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บทคัดย่อ 
งานวิจยัฉบบัน้ีเป็นการปรับปรุงกระบวนการและจดัสรรทรัพยากรของสายการผลิตแบตเตอร่ีชนิดยืดหยุ่นโดยใช้

เทคนิคแบบลีนและการจ าลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์  เน่ืองจากสายการผลิตปัจจุบนัไม่สามารถผลิตช้ินงานไดท้นัตาม
ความตอ้งการของลูกคา้ และระดบัความตอ้งการช้ินงานยงัคงเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง ดงันั้นจึงไดมี้การน าเทคนิคของลีนมาใชเ้พ่ือ
ลดความสูญเปล่าท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการ และใชแ้บบจ าลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ในการแสดงผลของกระบวนการทั้ง
ก่อนและหลงัการปรับปรุง รวมถึงการจัดสรรทรัพยากรเพ่ือรองรับระดับความต้องการของลูกคา้ท่ีสูงขึ้น ซ่ึงภายหลงัการ
ปรับปรุงพบว่า อตัราผลผลิตเพ่ิมขึ้นจากเดิม 84.02% อรรถประโยชน์ของพนักงานเพ่ิมขึ้น 33.20%  และประสิทธิภาพของ
สายการผลิตเพ่ิมขึ้น 40.71% ซ่ึงท าให้สามารถผลิตช้ินงานไดเ้พียงพอต่อความตอ้งการของลูกคา้  

ค าส าคัญ : การจ าลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ การลดความสูญเปล่า เทคนิคแบบลีน การจดัสรรทรัพยากร 

Abstract 
This research focuses on process improvement and resource allocation of a flexible battery production line by Lean 

technique and computer simulation. At present, the production line is experiencing insufficient products problem for customer 
demand, and the trend of demand continues to increase steadily.  Therefore, Lean technique is used to reduce waste that occur 
in the processes.  Computer simulation not only used to compare the result before and after improvement, but also used to 
allocate resources to meet the higher level of demand.  After improvement, it was found that the production line can gain the 
productivity 84.02%, utilization 33.20% and efficiency 40.71%, which can sufficiently satisfy customer demands. 

Keywords: computer simulation, waste reduction, Lean technique, resource allocation
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1. บทน า 
ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์มีการแข่งขนัท่ีสูง 

อีกทั้ งเทคโนโลยีมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว ท าให้มี
ผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ๆ เกิดขึ้นเสมอ บริษัทผูผ้ลิตจึงต้อง
ปรับตัวเพื่อให้สามารถท่ีจะอยู่รอดและสามารถแข่งขันกับ
บริษัทอื่นๆ ได้ โดยการ เ พ่ิมศักยภาพให้ เพียงพอท่ีจะ
ตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้าได้ ไม่ว่าจะเป็นด้าน
คุณภาพ ปริมาณ ราคา และการส่งมอบสินคา้ รวมถึงสภาพ
เศรษฐกิจในปัจจุบันท่ีมีความผันผวนเป็นอย่างมาก ทาง
บริษทัผูผ้ลิตจึงตอ้งการลดตน้ทุน และเพ่ิมประสิทธิภาพของ
สายการผลิตเพื่อตอบสนองความต้องการของลูกคา้ท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็วดว้ยตน้ทุนท่ีต ่า   

ปัญหาของโรงงานกรณีศึกษา ซ่ึง เ ป็นโรงงานผลิต
แบตเตอร่ีชนิดยืดหยุ่นก าลงัประสบปัญหาคือไม่สามารถผลิต
ช้ินงานไดท้นัตามความตอ้งการของลูกคา้ อนัเน่ืองมาจากเกิด
ความสูญเปล่าต่างๆขึ้นในกระบวนการ และแนวโน้มความ
ตอ้งการช้ินงานของลูกคา้ยงัคงเพ่ิมสูงขึ้นดงัภาพท่ี1 จึงมีความ
จ าเป็นท่ีจะตอ้งปรับปรุงสายการผลิตให้สามารถผลิตช้ินงาน
ได้ทัน ตามความต้องการช้ินงานของลูกค้าท่ีระดับต่างๆใน
อนาคต ซ่ึงความสูญเปล่าท่ีเกิดขึ้นไดแ้ก่ ความสูญเปล่าท่ีเกิด
จากการรอคอยช้ินงาน อนัเน่ืองมาจากผงักระบวนการผลิตท่ี
ไม่เหมาะสม แสดงดงัภาพท่ี2 ความสูญเปล่าท่ีเกิดจากวิธีการ
ท างานไม่เหมาะสมรวมถึงไม่มีเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ี
เหมาะสม ท าให้ใช้เวลาในการผลิตช้ินงานมากส่งผลให้ไม่
สามารถผลิตช้ินงานไดท้นั 

 

 
ภาพท่ี 1 แสดงปริมาณความตอ้งการสินคา้ 

 

จากงานวิจยัท่ีผ่านมาพบว่ามีการใชเ้ทคนิคต่างๆ เพื่อช่วย
ในการปรับปรุงสายการผลิตท าให้ประสิทธิภาพของ
สายการผลิตเพ่ิมขึ้น ไดแ้ก่ การจดัสมดุลสายการผลิต เทคนิค
การปรับปรุงงาน และการจ าลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ 
[1] [2] การน าหลกัการศึกษาการเคล่ือนไหวและเวลา และ
เทคนิค ECRS มาช่วยปรับปรุงกระบวนการของสายการผลิต
สวิทช์โอเวอร์ไดร์ [3] การประยุกต์ใช้เทคนิคของลีนไดแ้ก่ 
หลกัการของ ECRS และการปรับปรุงการวางผงัโรงงาน มา
ช่วยลดความสูญเปล่าและเพ่ิมอตัราผลผลิตของสายการผลิต 
[4]  การวางแผนและจัดสรรทรัพยากรการผลิตเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพของสายการผลิตและเพื่อรองรับปริมาณความ
ตอ้งการสินคา้ท่ีเพ่ิมสูงขึ้นโดยใช้การจ าลองสถานการณ์ดว้ย
คอมพิวเตอร์เขา้มาช่วยในการวิเคราะห์ ไดแ้ก่การแก้ปัญหา
ของสายการผลิตผลิตภณัฑ์อาหารใชโ้ปรแกรมโปรโมเดลใน
การจัดสรรทรัพยากร [5] และการหาระดับปัจจยัการผลิตท่ี
เหมาะสมของสายการผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์โดยใช้
โปรแกรม OptQuest [6] และยงัมีการประยุกต์ใช้วิธีการเชิง
พนัธุกรรมในการจดัสมดุลสายการผลิตแบบผลิตภณัฑ์ผสม
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของสายการผลิต [7] การใชแ้บบจ าลอง 
DES (discrete event simulation) เพื่อช่วยในการวิเคราะห์คอ
ขวดของกระบวนการผลิตยางรถยนต ์และช่วยในการปรับปรุง
กระบวนการผลิต [11] 

ดังนั้ น ในง าน วิจัย น้ี จึ ง เ ลื อกน า เทค นิคของ ลีนมา
ประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาของโรงงานแบตเตอร่ีชนิด
ยืดหยุ่น และใช้การจ าลองสถานการณ์เข้ามาช่วยในการ
วิเคราะห์ผลก่อนและหลงัการปรับปรุงเพื่อให้ทราบผลลพัธ์ท่ี
จะเกิดขึ้น 

 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 การศึกษาเวลา (Time Study) 
การศึกษาเวลา คือ การวดังานโดยใช้เคร่ืองวดัเวลาและ

ปรับค่าตามการแปรเปล่ียนจากเวลาปกติ โดยมีการเผื่อเวลาท่ี
เหมาะสม ซ่ึงเวลาท่ีได้ก็คือเวลามาตรฐาน (standard time) 
หรือเวลาท่ีคนงานหน่ึงๆ สามารถท างานได้ตามวิธีการท่ี
ก าหนดให้ [8] 
เวลามาตรฐาน = เวลาปกติ + ค่าเผื่อรวม                             (1) 
เวลาปกติ = เวลาท่ีจบัจริง×ค่าปรับอตัราความเร็ว               (2) 

63

วศิวกรรมสารธรรมศาสตร์ ปีท่ี 6 ฉบบัพิเศษ 2563



ค่ า เผื่ อรวม  =  ค่ า เผื่ อ ส่วนบุคคล 3% +  ค่ า เผื่ อส าหรับ  
ความเครียด 4% + ค่าเผื่อส าหรับความล่าช่า 5% = 12% 

2.2 ผลิตภาพ (Productivity) 
ผลิตภาพ หรือ อตัราผลผลิต (Productivity) เป็นดชันีซ่ึงช้ี

ถึงความมีประสิทธิภาพในการใชท้รัพยากรต่าง ๆ ขององคก์ร
หรืออาจหมายถึงความสามารถหรือประสิทธิภาพในการ
เปล่ียนปัจจัยหรือทรัพยากรในการผลิตต่าง  ๆ ให้ เ ป็น
ผลิตภณัฑห์รือบริการท่ีมีมูลค่าเพ่ิมขึ้น [8] 

อตัราผลผลิตดา้นแรงงาน = ผลผลิต / (จ านวนพนกังาน × 
เวลาการท างาน)                  (3)

2.3 เทคนิคแบบลนี (Lean) 
ตวัอยา่งเทคนิคของลีนท่ีน ามาใชใ้นงานวิจยัไดแ้ก่ 
1. การลดความสูญเปล่าดว้ยหลกัการ ECRS
Eliminate คือการก าจดัขั้นตอนท่ีไม่จ าเป็นออก
Combine คือการรวมขั้นตอนการท างานเขา้ดว้ยกนั
Rearrange คือการจดัขั้นตอนการผลิตใหม่
Simplify คือการปรับปรุงการท างานให้ง่ายขึ้น
2. การจดัสมดุลสายการผลิต (Line Balancing)
คือ การพยายามจดัให้สถานีงานต่าง ๆ มีอตัราการท างาน

หรือเวลาท่ีใช้เท่า ๆกนั โดยจะท าการหาจ านวนสถานีงานท่ี

น้อยท่ีสุด (N) แล้วจัดกลุ่มงานลงในสถานีงานโดยพิจารณา
เวลา และล าดับก่อนหน้าของงาน และประเมินผลโดยการ
ประเมินประสิทธิภาพ (Efficiency, E) ของสายการผลิต [9]               
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เม่ือ   ti คือ เวลาของงานยอ่ย i, Cd คือ รอบเวลาท่ีก าหนด, j 
คือ จ านวนงานยอ่ยทั้งหมด, n คือ จ านวนสถานีงาน และ Ca 
คือ รอบเวลาจริง 

2.4 การจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
คือการจ าลองระบบจริง และการออกแบบการทดลองใน

แบบจ าลอง เพื่อท าความเขา้ใจพฤติกรรมของระบบและท า
การประมาณค่าตัวแปรท่ีส าคัญเพื่อการด าเนินการภายใน
ระบบ ซ่ึงมีขั้นตอนคือการศึกษา วิเคราะห์ และก าหนดปัญหา 
การออกแบบจ าลอง การสร้างแบบจ าลอง การตรวจสอบความ
ถูกต้องของโปรแกรม การตรวจสอบความถูกต้องของ
แบบจ าลอง การด าเนินการทดลอง การอธิบายผลการทดลอง
และการน าไปใชง้าน [10]

ภาพท่ี 2 ผงักระบวนการผลิตก่อนการปรับปรุง 
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3. การด าเนินการวิจัย 
ผลิตภณัฑ์ท่ีท าการศึกษาเป็นแบตเตอร่ีชนิดลิเธียมไอออน 

ลกัษณะเป็นแผ่นบางมีความยืดหยุ่น ผงักระบวนการผลิตใน
ปัจจุบนัแสดงดงัภาพท่ี 2 พ้ืนท่ีถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ คลี
นรูมชั้น 1 คลีนรูมชั้น 2 และห้องตดัภายนอกอาคาร มีการวาง
ผงัไม่เหมาะสมท าให้เกิดการเคล่ือนยา้ยมาโดยมีระยะทางรวม
ทั้งหมดเท่ากบั 705.97 เมตร 

 

3.1 ข้อมูลกระบวนการผลิต 
การผลิตประกอบไปดว้ย 21 กระบวนการย่อย 17 สถานี

งาน ใชพ้นกังาน 18 คน เคร่ืองจกัร 21 เคร่ือง ดงัตารางท่ี 1โดย
กระบวนการหลกัๆ ประกอบไปดว้ย  

1) การสกรีนหมึก ประกอบไปดว้ยกระบวนการยอ่ยท่ี 1-8 
โดยจะมีการวนท าซ ้าทั้งหมด 10 รอบ  

2)  การลามิ เนต เ ป็นการประกบแผ่นงานท่ีได้จาก
กระบวนการก่อนหนา้เขา้กบัแผน่ packaging แลว้ท าการรีดอดั
เขา้ดว้ยกนัดว้ยเคร่ืองลามิเนต กระบวนการย่อยประกอบดว้ย
ขั้นตอนท่ี 9-11  

3) หลงัจากนั้นแผน่งานจะถูกส่งไปสกรีนน ้ายากนัซึม โดย
ผา่นกระบวนการยอ่ยท่ี 1,2 และ 12 

 
ตารางท่ี 1 กระบวนการย่อยของสายการผลิต 
ล าดบั กระบวนการยอ่ย ล าดบั กระบวนการยอ่ย 

1 ผสมหมึก 12 อบงานดว้ย UV 
2 สกรีนหมึก 13 ลบแถบคาร์บอน 
3 ชัง่น ้าหนกัเปียก 14 ติดฉลาก 
4 อบงาน (Reflow) 15 วดัค่าทางไฟฟ้า 1 
5 อบงาน (Oven) 16 ตดัช้ินงาน 
6 ชัง่น ้าหนกัแหง้ 17 ติด ACF 
7 วดัความเรียบ 18 ติดแผน่ทองแดง 
8 วดัความหนา 19 เช่ือม ACF 1 
9 ประกอบแผน่งาน 20 เช่ือม ACF 2 
10 ลามิเนต 1 21 วดัค่าทางไฟฟ้า 2 
11 ลามิเนต 2   

 

4) ช้ินงานถูกส่งต่อไปท่ีกระบวนการยอ่ยท่ี 13- 15 จากนั้น
จะถูกส่งไปท าการตดัออกไปช้ินในกระบวนการย่อยท่ี 16 ท่ี
ห้องตดัภายนอกอาคาร  

5) ช้ินงานท่ีถูกตัดเรียบร้อยแล้ว จะถูกน ากลบัมาเก็บไว้
เพื่อรอจนไดง้านครบ 1 ล็อต หรือ 4,800 ช้ิน แลว้จะถูกส่งไป
ท ากระบวนการท่ี 17-20 ไลน์การผลิตชั้น 2 จากนั้นจึงส่งกลบั
มาท าการทดสอบค่าทางไฟฟ้าคร้ังท่ี 2 ในกระบวนการย่อยท่ี 
21 ท่ีสายการผลิตหลกัอีกคร้ัง 

 
3.2 การวิเคราะห์สายการผลิตก่อนการปรับปรุง 
เน่ืองจากโรงงานกรณีศึกษาต้องท าการผลิตช้ินงานเพ่ือ

รองรับความต้องการของลูกค้าจ านวน 50 ,000 ช้ินต่อเดือน 
โดยมีระยะเวลาในการท างาน 21 ชัว่โมงต่อวนั และ 26 วนัต่อ
เดือน หรือเท่ากบั 1,965,600 วินาที  จึงสามารถค านวณ Takt 
Time ไดด้งัน้ี 

Takt Time = 1,965,600 วินาที / 50,000 ช้ิน  
        =39.312 วินาทีต่อช้ิน 

กราฟการจัดสมดุลสายการผลิตในปัจจุบันก่อนท าการ
ปรับปรุงไดด้งัภาพท่ี 3 ซ่ึงพบว่า ณ ระดบัความตอ้งการสินคา้ 
50,000 ช้ินต่อเดือน สถานีงานท่ี 17 (การติด ACF) มีรอบเวลา
เกิน Takt Time 

ขอ้ก าหนดเพ่ิมเติมของลูกคา้คือระยะเวลาท่ีช้ินงานจะผ่าน
กระบวนการย่อยท่ี 4-11 จะตอ้งไม่เกิน 15 นาที  ซ่ึงปัจจุบนั
พบว่าใช้เวลาเกินกว่าท่ีลูกคา้ก าหนด โดยเวลาท่ีมากท่ีสุดคือ 
19 นาที จ านวนช้ินงานท่ีใช้เวลาเกินก าหนดอยู่ท่ีประมาณ 
33% ของช้ินงานทั้งหมด ส่งผลต่อคุณภาพของสินคา้ เวลาท่ี
เ กินน้ีเ กิดจากการรอคอยเพ่ือขนย้ายช้ินงานเน่ืองจากมี
ระยะทางระหว่างสถานีงานค่อนขา้งไกล  
3.3 การปรับปรุงกระบวนการด้วยลีน  
    1. หลกัการ ECRS ไดถู้กน ามาใชด้งัรายละเอียดต่อไปน้ี 
Simplify – ออกแบบฟิกเจอร์เพื่อช่วยให้การท างานง่ายและ
สะดวกรวดเร็วมากขึ้นในกระบวนการย่อยท่ี 9 และ 18 ท าให้
เวลาลดลงจาก 5.92 วินาที/ช้ิน เหลือ 1.87 วินาที/ช้ิน และ จาก 
25.34 วินาทีเหลือ 16.33 วินาที/ช้ิน ตามล าดับ หรือก็คือ
หลกัการการติดตั้งท่ีรวดเร็วในการผลิตแบบลีน 
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ภาพท่ี 3 การจดัสมดุลสายการผลิตก่อนการปรับปรุง 

ภาพท่ี 4 ผงักระบวนการผลิตหลงัการปรับปรุง 

Combine – รวบขั้นตอนการท างานท่ีเหมือนกันเขา้ด้วยกนั 
โดยท าการปรับเปล่ียนอุปกรณ์เช่ือม ACF เพื่อให้สามารถ
ท างานทั้ง 2 ขั้นตอนคือกระบวนการย่อยท่ี 19 และ 20 พร้อม
กันได้ สามารถลดสถานีงานลงได้ 1 สถานีงานและลด
พนกังานลงได ้1 คน 
หมายเหตุ: จากภาพท่ี 3 มีสถานีงานท่ีมีการน าเวลาของบาง
กระบวนการมารวมกนัเน่ืองจากมีการใช้ทรัพยากรการผลิต
ร่วมกนัไดแ้ก่ 1) กระบวนการท่ี 7 และ 8 2) กระบวนการท่ี 9 
และ 13 3) กระบวนการท่ี 10 14 และ 16 

2. การจดัผงัแบบเซลล์
     ยา้ยสถานีงานท่ีอยู่คนละพ้ืนท่ีให้มาอยู่ในพ้ืนท่ีเดียวกนั
ตามหลกัการของการจดัผงัแบบเซลล์ ท าให้ระยะทางในการ

เคล่ือนย้ายช้ินงานลดลงเหลือ 76.38 เมตร และสามารถ
แกปั้ญหาเวลารวมของกระบวนการท่ีลูกคา้ตอ้งการควบคุม
ให้ไม่เกิน 15 นาทีได้อีกด้วย ผงักระบวนการภายหลงัการ
ปรับปรุงแสดงดงัภาพท่ี 4 

3.สร้างการไหลของกระบวนการสม ่าเสมอดว้ยการจดั
สมดุลสายการผลิต 

ท าการค านวณสถานีงานท่ีนอ้ยท่ีสุด 
(5.74 32.65 ... 17.03 7.97) / 39.31N = + + + +

218.14 / 39.31 5.56 6N = =  สถานี 
จากการค านวณการจดัสมดุลสายการผลิตจะอยูท่ี่ 6 สถานี 

แต่ไม่สามารถด าเนินการให้เป็นไปตามท่ีค านวณได ้เน่ืองจาก
กระบวนการผลิตเป็นการท างานท่ีตอ้งท าต่อเน่ืองกนั และใช้
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เคร่ืองจักรในการท างานเฉพาะ ซ่ึงหลังจากปรับปรุงแล้ว
สามารถลดลงเหลือไดน้อ้ยท่ีสุด 15 สถานี  

 

4. การจ าลองสถานการณ์ 
ท าการจ าลองสถานการณ์โดยมีขอ้มูลน าเขา้ดงัตารางท่ี 2 

จากนั้นสร้างแบบจ าลองและท าการตรวจสอบความถูกตอ้ง
ของโปรแกรม (Model Verification) จากเวลาท่ีใชใ้นการผลิต
ช้ินงานท่ีไดจ้ากการรันโปรแกรมโปรโมเดลท่ีใช้ขอ้มูลท่ีมี
การกระจายตัวของข้อมูลเป็นเวลาของแต่ละสถานีงาน 
เปรียบเทียบกับเวลาท่ีใช้ในการผลิตช้ินงานท่ีได้จากการ
ค านวณจากเวลามาตรฐานของแต่ละสถานีงาน  โดย
ก าหนดให้มีการผลิตจ านวนช้ินงานท่ีแตกต่างกนั 10 ลกัษณะ 
แลว้พิจารณาเวลาท่ีใชใ้นการผลิต โดยเม่ือท าการเปรียบเทียบ
ค่าท่ีได้จากการท างานของโปรแกรม และค่าท่ีได้จากการ
ค านวณ ซ่ึงอ้างอิงจากการปฏิบัติงานจริงนั้ นพบว่ามีค่า
คลาดเคล่ือนไม่เกิน 0.5% ดังตารางท่ี 3 แสดงให้เห็นว่า
โปรแกรมมีความถูกต้อง จึงสามารถน าผลท่ีได้จากการรัน
โปรแกรมไปใช้ในการวิเคราะห์ เพื่อท าการปรับปรุง
สายการผลิตและจดัสรรทรัพยากรต่อไปได ้

ท าการตรวจสบความถูกต้องของแบบจ าลอง (Model 
Validation) โดใชก้ารตรวจสอบสมมติฐานค่าเฉล่ียในรูปแบบ
ของการกระจาย โดยให้โปรแกรมท างานทั้งหมด 30 รอบ(n) 
ผลจากการจ าลองสถานการณ์ได ้ค่าเฉล่ีย( X )ของเวลาท่ีใช้
ในการผลิตงาน 4800 ช้ินเท่ากับ 8074.14 นาที และมีค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S) เท่ากบั 3.91 สามารถค านวณค่า hw ได้
ตามสมการดงัน้ี 

−= 1, /2(t ) Snhw
n

                                     (6) 

เม่ือ (30 1, /2) 2.045t − = ท่ีระดบันยัส าคญั α = 0.05 จะได ้


= =

2.045 3.91
1.458

30
hw  

และสามารถค านวณหาจ านวนรอบในการจ าลองสถานการณ์
ไดด้งัสมการต่อไปน้ี  

   = = =
     

22
/2( ) (1.96)3.91

' 27.56
1.458

Z S
n

hw
                   (7)                               

 

ดังนั้ นจากผลการค านวณท่ีได้แสดงให้เห็นว่าการท า
โปรแกรมซ ้ า 30 รอบนั้นเพียงพอต่อการจ าลองสถานการณ์ 
โดยก าหนด 1 รอบของการจ าลองสถานการณ์เท่ากับการ
ก าหนดให้ผลิตช้ินงาน 4,800 ช้ิน ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัเวลา
การท างานจริงท่ีใชใ้นการผลิต จะไดเ้ท่ากบั 8,073 นาที (μ0) 
จากนั้ นน าเวลาท่ีใช้ในการท างานท่ีได้จากการจ าลอง
สถานการณ์มาหาค่าเฉล่ียได้เป็น 8074.14 และค่าความ
เบ่ียงเบนเป็น 3.91 และทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัค่าเฉล่ีย
ประชากรชุดเดียว ในกรณีไม่ทราบค่าความแปรปรวนของ
ประชากร ดว้ย t-testไดด้งัน้ี 
สมมติฐาน 

 =

 

0 0

1 0

H : 8,073

H : 8,073
 

ก าหนดระดบัความเช่ือมัน่ 95% ระดบันยัส าคญั α = 0.05  
−

= 0
0 /

y
t

S n
      

  
−

= =0

8,074.14 8,073
1.59

3.91 / 30
t  

และขอบเขตวิกฤต  −= /2 , 1crit nt t  ส าหรับกรณีขอบเขตสอง

ทาง 

= =0.025,29 2.045crit t  

จาก −  0crit critt t t  หรือ -2.045 < 1.59 < 2.045 

 
จากผลการทดสอบ t-test พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% ดังนั้นระบบท่ี
จ าลองขึ้นจึงสามารถใชแ้ทนระบบจริงได ้ 

โดยแบบจ าลองทั้งหมดถูกแบ่งออกเป็น 4 ลกัษณะตาม
ระดบัความตอ้งการช้ินงานของลูกคา้ดงัต่อไปน้ี  

 

แบบจ าลองท่ี 1 (50,000 ช้ิน ก่อนปรับปรุง) 
ก าหนดให้โปรแกรมท าการจ าลองการผลิตเป็นเวลา 1 

เดือน หรือ 546 ชั่วโมง (26 วนัท างานต่อเดือน  ชั่งโมงการ
ท างาน 21 ชั่วโมงต่อวนั) ผลจากการจ าลองพบว่าสามารถ
ผลิตช้ินงานได ้39,360 ช้ิน ซ่ึงยงัไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ
ของลูกคา้ท่ี 50,000 ช้ิน/เดือน  
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ตารางท่ี 2  ผลการวิเคราะหข์อ้มูลท่ีใชใ้นแบบจ าลอง 

1
ผสมหมึก (ส ำหรับหมึก
ชั้นท่ี 1-9 และ 11)

4,800 1868.3 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน Uniform 0.634 U(1.87e+003, 90.6)

2
ผสมหมึก (สำหรับหมึก

ชั้นท่ี 10)
4,800

8855.29
 

ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน
Power 

Function
0.902

B(0.841, 1.,8.52e+003, 
9.22e+003)

3
กำรเตรียมควำมพร้อม

ของเคร่ืองจกัร
4,800 1234 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน

Power 
Function

0.988 B(0.904, 1.,950, 1.53e+003)

4 สกรีนหมึก 24 65.06 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน Rayleigh 0.958 64+W(2., 1.18)

5 ชัง่น้ำหนกัเปียก 24 62.37 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน Beta 0.645
5+3.83*(1./(1.+EXP(-(N(0.,1.)--

0.0257)/1.14)))

6 อบงำน (Reflow) 24 91.2 - - - Constant - 91.20 

7 อบงำน (Oven) 360 5,400 - - - Constant - 5,400 

8 ชัง่น้ำหนกัแหง้ 24 397.9 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน Beta 0.972 B(1.59, 1.51, 40, 48)

9 วดัควำมเรียบ 24 89.29 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน Beta 0.957 B(1.32, 1.06, 19, 24.9)

10 วดัควำมหนำ 24 54.11 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน   Erlang 0.893 5+ER(1.76, 6)

11 ประกอบแผ่นงำน 24 142.11 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน Beta 0.728 B(1.65, 1.29, 115, 162)

12 ลำมิเนต 1 24 127.65 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน Beta 0.868 B(1.47, 1.28, 114, 139)

13 ลำมิเนต 2 24 60.72 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน Weibull 0.64 54+W(3.32, 7.45)

14 อบงำนดว้ย UV 24 68.55 - - - Constant - 68.55

15 ลบแถบคำร์บอน 24 154.71 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน Rayleigh 0.347 127+W(2., 32)

16 ติดฉลำก 24 113.4 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน
Power 

Function
0.671 B(1.84, 1.,97, 120)

17 วดัค่ำทำงไฟฟ้ำ 1 24 158.38 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน Triangular 0.954 T(149, 160, 166)

18 ตดัช้ินงำน 24 132.48 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน   Weibull 0.953 117+W(1.57, 18.4)

19 ติด ACF 1 49.69 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน Triangular 0.962 T(47, 50.8, 51.3)

20 ติดแผ่นทองแดง 1 25.34 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน Beta 0.387 B(1.52, 1.93, 18, 33.6)

21 เช่ือม ACF 1 1 17.03 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน Beta 0.786 B(9.89, 4.9, 16, 17.5)

22 เช่ือม ACF 2 1 17.03 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน Beta 0.786 B(9.89, 4.9, 16, 17.5)

23 วดัค่ำทำงไฟฟ้ำ 2 12 95.66 ผ่ำน ผ่ำน ผ่ำน
Johnson 

SB
0.925

89+14.7*(1./(1.+EXP(-(N(0.,1.)-
0.119)/0.642)))
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ตารางท่ี 3 การตรวจสอบความถูกตอ้งของโปรแกรม 
จ านวนช้ินงานที่
ต้องการผลิต (ชิ้น) 

เวลาท่ีใช้ในการผลิตที่ได้จาก
การค านวณ (นาที) 

เวลาท่ีใช้ในการผลิตที่ได้ 
จากโปรแกรมจ าลอง(นาที) 

% ความ 
คลาดเคล่ือน 

 4,800   8,073.31   8,072.86  -0.006% 
 9,600   12,048.51   12,046.69  -0.015% 
 14,400   16,023.71   16,023.42  -0.002% 
 19,200   19,998.91   19,999.33  0.002% 
 24,000   23,974.11   23,970.81  -0.014% 
 28,800   27,949.31   27,949.32  0.000% 
 33,600   31,924.51   31,921.85  -0.008% 
 38,400   35,899.71   35,896.49  -0.009% 
 43,200   39,874.91   39,873.80  -0.003% 
 48,000   43,850.11   43,852.44  0.005% 

 

 
ภาพท่ี 5 แบบจ าลองท่ี 2.2 แบบจ าลองสถานการณ์หลงัการปรับปรุง (50,000 ช้ินต่อเดือน) 

 

แบบจ าลองที่ 2 (50,000 ช้ิน หลังปรับปรุง) 
แบบจ าลองท่ี 2.1  
ท าการปรับปรุงดงัท่ีไดก้ล่าวไปในขอ้ 3.3 ผลจากการจ าลอง
พบว่าผลิตช้ินงานได ้46,296 ช้ิน ซ่ึงยงัคงไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการของลูกค้าท่ี 50,000 ช้ิน/เดือน อันเน่ืองมาจากการ
จดัสรรทรัพยากรจากการค านวณนั้น ยงัไม่ไดค้  านึงถึงเวลาท่ี
ตอ้งสูญเสียไประหว่างการรอคอยงานในกระบวนการท่ีมีการ
รันงานเป็นล็อต ซ่ึงการจ าลองสถานการณ์ท าให้เห็นถึงปัญหา
ดังกล่าว ทางผูวิ้จัยจึงได้ท าการปรับปัจจัยการผลิตใหม่ดัง
ตารางท่ี 4 ในแบบจ าลองท่ี 2.2 ซ่ึงแบบจ าลองสามารถแสดง
ดงัภาพท่ี 5 

แบบจ าลองท่ี 2.2  - ปรับปัจจยัการผลิต 
ผลจากการจ าลองพบว่าผลิตช้ินงานได ้52,308 ช้ิน ค่าการ

ใชอ้รรถประโยชน์ของสถานีงานเฉล่ียเท่ากบั 35.07% ค่าการ
ใช้อรรถประโยชน์ของพนักงานเฉ ล่ีย เท่ ากับ  33.90%
ประสิทธิภาพของสายการผลิตค านวณจาก   
E = (5.74 + 33.33 + 22.51 + 2.89 + 18.46 + 24.00 + 6.25 + 
8.35 + 6.78 + 9.13 + 2.86 + 29.41 + 16.32 + 17.00 + 7.97) / 
(15 * 33.33) = 0.4220    
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ตารางท่ี 4 แสดงจ านวนทรัพยากรท่ีไดจ้ากการจ าลองสถานการณ์ส าหรับแต่ละระดบัความตอ้งการช้ินงาน 

สถา
นีงาน 

กระบวนการยอ่ย 

เวลา
มาตรฐาน
สถานีงาน 
(วินาที) 

50,000 ช้ินต่อเดือน 75,000 ช้ินต่อเดือน 100,000 ช้ินต่อเดือน 

ทรัพยากร เวลา 
(วินาที/ช้ิน/
สถานี) 

ทรัพยากร เวลา 
(วินาที/ช้ิน/
สถานี) 

ทรัพยากร เวลา 
(วินาที/ช้ิน/
สถานี) คน MC คน MC คน MC 

1 ผสมหมึก 5.73 1 0 5.73 1 0 5.73 1 0 5.73 

2 สกรีนหมึก 29.84 1 1 29.84 2 2 14.92 2 2 14.92 

3 ชัง่น ้าหนกัเปียก 2.89 1 0 2.89 1 0 2.89 1 0 2.89 

4 อบงาน (Reflow) 44.46 0 2 22.23 0 3 14.82 0 3 14.82 

5 อบงาน (Oven) 120.00 0 5 24.00 0 7 17.14 0 10 12.00 

6 ชัง่น ้าหนกัแหง้ 18.38 1 0 18.38 1 0 18.38 2 0 9.19 

7 
วดัความเรียบ + 
วดัความหนา 

10.96 1 0 10.96 1 0 10.96 1 0 10.96 

8 
ประกอบแผน่
งาน+ลบแถบ
คาร์บอน 

8.36 1 0 8.36 1 0 8.36 1 0 8.36 

9 
ลามิเนต 1+ติด
ฉลาก+ตดัช้ินงาน 

13.38 2 3 6.69 2 3 6.69 2 3 6.69 

10 
ลามิเนต 2+วดัค่า
ทางไฟฟ้า 1 

9.13 1 2 9.13 1 2 9.13 1 2 9.13 

11 อบงานดว้ย UV 2.86 0 1 2.86 0 1 2.86 0 1 2.86 

12 ติด ACF 29.41 1 1 29.41 2 2 14.71 2 2 14.71 

13 ติดแผน่ทองแดง 16.32 1 0 16.32 1 0 16.32 1 0 16.32 

14 เช่ือม ACF 1 17.00 1 1 17.00 1 1 17.00 1 1 17.00 

15 วดัค่าทางไฟฟ้า 2 7.97 1 1 7.97 1 1 7.97 1 1 7.97 

รวม 13 17 15 22 16 25 
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ตารางท่ี 5 ผลลพัธ์แบบจ าลองสถานการณ์การผลิต 

แบบจ าลอง 
Productivity 
(ช้ิน/ชม./คน) 

Utilization (%) 
Efficiency (%) 

จ านวนช้ินงาน
ท่ีผลิตไดต้่อ

เดือน 
สถานีงาน พนกังาน 

(1) ก่อนปรับปรุง 
50,000 ช้ิน/เดือน 

4.005 27.07 25.45 29.99 39,360 

(2) หลงัปรับปรุง 
50,000 ช้ิน/เดือน 

7.370  
(+84.02%) 

35.07 
(+29.55%) 

33.90 
(+33.20%) 

42.20 
(+40.71%) 

52,308 
(+32.89%) 

(3) หลงัปรับปรุง 
75,000 ช้ิน/เดือน 

9.380 
(+134.21%) 

43.82 
(+61.88%) 

44.27 
(+73.95%) 

59.50 
(+98.40%) 

76,800 
(+95.12%) 

(4) หลงัปรับปรุง 
100,000 ช้ิน/เดือน 

11.590 
(+189.39%) 

50.70 
(+87.29%) 

52.76 
(+107.31%) 

60.20 
(+100.73%) 

101,256 
(+157.26%) 

แบบจ าลองที่ 3 (ส าหรับความต้องการ 75,000 ช้ิน) 
สร้างแบบจ าลองโดยจดัสรรทรัพยากรดงัตารางท่ี 4 ผล

จากการจ าลองพบว่าสามารถผลิตช้ินงานได ้76,800 ช้ิน 

 

แบบจ าลองที่ 4 (ส าหรับความต้องการ 100,000 ช้ิน) 
สร้างแบบจ าลองโดยจดัสรรทรัพยากรดงัตารางท่ี 4 ผล

จากการจ าลองพบว่าสามารถผลิตช้ินงานได ้101,256 ช้ิน  
โดยผลลัพธ์ท่ีได้จากการจ าลองสถานการณ์ทั้ง 4 แบบ

สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 5 
จากตารางท่ี  5 พบว่าผลจากการจ าลองสถานการณ์

ภายหลงัการปรับปรุงของแบบจ าลองท่ี 2 3 และ 4 แสดงให้
เห็นว่าสายการผลิตสามารถผลิตช้ินงานได้ทันตามความ
ตอ้งการของลูกคา้ท่ีระดบัต่างๆ และสามารถเพ่ิมอตัราผลผลิต 
การใช้อรรถประโยชน์ของทรัพยากร และประสิทธิภาพของ
สายการผลิตให้สูงขึ้น ดงันั้นจึงสามารถใชแ้บบจ าลองเหล่าน้ี
เพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงสายการผลิตและจัดสรร
ทรัพยากรการผลิตต่อไป 

 
5. สรุปผลการด าเนินการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาปัญหาของสายการผลิตแบตเตอร่ี
ชนิดยืดหยุ่น ท่ีประสบปัญหาไม่สามารถผลิตช้ินงานไดท้นั
ตามความต้องการของลูกค้า และมีแนวโน้มความต้องการ
ยงัคงเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงปัจจยัท่ีส่งผลให้การผลิตเกิด
ความล่าชา้ไดแ้ก่ ผงักระบวนการผลิต วิธีการปฏิบติังานท่ีไม่

เหมาะสม รวมถึงปัจจัยอื่นๆ เช่น ความช านาญในการ
ปฏิบติังานของพนักงานแต่ละคน ดงันั้นจึงไดน้ าเทคนิคของ
ลีน  ECRS การติดตั้งท่ีรวดเร็ว การจดัสมดุลสายการผลิต การ
จดัผงักระบวนการแบบเซลล ์ และการจ าลองสถานการณ์ดว้ย
คอมพิวเตอร์มาช่วยในการแก้ปัญหาและวิเคราะห์ผล ซ่ึง
หลงัจากการปรับปรุงส่งผลให้อตัราผลผลิตเพ่ิมขึ้น 84.02% 
การใช้อรรถประโยชน์ของพนักงาน เ พ่ิมขึ้ น  33 .2% 
ประสิทธิภาพของสายการผลิตเพ่ิมขึ้น 40.71% และท าให้
สามารถผลิตช้ินงานไดท้นัตามความตอ้งการ อีกทั้งยงัสามารถ
เสนอแนวทางในการจัดสรรทรัพยากรเพื่อรองรับปริมาณ
ความตอ้งการช้ินงานของลูกคา้ท่ีเพ่ิมสูงขึ้นไดอี้กดว้ย ซ่ึงการ
น าแนวทางการจดัสรรทรัพยากรไปปฏิบติัในการผลิต ควรมี
การทบทวนค่ามาตรฐานต่างๆ ท่ีเป็นขอ้ก าหนดในการผลิต
เน่ืองจากประเภทของช้ินงานท่ีอาจจะมีเพ่ิมเติมในอนาคตหรือ
มีการเปล่ียนแปลงของช้ินงานท่ีเคยผลิตรวมทั้งความสามารถ
ของพนักงานอาจไม่เท่ากันเน่ืองจากมีความช านาญต่างกัน 
หรือการก าหนดอตัราค่าเผื่อต่างๆซ่ึงอาจมีปัจจัยอื่นท าให้มี
การเปล่ียนแปลงของค่านั้นๆ  

โดยแนวทางน้ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการลดความ
สูญเปล่ากบัสายการผลิตอื่นไดอ้ีกมากมาย หรือน าเทคนิคอืน่ๆ 
ของลีนมาประยุกต์ใช้เพ่ิมเติมในการปรับปรุงกระบวนการ  
อีกทั้งยงัสามารถต่อยอดเพ่ิมเติมจากงานวิจยัฉบบัน้ีไดโ้ดยการ
ท าการหาจ านวนทรัพยากรการผลิตท่ีเหมาะสมท่ีสุดภายใต้
เง่ือนไขต่างๆ เช่น ต้นทุนต ่าท่ีสุด หรือใช้เวลาน้อยท่ีสุด ได้
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โดยการประยกุต์ใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Math Model
) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้หาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดภายใต้
วตัถุประสงค์ท่ีต้องการ และส าหรับการจัดผงักระบวนการ
ผลิตส าหรับระดับความต้องการท่ีเพ่ิมสูงขึ้น และจ าเป็นท่ี
จะตอ้งใชปั้จจยัการผลิตท่ีเพ่ิมมากขึ้น ควรค านึงถึงการวางผงั
การผลิตท่ีเหมาะสมดว้ย โดยอาจประยุกต์ใชก้ารล าดบัขั้นเพ่ือ
การตัดสินใจ AHP มาช่วยในการตัดสินใจเลือกแผนผัง
กระบวนการท่ีเหมาะสม 
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