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บทคั ดย่อ ภำษำไทย 

61405321 : กำรจัดกำรงำนวิศวกรรม  แผน ก แบบ ก 1 ปริญญำมหำบัณฑิต 
ค ำส ำคัญ : อัตรำกำรไหลสูงสุด, กำรไหลในข่ำยงำน, ขั้นตอนวิธีเลเบล, ก ำลังกำรผลิต 

นำย เอกรินทร์ กำรเก่ง: แบบจ ำลองอัตรำกำรไหลสูงสุดส ำหรับกำรผลิตผ้ำเบรก อำจำรย์ที่
ปรึกษำวิทยำนิพนธ์ : ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์ ดร. คเณศ พันธุ์สวำสดิ์ 

 
บริษัทกรณีศึกษำเป็นโรงงำนผลิตและจ ำหน่ำยผ้ำเบรกส ำหรับรถยนต์  บริษัทมี

ผลิตภัณฑ์ผ้ำเบรกมำกกว่ำ 400 รุ่น โดยมีกระบวนกำรผลิตหลัก 20 กระบวนกำรและมีเครื่องจักรที่ใช้
ในกำรผลิตผ้ำเบรก 46 เครื่อง อย่ำงไรก็ตำมทุกๆ ผลิตภัณฑ์ไม่ได้ผ่ำนขั้นตอนกำรผลิตในทุก
กระบวนกำร ส่งผลให้มีรูปแบบกำรผลิตมำกถึง 14 รูปแบบซึ่งยำกต่อกำรวิเครำะห์ก ำลังกำรผลิตของ
ระบบ งำนวิจัยฉบับนี้ผู้วิจัยจึงประยุกต์ใช้แบบจ ำลองข้อมูลกำรไหลในข่ำยงำน (Network flow) มำ
จ ำลองเส้นทำงกำรผลิตและหำอัตรำกำรไหลสูงสุดของกระบวนกำรผลิตผ้ำเบรกทั้งระบบ โดยเริ่มจำก
กำรวิเครำะห์แบบเอบีซี (ABC analysis) มำเลือกตัวแทนผลิตภัณฑ์เพ่ือเก็บข้อมูล หลังจำกนั้น
ประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีเลเบล (Labeling algorithm) และขั้นตอนวิธีขยำย (Generic augmenting 
path algorithm) ในกำรหำอัตรำกำรไหล โดยแทนเครื่องจักรในแต่ละกระบวนกำรผลิตด้วย
กิ่ง (Arcs) และโหนด (Nodes) แทนกระบวนกำรผลิต ตั้งแต่ต้นทำง (Source) ไปยังกระบวนกำร
สุดท้ำย (Sink) ตำมล ำดับ ผลกำรวิจัยพบว่ำ บริษัทสำมำรถผลิตผ้ำเบรกได้ 25,880 ชิ้นต่อวัน รวมไป
ถึงบริษัทสำมำรถทรำบอัตรำกำรใช้งำนเครื่องจักรในแต่ละกระบวนกำรอีกด้วย แบบจ ำลองอัตรำกำร
ไหลสูงสุดนี้ช่วยให้บริษัทวิเครำะห์ก ำลังกำรผลิตของระบบได้อย่ำงแม่นย ำ  ดังนั้นบริษัทสำมำรถใช้
แบบจ ำลองนี้ในกำรวำงแผนกำรผลิต แผนกำรเพ่ิมก ำลังกำรผลิต และแผนกำรบ ำรุงรักษำเครื่องจักร
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพของแต่ละกระบวนกำรผลิตได้ 
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บทคั ดย่อ ภำษำอังกฤษ 

61405321 : Major (ENGINEERING MANAGEMENT) 
Keyword : Maximum flow, Network flow, Labeling algorithm, Production capacity 

MR. AKARIN KANKENG : MAXIMUM FLOW MODEL FOR BRAKE PADS 
MANUFACTURING THESIS ADVISOR : ASSISTANT PROFESSOR KANATE PUNTUSAVASE, 
Ph.D. 

This case study company produces and distributes brake pads for 
automobile. The company has more than 400 product models of brake pads. There 
are 20 main-production processes and 46 machines to produce brake pads. However, 
every product does not undergo all production stage. As a result, there are 14 
formats of production procedure which are difficult to analyze the production 
capacity. In this case study, the researcher applied network flow to demonstrate 
production route and investigate maximum flow of the whole production process. 
First, ABC analysis theory was employed to choose product sampling. Then, Labeling 
algorithm and Generic augmenting path algorithm were adopted to find max flow. 
The machines in each production process from source to sink were described by arcs 
and nodes respectively. The results showed that the company could produce 25,880 
of brake pads per day. Moreover, the company could also know the machine's 
utilization of each process. The maximum flow model could help the company 
analyze the capacity of production process accurately. Thus, the company could use 
this model to help plan production process, production capacity and machine 
maintenance in order to increase efficiency in each production process. 
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บทที่ 1  

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของงานวิจัย 

บริษัทกรณีศึกษำ เป็นโรงงำนอุตสำหกรรมผลิตและจ ำหน่ำยผ้ำเบรกส ำหรับรถยนต์ อำทิ ผ้ำ
เบรกส ำหรับรถเก๋ง รถกระบะ รถตู้  และอ่ืน ๆ ทั้งตลำด Original Equipment Manufacturer 
(OEM) และ After Market ภำยในปี 2565 บริษัทมีนโยบำยเพ่ิมยอดขำยเป็น 2,000 ล้ำนบำท โดย
กำรเพ่ิมก ำลังกำรผลิตจำก 170,000 ชุด/เดือนเป็น 210,000 ชุด/เดือน ดังนั้นบริษัทจึงต้องมีกำรวำง
แผนกำรบริหำรจัดกำรระบบกำรผลิตและวำงแผนในกำรเพ่ิมก ำลังกำรผลิตเพ่ือให้เพียงพอต่อ
เป้ำหมำยที่ตั้งไว้  

ปัจจุบันฝ่ำยพัฒนำกระบวนกำรผลิตมีแผนในกำรเพ่ิมก ำลังกำรผลิตของแต่ละกระบวนกำร
เบื้องต้น ซึ่งแผนในกำรเพ่ิมก ำลังกำรผลิตนั้นจะแยกออกมำเป็นแต่ละกระบวนกำร โดยกระบวนกำรที่
มีก ำลังกำรผลิตไม่เพียงพอต่อเป้ำหมำยก็จะมีแผนในกำรเพ่ิมก ำลังกำรผลิต ดังแสดงในตำรำงที่ 1.1   
ตำรำงที่ 1.1 แผนกำรเพิ่มก ำลังกำรผลิต 

แผนการเพ่ิมก าลังการผลิต จ านวนที่ต้องเพ่ิมจากเดิม มูลค่า 

ด้านก าลังคน 9 คน 86,400 บำท/เดือน 
ด้านชั่วโมงนอกเวลา(OT) 4,102 ชม./เดือน 287,140 บำท/เดือน 

ด้านเคร่ืองจักร เครื่องอัดขึ้นรูปพิมพ์เย็น 1 เครื่อง 1,200,000 บำท 

แต่ด้วยผลิตภัณฑ์ของบริษัทมีควำมหลำกหลำย โดยมียี่ห้อในกำรจ ำหน่ำย 5 ยี่ห้อ แต่ละยี่ห้อถูกแบ่ง
ออกเป็นโค้ดกำรขำยย่อยรวมมำกกว่ำ 25 โค้ด และจ ำนวนรุ่นผ้ำเบรกรวมมำกกว่ำ 400 รุ่น มี
กระบวนกำรผลิตหลัก 20 กระบวนกำรและเครื่องจักรที่ใช้ในกำรผลิต 46 เครื่องจักร อีกทั้งยังเวลำใน
กำรผลิตมีควำมแตกต่ำงกันและผลิตภัณฑ์ไม่ได้ผ่ำนกระบวนกำรผลิตทุกกระบวนกำรท ำให้มีรูปแบบ
ในกำรผลิตมำกถึง 14 รูปแบบกำรผลิต ส่งผลให้ฝ่ำยงำนพัฒนำกระบวนกำรผลิตท ำกำรวิเครำะห์
ก ำลังกำรผลิตของระบบยุ่งยำกและซับซ้อน ท ำให้ข้อมูลเกิดควำมคลำดเคลื่อนหรือไม่เป็นไปตำมที่
วำงแผนไว้ จึงส่งผลกระทบต่อค่ำใช้จ่ำยของแผนกำรเพ่ิมก ำลังกำรผลิตในอนำคตที่อำจสูงมำกข้ึน  

จำกปัญหำดังกล่ำวผู้วิจัยจึงประยุกต์ใช้แบบจ ำลองข้อมูลกำรไหลในข่ำยงำนเพ่ือน ำมำจ ำลอง
เส้นทำงกำรผลิตในปัจจุบันและวิเครำะห์หำอัตรำกำรไหลสูงสุดของกระบวนกำรผลิตผ้ำเบรกทั้งระบบ 
โดยค ำนึงถึงรูปแบบกำรผลิตที่มีควำมหลำกหลำย เครื่องจักรที่ใช้ในกำรผลิต รวมไปถึงข้อก ำหนด
ต่ำงๆของทรัพยำกรที่มีอยู่ ผลลัพธ์ที่ได้จำกแบบจ ำลองนี้คือ อัตรำกำรไหลสูงสุดของระบบกำรผลิต 
ควำมสำมำรถในกำรผลิตของทุกกระบวนกำรและอัตรำกำรใช้ประโยชน์ของเครื่องจักร ท ำให้ฝ่ำย
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พัฒนำกระบวนกำรผลิตมีแบบจ ำลองข้อมูลที่ส ำคัญที่ช่วยในกำรวำงแผนกำรผลิต แผนกำรบ ำรุงรักษำ
เครื่องจักร แผนกำรเพิ่มก ำลังกำรผลิตเพื่อน ำมำปรับปรุงประสิทธิภำพในแต่ละกระบวนกำรต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

เพ่ือประยุกต์ใช้แบบจ ำลองข้อมูลกำรไหลในข่ำยงำนมำจ ำลองเส้นทำงกำรผลิตและวิเครำะห์
หำอัตรำกำรไหลสูงสุดของกระบวนกำรผลิตผ้ำเบรกทั้งระบบ 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 1. ศึกษำข้อมูลกระบวนกำรผลิตผ้ำเบรกตั้งแต่เดือนมกรำคม-มิถุนำยน ปี 2562 เพื่อน ำมำใช้
เป็นข้อมูลในกำรวิเครำะห์ของแบบจ ำลอง 
 2. ศึกษำระบบกระบวนกำรผลิตผ้ำเบรกตั้งแต่กระบวนกำรผสมเคมี-กำรบรรจุกล่อง 

1.4 กรอบแนวคิดของงานวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. สำมำรถทรำบถึงอัตรำกำรไหลสูงสุดของระบบกำรผลิตได้ 
 2. สำมำรถทรำบถึงควำมสำมำรถในกำรผลิตของทุกกระบวนกำรและอัตรำกำรใช้ประโยชน์
ของเครื่องจักร 

3. สำมำรถน ำข้อมูลที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ในแบบจ ำลองมำใช้ประกอบกำรวำงแผนกำรผลิต 
แผนกำรเพ่ิมก ำลังกำรผลิตได้ เช่น แผนกำรเพ่ิมชั่วโมงในกำรท ำงำน  (OT) และแผนในกำรเพ่ิม
เครื่องจักรและอุปกรณ ์

4. สำมำรถน ำข้อมูลที่ได้ของแบบจ ำลองมำใช้ในกำรวำงแผนเพ่ิมประสิทธิภำพในแต่ละ
กระบวนกำรผลิตได้ เช่น แผน 5 ส และแผนกำรบ ำรุงรักษำเครื่องจักรและอุปกรณ์ 

Input 
1. เส้นทำงกำรผลิตของ
ผลิตภัณฑ์ 
2. จ ำนวนเครื่องจักร 
3. ก ำลั งก ำรผลิ ตขอ ง
เครื่องจักร 
4. ข้อก ำหนดต่ำงๆใน
กำรผลิต 
 
 

Process 
1. กำรหำ Network flow 
ของระบบ 
2. Augmenting Algorithm 
3. Labeling Algorithm 
4. Visual Basic for 
Application on Excel 
 
 

Output 
1. อัตรำกำรไหลสูงสุด
ของระบบ 
2. อัตรำกำรใช้ประโยชน์
ของเครื่องจักร 
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1.6 นิยามศัพท์ 

เพ่ือให้เกิดควำมเข้ำใจที่ตรงกันของงำนวิจัยฉบับนี้ จึงรวบรวมค ำนิยำมศัพท์ต่ำง ๆ ที่
เกี่ยวข้องซึ่งมีดังต่อไปนี้ 

1. โค้ดกำรขำย (Item code) คือ ชื่อเรียกของรูปแบบผลิตภัณฑ์ย่อยท่ีบริษัทจ ำหน่ำย 
2. รุ่นผ้ำเบรก (Model) คือ ชื่อเรียกแทนรุ่นผ้ำเบรกของรถยนต์แต่ละชนิด 
3. รูปแบบกำรผลิต คือ ชื่อเรียกแทนกระบวนกำรผลิตที่แตกต่ำงกันของแต่ละผลิตภัณฑ์ 
4. ข่ำยงำน (Network) คือ กำรเชื่อมต่อกันระหว่ำงโหนดแต่ละโหนดทั้งหมดของระบบ  
5. โหนด (Node) คือ จุดเชื่อมต่อกันของแต่ละกระบวนกำรหรือของแต่ละเครื่องจักร 
6. กระบวนกำรต้นทำง (Source, S) คือ โหนดส่งแรกของข่ำยงำน 
7. กระบวนกำรสุดท้ำย (Sink, T) คือ โหนดรับค่ำกำรไหลสุดท้ำยของข่ำยงำน 
8. กิ่ง (Arc & Path) คือ เส้นทำงระหว่ำงโหนดแต่ละโหนดที่เชื่อมต่อกัน 
9. Standard Time (S/T) คือ เวลำมำตรฐำนที่ใช้ในกำรผลิตชิ้นงำน 1 หน่วย (หน่วยเป็น

วินำทีต่อชิ้น)  
10. ก ำลังกำรผลิต (Production capacity) คือ อัตรำสูงสุดที่ระบบกำรผลิตสำมำรถท ำกำร

ผลิตได้เต็มที่ในช่วงเวลำหนึ่งของกำรด ำเนินงำน 
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บทที่ 2  

แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 แนวคิด 

งำนวิจัยฉบับนี้มีแนวคิดที่จะน ำทฤษฎีกำรวิจัยและด ำเนินงำนมำประยุกต์ใช้ในด้ำนของระบบ
กำรผลิต โดยผู้วิจัยได้ศึกษำทฤษฎีเรื่องกำรไหลสูงสุดในข่ำยงำนโดยส่วนใหญ่มักจะถูกน ำมำใช้ในกำร
แก้ปัญหำกำรไหลของน้ ำในท่อ กำรระบำยน้ ำ[1] และกำรค ำนวณอัตรำยำนพำหนะสูงสุดบนถนนเพ่ือ
น ำมำค ำนวณระยะเวลำกำรเปิดสัญญำณไฟจรำจร[2] ในส่วนของระบบกำรผลิตนั้นมักจะเป็นกำร
ปรับปรุงและเพ่ิมประสิทธิภำพของกระบวนกำรผลิต[3] ยังไม่มีกำรน ำทฤษฎีเรื่องกำรไหลสูงสุดใน
ข่ำยงำนมำประยุกต์ใช้ในกำรแก้ปัญหำ อย่ำงไรก็ตำมผู้วิจัยเล็งเห็นว่ำสำมำรถน ำทฤษฎีเรื่องกำรไหล
สูงสุดในข่ำยงำนมำประยุกต์เป็นแบบจ ำลองข้อมูลเพ่ือวิเครำะห์หำอัตรำกำรไหลสูงสุดของระบบกำร
ผลิตร่วมกับกำรเก็บข้อมูลด้วยเครื่องมือทำงด้ำนกำรจัดกำรงำนวิศวกรรมได้ 

โดยทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงำนวิจัยฉบับนี้ถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนที่เกี่ยวข้องกับทฤษฎี
เรื่องกำรไหลสูงสุดในข่ำยงำนและทฤษฎีที่เก่ียวกับระบบกำรผลิต 

2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  

 2.2.1 ทฤษฎีการไหลสูงสุด (Maximum Flow Theory) 

ทฤษฎีกำรไหลสูงสุด เป็นแนวคิดขั้นตอนวิธีของฟอร์ด-เฟิลเกอร์สัน (Ford – 
Fulkerson Algorithm)[4] ซึ่ งถู ก พัฒ นำขึ้ น โดย  Lester Randolph Ford และ  Delbert Ray 
Fulkerson ในปี ค.ศ.1956 วิธีนี้เป็นวิธีส ำหรับแก้ปัญหำกำรไหลสูงสุด(Maximum Flow) ในข่ำยงำน 
(Network) ซึ่งส่วนใหญ่จะน ำมำวิเครำะห์ปัญหำกำรไหลสูงสุดหรือปัญหำกำรไหลมำกสุด เช่น ปัญหำ
กำรไหลของน้ ำในท่อ กำรระบำยของน้ ำในแต่ละเส้นทำง เป็นต้น ดังนั้นเพ่ือให้เกิดควำมเข้ำใจเรื่อง
อัตรำกำรไหลสูงสุด ผู้วิจัยจึงยกตัวอย่ำงปัญหำกำรไหลของน้ ำในท่อมำวิเครำะห์และอธิบำยดังต่อไปนี้  

เริ่มแรกจะเป็นกำรศึกษำปัญหำที่เกิดขึ้นและเก็บรวบรวมข้อมูลที่ส ำคัญ เช่น จ ำนวน
ท่อน้ ำที่น้ ำสำมำรถไหลผ่ำนได้ พ้ืนที่หน้ำตัดของท่อน้ ำแต่ละท่อและอัตรำกำรไหลของน้ ำภำยในท่อ 
หลังจำกนั้นน ำข้อมูลที่ได้มำเขียนให้อยู่ในรูปของกรำฟ โดยกำรแปลงปัญหำดังกล่ำวเป็นกรำฟแบบมี
ทิศทำง (Directed graph) เมื่อน ำท่อน้ ำจ ำนวนมำกมำต่อกันเป็นลักษณะของข่ำยงำน (Network) 
โดยแต่ละท่ออำจจะมีพ้ืนที่หน้ำตัดไม่เท่ำกันและต้องกำรหำปริมำณน้ ำที่สำมำรถไหลออกจำกท่อน้ ำ
เหล่ำนี้ได้จำกจุดต้นทำงไปยังจุดปลำยทำงที่มำกที่สุด โดยสำมำรถอธิบำยปัญหำดังกล่ำว  ดังแสดงใน
รูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1 ตัวอย่ำงกำรไหลของน้ ำในข่ำยงำน 

เมื่อก ำหนดให้ 1. โหนด S (source) แทนโหนดต้นทำงเป็นจุดที่เริ่มปล่อยน้ ำเข้ำไปในท่อ 
  2. โหนด T (sink) แทนโหนดปลำยทำงเป็นจุดที่น้ ำไหลออกจำกท่อ 
  3. โหนด U,V (node) แทนจุดเชื่อมต่อระหว่ำงท่อน้ ำ 
  4. ควำมจุ (capacity) แทนพ้ืนที่หน้ำตัดของท่อน้ ำ 
  5. กิ่ง (arc & path) แทนท่อน้ ำในแต่ละท่อ 
  6. ลูกศรบนกิ่งแทนทิศทำงกำรไหลของน้ ำ  
โดยสำมำรถวิเครำะห์และอธิบำยหลักกำรได้ดังนี้  
 ƒ(u,v) คือ ปริมำณกำรไหล (Flow) ในกิ่ง (U, V) โดยมีเงื่อนไขคือ  

1. ปริมำณกำรไหลในกิ่งต้องไม่เกินควำมจุ  
2. ปริมำณกำรไหลเข้ำมำยังโหนดใด ๆ จะเท่ำกับปริมำณกำรไหลออกจำกโหนดนั้น     
ยกเว้นโหนด S กับโหนด T ดังแสดงในสมกำรที่ (2.1) 
3. โหนด S จะมีเพียงกิ่งกำรไหลออกและจะไม่มีกิ่งของกำรไหลเข้ำ ส่วนโหนด T จะ
มีเพียงกิ่งกำรไหลเข้ำและจะไม่มกีิ่งของกำรไหลออก     

                         |𝑓| = ∑ 𝑓(𝑆, 𝑉) = ∑ 𝑓(𝑉, 𝑇)𝑣 𝜖 𝑉𝑣 𝜖 𝑉                                 (2.1) 

วิธีกำรหำอัตรำกำรไหลในข่ำยงำน จะนิยำมถึง 2 ค่ำ ที่จะใช้ในกำรอธิบำยคือ 
 1. Original Network คือ ข่ำยงำนดั้งเดิมที่มีกำรไหลจำกโหนด S ไปยังโหนด T โดยมีกิ่งของ
แต่ละโหนดแทนท่อน้ ำ โดยค่ำที่อยู่บนกิ่งนั้นจะมีอยู่ 2 ค่ำ (X,Y) ซึ่ง X จะแทนค่ำปริมำณกำรไหลของ
น้ ำจริงในท่อ และค่ำ Y แทนควำมจุของของท่อน้ ำเส้นนั้นๆ ดังแสดงในรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 ข่ำยงำน Original Network 

2. Residual Network คือ ข่ำยงำนที่มีโหนดและกิ่งเหมือนกับข่ำยงำนดั้งเดิม โดยกิ่งแต่ละ
เส้นในข่ำยงำนนั้นจะถูกแทนที่ด้วยกิ่งจ ำนวนหนึ่งหรือสองกิ่ง  

กรณีท่ีหนึ่งถ้ำปริมำณกำรไหลของน้ ำในท่อจริงจำกโหนด S ไปยังโหนด U มีค่ำน้อยกว่ำควำม
จุของกิ่งเส้นนั้น กิ่งเส้นที่หนึ่งจะเป็นกิ่งที่มีทิศเดียวกับข่ำยงำนดั้งเดิมโดยควำมจุของกิ่งเส้นนี้จะมีค่ำ
เท่ำกับปริมำณกำรไหลของน้ ำจริงในท่อ หลังจำกนั้นกิ่งเส้นที่สองจะมีทิศย้อนกลับคือ จำกโหนด U ไป
ยังโหนด S เป็นกิ่งที่มีค่ำผลต่ำงระหว่ำงควำมจุและปริมำณกำรไหลของน้ ำจริง เรียกว่ำ ควำมจุ
คงเหลือ( R่esidual capacity) ดังแสดงในรูปที่  2.3 

 
รูปที่ 2.3 ข่ำยงำน Residual Network 

 กรณีที่สองถ้ำปริมำณกำรไหลของน้ ำจริงในท่อจำกโหนด S ไปยังโหนด V มีค่ำเท่ำกับควำมจุ
ของกิ่งเส้นนั้น กิ่งเส้นที่หนึ่งยังคงมีทิศทำงเหมือนเดิมโดยควำมจุของกิ่งเส้นนี้จะมีค่ำเท่ำกับปริมำณ
กำรไหลของน้ ำจริงในท่อ ส่วนกิ่งเส้นที่สองจะมีทิศย้อนกลับคือ จำกโหนด V ไปยังโหนด S และมี
ควำมจุคงเหลือเท่ำกับ 0 แสดงตัวอย่ำงดังรูปที่ 2.3 ซึ่งตัวอย่ำงกำรค ำนวณกำรไหลในข่ำยงำนเบื้องต้น
นี้สำมำรถน ำมำใช้ในกำรวิเครำะห์แก้ปัญหำกำรไหลสูงสุดได้ 

กำรวิเครำะห์ปัญหำกำรไหลสูงสุดเป็นกำรวิเครำะห์ปัญหำกำรไหลในข่ำยงำนที่ไม่เพียงแต่
กำรวิเครำะห์จำกโหนดหนึ่งไปยังอีกโหนดเพียงเท่ำนั้นแต่จะเป็นกำรวิเครำะห์โหนดทั้งหมดเพ่ือหำ
ปริมำณกำรไหลสูงสุดทั้งข่ำยงำน ตั้งแต่โหนดต้นทำง S ไปยังโหนดปลำยทำง T ซึ่งผู้วิจัยจะอธิบำย
กำรแก้ปัญหำกำรไหลสูงสุดจำกกำรใช้ขั้นตอนวิธีกำรอัลกอรึทึม (Algorithm) ดังต่อไปนี้ 
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  1. Labeling algorithm เป็นอัลกอริทึมใช้ค้นหำโหนดจำกเส้นทำงกรำฟในข่ำยงำน 
โดยหลักกำรของอัลกอริทึมนี้จะเริ่มต้นค้นหำจำกโหนดต้นทำง S ไปยังโหนดถัด ๆไปตำมเส้นทำงที่
เชื่อมต่อกันในข่ำยงำน และจะค้นหำจนพบโหนด โดยโหนดที่ถูกค้นพบแล้วจะท ำกำรเลเบลหรือติด
ฉลำกโหนดนั้นเพ่ือใช้ในกำรวิเครำะห์ต่อไป จำกนั้นค้นหำโหนดอ่ืนๆ จนถึงโหนดปลำยทำง T โดยท ำ
กำรค้นหำจนกระทั่งไม่พบโหนดแล้วจึงจะหยุดค้นหำ โดยสำมำรถอธิบำยอัลกอริทึมได้ดังนี้ 
Labeling algorithm 
algorithm labeling; 
begin 
 label node t; 
 while t is labeled do 
 begin 
  unlabel all nodes; 
  set pred(j) : = 0 for each j ∈ N; 
  label node s and set LIST : = {s}; 
  while LIST ≠ ∅ or t is unlabeled do 

begin 
 remove a node I form LIST; 
 for each are (i,j) in the residual network emamating form node i do 

if  𝑟𝑖𝑗 > 0 and node j is unlabeled then set pres(j) : = i, label 
node j, and add j to LIST; 

  end; 
  if t is labeled then augment 
 end; 
end; 

procedure augment; 
begin  

use the predecessor labels to trace back form the sink to the source to obtain an 
augmenting path P form node s to node t; 
𝛿 ∶ = min{ 𝑟𝑖𝑗 : (i, j) ∈ P}; 
augment 𝛿 units of flow along P and update the residual capacities; 

end;[4] 
2. Generic augmenting part algorithm หรือเรียกว่ำอัลกอริทึมขยำย เป็น

อัลกอริทึมที่ใช้ในกำรค้นหำเส้นทำงกำรไหลของข่ำยงำนทุกเส้นทำงที่ถูกค้นพบ แล้วท ำกำรค ำนวณ
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ปริมำณกำรไหลของเส้นทำงนั้นทุกเส้นทำง โดยขั้นตอนสุดท้ำยอัลกอริทึมนี้จะค ำนวณปริมำณกำรไหล
สูงสุดของข่ำยงำน โดยสำมำรถอธิบำยอัลกอริทึมได้ดังนี้ 
Generic augmenting part algorithm 
algorithm augmenting part; 
begin 
 x : = 0; 
 while G(x) contains a directed path from node s to node t do 
 begin 
  identify an augmenting part P from node s to node t; 
  𝛿 ∶ = min{ 𝑟𝑖𝑗 : (i, j) ∈ P}; 
  Augment 𝛿 units of flow along P and update G(x); 

end; 

end;[4]  

 2.2.1.1 ตัวอย่ำงกำรค ำนวณข้ันตอนวิธีกำร (Algorithm) 
กำรวิเครำะห์อัตรำกำรไหลสูงสุดจ ำเป็นต้องใช้ ขั้นตอนวิธี 2 ขั้นตอนคือ Labeling 

algorithm และ Generic augmenting path algorithm เพ่ือให้ เข้ำใจง่ำยของหลักในกำร
ท ำงำน และหลักในกำรคิดเรื่องอัตรำกำรไหลสูงสุด ผู้วิจัยจึงยกตัวอย่ำงในกำรค ำนวณปัญหำกำร
ไหลสูงสุดของข่ำยงำนขนำดเล็กที่มีโหนดในกำรวิเครำะห์ 6 โหนด มำใช้ในกำรอธิบำย ดังนี้ 
  ปัญหำกำรไหลสูงสุดของข่ำยงำนขนำดเล็ก จำกโหนด 6 โหนดคือ (1 , 2 , 3 , 4 , 
5 , 6) โดยที่โหนด (1 , 6) คือโหนดต้นทำง (S) และโหนดปลำยทำง (T) ตำมล ำดับ ตัวอย่ำง
ดังกล่ำว ดังแสดงในรูปที่ 2.4 โดยตัวเลขประจ ำเส้นทำงเชื่อมของแต่ละโหนดแทนอัตรำกำรไหล
สูงสุดของแต่ละเส้นทำง ดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 2.1 

 

รูปที่ 2.4 ตัวอย่ำงปัญหำกำรไหลสูงสุดขนำดเล็กในข่ำยงำน 
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ตำรำงที่ 2.1 ตำรำงข้อมูลเส้นทำงอัตรำกำรไหลสูงสุดของข่ำยงำนขนำดเล็ก 

From 
Node 

To Node 
  S 2 3 4 5 T 

S 0 16 13 0 0 0 
2 0 0 0 12 0 0 
3 0 0 0 2 14 0 

4 0 0 0 0 0 20 
5 0 0 0 0 0 4 
T 50 0 0 0 0 0 

 

โดยกำรค ำนวณอัตรำกำรไหลสูงสุดของระบบตั้งแต่ โหนด S ไปจนถึงโหนด 
T นั้นจะเริ่มต้นประมวลผลจำก 

รอบที่ 1 Labeling algorithm จะท ำหน้ำที่สแกนหำเส้นทำงที่ S สำมำรถ
ไปได้ จำกรูปที่ 2.4 จะเห็นได้ว่ำ S สำมำรถไปได้ 2 เส้นทำง คือ โหนด 2 และ โหนด 3 และหลังจำก
ที่ โหนด 2 และโหนด 3 ถูกค้นพบแล้วก็จะถูกติดเลเบล หลังจำกนั้นโหนดที่ 2 และโหนดที่ 3 ก็จะท ำ
กำรค้นหำเส้นทำงที่สำมำรถไปได้อีกเรื่อย ๆ จนกว่ำจะไปถึงโหนดสุดท้ำยคือ T และทุกโหนดที่ถูก
ค้นพบก็จะท ำกำรถูกเลเบลทุกโหนด จนกว่ำจะไม่พบโหนดอ่ืน ๆ อีก จนสุดท้ำยกำรค้นหำเส้นทำงก็
จะถูกจบลง ดังแสดงในรูปที่ 2.5 , รูปที่ 2.6 และ รูปที่ 2.7 

 
Labeled set ={ } 
Unlabeled set = {s,2,3,4,5,t} 

รูปที่ 2.5 กำรถูกค้นพบจำกโหนด S ไปยังโหนด T(1) 

 



  14 

 
Labeled set ={s,2,3} 
Unlabeled set = {4,5,t} 

รูปที่ 2.6 กำรถูกค้นพบจำกโหนด S ไปยังโหนด T(2) 

 
Labeled set ={s,2,3,4,5,t } 
Unlabeled set = { } 

รูปที่ 2.7 กำรถูกค้นพบจำกโหนด S ไปยังโหนด T(3) 
 หลังจำกรอบที่ 1 Labeling algorithm ได้ท ำหน้ำที่สแกนหำเส้นทำงที่ S 

ไปยัง T ทุกโหนดและท ำกำรติดเลเบลแล้ว หลังจำกนั้นจะเป็นขั้นตอนของ Augmenting algorithm 
   รอบที่ 1 Augmenting algorithm คือขั้นตอนของ augment flow นั้นจะ

เริ่มจำกกำรที่น ำเส้นทำงของ labeling algorithm เส้นทำงแรกมำหำอัตรำกำรไหลมำกที่สุดของเส้น
ที่ถูกค้นพบจำกโหนด S ไปยัง โหนด T แล้วท ำกำรค ำนวณอัตรำกำรไหลที่สำมำรถไหลผ่ำนไปได้และ
ค ำนวณอัตรำกำรไหลคงเหลือของเส้นทำงนั้น ๆ โดยแสดงออกมำเป็น Residual graph แทนควำมจุ
คงเหลือของเส้นทำง ดังแสดงในรูปที่  2.8 โดยเส้นทำงเริ่มจำก S-2-4-T ซึ่ งจะค ำนวณได้ว่ำ 
min(16,12,20) = 12 ดังนั้นอัตรำกำรไหลมำกสุดของเส้นทำงแรก S-2-4-T คือ 12 หน่วย 

 

รูปที่ 2.8 Residual graph ของข่ำยงำน 
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     หลักจำกรอบที่ 1 Augmenting algorithm ได้ค ำนวณอัตรำกำรไหลมำก
สุดของเส้นทำงแรกเสร็จสิ้นแล้วหลังจำกนั้น Augmenting algorithm จะท ำกำรเรียก Labeling 
algorithm เพ่ือค้นหำเส้นทำงต่อไป 

 รอบที่ 2 Labeling algorithm จะท ำหน้ำที่สแกนหำเส้นทำงที่ S ไปยัง T 
ที่สำมำรถไปได้เส้นทำงอ่ืน ๆ ต่อไป เมื่อถูกค้นพบเส้นทำงอีก Labeling algorithm จะท ำกำรเรียก 
Augmenting algorithm มำค ำนวณอัตรำกำรไหลมำกสุดของเส้นทำงที่ถูกค้นพบ โดยเส้นที่สองเริ่ม
จำก S-3-4-T ซึ่งค ำนวณได้ว่ำ min(13,2,8) = 2 ดังนั้นอัตรำกำรไหลมำกสุดของเส้นทำง S-3-4-T นี้
คือ 2 หน่วยและ Residual graph ก็จะท ำหน้ำที่ค ำนวณควำมจุที่เหลือของเส้นทำงนั้นอีกต่อ ๆ ไป 
ดังแสดงในรูปที่ 2.9 

 

รูปที่ 2.9 Residual graph ของข่ำยงำนที่เหลือ 

     หลักจำกรอบที่ 2 Augmenting algorithm ได้ค ำนวณอัตรำกำรไหลมำก
สุดของเส้นทำงที่สองเสร็จสิ้นแล้วหลังจำกนั้น Augmenting algorithm จะท ำกำรเรียก Labeling 
algorithm เพ่ือค้นหำเส้นทำงอ่ืน ๆ ต่อไป 

 โดยรอบที่ 3 Labeling algorithm ท ำหน้ำที่สแกนหำเส้นทำงที่ S ไปยัง T 
เหมือนเดิมที่สำมำรถไปได้ในเส้นทำงอ่ืน ๆ เมื่อถูกค้นพบเส้นทำงอีก Labeling algorithm จะท ำกำร
เรียก Augmenting algorithm มำค ำนวณอัตรำกำรไหลมำกสุดของเส้นทำงที่ถูกค้นพบเส้นที่สำมคือ
จำก S-3-5-T ซึ่งค ำนวณได้ว่ำ min(11,14,4) = 4 ดังนั้นอัตรำกำรไหลมำกสุดของเส้นทำง S-3-5-T นี้
คือ 4 หน่วยและ Residual graph ก็จะท ำหน้ำที่ค ำนวณควำมจุที่เหลือของเส้นทำงนั้นอีกต่อ ๆ ไป 
ดังแสดงในรูปที่ 2.10 

 
รูปที่ 2.10 Residual graph ของข่ำยงำนที่เหลือต่อไป 
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กำรด ำเนินงำนจะท ำกำรค้นหำเส้นทำงซ้ ำ ๆ ไปจนกว่ำจะไม่พบเส้นทำงใดๆ อีกและ
สุดท้ำยจะท ำกำรค ำนวณอัตรำกำรไหลสูงสุดของระบบทั้งหมดในทุกเส้นทำงที่ถูกค้นพบ ดังนั้นจำก
โจทย์ตัวอย่ำงอัตรำกำรไหลของข่ำยงำนขนำดเล็กดังกล่ำว จึงสรุปได้ว่ำ ผลรวมอัตรำกำรไหลสูงสุด
ของระบบจำกโหนด S ไปยังโหนด T คือ 18 หน่วย(12+2+4=18) 

2.2.1.2 กำรพิสูจน์ค ำตอบจำกกำรค ำนวณอัตรำกำรไหล 
 จำกกำรค ำนวณปัญหำอัตรำกำรไหลของข่ำยงำนขนำดเล็ก พบว่ำปริมำณ

กำรไหลสูงสุดได้  18 หน่วย ดังนั้นจึงพิสูจน์ควำมถูกต้องของกำรค ำนวณพบว่ำได้ให้ค ำตอบที่ถูกต้อง 
และเป็น Maximum flow ของโจทย์ โดยสำมำรถอธิบำยได้ดังนี้ 

 ถ้ำลองตัดเส้นทำงเชื่อมของแต่ละโหนดระหว่ำงโหนด S ไปยังโหนด T โดย
กำรตัดจะตัดค่ำที่น้อยที่สุดของแต่ละเส้นทำงทุกเส้นทำงที่สำมำรถไปได้ให้โหนด S และ โหนด T ขำด
ออกจำกกัน ดังแสดงในรูปที่ 2.11 ส่งผลให้ผลรวมของเส้นที่ตัดขำดนั้นจะเท่ำกับค่ำ Maximum flow 

ที่ได้ จำกกำรค ำนวณตำมทฤษฎีที่ว่ำ Maximum flow ≤ minimum cut  ซึ่ง minimum cut จำก

กำรตัดเส้นทำงดังรูปที่ 2.11 นั้นเท่ำกับ 18 หน่วย จึงสรุปได้ว่ำผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรค ำนวณได้ให้
ค ำตอบที่ถูกต้องตำมกำรพิสูจน์ ดังนั้นผู้วิจัยจึงน ำไปเขียนโปรแกรมในกำรวิเครำะห์ในแบบจ ำลองและ
น ำไปประยุกต์ใช้กับปัญหำจริงต่อไป 

 

ผลรวมของเส้นที่ถูกตัดเท่ำกับ 12+2+4=18 หน่วย 
รูปที่ 2.11 กำรค ำนวณของ minimum cut ปัญหำกำรไหลของข่ำยงำนขนำดเล็ก 

   จำกกำรอธิบำยหลักกำรค ำนวณวิธีกำรอัลกอรึทึม (Algorithm) ดังกล่ำว 
สำมำรถน ำมำใช้ในกำรแก้ปัญหำกำรไหลสูงสุดในข่ำยงำนของระบบกำรผลิตทั้งระบบได้ 

 2.2.2 ระบบการผลิต (Production System) 

 ระบบกำรผลิต (Production System) หมำยถึง ระบบที่เป็นกระบวนกำรที่ท ำให้
เกิดกำรสร้ำงสิ่งหนึ่งสิ่งใดขึ้นมำจำกกำรใช้ทรัพยำกรหรือปัจจัยกำรผลิตที่มีอยู่ กำรด ำเนินกำรผลิตจะ
เป็นไปตำมล ำดับขั้นตอนของกำรกระท ำก่อนหลัง คือจำกวัตถุดิบที่มีอยู่จะถูกแปลงสภำพให้เป็น
ผลผลิตที่อยู่ในรูปตำมที่ต้องกำร ซึ่งระบบกำรผลิตประกอบด้วยส่วนที่ส ำคัญ 3 ส่วน คือ 
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1. ปัจจัยกำรผลิต (input) 
2. กระบวนกำรแปลงสภำพ (conversion process) 
3. ผลผลิตที่ได้ (output)  

ในกำรผลิตโดยทั่วไปปัจจัยกำรผลิต (Input) ได้แก่ คน (Man) วัตถุดิบ (Materials) 
เครื่องจักร (Machines) พลังงำน (Energy) เงิน (Money) ข่ำวสำรข้อมูล (Information) ส่วน
กระบวนกำรผลิต (Process) ได้แก่ กำรเตรียมวัตถุดิบต่ำง ๆ กำรน ำส่วนประกอบต่ำง ๆ เข้ำด้วยกัน
กำรสร้ำงรูปทรง กำรตกแต่ง ตลอดทั้งกำรบรรจุผลิตภัณฑ์เพ่ือกำรจ ำหน่ำย และส่วนที่เป็นผลผลิต 
(Output) ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ส ำเร็จรูป (Products) ซึ่งผลผลิตจะออกมำในรูปของผลิตภัณฑ์หรือบริกำร
ก็ได้ ซึ่งรวมทั้งหมดนี้เรียกว่ำ ระบบกำรผลิต[5] ซึ่งข้อมูลระบบกำรผลิตนั้นจะได้จำกเก็บรวบรวม
ข้อมูลจำกกำรศึกษำงำนและเวลำของแต่ละกระบวนกำร โดยทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับกำรศึกษำงำนและ
กำรศึกษำเวลำ มีดังนี้ 

กำรศึกษำงำน (Work study) หมำยถึง เทคนิคในกำรวิเครำะห์ขั้นตอนของกำร
ปฏิบัติงำนในปัจจุบันเพ่ือขจัดงำนที่ไม่จ ำเป็นออกและสรรหำวิธีกำรท ำงำนที่ดีและมีประสิทธิภำพ
สูงสุดมำใช้ รวมไปถึงกำรปรับปรุงมำตรฐำนในกำรท ำงำน สภำพกำรท ำงำน เครื่องมือต่ำงๆ และกำร
ฝึกให้คนงำนมีวิธีกำรท ำงำนที่ถูกต้อง รวมทั้งกำรก ำหนดเวลำมำตรฐำนของงำนและกำรบริหำร
แผนกำรจัดกำรต่ำงๆได้ โดยกำรศึกษำงำนนั้นจะประกอบด้วย 2 ส่วน คือกำรศึกษำวิธีกำร (Method 
study) กับกำรวัดงำน (Work Measurement) ดังแสดงในรูปที่ 2.12 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.12 องค์ประกอบของกำรศึกษำงำน 

กำรศึกษำเวลำ (Time study) หมำยถึง วิธีกำรในกำรค ำนวณหำเวลำในกำร
ปฏิบัติงำนโดยใช้เครื่องมือจับเวลำรวมถึงกำรปรับเวลำโดยกำรให้ค่ำเผื่อต่ำง ๆ และกำรให้อัตรำ

กำรศึกษำงำน 

กำรศึกษำวิธีกำร 
1. ศึกษำวิเครำะห์ขั้นตอนกำรท ำงำน 
2. ปรับปรุงวิธีกำรท ำงำน 
3. ออกแบบวิธีกำรท ำงำนใหม่ 
4. ก ำหนดมำตรฐำนวิธีกำรปฏิบัตงิำนให้ถูกต้อง 

 

 
กำรวัดงำน 
1. ก ำหนดเวลำมำตรฐำนในกำรท ำงำน 
2. ก ำหนดมำตรฐำนกำรผลติ 
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ควำมเร็วมำตรฐำนตำมขั้นตอนกำรท ำงำนที่ก ำหนดไว้ภำยใต้สภำพเงื่อนไขที่เหมำะสม โดยแบ่งงำนที่
ศึกษำออกเป็นงำนย่อยเพ่ือควำมสะดวกในกำรเก็บข้อมูลและมีขั้นตอนกำรศึกษำเวลำ ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 7 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. เลือกงำนและบันทึกรำยละเอียดของงำนที่จะท ำกำรศึกษำลงแบบฟอร์มในกำรจับเวลำ
ดังแสดงในรูปที่ 2.13  

2. แบ่งข้ันตอนกำรท ำงำนออกเป็นงำนย่อยและเขียนรำยละเอียดก ำกับไว้ 

 

รูปที่ 2.13 ตัวอย่ำงแบบฟอร์มในกำรจับเวลำ 
3. ค ำนวณหำจ ำนวนรอบที่เหมำะสมในกำรจับเวลำ[6] ดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 2.2 

ตำรำงที่ 2.2 จ ำนวนรอบที่ใช้ในกำรจับเวลำ 

Cycle time in minutes 
Recommended 

number of cycles 
0.10 200 
0.25 100 
0.50 60 
0.75 40 
1.00 30 
2.00 20 

2.00-5.00 15 
5.00-10.00 10 
10.00-20.00 8 
20.00-40.00 5 
40.00-above 3 



  19 

4. สังเกตและบันทึกเวลำในกำรท ำงำนของคนงำน พร้อมทั้งประเมินอัตรำควำมเร็วในกำร
ท ำงำนของคนงำน 

5. ก ำหนดค่ำเผื่อต่ำง ๆ ในกำรท ำงำนสำมส่วน ดังนี้ 
a. ค่ำเผื่อส่วนบุคคล 5% ของเวลำท ำงำน 
b. ค่ำเผื่อจำกควำมเครียดตำมลักษณะงำน 4 % 
c. ค่ำเผื่อควำมล่ำช้ำส ำหรับงำนนั้น 3-6% 

6. ท ำกำรค ำนวณหำเวลำมำตรฐำนดังนี้ 
a. หำค่ำเฉลี่ยจำกเวลำของงำนย่อยที่บันทึกไว้ 
b. หำค่ำเวลำปกติโดยค ำนวณ ดังแสดงในสมกำรที่ (2.2) 

 เวลำปกติ = เวลำเฉลี่ย x % ประเมินควำมเร็ว                   (2.2) 
c. ค ำนวณเวลำมำตรฐำน ดังแสดงในสมกำรที ่(2.3) 

เวลำมำตรฐำน = เวลำปกติ x ค่ำเผื่อ                       (2.3) 
7. สรุปผลกำรศึกษำลงในแบบฟอร์มใบสรุปข้อมูลเวลำและใช้ในกำรวิเครำะห์ต่อไป 

 ก ำลังกำรผลิต (Capacity) คือ อัตรำสูงสุดที่ระบบกำรผลิตสำมำรถท ำกำรผลิตได้
เต็มที่ในช่วงเวลำหนึ่งของกำรด ำเนินงำน กำรค ำนวณก ำลังกำรผลิต สำมำรถคิดได้จำกเวลำทั้งหมดที่
ใช้ในกำรผลิตลบด้วยเวลำในกำรท ำกิจกรรม กำรประชุมงำนและเวลำพักของพนักงำนจะเหลือเวลำใน
กำรท ำงำนจริง หำรด้วยเวลำมำตรฐำนที่ใช้ในกำรผลิตต่อชิ้นที่บวกกับเวลำในกำรติดตั้งเครื่องจักร ดัง
แสดงในสมกำรที่ (2.4)  

Production capacity (N)  =   
(T−t)

C+m
               (2.4) 

เมื่อก ำหนดให้ T  = เวลำทั้งหมดที่ใช้ในกำรผลิต (วินำที) 
t   = เวลำในกำรท ำกิจกรรม กำรประชุมงำนและเวลำพักของพนักงำน (วินำที) 
C  = เวลำมำตรฐำนที่ใช้ในกำรผลิตผลิตภัณฑ์ (วินำที/ชิ้น) 
m = เวลำในกำรติดตั้งเครื่องจักรและเวลำในกำรจัดเตรียมชิ้นงำน (วินำที/ชิ้น) [7] 

กรณีท่ีมีรูปแบบกำรผลิตแบบกลุ่ม(Batch Production) และจ ำนวนชิ้นงำนที่ได้ในแต่ละกลุ่ม
ไม่เท่ำกัน กำรหำเวลำมำตรฐำนที่ใช้ในกำรผลิตชิ้นงำนจะหำได ้ดังแสดงในสมกำรที่ (2.5)  

C (วินำที/ชิ้น)  =                  (2.5) 
 

เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการผลิตของกลุ่ม (C*) 
จ านวนชิ้นงานเฉลี่ยที่ได้ของกลุ่ม  (N*) 
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โดยที่จ ำนวนชิ้นงำนเฉลี่ยที่ได้ของกลุ่ม(N*) นั้นหำได้จำกสมกำรค่ำเฉลี่ยเลขคณิตถ่วงน้ ำหนัก[8] ดัง
แสดงในสมกำรที่ (2.6)  ถ้ำให้ 𝑤1, 𝑤2, … 𝑤𝑛 เป็นควำมส ำคัญหรือน้ ำหนักถ่วงของค่ำจำกกำรสังเกต
 𝑥1, 𝑥1, … 𝑥𝑛 ตำมล ำดับ 

         N* (ชิ้น)    =   
∑ 𝑤𝑖𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1

                                          (2.6) 

กำรวิเครำะห์แบบเอบีซี (ABC Analysis) คือ กำรประยุกต์มำจำกหลักกำรของพำ
เรโต โดย วิลเฟรโด พำเรโต (Vilfredo Pareto) นักเศรษฐศำสตร์ชำวอิตำลี ตั้งข้อสังเกตว่ำ “สิ่งที่
ส ำคัญจะมีอยู่เป็นจ ำนวนที่น้อยกว่ำสิ่งที่ไม่ส ำคัญซึ่งมักจะมีจ ำนวนที่มำกกว่ำ ในอัตรำส่วน 20 ต่อ 80 
นั่นคือกำรให้ควำมส ำคัญกับกลุ่มผลิตภัณฑ์จ ำนวนน้อยที่มีมูลค่ำมำก มำกกว่ำกลุ่มผลิตภัณฑ์จ ำนวน
มำกที่โดยรวมมีมูลค่ำน้อย”[9] ซึ่งส่วนใหญ่จะแบ่งกลุ่มออกเป็น 3 กลุ่ม ดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 2.3 
ตำรำงที่ 2.3 กำรจ ำแนกกลุ่มผลิตภัณฑ์ตำมกำรวิเครำะห์แบบเอบีซี (ABC Analysis) 

กลุ่มผลิตภัณฑ ์
ร้อยละของมลูค่าผลิตภัณฑ์

ทั้งหมด 
ร้อยละปริมาณการใช้งาน 

ของผลิตภัณฑ์ทั้งหมด 

A 70-80 10-20 
B 15-20 30-40 

C 5-10 40-50 

กำรจ ำแนกกลุ่มของผลิตภัณฑ์ออกเป็น 3 กลุ่ม อธิบำยได้ดังนี้  
 กลุ่ม A เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่ำสูงมำก ประมำณร้อยละ 70-80 ของมูลค่ำผลิตภัณฑ์ทั้งหมด 
(Total value) มีจ ำนวนผลิตภัณฑ์ร้อยละ 10-20 ของปริมำณกำรใช้ผลิตภัณฑ์ทั้งหมด  
 กลุ่ม B เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่ำปำนกลำง ประมำณร้อยละ 15-20 ของมูลค่ำผลิตภัณฑ์
ทั้งหมด มีจ ำนวนประมำณร้อยละ 30-40 ของปริมำณกำรใช้ผลิตภัณฑ์ทั้งหมด 
 กลุ่ม C เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่ำต่ ำ ประมำณร้อยละ 5-10 ของมูลค่ำผลิตภัณฑ์ทั้งหมดมี
จ ำนวนประมำณร้อยละ 40-50 ของปริมำณกำรใช้ผลิตภัณฑ์ทั้งหมด 

 โดยแสดงกรำฟกำรจ ำแนกสินค้ำตำมกำรวิเครำะห์แบบเอบีซี (ABC Analysis) ดังแสดงในรูป
ที่ 2.14 
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ร้อยละของปรมิำณกำรใช้สินค้ำท้ังหมด 

รูปที่ 2.14 กรำฟกำรจ ำแนกสินค้ำตำมกำรวิเครำะห์แบบเอบีซี (ABC Analysis) 
 โดยสรุปคือ สำมำรถน ำทฤษฎีเรื่องกำรไหลสูงสุดในข่ำยงำนมำประยุกต์เป็นแบบจ ำลองข้อมูล

เพ่ือวิเครำะห์หำอัตรำกำรไหลสูงสุดของระบบกำรผลิตร่วมกับกำรเก็บข้อมูลด้วยเครื่องมือทำงด้ำน

กำรจัดกำรงำนวิศวกรรมได้ 

2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 ผู้วิจัยได้ศึกษำงำนวิจัยต่ำง ๆ ของผู้วิจัยท่ำนอ่ืน ๆและใช้เป็นแนวทำงในกำรวิเครำะห์โดยมี
งำนวิจัยที่เกี่ยวข้องที่ท ำกำรศึกษำแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ซ่ึงมีรำยละเอียดของงำนดังต่อไปนี้ 

 2.3.1 การประยุกต์ใช้การจ าลองการไหลสูงสุดในรูปแบบต่าง ๆ 

สุภำวุฒิ ก่อคุณ (2557) จำกวิทยำนิพนธ์เรื่อง การจ าลองอัตราการไหลสูงสุดในช่วง
น  าหลาก โดยใช้วิธีดัชนีน  าฝนในลุ่มน  าชีตอนบน (Peak Flow Simulation using an Antecedent 
Precipitation Index Method in Upper Chi Basin)[10] งำนวิจัยฉบับนี้เป็นกำรศึกษำและกำร
เก็บรวบรวมข้อมูลปริมำณน้ ำฝนจำกสถำนีวัดน้ ำฝนอัตโนมัติล ำน้ ำชี ส ำหรับพื้นที่อ ำเภอเมือง จ.ชัยภูมิ 
โดยพ้ืนที่นี้มักจะประสบปัญหำด้ำนอุทกภัยบ่อยครั้งและยังไม่มีกำรเตือนภัยให้กับประชำกรให้ท ำกำร
อพยพได้ทันท่วงที ซึ่งงำนวิจัยฉบับนี้ได้ท ำกำรศึกษำควำมสัมพันธ์ของจ ำนวนสถำนีวัดค่ำดัชนีปริมำณ
น้ ำฝนอยู่ 4 สถำนีโดยสมกำรที่ใช้ในแบบจ ำลองจะใช้สมกำรในกำรพยำกรณ์หำค่ำปริมำณอัตรำกำร
ไหลสูงสุด 4 สมกำร โดยมีควำมคำดเคลื่อนของแบบจ ำลองอยู่ระหว่ำง 3-13% ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จะ
น ำไปเป็นข้อมูลที่ใช้ในกำรเตือนภัยให้กับประชำกรในแต่ละครั้งส่งผลให้มีหน่วยงำนมีกำรวำงแผนกำร
อพยพประชำกรในพ้ืนที่นั้นได้ทันที 
  พฤฒิพงศ์ เพ็งศิริ และคณะ (2559) จำกวิทยำนิพนธ์เรื่อง การวิเคราะห์โครงข่าย
ประตูระบายน  าด้วยความเป็นศูนย์กลางระหว่างความสัมพันธ์ร่วมกับกระแสการไหลสูงสุด (The 
Analysis of Floodgate Network Based on A Combination of Betweenness Centrality 
and Maximum Flow)[1] งำนวิจัยฉบับนี้เป็นกำรน ำเสนอขั้นตอนวิธีในกำรวิเครำะห์โครงข่ำยประตู
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ระบำยน้ ำด้วยควำมเป็นศูนย์กลำงระหว่ำงควำมสัมพันธ์ร่วมกับกระแสกำรไหลสูงสุด ซึ่งในที่นี้ เรียกว่ำ
วิธี “BC-Max” คือเป็นกำรประยุกต์ใช้ทฤษฎีกรำฟควำมเป็นศูนย์กลำงระหว่ำงควำมสัมพันธ์
(Betweenness Centrality, BC) ของประตูระบำยน้ ำ เพ่ือก ำหนดเส้นทำงในกำรระบำยน้ ำจำกต้น
ทำงไปยังปลำยทำง และน ำ BC มำค ำนวณหำค่ำกำรไหลสูงสุด (Maximum Flow) โดยได้เป็นค่ำ
ควำมสำมำรถในกำรระบำยน้ ำที่ประตูระบำยน้ ำ ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้ของวิธีกำร BC-Max ท ำให้ได้เส้นทำง
กำรระบำยน้ ำ (Path) และค่ำกำรระบำยน้ ำสูงสุดที่ประตูระบำยน้ ำ กำรทดสอบนี้ใช้ข้อมูลโครงข่ำย
ของโครงกำรส่งน้ ำและบ ำรุงรักษำป่ำสักใต้เขตพ้ืนที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยำเป็นกรณีศึกษำ โดย
ก ำหนดให้ BC-Max > AVG (BC) โดยค่ำ AVG(BC) หมำยถึงค่ำเฉลี่ยของควำมเป็นศูนย์กลำงระหว่ำง
ควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.043 ซึ่งแสดงถึงล ำดับควำมส ำคัญกำรระบำยน้ ำในแต่ละประตูระบำยน้ ำ 
พบว่ำประตูระบำยน้ ำที่ควำมส ำคัญท่ีสุดคือ ประตูระบำยน้ ำพระมหินทร์ มีค่ำ BC-Max เท่ำกับ 0.787 
มีเส้นทำงกำรระบำยน้ ำ 9 เส้นทำง ค่ำเฉลี่ยกำรระบำยน้ ำสูงสุดเท่ำกับ 24.333 m3/s ส่งผลท ำให้
ทรำบถึงควำมสำมำรถในกำรระบำยน้ ำสูงสุดของประตูระบำยน้ ำในเส้นทำงนั้นได้เป็นอย่ำงดี 

Jia Feng, Xiamiao Li, Baohua Mao, Qi Xu, Yun Bai (2559) จำกวิทยำนิพนธ์
เรื่อง การวิเคราะห์ข่ายงานที่ซับซ้อนแบบถ่วงน  าหนักของระบบรถไฟฟ้าใต้ดินปักกิ่งกรณีศึกษาการ
ไหลของผู้โดยสารและรถไฟ (Weighted complex network analysis of the Beijing subway 
system: Train and passenger flows)[11] งำนวิจัยฉบับนี้มีจุดมุ่ งหมำยคือ  เพ่ือศึกษำควำม
ซับซ้อนของข่ำยงำนกำรจรำจรและระบบเส้นทำงต่ำง ๆโดยอำศัยแบบจ ำลอง Multi-layer model 
มำใช้ในกำรวิเครำะห์รูปแบบกำรไหลของข้อมูลในข่ำยงำนรถไฟใต้ดินของปักกิ่ง โดยข้อมูลที่เกี่ยวข้อง
กับแบบจ ำลองคือ ข้อมูลเส้นทำงกำรเดินทำง ตำรำงกำรท ำงำน ทั้งข่ำยงำนกำรไหลของรถไฟและ
ผู้โดยสำร โดยเส้นทำงกำรเดินทำงของรถไฟใต้ดินนั้นมี 14 เส้นทำงและจ ำนวนสถำนี 8 สถำนี โดย
แบบจ ำลองจะแสดงให้เห็นถึงควำมหนำแน่นของกำรใช้งำนของผู้โดยสำรในแต่ละสถำนีและในแต่ละ
เวลำที่มีควำมจุของด้ำนพ้ืนที่ของแต่ละสถำนีที่ต่ำงกัน โดยผลจำกกำรศึกษำสำมำรถเห็นสถำนีที่เป็น
คอขวด ซึ่งข้อมูลที่ได้จำกแบบจ ำลองจะน ำมำใช้ในกำรวำงแผนกำรควบคุมควำมหนำแน่นของ
ผู้โดยสำรและกำรบริหำรจัดกำรระบบเส้นทำงของรถไฟฟ้ำใต้ดินให้ดีขึ้นได้ 

คเณศ พันธุ์สวำสดิ์ และแพรวนภำ อินตำ (2561) จำกวิทยำนิพนธ์เรื่อง การ
ประยุกต์อัลกอริทึมเพ่ือใช้หาเส้นทางและปริมาณการไหลสูงสุดของน  าในกรุงเทพมหานคร (Applying 
algorithms to determine the maximum flow of water in Bangkok using the maximum 
flow model)[12] งำนวิจัยฉบับนี้สืบเนื่องมำจำกเกิดเหตุกำรณ์น้ ำท่วมที่เกิดขึ้นในประเทศไทยปี 
2554 ท ำให้เกิดควำมเสียหำยในหลำยพ้ืนที่ของประเทศไทย โดยเฉพำะกรุงเทพมหำนคร น้ ำไม่
สำมำรถระบำยลงสู่อ่ำวไทยได้ทันเวลำ ดังนั้นผู้วิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์โดยกำรประยุกต์ใช้สอง
ขั้นตอนวิธี (Algorithms) ประกอบด้วย ขั้นตอนวิธีเลเบล (Labeling algorithm) และขั้นตอนวิธี
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ขยำย (Generic augmenting path algorithm ) เพ่ือใช้หำปริมำณกำรไหลสูงสุด (maximum 
flow) ของน้ ำจำกทำงตอนบนของกรุงเทพมหำนครลงสู่ อ่ำวไทย กำรไหลสูงสุดของน้ ำใน
กรุงเทพมหำนครแทนกำรไหลในข่ำยงำน (Network flow) แม่น้ ำและคลองต่ำง ๆ ถูกอธิบำยด้วย
โหนด (nodes) และ กิ่ง (arcs) ขั้นตอนวิธีเลเบล และ ขั้นตอนวิธีขยำย ใช้เพ่ือค้นหำเส้นทำงกำรไหล
ของน้ ำจำกโหนดต้นทำง (source) ไปยังโหนดปลำยทำง (sink) และ หำปริมำณกำรไหลสูงสุดของน้ ำ
ตำมล ำดับ ผลกำรวิจัยพบว่ำปริมำณกำรไหลสูงสุดของน้ ำในกรุงเทพมหำนครคือ 228,960,000 
ลูกบำศก์เมตรต่อวัน 

อภิญญำ เงำใส (2561) จำกวิทยำนิพนธ์เรื่อง เทคนิคส าหรับการค านวณระยะเวลา
การเปิดสัญญาณไฟจราจรบนพื นฐานของทฤษฎีการไหลสูงสุด (Technique for Computing 
Duration of Turn on Traffic Light Based on Maximum Flow Theorem)[2] งำนวิจัยฉบับนี้
มีจุดมุ่งหมำยคือกำรแก้ปัญหำกำรจรำจรส ำหรับพื้นที่ทำงแยกที่มีปริมำณผู้ใช้ยำนพำหนะบนท้องถนน
ที่หนำแน่น ท ำให้ส่งผลกระทบต่อเวลำในกำรขับขี่และกำรจรำจรที่ติดขัด ดังนั้นงำนวิจัยนี้จึงเป็นกำร
พัฒนำเทคนิคส ำหรับกำรค ำนวณระยะเวลำในกำรเปิดสัญญำณไฟจรำจรบนพ้ืนฐำนของทฤษฎีกำร
ไหลสูงสุด (Maximum Flow Theorem) มำใช้ในกำรพิจำรณำเส้นทำงแยกต่ำง ๆบนท้องถนนเป็น
ข่ำยงำนกำรไหล (Flow network) ของแต่ละทำงแยก เพ่ือที่จะสำมำรถวำงแผนเวลำในกำรเปิด
สัญญำณไฟเขียวและไฟแดงได้ส ำหรับทุกทำงแยกของเส้นทำงถนนที่มีควำมหนำแน่นเพ่ือช่วยในกำร
ระบำยยำนพำหนะที่ติดอยู่ตรงทำงแยกให้ได้มำกที่สุดและช่วยลดภำระกำรท ำงำนของเจ้ำหน้ำที่
จรำจรในกำรควบคุมกำรเปิดสัญญำณไฟจรำจร ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรใช้เทคนิคนี้คือ ท ำให้เพ่ิมกำร
ไหลของจรำจรได้ดีกว่ำวิธีกำรคิดแบบเดิมที่มีกำรก ำหนดเวลำคงที่ได้  16.24 เปอร์เซ็นต์และใช้วิธีกำร
ประมวลผลด้วยวีดีโอ 12.96 เปอร์เซ็นต ์

Peter Dolgopolov และคณะ (2562) จำกวิทยำนิพนธ์เรื่อง การสร้างแบบจ าลอง
การเพ่ิมประสิทธิภาพของเส้นทางรถไฟ (Optimization of train routes based on neuro-fuzzy 
modeling and genetic algorithms)[13] งำนวิจัยฉบับนี้ เป็นกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรเพ่ิม
ประสิทธิภำพของเส้นทำงรถไฟโดยศึกษำข่ำยงำนเส้นทำงรถไฟของประเทศยูเครน โดยวัตถุประสงค์
ของงำนวิจัยนี้คือ กำรปรับปรุงแบบจ ำลองเพ่ือมำช่วยเป็นฐำนข้อมูลของระบบ โดยกำรประยุกต์ใช้
แบบจ ำลอง นิวโรฟัซซี (neuro-fuzzy modeling) และขั้นตอนวิธีเจเนติก (genetic algorithm) มำ
ใช้ในกำรวิเครำะห์ โดยอำศัยกำรวิเครำะห์ข่ำยงำนเส้นทำงรถไฟบนพ้ืนฐำนแนวคิดวิธีของ Ford-
Fulkerson โดยแบบจ ำลองจะประมวลผลตำมเงื่อนไขควำมจุของจุดแต่ละจุด,เส้นทำงของจุดเชื่อมต่อ
ในแต่ละเมืองและค่ำใช้จ่ำยที่จะต้องเสียไป นอกจำกนี้ยังค ำนึงถึงเส้นทำงกำรจรำจรที่มีข้อก ำกัดใน
กำรขนส่งในแต่ละครั้งด้วย ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรด ำเนินกำรคือสำมำรถมีระบบอัตโนมัติในกำรค้นหำ
เส้นทำงและค ำนวณค่ำใช้จ่ำยให้มีควำมเหมำะสมและเป็นฐำนข้อมูลที่ใช้ในกำรพัฒนำขององค์กรได้ 



  24 

 2.3.2 การวิเคราะห์ระบบของการผลิตภายใต้ข้อจ ากัดต่าง ๆ ในการผลิต 

สุธำเทพ โบสิทธิพิเชฎฐ์ (2556) จำกวิทยำนิพนธ์เรื่อง การจัดเส้นทางการขนส่ง
ล าเลียงชิ นส่วนภายใต้ข้อจ ากัดด้านพื นที่และเวลา (The parts conveyance routing under 
limitation of area and time)[14] งำนวิจั ยฉบับนี้ มี จุ ดประสงค์ เพ่ื อหำวิธีกำรพัฒ นำที่ มี
ประสิทธิภำพในกำรจัดเส้นทำงขนส่งล ำเลียงชิ้นส่วนของบริษัทแห่งหนึ่งภำยใต้ข้อจ ำกัดด้ำนพื้นที่และ
เวลำ โดยมีกำรประยุกต์ใช้ แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ด้วยโปรแกรมแบบจ ำลอง What’s Best ซึ่ง
แบบจ ำลองจะหำค ำตอบที่ดีที่สุดของปัญหำและน ำค ำตอบที่ได้มำจัดเส้นทำงกำรขนส่งล ำเลียงชิ้นส่วน
ภำยในโรงงำนระหว่ำงสำยกำรผลิตไปยังคลังผลิตภัณฑ์ ซึ่งเส้นทำงและระยะทำงในกำรขนส่งล ำเลียง
ระหว่ำงแต่ละพ้ืนที่จะมีข้อจ ำกัดในเรื่องของเวลำในกำรล ำเลียงและพ้ืนที่ในกำรล ำเลียงไปยังจุดต่ำงๆ 
โดยจุดที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ทั้งหมด 5 จุดตั้งแต่จุดเริ่มต้นไปยังจุดสุดท้ำยโดยค ำนึงถึงเงื่อนไขในกำร
ล ำเลียงในแต่ละครั้งด้วย ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จำกแบบจ ำลองจะแบ่งออกเป็น 3 สถำนกำรณ์ในกำรเลือกใช้ 
และบ่งบอกถึงข้อดี-ข้อเสียในแต่ละสถำนกำรณ์ ซึ่งหน่วยงำนที่เกี่ยวข้องสำมำรถน ำข้อมูลที่ได้จำกกำร
วิเครำะห์ใช้เป็นแนวทำงในกำรวำงแผนกำรล ำเลียงชิ้นส่วนภำยในโรงงำนได้ 

วรวุฒิ แซ่เอ้ง (2558) จำกวิทยำนิพนธ์เรื่อง การวิเคราะห์ข้อเสนอการปรับปรุง
กระบวนการผลิตโดยการประยุกต์ใช้แบบจ าลองอุตสาหกรรม (Process improvement proposal 
analysis using industrial simulation)[3] งำนวิจัยฉบับนี้มีจุดมุ่งหมำยเพ่ือกำรใช้แบบจ ำลอง
อุตสำหกรรมในกำรจ ำลองกระบวนกำรผลิตพู่เล่ลดแรงสั่นสะเทือน โดยเป็นกำรประยุกต์ใช้โปรแกรม 
Arena เพ่ือช่วยในกำรวิเครำะห์สำยกำรประกอบทั้งหมด 6 สำยกำรประกอบและกระบวนกำรผลิต
ทั้งหมด 12 กระบวนกำรโดยต้องกำรปรับปรุงก ำลังกำรผลิตให้เพ่ิมขึ้นจำกเดิมเฉลี่ย  926 ชิ้นต่อวัน
เป็นเฉลี่ย 1,100 ชิ้นต่อวัน เดิมมีประสิทธิภำพ 83% ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จำกแบบจ ำลองก ำลังกำรผลิต
เฉลี่ยเพิ่มข้ึนเป็น 1,108 ชิ้นต่อวันประสิทธิภำพของสำยกำรผลิตเพ่ิมขึ้นเป็น 99.61% รวมไปถึงข้อมูล
ที่ได้จำกแบบจ ำลองสำมำรถเป็นข้อมูลที่ช่วยในกำรประกอบตัดสินใจในกำรวำงแผนปรับปรุงกำรผลิต
และลดควำมเสี่ยงในกำรลงทุนในกำรปรับปรุงกระบวนกำรผลิตได้ 

Sriram Velumani, He Tang (2560) จำกวิทยำนิพนธ์เรื่อง สถานการณ์ปัจจุบัน
และการวิเคราะห์คอขวดและการปรับปรุงสายกระบวนการผลิตแบบแบทช์ โดยใช้การจ าลอง
เหตุการณ์แบบไม่ต่อเนื่อง (Operations status and bottleneck analysis and improvement 
of a batch process manufacturing line using discrete event simulation)[15]วัตถุประสงค์
ของงำนวิจัยฉบับนี้คือ กำรประยุกต์ใช้กำรจ ำลองเหตุกำรณ์แบบไม่ต่อเนื่อง(DES) มำใช้ในกำรจ ำลอง
กำรผลิตยำงรถยนต์ซึ่งมักจะมีควำมซับซ้อนของกระบวนกำรผลิตโดยกระบวนกำรผลิตจะเป็นกำรผลิต
แบบแบทช์โดยแบ่งกำรผลิตหลักออกเป็น 5 กระบวนกำรหลักโดยกำรวิเครำะห์ในแบบจ ำลองมีข้อมูล
ที่ต้องค ำนึงคือ ข้อมูลกระบวนกำรผลิตในปัจจุบัน ควำมสัมพันธ์ของแต่ละขั้นตอนในกำรผลิตและของ
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แต่ละเครื่องจักร,คุณภำพของผลิตภัณฑ์, เวลำในกำรผลิต, ล ำดับขั้นตอนในกระบวนกำร, ก ำลังกำร
ผลิต ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จำกแบบจ ำลองคือกระบวนกำรผลิตที่เป็นคอขวด, อัตรำกำรใช้ประโยชน์ของแต่
ละกระบวนกำร ส่งผลท ำให้สำมำรถจัดล ำดับควำมส ำคัญในกำรผลิตได้ , เวลำที่ใช้ในกำรผลิตให้มี
ควำมเหมำะสมกับกำรผลิตแบบแบทช์และให้มีกำรใช้ประโยชน์ในแต่ละกระบวนกำรสูงสุด 

Dorota Stadnick, Pawel Litwin (2562) จำกวิทยำนิพนธ์เรื่อง การท าแผนภาพ
สายธารคุณค่าและการรวมพลวัตของระบบเพ่ือการสร้างแบบจ าลองการผลิตและวิเคราะห์ (Value 
stream mapping and system dynamics integration for manufacturing line modelling 
and analysis)[16] จุดมุ่งหมำยของวิทยำนิพนธ์นี้คือ กำรประยุกต์ใช้แผนภำพสำยธำรคุณค่ำ (VSM) 
ที่เป็นเครื่องมือกำรผลิตแบบลีน มำใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองในกำรวิเครำะห์กระบวนกำรผลิตแบบ
พลวัตของอุตสำหกรรมยำนยนต์ ซึ่งอุตสำหกรรมยำนยนต์กรณีศึกษำมีกระบวนกำรผลิตทั้งหมด 12 
กระบวนกำร โดยในกำรวิเครำะห์แผนภำพสำยธำรคุณค่ำของกระบวนกำรผลิตยำนยนต์นี้เป็นกำร
วิเครำะห์เริ่มตั้งแต่ผู้ผลิตไปจนถึงกระบวนกำรผลิตและจัดส่งผลิตภัณฑ์ ซึ่งตัวแปรที่จะน ำมำวิเครำะห์
ในแบบจ ำลองโดยจะต้องค ำนึงถึงควำมต้องกำรของลูกค้ำ, เวลำน ำ (Lead time) ก ำลังกำรผลิตของ
แต่ละเครื่องจักร, เวลำในกำรผลิตชิ้นงำนและชิ้นงำนที่อยู่ในกระบวนกำร ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จำก
แบบจ ำลองจำกกำรวิเครำะห์แผนภำพสำรธำรคุณค่ำจะเป็นเครื่องมือที่ช่วยในกำรวำงแผนกำรบริหำร
จัดกำรเวลำในกำรผลิตเพ่ือให้ผลิตผลิตภัณฑ์ได้ทันตำมควำมต้องกำรของลูกค้ำ  

โดยสำมำรถสรุปงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 2.4 
ตำรำงที่ 2.4 สรุปงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

ผู้วิจัย 
 

วัตถุประสงค์ 
รายละเอียดของการวิเคราะห์และวิธีการที่ใช้แก้ปัญหา 

รายละเอียด 
ในการวิเคราะห์ 

ทฤษฎีที่เกี่ยวกับ 
อัตราการไหลสูงสุด 

ทฤษฎีที่เกี่ยวกับ 
ระบบการผลิต 

สุภำวุฒิ ก่อ
คุณ(2557) 

เพื่ อจ ำลองอัตรำ
ก ำ ร ไ ห ล สู ง สุ ด
ใน ช่ ว งน้ ำ ห ล ำก 
โดยใช้วิธีดัชนีน้ ำฝน
ในลุ่มน้ ำชีตอนบน 

- จ ำนวนสถำนีท่ีใช้ใน
กำรเก็บข้อมูลและท ำ
กำรวิเครำะห์ 4 สถำนี 
และใช้สมกำรในกำร
หำค่ำ 4 สมกำร 

- Antecedent 
Precipitation Index 
Method 

- 

พฤฒิพงศ์ 
เพ็งศิริและ
คณะ(2559) 

เพื่อก ำหนดเส้นทำง
และกำรไหลของ
ก ำ ร ร ะ บ ำ ย น้ ำ
โครงกำรป่ำสักใต้ 

- จ ำนวนประตูระบำย
น้ ำท้ังหมด 35 ประต ู
- จ ำนวนโหนดที่ใช้  
35 โหนด 

- BC-Max Method - 
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ตำรำงที่ 2.4 สรุปงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง(ต่อ) 
 

ผู้วิจัย 
 

วัตถุประสงค์ 
รายละเอียดของการวิเคราะห์และวิธีการที่ใช้แก้ปัญหา 

รายละเอียด 
ในการวิเคราะห์ 

ทฤษฎีที่เกี่ยวกับ 
อัตราการไหลสูงสุด 

ทฤษฎีที่เกี่ยวกับ 
ระบบการผลิต 

คเณศ พันธุ์
สวำสดิ์ และ
แพรวนภำ อิน
ตำ (2561) 

เพื่อใช้หำเส้นทำง
และปริมำณกำร
ไหลสูงสุดของน้ ำ
ในกรุงเทพฯ 

- จ ำนวนแม่น้ ำ 1,682 
สำย 
- จ ำนวนโหนด 41 
โหนด 

- Labeling algorithm 
- Generic 
augmenting path 
algorithm 

- 

Jia Feng, 
Xiamiao Li, 
Baohua 
Mao, Qi Xu, 
Yun Bai 
(2559) 

เพื่ อ วิ เ ค ร ำ ะ ห์
ข่ำยงำนที่ซับซ้อน
แบบถ่วงน้ ำหนัก
ของระบบรถไฟฟ้ำ
ใต้ดินปักกิ่ง 

- จ ำนวนเส้นทำง 14 
เส้นทำง 
- จ ำนวนสถำนี 8 
สถำนี  
- จ ำนวนโหนดที่ใช้ใน
กำรวิเครำะห์ 8 โหนด 

- Multi-layer model - 

อภิญญำ เงำ
ใส(2561) 

เพื่อใช้เทคนิคกำร
ค ำนวณระยะเวลำ
กำรเปิดสัญญำณ
ไฟจรำจรโดยใช้
ท ฤษ ฏี ก ำ ร ไห ล
สูงสุด 

 - จ ำลองสถำนกำรณ์ 
10 สถำนกำรณ ์
- จ ำนวนโหนดที่ใช้ใน
กำรวิเครำะห ์16 
โหนด 

- วิธีกำรก ำหนดเวลำ
คงที ่
- วิธีกำรประมวลผลด้วย
วีดีโอ 
- วิธีกำรไหลสูงสุด
โดยตรง 

- 

PeterDolgop
olov และ
คณะ (2562) 

เพื่ อต้องกำรเพิ่ม
ประสิทธิภำพกำร
ไห ล ใน ข่ ำย งำน
ของเส้นทำงรถไฟ 

- จ ำนวนขบวนรถไฟ 
12 ขบวน 
- จ ำนวน 20 โหนด 

- Ford-Fulkerson - genetic 
algorithm 

สุธำเทพ โบ
สิทธิพิเชฎฐ ์
(2556)  

เพื่ อหำวิธี ในกำร
จั ด เส้ น ท ำงกำร
ข น ส่ ง ล ำ เลี ย ง
ช้ิ น ส่ ว น ภ ำย ใต้
ข้อจ ำกัดด้ำนพื้นที่
และเวลำ 

- จ ำนวนสถำนีงำน 5 
สถำน ี
- จ ำนวน 5 โหนด 
- 3 สถำนกำรณ์ในกำร
วิเครำะห ์

- - โปรแกรม 
What’s Best 
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ตำรำงที่ 2.4 สรุปงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง(ต่อ) 
 

ผู้วิจัย 
 

วัตถุประสงค์ 
รายละเอียดของการวิเคราะห์และวิธีการที่ใช้แก้ปัญหา 

รายละเอียด 
ในการวิเคราะห์ 

ทฤษฎีที่เกี่ยวกับ 
อัตราการไหลสูงสุด 

ทฤษฎีที่เกี่ยวกับ 
ระบบการผลิต 

วรวุฒิ แซ่เอ้ง 
(2558)  

เพื่อกำรวิเครำะห์
และข้อเสนอในกำร
ป รั บ ป รุ ง
กระบวนกำรผลิต
โดยกำรประยุกต์ 
ใช้แบบจ ำลองทำง
อุตสำหกรรม 

- จ ำนวนสำยกำร
ประกอบ 6 สำยกำร
ประกอบ 
- จ ำนวนกระบวนกำร
ผลิต 12 ข้ันตอนกำร
ผลิต 

- - โปรแกรม 
Arena 

Sriram 
Velumani, 
He Tang 
(2560)  

เพื่ อวิ เค รำะห์ คอ
ขวดสถำนกำรณ์
ปั จจุบั น และกำร
ป รั บ ป รุ ง ส ำ ย
กระบวนกำรผลิต
แบบแบทช์  

- จ ำนวนกระบวนกำร
ผลิต 5 กระบวนกำร
หลัก 

- - แบบจ ำลอง
เหตุกำรณ์แบบไม่
ต่อเนื่อง (DES) 

Dorota 
Stadnick, 
Pawel 
Litwin 
(2562)  

เพื่อวิเครำะห์กำร
ท ำแผนภำพสำย
ธ ำ ร คุ ณ ค่ ำ แ ล ะ
ร ะ บ บ ก ำ ร ร ว ม
พ ล วั ต ข อ ง
กระบวนกำรผลิต 

- จ ำนวนกระบวนกำร
ผลิต 12 กระบวนกำร  
 

- - Value stream 
mapping tool 

วิทยำนิพนธ ์
ที่น ำเสนอ
(2562) 

เพื่อประยุกต์ใช้เป็น
แบบจ ำลองข้อมูล
ก ำ ร ผ ลิ ต แ ล ะ
วิเครำะห์หำอัตรำ
กำรไหลสูงสุดของ
ระบบกำรผลิตผ้ำ
เบรกทั้งระบบ 

- จ ำนวนเครื่องจักร 
46 เครื่อง  
- จ ำนวนโหนด 53 
โหนด 

- Labeling algorithm 
- Generic 
augmenting path 
algorithm 
 

 - ABC analysis 
-  Visual Basic 
for Application 
on Microsoft 
Excel 
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บทที่ 3  

วิธีการด าเนินงานวิจัย 

ผู้วิจัยได้ท ำกำรวำงแผนกำรท ำงำนและก ำหนดขั้นตอนในกำรศึกษำของงำนวิจัยเพ่ือให้ผู้วิจัย
มีแผนกำรด ำเนินงำนที่ชัดเจน โดยมีรำยละเอียดขั้นตอนกำรศึกษำ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนในกำรศึกษำงำนวิจัย 
 

3.5 กำรสร้ำงแบบจ ำลองข้อมูลกำรไหลในข่ำยงำน 

3.6 กำรประยุกต์ใช้โปรแกรม VBA มำใช้ในกำรวิเครำะห์หำค ำตอบ 

 สิ้นสุดกำรท ำวิจัย 
 

 เริ่มต้นงำนวิจัย 

3.1 ศึกษำและเก็บรวบรวมข้อมูลผลิตภัณฑ์และข้อมูลกำรผลิต 

 

3.4 กำรวิเครำะห์ปัจจัยกำรผลิตเพื่อน ำปัจจัยมำใช้ในแบบจ ำลอง 

3.2 กำรวิเครำะห์แบบ ABC Analysis เพ่ือเลือกตัวแทนผลิตภัณฑ์ 
ในกำรเก็บข้อมูลและวิเครำะห์ในแบบจ ำลอง 

 

3.3 กำรวิเครำะห์รูปแบบกำรผลิตของตัวแทนและข้อก ำหนดในกำรผลิต 
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3.1 ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลผลิตภัณฑ์และข้อมูลการผลิต 

งำนวิจัยฉบับนี้เก็บรวบรวมข้อมูลตั้งแต่เดือนมกรำคม – มิถุนำยน ปี 2562 

 3.1.1 ข้อมูลผลิตภัณฑ์ 

ผ้ำเบรก (Brake Pads) คืออุปกรณ์ส่วนหนึ่งในระบบเบรกของรถยนต์ โดยผ้ำเบรก
นั้นเป็นอุปกรณ์ที่สร้ำงแรงเสียดทำนให้กับระบบเบรก ซึ่งส่วนประกอบของผ้ำเบรกนั้นจะประกอบไป
ด้วย เนื้อผ้ำเบรกที่มีควำมแข็งประกบเข้ำกับแผ่นเหล็กและมีอุปกรณ์เสริมที่เป็นส่วนประกอบ เช่น 
กิ๊ฟ แผ่นชิม เป็นต้น ตำมชนิดของผ้ำเบรกแต่ละประเภท ดังแสดงในรูปที่ 3.2  

 
รูปที่ 3.2 ตัวอย่ำงส่วนประกอบผ้ำเบรก 

  โดยผลิตภัณฑ์ของบริษัทที่จ ำหน่ำยมี 3 กลุ่มคือ กลุ่มผลิตภัณฑ์ขำยดีมำก กลุ่ม
ผลิตภัณฑ์ขำยดีและกลุ่มผลิตภัณฑ์ขำยดีปำนกลำง โดยมีจ ำนวนรุ่นผ้ำเบรกทั้งหมด 288 รุ่น จ ำนวน
โค้ดในกำรขำยรวมทั้งหมด 30 โค้ด ซึ่งแต่ละกลุ่มมีโค้ดกำรขำยที่เหมือนกันและแตกต่ำงกัน มี
ยอดขำยทั้งหมด 613,684 ชุด ดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 3.1 

ตำรำงที่ 3.1 กลุ่มของผลิตภัณฑ์ที่จ ำหน่ำย 
กลุ่มผลิตภัณฑ ์ จ านวนรุ่นผ้าเบรก จ านวนโค้ดการขาย ยอดขาย 

ผลิตภณัฑ์ขำยดมีำก 39 28 491,114 
ผลิตภณัฑ์ขำยด ี 64 26 92,111 

ผลิตภณัฑ์ขำยดีปำนกลำง 185 24 30,459 
ทั้งหมด 288 รุ่น 30 โค้ด 613,684 ชุด 

 3.1.2 ข้อมูลการผลิต 

 ข้อมูลกำรผลิตแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มดังนี้  
1.  กระบวนกำรผลิตผ้ำเบรก 
2.  จ ำนวนเครื่องจักรที่ใช้ในกำรผลิต 
3.  รูปแบบในกำรผลิต 

กระบวนกำรผลิตผ้ำเบรกของบริษัทกรณีศึกษำมีกระบวนกำรผลิตทั้ งหมด 20 
กระบวนกำรผลิต ดังแสดงในรูปที่ 3.3  
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รูปที่ 3.3 กระบวนกำรผลิตผ้ำเบรกในปัจจุบัน 

  กระบวนกำรผลิตที่ 1 คือเตรียมวัตถุดิบเคมี แผ่นเหล็กและอุปกรณ์เสริม ซึ่งเป็น
ส่วนประกอบที่ใช้ในกำรผลิตผ้ำเบรก 
  กระบวนกำรผลิตที่ 2 คือกระบวนกำรผสมเคมี เป็นขั้นตอนที่น ำวัตถุดิบเคมีหลำยๆ 
ชนิดที่มีคุณสมบัติที่แตกต่ำงกันมำผสมรวมกันด้วยเครื่องผสมเคมี ซึ่งวัตถุดิบเคมีที่ท ำกำรผสมแล้วนั้น
จะเรียกว่ำเกรดเคมี 
  กระบวนกำรผลิตที่ 3 คือกระบวนกำรอัดขึ้นรูปพิมพ์เย็น เป็นขั้นตอนที่น ำเกรดเคมี
มำอัดขึ้นรูปเป็นแท่งเคมีตำมขนำดของรุ่นผ้ำเบรกแต่ละชนิด โดยจะต้องอำศัยแม่พิมพ์และแรงอัดของ
เครื่องอัดขึ้นรูป  
  กระบวนกำรผลิตที่ 4 คือกระบวนกำรยิงทรำยแผ่นเหล็ก เป็นขั้นตอนที่น ำทรำยมำ
พ่นใส่แผ่นเหล็กด้วยเครื่องยิงทรำยเพ่ือขัดผิวแผ่นเหล็กและขจัดสนิมที่ติดอยู่กับแผ่นเหล็กก่อน
น ำไปใช้งำน 
  กระบวนกำรผลิตที่ 5 คือกระบวนกำรพ่นกำว เป็นขั้นตอนที่ทำกำวให้กับแผ่นเหล็ก 
เพ่ือท ำให้แผ่นเหล็กติดกับตัวเนื้อผ้ำเบรก  
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  กระบวนกำรผลิตที่ 6 คือกระบวนกำรอัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อน เป็นขั้นตอนที่น ำเกรดเคมี
อัดแท่งมำประกอบกับแผ่นเหล็กที่ทำกำวแล้วด้วยเครื่องอัดขึ้นรูป โดยอำศัยแม่พิมพ์ แรงอัดและ
อุณหภูมิที่เหมำะสมที่ใช้ในกำรอัดขึ้นรูป 
  กระบวนกำรผลิตที่ 7 คือกระบวนกำรอบผ้ำเบรก เป็นขั้นตอนที่ให้ควำมร้อนแก่ผ้ำ
เบรกด้วยอุณหภูมิที่เหมำะสม เพ่ือให้ผ้ำเบรกมีคุณภำพท่ีดีเหมำะสมก่อนที่จะน ำไปใช้งำน 

กระบวนกำรผลิตที่ 8 คือกระบวนกำรฝนตกแต่ง เป็นขั้นตอนที่ลดขนำดของชิ้นงำน
ผ้ำเบรกด้วยวัสดุที่แข็งกว่ำ เช่น ใบมีด ท ำให้ชิ้นงำนมีขนำดเป็นไปตำมที่ก ำหนดให้  

กระบวนกำรผลิตที่ 9 คือกระบวนกำรผ่ำร่อง,ปำดข้ำงผ้ำเบรก เป็นขั้นตอนกำร
ตกแต่งผ้ำเบรกเพ่ือให้ชิ้นผ้ำเบรกได้ขนำดและรูปทรงตำมที่ก ำหนด    

กระบวนกำรผลิตที่ 10 คือกระบวนกำรเผำหน้ำผ้ำเบรก ซึ่งเป็นขั้นตอนที่น ำชิ้นงำน
มำเผำหน้ำด้วยอุณหภูมิที่เหมำะสม ท ำให้ชิ้นงำนมีคุณสมบัติตำมที่ต้องกำร 

กระบวนกำรผลิตที่ 11 คือกระบวนกำรพ่นสี+อบสี เป็นขั้นตอนที่น ำสีมำพ่นใส่
ชิ้นงำนผ่ำนเครื่องพ่นสีและผ่ำนเครื่องอบสีด้วยอุณหภูมิที่เหมำะสมเพ่ือให้สีติดกับตัวชิ้นงำน  

กระบวนกำรผลิตที่ 12 คือกระบวนกำรติดแผ่นชิม ซึ่งเป็นขั้นตอนที่น ำแผ่นชิมมำติด
เข้ำกับตัวชิ้นงำน ท ำให้ชิ้นงำนมีคุณสมบัติตำมที่ก ำหนด  

กระบวนกำรผลิตที่ 13 คือกระบวนกำรย้ ำแผ่นชิม ซึ่งเป็นขั้นตอนที่น ำชิ้นงำนที่ผ่ำน
กำรติดแผ่นชิมแล้วมำย้ ำด้วยเครื่องย้ ำแผ่นชิม เพ่ือให้แผ่นชิมติดกับตัวชิ้นงำน  

กระบวนกำรผลิตที่ 14 คือกระบวนกำรย้ ำตรำพรีโม่ เป็นขั้นตอนที่น ำชิ้นงำนที่ ติด
แผ่นชิมแล้วมำปั้มตีตรำสัญลักษณ์ในกำรขำย เพ่ือแสดงถึงรูปแบบในกำรขำยของผลิตภัณฑ์นั้น ๆ 

กระบวนกำรผลิตที่ 15 คือกระบวนกำรทำสีหน้ำผ้ำเบรก ซึ่งเป็นขั้นตอนที่น ำชิ้นงำน
มำทำสีผ้ำเบรกเพ่ือแสดงถึงรูปแบบในกำรขำยของผลิตภัณฑ์นั้น ๆ 

กระบวนกำรผลิตที่ 16 คือกระบวนกำรยิงรหัสผลิต เป็นขั้นตอนที่น ำชิ้นงำนมำยิง
รหัสผลิตเพ่ือแสดงถึงวันเดือนปีที่ผลิตของชิ้นงำน 

กระบวนกำรผลิตที่ 17 คือกระบวนกำรย้ ำกิ๊ฟชิ้นงำน เป็นขั้นตอนที่น ำกิ๊ฟมำติดเข้ำ
กับตัวชิ้นงำน โดยกิ๊ฟจะเป็นอุปกรณ์ในกำรเตือนของชิ้นงำนที่ก ำลังจะหมดเม่ือผ่ำนกำรใช้งำนไปแล้ว  

กระบวนกำรผลิตที่ 18 คือกระบวนกำรติดอุปกรณ์เสริม เป็นขั้นตอนที่มีกำรเพ่ิม
อุปกรณ์เข้ำไปติดกับตัวชิ้นงำน เช่น ติดกิ๊ฟเพ่ิมเข้ำไปในชิ้นงำน เป็นต้น  

กระบวนกำรผลิตที่ 19 คือกระบวนกำรจัดชุด เป็นขั้นตอนกำรน ำชิ้นงำนมำจัดเรียง
หรือซ้อนทับกันแล้วน ำชิ้นงำนใส่ถุงและผ่ำนเครื่องห่อฟิล์มถุง  

กระบวนกำรผลิตที่ 20 คือกระบวนกำรบรรจุกล่อง เป็นขั้นตอนที่น ำชิ้นงำนที่ผ่ำน
กำรจัดชุดแล้วมำบรรจุลงกล่อง ก่อนที่น ำไปเก็บและจ ำหน่ำยต่อไป 
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นอกจำกนี้ยังได้รวบรวมเครื่องจักรที่ใช้ในกำรผลิตผ้ำเบรกในปัจจุบันของแต่ละ
กระบวนกำรผลิต ดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 3.2 

ตำรำงที่ 3.2 เครื่องจักรที่ใช้ในกำรผลิตผ้ำเบรก 
กระบวนการผลิต จ านวน(เคร่ือง) กระบวนการผลิต จ านวน(เคร่ือง) 

ยิงทรำย+พ่นกำว 1 พ่นสี+อบส ี 1 
ผสมเคม ี 1 ติดแผ่นชิม+ย้ ำแผ่นชิม 1 

อัดขึ้นรูปพิมพ์เย็น 8 ย้ ำตรำพรีโม ่ 1 
อัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อน 22 ทำสีหน้ำผ้ำเบรก 1 

อบผ้ำเบรก 2 ยิงรหัสผลติ 1 
ฝนตกแต่ง 3 ย้ ำกิ๊ฟผ้ำเบรก 1 

เผำหน้ำผ้ำเบรก 1 จัดชุด+บรรจุกล่อง 2 

จำกข้อมูลผลิตภัณฑ์และข้อมูลกำรผลิตของบริษัทดังกล่ำว กระบวนกำรผลิตของ
ผลิตภัณฑ์จะขึ้นอยู่กับโค้ดกำรขำย แต่ละโค้ดกำรขำยมีกำรผลิตที่แตกต่ำงกัน บำงผลิตภัณฑ์ไม่
จ ำเป็นต้องผ่ำนกระบวนกำรผลิตทุกขั้นตอนและทุกเครื่องจักร โดยสำมำรถสรุปออกมำเป็นรูปแบบใน
กำรผลิต ซึ่งมีทั้งหมด 14 รูปแบบที่แตกต่ำงกัน ดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 3.3 

ตำรำงที่ 3.3 รูปแบบกำรผลิตทั้งหมดที่แตกต่ำงกันของผลิตภัณฑ์ที่บริษัทจ ำหน่ำย 
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1 / / / / / /   / /   /     / / 
2 / / / / / /   / /         / / 

3 / / / / / /   / /   / /   / / 
4 / / / / / / / / /   /     / / 
5 / / / / / / / / / / /   / / / 

6 / / / / / /   / /     /   / / 
7 / / / / / / / / / / /     / / 

8 / / / / / /   / / / / /   / / 
9 / / / / / / / / / /     / / / 
10 / / / / / / / / /         / / 
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จ านวนรุ่นผ้าเบรกท้ังหมด 

สัด
ส่ว

นย
อด

ขา
ย 

ตำรำงที่ 3.3 แสดงรูปแบบในกำรผลิต(ต่อ) 

 

3.2 การวิเคราะห์แบบ ABC Analysis เพื่อเลือกตัวแทนผลิตภัณฑ์ในการเก็บข้อมูลและวิเคราะห์

ในแบบจ าลอง 

 จำกข้อมูลผลิตภัณฑ์พบว่ำ ผ้ำเบรกมีจ ำนวนมำกกว่ำ 400 รุ่นท ำให้ยำกต่อกำรเก็บข้อมูล 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกตัวอย่ำงรุ่นผ้ำเบรกมำเป็นตัวแทนในกำรวิเครำะห์ของแบบจ ำลองโดยอำศัยกำร
วิเครำะห์แบบ ABC Analysis โดยแบ่งกลุ่มของผลิตภัณฑ์ออกเป็น 3 กลุ่ม ซึ่งข้อมูลที่จะน ำมำเป็น
ปัจจัยในกำรจัดกลุ่ม คือ จ ำนวนรุ่นผ้ำเบรกและสัดส่วนยอดขำยของผลิตภัณฑ์ โดยผลที่ได้จำกกำรจัด
กลุ่มนั้นผู้วิจัยเลือกตัวแทนกลุ่มผลิตภัณฑ์กลุ่ม A เนื่องจำกมีสัดส่วนยอดขำยมำกท่ีสุด 80 % สัดส่วน
จ ำนวนรุ่น 14 % และจ ำนวนโค้ดในกำรขำย 28 โค้ด จึงได้ตัวแทนรุ่นผลิตภัณฑ์จ ำนวน 39 รุ่น มำใช้
ในกำรวิเครำะห์และเก็บข้อมูล ดังแสดงในรูปที่ 3.4 และตำรำงท่ี 3.4 

 
 

รูปที่ 3.4 กำรจ ำแนกกลุ่มผลิตภัณฑ์ตำมกำรวิเครำะห์แบบเอบีซี (ABC Analysis) 
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11 / / / / / /   / / / /     / / 

12 / / / / / /   / / /       / / 
13 / / / / / / / / / /       / / 

14 / / / / / /   / / /   /   / / 
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ตำรำงที่ 3.4 กำรจัดกลุ่มของผลิตภัณฑ์โดยใช้กำรวิเครำะห์แบบ ABC Analysis 

กลุ่มผลิตภัณฑ ์
จ านวนรุ่น 
ผ้าเบรก 

% สัดส่วน
จ านวนรุ่น 

% สัดส่วน
ยอดขาย 

จ านวนโค้ด 
การขาย 

กลุ่ม
ผลิตภัณฑ ์

ผลิตภณัฑ์ขำยดมีำก 39 14% 80% 28 A 

ผลิตภณัฑ์ขำยด ี 64 22% 15% 26 B 
ผลิตภณัฑ์ขำยดีปำนกลำง 185 64% 5% 24 C 

3.3 การวิเคราะห์รูปแบบการผลิตของตัวแทนและข้อก าหนดในการผลิต 
          3.3.1 การวิเคราะห์รูปแบบในการผลิตของตัวแทนกลุ่มผลิตภัณฑ์ 

 จำกตัวแทนรุ่นผ้ำเบรกจ ำนวน 39 รุ่น ผู้วิจัยได้น ำมำวิเครำะห์รูปแบบในกำรผลิต
ของแต่ละรุ่นเพ่ือที่จะสำมำรถน ำมำแสดงเส้นทำงกำรผลิตของตัวแทนกลุ่มผลิตภัณฑ์ได้ ซึ่งผลกำร
วิเครำะห์ ดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 3.5 
ตำรำงที่ 3.5 กำรวิเครำะห์ตัวแทนรุ่นผ้ำเบรกที่ผลิตในแต่ละรูปแบบกำรผลิต 

กลุ่ม A รูปแบบการผลิต 
ล าดับ รุ่น 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 D01 / / 
   

/ 
   

/ 
    2 D02 

 
/ 

   
/ 

   
/ 

    3 D03 
 

/ 
   

/ 
   

/ 
    4 D04 

 
/ 

   
/ 

        5 D05 / 
 

/ / / 
         6 D06 / 

 
/ / / 

         7 D07 / 
 

/ / / 
         8 D08 / 

 
/ / / 

         9 D09 / 
 

/ / / 
         10 D10 / 

 
/ / / 

         11 D11 / 
 

/ / / 
         12 D12 / 

 
/ 

 
/ 

         13 D13 / 
 

/ / / 
         14 D14 /   / /  /  /      

15 D15 /  / / /          
16 D16 /  / / /          
17 D17 /  / / /          
18 D18 /  / / /          
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ตำรำงที่ 3.5 กำรวิเครำะห์ตัวแทนรุ่นผ้ำเบรกท่ีผลิตในแต่ละรูปแบบกำรผลิต(ต่อ) 
กลุ่ม A รูปแบบการผลิต 

ล าดับ รุ่น 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
19 D19 /  / / /  /  /      
20 D20 /  / / /  /  /      
21 D21  /  /  /    /   /  

22 D22 /  / / /          
23 D23 /  / / /          
24 D24  /    /    /     
25 D25  /    /    /     
26 D26 / /  /  / /  / /     
27 D27 /       /   / / /   /       
28 D28 /   / / /                   
29 D29 /   / / /   /   /   /       
30 D30 /   / / /   /   /           
31 D31 /   / / /                   
32 D32 /   / / /                   
33 D33   /       /       /         
34 D34 /   / / /   /   /           

35 D35   /       /       /     /   
36 D36 /   / / /           /       
37 D37 /   / / /                   
38 D38 /   / / /                   
39 D39 /   /       / / /   /       

 

          3.3.2 การวิเคราะห์ข้อก าหนดในการผลิต 

โดยแต่ละรูปแบบกำรผลิตจะมีข้อก ำหนดที่แตกต่ำงกันคือ ข้อก ำหนดด้ำนเครื่องจักร
และข้อก ำหนดด้ำนก ำลังกำรผลิต ดังต่อไปนี้ 
 3.3.2.1 ข้อก ำหนดด้ำนเครื่องจักร 
  กระบวนกำรผลิตในแต่ละกระบวนกำรมีเครื่องจักรมำกกว่ำ 1 เครื่องจักรที่
ใช้ในกำรผลิต โดยเครื่องจักรแต่ละเครื่องมีข้อจ ำกัดคือ ไม่สำมำรถผลิตได้ทุกรุ่นผ้ำเบรก หรือรุ่นผ้ำ
เบรกชนิดนั้นได้ถูกก ำหนดให้ผลิตเครื่องจักรเครื่องนั้น ดังนั้นผู้วิ จัยจะแสดงกำรวิเครำะห์ตัวแทน
ผลิตภัณฑ์ท่ีเลือกและข้อก ำหนดของเครื่องจักรที่ผลิตได้ในแต่ละรุ่นผ้ำเบรก ดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 3.6
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 3.3.2.2 ข้อก ำหนดด้ำนก ำลังกำรผลิต 
 งำนวิจัยฉบับนี้ได้จัดกลุ่มกำรค ำนวณก ำลังกำรผลิตออกเป็น 3 กลุ่ม เพ่ือใช้

เป็นแนวทำงในกำรวิเครำะห์และเก็บข้อมูลด้ำนกำรผลิต ซึ่งแต่ละกลุ่มมีสมกำรที่ใช้ในกำรค ำนวณ ดัง
แสดงไว้ในตำรำงที่ 3.7 

ตำรำงที่ 3.7 กำรจัดกลุ่มในกำรค ำนวณก ำลังกำรผลิตและสมกำรที่ใช้ในกำรค ำนวณ 
ล าดับ ประเภทการผลิต สมการที่ใช ้

1 
จ ำนวนช้ินงำนท่ีผลิตได้ขึ้นอยู่กับ ขนำดของช้ินงำนและจ ำนวนหลมุของแม่พิมพ์  
โดยเป็นกำรผลิตแบบกลุ่ม (Batch Production) 

สมกำรที่ (2.2), (2.3), 
(2.4), (2.5), (2.6) 

2 
จ ำนวนช้ินงำนท่ีผลิตได้ขึ้นอยู่กับ เวลำที่ใช้ในกำรผลติชิ้นงำนของเครื่องจักรแต่
ละเครื่อง โดยเป็นกำรผลิตแบบทีละชิ้น 

สมกำรที่ (2.2), (2.3), 
(2.4) 

3 
จ ำนวนช้ินงำนท่ีผลิตได้ขึ้นอยู่กับ เวลำที่ใช้ในกำรผลติชิ้นงำนของพนักงำน  
โดยเป็นกำรผลิตแบบทีละชิ้น 

สมกำรที่ (2.2), (2.3), 
(2.4) 

ประเภทกำรผลิตในกลุ่มที่ 1 คือกำรผลิตแบบกลุ่ม (Batch Production) 
สำมำรถแบ่งย่อยออกเป็นอีก 2 กลุ่มคือ จ ำนวนชิ้นงำนที่ผลิตได้จะขึ้นอยู่กับขนำดของชิ้นงำนและ
จ ำนวนหลุมของแม่พิมพ์ โดยขึ้นอยู่กับขนำดของชิ้นงำนมี 5 กระบวนกำรผลิตดังนี้   
              1. กระบวนกำรผสมเคมี 

2. กระบวนกำรยิงทรำย+พ่นกำว 
3. กระบวนกำรอบ 
4. กระบวนกำรพ่นสี+อบสี 
5. กระบวนกำรเผำหน้ำผ้ำเบรก 

ผู้วิจัยจึงสรุปขั้นตอนกำรค ำนวณก ำลังกำรผลิตของกระบวนกำรผลิตในกลุ่ม
ที่ 1(1) ดังแสดงในรูปที่ 3.5  
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รูปที่ 3.5 ขั้นตอนกำรค ำนวณก ำลังกำรผลิตในกลุ่มท่ี 1(1) 
  ในกำรผลิตแต่ละครั้งจะได้จ ำนวนชิ้นงำนที่ไม่เท่ำกันขึ้นอยู่กับขนำดของ

ชิ้นงำน ท ำให้ยำกต่อกำรค ำนวณก ำลังกำรผลิต ผู้วิจัยจึงแบ่งกลุ่มขนำดออกเป็น 3 กลุ่มตำมตำรำงที่ 
3.8 เพ่ือใช้ศึกษำเวลำในกำรผลิตชิ้นงำนและใช้ค่ำเฉลี่ยของจ ำนวนชิ้นงำนที่ผลิตได้ ดังแสดงไว้ใน
ตำรำงที ่3.9   

ตำรำงที่ 3.8 กำรจัดกลุ่มขนำดของชิ้นงำน 
กลุ่มของชิน้งาน ชิ้นงานขนาดเล็ก (S) ชิ้นงานขนาดกลาง (M) ชิ้นงานขนาดใหญ่ (L) 

ค่ำช่วงควำมกว้ำงของช้ินงำน 30-50 mm. 50-65 mm 65-90 mm. 
ค่ำช่วงควำมยำวของช้ินงำน 50-90 mm. 90-130 mm. 130-210 mm. 

ตำรำงที่ 3.9 ค่ำเฉลี่ยของจ ำนวนชิ้นงำนในแต่ละกลุ่ม 

กระบวนการผลิต 
ค่าเฉลี่ยจ านวนชิน้งาน

กลุ่มขนาดเล็ก (S) 
ค่าเฉลี่ยจ านวนชิน้งาน
กลุ่มขนาดกลาง (M) 

ค่าเฉลี่ยจ านวนชิน้งาน
กลุ่มขนาดใหญ่ (L) 

กระบวนกำรพ่นส+ีอบสี 16 ช้ิน/แถว 14 ช้ิน/แถว 12 ช้ิน/แถว 

กระบวนกำรเผำหนำ้ผ้ำเบรก 3 ช้ิน/แถว 3 ช้ิน/แถว 2 ช้ิน/แถว 
กระบวนกำรยิงทรำย+พ่นกำว 50 ช้ิน/ถำดเหล็ก 34 ช้ิน/ถำดเหล็ก 23 ช้ิน/ถำดเหล็ก 

กระบวนกำรอบ 55 ช้ิน/ถำดเหล็ก 45 ช้ิน/ถำดเหล็ก 24 ช้ิน/ถำดเหล็ก 
กระบวนกำรผสมเคม ี 300 ช้ิน/โม ่ 250 ช้ิน/โม ่ 180 ช้ิน/โม ่

หลังจำกได้จ ำนวนชิ้นงำนเฉลี่ยในแต่ละกลุ่มขนำดแล้วผู้วิจัยจึงศึกษำเวลำ
ในกำรท ำงำนจริงของพนักงำนในแต่ละวันและเวลำในกำรผลิตชิ้นงำนในแต่ละกลุ่มขนำด โดยผู้วิจัยใช้
นำฬิกำจับเวลำและใช้กล้องถ่ำยวีดีโอในกำรเก็บข้อมูลซึ่งจ ำนวนชุดข้อมูลที่เหมำะสมจะใช้ตำมตำรำง

ค านวณตามสมการที ่2.2, 
2.3 และ 2.5  
 

แบ่งขนาดชิ้นงานออกเป็น 
3 กลุ่ม เล็ก, กลาง, ใหญ ่

ค านวณหาเวลาในการท างานจริง 

 
 ค านวณเวลามาตรฐานในการผลติ 

 

วิเคราะห์ขนาดของช้ินงานในแต่ละรุ่น 

 

ก าลังการผลิตของเครื่องจักรในกลุม่ที่ 1 
 

ค านวณก าลังการผลิตของเครื่องจักร 

 
ค านวณตามสมการที ่2.4   

ค านวณตามสมการที ่2.6 
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ที่ 2.2 ดังที่แสดงไว้ในบทที่ 2 โดยตัวอย่ำงในกำรจับเวลำ เช่น กระบวนกำรยิงทรำย+พ่นกำว จับเวลำ
จ ำนวน 30 ชุดข้อมูลในทุก ๆ กลุ่มขนำด เพ่ือหำเวลำมำตรฐำนในกำรผลิตชิ้นงำน เมื่อได้เวลำ
มำตรฐำนแล้วจึงน ำมำค ำนวณก ำลังกำรผลิตตำมสมกำรที่กล่ำวไว้ 

ประเภทกำรผลิตในกลุ่มที่ 1 คือกำรผลิตแบบกลุ่ม (Batch Production) 
โดยจ ำนวนชิ้นงำนที่ผลิตได้จะขึ้นอยู่กับจ ำนวนหลุมของแม่พิมพ์ในแต่ละรุ่นผลิต มี 2 กระบวนกำร
ผลิตดังนี้   

1. กระบวนกำรอัดขึ้นรูปเย็น 
2. กระบวนกำรอัดขึ้นรูปร้อน 

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสรุปขั้นตอนกำรค ำนวณก ำลังกำรผลิตของกระบวนกำรผลิต
ในกลุ่มท่ี 1(2) ดังแสดงในรูปที่ 3.6  
 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.6 ขั้นตอนกำรค ำนวณก ำลังกำรผลิตในกลุ่มท่ี 1(2) 

 ในกำรผลิตของกลุ่มนี้จ ำนวนหลุมของแม่พิมพ์จะบ่งบอกถึงจ ำนวนชิ้นงำนที่
ผลิตได้ในแต่ละพิมพ์ ซึ่งในแต่ละรุ่นกำรผลิตจะใช้แม่พิมพ์ที่มีจ ำนวนหลุมแตกต่ำงกันตั้งแต่ 2 หลุม 
จนถึง 24 หลุม ดังนั้นจ ำนวนชิ้นงำนที่ผลิตได้ในแต่ละกลุ่มจึงไม่เท่ำกัน กำรวิเครำะห์ข้อมูลเบื้องต้นจึง
ต้องศึกษำจ ำนวนหลุมของแม่พิมพ์แต่ละรุ่น หลังจำกนั้นจึงท ำกำรค ำนวณเวลำเฉลี่ยที่ใช้ในกำรผลิตใน
แต่ละพิมพ์จำกกำรไปจับเวลำในกำรผลิตจริง แล้วน ำเวลำที่จับได้มำค ำนวณเวลำมำตรฐำนในกำรผลิต 
และข้ันตอนสุดท้ำยน ำเวลำที่ได้นั้นมำหำก ำลังกำรผลิตที่เครื่องจักรสำมำรถผลิตได้ในแต่ละวันต่อไป 

ค านวณหาเวลาในการท างานจริง 

 

 ค านวณก าลังการผลิตของแต่ละเครื่องจักร 

 

 ค านวณเวลามาตรฐานในการผลติ 

ก าลังการผลิตของเครื่องจักรในกลุม่ที่ 1 
 

เช่น รุ่น D01 ใช้แม่พิมพ์ในการ

ผลิตทีม่ีจ านวนหลุม 15 หลุม 

ดังนั้น จ านวนช้ินงานท่ีได้ คือ 

15 ช้ิน/พิมพ์/กลุ่ม (Batch) 

ค านวณตามสมการที ่2.4  

วิเคราะหจ์ านวนหลมุของแม่พิมพใ์นแต่ละรุ่น 

ค านวณตามสมการที ่2.2, 
2.3 และ 2.5  
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ประเภทกำรผลิตในกลุ่มที่ 2 คือกำรผลิตแบบทีละชิ้น โดยจ ำนวนชิ้นงำนที่
ผลิตได้จะขึ้นอยู่กับเวลำที่ใช้ในกำรผลิตชิ้นงำนของเครื่องจักรแต่ละเครื่อง ซึ่งมี 8 กระบวนกำรผลิต
ดังนี้ 

1. กระบวนกำรฝนตกแต่งเครื่องฝนอัตโนมัติ 
2. กระบวนกำรฝนเครื่องฝน Manual 
3. กระบวนกำรผ่ำร่อง-ปำดข้ำงเครื่องฝน Manual 
4. กระบวนกำรยิงรหัสผลิต 

5. กระบวนกำรย้ ำกิ๊ฟ 

6. กระบวนกำรย้ ำแผ่นชิม 

7. กระบวนกำรย้ ำตรำพรีโม่ 

8. กระบวนกำรทำสีหน้ำผ้ำเบรก 

ผู้วิจัยจึงสรุปขั้นตอนกำรค ำนวณก ำลังกำรผลิตของกระบวนกำรผลิตในกลุ่ม
ที่ 2 ดังแสดงในรูปที่ 3.7 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7 ขั้นตอนกำรค ำนวณก ำลังกำรผลิตในกลุ่มท่ี 2 

กำรค ำนวณก ำลังกำรผลิตจะค ำนวณได้จำกสมกำรที่ 2.4 ซึ่งเริ่มจำกกำร
ค ำนวณหำเวลำในกำรท ำงำนจริงก่อน ซึ่งเกิดจำกเวลำทั้งหมดลบด้วยเวลำพักของพนักงำนแล้วจะ
เหลือเวลำในกำรผลิตจริงที่ใช้ในกำรผลิตชิ้นงำนของแต่ละเครื่องจักร หลังจำกนั้นท ำกำรจับเวลำเฉลี่ย
ในกำรผลิตชิ้นงำนบวกกับเวลำเฉลี่ยในกำรติดตั้งเครื่องจักรแต่ละชิ้นของแต่ละรุ่นกำรผลิต และ
สุดท้ำยน ำเวลำมำตรฐำนที่ได้นั้นมำค ำนวณหำก ำลังกำรผลิตที่เครื่องจักรสำมำรถผลิตได้ในแต่ละวัน 

ค านวณตามสมการที ่2.2  

และ 2.3   

ค านวณหาเวลาในการท างานจริง 

 

 ค านวณหาเวลามาตรฐานในการผลิต
ของเครื่องจักรในแต่ละชิ้น 

 

 ค านวณก าลังการผลิต 
ของแต่ละเครื่องจักร 

 

ก าลังการผลิตของเครื่องจักรในกลุม่ที่ 2 
 

ค านวณตามสมการที ่2.4  
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ประเภทกำรผลิตในกลุ่มที่ 3 คือกำรผลิตแบบทีละชิ้น โดยจ ำนวนชิ้นงำนที่
ผลิตได้จะข้ึนอยู่กับเวลำในกำรผลิตของพนักงำน ซึ่งมี 3 กระบวนกำรผลิตดังนี้ 

1. กระบวนกำรติดแผ่นชิม 
2. กระบวนกำรจัดชุดและใส่ถุง 
3. กระบวนกำรบรรจุกล่อง 

ดังนั้นจึงสรุปขั้นตอนกำรค ำนวณก ำลังกำรผลิตของกระบวนกำรผลิตใน
กลุ่มท่ี 3 ดังแสดงในรูปที่ 3.8 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 ขั้นตอนกำรค ำนวณก ำลังกำรผลิตในกลุ่มท่ี 3 

  กระบวนกำรผลิตที่อยู่ในกลุ่มนี้เป็นกระบวนกำรที่ไม่ใช้เครื่องจักรในกำร
ผลิต ดังนั้นจ ำนวนชิ้นงำนที่ผลิตได้จะขึ้นอยู่กับเวลำในกำรผลิตของพนักงำนโดยตรง ท ำให้ในกำรจับ
เวลำจริงของกำรผลิตชิ้นงำนจึงต้องมีควำมถี่ของจ ำนวนชุดข้อมูลที่เหมำะสม เช่น กระบวนกำรบรรจุ
กล่อง จะต้องจับเวลำจ ำนวน 30 ชุดข้อมูล เพ่ือน ำมำค ำนวณเวลำเฉลี่ยในกำรท ำงำนของพนักงำน
และคูณกับค่ำประเมินควำมเร็วของพนักงำน เมื่อพิจำรณำควำมเร็วและท่ำทำงกำรท ำงำนของ
พนักงำนแล้วพบว่ำ พนักงำนท ำงำนด้วยควำมเร็วมำกกว่ำปกติ 20% จึงเลือกใช้ค่ำประเมินควำมเร็วที่ 
120% ดังนั้น เวลำปกติท่ีใช้ในกำรผลิตชิ้นงำนจะเป็น เวลำปกติ = เวลำเฉลี่ย x 120%   

  กำรหำค่ำเผื่อ พบว่ำจำกกำรจับเวลำกำรท ำงำนของพนักงำน เป็นเพียง
เวลำกำรท ำงำนเพียงอย่ำงเดียว แต่ในกำรท ำงำนจริงมักมีกำรหยุดพักต่ำง ๆ เช่น กำรหยุดพักจำก
ควำมเมื่อยล้ำ กำรหยุดพักจำกกำรท ำกิจกรรมส่วนตัว เป็นต้น ท ำให้มีกำรคิดเวลำเผื่อ ส ำหรับ

ค านวณหาเวลาในการท างานจริง 

 

 ค านวณหาเวลามาตรฐานในการผลิต
ของพนักงานในแต่ละชิ้น 

 

 ค านวณก าลังการผลิต 
ของแต่ละกระบวนการ 

 

ก าลังการผลิตของเครื่องจักรในกลุม่ที่ 3 
 

ค านวณตามสมการที ่2.2 

และ 2.3   

ค านวณตามสมการที ่2.4  
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กิจกรรมส่วนตัวคือ 5% และเวลำเผื่อส ำหรับควำมเมื่อยล้ำจำกกำรท ำงำน 4% รวมทั้งสิ้น 9% ดังนั้น
เวลำมำตรฐำนในกำรผลิตชิ้นงำนต่อชิ้นนั้นจะเป็นเวลำปกติบวกกับเวลำเผื่อจำกกำรท ำงำนด้วย 

  สุดท้ำยน ำเวลำมำตรฐำนที่ค ำนวณได้นั้นมำค ำนวณหำก ำลังกำรผลิตของแต่
ละกระบวนกำรผลิตต่อไป 

3.4 การวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตเพื่อน าปัจจัยมาใช้ในแบบจ าลอง 

 จำกกำรเก็บข้อมูลผลิตภัณฑ์และข้อมูลกำรผลิต พบว่ำ มีหลำยปัจจัยที่มีผลต่อกำรวิเครำะห์
อัตรำกำรไหลและมีบำงปัจจัยที่ท ำให้กำรค ำนวณในแบบจ ำลองท ำได้ยำก ดังนั้นผู้วิจัยจึงลดปัจจัยบำง
ปัจจัย (Relax) เพ่ือลดควำมซับซ้อนและสำมำรถวิเครำะห์ต่อไปได้ แสดงในตำรำงที่ 3.10  

ตำรำงที่ 3.10 สรุปปัจจัยที่ส่งผลต่อกำรวิเครำะห์ในแบบจ ำลอง 

ปัจจัยท่ีมีผลต่อการวิเคราะห์ 
ปัจจัยท่ี
ค านึง 

ปัจจัยท่ีผ่อน
ปรน(Relax) 

1. กระบวนกำรผลิตผ้ำเบรก /  
2. รูปแบบกำรผลิตผ้ำเบรก /  
3. เครื่องจักรที่ใช้ในกำรผลติ /  
4. กำรเลือกตัวแทนผลิตภณัฑ์ที่ใช้ในกำรค ำนวณในแบบจ ำลอง  / 
5. รวมเครื่องจักรในบำงกระบวนกำรผลิตให้เป็นเครื่องจักรเดียวกัน (4 กระบวนกำร)  / 

6. ใช้จ ำนวนช้ินงำนเฉลี่ยต่อแบตซใ์นกำรค ำนวณก ำลังกำรผลิตของเครื่องจักร  
กรณีที่เครื่องจักรมีกำรผลิตช้ินงำนต่อแบตซ์ได้ไม่เท่ำกันทุกแบตซ ์

 / 

7. ใช้จ ำนวนครั้งเฉลี่ยในกำรตดิตั้งเครื่องจักรของกำรผลิตแบบแบตซใ์นกำรค ำนวณ
ก ำลังกำรผลิต กรณีที่จ ำนวนครั้งในกำรติดตั้งเครื่องจักรในแต่ละวันไม่เท่ำกัน 

 / 

8. ใช้จ ำนวนหลุมของแม่พิมพ์เฉลีย่ในกำรค ำนวณก ำลังกำรผลติ  / 

9. แบบจ ำลองไมไ่ด้ค ำนึงถึงผลกระทบท่ีเกิดจำกเครื่องจักรเสีย  / 

 

 3.4.1 การพิสูจน์ค าตอบการค านวณก าลังการผลิต 

  หลังจำกท่ีแบบจ ำลองมีกำรลดปัจจัยบำงปัจจัย ส่งผลให้ข้อมูลในแบบจ ำลองเกิดจำก
กำรประมำณค่ำ (Approximation) ดังนั้นจึงต้องมีกำรตรวจสอบควำมถูกต้องของข้อมูล โดยน ำค่ำ
จำกกำรค ำนวณในโปรแกรมมำเปรียบเทียบกับยอดกำรผลิตชิ้นงำนจริงเฉลี่ยต่อวันและยอดกำรผลิต
รวมต่อเดือน เมื่อท ำกำรเปรียบเทียบข้อมูลแล้วพบว่ำ ข้อมูลมีค่ำใกล้เคียงกัน หลังจำกนั้นผู้วิจัยจึง
สำมำรถใช้ข้อมูลจำกกำรประมำณค่ำมำใช้ค ำนวณในโปรแกรมต่อไปได้  โดยอธิบำยขั้นตอนกำร
ตรวจสอบควำมถูกต้องของข้อมูล ดังแสดงในรูปที่ 3.9  
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รูปที่ 3.9 ขั้นตอนกำรตรวจสอบควำมถูกต้องของข้อมูลที่เกิดจำกกำรประมำณค่ำ 

3.5 การสร้างแบบจ าลองข้อมูลการไหลในข่ายงาน 

ผู้วิจัยได้วิเครำะห์ข้อมูลโดยกำรแปลงรูปแบบกำรผลิตให้เป็นข่ำยงำนเพ่ือแสดงให้เห็นถึง
ควำมซับซ้อนของกระบวนกำรผลิต 
ก ำหนดให้      1. โหนด S (source) แทนโหนดต้นทำงเป็นจุดเริ่มต้นของกำรผลิต 

     2. โหนด T (sink) แทนโหนดปลำยทำงเป็นจุดสุดท้ำยของกำรผลิต 
     3. โหนด U, V (node) แทนจุดเชื่อมต่อระหว่ำงกระบวนกำรผลิต 
     4. ควำมจุ (capacity) แทนก ำลังกำรผลิตของเครื่องจักร 
     5. กิ่ง (arc & path) แทนเครื่องจักรในแต่ละกระบวนกำรผลิต (เส้นสีเขียว) 
     6. เส้นสมมต ิ(Dummy path) แทนกิ่งที่สร้ำงขึ้นเพ่ือใช้ในกำรค ำนวณ (เส้นสีแดง) 
     7. ลูกศรบนกิ่งแทนทิศทำงกำรผลิตแต่ละกระบวนกำรผลิต 

กิ่งสมมติที่สร้ำงขึ้นมำนั้นเพ่ือให้สำมำรถค ำนวณอัตรำกำรไหลในแบบจ ำลองได้ โดยควำมจุ
ของเส้นสมมติจะมีค่ำเท่ำกับหรือมำกกว่ำก ำลังกำรผลิตของเครื่องจักรที่เชื่อมต่อกันก็ได้ อย่ำงไรก็ตำม
กำรสรุปผลจะไม่น ำเส้นสมมติมำวิเครำะห์แต่จะน ำกิ่งที่เป็นตัวแทนของเครื่องจักรมำวิเครำะห์เท่ำนั้น 
ดังแสดงในรูปที่ 3.10 และในตำรำงที่ 3.11  

ข้อมูลก าลังการผลิตของแต่ละเครือ่งจักร 

เปรียบเทยีบข้อมูลระหว่างยอดจากการค านวณ 
กับยอดการผลติจริงเฉลี่ยต่อวัน 

เปรียบเทยีบข้อมูลระหว่างยอดจากการค านวณ 
กับยอดการผลติจริงเฉลี่ยต่อวันเฉลี่ยจ านวน 6 เดือน 

ใกล้เคียง? 

ได้ก าลังการผลิตของแตล่ะเครื่องจกัร 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

จากการค านวณ 
โดยใช้การประมาณค่า 
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รูปที่ 3.10 กำรแปลงรูปแบบกำรผลิตให้เป็นข่ำยงำน 

ตำรำงที่ 3.11 แสดงกำรแปลงเส้นทำงกำรผลิตของแบบจ ำลอง 
จาก ถึง ชื่อเคร่ืองจักร จาก ถึง ชื่อเคร่ืองจักร จาก ถึง ชื่อเคร่ืองจักร 

1 2 ยิงทรำย+พ่นกำว 13 24 อัดขึ้นรูปร้อน11 32 36 เส้นสมมต ิ

1 3 ผสมเคม ี 13 25 อัดขึ้นรูปร้อน12 33 36 เส้นสมมต ิ
2 4 เส้นสมมต ิ 13 26 อัดขึ้นรูปร้อน13 34 36 เส้นสมมต ิ
3 4 เส้นสมมต ิ 13 27 อัดขึ้นรูปร้อน14 35 36 เส้นสมมต ิ
4 5 อัดขึ้นรูปเย็น1 13 28 อัดขึ้นรูปร้อน15 36 37 อบ1 
4 6 อัดขึ้นรูปเย็น2 13 29 อัดขึ้นรูปร้อน16 36 38 อบ2 
4 7 อัดขึ้นรูปเย็น3 13 30 อัดขึ้นรูปร้อน17 37 38 เส้นสมมต ิ
4 8 อัดขึ้นรูปเย็น4 13 31 อัดขึ้นรูปร้อน18 38 39 ฝน1 
4 9 อัดขึ้นรูปเย็น5 13 32 อัดขึ้นรูปร้อน19 38 41 ฝนออโต ้
4 10 อัดขึ้นรูปเย็น6 13 33 อัดขึ้นรูปร้อน20 39 40 ฝน2 

4 11 อัดขึ้นรูปเย็น7 13 34 อัดขึ้นรูปร้อน21 40 41 เส้นสมมต ิ
4 12 อัดขึ้นรูปเย็น8 13 35 อัดขึ้นรูปร้อน22 41 42 เผำหน้ำผ้ำเบรก 

5 13 เส้นสมมต ิ 14 36 เส้นสมมต ิ 41 43 เส้นสมมต ิ
6 13 เส้นสมมต ิ 15 36 เส้นสมมต ิ 42 43 เส้นสมมต ิ
7 13 เส้นสมมต ิ 16 36 เส้นสมมต ิ 43 44 พ่นสี+อบส ี
8 13 เส้นสมมต ิ 17 36 เส้นสมมต ิ 44 45 ติด+ย้ ำแผ่นชิม 

อัดขึ้นรูปเย็น 

อัดขึ้นรูปร้อน 

ผสมเคมี บรรจุกล่อง 

อบ พ่นสี+อบสี ยิงรหัส ยิงทรำย+พ่นกำว ฝนตกแต่ง จัดชุด 
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ตำรำงที่ 3.11 แสดงกำรแปลงเส้นทำงกำรผลิตของแบบจ ำลอง(ต่อ) 
จาก ถึง ชื่อเคร่ืองจักร จาก ถึง ชื่อเคร่ืองจักร จาก ถึง ชื่อเคร่ืองจักร 

9 13 เส้นสมมต ิ 18 36 เส้นสมมต ิ 44 47 เส้นสมมต ิ

10 13 เส้นสมมต ิ 19 36 เส้นสมมต ิ 44 48 เส้นสมมต ิ

11 13 เส้นสมมต ิ 20 36 เส้นสมมต ิ 45 46 ปั้มตรำพรีโม ่

12 13 เส้นสมมต ิ 21 36 เส้นสมมต ิ 45 47 เส้นสมมต ิ

13 14 อัดขึ้นรูปร้อน1 22 36 เส้นสมมต ิ 45 48 เส้นสมมต ิ

13 15 อัดขึ้นรูปร้อน2 23 36 เส้นสมมต ิ 46 48 เส้นสมมต ิ

13 16 อัดขึ้นรูปร้อน3 24 36 เส้นสมมต ิ 47 48 ทำสีหน้ำผ้ำเบรก 

13 17 อัดขึ้นรูปร้อน4 25 36 เส้นสมมต ิ 48 49 ยิงรหัสผลติ 

13 18 อัดขึ้นรูปร้อน5 26 36 เส้นสมมต ิ 49 50 ย้ ำกิ๊ฟผ้ำเบรก 

13 19 อัดขึ้นรูปร้อน6 27 36 เส้นสมมต ิ 49 51 เส้นสมมต ิ

13 20 อัดขึ้นรูปร้อน7 28 36 เส้นสมมต ิ 50 51 เส้นสมมต ิ
13 21 อัดขึ้นรูปร้อน8 29 36 เส้นสมมต ิ 51 52 จัดชุด 

13 22 อัดขึ้นรูปร้อน9 30 36 เส้นสมมต ิ 52 53 บรรจุกล่อง 
13 23 อัดขึ้นรูปร้อน10 31 36 เส้นสมมต ิ    

         

3.6 การประยุกต์ใช้โปรแกรม VBA มาใช้ในการวิเคราะห์หาค าตอบ 

 งำนวิจัยฉบับนี้ประยุกต์ใช้ Visual Basic for Application บน Microsoft Excel โดยเขียน
โปรแกรมจำกกำรใช้  Labeling algorithm และ Generic augmenting path algorithm เพ่ือ
ค ำนวณหำอัตรำกำรไหลสูงสุดของระบบในข่ำยงำน แล้วจึงเขียนโปรแกรมเพ่ือแสดงผลกำรวิเครำะห์ 
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บทที่ 4  

ผลการวิจัย 

ผลกำรวิจัยประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ผลกำรพิสูจน์ค ำตอบกำรค ำนวณก ำลังกำรผลิต และผล
จำกกำรจ ำลองเส้นทำงกำรผลิตจริง มีดังต่อไปนี้ 

4.1 ผลการพิสูจน์ค าตอบการค านวณก าลังการผลิต 

ผลกำรเปรียบเทียบข้อมูลสัดส่วนผลต่ำงระหว่ำงยอดกำรผลิตจริงกับยอดกำรผลิตจำกกำร
ประมำณค่ำที่ใช้ค ำนวณในโปรแกรม โดยใช้ข้อมูลตัวแทนรุ่นผลิตภัณฑ์ที่ศึกษำจ ำนวน 39 รุ่นมำ
วิเครำะห์ ซึ่งผลจำกกำรเปรียบเทียบจะเป็นข้อมูลยอดกำรผลิตเฉลี่ยต่อวันและยอดกำรผลิตเฉลี่ย
ทั้งหมด 6 เดือน ดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 4.1 
ตำรำงที่ 4.1 กำรเปรียบเทียบข้อมูลสัดส่วนระหว่ำงยอดกำรผลิตจริงกับยอดจำกกำรประมำณค่ำ 

เดอืน 
ยอดการผลติจริง 

(ชิ้น/เดอืน) 
ยอดการผลติจริงเฉลีย่

(ชิ้น/วัน) 
ยอดการผลติจากการ
ประมาณค่า (ชิ้น/วัน) 

สัดส่วนผลต่าง 

มกรำคม 461,372 18,455 19,427 5% 
กุมภำพันธ ์ 446,772 20,308 19,184 -6% 
มีนำคม 465,364 17,899 19,128 7% 
เมษำยน 349,040 15,865 19,426 22% 

พฤษภำคม 409,724 17,072 19,096 12% 
มิถุนำยน 414,872 17,286 19,301 12% 
ค่าเฉลีย่ 424,524 17,812 19,256 8% 

  ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน(SD) 8.9 

 จำกตำรำงพบว่ำ ผลจำกกำรประมำณค่ำให้ค ำตอบที่มำกกว่ำยอดกำรผลิตจริงโดยมีค่ำเฉลี่ย
ผลต่ำงที่ 8% และค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนคือ 8.9 เนื่องจำกในกำรผลิตจริงของเดือนกุมภำพันธ์มี
กำรเพ่ิมชั่วโมงนอกเวลำ(OT) ให้กับพนักงำนท ำให้ยอดกำรผลิตเพ่ิมขึ้น ส่วนในเดือนเมษำยนมี
เครื่องจักรอัดขึ้นรูปร้อนเสียซึ่งอยู่ในระหว่ำงกำรรอซ่อมจึงส่งผลท ำให้ยอดกำรผลิตจริงลดลง แต่ทั้งนี้
แบบจ ำลองสำมำรถค ำนวณและวิเครำะห์ข้อมูลได้ ผู้วิจัยจึงสำมำรถน ำข้อมูลจำกกำรประมำณค่ำมำ
ใช้วิเครำะห์ต่อไป 

4.2 ผลจากการจ าลองเส้นทางการผลิตจริง 

ผู้วิจัยได้วิเครำะห์ผลกำรจ ำลองเส้นทำงกำรผลิตจริงโดยแบ่งออกเป็น 3 กรณี ดังนี้ 
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4.2.1 ผลจากการใช้ตัวแทนรุ่นผลิตภัณฑ์จ านวน 1 รุ่นโดยค านึงถึงข้อจ ากัดด้านเครือ่งจักร 

  หำกบริษัทต้องกำรผลิตรุ่นตัวแทนผลิตภัณฑ์ที่มีกำรผลิตมำกท่ีสุดจ ำนวน 1 รุ่น โดย
ค ำนึงถึงข้อจ ำกัดด้ำนเครื่องจักร เช่น เครื่องจักรที่ไม่สำมำรถผลิตรุ่นตัวแทนได้จะแทนก ำลังกำรผลิต
ด้วย 0 ผลกำรทดลองพบว่ำ บริษัทจะสำมำรถผลิตด้วยอัตรำกำรไหลสูงสุดของระบบ คือ 19 ,500 
ชิ้น/วัน โดยผลกำรค ำนวณจำกโปรแกรม ดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 4.2  
ตำรำงที่ 4.2 ผลกำรหำอัตรำกำรไหลสูงสุดที่ได้จำกโปรแกรมของตัวแทนรุ่นผลิตภัณฑ์ 

ชื่อเคร่ืองจักร 
ก าลัง

การผลิต 
ท า 

การผลิต 
คงเหลือ ชื่อเคร่ืองจักร 

ก าลัง
การผลิต 

ท า 
การผลิต 

คงเหลือ 

ยิงทรำย+พ่นกำว 30390 19500 10890 อัดขึ้นรูปร้อน14 1950 1950 0 
ผสมเคม ี 32400 19500 12900 อัดขึ้นรูปร้อน15 1950 1950 0 

อัดขึ้นรูปเย็น1 3580 0 3580 อัดขึ้นรูปร้อน16 1950 1950 0 
อัดขึ้นรูปเย็น2 3390 590 2800 อัดขึ้นรูปร้อน17 1950 1950 0 
อัดขึ้นรูปเย็น3 3390 3390 0 อัดขึ้นรูปร้อน18 1950 1950 0 
อัดขึ้นรูปเย็น4 3390 3390 0 อัดขึ้นรูปร้อน19 1950 1950 0 
อัดขึ้นรูปเย็น5 3390 3390 0 อัดขึ้นรูปร้อน20 1950 1950 0 

อัดขึ้นรูปเย็น6 3390 3390 0 อัดขึ้นรูปร้อน21 1950 1950 0 
อัดขึ้นรูปเย็น7 3390 3390 0 อัดขึ้นรูปร้อน22 1950 1950 0 

อัดขึ้นรูปเย็น8 1960 1960 0 อบ1 17280 2220 15060 
อัดขึ้นรูปร้อน1 560 0 560 อบ2 17280 17280 0 
อัดขึ้นรูปร้อน2 560 0 560 ฝน1 14640 0 14640 
อัดขึ้นรูปร้อน3 560 0 560 ฝนออโต ้ 22000 19500 2500 
อัดขึ้นรูปร้อน4 560 0 560 ฝน2 10000 0 10000 
อัดขึ้นรูปร้อน5 560 0 560 เผำหน้ำผ้ำเบรก 17890 0 17890 
อัดขึ้นรูปร้อน6 560 0 560 พ่นสี+อบส ี 33367 19500 13867 

อัดขึ้นรูปร้อน7 1950 0 1950 ติด+ย้ ำแผ่นชิม 10672 0 10672 
อัดขึ้นรูปร้อน8 1950 0 1950 ปั้มตรำพรีโม ่ 7229 0 7229 
อัดขึ้นรูปร้อน9 1950 0 1950 ทำสีหน้ำผ้ำ 36857 0 36857 
อัดขึ้นรูปร้อน10 1950 0 1950 ยิงรหัสผลติ 56842 19500 37342 

อัดขึ้นรูปร้อน11 1950 0 1950 ย้ ำกิ๊ฟผ้ำเบรก 52812 0 52812 
อัดขึ้นรูปร้อน12 1950 0 1950 จัดชุด 31556 19500 12056 

อัดขึ้นรูปร้อน13 1950 1950 0 บรรจุกล่อง 44751 19500 25251 
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จำกตำรำงที่ 4.2 จะเห็นว่ำยังมีก ำลังกำรผลิตคงเหลือของเครื่องจักรอ่ืนๆด้วย ท ำให้มีเส้นทำงกำรผลิต
เส้นทำงอ่ืนที่ยังสำมำรถท ำกำรผลิตได้ โดยผู้วิจัยสรุปผลก ำลังกำรผลิตคงเหลือในแต่ละกระบวนกำร
จำกกำรใช้ตัวแทนรุ่นในกำรวิเครำะห์ ดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 4.3 และแปลงเส้นทำงกำรผลิตคงเหลือ
นั้นให้เป็นข่ำยงำนเพ่ือให้เห็นถึงเส้นทำงท่ีเหลือ ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.1  
ตำรำงที่ 4.3 สรุปผลก ำลังกำรผลิตคงเหลือในแต่ละกระบวนกำรจำกกำรใช้ตัวแทนรุ่น 

ชื่อ 
กระบวนการ 

คงเหลือ
(ชิ้น/วัน) 

%คงเหลือจาก 
อัตราการไหลสูงสุด 

ชื่อ
กระบวนการ 

คงเหลือ 
(ชิ้น/วัน) 

%คงเหลือจาก 
อัตราการไหลสูงสุด 

ยิงทรำย+พ่นกำว 10890 56% ฝนออโต ้ 2500 13% 

ผสมเคม ี 12900 66% ฝน2 10000 51% 
อัดขึ้นรูปเย็น 6380 33% พ่นสี+อบส ี 13867 71% 

อัดขึ้นรูปร้อน 15060 77% ยิงรหัสผลติ 37342 191% 
อบ 15060 77% จัดชุด 12056 62% 
ฝน1 14640 75% บรรจุกล่อง 25251 129% 

      อัตราการไหลสูงสุดคือ  19,500 ชิ้น/วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1 เส้นทำงกำรผลิตที่มีควำมจุคงเหลือจำกกำรใช้ตัวแทนรุ่น 

 4.2.2 ผลจากการประมาณค่าอัตราการไหลสูงสุดโดยท าการผลิตทุกเครื่องจักร 

 หำกบริษัทต้องกำรท ำกำรผลิตทุกเครื่องจักรและใช้ก ำลังกำรผลิตของเครื่องจักรให้
เต็มประสิทธิภำพมำกที่สุดจำกกำรใช้ข้อมูลกำรประมำณค่ำในกำรค ำนวณก ำลังกำรผลิต ผลจำกกำร
ทดลองของเส้นทำงกำรผลิตคงเหลือจำกกรณีที่ 1 พบว่ำ มีอัตรำกำรไหลสูงสุดของระบบเพ่ิมขึ้นอีก 
6,380 ชิ้น/วัน ดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 4.4 ท ำให้มีอัตรำกำรไหลสูงสุดของระบบเป็น 25,880 ชิ้น/วัน 

 

อัดขึ้นรูปร้อน 

อบ บรรจุกล่อง 

อัดขึ้นรูปเย็น  

พ่นสี+อบสี 

ผสมเคมี 

ยิงทรำย+พ่นกำว 
ยิงรหัส 

จัดชุด 

ฝนตกแต่ง 
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ตำรำงที่ 4.4 ผลจำกกำรประมำณค่ำที่ได้จำกโปรแกรมโดยท ำกำรผลิตทุกเครื่องจักร 

ชื่อเคร่ืองจักร 
ก าลัง

การผลิต 
ท าการ
ผลิต 

คงเหลือ ชื่อเคร่ืองจักร 
ก าลัง

การผลิต 
ท าการ
ผลิต 

คงเหลือ 

ยิงทรำย+พ่นกำว 10890 6380 4510 อัดขึ้นรูปร้อน12 1950 1950 0 

ผสมเคม ี 12900 6380 6520 อบ1 15060 6380 8680 
อัดขึ้นรูปเย็น1 3580 3580 0 ฝน1 14640 6380 8260 

อัดขึ้นรูปเย็น2 2800 2800 0 ฝนออโต ้ 2500 2500 0 
อัดขึ้นรูปร้อน1 560 0 560 ฝน2 10000 6380 3620 

อัดขึ้นรูปร้อน2 560 0 560 เผำหน้ำผ้ำเบรก 17890 0 17890 
อัดขึ้นรูปร้อน3 560 0 560 พ่นสี+อบส ี 13867 6380 7487 
อัดขึ้นรูปร้อน4 560 0 560 ติด+ย้ ำแผ่นชิม 10672 0 10672 

อัดขึ้นรูปร้อน5 560 0 560 ปั้มตรำพรีโม ่ 7229 0 7229 
อัดขึ้นรูปร้อน6 560 0 560 ทำสีหน้ำผ้ำ 36857 0 36857 
อัดขึ้นรูปร้อน7 1950 0 1950 ยิงรหัสผลติ 37342 6380 30962 
อัดขึ้นรูปร้อน8 1950 0 1950 ย้ ำกิ๊ฟผ้ำเบรก 52812 0 52812 
อัดขึ้นรูปร้อน9 1950 530 1420 จัดชุด 12056 6380 5676 
อัดขึ้นรูปร้อน10 1950 1950 0 บรรจุกล่อง 25251 6380 18871 
อัดขึ้นรูปร้อน11 1950 1950 0 อัตราการไหลสูงสุดคือ  6,380 ชิ้น/วัน 

จำกตำรำงพบว่ำ กระบวนกำรอัดขึ้นรูปเย็นไม่มีก ำลังกำรผลิตคงเหลือ แต่ยังมีก ำลังกำรผลิต
คงเหลือของเครื่องจักรอ่ืนๆอยู่ โดยสรุปก ำลังกำรผลิตคงเหลือในแต่ละกระบวนกำร ดังแสดงไว้ใน
ตำรำงที่ 4.5 และแปลงเส้นทำงกำรผลิตคงเหลือให้เป็นข่ำยงำนเพ่ือให้เห็นถึงเส้นทำงที่เหลือ ดังแสดง
ไว้ในรูปที่ 4.2 
ตำรำงที่ 4.5 สรุปผลก ำลังกำรผลิตคงเหลือในแต่ละกระบวนกำรโดยท ำกำรผลิตทุกเครื่องจักร 

ชื่อ 
กระบวนการ 

คงเหลือ
(ชิ้น/วัน) 

%คงเหลือจาก 
อัตราการไหลสูงสุด 

ชื่อ
กระบวนการ 

คงเหลือ 
(ชิ้น/วัน) 

%คงเหลือจาก 
อัตราการไหลสูงสุด 

ยิงทรำย+พ่นกำว 4510 17% ฝน2 3620 14% 

ผสมเคม ี 6520 25% พ่นสี+อบส ี 7487 29% 
อัดขึ้นรูปเย็น 0 0% ยิงรหัสผลติ 30962 120% 
อัดขึ้นรูปร้อน 8680 34% จัดชุด 5676 22% 

อบ 8680 34% บรรจุกล่อง 18871 73% 

ฝน1 8260 32% อัตราการไหลรวมสูงสุดคือ  25,880  ชิ้น/วัน 
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รูปที่ 4.2 เส้นทำงกำรผลิตที่มีควำมจุคงเหลือจำกกำรผลิตทุกเครื่องจักร 

 4.2.3 ผลจากการประมาณค่าอัตราการไหลสูงสุดกรณีเพิ่มเครื่องจักร 

 จำกตำรำงสรุปที่ 4.5 จะเห็นว่ำกระบวนกำรอัดขึ้นรูปเย็นไม่มีก ำลังกำรผลิตคงเหลือ 
ดังนั้นหำกบริษัทต้องกำรเพ่ิมอัตรำกำรไหลของระบบโดยกำรเพ่ิมเครื่องจักรอัดขึ้นรูปเย็น 1 
เครื่องจักร บริษัทสำมำรถมีอัตรำกำรไหลที่เพ่ิมขึ้นคือ 3,390 ชิ้น/วัน ท ำให้มีอัตรำกำรไหลสูงสุดของ
ระบบรวมเป็น 29,270 ชิ้น/วัน ดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 4.6 และแปลงเส้นทำงกำรผลิตคงเหลือให้เป็น
ข่ำยงำนเพ่ือให้เห็นถึงเส้นทำงท่ีเหลือ ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.3 
ตำรำงที่ 4.6 สรุปผลก ำลังกำรผลิตคงเหลือในแต่ละกระบวนกำรจำกกำรเพ่ิมเครื่องจักร  

ชื่อ 
กระบวนการ 

คงเหลือ
(ชิ้น/วัน) 

%คงเหลือจาก
อัตราการไหลสูงสุด 

ชื่อ
กระบวนการ 

คงเหลือ 
(ชิ้น/วัน) 

%คงเหลือจาก
อัตราการไหลสูงสุด 

ยิงทรำย+พ่นกำว 1120 4% ฝน2 230 1% 
ผสมเคม ี 3130 11% พ่นสี+อบส ี 4097 14% 

อัดขึ้นรูปเย็น 0 0% ยิงรหัสผลติ 27572 94% 
อัดขึ้นรูปร้อน 5290 18% จัดชุด 2286 8% 

อบ 5290 18% บรรจุกล่อง 15481 53% 
ฝน1 4870 17% อัตราการไหลรวมสูงสุดคือ  29,270  ชิ้น/วัน 

  
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3 เส้นทำงกำรผลิตที่มีควำมจุคงเหลือกรณีเพ่ิมเครื่องจักร 

 

อัดขึ้นรูปร้อน 

อบ บรรจุกล่อง 

อัดขึ้นรูปเย็น  

พ่นสี+อบสี 

ผสมเคมี 

ยิงทรำย+พ่นกำว 
ยิงรหัส 

จัดชุด 

ฝนตกแต่ง 

อัดขึ้นรูปร้อน 
อบ บรรจุกล่อง 

อัดขึ้นรูปเย็น  

พ่นสี+อบสี 

ผสมเคมี 

ยิงทรำย+พ่นกำว ยิงรหัส 

จัดชุด 

ฝน

ตกแต่ง 
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 ผลกำรวิจัยสุดท้ำยคือ จำกกำรพิสูจน์ค ำตอบกำรค ำนวณก ำลังกำรผลิตพบว่ำ ข้อมูล
ที่เกิดจำกกำรประมำณค่ำของโปรแกรมมีควำมคลำดเคลื่อนอยู่บ้ำงท ำให้อัตรำกำรไหลสูงสุดที่ค ำนวณ
ได้ยังไม่คงที่ ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีกำรเปรียบเทียบกำรเพิ่ม-ลด %ก ำลังกำรผลิตของเครื่องจักรครั้งละ 2 % 
เพ่ือแสดงให้เห็นค่ำกำรเปลี่ยนแปลงของอัตรำกำรไหลรวมสูงสุด ดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 4.7  
ตำรำงที่ 4.7 กำรเปรียบเทียบกำรเพ่ิม-ลดของ %ควำมจุสูงสุดต่ออัตรำกำรไหลรวมสูงสุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
โดยผลกำรเปรียบเทียบ เมื่อลด%ก ำลังกำรผลิตของเครื่องจักรลงจะท ำให้อัตรำกำรไหลรวม

ลดลงและเมื่อเพ่ิม%ก ำลังกำรผลิตของเครื่องจักรขึ้นจะท ำให้อัตรำกำรไหลรวมเพ่ิมขึ้นด้วยเช่นกัน ซึ่ง
จำกกำรพิสูจน์ค ำตอบกำรค ำนวณก ำลังกำรผลิตโดยใช้ข้อมูลที่เกิดจำกกำรประมำณค่ำมีควำมต่ำง
เฉลี่ยอยู่ค่ำอยู่ระหว่ำง 94-106% ท ำให้อัตรำกำรไหลสูงสุดของระบบที่ใกล้เคียงคือ ค่ำระหว่ำง 
24,323-27,429 ชิ้น/วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 

%ก าลังการผลิตของเคร่ืองจักร อัตราการไหลรวมสูงสุด(ชิน้/วัน) 
94 24,323 

96 24,841 
98 25,360 
100 25,880 

102 26,392 
104 26,911 

106 27,429 
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บทที ่5  

สรุปผลการวิจัย 

 งำนวิจัยฉบับนี้ศึกษำทฤษฎีเรื่องอัตรำกำรไหลสูงสุดโดยประยุกต์ใช้เป็นแบบจ ำลองข้อมูลกำร
ไหลในข่ำยงำนมำจ ำลองเส้นทำงกำรผลิตและหำอัตรำกำรไหลสูงสุดของกระบวนกำรผลิตผ้ำเบรกทั้ง
ระบบ โดยศึกษำจำกกำรใช้ขั้นตอนวิธีเลเบล (Labeling algorithm) และขั้นตอนวิธีขยำย (Generic 
augmenting path algorithm) ซึ่งแทนเครื่องจักรในแต่ละกระบวนกำรผลิตด้วยกิ่ง (Arcs) และ
โหนด (Nodes) แทนกระบวนกำรผลิตตั้งแต่ต้นทำง (Source) ไปยังกระบวนกำรสุดท้ำย (Sink)  
ผลลัพธ์ที่ได้คือ บริษัทสำมำรถผลิตด้วยอัตรำกำรไหลสูงสุด 25 ,880 ชิ้นต่อวัน และในกรณีเพ่ิม
เครื่องจักรอัดขึ้นรูปเย็น  1 เครื่อง บริษัทจะสำมำรถผลิตด้วยอัตรำกำรไหลสูงสุด 29 ,270 ชิ้นต่อวัน 
ซึ่งงำนวิจัยฉบับนี้ท ำให้ฝ่ำยพัฒนำกระบวนกำรผลิตท ำกำรวิเครำะห์ก ำลังกำรผลิตของระบบได้แม่นย ำ
มำกขึ้นและสำมำรถน ำแบบจ ำลองนี้ไปใช้ในกำรวำงแผนกำรผลิต วำงแผนกำรเพิ่มก ำลังกำรผลิต และ
เพ่ิมประสิทธิภำพในแต่ละกระบวนกำรผลิตได ้

ปัญหาและอุปสรรค 
 1. จ ำนวนรุ่นผลิตภัณฑ์ของบริษัทที่ศึกษำมีจ ำนวนมำกและมีควำมหลำกหลำยท ำให้ยำกต่อ
กำรเก็บข้อมูลเวลำในกำรผลิตชิ้นงำนและกำรค ำนวณก ำลังกำรผลิตของเครื่องจักร  
 2. ปัจจัยในกำรผลิตและข้อจ ำกัดด้ำนเครื่องจักรของบริษัทที่ศึกษำมีควำมซับซ้อน ท ำให้
ผู้วิจัยวิเครำะห์อัตรำกำรไหลสูงสุดของระบบยุ่งยำก 

ข้อเสนอแนะ 
 1. โปรแกรมสำมำรถประยุกต์ใช้ในกำรจ ำลองระบบกำรผลิตประเภทอ่ืนๆได้ แต่จะมีปัญหำ
อุปสรรคมำกมำยที่จะส่งผลต่อกำรวิเครำะห์อัตรำกำรไหล จึงท ำให้ข้อมูลที่ใช้เป็นข้อมูลที่เกิดจำกกำร
จับเวลำจริงและเกิดจำกกำรประมำณค่ำ ดังนั้นหำกน ำแบบจ ำลองไปให้ในกำรจ ำลองระบบกำรผลิต
ประเภทอ่ืน ควรที่จะมีกำรตรวจสอบข้อมูลจำกกำรประมำณค่ำและกำรค ำนวณก ำลังกำรผลิตให้
ใกล้เคียงกับยอดกำรผลิตจริงก่อนที่จะน ำข้อมูลไปวิเครำะห์ผลต่อไป  
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