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บทความนี้ ท าการศึกษากระบวนการผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง ที่มีกระบวนการที่เป็น
ข้อจ ากัดในการผลิต จึงต้องการทดลองเพิ่มสถานีงานลงในระบบอีก 1 สถานี เพื่อแก้ไขข้อจ ากัด
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ผลิตหรือรายได้ที่เพิ่มข้ึน ส าหรับจุดคุ้มทุนจะต้องผลิตหม้อแปลงจ านวน 94 เครื่อง หรือมีรายได้ 
2,353 ล้านบาท 
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The article studies Power Transformer manufacturing process which has 
Constraint Process. In order to analyze valuable of investment at a new station, 
researcher simulates the current process with adding new station then observe waiting 
time and number in queue while the financial analysis is also considered. In this paper, 
researcher defines three scenarios after customer’s demand forecasting. The first 
scenario is specified as Base Case which demonstrates manufacturing process of 88-
unit transformer (Customer’s demand base on Y2014). The second scenario configures 
an increasing of 15% customer’s demand (101 units) from Base Case. And the last 
scenario, the number of transformer production is raised to 110 units (adding 25% from 
Base Case). The result of financial analysis was indicated; the second scenario showed 
payback period 0.7 years, NPV was 9 and IRR was 51%. The third scenario showed 0.7 
year of payback period, NPV was 17 and IRR was 52%. While base case scenario showed 
NPV was -23 and IRR was -100% since there’re no increasing of production volume or 
income. Anyway break-even point of power transformer manufacturing output would 
be 94 units with revenue of 2,353 million Baht. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความส าคัญและท่ีมาของปัญหา 

พลังงานไฟฟ้าถือเป็นปัจจัยส าคัญในการด ารงชีวิตของมนุษย์ในปัจจุบัน เนื่องจากสามารถ
น ามาแปลงให้อยู่ในรูปแบบพลังงานต่างๆได้ อาทิเช่น แสงสว่าง เสียง ความร้อน พลังงานกล เป็นต้น 
ทั้งยังสามารถส่งถ่ายพลังงานไปในระยะทางไกลได้อย่างสะดวกและรวดเรว็ ปัจจุบันไฟฟ้าได้กลายเปน็
ปัจจัยส าคัญในการด าเนินชีวิตและการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศไทยและประเทศต่างๆ ส่งผลให้
ความต้องการใช้ไฟฟ้ามีปริมาณจากอดีตจนถึงปัจจุบัน และมีแนวโน้มจะเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ในอนาคต 
ดังภาพประกอบที่ 1 

ภาพประกอบที่ 1 ความต้องการใช้ไฟฟ้าของประเทศในแถบอาเซียนในอนาคต 

 
ที่มา: ASEAN Power Grid, 2015 

แหล่งผลิตพลงังานไฟฟ้าในประเทศไทยทีส่ าคัญนั้นสร้างข้ึนจากแหล่งพลังงานต่างๆ อาทเิช่น 

โรงจักรไฟฟ้าพลงังานน้ า (Hydro power plant), โรงจกัรพลงังานไอน้ า (Stream turbine) และ 

โรงไฟฟ้าพลังงานร่วม (Co-Generation) ดังภาพประกอบที่ 2 ดังนั้นหลังจากทีโ่รงไฟฟ้าจากแหลง่
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พลังงานต่างๆสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าจะถูกส่งไปยงัอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดหนึ่ง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน

ส่งถ่ายก าลังไฟฟ้าในระบบได้ระยะไกลๆไปยงัผูบ้รโิภค อุปกรณ์ไฟฟ้าน้ันคือ “หม้อแปลงไฟฟ้า” 

ภาพประกอบที่ 2 รูปแบบแหลง่ก าเนิดพลังงานไฟฟ้าทีส่ าคัญของประเทศไทย 

                   (Co-Generation Power plant) 

      

          

                   
                

                 

                   (Hydro Power plant)

         

        

        
             

         

           
           

           
             

                   

                     (Stream turbine)

                                        (1)

        

                         

             

                    (2)

          
           

         

 
ดัดแปลงมาจากที่มา: http://dnfe5.nfe.go.th/ilp/electric/Elec-2.htm 

หม้อแปลงไฟฟ้าเป็นส่วนส าคัญของโครงสร้างพื้นฐานในการผลิตพลังงานไฟฟ้า ซึ่งหม้อแปลง

ไฟฟ้าก าลังคือ เครื่องกลไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่ใช้เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้า โดยสามารถเปลี่ยนระดับของ

แรงดันไฟฟ้า (Voltage) ให้เพิ่มข้ึนเรียกว่า Step up Transformer และใหล้ดลงเรียกว่า Step down 

Transformer แต่ไม่เปลี่ยนขนาดของก าลงัไฟฟ้า (Power/Watt) และความถ่ี (Frequency/Hz) 

นอกจากนี้หม้อแปลงไฟฟ้าจัดเป็นสินค้ากึ่งสาธารณูปโภคชนิดหนึ่งที่ขยายตัวตามสภาวะ

เศรษฐกิจ กล่าวคือ เมื่อเศรษฐกิจเกิดการขยายตัว ก็จจะส่งผลให้หน่วยงานของภาครัฐต้องเร่งเพิ่ม

ก าลังการผลิตไฟฟ้าเพื่อตอบสนองความต้องการใช้ไฟฟ้าที่ เพิ่มข้ึน ดังนั้น กระบวนการจ่าย

กระแสไฟฟ้าไปยังแหล่งชุมชนหรือแหล่งใช้ไฟฟ้าต่างๆ จึงต้องมีการปรับปรุงเพิ่มเติมอยู่ตลอดเวลา 

หม้อแปลงไฟฟ้าซึ่งเป็นอุปกรณ์ส าคัญในการแปลงแรงดันและกระแสไฟฟ้าทั้งจากแรงดันไฟฟ้าต่ าข้ึน

สูงหรือจากสูงลงต่ า จึงนับว่ามีบทบาทส าคัญและมีความสัมพันธ์ทางตรงต่อการขยายตัวของการใช้

ไฟฟ้าที่เพิ่มข้ึนเนื่องจากหม้อแปลงไฟฟ้ามีพิกัดการใช้งานในการรับก าลังการผลิตกระแสไฟฟ้า ณ 

ปริมาณระดับหนึ่ง ด้วยเหตุนี้เมื่อมีการเพิ่มก าลังการผลิตไฟฟ้าก็จ าเป็นต้องติดตั้งหม้อแปลงไฟฟ้า

เพิ่มข้ึน เพื่อให้มีพิกัดในการใช้งานเพียงพอ ประมาณว่าก าลังการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดทุก 1 

http://dnfe5.nfe.go.th/ilp/electric/Elec-2.htm
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กิโลวัตต์ จะต้องใช้ก าลังหม้อแปลงไฟฟ้าที่ติดตั้งบริเวณลานไกไฟฟ้า สถานีไฟฟ้าย่อยต้นทาง สถานี

ไฟฟ้าย่อยจ าหน่ายและเสาไฟฟ้าตามท้องถนน (ทั้งหม้อแปลงไฟฟ้าระบบก าลังและหม้อแปลงไฟฟ้า

ระบบจ าหน่ายรวมกัน) เพื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าไปยังผู้บริโภครายย่อยถึง 10 กิโลโวลต์แอมแปร์ ( kVA) 

หรือประมาณ 10 เท่าของก าลังการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิด ดังภาพประกอบที่ 3 แสดง

กระบวนการจ่ายกระแสไฟฟ้าไปยังผู้บริโภค 

ภาพประกอบที่ 3 กระบวนการจ่ายกระแสไฟฟ้าไปยังผู้บริโภค 

 
ดัดแปลงมาจาก: รูปภาพในเว็บไซด์ของบริษัทกรณีศึกษา   

ในปัจจุบันธุรกิจหม้อแปลงไฟฟ้ามีการแข่งขันค่อนข้างสูง ผู้ ผลิตแต่ละรายมีการพัฒนา

เทคโนโลยี วางแผนกลยุทธ์ทางการตลาด ให้ความส าคัญกับการลดต้นทุนการผลิต และการเพิ่ม

ประสิทธิภาพระบบการผลิตเพื่อให้สามารถตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้าที่มีการเปลี่ยนแปลง

จากในอดีต เกี่ยวกับระยะเวลาในการสั่งซื้อ ซึ่งในปัจจุบันระยะเวลาในการสั่งซื้อของลูกค้าสั้นลงมาก 

ดังนั้นระยะเวลาในการผลิตจึงเป็นอีกปัจจัยในการตัดสินใจเลือกสนิค้าของผู้ผลิต ส่งผลให้ผู้ผลิตหนัมา

ให้ความส าคัญในการวางกลยุทธ์ของการพัฒนากระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพและความสามารถ

เพื่อการตอบสนองความต้องการของลูกค้า  

โรงงานกรณีศึกษาก็เช่นกัน นอกจากมุ่งเน้นพัฒนาด้านเทคโนโลยีเพื่อให้ล้ าหน้าคู่แข่งทาง
การค้าแล้ว ยังให้ความส าคัญกับการเพิ่มประสิทธิภาพทางการผลิต โดยใช้เครื่องมือต่างๆ เข้ามา
วิเคราะห์เพื่อหาสาเหตุและวิธีการแก้ปัญหาในกระบวนการผลติ โดยจากการศึกษาเวลาและการศึกษา
งานในกระบวนการผลิตหม้อแปลงไฟฟ้า โรงงานกรณีศึกษาพบว่า มีกระบวนการที่มีข้อจ ากัดคือ 
กระบวนการอบไส้ในหม้อแปลง (Vapor Phase) โรงงานกรณีศึกษาจึงวางแผนระบบการผลิตโดยใช้
กระบวนการดังกล่าวเป็นตัวควบคุมการผลิต อีกทั้ง โรงงานกรณีศึกษายังมุ่งหาวิธีในการเพิ่ม
ความสามารถให้กับกระบวนการนี้ เพื่อให้กระบวนการท างานมีข้อจ ากัดน้อยที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับ
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นโยบายของโรงงานหลักในต่างประเทศที่มีความต้องการเปลี่ยนเตาอบดังกล่าวใหม่  จึงมีความ
ประสงค์ส่งต่อเตาอบดังกล่าวให้กับโรงงานที่เมืองไทยเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในกระบวนการผลิต 

จากการน าเตาอบดังกล่าวเข้ามาเพิ่มขีดความสามารถในกระบวนการผลิต ทางโรงงาน
กรณีศึกษาจึงต้องการทราบว่าจะได้รับผลกระทบอย่างไรต่อกระบวนการผลิตและประสทิธิภาพในการ
ท างาน รวมถึงการเพิ่มขีดความสามารถให้กับกระบวนกดังกล่าวมีความคุ้มค่าในการลงทุนอย่างไร 

1.2 ค าถามของงานวิจัย 
การติดตั้งสถานีงานเพิ่มเติมในกระบวนการที่เป็นข้อจ ากัดของการผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง 

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานได้อย่างไร และมีความคุ้มค่าในการลงทุนหรือไม่ 

1.3 วัตถุประสงค์การวิจัย 
1. เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบต่อกระบวนการผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าก าลังและประสิทธิภาพในการ

ท างานของกระบวนการที่เป็นข้อจ ากัดของระบบการผลิต  

2. เพื่อวิเคราะห์ระยะเวลารอคอยในกระบวนการผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง 

3. เพื่อวิเคราะห์จุดคุ้มทุน ระยะเวลาคืนทุน มูลค่าปัจจุบันสุทธิ และผลตอบแทนภายใน 

1.4 ขอบเขตงานวิจัย 
1. การศึกษาครั้งนี้จะเก็บข้อมูลในกระบวนการผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าก าลังเท่านั้น  

2. ศึกษาข้ันตอนการท างานและเวลาการท างานจากข้อมูลการผลิตปี 2557 

3. การศึกษาครั้งนี้จะท าการวิเคราะห์ผลกระทบที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงของความต้องการที่

สอดคล้องกับเศรษฐกิจในอนาคต โดยแยกสถานการณ์เป็น 3 รูปแบบ 

3.1. สถานการณ์ที่ลูกค้ามีความต้องการเท่ากับปี 2557 

3.2. สถานการณ์ที่ลูกค้ามีความต้องการเพิ่มข้ึน 15% ตามเป้าหมายของโรงงาน 

3.3. สถานการณ์ที่ลูกค้ามีความต้องการเพิ่มขึ้น 25% ตามอัตราการขยายตัวของผลิตภัณฑ์

มวลรวมในประเทศ (GDP) 

4. ดัชนีช้ีวัดผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของความต้องการในอนาคตประกอบด้วย 

4.1 ระยะเวลาการรอคอย (Waiting Time) 

4.2 จุดคุ้มทุน (Break Even Point) 

4.3 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 

4.4 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 

4.5 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
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1.5 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
การวิจัยมีข้ันตอนการด าเนินการวิจัยโดยสรุปดังต่อไปนี้ 

1. ในส่วนของกระบวนการผลิต ท าการศึกษากระบวนการผลิตในรูปแบบปัจจุบัน และศึกษา

กระบวนการผลิตเมื่อเพิ่มกระบวนการอบไส้ในหม้อแปลงเป็น 2 สถานี 

2. ในส่วนของการพยากรณ์ความต้องการของตลาด ท าการสัมภาษณ์นโยบายด้านยอดขายกับ

ผู้บริหาร แล้วน ามาก าหนดเป็น 1 สถานการณ์ในการท าวิจัย อีกทั้งท าการศึกษาข้อมูล

ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศของกลุ่มลูกค้า โดยวิเคราะห์อัตราการขยายตัวแล้วน ามา

ก าหนดเป็น 1 สถานการณ์ในการท าวิจัย และในอีกมุมมองใช้ความต้องการเดิมของลูกค้าใน

ปี 2557 มาก าหนดเป็นอีก 1 สถานการณ์ในการท าวิจัย 

3. ท าการจ าลองสถานการณ์กระบวนการผลิตตามสถานการณ์ที่ก าหนดข้ึน 

4. วิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดข้ึนในสถานการณ์ต่างๆ ภายใต้ตัวช้ีวัดที่ก าหนด 

5. สรุปรูปแบบการวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนของกระบวนการที่ เป็นข้อจ ากัดใน

กระบวนการผลิต 

โดยข้ันตอนการด าเนินงานมีองค์ประกอบต่างๆ ที่กล่าวมาข้างต้นดังด้านล่าง 
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1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ทราบถึงผลกระทบต่อกระบวนการผลิตและประสิทธิภาพในการท างาน  

2. ทราบถึงระยะเวลาการรอคอยในสถานการณ์ต่างๆ 

3. ได้ทราบเพื่อวิเคราะห์จุดคุ้มทุน ระยะเวลาคืนทุน มูลค่าปัจจุบันสุทธิ และผลตอบแทนภายใน

ส าหรับการลงทุนในสถานการณ์ต่างๆ 

4. ได้รูปแบบการการวิเคราะหค์วามคุ้มค่าในการลงทุนโดยใช้โปรแกรมจ าลองสถานการณ์เข้ามา

เป็นส่วนร่วม 

5. สามารถน าข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับผลกระทบในกระบวนการผลิต และผลกระทบทางการเงิน

ในสถานการณ์ต่างๆ มาวางแผนธุรกิจ 

1.7 โครงร่างงานวิจัย 
 ผู้วิจัยได้โครงร่างงานวิจัยดังข้ันตอนและองค์ประกอบด้านลา่ง 

 

 

Frame work for Financial Analysis with Simulation Program (ARENA) 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

ในการศึกษาเรื่องการจ าลองสถานการณ์ในกระบวนการผลิตกรณีศึกษา โรงงานผลิตหม้อ
แปลงไฟฟ้าก าลัง ได้มีการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งได้น าเสนอทฤษฎี แนวคิด 
เอกสารวิชาการ ทั้งในและต่างประเทศที่ได้ศึกษาแบ่งออกได้ดังนี้ 

2.1 ทฤษฎีข้อจ ากัด (Theory of Constraint) 
2.2 ทฤษฎีแถวคอย (Waiting Line Theory) 
2.3 การผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) 
2.4 การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมอารีน่า (ARENA) 
2.5 การวัดผลทางด้านการเงิน 
2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
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2.1 ทฤษฎีข้อจ ากัด (Theory of Constraint) 

2.1.1 ประวัติของทฤษฎีข้อจ ากัด 

Goldratt (1979) ได้ค้นพบกระบวนการคิดในการแก้ปัญหาและการตัดสินใจในกระบวนการ

ผลิตที่ เรียกว่า Optimal Production Technology และในปีเดียวกันทฤษฎีนี้ได้ถูกน าเสนอใน

ประเทศอเมริกา ท าให้เป็นที่รู้จักกันอย่างแพร่หลาย ถูกน าไปประกอบการสอนในหลักสูตรบริหาร

จัดการ (MBA) ในหลายมหาวิทยาลัย เช่น University of Colorado 

Goldratt & Fox (1984) ได้น าทฤษฎีดังกล่าวไปตีพิมพ์ครั้งแรกลงในหนังสือช่ือ The Goal 
โดยหนังสือถูกเขียนในรูปแบบของนวนิยายการจัดการ อธิบายถึงปรัชญาที่ใช้ในการจัดการโดย ใช้
เหตุผลในการพิสูจน์ เพื่อใช้ในการจัดการความขัดแย้งในการท างานของการตลาด บัญชี และฝ่ายผลติ 
ที่มุ่งเน้นในการแก้ปัญหาในจุดที่เป็นข้อจ ากัดของระบบ (Constraints) และตั้งช่ือปรัชญานี้ว่า OPT 
Thoughtware 

จากนั้น OPT Thoughtware ถูกน าไปใช้ แต่พบว่ามีความสับสนกับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
OPT จึงมีการเปลี่ยน ช่ือเป็น Synchronous Production แต่กลับไปซ ้าซ้อนกับวิธีการจัดการการ
ผลิตแบบอื่น จนในที่สุดระบบก็เปลี่ยนช่ือมาเป็น Theory of Constrains (TOC) และถูกใช้มาจนถึง
ปัจจุบัน หลังจากนั้นได้มีการเพิ่มเติมและต่อยอดโดยมีผู้น า ปรัชญาของ TOC ไปใช้กับเรื่องต่างๆ ไม่
ว่าจะเป็นเรื่องของ Logistics, Product Design, TQM, Process Thinking, Project Management 
โดยแบ่งแต่ละเรื่องไป เช่น ในหนังสือ The Goal จะเป็นการอธิบายถึง หลักการของ TOC หนังสือช่ือ 
It's Not Luck โดยอธิบายเรื่องการน าระบบ TOC มาประยุกต์ใช้กับ Process Thinking ในหนังสือ
ช่ือ The Haystack Syndrome ได้อธิบายเรื่องวิธีการคิดในเรื่องการคิด ประสิทธิภาพตามวิธี TOC 
และในหนังสือช่ือ The Race อธิบายถึงการวางแผนการผลิตที่พิจารณาที่ข้อจ ากัด 

2.1.2 ลักษณะของข้อจ ากัด 
การช้ีที่จุดที่เป็นข้อจ ากัดของระบบ (Constraints) เนื่องจากข้อจ ากัดจะเป็นตัวที่ก าหนด

ความสามารถ ในการสร้างการท างานที่มีข้ึนได้ของระบบ ข้อจ ากัดจะอยู่ในหลายรูปแบบ ไม่ว่าจะเป็น
พฤติกรรม การบริหาร ความสามารถในการผลิต การตลาด การวางแผนการผลิตและควบคุมระบบ 
ซึ่งแต่ละอย่างก็จะมีผลต่อการท างานของบริษัท  

พฤติกรรมบางอย่างไม่ว่าจะเป็นการท าหรือไม่ท า แต่ละอย่างจะมีผ ลจากการอบรม 
การศึกษา ระบบการวัดผล ประสบการณ์ ทัศนคติและความคิดเห็นของบุคคล ซึ่งพฤติกรรมหนึ่งที่
ยากที่สุดในการเปลี่ยนแปลงคือ แนวความคิดที่มีต่อการผลิต ที่ให้แต่ละทรัพยากร ไม่ว่าจะเป็นคน
หรือเครื่องจักรมีการท างานอยู่ตลอดเวลา เพื่อไม่ให้เกิดการว่างงาน ซึ่งความจริงแล้วการท างานที่ไม่
จ าเป็นน้ันจะเป็นการสูญเสียกับบริษัทมากกว่าที่จะได้เป็นประโยชน์ 
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การบริหารและการให้นโยบายที่ผิดพลาดที่ต้องการให้ทรัพยากรในแต่ละส่วนท างานอย่าง
เต็มที่ (Utilization) นั้น ส่งผลให้ผลิตสินค้าเข้าสู่ตลาดมากเกินไป และเกิดค่าใช้จ่ายที่สูงเกินความ
จ าเป็น 

ความสามารถในการผลิตของโรงงานไม่สามารถตอบสนองความต้องการของตลาดได้ 
Capacity Constraints สามารถเกิดข้ึนได้ทั้งกับ คนงาน เครื่องจักร หรืออะไรที่จะท าการขัดขวาง
การเพิ่ม throughput ของระบบ 

บางครั้งข้อจ ากัดที่ส าคัญที่สุดอาจจะเกิดข้ึนจากการตลาด การตลาดที่ เป็นส่วนที่ ควบคุม
ชนิดของสินค้า ราคา ระยะเวลาในการส่งสินค้า จ านวน และคุณภาพของสินค้าและการบริการ ซึ่ง
เป็นตัวที่ท าให้เกิด throughput เมื่อใดที่ตลาดมีความต้องการสินค้าน้อยกว่าความสามารถในการ 
ผลิต Market Constraints ก็จะเกิดข้ึน อย่างไรก็ตาม market constraints เกิดข้ึนจากหลายสาเหตุ 
เช่น ความสามารถของฝ่ายขาย นโยบายของรัฐ สาเหตุหลักมักมาจากนโยบายการจัดการของโรงงาน 

หลายครั้งมีปัญหาต่างๆก็เกิดข้ึนจากการวางแผนการผลิตและการควบคุมระบบ ภายใน
โรงงาน การวางแผนความต้องการวัตถุดิบ (MRP) มีความบกพร่องเรื่องของการตอบสนอง ความไวต่อ
การเปลี่ยนแปลงแผนการผลิต ท าให้เกิดปีญหาในการสั่งซื้อวัตถุดิบ  

2.1.3 หลักการและทฤษฎีข้อจ ากัด 
หลักการและทฤษฎีของ TOC คือ การค้นหาจุดที่เป็นข้อจ ากัดของระบบ แล้วหาวิธีการ

ปรับปรุงและขยายจุดน้ันเพื่อน าไปสู่การแก้ปัญหา โดยการหาวิธีการแก้ปัญหาก็เป็นไปตามลักษณะ
ของปัญหา เป้าหมายหลักของ TOC คือ การสร้างก าไรให้มากขึ้นทั้งในปัจจุบันและอนาคตน้ันคือ การ
ที่น าวิธีการของ TOC มาใช้สนับสนุนผลผลิตให้สูงสุด การที่จะสร้างก าไรให้มากขึ้นทั้งในปัจจุบันและ
อนาคตได้น้ันจะต้องมีการด าเนินที่ สอดคล้องกันอีก 2 อย่าง คือ การสร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้า
ทั้งในปัจจุบันและอนาคต และการสร้างความพอใจให้กับพนักงานในการท างานทั้งในปัจจุบันและใน
อนาคต เพื่อที่จะด ารงการสร้างก าไรทั้งในปัจจุบันและในอนาคต ดังภาพประกอบที่ 4 

ภาพประกอบที่ 4 เป้าหมายขององค์กร 

 
ที่มา: Goldratt & Fox, 1984 
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เมื่อมีการก าหนดเป้าหมายในการด าเนินงาน ก็จะต้องมีตัววัดประสิทธิภาพของการ
ด าเนินการที่  เหมาะสม ตัววัดประสิทธิภาพที่ดีจะต้องสามารถวัดการท างานร่วมกัน ของทุก
กระบวนการผลิต เพื่อให้บรรลุเป้าหมายขององค์กร โดยการวัดประสิทธิภาพโดยรวมของระบบนัน้ ไม่
ค านึงถึงประสิทธิภาพที่จ ากัดอยู่ในวง เช่น ประโยชน์สูงสุดของเครื่องจักรหรือประสิทธิภาพสูงสุดของ 
แรงงาน กล่าวสรุปก็คือ ให้มองเป็นเป้าหมายขององค์กรเป็นหลัก 

2.1.4 การวัดประสิทธิภาพขององค์กร 
การวัดประสิทธิภาพขององค์กรตามวิธีของ TOC มีการวัด 2 อย่างที่ใช้ คือ การวัด

ประสิทธิภาพทางการเงินและการวัดประสิทธิภาพในการท างาน 
2.1.4.1 การวัดประสิทธิภาพทางการเงิน 
การวัดประสิทธิภาพทางการเงินขององค์กร สามารถวัดได้จาก 
1. ก าไรสุทธิ (Net Profit) 
2. อัตราการคืนทุน (Return on Investment) 
3. งบกระแสเงินสด (Cash Flow) 
โดยทั้ง 3 ค่าจะเป็นตัวแสดงทางการเงินของบริษัท เพื่อที่บอกผลประกอบการในรูปของ
การเงิน  
2.1.4.2 การวัดประสิทธิภาพการด าเนินงาน 
การด าเนินงานในระบบจะมีการวัดค่าในแต่ละจุดที่ต่างกัน TOC จะเข้ามาช่วยในการจัดการ

ความขัดแย้งที่เกิดข้ึนระหว่างแผนกงานการตลาด แผนกบัญชีการเงิน และแผนกผลิตภายในองค์กร 
โดย เปลี่ยนจากการวัดประสิทธิภาพของแต่ละแผนกเป็นการวัดประสิทธิภาพการด าเนินการรวมของ
ระบบ โดยมีตัววัดค่า 3 อย่าง ดังนี้ 

1. Throughput คือ อัตราการผลิตสินค้าส าเร็จรูปที่ส่งมอบให้กับลูกค้า 
2. Inventory คือ จ านวนเงินที่ลงทุนในระบบในการจัดซื้อสิ่งของเพื่อใช้ในการขาย 
3. Operating expenses คือ ต้นทุนที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนพัสดุคงคลัง (Inventory) ไป

เป็น Throughput 
Throughput จะอยู่ในรูปแบบของการขาย Inventory ซึ่งประกอบด้วยงานระหว่างผลิต 

(Work in Process) สิ น ค้ าส า เร็จ รูป  ( Finish Goods) และ  วัต ถุดิบ  ( Raw Material) และยั ง
ประกอบด้วยเครื่องมือ สิ่งก่อสร้าง อุปกรณ์และเครื่องใช้ต่างๆในโรงงาน Operating Expense หรือ
ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการนั้น ประกอบด้วยค่าใช้จ่ายของแรงงานทางตรง แรงงานทางอ้อม การ
จัดซื้อ การส่งงานไปท าข้างนอก และการจ่ายดอกเบี้ย 

จุดมุ่งหมายในการด าเนินงานขององค์กร คือ เพิ่ม Throughput ในขณะที่พยายามลดของ
คงเหลือ และค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน 
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แนวความคิดของทฤษฎีข้อจ ากัดนั้น ระบุว่า การท าให้ก าลังการผลิตมีอัตราเท่ากันเป็น
ความคิดที่ผิด เนื่องจากการปรับสมดุลการผลิตใช้ส าหรับกรณีที่เวลาในการผลิตของทุกสถานีการผลติ
มีค่าคงที่หรือมีความแปรปรวนน้อยเท่านั้น โดยที่เวลาในกระบวนการผลิตน้ัน หากสถานีล าดับถัดไปมี
การว่างงาน แสดงว่าสถานีล าดับก่อนหน้านั้นใช้เวลามาก แต่ในทางกลับกันหากสถานีก่อนหน้าใช้
เวลาน้อยก็จะเกิดของคงเหลือหรือสินค้าคงคลังในระหว่างสถานีการผลิต ซึ่งผลจากสถานการณ์
ดังกล่าวท าให้เกิดปัญหาไปเรื่อยๆ เนื่องจากวิธีการแก้ปัญหาของกระบวนการผลิตอาจจะเป็นการเพิ่ม
สินค้าคงคลัง แต่ในความเป็นจริงแล้วระบบการผลิตที่ดีควรลดสินค้าคงคลัง หรือเพิ่มก าลังการผลิตใน
แต่ละสถานีการผลิต โดยไม่ควรจะปรับสมดุลการผลิตให้อยู่ในระดับเดียวกัน แต่สิ่งที่ควรท าคือ ควร
จะท าให้การไหลของผลิตภัณฑ์ตลอดทั้งระบบเกิดความสมดุล  

2.1.5 การจัดการความไม่สมดุลของระบบ 
ในระบบต่างๆจะสามารถเกิดความไม่สมดุลที่จะเป็นผลให้การท างานของระบบมีความ

คลาดเคลื่อนออกไป ระบบที่ดีจะต้องมีความสมดุล ซึ่งความไม่สมดุลที่เกิดข้ึนมาจาก 2 สาเหตุคือ 
1. เหตุการณ์ตาม หรือ Dependent Event หมายถึง ล าดับการผลิตของกระบวนการผลิต 

ถ้าการไหลของกระบวนการจาก A ไป B ไปที่ C และไปที่ D โดยแต่ละกระบวนการจะต้องมีการเสรจ็ 
สมบูรณ์ก่อนที่จะส่งผ่านให้กับข้ันตอนถัดไป ดังนั้น B,C และ D คือ เหตุการณ์ตามนั้นคือ กิจกรรมที่
จะท ากับกระบวนการผลิตข้ึนอยู่กับกระบวนการก่อนหน้านั้น 

2. ความแปรปรวนทางสถิติ หรือ Statistical Fluctuation หมายถึง ความแปรปรวนแบบ
ปกติที่เกิดมาจากค่าเฉลี่ยหรือค่าประมาณ (X - bar) โดยหากเกิดข้ึนในการผลิตที่ล าดับการผลิตต้อง
ข้ึนกับผลิตภัณฑ์อื่นนั้น และปราศจากของคงเหลือระหว่างแต่ละสถานีงาน นั้นคือจะไม่มีโอกาสที่จะ
เพิ่ม output โดยเฉลี่ย และเมื่อกระบวนการหนึ่งใช้เวลามากกว่าเวลาเฉลี่ย กระบวนการต่อไปจะไม่ 
สามารถเป็นไปตามเวลาได้ 

2.1.6 การวางแผนและควบคุมการผลิตโดยใช้ TOC 
การวางแผนและควบคุมการผลิตโดย TOC จะต้องเข้าใจในปรัชญาของ OPT โดยกฎของ 

OPT มีอยู่ด้วยกัน 9 ข้อ 
1. การจัดสมดุลของการไหลไม่ใช่สมดุลของศักยภาพในการผลิต 
2. ประสิทธิภาพในการใช้ทรัพยากรของบริเวณที่ไม่ได้เป็นคอขวด ไม่ได้ถูกก าหนดโดยตัวเอง 

แต่ถูกก าหนดโดยข้อจ ากัดบางอย่างในระบบ 
3. ประสิทธิภาพในการใช้ทรัพยากรกับการใช้ทรัพยากรให้เต็มที่มีความหมายที่ต่างกัน  
4. จ านวนช่ัวโมงที่สูญเสียไปเนื่องจากคอขวด คือ จ านวนที่สูญเสียโดยรวมของระบบทั้งหมด 
5. จ านวนช่ัวโมงที่ประหยัดลงได้ในจุดที่ไม่ได้เป็นคอขวดเป็นเพียงภาพลวงตา 
6. คอขวดมีส่วนในการก าหนดปริมาณของผลผลิตและวัสดุคงคลังในระบบ 
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7. ขนาดการผลิตแต่ละครั้งที่ส่งต่ออาจจะไม่และส่วนใหญ่ไม่ควรที่จะเท่ากับแบทผลิต 
8. ขนาดการผลิตควรปรับเปลี่ยนได้ ไม่ควรที่จะระบุคงที่ 
9. ตารางการผลิต ควรจัดท าโดยการค านึงถึง ข้อจ ากัดต่างๆไปพร้อมกัน ช่วงเวลาน าเป็นผล

จากการสร้างตารางการผลิต และไม่สามารถก าหนดล่วงหน้า 
2.1.7 กระบวนการ 5 ขั้นตอน (Five - step Process) 
เป็นเครื่องมือที่น าหลักปรัชญาของ TOC มาใช้ในการค้นหาและแก้ไขจุดที่เป็น คอขวดหรือ

ข้อจ ากัดที่ เกิดข้ึนกับกระบวนการแล้วท าการหาวิธีการแก้ปัญหาในจุดน้ันๆ โดยมีข้ันตอนดังนี ้
ข้ันตอนที่ 1 การก าหนดการค้นหาจุดที่เป็นปัญหาข้อจ ากัด (Constraints) หรือ จุดคอขวด 

(Bottleneck) ที่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิต 
ข้ันตอนที่ 2 การตัดสินใจเลือกวิธีการในการใช้ประโยชน์จากจุดที่เป็นข้อจ ากัดของระบบที่มี

อยู่อย่างเต็มที่โดยดูผลการท างานของระบบ  
ข้ันตอนที่ 3 จัดการทุกอย่างและหาวิธีการเพื่อสนับสนุนการท างานของจุดที่เป็นข้อจ ากัด 

เพื่อให้การแก้ไขข้อจ ากัดให้ลดลง เช่น อาจยอมให้มีการว่างงานเกิดข้ึนในกระบวนการข้างหน้า เมื่อ 
ส่วนของจุดที่เป็นข้อจ ากัดเต็ม และเพื่อไม่ให้เกิดงานระหว่างผลิตมากเกินไป  

ข้ันตอนที่ 4 พยายามลดข้อจ ากัดลง อาจมีหลายวิธี เช่น เลือกเครื่องมือในการแก้ปัญหา การ
เพิ่มคนงาน ท างานล่วงเวลา เพิ่มเครื่องจักร ลงทุนเพิ่ม จ้างผู้รับเหมา  

ข้ันตอนที่ 5 เมื่อข้อจ ากัดมีแนวโน้มลดลงให้กลับไปท าที่ข้ันตอนที่ 1 เพื่อหาข้อจ ากัดที่อาจ
เกิดข้ึน 

จากการศึกษาทฤษฎีข้อจ ากัดจะพบว่ากระบวนการที่เป็นข้อจ ากัดหรือคอขวดในระบบนั้น
เกิดจากการที่มีปริมาณงานมากกว่าทรัพยากรหรือเครื่องจักร ส่งผลต่อการไหลของงานในระบบ ซึ่ง
เหตุการณ์นี้ท าให้เกิดการรอคอย หรือแถวคอยในระบบ ซึ่งจะท าการศึกษาเป็นล าดับต่อไป 

2.2 ทฤษฎีแถวคอย (Waiting Line Theory) 
วินัย พุทธกูล (2551)   ได้ให้ค าอธิบายอย่างง่ายในเชิงเศรษฐศาสตร์เกี่ยวกับทฤษฎีแถวคอย

ไว้ว่า แถวคอยเกิดข้ึนเพราะมีจ านวนผู้ต้องการใช้หรือขอรับบริการมากกว่าจ านวนทรัพยากรหรือสิ่ง
อ านวยความสะดวกที่มีอยู่จ ากัด 

2.2.1 วัตถุประสงค์และต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับแถวคอย 
เมื่อเกิดแถวคอยข้ึนจะส่งผลให้เกิดต้นทุน 2 ประเภท คือ  
1. ต้นทุนของเวลาที่คอย (Cost of waiting time) เกิดกับลูกค้าหรือผู้ต้องการรับบริการ ใน

รูปของค่าเสียโอกาสของเวลาที่ใช้ในการรอคอยและค่าความไม่สะดวกที่ต้องรอคอย  
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2. ต้นทุนของการให้บริการ (Cost of providing service) เกิดกับผู้ให้บริการ ในรูปของค่า
การลงทุนต่างๆ เช่น เครื่องมือ เครื่องจักร อุปกรณ์ ค่าจ้าง เงินเดือน เป็นต้น 

ดังนั้นต้นทุนรวมของแถวคอย (Total waiting line cost) คือ ผลรวมของต้นทุนของเวลา
คอยกับต้นทุนของการให้บริการ โดยการประยุกต์แนวคิดของทฤษฎีแถวคอยเพื่อประโยชน์ของการ
จัดการธุรกิจ มีเป้าหมายเพื่อท าให้ค่าคาดหวังของต้นทุนรวมของแถวคอยมีค่าน้อยที่สุด  โดย
ความสัมพันธ์ของต้นทุนการให้บริการและต้นทุนของเวลารอคอย เปลี่ยนแปลงในทิศทางตรงข้าม คือ 
เมื่อระดับการให้บริการสูงข้ึน ต้นทุนของการรอคอยจะลดลง  
 2.2.2 องค์ประกอบและลักษณะของแถวคอย 

ระบบแถวคอยประกอบด้วยองค์ประกอบส าคัญ 3 ส่วนได้แก่ 
1. ผู้มารับบริการ (arrivals) หรือ ประชากรผู้รับบริการ (calling population) ซึ่งเป็น

ปัจจัยน าเข้าของระบบ มีลักษณะส าคัญที่ต้องพิจารณา 3 ประการ 

- ขนาดของผู้มารับบริการ (size of calling population) แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ มี

จ านวนมากจนนับไม่ถ้วน (infinite) และมีจ านวนไม่มากสามารถนับถ้วนได้ (finite) 

- แบบแผนการมาของผู้มารับบริการ (pattern of arrivals) หมายถึง ลักษณะการ

มาถึงหน่วยให้บริการของผู้รับบริการว่ามีลักษณะอย่างไร ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็น 2 ลักษณะคือ มีแบบ

แผน (organized pattern of known schedule) และไม่มีแบบแผนหรือเข้ามาโดยสุ่ม (random 

order) อย่างไรก็ตามในการวิเคราะห์แถวคอยส่วนใหญ่ มักก าหนดให้แบบแผนการมารับบริการเป็น

แบบสุ่ม โดยก าหนดให้มีจ านวนผู้มารับบริการต่อหน่วยเวลามีการกระจายแบบปัวส์ซง  (Poisson 

distribution) ซึ่งเป็นแบบแผนการกระจายความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่มแบบไม่ต่อเนื่องแบบหนึ่ง 

พารามิเตอร์ของการกระจายความน่าจะเปน็จะเป็นแบบนี้คือ อัตราเฉลี่ยของการมาถึงหน่วยให้บรกิาร

ต่อหน่วยเวลา (average arrival rate) หรือ 𝜆 โดยค านวณจากสมการที่ 1 

สมการ 1 สมการค านวณความน่าจะเป็นส าหรับจ านวนการมาถึงหน่วยบริการ X หน่วยนับต่อหน่วย
เวลา 

P(X) = 
𝑒−𝜆𝜆𝑥

𝑋!
  ส าหรับ X = 0, 1, 2,… ------------ (1) 

โดยที่ 
 X = จ านวนของผูม้าถึงหน่วยบริการต่อหน่วยเวลา 
 P(X) = ความน่าจะเป็นที่มจี านวนผู้มารับบริการจ านวน X ต่อหน่วยเวลา 
 𝜆 = จ านวนโดยเฉลี่ยของการมาถึงต่อหน่วยเวลา 
 𝑒 = จ านวนธรรมชาติ มีค่าเท่ากบั 2.7183 โดยประมาณ 
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   - พฤติกรรมของผู้มารับบริการ (behavior of the arrivals) ประชากรผู้มารับ
บริการแต่ละรายมีนิสัยและทัศนคติส่วนตัวต่อการเข้าแถวคอยแตกต่างกัน ในการวิเคราะห์แถวคอยได้
มีการก าหนดรูปแบบพฤติกรรมของผู้เข้าแถวคอยเป็น 3 ลักษณะได้แก่ Reneging คือเข้าแถวคอยใน
ตอนแรกแต่ล้มเลิกความตั้งใจในภายหลัง, Balking คือไม่ร่วมแถวคอยเลยต้ังแต่แรก และ Jockeying 
คือสลับแถวไปมาเพื่อหวังได้รับบริการเร็วที่สุด ซึ่งเป็นกรณีที่เกิดข้ึนได้เมื่อมีแถวคอยหลายแถว 
 2. แถวคอย (waiting line) หรือคิว (the queue) สามารถแบ่งลักษณะของแถวคอยเป็น 2 
ลักษณะตามความยาวของแถว คือ ความยาวมีความจ ากัด (limited length) ไดแ้ก่ กรณีพื้นที่ส าหรบั
เข้าแถวคอยมีจ ากัด ส่วนแถวคอยอีกลักษณะหนึ่งคือความยาวของแถวไม่จ ากัด (unlimited length) 
ซึ่งมักก าหนดให้เป็นเงื่อนไขการวิเคราะห์ปัญหาแถวคอยส่วนใหญ่ 
  3. ส่วนให้บริการ (service facility) มีลักษณะส าคัญที่ต้องพิจารณา 3 เรื่อง ประกอบด้วย 
  - รูปแบบของระบบให้บริการ (configurations of queuing system) หลักเกณฑ์
ในการจ าแนกรูปแบบให้บริการคือ จ านวนช่องทาง หรือจ านวนผู้ให้บริการ (number of channels 
or servers) และจ านวนชนิดของบริการ (number of phases) 

เมื่อพิจารณาโดยค านึงถึงช่องทางให้บริการเพียงลัษณะเดียว เราสามารถแบ่งระบบให้บริการ
ได้เป็น 2 ประเภทคือ ระบบช่องทางเดียว (single-channel system) เช่น แถวคอยตู้เอทีเอ็มที่มี
เพียงตู้เดียว และระบบหลายช่องทาง (multi-channel system) เช่นระบบการให้บรกิารของธนาคาร
ที่มีพนักงงานให้บริการหลายคน 

นอกจากนี้ในปี 2545 กัลยา วานิชย์บัญชา ได้สรุปเกี่ยวกับรูปแบบของลักษณะการจัดหน่วย
ให้บริการไว้ดังนี้  
 1. ระบบแถวคอยที่มีการให้บรกิาร 1 บริการ จ านวนแถวคอยมี 1 แถว และมีหน่วยให้บรกิาร
เดียว (Single channel - Single Phase System) 

ภาพประกอบที่ 5 ระบบแถวคอยที่มผีู้ใหบ้ริการ 1 หน่วย 

 
ที่มา: กัลยา วานิชย์บัญชา, 2545 

2. ระบบแถวคอยทีม่กีารใหบ้รกิาร 1 บรกิาร จ านวนแถวคอยม ี1 แถว แต่มหีน่วย
ใหบ้รกิารหลายหน่วย ทีท่ าหน้าทีเ่หมอืนกนั (Multichannel and Single Phase System)  
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ภาพประกอบที่ 6 ระบบแถวคอยที่มีแถวคอย 1 แถว 
แต่มีจ านวนหน่วยให้บริการมากกว่า 1 หน่วย 

 
ที่มา: กัลยา วานิชย์บัญชา, 2545 

3. ระบบแถวคอยทีม่ขี ัน้ตอนเดยีว แถวคอยหลายแถวและมหีน่วยใหบ้รกิารหลายหน่วย 
เป็นระบบทีม่ขี ัน้ตอนในการใหบ้รกิารข ัน้ตอนเดยีว แต่มแีถวคอยหลายแถว 

ภาพประกอบที่ 7 ระบบแถวคอยที่มีข้ันตอนเดียว แถวคอยหลายแถว 
และมหีน่วยให้บริการหลายหน่วย 

 
ที่มา: กัลยา วานิชย์บัญชา, 2545 

4. ระบบแถวคอยที่มีการให้บริการหลายบริการ มีจ านวนแถวคอย 1 แถว และในแต่ละการ

ให้บริการมีหน่วยเดียว (Single Channel – Multiple Phase System) ในระบบนี้ลูกค้าจะต้องไดร้บั

บริการจากหลายหน่วยให้บริการ 

ภาพประกอบที่ 8 ระบบแถวคอยที่มีการใหบ้รกิารหลายบรกิาร มีจ านวนแถวคอย 1 แถว  
และในแต่ละการใหบ้รกิารมหีน่วยเดียว 

 
ที่มา: กัลยา วานิชย์บัญชา, 2545 
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5. ระบบแถวคอยที่มีการให้บริการหลายบริการ มีจ านวนแถวคอย 1 แถว และในแต่ละการ

ให้บริการมีหน่วยเดียว (Single Channel – Multiple Phase System) ในระบบนี้ลูกค้าจะต้องไดร้บั

บริการจากหลายหน่วยให้บริการ 

ภาพประกอบที่ 9 ระบบแถวคอยที่มีการใหบ้รกิารหลายบรกิาร แต่มีจ านวนแถวคอยหลายแถว และ
ในแต่ละการให้บริการมีหลายหน่วย 

 
ที่มา: กัลยา วานิชย์บัญชา, 2545 

2.2.3 สัญลักษณ์ท่ีใช้ในระบบแถวคอย 
กัลยา วานิชย์บัญชา (2545) ได้สรุปสัญลักษณ์ที่ใช้ในการแสดงข้อมูลต่างๆ ในตัวแบบ

แถวคอยมีดังนี้ 

λ  (Arrival rate) = อัตราการเข้ารับบริการของลูกค้าโดยเฉลี่ยต่อ 1 หน่วยเวลา เช่น λ = 
10 คนต่อช่ัวโมง หมายถึง โดยเฉลี่ยจะมีลูกค้าที่เข้ามารับบริการ 10 คนต่อช่ัวโมง 
 μ  (Service rate) = อัตราการให้บริการของหน่วยให้บริการโดยเฉลี่ยต่อ 1 หน่วยเวลา เช่น 
μ = 20 คนต่อช่ัวโมง หมายถึง หน่วยให้บริการสามารถให้บริการลูกค้าได้เฉลี่ย 20 คนต่อช่ัวโมง 
 1

𝜆
  = ช่วงห่างเฉลี่ยระหว่างการเข้าสู่ระบบแถวคอยของลูกค้า 2 คนที่ต่อเนื่องกัน 

 1

𝜇
  = เวลาเฉลี่ยในการให้บริการลูกค้า 1 คน 

 𝐿𝑞   = จ านวนลูกค้าที่อยู่ในแถวคอยโดยเฉลี่ยต่อ 1 หน่วยเวลา (หรือความยาวของ
แถวคอย) 
 𝐿  = จ านวนลูกค้าที่อยู่ในระบบแถวคอยโดยเฉลี่ยต่อ 1 หน่วยเวลา (หมายถึงจ านวน
ลูกค้าที่เข้าคิวรอในแถวคอย + จ านวนลูกค้าที่ก าลังได้รับบริการ)  
 𝑊𝑞   = เวลาเฉลี่ยที่ลูกค้าแต่ละคนต้องอยู่ในแถวคอย นั่นคือ เป็นเวลาเฉลี่ยที่ต้องคอยใน
แถวคอยก่อนที่จะได้รับบริการ 
 𝑊  = เวลาเฉลี่ยที่ลูกค้าแต่ละคนต้องอยู่ในระบบ หมายถึง เวลาเฉลี่ยที่ลูกค้าต้องคอย
ก่อนได้รับบริการ + เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการรับบริการ 
 𝑃𝑛   = ความน่าจะเป็นหรือโอกาสที่จะมีลูกค้า n คนในระบบ โดยที่ n = 0, 1, 2,… 



 
 

31 

 𝑃0   = ความน่าจะเป็นหรือโอกาสที่จะไม่มีลูกค้าในระบบเลย ซึ่งหมายถึงผู้ให้บริการว่าง 
 𝜌  = ความน่าจะเป็นที่ระบบจะท างาน 

2.2.4 ตัวแบบต่างๆ ของระบบแถวคอย 
พบว่าในระบบแถวคอยจะมีตัวแบบต่างๆ กัน เนื่องจากมีลักษณะที่ต่างกันโดยพิจารณาจาก 
1. จ านวนประชากรที่จะเข้ามาเป็นลูกค้าหรือใช้บริการ อาจจะจ ากัดหรือไม่จ ากัด 

2. จ านวนหน่วยให้บริการ อาจจะมีเพียง 1 หน่วยหรือหลายหน่วย 

3. การจัดรูปแบบการให้บริการ เช่น จะมีแถวคอยแถวเดียว หรือหลายแถว 

4. รูปแบบการแจกแจงของการเข้ารับบริการ และการแจกแจงของเวลาในการให้บริการ

ส าหรับในที่นี้ จะกล่าวถึงตัวแบบต่างๆ 3 ตัวแบบดังนี้ 

- ตัวแบบที่ประชากรมีขนาดไม่จ ากัด มีผู้ให้บริการ 1 หน่วย 

- ตัวแบบที่ประชากรมีขนาดไม่จ ากัด มีผู้ให้บริการตั้งแต่ 2 หน่วยข้ึนไป 

- ตัวแบบที่ประชากรมีขนาดจ ากัด มีผู้ให้บริการ 1 หน่วย 

 2.2.5 ความสัมพันธ์ของค่าต่างๆ ในระบบแถวคอย 
 กัลยา วานิชย์บัญชา (2545) ได้สรุปความสัมพันธ์ของค่าต่างๆ ดังนี้ 
 1. 𝐿 = 𝜆𝑊 
 หรือ 𝑊 = 𝐿

𝜆
 

 2. 𝐿𝑞 = 𝑊𝑞 

 หรือ 𝑊𝑞 = 𝐿𝑞

𝜆
 

 3. เวลาเฉลี่ยที่ลูกค้าต้องอยู่ในระบบ = เวลาเฉลี่ยที่ลูกค้าต้องอยู่ในแถวคอย + เวลาเฉลี่ยที่
ลูกค้าได้รับบริการ 
 หรือ 𝑊 = 𝑊𝑞 +

1

𝜇
 

  𝑊𝑞 = 𝑊 −
1

𝜇
 

และก าหนดให้ อัตราเฉลี่ยในการเข้ารับบริการ < อัตราเฉลี่ยในการให้บริการ 
หรือ 𝜆 = 𝜇 

 เนื่องจากถ้าอัตราการเข้ารับบริการสงูกว่าอัตราการใหบ้ริการ จะท าให้แถวคอยยาวข้ึนเรื่อยๆ 
จนไม่สามารถปิดระบบได้  
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2.2.6 การใช้สัญลักษณ์ เคนดอลในการจัดระบบแถวคอย 
D.G. Kendall (2007) ได้เสนอให้มีสัญลักษณ์ส าหรับตัวแบบต่างๆ ของแถวคอยโดยใช้

ตัวอักษร 3 ตัวดังนี ้
A/B/s 

 โดยที่ A  หมายถึง การแจกแจงความน่าจะเป็นของการรับบริการ 
  B หมายถึง การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาในการให้บริการ 
  s หมายถึง จ านวนหน่วยให้บริการ 

ซึ่งความหมายของ A หรือ B จะเป็น 
M          = การแจกแจงความน่าจะเป็นของการเข้ารับบริการเป็นปัวซองส์  หรือการ

แจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาในการให้บริการเป็นเอ็กซ์โพเนนเซียล 
D           = อัตราการเข้ารับบริการคงที่และเวลาในการให้บริการคงที่ เช่น ในระบบ

การผลิต ช้ินส่วนจะเข้ามาในหน่วยผลิตตามสายงานในอัตราคงที่และเวลา
ที่ใช้ผลิตสินค้าแต่ละหน่วยโดยใช้เครื่องจักรจะคงที่เช่นกัน 

G           = การเข้ารับบริการหรือเวลาในการให้บริการมีการแจกแจงแบบอื่นๆ ที่ทราบ
ค่าเฉลี่ยและค่าแปรปรวน 

ส าหรับลักษณะของตัวแบบแบ่งออกเป็นดังนี้ 
1. ตัวแบบที่ประชากรมีขนาดไม่จ ากัด มีผู้ให้บริการ 1 หน่วย หรือ M/M/1 

2. ตัวแบบที่ประชากรมีขนาดไม่จ ากัด มีแถวคอย 1 แถว แต่มีหน่วยให้บริการมากกว่า 1 

หน่วย หรือ M/M/s 

3. ตัวแบบที่ประชากรมีขนาดจ ากัด มผีู้ใหบ้ริการ 1 หน่วย 

จากการศึกษาเกี่ยวกับระบบแถวคอย จะเห็นได้ว่าระบบแถวคอยนั้นถือเป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่ง
ในธุรกิจการให้บริการและกระบวนการผลิต และจากการศึกษาพบว่ากระบวนการที่เป็นข้อจ ากัดเกิด
ความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต ไม่ว่าจะเป็น ความล่าช้าในกระบวนการผลิตที่ส่งผลให้เกิดการรอ
คอย การไหลที่ไม่ต่อเนื่องในกระบวนการผลิต โดยเหตุผลเหล่านี้ส่งผลให้ในบางครั้งไม่สามารถ
ตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้าได้ ดังนั้นจึงได้ท าการศึกษาแนวคิดในการแก้ปัญหาการผลิต
แบบลีน เป็นล าดับต่อไป 
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2.3 การผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) 
2.3.1 ความเป็นมาของระบบการผลิตแบบลีน 
Liker and J.K. (2004) ได้สรุประบบการผลิตแบบลีนก าเนิดข้ึนในอุตสาหกรรมการผลิต

รถยนต์ กล่าวกันว่า ในอดีตการผลิตสินค้าต่างๆ รวมทั้งรถยนต์มีลักษณะการผลติแบบงานฝีมอื (Craft 
/ Hand Made Production) ซึ่งยังไม่มีสายการผลิต ผู้ผลิตส่วนใหญ่จะด าเนินการผลิตโดยอาศัย
ทักษะความช านาญของพนักงานเป็นหลัก ส่งผลให้มีต้นทุนการผลิตต่อหน่วยสูง ทั้งยังสามารถผลิต
สินค้าได้หลากหลายตามความต้องการของลูกค้า    

ในช่วงต้นศตวรรษที่ 20 เฮนรี ฟอร์ด (Henry Ford) ผู้ก่อตั้งบริษัทฟอร์ด มอเตอร์ ได้ริเริ่มน า
แนวคิดลักษณะการไหลของน้ ามาใช้สร้างสายการผลิต อีกทั้งยังพิจารณาองค์ประกอบต่างๆ ที่มีผลตอ่
การเคลื่อนที่ในกระบวนการ ที่ เรียกกันว่า ความสูญเปล่า โดยการใช้ระบบสายพานมาใช้ใน
สายการผลิต และใช้ช้ินส่วนมาตรฐานที่เปลี่ยนทดแทนกันได้ ส่งผลให้เวลาในการผลิตลดลง แต่วิธีการ
นี้ก็ยังเป็นระบบการผลิตแบบเน้นปริมาณ (Mass Production) คือผลิตแบบปริมาณมาก รุ่นการผลิต
มีขนาดใหญ่ เพื่อลดต้นทุนการผลิตต่อหน่วยให้ต่ าลงโดยเฉพาะในส่วนของต้นทุนทางอ้อม 

ระบบการผลิตของฟอร์ดประสบความส าเร็จอย่างยิ่ง โดยในยุคนั้น รถยนต์ฟอร์ดโมเดลที 
(Model T Ford) เป็นที่รู้จักและได้รับความนิยม ถึงแม้ว่ารถจะมีแค่สีด าสีเดียวก็ตาม สาเหตุเนื่องจาก
ในขณะนั้นความต้องการซื้อมีจ านวนมาก แต่ผู้ผลิตรถยนต์ยังมีจ านวนน้อย จึงส่งผลให้ผลิตออกมา
เท่าไรก็สามารถจ าหน่ายได้หมด 

ในปี 1945-1970 อิจิ โทโยดะ  (Eiji Toyoda) และไทอิจิ โอโนะ (Taiichi Ohno) ผู้บริหาร
ของบริษัทโตโยต้า เรียนรู้จากความส าเร็จของฟอร์ด และน าเอาแนวคิดของฟอร์ดมาประยุกต์และ
ปรับปรุงใช้กับระบบการผลิตของบริษัทโตโยต้าที่ญี่ปุ่น แต่พวกเขาพบว่าระบบการผลิตดังกล่าวไม่
เหมาะสม เนื่องจากขณะนั้นประเทศญี่ปุ่นอยู่ในสภาพหลังสงคราม ปัจจัยการผลิตต่างๆ และเงินทุนมี
จ ากัด ท าให้ไม่สามารถลงทุนสร้าง “ระบบการผลิตที่เน้นปริมาณ” ตามแบบอย่างของฟอร์ดได้ ทั้ง
สองจึงได้ร่วมกับทีมงานของบริษัทโตโยต้า พัฒนาระบบการผลิตของตนเองข้ึนมาจากประสบการณ์ที่
พบ โดยเริ่มต้นจากการค้นหาและแก้ปัญหาที่เกิดข้ึนในระดับปฏิบัติการ การน าข้อเสนอแนะการ
ปรับปรุงงานที่ได้จากพนักงานมาทดลองปฏิบัติ และประยุกต์แนวคิดของระบบซูเปอร์มาร์เก็ตหรือ
ระบบดึง มาสร้างระบบการผลิตที่เรียกว่า “ระบบการผลิตแบบโตโยต้า” (Toyota Production 
System) หรือ ระบบการผลิตแบบทันเวลาพอดี ( Just in Time Production System: JIT) โดย
หลักการส าคัญในการผลิตคือ “การผลิตเฉพาะสินค้าหรือช้ินส่วนที่จ าเป็น ตามปริมาณที่มีความ
ต้องการ และภายในเวลาที่มีความต้องการ” โดยมุ่งเน้นก าจัดความสูญเสียทั้ง 7 ประการ ที่เกิดข้ึนใน
กระบวนการท างาน ได้แก่ 
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1. การเคลื่อนไหวที่ไม่มีความจ าเป็น (Unnecessary Motion)  

2. การรอคอย (Idle Time / Delay)  

3. กระบวนการที่ขาดประสิทธิผล (Non-effective Process)  

4. การผลิตของเสียและแก้ไขงานเสีย (Defects and Reworks)  

5. การผลิตมากเกินไป (Overproduction)  

6. การเก็บวัตถุดิบคงคลังที่ไม่จ าเป็น (Unnecessary Stock)  

7. การขนส่ง (Transportation)  

ในปี ค.ศ. 1990 เจมส์ วอแม็ค (James P. Womack) และ แดเนียล โจนส์ (Daniel T. 
Jones) ได้ ร่ วมกั นแต่งหนังสือ เล่มหนึ่ ง ช่ือ ว่ า  The Machine that Changed the World ซึ่ ง
เปรียบเทียบปัจจัยแห่งความส าเร็จระหว่างอุตสาหกรรมผลิตรถยนต์ในประเทศญี่ปุ่น ยุโรป และ
อเมริกา เพื่ออธิบายว่าบริษัทสามารถเพิ่มขีดความสามารถในการจัดการกระบวนการได้อย่างไร และ
เริ่มใช้ค าว่า “ระบบการผลิตแบบลีน” เป็นต้นมา 

โดยมีการวางแผนการผลิตแบบระบบดึง ซึ่งหมายถึง ระบบที่กระบวนการถัดไป เป็นผู้ดึง
ช้ินงานจากกระบวนการก่อนหน้าเมื่อมีความต้องการ จากนั้นกระบวนการก่อนหน้าจะผลิตช้ินงาน
ชดเชย เท่ากับปริมาณช้ินงานที่ถูกดึงไป   

ชิจิโอ ชินโง (Shigeo Shingo) ที่ปรึกษาของบริษัทโตโยต้า กล่าวว่าระบบการผลิตแบบโต
โยต้าไม่ใช่ระบบที่มีแนวคิดขัดแย้งกับระบบการผลิตของฟอร์ด แต่เป็นระบบที่ได้รับการพัฒนา
ต่อเนื่องมาให้สอดประสานกับสภาพตลาดของประเทศญี่ปุน่ โดยมุ่งท าการผลิตจ านวนมาก ด้วยขนาด
รุ่นการผลิตที่เล็ก และมีระดับสินค้าคงคลังต่ า ดังนั้นเราอาจกล่าวได้ว่า ผู้ริเริ่มแนวคิดของระบบการ
ผลิตแบบลีนก็คือ เฮนรี ฟอร์ด (Henry Ford) แต่ผู้น าแนวคิดมาประยุกต์ใช้ให้เกิดผลลพัธ์เปน็รูปธรรม
ก็คือ บริษัทโตโยต้า หรืออีกนัยหนึ่งระบบการผลิตแบบโตโยต้าก็คือ การปฏิบัติที่เป็นเลิศ (Best 
Practice) ของระบบการผลิตแบบลีนน่ันเอง 

ดังนั้นสรุปได้ว่า วิวัฒนาการของระบบการผลิตแบบลีนเริ่มต้นจากระบบการผลิตแบบงาน
ฝีมือ มาเป็นระบบการผลิตแบบเน้นปริมาณ และพัฒนาเป็นระบบการผลิตที่มีความยืดหยุ่นสูง นั่นคือ
ระบบการผลิตแบบลีน ที่สามารถรองรับสภาพปัจจุบัน ที่มีวงวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ์สั้นลงเรื่อยๆ 
ในขณะที่ต้องพยายามลดต้นทุนการผลิตให้ต่ าลงอีกด้วย 

2.3.2 แนวคิดของระบบการผลิตแบบลีน 
การผลิตแบบลีน คือ วิธีการที่มีระบบแบบแผนในการระบุและก าจัดความสูญเสยี หรือสิ่งทีไ่ม่

เพิ่มคุณค่าภายในกระแสคุณค่าของกระบวนการ โดยอาศัยการด าเนินตามจังหวะความต้องการของ
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ลูกค้าด้วยระบบดึง ท าให้เกิดสภาพการไหลอย่างต่อเนื่อง ราบเรยีบ และท าการปรับปรุงอย่างต่อเนือ่ง
เพื่อสร้างคุณค่าให้แก่ระบบอยู่เสมอ โดยแบ่งเป็นข้ันตอนหลักได้ 5 ข้ันตอน ดังนี้ 

1. การระบุคุณค่าของสินค้าหรือบริการ (Value) 
2. การแสดงสายธารแห่งคุณค่าหรือผังแห่งคุณค่า (Value Stream) 
3. การท าให้คุณค่าเกิดการไหลอย่างต่อเนื่อง (Flow) 
4. การให้ลูกค้าเป็นผู้ดึงคุณค่าจากกระบวนการ (Pull) 
5. การสร้างคุณค่าและก าจัดความสูญเปล่าอย่างต่อเนื่อง (Perfection) 

2.3.3 ส่วนประกอบของระบบการผลิตแบบลีน 
ส่วนประกอบของระบบการผลิตแบบลีน มีลักษณะโครงสร้างคล้ายกับอาคาร ข้ันตอนการ

ก่อสร้างเริ่มต้นจากแนวคิดการผลิตแบบลีน (Lean Thinking) เปรียบเสมือนการวางรากฐานของ
อาคาร พนักงานทุกคนในองค์การจะต้องเกิดความตระหนักถึงความสูญเสีย งานที่เพิ่มคุณค่าและไม่
เพิ่มคุณค่า ก่อนที่จะเริ่มใช้เครื่องมือพื้นฐาน อันได้แก่ เครื่องมือในการวิเคราะห์ระบบ (Analysis 
Tools) ด้วยแผนภาพกระแสคุณค่า (Value Stream Mapping) และการจัดการความเปลี่ยนแปลง 
(Change Management) ด้วยไคเซน(Kaizen) และนวัตกรรม (Kaikaku/Innovation) เครื่องมือ
พื้นฐานทั้งสองนี้เปรียบเสมือนกับพื้นของอาคาร ถ้าอาคารที่เราก่อสร้างมีพื้นฐานแข็งแรงมั่นคง ก็จะ
ช่วยให้เสาทุกต้นที่เป็นโครงสร้างของอาคารมั่นคงแข็งแรงเช่นกัน เสาแต่ละต้นในที่นี้ก็คือ เครื่องมือ
ต่างๆ ในการลดหรือก าจัดสิ่งที่ไม่เพิ่มคุณค่าในกระบวนการ ตลอดจนเน้นการสร้างคุณค่าใน
กระบวนการ สุดท้ายจึงได้อาคาร ซึ่งก็คือ “วิสาหกิจแบบลีน” ดังแสดงในภาพประกอบที่ 10 

ภาพประกอบที่ 10 ส่วนประกอบของระบบการผลิตแบบลีน 

 
ที่มา: Womack & Jones, 1990 
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 2.3.4 เครื่องมือและเทคนิคของการผลิตแบบลีน 
 เครื่องมือ เทคนิค หรือแนวคิดของลีนที่น ามาใช้ในกระบวนการผลิต สามารถจ าแนกได้ดังนี้ 

1. 5ส และการควบคุมด้วยสายตา (5S & Visual Control) 
2. การมีมาตรฐานการท างาน (Work Standardization) 
3. ผังสายธารแห่งคุณค่า (Value Stream Mapping : VSM) 
4. การบ ารุงรักษาที่ทุกคนมีส่วนร่วม (Total Productive Maintenance : TPM) 
5. การลดเวลาในการเปลี่ยนรุ่นการผลิต (Changeover Reduction) 
6. การป้องกันความผิดพลาดในงาน (Poka Yoke) 
7. การผลิตด้วยขนาดการผลิตเล็กๆ (Small Lot Production) 
8. การผลิตที่เน้นการไหลของงาน (Flow Based Production) 
9. ทฤษฎีข้อจ ากัด (Theory of Constraint : TOC) 
10. การจัดสายการผลิตแบบเซลล์ (Cellular Manufacturing) 
11. การผลิตแบบดึงและคัมบัง (Pull System & Kanban) 
12. การปรับเรียบการผลิต (Smooth Production Sequence) 
13. ดัชนีวัดผลการปฏิบัติงาน (Performance Metric) 
14. ไคเซน (Kaizen) 

จากการศึกษาระบบการผลิตแบบลีนพบว่า ทฤษฎีข้อจ ากัดเป็นเครื่องมือที่ส าคัญในการ
บริหารจัดการกระบวนการผลิต เนื่องจากการเข้าใจเกี่ยวกับคอขวดหรือ Bottleneck จะท าให้
สามารถแก้ไขปัญหาได้ถูกจุด ส่งผลให้การผลิตมีประสิทธิภาพและได้ผลลัพธ์ตามที่ต้องการและยัง
สามารถลดงานระหว่างท า หรือ Work In Process (WIP) ได้อีกด้วย เนือ่งจากไม่มีความจ าเป็นที่ต้อง
ท า 100% Utilization ในทุกกระบวนการผลิต เพราะอย่างไรก็ตามงานจะออกจากกระบวนการผลิต
ได้เท่ากับความสามารถของการบวนการผลิตที่เป็นคอขวดเท่านั้น 

แต่ถึงอย่างไรก็ตามในการปรับปรุงกระบวนการผลิต มีหลายปัจจัยเข้ามาเกี่ยวข้อง ส่งผลให้
ไม่สามารถปรับปรุงได้ทันที และการปรับปรุงกระบวนการผลิตนั่นมีความเสี่ยง จึงอาศัยการจ าลอง
สถานการณ์เข้ามาช่วยในการตัดสินใจก่อนจะลงมือปรับปรุงระบบการผลิตจริง 

2.4 การจ าลองสถานการณ์ (Simulation) 
Shannon (1975) ให้ค าจ ากัดความการจ าลองสถานการณ์ว่าเป็นกระบวนการออกแบบ

แบบจ าลองของระบบงานจริงแล้วด าเนินการทดลองใช้แบบจ าลองนั้น เพื่อการเรียนรู้พฤติกรรมของ
ระบบงานหรือเพื่อประเมินผลการใช้กลยุทธ์ต่างๆ ในการด าเนินงานของระบบภายใต้ข้อก าหนดที่ ได้
วางไว้ 
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อุดม สุรเชิดเกียรติ (2540)   กล่าวว่า การจ าลองสถานการณ์ คือ กระบวนการของการ
ออกแบบแบบจ าลองของระบบจริง และการออกแบบการทดลองในแบบจ าลองนี้แล้วท าความเข้าใจ
ในพฤติกรรมของระบบ และท าการประมาณค่าตัวแปรที่ส าคัญเพื่อการด าเนินการภายในระบบ 

ศิริจันทร์ ทองประเสริฐ (2544) กล่าวว่า การจ าลองแบบปัญหาด้วยคอมพิวเตอร์เป็น
การศึกษาปัญหาของระบบงานด้วยแบบจ าลองซึ่งอยู่ในรูปของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ การจ าลองแบบ
ปัญหาด้วยคอมพิวเตอร์นี้เป็นที่นิยมใช้มากที่สุดของการใช้การจ าลองแบบปัญหา เพราะสามารถใช้ได้
กับปัญหาของระบบงานได้มากมายหลายประเภท หลักการที่ใช้กับการจ าลองปัญหาทางคอมพิวเตอร์
จะเป็นหลักการแบบเดียวกับที่ใช้กับการจ าลองแบบปัญหาอื่นๆ  ความจ าเป็นที่จะสร้างเป็น
แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์หรือไม่ ข้ึนอยู่กับความยุ่งยากในการค านวณของปัญหานั้นๆ โดยที่การ
จ าลองแบบปัญหาทางคอมพิวเตอร์จะต้องมีการค านวณข้อมูล ทั้งที่เป็นข้อมูลน าเข้าและผลลัพธ์จาก
แบบจ าลอง และโดยปกติข้อมูลต่างๆ ในระบบงานจะเป็นข้อมูลที่มีความผันแปรไม่แน่นอนและมีการ
แปรเปลี่ยนตามเวลา ดังนั้น การจัดเตรียมและการวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆ รวมทั้งข้ันตอนต่างๆ ที่ใช้กับ
การจ าลองแบบปัญหาน้ี จึงต้องอาศัยวิธีการต่างๆ ทางสถิติเข้าช่วย 

Kelton et al. (2010) อธิบายว่า การจ าลองสถานการณ์ (Simulation) คือ กระบวนการ
จ าลอง (Model) ของระบบงานจริง (Real System) แล้วด าเนินการใช้แบบจ าลองนั้นเพื่อการเรียนรู้
พฤติกรรมของระบบงานจริงนั้น หรือเพื่อประเมินผลการใช้วิธีการต่างๆ ในการด าเนินงานของระบบ
ภายใต้ข้อก าหนดที่วางไว้  การจ าลองสถานการณ์นั้นเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสูงส าหรับ
การศึกษาและแก้ปัญหาเกี่ยวกับการท างานของระบบงานจริง เพราะว่าจะท าให้เราสามารถทราบ
ความเป็นมา พฤติกรรมและการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ภายในระบบงานเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสภาวะ
แวดล้อมและส่วนประกอบต่างๆ ในระบบงาน รวมทั้งผลที่จะเกิดข้ึนเมื่อเราได้ท าการปรับเปลี่ยนให้มี
การน าเอาวิธีการใหม่ๆ เข้าไปใช้ในการด าเนินงานของระบบงานจริง ท าให้การวางแผนการด าเนินงาน
มีประสิทธิภาพดีข้ึน หรือท าให้เราได้เลง็เห็นปญัหาที่มีอยู่ได้ชัดเจนข้ึน เนื่องจากผลลพัธ์ถูกแปรออกมา
ให้เห็นในรูปตัวเลขทางคณิตศาสตร์ 

2.4.1 สรุปข้อดีและข้อด้อยของการใช้แบบจ าลองสถานการณ์ 
การเรียนรู้พฤติกรรมของระบบงานจริงนั้นมีหลากหลายวิธี การใช้แบบจ าลองสถานการณ์

โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์นั้นเป็นหนึ่งในวิธีที่นิยมใช้กันมากในปัจจุบัน โดยเฉพาะในยุคปัจจุบันที่มี
เทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร์ที่ทันสมัยมากข้ึน อย่างไรก็ตามการใช้แบบจ าลองสถานการณ์นั้นมีทั้งข้อดี
และข้อด้อย  

รุ่งรัตน์ ภิสัชเพ็ญ (2551)   สรุปข้อดีและข้อด้อยการใช้แบบจ าลองสถานการณ์ไว้ ดังนี้ 
ข้อดีของการใช้แบบจ าลองสถานการณ์ 
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1. สามารถใช้แบบจ าลองกับระบบที่มีความซับซ้อน ที่ไม่สามารถหาความสัมพันธ์โดยการเขียน
สมการเงื่อนไขทางคณิตศาสตร์ หรือใช้สูตรทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่ได้ 

2. สามารถสร้างแบบจ าลองเพื่อท านายอนาคตของระบบได้โดยใช้เวลาอันสั้นในการประมวล
ผลลัพธ์ของแบบจ าลอง เช่น ต้องการทราบว่าเครื่องจักรที่มีอยู่ มีก าลังการผลิตที่สามารถรองรับความ
ต้องการของสินค้า ที่จะเพิ่มข้ึนในอนาคต 5 ปีได้หรือไม่ 

3. สามารถใช้แบบจ าลองกับระบบ ที่ไม่สามารถทดลองบนสถานการณ์จริงได้ 
ข้อด้อยของการใช้แบบจ าลองสถานการณ์ 

1. การสร้างตัวแบบจ าลองนั้นจ าเป็นต้องใช้ผู้ที่มีความรู้ด้านการใช้โปรแกรมสร้างแบบจ าลอง  
และผู้สร้างต้องมีพื้นฐานทางสถิติเพื่อสามารถวิเคราะห์และน าผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลองไปปรับปรุง
ต่อได้ โดยผู้วิเคราะห์จะต้องมีความเข้าใจในระบบเป็นอย่างดี  และมีการเก็บข้อมูลทางสถิติในอดีต
อย่างถูกต้อง จึงจะท าให้แบบจ าลองนั้นมีความใกล้เคียงกับระบบจริง 

2. เนื่องจากตัวแบบจ าลอง ผู้สร้างตัวแบบเปน็ผู้สร้างทางเลอืกให้กับระบบ ดังนั้น ผลลัพธ์ที่ได้จาก
การสร้างแบบจ าลองอาจไม่ใช่ผลลัพธ์ที่บ่งถึงทางเลือกที่ดีที่สุดให้กับระบบ 

3. ผลที่ได้จากการจ าลอง มักจะเป็นค่าประมาณ 

2.4.2 ชนิดของระบบงานท่ีใช้ในการจ าลองแบบสถานการณ์ 
การจ าลองแบบสถานการณ์สามารถใช้กับระบบงานจริงได้หลายรูปแบบ Kelton et al. 

(2010) ได้แบ่งลักษณะระบบงาน ดังนี้  
1. ระบบงานต่อเนื่อง (Continuous System) คือ ระบบงานที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่าง

ต่อเนื่องอันเกิดจากเวลา การจ าลองแบบสถานการณ์ของระบบงานต่อเนื่องนั้นไม่สามารถจ ากัดอยู่แค่
ตัวเลขได้ ตัวอย่างเช่น การล าเลียงแร่ธาตุจากเหมืองไปสู่เรือบรรทุกโดยราง หรือลักษณะการล าเลียง
ของสายพาน เป็นต้น 

2. ระบบงานไม่ต่อเนื่อง (Discrete System) คือ ระบบงานที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพ
ของระบบเป็นช่วงๆ ของระยะเวลาใดระยะเวลาหนึ่ง เช่น ระบบการท างานของธนาคาร ซึ่งจะมีการ
เปลี่ยนแปลงสถานภาพของระบบระหว่างเวลา 8.30-15.30 น. ระบบงานไม่ต่อเนื่องนี้มีลักษณะที่
เกี่ยวข้องโดยตรงกับระบบแถวคอย (Queuing) เช่น การให้บริการแก่ลูกค้าที่ต้องรอคอยอยู่ในคิว 
(Waiting Line) เพื่อเข้ารับบริการที่จะใช้ตู้ ATM  ลูกค้าคือผู้รับบริการ ส่วนตู้ ATM ถือว่าเป็นสถานีผู้
ให้บริการ โดยสิ่งที่น่าสนใจในระบบแถวคอย คือ เวลาการมาถึงของลูกค้า เวลาที่ลูกค้าแต่ละคนใช้ใน
แถวคอย และเวลาทั้งหมดตั้งแต่ลูกค้ามาถึงจนกระทั้งเสร็จสิ้นการรับบริการ ดังนั้น จึงมีความ
จ าเป็นต้องสร้างเหตุการณ์ที่สุ่มได้ (Random Event) เพื่อน ามาใช้ร่วมกับวิธีทางคณิตศาสตร์ คือ 
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ความน่าจะเป็น (Probability) และสถิติ (Statistic) เพื่อหาเวลาเฉลี่ยที่ลูกค้าใช้ และความยาวของ
แถวคอย โดยใช้คอมพิวเตอร์ค านวณหาการแจกแจงความน่าจะเป็น (Probability Distribution) 

3. ระบบแน่นอน (Deterministic System) คือ ระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของ
ระบบที่สามารถบอกได้แน่นอนว่าเป็นอย่างไร เช่น ระบบการปฏิบัติงานอย่างหนึ่งกระบวนการผลติจะ
มีผลลัพธ์ออกมาทุกๆ 15 นาที 

4. ระบบไม่แน่นอน (Stochastic System) คือ ระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของ
ระบบที่ไม่สามารถบอกได้แน่นอนว่าผลลัพธ์จะเป็นอย่างไร เช่น การวาดรูปภาพ 1 รูป เราไม่สามารถ
รู้ได้แนน่อนว่าเวลาที่ใช้ในการวาดภาพจะเป็นอย่างไร 

5. ระบบสถิต (Static System) คือ ระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงที่ไม่เกี่ยวข้องกับเวลา 
6. ระบบพลวัต (Dynamic System) คือ ระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงที่มีความเกี่ยวข้องกับ

เวลา 
2.4.3 รูปแบบของการจ าลองแบบสถานการณ ์

Kelton et al. (2010) ได้แบ่งการจ าลองสถานการณ์ ตามลักษณะพิเศษเฉพาะตัวของ
แบบจ าลองได้ 5 ประเภท ดังนี้  

1. แบบจ าลองทางกายภาพ (Physical Model) เป็นแบบจ าลองที่มีรูปร่างหน้าตาเหมือน
ระบบงานจริง  

2. แบบจ าลองแอนะล็อก (Analog Model) เป็นแบบจ าลองที่มีพฤติกรรมเหมือนระบบงานจริง  
3. เกมสก์ารบริหาร (Management Games) เป็นแบบจ าลองการตัดสินใจ (Decision Model) 

ในกิจกรรมต่างๆ เช่นธุรกิจ สงคราม การลงทุน เป็นแบบจ าลองที่ใช้แสดงผลของการตัดสินใจในแบบ
ต่างๆ เพื่อใช้เป็นข้อมูลส าหรับการตัดสินใจจริง 

4. แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ (Computer Simulation Model) เป็นแบบจ าลองที่อยู่ในรูป
ของคอมพิวเตอร์โปรแกรม ซึ่งก่อนที่จะมาเป็นคอมพิวเตอร์โปรแกรม แบบจ าลองสถานการณ์อาจอยู่
ในรูปของแบบจ าลองแบบใดแบบหนึ่งที่กล่าวมาข้างต้น 

5. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) เป็นแบบจ าลองที่ใช้สัญลักษณ์และ
ฟังก์ช่ันทางคณิตศาสตร์แทนองค์ประกอบในระบบงานจริง เช่นให้ X แทนค่าใช้จ่าย Y แทนจ านวน
สินค้าที่ผลิต 

ในการจ าลองสถานการณ์อาจจะใช้แบบใดแบบหนึ่งเพียงแบบเดียว หรือใช้แบบจ าลองหลาย
ประเภทร่วมกันในกรณีที่ระบบงานจริงที่มีความยุ่งยากซับซ้อน  
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2.4.2 ขั้นตอนในการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ 

มานพ วราภักดิ์ (2550)   ได้อธิบาย ข้ันตอนในการศึกษาเรียนรู้และศึกษาพฤติกรรม

ระบบงานจริงจากการสร้างแบบจ าลอง ดังแสดงในภาพประกอบที่ 11 ดังนี้ 

1. การก าหนดปัญหาที่ต้องการศึกษาเรียนรู้ 
2. การก าหนดวัตถุประสงค์ของการสร้างแบบจ าลองการก าหนดขอบเขตข้อจ ากัดต่างๆ และ

วิธีการวัดผลของระบบงาน ข้ันตอนน้ีเป็นข้ันตอนที่ส าคัญที่สุดในการจ าลองแบบสถานการณ์ 
3. การสร้างแบบจ าลองจากลักษณะของระบบงานที่ต้องการท าการศึกษาเขียนแบบจ าลองที่

สามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบงานตามวัตถุประสงค์ที่จะศึกษา 
4. การจัดเตรียมข้อมูล วิเคราะห์หาข้อมูลต่างๆ ที่จ าเป็นส าหรับแบบจ าลอง และจัดเตรียมให้อยู่

ในรูปแบบที่จะน าไปใช้งานกับแบบจ าลองได้ 
5. การสร้างแบบจ าลอง โดยการสร้างแบบจ าลองให้อยู่ในรูปของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
6. การทดสอบความถูกต้อง เป็นการวิเคราะห์เพื่อให้ผู้เขียน หรือผู้ใช้แบบจ าลองมั่นใจว่า

แบบจ าลองที่ได้นั้น สามารถใช้แทนระบบงานจริงตามวัตถุประสงค์ของการศึกษาได้มีวิธีหลายวิธีได้แก่ 
- การสอบถามจากผู้เช่ียวชาญในระบบงานนั้นๆ ว่าข้อมูลองค์ประกอบในแบบจ าลองและ

แบบจ าลองมีพฤติกรรมต่างๆ มีความสอดคล้องกับระบบงานจริงหรือไม่ 

- การทดสอบความถูกต้องของกลไกภายในแบบจ าลอง  

- การทดสอบความถูกต้องของตัวแปรและพารามิเตอร์ เป็นการทดสอบความไวของการ

เปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปร และพารามิเตอร์ว่ามีผลกระทบต่อผลลัพธ์ของแบบจ าลองอย่างไร 

- การทดสอบความถูกต้องของสมมติฐาน เป็นการทดสอบความถูกต้องทางสถิติว่าผลที่ได้จาก

แบบจ าลองเปรยีบเทียบกับผลที่ได้จากระบบงานจรงิ ที่สามารถยอมรับว่าเหมือนกันในระดับนัยส าคัญ

ที่ยอมรับได้ 

7. การทดสอบความสอดคล้องระหว่างพฤติกรรมของแบบจ าลองกับระบบงานจริง โดยอาศัย
การเปรียบเทียบระหว่างข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลองกับข้อมูลในอดีตของระบบงานจริงที่เงื่อนไขของ
การใช้ระบบงานที่เหมือนกัน การวิเคราะห์กระท าโดยใช้เทคนิคทางสถิติ เพื่อทดสอบความสอดคล้อง
ดังกล่าวและความคาดเคลื่อนที่สามารถยอมรับได ้

8. การวางแผนการใช้งานแบบจ าลอง เป็นการวางแผนว่าจะใช้งานแบบจ าลองในการทดลอง
อย่างไร จึงจะได้ข้อมูลส าหรับวิเคราะห์ผล และท าการประมวลผลกี่รอบ 

9. การด าเนินการทดลองประมวลผล เป็นการค านวณหาข้อมูลต่างๆ ที่ต้องการ การตีความผล
การทดลอง จะตีความว่าระบบงานจริงมีปัญหาและเมื่อแก้ปัญหาแล้วได้ผลอย่างไร 

10. การพิจารณาจ านวนครั้งของการทดลองเพื่อให้ผลการทดลองเช่ือถือได้ 
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11. การจัดท าเป็นเอกสารการใช้งาน เป็นการบันทึกกิจกรรมในการจัดท าแบบจ าลอง โครงสร้าง
ของแบบจ าลอง วิธีการใช้งาน และผลที่ได้จากการใช้งานเพื่อประโยชน์ ส าหรับผู้ที่จะน าแบบจ าลอง
ไปใช้งาน และเพื่อประโยชน์ในการปรับปรุงดัดแปลงแบบจ าลองเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงระบบ 

12. การน าไปใช้งานจริง โดยดูจากผลการทดลอง เลือกวิธีที่จะแก้ปัญหาดีที่สุด เหมาะกับความ
ต้องการหรือข้อจ ากัดของตัวเองมากที่สุดเมื่อน าไปใช้กับระบบงานจริง 

ภาพประกอบที่ 11 ข้ันตอนในการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ 

 
ที่มา: มานพ วราภักดิ์ (2550) 
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2.4.5 การประยุกต์ใช้การจ าลองสถานการณ์ 
วิธีการจ าลองสถานการณ์สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้กับหลายระบบงานในหลายสาขา เช่น 

1. ระบบงานคอมพิวเตอร์ เช่น งานที่เป็นองค์ประกอบของระบบฮาร์ดแวร์ และซอฟท์แวร์ งาน
บริหารโครงสร้างเกี่ยวกับฐานข้อมูล งานประมวลผลข้อมูล 

2. ระบบงานในโรงงานอุตสาหกรรม เช่น ระบบงานล าเลียงขนถ่ายวัสดุ ระบบงานสายประกอบ 
ระบบควบคุมการผลิต  

3. งานในเชิงธุรกิจ เช่น งานด้านนโยบายเกี่ยวกับการก าหนดราคา การวิเคราะห์ระบบกระแส
เงินสด  

4. งานด้านการปกครอง เช่น การก าหนดยุทธศาสตร์ทางด้านการทหาร งานป้องกันการเกิด
เพลิงไหม้ การออกแบบทางหลวงแผ่นดิน การควบคุมการจราจร  

5. งานทางด้านสิ่งแวดล้อมและระบบนิเวศน์วิทยา เช่น งานระบบก าจัดมลพิษของน้ าเสีย การ
ควบคุมปริมาณน้ าเสีย การควบคุมมลภาวะทางอากาศ การพยากรณ์อากาศ 

6. งานด้านพฤติกรรมทางสังคม เช่น การวิเคราะห์สัดส่วนระหว่างอาหารกับจ านวนประชากร 
นโยบายทางด้านการศึกษา การจัดการโครงสร้างขององค์กร  

7. งานด้านเวชศาสตร์ เช่น การวิเคราะห์ทางด้านวิทยาศาสตร์การกีฬา การควบคุมโรค วงจร
ชีวิตทางด้านชีววิทยา 

2.4.6 การจ าลองพฤติกรรมของระบบโดยใช้โปรแกรมอารีน่า 
การจ าลองสถานการณ์ คือ วิธีการและการประยุกต์ในการเลียนแบบพฤติกรรมของระบบจรงิ

โดยการใช้ซอฟท์แวร์คอมพิวเตอร์ช่ือ อารีน่า (Arena) ที่โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปที่พัฒนามา
จากโปรแกรมภาษาที่เรียกว่า SIMAN เพื่อช่วยในการจ าลองสถานการณ์ และหาแนวทางการแก้ไข
และพัฒนาระบบต่างๆ อาทิ เช่น การหาแนวทางการปรับปรุงรอบระยะเวลาในการด าเนินงาน 
แนวทางในการจัดสรรทรัพยากรเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด การวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน 
เป็นต้น โดยทั้งหมดจะเป็นการออกแบบและสร้างโมเดลที่ค านวณมาจากคอมพิวเตอร์ทั้งสิ้น  

การจ าลองสถานการณ์เป็นวิธีการจ าลองระบบงานจริงเข้าสู่ระบบจ าลอง  เพื่อศึกษา 
วิเคราะห์ และทดลองระบบในสภาวการณ์ต่าง ๆ  การจ าลองสถานการณ์เป็นวิธีการที่งา่ย สมจริง และ
น าไปปฏิบัติได้จริง Kelton et al. (2010) อธิบายวิธีต่างๆ ที่ใช้ในการจ าลอง ดังนี้  

1.  วิธีมือเปล่า (By Hand) ในช่วงยุคแรก ๆ ที่ยังไม่มีคอมพิวเตอร์ การใช้วิธีการท าด้วยมือเปล่า
เพียงวิธีเดียวที่ใช้กัน วิธีการดังกล่าวจะเป็นแบบง่าย ๆ ไม่ซับซ้อนแต่สามารถหาค าตอบในเหตุการณ์
นั้น ๆ ได้ เช่น ในปี ค.ศ. 1733 Georges Louis Leclerc ได้ท าการทดลองเพื่อประมาณค่า Pi โดย
การโยนเข็มบนโต๊ะที่ขีดเส้นไว้ แล้วนับจ านวนครั้งที่เข็มหล่นลงมาทับเส้นเทียบกับจ านวนครั้งทั้งหมด
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ที่โยน แล้วน าค่ามาค านวณหาค่า Pi  ในปี ค.ศ. 1920-1930 ศาสตร์ทางด้านสถิติเริ่มถูกน ามาใช้ 
จากนั้นเริ่มมีผู้คิดประดิษฐ์เครื่องมือข้ึนเพื่อมาช่วยในการจ าลองให้มีความสะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น  

2. โปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์พื้นฐาน (Programming in General-Purpose Languages) 
คอมพิวเตอร์ถูกประดิษฐ์ข้ึนเมื่อประมาณปี ค.ศ. 1950-1960 และเริ่มน ามาใช้ในงานในการจ าลอง
สถานการณ์เพื่อช่วยในการประมวลผล ภาษาคอมพิวเตอร์พื้นฐานน้ีสามารถเขียนให้เข้ากับระบบงาน
ตามต้องการได้ดีและแก้ปัญหาที่ซับซ้อนมากกว่าในยุคที่ใช้มือเปล่า แต่การเขียนโปรแกรมยังคงมี
ความยืดยาวและยุ่งยาก ต้องอาศัยผู้เช่ียวชาญเท่านั้นจึงจะเขียนโปรแกรมได้ ภาษาที่นิยมใช้ในช่วงนั้น
คือ ภาษา FORTRAN    

3. ภาษาการจ าลองสถานการณ์ (Simulation Language) ภาษาการจ าลองสถานการณ์ เช่น 
GPSS, Simscript, SLAM และ SIMAN ได้ถูกพัฒนาข้ึนให้มีความเหมาะสมและใช้เฉพาะกับการ
จ าลองสถานการณ์ ท าให้สามารถใช้งานได้ง่ายและตรงตามที่ต้องการมากข้ึน แต่ค่อนข้างใช้เวลามาก
และไม่ยืดหยุ่น  

4. โปรแกรมจ าลองสถานการณ์ช้ันสูง (High-Level Simulators) โปรแกรมจ าลองสถานการณ์ 
ถูกพัฒนาให้ใช้งานได้ง่ายข้ึน มีความสะดวกในการเลือกแบบจ าลอง มีรูปภาพแสดงแบบจ าลองและ
ผลการจ าลอง โปรแกรมจ าลองสถานการณ์ช้ันสูงที่นิยมใช้อยู่ในปัจจุบัน เช่น โปรแกรมอารีน่า 
(Arena) ซึ่งเป็นโปรแกรมจ าลองสถานการณ์ช้ันสูง สามารถปรับเปลี่ยนได้ตามที่ต้องการเหมือนภาษา
พื้นฐานทั้งหลาย และสามารถใช้การเขียนโปรแกรมพื้นฐานร่วมกันกับโปรแกรมเฉพาะด้านอย่าง 
SIMAN ได้ดี  

2.4.7 ส่วนต่างๆ ในการจ าลองสถานการณ์ 
รุ่งรัตน์ ภิสัชเพ็ญ (2551) ได้สรุปส่วนต่าง ๆ ในการจ าลองสถานการณ์โดยใช้โปรแกรมอารนีา่ 

ไว้ดังนี ้

1. สิ่งที่สนใจในระบบ คือ สิ่งที่ถูกป้อนหรือถูกสร้างเข้ามาในระบบ และเป็นตัวที่เคลื่อนที่ผ่าน
กระบวนการต่าง ๆ  เพื่อรับการท างานหรือบริการตามกิจกรรมที่เคลื่อนที่ผ่านไป เช่น ในกรณีที่
เครื่องจักรช ารุดและยังซ่อมไม่เสร็จ ช้ินงานที่ก าลังท างานอยู่ยังต้องค้างอยู่ในระบบ เป็นต้น 

2. แถวคอย คือ สิ่งที่เกิดข้ึนเมื่อสิ่งที่สนใจในระบบไม่สามารถเคลื่อนผ่านระบบไปได้ทั้งหมด
พร้อมกัน จึงต้องมีบางช้ินที่ต้องรอคอย 

3. ค่าสะสมทางสถิติ เพื่อวัดผลงานหรือประสิทธิภาพงาน เช่น จ านวนช้ินงานที่ผลิตรวมทั้งหมด 
เวลาสะสมที่ใช้ในการรอคอย หรือพื้นที่สะสมที่ถูกใช้ในการจัดแถวคอย เป็นต้น ค่าเหล่านี้จะเริ่มที่
ศูนย์และเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ ตามพฤติกรรมที่เกิดข้ึนในระบบ 

4. เหตุการณ์ คือ สิ่งที่เกิดข้ึนในระบบและมีผลให้ค่าหรือพฤติกรรมในระบบเปลี่ยนไป 
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5. เวลาที่จ าลองในระบบ คือ การบันทึกเวลาของพฤติกรรมที่เราให้ความสนใจ ไม่จ าเป็นต้อง
ตรงกับเวลาภายนอก และถ้าไม่มีเหตุการณ์ใดที่สนใจเกดิข้ึน เวลาก็จะไม่ถูกบันทึก พฤติกรรมที่เกิดข้ึน
ในระบบทั้งหมดจะถูกบันทึกตามล าดับเวลา  

6. การเริ่มต้นและการสิ้นสุด ผู้ใช้ต้องเป็นผู้ก าหนดสภาวะต่างๆ ในการเริ่มต้น และเงื่อนไขหรือ
สภาวะในการสิ้นสุดการจ าลองสถานการณ์ด้วยตนเอง เช่น เริ่มต้นโดยยังไม่มีแถวคอยและช้ินงานอยู่
ในระบบเลย หรือการจ าลองจะสิ้นสุดเมื่อเวลาผ่านไป 15 นาที เป็นต้น 

ส่วนประกอบของแบบจ าลองสถานการณ์ ภายในโมเดลของการจ าลองสถานการณ์ที่จะท า
การสร้างขึ้นมีส่วนประกอบที่มีความสัมพันธ์กันและมีความหมาย ดังต่อไปนี้ 

1. ตัวแทนระบบ (Entities) คือ สิ่งที่ถูกสร้างข้ึนมาภายในระบบเพื่อให้เป็นตัวแทนของการ
ท างานโดยก าหนดให้มีการเคลื่อนที่อยู่ตลอดเวลาและสามารถท าให้เกิดผลกระทบต่อเอ็นทิตี้ตัวอื่นๆ 
ได้ นอกจากนี้ ยังเป็นวัตถุที่มีการเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอในการจ าลองสถานการณ์ และจะสิ้นสุดลงเมื่อ
มีการออกจากระบบ 

2. คุณสมบัติเฉพาะ (Attribute) คือ คุณลักษณะเฉพาะของเอ็นทิตี้แต่ละตัวที่เราก าหนดให้ และ
มีลักษณะแตกต่างจากเอ็นทิตี้ตัวอื่นๆ  

3. ตัวแปร (Variable) คือ ส่วนของข้อมูลที่ใช้เพื่อการก าหนดคุณสมบัติภายในระบบโดยไม่มกีาร
ค านึงถึงปริมาณและชนิดของเอ็นทิตี้ โดยที่ชนิดของแวริเอเบิลสามารถแบ่งได้ เป็น 2 ลักษณะด้วยกัน 
คือ แวริเอเบิลที่ถูกสร้างขึ้นภายในโปรแกรมอารีน่า และแวริเอเบิลที่มีการก าหนดข้ึนโดยผู้ใช้งาน  

4. ทรัพยากร (Resources) คือ สิ่งที่ถูกก าหนดข้ึนให้เป็นหน่วยของการรับการบริการ เช่น คน 
อุปกรณ์ หรือเนื้อที่ในการจัดเก็บที่มีขนาดพื้นที่จ ากัด ซึ่งส่งผลให้เอ็นทิตี้สามารถท าการจับจอง
ทรัพยากรได้ก็ต่อเมื่อมีที่ว่าง และท าการปล่อยทรัพยากรเมื่อเสร็จสิ้นการท างานแล้ว 

5. แถวคอยหรือคิว (Queues) คือ การจัดล าดับเอ็นทิตี้ในการจับจองทรัพยากร และยังเปน็ทีพ่กั
ของเอ็นทิตี้เมื่อมันไม่สามารถเคลื่อนที่ต่อไปได้ เช่น แถวคอยในการรอรับการบริการ ซึ่งถ้าค่าของ
แถวคอยมีมากกว่าค่าของขีดก าหนดจะต้องมีการจัดเก็บปริมาณของเอ็นทิตี้ภายในแถวคอยนั้นด้วย 

6. การเก็บค่าทางสถิติ (Statistical Accumulators) คือ การวัดค่าของผลลัพธ์ที่เป็นค่ากลาง
ทางสถิติที่ได้จากการจ าลองสถานการณ์ เช่น จ านวนช้ินงานที่ท าการผลิตได้ เวลาทั้งหมดที่ใช้ภายใน
แถวคอย จ านวนช้ินงานภายในแถวคอย ระยะเวลาที่ใช้ภายในแถวคอย เป็นต้น 

7. เหตุการณ์ (Events) คือ สิ่งที่เกิดข้ึนในขณะที่เราก าลงัท าการจ าลองสถานการณ์ และส่งผลให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงของแอททริบิ้ว แวริเอเบิล เช่น ช้ินงานใหม่ที่ก าลังผ่านเข้าสู่ระบบ ช้ินงานที่ท า
การรับบริการจากเครื่องจักรเสร็จสิ้นและก าลังออกจากระบบ เป็นต้น 
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8. การเริ่มต้นและการสิ้นสุด (Starting and Stopping) คือ การก าหนดค่าของสถานะในการ
เริ่มต้น ค่าแอททริบิ้ว ค่าตัวแปร กระบวนการทางสถิติ และเงื่อนไขต่าง ๆ ทั้งก่อนเริ่มต้นในการจ าลอง
สถานการณ์และเมื่อสิ้นสุดการจ าลองสถานการณ์แล้ว 
 จากการศึกษาเกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ในกระบวนการผลิตพบว่า เรา
สามารถทราบแนวโน้มที่จะเกิดข้ึนจากการตัดสินใจในกรณีต่างๆ โดยแนวโน้มเหล่าน้ันจะแสดงผลให้
รูปแบบประสิทธิภาพการท างานในกระบวนการต่างๆ ของระบบการผลิต และเวลาในการรอคอยของ
แต่ละกระบวนการ ซึ่งจะเห็นได้ว่าการจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สามารถตอบ
ค าถามเกี่ยวกับระบบการผลิตได้ค่อนข้างดี แต่การตัดสินใจนั้นยังมีอีก 1 ปัจจัยที่มีความส าคัญเป็น
อย่างยิ่ง นั่นคือการตัดสินใจเกี่ยวกับการตัดสินใจทางด้านการเงินในการลงทุน ซึ่งจะท าการศึกษาเป็น
ล าดับต่อไป 

2.5 งบประมาณจา่ยลงทุน 
กุสุมา ผลาพรม (2553)   สรุปไว้ว่า งบประมาณจ่ายลงทุนมีความส าคัญต่ออนาคตของ

กิจการในการพัฒนาทั้งระยะเวลาและคุณภาพของสินทรัพย์ ถ้าบริษัทต้องการที่จะคาดคะเนในความ
ต้องการเกี่ยวกับการลงทุน ในสินทรัพย์ล่วงหน้า ซึ่งนั่นเป็นการซื้อและติดตั้งสินทรัพย์ก่อนที่บริษัท
จะต้องใช้ ในการคาดคะเนระดับการลงทุนมีความเกี่ยวข้องกันระหว่างอุปสงค์และอุปทานภายใต้
สถานการณ์ที่มีความไม่แน่นอน 

ในการตัดสินใจถึงมูลค่าของการลงทุนในสินทรัพย์ถาวรหรือการลงทุนในระยะยาวก็ต้องการ
ทราบผลตอบแทนจากการลงทุนนั้นและค่าใช้จ่ายต่างๆ ที่เกิดข้ึนในการลงทุนครั้งนั้น ซึ่งจะเกี่ยวข้อง
กับงบประมาณการจ่ายลงทุนที่ เป็นหัวใจในการตัดสินใจที่ส าคัญของธุรกิจ เพราะจะมีผลต่อ
ความก้าวหน้าในอนาคตของธุรกิจ และเป็นตัวบ่งช้ีถึงความส าเร็จและบรรลุเป้าหมายของธุรกจิ นั่นคือ
ความสามารถในการท าก าไรและสภาพคล่องของธุรกิจ  

2.5.1 ประเภทของงบประมาณจ่ายลงทุน 

1. การออกแบบผลิตภัณฑ์ใหม่หรือการขยายผลิตภัณฑ์ที่มีอยู่ก่อนแล้วเป็นการลงทุนในการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ใหม่หรือการขยายผลิตภัณฑ์ที่มีอยู่ก่อนแล้ว 

2. การซื้อเครื่องจักรอุปกรณ์เพื่อทดแทนหรอืสรา้งอาคารใหม่เพื่อให้ธุรกิจสามารถด าเนินการ
ต่อไปได้อย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลมากยิ่งข้ึน 

3. การวิจัยค้นคว้าและพัฒนา ต้องมีการคาดคะเนแนวโน้มเทคโนโลยีในอนาคตและ
ผลกระทบต่อองค์กร โดยต้องมีการวางแผนเทคโนโลยีใหม่ๆ ส าหรับผลิตภัณฑ์ใหม่ สิ่งอ านวยความ
สะดวกใหม่ และกระบวนการใหม่ๆ 
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4. โครงการส ารวจ เป็นการศึกษาหรือส ารวจ และการวิเคราะห์ด้านการตลาด การวิเคราะห์
ด้านเทคนิค การวิเคราะห์ด้านการเงิน และการวิเคราะห์ผลประโยชน์ต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม 

5. โครงการอื่นๆ ได้แก่ โครงการเกี่ยวกับมาตรฐานด้านสุขภาพ โครงการเพื่อควบคุมสภาพ
ของสิ่งแวดล้อม  

2.5.2 การประมาณการกระแสเงินสดของโครงการ 

กระแสเงินสด (Cash Flow) หมายถึงเงินสดหรือรายการเทียบเท่าเงินสด ได้แก่เงินลงทุน
ระยะสั้นที่มีสภาพคล่องสูงและสามารถแปลงสภาพเป็นเงินสดได้ง่าย  

เงินสดออกหรือกระแสเงินสดจ่าย (Cash Outflow) หมายถึงเงินลงทุนของโครงการ
งบประมาณจ่ายลงทุนที่ธุรกิจได้วางแผนไว้ ถือเป็นต้นทุนของโครงการ หรือเป็น เงินสดสุทธิในการ
ลงทุนเริ่มแรกของโครงการ ได้แก่ต้นทุนของสินทรัพย์ที่ซื้อมา โดยการปรับปรุงด้วยรายการที่กระทบ
ต่อกระแสเงินสดที่ได้มาซึ่งสินทรัพย์ 

เงินสดเข้าหรือกระแสเงินสดรับ (Cash Inflow) หมายถึงผลประโยชน์ของโครงการ
งบประมาณจ่ายลงทุนที่ธุรกิจได้คาดหวังไว้ว่าจะได้รับในอนาคต ซึ่งจะต้องมีระยะเวลาเกินกว่า 1 ปี 
โดยพิจารณาจากรายได้ที่เพิ่มข้ึนจากการประหยัดค่าใช้จ่ายที่เพิ่มข้ึนโดยพิจารณาผลทางด้านภาษี 

กระแสเงินสดสุทธิ (Net Cash Flow) เป็นการแสดงกระแสเงินสดจริงๆ ที่ได้รับจากการ
ด าเนินงานในแต่ละปี ซึ่งจะเท่ากับกระแสเงินสดรับลบด้วยกระแสเงินสดจ่าย หรือในทางบัญชีจะใช้
วิธีการน าก าไรสุทธิบวกด้วยค่าเสื่อมราคา 

ดังนั้นการประมาณการกระแสเงินสดของโครงการในอนาคต ต้องเป็นเงินสดที่เกิดข้ึนหลัง
ภาษีและเป็นข้อมูลที่จัดหามาในรูปของส่วนเพิ่มเพื่อที่จะได้วิเคราะห์เฉพาะส่วนแตกต่างระหว่าง
กระแสเงินสดของธุรกิจในขณะที่มีโครงการกับไม่มีโครงการลงทุน เพื่อช่วยในการตัดสินใจเกี่ยวกับ
การลงทุน 

2.5.3 วิธีการประเมินค่าโครงการ 

1. ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) แสดงถึงระยะเวลาที่ใช้ในการได้รับเงินลงทนุเริม่แรก
กลับคืน โดยให้ความส าคัญต่อระยะเวลาของโครงการจะสามารถได้เงินทุนกลับมา ดังนั้นระยะเวลา
คืนทุนจึงเป็นเครื่องช้ีบอกถึงความเสี่ยงของการลงทุน 

การตัดสินใจว่าจะปฏิเสธหรือยอมรับโครงการนั้น ใช้เกณฑ์ว่าถ้าระยะเวลาคืนทุนของ
โครงการน้อยกว่าระยะเวลาคืนทุนที่ก าหนดให้ยอมรับโครงการ ในทางตรงข้ามถ้าระยะเวลาคืนทุน
ของโครงการมากกว่าระยะเวลาคืนทุนที่ก าหนดให้ปฏิเสธโครงการ แต่ถ้าโครงการมีหลายๆ โครงการ
ให้เลือกโครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนสั้งที่สุด ส าหรับวิธีการค านวณ Brigham, Gapenski และ 
Ehrhardt, 1999 หน้า 426-433 ได้สรุปวิธีการค านวณดังสมการ 2 



 
 

47 

สมการ 2 สมการค านวณระยะ เวลาคืนทุน 

  ระยะเวลาคืนทุน  = 
เงินลงทุนเริม่แรก

เงินสดรับเข้าสุทธิต่อป
 ี  ------------ (2) 

  2. มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) แสดงถึงผลต่างระหว่างมูลค่าปจัจบุันของ
กระแสเงินสดรับเข้าสุทธิตลอดโครงการกับเงนิลงทุนเริม่แรก วิธีนี้ได้มีการพิจารณาเกี่ยวกับกระแสเงนิ
สดที่เกี่ยวข้องทั้งโครงการ ค่าของเงินในเวลาที่แตกต่างกัน และความเสี่ยงของกระแสเงนิสดในอนาคต 
ส าหรับการตัดสินใจจะปฏิเสธหรือยอมรับโครงการนั้น ใช้เกณฑ์ว่าถ้า NPV มีค่าเป็นบวกให้ยอมรับ
โครงการ ในทางตรงกันข้ามถ้า NPV มีค่าเป็นลบให้ปฏิเสธโครงการ แต่ถ้ากรณีมีหลายๆ โครงการให้
เลือกโครงการที่มี NPV มีค่าเป็นบวกที่สุด ส าหรับวิธีการค านวณท าได้ดังสมการ 3 

สมการ 3 สมการค านวณมลูค่าปัจจุบันสุทธิ 
𝑁𝑃𝑉 =  ∑

𝐸𝑆𝑡

(1+𝑖)𝑡
− 𝐼𝑜

𝑛
𝑖=1     ------------ (3) 

โดยที่ 
n = อายุของโครงการ 
ESt = ต้นทุนที่ประหยัดไดร้ายปี ตั้งแต่ปทีี่ 1 ถึง n 
I0 = เงินลงทุนเริม่โครงการ (Total Investment) 
I = อัตราลดค่า (Discount rate) 

ค่าของทุนที่ใช้เป็นอัตราลดค่า (discount rate) จะมีค าตอบเดียวกันตลอดโครงการ และ
ข้ึนอยู่กับอัตราดอกเบี้ยของตลาด ที่ผูล้งทุนเผชิญอยู่ ซึ่งค่าทีเ่ป็น base case อย่างน้อยควรมีค่าทุน
เท่ากับ อัตราดอกเบี้ยเงินฝากประจ าที่ผูล้งทุนได้รับ 
 4. อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) แสดงถึงอัตราผลตอบแทนที่
ได้รับการลงทุน เป็นอัตราที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินรับเข้าสุทธิที่คาดหวังไว้ในอนาคต
เท่ากับเงินลงทุนเริ่มแรก ส าหรับการตัดสินใจว่าจะปฏิเสธหรือยอมรับโครงการนั้นใช้เกณฑ์ว่าถ้า IRR 
มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ ค่าของทุนให้ยอมรับโครงการ ในทางตรงกันข้ามถ้า IRR มีค่าน้อยกว่าค่าของ
ทุนให้ปฏิเสธโครงการ แต่ถ้ากรณีที่มีหลายๆ โครงการให้เลือกโครงการที่มี IRR มีค่ามากที่สุด ส าหรับ
วิธีการค านวณท าได้ดังสมการ 4 
สมการ 4 ค านวณหาอัตราผลตอบแทนภายใน 

−𝐼0 + ∑
𝐸𝑆𝑡

(1+𝐼𝑅𝑅)𝑡
= 0𝑛

𝑡=1     ------------ (4) 
โดยที่ 
n = อายุของโครงการ (ป)ี 
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ESt = ต้นทุนที่ประหยัดไดร้ายปี ตั้งแต่ปทีี่ 1 ถึง n 
I0 = เงินลงทุนเริม่โครงการ (Total Investment) 
IRR = อัตราผลต่อแทนภายใน 

 การค านวณหาค่า IRR คือการค านวณหา discount rate ที่ท าให้ NPV มีค่าเท่ากับศูนย์  

2.5.4 การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน 

Heizer and Render (1996) กล่าวว่า การวิเคราะห์จุดคุ้มทุนเป็นเครื่องมือส าคัญส าหรับ

การหาก าลังการผลิตที่เหมาะสมที่บรษัิทสามารถท าก าไรได้ จุดมุ่งหมายของการวิเคราะห์จุดคุ้มทนุคือ 

ต้องการหาต าแหน่งที่รายรับเท่ากับรายจ่ายในรูปของตัวเงินหรือหน่วยผลิต เพื่อแสดงให้บริษัททราบ

ว่า จะต้องผลิตสินค้าอย่างน้อยจ านวนเท่าใดเพื่อที่จะเพียงพอต่อรายจ่ายและท าให้บริษัทสามารถอยู่

รอดได ้

ส่วนประกอบของการวิเคราะห์จดุคุ้มทุน ได้แก่ ต้นทุนคงที่ ต้นทุนแปรผัน ต้นทุนรวม สมการ

รายรับและจุดคุ้มทุน 

1. ต้นทุนคงที่  (Fixed Cost) คือต้นทุนที่ยังคงมีอยู่แม้จะไม่มีการผลิตสินค้าใดๆ เลย 

ตัวอย่างเช่น ค่าเสื่อมราคา ภาษี หนี้สิน และค่าเช่าสถานที่ เป็นต้น 

2. ต้นทุนแปรผัน (Variable Cost) คือ ต้นทุนที่เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณสินค้าที่ผลิต 

ได้แก่ ค่าจ้างแรงงาน และค่าวัตถุดิบ เป็นต้น 

3. ต้นทุนรวม (Total Cost) คือ ต้นทุนรวมระหว่างต้นทุนคงที่และต้นทุนแปรผัน 

4. สมการรายรับ (Revenue Function) เป็นสมการที่ได้จากการค านวณระหว่างราคาสินค้า

คูณกันจ านวนสินค้าที่ขายได้ โดยเริ่มต้นรายรับมีค่าเป็นศูนย์ และเมื่อมียอดขายสินค้ามาก

ข้ึนก็ท าให้สมการรายรับเอียงข้ึนไปทางขวาอย่างต่อเนื่อง 

5. จุดคุ้มทุน (Break-even point) เป็นจุดตัดกันระหว่างต้นทุนรวมกับสมการรายรับ ซึ่งเป็น

จุดแบ่งระหว่างสองสถานะของบริษัทได้แก่ ขาดทุน(ฝั่งซ้าย) และก าไร(ฝั่งขวา) 
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ภาพประกอบที่ 12 แนวคิดจุดคุ้มทุน 

 

ที่มา: Heizer and Render, 1996 

วิธีการวิเคราะหจ์ุดคุ้มทุน 

1. การวิเคราะห์จุดคุ้มทุนด้วยกราฟ มีขั้นตอนดังนี้ (1) ก าหนดเส้นต้นทุน โดยการลากเส้น

ในแนวระดับแกนนอนเป็นต้นทุนที่คงที่ และลากเส้นตรงจากจุดก าเนิดเอียงไปทางขวา

มือ เป็นต้นทุนแปรผัน โดยค านวณจากค่าแรงงาน ค่าวัตถุดิบ และค่าใช้จ่ายอื่นๆ แปรผนั

ไปตามจ านวนช้ินงาน จากนั้นรวมต้นทุนทั้งสองเขียนเป็นเส้นตรงลากเอียงโดยเริ่มจาก

จุดตัดแกนของต้นทุนคงที่ตัดแกนแนวตั้ง (2) ก าหนดเส้นรายรับ โดยค านวณจากราคา

สินค้าคูณกับจ านวนสินค้าที่ขายได้ โดยลากเส้นตรงจากจุดก าเนิดเอียงไปทางขวามือ 

และ (3) ก าหนดหาจุดตัดระหว่างเส้นต้นทุนรวมและเส้นรายรับ 

2. การวิเคราะห์จดุคุ้มทนุด้วยพีชคณิตเป็นการวิเคราะห์ด้วยการค านวณจากสตูร โดยก าหนดให้ 

𝐵𝐸𝑃𝑥   = จุดคุ้มทุนในหน่วยจ านวนสินค้า  𝑇𝑅  = รายรบัรวม  = 𝑃𝑥 

𝐵𝐸𝑃$   = จุดคุ้มทุนในหน่วยของการเงิน  𝐹  = ต้นทุนคงที ่

𝑃  = ราคาต่อหน่วยสินค้า   𝑉  = ต้นทุนแปรผันต่อหน่วย 

𝑥  = จ านวนสินค้า    𝑇𝐶  = ต้นทุนรวม  = 𝐹 + 𝑉𝑥  
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จุดคุ้มทุนสามารถค านวณได้โดย  
รายรับรวม (𝑇𝑅) = ต้นทนุรวม (𝑇𝐶)   

    𝑃𝑥   = 𝐹 + 𝑉𝑥  

 แก้สมการจะได้  𝐵𝐸𝑃𝑥   = 
𝐹

𝑃−𝑉
 

ดังนั้นจะได้ว่า   รายได้ที่จุดคุ้มทุน = (𝐵𝐸𝑃𝑥&)𝑃 

      =  [ 𝐹

(𝑃−𝑉)
] 𝑃 = 

𝐹

(𝑃−𝑉)/𝑃
 

      = 𝐹

1−𝑉/𝑃
 

    ก าไร  = รายรับรวม (𝑇𝑅) – ต้นทุนรวม (𝑇𝐶) 

      = 𝑃𝑥 − (𝐹 + 𝑉𝑥) 

      = 𝑃𝑥 − 𝐹 − 𝑉𝑥) 

      = (𝑃 − 𝑉)𝑥 − 𝐹 

โดยสรปุสามารถค านวณหาจุดคุ้มทุนได้จากสมการที่ 5 และ 6 

สมการ 4 ค านวณจุดคุ้มทุนในหน่วยปริมาณการผลิต 

 จุดคุ้มทุนในหน่วยปริมาณการผลิต = 
ต้นทุนคงที่

ราคาต่อหน่วยสินค้า−ต้นทุนแปรผันต่อหน่วย
 --------- (5) 

สมการ 5 ค านวณจุดคุ้มทุนในหน่วยของเงิน 

 จุดคุ้มทุนในหน่วยของเงิน  = 
ต้นทุนคงที่

1− 
ต้นทุนแปรผันต่อหน่วย
ราคาต่อหนว่ยสินค้า

  --------- (6) 

2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

หัวข้อนี้ อธิบายงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ แนวคิดจากทฤษฎีข้อจ ากัด แนวคิดจากทฤษฎี
แถวคอย การผลิตแบบลีน และการจ าลองสถานการณ์ 

2.6.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องทฤษฎีข้อจ ากัด 

บรรลือ ชัยสมตระกูล (2544)   ประยุกต์ใช้ระบบแนวความคิดจากทฤษฎีข้อจ ากัดกับ
โรงงานผลิตเครื่องเรือนโดยวิเคราะห์และหากระบวนการผลิตที่เป็นข้อจ ากัด จากนั้นก็ปรับปรุง
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กระบวนการผลิตที่เป็นข้อจ ากัด ท าให้ผลผลิตเพิ่มข้ึนจากเดิม 25% ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานลดลง 
20% ปริมาณของคงคลังลดลง 25% 

ชูศักดิ์  พรสิงห์ (2552)   ประยุกต์ใช้ระบบแนวความคิดจากทฤษฎีข้อจ ากัดและระบบ
ควบคุมการผลิตแบบ DBR กับโรงงานผลิตของเล่นไม้จากไม้ยางพารา ที่เดิมใช้ระบบควบคุมการผลิต
แบบ MRP ผลการเปรียบเทียบผลจากช่วงไตรมาสเดียวกันของก่อนและหลังการประยุกต์ สรุปว่า 
หลังการประยุกต์ใช้ การส่งมอบงานตรงต่อเวลาดีข้ึนจาก 77.07% เป็น 93.51% สัดส่วนมูลค่าจาก
การผลิตต่อค่าใช้จ่ายแรงงานเพิ่มขึ้นจาก 4.15 เป็น 5.25 ค่าเฉลี่ยเวลาน าลดลงจาก 23.01 วัน เป็น 
21.13 วัน 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจ าลองสถานการณ์เพ่ือแก้ปัญหาในกระบวนการผลิต 
นักวิจัยหลายท่านที่ใช้การจ าลองสถานการณ์ เพื่อศึกษาเปรียบเทียบระบบต่างๆ เช่น 
ชรินทร์ สิงห์นิล (2542)   ใช้การจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมอารีน่า ศึกษาเปรียบเทียบ 

ความแตกต่างของเวลารวมในกระบวนการผลิตจริงเทียบกับการจ าลองสถานการณ์ ผลท าให้สามารถ

ลดเวลารวมของกระบวนการผลิตธนบัตรจาก 707 ช่ัวโมงเหลือ 503 ช่ัวโมงต่อหนึ่งรุ่นการผลิต โดยที่

ปริมาณการผลิตธนบัตรคงเดิม 

รังสรรค์ กระจาย (2543)   ศึกษาการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ของกระบวนการผลิต
แผงวงจรไฟฟ้ารวมของโรงงานแห่งหนึ่งโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป  SIMAN และ WITNESS แล้วน า
แบบจ าลองสถานการณ์มาท าการทดลอง เพื่อค้นหาวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต
แผงวงจรไฟฟ้ารวม โดยการรวมกระบวนการผลิต Dambar และ Forming เข้าด้วยกัน สามารถลด
ของคงคลังในกระบวนการผลิตและลดวงจรเวลาการผลิตได้ประมาณ 10% และยังช่วยลดค่าใช้จ่ายใน
การผลิตได้อีกประมาณ 2.78 ล้านบาทต่อปี 

สถาพร พลแสน (2543)   ใช้การจ าลองสถานการณ์โดยใช้โปรแกรมอารีน่า มาวิเคราะห์
ระบบการผลิตจริงเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต โดยพิจารณาจากก าลังการผลิตที่สามารถท าได้ 
เวลาในการประกอบช้ินงาน อัตราการใช้พนักงาน อัตราการใช้เครื่องจักร และปริมาณงานระหว่างท า 
โดยจะเน้นการจัดส่งงานระหว่างสถานีผลิตในสายการประกอบ จากงานวิจัยพบว่า การเพิ่มจ านวน
งานต่อพาเลทท าให้รอบเวลาของการผลิตต่อหนึ่งช้ินงานของเครื่องจักรในสายงานการประกอบแต่ละ
เครื่องลดลง จึงสามารถป้อนงานเข้าสายการผลิตมากข้ึน และการลดปริมาณงานขนย้ายในทุกส่วน
ของการประกอบ โดยเฉพาะการย้ายงานออกจากสายงานประกอบหลักหรือเพิ่มรอบการเดินของ
พนักงานขนย้ายงาน จะช่วยลดปริมาณงานค้างในสายงานประกอบ และท าให้รอบเวลาการผลิต
ช้ินงานลดลง เนื่องจากเป็นการลดเวลารอของช้ินงานโดยตรง   
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สุชาดา วราสินธ์ุ (2543)   ใช้การจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมอารีนา เป็นเครื่องมือใน

การศึกษาถึงแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโดยการหาเวลาที่มีการคับค่ังของงานสูง 

(Bottleneck) ในกระบวนการผลิต แล้ววิเคราะห์และเปรียบเทียบผลทางด้านสถิติในหลายทางเลือก 

เพื่อเปรียบเทียบค่าความแตกต่างของประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตที่ดีที่สุด ซึ่งทางเลือกที่ดีที่สุด 

ท าให้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตได้ 1.19 เท่าของกระบวนการผลิตแบบปัจจุบัน 

และสามารถลดเวลาในการท างานลงได้ร้อยละ 45.50 ของกระบวนการผลิตปัจจุบัน 

Kadipasaoglu et al. (2000) ใช้การจ าลองสถานการณ์อารีน่าศึกษาเปรียบเทียบ ผลกระทบ
เนื่องจากปริมาณก าลังการผลิตส ารอง และ ต าแหน่งของกระบวนการผลิตที่เป็นข้อจ ากัด โดยผลที่ได้
พบว่าก าลังการผลิตส ารองมีผลต่อประสิทธิภาพการท างานที่ดีข้ึน แต่ส่งผลให้ผลตอบแทนลดลง 
ส าหรับกระบวนการที่เป็นข้อจ ากัดมีบทบาทส าคัญต่อกระบวนการผลิต จึงมีการสรุปไว้ว่าปริมาณ
ก าลังส ารอง หรือต าแหน่งของกระบวนการผลิตที่เป็นข้อจ ากัด ข้ึนอยู่กับระดับของความแปรปรวน
และการหยุดท างานของระบบ 

ภีระ ศรีอ าพันธ์ (2546)   ใช้โปรแกรม Process Control ในการจ าลองสถานการณ์ระบบ
ควบคุมการผลิตแบบ DBR เปรียบเทียบกับระบบการผลิตแบบเก่าคือ ระบบการควบคุมการผลิตแบบ
ดึง เพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตกระจกแปรรูปนิรภัย โดยใช้กระบวนการแก้ปัญหาการผลิตตาม
กระบวนการแก้ปัญหา 5 ข้ันตอนของทฤษฎีข้อจ ากัด โดยเริ่มจากการระบุข้อจ ากัด และปรับปรุง
ข้อจ ากัดให้น้อยลง ผลจากด าเนินงานในการปรับปรุงข้อจ ากัดพบว่า ระบบมีประสิทธิภาพหรือ
สามารถท างานได้มากข้ึน 6% และงานระหว่างท าในกระบวนการผลิตลงน้อยลง 6 เท่า เมื่อเทียบกับ
ระบบการผลิตที่ใช้ปัจจุบัน 

วิลาสินี รอดนิ่ม (2548)   ใช้การจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมอารีน่า และแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ในการก าหนดขนาดคัมบังที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์  โดยพิจารณา
จาก ค่าเฉลี่ยของรอบระยะเวลาการผลิต (Average Cycle Time) และค่าเฉลี่ยปริมาณงานระหว่าง
ผลิต (Average Work in Process) พบว่าขนาดคัมบังจากการวิเคราะห์จากแบบจ าลองสถานการณ์มี
ผลการด าเนินงานที่ดีกว่าการวิเคราะห์จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และเมื่อน าไปประยุกต์ใช้กับ
ระบบการผลิตจริง พบว่าขนาดคัมบังจากการวิเคราะห์จากแบบจ าลองสถานการณ์ให้ผลการ
ด าเนินงานในแง่ของรอบระยะเวลาการผลิตและปริมาณการผลิตที่ดีกว่าการวิเคาะห์จากแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ 

บุษบา พฤกษาพันธ์ุรัตน์ และคณะ (2550)   ใช้การจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมโปร
โมเดล (Pro-Model) ในการวิเคราะห์สถานีงานที่เป็นข้อจ ากัดของโรงงานผลิตแผ่นวงจรไฟฟ้าชนิด
อ่อน และท าการแก้ไขกระบวนการที่เป็นข้อจ ากัด ส่งผลให้งานระหว่างผลิตมีจ านวนลดลง และมี



 
 

53 

อัตราผลผลิตเพิ่มข้ึนเป็น 150% และได้มีการปรับแก้แบบจ าลองให้มีก าลังการผลิตสูงข้ึนด้วยการเพิ่ม
พริ้นท์ติ้งฟิกเจอร์ จากการประมวลผลแบบจ าลองพบว่า งานสามารถเข้าสู่สายการผลิตได้เร็วข้ึน 

Abed (2008) ได้จ าลองสถานการณ์ความต้องการที่แปรปรวน และต้องการรักษาคุณภาพ

ของผลิตภัณฑ์อาหาร ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อแก้ปัญหาการไหลของระบบที่ล่าช้าจากคอขวด 

และเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักร ผลจากการศึกษาแบบจ าลองและพัฒนา

ปรับปรุงระบบ สามารถท าให้เวลาในการผลิตลดลง 11.4%, ประสิทธิภาพในการท างานของ

เครื่องจักรในสถานีต่างๆเพิ่มข้ึน 50% 

เจษฎา คูณมี และสิทธิพร พิมพ์สกุล (2554)   ท าการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างระบบ

ควบคุมการผลิตแบบผสมระหว่างแบบผลักและแบบดึงและระบบควบคุมการผลิตแบบ Drum-

Buffer-Rope ในกระบวนการผลิตตามสั่งของลูกค้า เพื่อต้องการที่จะตอบสนองความต้องการของ

ลูกค้าที่ต้องการสินค้าเร็วยิ่งข้ึน ท าให้ต้องปรับระบบการผลิตให้ยืดหยุ่น และมีประสิทธิภาพ ด้วย

ทฤษฏี Pull-Push System, Drum-Buffer-Rope  และจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป

อารีน่า (ARENA) สร้างการจ าลองสถานการณ์เพื่อเปรียบเทียบระบบการผลิตเพื่อหาระบบการผลติทีม่ี

ประสิทธิภาพน ามาปรับใช้ในองค์กร จากการจ าลองสถานการณ์พบว่าการควบคุมการผลิตแบบผสมมี

ประสิทธิภาพมากที่สุดทั้งในด้านเวลาน า การรอคอย และการก าหนดตัวกันชน (Buffer) 

Sungkamee (2013) ประยุกต์ใช้เทคนิคของแนวคิดแบบลีน คือการวิเคราะห์สายธารคุณค่า
มาวิเคราะห์กระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟเพื่อที่จะก าจัดของเสียในการผลิต และประยุกต์ใช้
โปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า ในการสนับสนุนการตัดสินใจส าหรับมาตรการที่จะเพิ่มผลผลิต 
และได้ข้อสรุปจากการศึกษาในการผลิตว่าจะลดเวลาในวงจรการผลิตจาก 21.18 นาที เป็น 19.89 
นาที สามารถใช้ประสิทธิภาพของคนในกระบวนการได้ 60% และก าจัดคอขวดการผลิต ที่น าไปสู่
ประสิทธิภาพที่เพิ่มข้ึน 12.19%  

Thomassey (2014) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับ การแข่งขันทางด้านต้นทุนในยุโรป และด้วย

ต้นทุนค่าแรงที่สูง จึงท าให้โรงงานผลิตหันมาสนใจการน าระบบอัตโนมัติเข้ามาแทนที่ระบบปกติ ซึ่งมี

วัตถุประสงค์เปรียบเทียบการไหลของกระบวนการผลิตในข้ันตอนการกระจายกระสวยส าหรับการ

กรอด้ายด้วยโดยระบบปกติและระบบอัตโนมัติ โดยใช้ทฤษฏีลีน และสร้างแบบจ าลองสถานการณ์

ด้วยระบบคอมพิวเตอร์ท าให้พบว่าการกระจายกระสวยโดยระบบอัตโนมัติมีการไหลที่ดีกว่า และมี

ต้นทุนรวมที่ต่ ากว่า 

Lang (2014) ได้พัฒนาประสิทธิภาพการด าเนินการของระบบการผลิตช้ินส่วนรถยนต์ 

ในขณะที่มีการแข่งขันสูงในตลาดช้ินส่วนรถยนต์ ผู้ผลิตหลายรายต้องแก้ปัญหาในการผลิตช้ินส่วนให้
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ตรงตามต้องการของตลาดและ ปรับปรุงองค์กรให้มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน เพื่อที่จะสามารถแข่งขันกับ

คู่แข่งรายใหญ่ได้  ผู้วิจัยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปอารีน่า (ARENA) ในการจ าลองสถานการณ์

ระบบผลิต โดยที่ไม่ได้ยังแก้ไขระบบจริง  จากการศึกษาผลของแบบจ าลอง พบว่า ต้นทุนในการผลิต

ลดลง, การด าเนินงานมีประสิทธิภาพมากข้ึน, มีผลก าไรมากข้ึน และรักษาการให้บริการลูกค้าเดิม 

รวมถึงดึงดูดลูกค้าใหม่ให้เข้ามาใช้บริการ 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยอีกของหลายๆ ท่านที่ได้น าการจ าลองสถานการณ์ไปใช้แก้ปัญหาใน
งานดังนี้   

กิตติพงศ์ ลิ้นแก้ว (2537)   ใช้การจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม SIMAN IV ศึกษา
เปรียบเทียบ ระบบควบคุมการผลิตแบบ MRP II กับ ระบบควบคุมแบบ DBR ในกระบวนการผลิต
ของโรงงานเสื้อผ้าส าเร็จรูป 

Duclos (1995) ใช้การจ าลองสถานการณ์ ศึกษาเปรียบเทียบระบบควบคุมการผลิตแบบ 
MRP และระบบควบคุมการผลิตแบบ DBR ในกระบวนการผลิตของโรงงานชนิดลื่นไหล 

Savsar M (1997) ใช้การจ าลองสถานการณ์ในกระบวนการผลิตอิเล็กทรอนิกส์บอร์ด เพื่อ
วิเคราะห์ว่าจ านวนบัตรคัมบังเทา่ไร ให้ผลลัพธ์ของปรมิาณงานระหว่างผลิตและจ านวนสินค้าส าเรจ็รปู
ดีที่สุด 

พฤทธิพงศ์ โพธิวราพรรณ (2548)   ใช้การจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมโปรโมเดล เพื่อ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตโรงงานผลติเหล็กรปูพรรณซึ่งเป็นอุตสาหกรรมแบบผสม (แบบต่อเนื่องและ
แบบช่วง) 

Betterton and Cox (2009) ใช้การจ าลองสถานการณ์ ระบบควบคุมการผลิตแบบ DBR 
เพื่อปรับปรุง สายการผลิตแบบติดต่อกัน 

Wu et al (2010) ใช้การจ าลองสถานการณ์ ศึกษาเปรียบเทียบระบบควบคุมการผลิตแบบ 
DBR กับระบบควบคุมการผลิตแบบตัด (Cutting Approach) โรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์        

จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า  ในกระบวนการผลิตที่มีการไหลของงาน
ย่อมมีกระบวนการที่เป็นข้อจ ากัดหรือคอขวดในระบบ   โดยสามารถหากระบวนการที่เป็นข้อจ ากัด
ดังกล่าวได้จากหลักการของ TOC ที่ประกอบด้วย 5 ข้ันตอน (Five - step Process) ดังนี้ 

1. หาจุดที่เป็นข้อจ ากัดของระบบหรือกระบวนการ 
2. หาวิธีการที่ใช้ประโยชน์จากจุดที่เป็นข้อจ ากัดอย่างเต็มที่ 
3. จัดการทุกอย่างเพื่อสนับสนุนการท างานของข้อจ ากัด 
4. หาวิธีที่ลดการเป็นข้อจ ากัดลง 
5. ถ้าหากข้ันตอนที่ผ่านมาข้อจ ากัดได้ลดลง ให้ย้อนไปที่ขันตอนที่ 1  
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จากนั้นก็พบว่าเมื่อพบกระบวนการที่เป็นข้อจ ากัดในกระบวนการผลิตมักจะพบความสูญเสีย
มากกว่าที่เกิดข้ึนในกระบวนการและหนึ่งในนั้นสิ่งที่ส าคัญอย่างหนึ่งที่งานวิจัยให้ความส าคัญคือ 
ระยะเวลาในการรอคอย เพื่อเป็นตัววัดประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต และเมื่อทราบปัญหาและ
ตัวช้ีวัดในกระบวนการผลิตแล้ว ก็จะน าเครื่องมือและเทคนิคของการผลิตแบบลีนเข้ามาใช้ในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต เพื่อการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพและลดความเสี่ยงในการลงทุนจะมีการ
น าโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์เข้ามาใช้ในการจ าลองสถานการณ์ในสถานการณ์ต่างๆ ที่คาดว่าจะ
เกิดข้ึนและส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิตว่าหากด าเนินการปรับปรุงกระบวนการผลิตตามแผนจะ
เกิดผลกับกระบวนการผลิตอย่างไรบ้าง  

ส าหรับโปรแกรมที่ใช้ในการจ าลองสถานการณ์พบว่ามีหลายโปรแกรม แต่งานวิจัยส่วนใหญ่
ใช้โปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่าดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 การใช้โปรแกรมจ าลองสถานการณ์ต่างๆ ในการแก้ปัญหาในกระบวนการผลิต 
ปีที่

ศึกษา 
ประเภท 

อุตสาหกรรม
การผลิต 

ประเทศ ผู้วิจัย โปรแกรมท่ีใช ้
อารีน่า อ่ืนๆ 

1999 ธนบัตร ไทย ชรินทร์ สิงห์นิล   
2000 พลาสตกิ ไทย สุชาดา วราสินธ์ุ   

2000 
อุปกรณ์
อิเลก็ทรอนิกส ์

ไทย รังสรรค์ กระจาย 
 

 

2000 การผลิตทั่วไป สหรัฐอเมริกา Kadipasaoglu et al   

2000 
อุปกรณ์
อิเลก็ทรอนิกส ์

ไทย สถาพร พลแสน 
 

 

2004 
อุปกรณ์
กระจก 

ไทย ภีระ ศรีอ าพันธ์ 
 

 
(Process 
Control) 

2005 
อุปกรณ์
อิเลก็ทรอนิกส ์

ไทย วิลาสินี รอดน่ิม  Mathematic 
Model) 

2007 
อุปกรณ์
อิเลก็ทรอนิกส ์

ไทย บุษบา พฤกษาพันธ์ุ
รัตน์ และคณะ 

  
(Pre-Model) 

2008 อาหาร ซาอุดิอาระเบีย Seraj Yousef Abed   
2011 อุปกรณ์ไฟฟ้า ไทย เจษฎา คูณมี   
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ปีที่
ศึกษา 

ประเภท 
อุตสาหกรรม

การผลิต 

ประเทศ ผู้วิจัย โปรแกรมท่ีใช ้
อารีน่า อ่ืนๆ 

2013 
อุปกรณ์
อิเลก็ทรอนิกส ์

ไทย พีรยา สังขมี 
 

 

2014 
สิ่งทอ ฝรั่งเศส Sébastien 

Thomassey  
 

2014 
รถยนต ์ สหรัฐอเมริกา Teresa Lang, 

Edward J  
 

ที่มา: ผู้วิจัย 

นอกจากนี้ในปัจุบันมีโปรแกรมจ าลองสถานการณ์ที่ถูกเขียนข้ึนมาใหม่ๆ อีกมากมาย   แต่
ยังคงมีข้อจ ากัดเกี่ยวกับลิขสิทธ์ิที่ราคาค่อนข้างสูง และยังไม่มีหนังสือที่เป็นสื่อการเรียนการสอนที่
สามารถท าการศึกษาได้  ดังนั้นโปรแกรมอารีน่าจึงยังคงได้รับความนิยมและเหมาะสมกับการน ามา
สร้างแบบจ าลองในการวิเคราะห์ผลกระทบที่จะเกิดข้ึนส าหรับสถานการณ์ต่างๆ ในกระบวนการผลิต 
ส าหรับโปรแกรมต่างๆ นั้นได้รวบรวมและสรุปข้อเปรียบเทียบไว้ดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 เปรียบข้อดีและข้อจ ากัดของโปรแกรมจ าลองสถานการณ์ 

โปรแกรม ข้อด ี ข้อจ ากัด 
Pro-Model - ง่ายต่อการใช้งานพอสมควร 

- สามารถออกแบบ Model ที่แสดงภาพเคลื่อนไหวได้ 
- ยังไม่มีหนังสือที่สามารถ
เรียนรู้ได้ด้วยตัวเอง 

Process 
Control 

- ใช้ในการจ าลองสถานการณ์เชิงเหตุการณ์ 
- ใช้ในการจ าลองสถานการณ์เชิงพฤติกรรม 

- การสร้างแบบจ าลอง
ซับซ้อน 

ARENA - สามารถวิเคราะห์ปัญหาแบบ Discrete Event  
- ใช้ในระดับ Operation Process  
- ตอบโจทย์ได้ดีในทางวิศวกรรมอุตสาหการ  
- สามารถใช้ Feature Function ในการท างาน 
- สามารถเลอืกใช้เครื่องมือให้เหมาะสม  
- มีหนังสือและสื่อการสอนที่สามารถเรียนรู้ได้ง่าย 
- มีกรณีศึกษาที่น าไปประยุกต์ใช้แล้วประสบ
ความส าเรจ็ทัง้ในประเทศ และต่างประเทศ 

- ยังไม่สามารถปรับแก้
หรือเขียนโค้ดเข้าไปแต่
ละส่วนของ Model ได้
ทันทีด้วยภาษา Java 
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โปรแกรม ข้อด ี ข้อจ ากัด 
AnyLogic - สามารถวิเคราะห์ปัญหาแบบ Discrete Event, 

System Dynamics และ Agent Bases 
- ใ ช้ ใ น ร ะดั บ  Operation Process  แล ะ  ร ะดับ 
Strategic Plan 
- สามารตอบโจทย์ ได้ทุกสายงานทั้ ง  วิศวกรรม 
เศรษฐศาสตร์ และบริหารศาสตร์ 
- สามารถสร้างโมเดลได้อย่างรวดเร็วและง่ายดาย 
- มี 3D Animation  
- สามารถปรับแก้หรือเขียนโค้ดเข้าไปแต่ละส่วนของ 
Model ได้ทันทีด้วยภาษา Java 

- ยังไม่มีหนังสือที่สามารถ
เรียนรู้ได้ด้วยตัวเอง 
- ยัง ไม่มีกรณีศึกษาให้
เรียนรู้ 
- หากต้องการศึกษาจะ 
ต้องไปเรียนในหลักสูตร
เฉพาะและราคาค่อนข้าง
สูง 

Simio - สามารถน าไปใช้เพื่อการศึกษาพฤติกรรมและปรบัปรงุ
ความสามารถของระบบที่มีความซับซ้อน ไม่ว่าจะเป็น 
การทหาร สนามบิน ระบบการผลิต การจัดการห่วงโซ่
อุปทาน ท่าเรือ การพัฒนาระบบลีน หรือซิกซิกม่า 
- สร้างแบบจ าลองในรูปแบบ 3มิติได้อย่างรวดเร็วและ
ง่ายดายด้วยการท างานแบบ Drag-and-Drop ที่เช่ือม
ประสานกันช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถสร้างแบบจ าลองได้
ง่ายและรวดเร็ว 

- ยังไม่มีหนังสือที่สามารถ
เรียนรู้ได้ด้วยตัวเอง 
- ยั ง ไม่มีกรณีศึกษาให้
เรียนรู้ 
- หากต้องการศึกษาจะ 
ต้องไปเรียนในหลักสูตร
เฉพาะและราคาค่อนข้าง
สูง 

FlexSim - สามารถสร้างแบบจ าลอง 3 มิติ การแสดงผลแบบ 3 
มิติ แบบ Real Time  
- สามารถจ าลองระบบได้ครอบคลุมสายห่วงโซ่อุปทาน 
(Supply Chain) เ ช่น ใ ช้ เพื่ อออกแบบคลั งสินค้ า 
(Warehouse) และระบบการจั ด เ ก็ บสิน ค้าแบบ
อัตโนมัติ สามารถใช้วิเคราะห์การรับและจ่ายสินค้าได้  
- สามารถแสดงการจ าลองเพื่อวางแผนในการควบคุม
วัสดุ คงคลั ง  ( Inventory Control) การ วิ เ คร าะห์  
Performance ของสายการผลิตได้อย่างหลากหลาย  

- ยังไม่มีหนังสือที่สามารถ
เรียนรู้ได้ด้วยตัวเอง 
- มีกรณีศึกษาให้เรียนรูไ้ม่
มาก 
- หากต้องการศึกษาจะ 
ต้องไปเรียนในหลักสูตร
เฉพาะและราคาค่อนข้าง
สูง 

ที่มา: https://www.google.co.th/?gws_rd=ssl#tbm=vid&q=anylogic+in+manufacturing, 
http://www.simlogy.com/news.html, http://hapfind.com/event/fb/-flexsim_518762 

https://www.google.co.th/?gws_rd=ssl#tbm=vid&q=anylogic+in+manufacturing
http://www.simlogy.com/news.html
http://hapfind.com/event/fb/-flexsim_518762
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และเพื่อเป็นการวิเคราะห์ทางธุรกิจที่สมบูรณ์ ในงานวิจัยนี้จะท าการวิเคราะห์ทางด้าน
การเงินเป็นเป็นตัวช้ีวัดเพื่อช่วยประกอบการตัดสินใจ โดยจะท าการค านวณเกี่ยวกับดัชนีช้ีวัดทางด้าน
การเงิน ดังนี้ 

- จุดคุ้มทุน (Breakeven point) 

- ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 

- มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 

- อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 
จากที่กล่าวมาข้างต้นสามารถสรุปข้ันตอนการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพื่อน าไป

ด าเนินงานวิจัยได้ดังนี้ 
1. ศึกษาทฤษฎีข้อจ ากัดพบกระบวนการที่เป็นคอขวดในกระบวนการผลิต 
2. ศึกษาทฤษฎีแถวคอยเพื่อพิจารณาปริมาณแถวคอยที่เกิดข้ึนในสถานการณ์ปัจจุบัน 
3. น าเครื่องมือและเทคนิคของลีนเข้ามาสร้างแนวคิดส าหรับการแก้ปัญหาในกระบวนการ

ผลิต 
4. สร้างแบบจ าลองสถานการณ์อารีน่า เพื่อเป็นเครื่องมือประกอบการตัดสินใจในส่วนของ

กระบวนการท างาน 
5. วิเคราะห์ทางด้านการเงิน เป็นตัวช้ีวัดที่ช่วยในการตัดสินใจในการลงทุน 

 ส าหรับประเด็นส าคัญของการท างานวิจัยนี้ จะเห็นได้ว่า จากการศึกษางานวิจัยส่วนใหญ่ใน
เชิงอุตสาหกรรมการผลิตที่ได้กล่าวมาในข้างต้น มุ่งเน้นในการศึกษาการแก้ปัญหากระบวนการที่เป็น
ข้อจ ากัดหรือคอขวด โดยส่วนใหญ่จะใช้ประสิทธิภาพการท างานเป็นตัวช้ีวัดผลของงานวิจัย  แต่
จุดเด่นของงานวิจัยฉบับนี้ นอกจากจะใช้ประสิทธิภาพในการท างานเป็นตัวช้ีวัดแล้ว ยังให้ความสนใจ
กับการวิเคราะห์ทางการเงินว่าจะคุ้มค่าการลงทุนหรือไม่ ซึ่งเป็นจุดที่แตกต่างจากงานวิจัยฉบับอื่น 
และนอกจากนี้งานวิจัยฉบับนี้ยังจะท าการสรุปรปูแบบการวิเคราะหต์ั้งแต่เริ่มต้นการหากระบวนการที่
เป็นคอขวด จนกระทั้งการวิเคราะห์การเงินอีกด้วย 
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บทที่ 3 
การด าเนินการวิจัย 

งานวิจัยน้ีจะท าการจ าลองสถานการณ์เกี่ยวกับการติดต้ังสถานีงานเพิ่มเติมในกระบวนการที่

เป็นข้อจ ากัดของการผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง โดยวิเคราะห์ถึงความสามารถในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการท างานว่าจะมีผลอย่างไร และมีความคุ้มค่าในการลงทุนหรือไม่ ผู้วิจัยจึงได้ก าหนด

ข้ันตอนการด าเนินการวิจัยดังนี้ 

3.1 ศึกษารายละเอียดของบริษัทกรณีศึกษา 

- ข้อมูลเบื้องต้นขององค์กร 

- ข้อมูลกระบวนการผลิต 

- ข้อมูลสินค้าคงคลัง 

3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

3.3 การสร้างแบบจ าลอง 

3.4 การก าหนดสถานการณ์ในการวิจัย 

3.5 การจ าลองสถานการณ์และวิเคราะห์ผลกระทบ 

3.6 การวิเคราะห์ทางการเงิน 

3.7 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลลัพธ์จากการจ าลองสถานการณ์ 

3.8 สรุปรูปแบบการการวิเคราะหค์วามคุ้มค่าในการลงทุนโดยใช้โปรแกรมจ าลองสถานการณ์

เข้ามาเป็นส่วนร่วม 

3.9 สรุปผลและน าเสนองานวิจัย 

3.1 รายละเอียดบรษิัทกรณีศึกษา 
3.1.1 ข้อมูลเบื้องต้นขององค์กร 

บริษัทกรณีศึกษาเป็นบริษัทช้ันน าทางด้านวิศวกรรมไฟฟ้าและระบบอัตโนมัติ ให้บริการ
เกี่ยวกับวิธีการและอุปกรณ์เพื่อการรักษาความปลอดภัย การส่งผ่านพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ 
รวมถึงการกระจายของกระแสไฟฟ้า โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นเพิ่มประสิทธิภาพในการด าเนินงาน
ของอุตสาหกรรมการค้าและหน่วยงานสาธารณูปโภค 

บริษัทกรณีศึกษาสาขาประเทศไทยมีประวัติศาสตร์อันยาวนานกับการพัฒนาสาธารณูปโภค
และภาคอุตสาหกรรมของไทยมานานกว่า 90  ปี  
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ฐานการผลิตในประเทศไทยต้ังอยู่ในนิคมอุตสาหกรรมบางปู มีการผลิตตัวเก็บประจุแรงดัน
ต่ า, การผลิตหม้อแปลงไฟฟ้า, บริการและการตรวจสอบน้ ามันด้วยห้องปฏิบัติการน้ ามัน และสวิตช์
แรงดันไฟฟ้าขนาดกลางและต่ า  

เพื่อการส่งเสริมการบริการหลังการขายและเพื่อให้บริการลูกค้าได้ทั่วประเทศ บริษัท
กรณีศึกษาได้จัดตั้งศูนย์ธุรกิจในจังหวัดระยอง จังหวัดชลบุรี จังหวัดสระบุรี จังหวัดปราจีนบุรี และ
จังหวัดขอนแก่น 

ส าหรับข้อมูลสินค้าและลูกค้าขององค์กร บริษัทกรณีศึกษามีการแบ่งกลุ่มสินค้าออกเป็นกลุม่

ย่อยๆ โดยแยกออกเป็นธุรกิจต่างๆ ประกอบด้วย Power Product คือผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดของ

แรงดันไฟฟ้ากลางถึงสูง ได้แก่ เบรคเกอร์วงจรสวิตซ์ตัวเก็บประจุ และหม้อแปลงไฟฟ้า Power 

System เป็นการสร้างระบบแบบครบวงจรส าหรับการใช้พลังงานให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการ

ผลิตกระแสไฟฟ้า Discrete Automation and Motion ได้แก่ผลิตภัณฑ์ประเภทมอเตอร์ เครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้า ไดรฟ์ โซ่ล่าเซลล์ และหุ่นยนต์ Low Voltage Products ได้แก่ผลิตภัณฑ์และระบบ

อัตโนมัติเพื่อใช้ในบ้าน ที่อยู่อาศัย และอาคารอุตสาหกรรม รวมทั้งวงจรไฟฟ้าเบรคเกอร์แรงดันต่ า 

สวิทซ์ควบคุมผลิตภัณฑ์ อุปกรณ์สายไฟ และเปลือกสายเคเบิล และ Process Automation ได้แก่

ผลิตภัณฑ์ ระบบและบริการที่ออกแบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตของกระบวนการทาง

อุตสาหกรรม เป็นต้น 

ส าหรับสินค้าที่เราจะท าการศึกษาอยู่ในกลุ่มธุรกิจ Power Product เป็นสินค้าที่เรียกว่า 

หม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง (Power Transformer) ท าหน้าที่เพิ่มและลดแรงดันไฟฟ้าดังรายละเอียดที่ได้

กล่าวไว้ในบทที่ 1 โดยมีลักษณะของผลิตภัณฑ์และกลุ่มลูกค้าดังข้อมูลด้านล่าง 

ภาพประกอบที่ 13 สินค้าและลูกค้าของหม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง 

 

ที่มา: โรงงานกรณีศึกษา 
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3.1.2 ข้อมูลกระบวนการผลิต 

ส าหรับกระบวนการผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าก าลงั ประกอบด้วยกระบวนการต่างๆ ดังนี้ 

ภาพประกอบที่ 14 ภาพแสดงกระบวนการท างานข้ันตอนต่างๆ ในการผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าก าลงั 

 

ที่มา: โรงงานกรณีศึกษา 

 จากการศกึษาเวลาในกระบวนการผลติสามารถสรุปค่าเวลาเฉลีย่ไดด้งัตารางที ่3 

ตารางที่ 3 ค่าเฉลีย่เวลาการผลติในแต่ละกระบวนการ 
กระบวน 

การผลิต 
จ านวนสถานี เวลาท างาน

เฉล่ีย (วนั) 
ค่าเฉล่ียเวลาการ
ผลิตต่อสถานี (วนั) 

ผลติแกนเหลก็ 2 6.2 3.1 

ผลติขดลวด 2 4.0 2.0 

ประกอบไสใ้นหมอ้แปลง 3 6.9 2.3 

อบไสใ้นหมอ้แปลง 1 4.0 4.0 

ประกอบขัน้สุดทา้ย 2 7.3 3.7 

ตรวจสอบหมอ้แปลง 1 3.1 3.1 

บรรจุภณัฑ ์ 2 6.3 3.1 

ที่มา: ข้อมูลเวลาการผลิตย้อนหลงัปี 2557 
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บริษัทกรณีศึกษามีการประยุกต์ใช้ระบบการผลิตแบบผสมระหว่างระบบการผลิตแบบ Pull-

Push System และ Drum Buffer Rope โดยแบ่งระบบการผลิตส าหรบัแต่ละกระบวนการดงันี้ 

ภาพประกอบที่ 15 ระบบที่ใช้ในกระบวนการต่างๆ 

 

ที่มา: โรงงานกรณีศึกษา 

Pull System หรือระบบดึง เป็นระบบที่ ใ ช้หลักการการดึงวัตถุดิบเข้ามาท างานใน

กระบวนการผลิตขดลวด (Winding) และกระบวนการผลิตแกนเหล็ก (Core Cutting & Stacking) 

เพื่อน าเข้าสู่กระบวนการประกอบไส้ในหม้อแปลง (Active Part) 

Push System หรือระบบผลัก เป็นระบบที่ใช้หลักการการผลักงานระหว่างกระบวนการไป

ยังกระบวนการถัดไปได้แก่ กระบวนการประกอบไส้ในหม้อแปลงลงไปในถังหม้อแปลง (Tanking & 

Final Assembly) กระบวนตรวจสอบหม้อแปลง (Test) และกระบวนการรื้อและท าบรรจุภัณฑ์

ส าหรับหม้อแปลง (Disassembly & Packing) 

Drum Buffer Rope หรือระบบควบคุมกระบวนการโดยใช้ตารางเวลา ใช้กับกระบวนการที่

เป็นข้อจ ากัดโดยการก าหนดตารางเวลาว่าจะเริ่มกระบวนการเมื่อไหร่ และจบกระบวนการเมื่อไหร่ 

โดยทั้ง 2 กระบวนการจะเป็นกระบวนการที่ใช้ควบคุมการวางแผนการผลิตทั้งหมด 

ส าหรับการเริม่ต้นกระบวนการผลติ เมื่อได้ตารางเวลาจากกระบวนการทัง้ 2 คือกระบวนการ

อบความช้ืน และกระบวนการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง จะน ามาเป็นตัวก าหนดกระบวนการผลิต

ทั้งหมด และยังสามารถน าไปวางแผนการเข้ามาของวัตถุดิบที่เป็นเฉพาะส าหรับโปรเจคนั้นๆ ในที่นี้จึง

ได้ท าการสรุปสินค้าคงคลังที่อยู่ในโรงงานดังนี้ 

 

 

 

Core Cutting & 
Stacking

Winding
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Vapor Phase 

Oven

Tanking & Final 
Assembly

Test
Disassembly & 

Packing

Pull System Push System Push System

Control Point

Drum Buffer Rope
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Drum Buffer Rope
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3.1.3 ข้อมูลสินค้าคงคลัง 

โรงงานกรณีศึกษามีโครงสร้างของวัตถุดิบในโรงงาน ซึง่ประกอบด้วยองค์ประกอบต่างๆ ดังนี ้

ภาพประกอบที่ 16 โครงสร้างการบรหิารจัดการวัตถุดิบ 

 
ที่มา: โรงงานกรณีศึกษา 

Raw Material แบ่งวิธีการจัดการวัตถุดิบเป็น 2 ประเภทคอื 
1) Orderbound Material วัตถุดิบที่ใช้เฉพาะส าหรับแต่ละโปรเจค ต้องมกีารออกแบบ

เฉพาะส าหรบัแต่ละโปรเจค มีการบริหารจัดการโดยการควบคุมการเข้าของวัตถุดิบตามแผนเพื่อ
น ามาใช้ในแต่ละกระบวนการผลิต โดยมีการก าหนดวัตถุดิบเป็นกลุ่มๆ ให้สอดคล้องกลับกระบวนการ
ผลิตน้ันๆ ส าหรับการวางแผนเป็นการวางแผนแบบย้อนหลงั (Backward Planning) ใช้หลักทฤษฎี
ข้อจ ากัด (Theory of Constant) เป็นตัวก าหนดการน าเข้าของวัตถุดิบในกระบวนการต่างๆ ดังภาพ 

ภาพประกอบที่ 17 การวางแผนในการน าวัตถุดิบเข้าโรงงาน 

 
ที่มา: โรงงานกรณีศึกษา 
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จากภาพแสดงถึงการวางแผนในการน าเข้าของวัตถุดิบเข้ามาในโรงงานมีการแบ่งเป็นกลุ่ม 

โดยวัตถุดิบที่น าเข้ามาในกลุ่มของ Material KIT 1 จะต้องถึงโรงงานก่อนกระบวนการเตาอบเริ่ม

ท างานเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ซึ่งจะน าวัตถุดิบดังกล่าวมาใช้ในผลิตแกนเหล็กและผลิตขดลวด ส าหรับ

วัตถุดิบที่น าเข้ามาในกลุ่มของ Material KIT 2 จะต้องถึงโรงงานก่อนกระบวนการเตาอบเริ่มท างาน

เป็นเวลา 2 สัปดาห์ ซึ่งจะน าวัตถุดิบดังกล่าวมาใช้ในกระบวนการประกอบไส้ในหม้อแปลง  และ

วัตถุดิบที่น าเข้ามาในกลุ่มของ Material KIT 3 จะต้องถึงโรงงานก่อนกระบวนการเตาอบเริ่มท างาน

เป็นเวลา 1 สัปดาห์ ซึ่งจะน าวัตถุดิบดังกล่าวมาใช้ในกระบวนการประกอบข้ันสุดท้าย 

2) Stock Material วัตถุดิบที่ใช้ส าหรับทุกโปรเจค หรือเกือบทุกโปรเจค ซึ่งส าหรับวัตถุดิบ
กลุ่มที่เป็น Stock Material นี้จะเริ่มต้นจากการแบ่งกลุ่มของวัตถุดิบก่อนที่จะก าหนดวิธีการบริหาร
จัดการสินค้าคงคลัง โดยการแบ่งกลุ่มของวัตถุดิบพิจารณาจากปัจจัยในเรื่อง ขนาดของวัตถุดิบ ราคา
ของวัตถุดิบ ลักษณะของวัตถุดิบ และการใช้งานของวัตถุดิบ หลังจากพิจารณาปัจจัยต่างๆ แล้วได้มี
การแบ่งกลุ่มวัตถุดิบดังนี ้ 

- Main Store Material เป็นวัตถุดิบที่มีขนาดเล็ก ราคาแพง สามารถระบุได้ว่าแต่ละโปร
เจคใช้จ านวนเท่าไหร่ และต้องมีใบ Test Report เพื่อรับรองคุณภาพของวัตถุดิบส่งให้ลูกค้า 

- Bincard Material เป็นวัตถุดิบที่มีลักษณะของหน่วยของวัตถุดิบเป็นเมตรและกิโลกรัม 
มีขนาดใหญ่และหนัก ปริมาณการใช้งานไม่สามารถระบุได้แน่นอน ข้ึนอยู่กับหน้างาน ดังนั้นวัตถุดิบ
ประเภทนี้จะถูกน าไปวางไว้ที่พื้นที่ท างานในแผนกต่างๆ และให้ผู้ใช้งานจะเป็นผู้บันทึกปริมาณการใช้
งานลงในแบบฟอร์มที่ก าหนดไว้ 

- Twobin เป็นวัตถุดิบที่มีขนาดเล็ก ราคาไม่แพง และไม่สามารถระบุได้เนื่องจากปริมาณ
ใช้งานค่อนข้างเยอะและมีความหลากหลาย เช่น น็อต สกรู และแหวน โดยลักษณะของวัตถุดิบของ
กลุ่มนี้จะมี 2 กล่อง ผู้ใช้งานจะใช้กล่องที่ 1 จนหมดก่อนจึงค่อยดึงกล่องที่ 2 มาใช้งาน โดยเมื่อกล่อง
ที่ 1 หมด ผู้ใช้งานจะน ากล่องเปล่ามาส่งคืนสโตร์ทันที และทางสโตร์ก็จะท าการออกใบขอซื้อวัตถุดิบ
ตัวดังกล่าว และเมื่อวัตถุดิบมาถึงโรงงานสโตร์ก็จะน าวัตถุดิบมาเติม และผู้ใช้งานก็จะใช้งานจากกล่อง
นั้นๆ โดยการหมุนเวียนดังที่กล่าวมาข้างต้น 

- Smartbin Material เป็นวิธีการบริหารจดัการวัตถุดิบแบบใหม่ ซึ่งผู้ขานจะเป็นผูบ้รหิาร
สินค้าคงคลังให้ โดยจะต้องพยาการณ์ปริมาณการใช้งานล่วงหน้าส าหรับปีถัดๆ ในทุกๆสิ้นปี โดยการ
บริหารจัดการสินค้าคงคลังกลุ่มนี้ เป็นแบบ Periodic Review System ผสมกับ Continuous 
Review System เมื่อวัตถุดิบลดลงเหลือปริมาณที่ตั้งไว้คือ Reorder Point ทางผู้ขายจะน าของมา
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เติมเต็มให้เท่ากับปริมาณตามที่ก าหนดภายใน 1 สัปดาห์ แต่ในกรณีเร่งด่วนหากของลดลงถึงจุด 
Safety Stock ทางผู้ขายจะน าของมาเติมภายใน 24 ช่ัวโมง 

WIP (Work in Process) เป็นสินค้าคงคลังที่อยู่ในกระบวนการผลิตจนกระทั่งส่งมอบ 
Finish Goods เนื่องจากผลิตภัณฑ์หม้อแปลงไม่มีการผลิตก่อนได้รับค าสั่งซื้อจึงไม่มี  
Sale in exceed of invoice เป็น Inventory ในรูปของตัวเงินที่ เมื่อมีการส่งมอบ

ผลิตภัณฑ์ไปแล้วแต่ยังไม่ได้รับเงินจากลูกค้าส าหรับในงานวิจัยนี้ ผู้ศึกษาจะต้องท าการศึกษาโดย
มุ่งเน้นไปที่ 2 ส่วนคือ Raw Material และ Work in Process เนื่องจากต้องพิจารณาเกี่ยวกับจ านวน
ของสินค้าคงคลังที่อยู่ในกระบวนการผลิตว่าเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงจ านวนเตาอบ จะส่งผลกระทบต่อ
สินค้าคงคลังประเภทนี้อย่างไร 

3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล  
แหล่งที่มาของข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วยข้อมูลจาก 2 แหล่ง คือ  
1. ข้อมูลปฐมภูมิ เป็นข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ ประกอบด้วย 

- การสัมภาษณ์ผู้บริหารเกี่ยวกับนโยบายในการน าเตาอบที่ไม่ใด้งานจากโรงงานหลักที่
ต่างประเทศมาใช้งานที่สาขากรณีศึกษาในประเทศไทย 

- การสัมภาษณ์ฝ่ายขายเกี่ยวกับ การวิเคราะห์การขยายตัวของตลาดหม้อแปลงไฟฟ้าว่า
ความต้องการจะเพิ่มข้ึน 15% 

2. ข้อมูลทุติยภูมิ เป็นข้อมูลที่ได้จากการเก็บรวบรวมของบริษัทกรณีศึกษา ได้แก่  

- แนวโน้มของ GDP ของประเทศที่มีผลต่อการขยายตัวของตลาดหม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง 

ภาพประกอบที่ 18 แนวโน้มของ GDP ของประเทศทีม่ีผลตอ่ตลาดหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลัง 

 
ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_countries_by_GDP_(nominal) 

กลุ่มประเทศลูกค้าหลัก 2015 2016 2017 2018 2019 2020 แนวโน้ม สัดส่วนการเปลี่ยนแปลง

ไทย 1,107,000 1,156,080 1,218,229 1,285,559 1,357,102 1,440,671 23%

อินโดนีเซีย 2,838,643 3,018,889 3,240,436 3,498,814 3,789,333 4,103,298 31%

มาเลเซีย 813,517 860,231 918,984 984,757 1,056,463 1,133,204 28%

ฟิลิปปินส์ 742,251 798,393 865,192 940,421 1,023,404 1,113,547 33%

สิงคโปร์ 468,909 488,351 512,844 539,924 569,523 600,688 22%

ออสเตรเลีย 1,136,918 1,183,258 1,240,719 1,303,781 1,371,342 1,440,671 21%

นิวซีแลนด์ 165,987 172,034 179,304 187,570 196,452 205,803 19%

กลุ่มประเทศลูกค้าใหม่ 2015 2016 2017 2018 2019 2020 ค่าเฉลี่ย 25%

พมา่ 267,736 293,669 323,703 356,624 392,332 431,653 38%

สเปน 1,636,279 1,697,817 1,765,873 1,838,333 1,914,047 1,990,115 18%

ซิลี 424,298 440,089 460,744 484,786 511,666 540,992 22%

อรุุกวยั 74,189 76,723 80,246 84,354 88,858 93,599 21%

เปรู 385,384 402,818 432,557 464,397 494,958 525,893 27%

ค่าเฉลี่ย 25%
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- การเข้ามาของวัตถุดิบย้อนหลังปี 2557 วัตถุดิบตั้งต้นที่จะเริ่มผลิตปี 2557 มีสั่งเข้ามา
เตรียมไว้ตั้งแต่ปี 2556 รวม 5 โปรเจค และทุกๆสัปดาห์จะมีวัตถุดิบเข้ามา 2 โปรเจค  

- ระยะเวลาในแต่ละกระบวนการของการผลิต และระยะเวลารวมในกระบวนการผลิต
ตั้งแต่กระบวนการเริ่มต้น จนถึงกระบวนการสิ้นสุด (Total Thought Put Time) 
ย้อนหลังปี 2557 

ตารางที่ 4 ระยะเวลาในกระบวนการผลิต 
No S/N Core  Winding AP VP Final Test Pack Total 

1 507025 3.8 6.3 5.9 4.2 6.8 3.7 9.3 36.1 

2 507017 2.0 5.6 3.0 4.3 6.1 2.8 6.1 27.7 
3 507018 3.8 7.2 10.3 3.9 10.8 4.1 4.8 41.0 

4 507019 2.7 5.0 6.9 4.2 6.0 3.1 8.0 33.1 

5 507020 4.5 8.1 5.7 4.0 12.9 3.2 6.2 40.0 
6 507029 5.5 5.0 7.2 3.7 7.9 3.5 8.8 36.5 

7 507030 5.4 4.3 6.1 4.0 6.5 2.8 9.3 34.1 
8 507005 4.5 7.0 4.7 3.8 8.0 3.6 10.2 37.3 

9 507006 3.8 7.9 6.7 4.1 8.8 2.1 9.7 39.3 

10 507042 2.7 5.6 3.8 3.3 7.9 2.5 8.0 31.2 
.         .       . 
.         .       . 
.         .       . 

79 508015 1.3 3.2 8.8 3.9 5.8 4.8 4.8 31.4 

80 507057 2.4 4.8 5.6 3.0 5.4 4.6 4.3 27.7 
81 508016 3.3 6.4 7.1 4.6 8.2 2.6 8.1 37.0 

82 508011 4.2 5.2 9.0 4.3 5.8 3.7 6.2 34.2 

83 508012 4.1 7.6 8.2 3.3 8.0 3.6 5.0 35.6 
84 508029 2.8 9.5 5.0 4.1 8.3 5.8 7.8 40.3 

85 508037 3.4 6.9 3.5 3.7 9.2 2.5 5.9 31.6 

86 508038 5.6 7.6 5.6 4.3 9.1 3.5 5.4 35.6 
87 508045 3.2 6.6 6.5 4.2 3.2 5.1 2.8 28.5 

88 508034 4.7 6.3 5.1 4.7 7.9 3.7 3.5 31.3 
  MAX 6.6 9.5 13.7 5.0 13.6 6.0 10.2 42.2 

  MIN 1.3 2.1 2.3 3.0 1.3 0.4 1.9 24.0 

  AVERAGE 4.0 6.2 6.9 4.0 7.3 3.1 6.3 34.1 
  STDEV 1.1 1.5 2.1 0.5 2.4 1.4 1.9 4.7 

ที่มา: ข้อมูลเวลาการผลิตย้อนหลงัปี 2557 
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3.3 การสรา้งแบบจ าลอง 

ส าหรับกรณีศึกษาน้ีได้ท าการวิจัยโดยการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมอารีน่า 

ซึ่งข้ันตอนในการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์สามารถท าตามกระบวนดังภาพประกอบที่ 19 

ภาพประกอบที่ 19 ข้ันตอนของกระบวนการในการน าไปสรา้งแบบจ าลองสถานการณ์ 

 

ที่มา: ผู้วิจัย 

3.3.1 องค์ประกอบของแบบจ าลอง 

1. การเข้ามาถึงของวัตถุที่เราสนใจ (Entity & Attribute) 

Entity ที่เข้ามาในระบบคือ วัตถุดิบ โดยจะเป็นสัญญาการเริ่มให้เริ่มการผลิต และหลังจากที่

วัตถุดิบผ่านกระบวนการไปแล้วจะแปลงสภาพเป็นงานระหว่างท าที่เกิดข้ึนตามสถานีงานต่างๆ  

2. หน่วยให้บริการ (Service) 

ในงานวิจัยน้ีหน่วยการให้บริการคือสถานีงานในแต่ละกระบวนการโดนจะใช้ข้อมูลการท างาน
จริงของแต่ละสถานีงานในปี 2557 มาเป็นข้อมูลในการน าเข้าไปใช้ในแบบจ าลอง โดยการท า Input 
Analyzer ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 

- จัดกลุ่มข้อมูลดิบของการเข้ามาในระบบของวัตถุดิบ และระยะเวลาการท างาน 
- น าข้อมูลดิบที่เตรียมไว้ใส่ใน Notepad และเปลี่ยนนามสกุลไฟล์เป็น “ABC.txt” เปิด

เครื่องมือ Input analyzer โดยเลือก New ต่อด้วย Use Existing Data File แล้วเลือก
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ไฟล์ .txt ที่ได้บันทึกไว้ในข้อ 2 เมื่อเลือกแล้วจะปรากฏหน้าต่างแสดงกราฟแท่ง 
(Histogram) จากนั้น เลือก Fit all ระบบจะแสดงผลรูปแบบการกระจายตั ว 
(Distribution) ที่ควรจะน าไปใช้ในแบบจ าลอง โดยต้องเลือกรูปแบบการกระจายตัวที่มี
ค่า P-Value มากกว่า 0.05 มาเป็นรูปแบบที่จะใช้ท าแบบจ าลองดังภาพประกอบที่ 20 

ภาพประกอบที่ 20 รูปแบบการแจกแจงข้อมูลของแต่ละกระบวนการผลิต 

กระบวนการผลิตแกนเหล็ก   กระบวนการผลิตขดลวด 
        
 

 

กระบวนการประกอบไส้ในหม้อแปลง  กระบวนการอบไส้ในหม้อแปลง 
 

 

กระบวนการประกอบขั้นสุดท้าย   กระบวนทดสอบหม้อแปลง 

 

กระบวนการบรรจุภัณฑ์ 

 

ที่มา: Input Analyzer 

 จากวิธีการข้างต้นเมื่อน าข้อมลูเข้าไปท าการวิเคราะหเ์พื่อหารูปแบบการกระจายตัวของ
ข้อมูล ได้รูปแบบการแจกแจงดงัตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 รปูแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาการผลติในแต่ละกระบวนการ 
กระบวนการผลิต รปูแบบการแจกแจง 

ผลติแกนเหลก็ NORM(4.01, 1.07) 

ผลติขดลวด NORM(6.19, 1.47) 

ประกอบไสใ้นหมอ้แปลง NORM(6.95, 2.12) 

อบไสใ้นหมอ้แปลง NORM(4.05, 0.488) 

ประกอบขัน้สุดทา้ย NORM(7.32, 2.39) 

ตรวจสอบหมอ้แปลง NORM(3.13, 1.37) 

บรรจุภณัฑ ์ NORM(6.31, 1.92) 

ที่มา: Input Analyzer 

3. ทรัพยากร (Resource) ประกอบด้วยสถานีงานของกระบวนการผลิต  

โดยมีจ านวนสถานีการท างานดงัตารางที่ 6 

ตารางที่ 6 ทรัพยากรของระบบ 
ล าดับ ชื่อกระบวนการ จ านวนสถาน ี

การท างาน 
1 กระบวนการการผลิตขดลวด: Winding 2 
2 กระบวนการตัดผลิตแกนเหล็ก: Core Cutting & Stacking 2 
3 กระบวนการประกอบไส้ในหม้อแปลง: Active Part 3 
4 กระบวนการอบไส้ในหม้อแปลง: Vapor Phase Oven 1 
5 กระบวนการประกอบข้ันสุดท้าย: Tanking & Final Assembly 2 
6 กระบวนตรวจสอบหม้อแปลง: Test 1 
7 กระบวนการรือ้และท าบรรจุภัณฑ์ส าหรบัหมอ้แปลง:  

Disassembly & Packing 
2 

ที่มา: โรงงานกรณีศึกษา 

4. แถวคอยการเข้ารับบรกิาร (Queue) 

การที่งานระหว่างท าจะไปยังสถานีงานต่อไปได้น้ัน จะต้องเสรจ็สิ้นทีก่ระบวนการก่อน

หน้าตามล าดับที่ก าหนดไว้ก่อน กล่าวคือ งานระหว่างท าที่เสรจ็จากกระบวนการผลิตขดลวด เมื่อเสรจ็

แล้วจะน าไปประกอบกบังานระหว่างท าทีเ่สร็จจากการะบวนการผลิตแกนเหล็ก ในกระบวนการ

ประกอบไส้ในหม้อแปลง จากนั้นจะสง่งานเข้าไปอบที่กระบวนการอบไส้ในหม้อแปลง และเมื่อเสร็จจะ
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น าไปประกอบที่กระบวนการประกอบข้ันสุดท้าย แล้วน าเข้าสู่กระบวนการตรวจสอบหม้อแปลง และ

เมื่อทดสอบผ่านแล้วจะน ามารื้อและท าการบรรจุภัณฑ์ เพื่อส่งมอบใหก้ับลูกค้าเป็นล าดับต่อไป ดังนั้น

แถวคอยจึงจะเกิดข้ึนในสถานีงานต่างๆดังภาพประกอบที่ 20 เนื่องจากมจี านวนสถานีงานไมเ่ท่ากัน 

และระยะเวลาการท างานในแต่ละสถานีงานที่ไมเ่ท่ากัน 

ภาพประกอบที่ 21 ตัวอย่างการเกิดแถวคอยในกระบวนการผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง 

 

ที่มา: ผู้วิจัย 

5. การตัดสินใจ (Decision) 

วัตถุดิบที่เข้ามาจะไหลไปตามกระบวนการต่างๆ ตามล าดับและระยะเวลาที่ก าหนด 

3.3.2 สมมติฐานของแบบจ าลองสถานการณ์ (Model Assumption) 

1. ในโมเดลนี้จะใช้ข้อมูลของการเข้ามาของวัตถุดิบ และระยะเวลาในการท างานของ

กระบวนการผลิตที่เกิดข้ึนในปี 2557 

2. การเข้าใช้บริการกระบวนการผลิตของวัตถุดิบที่เข้ามาในระบบ เป็นแบบเข้าก่อน ออก

ก่อน (First in First out) 

3. การไหลของวัตถุดิบเป็นไปตามล าดับของกระบวนการผลิตที่วางไว้ 

4. แบบจ าลองไม่ได้ค านึงถึงกรณีมีสถานการณ์ที่ไม่คาดคิดเกิดข้ึน เช่น อุบัติเหตุ 

3.3.3 จ าลองสถานการณ์และวิเคราะห์ผลกระทบ 

                            

                            

                               

                

                  
                

                                                                   

Queue

QueueQueue

Queue

Queue

QueueQueueQueue
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การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์อาศัยข้อมูลพื้นฐานจากการศึกษาเกี่ยวกับข้ันตอนใน

กระบวนการผลิตและและระยะเวลาในกระบวนการผลิตของระบบการผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าก าลงั โดย

โมดูลที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองที่ใช้ประกอบด้วย 

1. บัญชีแสดงกรรมวิธีพื้นฐาน 

ตารางที่ 7 ลักษณะการใช้งานในแต่ละโมดูลในบญัชีแสดงกรรมวิธีพื้นฐาน 
โมดูล ลักษณะการใช้งานในการสร้างแบบจ าลอง 

 เป็นการเริ่มต้นสร้างการเข้ามาของวัตถุ โดยในการศึกษาครั้งนี้หมายถึง
การเข้ามาของวัตถุดิบ  

 ใช้ในการก าหนดคุณสมบัติของวัตถุในระบบ ว่าแต่ละวัตถุแต่ละตัวมี
คุณสมบัติอย่างไรบ้าง 

 เป็นโครงสร้างแสดงกระบวนการท างานในสถานีงานต่างๆ  โดยใน
การศึกษาครั้งนี้จะน าข้อมูลดิบของการท างานในแต่ละกระบวนการมาท า
การวิเคราะห์โดยใช้การกระจายตัวของข้อมูลจาก Input Analyzer แล้ว
น าการกระจายตัวที่เหมาะสมมาใช้ในการก าหนดเวลาในการท างาน 

 ใช้ในการตัดสินใจภายใต้เงือ่นไขต่างๆ ในการศึกษาครัง้นี้ใช้กับเงื่อนไขใน
การตรวจสอบว่า หลังจากที่ผ่านกระบวนการผลิตแล้วผ่านกระบวนการ
ตรวจสอบหรือไม่ โดยอาศัยข้อมลูจากแผนกตรวจสอบมาก าหนดสัดส่วน 

 เป็นโครงสร้างที่ท าหน้าที่รวมวัตถุที่เสรจ็จากกระบวนการก่อนหน้าเพือ่สง่
ต่อไปยังกระบวนการต่อไป ถ้ามีกระบวนการใดกระบวนหนึ่งยังท างานไม่
เสร็จ จะท าให้อีกกระบวนการหนึ่งต้องหยุดรอ 

 
 

เป็นโมดูลที่ใช้ในการบันทึกข้อมูลทางสถิติที่ต้องการทราบในแบบจ าลอง 

 เป็นโมดูลที่ใช้ในการจบการท างานของวัตถุดิบที่เราสนใจให้ออกจาก
ระบบแบบจ าลอง 

ที่มา: โปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 
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2. บัญชีกรรมวิธีก้าวหน้า 
ตารางที่ 8 ลักษณะการใช้งานในแต่ละโมดูลในบญัชีแสดงกรรมวิธีก้าวหน้า 

โมดูล ลักษณะการใช้งานในการสร้างแบบจ าลอง 

 

เนื่องจากโมเดลมีการรวมงานที่เสร็จจาก 2 กระบวนการเข้ามาเป็น
ส่วนประกอบในการท างานของกระบวนการถัดไป จึงมีการใช้โมดูล 
Match เพื่อเป็นการรวมงานที่เสร็จและรอคิวอยู่ในกระบวนการทั้งสอง
เข้าด้วยกัน แต่ใมดูลนี้งานที่เสร็จจากทั้งสองกระบวนการยังคงมี ค่า
ประจ าตัวแยกกัน 

ที่มา: โปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

3. บัญชีแสดงกรรมวิธีขนถ่าย 

เมื่อโมดูลด้านล่างถูกสร้างข้ึน สามารถน าไปสร้าง Animation ได้ในล าดับถัดไป เนื่องจาก

เป็นการสร้างลักษณะต าแหน่งทางกายภาพที่เกี่ยวข้องกับที่ตั้ง 

ตารางที่ 9 ลักษณะการใช้งานในแต่ละโมดูลในบญัชีแสดงกรรมวิธีขนถ่าย 
โมดูล ลักษณะการใช้งานในการสร้างแบบจ าลอง 

 

เป็นหน่วยโครงสร้างที่ท าหน้าที่ขนถ่ายช้ินงานที่ไปยังสถานีปลายทาง 

 

เป็นโครงสร้างที่ระบุช่ือกระบวนการผลิตให้สอดคล้องกับลักษณะและ
ต าแหน่งทางกายภาพ 

ที่มา: โปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

 โดยจากการน าโมดลูข้างต้นมาสร้างแบบจ าลองได้แบบจ าลองดังภาพประกอบที่ 21 
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ภาพประกอบที่ 22 แบบจ าลองสถานการณ์ 

 

ที่มา: โปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

องค์ประกอบของโมดูล ประกอบด้วย 7 องค์ประกอบดังนี ้

องค์ประกอบส่วนที่ 1 

ภาพประกอบที่ 23 องค์ประกอบของแบบจ าลองสถานการณ์ส่วนที่ 1 

 

ที่มา: โปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

 องค์ประกอบส่วนที่ 1 เริ่มต้นจากการเข้ามาของวัตถุดิบที่กระบวนการผลิตแกนเหล็ก และ

กระบวนการผลิตขดลวดด้วยโมดูล Create โดยทุกๆ สัปดาห์จะมีวัตถุดิบเข้ามา 2 โปรเจค หรือทุกๆ 

2.5 วันจะมีวัตถุดิบเข้ามา 1 โปรเจค จากข้อมูลย้อนหลังปี 2557 จากนั้นวัตถุดิบที่เข้ามาจะถูกระบุค่า

ด้วยโมดูล Assign ว่าเป็นวัตถุดิบส าหรับกระบวนการผลิตแกนเหล็ก และกระบวนการผลิตขดลวด 
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ล าดับต่อมาวัตถุดิบดังกล่าวจะเข้าสู่สถานีงานภายใต้โมดูล Station และผ่านกระบวนการตัดเรียง

เหล็กและพันขดลวด โดยเวลาการท างานของกระบวนการทั้งสอง น าเข้าโดยใช้ Input Analyzer ที่

แสดงการกระจายตัวของข้อมูลย้อนหลังปี 2557 หลังจากนั้นช้ินงานทั้งสองก็จะเข้าสู่กระบวนการ

ตรวจสอบ โดยจากข้อมูลทางสถิติในอดีตมีเพียง 5% เท่านั้นที่ไม่ผ่านการทดสอบ แสดงว่าช้ินงาน 

95% ผ่านการทดสอบทั้งหมด ส าหรับการระบุสัดส่วนในการทดสอบนี้ใช้โมดูล Decide หลังจาก

ตรวจสอบช้ินงานเสร็จแล้ว และท าการเก็บค่าของจ านวนช้ินงานที่ผ่านการทดสอบด้วยโมดูล Record 

และใช้โมดูล Assign ระบุค่าอีกครั้งว่าช้ินงานดังกล่าวเป็นงานส าเร็จรูปจากกระบวนการผลิตแกน

เหล็ก และกระบวนการผลิตขดลวด จากนั้นจะน างานที่เสร็จจากทั้งสองกระบวนการรวมกันภายใต้

เงื่อนไขว่า จะต้องมีช้ินงานของทั้งสองกระบวนการเสร็จเรียบร้อย จะมีกระบวนการเดียวไม่ได้ โดยใช้

โมดูล Match เพื่อระบุการรวมช้ินงานทั้งสองให้ครบถ้วน แต่ถึงอย่างไรก็ตามโมดูล Match เป็นรวม

ช้ินงานเพื่อส่งไปยังกระบวนการถัดไป แต่ยังไม่ได้เป็นโมดูลที่เป็นค าสั่งให้ประกอบช้ินงานเข้าด้วยกัน 

จากนั้นช้ินงานส าเร็จรูปจากที่มีครบทั้งสองกระบวนการก็จะเข้าโมดูล Route เพื่อส่งไปยัง

กระบวนการถัดไป 

 องค์ประกอบส่วนที่ 2 

ภาพประกอบที่ 24 องค์ประกอบของแบบจ าลองสถานการณ์ส่วนที่ 2 

  

ที่มา: โปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

 องค์ประกอบส่วนที่ 2 เริ่มต้นจากสถานีงานประกอบไส้ในหม้อแปลงโดยใช้โมดูล Station 

เป็นการรับช้ินงานส าเร็จรูปจากองค์ประกอบที่ 1 โดยน าช้ินงานส าเร็จรูปจากกระบวนการผลิตแกน

เหล็ก และผลิตขดลวด มาประกอบรวมกันโดยการใช้โมดูล Batch เพื่อเป็นการรวมคุณสมบัติของทั้ง

สองช้ินงานเข้าเป็นคุณสมบัติเดียวกับ แล้วเข้าสู่กระบวนการประกอบไส้ในหม้อแปลงภายใต้โมดูล 

Process โดยเวลาการท างานของกระบวนการทั้งสอง น าเข้าโดยใช้ Input Analyzer ที่แสดงการ

กระจายตัวของข้อมูลย้อนหลังปี 2557 หลังจากนั้นช้ินงานทั้งสองก็จะเข้าสู่กระบวนการตรวจสอบ 

โดยจากข้อมูลทางสถิติในอดีตมีเพียง 5% เท่านั้นที่ไม่ผ่านการทดสอบ แสดงว่าช้ินงาน 95% ผ่านการ

ทดสอบทั้งหมด ส าหรับการระบุสัดส่วนในการทดสอบนี้ใช้โมดูล Decide หลังจากตรวจสอบช้ินงาน

เสร็จแล้ว และท าการเก็บค่าของจ านวนช้ินงานที่ผ่านการทดสอบด้วยโมดูล Record และใช้โมดูล 
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Assign ระบุค่าอีกครั้งว่าช้ินงานดังกล่าวเป็นงานส าเร็จรูปจากกระบวนการประกอบไส้ในหม้อแปลง 

จากนั้นเข้าโมดูล Route เพื่อส่งไปยังกระบวนการถัดไป 

 องค์ประกอบส่วนที่ 3 และ 4 

ภาพประกอบที่ 25 องค์ประกอบของแบบจ าลองสถานการณ์ส่วนที่ 3 และ 4 

 

ที่มา: โปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

 องค์ประกอบส่วนที่ 3 และ 4 มีลักษณะการเขียนเหมือนกัน โดยองค์ประกอบส่วนที่ 3 

เริ่มต้นจากสถานีงานอบไส้ในหม้อแปลงซึ่งใช้โมดูล Station เป็นการรับช้ินงานส าเร็จรูปจาก

องค์ประกอบส่วนที่ 2 คือช้ินงานส าเร็จรูปของกระบวนการประกอบไส้ในหม้อแปลง แล้วเข้าสู่

กระบวนการอบไส้ในหม้อแปลงภายใต้โมดูล Process โดยเวลาการท างานของกระบวนการน าเข้าโดย

ใช้ Input Analyzer ที่แสดงการกระจายตัวของข้อมูลย้อนหลังป ี2557 และท าการเก็บค่าของจ านวน

ช้ินงานที่ผ่านการทดสอบด้วยโมดูล Record และใช้โมดูล Assign ระบุค่าอีกครั้งว่าช้ินงานดังกล่าว

เป็นงานส าเร็จรูปจากกระบวนการอบไส้ในหม้อแปลง จากนั้นเข้าโมดูล Route เพื่อส่งไปยัง

กระบวนการถัดไป ส่วนองค์ประกอบส่วนที่ 4 จะเริ่มต้นจากสถานีงานประกอบไส้ในหม้อแปลงกับถัง

หม้อแปลง จนกระทั้งรอส่งไปยังกระบวนการถัดไป โดยมีขั้นตอนระหว่างทางเหมือนกับองค์ประกอบ

ส่วนที่ 3 ทุกประการ 

องค์ประกอบส่วนที่ 5 

ภาพประกอบที่ 26 องค์ประกอบของแบบจ าลองสถานการณ์ส่วนที่ 5 

 

ที่มา: โปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

องค์ประกอบส่วนที่ 5 เริ่มต้นจากสถานีงานทดสอบหม้อแปลงซึ่งใช้โมดูล Station เป็นการ

รับช้ินงานส าเร็จรูปจากองค์ประกอบส่วนที่ 4 คือช้ินงานส าเร็จรูปของกระบวนการประกอบไส้ในหมอ้
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แปลงกับถังหม้อแปลง แล้วเข้าสู่กระบวนการทดสอบหม้อแปลงภายใต้โมดูล Process โดยเวลาการ

ท างานของกระบวนการน าเข้าโดยใช้ Input Analyzer ที่แสดงการกระจายตัวของข้อมูลย้อนหลังปี 

2557 หลังจากนั้นช้ินงานก็จะเข้าสู่กระบวนการตรวจสอบ โดยจากข้อมูลทางสถิติในอดีตมีเพียง 5% 

เท่านั้นที่ไม่ผ่านการทดสอบ แสดงว่าช้ินงาน 95% ผ่านการทดสอบทั้งหมด ส าหรับการระบุสัดส่วนใน

การทดสอบนี้ใช้โมดูล Decide หลังจากตรวจสอบช้ินงานเสร็จแล้ว และท าการเก็บค่าของจ านวน

ช้ินงานที่ผ่านการทดสอบด้วยโมดูล Record และใช้โมดูล Assign ระบุค่าอีกครั้งว่าช้ินงานดังกล่าว

เป็นงานส าเร็จรูปจากกระบวนการทดสอบหม้อแปลง จากนั้นเข้าโมดูล Route เพื่อส่งไปยัง

กระบวนการถัดไป 

องค์ประกอบส่วนที่ 6  

ภาพประกอบที่ 27 องค์ประกอบของแบบจ าลองสถานการณ์ส่วนที่ 6 

 

ที่มา: โปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

 องค์ประกอบส่วนที่ 6 จะเริ่มต้นจากสถานีงานบรรจุภัณฑ์ จนกระทัง้รอสง่ไปยังกระบวนการ

ถัดไป โดยมีขั้นตอนระหว่างทางเหมอืนกับองค์ประกอบส่วนที่ 3 ทุกประการ 

 องค์ประกอบส่วนที่ 7 

ภาพประกอบที่ 28 องค์ประกอบของแบบจ าลองสถานการณ์ส่วนที่ 7 

 

ที่มา: โปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

 องค์ประกอบส่วนที่ 7 เป็นการจบกระบวนการท างาน โดยงานที่เสร็จจากองค์ประกอบสว่นที่ 

6 จะถูกส่งไปยังลูกค้าที่องค์ประกอบส่วนนี้ด้วยโมดูล Station และปิดด้วยโมดูล Dispose เป็นการ

จบกระบวนการจ าลองสถานการณ์ 

 นอกจากนี้เพื่อแสดงให้การจ าลองสถานการณ์กระบวนการผลิตงานยิ่งขึ้น ผู้วิจัยได้จัดท าการ

จ าลองสถานการณ์ในรูปแบบของภาพเคลื่อนไหว ดังรายละเอียดด้านล่างนี้ 
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ภาพประกอบที่ 29 การจ าลองสถานการณ์ในรูปแบบของภาพเคลื่อนไหว 

 

ที่มา: โปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

 ส าหรับการจ าลองสถานการณ์ในรูปแบบของภาพเคลื่อนไหวมีองค์ประกอบดังนี้ 

องค์ประกอบส่วนที่ 1 พื้นหลังของแบบจ าลองภาพเคลื่อนไหว ผู้วิจัยได้ดัดแปลงได้แผนผงั

จริงของโรงงานแล้วน ามาสร้างในโปรแกรมเขียนแบบ (Auto-CAD)  

ภาพประกอบที่ 30 องค์ประกอบส่วนที่ 1 ของการจ าลองสถานการณ์ 

ในรูปแบบของภาพเคลื่อนไหว 

 

ที่มา: โปรแกรม AutoCAD ออกแบบโดย นายเกรียงศักด์ิ อา่วอุดมพันธ์ 

  

 



 
 

78 

องค์ประกอบส่วนที่ 2 ป้ายแสดงช่ือของสถานทีก่ารท างาน 

ภาพประกอบที่ 31 องค์ประกอบส่วนที่ 2 ของการจ าลองสถานการณ์ 
ในรูปแบบของภาพเคลื่อนไหว 

 

ที่มา: โปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

 องค์ประกอบส่วนที่ 3 ป้ายแสดงสถานะของกระบวนการผลิตแต่ละกระบวนการ โดยป้าย

ดังกล่าวจะแสดงจ านวนปริมาณงานระหว่างท าในกระบวนการว่ามีจ านวนเท่าไหร่ และแสดงสถานะ

ของกระบวนการ ณ เวลานั้นที่รันโปรแกรมอารีน่า ว่ากระบวนการดังกล่าวว่าง หรือก าลังท างานอยู่ 

โดยก าหนดว่าหากกระบวนการท างานอยู่จะแสดงสีเขียว และหากกระบวนการว่างงานจะแสดงสีขาว 

 ยกตัวอย่างเช่น ในกรณีของรูปด้านล่าง สามารถอธิบายได้ว่า ที่กระบวนการมีงานระหว่างท า

อยู่จ านวน 1 โปรเจค และสถานีงานของกระบวนการสถานีที่ 1 ก าลังท างาน แต่สถานีที่ 2 ว่างงาน 

เป็นต้น 

ภาพประกอบที่ 32 องค์ประกอบส่วนที่ 3 ของการจ าลองสถานการณ์ 
ในรูปแบบของภาพเคลื่อนไหว 

 

ที่มา: โปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

 องค์ประกอบส่วนที่ 4 ป้ายแสดงจ านวนคิวในกระบวนการผลิตแต่ละกระบวนการ โดยป้าย

ดังกล่าวจะแสดงจ านวนคิวว่ามีจ านวนเท่าไหร่ 

 ยกตัวอย่างเช่น ภาพประกอบที่ 32 สามารถอธิบายได้ว่า ที่มีจ านวนคิวทั้งหมด 4 โปรเจค 

ภาพประกอบที่ 33 องค์ประกอบส่วนที่ 4 ของการจ าลองสถานการณ์ 
ในรูปแบบของภาพเคลื่อนไหว 

 

ที่มา: โปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 
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 องค์ประกอบส่วนที่ 5 ป้ายแสดงจ านวนงานเสร็จเพื่อส่งมอบให้กับลูกค้า โดยป้ายดังกล่าวจะ

แสดงจ านวนงานทั้งหมดว่ามีจ านวนเท่าไหร่ 

 ยกตัวอย่างเช่น ในกรณีของรูปด้านล่าง สามารถอธิบายได้ว่า มีจ านวนงานที่เสร็จจ านวน 57 

โปรเจคที่พร้อมจะส่งมอบให้กับลูกค้า 

ภาพประกอบที่ 34 องค์ประกอบส่วนที่ 5 ของการจ าลองสถานการณ์ 
ในรูปแบบของภาพเคลื่อนไหว 

 

ที่มา: โปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

3.3.4 ทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง (Model Verification and Validation)  

1. Model Verification 

- ทดสอบการแบบจ าลองว่ามี error เกิดข้ึนหรือไม่โดยการกด F4 จากการทดสอบพบว่า

โมเดลทั้งหมดที่ใช้ในงานวิจัยน้ีไม่มีความผิดพลาดดังภาพประกอบด้านล่าง 

ภาพประกอบที่ 35 ผลการทดสอบความผิดพลาดของโมเดล 

 

ที่มา: โปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

- ทดสอบโดยการใส่รูปภาพที่การเข้ามาของ Entity ให้แตกต่างกันเพื่อดูการเข้ามาใน

ระบบของ Entity ต่างๆ ว่าเป็นตามความต้องการหรือไม่ จากการทดสอบแล้วพิจารณา

การไหลของวัตถุดิบในกระบวนการผลิตเป็นไปตามที่ต้องการ ดังเช่น การไหลของงานที่

เสร็จจากกระบวนการผลิตแกนเหล็กที่แทนด้วยรูปภาพบอลสีน้ าเงิน และกระบวนการ

ผลิตขดลวดที่แทนด้วยบอลสแีดง จะต้องรอให้ครบทั้งสองช้ินงานก่อนจึงจะส่งต่อไปยัง

กระบวนการประกอบไส้ในหม้อแปลง ซึ่งถึงแม้ว่าจะมีกระบวนการใด กระบวนการหนึง่

มารอ 2 โปรเจคก็ตาม ก็จะยังไม่ส่งต่อ จะต้องรอให้ครบก่อนดังภาพ  
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ภาพประกอบที่ 36 ผลการทดสอบการไหลของกระบวนการผลิต 

 
ที่มา: โปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

นอกจากนี้ยังมีการตรวจสอบที่กระบวนการประกอบไส้ในหม้อแปลง โดยการเปลี่ยนรูปภาพ

จากลูกบอลสีน้ าเงินและสีแดง ให้เป็นเอกสารเพื่อตรวจสอบดูว่างานทั้งหมดประกอบกันที่

กระบวนการดังกล่าว และมีการรวมค่ากันจริงก่อนที่จะส่งต่อไปยังกระบวนการถัดไป 

ภาพประกอบที่ 37 ผลการทดสอบการไหลที่กระบวนการประกอบไส้ในหม้อแปลง 

 

ที่มา: โปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

- ทดลองรันแบบจ าลองไล่ตาม Logic ที่ที่วางระบบไว้ไปเรื่อยๆ ท าการทดสอบการ

เข้าของวัตถุดิบที่จะท าใหเ้กิดงานที่ส าเรจ็ 1 โปรเจค ผลที่ได้เป็นไปตาม Logic ที่วางไว้ดังภาพ 

ภาพประกอบที่ 38 ผลการทดสอบระบบของโมเดล 

 

ที่มา: โปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 
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- ทดลองรันนานๆ โดยการก าหนดเวลาในการรันเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ ดูว่าแบบจ าลองยัง

สามารถท างานได้ตามปกตหิรอืไม่ เมื่อเพิ่มระยะเวลาในการรันสามารถรันได้ตามปกติทุกประการ 

2. Model Validation 

- เปรียบเทียบผลลัพธ์ของแบบจ าลองว่าใกล้เคียงกับพฤติกรรมจริงของระบบ โดยดูจาก

จ านวน Number Out ที่ออกจากระบบ จากการทดสอบโดยการรันทั้งหมด 15 รอบ

พบว่า Number Out ที่ออกจากระบบเท่ากับจ านวนหม้อแปลงที่ผลิตได้จริงตามข้อมูล

ย้อนหลังคือ 88 โปรเจค 

- ตรวจสอบว่าแบบจ าลองมีตรรกะถูกต้องตามที่ต้องการให้เป็นหรือไม่ 

(1) Sensitivity Analysis ทดสอบแบบจ าลองโดยการเพิ่มจ านวน Entity ที่เข้าสู่ระบบ 

5% 

(2) Sensitivity Analysis ทดสอบแบบจ าลองโดยการเพิ่มจ านวน Entity ที่เข้าสู่ระบบ 

25% 

(3) Extreme Conditions ทดสอบแบบจ าลองโดยการเพิ่มจ านวน Entity ที่เข้าสู่ระบบ

ให้เป็นค่าสูงสุด เพื่อดูผลกระทบที่เกิดข้ึนกับระบบ 

จากการทดสอบพบว่าการเพื่อ Entity ที่เข้าสู่ระบบ ท าให้จ านวน Number Out ที่ออก

จากระบบเพิ่มขึ้นด้วย จนกระทั่งมีกระบวนการที่ท างานเต็มก าลังการผลิต นั่นคือการ

เกิดคอขวดข้ึนในกระบวนการผลิต ก็จะท าให้ไม่ว่าเพิ่มปริมาณ Entity เข้ามาเท่าไหร่ก็

ตาม Number Out ก็จะยังเท่าเดิม เนื่องจากเต็มประสิทธิภาพของการผลิตทั้ง

กระบวนการนี้แล้ว จึงท าให้สรุปได้ว่าโมเดลที่ผู้วิจัยสร้างข้ึนมีความเป็นเหตุเป็นผลที่

ถูกต้องตามตรรกะทางคณิตศาสตร์ 

3. การหาจ านวนรอบในการประมวลผล (Number of Replications) 

เพื่อลดความคลาดเคลื่อน (Error) ของแบบจ าลอง และใกล้เคียงกับพฤติกรรมจริงมากที่สุด 

จึงต้องท าการหาจ านวนรอบในการทดสอบแบบจ าลอง  (Number of Replications)  โดยค านวณ

จากสมการที่ 7  

สมการ 4 สมการการค านวณหาจ านวนรอบในการประมวลผล 

𝑁 = 𝑛0 (
ℎ0
2

ℎ2
)     --------- (7) 
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โดยที่ 
N หมายถึง จ านวน Replication ที่เหมาะสมที่ต้องการหา 
𝑛0   หมายถึง จ านวน Replication  ที่มากกว่า 1 ครั้งแล้ว  
ℎ0
2  หมายถึง แทนค่า Half – Width จากการทดสอบแบบจ าลองที่มากกว่า 1 ครั้ง 
ℎ2     หมายถึง ค่าเฉลี่ย(Average) X 0.05 (Confidence-interval half-width ที่ 95%) 

ส าหรับงานวิจัยน้ีสนใจปริมาณงานระหว่างท าในระบบจึงจะพิจารณาพิจารณาจาก ค่า 
Half – Width ของ Waiting Time  และท าการทดสอบ Run Model เริ่มต้น 10 รอบการประมวลผล 
ได้ผลดังตารางด้านล่าง และจากข้อมูลจ านวนรอบที่สูงที่สุดในตัวแปรที่ผู้วิจัยสนใจคือ 528 รอบ 
ดังนั้นเพื่อความแม่นย าในการประมวลผล ผู้วิจัยจะท าได้รันผลของโมเดลทั้งหมด 600 รอบการ
ประมวลผล 

ตารางที่ 10 จ านวนรอบในการรันโมเดล 

 
ที่มา: รีพอร์ด SIMAN ของโปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารนี่า 

Factor CI Average

Number Out 0.05 10 87.5 89.60     0.90 4.375 19.14063 0.5

Wating Time

Process CORE.Queue 0.05 10 9.68       2.84 8.07           0.48       0.23       345

Process WINDING.Queue 0.05 10 126.78    41.29 1,704.86     6.34       40.18     424

Process ACTIVE PARTS.Queue 0.05 10 28.93     6.88 47.33         1.45       2.09       226

Process VAPOUR PHASE.Queue 0.05 10 21.27     6.04 36.48         1.06       1.13       323

Process FINAL ASSEMBLY.Queue 0.05 10 45.73     14.22 202.21       2.29       5.23       387

Process TEST.Queue 0.05 10 1,041.93 118.72 14,094.44   52.10     2,714.05 52

Process PACKING.Queue 0.05 10 1,013.08 323.78 104,833.49 50.65     2,565.83 409

Number In Queue

Process ACTIVE PARTS.Queue 0.05 10 0.13       0.04 0.00           0.01       0.00       363

Process CORE.Queue 0.05 10 2.28       0.83 0.69           0.11       0.01       528

Process FINAL ASSEMBLY.Queue 0.05 10 0.30       0.07 0.00           0.02       0.00       217

Process PACKING.Queue 0.05 10 0.22       0.07 0.00           0.01       0.00       400

Process TEST.Queue 0.05 10 0.50       0.16 0.03           0.02       0.00       414

Process VAPOUR PHASE.Queue 0.05 10 13.47     1.73 2.99           0.67       0.45       66

Process WINDING.Queue 0.05 10 17.80     6.06 36.72         0.89       0.79       464

Instantaneous Utilization

ACTIVE PART 1 0.05 10 0.75       0.03 0.00           0.04       0.00       6

ACTIVE PART 2 0.05 10 0.76       0.02 0.00           0.04       0.00       3

ACTIVE PART 3 0.05 10 0.75       0.03 0.00           0.04       0.00       6

CORE 1 0.05 10 0.84       0.05 0.00           0.04       0.00       14

CORE 2 0.05 10 0.86       0.04 0.00           0.04       0.00       9

FINAL 1 0.05 10 0.90       0.02 0.00           0.05       0.00       2

FINAL 2 0.05 10 0.89       0.02 0.00           0.04       0.00       2

PACKING 1 0.05 10 0.78       0.02 0.00           0.04       0.00       3

PACKING 2 0.05 10 0.76       0.03 0.00           0.04       0.00       6

TEST 0.05 10 0.81       0.04 0.00           0.04       0.00       10

VAPOUR PHASE 1 0.05 10 1.00       0.00 -             0.05       0.00       0

WINDING 1 0.05 10 1.00       0.01 0.00           0.05       0.00       0

WINDING 2 0.05 10 1.00       0.01 0.00           0.05       0.00       0

Maximum Replication 528

Replication for use in Model 600
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3.4 การก าหนดสถานการณใ์นงานวิจัย 
เนื่องจากการวิเคราะห์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้กับกระบวนการที่เป็นข้อจ ากัดมีปัจจัย

ทางด้านยอดขายหรือความต้องการของลูกค้า เป็นปัจจัยที่มีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง เข้ามาเกี่ยวข้อง 

ดังนั้น งานวิจัยน้ี จึงได้มีการก าหนดสถานการณ์ทั้งหมด 3 แบบ 

1. สถานการณ์ที่ลูกค้ามีความต้องการเท่ากับปี 2557 

2. สถานการณ์ที่ลูกค้ามีความต้องการเพิ่มข้ึน 15% ตามเป้าหมายของโรงงาน 

3. สถานการณ์ที่ลูกค้ามีความต้องการเพิ่มข้ึน 25% ตามอัตราการขยายตัวของ

ผลิตภัณฑ์ 

โดยน าปัจจัยด้านความต้องการทางตลาดเข้ามาพิจารณา ซึ่งมี ข้ันตอน ในการก าหนด
สถานการณ์ดังนี้ 

3.4.1 ก าหนดให้สถาการณ์ที่มีความต้องการเท่ากับความต้องการเดิมของปี 2557 เพราะ

เนื่องจากการด าเนินธุรกิจนั้นจะต้องมีก าไรเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ ดังนั้นในกรณีที่ความต้องการน้อยที่สุดจึงไม่

ควรจะต่ ากว่าความต้องการเดิมของปี 2557 

3.4.2 ตั้งเป้าที่สถานการณ์ที่ความต้องการมีแนวโน้มว่าจะเป็นไปได้มากที่สุดให้เท่ากับ

นโยบายของผู้บริหารคือ ความต้องการเพิ่มข้ึน 15% 

3.4.3 วิเคราะห์ข้อมูลการพยากรณ์ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ ล่วงหน้า 5 ปี โดยจาก

ข้อมูลการพยากรณ์ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศของ IMF พบว่า ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศของ

กลุ่มประเทศลูกค้าของบริษ ทกรณีศึกษาเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ ดังตารางที่ 3.7 ในการเก็บข้อมูลทุติยภูมิ ซึ่ง

แสดงค่าเฉลี่ยในการเพิ่มข้ึนของผลติภัณฑ์มวลรวมในประเทศว่า กลุ่มประเทศลูกค้ามีอตัราการเพิม่ข้ึน

ที่ 25% 

จากสมมติฐานที่ได้กล่าวมาข้างต้น จึงน ามาสรุปเป็นสถานการณ์ที่จะใช้ศึกษาได้ดังนี้ 

1. สถานการณ์ที่ 1 คือสถานการณ์ที่ความต้องการของลูกค้าเท่ากับปี 2557 

2. สถานการณ์ที่ 2 คือสถานการณ์ที่ความต้องการของลูกค้าเพิ่มข้ึน 15% 

3. สถานการณ์ที่ 3 คือสถานการณ์ที่ความต้องการของลูกค้าเพิ่มข้ึน 25% 

ส าหรับการสร้างแบบจ าลองนั้น จากข้อมูลสถานการณ์ และสมมติฐานที่ก าหนดไว้ 
จะท าการสร้างแบบจ าลองดังนี้ 

1. สถานการณ์ของการท างานในปัจจุบัน คือมีเตาอบ 1 ตัวในกระบวนการผลิต 

โดยจะให้แบบจ าลองนี้เป็นโมเดลตั้งต้นของงานวิจัย 
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2. การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์เพื่อวิเคราะห์การท างานเมื่อเพิ่มเตาอบ 1 ตัว

เข้าไปในกระบวนการผลิต ใช้แบบจ าลองข้ึนต้นเป็นตัวหลักแล้วเปลี่ยนจ านวน

ทรัพยากรหรือ Resource ในการให้บริการจาก 1 เป็น 2  

3. การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์เพื่อวิเคราะห์การท างานเมื่อเพิ่มเตาอบ 1 ตัว

เข้าไปในกระบวนการ และปริมาณความต้องการของลูกค้าเพิ่มข้ึน 15 %  

4. การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์เพื่อวิเคราะห์การท างานเมื่อเพิ่มเตาอบ 1 ตัว

เข้าไปในกระบวนการ และปริมาณความต้องการของลูกค้าเพิ่มข้ึน 25 %  

3.5 การจ าลองสถานการณ์และวิเคราห์ผลกระทบ 
 จากวัตถุประสงค์ประสงค์ของงานวิจัยที่ต้องการทราบว่าเมื่อเพิ่มสถานีงานของการอบไส้ใน

หม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง ซึ่งสถานีงานที่ เป็นข้อจ ากัดของระบบจะส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างาน

อย่างไร ผู้วิจัยจึงสนใจตัวช้ีวัดจากการจ าลองสถาการณ์ดังนี้ 

3.5.1 การใช้งานของกระบวนการผลิตในสถานการณ์ต่างๆ ส าหรับการจ าลองสถานการณ์

นั้นจะท าการจ าลองทั้งหมด 3 สถานการณ์ดังที่ได้กล่าวไว้ในข้อ 3.4 

3.5.2 ระยะเวลาในการรอคอย (Waiting Time) ที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตแต่ละสถานี 

ส าหรับการจ าลองสถานการณ์นั้นจะท าการจ าลองทั้งหมด 3 สถานการณ์ดังที่ได้กล่าวไว้ใน
ข้อ 3.4 
3.5.3 จ านวนคิวในการรอคอย (Number in queue) ที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตแต่ละ

สถานี ส าหรับการจ าลองสถานการณ์นั้นจะท าการจ าลองทั้งหมด 3 สถานการณ์ดังที่ได้กล่าว

ไว้ในข้อ 3.4 

3.6 การวิเคราะห์ทางการเงิน 
3.6.1 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) สามารถค านวณได้จากสมการที่ (2) 

 3.6.2 การค านวณจุดคุ้มทุนส าหรับโครงการ ในการค านวณส าหรับจุดคุ้มทุนของโครงการนั้น

สามารถค านวณได้จากสมการที่ (5) และ (6) 

3.6.3 การค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ในการค านวณส าหรับมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 

สามารถค านวณได้จากสมการที่ (3) 

 3.6.4 การค านวณอัตราผลตอบแทนที่แท้จริง (IRR) ในการค านวณส าหรับอัตราผลตอบแทน

ที่แท้จริง (IRR) สามารถค านวณได้จากสมการที่ (4) 
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 ส าหรับการวิเคราะห์ทางการเงินนั้นจะต้องใช้ข้อมูลต่างๆ เพื่อน ามาค านวณ โดยที่มาของ

ข้อมูลเป็นดังนี้ 

ตารางที่ 11 องค์ประกอบและที่มาของข้อมูลในการวิเคราะห์ทางการเงิน 

 

 
ที่มา: ผู้วิจัย 

3.6.5 การวิเคราะห์เงื่อนไขต่างๆ มีการพจิาราณาตัวช้ีวัดดังนี้ 

1. วิเคราะหง์านระหว่างท าในกระบวนการผลิตทีส่ถานีงานต่างๆ  

2. วิเคราะหร์ะยะเวลาการรอคอยในสถานีงานต่างๆ 

3. วิเคราะห์ความคุ้นทุน ผลตอบแทนทางการเงิน และความคุ้มค่าในการลงทุน 

โดยตัวช้ีวัดดังกล่าวน ามาสรปุเพือ่การวิเคราะห์ข้อมูลในรูปแบบของตารางที่ 12 

 
 
 
 

การวิเคราะห์ทางการเงิน
เงินจ่ายลงทุน

ตอนเร่ิมโครงการ

จ านวนหม้อแปลงที่

ผลิตเพิม่ขึน้ต่อปี (A)

ราคาขายเฉลี่ย

ต่อหน่วย (B)

รายได้ต่อปี 

(D) = (A)x(B)

ต้นทุนผันแปร

ต่อหน่วย(C)

ระยะเวลาคืนทนุ x x x x x

NPV x x x x x

IRR x x x x x

จุดคุม้ทนุ x x x

ทีม่าของข้อมูล

โมเดลตั้งตน้ บริษทักรณีศึกษา ขอ้มลูปี 2557 บริษทักรณีศึกษา ผลค านวณ บริษทักรณีศึกษา

แบบจ าลองในสถานการณ์ต่างๆ บริษทักรณีศึกษา ARENA บริษทักรณีศึกษา ผลค านวณ บริษทักรณีศึกษา

การวิเคราะห์ทางการเงิน
ต้นทุนผันแปร

(E) = (A)x(C)

เงินสดรับสุทธิ

(D)-(E)

ระยะเวลาของ

โครงการ

อตัราลดค่าหรือค่า

ของทุนของธุรกจิ

ระยะเวลาคืนทนุ x x

NPV x x x x

IRR x x x

จุดคุม้ทนุ

ทีม่าของข้อมูล

โมเดลตั้งตน้ ผลค านวณ ผลค านวณ บริษทักรณีศึกษา บริษทักรณีศึกษา

แบบจ าลองในสถานการณ์ต่างๆ ผลค านวณ ผลค านวณ บริษทักรณีศึกษา บริษทักรณีศึกษา
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ตารางที่ 12 การเปรียบเทียบข้อมลูในสถานการณ์ความต้องการต่างๆ 

 

 

 
ที่มา: ผู้วิจัย 

ตารางที่ 13 ผลการวิเคราะห์ทางการเงินในสถานการณ์ความต้องการต่างๆ 

 
ที่มา: ผู้วิจัย 

 

Waiting Time NQ Waiting Time NQ

BASE CASE ความตอ้งการเทา่กบัปี 2557 1

BASE CASE ความตอ้งการเทา่กบัปี 2557 2

MOST LIKELY ความตอ้งการเพ่ิมข้ึน 15% ตามเป้าหมายของบริษทั 2

BEST CASE ความตอ้งการเพ่ิมข้ึน 25% ตามการเพ่ิมข้ึนของ

ผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศ (GDP) 2

SCENARIO สถาการณ์ทีค่วามต้องการต่างๆ 
จ านวน

สถานีเตาอบ

ผลิตขดลวด ผลิตแกนเหลก็

Waiting Time NQ Waiting Time NQ

BASE CASE ความตอ้งการเทา่กบัปี 2557 1

BASE CASE ความตอ้งการเทา่กบัปี 2557 2

MOST LIKELY ความตอ้งการเพ่ิมข้ึน 15% ตามเป้าหมายของบริษทั 2

BEST CASE ความตอ้งการเพ่ิมข้ึน 25% ตามการเพ่ิมข้ึนของ

ผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศ (GDP) 2

SCENARIO สถาการณ์ทีค่วามต้องการต่างๆ 
จ านวน

สถานีเตาอบ

ประกอบไสใ้นหมอ้แปลง อบไสใ้นหมอ้แปลง

Waiting Time NQ Waiting Time NQ Waiting Time NQ

BASE CASE ความตอ้งการเทา่กบัปี 2557 1

BASE CASE ความตอ้งการเทา่กบัปี 2557 2

MOST LIKELY ความตอ้งการเพ่ิมข้ึน 15% ตามเป้าหมายของบริษทั 2

BEST CASE ความตอ้งการเพ่ิมข้ึน 25% ตามการเพ่ิมข้ึนของ

ผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศ (GDP) 2

ประกอบขั้นสุดทา้ย ตรวจสอบหมอ้แปลง บรรจุภณัฑ์
SCENARIO สถาการณ์ทีค่วามต้องการต่างๆ 

จ านวน

สถานีเตาอบ

SCENARIO สถาการณ์ทีค่วามต้องการต่างๆ ระยะเวลาคืนทุน (ปี) NPV IRR
จุดคุ้มทุน (จ านวนหม้อแปลง

ทีผ่ลิตได้เพิม่ขึน้)

จุดคุ้มทุน 

(ล้านบาท)

SCENARIO 1 ความตอ้งการเทา่กบัปี 2557

SCENARIO 2 ความตอ้งการเพ่ิมข้ึน 15% ตาม

เป้าหมายของบริษทั

SCENARIO 3 ความตอ้งการเพ่ิมข้ึน 25% ตามการ

เพ่ิมข้ึนของผลิตภณัฑม์วลรวมใน

ประเทศ (GDP)

ระยะเวลาคืนทนุของโครงการน้อย

กวา่ระยะเวลาคืนทนุท่ีบริษทัก าหนด 

(น้อยกวา่ 5 ปี)

มีคา่เป็นบวก มีคา่มากกวา่หรือเทา่กบั

อตัราลดคา่ท่ี 10%

เง่ือนไขทางการเงิน สามารถวิเคราะห์หาจุดคุม้ทนุในหน่วย

ปริมาณการผลิต 

และจุดคุม้ทนุในหน่วยของเงิน
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3.7 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลลัพธ์จากการจ าลองสถานการณ์ 

 ส าหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลลัพธ์จากการจ าลองสถานการณ์ ผู้วิจัยได้
ประยุกต์ใช้เครื่องมือในโปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่าที่ช่ือว่า Output Analyzer ซึ่งมีข้ันตอน
ดังต่อไปนี ้

3.7.1 การสร้างค าสั่งเพื่อให้โปรแกรมเก็บค่าทางสถิติจากการรันโมเดล 

ผู้วิจัยใช้โมดูล Statistic ที่บัชชีแสดงกรรมวิธีก้าวหน้าเพื่อเก็บค่าทางสถิติของแต่ละตัวช้ีวัดที่
สนใจ ท าการเปลี่ยนช่ือและใส่ข้อมลูเพื่อระบุรายละเอยีดต่างๆ จากนั้นท าการบันทึกและเพิ่มนามสกลุ
ของไฟล์ที่จะน าไปใช้ในการวิเคราะห่ต่อไปเป็น .dat ส าหรับตัวอย่างการตั้งค่าและบันทึกข้อมูลเพื่อ
น าไปใช้ประมวลผล แสดงดังภาพประกอบที่ 44 

ภาพประกอบที่ 39 ตัวอย่างการตั้งแต่และบันทึกข้อมลูเพื่อน าไปใช้ประมวลผลใน Output Analyzer 

 

ที่มา: โปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

3.7.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลลัพธ์ใน Output Analyzer 

ในงานวิจัยนี้ข้อมูลที่ต้องการวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลลัพธ์ประกอบด้วย ผลผลิต 
(Number Out) ระยะเวลารอคอย (Waiting Time) และจ านวนคิว (Number in Queue) โดยจะใช้
การวิเคราะห์ด้วย Output Analyzer ภายใต้ค าสั่ง Compare Means จากนั้นเลือกข้อมูลที่ต้องการ
วิเคราะห์และได้เก็บค่าไว้ในข้อ 3.7.1 ซึ่งตัวอย่างในการเลือกข้อมูลเพื่อน ามาใช้ในการวิเคราะห์ได้
แสดงดังภาพประกอบที่ 45 จากนั้นเลือกเงื่อนไขในการวิเคราะห์แบบ Paired-T Test เนื่องจากเป็น
กลุ่มตัวอย่างเดียวกัน ภายใต้ความเช่ือมั่นที่ 95% ดังภาพประกอบที่ 46 และสุดท้ายจะได้ผลการ
วิเคราะห์ความแปรปรวณของผลลัพธ์ดังดังภาพประกอบที่ 47 

ภาพประกอบที่ 40 ตัวอย่างการเลือกข้อมลูเพือ่น ามาวิเคราะห์ใน Output Analyzer 

 
ที่มา: การวิเคราะหผ์ลลัพธ์ด้วย Output Analyzer 
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ภาพประกอบที่ 41 ตัวอย่างการเลือกเงื่อนไขในการวิเคราะห์ใน Output Analyzer 

 
ที่มา: Output Analyzer 

ภาพประกอบที่ 42 ตัวอย่างผลการวิเคราะห์ความแปรปรวณของผลลัพธ์ 

 
ที่มา: Output Analyzer 

3.8 การสรปุรูปแบบการการวิเคราะห์ความคุ้มคา่ในการลงทุนโดยใช้โปรแกรมจ าลองสถานการณ์
เข้ามาเป็นส่วนร่วม 

หลงัจากที่ท าการวิจัยทัง้หมดเรียบรอ้ยแล้ว ผู้วิจัยจะท าการสรปุข้ันตอนและวิธีการตัง้แต่
เริ่มต้นจนจบกระบวนการออกมาเป็นรปูแบบการวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนโดยใช้โปรแกรม
จ าลองสถานการณ์เข้ามาเป็นส่วนร่วม 

3.9 การสรปุผลและน าเสนองานวิจัย 

ในข้ันตอนสุดท้าย คือการสรปุผลงานวิจัยโดยน าผลที่ได้จากการศึกษามาวิเคราะหผ์ลกระทบ

ที่จะเกิดข้ึนในสถานการณ์ต่างๆ เพือ่ให้เกิดประโยชน์สงูสุดกบัโรงงานกรณีศึกษา รวมถึงการอธิบายถึง

ลักษณะการน าไปประยุกต์ใช้ทางในเชิงวิชาการด้วย
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

ในบทนี้ เป็นการแสดงผลการวิจัย โดยผู้วิจัยได้แบ่งเนื้อหาเป็น 4 ส่วน ดังนี้ 
4.1 ผลกระทบต่อกระบวนการผลิต และประสิทธิภาพการท างานของกระบวนการที่เป็น

ข้อจ ากัดของระบบ 
4.2 ผลกระทบต่อกระบวนการผลิตทั้งหมด 

 4.2.1 ระยะเวลารอคอยในกระบวนการผลิต 

 4.2.2 จ านวนคิวในกระบวนการผลิต 

4.3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลลัพธ์ 

4.4 ผลวิเคราะห์ทางการเงิน 
4.5 สรุปรูปแบบการวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนโดยใช้โปรแกรมจ าลองสถานการณ์เข้า

มาเป็นส่วนร่วม 

4.1 ผลกระทบต่อกระบวนการผลิต และประสิทธิภาพการท างานของกระบวนการท่ีเป็นข้อจ ากัด
ของระบบ 

 จากการจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมอารีน่าโดยการใช้เวลาการน าเข้าวัตถุดิบและข้อมูล
ของเวลาการท างานในแต่ละกระบวนการของปี 2557 พบว่า กระบวนการอบไส้ในหม้อแปลงหรือ 
Vapur Phase Oven เป็นข้อจ ากัดของกระบวนการผลิต เนื่องจากมีการใช้งานกระบวนการดัง
กล่าวถึง 100% ตามภาพประกอบที่ 42 
 จากนั้นเมื่อน าการทดลองจ าลองสถานการณ์ตามนโยบายของโรงงานกรณีศึกษาคือ เพิ่ม
สถานีงานของเตาอบไส้ในหม้อแปลงเข้าไปอีก 1 สถานีพบว่าการใช้งานในกระบวนการอบไส้ในหม้อ
แปลงลดลง แสดงว่าประสิทธิภาพการท างานของกระบวนการดีข้ึน และไม่เป็นข้อจ ากัดของกระบวน
การผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าก าลังอีกต่อไป อีกทั้งผลผลิตโดยรวมยังสามารถผลิตหม้อแปลงได้เพิ่มข้ึนจาก 
88 เป็น 97 เครื่องดังภาพประกอบที่ 43 
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ภาพประกอบที่ 43 ประสิทธิภาพการท างานในแตล่ะกระบวนการของการผลิตหม้อแปลงไฟฟ้า (ก่อน) 

 

ที่มา: การประมวลผลจากรพีอร์ด SIMAN ของโปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

ภาพประกอบที่ 44 ประสิทธิภาพการท างานในแตล่ะกระบวนการของการผลิตหม้อแปลงไฟฟ้า (หลัง) 

 

ที่มา: การประมวลผลจากรพีอร์ด SIMAN ของโปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

 ส าหรับสถานการณ์ตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้ทั้ง 3 สถานการณ์นั้นได้ถูกสร้างแบบจ าลองและ
น ามาวิเคราะห์ดังนี้ 
 สถานการณ์ตั้งต้น (BASE CASE) ผลิตหม้อแปลงจ านวน 88 เครื่อง กระบวนการอบไส้ใน
หม้อแปลงมีประสิทธิภาพการท างานเท่ากับ 100% 

Base Case

PROCESS STATION UTILIZATION

Core Shop 2 85%

Winding Shop 2 99%

Active Part Shop 3 75%

Vapour Phase Oven 1 100%

Final Assembly Shop 2 90%

Test Shop 1 81%

Disassembly & Packing Shop 2 77%

88

Scenario

BEFORE

NUMBER OUT (Transformers)

Maximum Capacity

PROCESS STATION UTILIZATION

Core Shop 2 84%

Winding Shop 2 99%

Active Part Shop 3 75%

Vapour Phase Oven 2 62%

Final Assembly Shop 2 99%

Test Shop 1 88%

Disassembly & Packing Shop 2 84%

97

AFTER

Scenario

NUMBER OUT (Transformers)
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 สถานการณ์ที่ 1 (SCENARIO 1: จ านวนหม้อแปลงที่ต้องการผลิตเท่ากับปี 2557คือ 88 
เครื่อง) หลังจากที่ได้เพิ่มเตาอบไส้ในหม้อแปลงพบว่า ประสิทธิภาพการท างานเท่ากับ 46%  
 และหากในกรณีที่ท าการจ าลองสถานการณ์ให้ผลิตเต็มก าลังการผลิต ประสิทธิภาพการ
ท างานเท่ากับ 62% และได้ค้นพบข้อจ ากัดของแบบจ าลองใหม่คือกระบวนการประกอบข้ันสุดท้าย 
หรือ Final Assembly Shop ที่มีการใช้งาน 99% ซึ่งสามารถผลิตหม้อแปลงได้จ านวน 97 เครื่อง 
และเพื่อเพิ่มก าลังการผลิตให้สามารถผลิตได้ตามความต้องการที่สถานการณ์ที่ 2 ตั้งไว้คือ ผลิตหม้อ
แปลงจ านวน 101 เครื่อง เราก็จะท าการเพิ่มก าลังการผลิตที่กระบวนการประกอบข้ันสุดท้าย โดยใน
ที่นี้จะเปิดเวลาท างานล่วงเวลาให้พนักงานท างาน 
 สถานการณ์ที่ 2 (SCENARIO 2: จ านวนหม้อแปลงที่ต้องการผลิตเพิ่มข้ึนจากปี 2557 ใน
สัดส่วน15% คือ 101 เครื่อง) จะพบว่ากระบวนการประกอบไส้ในหม้อแปลงยังสามารถรองรับความ
ต้องการที่เพิ่มข้ึนนี้ได้ เนื่องจากมีประสิทธิภาพการท างานเท่ากับ 53%  แต่ในระบบการผลิตน้ีก็จะ
พบว่ามีกระบวนการใหม่ที่เป็นข้อจ ากัดของระบบคือ กระบวนการทดสอบ ดังนั้นหากต้องการผลิตให้
ได้ตามความต้องการของสถานการณที่ 3 จะต้องท าการเปิดเวลาท างานล่วงเวลาในแผนกดังกล่าว 
 สถานการณ์ที่ 3 (SCENARIO 3: จ านวนหม้อแปลงที่ต้องการผลิตเพิ่มข้ึนจากปี 2557 ใน
สัดส่วน 25% คือ 110 เครื่อง) จะพบว่ากระบวนการประกอบไส้ในหม้อแปลงยังสามารถรองรับความ
ต้องการที่เพิ่มข้ึนน้ีได้ เนื่องจากมีประสิทธิภาพการท างานเท่ากับ 62% 

ภาพประกอบที่ 45 ประสิทธิภาพการท างานในแตล่ะกระบวนการในสถานการณ์ต่างๆ 

 
ที่มา: การประมวลผลจากรพีอร์ด SIMAN ของโปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

 ดังนั้นจะเห็นได้ว่า หลังจากเพิ่มสถานีงานของกระบวนการอบไส้ในหม้อแปลงเพิ่มอีก 1 
สถานี ประสิทธิภาพในการท างานของกระบวนการอบไส้ในหม้อแปลงดีข้ึน และกระบวนการดังกล่าว

SCENARIO 1 SCENARIO 2 SCENARIO 3

Scenario Scenario Base Case Maximum Capacity Add OT Final (Max Cap) 15% Add OT Test 25%

PROCESS STATION

Core Shop 2 42% 84% 84% 50% 84% 84%

Winding Shop 2 70% 99% 100% 82% 100% 100%

Active Part Shop 3 54% 75% 75% 62% 75% 75%

Vapour Phase Oven 2 46% 62% 62% 53% 62% 62%

Final Assembly Shop 2 86% 99% 92% 80% 92% 92%

Test Shop 1 79% 88% 97% 90% 64% 64%

Disassembly & Packing Shop 2 77% 84% 91% 87% 95% 95%

88 97 105 101 110 110

AFTER

UTILIZATION

NUMBER OUT (Transformers)
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ก็ไม่เป็นข้อจ ากัดของระบบการผลิตอีกต่อไป ดังภาพประกอบที่ 46 ที่แสดงให้เห็นว่ากระบวนการ
ดังกล่าวยังคงสามารถรองรับความต้องการที่เพิ่มข้ึนได้ 

ภาพประกอบที่ 46 อัตราการใช้งานกระบวนการอบไส้ในหม้อแปลง 

 

ที่มา: การประมวลผลจากรพีอร์ด SIMAN ของโปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

4.2 ผลกระทบต่อกระบวนการผลิตท้ังหมด 
4.2.1 ระยะเวลารอคอยในกระบวนการผลิต 

ผลของระยะเวลารอคอยรวมหลงัจากเพิ่มสถานีกระบวนการอบไส้ในหม้อแปลงลดลงจากเดมิที่

สถานการณ์ตั้งต้น 2,602 ช่ัวโมง เป็น 1,786 ช่ัวโมงในสถานการณ์ที่  1 จ านวน 1,590 ช่ัวโมงใน

สถานการณ์ที่ 2 และจ านวน 1,622 ช่ัวโมงในสถานการณ์ที่ 3 ดังตารางที่ 14  

ส าหรับจ านวนคิวรวมก็เช่นกันหลังจากเพิ่มสถานีกระบวนการอบไส้ในหม้อแปลงพบว่า จ านวน

คิวลดลงจากเดิมที่สถานการณ์ตั้งต้นมีหม้อแปลงระหว่างผลิตจ านวน 40 เครื่อง เป็น 21 เครื่องใน

สถานการณ์ที่ 1 จ านวน  17 เครื่องในสถานการณ์ที่ 2 และ จ านวน  27 เครื่องในสถานการณ์ที่ 3 ดัง

สรุปตามตารางที่ 15 
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ตารางที่ 14 เวลารอคอยในสถานีงานต่างๆ 

กระบวนการผลิต สถานการณ์ต้ังต้น 
สถานการณ์ท่ี 

1 2 3 

ผลิตแกนเหล็ก 123 111 111 121 

ผลิตขดลวด 1,334 988 1,100 1,323 

ประกอบไส้ในหม้อแปลง 10 10 9 9 

อบไส้ในหม้อแปลง 1,034 7 7 7 

ประกอบขั้นสุดท้าย 34 539 51 51 

ตรวจสอบหม้อแปลง 47 92 225 5 

บรรจุภัณฑ ์ 20 40 87 105 

เวลารอคอยรวม 2,602 1,786 1,590 1,622 

ที่มา: Process Analyzer 

ตารางที่ 15 งานระหว่างผลิตในสถานีงานต่างๆ 

กระบวนการผลิต สถานการณ์ต้ังต้น 
สถานการณ์ท่ี 

1 2 3 

ผลิตแกนเหล็ก 2 1 1 2 

ผลิตขดลวด 24 9 12 23 

ประกอบไส้ในหม้อแปลง 0 0 0 0 

อบไส้ในหม้อแปลง 13 0 0 0 

ประกอบขั้นสุดท้าย 0 5 1 1 

ตรวจสอบหม้อแปลง 1 1 3 0 

บรรจุภัณฑ ์ 0 5 1 1 

จ านวนคิวรวม 40 21 17 27 

ที่มา: Process Analyzer 
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 จากข้อมูลทั้งสองส่วนสามารถน ามาสรุปเป็นกราฟได้ดังภาพประกอบที่ 46 

ภาพประกอบที่ 47 ระยะเวลาการรอคอยรวมและจ านวนคิวรวมในสถานการณ์ต่างๆ 

 
ที่มา: ผู้วิจัย 

4.3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลลัพธ ์
ส าหรับวิเคราะห์ความแปรปรวนผลลพัธ์ของผลผลิต (Number Out) แสดงผลวิเคราะห์ดงั

ตารางที่ 16 ระยะเวลารอคอย (Waiting Time) แสดงผลวิเคราะห์ดงัตารางที ่17-23 และจ านวนคิว 
(Number in Queue) แสดงผลวิเคราะห์ดงัตารางที ่24-30 
ตารางที่ 16 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนผลลัพธ์ของผลผลิต (Number Out) 
ผลลัพธข์องผลผลิต SCENARIO 1 SCENARIO 2 SCENARIO 3 
BASE CASE ไม่แตกต่าง แตกต่าง (เพิ่มข้ึน) แตกต่าง (เพิ่มข้ึน) 

ที่มา: Output Analyzer 
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ระยะเวลารอคอย (Waiting Time) 
ตารางที่ 17 ผลวิเคราะห์ความแปรปรวนผลลัพธ์ของระยะเวลารอคอยในกระบวนการผลิตแกนเหล็ก 
กระบวนการผลิตแกน
เหล็ก 

SCENARIO 1 SCENARIO 2 SCENARIO 3 

BASE CASE แตกต่าง (ลดลง) แตกต่าง (ลดลง) แตกต่าง (ลดลง) 
ที่มา: Output Analyzer 

ตารางที่  18 ผลวิเคราะห์ความแปรปรวนผลลัพธ์ของระยะเวลารอคอย (Waiting Time) ใน
กระบวนการผลิตขดลวด 
กระบวนการผลิต
ขดลวด 

SCENARIO 1 SCENARIO 2 SCENARIO 3 

BASE CASE แตกต่าง (ลดลง) แตกต่าง (ลดลง) แตกต่าง (ลดลง) 
ที่มา: Output Analyzer 

ตารางที่  19 ผลวิเคราะห์ความแปรปรวนผลลัพธ์ของระยะเวลารอคอย (Waiting Time) ใน
กระบวนการประกอบไส้ในหม้อแปลง 
กระบวนการประกอบ
ไส้ในหม้อแปลง 

SCENARIO 1 SCENARIO 2 SCENARIO 3 

BASE CASE ไม่แตกต่าง แตกต่าง (ลดลง) แตกต่าง (ลดลง) 
ที่มา: Output Analyzer 

ตารางที่  20 ผลวิเคราะห์ความแปรปรวนผลลัพธ์ของระยะเวลารอคอย (Waiting Time) ใน
กระบวนการอบไส้ในหม้อแปลง 
กระบวนการอบไส้ใน
หม้อแปลง 

SCENARIO 1 SCENARIO 2 SCENARIO 3 

BASE CASE แตกต่าง (ลดลง) แตกต่าง (ลดลง) แตกต่าง (ลดลง) 
ที่มา: Output Analyzer 
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ตารางที่  21 ผลวิเคราะห์ความแปรปรวนผลลัพธ์ของระยะเวลารอคอย (Waiting Time) ใน
กระบวนการประกอบสุดท้าย 
กระบวนการประกอบ
สุดท้าย 

SCENARIO 1 SCENARIO 2 SCENARIO 3 

BASE CASE แตกต่าง (เพิ่มข้ึน) แตกต่าง (เพิ่มข้ึน) แตกต่าง (เพิ่มข้ึน) 
ที่มา: Output Analyzer 

ตารางที่  22 ผลวิเคราะห์ความแปรปรวนผลลัพธ์ของระยะเวลารอคอย (Waiting Time) ใน
กระบวนการตรวจสอบหม้อแปลง  
กระบวนการ
ตรวจสอบหม้อแปลง 

SCENARIO 1 SCENARIO 2 SCENARIO 3 

BASE CASE แตกต่าง (เพิ่มข้ึน) แตกต่าง (เพิ่มข้ึน) แตกต่าง (ลดลง) 
ที่มา: Output Analyzer 

ตารางที่  23 ผลวิเคราะห์ความแปรปรวนผลลัพธ์ของระยะเวลารอคอย (Waiting Time) ใน
กระบวนการบรรจุภัณฑ์  
กระบวนการบรรจุ
ภัณฑ์ 

SCENARIO 1 SCENARIO 2 SCENARIO 3 

BASE CASE แตกต่าง (ลดลง) แตกต่าง (ลดลง) แตกต่าง (ลดลง) 
ที่มา: Output Analyzer 

ปริมาณคิว (Number in Queue) 
ตารางที่ 24 ผลวิเคราะห์ความแปรปรวนผลลัพธ์ของจ านวนคิว (NQ) ในกระบวนการผลิตแกนเหล็ก 
กระบวนการผลิตแกน
เหล็ก 

SCENARIO 1 SCENARIO 2 SCENARIO 3 

BASE CASE แตกต่าง (ลดลง) แตกต่าง (ลดลง) ไม่แตกต่าง 
ที่มา: Output Analyzer 
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ตารางที่ 25 ผลวิเคราะห์ความแปรปรวนผลลัพธ์ของจ านวนคิว (NQ)  ในกระบวนการผลิตขดลวด 
กระบวนการผลิต
ขดลวด 

SCENARIO 1 SCENARIO 2 SCENARIO 3 

BASE CASE แตกต่าง (ลดลง) แตกต่าง (ลดลง) แตกต่าง (ลดลง) 
ที่มา: Output Analyzer 

ตารางที่ 26 ผลวิเคราะห์ความแปรปรวนผลลัพธ์ของจ านวนคิว (NQ)  ในกระบวนการประกอบไส้ใน
หม้อแปลง 
กระบวนการประกอบ
ไส้ในหม้อแปลง 

SCENARIO 1 SCENARIO 2 SCENARIO 3 

BASE CASE ไม่แตกต่าง ไม่แตกต่าง ไม่แตกต่าง 
ที่มา: Output Analyzer 

ตารางที่ 27 ผลวิเคราะห์ความแปรปรวนผลลัพธ์ของจ านวนคิว (NQ)  ในกระบวนการอบไส้ในหม้อ
แปลง 
กระบวนการอบไส้ใน
หม้อแปลง 

SCENARIO 1 SCENARIO 2 SCENARIO 3 

BASE CASE ไม่แตกต่าง ไม่แตกต่าง ไม่แตกต่าง 
ที่มา: Output Analyzer 

ตารางที่ 28 ผลวิเคราะห์ความแปรปรวนผลลัพธ์ของจ านวนคิว (NQ) ในกระบวนการประกอบข้ัน
สุดท้าย 
กระบวนการประกอบ
ข้ันสุดท้าย 

SCENARIO 1 SCENARIO 2 SCENARIO 3 

BASE CASE แตกต่าง (เพิ่มข้ึน) แตกต่าง (เพิ่มข้ึน) แตกต่าง (เพิ่มข้ึน) 
ที่มา: Output Analyzer 
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ตารางที่ 29 ผลวิเคราะห์ความแปรปรวนผลลัพธ์ของจ านวนคิว (NQ) ในกระบวนการตรวสอบหม้อ
แปลง 
กระบวนการตรวสอบ
หม้อแปลง 

SCENARIO 1 SCENARIO 2 SCENARIO 3 

BASE CASE ไม่แตกต่าง แตกต่าง (เพิ่มข้ึน) แตกต่าง (ลดลง) 
ที่มา: Output Analyzer 

ตารางที่ 30 ผลวิเคราะห์ความแปรปรวนผลลัพธ์ของจ านวนคิว (NQ) ในกระบวนการบรรจุภัณฑ ์
กระบวนการบรรจ
ภัณฑ์ 

SCENARIO 1 SCENARIO 2 SCENARIO 3 

BASE CASE แตกต่าง (เพิ่มข้ึน) แตกต่าง (เพิ่มข้ึน) แตกต่าง (เพิ่มข้ึน) 
ที่มา: Output Analyzer 

4.4 ผลวิเคราะห์ทางการเงิน 
หลังจากวิเคราะห์กระบวนการผลิตเสร็จ ผู้วิจัยได้น าจ านวนหม้อแปลงที่ผลิตตามสถานการณ์

ต่างๆ มาวิเคราะห์ผลลัพธ์ รวมถึงการน าต้นทุนในการลงทุนเริ่มต้นดังตารางที่ 31 และต้นทุนในการ
เปิดการท างานล่วงเวลาให้กับพนักงานแผนกต่างๆ ดังตารางที่ 32 เพื่อพิจารณาต้นทุนที่จะเกิดข้ึนใน
แต่ละสถานการณ์ จากนั้นก็ท าการวิเคราะห์ทางการเงินได้ผลตามตารางที่ 33 โดยที่สถานการณ์ที่ 2 
มีระยะเวลาคืนทุน 0.7 ปี มูลค่าปัจจุบันสุทธิเทา่กับ 9 และผลตอบแทนภายใน 51% ส่วนสถานการณ์
ที่ 3 ระยะเวลาคืนทุน 0.7 ปี มูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 17 และผลตอบแทนภายใน 52% แต่ใน
สถานการณ์ที่ 1 มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ -23 อัตราผลตอบแทนภายใน -100% เนื่องจากไม่มีปริมาณการ
ผลิตหรือรายได้ที่เพิ่มข้ึน ซึ่งสรุปได้ว่าโรงงานกรณีศึกษาจะต้องมีความต้องการสินค้าจากลูกค้าตาม
กรณีที่ 2 และ 3 คือจะต้องขายให้ได้มากกว่าความต้องการของปี 2557 15% และ 25% เพื่อให้เกิด
ความคุ้มค่าในการลงทุน แต่ถ้าพิจารณาจากจุดคุ้มทุนนั้น หากโรงงานกรณีศึกษาสามารถผลิตหม้อ
แปลงได้ 94 เครื่อง หรือมูลค่า 2,353 ล้านบาท ก็จะคืนทุนพอดี 
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ตารางที่ 31 ต้นทุนเริม่ต้นโครงการในการย้ายและติดตั้งเตาอบไส้ในหม้อแปลงใหม่ 

 

ที่มา: โรงงานกรณีศึกษา 

ตารางที่ 32 ค่าล่วงเวลาพนักงานในแผนกต่างๆ 
กระบวนการผลิต ค่าใช้จ่ายในเวลา

ท างานปกติ 
ค่าใช้จ่ายหลังจากลด

เวลาท างาน 
ต้นทุนท่ีเปลี่ยนแปลง 

จ านวนวัน ต้นทุน จ านวนวัน ต้นทุน โดยรวม ต่อวัน 

ผลิตขดลวด 6 200 4 280 +80 +40 
ผลิตแกนเหล็ก 4 150 3 210 +60 +60 

ประกอบไส้ในหม้อแปลง 4 100 3 140 +40 +40 

อบไส้ในหม้อแปลง 4 100 3 140 +40 +40 

ประกอบขั้นสุดท้าย 7 300 6 420 +120 +120 
ตรวจสอบหม้อแปลง 3 150 2 210 +60 +60 

บรรจุภัณฑ ์ 6 50 5 70 +20 +20 

ที่มา: โรงงานกรณีศึกษา 

Exchange Rate (Budget Rate) 32.109

Description KUSD KTHB

Transportation door-door

Base on quote for Bilbao-Bangkok

Land Hefei reloading harbour and unloading Bangkok

(3x5 KUSD)

Disassembly Hefei

4 weeks, 6 peaple $1000/week

Assembly in Bangkok

8 weeks, 6 peaple $1000/week

New electrical and piping insulation

New solvent

New Thermal oil

New Hydraulic and Pneumatic piping

New piping material

New Cooling system

Maybe existing cooling machine can be used and shared between the 2 VP
30 963

Power Supply

Maybe you need to install new transformer
120 3853

Exhaust piping

Modification to roof and/or walls

Foundation work for autoclave

Solvent, Waste water, Wast oil tanks and foundation for tanks

Additional material such as vacuum oil and new electrical parts.

Repair of components broken during transport

New electrical heater 400 kW with thyristor control 60 1927

Micafil commissioning cost 20 642

Other 50 1605

Total Cost 700 22476

30 963

95 3050

135 4335

160 5137
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ตารางที่ 33 ผลของการวิเคราะห์ทางการเงิน 

ดัชนีชี้วัด หลังเพ่ิมกระบวนการ 

อบไส้ในหม้อแปลง 

(เต็มก าลังการผลิต) 

สถานการณ์ท่ี 

1 2 3 

จุดคุ้มทุน: เครื่อง 94 94 97 102 

จุดคุ้มทุน: ล้านบาท 2,353 2,353 2,415 2,562 

ระยะเวลาคืนทุน (<5 ป)ี 0.7 N/A 0.7 0.7 

มูลค่าปจัจบุันสทุธิ: NPV (>0): ล้านบาท 8 -23 9 17 

อัตราผลตอบแทนภายใน: IRR (>=10%) 47% -100 51% 52% 

จ านวนหม้อแปลงท่ีผลิตได้ (เครื่อง) 97 88 101 110 

ที่มา: ผู้วิจัย 

4.4 สรุปรูปแบบการวิเคราะห์ความคุ้มคา่ในการลงทุนโดยใช้โปรแกรมจ าลองสถานการณ์เข้ามา
เป็นส่วนร่วม 

รูปแบบการวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนเริ่มจากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพใน

กระบวนการผลิตตามตารางที่ ที่ได้ออกแบบไว้ใน excel โดยเมื่อกรอกค่าประสิทธิภาพการท างานลง

ไป จะท าให้เห็นได้ว่าในสถานการณ์ต่างๆ กระบวนการใดที่เป็นข้อจ ากัดของระบบการผลิต  
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ตารางที่ 34 ตารางส าหรับวิเคราะห์ประสิทธิภาพการท างาน เพื่อหาข้อจ ากัดในกระบวนการผลิต  

(ก่อนเพิ่มสถานีงานของกระบวนการอบไส้ในหม้อแปลง) 

 

ที่มา: การประมวลผลจากรพีอร์ด SIMAN ของโปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

ตารางที่ 35 ตารางส าหรบัวิเคราะหป์ระสิทธิภาพการท างาน เพื่อหาข้อจ ากัดในกระบวนการผลิต 
(หลงัเพิ่มสถานีงานของกระบวนการอบไส้ในหม้อแปลง) 

 
ที่มา: การประมวลผลจากรพีอร์ด SIMAN ของโปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

Base Case

PROCESS STATION UTILIZATION

Core Shop 2 85%

Winding Shop 2 99%

Active Part Shop 3 75%

Vapour Phase Oven 1 100%

Final Assembly Shop 2 90%

Test Shop 1 81%

Disassembly & Packing Shop 2 77%

88

Scenario

BEFORE

NUMBER OUT (Transformers)

SCENARIO 1 SCENARIO 2 SCENARIO 3

Scenario Scenario Base Case Maximum Capacity Add OT Final (Max Cap) 15% Add OT Test 25%

PROCESS STATION

Core Shop 2 42% 84% 84% 50% 84% 84%

Winding Shop 2 70% 99% 100% 82% 100% 100%

Active Part Shop 3 54% 75% 75% 62% 75% 75%

Vapour Phase Oven 2 46% 62% 62% 53% 62% 62%

Final Assembly Shop 2 86% 99% 92% 80% 92% 92%

Test Shop 1 79% 88% 97% 90% 64% 64%

Disassembly & Packing Shop 2 77% 84% 91% 87% 95% 95%

88 97 105 101 110 110

AFTER

UTILIZATION

NUMBER OUT (Transformers)
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 จากนั้นน าปริมาณการผลิตในสถานการณ์ต่างๆ และต้นทุนตา่งๆ ไปค านวณดัชนีช้ีวัดทาง
การเงินดังตารางที่ 36 โดยจะระบุแหลง่ที่มาของข้อมูลที่จะน ามาใช้ในการค านวณไว้อย่างชัดเจน 

ตารางที่ 36 การค านวณดัชนีช้ีวัดทางการเงิน 

 

ที่มา: ผู้วิจัย 

สุดท้ายน าผลที่ได้จากการค านวณมาสรุปดังตารางที่ 37 

 
 
 
 
 
 
 
 

ทีม่าของข้อมูล ที่มาของข้อมูล
โมเดลตั้งตน้ บริษทักรณีศึกษา ขอ้มลูปี 2557 บริษทักรณีศึกษา ผลค านวณ บริษทักรณีศึกษา ผลค านวณ ผลค านวณ บริษทักรณีศึกษา บริษทักรณีศึกษา

แบบจ าลองในสถานการณ์ต่างๆ บริษทักรณีศึกษา ARENA บริษทักรณีศึกษา ผลค านวณ บริษทักรณีศึกษา ผลค านวณ ผลค านวณ บริษทักรณีศึกษา บริษทักรณีศึกษา

การวิเคราะห์ทางการเงิน
เงินจ่ายลงทุน

ตอนเร่ิมโครงการ

จ านวนหม้อแปลงที่

ผลิตเพิม่ขึน้ต่อปี (A)

ราคาขายเฉลี่ย

ต่อหน่วย (B)

รายได้ต่อปี 

(D) = (A)x(B)

ต้นทุนผันแปร

ต่อหน่วย(C)

ต้นทุนผันแปร

(E) = (A)x(C)

เงินสดรับสุทธิ

(D)-(E)

ระยะเวลาของ

โครงการ

อตัราลดค่าหรือค่า

ของทุนของธุรกจิ

ระยะเวลาคืนทนุ 23 9 25 225 21.3 191 34

NPV 23 9 25 225 21.3 191 34 1 10

IRR 23 9 25 225 21.3 191 34 1

จุดคุม้ทนุ 23 25 21.3

การวิเคราะห์ทางการเงิน
เงินจ่ายลงทุน

ตอนเร่ิมโครงการ

จ านวนหม้อแปลงที่

ผลิตเพิม่ขึน้ต่อปี (A)

ราคาขายเฉลี่ย

ต่อหน่วย (B)

รายได้ต่อปี 

(D) = (A)x(B)

ต้นทุนผันแปร

ต่อหน่วย(C)

ต้นทุนผันแปร

(E) = (A)x(C)

เงินสดรับสุทธิ

(D)-(E)

ระยะเวลาของ

โครงการ

อตัราลดค่าหรือค่า

ของทุนของธุรกจิ

ระยะเวลาคืนทนุ 23 0 25 0 21.3 0 0

NPV 23 0 25 0 21.3 0 0 1 10

IRR 23 0 25 0 21.3 0 0 1

จุดคุม้ทนุ 23 25 21.3

การวิเคราะห์ทางการเงิน
เงินจ่ายลงทุน

ตอนเร่ิมโครงการ

จ านวนหม้อแปลงที่

ผลิตเพิม่ขึน้ต่อปี (A)

ราคาขายเฉลี่ย

ต่อหน่วย (B)

รายได้ต่อปี 

(D) = (A)x(B)

ต้นทุนผันแปร

ต่อหน่วย(C)

ต้นทุนผันแปร

(E) = (A)x(C)

เงินสดรับสุทธิ

(D)-(E)

ระยะเวลาของ

โครงการ

อตัราลดค่าหรือค่า

ของทุนของธุรกจิ

ระยะเวลาคืนทนุ 23 13 25 325 22.3 290 35

NPV 23 13 25 325 22.3 290 35 1 10

IRR 23 13 25 325 22.3 290 35 1

จุดคุม้ทนุ 23 25 22.3

การวิเคราะห์ทางการเงิน
เงินจ่ายลงทุน

ตอนเร่ิมโครงการ

จ านวนหม้อแปลงที่

ผลิตเพิม่ขึน้ต่อปี (A)

ราคาขายเฉลี่ย

ต่อหน่วย (B)

รายได้ต่อปี 

(D) = (A)x(B)

ต้นทุนผันแปร

ต่อหน่วย(C)

ต้นทุนผันแปร

(E) = (A)x(C)

เงินสดรับสุทธิ

(D)-(E)

ระยะเวลาของ

โครงการ

อตัราลดค่าหรือค่า

ของทุนของธุรกจิ

ระยะเวลาคืนทนุ 23 22 25 550 23.4 515 35

NPV 23 22 25 550 23.4 515 35 1 10

IRR 23 22 25 550 23.4 515 35 1

จุดคุม้ทนุ 23 25 23.4

SCRNARIO 1: Demand as Y2014

SCENARIO 2: DEMAND INCREASE 15%

SCENARIO 3: DEMAND INCREASE 25%

SCRNARIO 1: Maximum Capacity
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ตารางที่ 37 ผลทางการเงินเทียบกับเป้าหมายที่ก าหนดเพื่อน าไปวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุน 

 
ที่มา: ผู้วิจัย

SCENARIO สถาการณ์ทีค่วามต้องการต่างๆ ระยะเวลาคืนทุน (ปี) NPV IRR
จุดคุ้มทุน (จ านวนหม้อแปลง

ทีผ่ลิตได้เพิม่ขึน้)

จุดคุ้มทุน 

(ล้านบาท)

AFTER เตม็ก าลงัการผลิตหลงัจากเพ่ิม

กระบวนการอบไสใ้นหมอ้แปลง
0.7 8 47% 94 2,353       

SCENARIO 1 ความตอ้งการเทา่กบัปี 2557 N/A -23 -100% 94 2,353       

SCENARIO 2 ความตอ้งการเพ่ิมข้ึน 15% ตาม

เป้าหมายของบริษทั
0.7 9 51% 97 2,415       

SCENARIO 3 ความตอ้งการเพ่ิมข้ึน 25% ตามการ

เพ่ิมข้ึนของผลิตภณัฑม์วลรวมใน

ประเทศ (GDP)

0.7 17 52% 102 2,562       

ระยะเวลาคืนทนุของโครงการน้อย

กวา่ระยะเวลาคืนทนุท่ีบริษทัก าหนด 

(น้อยกวา่ 5 ปี)

มีคา่เป็นบวก มีคา่มากกวา่หรือเทา่กบั

อตัราลดคา่ท่ี 10%

เง่ือนไขทางการเงิน สามารถวิเคราะห์หาจุดคุม้ทนุในหน่วย

ปริมาณการผลิต 

และจุดคุม้ทนุในหน่วยของเงิน
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและช้อเสนอแนะ 

ผู้วิจัยได้สรุปผลการวิจัย ข้อเสนอแนะเพื่อการน าไปใช้ และข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้ง
ต่อไป ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 จากการทดลองจ าลองสถานการณ์พบว่าการปฎิบัติการที่กระบวนการอบไส้ในหม้อแปลง
ลดลง แสดงว่ายังไม่ถูกใช้งานจนเต็มก าลัง อีกทั้งผลผลิตโดยรวมยังสามารถผลิตหม้อแปลงได้เพิ่มข้ึน
จาก 88 เป็น 97 เครื่อง และกระบวนการอบไส้ในหม้อแปลงไม่เป็นข้อจ ากัดในกระบวนการผลิตหม้อ
แปลงไฟฟ้าก าลังอีกต่อไป เนื่องจากสัดส่วนการใช้งานของกระบวนการดังกล่าวลดลงจาก 100% เป็น 
46% ในสถานการณ์ที่ 1 (ความต้องการหม้อแปลงไฟฟ้าเท่ากับปี 2557 คือ 88 เครื่อง) 53% ใน
สถานการณ์ที่ 2 (ความต้องการหม้อแปลงไฟฟ้าเพิ่มข้ึนจากปี 2557 15% คือ 101 เครื่อง)  และ 62% 
ในสถานการณ์ที่ 3 (ความต้องการหม้อแปลงไฟฟ้าเพิ่มข้ึนจากปี 2557 25% คือ 110 เครื่อง)  แสดง
ว่ากระบวนการผลิตสามารถรองรับปริมาณการผลิตที่คาดว่าจะเพิ่มข้ึนจากการทดลองได้มากกว่า 
25%  
 ส าหรับระยะเวลารอคอยในการผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง หลังจากแก้ไขปัญหาข้อจ ากัดที่
กระบวนการอบไส้ในหม้อแปลงพบว่าระยะเวลารอคอยลดลง จากสถานการณ์ตั้งต้นที่ 2.602 ช่ัวโมง
เป็น 1,786 ช่ัวโมงในสถานการณ์ที่ 1 (ความต้องการหม้อแปลงไฟฟ้าเท่ากับปี 2557 คือ 88 เครื่อง) 
1,590 ช่ัวโมงในสถานการณ์ที่ 2 (ความต้องการหม้อแปลงไฟฟ้าเพิ่มข้ึนจากปี 2557 15% คือ 101 
เครื่อง) และ 1,622 ช่ัวโมงในสถานการณ์ที่ 3  (ความต้องการหม้อแปลงไฟฟ้าเพิ่มข้ึนจากปี 2557 
25% คือ 110 เครื่อง) จะเห็นได้ว่าระยะเวลารอคอยลดลงเรื่อยๆ จากสถานการณ์ตั้งต้น แต่พอถึง
ปริมาณการผลิตที่ระดับหนึ่งจะพบว่าระยะเวลารอคอยเพิ่มข้ึน 
 ในส่วนของจ านวนคิวในระบบการผลิตก็เช่นกัน หลังจากแก้ไขปัญหาข้อจ ากัดที่กระบวนการ
อบไส้ในหม้อแปลงพบว่าจ านวนคิวลดลงเช่นกัน จากสถานการณ์ตั้งต้นที่ 40 เครื่อง เป็น 21 เครื่อง 
ในสถานการณ์ที่ 1 (ความต้องการหม้อแปลงไฟฟ้าเท่ากับปี 2557 คือ 88 เครื่อง) 17 เครื่องใน
สถานการณ์ที่ 2 (ความต้องการหม้อแปลงไฟฟ้าเพิ่มขึ้นจากปี 2557 15% คือ 101 เครื่อง) และ 27 
เครื่องในสถานการณ์ที่ 3 (ความต้องการหม้อแปลงไฟฟ้าเพิ่มข้ึนจากปี 2557 25% คือ 110 เครื่อง) 
จะเห็นได้ว่าจ านวนคิวลดลงเรื่อยๆ จากสถานการณ์ตั้งต้น แต่พอถึงปริมาณการผลิตที่ระดับหนึ่งจะ
พบว่าจ านวนคิวเพิ่มข้ึน 
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และสุดท้ายส าหรับการวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนพบว่า สถานการณ์ที่ 2 มีระยะเวลา
คืนทุน 0.7 ปี มูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 9 และผลตอบแทนภายใน 51% ส่วนสถานการณ์ที่ 3 
ระยะเวลาคืนทุน 0.7 ปี  มูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 17 และผลตอบแทนภายใน 52% แต่ใน
สถานการณ์ที่ 1 มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ   -23 อัตราผลตอบแทนภายใน -100% เนื่องจากไม่มีปริมาณ
การผลิตหรือรายได้ที่เพิ่มข้ึน ซึ่งสรุปได้ว่าโรงงานกรณีศึกษาจะต้องมีความต้องการสินค้าจากลูกค้า
ตามกรณีที่ 2 และ 3 คือจะต้องขายให้ได้มากกว่าความต้องการของปี 2557 15% และ 25% เพื่อให้
เกิดความคุ้มค่าในการลงทุน แต่ถ้าพิจารณาจากจุดคุ้มทุนน้ัน หากโรงงานกรณีศึกษาสามารถผลติหมอ้
แปลงได้ 94 เครื่อง หรือมูลค่า 2,353 ล้านบาท ก็จะคืนทุนพอดี และหากพิจารณาในมุมมองที่ความ
ต้องการของลูกค้ามีน้อยกว่าปี 2557 จะพบว่าโครงการดังกล่าวไม่ควรลงทุน เนื่องจากก าลังการผลิต
ที่มีอยู่ยังสามารถรองรับต่อความต้องการดังกล่าวได้โดยไม่จ าเป็นต้องมีต้นทุนที่เพิ่มข้ึน  

นอกจากนี้ผู้ วิจัยได้พบว่า การวิเคราะห์กระบวนการผลิตโดยการประยุกต์ การสร้าง
แบบจ าลองสถานการณ์ นอกจากจะสามารถใช้ในการวิเคราะห์ผลกระทบที่จะเกิดข้ึนกับกระบวนการ
ผลิต ไม่ว่าจะเป็นประสิทธิภาพการท างานของระบบการผลิต ระยะเวลาการรอคอยในกระบวนผลิต 
และจ านวนคิวที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตแล้ว ยังช่วยประกอบการตัดสินใจเพื่อให้เกิดประโยชน์
สูงสุดที่พึงจะได้รับ เนื่องจากการจ าลองสถานการณ์สามารถสร้างสถานการณ์ที่คาดว่าจะเกิดข้ึนใน
อนาคตของธุรกิจ แล้วน ามาประมวลผลเพื่อดูแนวโน้มเกี่ยวกับปัจจัยที่ผู้วิจัยสนใจว่าแนวโน้มของแต่
ละสถานการณ์จะเป็นอย่างไร จึงเป็นการช่วยลดความเสี่ยงในการลงทุนก่อนที่จะตัดสินใจลงทุนจริง
กับโครงการที่อยู่ในข้ันตอนการพิจารณาอีกด้วย ดังงานวิจัยของผู้วิจัยท่านอื่นๆ ที่น ามาประยุกต์ใช้
เช่นกัน 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 ข้อเสนอแนะเพ่ือน าไปใช้ 
 1. ข้อมูลที่น ามาใช้ในการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ในเพียงข้อมลูย้อนหลงัจากปี 2557 ซึ่ง
ระยะเวลาของกระบวนการผลิตในแต่ละกระบวนการมีความแปรปรวนที่ข้ึนอยู่กับความต้องการของ
ลูกค้าในปี 2557 เท่านั้น ซึ่งแต่ละกลุ่มลูกค้าที่แตกต่างกันก็จะมีความต้องการทางด้านเทคนิคที่
แตกต่างกันออกไปด้วย ซึ่งอาจจะส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการท างานของกระบวนการผลิตเช่น 
กระบวนการที่เป็นข้อจ ากัดอาจจะเปลี่ยนไป แต่ถึงอย่างไรก็ตามหากเปลี่ยนระยะเวลาในการผลิตก็
สามารถน าตารางที่ 19 เป็นรูปแบบในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตได้ และ
สามารถน ารูปแบบตามตารางที่ 20 และ 21 ไปใช้ในการวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนได้ 
 2. เพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในกับกระบวนการผลิต ให้ผลิตในปริมาณการผลิตที่
พอเหมาะ สถานีที่เป็นต้นน้ า นั่นคือ สถานีตัดเรียงเหล็ก และพันขดลวด ควรมีระบบช่วยตรวจสอบ



 
 

106 

ปริมาณสินค้าคงคลัง เพื่อไม่ให้สินค้าคงคลังดังกล่าวเข้ามารอ แล้วท าให้เกิดเงินจมในกระบวนการ
ผลิต โดยอาจจะมีการประยุกต์ใช้ระบบการน าวัตถุดิบเข้ามาแบบทันเวลาพอดี หรือ Just In Time 
 3. ระยะเวลาในแต่ละกระบวนการเป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อปริมาณผลผลิต ดังนั้นหากเรา
ศึกษาเกี่ยวกับการจัดสมดุลการผลิตหรือ Line Balancing จะท าให้เรามีเป้าหมายได้ว่าแต่ละ
กระบวนการควรมีระยะเวลาในการผลิตเป็นเท่าไหร่ โดยผู้วิจัยได้ท าการศึกษาคร่าวๆ เกี่ยวกับการจัด
สมดุลการผลิต โดยการใช้รอบของการผลิต ซึ่งพิจารณาจากระยะเวลาการผลิต กับจ านวนสถานีในแต่
ละกระบวนการพบว่า ระยะเวลาที่เหมาะสมในแต่ละกระบวนการผลิตต้องปรับให้ได้ตามตารางที่ 22 

ตารางที่ 38 การเปรียบเทียบเวลาท างานก่อน และหลงัการปรับสมดลุการผลิต 

กระบวนการผลิต จ านวนสถาน ี
เวลาท างานเฉลีย่ 

(วัน) 
เวลาท างานจากการปรบั

สมดุลการผลิต (วัน) 
ผลิตแกนเหล็ก 2 4 4 

ผลิตขดลวด 2 6 4 

ประกอบไส้ในหม้อแปลง 3 7 6 

อบไส้ในหม้อแปลง 1 4 4 

ประกอบข้ันสุดท้าย 2 7 4 

ตรวจสอบหม้อแปลง 1 3 2 

บรรจุภัณฑ ์ 2 6 4 

ที่มา ผู้วิจัย  

และเมื่อน าเวลาการท างานในแต่ละกระบวนการผลิตเข้าไปจ าลองสถานการณ์ในโปรแกรม
การจ าลองสถานการณ์พบว่า ประสิทธิภาพการท างานในแต่ละกระบวนการมีความสมดุล และมีอัตรา
การใช้งานกระบวนการผลิตดังตารางที่ 39 โดยเมื่อเปรียบเทียบกับสถานการณ์ต่างๆ จะพบว่า กรณี
ของการปรับสมดุลการผลิต มีอัตราการใช้งานของกระบวนการผลิตที่ค่อนข้างเท่ากัน นั้นหมายความ
ว่า ในกระบวนการผลิตจะมีระยะเวลารอคอยที่สั้น และจ านวนคิวที่น้อยกว่าสถานการณ์อื่นๆ ดัง
ภาพประกอบที่  
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ตารางที่ 39 ประสิทธิภาพการท างานในแต่ละกระบวนการ เมื่อปรับสมดลุการผลิต 

 
ที่มา: การประมวลผลจากรพีอร์ด SIMAN ของโปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

ภาพประกอบที่ 48 อัตราการใช้งานของกระบวนการผลิตในสถานการณ์ต่างๆ  
สถานการณ์ตั้งต้น ก่อนเพิ่มสถานีอบไส้ในหมอ้แปลง 

 

สถานการณ์ที่ 1 ความต้องการของลกูค้าเท่ากบัปี 2557 

 

PROCESS STATION Focus cycle time

Core Shop 2 84%

Winding Shop 2 84%

Active Part Shop 3 81%

Vapour Phase Oven 2 77%

Final Assembly Shop 2 77%

Test Shop 1 80%

Disassembly & Packing Shop 2 76%

NUMBER OUT (Transformers) 139

Line Balancing
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สถานการณ์ที่ 2 ความต้องการของลกูค้าเพิ่มข้ึนจากปี 2557 ที่ 15% 

 

สถานการณ์ที่ 3 ความต้องการของลกูค้าเพิ่มข้ึนจากปี 2557 ที่ 25% 

 

สถานการณ์ปรับสมดลุการผลิต 

 
ที่มา: การวิเคราะหผ์ลจากรีพอร์ด SIMAN ของโปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 
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 แต่ถึงอย่างไรก็ตามความเป็นไปได้ในการปรับระยะเวลาของกระบวนการผลิตก็ข้ึนอยู่กับ
ความต้องการทางด้านเทคนิคของลูกค้า ดังนั้นแสดงว่าฝ่ายขายอาจจะต้องเข้ามามีส่วนร่วมด้วยในการ
น าเสนอทางด้านเทคนิคให้ไม่มีความหลากหลายจนเกิดไป เพื่อให้กระบวนการผลติมีประสทิธิภาพการ
ท างานที่สูงที่สุดที่พึงจะเป็นได้ 
 4. สืบเนื่องมาจากกรณีข้อเสนอแนะในข้อ 3 นอกจากจะเป็นการน าไปเพื่อตั้งเป็นเป้าหมาย
ของเวลาในการผลิตของกระบวนการต่างๆ แล้ว ยังสามารถวางแผนในการปรับปรงุแต่ละกระบวนการ 
โดยอาจจะไม่ใช้เพียงแต่มองว่าจะลดเวลาการท างานโดยเปิดช่ัวโมงล่วงเวลาเพียงอย่างเดียว แต่ยัง
อาจจะสามารถน าเทคนิคการผลิตแบบลีน ซึ่งอาจจะมีการจัดโครงการไคเซน การพัฒนาศักยภาพของ
พนักงานให้สามารถท างานได้หลายๆ สถานีงาน เพื่อให้ระยะเวลาการท างานเป็นไปตามเป้าหมายที่
วางไว้ โดยไม่ต้องมีต้นทุนที่เพิ่มข้ึน 
5.2.2 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 
 1. ในการวิจัยครั้งต่อไป ผู้วิจัยสามารถวิจัยให้ครอบคลุมทุกกระบวนการตั้งแต่กระบวนการ
เริ่มต้น ซึ่งคือกระบวนการออกแบบ กระบวนการจัดเตรียมวัตถุดิบ เพื่อให้สามารถวิเคราะห์
กระบวนการที่เป็นข้อจ ากัดได้ชัดเจนมากยิ่งข้ึน 
 2. ในการวิจัยครั้งต่อไป ผู้วิจัยสามารถน าปริมาณงานที่มอียู่ในมือหรือ Order Backlog มาตั้ง
เป็นสถานการณ์เพิ่มเติมในการพิจารณาปัญหาต่างๆ ที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตได้ 
5.2.3 ข้อเสนอแนะใชเ้ชิงวิชาการ 

การปรับปรุงกระบวนการผลิตทีเ่ปน็ข้อจ ากัดหรือคอขวดของระบบ เมื่อปรับปรุงกระบวนการ
ดังกล่าวจนไม่เป็นข้อจ ากัดของระบบแล้ว ก็จะส่งผลให้กระบวนการอื่นๆ ในระบบเป็นข้อจ ากัดแทน 
และจะหมุนแบบนี้ไปเรื่อยๆ ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่า การปรับปรุงกระบวนการผลิตไม่มีวันสิ้นสุด มีปัจจัย
ใหม่ๆ เข้ามาก่อความแปรปรวนในกระบวนการผลิตได้ตลอดเวลา ดังนั้นการศึกษาการปรับปรุงระบบ
การผลิตที่ดี จะต้องถึงศึกษาทั้งปัจจัยภายนอก อันได้แก่ ความต้องการของตลาด นโยบายการค้า 
นโยบายการน าเข้า-ส่งออก รวมถึงคู่แข่งทางการค้า และอื่นๆ ส าหรับปัจจัยภายใน อันได้แก่ ก าลัง
การผลิต ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรและพนักงาน เป็นต้น
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เวลาการผลิตของแต่ละกระบวนการในปี 2557 
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ตารางที่ 40 เวลาการผลิตของแต่ละกระบวนการผลิตของปี 2557 
No S/N Core  Winding AP VP Final Test Pack Total 

1 507025 3.8 6.3 5.9 4.2 6.8 3.7 9.3 36.1 

2 507017 2.0 5.6 3.0 4.3 6.1 2.8 6.1 27.7 

3 507018 3.8 7.2 10.3 3.9 10.8 4.1 4.8 41.0 

4 507019 2.7 5.0 6.9 4.2 6.0 3.1 8.0 33.1 

5 507020 4.5 8.1 5.7 4.0 12.9 3.2 6.2 40.0 

6 507029 5.5 5.0 7.2 3.7 7.9 3.5 8.8 36.5 

7 507030 5.4 4.3 6.1 4.0 6.5 2.8 9.3 34.1 

8 507005 4.5 7.0 4.7 3.8 8.0 3.6 10.2 37.3 

9 507006 3.8 7.9 6.7 4.1 8.8 2.1 9.7 39.3 

10 507042 2.7 5.6 3.8 3.3 7.9 2.5 8.0 31.2 

11 507043 3.6 6.8 9.8 4.1 4.5 2.6 2.7 30.5 

12 507049 4.4 7.4 7.1 4.3 4.1 1.2 5.9 29.9 

13 507050 2.4 6.0 8.6 4.2 12.0 1.0 9.2 41.0 

14 507003 4.3 6.8 6.5 3.4 5.9 0.7 3.8 27.1 

15 507048 5.3 4.9 3.2 4.1 5.0 4.0 7.1 28.7 

16 507023 3.5 4.2 4.1 3.5 4.3 2.7 5.3 24.1 

17 507024 4.3 7.2 7.2 4.2 10.9 1.0 5.5 36.0 

18 507051 4.2 4.0 8.4 4.2 9.9 2.4 5.0 34.2 

19 507004 4.3 6.1 7.8 4.8 8.1 3.9 10.1 40.8 

20 507007 4.6 5.8 7.4 4.8 7.0 3.8 3.7 32.5 

21 507008 3.0 7.0 6.9 4.8 10.4 1.7 5.9 36.7 

22 507041 6.6 4.7 8.3 4.6 8.6 4.6 6.7 39.3 

23 507035 2.4 4.3 7.1 4.5 5.3 1.0 4.7 26.9 

24 507036 5.5 8.1 8.0 4.1 7.5 4.4 6.2 38.2 

25 507037 2.1 7.3 7.7 4.2 4.8 3.0 6.2 33.2 

26 507044 3.4 7.0 9.9 4.2 9.2 4.0 5.8 40.0 

27 507045 3.3 7.2 7.1 4.8 5.8 1.0 8.4 34.3 

28 507046 4.6 6.4 5.7 5.0 7.8 3.1 8.4 36.4 

29 507047 1.9 4.2 6.1 3.3 3.9 3.1 4.6 25.1 

30 507009 2.8 7.6 5.8 4.6 7.2 3.8 8.8 37.9 

31 507010 5.3 3.5 8.0 4.0 6.7 4.7 6.7 35.4 

32 507052 3.8 6.8 4.4 4.2 13.0 4.9 7.3 40.7 

33 507053 3.3 8.5 12.5 4.4 3.8 5.1 6.7 41.0 

34 507038 5.8 5.0 4.4 3.7 8.6 2.2 7.5 32.3 

35 507039 4.5 6.5 5.9 3.9 6.2 5.5 8.6 36.7 

36 507040 3.8 9.2 5.0 4.3 7.3 2.9 5.9 34.6 

37 508009 3.0 8.3 9.7 3.9 5.2 2.9 6.4 36.4 

38 508010 4.7 5.1 10.2 4.4 13.6 2.9 5.5 41.6 

39 508003 3.6 6.1 6.4 3.7 6.5 1.0 5.1 28.8 

40 507037 4.0 3.5 7.9 4.7 7.6 2.3 6.2 32.6 

41 508001 5.4 7.7 8.3 3.8 7.5 5.8 3.7 36.8 

42 508002 4.1 8.0 5.0 3.2 7.9 2.7 6.8 33.6 

43 508004 4.8 7.6 5.9 3.4 3.6 0.4 6.8 27.7 

44 507067 5.3 6.0 5.7 4.1 7.9 1.2 8.1 33.0 

45 507061 5.4 6.5 6.3 3.6 7.6 2.0 4.6 30.6 

46 507033 3.4 7.7 6.2 4.3 7.4 1.4 8.3 35.3 

47 507034 5.9 4.1 5.4 4.0 4.9 2.9 6.9 30.1 

48 507031 5.1 6.9 7.8 3.0 10.9 4.6 5.5 38.8 

49 507032 2.9 3.2 9.4 4.5 7.3 4.9 7.0 36.4 

50 507062 4.6 6.2 7.4 4.5 10.5 5.2 5.7 39.4 

51 507063 3.9 3.6 8.5 4.7 8.1 1.0 9.2 35.4 

52 507032 1.5 7.3 9.7 3.7 9.5 2.1 10.1 42.2 

53 507058 5.5 2.1 5.6 4.4 8.4 4.7 4.2 32.8 
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No S/N Core  Winding AP VP Final Test Pack Total 

54 507059 3.5 4.2 8.0 3.5 5.9 3.7 4.5 29.8 

55 507060 3.9 8.2 6.4 4.7 7.7 5.2 1.9 34.1 

56 507066 3.0 6.9 7.6 3.3 5.7 1.8 6.7 32.1 

57 507064 5.6 4.1 6.1 4.4 6.7 3.8 7.8 34.4 

58 507065 3.9 6.4 5.4 3.3 1.3 3.1 6.7 26.2 

59 508005 4.5 7.8 6.3 4.5 7.8 4.0 4.3 34.8 

60 508006 3.9 5.8 6.9 3.8 6.2 2.4 6.6 31.8 

61 508024 4.8 6.6 8.6 3.8 5.1 4.4 8.8 37.2 

62 508025 4.7 4.4 7.3 3.2 11.3 0.9 3.9 31.4 

63 508007 2.9 6.7 8.4 4.3 10.8 2.9 5.0 38.2 

64 508021 3.7 6.5 5.6 4.7 5.8 3.4 4.4 30.5 

65 508022 2.4 5.8 3.2 3.7 7.1 2.6 2.7 25.1 

66 508023 4.8 5.8 9.1 3.7 3.6 1.0 4.9 28.2 

67 508017 4.4 5.9 7.7 3.8 3.8 2.0 5.7 29.0 

68 507054 4.5 7.3 7.4 3.8 7.6 1.5 5.5 33.1 

69 508020 4.5 6.1 11.8 3.9 7.2 5.5 6.7 41.2 

70 508028 4.5 4.7 4.8 3.7 5.1 2.9 2.9 24.0 

71 507055 3.9 6.0 13.7 3.1 9.3 3.6 5.7 41.6 

72 507056 5.1 7.4 11.6 4.2 4.0 6.0 8.1 41.4 

73 508023 4.4 6.8 6.3 4.7 9.4 2.8 7.7 37.8 

74 507057 4.1 7.3 5.6 4.6 9.6 4.7 5.6 37.3 

75 508030 5.1 7.9 9.1 4.9 3.2 1.9 8.6 35.5 

76 508013 2.6 5.5 2.3 3.3 8.3 2.7 8.5 30.6 

77 508014 3.8 6.4 4.5 3.6 9.5 1.8 7.7 33.5 

78 508026 4.5 5.9 4.5 4.3 7.0 3.0 3.7 28.4 

79 508015 1.3 3.2 8.8 3.9 5.8 4.8 4.8 31.4 

80 507057 2.4 4.8 5.6 3.0 5.4 4.6 4.3 27.7 

81 508016 3.3 6.4 7.1 4.6 8.2 2.6 8.1 37.0 

82 508011 4.2 5.2 9.0 4.3 5.8 3.7 6.2 34.2 

83 508012 4.1 7.6 8.2 3.3 8.0 3.6 5.0 35.6 

84 508029 2.8 9.5 5.0 4.1 8.3 5.8 7.8 40.3 

85 508037 3.4 6.9 3.5 3.7 9.2 2.5 5.9 31.6 

86 508038 5.6 7.6 5.6 4.3 9.1 3.5 5.4 35.6 

87 508045 3.2 6.6 6.5 4.2 3.2 5.1 2.8 28.5 

88 508034 4.7 6.3 5.1 4.7 7.9 3.7 3.5 31.3 

  MAX 6.6 9.5 13.7 5.0 13.6 6.0 10.2 42.2 

  MIN 1.3 2.1 2.3 3.0 1.3 0.4 1.9 24.0 

  AVERAGE 4.0 6.2 6.9 4.0 7.3 3.1 6.3 34.1 

  STDEV 1.1 1.5 2.1 0.5 2.4 1.4 1.9 4.7 

ที่มา: โรงงานกรณีศึกษา 
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ภาคผนวก ข 
ผลลัพธ์ท่ีได้จากการจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมอารนี่า 
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สถานการณ์ตั้งต้น (BASE CASE) 
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สถานการณ์ท่ี 1 (SCENARIO 1)  ความต้องการของลูกคา้เท่ากับปี 2557 โดยท่ีกระบวนการอบ
ไส้ในหม้อแปลงมี 2 สถาน ี
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ที่มา: การประมวลผลจากรพีอร์ด SIMAN ของโปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 
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สถานการณ์ท่ี 2 (SCENARIO 2)  ความต้องการของลูกคา้เพ่ิมขึ้น 15% จากปี 2557 โดยท่ี

กระบวนการอบไส้ในหม้อแปลงมี 2 สถาน ี
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ที่มา: การประมวลผลจากรพีอร์ด SIMAN ของโปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 
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สถานการณ์ท่ี 3 (SCENARIO 3)  ความต้องการของลูกคา้เพ่ิมขึ้น 25% จากปี 2557 โดยท่ี

กระบวนการอบไส้ในหม้อแปลงมี 2 สถาน ี
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ที่มา: การประมวลผลจากรพีอร์ด SIMAN ของโปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 
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สถานการณส์มดุลการผลิต (line Balancing) กระบวนการอบไส้ในหม้อแปลงมี 2 สถาน ี
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ที่มา: การประมวลผลจากรพีอร์ด SIMAN ของโปรแกรมจ าลองสถานการณ์อารีน่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

129 

ผลลัพธ์จากการรนั Process Analyzer 

อัตราการใช้งานกระบวนการผลิต (Utilization Rate) 

 

ระยะเวลารอคอย (Waiting Time) 

 

จ านวนคิว (Number in Queue) 

 
 

ที่มา: Process Analysis 
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ประวัต ิผ ู้เข ีย น วิทย าน ิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขยีนวิทยานิพนธ ์

 

นางสาว ชญารัฐ ศรีสงคราม เกิดเมื่อวันพฤหัสบดีที่ 7 มกราคม พ.ศ. 2531 ส าเร็จ
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