
 

การปรับปรุงผังโรงซ่อมบ ารุง กรณีศึกษาบริษัทให้บริการในธุรกิจส ารวจ 
และผลิตปิโตรเลียม  

An Improvement of Maintenance Facility Layout in Oilfield Service 
Company: A Case Study 

 
 
 
 
 
 

บังอร  บูรณะพาณิชย์กิจ 
Bang-orn Buranapanitkij 

 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต                   
สาขาวิชาวิศวกรรมโลจิสติกส์และโซ่อุปทาน 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree of 

Master of Engineering in Logistics and Supply Chain Engineering 
Prince of Songkla University 

2559 
ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 



  (1) 
 

 

การปรับปรุงผังโรงซ่อมบ ารุง กรณีศึกษาบริษัทให้บริการในธุรกิจส ารวจ 
และผลิตปิโตรเลียม  

An Improvement of Maintenance Facility Layout in Oilfield Service 
Company: A Case Study 

 
 

 
 
 
 

บังอร  บูรณะพาณิชย์กิจ 
Bang-orn Buranapanitkij 

 
 
 
 

 
 
 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต                   
สาขาวิชาวิศวกรรมโลจิสติกส์และโซ่อุปทาน 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์
A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree of 

Master of Engineering in Logistics and Supply Chain Engineering 
Prince of Songkla University 

2559 
ลิขสิทธ์ิของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 



  (2) 
 

ชื่อวิทยานิพนธ์ การปรับปรุงผังโรงซ่อมบ ารุง กรณีศึกษาบริษัทให้บริการในธุรกิจส ารวจและผลิต            
ปิโตรเลียม 

ผู้เขียน นางสาวบังอร บูรณะพาณิชย์กิจ 
สาขาวิชา วิศวกรรมโลจิสติกส์และโซ่อุปทาน 
 ____________________________________________________________       

อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก     คณะกรรมการสอบ 
 

…………………………………………..……….…….. ...........................................ประธานกรรมการ 
(รองศาสตราจารย์ ดร.นิกร ศิริวงศ์ไพศาล) (รองศาสตราจารย์ ดร.เสกสรร สุธรรมานนท์) 
 

       
........................................................กรรมการ 

 (รองศาสตราจารย์ ดร.นิกร ศิริวงศ์ไพศาล) 
 

        
........................................................กรรมการ 

 (ดร.กันยา อัครอารีย์) 
 

       
........................................................กรรมการ 

 (ดร.อุษณีษ์ ค าพูล) 
 
 

 
บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่ง

ของการศึกษา ตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโลจิสติกส์และ
โซ่อุปทาน 

 
 
 

   ...................................................................... 
      (รองศาสตราจารย์ ดร.ธีระพล ศรีชนะ) 

     คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 
 
 

 



  (3) 
 

ขอรับรองว่า ผลงานวิจัยนี้มาจากการศึกษาวิจัยของนักศึกษาเอง และได้แสดงความขอบคุณบุคคลท่ีมี
ส่วนช่วยเหลือแล้ว 
 
 

    ลงช่ือ ……………………………..……………….….                                                                                                                                                                   
    (รองศาสตราจารย์ ดร.นิกร ศิริวงศ์ไพศาล) 
    อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก 
 
 
 
    ลงช่ือ ……………………………..……………….….    
    (นางสาวบังอร บูรณะพาณิชย์กิจ)  
    นักศึกษา    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  (4) 
 

ข้าพเจ้าขอรับรองว่า ผลงานวิจัยนี้ไม่เคยเป็นส่วนหนึ่งในการอนุมัติปริญญาในระดับใดมาก่อน และ
ไม่ได้ถูกใช้ในการยื่นขออนุมัติปริญญาในขณะนี้ 
 
 
 
 

    ลงช่ือ ……………………..………….….    
    (นางสาวบังอร บูรณะพาณิชย์กิจ)  
    นักศึกษา    
 
                                                                                                                                                            



(5) 
 

 
 

ชื่อวิทยานิพนธ์ การปรับปรุงผังโรงซ่อมบ ารุง กรณีศึกษาบริษัทให้บริการในธุรกิจส ารวจและผลิต
ปิโตรเลียม  

ผู้เขียน นางสาวบังอร บูรณะพาณิชย์กิจ 
สาขาวิชา  วิศวกรรมโลจิสติกส์และโซ่อุปทาน 
ปีการศึกษา     2558 
 

บทคัดย่อ 
 

ในกรณีศึกษาบริษัทผู้ให้บริการในธุรกิจส ารวจและผลิตปิโตรเลียม พบว่ารูปแบบผัง
โรงซ่อมบ ารุงได้มีการขยายพื้นท่ีและแผนกงานเพิ่มขึ้นมาภายหลังตามการเติบโตของธุรกิจ เส้นทาง
การเคล่ือนย้ายเครื่องจักรในกระบวนการซ่อมบ ารุงมีการเคล่ือนท่ีไหลวกวน ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อ
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และลดต้นทุนในการเคล่ือนย้ายเครื่องมือ งานวิจัยนี้ได้ปรับปรุงผังโรงซ่อมบ ารุงของบริษัทผู้ให้บริการ
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ระบบ (SLP) และหลักการปรับปรุงผังด้วยวิธี CRAFT และได้พัฒนาผังทางเลือกขึ้นมา 5 รูปแบบ ทาง
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รวมในการเคล่ือนย้ายเครื่องจักรได้ 5,139.58 นาทีต่อปี หรือลดลง 6.67% และลดต้นทุนน้ ามัน
เช้ือเพลิงดีเซลได้ 17,951.93 บาทต่อป ี
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ABSTRACT 
 

Rapid expansion of facility made the current layout inefficient such in 
the case study of this research. Obviously, it caused unnecessary handling activities 
that directly affected to fuel consumption. Hence, a facility re-layout is the key point 
to solve problem in order to improve efficiency of the facility.  

The objective of this research is to develop an alternative layout by 
re-locating the workstations in accordance with the material flows in order to reduce 
the total distance and cost of fuel in the system. In this paper the Systematic Layout 
Planning (SLP) and Computerized Relative Allocation of Facilities Technique (CRAFT) 
algorithm were applied in order to redesign and modify facility layout properly. From 
five alternatives layout, Plan-4 was selected by the management team of the 
company. Then the simulation model of the selected layout was built and evaluated 
by ProModel® and compared with the current facility layout. The result was 
explicitly shown that the fuel cost could reduce to 17,951.93 baht, total distance 
reduction is 175.59 km. or 8.03% and total forklift’s work time in system is decreased 
to 5,139.58 minutes or 6.67% per year. 
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  บทท่ี 1 
 

1 บทน า 
 
1.1   ความส าคัญและท่ีมาของปัญหา 

 
การส ารวจและผลิตปิโตรเลียมจัดว่าเป็นอุตสาหกรรมขั้นต้น (Upstream Industry) 

ของอุตสาหกรรมปิโตรเลียม ท าหน้าท่ีส ารวจและขุดเจาะปิโตรเลียมซึ่งเป็นกิจกรรมท่ีต้องใช้ความ
เช่ียวชาญสูง อีกท้ังใช้เทคโนโลยีท่ีทันสมัย กิจการส่วนใหญ่จึงไม่นิยมลงทุนในการจ้างบุคลากรและ
การซื้ออุปกรณ์ต่างๆ เป็นการถาวร โดยบริษัทผู้ส ารวจและผลิตปิโตรเลียมท่ีได้รับสัมปทาน จะใช้วิธี
จัดจ้าง บริษัทผู้ให้บริการในธุรกิจส ารวจและผลิตปิโตรเลียม (Oilfield Service Company) เพื่อมา
ด าเนินการในช่วงระยะเวลาหนึ่งบนแท่นขุดเจาะน้ ามัน ซึ่งธุรกิจดังกล่าวให้บริการในด้านการส ารวจ 
การขุดเจาะปิโตรเลียม การผลิตและการซ่อมบ ารุงเครื่องมือ รวมถึงการบริการสนับสนุนอื่นๆ ใน
กิจกรรมท่ีเกี่ยวข้องให้กับบริษัทผู้ผลิตปิโตรเลียมอย่างครบวงจร ดังรูปท่ี 1.1 

 

 

รูปท่ี 1.1 ภาพรวมของอุตสาหกรรมปิโตรเคมี 

กระบวนการส ารวจและขุดเจาะปิโตรเลียมประกอบด้วย 3 ขั้นตอนดังนี้  คือ การ
ประเมินและการขุดเจาะ การก่อสร้างหลุม และ ขั้นตอนการผลิต ซึ่งในแต่ละขั้นตอนมีลักษณะงาน
เฉพาะตัวและใช้เครื่องมือท่ีมีความแตกต่างกัน จึงมีการแบ่งแผนกงานให้มีความรับผิดชอบตามงานใน
แต่ละขั้นตอน ดังตารางท่ี 1.1 อุปกรณ์เครื่องมือของธุรกิจปิโตรเลียมแต่ละช้ินมีมูลค่าสูงและมีความ
หลากหลาย ซึ่งถูกจัดแบ่งได้เป็น 2 ส่วน คือ เครื่องมือหลักท่ีมีมูลค่าสูง (Asset) และวัสดุประกอบ
และอะไหล่ (Inventory) เมื่อลูกค้ามีความต้องการใช้บริการในส่วนงานใดส่วนงานหนึ่ง ทางแผนก
นั้นๆ จะท าการจัดหาหรือจัดเตรียมซ่อมบ ารุงเครื่องมือเพื่อให้พร้อมใช้งาน  หลังจากนั้นจึงท าการ
จัดส่งไปปลายทาง และเมื่อเครื่องมือเกิดช ารุดเสียหาย ถึงรอบการซ่อมบ ารุงหรือเสร็จส้ินการใช้งาน ก็
จะน าเครื่องมือเหล่านั้นกลับเข้ามาตรวจสอบและซ่อมบ ารุงอีกครั้ง 
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ตารางท่ี 1.1 ขั้นตอนการส ารวจและผลิตปิโตรเลียมและแผนกงานท่ีรับผิดชอบ 

 
 
บริษัทในกรณีศึกษาเป็นบริษัทท่ีให้บริการในอุตสาหกรรมส ารวจและผลิตปิโตรเลียม 

ประกอบด้วย 12 แผนก ในปี 2557 มีการขนย้ายเครื่องมือหลักในกระบวนการซ่อมบ ารุง จ านวน 
31,122 ช้ินต่อปี ดังตารางท่ี 1.2 มีปริมาณการใช้เช้ือเพลิงดีเซลในการขนย้ายวัสดุอุปกรณ์ท้ังส้ิน
ประมาณ 9,117 ลิตร หรือ 281,909 บาทต่อปี (ราคาเฉล่ียน้ ามันดีเซลปี 2557 อยู่ท่ี 30.92 บาทต่อ
ลิตร) ลักษณะตัวอย่างของเครื่องมือท่ีเข้ามารับบริการซ่อมบ ารุงของแต่ละแผนกสามารถแสดง ดังรูป
ท่ี 1.2 

ตารางท่ี 1.2 เครื่องมือหลักในกระบวนการซ่อมบ ารุงของแต่ละแผนกในปี 2557 จ าแนกเป็นจ านวน
ช้ินและจ านวนเท่ียว 

 
 

ขั้นตอนการส ารวจและผลติปโิตรเลยีม แผนกงานที่รับผิดชอบ

1.  การประเมนิและการขดุเจาะ DS, Wireline

2.  การก่อสร้างหลมุ SDS, CEM, LNH, TRS, DRT, FRE, CPS, CHC, SDR

3.  การผลติ TPS

ล าดับ ชื่อแผนก ปริมาณ (ชิ้น) ร้อยละ
1 Tubular Running Services : TRS 19,800              63.62
2 Test and Production Services : TPS 5,026                16.15
3 Drilling Services : DS 2,224                7.15
4 Fishing & Re-entry : FRE 1,420                4.56
5 Wireline 979                  3.15
6 Drilling Rental Tools : DRT 723                  2.32
7 Liner Hanger : LNH 429                  1.38
8 SDS 382                  1.23
9 Cementing : CEM 53                    0.17
10 Cased-Hole Completion : CHC 46                    0.15
11 Secure Drilling Service : SDR 21                    0.07
12 CPS 19                    0.06

31,122              100.00Total
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รูปท่ี 1.2 ตัวอย่างเครื่องมือในการซ่อมบ ารุงของแต่ละแผนก 

ลักษณะผังโรงซ่อมบ ารุงในปัจจุบันของบริษัทกรณีศึกษา ดังรูปท่ี 1.3  โดยมีการ
ขยายพื้นท่ีและแผนกงานเพิ่มข้ึนตามการเติบโตของธุรกิจ 

 

TRS

เครื่องมอืยดึจับก้านเจาะ

TPS

เครื่องมอืทดสอบก่อนการผลิต

DS
เครื่องมอืการเจาะ 

FRE

เครื่องมอืกู้อุปกรณ์ที่ติดค้างในหลุมเจาะ

DRT

เครื่องมอืขดุเจาะที่ให้เชา่
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รูปท่ี 1.3 แผนผังโรงซ่อมบ ารุงของบริษัทกรณีศึกษา 

ปัจจุบันบริษัทประสบปัญหาเรื่องแผนผังโรงซ่อมบ ารุง ท่ีขาดความเหมาะสม 
เนื่องจากมีการขยายพื้นท่ีการท างานและมีแผนกต่างๆ เพิ่มเติมมาในภายหลัง โดยขาดการวางผังท่ี
เป็นระบบ ซึ่งพบว่าปัญหาท่ีส าคัญคือ มีสถานีงานมากเกินความจ าเป็น เช่น มีคลังเก็บวัสดุอุปกรณ์
ชนิดเดียวกันอยู่หลายจุดเนื่องจากมีคลังย่อยแยกไปตามแต่ละแผนกจึงยากต่อการควบคุมดูแลและ
ตรวจสอบ เนื่องจากขาดการจัดสรรพื้นท่ีให้เพียงพอต่อการเก็บวัสดุอุปกรณ์และขาดการจัดการระบบ
การขนถ่ายวัสดุ และการไหลของวัสดุมีการเคล่ือนท่ีวกวนหรือไหลย้อนกลับ  ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อ
ระยะทางรวมและต้นทุนน้ ามันเช้ือเพลิงในการเคล่ือนย้าย ดังรูปท่ี 1.4 เพื่อเป็นการลดระยะทาง 
ระยะเวลาในการขนย้ายวัสดุอุปกรณ์และลดความสูญเปล่าอื่นๆ ท่ีเกิดขึ้น จึงควรควบคุมดูแลอย่าง
เป็นระบบด้วยการออกแบบและปรับปรุงผังพื้นท่ีการใช้งานใหม่ 

 

Layout Rev.03

Equipment 
Loading Area

TRS-back load

TPS Equipment 
Storage Area1

DRT/FRE 
Waiting for clean

DS Workshop

J
mJAM

DRT FRE TRS
Buc
king

TPS/FRE/DRT Equipmant
Storage Area

TRS
Handling

Paint Cleaning

Inspection

Test bay

2
10

1 11

8 17 15 3 16

13 9 7 5  

6
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TPS Equipment 
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J
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20
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รูปท่ี 1.4 การไหลของวัสดุท่ีมีการไหลวกวนหรือย้อนกลับ 

จากลักษณะปัญหาท่ีกล่าวมา การมีแผนผังท่ีเป็นระบบนั้นจะก่อให้เกิดประโยชน์แก่
บริษัทได้ในระยะยาว การออกแบบการวางผังท่ีดีจะช่วยลดระยะทาง ลดค่าใช้จ่าย ระยะเวลารวมใน
การขนย้ายวัสดุและเป็นการช่วยจัดวางต าแหน่งของเครื่องจักร อุปกรณ์ คน วัสดุ ส่ิงของและส่ิง
อ านวยความสะดวกอื่นๆ ท่ีสนับสนุนให้อยู่ในต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซึ่งได้ก าหนดปัจจัยท่ีมีผลต่อ
การตัดสินใจ โดยพิจารณา 4 ปัจจัย คือ การไหลของทรัพยากรท่ีมีประสิทธิภาพ ต้นทุนของผังโรงงาน 
ระยะทางในการขนย้ายทรัพยากร และการใช้ประโยชน์ของพื้นท่ี เพื่อให้เป็นผังโรงงานท่ีมีความ
เหมาะสมมากท่ีสุด 

 ดังนั้นงานวิจัยนี้ท าการศึกษาผังโรงซ่อมบ ารุงของบริษัทผู้ให้บริการในธุรกิจส ารวจ
และผลิตปิโตรเลียมแห่งหนึ่ง โดยประยุกต์ใช้หลักการและแนวคิดการวางแผนผังอย่างมีระบบ (The 
Systematic Layout Planning) เพื่อปรับปรุงแผนผังโรงซ่อมบ ารุงให้เกิดความเหมาะสมและเกิด
ประโยชน์สูงสุดในการใช้พื้นท่ี เนื่องจากผังท่ีไม่เหมาะสมจะส่งผลให้เกิดระยะทางขนย้ายท่ีมากเกิน
ความจ าเป็น โดยน าเทคนิคการจ าลองสถานการณ์เป็นเครื่องมือท่ีใช้ในการแสดงภาพของแผนผังท่ี
ได้รับการปรับปรุงเปรียบเทียบกับแผนผังในสถานการณ์ปัจจุบัน 

จากปัญหาท่ีกล่าวมาจึงได้ท าการศึกษาและเก็บข้อมูลในเบื้องต้น พบว่าแต่ละแผนก
ของบริษัทในกรณีศึกษาจะมีล าดับข้ันตอนการซ่อมบ ารุงท่ีแน่นอน โดยมีเส้นทางการเคล่ือนย้ายสินค้า
ผ่านสถานีงานต่างๆ ท่ีเป็นไปอย่างชัดเจน ตามประเภทของเครื่องมือซึ่งมีขั้นตอนการซ่อมบ ารุงท่ี
แตกต่างกัน และมีเส้นทางย่อยซึ่งเป็นการขนย้ายระหว่างสถานีงานรวม 60 เส้นทางย่อย สถานีงานจะ
ถูกแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ สถานีงานของแต่ละแผนก 10 สถานี และสถานีงานรวมท่ีต้องใช้
บริการร่วมกันหลายแผนก 11 สถานี ดังตารางท่ี 1.3 ในการเคล่ือนย้ายเครื่องมือหลักจ าเป็นต้อง
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เคล่ือนย้ายโดยรถโฟร์กลิฟท์ เนื่องจากเครื่องมือมีขนาดใหญ่และมีน้ าหนักมากโดยใช้ รถโฟร์กลิฟท์
ท้ังหมด 3 คัน 

ตารางท่ี 1.3 จ าแนกประเภทของสถานีงานท้ัง 21 แห่ง 

 
 

1.2   วัตถุประสงคข์องการวิจัย 
 

เพื่อปรับปรุงผังโรงงานของบริษัทท่ีมีอยู่เดิม โดยการจัดวางสถานีงานให้สอดคล้อง
กับลักษณะการไหลของวัสดุอุปกรณ์ เพื่อลดระยะทางรวมและลดต้นทุนในการขนย้ายวัสดุอุปกรณ์ 

 

1.3   ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
 

1. การใช้พื้นท่ีทุกส่วนให้เกิดประโยชน์สูงสุด ขจัดความล่าช้า การรอ และขจัดการ
ท างานท่ีมีลักษณะไม่พึงปรารถนาในกระบวนการท างาน 

2. การมีผังโรงงานท่ีดีมีการจัดพื้นท่ีท่ีชัดเจนและสะดวกในการควบคุมดูแล ช่วยให้
การท างานมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

3. สภาพแวดล้อมท่ีดีในการท างาน ช่วยเสริมสร้างความปลอดภัยและสร้างความ
พอใจส าหรับคนงานระหว่างท างาน  

 

1.4   ขอบเขตการวิจัย 
 

ศึกษาการไหลของวัสดุอุปกรณ์ในกระบวนการซ่อมบ ารุงของบริษัทผู้ให้บริการใน
ธุรกิจส ารวจและผลิตปิโตรเลียมแห่งหนึ่ง โดยท าการศึกษาแผนกท่ีมีปริมาณการไหลของเครื่องมือ
หลัก (Asset) สูงท่ีสุด 5 ล าดับแรก ได้แก่ แผนก TRS TPS DS FRE และ DRT  

 

สถานีงานกลาง 11 แห่ง

1. Tongs Workshop 1. Equipment Loading Area
2. Jam Workshop 2. Waiting for Cleaning Area
3. Handling Shop 3. Cleaning Bay
4. TRS Equipment Storage Area 4. Inspection Shop
5. DS Workshop DS 5. Paint Shop
6. TPS Equipment Storage Area 1 6. TPS/FRE/DRT Equipmant Storage Area
7. TPS Equipment Storage Area 2 7. DRT/FRE Storage Area
8. FRE Workshop FRE 8. Bucking
9. DRT Workshop1 9. Test Bay
10. DRT Workshop2 10. Hot Store

11. Cold Store

สถานีงานของแต่ละแผนก 10 แห่ง

TPS

DRT

TRS



7 
 

 
 

บทท่ี 2 
 

2 ทฤษฎแีละงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
2.1   ทฤษฎีการวางผังโรงงาน 
 
 การออกแบบวางผังโรงงานหรือสถานท่ีเพื่อให้เหมาะสมกับการท างาน  การผลิต 
เครื่องจักร อุปกรณ์ หรือหน้าร้าน ด้วยการให้บริการจากกระบวนการผลิตผ่านปัจจัยต่างๆ เช่น คน 
เครื่องจักร วัตถุดิบ พลังงาน การออกแบบการวางผังท่ีดีจะช่วยลดต้นทุนในการบริหารงานท่ีต่ าลง  
ช่วยให้การท างานมีความสะดวก และท าให้คุณภาพชีวิตมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยก าหนดต าแหน่ง
ของคน เครื่องจักร วัตถุดิบ และส่ิงสนับสนุนการผลิต อันเป็นปัจจัยส าคัญของระบบการผลิตให้
เหมาะสม เกิดเวลาว่างเปล่าในสายการผลิตท่ีน้อยกว่า และใช้เวลาการผลิตให้ส้ันท่ีสุด อันยังผลให้เกิด
ประโยชน์ในด้านการผลิตท่ีต่ าลง ประหยัดค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานท้ังทางตรงและทางอ้อม ใช้เนื้อ
ท่ีส่วนท่ีเป็นพื้นท่ีได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเป็นข้อได้เปรียบในเชิงเศรษฐศาสตร์โดยเฉพาะ
ผลิตภัณฑ์ท่ีอยู่ในตลาดการแข่งขัน 
 การจัดวางผัง (Layout) หมายถึง การจัดวางเครื่องจักร วัสดุอุปกรณ์ คน ส่ิงอ านวย
ความสะดวกและสนับสนุนการผลิตให้อยู่ในต าแหน่งท่ีเหมาะสม เพื่อให้การปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพ
มากท่ีสุด ตรงตามเป้าหมายท่ีก าหนด 

 2.1.1    วัตถุประสงค์ในการวางผังโรงงาน  
โรงงานท่ีมีการวางผังท่ีดีย่อมจะได้เปรียบในหลาย ๆ ด้าน เพราะยังผลถึงความ

ประหยัดค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน ใช้พื้นท่ีได้คุ้มค่า เกิดความปลอดภัย กระบวนการผลิตเป็นไป
อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังเป็นข้อดีหรือเป็นประโยชน์ในด้านอื่น ๆ อีก เช่น 

1. ลดระยะทางและเวลาการเคล่ือนย้ายวัสดุ 
2. ช่วยท าให้วัตถุดิบไหลไปได้รวดเร็วและราบรื่น พร้อมท้ังขจัดปัญหาเกี่ยวกับการ

ท างานท่ีมีมากเกินไป 
3. เพื่อสะดวกในการด าเนินงาน โดยแบ่งเนื้อท่ีภายในโรงงานให้เหมาะสม เช่น 

ช่องทางเดิน พื้นท่ีเก็บสินค้า พื้นท่ีพักวัตถุดิบ จุดปฏิบัติงานและพื้นท่ีพักช้ินงานท่ีเป็นสินค้าส าเร็จรูป 
4. ขจัดส่ิงรบกวน การส่ันสะเทือนของพื้นท่ี ฝุ่นละออง ความร้อน กล่ิน และการ

ถ่ายเทอากาศ  
5. เป็นการจัดแผนงานต่าง ๆ ให้ท างานในกรอบความรับผิดชอบท่ีชัดเจน เพื่อเอื้อ

ต่อกระบวนการผลิตและง่ายต่อการควบคุม 
6. จัดวางพื้นท่ีให้มีประโยชน์อย่างเต็มท่ี ไม่ควรให้พื้นท่ีว่างเปล่าหรือสูญเปล่ามาก

เกินไป  
7. ลดความเส่ียงต่อปัญหาสุขภาพและสร้างความปลอดภัยให้กับคนงาน  
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จากข้อดีท่ีกล่าวมา เป็นส่ิงท่ี ผู้วางผังโรงงานทุกคน ตลอดจนผู้บริหารและผู้ท่ี
เกี่ยวข้อง มุ่งหวังท่ีจะให้มีอยู่ในผังโรงงานนั้น ๆ หรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นวัตถุประสงค์ของการวางผัง
โรงงาน การท่ีจะให้ได้มาซึ่งส่ิงเหล่านั้นก็คือ การวางผังโรงงานของผู้วางผังและผู้ท่ีเกี่ยวข้องทุกคนท่ี
พยายามร่วมกันคิดและหาแนวทางให้เป็นไปตามเป้าหมายท่ีต้องการ 
 

 2.1.2  เป้าหมายพื้นฐานของการวางผังโรงงาน 6 ประการ 
1. หลักการเกี่ยวกับการรวมกิจกรรมท้ังหมดผังโรงงานท่ีดีจะต้องรวม คน วัสดุ 

เครื่องจักร กิจกรรมสนับสนุนการผลิตและข้อพิจารณาอื่นๆ ยังผลต่อการท าให้การรวมตัวกันดีท่ีสุด 
2. หลักการเกี่ยวกับการเคล่ือนท่ีในระยะส้ันท่ีสุด ผังโรงงานท่ีดีจะต้องมีระยะ

ทางการเคล่ือนท่ีของการขนถ่ายวัสดุระหว่างกิจกรรมหรือระหว่างหน่วยงานน้อยท่ีสุด 
3. หลักการเกี่ยวกับการไหลของวัสดุ ผังโรงงานท่ีดีจะต้องจัดสถานท่ีท างานของ

แต่ละหน่วยงาน หรือแต่ละขบวนการผลิตตามล าดับข้ันตอนของผลิตภัณฑ์ เพื่อให้การไหลของวัสดุไม่
วกวนหรือหยุดชะงัก 

4. หลักการเกี่ยวกับการใช้เนื้อท่ีผังโรงงานท่ีดี จะต้องใช้พื้นท่ีให้เกิดประโยชน์
สูงสุดท้ังในแนวนอนและแนวตั้ง 

5. หลักการเกี่ยวกับการท าให้คนงานมีความพอใจและความปลอดภัย ผังโรงงานท่ี
ดีจะต้องเป็นผังโรงงานท่ีมีสถานท่ีท างานท่ีเป็นท่ีพอใจ สร้างขวัญก าลังใจแก่คนงานและสร้างความ
ปลอดภัยให้คนงานและทรัพย์สินของโรงงานได้ 

6. หลักการเกี่ยวกับความยืดหยุ่น ผังโรงงานท่ีดีจะสามารถปรับปรุงหรือ
เปล่ียนแปลงโดยเสียค่าใช้จ่ายน้อยท่ีสุดและท าได้สะดวก 

 2.1.3  ชนิดของการวางผังโรงงาน (Classical of Layout) 
การจ าแนกผังโรงงานส าหรับการผลิตนั้นจ าเป็นต้องรู้ก่อนว่าการผลิต (Production) 

นั่นคืออะไร การผลิตเป็นผลจาการรวมเอา คน วัสดุ เครื่องจักรและอุปกรณ์ อันเป็นการรวมเอาปัจจัย
ส าคัญเข้าด้วยกันโดยอยู่ภายใต้การจัดการอย่างมีระเบียบแบบแผน คนงานจะท างานแปรรูปวัสดุโดย
ใช้เครื่องจักรเข้าช่วย อาจแปรรูปโดยการเปล่ียนแปลงรูปร่างหรือคุณสมบัติของวัสดุหรืออาจเป็นงาน
ประกอบเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ตามเป้าหมายท่ีต้องการ ความสัมพันธ์พื้นฐานของปัจจัยการผลิต 3 
ประการสามารถแสดงเป็นความสัมพันธ์ได้เป็น 7 รูปแบบคือ 

1. วัสดุเคล่ือนท่ี 
2. คนงานเคล่ือนท่ี 
3. เครื่องจักรเคล่ือนท่ี 
4. วัสดุและคนงานเคล่ือนท่ี 
5. วัสดุและเครื่องจักรเคล่ือนท่ี 
6. คนงานและเครื่องจักรเคล่ือนท่ี 
7. คนงานเครื่องจักรและวัสดุเคล่ือนท่ี 
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 การผลิตโดยท่ัวไปจะเป็นการขึ้นรูป การเปล่ียนคุณสมบัติและการประกอบ โดยแต่
ละรูปแบบมีการใช้เทคนิคอุปกรณ์เครื่องมือท่ีแตกต่างกันไป สามารถก าหนดประเภทของการวางผัง
โดยท่ัวไปแบ่งออกเป็น 3 ชนิดได้ดังนี้ 

• การวางผังโรงงานตามชนิดผลิตภัณฑ์ (Product Layout) 
• การวางผังโรงงานตามกระบวนการผลิต (Process Layout) 
• การวางผังโรงงานตามต าแหน่งของงาน (Fixed Position Layout) 

 

I. การวางผังตามชนิดผลิตภัณฑ์ (Product Layout) 
การวางผังตามชนิดผลิตภัณฑ์ มีความเหมาะสมส าหรับการผลิตท่ีมีผลิตภัณฑ์ชนิด

เดียวหรือน้อยชนิดเป็นการผลิตท่ีมีจ านวนมาก (Mass Production) และเป็นการผลิตแบบต่อเนื่อง
เช่น การผลิตน้ าอัดลม การผลิตปูนซีเมนต์ การผลิตโทรศัพท์ การผลิตอาหารกระป๋อง เป็นต้น การจัด
วางสายการผลิตแบบนี้จะเห็นได้ชัดว่า เป็นการผลิตท่ีมีปริมาณมากๆ มีการใช้สายการผลิตลักษณะ
แบบสายพาน มีการส่งวัตถุดิบทางสายหรือทางท่อ มีการผลิตตลอดเวลา การเตรียมการผลิตจะใช้
เวลานาน ดังรูปท่ี 2.1 

 

รูปท่ี 2.1  ลักษณะการวางผังโรงงานแบบผลิตภัณฑ์ (Product Layout) 

ข้อดีของการจัดสายการผลิตแบบผลิตภัณฑ์ 
1. ลดเวลาการเตรียมการผลิตได้มาก 
2. สายการผลิตจะมีความสมดุลท าให้ผลิตได้ปริมาณมาก 
3. ควบคุมการท างานได้ดีโดยสามารถมองเห็นได้ท้ังสายการผลิต ท าให้เกิดความ

ชัดเจน 
4. ใช้พื้นท่ีท่ีต้องการส าหรับผลิตภัณฑ์ต่อหน่วยน้อยกว่า 
5. ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยจะถูกกว่า 
6. ค่าขนย้ายล าเลียงจะต่ าเนื่องจากมีการขนย้ายท่ีเป็นล าดับและแน่นอน 

ข้อเสียเปรียบของการจัดสายการผลิตแบบผลิตภัณฑ์ 
1. ต้นทุนในการลงทุนเครื่องจักรและอุปกรณ์จะสูง 
2. ถ้าระบบการสนับสนุนวัตถุดิบไม่ดี ไม่สมดุล จะส่งผลกระทบท้ังสายการผลิต 

Input

Input

Input

Output

Output

Output
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3. กรณีการผลิตของเสีย ถ้าไม่สามารถตรวจสอบท่ีชัดเจนจะมีความสูญเสียมาก
เนื่องจากผลิตออกมามากในแต่ละหน่วยเวลา 

4. ไม่มีความยืดหยุ่นในการผลิตหลากหลายผลิตภัณฑ์ 
การวางการผลิตแบบนี้เป็นแบบเส้นตรงซึ่งอาจเกิดปัญหามากมายดังท่ีกล่าวไว้

ข้างต้น จึงมีการประยุกต์การวางผังการผลิตแบบนี้โดยใช้ให้มีความส้ันลงและลดหรือควบรวมบาง
ปัจจัยการผลิตลง รวมถึงลักษณะการท างานเป็นทีมมากขึ้นเป็นลักษณะ U-Shaped Layout ในบาง
ผลิตภัณฑ์สามารถจัดสายการผลิตแบบรูปตัว U แล้วใช้คนงานเพียงคนเดียวดังรูปท่ี 2.2 

จุดเด่นของการจัดสายการผลิตแบบ U คือ บริเวณงานเข้าและบริเวณงานออกใกล้
กัน คนงานมีการท างานท่ีหลายทักษะท าให้ไม่เกิดความเบื่อและเมื่อยล้า  สามารถปรับเปล่ียนและ
รองรับได้หลายผลิตภัณฑ์หรือรุ่นการผลิต สามารถลดพื้นท่ีคนและการขนถ่ายได้มาก เนื่องจากเป็น
การส่งโดยเอื้อมถึงกันได้ เป็นต้น 

 
รูปท่ี 2.2 รูปแบบการจัดสายการผลิตรูป U (U-Shaped Layout) 

II. การวางผังตามกระบวนการผลิต (Process Layout) 
การวางผังตามชนิดผลิตภัณฑ์จะท าการวางผังตามกลุ่มของเครื่องจักรหรือตามหน้าท่ี

ของงาน (Functional Layout) เช่นโรงงานในการขึ้นรูป-กลึง-ตัด-เจาะ-เช่ือม-ประกอบ ดังรูปท่ี 2.3 
มีการแยกแผนกในการท างานอย่างชัดเจน โรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์หรือโรงพยาบาลก็มีการจัดวางผัง
การผลิตและบริการแบบกระบวนการผลิต 

 

รูปท่ี 2.3 ตัวอย่างรูปแบบการจัดสายการผลิตแบบกระบวนการผลิต (Process Layout) 

Input

Output

แผนกเชือ่ม

แผนก
รับ-ส่งของ

แผนกตัด

แผนกประกอบ

แผนกเจาะ ออฟฟิศ

แผนกกลึง
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ข้อดีของการจัดสายการผลิตแบบกระบวนการผลิต 
1. มีความยืดหยุ่นสามารถใช้เครื่องจักรได้หลากหลายผลิตภัณฑ์ 
2. เปล่ียนผลิตภัณฑ์ไม่มีผลต่อการเปล่ียนผังโรงงานมากนัก 
3. เครื่องจักรสามารถทดแทนกันได้ 
4. การเพิ่มก าลังผลิตและการควบคุมส่ิงบกพร่องสามารถควบคุมได้เฉพาะหน่วยผลิต 
5. การเพิ่มลดเครื่องจักรอุปกรณ์ท าได้สะดวกและต้นทุนไม่สูงมากนัก 
ข้อเสียเปรียบของการจัดสายการผลิตแบบกระบวนการผลิต 
1. จัดสมดุลการผลิตได้ยาก 
2. มีงานรอระหว่างกระบวนการผลิตมาก (Work In Process: WIP) 
3. มีการใช้พื้นท่ีในการวางผังมาก เนื่องจากแต่ละแผนกต้องมีการเตรียมจัดเก็บ

วัตถุดิน เส้นทางเดินและการขนถ่าย 
4. ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยจะสูง เนื่องจากจะเป็นการผลิตแบบส่ังท าเป็นส่วนมาก

เป็นลักษณะงานท าเฉพาะตามแบบในปริมาณท่ีน้อย 
5. เวลาในการผลิตไม่เต็มท่ี เนื่องจากมีการสูญเสียในการเตรียมงาน เตรียม

เครื่องจักรเพื่อการผลิตบ่อยตามแต่ละผลิตภัณฑ์ 
6. การวางแผนและควบคุมการผลิตจะท าได้ยาก เนื่องจากมีความหลากหลายท้ัง

ผลิตภัณฑ์เครื่องจักร วัตถุดิบ และการส่งมอบ 
การวางผังการผลิตแบบนี้จะประยุกต์ใช้ในส่วนของงานบริการค่อนข้างมาก เช่น การ

ให้บริการในโรงพยาบาล จะมีการแบ่งเป็นแผนกต่างๆ ของการให้บริการ เช่น แผนกสูตินารี แผนก
ผู้ป่วยใน แผนกทันตกรรม แผนกห้องฉุกเฉิน แผนก X-Ray แผนกห้องปฏิบัติการทดสอบ ห้องอาหาร
ห้องจ่ายยา เป็นต้น หรือกรณีของการบริการในมหาวิทยาลัยแบ่งเป็นคณะและส านักต่างๆ ในส่วนของ
การบริการของธนาคารในปัจจุบันได้ด าเนินการท่ีเปล่ียนไป โดยในอดีตจะแยกแยะการบริการอย่าง
ชัดเจน เหมือนการจัดผังแบบผลิตภัณฑ์แต่ในปัจจุบันธนาคารได้ปรับเปล่ียนรูปแบบเป็นลักษณะครบ
วงจรในครั้งเดียว ในพนักงานหนึ่งคนแต่ยังคงแยกแผนกท่ีเฉพาะกิจ เช่น แผนกสินเช่ือ  แผนก
แลกเปล่ียนเงินตราต่างประเทศ เป็นต้น 

III. การวางผังแบบงานอยู่กับที ่(Fixed-Position Layout) 
การวางผังการผลิตแบบนี้ ผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตจะมีขนาดท่ีค่อนข้างใหญ่ ไม่สะดวกใน

การเคล่ือนย้ายผลิตภัณฑ์ เช่น เครื่องบินเรือเดินสมุทร การก่อสร้างเขื่อน การก่อสร้างอาคาร 
ภายหลังการผลิตแล้วเสร็จ ผลิตภัณฑ์ส่วนมากมักจะอยู่กับท่ีหรือถ้ามีการเคล่ือนย้ายจะค่อนข้าง
ล าบาก ดังรูปท่ี 2.4 

การวางผังลักษณะนี้ท าการวางผังโดยการให้ช้ินงานท่ีจะผลิตอยู่กับท่ี หรือผลิตส่วน
งานช้ินย่อยๆ เป็นลักษณะช้ินส่วนส าคัญจากภายนอกน าเข้ามาประกอบ โดยเคล่ือนแรงงาน วัตถุดิบ 
อุปกรณ์ เครื่องจักร พลังงานและกรรมวิธีเข้าไปหาตัวอย่าง เช่น ในอดีตการก่อสร้างสะพานลอยคน
เดินข้ามหรือสะพานลอยของรถ จะมีการน าเอาปัจจัยการผลิตต่างๆ วัตถุดิบ เครื่องผสมปูนซีเมนต์ 
เหล็กเส้น แรงงาน ปูนซีเมนต์ ไม้ แบบรถขุดเจาะเสาเข็มเข้าไปในพื้นท่ีท่ีจะสร้างเพื่อผ่านกระบวนการ
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สร้างเป็นให้เป็นสะพานลอยอย่างสมบูรณ์โดยใช้เวลาในการด าเนินการนานนับเดือน ขณะท่ีปัจจุบัน
จะเป็นลักษณะท่ีใช้เทคโนโลยีท่ีผลิตคานหรือเสาเข็มมาก่อน เสร็จแล้วน ามาประกอบโดยใช้เวลาท่ี
ลดลงกว่าเดิมมาก โดยการจราจรจะมีการติดขัดน้อยลงแต่ได้ผลิตภัณฑ์เหมือนเดิม และมีความ
รวดเร็วในการผลิตการสร้างมากกว่า 

 
รูปท่ี 2.4 ตัวอย่างรูปแบบการจัดสายการผลิตแบบงานอยู่กับท่ี (Fixed-Position Layout) 

 
การออกแบบผังโรงงาน มีการพัฒนาออกไปอีกมากมายไม่จ าเป็นต้องใช้ออกแบบ

แบบใดแบบหนึ่ง ในหนึ่งโรงงานอาจใช้รูปแบบการวางผังแบบผสม เช่น การวางผังแบบเซลล์ 
(Cellular Layout) มีการน าหลักการท่ีช้ินงานลักษณะการผลิตท่ีใกล้เคียงกันมาอยู่ในสายการผลิต
เดียวกัน โดยยกเว้นขั้นตอนหรือเครื่องจักรบางเครื่องท่ีข้ามไปและในบางครั้งอาจมีการข้าม
สายการผลิตได้แต่เล็กน้อย ส่งผลให้ลดเวลาในการเตรียมเครื่องจักรลดพื้นท่ีการผลิตลดการขนถ่าย
ล าเลียงได้มาก ปัจจุบันในหลายโรงงานจะนิยมใช้การวางผังการผลิตแบบผสม 

จากการจัดวางผังโรงงานท้ัง 3 แบบต่างก็มีความส าคัญคนละแบบ แต่ก็เป็นการแบ่ง
ประเภทการวางผังโรงงานในเชิงทฤษฎีเท่านั้น ส าหรับในเชิงปฏิบัติแล้วโรงงานแต่ละโรงงานอาจมีการ
วางผังโรงงานท้ัง 3 รูปแบบรวมกัน จะเน้นหนักไปทางแบบใดแบบหนึ่งขึ้นอยู่กับชนิดของผลิตภัณฑ์
และปริมาณการผลิตท่ีต้องการ 

2.1.4  แนวทางการพิจารณาเลือกชนิดโรงงาน 
I. การวางผังโรงงานตามชนิดของผลิตภัณฑ์ (Product Layout) เหมาะส าหรับ 

1.1 โรงงานท่ีผลิตสินค้าน้อยชนิดแต่ละชนิดปริมาณการผลิตมาก 
1.2 สินค้าแต่ละชนิดมีมาตรฐานแน่นอน 
1.3  วัตถุดิบท่ีป้อนเข้าสายการผลิตสม่ าเสมอ 
1.4  ตลาดมีความต้องการสินค้าแต่ละชนิดจ านวนมากและสม่ าเสมอ 

II. การวางผังโรงงานตามกระบวนการผลิต (Product Layout) เหมาะส าหรับ 
2.1  โรงงานท่ีผลิตสินค้ามากชนิดแต่ละชนิดปริมาณการผลิตน้อย 
2.2  สินค้าแต่ละชนิดอาจผลิตเพียงครั้งเดียว 

Tools

Ship Building yard Tools

Material

Tools

Equipment

Equipment

Labour
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2.3  โรงงานท่ีต้องการรับงานได้หลายประเภท 
2.4  เวลาการผลิตแต่ละขั้นตอนแตกต่างกัน 
2.5  เป็นเครื่องจักรประเภทท่ัวๆไปท างานได้หลายรูปแบบ 

III. การวางผังโรงงานตามต าแหน่งงาน (Fixed Position Layout) เหมาะส าหรับ 
3.1  โรงงานท่ีผลิตสินค้าขนาดใหญ่เพียงชนิดเดียวหรือสองสามชนิด 
3.2  สินค้าท่ีเคล่ือนย้ายยาก 
3.3  โรงงานท่ีต้องการผังโรงงานให้มีความยืดหยุ่นสูง 
 

2.2   ทฤษฎีการวางผังโรงงานอย่างเป็นระบบ 
       (SLP: The Systematic Layout Planning Pattern) 

การวางแผนผังโรงงานอย่างมีระบบ เป็นวิธีการส าหรับการวางแผนผังโรงงานอัน
ประกอบด้วยขั้นตอนต่างๆ (Phases) แผนการเชิงปฏิบัติ (Pattern of Procedures) และการก าหนด
แผนของแต่ละองค์ประกอบตลอดจนพื้นท่ีต่างๆ ในส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับการวางแผนผังของโรงงานอย่าง
เป็นสัดส่วนและเหมาะสม  

2.2.1 หลักส าคัญขั้นพื้นฐานส าหรับการวางผังโรงงาน แบ่งออกเป็น 3 ประการคือ 
1. ความสัมพันธ์ (Relationships) เป็นการจัดหาความสัมพันธ์ของกิจกรรมต่างๆ

โดยเริ่มจากกิจกรรมท่ีมีความสัมพันธ์มากมาหาน้อย กิจกรรมใดมีความสัมพันธ์มากก็ให้อยู่ใกล้ๆกัน 
2. เนื้อที ่(Space) เป็นการพิจารณาเกี่ยวกับเนื้อท่ีต่างๆ ท้ังจ านวนชนิดและรูปร่าง

หรือรูปทรงของเนื้อที่ของกิจกรรมต่างๆ ท่ีได้ก าหนดในผังงาน 
3. การปรับจัดต าแหน่งท่ีต้ัง (Adjustment) เป็นการจัดหรือปรับต าแหน่งของ

กิจกรรมต่างๆ ให้ได้อย่างเหมาะสมภายใต้ข้อจ ากัดต่างๆ 
จากหลักส าคัญขั้นพื้นฐานท้ัง 3 ประการดังกล่าวเป็นหัวใจส าคัญของโครงการวาง

แผนผังโรงงานแบบต่างๆ โดยไม่ค านึงถึงชนิดของผลิตภัณฑ์ กระบวนการผลิตหรือขนาดของโครงการ
แต่อย่างใด ซึ่งแผนเชิงปฏิบัติในการวางแผนผังโรงงานท่ีจะกล่าวต่อไปนี้ก็ได้ประยุกต์มาจากหลักท้ัง 3 
ประการดังกล่าว ดังรูปท่ี 2.5 
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รูปท่ี 2.5 แสดงแผนการเชิงปฏิบัติของการวางแผนโรงงานอย่างเป็นระบบ 
 

องค์ประกอบพื้นฐานของการวางผังโรงงาน “PQRST” 
• Product (P) จะผลิตอะไร? (ผลิตเองหรือซื้อเข้ามา) 
• Quantity (Q) ผลิตปริมาณเท่าไร 
• Routing (R) ถ้าผลิตเอง จะออกแบบวิธีการผลิตอย่างไร 
• Supporting (S) จะจัดหาหรือจัดวางส่ิงอ านวยความสะดวก เช่น ห้องน้ า โรง

อาหารห้องแต่งตัว ห้องพยาบาล ท่ีรับส่งของอย่างไร 
• Timing (T) จะผลิตเมื่อไหร่ นานเท่าใด บ่อยหรือไม่ผลิตภัณฑ์ถูกผลิตโดยใช้เวลา

เท่าใด เครื่องจักรถูกใช้งานอย่างไรเหมาะสมหรือไม่ ท าให้สามารถจัดสมดุลการผลิตได้ และช่วงเวลา
ท่ีเปล่ียนไปอาจท าให้การผลิตเปล่ียนไปด้วยในลักษณะพลวัต 

จากแผนการเชิงปฏิบัติของ SLP ซึ่งมีความสัมพันธ์กับข้อมูลส าคัญพื้นฐานขั้นต้นคือ 
P, Q, R, S และ T อันเป็นข้อมูลท่ีจ าเป็นส าหรับการวางแผนผังโรงงาน ส าหรับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์การพยากรณ์การขายจะต้องประสานงานกัน นอกจากนั้นยังต้องท าการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์-
ปริมาณ (P-Q) ซึ่งบางครั้งเรียกว่าการวิเคราะห์ปริมาตร-ชนิดผลิตภัณฑ์ หรือศึกษาส าหรับผลิตภัณฑ์
หลายชนิด ซึ่งรูปแบบของการแยกหรือรวมผลิตภัณฑ์ หรือจัดกลุ่มผังโรงงานจะได้มาจากการวิเคราะห์
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ผลิตภัณฑ์หลายๆ ชนิด ตลอดจนถึงการวิเคราะห์กระบวนการผลิต (R) หรือการบริการ (S) และเวลา 
(T) เพื่อเป็นแนวทางท่ีจะบ่งช้ีของกิจกรรมต่างๆท่ีเกี่ยวข้องเพื่อจะได้ผังโรงงานออกมา 

P, Q และ R เป็นข้อมูลท่ีต้องวิเคราะห์ร่วมกันเพื่อน าไปวิเคราะห์ในเรื่องของวัสดุ 
P, Q และ S เป็นข้อมูลท่ีต้องวิเคราะห์ร่วมกันเพื่อน าไปวิเคราะห์ในเรื่องของ

ความสัมพันธ์ของกิจกรรม 
ผลจากการวิเคราะห์การไหลของวัสดุและความสัมพันธ์ของกิจกรรมเมื่อน ามา

วิเคราะห์รวมกันจะเขียนได้เป็นแผนภาพของความสัมพันธ์ของกิจกรรม 
เมื่อน า R และ T มาวิเคราะห์ร่วมกัน ก็จะเป็นส่วนส าคัญในการหาเครื่องจักร และ

หาอุปกรณ์ท่ีต้องการ ในท านองเดียวกันการบริการ (S) เหมาะส าหรับการก าหนดส่ิงอ านวยความ
สะดวก และสนับสนุนการผลิตท่ีต้องการเครื่องจักรและอุปกรณ์ในกระบวนการผลิต และส่ิงอ านวย
ความสะดวกจะเป็นตัวก าหนดเนื้อที่ท่ีต้องการแล้วด าเนินการต่อไปตามแผนการเชิงปฎิบัติของ SLP 

 

2.2.2 ข้อมูลเบื้องต้นส าหรับการวางแผนผังโรงงานอย่างมีระบบ (Input Data) 
ก่อนเริ่มวางแผนผังโรงงานผู้วางแผนต้องรู้ข้อมูลท่ีส าคัญ และข้อมูลท่ีส าคัญเหล่านั้น

จะมีบทบาทโดยตรงต่อการวางแผนผังโรงงานในระยะแรก เช่น โรงงานจะผลิตปริมาณเท่าไรใช้อะไร
สนับสนุนการผลิตและจะท าการผลิตเท่าไร ลักษณะค าถามดังกล่าวข้างต้นคือท่ีมาของข้อมูลเบื้องต้น
ท่ีจะน ามาวิเคราะห์ เพื่อการวางแผนผังโรงงานให้สอดคล้องกับความต้องการ เนื่องจากว่าผลิตภัณฑ์
แต่ละชนิดอาจมีวิธีการผลิตได้หลายวิธี แต่ละวิธีก็มีผลท าให้การวางผังโรงงานไม่เหมือนกันท้ังนี้ก็
ขึ้นอยู่กับปริมาณการผลิต ปริมาณการผลิตเป็นตัวก าหนดให้เลือกกระบวนการผลิต กระบวนการผลิต
เป็นตัวก าหนดเครื่องจักร เครื่องจักรเป็นตัวก าหนดขนาดของพื้นท่ีท่ีจะน ามาวางแผนผังโรงงาน จึง
เห็นได้ว่าข้อมูลเบ้ืองต้นจะเป็นข้อมูลของการเริ่มต้นของการวางแผนผังโรงงาน 

กุญแจดอกแรกท่ีกล่าวถึงคือ 
• ผลิตภัณฑ์ = P (วัสดุหรือบริการ) จะท าการผลิตอะไร 
• ปริมาณ = Q (ปริมาณ) จะท าการผลิตจ านวนเท่าไร 
โดยท่ัวไปแล้วการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ (P) –ปริมาณ (Q) อาจใช้หลักการดังนี้ 
I. แบ่งกลุ่มตามชนิดของผลิตภัณฑ์วัสดุหรือรายการท่ีต้องการ 
II. แจกแจงหรือนับปริมาณของผลิตภัณฑ์วัสดุหรือรายการแต่ละชนิดท่ีได้แบ่งกลุ่ม 
1. แผนภูมิผลิตภัณฑ์-ปริมาณ 
เพื่อให้การมองเห็นภาพได้ง่ายขึ้น ในการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ -ปริมาณ โดยการน า

จ านวนของผลิตภัณฑ์แต่ละกลุ่มมาเขียนเป็นกราฟ โดยเรียงล าดับจากมากไปน้อย ดังรูปท่ี 2.6 
แผนภูมิ P-Q เปนแผนภูมิท่ีแสดงความสัมพันธขั้นพื้นฐานของผลิตภัณฑ (P) และปริมาณ (Q) กอน
ด าเนินการวางผังโรงงาน เส้นโค้งจะเป็นตัวช้ีให้เห็นว่าเราอาจท าการแบ่งผลิตภัณฑ์ พื้นท่ีท าการผลิต 
ระบบการวางผังโรงงานและการขนถ่ายวัสดุออกเป็น 2 แบบ คือ ปลายดานหนึ่งของเสนโคงมีลักษณะ
สูงขึ้น (Area X) มีลักษณะเป็นส่วนโค้งลึก และปลายอีกด้านหนึ่งของเส้นโค้ง (Area Y) มีลักษณะเป็น
ส่วนโค้งต้ืน  
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รูปท่ี 2.6 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ของผลิตภัณฑ์ (P) และปริมาณ (Q) 

ความสัมพันธ์ P-Q ท่ีมีส่วนโค้งลึก ดังรูปท่ี 2.7 คือ ผลิตภัณฑ์มีน้อยชนิดแต่ละชนิดมี
ปริมาณมาก เป็นระบบการผลิตจ านวนมาก (Mass Production) แนวโน้มของผลิตภัณฑ์ประเภทนี้
ต้องใช้วิธีผลิตแบบสายการผลิต (Production Line) หรือหากกล่าวอีกนัยหนึ่งตามชนิดของการวาง
แผนผังโรงงานก็คือวางผังโรงงานตามชนิดของผลิตภัณฑ์ (Product Layout) 

 
รูปท่ี 2.7 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ (P-Q) ท่ีมีความสัมพันธ์แบบโค้งลึก 

ความสัมพันธ์ P-Q ท่ีมีความโค้งต้ืน ดังรูปท่ี 2.8 แสดงให้เห็นถึงผลิตภัณฑ์หลายชนิด 
แต่ละชนิดมีปริมาณน้อย การผลิตจะใช้วิธีการท างานรายช้ิน ท าตามรายการลูกค้าส่ัง ( Job Order) 
ซึ่งการวางผังโรงงานแบบขบวนการผลิต (Process Layout) เหมาะกับผลิตภัณฑ์ประเภทนี้ เช่น การ
ขึ้นรูป และการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติวัตถุดิบเป็นผลิตภัณฑ์ และการวางผังโรงงานตามต าแหน่งงาน 
(Fixed Position Layout) เหมาะส าหรับงานประกอบขนาดใหญ่  

Q

P
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รูปท่ี 2.8 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ (P-Q) ท่ีมีความสัมพันธ์แบบโค้งต้ืน 

 
2. การแยกและการรวมกิจกรรม 
เป็นการวิเคราะห์เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการจัดแบ่งพื้นท่ี ก่อนท าการวิเคราะห์ P-

Q  จ าเป็นจะต้องจัดแบ่งหรือจัดกลุ่มผลิตภัณฑ์ หรือรายการต่างๆ ท่ีมีความคล้ายคลึงกัน เนื่องจาก
ผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดต้องการผังโรงงานแต่ละแบบไม่เหมือนกัน การตัดสินใจท่ีจะแยกหรือรวมส่ิง
อ านวยความสะดวกในการผลิตของโรงงานขึ้นอยู่กับองค์ประกอบต่างๆดังนี้ 

2.1 ขนาดน้ าหนักรูปร่างหรือคุณสมบัติทางกายภาพของรายการเหล่านั้น 
2.2 วัตถุดิบหลักของแต่ละรายการ 
2.3 กระบวนการผลิตเส้นทางหรือล าดับข้ันตอนการท างาน 
2.4 ชนิดของอาคารโครงสร้างโรงงาน 
2.5 คุณภาพและฝีมือท่ีต้องการ 
2.6 คุณค่าหรือความเส่ียงต่อการสูญเสียของวัสดุ 
2.7 อันตรายท่ีจะเกิดขึ้นต่อคนงานหรือทรัพย์สิน 
2.8 ชนิดของเครื่องต้นก าลังส่ิงอ านวยประโยชน์และส่ิงท่ีช่วยบริการต่างๆ 
2.9 โครงสร้างของการจัดองค์การของบริษัท 
2.10 ข้อพิจารณาต่างๆภายนอก 

องค์ประกอบท่ีแตกต่างไปจากท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น โดยเฉพาะข้อแตกต่างของ P, 
Q, R, S และ T โดยมากมักนิยมใช้ในเชิงการค้าและอุตสาหกรรม เพราะพื้นฐานส าหรับการแยกหรือ
แบ่งพื้นท่ีหรือส่ิงอ านวยความสะดวก ปัญหาส าหรับผู้วางแผนผังโรงงาน คือ ก าหนดองค์ประกอบ
ต่างๆ ท่ีส าคัญของแต่ละโครงการ โดยเฉพาะเมื่อน าความสัมพันธ์ของ P และ Q มาพิจารณาหากว่า
ผลท่ีได้เป็นเส้นโค้งท่ีไม่ลึกมากเกินไป หรือเป็นเส้นโค้งต้ืนและองค์ประกอบอื่นๆ ใกล้เคียงกันไม่ควร
แยก แต่หากว่าความสัมพันธ์ของ P และ Q ได้เป็นส่วนโค้งลึกแสดงว่าสามารถท่ีจะแยกได้ 

 

 

 

Q

P
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2.2.3 การไหลของวัสดุ (Flow or Materials) 
ผลจากการทราบถึงขนาดการผลิต (Routing) อันเป็นข้อมูลพื้นฐานส าหรับการ

วิเคราะห์การไหลของวัสดุ (Flow of Materials) แต่ก่อนจะน ากระบวนการผลิตท่ีมีอยู่ไปใช้ประโยชน์
ผู้วางแผนต้องตอบค าถามว่า “ท าไม”(Why) อันค าถามสุดท้ายของกุญแจไขปัญหากระบวนการผลิต 
(Routing) จะสามารถทดสอบและพิสูจน์ให้เห็นจริงได้อย่างมีเหตุผลและถูกต้องนอกจากนั้น
กระบวนการจะต้องได้รับการวิเคราะห์หากว่าผู้วางแผนรู้สึกว่าสามารถปรับปรุงได้ดีขึ้นได้อีก 

หลักการตรวจสอบง่ายๆเริ่มแรกก็พัฒนาโดย Allan H. Nogensen ซึ่งได้วิจารณ์ลง
ในหนังสือวิศวกรรมอุตสาหกรรม หรือหนังสือคู่มือท่ีสามารถน าไปใช้งานได้ เขามีวิธีตรวจสอบแต่ละ
ขั้นตอนของกระบวนการผลิตด้วยค าต่อไปนี้ 

• ก าจัด (Eliminate) หน่วยงานท่ีส าคัญหรือไม่สามารถก าจัดหรือตัดท้ิงได้หรือไม่ 
• รวม (Combine) สามารถรวมหน่วยงานต่างๆเข้าด้วยกันได้หรือไม่ 
• เปล่ียนล าดับขั้นตอน(Rearrange) การท างานสถานท่ีหรือคนเราสามารถ

เปล่ียนแปลงหรือจัดใหม่ได้หรือไม่ 
• ปรับปรุงรายละเอียด (Improve Details) เราสามารถปรับปรุงวิธีการท างาน

หรืออุปกรณ์ในแต่ละหน่วยท างานได้หรือไม่ 
1. การไหลของวัสดุ - หัวใจส าคัญของการวางผังโรงงาน 
ในการวิเคราะห์การไหลของวัสดุเพื่อจะให้ได้ล าดับขั้นตอนการเคล่ือนย้ายท่ีดีท่ีสุด 

ตลอดจนขั้นตอนส าคัญของกระบวนการท่ีเกี่ยวข้องกับความเข้มการไหล และขนาดของการ
เคล่ือนย้ายการไหลของวัสดุท่ีมีประสิทธิภาพนั้น หมายถึงวัสดุท่ีจะไหลผ่านกระบวนการต้องมีระบบ
ทางตรงไม่เป็นระบบทางอ้อมหรือกวนไปมาหรือไหลย้อนกลับ การวิเคราะห์การไหลของกระบวนการ
โดยเฉพาะเมื่อวัสดุนั้นขนาดใหญ่น้ าหนักมากหรือมีจ านวนมากการไหลต้องได้รับการพัฒนา 

2. วิธีวิเคราะห์การไหลของวัสดุ 
การวิเคราะห์การไหลของวัสดุมีอยู่ด้วยกันหลายวิธี ส่วนหนึ่งของปัญหาท่ีต้องรู้คือ

จะต้องรู้ว่าจะเลือกวิธีใดจึงจะเหมาะสมกับแต่ละรูปแบบ กรณีแผนภูมิ P, Q สามารถใช้เป็นเครื่องมือ
ช้ีน า ได้ส่วนวิธีการวิเคราะห์การไหลของวัสดุ ซึ่งวิเคราะห์การไหลของวัสดุซึ่งวิเคราะห์เกี่ยวกับชนิด
ของผลิตภัณฑ์ (P) และปริมาณ (Q) ของรายการต่างๆ ท่ีจะท าการผลิต สามารถวิเคราะห์รายละเอียด
ได้ดังนี้  

2.1 ส าหรับผลิตภัณฑ์ชนิดเดียว ใช้แผนภูมิกระบวนการผลิต (Operation Process 
Chart) หรือแผนภูมิการไหล (Flow Process Chart) 

2.2  ส าหรับผลิตภัณฑ์หลายๆ อย่างใช้แผนภูมิกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์หลาย
ชนิด (Multiproduct Process Chart) โดยไม่ค านึงถึงงานประกอบ 

2.3  ส าหรับผลิตภัณฑ์หรือรายการท่ีมีจ านวนมาก  

• รวมกันแล้วจัดเป็นกลุ่มท าการวิเคราะห์โดยอาศัยวิธีการ 2.1หรือ 2.2 
• เลือกเอาตัวอย่างผลิตภัณฑ์หรือรายการแล้วท าการวิเคราะห์โดยอาศัยวิธีการ 2.1

หรือ 2.2 
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  2.4   หากมีการขยายผลิตภัณฑ์หลายชนิด ใช้แผนภูมิจากไป (From - To Chart) 
3. แผนภูมิกระบวนการผลิต (The Operation Process Chart) 
หากผู้ท าการวางแผนสามารถนึกถึงภาพการไหลของวัสดุ และหากว่าสามารถมองให้

เห็นจริงก็จะสามารถวางแผนผังโรงงานได้อย่างง่ายดาย และเพื่อช่วยให้การวางแผนเห็นภาพพจน์ได้
ง่ายข้ึนจึงมีการพัฒนาให้อยู่ในรูปแบบฟอร์ม โดยมีระบบการใช้เครื่องหมายท่ีใช้กันแพร่หลายของนัก
คณิตศาสตร์วิศวกรเคมีหรือนักปฏิบัติ การวิเคราะห์เครื่องหมายของแผนภูมิกระบวนการวิศวกรรม
อุตสาหกรรมก็เป็นท่ีรู้จักกันเป็นอย่างดีซึ่งในระยะแรก Gilbtreths แห่งสหรัฐอเมริกา (ASME) และ
ได้รับการปรับปรุงเครื่องหมายเหล่านี้ให้เป็นมาตรฐานดัง ตารางท่ี 2.1 

 
ตารางท่ี 2.1 สัญลักษณ์ท่ีส าคัญเพื่อใช้เขียนแผนภูมิกระบวนการผลิตตามมาตรฐาน ASME No 101 

 

ความสัมพันธ์ 5 ประการสามารถท่ีท าให้วัสดุไหลผ่านได้ตลอดกระบวนการ คือ 
3.1 สามารถด าเนินการเปล่ียนรูป เปล่ียนคุณสมบัติหรืองานประกอบหรือถอดแยก

ช้ินวัสดุได้ 
3.2 สามารถเคล่ือนย้ายหรือท าการขนส่งได้ 
3.3 สามารถนับจ านวนทดสอบหรือตรวจสอบได้ 
3.4 สามารถรอคอยการกระท ากิจกรรมอื่นหรือพักรอส่วนประกอบอื่นๆได้ 
3.5 สามารถเก็บไว้ได้ 
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จากการใช้สัญลักษณ์แสดงการกระท า 5 รูปแบบแล้วท าการเช่ือมโยงสัญลักษณ์
ต่างๆ ด้วยเส้นเพื่อแสดงล าดับการเคล่ือนท่ีและกระบวนการของผลิตภัณฑ์หรือวัสดุสามารถเขียนได้
ในแผนภูมิ 

ในการวิเคราะห์การท างานใดๆ ถ้าได้มีการเห็นภาพการท างานนั้นท้ังระบบอย่าง
กว้างๆเสียก่อน ก็จะเป็นประโยชน์ต่อการท่ีจะวิเคราะห์เพื่อการปรับปรุงงานในรายละเอียดต่อไป 
การศึกษาอย่างกว้างๆ เพื่อให้เข้าใจถึงการท างานของระบบจะสามารถท าได้โดยใช้แผนภูมิ
กระบวนการผลิต (Operation Process Chart) หรือ Outline Process Chart 

แผนภูมิกระบวนการผลิต(Operation Process Chart) คือ แผนภูมิท่ีท าการบันทึก
กรรมวิธีอย่างกว้างๆ เพื่อให้เห็นภาพการท างานของท้ังระบบโดยการบันทึกการท างาน (Operation) 
และการตรวจสอบ (Inspection) ท่ีส าคัญท้ังหมดเรียงตามล าดับการเกิดก่อนหลัง 

ในการสร้างแผนภูมิกระบวนการผลิตจะใช้สัญลักษณ์การบันทึกเพียง 2 ตัวเท่านั้น 
คือ 

การท างาน (Operation) 
ใช้ส าหรับบันทึกกิจกรรมท่ีเป็นขั้นตอนท่ีส าคัญในกรรมวิธีหรือการท างานใดๆ ท่ี

วัตถุดิบถูกท าให้เปล่ียนลักษณะคุณสมบัติหรือหมายถึงการประกอบวัตถุช้ินนั้นเข้าเป็นช้ินอื่นหรือ
หมายถึงการถอดแยกช้ินงานหรือหมายถึงการตระเตรียมวัตถุช้ินนั้นเพื่อขั้นตอนการท างานช้ินต่อไป 

ตรวจสอบ (Inspection) 
ใช้ส าหรับการบันทึกกิจกรรมท่ีเป็นการตรวจสอบ ซึ่งหมายถึงเมื่อวัตถุถูกตรวจสอบ

ในด้านคุณภาพว่าอยู่ในระดับท่ีพอใจหรือเป็นไปตามมาตรฐานท่ีก าหนดไว้ หรือเป็นการตรวจนับด้าน
ปริมาณหรือจ านวน 

นอกจากจะใช้สัญลักษณ์ท้ังสองในการบันทึกกิจกรรมท่ีเกิดขึ้นแล้วจะต้องมี
ค าอธิบายสัญลักษณ์ก ากับไว้ทางด้านขวาของสัญลักษณ์ในแผนภูมิ เพื่อให้ทราบถึงขั้นตอนการท างาน
อย่างชัดเจนขึ้น ค าอธิบายควรมีลักษณะส้ันแต่ได้ความชัดเจนสมบูรณ์ในตัวเองและถ้าสามารถทราบ
เวลาในการงานได้ก็ให้ใส่ก ากับไว้ทางด้านซ้ายของสัญลักษณ์ 

4. แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิตและแผนภาพการไหล 
(Flow Process Chart and Flow Diagram) 
แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต (Flow Process Chart) คือแผนภูมิท่ีเขียนขึ้น

เพื่อบันทึกขั้นตอนการท างาน หรือบันทึกขั้นตอนในกระบวนการแปรรู ปวัตถุดิบจนกระท่ังเป็น
ผลิตภัณฑ์ โดยบันทึกรายละเอียดทุกขั้นตอนของการท างาน เพื่อการศึกษาปรับปรุงโดยการใช้
สัญลักษณ์ 5 ตัวที่มีอยู่บันทึกรายละเอียดของงาน ดังตารางท่ี 2.2 

4.1 แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต แบ่งออกได้เป็น 2 แบบ คือ 
• แบบบันทึกขั้นตอนของการท างานของคน (Man Type) เป็นแผนภูมิท่ีบันทึก

เฉพาะขั้นตอนการท างานของคนเพียงคนเดียวเท่านั้นท่ีเคล่ือนท่ีผ่านไปมาตามข้ันตอนต่างๆ 
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• แบบบันทึกขั้นตอนการแปรรูปของวัตถุดิบ (Material Type) เป็นแผนภูมิท่ี
บันทึกเฉพาะขั้นตอนการแปรรูปหรือขั้นตอนวัตถุดิบ จะต้องผ่านหรือถูกกระท าในการแปรรูปของ
วัตถุดิบนั้นจนกระท่ังกลายเป็นผลิตภัณฑ์ 

การวิเคราะหแผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต ควรมีการวิเคราะหเส้นทางการ
เคล่ือนย้ายลงในแผนภาพการไหล (Flow Diagram) เพื่อดูควบคูกันไปใหเห็นภาพที่สมบูรณ์ขึ้น 

4.2 แผนภาพการไหล คือ แผนภาพท่ีมีการจ าลองสถานท่ีหรือผังของบริเวณท่ี
ท างานพร้อมต าแหน่งของแผนกงานหรือเครื่องจักรส าคัญลงในภาพ และแสดงเส้นทางการเคล่ือนย้าย
พร้อมสัญลักษณ์ลงบนผัง ดังรูปท่ี 2.9 

            ตารางท่ี 2.2 ตัวอย่างแผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต 
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รูปท่ี 2.9 ตัวอย่างแผนภาพการไหล 

4.3 ประโยชนใชงานของแผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต 
1. เปนแผนภูมิท่ีจ าแนกกิจกรรมต่างๆ ออกจากกันเป็น 5 ประเภท โดยเริ่ม

จากกิจกรรมท่ีมีมูลค่าเพิ่ม ไดแก การปฏิบัติงานไปจนถึงกิจกรรมท่ีไมกอใหเกิดมูลค่า 
2. แยกแยะกิจกรรมของพนักงานออกจากกิจกรรมท่ีท าบนผลิตภัณฑ์ ท าให

สามารถมองเห็นจุดเน้นในการวิเคราะหไดอยางชัดเจน 
3. ใชควบคู่ไปกับแผนภาพการไหล จะชวยช้ีใหเห็นการรอคอยและระยะ

ทางการเคล่ือนย้าย 
4. สามารถใชแผนภูมิเดียวกันเพื่อเปรียบเทียบแสดงผลกอนและหลังการ

ปรับปรุง 
4.4 ผลที่ได้จากการวางแผนการไหลของวัสดุที่ดี  ได้แก่ 
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1. ระบบการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพสูงขึ้นผลผลิตเพิ่มขึ้น 
2. เนื้อที่บริเวณใช้ประโยชน์ได้มากกว่าและดีกว่า 
3. กิจกรรมการขนถ่ายวัสดุไม่ซับซ้อน 
4. ใช้อุปกรณ์ได้ประโยชน์มากกว่าเวลาว่างเปล่ามีน้อย 
5. ลดเวลาในกระบวนการผลิต 
6. ลดคลังพัสดุในกระบวนการผลิต 
7. ใช้แรงงานได้อย่างมีประสิทธิภาพกว่า 
8. ลดความเสียหายของผลิตภัณฑ์ 
9. ลดอุบัติเหตุ 

5. แผนภูมิจาก-ไป (From-To Chart) 
ผังเดินทาง (Travel chart) หรือ Cross Chart เหมาะกับการวิเคราะห์การไหลของ

วัสดุในกรณีผลิตภัณฑ์หลายชนิด ดัดแปลงจากผังแสดงระยะทางในแผนท่ี ประกอบด้วยจ านวนท่ีเป็น
หน่วยวัด จ านวนการไหล ระยะทางหรือแสดงระดับความสัมพันธ์เชิงคุณภาพ แผนภูมิท่ีดีต้องมี
รายการแสดงความสัมพันธ์ของหน่วยงานอยู่เหนือเส้นทแยงมุม ไม่มีการเคล่ือนท่ีย้อนกลับ การ
วิเคราะห์ต้องเรียงหน่วยงานท่ีมีการติดต่อหรือขนถ่ายระหว่างกันมากๆ ให้อยู่ใกล้กัน ตัวอย่างการ
เขียนแผนภูมิจาก-ไปแสดงระยะทางขนถ่ายท้ังหมดท่ีใช้ในการขนถ่ายต่อวันได้ ดังตารางท่ี 2.3 

       ตารางท่ี 2.3 ตัวอย่างแผนภูมิจาก-ไปสรุประยะทางขนถ่ายท้ังหมดท่ีใช้ในการขนถ่ายต่อวัน       

 
 

2.2.4 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของกิจกรรม 
การวิเคราะห์การไหลแต่เพียงอย่างเดียวไม่ได้เป็นวิธีการขั้นพื้นฐานท่ีดีท่ีสุดส าหรับ

ผังโรงงาน ยังมีเหตุผลเกี่ยวกับการไหลของวัสดุอีกหลายประการ ท่ีอาจถูกก าหนดโดยกระบวนการ
ผลิตและไม่สามารถน ามาแก้ไขปัญหาขั้นต้นส าหรับการจัดวางผังโรงงานได้ โดยต้องมีการน าส่วน
เหล่านี้มาพิจารณาด้วย เช่น 
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• สนับสนุนการผลิตต่างๆ ต้องน ามาพิจารณาร่วมกับการด าเนินเกี่ยวกับการไหล
เพื่อให้เกิดภาพรวมส าหรับการวิเคราะห์ท้ังหมด วิเคราะห์ถึงเหตุผลต่างๆ ท่ีมั่นใจว่าสามารถสนับสนุน
พร้อมท้ังสามารถด าเนินการได้ เช่น การบ ารุงรักษาส านักงาน ตู้เก็บเส้ือผ้าและห้องพักผ่อน ต าแหน่ง
ท่ีวางหม้อแปลง เป็นต้น ส่ิงต่างๆ ดังกล่าวล้วนแล้วแต่ต้องมีความสัมพันธ์อย่าง ใกล้ชิดกับสถานท่ี
ปฏิบัติงาน ในแต่ละพื้นท่ี โดยต้องมีทุกแผนกของผังโรงงาน ดังนั้นจึงต้องวางแผนให้มีอยู่ด้วย ซึ่งเห็น
ว่า ส่ิงต่างๆ ดังกล่าว ไม่ได้เป็นส่วนหนึ่งของการไหลวัสดุ 

• ความถี่ของการไหลของวัสดุ ไม่ได้เป็น ส่ิงส าคัญโดยตรงส าหรับการหา
ความสัมพันธ์เนื่องจากอุตสาหกรรมบางประเภทน้ าหนักของวัสดุมีน้อยเกินไปท่ีจะขนส่งตลอดวัน เช่น 
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ หรืออุตสาหกรรมเจียระไนเพชร 

• อุตสาหกรรมท่ีเป็นลักษณะบริการอย่างเดียว พื้นท่ีส าหรับส านักงาน หรือพื้นท่ี
ส าหรับการซ่อมบ ารุงรักษาไม่สามารถก าหนดการไหลของวัสดุได้แน่นอน ดังนั้นหลักการท่ัวๆ ไปท่ีจะ
เสนอวิธีการหาความสัมพันธ์ของพื้นท่ีจะไม่อ้างถึงการไหลของวัสดุ 

• ส าหรับอุตสาหกรรมท่ีต้องขนย้ายวัสดุท่ีมีน้ าหนักมากๆ อิทธิพลจากการไหล
ของวัสดุประเภทนี้ต้องก าหนดเส้นทางการไหลในการวางผังโรงงาน การไหลของวัสดุไม่ได้เป็น
องค์ประกอบเพียงอย่างเดียว ส าหรับการจัดกระบวนการท างาน หรือจัดต าแหน่งเครื่องจักร โดย
หลักการพื้นฐานแล้วแผนภูมิการไหลจะเป็นตัวก าหนดขั้นตอนการท างาน หรือก าหนดแผนงานว่า
อะไรควรอยู่ใกล้กันแต่การไหลของวัสดุเป็นเพียงเหตุผลหนึ่งท่ีจะท าให้กิจกรรมต่างๆ อยู่ใกล้กัน แม้จะ
ผ่านการวิเคราะห์ด้านการไหลมาแล้วก็ได้ 

1. แผนภูมิความสัมพันธ์ (Relationship Chart) 
แผนภูมิความสัมพันธ์เป็นแบบฟอร์มตารางท่ีแสดงถึงความสัมพันธ์ของแต่ละ

กิจกรรมท่ีต้องการหาความสัมพันธ์ โดยมีคะแนนเป็นตัวแสดงระดับความสัมพันธ์ว่าแต่ละกิจกรรม
สัมพันธ์กันมากน้อยแค่ไหน กิจกรรมใดท่ีมีความสัมพันธ์กันมากก็ให้ความส าคัญอันดับสูง พร้อมกัน
นั้นก็มีเหตุผลสนับสนุนถึงระดับความสัมพันธ์นั้น อีกการวัดระดับความสัมพันธ์ของกิจกรรมต่างๆ นั้น
แผนภูมิความสัมพันธ์เป็นวิธีท่ีเหมาะสมในทางปฏิบัติมากกว่าวิธีอื่นๆ  และเป็นเครื่องมือท่ีเป็น
ประโยชน์ส าหรับการวางแผนผังโรงงานในส านักงานหรือพื้นท่ีให้บริการที่มีการไหลของวัสดุน้อยมาก 

แผนภูมิดังกล่าวจะบอกถึงความส าคัญของความสัมพันธ์ได้ในตัวเข้าใจง่ายดังเช่น
กิจกรรมท่ีอยู่บนเส้นท่ีลาดลงเส้นท่ี 1 ตัดกับกิจกรรมท่ีเป็นตัวแทนอยู่บนเส้นท่ีเอียงขึ้นเส้นท่ี 3 ก็
แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมท่ี 1 กับกิจกรรมท่ี 3 ซึ่งส่วนท่ีตัดกันจะได้เป็นกรอบท่ีแสดง
ความสัมพันธ์ของกิจกรรมแต่ละคู่ แนวความคิดพื้นฐานเหล่านี้สามารถแสดงให้เห็นได้ว่ากิจกรรม
ใดบ้างท่ีควรอยู่ใกล้กันหรือห่างกัน โดยการก าหนดคะแนนเพื่อแสดงระดับความสัมพันธ์ ระหว่าง
กิจกรรมนั้นๆตัวอย่างการเขียนแผนภาพ ดังรูปท่ี 2.10 
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รูปท่ี 2.10 ตัวอย่างแผนภูมิความสัมพันธ์ของกิจกรรม 
 

คะแนนท่ีแสดงค่าระดับความสัมพันธ์ ก าหนดเป็น A , E , I , O , U และ X 
ความสัมพันธ์ระดับ A แสดงระดับความสัมพันธ์ท่ีมีความจ าเป็นต้องใกล้ชิดกันมาก

ท่ีสุด ส่วนความสัมพันธ์ระดับ X แสดงระดับความสัมพันธ์ท่ีไม่ต้องการให้กิจกรรมนั้นอยู่ใกล้กัน ส่วน
ความสัมพันธ์ระดับ A, E, I, O และ U นั้นจะแสดงดังรายละเอียดข้างล่าง 

A = Absolutely Necessary: เป็นระดับความสัมพันธ์ท่ีสมบูรณ์แบบท่ีสุด ต้องอยู่
ติดกันหรือใกล้กันมากท่ีสุด อาจกล่าวได้ว่ามีระดับความสัมพันธ์มากท่ีสุด 

E= Especially Important: เป็นระดับความสัมพันธ์พิเศษแต่น้อยกว่าความสัมพันธ์
ระดับA หรือมีระดับความสัมพันธ์มาก 

I = Important: เป็นระดับความสัมพันธ์แบบน้อยกว่าความสัมพันธ์ระดับ E หรือมี
ระดับความสัมพันธ์ 

O = Ordinary: เป็นระดับความสัมพันธ์แบบน้อยกว่าความสัมพันธ์ระดับ I หรือมี
ระดับความสัมพันธ์น้อย 

U = Unimportant: เป็นความสัมพันธ์ท่ีไม่มีความสัมพันธ์ มีระดับความสัมพันธ์
น้อยท่ีสุดหรือแทบจะไม่มีระดับความสัมพันธ์เลย หรืออิสระต่อกัน 

X = Undesirable: เป็นความสัมพันธ์ในทางลบกิจกรรมคู่ใดท่ีถูกก าหนดให้มี
ความสัมพันธ์ระดับ X แสดงว่าไม่ต้องการให้กิจกรรมคู่นั้นอยู่ใกล้กัน 

A , E , I , O และ U เป็นตัวอักษรท่ีคนส่วนใหญ่จ าได้ง่ายจึงใช้เป็นคะแนนเมื่อ
ก าหนดค่าระดับความสัมพันธ์ 
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กิจกรรมใดท่ีมีความสัมพันธ์มากก็จะมีเหตุผลสนับสนุน เหตุผลแต่ละข้อจะใช้รหัส
ตัวเลขเขียนลงในแผนภูมิความสัมพันธ์ พร้อมกันนั้นก็ยังมีค าอธิบายเหตุผลตามรหัสต่างๆ โดยอธิบาย
ลงในกรอบเหตุผลอยู่ทางขวามือด้านล่างของแผนภูมิ 

ส่วนรหัสตัวเลขท่ีเขียนลงในกรอบแสดงความสัมพันธ์ครึ่งล่างนั้นอาจมีเหตุผล
สนับสนุน 2 หรือ 3 เหตุผลก็ได้ แต่ไม่ควรมีมากเกินไป อย่างไรก็ตาม เหตุผลท้ังหมดท่ีสนับสนุน
ความสัมพันธ์ใกล้หรือไกลของกิจกรรมควรมีประมาณ 8-10 เหตุผล ต่อการวิเคราะห์ 1 โครงการหรือ
อาจจะมีมากกว่าแล้วแต่ความจ าเป็น ลักษณะเหตุผลท่ีมีความเป็นไปได้ส าหรับการสนับสนุนระดับ
ความสัมพันธ์ต่างๆ มีดังนี้ 

1.  การไหลของวัสดุ 
2.  ความต้องการติดต่อส่วนบุคคล 
3.  ใช้อุปกรณ์เหมือนกัน 
4.  ใช้ข้อมูลร่วมกัน 
5. ใช้พนักงานร่วมกัน 
6.  สะดวกต่อการควบคุมดูแล 
7.  ต้องการติดต่อกันบ่อยครั้ง 
8. ต้องการการบริการเร่งด่วน 
9.  ประหยัดการติดต้ังระบบส่ิงอ านวยประโยชน์ 
10. ใช้สาธารณูปโภคร่วมกัน 
11.  ประสานงานเอกสารร่วมกัน 
12.  ความต้องการทางด้านการจัดการหรือความสะดวกของบุคคล 
 

2. แผนภาพความสัมพันธ์ (Relationship Diagram) 
แผนภาพความสัมพันธ์เป็นแผนภาพเพื่อแสดงให้สามารถมองเห็นต าแหน่งของ

กิจกรรมต่างๆ ว่าควรอยู่ท่ีใด โดยน าข้อมูลท่ีได้ท าการแจกแจงระดับความสัมพันธ์ของคู่กิจกรรมต่างๆ 
จากแผนภูมิความสัมพันธ์ เพื่อน ามาเปล่ียนเป็นการจัดแผนภูมิตามรูปแบบทางภูมิศาสตร์ 

การเขียนแผนภาพความสัมพันธ์จะเริ่มจากการเลือกเอาคู่กิจกรรมท่ีมีระดับ
ความสัมพันธ์มากท่ีสุด (ความสัมพันธ์ระดับ A) มาเขียนก่อนและความสัมพันธ์ระดับรองลงมา
ตามล าดับจนกระท่ังคู่กิจกรรมท่ีมีระดับความสัมพันธ์น้อยท่ีสุดจะเขียนในขั้นตอนสุดท้าย  โดย
สัญลักษณ์ต่างๆท่ีใช้ในแผนภาพความสัมพันธ์นั้นจะใช้สัญลักษณ์มาตรฐานเดียวกับการเขียนแผนภูมิ
ขบวนการผลิต การเช่ือมโยงระหว่างกิจกรรมแต่ละคู่จะเช่ือมโยงด้วยจ านวนเส้นจ านวนต่างๆ ดังแสดง
ในตารางท่ี 2.4 และตัวอย่างการเขียนแผนภาพดังรูปท่ี 2.11 
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ตารางท่ี 2.4 สัญลักษณ์และรหัสต่างๆท่ีใช้ประกอบการเขียนแผนภาพความสัมพันธ์ 

 

 

รูปท่ี 2.11 ตัวอย่างการเขียนแผนภาพความสัมพันธ์ 
 

2.2.5   การพิจารณาด้านการขนถ่ายวัสดุ (Material Handling) 
การขนถ่ายวัสดุ (Materials Handling) หมายถึง การจัดเตรียมสถานท่ีและต าแหน่ง

ของวัสดุเพื่ออ านวยความสะดวกในการเคล่ือนย้ายหรือเก็บรักษา ซึ่งการท่ีจะท าให้เกิดส่ิงเหล่านี้ได้
ต้องอาศัยการจัดหาเครื่องมือและอุปกรณ์การขนถ่ายวัสดุมาใช้ให้เหมาะสมกับงาน  

1. องค์ประกอบส าคัญของการขนถ่ายวัสดุ  ในระบบการขนถ่ายวัสดุควรค านึงถึง
องค์ประกอบท่ีส าคัญ 4 ประการคือ 

1.1 การเคล่ือนท่ี เป็นการเคล่ือนย้ายวัสดุสินค้าจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง หรือคือ
การเคล่ือนย้าย วัสดุ - สินค้าจากจุดต้นทาง (จุดท่ีเอาของขึ้น) ไปยังจุดปลายทาง (จุดท่ีเอาของลง) ซึ่ง
การเคล่ือนย้ายของวัสดุสินค้าแต่ละประเภทย่อมมีการเคล่ือนท่ีท่ีแตกต่างกันไปท าอย่างไรจึงจะให้
วิธีการเคล่ือนท่ีมีประสิทธิภาพสูงกว่า 
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1.2 เวลา นับเป็นปัจจัยท่ีส าคัญตัวหนึ่งเป็นตัวท่ีบ่งบอกถึงประสิทธิภาพของการ
เคล่ือนท่ีว่า สูงต่ าแค่ไหนในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการผลิตต่างก็อาศัยเวลาเป็นตัวก าหนดการ
ท างาน ท้ังการป้อนวัตถุดิบและเอาช้ินงานออกท่ีมีความสัมพันธ์กันอย่างต่อเนื่องนอกจากนั้นเวลายัง
เป็นก าหนดการของการเคล่ือนท่ีโดยอาจควบคุมท่ีจุดต้นทางหรือจุดปลายทางก็ได้แล้วแต่กรณี 

1.3 ปริมาณ วัสดุ-สินค้า ท่ีต้องเคล่ือนท่ีต้องสัมพันธ์กับปริมาณความต้องการของ
จุดต่างๆ ต้องสอดคล้องกับเวลาท่ีเหมาะสมของระบบและประหยัดค่าใช้จ่าย 

1.4 เนื้อที่ เป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญของการเคล่ือนท่ีเพราะว่าการเคล่ือนท่ีหรือการ
ขนถ่ายวัสดุ จ าเป็นต้องใช้เนื้อที่ส าหรับต้ังกลไกของระบบการขนถ่าย เนื้อท่ีส าหรับวางของรอการขน
ถ่าย เป็นต้น 

องค์ประกอบส าคัญท้ัง 4 ประการดังกล่าวต้องน ามาพิจารณาร่วมกัน เพราะเป็น
องค์ประกอบพื้นฐานของการวิเคราะห์การขนถ่ายวัสดุท่ีจะน าไปสู่ระบบการขนถ่ายวัสดุท่ีมี
ประสิทธิภาพต่อไป  

2. รูปแบบการขนถ่ายวัสดุสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ระบบคือ 
2.2 ระบบทางตรง (Direct System) วัสดุเคล่ือนย้ายจากจุดเริ่มต้นไปยังปลายทาง

โดยตรงในระยะทางท่ีส้ันท่ีสุด เหมาะส าหรับวัสดุท่ีมีความเข้มของการไหลสูงและระยะทางส้ันหรือ
พอประมาณ ระบบนี้โดยท่ัวไปแล้วเป็นวิธีท่ีประหยัดท่ีสุดเหมาะส าหรับการขนย้ายวัสดุชนิดพิเศษและ
ต้องการความเร่งด่วน 

2.3 ระบบทางอ้อม (Indirect System) 
• ระบบรับ-ส่งตลอดเส้นทาง (Canal System) ระบบรับ-ส่งผ่านจุดท่ีเกี่ยวข้อง

เคล่ือนย้ายจากจุดท่ีเกี่ยวข้องต่างๆ ตลอดเส้นทางไปยังจุดปลายทางเดียวกัน  โดยใช้เส้นทางและ
อุปกรณ์การขนถ่ายเดียวกัน 

• ระบบผ่านศูนย์รวม วัสดุชนิดต่างๆ เคล่ือนย้ายจากจุดหรือพื้นท่ีท่ีเกี่ยวข้อง ซึ่ง
เป็นจุดทางด้านข้างมาผ่านศูนย์กลางเพื่อท าการคัดเลือกตรวจสอบจากนั้นจึงส่งไปยังจุดปลายทาง 
เหมาะส าหรับวัสดุท่ีมีความเข้มของการไหลต่ าและระยะทางยาวพอประมาณหรือระยะไกล ระบบนี้
จะมีความประหยัดและเหมาะส าหรับโรงงานท่ีมีพื้นท่ีรูปส่ีเหล่ียมและต้องการเน้นถึงการควบคุม 

ผู้วางแผนต้องเลือกระบบการขนถ่ายวัสดุอย่างใดอย่างหนึ่งหรือรวมหลายๆ ระบบ 
ท้ังนี้เพื่อวางแผนส าหรับการก าหนดอุปกรณ์และภาชนะรองรับอันหมายถึง วิธีการขนถ่ายวัสดุเหล่านี้
ต้องพิจารณารวมในแผนภาพความสัมพันธ์ของเนื้อท่ีด้วย ซึ่งจะต้องปรับจัดให้ผังโรงงานนี้เป็นท่ี
รองรับการวิเคราะห์การไหลของวัสดุด้วยเทคนิคต่างๆ ท่ีจะแตกต่างกันขึ้นอยู่ระหว่างบนเส้นโค้ง P-Q 
ดังนั้นการขนถ่ายวัสดุสามารถท าได้หลายวิธี 

3. จุดมุ่งหมายและประโยชน์ของการขนถ่ายวัสดุ แบ่งได้เป็น 4 ประการคือ 
3.1 การลดต้นทุน ช่วยลดค่าใช้จ่ายในเรื่องของอุปกรณ์ท่ีใช้ในการขนถ่ายวัสดุ และ

ลดค่าใช้จ่ายหรือต้นทุนการผลิตท่ีจะส่งเสริมให้ระบบการผลิตใช้เวลาการผลิตน้อยท่ีสุด 
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3.2 การเพิ่มขีดความสามารถในการท างาน ช่วยให้เกิดประโยชน์สูงสุดของการใช้
พื้นท่ี  ลดระยะทางและเวลาการขนถ่ายวัสดุ และสามารถใช้ประโยชน์ของอุปกรณ์ให้สูงสุด 

3.3 การปรับปรุงสภาพแวดล้อมการท างาน ช่วยส่งเสริมให้ท างานง่ายและสะดวก
ขึ้น 

3.4 การปรับปรุงเพื่อส่งเสริมการขาย ช่วยให้บริการท่ีรวดเร็วขึ้น 
2.2.6 การเลือกผังโรงงาน (Selecting the Layout) 

ผลจากการวางผังโรงงานอย่างมีระบบซึ่งด าเนินการตามหลักของ  SLP นั้น
จ าเป็นต้องท าการวางแผนผังโรงงานหลายๆ แบบหรือหลายๆ แผน แต่ละแผนเป็นจะต้องมีความ
เป็นไปได้ในเชิงปฏิบัติและสามารถด าเนินการได้ดี อย่างไรก็ตามแต่ละแผนต่างมีข้อดีและข้อเสีย
แตกต่างกันไป ปัญหาก็คือเราต้องตัดสินใจเลือกแผนหนึ่งท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

หลักการเลือกผังโรงงาน โดยการพิจารณาขั้นพื้นฐานเพื่อประกอบการเลือกผัง
โรงงานมี 3 วิธี 

1. เปรียบเทียบข้อดีและข้อเสีย 
เป็นวิธีท่ีง่ายท่ีสุดจากท้ัง 3 วิธี โดยการเขียนข้อดีและข้อเสียของผังโรงงานแต่ละแผน 

เป็นการเปรียบเทียบแบบง่ายโดยให้ระดับคะแนนและใช้เวลาไม่มากนัก โดยการให้คะแนนจะแสดง
ความส าคัญของข้อดีและข้อเสียแต่ละข้อเรียงตามล าดับ ซึ่งจะท าให้เปรียบเทียบได้ว่าผังโรงงานแบบ
ใดมีข้อดีในแต่ละด้านเป็นอย่างไร 

2. ให้คะแนนโดยการวิเคราะห์องค์ประกอบ 
การวิเคราะห์องค์ประกอบจะด าเนินการตามแนวความคิดท่ีพยายามแยกแยะปัญหา

ในแง่มุมต่างๆ แล้วท าการวิเคราะห์ทีละปัญหา ซึ่งสามารถสรุปเป็นหลักการที่ส าคัญดังนี้ 
2.1 เขียนรายการองค์ประกอบต่างๆ ท่ีพิจารณาแล้วเห็นว่ามีความส าคัญต่อผัง

โรงงานนั้นๆ หรือมีความส าคัญต่อการตัดสินใจเลือกผังโรงงาน 
2.2 ก าหนดน้ าหนักขององค์ประกอบแต่ละตัวตามความส าคัญและสัมพันธ์กันโดย

เปรียบเทียบกับตัวอื่นๆ 
2.3 ให้คะแนนตามแผนต่างๆท่ีน ามาพิจารณาตัดสินใจเลือกโดยเปรียบเทียบใน

องค์ประกอบเดียวกันและเวลาเดียวกัน 
2.4 คิดน้ าหนัก และค่าระดับคะแนนท่ีให้แล้วน ามาคูณกัน จากนั้นก็รวมคะแนน

ของแต่ละแผนจากคะแนนของทุกองค์ประกอบ แล้วน าคะแนนรวมมาเปรียบเทียบ 
3. เปรียบเทียบเงินลงทุน 
การวิเคราะห์ด้านเงินลงทุนไม่ได้เป็นเรื่องส าคัญท่ีจะน าไปสู่การตัดสินใจ แต่เป็นตัว

เสริมวิธีการประเมินผล การวิเคราะห์ด้านเงินลงทุนมีเหตุผลท่ีแตกต่างกัน 2 กรณี แม้ว่าข้อมูลท่ีใช้ใน
การวิเคราะห์ท้ัง 2 กรณีนั้นเป็นข้อมูลเดียวกัน กรณีแรก เป้าหมายเพื่อแสดงถึงรายละเอียดของ
โครงการ เพื่อแสดงถึงความประหยัด กรณีท่ีสอง เพื่อท าการเปรียบเทียบทางเลือกของโครงการท่ี
เสนอในแต่ละโครงการ หลักการพิจารณาคือ ผู้วางแผนต้องจ าแนกค่าใช้จ่ายประเภทต่างๆ อย่างเป็น
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ระบบและมีความเข้าใจในเรื่องประเภทค่าใช้จ่าย หากว่าจ าแนกประเภทค่าใช้จ่ายไม่ถูกต้องก็จะน าผล
การวิเคราะห์ไปสู่ความผิดพลาด ดังนั้นอาจให้นักบัญชีเป็นผู้เริ่มวิเคราะห์ให้ก่อน 

2.2.8  แนวทางการปฏิบัติในการปรับปรุงผังโรงงาน 

1. ศึกษาสภาพผังโรงงานปัจจุบันในการปรับปรุงผังโรงงานจะต้องมีการศึกษา
สภาพของผังโรงงานปัจจุบันเสียก่อนว่าผังโรงงานท่ีมีอยู่มีปัญหาหรือไม่  เพื่อจะได้ท าการแก้ไขและ
ปรับปรุงต่อไปในการศึกษาสภาพโรงงานปัจจุบันได้ดังนี้ 

1.1 เก็บรวบรวมผังโรงงานเก่าเท่าท่ีจะหาได้หรือท่ีมีอยู่ให้ตรวจสอบดูว่าสภาพผัง
โรงงานท่ีเป็นอยู่จริงเป็นไปตามผังท่ีมีอยู่หรือไม่ ถ้าไม่เป็นไปตามผังท่ีมีอยู่ก็ให้ท าการแก้ไขให้เป็นไป
ตามสภาพความเป็นจริง 

1.2 ศึกษาสภาพการไหลของวัสดุและส่ิงของต่างๆ ท่ีเกิดขึ้นจริงๆ ในโรงงานโดยใช้
แผนภูมิหรือแผนผังต่างๆ และเพื่อความรวดเร็วในการตรวจสอบข้ันตอนการท างานท่ีเป็นอยู่ว่าถูกต้อง
หรือไม่ควรน าเอาแผนภูมิการท างาน (Operation Process Chart) มาใช้หลังการใช้แผนภูมิการ
ท างานเห็นว่าข้ันตอนการผลิตถูกต้องเหมาะสมดีแล้วใช้แผนภูมิการไหล (Flow Process Chart) เข้า
มาศึกษารายละเอียดซึ่งจะใช้เวลาในการศึกษามากขึ้น  ท าให้ทราบเวลาท่ีใช้ไปเข้ามาศึกษาใน
รายละเอียดซึ่งจะใช้เวลาในการศึกษามากขึ้น ท าให้ทราบเวลาท่ีใช้ไปในการผลิตในการตรวจสอบใน
การรอคอยและในการขนถ่ายล าเลียงตามท่ีจุดต่างๆ ว่าเป็นอย่างไรหลังจากการเขียนแผนผังเสร็จ
เรียบร้อยแล้วจะท าให้เห็นว่าการไหลเรียบร้อยหรือไม่มีคอขวดเกิดขึ้นที่ใด การเขียนแผนผังควรจะท า
ทันทีเลยหลังจากท่ีได้แผนผังเก่า 

ในการศึกษาสภาพการไหลของวัสดุจะต้องมีการศึกษาการขนถ่ายล าเลียงไป
พร้อมๆ กันด้วยเพราะการขนถ่ายล าเลียงท่ีดีควรใช้เวลาในการขนถ่ายน้อยท่ีสุด ประหยัดเนื้อท่ีมาก
ท่ีสุด ดังนั้นจึงพยายามปรับปรุงให้มีการขนถ่ายล าเลียงเกิดขึ้นเท่าท่ีจ าเป็น สภาพช้ีบ่งบอกว่าค่าการ
ขนถ่ายล าเลียงท่ีเกิดขึ้นสูงคือ 

• เมื่อระยะทางการล าเลียงต่อรอบการผลิตสูง 
• เมื่อมีคนงานท่ีใช้ในการล าเลียงมากกว่าคนงานท่ีท าการผลิต 
• เมื่อมีการขนถ่ายล าเลียงของหนักมากโดยปราศจากเครื่องทุ่นแรง 
• เมื่อคนงานท่ีช านาญใช้เวลาค่อนข้างมากในการขนถ่ายล าเลียงเอง 
• เมื่อคนงานจะต้องขนถ่ายล าเลียงของในลักษณะเดียวกันตลอดวัน 
• เมื่อเวลาขนถ่ายล าเลียงมากกว่าเวลาผลิต 
• เมื่อเกิดความล่าช้าในการล าเลียงและเกิดอุบัติเหตุบ่อย 
• เมื่อเกิดความล่าช้าในการส่งของท้ังๆท่ีของพร้อมท่ีจะส่ง 
นอกจากนี้ต้องมีการพิจารณาถึงส่วนสนับสนุนการผลิตด้วย เช่น ห้องน้ า ล็อค

เกอร์ เครื่องตอกบัตรลงเวลา โกดัง หน่วยซ่อมบ ารุงรักษา หน่วยตรวจสอบและประกันคุณภาพ เป็น
ต้น เพื่อให้การไหลของท้ังคนและวัสดุส่ิงของเกิดขึ้นน้อยท่ีสุดและเกิดความพอใจแก่คนงานสูงสุด 

เก็บบันทึกรวบรวมข้อมูลอื่นท่ีเกี่ยวข้องกับสภาพผังโรงงานปัจจุบัน เช่น ค่าแรง
ค่าวัตถุดิบและค่าใช้จ่ายท่ัวไป เป็นต้น โดยผู้ออกแบบสามารถหาได้จากแผนกบัญชีต้นทุนและแผนก
วิศวกรรมอุตสาหกรรมส าหรับข้อมูลเกี่ยวกับการใช้ทรัพยากรต่างๆ เช่น เครื่องจักร คนงาน สัดส่วน
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ของเนื้อที่ท่ีใช้ผลผลิตต่อช่ัวโมง แรงงานและผลผลิตต่อเครื่องและผลผลิตวัสดุท่ีใช้ เป็นต้น จะใช้เป็น
ข้อมูลเปรียบเทียบระหว่างผังโรงงานก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงว่าดีขึ้นหรือไม่อย่างไร 

2. วิเคราะห์ปัญหาหลักจากการศึกษาและวิเคราะห์สภาพผังโรงงานปัจจุบันท าให้
ทราบว่าผังโรงงานเป็นอย่างไรควรจะต้องแก้ไขปรับปรุงหรือไม่ในการศึกษาและวิเคราะห์อาจจะได้
ข้อมูลมาดังนี้ คือ 

• ความเป็นระเบียบเรียบร้อยของโรงงานมีหรือไม่ 
• การไหลของส่ิงของต่อเนื่องหรือไม ่
• มีคอขวดเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตหรือไม่ 
• มีการไหลกับไปกลับมามากเกินไปหรือไม่ 
• มีการขนถ่ายล าเลียงมากและบ่อยเกินจ าเป็นหรือไม่ 
• รูปแบบการไหลของส่ิงของง่ายหรือซับซ้อน 
• การผลิตในขั้นตอนไหนใช้เวลามากเกินจ าเป็น 
• ขั้นตอนการผลิตถูกต้องหรือไม่ 
• เวลาท่ีใช้ในการผลิตแต่ละช้ินส่วน 
• เวลาสูญเปล่าเนื่องจากการรอท่ีเกิดขึ้นในการผลิต 
• จ านวนและประเภทของอุบัติเหตุท่ีเกิดขึ้น 
• เปอร์เซ็นต์ของเสียแยกตามประเภทของเสีย 
• สัดส่วนของต้นทุนจากค่าแรงค่าวัสดุและค่าใช้จ่ายอื่นๆต่อต้นทุนรวม 
• ผลผลิตของแรงงานและวัตถุดิบ 
• เปอร์เซ็นต์การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรซึ่งมีเครื่องจักรแรงงานและเนื้อที่ 
ในการวิเคราะห์ปัญหาเพื่อหาทางเลือกท่ีดีกว่าอาศัยการต้ังค าถามและหาค าตอบ

จากค าถามท่ีต้ัง คือ การใช้ 5W และ 1H การรวบรวมและตอบค าถามมากมายด้วยก็จะท าให้ได้แนว
ทางการปรับปรุงผังโรงงานให้ดีขึ้นได้เมื่อได้วิธีและขั้นตอนการผลิตท่ีดีแล้วค่อยปรับปรุงและออกแบบ
การไหล 

3. ด าเนินการแก้ไขและปรับปรุงหลังจากท่ีได้วิเคราะห์ปัญหาหลักและปัญหาอื่นๆ 
แล้วให้ได้แนวทางแก้ไขหลายวิธี เช่น ต้องมีการเปล่ียนแปลงวิธีการผลิตเพื่อลดขั้นตอนการผลิต เพิ่ม
จ านวนห้องและหรือเปล่ียนแปลงต าแหน่งเปล่ียนแปลงเครื่องมือและวิธีการขนถ่ายล าเลียง และ
เปล่ียนแปลงต าแหน่งท่ีต้ังของเครื่องมือหรือเครื่องจักรเพื่อลดระยะเวลา 

4. ประเมินผลทางทฤษฎีตามทฤษฎีของการออกแบบผังโรงงาน เป้าหมายหลักคือ
ให้ได้มาซึ่งผลผลิตสูงสุดและต้นทุนต่ าสุด คือ ให้มีการเปล่ียนแปลงวัตถุดิบหรือปัจจัยต่างๆให้เป็น
สินค้าหรือบริการที่ใช้เวลาน้อยท่ีสุดและเสียแรงงานน้อยท่ีสุดหรือค่าใช้จ่ายน้อยท่ีสุดผังโรงงานจ าเป็น
ท่ีจะต้องได้รับการออกแบบอย่างดี เพื่อให้มีการเปล่ียนปัจจัยเป็นสินค้าโดยใช้เวลาส้ันและระยะทาง
ของการขนถ่ายล าเลียงส้ัน แผนผังโรงงานท่ีปรับปรุงแล้วหลายผังเพื่อได้รับการเลือกนั้นเป็นผังโรงงาน
ท่ีดี เด่นกว่ากันจริงๆ โดยวิธีการประเมินจะมีท้ังการประเมินเชิงปริมาณและการประเมินเชิงคุณภาพ 

การประเมินเชิงปริมาณเป็นการประเมินเชิงตัวเลขหรืออาจจะประเมินในเชิง
เศรษฐศาสตร์การประเมินนี้อาจประเมินเปรียบเทียบดังนี้ 
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• ระยะทางขนถ่ายล าเลียงท้ังหมดท่ีเกิดขึ้น 
• ต้นทุนการผลิต 
• ผลผลิตของวัตถุดิบ 
• ผลผลิตของเครื่องจักร 
• สัดส่วนของเนื้อที่ท่ีใช้ประโยชน์ในการผลิต 

การประเมินเชิงคุณภาพใช้วิธีเดียวกับการประเมินเลือกท าเลท่ีต้ัง แต่ปัจจัยท่ี
พิจารณาเปรียบเทียบกันจะเป็นรูปแบบการไหลความประหยัดการไหลย้อนกลับความพอใจของ
คนงานและความยืดหยุ่นต่อการเปล่ียนแปลงเป็นต้น 

5. ด าเนินการตามผังโรงงานท่ีเลือกและตรวจสอบประสิทธิผล เมื่อคัดเลือกผัง
โรงงานท่ีดีท่ีสุดแล้วก็วางแผนการเคล่ือนย้ายเครื่องจักรและท าการเคล่ือนย้ายให้เป็นไปตามผังโรงงาน
ท่ีเลือก เมื่อทุกอย่างเรียบร้อยให้เริ่มการผลิตไปสักระยะหนึ่ง หลังจากนั้นท าการสังเกตและตรวจสอบ
ดูว่าการผลิตเป็นไปตามเป้าหมายท่ีวางไว้หรือไม่ ถ้าไม่เป็นไปตามเป้าหมายท่ีวางไว้ เช่น การไหลยังไม่
ต่อเนื่องเท่าท่ีควรยังมีของรออยู่ท่ัวโรงงานมากเกินไป ยังเกิดคอขวดบางจุดการควบคุมยังไม่ท่ัวถึง 
เป็นต้น ซึ่งข้อบกพร่องเล็กๆ น้อยๆ ย่อมมีเสมอเพราะไม่มีผังโรงงานใดท่ีจะมีความสมบูรณ์แบบ เมื่อ
น ามาใช้ในทางปฏิบัติดังนั้นให้จดบันทึกข้อบกพร่องต่างๆ ไว้เพื่อท าการแก้ไขต่อไป 

6. ปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องเล็กๆน้อยๆหลังจากจดบันทึกข้อบกพร่องต่างๆ  ท่ี
เกิดขึ้นของผังโรงงานแล้วให้ท าการวิเคราะห์ปัญหาเพื่อหาสาเหตุของข้อบกพร่องท่ีหลงเหลืออีกครั้ง
หนึ่ง การวิเคราะห์ปัญหาพร้อมท้ังหาค าตอบท่ีดีส าหรับข้อบกพร่องต่างๆ เหล่านั้น จากนั้นท าการ
แก้ไขและรอดูผลท่ีเกิดขึ้นหลังจากการแก้ไข 

 
2.3   การปรับปรุงผังแบบ CRAFT 
 

เพื่อให้วางแผนผังโรงงานได้อย่างละเอียดและปรับปรุงได้ง่ายนั้น ส่ิงส าคัญคือไม่มี
วิธีการใดท่ีจะใช้เพื่อวางแผนผังให้ได้ดีท่ีสุด แต่พยายามมองว่าวิธีการใดท่ีเหมาะสมใช้เวลาในการ
วางแผนไม่มากและเสียค่าใช้จ่ายไม่สูงจนเกินไป วิธีการท่ีจะท าให้เห็นมองเห็นภาพผังโรงงานได้อย่าง
ชัดเจนมีหลายวิธีการ เช่น การเขียนแบบจ าลองย่อส่วน การท าหุ่นจ าลอง และการใ ช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ในการวางผังซึ่งการใช้โปรแกรมในการวางผังเป็นวิธีท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสุดในปัจจุบัน 
เริ่มคิดค้นเมื่ออุตสาหกรรมเริ่มมีขนาดใหญ่ขึ้นและมีกระบวนการผลิตท่ีซับซ้อนมากยิ่งขึ้น การวางผัง
โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์จึงได้ถูกพัฒนาขึ้นอย่างจริงจังอีกครั้งหนึ่ง บทบาทของการใช้วิธีวาง ผัง
ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์มีดังนี้  

1.  โปรแกรมคอมพิวเตอร์ไม่สามารถรู้ถึงเงื่อนไขและหลักเกณฑ์ต่างๆ ในการวาง
ผังได้ แต่เป็นเพียงเครื่องมือท่ีใช้ค านวณได้อย่างรวดเร็วและแม่นย าเท่านั้น 

2.  คนรู้เงื่อนไขและหลักเกณฑ์ในการวางผังโรงงาน แต่ไม่สามารถค านวณได้
รวดเร็วและแม่นย าเท่าโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

3.  ไม่ควรน าโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาใช้ท าการการวางผังท้ังหมด แต่ควรน ามาใช้
เป็นเครื่องมือในการช่วยวางแผนเท่านั้น 
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วิธี CRAFT (Computerized Relative Allocation Facilities Technique, 
CRAFT) เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีพัฒนาขึ้นเพื่อช่วยในการปรับปรุงผังโรงงานเดิมท่ีมีอยู่แล้ว ซึ่ง
บ่อยครั้งท่ีโรงงานอุตสาหกรรมต้องท าการวางผังใหม่ เนื่องจากการขยายก าลังการผลิตหรือการ
ปรับปรุงเครื่องจักร ดังนั้นในกรณีท่ีเป็นโรงงานขนาดใหญ่ การวางผังใหม่โดยดูด้วยสายตาจึงเป็นงาน
ท่ีท าได้ยาก  

วัตถุประสงค์ของวิธี CRAFT คือ ท าการวางผังให้มีค่าเคล่ือนย้ายท่ีน้อยท่ีสุด โดยวิธี
สับเปล่ียนต าแหน่งของแผนก 2 แผนกท่ีมีพื้นท่ีเท่ากันหรืออยู่ติดกัน ให้ได้รูปแบบผังโรงงานหลายๆ 
แบบขึ้นมาเพื่อหารูปแบบผังโรงงานท่ีเหมาะสมท่ีสุด ลดค่าใช้จ่ายให้ ได้มากท่ีสุด หรือมีการ
เปล่ียนแปลงท่ีให้ผลการปรับปรุงท่ีดีท่ีสุด ข้อมูลเริ่มต้นของวิธี CRAFT ประกอบด้วย ผังปัจจุบันท่ี
แสดงพื้นท่ีของแต่ละแผนก และผังแสดงการเคล่ือนท่ีของวัตถุ (From-to Chart) จากนั้น CRAFT จะ
เริ่มท างานโดยมีข้ันตอน 5 ขั้นตอนด้วยกันคือ 

ขั้นที ่1 โปรแกรมจะหาศูนย์กลางของแผนกต่างๆ ท่ีมีอยู่เดิมแล้วจะค านวณระยะต้ัง
ฉากระหว่างศูนย์กลางของแต่ละแผนก แล้วท าการสร้างตารางระยะทาง (Distance Matrix) ซึ่งจะ
บันทึกไว้ 

ขั้นท่ี 2 โปรแกรมจะค านวณค่า ปริมาณ-ระยะทาง (Quantity-Distance Matrix) 
โดยคูณค่าผังแสดงการเคล่ือนท่ี (From-to Chart) กับค่าในตารางระยะทาง (Distance Matrix) 

ขั้นที่ 3 ในขั้นนี้โปรแกรมจะปรับปรุงผังเดิมโดยสับเปล่ียนแผนกท่ีมีพื้นท่ีเท่ากันหรือ
อยู่ติดกัน และจะท าการประเมินค่าปริมาณ-ระยะทาง ไว้ด้วย 

ขั้นที่ 4 ในกรณีท่ีโปรแกรมหาผังท่ีให้ค่าปริมาณ-ระยะทาง ท่ีต่ ากว่าไม่ได้ โปรแกรมก็
จะหยุดท างาน แต่ถ้ายังปรับปรุงได้ก็จะท าต่อไปจนกว่าจะได้ค่าท่ีต่ าสุดและจะถือเป็นผังท่ีปรับปรุง
แล้วนี้เป็นฐานในการวางผังเพิ่มเติม 

ขั้นที่ 5 ในการวางผังเพิ่มเติมนี้ โปรแกรมจะค านวณศูนย์กลางของแต่ละแผนกพร้อม
ท้ังระยะทางต้ังฉากระหว่างแผนก เช่นเดียวกันกับข้ันตอนท่ี 1 แล้วสร้างตารางระยะทางใหม่ จากนั้น
ก็ย้อนไปตามข้ันตอนท่ี 2 จนถึงขั้นตอนท่ี 4 แล้วก็จะหยุด 

 
2.4   ทฤษฎีการจ าลองสถานการณ์ 
 

เทคนิคการจ าลองสถานการณ์ (Simulation) คือ กระบวนการจ าลองของระบบงาน
จริงแล้วด าเนินงานใช้แบบจ าลองนั้นเพื่อการเรียนรู้พฤติกรรมของระบบงาน หรือเพื่อประเมินผลการ
ใช้วิธีต่างๆ ในการด าเนินงานของระบบภายใต้ข้อก าหนดท่ีวางไว้  ประโยชน์ของการจ าลอง
สถานการณ์ คือแบบจ าลองสถานการณ์เป็นเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพสูงส าหรับการศึกษาและ
แก้ปัญหาเกี่ยวกับการท างานของระบบงานจริงๆ เพราะเหตุว่าจะท าให้เราสามารถทราบความเป็นมา
ของพฤติกรรมและการเปล่ียนแปลงต่างๆ ภายในระบบงาน เมื่อมีการเปล่ียนแปลงสภาวะแวดล้อม
และส่วนประกอบต่างๆ ในระบบงานรวมท้ังผลท่ีจะเกิดขึ้นเมื่อเราได้มีวิธีการใหม่ๆ เข้าไปใช้ในการ
จ าลองสถานการณ์ส่งผลให้ผลลัพธ์ท่ีได้ออกมาสามารถน าไปปรับปรุงประสิทธิภาพของการด าเนินงาน
เนื่องจากตัวแปรได้ถูกออกแบบมาให้เห็นอยู่ในรูปของตัวแปรทางคณิตศาสตร์นั่นเอง  
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2.4.1  ชนิดของแบบจ าลองสถานการณ์ แบ่งได้เป็น 2 ชนิด 

1. การจ าลองสถานการณ์แบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete) มีลักษณะท่ีเกี่ยวข้อง
โดยตรงกับระบบแถวคอย (Queuing) เช่น การให้บริการแก่ลูกค้าท่ีต้องการรอคอยอยู่ในแถวคอย 
(Waiting Line) ตัวอย่างเช่น การรอเพื่อเข้ารับบริการท่ีจะใช้ตู้เอทีเอ็ม นั่นถือว่าเป็นลูกค้ามารอคอย
การให้บริการตู้เอทีเอ็มถือว่าเป็นจ านวน สถานท่ีๆ ใช้บริการส่ิงท่ีระบบแถวคอยสนใจ คือ เวลาการ
มาถึงของลูกค้าและช่วงเวลาท่ีต้องให้บริการแก่ลูกค้านั้น  จึงก่อให้เกิดเป็นเหตุการณ์ท่ีสุ่มได้ 
(Random Event) เพื่อน ามาใช้กับวิธีทางคณิตศาสตร์คือความน่าจะเป็นและสถิติเพื่อหาเวลาเฉล่ียท่ี
ลูกค้าใช้และความยาวของแถวคอย โดยใช้คอมพิวเตอร์ค านวณหาการแจกแจงความน่าจะเป็น 
(Probability Distribution) 

2. การจ าลองสถานการณ์แบบต่อเนื่อง (Continuous) มีลักษณะท่ีเกี่ยวข้องกับ
ระบบท่ีมีการเปล่ียนแปลงแบบต่อเนื่อง อันเกิดจากเวลาและการจ าลองสถานการณ์แบบต่อเนื่องนั้น
ไม่สามารถจ ากัดอยู่แต่ตัวเลขได้ เช่น การล าเลียงแร่ธาตุจากเหมืองไปสู่เรือบรรทุกโดยรางหรือ
ลักษณะของเครื่องล าเลียง (Conveyer) เป็นต้น เทคนิคทางคณิตศาสตร์ท่ีน ามาใช้มีอยู่หลายชนิดแต่
ส่วนใหญ่จะเป็นสมการเชิงเส้นและมีสัมประสิทธิ์ที่คงท่ี 

2.4.2  รูปแบบของแบบจ าลองสถานการณ์   แบบจ าลองสถานการณ์สามารถแบ่งตาม
ลักษณะพิเศษเฉพาะตัวของแบบจ าลองได้ 5 ประเภทดังนี้ 

1. แบบจ าลองทางกายภาพ (Physical or Iconic Model) เป็นแบบจ าลองท่ีมี
รูปร่างหน้าตาเหมือนระบบจริงๆ อาจมีขนาดเท่ากับของจริงเล็กกว่าของจริงหรือใหญ่กว่าของจริงอาจ
เป็นแบบจ าลองของระบบงานจริงในมิติใดมิติหนึ่ง (One-Dimension or Two-Dimension) หรือท้ัง
สามมิติ (Tree-Dimension) ตัวอย่างแบบจ าลองประเภทนี้คือเครื่องยนต์ต้นแบบ (Prototype) ซึ่ง
สร้างขึ้นเพื่อทดสอบสมรรถนะก่อนการผลิตจริงแบบจ าลองผังโรงงานเป็นต้น 

2. แบบจ าลองอนาลอก (Analog Model) เป็นแบบจ าลองท่ีมีพฤติกรรมเหมือน
ระบบงานจริงตัวอย่างแบบจ าลองประเภทนี้ คือ อนาลอกคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ควบคุมการผลิตใน
อุตสาหกรรมเคมีซึ่งใช้การเคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟ้าซึ่งแสดงบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ บอกให้รู้ถึงการ
เคล่ือนท่ีของวัตถุในระบบงานจริงการใช้กราฟแสดงความสัมพันธ์ของส่ิงต่างๆ ท่ีวัดค่าได้เช่น
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายในการผลิตกับจ านวนสินค้าท่ีผลิต ซึ่งเป็นแบบจ าลองท่ีใช้ขนาดความ
ยาวของเส้นกราฟแสดงค่าของเงินหรือจ านวนสินค้าเป็นต้น 

3. เกมการบริหาร (Management Games) เป็นแบบจ าลองการตัดสินใจ 
(Decision Model) ในกิจกรรมต่างๆ เช่น ธุรกิจสงครามการลงทุนเป็นแบบจ าลองท่ีใช้แสดงผลถ้ามี
การตดัสินใจแบบต่างๆ เพื่อใช้เป็นข้อมูลส าหรับการตัดสินใจ 

4. แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์  (Computer Simulation Model) เป็น
แบบจ าลองท่ีอยู่ในรูปของคอมพิวเตอร์โปรแกรมซึ่งก่อนท่ีจะมาเป็นคอมพิวเตอร์โปรแกรมแบบจ าลอง
ปัญหาอาจอยู่ในรูปของแบบจ าลองแบบใดแบบหนึ่งท่ีกล่าวมาท้ังหมด 
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5. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) เป็นแบบจ าลองท่ีใช้
สัญลักษณ์และฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์แทนองค์ประกอบในระบบงานจริงเช่นให้  X แทนค่าใช้จ่าย Y 
แทนจ านวนสินค้าท่ีผลิต 

  ในระบบงานจริงมีความยุ่งยากซับซ้อนซึ่งการใช้แบบจ าลองของระบบงานอาจใช้
แบบจ าลองหลายประเภทร่วมกัน ซึ่งการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ประกอบด้วยขั้นตอนท้ังหมด 
12 ขั้นตอนดังแสดงรายละเอียดและสามารถสรุปได้ ดังรูปท่ี 2.12 

 
รูปท่ี 2.12 แสดงขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง 

 

2.4.3  ขั้นตอนในการสร้างแบบจ าลอง 
1.  การก าหนดปัญหาท่ีต้องการศึกษาอย่างชัดเจน ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนเริ่มแรกท่ี

ส าคัญของการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ เป็นการก าหนดขอบเขตและวิธีวัดผลของการศึกษาวิจัย 
2.  การตั้งวัตถุประสงค์ของการสร้างแบบจ าลองตามรูปแบบปัญหา 

   Yes

   Yes

   No

7. Validate

3. Model Conceptualization 4. Data Collection

1. Problem Formulation

2. Setting of Objective and 
Overall Project Plan

12.

         No

No No

Yes   Yes

8. Experiment Design

9. Production Runs 
and Analysis

10. More Run?

11. Documentation and 
Report

6. Varified

5. Model Translation
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3.  การสร้างแบบจ าลองจากลักษณะของระบบงานท่ีต้องการท าการศึกษา เขียน
แบบจ าลองท่ีสามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบงานตามวัตถุประสงค์ท่ีศึกษา 

4.  การจัดเตรียมข้อมูลวิเคราะห์หาข้อมูลต่างๆ ท่ีจ าเป็นส าหรับแบบจ าลองและ
จัดเตรียมให้อยู่ในรูปแบบท่ีจะน าไปใช้งานกับแบบจ าลองได้ 

5.  การแปรรูปแบบจ าลองโดยการแปลงแบบจ าลองให้อยู่ในรูปของโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ 

6.  การทดสอบความถูกต้องเป็นการวิเคราะห์เพื่อให้ผู้เขียนหรือผู้ใช้แบบจ าลอง
มั่นใจว่า แบบจ าลองท่ีได้นั้นสามารถใช้แทนระบบงานจริงตามวัตถุประสงค์ของการศึกษาได้มีหลายวิธี
ได้แก่ 

• การสอบถามจากผู้เช่ียวชาญในระบบงานนั้นๆ ว่าองค์ประกอบในแบบจ าลอง
และแบบจ าลองมีพฤติกรรมต่างๆ มีความสอดคล้องกับระบบงานจริงหรือไม่ 

• การทดสอบความถูกต้องของกลไกภายในแบบจ าลองเป็นการทดสอบความ
ถูกต้องของกลไกภายใต้แบบจ าลองโดยการใส่เงื่อนไข แล้วดูความแปรปรวนว่ามากน้อยแค่ไหนถ้ามี
ความแปรปรวนมากแบบจ าลองนั้นก็ไม่ควรจะถูกต้องและแก้ไข 

• การทดสอบความถูกต้องของตัวแปรและพารามิเตอร์เป็นการทดสอบความไวของ
การเปล่ียนแปลงค่าของตัวแปรและพารามิเตอร์ว่ามีผลกระทบต่อผลลัพธ์ของแบบจ าลองอย่างไร 

7. เป็นการทดสอบความสอดคล้องระหว่างพฤติกรรมของแบบจ าลองกับ
ระบบงานจริงท้ังนี้ โดยอาศัยการเปรียบเทียบระหว่างข้อมูลท่ีได้จากแบบจ าลองกับข้อมูลในอดีตของ
ระบบงานจริงท่ีเงื่อนไขของการใช้ระบบงานท่ีเหมือนกัน การวิเคราะห์กระท าโดยใช้เทคนิคทางสถิติ 

8. การวางแผนการใช้งานแบบจ าลอง เป็นการวางแผนว่าจะใช้งานแบบจ าลองใน
การทดลองอย่างไร จึงจะได้ข้อมูลส าหรับวิเคราะห์ผลและท าการประมวลผลกี่รอบ 

9. การทดลองประมวลผลเป็นการค านวณหาข้อมูลต่างๆท่ีต้องการและได้ผลการ
ทดลองออกมา ซึ่งการตีความผลการทดลองคือตีความว่าระบบงานจริงมีปัญหาและท าการแก้ไข
ปัญหาได้ผลออกมาเป็นอย่างไร 

10. ต้องด าเนินการทดลองตามเงื่อนไขดังกล่าวกี่ครั้ง 
11. น าผลการทดลองท่ีได้ไปใช้คือเลือกวิธีที่แก้ปัญหาท่ีเหมาะสมไปใช้กับระบบงาน

จริง 
12. จัดท าเป็นเอกสารการใช้งานเป็นการบันทึกกิจกรรมในการจัดท าโครงสร้างและ

วิธีการใช้งานเป็นการบันทึกกิจกรรมในการจัดท าโครงสร้างและวิธีการใช้งานและผลท่ีได้จากการใช้
งานเพื่อประโยชน์ส าหรับผู้ท่ีจะน าแบบจ าลองไปใช้งาน 

ข้อได้เปรียบและเสียเปรียบของการใช้แบบจ าลองปัญหา 
การจ าลองปัญหานั้นเป็นเครื่องมือซึ่งใช้บอกผลต่างๆ อันจะเกิดจากระบบภายใต้

เงื่อนไขต่างๆ ผลท่ีได้จากการจ าลองแบบปัญหานั้นอาจน าไปใช้งานได้โดยตรงหรืออาจจะต้องน าไป
วิเคราะห์ต่อ การจ าลองแบบปัญหานั้นเป็นวิธีการหนึ่งท่ีอาจใช้ช่วยในการแก้ปัญหาในการด าเนินงาน
ของระบบงานได้ ดังนั้นเมื่อมีปัญหาเกิดขึ้นจึงต้องวิเคราะห์ปัญหานั้นๆ เสียก่อนว่าควรจะใช้เครื่องมือ
ใดเข้าไปช่วยแก้ปัญหา เมื่อเป็นดังนี้จึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องทราบถึงข้อดีข้อเสียของเครื่องมือเพื่อ
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ช่วยในการตัดสินใจว่าเครื่องมือนั้นๆเหมาะสมเพียงใดในการน าไปใช้แก้ปัญหาโดยท่ีแบบจ าลองนั้น
เป็นตัวแทนของระบบงานจริงในเมื่อมีระบบงานจริงอยู่แล้วสาเหตุท่ีไม่ท าการทดลองกับระบบจริง 
ค าตอบอาจสรุปได้เนื่องจากมีข้อดี ดังนี้   

ข้อดีของการใช้แบบจ าลองปัญหา 
1. การทดลองปัญหาโดยการใช้แบบจ าลองช่วยลดค่าใช้จ่ายในการแก้ปัญหา เมื่อ

เทียบกับการทดลองแก้ปัญหากับระบบงานจริง 
2. การท่ีทดลองแก้ปัญหากับระบบงานจริง อาจท าให้การด าเนินงานของระบบงาน

จริงขัดข้อง 
3. การท่ีจะด าเนินการทดลองแก้ปัญหากับระบบงานจริงเป็นการยากท่ีจะควบคุม

เงื่อนไขต่างๆ โดยเฉพาะปัจจัยทางด้านมนุษย์ 
4. การทดลองแก้ปัญหาโดยการใช้แบบจ าลองช่วยประหยัดเวลาในการแก้ปัญหา

เมื่อเทียบกับการทดลองแก้ปัญหากับระบบงานจริง 
5. การทดลองแก้ปัญหาโดยการใช้แบบจ าลองสามารถท่ีจะท าการทดลองกับ

เงื่อนไขได้หลายๆ รูปแบบในการแก้ปัญหาเมื่อเทียบกับการทดลองแก้ปัญหากับระบบงานจริง 
ประโยชน์ท่ีส าคัญประการหนึ่งของการจ าลองแบบปัญหาก็คือ เป็นเครื่องมือท่ีมี

ประสิทธิภาพสูงส าหรับการศึกษา และฝึกอบรมเกี่ยวกับระบบงานเพราะผู้ท าการทดลองจะสามารถ
ทราบถึงความเป็นไปและการเปล่ียนแปลงต่างๆ ภายในระบบงานเมื่อมีการเปล่ียนแปลงสภาวะ
แวดล้อม รวมไปถึงองค์ประกอบต่างๆ ของระบบงานซึ่งจะช่วยให้เข้าใจถึงปัญหาต่างๆ ท่ีอาจจะเกิด
ขึ้นกับระบบงาน รวมท้ังผลท่ีจะเกิดขึ้นเมื่อมีการน าเอาวิธีการใหม่เข้าไปใช้ในการด าเนินงานของ
ระบบงาน ซึ่งจะท าให้การวางแผนการด าเนินงานมีประสิทธิภาพดีข้ึน 

ข้อเสียของการใช้แบบจ าลองปัญหา 
1. การท่ีจะได้มาซึ่งแบบจ าลองท่ีดีนั้นจะต้องใช้เวลาและค่าใช้จ่ายจ านวนมาก 

รวมท้ังต้องอาศัยความสามารถอย่างสูงในการเก็บข้อมูล 
2. แบบจ าลองท่ีได้มาบางครั้งดูเหมือนว่าสามารถใช้เป็นตัวแทนของระบบงานจริง

ได้แต่ในความเป็นจริงนั้นอาจไม่ใช่ตัวแทนของระบบนั้นๆ และการท่ีจะบอกได้ว่าแบบจ าลองนั้นใช้ได้
หรือไม่ ไม่ใช่เรื่องง่าย 

3. ข้อมูลท่ีได้จากการใช้แบบจ าลองไม่มีความแม่นย าและไม่สามารถวัดขนาดของ
ความแม่นย าได้ แม้จะท าการวัดความไวของข้อมูลเหล่านั้นก็ไม่สามารถท าให้ข้อเสียข้อนี้หายไปได้ 

4. การใช้แบบจ าลองจะไม่สามารถบอกได้ว่าวิธีการท่ีได้เป็นวิธีการท่ีดีท่ีสุด ดังนั้นจึง
ต้องสร้างแบบจ าลอง (Model) หลายๆ แบบจ าลองเพื่อหาวิธีการแก้ปัญหาท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด 
 
2.5   งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

Ailing Chee [1] ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการปรับปรุงผังการผลิตของแผนก MTA 
กรณีศึกษาบริษัทผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แห่งหนึ่ง ปัญหาท่ีพบคือมีจ านวนเท่ียวของการขนย้าย
ระหว่างสายการผลิตสูง ( E-Cal และ Coaxial Waveguide Adapter) ซึ่งเสียเวลาและมีต้นทุนใน
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การเคล่ือนย้ายโดยไม่จ าเป็น จึงใช้วิธีการพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแผนกและประเมินทางเลือก
ด้วยการจ าลองสถานการณ์โปรแกรม Arena เพื่อสร้างผังทางเลือกและการเปรียบเทียบตัวช้ีวัดท้ังใน
ส่วน ระยะทางรวม ระยะเวลารวม ผลผลิต ต้นทุนการเคล่ือนย้าย จ านวนจุดตัด ระยะเวลารอคอย 
และระยะเวลารวมในระบบ รูปแบบแผนผังแบบท่ี 2 ได้รับคัดเลือกเนื่องจากไม่ต้องขยายพื้นท่ีเพิ่มเติม
ในการจัดผังใหม่ จากการประเมินผลตามแผนผังแบบท่ี 2 สายการผลิต Coaxial Waveguide 
Adapter มีระยะทางรวมในการขนย้ายลดลง 78.10% ระยะเวลาในการขนย้ายลดลง 86.42% 
ต้นทุนลด 86.42% ให้ผลผลิตเพิ่ม 55.30% และสายการผลิต E-Cal มีระยะทางรวมในการขนย้าย
ลดลง 62.87% ระยะเวลาในการขนย้ายลดลง 75.17% ต้นทุนลด 68.09% ใหผ้ลผลิตเพิ่ม 9.05%  

Mithat Zeydan และ Adem Göleç [2] ได้ท าการศึกษาวิจัยโดยมีวัตถุประสงค์
เพื่อเพิ่มความสามารถในการผลิตของโรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์แห่งหนึ่งในประเทศตุรกี โดยจะสร้างผัง
โรงงานใหม่มีเป้าหมายเพื่อช่วยเพิ่มก าลังการผลิต มีความยืดหยุ่นและมีความสามารถในการแข่งขันได้ 
การสร้างผังโรงงานอย่างมีประสิทธิภาพโดยการจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม ProModel® ซึ่งผัง
โรงงานใหม่สามารถช่วยลดต้นทุนโดยเฉล่ียประมาณ 59%  

Razamin Ramlia และ Kok-Min Cheng [3] ได้กล่าวว่าส่ิงท่ีส าคัญอย่างยิ่งท่ีจะท า
ให้สามารถแข่งขันในอุตสาหกรรมการผลิตได้นั้น คือ การออกแบบผังโรงงานและการจัดการระบบการ
ขนย้ายวัตถุดิบ ในงานวิจัยนี้ได้ใช้เทคนิคการจ าลองสถานการณ์ในการออกแบบแผนผังใหม่ ซึ่งการ
ออกแบบวางแผนผังอย่างมีประสิทธิภาพจะช่วยลดต้นทุนในการขนย้าย ลดระยะเวลารวมในการผลิต 
ลดการลงทุนในเครื่องมือเครื่องจักร และเป็นการใช้พื้นท่ีให้เกิดประโยชน์สูงสุด  

Nurulzulaiha S. et al. [4] การออกแบบผังใหม่หรือการปรับเปล่ียนแผนผังโรงงาน
ย่อมมีความเกี่ยวข้องกับต้นทุนอย่างหลีกเล่ียงไม่ได้ งานวิจัยนี้ได้น าเทคนิคการจ าลองสถานการณ์และ
สายธารแห่งคุณค่า (VSM) มาใช้ควบคู่กัน การจ าลองสถานการณ์จะท าผู้บริหารสามารถเห็นถึงแนว
ทางการจัดการเพื่อลดต้นทุนก่อนการน าไปใช้งานจริง และในส่วนของ VSM จะช่วยในการสร้าง
แบบจ าลองสถานการณ์ได้ง่ายมากยิ่งขึ้น และน าหลักการวางแผนผังอย่างเป็นระบบ (SLP) มาใช้เพื่อ
สร้างแผนผังทางเลือก ประเมินผลโดยการจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม ARENA มีวัตถุประสงค์
หลักเพื่อออกแบบแผนผังท่ีช่วยลดระยะทางรวมในการขนย้าย ลดจ านวนเท่ียวในการเคล่ือนย้าย
วัตถุดิบและช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการด าเนินงาน 

Hari Prasad N. et al. [5] ได้ท าการวิจัยโดยใช้การปรับปรุงผังด้วยวิธี CRAFT 
(Computerized Relative Allocation of Facilities Technique) ในการปรับปรุงแผนผังโรงงาน
การผลิตเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุด จากลักษณะโดยท่ัวๆ ไปของโรงงานการผลิตท่ีจะประกอบด้วย
หลายๆ ฝ่ายงาน ซึ่งจ าเป็นต้องติดต่อประสานงานหรือเช่ือมโยงกัน เช่น อาคารส านักงาน โรงงานผลิต 
ฝ่ายประกอบ ฝ่ายตรวจสอบควบคุมคุณภาพ ฝ่ายบริหาร และฝ่ายรักษาความปลอดภัย เป็นต้น 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการปรับปรุงผังโรงงานเพื่อลดต้นทุนการขนย้ายวัตถุดิบ โดยการจัดสรร
ต าแหน่งงานไว้ในพื้นท่ีท่ีเหมาะสมด้วยวิธี CRAFT เพื่อพัฒนาให้ได้แผนผังใหม่ท่ีมีต้นทุนในการขนย้าย
ต่ าท่ีสุด ผลลัพธ์ท่ีได้จากวิธีดังกล่าวช่วยลดต้นทุนได้อย่างมากเมื่อเปรียบเทียบกับแผนผังก่อนการ
ปรับปรุง ซึ่งท าให้ต้นทุนลดลงสูงสุดถึง 61.84%  
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จักรกฤษณ์ ลัทธวนิชพันธ์ [6] ได้น าเทคนิคการวางแผนผังโรงงานอย่างเป็นระบบ 
(SLP) ซึ่งใช้แนวทางการวางแผนผังโดยเน้นการพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมเพื่อให้เกิด
เส้นทางการไหลของวัสดุอย่างเหมาะสม ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยสร้างผังกระบวนการทางเลือกจ านวน 4 
แบบ ซึ่งแบบท่ีมีระยะทางการขนส่งช้ินส่วนระหว่างสถานีงานน้อยท่ีสุดจะถูกน าไปจ าลองสถานการณ์
ด้วยคอมพิวเตอร์  (Computer Simulation) เพื่อประเมินผลผังโรงงานท่ีน าเสนอโดยพิจารณาจาก
จ านวนงานระหว่างผลิตและก าลังการผลิต ผลท่ีได้พบว่าผังโรงงานท่ีน าเสนอสามารถลดระยะทางรวม
ในการขนถ่ายวัสดุลงจากเดิม 1,383.19 เมตร เหลือเพียง 1,127.97 เมตร หรือลดลง 18.45% 
นอกจากนี้ยังสามารถลดจ านวนงานระหว่างผลิตรวมจาก 18,506 ช้ินต่อวัน เหลือ 13,264 ช้ินต่อวัน
หรือลดลง 28.33% และยังสามารถเพิ่มก าลังการผลิตรวมของกระบวนการท่ีศึกษาได้ จากเดิม 
96,852 ช้ินต่อวัน เป็น 107,790 ช้ินต่อวัน หรือเพิ่มขึ้น 11.29% 

เลิศพงศ์ เศกใจเสือ และคณะ [7] ได้ศึกษาการปรับปรุงผังบริษัทประกอบ
อุปกรณ์เสริมรถยนต์ด้วยหลักการออกแบบแผนผังโรงงานอย่างเป็นระบบ เพื่อปรับปรุงแผนผังของ
บริษัทตัวอย่างซึ่งเป็นบริษัทให้บริการเช่าพื้นท่ีจอดฝากเก็บรถยนต์และประกอบอุปกรณ์ตกแต่ง
รถยนต์ ให้มีการไหลของวัสดุในกระบวนการท างานท่ีมีประสิทธิภาพสูงขึ้น จากการศึกษาแผนผังของ
บริษัทตัวอย่างพบว่ามีสภาพและเส้นทางการไหลของวัสดุท่ีขาดประสิทธิภาพ ส่งผลให้เกิดระยะ
ทางการเคล่ือนท่ีของวัสดุระหว่างหน่วยงานมากยิ่งขึ้น ต้นทุนการขนถ่ายสูงและมีจุดตัดของเส้นทาง
การไหลจ านวนมากท าให้โอกาสท่ีจะเกิดอุบัติเหตุสูงขึ้น  ผลจากการศึกษาสรุปได้ว่าผังของบริษัท
ตัวอย่างท่ีได้ปรับปรุงสามารถลดระยะทางท่ีใช้ในการขนย้ายวัสดุระหว่างหน่วยงานรวมจาก 5,448 
เมตรเหลือ 4,309 เมตร คิดเป็นสัดส่วนท่ีลดลงเทียบกับระยะทางเดิม 20.91% จ านวนจุดตัดของ
เส้นทางการไหลลดลงจาก 24 จุด เหลือเพียง 10 จุด คิดเป็นสัดส่วนท่ีลดลง 58.33% และสามารถ
ขจัดการไหลย้อนกลับในกระบวนการผลิตจาก 8 จุดเหลือ 0 จุด 

อัคเรศ แตงสุวรรณ [8] งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการใช้แบบจ าลองสถานการณ์เพื่อ
ปรับปรุงการวางผังโรงงานแบบกรรมวิธี กรณีศึกษาอุตสาหกรรมพลาสติก เป็นการวางผังโรงงานแบบ
ตามชนิดเครื่องจักรโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อจะหาผังงานท่ีเหมาะสมซึ่งพิจารณาจากต้นทุนรวมท้ังหมด 
ในการวิจัยนี้ใช้วิธีการออกแบบผังโรงงานแบบท่ีใช้ท่ัวไป และการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของการไหล
เพื่อพัฒนาผังทางเลือก มีผังโรงงานท่ีถูกสร้างขึ้นมาใหม่ 4 แบบในงานวิจัยครั้งนี้ จากการประเมินผล
พบว่าระยะทางท่ีใช้ในการเคล่ือนย้ายวัตถุดิบช้ินงานในการผลิตของท้ัง 4 แบบจะลดลง เมื่อเทียบกับ
ผังปัจจุบันโดยการน าโปรแกรม ProModel® มาใช้ในการวิจัย พบว่าผังแบบท่ี 2 และแบบท่ี 4 
สามารถช่วยเพิ่มผลผลิตในบางส่วนได้มากกว่าผังปัจจุบัน ท้ังนี้ เมื่อพิจารณาถึงต้นทุนของการย้าย
เครื่องจักรและระยะเวลาของการคืนทุน ผลจากการประเมินค่าใช้จ่ายในการปรับปรุง พบว่า 
ระยะเวลาของการคืนทุนของแบบท่ี 4 คือ 18.5 เดือน และแบบท่ีสองคือ 25 เดือน จ านวนเงินท่ีต้อง
จ่ายจริงของแบบท่ี 4 สูงกว่าแบบท่ี 2 ดังนั้นผังโรงงานแบบท่ี 2 จึงน่าจะเป็นผังโรงงานท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด ผลการทดลองนี้ได้รับการพิจารณาจากฝ่ายบริหารของบริษัทว่าผังแบบท่ี 4 เป็นผังท่ีมีความ
เหมาะสมเพราะมีระยะเวลาในการคืนทุนส้ันกว่าผังแบบท่ี 2 ถึงแม้จะต้องลงทุนสูงกว่า ท้ังนี้เพราะ
ศักยภาพในการผลิตของผังแบบท่ี 4 จะมีส่วนช่วยลดข้อจ ากัดนี้ได้ 
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สาธิต ฉิมวัตร [9] ได้น าเทคนิคการออกแบบและวางผังโรงงานโดยน ารูปแบบการ
วางผังโรงงานอย่างมีระบบ (SLP) มาใช้ปรับปรุงผังโรงงานบริษัทเซาร์เธินสยามพาราวู๊ดจ ากัด ท าให้
ลดระยะทางและลดเวลาในการขนย้ายวัตถุดิบให้น้อยลง โดยน าเสนอทางเลือกในการปรับปรุงผัง
โรงงานไว้ 2 แบบ แล้วท าการประเมินผลผังโรงงานโดยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบร่วมกับทาง
โรงงานเพื่อเลือกผังโรงงานท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยผลการวิจัยของผังโรงงานท่ีปรับปรุงใหม่ท าให้
สายการผลิตด้วยเครื่องอัดประสานสามารถลดระยะทางในการขนถ่ายวัสดุเฉล่ียได้ 60.35% ลดเวลา
ในการขนถ่ายวัสดุเฉล่ียได้ 56.30% ส่วนสายการผลิตด้วยบล็อกอัดประสานสามารถลดระยะทางการ
ขนถ่ายวัสดุเฉล่ียได้ 77.07% ลดเวลาการขนถ่ายวัสดุเฉล่ียได้ 69.7% และก าลังการผลิตของโรงงาน
เพิ่มข้ึนเป็น 34.26%  

มนตรี เหล่าสุพรรณ และ เอกสิทธิ์ ศรีบุญเรือง [10] ได้น ารูปแบบการวางผังโรงงาน
อย่างมีระบบมาใช้แก้ปัญหาท่ีเกิดจากการวางผังโรงงานท่ีไม่เหมาะสม โดยมีจุดมุ่งหมายในการลด
ระยะทางและเวลาในการขนถ่ายวัตถุดิบในกระบวนการผลิตยางรถยนต์โดยสามารถลดระยะทางการ
ขนถ่ายต่อเส้นของยางรองคอจากเดิม 270 เมตรต่อรอบการผลิตเหลือเพียง 175 เมตรต่อรอบการ
ผลิต โดยใช้เครื่องจักรหลักเท่าเดิมและยังเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโดยรวมเพิ่มขึ้น  9.96% 
นอกจากนั้นยังสามารถลดระยะทางในการขนถ่ายต่อเส้นของยางหล่อดอกจากเดิม 320 เมตรต่อรอบ
การผลิต เหลือเพียง 255 เมตรต่อรอบการผลิต และประสิทธิภาพการผลิตโดยรวมเพิ่มข้ึน 9.06 % 

ชยา ใจสุข และภาณุวัชร บุญศิริธรรมชัย [11] ได้ท าการปรับปรุงการท างานใน
โรงงานและวางผังโรงงานบริษัทแอลพีฟีดส์เทคจ ากัด โดยใช้เทคนิคการศึกษาความเคล่ือนไหวและ
เวลาและการวางผังโรงงานเพื่อลดขั้นตอนการท างานท่ีไม่จ าเป็นซึ่งมีการออกแบบอุปกรณ์และ
ออกแบบผังโรงงานใหม่รวมท้ังออกแบบระบบโกดังผลท่ีได้คือสามารถลดระยะทางการขนย้ายได้  
84.29% ในการปรับปรุงแบบท่ี 1 และ 71.06% ในแบบท่ี 2 ท าให้รอบเวลาในการผลิตลดลง 8.02% 
ในแบบท่ี 1 และ 12.50% ในแบบท่ี 2 

จากตัวอย่างงานวิจัยท่ีได้กล่าวมาแล้วนั้นการนั้นเทคนิคการออกแบบผังโรงงานโดย
การวางผังโรงงานตามรูปแบบการวางผังโรงงานอย่างมีระบบ Systematic Layout Planning (SLP) 
และทฤษฎีจ าลองสถานการณ์ (Simulation) ท่ีน ามาใช้นั้นขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของแต่ละโรงงาน
โดยมีเป้าหมายเดียวกัน คือ ลดระยะทางการขนถ่ายวัสดุและลดความสูญเปล่าของเวลาจากผังโรงงาน
ท่ีไม่เหมาะสมซึ่งไม่ว่าจะน าทฤษฏีทางวิศวกรรมต่างๆ ท่ีท้ังเหมือนกันและแตกต่างกันมาใช้ สุดท้าย
แล้วผลท่ีได้รับจากการวิจัยนั้นก็คือการเพิ่มผลผลิตและลดต้นทุนการท างานให้น้อยท่ีสุดและยังเป็น
การเพิ่มศักยภาพขององค์กรให้มีความมั่นคงเพิ่มขึ้นอีกด้วย จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้องท าให้ผู้วิจัยสนใจการน าเทคนิคการออกแบบและวางผังโรงงานตามรูปแบบของการวางผัง
โรงงานอย่างมีระบบ Systematic Layout Planning (SLP) และทฤษฎีจ าลองสถานการณ์ 
(Simulation) มาใช้เป็นแนวทางในการท าวิจัย 
 
 
 
 



41 
 

 
 

บทท่ี 3 
 

3 วิธีด าเนินการวิจัย 
 

 จากปัญหาท่ีบริษัทฯ พบอยู่ปัจจุบันในเรื่องแผนผังโรงซ่อมบ ารุง ท่ีขาดความ
เหมาะสม เกิดการไหลท่ีวกวน ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อระยะทางรวมและต้นทุนน้ ามันเช้ือเพลิงในการ
เคล่ือนย้าย จึงจ าเป็นต้องมีการปรับปรุงผังใหม่เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นด้วยการใช้
หลักเกณฑ์และวิธีการทางวิชาการ เพื่อสร้างความเช่ือมั่นและช่วยสนับสนุนการตัดสินใจให้เป็นไปใน
แนวทางท่ีเหมาะสม โดยมีข้ันตอนและวิธีด าเนินการวิจัยดังนี้ 
 
3.1   การศึกษาสภาพผังโรงซ่อมบ ารุงในปัจจุบนัและเก็บรวมรวมข้อมูลเบื้องต้น  
 

การศึกษาการปรับปรุงแผนผังเริ่มต้นจากการศึกษาสภาพผังโรงซ่อมบ ารุงในปัจจุบัน  
โดยการเก็บรวบรวมข้อมูลและท าความเข้าใจกับภาพรวมของบริษัท ลักษณะการด าเนินธุรกิจ แผนผัง
โรงซ่อมบ ารุง กระบวนการซ่อมบ ารุง เพื่อเข้าใจสภาพปัญหา สาเหตุของปัญหา และน าสู่การแก้ไข
ปรับปรุงต่อไป โดยการศึกษาสภาพปัจจุบันของบริษัท มีดังนี้  

• การตรวจสอบผังโรงซ่อมบ ารุง เก็บรวบรวมผังโรงซ่อมบ ารุงเก่าท่ีมีอยู่ และท า
การส ารวจและตรวจสอบเพื่อเปรียบเทียบสภาพแผนผังท่ีเป็นอยู่จริงกับแผนผังเก่าท่ีมีอยู่ ท าการแก้ไข
ให้เป็นไปตามสภาพความเป็นจริง แล้วจึงท าการศึกษาสภาพปัญหาของผังโรงซ่อมบ ารุงในปัจจุบนั 

• เก็บรวบรวมข้อมูลเบ้ืองต้น ศึกษาและเก็บข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการซ่อม
บ ารุงของบริษัท ปริมาณเครื่องมือหลักและอะไหล่ท่ีเข้ามาซ่อมบ ารุงในแต่ละแผนก สถานีงานท่ี
เกี่ยวข้อง  เส้นทางการเคล่ือนย้ายเครื่องมือ ต้ังแต่เครื่องมือขาเข้าผ่านกระบวนการซ่อมบ ารุงจนถึง
ขั้นตอนส่งออก รวมถึงการเก็บรวมรวมและบันทึกข้อมูลอื่นท่ีเกี่ยวข้องกับสภาพผังโรงซ่อมบ ารุงใน
ปัจจุบัน เพื่อน าข้อมูลไปใช้วิเคราะห์และเปรียบเทียบระหว่างผังโรงงานก่อนการปรับปรุงและหลังการ
ปรับปรุง 
 
3.2   การวิเคราะห์ปัญหาหลัก 
 

จากการศึกษาและรวบรวมข้อมูล ท าการสรุปสาเหตุและปัญหาท่ีเกี่ยวข้องพบว่า
สาเหตุหลัก คือ การขยายพื้นท่ีและแผนกงานเพิ่มเติม มีสถานีงานเพิ่มขึ้นในภายหลัง จึงยากต่อการ
ควบคุมดูแล และเส้นทางการเคล่ือนย้ายในกระบวนการซ่อมบ ารุงเคล่ือนท่ีไหลวกวน ซึ่งส่งผลให้เกิด
ระยะทางและต้นทุนในการเคล่ือนย้ายท่ีมากเกินความจ าเป็น จึงควรปรับปรุงผังโรงซ่อมบ ารุงของ
บริษัทอย่างเป็นระบบเพื่อใหม้ีลักษณะท่ีเหมาะสมมากยิ่งขึ้น 
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3.3   แนวทางในการด าเนินการแก้ไขและปรับปรุง 
 

จากการวิเคราะห์สภาพปัญหาของผังโรงซ่อมบ ารุงในปัจจุบัน ได้น าหลักการวาง
แผนผังอย่างเป็นระบบ SLP มาช่วยด าเนินการแก้ไข โดยแยกวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วน คือ วิเคราะห์
การไหลของเครื่องมือและวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของกิจกรรม เพื่อให้ทราบถึงระดับความสัมพันธ์ของ
แต่ละสถานีงาน และน าการปรับปรุงผังด้วยวิธี CRAFT ซึ่งเป็นการวางผังด้วยคอมพิวเตอร์โดยใช้
หลักการสลับสถานีงานเพื่อให้เกิดการเคล่ือนย้ายท่ีน้อยท่ีสุด มาพิจารณาร่วมกันเพื่อให้ได้แนวทางใน
การออกแบบผังใหม่   

ในส่วนการวิเคราะห์การไหล จากการสร้าง P-Q Chart ลักษณะแผนภูมิจะบ่งบอก
ถึงรูปแบบการวางผังและวิธีในการวิเคราะห์ท่ีเหมาะสม และในส่วนการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ เป็น
การน าข้อมูล From-to Chart จากการวิเคราะห์การไหลมาก าหนดค่าระดับความสัมพันธ์ เพื่อใช้
สร้างแผนภูมิและแผนภาพความสัมพันธ์ในแต่ละสถานีงาน 

ส าหรับวิธี  CRAFT จะท าการค านวณหาต้นทุนการขนย้ายท่ีต่ า ท่ีสุดจากการ
สับเปล่ียนสถานีงานโดยมีข้ันตอนและข้อมูลส าคัญดังนี้  

Transportation Cost     =    Flow * Distance (meter) * Cost per meter 
 

มีข้ันตอนการท างานดังนี้  
1. โปรแกรมจะค้นหาและก าหนดศูนย์กลาง (Centroids) ของแต่ละสถานีงาน 
2. โปรแกรมท าการค านวณหาระยะทางระหว่าง Centroid ของแต่ละสถานีงาน 

ในแนวเส้นตรง (Rectilinear) 
3. พิจารณาสถานีงานท่ีจะท าการสับเปล่ียน โดยจะคัดเลือกสถานีงานท่ีมีขนาด

เท่ากันหรือมีพื้นท่ีติดกัน 
4. ค านวณต้นทุนการขนย้ายจากการสับเปล่ียนสถานีงานทีละคู่และเลือกการ

สับเปล่ียนสถานีงานท่ีให้ค่าต้นทุนการขนย้ายท่ีต่ าท่ีสุด 
5. ท าการสับเปล่ียนทีละคู่ ท าซ้ าจนกระท่ังไม่สามารถหาค่าท่ีต่ ากว่าได้จึงหยุดการ

ค านวณ 
 

ข้อมูลส าคัญท่ีใช้ส าหรับวิธี CRAFT มีดังนี้  
1. จ านวนสถานีงานท่ีเกี่ยวข้องท้ังหมด 21 สถานีงาน  
2. ขนาดพื้นท่ีของแผนผัง และขนาดของแต่ละสถานีงาน  
3. ตารางปริมาณการขนย้ายเครื่องมือระหว่างสถานี (เท่ียว)  
4. ตารางแสดงต้นทุนการขนย้ายเครื่องมือในแต่ละสถานี  
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3.4   ประเมินผลการออกแบบผังโรงงานทางทฤษฎี  
 
 เป้าหมายหลักของการประเมินผลการออกแบบแผนผัง คือ การพัฒนาผังทางเลือกท่ี
มีระยะทางรวมในการขนย้ายและต้นทุนเช้ือเพลิงท่ีต่ าท่ีสุด วิธีการสร้างผังทางเลือกจะมีท้ังการ
ประเมินเชิงปริมาณและการประเมินเชิงคุณภาพ ด้วยการใช้แผนภาพความสัมพันธ์ และการปรับปรุง
ผังด้วยวิธี CRAFT พิจารณาร่วมกันเพื่อการพัฒนาผังใหม่ โดยจะท าการพัฒนาแผนผังทางเลือก
จ านวน 5 ผัง แล้วจึงน าผังทางเลือกท่ีได้พัฒนาขึ้นไปให้ทางบริษัทคัดเลือกผังท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 
3.5   การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์  
 
 เมื่อคัดเลือกผังโรงงานท่ีเหมาะสมแล้ว จึงท าการตรวจสอบประสิทธิผลของผัง
โรงงานด้วยการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ ด้วยโปรแกรม ProModel® โดยการสร้างตัวแบบจ าลอง
สถานการณ์เลียนแบบพฤติกรรมการขนย้ายเครื่องมือในกระบวนการซ่อมบ ารุงของแผนผังในปัจจุบัน 
หลังจากนั้นจึงท าการทวนสอบความถูกต้องของข้อมูลในตัวแบบจ าลอง และทวนสอบความน่าเช่ือถือ
ของข้อมูลระหว่างข้อมูลจากระบบจริงและตัวแบบจ าลองสถานการณ์โดยการทดสอบทางสถิติ เมื่อทุก
อย่างเรียบร้อยให้เริ่มจ าลองสถานการณ์ท้ังแผนผังในปัจจุบันและแผนผังทางเลือกท่ีได้เลือกไว้ ท าการ
สังเกตและตรวจสอบลักษณะการขนย้ายเครื่องมือในกระบวนการซ่อมบ ารุงให้เป็นไปตามเป้าหมายท่ี
วางไว้ ปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ แล้วท าการวิเคราะห์และสรุปโดยท าเปรียบเทียบแผนผังของ
บริษัท ระหว่างรูปแบบในปัจจุบันและรูปแบบท่ีได้ปรับปรุงใหม่  
 
3.6   สรุปผลการศึกษาวิจัยและจัดท ารายงานการวิจัย  
 
 น าผลลัพธ์ท่ีได้จากการประเมินทางเลือก มาสรุปผลเพื่อเป็นแนวทางในการแก้ไข
ปรับปรุงผังโรงงานต่อไป 
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บทท่ี 4 
 

4 การวิเคราะห์และอภิปรายผลการวิจัย 
 

4.1   การศึกษาสภาพผังโรงซ่อมบ ารุงในปัจจุบนัและการเก็บรวมรวมข้อมูลเบื้องต้น 
 

ในส่วนนี้จะท าการศึกษาโดยการตรวจสอบความถูกต้องของผังโรงซ่อมบ ารุงใน
ปัจจุบัน รวมถึงการเก็บรวบรวมข้อมูลสภาพท่ัวไปของธุรกิจ เพื่อให้ทราบและเข้าใจภาพรวมของ
บริษัทและน าไปท าการการวิเคราะห์ปัญหาจากข้อมูลท่ีได้ศึกษาในล าดับต่อไป ซึ่งมีรายละเอียดของ
แต่ละส่วนดังนี้ 

การศึกษาผังโรงซ่อมบ ารุงในปัจจุบัน 
 จากการเก็บรวบรวมผังโรงซ่อมบ ารุงเก่าท่ีมีอยู่ พบว่าทางบริษัทมีแผนผังเดิม คือ 
แผนผังก่อนการขยายพื้นท่ี ดังรูปท่ี 4.1 จากการศึกษาแผนผังเดิมท่ีมีอยู่โดยการเดินส ารวจตรวจสอบ
สถานท่ีจริงและสอบถามข้อมูลจากผู้ท่ีเกี่ยวข้อง เพื่อช่วยในการปรับปรุงแผนให้เป็นปัจจุบันโดยมีพื้นท่ี
และสัดส่วนท่ีสอดคล้องและเป็นไปตามสภาพความเป็นจริง ซึ่งหลังจากการส ารวจแล้วได้ท าการแก้ไข
เพิ่มเติมแผนผังเดิม โดยท าการก าหนดขอบเขตพื้นท่ีงานของแต่ละแผนกท่ีได้รับการจัดสรรเพิ่มเติมใน
พื้นท่ีท่ีมีการเพิ่มเข้ามา ซึ่งแผนผังปัจจุบันที่มีการขยายพื้นท่ีและได้ปรับแก้ตามสภาพจริง ดังรูปท่ี 4.2 

การเก็บรวบรวมข้อมูลเบื้องต้น 
 กรณีศึกษาบริษัทผู้ให้บริการในธุรกิจส ารวจและผลิตปิโตรเลียม ให้บริการในด้านการ
จัดหาและการซ่อมบ ารุงเครื่องมือท่ีใช้ในกระบวนการส ารวจและผลิตปิโตรเลียม ให้กับบริษัทผู้ได้รับ
สัมปทานการผลิตปิโตรเลียมในประเทศไทย เพื่อด าเนินการในช่วงระยะหนึ่งบนแท่นขุดเจาะน้ ามัน 
ประกอบด้วยแผนกงานท้ังหมด 12 แผนก เมื่อลูกค้าต้องการงานในส่วนใด แผนกนั้นๆจะท าการ
จัดเตรียมเครื่องมือเข้าสู่กระบวนการซ่อมบ ารุงเพื่อซ่อมแซม ตรวจสอบคุณภาพและมาตรฐานก่อน
การใช้งานทุกครั้ง จากการศึกษาพบว่า ในปี 2557 มีการขนย้ายเครื่องมือหลัก (Asset) ใน
กระบวนการซ่อมบ ารุง เป็นจ านวน 31,122 ช้ินต่อปี ดังตารางท่ี 4.1 ปริมาณการขนย้ายโดยส่วนใหญ่
ร้อยละ 79.77 เป็นเครื่องมือของ 2 แผนก คือ แผนก TRS มีปริมาณเครื่องมือร้อยละ 63.62 และ
แผนก TPS มีปริมาณเครื่องมือร้อยละ 16.15 ซึ่งทางบริษัทเห็นสมควรให้ท าการศึกษาแผนกท่ีมี
ปริมาณการขนย้ายเครื่องมือหลักในกระบวนการซ่อมบ ารุงสูงสุด 5 แผนก ประกอบด้วย แผนก TRS, 
TPS, DS, FRE และ DRT (เครื่องมือของแผนก Wireline ซึ่งอยู่ในล าดับท่ี 5 เป็นประเภทซื้อมาขาย
ไป ไม่ผ่านกระบวนการซ่อมบ ารุง ทางบริษัทจึงไม่เลือกศึกษา) 
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รูปท่ี 4.1 แผนผังเดิมก่อนการขยายพื้นท่ี 

 

 

รูปท่ี 4.2 แผนผังปัจจุบันท่ีมีการขยายพื้นท่ีและปรับแก้ตามสภาพจริง 
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ตารางท่ี 4.1 ปริมาณเครื่องมือหลักท่ีเข้ามาซ่อมบ ารุงในแต่ละแผนก 

 

เครื่องมือหลักในแต่ละแผนกมีความแตกต่างกันท้ังในด้านรูปแบบและการใช้งาน 
เนื่องจากเครื่องมือแต่ละชนิดมีไว้ส าหรับการใช้งานเฉพาะด้าน โดยส่วนใหญ่เป็นเครื่องมือท่ีมีขนาด
ใหญ่และน้ าหนักมาก ซึ่งจะเคล่ือนย้ายเข้าสู่กระบวนการซ่อมบ ารุงไปยังสถานีงานต่างๆด้วยรถโฟร์ก 
ลิฟท์ เครื่องมือบางส่วนท่ีมีขนาดใหญ่เกินกว่าน้ าหนักบรรทุกของรถโฟร์กลิฟท์  จึงไม่สามารถ
เคล่ือนย้ายด้วยรถโฟร์กลิฟท์ได้ ซึ่งจะต้องมีกระบวนการซ่อมบ ารุงภายในพื้นท่ีท่ีก าหนด และมี
เครื่องมือบางส่วนท่ีมีขนาดเล็กขนย้ายได้ด้วยรถเข็น ปริมาณเครื่องมือในการขนย้ายแต่ละรอบมี
ปริมาณแตกต่างกันขึ้นอยู่กับลักษณะของเครื่องมือ ลักษณะตัวอย่างของเครื่องมือท่ีเข้ามารับบริการ
ซ่อมบ ารุงของแต่ละแผนก ดังรูปท่ี 4.3 

นอกจากเครื่องมือหลัก (Asset) ท่ีจะต้องเข้าสู่กระบวนการซ่อมบ ารุงแล้ว ใน
กระบวนการซ่อมบ ารุงยังต้องอาศัย วัสดุประกอบหรืออะไหล่ (Inventory) ซึ่งมีลักษณะเฉพาะตาม
เครื่องมือหลักแต่ละประเภท เพื่อใช้ในการเปล่ียนหรือประกอบให้ได้เครื่องมือหลักท่ีสมบูรณ์และมี
คุณภาพ ลักษณะของวัสดุประกอบหรืออะไหล่นั้น จะมีขนาดเล็กและมูลค่าน้อยกว่าเครื่องมือหลัก ซึ่ง
ถูกจัดแบ่งตามการจัดเก็บได้เป็น 2 ประเภท คือ วัสดุท่ีจ าเป็นต้องเก็บในห้องปรับอากาศ  (Cold 
Store) ซึ่งพนักงานของแต่ละแผนกจะเป็นผู้เบิกและขนย้ายอะไหล่ต่างๆ ด้วยรถเข็น และ วัสดุท่ี
สามารถเก็บในพื้นท่ีแจ้งได้ (Hot Store) ซึ่งจะต้องขนย้ายด้วยรถโฟร์กลิฟท์เท่านั้น  

โดยส่วนใหญ่ปริมาณการขนย้ายอะไหล่ในแต่ละรอบของอะไหล่ท้ัง 2 ประเภท จะ
เป็นไปตามจ านวนครั้งของใบเบิก คือ ใบเบิก 1 ใบ สามารถท าการขนย้ายได้เสร็จในเท่ียวเดียวส าหรับ
ปริมาณอะไหล่ท่ีใช้ในกระบวนการซ่อมบ ารุงของแต่ละแผนก จ านวนใบเบิกท่ีแสดงถึงจ านวนรอบใน
การขนย้าย โดยจ าแนกตามประเภทของอะไหล่ ในปี 2557 ดังตารางท่ี 4.2 
 

1 Tubular running services : TRS 19,800        
2 Testing and Production Services : TPS 5,026         
3 Drilling services : DS 1,881         
4 Fishing & Re-entry : FRE 1,763         
5 Wireline 979            
6 Drilling Rental Tools : DRT 723            
7 Liner Hanger : LNH 429            
8 SDS 382            
9 Cementing : CEM 53             
10 Cased-Hole Completion : CHC 46             
11 Secure Drilling Services : SDR 21             
12 CPS 19             

31,122        รวมทัง้สิ้น

ร้อยละปริมาณ (ชิ้น)ชือ่แผนกล าดบั
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รูปท่ี 4.3 ตัวอย่างเครื่องมือท่ีเข้ามาซ่อมบ ารุงของแต่ละแผนก 

ตารางท่ี 4.2 ปริมาณการเบิกอะไหล่โดยจ าแนกตามประเภท 

 

ในการศึกษากระบวนการซ่อมบ ารุงของเครื่องมือหลักท้ัง 5 แผนก เครื่องมือหลักจะ
เข้าสู่กระบวนการซ่อมบ ารุงโดยถูกขนย้ายผ่านสถานีงานต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้อง เกิดการขนย้ายระหว่าง

DS 10,272             2,128              9                    2,119              

TRS 676                 226                 23                  203                 

FRE 99                  35                  28                  7                    

DRT 30                  7                    3                    4                    

TPS 205                 77                  -                 77                  

แผนก ปริมาณ (ชิ้น) ใบเบกิอะไหล่ Hot Store Cold Store
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สถานีงานเป็นเส้นทางย่อยจ านวน 60 เส้นทาง มีสถานีงานท่ีเกี่ยวข้องจ านวน 21 สถานีงาน ซึ่งมี
สถานีงานท่ีเกี่ยวข้องตามแผนผัง ดังรูปท่ี 4.4 สถานีงานท้ังหมดจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
สถานีงานของแต่ละแผนกจ านวน 10 แห่ง และสถานีงานกลางซึ่งให้บริการร่วมกันหลายแผนกจ านวน 
11 แห่ง ดังตารางท่ี 4.3 

 

รูปท่ี 4.4 แผนผังสถานีงานท่ีเกี่ยวข้องในการศึกษาจ านวน 21 แห่ง 

ตารางท่ี 4.3 หมายเลขและประเภทของสถานีงาน 

 

จากการศึกษาพบว่า สามารถจ าแนกกลุ่มเครื่องมือตามแผนกงานเป็นหลัก และ
จ าแนกย่อยตามประเภทของเครื่องมือซึ่งมีกระบวนการซ่อมบ ารุงท่ีเหมือนกัน ล าดับขั้นตอนการซ่อม
บ ารุงของเครื่องมือในแต่ละประเภทมีลักษณะท่ีชัดเจนและแน่นอน ในการซ่อมบ ารุงประกอบด้วย

หมายเลข
สถานีงาน

ชือ่สถานีงาน
ประเภท
สถานีงาน

หมายเลข
สถานีงาน

ชือ่สถานีงาน
ประเภท
สถานีงาน

1 Loading Area 2 TRS Backload Area

4 Waiting for cleaning area 3 Tongs Workshop
5 Cleaning Bay 8 Jam Workshop
6 Inspection Shop 9 Handling Shop
7 Paint Shop 10 DS Workshop แผนก DS
13 TPS/FRE/DRT Storage Area 11 TPS Storage Area 1

14 DRT/FRE Storage Area 12 TPS Storage Area 2
16 Bucking 15 FRE Workshop แผนก FRE
18 Test Bay 17 DRT Workshop1
20 Hot Store 19 DRT Workshop2
21 Cold Store

สถานีงานกลาง

แผนก TRS

แผนก TPS

แผนก DRT
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อุปกรณ์ 2 ส่วน คือ เครื่องมือหลัก และอะไหล่ ตารางท่ี 4.4 แสดงประเภทและล าดับการเคล่ือนย้าย
ของเครื่องมือหลักผ่านสถานีงานต่างๆ (อ้างอิงช่ือสถานีงานได้จากหมายเลขตามตาราง 4.3) ในแต่ละ
แผนกจะแบ่งเครื่องมือหลักออกเป็น 2-4 ประเภท ซึ่งได้ท าการศึกษากระบวนการซ่อมบ ารุงเครื่องมือ
หลักรวมท้ังหมด 16 ประเภท เครื่องมือหลักแต่ละประเภทจะถูกเคล่ือนย้ายเข้าสู่กระบวนการซ่อม
บ ารุงตามล าดับหมายเลขสถานีงาน ตัวอย่างเช่น ในแผนก TRS เครื่องมือหลักประเภท Handling 
เริ่มเข้าสู่กระบวนการซ่อมบ ารุงในสถานีงานหมายเลข 1 (Loading Area) เป็นจุดรับเครื่องมือ ท าการ
ตรวจเช็ครายการและจ านวนให้ตรงตามเอกสารที่ได้แจ้งไว้ เมื่อถูกต้องครบถ้วนแล้วเครื่องมือหลักจะ
ถูกเคล่ือนย้ายไปยังสถานีงานหมายเลข 2 (TRS Backload Area) เพื่อตรวจเช็คสภาพโดยรวมของ
เครื่องมือหลังจากการใช้งาน หลังจากนั้นถูกเคล่ือนย้ายไปยังสถานีงานหมายเลข 9 ( Handling 
Shop) เพื่อถอดแยกช้ินส่วนเครื่องมือ แล้วส่งไปยังสถานีงานต่างๆ ตามล าดับจนส้ินสุดกระบวนการ
ซ่อมบ ารุง เคล่ือนย้ายไปยังสถานีงานหมายเลข 1 (Loading Area) อีกครั้งเพื่อเตรียมส่งไปยัง
ปลายทาง  

ตารางท่ี 4.4 ล าดับการเคล่ือนย้ายเครื่องมือหลักในแต่ละประเภท 

 

ส าหรับล าดับการเคล่ือนย้ายอะไหล่ของแต่ละแผนก แสดงดังตารางท่ี 4.5 ได้ 
ท าการศึกษาการเคล่ือนย้ายอะไหล่รวม 11 เส้นทาง หากเครื่องมือหลักประเภทใดท่ีต้องใช้อะไหล่ใน

แผนก ประเภท สถานีงาน
Handling 1-2-9-4-5-6-9-7-9-2-1

Tong 1-2-3-4-5-6-3-7-3-2-1
Inv_TRS 1-8-3-8-1

S 11-4-5-6-7-11
F 11-4-5-6-7-13-11

SM 11-4-5-6-7-11-12
L 11

DS_01 1-10-4-5-10-6-10-1
DS_02 1-10-4-5-10-6-1-6-1
FRE_01 1-14-15-4-5-6-15-7-13-14-1
FRE_02 1-14-16-15-4-5-6-15-16-7-13-14-1
FRE_03 1-14-4-5-6-7-13-14-1
DRT_01 1-14-17-16-4-5-6-17-5-18-16-17-7-13-17-1
DRT_02 1-14-17-4-5-6-17-7-13-17-1
DRT_03 1-14-17-16-17-4-5-6-19-17-16-7-14-1
DRT_04 1-14-17-6-7-14-1

DRT

TRS

TPS

DS

FRE
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กระบวนการซ่อมบ ารุงก็จะเกิดเส้นทางในการเคล่ือนย้ายอะไหล่ ตัวอย่างเช่น ในแผนก TRS มีการ
เคล่ือนย้ายอะไหล่รวม 4 เส้นทาง ท้ัง 4 เส้นทางมีสถานีงานต้นทางและปลายทางท่ีแตกต่างกัน 
เส้นทางแรกเป็นการเคล่ือนย้ายอะไหล่ประเภทท่ีต้องเก็บไว้ในห้องปรับอากาศซึ่งอยู่ในสถานีงาน
หมายเลข 21 (Cold Store) อะไหล่จะถูกเบิกไปยังสถานีงานหมายเลข 8 (Jam Workshop) และ
เมื่อเครื่องมือหลักถูกเคล่ือนย้ายมายังสถานีงานหมายเลข 8 เครื่องมือหลักและอะไหล่จะถูกประกอบ
เข้าด้วยกันก่อนเคล่ือนย้ายไปยังสถานีงานอื่นๆ ตามล าดับ 

 ตารางท่ี 4.5 ล าดับการเคล่ือนย้ายอะไหล่แต่ละประเภท 

 
 

4.2   วิเคราะห์ปัญหาหลักจากการศึกษา 
 

จากการรวบรวมข้อมูลสภาพผังโรงซ่อมบ ารุงในปัจจุบันและสภาพท่ัวไปของบริษัท
ในเบ้ืองต้นพบว่า ในปี 2557 จาก 5 แผนกงานท่ีท าการศึกษา มีปริมาณการใช้เช้ือเพลิงดีเซลในการ
ขนย้ายเครื่องมือท้ังส้ินประมาณ 9,117 ลิตร หรือ 281,909 บาทต่อปี (ราคาเฉล่ียน้ ามันดีเซลปี 2557 
อยู่ท่ี 30.92 บาทต่อลิตร) จากลักษณะแผนผังท่ีมีการขยายพื้นท่ีการท างานโดยมีแผนกต่างๆ เพิ่มเติม
มาในภายหลังโดยขาดการวางผังท่ีเป็นระบบ จากสถานีงานท่ีมีมากเกินความจ าเป็นเนื่องจากขาดการ
จัดสรรพื้นท่ีให้เพียงพอต่อการเก็บวัสดุอุปกรณ์ ท าให้การควบคุมดูแลและตรวจสอบเป็นไปได้ยาก 
และการขนย้ายเครื่องมือมีการเคล่ือนท่ีวกวนหรือไหลย้อนกลับ ซึ่งท าให้มีระยะทางรวมในการ
เคล่ือนย้ายเครื่องมือและอะไหล่มากเกินความจ าเป็น ดังรูปท่ี 4.5 และ รูปท่ี 4.6 แสดงให้เห็นถึงการ
ไหลของเครื่องมือหลักท่ีเข้าสู่กระบวนการซ่อมบ ารุงของแผนก TPS และ TRS ตามล าดับ จาก
เส้นทางการขนย้ายมีการเคล่ือนท่ีย้อนกลับ ท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีโดยไม่จ าเป็น ซึ่งส่งผลต่อต้นทุนใน

Cold Store (21)  Jam Workshop (8)
Cold Store (21)  Tongs Workshop (3)
Cold Store (21)  Tongs Workshop (3)
Hot Store (20)  Handling Shop (9)

TPS Cold Store (21)  TPS Storage Area1 (11)
Cold Store (21)  DS Workshop (10)
Hot Store (20)  DS Workshop (10)
Hot Store (20)  FRE Workshop (15)
Cold Store (21)  FRE Workshop (15)
Cold Store (21)  DRT Workshop1 (17)
Hot Store (20)  DRT Workshop1 (17)

แผนก
 สถานีต้นทาง 

(Origin)
 สถานีปลายทาง 
(Destination)

DRT

DS

FRE

TRS
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การเคล่ือนย้าย เพื่อเป็นการลดระยะทาง ระยะเวลาในการเคล่ือนย้ายวัสดุอุปกรณ์และลดความสูญ
เปล่าอื่นๆ ท่ีเกิดขึ้น จึงควรปรับปรุงผังโรงซ่อมบ ารุงของบริษัทอย่างเป็นระบบให้มีลักษณะท่ีเหมาะสม
มากยิ่งขึ้น 

 
4.3   แนวทางในการด าเนินการแก้ไขและปรับปรุง 
 
   จากสภาพปัญหาหลักข้างต้น คือ เส้นทางท่ีวกวนเนื่องจากการขาดการวางแผนผัง
อย่างเป็นระบบ เพื่อเป็นการแก้ไขปัญหาดังกล่าวจึงน าเทคนิค Systematic Layout Planning: SLP 
มาใช้ มีเป้าหมายเพื่อจัดวางต าแหน่งงานใหม่ให้สอดคล้องกับลักษณะการไหลของเครื่องมือ เพื่อลด
ระยะทางการขนย้ายเครื่องมือหลักในกระบวนการซ่อมบ ารุงและลดต้นทุนน้ ามันเช้ือเพลิงจากผัง
โรงงานท่ีไม่เหมาะสม 

เริ่มต้นจากการวิเคราะห์สภาพผังโรงซ่อมบ ารุงในปัจจุบัน  โดยการน าข้อมูลท่ีได้
รวบรวมไว้มาวิเคราะห์ด้วยหลักการวางแผนผังอย่างเป็นระบบ SLP แยกวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วน 
คือ วิเคราะห์การไหลของเครื่องมือและวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของกิจกรรม ซึ่งจะน าไปสู่แผนภาพ
ความสัมพันธ์ท่ีแสดงให้เห็นระดับความสัมพันธ์ของแต่ละสถานีงาน ประกอบกับการปรับปรุง ผังวิธี 
CRAFT ท่ีจะสับเปล่ียนสถานีงานเพื่อให้เกิดต้นทุนรวมในการเคล่ือนย้ายท่ีต่ าท่ีสุด จากการพิจารณา
ร่วมกันท้ัง 2 วิธีจะช่วยให้ได้แนวทางในการออกแบบผังใหม่ มีรายละเอียดดังนี้ 

4.3.1  วิเคราะห์การไหลของเครื่องมือในกระบวนการซ่อมบ ารุง 
การวิเคราะห์การไหล มีด้วยกันหลายวิธีซึ่งจะต้องเลือกให้เหมาะสมกับ P และ Q 

โดยพิจารณาจากรูปแบบแผนภูมิ P-Q ส าหรับข้อมูลในส่วนแรกที่ต้องท าการค้นหา คือ P และ Q  
 ผลิตภัณฑ์ (P) คือ รายการเครื่องมือท่ีเข้าสู่กระบวนการซ่อมบ ารุง 
 ปริมาณ (Q)   คือ จ านวนเครื่องมือในแต่ละรายการท่ีเข้าสู่กระบวนการซ่อมบ ารุง 
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รูปท่ี 4.5 การไหลของเครื่องมือในแผนก TRS ท่ีมีการไหลวกวนหรือย้อนกลับ 

 
รูปท่ี 4.6 การไหลของเครื่องมือในแผนก TPS ท่ีมีการไหลวกวนหรือย้อนกลับ 
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จากการเก็บข้อมูลพบว่ามีเครื่องมือท่ีเข้าสู่กระบวนการซ่อมบ ารุงใน 5 แผนก ในปี 
2557 มีจ านวนท้ังส้ิน 3,901 รายการ ปริมาณเครื่องมือในแต่ละรายการท่ีเข้าสู่กระบวนการซ่อมบ ารุง 
มีต้ังแต่ 1- 41 ช้ิน รวม 5 แผนกเป็นจ านวนท้ังส้ิน 29,193 ช้ิน ดังตารางท่ี 4.6 

ตารางท่ี 4.6 ปริมาณเครื่องมือท่ีเข้าสู่กระบวนการซ่อมบ ารุงปี 2557 

 

เมื่อได้ข้อมูล P  และ Q แล้วจึงน าข้อมูลท่ีรวบรวมได้มาหารูปแบบความสัมพันธ์ของ
ผลิตภัณฑ์ (P) และปริมาณ (Q) เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานท่ีใช้ส าหรับการวิเคราะห์และวางแผนในล าดับ
ต่อไป หลักเกณฑ์การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ P และ Q เพื่อให้เห็นภาพได้ชัดเจนยิ่งขึ้น โดยการน า
ปริมาณของเครื่องมือท่ีเข้ามาซ่อมบ ารุงแต่ละรายการมาเขียนเป็นกราฟ ในรูปแบบแผนภูมิ ผลิตภัณฑ์ 
- ปริมาณ (P-Q Chart) โดยเรียงล าดับจากรายการท่ีมีปริมาณมากไปน้อย แผนภูมิ P-Q เป็นแผนภูมิ
ท่ีแสดงความสัมพันธขั้นพื้นฐานของผลิตภัณฑกอนด าเนินการวางผังโรงงาน เส้นโค้งจะเป็นตัวชี้ให้เห็น
ถึงรูปแบบท่ีเหมาะสมในการแบ่งผลิตภัณฑ์ การจัดสรรพื้นท่ี ระบบการวางผังโรงงาน และการขนถ่าย
วัสดุ ดังรูปท่ี 4.7 

 

 

รูปท่ี 4.7 แผนภูมิผลิตภัณฑ์ - ปริมาณ (P-Q Chart) 

รายการ ชิ้น
TRS 1,426                                     19,800                                   
TPS 830                                       5,026                                     
DS 1,168                                     2,224                                     
FRE 328                                       1,420                                     
DRT 149                                       723                                       
รวม 3,901                                    29,193                                   

แผนก จ านวน
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จากการวิเคราะหร์ูปท่ี 4.7 พบว่าลักษณะ P-Q Chart ของกรณีศึกษา สอดคล้องกับ
การวางผังตามกระบวนการผลิต (Process Layout) ซึ่งส่วนโค้งมีลักษณะเป็นส่วนโค้งต้ืน แสดงให้
เห็นว่าเครื่องมือท่ีเข้ามาในกระบวนการซ่อมบ ารุงมีมากชนิด แต่ละชนิดมีปริมาณน้อย ซึ่งจะใช้วิธีการ
ซ่อมบ ารุงแบบรายช้ิน ท าตามรายการลูกค้าส่ัง (Job Order) และ มีความสอดคล้องกับรูปแบบการ
วางผังแบบงานอยู่กับท่ี (Fixed-Position Layout) เนื่องจากลักษณะของเครื่องมือบางชนิดมีขนาด
ใหญ่มาก ไม่สามารถเคล่ือนย้ายได้และจ าเป็นต้องด าเนินการซ่อมบ ารุงทุกขั้นตอนในพื้นท่ีเดียวกันดัง
ตารางท่ี 4.7 
 

ตารางท่ี 4.7 จ านวนเครื่องมือของแต่ละแผนกตามรูปแบบการวางผัง 

 

การวิเคราะห์การไหลโดยใช้ P-Q Chart เป็นการวิเคราะห์ในเชิงปริมาณ ซึ่งลักษณะ
เครื่องมือท่ีเข้ามาในกระบวนการซ่อมบ ารุงของแต่ละแผนกโดยส่วนใหญ่ มีขนาดเครื่องมือไม่แตกต่าง
กันจึงไม่ส่งผลต่อการวิเคราะห์ในเชิงคุณภาพ 

ส าหรับการวิเคราะห์ในส่วนนี้จะอาศัยข้อมูล P, Q และ R เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ 
และข้อมูลซึ่งเป็นพื้นฐานของการวิเคราะห์การไหล คือ R (Routing) หรือ กระบวนการซ่อมบ ารุง ท่ี
จะแสดงล าดับขั้นตอนของการเคล่ือนย้ายเครื่องมือและอะไหล่ ในกระบวนการซ่อมบ ารุงเครื่องมือ
ของกรณีศึกษาท่ีมีเครื่องมือหลักและอะไหล่หลายชนิด ส่งผลให้เกิดเส้นทางในการขนถ่าย
ค่อนข้างมากและประกอบกับลักษณะของ P-Q Chart มีลักษณะโค้งต้ืน จึงสอดคล้องกับการจัดกลุ่ม
เครื่องมือท่ีมีลักษณะกระบวนการซ่อมบ ารุงท่ีคล้ายกัน เหมาะกับการใช้วิธีการสร้างแผนภูมิ จาก-ไป 
(From-To Chart) เพื่อวิเคราะห์การไหลของเครื่องมือในกระบวนการซ่อมบ ารุง  

วิธีการสร้างแผนภูมิ จาก-ไป (From-To Chart) ซึ่งเป็นการน าสถานีงานต่างๆ ท่ี
เกี่ยวข้องมาก าหนดไว้ทั้งแนวตั้งและแนวนอนของตาราง ดังตารางท่ี 4.8 ตัวเลขจะแสดงระยะทางการ
ขนย้ายเครื่องมือ โดยใช้โปรแกรม AutoCAD มาเป็นเครื่องมือช่วยในการหาระยะทาง โดยวัดจากจุด
ศูนย์กลางจากแผนกหนึ่งไปยังอีกแผนกตามแผนผังท่ีได้ท าการปรับปรุงแล้ว แสดงให้เห็นระยะทางใน
การขนย้ายเครื่องมือระหว่างสถานีหนึ่งไปยังสถานีหนึ่ง ตารางท่ี 4.9 ตัวเลขจะแสดงปริมาณเครื่องมือ
หลักและอะไหล่ท่ีมีการขนย้ายระหว่างสถานีงาน (ช้ิน) และตารางท่ี 4.10 ตัวเลขจะแสดงจ านวนรอบ
ของการขนย้ายระหว่างสถานีงาน (เท่ียว) ซึ่งจะน าตารางท่ีแสดงรอบการขนย้ายนี้ไปวิเคราะห์ค่า
ความสัมพันธ์ต่อไป 

TRS 19,800                             -                                  19,800                
TPS 4,800                              226                                 5,026                  
DS 2,224                              -                                  2,224                  
FRE 1,420                              -                                  1,420                  
DRT 723                                 -                                  723                    
รวม 28,967                             226                                 29,193                

จ านวน (ชิ้น)แผนก Process Layout Fixed Position Layout
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หลังจากได้ตารางแสดงระยะทางและตารางแสดงปริมาณการขนถ่ายเครื่องมือ
ระหว่างสถานีงาน (เท่ียว) ผลลัพธ์จากการคูณกันของตารางท้ัง 2 ตาราง จะได้ตารางท่ีแสดงระยะทาง
ในการขนถ่ายเครื่องมือหลักและอะไหล่ท้ังหมดท่ีเกิดขึ้นในปี 2557 รวมเป็นระยะทางท้ังส้ิน 3,237 
กิโลเมตรต่อปี ดังตารางท่ี 4.11 ซึ่งประกอบด้วยระยะทางรถโฟร์กลิฟท์ 2,617 กิโลเมตรต่อปี และ
ระยะทางท่ีขนย้ายด้วยรถเข็น 620 กิโลเมตรต่อปี 

ตารางท่ี 4.8 แสดงระยะทางการขนย้ายเครื่องมือหลักและอะไหล่ระหว่างสถานีงาน (เมตร) 

 

ตารางท่ี 4.9  แสดงปริมาณการขนย้ายเครื่องมือหลักและอะไหล่ระหว่างสถานีงาน (ช้ิน) 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1  Loading Area 0 31 0 0 0 107 0 203 0 23 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0
2 TRS  Storage Area 31 0 191 0 0 0 0 0 147 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Tongs Workshop 0 0 0 116 0 0 74 71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 Waiting for cleaning area 0 0 0 0 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 Cleaning Bay 0 0 0 0 0 18 0 0 0 143 0 0 0 0 0 0 0 43 0 0 0
6 Inspection Shop 107 0 97 0 0 0 46 0 52 152 0 0 0 0 87 0 72 0 52 0 0
7 Paint Shop 0 140 0 0 0 46 0 0 0 0 125 0 75 108 0 0 0 0 0 0 0
8 Jam Workshop 203 0 71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 Handling Shop 0 0 0 71 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 DS Workshop 23 0 0 97 0 152 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 TPS  Storage Area 1 0 0 0 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 TPS Storage Area 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 TPS/FRE/DRT Area 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 177 0 0 160 0 0 0 0 0 0 0
14 DRT/FRE Storage Area 31 0 0 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 115 137 101 0 0 0 0
15 FRE Workshop 0 0 0 106 0 0 58 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0
16 Bucking 0 0 0 128 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 31 0 45 0 0 0 0
17 DRT Workshop1 0 0 0 92 64 77 55 0 0 0 0 0 0 0 0 45 0 0 0 0 0
18 Test Bay 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 DRT Workshop2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56 0 0 0 0
20 Hot Store 0 0 0 0 0 0 0 0 30 162 0 0 0 0 88 0 74 0 0 0 0
21 Cold Store 0 0 114 0 0 0 0 96 55 300 221 0 0 169 103 0 89 0 0 0 0

Station 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1  Loading Area 0 18729 0 0 0 129 0 1071 0 2224 0 0 0 2143 0 0 0 0 0 0 0
2 TRS  Storage Area 18729 0 5941 0 0 0 0 0 12788 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Tongs Workshop 0 0 0 5941 0 0 5941 1071 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 Waiting for cleaning area 0 0 0 0 27884 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 Cleaning Bay 0 0 0 0 0 25660 0 0 0 2224 0 0 0 0 0 0 0 549 0 0 0
6 Inspection Shop 258 0 5941 0 0 0 5408 0 12788 2095 0 0 0 0 824 0 608 0 103 0 0
7 Paint Shop 0 18729 0 0 0 0 0 0 0 0 4140 0 2688 115 0 0 0 0 0 0 0
8 Jam Workshop 1071 0 1071 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 Handling Shop 0 0 0 12788 0 0 12788 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 DS Workshop 2095 0 0 2224 129 2224 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 TPS  Storage Area 1 0 0 0 4800 0 0 0 0 0 0 0 238 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 TPS Storage Area 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 TPS/FRE/DRT Storage Area 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 660 0 0 1420 0 0 608 0 0 0 0
14 DRT/FRE Storage Area 1535 0 0 596 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 114 710 723 0 0 0 0
15 FRE Workshop 0 0 0 824 0 0 114 0 0 0 0 0 0 0 0 710 0 0 0 0 0
16 Bucking 0 0 0 549 0 0 813 0 0 0 0 0 0 0 710 0 652 0 0 0 0
17 DRT Workshop1 608 0 0 162 549 12 608 0 0 0 0 0 0 0 0 755 0 0 0 0 0
18 Test Bay 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 549 0 0 0 0 0
19 DRT Workshop2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 103 0 0 0 0
20 Hot Store 0 0 0 0 0 0 0 69 0 27 0 0 0 0 84 0 9 0 0 0 0
21 Cold Store 0 0 102 0 0 0 0 20 81 1277 77 0 0 0 7 0 14 0 0 0 0

Station 
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ตารางท่ี 4.10 แสดงปริมาณการขนย้ายเครื่องมือหลักและอะไหล่ระหว่างสถานีงาน (เท่ียว) 

 

ตารางท่ี 4.11 แสดงระยะทางรวมในการขนถ่ายเครื่องมือหลักและอะไหล่ระหว่างสถานีงาน (ก.ม.) 

 
 

4.3.2   การวิเคราะห์ความสัมพันธ์รวมของกิจกรรม  
จากตารางท่ี 4.10 แสดงปริมาณการขนย้ายเครื่องมือหลักและอะไหล่ระหว่างสถานี

งาน (เท่ียว) ซึ่งมีจ านวนความถี่หรือจ านวนเท่ียวในการขนย้ายระหว่างสถานีท่ีแตกต่างกัน หากมี
ความถี่ระหว่างสถานีงานมากนั่นย่อมหมายความว่าสถานีงานคู่นั้นมีความสัมพันธ์ในระดับสูง การ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1  Loading Area 0 1741 0 0 0 43 0 357 0 362 0 0 0 448 0 0 0 0 0 0 0
2 TRS  Storage Area 2648 0 1485 0 0 0 0 0 1163 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Tongs Workshop 0 0 0 1485 0 0 1485 357 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 Waiting for cleaning area 0 0 0 0 4277 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 Cleaning Bay 0 0 0 0 0 3915 0 0 0 362 0 0 0 0 0 0 0 92 0 0 0
6 Inspection Shop 86 0 1485 0 0 0 944 0 1163 319 0 0 0 0 201 0 104 0 21 0 0
7 Paint Shop 0 2648 0 0 0 0 0 0 0 0 408 0 838 24 0 0 0 0 0 0 0
8 Jam Workshop 357 0 357 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 Handling Shop 0 0 0 1163 0 0 1163 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 DS Workshop 319 0 0 362 0 362 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 TPS  Storage Area 1 0 0 0 822 0 0 0 0 0 0 0 148 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 TPS Storage Area 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 TPS/FRE/DRT Storage Area 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 414 0 0 320 0 0 104 0 0 0 0
14 DRT/FRE Storage Area 344 0 0 119 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 178 128 0 0 0 0
15 FRE Workshop 0 0 0 201 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 178 0 0 0 0 0
16 Bucking 0 0 0 92 0 0 199 0 0 0 0 0 0 0 178 0 113 0 0 0 0
17 DRT Workshop1 104 0 0 33 92 3 104 0 0 0 0 0 0 0 0 134 0 0 0 0 0
18 Test Bay 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92 0 0 0 0 0
19 DRT Workshop2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0 0
20 Hot Store 0 0 0 0 0 0 0 0 23 9 0 0 0 0 28 0 3 0 0 0 0
21 Cold Store 0 0 102 0 0 0 0 20 81 1277 77 0 0 0 7 0 14 0 0 0 0

Station 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1  Loading Area 0 54 0 0 0 5 0 72 0 8 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0
2 TRS  Storage Area 83 0 284 0 0 0 0 0 171 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Tongs Workshop 0 0 0 172 0 0 110 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 Waiting for cleaning area 0 0 0 0 232 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 Cleaning Bay 0 0 0 0 0 70 0 0 0 52 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
6 Inspection Shop 9 0 143 0 0 0 43 0 61 48 0 0 0 0 17 0 8 0 1 0 0
7 Paint Shop 0 371 0 0 0 0 0 0 0 0 51 0 62 3 0 0 0 0 0 0 0
8 Jam Workshop 72 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 Handling Shop 0 0 0 83 0 0 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 DS Workshop 7 0 0 35 0 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 TPS  Storage Area 1 0 0 0 57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 TPS Storage Area 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 TPS/FRE/DRT Area 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73 0 0 51 0 0 0 0 0 0 0
14 DRT/FRE Storage Area 11 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 24 13 0 0 0 0
15 FRE Workshop 0 0 0 21 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0
16 Bucking 0 0 0 12 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 6 0 5 0 0 0 0
17 DRT Workshop1 0 0 0 3 6 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0
18 Test Bay 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 DRT Workshop2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
20 Hot Store 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
21 Cold Store 0 0 12 0 0 0 0 2 4 383 17 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0

Station 
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วิเคราะห์ในส่วนนี้จะใช้ค่าความสัมพันธ์ใกล้ชิดของแต่ละคู่สถานีงาน โดยจะน าข้อมูล From-To 
Chart ดังตารางท่ี 4.10 ซึ่งเป็นข้อมูลเชิงปริมาณมาเปล่ียนเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ จัดอยู่ในรูปแบบ
ตารางความสัมพันธ์ เพื่อน าไปใช้สร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ (Relationship Chart) และแผนภาพ
ความสัมพันธ์ (Relationship Diagram) ในล าดับต่อไป โดยก าหนดค่าความสัมพันธ์เป็นระดับ A, E, 
I, O, U และ X ความสัมพันธ์แต่ละคู่จะถูกจัดแบ่งเป็นช่วงตามระดับความสัมพันธ์ ซึ่งความสัมพันธ์ใน
ระดับ A มีความสัมพันธ์มากท่ีสุด ระดับ U มีความสัมพันธ์น้อยหรือเป็นอิสระต่อกัน และระดับ X 
แสดงถึงคู่สถานีงานท่ีไม่ต้องการให้อยู่ใกล้กัน โดยจัดระดับความเข้มข้นการไหลระหว่างคู่หน่วยงาน
ตามค่าท่ีได้ก าหนดไว้ จัดแบ่งเป็นช่วงความเข้มข้นการไหล 5 ระดับดังนี้  

A  มีความถ่ีต้ังแต่ 3,000 เท่ียวขึ้นไป 
E  มีความถ่ีระหว่าง 2,000 - 3,000 เท่ียว 
I  มีความถ่ีระหว่าง 1,000 - 2,000 เท่ียว 
O  มีความถ่ีระหว่าง 500 - 1,000 เท่ียว 
U  มีความถ่ีต่ ากว่า 500 เท่ียว 

ตารางท่ี 4.12 ตารางความสัมพันธ์แสดงปริมาณการขนย้ายระหว่างคู่สถานีงาน 
(เท่ียว) โดยเรียงล าดับความถี่ของสถานีงานท้ัง 60 คู่สถานี แบ่งระดับความเข้มข้นขอ งการไหล
ออกเป็น 5 ระดับ ด้วยหลักเกณฑ์ข้างต้น  

ส าหรับการวิเคราะห์ปัจจัยเชิงคุณภาพท่ีแสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างคู่สถานีงาน 
คือ การพิจารณาปัจจัยท่ีไม่อาจวัดออกมาในรูปแบบตัวเลขได้อย่างชัดเจน เป็นปัจจัยท่ีไม่มีตัวตน เช่น  
ความสัมพันธ์ระหว่างแผนก ความสะดวก สภาพแวดล้อมในการท างาน เป็นต้น เมื่อพิจารณาปัจจัย
ดังกล่าวแล้วมีปัจจัยคุณภาพเกี่ยวข้องเพียงบางคู่สถานีงาน และไม่มีผลกระทบต่อระดับความสัมพันธ์ 
จึงน าปัจจัยเชิงคุณภาพมาก าหนดเป็นเหตุผลสนันสนุนในแต่ละคู่สถานีงาน ซึ่งคู่สถานีงานใดมี
ความสัมพันธ์กันมากก็จะมีเหตุผลสนับสนุน เหตุผลสนับสนุนในแต่ละข้อจะแทนด้วยรหัสตัวเลขโดย
เขียนก ากับไว้ ดังรูปท่ี 4.8 ท่ีแสดงระดับความสัมพันธ์ของสถานีงานในรูปแบบแผนภูมิความสัมพันธ์
และเหตุผลสนันสนุน 
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     ตารางท่ี 4.12 ระดับความเข้มข้นการไหลระหว่างสถานีงานท้ังหมด 

 

1-2 4,389            
4-5 4,277            
5-6 3,915            
2-7 2,648            
2-3 1,485            
3-4 1,485            
3-7 1,485            
3-6 1,485            

10-21 1,277            
2-9 1,163            
4-9 1,163            
6-9 1,163            
7-9 1,163            
6-7 944              
7-13 838               
4-11 822              
1-14 792              
1-8 714              
3-8 714              
1-10 681              
6-10 681              
11-13 414              
7-11 408              
4-10 362              
5-10 362              
15-16 356              
13-14 320              
16-17 247              
4-15 201              
6-15 201              
7-16 199              
14-16 178              
11-12 148              
1-6 129              

14-17 128              
4-14 119              
6-17 107              
1-17 104              
7-17 104              
13-17 104              
3-21 102              
4-16 92                
5-18 92                
5-17 92                
16-18 92                
9-21 81                
11-21 77                
4-17 33                
15-20 28                
7-14 24                
7-15 23                
9-20 23                
14-15 23                
6-19 21                
17-19 21                
8-20 20                
17-21 14                
10-20 9                  
15-21 7                  
17-20 3                  

E 2,000 - 3,000

 I
1,000 - 2,000

 O
500 - 1,000

 U
0 - 500

Route Trip
Intensity Level

 A
3,000 Up

0              1,000              2,000            3,000            4,000



59 
 

 
 

 

 

รูปท่ี 4.8 แผนภูมิความสัมพันธ์ของแต่ละคู่สถานีงาน 
 
การปรับปรุงผังโรงงานเริ่มต้นจากการเขียนแผนภาพความสัมพันธ์ (Activity 

Relationship Diagram) ดังรูปท่ี 4.9  เป็นการน าแผนภูมิความสัมพันธ์มาแสดงในรูปแผนภาพท่ีมี
การจัดสถานีงานตามภูมิศาสตร์เพื่อให้เห็นต าแหน่งและความสัมพันธ์ของกิจกรรมต่างๆ ได้ชัดเจนมาก
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E1

I3
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I3

รหัส เหตุผลสนับสนุน
1 การไหลของวัสดุ
2 ใช้สาธารณูปโภคร่วมกนั
3 ความสะดวก
4 ส่ิงแวดล้อมในการท างาน
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ยิ่งขึ้น โดยใช้ข้อมูลจากแผนภูมิความสัมพันธ์ของกิจกรรม ก าหนดจ านวนเส้นและสีเพื่อเช่ือมโยงแทน
ระดับความสัมพันธ์ในระดับต่างๆ ดังตารางท่ี 4.13 

ตารางท่ี 4.13 สัญลักษณ์และรหัสท่ีใช้ประกอบการเขียนแผนภาพความสัมพันธ์ 

 

 

รูปท่ี 4.9 แผนภาพความสัมพันธ์ 

เป้าหมายหลักของการปรับปรุงผังโรงซ่อมบ ารุง คือ การพัฒนาผังทางเลือกหลายๆ 
แบบท่ีมีความเป็นไปได้ในเชิงปฏิบัติและสามารถด าเนินงานได้ดี โดยการจัดวางต าแหน่งงานใหม่ให้

Value Point จ านวนเส้น Closeness Color

A 4 ความส าคัญสมบูรณ์  แดง

E 3  ความส าคัญพิเศษ ส้มเหลือง

I 2 มคีวามส าคัญ  เขยีว

O 1 ธรรมดา น้ าเงิน

U 0 ไมส่ าคัญ สีมว่ง

X -1 ไมต่้องการ ด า

13.
TE
MP

17
.D

RT
 W

S1

16.Bucking

14.FRE/DRT Area

1.Loading Area

19.DRT WS2 

18.TestBay

3.Tongs

8.Jam

9.Handling

10.DS Workshop
11.TPS 
Area1

12.TPS Area2

15
.FR

E 
W

S

4.Waiting.Area5.Cleaning7.Paint

2.TRS Area

6.Inspection

2 . HS 21. CS
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สอดคล้องกับลักษณะการไหลของเครื่องมือในกระบวนการซ่อมบ ารุง เพื่อลดระยะทางรวมและลด
ต้นทุนในการเคล่ือนย้าย นอกจากการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างสถานีงานในรูปแบบแผนภูมิ
และแผนภาพความสัมพันธ์ที่ได้วิเคราะห์ข้างต้น ในการปรับปรุงแผนผังส าหรับกรณีท่ีมีสถานีงาน 20 
สถานีงานหรือมากกว่า ควรใช้วิธีการหรือขั้นตอนอย่างอื่นเข้ามาช่วยให้การปรับปรุงผังเพื่อให้ง่ายมาก
ยิ่งขึ้นมากกว่าการเขียนแผนภาพความสัมพันธ์จากแผนภูมิความสัมพันธ์โดยตรง โดยในงานวิจัยนี้ได้
น าอีกหนึ่งเทคนิคการสร้างผังทางเลือกท่ีเป็นท่ียอมรับในปัจจุบันมาใช้เพื่อเป็นข้อมูลใน การ
ประกอบการพิจารณาสร้างผังทางเลือกอีกด้วย คือ การวางผังด้วยคอมพิวเตอร์ เนื่องจากมีความ
รวดเร็ว ช่วยประหยัดเวลาในการปรับปรุงผังท่ีมีความซับซ้อน มีความแม่นย าในการค านวณและช่วย
ลดความผิดพลาดได้ แต่อย่างไรก็ตามคอมพิวเตอร์ไม่สามารถรับรู้ถึงเงื่อนไขต่างๆ ได้ท้ังหมด จึงน ามา
เป็นส่วนหนึ่งในการสร้างผังเท่านั้น ส าหรับวิธีการปรับปรุงผังเดิมท่ีมีอยู่แล้วท่ีเป็นท่ีนิยม คือ  การ
ปรับปรุงผังด้วยวิธี CRAFT (Computerized Relative allocation of Facilities Techniques) 
เป็นวิธีสร้างผังทางเลือกเบื้องต้น มีวัตถุประสงค์เพื่อท าการวางผังให้มีการเคล่ือนย้ายน้อยท่ีสุด โดย
ค้นหาสถานีงานในการสับเปล่ียนท่ีท าให้ได้ค่าต้นทุนการขนย้ายท่ีต่ าท่ีสุด  

การปรับปรุงผังด้วยวิธี CRAFT เริ่มต้นจากการสร้างแบบจ าลองผังในปัจจุบัน ซึ่งมี
สถานีงานท่ีเกี่ยวข้องในกระบวนการซ่อมบ ารุงของท้ัง 5 แผนก รวม 21 สถานีงาน โดยท่ีสถานีงานมี
สัดส่วนพื้นท่ีและต าแหน่งสอดคล้องตามแผนผังในปัจจุบันท่ีมีอยู่ เตรียมข้อมูลตารางปริมาณการขน
ย้ายเครื่องมือระหว่างสถานี (เท่ียว) และก าหนดให้ต้นทุนในการเคล่ือนย้ายเครื่องมือระหว่างทุกสถานี
งานเท่ากับ 1 ดังแสดงในภาคผนวก ก รูปท่ี ก. 1 - รูปท่ี ก. 2 และ ตารางท่ี ก. 1 
 หลังจากจัดเตรียมข้อมูลข้างต้นแล้ว จึงให้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท าการค านวณ ด้วย
การใช้ค าส่ัง Solve โปรแกรมจะท าการสับเปล่ียนสถานีงานทีละคู่และค านวณต้นทุนการเคล่ือนย้าย
รวมจากการสลับสถานีงานในคู่นั้นๆ แล้วน าค่าต้นทุนการเคล่ือนย้ายมาเปรียบเทียบกันและเลือกค่าท่ี
ต่ าท่ีสุด โดยโปรแกรมจะเลือกสับเปล่ียนสถานีงานท่ีมีขนาดเท่ากันหรือสถานีงานท่ีมีพื้นท่ีติดกัน 
โปรแกรมจะท าเช่นเดียวกันนี้ต่อไปเรื่อยๆ  จนไม่สามารถหาค่าต้นทุนการเคล่ือนย้ายรวมท่ีต่ ากว่าได้ 
โปรแกรมจึงจะหยุดท างาน เมื่อการค านวณส้ินสุดลงจะแสดงผลการค านวณ ดังแสดงในภาคผนวก ก 
ตารางท่ี ก. 2 และรูปแบบแผนผังใหม่ท่ีได้ปรับปรุง ดังแสดงในภาคผนวก ก รูปท่ี ก.3 ส าหรับการ
ท างานของโปรแกรมมีข้ันตอนดังนี้ 
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ขั้นตอนที่ 1  สร้างแบบจ าลองแผนผังในปัจจุบันขึ้นโดยก าหนดขนาดและต าแหน่งของสถานีงานท่ี
เกี่ยวข้องกับ 5 แผนกงาน โปรแกรมจะท าการค้นหาและก าหนดศูนย์กลาง (Centroid) ของท้ัง 21 
สถานีงาน ดังรูปท่ี 4.10 

 

รูปท่ี 4.10 จุดศูนย์กลางของแต่ละสถานีงานของแผนผังก่อนการปรับปรุง 

ขั้นตอนที่ 2  
2.1  โปรแกรมจะค านวนหาระยะทางในแนวต้ังฉากระหว่าง Centroid ของแต่ละสถานีงานแล้ว
บันทึกค่าลงในตารางระยะทาง (Distance Matrix) ดังตารางท่ี 4.14 
2.2  โปรแกรมท าการค านวณหาต้นทุนการเคล่ือนย้ายรวม (Cost Matrix) ก่อนการปรับปรุงผัง โดย
น าค่าในตารางปริมาณการเคล่ือนย้ายเครื่องมือระหว่างสถานี (Flow Matrix) คูณค่าในตาราง
ระยะทาง (Distance Matrix) และต้นทุนการเคล่ือนย้ายเครื่องจักร (ช้ิน/เมตร) ซึ่งก าหนดให้มีค่า
เท่ากับ 1   

Cost Matrix  =   Distance Matrix * Flow Matrix* Cost (1) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68

1 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

3 2 2 2 2 2 2 2

4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 2 2 2 2 2 2 2

5 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11 11 11 11 11 11 11

6 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11 11 11 11 11 11 11

7 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11 11 11 11 11 11 11

8 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11 11 11 11 11 11 11

9 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11 11 11 11 11 11 11

10 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11 11 11 11 11 11 11

11 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11 11 11 11 11 11 11

12 1 1 1 1 1 1 1 1

13 8 17 17 17 15 15 3 3 3 16 16 1 1 1 1 1 1 1 1

14 17 17 17 15 15 3 3 3 16 16 1 1 1 1 1 1 1 1

15 17 17 17 15 15 3 3 3 16 16 1 1 1 1 1 1 1 1

16

17 14 14 14 14 14 14 14

18 14 14 14 14 14 14 14

19 20 20 20 20 9 9 9 9 7 7 7 7 7 5 5 5 5 5 18 18 18 18 18 18 4 4 4 4 4 4 4 4 14 14 14 14 14 14 14

20 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 20 20 20 20 9 9 9 9 7 7 7 7 7 5 5 5 5 5 18 18 18 18 18 18 4 4 4 4 4 4 4 4 14 14 14 14 14 14 14

21 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 20 20 20 20 9 9 9 9 21 21 21 21 21 6 6 6 6 6

22 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 20 20 20 20 9 9 9 9 21 21 21 21 21 6 6 6 6 6

23 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 20 20 20 20 9 9 9 9 21 21 21 21 21

24 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 20 20 20 20 9 9 9 9 21 21 21 21 21

25 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 20 20 20 20 19 19 19 19 21 21 21 21 21

26 21 21 21 21 21

27 21 21 21 21 21

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53 12 12 12 12 12 12 12

54 12 12 12 12 12 12 12

55 12 12 12 12 12 12 12

56 12 12 12 12 12 12 12

57 12 12 12 12 12 12 12

58 12 12 12 12 12 12 12

59
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Cost Matrix ท่ีได้จากการค านวณด้วยโปรแกรม CRAFT คือ ต้นทุนของแผนผังเริ่มต้นก่อนการ
ปรับปรุง ซึ่งมีต้นทุนรวมของการเคล่ือนย้ายเครื่องมือเป็นเงิน 723,539.50 บาท ดังตารางท่ี 4.14  -  
ตารางท่ี 4.16 

ตารางท่ี 4.14 ระยะทางระหว่างสถานีงาน (Distance matrix) ก่อนการปรับปรุงผัง 

 
 

ตารางท่ี 4.15 ปริมาณการเคล่ือนย้ายเครื่องมือระหว่างสถานีงาน (Flow Matrix) ก่อนปรับปรุงผัง 

 

TO

FROM D 1 D 2 D 3 D 4 D 5 D 6 D 7 D 8 D 9 D 10 D 11 D 12 D 13 D 14 D 15 D 16 D 17 D 18 D 19 D 20 D 21

D 1 0 14 0 0 0 32 0 0 0 26 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0

D 2 14 0 30.5 0 0 0 0 0 55.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 3 0 0 0 10 0 0 18.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 4 0 0 0 0 12.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 5 0 0 0 0 0 2 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 5.5 0 0 0

D 6 32 0 15.5 0 0 0 7 0 9.5 17 0 0 0 0 13 0 8.5 0 13 0 0

D 7 0 49 0 0 0 0 0 0 0 0 45 0 20.5 31 0 0 0 0 0 0 0

D 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 9 0 0 0 24 0 0 6.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 10 26 0 0 27.5 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 11 0 0 0 27.5 0 0 0 0 0 0 0 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65.5 0 0 51.5 0 0 32 0 0 0 0

D 14 13 0 0 13.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 19 28.5 0 0 0 0

D 15 0 0 0 12.5 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0

D 16 0 0 0 7.5 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 5 0 9.5 0 0 0 0

D 17 23.5 0 0 17 6.5 8.5 11.5 0 0 0 0 0 0 0 0 9.5 0 0 0 0 0

D 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10.5 0 0 0 0 0

D 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21.5 0 0 0 0

D 20 0 0 0 0 0 0 0 0 4.5 30 0 0 0 0 27 0 22.5 0 0 0 0

D 21 0 0 23 0 0 0 0 13 7 23.5 49.5 0 0 0 20.5 0 16 0 0 0 0

TO

FROM D 1 D 2 D 3 D 4 D 5 D 6 D 7 D 8 D 9 D 10 D 11 D 12 D 13 D 14 D 15 D 16 D 17 D 18 D 19 D 20 D 21

D 1 0 1741 0 0 0 43 0 0 0 362 0 0 0 448 0 0 0 0 0 0 0

D 2 2648 0 1485 0 0 0 0 0 1163 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 3 0 0 0 1485 0 0 1485 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 4 0 0 0 0 4277 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 5 0 0 0 0 0 3915 0 0 0 362 0 0 0 0 0 0 0 92 0 0 0

D 6 86 0 1485 0 0 0 944 0 1163 319 0 0 0 0 201 0 104 0 21 0 0

D 7 0 2648 0 0 0 0 0 0 0 0 408 0 838 24 0 0 0 0 0 0 0

D 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 9 0 0 0 1163 0 0 1163 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 10 319 0 0 362 0 362 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 11 0 0 0 822 0 0 0 0 0 0 0 148 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 414 0 0 320 0 0 104 0 0 0 0

D 14 344 0 0 119 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 178 128 0 0 0 0

D 15 0 0 0 201 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 178 0 0 0 0 0

D 16 0 0 0 92 0 0 199 0 0 0 0 0 0 0 178 0 113 0 0 0 0

D 17 104 0 0 33 92 3 104 0 0 0 0 0 0 0 0 134 0 0 0 0 0

D 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92 0 0 0 0 0

D 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0 0

D 20 0 0 0 0 0 0 0 0 23 9 0 0 0 0 28 0 3 0 0 0 0

D 21 0 0 102 0 0 0 0 20 81 1277 77 0 0 0 7 0 14 0 0 0 0
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ตารางท่ี 4.16 ต้นทุนการเคล่ือนย้ายรวม (Cost Matrix) ก่อนการปรับปรุงผัง 

 
 

ขั้นตอนที่ 3   คัดเลือกสถานีงานท่ีมีขนาดพื้นท่ีเท่ากันหรือมีพื้นท่ีติดกันเพื่อท าการสับเปล่ียนสถานี
งาน หลังจากการสับเปล่ียนจะประเมินค่าจากตารางต้นทุนการเคล่ือนย้ายรวม (Cost Matrix)  
 
ขั้นตอนที่ 4   เริ่มต้นการสลับครั้งท่ี 1 เลือกสถานีงานหมายเลข 2 และสถานีงานหมายเลข 14 การ
สลับต าแหน่งสถานีงาน ซึ่งจะท าให้ Distance matrix และ Cost Matrix มีการเปล่ียนแปลง จึงต้อง
ค านวณค่าใหม่ ดังตารางท่ี 4.17 - ตารางท่ี 4.18 ผลการค านวณจากการสลับสถานีงาน 2 และ 14 มี
ต้นทุนรวมในการเคล่ือนย้าย 649,274.50 บาท สามารถลดต้นทุนถึง 74,265.00 บาท ขณะท่ีต้นทุน
ก่อนการปรับปรุงอยู่ท่ี 723,539.50 บาท  
 

TO

FROM D 1 D 2 D 3 D 4 D 5 D 6 D 7 D 8 D 9 D 10 D 11 D 12 D 13 D 14 D 15 D 16 D 17 D 18 D 19 D 20 D 21

D 1 0 24374 0 0 0 1376 0 0 0 9412 0 0 0 5824 0 0 0 0 0 0 0 40,986.0     

D 2 37072 0 45292.5 0 0 0 0 0 64546.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 146,911.0   

D 3 0 0 0 14850 0 0 27472.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42,322.5     

D 4 0 0 0 0 53462.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,462.5     

D 5 0 0 0 0 0 7830 0 0 0 5430 0 0 0 0 0 0 0 506 0 0 0 13,766.0     

D 6 2752 0 23017.5 0 0 0 6608 0 11048.5 5423 0 0 0 0 2613 0 884 0 273 0 0 52,619.0     

D 7 0 129752 0 0 0 0 0 0 0 0 18360 0 17179 744 0 0 0 0 0 0 0 166,035.0   

D 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -             

D 9 0 0 0 27912 0 0 7559.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35,471.5     

D 10 8294 0 0 9955 0 6154 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24,403.0     

D 11 0 0 0 22605 0 0 0 0 0 0 0 7696 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30,301.0     

D 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -             

D 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27117 0 0 16480 0 0 3328 0 0 0 0 46,925.0     

D 14 4472 0 0 1606.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 552 3382 3648 0 0 0 0 13,660.5     

D 15 0 0 0 2512.5 0 0 368 0 0 0 0 0 0 0 0 890 0 0 0 0 0 3,770.5       

D 16 0 0 0 690 0 0 4179 0 0 0 0 0 0 0 890 0 1073.5 0 0 0 0 6,832.5       

D 17 2444 0 0 561 598 25.5 1196 0 0 0 0 0 0 0 0 1273 0 0 0 0 0 6,097.5       

D 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 966 0 0 0 0 0 966.0          

D 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 451.5 0 0 0 0 451.5          

D 20 0 0 0 0 0 0 0 0 103.5 270 0 0 0 0 756 0 67.5 0 0 0 0 1,197.0       

D 21 0 0 2346 0 0 0 0 260 567 30009.5 3811.5 0 0 0 143.5 0 224 0 0 0 0 37,361.5     

Baht723,539.5    
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ตารางท่ี 4.17 ระยะทางระหว่างสถานีงาน (Distance matrix) จากการสลับสถานีงาน 2 และ 14 

 
 
ตารางท่ี 4.18 ต้นทุนการเคล่ือนย้ายรวม (Cost Matrix) จากการสลับสถานีงาน 2 และ 14 

 
 

ขั้นตอนที่ 5   ท าการการสลับครั้งท่ี 2 เลือกสถานีงานหมายเลข 4 และสถานีงานหมายเลข 18 โดย
อ้างอิงต าแหน่งสถานีงานจากแผนผังเริ่มต้นก่อนการปรับปรุง โปรแกรมจะท าซ้ าด้วยขั้นตอน
เช่นเดียวกับการสลับครั้งท่ี 1 คือ การค้นหาและก าหนด Centriod ของสถานีงานท่ีสลับ แล้วค านวณ

TO

FROM D 1 D 2 D 3 D 4 D 5 D 6 D 7 D 8 D 9 D 10 D 11 D 12 D 13 D 14 D 15 D 16 D 17 D 18 D 19 D 20 D 21

D 1 0 13 0 0 0 32 0 0 0 26 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0

D 2 13 0 21.5 0 0 0 0 0 37.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 3 0 0 0 10 0 0 18.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 4 0 0 0 0 12.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 5 0 0 0 0 0 2 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 5.5 0 0 0

D 6 32 0 15.5 0 0 0 7 0 9.5 17 0 0 0 0 13 0 8.5 0 13 0 0

D 7 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 45 0 20.5 49 0 0 0 0 0 0 0

D 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 9 0 0 0 24 0 0 6.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 10 26 0 0 27.5 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 11 0 0 0 27.5 0 0 0 0 0 0 0 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65.5 0 0 69.5 0 0 32 0 0 0 0

D 14 14 0 0 31.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 28 37.5 0 0 0 0

D 15 0 0 0 12.5 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0

D 16 0 0 0 7.5 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 5 0 9.5 0 0 0 0

D 17 23.5 0 0 17 6.5 8.5 11.5 0 0 0 0 0 0 0 0 9.5 0 0 0 0 0

D 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10.5 0 0 0 0 0

D 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21.5 0 0 0 0

D 20 0 0 0 0 0 0 0 0 4.5 30 0 0 0 0 27 0 22.5 0 0 0 0

D 21 0 0 23 0 0 0 0 13 7 23.5 49.5 0 0 0 20.5 0 16 0 0 0 0

TO

FROM D 1 D 2 D 3 D 4 D 5 D 6 D 7 D 8 D 9 D 10 D 11 D 12 D 13 D 14 D 15 D 16 D 17 D 18 D 19 D 20 D 21

D 1 0 22633 0 0 0 1376 0 0 0 9412 0 0 0 6272 0 0 0 0 0 0 0 39,693.0     

D 2 34424 0 31927.5 0 0 0 0 0 43612.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 109,964.0   

D 3 0 0 0 14850 0 0 27472.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42,322.5     

D 4 0 0 0 0 53462.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,462.5     

D 5 0 0 0 0 0 7830 0 0 0 5430 0 0 0 0 0 0 0 506 0 0 0 13,766.0     

D 6 2752 0 23017.5 0 0 0 6608 0 11048.5 5423 0 0 0 0 2613 0 884 0 273 0 0 52,619.0     

D 7 0 82088 0 0 0 0 0 0 0 0 18360 0 17179 1176 0 0 0 0 0 0 0 118,803.0   

D 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -             

D 9 0 0 0 27912 0 0 7559.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35,471.5     

D 10 8294 0 0 9955 0 6154 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24,403.0     

D 11 0 0 0 22605 0 0 0 0 0 0 0 7696 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30,301.0     

D 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -             

D 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27117 0 0 22240 0 0 3328 0 0 0 0 52,685.0     

D 14 4816 0 0 3748.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 759 4984 4800 0 0 0 0 19,107.5     

D 15 0 0 0 2512.5 0 0 368 0 0 0 0 0 0 0 0 890 0 0 0 0 0 3,770.5       

D 16 0 0 0 690 0 0 4179 0 0 0 0 0 0 0 890 0 1073.5 0 0 0 0 6,832.5       

D 17 2444 0 0 561 598 25.5 1196 0 0 0 0 0 0 0 0 1273 0 0 0 0 0 6,097.5       

D 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 966 0 0 0 0 0 966.0          

D 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 451.5 0 0 0 0 451.5          

D 20 0 0 0 0 0 0 0 0 103.5 270 0 0 0 0 756 0 67.5 0 0 0 0 1,197.0       

D 21 0 0 2346 0 0 0 0 260 567 30009.5 3811.5 0 0 0 143.5 0 224 0 0 0 0 37,361.5     

Baht649,274.5    
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ค่า Distance matrix และ Cost Matrix ดังตารางท่ี 4.19 - ตารางท่ี 4.20 จากการสลับสถานีงาน 4 
และ 18 มีต้นทุนรวมในการเคล่ือนย้าย 689,250.50 บาท สามารถลดต้นทุนถึง 34,289.00 บาท 
ขณะท่ีต้นทุนก่อนการปรับปรุงอยู่ท่ี 723,539.50 บาท  

และหากท าการปรับปรุงโดยการสลับท้ังสองครั้ง คือ สลับสถานี 2 และ14 (การสลับ
ครั้งท่ี 1), สลับสถานีงาน 4 และ18 (การสลับครั้งท่ี 2) ก็จะท าให้มีต้นทุนรวมท่ี 614,985.50 บาท 
ค านวณได้จาก 

ต้นทุนรวมก่อนการปรับปรุง (723,539.50) - ต้นทุนท่ีลดลงจากการสลับครั้งท่ี 1 (74,265.00) - 
ต้นทุนท่ีลดลงจากการสลับครั้งท่ี 2 (34,289.00) 

ต้นทุนรวมการสลับสถานีงานสองครั้งเมื่อน าไปเปรียบเทียบกับการสลับเพียงครั้ง
เดียวจะให้ค่าต้นทุนท่ีต่ ากว่า โปรแกรมก็จะท าการสลับต่อไปท่ีละคู่โดยมีขั้นตอนเช่นเดียวกันกับการ
สลับในครั้งท่ี 1 และ 2 เมื่อได้ค่าต้นทุนรวมของการสลับในแต่ละครั้งก็จะน ามาเปรียบเทียบกับผลรวม
ของต้นทุนการเคล่ือนย้ายครั้งก่อนหน้า จนไม่สามารถหาต้นทุนการเคล่ือนย้ายท่ีต่ ากว่าได้อีกจึงหยุด
การค านวณ 

ตารางท่ี 4.19 ระยะทางระหว่างสถานีงาน (Distance matrix)  จากการสลับสถานีงาน 4 และ 18 

 

 

TO

FROM D 1 D 2 D 3 D 4 D 5 D 6 D 7 D 8 D 9 D 10 D 11 D 12 D 13 D 14 D 15 D 16 D 17 D 18 D 19 D 20 D 21

D 1 0 14 0 0 0 32 0 0 0 26 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0

D 2 14 0 30.5 0 0 0 0 0 55.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 3 0 0 0 7 0 0 18.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 4 0 0 0 0 6.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 5 0 0 0 0 0 2 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 13.5 0 0 0

D 6 32 0 15.5 0 0 0 7 0 9.5 17 0 0 0 0 13 0 8.5 0 13 0 0

D 7 0 49 0 0 0 0 0 0 0 0 45 0 20.5 31 0 0 0 0 0 0 0

D 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 9 0 0 0 18 0 0 6.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 10 26 0 0 21.5 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 11 0 0 0 33.5 0 0 0 0 0 0 0 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65.5 0 0 51.5 0 0 32 0 0 0 0

D 14 13 0 0 19.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 19 28.5 0 0 0 0

D 15 0 0 0 6.5 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0

D 16 0 0 0 9.5 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 5 0 9.5 0 0 0 0

D 17 23.5 0 0 11 6.5 8.5 11.5 0 0 0 0 0 0 0 0 9.5 0 0 0 0 0

D 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.5 0 0 0 0 0

D 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21.5 0 0 0 0

D 20 0 0 0 0 0 0 0 0 4.5 30 0 0 0 0 27 0 22.5 0 0 0 0

D 21 0 0 23 0 0 0 0 13 7 23.5 49.5 0 0 0 20.5 0 16 0 0 0 0
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ตารางท่ี 4.20 แสดงต้นทุนการเคล่ือนย้ายรวม (Cost Matrix) จากการสลับสถานีงาน 4 และ 18 

 

   ตารางท่ี 4.21 ต้นทุนในการเคล่ือนย้ายเครื่องมือในการสับเปล่ียนสถานีงานด้วยวิธี CRAFT 

 

จากตาราง 4.21 การค านวณของโปรแกรม CRAFT ได้แสดงการสับเปล่ียนสถานี
งานจ านวน 7 ครั้ง โปรแกรมจะท าการค านวณและสับเปล่ียนสถานีงานท่ีละคู่  เพื่อหาต้นทุนการ
เคล่ือนย้ายรวมท่ีต่ าท่ีสุด ในการสับเปล่ียนแต่ละครั้งจะแสดงต้นทุนรวมในการเคล่ือนย้าย และแสดง
จ านวนต้นทุนท่ีลดลงจากการสับเปล่ียนในคู่นั้นๆ ซึ่งจะเห็นว่าในการสับเปล่ียนครั้งท่ี 1 ระหว่างสถานี
งาน 2 และ 14 ท าให้มีต้นทุนรวมในการเคล่ือนย้าย 649,274.50 บาท และท าให้มีต้นทุนท่ีลดลง
สูงสุดถึง 74,265.00 บาท การสับเปล่ียนครั้งท่ี 2 แสดงต้นทุนรวมในการเคล่ือนย้าย 614,985.50 
บาท ซึ่งเกิดจากการสลับสถานีงาน 2 ครั้ง (2 และ 14, 4 และ 18) หากสามารถสลับสถานีงานตามท่ี
โปรแกรมค านวณไว้ได้ท้ังหมด 7 ครั้ง จะท าให้มีต้นทุนการเคล่ือนย้ายต่ าสุดอยู่ท่ี 571,447.50 บาท 

TO

FROM D 1 D 2 D 3 D 4 D 5 D 6 D 7 D 8 D 9 D 10 D 11 D 12 D 13 D 14 D 15 D 16 D 17 D 18 D 19 D 20 D 21

D 1 0 24374 0 0 0 1376 0 0 0 9412 0 0 0 5824 0 0 0 0 0 0 0 40,986.0     

D 2 37072 0 45292.5 0 0 0 0 0 64546.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 146,911.0   

D 3 0 0 0 10395 0 0 27472.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37,867.5     

D 4 0 0 0 0 27800.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27,800.5     

D 5 0 0 0 0 0 7830 0 0 0 5430 0 0 0 0 0 0 0 1242 0 0 0 14,502.0     

D 6 2752 0 23017.5 0 0 0 6608 0 11048.5 5423 0 0 0 0 2613 0 884 0 273 0 0 52,619.0     

D 7 0 129752 0 0 0 0 0 0 0 0 18360 0 17179 744 0 0 0 0 0 0 0 166,035.0   

D 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -             

D 9 0 0 0 20934 0 0 7559.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,493.5     

D 10 8294 0 0 7783 0 6154 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22,231.0     

D 11 0 0 0 27537 0 0 0 0 0 0 0 7696 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35,233.0     

D 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -             

D 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27117 0 0 16480 0 0 3328 0 0 0 0 46,925.0     

D 14 4472 0 0 2320.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 552 3382 3648 0 0 0 0 14,374.5     

D 15 0 0 0 1306.5 0 0 368 0 0 0 0 0 0 0 0 890 0 0 0 0 0 2,564.5       

D 16 0 0 0 874 0 0 4179 0 0 0 0 0 0 0 890 0 1073.5 0 0 0 0 7,016.5       

D 17 2444 0 0 363 598 25.5 1196 0 0 0 0 0 0 0 0 1273 0 0 0 0 0 5,899.5       

D 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 782 0 0 0 0 0 782.0          

D 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 451.5 0 0 0 0 451.5          

D 20 0 0 0 0 0 0 0 0 103.5 270 0 0 0 0 756 0 67.5 0 0 0 0 1,197.0       

D 21 0 0 2346 0 0 0 0 260 567 30009.5 3811.5 0 0 0 143.5 0 224 0 0 0 0 37,361.5     

Baht689,250.5    

ครั้งที่ สถานีงานที่สบัเปลีย่น ต้นทุนการเคลือ่นยา้ย ต้นทุนลดลง (บาท)
1 2 และ 14 649,274.50             74,265.00            
2 4 และ 18 614,985.50             34,289.00            
3 13 และ 20 609,285.31             5,700.19              
4 1 และ 11 580,992.19             28,293.13            
5 13 และ 19 580,387.25             604.94                
6 21 และ 9 576,986.50             3,400.75              
7 3 และ 17 571,447.50             5,539.00              
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ขณะท่ีต้นทุนการเคล่ือนย้ายของแผนผังก่อนการปรับปรุงอยู่ท่ี 723,539.50 บาท โปรแกรมได้หยุด
การค านวณเนื่องจากไม่สามารถหาต้นทุนการเคล่ือนย้ายรวมท่ีต่ ากว่าได้อีก ซึ่งหากสลับเกินกว่า 7 คู่ 
จะท าให้มีต้นทุนรวมในการเคล่ือนย้ายสูงขึ้น 

 

รูปท่ี 4.11 แผนผังเริ่มต้นก่อนการปรับปรุงผังด้วยวิธี CRAFT 
 

 

รูปท่ี 4.12 แผนผังทางเลือกท่ีได้จากการปรับปรุงด้วยวิธี CRAFT  
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ดังรูปท่ี 4.11 แสดงถึงรูปแบบแผนผังเริ่มต้นก่อนการปรับปรุง และ รูปท่ี 4.12 แสดง
ถึงแผนผังท่ีได้รับการปรับปรุงด้วยวิธี CRAFT โดยมีการสับเปล่ียนสถานีงานท่ีละคู่จ านวน 7 ครั้ง จน
ได้แผนผังท่ีมีต้นทุนรวมในการเคล่ือนย้ายท่ีต่ าท่ีสุด 

การพัฒนาแผนผังทางเลือก นอกจากการประเมินด้วยวิธีการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 
และการปรับปรุงผังด้วยวิธี CRAFT แล้วยังต้องอาศัยการพิจารณาเงื่อนไขอื่นๆ ท่ีเกี่ยวข้องร่วมกันอีก
ด้วย เช่น ข้อจ ากัดของพื้นท่ี โครงสร้างอาคาร ระบบการระบายน้ า การติดต้ังอุปกรณ์ ลักษณะการ
ท างาน โดยการรับฟังข้อเสนอแนะและความเป็นไปใด้ในการสับเปล่ียนสถานีงาน น ามาพิจารณา
ร่วมกันเพื่อการพัฒนาผังใหม่ท่ีมีความเป็นไปได้มากท่ีสุด แล้วจึงน าผังทางเลือกท่ีพัฒนาขึ้นไปให้ทาง
บริษัทคัดเลือกผังท่ีเหมาะสมอีกครั้ง  

 
4.4   ประเมินผลการออกแบบผังโรงงานทางทฤษฎี  

 
ในขั้นตอนการสร้างผังทางเลือก ใช้หลักการพิจารณาร่วมกันของท้ัง 2 วิธี ระหว่าง

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์และการปรับปรุงผังโดยวิธี CRAFT  
ผลท่ีได้จากการค านวณด้วยวิธี CRAFT แสดงการสลับสถานีงาน 7 ครั้ง ซึ่งแน่นอน

ว่าในระบบงานจริงอาจไม่สามารถสับเปล่ียนได้ตามท่ีโปรแกรมค านวณได้ท้ังหมด จึงท าการคัดเลือก
สถานีงานท่ีมีความเป็นไปได้ในการสลับต าแหน่ง เพื่อให้ได้รูปแบบแผนผังทางเลือกท่ีมีความเหมาะสม
มากท่ีสุด พบว่ามีความเป็นไปได้ในสับเปล่ียนได้เพียง 5 คู่สถานีงาน (คัดสถานีงานออก 2 คู่สถานีงาน 
ได้แก่ สถานีงานท่ี 21 และ 9 ซึ่งมีข้อจ ากัดในด้านสถานท่ีไม่สามารถสับเปล่ียนได้ และ สถานีงาน 13 
และ 9 ให้ต้นทุนท่ีลดลงน้อยท่ีสุด 604.94 บาทต่อปี  จึงไม่น ามาพิจารณา) ซึ่งจะน า 5 คู่สถานีนี้มา
จัดรูปแบบผังทางเลือก ส าหรับวิธีวิเคราะห์ความสัมพันธ์ท่ีแบ่งระดับความสัมพันธ์ออกเป็น 5 ระดับ 
ในการจัดรูปแบบผังทางเลือกจะพิจารณาคู่สถานีงานท่ีมีความสัมพันธ์ในระดับสูง 3 ระดับแรก ได้แก่ 
ระดับ A, E และ I ดังแสดงในภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.3   

หลังจากออกแบบแผนผังทางเลือกแล้ว น าสถานีงานท่ีต้องการสับเปล่ียนไปค านวณ
ต้นทุนรวมโดยใช้โปรแกรม CRAFT อีกครั้ง ด้วยค าส่ัง Switch เพื่อเลือกสลับสถานีงานตามท่ีก าหนด
ไว้ ส าหรับแนวทางการสร้างรูปแบบผังทางเลือกจะพิจารณาในด้านระดับต้นทุนท่ีลดลงและระดับ
ต้นทุนในการปรับปรุง ผังทางเลือกท่ีได้พัฒนาขึ้น มี 5 รูปแบบท่ีแตกต่างกัน มีรูปแบบการสับเปล่ียน 
5 คู่สถานี, 4 คู่สถานี, 3 คู่และแบบสลับเพียงคู่เดียว ดังตารางท่ี 4.22 ท้ังนี้เพื่อเป็นทางเลือกท่ี
หลากหลายให้กับทางบริษัทได้พิจารณา ส าหรับรูปแบบผังทางเลือกท่ีได้ปรับปรุงท้ัง 5 แบบ แสดงดัง
รูปท่ี 4.13 - 4.16 
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ตารางท่ี 4.22 รายละเอียดแผนผังทางเลือกท้ัง 5 รูปแบบ 

 

ดังตารางท่ี 4.22 ขอยกตัวอย่างเพื่อเป็นการอธิบายถึงแนวคิดดังกล่าว ส าหรับการ
สร้างรูปแบบแผนผังทางเลือกแบบท่ี 1 จากการพิจารณาในด้านระดับต้นทุนท่ีลดลงและระดับต้นทุน
ในการปรับปรุง ได้ก าหนดแนวคิดส าหรับทางเลือกนี้ คือ ต้นทุนรวมในการเคล่ือนย้ายท่ีลดลงใน
ระดับสูงและต้นทุนในการปรับปรุงในระดับสูง เริ่มต้นด้วยการคัดเลือกคู่สถานีงานจ านวน 4 คู่ ท่ีให้ค่า
ต้นทุนท่ีลดลงมากท่ีสุด (จากท้ังหมด 5 คู่สถานีงาน คัดเลือกคู่สถานีงานท่ีให้ค่าต้นทุนลดลงน้อยท่ีสุด
ออก) แล้วท าการปรับปรุงผังโดยสร้างเป็นแผนผังทางเลือกแบบท่ี 1 แสดงให้เห็นเป็นรูปภาพเพื่อช่วย
ในการตัดสินใจ  

หลังจากนั้นพิจารณาความสัมพันธ์ของคู่สถานีท่ีอยู่ในระดับ A E I ท่ีมีความเกี่ยวข้อง
กับสถานีงานท่ีได้สับเปล่ียนเพื่อให้ค่าท่ีสัมพันธ์กัน ในกรณีรูปแบบแผนผังทางเลือกแบบท่ี 1 เมื่อ
พิจารณาสถานีท่ีอยู่ในความสัมพันธ์ระดับ A ท่ีเกี่ยวข้อง พบว่ามีสถานีงานท่ีเกี่ยวข้องกับสถานีงานท่ี
ได้สับเปล่ียน (4 และ 18) คือ สถานีงาน 4 และ 5 ซึ่งเป็นคู่สถานีงานท่ีมีความสัมพันธ์ในระดับสูงจึง
ควรอยู่ใกล้กันหรือติดกัน เมื่อพิจารณาต าแหน่งท่ีต้ังของสถานีจากภาพแผนผัง พบว่าการสลับสถานี
งาน 4 และ 18 ท าให้ระยะทางระหว่างสถานีงาน 4 และ 5 ใกล้กันมากยิ่งขึ้น จึงถือว่าการเลือก
สับเปล่ียนคู่สถานีนี้ให้ค่าท่ีสอดคล้องกันท้ังวิธีวิเคราะห์ความสัมพันธ์และวิธี CRAFT พิจารณาเช่นนี้
ทุกคู่สถานีท่ีมีความเกี่ยวข้องกับสถานีงานท่ีได้สับเปล่ียน เพื่อคัดเลือกคู่สถานีงานให้ได้รูปแบบผัง
ทางเลือกท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด แล้วจึงน าสถานีงานท่ีต้องการสับเปล่ียนในรูปแบบแผนผัง
ทางเลือกแบบท่ี 1 ไปค านวณต้นทุนการเคล่ือนย้ายรวมด้วยค าส่ัง Switch ในโปรแกรม CRAFT  

ผลการค านวณท่ีได้จากโปรแกรม CRAFT แสดงให้เห็นว่า แผนผังทางเลือกแบบท่ี 1 

แผนผังทางเลอืก สถานีงาน ต้นทุนลดลง(บาท) ต้นทุนรวม (บาท) ลดลง(%) ระดับต้นทุนที่ลดลง ระดับต้นทุนการปรับปรุง
1 และ 11 28,293.13           
2 และ 14 74,265.00           
4 และ 18 34,289.00           
13 และ 20 5,700.19             

สลับ 4 คู่สถานี 142,547.31         
1 และ 11 28,293.13           
3 และ 17 5,539.00             
4 และ 18 34,289.00           

สลับ 3 คู่สถานี 68,121.13           
แบบที่ 3 4 และ 18 34,289.00           689,250.50         4.74             น้อย ปานกลาง
แบบที่ 4 2 และ 14 74,265.00           649,274.50         10.26           ปานกลาง  ไมม่ี

1 และ 11 28,293.13           
2 และ 14 74,265.00           
4 และ 18 34,289.00           
13 และ 20 5,700.19             
3 และ 17 5,539.00             

สลับ 5 คู่สถานี 148,086.31         

 สูง แบบที่ 5 575,453.19         20.47           สูง 

แบบที่ 1 580,992.19         19.70            สูง   สูง

แบบที่ 2 655,418.38         9.41             ปานกลาง  ปานกลาง
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ซึ่งมีการสับเปล่ียน 4 คู่สถานีงาน ท าให้ต้นทุนการเคล่ือนย้ายลดลง 142,547.31 บาทต่อปี มีต้นทุน
การเคล่ือนย้ายรวม 580,992.19 บาทต่อปี เมื่อเปรียบเทียบกับต้นทุนก่อนการปรับปรุง 723,539.50 
บาท ลดลงร้อยละ 19.70 โดยใช้แนวคิดต้นทุนท่ีลดลงระดับสูงและต้นทุนท่ีใช้ในการปรับปรุงระดับสูง 

 

รูปท่ี 4.13 แผนผังทางเลือกแบบท่ี 1 
 

 

รูปท่ี 4.14 แผนผังทางเลือกแบบท่ี 2 

1.
Loadling Area

11.
TPS

Area1

2. TRS Backload

14.
DRT/FRE Area

18.Test bay13.
TPS/FRE/DRTAreac

20. Hot Store

4.
Waiting for clean

1.
Loadling Area

11.
TPS

Area1

18.Test bay

3.
TRS

17.
DRT

4.
Waiting for clean
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รูปท่ี 4.15 แผนผังทางเลือกแบบท่ี 3 
 
 

 

รูปท่ี 4.16 แผนผังทางเลือกแบบท่ี 4 
 

 

18.Test bay4.
Waiting for clean

14.
DRT/FRE Area

2. TRS Backload
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รูปท่ี 4.17 แผนผังทางเลือกแบบท่ี 5 

 ทางบริษัทได้ท าการคัดเลือกแผนผังทางเลือกท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด คือ แผนผัง
ทางเลือกแบบท่ี 4 เนื่องจากมีความเป็นไปได้ในการด าเนินงานมากกว่าทางเลือกอื่นๆ ไม่มีค่าใช้จ่ายใน
การปรับปรุงผังและสามารถปรับปรุงแผนผังได้ทันที 
 
4.5   การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์  
 

4.5.1  ก าหนดหัวข้อและลักษณะปัญหา 

 จากการศึกษาพบว่าในกระบวนการซ่อมบ ารุงเครื่องมือหลักมีปัญหาต่างๆ ซึ่งเกิดขึ้น
จากผังโรงงานท่ีขาดความเหมาะสม ในงานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาและพัฒนาผังโรงซ่อมบ ารุงท้ัง 5 รูปแบบ
ขึ้น โดยใช้หลักเกณฑ์ของ SLP และ CRAFT เพื่อให้ทางบริษัทพิจารณาเลือกรูปแบบในการปรับปรุง
ผังโรงซ่อมบ ารุง ทางบริษัทได้ท าการพิจารณาคัดเลือกรูปแบบแผนผังท่ีมีความเหมาะสมและมีความ
เป็นไปได้ในการด าเนินงานมากท่ีสุด คือ แผนผังทางเลือกแบบท่ี 4 เมื่อได้แผนผังทางเลือกแล้วจึงใช้
เครื่องมือท่ีเรียกว่า การจ าลองสถานการณ์ ด้วยโปรแกรม ProModel© เพื่อช่วยวิเคราะห์และ
ประเมินผล ด้วยการเปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่างแผนผังเดิมท่ีมีอยู่ในปัจจุบันและแผนผังท่ีได้เลือกไว้  
ท้ังในส่วนระยะทางรวม ต้นทุนเช้ือเพลิงดีเซลของรถโฟร์กลิฟท์ท่ีใช้ในการขนย้ายเครื่องมือ และ
ประสิทธิภาพด้านอื่นๆ เพื่อน าข้อมูลท่ีได้จากการวิ เคราะห์ไปใช้ในการปรับปรุงการด าเนินงานให้ดี
ยิ่งขึ้น   การจ าลองสถานการณ์ช่วยให้เข้าใจพฤติกรรมของระบบมากยิ่งขึ้น ในกรณีท่ีต้องการทดลอง
เงื่อนไขต่างๆ สามารถน าเอาเงื่อนไขนั้นๆ มาทดลองกับแบบจ าลองเพื่อดูผลลัพธ์ท่ีได้ ซึ่งเป็นประโยชน์

1.
Loadling Area

11.
TPS

Area1

2. TRS Backload

14.
DRT/FRE Area

18.Test bay13.
TPS/FRE/DRTAreac

20. Hot Store

4.
Waiting for 

clean

17.
DRT

3.
TRS
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ในการตัดสินใจก่อนน าไปใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์จริง โดยมีขั้นตอนการจ าลองสถานการณ์ดังรูปท่ี 
4.18 

 

รูปท่ี 4.18 ขั้นตอนการจ าลองสถานการณ์ 

 รูปแบบการจ าลองสถานการณ์ในงานวิจัยนี้ ใช้ข้อมูลในส่วนของสถานะคงตัวของ
ระบบในการวิเคราะห์ผล ผลลัพธ์ท่ีสนใจคือค่าระยะทางและต้นทุนรวมของระบบ ขอบเขตการศึกษา
จะเริ่มจ าลองสถานการณ์เป็นระยะเวลา 8 ช่ัวโมง หลังส้ินสุด Warm-up Period จ าลองระบบ
กระบวนการซ่อมบ ารุงเฉพาะในส่วนการขนย้ายเครื่องมือหลักและอะไหล่ด้วยรถโฟร์กลิฟท์ ซึ่งมีการ
เคล่ือนย้ายเข้าออกในแต่ละสถานีงานตามขั้นตอนของกระบวนการซ่อมบ ารุงเครื่องมือในแต่ละ

วิเคราะห์แผนผังปัจจุบันและแผนผังทางเลือก ในด้านระยะทางและ
ระยะเวลาที่รถโฟร์กลิฟท์ใช้ในกระบวนการซ่อมบ ารุง

สร้างแบบจ าลองกระบวนการซ่อม
บ ารุงของแผนก TRS และTPS

เก็บข้อมูลระยะทางท่ีรถโฟร์กลิฟท์วิ่ง
ต่อวัน จากระบบจริงจ านวน 25 วัน

ปรับปรุงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่โปรแกรมสามารถน าไปใช้งาน 
(Arrival, Processing time, User distribution)

ประมวลผลและท าการแก้ไข

วิเคราะห์และประเมินผล

ตรวจสอบความถูกต้อง
ของการเขียนโปรแกรมแบบจ าลองด้วย Trace และ

Animation

ตรวจสอบความสอดคล้องของ
แบบจ าลองและระบบจริง ด้วยเทคนิคทางสถิติ 

Two-Sample T-Test

สร้างแบบจ าลองผังทางเลือกในแต่ละ
รูปแบบ

ท าการทดสอบเพ่ิมเติม

No

หาจ านวนรอบการทดลองท่ีเหมาะสม

Yes Yes

No

No

No
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ประเภทของแผนก TRS และ แผนก TPS ซึ่งเป็นแผนกงานท่ีมีปริมาณเครื่องมือเข้ารับการซ่อมบ ารุง
สูงท่ีสุด 2 ล าดับแรก มีรายละเอียดดังนี้ 

1. แผนก TRS มีปริมาณเครื่องมือหลักจ านวน 18,729  ช้ินต่อปี  คิดเป็น 60.18%  
2. แผนก TPS มีปริมาณเครื่องมือหลักจ านวน  5,026   ช้ินต่อปี  คิดเป็น 16.15%   

  จากปริมาณเครื่องมือท่ีเข้ารับการซ่อมบ ารุงของท้ัง 2 แผนก คิดเป็นสัดส่วน 
76.33% ของเครื่องมือท้ังหมด ซึ่งถือว่าเป็นการใช้งานส่วนใหญ่ ดังนั้นจึงมีความส าคัญและส่งผล
โดยตรงต่อต้นทุนและระยะทางรวมในกระบวนการซ่อมบ ารุง จึงเป็นสาเหตุของการศึกษาเพียง 2 
แผนกเป็นหลัก  

  ในกระบวนการซ่อมบ ารุงของท้ังสองแผนกจะแยกออกจากกันอย่างชัดเจนไม่
เกี่ยวข้องกันระหว่างแผนก โดยมีรายละเอียดและขั้นตอนการซ่อมบ ารุงในแต่ละแผนกดังนี้ 

• แผนก TRS ในกระบวนการซ่อมบ ารุงประกอบด้วยเครื่องมือหลักและอะไหล่ 
โดยมีเครื่องมือหลัก 18,729 ช้ินต่อปี แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ Handling 12,788 ช้ินต่อปี 
Tong 5,941 ช้ินต่อปี และอะไหล่ ประเภท Inv_HS จ านวน 69 ช้ินต่อปี (เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ประกอบ
ในกระบวนการซ่อมบ ารุงของเครื่องมือประเภท Handling) ในการขนย้ายเครื่องมือหลักและอะไหล่
อะไหล่ ต้องอาศัยรถโฟร์กลิฟท์ในการขนย้ายไปยังแต่ละสถานีงาน 
   ดังนั้นจึงมีเส้นทางการขนย้ายเครื่องมือหลักและอะไหล่ของแผนก TRS ด้วยรถโฟร์ก 
ลิฟท์ รวม 3 เส้นทาง คือ เส้นทางการขนย้ายเครื่องมือ Handling, Tong และ Inv_Hs ดังรูปท่ี 4.19
แสดงโครงสร้างแบบจ าลองสถานการณ์กระบวนการซ่อมบ ารุงของแผนก TRS จะพบว่าเครื่องมือหลัก
ท้ัง 2 ประเภท Handling และ Tong จะเข้ามายัง Loading Area เพื่อเข้าสู่กระบวนการซ่อมบ ารุง 
โดยโฟร์กลิฟท์จะขนย้ายเครื่องมือไปตามสถานีงานท่ีเกี่ยวข้องตามล าดับ จนเสร็จส้ินกระบวนการซ่อม
บ ารุงแล้วจึงขนย้ายเครื่องมือมายัง Loading Area อีกครั้ง เพื่อเตรียมส่งไปยังปลายทาง ส าหรับ
อะไหล่ ประเภท Inv_Hs ซึ่งอยู่ท่ี Hot Store โฟร์กลิฟท์จะขนย้ายอะไหล่มายัง Handling WS เพื่อ
ประกอบกับเครื่องมือหลักท่ี Handling WS หลังจากอะไหล่ได้ถูกประกอบกับเครื่องมือหลักแล้ว
เครื่องมือหลักก็จะถูกเคล่ือนย้ายไปตามกระบวนการซ่อมบ ารุงในขั้นตอนต่อไป โดยท าการจ าลอง
สถานการณ์เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง 
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รูปท่ี 4.19 โครงสร้างแบบจ าลองสถานการณ์กระบวนการซ่อมบ ารุงของแผนก TRS 

 
• แผนก TPS ในกระบวนการซ่อมบ ารุงประกอบด้วยเครื่องมือหลัก 4 ประเภท 

ได้แก่ S, F, SM และ L มีปริมาณและสัดส่วนแสดงดังตารางท่ี 4.23 
 

ตารางท่ี 4.23 แสดงปริมาณและสัดส่วนของเครื่องมือหลักของแผนก TPS 

 

  เครื่องมือประเภท S, F และ SM ใช้รถโฟร์กลิฟท์ในการขนย้ายเครื่องมือไปยังสถานี
งานต่างๆ แต่ส าหรับเครื่องมือประเภท L เป็นเครื่องมือท่ีมีขนาดใหญ่และน้ าหนักมาก ไม่สามารถ
เคล่ือนย้ายด้วยรถโฟร์กลิฟท์ ไม่มีการเคล่ือนย้าย จะต้องมีการซ่อมบ ารุงในพื้นท่ี TPS_Area1 จึงไม่
ปรากฏเส้นทางในการขนย้าย ดังนั้นจึงมีเส้นทางการขนย้ายเครื่องมือหลักของแผนก TRS รวม 3 
เส้นทาง คือ เส้นทางการขนย้ายเครื่องมือ S, F และ SM ดังรูปท่ี 4.20  แสดงโครงสร้างแบบจ าลอง

Loading_Area

TRS Backload

Tong WS Handling WS

Waiting_for_clean

Cleaning

Hot Store

Paint

Inspect

Tong        5,941 ชิ้น
Handling 12,788 ชิ้น

Inv_HS 69  ชิ้น

S 3,902                                  77.64
F 660                                     13.13

SM 238                                     4.74
L 226                                     4.50

ประเภท จ านวน (ชิ้น) สดัสว่น
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สถานการณ์กระบวนการซ่อมบ ารุงของแผนก TPS จะเห็นว่าเครื่องมือทุกประเภทจะเข้ามาท่ี TPS 
Area1 และรถโฟร์กลิฟท์จะขนย้ายไปยังสถานีงานต่างๆ จนเสร็จส้ินกระบวนการซ่อมบ ารุง เครื่องมือ
ประเภท S และ F เมื่อส้ินสุดกระบวนการซ่อมบ ารุงแล้วจะถูกขนย้ายเครื่องมือมายัง TPS Area1 
ส่วนเครื่องมือประเภท SM จะขนย้ายมายัง TPS Area2 เพื่อเตรียมส่งไปยังปลายทาง 

 
รูปท่ี 4.20 โครงสร้างแบบจ าลองสถานการณ์กระบวนการซ่อมบ ารุงของแผนก TPS 

 
4.5.2  การเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลที่ใช้ในการจ าลองสถานการณ์ 

  ข้อมูลท่ีได้จากการเก็บรวบรวมในเบ้ืองต้นจะต้องปรับเปล่ียนให้มีรูปแบบท่ีเหมาะสม
กับการน าไปใช้สร้างตัวแบบจ าลองสถานการณ์ ซึ่งข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องมีดังนี้  
  1.  ข้อมูลเวลาการเข้ามาของเครื่องมือในแต่ละประเภท (Arrival) 
 ดังแสดงในภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.5 ข้อมูลการเข้ามาของเครื่องมือในกระบวนการ
ซ่อมบ ารุง นอกจากแบ่งประเภทเป็นเครื่องมือหลักและอะไหล่ตามแผนกแล้ว ยังแบ่งแยกย่อยตาม
ข้อจ ากัดและเงื่อนไขในการซ่อมบ ารุง ในตารางดังกล่าว แสดงจ านวน Entities ในระบบรวม 16 
Entities ซึ่งแต่ละ Entities เข้าสู่ระบบผ่าน Location ต่างๆ ซึ่งมีปริมาณเครื่องมือ (Qty. Each) 
และระยะเวลาระหว่างการเข้ามา (Frequency) ท่ีแตกต่างกัน  
 ในการก าหนดค่าปริมาณเครื่องมือ (Qty. Each) ท่ีเข้าสู่ระบบของแต่ละ Entities 
ท าได้โดยใช้เครื่องมือวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหารูปแบบการแจกแจงท่ีเหมาะสมกับข้อมูลมากท่ีสุด ส าหรับ

TPS_Area1

Waiting_for_clean

Cleaning

Inspect

Storage F

TPS_Area2

Paint

F    660 ชิ้น
S  3,902 ชิ้น

SM 238  ชิ้น
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ใช้เป็นข้อมูลน าเข้าในสร้างตัวแบบจ าลองสถานการณ์ ด้วยค าส่ัง “Auto Fit” จาก “Stat Fit” ใน
โปรแกรม ProModel® เมื่อพิจารณารูปแบบการแจงแจงจากการวิเคราะห์ท้ังหมด โดยใช้ค าส่ัง
ดังกล่าวกับชุดข้อมูลท่ีมี พบว่าไม่ปรากฏรูปแบบการแจงแจงท่ีได้รับการยอมรับ แสดงให้เห็นว่าไม่มี
รูปแบบการแจกแจงท่ีติดต้ังมาในโปรแกรมท่ีเหมาะสมและสอดคล้องกับข้อมูลในทางสถิติ ดังรูปท่ี 
4.21 ในกรณีนี้จึงต้องใช้รูปแบบการแจงแจงแบบก าหนดเอง User Defined Distributions เพื่อ
รองรับชุดข้อมูลท่ีมีอยู่ ข้อมูลชุดนี้จัดอยู่ในประเภท Discrete Distribution เนื่องจากผลลัพธ์เป็น
จ านวนช้ิน  

 
รูปท่ี 4.21 ผลจากการแจกแจงข้อมูลด้วยเครื่องมือ Stat Fit 

 
 การสร้าง User Defined Distributions เป็นการก าหนดค่าลงในตารางเพื่อแสดงค่า
ความน่าจะเป็นของเครื่องมือท่ีจะเข้ามาตามจ านวนท่ีก าหนด โดยอาศัยข้อมูลจ านวนครั้งท่ีเครื่องมือ
เข้ามาต่อปีและปริมาณเครื่องมือท่ีเข้ามาในแต่ละครั้งของแต่ละ Entities เป็นตัวก าหนดค่า ดังแสดง
ในภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.6  ข้อมูลคู่แรกในตารางอธิบายได้ว่า จากข้อมูลในปี 2557 เครื่องมือหลัก
ของแผนก TRS ประเภท HDL_A_NO เข้ามาซ่อมบ ารุงท้ังหมด 165 ครั้งต่อปี เครื่องมือเข้ามาครั้งละ 
1 ช้ิน (Value) จ านวน 10 ครั้งต่อปี ดังนั้นความน่าจะเป็นท่ีเครื่องมือหลักจะเข้ามาครั้งละ 1 ช้ิน จึงมี
ค่าเท่ากับ 6.06 (Percentage) ส าหรับข้อมูล User Defined Distributions ของแต่ละ entity แสดง
ในภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.6- ตารางท่ี ข.17 
 การก าหนดค่าระยะเวลาระหว่างการเข้ามา (Frequency) ของ Entities จะต้องใช้
เครื่องมือวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหารูปแบบการแจกแจงท่ีเหมาะสมกับข้อมูลมากท่ีสุดเช่นเดียวกัน โดยใช้
ค าส่ัง “Auto Fit” จาก “Stat Fit”แต่ด้วยข้อจ ากัดของข้อมูลท่ีทราบเพียงจ านวนครั้งท่ีเข้ามาต่อปี
เท่านั้นจึงไม่สามารถใช้วิธีดังกล่าวได้ ค่าท่ีได้ในส่วนนี้จึงเป็นค่าเฉล่ีย ดังแสดงในภาคผนวก ข ตารางท่ี 
ข.5   
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 2.   ข้อมูลเวลาท่ีใช้ในขั้นตอนต่างๆ ของกระบวนการซ่อมบ ารุง 
เนื่องจากรูปแบบการท างานในปัจจุบัน ไม่ปรากฏข้อมูลการบันทึกเวลาการซ่อม

บ ารุงในแต่ละสถานีงานท่ีชัดเจน จึงท าการประมาณค่าโดยใช้การแจกแจงแบบ Triangular จากการ
สอบถามข้อมูลของผู้ท่ีเกี่ยวข้องกับสถานีงานนั้นๆ ดังตารางท่ี 4.24 

 

        ตารางท่ี 4.24 ข้อมูลเวลาในขั้นตอนต่างๆ ของกระบวนการซ่อมบ ารุง   

 
 

3.   ข้อมูลระยะทางในการขนย้ายเครื่องมือและอะไหล่ของกระบวนการซ่อมบ ารงุ 
ได้น าโปรแกรม AutoCAD มาเป็นเครื่องมือวัดระยะทางระหว่างสถานีงานจาก

แผนผังท่ีมีอยู่  โดยวัดจากจุดศูนย์กลางของแต่ละสถานีงานตามเส้นทางเดินของรถโฟร์กลิฟท์ 
ภายนอกอาคารจะก าหนดเป็นเส้นทางไปและกลับ แยกกันเป็น 2 เส้นทาง รถโฟร์กลิฟท์สามารถเดิน
รถสวนกันได้ แต่ส าหรับเส้นทางในอาคารมีพื้นท่ีจ ากัด จะก าหนดเส้นทางไปและกลับโดยใช้เส้นทาง
เดียวกัน  

4.5.3 การพัฒนาแบบจ าลองของระบบ 
หลังจากได้ข้อมูลท่ีเหมาะสมและครบถ้วนส าหรับการสร้างตัวแบบจ าลอง

สถานการณ์ จึงท าการสร้างตัวแบบจ าลองสถานการณ์ของระบบจริงและแผนผังปรับปรุงท่ีได้เลือกไว้ 
เพื่อน าข้อมูลท่ีได้ไปวิ เคราะห์เปรียบเทียบและการประเมินผล ส าหรับช่วยในการตัดสินใจและ
ปรับปรุงการด าเนินงานในล าดับต่อไป ในตัวแบบจ าลองประกอบด้วยข้อมูลน าเข้า การเข้ามาของ
เครื่องมือหลักท่ีจะเข้าสู่กระบวนการซ่อมบ ารุง ขั้นตอนและเวลาการซ่อมบ ารุง เครื่องมือหลักและ
อะไหล่ ต าแหน่งสถานีงานท่ีเกี่ยวข้อง ระยะทางในการขนย้ายระหว่างสถานีงาน เป็นต้น แบบจ าลอง
ท่ีสร้างขึ้นจะแทนพฤติกรรมการขนย้ายเครื่องมือหลักและอะไหล่ด้วยรถโฟร์กลิฟท์ในกระบวนการ
ซ่อมบ ารุงเครื่องมือของแผนก TRS และ TPS การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ มีรายละเอียดท้ังหมด
ดังแสดงในภาคผนวก ข  

Location Operation Time

Loading_Area WAIT T(0.5, 0.7, 1.0) HR
TRS_
Backload WAIT T(0.5, 1.5, 2.0) HR

Handling_WS WAIT T(2.0, 2.5, 3.0) HR
Cleaning_bay WAIT T(1.5, 2.5, 6.0) HR

Inspection_shop WAIT T(2.0, 2.5, 3.0) HR
Handling_WS WAIT T(2.0, 2.5, 3.0) HR
Paint_
shop WAIT T(1.0, 1.5, 2.0) HR

Tong_Ws WAIT T(2.0, 2.5, 3.0) HR
TPS_
Area1 WAIT T(0.5, 0.7, 1.0) HR
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4.5.4 การทวนสอบความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของแบบจ าลองสถานการณ์ 
1.   การทวนสอบความถูกต้อง (Verification)  

 หลังจากพัฒนาแบบจ าลองขึ้นมาแล้ว ในขั้นตอนนี้จะเป็นการตรวจสอบความถูกต้อง
ของการเขียนโปรแกรมในการออกแบบจ าลองสถานการณ์ เพื่อให้มั่นใจว่ามีขั้นตอน ค าส่ัง หรือ
เงื่อนไขท่ีถูกต้องสอดคล้องเป็นไปตามพฤติกรรมของระบบจริง เพื่อสามารถ น าไปใช้ได้ตาม
วัตถุประสงค์ มีข้ันตอนการทวนสอบความถูกต้องดังนี้ 

ขั้นที่ 1  การสร้างตัวแบบ อาศัยการสังเกตและสอบถามผู้ท่ีเกี่ยวข้องกับงานในส่วน
นั้นๆ ทวนสอบเบื้องต้นด้วยแผนภาพการไหล (Flow diagram) ว่าตัวแบบเป็นไปตามขั้นตอนท่ี
ก าหนดไว้ มีพฤติกรรมท่ีสอดคล้อง และปริมาณเป็นไปตามข้อมูลท่ีเก็บรวมรวมจากระบบจริง 

ขั้นท่ี 2  การตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม ซึ่งจะตรวจสอบไปพร้อมๆ กับ
การสร้างตัวแบบ ซึ่งในโปรแกรม ProModel® จะมีระบบตรวจสอบเตือนอัตโนมัติหากเขียนโปรแกรม
ด้วยค าส่ังท่ีไม่ถูกต้องหลังจากส่ังให้โปรแกรมท างาน (Run) ซึ่งเป็นการตรวจสอบเบื้องต้น หลังจากนั้น
ใช้เครื่องมือ “Trace” และ “Animation” ท่ีมีอยู่ในโปรแกรม ProModel® ตรวจสอบเพิ่มเติม โดยท่ี 
Trace จะแสดงเวลาและข้อความ จะท าให้ทราบถึงรายละเอียดในแต่ละขั้นตอนของการจ าลองการ
ท างาน และจะมีความสอดคล้องกับภาพเคล่ือนไหว Animation ซึ่งช่วยท าให้การทวนสอบเป็นไปได้
ง่ายมากยิ่งขึ้น ดังภาคผนวก ข รูปท่ี ข.2 
 2.   การทวนสอบความน่าเชื่อถือของข้อมูล Validation 

เมื่อทวนสอบความถูกต้องแล้วจะต้องท าการทดสอบความน่าเช่ือถือของข้อมูลก่อน
น าไปใช้จริง ด้วยการพิสูจน์ความแตกต่างของผลลัพธ์จากท้ังสองกระบวนการ โดยการตรวจสอบและ
เปรียบเทียบผลลัพธ์ท่ีได้จากตัวแบบจ าลองสถานการณ์และระบบท่ีเกิดขึ้นจริง เพื่อเป็นการทดสอบว่า
แบบจ าลองสถานการณ์ท่ีสร้างขึ้นนั้นมีความน่าเช่ือถือและเป็นตัวแทนของระบบจริงได้ ส าหรับ
เครื่องมือในการทดสอบใช้วิธีการทางสถิติ Two-Sample T-Test ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ระยะทางเฉล่ียท่ี
รถโฟร์กลิฟท์วิ่งได้ต่อวันมาเปรียบเทียบ โดยท าการทดสอบสมมุติฐานท่ีระดับนัยส าคัญ 0.10 เพื่อ
ทดสอบว่าผลลัพธ์จากตัวแบบท่ีสร้างขึ้นแตกต่างจากข้อมูลจริงอย่างมีนัยส าคัญหรือไม่  

ส าหรับการทดสอบ Two-Sample T-Test ในข้างต้น จ าเป็นต้องทราบขนาดส่ิง
ตัวอย่าง (n) ท่ีเหมาะสมในการทดสอบ การค านวณหาขนาดของ n ว่าควรเป็นเท่าไรนั้นมีนัยส าคัญ
ขึ้นอยู่กับค่า β ซึ่งเป็นค่าการตัดสินใจผิดพลาดในการยอมรับสมมุติฐานหลักท่ีไม่เป็นจริง  ในเบื้องต้น
จึงท าการสุ่มเก็บข้อมูลของท้ังสองระบบขึ้นมาหนึ่งชุดเพื่อใช้ค านวณหาขนาดของ n ท่ีเหมาะสม  

การหาขนาดสิ่งตัวอย่าง  
ส าหรับข้อมูลท่ีเก็บมาในเบ้ืองต้นจากระบบจริงและแบบจ าลองอย่างละ 25 ค่า การ

ค านวณหาขนาดส่ิงตัวอย่างท่ีเหมาะสมมีข้ันตอนการทดสอบดังนี้ 
• ทดสอบความเป็นปกติของข้อมูลท้ังระบบจริงและแบบจ าลองสถานการณ์ 
ทดสอบความเป็นปกติของข้อมูลในระบบจริง ท าการเก็บบันทึกข้อมูลค่าระยะทาง

ของรถโฟร์กลิฟท์เครื่องยนต์ดีเซลท้ัง  3 คัน ท่ีวิ่งได้ในแต่ละวัน (8 ช่ัวโมง) ต้ังแต่เวลา 8:00-17:00 น. 
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เป็นเวลา 25 วัน ดังตารางท่ี 4.25 น ามาทดสอบว่าข้อมูลในกระบวนการซ่อมบ ารุงท่ีเก็บจากระบบ
จริงมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่  

ตารางท่ี 4.25 ระยะทางท่ีรถโฟร์กลิฟท์วิ่งได้ในแต่ละวัน (ก.ม.) จ านวน 25 วัน 

 

 

เมื่อใดก็ตามท่ีต้องการน าข้อมูลของส่ิงตัวอย่างไปท าการอนุมานถึงประชากรแม่ 
จะต้องแน่ใจว่าข้อมูลดังกล่าวท่ีเก็บมาต้องมีการกระจายตัวเป็นแบบปกติ หากไม่ เป็นเช่นนั้นการ
ทดสอบสมมติฐานอาจเกิดความคลาดเคล่ือนได้ โดยในการศึกษาครั้งนี้ทดสอบความเป็นปกติของ
ข้อมูลด้วย Normality Probability Plot ท่ีระดับนัยส าคัญ α = 0.10 มีการทดสอบโดยก าหนด
สมมติฐานดังนี้  

H0 : ข้อมูลท่ีได้จากระบบจริงมีการแจกแจงแบบปกติ 
H1 : ข้อมูลท่ีได้จากระบบจริงไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 

 

รูปท่ี 4.22 การทดสอบความเป็นปกติของข้อมูลท่ีเก็บมาจากระบบจริงด้วยโปรแกรม Minitab® 

Day Km/day Day Km/day Day Km/day
1 7.9 11 8.4 21 6.9
2 5.3 12 8.1 22 6.4
3 8.9 13 8.3 23 8.4
4 9.1 14 7.7 24 7.1
5 9.1 15 5.9 25 8.4
6 8.9 16 6.2
7 8.3 17 6.5
8 6.7 18 7.5
9 7.6 19 8.8
10 5.4 20 7.1
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จากรูปท่ี 4.22  ได้น าข้อมูลค่าระยะทาง (กิโลเมตร) ของรถโฟร์กลิฟท์ท่ีวิ่งได้ในแต่
ละวันท่ีเก็บจากระบบจริงมาท าการทดสอบความเป็นปกติของข้อมูล พบว่า ค่า P-Value มีค่าเท่ากับ 
0.263 ซึ่งมีค่ามากกว่าระดับนัยส าคัญ 0.10 ดังนั้นจึงไม่สามารถปฏิเสธสมมุติฐานหลักได้ ซึ่งจะเป็น
ข้อมูลท่ีสนับสนุนได้ว่าข้อมูลท่ีได้จากระบบจริงมีการแจงแจงแบบปกติ 

ทดสอบความเป็นปกติของข้อมูลในแบบจ าลองสถานกาณ์ ก่อนท าการทดสอบความ
เป็นปกติของข้อมูลจากตัวแบบจ าลองสถานการณ์ จะต้องหาช่วงเวลาสถานะช่ัวครู่ (Warm-up 
Period) และก าหนดระยะเวลาของการทดสอบแบบจ าลอง (Run Length) ท่ีเหมาะสมเพื่อให้ผลลัพธ์
ของแบบจ าลองมีความน่าเช่ือถือมากท่ีสุด    

สถานะช่ัวครู่ (Warm-up Period) คือ การค้นหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการ
เริ่มต้นการทดสอบแบบจ าลองสถานการณ์ โดยเริ่มต้นจากเวลาเท่ากับศูนย์แล้วหาช่วงเวลาท่ีผลลัพธ์
เข้าสู่เวลาคงท่ี ซึ่งข้อมูลท่ีสนใจคือ ระยะทางท่ีรถโฟร์กลิฟท์วิ่งได้ในแต่ละวัน ดังนั้นจึงใช้ข้อมูล
ดังกล่าวในการหา Warm-up Period ท่ีเหมาะสม จากการทดสอบแบบจ าลองสถานการณ์  

 

 
รูปท่ี 4.23 การหาค่าช่วงเวลาของสถานะช่ัวครู่ของตัวแบบจ าลองสถานการณ์ 

 
จากรูปท่ี 4.23 แสดงจ านวนระยะทาง (กิโลเมตร) ท่ีรถโฟร์กลิฟท์วิ่งได้ในระยะเวลา 

24 ช่ัวโมง (แบ่งช่วงกราฟเป็นช่วงละ 24 ช่ัวโมง เพื่อง่ายต่อการแสดงผล) แบ่งออกเป็น 99 ช่วง จะ
เห็นว่าเส้นกราฟเริ่มคงท่ีช่วงท่ี 7 เป็นต้นไป ดังนั้นเวลาของสถานะช่ัวครู่จึงควรท่ีจะมากกว่าช่วงท่ี 7 
จึงเลือกในช่วงท่ี 16 หรือ ช่ัวโมงท่ี 384 เป็นช่วงท่ีส้ินสุด Warm-up Period เนื่องจากเส้นกราฟได้
เข้าสู่ระยะคงท่ีมาระยะหนึ่งแล้ว  

ระยะเวลาของการทดสอบแบบจ าลอง (Run Length)  จากการทดสอบข้างต้น 
ทราบช่วงเวลาสถานะช่ัวครู่ 384 ช่ัวโมง เมื่อส้ินสุดช่วง Warm-up Period จะใช้ระยะเวลาในการ
ทดสอบแบบจ าลองสถานการณ์เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง ซึ่งเป็นระยะเวลาการทดสอบท่ีเท่ากันกับช่วงเวลา
การเก็บข้อมูลจากระบบจริง เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบระยะทางวิ่งของรถโฟร์กลิฟท์  
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ตารางท่ี 4.26 ระยะทางรวมท่ีรถโฟร์กลิฟท์วิ่งได้ในแต่ละวันจากตัวแบบจ าลอง 

 
 

ตารางท่ี 4.26 แสดงค่าระยะทางเมื่อท าการจ าลองสถานการณ์ตามจ านวนรอบท่ี
ก าหนดแล้ว จ าเป็นต้องทดสอบความเป็นปกติของข้อมูลเช่นเดียวกันกับการทดสอบความเป็นปกติ
ของข้อมูลท่ีเก็บได้จากระบบจริง  ในการทดสอบความเป็นปกติของข้อมูล ด้วย Normality 
Probability Plot ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.10 เช่นเดียวกัน มีสมมุติฐานในการทดสอบดังนี้  

H0 : ข้อมูลท่ีได้จากตัวแบบจ าลองสถานการณ์มีการแจกแจงแบบปกติ 
H1 : ข้อมูลท่ีได้จากตัวแบบจ าลองสถานการณ์ไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 

 

รูปท่ี 4.24 การทดสอบความเป็นปกติของข้อมูลท่ีได้จากการจ าลองสถานการณ์  

ด้วยโปรแกรม Minitab® 
 

 

Day Km/day Day Km/day Day Km/day
1 6.3 11 7.4 21 7.5
2 6.3 12 7.5 22 5.0
3 6.5 13 7.6 23 5.3
4 6.8 14 8.0 24 5.8
5 6.9 15 8.0 25 6.2
6 7.1 16 8.2
7 7.1 17 8.4
8 7.2 18 6.5
9 7.3 19 4.6
10 7.3 20 5.9
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จากรูปท่ี 4.24 ได้น าข้อมูลค่าระยะทาง (กิโลเมตร) ของรถโฟร์กลิฟท์ท่ีวิ่งได้ในแต่ละ
วันจากการจ าลองสถานการณ์ มาท าการทดสอบความเป็นปกติของข้อมูล พบว่าค่า P-Value มีค่า
เท่ากับ 0.575 ซึ่งมีค่ามากกว่าระดับนัยส าคัญ 0.10 ดังนั้นจึงไม่สามารถปฏิเสธสมมุติฐานหลักได้ ซึ่ง
จะเป็นข้อมูลท่ีสนับสนุนได้ว่าข้อมูลท่ีได้จากตัวแบบจ าลองสถานการณ์มีการแจงแจงแบบปกติ
เช่นเดียวกัน 

• ทดสอบความแปรปรวนของข้อมูลท้ังสองชุด  

ขั้นตอนหลังจากท่ีทราบแล้วว่าข้อมูลท้ัง 2 ระบบมีการแจกแจงแบบปกติ จะต้องท า
การทดสอบความแปรปรวน โดยใช้ F-test ในการทดสอบเพื่อให้ทราบว่าความแปรปรวนของข้อมูล
ท้ัง 2 ชุดมีความแตกต่างกันหรือไม่ โดยทดสอบความมีนัยส าคัญของความแปรปรวน ท่ีระดับ
นัยส าคัญ 0.1 มีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้ 

   H0 : ความแปรปรวนของระยะทางท่ีรถโฟร์กลิฟท์วิ่งได้ในแต่ละวันของท้ังสองระบบไม่แตกต่างกัน 
   H1 : ความแปรปรวนของระยะทางท่ีรถโฟร์กลิฟท์วิ่งได้ในแต่ละวันของท้ังสองระบบแตกต่างกัน 
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real                                                 model

     +       - 2

 
รูปท่ี 4.25 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนจากโปรแกรม Minitab® 

 
จากรูปท่ี 4.25 จากการทดสอบ ค่า P-value จากการแจกแจง F เท่ากับ 0.444 ซึ่ง

มีค่ามากกว่าระดับนัยส าคัญ 0.1 แสดงว่าความแปรปรวนของข้อมูลท้ังสองระบบไม่แตกต่างกันท่ี
ระดับนัยส าคัญ 0.1  

ผลการทดสอบความแปรปรวนทราบว่าความแปรปรวนของท้ังสองไม่ต่างกันแต่ไม่
ทราบค่าท่ีแน่นอน โดยท่ี S2

real และ S2
model เป็นตัวประมาณค่าของ σ2 จึงรวมเข้าด้วยกันในรูปของ

ความแปรปรวนร่วม (Pool variance : S2
p) ซึ่งค านวณได้จากสมการ 4.1 

 
    
         (4.1) 

 

ก าหนดให้  n real  คือ  จ านวนค่าระยะทางท่ีรถโฟร์กลิฟท์วิ่งได้จากระบบจริง 
  n model คือ  จ านวนค่าระยะทางท่ีรถโฟร์กลิฟท์วิ่งได้จากแบบจ าลองสถานการณ์ 
 S2

real คือ  ค่าความแปรปรวนของระยะทางท่ีรถโฟร์กลิฟท์วิ่งได้จากระบบจริง 
 S2

model คือ  ค่าความแปรปรวนของระยะทางท่ีรถโฟร์กลิฟท์วิ่งได้จากตัวแบบจ าลอง 
 

 

 
                                =  1. 765 
 

 
จากการทดสอบข้างต้นสรุปได้ว่า ค่าความแตกต่างของระยะทางเฉล่ียท่ีได้จากระบบ

จริง ( ̅real =7.557) และระยะทางเฉล่ียท่ีได้จากตัวแบบจ าลอง ( ̅model =6.818) มีค่าเท่ากับ 0.739 
มีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานร่วมเท่ากับ 1.077 และมีค่าความแตกต่าง (Difference) ท่ียอมรับให้
เกิดขึ้นได้ในตัวแบบจ าลองเท่ากับ 0.7557 การค านวณหา n จะก าหนดระดับนัยส าคัญท่ี 0.10 และ
ให้อ านาจการทดสอบ (1-β) เท่ากับ 0.80 
 
 
 
 

Sample N StDev
Real 25 1.158

Model 25 0.988

Method Statistic P-value
F 1.37 0.444

CI
(0.904, 1.611)
(0.772, 1.375)

  P =
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ตารางท่ี 4.27 ผลลัพธ์จากการค านวณหาขนาดตัวอย่าง 

 
 

จากตารางท่ี 4.27 แสดงขนาดตัวอย่างท่ีเหมาะสมมีค่าอย่างน้อย 27 ตัวอย่าง แสดง
ถึงจ านวนตัวอย่างค่าเฉล่ียระยะทางท่ีรถโฟร์กลิฟท์วิ่งได้ท่ีจะต้องเก็บจากระบบจริงและแสดงถึง
จ านวนรอบในการจ าลองสถานการณ์ ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.10 และมีอ านาจการทดสอบเท่ากับ 0.80 
จากการเก็บข้อมูลเบื้องต้นใช้ขนาดข้อมูลเท่ากับ 25 ตัวอย่าง จึงต้องเก็บข้อมูลจากระบบจริงและ
จ าลองสถานการณ์เพิ่มเติมให้มีค่ามากกว่า 27 ตัวอย่าง หลังจากการเตรียมข้อมูลเพิ่มเติมครบตาม
ก าหนดแล้ว จึงน าข้อมูลท้ังสองกลุ่มมาท าการทดสอบเพื่อรับรองความน่าเช่ือถือของข้อมูล ซึ่งมีวิธีการ
ทดสอบ Two-Sample T-Test ดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ค. 

4.5.5   การเปรียบเทียบผลการจ าลองสถานการณ์ 
 หลังจากผ่านขั้นตอนของการทวนสอบความถูกต้องและความน่าเช่ือถือของ

แบบจ าลองสถานการณ์ว่าสามารถเป็นตัวแทนของระบบจริงแล้ว แบบจ าลองสถานการณ์ท่ีสร้างขึ้น
เบ้ืองต้นเป็นจ าลองสถานการณ์การซ่อมบ ารุงเครื่องมือในปัจจุบันก่อนการปรับปรุงผัง ซึ่งล าดับต่อไป
คือการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ท่ีมีการปรับปรุงผังใหม่ตามรูปแบบแผนผังทางเลือกท่ี 4 ท่ีบริษัท
ได้เลือกไว้เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบ แบบจ าลองแผนผังทางเลือกท่ี 4 โดยรวมจะมีขอบเขตและ
ข้อจ ากัดต่างๆ เช่นเดียวกันกับแผนผังปัจจุบัน เปล่ียนแปลงเฉพาะในส่วนของการสลับสถานีงาน
ระหว่างสถานีงานหมายเลข 2 (TRS Backload) และสถานีงานหมายเลข 14 (DRT/FRE Backload) 
ซึ่งส่งผลให้เส้นทางการเคล่ือนย้ายด้วยรถโฟร์กลิฟท์เปล่ียนแปลงไปด้วย รูปแบบจ าลองสถานการณ์ผัง
ในปัจจุบัน แสดงดังภาคผนวก ข. รูปท่ี ข.1 และรูปแบบจ าลองสถานการณ์ Plan-4 แสดงดัง
ภาคผนวก ข. รูปท่ี ข.2 

Difference Sample Size  Power  Actual Power
0.7557 27 0.8 0.800798

The sample size is for each group.

Calculating power for mean 1 = mean 2 + difference

α = 0.1  Assumed standard deviation = 1.077

Power and Sample Size 
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ตารางท่ี 4.28 เปรียบเทียบระยะทางระหว่างสถานีงานก่อนและหลังการปรับปรุงผัง 

 

  ตารางท่ี 4.28 แสดงให้เห็นว่าจากการสลับต าแหน่งสถานีงานหมายเลข 2 (TRS 
Backload) และสถานีงานหมายเลข 14 (DRT/FRE Backload) ตามรูปแบบแผนผังทางเลือก Plan-4 
Layout ส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงระยะทางใน 4 เส้นทางย่อย ได้แก่ สถานีงาน 1-2, 2-3, 2-9 
และ 7-2 ตัวเลขแสดงถึงระยะทางในการเคล่ือนย้ายระหว่างสถานีงาน (เมตร) เปรียบเทียบระหว่าง
แผนผังปัจจุบันก่อนการปรับปรุง (Current layout) และแผนผังท่ีได้รับการปรับปรุง (Plan-4 
Layout) 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ในการเปรียบเทียบแบบจ าลองสถานการณ์ท้ังสอง
รูปแบบในด้านระยะทางรวมและต้นทุนเช้ือเพลิงดีเซลของรถโฟร์กลิฟท์ท่ีใช้ในการเคล่ือนย้าย
เครื่องมือในกระบวนการซ่อมบ ารุง รวมถึงการวิเคราะห์ผลลัพธ์อื่นๆ เพื่อน าไปใช้ในการปรับปรุงการ
ด าเนินงานให้ดียิ่งขึ้น  

จากการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์แผนผังในปัจจุบันและแบบจ าลองสถานการณ์
แผนผังทางเลือกท่ี 4 ได้ท าการประเมินผลเปรียบเทียบโดยมีการแสดงผลเป็นรายปี (2,364 ช่ัวโมง) 
จ านวน 30 รอบการท าซ้ า มีการประเมินผลดังนี้ 

• ด้านระยะเวลารวมในการเคลื่อนย้าย จากการจ าลองสถานการณ์ โดยใช้
รถโฟร์กลิฟท์ในการเคล่ือนย้าย 3 คัน มีระยะเวลารวมในเคล่ือนย้ายเครื่องมือหลักและอะไหล่ของ
กระบวนการซ่อมบ ารุงของแผนก TRS และ TPS จากการจ าลองสถานการณ์ แสดงดังตารางท่ี 4.29 
 
ตารางท่ี 4.29 เปรียบเทียบระยะเวลาการใช้งานรถโฟร์กลิฟท์ท้ัง 3 คัน (นาทีต่อปี) 

 

Current Layout Plan-4 Layout
1 Loading Area (1) - TRS Backload (2) 31.16 30.98
2 TRS Backload (2) - Tongs Workshop (3) 191.12 159.16
3 TRS Backload (2) - Handling Workshop (9) 146.62 114.66
4 Paint Shop (7) - TRS Backload (2) 140.14 108.18

Distance (Meter)
StationNo.

Current Layout Plan-4 Layout
Forktruck 1 29,012.34         27,428.88         1,583.46        5.46
Forktruck 2 25,679.76         23,770.98         1,908.78        7.43
Forktruck 3 22,406.16         20,758.81         1,647.34        7.35

Total 77,098.26        71,958.68        5,139.58       6.67

Work time (Min)
Forktruck

Decrease
(Min)

% Decrease



88 
 

 
 

   จากตารางท่ี 4.29 แสดงระยะเวลาการใช้งานรถโฟร์กลิฟท์ (นาทีต่อปี) แต่ละคันโดย
เปรียบเทียบระหว่างแผนผังในปัจจุบันและแผนผังท่ีได้รับการปรับปรุง (Plan-4 Layout) และเมื่อรวม
ระยะเวลาการใช้งานรถโฟร์กลิฟท์ท้ัง 3 คัน ของแผนผังในปัจจุบันเท่ากับ 77,098.66 นาทีต่อปี และ
แผนผังใหม่ท่ีได้ปรับปรุงใช้เวลารวม 71,958.68 นาทีต่อป ีแผนผังใหม่ใช้เวลาในการเคล่ือนย้ายลดลง 
5,139.58 นาที หรือลดลงร้อยละ 6.67  

• ด้านระยะทางรวมในการเคลื่อนย้าย ระยะทางในการเคล่ือนย้ายเครื่องจักร
ของแบบจ าลองเริ่มต้นจากการเคล่ือนย้ายเครื่องจักรเข้าสู่กระบวนการจนเสร็จส้ิน ดังตารางท่ี 4.30 
แสดงการเปรียบเทียบระยะทางรวม (Total Distance) ของแบบจ าลองสถานการณ์ท้ัง 2 รูปแบบ 
ระยะทางในการเคล่ือนย้ายประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ระยะทางท่ีเกิดขึ้นขณะขนย้ายเครื่องจักร 
(Used) และระยะทางเท่ียวเปล่าเพื่อไปใช้งาน (Travel to Used) ระยะทางรวมของแผนผังปัจจุบัน 
(Current Layout) เท่ากับ 2,185.89 กิโลเมตรต่อปี และแผนผังท่ีได้รับการปรับปรุง (Plan-4 
Layout) เท่ากับ 2,010.30 กิโลเมตรต่อปี แผนผังใหม่มีระยะทางในการเคล่ือนย้ายเครื่องจักรลดลง 
175.59 กิโลเมตร หรือลดลงร้อยละ 8.03  

ตารางท่ี 4.30 เปรียบเทียบระยะทางในการเคล่ือนย้ายของแผนผังท้ังสองรูปแบบ (กิโลเมตรต่อปี) 

 
 

• ด้านต้นทุนรวมในการเคลื่อนย้าย  จากการเก็บข้อมูลในปี 2557  การ
เคล่ือนย้ายเครื่องจักรในกระบวนการซ่อมบ ารุงการโดยใช้รถโฟร์กลิฟท์เครื่องยนต์ดีเซลรวม 12 แผนก 
มีปริมาณการใช้โดยเฉล่ีย 9,117 ลิตรต่อปี ( ในปี 2557 ราคาน้ ามันดีเซลเฉล่ียลิตรละ 30.92 บาท ) 
ซึ่งในการจ าลองสถานการณ์ได้เลือก 2 แผนกงานหลัก ท่ีมีปริมาณเครื่องมือในกระบวนการซ่อมบ ารุง
สูง รวมคิดเป็นร้อยละ 80 ของปริมาณเครื่องมือท้ังหมด ดังนั้นปริมาณน้ ามันดีเซลจึงลดลงตามสัดส่วน 
มีปริมาณสุทธิเท่ากับ 7,293.89 ลิตรต่อปี   

และจากการเก็บข้อมูลระยะทางเฉล่ียของการใช้รถโฟร์กลิฟท์จากระบบจริงเท่ากับ 
7.465 กิโลเมตรต่อวัน (โดยใช้เวลาท างานเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงต่อวัน และ 2,364 ช่ัวโมงต่อปี) ดังนั้นจึงมี
ระยะทางรวม 2,205.91 กิโลเมตรต่อปี จากปริมาณน้ ามันและระยะทาง ค านวณค่าอัตราการใช้น้ ามัน
เท่ากับ 0.3024 กิโลเมตรต่อลิตร และจากข้อมูลข้างต้นท่ีแสดงระยะทางรวมในการเคล่ือนย้ายของ
แบบจ าลองสถานการณ์ท้ังสองรูปแบบ สามารถน ามาค านวณหาต้นทุนได้ดังตารางท่ี 4.31 
 

Used Travel to Used Total 
Current Layout 1,248.36          937.53            2,185.89          
Plan-4 Layout 1,174.42          835.88            2,010.30          

Distance (Km.)
Layout Type

Decrease
(Km.)

% 
Decrease

175.59 8.03
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ตารางท่ี 4.31 การเปรียบเทียบต้นทุนน้ ามันดีเซลในการเคล่ือนย้ายของแผนผังท้ัง 2 รูปแบบ 

 

 

 ตารางท่ี 4.31 แสดงระยะทางรวม (กิโลเมตรต่อปี) และต้นทุนรวม (บาทต่อปี) ของ
การเคล่ือนย้ายเครื่องจักรในกระบวนการซ่อมบ ารุงโดยใช้รถโฟร์กลิฟท์ ซึ่งแผนผังในปัจจุบันก่อนการ
ปรับปรุง (Current layout) มีต้นทุนรวม 223,480.47 บาทต่อปี และแผนผังท่ีได้รับการปรับปรุง 
(Plan-4 Layout) มีต้นทุนรวม 205,528.55 บาทต่อปี มีต้นทุนการเคล่ือนย้ายลดลง 17,951.93 
บาท หรือ ลดลงร้อยละ 8.03 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Layout Type
Total Distance

(Km.)
Total Cost

(Bht.)
Decrease 

(Bht.)
% 

Decrease
Current Layout 2,185.89           223,480.47       
Plan-4 Layout 2,010.30           205,528.55       

17,951.93      8.03
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บทท่ี 5 
 

5 สรุปผลการวิจัย 
 

5.1   สรุปผลการวิจัย 
 

ในการวิจัยครั้งนี้เกี่ยวข้องกับการปรับปรุงผังโรงซ่อมบ ารุงของบริษัทผู้ให้บริการใน
ธุรกิจส ารวจและผลิตปิโตรเลียม โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อปรับปรุงผังโรงซ่อมบ ารุงของบริษัทท่ีมีอยู่
เดิม โดยการจัดวางสถานีงานใหม่ให้สอดคล้องกับลักษณะการไหลของเครื่องมือในกระบวนการซ่อม
บ ารุง เพื่อลดระยะทางรวมและลดต้นทุนน้ ามันเช้ือเพลิงดีเซลในการขนย้ายเครื่องมือด้วยรถโฟร์ก 
ลิฟท ์

จากวัตถุประสงค์ท่ีได้กล่าวมา ในงานวิจัยนี้ได้น าหลักการวางแผนผังอย่างเป็นระบบ 
(Systematic Layout Planning : SLP) เข้ามาวิเคราะห์สภาพแผนผังปัจจุบัน ท้ังในด้านวิเคราะห์
การไหลของเครื่องมือและวิเคราะห์ความสัมพันธ์ในแต่ละสถานีงานของท้ัง 5 แผนก ครอบคลุม 21 
สถานีงานท่ีเกี่ยวข้อง ส าหรับการพัฒนาผังทางเลือกนั้นจะมีการพิจารณาร่วมกันท้ังวิธีการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ซึ่งเป็นการวิเคราะห์เชิงคุณภาพท่ีแสดงในรูปแบบแผนภูมิและแผนภาพความสัมพันธ์ 
และการปรับปรุงผังด้วยวิธี CRAFT ซึ่งเป็นวิธีการวิเคราะห์เชิงปริมาณ โดยการสลับสถานีงานเพื่อ
ค านวณหาต้นทุนท่ีต่ าท่ีสุดสุดของการเคล่ือนย้ายเครื่องมือด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ จากท้ังสองวิธี
ข้างต้นได้ท าการพัฒนาแผนผังทางเลือกออกเป็น 4 รูปแบบ ซึ่งทางบริษัทฯ ได้ท าการพิจารณา
คัดเลือกรูปแบบแผนผังทางเลือกแบบท่ี 4 เนื่องจากมีความเป็นไปได้ในการด าเนินงานมากท่ีสุด 
สามารถปรับปรุงได้ทันทีโดยไม่มีค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงผัง แล้วจึงน าแผนผังทางเลือกดังกล่าวมา
เปรียบเทียบกับกับแผนผังในปัจจุบัน และประเมิลผลด้วยวิธีการจ าลองสถานการณ์ก่อนการ
ปฏิบัติงานจริง โดยจะเปรียบเทียบกันในส่วนของระยะทางรวม ระยะเวลารวมและค่าน้ ามันเช้ือเพลิง
ในการขนย้ายเครื่องมือ ซึ่งการจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์นั้นเป็นเครื่องมือท่ี
ช่วยให้การวิเคราะห์และการตัดสินใจเป็นไปอย่างชัดเจนมากยิ่งขึ้น ก่อนการปรับปรุงในกระบวนการ
ท างานจริง ซึ่งการปรับปรุงในสถานการณ์จริงนั้นอาจต้องใช้เวลาและค่าใช้จ่ายสูง อีกท้ังยังอาจส่งผล
กระทบต่อการปฏิบัติงานจริงในปัจจุบัน  

ผลจากการจ าลองสถานการณ์ สรุปได้ว่าการปรับปรุงผังตามรูปแบบ Plan-4 
Layout ช่วยลดระยะทางรวมในการเคล่ือนย้ายได้ 175.59 กิโลเมตรต่อปี หรือลดลงร้อยละ 8.03 ลด
ระยะเวลาในการเคล่ือนย้ายเครื่องจักรได้ 5,139.58 นาทีต่อปี หรือลดลงร้อยละ 6.67 และลดต้นทุน
น้ ามันเช้ือเพลิงดีเซลได้ 17,951.93 บาทต่อปี 
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5.2   ข้อเสนอแนะ 

การเก็บข้อมูลจากการปฏิบัติงานจริงมีส่วนส าคัญอย่างยิ่งต่อการสร้างแบบจ าลอง
สถานการณ์ ซึ่งในการเก็บข้อมูลจะต้องใช้ระยะเวลาพอสมควรและระยะเวลาท่ีจ ากัดอาจท าได้เพียง
การประมาณค่าข้อมูล จึงท าให้ผลลัพธ์ท่ีได้การจ าลองสถานการณ์เป็นค่าโดยประมาณ และในส่วน
การน ารูปแบบจากการศึกษาไปปรับปรุงการใช้งานในระบบจริง อาจมีการเปล่ียนแปลงไปตามปัจจัยท่ี
เกี่ยวข้อง ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับอ านาจการตัดสินใจของผู้บริหารและสถานการณ์เกิดขึ้นในขณะนั้น 
  จากงานวิจัยการปรับปรุงผังโรงซ่อมบ ารุงท่ีได้ศึกษา สามารถน าหลักการหรือทฤษฎี
อื่นๆ มาปรับประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการด าเนินงานให้มากยิ่งขึ้น ซึ่งผู้ท่ี
สนใจสามารถน างานวิจัยนี้ไปใช้เป็นข้อมูลเบ้ืองต้นในการปรับปรุงผังโรงงานต่อไป 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



92 
 

 
 

บรรณานุกรม 
 

[1] A. Chee, “Facility layout improvement using systematic layout planning (SLP) 
and arena,” Master’s thesis, Faculty of Mechanical Engineering, University 
Technology Malaysia, 2009. 

[2] Z. Mithat, and G. Adem, “Plant layout and design through the simulation and 
increasing the capacity of metal workshop of a furniture factory,” Master’s 
Thesis. Industrial Engineering Department, Erciyes University, 2004. 

[3] R. Ramli and A. Kok-Mn Cheng. “Combined Approach of Simulation and 
Analytic Hierarchy Process in Assessing Production Facility Layouts,” AIP 
Conference Proceedings, Vol.1605, pp1092-1097, 2014. 

[4] S. Nurulzulaiha, A. Norani and N. Mohammad, “Facility layout for SME Food 
Industry via Value Stream mapping and Simulation,” in Proc. International 
accounting and business Conf., pp. 797-802, 2015. 

[5] N. Hari Prasad, G. Rajyalakshmi and A. Sreenivasulu Reddy, “A Typical 
Manufacturing Plant Layout Design Using CRAFT Algorithm,” in Proc.12th 
Global Congress on Manufacturing and Management,  pp. 1808 – 1814 , 2014. 

[6] จักรกฤษณ์ ลัทธวนิชพันธ์, “การปรับปรุงผังกระบวนการผลิตโดยใช้เทคนิคการวางผังโรงงาน
อย่างมีระบบและการจ าลองสถานการณ์ .” วิทยานิพนธ์มหาบัณฑิต, คณะวิศวกรรมศาสตร์
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 2555. 

[7] เลิศพงศ์ เศกใจเสือ และ ฤภูวัลย์ จันทรสา, “การปรับปรุงผังบริษัทประกอบอุปกรณ์เสริม
รถยนต์ด้วยหลักการออกแบบผังโรงงานอย่างเป็นระบบ .” วิทยานิพนธ์มหาบัณฑิต, คณะ
วิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยบูรพา, 2555. 

[8] อัคเรศ แตงสุวรรณ,  “การใช้แบบจ าลองเพื่อปรับปรุงการวางผังโรงงานแบบกรรมวิธี  :
กรณีศึกษาอุตสาหกรรมพลาสติก . ” วิทยานิพนธ์มหาบัณฑิต สาขาการจัดการทางวิศวกรรม 
คณะวิศวกรรมศาสตร์, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2544. 

[9] สาธิต ฉิมวัตร,  “การศึกษาและปรับปรุงผังโรงงานเพื่อเป็นแนวทางในการเพิ่มผลผลิต 
กรณีศึกษา  :บริษัท เซาร์เธินสยามพาราวู๊ด . ”  วิทยานิพนธ์มหาบัณฑิต   .สาขาวิชาวิศวกรรม
อุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ ,มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย, 2548.  

[10] นฤชยา ใจสุข และ ภาณวัชร บุญศิริธรรมชัย,  “การศึกษาและปรับปรุงการท างานและการ
วางผังโรงงานในบริษัท แอลพีฟดสเทค  )ประเทศไทย  (จ ากัด โดยใช เทคนิคการเคล่ือนไหว
และเวลาและการออกแบบและวางผังโรงงาน .” วิทยานิพนธ์มหาบัณฑิต, ภาควิชาวิศวกรรม
อุตสาหการ, คณะวิศวกรรมศาสตร์ ่, มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 2540. 

[11] C. Harrel, et al. Simulation using ProModel. 3rd ed. Singapore: McGraw Hill, 
2012. 



93 
 

 
 

[12] S. Permsiriphan, “Productivity Improvement of Hard Disk Manufacturing using 
Simulation Software,” Master’s Thesis. Faculty of Engineering, King Mongkut’s 
Institute of Technology North Bangkok, 1997. 

[13] Technology Malaysia, 2009. 
[14] Y. Reggasa, “Facility Layout Optimization,” IUP Journal of Mechanical 

Engineering, Vol. 6 Issue 4, pp52-61, Nov 2013. 
[15] มานนท์ จันทรภิรมย์, “การศึกษาถึงปัญหาและก าหนดกลยุทธ์ในการแก้ปัญหาเพื่ อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการบริการของอุตสาหกรรม EMS กรณีศึกษาบริษัท Trinity Electronics 
(Thailand) จ ากัด.” สาขาการจัดการโลจิสติกส์ คณะบริหารธุรกิจ: มหาวิทยาลัยหอการค้า
ไทย, 2554. 

[16] สมศักดิ์ ตรีสัตย์, การออกแบบและวางผังโรงงาน. พิมพ์ครั้งท่ี 27. กรุงเทพมหานคร   .สมาคม
ส่งเสริมเทคโนโลยีไทย–ญี่ปุ่น, 2556. 

[17] อารดา ลีชุติวัฒน์, “การปรับปรุงระบบการจัดการคลังสินค้าของอุตสาหกรรมโรงงานแปรรูป
ไม้ยางพารา.” วิทยานิพนธ์มหาบัณฑิต, คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์
, 2552. 

[18] มนตรี เหลาสุพรรณ และ เอกสิทธิ์ ศรีบุญเรือง, “การปรับปรงประสิทธิภาพการผลิตของ
โรงงานหลอยางรถยนต์ กรณีศึกษาบริษัท มณฑลหลอยางจ ากัด .” วิทยานิพนธ์มหาบัณฑิต .
ภาคว ิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร ,มหาวิทยาลัยขอนแก่น, 2547. 

[19] สุรพงษ สุจริตวณิชพงศ์, “การศึกษาและปรับปรุงการท างานและการวางผังโรงงานในบริษัท 
ADFLEX (Thailand) จ ากัด โดยใชเทคนิคการศึกษาการเคล่ือนไหวและเวลา และการ
ออกแบบและการวางผังโรงงาน .”  วิทยานิพนธ์มหาบัณฑิต, ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ
คณะวิศวกรรมศาสตร ,มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2540. 

[20] องค์ประกอบส าคัญของการขนถ่ายวัสดุ [ออนไลน.์] เข้าถึงจาก:
http://www.thaimht.net/knowledge_detail.php?id=15 

[21] แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ของผลิตภัณฑ์และปริมาณ [ออนไลน์  .]เข้าถึงจาก:  
http://nptel.ac.in/courses/112107142/part2/facility%20design/lecture5.htm 

[22] แผนภาพความสัมพันธ์ [ออนไลน์  .]เข้าถึงจาก:  
http://www.slideshare.net/abhaynain/operations-management-siib 

[23] R. Yohannes, “Facility Layout Optimization,” The IUP Journal of Mechanical 
Engineering, Vol. VI, No. 4, pp. 52-61, 2013. 

[24] R. Razamin and C. Kok-Min, “A Combined Approach of Simulation and 
Analytic Hierarchy Process in Assessing Production Facility Layouts,” in Proc. 
21st National Symposium on Mathematical Sciences Conf., pp.1092-1097, 
2014. 

[25] O. Yosra, K. lireza Khademi, Y. M. Noordin , R. G. Nafiseh and H. A. Syed 
Ahmad Helmi, “Production Layout Optimization for Small and Medium Scale 

http://nptel.ac.in/courses/112107142/part2/facility%20design/lecture5.htm
http://www.slideshare.net/abhaynain/operations-management-siib


94 
 

 
 

Food Industry,” in Proc. 12th Global Conference on Sustainable 
Manufacturing, pp. 247 – 251, 2015. 

[26] A. Z. Maral Zafar Allahyari and A. Ahmed,  “A Novel Bi-level Continuous 
Formulation for the Cellular Manufacturing System Facility Layout Problem,” 
in Proc. 9th Intelligent Computation in Manufacturing Engineering Conf., pp.87 
- 92, 2015 

[27] E. S. Rahime, K. Bayram, A. U. Ozlem and  M. O. Kemal, “A Facility Layout 
Problem in A Marble Factory via Simulation,” in Mathematical and 
Computational Applications, Vol. 16,  pp. 97-104, 2011. 

[28] L. Hsin-Yun, “Integrating Simulation and Ant Colony Optimization to Improve 
the Service Facility Layout in a Station,” Journal of Computing in Civil 
Engineering. pp. 259-269, March-April 2012. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



95 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



96 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ก 
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รูปท่ี ก. 1 รูปแสดงการก าหนดค่าข้อมูลเพื่อใช้ในการปรับปรุงด้วยวิธี CRAFT 
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ตารางท่ี ก. 1 ตารางปริมาณการขนย้ายเครื่องมือระหว่างสถานี (เท่ียว) 

 
 
 
 

 

 

รูปท่ี ก. 2 แผนผังเริ่มต้นของการปรับปรุงผังด้วยวธิี CRAFT 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68

1 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

3 2 2 2 2 2 2 2

4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 2 2 2 2 2 2 2

5 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11 11 11 11 11 11 11

6 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11 11 11 11 11 11 11

7 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11 11 11 11 11 11 11

8 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11 11 11 11 11 11 11

9 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11 11 11 11 11 11 11

10 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11 11 11 11 11 11 11

11 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11 11 11 11 11 11 11

12 1 1 1 1 1 1 1 1

13 8 17 17 17 15 15 3 3 3 16 16 1 1 1 1 1 1 1 1

14 17 17 17 15 15 3 3 3 16 16 1 1 1 1 1 1 1 1

15 17 17 17 15 15 3 3 3 16 16 1 1 1 1 1 1 1 1

16

17 14 14 14 14 14 14 14

18 14 14 14 14 14 14 14

19 20 20 20 20 9 9 9 9 7 7 7 7 7 5 5 5 5 5 18 18 18 18 18 18 4 4 4 4 4 4 4 4 14 14 14 14 14 14 14

20 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 20 20 20 20 9 9 9 9 7 7 7 7 7 5 5 5 5 5 18 18 18 18 18 18 4 4 4 4 4 4 4 4 14 14 14 14 14 14 14

21 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 20 20 20 20 9 9 9 9 21 21 21 21 21 6 6 6 6 6

22 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 20 20 20 20 9 9 9 9 21 21 21 21 21 6 6 6 6 6

23 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 20 20 20 20 9 9 9 9 21 21 21 21 21

24 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 20 20 20 20 9 9 9 9 21 21 21 21 21

25 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 20 20 20 20 19 19 19 19 21 21 21 21 21

26 21 21 21 21 21

27 21 21 21 21 21

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53 12 12 12 12 12 12 12

54 12 12 12 12 12 12 12

55 12 12 12 12 12 12 12

56 12 12 12 12 12 12 12

57 12 12 12 12 12 12 12

58 12 12 12 12 12 12 12

59
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รูปท่ี ก. 3 แผนผังท่ีได้ปรับปรุงด้วยวิธี CRAFT 
 
 
ตารางท่ี ก. 2 ผลการค านวณค่าต้นทุนรวมในการขนย้ายจากโปรแกรม CRAFT 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 14 14 14 14 14 14 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 14 14 14 14 14 14 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 14 14 14 14 14 14 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 14 14 14 14 14 14 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 0 0 0 0 0 11 11 11 11 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 0 0 0 0 0 11 11 11 11 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 11 11 11 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 11 11 11 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 11 11 11 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 11 11 11 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 11 11 11 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 11 11 11 11 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 3 3 3 0 0 15 15 17 17 17 16 16 0 0 0 0 0 11 11 11 11 11 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 0 0 15 15 17 17 17 16 16 0 0 0 0 0 11 11 11 11 11 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 0 0 15 15 17 17 17 16 16 0 0 0 0 0 11 11 11 11 11 11 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0

18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0

19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 13 13 13 21 21 21 21 7 7 7 7 7 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 18 18 18 18 18 18 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0

20 0 0 0 0 0 19 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 21 21 21 21 7 7 7 7 7 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 18 18 18 18 18 18 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0

21 0 0 0 0 0 19 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 21 21 21 21 21 21 21 21 21 6 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22 0 0 0 0 0 19 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 21 21 21 21 21 21 21 21 21 6 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 0 0 0 0 0 19 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 21 21 21 21 21 9 9 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

24 0 0 0 0 0 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 13 13 13 13 21 21 21 21 9 9 9 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

25 0 0 0 0 0 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 13 13 13 13 13 13 13 13 9 9 9 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 9 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 9 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 12 12 12 12 12 12 0 0 0 0 0 0

54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 12 12 12 12 12 12 0 0 0 0 0 0

55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 12 12 12 12 12 12 0 0 0 0 0 0

56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 12 12 12 12 12 12 0 0 0 0 0 0

57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 12 12 12 12 12 12 0 0 0 0 0 0

58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 12 12 12 12 12 12 0 0 0 0 0 0

59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Init. Cost 723539.5

Iterations: 8

Iter. Type Action Cost

1 Switch: 2 and 14 649274.5

2 Switch: 4 and 18 614985.5

3 Switch: 13 and 20 609285.3125

4 Switch: 1 and 11 580992.1875

5 Switch: 13 and 19 580387.25

6 Switch: 21 and 9 576986.5

7 Switch: 3 and 17 571447.5

8 Switch: 21 and 9 574848.25
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ตารางท่ี ก. 3 ผลการคัดเลือกสถานีงานท่ีมีความเป็นไปได้ในการสับเปล่ียน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

วิธี CRAFT
2 และ 14 ระดับความสัมพันธ์ สถานีงาน
4 และ 18 1 และ 2
13 และ 20 4 และ 5
1 และ 11 E 2 และ 7
3 และ 17 2 และ 3

3 และ 4

A

วิธีวิเคราะห์ความสมัพันธ์

I



101 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ข 

การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ผังโรงซ่อมบ ารุง 
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ในการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ได้ใช้ตัวแปรแทนช่ือเรียกต่างๆ เพื่อให้สะดวกต่อ
การใช้งานและง่ายต่อการเข้าใจ รายละเอียดดังตารางท่ี ข.1 และ ตารางท่ี ข.2 
 
ตารางท่ี ข.1 ตัวแปรท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ในส่วน Location 

 

 

 

 

 

ชือ่ ความหมาย

Loading_Area      พืน้ท่ีส าหรับรับเคร่ืองมือขาเข้าและส่งออก
TRS_Backload พืน้ท่ีพกัเคร่ืองมือของแผนก TRS หลังรับเคร่ืองมือจาก Loading Area
Handling_WS Handling Workshop พืน้ที่ซ่อมบ ารุงของเคร่ืองมือประเภท Handling 
Waiting_for_clean พืน้ท่ีส าหรับวางเคร่ืองมือท่ีต้องการล้างท าความสะอาด
Cleaning_bay โรงล้างท าความสะอาดเคร่ืองมือ
Inspection_shop โรงตรวจสอบคุณภาพคร่ืองมือ
Paint_shop โรงทาสีเคร่ืองมือ
Hot_store คลังอะไหล่นอกอาคาร ส าหรับเกบ็อะไหล่ชิน้ใหญ่
Cold_store คลังอะไหล่ในห้องปรับอากาศ ส าหรับเกบ็อะไหล่ท่ีต้องการเกบ็รักษาอณุหภูมิ
T_Storage_F พืน้ท่ีเกบ็เคร่ืองมือบริเวณด้านหนา้บริษัท ของแผนก TPS
TPS_Area1 พืน้ท่ีซ่อมบ ารุงเคร่ืองมือของแผนก TPS จุดท่ี 1
TPS_Area2 พืน้ท่ีซ่อมบ ารุงเคร่ืองมือของแผนก TPS จุดท่ี2
Tong_Ws พืน้ท่ีซ่อมบ ารุงของเคร่ืองมือประเภท Tong
H_Inv_cs_ พืน้ท่ี Dummy ซ่อมบ ารุงเคร่ืองมือหลักประเภท HDL_A_CS
H_Inv_hs_ พืน้ท่ี Dummy ซ่อมบ ารุงเคร่ืองมือหลักประเภท HDL_A_HS
H_Inv_no_ พืน้ท่ี Dummy ซ่อมบ ารุงเคร่ืองมือหลักประเภท HDL_A_NO
H_BL_1_ พืน้ท่ี Dummy รวมเคร่ืองมือแผนก Handling ทุกประเภท เป็นกลุ่ม กลุ่มละ 11 ชิน้
H_Loc0_ พืน้ท่ี Dummy รวมเคร่ืองมือแผนก Handling ทุกประเภท กอ่นจะเข้าสู่ Loading Area
Tg_Inv_Cs_ พืน้ท่ี Dummy ซ่อมบ ารุงเคร่ืองมือหลักประเภท Tong_A_CS
Tg_Inv_No พืน้ท่ี Dummy ซ่อมบ ารุงเคร่ืองมือหลักประเภท Tong_A_NO
Tg_loc0 พืน้ท่ี Dummy รวมเคร่ืองมือแผนก Tong ทุกประเภท กอ่นจะเข้าสู่ Loading Area
T_Inv_Cs_ พืน้ท่ี Dummy ซ่อมบ ารุงเคร่ืองมือหลักประเภท T_A_SCS
T_Loc0 พืน้ท่ี Dummy รวมเคร่ืองมือหลักประเภท T_A_SNO และ T_A_SCS กอ่นจะเข้าสู่ TPS Area1
T_Loc_S พืน้ท่ี Dummy รวมเคร่ืองมือหลักประเภท T_A_SNO และ T_A_SCS เป็นกลุ่ม กลุ่มละ 15 ชิน้
T_Loc_F พืน้ท่ี Dummy รวมเคร่ืองมือหลักประเภท T_A_FS และ T_A_FM เป็นกลุ่ม กลุ่มละ 15 ชิน้
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ตารางท่ี ข.2 ตัวแปรท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ในส่วน Entity 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชือ่ ความหมาย

HDL_A_NO       เคร่ืองมือหลักของแผนก TRS ประเภท Handling ท่ีไม่ต้องใช้อะไหล่ในการซ่อมบ ารุง
HDL_A_HS เคร่ืองมือหลักของแผนก TRS ประเภท Handling ท่ีต้องใช้อะไหล่ประเภท Hot Store ในการซ่อมบ ารุง
HDL_A_CS เคร่ืองมือหลักของแผนก TRS ประเภท Handling ท่ีต้องใช้อะไหล่ประเภท Cold Store ในการซ่อมบ ารุง
HDL_I_HS อะไหล่ประเภท Hot Store ท่ีต้องใช้กบัเคร่ืองมือหลักประเภท Handling
HDL_I_CS อะไหล่ประเภท Cold Store ท่ีต้องใช้กบัเคร่ืองมือหลักประเภท Handling
HDL_Abatch50 เคร่ืองมือหลักประเภท Handling รวมเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 50 ชิน้
HDL_Abatch11 การรวมเคร่ืองมือหลักประเภท Handling เป็นกลุ่ม กลุ่มละ 11 ชิน้
HDL_IHSbatch3 อะไหล่ประเภท Hot Store ท่ีใช้กบัเคร่ืองมือหลักประเภท Handling รวมเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3 ชิน้
HDL_ICSbatch3 อะไหล่ประเภท Cold Store ท่ีใช้กบัเคร่ืองมือหลักประเภท Handling รวมเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3 ชิน้
Tong_A_No เคร่ืองมือหลักของแผนก TRS ประเภท Tong ท่ีไม่ต้องใช้อะไหล่ในการซ่อมบ ารุง
Tong_A_Cs เคร่ืองมือหลักของแผนก TRS ประเภท Tong ท่ีต้องใช้อะไหล่ประเภท Cold Store ในการซ่อมบ ารุง
Tong_ICS อะไหล่ประเภท Cold Store ท่ีต้องใช้กบัเคร่ืองมือหลักประเภท Tong
Tong_Abatch4 เคร่ืองมือหลักประเภท Tong รวมเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4 ชิน้
Tong_ICSbatch3 อะไหล่ประเภท Cold Store ท่ีใช้กบัเคร่ืองมือหลักประเภท Tong รวมเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3 ชิน้
T_A_SNO เคร่ืองมือหลักของแผนก TPS ประเภท S (เคร่ืองมือหลักขนาดเล็ก) ท่ีไม่ต้องใช้อะไหล่ในการซ่อมบ ารุง

T_A_SCS
เคร่ืองมือหลักของแผนก TPS ประเภท S (เคร่ืองมือหลักขนาดเล็ก) ท่ีต้องใช้อะไหล่ประเภท Cold 
Store ในการซ่อมบ ารุง

T_A_FM เคร่ืองมือหลักของแผนก TPS ประเภท F ขนาดกลาง 
T_A_FS เคร่ืองมือหลักของแผนก TPS ประเภท F ขนาดเล็ก 
T_A_SMS เคร่ืองมือหลักของแผนก TPS ประเภท SM ขนาดเล็ก 
T_A_SMM เคร่ืองมือหลักของแผนก TPS ประเภท SM ขนาดกลาง
T_A_L เคร่ืองมือหลักของแผนก TPS ประเภท L มีขนาดใหญ่ไม่สามารถเคล่ือนย้ายได้
T_I_CS อะไหล่ประเภท Cold Store ท่ีต้องใช้กบัเคร่ืองมือหลักของแผนก TPS
T_Ibatch3 อะไหล่ประเภท Cold Store ท่ีใช้กบัเคร่ืองมือหลักของแผนก TPS รวมเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3 ชิน้
T_Abatch15 เคร่ืองมือหลักของแผนก TPS รวมเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 15 ชิน้
T_batch_FS15 เคร่ืองมือหลักของแผนก TPS ประเภท F ขนาดเล็ก รวมเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 15 ชิน้
T_batch_SMS15 เคร่ืองมือหลักของแผนก TPS ประเภท SM ขนาดเล็ก รวมเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 15 ชิน้
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ในการสร้างตัวแบบจ าลองสถานการณ์โรงซ่อมบ ารุงในปัจจุบันและแผนผังทางเลือก 
Plan-4 ส าหรับในกรณีศึกษานี้มีองค์ประกอบหลักท่ีส าคัญดังนี้ 
 

1. Location คือ สถานีงานท่ีให้บริการในกระบวนการซ่อมบ ารุงของแบบจ าลอง ซึ่ง
จะมีเจ้าหน้าท่ีปฏิบัติงานประจ าตามจุดต่างๆ การก าหนดค่า Location ของแผนผังท้ัง 2 รูปแบบ มี
ค่าเหมือนกัน ดังตารางท่ี ข.3 
 
ตารางท่ี ข.3 Location แบบจ าลองสถานการณ์ 

 

Icon Name Cap. Unit DTs… Stats… Rule… Note

Loading_Area inf 1 None Time Series Oldest
TRS_Backload inf 1 None Time Series Oldest
Handling_WS inf 1 None Time Series Oldest
Waiting_for_clean inf 1 None Time Series Oldest
Cleaning_bay inf 1 None Time Series Oldest
Inspection_shop inf 1 None Time Series Oldest
Paint_shop inf 1 None Time Series Oldest
Hot_store inf 1 None Time Series Oldest
Cold_store inf 1 None Time Series Oldest
T_Storage_F inf 1 None Time Series Oldest
TPS_Area2 inf 1 None Time Series Oldest
TPS_Area1 inf 1 None Time Series Oldest
Tong_Ws inf 1 None Time Series Oldest
H_Inv_cs_ inf 1 None Time Series Oldest
H_Inv_hs_ inf 1 None Time Series Oldest
H_Inv_no_ inf 1 None Time Series Oldest
H_BL_1_ inf 1 None Time Series Oldest
H_Loc0_ inf 1 None Time Series Oldest
Tg_Inv_Cs_ inf 1 None Time Series Oldest
Tg_Inv_No inf 1 None Time Series Oldest
Tg_loc0 inf 1 None Time Series Oldest
T_Inv_Cs_ inf 1 None Time Series Oldest
T_LocL inf 1 None Time Series Oldest
T_Loc0 inf 1 None Time Series Oldest
T_Loc_S inf 1 None Time Series Oldest
T_Loc_F inf 1 None Time Series Oldest
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2. Entity คือ เครื่องมือหลักและอะไหล่ ท่ีเราสนใจเพื่อน าเข้าสู่กระบวนการซ่อม
บ ารุง เคล่ือยย้ายเป็นไปตามเส้นทางท่ีก าหนดจนกระท้ังเสร็จส้ินและออกจากระบบ การก าหนดค่า 
Entity ของแผนผังท้ัง 2 รูปแบบ มีค่าเหมือนกัน ซึ่งจ าแนกเป็นประเภทย่อยๆ ดังตารางท่ี ข.4 
 
ตารางท่ี ข.4 Entity ของแบบจ าลองสถานการณ์ 

 
 

Icon Name Speed (fpm) Stats

HDL_A_NO       50 Time Series
HDL_A_HS 50 Time Series
HDL_A_CS 50 Time Series
HDL_I_HS 50 Time Series
HDL_I_CS 50 Time Series
HDL_Abatch50 50 Time Series
HDL_Abatch11 50 Time Series
HDL_IHSbatch3 50 Time Series
HDL_ICSbatch3 50 Time Series
Tong_A_No 50 Time Series
Tong_A_Cs 50 Time Series
Tong_HDL_ICS 50 Time Series
Tong_Abatch4 50 Time Series
Tong_ICSbatch3 50 Time Series
T_A_SNO 50 Time Series
T_A_SCS 50 Time Series
T_A_FM 50 Time Series
T_A_FS 50 Time Series
T_A_SMS 50 Time Series
T_A_SMM 50 Time Series
T_A_L 50 Time Series
T_I_CS 50 Time Series
T_Ibatch3 50 Time Series
T_Abatch15 50 Time Series
T_batch_FS15 50 Time Series
T_batch_SMS15 50 Time Series
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3.  Arrival คือ อัตราการเข้ามาของ Entity ในระบบท่ีเข้ามาใน Location ซึ่งแต่ละ 
Entity มีปริมาณและระยะเวลาการเข้ามาท่ีแตกต่างกัน การก าหนดค่า Arrival ของแผนผังท้ัง 2 
รูปแบบ มีค่าเหมือนกันดังตารางท่ี ข.5 
 
ตารางท่ี ข.5 Arrival ของแบบจ าลองสถานการณ์ 

 
 

จากตารางท่ี ข.5 การก าหนดค่า Arrival ส่วนใหญ่ได้ใช้รูปแบบการแจงแจงแบบ
ก าหนดเอง User Defined Distributions โดยการสร้างตารางเพิ่มเติมเพื่อระบุค่าความน่าจะเป็น 
(Percentage) ของจ านวนเครื่องมือท่ีจะเข้ามาในแต่ละครั้ง (Value) ตารางของแต่ละ Entity จะมีช่ือ 
ID เป็นตัวก าหนด แสดงดังตารางท่ี ข.6 - ตารางท่ี ข.17 

 
4.  Process and Routing คือ กระบวนการซ่อมบ ารุงเครื่องมือท่ีเกิดขึ้นในระบบ 

เป็นการก าหนด Entity ท่ีมีการเข้าออกในแต่ละ Location บอกถึงเส้นทางการเคล่ือนย้ายของ 
Entity ท่ีเกิดขึ้นทั้งหมดในการจ าลองสถานการณ์ แสดงดังตารางท่ี ข.21 

 
 
 
 

Entity Location Qty. each First Time Occurrences Frequency Logic Disable

HDL_I_HS Hot_store 69 0 1
HDL_I_CS Cold_store 242 0 1
Tong_HDL_ICS Cold_store 305 0 1
T_I_CS Cold_store 205 0 1
HDL_A_NO H_Loc0_ hand1_NO() 0 inf 14.33 hr
HDL_A_CS H_Loc0_ hand2_cs() 0 inf 63.89 hr
HDL_A_HS H_Loc0_ hand3_hs() 0 inf 112.57 hr
Tong_A_No Tg_loc0 Tong1_no() 0 inf 22.09 hr
Tong_A_Cs Tg_loc0 Tong2_cs() 0 inf 45.46 hr
T_A_SNO T_Loc0 TPS1_sno() 0 inf 3.60 hr
T_A_SCS T_Loc0 TPS2_scs() 0 inf 71.64 hr
T_A_FM TPS_Area1 TPS3_fm() 0 inf 39.4 hr
T_A_FS T_Loc_F TPS4_fs() 0 inf 81.52 hr
T_A_SMS TPS_Area1 TPS5_sms() 0 inf 168.86 hr
T_A_SMM TPS_Area1 TPS6_smm() 0 inf 107.45 hr
T_A_L TPS_Area1 TPS7_L() 0 inf 124.42 hr
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ตารางท่ี ข.6 ตาราง ID : hand1_NO การแจงแจงการเข้ามาของเครื่องมือหลักประเภท HDL_A_NO 

 
 

Percentage Value Percentage Value Percentage Value
6.060 1 1.210 39 0.610 94
7.270 2 1.210 42 0.610 99
6.060 3 0.610 43 0.610 105
2.420 4 1.820 44 0.610 106
3.030 5 0.610 45 0.600 107
1.210 6 1.210 47 0.610 109
1.210 7 1.210 48 0.610 113
2.420 8 0.610 50 0.610 120
1.210 9 1.820 51 0.610 132
2.420 11 1.210 53 0.600 136
1.820 12 0.610 54 0.600 138
2.420 14 0.610 57 1.210 140
1.820 15 0.610 62 0.600 142
0.610 20 0.610 63 0.600 144
2.420 21 0.610 64 0.600 157
1.820 23 0.610 65 0.600 161
1.210 24 1.210 66 0.600 187
0.610 25 0.610 68 0.600 205
0.610 26 0.610 69 0.600 247
0.610 27 0.610 70 0.600 310
0.610 28 1.210 71 0.600 351
0.610 30 0.610 72 0.600 365
0.610 31 0.610 74 0.600 368
1.820 32 0.610 75 0.600 467
1.820 33 0.610 76 0.600 471
0.610 34 0.610 78 0.600 733
0.610 35 0.610 86 0.600 2897
1.210 36 0.610 87
1.210 37 0.610 91
1.820 38 0.610 93
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ตารางท่ี ข.7 ตาราง ID : hand2_cs การแจงแจงการเข้ามาของเครื่องมือหลักประเภท HDL_A_CS 

 
 
ตารางท่ี ข.8 ตาราง ID : hand3_hs การแจงแจงการเข้ามาของเครื่องมือหลักประเภท HDL_A_HS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Percentage Value Percentage Value
16.220 1 2.700 8
5.400 2 5.410 9
13.510 3 5.410 10
10.810 4 8.110 13
8.110 5 5.410 16
5.400 6 2.700 17
8.110 7 2.700 19

Percentage Value Percentage Value
23.810 1 9.520 5
28.570 2 4.760 6
14.300 3 4.760 7
4.760 4 9.520 8
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ตารางท่ี ข.9 ตาราง ID : Tong1_no การแจงแจงการเข้ามาของเครื่องมือหลักประเภท Tong_A_NO 

 

 
ตารางท่ี ข.10 ตาราง ID : Tong2_cs การแจงแจงการเข้ามาของเครื่องมือหลักประเภท Tong_A_CS 

 
 

Percentage Value Percentage Value Percentage Value
11.220 1 1.870 35 0.930 82
9.350 2 0.940 36 0.930 85
5.610 3 0.940 41 2.800 90
6.540 4 1.870 43 0.930 91
0.940 7 3.740 45 0.930 92
1.870 15 0.940 48 0.930 94
2.800 16 0.940 51 0.930 98
0.940 17 0.940 53 0.930 111
2.800 18 3.740 54 0.930 115
0.940 19 0.930 56 0.930 120
0.940 20 0.930 58 0.930 128
0.940 21 1.870 59 0.930 140
1.870 24 1.870 60 1.870 149
0.940 26 0.930 64 0.930 244
0.940 27 0.930 66 0.930 1335
0.940 28 1.870 69
0.930 30 0.930 73
0.940 32 0.930 75
0.940 33 0.930 76
0.940 34 1.870 78

Percentage Value Percentage Value
19.230 1 3.850 8
9.610 2 5.770 9
5.770 3 3.850 10
3.840 4 3.850 11
13.460 5 3.850 12
13.460 6 3.850 14
7.690 7 1.920 26
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ตารางท่ี ข.11 ตาราง ID : TPS1_sno การแจงแจงการเข้ามาของเครื่องมือหลักประเภท T_A_SNO 

 

 
ตารางท่ี ข.12 ตาราง ID : TPS2_scs การแจงแจงการเข้ามาของเครื่องมือหลักประเภท T_A_SCS 

 

 
ตารางท่ี ข.13 ตาราง ID : TPS3_fm การแจงแจงการเข้ามาของเครื่องมือหลักประเภท T_A_FM 

 
 
 

Percentage Value Percentage Value
14.92 1 2.44 9
21.76 2 0.76 11
11.87 3 1.67 14
3.81 4 9.28 16
0.61 5 0.15 17
11.57 6 0.30 18
4.57 7 0.76 19
15.53 8

Percentage Value
18.18 1
45.45 6
30.30 8
3.03 13
3.03 16

Percentage Value
86.21 8
13.79 16



111 
 

 
 

ตารางท่ี ข.14 ตาราง ID : TPS4_fs การแจงแจงการเข้ามาของเครื่องมือหลักประเภท T_A_FS 

 
 

ตารางท่ี ข.15 ตาราง ID : TPS5_sms การแจงแจงการเข้ามาของเครื่องมือหลักประเภท T_A_SMS 

 
 

ตารางท่ี ข.16 ตารางID : TPS6_smm การแจงแจงการเข้ามาของเครื่องมือหลักประเภท T_A_SMM 

 
 

ตารางท่ี ข.17 ตาราง ID : TPS7_L การแจงแจงการเข้ามาของเครื่องมือหลักประเภท T_A_L 

 

Percentage Value Percentage Value
3.33 1 33.34 8
13.33 2 8.33 9
1.67 3 3.33 10
5.00 4 1.67 11
15.00 6 1.67 17
13.33 7

Percentage Value
16.00 35.7
1.00 14.3
2.00 50.0

Percentage Value
16.00 31.8
2.00 68.2

Percentage Value
5.26 2
5.26 4
5.26 5
5.26 7
21.05 8
57.89 16
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ตารางท่ี ข.18 Process and Routing  ของแบบจ าลองสถานการณ์ 

 

Entity Location Operation Blk Output Destination Rule Move Logic

HDL_I_HS       Hot_store         
GROUP 3 as 
HDL_IHSbatch3

HDL_
IHSbatch3

Hot_store    1
HDL_
IHSbatch3

Handling_
WS

SEND 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 30.01

HDL_
IHSbatch3

Handling_
WS

UNGROUP

HDL_I_HS
Handling
_WS

1 HDL_I_HS H_Inv_hs_ JOIN 1

HDL_I_HS H_Inv_hs_ 1 HDL_I_HS EXIT FIRST 1

HDL_I_CS
Cold_
store

GROUP 3 as 
HDL_ICSbatch3

HDL_
ICSbatch3

Cold_
store

1
HDL_
ICSbatch3

Handling_
WS

SEND 1 MOVE WITH worker THEN FREE

HDL_
ICSbatch3

Handling_
WS

UNGROUP

HDL_I_CS
Handling_
WS

1 HDL_I_CS H_Inv_cs_ JOIN 1

HDL_I_CS H_Inv_cs_ 1 HDL_I_CS EXIT FIRST 1

HDL_A_NO H_Loc0_ 1 HDL_A_NO
Loading_A
rea

FIRST 1

HDL_A_HS H_Loc0_ 1 HDL_A_HS
Loading_A
rea

FIRST 1

HDL_A_CS H_Loc0_ 1 HDL_A_CS
Loading_A
rea

FIRST 1

ALL
Loading_A
rea

GROUP 50 as 
HDL_Abatch50

HDL_
Abatch50

Loading_A
rea

WAIT T(0.5, 0.7, 1.0) HR 1
HDL_
Abatch50

TRS_
Backload

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 31.16

HDL_
Abatch50

TRS_
Backload

UNGROUP

ALL
TRS_
Backload

1 ALL H_BL_1_ FIRST 1

ALL H_BL_1_
GROUP 11 as 
HDL_Abatch11

HDL_
Abatch11

H_BL_1_ 1
HDL_
Abatch11

TRS_
Backload

FIRST 1

HDL_
Abatch11

TRS_
Backload

WAIT T(0.5, 1.5, 2.0) HR 1
HDL_
Abatch11

Handling_
WS

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 146.62

Process Routing
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ตารางท่ี ข.18 Process and Routing  ของแบบจ าลองสถานการณ์ (ต่อ) 

 

 

Entity Location Operation Blk Output Destination Rule Move Logic
Process Routing

HDL_
Abatch11

Handling_
WS

WAIT T(2.0, 2.5, 3.0) HR 1
HDL_
Abatch11

Waiting_
for_clean

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 71

HDL_
Abatch11

Waiting_
for_clean

1
HDL_
Abatch11

Cleaning_
bay

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 54.26

HDL_
Abatch11

Cleaning_
bay

WAIT T(1.5, 2.5, 6.0) HR 1
HDL_
Abatch11

Inspection
_shop

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 17.96

HDL_
Abatch11

Inspection
_shop

WAIT T(2.0, 2.5, 3.0) HR 1
HDL_
Abatch11

Handling_
WS

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 52.08

HDL_
Abatch11

Handling_
WS

UNGROUP

HDL_A_N
O

Handling_
WS

1 HDL_A_NO H_Inv_no_ FIRST 1

HDL_A_N
O

H_Inv_no
_

1 HDL_A_NO
Handling_
WS

FIRST 1

HDL_A_HS
Handling_
WS

SEND 1 HDL_IHSbatch3 
TO Handling_WS

1 HDL_A_HS H_Inv_hs_ FIRST 1

HDL_A_HS H_Inv_hs_ JOIN 1 HDL_I_HS 1 HDL_A_HS
Handling_
WS

FIRST 1

HDL_A_CS
Handling_
WS

SEND 1 HDL_ICSbatch3 
TO Handling_WS

1 HDL_A_CS H_Inv_cs_ FIRST 1

HDL_A_CS H_Inv_cs_ JOIN 1 HDL_I_CS 1 HDL_A_CS
Handling_
WS

FIRST 1

ALL
Handling_
WS

1 ALL H_BL_1_ FIRST 1

ALL H_BL_1_
GROUP 11 as 
HDL_Abatch11

HDL_
Abatch11

H_BL_1_ 1
HDL_
Abatch11

Handling_
WS

FIRST 1

HDL_
Abatch11

Handling_
WS

WAIT T(2.0, 2.5, 3.0) HR 1
HDL_
Abatch11

Paint_
shop

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE
distance = distance + 29.5

HDL_
Abatch11

Paint_
shop

WAIT T(1.0, 1.5, 2.0) HR 1
HDL_
Abatch11

TRS_
Backload

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 140.14

HDL_
Abatch11

TRS_
Backload

1
HDL_
Abatch11

Loading_A
rea

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 31.16

HDL_
Abatch11

Loading_A
rea

1
HDL_
Abatch11

EXIT FIRST 1

Tong_ICS
Cold_
store

GROUP 3 AS 
Tong_ICSbatch3

Tong_ICS
batch3

Cold_
store

1
Tong_ICS
batch3

Tong_Ws SEND 1 MOVE WITH Tg_worker THEN FREE



114 
 

 
 

ตารางท่ี ข.18 Process and Routing  ของแบบจ าลองสถานการณ์ (ต่อ) 

 

 
 

Entity Location Operation Blk Output Destination Rule Move Logic
Process Routing

Tong_ICS
batch3

Tong_Ws UNGROUP

Tong_ICS Tong_Ws 1 Tong_ICS Tg_Inv_Cs_ JOIN 1

Tong_ICS Tg_Inv_Cs 1 Tong_ICS EXIT FIRST 1

Tong_A_
No

Tg_loc0 1
Tong_A_
No

Loading_
Area

FIRST 1

Tong_A_
Cs

Tg_loc0 1
Tong_A_
Cs

Loading_
Area

FIRST 1

ALL
Loading_A
rea

GROUP 4 AS 
Tong_Abatch4

Tong_
Abatch4

Loading_A
rea

WAIT T(0.5, 0.7, 1.0) HR 1
Tong_
Abatch4

TRS_
Backload

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 31.16

Tong_
Abatch4

TRS_
Backload

WAIT T(0.5, 1.5, 2.0) HR 1
Tong_
Abatch4

Tong_Ws FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 191.12

Tong_
Abatch4

Tong_Ws WAIT T(2.0, 2.5, 3.0) HR 1
Tong_
Abatch4

Waiting_
for_clean

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 115.84

Tong_
Abatch4

Waiting_
for_clean

1
Tong_
Abatch4

Cleaning_
bay

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 54.26

Tong_
Abatch4

Cleaning_
bay

WAIT T(1.5, 2.5, 6.0) HR 1
Tong_
Abatch4

Inspection
_shop

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE
distance = distance + 17.96

Tong_
Abatch4

Inspection
_shop

WAIT T(2.0, 2.5, 3.0) HR 1
Tong_
Abatch4

Tong_Ws FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 96.58

Tong_
Abatch4

Tong_Ws UNGROUP

Tong_A_
No

Tong_Ws 1
Tong_A_
Cs

Tg_Inv_Cs_FIRST 1

Tong_A_
Cs

Tong_Ws
SEND 1 
Tong_ICSbatch3 TO 

1
Tong_A_
Cs

Tong_Ws FIRST 1

Tong_A_
Cs

Tg_Inv_Cs
_

JOIN 1 Tong_HDL_ICS 1 ALL Tg_Loc0 FIRST 1

ALL Tong_Ws 1
Tong_
Abatch4

Tong_Ws FIRST 1

ALL Tg_Loc0
GROUP 4 AS 
Tong_Abatch4

Tong_
Abatch4

Tg_Loc0 1
Tong_
Abatch4

Paint_
shop

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 74

Tong_
Abatch4

Tong_Ws WAIT T(2.0, 2.5, 3.0) HR 1
Tong_
Abatch4

TRS_
Backload

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE
 distance = distance + 140.14
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ตารางท่ี ข.18 Process and Routing  ของแบบจ าลองสถานการณ์ (ต่อ) 

 

 

Entity Location Operation Blk Output Destination Rule Move Logic
Process Routing

Tong_
Abatch4

Paint_
shop

WAIT T(1.0, 1.5, 2.0) HR 1
Tong_
Abatch4

Loading_A
rea

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 31.16

Tong_
Abatch4

TRS_
Backload

1
Tong_
Abatch4

EXIT FIRST 1

Tong_
Abatch4

Loading_A
rea

T_I_CS
Cold_
store

GROUP 3 AS T_Ibatch3

T_Ibatch3
Cold_
store

1 T_Ibatch3 TPS_Area1 SEND 1 MOVE WITH T_worker THEN FREE

T_Ibatch3
TPS_
Area1

UNGROUP

T_I_CS
TPS_
Area1

1 T_I_CS T_Inv_Cs_ JOIN 1

T_I_CS T_Inv_Cs_ 1 T_I_CS EXIT FIRST 1

T_A_SNO T_Loc0 1 T_A_SNO T_Loc_S FIRST 1

T_A_SCS T_Loc0 1 T_A_SCS T_Loc_S FIRST 1

ALL T_Loc_S
GROUP 15 AS 
T_Abatch15

T_
Abatch15

T_Loc_S 1
T_
Abatch15

TPS_
Area1

FIRST 1

T_
Abatch15

TPS_
Area1

WAIT T(0.5, 0.7, 1.0) HR 1
T_
Abatch15

Waiting_
for_clean

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 69.1

T_
Abatch15

Waiting_
for_clean

              1
T_
Abatch15

Cleaning_
bay

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 54.26

T_
Abatch15

Cleaning_
bay

WAIT T(1.5, 2.5, 6.0) HR 1
T_
Abatch15

Inspection
_shop

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 17.96

T_
Abatch15

Inspection
_shop

WAIT T(2.0, 2.5, 3.0) HR 1
T_
Abatch15

Paint_
shop

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 45.6

T_
Abatch15

Paint_
shop

WAIT T(1.0, 1.5, 2.0) HR 1
T_
Abatch15

TPS_
Area1

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 125.44

T_
Abatch15

TPS_
Area1

UNGROUP 
WAIT T(80, 100, 120) HR

T_A_SNO
TPS_
Area1

1 T_A_SNO EXIT FIRST 1

T_A_SCS
TPS_
Area1

SEND 1 T_Ibatch3 TO 
TPS_Area1

1 T_A_SCS T_Inv_Cs_ FIRST 1
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ตารางท่ี ข.18 Process and Routing  ของแบบจ าลองสถานการณ์ (ต่อ) 

 

 

Entity Location Operation Blk Output Destination Rule Move Logic
Process Routing

T_A_SCS T_Inv_Cs_ JOIN 1 T_I_CS 1 T_A_SCS
TPS_
Area1

FIRST 1

T_A_SCS
TPS_
Area1

1 T_A_SCS EXIT FIRST 1

T_A_FM
TPS_
Area1

1 T_A_FM
Waiting_
for_clean

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 69.1

T_A_FM
Waiting_
for_clean

1 T_A_FM
Cleaning_
bay

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 54.26

T_A_FM
Cleaning_
bay

WAIT T(1.5, 2.5, 6.0) HR 1 T_A_FM
Inspection
_shop

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 14.96

T_A_FM
Inspection
_shop

WAIT T(2.0, 2.5, 3.0) HR 1 T_A_FM
Paint_
shop

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE
 distance = distance + 45.6

T_A_FM
Paint_
shop

WAIT T(1.0, 1.5, 2.0) HR 1 T_A_FM
T_
Storage_F

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE
 distance = distance + 74.56

T_A_FM
T_
Storage_F

1 T_A_FM
TPS_
Area1

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 176.98

T_A_FM
TPS_
Area1

1 T_A_FM EXIT FIRST 1

T_A_FS T_Loc_F
GROUP 15 AS 
T_batch_FS15

T_batch_
FS15

T_Loc_F 1
T_batch_
FS15

TPS_
Area1

FIRST 1

T_batch_
FS15

TPS_
Area1

WAIT T(0.5, 0.7, 1.0) HR 1
T_batch_
FS15

Waiting_
for_clean

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 69.1

T_batch_
FS15

Waiting_
for_clean

1
T_batch_
FS15

Cleaning_
bay

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 54.26

T_batch_
FS15

Cleaning_
bay

WAIT T(1.5, 2.5, 6.0) HR 1
T_batch_
FS15

Inspection
_shop

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 17.96

T_batch_
FS15

Inspection
_shop

WAIT T(2.0, 2.5, 3.0) HR 1
T_batch_
FS15

Paint_
shop

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 45.6

T_batch_
FS15

Paint_
shop

WAIT T(1.0, 1.5, 2.0) HR 1
T_batch_
FS15

T_
Storage_F

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 74.56

T_batch_
FS15

T_
Storage_F

1
T_batch_
FS15

TPS_
Area1

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 176.98

T_batch_
FS15

TPS_
Area1

1
T_batch_
FS15

EXIT FIRST 1

T_A_SMM
TPS_
Area1

1 T_A_SMM
Waiting_
for_clean

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 69.1

T_A_SMM
Waiting_
for_clean

1 T_A_SMM
Cleaning_
bay

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 54.26
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ตารางท่ี ข.18 Process and Routing  ของแบบจ าลองสถานการณ์ (ต่อ) 

 

 
 
 

Entity Location Operation Blk Output Destination Rule Move Logic
Process Routing

T_A_SMM
Cleaning_
bay

WAIT T(1.5, 2.5, 6.0) HR 1 T_A_SMM
Inspection
_shop

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 17.96

T_A_SMM
Inspection
_shop

WAIT T(2.0, 2.5, 3.0) HR 1 T_A_SMM
Paint_
shop

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 45.6

T_A_SMM
Paint_
shop

WAIT T(1.0, 1.5, 2.0) HR 1 T_A_SMM
TPS_
Area1

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 125.44

T_A_SMM 1 T_A_SMM
TPS_
Area2

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 131.95

T_A_SMM
TPS_
Area1

1 T_A_SMM EXIT FIRST 1

T_A_SMS
TPS_
Area1

GROUP 15 AS 
T_batch_SMS15

T_batch_
SMS15

TPS_
Area1

WAIT T(0.5, 0.7, 1.0) HR 1
T_batch_
SMS15

Waiting_
for_clean

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 69.1

T_batch_
SMS15

Waiting_
for_clean 1

T_batch_
SMS15

Cleaning_
bay

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 54.26

T_batch_
SMS15

Cleaning_
bay

WAIT T(1.5, 2.5, 6.0) HR 1
T_batch_
SMS15

Inspection
_shop

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 17.96

T_batch_
SMS15

Inspection
_shop

WAIT T(2.0, 2.5, 3.0) HR 1
T_batch_
SMS15

Paint_
shop

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 45.6

T_batch_
SMS15

Paint_
shop

WAIT T(1.0, 1.5, 2.0) HR 1
T_batch_
SMS15

TPS_
Area1

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 125.44

T_batch_
SMS15

TPS_
Area1 1

T_batch_
SMS15

TPS_
Area2

FIRST 1
MOVE WITH Forktruck1 THEN FREE 
distance = distance + 131.3

T_batch_
SMS15

TPS_
Area1

1
T_batch_
SMS15

EXIT FIRST 1

T_A_L
TPS_
Area1

WAIT T(80, 96, 160) HR 1 T_A_L EXIT FIRST 1
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รูปท่ี ข. 1 แบบการจ าลองสถานการณ์ผังโรงซ่อมบ ารุงในปัจจุบัน 
 

 

รูปท่ี ข. 2 แบบจ าลองสถานการณ์ผังทางเลือกรูปแบบท่ี 4 
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รูปท่ี ข. 3 การทวนสอบตัวแบบจ าลองสถานการณ์  
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ภาคผนวก ค 
การทดสอบ Two-Sample T-Test 
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การทดสอบ Two-Sample T-Test 

หลังจากการเตรียมข้อมูลเพิ่มเติมเพื่อให้มีขนาดตัวอย่างท่ีเหมาะสม งานวิจัยนี้ได้ใช้
ข้อมูลจากระบบจริงจ านวน 30 ตัวอย่าง และจากการจ าลองสถานการณ์จ านวน 30 ตัวอย่าง การ
ทดสอบ Two-Sample T-Test มีข้ันตอนดังนี้ 

• ทดสอบความเป็นปกติของข้อมูลท้ังระบบจริงและแบบจ าลองสถานการณ์ 

ทดสอบความเป็นปกติของข้อมูลในระบบจริง  เริ่มต้นโดยการเก็บบันทึกข้อมูล
ระยะทางของรถโฟร์กลิฟท์เครื่องยนต์ดีเซลท้ัง  3 คัน ท่ีวิ่งได้ในแต่ละวัน (8 ช่ัวโมง) ต้ังแต่เวลา 8:00-
17:00 น. เป็นเวลา 30 วัน ดังตารางท่ี ค.1 แล้วน ามาทดสอบว่าข้อมูลในกระบวนการซ่อมบ ารุงท่ีเก็บ
จากระบบจริงมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ โดยในการศึกษาครั้งนี้ทดสอบความเป็นปกติของข้อมูล
ด้วย Normality Probability Plot ท่ีระดับนัยส าคัญ α = 0.10 มีการทดสอบโดยก าหนดสมมุติฐาน 
ดังนี้  

H0 : ข้อมูลท่ีได้จากระบบจริงมีการแจกแจงแบบปกติ 
H1 : ข้อมูลท่ีได้จากระบบจริงไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 

 

 ตารางท่ี ค.1 ระยะทางท่ีรถโฟร์กลิฟท์วิ่งได้ในแต่ละวัน (ก.ม./วัน) จ านวน 30 วัน จากระบบจริง 

 

 

Day Km/day Day Km/day Day Km/day
1 7.2 11 8.3 21 7.7
2 7.9 12 7.7 21 6.4
3 5.3 13 5.9 23 8.4
4 8.9 14 6.2 24 7.1
5 9.1 15 9.1 25 8.4
6 9.1 16 6.5 26 7.6
7 8.9 17 7.5 27 5.4
8 8.3 18 8.8 28 8.4
9 6.7 19 7.1 29 8.1
10 5.6 20 6.9 30 5.4
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รูปท่ี ค. 1 การทดสอบความเป็นปกติของข้อมูลท่ีเก็บมาจากระบบจริงด้วยโปรแกรม Minitab® 
 

จากรูปท่ี ค.1  ได้น าข้อมูลค่าระยะทาง (กิโลเมตร) ของรถโฟร์กลิฟท์ท่ีวิ่งได้ในแต่ละ
วันท่ีเก็บจากระบบจริงมาท าการทดสอบความเป็นปกติของข้อมูล พบว่า ค่า P-Value มีค่าเท่ากับ 
0.202 ซึ่งมีค่ามากกว่าระดับนัยส าคัญ 0.10 ดังนั้นจึงไม่สามารถปฏิเสธสมมุติฐานหลักได้ ซึ่งจะเป็น
ข้อมูลท่ีสนับสนุนได้ว่าข้อมูลท่ีได้จากระบบจริงมีการแจงแจงแบบปกติ 

ทดสอบความเป็นปกติของข้อมูลในแบบจ าลองสถานการณ์ ระยะเวลาของการ
ทดสอบแบบจ าลอง (Run Length)  จากการทดสอบข้างต้น ทราบช่วงเวลาสถานะช่ัวครู่ 384 ช่ัวโมง 
เมื่อส้ินสุดช่วง Warm-up Period จะใช้ระยะเวลาในการทดสอบแบบจ าลองสถานการณ์เป็นเวลา 8 
ช่ัวโมง ด้วยจ านวนท าซ้ า 30 รอบ ดังตารางท่ี ค.2 ซึ่งเป็นระยะเวลาการทดสอบท่ีเท่ากันกับช่วงเวลา
การเก็บข้อมูลจากระบบจริง เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบระยะทางวิ่งของรถโฟร์กลิฟท์ ซึ่งมีลักษณะของ
ข้อมูลท่ีใช้ในตัวแบบจ าลองสถานการณ์ ดังตารางท่ี ค.3 
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ตารางท่ี ค.2 ระยะทางท่ีรถโฟร์กลิฟท์วิ่งได้ในแต่ละวันจากตัวแบบจ าลอง 

 
 
ตารางท่ี ค.3 ลักษณะของข้อมูลท่ีใช้ในตัวแบบจ าลองสถานการณ์ 

 

เมื่อท าการจ าลองสถานการณ์ตามจ านวนรอบท่ีก าหนดแล้ว จ าเป็นต้องทดสอบ
ความเป็นปกติของข้อมูลเช่นเดียวกันกับการทดสอบความเป็นปกติของข้อมูลท่ีเก็บได้จากระบบจริง 
ในการทดสอบความเป็นปกติของข้อมูล ด้วย Normality Probability Plot ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.10 
เช่นเดียวกัน มีสมมุติฐานในการทดสอบดังนี้  

 

Day Km/day Day Km/day Day Km/day
1 7.5 11 7.1 21 8.2
2 8.0 12 7.2 21 6.5
3 8.5 13 6.2 23 6.9
4 7.4 14 8.9 24 5.6
5 6.8 15 8.0 25 4.6
6 8.2 16 7.6 26 5.9
7 6.9 17 5.8 27 7.0
8 7.3 18 7.1 28 8.2
9 8.7 19 5.0 29 6.6
10 7.1 20 7.3 30 6.7

ลกัษณะของขอ้มลู สิง่ที่น าเขา้ในตัวแบบ
เอนทิต้ี (Entities) เคร่ืองมอืหลักและอะไหล่
ชนดิของระบบ (System Type) สภาวะคงตัว

สมมติุฐาน (Assumptions)

1. วันจนัทร์-ศุกร์ ท างานต้ังแต่เวลา 8:00 - 17:00 น.
   วันเสาร์ ท างานต้ังแต่เวลา 8:00 -12:00 น. หยุดวันอาทิตย์
2. การเข้ามาของเคร่ืองมอืหลักในกระบวนการซ่อมบ ารุงเปน็แบบ First In First Out
3. ข้อมลูการเข้ามาและข้อมลูเวลาในสถานงีานต่างๆ ได้ประมาณจากการสัมภาษณ์

ข้อมลูน าเข้า (Inputs)

1. ข้อมลูการเข้ามาของเคร่ืองมอืแต่ละประเภท
2. ข้อมลูเวลาท่ีใช้ในสถานงีานต่างๆ
3. ข้อมลูระยะทางระหว่างสถานงีาน
4. ข้อมลูปริมาณการขนย้ายเคร่ืองมอืในแต่ละเท่ียว
5. ข้อมลูความสามารถในการรองรับของ Location

ข้อมลูออก (Output) ระยะทางรวมของรถโฟล์กลิฟท์ต่อวัน
เวลาการจ าลอง (Run Length) 8 ชั่วโมง
ช่วงเวลาสถานะชั่วครู่ (Warm-up Period) 384 ชั่วโมง
จ านวนรอบของการจ าลอง (Number of Replication) 30 รอบ
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H0 : ข้อมูลท่ีได้จากตัวแบบจ าลองสถานการณ์มีการแจกแจงแบบปกติ 
H1 : ข้อมูลท่ีได้จากตัวแบบจ าลองสถานการณ์ไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 

 

รูปท่ี ค. 2 การทดสอบความเป็นปกติของข้อมูลท่ีได้จากการจ าลองสถานการณ์ 
ด้วยโปรแกรม Minitab® 

จากรูปท่ี ค.2 ได้น าข้อมูลค่าระยะทาง (กิโลเมตร) ของรถโฟร์กลิฟท์ท่ีวิ่งได้ในแต่ละ
วันจากการจ าลองสถานการณ์ มาท าการทดสอบความเป็นปกติของข้อมูล พบว่าค่า P-Value มีค่า
เท่ากับ 0.530 ซึ่งมีค่ามากกว่าระดับนัยส าคัญ 0.10 ดังนั้นจึงไม่สามารถปฏิเสธสมมุติฐานหลักได้ ซึ่ง
จะเป็นข้อมูลท่ีสนับสนุนได้ว่าข้อมูลท่ีได้จากตัวแบบจ าลองสถานการณ์มีการแจงแจงแบบปกติ
เช่นเดียวกัน 

• ทดสอบความแปรปรวนของข้อมูลท้ังสองชุด  
ขั้นตอนหลังจากท่ีทราบแล้วว่าข้อมูลท้ัง 2 ระบบมีการแจกแจงแบบปกติ จะต้องท า

การทดสอบความแปรปรวน โดยใช้ F-test ในการทดสอบเพื่อให้ทราบว่าความแปรปรวนของข้อมูล
ท้ัง 2 ชุดมีความแตกต่างกันหรือไม่ โดยทดสอบความมีนัยส าคัญของความแปรปรวน ท่ีระดับ
นัยส าคัญ 0.1 มีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้ 
   H0 : ความแปรปรวนของระยะทางท่ีรถโฟร์กลิฟท์วิ่งได้ในแต่ละวันของท้ังสองระบบไม่แตกต่างกัน 
   H1 : ความแปรปรวนของระยะทางท่ีรถโฟร์กลิฟท์วิ่งได้ในแต่ละวันของท้ังสองระบบแตกต่างกัน 
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รูปท่ี ค.3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนจากโปรแกรม Minitab® 

จากรูปท่ี ค.3 จากการทดสอบค่าความแปรปรวนของท้ัง 2 ระบบ ได้ใช้ข้อมูล
ระยะทาง (กิโลเมตร) ท่ีรถโฟล์กลิฟท์วิ่งได้เฉล่ียต่อวันของท้ังสองระบบในการเปรียบเทียบ โดยใช้
ข้อมูลจากระบบจริง และข้อมูลจากตัวแบบจ าลองสถานการณ์จ านวน 30 ค่า พบว่าไม่มีข้อมูลท่ี
กระจายตัวผิดปกติและมัธยฐานอยู่กึ่งกลางแผนภูมิกล่อง จึงอนุมานได้ว่าข้อมูลท้ังสองมีการแจกแจง
แบบปกติ ค่า P-value จากการแจกแจง F เท่ากับ 0.428 ซึ่งมีค่ามากกว่าระดับนัยส าคัญ 0.1 แสดง
ว่าความแปรปรวนของข้อมูลท้ังสองระบบไม่แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญ 0.1 เมื่อทราบว่าความ

Sample N StDev
Real 30 1.217

Model 30 1.049

Method Statistic P-value
F 1.35 0.428

CI
(0.970, 1.636)
(0.835, 1.410)
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แปรปรวนของข้อมูลท้ังสองชุดไม่มีความแตกต่างกันแล้ว จึงทดสอบ T-Test ในขั้นตอนต่อไป เพื่อ
พิสูจน์ว่าแบบจ าลองมีความน่าเช่ือถือและสามารถสะท้อนพฤติกรรมของระบบจริงได้ 

• ทดสอบเพื่อรับรองความน่าเช่ือถือของข้อมูล Two-Sample T-Test 
หลังจากทราบผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแล้ว ในส่วนนี้จะใช้การทดสอบ T–

Test เพื่อเปรียบเทียบระหว่างระบบจริงและตัวแบบจ าลองสถานการณ์ว่าไม่มีความแตกต่างกัน ซึ่งมี
สมมติฐานในการทดสอบดังนี้ 

H0 : ตัวแบบจ าลองสถานการณ์ไม่แตกต่างจากระบบจริง 
H1 : ตัวแบบจ าลองสถานการณ์แตกต่างจากระบบจริง 

 ตารางท่ี ค.4 ผลลัพธ์จากการทดสอบ Two-Sample T-Test and CI จากโปรแกรม Minitab® 

 

 
 

จากตารางท่ี ค.4  เมื่อพิจารณาค่า P-Value ท่ีได้มีเท่ากับ 0.210 ซึ่งมากกว่าค่า
ระดับนัยส าคัญ 0.1 จึงไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลักได้ ดังนั้นตัวแบบจ าลองสถานการณ์ท่ีสร้างขึ้น
จึงไม่มีความแตกต่างกับระบบจริงท่ีระดับนัยส าคัญ 0.1 สรุปได้ว่าแบบจ าลองมีความถูกต้องและความ
น่าเช่ือถือเมื่อเปรียบเทียบกับระบบจริงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งสามารถมั่นใจในการน าผลลัพธ์ไป
ใช้ในการวิเคราะห์เปรียบเทียบและประเมินผลต่อไปได้ 

 
 
 
 
 
 

Sample N Mean StDev SE Mean
Real 30 7.47 1.22 0.22

Model 30 7.09 1.05 0.19

Two-Sample T-Test for Real vs Model

Difference :
Estimate for Difference : 0.372
90% CI for Difference : (-0.119, 0.862)
T-Test of Difference : 0 (VS   )

Both use Pooled StDev : 1.136
T-Value = 1.27    P-Value = 0.210    DF = 58

      -       
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