทนุก็ได้ เพราะเม่ือผลผลติหรือผลติภาพสงูขึน้ ก็
จะท าให้ต้นทนุตอ่หนว่ยต ่า (Cost/Unit) ลงเช่นกนั และการท่ีสามารถเพิ่ มผลผลติได้ ก็ท าให้ความ
จ าเป็นในการลงทนุทางด้านเคร่ืองจกัร พืน้ท่ี และแรงงานลดลง เม่ือมีความต้องการสนิค้าเพิ่มขึน้ 
เน่ืองจากผลผลติท่ีเพิ่มขึน้ ก็คือ การมีก าลงัการผลติ (Production Capacity) มากขึน้นัน่เอง         
        แนวคิดพืน้ฐานของลนี ประกอบด้วย 
        - เน้นการสร้างสรรค์ โดยทีมงานจะมุ่งระดมความคิดเพื่อหาแนวทางลดความสญู
เปลา่ และปรังปรุงกระบวนการ (Process Improvement) แทนท่ีจะเน้นการลงทนุ 
        - สนิค้าคงคลงัไม่ใช่สนิทรัพย์ แตจ่ าแนกเป็นต้นทนุ หรือความสญูเปลา่ 
        - ใช้แนวทางการปรับปรุงด้วยวงจรคณุภาพ PDCA 
        - มุ่งแนวคิดการพฒันาอยา่งตอ่เน่ืองอยา่งไม่มีท่ีสิน้สดุ 
        องค์ประกอบส าหรับการพฒันาสูรู่ปแบบลนี 

1. การมุ่งขจดัความสญูเปลา่ โดยมุ่งปรับปรุงทกุพืน้ท่ีการท างานเพื่อลด  
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ความสญูเปลา่ด้วยการวิเคราะห์สาเหตหุลกั (Root Cause Analysis) และหาแนวทางปรับปรุง ซึง่
จะสง่ผลตอ่การเพิ่มผลติภาพในรูปของการลดต้นทนุและรอบเวลาการท างานท่ีสัน้ลง รวมทัง้การ
สร้างความพงึพอใจให้กบัลกูค้าและรวมถึงกิจกรรมอ่ืนๆ ดงัเช่น ความสมัพนัธ์กบัลกูค้า การ
ออกแบบผลติภณัฑ์ การสร้างเครือขา่ยผู้สง่มอบ และการบริหารจดัการโรงงาน เป็นต้น  

2. การมุ่งเน้นมลูคา่ ตามแนวคิดลนี โดยมลูคา่จะถกูนิยามจากลกูค้าเป็น  
หลกั นัน่หมายถึง สิง่ท่ีสง่มอบให้กบัลกูค้าจะต้องสอดคล้องกบัข้อก าหนดหรือความต้องการที่
แท้จริงของลกูค้าทัง้ในรูปของเวลาและระดบัราคาท่ีเหมาะสม ดงันัน้จึงต้องท าการวิเคราะห์
กระบวนการอยา่งเป็นระบบ เพื่อระบุกิจกรรมที่เก่ียวข้องกบัการผลติสนิค้า หรือการให้บริการ และ
จ าแนกระหวา่งกิจกรรมที่สร้างมลูคา่เพิ่ม กบักิจกรรมที่เกิดความสญูเปลา่ หรือไม่ได้สร้าง
มลูคา่เพิ่มในมมุมองของลกูค้า 

3. การปรับปรุงอยา่งตอ่เน่ือง โดยทัว่ไปการปรับเปลีย่นสูรู่ปแบบลนีไม่  
สามารถเกิดขึน้ได้ภายในชัว่ข้ามคืนเดียว ดงันัน้เพื่อบรรลเุป้าหมายสงูสดุ จึงต้องด าเนินการ
ปรับปรุงอยา่งตอ่เน่ือง ซึง่จะสง่ผลตอ่การพฒันาองค์กรอยา่งยัง่ยืน 

4. การมุ่งเน้นตอ่การตอบสนองความต้องการของลกูค้า โดยมุ่งผลติสนิค้า  
หรือให้บริการท่ีสอดคล้องกบัข้อก าหนดของลกูค้า ดงันัน้การมุ่ งตอบสนองความต้องการลกูค้า จึง
ต้องสามารถตอบค าถามเหลา่นีไ้ด้ 
  - ความต้องการของลกูค้าที่แท้จริง คืออะไร 
  - ลกูค้าต้องการสนิค้า/บริการเม่ือไร 
  - จะให้ด าเนินการสง่มอบท่ีใด 
  - ระดบัราคาเทา่ใดท่ีเหมาะสมและสามารถแขง่ขนัได้ 
  - ปริมาณและรูปแบบความหลากหลายท่ีต้องการ 
                 5. มุ่งเน้นความสมบูรณ์แบบ (Perfection) โดยมุ่งสูค่วามสมบูรณ์แบบด้วยการ
ขจดัความสญูเปลา่อยา่งเป็นระบบ (Systematic Elimination) เพื่อลดต้นทนุขององค์กรและมุ่ง
สร้างมลูคา่สงูสดุ (Maximum Value) ให้กบัลกูค้า โดยไม่จ าเป็นต้องขึน้ราคาเน่ืองจา กความสญู
เปลา่ที่แฝงตวัอยูใ่นสนิค้าหรือบริการ 
  

2.2 ทฤษฎทีี่เก่ียวข้องกับการศึกษาเวลา 
 

2.2.1 การศึกษาเวลาโดยตรง (Direct Time Study) 
การศกึษาเวลาโดยตรง เป็นเทคนิคการวดัผลงานอยา่งหนึง่  โดยผู้ ท่ีท าการ 
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วดัผลงานไปดกูารปฏิบติังานของคนงาน และจบัเวลาในการท างานนัน้ด้วยนาฬิกาจบัเวลา  
       การศกึษาเวลาโดยตรง นอกจากท าให้ทราบเวลาที่ใช้ในการท างานนัน้ๆ แล้ว ยงั

สามารถน าไปหาเวลามาตรฐานของงานนัน้ และยงัสามารถท างานแล้วเสร็จด้วยอตัราการท างาน
ปกติตามวิธีการท่ีก าหนดให้ เราเรียกวา่ เวลามาตรฐาน 

       การศกึษาเวลา คือ การหาเวลาการ ท างานโดยคนงานท่ีเหมาะสม ซึง่ได้ผา่นการ
ฝึกอบรมวิธีการท างานนัน้มาอยา่งดี สามารถท างานแล้วเสร็จด้วยอตัราการท างานปกติตาม
วิธีการท่ีก าหนดให้ เวลานีเ้รียกวา่ เวลามาตรฐาน 

1. ขัน้ตอนการศกึษาเวลา 
การศกึษาเวลาประกอบไปด้วย 8 ขัน้ตอน ดงันี ้(วชัรินทร์, 2547) 

1.1 ค้นหาและจดบนัทกึข้อมลูทัง้หมดท่ีเก่ียวข้องกบัการศกึษา รวมทัง้  
สภาพสิง่แวดล้อมท่ีอาจมีผลตอ่การท างานนัน้ 

1.2 การแบง่งานออกเป็นงานยอ่ย หลงัจากจดบนัทกึรายละเอียดข้อมลู 
ตา่งๆ เก่ียวกบังาน สถานท่ีท างาน และสิง่แวดล้อมแล้ว ขัน้ตอ่ไปคือ การบนัทกึวิธีการท างานเพื่อ
จบัเวลา เน่ืองจาก การศกึษาวิธีการหรือการศกึษาเวลาเป็นการศกึษางานท่ีท าซ า้ๆ กนั เม่ือท างาน
ครบรอบจะได้งานออกมาหนึง่ชุด ซึง่อาจได้ผลติภณัฑ์ชิน้เดียวหรือหลายชิน้ก็ได้ เม่ือขึน้งานรอบ
ใหม่ก็มีวิธีการท างานเหมือนรอบแรก นานๆ ครัง้จึงจะมีงานอ่ืนแทรกเข้ามา เช่น การตรวจสอบ
คณุภาพ การจดรา ยละเอียดของงาน จึงบนัทกึรายละเอียดเพียงรอบการท างานเดียว ดงันัน้ 
เพื่อให้แนใ่จวา่การท างานแตล่ะรอบเหมือนกนั จึงแบง่รายละเอียดของงานออกเป็นขัน้ตอนยอ่ยๆ 
ตอ่เน่ืองกนั งานแตล่ะขัน้ตอนเรียกวา่ งานยอ่ย (Element) ทัง้นี ้เพื่อให้การตรวจสอบวิธีการ
ท างานในแตล่ะรอบงา่ยและสะดวก 

ทัง้นีส้ามารถให้ความหมายค าที่เก่ียวข้องได้ ดงันี ้
- งานยอ่ย หมายถึง ขัน้ตอนหนึง่ของงานท่ีก าลงัศกึษา ขัน้ตอนนีมี้การ  

ท างานท่ีแนน่อน ทัง้นี ้เพื่อสะดวกในการสงัเกต จดบนัทกึเวลา และการวิเคราะห์ 
- งานหนึง่รอบ คือ ล าดบัของงานยอ่ยท่ีท าตอ่เน่ืองกนัจนส าเร็จได้ งาน 

หนึง่ชุด ทัง้นี ้รวมถึงงานยอ่ยท่ีเกิดขึน้เป็นครัง้คราวด้วย 
     โดยงานในหนึง่รอบนัน้จะขึน้ต้นด้วยงานยอ่ยใดก็ได้ ท าเรียงตอ่ไปจนครบรอบ 

การท างาน โดยจะเวียนมาบรรจบท่ีเดิมซึง่เป็นงานหนึง่ร อบ จุดสิน้สดุของงานยอ่ยหนึง่เป็น
จุดเร่ิมต้นของงานยอ่ยถดัไป 

     และสามารถแบง่งานออกเป็นงานยอ่ยตามหลกัการ ดงันี ้



 26 

- งานยอ่ยต้องมีจุดเร่ิมต้นและจุดสิน้สดุท่ีแนน่นอน และแบง่แยก  
ชดัเจน จุดสิน้สดุของงานยอ่ยเรียกวา่ Break Point จุดสิน้สดุของงานยอ่ยหนึง่จะเป็นจุดเร่ิมต้น
ของงานยอ่ยถดัไป  

- เวลาของงานยอ่ยควรสัน้ แตก็่ไม่สัน้จนกระทัง่จบัเวลาไม่ได้ ปกติเวลา 
ของงานยอ่ยอยูร่ะหวา่ง 0.04 นาที (2.4 วินาท)ี ถึง 0.33 นาที (20 วินาท)ี ถ้าเวลาของงานยอ่ยสัน้
เกินไปควรรวมหลายงานยอ่ยเข้าด้วยกนั เพื่อให้มีเวลาเพียงพอในการจบัเวลาและจดบนัทกึ 

- งานยอ่ยท่ีท าด้วยมือ (Manual Element) ควรแยกออกจากงานยอ่ยท่ี 
ท าโดยเคร่ืองจกัร (Machine Element) เพราะงานยอ่ยท่ีท าด้วยมือใช้เวลาไม่คงท่ีจะช้าหรือเร็ว
ขึน้อยูก่บัผู้ปฏิบติังานเป็นหลกั แตง่านยอ่ยท่ีท าโดยเคร่ืองจกัรคอ่นข้างจะคงท่ีเพราะป้อนชิน้งาน
หรือผลติชิน้งานด้วยเคร่ืองจกัรเองแบบอตัโนมติั 

- งานยอ่ยท่ีคนงานท าในขณะเคร่ืองจกัรท างาน (I n s i d e  W o r k  
Element) ควรแยกออกจากงานยอ่ยท่ีคนงานท าในขณะเคร่ืองจกัรหยดุ (Outside Work Element) 
เพราะงานท่ีคนงานท าในขณะเคร่ืองจกัรท างาน ถ้าคนงานท าเสร็จก่อนเคร่ืองจกัรหยดุก็ไม่ท าให้
เวลาของครบรอบงานเพิ่มขึน้ แตค่นงานก็ยงัเหน่ือย 

- งานยอ่ยคงท่ีควรแยกออกจากงานยอ่ยแปรผนั โดยงานยอ่ยคงท่ี  
(Constant Element) คือ งานยอ่ยท่ีท าแล้วมีเวลาท างานคงท่ี สว่นงานยอ่ยแปรผนั (Variable 
Element) คือ งานยอ่ยท่ีมีเวลาท างานไม่คงท่ี ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัลกัษณะของผลติภณัฑ์ เคร่ืองมือ  หรือ
วิธีการผลติ  

- งานยอ่ยท่ีเกิดขึน้เป็นครัง้คราวให้จบัเวลาแยกออกจากงานยอ่ยท่ีเกิด 
ประจ า 

อยา่งไรก็ตาม ความจ าเป็นในการแบง่งานออกเป็นงานยอ่ยให้ละเอียด  
มากน้อยเพียงใดนัน้ ขึน้อยูก่บัชนิดของการผลติ การกระท า และผลลพัธ์ท่ีต้องการ 

1.1 การสงัเกตและจดบนัทกึเวลา โดยการจบัเวลามี 3 วิธี ดงันี ้
- การจบัเวลาแบบตอ่เน่ือง (Continuous Timing) 
- การจบัเวลาแบบย้อนกลบั (Repetitive Timing หรือ Snap-back  

Timing) 
- การจบัเวลาแบบสะสม (Accumulating Timing) 
โดยการจบัเวลาแบบตอ่เน่ืองและการจบัเวลาแบบย้อนกลบั เป็นการจบั  

เวลาที่นิยมใช้กนัมากกวา่วิธีการจบัเวลาแบบสะสม 
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1.2 การค านวณหาจ านวนรอบการท างาน เน่ืองจากเวลาที่ใช้ในการ 
ท างานยอ่ยเดียวกนั ของแตล่ะรอบงานยอ่มมีความแตกตา่งกนับ้างไม่มากก็น้อย ซึง่อาจเกิด
เน่ืองจากเคร่ืองมือ อุปกรณ์ สิง่แวดล้อม หรือพนกังาน หากความแตกตา่งของเวลาที่ใช้ในการ
ท างานยอ่ยชนิดเดียวกนัมีมาก ความเช่ือถือได้ของข้อมลูนัน้ก็จะน้อยลง ดงันั ้ น จ านวนข้อมลู
จะต้องเพิ่มขึน้ เพื่อท าให้ข้อมลูเช่ือถือได้ ดงันัน้ จ านวนรอบในการจบัเวลาก็ต้องมากตามไปด้วย 
แตถ้่าเวลามีความแตกตา่งกนัน้อย จ านวนรอบในการจบัเวลาก็น้อยตามไปด้วย 

ทัง้นี ้จ านวนรอบในการจบัเวลาของแตล่ะงานยอ่ยขึน้อยูก่บัระดบัความ  
เช่ือมัน่ของข้อมลู แ ละการยอมให้มีความผิดพลาดไปจากความเป็นจริงมากน้อยเพียงใด โด ยปกติ
จะใช้ระดบัความเช่ือมัน่ 95% และความถกูต้องของข้อมลู +5% คือ ผิดพลาดได้ไม่เกิน +5% และ
การค านวณหาจ านวนรอบในการจบัเวลาจะใช้หลกัสถิติเข้ามาช่วย โดยถือวา่ข้อมลูมีการกระจาย
แบบปกติ ดงันี ้

คา่เฉลีย่   x = x

n

                                     (2.2) 

คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน  = )(
221

xxn
n

                                      (2.3) 

คา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของคา่เฉลีย่ของแตล่ะงานยอ่ย, x  

x = 
N

                                      (2.4) 

แทนคา่   ลงในสมการจะได้ 

x =
N

n
xxn )(

1 22

 
                        (2.5) 

เม่ือ x  คือ เวลาของงานยอ่ยเดียวกนัในแตล่ะรอบ 
n  คือ จ านวนรอบท่ีทดลองจบัเวลา นัน่คือ จ านวนงานยอ่ยเดียวกนัท่ี  
          ต้องทดลองจบัเวลา 
N คือ จ านวนรอบท่ีต้องจบัเวลา นัน่คือ จ านวนงานยอ่ยเดียวกนัท่ีต้อง 

จบัเวลา 
ถ้าต้องการระดบัความเช่ือมัน่ของข้อมลู 95% และความผิดพลาดไม่เกิน  

+5% หมายความวา่พืน้ท่ีใต้โค้งปกติ 95% อยูภ่ายในช่วง +2 x  และความผิดพลาดอยูใ่นช่วง 
+0.05 x  ดงันัน้ 

x05.0  = x2                   (2.6) 

n

x05.0 = 
N

n
xxn )(

222
 

                      (2.7)            
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       เม่ือค านวณจ านวนรอบของงานยอ่ยจนครบ ให้เลอืกจ านวนรอบท่ีมากท่ีสดุ 
เป็นจ านวนรอบท่ีต้องจบัเวลาของงานนัน้ เพราะจะท าให้ข้อมลูทัง้หมดมีคา่ความเช่ือมัน่อยูใ่น
ระดบัท่ีต้องการ 

1.3 การค านวณเวลาปกติ (Normal Time) จากผลการสงัเกตการณ์เวลา  
คือ ความเร็วในการท างานท่ีรู้สกึได้ระหวา่งการสงัเกตการณ์และคา่เวลาซึง่เป็นผลลพัธ์ท่ีได้ กร ณีท่ี
ปฏิบติัตามการท างานมาตรฐานอยา่งเคร่งครัด แตย่งัเกิดความแตกตา่งของระดบัความส าเร็จของ
งาน (Performance) เพราะมีความแตกตา่งของความเร็วในการท างาน ความแตกตา่งระหวา่ง
ความเร็วจริงและความเร็วปกติเป็นผลจากสาเหตท่ีุซบัซ้อนอนัเน่ืองจากระดบัการเรียนรู้ หรือความ
เหมาะสมของผู้ปฏิบติังาน การรับรู้ความตา่งเม่ือเปรียบเทียบกบัความเร็วปกตินีเ้ป็นสิง่ท่ีจ าเป็น
ส าหรับคา่เวลาที่สอดคล้องกบัแนวคิดเวลามาตรฐาน ยิ่งไปกวา่นัน้ยงัจ าเป็นส าหรับการปรับ โดยใช้
คา่ปรับอตัราความเร็ว (Rating) ให้ตรงกบัระดบัความส าเร็จของงาน จากความสมัพนัธ์ ระหวา่ง
ระดบัความส าเร็จ (Performance) และความเร็วในการท างานนี ้จึงต้องมีการเรตติง (Rating) คือ 
การเปรียบเทียบความเร็วการท างานปกติกบัความเร็วการท างานของผู้ ท่ีถกูสงัเกตการณ์ และท า
การแก้ไขคา่เวลาที่สงัเกตการณ์ได้ให้เป็นความเร็วปกติ โดยบางครัง้เรียกเรตติงวา่ เพอร์
ฟอร์มานซ์-เรตติง แสดงได้ดงัสมการ ดงันี ้
  Normal Time  = Representative Time x Rating Factor 
  เวลาปกติ = เวลาตวัแทน x คา่ปรับอตัราความเร็ว             (2.9) 

โดยวิธีในการเรตติงมีหลายวิธี โดยวิธีท่ีแพร่หลาย มีดงันี ้ 
(โยชิโมโตะ, 2547)  
- สปีดเรตติง เป็นวิธีการเ ชิงอตัวิสยั คือ เปรียบเทียบระดบั  

ความส าเร็จมาตรฐานท่ีผู้สงัเกตการณ์มีอยู ่กบัระดบัความส าเร็จจริงของผู้ปฏิบติังาน ระหวา่งการ
สงัเกตการณ์และประเมิน โดยระดบัความส าเร็จมาตรฐานนีเ้ป็นมาตรฐานท่ีจดัท าไว้ท่ีเรตติง 100 
ตวัอยา่งเช่น ได้วดัเวลาของผู้ปฏิบติังาน A และ B ท่ีก าลงัท างานเหมือนกนัอยา่งหนึง่อยู ่ระดบั
ความส าเร็จจริงของ A สงูกวา่ระดบัความส าเร็จมาตรฐาน 25% สว่น B ต ่ากวา่ 20% 
ขณะเดียวกนัวดัเวลางานของ A ได้ 0.16 นาที ของ B ได้ 0.25 นาที ใช้คา่เหลา่นีไ้ปค านวณเวลา
สทุธิแก้ไข หรือเวลาปกติของผู้ปฏิบติังานทัง้สองได้ดงันี ้
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เวลาสทุธิแก้ไข   = เวลาสงัเกตการณ์ x คา่คงท่ีเรตติง 
              = เวลาสงัเกตการณ์ x ระดบัความส าเร็จจริง/ระดบัความส าเร็จมาตรฐาน 
  A = 0.16 นาที x 125/100 = 0.25 นาที 
  B = 0.25 นาที x 80/100   = 0.20 นาที 

จะเห็นวา่ หากเป็นงานเดียวกนั แม้ผู้ปฏิบติังานจะต่ างกนั ก็จะได้เวลา  
สทุธิแก้ไขที่เหมือนหรือใกล้เคียงกนั 

- วิธีเวลลงิ เป็นวิธีการหาคา่คงท่ีเรตติง โดยหยิบยกปัจจยัในการ  
เปลีย่นแปลงความเร็วการท างาน 4 อยา่ง คือ การเรียนรู้ในการท างาน ความพยายาม เงื่อนไขใน
การท างาน และความสมบูรณ์ (ความสม ่าเสมอ) ของการท างาน แล้วให้คา่คงท่ีการจดัมาตรฐานท่ี
แบง่เป็น 6 ขัน้ หรืออาจแบง่ยอ่ยมากขึน้เป็น 11 ขัน้ แล้วแตปั่จจยันัน้ จากนัน้ท าการจดัอนัดบัวา่
งานท่ีสงัเกตการณ์นัน้อยูใ่นระดบัขัน้ใดส าหรับแตล่ะปัจจยั โดยให้ความเร็วการท างานปกติเป็น 
1.00  แล้วค านวณคา่คงท่ีเรตติงโดยการบวกคา่แก้ไขที่ได้จากคา่คงท่ีการจดัมาตรฐานเข้าไปใน 
1.00 ของความเร็วปกติ ดงัตวัอยา่ง 

ระดบัชัน้ของผู้ปฏิบติังานท่ีได้สงัเกตการณ์แยกตามปัจจยั 
   การเรียนรู้  เฉลีย่  D 0.00 
   ความพยายาม  ดีมาก  B2 +0.08 
   เงื่อนไขการท างาน ดี  A +0.06 
   ความสมบูรณ์  พอใช้  E -0.02  
        รวม +0.12 

คา่คงท่ีเรตติง คือ 1.00 + 0.12 = 1.12 
วิธีนีแ้ม้จะเป็นวิธีท่ีถกูน ามาใช้พอสมควร เพราะใช้งา่ย แตก่ารตดัสนิระดบัขัน้  

นัน้ยงัคงมีความคลมุเครืออยู่ 
    - อ็อบเจคทีฟเรตติง ถกูน าเสนอโดย M. E. Mundel มีจุดเดน่ท่ีการประเมิน  

2 ระดบัขัน้ ขัน้ท่ี 1 จะประเมินเฉพาะความเร็ว ขัน้ท่ี 2 ค านวณคา่คงท่ีเรตติง โดยค านงึถึงความ
ยาก หรือเงื่อนไขในการท างานท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะของงานนัน้ โดยแยกเป็นแตล่ะงาน
องค์ประกอบ เพราะนอกจากจะค านงึถึงความเร็วการท างานแล้วยงัค านงึถึงระดบัความส าเร็จด้วย 

    - การซินเทติกเรตติง เป็นวิธีการเปรียบเทียบกบัสปีดเรตติง เลเวลิง่ และ 
อ็อบเจคทีฟเรตติง ซึง่เป็นวิธีเชิงอตัวิสยั โดยเปรียบเทียบกบัระดบัความส าเร็จมาตรฐานท่ี
ผู้ปฏิบติังานท าได้ โดยวิธีการแบบซินเทติกเรตติงนีเ้ป็นวิธีเชิงภาวะวิสยั และถือวา่คา่เวลาที่ได้เป็น
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คา่เวลาของความเร็วในการท างานมาตรฐาน เน่ืองจ ากได้มาจากข้อมลูเวลาที่ก าหนดโดยข้อมลู
ของคนนบัหม่ืนคน  ซึง่สว่นใหญ่ความเร็วของการท างานของผู้ปฏิบติังานจะคงท่ีตลอดระหวา่งการ
ปฏิบติังาน และมกัจะใช้คา่ซินเทติกเรตติงของงานองค์ประกอบอยา่งหนึง่เป็นคา่ตวัแทน อยา่งไรก็
ตามควรด าเนินการตอ่งานองค์ประกอบหลายๆ อยา่งโดยค า นงึถึงการเรียนรู้ และความเหมาะสม
ของผู้ปฏิบติังานด้วย 

1.4 การค านวณเวลาเผ่ือ ( A l l o w a n c e s ) ในการท างานใดๆ ก็ตาม  
แม้วา่จะได้พยายามจดัวิธีการท างานให้ดีท่ีสดุแล้วก็ตาม แตพ่นกังานก็ยงัเกิดความเม่ือยล้า 
ความเครียดขึน้ได้ นอกจากนีย้งัต้องการไปท าธุระสว่นตวั เช่น ไปห้องน า้  ไปด่ืมน า้ เป็นต้น จึ งจ า 
เป็นต้องเพิ่มเวลาเผ่ือเข้าไปในเวลางานด้วย 

เวลาเผ่ือ จึงเป็นเวลาที่เพิ่มให้กบัเวลาท างานจริงๆ ทัง้นีเ้พื่อให้คนงานมี  
โอกาสฟืน้ตวัจากความเม่ือยล้าทางร่างกาย ความเครียดทางจิตใจ ได้ไปท าธุระสว่นตวัตาม
ความจ าเป็น 

1.5 การเปลีย่นเวลาปกติ (N o r m a l  T i m e )  ให้เป็นเวลามาตรฐาน  
(Standard Time) โดยเวลามาตรฐาน คือ เวลาที่ใช้ในการท างานหนึง่ๆ ให้แล้วเสร็จด้วย
ความสามารถในการท างานมาตรฐาน เขียนเป็นสมการ ได้ดงันี ้

เวลามาตรฐาน = เวลาปกติ + เวลาเผ่ือตา่งๆ           (2.10) 
2.2.2 ระบบการขนถ่ายวัสด ุ
ระบบการขนถ่ายวสัด ุ(Material Handling System) หมายถึง การจดัเตรียมสถานท่ี 

และต าแหนง่ของวสัดเุพื่ออ านวยความสะดวกในการเคลือ่นย้ายหรือเก็บรักษา ซึง่การจะท าให้เกิด
สิง่เหลา่นีไ้ด้ต้องอาศยัศิลปะในการสรรหาเคร่ืองมือ และอุปกรณ์ขนถ่ายวสัดมุาใช้ให้เหมาะสมกบั
งาน 

1. องค์ประกอบส าคญัของการขนถ่ายวสัด ุ
ในระบบการขนถ่ายวสัด ุควรค านงึถึงองค์ประกอบท่ีส าคญั 4 ประการ ดงันี ้

1.1 การเคลือ่นท่ี (Motion) เป็นการเคลือ่นย้ายวสัดแุละสนิค้าจากจุดหนึง่ 
ไปยงัอีกจุดหนึง่หรือ คือ การเคลือ่นย้ายวสัดแุละสนิค้าจากจุดต้นทางไปยงัจุดปลายทาง ซึง่การ
เคลือ่นย้ายวสัดแุละสนิค้าแตล่ะประเภทยอ่มมีการเคลือ่นท่ีท่ีแตกตา่งกนัออกไป ท าอยา่งไรจึงจะ
ให้วิธีการเคลือ่นท่ีมีประสทิธิภาพสงูกวา่ 

1.2 เวลา (T i m e )  นบัเป็นปัจจยัท่ีส าคญัตวัหนึง่ เป็นตวัที่บง่บอกถึง  
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ประสทิธิภาพของการเคลือ่นท่ีวา่สงูต ่าเพียงใด ในแตล่ะขัน้ตอนของกระบวนการผลติตา่งก็อาศั ยย
เวลาเป็นตวัก าหนดการท างาน ทัง้การป้อนวตัถดิุบและเอาชิน้งานออกท่ีมีความสมัพนัธ์กนัอยา่ง
ตอ่เน่ือง นอกจากนัน้เวลายงัเป็นตวัก าหนดการเคลือ่นท่ี โดยอาจควบคมุท่ีจุดต้นทางหรือจุด
ปลายทางก็ได้แล้วแตก่รณี 

1.3 ปริมาณ ( Q u a n t i t y )  วสัดแุละสนิค้าต้องสมัพนัธ์กบัปริมาณความ 
ต้องการของจุดตา่งๆ ต้องสอดคล้องกบัเวลาที่เหมาะสมของระบบ และประหยดัคา่ใช้จ่าย 

1.4 เนือ้ท่ี (Space) เป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัของการเคลือ่นท่ี เพราะวา่  
การเคลือ่นท่ีหรือการขนถ่ายวสัด ุจ าเป็นต้องใช้เนือ้ท่ีส าหรับการติดตัง้กลไกของระบบการขนถ่าย 
เนือ้ท่ีส าหรับวางของ หรือวสัดุสนิค้าที่รอการขนถ่าย หรือหลงัจากการขนถ่าย 

     องค์ประกอบส าคญัทัง้ 4 ประการดงักลา่ว ต้องน ามาพิจาณาร่วมกนั เพราะ  
เป็นองค์ประกอบพืน้ฐานของการขนถ่ายวสัดท่ีุจะน าไปสูก่ารขนถ่ายวสัดท่ีุมีประสทิธิภาพตอ่ไป 

2. วตัถปุระสงค์และประโยชน์ของการขนถ่ายวสัด ุ
วตัถปุระสงค์และประโยชน์ของการขนถ่ายวสัด ุ ท่ีมีประสทิธิภาพดีกวา่  

สามารถแบง่ออกได้เป็น 4 ประการ ดงันี ้
2.1 การลดต้นทนุ คือ ลดคา่ใช้จ่ายในเร่ืองของอุปกรณ์ท่ีใช้ในการ ขนถ่าย 

ขนถ่ายวสัด ุและลดคา่ใช้จ่ายหรือลดต้นทนุการผลติท่ีจะสง่เสริมให้ระบบการผลติใช้เวลาผลติน้อย
ท่ีสดุ สิง่ท่ีควรพิจารณาเพื่อลดต้นทนุ คือ 

- ลดการขนถ่ายวสัดท่ีุใช้แรงงาน แล้วใช้อุปกรณ์ท างานแทน 
- ลดแรงงานท่ีท าการขนถ่ายโดยตรง แตใ่ช้คนมาควบคมุการใช้  

อุปกรณ์แทน 
- ลดปริมาณความสญูเสยีหรือความเสยีหายของวสัด ุโดยการขนถ่าย  

อยา่งระมดัระวงั 
- ลดจ านวนวสัดท่ีุค้างในระบบการผลติให้น้อยท่ีสุด โดยพยายามให้  

วสัดไุหลผา่นไปเร็วที่สดุ 
- ลดอุปกรณ์ช่วยบางอยา่งได้ เช่น ภาชนะบรจุ ถาด นัน่คือ การท่ีใส่  

ของในภาชนะบรรจุหลายๆ ท่ี ต้องเสยีเวลาการตรวจสอบหลายครัง้ 
2.2 การเพิ่มขีดความสามารถในการท างาน เน่ืองจากสามารถใช้เนือ้ท่ีเกิด 

ประโยชน์สงูสดุ เช่น การใช้เนือ้ท่ีในแนวสงู การปรับปรุงผงัโรงงานเพื่อลดระยะทางการขนถ่ายวสัด ุ
และลดการสญูเสยีเนือ้ท่ี นอกจากนีย้งัสามารถใช้ประโยชน์ของอุปกรณ์ให้สงูท่ีสดุ เช่น มีการ
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บรรทกุทัง้ไปและกลบั ไม่เสยีเวลาในการรอคอยเพื่อการเอาของขึน้และลงนานเกินไปโดยการใช้
เคร่ืองกลช่วยในการขนถ่ายให้เร็วที่สดุ 

2.3 การปรับปรุงสภาพแวดล้อมในการท างาน ทัง้ในด้านความ 
ปลอดภยัของพนกังาน วสัด ุและอุปกรณ์ท่ีเก่ียวข้อง และทางด้านสภาพแวดล้อมเพื่อสง่เสริมให้
ท างานได้งา่ย และสะดวกสบายขึน้ 

2.4 การปรับปรุงเพื่อสง่เสริมการขาย ให้บริการท่ีรวดเร็ว ถกูต้อง  
และตรงก าหนดเวลาสง่มอบของลกูค้า และการลดคา่ใช้จ่ายในการขนสง่ซึง่ถือเป็นการช่วยเหลอื
ลกูค้า รวมทัง้การจดัตัง้สาขาหรือตวัแทนให้อยูใ่กล้ตลาดมากท่ีสดุ เพื่อช่วยเพิ่มปริมาณการขาย 

3. การแบง่ประเภทของอุปกรณ์การขนถ่ายวสัด ุ
อุปกรณ์การขนถ่ายวสัด ุสามารถแบง่ประเภทเคร่ืองกลการถ่าย ตามระบบ  

การท างานของอุปกรณ์ ซึง่สมัพนัธ์กบัลกัษณะเส้นทางการเคลือ่นท่ี เส้นทางการขนถ่ายและชนิด
ของการเคลือ่นท่ีได้ ดงันี ้

a. อุปกรณ์การขนสง่ ( T r a n s p o r t a t i o n  S y s t e m )  เป็นเคร่ืองกลขน 
ถ่ายในลกัษณะท่ีการเคลือ่นท่ีจะอาศยัตวัขบัหรือไม่ก็ได้ มีการเปลีย่นทิศทางได้ การเคลือ่นท่ีเป็น
แบบเคลือ่นๆ หยดุๆ ดงัเช่น รถเข็นแบบตา่งๆ หรือรถท่ีใช้ขนของตามจุดตา่งๆ ในโรงงาน  

b. อุปกรณ์การยกขึน้ลง (E l e v a t i n g  S y s t e m )  เป็นเคร่ืองกลขนถ่าย 
ในลกัษณะท่ีใช้ระบบกลไกส าหรับการยกของขึน้ลงตามแนวดิ่ง  หรือในแนวเฉียง ลกัษณะการ
เคลือ่นท่ีจะเป็นแบบตอ่เน่ือง หรือเคลือ่นไปแล้วหยดุ แล้วกลบัมาใหม่ ดงัเช่น ลฟิท์ รอก ชนิดตา่งๆ  

c. อุปกรณ์การล าเลยีง ( C o n v e y e r  S y s t e m )  เป็นเคร่ืองกลขนถ่าย 
ท่ีใช้พลงัขบัเคลือ่นจากเคร่ืองจกัร หรืออาจเคลือ่นท่ีโดยอาศยัแรงโน้มถ่วงของโลกเข้าช่วย การ
เคลือ่นท่ีเคลือ่นได้ทัง้แนวราบและแนวเอียง เส้นทางการเคลื่ อนท่ีเป็นแบบตายตวั อาจเป็นทางตรง
หรือทางโค้งก็ได้ เช่น เคร่ืองล าเลยีงขนิดตา่งๆ ล้อล าเลยีง ลกูกลิง้ล าเลยีง เป็นต้น  

d. อุปกรณ์การยกย้าย (T r a n s f e r r i n g  S y s t e m )  เป็นเคร่ืองกลขน 
ถ่ายท่ีใช้เคร่ืองจกัรท าหน้าที่ยกวสัดแุละสนิค้าขึน้ และเคลือ่นท่ีในอากาศแล้ววางลง ณ จุดท่ี เรา
ต้องการ เส้นทางการเคลือ่นท่ีอยูใ่นพืน้ท่ีจ ากดัตามความสามารถของเคร่ืองจกัร ลกัษณะการ
เคลือ่นท่ีเป็นแบบเคลือ่นๆ หยดุๆ เช่น ป่ันจัน่ เครน 

e. อุปกรณ์การยกขนด้วยตนเอง (S e l f  L o a d i n g )  เป็นเคร่ืองกลขน 
ถ่ายท่ีออกแบบให้เคร่ืองจกัรกลท างานในลกัษณะท่ีหยิบหรือยกของท่ีต้องการด้วยตนเอง แล้วขน
ไปวาง ณ จุดท่ีต้องการ โดยไม่ต้องอาศยัอุปกรณ์อ่ืนช่วย ดงัเช่น รถยกชนิดตา่งๆ  
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4. อุปกรณ์การขนถ่ายแบบหนว่ยรวมวสัด ุ
กฎการขนถ่ายวสัดขุ้อหนึง่ คือ การรวมหนว่ยของวสัด ุนัน่คือ การขนถ่าย  

จ านวนมากเทา่ไร คา่ใช้จ่ายในการขนถ่ายวสัดตุอ่ชิน้จะถกูลง 
หนว่ยรวมวสัด ุหมายถึง จ านวนรายการตา่งๆ ของวสัดท่ีุเป็นกองท่ีน ามาจดั  

หรือผกูรวมกนัเป็นกลุม่ เพื่อให้งา่ยตอ่การยกขึน้ลง และการเคลือ่นย้ายเป็นหนว่ยเดียวหรือมีขนาด
ใหญ่พอท่ีจะเคลือ่นย้ายได้โดยคน เม่ือวางลงแล้วยงัคงรักษาสภาพของวสัดท่ีุขนย้ายได้อยา่ง
ปลอดภยั ขนา ดของวสัดท่ีุน ามารวมกนัมีขนาดเหมาะสมกบัการขนถ่ายด้วยคน นัน่คือ หนว่ยรวม
วสัด ุ 

ชนิดของหนว่ยรวมวสัดแุละเคร่ืองมือท่ีใช้ 
         4.1 รวมวสัดเุป็นหนว่ยบนพืน้ 
         4.2 การวางวสัดบุนแผน่ แผน่ราบ แผน่งอท่ียืดหยุน่ได้ 
         4.3 การวางของบนชัน้วาง  
         4.4 การรวมวสัดใุนคอนเทนเนอร์ (Container) 
         4.5 การใช้ตวัวสัดเุองรวมเป็นหนว่ย เช่น การม้วนของแผน่โลหะ เส้นลวดท่ี 

ม้วน หรือเชือกท่ีม้วน 
5. ปัจจยัในการเลอืกอุปกรณ์ขนถ่ายท่ีเหมาะสม 
ในการขนถ่ายวสัด ุการเลอืกอุปกรณ์การขนถ่ายท่ีเหมาะสม ต้องพิจารณา  

ปัจจยัตา่งๆ ดงันี ้
         5.1 ลกัษณะของวสัด ุ    ถ้าวสัดมีุการหีบหอ่เรียบร้อย เหมาะส าหรับการขน 

ถ่ายโดยใช้หนว่ยรวมวสัด ุการเลอืกอุปกรณ์การขนถ่ายก็เลอืกใช้ได้แทบทกุชนิด แตถ้่าวสัดมีุ
ลกัษณะกอง เช่น ทราย แป้ง ผง เม็ด หรือน า้มนั ชนิดของอุปกรณ์ท่ีจะใช้ได้แคบลงมาก มี อุ ปกรณ์
น าสง่เพียงบางชนิดเทา่นัน้ท่ีใช้ได้ 

5.2 ลกัษณะการเคลือ่นท่ีของวสัด ุอุปกรณ์บางจ าพวกท างานเฉพาะใน  
แนวนอน และอุปกรณ์บางจ าพวกท างานเฉพาะแนวดิ่ง 

5.3 การควบคมุดแูลอุปกรณ์ อุปกรณ์การขนสง่มกัท างานโดยอตัโนมติั ไม่  
จ าเป็นต้องใช้คน และไม่จ าเป็นต้องมีคนดแูล แตอุ่ปกรณ์จ าพว กรถต้องมีคนประจ า และต้องมี
เจ้าหน้าที่ประสานงานด้วย 

5.4 ลกัษณะของเส้นทางขนถ่าย อุปกรณ์ท่ีมีเส้นทางคงท่ี คือ รางลืน่  
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สายพาน ลฟิท์ และทอ่ อุปกรณ์ท่ีมีเส้นทางผนัแปร คือ รถ อุปกรณ์ท่ีมีเส้นทางผนัแปรได้ในเนือ้ท่ี
จ ากดั คือ ป่ันจัน่  

5.5 ความเร็วในการท างานของอุปกรณ์ อุปก รณ์บางอยา่งมี 
ความเร็วคงท่ี บางอยา่งมีความเร็วคงท่ีแตค่วบคมุให้หยดุให้เดินได้ แตบ่างอยา่ง เช่น รถ มี
ความเร็วที่แปรผนั 

5.6 ก าลงัผลกัดนัท่ีใช้บางชนิดใช้แรงงานคน บางชนิดใช้ไฟฟ้าและ  
น า้มนั แตบ่างชนิดใช้แรงโน้มถ่วงของโลก เช่น รางลืน่ เป็นต้น 

5.7 ลกัษณะการบรรทกุ บางชนิด ขนถ่ายแบบหนว่ยรวมวสัดแุละไม่ 
ตอ่เน่ือง แตบ่างชนิดตอ่เน่ือง 

5.8 เนือ้ท่ีส าหรับอุปกรณ์ขนถ่าย อุปกรณ์ จ าพวกรถต้องใช้เนือ้ท่ีถนน  
อุปกรณ์ขนสง่ ต้องใช้เนือ้ท่ีคงท่ี และอุปกรณ์จ าพวกป่ันจัน่ มกัไม่กินเนือ้ท่ีของพืน้ท่ีโรงงาน 

6. การตดัสนิใจซือ้อุปกรณ์ 
การตดัสนิใจซือ้อุปกรณ์ นอกจากจะต้องพิจารณาปัจจยัตา่งๆ เพื่อเลอืก  

อุปกรณ์ขนถ่ายท่ีใช้เหมาะสมกบัความต้องการแล้ว ยงัมีงานอีกขัน้หนึง่ คือ การพิจารณาปัจจยัท่ี
ไม่สามารถคิดเป็นตวัเงินได้ (Intangible Factors) ซึง่ได้แก่ 

         a. ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัตวับุคคล เช่น ความปลอดภยั และความพอใจของ 
พนกังานจากการใช้อุปกรณ์เป็นเคร่ืองทุน่แรง 

        b. ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัตวัโรงงาน เช่น ความสามารถของพืน้ท่ีโรงงานใน 
การรองรับน า้หนกัของอุปกรณ์ และปัญหาการจราจรภายในโรงงาน 

        c. ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัตวัอุปกรณ์ เช่น มีอะไหลม่าตรฐานหาซือ้ได้งา่ย 
ราคาถกู มีโครงสร้างที่แข็งแรง และมีบริการซอ่มแซมท่ีดี 

        d. ปัจจยัทางด้านเศรษฐศาสตร์ เป็นการวิเคราะห์การลงทนุ ซึง่จ าเป็นต้อง 
ท าการประมาณการ 4 ด้าน ดงันี ้

- เงินลงทนุ ในด้านอุปกรณ์ขนถ่ายทั ้งหมด อะไหลแ่ละชิน้สว่น ภาชนะ  
ตา่งๆ เช่น ถงั และชัน้วางวสัด ุรวมทัง้การเปลีย่นแปลงตวัอาคารท่ีจ าเป็น โดยถ้าเป็นการลงทนุใน
อุปกรณ์ใหม่เพื่อใช้แทนอุปกรณ์เก่า จะมีรายได้จากการขายอุปกรณ์เก่ามาลดเงินลงทนุลง 

- อายกุารใช้งาน คือ จ านวนปีท่ีอุปกรณ์จะใช้งานให้ประโยชน์ไ ด้ โดย 
ไม่เสยีคา่ใช้จ่ายดแูลรักษามากเกินไป และไม่ล้าสมยั นอกจากประมาณอายกุารใช้งานแล้วยงัต้อง
ประมาณวา่หลงัจากหมดอายกุารใช้งานแล้ว อุปกรณ์นีจ้ะขายมีมลูคา่ซากได้ราคาเทา่ไร 
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- คา่ใช้จ่ายรายปีของอุปกรณ์ตลอดช่วงอายกุารใช้งาน ซึง่ได้แก่ คา่  
เสือ่มราคา คา่ทอนราคา คา่ประกนัภยั คา่เชือ้เพลงิ คา่ดแูลรักษาอุปกรณ์ 

- คา่ใช้จ่ายท่ีประหยดัได้รายปี คือ คา่ใช้จ่ายเดิมท่ีมีอยูก่่อนการลงทนุ  
ซือ้อุปกรณ์ขนถ่าย อนัได้แก่ คา่แรงงานท่ีลดลง คา่เสือ่มราคาเดิม คา่น า้มนัเชือ้เพลงิหรือคา่ไฟฟ้า 
และ คา่ดแูลรักษา 

 
2.3 ทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการจดัสมดุลสายการผลิต 
 
        2.3.1 นิยามการจัดสมดุลสายการผลิต  
         การจดัสมดลุสายการผลติ (Production Line Balancing) คือ การพยายามท่ีจะจดั
ให้สถานีงานตา่งๆ มีอตัราการท างาน หรือเวลาที่ใช้ เทา่ๆ กนั แตถ้่าหากเวลาที่ใช้ในแตล่ะสถานี
งานไม่เทา่กนัแล้ว อตัราการผ ลติของสนิค้านัน้จะถกูก าหนดโดยเวลาการท างานของสถานีงานท่ีใช้
เวลามากท่ีสดุ ซึง่เวลาที่ใช้เป็นตวัก าหนดอตัราการผลตินี ้เรียกวา่ รอบเวลาการผลติ (Cycle 
Time) ซึง่หมายถึง เวลาระหวา่งที่สนิค้าเสร็จออกมาแตล่ะชิน้ โดยจะมีคา่เทา่กบัเวลาของสถานีท่ี
ช้าที่สดุ  
        2.3.2 หลักการการจัดสมดุลสายการผลิต 
         ในการจดัสมดลุสายการผลติจะเป็นการด าเนินการภายใต้เงื่อนไข 2 ประการ ดงันี ้ 
(บุษบา, 2552) 

1. เงื่อนไขล าดบัก่อนหน้า  
     คือ เงื่อนไขทางกายภาพท่ีก าหนดล าดบัการด าเนินงานของสายการผลติ  ซึง่ 

ถกูแสดงด้วยแผนผงั โดยจะเป็นแผนผงัโ ครงขา่ยท่ีเรียกวา่ ผงัแสดงล าดบัขัน้ตอน โดยงานแตล่ะ
งานแทนด้วยวงกลม หรือ เรียกวา่จุดเช่ือม (Node) และล าดบัก่อนหน้าแสดงด้วยลกูศรท่ีเช่ือม
ระหวา่งจุดเช่ือม ดงัแสดงในภาพท่ี 2.1   
                                                          

 
 
   

ภาพท่ี 2.1 
ผงัแสดงล าดบัขัน้ตอน 

A 

B 

C 

D 
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2. รอบเวลาการผลติ  
คือ เวลาที่มากท่ีสดุท่ีสนิค้าจะใช้ในแตล่ะสถานีงาน โดยรอบเวลาการผลติ  

ท่ีก าหนด (Desired Cycle Time, Cd) ค านวณได้จากการหารเวลาส าหรับท าการผลติด้วยจ านวน
หนว่ยท่ีวางแผนไว้วา่จะท าการผลติ 
                                               dC = เวลาส าหรับท าการผลติ             (2.11) 
                                                       จ านวนผลผลติท่ีต้องการ 

             รอบเวลายงัอาจหมายถึง เวลาที่มากท่ีสดุท่ีใช้ในการ ด าเนินงานขัน้ตอนหนึง่ๆ 
ซึง่แตกตา่งกบัเวลาในระบบ (Flow Time) ซึง่หมายถึงเวลารวมท่ีใช้ในทกุขัน้ตอน 

             รอบเวลาการผลติจริง (Actual Cycle Time, Ca) คือ เวลามากสดุใน
สายการผลติท่ีชิน้งานแตล่ะชิน้จะท าการผลติออกมา ซึง่อาจมีคา่ที่แตกตา่งจากรอบเวลาการผลติ
ท่ีก าหนด รอบเวลาการผลติจริงท่ีต ่าที่สดุท่ีเป็นไปได้จะขึน้อยูก่บัสถานีงานท่ีมีคา่เวลาสงูสดุ นัน่คือ  

aC   Max 


kS

i

it
1

                        (2.12)  

              เม่ือ Sk = จ านวนงานยอ่ยในสถานีงาน k 
              ti  = เวลาของงานยอ่ย i 
             การจดัสมดลุสายการผลติเป็นกระบวนการลองผิดลองถกู มีการจดักลุม่งาน
เป็นสถานีงานโดยพิจารณาเวลา และล าดบัก่อนหน้าของงาน ในการประเมินผลอาจ ใช้การ
ประเมินประสทิธิภาพ (Efficiency, E) ของสายการผลติ 
              วิธีการอยา่งงา่ยวิธีการหนึง่ในการจดัสมดลุสายการผลติก็คือ วิธีการหา
จ านวนสถานีงานท่ีน้อยท่ีสดุ (N) ในการค านวณประสทิธิภาพและจ านวนสถานีงานน้อยท่ีสดุ 
ค านวณได้จาก    

        = 
a

j

i

i

nC

t
1                          (2.13) 

       
d

j

i

i

C

t
 1                          (2.14)  

          เม่ือ ti  = เวลาของงานยอ่ย i 
      j  = จ านวนงานยอ่ยทัง้หมด 
     n  = จ านวนสถานีงาน 
     Ca = รอบเวลาจริง 
     Cd = รอบเวลาที่ก าหนด 
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                 เวลาวา่งงานท่ีเกิดขึน้จะเรียกวา่ การสญูเสยีความสมดลุ (Balance Delay, d) 
ค านวณได้จาก (1-E) โดยมากแล้วประสทิธิภาพและเวลาลา่ช้าของการจดัสมดลุมกักลา่วเป็น
เปอร์เซ็นต์ ซึง่ในทางปฏิบติัเป็นไปได้ยากท่ีจะท าให้ได้ประสทิธิภาพ 100% 
        2.3.3 การจัดสมดุลสายการประกอบ 
         สายการประกอบ (Assembly Line) เป็นกรณีพิเศษของการจดัผงัโรงงานตาม
ผลติภณัฑ์ (Product Layout) โดยสายการประกอบจะหมายถึงล าดบังานการประกอบท่ีมีการ
ท างานอยา่งตอ่เน่ือง โดยมากแล้วจะเป็นสายการประกอบของสนิค้าที่มีชิน้สว่นจ านวนมาก มีการ
ผลติท่ีปริมาณมากๆ คอ่นข้างสม ่าเสมอ ไม่คอ่ยมีความแปร ปรวนมากนกั มีการผลติแบบตอ่เน่ือง 
เคร่ืองจกัรสว่นใหญ่เป็นเคร่ืองจกัรพิเศษเพื่อผลติสนิค้าเฉพาะอยา่ง ต าแหนง่ของขัน้ตอนงานมีการ
ก าหนดไว้แนน่อนตามล าดบัขัน้เป็นสายการผลติ โดยมีอุปกรณ์ขนถ่ายช่วยอ านวยความสะดวกใน
การเคลือ่นย้าย สมมติุฐานพืน้ฐานในการจดัสมดลุสายการประก อบ คือ ให้มีการเคลือ่นท่ีของงาน
โดยมีเวลาในการด าเนินการในแตล่ะสถานีงานท่ีสม ่าเสมอกนั สายการประกอบแตล่ะสายการ
ประกอบอาจมีความแตกตา่งกนัออกไปในเร่ืองของอุปกรณ์ขนถ่ายท่ีแตกตา่งกนั (สายพาน หรือ
เครน), ลกัษณะของสายการประกอบท่ีมีรูปร่างแตกตา่งกนั (รูปตวัย ูเส้นตรง หรือเป็นวง), 
คณุลกัษณะของสถานีงานท่ีตา่งกนั (พนกังานยืนท างาน พนกังานนัง่ท างาน หรือพนกังานเดิน
ระหวา่งสายการประกอบ) หรือความยาวของสายการประกอบท่ีตา่งกนั (สัน้ หรือยาว) ดงันัน้ เวลา
ท่ีใช้ในการด าเนินการยอ่มแตกตา่งกนั โดยเวลาที่จะน ามาใช้ในการค านวณในการจดัสมดลุส าย
การประกอบจะต้องเป็นเวลาที่ได้จากการวิเคราะห์หาเวลามาตรฐานของงานแตล่ะงานมา
เรียบร้อยแล้ว ตวัอยา่งสนิค้าที่มีการผลติโดยใช้สายการประกอบ ได้แก่ ของเลน่ อุปกรณ์ตา่งๆ 
ยานยนต์ เสือ้ผ้า ชิน้สว่นอิเลค็ทรอนิกส์ เป็นต้น อุตสาหกรรมสว่นใหญ่จะมีลกัษณะสายการผลติท่ี
เป็นการประกอบ ดงันัน้ จึงมีความจ าเป็นอยา่งยิ่งที่จะต้องมีความเข้าใจในวิธีการจดัสมดลุสาย
การประกอบ นอกจากนีใ้นปัจจุบนัแม้วา่แนวทางในการผลติจะเปลีย่นแปลงไปจากการผลติใน
ปริมาณมากๆ เป็นการผลติเพื่อมุ่งเน้นผู้บริโภครายบุคคลให้มากท่ีสดุ (Mass Customization) 
เทคนิคตา่งๆ ในเร่ืองของการจดัสมดลุสายการประกอบก็ยงัสามารถน ามาใช้ได้อยา่งมี
ประสทิธิภาพ โดยวิธีการในการจดัสมดลุสายการประกอบ สว่นมากจะเป็นวิธีการท่ีสมเหตสุมผล 
แตอ่าจไม่ได้ค าตอบท่ีดีท่ีสดุ เน่ืองจากปัญหาการจดัสมดลุสายการประกอบเป็นปัญหาที่มีความ
ซบัซ้อน และมีวิธีการจดัการได้หลากหลาย ท าให้เกิดค าตอบได้มากมาย  
        2.3.4 พืน้ฐานการจัดผังโรงงาน 
         การจดัผงัโรงงานอาจแบง่เป็นประเภทตา่งๆ ได้ดงันี ้
                  1. การจดัผงัโรงงานตามกระบวนการ (Process Layouts)  
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     คือ การจดัผงัโรงงานตามงาน หรือตามหน้าที่ (Job Shop or Functional  
Layout) คือ รูปแบบการจดักลุม่งานท่ีคล้ายคลงึกนัไว้ด้วยกนั เช่น การน าเคร่ืองไสทัง้หมดไปรวม
ไว้อยูใ่นพืน้ท่ีเดียวกนั ชิน้สว่นท่ีท าการผลติจะเคลือ่นไปยงัพืน้ท่ีตา่งๆ ตามล าดบัการด าเนินงาน 
จากพืน้ท่ีหนึง่ไปสูอี่กพืน้ท่ีหนึง่ท่ีมีการเตรียมการผลติไว้ส าหรับชิน้งานนัน้ๆ เช่น การจดัผงั
โรงพยาบาล 

2. การจดัผงัโรงงานผลติภณัฑ์ (Product Layouts) หรือ การจดัผงัโรงงานตาม   
การไหลของงาน (Flow Shop)  
          คือ รูปแบบการจดักิจกรรมเ รียงเป็นสายการผลติตามล าดบัของการด าเนินการ
ส าหรับแตล่ะผลติภณัฑ์ หรือการบริการ เช่น สา ยการผลติรองเท้า โรงงานสารเคมี หรือบริการล้าง
รถ เป็นต้น 
                  3. เทคโนโลยีกลุม่ (Group Technology) หรือ การวางผงัโรงงานเป็นเซล ล์ 
(Cellular Layouts)  

    คือ รูปแบ บการจดัเคร่ืองจกัรท่ีแตกตา่งกนัเป็นกลุม่สถานีงาน เพื่อท าการ  
ผลติชิน้งานท่ีมีกระบวนการ หรือรูปร่างที่ท าการผลติคล้ายๆ กนั มีลกัษณะคล้ายคลงึกบัการจดัผงั
โรงงานตามกระบวนการ แตส่ าหรับกลุม่ผลติภณัฑ์เพียงกลุม่ใดกลุม่หนึง่ และมีลกัษณะคล้ายการ
จดัผงัโรงงานตามผลติภณัฑ์ คือ เซลล์หนึง่ๆ ถกูก าหนดส าหรับผลติภณัฑ์จ านวนหนึง่เทา่นัน้  

                  4. การจดัผงัโรงงานแบบก าหนดต าแหนง่ (Fixed – Position Layouts)  
    คือ การจดัผงัโรงงานส าหรับผลติภณัฑ์ท่ีท าการผลติอยูท่ี่ต าแหนง่ใดต าแหนง่ 

หนึง่ไม่มีการเคลือ่นท่ี ทัง้นี ้อาจเน่ืองมาจากน า้หนกัท่ีมาก หรือขนาดท่ีใหญ่ของผลติภณัฑ์ 
กระบวนการผลติจะเคลือ่นเข้าไปด าเนินการท่ีผลติภณัฑ์ เช่น การผลติเรือ หรือเคร่ืองบิน เป็นต้น 
              การจดัผงัของโรงงานของอุตสาหกรรมสว่นใหญ่เป็นการจดัผงัโรงงานตาม
ผลติภณัฑ์ ซึง่มีการจดัเคร่ืองจกัรเป็นสายการผลติตามกระบวนการท่ีด าเนินการผลติผลติภณัฑ์
นัน้ๆ ดงันัน้ ผงัการวางสายการผลติ ก็คือ การวางผงัตามกระบวนการผลติ หรือตามการประกอบท่ี
อยูใ่นโครงสร้างผลติภณัฑ์ (BOM) โดยจะมีการเรียงตามล าดบัก่อนหน้า สายการประกอบมกัใช้
กบัผลติภณัฑ์ท่ีมีการผลติจ านวนมาก เพื่อให้ได้ประสทิธิภาพท่ีสงู โดยในการผลติงานตา่งๆ จะถกู
แบง่เป็นงานยอ่ย (Work Elements) งานยอ่ยจะไม่สามารถด าเนินการโดยพนกังานหลายคน หรือ
สถานีงานหลายสถานีได้ พนกังานแตล่ะคนจะต้องด าเนินงานยอ่ยหลายงานเม่ืองานผา่นเข้าสู่
สถานีงาน ซึง่สถานีงาน (Workstation) ก็คือพืน้ท่ีหนึง่ๆ ท่ีถกูจดัไว้ส าหรับด าเนินงาน โดยจะต้องมี
พนกังาน หรือเคร่ืองจกัรอยา่งน้อย 1 เคร่ือง หากสถานีงานแตล่ะสถานีใช้เวลาในการด าเนินงาน
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เทา่กนั การเคลือ่นท่ีของผลติภณัฑ์ในการผลติจะเคลือ่นท่ีได้อยา่งมีประสทิธิภาพ เน่ืองจากไม่มี
การรอคอยงานระหวา่งสถานีงานเกิดขึน้ แตใ่นทางปฏิบติัแล้วเวลาที่ใช้ในการด าเนินงานในแตล่ะ
สถานีงานอาจแตกตา่งกนัได้ ดงันัน้ จึงต้องมีกร ะบวนการในการจดัสมดลุของสายการประกอบ 
เพื่อให้เวลาในการด าเนินงานของแตล่ะสถานีงานใกล้เคียงกนัมากท่ีสดุ ซึง่เรียกวา่ การจดัสมดลุ
สายการประกอบ (Assembly Line Balancing) หรือ บางครัง้อาจเรียกเป็น การจดัสมดลุ
สายการผลติ (Production Line Balancing)  
        2.3.5 ขัน้ตอนการจัดสมดุลสายการผลิต 
                   1. วาดแผนภาพแสดงล าดบัก่อนหน้า 
       2. ค านวณรอบเวลาที่ก าหนดส าหรับสายการผลติ 
       3. ค านวณคา่จ านวนสถานีตามทฤษฎีท่ีน้อยท่ีสดุ 
       4. จดักลุม่เคร่ืองจกัรเป็นสถานีงาน ตรวจสอบรอบเวลา และเงื่อนไขล าดบั
ก่อนหน้า 
       5. ค านวณหาประสทิธิภาพของสายการผลติ 
       6. พิจารณาถ้าจ านวนสถานีงานน้อยท่ีสดุตามทฤษฎีหรือระดบัประสทิธิภาพ
สามารถยอมรับได้ ให้ใช้จ านวนสถานีงานตามท่ีพิจารณา แตถ้่าไม่เป็นไปตามนัน้ ให้ย้อนกลบัไป
ขัน้ตอนท่ี 4  
        2.3.6 วิธีการจัดสมดุลสายการผลิตอื่นๆ (Other Line Balancing Methods) 
         ในการจดัสมดลุสายการผลติด้วยวิธีการอ่ืนๆ ท่ีจะกลา่วถึงตอ่ไปนี ้เป็นการแก้ปัญหา
ด้วยวิธีฮูริสติก (Heuristic) คือ ใช้หลกัเกณฑ์ในการตดัสนิใจอยา่งมีเหตผุล แตไ่ม่อาจรับรองผลวา่
จะได้ค าตอบท่ีดีท่ีสดุ โดยวิธีการเหลา่นีป้ระกอบด้วย 

1. กฎเกณฑ์การก าหนดต าแหนง่โดยใช้คา่สงูสดุ  
เป็นวิธีการหาค าตอบส าหรับปัญหาการจดัสมดลุสายการผลติอยา่งงา่ย  

เร่ิมต้นด้วยการเลอืกงานยอ่ยเพื่อจดัเข้าสถานีงาน โดยดจูากคา่เวลาในการด าเนินงานเป็นหลกั ซึง่
มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1.1 ลงรายการงานยอ่ยทัง่หมดโดยเรียงจากงานท่ีมีคา่เวลาในการ 
ด าเนินงาน (ti) สงูสดุไปหาต ่าสดุ 

1.2 จดังานยอ่ยลงในสถานีงานแรกโดยเร่ิมจากรายการงานยอ่ยท่ีอยู่ 
บนสดุลงมา และท าการเลอืกงานยอ่ยท่ีเป็นไปได้ลงในสถานีงาน โดยพิจารณาถึงล าดบัก่อนหน้า
ของงานแตผ่ลบวกของเวลาในการด าเนินงานรวมในแตล่ะสถานีงานจะต้องไม่เกินรอบเวลา (Cd 
หรือ Ca) 
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1.3 จดังานยอ่ยลงในสถานีงานอ่ืนๆ เช่นเดียวกบัในข้อ 2 
1.4 ด าเนินการจนครบทกุงาน 

2. วิธีของ Kilbridge and Wester 
วิธีของกิลบริดจ์และเวสเตอร์ เป็นวิธีการค านวณประสทิธิภาพ ซึง่จะใช้กบั  

สายการผลติท่ีมีจ านวนงานยอ่ยไม่มากนกั โดยจะเร่ิมต้นด้วยการเลอืกงานยอ่ยท่ีมาจั ดสถานีตาม
แผนผงัล าดบัขัน้ตอน สว่นของงานท่ีอยูช่่วงต้นจะท าการจดัเข้าสูส่ถานีก่อน โดยพยายามรวมงาน
ยอ่ยให้ได้เวลาใกล้เคียงกบัรอบเวลามากท่ีสดุ การเลอืกงานจะเลอืกงานท่ีไม่มีงานอยูก่่อนหน้ามา
ท าการจดัก่อน โดยจะต้องไม่ขดักบัล าดบัขัน้งาน 

3. วิธีการใช้น า้หนกัเป็นตวัก าหนดต าแหนง่ (Ranked Positional Weighted  
Method) 

วิธีนีพ้ฒันามาจากกฎเกณฑ์การก าหนดต าแหนง่            โดยใช้คา่สงูสดุกบัวิธี 
กิลบริดจ์เข้าด้วยกนั ซึง่เรียกวา่ วิธีการใช้น า้หนกัเป็นตวัก าหนดต าแหนง่ (Ranked Positional 
Weighted Method, RPW) หลกัการ คือ การคิดน า้หนั กในแตล่ะสว่นงาน โดยใช้คา่เวลาในการ
ด าเนินงานของสว่นงานตา่งๆ กบัคา่ที่อยูต่อนหน้าของผงัล าดบังาน หลงัจากนัน้จึงจดัสว่นของงาน
ลงในสถานีงานตามล าดบัคา่ของ RPW ขัน้ตอนการด าเนินงานสรุปได้คือ 

3.1 ค านวณหาคา่ R P W  ส าหรับแตล่ะงานยอ่ยโดยการรวมคา่เวลาใน 
การด าเนินงานของงานยอ่ยนัน้ๆ กบังานยอ่ยทัง้หมดท่ีตามหลงัในขา่ยของแนวลกูศรของผงัล าดบั
งาน 

3.2 ลงรายการสว่นของงานทัง้หมดตามล าดบั RPW โดยจดัให้งานท่ีมีคา่  
RPW สงูสดุไว้ด้านบน พร้อมทัง้บอกเวลาในแตล่ะงานยอ่ย และแสดงรายการงานยอ่ยท่ีอยูก่่อน
หน้าด้วย 

3.3 จดัสว่นของงานลงสถานีงานตามคา่ R P W  โดยพยายามหลกีเลีย่ง 
ข้อจ ากดัเก่ียวกบัล าดบัก่อนหน้าและรอบเวลา 

    ในกรณีท่ีปัญหามีขนาดใหญ่และซบัซ้อนมากขึน้ จ าเป็นต้องน าโปรแกรม  
คอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยในการค านวณดงัแสดงในหวัข้อถดัไป 

4. การใช้คอมพิวเตอร์ในการจดัสมดลุสายการผลติ (Computeried Line 
Balancing) 

หลกัการที่น ามาใช้มกัเป็นหลกัการของฮิวริสติกในการจดังานไปยงัสถานีงาน 
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ตา่งๆ เช่น การจดังานท่ีมีเวลาด าเนินงานสงูสดุก่อน เวลาน้อยสดุก่อน จ านวนงานท่ีตามหลงัมาก
สดุก่อน จ านวนงานท่ีตามหลงัน้อยสดุก่อน หรือ ใช้น า้หนกัในการก าหนดต าแหนง่ เป็นต้น ในท่ีนี ้
จะกลา่วถึงวิธีการท่ีเรียกวา่ COMSOAL ซึง่ยอ่มาจากค าวา่ Computer Method for Sequencing 
for Assembly Lines ซึง่ได้มีการน าไปใช้ในบริษัท Chrysler เป็นแหง่แรก ซึง่เป็นโปรแกรมท่ีได้รับ
ความนิยมเป็นอยา่งมาก 

ขัน้ตอนในการด าเนินงานของ COMSOAL เร่ิมจาก 
4.1 สร้างรายการ A ท่ีมีการแสดงรายการของงานยอ่ย และจ านวนของ 

งานยอ่ยท่ีอยูก่่อนหน้า 
4.2 สร้างรายการ B แสดงถึงสว่นของงานทัง้หมด จากรายการ A ท่ีไม่มี 

งานยอ่ยอยูก่่อนหน้าในช่วงติดกนั  
4.3 เลอืกงานยอ่ยเพียงหนึง่งานจากรายการ B โดยการสุม่จากโปรแกรม 

คอมพิวเตอร์ โดยงานท่ีเลอืกออกมานัน้จะต้องไม่ท าให้รอบเวลามีคา่เกินกวา่ที่ ก าหนด (ในการ
เลอืกงานอาจก าหนดหลกัเกณฑ์ในการเลอืกขึน้มา เช่น การจดังานท่ีมีเวลาการด าเนินงานสงูสดุ
ก่อน, เวลาน้อยสดุก่อน , จ านวนงานท่ีตามหลงัมากสดุก่อน , จ านวนงานท่ีตามหลงัน้อยสดุก่อน 
หรือใช้น า้หนกัในการก าหนดต าแหนง่ เป็นต้น) 

4.4 น างานท่ีได้เลอืกเข้ามาจากข้อ 4.3 ออกจากรายการ A และ B และ 
ปรับปรุงรายการ A และ B ใหม่ โดยในการปรับปรุงอาจท าให้งานท่ีอยูใ่นสว่นหน้าในบางรายการ
เปลีย่นแปลงไปจากเดิม 

4.5 เลอืกงานยอ่ยจากรายการ B ซึง่มีคา่ไม่เกินรอบเวลาซ า้อีกครัง้ 
4.6 ท าตามขัน้ตอนท่ี 4 และ 5 จนครบทกุงานยอ่ย 

นอกจากวิธี COMSOAL แล้วยงัมีวิธีการท่ีถกูน าเสนอขึน้อีกมากมายเพื่อใช้ใน 
การจดัสมดลุสายการประกอบแบบเส้นตรง ซึง่อาจแบง่ได้เป็น 4 กลุม่ คือ 
    4.6.1 กลุม่ท่ีต้องการหาคา่สงูสดุของประสทิธิภาพ 
    4.6.2 กลุม่ท่ีต้องการลดจ านวนสถานีงานให้น้อยท่ีสดุ โดยมีการก าหนด
รอบเวลามาให้ 
    4.6.3 กลุม่ท่ีต้องการลดรอบเวลาให้ต ่าที่สดุ โดยมีการก าหนดจ านวนน
สถานีงานมาให้ 
    4.6.4 กลุม่ท่ีต้องการหาค าตอบของการจดัสมดลุงานท่ีเป็นไปได้ โดยมี
การก าหนดรอบเวลาและสถานีงานมาให้ 
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     รูปแบบของสายการประกอบ ท่ีมีการพิจารณาอาจมีลกัษณะท่ีไม่ใช่เส้นตรงก็ 
ได้ ซึง่สายการประกอบอีกลั กษณะหนึง่ท่ีนิยมก็คือเป็นรูปตวัย ูโดยมีลกัษณะ คือ ทางเข้าและ
ทางออกของงานอยูท่ี่สถานีเดียวกนั สายการประกอบรูปตวัยเูป็นสายการประกอบท่ีมีความ
ยืดหยุน่มากกวา่ และมีประสทิธิภาพในการจดัสมดลุมากกวา่สายการประกอบแบบเส้นตรง นิยม
ใช้ในระบบการผลติแบบทนัเวลาพอดี การค านว ณเพื่อจดัสมดลุก็จะแตกตา่งกนัออกไปจากสาย
การประกอบแบบเส้นตรงบ้าง ซึง่ก็ยงัคงมีหลกัการคล้ายคลงึกบัการจดัสมดลุสายการประกอบ
แบบเส้นตรงอยู ่เช่น ให้จ านวนสถานีงานน้อยสดุหรือเพื่อลดรอบเวลางานให้ต ่าที่สดุ เป็นต้น 
              การจดัสมดลุสายการประกอบเป็นการจดักลุม่งานเพื่อให้เกิดความสมดลุใน 
การด าเนินการ ทัง้นี ้ต้องท าให้มีประสทิธิภาพท่ีสงู โดยวิธีการท่ีเลอืกใช้โดยมากแล้วจะเป็นวิธีการ
แบบฮิวริสติกซึง่มีด้วยกนัหลายวิธี วิธีท่ีดีจะต้องให้คา่ประสทิธิภาพสู งหรือมีคา่การสญูเสยีสมดลุ
ต ่า  ซึง่งใน อดีตการจดัสมดลุสายการประกอบจะใช้ส าหรับการผลติปริมาณมาก แตใ่นปัจจุบนั
เน่ืองด้วยเทคโนโลยีของเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีทนัสมยัจึงท าให้การจดัสมดลุสายการประกอบสามารถ
น ามาใช้กบัการผลติเพื่อมุ่งเน้นผู้บริโภค (Mass Customization) ได้งา่ยยิ่งขึน้  
 
2.4 ทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์  
 
        2.4.1 การจ าลองแบบปัญหา 
         การจ าลองแบบปัญหา (Simulation) เป็นวิธีการหนึง่ซึง่ใช้ในการแก้ปัญหาในด้าน
ตา่งๆ มานานแล้ว แตไ่ด้รับความสนใจมากขึน้เม่ือมีความเจริญก้าวหน้าทางด้านคอมพิวเตอร์และ 
Shannon ได้ให้ค าจ ากดัความเก่ียวกบัการจ าลองแบบปัญหา ว่ าเป็นกระบวนการออกแบบตวั
แบบจ าลอง (Model) ของระบบงานจริง (Real System) แล้วด าเนินการใช้ตวัแบบจ าลองนัน้เพื่อ
เรียนรรู้พฤติกรรมของระบบ หรือ ประเมินผลการด าเนินงาน การใช้แผนงานตา่งๆ ในการ
ด าเนินงานของระบบภายใต้ขอบเขตท่ีวางไว้ ดงันัน้ การจ าลองแบบปัญหามีกระบวนการท่ี แบง่ได้ 
2 สว่น คือ การสร้างตวัแบบจ าลอง และการน าตวัแบบจ าลองไปใช้งาน (วิชยั, 2544) 

1. ระบบงาน (System) 
ระบบงาน (System) หมายถึง กลุม่ขององค์ประกอบ (Elements) ท่ีมี 

ความสมัพนัธ์ท างานร่วมกนัเพื่อให้บรรลวุตัถปุระสงค์ของระบบงานนัน้ เพราะการจ าลองแบบ
ปัญหาเป็นการศกึษากระบวนการท างานของระบบทัง้ระบบ จึงจ าเป็นต้องมีรูปแบบท่ีชดัเจนของ
ระบบงานท่ีก าลงัศกึษา โดยการกก าหนดของเขตของระบบงานนัน้ (System Boundary) เช่น การ
ปฏิบติังานของงานสารบรรณ (งานรับ-สง่เอกสาร) ดงัตวัอยา่งแสดงในภาพท่ี 2.2 
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ภาพท่ี 2.2 
ตวัอยา่งระบบการท างานของงานสารบรรณ 

 

จากตวัอยา่งนี ้ระบบการท างานของงานสารบรรณ คือ เม่ือมีเอกสารเข้ามายงั  
หนว่ยงานสารบรรณโดยมายงัหนว่ยรับเอกสาร เม่ือลงทะเบียนเอกสาร แล้ว ก็สง่ตอ่มายงัหวัหน้า
งานเพื่อวินิจฉยัวา่เอกสารนัน้จะเป็นของหนว่ยงานใด จึงออกไปยงัหนว่ยงานนัน้ น่ีคือ ระบบงาน
สารบรรณ สว่นหนว่ยงานอ่ืนๆ จะรับเอกสารตอ่ไปอยา่งไรนัน้ ไม่เก่ียวข้องกบัระบบงานสารบรรณ 
ซึง่เป็นการก าหนดขอบเขตของระบบเพื่อให้สามารถมองรูปแบบของระบบงานได้ชดัเจนยิ่งขึน้ 

ในบางครัง้ การปฏิ บติังานของระบบงานอาจจะมีการเปลีย่นแปลง อนั  
เน่ืองมาจากปัจจยัภายนอก ซึง่เรียกวา่ สิง่แวดล้อมของระบบ (Environment System) โดยทัง้
องค์ประกอบภายในระบบ และสิง่แวดล้อมของระบบ จะมีลกัษณะเฉพาะท่ีท าให้เกิดกิจกรรม และ
กิจกรรมภายใต้เงื่อนไขบางประการ จะท าให้เกิดการเปลี่ ยนแปลงสถานภาพของระบบงาน 

2. องค์ประกอบของระบบงาน (Component of a System) 
ระบบงานตา่งๆ จะต้องประกอบด้วย กลุม่ขององค์ประกอบ (Element or  

Entity) ซึง่มีลกัษณะเฉพาะตวั (Attribute) และองค์ประกอบเหลา่นัน้จะก่อให้เกิดกิจกรรม 
(Activity) เพื่อท าให้ระบบงานสามารถด าเนินงานไปจนบรรลวุตัถปุระสงค์ของระบบงาน เช่น ใน
ระบบงานธนาคาร ลกูค้าถือวา่เป็นองค์ประกอบหนึง่ คณุลกัษณะเช็คตามสมดลุของบญัชี และ
การฝากหรือถอน คือ กิจกรรมที่เข้ามาท า 

เม่ือระบบงานมีการปฏิบติังาน สถานภาพของระบบ (State of a System) จะ 
เปลีย่นแปลงไป ในท่ีนี ้สถานภาพของ ระบบ คือ ท่ีเก็บรวบรวมตวัแปรของระบบ (State of 
Variable) ท่ีจ าเป็นตอ่การอธิบายระบบ ณ เวลาใดๆ ซึง่จะมีความสมัพนัธ์กบัจุดมุ่งหมายท่ี
ต้องการศกึษา ในระบบธนาคารตวัแปรของระบบก็คือ จ านวนลกูค้าที่มาคอยติดตอ่งาน จ านวนผู้
บริการท่ีท างานอยู ่และเวลาที่เข้ามาถึงของลกูค้าคนถดัมา 

เหตกุารณ์ (Event) หมายถึง สิง่ท่ีเกิดขึน้อยา่งรวดเร็ว และอาจเปลีย่นแปลง 
สถานภาพของระบบได้  

ในระบบงานของโรงงานอุตสาหกรรมผลติสนิค้าแหง่หนึง่ จะประกอบด้วย 
ระบบงานยอ่ย (Subsystem) หลายระบบ เช่น ระบบการผลติ ระบบสนิค้า หรือวตัถดิุบในสต๊อก 
เป็นต้น ดงันัน้ ถ้ามีการจ าลองระบบงานของโรงงานอุตสาหกรรมแหง่นี ้จะต้องมีการแบง่แยกการ

หนว่ยจดัสง่เอกสาร หนว่ยรับเอกสาร หวัหน้าสารบรรณ 
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จ าลองออกเป็นระบบงานยอ่ยตา่งๆ เพื่อจะได้ท าการจ าลองให้ถกูต้องยิ่งขึน้  ดงัแสดงในตารางท่ี 
2.1 
 

ตารางท่ี 2.1 (วิชยั, 2544) 
ตารางแสดงการแบง่แยกการจ าลองออกเป็นระบบงานยอ่ยตา่งๆ 

 

ระบบงาน 
(System) 

องค์ประกอบ 
(Entities) 

คุณลักษณะเฉพาะ 
(Attribute) 

กิจกรรม 
(Activities) 

เหตุการณ์ 
(Event) 

ตัวแปรของระบบ 
(State of Variables) 

ธนาคาร ลกูค้า ตรวจสอบสมดลุ
บญัชี 

ฝาก – ถอน เข้ามา – ออก
จากธนาคาร 

-จ านวนลกูค้าที่คอย 
-จ านวนพนกังานท่ีไม่
วา่ง 

สนิค้าคงคลงั โกดงัสนิค้า ความจ ุ เบิกสนิค้า ความต้องการ ระดบัสนิค้าคงคลงั 
การผลติ เคร่ืองจกัร ความเร็ว/อตัราการ

ผลติ/อตัรา
เคร่ืองจกัรเสยี 

ท างาน/
หยดุงาน 

เคร่ืองเสยี จ านวนเคร่ืองเสยี 

การสือ่สาร ข้อความ ระยะทางและ
ปลายทาง 

สง่ข้อความ สง่ถึง
ปลายทาง 

จ านวนข้อความ 

 
3. ประเภทของระบบงาน (Type of a System) 
การจ าแนกประเภทของระบบงานนัน้จ าแนกตามการน าไปใช้งาน โดยอาศยั  

ลกัษณะการเปลีย่นแปลงสถานภาพของระบบ (Status System) ซึง่แบง่ออกได้เป็น 6 ประเภท คือ  
3.1 ระบบงานตอ่เน่ือง (Continuous System) คือ ระบบงานท่ีเปลีย่นแปลง 

สถานภาพของระบบงานตอ่เน่ืองตลอดเวลา เช่น ระดบัน า้ภายห ลงัเข่ือน  ซึง่จะต้องเพิ่มหรือล
ตลอดเวลา อนัเกิดจากการเปิดระบายน า้ออกหรือเม่ือเกิดฝนตกเหนือเข่ือน หรือระบบการจราจร 
หรือระบบการฝาก – ถอนเงิน ATM ของธนาคาร เป็นต้น 

3.2 ระบบงานไม่ตอ่เน่ือง (D i s c r e t e  S y s t e m )  คือ ระบบงานท่ีมีการ  
เปลีย่นแปลงสถานภาพของระบบเป็นช่วงๆ ระยะเวลาใดเวลาหนึง่ เช่น ระบบการท างานของ
ธนาคาร ซึง่จะมีการเปลีย่นแปลงสถานภาพของระบบระหวา่งเวลาท าการ  

3.3 ระบบแนน่อน (Deterministic System) คือ ระบบท่ีมีการเปลีย่นแปลง  



 45 

สถานภาพของระบบใหม่ สามารถบอกได้แนน่อนวา่เป็นอยา่งไร เช่น ระบบปฏิบติังานหนึง่
กระบวนการจะมีผลลพัธ์ออกมาทกุงานใช้เวลา 15 วินาที  

3.4 ระบบไม่แนน่อน (Stochasticc System) คือ ระบบท่ีมีการเปลีย่นแปลง 
สถานภาพของระบบท่ีไม่สามารถบอกได้วา่จะเกิดอะไรขึน้ 

3.5 ระบบสถิต (Static System) คือ ระบบท่ีมีการเปลีย่นแปลงสถานภาพ  
ของระบบไม่เก่ียวข้องกบัเวลา เช่น Monte Carlo Simulation 

3.6 ระบบพลวตั (Dynam ic  Sys t em )  คือ ระบบท่ีมีการเปลีย่นแปลง  
สถานภาพของระบบมีความเก่ียวข้องกบัเวลา 

4. ตวัแบบจ าลอง (Model) 
ตวัแบบจ าลอง คือ หุน่ หรือ วตัถ ุหรือ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ หรือ ระบบท่ี  

สร้างขึน้ เพื่อใช้ในการศกึษาระบบการท างานจริงท่ีต้องการศกึษา และตวัแบบท่ีจะใช้ในการจ าลอง
นีเ้ป็นตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ เช่น การจ าลองระบบสนิค้าคงคลงัเก่ียวกบัเสือ้ผ้าส าเร็จรูป ถ้าวนั
หนึง่มีความต้องการเสือ้ผ้าส าเร็จรูป 25 ตวั ในตวัแบบจะปรากฏเลข 25 ในสว่นของความต้องการ 
ตวัแบบจ าลองนีส้ามารถแบง่ได้เป็น 6 ประเภทตามประเภทของระบบงานตามท่ีได้กลา่วมาแล้วใน
หวัข้อท่ีผา่นมา แตส่ าหรับตวัแบบท่ีใช้ในการจ าลองท่ีนิยมใช้ในการสร้างตวัแบบท่ีอาศยั
คอมพิวเตอร์เป็นเคร่ืองมือในการหาผลลพัธ์จะเป็นตวัแบบจ าลองท่ีเรียกวา่ ตวัแบบจ าลองมอนติ
คาร์โล (Monte Carlo Simulation Model) 

5. การประยกุต์ใช้ตวัแบบจ าลองกบัระบบงานจริง (Areas of Application) 
ตวัแบบจ าลองปัญหาสามารถน าไปแก้ปัญหาตา่งๆ ได้หลายระบบงาน  

ตวัอยา่งเช่น  
5.1 การจ าลองระบบงานด้านอุตสาหกรรม เช่น ระบบสนิค้าคงคลงั ระบบ  

แถวคอย ระบบการสือ่สาร ระบบการรับ – จ่ายสนิค้า  
5.2 การจ าลองระบบงานด้านบริหารธุรกิจและเศรษศาสตร์ เช่น การศกึษา  

สภาวะการตลาด ภาวะเงินเฟ้อ พฤติกรรมของผู้บริโภค 
5.3 การจ าลองสถานการณ์ในการรบ การตอ่สู้  
5.4 การจ าลองปัญหาด้านการจราจร ระยะเวลา การเปิดสญัญาณไฟเขียว  

ไฟแดง ตามแยกตา่งๆ 
5.5 การจ าลองปัญหาด้านการจดัการคมนาคมทางอากาศ ให้เคร่ืองบินล า  

ใดขึน้ ณ ระดบัความสงูเทา่ไร เพื่อป้องกนัอุบติัเหตเุคร่ืองบินชนกนั 
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5.6 การฝึกหดัเคร่ืองบิน โดยการจ าลองสถานการณ์ตา่งๆ เช่น การขึน้  – ลง 
ในสนามบินท่ีมีความจ ากดัในด้านสถานท่ี เช่น สนามบินนานาชาติของฮ่องกง สนามบินนานาชาติ
ของสงิคโปร์  

5.7 การจ าลองเร่ืองการแขง่ขนัทางธุรกิจตา่งๆ เม่ือผู้บริห ารมีแผนการแบบ 
ตา่งๆ มาทดลองใช้ 

5.8 การจ าลองเก่ียวกบัการบ าบดัน า้เสยีของโรงงานอุตสาหกรรมตา่งๆ  
ก่อนปลอ่ยน า้บ าบดัลงแม่น า้สาธารณะ 

5.9 การจ าลองผลกระทบทางเศรษฐกิจ เม่ือมีการตดัสนิใจใช้นโยบายตา่งๆ 
6. สาเหตท่ีุไม่ใช้ระบบงานจริงในการศกึษาทดลอง 

6.1 ท าให้การท างานตามปกติเกิดความติดขัด เช่น การทดลองใช้พนกังาน  
ฝาก – ถอนเงินในเวลาปกติ จากเดิม 3 คน เป็น 5 คน ท าให้งานปกติท่ีคนสองคนเพิ่มขึน้จะไม่ได้
ท าหน้าที่เคยท าอยูป่ระจ า 

6.2 ใช้คา่ใช้จ่ายในการทดลองมาก เช่น ต้องมีการจ้างพนกังาน หรือซือ้  
เคร่ืองมือใหม่มาทดลอง 

6.3 ใช้เวลาในการทดลองมากเทา่กบัเวลาจริงของการท างาน เช่น ท าการ  
ทดลอง 30 วนั ก็ใช้เวลา 30 วนัจริง 

6.4 ได้ผลการทดลองไม่ทนัตามความต้องการ 
6.5 ทดลองไม่ได้ทกุสถานการณ์ 

7. ข้อได้เปรียบจากการใช้ตวัแบบจ าลอง (Advantage of Simulation) 
7.1 ตวัแบบจ าลองสามารถท าการทดลองงานซ า้ๆ กนั หลายครัง้ในแตล่ะ  

กรณี 
7.2 คา่ใช้จ่ายต ่ากวา่การทดลองกบัระบบงานจริง 
7.3 เป็นวิธีการวิเคราะห์ท่ีประยกุต์ใช้ได้งา่ย เพราะค าตอบท่ีได้รับสามารถ  

ใช้งานได้ทนัที 
7.4 ตวัแบบจ าลองสามารถจะใช้วิเคราะห์ระบบงานจริงได้ แม้วา่ข้อมลูจะ  

น้อยก็ตาม 
7.5 เป็นเคร่ืองมือในการฝึกอบรม ทดลองในสถานการณ์ท่ีอนัตราย 

8. ข้อเสยีเปรียบของการใช้ตวัแบบจ าลอง (Disadvantage of Simulation)  
8.1 ตวัแบบจ าลองท่ีเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์อาจต้องใช้เวลา และ  
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คา่ใช้จ่ายในการสร้างตวัแบบจ าลองมาก 
8.2 ผลท่ีได้จากตวัแบบจ าลองมกัจะเป็นคา่ประมาณ 
8.3 ท าให้ผู้ ท่ีคุ้นเคยในการสร้างตวัแบบจ าลอง มกัจะไม่คอ่ยค้นหาวิธีการ  

หรือตวัแบบทางคณิตศาสตร์ ซึง่อาจแก้ปัญหาได้งา่ยกวา่ในบางกรณี 
9. ขัน้ตอนการศกึษาโดยใช้ตวัแบบจ าลอง (Step in a Simulation Study)  
ในการสร้างตวัแบบจ าลองท่ีต้องท าเป็นตวัแบบทางคณิตศาสตร์ซึง่ต้องอาศยั 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการท างาน มีขัน้ตอนดงันี ้
9.1 ก าหนดรูปแบบปัญหา (P r ob l em F o rmu l a t i o n )  การศกึษาเพื่อ 

แก้ปัญหาใดก็ตาม ประการแรกสดุ คือ ต้องก าหนดวา่ปัญหามีอะไรบ้าง ผู้ก าหนดนโยบายต้อง
พิจารณาอยา่งมัน่ใจวา่ปัญหาที่หยิบขึน้มานัน้ครอบคลมุปัญหาทัง้หมดแล้ว 

9.2 ก าหนดจุดมุ่งหมาย และวางแผนส าหรับโครงงาน (Set Objective &  
Overall Planning) การก าหนดจุดมุ่งหมายเพื่อให้แนช่ดัวา่จะท าตวัแบบจ าลองนัน้อยา่งไร 
ก าหนดขอบเขตของโครงงาน ข้อจ ากดัตา่งๆ 

9.3 สร้างตวัแบบ (Model Building) การสร้างตวัแบบจ าลองต้องค านงึถึง 
ลกัษณะของระบบงานท่ีเราจ าลอง และตวัแบบจ าลองนีต้้องสามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบ
ได้ 

9.4 การเก็บข้อมลู (Data Collection) ตวัแปรของระบบทัง้หมด จะเป็น  
ข้อมลูท่ีต้องเก็บรวบรวม 

9.5 ลงรหสั (Coding) เป็นการเปลีย่นตวัแบบจ าลองให้เป็นโปรแกรมทาง 
คอมพิวเตอร์ 

9.6 ตรวจสอบความถกูต้องของโปรแกรม (V a r i f i e d )  เป็นขัน้ตอนการ 
ตรวจสอบวา่โปรแกรมนีท้ างานได้หรือไม่ 

9.7 ตรวจสอบความถกูต้องของระบบจ าลอง (Validate) เป็นการตรวจสอบ 
ตอ่วา่เป็นโปรแกรมรันผา่นได้ แล้วให้ผลลพัธ์ถกูต้องหรือไม่ 

9.8 วางแผนการทดลอง (Experimental Design) เป็นการวางแผนการใช้ 
ตวัแบบจ าลองอยา่งไร จึงจะได้ข้อมลูมาวิเคราะห์ได้ 

9.9 ให้ตวัแบบท างานและวิเคราะห์ผล (Production Runs & Analysis)  
เม่ือวางแผนการทดลองอยา่งไรก็สัง่ให้ตวัแบบท าตามแผนท่ีวางไว้ และวิเคราะห์ผลท่ีได้ออกมา 

9 . 1 0  ต้องท างานเพิ่มหรือไม่ (M o r e  R u n s )  บางครัง้ตวัแบบจ าลอง 
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ให้ผลออกมาไม่ดีนกั หรือต้องการความถกูต้องมากยิ่งขึน้ ก็ให้ตวัแบบท างานเพิ่มได้ 
9.11  การท าคูมื่อการใช้งาน และท ารายงานผล (Document Program &  

Report Results) การท าคูมื่อการใช้เป็นสว่นหนึง่จะท าให้ผู้ใช้งานทราบข้อจ ากดัตา่งๆ ของตวั
แบบจ าลอง หากมีการน าตวัแบบจ าลองไปใช้งาน และจดัท ารายงานผลการท างาน หรือผลการ
ทดลองออกมาแสดงด้วย 

9.12  การน าไปใช้งาน (Implementation) เป็นการน าผลส าเร็จในรายงาน 
มาใช้ช่วยในการตดัสนิใจตอ่ไป       
 
        2.4.2 โปรแกรมที่ใช้ในการจ าลองสถานการณ์ 
         ในงานวิจยันีใ้ช้โปรแกรมโปรโมเดล เป็นเคร่ืองมือในการด าเนินงานวิจยั โดย
โปรแกรมโปรโมเดลนี ้ เป็นซอฟแวร์ท่ีสามารถใช้ท าการจ าลองสถานการณได้อยา่งรวดเร็วและ
แม่นย า  สามารถใช้ได้ส าหรับระบบการท างานและระบบ การผลติหลายชนิดโดยเฉพาะอยา่งยิ่ง
ระบบหว่งโซอุ่ปทาน (Supply Chain System) ท่ีมีความสลบัซบัซ้อน  ผู้ใช้โปรแกรมสามารถเรียนรู้
การใช้สว่นประกอบหรือฟังก์ชนัท่ีใช้ในการสร้างตวัแบบจ าลองเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลติ หรือ
ปรับปรุงระบบการท างาน  และใช้เหตผุลในการตดัสนิใจบน พืน้ฐานของกฎ (Rule-Based)  
นอกจากนี ้ โปรแกรมโปรโมเดลยงัสามารถสร้างตวัแบบจ าลองของระบบการท างานหรือระบบการ
ผลติท่ีมีความสลบัซบัซ้อนอ่ืน ๆ ได้ เช่น ระบบงานในโรงงานอุตสาหก รรม ระบบงานใน
โรงพยาบาล ระบบงานสนิค้าคงคลงั ระบบงานในธนาคาร เป็นต้น  โปรแกรมโปรโมเดล ยงัมี
ความสามารถในการสร้างตวัแบบจ าลองของระบบการผลติท่ีมีปริมาณมาก ๆ (Mass Production)  
ระบบการผลติแบบยืดหยุน่ (Flexible Manufacturing System) และระบบหว่งโซอุ่ปทาน (Supply 
Chain System) ท่ีมีความสลบัซบัซ้อนได้ดี 
         โปรโมเดลเป็นซอฟแวร์ท่ีอยูบ่นพืน้ฐานของระบบปฏบิติัการวินโดวส์ (Window 
Operation System) และมีสว่นเช่ือมโยงข้อมลูกนั ท าให้โปรโมเดลสามารถแสดงผลทางจอภาพได้
อยา่งชดัเจน และสามารถสร้างตวัแบบจ าลองโดยผู้สร้างแบบจ าลองไม่จ าเป็นต้องมีพืน้ฐานการ
เขียนโปรแกรมมากนกั ใช้เพียงระบบตรรกะที่เป็นเหตเุป็นผลก็สามารถท าการสร้างแบบจ าลองได้ 
         ในขณะเดียวกนัระบบสว่นใหญ่สามารถสร้างตวัแบบจ าลองได้อยา่งสมบูรณ์  โดย
เลอืกจากเคร่ืองมือหรือฟังก์ชนัท่ีมีอยูใ่นโปรแกรมโปรโมเดล เช่น สถานีงาน (Location)  วตัถท่ีุ
ระบบสนใจ (Entity) กระบวนการ (Processing) ทรัพยากร (Resource) เส้นทางของทรัพยากร 
(Path Network) เวลาที่ทรัพยากรหยดุท างาน (Downtime) และการปรับปรุงแก้ไขพารามิเตอร์ท่ี
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เหมาะสม ซึ่ งเป็นความสามารถในการท าโปรแกรมให้สมบูรณ์ เพื่อให้ตวัแบบจ าลองมีความ
สอดคล้องกบัระบบการท างานจริง 
         นอกจากนีโ้ปรแกรมโปรโมเดล ยงัประกอบด้วยฟังก์ชนัการใช้งานส าเร็จหลาย
ฟังก์ชนั เช่น ฟังก์ชนัท่ีใช้ ส าหรับวดัการกระจายของข้อมลูตามหลกัสถิติ  เพื่อช่วยให้ผู้ใช้งาน
สามารถเลอืกลกัษณะของการกระจายตวัที่เหมาะสมส าหรับชุดข้อมลู ซึง่เรียกฟังก์ชนันีว้า่ Stat 
::Fit (Charles, 2004) 

 
 

ภาพท่ี 2.3  
แสดงหน้าจอของ Stat::Fit 

 

         ในงานวิจยันีไ้ด้ใช้โปรแกรม Stat::Fit ในการหาการกระจายของข้อมลูท่ีได้มาจาก
การจบัเวลา เ น่ืองจากถ้าหาคา่เฉลีย่จากการจบัเวลาแล้วน าไปใช้ในการจ าลองสถานการณ์เลยนัน้ 
จะท าให้ได้ผลการจ าลองท่ีไม่ใกล้เคียงกบัการปฏิบติังานจริง โดยการกระจายท่ีได้จะบอกให้รู้ถึง
แนวโน้มของคา่ทัง้หมด ท าให้รู้วา่เป็นเหตกุารณ์แบบใด  และช่วงใดท่ีเกิดขึน้บอ่ยท่ีสดุ ท าให้ การ
จ าลองสถานการณ์ได้คา่ใกล้เคียงกบัความเป็นจริงมากยิ่งขึน้ ขัน้ตอน การใช้โปรแกรม Stat::Fit 
เร่ิมจากน าข้อมลูท่ีผา่นการวิเคราะห์ข้อมลูน าเข้าแล้วใสล่งในตาราง หลงัจากใสข้่อมลูครบแล้วให้
กดเลอืก Auto Fit เพือ่ให้โปรแกรมประมวลผล แสดงดงัภาพที่ 2.4 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.4  
การใสข้่อมลูลงใน Stat fit และการประมวลผล 
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        เม่ือโปรแกรมท าการประมวลผลแล้วจะแสดงคา่การกระจายตา่งๆ ท่ี สอดคล้องกบั
ข้อมลู โดยจะเรียงล าดบัจากข้อมลูท่ีเหมาะสมท่ีสดุลดหลัน่ลงไปตามล าดบั แสดงดงัภาพท่ี 2.5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.5  
การวิเคราะห์การกระจายของข้อมลู 

 

           โปรแกรมโปรโมเดล มีความสามารถในการผสมผสานตวัแบบจ าลองเพื่อให้สว่นท่ีอยู่
ตา่งกนัในตวัแบบ สามารถท างานแยกจากกนัได้  และสามารถเพิ่มค าสัง่ท่ีถกูเรียกเข้ามาใช้บอ่ยใน
ตวัแบบยอ่ย หรือเหตผุลการตดัสนิใจทัว่ ๆ ไป  ซึง่จะเป็นการก าจดัการสร้างฟังก์ชนัท่ีซ า้กนั  โดย
ตวัแบบจ าลองเหลา่นี ้ จะมีพารามิเตอร์ท่ีถกูชีช้ดัเป็นพิเศษท่ีผู้ใช้งาน หรือผู้พฒันาตวัแบบจ าลอง
สามารถปรับเปลีย่นได้  ท าให้ช่วยลดระยะเวลาในการพฒันาตวัแบบจ าลองลง 
            ผลจากการจ าลองสถานการณ์จะถกูแสดงผลให้อยูใ่นรูปแบบตารางเก่ียวกบัผลการ
ท างานของระบบทัง้หมด หรือบางสว่นท่ีสนใจ  เช่น ระยะเวลาการท างานทัง้หมด จ านวนผลการใช้
ประโยชน์ทัง้หมดของทรัพยากรหรือเคร่ืองจกัร  เวลาวา่งงาน  เวลาที่ทรัพยากรใช้ในการเดินทาง  
ต้นทนุการผลติ เป็ นต้น  และสามารถเรียกดผูลจากการจ าลองสถานการณ์ในรูปแบบกราฟได้
หลายรูปแบบ เช่น กราฟแทง่  กราฟเส้น  Pie Chart และอ่ืนๆ และสามารถน าผลรายงานจากการ
จ าลองสถานการณ์ซ า้ ๆ ครัง้มาท าการเปรียบเทียบกนัได้ 

1. สว่นประกอบในการสร้างแบบจ าลอง 
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สว่นประกอบหลกัของโปรแกรมโปรโมเดลท่ีใช้ส าหรับการสร้างแบบจ าลอง  
ได้แก่ แถบค าสัง่ (Build) ใช้ส าหรับสร้างรายละเอียดทางกายภาพของระบบ และตรรกะของตวั
แบบจ าลองสว่นประกอบทางกายภาพของระบบ เช่น สถานีงาน ชิน้สว่น เคร่ืองจกัร หรือทรัพยากร 
ซึง่สามารถใสช่ื่ออ้างอิงของสว่นประกอบในตวัแบบจ าลองด้วยตวัอกัษรและตวัเลขมากถึง 80 
ตวัอกัษร 

1.1 Locat ion โลเคชัน่เป็นค าสัง่ใช้ส าหรับการสร้าง และก าหนดต าแหนง่ 
ท่ีตัง้ของเคร่ืองจกัรหรือสถานีงาน ใ ช้แสดงสถานีงานในระบบท่ีเอ็นทิที (สิง่ท่ีเข้ามาในระบบ) ถกูสง่
มาตามกระบวนการผลติและผา่นไปตามโลเคชัน่ 

1.2 Entities (or Parts) เอ็นทิที หรือสิง่ท่ีเข้ามาในระบบ หมายถึง สิง่ท่ีก าลงั 
ถกูด าเนินการอยูใ่นระบบโดยรวมถึงวตัถดิุบและงานค้างระหวา่งกระบวนการ (Work in Process) 
และผลติภณัฑ์ท่ีส าเร็จแล้ว โดยเอ็ นทิทีสามารถปรับเลอืก ก าหนด  และจดัรูปแบบได้ตามความ
ต้องการของผู้ใช้งาน เพื่อก าหนดการแสดงขนาด ความเร็ว จ านวน ของวตัถ ุชิน้งาน หรือสิง่ตา่ง ๆ 
ท่ีผู้ใช้ก าหนดให้เป็นเอ็นทิทีไว้ 

1.3 Path Networks พาทเน็ตเวิร์ก เป็นการก าหนดเส้นทางผา่นท่ีเป็นไปได้ 
ของเอ็นทิที และทรัพยากรในระบบพาทเน็ตเวิร์ก ประกอบด้วยโหนด (Nodes) ท่ีสามารถเช่ือมตอ่
กนัเป็นเครือขา่ยได้ 

1.4 Resources ทรัพยากร หมายถึง คน เคร่ืองจกัร ยานพาหนะ  หรือวตัถ ุ
อ่ืนท่ีอาจถกูเรียกใช้หรือก าหนดเพื่อท าการ 

- รับ-สง่วตัถดิุบระหวา่งเส้นทางของโลเคชัน่ 
- ปฏิบติัการหรือท าการผลติวตัถดิุบ ณ โลเคชัน่ตา่ง ๆ  
- บ ารุงรักษาเคร่ืองจกัร 

และผู้ใช้งานสามารถก าหนดให้มีการหยดุพกั (B rake) ของทรัพยากรท่ีเป็น 
คน หรือการหยดุ/เสยี (Down) ของทรัพยากรที่เป็นเคร่ืองจกัร 

1.5 Processing (or Routing) สว่นประกอบนีจ้ะเป็นตวัก าหนดล าดบัการ 
ด าเนินการและตรรกะของเอ็นทิที ระหวา่งการไหลจากโลเคชัน่หนึง่ไปยงัอีกโลเคชัน่หนึง่  ซึง่
ก าหนดจากการปฏิบติัการ (Operation)  หรือชัว่โมงการให้บริการท่ีโลเคชัน่ ความต้องการ
ทรัพยากร การด าเนินการเร่ืองเหตผุล ความสมัพนัธ์ เงื่อนไขของเส้นทาง (Move Logics) โดย
ก าหนดสว่นประกอบของกระบวนการ 

1.6 Arrivals (or Production Schedule) การเข้ามาของสิง่ใหม่หรือวตัถุ 
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ใหม่สูร่ะบบ สามารถก าหนดการมาถึงของสิง่ท่ีเราสนใจในระบบ (Entities) โดยมีรายละเอียดใน
การก าหนดคา่ตอ่ไปนี ้

- จ านวนของเอ็นทิทีใหม่ Arrivals 
- ความถ่ีของ Arrivals 
- โลเคชัน่ของ Arrivals ท่ีเข้ามา 
- เวลาที่ Arrivals แรกมาถึง 
- การเกิดขึน้ทัง้หมดหรือจ านวนครัง้ของ Arrivals 

2. สว่นประกอบเพิ่มเติมในการสร้างแบบจ าลอง 
โปรโมเดลมีสว่นประกอบเพิ่มเติมท่ีใช้ส าหรับตวัแบบ  เพื่อใช้ในประโยคและ 

นิพจน์เพื่อให้ค าจ ากดัความเก่ียวกบัการตดัสนิใจแบบพิเศษ และเหตผุลควบคมุในตวัแบบจ าลอง  
สว่นประกอบเหลา่นีร้วมถึงคา่ที่เปลีย่นแปลงทางคณุลกัษณะ หน้าที่ การกระจายแบบ User-
Defined และการก าหนดราคา 

โปรโมเดลมีสว่นประกอบทางตรรกะหลายชนิดท่ีใช้งาน สามารถก าหนดให้กบั 
ตวัแบบจ าลอง เช่น สว่นประกอบของตวัแบบ ช่ือส าหรับสว่นประกอบเหลา่นีส้ามารถมีได้ถึง 80 
ตวัอกัษร และมีค าสัง่ท่ีใช้ส าหรับการเข้าถึงสว่นประกอบเพิ่มเติมในการสร้างตวัแบบจ าลอง 

2.1 Attributes   
ตวัแปร หรือคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ ส าหรับเอ็นติตีแ้ละโลเคชัน่ ท่ีสามารถ 

ก าหนดคา่ให้เป็นได้ทัง้คา่ที่เป็นจ านวนจริง หรือจ านวนเต็ม ช่ือของโลเคชัน่ ช่ือของทรัพยากร และ
ช่ือของเอ็นติตี ้ก็สามารถปรับในสว่นนีไ้ด้ 

2.2 Variables  
ตวัแปร หรือคา่ที่มีการเปลีย่นแปลงได้  ถกูใช้ส าหรับการตั ดสนิใจและ 

รายงานคา่ทางสถิติ  คา่ของตวัแปรจะถกูประมวลผลในเวลาทัง้หมด  และถกูแสดงเม่ือจบสว่นของ
การจ าลองในรูปของอนกุรมเวลา การพลอต หรือฮีสโตแกรม 

2.3 External Files 
ลกัษณะพิเศษท่ีส าคญั และมีประสทิธิภาพมากอยา่งหนึง่ของโปรโมเดล คือ 

ความสามารถในการอ่านข้อมลูจากต้นฉบบัภายนอก หรือแฟ้มเอกสารภายนอก หรือเขียนข้อมลู
ถึงแฟ้มเอกสารภายนอก ยกตวัอยา่งเช่น โปรโมเดลสามารถอ่านการด าเนินการจากแฟ้มเอกสาร
ภายนอกท่ีเป็น Microsoft Excel ได้ และสามารถท าการถ่ายโอนข้อมลู (Synchronize) จาก
โปรแกรมอ่ืน ๆ เช่น Quetech Workstudy เป็นต้น  
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2.4 Graphics 
ภาพกราฟฟิกในโปรแกรมโปรโมเดล เป็นภาพท่ีแสดงให้เห็นสภาพการ 

ท างานจริง และสามารถสร้างได้งา่ย  ภาพเคลือ่นไหวที่สามารถมองเห็นได้จริงช่วยให้การจ าลอง
สถานการณ์สามารถปรับปรุงระบบการท างานเป็นไปได้อยา่งมีประสทิธิภาพ  เม่ือต้องการสร้าง 
ปรับปรุงแก้ไข หรือเพิ่มภาพกราฟฟิกให้คลงัภาพ (Graphic Library) ท าได้โดยเรียกใช้ค าสัง่แก้ไข
กราฟฟิก (Graphic Editor) ของโปรโมเดลซึง่ประกอบด้วยชุดเคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับการวาด เช่น 
ชุดของสตีา่ง ๆ ก ารให้ขนาด การหมนุ การคดัลอก และยงัสามารถน าเข้าไฟล์ภาพตา่ง ๆ ท่ีเป็น
สองมิติ หรือสามมิติ จากโปรแกรม จ าพวกคอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบมาสร้างเป็นภาพ
กราฟฟิกใหม่ได้ เช่น ภาพจากโปรแกรม AutoCAD เป็นต้น  
โปรแกรมอ่ืน ๆ เช่น Quetech Workstudy เป็นต้น  

2.5 Running the Simulation and Animation 
การรันโปรแกรม และภาพเคลือ่นไหวของตวัแบบ สามารถก าหนดความยาว 

ของระยะเวลาดงัแสดงในภาพท่ี 2.6 หรือจนกระทัง่เอ็นติตีท้ัง้หมดถกูด าเนินการ โดยตวัแบบ
สามารถท างานได้โดยสามารถเลอืกให้มีภาพเคลือ่นไหว หรือไม่มีก็ได้  ระหวา่งการจ าลองก็ยงั
สามารถมองเห็นสถานภาพของทรัพยากร หรือคา่ของสว่นประกอบ ณ ปัจจุบนัได้อีกด้วย  
 

 
       

ภาพท่ี 2.6  
แสดงหน้าจอในแถบค าสัง่ Simulation ฟังก์ชนั Option 

 

ก าหนดชัว่โมง 
การท างานของระบบ 
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2.6 Output Reports 
ใช้ส าหรับแสดงคา่ทางสถิติส าหรับทรัพยากร โลเคชัน่ เอ็นติตี ้และตวัแปร  

ตา่งๆ ซึง่ผู้ใช้สามารถเลอืกประเภทของการรายงานผลทางสถิติได้ตามต้องการ  โดยอ้างอิง
ฐานข้อมลูของผลลพัธ์ท่ีสามารถสง่ออกไปยงัเอกสารภายนอกได้ ดงัตวัอยา่งการแสดงผลในภาพท่ี 
2.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.7  
แสดงหน้าจอแสดงผลการจ าลองสถานการณ์ในแถบค าสัง่ Location 

 
        2.4.3 ขนาดของตัวอย่างในการจ าลองสถานการณ์ (Simulation Replication) 
         ในการทดลองด้วยการจ าลองสถานการณ์นัน้ ผลลพัธ์ท่ีได้จากการจ าลอง
สถานการณ์ 1 รอบถือเป็นข้อมลูจากการทดลอง 1 ตวัอยา่ง ดงันัน้ ขนาด ของตวัอยา่งในการ
จ าลองสถานการณ์ท่ีเหมาะสมจะช่วยคาดการณ์ผลลพัธ์ท่ีจะเกิดขึน้ได้ดี และเน่ืองจากในการ
จ าลองสถานการณ์แตล่ะครัง้นัน้ ไม่ได้ให้ผลลพัธ์ท่ีเหมือนกนัเสมอ อนัเน่ืองมาจากการท่ีข้อมลูมี
ลกัษณะการกระจายแบบสุม่ (Random Variability) ซึง่เป็นไปตามหลกัการตวัเลขสุม่ (Random 
Number) คือ ตวัเลขแตล่ะคา่ที่ได้จากการสุม่มีความเป็นอิสระตอ่กนั (Independent) และไม่มี
ความสมัพนัธ์กนั (No Correlation) แม้ข้อมลูนัน้จะมีคา่เร่ิมต้นเหมือนกนั และจะไม่เกิดการวนซ า้ 
ของตวัเลขสุม่ (Charles, 2004) 

1. การประมาณประสทิธิภาพของข้อมลู 
หากก าหนดให้จ านวนข้อมลูท่ีได้จากการเก็บตวัอยา่งนัน้ มีจ านวน มาก 
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เพียงพอ ซึง่สามารถวิเคราะห์ตอ่ด้วยวิธีการทางสถิติเพื่อประมาณคา่กลาง (Mean Value) หรือคา่
คาดหวงั (Expected Value) ของผลลพัธ์ท่ีอาจเกิดขึน้ได้ จะสามารถกระท าได้ 2 วิธี คือ การ
ประมาณคา่แบบจุด (Point Estimation) เช่น การหาคา่เฉลีย่ และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการ
ประมาณคา่แบบช่วง (Interval Estimation) หรืออาจเรียกอีกอยา่งหนึง่วา่ ช่วงความเช่ือมัน่ 
(Confidence Intervals)  

1.1 การประมาณคา่แบบจุด (Point Estimation)  
เป็นการประมาณคา่ส าหรับข้อมลูท่ีสนใจ โดยเป็นการหาคา่กลาง และสว่น 

เบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยในการหาคา่กลางของประชากรใช้สญัลกัษณ์   ในขณะท่ีคา่กลางของ
กลุม่ตวัอยา่งจะใช้สญัลกัษณ์ X  ซึง่ค านวณได้จากสมการ ดงันี ้

1

n

i

i

X

X
n


                                                                    (2.15) 

   เม่ือ xi
 = คา่สงัเกตแตล่ะคา่ 

      n   = จ านวนคา่สงัเกต หรือขนาดตวัอยา่ง 
โดยคา่กลางของกลุม่ตวัอยา่ง สามารถน ามาใช้แทนคา่กลางของประชากร 

ได้ 
ส าหรับสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ การวดัการกระจายของข้อมลู โดยใน  

การหาคา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากรใช้สญัลกัษณ์   ในขณะท่ีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของกลุม่ตวัอยา่งจะใช้สญัลกัษณ์ s  ซึง่ค านวณได้จากสมการ ดงันี ้

2

1

( )

1

n

i

i

X X

s
n








                                                          (2.16) 

          เม่ือ X  = คา่เฉลีย่ของข้อมลู 
โดยสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุม่ตวัอยา่ง สามารถน า มาใช้แทนสว่น 

เบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากรได้ และยงัสามารถหาคา่ความแปรปรวน (Variance) ได้โดยการ
ยกก าลงัสองของสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานด้วย ( 2s  หรือ 2 ) 

1.2 การประมาณคา่แบบช่วง (Interval Estimation)  
เน่ืองจากการประมาณคา่แบบจุด เป็นเพียงการวดัการกระจายของชุด  

ข้อมลูเทา่นัน้ ไม่สามารถบอกความถกูต้อง (Accuracy) ของข้อมลูได้ ดงันัน้ การประมาณคา่แบบ
ช่วงโดยใช้คา่ X  และ s  จะสามารถบอกความคลาดเคลือ่นของคา่ X  ท่ีได้จากการประมาณคา่
แบบจุดท่ีคลาดเคลือ่นไปจากคา่กลางของประชากร   ท่ีแท้จริงได้ โดยวิธีการท่ีใช้ส าหรับการ
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ประมาณคา่ลกัษณะนีเ้รียกวา่ การประมาณคา่ช่วงความเช่ือมัน่ (Confidence Interval 
Estimation) 

ช่วงความเช่ือมัน่ (Confidence Interval) เป็นช่วงที่คา่กลางแท้จริงตกอยู ่ 
ซึง่ทราบระดบัความเช่ือมัน่ท่ีแนน่อน โดยท่ีช่วงดงักลา่วจะมีลกัษณะสมมาตรเม่ือให้ X  เป็น
แกนกลาง โดยระยะหา่งจาก X  ถึงจุดปลายแตล่ะข้างเรียกวา่ Half-Width ( hw ) โดยช่วงความ
เช่ือมัน่ หมายถึง ความนา่จะเป็นท่ีคา่กลางของประชากรซึง่ไม่ทราบคา่ ( ) ตกอยูภ่ายในช่วง 
X + hw  ซึง่คา่ความนา่จะเป็นดงักลา่วเรียกวา่ ระดบัความเช่ือมัน่ 

หากกลุม่ข้อมลูตวัอยา่งที่ใช้ในการค านวณคา่ X  และ s  เป็นข้อมลูท่ีมี 
ความเป็นอิสระตอ่กนั และมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) จะสามารถค านวณหา
คา่ hw  ส าหรับระดบัความเช่ือมัน่ท่ีต้องการได้จากสมการ ดงันี ้

1, / 2( )nt s
hw

n


              (2.17) 

   เม่ือ tn 2/,1
 ได้จากการเปิดตารางการแจกแจงแบบ t (T-Distribution)  

ท่ีองศาอิสระ (Degree of Freedom) 1n   
ซึง่คา่ 2/  ได้จาก P1  เรียก  วา่ ระดบั
นยัส าคญั โดยท่ี P  คือ คา่ระดบัความเช่ือมัน่ท่ีต้องการ 

ระดบันยัส าคญั (Significance Level) หมายถึง ระดบัความเสีย่ง หรือ  
ความนา่จะเป็นท่ีคา่กลางของประชากร ( ) จะตกอยูน่อกช่วงความเช่ือมัน่ ดงันัน้ ความนา่จะ
เป็นท่ี   จะตกอยูใ่นช่วงความเช่ือมัน่ คือ 1  จะได้วา่  

( ) 1P X hw X hw        
ดงันัน้ ความนา่จะเป็นท่ีคา่กลางของประชากรซึง่ไม่ทร าบคา่  จะตกอยู ่

ในช่วงระหวา่ง X hw  และ X hw  มีคา่เทา่กบั 1-  ซึง่ในกรณีนีห้มายถึงระดบัความเช่ือมัน่
คือ 100% แตห่ากระดบัความเช่ือมัน่คือ 95 % จะได้  

  = (1- P ) = (1-0.95) = 0.05  
สามารถค านวณหาคา่ Hal f -width ( hw ) ได้จากสมการ (2.17) ดงันี ้

                        1,0.05/ 2( )nt s
hw

n


  = 1,0.025( )nt s

n

  
โดยความกว้างของช่วงความเช่ือมัน่ จะสามารถบอกความถกูต้องของการ  

ประมาณแบบจุดได้ ซึง่หากต้องการระดบัความเช่ือมัน่สงู ช่วงของความเช่ือมัน่ (จาก X hw  ถึง 
X hw ) จะแคบ โดยช่วงความเช่ือมัน่นีข้ึน้อยูก่บัความแปรผนัของผลลพัธ์จากการจ าลอง
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สถานการณ์แตล่ะรอบ และจ านวนรอบของการจ าลองสถานการณ์ และจากสมการของการ
ค านวณหาคา่ Half-width ( hw ) พบวา่การท าให้ความกว้างของ hw  ลดลง หรือเพิ่มความถกูต้อง
ของการประมาณคา่ สามารถกระท าได้ 2 วิธี คือ 

- เพิม่จ านวนตวัอยา่ง หรือเพิม่จ านวนรอบของการจ าลองสถานการณ์ 
- ลดความผนัแปรของผลลพัธ์ท่ีได้จากการจ าลองสถานการณ์ 

เม่ือพิจารณาจากทัง้สองวิธีข้างต้นนัน้ จะพบวา่วิธีการควบคมุความผนัแปร 
ของผลลพัธ์นัน้กระท าได้ยาก ในขณะท่ีการเพิ่มจ านวนรอบในการจ าลองสถานการณ์สามารถ
กระท าได้งา่ยกวา่ เน่ืองจากโปรแกร มท่ีใช้ส าหรับการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์สว่นใหญ่จะมี
ค าสัง่ส าหรับก าหนดจ านวนรอบของการจ าลองสถานการณ์ไว้ให้ด้วย 

2. การหาจ านวนรอบส าหรับการจ าลองสถานการณ์  
(Number of Replications) 
จ านวนรอบส าหรับการจ าลองสถานการณ์ท่ีเหมาะสม ควรสอดคล้องกบัระดบั  

ความเช่ือมัน่ท่ีต้องการ แ ละคา่ความคลาดเคลือ่นสมับูรณ์ (Absolute Error, e ) ท่ีก าหนด ซึง่คา่
ความคลาดเคลือ่นสมับูรณ์นี ้คือ ความแตกตา่งระหวา่งคา่กลาง X  และ   ท่ีก าหนดหรือยอมรับ
ได้ ถ้า   คือความนา่จะเป็นท่ีคา่ความแตกตา่งระหวา่ง X  และ   จะเกินกวา่คา่ e  ท่ีก าหนด 
ซึง่เทียบได้กบัคา่ hw  ของช่วงความเช่ือมัน่ ดงันัน้หากก าหนดให้ e hw  และแก้สมการเพื่อหา
คา่ n  จะได้สมการส าหรับหาจ านวนรอบส าหรับการจ าลองสถานการณ์ท่ีได้คา่ความคลาดเคลือ่น
สมับูรณ์และระดบันยัส าคญัท่ีก าหนด ดงันี ้

hw e  
  1, / 2( )nt s

e
n


  

    
2

1, / 2( )nt s
n e

n

 
  
 

             (2.18) 

จากสมการข้างต้น จะพบวา่มีตวัแปร n  อยูท่ัง้สองข้างของสมการ ดงันัน้จึง  
แทนคา่ 1, / 2nt  ด้วย / 2Z  ท่ีได้จากการแจกแจงแบบปกติซึง่ขึน้อยูก่บั   เพียงคา่เดียว และคา่
จากตารางการแจกแจงของ / 2Z  = , / 2t   จะได้สมการใหม่เป็น 

 










e

SZ
n

2/

2

'               (2.19) 

จากสมการนีค้า่ 'n  เป็นการประมาณจ านวนรอบของการจ าลองสถานการณ์ 
อยา่งหยาบ ซึง่จะได้จ านวนรอบท่ีเพียงพอตอ่คา่คลาดเคลือ่นสมับูรณ์  และระดบันยัส าคญัท่ี
ต้องการ 
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และก่อนท่ีจะค านวณด้วยสมการข้างต้นนี ้จะต้องมี  
การเก็บข้อมลูตวัอยา่ง และหาคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับกลุม่ตวัอยา่งแล้ว แตส่มมติฐานของ
สมการนี ้ ซึง่ใช้คา่ 

/ 2Z  ก าหนดให้ใช้คา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับประชากร แตเ่น่ืองจากวา่
การประมาณดงักลา่ว เป็นเพียงการประมาณอยา่งหยาบจึงสามารถใช้คา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ส าหรับกลุม่ตวัอยา่งแทนสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับประชากรได้ ในกรณีท่ีไม่ทราบสว่น
เบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับประชากรท่ีแท้จริง 

ในกรณีท่ีต้องการใช้คา่ความคลาดเคลือ่นสมัพทัธ์ (Relative Error, re ) เป็น 
คา่เป้าหมายแทนการใช้คา่ความคลาดเคลือ่นสมับูรณ์ ซึง่บางครัง้จะสะดวกในทางปฏิบติัมากกวา่ 
จะได้วา่ hw re   ซึง่เก่ียวข้องกบัความคลาดเคลือ่นท่ีเกิดขึน้จากการประมาณแบบจุดท่ี
เรียกวา่ Percentage Error ซึง่ก็คือ คา่ของความคลาดเคลือ่นสมัพทัธ์คณูด้วย 100 นัน่เอง 

เม่ือต้องการหาจ านวนรอบส าหรับการจ าลองสถานการณ์ท่ีเหมาะสม ส าหรับ 
คา่ความคลาดเคลือ่นของการประมาณคา่แบบจุดของคา่กลาง X  ท่ีระดบั Percentage Error ท่ี
แนน่อนได้ สามารถค านวณได้จากสมการ ดงันี ้
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                       (2.20) 

โดย พจน์ 
1

re

re
 เป็นตวัคณูเพื่อปรับให้คา่สอดคล้องกบัความเป็นจริงและคา่  

re ท่ีต้องการ อนัเน่ืองมาจากการใช้คา่กลาง X  แทนคา่กลาง   
 
2.5 ผลงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
 
        ปริญญา (2545) ได้ศกึษาถึงแนวทางการวางแผนระดบัสนิค้าคงคลงัและก าลงัคน
ของอุตสาหกรรมอาหารประเภทหนึง่ เพื่อสนองตอบต่ ออุปสงค์ของลกูค้าและให้ได้ระดบัสนิค้าคง
คลงัท่ีดีท่ีสดุ ด้วยการสร้างแบบจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์  ซึง่สามารถลดระดบัสนิค้าคงคลงัลงเหลอื 
35.22 เปอร์เซ็นต์ และคา่การใช้ประโยชน์ของพนกังานโดยเฉลีย่เพิ่มขึน้ 25.48 เปอร์เซ็นต์ ซึง่แสดง
ให้เห็นวา่สามารถช่วยพฒันาและเพิ่มประสทิธิภาพในการจดัการสนิค้าคงคลงั และวางแผน
แรงงานการผลติ เน่ืองจากต้นทนุการเก็บรักษาวตัถดิุบ และงานระหวา่งท าที่ลดลง  
        ดาราน้อย (2552) ได้ศกึษาถึงแนวทางการปรับเรียบการผลติ ในโรงงานกรณีศกึษา
ซึง่รับจ้างประกอบแผน่วงจรอิเลก็ทรอนิกส์ โดยมุ่งเน้นลดชิน้สว่นร ะหวา่งกระบวนการผลติ (WIP) 
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เพื่อปรับปรุงการไหลของชิน้งานอยา่งตอ่เน่ือง โดยได้เสนอแนวทางการวางแผนการผลติและ
จดัสรรทรัพยากรการผลติด้านแรงงานเพื่อท าให้สามารถผลติได้ตามเป้าหมายท่ีก าหนดไว้ ซึง่
สามารถลดชิน้สว่นระหวา่งกระบวนการผลติ (WIP) จากแบบเดิมท่ีใช้การวางแผนการจดัสรร
ทรัพยากรการผลติแบบรายสปัดาห์ได้ 15.51% และ 10.77% ส าหรับผลติภณัฑ์ตวัอยา่งที่ใช้ใน
การศกึษา 
        Masood (2006) ได้ศกึษาเก่ียวกบัการจดัสมดลุสายการผลติของอุตสาหกรรม
ชิน้สว่นยานยนต์ เพื่อลดเวลาการท างานรวม (Total Cycle Time) และเพื่อเพิ่มอตัราการใช้
ประโยชน์เคร่ืองจกัร โดยมีการตรวจสอบผลด้วยการจ าลองสถานการณ์ทางคอมพิวเตอร์ โดยใช้ 
Simul8 Software ซึง่การจดัสมดลุสายการผลตินัน้ ใช้การจดัล าดบัการท างานใหม่ในวิธีการ
ปฏิบติังานเดิม และในเคร่ืองมือเดิม โดยสามารถลด Cycle Time เดิมจาก 293.9 วินาที เหลอื 
200 วินาที หรื อคิดเป็น 32% และสามารถเพิ่มอตัราการใช้ประโยชน์ของเคร่ืองจกัรขึน้ 65% ใน
ทกุๆ สถานีงาน โดยสถานีงานท่ีมีอตัราการใช้ประโยชน์เพิ่มขึน้สงูสดุ คือ จากเดิม 48% เป็น 95% 
และด้วยการจดัสมดลุสายการผลตินี ้ท าให้เกิดผลการเพิ่มอตัราการใช้ประโยชน์ของเคร่ืองจกัร 
และมีอตัราผลผลติท่ีสงูขึน้ โดยการแก้ปัญหาด้วยการเปลีย่นแปลงเคร่ืองมือ และการจดัล าดบังาน
ใหม่ ซึง่ท าให้สายการผลติมีความสมดลุมากขึน้ 
        Liukkonen and Tuominen (2004) ได้ศกึษาเก่ียวกบัการวางแผนผงัการผลติ
แผงวงจรท่ีเหมาะสมของเคร่ืองจกัรความเร็วสงู ในพืน้ท่ีการผลติเดิ มซึง่มีขนาดใหญ่ โดยมี
เป้าหมายเพื่อลดขนาดพืน้ท่ีท่ีใช้ส าหรับการประกอบให้มีขนาดเลก็ท่ีสดุเทา่ที่จะเป็นไปได้ โดยผล
ในเบือ้งต้นพบวา่ เทคนิคการจดัสมดลุสายการผลติให้ผลท่ีเม่ือเปรียบเทียบกบัโปรแกรมท่ีมีขายอยู่
ตามท้องตลาดทัว่ไปวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งเห็นได้ชดั คือ  สามารถพฒันาทัง้ในด้านของการ
ลดเวลาการท างาน และการลดลงของความไม่สมดลุของสายการผลติ และความแตกตา่งอ่ืนๆ อีก  
เช่น ในด้านการจดัการการป้อนวสัดเุข้าเคร่ืองจกัร หรือรูปแบบการเคลือ่นไหวโดยใช้ XY-Table ซึง่
โดยสว่นใหญ่ของโปรแกรมตามท้องตลาดมกัจะมีความลา่ช้าในการพิจารณาแผนผงัการผลติ คือ 
เม่ือมีชิน้สว่นจ านวนหนึง่ถกูเคลือ่นเข้าสูเ่คร่ืองจกัร การพิจารณาล าดบัการท างานเคร่ืองจกัรแตล่ะ
เคร่ืองจึงเพิ่งจะเร่ิมด าเนินการ และในกรณีศกึษาของงานวิจยันี ้การจดัสมดลุสายการผลติแบบท า
ด้วยมือ และการปรับความเหมาะสมในการผลติให้เกิดเวลาการท างา นท่ีเร็วที่สดุ ได้ถกูน ามาใช้ใน
การจดัสมดลุสายการผลติของผลติภณัฑ์นบัล้านชิน้ โดยเทคนิคการจดัสมดลุ สายการผลติให้ผลท่ี
พฒันาขึน้อยา่งเห็นได้ชดั เม่ือเปรียบเทียบกบัผลการทดลองในเบือ้งต้น โดยทางคณะผู้วิจยัยงัพบ
อีกวา่ เวลาที่ใช้ในการจดัความเหมาะสมใช้เวลา 3 วนัท างานส าหรับวิศวกร 1 คน ซึง่ลดลงจากผล
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เบือ้งต้นท่ีต้องใช้เวลาถึง 5 วนัท างาน และในอนาคตต้องมีการพฒันาแนวทางการกระจาย
สว่นประกอบโดยใช้พืน้ท่ีให้เหมาะสม พร้อมทัง้การนบัจ านวนชิน้สว่นแตล่ะชิน้ของเคร่ืองจกัรใน
เวลาเดียวกนั เน่ืองจากสิง่เหลา่นีเ้ป็นปัจจยัหลกัในการจดัสมดลุส ายการผลติ และเน่ืองจากมีพืน้ท่ี
การท างานขนาดเลก็ ดงันัน้ ชิน้สว่นทกุชิน้จะต้องถกูป้อนเข้าสูเ่คร่ืองจกัรแตล่ะเคร่ืองด้วยความเร็ว
สงูสดุ และสิง่ท่ีทางผู้วิจยัสนใจที่จะศกึษาตอ่ไป คือ การพฒันาโปรแกรมที่ช่วยลดงานท่ีเกิดจาก
แรงงานคนลง เพื่อให้สายการผลติเกิดความเหมาะสมสงูสดุ 
        Verma, Gibbs and Gilgan (2000) ได้ศกึษาเก่ียวกบัขัน้ตอนการปรับรูปแบบหน้าที่
การท างานท่ีมีความจ าเป็นอยา่งมากในธนาคารพาณิชย์แหง่หนึง่ในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยการ
สร้างตวัแบบจ าลองสถานการณ์ของกระบวนการในปัจจุบนั และกระบวนการใหม่ท่ีได้รับการ
พฒันาขึน้ เพื่อให้เข้าใจถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งพารามิเตอร์ของกระบวนการ เวลาการรอคอย 
และการวดัอตัราผลผลติ โดยอธิบายให้เห็นภาพในรูปการจ าลองสถานการณ์ ซึง่ผลท่ีได้และ
แนวทางที่ได้รับจะใช้ส าหรับการด าเนินงานให้ถึงจุดหมายของงานระบบธนาคาร โดยงานวิจยัฉบบั
นีใ้ช้การวิเคราะห์ด้วย Service Model จากโปรแกรม PROMODEL ซึง่สามารถสอบกลบัข้อมลู
แบบชุดเวลาของทกุเอ็นทิที โลเคชัน่ และพารามิเตอร์ของตวัแบบได้ และผลก็เป็นไปอยา่งที่ ทาง
คณะผู้วิจยัได้คาดการณ์ไว้ คือ สถานีงานท่ีปฏิบติังานด้วยคนในกระบวนการปัจจุบนัมีอตัราการใช้
ประโยชน์ของสถานีงานเข้าใกล้ 100% ซึง่นัน่เป็นผลให้เกิดเวลาการรอคอยท่ีมากขึน้ และจากการ
สงัเกตกระบวนการจริงพบวา่ ให้ผลลพัธ์ท่ีใกล้เคียงกบัตวัแบบจ าลองมาก นัน่คือ มีงานเข้าที่สถานี
งานหนึง่มาก ขณะท่ีอีกสถานีงานห นึง่ถกูใช้ต ่ากวา่อตัราการใช้ประโยชน์ นอกจากนี ้ งานวิจยั
ฉบบับนีย้งัชีใ้ห้เห็นถึงคณุคา่ของการจ าลองสถานการณ์ ซึง่ใช้ในการออกแบบ และพฒันา
กระบวนการให้บริการท่ีซบัซ้อนได้ การเก็บข้อมลู การพฒันาตวัแบบ และกา รวิเคราะห์ผลการ
จ าลองสถานการณ์สามารถกระท าได้เสร็จสิน้ภายในระยะเวลา 1 เดือน และทางคณะผู้วิจยัยงั
เช่ือมัน่อีกวา่ การสร้างตวัแบบจ าลองสถานการณ์นัน้ เป็นเคร่ืองมือท่ีมีคณุคา่มากส าหรับธุรกิจ
ธนาคาร หรืออุตสาหกรรมบริการอ่ืนๆ เน่ืองจากสามารถท าให้เห็นภาพลกัษณะกระบวนการ
บริการ และเป็นข้อมลูท่ีมีประโยชน์ซึง่ใช้ส าหรับการจดัการ นอกจากนี ้เวลาที่ใช้ในการจ าลอง
สถานการณ์ยงัสมเหตสุมผล คือ ใช้เวลาน้อย  ซึง่มีความเป็นได้วา่องค์กรทางธุรกิจจะใช้ตวัแบบนี ้
เพื่อเป็นเคร่ืองมือหนึง่ในการการจดัการในแตล่ะวนัได้ 
 
 


