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 การออกแบบและพัฒนาระบบงานใช้แบบจําลองเป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์เหตุการณ์ ก่อนที่
จะนําไปใช้กับระบบงานจริง เพ่ือหาแนวทางในการพัฒนาให้มีประสิทธิผลย่ิงขึ้น โดยงานวิจัยน้ีเลือก 
ใช้ซอฟต์แวร์ Arena Simulation เป็นเคร่ืองมือในการสร้างแบบจําลอง 
        นําข้อมูลที่ได้จากการแจกแจงมาสร้างแบบจําลอง โดยแบบจําลองได้ถูกทวนสอบความเป็น
ตัวแทนของระบบงานจริง โดยใช้วิธีทดสอบ Comparison with an Existing System เทียบผลลัพธ์
ระหว่างแบบจําลองกับระบบงานจริง พบว่าไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ค่า 
P-Value = 0.958 ไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก H0 และทดสอบความเป็นตัวแทนของแบบจําลอง 
โดยใช้วิธีทดสอบ Parameter Variability-Sensitivity Test เพ่ือทดสอบความไวต่อการตอบสนองค่า
ความแปรปรวน ทุกเง่ือนไขมีค่า R-squared มากกว่าร้อยละ 80 ส่งผลให้แบบจําลองเป็นตัวแทนของ
ระบบการผลิตจริงได้ 
         นําผลรอบเวลาการผลิตต่อช้ินงานจากแบบจําลองมาจัดสมดุลการผลิต เลือกตัวแปรที่มีค่า
รอบเวลา สูงกว่าค่า Takt Time นํามาจัดสมดุลสายการผลิตใหม่ผ่านซอฟต์แวร์ ARENA ใช้วิธี Trial 
and Error หลังจากจัดสมดุลสายการผลิตใหม่พบว่า ผลิตเพ่ิมขึ้นร้อยละ 49.5 ลดลงจาก 11 สถานีงาน
คงเหลือ 6 สถานีงาน คิดเป็นร้อยละ 54.55 จํานวนพนักงาน ลดลงจาก 18 คน คงเหลือ 16 คน คิดเป็น
ร้อยละ 11.1 เวลานําการผลิตลดลง จาก 42.19 วัน คงเหลือ 28.48 วัน คิดเป็นร้อยละ 32.5 ประสิทธิผล
โดยรวมของเครื่องจักรอุปกรณ์ เพ่ิมข้ึนจาก ร้อยละ 88 เป็นร้อยละ 97 คิดเป็นร้อยละ 9 ประสิทธิภาพ
สายการผลิตเพ่ิมข้ึนจาก 68.84 เป็น 80.48 เพ่ิมข้ึนร้อยละ 11.6 ผลผลิตเพ่ิมข้ึนจาก 426.69 แกลลอน  
ต่อวัน เป็น 638.23 แกลลอนต่อวัน คิดเป็นร้อยละ 49.6 ซึ่งเป็นการตอบวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
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 Design and development of most real systems on the model as an important 
tool in considering and analyzing events before applying them to the real system in 
order to find ways to improve the operation of the system to be more efficient. This 
research uses Arena simulation software as a modeling tool. Use the data obtained 
from the distribution to create a model to improve and standardize.  
         The model was verified for the representation of the real system. Using the 
Comparison with an Existing System test method, the results were compared between the 
model and the real system. There was no difference at a 95% confidence interval,   
P-Value = 0.958. The null hypothesis H0 could not be rejected. The model was 
validated for the representation by using the Parameter Variability-Sensitivity Test to 
test the sensitivity to respond to variance. All conditions have an R-squared greater 
than 80%, resulting in the model being representative of the actual production 
system. Take the cycle time result from the production per piece from the model to 
arrange the production balance. Select the variable whose Cycle Time value is higher 
than the Takt Time value and re-balance the production line through the software 
ARENA uses the Trial and Error method.  
         The result of the new job balancing resulted in productivity increased by 
49.58%, workstations decreased from 11, the remaining 6 workstations, accounted for 
54.55%, and the number of manpower decreased from 18 workers to the remaining 
16 workers or 11.1 percent. The production lead time decreased from 42.19 days to 
28.48 days or 32.5%. Overall equipment efficiency increased from 88% to 97% or 
9%. Production line efficiency increased from 68.84 to 80.48 or 11.6%. Productivity 
increased from 426.69 gallons per day to 638.23 gallons per day, or 49.6%, in response to 
the research objectives. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ที่มาและความสาํคญั 
 การพัฒนาอุตสาหกรรมการผลิตได้เริ่มต้ังแต่ยุคปฏิวัติอุตสาหกรรม จนถึงปัจจุบันกลาย 
เป็นอุตสาหกรรมที่มีความซับซ้อน และพ่ึงพาเคร่ืองจักรมากขึ้น ประกอบกับความต้องการของผู้บริโภค  
ที่สูงขึ้นจึงทําให้ภาคอุตสาหกรรม ต้องการประสิทธิผลในการบริหารจัดการและการดําเนินงานต่างๆ 
เช่น ภาคการผลิต การขนส่ง เพ่ือให้สามารถผลิตสินค้า และส่งมอบให้ทันต่อความต้องการของลูกค้า 
ด้วยต้นทุนตํ่า ในขณะที่มีข้อจํากัดด้านการใช้ทรัพยากรการผลิต เครื่องจักร พาหนะ แรงงาน และวัตถุดิบ 
ที่มีอย่างจํากัด และไม่สามารถกําหนดปริมาณความต้องการได้อย่างแม่นยํา ซึ่งการจําลองสถานการณ์
น้ันเป็นเคร่ืองมือที่ช่วยในการตัดสินใจแก้ปัญหา ที่เกิดจากความไม่แน่นอนของข้อมูลนําเข้า ที่มีรูปแบบ
การแจกแจงข้อมูลแบบปกติและไม่ปกติ สามารถทราบรูปแบบการแจกแจงจากการจําลองสถานการณ์ ซึ่ง
เป็นข้อดีในการวิเคราะห์ข้อมูล  
        นอกจากน้ีการออกแบบและพัฒนาระบบงานส่วนใหญ่ อาศัยแบบจําลองเป็นเครื่องมือ
สําคัญในการพิจารณา และวิเคราะห์เหตุการณ์ก่อนที่จะนําไปใช้กับระบบงานจริง (Real System) 
เพ่ือหาแนวทางในการพัฒนาการดําเนินงานของระบบให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น อย่างไรก็ดีการ
จําลองทางคณิตศาสตร์โดยใช้ระบบคอมพิวเตอร์ผ่านซอฟต์แวร์มีมากข้ึนต่อเน่ือง เป็นการสร้างแนว
ทางการตัดสินใจให้ระบบ เพ่ือเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาให้ระบบหรือปรับปรุงระบบงานเดิมที่มีอยู่
ให้ดีย่ิงขึ้นไปโดยไม่รบกวนระบบงานจริง โดยเฉพาะด้านอุตสาหกรรม เช่น การจําลองโรงงานอุตสาหกรรม
ที่มีเครื่องจักร คน พาหนะสําหรับเคลื่อนย้ายวัสดุ และสายพานการประกอบ เพ่ือประเมินกําลังการผลิต
และผลกระทบหากมีการออกแบบใหม่ด้วยเครื่องจักรที่เร็วข้ึน โดยงานวิจัยน้ีเลือกใช้ซอฟต์แวร์ Arena 
Simulation เป็นเครื่องมือในการสร้างแบบจําลอง เนื่องจากเป็นที่นิยมตั้งแต่ปี 2006-2011 เป็น
อันดับที่ 1 [1] ดังรูปที่ 1.1 
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รูปที่ 1.1 คะแนนแต่ละซอฟต์แวร์และการเปรียบเทียบอันดับปี 2006-2011 [1] 
 

        ส่วนข้อจํากัดในการใช้เทคนิคแบบจําลองแก้ปัญหา คือคําตอบที่ได้จากแบบจําลองไม่ได้
เป็นคําตอบที่ถูกต้องที่สุด แต่เป็นคําตอบที่ได้จากผลการทดลองภายใต้เง่ือนไขหรือข้อจํากัดใน
สถานการณ์จริง การสร้างแบบจําลองให้ใกล้เคียงกับระบบงานจริง (Real System) มีค่าใช้จ่ายสูง
และใช้เวลานาน และไม่สามารถจําลองได้กับทุกสถานการณ์ ที่สําคัญแบบจําลองจะช่วยประเมินหาวิธี
ซึ่งให้ได้มาเพ่ือคําตอบ  
         แบบจําลองมี 2 ประเภทคือ 1.แบบต่อเน่ือง (Continuous) 2. แบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete) 
ซึ่งงานวิจัยน้ีได้นําสายการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาที่ต้องการเพ่ิมกําลังการผลิตในโรงงานท่ี 1 
จังหวัดสมุทรสาคร และหยุดการผลิตโรงงานที่ 2 จังหวัดระยอง เพ่ือลดค่าใช้จ่ายและเพ่ิมความสามารถ   
ในการแข่งขัน แต่ทางโรงงานกรณีศึกษา ไม่ต้องการความผิดพลาดในการตัดสินใจ จึงต้องการนําข้อมูล  
มาสร้างแบบจําลองและหาวิธีปรับปรุงโรงงานผลิตที่ 1 โดยหาค่าตัวแปรที่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการ
และปรับปรุงกระบวนการผลิตน้ัน ผู้วิจัยจึงได้ทําการเก็บข้อมูลในแต่ละกระบวนการด้วยวิธี จับเวลา
การผลิตต่อช้ินงาน พบว่าประเภทของระบบเป็นแบบ Stochastic System มีความเปลี่ยนแปลงของ
ข้อมูลเปลี่ยนไปตามเวลา และประเภทของแบบจําลองสถานการณ์เป็นแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete 
Simulation)  
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
      วิเคราะห์หาตัวแปรควบคุมในสายการผลิตและสร้างแบบจําลอง เพ่ือเพ่ิมผลผลิตในสาย 
การผลิตซอสปรุงรส  
 1.2.1 ปรับปรุงประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักรอุปกรณ์เพ่ิมเป็นร้อยละ 97  
 1.2.2 ผลผลิตเพ่ิมขึ้นร้อยละ 49  
 1.2.3 จํานวนพนักงานลดลงร้อยละ 11  
 1.2.4 เวลานําการผลิตลดลงร้อยละ 32  
 1.2.5 การส่งมอบตามเวลาร้อยละ 100 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
    1.3.1  การจําลองสถานการณ์ได้นําฐานข้อมูลเดิมจากโรงงานกรณีศึกษา เป็นพ้ืนฐานใน
การสร้างแบบจําลองเพ่ือปรับปรุงและสร้างมาตรฐาน 
    1.3.2  นําผลรอบเวลา (Cycle Time) การผลิตต่อช้ินงาน จากแบบจําลอง (Model) มาจัด
สมดุลการผลิต (Line Balancing) 
     1.3.3  สร้างแบบจําลองการผลิตด้วยซอฟต์แวร์ ARENA 16.10.00002 Rockwell Software  
    1.3.4  ทวนสอบความเป็นตัวแทนของแบบจําลอง (Verification) โดยใช้วิธีทดสอบ Comparison 
with an Existing System 
    1.3.5 ทดสอบความเป็นตัวแทนของแบบจําลอง (Validation) โดยใช้วิธีทดสอบ Parameter 
Variability-Sensitivity Test 
    1.3.6 ทดสอบสมมติฐานระหว่างระบบงานจริงกับแบบจําลองใช้วิธีทดสอบ Two-Sample   
T-test for the Mean ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 แบบ Type I Error,  หรือเรียกว่า Model 
Builder’s Risk   
 
1.4 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
    1.4.1  สามารถหาค่าตัวแปรควบคุมและปรับปรุงการผลิตโดยผ่านแบบจําลองสถานการณ์
และตัดสินใจเลือกการปรับปรุงโดยไม่รบกวนระบบงานจริง 
    1.4.2  สามารถเพ่ิมผลผลิต ผลิตภาพ และความสามารถในการแข่งขัน 
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1.5 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
    1.5.1  ค้นหาและกําหนดปัญหาที่ต้องการศึกษาจากโรงงานกรณีศึกษา คัดเลือกข้อมูลที่มี
คุณภาพและน่าเช่ือถือก่อนนําข้อมูลไปใช้จริง 
    1.5.2  ทวนสอบความเป็นตัวแทนของแบบจําลอง (Verification) ระบบงานจริงเปรียบเทียบ
ข้อมูลและทดสอบแก้ไขจุดบกพร่อง (Debug) ของแบบจําลอง 
    1.5.3  แบบจําลองที่ถูกสร้างด้วยซอฟต์แวร์ ARENA 16.10.00002 ดําเนินการทดสอบ
ความเป็นตัวแทนของแบบจําลอง (Validation) ระหว่างระบบงานจริงกับแบบจําลอง เมื่อผ่านการ
ทดสอบแล้ว แบบจําลองจะเป็นตัวแทนของระบบงานจริง 
    1.5.4 นําเวลาผลิตต่อช้ินงานจากแบบจําลอง (Model) มาจัดสมดุลสายการผลิต (Production 
Line Balancing) โดยเทียบกับค่า Takt Time ที่คํานวณได้จากระบบงานจริง 
    1.5.5  เลือกตัวแปรที่มีค่า Cycle Time สูงกว่าค่า Takt Time นํามาจัดสมดุลสายการผลิต
ใหม่ผ่านซอฟต์แวร์ ARENA ใช้วิธี Trial and Error บนพื้นฐานที่โรงงานกรณีศึกษาทําได้จริง 
    1.5.6  วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้ให้ตรงกับวัตถุประสงค์และสรุปผลดําเนินงาน 
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1.6 แผนการดําเนนิงาน 
 
ตารางที่ 1.1 แผนงานและระยะเวลาในการดําเนินงานปี พ.ศ. 2564 - 2565 

ลําดับ กิจกรรม 
ปีการศึกษา 2564 ปีการศึกษา 2565 

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

2 
เก็บข้อมูลการศึกษาเชิงสังเกต (Observational Study)                                           
ทําการคัดเลือกข้อมูลเชิงปริมาณ                                           

3 สร้างแบบจาํลองระบบงานจริง (Real System)                                           

4 
ทวนสอบ (Verification) และทดสอบ (Validation)                                            
ความเป็นตัวแทนของแบบจําลอง                                           

5 วิเคราะห์ข้อมูล (Data Analysis) ผ่านแบบจําลอง                                           
6 ปรับปรุงระบบงานจริงและทําการทดสอบผ่านแบบจําลอง                                           
7 แสดงรายงานผลและแปลผลการทดสอบ                                           
8 สรุปผลการทดสอบ                                           
9 นําเสนอผลงาน                                           
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
        ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบจําลองสถานการณ์ เพ่ือ
แก้ไขและปรับปรุงกระบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรมที่มีความซับซ้อน และมีตัวแปรที่เกี่ยวข้องอยู่
ด้วยเสมอ เช่น อุตสาหกรรมขนส่งวัตถุดิบ อุตสาหกรรมผลิต ซึ่งอุตสาหกรรมเหล่าน้ีมีความไม่แน่นอน
ของการเข้ามาของทรัพยากร ความไม่แน่นอนของเวลาซ่อมเครื่องจักร ความไม่แน่นอนของตารางการ
ทํางานเก่ียวข้องอยู่ด้วย จึงเป็นการยากในการจัดสรรทรัพยากรต่างๆ เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ของ
อุตสาหกรรมนั้นๆ ด้วยการแก้ปัญหาโดยใช้ตัวเลขทางคณิตศาสตร์ในการสร้างแบบจําลองด้วย
ซอฟต์แวร์จึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการศึกษาพฤติกรรมของระบบ เพ่ือให้ไปสู่การสร้างแนวทาง
ปรับปรุงให้มีประสิทธิผลที่ดีย่ิงขึ้น  
 
2.1 การจําลองสถานการณแ์บบไม่ต่อเนื่องและรูปแบบแจกแจงข้อมูล 
         การจําลอง (Simulation) คือ กระบวนการออกแบบจําลองของระบบงานจริง (Real System) 
เพ่ือทดลองเรียนรู้พฤติกรรมของระบบงาน ภายใต้ข้อกําหนดต่างๆ ที่วางไว้ เพ่ือประเมินผลการดําเนินงาน
ของระบบและวิเคราะห์ผลลัพธ์จากการทดลอง ก่อนนําไปใช้ศึกษาวิเคราะห์เพ่ือแก้ปัญหาในสถานการณ์
จริงต่อไป การจําลองสถานการณ์เป็นที่นิยมอย่างกว้างขวางเน่ืองจากสายการผลิตส่วนมากจะแบ่งเป็น
สถานีงาน (Workstation) มีการเกิดแถวคอย (Queuing) สอดคล้องกับทฤษฎีการจําลองสถานการณ์
แบบไม่ต่อเน่ืองของระบบเป็นการลําดับเหตุการณ์แต่ละเหตุการณ์ที่เกิดข้ึนในช่วงเวลาหน่ึง ประเภท
ของแบบจําลอง (Type of Simulation) สามารถแบ่งได้เป็น 2 มิติ [2] 
        2.1.1 มิติทางด้านเวลา แบบสถิต คือ แบบจําลองที่ไม่เปลี่ยนแปลงตามเวลาหรือเวลาไม่ใช่
ปัจจัยสําคัญในการจําลอง ซึ่งมีช่ือเรียกบางคร้ังเรียกว่า มอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation) ซึ่งมี
ช่ือเหมือนกับการเสี่ยงดวงเล่นการพนันที่ประเทศโมนาโก และแบบพลวัต (Dynamics) คือ สถานภาพ  
ของระบบเปลี่ยนแปลงตามเวลา เช่น การจําลองแบบแถวคอย 
         2.1.2  มิติลักษณะของระบบ การจําลองแบบต่อเน่ือง (Continuous Simulation) คือ การ
จําลองระบบที่ทราบถึงสภาวะตลอดเวลา เช่น การจําลองเคร่ืองบินเวลาบิน นํ้าไหลเข้าอ่างเก็บนํ้า 
การระเหยของนํ้า เป็นต้น การจําลองแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete Simulation) คือ จําลองการทํางาน
ของระบบเป็นลําดับเหตุการณ์ในเวลาแต่ละเหตุการณ์ที่เกิดข้ึนในช่วงเวลาหนึ่ง เช่น ระบบคลังสินค้า 
ระบบแถวคอย เป็นต้น สถานะของระบบจะมีการเปลี่ยนแปลง ณ เวลาหน่ึง  
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 ยกตัวอย่าง [3] กําหนดมีผู้ให้บริการเพียงคนเดียว (Single-Server Queue) การบริการเป็น
แบบไม่สิ้นสุด บริการต่อเน่ือง เมื่อมีหน่ึงคนรับบริการเสร็จก็จะเรียกคนต่อไปเข้ามาแทนท่ี ทําให้เกิด
แถวคอยในสายบริการ เวลาการเข้ามาของผู้ใช้บริการก็จะเป็นการสุ่มไม่สามารถระบุระยะเวลาได้
อย่างชัดเจน ระยะเวลาการให้บริการก็จะเป็นไปตามรูปแบบการแจกแจงของเวลา สมรรถนะของระบบจะ
ไม่มีที่สิ้นสุดตราบใดที่ยังคงมีการรอคอยในสายบริการ ปกติแล้วแถวคอยส่วนมากก็จะใช้ระบบ FCFS 
(First Come, First Served) มาถึงก่อนได้รับการบริการก่อนแล้วก็ออกจากระบบ ซึ่งนําไปสู่รูปแบบ
การจําลองสถานการณ์ ดังรูปที่ 2.1 
 

 
 

รูปที่ 2.1 รูปแบบผู้ให้บริการเพียงคนเดียว (Single-Server Queue) [3] 
 
 ความสามารถของการจําลองสถานการณ์แบบไม่ต่อเน่ืองจะแตกต่างจากระบบอ่ืนที่ไม่
สามารถทําได้เหมือนกันเป็นรูปแบบที่ให้ผลลัพธ์เฉพาะทาง และสามารถพูดได้ว่าเป็นการจําลองที่สะท้อน
เหตุการณ์จริงได้ดี โครงสร้างส่วนประกอบที่สําคัญของแบบจําลองสถานการณ์แบบไม่ต่อเน่ืองประกอบ 
ด้วย วัตถุนําเข้า (Entities), กิจกรรม (Activities), เหตุการณ์ (Event), ทรัพยากร (Resources), ค่าตัวแปร 
(Variables), ตัวเลขสุ่ม (Random Number), ปฏิทินการทํางาน (Work Calendar), ตัวแปรสถานะ
ของระบบ (System State Variables), รวบรวมข้อมูลทางสถิติ (Statistics Collectors) แบบจําลอง 
อีกประการที่สําคัญ คือ การสร้างขึ้นเพ่ือการพัฒนาเลียนแบบระบบงานจริงและเป็นทางเลือกในการ
ปรับปรุงความสามารถของกระบวนการจริง เทคนิคน้ีมีประสิทธิผลโดยเฉพาะในการสร้างแบบจําลอง
ระบบที่มีความแปรผันของตัวแปร [4]  
         สิ่งสําคัญในการสร้างแบบจําลอง คือ ตัวเลขที่ได้จากการสุ่มในทางเทคนิคเรียกว่า สร้างเลข
สุ่มเทียม (pseudo-random number generator) ปกติแล้วซอฟต์แวร์จะสร้างตัวเลขสุ่มระหว่าง 0 
กับ 1 ที่ใช้ในการหาการแจกแจงข้อมูล ตัวอย่างเช่น มีตัวเลขของกระบวนการล่าช้าอยู่ระหว่าง 10-20 
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นาที ทุกๆ วัตถุนําเข้า (Entities) ที่เข้ามาจะถูกสร้างตัวเลขสุ่มระหว่าง 0 กับ 1 ซอฟต์แวร์จะสร้างตัว
เลขที่ได้ออกมา 0.7312 ค่าตํ่าสุดของกระบวนการจริง 10 นาที และค่าสูงสุด 20 นาที สร้างตัวเลข
ของกระบวนการจริง 10+(0.732) × (20-10) เท่ากับ 17.312 นาที [5] การสร้างตัวแปรสุ่มเป็น
พ้ืนฐานเบ้ืองต้นที่จะต้องทราบเพ่ือป้อนตัวเลขแบบไม่แน่นอนและเป็นอิสระต่อกัน  
         การวิเคราะห์ข้อมูลนําเข้า (Input Data Analyzer) มีความสําคัญกับแบบจําลอง เพราะถ้า
ผู้สร้างใส่รูปแบบการแจกแจงที่ไม่ถูกต้องให้กับระบบผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจําลองจะไม่ถูกต้องตามไป
ด้วย การกระจายตัวของข้อมูลจะสอดคล้องกับรูปแบบการแจกแจงแบบปกติ กรณีมีการกระจายตัว
ของข้อมูลที่ไม่ปกติ ให้วิเคราะห์คุณลักษณะของข้อมูล โดยแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1. กลุ่มลักษณะ
แบบสถิต (Static Characteristic) เป็นคุณลักษณะมีค่าคงที่แท้จริงเพียงค่าเดียว และไม่เปลี่ยนแปลง
ตามกาลเวลา เช่น เส้นผ่านศูนย์กลางของปากกา อุณหภูมิเตาหลอม ความแข็งของโลหะ คุณลักษณะ
เหล่าน้ีจะแจกแจงแบบปกติเสมอ ยกเว้นมีปัจจัยภายนอกที่ไม่สามารถควบคุมได้ 2. กลุ่มลักษณะแบบ
พลวัต (Dynamics Characteristic) เป็นคุณลักษณะค่าแท้จริงเปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา เช่น 
อัตราการขัดข้องของเคร่ืองจักร อายุการการใช้งานเคร่ืองจักรมีผลต่อการล้มเหลว (Failure) ของ
เครื่องจักร เวลาการนําเข้าวัตถุดิบในแต่ละวัน [6] จากตารางที่ 2.1 รวบรวมความน่าจะเป็นของการ
กระจายข้อมูลในแต่ละรูปแบบ สามารถเลือกใช้โดยระบุช่ือรูปแบบการแจกแจง ทั้งช่ือเต็มของตัวแปร 
หรือตัวย่อสี่ตัวอักษรของช่ือที่ประกอบด้วยสี่ตัวอักษรตัวแรก ตัวอย่างเช่น UNIFORM หรือ UNIF 
ระบุการกระจายแบบสม่ําเสมอในรูปแบบเบ้ืองต้นรูปแบบรองถูกเลือกโดยการระบุการกระจายด้วย
อักษรย่อสองตัว ตัวอย่างเช่น UN ส่วนในช่องสุดท้ายสามารถใส่ค่าพารามิเตอร์ในช่องดังกล่าวได้ 
ตัวอย่างเช่น UNIFORM (10, 25) หมายถึง ค่าสูงสุดเท่ากับ 25 ค่าตํ่าสุดเท่ากับ 10  
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รูปที่ 2.2 ความน่าจะเป็นของการกระจายข้อมูลในแต่ละรปูแบบ [7] 
 

2.2 ซอฟต์แวร์ ARENA  
        Rockwell ARENA เป็นซอฟต์แวร์จําลองสถานการณ์ (Simulation) ภาษาที่ใช้ในการสื่อสาร
ของซอฟต์แวร์เรียกว่า ภาษา SIMAN (Simulation Analysis) ซึ่งเป็นภาษาทั่วไปที่ใช้ในการสร้าง
แบบจําลอง [8] ในซอฟต์แวร์ ARENA สามารถสร้างแบบจําลองได้โดยการเช่ือมโยงโมดูลเป็นตัวแทน
ของกระบวนการต่างๆ ในการเช่ือมต่อ เช่น ข้อมูลของตัวแปรในสายการผลิตช้ินส่วนโดยผ่านแต่ละ
กระบวนการ เช่น เวลาการผลิต เวลาการขนส่ง เวลาการรอคอย จะถูกบันทึกและจัดเก็บไว้ใช้สําหรับ
การรายงานผลทุกครั้งการจําลองสถานการณ์ การสร้างแบบจําลองจะต้องสร้างเค้าโครงกระบวนการ 
(Process Layout) ลําดับขั้นตอนการผลิตการเก็บเวลาในการทํางานแต่ละกระบวนการ  
         2.2.1  Input Analyzer ยกตัวอย่าง [9] โรงงานผลิตแท่นรองรับอลูมิเนียมเริ่มจากการ
ลําดับเค้าโครงกระบวนการก่อน เพ่ือเก็บข้อมูลการทํางานในแต่กระบวนการ และนําเข้าระบบการ
วิเคราะห์ (Input Analyzer) ผ่านการเลือก Fit All จะได้รูปแบบการแจกแจง โดยระบบจะคัดเลือก
รูปแบบการแจกแจงที่มีค่า Square Error ค่าความแตกต่างระหว่างค่าที่กําหนดกับค่าที่วัดได้ ค่าที่ได้
น้อยจะแสดงถึงความแตกต่างระหว่างค่าทั้งสองค่า กําหนดให้เลือกค่าตํ่าสุดเป็นที่ต้ัง ดังในรูปที่ 2.2 
เป็นกระบวนการหล่อโลหะ  
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รูปที่ 2.3 ขั้นตอนการหล่อโลหะจากโรงงานตัวอย่างผลิตแท่นรองรับอลูมิเนียม [9] 
 

 อย่างไรก็ตาม การใช้คําสั่ง Fit All นั้นไม่สามารถบอกได้ว่าการแจกแจงที่ได้นั้นเป็นตัวแทนที่
เหมาะสมจนกว่าจะทําการทดสอบค่า P-Value ว่ามีค่ามากกว่าค่าระดับนัยสําคัญ (Significance 
Level) หรือไม่ โดยซอฟต์แวร์ Arena มีการทดสอบสมมติฐานการแจกแจงความน่าจะเป็น และ
ทดสอบความพอดีของข้อมูล ซึ่งเป็นดัชนีบ่งบอกค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าคาดหวัง (Expected 
Values) กับค่าสังเกตุ (Observed Values) เรียกว่า ทดสอบภาวะสารูปสนิทดี (Goodness of Fit Test) 
[10] 
         เมื่อมีการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ จะต้องมีการตัดสินใจว่าจะปฏิเสธสมมติฐานหลักที่
ระดับนัยสําคัญที่ต้ังไว้หรือไม่ ซึ่งการตัดสินใจจะใช้เครื่องมือ Two-sample t-test ในการตัดสินใจบน
ค่าความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 คือ Type I error หรือเรียกว่า Model Builder’s Risk หมายถึง 
ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากการปฏิเสธ H0 ทั้งที่เป็นจริง จะมีค่าระดับนัยสําคัญ  =0.05 [11] 
การทดสอบสมมติฐานสามารถใช้ในการเปรียบเทียบวิธีการจากข้อมูล ความแปรปรวน การแจกแจง 
และอนุกรมเวลาของตัวแปรของแบบจําลอง เพ่ือทดสอบเง่ือนไขแต่ละชุดข้อมูล เพ่ือพิจารณาว่าพฤติกรรม
ของแบบจําลองจะมีความแม่นยําที่ยอมรับได้หรือไม่  
         2.2.2  Output Analyzer ข้อมูลที่ถูกแสดงออกมาในรูปแบบผลการวิเคราะห์ทางสถิติผ่าน
แบบจําลองสถานการณ์ จะถูกนําไปใช้ในการทดสอบเชิงสถิติ ผ่านเครื่องมือ T-test, Correlogram, 
Variance, Moving Average การทดสอบน้ีจะทดสอบสมรรถนะ (Performance) หรือเปรียบเทียบ
ผลลัพธ์ของแบบจําลองมากกว่า 2 แบบขึ้นไป ข้อมูลที่ได้จากซอฟต์แวร์ ARENA จะถูกบูรณาการ (Integrate) 
แสดงสถานะของแบบจําลองได้  
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 ซอฟต์แวร์ Arena ยังสามารถลดความแปรปรวนของผลผลิต เพ่ือเพ่ิมความน่าเช่ือถือของ
ข้อมูลโดยการคํานวณช่วงความกว้างจุดก่ึงกลาง (Half Width) โดยเพ่ิมจํานวนคร้ังในการเรียกใช้
โปรแกรม ของแบบจําลอง เพ่ือลดความแปรปรวน การหาจํานวนครั้งในการทําซ้ํา เรียกว่า Number 
of Replication สามารถทําได้โดยการกําหนดรอบการเรียกใช้โปรแกรม เริ่มต้นแทนสัญลักษณ์ no 
แล้วทําการประมวลผล ดังสมการที่ 2.1 
 

    N    2

2
0

0 h
hn  (2.1) 

 
 n คือ จํานวนรอบทําซ้ํา 
 n0 คือ จํานวนรอบของการประมวลผลครั้งแรก 
 h2 คือ ค่าความกว้างจุดก่ึงกลางที่ยอมรับได้ 
 2

0h  คือ ค่าความกว้างจุดก่ึงกลางจากการประมวลผลครั้งแรก 
 
 ยกตัวอย่าง [12] การจําลองสถานการณ์ เพ่ือพัฒนาระบบการขนส่งและสินค้าคงคลัง 
สําหรับร้านขายวัสดุก่อสร้าง ทําการทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลอง เพ่ือทวนสอบว่าแบบจําลอง
สามารถเป็นตัวแทนของระบบการทํางานจริงได้หรือไม่ อ้างอิงสมการ (2.1) โดยการเปรียบเทียบ
ความสอดคล้องของข้อมูลที่ได้จากแบบจําลอง เช่น ระยะเวลาในการรอสินค้าที่ได้จากแบบจําลอง มี
ค่าใกล้เคียงจากค่าจริงและมีค่าความกว้างจุดก่ึงกลาง (Half Width) ไม่เกินร้อยละ 5 ของข้อมูลจริง 
โดยกําหนดค่าความกว้าง 
 จุดก่ึงกลาง 1.72 ช่ัวโมง โดยคํานวณหาจํานวนรอบในการทําซ้ําใหม่ที่รอบประมวลผล 
597 รอบ ได้ค่าความกว้างจุดก่ึงกลาง 1.59 ช่ัวโมง ซึ่งเป็นค่าอยู่ในช่วงที่กําหนดไว้ สามารถยืนยันผล
การทําซ้ําที่ 597 รอบ ในการเรียกใช้โปรแกรมดังกล่าว 
 
2.3 การทวนสอบความเป็นตัวแทนของแบบจําลอง (Model Verification) 
        การทวนสอบความเป็นตัวแทนของแบบจําลอง เป็นเทคนิคที่ทรงพลัง (Powerful) อย่าง
มาก เป็นการทดสอบแก้ไขจุดบกพร่อง (Debug) ของแบบจําลอง เมื่อพบว่าแบบจําลองมีข้อบกพร่อง 
debugger จะทําการวิเคราะห์ให้แบบจําลองหยุดทํางานที่จุดเวลานั้น และตรวจสอบความเป็นไปได้
ในการเปลี่ยนค่าตัวแปร ซึ่งทุกๆ แบบจําลองจะมีสิ่งน้ีในการทวนสอบ หลังจากน้ันทําการทดสอบ
สมมติฐานเพ่ือทวนสอบความแต่งของผลลัพธ์ที่ได้จากระบบงานจริงเทียบแบบจําลอง 
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 เมื่อกําหนด 
     H0  =  Null Hypothesis สมมติฐานหลักค่าเฉล่ียผลผลิตของระบบงานจริงไม่แตกต่างกับ
แบบจําลอง  
      H1  =  Alternative Hypothesis สมมติฐานทางเลือกค่าเฉลี่ยผลผลิตของระบบงานจริง
แตกต่างกับแบบจําลอง 
 แบบจําลอง กรณี P-Value > 0.05 ไม่สามารถปฏิเสธค่าเฉล่ียสมมติฐานหลักได้ แสดงว่า
ไม่มีหลักฐานเพียงพอในการการสร้างความแตกต่าง ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจําลองและระบบงาน
จริงมีความสําคัญอย่างมาก สามารถแสดงแผนภูมิออกมาทําการวิเคราะห์ ยกตัวอย่าง ดังรูปที่ 2.3 แผนภูมิ
แสดงค่าของสถิติความถี่ (Histogram) และรูปที่ 2.4 แผนภาพกล่อง (Box Plot) ทําการเปรียบเทียบ
ระหว่าง 2 แบบจําลอง [13] 
 

 
 

รูปที่ 2.4 กราฟค่าของสถิติความถี่ (Histogram) [13] 
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รูปที่ 2.5 แผนภาพกล่อง (Box Plot) [13] 
 
        การเลือกวิธีทวนสอบความเป็นตัวแทนของแบบจําลอง จากผลผลิตโดยรวม (Validate 
the Output from the Overall Simulation Model) เป็นการทวนสอบที่ชัดเจน เพ่ือเป็นการ
ยืนยันความถูกต้องของแบบจําลอง เป็นการพิสูจน์ว่าข้อมูลมีความคล้ายคลึงกับข้อมูลที่ได้มาจาก
ระบบงานจริงหรือไม่ มีวิธีการที่สามารถทําได้โดยเปรียบเทียบกับระบบที่มีอยู่ (Comparison with 
an Existing System) และได้รับการพัฒนาเปรียบเทียบข้อมูลกับระบบที่มีอยู่ หากข้อมูลทั้งสองชุด
เปรียบเทียบมีค่าใกล้เคียงกันมาก แสดงว่า แบบจําลองของระบบที่มีอยู่สามารถนําไปเป็นตัวแทนของ
ระบบได้จริง แสดงในรูป 2.5  
 

 
 

รูปที่ 2.6 ความสัมพันธ์เปรียบเทียบผลลัพธ์ระบบงานจริงกับแบบจําลอง  
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2.4 การทดสอบความเป็นตัวแทนของแบบจําลอง (Model Validation) 
         การทดสอบความถูกต้องของแบบจําลอง (Validation Model) โดยใช้เทคนิคการทดสอบ
ความไวต่อการตอบสนองค่าความแปรปรวน (Parameter Variability-Sensitivity Test) การทดสอบ
พฤติกรรมของแบบจําลอง (Explore Model Behavior) โดยวัดจากค่าเฉลี่ยของผลผลิต (Output)  
รวมถึงการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าพารามิเตอร์ ที่ตัวแปรสามารถนํามาทดสอบความไวของ
แบบจําลอง โดยผ่านเครื่องมือการออกแบบจําลอง (Design Of Experiment)  
 ยกตัวอย่าง [14] เลือกการออกแบบการทดลองแบบ Full Factorial Design 2K  ในการทดสอบ
ความไวต่อการตอบสนองค่าความแปรปรวน (Parameter Variability-Sensitivity Test) เพ่ือทดสอบ
พฤติกรรมของแบบจําลอง (Explore Model Behavior) หลังจากที่แบบจําลองผ่านการทวนสอบและ
ทดสอบความถูกต้องแล้ว ให้กําหนดปัจจัย (Factor) และค่าระดับ (Level) นําเข้า เลือกค่าตอบสนอง 
(Response) ในงานวิจัยน้ีเลือกค่าผลผลิต (Output) หลังจากน้ันทําการทดสอบด้วยแบบการทดลอง 
Full Factorial Design  เทียบผลผลิตระหว่างแบบจําลองกับระบบงานจริง ถ้ามีค่าไม่แตกต่างกัน ก็
ให้เลือกปัจจัยและค่าระบบที่เหมาะสมจากแบบจําลองต่อไป 
 
2.5 การจัดสมดุลสายการผลิต (Production Line Balancing) ผ่านแบบจําลอง   
        เมื่อแบบจําลองผ่านการสร้างและทดสอบความถูกต้องแล้ว ทางผู้วิจัยได้นําเทคนิคความรู้
ในการปรับปรุงกระบวนการและแก้ไขปัญหาผ่านทางแบบจําลอง โดยแบบจําลองจะช่วยในการคาด 
คะเนผลการจําลองออกมาโดยไม่กระทบกระบวนการผลิตจริง การปรับปรุงกระบวนการนิยมใช้เคร่ืองมือ
จัดสมดุลสายการผลิต ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่าเป็นการปรับระดับการทํางาน สถานีงาน การทํางานที่
แบกภาระมากเกินไป สําหรับกระบวนการผลิตที่ดีจะต้องจัดสมดุลโดยขจัดสถานีคอขวด (Bottleneck) 
ออกไป การจัดสมดุลสายการผลิตจะเลือกวิธีการให้เหมาะสมกับการผลิตน้ัน ซึ่งวิธีน้ีจะถูกเลือกมา
เป็นอันดับแรกเสมอ [15] สําหรับสายการผลิตใหม่ที่ต้องการทดลองการผลิต เพ่ือหาจุดที่เหมาะสม
ของการผลิต และศึกษาหลักเกณฑ์ของต้นทุนการผลิต สถานีคอขวดเป็นตําแหน่งที่มีความเป็นไปได้ที่
ต้องปรับปรุงมากที่สุด [16] ซึ่งมีความสัมพันธ์กับการจัดสายการผลิตให้เกิดความสมดุล ยกตัวอย่าง 
การเพ่ิมผลิตภาพของการผลิต โดยใช้สมดุลการผลิตผ่านการจําลองสถานการณ์ สามารถช่วยเพ่ิมผลิต
ภาพและปรับเปลี่ยนการดําเนินงานแสดงในขั้นตอนดังน้ี  
 1. การคํานวณหารอบเวลา (Cycle Time) ของรอบเวลาการทํางานหรือกระบวนการทํางาน
แสดงถึงเวลาที่สินค้าถูกผลิตเสร็จ 
 2. การหาจํานวนสถานีงานสําหรับแต่ละสถานีทํางานจํานวนงานท่ีจําเป็นสําหรับการดําเนินงาน 
 3. หาร้อยละการใช้ประโยชน์ (Utilization) ของอุปกรณ์เคร่ืองจักร 
 4. หาวิธีการลดรอบเวลา (Cycle Time) ของการดําเนินงาน 
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 โดยขั้นตอนทั้ง 4 วิธีนี้มีความสําคัญในการจัดสมดุลการผลิต จากรูปที่ 2.6 เป็นการแสดง
ตัวอย่างการปรับเปลี่ยนการทํางานเพ่ือจัดสมดุล 
 

 
 

รูปที่ 2.7 วิธีการจัดสมดุลงาน [17] 
 

 สามารถอธิบายได้ว่าแกน X กําหนดเป็นจํานวนสถานีดําเนินงาน ส่วนแกน Y กําหนดเป็น
เวลาต่อหน่วยของการดําเนินงาน การผลิตน้ีมีจํานวนสถานีดําเนินงาน 4 สถานี เส้นประ คือ เส้น 
Takt Time 
 1. สร้างการกระจายงานของแต่ละสถานีงานทั้งก่อนหน้าและหลัง เพ่ือทําให้เกิดความสมดุล 
และลดภาระงาน 
 2. ปรับปรุงวิธีการทํางานใหม่เพ่ือตอบสนองกับการลดเวลาต่อหน่วย (Time Per Unit) 
แสดงให้เห็นว่าสถานีงานไหนที่มีแผนภูมิแท่ง (Bar Chart) สูงที่สุดแสดงว่าเป็นจุดที่ใช้เวลาต่อหน่วย
นานสุด กล่าวคือ สถานีคอขวด ซึ่งบริเวณดําเนินงานก่อนหน้าจะทําให้เกิดการรอคอย (Waiting) ซึ่ง
เป็นแถวคอย (Queuing) ในระบบ 
 3. นํางานย่อยมาทํารวมกัน คือ นํางานที่ทําไปทําร่วมกันที่สถานีงานนั้น เวลาในการทํางาน
รวมกัน สามารถลดสถานีงานที่ 3 ลงได้ ดังรูปที่ 2.7 
 



16 

 
 

รูปที่ 2.8 หลังการจัดสมดุลดัดแปลง  
 

 หลังจากเสร็จสิ้นการปรับสมดุลของสายการผลิตทั้งหมด ข้อมูลที่ได้รับและปรับปรุงใหม่
จะต้องเข้าสู่แบบจําลอง การจําลองซึ่งปัจจุบัน เรียกว่า แบบจําลองสายการผลิตที่สมดุล [17] ถึงแม้ว่า
จะมีการดําเนินการแก้ไขและพัฒนามาหลายวิธี เช่น การจัดวางผังการผลิตใหม่ การกําจัดกิจกรรมที่
ไม่เพ่ิมมูลค่าในกระบวนการ ลดรอบเวลา และปรับสมดุลปริมาณงานของแรงงาน แต่ก็ต้องใช้เครื่องมือ
เส้นสมดุลผ่านแผนภูมิ Yamazumi และ Takt time เป็นเคร่ืองมือในการต่อยอด Kaizen สําหรับการ
ปรับสมดุล ลักษณะแผนภูมิเป็นแผนภูมิแท่ง ที่แสดงเวลารวมสําหรับสถานีงานตามกระบวนการใน
สายการผลิต [18] 
         สมดุลผลิตเป็นกลยุทธ์ในการผลิตที่เก่ียวข้องกับผู้ปฏิบัติงานและเครื่องจักร เพ่ือให้สอดคล้องกับ
อัตราการผลิตเท่ากับ Takt Time ทําให้การไหลของกระบวนการต่อเน่ืองและสม่ําเสมอ สายการผลิต
นั้นจะมีความสมดุล เมื่อเวลาในการผลิตมากกว่า Takt Time ควรจัดเรียงลําดับงานใหม่เพ่ือแก้ปัญหา
สถานีงานคอขวดที่เกิดขึ้น   
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บทท่ี 3 
วิธีการดําเนนิงานวิจัย 

 
 จากการทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎี พบว่าสามารถลําดับการดําเนินการวิจัยทั้งข้อมูล
เชิงคุณภาพ (Qualitative Data) ค่าที่แสดงคุณลักษณะ คุณสมบัติ และข้อมูลเชิงปริมาณ  (Quantitative 
Data) ค่าที่เป็นจํานวนเต็มหรือจํานวนนับ นํามาประยุกต์ใช้ในการสร้างแบบจําลอง โดยลําดับขั้นตอน
การสร้างแบบจําลองได้ดังรูปที่ 3.1 อ้างอิงข้ันตอนระเบียบการวิจัยจาก Law, Averill M เป็นหลักเกณฑ์ 
เริ่มต้นจากรวบรวมปัญหาและเร่ิมวางแผนการศึกษา เลือกข้อมูลและจัดวางระบบการจําลองไว้ล่วงหน้า 
ทําการคัดเลือกคุณภาพของข้อมูลที่มีความน่าเช่ือถือ โดยทดสอบข้อมูลเชิงคุณภาพและข้อมูลเชิงปริมาณ 
อ้างอิงข้อมูลจากโรงงานกรณีศึกษาเป็นสําคัญ นําข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์มาจัดทําแบบจําลอง 
ทวนสอบความเป็นตัวแทนของแบบจําลอง (Model Verification) โดยมีการแก้ไขจุดบกพร่อง (Debug) 
ผ่านซอฟต์แวร์ หลังจากน้ันทดลองการจําลองสถานการณ์ เพ่ือเปรียบเทียบระบบงานจริงกับระบบ
จําลองว่ามีความแตกต่างกันหรือไม่ ทดสอบความเป็นตัวแทนของแบบจําลอง (Model Validation) 
ด้วยเทคนิคทดสอบความไวต่อการตอบสนองค่าความแปรปรวน (Parameter Variability-Sensitivity 
Test)  กรณีที่ถูกต้องแล้วให้ดําเนินการออกแบบการปรับปรุงสายการผลิต กรณีที่ไม่ถูกต้องให้นํา
กลับไปหาข้อมูลเพ่ิมเติมอีกคร้ัง ถึงแม้ว่าแบบจําลองจะถูกต้องตามหลักการสมมติฐานแล้ว ยังต้อง
ได้รับความคิดเห็นจากผู้เช่ียวชาญ (Expert Opinion) ทวนสอบและยืนยันแบบจําลองอีกคร้ัง เมื่อ
แบบจําลองสมบูรณ์แล้ว ให้นําข้อมูลที่ได้จากแบบจําลองมาวิเคราะห์และแปลผล นํามาปรับปรุงสาย 
การผลิตโดยใช้เครื่องมือแผนภูมิสมดุล (Balance Chart) ทําการปรับปรุงงาน นําข้อมูลการสั่งซื้อสินค้า
ตามความต้องการของลูกค้า เวลาในการผลิตแต่ละวัน เพ่ือหาค่าอัตราที่สินค้าต้องถูกผลิตให้ทันต่อ
ความต้องการของลูกค้า (Takt Time) มีหน่วยเป็นเวลาต่อหน่วยช้ินงาน รวมถึงหาประสิทธิผลโดยรวม
ของเคร่ืองจักรอุปกรณ์ (Overall Equipment Effectiveness) รอบเวลา (Cycle Time) เพ่ือปรับสมดุล
การผลิตและหาค่าตัวแปรที่ต้องควบคุม  เพ่ือให้ตอบสนองความต้องการตามวัตถุประสงค์และกําหนด
เป็นมาตรฐานต่อไป 
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รูปที่ 3.1 ลําดับขั้นตอนการวิธีการดําเนินงานดัดแปลง 
 
3.1 รวบรวมข้อมูลและปัญหา 
         จากการประชุมร่วมกับผู้บริหารโรงงานกรณีศึกษา พบว่าต้องการเพ่ิมผลผลิต (Output) 
ลดเวลานําผลิต (Production Lead Time) ส่งมอบทันเวลา (On Time Delivery) เพ่ิมประสิทธิผล
โดยรวมของเคร่ืองจักรอุปกรณ์ (Overall Equipment Effectiveness) ลดปัญหาปริมาณผลผลิต
ออกไม่ต่อเน่ือง ณ เวลาใดๆ ส่งผลกระทบให้ฝ่ายวางแผนการผลิต ไม่สามารถคาดการณ์สถานการณ์
ในการส่งมอบสินค้าได้ จึงต้องทําการลําดับขั้นตอนการทํางาน วิธีทํางาน จํานวนสถานีงาน เพ่ือนํามา
วิเคราะห์ปัญหาและวิธีการแก้ไข ซึ่งสามารถจัดสายการผลิตได้ดังรูปที่ 3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.2 สายการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา 
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 โรงงานกรณีศึกษารับวัตถุดิบ A ใส่ภาชนะที่ใช้ในการจัดเก็บและขนส่งของเหลวขนาด 1,000 
กิโลกรัม เรียกว่าถัง IBC ซึ่งจะรับวัตถุดิบจากผู้จัดส่ง (Supplier) และนํามาแบ่งบรรจุลงในปริมาตร
ของเหลวขนาดใหญ่ที่บรรจุในภาชนะขนาด 70 กิโลกรัม เรียกว่า แกลลอน ลูกค้ามีคําสั่งผลิตตาม
ต้องการ 18,000 แกลลอนต่อเดือน (30 วัน) เวลาทํางานต่อวัน เร่ิม 08.00-16.00 รวม 480 นาที เวลาพัก
ทานอาหาร 60 นาที และพักผ่อน 30 นาที คงเหลือเวลาสุทธิ 390 นาที จากข้อมูลของโรงงาน
กรณีศึกษา กําหนดค่า OEE (Overall Equipment Effectiveness) = 0.88 ประกอบด้วย ค่า A = 0.96, 
P= 0.93, Q= 0.98 โดยงานวิจัยน้ีใช้ค่า Takt Time กําหนดเวลาต่อช้ินงานในการผลิตตามท่ีลูกค้า
ต้องการ เป็นเวลาที่ใช้ในการคํานวณเพ่ือกําหนดความเร็วในการผลิตต่อช้ินงาน ดังสมการที่ 3.1	 
 

    Takt Time  =  
DayPerDemandCustomer

DayPerTimeoductionPrAvailable
 (3.1) 

                             
 จากสมการที่ 3.1 ค่า Takt Time = 390÷(18,000÷30) = 0.65 นาทีต่อแกลลอน ซึ่งค่า 
Takt Time จะคูณด้วยค่า OEE เท่ากับ 0.88 ดังน้ันค่า Takt Time ที่ต้องการมีค่า 0.65× 0.88 = 
0.57นาทีต่อแกลลอน การทดสอบปริมาณค่าทางเคมีของสินค้า ต้องผ่านการทดสอบจากห้องปฏิบัติการ 
(Lab Inspection) จากข้อมูลย้อนหลังของโรงงานกรณีศึกษา พบว่ารายงานด้านคุณภาพของค่าทาง
เคมีหลังจากการปรุงผสมสาร มีค่าเกลือละลายนํ้าไม่ผ่านร้อยละ 10 ค่าโปรตีนไม่ผ่านร้อยละ 1 ปริมาณค่า
ความหวานไม่ผ่านร้อยละ 2 ค่าฮีสตามีน ผ่านทั้งหมด หลังผ่านการทดสอค่าทางเคมีแล้ว นําไปแบ่ง
บรรจุจาก IBC ลงในแกลลอน กระบวนการผลิตกําหนดค่าอัตราผลผลิตดี (Yield) ร้อยละ 98 จํานวน
ของเสียที่เกิดข้ึน ไม่สามารถนํามาแก้ไขเพื่อใช้ใหม่ได้ รวมยอดผลิตสินค้าเฉลี่ย 427 แกลลอนต่อวัน 
คิดเป็น 12,810 แกลลอนต่อเดือน (30 วัน) และส่งมอบทันเวลา (On Time Delivery) ร้อยละ 71.17 
เวลานําผลิต (Production Lead Time) 42.19 วันต่อคําสั่งผลิตของลูกค้า 
 
3.2 สร้างแผนผังการไหลและรายละเอียดงาน 
 การทดลองเพ่ือหาตัวแปรที่มีผลกระทบต่อกระบวนการจากรูปที่ 3.2 อธิบายรายละเอียด
ทั้ง 11 สถานีงาน ดังรายละเอียดน้ี 
 3.2.1  Loading 1 ทําหน้าที่ในการส่งสินค้าเข้าสายการผลิตโดยรถบรรทุก 1 คัน สามารถ
บรรทุกวัตถุดิบได้ 6 ถัง ขนาดถังความจุ 1,000 ลิตร เป็นภาชนะที่ใช้ในการจัดเก็บ โดย IBC มีลักษณะ
เป็นถัง ต้ังอยู่บนแท่นวางสินค้า (Pallet) ซึ่งเป็นภาชนะที่ใช้ในระดับอุตสาหกรรม [19] ปัญหาที่พบ คือ 
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ระยะเวลาการนําเข้าวัตถุดิบจากรถบรรทุกเข้าสายการผลิตไม่แน่นอน พ้ืนที่ในการลงวัตถุดิบไม่เพียงพอ
ต้องทยอยในการลงวัตถุดิบ 
 

 
 

รูปที่ 3.3 แบบของถัง IBC (Intermediate Bulk Container) [19] 
         
 3.2.2  Mixing ทําหน้าที่ในการผสมสารให้ได้ตามสูตรที่กําหนดไว้ มีจํานวนพนักงาน 4 คน 
โดยแต่ละคนทํางานเป็นกลุ่มคนปฏิบัติงาน (Worker Pool) ลักษณะการผลิตแบบกลุ่ม (Batch 
Production) ระยะเวลาในการผสมสารกําหนดอยู่ในช่วง 6-8 นาที ซึ่งจะพอดีกับเวลาพนักงานทํางาน  
ต่อแบท ลักษณะของเน้ือสาร ละลายได้ง่าย ไม่ต้องใช้ความร้อนในการทําละลาย ปัญหาที่พบ คือ พนักงาน  
มีเวลาว่าง (Idle Time) นานเกินไป ทําให้เกิดอัตราการใช้ประโยชน์ (Utilization Rate) ของแต่ละ
คนตํ่า 
         3.2.3  Lab Inspection ทําหน้าที่ทดสอบค่าทางเคมีที่กําหนดไว้ โดยแบ่งเป็น 4 ชนิด ใน
การการตรวจ คือ ร้อยละโปรตีน ร้อยละฮีสตามีน ร้อยละเกลือละลายนํ้า ร้อยละปริมาณค่าความ
หวาน การตรวจต้องรอผลเพ่ือตัดสินใจ สามารถแบ่งเง่ือนไขในการตัดสินใจได้เป็น 2 ประเภท คือ 
ผ่าน หรือ ไม่ผ่าน กรณีปริมาณค่าทางเคมีชนิดใดชนิดหน่ึงไม่ผ่าน ต้องนํากลับไปผสมสารอีกคร้ัง ใน
สถานีงานที่ 2 จํานวนพนักงานท้ัง 2 คน ทํางานเป็นลักษณะแบบทํางานเป็นกลุ่มคนปฏิบัติงาน 
(Worker Pool) แบ่งการทํางานเป็นรายบุคคล (Individual)  
         3.2.4  Moving by Hand Lift ทําหน้าที่ในการขนย้ายถัง IBC ที่ผ่านการตรวจแล้วพร้อม
แบ่งบรรจุลงแกลลอน จํานวนพนักงาน 1 คน  
         3.2.5  IBC to Gallon ทําหน้าที่เช่ือมต่อจากถัง IBC ไปยังท่อบรรจุภาชนะแกลลอน และ
เปิดป๊ัมในการทํางาน อัตราการไหลหน่วยเป็น M3/Sec  จํานวนพนักงาน 1 คน เป็นผู้ควบคุม ปัญหาที่
พบ คือ สูญเสียเวลาในการเช่ือมต่อระบบป๊ัม 
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 3.2.6  Gallon Bottling ทําหน้าที่แบ่งวัตถุดิบจาก IBC ลงในภาชนะแกลลอน ดังรูปที่ 3.4 
[20] ลงในภาชนะแกลลอน ละ 70 ลิตร 1 ถัง IBC แบ่งเป็นภาชนะแกลลอนได้ 14 ถัง จํานวนพนักงานที่ใช้ 
10 คน ทําการแบ่งบรรจุ ปัญหาที่พบ คือ ไม่สามารถเพ่ิมผลิตภาพของงานได้ 
 

 
 

รูปที่ 3.4 ภาชนะแกลลอน [20] 
 

 3.2.7  Setup Batch ทําหน้าที่ปรับต้ังค่าตัวเลขที่เคร่ือง Coding เมื่อเวลาผ่านไปทุกๆ 30 
นาที ระหว่างที่มีการปรับต้ัง สายการผลิตในสถานีงานน้ีต้องหยุดช่ัวคราวจนกว่าปรับต้ังเสร็จ  
  3.2.8 Lot Coding ทําหน้าที่ยิงรหัสข้างภาชนะแกลลอนด้วยความเร็วที่คงที่ 0.033 นาที
ต่อคร้ัง 
         3.2.9  Robot Packing ทําหน้าที่ในการหยิบภาชนะแกลลอนที่ยิงรหัสแล้ว จัดเรียงแกลลอน
ตามรูปแบบที่ถูกกําหนดไว้ โดยการทํางานความเร็วจะถูกควบคุมด้วยค่าที่ถูกป้อนเข้าไปรอบเวลา 
(Cycle Time) เวลาจะเริ่มต้นเมื่อการดําเนินการเริ่มจนถึงเวลาที่การดําเนินการสิ้นสุด จากการสังเกต
ปัญหา พบว่าสถานีงานนี้พบปัญหาเครื่องจักรชํารุด Breakdown บ่อยคร้ัง ทําให้เกิดเวลาเฉล่ียการ
ทํางานของเคร่ืองจักรก่อนที่เครื่องจะเสียต่อคร้ัง (MTBF) และจะเกิดงานซ่อมแซมข้ึน ทําให้เกิดเวลา
เฉลี่ยการซ่อมแซมในส่วนที่เสียหายในแต่ละครั้ง (MTTR) [21]  
         3.2.10 Conveyor ทําหน้าที่ลําเลียงภาชนะแกลลอนเข้าสู่ Loading 2 ความเร็วของ
สายพานคงที่ แต่สามารถปรับต้ังได้ เพ่ือให้ลําเลียงได้อย่างต่อเนื่อง ความเร็ว 250 เมตรต่อนาที ความ
ยาวสายพาน 25 เมตร 
         3.2.11 Loading 2 ทําหน้าที่วางแท่นวางสินค้า (Pallet) และพันฟิล์ม กําหนดความเร็ว
คงที่ในการพันฟิล์ม 0.25 นาทีต่อรอบแท่นวางสินค้า (Pallet) และส่งขึ้นรถบรรทุกจําหน่ายต่อไป 
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3.3 แบบการจําลองสถานการณ์ 
 แบบจําลองสถานการณ์ได้รับการพัฒนาเพ่ือเลียนแบบระบบงานจริง เป็นทางเลือกทดลอง
การปรับปรุง และประเมินสถานการณ์โดยไม่ขัดจังหวะการปฏิบัติงาน ได้เลือกเทคนิคน้ีเพราะเหมาะ
สําหรับสายการผลิตที่มีแบบจําลองระบบที่มีการผันแปรมาก โดยกล่าวถึงแผนผังสายการผลิตโรงงาน
กรณีศึกษา ดังรูปที่ 3.2 มาสร้างแบบจําลอง โดยเก็บข้อมูลการทํางานแต่ละสถานีงาน (นาที) เพ่ือมา
หารูปแบบการแจกแจงและค่าพารามิเตอร์ โดยวิเคราะห์ผ่าน Arena Input Analyzer 
 
    3.3.1  การเก็บข้อมูลนําเข้า 
      การรวบรวมข้อมูลเพ่ือการศึกษาในคร้ังน้ี รวบรวมจากภายในโรงงานกรณีศึกษา 
และสัมภาษณ์ผู้ที่เก่ียวข้องโดยตรง แบ่งเป็น 3 ระดับ  
   • ระดับผู้เช่ียวชาญมีประสบการณ์จากสายการผลิต 
   • ระดับหัวหน้างานฝ่ายผลิตและวิศวกรรม 
   • ระดับปฏิบัติการและ Machine Operator 
นําข้อมูลที่บันทึกไว้เป็นเวลาในการผลิต หรือเวลาการทํางานต่อ 1 ช้ินงาน กําหนดหน่วยเป็นนาทีต่อ
ช้ินงาน โดยเก็บจํานวนข้อมูลมากกว่า 50 ข้อมูล (n>50) ทุกสถานีงาน โดยนําข้อมูลแต่ละสถานีงาน
นําเข้าซอฟต์แวร์ Arena  Tool  Input  Analyzer  Fit All  ดังรูป 3.5 เพ่ือทดสอบ
ว่าข้อมูลมีการแจกแจงตามแบบที่ต้องการทดสอบหรือไม่ โดยต้ังสมมติฐานดังน้ี 
 
 เมื่อกําหนด 
 H0 : ข้อมูลมีการแจกแจงตามแบบที่ต้องการทดสอบ 
 H1 : ข้อมูลไม่มีการแจกแจงตามแบบที่ต้องการทดสอบ 
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รูปที่ 3.5 วิธีการเข้า Input Analyzer 
 

 การเก็บจํานวนข้อมูลจํานวนมากเพ่ือให้เกิดการกระจายตัวของข้อมูล และนํามาควบคุม
คุณภาพของข้อมูล โดยผ่านเครื่องมือแผนภูมิควบคุม (Control Chart) ซึ่งเป็นเครื่องมือในการ
ปรับปรุงคุณภาพข้อมูลโดยคัดเลือกข้อมูลที่นอกเหนือขีดจํากัดควบคุมบน (Upper Control Limit) 
และขีดจํากัดควบคุมล่าง (Lower Control Limit) ผ่านซอฟต์แวร์ Minitab วิเคราะห์ผ่าน I-Chart ที่
ระดับความเช่ือมั่น 95% [22] ในการเก็บข้อมูลของแต่ละขั้นตอนได้ทําการเก็บข้อมูลโดยใช้วิธีการสุ่ม
ตัวอย่าง ให้ครอบคลุมทุกช่วงเวลาเพ่ือให้ข้อมูลที่ได้สามารถนํามาใช้เป็นตัวแทนที่เหมาะสม ในการ
สร้างแบบจําลองก่อนที่จะนําเอาข้อมูลไปใช้งานในซอฟต์แวร์ Arena นําข้อมูลมาทดสอบสมมติฐาน
การแจกแจงความน่าจะเป็นของข้อมูลโดยวิธีการทดสอบโคโมโกรอฟ-สเมียร์นอฟ (Kolmogorov-Smirnov 
Test) หรือ วิธีการทดสอบไคสแควร์ (Chi-Square Test) ใช้โปรแกรม Input Analyzer ซึ่งเป็นโปรแกรม
เสริมในซอฟต์แวร์ Arena โดยข้อมูลจะถูกทดสอบในการพิจารณารูปแบบการแจกแจงที่เหมาะสมผ่านการ 
Fit All เป็นการทดสอบภาวะสารูปสนิทดี (Goodness of Fit Test) โดยพิจารณาผ่านค่า P-Value ที่
มากกว่า 0.05 และค่า Square Error ที่ตํ่าสุดหรือเหมาะสมสําหรับลักษณะของกระบวนการนั้น 
ข้อมูลนําเข้าทั้งหมดของสายการผลิตมี 11 สถานีงาน รายละเอียดในภาคผนวก ก.  
 
 3.3.2  การสร้างแบบจําลองโดยซอฟต์แวร์ Arena 
           การสร้างแบบจําลอง ผู้วิจัยใช้ซอฟต์แวร์ ARENA 16.10.00002 Rockwell Software 
ได้แบ่งด้วยกัน 3 ส่วนประกอบของระบบที่ใช้ในการเช่ือมต่อกับระบบอ่ืนดังรูปที่ 3.6 คู่มือในการจําลอง
สถานการณ์ รายละเอียดในภาคผนวก ข.  
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รูปที่ 3.6 การแบ่งส่วนประกอบของระบบท่ีใช้ในการเช่ือมต่อกับระบบอ่ืน 
 

 แบบจําลองสถานการณ์โรงงานกรณีศึกษาถูกสร้างแบบจําลองแบ่งเป็น 3 ส่วนประกอบ 
(Module) ประกอบด้วย 1. Mixing Module 2. Filling Module 3. Packing Module โดยกําหนด
ความยาวของการจําลอง (Model Length) 1 วัน คิดเป็นช่ัวโมง เท่ากับ 6.50 ช่ัวโมงหรือ 390 นาที 
(480-60-30) สามารถเขียนแบบจําลองได้ดังน้ี 
         1.  แบบจําลอง Mixing Module คือ การเตรียมวัตถุดิบก่อนเข้าสู่กระบวนการแปรรูปอาหาร 
(Food Processing) เป็นกระบวนการสําคัญเพ่ือเตรียมวัตถุดิบให้พร้อม แสดงสถานีงานที่ 1-4 ดังแสดง  
ในรูปที่ 3.7  
  สถานีงานที่ 1 Loading 1 การนํางานเข้ามีรูปแบบแจกแจงแบบ Exponential 10+ 
EXPO(1.46) รับเข้าครั้งละ 1 Entity หน่วยเป็นถัง IBC และกําหนด Assignment Attribute ระบุ
คุณสมบัติประจําตัวของวัตถุที่เข้าสู่โมดูลน้ี  
  สถานีงานที่ 2 Mixing ใช้จํานวนพนักงาน 4 คน ทํางานแบบเป็นกลุ่มคนปฏิบัติงาน 
(Worker Pool) ทุกคนช่วยกันทํางาน เวลาที่ได้มา คือเวลาที่ทําเสร็จใน 1 แบท มีรูปแบบแจกแจง 
TRIA(6.0, 8.37, 10.8) การเวลาการทํางานแจกแจงแบบสามเหลี่ยม ค่าตํ่าสุด 6.0 ค่าฐานนิยม 8.37 
ค่าสูงสุด 10.8 หน่วยเป็นนาที เลือกกฎการบริการเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตแบบ Preempt 
  สถานีงานที่ 3 Lab Inspection  ใช้จํานวนพนักงาน 2 คน ทํางานแบบเป็นกลุ่มคน
ปฏิบัติงาน (Worker Pool) มีรูปแบบแจกแจง 10+7.97*BETA(3.52, 3.78) มีการตัดสินใจ Lab 
Inspection แบบ N-way by Chance คือ ทางเลือกของโอกาสที่เป็นไปได้ N ทาง และมี Percent 
True 0-100 ผลรวมของความน่าจะเป็นของ N เท่ากับ 100% เสมอ เลือกกฎการบริการเมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตแบบ Preempt  
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  สถานีงานที่ 4 Moving by Hand Lift รูปแบบแจกแจง TRIA (1.3, 2.21, 2.49) เมื่อ Lab 
Inspection รายงานผลผ่านจะลําเลียงโดยใช้ Hand Lift มีการกระจายแบบสามเหลี่ยม ค่าตํ่าสุด 1.3 
ค่าฐานนิยม 2.21 ค่าสูงสุด 2.49 หน่วยเป็นนาที  
 
 2.  แบบจําลอง Filling Module คือ การบรรจุแบ่งแยกจากถัง IBC ลงในภาชนะแกลลอน
แสดงสถานีงานที่ 5-6 แสดงในรูปที่ 3.8  
  สถานีงานที่ 5 IBC to Gallon เช่ือมต่อระหว่างถัง IBC ไปยังภาชนะแกลลอน รูปแบบ
แจกแจง 2+0.551*BETA(1.14, 2.24)  
  สถานีงานที่ 6 Gallon Bottling มีจํานวนพนักงาน 10 คน แบ่งการทํางานเป็นราย 
บุคคล (Individual) อัตราผลผลิตดี (Yield) ร้อยละ 98 โอกาสท่ีเป็นไปได้ N ทาง และมี Percent 
True 0-100 ผลรวมของความน่าจะเป็นของ N เท่ากับ 100% เสมอ เลือก Separate Duplicate # 
14 อ้างอิงตามการแบ่งบรรจุ 1 ต่อ 14 เลือกกฎการบริการเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตแบบ 
Preempt หลังจากบรรจุแล้วพบนํ้าหนักตํ่ากว่าถูกปฏิเสธ (Reject) ร้อยละ 2  
 
 3. แบบจําลอง Packing Line คือ งานจัดเรียงภาชนะแกลลอน ลงบนแท่นวางสินค้า (Pallet) 
แสดงสถานีงานที่ 7-11 แสดงในรูปที่ 3.9 ดังน้ี 
  สถานีงานที่ 7 Setup Batch ทําการปรับต้ังค่า DDMMYYYY:hhmm ทุก 30 นาที โดยใช้
เวลาในการปรับต้ังรูปแบบแจกแจง 5.0+0.65*BETA(2.75, 1.95) Failure Up time 30, Down Time 
5.0+0.65*BETA(2.75, 1.95) กรณีไม่ปรับต้ังจะใช้ค่า Constant 0.033  
  สถานีงานที่ 8 Lot Coding เคร่ืองอัตโนมัติในการ Coding รูปแบบแจกแจง เป็น Constant 
0.033  
  สถานีงานที่ 9 Robot Packing เคร่ืองอัตโนมัติในการจัดเรียงสินค้าด้วยหุ่นยนต์มีรูปแบบ
แจกแจงเป็น Constant 0.25 การเก็บข้อมูลเวลาซ่อมแซมให้เก็บข้อมูลที่มีเวลาซ่อมแซมมากกว่า
เท่ากับ 10 นาทีต่อครั้งข้ึนไป รูปแบบการแจกแจง 10+WEIB(4.28, 0.841) Failure Up time 360 + 
WEIB(16.5, 4.11) Down time 10 + WEIB(4.28, 0.841) 
  สถานีงานท่ี 10, 11 จุดงาน Conveyor, Loading 2 การทํางานอัตโนมัติรูปแบบแจก
แจง Constant 0.1, 0.25 
 คํานวณค่าช่วงความกว้างจุดกึ่งกลาง (Half-Width) ยอมรับค่าช่วงความกว้างจุดก่ึงกลาง
ข้อมูล 4 เน่ืองจากเป็นช่วงที่ทางลูกค้ารับปริมาณขาดหรือเกินได้ในการส่งมอบ โดยกําหนดค่า n0 
เร่ิมต้นเท่ากับ 50 ครั้ง อ้างอิงจากสมการที่ 2.1  
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รูปที่ 3.7 แบบจําลองสถานีงานที่ 1-4 (ก่อนปรับปรุง) 
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รูปที่ 3.8 แบบจําลองสถานีงานที่ 5-6 (ก่อนปรับปรุง)  
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รูปที่ 3.9 แบบจําลองสถานีงานที่ 7-11 (ก่อนปรับปรุง) 
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 3.3.3  การทวนสอบความเป็นตัวแทนของแบบจําลอง (Model Verification) 
   • ทวนสอบแก้ไขจุดบกพร่อง (Debug) ของแบบจําลอง เมื่อพบว่าแบบจําลองมี
ข้อบกพร่อง Debugger จะทําการวิเคราะห์ให้แบบจําลองหยุดทํางานที่จุดเวลานั้น [23] 
   • การทวนสอบความเป็นตัวแทนของแบบจําลอง (Verification Model) ผ่านเครื่องมือ
ซอฟต์แวร์ MINITAB ในการเปรียบเทียบข้อมูลผลผลิตระหว่างแบบจําลองกับระบบงานจริง โดยเลือก 
ใช้การทดสอบความแตกต่าง Two-sample T-test ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% นําค่ากลางของสอง
กลุ่มตัวอย่างที่มีการกระจายแบบปกติและอิสระต่อกันนํามาทดสอบความแตกต่าง แสดงวิธีการเข้า 
Minitab  Stat Basic Statistics  Two-Sample T-test โดยพิจารณาผ่านค่า P-Value ที่มากกว่า 
0.05 เพ่ือทดสอบสมมุติฐาน 
 
 เมื่อกําหนด 
      H0  =  Null Hypothesis สมมติฐานหลักค่าเฉล่ียผลผลิตของระบบงานจริงไม่แตกต่างกับ
แบบจําลอง  
      H1  =  Alternative Hypothesis สมมติฐานทางเลือกค่าเฉลี่ยผลผลิตของระบบงานจริง
แตกต่างกับแบบจําลอง 
 
 3.3.4  การทดสอบความเป็นตัวแทนของแบบจําลอง (Model Validation) 
           ผู้วิจัยคัดเลือกตัวแปรที่สามารถนํามาทดสอบกับระบบงานจริง (Real System) ได้แก่ 
สถานีงานผสมสาร กําหนดปัจจัย (Factor) 2 ปัจจัย คือจํานวนพนักงานผสมสาร จํานวนพนักงาน
บรรจุแกลลอน ค่าระดับ (Level) 2, 3 คน 8, 9 คน จํานวนพนักงานปรับลดตามสถานการณ์ที่เกิด
จริงในสายการผลิตเพ่ือให้ได้ค่าผลผลิต (Output) ตามระบบงานจริง โดยใช้เครื่องมือการออกแบบ
การทดลอง (Design Of Experiment) แบบ Full Factorial 2K  เมื่อกําหนดค่า K คือ จํานวนตัวแปร
ที่ทดสอบ วิธีการทดสอบต้องทําการทดสอบให้ครบทุกเง่ือนไขการเปล่ียนแปลงค่าของทุกตัวแปร และ
ต้องวิเคราะห์ผลกระทบต่อตัวแปรตอบสนองทุกกรณี แสดงในตารางที่ 3.1 เมื่อกําหนดปัจจัย A คือ 
สถานีงานผสมสาร มีค่าระดับจํานวนพนักงาน 2, 3 คน และปัจจัย B คือ สถานีงานบรรจุ มีค่าระดับ
จํานวนพนักงาน 8, 9 คน 
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ตารางที่ 3.1 ออกแบบการทดลองแบบสุ่ม (Randomized) จํานวน 2 ตัวแปร  
Run Blk A B 

1 
2 
3 
4 

1 
1 
1 
1 

+ 
- 
- 
+ 

+ 
+ 
- 
- 

 
 ให้ทําการทดสอบตามตารางที่ 3.1 ทั้งแบบจําลอง (Model) และระบบงานจริง ( Real 
System) เมื่อได้ค่าผลผลิต (Output) แล้วให้ทวนสอบความสัมพันธ์ของข้อมูลทั้ง 2 ระบบ ผ่าน
เครื่องมือการวิเคราะห์การถดถอย (Regression) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 กําหนดให้ค่า R-
squared มากกว่า ร้อยละ 80 สามารถอธิบายได้อยู่ในตัวแบบสมการเชิงเส้น สามารถแสดงถึง
ความสําคัญของความสัมพันธ์ระหว่างแบบจําลองและระบบงานจริง ส่งผลให้แบบจําลองมีความ
น่าเช่ือถือมากย่ิงขึ้น 
 
3.4 วิเคราะห์แผนภูมิสมดุล (Balance Chart Analysis) 
 ผลการจําลองสถานการณ์ระบบงานจริงได้ข้อมูลด้านเวลารวมต่อหน่วยช้ินงาน หรือสิ่งของ
ที่เราสนใจ (Total Time Per Entity) และรอบเวลา (Cycle Time) นําข้อมูลมาทําแผนภูมิสมดุล 
(Balance Chart) เป็นค่ากําหนดความสม่ําเสมอในการผลิต และนํารอบเวลาแต่ละสถานีงานที่ถูกสร้าง
ข้อมูลจากซอฟต์แวร์ ARENA เพ่ือมาปรับปรุงสมดุลของสายการผลิตทั้งหมด เพ่ือหาตัวแปรที่แสดงให้
เห็นว่าต้องปรับปรุงสถานีงาน ที่ส่งผลให้ได้ค่าความสมดุลและเพ่ิมประสิทธิภาพสายการผลิต  
         การวิเคราะห์หาสถานีงานท่ีต้องปรับปรุง โดยใช้ Lean เป็นเคร่ืองมือในการช่วยระบุข้อบกพร่อง
และขจัดสิ่งผิดปกติ (Waste) เพ่ือช่วยพัฒนาด้าน เวลาผลิต ลดต้นทุน เทคนิคที่นิยมใช้ เช่น SMED, 
สถานี Bottleneck, Yamazumi Chart รวมถึงการหาประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรอุปกรณ์ 
สามารถสะท้อนได้ถึง ประสิทธิผลในการบํารุงรักษา ความสามารถของผู้ปฏิบัติงาน รวมถึงการบริหาร
จัดการสายการผลิต [24] การทดลองการแก้ปัญหาทางผู้วิจัยเลือกใช้วิธีการทดลองแบบลองผิดลองถูก 
(Trial & Error) เร่ิมต้นด้วยการเลือกหรือสร้างวิธีใดวิธีหน่ึงในการแก้ปัญหา ทางเลือกที่เลือกใช้อาจมี
ความสําเร็จตามวัตถุประสงค์หรือไม่ ต้องทดลองและปรับค่าพารามิเตอร์ วิธีดังกล่าวไม่ใช่วิธีที่ดีที่
สุดแต่ต้องลองผิดลองถูกจนสามารถตอบสนองวัตถุประสงค์ได้ [25]  
 การจัดสมดุลสายการผลิตมีตัวช้ีวัดประสิทธิภาพที่สําคัญ เช่น ประสิทธิภาพสายการผลิต 
(Line Efficiency) ดังสมการที่ 3.3 จํานวนสถานีงาน (Number of Workstation) ดังสมาการที่ 3.2  
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 เมื่อกําหนด 
 

    Wmin  =   
I

1t
j

Tk
)T(
 (3.2) 

 
โดยที่  Wmin  คือ  จํานวนขั้นตํ่าของสถานีงาน 
         Tj       คือ  เวลาทํางานของแต่ละสถานีงาน 
         TK     คือ  ค่า Takt Time 
 

    E  =  100
CN
TN

1j i 


   (3.3) 

 
โดยที่  E  คือ  ประสิทธิภาพสายการผลิต 
        C คือ  รอบเวลาทํางาน ในที่น้ีกําหนดค่า Takt Time 
        N  คือ  จํานวนสถานีงาน 
        Ti  คือ  เวลาทํางานของแต่ละสถานีงาน 
 
 วิธีการใส่สูตรประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักรอุปกรณ์ ในซอฟต์แวร์ Arena ดําเนินการ
ดังน้ี  
 เลือก Assign Assignments  Variable Performance  Variable  Availability 
Variable Quality Rate  Lead Time  On Time Delivery    Variable OEE 
  
 เมื่อกําหนด 
 

 Variable Performance = 
DesignCapacityVariable

UndergradeVariableOutputVariable 
 (3.4) 

 
 นําค่าผลผลิตพร้อมจําหน่ายรวมกับผลผลิตที่ตํ่ากว่าระดับช้ัน นํามาหารด้วยความสามารถ
ของกระบวนการผลิตสูงสุดเท่ากับ 460 แกลลอนต่อวัน  
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                               Variable Availability =  
UptimePlan

Uptime    (3.5) 

 
 นําเวลาที่พร้อมผลิตจริงหารด้วยเวลาที่วางแผนผลิตไว้โดยหักเวลาพักหรือเวลาที่กําหนดให้
หยุดเวลาผลิต บ่งบอกว่ากระบวนการมีความสามารถผลิตได้อย่างต่อเน่ืองหรือไม่  
 
 

  Variable Quality Rate   =     
UndergraeOutputVariable

OutputVariable


      (3.6)         

         
 นําค่าช้ินงานที่ผ่านการตรวจสอบพร้อมจําหน่ายหารด้วยผลผลิตพร้อมจําหน่ายรวมกับ
ผลผลิตที่ตํ่ากว่าระดับช้ัน ค่าอัตราคุณภาพจะบ่งบอกคุณภาพการผลิตว่ามีช้ินงานที่บกพร่องหรือไม่ 
 
      OEE = Variable Performance × Variable Availability × Variable Quality Rate     (3.7) 
 
 เป็นการวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรอุปกรณ์ทั้งสายการผลิต โดยมีค่า 3 ค่าใน
การบ่งบอกสภาพปัญหาที่เกิดขึ้นจริงในกระบวนการ 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

  
 ผลที่ได้จากงานวิจัยน้ี ถูกนําเสนอและวิเคราะห์ในบทน้ีตามลําดับดังต่อไปน้ี  
 4.1 ผลการทดสอบรูปแบบการแจกแจง (Probability Distribution) 
 4.2 ผลการทวนสอบความเป็นตัวแทนของแบบจําลอง (Model Verification) 
 4.3 ผลการทดสอบความเป็นตัวแทนของแบบจําลอง (Model Validation) 
 4.4 ผลการวิเคราะห์แบบจําลอง (Model Analysis) 
 4.5 ผลการปรับปรุงแบบจําลอง (Model Improvement) 
      
4.1 ผลการทดสอบรูปแบบการแจกแจง (Probability Distribution) 
 ผลการเก็บข้อมูลนําเข้าแสดงรูปแบบการแจกแจงข้อมูลของแต่ละสถานีงาน โดยเลือก ค่า 
Square Error ที่ตํ่าสุด แสดงในตารางที่ 4.1 ยกเว้นสถานีงานที่มีค่าการกระจายของตัวเลขเปลี่ยนสถานะ
ไปตามเวลา เช่น Loading 1 เลือกรูปแบบการแจกแจง Exponential เหมาะสําหรับแบบจําลองที่
เป็นตัวเลขเวลานําเข้าแบบสุ่ม เปลี่ยนสถานะตามเวลาที่เปลี่ยนไป เช่นเดียวกับ เวลาเฉลี่ยการ
ซ่อมแซมในส่วนที่เสียหายในแต่ละคร้ัง (MTTR) และเวลาเฉลี่ยการทํางานของเคร่ืองจักรก่อนที่เครื่อง
จะเสียต่อครั้ง (MTBF) เปลี่ยนแปลงตามอายุของเคร่ืองจักร เหมาะสมกับรูปแบบการแจกแจง 
Weibull ที่เกิดการล้มเหลว (Failure) ตามเวลาการใช้งานจริง [26]   
         ดังรายละเอียดใน รูปที่ ค.17 และ รูปที่ ค.18 แสดงรูปแบบการแจกแจงเฉลี่ยในการซ่อม
บํารุงแต่ละครั้ง จํานวน 93 ตัวอย่าง มีค่า Square Error เท่ากับ 0.022875 และแสดงรูปแบบการแจกแจง
เวลาเฉลี่ยก่อนการเสียหายแต่ละคร้ัง จํานวน 93 ตัวอย่าง มีค่า Square Error เท่ากับ 0.065069 
ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4.1 นําเข้าข้อมูลของแต่ละกระบวนการด้วยรูปแบบการแจกแจงต่างๆ  

Module No. Workstations Distribution Expression (Min) 

1 

1 Loading 1 Exponential 10+EXPO(1.46) 
2 Mixing Triangular TRIA(6.0, 8.37, 10.8) 
3 Lab Inspection Ingredient Beta 10+7.97*BETA(3.52, 3.78) 
4 Moving by Hand lift Triangular TRIA(1.3, 2.21, 2.49) 
5 IBC to Gallon Beta 2+0.551*BETA(1.14, 1.33) 
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ตารางที่ 4.1 นําเข้าข้อมูลของแต่ละกระบวนการด้วยรูปแบบการแจกแจงต่างๆ (ต่อ) 
Module No. Workstations Distribution Expression (Min) 

2 6 

Filling Gallon     
Gallon Man#1 Weibull 5+WEIB(0.204, 1.61) 
Gallon Man#2 Beta 5.0+0.73*BETA(1.64, 2.24) 
Gallon Man#3 Beta 5.0+0.73*BETA(1.93, 2.37) 
Gallon Man#4 Beta 5.0+0.771*BETA(1.44, 2.27) 
Gallon Man#5 Triangular TRIA(5.0, 5.34, 5.65) 
Gallon Man#6 Beta 5.06+0.58*BETA(2.63, 1.8) 
Gallon Man#7 Beta 5.0+0.65*BETA(2.37, 1.67) 
Gallon Man#8 Beta 5.0+0.65*BETA(1.39, 1.37) 
Gallon Man#9 Triangular TRIA(5.0, 5.39, 5.65) 
Gallon Man#10 Triangular TRIA(5.0, 5.57, 5.65) 

3 

7 Setup batch  Normal 5+ 0.65 * BETA(2.75, 1.95) 
8 IJP Coding Constant 0.033 

9 
Packing by Robot Constant 0.25 
MTTR 

Weibull 
10+WEIB(4.28, 0.841) 

MTBF 360 + WEIB(16.5, 4.11) 
10 Conveyor Constant 0.1 
11 Loading 2 Constant 0.25 

 
4.2 ผลการทวนสอบความถูกต้องของแบบจําลอง (Model Verification) 
 การสร้างแบบจําลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม ARENA 16.10.00002 Rockwell Software 
ผลการทวนสอบค้นหาแก้ไขจุดบกพร่อง (debug) พบว่าระบบไม่แสดงค่าเตือนจุดบกพร่องหรือความ
ผิดพลาดของการสร้างแบบจําลอง ดังรูปที่ 4.1 และได้รับการทวนสอบร่วมกับผู้เช่ียวชาญ (Expert) 
ทุกครั้งก่อนยืนยันความถูกต้องของลําดับสถานีงาน เง่ือนไข และการตัดสินใจ แสดงผลว่าแบบจําลอง
สามารถนํามาทวนสอบความถูกต้องของแบบจําลอง (Model Verification) ต่อไป 
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รูปที่ 4.1 ผลการทดสอบค้นหาแก้ไขจุดบกพร่อง (Debug)  
 

 การคํานวณหาจํานวนคร้ังในการทําซ้ํา (Number of Replication) อ้างอิงจากสมการ (2.1) 
กําหนดจํานวนรอบของการประมวลผลคร้ังแรกเท่ากับ 50 ครั้ง ค่าความกว้างจุดก่ึงกลางที่ยอมรับได้
เท่ากับ 4	ได้ค่าความกว้างจุดกึ่งกลางจากการประมวลผลครั้งแรกเท่ากับ 4.51 
 

    n    n0  =  2

2
0

h
h   =  50 2

2

4
51.4  (4.1) 

 
 n = จํานวนคร้ังในการทําซ้ํา 
 n0 = 50 
 2

0h  = (4.51)2 
 h2 = (4)2 

 
 แทนค่าตัวเลขลงในสูตรพบว่า ค่า n มีค่าเท่ากับ 64 ครั้ง ผลการทดลองการจําลองสถานการณ์ 
พบว่าค่าช่วงความกว้างจุดก่ึงกลาง (Half Width) เท่ากับ 3.77 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าความกว้างจุด
กึ่งกลางที่ยอมรับได้เท่ากับ 4 
 ผลการทดสอบสมมติฐานระหว่างแบบจําลอง (Model) กับระบบงานจริง (Real System) 
พบว่าไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ค่า P-Value = 0.958  ไม่สามารถปฏิเสธ
สมมติฐานหลัก (H0) และยอมรับสมมติฐานรอง (H1) ได้ แสดงตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.2  ค่าเฉล่ีย



36 

ผลผลิต (Output) ของระบบงานจริง (Real) ไม่แตกต่างกับแบบจําลอง (Model) โดยใช้วิธีการ
ทดสอบสมมุติฐาน Two-Sample T-Test ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ผลการทดสอบแบบจําลอง
มีค่าเฉลี่ย 426.68 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่า 15.0 ค่า Standard Error (SE) มีค่า 1.9 เน่ืองจากเป็น
การสุ่มตัวเลขตามรูปแบบการแจกแจงของแบบจําลองทําให้เกิดค่าความกว้างของข้อมูลดิบมาก ส่วน
ระบบงานจริงมีค่าเฉลี่ย 426.58 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 2.17 ค่า Standard Error (SE) มีค่า 0.28 จะ
มีความน่าเช่ือถือของข้อมูลมากกว่า เน่ืองจากเป็นกลุ่มตัวอย่างที่เก็บข้อมูลจากการผลิต ตัวเลข
ผลผลิตมีความแตกต่างกันไม่เกิน 4 แกลลอนต่อวัน  
 
ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบผลลัพธ์ของแบบจําลองโดยใช้ Two-Sample T-Test   

System N Mean St Dev SE Mean 
Model 64 426.68 15 1.9 
Real System 60 426.58 2.17 0.28 
Null Hypothesis H0 : 1 - 2 = 0 

Alternative Hypothesis H1 : 1 - 2 ≠ 0 
T-Value DF P-Value 
0.05 122 0.958 

 

 
 
รูปที่ 4.2 ผลการเปรียบเทียบการกระจายตัวของข้อมูลระหว่างแบบจําลอง (Model) กับระบบงานจริง 

(Real System) 
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4.3 ผลการทดสอบความถูกต้องของแบบจําลอง (Model Validation) 
        การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้ังแต่ 2 ตัวขึ้นไป โดยเป็นความสัมพันธ์แบบเชิงเส้น 
(Linear) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างชุดข้อมูลและเงื่อนไขการทวนสอบว่า พฤติกรรมของแบบจําลอง
มีความเพียงพอตามวัตถุประสงค์ของการจําลองสถานการณ์ โดยใช้วิธีการทดสอบความไวต่อการตอบสนอง
ค่าความแปรปรวน (Parameter Variability-Sensitivity Test) จํานวนข้อมูล 20 ข้อมูล ผลทดสอบ
ดังตารางที่ 4.3  
 
ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบความไวต่อการตอบสนองค่าความแปรปรวน (Parameter Variability-  

Sensitivity Test) ค่าระดับ (Level) 2, 3 คน 8, 9 คน 

Runorder CenterPt Blocks 
ผสมสาร 
พนักงาน 

บรรจ ุ
พนักงาน 

ค่าเฉลี่ย 
ผลผลิตระบบจริง 

ค่าเฉลี่ย 
ผลผลิตแบบจําลอง 

1 1 1 3 8 370.9 369.35 
2 1 1 2 8 367.85 370.3 
3 1 1 2 9 404.7 406.35 
4 1 1 3 9 406.3 406.35 

 

 พบว่า R-squared จะมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 0 ถึง 100 โดยที่ 0 หมายถึง ค่าที่ได้จากแบบจําลอง
ไม่ส่งผลความสัมพันธ์กันกับค่าของระบบงานจริงได้เลย ส่งผลให้แบบจําลองไม่น่าเช่ือถือ และ 100 
หมายถึง ค่าที่ได้จากแบบจําลองมีความสัมพันธ์ที่ดีกับค่าของระบบงานจริง การทดสอบทั้ง 4 เง่ือนไข 
มีค่า R-squared มากกว่าร้อยละ 80 ส่งผลให้แบบจําลองเป็นตัวแทนของระบบการผลิตจริงได้ ดังรูป
ที่ 4.3 
 

   
 

 a) R-squared RunOrder 1                        b) R-squared RunOrder 2 
 

รูปที่ 4.3 a-d ค่า R-squared ความสัมพันธ์ของข้อมูลระหว่างแบบจําลองกับระบบงานจริงจํานวน 
20 ข้อมูล 
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 c) R-squared RunOrder 3                          d) R-squared RunOrder 4 
 
รูปที่ 4.3 a-d ค่า R-squared ความสัมพันธ์ของข้อมูลระหว่างแบบจําลองกับระบบงานจริงจํานวน 

20 ข้อมูล (ต่อ) 
 
4.4 ผลการวิเคราะห์แบบจําลอง (Model Analysis) 
 จากแบบจําลองจํานวนคร้ังในการทําซ้ํา (Number of Replications) 64 ครั้ง พบว่าผลผลิต
ของแบบจําลองมีค่าเฉลี่ย 426.7 แกลลอนต่อวัน มีค่าช่วงความกว้างจุดก่ึงกลาง (Half Width) เท่ากับ 
3.77 ค่าตํ่าสุดของแบบจําลองที่ทําได้ต่อวัน เท่ากับ 365 แกลลอน และค่าสูงสุดของแบบจําลองที่ทํา
ได้ 460 แกลลอน ผลทดสอบค่าทางเคมีจํานวนถัง IBC Entity 34.46 ถัง ผลทางเคมีผ่าน 33.2188 
ถัง ค่าร้อยละโปรตีน (% Protein) ไม่ผ่าน 0.3125 ร้อยละเกลือละลายน้ํา (% Salt) ไม่ผ่าน 3.9488 
ร้อยละปริมาณค่าความหวาน (% Brix) ไม่ผ่าน 0.875 ร้อยละฮีสตามีน (% Histamine) ผ่านทั้งหมด 
ดังรูปที่ 4.4 
 

 
 

รูปที่ 4.4 รายงานผลผลิต (Output) จากแบบจําลอง 
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 เวลาการรอคอย (Waiting Time) ผลลัพธ์แบบจําลองแสดงดังรูปที่ 4.5 สถานีงานผสมสาร 
(Mixing) เท่ากับ 0.00 นาที สถานีงาน Lab Inspection เท่ากับ 0.7591 นาที ในขั้นตอน Hold Lab 
Checking เวลารอคอยเฉล่ีย 4.7884 นาที สถานีงาน IBC to Gallon ทําหน้าที่เช่ือมต่อจากถัง IBC 
ไปยังท่อบรรจุภาชนะแกลลอน เท่ากับ 2.2326 นาที Gallon Bottling (Man 1-10) เกิดเวลาการรอคอย
มากกว่าสถานีงานอ่ืน เฉลี่ย 6.4422 นาที ซึ่งทําให้เกิดภาชนะแกลลอนรอบรรจุอยู่ในแถวคอย (Queuing)  
สถานีงาน Set up Batch, Lot Coding และ Robot Packing มีเวลาการรอคอย เท่ากับ 0.4319, 
0.00, 0.4258 นาที ตามลําดับ 
 

 
 

รูปที่ 4.5 เวลาการรอคอย (Waiting) ของช้ินงานในระบบ 
         
 อัตราการใช้ประโยชน์ (Utilization Rate) ของแต่ละสถานีงาน ดังรูปที่ 4.6 จากผลการจําลอง
สถานีงานผสมสาร Mixing Man 1-4 มีอัตราการใช้ประโยชน์น้อยกว่าสถานีงานอ่ืนๆ มีค่าเฉลี่ย 0.2147, 
0.2106, 0.2054, 0.2002 หรือคิดเป็นร้อยละ 21.47, 21.06, 20.54, 20.02 ตามลําดับ สถานีงาน 
Lab Inspection1, 2  0.6770, 0.6551 หรือคิดเป็นร้อยละ 67.70, 65.51 สถานีงาน IBC to Gallon ทํา
หน้าที่เช่ือมต่อจากถัง IBC ไปยังท่อบรรจุภาชนะแกลลอน มีค่าเท่ากับ  0.1913 หรือคิดเป็นร้อยละ 
19.13 Gallon Bottling (Man 1-10) มีอัตราการใช้ประโยชน์เฉลี่ย 0.614 หรือคิดเป็นร้อยละ 61.40 



40 

สถานีงาน Set up Batch, Lot Coding และ Robot Packing 0.03747, 0.03746, 0.2776 คิดเป็น
ร้อยละ 3.737, 3.746, 27.76 ตามลําดับ 
 

 
 

รูปที่ 4.6 อัตราการใช้ประโยชน์ (Utilization Rate) ของแต่ละสถานีงาน 
 
        การหาตัวแปรที่นําไปปรับปรุงในสถานีงาน ที่ส่งผลให้ได้ค่าความสมดุลและเพ่ิมประสิทธิภาพ
สายการผลิต โดยผ่านเคร่ืองมือการวิเคราะห์แผนภูมิสมดุล (Balance Chart) จํานวนสถานีงานของ
กระบวนการมีจํานวน 11 สถานีงาน จํานวนพนักงาน 18 คน ได้ข้อมูลค่าเวลารวมต่อหน่วยช้ินงาน 
(Total Time Per Entities) หรือสิ่งของที่เราสนใจ เรียงลําดับดังน้ี Loading1 0.8018, Mixing 0.1494, 
Lab inspection 0.5212, Moving by Hand lift 0.1579, IBC to Gallon 0.3207, Gallon Man 
(1-10) 0.8339, Set up Batch 0.4701, Lot Coding 0.033, Robot Packing 0.6784, Conveyor 
0.1, Loading 2 0.25 เวลารวมของทุกสถานีงาน (Total Task Time) มีค่าเท่ากับ 4.3163 นาทีต่อ
แกลลอน ดังตารางที่ 4.4 และประสิทธิภาพสายการผลิต จากสมการที่ 3.3 มีค่าร้อยละ 68.84  
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   E  =  100
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1j i 


    =  100
57.011

3163.4



  =  68.84 (4.2) 

  
 นําข้อมูลมาทําแผนภูมิสมดุล เป็นค่ากําหนดความสมํ่าเสมอในการผลิต และนํารอบเวลา 
(Cycle Time) แต่ละสถานีงานท่ีถูกสร้างข้อมูลจากซอฟต์แวร์ ARENA เพ่ือมาปรับปรุงสมดุลของ
สายการผลิตทั้งหมด ดังรูปที่ 4.7 เพ่ือหาตัวแปรที่แสดงให้เห็นว่าต้องปรับปรุงสถานีงานใด  
 
ตารางที่ 4.4 ผลการจําลองสถานการณ์ระบบงานจริง (Real System) 

Work Elements Real System Model 

Step No. Workstation Operator No. 
Total Time (min) Cycle Time (min) 

Per Entities Workstation 
1 Loading 1 Auto 11.45 0.8179 
2 Resource Mixing Man 4 8.3676 0.1494 
3 Resource Lab inspection 2 14.5928 0.5212 
4 Moving by hand lift  1 2.2100 0.1579 
5 Connecting IBC to Gallon 1 4.4898 0.3207 

6 

Process Gallon Man 1 1 11.3413 0.8101 
Process Gallon Man 2 1 12.2000 0.8714 
Process Gallon Man 3 1 11.6218 0.8301 
Process Gallon Man 4 1 10.9735 0.7838 
Process Gallon Man 5 1 11.0632 0.7902 
Process Gallon Man 6 1 12.4714 0.8908 
Process Gallon Man 7 1 12.0877 0.8634 
Process Gallon Man 8 1 12.0304 0.8593 
Process Gallon Man 9 1 11.3488 0.8106 
Process Gallon Man 10 1 11.6030 0.8288 

7 Process Setup batch  Auto 0.4701 0.4701 
8 Process Lot Coding Auto 0.0330 0.0330 
9 Process Robot Packing  Auto 0.6784 0.6784 
10 Transport by Conveyor  Auto 0.1000 0.1000 
11 Loading 2 Auto 0.2500 0.2500 
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รูปที่ 4.7 รอบเวลา (Cycle Time) ของแต่ละสถานีงานเทียบ Takt Time (ปัจจุบัน) 
 

4.5 ผลการปรับปรุงแบบจําลอง (Model Improvement) 
 จากรูปที่ 4.7 สามารถวิเคราะห์ได้ว่า ประการแรกจากเส้น Takt Time ถึงรอบเวลาของ
สถานีงาน คือ จุดเวลาที่เกิดการรอคอย (Waiting) ซึ่งเป็นอัตราการใช้ประโยชน์ (Utilization Rate) 
ที่สูญเสียไป ประการที่สอง เมื่อเปรียบเทียบความสูงของแท่งกราฟจะเห็นได้ว่า กระบวนการไม่สมดุล
จําเป็นต้องปรับให้ความสูงทุกแท่งใกล้เคียงกัน ประการที่สาม ความสูงของแท่งสูงสุดคือ สถานีงานคอขวด  
ผู้วิจัยดําเนินการปรับสมดุลทั้งหมด 8 หัวข้อดังน้ี  
        1.  แก้ไขสถานีงานที่ 1 กําหนดรอบเวลาการนํางานเข้าให้ทันกับ Takt Time เฉลี่ยทุกๆ 8 
นาที Random (Expo) โดยปรับให้มีพ้ืนที่ในการวางถัง IBC ให้มากข้ึน เพ่ือทําสินค้าคงเหลือระหว่าง
กระบวนการ หรือเรียกว่า WIP ให้มากขึ้น 
         2.  แก้ไขสถานีงานที่ 2 ลดจํานวนพนักงานกระบวนการ Mixing ลงร้อยละ 50 จากพนักงาน   
4 คน คงเหลือพนักงาน 2 คน เพ่ือเพ่ิม ภาระงาน (Workload) และอัตราการใช้ประโยชน์ (Utilization 
Rate) โดยเบื้องต้นใช้เครื่องมือตารางวิเคราะห์องค์ประกอบการทํางาน (Work Elements Sheet) 
ดังตารางที่ 4.5 วิเคราะห์ได้ว่าพนักงานคนที่ 2 และ 4 จะทํางานเฉพาะในส่วนงานเทสาร A และ B 
เท่าน้ันระหว่างขั้นตอนงานอ่ืนจะเกิดเวลาว่าง (Idle Time) เป็นการรอคอย (Waiting) 
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ตารางที่ 4.5 บันทึกข้อมูลองค์ประกอบการทํางาน (Work Elements Sheet) ของพนักงานผสมสาร 
(ปัจจุบัน) 

องค์ประกอบการทํางาน (Work Elements) สถานีงานผสมสาร 
Step 
No. 

Task 
เวลา 
(นาที)

พนักงาน พนักงาน พนักงาน พนักงาน 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 

1 เดินหยิบสารผสม A 1.0 work × × × 
2 ตัดปากถุงสาร A 0.08 work × × × 

3 
เริ่มเทสาร A จนเทหมดถุง ขนาด 
50 กิโลกรัม 

4.1 work work × × 

4 เดินหยิบสารผสม B 1.0 × × work × 
5 ตัดปากถุงสาร B 0.08 × × work × 

6 
เริ่มเทสาร B จนเทหมดถุง ขนาด 
30 กิโลกรัม 

2.07 × × work work 

เวลารวมต่อแบทผสมสาร 8.33 
 
 หลังการปรับปรุงโดยใช้หลักการของ ECRS จึงได้ทําการปรับวิธีการทํางานใหม่ ดังตารางที่ 
4.6 
 
ตารางที่ 4.6 บันทึกข้อมูลองค์ประกอบการทํางาน (Work Elements Sheet) ของพนักงานผสมสาร 

(หลังปรับปรุง) 
องค์ประกอบการทํางาน (Work Elements) สถานีงานผสมสาร 

Step 
No. 

Task 
เวลา 
(นาที) 

พนักงาน พนักงาน 
คนที่ 1 คนที่ 2 

1 เดินหยิบสารผสม A 1.0 work × 
2 ตัดปากถุงสาร A 0.08 work × 
3 เริ่มเทสาร A จนเทหมดถุง ขนาด 50 กิโลกรัม 4.1 work work 
4 เดินหยิบสารผสม B 1.0 × work 
5 ตัดปากถุงสาร B 0.08 × work 
6 เริ่มเทสาร B จนเทหมดถุง ขนาด 30 กิโลกรัม 2.07 work work 

เวลารวมต่อแบทผสมสาร 8.33     
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 3. แก้ไขสถานีงานที่ 3 ลดเวลาการรอคอย Lab Inspection จากพนักงาน 2 คน เป็น 3 คน 
ในขั้นตอน Hold Lab Checking เพ่ือลดภาระงาน (Workload) และสามารถเพ่ิมผลผลิตได้มากขึ้น 
         4.  แก้ไขสถานีงานท่ี 4 เช่ือมต่อด้วยสายพานทดแทนการลําเลียงด้วย Hand Lift เพ่ือให้
เกิดความต่อเน่ืองในการขนส่ง 
         5.  แก้ไขสถานีงานที่ 5 ลดเวลาการเปลี่ยนป๊ัมดูดในทุกรอบถัง IBC ทํา Buffer Stock แบบ
อัตโนมัติเพ่ิม 1 ชุด เพ่ือลดการรอคอยระหว่างการติดต้ัง (Setup)  
         6.  แก้ไขสถานีงานที่ 6 เพ่ิมผลิตภาพการบรรจุโดยปรับอัตราการไหล Flow Rate (m3/sec) 
ให้พนักงานมีรอบเวลา (Cycle Time) การบรรจุเร็วมากข้ึน ลดลงจากเฉลี่ย 5.5 นาทีต่อแกลลอน 
เป็น 3.5 นาทีต่อแกลลอน  
         7.  แก้ไขสถานีงานท่ี 7, 8, 9, 10 ปรับปรุงองค์ประกอบการทํางาน (Work Elements) 
โดยใช้เทคนิค ECRS รวมกันเป็นสถานีงานเดียวกัน  
         E (Eliminate) โดยปรับปรุงเคร่ือง Set up Batch ให้สามารถต้ังระบบเป็นอัตโนมัติ โดย
ไม่ต้องหยุดต้ังเคร่ืองทุก 30 นาที สามารถตัดสถานีงานที่ 7 ออกได้  
         C (Combine) นําสถานีงานท่ี 8 Coding สถานีงานท่ี 9 Robot Packing และ สถานีงาน
ที่ 10 Conveyor รวมกัน  
 จากสมการที่ 3.2 คํานวณหาจํานวนขั้นตํ่าของสถานีงานที่ควรจะเป็น 
 

    Wmin  = 
I

1i
k

j

T
)T(
  =  

57.0
3163.4   =  7.57 หรือ 8 สถานีงาน (4.3) 

 
 8.  แก้ไขสถานีงานที่ 8 Robot Packing ปรับรอบเวลา (Cycle Time) จาก 0.25 เป็น 0.15 
โดยปรับแต่งค่าพารามิเตอร์ในซอฟต์แวร์ เพ่ือลดความล้มเหลว (Failure) ในแบบจําลอง (Model) 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิผลของสถานีงาน 
 หลังจากมีการปรับปรุงงานแล้ว ดังตารางที่ 4.7 และรูปที่ 4.8 พบว่าจากการปรับสมดุล
รอบเวลา (Cycle Time) ของสถานีงานคอขวดลดลง และมีค่าใกล้เคียงกับค่า Takt Time เพ่ิมอัตรา
การใช้ประโยชน์ (Utilization Rate) และสร้างสมดุลภาระงาน (Workload Balancing) ส่งผลให้ลด
สถานีงานคงเหลือ 6 สถานีงาน ซึ่งลดสถานีงานท่ีควรจะเป็นได้มากกว่ารายการคํานวณ เวลาทํางาน
รวมของแต่ละสถานีงาน (Total Task Time) มีค่าเท่ากับ 2.7526 นาทีต่อแกลลอน ประสิทธิภาพ
สายการผลิตจากสมการที่ 3.3 มีค่าร้อยละ 80.48 ดังสมการที่ 4.4  
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 ประสิทธิภาพสายการผลิตเพ่ิมขึ้นจาก 68.84 เป็น 80.48 เพ่ิมขึ้นร้อยละ 11.64 จํานวน
พนักงานลดลง 2 คน ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรอุปกรณ์เพ่ิมขึ้นร้อยละ 9 และผลผลิต 
(Output) แสดงผลลัพธ์จากแบบจําลอง  
          ดังรายละเอียดใน รูปผนวกที่ ง.4 รายงานผลผลิตของแบบจําลอง (ก่อนปรับปรุง) พบว่า 
ได้ผลผลิต 426.69 แกลลอนต่อวัน รูปผนวกที่ ง.8 รายงานผลิตของแบบจําลอง (หลังปรับปรุง) พบว่า 
ได้ผลผลิต 638.23 แกลลอนต่อวัน 
 
ตารางที่ 4.7 ผลการจําลองสถานการณ์ระบบงานจริง (หลังปรับปรุง) 

Work Elements Improvement Model 

Step No. Workstation Operator No. 
Total Time (min) Cycle Time (min) 

Per Entities Workstation 
1 Loading 1 Auto 8.0 0.5714 
2 Resource Mixing Man 2 8.5324 0.3047 

3 
Resource Lab Inspection 3 13.963 0.3325 
Moving Conveyor Auto 2.210 0.1579 

4 

Connecting IBC to Gallon 1 0.0000 0.0000 
Process Gallon Man 1 1 8.0297 0.5736 
Process Gallon Man 2 1 8.2963 0.5926 
Process Gallon Man 3 1 8.0036 0.5717 
Process Gallon Man 4 1 8.2963 0.5926 
Process Gallon Man 5 1 8.3117 0.5937 
Process Gallon Man 6 1 8.1865 0.5848 
Process Gallon Man 7 1 8.2283 0.5877 
Process Gallon Man 8 1 8.2545 0.5896 
Process Gallon Man 9 1 7.9984 0.5713 
Process Gallon Man 10 1 8.3766 0.5983 

5 
Process Lot Coding Auto 0.0827 0.0827 
Process Robot Packing  Auto 0.3678 0.3678 
Transport by Conveyor  Auto 0.1000 0.1000 

6  Loading 2 Auto 0.2500 0.2500 
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รูปที่ 4.8 รอบเวลา (Cycle Time) ของแต่ละสถานีงานเทียบ Takt Time (หลังปรับปรุง) 
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บทท่ี 5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผล         
 กระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา จากผลการจําลองสถานการณ์สามารถเพ่ิมผลผลิต
โรงงานที่ 1 จังหวัดสมุทรสาคร เท่ากับ ร้อยละ 49.58 สถานีงาน สถานีงานลดลงจาก 11 คงเหลือ 6 
สถานีงาน คิดเป็นร้อยละ 54.55 จํานวนพนักงาน ลดลงจาก 18 คน คงเหลือ 16 คน คิดเป็นร้อยละ 
11.11 เวลานําการผลิตลดลง จาก 42.19 วัน คงเหลือ 28.48 วัน คิดเป็นร้อยละ 32.49 ประสิทธิผล
โดยรวมของเคร่ืองจักรอุปกรณ์ เพ่ิมขึ้นจาก ร้อยละ 88 เป็นร้อยละ 97 คิดเป็นร้อยละ 9 ประสิทธิภาพ
สายการผลิตเพ่ิมขึ้นจาก 68.84 เป็น 80.48 เพ่ิมขึ้นร้อยละ 11.64 ผลผลิตเพ่ิมขึ้นจาก 426.69 แกลลอน    
ต่อวัน เป็น 638.23 แกลลอนต่อวัน คิดเป็นร้อยละ 49.58 ดังตารางที่ 5.1 
 
ตารางที่ 5.1 สรุปผลกระบวนการระบบปัจจุบันเทียบหลังปรับปรุง 

สรุปกระบวนการ 

ลําดับ หัวข้อ 
ระบบปัจจุบัน 
Real System 

หลังปรับปรุง 
Model 

คิดเป็น 
ร้อยละ 

1 สถานีงาน 11 8 27.27 
2 ร้อยละการส่งมอบตรงเวลา 71.17 100.00 28.83 
3 เวลานําการผลิต (วัน) 42.19 28.48 32.49 
4 จํานวนพนักงาน 18 16 11.11 
5 ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรอุปกรณ์  88.00 97.00 9.00 
6 ประสิทธิภาพสายการผลิต ร้อยละ 68.86 94.65 25.80 
7 ผลผลิต (Output) 426.69 638.23 49.58 

 
 โรงงานกรณีศึกษาสามารถส่งมอบสินค้าได้ทันเวลา และสามารถบริหารจัดการสินค้าคงคลัง
เพ่ือเพ่ิมปริมาณคําสั่งผลิตได้ ลดต้นทุนการผลิต เพ่ิมโอกาสสร้างความสามารถในการแข่งขัน และทราบถึง
ค่าตัวแปรควบคุมที่ส่งผลกระทบ โดยทําการปรับแท่งกราฟที่สูงเกินค่า Takt Time ให้เกิดความสมดุล
ของแผนภูมิแท่ง ได้แก่ สถานีงานการนํางานเข้า (Loading 1) การบรรจุแกลลอน (Gallon Bottling) 
การจัดเรียงบรรจุภัณฑ์ด้วยหุ่นยนต์ (Robot Packing) และนําแต่ละองค์ประกอบการทํางาน (Work 
Elements) มารวมกัน สามารถลดจํานวนสถานีงานลงได้ ผลการทดสอบรูปแบบการแจกแจงจากข้อมูล
นําเข้าในแต่ละสถานีงาน พบว่ามีการแจกแจงของข้อมูลแบบไม่ปกติ เน่ืองจากมีการเก็บข้อมูลแบบสุ่ม
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ตามระยะเวลาการทํางานจริงของพนักงานที่ทํางานในสถานีงานน้ัน อาจเกิดความเมื่อยล้าในการทํางาน
ตามระยะเวลาในแต่ละวัน และมีการเปลี่ยนแปลงของพนักงานใหม่ตลอดระยะเวลาการเก็บข้อมูล ซึ่ง
ไม่สามารถควบคุมตัวแปรน้ีได้เน่ืองจากเป็นการจัดการกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาเอง 
ผู้วิจัยจึงใช้เคร่ืองมือแผนภูมิควบคุม (Control Chart) ซึ่งเป็นเคร่ืองมือในการปรับปรุงคุณภาพข้อมูล
โดยคัดเลือกข้อมูล ที่นอกเหนือขีดจํากัดควบคุมบน (Upper Control Limit) ที่ +2 และขีดจํากัด
ควบคุมล่าง (Lower Control Limit) ที่ -2 วิเคราะห์ผ่าน I-Chart ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ผล
การทดสอบทวนสอบและทดสอบความเป็นตัวแทนระหว่างแบบจําลอง (Model) กับระบบงานจริง 
(Real System) มีค่า P-Value เท่ากับ 0.958 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีระดับนัยสําคัญ 0.05 
สามารถนําแบบจําลองไปทดสอบในการปรับปรุงงานและสร้างมาตรฐานต่อไป  
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
         1.  แบบจําลองน้ีได้ทําการเก็บข้อมูลนําเข้าบนพื้นฐานของการสุ่มระยะเวลาจริง ไม่ได้
กําหนดทุกๆ ช่ัวโมงการผลิต จึงมีผลให้การกระจายตัวของข้อมูลน้อย อย่างไรก็ตาม การเก็บข้อมูลทุกๆ 
ช่ัวโมง ของตัวอย่างจะช่วยให้ข้อมูลมีการกระจายตัวมากขึ้น และรูปแบบการแจกแจงจะเป็นแบบปกติ 
         2.  การสร้างแบบจําลองควรสร้างมาเพื่อตอบสนองวัตถุประสงค์หลัก แบบจําลองไม่สามารถ  
ให้ผลลัพธ์กับทุกกรณีที่ต้องการทราบ และไม่สามารถให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดได้ เป็นเพียงเครื่องมือที่สามารถ
พยากรณ์รูปแบบของสายการผลิต 
         3.  เมื่อกระบวนการผลิตมีการปรับเปลี่ยนต้องมีการทวนสอบและทดสอบความถูกต้องของ
ประบวนการใหม่ทุกครั้ง 
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ข้อมูลเวลานําเข้าในแต่ละกระบวนการ 
        
  ในการสร้างแบบจําลองเวลาในกระบวนการเป็นข้อมูลที่มีความสําคัญที่ใช้ในการจัดทํา
ระบบ ผู้จัดทํา ได้เก็บค่าเวลานําเข้าในกระบวนการการเก็บข้อมูลแบบสุ่ม แบ่งการเก็บข้อมูลมากกว่า 
50 ข้อมูลในทุกๆ สถานีงาน 
 
ตารางที่ ก.1 เวลานําเข้าของถังที่เป็นภาชนะที่ใช้ในการจัดเก็บและขนส่งของเหลว ขนาด 1,000 กิโลกรัม 

(IBC) จํานวน 200 ข้อมูล 
เวลาการนาํเขา้ของถัง IBC : นาท ี

10.00 10.08 11.07 10.25 12.59 10.13 12.14 10.22 12.16 12.03 
12.03 12.07 10.11 12.48 12.02 10.07 11.27 12.52 12.38 11.29 
12.18 10.05 12.17 11.14 12.39 12.49 11.33 12.26 11.28 11.35 
12.43 11.28 10.01 12.19 10.05 11.28 11.09 11.35 12.01 11.30 
12.52 12.00 11.03 10.56 12.30 12.09 11.24 11.09 11.04 10.33 
10.49 10.60 12.25 10.56 12.09 10.75 10.09 12.07 12.18 11.30 
12.30 12.05 11.02 12.30 11.42 12.04 12.19 11.45 10.18 10.17 
12.17 10.46 10.38 12.07 10.34 11.47 10.28 11.35 12.50 12.27 
10.17 11.41 12.35 12.14 12.35 11.29 12.37 11.27 12.45 10.33 
11.39 11.05 12.26 12.07 11.37 11.51 10.22 11.44 11.44 10.28 
10.22 12.13 12.01 10.20 12.29 10.21 12.13 12.25 11.06 12.19 
10.35 12.33 11.29 10.10 12.50 11.15 11.17 10.48 12.35 12.00 
12.40 12.03 11.35 11.29 12.16 12.32 12.41 11.40 10.42 12.07 
12.20 12.00 11.34 11.24 10.43 11.14 10.41 12.11 12.07 12.24 
12.40 11.38 12.28 12.45 11.28 10.95 10.18 10.55 11.52 12.15 
10.42 12.36 11.33 11.18 12.08 11.50 10.27 11.26 10.08 11.41 
12.11 10.23 12.03 12.15 11.25 12.46 12.03 10.46 11.31 12.00 
11.28 11.02 11.22 12.11 12.20 12.17 12.37 12.21 11.59 10.08 
10.56 11.06 11.21 11.00 12.04 11.27 11.38 10.37 12.58 10.17 
12.23 11.25 11.29 12.59 11.03 11.52 12.21 12.11 11.19 12.30 
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ตารางที่ ก.2 เวลากระบวนการผสมสารต่อ 1 ถัง IBC จํานวน 92 ข้อมูล 
เวลาการผสมสาร Mixing : นาท ี

7.25 9.12 7.23 8.12 7.20 8.05 8.25 8.46 6.16 8.05 
9.10 8.22 6.11 8.46 9.35 6.11 8.12 8.38 7.20 6.11 
8.54 9.12 7.14 8.38 8.38 7.14 8.46 9.26 9.35  
8.14 9.21 8.37 9.26 9.26 8.37 8.38 10.28 8.54  
7.23 7.44 8.27 9.22 8.00 8.27 9.26 9.45 8.14  
6.11 8.12 6.16 9.00 7.20 8.05 8.25 9.21 7.23  
7.14 8.46 9.00 9.15 9.35 10.22 8.55 10.11 6.11  
10.00 7.00 8.45 8.37 8.38 9.35 10.31 9.17 8.38  
8.00 6.00 9.42 8.27 9.26 9.33 7.44 8.37 9.26  
9.34 6.26 7.44 6.16 9.22 8.13 8.12 8.27 9.22  

 
ตารางที่ ก.3 เวลากระบวนการตรวจสอบคุณภาพหลังจากการผสมสารต่อ 1 ถัง IBC จํานวน 97 ข้อมูล 

เวลาการตรวจสอบคา่เคมี  Lab Inspection : นาท ี
13.20 12.40 12.00 15.10 12.21 15.14 15.10 15.12 13.21 12.00 
15.10 15.10 15.10 12.23 13.24 13.12 14.12 16.13 13.35 12.21 
15.15 14.34 12.23 12.24 13.21 15.04 15.14 13.42 13.20 15.13 
13.22 14.22 15.21 13.16 15.23 13.12 12.23 15.46 15.11 15.00 
13.16 15.10 13.17 15.14 15.45 15.12 15.42 15.13 12.13 17.25 
15.20 14.24 13.18 16.23 13.24 12.36 12.41 12.14 15.10 12.24 
13.11 13.13 15.23 13.42 12.35 11.30 15.23 14.38 15.12 14.27 
12.16 13.17 13.18 13.32 13.12 12.24 13.14 15.34 14.30   
10.06 15.14 15.23 13.09 15.24 15.13 12.23 13.20 15.34   
15.21 13.16 14.10 13.12 15.23 14.12 13.26 10.11 12.26  
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ตารางที่ ก.4 เวลากระบวนการขนย้ายถัง IBC จํานวน 100 ข้อมูล  
เวลาการขนย้ายถัง IBC ด้วย Hand Lift : นาท ี

1.40 2.14 1.60 2.33 2.16 2.09 2.30 2.15 1.53 2.21 
1.43 1.57 1.67 2.10 2.04 2.19 2.28 2.01 1.56 2.04 
1.53 1.66 1.65 2.06 2.24 2.30 2.06 2.18 2.00 2.17 
2.23 1.75 1.86 2.30 2.35 2.10 2.20 2.16 2.01 2.12 
1.52 2.32 1.81 1.56 2.05 1.43 2.01 2.04 2.08 2.16 
1.71 2.07 1.70 1.72 2.31 2.08 2.08 2.20 2.10 2.26 
2.00 2.00 1.76 2.33 2.09 1.59 2.24 2.28 2.17 2.23 
2.03 2.07 2.23 2.06 1.55 2.19 2.26 1.56 2.18 2.06 
2.08 2.11 1.51 2.39 1.57 2.29 1.59 2.18 2.10 2.20 
2.08 1.56 1.69 2.30 2.08 2.00 1.50 2.36 2.15 2.11 

 
ตารางที่ ก.5 เวลากระบวนการต่อท่อป๊ัมใสถ่ัง IBC จํานวน 100 ข้อมูล  

เวลาการต่อทอ่ระหว่างถัง IBC กับไลน ์Gallon : นาท ี
2.41 2.06 2.30 2.07 2.28 2.44 2.47 2.26 2.36 2.43 
2.36 2.17 2.00 2.26 2.44 2.25 2.18 2.25 2.04 2.50 
2.27 2.25 2.45 2.42 2.21 2.41 2.07 2.19 2.18 2.20 
2.48 2.44 2.25 2.39 2.00 2.14 2.23 2.01 2.20 2.29 
2.40 2.13 2.12 2.45 2.46 2.12 2.13 2.22 2.21 2.43 
2.27 2.41 2.40 2.45 2.18 2.45 2.44 2.29 2.02 2.09 
2.30 2.35 2.14 2.30 2.11 2.06 2.41 2.30 2.08 2.24 
2.18 2.29 2.04 2.24 2.44 2.44 2.33 2.25 2.13 2.02 
2.08 2.35 2.28 2.03 2.18 2.41 2.41 2.39 2.04 2.12 
2.37 2.47 2.41 2.11 2.20 2.01 2.24 2.01 2.00 2.35 
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ตารางที่ ก.6 เวลากระบวนการบรรจุ Gallon (Man 1) จาํนวน 144 ข้อมูล  
เวลาการบรรจุ Gallon (Man 1) : นาท ี

5.09 5.10 5.14 5.12 5.05 5.30 5.04 5.20 5.05 
5.13 5.05 5.32 5.13 5.15 5.30 5.08 5.20 5.15 
5.15 5.18 5.70 5.22 5.25 5.00 5.12 5.08 5.20 
5.23 5.32 5.70 5.23 5.15 5.10 5.34 5.17 5.20 
5.15 5.43 5.54 5.10 5.21 5.20 5.02 5.25 5.55 
5.16 5.07 5.55 5.05 5.23 5.30 5.19 5.25 5.57 
5.17 5.09 5.56 5.36 5.09 5.21 5.19 5.06 5.58 
5.12 5.21 5.59 5.21 5.07 5.32 5.20 5.44 5.59 
5.22 5.17 5.02 5.01 5.10 5.02 5.20 5.05 5.03 
5.23 5.13 5.11 5.02 5.20 5.07 5.20 5.05 5.22 
5.23 5.19 5.56 5.23 5.10 5.43 5.23 5.08 5.12 
5.12 5.28 5.32 5.12 5.03 5.23 5.04 5.18 5.21 
5.36 5.14 5.11 5.11 5.23 5.12 5.43 5.28 5.45 
5.21 5.55 5.22 5.14 5.43 5.44 5.39 5.06 5.54 
5.02 5.21 5.11 5.32 5.11 5.44 5.32 5.26 5.13 
5.01 5.45 5.27 5.33 5.11 5.21 5.08 5.21 5.56 

 
ตารางที่ ก.7 เวลากระบวนการบรรจุ Gallon (Man 2) จาํนวน 143 ข้อมูล  

เวลาการบรรจุ Gallon (Man 2) : นาท ี
5.10 5.33 5.32 5.12 5.09 5.13 5.40 5.32 
5.25 5.43 5.44 5.45 5.33 5.32 5.33 5.12 
5.23 5.21 5.55 5.23 5.41 5.08 5.08 5.05 
5.12 5.22 5.56 5.07 5.07 5.22 5.11 5.45 
5.34 5.56 5.34 5.55 5.51 5.34 5.23 5.33 
5.43 5.34 5.23 5.01 5.52 5.42 5.43 5.21 
5.22 5.33 5.21 5.34 5.53 5.55 5.22 5.45 
5.48 5.16 5.55 5.33 5.45 5.32 5.55 5.33 
5.21 5.33 5.34 5.21 5.22 5.12 5.56 5.23 
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ตารางที่ ก.7 เวลากระบวนการบรรจุ Gallon (Man 2) จาํนวน 143 ข้อมูล (ต่อ) 
เวลาการบรรจุ Gallon (Man 2) : นาท ี

5.23 5.12 5.23 5.58 5.42 5.34 5.36 5.43 
5.44 5.59 5.11 5.56 5.44 5.33 5.33 5.30 
5.28 5.51 5.47 5.42 5.13 5.56 5.46 5.19 
5.09 5.35 5.58 5.11 5.51 5.60 5.58 5.40 
5.40 5.05 5.11 5.34 5.45 5.42 5.34 5.12 
5.12 5.35 5.06 5.32 5.08 5.43 5.55 5.43 
5.13 5.03 5.32 5.66 5.12 5.22 5.23 5.60 
5.13 5.01 5.22 5.23 5.32 5.09 5.05 5.29 
5.23 5.11 5.46 5.13 5.33 5.12 5.33  

 
ตารางที่ ก.8 เวลากระบวนการบรรจุ Gallon (Man 3) จาํนวน 144 ข้อมูล  

เวลาการบรรจุ Gallon (Man 3) : นาท ี
5.46 5.32 5.44 5.21 5.45 5.21 5.38 5.09 
5.32 5.44 5.37 5.5 5.22 5.67 5.12 5.43 
5.33 5.39 5.19 5.22 5.42 5.49 5.23 5.22 
5.12 5.12 5.21 5.34 5.12 5.48 5.31 5.18 
5.45 5.32 5.58 5.12 5.43 5.32 5.54 5.07 
5.44 5.59 5.32 5.41 5.56 5.27 5.23 5.32 
5.32 5.32 5.21 5.07 5.22 5.32 5.12 5.25 
5.57 5.12 5.55 5.51 5.53 5.33 5.32 5.12 
5.28 5.32 5.07 5.52 5.13 5.32 5.34 5.44 
5.48 5.47 5.49 5.53 5.46 5.47 5.01 5.57 
5.34 5.44 5.34 5.32 5.14 5.33 5.13 5.52 
5.48 5.45 5.13 5.11 5.34 5.47 5.45 5.16 
5.33 5.56 5.56 5.33 5.56 5.58 5.21 5.34 
5.29 5.12 5.12 5.59 5.22 5.28 5.33 5.24 
5.12 5.30 5.23 5.17 5.14 5.01 5.34 5.32 
5.32 5.32 5.56 5.33 5.32 5.11 5.57 5.6 
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ตารางที่ ก.8 เวลากระบวนการบรรจุ Gallon (Man 3) จาํนวน 144 ข้อมูล (ต่อ)  
เวลาการบรรจุ Gallon (Man 3) : นาท ี

5.13 5.12 5.12 5.12 5.53 5.32 5.12 5.46 
5.59 5.32 5.52 5.56 5.12 5.53 5.34 5.55 

 
ตารางที่ ก.9 เวลากระบวนการบรรจุ Gallon (Man 4) จาํนวน 139 ข้อมูล  

เวลาการบรรจุ Gallon (Man 4) : นาท ี
5.01 5.37 5.49 5.32 5.47 5.44 5.33 5.55 
5.02 5.12 5.59 5.48 5.39 5.33 5.48 5.59 
5.03 5.55 5.12 5.11 5.45 5.33 5.49 5.29 
5.02 5.43 5.32 5.31 5.54 5.53 5.21 5.34 
5.70 5.23 5.32 5.32 5.13 5.52 5.33 5.33 
5.55 5.11 5.23 5.45 5.28 5.41 5.43 5.12 
5.32 5.23 5.12 5.33 5.46 5.23 5.38 5.03 
5.57 5.33 5.56 5.47 5.56 5.34 5.32 5.20 
5.40 5.47 5.57 5.29 5.13 5.58 5.46 5.06 
5.04 5.19 5.47 5.21 5.32 5.47 5.39 5.07 
5.12 5.33 5.48 5.22 5.44 5.34 5.15 5.34 
5.32 5.16 5.11 5.12 5.12 5.55 5.33 5.00 
5.07 5.32 5.02 5.32 5.34 5.12 5.18 5.06 
5.34 5.57 5.12 5.07 5.56 5.06 5.38 5.23 
5.23 5.49 5.33 5.54 5.17 5.18 5.10 5.52 
5.11 5.27 5.43 5.23 5.59 5.32 5.39 5.24 
5.06 5.21 5.12 5.48 5.08 5.33 5.11 5.23 
5.23 5.46 5.06      
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ตารางที่ ก.10 เวลากระบวนการบรรจุ Gallon (Man 5) จํานวน 138 ข้อมูล  
เวลาการบรรจุ Gallon (Man 5) : นาท ี

5.47 5.43 5.12 5.10 5.12 5.44 5.32 5.35 
5.12 5.32 5.33 5.20 5.32 5.21 5.33 5.28 
5.53 5.19 5.42 5.34 5.58 5.32 5.55 5.49 
5.18 5.33 5.38 5.12 5.34 5.48 5.11 5.53 
5.33 5.41 5.33 5.32 5.51 5.22 5.03 5.32 
5.22 5.40 5.13 5.07 5.52 5.48 5.41 5.48 
5.23 5.33 5.45 5.45 5.53 5.44 5.38 5.33 
5.54 5.23 5.11 5.28 5.56 5.28 5.33 5.58 
5.11 5.59 5.10 5.33 5.33 5.48 5.18 5.17 
5.21 5.33 5.20 5.45 5.58 5.12 5.19 5.33 
5.38 5.13 5.50 5.31 5.38 5.45 5.42 5.18 
5.39 5.09 5.40 5.43 5.22 5.22 5.52 5.36 
5.15 5.32 5.59 5.11 5.39 5.38 5.35 5.33 
5.23 5.33 5.22 5.19 5.31 5.33 5.38 5.15 
5.22 5.44 5.35 5.46 5.21 5.44 5.11 5.50 
5.33 5.18 5.58 5.49 5.26 5.32 5.25 5.31 
5.46 5.56 5.33 5.38 5.45 5.31 5.29 5.48 
5.07 5.51       
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ตารางที่ ก.11 เวลากระบวนการบรรจุ Gallon (Man 6) จํานวน 138 ข้อมูล  
เวลาการบรรจุ Gallon (Man 6) : นาท ี

5.11 5.45 5.43 5.46 5.52 5.48 5.18 5.37 
5.15 5.44 5.57 5.51 5.45 5.43 5.47 5.46 
5.18 5.55 5.23 5.32 5.52 5.44 5.35 5.37 
5.23 5.58 5.55 5.45 5.48 5.55 5.48 5.38 
5.22 5.34 5.28 5.32 5.46 5.56 5.31 5.38 
5.23 5.43 5.23 5.33 5.47 5.59 5.34 5.37 
5.34 5.59 5.43 5.51 5.49 5.46 5.43 5.47 
5.50 5.34 5.56 5.34 5.34 5.59 5.36 5.46 
5.55 5.57 5.19 5.56 5.25 5.55 5.44 5.44 
5.33 5.49 5.48 5.53 5.36 5.45 5.46 5.37 
5.46 5.34 5.47 5.37 5.28 5.28 5.43 5.46 
5.36 5.34 5.34 5.55 5.44 5.46 5.55 5.11 
5.27 5.23 5.36 5.34 5.50 5.55 5.16 5.38 
5.38 5.29 5.57 5.59 5.17 5.51 5.55 5.46 
5.58 5.28 5.39 5.49 5.23 5.35 5.39 5.25 
5.56 5.28 5.37 5.34 5.36 5.37 5.34 5.29 
5.58 5.57 5.38 5.29 5.19 5.57 5.49 5.38 
5.59 5.11       
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ตารางที่ ก.12 เวลากระบวนการบรรจุ Gallon (Man 7) จํานวน 141 ข้อมูล  
เวลาการบรรจุ Gallon (Man 7) : นาท ี

5.30 5.39 5.39 5.47 5.37 5.34 5.11 5.33 
5.39 5.55 5.24 5.39 5.26 5.55 5.36 5.38 
5.39 5.38 5.56 5.49 5.45 5.58 5.39 5.47 
5.55 5.39 5.09 5.58 5.46 5.37 5.19 5.55 
5.40 5.11 5.05 5.56 5.27 5.32 5.36 5.47 
5.38 5.34 5.50 5.36 5.12 5.51 5.32 5.38 
5.37 5.57 5.38 5.38 5.36 5.50 5.31 5.39 
5.55 5.55 5.34 5.22 5.41 5.48 5.28 5.50 
5.09 5.59 5.12 5.34 5.51 5.05 5.55 5.02 
5.30 5.38 5.35 5.21 5.16 5.23 5.09 5.22 
5.09 5.45 5.21 5.38 5.55 5.50 5.27 5.37 
5.55 5.39 5.12 5.44 5.56 5.39 5.50 5.33 
5.59 5.55 5.31 5.58 5.56 5.09 5.47 5.44 
5.39 5.48 5.13 5.39 5.27 5.05 5.34 5.38 
5.49 5.45 5.26 5.55 5.37 5.30 5.39 5.49 
5.58 5.46 5.45 5.48 5.55 5.38 5.24 5.59 
5.26 5.46 5.37 5.55 5.40 5.41 5.33 5.55 
5.39 5.55 5.44 5.43 5.47       
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ตารางที่ ก.13 เวลากระบวนการบรรจุ Gallon (Man 8) จํานวน 142 ข้อมูล  
เวลาการบรรจุ Gallon (Man 8) : นาท ี

5.55 5.07 5.24 5.29 5.03 5.37 5.22 5.56 5.28 
5.58 5.02 5.23 5.55 5.22 5.33 5.12 5.50 5.55 
5.37 5.09 5.23 5.39 5.11 5.45 5.17 5.35 5.59 
5.05 5.03 5.23 5.39 5.55 5.34 5.13 5.37 5.48 
5.57 5.34 5.55 5.33 5.06 5.44 5.16 5.22 5.34 
5.39 5.34 5.58 5.34 5.35 5.56 5.48 5.12 5.58 
5.09 5.37 5.59 5.55 5.24 5.22 5.33 5.17 5.34 
5.34 5.34 5.37 5.03 5.34 5.29 5.36 5.16 5.05 
5.22 5.28 5.09 5.23 5.55 5.24 5.08 5.28 5.08 
5.09 5.55 5.49 5.06 5.48 5.48 5.5 5.39 5.11 
5.07 5.08 5.44 5.24 5.50 5.48 5.27 5.38 5.55 
5.29 5.34 5.37 5.33 5.47 5.39 5.44 5.33 5.09 
5.29 5.50 5.22 5.49 5.46 5.39 5.55 5.44 5.34 
5.27 5.38 5.44 5.38 5.26 5.28 5.38 5.08 5.38 
5.37 5.03 5.58 5.09 5.39 5.44 5.39 5.55 5.05 
5.58 5.00 5.09 5.48 5.55 5.45 5.55   
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ตารางที่ ก.14 เวลากระบวนการบรรจุ Gallon (Man 9) จํานวน 138 ข้อมูล  
เวลาการบรรจุ Gallon (Man 9) : นาท ี

5.45 5.45 5.56 5.41 5.33 5.37 5.38 5.55 
5.59 5.45 5.56 5.45 5.39 5.33 5.46 5.35 
5.55 5.34 5.59 5.34 5.49 5.37 5.55 5.37 
5.44 5.37 5.23 5.23 5.35 5.38 5.38 5.44 
5.56 5.14 5.26 5.18 5.57 5.59 5.17 5.57 
5.55 5.35 5.11 5.38 5.55 5.29 5.16 5.57 
5.20 5.36 5.10 5.49 5.34 5.33 5.00 5.55 
5.34 5.38 5.18 5.24 5.47 5.01 5.37 5.03 
5.55 5.40 5.34 5.39 5.34 5.29 5.09 5.33 
5.39 5.55 5.55 5.36 5.48 5.11 5.13 5.25 
5.37 5.33 5.06 5.55 5.36 5.07 5.02 5.37 
5.37 5.34 5.28 5.47 5.39 5.19 5.37 5.36 
5.44 5.16 5.37 5.37 5.38 5.07 5.09 5.07 
5.05 5.06 5.47 5.48 5.47 5.38 5.24 5.45 
5.49 5.04 5.49 5.37 5.28 5.28 5.22 5.55 
5.05 5.33 5.50 5.47 5.09 5.33 5.37 5.39 
5.47 5.37 5.45 5.55 5.55 5.39 5.22 5.09 
5.01 5.55       
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ตารางที่ ก.15 เวลากระบวนการบรรจุ Gallon (Man 10) จํานวน 144 ข้อมูล  
เวลาการบรรจุ Gallon (Man 10) : นาที 

5.55 5.55 5.47 5.59 5.34 5.37 5.46 5.49 5.39 
5.36 5.03 5.28 5.59 5.44 5.3 5.30 5.58 5.22 
5.38 5.06 5.33 5.48 5.59 5.05 5.30 5.38 5.33 
5.33 5.09 5.38 5.44 5.49 5.01 5.20 5.55 5.39 
5.39 5.38 5.39 5.59 5.55 5.39 5.11 5.56 5.46 
5.48 5.55 5.50 5.48 5.49 5.57 5.33 5.55 5.16 
5.55 5.48 5.08 5.33 5.55 5.48 5.44 5.55 5.38 
5.48 5.22 5.48 5.39 5.59 5.50 5.47 5.32 5.09 
5.48 5.48 5.38 5.55 5.39 5.45 5.22 5.33 5.37 
5.38 5.55 5.29 5.39 5.22 5.59 5.44 5.45 5.47 
5.55 5.38 5.46 5.36 5.57 5.30 5.56 5.55 5.57 
5.59 5.33 5.11 5.55 5.50 5.10 5.34 5.34 5.55 
5.50 5.06 5.55 5.09 5.39 5.44 5.33 5.33 5.35 
5.37 5.55 5.34 5.06 5.55 5.29 5.22 5.45 5.09 
5.26 5.58 5.37 5.09 5.59 5.22 5.23 5.38 5.46 
5.35 5.07 5.55 5.46 5.59 5.55 5.45 5.09 5.25 
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ตารางที่ ก.16 เวลากระบวนการ Setup Batch จํานวน 143 ข้อมูล  
เวลาการ Setup Batch No.: นาท ี

5.55 5.55 5.47 5.59 5.34 5.37 5.46 5.49 5.39 
5.36 5.39 5.12 5.44 5.56 5.39 5.30 5.39 5.11 
5.38 5.55 5.31 5.58 5.56 5.09 5.30 5.39 5.55 
5.33 5.48 5.13 5.39 5.27 5.05 5.20 5.33 5.06 
5.39 5.45 5.26 5.55 5.37 5.30 5.11 5.34 5.35 
5.48 5.33 5.45 5.48 5.55 5.38 5.33 5.55 5.24 
5.55 5.44 5.37 5.55 5.40 5.41 5.44 5.55 5.38 
5.48 5.34 5.38 5.55 5.44 5.43 5.47 5.32 5.09 
5.48 5.39 5.49 5.26 5.46 5.33 5.22 5.33 5.37 
5.38 5.55 5.29 5.39 5.22 5.59 5.44 5.45 5.47 
5.55 5.38 5.46 5.36 5.57 5.30 5.34 5.34 5.55 
5.45 5.32 5.21 5.33 5.28 5.10 5.33 5.33 5.35 
5.34 5.58 5.32 5.55 5.49 5.44 5.22 5.45 5.09 
5.44 5.34 5.48 5.11 5.29 5.52 5.48 5.41 5.48 
5.56 5.51 5.22 5.03 5.32 5.53 5.44 5.38 5.33 
5.22 5.22 5.55 5.45 5.38 5.46 5.09 5.25  
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ตารางที่ ก.17 เวลาเฉลี่ยในการซ่อมบํารุงแต่ละครั้ง > 10 นาที จํานวน 93 ข้อมูล 
ระยะเวลาเฉลีย่ในการซ่อมบาํรุงต่อครั้ง  (MTTR) กําหนดจับเวลาหยดุซ่อม > 10 นาท ี

12.00 17.00 12.00 15.00 18.00 18.00 12.00 24.00 14.00 14.00 
30.00 16.00 14.00 12.00 15.00 15.00 12.00 16.00 16.00 15.00 
12.00 24.00 17.00 11.00 15.00 10.00 25.00 13.00 14.00 14.00 
12.00 16.00 12.00 17.00 12.00 10.00 18.00 10.00 17.00   
25.00 13.00 14.00 19.00 15.00 10.00 12.00 11.00 12.00   
18.00 10.00 13.00 12.00 16.00 17.00 12.00 19.00 14.00   
17.00 11.00 15.00 11.00 10.00 13.00 12.00 16.00 13.00   
13.00 12.00 13.00 15.00 15.00 10.00 12.00 11.00 15.00   
10.00 15.00 10.00 12.00 16.00 17.00 12.00 15.00 13.00   
12.00 16.00 17.00 12.00 24.00 17.00 11.00 15.00 14.00   

 
ตารางที่ ก.18 ระยะเวลาเฉลี่ยก่อนการเสียหายแต่ละครั้ง (MTBF) จํานวน 93 ข้อมูล 

ระยะเวลาเฉล่ียก่อนการเสียหายแต่ละครั้ง (MTBF) 
378.00 373.00 378.00 375.00 372.00 372.00 378.00 366.00 376.00 376.00 
360.00 374.00 376.00 378.00 375.00 375.00 378.00 374.00 374.00 375.00 
378.00 366.00 373.00 379.00 375.00 380.00 365.00 377.00 376.00 376.00 
378.00 374.00 378.00 373.00 378.00 380.00 372.00 380.00 373.00  
365.00 377.00 376.00 371.00 375.00 380.00 378.00 379.00 378.00  
372.00 380.00 377.00 378.00 374.00 373.00 378.00 371.00 376.00  
373.00 379.00 375.00 379.00 380.00 377.00 378.00 374.00 377.00  
377.00 378.00 377.00 375.00 375.00 380.00 378.00 379.00 375.00  
380.00 375.00 380.00 378.00 374.00 373.00 378.00 375.00 377.00  
378.00 374.00 373.00 378.00 366.00 373.00 379.00 375.00 376.00  
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ภาคผนวก ข. 
คู่มือการใช้งานซอฟต์แวร์ ARENA 
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คู่มือการใชง้านซอฟต์แวร์ ARENA 
 

 คู่มือการใช้แบบจําลองสถานการณ์นี้จัดทําขึ้นเพ่ือใช้ในกระบวนการเข้ารับสินค้า เพ่ือช่วย
ในการใช้งานแบบจําลองสถานการณ์โดยจะกล่าวถึงขั้นตอนการใช้งานและวิธีอ่านใบรายงานประมวลผล 
แบบจําลองและการเปลี่ยนแปลงค่าที่ใช้ในปัจจัยต่างๆ 
 
1. Using Arena Input Analyzer 
 1.1 ป้อนข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูลจริงลงใน Notepad  
 

 
 

รูปที่ ข.1 การใส่ข้อมูลลงใน Notepad 
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 1.2 เลือก Input Analyzer 
  

 
 

รูปที่ ข.2 การเลือก Input Analyzer 
 
 1.3 เลือก Data File และ Use Existing จาก Notepad  
 

 
 

รูปที่ ข.3 การเลือก Use Existing 
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 1.4 เลือก Fit All เพ่ือเลือกการแจกแจงที่มคี่า Error น้อยที่สุด 
 

 
 

รูปที่ ข.4 การเลือก Fit All 
 

 1.5 เลือก Fit All Input Analyzer ค้นหาข้อมูลที่เหมาะสม เพ่ิมข้อมูลสถิติเก่ียวกับการเลือก
รูปแบบแจกแจง เช่น การทดสอบ Chi-Square Goodness of Fit และ Kolmogorov-Smirnov  
 

 
 

รูปที่ ข.5 การเลือกเลือกการแจกแจงและสถิติ 
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2. Arena Software 
 2.1 ติดต้ังโปรแกรม ARENA 16.10.00002 Rockwell Software  
  Project Bar ประกอบ ด้วย Data Definition, Discrete Processing, Decisions, 
Grouping, Input Output, Animation, Material Handling, Reports  
 

 
 

รูปที่ ข.6 หน้า Menu หลักของ ARENA 16.10.00002 
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 2.2 การ Check Model, Replication Length, RUN 
  Check Model เป็นการตรวจสอบแบบจําลองว่าถูกต้องหรือไม่ในการสร้าง Model 
Length เป็นการกําหนดระยะเวลาและการทําซ้ําของแบบจําลอง RUN เป็นการเริ่มประมวลผลจาก
แบบจําลอง 
 

 
 

รูปที่ ข.7 หน้า Check Model, Replication Length, RUN 
 

 2.3 การเรียกรายงาน (Report) จาก ARENA 16.10.00002 
    เลือกที่ Tools  Model Report เลือก รูปแบบการรายงานที่ต้องการ  Report 
  เลือกข้อมูลที่ต้องการตาม Category ของรายงาน  
 

 
 

รูปที่ ข.8 หน้า Check Model 
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รูปที่ ข.9 หน้ารายงาน 
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ภาคผนวก ค. 
การนําเข้าขอ้มูลตามรูปแบบแจกแจงต่างๆ 
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การนําเขา้ข้อมูลตามรูปแบบแจกแจงต่างๆ 
 

 
 
รูปที่ ค.1 แบบการแจกแจงเวลานําเข้าของถังที่เป็นภาชนะที่ใช้ในการจัดเก็บและขนส่งของเหลว ขนาด 

1,000 กิโลกรัม (IBC) จํานวน 200 ข้อมูล 
 

 
 

รูปที่ ค.2 รูปแบบการแจกแจงกระบวนการผสมสารต่อ 1 ถัง IBC จํานวน 92 ข้อมูล 
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รูปที่ ค.3 รูปแบบการแจกแจงเวลากระบวนการตรวจสอบคุณภาพหลังจากการผสมสารต่อ 1 ถัง IBC 

จํานวน 97 ข้อมูล 
 

 
 

รูปที่ ค.4 รูปแบบการแจกแจงกระบวนการขนย้ายถัง IBC จํานวน 100 ข้อมูล 
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รูปที่ ค.5 รูปแบบการแจกแจงกระบวนการต่อท่อป๊ัมใส่ถัง IBC จํานวน 100 ข้อมูล 
 

 
 

รูปที่ ค.6 รูปแบบการแจกแจงกระบวนการบรรจุ Gallon (Man 1) จํานวน 144 ข้อมูล 
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รูปที่ ค.7 รูปแบบการแจกแจงกระบวนการบรรจุ Gallon (Man 2) จํานวน 143 ข้อมูล 
 

 
 

รูปที่ ค.8 รูปแบบการแจกแจงกระบวนการบรรจุ Gallon (Man 3) จํานวน 144 ข้อมูล 
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รูปที่ ค.9 รูปแบบการแจกแจงกระบวนการบรรจุ Gallon (Man 4) จํานวน 139 ข้อมูล 
 

 
 

รูปที่ ค.10 รูปแบบการแจกแจงกระบวนการบรรจุ Gallon (Man 5) จํานวน 138 ข้อมูล 
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รูปที่ ค.11 รูปแบบการแจกแจงกระบวนการบรรจุ Gallon (Man 6) จํานวน 138 ข้อมูล 
 

 
 

รูปที่ ค.12 รูปแบบการแจกแจงกระบวนการบรรจุ Gallon (Man 7) จํานวน 141 ข้อมูล 
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รูปที่ ค.13 รูปแบบการแจกแจงกระบวนการบรรจุ Gallon (Man 8) จํานวน 142 ข้อมูล 
 

 
 

รูปที่ ค.14 รูปแบบการแจกแจงกระบวนการบรรจุ Gallon (Man 9) จํานวน 138 ข้อมูล 
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รูปที่ ค.15 รูปแบบการแจกแจงกระบวนการบรรจุ Gallon (Man 10) จํานวน 144 ข้อมูล 
 

 
 

รูปที่ ค.16 รูปแบบการแจกแจงกระบวนการ Setup Batch จํานวน 143 ข้อมูล 
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รูปที่ ค.17 รูปแบบการแจกแจงเวลาเฉลี่ยในการซ่อมบํารุงแต่ละครั้ง (MTTR) > 10 นาที จํานวน 93 

ข้อมูล 
 

 
 

รูปที่ ค.18 รูปแบบการแจกแจงเวลาเฉลี่ยก่อนการเสียหายแต่ละครั้ง (MTBF) จํานวน 93 ข้อมูล 
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ภาคผนวก ง. 
ผลลัพธ์จากแบบจําลอง 
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รูปที่ ง.1 รายงานเวลาทํางานต่อช้ินงานของแต่ละกระบวนการ (ปัจจุบัน) 
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รูปที่ ง.2 รายงานเวลารอคอยของแต่ละกระบวนการ (ปัจจุบัน) 
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รูปที่ ง.3 รายงานอัตราการใช้ประโยชน์ของแต่ละกระบวนการ (ปัจจุบัน) 
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รูปที่ ง.4 รายงานผลผลิตของแบบจําลอง (ปัจจุบัน) 
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รูปที่ ง.5 รายงานเวลาทํางานต่อช้ินงานของแต่ละกระบวนการ (หลังปรับปรุง) 
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รูปที่ ง.6 รายงานอัตราการใช้ประโยชน์ของแต่ละกระบวนการ (หลังปรับปรุง) 
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รูปที่ ง.7 รายงานผลผลิตของแบบจําลอง (หลังปรับปรุง) 
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รูปที่ ง.8 รายงานผลผลิตของแบบจําลอง (หลังปรับปรุง) 
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รูปที่ ง.9 ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักรอุปกรณ์ (ปัจจุบัน) 
 

 
 

รูปที่ ง.10 ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักรอุปกรณ์ (หลังปรับปรุง) 
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