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 งานวิจัยน้ีประยุกต์ใช้วิธีการจัดสมดุลสายการประกอบสําหรับแก้ปัญหาการจัดสมดุลสาย
การประกอบช่องแอร์รถยนต์ของบริษัทแห่งหน่ึงในจังหวัดสมุทรปราการ โดยทําการศึกษาผลิตภัณฑ์
ช่องแอร์รถยนต์จํานวน 3 โมเดล ที่มีประสิทธิภาพความสมดุลสายการประกอบในระดับที่ตํ่า โดย
ทั้งหมดมีประสิทธิภาพไม่ถึง 80% มาใช้กับวิธีการจัดสมดุลสายการประกอบ 12 วิธีได้แก่ Largest 
Candidate Rule (LCR), Ranked Positional Weight Method (RPW), Most Following Work 
Element Method using Longest Work Element Time Rule as the Secondary Criterion 
(MFWEL), Most Following Work Element Method using Shortest Work Element Time 
Rule as the Secondary Criterion (MFWES), Least Following Work Element Method 
using Longest Work Element Time Rule as the Secondary Criterion (LFWEL), Least 
Following Work Element Method using Shortest Work Element Time Rule as the 
Secondary Criterion (LFWES) และวิธีการย้อนกลับ (Reverse) ของทุกวิธีการ ข้อมูลทั้ง 3 โมเดล
ได้มาจากข้อมูลจริงที่ทําการจดบันทึกมาจากสายการผลิต  
 จากการทดลองพบว่าผลจากการประยุกต์ใช้วิธีการข้างต้นทําให้ทุกโมเดลมีประสิทธิภาพ
ความสมดุลสายการประกอบเพ่ิมขึ้น โดยโมเดลที่ 1 วิธีการ R-RPW, R-MFWEL และ R-MFWES ทํา
ให้ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนได้สูงสุดเป็น 99.5% และจํานวนสถานีงาน ลดลง 2 สถานีงาน ในโมเดลที่ 2 
วิธีการ MFWES ทําให้ประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นได้สูงสุดเป็น 81.2% และจํานวนสถานีงานลดลง 1 สถานีงาน 
และสําหรับโมเดลที่ 3 วิธีการ R-RPW และ R-MFWEL ทําให้ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนได้สูงสุดเป็น 
82.8% และจํานวนสถานงานเท่าเดิม โดยเฉล่ียแล้ว R-MFWES เป็นวิธีที่ดีที่สุดที่ให้ค่าเปอร์เซ็นต์
ประสิทธิภาพสมดุลสายการประกอบเพ่ิมขึ้นจากเดิมก่อนปรับปรุงมากที่สุดคือ 13.3% 
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 This research tries to improve the line balance efficiencies of the assembly 
lines of vehicle’s air outlets in a factory of Samut Prakan. The research focuses on 
the three air-outlet production lines, which have low assembly line balance 
efficiencies of less than 80%. This research improve this three production lines by 
applying the 12 line balancing algorithms, i.e. Largest Candidate Rule (LCR), Ranked 
Positional Weight Method (RPW), Most Following Work Element Method using 
Longest Work Element Time Rule as the Secondary Criterion (MFWEL), Most 
Following Work Element Method using Shortest Work Element Time Rule as the 
Secondary Criterion (MFWES), Least Following Work Element Method using Longest 
Work Element Time Rule as the Secondary Criterion (LFWEL), Least Following Work 
Element Method using Shortest Work Element Time Rule as the Secondary Criterion 
(LFWES) in addition with the 12 reverse techniques of the 12 methods mentioned 
above. The data of the three production lines are taken from real observations on 
shop floor. 
 The research finds that the results from the above methods increase 
assembly line balance efficiencies. In the first model R-RPW, R-MFWEL and R-MFWES 
can increase the line balance efficiency to 99.5% and reduce 2 stations. In the 
second model MFWES can increase the line balance efficiency to 81.2% and 
decrease 1 station. In the third model R-RPW and R-MFWEL can increase the line 
balance efficency to 82.8%. On average, R-MFWES is the best method which returns 
13.3% the line balance efficiency improvement. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
 การท่ีจะทําให้สินค้าและบริการของตนเองเป็นที่พึงพอใจในตลาดน้ัน ตัวช้ีวัดคือ จํานวน
ของผู้บริโภคที่เข้ารับการบริการและเลือกซื้อสินค้าน้ันๆ สิ่งที่ดึงดูดผู้บริโภคเข้ามาคือคุณภาพ และ
การตอบสนองอย่างทันท่วงที หากกล่าวถึงสินค้าแล้วน้ัน สินค้าในประเภททําตามคําสั่งผลิตที่ไม่มีให้
เลือกหาได้ในท้องตลาดเป็นแบบสําเร็จรูป ย่ิงจะต้องใช้การตอบสนอง และรองรับความต้องการของ
ลูกค้าได้อย่างทันท่วงทีมากที่สุด เพราะถ้าหากลูกค้าจะต้องรอคอยเพ่ือรับสินค้า จะเป็นการเสียเวลา
เป็นอย่างมาก และอาจจะไม่พอใจกับการตอบสนองในคร้ังน้ี จึงปรับเปลี่ยนผู้ผลิตรายใหม่ที่สามารถ
ทําตามความต้องการได้ ในส่วนของการผลิตภายในเองจึงต้องหันกลับมาพิจารณาเสียใหม่ว่า เหตุใด 
จึงไม่สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าตนเองได้ 
 จึงเกิดงานวิจัยครั้งน้ีขึ้น โดยได้ศึกษาในโรงงานแห่งหน่ึง ต้ังอยู่ในนิคมอุตสาหกรรมบางปู 
จังหวัดสมุทรปราการ ดําเนินธุรกิจแม่พิมพ์และผลิตภัณฑ์ที่เป็นพลาสติก สําหรับอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ และอุตสาหกรรมยานยนต์ ด้วยการฉีดขึ้นรูป ทําสี และงานประกอบเป็นผลิตภัณฑ์
สําเร็จรูป ลักษณะของสายการประกอบจะมีหลายๆสถานีงานแตกต่างไปในแต่ละโมเดล สําหรับ
โมเดลที่จะทําการศึกษาจะมี 3 โมเดล ซึ่งเป็นโมเดลที่มีความต้องการของลูกค้าสูง มีคําสั่งสั่งผลิต
ต่อไปอีกหลายเดือน และที่สําคัญเป็นโมเดลที่ประสิทธิภาพความสมดุลสายการประกอบไม่ได้ตามที่
ฝ่ายวางแผนต้องการ  
 สําหรับในสายการประกอบ ณ ปัจจุบันน้ัน แต่ละโมเดลจะมีจํานวนสถานีงานที่แตกต่าง
กัน โดยโมเดลที่ 1 มี 4 สถานีงาน โมเดลท่ี 2 มี 6 สถานีงาน โมเดลท่ี 3 มี 3 สถานีงานโดย 1 สถานี
งานจะมีผู้ปฏิบัติงานน่ัง 1 คน เมื่อช้ินงานบนสายพานที่อยู่ติดกับโต๊ะทํางาน ไหลมาถึงสถานีงานใด 
ผู้ปฏิบัติงานจะหยิบช้ินงานมาประกอบเข้ากับช้ินส่วนอ่ืนๆ ด้วยมือ หรืออุปกรณ์ที่อยู่บนโต๊ะทํางาน 
เมื่อประกอบเสร็จ ผู้ปฏิบัติงานจะวางช้ินงานบนสายพานคืน โดยช้ินงานจะไหลทีละช้ิน หรือ One 
Piece Flow บนสายพานลําเลียง สายพานจะทําหน้าที่ลําเลียงช้ินงานที่ทําเสร็จในสถานีงานหน่ึงๆ 
ไปยังสถานีงานถัดไป ซึ่งไม่ว่าจะเป็นการผลิตหรือการบริการ จะต้องผลิตให้ได้ทันต่อความต้องการ
ของลูกค้าหรือตลาด โดยโรงงานกรณีศึกษานี้ก็เช่นเดียวกัน ที่ปัญหาหลักของที่น่ีคือ ผลิตสินค้าไม่ทัน
ต่อความต้องการของลูกค้า ผลิตภัณฑ์ที่ออกจากสถานีงานบางสถานีมากเกินไปช้ินงานมีการสะสมบน
สายพาน บางสถานีงานผู้ปฏิบัติงานต้องรอช้ินงานไหลเข้ามา ทั้งๆ ที่มีการปรับปรุงสายการประกอบ
อย่างต่อเน่ือง แต่ก็ยังเกิดปัญหาดังกล่าวอยู่  
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 จากปัญหาดังกล่าวส่งผลทําให้โรงงานท่ีผู้วิจัยเข้าไปทําการศึกษาต้องหาแนวทางในการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพสายการประกอบ ทางวิศวกรผู้ดูแลจึงมอบหมายให้ผู้วิจัยเข้ามาแก้ปัญหาสมดุล
ในสายการประกอบช่องแอร์รถยนต์ทั้ง 3 โมเดลที่ยังมีการผลิตต่อเน่ือง ซึ่งในงานวิจัยน้ี ได้นําวิธีการ
จัดสมดุลสายการประกอบ 12 วิธี มาเพ่ิมประสิทธิภาพสายการประกอบจํานวน 3 สายการประกอบ
หลังจากน้ันเปรียบเทียบประสิทธิภาพที่ได้จากการคํานวณ มาใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงสายการ
ประกอบน้ันๆ ต่อไป  
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 1.2.1  เพ่ือศึกษาวิธีการจัดสมดุลสายการประกอบจํานวนทั้งหมด 12 วิธี ได้แก่ Largest 
Candidate Rule (LCR), Ranked Positional Weight Method (RPW), Most Following Work 
Element Method using Longest Work Element Time Rule as the Secondary Criterion 
(MFWEL), Most Following Work Element Method using Shortest Work Element Time 
Rule as the Secondary Criterion (MFWES), Least Following Work Element Method 
using Longest Work Element Time Rule as the Secondary Criterion (LFWEL), Least 
Following Work Element Method using Shortest Work Element Time Rule as the 
Secondary Criterion (LFWES) และวิธีการย้อนกลับ (Reverse) ของทุกวิธีการว่าส่งผลกระทบต่อ
ความสมดุลสายการประกอบช่องแอร์รถยนต์มากน้อยเพียงใด 
 1.2.2  เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพความสมดุลสายการประกอบช่องแอร์รถยนต์ที่ทําการผลิตอยู่
ในปัจจุบันให้มีเวลาและภาระงานในแต่ละสถานีงานใกล้เคียงกัน ถ้ามีบางวิธีการสามารถลดจํานวน
สถานีงานลงได้ จะเป็นผลดีต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพความสมดุลของสายการประกอบโมเดลน้ันๆ 
 1.2.3  เพ่ือให้ได้วิธีการจัดสมดุลสายการประกอบที่เหมาะสมที่สุดมาเป็นแนวทางในการ
จัดสายการประกอบช่องแอร์รถยนต์ในโรงงาน ณ ปัจจุบัน และเป็นแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพ
สายการประกอบให้กับสายการประกอบรุ่นอ่ืนๆต่อไป 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษาและวิจัย 
 1.3.1  ประชากร  
   ผลิตภัณฑ์ช่องแอร์รถยนต์ของทางโรงงานที่มีสายการประกอบช้ินงานหรือ
ผลิตภัณฑ์บนโต๊ะทํางาน และลําเลียงช้ินงานหรือผลิตภัณฑ์มาตามสายพาน โดยที่ช้ินงานหรือ
ผลิตภัณฑ์จะไหลไปหาสถานีงานทีละช้ิน 
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 1.3.2  กลุ่มตัวอย่าง 
   ผลิตภัณฑ์ช่องแอร์รถยนต์ของทางโรงงานที่ยังมีการดําเนินการผลิตอยู่ จํานวน 3 
โมเดล ที่ทางแผนกวางแผนระบุว่าผลิตได้ไม่ทันต่อความต้องการของลูกค้า 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1  ในด้านการจัดการพ้ืนที่ หลังจากจัดสมดุลสายการประกอบสายการประกอบช่อง
แอร์รถยนต์แล้ว หากสายการประกอบใดสามารถลดจํานวนสถานีงานลงได้ จะทําให้เหลือพ้ืนที่
ทํางานมากข้ึน สามารถขยายสายการผลิตอ่ืนๆ เพ่ือรองรับความต้องการของลูกค้าได้มากขึ้น 
 1.4.2  ในด้านต้นทุน บริษัทสามารถลดค่าใช้จ่ายในด้านบุคลากรลงได้ อันเน่ืองมาจากการ
จัดสมดุลสายการประกอบช่องแอร์รถยนต์ในงานวิจัยน้ี ทําให้บางสถานีงานลดจํานวนลง และส่งผล
ให้สามารถปรับลดผู้ปฏิบัติงานตามสถานีงานลงได้ แต่ให้ผู้ปฏิบัติงานเดิมน้ัน ไปทําในสถานีงานอ่ืนที่
จะเกิดขึ้น เพ่ือรองรับกําลังการผลิตที่มากข้ึนน่ันเอง 
 1.4.3  ในด้านการผลิต เมื่อแต่ละสถานีงานไม่มีงานสะสมบนสายพาน (คอขวด) จะทําให้
ไม่เสียเวลาให้กับสถานีงานใดสถานีงานหน่ึง และอีกสถานีงานหน่ึงก็จะไม่ต้องรองาน เพราะน่ันคือ
เวลาที่สูญเปล่า ซึ่งไม่ควรเกิดบนสายการผลิตใดๆ 
 1.4.4  ในด้านการบริการ เมื่อมีงานมาเสริฟให้ลูกค้าตรงตามเวลาที่กําหนด ย่อมเป็นที่พึง
พอใจ และไว้วางใจต่อสายการประกอบของบริษัท ทําให้ลูกค้ายังใช้บริการบริษัทแห่งน้ีอยู่ด้วยความ
เช่ือมั่น 
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บทท่ี 2 
หลักการพื้นฐาน เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
2.1 ปัญหาความสมดุลสายการประกอบ 
 ความหมายของการจัดสมดุลสายการประกอบน้ัน มีผู้ให้ความหมายไว้มากมาย อาทิ 
 พิภพ ลลิตาภรณ์ [1] อธิบายความหมายของปัญหาความสมดุลสายการประกอบว่า สถานี
งานใดๆ ที่ไม่สามารถรองรับอัตราความต้องการของลูกค้าได้ สถานีงานน้ันถือว่าเกิดความไม่สมดุลขึ้น 
ดังน้ันจะต้องพิจารณาองค์ประกอบงาน หรือขั้นตอนต่างๆ ที่อยู่ในสายการประกอบว่ามีภาระงานมาก
น้อยเพียงใด มีเวลาว่างเปล่าหรือไม่ โดยจะต้องทําให้สายการประกอบมีเวลาทํางานที่ใกล้เคียงกัน 
เวลาว่างเปล่าจะเหลือน้อย ความสมดุลจึงจะเกิดข้ึน ส่งผลต่อประสิทธิภาพสายการประกอบที่สูงขึ้น
ด้วย 
 M. P. Groover [2] ได้อธิบายความหมายของปัญหาความสมดุลสายการประกอบว่า เป็น
สิ่งที่เกิดกับการกําหนดองค์ประกอบงานที่อยู่ในสถานีงาน เพ่ือให้ผู้ที่ทํางานในสถานีงานน้ันๆ มีภาระ
งานท่ีเท่ากัน การวัดประสิทธิภาพความสมดุลสายการประกอบหาได้จากการนําเวลารวมของสายการ
ประกอบน้ันๆ (Twc) เทียบกับผลคูณของจํานวนสถานีงาน (w) กับเวลาในสถานีงานท่ีมากที่สุดที่ยอม
ให้ได้ (Ts) ตามสมการท่ี 2.1 ค่าที่ได้จะคูณด้วย 100 เพ่ือทําเป็นเปอร์เซ็นต์ หมายความว่า หาก
ผลลัพธ์ที่ได้ เท่ากับ 100% แสดงว่า สายการประกอบน้ันๆ มีประสิทธิภาพดีเย่ียม  
 

ܧ                                                      ൌ
்ೢ 

௪ ೞ்
                       (2.1) 

 
 สุมน มาลาสิทธิ [3] ได้อธิบายความหมายของปัญหาความสมดุลสายการประกอบว่า ใน
การคํานวณประสิทธิภาพสมดุลการผลิตคือการนําผลรวมของเวลาของงานย่อยในสถานีงาน (t) มา
เฉลี่ยด้วยจํานวนสถานีงาน (N) คูณกับเวลาปฏิบัติงานในแต่ละสถานี (C) จะได้ความสมดุลของสาย
การประกอบดังแสดงในสมการที่ 2.2 แต่ในทางปฏิบัติอัตราความเร็วที่เท่ากันหรือใกล้เคียงกันใน
สถานีงาน จะทําให้เกิดความสมดุลของสายการประกอบมากขึ้น 
 

                                                 CN

t
Efficiency               (2.2) 
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 สุวิชาญ เตียวสกุล [4] ได้อธิบายความหมายของการจัดสมดุลสายการประกอบว่า การที่แต่
ละขั้นตอนในสายการประกอบมีเวลา และข้ันตอนมีอัตราการผลิตที่ใกล้เคียงกัน เพราะหากเวลาและ
ขั้นตอนที่มีอัตราเท่ากัน จะทําให้สายการประกอบน้ันๆมีความสมดุลกันมากที่สุด 
 พิภพ ลลิตาภรณ์ [5] ได้อธิบายความหมายของปัญหาความสมดุลสายการประกอบว่า 
สถานีงานที่น้อยลง ไม่ได้ทําให้อัตราการผลิตสูงขึ้นเสมอไป แต่ความสมดุลต่างหากท่ีทําให้อัตราการ
ผลิตเป็นไปได้ตามความต้องการของลูกค้าเพราะความสมดุลมีผลต่อการการผลิตที่สูงขึ้นได้ สําหรับ
ความสมดุลเกิดจากอะไรน้ัน สามารถตอบได้ว่า เกิดจากการที่ในแต่ละสถานีงานมีภาระงานท่ีใกล้ 
เคียงกัน และเวลาที่ใช้ในแต่ละสถานีงานใกล้เคียงกัน ส่งผลให้อัตราการทํางานเท่ากันน่ันเอง การ
จัดการกับสถานีงานให้มีความสมดุลมากข้ึนต้องอาศัยหลักและวิธีการเข้ามาช่วยซึ่งในหนังสือเล่มน้ีได้
กล่าวถึงการจัดสมดุลด้วยวิธีฮิวริสติก ได้แก่ เกณฑ์เวลาขององค์ประกอบงานยาวที่สุด เกณฑ์เวลา
องค์ประกอบงานน้อยที่สุด เกณฑ์เลือกงานที่มีงานตามหลังทันทีมากที่สุดก่อน เกณฑ์เลือกงานที่มีงาน
อยู่ก่อนหน้าทันทีมากที่สุดก่อน เกณฑ์จํานวนงานที่ต่อเป็นลูกโซ่ตามหลังมากที่สุด เป็นต้น  
 กนกกาญจน์ จิรศิริเลิศ และคณะ [6] ได้อธิบายความหมายของปัญหาความสมดุลสายการ
ประกอบว่า เป็นปัญหาที่เก่ียวข้องกับการไหลของงานในสายการประกอบส่งผลถึงการเพ่ิมขึ้นของ
ต้นทุน และประสิทธิภาพของสายการประกอบน้ันๆ เพราะสายการประกอบ ประกอบด้วยงานและ
สถานีงาน ในสถานีงานจะใช้แรงงานคนในการทํางาน หากการไหลไม่ต่อเน่ืองและเกิดคอขวดข้ึนจะ
ทําให้เวลาที่ใช้ในการผลิตมีความเหลื่อมล้ํากัน ดังน้ันการจัดสมดุลจะทําให้ค่าเฉลี่ยของเวลาในสถานี
งานเท่าๆ กัน และไม่ทําให้เกิดการว่างงานในบางสถานีงาน จึงสามารถลดต้นทุนได้ ซึ่งการหาค่า
ประสิทธิภาพการทงานของสายการประกอบที่ปรากฏในงานวิจัยน้ีแสดงในสมการที่ 2.3 โดยให้คํา
จํากัดความของค่า Tej ว่าเป็นเวลาของงานที่ j, Tc เป็นรอบเวลาการผลิตช้ินงาน, E เป็นประสิทธิภาพ
ของสายการประกอบ, n เป็นจํานวนของสถานีงานในสายการประกอบ 
   

ܧ                             ൌ
∑்ೕ
 ்

ൈ 100             (2.3) 
 
2.2 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 D. N. Rao [7] ได้ทําการศึกษาการปรับสมดุลสายการประกอบให้กับผู้ประกอบการ โดยที่
ลักษณะของสายการประกอบ ถือได้ว่าโมเดลมีความหลากหลายดังน้ันจึงได้ทําการพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ FORTRAN-IV เพ่ือรองรับความหลากหลายของโมเดล จากการศึกษาพบว่า วิธีการ
ย้อนกลับของการจัดสมดุลสายการประกอบเป็นทางเลือกหนึ่งที่ดีที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีการท่ีมีอยู่ 
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โดยท่ัวไปพบว่าวิธีการย้อนกลับเป็นวิธีที่ง่ายและมีประสิทธิภาพมากกว่าฮิวริสติกทั่วไปเมื่อใช้กับ
โปรแกรมที่พัฒนาข้ึนมา 
 B. Rekiek and A. Delchambre [8] ได้ศึกษาวิธีการจัดสมดุลการประกอบของวิธีการ
ทั่วไปของฮิวริสติก ซึ่งฮิวริสติกหน่ึงที่น่าสนใจคือ RPW โดยมี Reverse RPW (RRPW) ที่เป็นการ
ประยุกต์ตัว RPW มาแก้ปัญหาสายการผลิตโดยการกลับทางเง่ือนไขของการมาก่อน ซึ่งได้ผลการปรับ
สมดุลได้ไม่ต่างกันนักกับวิธี RPW ต้ังต้น 
 นุชสรา เกรียงกรกฎ และปรีชา เกรียงกรกฎ [9] ได้ศึกษาปัญหาตัวอย่างที่เป็นสายการผลิต
แบบปกติที่รอบเวลาการผลิตมี 1 ค่า และแบบรอบเวลาผลิตแปรเปลี่ยนตามเง่ือนไขการผลิต มา
ทดสอบกับวิธีฮิวริสติก 4 วิธีได้แก่ วิธีเลือกเวลาขององค์ประกอบงานท่ีมากท่ีสุด วิธีเลือกเวลาของ
องค์ประกอบงานที่น้อยที่สุด วิธีเลือกองค์ประกอบงานที่มีค่าเวลาของตําแหน่งสูงที่สุด และวิธีเลือก
องค์ประกอบงานที่มีจํานวนองค์ประกอบงานตามหลังมากที่สุด ผลจากการศึกษาพบว่า ปัญหา
ตัวอย่างที่เป็นสายการผลิตแบบปกติ ใช้วิธีเลือกองค์ประกอบงานที่มีค่าเวลาของตําแหน่งสูงที่สุดจะให้
ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด และถ้าใช้วิธีเลือกองค์ประกอบงานท่ีมีจํานวนองค์ประกอบงานตามหลังมากที่สุดจะ
ทําให้ได้จํานวนสถานีงานน้อยที่สุด ส่วนปัญหาตัวอย่างที่เป็นแบบรวบเวลาผลิตแปรเปลี่ยนน้ันวิธีที่
ให้ผลลัพธ์ดีที่สุดคือวิธีเลือกเวลาขององค์ประกอบงานที่มากที่สุดและวิธีเลือกองค์ประกอบงานท่ีมี
จํานวนองค์ประกอบงานตามหลังมากที่สุด 
 นุชสรา เกรียงกรกฎ และปรีชา เกรียงกรกฎ [10] ได้ศึกษาการพัฒนาโปรแกรมในการจัด
สมดุลสายการประกอบในโรงงานตัดเย็บเสื้อผ้าสําเร็จรูป โดยใช้ฮิวริสติกในการแก้ปัญหาทั้งหมด 4 วิธี
ได้แก่ Ranked Positional Weight, Maximum Task Time, Minimum Task Time และ Greedy 
Randomized จากการศึกษาพบว่า Ranked Positional Weight, Maximum Task Time และ 
Greedy Randomized ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดเพราะจํานวนสถานีงานลดลง 5 สถานีงาน และ
ประสิทธิภาพสายการผลิตเพ่ิมขึ้นจาก 55.48% เป็น 78.60% 
 R. M. Ali-Hamza and J. Y. Al-Manaa [11] ได้ใช้วิธี Largest Candidate Rule (LCR) 
Method, Kilbridge and Wester Column (KWC) Method และ Ranked Positional Weight 
(RPW) Method มาใช้กับสายการผลิต Two Stages Gear Box (2SGB) เพ่ือให้ได้เวลาการประกอบ
สั้นที่สุด โดยวิธี LCR น้ัน องค์ประกอบงานจะถูกจัดอยู่ในลําดับของการมาก่อนหลัง ตามเวลาของ     
แต่ละองค์ประกอบงานน้ันๆ ผู้ปฏิบัติงานจะถูกจัดเรียงเข้าสถานีงานแรก โดยเร่ิมจากด้านบนสุดของ
ตาราง และเลือกองค์ประกอบงานแรกตามข้อจํากัดของการมาก่อนหลัง และผลรวมเวลาของแต่ละ
สถานีงานจะต้องไม่เกินเวลาของสถานีงานที่ยอมให้ได้ (Ts) จากน้ันเร่ิมใหม่ที่ด้านบนสุดของตาราง
เช่นเดิม แต่จะเป็นองค์ประกอบงานท่ีมีเวลารองลงมา แล้วทําซ้ําแบบน้ีไปเรื่อยๆ สําหรับอีกวิธีที่ใช้คือ 
RPW น้ัน จะต้องคํานวณเวลาขององค์ประกอบงาน (Tek) แต่ละองค์ประกอบงานโดยดูที่ตําแหน่งที่
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มันอยู่ ไล่ไปตามแผนภาพลําดับก่อนหลัง แล้วบวกเวลาไปจนจบสายการประกอบ จากน้ันจัดค่า RPW 
ใหม่แล้วจัด องค์ประกอบงานเข้าไปในสถานีงานตามขั้นตอนของ LCR ผลจากการนําทั้งสามวิธีมาใช้
กับสายการผลิต วิธีที่ให้ผลดีที่สุดคือ RPW LCR และ KWM ตามลําดับ เพราะวิธี RPW ให้เวลาการ
ประกอบต่อช้ินเพียง 4.25 นาที ประสิทธิภาพสายการประกอบ 96.4% 
 Y. K. Hao [12] ได้ใช้วิธีการของสายการประกอบมาปรับปรุงประสิทธิภาพของสายการ
ประกอบ ที่น่ังรถบัสให้มีความสมดุลและมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น รวมถึงการลดจํานวนสถานีงานลง 
เพ่ือให้ได้ต้นทุนตํ่าที่สุด มีการใช้หลายวิธีแต่ที่เก่ียวข้องกับงานวิจัยคือ Most Following Tasks 
(MFT) และ Least Following Tasks (LFT) โดยทั้งสองวิธีเป็นการแก้ปัญหาโดยการจัดองค์ประกอบ
งานเพ่ือกําหนดให้กับสถานีงานตามจํานวนงาน โดยจํานวนงานทั้งหมดจะแสดงอยู่ในลําดับของการ
มาก่อน-หลัง วิธีการคือ ทํารายการองค์ประกอบงานท้ังหมดเรียงจากบนลงล่าง MFT จะใช้จํานวน
งานท่ีตามกลังมากสุดขึ้นบนสุดของรายการ LFT จะใช้จํานวนงานตามหลังน้อยสุดข้ึนบนสุดของ
รายการ การกําหนดองค์ประกอบงานเข้าสู่ สถานีงานแรก จะเริ่มต้นที่ด้านบนของตาราง เมื่อเลือก
เสร็จให้เลือกองค์ประกอบงานต่อไปที่เป็นไปได้ก่อน องค์ประกอบที่เป็นไปได้คือตรงกับข้อกําหนดของ
การมาก่อนและไม่ทําให้ผลรวมของค่าเวลางานที่สถานีเกินรอบการทํางาน 
 S. T. Ghutukade and S. M. Sawant [13] ได้ทําการศึกษาเรื่องการนําวิธี Ranked 
Positional Weighted Method (RPW) มาแก้ปัญหาสายการประกอบเคร่ืองกะเทาะเปลือกเม็ด
มะม่วงหิมพานต์ ซึ่งทําในสถานีงานเด่ียว แต่ความต้องการเคร่ืองจักรมากข้ึน ส่งผลให้ผลิตไม่ทันต่อ
ความต้องการลูกค้า จึงต้องพัฒนาสายการผลิตใหม่ให้เป็นแบบจํานวนมาก (Mass Production) และ
ใช้วิธี Ranked Positional Weighted Method เข้ามาช่วย เพราะ RPW เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ
มากในการกําหนดองค์ประกอบของงานให้กับสถานีมากกว่าวิธีอ่ืน วิธี RPW สามารถกําหนดรอบการ
ทํางานและคํานวณสถานีงานท่ีต้องการสําหรับสายการผลิตในขณะที่วิธีการอ่ืนๆทําไม่ได้ โดย วิธี 
RPW มีวิธีการคือ เริ่มจากเขียนแผนภาพของการมาก่อน-หลัง จากน้ันพิจารณานํ้าหนักของแต่ละ
องค์ประกอบงาน รวมตลอดเส้นทางต้ังแต่เร่ิมดําเนินการไปจนถึงการทํางานสุดท้ายของ แผนภาพของ
การมาก่อน-หลังน้ัน แล้วจะสามารถกําหนดตําแหน่งขององค์ประกอบงานตามลําดับก่อนหลังด้วยค่า 
RPW ได้ จากน้ันใส่องค์ประกอบงานลงไปในสถานีงาน โดยเลือกที่ค่า RPW ที่สูงที่สุดก่อนแล้วเลือก
รองลงมา ทําไปเรื่อยๆ แต่ต้องระวังรอบการทํางานจะเกินข้อกําหนด เมื่อองค์ประกอบงานเหลืออยู่ให้
ทําซ้ําในขั้นตอนเลือกที่ค่า RPW ที่สูงที่สุดก่อนแล้วเลือกรองลงมา จนกว่าองค์ประกอบงานจะถูกจัด
เข้าสถานีงานจนหมด ผลที่ได้จากการศึกษาพบว่า สามารถลดคอขวด และอัตราการผลิตจากเดิม 26 
เคร่ืองต่อเดือน เพ่ิมขึ้นอีก 38%  
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 V. P. Jaganathan [14] ได้ศึกษาการจัดสมดุลสายการประกอบและการวางแผนผังของ
สายการผลิตเสื้อผ้าใหม่เพราะความต้องการของลูกค้าสูงขึ้น การผลิตไม่ทันต่อความต้องการ ด้วย
วิธีการ  Largest Candidate Rule (LCR) เน่ืองจากวิธีการน้ีมีความเป็นไปได้มากที่สุดในการจัดการ
กับสายการประกอบ โดยมีการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ โดยคํานึงถึงลําดับก่อนหลังจาก
เวลาและองค์ประกอบงานในเง่ือนไขของการมาก่อนหลัง และในสถานีงานใหม่น้ันเวลาในสถานี
รวมกันจะต้องไม่เกินกว่าค่าที่ยอมรับได้ ผลจากการศึกษาพบว่าใช้เวลาในการผลิตลดลงจาก 5.18 
นาที เหลือ 3.90 นาที ประสิทธิภาพสายการประกอบเพ่ิมขึ้นจาก 59.5% เป็น 85.5% 
 V. V. Rachghare and R. S. Dalu [15] ได้ศึกษาวิธีการจัดสมดุลการประกอบของ 
Ginning Machine โดยใช้วิธีการสามวิธีการคือ Largest Candidate Rule (LCR) Method, 
Kilbridge and Wester Column (KWC) Method และ Ranked Positional Weight (RPW) 
Method มาเปรียบเทียบผลลัพธ์กัน การที่จะทําให้มีรอบการผลิตน้อยที่สุดได้ วิธีการ LCR คือ 
องค์ประกอบงานจะถูกจัดอยู่ในลําดับของการมาก่อนหลัง ตามเวลาของแต่ละองค์ประกอบงานน้ันๆ 
ผู้ปฏิบัติงานจะถูกจัดเรียงเข้าสถานีงานแรก โดยเร่ิมจากด้านบนสุดของตาราง และเลือกองค์ประกอบ
งานแรกตามข้อจํากัดของการมาก่อนหลัง และผลรวมเวลาของแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกินเวลาของ
สถานีงานที่ยอมให้ได้ (C) เมื่อองค์ประกอบถูกเลือกเข้าสถานีงานแล้ว ให้ย้อนกลับที่ด้านบนสุดของ
ตาราง ตามข้ันตอนระบุว่าต้องไม่มีสถานีใดที่เกินค่า (C) แล้วให้ไปดูยัง องค์ประกอบงานถัดไปจากน้ัน 
ทําซ้ําขั้นตอนดังกล่าวให้ได้เวลามากท่ีสุดเท่าที่เป็นไปได้จนกว่า องค์ประกอบงานทั้งหมดตามที่แสดง
ในแผนภาพของการมาก่อนหลังจะหมด ส่วนวิธี RPW สามารถคิดค่าเวลาขององค์ประกอบงาน (Tek) 
จากตําแหน่งในแผนภาพของการมาก่อนหลัง โดยการรวม (Tek) ตัวมันเองและองค์ประกอบงานตัวอ่ืน 
ในลูกศรของแผนภาพ ของการมาก่อนหลัง จากน้ันจัดเรียงค่าของเวลาโดยใช้ขั้นตอนก่อนหน้าน้ี ผลที่
ได้จากการศึกษาพบว่า ทั้งสามวิธีให้รอบการผลิตตํ่าลง จาก 12 นาที เหลือ 10 นาทีเท่ากัน 
ประสิทธิภาพสายการประกอบ จาก 68.5% เพ่ิมขึ้นเป็น 82.33% เท่ากันอัตราการผลิตต่อวันจากเดิม 
40 หน่วย เพ่ิมขึ้นเป็น 48 หน่วยเท่ากัน แต่ทั้งสามวิธียังให้จํานวนสถานีงานเท่าเดิมคือ 6 สถานี
เท่ากัน 
 P. Phiphatsomporn and P. Pongchairerks [16] ได้ศึกษาวิธีการจัดสมดุลสายการ
ประกอบของหม้อหุงข้าวไฟฟ้าและหม้อต้มนํ้าไฟฟ้าโดยใช้วิธีการ Largest Candidate Rule 
method (LCR), Ranked Positional Weight method (RPW) และ Most Following Task 
method (MFT) ซึ่งวิธีการหลัก 3 วิธีการน้ีจะมี การนําเสนอวิธีการอีกสองแบบมาประยุกต์ใช้ ได้แก่ 
การกลับทางหัวลูกศรในแผนภาพลําดับก่อน-หลัง แล้วจัดงานจากสถานีงานหลังสุดก่อน ที่เรียกว่าการ
ทํา Reverse และนําเอาคําตอบจากวิธีปรกติกับคําตอบจากวิธี Reverse มาเปรียบเทียบกัน แล้ว
นําเอาคําตอบที่ดีที่สุดจากการเปรียบเทียบน้ัน มาใช้ที่เรียกว่าการทํา Double ในส่วนของวิธีการ 
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MFT น้ัน คือการใช้จํานวนงานที่ตามหลังองค์ประกอบงานน้ันๆมาพิจารณาเข้าสถานีงานใหม่ แต่
จํานวนองค์ประกอบงานมีโอกาสท่ีจะเท่ากันได้ จึงมีเง่ือนไขเพ่ิมเติมเป็นเง่ือนไขลําดับที่สองว่า หาก
จํานวนงานเท่ากัน ให้พิจารณาเวลาขององค์ประกอบงานที่มากที่สุดเข้าสถานีงานก่อน (Most 
Following Work Element Method using Longest Work Element Time Rule as the 
Secondary Criterion ;MFWEL) และหากจํานวนงานเท่ากัน ให้พิจารณาเวลาขององค์ประกอบงาน
ที่น้อยที่สุดเข้าสถานีงานก่อน (Most Following Work Element Method using Shortest Work 
Element Time Rule as the Secondary Criterion ;MFWES) จากน้ันนําวิธีการเหล่าน้ีมาใช้กับ
ผลิตภัณฑ์ 6 โมเดล แล้วนําประสิทธิภาพสมดุลสายการประกอบมาหาค่าเฉลี่ยในทุกๆโมเดล ผลที่ได้
จากการศึกษาพบว่า D-MFWES ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด  
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บทท่ี 3 
ระเบียบวิธีวจิัย 

 
3.1 ขั้นตอนการทําวิจัย 
 เมื่อทราบถึงปัญหาของสายการประกอบของโรงงานในบทที่ 1 แล้วว่า เป็นโมเดลที่มี
ประสิทธิภาพความสมดุลสายการประกอบไม่ได้ตามที่ฝ่ายวางแผนต้องการ ดังน้ัน การจัดสมดุลสาย
การประกอบใหม่จึงมีความจําเป็นกับสายการประกอบของทั้ง 3 โมเดล โดยมีขั้นตอนดังรายละเอียด
ต่อไปนี้ 
 1. ประชุมวางแผนกับวิศวกรผู้ดูแลจนได้ข้อมูลเฉพาะของทางโรงงานที่สามารถเปิดเผย 
และเป็นประโยชน์ต่องานวิจัย ได้แก่ รอบการทํางาน (Cycle Time) ของแต่ละสายการประกอบหรือ
แต่ละโมเดล  
 2. ผู้ศึกษาจับเวลาการทํางานโดยอุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บข้อมูลตามหลักการวิศวกรรม    
อุตสาหการ สืบค้นได้จาก รัชต์วรรณ กาญจนปัญญาคม [17] โดยมีนาฬิกาจับเวลา ใช้ในการเก็บ
ข้อมูลด้านเวลา โดยการบันทึกเวลาการทํางานของพนักงานในทุกสถานีงานจากกล้องวีดีโอ แล้วจับ
เวลาในวีดีโออีกครั้ง โดยจับสถานีงานละอย่างน้อย 4 ครั้ง แล้วนําค่าเวลาที่ได้มาหาค่าเฉล่ีย จะได้เป็น
เวลาขององค์ประกอบงานดังแสดงในภาคผนวก ก 1-3 เวลาการกลับสู่ที่เดิม (Repositioning Time) 
หาได้จากการจับเวลาและใช้เวลาเฉลี่ยในการคํานวณ โดยเวลาการกลับสู่ที่เดิม ของโมเดล 1 = 2.99 
วินาที โมเดลท่ี 2 = 1.35 วินาที และโมเดลที่ 3 = 1.80 วินาที มีการใช้สมุดบันทึกในการจดช่ือวิธีการ 
วัสดุ หรือช้ินส่วนต่างๆ ที่ใช้ประกอบกัน ในแต่ละสถานีงานแล้วมาจัดทําเป็นคําอธิบายของ
องค์ประกอบงานในงานวิจัย 
 3. เมื่อได้ข้อมูลด้านเวลามาแล้ว ทําการหาค่าเฉล่ียเวลาของแต่ละสถานีเพ่ือจะนําค่าเฉล่ีย
น้ันมาใช้ในการคํานวณ 
 4. ใช้ รอบการทํางาน (Cycle time) กับเวลาการกลับสู่ที่เดิม (Repositioning Time) มา
คํานวณเวลาหาเวลาสูงสุดที่ในแต่ละสถานีใหม่จะต้องรวมกันแล้วไม่เกินค่าน้ีซึ่งเรียกว่าเวลาการ
ให้บริการ (Ts) 
 5. จัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ตามวิธีการท้ัง 12 วิธีได้แก่ Largest Candidate 
Rule (LCR), Ranked Positional Weight Method (RPW), Most Following Work Element 
Method using Longest Work Element Time Rule as the Secondary Criterion (MFWEL), 
Most Following Work Element Method using Shortest Work Element Time Rule as the 
Secondary Criterion (MFWES), Least Following Work Element Method using Longest 
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Work Element Time Rule as the Secondary Criterion (LFWEL), Least Following Work 
Element Method using Shortest Work Element Time Rule as the Secondary Criterion 
(LFWES) และวิธีการย้อนกลับ (Reverse) ของทุกวิธีการ 
 6. ใช้ข้อมูลทั้งหมดที่ได้ในแต่ละโมเดล คํานวณหาประสิทธิภาพสายการประกอบ 
 7. เปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพสายการประกอบของแต่ละโมเดลและสรุปผล 
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3.2 วิธีการจัดสมดุลสายการประกอบแบบทั่วไปท่ีใช้ในงานวิจัย 
 เมื่อได้ข้อมูลด้านเวลาและความสัมพันธ์ขององค์ประกอบงานมาครบถ้วนแล้วจะสามารถ
จัดองค์ประกอบงานลงในสถานีงานใหม่ได้โดยมีขั้นตอนตามวิธีการทั้ง 12 วิธีดังต่อไปนี้ 
 3.2.1  วิธีการ Largest Candidate Rule (LCR) ซึ่งมีปรากฏใน สุมน มาลาสิทธ์ิ [3],      
R. M. Ali-Hamza and J. Y. Al-Manaa [11], V. P. Jaganathan [14] และ V. V. Rachghare and   
R. S. Dalu [15] มีขั้นตอนตามผังงานที่แสดงในรูปที่ 3.1  
 
 

 
 
 

รูปที่ 3.1 วิธี Largest Candidate Rule 
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 3.2.2  วิธีการ Ranked Positional Weight Method (RPW) ซึ่งมีปรากฏใน สุมน มาลาสิทธ์ิ 
[3], R. M. Ali-Hamza and J. Y. Al-Manaa [11] และ S. T. Ghutukade and S.M. Sawant [13] 
มีขั้นตอนตามผังงานที่แสดงในรูปที่ 3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.2 วิธี Ranked Positional Weight Method 
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 3.2.3  วิธีการ Most Following Work Element Method Using Longest Work 
Element Time Rule as the Secondary Criterion (MFWEL) ซึ่งมีปรากฏใน P. Phiphatsomporn 
and P. Pongchairerks [16] โดย Most Following Work Element Method  มีปรากฏใน สุมน 
มาลาสิทธ์ิ [3], พิภพ ลลิตาภรณ์ [5] และ นุชสรา เกรียงกรกฎ และปรีชา เกรียงกรกฎ [9] และวิธี 
Longest Work Element Time Rule มีปรากฏใน สุมน มาลาสิทธ์ิ [3] มีขั้นตอนตามผังงานที่แสดง
ในรูปที่ 3.3 
 

 
 
รูปที่ 3.3 วิธี Most Following Work Element Method Using Longest Work Element Time Rule 

as the Secondary Criterion 
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 3.2.4  วิธีการ Most Following Work Element Method using Shortest Work 
Element Time Rule as the Secondary Criterion (MFWES) ซึ่งมีปรากฏใน P. 
Phiphatsomporn and P. Pongchairerks [16] โดย Most Following Work Element Method 
มีปรากฏใน สุมน มาลาสิทธ์ิ [3], พิภพ ลลิตาภรณ์ [5] และ นุชสรา เกรียงกรกฎ และปรีชา เกรียงกรกฎ 
[9] และวิธี Shortest Work Element Time Rule มีปรากฏใน B. Ibrahim [18] มีขั้นตอนตามผัง
งานที่แสดงในรูปที่ 3.4 
 

 
 
รูปที่ 3.4 วิธี Most Following Work Element Method Using Shortest Work Element Time 

Rule as the Secondary Criterion 
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 3.2.5 วิธีการ Least Following Work Element Method using Longest Work Element 
Time Rule as the Secondary Criterion (LFWEL) โดย Least Following Work Element 
Method  มีปรากฏใน B. Ibrahim [18] และวิธี Longest Work Element Time Rule  มีปรากฏใน 
สุมน มาลาสิทธ์ิ [3] ขั้นตอนตามผังงานที่แสดงในรูปที่ 3.5 
 

 
 

 

รูปที่ 3.5 วิธี Least Following Work Element Method Using Longest Work Element Time 
Rule as the Secondary Criterion 
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 3.2.6  วิธีการ Least Following Work Element Method using Shortest Work Element 
Time Rule as the Secondary Criterion (LFWES) โดย Least Following Work Element 
Method มีปรากฏใน B. Ibrahim [18] และวิธี Shortest Work Element Time Rule มีปรากฏใน 
มีขั้นตอนตามผังงานที่แสดงในรูปที่ 3.6 
 

 
 

รูปที่ 3.6 วิธี Least Following Work Element Method Using Shortest Work Element Time 
Rule as the Secondary Criterion 
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3.3 วิธีการจัดสมดุลสายการประกอบแบบย้อนหลงัที่ใชใ้นงานวิจัย 
 วิธีการจัดสมดุลสายการประกอบแบบย้อนหลัง เรียกอีกอย่างหน่ึงว่าการทํา Reverse มี
ขั้นตอนเหมือนกับแบบปกติของแต่ละวิธีการ กล่าวได้ว่า หากจะทํา Reverse ของวิธีการใด ขั้นตอน
เริ่มต้นคือ จะต้องเปลี่ยนทิศทางหัวลูกศรใน Precedence diagram เป็นตรงข้าม จากน้ันพิจารณา
องค์ประกอบงานที่ต้องทําก่อน เพราะความสัมพันธ์ขององค์ประกอบงานท่ีต้องทําก่อนจะเปลี่ยนไป
จากแบบปกติ แล้วทําตามกระบวนการของการจัดสมดุลสายการประกอบแบบปกติ เช่นวิธี Reverse 
LCR (R-LCR) จะทําตามกระบวนการของการจัดสมดุลของ LCR เป็นต้น เมื่อจัดเรียงเข้าสถานีงาน
ใหม่จนครบทุกองค์ประกอบงานแล้ว ต้องเรียงลําดับใหม่อีกรอบจึงจะเป็นคําตอบได้ ยกตัวอย่างเช่น 
ถ้าลําดับการเรียงที่ได้ดังตารางที่ 3.1 แต่หากใช้งานจะต้องทําเรียงตามตารางที่ 3.2 กล่าวคือ จะต้อง
เป็นไปตามการทํางานปกติในสายการประกอบ เช่น จัดเรียงในสถานีงานใหม่แล้ว องค์ประกอบงานท่ี 
1 จะไปอยู่ในสถานีงานสุดท้าย แต่ในความเป็นจริง องค์ประกอบงานที่ 1 จะต้องอยู่ในการทํางานของ
สถานีงานแรกจึงจะถูกต้อง แล้วจึงคํานวณประสิทธิภาพสายการประกอบต่อไป วิธี R-RPW สําหรับวิธี 
R-LCR, R-MFWEL และ R-MFWES สามารถสืบค้นได้จาก P. Phiphatsomporn and P. Pongchairerks 
[16]  
 
ตารางที่ 3.1 สถานีใหม่ที่จัดได้ 

สถานีงาน องค์ประกอบงาน เวลาสถานี (Sec) 
1 20,18,17,19,16,15,14,10,9,8,7,6,13,12 27.99 
2 4,5,2,11,3,1 28.23 

 
ตารางที่ 3.2 ตารางใช้งาน 

สถานีงาน องค์ประกอบงาน เวลาสถานี (Sec) 
1 1,3,11,2,5,4 28.23 
2 12,13,6,7,8,9,10,14,15,16,19,17,18,20 27.99 
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3.4 กรณีปัญหาจากโรงงาน 
 การวิจัยคร้ังนี้ได้ศึกษาในโรงงานซึ่งมีลักษณะสายการประกอบเป็นสถานีงาน ช้ินงานจะถูก
ลําเลียงจากสถานีงานหน่ึงไปอีกสถานีงานหน่ึงที่ติดกันด้วยสายพาน ผู้ปฏิบัติงานที่น่ังประจําสถานีงาน
จะหยิบช้ินงานท่ีอยู่บนสายพานมาประกอบบนโต๊ะทํางานของตัวเองจนเสร็จ แล้ววางช้ินงานท่ี
ประกอบเสร็จแล้วไว้บนสายพาน ให้สายพานเป็นตัวพาช้ินงานน้ันๆ ไปให้ผู้ปฏิบัติงานท่ีอยู่สถานีถัดไป
ได้หยิบช้ินงานของตนข้ึนมาประกอบช้ินส่วนอ่ืนๆบนโต๊ะทํางาน ทําเช่นน้ีไปเรื่อยๆ จนกว่าช้ินงานจะ
ประกอบครบทุกช้ินส่วน ผู้วิจัยจะทําการบันทึกภาพกิจกรรมต่างๆ ของผู้ปฏิบัติงานในแต่ละสถานีงาน 
จากน้ันจดบันทึกช่ือช้ินส่วนต่างๆ ในแต่ละสถานี และในแต่ละโมเดล จับเวลาการปฏิบัติงานจากภาพ
ที่บันทึกได้ ดังแสดงในแต่ละโมเดลดังต่อไปน้ี 
 
 3.4.1  โมเดลท่ี 1 
   องค์ประกอบงานของการประกอบช้ินงานโมเดลท่ี 1 น้ันมีอยู่ทั้งหมด 20 องค์ประกอบ
งาน ดังแสดงในตารางที่ 3.3 เวลาขององค์ประกอบงานซึ่งมีหน่วยเป็นวินาที ได้มาจากค่าเฉลี่ยของ
การจับเวลาทั้งหมด 5 ครั้งในดังแสดงในตารางที่ ก.1 ในแต่ละองค์ประกอบงานจะมีความสัมพันธ์ของ
งานท่ีต้องทําก่อนระบุอยู่ด้วยตามความสัมพันธ์ในรูปที่ 3.7 แสดงให้เห็นว่าในวงกลมจะมีตัวเลขแทน
องค์ประกอบงานย่อย มีลูกศรเป็นตัวกําหนดทิศทางว่า องค์ประกอบงานใดต้องทําก่อนองค์ประกอบ
งานใด และเมื่อองค์ประกอบงานหน่ึงทําเสร็จจะต้องทําองค์ประกอบงานใดต่อไป โดยมีตัวเลขที่แสดง
อยู่ด้านบนของวงกลมเป็นเวลาขององค์ประกอบงานน้ันๆ เมื่อนํามาบันทึกในลักษณะตารางจะเห็นว่า 
ถ้าหากองค์ประกอบงานใดไม่มีตัวเลขขององค์ประกอบงานที่ต้องทําก่อนหมายความว่าสามารถ
พิจารณางานน้ันๆก่อนได้เลย เพราะไม่มีงานที่ต้องทําให้เสร็จก่อน แต่ถ้าองค์ประกอบงานใดมีตัวเลข
ขององค์ประกอบงานที่ต้องทําก่อนมากกว่า 1 ตัว เช่น 4,7 หมายความว่า จะทํางานน้ันๆได้ 
องค์ประกอบงานที่ 4 และ 7 จะต้องทําเสร็จก่อน ถ้าองค์ประกอบงานท่ี 4 ทําเสร็จแล้ว แต่
องค์ประกอบงานที่ 7 ยังไม่ได้ทํา ก็ไม่มีสิทธ์ิพิจาณางานน้ันๆ ได้  ซึ่งจะมีผลต่อการจัดเรียงเข้าสถานี
งานใหม่ในแต่ละวิธีที่จะได้กล่าวไว้ในวิธีการจัดสมดุลสายการประกอบแบบทั่วไปที่ใช้ในงานวิจัยน้ี
ข้างต้นแล้ว 
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ตารางที่ 3.3 รายละเอียดขององค์ประกอบงานของโมเดลท่ี 1 

k คําอธบิายองคป์ระกอบงาน 
เวลาของ

องค์ประกอบงาน  
(วินาที) 

องค์ประกอบงาน
ที่ต้องทําก่อน 
(Immediate 

Predecessors)
1 ทําเคร่ืองหมายถูกที่ฝาปิดหน้า (Bezel) 0.52 - 
2 ประกอบคลิปล๊อค (Clips) จํานวน 4 ตําแหน่งที่

ฝาปิดหน้า 
5.38 1 

3 นํากรอบ CTR (CTR Case) ออกมาจาก
สายพาน 

1.15 - 

4 ติดยางกันลมร่ัว (Urethane) บนกรอบ CTR 10.76 3 
5 ใส่บานปรับช่องแอร์ 5 ประเภท ประเภทละ 1 

ช้ิน ได้แก่ บานปรับ A (Fin A) จํานวน 1 ช้ิน, 
บานปรับ B (Fin B) จํานวน 1 ช้ิน,  บานปรับ C 
(Fin C) จํานวน 1 ช้ิน,  บานปรับ D (Fin D) 
จํานวน 1 ช้ิน,  และ บานปรับ E (Fin E) 
จํานวน 1 ช้ิน ลงในอุปกรณ์จบัยึดช้ินงาน (Jig) 

6.82 - 

6 โยกคันโยกเพ่ืออัดบานปรับ A, บานปรับ B, 
บานปรับ C, บานปรับ D และ บานปรับ E ให้
เข้ากัน (บานปรับที่อัดรวมกันเสร็จแล้วจะถกู
เรียกว่า ชุดบานปรับ A-E) 

0.84 5 

7 ทานํ้ามันหล่อลื่นที่ชุดบานปรับ A-E 1.12 6 
8 ทานํ้ามันหล่อลื่นที่กรอบ CTR 3.05 4, 7 
9 ประกอบกรอบ CTR เข้ากับชุดบานปรับ A-E 

(เรียกชุดบานปรับ A-E ที่ประกอบเข้ากับกรอบ 
CTR เสร็จแล้วว่า ชุด CTR RR) 

2.52 
 

8 

10 ทดสอบโยก (Shaking Test) ชุด CTR RR 1.62 9 
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ตารางที่ 3.3 รายละเอียดขององค์ประกอบงานของโมเดลท่ี 1 (ต่อ) 

k คําอธบิายองคป์ระกอบงาน 
เวลาของ

องค์ประกอบงาน  
(วินาที) 

องค์ประกอบงาน
ที่ต้องทําก่อน 
(Immediate 

Predecessors)
11 ใส่บานปรับช่องแอร์ 3 ประเภท ประเภทละ 1 

ช้ิน ได้แก่ บานปรับ A (Fin A) จํานวน 1 ช้ิน, 
บานปรับ B (Fin B) จํานวน 1 ช้ิน และบาน
ปรับ C (Fin C) จํานวน 1 ช้ิน ลงในอุปกรณ์จับ
ยึดช้ินงาน (Jig) 

3.60 - 
 

12 โยกคันโยกเพ่ืออัดบานปรับ A, บานปรับ B และ
บานปรับ C, ให้เข้ากัน (บานปรับที่อัดรวมกัน
เสร็จแล้วจะถกูเรียกว่า ชุด CTR FR) 

0.82 11 

13 ประกอบชุด CTR RR กับชุด CTR FR เข้า
ด้วยกันโดยใช้ตัวโฮลเดอร์ (เรียกช้ินส่วนที่เกิด
จากการประกอบชุด CTR RR กับชุด CTR FR 
เข้าด้วยกันว่า ชุด CTR) 

2.26 12 

14 ประกอบชุด CTR ลงบนตัวดันบานปรับช่องแอร์ 
(Knob) 

2.86 10, 13 

15 ทดสอบโยก (Shaking Test) ชุด CTR 0.99 14 
16 นําชุด CTR วางครอบลงบนฝาปิดหน้า (Bezel) 

ซึ่งได้เป็นผลิตภัณฑ์ที่สมบูรณ์ 
2.75 2, 15 

17 ทดสอบการทํางานพ้ืนฐานของผลิตภัณฑ์ 1.74 16 
18 ทําเคร่ืองหมายสัญลักษณ์เพ่ือแสดงให้ทราบว่า

ผ่านการตรวจสอบแล้ว 
3.95 16 

19 ทดสอบการทํางานพ้ืนฐานของผลิตภัณฑ์อีกครั้ง
หน่ึง 

1.17 16 

20 ตรวจสอบพ้ืนผิวของผลิตภัณฑ์และบรรจลุง
กล่อง 

2.30 17, 18, 19 
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รูปที่ 3.7 แผนภาพลําดับก่อนหลัง (Precedence Diagram) ของโมเดลที่ 1 
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 3.4.2  โมเดลท่ี 2 
   องค์ประกอบงานของการประกอบช้ินงานโมเดลท่ี 2 น้ันมีอยู่ทั้ งหมด 30 
องค์ประกอบงาน ดังแสดงในตารางที่ 3.4 เวลาขององค์ประกอบงานซึ่งมีหน่วยเป็นวินาที ได้มาจาก
ค่าเฉลี่ยของการจับเวลาทั้งหมด 4 ครั้งในดังแสดงในตารางที่ ก.2 ในแต่ละองค์ประกอบงานจะมี
ความสัมพันธ์ของงานที่ต้องทําก่อนระบุอยู่ด้วยตามความสัมพันธ์ในรูปที่ 3.8 แสดงให้เห็นว่าในวงกลม
จะมีตัวเลขแทนองค์ประกอบงานย่อย มีลูกศรเป็นตัวกําหนดทิศทางว่า องค์ประกอบงานใดต้องทํา
ก่อนองค์ประกอบงานใด และเมื่อองค์ประกอบงานหน่ึงทําเสร็จจะต้องทําองค์ประกอบงานใดต่อไป 
โดยมีตัวเลขที่แสดงอยู่ด้านบนของวงกลมเป็นเวลาขององค์ประกอบงานน้ันๆ เมื่อนํามาบันทึกใน
ลักษณะตารางจะเห็นว่า ถ้าหากองค์ประกอบงานใดไม่มีตัวเลขขององค์ประกอบงานที่ต้องทําก่อน
หมายความว่าสามารถพิจารณางานน้ันๆ ก่อนได้เลย เพราะไม่มีงานท่ีต้องทําให้เสร็จก่อน แต่ถ้า
องค์ประกอบงานใดมีตัวเลขขององค์ประกอบงานที่ต้องทําก่อนมากกว่า 1 ตัว เช่น 1,3 หมายความว่า 
จะทํางานน้ันๆได้ องค์ประกอบงานที่ 1 และ 3 จะต้องทําเสร็จก่อน ถ้าองค์ประกอบงานที่ 1 ทําเสร็จ
แล้ว แต่องค์ประกอบงานท่ี 3 ยังไม่ได้ทํา ก็ไม่มีสิทธ์ิพิจาณางานน้ันๆได้  ซึ่งจะมีผลต่อการจัดเรียงเข้า
สถานีงานใหม่ในแต่ละวิธีที่จะได้กล่าวไว้ในวิธีการจัดสมดุลสายการประกอบแบบทั่วไปที่ใช้ในงานวิจัย
น้ีข้างต้นแล้ว 
 
ตารางที่ 3.4 รายละเอียดขององค์ประกอบงานของโมเดลที่ 2 

k คําอธบิายองคป์ระกอบงาน 
เวลาของ

องค์ประกอบงาน  
(วินาที) 

องค์ประกอบงาน
ที่ต้องทําก่อน 
(Immediate 

Predecessors)
1 หยอดจารบีใส่ลงในแกนกลางของกรอบนอก 

(Outer Case) 
1.68 - 

2 ใส่สปริง 1 ตัวลงในตัวเช่ือม (Link) ของบาน
ปรับ A 

1.74 1 

3 หยอดจารบีลงในตัวเช่ือมของบานปรับ A (Fin 
A) และหยอดจารบีลงในตัวเช่ือมของบานปรับ 
B (Fin B) 

3.63 2 
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ตารางที่ 3.4 รายละเอียดขององค์ประกอบงานของโมเดลที่ 2 (ต่อ) 

k คําอธบิายองคป์ระกอบงาน 
เวลาของ

องค์ประกอบงาน  
(วินาที) 

องค์ประกอบงาน
ที่ต้องทําก่อน 
(Immediate 

Predecessors)
4 ประกอบบานปรับ A และบานปรับ B โดยการ

สอดลงในแกนกลางของกรอบนอก (เราเรียก
บานปรับ A กับบานปรับ B ที่ประกอบกันเสร็จ
แล้วน้ีว่า ชุดบานปรับ A-B และเรียกกรอบนอก
ที่ประกอบเข้ากับชุดบานปรับ A-B ว่า ชุดกรอบ
นอก โดยชุดบานปรับ A-B ได้กลายมาเป็น
ช้ินส่วนหน่ึงของชุดกรอบนอก) 

1.87 1, 3 

5 ทานํ้ามันหล่อลื่นที่ขาล็อกด้านนอกของชุดกรอบ
นอก 

3.82 4 

6 นําตัวกันกระแทก (Seal) จํานวน 1 เส้น มาติด
ที่ชุดกรอบนอก 

7.36 - 

7 ใส่ยาง (Rubber) ลงในตัวเช่ือมของชุดบานปรับ 
A-B 

3.23 5 

8 ใส่ชุดกรอบนอกลงในอุปกรณ์จับยึดช้ินงาน (Jig) 
แล้วนําตัวดัน C (Knob C) มาครอบตัวเช่ือม
ของชุดบานปรับ A-B 

1.82 7 

9 นําตัวปิดตัวเช่ือมบานปรับ (Joint Cover) 1 
ช้ิน มาครอบตัวดัน C โดยการอัดให้ลงล็อก 

2.34 8 

10 นําชุดกรอบนอกออกจากอุปกรณ์จับยึดช้ินงาน
แล้วทดลองหมุนตัวปิดตัวเช่ือมบานปรับ 

1.48 9 

11 ประทับตรารุ่นการผลิต (Product Lot) ลงบน
ชุดกรอบนอก 

3.36 - 

12 หยิบยาง (Rubber) 1 ช้ิน มาประกอบเข้ากับ
บานปรับ A จํานวน 1 ช้ิน 

7.14 - 
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ตารางที่ 3.4 รายละเอียดขององค์ประกอบงานของโมเดลที่ 2 (ต่อ) 

k คําอธบิายองคป์ระกอบงาน 
เวลาของ

องค์ประกอบงาน  
(วินาที) 

องค์ประกอบงาน
ที่ต้องทําก่อน 
(Immediate 

Predecessors)
13 ทานํ้ามันหล่อลื่นที่บริเวณขาล็อกของบานปรับ 

A 
2.22 12 

14 กดบานปรับ A ลงในชุดกรอบนอก 3.02 10, 13 
15 นําชุดกรอบนอกมาวางลงในอุปกรณ์จับยึด

ช้ินงาน และนําตัวดัน A (Knob A) กับตัวดัน B 
(Knob B) มาประกอบกันและนําไปประกอบ
เข้ากับชุดกรอบนอก 

2.95 14 

16 ทานํ้ามันหล่อลื่นที่ขาตัวดัน B (Knob B) แล้ว
วางบนขาตัวดัน C (Knob C) แล้วอัดตัวดัน A, 
ตัวดัน B และตัวดัน C ลงไปในชุดกรอบนอกให้
สุดด้วยเครื่องอัดนิวแมติกส์ (เรียกชุดตัวดัน) 

1.42 15 

17 นําชุดกรอบนอกที่อัดชุดตัวดันเรียบร้อยแลว้
ออกมาจากอุปกรณ์จับยึดช้ินงาน (Jig) จากน้ัน
ทดสอบความแน่นโดยการทดลองหมุนและโยก 

2.97 16 

18 ประกอบกรอบใน (Inner Case) กับชุดกรอบ
นอกเข้าด้วยกัน (เรียกกรอบในและชุดกรอบ
นอกที่ประกอบกันเรียบร้อยแล้วว่า ชุดกรอบ) 

2.99 17 

19 นําชุดกรอบมาพลิกเอาด้านล่างขึ้นแล้วนําไปวาง
ใส่ลงในอุปกรณ์จับยึดช้ินงาน จากน้ันนําฝาเปิด
ปิดลมเข้า (Flabs) จํานวน 2 ช้ิน มาประกอบท่ี
ชุดกรอบ 

5.38 18 

20 นําชุดกรอบออกจากอุปกรณ์จับยึดช้ินงาน 
จากน้ันหมุนชุดตัวดันเพ่ือปิดฝาเปิดปิดลมเข้า 

5.33 19 

21 ทานํ้ามันหล่อลื่นบริเวณรอบๆ ฝาเปิดปิดลมเข้า 3.62 20 
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ตารางที่ 3.4 รายละเอียดขององค์ประกอบงานของโมเดลที่ 2 (ต่อ) 

k คําอธบิายองคป์ระกอบงาน 
เวลาของ

องค์ประกอบงาน  
(วินาที) 

องค์ประกอบงาน
ที่ต้องทําก่อน 
(Immediate 

Predecessors)
22 หมุนชุดตัวดันเพ่ือทดสอบการเปิดปิดของฝาเปิด

ปิดลมเข้า 
1.21 21 

23 นําฝาปิดหน้ามาประกอบเข้ากับชุดกรอบ ซึ่งทํา
ให้ได้เป็นผลิตภัณฑ์ที่สมบูรณ์ 

5.79 6, 11, 22 

24 เขย่าผลิตภัณฑ์เบาๆ เพ่ือฟังเสียงสปริง, ทดลอง
โยกชุด บานปรับขึ้นลง และโยกซ้ายขวาเพ่ือเช็ค
นํ้าหนักและฟังก์ชันอ่ืน 

1.10 23 

25 ตรวจสอบขาล็อกของชุดกรอบนอกกับฝาปิด
หน้า และตรวจสอบขาล็อกของกรอบในกับชุด
กรอบนอก 

2.23 23 

26 ตรวจสอบขาแหวนล็อกตรงบริเวณรอยเช่ือม 3.83 23 
27 เป่าผลิตภัณฑ์ด้วยเครื่องเป่าลมไฟฟ้าสถิตย์ 1.71 24,25,26 
28 ทําเคร่ืองหมายสัญลักษณ์เพ่ือแสดงให้ทราบว่า

ผ่านการตรวจสอบแล้ว 
2.82 27 

29 นําผลิตภัณฑ์มาใส่ถุง และห่อให้เรียบร้อย 2.90 28 
30 บรรจุใส่กล่อง 1.32 29 
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รูปที่ 3.8 แผนภาพลําดับก่อนหลัง (Precedence Diagram) ของโมเดลที่ 2 
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 3.4.3  โมเดลท่ี 3 
   องค์ประกอบงานของการประกอบช้ินงานโมเดลท่ี 3 น้ันมีอยู่ทั้ งหมด 16 
องค์ประกอบงาน ดังแสดงในตารางที่ 3.5 เวลาขององค์ประกอบงานซึ่งมีหน่วยเป็นวินาที ได้มาจาก
ค่าเฉลี่ยของการจับเวลาทั้งหมด 5 ครั้งในดังแสดงในตารางที่ ก.3 ในแต่ละองค์ประกอบงานจะมี
ความสัมพันธ์ของงานท่ีต้องทําก่อนระบุอยู่ด้วย ตามความสัมพันธ์ในรูปที่ 3.9 แสดงให้เห็นว่าใน
วงกลมจะมีตัวเลขแทนองค์ประกอบงานย่อย มีลูกศรเป็นตัวกําหนดทิศทางว่า องค์ประกอบงานใด
ต้องทําก่อนองค์ประกอบงานใด และเมื่อองค์ประกอบงานหนึ่งทําเสร็จจะต้องทําองค์ประกอบงานใด
ต่อไป โดยมีตัวเลขที่แสดงอยู่ด้านบนของวงกลมเป็นเวลาขององค์ประกอบงานน้ันๆ เมื่อนํามาบันทึก
ในลักษณะตารางจะเห็นว่า ถ้าหากองค์ประกอบงานใดไม่มีตัวเลขขององค์ประกอบงานท่ีต้องทําก่อน
หมายความว่าสามารถพิจารณางานน้ันๆก่อนได้เลย เพราะไม่มีงานที่ต้องทําให้เสร็จก่อน แต่ถ้า
องค์ประกอบงานใดมีตัวเลขขององค์ประกอบงานที่ต้องทําก่อนมากกว่า 1 ตัว เช่น 1,2 หมายความว่า 
จะทํางานน้ันๆได้ องค์ประกอบงานท่ี 1 และ 2 จะต้องทําเสร็จก่อน ถ้าองค์ประกอบงานที่ 1 ทําเสร็จ
แล้ว แต่องค์ประกอบงานท่ี 2 ยังไม่ได้ทํา ก็ไม่มีสิทธ์ิพิจาณางานน้ันๆได้  ซึ่งจะมีผลต่อการจัดเรียงเข้า
สถานีงานใหม่ในแต่ละวิธีที่จะได้กล่าวไว้ในวิธีการจัดสมดุลสายการประกอบแบบทั่วไปที่ใช้ในงานวิจัย
น้ีข้างต้นแล้ว 
 
ตารางที่ 3.5 รายละเอียดขององค์ประกอบงานของโมเดลที่ 3 

k คําอธบิายองคป์ระกอบงาน 
เวลาของ

องค์ประกอบงาน  
(วินาที) 

องค์ประกอบงาน
ที่ต้องทําก่อน 
(Immediate 

Predecessors)
1 นําตัวเช่ือมบานปรับช่องแอร์ด้านข้าง (Side 

Link) มาใสล่งในอุปกรณ์จับยึดช้ินงาน (Jig) 
1.72 - 

2 ใส่บานปรับ A (Fin A), บานปรับ B (Fin B) 
และบานปรับ C (Fin C) ลงในตัวเช่ือมบานปรับ
ช่องแอร์ด้านข้าง (Side Link) 

2.21 - 

3 โยกคันโยกอุปกรณ์จับยึดช้ินงานเพ่ือประกอบ
บานปรับ A, บานปรับ B, บานปรับ C และ
ตัวเช่ือมบานปรับช่องแอร์ด้านข้างเข้าด้วยกัน 
โดยเรียกช้ินงานการประกอบน้ีว่า ชุดบานปรับ 

1.04 1, 2 
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ตารางที่ 3.5 รายละเอียดขององค์ประกอบงานของโมเดลที่ 3 (ต่อ) 

k คําอธบิายองคป์ระกอบงาน 
เวลาของ

องค์ประกอบงาน  
(วินาที) 

องค์ประกอบงาน
ที่ต้องทําก่อน 
(Immediate 

Predecessors)
4 นําชุดบานปรับมาประกอบฝาปิดหน้าด้านข้าง 

(Side Panel) และเรียกรวมกันว่า ชุดฝาปิด
หน้า 

2.39 3 

5 ทําสัญลกัษณ์เพ่ือยืนยันความถูกต้อง 1.01 4 
6 นํากรอบด้านข้าง (Side Case) จํานวน 1 ช้ิน 

มาใส่แหวนล็อก (Ring) 
1.43 - 

7 นํากรอบด้านข้าง จํานวน 1 ช้ิน มาใส่สปริง 
(Spring) 

1.79 - 

8 นํากรอบด้านข้าง จํานวน 1 ช้ิน มาใส่ลกูปืน 
(Bearing) 

1.27 7 

9 นํากรอบด้านข้างทั้ง 3 ช้ิน จากองค์ประกอบ
งานที่ 6, 7 และ 8 มาประกอบเข้าด้วยกัน โดย
เรียกรวมกันว่าชุดกรอบ 

1.30 6,  8 

10 ทานํ้ามันหล่อลื่นที่ชุดฝาปิดหน้า 1.82 5 
11 นําชุดฝาปิดหน้ามาใส่บนชุดกรอบ จากน้ันดึง

แหวนล็อกมาสอดสปริงเพ่ือให้เข้าล็อกตรง
ตําแหน่ง 

3.04 9, 10 

12 ทดสอบความสัมพันธ์ของช้ินส่วนต่างๆ ใน
ผลิตภัณฑ์ 

5.83 11 

13 ทดสอบบานปรับช่องแอร์ 1.88 12 
14 ทดสอบเปิดปิด 0.93 12 
15 ตรวจสอบพ้ืนผิวของผลิตภัณฑ์ 5.21 12 
16 ทําเคร่ืองหมายสัญลักษณ์เพ่ือแสดงให้ทราบว่า

ผ่านการตรวจสอบแล้ว และวางลงในกล่อง 
2.17 13, 14, 15 
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รูปที่ 3.9 แผนภาพลําดับก่อนหลัง (Precedence Diagram) ของโมเดลที่ 3 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
4.1 ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานของโมเดล 1 
 จากการจัดองค์ประกอบงานเข้ายังสถานีงานใหม่ตามวิธีการท้ัง 12 วิธีและเง่ือนไขของการ
มาก่อนหลัง จะทําให้ได้องค์ประกอบงานและจํานวนสถานีงานเปลี่ยนไป โดยโมเดลที่ 1 น้ีจากเดิม 4 
สถานีงาน ลดลงเหลือ 2 สถานีงาน ทั้งน้ีเป็นผลให้เกิดประสิทธิภาพของสายการประกอบที่ดีขึ้น
ดังต่อไปนี้ 
 
 4.1.1  Largest Candidate Rule (LCR) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 1 ด้วย วิธีการ LCR เวลา
แต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 29.15 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิ เปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.1 คํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสายการ
ประกอบ จะได้ Eb = 0.980 คิดเป็น 98.0 % (สามารถอ่านรายละเอียดของแผนภูมิยามาซูมิได้ใน    
A. Blakeston [20] 
 

 
 

รูปที่ 4.1 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลที่ 1 ทีถู่กจัดเรียงด้วยวิธีการ LCR 
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 4.1.2  Reversed Largest Candidate Rule (R-LCR) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 1 ด้วย วิธีการ R-LCR 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 29.15 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิ เปรียบ 
เทียบเวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.2 คํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสายการ
ประกอบ จะได้ Eb = 0.973 คิดเป็น 97.3% 
 

 
 

รูปที่ 4.2 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลที่ 1 ทีถู่กจัดเรียงด้วยวิธีการ R-LCR 
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 4.1.3  Ranked Positional Weight Method (RPW) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 1 ด้วย วิธีการ RPW เวลา
แต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 29.15 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิ เปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.3 คํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสายการ
ประกอบ จะได้ Eb = 0.980 คิดเป็น 98.0% 
 

 
 

รูปที่ 4.3 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลที่ 1 ทีถู่กจัดเรียงด้วยวิธีการ RPW 
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 4.1.4  Reversed Ranked Positional Weight Method (R-RPW) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 1 ด้วย วิธีการ R-RPW 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 29.15 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบ 
เทียบเวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.4 คํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสายการ
ประกอบ จะได้ Eb = 0.995 คิดเป็น 99.5% 
 

 
 

รูปที่ 4.4 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลที่ 1 ทีถู่กจัดเรียงด้วยวิธีการ R-RPW 
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 4.1.5  Most Following Work Element Method using Longest Work Element 
Time Rule as the Secondary Criterion (MFWEL)  
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 1 ด้วย วิธีการ MFWEL 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 29.15 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบ 
เทียบเวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.5 คํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสายการ
ประกอบ จะได้ Eb = 0.980 คิดเป็น 98.0% 
 

 
 

รูปที่ 4.5 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลที่ 1 ทีถู่กจัดเรียงด้วยวิธีการ MFWEL 
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 4.1.6  Reversed Most Following Work Element Method using Longest Work 
Element Time Rule as the Secondary Criterion (R-MFWEL)  
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 1 ด้วย วิธีการ R-MFWEL 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 29.15 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.6 คํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสายการ
ประกอบ จะได้ Eb = 0.995 คิดเป็น 99.5% 
 

 
 

รูปที่ 4.6 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลที่ 1 ทีถู่กจัดเรียงด้วยวิธีการ R-MFWEL 
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 4.1.7 Most Following Work Element Method using Shortest Work Element 
Time Rule as the Secondary Criterion (MFWES)  
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 1 ด้วย วิธีการ MFWES 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 29.15 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.7 คํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสายการ
ประกอบ จะได้ Eb = 0.989 คิดเป็น 98.9% 

 

 
 

รูปที่ 4.7 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลที่ 1 ทีถู่กจัดเรียงด้วยวิธีการ MFWES 
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 4.1.8 Reverse Most Following Work Element Method using Shortest Work 
Element Time Rule as the Secondary Criterion (R-MFWES)  
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 1 ด้วย วิธีการ R-MFWES 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 29.15 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.8 คํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสายการ
ประกอบ จะได้ Eb = 0.995 คิดเป็น 99.5% 

 

 
 

รูปที่ 4.8 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลที่ 1 ทีถู่กจัดเรียงด้วยวิธีการ R-MFWES 
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 4.1.9  Least Following Work Element Method using Longest Work Element 
Time Rule as the Secondary Criterion (LFWEL)  
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 1 ด้วย วิธีการ LFWEL 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 29.15 ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิ อ่านเพ่ิมเติมใน 
เปรียบเทียบเวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.9 คํานวณประสิทธิภาพความสมดุล
สายการประกอบ จะได้ Eb = 0.663 คิดเป็น 66.3% 

 

 
 

รูปที่ 4.9 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลที่ 1 ทีถู่กจัดเรียงด้วยวิธีการ LFWEL 
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 4.1.10 Reversed Least Following Work Element Method using Longest Work 
Element Time Rule as the Secondary Criterion (R-LFWEL)  
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 1 ด้วย วิธีการ R-LFWEL 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 29.15 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.10 คํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสายการ
ประกอบ จะได้ Eb = 0.991 คิดเป็น 99.1% 
 

 
 

รูปที่ 4.10 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลท่ี 1 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ R-LFWEL 
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 4.1.11 Least Following Work Element Method using Shortest Work Element 
Time Rule as the Secondary Criterion (LFWES) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 1 ด้วย วิธีการ R-LFWES 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 29.15 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.11 คํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสายการ
ประกอบ จะได้ Eb = 0.735 คิดเป็น 73.5% 

 

 
 

รูปที่ 4.11 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลท่ี 1 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ LFWES 
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 4.1.12 Reversed Least Following Work Element Method using Shortest Work 
Element Time Rule as the Secondary Criterion (R-LFWES) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 1 ด้วย วิธีการ R-LFWES 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 29.15 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.12 คํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสายการ
ประกอบ จะได้ Eb = 0.991 คิดเป็น 99.1% 

 

 
 

รูปที่ 4.12 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลท่ี 1 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ R-LFWES 
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4.2 ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานของโมเดล 2 
 จากการจัดองค์ประกอบงานเข้ายังสถานีงานใหม่ตามวิธีการท้ัง 12 วิธีและเง่ือนไขของการ
มาก่อนหลัง จะทําให้ได้องค์ประกอบงานและจํานวนสถานีงานเปลี่ยนไป โดยโมเดลที่ 2 น้ีจากเดิม 6 
สถานีงาน ลดลงเหลือ 5 สถานีงาน เป็นผลให้เกิดประสิทธิภาพของสายการประกอบที่ดีขึ้นดังต่อไปน้ี 
 
 4.2.1  Largest Candidate Rule (LCR) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 2 ด้วยวิธีการ LCR เวลา
แต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 23.65 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิ เปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.13 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสาย
การประกอบของโมเดลท่ี 2 วิธีการ LCR จะได้ Eb = 0.785 คิดเป็น 78.5% 
 

 
 

รูปที่ 4.13 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลที่ 2 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ LCR 
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 4.2.2  Reversed Largest Candidate Rule (R-LCR) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 2 ด้วยวิธีการ R-LCR 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 23.65 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.14 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสาย
การประกอบของโมเดลท่ี 2 วิธีการ R-LCR จะได้ Eb = 0.793 คิดเป็น 79.3% 

 

 
 

รูปที่ 4.14 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลท่ี 2 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ R-LCR 
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 4.2.3  Ranked Positional Weight Method (RPW) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 2 ด้วยวิธีการ RPW เวลา
แต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 23.65 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิ เปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.15 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสาย
การประกอบของโมเดลท่ี 2 วิธีการ RPW จะได้ Eb = 0.798 คิดเป็น 79.8% 

 

 
 

รูปที่ 4.15 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลท่ี 2 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ RPW 
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 4.2.4  Reversed Ranked Positional Weight Method (R-RPW) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 2 ด้วยวิธีการ R-RPW 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 23.65 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.16 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสาย
การประกอบของโมเดลท่ี 2 วิธีการ R-RPW จะได้ Eb = 0.794 คิดเป็น 79.4% 

 

 
 

รูปที่ 4.16 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลท่ี 2 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ R-RPW 
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 4.2.5  Most Following Work Element Method using Longest Work Element 
Time Rule as the Secondary Criterion (MFWEL) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 2 ด้วยวิธีการ MFWEL 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 23.65 ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิ เปรียบเทียบเวลา
การทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.17 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสายการ
ประกอบของโมเดลที่ 2 วิธีการ MFWEL จะได้ Eb = 0.805 คิดเป็น 80.5% 
 

 
 

รูปที่ 4.17 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลที่ 2 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ MFWEL 
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 4.2.6  Reversed Most Following Work Element Method using Longest Work 
Element Time Rule as the Secondary Criterion (R-MFWEL) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 2 ด้วยวิธีการ R-MFWEL 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 23.65 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.18 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสาย
การประกอบของโมเดลท่ี 2 วิธีการ R-MFWEL จะได้ Eb = 0.794 คิดเป็น 79.4% 
 

 
 

รูปที่ 4.18 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลท่ี 2 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ R-MFWEL 
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 4.2.7  Most Following Work Element Method using Shortest Work Element 
Time Rule as the Secondary Criterion (MFWES) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 2 ด้วยวิธีการ MFWES 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 23.65 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.19 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสาย
การประกอบของโมเดลท่ี 2 วิธีการ MFWES จะได้ Eb = 0.812 คิดเป็น 81.2% 
 

 
 

รูปที่ 4.19 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลที่ 2 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ MFWES 
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 4.2.8  Reversed Most Following Work Element Method using Shortest Work 
Element Time Rule as the Secondary Criterion (R-MFWES) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 2 ด้วยวิธีการ R-MFWES 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 23.65 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.20 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสาย
การประกอบของโมเดลท่ี 2 วิธีการ MFWES จะได้ Eb = 0.805 คิดเป็น 80.5% 

 

 
 

รูปที่ 4.20 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลท่ี 2 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ R-MFWES 
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 4.2.9 Least Following Work Element Method using Longest Work Element 
Time Rule as the Secondary Criterion (LFWEL) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 2 ด้วยวิธีการ LFWEL 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 23.65 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.21 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสาย
การประกอบของโมเดลท่ี 2 วิธีการ LFWEL จะได้ Eb = 0.785 คิดเป็น 78.5% 
 

 
 

รูปที่ 4.21 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลท่ี 2 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ LFWEL 
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 4.2.10 Reversed Least Following Work Element Method using Longest Work 
Element Time Rule as the Secondary Criterion (R-LFWEL) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 2 ด้วยวิธีการ R-LFWEL 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 23.65 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.22 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสาย
การประกอบของโมเดลท่ี 2 วิธีการ R-LFWEL จะได้ Eb = 0.805 คิดเป็น 80.5% 

 

 
 

รูปที่ 4.22 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลท่ี 2 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ R-LFWEL 
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 4.2.11 Least Following Work Element Method using Shortest Work Element 
Time Rule as the Secondary Criterion (LFWES) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 2 ด้วยวิธีการ LFWES 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 23.65 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.23 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสาย
การประกอบของโมเดลท่ี 2 วิธีการ LFWES จะได้ Eb = 0.785 คิดเป็น 78.5% 

 

 
 

รูปที่ 4.23 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลที่ 2 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ LFWES 
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 4.2.12 Reversed Least Following Work Element Method using Shortest Work 
Element Time Rule as the Secondary Criterion (R-LFWES) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 2 ด้วยวิธีการ R-LFWES 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 23.65 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.24 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสาย
การประกอบของโมเดลท่ี 2 วิธีการ R-LFWES จะได้ Eb = 0.805 คิดเป็น 80.5% 

 

 
 

รูปที่ 4.24 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลท่ี 2 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ R-LFWES 
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4.3 ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานของโมเดล 3 
 จากการจัดองค์ประกอบงานเข้ายังสถานีงานใหม่ตามวิธีการท้ัง 12 วิธีและเง่ือนไขของการ
มาก่อนหลัง จะทําให้ได้องค์ประกอบงานและจํานวนสถานีงานเปลี่ยนไป โดยโมเดลที่ 3 น้ีจากเดิม 3 
สถานีงาน และหลังจากจัดแล้วจํานวนสถานีงานยังคงที่ เป็นผลให้เกิดประสิทธิภาพของสายการ
ประกอบที่ดีขึ้นดังต่อไปน้ี 
 
 4.3.1  Largest Candidate Rule (LCR) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 3 ด้วย วิธีการ LCR เวลา
แต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 14.68 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิ เปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.25 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสาย
การประกอบของโมเดลท่ี 3 วิธีการ LCR จะได้ Eb = 0.824 คิดเป็น 82.4% 
 

 
 

รูปที่ 4.25 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลท่ี 3 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ LCR 
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 4.3.2  Reversed Largest Candidate Rule (R-LCR) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 3 ด้วย วิธีการ R-LCR 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 14.68 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.26 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสาย
การประกอบของโมเดลท่ี 3 วิธีการ R-LCR จะได้ Eb = 0.809 คิดเป็น 80.9% 

 

 
 

รูปที่ 4.26 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลท่ี 3 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ R-LCR 
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 4.3.3  Ranked Positional Weight Method (RPW) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 3 ด้วย วิธีการ RPW เวลา
แต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 14.68 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิ เปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.27 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสาย
การประกอบของโมเดลท่ี 3 วิธีการ RPW จะได้ Eb = 0.795 คิดเป็น 79.5% 
 

 
 

รูปที่ 4.27 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลท่ี 3 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ RPW 
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 4.3.4  Reversed Ranked Positional Weight Method (R-RPW) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 3 ด้วย วิธีการ R-RPW 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 14.68 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.28 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสาย
การประกอบของโมเดลท่ี 3 วิธีการ R-RPW จะได้ Eb = 0.828 คิดเป็น 82.8% 
 

 
 

รูปที่ 4.28 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลที่ 3 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ R-RPW 
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 4.3.5 Most Following Work Element Method using Longest Work Element 
Time Rule as the Secondary Criterion (MFWEL) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 3 ด้วย วิธีการ MFWEL 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 14.68 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.29 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสาย
การประกอบของโมเดลท่ี 3 วิธีการ MFWEL จะได้ Eb = 0.795 คิดเป็น 79.5% 
 

 
 

รูปที่ 4.29 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลท่ี 3 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ MFWEL 
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 4.3.6 Reversed Most Following Work Element Method using Longest Work 
Element Time Rule as the Secondary Criterion (R-MFWEL) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 3 ด้วย วิธีการ R-MFWEL 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 14.68 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.30 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสาย
การประกอบของโมเดลท่ี 3 วิธีการ R-MFWEL จะได้ Eb = 0.828 คิดเป็น 82.8% 
 

 
 

รูปที่ 4.30 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลที่ 3 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ R-MFWEL 
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 4.3.7 Most Following Work Element Method using Shortest Work Element 
Time Rule as the Secondary Criterion (MFWES) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 3 ด้วย วิธีการ MFWES 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 14.68 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.31 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสาย
การประกอบของโมเดลท่ี 3 วิธีการ MFWES จะได้ Eb = 0.824 คิดเป็น 82.4% 
 

 
 

รูปที่ 4.31 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลท่ี 3 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ MFWES 
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 4.3.8 Reversed Most Following Work Element Method using Shortest Work 
Element Time Rule as the Secondary Criterion (R-MFWES) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 3 ด้วย วิธีการ R-MFWES 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 14.68 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.32 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสาย
การประกอบของโมเดลท่ี 3 วิธีการ MFWES จะได้ Eb = 0.818 คิดเป็น 81.8% 
 

 
 

รูปที่ 4.32 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลท่ี 3 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ R-MFWES 
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 4.3.9  Least Following Work Element Method using Longest Work Element 
Time Rule as the Secondary Criterion (LFWEL) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 3 ด้วย วิธีการ LFWEL 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 14.68 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.33 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสาย
การประกอบของโมเดลท่ี 3 วิธีการ LFWEL จะได้ Eb = 0.824 คิดเป็น 82.4% 
 

 
 

รูปที่ 4.33 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลท่ี 3 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ LFWEL 
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 4.3.10 Reversed Least Following Work Element Method using Longest Work 
Element Time Rule as the Secondary Criterion (R-LFWEL) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 3 ด้วย วิธีการ R-LFWEL 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 14.68 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.34 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสาย
การประกอบของโมเดลท่ี 3 วิธีการ R-LFWEL จะได้ Eb = 0.796 คิดเป็น 79.6% 
 

 
 

รูปที่ 4.34 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลท่ี 3 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ R-LFWEL 
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 4.3.11 Least Following Work Element Method using Shortest Work Element 
Time Rule as the Secondary Criterion (LFWES) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 3 ด้วย วิธีการ LFWES 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 14.68 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.35 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสาย
การประกอบของโมเดลท่ี 3 วิธีการ LFWES จะได้ Eb = 0.824 คิดเป็น 82.4% 
 

 
 

รูปที่ 4.35 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลท่ี 3 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ LFWES 
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 4.3.12 Reversed Least Following Work Element Method using Shortest Work 
Element Time Rule as the Secondary Criterion (R-LFWES) 
   ผลการจัดองค์ประกอบงานเข้าสถานีงานใหม่ ของโมเดล 3 ด้วย วิธีการ R-LFWES 
เวลาแต่ละสถานีงานจะต้องไม่เกิน 14.68 วินาที ความสัมพันธ์แสดงเป็นแผนภูมิยามาซูมิเปรียบเทียบ
เวลาการทํางานของแต่ละสถานีดังปรากฏในรูปที่ 4.36 จากการคํานวณประสิทธิภาพความสมดุลสาย
การประกอบของโมเดลท่ี 3 วิธีการ R-LFWES จะได้ Eb = 0.796 คิดเป็น 79.6% 
 

 
 

รูปที่ 4.36 แผนภูมิยามาซูมิของโมเดลท่ี 3 ที่ถูกจัดเรียงด้วยวิธีการ R-LFWES 
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4.4 สรปุผลการคาํนวณ 
 จากการคํานวณประสิทธิภาพสมดุลสายการประกอบในแต่ละวิธี แล้วนํามาเปรียบเทียบกับ
ประสิทธิภาพก่อนปรับปรุง ได้ผลตามตารางที่ 4.1  
 
ตารางที่ 4.1 เปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพความสมดุลสายการประกอบ 

วิธี 
โมเดล I 

% 
โมเดล II 

% 
โมเดล III 

% 
เฉลี่ย 
% 

ก่อนปรับปรุง 78.9 72.1 70.9 74.0 
LCR 98.0 78.5 82.4 86.3 
RPW 98.0 79.8 79.5 85.8 
MFWEL 98.0 80.5 79.5 86.0 
MFWES 98.0 81.2 82.4 87.2 
LFWEL 66.3 78.5 82.4 75.7 
LFWES 73.5 78.5 82.4 78.1 
R-LCR 97.3 79.3 80.9 85.8 
R-RPW 99.5 79.4 82.8 87.2 
R-MFWEL 99.5 79.4 82.8 87.2 
R-MFWES 99.5 80.5 81.8 87.3 
R-LFWEL 99.1 80.5 79.6 86.4 
R-LFWES 99.1 80.5 79.6 86.4 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยการประยุกต์ใช้การจัดสมดุลสายการประกอบในการผลิตช่องแอร์ เพ่ือปรับปรุง
ประสิทธิภาพความสมดุลสายการประกอบของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 โมเดล ด้วยวิธีการ ทั้ง 12 วิธี ดังได้ผล
การทดลองในบทที่ 4 แล้วน้ันสามารถสรุปได้ดังน้ี 
 ผลการวิเคราะห์กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสถานีงานกับเวลาขององค์ประกอบงาน
หลังการปรับปรุง พบว่า โมเดลท่ี 1 เวลาของสถานีงานสําหรับทุกวิธีการจะไม่เกิน 29.15 วินาที ทําให้ 
โมเดลที่ 1 ที่มีประสิทธิภาพการประกอบก่อนปรับปรุงอยู่ที่ 78.9% หลังจากใช้วิธีการท้ัง  12 วิธี
พบว่า ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 10 วิธี มีเพียง 2 วิธีที่จัดเข้าสถานีงานใหม่แล้วประสิทธิภาพลดลงคือ 
วิธีการ LFWEL และ LFWES เพราะจํานวนสถานีงานลดลงเพียง 1 สถานีงาน วิธีที่สามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพความสมดุลสายการประกอบได้มากคือ R-RPW, R-MFWEL และ R-MFWES ซึ่งจาก
เดิม 78.9% เป็น 99.5% เพราะมีความใกล้เคียงกันของเวลาในแต่ละสถานีใหม่ในสายการประกอบน้ี
มากกว่าวิธีการอ่ืนๆ และจํานวนสถานีงานลดลงจาก 4 สถานีงานเหลือเพียง 2 สถานีงาน 
 โมเดลท่ี 2 เวลาของสถานีงานสําหรับทุกวิธีการจะไม่เกิน 23.65 วินาที มีประสิทธิภาพการ
ประกอบก่อนปรับปรุงอยู่ที่ 72.1% หลังจากใช้วิธีการท้ัง  12 วิธีพบว่า ประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นทั้ง 12 
วิธี แต่วิธีที่ควรนํามาพิจาณาคือ MFWES ที่สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพสมดุลสายการประกอบจากเดิม 
72.1% เป็น 81.2% เพราะมีความใกล้เคียงกันของเวลาในแต่ละสถานีใหม่ในสายการประกอบน้ี
มากกว่าวิธีการอ่ืนๆโดยเฉลี่ย และจํานวนสถานีงานลดลงจาก 6 สถานีงานเหลือ 5 สถานีงาน  
 โมเดลท่ี 3 เวลาของสถานีงานสําหรับทุกวิธีการจะไม่เกิน 14.68 วินาที มีประสิทธิภาพการ
ประกอบก่อนปรับปรุงอยู่ที่ 70.9% หลังจากใช้วิธีการท้ัง 12 วิธีพบว่า ประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นทั้ง 12 วิธี 
แต่วิธีที่ควรนํามาพิจารณาคือวิธี R-RPW และ R-MFWEL ที่สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพสมดุลสายการ
ประกอบจากเดิม 70.9% เป็น 82.8% เพราะมีความใกล้เคียงกันของเวลาในแต่ละสถานีใหม่ในสาย
การประกอบน้ีมากกว่าวิธีการอ่ืนๆ โดยเฉล่ีย ถึงแม้ว่าจํานวนสถานีงานยังคงเท่าเดิมคือ 3 สถานีงาน  
 การที่ในสถานีงานใหม่หลังจากปรับปรุงด้วยวิธีการท่ีนําเสนอมีเวลาและภาระงานใกล้เคียง
กัน จะทําให้การไหลของชิ้นงานคล่องตัวมากข้ึนเพราะปัญหางานสะสมในสายการประกอบ (คอขวด) 
ลดลง จึงเกิดความสมดุลในสายการประกอบ ส่งผลต่อการส่งมอบสินค้าให้ทันต่อกําหนดของลูกค้า 
เกิดความพึงพอใจ และไว้วางใจในสายการประกอบของบริษัท  
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 การเก็บข้อมูลด้านเวลาต้องเก็บจากผู้ปฏิบัติงานที่มีความชํานาญในระดับหน่ึง จึงจะ
ได้ข้อมูลที่ใกล้เคียงความเป็นจริงกับสภาพที่เป็นอยู่จริงมากที่สุด 
 5.2.2  บางสถานีงานที่มีการปรับลดจํานวนสถานีงาน จะส่งผลให้ผู้ปฏิบัติงานในสายการ
ประกอบน้ันลงลง จึงควรหามาตรการรองรับการเปลี่ยนแปลงน้ี เช่น การย้ายผู้ปฏิบัติงาน ไปทําใน
สายการประกอบของโมเดลใหม่ที่กําลังจะผลิต เป็นต้น 
 5.2.3  การที่จะนําแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพสายการประกอบจากงานวิจัยไปใช้ 
ควรจะมีการบังคับใช้อย่างจริงจังและต่อเน่ือง เพ่ือให้เห็นผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น และเพ่ือรักษาสภาพหลัง
การปรับปรุงให้อยู่ต่อไปในระยะยาว 
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ภาคผนวก ก. 
การเก็บข้อมูลด้านเวลา 
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ตารางที่ ก.1 ค่าเวลาจากการจับเวลา 5 ครั้งของโมเดลท่ี 1 

องค์ประกอบ
งาน 

จับเวลา 
ครั้งท่ี 1 

Tek (Sec.) 

จับเวลา 
ครั้งท่ี 2 

Tek (Sec.) 

จับเวลา 
ครั้งท่ี 3 

Tek (Sec.) 

จับเวลา 
ครั้งท่ี 4 

Tek (Sec.) 

จับเวลา 
ครั้งท่ี 5 

Tek (Sec.) 
เฉลี่ย 

1 0.54 0.59 0.41 0.53 0.51 0.52 
2 4.53 6.53 4.73 5.65 5.47 5.38 
3 1.21 1.47 1.14 1.19 0.73 1.15 
4 9.73 9.89 9.67 14.4 10.09 10.76 
5 8.40 6.68 6.89 5.86 6.28 6.82 
6 0.73 0.59 1.09 1.01 0.80 0.84 
7 1.21 1.40 0.75 1.15 1.10 1.12 
8 2.67 3.14 3.03 3.39 3.01 3.05 
9 5.28 3.61 1.11 1.23 1.35 2.52 
10 2.27 1.29 1.47 1.67 1.39 1.62 
11 3.35 3.01 2.72 4.22 4.71 3.60 
12 0.85 0.47 0.84 1.03 0.89 0.82 
13 2.54 3.35 1.97 1.90 1.53 2.26 
14 2.64 2.85 3.42 2.67 2.73 2.86 
15 0.78 0.98 1.16 1.10 0.93 0.99 
16 3.14 2.43 2.72 2.67 2.79 2.75 
17 1.79 1.42 2.01 1.47 2.03 1.74 
18 4.10 3.61 3.71 4.42 3.90 3.95 
19 1.27 1.37 1.39 1.16 0.66 1.17 
20 1.59 2.91 1.84 2.55 2.59 2.30 
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ตารางที่ ก.2 คา่เวลาจากการจับเวลา 4 ครั้งของโมเดลท่ี 2 

องค์ประกอบงาน 
จับเวลา 
คร้ังที ่1 

Tek (Sec.) 

จับเวลา 
คร้ังที ่2 

Tek (Sec.) 

จับเวลา 
คร้ังที ่3 

Tek (Sec.) 

จับเวลา 
คร้ังที ่4 

Tek (Sec.) 
เฉลี่ย 

1 1.8 1.72 1.48 1.73 1.68 
2 1.9 1.36 1.67 2.01 1.74 
3 2.73 3.47 5.35 2.97 3.63 
4 2.58 1.73 1.59 1.58 1.87 
5 3.42 3.98 3.84 4.05 3.82 
6 5.61 6.86 6.86 10.10 7.36 
7 2.64 3.22 2.27 4.78 3.23 
8 1.16 1.42 2.3 2.41 1.82 
9 2.06 1.78 1.9 3.61 2.34 
10 1.35 1.65 1.37 1.53 1.48 
11 3.27 3.46 3.6 3.09 3.36 
12 6.86 7.64 6.58 7.48 7.14 
13 2.21 2.35 2.09 2.21 2.22 
14 3.64 2.1 2.55 3.77 3.02 
15 2.03 2.91 3.1 3.75 2.95 
16 1.49 1.16 1.61 1.4 1.42 
17 2.85 3.09 3.09 2.85 2.97 
18 2.51 2.91 2.72 3.8 2.99 
19 5.85 5.97 4.79 4.9 5.38 
20 4.71 6.35 5.41 4.84 5.33 
21 3.9 3.36 3.09 4.13 3.62 
22 1.66 1.41 0.98 0.8 1.21 
23 5.35 5.71 6.09 6.01 5.79 
24 1.01 1.46 0.79 1.15 1.10 
25 1.73 1.59 2.97 2.61 2.23 
26 3.67 3.67 3.11 4.86 3.83 
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ตารางที่ ก-2 ค่าเวลาจากการจับเวลา 4 ครั้งของโมเดลท่ี 2 (ต่อ) 

องค์ประกอบงาน 
จับเวลา 
คร้ังที ่1 

Tek (Sec.) 

จับเวลา 
คร้ังที ่2 

Tek (Sec.) 

จับเวลา 
คร้ังที ่3 

Tek (Sec.) 

จับเวลา 
คร้ังที ่4 

Tek (Sec.) 
เฉลี่ย 

27 2.4 1.79 1.66 0.99 1.71 
28 3.4 2.07 2.47 3.35 2.82 
29 3.21 2.79 2.99 2.62 2.90 
30 1.97 1.05 0.98 1.29 1.32 

 
ตารางที่ ก-3 ค่าเวลาจากการจับเวลา 5 ครั้งของโมเดลท่ี 3 

k 
จับเวลา 
ครั้งท่ี 1 

Tek (Sec.) 

จับเวลา 
ครั้งท่ี 2 

Tek (Sec.) 

จับเวลา 
ครั้งท่ี 3 

Tek (Sec.) 

จับเวลา 
ครั้งท่ี 4 

Tek (Sec.) 

จับเวลา 
ครั้งท่ี 5 

Tek (Sec.) 
เฉลี่ย 

1 1.79 1.73 1.66 1.52 1.92 1.72 
2 1.27 2.03 2.62 2.72 2.43 2.21 
3 1.66 1.15 0.77 1.03 0.58 1.04 
4 2.06 2.66 2.55 2.65 2.03 2.39 
5 0.48 0.8 1.16 1.23 1.39 1.01 
6 0.8 1.48 1.22 1.77 1.9 1.43 
7 0.97 2.09 3.72 0.66 1.53 1.79 
8 1.17 1.3 1.35 1.23 1.29 1.27 
9 1.92 1.14 1.22 1.1 1.11 1.30 
10 2.06 1.85 1.43 2.09 1.67 1.82 
11 3.17 3.66 2.98 2.59 2.79 3.04 
12 2.8 2.61 8.61 7.35 7.79 5.83 
13 1.91 1.61 0.91 2.09 2.90 1.88 
14 0.89 0.96 0.72 1.23 0.83 0.93 
15 3.77 5.47 4.29 5.4 7.1 5.21 
16 2.04 3.09 1.98 1.91 1.84 2.17 
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