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บทคัดย่อ 
การพัฒนาอุตสาหกรรมยานยนต์ถือเป็นส่วนสําคัญท่ีมีผลต่อเศรษฐกิจ จากแนวโน้มจํานวน

การผลิตท่ีสูงขึ้นทุกปีจึงต้องมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องเพ่ือรองรับการผลิตนําไปสู่ความจําเป็นในการ
พัฒนากระบวนการทํางานให้มีประสิทธิภาพ โดยงานวิจัยน้ีทําการศึกษาโรงงานออกแบบและผลิต
ช้ินส่วนยานยนต์ โดยเฉพาะกระบวนการวัดและทดสอบซ่ึงมีการเพ่ิมปริมาณงานบริการตรวจสอบ
ช้ินงานจากหน่วยงานอ่ืนๆ แต่ยังคงใช้กําลังพลและจํานวนเครื่องมือเท่าเดิม ทําให้เกิดปัญหาด้านการ
วางแผนทรัพยากรให้เหมาะสมกับภาระงานที่เพ่ิมขึ้นและส่งผลต่อคุณภาพของการวัดและทดสอบ 
ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการจัดสมดุลและวางแผนกําลังพลในห้องปฏิบัติการฝ่าย
ควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษาด้วยการสร้างแบบจําลองสถานการณ์แล้วทําการออกแบบทางเลือก
ที่สอดคล้องกับอัตราการใช้ประโยชน์ของกําลังพลในแต่ละสถานีงานด้วยหลักการ ECRS แล้วให้เกิด
ความสมดุลภาระงานระหว่างภายในแต่ละสถานี การวิเคราะห์พบว่าสามารถลดกําลังพลรวมจากเดิม 
15 คนเหลือ 12 คน ซ่ึงมีผลให้ค่าเฉลี่ยของการใช้ประโยชน์กําลังพลจาก 23.58 % เป็น 38.66% 
หรือเพ่ิมข้ึน 63.9 เปอร์เซ็นต์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

III 
 

Thesis  Determining of an optimal conditions for work balancing 
 and manpower in quality control department using 

 simulation approach  
Student Ms.Pornrapat Kaewkhiew 
Student ID. 54613201 
Degree  Master of Engineering 

Program Industrial Engineering 
Year  2016 
Thesis Advisor Asst.Prof.Dr.Chumpol  Yuangyai 
 

ABSTRACT 
 The automotive industry has an impact on the economy. Its production trend 
increases every year. To incorporate with this trend, automotive factories have to 
continually improve their productivity. In our selected factory, we focus on improving 
a measurement and testing process which is one of the most important activities to 
secure high quality levels.  At current situations, the process encountered the 
increasing of amount of service work requested by other departments, while 
manpower level and equipment remained the same. This leaded to poor quality of 
measurement and testing services. Therefore, this study aimed to investigate the 
current process and propose some improvement alternatives using simulation 
approach and ECRS techniques. After a selected alternative was implemented, the 
total manpower was reduced from 15 to 12 workers. Which is the average value 
utilization of manpower was increased from 23.58 % to 38.66% or increased 63.9 %. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
อุตสาหกรรมยานยนต์จัดเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความสําคัญต่อการพัฒนาประเทศ ทั้งในด้าน

เศรษฐกิจ การจ้างงาน การสร้างมูลค่าเพ่ิม การพัฒนาด้านเทคโนโลยีตลอดจนการพัฒนาอุตสาหกรรม
สนับสนุนอ่ืนๆ และธุรกิจท่ีเก่ียวข้องในห่วงโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมเป็นอย่างมาก [1] ประเทศไทย
เป็นฐานการผลิตรถยนต์ที่สําคัญ โดยเป็นผู้ผลิตรถยนต์อันดับที่ 17 ของโลก และเป็นอันดับที่ 4 ของ
ทวีปเอเชีย รองจาก จีน ญ่ีปุ่น และเกาหลีใต้ ด้วยมูลค่า 5,360,743,000 เหรียญสหรัฐฯ ในปี 2554 
[2] ซ่ึงอุตสาหกรรมยานยนต์ของประเทศไทยเติบโตอย่างต่อเนื่องและมีแนวโน้มสูงขึ้นเนื่องจากมีการ
เปิดสายการผลิตรถ Eco-car  [1] ซ่ึงในปี 2553 มีการเติบโตถึง 64.63% โดยประเภทรถยนต์ที่มี
ปริมาณการผลิตสูงสุดคือรถกระบะ 1 ตัน รายละเอียดดังตารางที่ 1.1 

 
ตารางท่ี 1.1 ปริมาณการผลิตรถยนต์ของไทยปี 2550-2554 (คัน) 
ประเภทรถ 2550 2551 2552 2553 
รถยนต์น่ังส่วนบุคคล 329,223 399,435 313,442 554,267 
รถเพ่ือการพาณิชย์ 
(ไม่รวมรถกระบะ 1 ตัน) 

23,556 17,791 15,202 24,278 

รถกระบะ 1 ตัน 948,370 970,245 670,734 1,066,759 
รวม 1,301,149 1,391,728 999,378 1,645,304 
Growth (%) 261.13 6.96 -28.19 64.63 
ที่มา : สํานักงานนโยบายและยุทธศาสตร์การค้าอุตสาหกรรมและธุรกิจบริการ (2555) [2] 
 
 จากปริมาณการผลิตรถยนต์ที่สูงขึ้นส่งผลให้กลุ่มอุตสาหกรรมยานยนต์และช้ินส่วนยานยนต์
ต้องมีการพัฒนาอย่างต่อเน่ืองเพ่ือรองรับกับการผลิต ซ่ึงองค์ประกอบที่สําคัญอย่างหน่ึงของความ
เข้มแข็งและเติบโตของอุตสาหกรรมยานยนต์และช้ินส่วนยานยนต์ คือ คุณภาพของสินค้า [3] ซ่ึงการ
วัดและการทดสอบชิ้นส่วนยานยนต์ที่มีความถูกต้องและแม่นยําจะเป็นหลักประกันทางเทคนิคที่
สําคัญที่แสดงว่าผลิตภัณฑ์เป็นไปตามข้อกําหนดทางคุณภาพ ซ่ึงความสําคัญของการวัดและการ
ทดสอบท่ีได้รับการยอมรับถือเป็นข้อกําหนดมาตรฐานการประกันคุณภาพท่ีสําคัญ เช่น ISO 9000, 
ISO 14000 และ ISO/IEC 17025 เป็นต้น [4] ความแม่นยําและความถูกต้องของการวัดจะมี
ความสัมพันธ์กับการสอบเทียบเครื่องมือวัด ทั้งส่วนท่ีเป็นเคร่ืองมือวัดอุตสาหกรรม และเครื่องมือวัด
ในห้องปฏิบัติการห้องทดสอบผลิตภัณฑ์ ดังน้ันระบบการวัดของห้องปฏิบัติการจึงมีความสําคัญเป็น
อย่างย่ิงที่จะเป็นระบบตรวจวัดคุณภาพของสินค้าและผลิตภัณฑ์ ซ่ึงการวัดและการทดสอบนี้จะได้รับ
การยอมรับว่ามีความถูกต้องน่าเช่ือถือก็ต่อเม่ือได้รับการสอบเทียบความถูกต้องจากห้องปฏิบัติการท่ี
ได้รับมาตรฐาน [5]  

การศึกษาในครั้งน้ีผู้วิจัยทําการศึกษาโรงงานขนาดใหญ่ที่ดําเนินธุรกิจทางด้านการออกแบบ
ช้ินส่วนยานยนต์ แม่พิมพ์ จิ๊กประกอบและฟิกซ์เจอร์ตรวจสอบผลิตภัณฑ์ จากปริมาณการผลิตรถยนต์
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ที่เพ่ิมขึ้นทุกปี ซ่ึงมีความสัมพันธ์กับบริษัทผู้ผลิตช้ินส่วนยานยนต์ที่มีปริมาณการผลิตท่ีเพ่ิมขึ้นและ
เป็นไปตามมาตรฐานท่ีกําหนด และโรงงานยังมีการให้บริการทดสอบและสอบเทียบเครื่องมือวัด เพ่ือ
ยืนยันความถูกต้องของเครื่องมือและประกันคุณภาพของผลิตภัณฑ์มุ่งเน้นการตรวจสอบและทดสอบ
งานในห้องปฏิบัติการ   

การดําเนินงานการตรวจสอบและทดสอบงานในห้องปฏิบัติการเป็นกระบวนการที่มีลักษณะ
การดําเนินงานท่ีสามารถเทียบเคียงได้กับกระบวนการผลิต [6] กล่าวคือ มีช้ินงานท่ีรับเข้าสู่ระบบเพ่ือ
ผ่านกระบวนการต่าง ๆ และมีข้อมูลท่ีส่งออกจากระบบ สําหรับในห้องปฏิบัติการของโรงงาน
กรณีศึกษาแบ่งงานเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนแรกบริการสอบเทียบเครื่องมือวัด ส่วนที่สองบริการทดสอบ
ผลิตภัณฑ์ และส่วนท่ีสามบริการตรวจวัดกระทําขึ้นเพ่ือทําให้เกิดความม่ันใจว่าสามารถผลิตสินค้าท่ีได้
มาตรฐาน ซ่ึงมีการแบ่งเป็น 5 สถานีงานหลักได้แก่ งานสอบเทียบฟิกซ์เจอร์ งานตรวจวัดด้วย CMM 
งานตรวจวัดด้วย Laser scan งานทดสอบ และตรวจวัดงานโดยฟิกซ์เจอร์ ต่อมามีการเปลี่ยนแปลง
นโยบายให้มีการเพ่ิมสถานีงานบริการตรวจสอบช้ินงานนอกสถานที่ให้แก่ห้องปฏิบัติการโดยมีข้อมูล
ปริมาณงานดังรูปที่ 1.1 
 

 

       รูปที ่1.1 แผนภูมิแสดงปริมาณงานของห้องปฏิบัติการของฝ่ายคณุภาพของโรงงานกรณีศึกษา 

เม่ือพิจารณาข้อมูลปริมาณงานในห้องปฏิบัติการดังรูปที่ 1.1 หลังการเปลี่ยนแปลงนโยบาย
พบว่ามีปริมาณของงานรวมที่ระดับสูงสุดคือ 424 รายการ ในเดือน กรกฎาคม 2558 มีปริมาณตํ่าสุด
คือ 344 รายการในเดือน เมษายน 2558 และมีแนวโน้มสูงขึ้นเน่ืองจากการเพ่ิมสถานีงานบริการ
ตรวจวัดนอกสถานท่ี  โดยมีปริมาณงานรวมโดยเฉลี่ย 400 รายการต่อเดือน โดยใช้กําลังพลและ
เคร่ืองมือชุดเดิม ส่งผลให้เกิดปัญหาในด้านการวางแผนกําลังพลท่ีเหมาะสมกับภาระงานท่ีเพ่ิมขึ้น 
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เดือนการทํางาน

งานบริการตรวจวัดนอกสถานที่ ตรวจวัดงานโดยฟิกซ์เจอร์
ตรวจวัดด้วย CMM ตรวจวัดด้วย LASER SCAN
งานทดสอบ สอบเทียบฟิกซ์เจอร์

หลังเปลี่ยนแปลงนโยบาย 

ก่อนเปลี่ยนแปลงนโยบายเพ่ิมสถานี
งานบริการตรวจสอบชิน้งานนอก
สถานที่โดยใชก้ําลังคนชดุเดิม 
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และการเข้ามาของผู้รับบริการไม่สามารถคาดเดาได้แน่นอนเน่ืองจากให้บริการแก่ภายในโรงงาน 
โรงงานในเครือ และรับบริการลูกค้าท่ัวไปภายนอกโรงงาน เป็นต้น 

จากปัญหาด้านการวางแผนกําลังพลท่ีเหมาะสมกับภาระงานที่เพ่ิมขึ้นข้างต้น นําไปสู่
การศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการวางแผนกําลังพลโดยส่วนใหญ่ใช้การจัดสมดุลด้วยหลักการ ECRS 
[7] [8] [9] พบว่าความสามารถในการปรับปรุงการทํางานและการเข้ามาของผู้รับบริการเป็นสิ่งที่คาด
เดาได้ยากจึงต้องหาเทคนิคเข้ามาช่วยในการวิเคราะห์โดยไม่กระทบกับการทํางานปัจจุบัน ดังน้ันจึงได้
ใช้เทคนิคการสร้างแบบจําลองสถานการณ์เนื่องจากเป็นเทคนิคท่ีนิยมกันอย่างแพร่หลาย [10] [11] 
เพ่ือใช้ค้นหาผลลัพธ์แล้วจึงนําไปวิเคราะห์เพ่ือหาคําตอบที่เหมาะสม  

 ดังนั้นจากปัญหาที่กล่าวมาข้างต้นงานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดจัดสมดุลกระบวนการทํางานใน
ห้องปฏิบัติการแล้วนําไปใช้ปรับปรุงการวางแผนกําลังพลในฝ่ายควบคุมคุณภาพโดยใช้การจําลอง
สถานการณ์ให้เหมาะสมกับปริมาณงานที่เกิดข้ึน 
 
1.2 ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ของการศึกษา 
 1.2.1 เพ่ือสร้างแบบจําลองสถานการณ์ของห้องปฏิบัติการในฝ่ายควบคุมคุณภาพกรณีศึกษา
โรงงานออกแบบช้ินส่วนยานยนต์ 
 1.2.2 ออกแบบทางเลือกเพ่ือปรับปรุงการวางแผนกําลังพลให้เหมาะสมกับภาระงาน 
 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 1.3.1 ศึกษาขั้นตอนและกระบวนการต่างๆของห้องปฏิบัติการในฝ่ายควบคุมคุณภาพ
กรณีศึกษาโรงงานออกแบบช้ินส่วนยานยนต์ 
 1.3.2 ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ ถึงเดือนตุลาคม 2558 
 
1.4 ข้ันตอนของการศึกษาและกรอบแนวคิด 
 1.4.1 ศึกษากระบวนการทํางานและการให้บริการของห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพใน
โรงงานกรณีศึกษาในปัจจุบัน 

1.4.2 ปัญหาที่พบคือการวางแผนกําลังพลเนื่องจากภาระงานที่เพ่ิมข้ึนโดยใช้กําลังพลชุดเดิม 
 1.4.3 เก็บรวบรวมข้อมูลส่วนของเวลาการมาถึงและรับบริการ เวลาที่ใช้ในการให้บริการ เวลา 
ทําการ และจํานวนกําลังพลผู้ที่ให้บริการ  
 1.4.4 สร้างแบบจําลองสถานการณ์ในปัจจุบนั 
 1.4.5 ตรวจสอบความถูกต้องและความสมเหตุสมผลของแบบจําลองสถานการณ์ 
 1.4.6 ออกแบบทางเลือกและสร้างแบบจําลองเพ่ือปรับปรุงการวางแผนกําลังพลให้เหมาะสม
กับภาระงานโดยพิจารณาจากค่าการใช้ประโยชน์ของกําลังพล 
 1.4.7 สรุปผลหาคําตอบท่ีเหมาะสมเพ่ือประยุกต์ใช้กับห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพ
โรงงานกรณีศกึษา 
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รูปท่ี 1.2 กรอบความคิดทางการศึกษา 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงลักษณะการทํางานของห้องปฏิบัติการ ทดสอบและสอบเทียบ การจัด
สมดุลท่ีเก่ียวข้องกับการปรับปรุงงานด้วยหลักการ ECRS การจําลองสถานการณ์ งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง
กับห้องปฏิบัติการและกระบวนการผลิตในโรงงาน เพ่ือเป็นแนวทางในการหาคําตอบที่เหมาะสม
นําไปสู่การกําหนดกรอบแนวทางในการวิจัยในลําดับต่อไป ซ่ึงสามารถแบ่งทฤษฎีและงานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้องได้ดังนี้ 
 
2.1 ลักษณะการทํางานของห้องปฏิบัติการทดสอบและสอบเทียบ 

2.1.1 ลักษณะการทํางานของห้องปฏิบัติการ 
ห้องปฏิบัติการ คือ หน่วยงานที่ดําเนินการทดสอบตัวอย่างใช้วิธีที่เป็นมาตรฐานท่ีกําหนดโดย

สถาบันมาตรฐานของประเทศ สถาบันมาตรฐานของต่างประเทศ หรือองค์การมาตรฐานระหว่าง
ประเทศ และวิธีที่ไม่เป็นมาตรฐานจากวารสารทางวิชาการต่างๆ หรือบทความงานวิจัยและพัฒนา
ของสถาบันวิชาการ หรือวิธีที่ห้องปฏิบัติการทดสอบพัฒนาขึ้นใช้เอง โดยการทดสอบอาจเป็นส่วน
หน่ึงของการตรวจหรือการรับรองคุณภาพผลิตภัณฑ์ โดยที่อยู่ในสภาวะท่ีถูกควบคุม [12] ซ่ึงการสอบ
เทียบโดยห้องปฏิบัติการสอบเทียบท่ีได้รับการรับรอง คือ ห้องปฏิบัติการสอบเทียบท่ีได้รับการรับรอง
โดยบุคคลที่สาม หรือองค์การท่ีให้การรับรองท่ีมีประจําแต่ละประเทศ ที่ให้การรับรองโดยการตรวจ
ประเมินความสามารถทางเทคนิคตามข้อกําหนดมาตรฐาน ISO/ICE 17025 โดยมีข้อกําหนดที่สําคัญ
ได้แก่ ความสามารถสอบกลับได้ของการวัด การให้การรับรองโดยท่ัวไป หมายถึง การรับรอง
ความสามารถของการวัดพร้อมกับความไม่แน่นอนน้อยท่ีสุดท่ีห้องปฏิบัติการสามารถกระทําได้ ซ่ึง
ได้มาจากการใช้เครื่องมือวัด มาตรฐานการวัด และวิธีการวัดที่เหมาะสม [13] 

การสอบเทียบในโรงงาน คือ การสอบเทียบที่ทําขึ้นเองภายในโรงงาน เพ่ือทําให้เกิดความ
ม่ันใจว่า เคร่ืองมือตรวจสอบและทดสอบทั้งหมดท่ีมีผลต่อคุณภาพได้รับการสอบเทียบกับมาตรฐาน
การอ้างอิงของโรงงาน และมาตรฐานการอ้างอิงของโรงงานควรต้องได้รับการสอบเทียบกับมาตรฐาน
ของห้องปฏิบัติการสอบเทียบที่ได้รับการรับรอง หรือจากสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ แล้วแต่กรณี ซ่ึง
ความสามารถในการสอบเทียบเองจะต้องคํานึงถึงความสามารถของผู้ปฏิบัติการ (การศึกษา การ
ฝึกอบรม ความชํานาญ และประสบการณ์) วิธีการในการวัด เครื่องมือ และมาตรฐานการวัด 
ห้องปฏิบัติการ (สภาพแวดล้อม) ตลอดจนการบันทึกผล เพ่ือให้ม่ันใจในความถูกต้อง และแม่นยําใน
การวัด [5] 

โดยลักษณะการดําเนินงานของห้องปฏิบัติการสามารถเทียบเคียงได้กับกระบวนการผลิต
กล่าวคือมีช้ินงานที่รับเข้าสู่ระบบเพื่อผ่านกระบวนการต่างๆ และมีข้อมูลท่ีส่งออกจากระบบ 
กระบวนการที่เกิดข้ึนภายในระบบนั้นมีความซับซ้อนในเชิงบริหารที่แตกต่างกันไปแต่ละองค์กร [6] 
กระบวนการปฏิบัติงานห้องปฏิบัติการโดยท่ัวไปมีขั้นตอนการดําเนินงานเร่ิมจากขั้นตอนแรกต้อง
ดําเนินการช้ีบ่งหรือชักตัวอย่าง ลําดับต่อมาจึงทําการทดสอบหรือสอบเทียบ จากน้ันจึงทําการบันทึก
ข้อมูลดิบ แล้วจึงทําการคํานวณค่า แล้วทําการออกรายงานผลการตรวจสอบแล้วจึงส่งอนุมัติหรือลง
นามโดยผู้มีอํานาจเป็นขั้นตอนสุดท้าย อธิบายดังรูปที่ 2.1 
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รูปท่ี 2.1 กระบวนการให้บริการทดสอบหรือสอบเทียบ [12] 

 
จากกระบวนการให้บริการทดสอบหรือสอบเทียบน้ันประกอบด้วย กําลังพลของ

ห้องปฏิบัติการมีดังนี้ 
1. พนักงานผู้ช้ีบ่ง ชักตัวอย่าง หรือผู้ทวนสอบงานตัวอย่าง 
2. พนักงานผู้ทําการตรวจสอบ ทดสอบ หรือสอบเทียบ  
3. ผู้ออกหรือแจ้งรายงานผลการตรวจสอบ 
4. ผู้มีอํานาจลงนาม  
โดยที่การแบ่งภาระมอบหมายงานให้พนักงานอาจมีความแตกต่างกันตามโครงสร้างหรือ

กระบวนการย่อยของแต่ละหน่วยงาน [12] ซ่ึงผู้ปฏิบัติงานเป็นผู้มีบทบาทสําคัญในการวางแผน 
จัดการให้เป็นระบบและแสดงถึงความสามารถของห้องปฏิ บั ติการ [3] โดยท่ีการพัฒนา
ภาคอุตสาหกรรมเพ่ือให้ได้การรับรอง ระบบงานห้องปฏิบัติการน้ันนับเป็นการพัฒนาโครงสร้าง
พ้ืนฐานด้านการทดสอบเพ่ือช่วยยกระดับภาคอุตสาหกรรมท่ีสําคัญ ห้องปฏิบัติการทดสอบถือเป็น
ส่วนสําคัญที่จะช่วยส่งเสริมความสามารถในการแข่งขัน ของผลิตภัณฑ์ทั้งใน และต่างประเทศได้ [14] 
อีกทั้งทําหน้าท่ีควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์ก่อนการส่งออกสู่ตลาดการค้า ห้องปฏิบัติการทดสอบจึงต้อง
มีความสามารถตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และมีความสามารถในการ
ทดสอบบนพ้ืนฐานของวิธีดําเนินการท่ีเป็นที่ยอมรับของนานาชาติ ดังน้ันห้องปฏิบัติการที่ทําหน้าท่ี
ทดสอบหรือให้การรับรองคุณภาพผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ จําเป็นต้องจัดทําระบบคุณภาพให้ได้
มาตรฐานสากล เพ่ือให้ผลการทดสอบเป็นที่ยอมรับในตลาดโลกได้ และขจัดปัญหาการตรวจสอบ
ซํ้าซ้อน ซ่ึงเป็นการลดต้นทุนได้อีกทางหน่ึงด้วย [5] โดยมาตรฐานระบบคุณภาพห้องปฏิบัติการ มีดังน้ี  

 

ช้ีบ่ง/ชักตัวอย่าง 

ทําการทดสอบ/สอบเทียบ 

บันทึกข้อมูลดิบ 

ลงนามโดยผู้มีอํานาจ 

ออกรายงานผลการตรวจสอบ 

ทําการคํานวณหาค่า (ถ้าม)ี 
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2.1.2 มาตรฐานระบบคุณภาพห้องปฏิบัติการ  
 ห้องปฏิบัติการถือเป็นหน่วยงานท่ีมีสําคัญท่ีต้องการให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้รับการ
พัฒนาและสามารถแข่งขันได้ ทั้งน้ีเพราะข้อมูลท่ีได้จากการวัด (Measurement) ของห้องปฏิบัติการ
มีผลโดยตรงต่อความเช่ือถือของลูกค้าท่ีมีต่อองค์กร ห้องปฏิบัติการท่ีดําเนินตามกิจกรรมด้านการวัด
มาอย่างต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานานโดยมีเอกสารที่กล่าวถึงข้อกําหนดขององค์ประกอบต่าง ๆ ที่
ห้องปฏิบัติการควรปฏิบัติไว้ต่าง ๆ กันทั้งในส่วนของมาตรฐานระดับชาติ และมาตรฐานระดับสากล 
โดยมีมาตรฐานระดับชาติ [5] ได้แก่ มาตรฐานในกลุ่มประเทศอเมริกา เช่น Military Standard MIL-
STD-45662A:1988 “Calibration System Requirements” ซ่ึงกล่าวถึงเงื่อนไขและข้อกําหนดท่ี
ห้องปฏิบัติการสอบเทียบจะต้องปฏิบัติให้เป็นไปตามนั้น เพ่ือท่ีจะเช่ือถือได้ว่าคุณภาพรายงานผลการ
สอบเทียบเป็นที่ยอมรับได้ และมาตรฐานในกลุ่มประเทศยุโรป และออสเตรเลีย เช่น British 
Standard BS 5781: Part 1:1979 “Measurement and Calibration System Specification 
for system Requirements” และ Australian Standard AS 2415-1980 “Calibration System 
Requirements” [14] 

สําหรับมาตรฐานในระดับสากลนั้น องค์กรสากล International Standardization 
Organization (ISO) และ International Electrotechnical Commission (IEC) ได้เข้าใจถึง
ความสําคัญของระบบคุณภาพและความสามารถของห้องปฏิบัติการ โดยเข้ามามีบทบาทใน
องค์ประกอบต่างๆ ที่จําเป็น ซ่ึงห้องปฏิบัติการควรปฏิบัติครอบคลุมงานการวัดของห้องปฏิบัติการไว้
เป็นเอกสาร โดยเริ่มจากเอกสาร ISO Guide 25-1978: Guideline for assessing the technical 
competence of testing laboratories มีสถานะเอกสารเป็นการแนะนําแนวทางในการปฏิบัติ ซ่ึง
ต่อมาได้มีการปรับแก้จนถึงฉบับ ISO/IEC Guide 25-1990 : General requirements for the 
competence of the calibration and testing laboratories หลังจากน้ันได้มีปรับแก้เป็นระยะ
จนถึงฉบับล่าสุด หลักมาตรฐาน ISO/ICE 17025:2005 [15] โดยเป็นมาตรฐานที่ International 
Organization for Standardization จัดทําขึ้นเพ่ือใช้ในการรับรองความสามารถห้องปฏิบัติการ
ทดสอบและห้องปฏิบัติการสอบเทียบเพ่ือให้เป็นมาตรฐานเดียวกันในทุกประเทศ ข้อกําหนดตาม 
มาตรฐานนี้มีทั้งข้อกําหนดทางด้านการบริหารและข้อกําหนดทางด้านวิชาการ โดยให้ความสําคัญกับ
ทุกๆ กิจกรรมในห้องปฏิบัติการ เพ่ือให้ม่ันใจได้ว่าผลการทดสอบ สอบเทียบ มีความแม่นและความ
ถูกต้อง น่าเช่ือถือ หากห้องปฏิบัติการดําเนินการตามข้อกําหนดหรือได้รับรองความสามารถตาม
มาตรฐานน้ีย่อมสร้างม่ันใจต่อผู้ใช้บริการในผลการทดสอบ สอบเทียบ [16]  

เน่ืองจากการทํางานของห้องปฏิบัติการกรณีศึกษาโรงงานออกแบบช้ินส่วนยานยนต์ มีลักษณะ
การทํางานเฉพาะดังน้ันจึงนิยามเพ่ือเพ่ิมความเข้าใจดังน้ี 

2.1.3 นิยามศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับห้องปฏิบัติการกรณีศึกษาโรงงานออกแบบช้ินส่วนยานยนต์ 
ฟิกซ์เจอร์ (fixture) เป็นเครื่องมือพิเศษที่ใช้สําหรับกําหนดตําแหน่ง จับยึด หรือรองรับ

ช้ินงานให้อยู่คงที่ และทําหน้าท่ีต้ังระยะให้ช้ินงานอยู่ตรงตําแหน่งที่ถูกต้องที่จะกระทําต่อช้ินงาน [17] 
ส่วนในกรณีศึกษานํามาใช้จับยึดช้ินงานและอ้างอิงตําแหน่งให้กับช้ินงานเพ่ือทําการตรวจวัดผลิตภัณฑ์
หรือช้ินงานตัวอย่างร่วมกับการใช้เคร่ืองมือช่างทั่วไป เช่น เวอร์เนียคาลิปเปอร์ เกจวัดความเรียว 
(Taper gauge) และเครื่องมือวัดแบบมีขีดมาตรา (Scale)  ซ่ึงเป็นงานหลักอย่างหนึ่งของ
ห้องปฏิบัติการของกรณีศึกษา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 การทดสอบ (Test) เป็นการกําหนดจํานวน ปริมาณ หรือคุณลักษณะของพฤติกรรมหรือ
ความสามารถโดยใช้เครื่องมือ หรือเป็นสิ่งเร้า โดยทําหน้าท่ีเป็นเคร่ืองมือวัดความสามารถ [12] โดย
การทํางานเกี่ยวกับการทดสอบของกรณีศึกษา กําหนดให้เป็นหน่ึงในสถานีบริการของห้องปฏิบัติการ
ยกตัวอย่าง การทดสอบแรงดึง (Tensile test) การตรวจวัดขนาดรอยซึมลึกของแนวเช่ือม (Macro 
test) และการทดสอบสภาวะการกัดกร่อนด้วยเกลือ (Salt spray test) เป็นต้น 
 เคร่ือง Laser scan เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บภาพหรือรายละเอียดจากวัตถุ โดยทําการ
สแกน หรือเก็บข้อมูล จากน้ันจะถูกส่งจากเครื่องสแกนเนอร์เข้าไปสู่คอมพิวเตอร์ในลักษณะจุดใน 
พิกัด 3 มิติ เพ่ือนําไปคํานวณผล โดยการสแกนเนอร์เลเซอร์ 3 มิติ ทํางานโดยเคร่ืองจะยิงเลเซอร์ออก
จากเครื่อง และรอเลเซอร์สะท้อนจากวัตถุกลับเข้าไปสแกนเนอร์ และทําการวัดระยะเวลาในการ
เดินทางของเลเซอร์ เพ่ือคํานวณหาระยะทางของตําแหน่งเทียบกับวัตถุ โดยในกรณีศึกษาได้การ
กําหนดการตรวจวัดช้ินงานด้วยเครื่อง LASER SCAN เป็นสถานีทํางานในห้องปฏิบัติการ 
 เคร่ือง CMM เป็นเคร่ืองมือตรวจวัดท่ีมีความละเอียดสูงระดับไมครอน สามารถวัดช้ินงานได้
หลากหลาย เคร่ืองมือวัด เป็นอุปกรณ์ที่ออกแบบแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติที่กําหนด 
(Prescribed property) กับตัวแปรทางฟิสิกส์แล้วแปรผลความสัมพันธ์ [18] โดยในกรณีศึกษาได้การ
กําหนดการตรวจวัดช้ินงานด้วยเครื่อง CMM เป็นสถานีทํางานในห้องปฏิบัติการ 

จ๊ิก (Jig) เป็นเคร่ืองมือพิเศษที่สร้างข้ึนมาเพ่ือช่วยในการกําหนดตําแหน่ง จับยึดช้ินงานและ
ยังเป็นตัวนําทางเครื่องมือ โดยปกติแล้วจ๊ิกจะมีปลอกนําทางซ่ึงอัดติดแน่นอยู่เสมอ ปลอกนําทางนี้จะ
ทําด้วยเหล็กพิเศษที่ผ่านการชุบแข็งมาแล้ว และเป็นตัวที่ใช้สําหรับนําทางในการเจาะรูของดอกสว่าน
หรือนําทางเครื่องมือตัดอ่ืนๆ [19] ส่วนในกรณีศึกษาโดยส่วนมากนํามาใช้จับยึดช้ินงานเพ่ือการ
ประกอบผลิตภัณฑ์ 

การวัด (Measurement)  เป็นกระบวนการเปรียบเทียบระหว่างปริมาณของค่าท่ีต้องการวัด 
(Measure value) และค่าอ้างอิง (Reference value) ที่กําหนดไว้ ซ่ึงทําให้ได้ผลลัพธ์ (Result 
value) ที่ได้จากการเปรียบเทียบในรูปตัวแปรที่แท้จริงที่ต้องการทราบค่า โดยการวัดเป็นปฏิบัติการ
ทางเทคนิค ที่ต้องปฏิบัติตามวิธีที่กําหนดขั้นตอนไว้แล้ว เพ่ือการเปรียบเทียบกันระหว่างปริมาณท่ีถูก
วัดกับปริมาณมาตรฐาน ซ่ึงเป็นตัวแทนของหน่วยวัด หมายถึง เครื่องมือสําหรับการวัดและเครื่องมือท่ี
ใช้วัดจะขึ้นอยู่กับระดับความถูกต้องแม่นยําท่ีต้องการ รวมทั้งความรู้ความชํานาญและวิธีการในระบบ
การวัดของผู้ทําการวัดประกอบกัน ถึงแม้ผู้ทําการวัดจะมีความสามารถเพียงใดก็ไม่สามารถทําให้เกิด
ความถูกต้องของการวัดได้ตามต้องการ ถ้าเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวัดไม่สามารถสอบกลับความถูกต้อง
ไปสู่มาตรฐานการวัดแห่งชาติได้ ดังน้ันการยืนยันความสามารถในการสอบกลับได้ ผลการวัดต้อง
อาศัยการยืนยันจากใบรับรอง หรือรายงานผลการสอบเทียบที่ออกให้โดยห้องปฏิบัติการสอบเทียบท่ี
ได้รับรองความสามารถตาม ISO/IEC 17025 หรือจากสถาบันวิทยาศาสตร์แห่งชาติเท่านั้น [20] 

การสอบเทียบ (Calibration)  คือ ชุดของการดําเนินการเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าท่ี
ช้ีบอกโดยเครื่องมือวัด หรือระบบการวัด หรือค่าท่ีแสดงโดยเครื่องมือวัดที่เป็นวัสดุกับค่าสมนัยท่ีรู้ของ
ปริมาณที่วัดภายใต้เงื่อนไขที่กําหนด โดยการสอบเทียบ หมายถึง การตัดสินใจและทําเอกสารแสดง
ความเบ่ียงเบนของค่าช้ีบ่งของเคร่ืองมือวัดหรือค่าที่ระบุของวัสดุวัดจากค่าจริงที่ยอมรับได้ 
(Conventional true value) ของปริมาณท่ีถูกวัด ค่าจริงที่ยอมรับได้คือ ค่าจริงที่มีความไม่แน่นอน
ของการวัดที่เหมาะสมกับการใช้งานซ่ึงในที่นี้คือ ค่ามาตรฐานท่ีสามารถสอบกลับได้สู่มาตรฐาน
แห่งชาติ หรือมาตรฐานระหว่างชาติ [14] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากการศึกษาลักษณะการทํางานของห้องปฏิบัติการเป็นหน่วยงานที่ดําเนินการทดสอบ
ตัวอย่างใช้วิธีที่เป็นมาตรฐาน โดยวิธีการดําเนินงานของห้องปฏิบัติการสามารถเทียบเคียงได้กับ
กระบวนการผลิต กล่าวคือ มีช้ินงานท่ีรับเข้าสู่ระบบเพ่ือผ่านกระบวนการต่างๆ และมีข้อมูลท่ีส่งออก
จากระบบ ซ่ึงการดําเนินงานน้ันต้องอาศัยความน่าเช่ือถือและได้รับมาตรฐานที่ได้รับการยอมรับใน
ระดับสากล และมีความสัมพันธ์กับผู้ปฏิบัติงานที่เป็นผู้มีบทบาทสําคัญในการวางแผน จัดการให้เป็น
ระบบและแสดงถึงความสามารถของห้องปฏิบัติการ จากปัญหาในด้านการวางแผนกําลังพลให้
เหมาะสมกับภาระงานของห้องปฏิบัติการท่ีเพ่ิมข้ึนของโรงงานกรณีศึกษานําไปสู่การศึกษางานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้องกับการวางแผนกําลังพลโดยส่วนใหญ่ใช้การจัดสมดุลด้วยหลักการ ECRS ซ่ึงอธิบายในหัวข้อ
ที่ 2.2 

 
2.2 หลักการจัดสมดุลและหลักการ ECRS 

 2.2.1 การจัดสมดุล 
เป็นการจัดกลุ่มงานเพ่ือให้เกิดความสมดุลในการดําเนินการท้ังนี้ต้องให้เกิดประสิทธิภาพ

สูงสุด โดยวิธีที่เลือกใช้โดยมากแล้วจะมีด้วยกันหลายวิธี เช่น วิธีฮิวริสติก (Heuristic) คือใช้สามัญ
สํานึก (Common sense) มากกว่าท่ีจะพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ ดังน้ันจึงไม่อาจรับรองได้ว่าคําตอบที่
ได้น้ันจะเป็นค่าเหมาะสมท่ีสุด วิธีการเหล่าน้ีได้แก่ กฎเกณฑ์การกําหนดตําแหน่งโดยใช้ค่าสูงสุด 
(Largest-Candidate Rule) วิธีการกิลบริดจ์และเวสเตอร์ (Kilbridge and Wester’s Mehod) และ 
วิธีการท่ีใช้นํ้าหนักเป็นตัวกําหนดตําแหน่ง (Ranked Positional Weights Method) โดยวิธีที่ดีที่สุด
ต้องให้ค่าประสิทธิภาพสูงสุดหรือมีค่าการสูญเสียหรือมีค่าการสูญเสียสมดุลตํ่า ซ่ึงในอดีตการจัดสมดุล
ใช้ในสายการประกอบที่การผลิตจํานวนมาก แต่ในปัจจุบันเน่ืองด้วยเทคโนโลยีและอุปกรณ์ที่ทันสมัย
จึงทําให้การจัดสมดุลสายการประกอบสามารถนํามาใช้กับการผลิตที่ มุ่งเน้นผู้บริโภค (Mass 
Customization) ได้ง่ายข้ึน [26] 

ปัญหาเรื่องการสมดุลจะข้ึนอยู่กับกระบวนการของแต่ละสถานี ซ่ึงจะต้องทําให้เวลาในแต่ละ
สถานีเท่ากัน ๆ โดยการรวมเอาส่วนของงานต่าง ๆ เข้าด้วยกันเป็นสถานีงาน จึงจะทําให้ได้งาน
ผลลัพธ์งานที่สมํ่าเสมอ ในทางปฏิบัติเวลาที่ใช้ในแต่ละสถานีมักจะแตกต่างกัน ดังนั้นเวลาที่ใช้เป็น
ตัวกําหนดอัตราของผลลัพธ์จึงขึ้นอยู่กับสถานีที่ใช้เวลานานที่สุด [27] 

2.2.2 หลักการ ECRS  
 เน่ืองจากความสูญเปล่าเป็นสิ่งที่ไม่จําเป็น และไม่ก่อให้เกิดประโยชน์  ดังน้ันนอกจากจะต้อง
มีการลดความสูญเปล่าลงเพ่ือปรับปรุงคุณภาพและเพ่ิมผลผลิตแล้ว ยังเป็นการลดต้นทุนที่เกิดข้ึนอีก
ด้วย โดยหลักทั่วไปในการปรับปรุงงานเพ่ือลดความสูญเปล่าด้วยหลักการ ECRS มี  4 ประการดังน้ี 
   2.2.2.1 การกําจัดข้ันตอนการทํางานท่ีไม่จําเป็นออกไป (Eliminate) หรือ การ
ปฏิบัติงานที่ไม่จําเป็น เช่น การสูญเปล่าของแรงงานหรือกําลังพล เวลา วัสดุ และเงินทุนที่นํามาใช้ใน
การดําเนินกิจการ เป็นต้น การพิจารณาขั้นตอนการทํางานเพื่อการกําจัดออกนั้นจะเริ่มโดยการ
พิจารณาว่า จะกําจัดข้ันตอนการทํางานได้หรือไม่โดยสามารถพิจารณาจากปัจจัย คือ งานขั้นตอนน้ี
อาจจะไม่มีความสําคัญอีกต่อไปงานข้ันตอนน้ีอาจจะมีเพ่ิมเพ่ือความสะดวกสบาย ของพนักงาน
เท่าน้ัน งานข้ันตอนนี้อาจจะตัดออกได้ ถ้ามีการจัดลําดับขั้นตอนงานใหม่ งานข้ันตอนน้ีอาจจะตัดออก
ได้ถ้ามีการใช้เครื่องมือท่ีดีกว่าเดิม [28] โดยการกําจัดงานน้ันไม่ควรตัดงานออกทันทีควรจะทําการ
วิเคราะห์ผลได้ผลเสียท้ังทางตรงและทางอ้อม อันเกิดจากการตัดงานนั้นทิ้ง ว่าอาจก่อให้เกิดผลเสีย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตามมาหรือไม่ ปริมาณงานและจํานวนเงิน หรือผลตอบแทนท่ีได้รับจากการตัดงานและวิธีการทํางาน
น้ันออกไปมีความคุ้มค่าเพียงใด ควรกระทําโดยการระดมความคิดของคณะทํางานที่ประกอบด้วย
วิศวกร หัวหน้างาน หรือผู้ควบคุมงานที่ชํานาญงานร่วมกับพนักงาน ซ่ึงจะช่วยช้ีให้เห็นถึงแง่มุมของ
ความเป็นไปได้ในการขจัดงานและการลดต้นทุนในการทํางาน สิ่งสําคัญการขจัดงานคือต้องไม่มี
ผลกระทบต่อคุณภาพของงานโดยรวม ประโยชน์ของการขจัดงานที่ไม่จําเป็นออกไป คือ ไม่ต้องเสีย
ค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงวิธีการทํางาน ไม่เสียเวลาในขั้นตอนของการปรับปรุงวิธีการงาน การทดลอง
และการติดต้ังวิธีการทํางานใหม่ไม่จําเป็นต้องมีวิธีการฝึกหัดพนักงานสําหรับวิธีการทํางานใหม่ และ
ปัญหาเรื่องคนงานคัดค้านมีน้อยกว่าการปรับเปลี่ยนวิธีการ รวมท้ังเป็นวิธีการปรับปรุงที่ง่ายท่ีสุด [29] 

2.2.2.2 การรวมข้ันตอนการทํางานหลายส่วนเข้าด้วยกัน (Combine) ในขั้นตอน
การผลิตถ้ามีการแบ่งขั้นตอนการผลิต หรือการปฏิบัติงานมากเกินไป จะทําให้ใช้อุปกรณ์ เครื่องมือ 
การเคลื่อนย้ายวัสดุมากเกินความจําเป็น ก่อให้เกิดปัญหาอ่ืนตามมา ความไม่สมดุลของการผลิต การ
ทํางานเกิดความล่าช้า เสียเวลา จึงจําเป็นต้องหาทางรวมขั้นตอนเข้าด้วยกัน โดยพิจารณาจากปัจจัย
อันได้แก่ การออกแบบสถานท่ีทํางานและเครื่องมือใหม่ การเปลี่ยนลําดับขั้นตอนการทํางาน การ
เปลี่ยนชนิดของวัตถุดิบหรือรายละเอียดของช้ินส่วน และการเพ่ิมทักษะให้แก่พนักงานผลิต [28] 
หลักการของการรวมงานจึงเกิดขึ้นเพ่ือช่วยลดการทํางานและการเคล่ือนย้ายที่ไม่จําเป็นให้น้อยลง 
ได้แก่ การรวมการเคลื่อนไหว เช่นการหยิบจับต้ังแต่ 2 ช้ินเข้าด้วยกัน หรือการรวมกิจกรรมต้ังแต่ 2 
ขั้นตอนเข้าด้วยกัน การรวมงานของสถานีงานต้ังแต่ 2 สถานีเข้าด้วยกัน และการรวมช้ินส่วนเข้า
ด้วยกัน ถ้ามีการแบ่งขั้นตอนการผลิต หรือการปฏิบัติงานมากเกินไป จะทําให้ใช้อุปกรณ์ เครื่องมือ 
การเคลื่อนย้ายวัสดุมากเกินความจําเป็น ก่อให้เกิดปัญหาอ่ืนตามมา ความไม่สมดุลของการผลิต การ
ทํางานเกิดความล่าช้า เสียเวลา จึงจําเป็นต้องหาทางรวมข้ันตอนเข้าด้วยกัน เป็นต้น [29] 

2.2.2.3 การจัดข้ันตอนการผลิตใหม่ (Rearrange) ในการผลิตสินค้าใหม่มักเริ่มต้น
การผลิตด้วยจํานวนที่น้อยก่อนเพราะอยู่ในช่วงทดลองผลิต แต่เม่ือมีการขยายกําลังการผลิต ปริมาณ
การผลิตก็จะเพ่ิมข้ึน หากข้ันตอนการปฏิบัติงาน ยังเหมือนเดิมมักเป็นสาเหตุให้เกิดปัญหาในเรื่องการ
เคลื่อนย้ายวัสดุ และการไหลของงานไม่สะดวก เพราะจํานวนผลิตเพ่ิมขึ้นกว่าเดิมจึงต้องจัดลําดับ
ขั้นตอนการทํางานใหม่ [28] 

2.2.2.4 การปรับปรุงขั้นตอนการทํางานให้ง่ายขึ้น (Simplify) เป็นการปรับปรุง
ขั้นตอนการปฏิบัติงานให้ง่ายขึ้น มีประสิทธิภาพสูงกว่าเดิมโดยการออกแบบจิ๊ก (JIG) หรือ Fixture 
เข้าช่วยในการทํางานเพ่ือให้การทํางานสะดวกและแม่นยําย่ิงขึ้น ซ่ึงสามารถลดของเสียลงได้ จึงเป็น
การลดการเคลื่อนท่ีที่ไม่จําเป็นและลดการทํางานที่ไม่จําเป็น หรือในกรณีที่มีขั้นตอนการปฎิบัติงานที่
ยุ่งยากซับซ้อน หรือเข้าใจยาก ก็ต้องหาแนวทางให้ทํางานได้ง่ายขึ้น หรือหาแนวทางในการใช้เคร่ือง
ผ่อนแรง หรือเครื่องมือ เคร่ืองจักรท่ีทันสมัย และสามารถทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยในการ
ปรับปรุงขั้นตอนการปฏิบัติงานมีขั้นการพิจารณาจากปัจจัยอันได้แก่ การวางผังสถานที่ทํางานใหม่ 
การออกแบบอุปกรณ์เคร่ืองมือให้ดีขึ้น การฝึกพนักงาน การควบคุมการทํางานหรือการให้บริการ
อย่างดีและการแบ่งขั้นงานให้ย่อยลงถ้าจําเป็น [28] โดยการปรับขั้นตอนการทํางานให้ง่ายขึ้นควร
เริ่มต้นจากศึกษาวิธีการทํางาน วัตถุดิบที่ใช้ เครื่องมือ สภาพแวดล้อมในการทํางาน การออกแบบ
ผลิตภัณฑ์และการต้ังสมมติฐานว่างานที่ทําอยู่ปัจจุบันนั้นยังไม่สมบูรณ์เป็นการปรับปรุงขั้นตอนการ
ปฏิบัติงานให้ง่ายข้ึน มีประสิทธิภาพสูงกว่าเดิมโดยการออกแบบจ๊ิก (JIG) หรือ ฟิกซ์เจอร์ Fixture เข้า
ช่วยในการทํางานเพื่อให้การทํางานสะดวกและแม่นยําย่ิงขึ้น ซ่ึงสามารถลดของเสียลงได้ จึงเป็นการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลดการเคลื่อนที่ที่ไม่จําเป็นและลดการทํางานท่ีไม่จําเป็น หรือในกรณีที่มีขั้นตอนการปฏิบัติงานท่ี
ยุ่งยากซับซ้อน ก็ต้องหาแนวทางให้ทํางานได้ง่ายขึ้น หรือหาแนวทางในการใช้เครื่องผ่อนแรง หรือ
เครื่องมือ เครื่องจักรที่ทันสมัย และสามารถทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยในการปรับปรุงขั้นตอน
การปฏิบัติงานมีขั้นการพิจารณาจากปัจจัยอันได้แก่ การวางผังสถานที่ทํางานใหม่ การออกแบบ
อุปกรณ์เคร่ืองมือให้ดีขึ้น การฝึกพนักงาน การควบคุมการทํางาน การให้บริการอย่างดี และการแบ่ง
ขั้นงานให้ย่อยลงถ้าจําเป็น [29] 
 กล่าวโดยสรุปหลักการจัดสมดุลและลดความสูญเปล่าน้ันมีวัตถุประสงค์จัดงานเข้าไปในสถานี
แล้วเกิดการว่างงานน้อยท่ีสุด เวลาที่ใช้ในแต่ละสถานีใกล้เคียงกันเพ่ือให้เกิดความสมดุลตามหลักการ 
ECRS จากนั้นผู้วิจัยจึงได้ศึกษาถึงความสามารถในการปรับปรุงการทํางานและการเข้ามาของ
ผู้รับบริการพบว่าเป็นสิ่งที่คาดเดาได้ยากจึงต้องหาเทคนิคเข้ามาช่วยในการวิเคราะห์โดยไม่กระทบกับ
การทํางานปัจจุบัน ดังนั้นจึงได้ใช้เทคนิคการสร้างแบบจําลองสถานการณ์เน่ืองจากเป็นเทคนิคท่ีนิยม
กันอย่างแพร่หลาย เพ่ือใช้ค้นหาผลลัพธ์แล้วจึงนําไปวิเคราะห์เพ่ือหาคําตอบท่ีเหมาะสมดังแสดงใน
หัวข้อ 2.3 
 
2.3 การจําลองสถานการณ์ 

2.3.1 การจําลองสถานการณ์ 
การจําลองสถานการณ์เป็นการสร้างกรอบความคิดสําหรับการวิเคราะห์ระบบท่ีซับซ้อน โดย

จะต้องมีการกําหนดเป้าหมายหรือความต้องการของระบบที่จะศึกษา เช่น การออกแบบเพ่ือปรับปรุง 
หรือการวิเคราะห์ระบบ หรือลดค่าใช้จ่าย เป็นต้น และขั้นตอนต่อมาจึงทําการตรวจสอบความถูกต้อง
สมเหตุสมผล แล้วจึงทําการออกแบบการทดลองระบบที่สร้างขึ้นและการสังเกตพฤติกรรมของระบบ
ด้วยหลักการสถิติ [30] โดยในปัจจุบันมีโปรแกรมการจําลองบนคอมพิวเตอร์ให้เลือกมากมาย [31] 
และได้รับความนิยมอย่างมาก เนื่องจากระบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องจึงทํา
ให้การจําลองสถานการณ์สามารถนํามาประยุกต์ใช้งานได้กับหลายหน่วยงาน เช่น แบบจําลองระบบ
คงคลังสินค้า แบบจําลองระบบการผลิตของอุตสาหกรรมโรงงาน  การขนส่ง  การเส้นทางการลําเลียง
สินค้า หรือ แบบจําลองระบบงานบริการของธนาคารและโรงพยาบาล เป็นต้น [32] ดังนั้นการจําลอง
เป็นสิ่งที่บริษัทและโรงงานให้ความสนใจมากขึ้นนอกจากน้ียังมีการทํางานท่ีแตกต่างไปจากเคร่ืองมือ
การหาค่าท่ีดีที่สุด เพราะเน้นการวิเคราะห์ผลลัพธ์จากการรันแบบจําลองในการค้นหาคําตอบ เม่ือได้
แบบจําลองท่ีสอดคล้องความจริงแล้วการทดลองเพ่ือปรับค่าปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องในการปรับปรุงระบบก็
จะทําได้ง่าย และนําไปสู่การประยุกต์ใช้จริงต่อไป การจําลองมีทั้งข้อดีและข้อเสีย [31] ดังนี้  

2.3.2 ข้อดีและข้อเสียของแบบจําลองสถานการณ์  
โดยข้อดีของการใช้แบบจําลองสถานการณ์มีดังน้ี [31] 

2.3.2.1 ใช้ทดลองกับนโยบายใหม่ กระบวนการใหม่ การไหลของกระบวนการ 
ขั้นตอนในการบริหารองค์กร และอ่ืนๆ ได้ง่ายโดยไม่ส่งผลกระทบต่อการทํางานของระบบจริง 

2.3.2.2 ใช้ทดสอบการออกแบบเคร่ืองมือ แผนผังโรงงาน และระบบการขนส่ง เพ่ือ
หาของผลลัพธ์การออกแบบใหม่ก่อนจัดสรรกําลังพลหรือเครื่องมือเพ่ิมเติมให้กับระบบที่มีการ
เปลี่ยนแปลง ซ่ึงช่วยลดความเส่ียงจากการลงทุนที่ไม่คุ้มค่าและไม่จําเป็นต้องซ้ืออุปกรณ์เครื่องมือมา
ใช้กับระบบจริง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.2.3 ใช้ทดสอบสมมติฐานได้ง่าย เพ่ือตรวจสอบความเป็นไปได้ของระบบ 
2.3.2.4 ใช้เพ่ือขยายขอบเขตเวลาของแบบจําลองได้ง่าย 
2.3.2.5 ช่วยให้เข้าใจถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรและปัจจัยได้ เข้าใจระหว่าง

ปัจจัยหรือและความสําคัญของตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของระบบ 
  2.3.2.6 วิเคราะห์หาจุดคับคั่งของงาน หรือคอขวดในสายการผลิต ระบบการขนส่ง
สินค้าและอ่ืน ๆ โดยวิเคราะห์จากข้อมูลของช้ินงานที่กําลังผลิตอยู่ จํานวนในแถวคอย และเวลาใน
การรอคอย 

2.3.2.7 ใช้แบบจําลองสถานการณ์กับระบบที่มีความซับซ้อน และไม่สามารถหา
ความสัมพันธ์โดยการเขียนสมการทางคณิตศาสตร์ หรือสูตรคณิตศาสตร์ที่มีอยู่ได้ 

2.3.2.8 ใช้สร้างแบบจําลองสถานการณ์เพ่ือพยากรณ์ระบบได้ โดยอาศัยเวลาอันสั้น
ในการประมวลผลลัพธ์ของแบบจําลอง 

2.3.2.9 ใช้กับการทดลองกับระบบจริง ในส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับการวัดประสิทธิภาพ
การทํางานของคนอาจคลาดเคล่ือน หรือการการทดลองกับระบบจริงอาจยุ่งยากในการควบคุม
เงื่อนไข 

2.3.2.10 ใช้แบบจําลองสถานการณ์แทนการทดลองกับระบบจริงที่อาจต้องใช้เวลา
และค่าใช้จ่ายสูงมาก 

  2.4.2.11 มีความสะดวกรวดเร็วต่อการเปล่ียนแปลงแบบจําลองปัญหาเพ่ือกําหนด
แนวทางเลือกสําหรับเปรียบเทียบหาผลลัพธ์ที่ดีที่สุดในการใช้งาน 

2.3.2.12 ช่วยประหยัดเวลาในการวิเคราะห์เพราะสามารถควบคุมเวลาโดยใช้
โปรแกรมการจําลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์เป็นตัวช่วยในการวิเคราะห์แทน หากทดลองกับ
ระบบจริงอาจใช้เวลาในการวิเคราะห์นาน 

ข้อเสียของการใช้แบบจําลองสถานการณ์ [32] 
2.3.2.13 การสร้างแบบจําลองสถานการณ์ จําเป็นต้องใช้ผู้มีความรู้ด้านการใช้

โปรแกรมสร้างแบบจําลองและผู้สร้างต้องมีพ้ืนฐานทางสถิติ เพ่ือสามารถวิเคราะห์และนําผลลัพธ์ที่ได้
จากแบบจําลองไปปรับปรุงต่อไป โดยผู้วิเคราะห์จะต้องมีความเข้าใจในระบบเป็นอย่างดี และมีการ
เก็บข้อมูลทางสถิติในอดีตอย่างถูกต้อง จะทําให้แบบจําลองน้ันมีความใกล้เคียงกับระบบจริง 

2.3.2.14 เนื่องจากแบบจําลองสถานการณ์ ผู้สร้างแบบจําลองเป็นผู้สร้างทางเลือก
ให้กับระบบ ดังนั้นผลลัพธ์ที่ได้จากการสร้างแบบจําลองสถานการณ์ อาจไม่ใช่ผลลัพธ์ที่บ่งบอกถึง
ทางเลือกท่ีดีที่สุดให้กับระบบ 

2.3.2.15 ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจําลองสถานการณ์ ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจําลอง
สถานการณ์น้ันมักจะเป็นค่าประมาณโดยการจําลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์น้ันเป็นวิธีการ
สําหรับการศึกษาความหลากหลายของรูปแบบของระบบดังท่ีกล่าวมาข้างต้นน้ัน กระทําโดยการ
ประเมินผลเชิงตัวเลขโดยใช้ซอฟต์แวร์ที่ออกแบบมาเพ่ือเลียนแบบการดําเนินงานของระบบหรือ
ลักษณะที่มักจะระบุช่วงเวลา รูปแบบการจําลองสถานการณ์ในทางปฏิบัติเป็นกระบวนการของการ
ออกแบบและการสร้างแบบจําลองสถานการณ์ของระบบจริงหรือรูปแบบเสนอขึ้นมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
การดําเนินการทดลองเชิงตัวเลข หรือเพ่ือให้เรามีความเข้าใจการทํางานของระบบจริง หรือ
แบบจําลองสถานการณ์ที่กําหนดเงื่อนไขข้ึนมาน้ันดีขึ้น อีกท้ังสามารถนํามาใช้เพ่ือการศึกษาระบบที่
ซับซ้อนได้ดีอีกด้วย [33]  
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สําหรับนิยามคําว่าระบบ คือ กลุ่มของส่วนประกอบหรือวัตถุในระบบที่สนใจ (Entity) 
คุณสมบัติ (Attribute)  กิจกรรม (Activity) ที่เกิดในช่วงเวลาใดๆ (Event)  และส่งผลกระทบต่อการ
เปลี่ยนแปลงของสถานะตัวแปร (State Variable) ซ่ึงบ่งช้ีสถานะของระบบ [33] [34] ซ่ึงแบบจําลอง
สถานการณ์น้ันนิยมใช้เม่ือต้องการปรับปรุงก่อนดําเนินการจริง เช่น การเพ่ิมจํานวนเคร่ืองจักรเข้าไป
ในจุดคอขวด (bottleneck) จะใช้แบบจําลองช่วยในการหาจํานวนเครื่องจักรที่เหมาะสมก่อนการ
ลงทุน หรือเม่ือต้องการเพ่ิมทางเลือกให้กับระบบการปรับผังโรงงาน จะใช้แบบจําลองช่วยในการวาง
ผังโรงงานทางเลือกหลายๆ แบบเพ่ือศึกษาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนในแต่ผังโรงงานเพ่ือเลือกผังโรงงานแบบ
ที่ เหมาะสมที่สุด หรืออาจต้องการเปลี่ยนวิธีการทํางาน แบบจําลองสถานการณ์จะใช้ ช้ี วัด
ประสิทธิภาพของวิธีการทํางานแบบเก่าและแบบใหม่ และเม่ือต้องการออกแบบระบบขึ้นมาใหม่ จะ
ใช้แบบจําลองเพื่อวิเคราะห์ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกับระบบ เพราะการสร้างแบบจําลองสถานการณ์จะทํา
ให้เข้าใจระบบได้มากขึ้น [37] โดยการแบ่งประเภทของการจําลองสถานการณ์นั้น หากเป็น
แบบจําลองท่ีอยู่ภายใต้เงื่อนไขการจําลองสถานการณ์แบบไม่ต่อเน่ืองคือ การจําลองสถานการณ์ด้วย
วิธีการตัวกระทํา (Agent-Based Simulation: ABS) และการจําลองสถานการณ์แบบไม่ต่อเน่ือง 
(Discrete Event Simulation: DES) โดยท่ี DES เป็นตัวแทนของระบบที่ขึ้นกับชุดของลําดับ
เหตุการณ์โดยท่ีแต่ละเหตุการณ์ได้เปลี่ยนสถานะของระบบในลําดับเวลาที่ไม่ต่อเนื่อง ส่วนแบบจําลอง 
ABS จะประกอบด้วยจํานวนของตัวกระทําท่ีเป็นอิสระ การรวมกันของตัวกระทําตอบสนองและ
โต้ตอบการประสานงานและการเจรจาต่อรองในกลุ่มตัวกระทําเพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ การปรากฏ
ขึ้นของวิธีการจําลองสถานการณ์ด้วยวิธีการตัวกระทําเป็นอีกเครื่องมือหน่ึง ที่ช่วยให้ผลลัพธ์ของการ
จําลองสถานการณ์ที่ดีขึ้นเม่ือมีการสร้างแบบจําลองท่ีมีการทํางานร่วมกัน หรือการสร้างแบบจําลอง
พฤติกรรมของมนุษย์ System Dynamic Simulation (SDS) เป็นการจําลองสถานการณ์ชนิด
ต่อเน่ือง โดยแบบจําลองของ SDS เป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ในแง่ความจริงโดยใช้แผนภาพการ
จัดเก็บและการไหล แผนภาพเหตุและผล และสมการเชิงอนุพันธ์ [35] โดยส่วนใหญ่ของการจําลอง
สถานการณ์ในปัจจุบันโดยทั่วไปนิยมใช้กรอบความคิดตามแบบการจําลองเหตุการณ์ไม่ต่อเน่ือง (DES) 
ซ่ึงกรอบความคิดนี้มีประสิทธิภาพมากและใช้กันอย่างแพร่หลาย [30] โดยท่ี Discrete-event 
simulation คือ ระบบของการจําลองสถานการณ์ด้วยวิธีการแบบไม่ต่อเนื่อง โดยการจําลองแบบไม่
ต่อเน่ืองและขับเคลื่อนด้วยเหตุการณ์ โดยสถานะของระบบเปลี่ยนแปลงไปตามการเกิดขึ้นของ
เหตุการณ์ไม่ต่อเนื่องที่เกิดข้ึนไม่พร้อมกัน โดยท่ีการเปล่ียนค่าสถานะจะเปลี่ยนไปอย่างทันทีทันใด ณ 
จุดต่างๆ ของเวลาตามเหตุการณ์ที่เกิดข้ึน หรือ สถานะระบบเปลี่ยนแปลง ณ หน่วยเวลาท่ีสามารถ
นับได้เท่านั้น เม่ือเก็บบันทึกค่าตัวแปรสถานะต่าง ๆ และนํามาวิเคราะห์ทางสถิติจะทําให้ทราบ
พฤติกรรมที่สนใจของระบบที่สนใจของระบบที่ศึกษาได้ อีกท้ังเป็นการจําลองสถานการณ์ที่อาศัยการ
เกิดเหตุการณ์ที่เฉพาะเจาะจง เพ่ือดําเนินกิจกรรมการจําลองสถานการณ์โดยการเปลี่ยนสถานะจาก
สถานะหนึ่งไปยังอีกสถานะหน่ึงเม่ือเวลาผ่านไป โดยท่ีรูปแบบการทํางานได้ถูกกําหนดไว้ใน
แบบจําลองสถานการณ์ที่เกิดจากลําดับของเหตุการณ์ที่เกิดข้ึนในแบบจําลอง เหตุการณ์ที่เกิดข้ึนทันที
เป็นผลมาจากหลายสาเหตุของการเปล่ียนแปลงหรือการเปลี่ยนสถานะภายในระบบ สถานะของ
ระบบถูกกําหนดด้วยตัวแปรหน่ึงตัวหรือมากกว่าท่ีใช้อธิบายระบบได้อย่างสมบูรณ์ในช่วงเวลาใดๆ ซ่ึง
ตัวแปรน้ีถูกเรียกว่า ตัวแปรสถานะ (State variable) โดยในที่นี้ระบบจะอ้างถึงกลุ่มของวัตถุทั้งหมด 
พร้อมท้ังความสัมพันธ์กับสิ่งอ่ืนที่อยู่ในกระบวนการจําลองสถานการณ์ ตัวอย่างของระบบของการ
จําลองสถานการณ์ด้วยวิธีการแบบไม่ต่อเนื่องจะมีลักษณะท่ีคล้ายกับการดําเนินงานของสัญญาณไฟ
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จราจรที่ควบคุมการเคลื่อนตัวของยานพาหนะและคนเดินเท้าบริเวณทางแยกของถนน การจําลอง
สถานการณ์ด้วยวิธีการน้ีเป็นวิธีการทางเลือกท่ีมีความเหมาะสมสําหรับพัฒนาโครงสร้างการจําลอง
สถานการณ์ เช่น ระบบสัญญาณไฟจราจร สัญญาณไฟสามารถแสดงหน่ึงในสามสถานะคือ สีแดง สี
เหลือง หรือสีเขียว โดยท่ีจะมีตัวแปรสถานะ คือ สีของหลอดไฟ ที่ถูกเลือกให้เป็นตัวกําหนดสถานะ
ของระบบ ค่าของตัวแปรท่ีเวลาต่าง ๆ จะเป็นตัวอธิบายเงื่อนไขของหลอดไฟได้อย่างสมบูรณ์ 
เหตุการณ์ที่เป็นสาเหตุในการเปลี่ยนสถานะของหลอดไฟ (เช่น การเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง) 
อาจรวมไปถึงการอนุญาตให้มีการผ่านได้ในบางช่วงเวลาหรือการตรวจจับยานพาหนะจากกล่อง
ควบคุมภายนอก เช่น กล้องหรือขดลวดแม่เหล็ก เป็นต้น มีผลให้สถานะของสัญญาณไฟจราจรในการ
จําลองสถานการณ์จะเปลี่ยนสถานะเม่ือหน่ึงในเหตุการณ์เหล่านี้เกิดข้ึน สิ่งนี้แสดงให้เห็นถึงเหตุการณ์
ไม่ต่อเน่ืองที่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในสถานะของสัญญาณไฟในการจําลองสถานการณ์ [31] ส่วน
ในขั้นตอนการสร้างแบบจําลองนั้นเป็นกิจกรรมที่มีความซับซ้อนที่รวมศิลปะและวิทยาศาสตร์ แต่มี
แนวคิดพ้ืนฐานท่ีสําคัญโดยสามารถแยกแยะขั้นตอนในการสร้างแบบจําลองได้ต่อไปน้ี [30] 

2.3.3 ขั้นตอนในการสร้างการจําลองสถานการณ์ สามารถทําได้ดังน้ี  
2.3.3.1 การวิเคราะห์ปัญหาจากข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมเบ้ืองต้น เป็นขั้นตอนเร่ิมต้น

การสร้างแบบจําลองท่ีความต้องการเพ่ือวิเคราะห์ปัญหาโดยการสร้างแบบจําลองสถานการณ์ของ
ระบบ ซ่ึงการสร้างนั้นมุ่งเน้นจะแก้ปัญหาที่รับมาจากระบบน้ันมาเป็นต้นแบบของแบบจําลองปัญหา 
หรือเพ่ือความสะดวกในการแก้ปัญหา จะต้องรวบรวมข้อมูลมาใช้แก้ปัญหาและแสดงออกมาเป็นส่วน
โครงสร้างเร่ิมแรก โดยท่ีการวิเคราะห์ปัญหานี้จะรวมถึงการระบุป้อนพารามิเตอร์สนใจ ต้องการวัดผล
การปฏิบัติงาน มีความสัมพันธ์ระหว่างค่าพารามิเตอร์ และตัวแปรกฎเกณฑ์การดําเนินงานของ
ส่วนประกอบของระบบด้วย เพ่ือให้ข้อมูลท่ีได้น้ันมาใช้เป็นตัวแทนแล้วจึงใช้แผนภาพลําดับขั้น ของ
การเล่าเรื่องหรือวิธีที่สะดวกอื่น ๆ ของการเป็นตัวแทนในลําดับต่อมา เม่ือข้อมูลถูกรวบรวมเพียงพอ
แล้วจะมีผลทําให้ระบบดังกล่าวน้ันสามารถวิเคราะห์และแก้ปัญหาได้ [30] 

2.3.3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล เป็นส่วนสําหรับการประเมินรูปแบบการป้อน
พารามิเตอร์ซ่ึงสามารถกําหนดสมมติฐานในการกระจายของตัวแปรสุ่มในโมเดล หากมีข้อมูลท่ียังขาด
ก็ยังสามารถท่ีจะกําหนดช่วงพารามิเตอร์และการจําลองรูปแบบในช่วงความเป็นไปได้ทั้งหมดหรือ
บางส่วนของการป้อนพารามิเตอร์น้ันเพ่ิมเติมได้ โดยที่การเก็บรวบรวมข้อมูลนั้นจําเป็นต้องทําการการ
ตรวจสอบรูปแบบ เนื่องจากข้อมูลการเก็บรวบรวมน้ันเป็นส่วนสําคัญท่ีสัมพันธ์เก่ียวข้องกับสถิติของ
ข้อมูลท่ีออกจากระบบซ่ึงจะเทียบกับรูปแบบของการคาดการณ์ [30] 

2.3.3.3 การสร้างแบบจําลองสถานการณ์ เม่ือทําการศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลท่ี
เกี่ยวข้องกับปัญหาได้เพียงพอแล้ว นักวิเคราะห์สามารถดําเนินการสร้างรูปแบบของโครงสร้าง และใช้
ส่วนนั้นมาจัดทําเป็นโปรแกรมด้วยภาษาคอมพิวเตอร์ที่ใช้ทั่วไป เช่น C++, Visual Basic และ 
Fortran หรือ ภาษาพิเศษของการจําลอง  เช่น Promodel GPSS และ Arena [30] โดยในงานวิจัยน้ี
ใช้การจําลองด้วย Arena ซ่ึงเป็นโปรแกรมที่สามารถสร้างแบบจําลองสถานการณ์จากบัญชีโมดูล 
(Module template) บนพ้ืนฐานของภาษา SIMAN ส่วนประกอบพื้นฐานที่สําคัญของโปรแกรม 
Arena คือโมดูลซ่ึงสามารถเลือกใช้จากบัญชีแสดงกรรมวิธีต่างๆ (Template panels) เช่น Basic 
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process templates , Advanced process templates และ Advance transfer templates 
เป็นต้น แล้วลากมาวางบน Flowchart view ของโปรแกรมเพ่ือใช้ในการสร้างแบบจําลอง
สถานการณ์ แล้วเช่ือมโมดูลเข้าด้วยกัน (Connect) เพ่ือระบุการไหลของส่วนประกอบหรือวัตถุใน
ระบบที่สนใจ (Entity) ให้เป็นไปตามการทํางานหรือเงื่อนไขของระบบ [31] จากการสร้างแบบจําลอง
สถานการณ์น้ัน จําเป็นจะต้องมีการวิเคราะห์ข้อมูลนําเข้าของแบบจําลองสถานการณ์เพื่อใช้ในการ
วิเคราะห์ เช่น ช่วงเวลาการมาถึงของลูกค้า ข้อมูลเวลาในการให้บริการ และจํานวนผู้ให้บริการ เป็น
ต้น ซ่ึงข้อมูลเหล่าน้ีเป็นที่มีค่าไม่แน่นอน เป็นข้อมูลท่ีอยู่ในรูปของการแจกแจง การวิเคราะห์ข้อมูล
นําเข้าจึงมีความสําคัญกับแบบจําลองสถานการณ์ เพราะถ้าใส่รูปแบบการแจกแจงไม่ถูกต้องให้กับ
ระบบ ผลลัพธ์ที่ได้จะไม่ถูกต้องตามไปด้วย ตัวอย่างเครื่องมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์รูปแบบของการแจก
แจง เช่น เคร่ืองมือ Input Analyzer เป็นต้น โดยเคร่ืองมือน้ีเป็นเคร่ืองมือมาตรฐานของโปรแกรม 
Arena สามารถใช้ทดสอบค่าการแจกแจงของข้อมูลท่ีป้อนเข้าไป หลังการประมวลผลจะแสดงรูปแบบ
การแจงของข้อมูล สามารถเรียกใช้งานได้ทาง Start Program filesRockwell softwareArena 

Input analyzer การใช้ Input analyzer เพ่ือทดสอบค่าการแจกแจงทําได้โดยนําข้อมูลท่ีได้จาก
เก็บรวบรวม เช่น ช่วงเวลาการมาถึงของลูกค้า ข้อมูลเวลาในการให้บริการ และจํานวนผู้ให้บริการ 
เป็นต้น นั้นมาใส่ Notepad แล้วทําการบันทึกเพ่ือเปลี่ยนนามสกุลเป็น .txt หรือ .dst แล้วทําการ
เรียกเครื่องมือ Input analyzer เข้าไปที่เมนู File  New แล้วทําการเข้าไปที่เมนู File Data 
FileUse Exiting เรียกช่ือท่ีใช้จัดเก็บไว้ขึ้นมา จากนั้นจะปรากฏหน้าต่างแสดงแผนภูมิกราฟแท่งฮิท
โทแกรมขึ้นมา จึงทําการนํากราฟแท่งที่ได้มาเปรียบเทียบกับรูปแบบการแจกแจงโดยเข้าเมนู FIT โดย
โปรแกรม Arena สามารถแสดงการแจกแจงท่ีให้ค่า Minimum sum square-error (ค่าตํ่าสุดของ
ผลรวมความผิดพลาดยกกําลังสอง) ให้กับข้อมูลท่ีต้องการทดสอบได้ (โดยค่า sum square-error คือ 
ค่าผลรวมกําลังสองของความแตกต่าง ระหว่างค่าการแจกแจงความน่าจะเป็นที่กําหนดกับ
ค่าประมาณความน่าจะเป็นที่วัดได้แต่ละช่วงกราฟฮิทโทแกรม) ซ่ึงการพิจารณาการแจกแจงที่ได้นั้น
เป็นค่าท่ีเหมาะสมของข้อมูล โดยทําการตรวจสอบ  p-value จะต้องมีค่ามากกว่าระดับนัยสําคัญ 
(significance level)  [32]  

2.3.3.4 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจําลอง มีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบ 
หรือเพ่ือทําให้เกิดความแน่ใจเรื่องรูปแบบของแบบจําลองสถานการณ์ที่สร้างขึ้นมานั้นมีความถูกต้อง 
โดยข้อแตกต่างกันน้ันจะถูกระบุไว้ในการตรวจสอบเพื่อให้เกิดความเช่ือถือในรูปแบบ ความเป็นไปได้
ตามมีสิ่งท่ีควรจะทําและข้อกําหนดของแบบจําลองสถานการณ์อย่างครบถ้วน ซ่ึงส่วนใหญ่จะ
ดําเนินการโดยการตรวจสอบส่วนประกอบย่อยด้วยการเปรียบเทียบกับข้อมูลจําเพาะและความ
แตกต่างใด ๆ ซ่ึงอาจส่งผลกระทบโดยการปรับเปลี่ยนแบบจําลองสถานการณ์ การตรวจสอบความสม
เหตุผลหรือความถูกต้องของแบบจําลองสถานการณ์เป็นขั้นตอนท่ีอาศัยการปรับค่าท่ีได้จากระบบจริง
จนได้ค่าใกล้เคียงและยอมรับได้ทางสถิติเพ่ือให้แบบจําลองมีความน่าเช่ือถือท่ีจะยอมรับได้ กระทํา
โดยเปรียบเทียบระหว่างแบบจําลองคอมพิวเตอร์ (Computer simulation model) กับแบบจําลอง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทางความคิด (Conceptual model) โดยคํานึงถึงความถูกต้องของข้อมูลนําเข้าที่ถูกการป้อน และ
ตรรกะของแบบจําลองตรงตามเง่ือนไขโดยเทคนิคท่ีสามารถนํามาใช้ในตรวจสอบความถูกต้องและ
แก้ไขข้อบกพร่องของแบบจําลองสถานการณ์จะกล่าวถึง 8 เทคนิคท่ีสําคัญซ่ึงได้แก่ 

เทคนิคที่ 1 สําหรับตรวจสอบแบบจําลองสถานการณ์ ควรมีการตรวจสอบและแก้ไข
ข้อบกพร่องในระดับโมดูลหรือโมดูลย่อย เพื่อที่จะตรวจสอบว่าโมดูลย่อยของแบบจําลองที่มี
ปัญหาจะได้รับการแก้ไขและเม่ือนําไปรวมเข้ากับโมดูลอ่ืน ๆ ของแบบจําลองสถานการณ์แล้วจะไม่
ก่อให้เกิดข้อบกพร่องแก่แบบจําลองสถานการณ์โดยรวม ในการพัฒนาแบบจําลองสถานการณ์น้ันควร
เริ่มพัฒนาในระดับรายละเอียดของแบบจําลองสถานการณ์และในระดับปานกลางเพ่ือง่ายต่อการ
ตรวจสอบ โดยสามารถเพ่ิมรายละเอียดหรือความซับซ้อนให้แก่แบบจําลองในภายหลังหากมีการ
ตรวจสอบที่เป็นที่เรียบร้อย ควรป้องกันการใส่รายละเอียดในแบบจําลองที่มากเกินความจําเป็นด้วย  

เทคนิคที่ 2 สําหรับตรวจสอบแบบจําลองสถานการณ์ที่มีขนาดใหญ่ ควรท่ีจะมีผู้วิจารณ์
มากกว่าหนึ่งคน โดยทําการสร้างแบบจําลองซ่ึงมีความคุ้นเคยกับแบบจําลองท่ีได้สร้างขึ้น ซ่ึงอาจจะ
มองข้ามข้อบกพร่องบางอย่างไปได้  

เทคนิคที่ 3 การรันแบบจําลองสถานการณ์ภายใต้ข้อกําหนดของปัจจัยนําเข้า (Input 
parameters) ที่มีความหลากหลาย และทําการตรวจสอบผลลัพธ์ (Output) ว่ามีความสมเหตุสมผล
หรือไม่ ในบางกรณีอาจจะสร้างการวัดประสิทธิภาพอย่างง่ายขึ้นเพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบ  

เทคนิคท่ี 4 เทคนิคสําหรับการตรวจสอบข้อบกพร่องของการจําลองสถานการณ์คือ การ
ติดตาม (Trace) การติดตามสถานะ (State) ของระบบจําลองสถานการณ์ เช่น รายละเอียดของ
เหตุการณ์ ตัวแปรสถานะ ข้อมูลทางสถิติ เป็นต้น โดยจะแสดงออกมาหลังจากเหตุการณ์ได้เกิดข้ึน 
และสามารถนํามาเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้จากการคํานวณด้วยการพิจารณาในสิ่งท่ีสนใจ การ
ติดตามสถานะของระบบควรมีการประเมินในทุกความเป็นไปได้และความสามารถของแบบจําลอง
สถานการณ์  

เทคนิคที่ 5 ทําการรันแบบจําลองเม่ือมีความเป็นไปได้ภายใต้สมมติฐานท่ีสามารถเข้าใจ
ได้ และรู้คุณลักษณะที่แท้จริงหรือสามารถท่ีจะคํานวณได้ง่าย  

เทคนิคที่ 6 ใช้ภาพเคล่ือนไหว (Animation) ช่วยในการสังเกตผลลัพธ์ของการจําลอง
สถานการณ์ และช่วยในการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจําลองสถานการณ์ 

เทคนิคท่ี 7 การคํานวณค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่างของแต่ละการแจกแจง
ของข้อมูลนําเข้า และนํามาเปรียบเทียบกับค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนของระบบตามลําดับ ของ
ข้อมูลท่ีได้จากการเก็บรวบรวมทางสถิติ ซ่ึงช้ีให้เห็นว่าข้อมูลท่ีได้สร้างขึ้นจากการแจกแจงมีความ
ถูกต้อง 

เทคนิคท่ี 8 ใช้ซอฟต์แวร์จําลองสถานการณ์ เพ่ือลดจํานวนการเขียนโปรแกรมท่ีจําเป็นเอง 
แต่ต้องมีการดูแลมากขึ้นสําหรับซอฟต์แวร์ฉบับใหม่ที่ออกมาเพราะอาจจะมีข้อผิดพลาดติดมาด้วย 
โดยซอฟต์แวร์จําลองสถานการณ์ยังคงมีประสิทธิภาพในระดับสูง และต้องทําการตรวจสอบความ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สมเหตุสมผลของแบบจําลองสถานการณ์ เป็นสิ่งสําคัญมากสําหรับการสร้างความน่าเช่ือถือของ
แบบจําลอง [30] 

2.3.3.5 การตรวจสอบความสมเหตุสมผล ควรที่จะประเมินด้วยการตรวจสอบความ
เหมาะสมของรูปแบบของข้อมูลด้วยการวัดจากแบบจําลองที่สร้างขึ้นมานั้นเทียบกับระบบจริง โดย
รูปแบบของแบบจําลองท่ีความสมเหตุสมผลนั้น จะต้องใช้ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการทํางานท่ีสําคัญมา
เป็นตัวเปรียบเทียบ โดยท่ีสามารถทํานายพฤติกรรมในอนาคตได้เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึน โดยจะ
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญซ่ึงจะแสดงให้เห็นรูปแบบของแบบจําลองสถานการณ์ที่นําเสนอ 
และสําหรับวัตถุประสงค์ของแบบจําลองสถานการณ์และการปรับเปลี่ยนน้ันในทางปฏิบัติการ
ตรวจสอบการตรวจสอบความถูกต้องและสมเหตุสมผลของโครงสร้างแบบจําลองน้ันจะต้องมีการ
ปรับเปลี่ยนผ่านไปหลายรอบ (ทําการรันมากกว่า 1 รัน)   อีกท้ังต้องเป็นการทดสอบความสอดคล้อง
ระหว่างพฤติกรรมของแบบจําลองกับระบบงานจริง โดยนํามาเปรียบเทียบระหว่างข้อมูลท่ีได้จาก
แบบจําลองสถานการณ์กับข้อมูลท่ีเก็บได้จากการสํารวจระบบงานจริงภายใต้เงื่อนไขหรือข้อจํากัด
เดียวกัน การวิเคราะห์ทําได้โดยอาศัยเทคนิคทางสถิติ คือ 

เทคนิคที่ 1 ทําการทดสอบสมมติฐานในการเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์ของแบบจําลอง
สถานการณ์กับระบบงานจริง 

เทคนิคท่ี 2  ทําการทดสอบสมมติฐานของลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นของข้อมูลจาก
แบบจําลองสถานการณ์เปรียบเทียบกับระบบงานจริง 

เทคนิคที่ 3 ทําการพยากรณ์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรและพารามิเตอร์ในแบบจําลอง
สถานการณ์เปรียบเทียบกับระบบงานจริง 

เทคนิคที่ 4 การถามความเห็นจากผู้เช่ียวชาญ ผู้ที่มีความรู้ความเข้าใจในระบบการทํางานจะ
สามารถแนะนําหรือพยากรณ์พฤติกรรมของระบบได้เป็นอย่างดี [30] 

หลังจากทําการสร้างแบบจําลองสถานการณ์และตรวจสอบความถูกต้องและสมเหตุสมผลของ
ข้อมูลเรียบร้อยแล้วจึงทําการกําหนดรูปแบบการรันโดยสามารถแบ่งได้เป็น 2 ระบบคือ ระบบที่มีการ
ส้ินสุด (Terminating system) ซ่ึงเป็นระบบท่ีมีการสิ้นสุดการรันที่แน่นอนด้วยเงื่อนไขหรือเวลาท่ี
กําหนดสามารถทําการรันได้มากว่าหน่ึงครั้งขึ้นอยู่กับเวลาที่ระบบทํางาน เช่น ธนาคารเปิดเวลา 8.30-
17.00 น. แสดงว่าระบบส้ินสุดเม่ือธนาคารเปิดไปได้ 9 ช่ัวโมง เป็นต้น [31] ส่วนระบบที่อยู่ในสภาวะ
คงตัว (Stead-State system) หรือการจําลองสถานการณ์แบบสภาวะคงตัว (Steady state 
simulation) เป็นการจําลองสถานการณ์ของระบบ Nonterminating system ซ่ึงเป็นระบบที่ไม่มี
จุดสิ้นสุด หรือเป็นระบบท่ีมีจุดส้ินสุดนานมาก ระบบท่ีเข้าสู่สภาวะคงตัว เม่ือผ่านช่วงเวลาแกว่ง 
(warm-up period) เน่ืองจากเม่ือเริ่มระบบในช่วงแรกอาจมีการแกว่งของข้อมูล ทําให้ประสิทธิภาพ
การทํางานไม่เต็มที่ จึงไม่ควรนําผลช่วงแรกมาวิเคราะห์ เพราะอาจทําให้สรุปผิดพลาดได้ซ่ึงระบบ
แบบน้ีจะนิยมรันเพียงหน่ึงครั้ง (หรืออาจรันซํ้ายากก็ได้) เช่น ระบบการให้บริการโรงพยาบาล ระบบ
อินเทอร์เน็ตเปิด 24 ช่ัวโมงเป็นต้น [32] 

2.3.3.6 การออกแบบและสร้างการทดลองจําลอง เม่ือทําการวิเคราะห์แบบจําลอง
สถานการณ์ที่ถูกต้องและสมเหตุสมผลแล้ว จึงดําเนินการเรื่องการออกแบบชุดการทดลอง 
(Experimental design) หรือการออกแบบทางเลือก (Scenario) เพ่ือประเมินผลการทํางานของ
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แบบจําลองสถานการณ์ และช่วยในการแก้ปัญหาเน่ืองจากปัญหาส่วนมากน้ันต้องการตัดสินใจ โดย
จะเลือกจํานวนข้อมูล ข้อมูลเชิงลึกในการทํางาน การวัดและประสิทธิภาพการทํางานของสถานการณ์
ที่เก่ียวข้องกับแต่ละสถานการณ์ของจําลองที่เพียงพอในทางสถิติที่จะนํามาใช้สร้างแบบจําลอง
สถานการณ์เพ่ือความน่าเชื่อถือให้กับแบบจําลองสถานการณ์ (อีกท้ังต้องรันการทํางานหลายคร้ัง
ภายใต้มาตรการความแตกต่างแต่ละสถานการณ์จําลอง โดยท่ีทํางานหลายคร้ังนั้นอาจมีการลําดับ
ความแตกต่างของตัวเลขสุ่มและผลที่ได้จะต้องนํามาหาค่าเฉลี่ยเพ่ือลดความแปรปรวนทางสถิติ) [30] 

2.3.3.7 การวิเคราะห์ข้อมูลท่ีออกจากระบบ เป็นวิธีการประมาณค่าหรือวิเคราะห์
ผลลัพธ์ที่ได้ออกมาจากระบบท่ีศึกษาซ่ึงได้จากการรันโดยใช้ตรรกะและสถิติ ปัญหาที่เกิดข้ึนโดยท่ัวไป
เป็นส่วนที่ถูกระบุไว้ในการออกแบบการทดลอง หรือการออกแบบทางเลือก เพ่ือใช้ในตรวจสอบและ
วิเคราะห์โดยจะทําการทดสอบด้วยการอนุมานทางสถิติเพ่ือพิจารณาการออกแบบทางเลือกแต่ละ
ทางเลือกกับการวัดประสิทธิภาพการทํางานท่ีได้จากรันของโปรแกรมเพ่ือประเมินหาทางเลือกท่ีดีหรือ
เหมาะสมกว่าได้ [30] แบ่งเป็น 2 แบบ ได้แก่ การวิเคราะห์ผลลัพธ์ของระบบเดียว จะเป็นการ
ตรวจสอบผลลัพธ์ของการรันแบบจําลองสถานการณ์เพ่ือหาประสิทธิภาพของระบบ หรือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของระบบทางเลือก โดยผลลัพธ์ที่ได้เป็นตัวเลขสุ่มที่เกิดจากข้อมูลนําเข้า ความแม่นยํา
ของตัวประมาณค่าขึ้นอยู่กับค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ของตัวประมาณค่า หรือ
ความกว้างของช่วงความเช่ือม่ัน (confidence interval width) ส่วนเรื่องการวิเคราะห์ผลลัพธ์
ระหว่างหลายระบบน้ัน เม่ือแบบจําลองสถานการณ์ได้ถูกยืนยันความถูกต้องแล้ว ขั้นตอนต่อมาคือ
การพัฒนาระบบให้ดีย่ิงขึ้น โดยมีวิธีเปรียบเทียบแบบจําลองสถานการณ์ และการออกแบบทางเลือก 
ด้วยวิธีแบบปรับปรุงต่าง ๆ นั้นจะแบ่งเป็นการเปรียบเทียบแบบระหว่างสองวิธีด้วยวิธีการการทดสอบ
แบบจับคู่และวิธีการทดสอบสองกลุ่มตัวอย่าง และการเปรียบเทียบมากกว่าสองวิธีขึ้นไปด้วยการ
ทดสอบแบบ Bonferroni Approach และ Selection the best  โดยทุกวิธีอยู่บนพ้ืนฐานทางสถิติ 
[31]  

2.3.3.8 การทํารายงานสรุปการวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ออกจากระบบ โดยข้ันตอนนี้เป็น
ขั้นตอนในการกําหนดคําตอบของผลลัพธ์ที่เหมาะสม หรือช้ีบ่งถึงผลลัพธ์ที่สมควรเป็นคําตอบของ
ปัญหาของแบบจําลองต้นแบบที่สร้างข้ึนเพ่ือการนําไปใช้จริง [30]  
 กล่าวโดยสรุป การสร้างแบบจําลองสามารถแบ่งได้เป็น 8 ขั้นตอน คือ การวิเคราะห์ปัญหา
จากข้อมูลข้ันต้นจากนั้นจึงเก็บรวบรวมข้อมูลที่จําเป็นเพ่ิมเติมและทดสอบการแจกแจง จึงสร้าง
แบบจําลองสถานการณ์แล้วทดสอบความถูกต้องสมเหตุสมผลแล้วจึงทําดําเนินการในการออกแบบชุด
การทดลองหรือการออกแบบทางเลือก เพ่ือประเมินผลของแบบจําลองและช่วยในการแก้ปัญหาแล้ว
ทําการวิเคราะห์หรือประมาณค่าผลลัพธ์ที่ออกจากระบบด้วยวิธีทางสถิติ จากนั้นสรุปกําหนดผลลัพธ์
ที่สมควรเป็นคําตอบของปัญหาของแบบจําลองต้นแบบท่ีสร้างข้ึนเพ่ือการนําไปใช้จริง 

จากการศึกษาลักษณะการทํางานของห้องปฏิบัติการ หลักการจัดสมดุลและหลักการ ECRS 
มีผลให้ผู้ทําวิจัยต้องศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการวางแผนกําลังพลและการจําลองสถานการณ์ซ่ึง
อธิบายในหัวข้อท่ี 2.4 
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2.4 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
  ในการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องมีความสัมพันธ์กับปัญหาการวิจัยอีกท้ังยังส่วน
สําคัญที่ช่วยให้เข้าใจแนวคิดพ้ืนฐานนําไปสู่การต้ังสมมติฐานและเลือกเทคนิคในการดําเนินการวิจัย
อย่างเหมาะสม ดังน้ันผู้วิจัยจึงศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการวางแผนกําลังพลและการจําลอง
สถานการณ์ดังนี้ 
  Syed Masood (2006) ได้นําเสนอการศึกษาเกี่ยวกับการจัดสายสมดุลของสายการผลิตของ
ช้ินส่วนในโรงงานผลิตรถยนต์เพ่ือลดเวลารวมและเพื่อเพ่ิมค่าการใช้ประโยชน์ของเครื่องจักร ซ่ึงการ
จัดสมดุลสายการผลิตน้ันใช้หลักการจัดลําดับการทํางานใหม่ในวิธีการปฏิบัติงานเดิม และในเครื่องมือ
เดิม มีวิธีการตรวจสอบผลด้วยการจําลองสถานการณ์โดยใช้โปรแกรม Simul8 ผลลัพธ์ของงานวิจัย
คือสามารถลดเวลารวมเดิมจาก 293.9 วินาที เหลือ 200 วินาที หรือคิดเป็น 32% และสามารถเพ่ิม
ค่าการใช้ประโยชน์ของเคร่ืองจักรขึ้นร้อยละ 65 ในทุกๆ สถานี โดยท่ีสถานีที่มีอัตราของค่าการใช้
ประโยชน์เพ่ิมขึ้นสูงสุด คือ จากเดิมร้อยละ 48 เพ่ิมข้ึนเป็นร้อยละ 95 และมีอัตราผลผลิตท่ีสูงขึ้น โดย
การแก้ปัญหาด้วยการเปลี่ยนแปลงเครื่องมือ และการจัดลําดับใหม่ ซ่ึงทําให้สายการผลิตมีความสมดุล
มากขึ้น [7] 

กัณศิริ กิตติภากร (2553) ศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลของโรงงานกรณีศึกษาพบว่าเกิดสภาวะ
การว่างงานของพนักงานระหว่างกระบวนการผลิตในบางกระบวนการทั้งนี้เน่ืองจากความไม่สมดุล
ของสายการผลิต จึงมีแนวคิดปรับปรุงการจัดกระบวนการผลิตของโรงงาน โดยใช้เทคนิคการจัดสาย
สมดุล และเทคนิคการปรับปรุงงาน การป้องกันความผิดพลาด แล้วใช้การจําลองสถานการณ์เพ่ือให้
สามารถคาดเดาการลดการสูญเสียและวิเคราะห์ค่าการใช้ประโยชน์ของเคร่ืองจักรและพนักงานได้ง่าย
เนื่องจากมีความยืดหยุ่นในการปรับเปลี่ยนรูปแบบสายการผลิตโดยไม่จําเป็นต้องทําการปรับเปลี่ยน
สายการผลิตจริง หลังจากปรับปรุงพบว่าสามารถลดจํานวนพนักงานจากเดิม 19 คนเหลือ 10 คนซ่ึงมี
ผลให้อัตราผลผลิตด้านแรงงานเพิ่มขึ้นจากเดิม 111.76% และค่าเฉลี่ยการใช้ประโยชน์กําลังพล
เพ่ิมข้ึนจากเดิม 25.47% โดยไม่ทําให้ผลผลิตลดลง และสามารถรองรับปริมาณการผลิตท่ีอาจเพ่ิมข้ึน
จากเดิม 25% ได้อีก [8]  
 ยุทธณรงค์ จงจันทร์ และคณะ (2555) ได้ศึกษาการปรับปรุงกระบวนการผลิตติดต้ังด้ัมพ์ใน
โรงงานกรณีศึกษา โดยการพยายามกําจัดและลดงานที่ไม่เกิดมูลค่า เช่น งานที่จุดคอขวด ความสูญ
เปล่าเน่ืองจากการรอคอย การเคล่ือนไหวที่ไม่จําเป็น งานเสีย และงานท่ีต้องนํากลับมาซ่อมใหม่ เป็น
ต้น เพ่ือลดต้นทุนการผลิต ปัญหาท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากสายการผลิตที่ซับซ้อนและขาดความต่อเน่ือง โดย
เครื่องมือท่ีใช้ในการดําเนินงานด้วยการใช้เครื่องมือควบคุมคุณภาพท้ัง 7 ชนิด สําหรับการเก็บข้อมูล 
และวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา การศึกษาการทํางาน การปรับปรุงผังโรงงานเทคนิค การจัดสมดุล
สายการผลิต ด้วยหลักเกณฑ์ ECRS ผลการดําเนินงานวิจัยสามารถลดเวลารวมได้ 300 วินาที คิดเป็น 
1.03% เม่ือเปรียบเทียบกับของเดิมสามารถลดต้นทุนจากซ่อมสี 122,304 บาท ลดต้นทุนการเปลี่ยน
แบตเตอร่ี 179,240 บาท และลดต้นทุนการเปลี่ยนสายลมได้ 108,825 บาท และสามารถกําหนด
มาตรฐานการทํางานให้พนักงานได้ [9] 

Markus et al. (2014) ได้นําเสนอสายการประกอบผลิตภัณฑ์ผสมของบริษัทรถยนต์ในเร่ือง
การจัดการด้านความผันแปรของกําลังการผลิตและการจัดสรรกําลังพลที่ต้องการความยืดหยุ่นของ
งานในแต่ละสถานีเพ่ือตอบสนองความหลากหลายในรูปแบบการผลิต แล้วนําเอาการจําลอง
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สถานการณ์ทางคอมพิวเตอร์มาช่วยในการคาดการณ์การปรับเปลี่ยนทางด้านแรงงานให้ยืดหยุ่นและ
ตรวจสอบผลการสมดุล [10] 
 Zupan and Herakovic (2015) ไ ด้ นํ า เสนอกรณี ศึกษาการ จัดความเหมาะให้ กั บ
สายการผลิตโดยการจัดสายสมดุลและการจําลองสถานการณ์แบบไม่ต่อเนื่องจากสายการผลิตจริงที่มี 
2 ผลิตภัณฑ์ซ่ึงผลิตงานในสถานที่ผลิตเดียวกัน ก่อนทําการจัดสายสมดุลการผลิตได้ทําการจําลอง
สถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ให้ได้ผลลัพธ์มาเป็นข้อมูลเร่ิมต้น แล้วดําเนินการตามหลักการการจัด
สายสมดุลทางการผลิตเพ่ือให้ได้แนวทางการปรับปรุงของสายการผลิตขึ้นมานําเสนอแล้วใช้การ
จําลองสถานการณ์เข้ามาช่วยแสดงให้เห็นผลลัพธ์ที่เหมาะสมท่ีชัดเจน โดยสามารถปรับปรุง
ความสามารถในการผลิตจาก 72 ช้ินเป็น 302 ช้ิน ในการใช้ระยะเวลาการผลิตท่ีเท่ากัน [11] 
   กัลญารัตน์ หลวงมูล (2555) ได้ทําการศึกษาพัฒนาตัวแบบจําลองสถานการณ์แบบไม่
ต่อเน่ืองของห้องปฏิบัติการของคลินิก โดยศึกษาถึงการลดเวลารวมในระบบ เวลารอคอย เวลาในการ
เคลื่อนย้าย และค่าการใช้ประโยชน์ของพนักงาน โดยใช้วิธีการปรับปรุงกระบวนการโดยเปลี่ยนการ
วางผังโดยใช้แผนภูมิความสัมพันธ์ และปรับเปลี่ยนตําแหน่งของการทํางานของพนักงานแล้วพิจารณา
การเรียงตําแหน่งท่ีมีผลทําให้เกิดระยะทางและเวลาที่สั้นที่สุดแล้วใช้การจําลองสถานการณ์มาช่วย
คาดเดาผลลัพธ์การปรับเปลี่ยนพบว่าสามารถลดเวลารวมลงได้ร้อยละ 17.78 เวลาในการรอคอย
ลดลงร้อยละ 20.16 และเวลาในการเคลื่อนย้ายลดลงร้อยละ 68.53 [21] 
 Moreira et al. (2015) ได้ศึกษาสายการประกอบในโรงงานอุตสาหกรรมที่ผลิตภัณฑ์ที่มี
ความแตกต่างกันในเรื่องของแรงงานคนและเครื่องจักร โดยการศึกษาคร้ังน้ีมีเป้าหมายท่ีจะมอบหมาย
งานให้กับคนจํานวนให้ได้งานเต็มจํานวน และนําเสนอการผสมกันระหว่างการปรับปรุงในสายการ
ประกอบกับวิธีฮิวริสติกแสดงให้เห็นถึงงานที่มีคุณภาพด้วยเวลาท่ีความรวดเร็วในการแก้ไขปัญหาใน
การหาค่าท่ีเหมาะสม และได้แสดงการคํานวณหาผลลัพธ์ที่ดีให้ทนทานต่อปัญหาท่ีเหมือนและ
คล้ายกัน [22] 

Dombrowski and Ernst (2013) ได้ศึกษาถึงสภาพปัจจุบันของโรงงานกรณีศึกษาท่ีลูกค้า
ต้องการสินค้ามากขึ้นและเวลาการจัดส่งท่ีสั้นลงอีกทั้งต้องการให้ราคาสินค้าท่ีลดลง ดังนั้นการ
ตอบสนองความต้องการที่มีหลากหลายรูปแบบมากขึ้นน้ี จึงต้องปรับปรุงการผลิตให้มีความยืดหยุ่น
และมีความอัตโนมัติมากขึ้น โดยความสามารถในการปรับปรุงของโรงงานน้ันเป็นสิ่งที่คาดเดาได้ยาก 
ดังน้ันจึงมีแนวคิดแสดงให้เห็นถึงสถานการณ์ที่โดยใช้เทคนิควิธีการจําลองสถานการณ์เพ่ือการ
วิเคราะห์และการจําลองเหตุการณ์ที่ไม่ต่อเนื่องเพ่ือหารูปแบบของโรงงานที่มีเหมาะสมสําหรับความ
ต้องการในอนาคต ด้วยการทํากรณีศึกษาทางเลือกการวางผังโรงงานและออกแบบการทดลองแล้วใช้
การจําลองสถานการณ์เพ่ือหาผลลัพธ์แต่ละทางเลือก แล้วจึงนําผลลัพธ์น้ันมาวิเคราะห์เพ่ือหาทาง
เลือกท่ีเหมาะสมที่สุด [23] 

Mendes et al. (2005) ได้ศึกษาหารูปแบบความสมดุลของสายการประกอบของ
อุตสาหกรรมการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาสายการประกอบกล้องถ่ายภาพ เพ่ือท่ีจะนําเสนอเพ่ือ
สร้างความแตกต่างของการกําหนดค่าระดับของความต้องการท่ีแตกต่างในขั้นตอนแรกของการศึกษา
ขั้นตอนการแก้ปัญหาใช้วิธีการฮิวริสติกมาทําการกําหนดค่าทางเลือกท่ีสอดคล้องกับจํานวนข้ันตํ่าของ
สถานีงานเพ่ือให้เกิดความสมดุลภาระงานระหว่างภายในแต่ละสถานี ในขั้นตอนที่สองนําข้อมูลท่ีได้
จากการเก็บรวบรวมอันได้แก่ เวลาเคร่ืองหยุดทํางาน เวลาในการซ่อมช้ินงานเนื่องจากผลิตช้ินงาน
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ไม่ได้คุณภาพและการทํางานซํ้าซ้อน มากระทําการป้อนข้อมูลลงในการจําลองสถานการณ์แบบไม่
ต่อเน่ือง เพ่ือทําการวิเคราะห์ผลลัพธ์ของแต่ละทางเลือกท่ีนําเสนอขึ้น [24] 

Walter Mayrhufer et al. (2013) ได้ศึกษาการวางแผนกําลังพลในกระบวนการผลิตท่ี
ซับซ้อนด้วยการใช้ข้อมูลจริงในอุตสาหกรรมการประกอบรถยนต์เพ่ือการพาณิชย์ โดยใช้โปรแกรมการ
จําลองสถานการณ์มาช่วยแก้ปัญหาและช่วยให้การคาดการณ์ของกําลังพลท่ีจําเป็นและแรงงาน
เพ่ิมเติมช่ัวคราวสําหรับทุกรอบในสายการผลิต ลําดับแรกทําการเก็บรวบรวมกระบวนการทํางาน 
เวลาท่ีใช้ในแต่ละกระบวนการมาทําการคํานวณภาระงานสะสม กําหนดแบบจําลองกระบวนการผลิต
และการรวบรวมไดอะแกรมและแผนภูมิสําหรับการวิเคราะห์ผลของความแตกต่างของการทํางานแล้ว
ทําการออกแบบทางเลือกโดยการจัดสมดุลและมอบหมายงาน แล้วใช้การจําลองสถานการณ์มาช่วย
หาผลลัพธ์เวลาท่ีใช้ในการทํางานและการใช้ประโยชน์ของกําลังพล ขั้นตอนสุดท้ายจึงทําการวิเคราะห์
ผลลัพธ์ [25] 

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องสามารถสรุปได้ว่า การวางแผนกําลังพลโดยส่วนใหญ่ใช้การ
สร้างแบบจําลองสถานการณ์ (Simulation) เพ่ือปรับปรุงการทํางาน วางแผนกําลังพล โดยใช้ค่าการ
ใช้ประโยชน์กําลังพลจากการจําลองสถานการณ์เพ่ือหาผลลัพธ์แต่ละทางเลือก แล้วจึงนําผลลัพธ์นั้น
มาวิเคราะห์เพ่ือหาทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด และพบว่ามีการประยุกต์ใช้การจําลองสถานการณ์
ร่วมกับหลักการอ่ืนๆ เช่น ฮิวริสติก และหลักการ ECRS เป็นต้น ในการจัดสมดุลและวางแผนกําลังพล 
เพ่ือการแก้ไขปัญหาในการหาค่าท่ีเหมาะสมผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการศึกษาการจัดสมดุลและวางแผน
กําลังพลในห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษาโดยสร้างแบบจําลองสถานการณ์แล้ว
ทําการออกแบบทางเลือกท่ีสอดคล้องกับค่าการใช้ประโยชน์กําลังพลในแต่ละสถานีงานด้วยหลักการ 
ECRS แล้วให้เกิดความสมดุลภาระงานระหว่างภายในแต่ละสถานี แล้วจึงหาผลลัพธ์มาวิเคราะห์เพ่ือ
หาทางเลือกท่ีเหมาะสมที่สุด  
 
2.5 บทสรุปจากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

จากการศึกษาลักษณะการทํางานของห้องปฏิบัติการเป็นหน่วยงานที่ดําเนินการทดสอบ
ตัวอย่างใช้วิธีที่เป็นมาตรฐาน การดําเนินงานน้ันต้องอาศัยความน่าเช่ือถือและได้รับมาตรฐานที่ได้รับ
การยอมรับในระดับสากล โดยวิธีการดําเนินงานของห้องปฏิบัติการสามารถเทียบเคียงได้กับ
กระบวนการผลติ และมีความสัมพันธ์กับผู้ปฏิบัติงานท่ีเป็นผู้มีบทบาทสําคัญในการวางแผน จัดการให้
เป็นระบบ จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวางแผนกําลังพลโดยส่วนใหญ่ใช้การสร้าง
แบบจําลองสถานการณ์ เพ่ือปรับปรุงการทํางาน วางแผนกําลังพล โดยใช้ค่าการใช้ประโยชน์กําลังพล
จากการจําลองสถานการณ์เพ่ือหาผลลัพธ์แต่ละทางเลือก และมีการประยุกต์ใช้การจําลอง
สถานการณ์ร่วมกับหลักการอ่ืนๆ เช่น ฮิวริสติก และหลักการ ECRS เป็นต้น เพ่ือการหาคําตอบท่ี
เหมาะสม ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการศึกษาการจัดสมดุลและวางแผนกําลังพลในห้องปฏิบัติการฝ่าย
ควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษาสร้างแบบจําลองสถานการณ์แล้วทําการออกแบบทางเลือกที่
สอดคล้องกับค่าการใช้ประโยชน์ของกําลังพลในแต่ละสถานีงานด้วยหลักการ ECRS โดยทําให้เกิด
ความสมดุลของภาระงานในแต่ละสถานี แล้วจึงหาผลลัพธ์มาวิเคราะห์เพ่ือหาทางเลือกที่เหมาะสม
ที่สุดสําหรับนํามาประยุกต์ใช้กับห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษา 
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บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การดําเนินการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างแบบจําลองสถานการณ์และออกแบบทางเลือก
เพ่ือปรับปรุงการวางแผนกําลังพลในฝ่ายควบคุมคุณภาพโดยใช้การจําลองสถานการณ์ คําตอบท่ี
เหมาะสมนั้นมาจากผลลัพธ์ค่าการใช้ประโยชน์ของกําลังพล แล้วนําเอาผลลัพธ์น้ันมาประยุกต์ใช้กับ
ห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษา โดยมีขั้นตอนการศึกษาแสดงดังแผนภาพกรอบ
แนวความคิด (รูปที่ 3.1) อธิบายได้ดังน้ี 
  3.1 การศึกษากระบวนการทํางานและการให้บริการของห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพ
ในโรงงานกรณีศึกษาในสภาพปัจจุบัน 

 3.2 การศึกษาปัญหาการวางแผนกําลังพลเน่ืองจากภาระงานที่เพ่ิมขึ้นโดยใช้กําลังพลชุดเดิม 
  3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูลส่วนของเวลาการมาถึงและรับบริการ เวลาที่ใช้ในการให้บริการ 
เวลาทําการ และจํานวนกําลังพลท่ีให้บริการ  
  3.4 การสร้างแบบจําลองสถานการณ์ในปัจจุบัน 
  3.5 การตรวจสอบความถูกต้องและความสมเหตุสมผลของแบบจําลองสถานการณ์ 
  3.6 การออกแบบทางเลือกและสร้างแบบจําลองเพ่ือปรับปรุงการวางแผนกําลังพลให้
เหมาะสมกับภาระงานโดยพิจารณาจากค่าการใช้ประโยชน์ของกําลังพล 
  3.7 การสรุปผลหาคําตอบท่ีเหมาะสมเพ่ือประยุกต์ใช้กับห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพ
โรงงานกรณีศึกษา 
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รูปที ่3.1 กรอบความคิดทางวิธีการวิจัย 

 
ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัยครั้งน้ีนําเสนอการศึกษากระบวนการทํางานและการให้บริการท่ี

ผู้วิจัยพบปัญหาด้านการวางแผนกําลังพล มีผลให้ต้องเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือใช้เป็นปัจจัยนําเข้า
สําหรับขั้นตอนการออกแบบและสร้างแบบจําลองสถานการณ์ จากน้ันจึงกระทําขั้นตอนการทดสอบ
ความถูกต้องและความสมเหตุสมผลของแบบจําลองสถานการณ์ที่ยอมรับได้ทางสถิติ เพ่ือนําผลลัพธ์ที่
ได้จากการจําลองสถานการณ์นั้นมาวิเคราะห์นําไปสู่ขั้นตอนการออกแบบทางเลือกเพ่ือปรับปรุง
วางแผนกําลังพลให้เหมาะสมกับภาระงาน แล้วนําเอาการจําลองสถานการณ์มาช่วยในการคาดการณ์
การปรับเปลี่ยนโดยพิจารณาจากค่าการใช้ประโยชน์กําลังพล แล้วสรุปผลหาคําตอบท่ีเหมาะสมเพ่ือ
ประยุกต์ใช้กับห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษาตามลําดับ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1 การศึกษากระบวนการทํางานและการให้บริการ 
 การดําเนินการวิจัยครั้ง น้ีศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการทํางานและการให้บริการของ
ห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพในโรงงานกรณีศึกษาในสภาพปัจจุบัน พบว่ามีการดําเนินงาน
แบ่งเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนแรกให้บริการสอบเทียบเครื่องมือวัด ส่วนท่ีสองให้บริการทดสอบ และส่วนท่ี
สามให้บริการตรวจวัด มีการควบคุมงานจากหัวหน้างานสองแผนกด้วยการแบ่งงานเป็นส่วนเครื่องมือ
พิเศษและเครื่องมือช่างท่ัวไป มีงานให้บริการสถานีหลักที่สําคัญได้แก่ 

1) งานสอบเทียบ (Calibration)  
2) การตรวจวัดด้วยเคร่ือง CMM  
3) งานตรวจวัดสแกนหรือเก็บข้อมูลด้วย Laser scan  
4) งานทดสอบ  
5) เครื่องมือช่างท่ัวไปร่วมกับจ๊ิกหรือฟิกซ์เจอร์สําหรับตรวจสอบ 
6)  งานบริการตรวจสอบช้ินงานด้วยการตรวจสอบรูปลักษณะ ตรวจสอบการวัดขนาด หรือ

ตรวจสอบอื่นๆตามการร้องขอภายนอกสถานท่ี  
จากการเก็บรวบรวมรวมข้อมูลพบว่าการดําเนินงานโดยท่ัวไปของโรงงานกรณีศึกษา โดยการ

ทํางานแบ่งเป็น 2 กะ โดยทํางาน 24 ช่ัวโมง และเป็นระบบการให้บริการแบบต่อเนื่อง ซ่ึงรับงานได้
เฉลี่ย 400 รายการต่อเดือน โดยมีบุคลากรผู้ปฏิบัติงานรวม 15 คน หัวหน้างาน 3 คน และเจ้าหน้าท่ี
ธุรการ 2 คน และการเข้ามาของผู้ขอรับบริการไม่สามารถคาดเดาได้แน่นอนเนื่องจากมีการให้บริการ
ในหน่วยงานทั้งภายในโรงงาน โรงงานในเครือ และรับบริการลูกค้าทั่วไป 

การทํางานในห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษาน้ันเป็นกระบวนการที่มี
ลักษณะการดําเนินงานซ่ึงสามารถเทียบเคียงได้กับกระบวนการผลิตกล่าวคือ มีช้ินงานท่ีรับเข้าสู่ระบบ
เพ่ือผ่านกระบวนการต่างๆ และมีข้อมูลท่ีส่งออกจากระบบ โดยกระบวนการที่เกิดข้ึนภายในระบบ
ของโรงงานกรณีศึกษากระบวนการเริ่มต้นจากการรับใบคําร้องขอตรวจวัด ทดสอบ และ สอบเทียบ  
(Services arrival) ส่งให้หัวหน้าส่วนงานห้องปฏิบัติการพิจารณาเบ้ืองต้น (Transection review) 
ขั้นตอนต่อไปหัวหน้าส่วนงานจะพิจารณาว่างานท่ีได้รับมาน้ันมีการระบุความต้องการและมีข้อมูล
เฉพาะครบถ้วนแล้วตัดสินใจนําส่ง แก่หัวหน้างานเคร่ืองมือพิเศษ (Leader1) หรือ หัวหน้างาน
เครื่องมือช่างท่ัวไป (Leader2) ด้วยสัดส่วนร้อยละ 31 และ 69 ตามลําดับ ขั้นต่อมาหัวหน้างานจะทํา
การพิจารณามอบหมายงานและจัดเตรียมข้อมูลส่วนท่ีเกี่ยวข้องให้แก่พนักงานผู้ปฏิบัติการ ได้แก่ 
งานสอบเทียบ (Calibration)  งานตรวจวัดด้วยเคร่ือง CMM งานตรวจวัดด้วย Laser scan และงาน
ทดสอบ (Testing) ด้วยสัดส่วนร้อยละ 37, 23, 19 และ 21 ตามลําดับ ส่วนงานตรวจวัดด้วยฟิกซ์
เจอร์ (Fixture) และงานตรวจสอบนอกสถานที่ (Outside) มีสัดส่วนร้อยละ 85 และ 15 ตามลําดับ 
จากนั้นพนักงานผู้ปฏิบัติการทํางานตามที่ได้รับมอบหมายจนได้รายงานผลการตรวจจะนํามาส่งให้แก่
หัวหน้างานทบทวน (Reviewer) ซ่ึงการทบทวนความถูกต้องการลงผลของข้อมูลการประเมินจะลง
ความคิดเห็นว่าผ่านหรือไม่ผ่านของพนักงานแล้วนําส่งให้ผู้จัดการอนุมัติ (Manager approval) 
ขั้นตอนสุดท้ายธุรการจะนํารายงานผลการตรวจส่งให้แก่ผู้ขอรับบริการ โดยการดําเนินการสามารถ
อธิบายดังรูปที่ 3.2   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.2 กระบวนการทํางานในปัจจุบันของห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพในโรงงาน 
 
 จากกระบวนการทํางานในปัจจุบันพบว่ามีสถานีการทํางานและให้บริการ 13 สถานี ได้แก่ 
คัดกรอกเอกสารเบ้ืองต้น หัวหน้างานเคร่ืองมือพิเศษมอบหมายงาน หัวหน้าเครื่องมือช่างทั่วไป
มอบหมายงาน งานสอบเทียบฟิกซ์เจอร์ งานตรวจวัดด้วยCMM งานตรวจวัดด้วย Laser scan งาน
ทดสอบ งานตรวจวัดด้วยฟิกซ์เจอร์  งานตรวจสอบนอกสถานที่ หัวหน้างานทบทวนรายงานเครื่องมือ
พิเศษ  หัวหน้างานทบทวนรายงานเคร่ืองมือช่างท่ัวไป ผู้จัดการอนุมัติ และ ธุรการแจ้งผลการตรวจวัด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยท่ีมีการใช้ผู้จัดการและธุรการร่วมกับส่วนอ่ืน จากน้ันเม่ือพิจารณาเร่ืองปริมาณงานพบว่ามีปริมาณ
ของงานรวมท่ีระดับสูงขึ้น และแนวโน้มเพ่ิมขึ้นต้ังแต่เดือนกุมภาพันธ์ 2559 ดังน้ันผู้วิจัยจึงศึกษา
ปัญหาการวางแผนกําลังพลดังหัวข้อ 3.2 
 
3.2 การศึกษาปัญหาการวางแผนกําลังพล 
 การศึกษาปัญหาการวางแผนกําลังพลเนื่องจากภาระงานที่เพ่ิมขึ้นโดยใช้กําลังพลชุดเดิมนั้น
เหตุเพราะหลังการเปลี่ยนแปลงนโยบายมีปริมาณของงานรวมท่ีระดับสูงขึ้น และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
เนื่องจากการเพ่ิมสถานีงานบริการตรวจวัดนอกสถานที่ มีปริมาณงานรวมโดยเฉลี่ย 400 รายการต่อ
เดือน โดยใช้กําลังพลและเครื่องมือชุดเดิม ส่งผลให้เกิดปัญหาในด้านการวางแผนกําลังพลที่เหมาะสม
กับภาระงานท่ีเพ่ิมข้ึน และการเข้ามาของผู้รับบริการไม่สามารถคาดเดาได้แน่นอนเน่ืองจากให้บริการ
แก่ภายในโรงงาน โรงงานในเครือ และรับบริการลูกค้าท่ัวไปภายนอกโรงงาน ดังน้ันผู้วิจัยจึงทําการ
ออกแบบและสร้างแบบจําลองสถานการณ์โดยมีกระบวนการในการออกแบบและสร้างแบบจําลอง
สถานการณ์สามารถแบ่งได้เป็น 3 ส่วนหลัก ได้แก่ ปัจจัยนําเข้า (Input) การสร้างแบบจําลอง
สถานการณ์ (Model) และ ผลลัพธ์ (Output) แสดงดังรูปที่ 3.3 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 3.3 กระบวนการจําลองสถานการณ ์

  
จากรูปที่ 3.3 กระบวนการจําลองสถานการณ์ เริ่มจากนําเข้าข้อมูลมาใช้สร้างแบบจําลอง

สถานการณ์รวมถึงการวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้จากการจําลองสถานการณ์ โดยแบ่งออกเป็นข้อมูลนําเข้า 
ซ่ึงเก็บข้อมูลระยะเวลาแต่ละกระบวนการ และอัตราการเข้ามาของผู้ขอรับบริการแล้วนํามาสร้าง
แบบจําลองสถานการณ์เพ่ือหาผลลัพธ์ที่เหมาะสมโดยในงานวิจัยน้ีมีเป้าหมายท่ีจะมอบหมายงายให้
กําลังพลทํางานได้สมดุลและเต็มจํานวนเพ่ิมขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับระบบเดิม ซ่ึงพิจารณาได้จากค่า
การใช้ประโยชน์กาํลังพล ดังน้ันผู้วิจัยจึงศึกษาการเก็บข้อมูลส่วนปัจจัยนําเข้าแสดงดังหัวข้อท่ี 3.3 
 
3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การดําเนินการวิจัยครั้งน้ีศึกษาเกี่ยวกับการเก็บรวบรวมข้อมูลส่วนของอัตราการเข้ามาของ
ผู้รับริการ เวลาการมาถึงและรับบริการ เวลาท่ีใช้ในการให้บริการ เวลาทําการ และจํานวนกําลังพลท่ี
ให้บริการในแต่ละสถานี เพ่ือใช้เป็นปัจจัยนําเข้าของกระบวนการจําลองสถานการณ์ดังน้ี 

- อัตราการเข้ามา
ของงาน 

- ระยะเวลาของ
กระบวนการในแต่ละ
สถานี 

การสร้างแบบจําลอง
สถานการณ์
ห้องปฏิบัติการฝ่าย
ควบคุมคุณภาพ 

ค่าการใช้
ประโยชน์ของ

กําลังพล 

ปัจจัยนําเข้า แบบจําลองสถานการณ์ ผลลัพธ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.1 ขอบเขตอัตราการเข้ามาของผู้รับริการ 
จากสภาพปัจจุบันการเข้ามาของผู้รับบริการ (Services Arrival) เร่ิมนับจากผู้ขอรับบริการ

มาท่ีจุดส่งงานและกรอกข้อมูลใบร้องขอรับบริการส่งให้หัวหน้าส่วนบันทึกข้อมูลลงในระบบกระทํา
ครั้งละ 1 งาน 

3.3.2 ขอบเขตของข้อมูลเวลาในกระบวนการต่างๆ  
จากสภาพทั่วไปของห้องปฏิบัติการของฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษา ผู้วิจัยกําหนด

ขอบเขตของเวลาการมาถึงและรับบริการ เวลาที่ใช้ในการให้บริการในกระบวนการต่างๆ เพ่ือใช้ใน
การสร้างแบบจําลอง ซ่ึงได้แก่ข้อมูลเวลาที่ใช้ในการทํางานดังนี้ 

กระบวนการรับและพิจารณาความสามารถของห้องปฏิบัติการ (Transection review) โดย
เริ่มนับต้ังแต่ผู้ขอรับบริการมาที่จุดส่งงานและส่วนข้อมูลใบร้องขอรับบริการกระทําโดยหัวหน้าส่วน 1 
คน ทําการตรวจสอบข้อมูลและพิจารณาความถูกต้องของข้อมูลและพิจารณาความสามารถของ
ห้องปฏิบัติการ แล้วนํางานและข้อมูลไปยังจุดรับงานของหัวหน้างาน 

กระบวนการของหัวงานงาน (Leader) มี 2 คน แบ่งงานเป็นส่วนเครื่องมือพิเศษ และ
เครื่องมือช่างท่ัวไป โดยเริ่มนับต้ังแต่งานและข้อมูลใบร้องขอรับบริการส่งมายังโต๊ะของหัวหน้างาน
กระบวนการต่อมาหัวหน้างานตัดสินใจมอบหมายงานให้แก่เจ้าหน้าท่ี และงานจะต้องรอการ
มอบหมายงาน เพ่ือจะทําการตรวจสอบ ทดสอบ หรือสอบเทียบ โดยหัวหน้างาน 1 คน จะทําการ
มอบหมายงานครั้งละ 1 งานตามลําดับใบร้องขอ 
 กระบวนการของห้องปฏิบัติการจะทําการตรวจสอบ ทดสอบ หรือสอบเทียบ โดยเริ่ม
นับต้ังแต่ งานได้ถูกแจกจ่ายไปยังเจ้าหน้าท่ีปฏิบัติการเพ่ือทําการตรวจสอบ ทดสอบ หรือสอบเทียบ 
สําหรับส่วนเครื่องมือพิเศษ ได้แก่ งานสอบเทียบ (Calibration) มีพนักงานจํานวน 3 คน การตรวจวัด
ด้วยเครื่อง CMM มีพนักงานจํานวน 1 คน งานตรวจวัดสแกนหรือเก็บข้อมูลด้วย Laser scan มี
พนักงานจํานวน 1 คน งานทดสอบมีจํานวน 2 คน และเคร่ืองมือช่างท่ัวไปร่วมกับจ๊ิกหรือฟิกซ์เจอร์
สําหรับตรวจสอบรวม 5 คน และงานบริการตรวจสอบช้ินงานด้วยการตรวจสอบรูปลักษณะ 
ตรวจสอบการวัดขนาด หรือตรวจสอบอ่ืนๆ ตามการร้องขอภายนอกสถานท่ี จํานวน 2 คน จนถึง
จัดทํารายงานผลแล้วนําไปส่งให้แก่หัวหน้างานทบทวน โดยเจ้าหน้าที่ปฏิบัติการ 1 คนจะให้บริการ 1 
งาน ตามลําดับวิธี first-in first-out 
 กระบวนการทบทวนของหัวหน้างาน (Leader review) มีจํานวน 2 คน เริ่มนับต้ังแต่งานมา
อยู่ที่จุดรับงานสําหรับทบทวนการตรวจสอบ ทดสอบ หรือสอบเทียบ ของหัวหน้างานแต่ละคน 
จากน้ันทบทวนและส่งให้ผู้จัดการ โดยหัวหน้างานจะทบทวนทีละ 1 งาน 
 กระบวนการอนุมัติ (Manager approval) มีผู้อนุมัติจํานวน 1 คน เริ่มนับต้ังแต่รายงานผล
การตรวจสอบ ทดสอบ และสอบเทียบ มาวางยังจุดรออนุมัติโดยงานจะถูกนํามาให้อนุมัติทันทีเพ่ือ
ไม่ให้ปะปนกับงานส่วนเอกสารอ่ืนๆ ของฝ่ายควบคุมคุณภาพ โดยผู้จัดการจะอนุมัติครั้งละ 1 งาน 
 กระบวนการส่งรายงาน (Send result by admin) มีจํานวน 2 คน แบ่งงานเป็นส่วน
เคร่ืองมือพิเศษ และเครื่องมือช่างทั่วไป เริ่มนับต้ังแต่รายงานผลการตรวจสอบ ทดสอบ และสอบ
เทียบ ที่ได้รับการอนุมัติแล้ว ธุรการจะทําการนําไปจัดส่งผลด้วยจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ โดยธุรการจะ
จัดส่งทีละ 1 งาน 
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 หลังจากธุรการส่งรายงานจะถือว่า ผู้รับบริการออกจากระบบแต่กระบวนหลังจากนั้นธุรการ
จะทําการสําเนาเอกสารแล้วนําไปแจกจ่ายให้อีกครั้ง แต่การสําเนาเอกสารจะไม่รวมอยู่ในการศึกษา
ครั้งน้ี 
 3.3.3 ปัจจัยด้านกําลังพลของห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพ  
 จะเห็นได้ว่าการทํางานของห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษาจะต้อง
อาศัยปัจจัยด้านบุคคลเป็นสําคัญ และกระบวนการทํางานได้ถูกแจกจ่ายไปยังเจ้าหน้าท่ีปฏิบัติการเพ่ือ
ทําการตรวจสอบ ทดสอบ หรือสอบเทียบ จากการศึกษาข้อมูลมีจํานวนพนักงานในสถานีหลักได้แก่  

1) งานสอบเทียบ (Calibration) มีจํานวน 3 คน 
2) การตรวจวัดด้วยเคร่ือง CMM มีจํานวน 1 คน  
3) งานตรวจวัด Laser scan มีจํานวน 1 คน 
4) งานทดสอบ มีจํานวน 2 คน 
5) เครื่องมือช่างท่ัวไปร่วมกับจ๊ิกหรือฟิกซ์เจอร์ มีจํานวน 5 คน 
6) สําหรับตรวจสอบตามการร้องขอภายนอกสถานท่ี มีจํานวน 2 คน 

โดยมีหัวหน้างาน 2 คน หัวหน้าส่วน 1 คน ผู้จัดการ 1 คน และมีธุรการ 2 คน 
 3.3.4 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติ  
 ในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติโดยใช้การทดสอบแบบไคสแควร์ (Chi-square test) เป็นการ
เปรียบเทียบข้อมูลให้อยู่ในรูปความถ่ีหรือสัดส่วน การทดสอบสภาวะรูปสนิทดี (Goodness of fit 
tests) ใช้เป็นหลักสถิติที่อธิบายถึงความเหมาะสมของกลุ่มข้อมูลท่ีสังเกต โดยใช้โปรแกรม Input 
analyzer ช่วยในการวิเคราะห์และสรุปผลลัพธ์ การทดสอบแบบไคสแควร์ (Chi-square test) แสดง
ออกมาด้วยค่า p-vale ซ่ึงค่า p-value สูงแสดงถึงข้อมูลมีลักษณะตรงกับรูปแบบการแจกแจงท่ี
กําหนด โดยมีสมมติฐานดังน้ี 
 
 H0 : ข้อมูลท่ีมีลักษณะตรงกับรูปแบบการแจกแจง 
 H1 : ข้อมูลท่ีมีลักษณะไม่ตรงกับรูปแบบการแจกแจง 
 
3.4 การสร้างแบบจําลองสถานการณ์ในปัจจุบัน 

การสร้างแบบจําลองสถานการณ์ด้วยวิธีแบบไม่ต่อเน่ือง ในรูปแบบงานวิจัยน้ีผู้วิจัยได้ใช้
โปรแกรมจําลองสถานการณ์ Arena เม่ือศึกษาถึงรูปแบบของกระบวนการทํางานของห้องปฏิบัติการ
ฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงาน รูปแบบระยะเวลาในการทํางานแต่ละสถานีและกําลังพลในแต่ละสถานี 
จึงนําข้อมูลเหล่านี้มาใช้ในการออกแบบการจําลองสถานการณ์ ซ่ึงสามารถสรุปเป็นแผนภาพกิจกรรม 
(Activity diagram) ของกระบวนการทํางานในห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษา
ได้ดังรูปที่ 3.4 และคําอธิบายรายละเอียดรูปแบบการสร้างแบบจําลองสถานการณ์ดังตารางท่ี 3.1 
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จากรูปแสดงแผนภาพกระบวนการของแบบจําลองสถานการณ์ในรูปที่ 3.3 
 
ตารางท่ี 3.1 รายละเอียดของแบบจําลองสถานการณ ์

Type Name/Description Name in Aren
a 

Key Attribute 

Create 
 
 
 
 
 
 

กระบวนการสร้างการเข้ามา 
ของผู้รับบริการ 

Services Arrival Number of process= 1 
Type : Expression 
Entities per Arrival=1 
Max Arrival = infinity 
Exponential(1.82) 
Next process = Transection 
review 

Process กระบวนการรับและพิจารณา 
ความสามารถห้องปฏิบัติการ 

Transection 
 review 

Number of process = 1 
Action= Seize Delay 
Release 
Resource = Supervisor 
Quantity = 1  
Type = Base on schedule 
Delay type =  
Uniform(2.5 , 6.5) 
Next process =Leader 1or 2 
  

หัวหน้างานเครื่องมือพิเศษ 
ตัดสินใจมอบหมายงานให้แก่ 
เจ้าหน้าท่ี 

Leader1  
(assign Job) 

Number of process = 1 
Action= Seize Delay 
Release 
Resource = Leader1 
Quantity = 1  
Type = Base on schedule 
Delay type =  
Uniform(29.5 , 60.1) 

หัวหน้างานเครื่องมือช่างท่ัวไป 
ตัดสินใจมอบหมายงานให้แก่ 
เจ้าหน้าท่ี 
 
 
 
 
 

Leader2 
(assign Job) 

Number of process = 1 
Action= Seize Delay 
Release 
Resource = Leader1 
Quantity = 1  
Type = Base on schedule 
Delay type =  
Uniform(44.5 , 60.5) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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39 
 

ตารางท่ี 3.1 (ต่อ) รายละเอียดของแบบจําลองสถานการณ์ 
Type Name/Description Name in Arena Key Attribute 

Process พนักงานห้องปฏิบัติการ 
กระทําการสอบเทียบ 

Calibration Number of process= 1 
Action=Seize Delay Release 
Resource= Calibration 
Quantity= 1  
Type= Base on schedule 
Delay type =  
Uniform(180 , 241) 

พนักงานห้องปฏิบัติการ 
กระทําการตรวจสอบด้วย  
เครื่อง CMM 

CMM check Number of process= 1 
Action=Seize Delay Release 
Resource = CMM 
Quantity = 1  
Type = Base on schedule 
Uniform(62 , 177) 

พนักงานห้องปฏิบัติการ 
กระทําการตรวจสอบด้วย  
Laser scan 

Laser scan 
check 

Number of process = 1 
Action=Seize Delay Release 
Resource = Laser scan 
Quantity = 1  
Type = Base on schedule 
Delay type =  
Uniform(241 , 360) 

พนักงานห้องปฏิบัติการ 
กระทําการทดสอบช้ินงาน 

Test Number of process = 1 
Action=Seize Delay Release 
Resource = Test 
Quantity = 1  
Type = Base on schedule 
Delay type =  
Uniform(301, 409) 

พนักงานห้องปฏิบัติการ 
กระทําการตรวจสอบด้วย 
เครื่องมือช่างท่ัวไปและ 
ฟิกซ์เจอร์ 

Fixture  Number of process = 1 
Action=Seize Delay Release 
Resource = Test 
Quantity = 1  
Type = Base on schedule 
Delay type =  
Uniform(210, 271) 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.1 (ต่อ) รายละเอียดของแบบจําลองสถานการณ์ 
Type Name/Description Name in  

Arena 
Key Attribute 

Process 
 
 
 

 

พนักงานห้องปฏิบัติการ 
กระทําการตรวจสอบนอก 
สถานที่ด้วยเครื่องมือช่าง 
ทั่วไปและการตรวจสอบ 
รูปลักษณะ    
 

Outside Number of process = 1 
Action = Seize Delay Release 
Resource = Outside  
Quantity = 1  
Type = Base on schedule 
Delay type = Outside 
Uniform(360 , 480) 

การทบทวนรายงานการ 
ตรวจสอบ ทดสอบ 
หรือสอบเทียบของ 
หัวหน้างานแต่ละคน 

Review  
reports 

Number of process = 1 
Action = Seize Delay Release 
Resource = Leader 
Quantity = 1  
Type = Base on schedule 
Delay type =  
Uniform(45.5 , 60.5) 

กระบวนการอนุมัติรายงานผล Manger  
approve 

Number of process = 1 
Action = Seize Delay Release 
Resource = Manager 
Quantity = 1  
Type = Base on schedule 
Delay type =  
Uniform(2.5 , 6.5) 

กระบวนการสง่รายงาน  Send Result 
by Admin 

Number of process = 1 
Action = Seize Delay Release 
Resource = Admin 
Quantity = 1  
Type = Base on schedule 
Delay type =  
Uniform(5.5 , 10.5) 
 
 

Schedule พนักงานสอบเทียบ Calibration  
operator 

Type = capacity 
Time units = Hours 
Scale factor = 1.0 
Duration = 0,8 : 2,4 : 0,1: 2,4 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.1 (ต่อ) รายละเอียดของแบบจําลองสถานการณ์ 
Type Name/Description Name in 

 Arena 
Key Attribute 

Schedule  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

พนักงานตรวจสอบด้วย 
เครื่องมือ CMM 

CMM 
operator 

Type = capacity 
Time units = Hours 
Scale factor = 1.0 
Duration = 0,8 : 1,4 : 0,1: 1,4 

พนักงานตรวจสอบด้วย 
เครื่องมือ Laser scan 

Laser scan 
operator 

Type = capacity 
Time units = Hours 
Scale factor = 1.0 
Duration = 0,8 : 1,4 : 0,1: 1,4 

พนักงานทดสอบ Test 
operator 

Type = capacity 
Time units = Hours 
Scale factor = 1.0 
Duration = 0,8 : 2,4 : 0,1: 2,4 

พนักงานตรวจสอบด้วย
ตรวจสอบด้วยเครื่องมือช่าง 
ทั่วไปและฟิกซ์เจอร์ 

Fixture 
operator 

Type = capacity 
Time units = Hours 
Scale factor = 1.0 
Duration = 0,1 : 2,4 : 0,3: 3,4 
:0,1 : 3,4 : 0,3 : 2,4 

พนักงานตรวจสอบนอก 
สถานท่ี 

Outside 
operator 

Type = capacity 
Time units = Hours 
Scale factor = 1.0 
Duration = 0,8 : 3,4 : 0,1: 3,4 

หัวหน้างานเครื่องมือพิเศษ Leader1 Type = capacity 
Time units = Hours 
Scale factor = 1.0 
Duration = 0,8 : 2,4 : 0,1: 2,4 

หัวหน้างานเครื่องมือช่าง 
ทั่วไป 

Leader2 Type = capacity 
Time units = Hours 
Scale factor = 1.0 
Duration = 0,8 : 2,4 : 0,1: 2,4 

ผู้จัดการอนุมัติงาน Manager  Type = capacity 
Time units = Hours 
Scale factor = 1.0 
Duration = 0,8 : 2,4 : 0,1: 2,4 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.1 (ต่อ) รายละเอียดของแบบจําลองสถานการณ์ 
Type Name/Description Name in 

 Arena 
Key Attribute 

Schedule  
 
 

 

หัวหน้าส่วนพิจารณารับและ 
พิจารณาความสามารถของ 
ห้องปฏิบัติการ 

Supervisor Type = capacity 
Time units = Hours 
Scale factor = 1.0 
Duration=0,8 : 1,4 : 0,1: 1,4 

ธุรการส่งรายงาน 
กลุ่มเครื่องมือพิเศษ 

Send result by  

admin1 

Type = capacity 
Time units = Hours 
Scale factor = 1.0 
Duration=0,8 : 1,4 : 0,1: 1,4 

ธุรการส่งรายงาน 
กลุ่มเครื่องมือช่างท่ัวไป 

Send result by  

admin2 

Type = capacity 
Time units = Hours 
Scale factor = 1.0 
Duration=0,8 : 1,4 : 0,1: 1,4 

Queue 
 

พ้ืนที่รอ ก่อนกระบวนการ 
รับพิจารณาความสามารถ 
 

Transection 

Review.Queue 

Type = First in first out 
Report statistics 

พ้ืนที่รอ ก่อนกระบวนการ 
หัวหน้างานเครื่องมือ 
พิเศษตัดสินใจมอบหมาย 
งานให้แก่พนักงาน 

Leader1.Queue Type = First in first out 
Report statistics 

พ้ืนที่รอ ก่อนกระบวนการ 
หัวหน้างานเครื่องมือช่าง 
ทั่วไปตัดสินใจมอบหมาย 
งานให้แก่พนักงาน 

Leader2.Queue Type = First in first out 
Report statistics 

พ้ืนที่รอ ก่อนกระบวนการ 
สอบเทียบ 

Calibration.Queue Type = First in first out 
Report statistics 

พ้ืนที่รอ ก่อนกระบวนการ 
ตรวจสอบด้วยเคร่ืองมือ 
CMM 

CMM.Queue Type = First in first out 
Report statistics 

พ้ืนที่รอ ก่อนกระบวนการ 
ตรวจสอบด้วย LASER  
SCAN 

Laser 
scan.Queue 

Type = First in first out 
Report statistics 

พ้ืนที่รอ ก่อนกระบวนการ 
ทดสอบ 

Test.Queue Type = First in first out 
Report statistics 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.1 (ต่อ) รายละเอียดของแบบจําลองสถานการณ์ 
Type Name/Description Name in Arena Key Attribute 

Queue 
 

พ้ืนที่รอ ก่อนกระบวนการ 
เครื่องมือช่างท่ัวไป 
และฟิกเจอร ์

Fixture.Queue Type = First in first out 
Report statistics 

พ้ืนที่รอ ก่อนกระบวนการ 
การตรวจสอบนอกสถานที ่

Outside.Queue Type = First in first out 
Report statistics 

พ้ืนที่รอ ก่อนกระบวนการ 
ทบทวนรายงานเคร่ืองมือ 
พิเศษ 

Review report1. 
Queue 

Type = First in first out 
Report statistics 

พ้ืนที่รอ ก่อนกระบวนการ 
ทบทวนรายงานเคร่ืองมือ 
ทั่วไป 

Review report2. 
Queue 

Type = First in first out 
Report statistics 

พ้ืนที่รอ ก่อนกระบวนการ 
อนุมัติรายงานผล 

Manager.Queue Type = First in first out 
Report statistics 

พ้ืนที่รอก่อนส่งรายงานผล Send result by  
Admin.Queue 

Type = First in first out 
Report statistics 

Decision ความน่าจะเป็นของผู้ขอ 
รับบริการโดยพิจารณา 
ตามประเภทของเคร่ืองมือ
ที่ใช้ 

Decide1 Number of decide = 1 
Type = 2-way by chance 
Percent true = 69 (งาน
เครื่องมือช่างท่ัวไป) 
Percent false = 31 
(งานเครื่องมือพิเศษ) 

ความน่าจะเป็นของผู้ขอ 
รับบริการโดยพิจารณา 
ตามประเภทของงานใน 
หน่วยงานเคร่ืองมือช่าง 
ทั่วไปและฟิกซ์เจอร์ 

Decide2 Number of decide = 1 
Type = 2-way by chance 
Percent true = 85(งานเครื่องมือ
ช่างท่ัวไปและฟิกเจอร)์  
Percent false = 15 
(งานตรวจสอบนอกสถานท่ี) 

ความน่าจะเป็นของผู้ขอ 
รับบริการโดยพิจารณา 
ตามประเภทของงานใน 
หน่วยงานเคร่ืองมือพิเศษ 

Decide3 Number of decide = 1 
Type = N-way by condition 
Attribute , Work type, ==,1 
Attribute , Work type, ==,2 
Attribute , Work type, ==,3 

Assign กําหนดคุณสมบัติงานโดย 
กําหนดค่าการแจกแจงให ้
กับงานเครื่องมือพิเศษ 
ได้แก่ 

Assign type Assignments = Attribute ,  
Work type=  
DISC (0.37,1,0.60,2,079,3,1,4) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.1 (ต่อ) รายละเอียดของแบบจําลองสถานการณ์ 
Type Name/Description Name in Arena Key Attribute 
Assign  

 
 

งานสอบเทียบ 
งานตรวจวัดด้วย CMM  
งาน Laser scan และ 
งานทดสอบ ด้วยสัดส่วน 
ร้อยละ 37, 23, 19 และ 
21 ตามลําดับ 

  

 
3.5 การทดสอบความถูกต้องและความสมเหตุสมผลของแบบจําลองสถานการณ์ 
 เม่ือทําการสร้างแบบจําลองสถานการณ์ของห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพแล้ว
จําเป็นต้องวัดประสิทธิภาพของแบบจําลองสถานการณ์น้ันว่าถูกต้องเหมือนระบบจริงและเป็นที่
ยอมรับหรือไม่ โดยทําการตรวจสอบความถูกต้อง แล้วทําการเปรียบเทียบข้อมูลกับการทํางานจริงใน
กระบวนการ เม่ือแบบจําลองมีความถูกต้องและคล้ายคลึงกับระบบจริงจะถือว่าสามารถยอมรับได้ทาง
สถิติ  

3.5.1 การตรวจสอบความถูกต้อง   
การตรวจสอบความถูกต้องเป็นขั้นตอนเปรียบเทียบระหว่างแบบจําลองสถานการณ์กับ

แบบจําลองทางความคิดท่ีสามารถสรุปเป็นแผนภาพกิจกรรมของกระบวนการทํางานโดยใช้เทคนิค
การตรวจสอบและแก้ไขข้อบกพร่องในระดับโมดูลหรือโมดูลย่อย เพ่ือท่ีจะตรวจสอบว่าโมดูลย่อยของ
แบบจําลองท่ีมีปัญหาจะได้รับการแก้ไขและเมื่อนําไปรวมเข้ากับโมดูลอ่ืนๆ ของแบบจําลอง
สถานการณ์แล้วจะไม่ก่อให้เกิดข้อบกพร่อง การตรวจด้วยสายตา โดยใช้ภาพเคล่ือนไหว การตรวจ
ด้วยการรันแบบจําลองสถานการณ์ภายใต้ข้อกําหนดของปัจจัยนําเข้าที่มีความหลากหลาย ทําการ
ตรวจสอบผลลัพธ์และให้มีความสอดคล้อง และให้ผู้ที่ มีส่วนร่วมตรวจสอบความถูกต้องของ
แบบจําลองสถานการณ์ ตรวจสอบด้วยการคํานวณค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่างของ
แต่ละการแจกแจงของข้อมูลนําเข้า แล้วนํามาเปรียบเทียบกับค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนของ
ระบบตามลําดับของข้อมูลที่ได้จากการเก็บรวบรวมทางสถิติ ซ่ึงช้ีให้เห็นว่าข้อมูลท่ีได้สร้างข้ึนจากการ
แจกแจงมีความถูกต้องและสามารถให้ผลลัพธ์ในการทดสอบได ้

3.5.2 การตรวจสอบความสมเหตุสมผล   
การตรวจสอบความสมเหตุสมผลเป็นการสร้างความน่าเช่ือถือให้กับแบบจําลองสถานการณ์

ประกอบด้วยข้ันตอนการเก็บข้อมูล พารามิเตอร์ของข้อมูลนําเข้า แล้วเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ที่ได้จาก
แบบจําลองโดยการตั้งสมมติฐานเพ่ือเปรียบเทียบกับระบบห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพท่ี
เกิดข้ึนจริง ซ่ึงในระบบจริงมี 2 ปัจจัย คือ จํานวนผู้ขอรับบริการที่ผ่านออกจากระบบ และรอบเวลา
รวมเฉลี่ย โดยท่ีระบบจริงอยู่ที่ 400 รายการต่อเดือน ทําการรันข้อมูลเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง (1 วัน
ทํางาน) จํานวน 30 รอบ รอบละ 30 วัน ซ่ึงจะทําการเก็บข้อมูล 1200 ข้อมูล (ข้อมูล 3 เดือน) เพ่ือใช้
ในการทดสอบโดยต้ังสมมติฐานหลักและต้ังสมมติฐานรองดังน้ี 
 

H0 : ผลลัพธ์ที่ได้จากการสร้างแบบจําลองสถานการณ์มีลักษณะตรงกับข้อมูลจริง 
 H1 : ผลลัพธ์ที่ได้จากการสร้างแบบจําลองสถานการณ์มีลักษณะไม่ตรงกับข้อมูลจริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 กําหนดระดับนัยสําคัญ =0.05 แล้วทดสอบสมมติฐานโดยใช้โปรแกรม Minitab ด้วยวิธี 
One sample t-test และทําการทดสอบสมมติฐานของลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นของ
ข้อมูลจากแบบจําลองสถานการณ์เปรียบเทียบกับระบบงานจริง แล้วทําการพยากรณ์ความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรและพารามิเตอร์ในแบบจําลองสถานการณ์เปรียบเทียบกับระบบงานจริง โดยมีการ
ถามความเห็นจากผู้เช่ียวชาญ ผู้ที่มีความรู้ความเข้าใจในระบบการทํางานเพ่ือให้สามารถแนะนําหรือ
พยากรณ์พฤติกรรมของระบบได้ 
 3.5.3 การวิเคราะห์การเข้าสู่สภาวะคงตัวของแบบจําลองสถานการณ์ 
 การวิเคราะห์ผลลัพธ์ เป็นการตรวจสอบผลลัพธ์ที่ ได้จากการรันแบบจําลองเพ่ือหา
ประสิทธิภาพของระบบที่แท้จริง และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทางเลือกของระบบที่จําลอง โดย
งานวิจัยนี้มีการกําหนดรูปแบบของการรันได้เป็น 2 ระบบ คือ ระบบไม่มีการสิ้นสุดกล่าวคือ รูปแบบที่
มีการรันต่อเน่ือง 24 ช่ัวโมง ซ่ึงทําให้เกิดการแกว่งของผลลัพธ์ โดยจะเกิดการทําซํ้าการรันมากกว่า
หนึ่งครั้งเพ่ือให้ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจําลองสถานการณ์มีความถูกต้องแม่นยํา และระบบที่อยู่ใน
สภาวะคงตัวเม่ือผ่านช่วงเวลาแกว่งเน่ืองจากเม่ือเริ่มระบบในช่วงแรกอาจมีการแกว่งของข้อมูลทําให้
ผลลัพธ์ที่ได้มีค่าไม่แน่นอนและไม่สามารถนํามาคํานวณเพ่ือเปรียบเทียบกับระบบจริงได้ หรืออาจมีผล
ทาํให้สรุปผลลัพธ์ผิดพลาดได้ ซ่ึงระบบดังกล่าวอาจรันเพียงครั้งเดียว เม่ือเริ่มทําการเปิดระบบครั้งแรก
ระบบยังไม่มีความเสถียร ดังน้ันจึงทําการเก็บข้อมูลและสังเกตช่วงที่ข้อมูลเข้าสู่สภาวะคงตัว โดย
ระบบไม่มีจุดสิ้นสุดจะมีรูปแบบการรันแบบจําลองสถานการณ์ที่มีความต่อเนื่อง เช่น ห้องปฏิบัติการมี
การทํางานอย่างต่อเนื่อง จึงไม่มีจุดสิ้นสุด เป็นต้น 

  
3.6 การออกแบบทางเลือกเพ่ือหาปัจจัยที่เหมาะสม 

โดยงานวิจัยนี้มุ่งเน้นการออกแบบทางเลือกและสร้างแบบจําลองเพ่ือปรับปรุงการวางแผน
กําลังพลให้เหมาะสมกับภาระงานโดยพิจารณาจากค่าการใช้ประโยชน์กําลังพล จากการศึกษารูปแบบ
ปัจจุบันและนําเอาการจําลองสถานการณ์มาช่วยในการคาดการณ์การปรับเปลี่ยนและตรวจสอบผล
การจัดสมดุลและวางแผนกําลังพลด้วยการลดความสูญเปล่า แล้วทําการเปรียบเทียบผลลัพธ์แสดงดัง
รูปท่ี 3.5 

 

รูปท่ี 3.5 แสดงกรอบแนวคิดการวิเคราะห์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากรูปที่ 3.5 การออกแบบทางเลือกน้ันประกอบด้วยกระบวนการ 3 ขั้นตอนเร่ิมต้นจาก
วิเคราะห์ผลลัพธ์จากแบบจําลองสถานการณ์ได้แก่ ค่าการใช้ประโยชน์ของกําลังพล ปริมาณงานที่
ออกจากระบบ รอบเวลารวม มาพิจารณาและค้นหาความสูญเปล่าท่ีเกิดขึ้นในแต่ละสถานีด้วย
หลักการ ECRS แล้วสมมติเงื่อนไขเพื่อทําการจัดสมดุลและวางแผนกําลังพล ขั้นตอนที่สองทําการ
สร้างแบบจําลองสถานการณ์ตามแนวคิดการออกแบบของแต่ละทางเลือกมารันหาผลลัพธ์ของแต่ละ
ทางเลือก ขั้นตอนสุดท้ายจึงทําการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือกําหนดเงื่อนไขท่ีเหมาะสมในการจัดสมดุลและ
วางแผนกําลังพลตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

3.6.1 รูปแบบการทํางานปัจจุบัน 
 เม่ือนําข้อมูลกระบวนการทํางานของห้องปฏิบัติการ รูปแบบการกระจายตัวของการเข้ามา
ของผู้รับบริการ อัตราการเข้ามาของผู้รับบริการในแต่ละช่วงเวลา และเวลาในการให้บริการแต่ละ
สถานีมาสร้างเป็นแบบจําลองสถานการณ์ของห้องปฏิบัติการโดยมีวัตถุประสงค์หลัก คือหาจํานวน
พนักงานในแต่ละสถานีที่ทําให้มีค่าเฉลี่ยของการใช้ประโยชน์กําลังพลใกล้เคียง จากการศึกษางานวิจัย
ที่เกี่ยวข้องพบว่าโดยส่วนใหญ่มีแนวคิดในการศึกษาการจําลองสถานการณ์ร่วมกับการจัดการจัด
สมดุลและวางแผนกําลังพลด้วยการลดเวลารวมและใช้กําลังพลให้เกิดประโยชน์สูงกว่าระดับเดิม โดย
ที่แบบจําลองเป็นแบบจําลองสถานการณ์แบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete-event simulation)  

3.6.2 การออกแบบทางเลือก 
วิธีการหาคําตอบของปัญหาเป็นตัวกําหนดทางเลือก (Scenarios set) เพ่ือนําปัจจัยแต่ละ

ทางเลือกกําหนดในแบบจําลองสถานการณ์ และนาํผลลัพธ์ที่ได้ของแต่ละทางเลือกในการเปรียบเทียบ
ผลลัพธ์ในการจัดการกําลังพลในห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษาดังรูปที่ 3.6 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 วิธีการหาคําตอบด้วยการใช้แบบจําลองสถานการณ์  
 

โดยงานนี้ผู้วิจัยสนใจกําลังพลในสถานีหลักซ่ึงพนักงานผู้ปฏิบัติการ คือ งานสอบเทียบ 
(Calibration) การตรวจวัดด้วยเครื่อง CMM งานตรวจวัดสแกนหรือเก็บข้อมูลด้วย Laser scan งาน
ทดสอบ และเครื่องมือช่างท่ัวไปร่วมกับจิ๊กหรือฟิกซ์เจอร์สําหรับตรวจสอบ และงานบริการตรวจสอบ
ช้ินงานภายนอกสถานท่ี แล้วทําการออกแบบแนวคิดทางเลือกตามหลัก ECRS  ในการปรับปรุงเพ่ือ
นํามามาสร้างแบบจําลองสถานการณ์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.6.3 การเปรียบเทียบผลลัพธ์  
 คําตอบของการออกแบบทางเลือกที่เหมาะสมพิจารณาจากผลลัพธ์ที่ได้การสร้างแบบจําลอง

สถานการณ์ของการออกแบบทางเลือกกับระบบการทํางานปัจจุบันด้วยการเปรียบเทียบจากผลลัพธ์
ต่อไปน้ี 

3.6.3.1 จํานวนกําลังพลรวมของสถานีหลัก คือจํานวนพนักงานสถานีหลักใน
แบบจําลองสถานการณ์ของฝ่ายควบคุมคุณภาพ นําไปหาคําตอบที่ เหมาะสมเพ่ือใช้ในการ
เปรียบเทียบ 

3.6.3.2 เปอร์เซ็นต์การใช้ประโยชน์กําลังพลต่อคน คือค่าการใช้ประโยชน์กําลังพล
จากการออกแบบทางเลือกจากแบบจําลองสถานการณ์ของระบบจริงและการออกแบบทางเลือก 

3.6.3.3 ค่าเฉลี่ยการใช้ประโยชน์กําลังพล ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และปริมาณ
ผลลัพธ์ที่ออกจากระบบ โดยท่ีค่าเฉลี่ยการใช้ประโยชน์กําลังพล คือค่าเฉลี่ยการใช้ประโยชน์กําลังพล
จากแบบจําลองสถานการณ์ของระบบจริงและการออกแบบทางเลือก และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คือ
ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าการใช้ประโยชน์กําลังพลของแต่ละสถานีหลักท่ีของการออกแบบ
ทางเลือกซ่ึงแสดงถึงความสมดุลกันในแต่ละสถานี และผลลัพธ์ของปริมาณงานที่ออกจากระบบ คือ
ผลลัพธ์ของปริมาณของแต่ละสถานีจากการออกแบบทางเลือก 

 
3.7 การสรุปผลหาคําตอบที่เหมาะสมเพื่อประยุกต์ใช้ 

การสรุปผลหาคําตอบท่ีเหมาะสมเพ่ือประยุกต์ใช้กับห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพ
โรงงานกรณีศึกษามีดังน้ี 

3.7.1 การสรุปผลหาคําตอบที่เหมาะ  
พิจารณาจากผลลัพธ์การเปรียบเทียบของค่าเฉลี่ยของการใช้ประโยชน์ของกําลังพลต่อคน

และความเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าการใช้ประโยชน์กําลังพลของการออกแบบทางเลือกจาก
แบบจําลองสถานการณ์ที่มีค่าสูงสุดซ่ึงแสดงถึงเป็นทางเลือกท่ีพนักงานทํางานเต็มเวลามากกว่าการ
และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการใช้ประโยชน์กําลังพลท่ีให้ค่าตํ่าสุดแสดงถึงความสมดุลภาระงาน
ระหว่างภายในของแต่ละสถานีงานหลักและจํานวนกําลังพลรวมต้องไม่มากกว่าระบบปัจจุบัน โดยท่ี
สามารถทําให้ปริมาณงานท่ีออกจากระบบไม่ต่างกับระบบปัจจุบัน  

3.7.2 การประยุกต์ใช้จริง 
 เม่ือแบบจําลองสถานการณ์ได้ถูกวิเคราะห์ ยืนยันว่าถูกต้องและตกลงยอมรับว่าเป็นคําตอบที่
เหมาะสมขั้นตอนต่อไปคือการนําไปใช้งานจริงโดยใช้วิธีการทางสถิติในการเปรียบเทียบระหว่าง
ผลลัพธ์ของการปรับปรุงระบบ (Scenario) จากแบบจําลองสถานการณ์ การนําไปใช้จริง และระบบ
ด้ังเดิม ซ่ึงงานวิจัยนี้ผู้วิจัยเก็บข้อมูลหลังจากปรับปรุงระบบมาเป็นหาค่าเฉลี่ยผลลัพธ์ รวมไปถึงค่า
ความแปรปรวนเพ่ือใช้ในการสร้างช่วงความเช่ือม่ัน ใช้วิธีการทดสอบสองกลุ่มตัวอย่าง (2-Sample-t 
test) การทดสอบน้ีต้ังอยู่บนสมมติฐานท่ีมีการแจกแจงปกติ มีจํานวนรอบในการทําซํ้าไม่เท่ากันโดย
รายละเอียดการเปรียบเทียบเป็นดังน้ี 

 3.7.2.1 การเปรียบเทียบระหว่างผลลัพธ์การปรับปรุงระบบจากแบบจําลอง
สถานการณ์ การนําไปใช้จริง โดยพิจารณาจากผลลัพธ์ของปริมาณงานเฉลี่ยที่ออกจากระบบของการ
ออกแบบทางเลือกแบบจําลองท่ีผู้วิจัยกําหนดให้เป็นคําตอบท่ีเหมาะกับผลลัพธ์จากการนําไปใช้จริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ซ่ึงจะทําการเก็บข้อมูลในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2558 ถึงเดือนมกราคม 2559 เพ่ือใช้ในการทดสอบ
โดยต้ังสมมติฐานหลักและสมมติฐานรองดังนี้ 

H0 : ผลลัพธ์ของปริมาณงานเฉลี่ยท่ีออกจากระบบท่ีได้จากการสร้างแบบจําลองสถานการณ์มี
ลักษณะตรงกับการนําไปใช้ใช้จริง 
 H1 : ผลลัพธ์ของปริมาณงานเฉลี่ยที่ออกจากระบบที่ได้จากการสร้างแบบจําลองสถานการณ์
มีลักษณะไม่ตรงกับการนําไปใช้ใช้จริง 
 

กําหนดระดับนัยสําคัญ =0.05 แล้วทดสอบสมมติฐานโดยใช้โปรแกรม Minitab ด้วยวิธี 2-
Sample t-test การเปรียบเทียบกันเพ่ือใช้ตัดสินถึงผลลัพธ์นั้นมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  3.7.2.2 การเปรียบเทียบระหว่างผลลัพธ์ระบบดั้งเดิมและการนําไปใช้จริง โดย
พิจารณาจากผลลัพธ์ของปริมาณเฉล่ียท่ีออกจากระบบของการนําไปใช้จริงกับระบบด้ังเดิม 
 โดยพิจารณาจากผลลัพธ์ของปริมาณเฉล่ียที่ออกจากระบบของการออกแบบทางเลือก
แบบจําลองที่ผู้วิจัยกําหนดให้เป็นคําตอบที่เหมาะกับผลลัพธ์จากการนําไปใช้จริง ซ่ึงจะทําการเก็บ
ข้อมูลในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2558 ถึงเดือนมกราคม 2559 เพ่ือใช้ในการทดสอบโดยต้ังสมมติฐาน
หลักและสมมติฐานรองดังน้ี 
 

H0 : ผลลัพธ์ของปริมาณเฉล่ียที่ออกจากระบบการนําไปใช้จริงมีลักษณะตรงกับระบบด้ังเดิม 
 H1 : ผลลัพธ์ของปริมาณเฉล่ียที่ออกจากระบบการนําไปใช้จริงมีลักษณะไม่ตรงกับระบบ 
ด้ังเดิม 
กําหนดระดับนัยสําคัญ =0.05 แล้วทดสอบสมมติฐานโดยใช้โปรแกรม Minitab ด้วยวิธี 2-Sample 
t-test การเปรียบเทียบกันเพ่ือใช้ตัดสินถึงผลลัพธ์น้ันมีนัยสําคัญทางสถิติ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 4  
ผลการดําเนินงานวิจัยและวิจารณ์ผล 

 
 จากการศึกษากระบวนการทํางานและปัญหาการวางแผนกําลังพลเน่ืองจากภาระงานที่เพ่ิมข้ึน
โดยใช้กําลังพลชุดเดิมด้วยการออกแบบทางเลือกจากการวิเคราะห์กระบวนการทํางานและกําลังพล
ของแต่ละสถานีด้วยหลักการ ECRS แล้วสร้างแบบจําลองสถานการณ์เพ่ือปรับปรุงการวางแผนกําลัง
พลให้สมดุลและมีความเหมาะสมกับภาระงานซ่ึงพิจารณาจากค่าการใช้ประโยชน์ของกําลังพลนําไปสู่
การประยุกต์ใช้กับห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษาดังนี้ 
 
4.1 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยนําเข้า 
 การวิเคราะห์ปัจจัยนําเข้าเป็นขั้นตอนที่ทําหลังจากเก็บข้อมูลโดยการใช้สถิติมาวิเคราะห์
ข้อมูลนําเข้าท่ีเก็บมาจากระบบจริงเพ่ือหาการแจกแจงรูปแบบที่เหมาะสม โดยทําการระบุการแจก
แจงความน่าจะเป็นให้กับข้อมูลได้โดยใช้คํานวณหาค่าสถิติต่างๆ เช่น ค่าเฉลี่ย ค่ามัธยฐาน ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าความแปรปรวน หรือแจกแจงโดยใช้กราฟแจกแจงความถี่ฮิทโทแกรมมา
เปรียบเทียบกับกราฟฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็น (Probability density) แบบต่าง ๆ เพ่ือ
ตรวจสอบความเหมือนหรือความใกล้เคียงข้อมูลจริง แล้วจึงทําการประมาณค่าพารามิเตอร์เป็น
ฟังก์ชันของตัวเลขของข้อมูลโดยมีการระบุค่าประมาณสําหรับพารามิเตอรข์องการแจกแจงดังกล่าวมา
ข้างต้น แล้วทําการทดสอบการแจกแจงและพารามิเตอร์ที่เลือกหรือท่ีเรียกว่าการทดสอบรูปสนิทดี 
(Goodness of fit test) ซ่ึงเป็นวิธีทางสถิติแบบวิธีแบบไคสแควร์ (Chi-square test) หรือแบบโคล
โมโกลรอฟสเมอร์นอฟ (Kolmogorov smirnov test) เพ่ือเปรียบเทียบข้อมูลนําเข้ากับการแจกแจง
แบบต่าง ๆ  โดยมีสมมติฐานหลัก (H0) กําหนดให้ตัวแปรสุ่มของพารามิเตอร์มีการแจกแจงแบบ
เดียวกับข้อมูลจริง ส่วนสมมติฐานรอง (H1) กําหนดให้ตัวแปรสุ่มของพารามิเตอร์ไม่มีการแจกแจง
แบบเดียวกับข้อมูลจริง และท้ังสองวิธีดังกล่าวมาข้างต้นสามารถทําได้โดยใช้โปรแกรมที่มีเครื่องมือใน
การวิเคราะห์ด้วยการรายงานผลการทดสอบโดยใช้ค่า p-value ซ่ึงเป็นระดับนัยสําคัญท่ีจะทําให้
ปฏิเสธสมมติฐานหลักแทนการรายงานค่าสถิติของการทดสอบ โดยหาก p-value มีค่าน้อยกว่าระดับ
นัยสําคัญท่ีใช้ในการทดสอบ () สมมติฐานหลักจะถูกปฏิเสธ (p-value  ) ดังนั้นเพ่ือวิเคราะห์
ปัจจัยนําเข้า อัตราการเข้ามาของผู้รับบริการ และระยะเวลาของกระบวนการในแต่ละสถานีของ
ห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษาดังน้ี 
 4.1.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลนําเข้าเชิงสถิติของการแจกแจงของอัตราการเข้ามาของผู้ขอรับ
บริการ 

จากการเก็บรวบรวมข้อมูล 24 ช่ัวโมงในช่วงเดือนมีนาคม ถึงเดือนมิถุนายน 2558 น้ันทําการ
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติโดยใช้การทดสอบไคสแควร์ เพ่ือทดสอบรูปสนิทดีซ่ึงเป็นค่าที่สรุปความ
คลาดเคลื่อนระหว่างค่าที่ได้จากการสังเกต (Observed values) และค่าคาดหวัง (Expected value) 
สําหรับการเข้ามาของผู้รับบริการแล้ววิเคราะห์ปัจจัยนําเข้าเพ่ือการทดสอบรูปสนิทดี (Goodness of 
fit test) ด้วยการใช้เครื่องมือของ Input analyzer ของโปรแกรม Arena หาค่าท่ีเหมาะสม (Fit) ได้
ผลลัพธ์ดังรูปที่ 4.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.1 ผลการทดสอบรูปสนิทดี (Goodness of fit test) 
 

 จากรูปที่ 4.1 แสดงผลการทดสอบรูปสนิทดีของข้อมูลโดยใช้ Input Analyzer ซ่ึงสามารถ
สรุปผลการทดสอบท่ีใช้ในการศึกษาได้ดังนี้ 

1) การแจกแจง (Distribution) ได้จากการนําข้อมูลอัตราการเข้ามาของผู้รับบริการมา
ทดสอบการแจกแจงโดยข้อมูลน้ันมีรูปแบบการแจกแจงแบบ Exponential  

2) สมการการแจกแจง (Expression): Expo(1.82) สมการการแจกแจงของข้อมูลคือ การ
แจกแจงแบบ Exponential มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 1.82 

3) ค่า Sum square-error คือค่าผลรวมกําลังสองของความแตกต่างระหว่าง ค่าการแจกแจง
ความน่าจะเป็นที่กําหนดกับค่าประมาณของความน่าจะเป็นท่ีวัดได้ในแต่ละช่วงจากกราฟฮิทโทแกรม
โดยจากผลการทดสอบได้ค่า Sum square-error เท่ากับ 0.001119 

4) ค่า p-value ที่เกี่ยวข้อง (Corresponding p-value) เท่ากับ 0.303 
จากการพิจารณาค่า p-value ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 0.303 แสดงว่าข้อมูลจากการสังเกตมีความ

ใกล้เคียงกับรูปแบบการแจกแจงแบบ Exponential ที่ค่าเฉลี่ย 1.82 จากนั้นทําการวิเคราะห์เวลาการ
ทํางานในแต่ละจุดบริการของห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพต่อไป 

4.1.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลนําเข้าเชิงสถิติของการแจกแจงของเวลาการให้บริการ 
 หลังจากทําการศึกษาข้อมูลข้ันตอนในการปฏิบัติงาน เวลามาตรฐานการทํางานซ่ึงมีการ

กําหนดเวลาเวลาในการทํางานในแต่ละหน่วยงานไว้ รวมทั้งทําการจดบันทึกเวลาที่ใช้ในการทํางาน
ของแต่ละสถานีของห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษา ซ่ึงสามารถวิเคราะห์ข้อมูล
นําเข้าเชิงสถิติของการแจกแจงของเวลาการให้บริการได้ดังตารางท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 การแจกแจงของเวลาการให้บริการของแต่ละสถานี  
สถานีงาน รูปแบบการแจกแจง (นาที) p-value 
คัดกรองเอกสารเบ้ืองต้น Uniform(2.5, 6.5) 0.572 
หัวหน้างานเครื่องมือพิเศษมอบหมายงาน Uniform(29.5, 60.1) 0.357 
หัวหน้างานเครื่องมือช่างท่ัวไปมอบหมายงาน Uniform(44.5, 60.5) 0.633 
งานสอบเทียบฟิกซ์เจอร์ Uniform(180, 241) 0.519 
งานตรวจวัดด้วย CMM Uniform(62, 177) 0.363 
งานตรวจวัดด้วย Laser scan Uniform(241, 360) 0.610 
งานทดสอบ Uniform(301, 409) 0.091 
ตรวจวัดงานด้วยฟิกซ์เจอร์ กะ1,2 Uniform(210, 271) 0.721 
งานตรวจวัดนอกสถานท่ี Uniform(360, 480) 0.113 
งานทบทวนรายงานเครื่องมือพิเศษ Uniform(45.5, 60.5) 0.656 

งานทบทวนรายงานเครื่องมือช่างท่ัวไป Uniform(2.5, 6.5) 0.579 

ผู้จัดการอนุมัติงาน Uniform(2.5, 6.5) 0.074 

ธุรการแจ้งผลการตรวจวัด Uniform(5.5, 10.5) 0.510 
 

จากตารางท่ี 4.1 สถานีงานที่มีรูปแบบการแจกแจงให้ค่า p-value สูงสุดและตํ่าสุดคือ  
สถานีตรวจวัดงานด้วยฟิกซ์เจอร์มีค่าเท่ากับ 0.721 และสถานีผู้จัดการอนุมัติงานมีค่าเท่ากับ 0.074
ตามลําดับ ซ่ึงเม่ือพิจารณาจากค่า p-value ของทุกสถานีมากกว่า 0.05 แสดงว่าข้อมูลจากการสังเกต
มีความใกล้เคียงกับรูปแบบการแจกแจงในทุกข้อมูล โดยการศึกษาข้อมูลเชิงเวลาในการให้บริการแต่
ละสถานีจากเอกสารมาตรฐานการทํางานและการสังเกตการทํางานซ่ึงผู้วิจัยแสดงรายละเอียดขั้นตอน
การทํางานของสถานีงานหลักของห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษาในภาคผนวก 
ก และการเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือหารูปแบบการแจกแจงจากการบันทึกเวลาการทํางานและจับเวลา
การทํางานได้อธิบายข้อมูลอย่างละเอียดดังข้อมูลในภาคผนวก ข 

 
4.2 ผลการสร้างแบบจําลองสถานการณ์ของห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพ
โรงงาน 
 จากแผนภาพกิจกรรม (Activity diagram) ของกระบวนการทํางานห้องปฏิบัติการฝ่าย
ควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษารูปที่ 3.3 กระบวนการสร้างแบบจําลองสถานการณ์ตารางที่ 3.1 
การแจกแจงของอัตราการเข้ามาของผู้รับบริการแต่ละช่วง และการแจกแจงของเวลาการให้บริการ
ของแต่ละสถานี  นํามาสร้างเป็นแบบจําลองสถานการณ์ด้วยระบบการจําลองสถานการณ์แบบไม่
ต่อเน่ือง (Discrete Event Simulation) โดยใช้โปรแกรม Arena ภายในแบบจําลองสถานการณ์
กระบวนการทํางานภายในห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพ (รูปที่ 4.2) สามารถแบ่งงานออกเป็น 2 
ส่วนสําคัญได้แก่ 
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 ส่วนท่ี 1 ส่วนการเข้ามาของผู้ขอรับบริการของห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพ เป็นส่วนท่ี
มีการให้ผู้ขอรับบริการกรอกข้อมูลลงในใบคําร้องขอรับบริการ และยื่นข้อมูลเอกสาร หรือช้ินงานที่
ต้องการให้ตรวจสอบ ทดสอบ หรือสอบเทียบให้แก่ทางผู้คัดกรองเอกสารเบ้ืองต้นทําการวินิจฉัยแล้ว
แบ่งประเภทงานก่อนนําส่งแก่หัวหน้างานแต่ละส่วนต่อไป 
 ส่วนท่ี 2 ส่วนห้องปฏิบัติการหลังจากได้รับใบคําร้องขอรับบริการ มูลเอกสาร หรือช้ินงานที่
ต้องการให้ทางผู้คัดกรองเอกสารเบ้ืองต้นแล้ว หัวหน้างานดําเนินการเตรียมข้อมูลเพ่ือมอบหมายงาน
ให้แก่พนักงานผู้ปฏิบัติงานในแต่ละสถานีหลักอันได้แก่ สอบเทียบฟิกซ์เจอร์สําหรับตรวจสอบ งาน
ทดสอบ ตรวจวัดด้วย LASER SCAN ตรวจวัดด้วยเครื่อง CMM ตรวจวัดด้วยฟิกซ์เจอร์ และงาน
ตรวจวัดนอกสถานที่ หลังจากพนักงานทํางานเสร็จ จะนํามาส่งทบทวนผลรายงาน แล้วทําการส่ง
อนุมัติผล จนถึงขั้นตอนเจ้าหน้าท่ีธุรการส่งผลตรวจให้แก่ผู้ขอรับบริการเป็นลําดับสุดท้าย 
 
ตารางท่ี 4.2 ระยะเวลาการทํางานและเวลาพักของห้องปฏิบัติการ 
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 พนักงานทํางาน   

พนักงานพักการทํางาน 
 
โดยมีระยะเวลาในการทํางานและเวลาพักของพนักงานของห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุม

คุณภาพโรงงานกรณีศึกษาดังตารางที่ 4.2 มีจํานวนพนักงานตามระบบจริงคือ โดยมีพนักงาน 15 คน 
หัวหน้างาน 3 คน และ เจ้าหน้าที่ธุรการ 2 คน จะได้แบบจําลองสถานการณ์ของห้องปฏิบัติการฝ่าย
ควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษาดังรูปที่ 4.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



53 
 

 
 

รูป
ที่ 

4.
2 

แส
ดง

ตัว
แบ

บจํ
าล

อง
ใน

ส่ว
น 

Fl
ow

ch
ar

t v
iew
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4.3 ผลการทดสอบความถูกต้องของแบบจําลองสถานการณ์ 
 เม่ือทําสร้างแบบจําลองสถานการณ์ของห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงาน
กรณีศึกษาแล้ว จําเป็นต้องมีการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจําลอง เพ่ือให้ได้แบบจําลองที่มี
ความถูกต้อง สําหรับการตรวจสอบความถูกต้อง (Verification) ด้วยเทคนิค เช่น ตรวจสอบได้ด้วย
สายตา การตรวจสอบภาพเคล่ือนไหว (Animation) ตรวจสอบโดยกลยุทธ์แบ่งแบบจําลองเป็น
ส่วนย่อยๆ แล้วทําการตรวจสอบแต่ละโมเดลย่อยและให้ผู้ที่มีความรู้ความเข้าใจในระบบการทํางาน
ร่วมตรวจสอบความถูกต้องของแบบจําลองสถานการณ์ เป็นต้น  โดยตัวอย่างการตรวจสอบความ
ถูกต้องของแบบจําลองสถานการณ์น้ันผู้วิจัยทําการตรวจสอบกับข้อมูลในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงเดือน
ตุลาคม 2558 โดยท่ีอัตราการเข้ามาของผู้ขอรับบริการเท่ากับ 400 รายการต่อเดือน และจํานวนงาน
ที่ออกจากระบบเท่ากับ 400 รายการต่อเดือน ซ่ึงการทดสอบความถูกต้องของแบบจําลอง
สถานการณ์มีดังน้ี 
 4.3.1 ความถูกต้องของอัตราการเข้ามาของผู้รับบริการ (Services arrival)  

ความถูกต้องของอัตราการเข้ามาของผู้รับบริการได้จากการเก็บข้อมูลและสรุปผลข้อมูลอัตรา
การเข้ามาของห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษา จะมีการเข้ามาของผู้ขอรับ
บริการใกล้เคียงกับ 400 คนต่อเดือน แสดงว่าอัตราการเข้ามาของผู้ขอรับบริการมีความถูกต้องดังรูป
ที่ 4.3 และ 4.4 
 

 
 
รูปท่ี 4.3  ตัวอย่างการทดสอบความถูกต้องของอัตราการเข้ามาของผู้ขอรับบริการ 

 

 

 
รูปท่ี 4.4  ผลการทดสอบความถูกต้องของอัตราการเข้ามาของผู้ขอรับบริการ 

 
4.3.2 ความถูกต้องของระยะเวลาการให้บริการแต่ละสถานี 
การให้บริการ เม่ือทําการทดสอบเวลาให้การให้บริการแต่ละหน่วยการให้บริการ เวลาในการ

ให้บริการแต่หน่วยการให้บริการมีเวลาอยู่ในช่วงการแจกแจงของแต่ละสถานีดังตารางที่ 4.1 แสดงว่า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เวลาในการให้บริการของแต่ละหน่วยน้ันมีความถูกต้อง ซ่ึงตัวอย่างการทดสอบความถูกต้องของ
ระยะเวลาให้การสถานีการสอบเทียบฟิกซ์เจอร์ (Calibration) ซ่ึงมีการแจกแจง คือ  Uniform(180, 
241) โดยการทดสอบความถูกต้องของระยะเวลาในการให้บริการในระดับโมดูลย่อยของแบบจําลอง
ดังรูป 4.5 และได้ผลการทดสอบความถูกต้องดังรูปที่ 4.6 

 
 

รูปท่ี 4.5  ตัวอย่างการทดสอบความถูกต้องของระยะเวลาการให้บริการ 
 

 
 

รูปท่ี 4.6  ผลการทดสอบความถูกต้องของระยะเวลาการให้บริการ 
 

จากรูปที่ 4.6 ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจําลองสถานการณ์มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 210.37 นาที ซ่ึงอยู่
ในช่วงการแจกแจงของระยะการให้บริการสถานีการสอบเทียบฟิกซ์เจอร์ (Calibration) แสดงว่า
ระยะเวลาการทํางานมีความถูกต้อง 

4.3.3 ความถูกต้องของจํานวนพนักงานที่ปฏิบัติงาน  
ความถูกต้องของจํานวนพนักงานที่ปฏิบัติงานน้ันจะทําการตรวจสอบได้จากการเคลื่อนไหว

ของภาพเคล่ือนไหว (Animation) ของแบบจําลองสถานการณ์ ซ่ึงแทนพนักงานแต่ละคนของ
ห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษา ตัวอย่างผลที่ได้คือจํานวนของพนักงานที่
ปฏิบัติงานมีจํานวนตรงกับการป้อนข้อมูลจํานวนพนักงาน แสดงว่าจํานวนพนักงานท่ีปฏิบัติงานน้ันมี
ความถูกต้อง ดังรูปที่ 4.7 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.7  ตัวอย่างการทดสอบความถูกต้องของจํานวนพนักงานที่ปฏิบัติงาน 
 

 จากรูปที่ 4.7 แสดงการทดสอบความถูกต้องของจํานวนพนักงานที่ปฏิบัติงานในหน่วยงาน
สอบเทียบจากการเคล่ือนไหว (Animation) ของแบบจําลองสถานการณ์ ซ่ึงแทนพนักงานแต่ละคน
ของสถานีการสอบเทียบฟิกซ์เจอร์ (Calibration) ผลท่ีได้คือมีพนักงานจํานวน 3 คนซ่ึงตรงกับจํานวน
ข้อมูลท่ีป้อน แสดงว่าจํานวนพนักงานที่ปฏิบัติงานมีความถูกต้อง 
  
4.4 ผลการทดสอบความสมเหตุสมผลแบบจําลองสถานการณ์ 
 การทดสอบความสมเหตุสมผลของแบบจําลองทางสถานการณ์จะทดสอบ 2 ส่วน ได้แก่ การ
ทดสอบความสมเหตุสมผลของค่าเฉลี่ยจํานวนผลลัพธ์ของจํานวนงานที่เข้าสู่ระบบ (Services 
number in) และจํานวนผลลัพธ์ที่ออกจากระบบ (Services number out) ด้วยวิธี One Sample 
t-test ซ่ึงทําการตรวจสอบกับข้อมูลในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนตุลาคม 2558 โดยที่อัตราการเข้า
มาของผู้ขอรับบริการเท่ากับ 400 รายการต่อเดือน และจํานวนงานที่ออกจากระบบเฉล่ียเท่ากับ 400 
รายการต่อเดือน ซ่ึงการทดสอบความถูกต้องของแบบจําลองสถานการณ์มีดังน้ี ซ่ึงได้ผลการทดสอบ
ดังน้ี 
 4.4.1 ผลการทดสอบความสมเหตุสมผลของค่าเฉล่ียจํานวนผลลัพธ์ของจํานวนงานที่เข้าสู่
ระบบของห้องปฏิบัติการ  

ซ่ึงระบบจริงมีค่าเฉลี่ย 400 รายการต่อเดือน โดยการกําหนดสมมติฐานคือ 
 
 H0 : ค่าเฉลี่ยจํานวนผลลัพธ์ของจํานวนงานท่ีเข้าสู่ระบบ = 400 
 H1 : ค่าเฉลี่ยจํานวนผลลัพธ์ของจํานวนงานท่ีเข้าสู่ระบบ  400 
 
 ทําการทดสอบความสมเหตุสมผลของผลลัพธ์ของจํานวนงานที่เข้าสู่ระบบ เปรียบเทียบข้อมูล
จากระบบจริงกับแบบจําลองสถานการณ์ด้วยวิธีการแบบไม่ต่อเน่ือง โดยกําหนดค่าระดับนัยสําคัญท่ี 
0.05 (=0.05) ทดสอบด้วยวิธี One Sample t-test โดยผลลัพธ์ที่ได้จากการทดสอบความ
สมเหตุสมผลแสดงดังรูปท่ี 4.8 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.8 ผลการทดสอบ t-test ของจํานวนงานท่ีเข้าสู่ระบบห้องปฏิบัติการ 

 
 จากผลการทดสอบด้วยวิธี One Sample t-test พิจารณาจากค่า p-value พบว่าค่า p-
value  เท่ากับ 0.678 ซ่ึงมีค่ามากกว่า 0.05 จะได้ว่า ไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก หรือกล่าวได้
ว่า ไม่มีหลักฐานเพียงพอที่จะสรุปได้ว่าจํานวนผลลัพธ์ของจํานวนงานท่ีออกจากระบบจริงและ
แบบจําลองสถานการณ์ของห้องปฏิบัติการมีความแตกต่างกัน จากการพิจารณารูปที่ 4.9 จะเห็นได้ว่า
ค่าสมมติฐานหลักอยู่ในช่วงระบบจริง 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.9 Boxplot ของจํานวนงานท่ีเข้าสู่ระบบห้องปฏิบัติการ 
 

4.4.2 ผลการทดสอบความสมเหตุสมผลของค่าเฉลี่ยจํานวนผลลัพธ์ของจํานวนงานท่ีออก
จากระบบของห้องปฏิบัติการ  

ซ่ึงระบบจริงมีค่าเฉลี่ย 400 รายการต่อเดือน โดยการกําหนดสมมติฐานคือ 
 
 H0 : ค่าเฉลี่ยจํานวนผลลัพธ์ของจํานวนงานท่ีออกจากระบบ = 400 
 H1 : ค่าเฉลี่ยจํานวนผลลัพธ์ของจํานวนงานท่ีออกจากระบบ  400 

 
ทําการทดสอบความสมเหตุสมผลของผลลัพธ์ของจํานวนงานท่ีออกจากระบบเปรียบเทียบ

ข้อมูลจากระบบจริง กับแบบจําลองสถานการณ์ด้วยวิธีการแบบไม่ต่อเน่ือง โดยกําหนดค่าระดับ
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Boxplot of Service number in
(with Ho and 95% t-confidence interval for the mean)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นัยสําคัญท่ี 0.05 (=0.05) ทดสอบด้วยวิธี One Sample t-test โดยผลลัพธ์ที่ได้จากการทดสอบ
แสดงดังรูปท่ี 4.10 

 

 
รูปที ่4.10 ผลการทดสอบ t-test ของจํานวนงานท่ีออกจากระบบของห้องปฏิบัติการ 

 
จากผลการทดสอบด้วยวิธี One Sample t-test พิจารณาจากค่า p-value พบว่ามีค่า

เท่ากับ 0.171 ซ่ึงมีค่ามากกว่า 0.05 จะได้ว่า ไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก หรือกล่าวได้ว่า ไม่มี
หลักฐานเพียงพอที่จะสรุปได้ว่าจํานวนผลลัพธ์ของจํานวนงานท่ีออกจากระบบจริงและแบบจําลอง
สถานการณ์ของห้องปฏิบัติการมีความแตกต่างกัน จากการพิจารณารูปที่ 4.11 จะเห็นได้ว่าค่า
สมมติฐานหลักอยู่ในช่วงระบบจริง 
 

 

รูปท่ี 4.11 Boxplot ของจํานวนงานที่ออกจากระบบห้องปฏิบัติการ 
 

 จากกทดสอบความสมเหตุสมผลของแบบจําลอง 2 ส่วน ซ่ึงได้แก่ การทดสอบความ
สมเหตุสมผลของค่าเฉล่ียจํานวนผลลัพธ์ของจํานวนงานที่เข้าสู่ระบบและจํานวนงานที่ออกจากระบบ 
มีค่า p-value มีค่ามากกว่า 0.05 ซ่ึงเป็นค่านัยสําคัญหรือที่ระดับความเชื่อม่ันท่ี 95% แสดงให้เห็นว่า
แบบจําลองสถานการณ์ของห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานมีความสมเหตุสมผล 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.5 ผลการวิเคราะห์การเข้าสู่สภาวะคงตัวของแบบจําลองสถานการณ์ 
  เนื่องจากแบบจําลองท่ีสร้างขึ้นเป็นระบบที่ไม่มีจุดสิ้นสุด (Nonterminating system) 
เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่อยู่ในสภาวะคงตัว (Steady-state system)  จึงนําแบบจําลองสถานการณ์ที่ได้รับ
การตรวจสอบความถูกต้องและสมเหตุสมผลมาทําการรันแบบจําลองสถานการณ์โดยกําหนดความ
ยาวในการรันเป็นระยะเวลา 1 เดือนตลอด 24 ช่ัวโมงเป็นจํานวน 30 รอบซึ่งผู้วิจัยแสดงรายละเอียด
ขั้นตอนการกําหนดรอบการจําลองสถานการณ์ในภาคผนวก ค แล้วทําการเก็บข้อมูลค่าเฉลี่ยของรอบ
เวลาทํางานเฉลี่ย (Total time) เพ่ือคํานวณหาผลลัพธ์มาสร้างกราฟโดยกําหนดค่า Warm-up 
period ได้ดังรูปที่ 4.12 

 

 
 

รูปที ่4.12  การกําหนดช่วงเข้าสู่สภาวะคงตัวของแบบจําลองสถานการณ์ 
 

จากรูป 4.12 พบว่าข้อมูลค่าเฉล่ียของรอบเวลาทํางานเฉลี่ยมีการแกว่งอยู่ในช่วง 15 วันแรก
ก่อนเข้าสู่สภาวะคงตัว ดังน้ันการเก็บข้อมูลเพ่ือนําไปวิเคราะห์หาผลลัพธ์ที่เหมาะสมจะทําการเก็บ
รอบเวลาเฉล่ียของวันที่ 15 ของการทํางานเป็นต้นไป เพ่ือไม่ให้เกิดความผิดพลาดที่มาจากการแกว่ง
ของข้อมูล 

 
4.6 ผลการวิเคราะห์เพ่ือออกแบบทางเลือกเพื่อหาปัจจัยที่เหมาะสม  
 ผู้วิจัยสนใจสถานีงานหลักของห้องปฏิบัติการโรงงานกรณีศึกษาได้แก่ งานสอบเทียบฟิกซ์
เจอร์ งานตรวจวัดด้วย CMM งานตรวจวัดด้วย Laser scan งานทดสอบ ตรวจวัดงานโดยฟิกซ์เจอร์ 
และงานบริการตรวจสอบชิ้นงานนอกสถานที่ ดังนั้นจึงสร้างแบบจําลองสถานการณ์และวิเคราะห์ผล
ในสภาพปัจจุบันดังน้ี 
  4.6.1 การวิเคราะห์งานในปัจจุบันแสดงจํานวนพนักงานในแต่ละช่วงเวลาดังตารางท่ี 4.3 
พบว่าอัตราการใช้ประโยชน์พนักงานมีค่าตํ่า ดังรูปท่ี 4.13 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงจํานวนพนักงานของงานในปัจจุบัน      

ประเภทงาน 

ช่วงเวลา 

สอบเทียบ
ฟิกซ์เจอร์ 

ตรวจวัด
ด้วย Laser 

scan 

ตรวจวัดด้วย
เครื่องCMM 

งาน
ทดสอบ 

ตรวจวัดด้วย
ฟิกซ์เจอร์ 

ตรวจวัด
นอกสถานที ่

 8:00 -17:00  3 1 1 2 3 3 

20:00–5:00  0 0 0 0 2 0 

 
จากตารางที่ 4.3 มีกําลังพลในสถานีหลักรวม 15 คน  โดยมีกํ าลั งพลสู งสุดในสถานี งาน

ตรวจวัดด้วยฟิกซ์เจอร์รวม 5 คน และมีจํานวนกําลังพลตํ่าสุดในสถานีตรวจวัดด้วย Laser scan และ
ตรวจวัดด้วย CMM จํานวน 1 คน เท่ากันทั้งสองสถานี 

 

 
               

 รูปท่ี 4.13 อัตราการใช้ประโยชน์กําลังพลของแบบจําลองการทํางานปจัจุบัน 
 

  จากผลในรูปที่ 4.13 แสดงให้เห็นว่าพนักงานยังทํางานได้ไม่เต็มท่ีจึงนํามาคํานวณหาเฉลี่ย
และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการใช้ประโยชน์กําลังพลดังแสดงในตารางท่ี 4.4     
 

ตารางท่ี 4.4 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการใช้ประโยชน์กําลังพล     
ค่าการใช้ประโยชน์กําลังพลต่อคน (เปอร์เซ็นต์) ค่าเฉล่ียการ

ใช้
ประโยชน์
กําลังพล
(เปอร์เซ็นต์) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานการ
ใช้ประโยชน์
ของกําลังพล 
(เปอร์เซ็นต์) 

สอบเทียบ
ฟิกซ์เจอร์ 

ตรวจวัด
ด้วย 

Laser 
scan 

ตรวจวัด
ด้วยเครื่อง

CMM 

งาน
ทดสอบ 

ตรวจวัด
ด้วยฟิกซ์
เจอร์ 

งาน
ตรวจวัด
นอก

สถานท่ี 

22.49 14.24 7.57 10.66 63.38 23.11 23.58 20.47 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางที่ 4.4 พบว่าค่าการใช้ประโยชน์กําลังพลสูงสุดคือสถานีงานตรวจวัดด้วยฟิกซ์เจอร์
มีค่า 63.38 เปอร์เซ็นต์ และสถานีตรวจวัดด้วย CMM มีค่าน้อยท่ีสุดคือ 7.57 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือนํา
ค่าการใช้ประโยชน์กําลังพลของพนักงานแต่ละคนมาคํานวณหาค่าเฉล่ียการใช้ประโยชน์กําลังพลมีค่า
เท่ากับ 23.59 เปอร์เซ็นต์ซ่ึงเป็นค่าที่ตํ่าอีกท้ังการทํางานไม่สมดุลกันแสดงดังค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของค่าการใช้ประโยชน์กําลังพลซ่ึงมีค่าเท่ากับ 20.47 และมีผลลัพธ์ของปริมาณงานที่ออก
จากระบบด้วยการสร้างแบบจําลองเท่ากับ 400 รายการ ดังนั้นผู้วิจัยจึงออกแบบแนวคิดทางเลือกใน
การปรับปรุงเพ่ือมาสร้างแบบจําลองด้วยหลักการ ECRS ดังน้ี 

4.6.2 การออกแบบทางเลือก  
จากการศึกษาข้อมูลเชิงเวลาในการให้บริการแต่ละสถานีจากเอกสารมาตรฐานการทํางาน

ร่วมกับการสังเกตการทํางานและจับเวลาการทํางานแล้วจึงสร้างแบบจําลองสถานการณ์เพ่ือวิเคราะห์
ผลในสภาพปัจจุบันได้น้ันผู้วิจัยพบสภาวะว่างงานของคนในกระบวนการทํางานหลายกระบวนการทํา
ให้เกิดความสูญเปล่าสะท้อนถึงการใช้ประโยชน์ของกําลังพลที่ไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ รวมทั้ง
สภาวะการกระจุกตัวของงานในบางกระบวนการ ทําให้เกิดภาระงานมากสําหรับผู้ปฏิบัติงานใน
กระบวนการนั้นๆ ทั้งน้ีเนื่องจากความไม่สมดุลของกระบวนการนั่นเอง ดังน้ันผู้วิจัยจึงจัดทําการ
วิเคราะห์กระบวนการทํางานด้วยหลักการ ECRS ดังตาราง 4.5 และวิเคราะห์กําลังพลของแต่ละ
สถานีดังตาราง 4.6 

 
ตารางท่ี 4.5 แสดงการวิเคราะห์กระบวนการทํางานโดยใช้หลักการ ECRS ของสถานีงานหลัก 

สถาน ี กําจัดขั้นตอนท่ี
ไม่จําเป็น (E) 

รวมขั้นตอนเข้ากัน (C) จัดขั้นตอนการ
ทํางานใหม่ (R) 

ปรับปรุงขั้นตอน
ให้ง่ายขึ้น (S) 

สอบเทียบ 
ฟิกซ์เจอร ์

ไม่ได้ เพราะเป็น
ขั้นตอนการ
ทํางานหลัก 

ทําได้ คือรวมสถานีงานท่ี
พนักงานต้องใชทั้กษะการ
ทํางานคล้ายคลึงกันกับ
สถานตีรวจวัดดว้ย Laser 
scan และ CMM 

ไม่ได้ เพราะเปน็
ขั้นตอนที่ทําก่อน
ขั้นตอนส่งรายงาน 

ไม่ได้เพราะเป็น
ขั้นตอนที่ง่าย 

งานตรวจวัด
ด้วย Laser 
scan 

ไม่ได้ เพราะเป็น
ขั้นตอนการ
ทํางานหลัก 

ทําได้ คือพนักงานต้องใช้
ทักษะการทํางาน
คล้ายคลึงกับสถานี
ตรวจวัดด้วย Laser scan 
และ CMM 

ไม่ได้ เพราะเปน็
ขั้นตอนที่ทําก่อน
ขั้นตอนส่งรายงาน 

ไม่ได้เพราะเป็น
ขั้นตอนที่ง่าย 

ตรวจวัดด้วย 
CMM 

ไม่ได้ เพราะเป็น
ขั้นตอนการ
ทํางานหลัก 

ทําได้ คือพนักงานต้องใช้
ทักษะการทํางาน
คล้ายคลึงกับสถานี
ตรวจวัดด้วย Laser scan 
และ CMM 

ไม่ได้ เพราะเปน็
ขั้นตอนที่ทําก่อน
ขั้นตอนส่งรายงาน 

ไม่ได้เพราะเป็น
ขั้นตอนที่ง่าย 

งานทดสอบ 
 

ไม่ได้ เพราะเป็น
ขั้นตอนการ
ทํางานหลัก 

ไม่ได้ เพราะเปน็งานท่ีใช้
ทักษะการทํางาน
เฉพาะเจาะจง 

ไม่ได้ เพราะเปน็
ขั้นตอนที่ทําก่อน
ขั้นตอนส่งรายงาน 

ไม่ได้เพราะเป็น
ขั้นตอนที่ง่าย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.5 (ต่อ) แสดงการวิเคราะห์กระบวนการทํางานโดยใช้หลักการ ECRS ของสถานีงานหลัก 
สถาน ี กําจัดขั้นตอนท่ี

ไม่จําเป็น (E) 
รวมขั้นตอนเข้ากัน (C) จัดขั้นตอนการ

ทํางานใหม่ (R) 
ปรับปรุงขั้นตอน
ให้ง่ายขึ้น (S) 

ตรวจวัดงาน
โดยฟิกซ์
เจอร์ 

ไม่ได้ เพราะเป็น
ขั้นตอนการ
ทํางานหลัก 

ไม่ได้ สถานีตรวจวัดมีค่า
การใช้ประโยชน์มากท่ีสุด 

ไม่ได้ เพราะเปน็
ขั้นตอนที่ทําก่อน
ขั้นตอนส่งรายงาน 

ไม่ได้เพราะเป็น
ขั้นตอนที่ง่าย 

งานตรวจวัด
นอกสถานท่ี 

ไม่ได้ เพราะเป็น
ขั้นตอนการ
ทํางานหลัก 

ไม่ได้ เนื่องจากเป็นงานท่ี
ต้องออกไปทํานอกสถานท่ี 

ไม่ได้ เพราะเปน็
ขั้นตอนที่ทําก่อน
ขั้นตอนส่งรายงาน 

ไม่ได้เพราะเป็น
ขั้นตอนที่ง่าย 

 
จากตารางที่ 4.5 พบว่าการวิเคราะห์ด้วยหลักการ ECRS พบว่าทําได้อยู่ 3 สถานีคือ สถานี

สอบเทียบ งานตรวจวัดด้วย Lase scan และตรวจวัดด้วย CMM โดยทําได้ในเรื่องรวมข้ันตอนเข้ากัน 
ซ่ึงเหตุผลท่ีต้องเลือกปรับปรุงเนื่องจากพนักงานของท้ังสามสถานีมีค่าการใช้ประโยชน์ของกําลังพลตํ่า
และพนักงานต้องใช้ทักษะของเครื่องคล้ายคลึงกันเข้ามารวมกัน โดยรวมเอาการสอบเทียบ การ
ตรวจวัดด้วย CMM และ Laser scan เข้าเป็นหน่วยงานเดียวกันนําไปสู่การออกแบบทางเลือกท่ี 1  

 การออกแบบทางเลือกท่ี 1 มีแนวคิดจัดกลุ่มงานที่มีค่าการใช้ประโยชน์ตํ่าและพนักงานต้อง
ใช้ทักษะของเครื่องคล้ายคลึงกันเข้ามารวมกัน โดยรวมเอาการสอบเทียบ การตรวจวัดด้วย CMM 
และ Laser scan เข้าเป็นหน่วยงานเดียวกันและปรับเปลี่ยนกําลังพลเป็น 5 คน แล้วกําหนดเวลาใน
การทํางานเท่ากับหน่วยงานท่ีมากท่ีสุดคือสถานี Laser scan  

จากนั้นผู้วิจัยจัดทําการวิเคราะห์กําลังพลของแต่ละสถานีด้วยหลักการ ECRS ดังตาราง 4.6 
 

ตารางท่ี 4.6 แสดงการวิเคราะห์กําลังพลของแต่ละสถานีด้วยด้วยหลักการ ECRS ของสถานีงานหลัก 
สถาน ี กําจัดกําลังพลสว่น

ท่ีไม่จําเป็น (E) 
รวมกําลังพลเขา้
ด้วยกัน (C) 

จัดเรียงกําลังพลใหม่ (R) ปรับปรุงให้
ง่ายขึ้น (S) 

สอบเทียบฟิกซ์
เจอร์ การ
ตรวจวัดLaser 
scan & CMM 

ทําได้ เพราะเป็น
ขั้นตอนท่ีมีค่าการ
ใช้ประโยชน์กําลัง
พลตํ่า 

ไม่ได้ เพราะเปน็งานท่ี
ใช้ทักษะการทํางานท่ี
เฉพาะเจาะจง 

ไม่ได้ เพราะเปน็ขั้นตอน
ท่ีทําหนึ่งงานต่อคนและ
เป็นการทํางานเฉพาะกะ
กลางวัน 

ไม่ได้เพราะ
เป็นขั้นตอนท่ี
ง่าย 

งานทดสอบ 
 

ทําได้ เพราะเป็น
ขั้นตอนท่ีมีค่าการ
ใช้ประโยชน์กําลัง
พลตํ่า 

ไม่ได้ เพราะเปน็งานท่ี
ใช้ทักษะการทํางานท่ี
เฉพาะเจาะจง 

ไม่ได้ เพราะเปน็ขั้นตอน
ท่ีทําหนึ่งงานต่อคนและ
เป็นการทํางานเฉพาะกะ
กลางวัน 

ไม่ได้เพราะ
เป็นขั้นตอนท่ี
ง่าย 

ตรวจวัดงาน
โดยฟิกซ์เจอร ์

ไม่ได้ เพราะเป็น
ขั้นตอนท่ีมีค่าการ
ใช้ประโยชน์กําลัง
พลสูง 

ทําได้ เพราะเป็นงานท่ี
ใช้ทักษะการทํางาน
ความรู้ช่างพ้ืนฐาน 

ทําได้ เพราะเป็นสถานีท่ี
ทํางานท้ังกะกลางวัน
และกลางคืน 

ไม่ได้เพราะ
เป็นขั้นตอนท่ี
ง่าย 

งานตรวจวัด
นอกสถานท่ี 

ทําได้ เพราะเป็น
ขั้นตอนท่ีมีค่าการ
ใช้ประโยชน์กําลัง
พลตํ่า 

ไม่ได้ เนื่องจากเป็น
งานท่ีต้องออกไปนอก
สถานท่ี 

ไม่ได้ เพราะเปน็ขั้นตอน
ท่ีทําหนึ่งงานต่อคนและ
เป็นการทํางานอยู่นอก
สถานท่ี 

ไม่ได้เพราะ
เป็นขั้นตอนท่ี
ง่าย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางที่ 4.6 พบว่าการวิเคราะห์ด้วยหลักการ ECRS พบว่าทําได้อยู่ 5 หัวข้อคือ กําจัด
กําลังพลที่ไม่จําเป็นกระทําได้ 3 สถานีคือ  

- สอบเทียบฟิกซ์เจอร์การตรวจวัดด้วย Laser scan และ CMM  
- งานทดสอบ 
- งานตรวจวัดนอกสถานที่ 
ซ่ึงเหตุผลที่ต้องเลือกปรับปรุงเน่ืองจากพนักงานของท้ังสามสถานีดังกล่าวมาข้างต้นมีค่าการ

ใช้ประโยชน์ของกําลังพลตํ่า ส่วนการวิเคราะห์ด้วยหลักการ ECRS พบว่ากระทําได้อีก 2 หัวข้อคือ 
รวมกําลังพลเข้าด้วยกันและจัดเรียงกําลังพลใหม่ สามารถกระทําที่สถานีตรวจวัดงานด้วยฟิกซ์เจอร์ 
โดยเหตุผลที่เลือกปรับปรุงรวมกําลังพลเข้าด้วยกัน เนื่องจากเป็นงานขั้นตอนที่มีค่าการใช้ประโยชน์
กําลังพลสูงสุดและใช้ทักษะการทํางานความรู้ช่างพ้ืนฐานโดยที่หากปรับลดกําลังพลจากส่วนที่ไม่
จําเป็นออกแล้วนํามาเติมในสถานีตรวจวัดงานด้วยฟิกซ์เจอร์ได้ อีกทั้งยังสามารถจัดเรียงกําลังพลใหม่ 
ได้เพราะเป็นสถานีที่ทํางานทั้งกะกลางวันและกลางคืนนําไปสู่การออกแบบทางเลือกที่ 2 และการ
ออกแบบทางเลือกที่ 3 ดังนี้ 
 การออกแบบทางเลือกที่ 2 มีแนวคิดจัดกลุ่มงานที่มีค่าการใช้ประโยชน์ต่ําและพนักงานต้อง
ใช้ทักษะของเคร่ืองคล้ายคลึงกันเข้ามารวมกัน โดยรวมเอาการสอบเทียบ การตรวจวัดด้วย CMM 
และ Laser scan เข้าเป็นหน่วยงานเดียวกันและลดจํานวนพนักงานลงเหลือ 2 คน  
 การออกแบบทางเลือกที่ 3 มีแนวคิดจัดกลุ่มงานที่มีค่าการใช้ประโยชน์ต่ําและพนักงานต้อง
ใช้ทักษะของเคร่ืองคล้ายคลึงกันเข้ามารวมกัน โดยรวมเอาการสอบเทียบ การตรวจวัดด้วย CMM 
และ Laser scan เข้าเป็นหน่วยงานเดียวกันและลดจํานวนพนักงานลงเหลือ 2 คน และลดจํานวน
พนักงานบริการตรวจสอบช้ินงานนอกสถานที่เหลือ 1 คน อีกทั้งเพ่ิมปริมาณพนักงานตรวจวัดด้วย
ฟิกซ์เจอร์อีก 3 คน ซ่ึงเป็นการรวมสถานีงานและปรับเพิ่มลดกําลังพลคนให้สมดุล 
 โดยทั้ง 3 แนวคิดเงื่อนไขการทํางานปรับปรุงทางเลือกสามารถสร้างแบบจําลองสถานการณ์
ได้เป็นแบบจําลองสถานการณ์แนวคิดเงื่อนไขการทํางานปรับปรุงทางเลือกที่ 1 แสดงดังรูปที่ 4.14 
แบบจําลองสถานการณ์แนวคิดเงื่อนไขการทํางานปรับปรุงทางเลือกที่ 2 แสดงดังรูปที่ 4.15 และ
แบบจําลองสถานการณ์แนวคิดเงื่อนไขการทํางานปรับปรุงทางเลือกที่ 3 แสดงดังรูปที่ 4.16 
 

 
รูปที ่4.14 แบบจําลองสถานการณ์แนวคิดการออกแบบทางเลือกที่ 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากรูปที่ 4.14 ผู้วิจัยสร้างแบบจําลองสถานการณ์ตามแนวคิดการออกแบบทางเลือกที 1 
โดยรวมเอาการสอบเทียบ การตรวจวัดด้วย CMM และ Laser scan เข้าเป็นหน่วยงานเดียวกันและ
ปรับเปลี่ยนกําลังพลเป็น 5 คน แล้วกําหนดเวลาในการทํางานเท่ากับหน่วยงานที่มากที่สุดคือสถานี 
Laser scan 

 

 
 รูปที่ 4.15 แบบจําลองสถานการณ์แนวคิดการออกแบบทางเลือกที่ 2 

 
 จากรูปที่ 4.15 ผู้วิจัยสร้างแบบจําลองสถานการณ์ตามแนวคิดการออกแบบทางเลือกที่ 2 

โดยรวมเอาการสอบเทียบ การตรวจวัดด้วย CMM และ Laser scan เข้าเป็นหน่วยงานเดียวกันและ
ปรับเปลี่ยนกําลังพลเป็น 2 คน   
 

 
รูปที ่4.16 แบบจําลองสถานการณ์แนวคิดการออกแบบทางเลือกที่ 3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากรูปที่ 4.16 ผู้วิจัยสร้างแบบจําลองสถานการณ์ตามแนวคิดการออกแบบทางเลือกที่ 3
โดยรวมเอาการสอบเทียบ การตรวจวัดด้วย CMM และ Laser scan เข้าเป็นหน่วยงานเดียวกันและ
ลดจํานวนพนักงานลงเหลือ 2 คน และลดจํานวนพนักงานบริการตรวจสอบชิ้นงานนอกสถานท่ีเหลือ 
1 คน อีกทั้งเพ่ิมปริมาณพนักงานตรวจวัดด้วยฟิกซ์เจอร์อีก 3 คน เป็นการรวมสถานีงานและปรับเพ่ิม
ลดกําลังพลให้สมดุล  

เม่ือผู้วิจัยกําหนดทางเลือกตามหลัก ECRS แล้วนําปัจจัยแต่ละทางเลือกกําหนดใน
แบบจําลองสถานการณ์ และนําผลลัพธ์ที่ได้ของแต่ละทางเลือกมาเปรียบเทียบเพื่อจัดการกําลังพลใน
ห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษาโดยผลลัพธ์มีดังนี้ 

4.6.3 ผลการเปรียบเทียบผลลัพธ์ 
คําตอบของการออกแบบทางเลือกท่ีเหมาะสมพิจารณาจากผลลัพธ์ที่ได้ของการออกแบบ

ทางเลือกกับระบบการทํางานปัจจุบันด้วยการเปรียบเทียบจากผลลัพธ์ต่อไปน้ี 
 4.6.3.1 จํานวนกําลังพลรวมในสถานีหลัก 

จํานวนกําลังพลรวมของสถานีหลัก คือจํานวนพนักงานสถานีหลักในแบบจําลองสถานการณ์
ของฝ่ายควบคุมคุณภาพ นําไปหาคําตอบท่ีเหมาะสมเพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบโดยจํานวนกําลังพล
ของพนักงานของแต่ละสถานีในการออกแบบทางเลือกทั้งสามแสดงดังตารางท่ี 4.7 
 
ตารางท่ี 4.7 แสดงจํานวนกําลังพลของพนักงานของแต่ละสถานีงาน 

การออกแบบ
ทางเลือก 

ช่วงเวลาการ
ทํางาน 

สอบเทียบฟกิซ์เจอร์ 
การตรวจวัดด้วย Laser 
scan และ CMM (คน) 

ทดสอบ
(คน) 

ตรวจวัดด้วย 
ฟิกซ์เจอร์

(คน) 

ตรวจวัดนอก
สถานท่ี (คน) 

ทางเลือกท่ี 1 
08:00 -17:00  5 2 3 3 
20:00– 05:00  0 0 2 0 

ทางเลือกท่ี 2 
08:00 -17:00       2 2 3 3 
20:00– 05:00  0 0 2 0 

ทางเลือกท่ี 3 
08:00 -17:00  2 1 5 1 
20:00– 05:00  0 0 3 0 

 
จากตารางท่ี 4.7 จะเห็นได้ว่าทางเลือกท่ี 1 , 2 และ 3 ลดสถานีงานลงเหลือ 4 สถานีงาน

เท่ากันโดยมีความแตกต่างด้านกําลังพลรวมทุกสถานีเป็น 15, 12 และ 12 คนตามลําดับ และจาก
แนวคิดการออกแบบทางเลือกผู้วิจัยทําการสร้างแบบจําลองสถานการณ์  โดยใช้จํานวน 30 รอบ 
ทําซํ้า (ซ่ึงผู้วิจัยแสดงรายละเอียดขั้นตอนการกําหนดรอบการจําลองสถานการณ์ในภาคผนวก ค) มี 
Warm-up period เท่ากับ 15 วัน กําหนดความยาวของรอบในการรัน (Run Length) เท่ากับ 45 
วันโดยใช้จํานวนพนักงานของแต่ละสถานีของการออกแบบทางเลือกทั้งสามแสดงดังตารางท่ี 4.7 
จากน้ันจึงนํามาหาผลลัพธ์ค่าการใช้ประโยชน์กําลังพลต่อคนดังนี้ 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.6.3.2 เปอร์เซ็นต์การใช้ประโยชน์กําลังพลต่อคน  
เปอร์เซ็นต์การใช้ประโยชน์กําลังพลต่อคน คือค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การใช้ประโยชน์กําลังพลต่อ

พนักงาน 1 คนของแต่ละสถานีซ่ึงได้จากการรันแบบจําลองสถานการณ์ของการออกแบบทางเลือก
ผลลัพธ์ได้ค่าดังตาราง 4.8  

 
ตารางท่ี 4.8 ค่าการใช้ประโยชน์กําลังพลของการออกแบบทางเลือก 
 
การออกแบบ
ทางเลือก 

ค่าการใช้ประโยชน์กําลังพลต่อคน (เปอร์เซ็นต)์ 
สอบเทียบฟกิซ์เจอร์ 

การตรวจวัดด้วย Laser 
scan และ CMM  

ทดสอบ 
ตรวจวัดด้วย 
ฟิกซ์เจอร ์

ตรวจวัดนอก
สถานท่ี 

ทางเลือกท่ี 1 21.87 15.95 64.58 22.37 
ทางเลือกท่ี 2 37.39 19.62 62.75 22.13 
ทางเลือกท่ี 3 37.41 26.99 48.79 41.44 

 
จากตารางที่ 4.8 จะเห็นได้ว่าค่าการใช้ประโยชน์กําลังพลต่อคนของการออกแบบทางเลือกท่ี 

1 ทางเลือกท่ี 2 และ ทางเลือกท่ี 3 ของสถานีสอบเทียบฟิกซ์เจอร์การตรวจวัดด้วย Laser scan และ 
CMM เท่ากับ 21.87, 37.39 และ 37.41 ตามลําดับ สถานีทดสอบ 15.95, 19.62 และ 26.99 
ตามลําดับ สถานีตรวจวัดด้วยฟิกซ์เจอร์ 64.58, 62.75 และ 48.79 ตามลําดับ สถานีตรวจวัดนอก
สถานที่ 22.37, 22.13 และ 41.44 ตามลําดับ  
  4.6.3.3 ค่าเฉลี่ยการใช้ประโยชน์กําลังพล ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และปริมาณ
ผลลัพธ์ที่ออกจากระบบ 
 โดยค่าเฉลี่ยการใช้ประโยชน์กําลังพลน้ันได้จากการนําเอาค่าการใช้ประโยชน์กําลังพลต่อคน
ของแต่ละสถานีมาคํานวณหาค่าเฉลี่ยการใช้ประโยชน์กําลังพล แล้วคํานวณหาค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานค่าการใช้ประโยชน์กําลังพล และปริมาณงานท่ีได้ออกจากการระบบได้จากค่าเฉลี่ยปริมาณ
งานที่ได้ออกจากการสร้างแบบจําลองสถานการณ์แสดงดังตารางที่ 4.9 
 
ตารางท่ี 4.9 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และปริมาณงานที่ออกจากระบบของการการ
ออกแบบทางเลือก 

การออกแบบทางเลือก ค่าเฉลี่ยการใช้
ประโยชน์กําลงัพล 

ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานค่าการใช้
ประโยชน์กําลงัพล 

ปริมาณงานท่ีออกจาก
ระบบ (รายการ) 

ทางเลือกท่ี 1 31.19 22.45 387 
ทางเลือกท่ี 2 35.47 19.81 394 
ทางเลือกท่ี 3 38.66 9.09 400 
    

จากตารางที่ 4.9 พบว่าผลลัพธ์ค่าเฉลี่ยของการใช้ประโยชน์ของกําลังพลต่อคนเท่ากับ 
31.19, 35.47 และ 38.66 ตามลําดับ มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของอัตราการใช้ประโยชน์กําลังพล
เท่ากับ 22.45, 19.81 และ 9.09 ตามลําดับ โดยปริมาณงานที่ออกจากระบบของแบบจําลอง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สถานการณ์ของการออกแบบทางเลือกท่ี 1 ทางเลือกท่ี 2 และ ทางเลือกท่ี 3 พบว่ามีค่าเท่ากับ 387, 
394  และ 400 รายการตามลําดับ ซ่ึงใกล้เคียงกับระบบปัจจุบันคือเฉลี่ย 400 รายการต่อเดือน  

 
4.7 สรุปผลหาคําตอบที่เหมาะสมเพือ่ประยุกต์ใช้ 

จากการออกแบบทางเลือกท่ีประกอบด้วยกระบวนการ 3 ขั้นตอนที่เริ่มต้นจากวิเคราะห์
ผลลัพธ์จากแบบจําลองสถานการณ์ได้แก่ ค่าการใช้ประโยชน์ของกําลังพล ปริมาณงานท่ีออกจาก
ระบบ และรอบเวลารวม แล้ววิเคราะห์กระบวนการทํางานและกําลังพลของแต่ละสถานีด้วยหลักการ 
ECRS ของสถานีงานหลัก โดยทําการออกแบบทางเลือกเพ่ือจัดสมดุลและวางแผนกําลังพล ขั้นตอนท่ี
สองทําการสร้างแบบจําลองสถานการณ์ตามแนวคิดการออกแบบของแต่ละทางเลือกมารันหาผลลัพธ์
ของแต่ละทางเลือก นําไปสู่ขั้นตอนสุดท้ายจึงทําการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือกําหนดทางเลือกท่ีเหมาะสม
ในการจัดสมดุลและวางแผนกําลังพลตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยดังนี้ 

4.7.1 สรุปผลหาคําตอบที่เหมาะสม 
เม่ือพิจารณาการเปรียบเทียบผลลัพธ์ของค่าเฉลี่ยของการใช้ประโยชน์ของกําลังพลต่อคน

และความเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าการใช้ประโยชน์กําลังพลของการออกแบบทางเลือกจาก
แบบจําลองสถานการณ์พบว่า ทางเลือกท่ี 3 มีผลลัพธ์ค่าเฉลี่ยของการใช้ประโยชน์ของกําลังพลต่อคน
เท่ากับ 38.66 เป็นค่าสูงสุดแสดงถึงเป็นทางเลือกท่ีพนักงานทํางานเต็มเวลามากกว่าการออกแบบ
ทางเลือกแบบที่ 1 และการออกแบบทางเลือกท่ี 2 อีกทั้งมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของอัตราการใช้
ประโยชน์กําลังพลเท่ากับ 9.09 ซ่ึงเป็นค่าตํ่าสุดแสดงถึงความสมดุลภาระงานระหว่างภายในของแต่
ละสถานีงานหลัก โดยท่ีปริมาณงานท่ีออกจากระบบเท่ากับ 400 รายการซ่ึงไม่ต่างกับระบบปัจจุบัน 
เพราะฉะนั้นการจัดการด้านการวางแผนกําลังพลของห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงาน
กรณีศึกษาน้ันแบบปรับปรุงทางเลือกที่ 3 มีความเหมาะสมกว่าแบบปัจจุบัน โดยมีความสมดุลและ
เป็นค่าทีเหมาะสมที่สุดน้ันจึงนํามาทําการเปรียบเทียบระหว่างผลลัพธ์ของแบบจําลองการทํางาน
ปัจจุบันดังตารางท่ี 4.10 และ รูปท่ี 4.17 
  
ตารางท่ี 4.10 การเปรียบเทียบระหว่างผลลัพธ์ของแบบจําลอง 

ระบบ กําลังพลรวม
สถานีหลัก 

ค่าเฉลี่ยการใช้
ประโยชน์กําลงัพล 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานค่า
การใช้ประโยชน์กําลังพล 

การทํางานปัจจุบัน 15 23.58 20.47 
ทางเลือกท่ี 3 12 38.66 9.09 
ความแตกต่าง -20.00 % 63.95 % -55.59 % 
   

จากตารางที่ 4.10 เม่ือพิจารณาการจําลองสถานการณ์ของการทํางานปัจจุบันเปรียบเทียบ
กับการออกแบบทางเลือกท่ี 3 จะเห็นได้ว่าลดกําลังพลรวมลงได้ 20.0% มีค่าเฉลี่ยของการใช้
ประโยชน์ของกําลังพลเพ่ิมข้ึน 63.95% ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าการใช้ประโยชน์ของกําลังพล
ลดลง 55.59% โดยผลลัพธ์ของปริมาณงานยังคงเท่าเดิมคือ 400 รายการต่อเดือน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.17 กราฟการแจกแจงแบบปกติของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
จากรูปที่ 4.17 เม่ือพิจารณารูปกราฟจะเห็นได้ว่าการออกแบบทางเลือกท่ี 3 มีค่าเฉล่ียการใช้

ประโยชน์กําลังพลท่ีสูงกว่าการทํางานปัจจุบันแสดงดังความสูงของโค้ง และการออกแบบทางเลือกท่ี 
3 มีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการใช้ประโยชน์กําลังพลท่ีตํ่ากว่าการทํางานปัจจุบันแสดงดังพ้ืนที่ใต้โค้ง 
ซ่ึงแสดงว่าการออกแบบทางเลือกที่ 3 ทําให้พนักงานทํางานเต็มเวลาและความสมดุลภาระงาน
ระหว่างภายในของแต่ละสถานีงานหลักมากกว่าการทํางานปัจจุบัน เพราะฉะน้ันการจัดการด้านการ
วางแผนกําลังพลของห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษาน้ันแบบปรับปรุงทางเลือก
ที่ 3 มีความเหมาะสมกว่าแบบปัจจุบัน ผลการออกแบบทางเลือกเพ่ือจัดสมดุลและวางแผนกําลังพลน้ี
ได้นําไปประยุกต์ใช้จริงได้ผลลัพธ์ดังน้ี 

4.7.2 ผลการประยุกต์ใช้จรงิ 
จากผลสรุปการออกแบบทางเลือกเพ่ือหาคําตอบที่เหมาะสมในการวางแผนกําลังพลโดยใช้

การจําลองสถานการณ์นั้นผู้วิจัยได้นํามาประยุกต์ใช้จริงกับฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษาใน
เดือนพฤศจิกายน 2558 ถึงเดือนมกราคม 2559 ซ่ึงงานวิจัยนี้ผู้วิจัยเก็บข้อมูลหลังจากปรับปรุงระบบ
มาเป็นหาค่าเฉลี่ยผลลัพธ์ รวมไปถึงค่าความแปรปรวนเพ่ือใช้ในการสร้างช่วงความเช่ือม่ัน ใช้วิธีการ
ทดสอบสองกลุ่มตัวอย่าง (2-Sample-t test) การทดสอบน้ีต้ังอยู่บนสมมติฐานที่มีการแจกแจงปกติ 
มีจํานวนรอบในการทําซํ้าไม่เท่ากันโดยรายละเอียดการเปรียบเทียบเป็นดังน้ี 

4.7.2.1 การเปรียบเทียบระหว่างผลลัพธ์การปรับปรุงระบบจากแบบจําลอง
สถานการณ์การนําไปใช้จริง โดยพิจารณาจากผลลัพธ์ของปริมาณงานเฉลี่ยที่ออกจากระบบของการ
ออกแบบทางเลือกแบบจําลองท่ีผู้วิจัยกําหนดให้เป็นคําตอบที่เหมาะกับผลลัพธ์จากการนําไปใช้จริงซ่ึง
จะทําการเก็บข้อมูลในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2558 ถึงเดือนมกราคม 2559 โดยที่ปริมาณงานที่ออก
จากระบบจริงคือ 411, 379 และ 396 ตามลําดับสามารถแสดงข้อมูลการเปรียบเทียบดังตารางท่ี 
4.11 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.11 ข้อมูลการเปรียบเทียบระหว่างผลลัพธ์จากแบบจําลองสถานการณ์และการนําไปใช้จริง  
ระบบ กําลังพลรวม

สถานีหลัก 
ปริมาณงานเฉลี่ยท่ีออก
จากระบบ(รายการ) 

ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

การออกแบบทางเลือกของ
แบบจําลอง 

12 398 7.92 

การนําไปใช้ใช้จริง 12 396 16.0 
 
แล้วทําการทดสอบโดยต้ังสมมติฐานหลักและสมมติฐานรองดังนี้ 

 
H0 : ผลลัพธ์ของปริมาณงานเฉลี่ยท่ีออกจากระบบท่ีได้จากการสร้างแบบจําลองสถานการณ์มี

ลักษณะตรงกับการนําไปใช้จริง 
H1 : ผลลัพธ์ของปริมาณงานเฉลี่ยที่ออกจากระบบที่ได้จากการสร้างแบบจําลองสถานการณ์

มีลักษณะไม่ตรงกับการนําไปใช้จริง 
 

กําหนดระดับนัยสําคัญ (Level of significance)  =0.05 แล้วทดสอบสมมติฐานโดยใช้
โปรแกรม Minitab ด้วยวิธี 2-Sample t-test การเปรียบเทียบกันเพ่ือใช้ตัดสินถึงผลลัพธ์น้ันมี
นัยสําคัญทางสถิติได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 4.18  
 

 
 
รูปท่ี 4.18 ผลการทดสอบ 2-Sample t-test ของปริมาณงานเฉลี่ยท่ีออกจากระบบได้จากการสร้าง  

แบบจําลองสถานการณ์และการนําไปใช้จริง 
  
 จากรูปที่ 4.18 ผลการทดสอบด้วยวิธี 2-Sample t-test พิจารณาจากค่า p-value พบว่าค่า 
p-value  เท่ากับ 0.575 ซ่ึงมีค่ามากกว่า 0.05 จะได้ว่าไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Fail to 
reject H0) หรือกล่าวได้ว่า ไม่มีหลักฐานเพียงพอที่จะสรุปได้ว่าปริมาณงานเฉลี่ยท่ีออกจากระบบที่ได้
จากการสร้างแบบจําลองสถานการณ์และการนําไปใช้จริงของห้องปฏิบัติการมีความแตกต่างกัน  

4.7.2.2 การเปรียบเทียบระหว่างผลลัพธ์ระบบด้ังเดิมและการนําไปใช้จริง โดย
พิจารณาจากผลลัพธ์ของปริมาณเฉลี่ยท่ีออกจากระบบของการนําไปใช้จริงกับระบบด้ังเดิม จาก
ผลลัพธ์ของปริมาณเฉลี่ยท่ีออกจากระบบของการออกแบบทางเลือกแบบจําลองท่ีผู้วิจัยกําหนดให้เป็น
คําตอบที่เหมาะกับผลลัพธ์จากการนําไปใช้จริง ซ่ึงจะทําการเก็บข้อมูลในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2558 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ถึงเดือนมกราคม 2559 โดยที่ปริมาณงานที่ออกจากระบบจริงคือ 411, 379 และ 396 ตามลําดับ
สามารถแสดงข้อมูลการเปรียบเทียบดังตารางท่ี 4.12 

 
ตารางท่ี 4.12 ข้อมูลการเปรียบเทียบระหว่างผลลัพธ์จากการนําไปใช้จริงมีกับระบบดั้งเดิม 
ระบบ กําลังพลรวม

สถานีหลัก 
ปริมาณงานเฉลี่ยที่ออก
จากระบบ(รายการ) 

ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

การนําไปใช้ใช้จริง 12 396 16.0 
ระบบด้ังเดิม 15 400 23.59 
 
แล้วทําการทดสอบโดยต้ังสมมติฐานหลักและสมมติฐานรองดังนี้ 
 

H0 : ผลลัพธ์ของปริมาณเฉล่ียที่ออกจากระบบการนําไปใช้จริงมีลักษณะตรงกับระบบด้ังเดิม 
H1 : ผลลัพธ์ของปริมาณเฉล่ียท่ีออกจากระบบการนําไปใช้จริงมีลักษณะไม่ตรงกับระบบ

ด้ังเดิม 
 
กําหนดระดับนัยสําคัญ (Level of significance)  =0.05 แล้วทดสอบสมมติฐานโดยใช้

โปรแกรม Minitab ด้วยวิธี 2-Sample t-test การเปรียบเทียบกันเพ่ือใช้ตัดสินถึงผลลัพธ์น้ันมี
นัยสําคัญทางสถิติได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 4.19 

 

 
 
รูปที ่4.19 ผลการทดสอบ 2-Sample t-test ของปริมาณงานเฉลี่ยท่ีออกจากระบบการนําไปใช้จริง

และระบบดั้งเดิม 
 

จากรูปที่ 4.19 ผลการทดสอบด้วยวิธี 2-Sample t-test พิจารณาจากค่า p-value พบว่าค่า 
p-value  เท่ากับ 0.622 ซ่ึงมีค่ามากกว่า 0.05 จะได้ว่าไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก หรือกล่าวได้
ว่า ไม่มีหลักฐานเพียงพอที่จะสรุปได้ว่าปริมาณงานเฉลี่ยท่ีออกจากระบบที่ได้จากการนําไปใช้จริงและ
แบบด้ังเดิมของห้องปฏิบัติการมีความแตกต่างกัน  

จากการทดสอบ 2-Sample t-test ทั้งสองส่วนซ่ึงได้แก่ การทดสอบเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
จํานวนผลลัพธ์ของปริมาณงานท่ีออกจากระบบได้จากการสร้างแบบจําลองสถานการณ์กับการ
นําไปใช้จริง และปริมาณงานเฉลี่ยท่ีออกจากระบบการนําไปใช้จริงและระบบดั้งเดิม ซ่ึงทั้งสองส่วนให้
ค่า p-value มีค่ามากกว่า 0.05 ซ่ึงเป็นค่านัยสําคัญหรือท่ีระดับความเช่ือม่ันที่ 95% แสดงให้เห็น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ปริมาณงานเฉลี่ยที่ออกจากระบบได้จากการสร้างแบบจําลองสถานการณ์ การนําไปใช้จริง และระบบ
ด้ังเดิมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ ดังน้ันจึงสรุปผลได้ว่าการออกแบบทางเลือกจากการวิเคราะห์
กระบวนการทํางานและกําลังพลของแต่ละสถานีด้วยหลักการ ECRS แล้วสร้างแบบจําลองเพื่อ
ปรับปรุงการวางแผนกําลังพลให้เหมาะสมกับภาระงานซ่ึงพิจารณาจากค่าการใช้ประโยชน์ของกําลัง
พลมาเป็นคําตอบท่ีเหมาะสมสามารถนําไปประยุกต์ใช้กับห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงาน
กรณีศึกษาได้ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาข้ันตอนและกระบวนการต่างๆ รูปแบบการเข้ามาของผู้ขอรับบริการ และ
รูปแบบเวลาในการให้บริการของห้องปฏิบัติการในฝ่ายควบคุมคุณภาพกรณีศึกษาโรงงานออกแบบ
ช้ินส่วนยานยนต์ซ่ึงเป็นหน่วยงานที่ดําเนินการทดสอบตัวอย่างใช้วิธีที่เป็นมาตรฐาน มีวิธีการ
ดําเนินงานเทียบเคียงได้กับกระบวนการผลิต ซ่ึงการดําเนินงานน้ันต้องอาศัยความน่าเช่ือถือและได้รับ
มาตรฐานท่ีได้รับการยอมรับในระดับสากล และมีความสัมพันธ์กับผู้ปฏิบัติงานท่ีเป็นผู้มีบทบาทสําคัญ
ในการวางแผน จัดการให้เป็นระบบและแสดงถึงความสามารถของห้องปฏิบัติการ โดยนําเอาข้อมูลมา
ทําการสร้างแบบจําลองสถานการณ์ของห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพ แล้วออกแบบทางเลือก
จากการวิเคราะห์กระบวนการทํางานและกําลังพลของแต่ละสถานีด้วยหลักการ ECRS แล้วสร้าง
แบบจําลองสถานการณ์เพ่ือปรับปรุงการวางแผนกําลังพลให้เหมาะสมกับภาระงานซ่ึงพิจารณาจากค่า
การใช้ประโยชน์กําลังพลมาเป็นคําตอบท่ีเหมาะสมนําไปสู่การประยุกต์ใช้กับห้องปฏิบัติการฝ่าย
ควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษา จากการทบทวนงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องพบว่าการวางแผนกําลังพลโดย
ส่วนใหญ่ใช้การสร้างแบบจําลองสถานการณ์ เพ่ือปรับปรุงการทํางาน วางแผนกําลังพล โดยใช้ค่าการ
ใช้ประโยชน์กําลังพลจากการจําลองสถานการณ์เพ่ือหาผลลัพธ์แต่ละทางเลือก แล้วจึงนําผลลัพธ์นั้น
มาวิเคราะห์เพ่ือหาทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยมีการประยุกต์ใช้การจําลองสถานการณ์ร่วมกับ
หลักการต่างๆ เช่น หลักการ ECRS เป็นต้น ในการจัดสมดุลและวางแผนกําลังพลเพ่ือการแก้ไขปัญหา
ในการหาค่าที่เหมาะสมดังน้ันผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการศึกษาการจัดสมดุลและวางแผนกําลังพลใน
ห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษาโดยสร้างแบบจําลองสถานการณ์แล้วทําการ
ออกแบบทางเลือกที่สอดคล้องกับค่าการใช้ประโยชน์ของกําลังพลในแต่ละสถานีงานด้วยหลักการ 
ECRS แล้วให้เกิดความสมดุลภาระงานระหว่างภายในแต่ละสถานี แล้วจึงหาผลลัพธ์มาวิเคราะห์ทํา
การสรุปผลหาคําตอบท่ีเหมาะสมเพื่อประยุกต์ใช้กับห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงาน
กรณีศึกษา โดยการศึกษาเรื่องการหาคําตอบท่ีเหมาะสมในการวางแผนกําลังพลของห้องปฏิบัติการ
ฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานจะใช้วิธีการออกแบบทางเลือกและเปรียบเทียบคําตอบ ผลท่ีได้คือวิธีแบบ
ปัจจุบันมีจํานวนกําลังพลในสถานีงานหลักของห้องปฏิบัติการโรงงานกรณีศึกษาได้แก่ งานสอบเทียบ
ฟิกซ์เจอร์ งานตรวจวัดด้วย CMM งานตรวจวัดด้วย Laser scan งานทดสอบ ตรวจวัดงานโดยฟิกซ์
เจอร์ และงานบริการตรวจสอบช้ินงานนอกสถานท่ี รวม 15 คน เม่ือนําค่าการใช้ประโยชน์กําลังพล
ของพนักงานแต่ละคนมาคํานวณหาค่าเฉลี่ยการใช้ประโยชน์กําลังพลมีค่าเท่ากับ 23.59 เปอร์เซ็นต์ มี
ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าการใช้ประโยชน์กําลังพลซ่ึงมีค่าเท่ากับ 20.47 และมีผลลัพธ์ของ
ปริมาณที่ออกจากระบบจากการสร้างแบบจําลองสถานการณ์เท่ากับ 400 รายการ ดังนั้นผู้วิจัยจึง
ออกแบบแนวคิดทางเลือกในการปรับปรุงเพ่ือมาสร้างแบบจําลองตามหลักการ ECRS เช่น การลด
กําลังพลในสถานี และการรวมสถานี เป็นต้น โดยทางเลือกท่ี 1 , 2 และ 3 ลดสถานีงานลงเหลือ 4 
สถานีงานเท่ากันโดยมีความแตกต่างด้านกําลังพลรวมทุกสถานีเป็น 15, 12 และ12 คนตามลําดับ ผล
ท่ีได้คือจํานวนงานท่ีออกจากระบบจากแบบจําลองการทํางานของการออกแบบทางเลือกที่ 1 
ทางเลือกท่ี 2 และ ทางเลือกท่ี 3 พบว่ามีค่าเท่ากับ 387 , 394  และ 400 รายการตามลําดับ มี
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ค่าเฉลี่ยของการใช้ประโยชน์ของกําลังพลต่อคนเท่ากับ 31.19 , 35.47 และ 38.66 ตามลําดับ มีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าการใช้ประโยชน์กําลังพลเท่ากับ 22.45 , 19.81 และ 9.09 ตามลําดับ 
โดยยังคงได้ผลลัพธ์ของงานท่ีออกจากระบบใกล้เคียงกับระบบปัจจุบันคือเฉล่ีย 400 รายการต่อเดือน 
เม่ือพิจารณาการจําลองสถานการณ์ของการทํางานปัจจุบันเปรียบเทียบกับการออกแบบทางเลือกท่ี 3 
โดยสามารถลดกําลังพลรวมลงรวมจากเดิม 15 คนเหลือ 12 คน หรือคิดเป็น 20.0% มีค่าเฉลี่ยของ
การใช้ประโยชน์ของกําลังพลเพ่ิมข้ึน 63.95% ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราการใช้ประโยชน์กําลัง
พลลดลง 55.59% โดยผลลัพธ์ของปริมาณงานไม่แตกต่างจากเดิม ดังน้ันการจัดการด้านการวางแผน
กําลังพลของห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษาน้ันแบบปรับปรุงทางเลือกท่ี 3 มี
ความเหมาะสมกว่าแบบปัจจุบัน ผลการออกแบบทางเลือกเพ่ือจัดสมดุลและวางแผนกําลังพลน้ีผู้วิจัย
นําไปประยุกต์ใช้กับฝ่ายควบคุมคุณภาพในโรงงานและทําการวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ออกจากระบบด้วย
หลักสถิติจากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยจํานวนผลลัพธ์ของปริมาณงานท่ีออกจากระบบซ่ึงได้จากการ
สร้างแบบจําลองสถานการณ์กับการนําไปใช้จริง และปริมาณงานเฉลี่ยท่ีออกจากระบบการนําไปใช้
จริงและระบบด้ังเดิมโดยทดสอบสมมติฐานซ่ึงทั้งสองส่วนให้ค่า p-value มีค่ามากกว่า 0.05 ซ่ึงเป็น
ค่านัยสําคัญหรือท่ีระดับความเช่ือม่ันที่ 95% แสดงให้เห็นปริมาณงานเฉลี่ยท่ีออกจากระบบด้วยการ
สร้างแบบจําลองสถานการณ์ การนําไปใช้จริงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ และการทดสอบ
สมมติฐานระหว่างระหว่างผลลัพธ์จากการนําไปใช้จริงมีกับระบบด้ังเดิมไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญเช่นกัน ดังนั้นจึงสรุปผลได้ว่าการออกแบบทางเลือกจากการวิเคราะห์กระบวนการทํางาน
และกําลังพลของแต่ละสถานีด้วยหลักการ ECRS แล้วสร้างแบบจําลองสถานการณ์เพ่ือปรับปรุงการ
วางแผนกําลังพลให้เหมาะสมกับภาระงานซ่ึงพิจารณาจากค่าการใช้ประโยชน์ของกําลังพลมาเป็น
คําตอบท่ีเหมาะสมลดกําลังพลรวมลงจากเดิม 15 คนเหลือ 12 คน น้ันสามารถนําไปประยุกต์ใช้กับ
ห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษาได้ 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 การดําเนินงานวิจัยน้ีมีข้อมูลครบถ้วนแต่อาจจะไม่สมบูรณ์เพียงพอ ซ่ึงหากมีการวิจัยในคร้ัง
ต่อไปควรจะได้มีการแก้ไขปัญหาเหล่าน้ี เพ่ือให้งานสมบูรณ์ย่ิงขึ้น ได้แก่ 
 5.2.1 การทบทวนเร่ืองความสามารถของพนักงานที่ไม่เท่ากัน จากความชํานาญ จึงต้อง
กําหนดค่าต่างๆ ด้วยความระมัดระวัง 
 5.2.2 ในการศึกษาครั้ง น้ีไม่ได้สนใจการลัดคิว และการยกเลิกการการตรวจสอบใน
กระบวนการ โดยกรณีศึกษาน้ีทําการตัดข้อมูลส่วนน้ี ซ่ึงอาจเป็นข้อมูลที่มีผลต่อแบบจําลอง
สถานการณ์ 
 5.2.3 การปรับปรุงการออกแบบทางเลือกที่นําเสนอเป็นการลดและเพ่ิมจํานวนพนักงานใน
บางสถานีงานอีกทั้งยังมีการรวมสถานีงาน อาจส่งผลกระทบในเรื่องการปรับตัวของพนักงาน ทักษะ
ในการทํางานเม่ือเกิดการเปลี่ยนแปลง  พร้อมทั้งควรมีการศึกษาเรื่องการโยกย้ายพนักงานท่ีปรับลด 
และความเป็นไปได้ในการเพ่ิมปริมาณเข้ามาในห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษา  
 5.2.4 โรงงานควรมีการทบทวนทําการฝึกพนักงานให้สามารถทํางานได้อย่างน้อย 2 คนต่อ
หน่ึงงาน และพนักงานแต่ละคนควรมีทักษะการทํางานมากกว่า 1 งาน (Multi skill) เพ่ือให้สามารถ
ทํางานได้หลากหลายสถานี  สามารถหมุนงาน เพ่ือให้สอดคล้องกับความต้องการผลิตภัณฑ์ คําสั่ง
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ผลิต หรือการเปลี่ยนแปลงในกระบวนการ อีกท้ังเพ่ือให้สายการผลิตหรือกระบวนการทํางานยังคง
สมรรถนะคงเดิม 

5.2.5 ควรมีการทบทวนเรื่องมาตรฐานการทํางาน (Work Instruction) เพ่ือให้พนักงาน
เรียนรู้และสามารถปฏิบัติงานได้ง่าย 

5.2.6 แบบจําลองสถานการณ์ที่สร้างขึ้นสามารถนําไปศึกษาพัฒนาทางด้านอ่ืนได้อีกเช่น นํา
ปัจจัยทางด้านการเงินเข้ามาเก่ียวข้องเพ่ือดูว่าการลดลงของเงินค่าจ้างงานพนักงาน และอาจศึกษา
เพ่ิมเติมในเรื่องเวลาในการลดเวลารอคอยเพ่ือเพ่ิมความพึงพอใจให้แก่ผู้ขอรับบริการ เป็นต้น 
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การทํางานในห้องปฏิบัติการฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงาน
กรณีศึกษา 
 

ฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษาได้แบ่งเป็น 3 ส่วนคือส่วนแรกส่วนแรกให้บริการสอบ
เทียบเครื่องมือวัด ส่วนท่ีสองให้บริการทดสอบผลิตภัณฑ์ และส่วนท่ีสามให้บริการตรวจวัดกระทําขึ้น
เพ่ือทําให้เกิดความม่ันใจว่าสามารถผลิตสินค้าที่ได้มาตรฐาน ซ่ึงมีการแบ่งเป็น 5 สถานีงานหลักได้แก่ 
งานสอบเทียบฟิกซ์เจอร์ งานตรวจวัดด้วย CMM งานตรวจวัดด้วย Laser scan งานทดสอบ และ 
ตรวจวัดงานโดยฟิกซ์เจอร์ ต่อมามีการเปลี่ยนแปลงนโยบายให้มีการเพ่ิมสถานีงานบริการตรวจสอบ
ช้ินงานนอกสถานที่ให้แก่ห้องปฏิบัติการโดยมีขั้นตอนการทํางานของ 6 สถานีดังนี้  
1. สถานีงานสอบเทียบฟิกซ์เจอร์ของฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษา มีขั้นตอนการสอบ 
เทียบดังน้ี 

1.1 รับใบงาน ข้อมูลท่ีเกี่ยวข้อง และฟิกซ์เจอร์จากหัวหน้างาน 
1.2 ทําความสะอาด และซ่อมแซมฟิกซ์เจอร์ก่อนทําการสอบเทียบดังรูปที่ ก.1 

 

 
 

รูปท่ี ก.1 การทําความสะอาดฟิกซ์เจอร์ 
 

1.3 เตรียมส่วนของโปรแกรมคอมพิวเตอร์สามารถช่วยในการสร้างภาพหรือแบบจําลอง 
(Computer-aided design :CAD) และเอกสารสําหรับตรวจสอบดังรูปท่ี ก.2 
 

 
 

รูปท่ี ก.2 การเตรียมโปรแกรมคอมพิวเตอร์สามารถช่วยในการสร้างภาพหรือแบบจําลอง 
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1.4 ขั้นตอนการสอบเทียบ โดยนําเอาฟิกซ์เจอร์มาวางบนโต๊ะระดับแล้วดําเนินการสอบเทียบ
ดังน้ี 

1.4.1 กําหนดจุดอ้างอิง (Aliment datum) ให้กับฟิกซ์เจอร์ที่นํามาตรวจสอบ ดัง
รูปท่ี ก.3 
 

 
 

รูปท่ี ก.3 กําหนดจุดอ้างอิง (Aliment datum) 
 

   1.4.2 ทําการสอบเทียบตําแหน่งตามกรอบความคิด (Concept) หรือจุดตาม
ข้อกําหนดของฟิกซ์เจอร์ ตัวอย่างเช่น ตําแหน่งของรูเจาะ เส้นขอบ และพ้ืนผิวเป็นต้น ซ่ึงมีภาพแสดง
ตัวอย่างดังน้ี 

1) ตําแหน่งของรูเจาะ (Hole position) ของฟิกซ์เจอร์ดังรูปที่ ก.4 
 

  
 

รูปท่ี ก.4 การสอบเทียบตําแหน่งรูเจาะของฟิกซ์เจอร์ 
 

2) เส้นขอบ (Trim line) ของฟิกซ์เจอร์ดังรูปที่ ก.5 
 

 
 

รูปท่ี 5ก การสอบเทียบเส้นขอบของฟิกซ์เจอร์ 
 

3) พ้ืนผิว (Surface shape) ของฟิกซ์เจอร์ดังรูปที่ ก.6 
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รูปท่ี ก.6 การสอบเทียบพ้ืนผิวของฟิกซ์เจอร์ 
 

1.5 บันทึกรายการสอบเทียบ 
1.6 ติดป้ายให้กับฟิกซ์เจอร์ที่สอบเทียบเรียบร้อยแล้วดังรูปท่ี ก.7 
 

 
 

รูปท่ี ก.7 ติดป้ายสอบเทียบฟิกซ์เจอร์ 
 

1.7 ส่งเอกสารขออนุมัติผลการรายงาน 
 
2. งานตรวจวัดด้วย CMM มีรูปแบบการทํางานเริ่มจากทํารายละเอียดความต้องการจากลูกค้าแล้ว
โดยสามารถแสดงรายงานได้โดยตรวจสอบละเอียดแสดงภาพโครงร่างดังรูปที่ 8ก และตรวจสอบ
ขนาดของช้ินงานดังรูปที่ ก.8 
 

 
 

รูปท่ี ก.8 การตรวจสอบละเอียดแสดงภาพโครงร่าง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี ก.9 การตรวจสอบขนาดของช้ินงาน 
 

โดยข้ันตอนการตรวจวัดด้วยเคร่ือง CMM ดังนี้ 
2.1 รับใบงาน รายละเอียด ข้อมูลความต้องการการตรวจสอบ และช้ินงานจากหัวหน้างาน 
2.2 ทําความสะอาดเครื่อง CMM โดยใช้แอลกอฮอล์  
2.3 เปิดวาล์วลมเช็คความดันลมให้ได้ค่ามาตรฐาน 
2.4 เปิดสวิทช์ควบคุม (Joystick box) เพ่ือให้เครื่องได้มีการปรับต้ังแกนก่อนทํางาน 
2.5 เปิดเคร่ืองคอมพิวเตอร์และเข้าโปรแกรม COSMOS/GEOWIN 
2.6 ทําการสอบเทียบหัวท่ีใช้สําหรับวัด (Probe) ก่อนการตรวจสอบ 
2.7 ทําการสร้างโปรแกรมเพ่ือการตรวจสอบตามเอกสารข้อมูล เช่น การบอกขนาดของ

ช้ินงานทางวิศวกรรม ข้อมูลจากลูกค้าหรือผู้รับบริการ เป็นต้น 
2.8 ทําการเดินเครื่องเพ่ือตรวจสอบตามโปรแกรมที่สร้างข้ึน 
2.9 ทํารายงานการตรวจวัด 

 
3. งานตรวจวัดด้วย Laser scan ของฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษามีขั้นตอนการตรวจ
ช้ินงานด้วยเคร่ือง Laser scanหลังจากรับใบงานจากหัวหน้างานจะมีขั้นตอนการทํางานแบ่ง
ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ การประกอบชุดหัว Scan laser และวิธีการตรวจสอบอย่างละเอียด (Scan) 
ช้ินงานมีขั้นตอนดังน้ี 

3.1 ประกอบชุดหัว Scan laser 
3.1.1 ประกอบชุดหัว Scan laser เข้ากับเคร่ือง Cmm arm (Cimcore) ที่จุด A 
3.1.2 ประกอบชุดหัว Scan laser เข้ากับเคร่ือง Cmm arm (Cimcore) ที่จุด A  
3.1.3 ต่อสาย Cable เข้ากับหัว Scan laser ที่จุด B ไปยังกล่อง Control ที่จุด C 
3.1.4 ต่อสาย Cable ที่กล่อง Control ที่จุด D เข้าเคร่ือง Cimcore ที่จุด E 
3.1.5 ต่อสาย Cable ที่กล่อง Control ที่จุด F เข้าเคร่ือง Computer note book 
3.1.6 ต่อสาย Cable จาก Computer note book ที่จุด H ไปยังที่จุด E 
3.1.7 เสียบ PUK IN ลายเส้นเพ่ือให้สามารถเปิดโปรแกรม Polygonai ก่อนการใช้

งานที่จุดเปิดโปรแกรม Polygonia เพ่ือเริ่มการทํางานดังรปูที่ ก.10 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ก.10 ขั้นตอนการประกอบชุดหัว Laser scan 
 
3.2 วิธีการตรวจสอบอย่างละเอียด (Scan) กับช้ินงาน 

3.2.1 จับยึดช้ินงานให้ม่ันคงก่อนการตรวจสอบอย่างละเอียด (Scan) ดังรูปที่ ก.11 

 

 
 

รูปที ่ก.11 การจับยึดช้ินงาน 
 

3.2.2 พ่นสเปรย์สีขาวเพ่ือให้การตรวจสอบอย่างละเอียด (Scan) เก็บข้อมูลง่ายขึ้น 
เน่ืองจากช้ินงานเป็นเหล็กเงาสะท้อนแสงทําให้การเก็บข้อมูลเป็นไปได้ยากและช้าไม่สมบูรณ์ โดยถ้า
วัสดุที่นํามาการตรวจสอบอย่างละเอียด (Scan) ไม่ใช่เหล็กเงาหรือมีสีที่ไม่สะท้อนแสงก็ไม่จําเป็นต้อง
พ่นสเปรย์ก่อน SCAN ส่วนสีเสปรย์ที่ใช้ต้องเป็นสีเสปรย์สําหรับทดสอบแนวเช่ือมสีขาวเท่าน้ัน และ
สามารถเช็ดสีออกได้ดังรูปที่ ก.12 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี ก.12 ขั้นตอนการประกอบชุดหัว Laser scan 
3.2.3 ทําการตรวจสอบอย่างละเอียด (Scan)  โดยฉายหัว Laser scan ให้ทั่ว

ช้ินงานหลายๆ ครั้งดังรูปที่ ก.13 
 

 
 

รูปท่ี ก.13 ฉายหัว Laser scan ให้ทั่วช้ินงาน 
 

3.2.4 ทําการลบและจัดแต่งข้อมูลหลัง Scan โดยใช้ฟังก์ช่ัน Select polygonai ใน
โปรแกรม Polygonai ตัดส่วนท่ีไม่ใช้งานออกเหลือแต่ส่วนที่ใช้งานตามต้องการดังรูปที่ ก.14 
 

 
 

รูปท่ี ก.14 จัดแต่งข้อมูลโดยใช้โดยใช้ฟังก์ช่ัน Select polygonai ในโปรแกรม Polygonai 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.5 ทําการทบทวนจุดตรวจสอบให้สมบูรณ์มากขึ้นโดยใช้คําสั่ง Filter 3D ใน

โปรแกรม Polygonia ดังรูปที่ ก.15 
 

 
 

รูปที ่ก.15 ทบทวนจุดตรวจสอบโดยใช้คําสั่ง Filter 3D ในโปรแกรม Polygonia 
 

3.2.6 จากนั้นทําวิธีประมวลผลเปรียบเทียบกันระหว่างข้อมูลหลังจัดเตรียมข้อมูล
ผิวช้ินงานที่ได้จากการการตรวจสอบอย่างละเอียด (Scan) และโปรแกรมคอมพิวเตอร์สามารถช่วยใน
การสรา้งภาพหรือแบบจําลอง (Computer-aided design :CAD) ของช้ินงานน้ันดังรูปที่ ก.16 
 

 
 

รูปที ่ก.16 ประมวลผลเปรียบเทียบ 
 

3.2.7 ทําการวัดค่าจากผลการประมวลผลตามเอกสาร หรือตามความต้องการที่
ลูกค้ากําหนดตัวอย่างเช่นการตรวจค่าวัดรูเจาะของช้ินงาน (Hole) ดังรูปที่ ก.17 และ พื้นผิว 
(Surface shape) ดังรูปที่ ก.18 เป็นต้น 

 

 
 

รูปที ่ก.17 การตรวจวัดค่ารูเจาะของช้ินงาน (Hole) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ก.18 การตรวจวัดค่าพ้ืนผิว (Surface shape) 
 

3.2.8 จัดทําขอ้มูลจนครบสมบูรณ์ แล้วจัดทําเป็นรายงานผลเพื่อทําการอนุมัติ 
4. งานทดสอบ โดยงานทดสอบที่สามารถกระทําได้ในฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงานกรณีศึกษามีอยู่หลาย
งานตัวอย่างเช่น การทดสอบ Macro test  การทดสอบแรงดึง  การทดสอบ Salt spray test เป็น
ต้น โดยการทดสอบทั้งสามมีขั้นการดังน้ี 
 4.1 การทดสอบ Macro test   

การทดสอบ Macro test เป็นการทดสอบการซึมลึกของแนวเช่ือม ซ่ึงวิธีการเช่ือมที่พบทั่วไป 
เช่น การเช่ือมแก็ส (Gas Welding) การเช่ือมไฟฟ้า (Arc Welding) การเช่ือมอัด (Press welding, 
resistance Welding) การเช่ือม TIG (Tungsten inert gas welding) การเช่ือม MIG (Metal inert 
gas welding) เป็นต้น โดยจะมีรูปแบบการเช่ือม เช่น การเช่ือมมุม (Fillet welding)  การเช่ือมร่อง
ราง (Groove or butt weld) เป็นต้น ด้วยวิธีการกัดกรด แล้วนําค่าที่วัดได้ไปเปรียบเทียบกับ
มาตรฐานสากลท่ีกําหนดไว้มีขั้นตอนในการดําเนินงานดังน้ี 
  4.1.1 รับเอกสารใบงานและช้ินงานที่ต้องการทดสอบการซึมลึกของแนวเช่ือมจาก
หัวหน้างานดังรูปที่ ก.19 
 

 
 

รูปที ่ก.19 ช้ินงานที่ต้องการทดสอบการซึมลึกของแนวเช่ือม 
 

4.1.2 ตัดช้ินงานด้วยเครื่องตัดพลาสม่า (Plasma) ให้ห่างจากแนวเช่ือมโดยให้
ช้ินงานมีขนาดเล็กลงดังรูปที่ ก.20 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ก.20 ตัดช้ินงานให้มีขนาดเล็กลงด้วยเครื่องพลาสม่า 
 

4.1.3 นําช้ินงานที่ตัดจากเครื่องตัดพลาสม่า (Plasma) มาเข้าเคร่ืองตัดสําหรับงานที่ต้องการ
ความเรียบผิวขั้นในละเอียดสูง (Cutting machine)  เพ่ือตัดจุดท่ีต้องการทดสอบดังรูปที่ ก.21 
 

 
 

รูปที ่ก.21 ตัดช้ินงานให้มีต้องการความเรียบผิวขั้นในละเอียดสูง 
 

 4.1.4 นําช้ินงานมาขัดผิวแนวเชื่อมด้วยเครื่องขัดงานละเอียด (Grinder polisher 
machine)  โดยใช้กระดาษทรายเพ่ือให้ผิวช้ินงานเรียบดังรูปที่ ก.22 
 

 
 

รูปที ่ก.22 ขัดช้ินงานให้มีต้องการความเรียบผิวขั้นในละเอียดสูง 
 

  4.1.5 นําช้ินงานมากัดกรดโดยจุ่มช้ินงานลงในสารละลายเพื่อให้สามารถมองเห็น
การซึมลึกของแนวเช่ือมดังรูปที่ ก.23 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ก.23 การกัดกรดของช้ินงาน 
 

4.1.6 นําช้ินงานมาเป่าลมให้แห้งและพ่นด้วยสเปรย์กันสนิมดังรูปที่ ก.24 
 

 
 

รูปที ่ก.24 เป่าลมแล้วพ่นกันสนิม 
 

4.1.7 นําช้ินงานมาถ่ายรูปด้วยกล้องสเตอริโอไมโครสโคป (Stereo Microscope) 
เป็นกล้องที่ประกอบด้วยเลนส์ที่ทําให้เกิดภาพแบบ 3 มิติใช้ศึกษาวัตถุที่มีขนาดใหญ่แต่ตาเปล่าไม่
สามารถแยกรายละเอียดได้จึงต้องใช้กล้องชนิดน้ีช่วยขยาย กล้องชนิดนี้มีข้อแตกต่างจากกล้องทั่วๆไป 
คือภาพที่เห็นเป็นภาพเสมือนมีความชัดลึกและเป็นภาพสามมิติเลนส์ใกล้วัตถุมีกําลังขยาย 0.6 ถึง 16 
เท่าโดยศึกษาได้ทั้งวัตถุโปร่งแสงและวัตถุทึบแสงดังรูปที่ ก.25 
 

 
 

รูปที ่ก.25 นําชินงานมาถ่ายรปู 
 

 4.1.8 ทําการวัดขนาดซึมลึกของแนวเช่ือมด้วยโปรแกรม Analysis ดังรูปที่ ก.26 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ก.26 วัดขนาดการซึมลึก 
 

 4.1.9 ออกรายงานเพื่อขออนุมัติ 
 
 4.2 การทดสอบแรงดึง 

ขั้นตอนการทดสอบช้ินงานด้วยเคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile machine) 
4.2.1 เปิดสวิทช์เพ่ือให้เครื่องพร้อมทํางาน ดังรูปที่ ก.27 โดยตรวจสอบเครื่องจักร

ตามข้อกําหนด 

 

 
 

รูปที ่ก.27 เปิดสวิทช์เครื่อง 
 

4.2.2 กดปุ่มด้านบนเพ่ือปรับเลื่อนแท่นด้านบนให้เหมาะสมกับจิ๊กที่จะทดสอบ ดัง
รูปที่ ก.28 ขณะเลื่อนแท่นด้านบนขึ้นหรือลงด้านล่าง ระวังอย่าให้ช้ินงานหรือสิ่งกีดขวางเพ่ือป้องกัน
งานตกใส่ 

 

 
 

รูปที ่ก.28 ปรับเลื่อนแท่นใหเ้หมาะสมกับจ๊ิก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.3 นําจ๊ิกสําหรับจับยึดช้ินงานที่จะกระทําการทดสอบติดต้ังลงบนเคร่ืองทดสอบ
ดังรูปที่ ก.29 โดยต้องตรวจสอบสภาพการขันล็อคแน่นของโบ๊ล (Bolt) และนัท (Nut) ทุกครั้ง 

 

 
 

รูปที ่ก.29 ปรบัเลื่อนแท่นให้เหมาะสมกับจ๊ิก 
 

4.2.4 นําช้ินงานติดต้ังกับจ๊ิกทดสอบดังรูปที่ ก.30 โดยต้องตรวจสอบสภาพการขัน
ล็อคแน่นทุกครั้งเพ่ือป้องกันอันตรายที่เกิดจากการกระเด็นใส่ 

 

 
 

รูปที ่ก.30 นําช้ินงานติดต้ังกับจ๊ิกทดสอบ 
 

4.2.5 ทําการทดสอบแรงดึงจนครบทุกจุดตามเอกสารข้อมูล หรือความต้องการของ
ลูกค้า แล้วอ่านค่าบันทึกผล ดังรูปที่ ก.31 

 
 

รูปท่ี ก.31 ทําการทดสอบแรงดึง 
 

4.2.6 ทํารายงานการทดสอบแรงดึงแล้วนําไปขออนุมัติ 

4.3 การทดสอบ Salt spray test 
การทดสอบ Salt spray test หรือการทดสอบการกัดกร่อน เป็นการทดสอบความทนทาน

ของช้ินงานต่อการขึ้นสนิมด้วยการกัดกร่อนของละอองเกลือ โดยจะนําช้ินงานที่ต้องการทดสอบเข้าตู้
พ่นละอองนํ้าเกลือตามจํานวนชั่วโมงที่ต้องการทดสอบ จากน้ันนําช้ินงานออกมาวิเคราะห์ดูว่าเกิด
สนิมข้ึนหรือไม่ โดยการทดสอบ Salt spray test แบ่งออกเป็น ทดสอบสนิมขาว (White Rust) เป็น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทดสอบความทนทานของสี และทดสอบสนิมแดง (Red Rust) เป็นการทดสอบผิวของการชุบซิงค์ 
โดยมีขั้นตอนแบ่งเป็น 4 ขั้นตอนคือ การตรวจสอบประจําวัน ขั้นตอนการเตรียมสารละลาย ขั้นตอน
ในการทดสอบกรณี ช้ินงานทําสี EDP (Electrodeposition Paint) และกรณีช้ินงานทําสีการชุบซิงค์ 
(Zinc)  ดังน้ี 

4.3.1 การตรวจสอบประจําวัน  
การตรวจสอบประจําวันประกอบด้วย 3 ขั้นตอนดังนี้ 

4.3.1.1 ตรวจเช็คระดับนํ้าในถังแรงดันให้เป็นไปตามข้อกําหนด 
4.3.1.2 ตรวจเช็คระดับนํ้าเกลือให้เป็นไปตามข้อกําหนด 
4.3.1.3 เปิดระบายนํ้าท้ิงที่เครื่องป๊ัมลมทุกวันล้างทําความสะอาดทุกวัน 

 
4.3.2 การเตรียมสารละลาย 

ขั้นตอนการเตรียมสารละลายประกอบด้วย 2 ขั้นตอนดังน้ี 
4.3.2.1 นํานํ้าสะอาดหรือนํ้ากลั่นที่มีค่า ph7.0 ผสมน้ําเกลือในอัตราส่วนท่ี

กําหนด 
4.3.2.2 ตรวจเช็คค่า ph ของสารละลายให้ได้ค่า ph 6.5 – 7.2 

 
4.3.3 การทดสอบ Salt spray test กรณช้ิีนงานทําสี EDP (Electrodeposition 

Paint) 
ขั้นตอนการทดสอบ Salt spray test กรณีช้ินงานทําสี EDP (Electrodeposition Paint) 

ซ่ึงมีลักษณะเด่นหรือจุดประสงค์ใหญ่ของสี EDP คือ ความสามารถในการป้องกันการสึกกร่อนภายใน 
(Inherent corrosion resistance) และความสามารถในการจับผิวได้ทั่วทุกส่วนสมํ่าเสมอ หน้าท่ีที่
สําคัญของสี EDP คือ ชุบเพ่ือป้องกันสนิมและป้องกันการสึกกร่อน มีดังน้ี 

4.3.3.1 ใช้กระดาษทิชชูชุบแอลกอฮอล์เช็ดทําความสะอาดคราบน้ํามันและ
ฝุ่นที่เกาะช้ินงานให้สะอาดแล้วผึ่งให้แห้ง 

4.3.3.2 นําช้ินงานที่ต้องการทดสอบมาทําการตรวจสอบความหนาด้วย
เครื่อง Coating Thickness โดยกระทําดังน้ี  
1) สอบเทียบ เครื่องเช็คความหนาสีกับแผ่น Master ที่ใช้ในการสอบเทียบ 
2) กําหนดจุดตรวจสอบ 3 จุด แล้วหาค่าเฉลี่ยมาเป็นผลการตรวจวัดได้ 
3) บันทึกผลลงในเอกสารการตรวจสอบคุณภาพส ี

4.3.3.2 ทําการตรวจสอบการติดแน่นของส ี(Adhesion) โดยมีขั้นดังนี้ 
1) เลือกบริเวณที่ต้องการทดสอบให้พอเหมาะ พร้อมที่จะทําการกรีดได้สะดวก 
2) ทําการกรีดช้ินงาน โดยใช้มีดคัตเตอร์ และให้มีระยะห่างกันและช่องดังรูป ก.32 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี ก.32 การกรีดช้ินงานทดสอบการติดแน่น 
 
3) ใช้สก๊อตเทปติดตรงกลางรอยกรีดให้แน่น อย่าให้มีฟองอากาศ แล้วกระชากสก๊อตเทป 
4) บันทึกผลพร้อมติดสก๊อตเทปตัวอย่างการทดสอบสีลงในเอกสารใบตรวจสอบคุณภาพสี 
5) ใช้คัตเตอร์กรีดลงบนช้ินงาน โดยให้ปลายคัตเตอร์ทํามุม และให้ทัง้สองเส้นทํามุมกัน

กากบาท 
    4.3.3.3 นําชิ้นงานท่ีต้องการทดสอบลงถังเพ่ือทําการทดสอบ Salt spray 
test  

4.3.3.4 เม่ือได้ครบตามกําหนดมาตรฐานของลูกค้า หรือเวลามาตรฐานต่าง 
ๆ นําช้ินงานออกจากถังมาล้างนํ้าให้สะอาดผ่ึงให้แห้งประมาณ 1 ช่ัวโมง 

4.3.3.5 นําเทปกาวมาติดท่ีรอยกากบาททิ้งไว้ประมาณ 10 นาที แล้วลอก
มาติดบนเอกสารแล้วทํารายงานผลการทดสอบ 
 

 4.4 การทดสอบ Salt spray test กรณีช้ินงานทําสีการชุบซิงค์ (Zinc) 
ขั้นตอนการทดสอบ Salt spray test กรณีช้ินงานทําสีการชุบซิงค์ (Zinc) ซ่ึงการชุบซิงค์เป็น

กระบวนการท่ีเหล็กหรือเหล็กกล้าถูกทําให้มีความทนทานต่อการกัดกร่อน โดยการจุ่มช้ินงานที่เป็น
เหล็กลงในบ่อโลหะหลอมเหลว ซ่ึงจะเรียกว่าการชุบสังกะสีแบบจุ่มร้อนหรือแบบกัลวาไนซ์ วิธีการชุบ
สังกะสีนี้จะส่งผลต่อความหนาผิวเคลือบสังกะสี โดยจุ่มและแช่ช้ินงานไว้ในบ่อสังกะสีหลอมเหลว
เพ่ือให้ผิวเคลือบสังกะสีทําให้ได้ความหนาตามข้อกําหนด มีขั้นตอน 

4.4.1 ใช้กระดาษทิชชูชุบแอลกอฮอล์เช็ดทําความสะอาดคราบนํ้ามันและฝุ่นท่ีเกาะ
ช้ินงานให้สะอาดแล้วผึ่งให้แห้ง 

4.4.2 นําช้ินงานที่ต้องการตรวจสอบช้ินงานที่ต้องการทดสอบมาทําการตรวจสอบ
ความหนาด้วยเครื่อง Coating Thickness แล้วบันทึกค่า 

4.4.3 นําช้ินงานที่ต้องการทดสอบลงถัง Salt spray test  
4.4.4 เปิดฝาเคร่ืองดูการเกิดสนิมท่ีช้ินงานทุกเช้า และตามตารางท่ีกําหนดเพ่ือดูการ

เกิดสนิมขาวและสนิมแดงและบันทึกเวลาการเกิด 
4.4.6  เม่ือได้ครบตามกําหนดมาตรฐานของลูกค้า หรือเวลามาตรฐานต่าง ๆ นํา

ช้ินงานออกจากถังมาล้างนํ้าให้สะอาดผึ่งให้แห้งประมาณ 1 ช่ัวโมง 
4.4.7 ทํารายงานผลการทดสอบ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5. สถานีตรวจวัดงานโดยฟิกซ์เจอร์ ( Fixture) ของฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษาเป็นการ
ตรวจสอบร่วมกับเครื่องมือที่ใช้สําหรับกําหนดตําแหน่ง ใช้จับยึดช้ินงานและอ้างอิงตําแหน่งให้กับ
ช้ินงานเพ่ือทําการตรวจวัดผลิตภัณฑ์หรือช้ินงานตัวอย่างอีกทั้งต้องใช้ร่วมกับเครื่องมือช่างทั่วไป เช่น 
เวอร์เนียร์ (vernier) เกจวัดความเรียว (taper gauge) และเคร่ืองมือวัดแบบ (scale) เป็นต้น ซ่ึงมี
การกําหนดรูปแบบการตรวจสอบหนึ่งช้ินงานต่อหน่ึงเอกสาร ตัวอย่างเช่น 

5.1 ตรวจสอบการตรวจสอบด้วยสายตาโดยเป็นการตรวจสอบรูปร่างลักษณะ ขนาดรอ
ตําหนิ และข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นบนช้ินงานในลักษณะต่าง ๆ ภายนอกที่สามารถมองเห็นได้รอบตัวดัง
รูปที่ ก.33 

 

 
 

รปูที ่ก.33 การด้วยสายตา 
 

5.2 นําช้ินงานวางลงบนฟิกซ์เจอร์โดยนําช้ินงานไปสวมลงที่จุดตําแหน่งอ้างอิง 01(I) และ 
02(II) แสดงดังรูปที่ ก.34   

 

 
 

           รูปที ่ก.34 ช้ินงานวางบนตําแหน่งอ้างอิงของฟิกซ์เจอร์ 
 

5.3 หลังปรับตั้งช้ินงานเสร็จ ใช้เครื่องมือฟิลเลอร์เกจ (Feeler gauge) ที่เป็นเคร่ืองมือที่ใช้
วัด เช่น ความหนาของช่องว่างต่างๆ ระยะห่างของเขี้ยวหัวเทียน  ระยะห่างของหน้าทองขาวและ
ระยะห่างของปากแหวนลูกสูบ ระยะช่องว่างวาล์วกับกระเดื่องกดลิ้น เป็นต้น  สามารถวัดละเอียดได้
ถึง 0.01 มิลลิเมตร  สามารถวัดได้ทั้งระบบน้ิวและระบบมิลลิเมตร ใช้งานโดยนําฟิลเลอร์เกจสอดไป
ระหว่างช่องว่าง  สอดฟิลเลอร์เกจจนรู้สึกว่าความหนาของฟิลเลอร์เกจที่สอดเข้าไปพอดีกับช่องว่าง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นั้น  ถ้าไม่ได้ต้องเพ่ิมความหนาของฟิลเลอร์เกจเข้าไปอีกจนพอดีกับช่องว่างน้ัน  จึงอ่านค่าที่วัดได้จาก
ค่าความหนาบนฟิลเลอร์เกจแผ่นน้ันๆ ทําการวัดค่าช่องว่างของผิวตําแหน่งอ้างอิงดังรูปที่ ก.35 และ
บันทึกค่าที่วัดได้ลงในเอกสารบันทึกการตรวจสอบ 

 
 

รูปที ่ก.35 วัดค่าช่องว่างของผิวตําแหน่งอ้างอิง 
 

5.4 ทําการตรวจสอบตรวจสอบค่าด้วยการวัดช่องว่าง (GAP) ระหว่างช้ินงานและฟิกซ์เจอร์ 
ด้วยเครื่องมือเกจวัดความเรียวดังรูปที่ ก.36 โดยจุดตรวจสอบจะถูกกําหนด 

 

 
 

รูปที ่ก.36 การวัดค่าช่องว่างระหว่างช้ินงานและฟิกซ์เจอร์ 
 

5.5 ตรวจสอบค่าการวัดค่าขอบของช้ินงานเทียบกับเส้นอ้างอิงของฟิกซ์เจอร์โดยใช้เครื่องวัด
แบบมีขีดมาตรา (Scale) ดังรูปที่ ก.37 
 

 
 

รูปที ่ก.37 การวัดค่าช่องว่างระหว่างช้ินงานและฟิกซ์เจอร์ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5.6 ตรวจสอบค่าการวัดขนาดรูเจาะ (Hole diameter) ด้วยการใช้เวอร์เนียร์วัดขนาดภายใน 
ช้ินงาน ดังรูปที่ ก.38 

 

  
 

รูปที ่ก.38 การวัดขนาดรูเจาะ 
 

5.7 ตรวจสอบค่าการวัดตําแหน่งรูเจาะ (Hole position) ดังรูปที่ ก.39 

 
รูปที ่ก.39 การวัดตําแหน่งของรูเจาะ 

 
5.8 ตรวจสอบค่าการวัดน้ําหนักของช้ินงานโดยใช้เครื่องช่ังช้ินงานดังรูป ก.40 

 

 
 

รูปที ่ก.40 การวัดน้ําหนักของช้ินงาน 
 

5.9 ทําการตรวจสอบจนครบจัดทําเอกสารรายงานการตรวจสอบเพ่ือขออนุมัติ 

6. งานบริการตรวจสอบช้ินงานนอกสถานที่ โดยโรงงานกรณีศึกษา รับงานบริการตรวจสอบช้ินเช่น 
การตรวจสอบด้วยฟิกซ์เจอร์ (ดังแสดงในข้อ 5) งานด้วยการตรวจสอบรูปลักษณะ (Appearance 
visual check) ตรวจสอบการวัดขนาด (Dimension) โดยใช้เวอร์เนียร์ไฮเกจ และเวอร์เนียคาร์ลิป
เปอร์เป็นต้น โดยมีขั้นตอนในการตรวจสอบดังน้ี 

6.1 การตรวจสอบรูปลักษณะ (Appearance visual check) 
การตรวจสอบรูปลักษณะทางโรงงานกรณีศึกษากําหนดให้เป็นการตรวจสอบด้วยสายตาซ่ึง

เป็นเทคนิคในการตรวจสอบแบบไม่ทําลายช้ินงาน ใช้ในการตรวจสอบรูปร่างลักษณะ ขนาดรอย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตําหนิ และข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นบนช้ินงานในลักษณะต่าง ๆ ภายนอกที่สามารถมองเห็นได้ ขณะ
ตรวจสอบต้องมีแสงสว่างเพียงพอ โดยมีวิธีการตรวจสอบช้ินงานตามจุดที่เอกสารกําหนด โดยหัวหน้า
งานหรือวิศวกรจะเป็นกําหนดจุดตรวจสอบให้แก่พนักงาน เนื่องจากความแตกต่างกันของช้ินงาน ที่
โรงงานกรณีศึกษาจึงมีการกําหนดรูปแบบการตรวจสอบหน่ึงช้ินงานต่อหนึ่งเอกสารการตรวจสอบ 
ตัวอย่างเอกสารการกําหนดจุดตรวจสอบด้วยสายตาตัวอย่างดังรูปที่ ก.41 
 

 
 

รูปที ่ก.41 ตัวอย่างเอกสารการกําหนดจุดตรวจสอบด้วยสายตา 
 

จากรูปที่ ก.41 จะเห็นได้ว่าเอกสารได้กําหนดจุดตรวจสอบด้วยสายตาให้กับช้ินงาน
ประกอบด้วย 6 หัวข้อการตรวจสอบได้แก่   

6.1.1 ช้ินงานต้องไม่เสียรูป ต้องไม่เป็นสนิม ไม่แตกร้าว ต้องไม่มีรอยขีดลึก และไม่มี
รอยจิกลึก  

6.1.2 เสาต้องตั้งฉาก ไม่คดงอ 
6.1.3 มีจุด SPOT NUT ครบ 6 จุด 
6.1.4 ต้องมีแนวเช่ือมครบ 24 แนวแนวเช่ือมทุกจุดต้องสมํ่าเสมอ ไม่มีตามด ไม่มี

เม็ดโลหะ (SPATTER)  ไม่แตกร้าว  ตรวจสอบคุณภาพแนวเช่ือม  แล้วให้ใช้ขีดทบแนวเชื่อมทุกแนว 
6.1.5 หลังจากทําสี จุด SPOT NUT M6 ต้อง RE-TAP เกลียวครบ 6 จุด 
6.1.6 รูกาวต้องไม่มีสีติดต้องขัดทั้งบนล่างใช้ UNI-PAINT สีชมพู MARK เช็ค

หลังจากตรวจสอบ 
6.1.7 หลังจากทําสี จะต้องไม่มีรูนํ้ามัน ต้องขัดพ่นซ่อมสีให้ดี ต้องไม่ตามด เม็ดนูน

ผิดปกติ สีไม่ถลอก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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6.1.8 บันทึกรายละเอียดลงในเอกสารรายงานการตรวจสอบ ได้แก่ วันท่ี เลขอ้างอิง
ของการผลิต จํานวนการผลิต จํานวนท่ีตรวจสอบ จํานวนของเสีย และปัญหาของเสียท่ีพบ 

6.1.9 นําเอกสารรายงานผลส่งอนุมัติ 
 

6.2 ตรวจสอบการวัดขนาด (Dimension) โดยใช้เวอร์เนียร์ไฮเกจ ซ่ึงเวอร์เนียร์ไฮเกจ 
(Vernier height gauge) เป็นเครื่องมือวัดท่ีใช้กับงานร่างแบบ (Lay-out) เป็นส่วนใหญ่ โดยจะขีดให้
เป็นรอยที่มีระยะหรือขนาดความสูงต่างๆ บนผิวช้ินงาน โดยใช้กับโต๊ะระดับ มีขั้นตอนดังนี้ 

6.2.1 ทําความสะอาดเครื่องมือก่อนนํามาตรวจวัด 

6.2.2 เวอร์เนียร์ไฮเกจใช้ในการวัดความสูงของช้ินงาน โดยมีขั้นตอนดังรูป ก.42 

  

 
 

รูปท่ี ก.42 การใช้เวอร์เนียร์ไฮเกจวัดช้ินงาน 
 
  ทําการปรับต้ังช้ินงานตามการบอกขนาดของชิ้นงานทางวิศวกรรม ข้อมูลจากลูกค้าหรือ
ผู้รับบริการกําหนด 

6.2.1.1 ทําการวัดช้ินงานโดยใช้ปากเวอร์เนียร์ไฮเกจวางบนขอบของช้ินงานจะทําการวัด 
6.2.1.2 บันทึกผลลงรายงานผลการตรวจวัดและส่งอนุมัติ 

   
 6.3 ตรวจสอบการวัดขนาด (Dimension) โดยใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์เป็นเคร่ืองมือวัดขนาด
ช้ินงานที่ทําจากเหล็กสแตนเลสแข็งเป็นเคร่ืองมือวัดมีสเกลที่สามารถและอ่านค่าในการใช้เวอร์เนียร์
วัดงานผลท่ีได้จากการวัดมีค่าละเอียด และเท่ียงตรงกว่าการใช้บรรทัดเหล็กเน่ืองจากการวัดโดยใช้
เวอร์เนียร์จะใช้สเกลหลัก (Main scale) และสเกลเลื่อน (Vernier scale) ทําให้สามารถอ่านค่าจาก
การวัดได้ถูกต้อง แม่นยา จึงเป็นเคร่ืองมือวัดท่ีนิยมใช้งานกันมากในปัจจุบันแล้วทําการตรวจวัดแล้ว
บันทึกลงในเอกสาร เช่น เอกสารการบอกขนาดของช้ินงานทางวิศวกรรม ข้อมูลจากลูกค้าหรือ
ผู้รับบริการ เป็นต้น ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี้ 

6.3.1 ทําความสะอาดเครื่องมือก่อนการนํามาตรวจสอบ 
6.3.2 การใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์แบ่งตามสภาพการใช้งานดังน้ี 
6.3.3 การใช้เวอร์เนียร์วัดขนาดภายนอกของช้ินงานโดยใช้ปากวัดนอกดังแสดงในรูป

ที่ ก .43 
 

ช้ินงานหรือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี ก.43 การวัดขนาดภายนอกโดยใช้ปากวัดนอก 
 

6.3.4 การใช้เวอร์เนียร์วัดขนาดภายนอกท่ีมีลักษณะเป็นร่องแคบ ๆ ซ่ึงเกิดกลึงร่อง
ช้ินงาน เป็นต้น โดยใช้ปลายปากวัดช้ินงาน ดังรูปที่ ก.44 

 

 
 

รูปท่ี ก.44 การวัดขนาดภายนอกท่ีมีลักษณะเป็นร่องแคบ 
 

6.3.5 การใช้เวอร์เนียร์วัดขนาดภายในชิ้นงาน เช่น รูเจาะ เป็นต้น ใช้เคี้ยววัดใน 
แสดงดังรูปท่ี ก.45 

 

 
 

รูปท่ี ก.45 การวัดขนาดภายในชิ้นงานโดยใช้เค้ียววัดใน 
 

6.3.6 การใช้เวอร์เนียร์วัดขนาดความลึกของช้ินงาน มีตัวอย่างการวัด เช่น รูตัน 
ช้ินงานท่ีมีลักษณะเป็นบ่า เป็นต้น โดยใช้ก้านวัดลึกของเวอร์เนียร์วัดขนาดดังรูปที่ ก.46 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี ก.47 การขนาดความลึกของช้ินงานโดยใช้ก้านวัดลึก 
 

6.3.7 บันทึกรายละเอียดลงในเอกสารรายงานการตรวจสอบแล้วส่งอนุมัติ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข. 

การเก็บรวบรวมขอ้มูลเพ่ือหารูปแบบการแจกแจง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การเก็บรวบรวมขอ้มูลเพ่ือหารูปแบบการแจกแจง 
 
1. ข้อมูลการเข้ามาของผู้รับบริการ 
  ข้อมูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์การแจกแจงความน่าจะเป็น ได้มาจากการระบบบันทึกข้อมูลการ
เข้ามาของบริการโดยการนับจํานวนงานที่มาขอรับบริการทุกๆ 1 ช่ัวโมงในวันทํางานของโรงงาน
กรณีศึกษา ระยะเวลา 3 เดือน ซ่ึงในการวิเคราะห์ผู้วิจัยได้วิเคราะห์เป็นรายช่ัวโมง 
 
2. ข้อมูลการเวลาการให้บริการแต่ละสถานี 
กระบวนการทํางานในปัจจุบันพบว่ามีสถานีการทํางานและให้บริการ 13 สถานี ได้แก่ คัดกรอง
เอกสารเบื้องต้น หัวหน้า1งานมอบหมายงาน หัวหน้า2งานมอบหมายงาน งานสอบเทียบฟิกซ์เจอร์ 
งานตรวจวัดด้วย CMM งานตรวจวัดด้วย Laser scan งานทดสอบ งานตรวจวัดด้วยฟิกซ์เจอร์  งาน
ตรวจสอบนอกสถานที่ ทบทวนรายงานเคร่ืองมือพิเศษ ทบทวนรายงานเครื่องมือช่างทั่วไป  ผู้จัดการ
อนุมัติ และธุรการแจ้งผลการตรวจวัด โดยมีการเก็บจากการจับเวลาและการเก็บโดยระบบการบันทึก
ข้อมูลการทํางานของฝ่ายควบคุมคุณภาพดังนี้ 

 2.1 สถานีคัดกรอกเอกสารเบ้ืองต้น  
ซ่ึงในผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลโดยการสุ่มจับเวลาเก็บมาเป็นหน่วยนาทีจํานวน 500 ข้อมูลดังตารางท่ี ข.2 
 
ตารางท่ี 2.ข ข้อมูลดิบของเวลาการให้บริการสถานีคัดกรองเอกสารเบื้องต้น  

3 5 6 4 5 5 4 5 5 6 6 5 3 6 3 5 5 6 4 5 

6 4 6 4 4 4 3 6 3 5 6 6 4 4 5 3 6 6 3 3 

4 5 3 5 5 3 6 4 6 5 3 5 3 6 3 3 5 6 4 3 

3 3 6 3 3 3 3 6 6 4 6 5 3 5 3 6 6 4 3 3 

3 4 4 5 3 3 5 3 6 4 5 6 5 6 4 5 4 4 6 4 

6 3 4 4 6 4 3 6 5 5 4 4 4 4 3 4 6 5 6 4 

5 3 5 6 4 6 6 3 3 6 5 3 6 4 5 4 5 4 5 6 

3 6 4 3 3 5 4 6 5 4 5 4 6 4 6 5 3 6 3 5 

6 3 6 6 4 4 4 4 4 5 6 4 6 4 3 3 4 5 3 4 

4 4 6 6 4 4 3 6 3 6 4 4 3 5 4 3 5 3 5 3 

3 3 6 3 5 6 4 6 3 3 3 6 3 5 3 5 4 6 5 4 
 

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 2.ข (ต่อ) ข้อมูลดิบของเวลาการให้บริการสถานีคัดกรองเอกสารเบื้องต้น 
6 5 3 6 4 5 6 5 6 6 4 4 3 6 3 6 4 6 5 6 

5 3 4 6 4 3 5 4 5 4 5 5 6 5 3 5 6 5 5 5 

3 5 3 3 4 3 3 6 3 4 6 6 3 5 4 5 3 3 3 5 

4 5 3 5 4 4 4 3 5 4 3 3 3 6 6 6 4 5 6 4 

5 6 5 5 6 3 6 3 4 3 4 3 3 6 4 5 3 3 6 6 

6 5 3 5 3 3 5 3 3 6 5 3 3 4 6 6 5 5 3 3 

6 5 3 6 3 4 5 5 4 3 6 3 6 3 3 3 4 6 6 6 

3 4 6 4 3 4 6 6 4 5 6 4 3 3 3 5 6 6 5 4 

5 3 6 3 4 3 5 3 6 5 6 6 5 3 6 6 5 5 6 4 

6 3 3 3 4 5 5 3 4 4 3 5 5 3 6 4 3 5 6 5 

6 6 4 6 4 3 6 3 6 5 3 4 5 3 5 4 5 3 3 4 

6 5 4 5 4 5 3 4 5 6 4 4 3 4 4 5 5 3 6 5 

3 6 6 6 4 3 5 6 6 6 5 6 6 5 3 6 4 3 4 5 

4 4 4 5 4 3 5 5 4 4 3 3 3 3 4 5 4 3 4 4 
 

จากข้อมูลในตาราง ข.2 นํามาใช้วิเคราะห์ปัจจัยนําเข้าเพ่ือทดสอบการแจกแจงของข้อมูลโดยใช้
เครื่องมือ Input analyzer ได้ผลลัพธ์ดังน้ี 
 

 
 

รูปท่ี ข.1 การแจกแจงข้อมูลเวลาการให้บริการสถานีคัดกรองเอกสารเบื้องต้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.1 การแจกแจงได้จากการนําข้อมูลการให้บริการสถานีคัดกรองเอกสารเบื้องต้น
มาทดสอบการแจกกระจายตัวโดยข้อมูลนั้นมีรูปแบบการแจกแจงแบบ  

2.1.2 สมการการแจกแจง (Expression): UNIF(2.5, 6.5) สมการการแจกแจงของ
ข้อมูลคือ การแจกแจงแบบ Uniform มีค่าเวลาตํ่าสุด และสูงสุดเท่ากับ 2.5 และ 6.5 ตามลําดับ 

2.1.3 ค่า Sum square-error คือค่าผลรวมกําลังสองของความแตกต่างระหว่าง ค่า
การแจกแจงความน่าจะเป็นที่กําหนดกับค่าประมาณของความน่าจะเป็นท่ีวัดได้ในแต่ละช่วงจากกราฟ
ฮิทโทแกรมโดยจากผลการทดสอบได้ค่า Sum square-error เท่ากับ 0.001016 

2.1.4 ค่า p-value เท่ากับ 0.572 
 
 2.2 หัวหน้างานเคร่ืองมือพิเศษมอบหมายงาน 
ซ่ึงในผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลโดยการสุ่มจับเวลาเก็บมาเป็นหน่วยนาทีจํานวน 500 ข้อมูลดังตารางที่ ข.3 
 
ตารางท่ี 3.ข ข้อมูลดิบของเวลาของสถานีหัวหน้างาน1 มอบหมายงาน 

38 59 54 39 43 43 43 48 38 51 39 50 60 30 47 59 48 40 56 56 
30 40 56 39 59 40 35 49 57 36 47 38 36 42 58 51 58 52 49 42 
41 50 31 37 35 55 33 47 57 42 49 50 47 32 54 43 31 59 53 37 
36 31 57 59 52 59 41 43 30 48 57 34 46 31 54 35 56 37 59 60 
41 54 31 30 41 50 36 50 38 51 49 35 30 59 31 40 50 49 36 47 
60 41 53 52 49 39 47 51 30 35 47 53 54 30 57 57 53 35 39 36 
51 36 48 35 35 33 51 56 42 58 39 49 40 54 51 53 55 39 32 48 
48 53 50 44 37 51 49 60 57 47 56 34 31 60 34 49 39 58 49 47 
40 59 48 50 51 43 42 58 37 34 58 44 55 39 49 46 30 33 40 41 
39 40 34 34 60 59 58 37 50 59 44 47 56 37 60 30 57 39 38 41 
49 42 49 30 32 43 46 37 43 36 36 52 58 57 40 36 58 35 55 31 
49 55 55 54 52 32 36 32 39 59 52 32 43 41 49 35 53 49 49 36 
40 
45 

50 59 58 42 60 58 47 45 50 35 48 46 33 51 40 59 36 55 33 
39 32 53 42 31 36 51 43 54 52 32 52 45 35 45 40 51 40 33 

56 52 47 42 38 37 43 46 57 35 40 51 37 39 54 38 44 51 34 51 
33 37 46 60 54 32 48 47 50 43 55 31 33 39 36 55 47 38 32 39 
59 32 44 48 57 54 59 58 57 60 30 34 35 40 39 32 51 52 47 59 
45 51 40 36 32 53 39 56 47 54 46 50 52 38 58 31 38 33 35 36 
53 49 55 49 33 40 53 32 46 40 55 48 54 46 46 51 40 55 52 58 
53 50 33 34 60 44 45 43 48 33 31 35 43 52 39 58 38 31 49 41 
53 49 46 45 60 57 44 35 44 34 59 54 31 38 42 37 36 40 58 49 
51 56 32 44 32 36 44 52 42 44 32 31 43 45 57 47 41 32 37 60 
48 46 54 59 36 60 37 47 39 30 32 31 59 32 43 43 52 53 42 36 
30 42 43 50 46 44 33 36 37 40 36 37 39 50 40 53 57 36 30 39 
47 52 36 54 47 40 47 56 53 40 52 59 45 50 39 48 34 50 44 46 

 
จากข้อมูลในตาราง ข.3 นํามาใช้วิเคราะห์ปัจจัยนําเข้าเพ่ือทดสอบการแจกแจงของข้อมูลโดยใช้
เครื่องมือ Input analyzer ได้ผลลัพธ์ดังน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี ข.2 การแจกแจงข้อมูลเวลาของหัวหน้างานเคร่ืองมือพิเศษมอบหมายงาน 
 

2.2.1 การแจกแจงได้จากการนําข้อมูลการให้บริการหัวหน้างานเครื่องมือพิเศษ
มอบหมายงานมาทดสอบการแจกกระจายตัวโดยข้อมูลน้ันมีรูปแบบการแจกแจงแบบ Uniform 

2.2.2 สมการการแจกแจง (Expression): UNIF(29.5, 60.1) สมการการแจกแจง
ของข้อมูลคือ การแจกแจงแบบ Uniform มีค่าเวลาตํ่าสุด และสูงสุดเท่ากับ 29.5 และ 60.1 
ตามลําดับ 

2.1.3 ค่า Sum square-error คือค่าผลรวมกําลังสองของความแตกต่างระหว่าง ค่า
การแจกแจงความน่าจะเป็นที่กําหนดกับค่าประมาณของความน่าจะเป็นท่ีวัดได้ในแต่ละช่วงจากกราฟ
ฮิทโทแกรมโดยจากผลการทดสอบได้ค่า Sum square-error เท่ากับ 0.002094 

2.1.4 ค่า p-value เท่ากับ 0.357 
 
 2.3 หัวหน้าเคร่ืองมือช่างท่ัวไปมอบหมายงาน 

ซ่ึงในผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลโดยการสุ่มจับเวลาเก็บมาเป็นหน่วยนาทีจํานวน 500 ข้อมูลดังตารางท่ี ข.4 
 
 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข.4 ข้อมูลดิบของเวลาของสถานีหัวหน้าเคร่ืองมือช่างท่ัวไปมอบหมายงาน 
54 45 52 49 60 45 52 56 51 54 50 60 55 58 58 59 56 59 51 49 
53 50 51 53 51 45 47 48 57 59 45 60 58 58 56 59 47 46 46 54 
49 51 48 57 55 56 58 56 47 50 57 59 57 57 51 51 47 45 53 52 
47 46 48 59 51 60 59 47 55 54 55 49 46 49 48 56 47 53 49 55 
51 55 53 50 59 49 57 47 58 49 48 60 59 50 57 54 47 51 47 52 
46 53 52 58 45 58 52 59 52 50 51 53 59 45 57 55 53 47 60 50 
49 59 51 57 60 55 50 45 51 45 54 46 50 45 46 45 57 47 57 60 
46 46 60 45 51 54 57 47 50 46 50 52 48 48 53 57 45 58 50 51 
48 55 46 50 49 46 51 59 56 53 48 45 51 51 57 50 55 46 56 47 
56 57 48 58 50 52 48 46 54 49 57 50 52 49 58 60 56 51 57 51 
52 58 49 48 46 47 48 48 54 45 59 59 51 46 53 58 58 50 48 54 
57 55 48 48 51 46 49 47 55 49 47 53 49 50 59 48 49 46 51 56 
58 53 54 58 46 54 48 45 60 50 45 60 55 53 58 55 51 51 52 50 
51 48 47 58 48 48 52 58 52 52 54 58 46 58 57 55 45 54 52 55 
45 55 55 58 58 54 54 46 56 49 56 49 49 57 46 54 50 59 53 59 
51 58 55 45 57 60 55 50 46 55 53 58 54 53 51 47 58 48 57 58 
59 58 57 47 52 56 56 52 56 55 57 58 50 55 54 59 45 48 47 57 
50 47 54 45 58 53 49 49 51 54 54 45 52 55 55 58 54 50 56 51 
53 46 49 55 47 45 56 51 60 45 59 59 58 57 57 56 60 51 51 45 
50 52 59 57 46 59 53 48 59 49 46 59 53 51 52 48 50 53 54 60 
60 51 58 49 49 55 49 46 49 52 54 56 59 60 48 54 57 54 51 50 
60 46 51 55 49 50 52 55 45 53 50 54 57 45 55 46 59 54 58 47 
55 60 53 53 57 53 46 56 45 49 54 52 52 48 58 58 55 58 59 51 
55 59 53 56 47 53 45 58 57 58 45 56 59 49 50 55 46 56 52 59 
56 54 55 45 59 53 49 45 59 47 59 46 52 49 59 55 48 57 55 54 

 
จากข้อมูลในตาราง ข.4 นํามาใช้วิเคราะห์ปัจจัยนําเข้าเพ่ือทดสอบการแจกแจงของข้อมูลโดยใช้
เครื่องมือ Input analyzer ได้ผลลัพธ์ดังน้ี 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี ข.3 การแจกแจงข้อมูลเวลาของสถานีหัวหน้างาน2 มอบหมายงาน 
 

2.3.1 การแจกแจงได้จากการนําข้อมูลการให้บริการสถานีหัวหน้าเครื่องมือช่างทั่วไป
มอบหมายงานมาทดสอบการแจกกระจายตัวโดยข้อมูลน้ันมีรูปแบบการแจกแจงแบบ Uniform 

2.3.2 สมการการแจกแจง (Expression): UNIF(44.5, 60.5) สมการการแจกแจง
ของข้อมูลคือ การแจกแจงแบบ Uniform มีค่าเวลาตํ่าสุด และสูงสุดเท่ากับ 44.5 และ 60.5 
ตามลําดับ 

2.3.3 ค่า Sum square-error คือค่าผลรวมกําลังสองของความแตกต่างระหว่าง ค่า
การแจกแจงความน่าจะเป็นที่กาํหนดกับค่าประมาณของความน่าจะเป็นท่ีวัดได้ในแต่ละช่วงจากกราฟ
ฮิทโทแกรมโดยจากผลการทดสอบได้ค่า Sum square-error เท่ากับ 0.001572 

2.3.4 ค่า p-value เท่ากับ 0.633 
 

2.4 สถานีงานสอบเทียบฟิกซ์เจอร์ (Calibration) 
ซ่ึงในผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลโดยการสุ่มจับเวลาเก็บมาเป็นหน่วยนาทีรวมกับข้อมูลการบันทึกเวลา

การทํางานรวมเป็นจํานวน 150 ข้อมูลดังตารางที่ ข.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข.5 ข้อมูลดิบของเวลาของสถานีงานสอบเทียบฟิกซ์เจอร์ (Calibration) 
234 229 186 213 182 189 223 215 240 211 224 224 
193 182 210 212 210 219 206 198 195 225 181 191 
183 186 195 184 226 187 184 200 180 208 239 182 
205 199 226 203 240 226 221 239 218 232 203 220 
237 197 231 215 200 189 201 211 206 180 189 192 
233 225 215 224 193 209 211 197 192 220 226 193 
222 188 220 237 215 195 227 217 193 191 210 225 
204 192 188 192 190 219 220 219 197 186 193 189 
211 212 186 221 231 209 180 224 209 219 223 234 
195 214 235 210 183 223 225 235 237 213 186 228 
184 206 216 185 201 182 234 194 214 232 216 196 
199 214 201 217 229 188 182 230 239 184 222 231 
180 202 231 205 203 192                  

 
จากข้อมูลในตาราง ข.5 นํามาใช้วิเคราะห์ปัจจัยนําเข้าเพ่ือทดสอบการแจกแจงของข้อมูลโดยใช้
เครื่องมือ Input analyzer ได้ผลลัพธ์ดังน้ี 
 

 
 

รูปท่ี ข.4 การแจกแจงข้อมูลเวลาของสถานีงานสอบเทียบฟิกซ์เจอร์ (Calibration) 
 

2.4.1 การแจกแจงได้จากการนําข้อมูลการให้บริการสถานีงานสอบเทียบฟิกซ์เจอร์ 
มาทดสอบการแจกกระจายตัวโดยข้อมูลนั้นมีรูปแบบการแจกแจงแบบ Uniform 

2.4.2 สมการการแจกแจง (Expression): UNIF(180, 241) สมการการแจกแจงของ
ข้อมูลคือ การแจกแจงแบบ Uniform มีค่าเวลาตํ่าสุด และสูงสุดเท่ากับ 180 และ 241 ตามลําดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4.3 ค่า Sum square-error คือค่าผลรวมกําลังสองของความแตกต่างระหว่าง ค่า
การแจกแจงความน่าจะเป็นที่กําหนดกับค่าประมาณของความน่าจะเป็นท่ีวัดได้ในแต่ละช่วงจากกราฟ
ฮิทโทแกรมโดยจากผลการทดสอบได้ค่า Sum square-error เท่ากับ 0.001743 

2.4.4 ค่า p-value เท่ากับ 0.519 
 
 2.5 สถานีงานสอบตรวจวัดด้วย CMM 

ซ่ึงในผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลโดยการสุ่มจับเวลาเก็บมาเป็นหน่วยนาทีรวมกับข้อมูลการบันทึกเวลา
การทํางานรวมเป็นจํานวน 85 ข้อมูลดังตารางที่ ข.6 
 
ตารางท่ี ข.6 ข้อมูลดิบของเวลาของสถานีงานตรวจวัดด้วย CMM 
 

76 117 130 119 162 154 109 96 66 

123 92 102 117 113 130 73 91 165 

62 151 147 126 112 102 64 169 75 

157 119 130 167 143 175 148 164 176 

142 162 64 66 93 131 75 130 130 

142 115 72 90 172 125 149 157   

120 84 180 125 101 61 94 118   

129 128 159 175 122 150 146 150   

96 122 92 117 104 99 120 96   

156 121 117 116 126 93 172 75   

 
จากข้อมูลในตาราง ข.6 นํามาใช้วิเคราะห์ปัจจัยนําเข้าเพ่ือทดสอบการแจกแจงของข้อมูลโดยใช้
เครื่องมือ Input analyzer ได้ผลลัพธ์ดังน้ี 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี ข.5 การแจกแจงข้อมูลเวลาของสถานีงานตรวจวัดด้วย CMM 
  

2.5.1 การแจกแจงได้จากการนําข้อมูลการให้บริการสถานีงานตรวจวัดด้วย CMM 
มาทดสอบการแจกกระจายตัวโดยข้อมูลนั้นมีรูปแบบการแจกแจงแบบ Uniform 

2.5.2 สมการการแจกแจง (Expression): UNIF(62, 177) สมการการแจกแจงของ
ข้อมูลคือ การแจกแจงแบบ Uniform มีค่าเวลาตํ่าสุด และสูงสุดเท่ากับ 62 และ 177 ตามลําดับ 

2.5.3 ค่า Sum square-error คือค่าผลรวมกําลังสองของความแตกต่างระหว่าง ค่า
การแจกแจงความน่าจะเป็นที่กําหนดกับค่าประมาณของความน่าจะเป็นท่ีวัดได้ในแต่ละช่วงจากกราฟ
ฮิทโทแกรมโดยจากผลการทดสอบได้ค่า Sum square-error เท่ากับ 0.011657 

2.5.4 ค่า p-value เท่ากับ 0.363 
 
 2.6 สถานีงานสอบตรวจวัดด้วย Laser scan 

ซ่ึงในผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลโดยการสุ่มจับเวลาเก็บมาเป็นหน่วยนาทีรวมกับข้อมูลการบันทึกเวลา
การทํางานรวมเป็นจํานวน 70 ข้อมูลดังตารางที่ ข.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข.7 ข้อมูลดิบของเวลาของสถานีงานตรวจวัดด้วย Laser scan 
 

355 257 270 251 245 331 324 
325 245 357 263 274 252 261 
340 273 318 252 283 319 355 
317 292 302 323 254 261 310 
272 269 255 355 292 287 321 
305 323 358 350 336 241 240 
303 358 284 251 249 330 282 
262 253 301 281 347 322 341 
342 330 338 256 326 249 290 
345 274 269 308 268 286 316 

 
จากข้อมูลในตาราง ข.7 นํามาใช้วิเคราะห์ปัจจัยนําเข้าเพ่ือทดสอบการแจกแจงของข้อมูลโดยใช้
เครื่องมือ Input analyzer ได้ผลลัพธ์ดังน้ี 
 

 
 

รูปท่ี ข.6 การแจกแจงข้อมูลเวลาของสถานีงานตรวจวัดด้วย Laser scan 
  

2.6.1 การแจกแจงได้จากการนําข้อมูลการให้บริการสถานีงานสอบตรวจวัดด้วย 
Laser scan มาทดสอบการแจกกระจายตัวโดยข้อมูลนั้นมีรูปแบบการแจกแจงแบบ Uniform 

2.6.2 สมการการแจกแจง (Expression): UNIF(241, 360) สมการการแจกแจงของ
ข้อมูลคือ การแจกแจงแบบ Uniform มีค่าเวลาตํ่าสุด และสูงสุดเท่ากับ 241 และ 360 ตามลําดับ 

2.6.3 ค่า Sum square-error คือค่าผลรวมกําลังสองของความแตกต่างระหว่าง ค่า
การแจกแจงความน่าจะเป็นที่กําหนดกับค่าประมาณของความน่าจะเป็นท่ีวัดได้ในแต่ละช่วงจากกราฟ
ฮิทโทแกรมโดยจากผลการทดสอบได้ค่า Sum square-error เท่ากับ 0.009694 

2.6.4 ค่า p-value เท่ากับ 0.61 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.7 สถานีงานทดสอบ 
ซ่ึงในผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลโดยการสุ่มจับเวลาเก็บมาเป็นหน่วยนาทีรวมกับข้อมูลการบันทึกเวลา

การทํางานรวมเป็นจํานวน 80 ข้อมูลดังตารางที่ ข.8 
 

ตารางท่ี ข.8 ข้อมูลดิบของเวลาของสถานีงานทดสอบ 
344 321 364 392 305 394 336 346 
397 353 302 400 320 410 414 418 
356 410 375 331 357 321 406 328 
401 375 339 391 348 400 372 352 
378 371 367 416 368 331 404 327 
418 345 393 311 360 389 380 305 
302 327 373 349 336 416 391 339 
408 395 379 369 315 401 393 383 
329 359 335 362 412 347 386 322 
341 408 334 372 355 301 400 341 

 
จากข้อมูลในตาราง ข.8 นํามาใช้วิเคราะห์ปัจจัยนําเข้าเพ่ือทดสอบการแจกแจงของข้อมูลโดยใช้
เครื่องมือ Input analyzer ได้ผลลัพธ์ดังน้ี 

 

 
 

รูปท่ี ข.7 การแจกแจงข้อมูลเวลาของสถานงีานทดสอบ 
 

 2.7.1 การแจกแจงได้จากการนําข้อมูลการให้บริการสถานีงานทดสอบมาทดสอบ
การแจกกระจายตัวโดยข้อมูลนั้นมีรูปแบบการแจกแจงแบบ Uniform 

2.7.2 สมการการแจกแจง (Expression): UNIF(301, 409) สมการการแจกแจงของ
ข้อมูลคือ การแจกแจงแบบ Uniform มีค่าเวลาตํ่าสุด และสูงสุดเท่ากับ 301 และ 409 ตามลําดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.7.3 ค่า Sum square-error คือค่าผลรวมกําลังสองของความแตกต่างระหว่าง ค่า
การแจกแจงความน่าจะเป็นที่กําหนดกับค่าประมาณของความน่าจะเป็นท่ีวัดได้ในแต่ละช่วงจากกราฟ
ฮิทโทแกรมโดยจากผลการทดสอบได้ค่า Sum square-error เท่ากับ 0.019375 

2.7.4 ค่า p-value เท่ากับ  0.0907 
 
2.8 สถานีงานตรวจวัดโดยฟิกซ์เจอร์ (Fixture) 
ซ่ึงในผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลโดยการสุ่มจับเวลาเก็บมาเป็นหน่วยนาทีรวมกับข้อมูลการบันทึกเวลา

การทํางานรวมเป็นจํานวน 600 ข้อมูลดังตารางที่ ข.9 
 
ตารางท่ี ข.9 ข้อมูลดิบของเวลาของสถานีงานตรวจวัดโดยฟิกซ์เจอร์ (Fixture) 

 
 

จากข้อมูลในตาราง ข.9 นํามาใช้วิเคราะห์ปัจจัยนําเข้าเพ่ือทดสอบการแจกแจงของข้อมูลโดยใช้
เครื่องมือ Input analyzer ได้ผลลัพธ์ดังน้ี 
 

243 248 227 214 267 229 245 211 231 267 270 230 269 252 230 229 239 230 266 231 270 263 236 211
254 236 231 254 219 264 211 259 232 238 235 247 235 230 217 231 240 244 248 248 231 229 253 258
219 251 236 250 212 258 266 232 238 234 217 262 235 258 267 255 225 213 269 230 235 269 256 218
262 254 221 232 249 219 238 254 263 211 253 216 262 226 229 256 239 215 217 252 237 265 270 215
225 216 242 233 261 257 238 268 241 233 256 232 243 241 223 251 261 212 233 233 226 225 256 252
255 269 215 258 212 240 268 258 260 269 220 264 262 232 229 237 248 270 211 232 235 223 236 232
262 259 213 229 213 235 214 217 217 246 214 211 210 217 216 214 241 254 221 221 220 227 255 246
261 256 224 240 262 244 248 259 241 267 269 255 240 245 256 249 254 245 212 228 226 225 239 221
228 227 239 217 239 238 225 255 232 242 246 251 233 262 260 212 237 222 263 250 216 249 265 247
223 239 225 263 218 230 211 247 259 215 225 244 262 249 214 248 210 245 255 221 237 247 219 256
259 219 216 248 225 254 239 223 257 235 254 266 218 252 247 254 210 240 214 249 218 232 260 257
237 249 263 216 259 253 245 226 237 223 238 213 247 258 245 235 231 266 238 211 239 245 216 212
263 214 233 222 214 232 233 225 237 230 211 232 228 227 268 227 262 250 235 270 259 253 225 270
237 213 211 235 244 245 266 252 230 257 225 211 253 257 239 267 248 241 245 233 247 231 213 212
266 235 246 221 253 214 253 267 261 240 247 251 250 255 212 233 248 257 237 251 239 261 222 211
234 252 238 264 222 238 217 238 256 268 270 231 241 257 264 270 236 267 262 241 222 216 246 211
232 259 230 263 252 269 226 220 231 218 211 231 221 225 237 270 210 224 222 248 268 227 267 242
238 265 263 210 218 231 268 256 238 250 224 250 226 220 238 229 229 217 212 260 239 223 253 254
241 253 230 260 220 269 254 255 260 230 243 254 215 264 238 262 269 250 232 248 256 220 224 224
229 249 224 261 233 234 267 234 257 240 221 269 268 262 250 229 257 260 232 217 240 212 254 253
232 251 261 222 224 236 261 265 232 230 227 259 231 246 243 255 237 248 247 219 238 220 223 246
239 262 245 259 242 254 228 215 222 242 234 222 248 240 245 248 229 239 263 218 243 236 250 217
227 268 256 258 241 259 226 245 265 219 242 225 210 260 256 231 219 242 242 258 240 219 269 237
217 260 225 265 212 233 216 218 243 242 226 236 239 255 214 243 263 239 214 263 222 222 221 261
212 225 224 265 262 236 252 218 268 235 269 212 235 240 233 216 267 233 221 215 229 249 258 250

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี ข.8 การแจกแจงข้อมูลเวลาของสถานีงานตรวจวัดโดยฟิกซ์เจอร์ (Fixture) 
 

 2.8.1 การแจกแจงได้จากการนําข้อมูลการให้บริการสถานีงานตรวจวัดโดยฟิกซ์
เจอร์ (Fixture) มาทดสอบการแจกกระจายตัวโดยข้อมูลนั้นมีรูปแบบการแจกแจงแบบ Uniform 

2.8.2 สมการการแจกแจง (Expression): UNIF(210, 271) สมการการแจกแจงของ
ข้อมูลคือ การแจกแจงแบบ Uniform มีค่าเวลาตํ่าสุด และสูงสุดเท่ากับ 210 และ 271 ตามลําดับ 

2.8.3 ค่า Sum square-error คือค่าผลรวมกําลังสองของความแตกต่างระหว่าง ค่า
การแจกแจงความน่าจะเป็นที่กําหนดกับค่าประมาณของความน่าจะเป็นท่ีวัดได้ในแต่ละช่วงจากกราฟ
ฮิทโทแกรมโดยจากผลการทดสอบได้ค่า Sum square-error เท่ากับ 0.001429 

2.8.4 ค่า p-value เท่ากับ  0.721 
 
2.9 สถานีงานตรวจสอบนอกสถานที่ (Outside) 

ซ่ึงในผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลจากการบันทึกเวลาการทํางานเป็นจํานวน 108 ข้อมูลดังตารางท่ี ข.10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข.10 ข้อมูลดิบของเวลาของสถานีตรวจสอบนอกสถานท่ี (Outside)  
  

468 434 449 403 414 377 435 478 478 456 391 
477 421 471 400 388 383 471 467 460 383 463 
472 385 445 420 447 391 412 470 367 443 460 
467 373 452 390 419 437 374 437 384 400 430 
432 377 451 418 465 480 418 396 462 391 452 
362 434 389 387 424 396 367 480 421 386 439 
473 373 412 480 395 372 455 383 428 451 420 
365 476 406 371 391 404 402 459 393 410 452 
410 443 406 412 409 465 363 445 427 411   
370 480 390 386 369 478 418 437 401 398   

 
จากข้อมูลในตาราง ข.10 นํามาใช้วิเคราะห์ปัจจัยนําเข้าเพ่ือทดสอบการแจกแจงของข้อมูลโดยใช้
เครื่องมือ Input analyzer ได้ผลลัพธ์ดังน้ี 
 
 

 
 

รูปท่ี ข.9 การแจกแจงข้อมูลเวลาของสถานีงานตรวจสอบนอกสถานที่ (Outside) 
 

 2.9.1 การแจกแจงได้จากการนําข้อมูลการให้บริการสถานีงานตรวจสอบนอก
สถานที่ มาทดสอบการแจกกระจายตัวโดยข้อมูลนั้นมีรูปแบบการแจกแจงแบบ Uniform 

2.9.2 สมการการแจกแจง (Expression): UNIF(360, 480) สมการการแจกแจงของ
ข้อมูลคือ การแจกแจงแบบ Uniform มีค่าเวลาตํ่าสุด และสูงสุดเท่ากับ 360 และ 480 ตามลําดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.9.3 ค่า Sum square-error คือค่าผลรวมกําลังสองของความแตกต่างระหว่าง ค่า
การแจกแจงความน่าจะเป็นที่กําหนดกับค่าประมาณของความน่าจะเป็นท่ีวัดได้ในแต่ละช่วงจากกราฟ
ฮิทโทแกรมโดยจากผลการทดสอบได้ค่า Sum square-error เท่ากับ 0.013340 

2.9.4 ค่า p-value เท่ากับ  0.113 
 
2.10 สถานีทบทวนรายงานเคร่ืองมือพิเศษ 
ซ่ึงในผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลโดยการสุ่มจับเวลาเก็บมาเป็นหน่วยนาทีจํานวน 250 ข้อมูลดังตาราง

ที่ ข.11 
 
ตารางท่ี ข.11 ข้อมูลดิบของเวลาของสถานีทบทวนรายงานเคร่ืองมือพิเศษ 
 

53 58 57 54 54 53 51 46 55 60 60 55 55 55 60 47 49 51 47 51 
49 48 53 46 58 50 55 48 53 48 47 58 47 52 54 56 49 56 52 51 
55 50 57 59 47 58 56 47 52 47 48 55 53 52 55 53 48 59 57 56 
56 45 58 48 60 56 45 52 59 47 49 60 58 45 57 51 58 56 49 51 
46 49 50 53 55 54 46 54 52 46 49 59 60 49 49 45 48 48 50 59 
48 58 45 60 46 51 46 46 60 56 54 49 45 56 56 55 57 49 45 56 
54 54 51 48 60 58 47 51 53 51 54 48 60 58 53 54 58 56 58 45 
58 48 59 60 56 51 46 59 59 57 49 52 55 48 51 46 58 50 58 51 
54 47 45 56 49 56 50 46 47 48 53 47 57 59 59 49 46 49 57 58 
54 51 60 55 56 57 47 55 56 45 53 46 48 45 45 55 48 49 54 54 
50 56 45 59 55 52 60 47 52 59 53 57 52 55 51 57 48 49 60 55 
46 46 49 56 57 50 50 60 48 46 59 56 55 57 48 55 56 58 49 52 
59 48 54 46 56 57 56 55 53 45                              

 
จากข้อมูลในตาราง ข.11 นํามาใช้วิเคราะห์ปัจจัยนําเข้าเพ่ือทดสอบการแจกแจงของข้อมูลโดยใช้
เครื่องมือ Input analyzer ได้ผลลัพธ์ดังน้ี 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี ข.10 การแจกแจงข้อมูลเวลาของสถานีทบทวนรายงานเคร่ืองมือพิเศษ 
 

2.10.1 การแจกแจงได้จากการนําข้อมูลการให้บริการสถานีทบทวนรายงาน
เครื่องมือพิเศษมาทดสอบการแจกกระจายตัวโดยข้อมูลนั้นมีรูปแบบการแจกแจงแบบ Uniform 

2.10.2 สมการการแจกแจง (Expression): UNIF(44.5, 60.5) สมการการแจกแจง
ของข้อมูลคือ การแจกแจงแบบ Uniform มีค่าเวลาตํ่าสุด และสูงสุดเท่ากับ 44.5 และ 60.5 
ตามลําดับ 

2.10.3 ค่า Sum square-error คือค่าผลรวมกําลังสองของความแตกต่างระหว่าง 
ค่าการแจกแจงความน่าจะเป็นที่กําหนดกับค่าประมาณของความน่าจะเป็นที่วัดได้ในแต่ละช่วงจาก
กราฟฮิทโทแกรมโดยจากผลการทดสอบได้ค่า Sum square-error เท่ากับ 0.003068 

2.10.4 ค่า p-value เท่ากับ  0.656 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.11 สถานีทบทวนรายงานเคร่ืองมือช่างท่ัวไป 
ซ่ึงในผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลโดยการสุ่มจับเวลาเก็บมาเป็นหน่วยนาทีจํานวน 100 ข้อมูลดังตาราง

ที่ ข.12 
 

ตารางท่ี ข.12 ข้อมูลดิบของเวลาของสถานีทบทวนรายงานเคร่ืองมือช่างท่ัวไป 
 

4 5 4 6 4 4 4 6 4 6 
3 4 3 3 6 4 4 3 5 5 
3 5 3 5 3 4 6 6 5 5 
5 5 3 5 4 4 6 3 4 5 
6 6 3 4 6 3 4 6 6 3 
6 4 4 3 3 6 5 3 6 5 
4 3 4 4 6 4 6 6 4 6 
6 3 3 5 6 3 5 4 4 3 
6 6 5 3 6 4 4 4 3 4 
6 3 3 6 5 6 3 3 5 5 

 
จากข้อมูลในตาราง ข.12 นํามาใช้วิเคราะห์ปัจจัยนําเข้าเพ่ือทดสอบการแจกแจงของข้อมูลโดยใช้
เครื่องมือ Input analyzer ได้ผลลัพธ์ดังน้ี 
 

 
 

รูปท่ี ข.11 การแจกแจงข้อมูลเวลาของสถานีทบทวนรายงานเคร่ืองมือช่างท่ัวไป 
 

 2.11.1 การแจกแจงได้จากการนําข้อมูลการให้บริการสถานีทบทวนรายงาน
เครื่องมือช่างท่ัวไปมาทดสอบการแจกกระจายตัวโดยข้อมูลนั้นมีรูปแบบการแจกแจงแบบ Uniform 

2.11.2 สมการการแจกแจง (Expression): UNIF(2.5, 6.5) สมการการแจกแจงของ
ข้อมูลคือ การแจกแจงแบบ Uniform มีค่าเวลาตํ่าสุด และสูงสุดเท่ากับ 2.5 และ 6.5 ตามลําดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.11.3 ค่า Sum square-error คือค่าผลรวมกําลังสองของความแตกต่างระหว่าง 
ค่าการแจงแจงความน่าจะเป็นที่กําหนดกับค่าประมาณของความน่าจะเป็นที่วัดได้ในแต่ละช่วงจาก
กราฟฮิทโทแกรมโดยจากผลการทดสอบได้ค่า Sum square-error เท่ากับ 0.005000 

2.11.4 ค่า p-value เท่ากับ  0.579 
 

2.12 สถานีผู้จัดการอนุมัติ 
ซ่ึงในผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลโดยการสุ่มจับเวลาเก็บมาเป็นหน่วยนาทีจํานวน 60 ข้อมูลดังตารางที่ 

 ข.13 
 

ตารางท่ี ข.13 ข้อมูลดิบของเวลาของสถานีผู้จัดการอนุมัติ 
5 3 3 4 3 6 

5 4 3 3 4 3 

4 4 4 6 6 4 

5 6 3 5 4 3 

6 3 6 3 3 3 

5 3 4 3 6 3 

3 5 5 5 4 4 

3 4 6 5 4 4 

5 3 6 5 3 4 

3 4 4 3 6 6 

 
จากข้อมูลในตาราง ข.13 นํามาใช้วิเคราะห์ปัจจัยนําเข้าเพ่ือทดสอบการแจกแจงของข้อมูลโดยใช้
เครื่องมือ Input analyzer ได้ผลลัพธ์ดังน้ี 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี ข.12 การแจกแจงข้อมูลเวลาของสถานีผู้จัดการอนุมัติ 
 

 2.12.1 การแจกแจงได้จากการนําข้อมูลการให้บริการสถานีผู้จัดการอนุมัติทดสอบ
การแจกกระจายตัวโดยข้อมูลนั้นมีรูปแบบการแจกแจงแบบ Uniform 

2.12.2 สมการการแจกแจง (Expression): UNIF(2.5, 6.5) สมการการแจกแจงของ
ข้อมูลคือ การแจกแจงแบบ Uniform มีค่าเวลาตํ่าสุด และสูงสุดเท่ากับ 2.5 และ 6.5 ตามลําดับ 

2.12.3 ค่า Sum square-error คือค่าผลรวมกําลังสองของความแตกต่างระหว่าง 
ค่าการแจกแจงความน่าจะเป็นที่กําหนดกับค่าประมาณของความน่าจะเป็นที่วัดได้ในแต่ละช่วงจาก
กราฟฮิทโทแกรมโดยจากผลการทดสอบได้ค่า Sum square-error เท่ากับ 0.029444 

2.12.4 ค่า p-value เท่ากับ  0.0739 
2.13 สถานีธุรการแจ้งผลการตรวจวัด 
ซ่ึงในผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลโดยการสุ่มจับเวลาเก็บมาเป็นหน่วยนาทีจํานวน 100 ข้อมูลดังตาราง

ที่ ข.1 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข.14 ข้อมูลดิบของเวลาของสถานีธุรการแจ้งผลการตรวจวัด 
8 8 8 9 6 10 9 9 6 9 
8 7 6 10 9 10 10 6 9 7 
9 7 7 6 9 9 6 9 6 6
9 8 6 8 10 7 8 6 10 8 
7 6 8 7 8 8 6 6 9 9 
7 10 6 7 9 8 7 7 6 9
9 6 6 7 10 8 9 8 7 8 
9 7 8 7 10 10 6 9 10 8 
10 6 8 6 9 6 8 7 7 6
8 8 10 9 9 7 7 7 8 6 

 
จากข้อมูลในตาราง ข.14 นํามาใช้วิเคราะห์ปัจจัยนําเข้าเพ่ือทดสอบการแจกแจงของข้อมูลโดยใช้
เครื่องมือ Input analyzer ได้ผลลัพธ์ดังน้ี 
 

 
 

รูปท่ี ข.13 การแจกแจงข้อมูลเวลาของสถานีธุรการแจ้งผลการตรวจวัด 
 

 2.13.1 การแจกแจงได้จากการนําข้อมูลการให้บริการสถานีธุรการแจ้งผลการ
ตรวจวัดมาทดสอบการแจกกระจายตัวโดยข้อมูลน้ันมีรูปแบบการแจกแจงแบบ Uniform 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.13.2 สมการการแจกแจง (Expression): UNIF(5.5, 10.5) สมการการแจกแจง
ของข้อมูลคือ การแจกแจงแบบ Uniform มีค่าเวลาตํ่าสุด และสูงสุดเท่ากับ 5.5 และ 10.5 
ตามลําดับ 

2.13.3 ค่า Sum square-error คือค่าผลรวมกําลังสองของความแตกต่างระหว่าง 
ค่าการแจกแจงความน่าจะเป็นที่กําหนดกับค่าประมาณของความน่าจะเป็นที่วัดได้ในแต่ละช่วงจาก
กราฟฮิทโทแกรมโดยจากผลการทดสอบได้ค่า Sum square-error เท่ากับ 0.006600 

2.13.4 ค่า p-value ที่เกี่ยวข้องเท่ากับ 0.51 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค. 
การกําหนดรอบการจําลองสถานการณ ์

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การกําหนดรอบการจําลองสถานการณ์ 
 

ในการจําลองสถานการณ์จําเป็นต้องมีการกําหนดรอบในการจําลองสถานการณ์ที่มีความ
เหมาะสม เพ่ือลดความแปรปรวนของผลลัพธ์ที่ได้จากการจําลองสถานการณ์ การหาจํานวนรอบใน
การจําลองสถานการณ์หรือการรัน (Number of replication) สามารถทําได้หลายวิธี ในที่น้ีผู้วิจัย
เลือกวิธีการหาจํานวนรอบการประมวลผล โดยการกําหนดรอบการประมวลผลเบ้ืองต้น (R0) และนํา
ผลลัพธ์ที่ได้มาคํานวณตามสูตรการคํานวณรอบการประมวลผลคือ 
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 โดยท่ี  h0  คือ ค่า Half Width จากการกําหนดรอบการจําลองสถานการณ์เบ้ืองต้น R0 
           h   คือ ค่า Half Width ที่ยอมรับได้ 
 
จากข้อกําหนดของทางโรงงานกรณีศึกษาให้ค่าความผิดพลาด (Half Width) ของจํานวนผู้

ขอรับบริการท่ีผ่านออกจากระบบรวมในแต่ละเดือนที่ยอมรับได้มีค่า  5% ของค่าเฉล่ีย โดยท่ี
ค่าเฉลี่ยจํานวนผู้ขอรับบริการท่ีออกจากระบบมีค่า 400 รายการ ดังน้ันค่าความผิดพลาดท่ียอมรับได้
มีค่าเท่ากับ 20 รายการต่อเดือน ทางผู้วิจัยได้กําหนดรอบการประมวลผลเบื้องต้นที่  30 รอบ 
เนื่องจากในช่วงการเก็บข้อมูลของโรงงานกรณีศึกษาน้ันกําหนดสรุปผลการทํางานทุก 30 วัน ดังนั้น
ผู้วิจัยจึงกําหนดให้จําลองการทํางานภายใน 30 วัน และจําลองในช่วงเวลา 24 ช่ัวโมง ตามลักษณะ
การทํางานจริงซ่ึงจากการรันได้ผลลัพธ์ดังน้ี 

โปรแกรม ARENA จํานวนผู้ขอรับบริการท่ีออกจากระบบ = 396.53  Half Width = 7.58 
Half Width ที่ยอมรับได้ = 20 
 

แทนค่า จะไดจํ้านวนรอบการจําลองสถานการณ์ = 
20

7.58
2

2

30  =  4.31   5 รอบ  

ซ่ึงจากการคํานวณหาจํานวนรอบที่เหมาะสมในการรันของแบบจําลองสถานการณ์พบว่าได้ค่า
จํานวนรอบที่น้อยกว่าจํานวนรอบการรันเบื้องต้นที่กําหนดไว้คือ 30 รอบ ดังน้ันจึงใช้จํานวนรอบท่ี 30
รอบ เป็นจํานวนรอบการรันของแบบจําลองสถานการณ์ 
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การกาํหนดเงื่อนไขที่ดทีี่สุดในการจัดสมดุลและวางแผนทรัพยากรโดยการจาํลองสถานการณ์ใน

ฝ่ายควบคุมคุณภาพโรงงาน 
Determining of an optimal conditions for work balancing and manpower in quality control 

department using simulation approach  

 
ภรภัทร แก้วเขียว1*  สริุยพงศ์ นิลสงัข์1   และ ชมุพล ยวงใย1    

Pornrapat Kaewkhiew1*, Suriyaphong Nilsang1 and Chumpol Yuanyai1 
 

บทคัดย่อ   
 การพัฒนาอุตสาหกรรมยานยนต์ถือเป็นส่วนสําคญัท่ีมีผลต่อเศรษฐกิจ จากแนวโน้มจํานวนการผลิตท่ี
สูงขึน้ทุกปีนําไปสู่ความจําเป็นในการพัฒนากระบวนการทํางานให้มีประสิทธิภาพ ซึ่งกระบวนการหนึ่งท่ีมี
ความสําคญัคือ การวดั และการทดสอบท่ีถูกต้องแม่นยําซึ่งเป็นหลกัประกันสําคญัท่ีแสดงว่าผลิตภณัฑ์เป็นไป
ตามข้อกําหนดคณุภาพ โดยงานวิจยันีทํ้าการศึกษาโรงงานออกแบบและผลิตชิน้ส่วนยานยนต์ ซึ่งมีการเพ่ิมงาน
บริการตรวจสอบชิน้งานนอกสถานท่ีให้แก่ห้องปฏิบตัิการโดยใช้กําลงัคนและเคร่ืองมือจํานวนเท่าเดิม ทําให้เกิด
ปัญหาด้านการวางแผนทรัพยากรให้เหมาะสมกับภาระงานท่ีเพ่ิมขึน้ ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือจัด
สมดุลและวางแผนการใช้ทรัพยากรให้เหมาะสมกับงาน โดยสร้างแบบจําลองสถานการณ์ (Simulation) ของ
ห้องปฏิบตัิการฝ่ายควบคมุคณุภาพของโรงงาน พบว่า สามารถลดเวลารวมลงได้ 5.93 % มีค่าเฉล่ียของการใช้
ประโยชน์ของทรัพยากรเพ่ิมขึน้ 60.5 %  
 

ABSTRACT 
 The automotive industry has an impact on the economy. Its production trend is increasing 

every year; therefore, this paper focused on the improvement of quality control department especially 

in testing and measuring of automotive parts. At current situation, the department encountered the 

increasing of the service work outside the laboratory while manpower level and equipment remained 

the same. Then, this study used simulation approach to investigate the current process; it was found 

that there was the unbalancing between manpower level and workload. After using ECRS techniques, 

the total completing time of tasks reduced by 5.93% and the average resources utilization increased 

60.5%. 
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คาํนํา  
 ปัจจุบนัธุรกิจด้านยานยนต์มีการเติบโตอย่างต่อเน่ือง คุณภาพของสินค้า การวัดและการทดสอบท่ีมี
ความถกูต้องและแม่นยําจึงเป็นหลกัประกนัทางเทคนิคท่ีสําคญัสําหรับแสดงว่าผลิตภณัฑ์เป็นไปตามข้อกําหนด
ทางคณุภาพ  ดงันัน้ระบบการตรวจวดัจากห้องปฏิบติัการจึงเป็นระบบตรวจวดัคณุภาพ และความสามารถของ
ห้องปฏิบัติการซึ่งเป็นส่วนท่ีสําคัญต่อข้อมูลคุณภาพสินค้าและความน่าเช่ือถือของอุตสาหกรรม ผู้ วิจัยได้
ทําการศึกษาโรงงานท่ีดําเนินธุรกิจทางด้านการออกแบบและผลิตชิน้ส่วนยานยนต์ และทางด้านการให้บริการ
ทดสอบและสอบเทียบเคร่ืองมือวดัในอตุสาหกรรมยานยนต์ ซึง่มีรูปแบบการดําเนินงานแบ่งเป็น 3 สว่นคือ สว่น
แรกให้บริการสอบเทียบเคร่ืองมือวดั ส่วนท่ีสองให้บริการการทดสอบ และสว่นท่ีสามให้บริการตรวจวดัเพ่ือทําให้
เกิดความมั่นใจว่าสามารถผลิตสินค้าท่ีได้มาตรฐาน โดยเร่ิมตัง้แต่กระบวนการรับใบคําร้องขอการตรวจวัด 
ทดสอบ และ สอบเทียบ จนถึงผู้ขอรับบริการได้รับรายงานผล  
 ทัง้นีก้ารเข้ามาของผู้ขอรับบริการนัน้ไม่สามารถคาดเดาได้แน่นอน เน่ืองจากมีการให้บริการในหลาย
หน่วยงาน ได้แก่ ภายในโรงงาน โรงงานในเครือ และบริการลูกค้าทั่วไป ซึ่งนโยบายของห้องปฏิบัติการของ
โรงงานกรณีศึกษาในปัจจุบันมีการเปล่ียนแปลงโดยการรับงานบริการตรวจสอบชิน้งานด้วยการตรวจสอบ
รูปลกัษณะ (Appearance visual check) และตรวจสอบการวดัขนาด (Dimension) หรือตรวจสอบอ่ืน ๆ ตาม
การร้องขอภายนอกสถานท่ี ทําให้เกิดปัญหาด้านการวางแผนบุคลากรให้เหมาะสมกับปริมาณงานท่ีเพ่ิมขึน้ 
ประกอบกับการศึกษางานวิจยัในห้องปฏิบตัิการยังไม่พบว่ามีการใช้แบบจําลองสถานการณ์ในห้องปฏิบตัิการ
ของโรงงาน ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือจดัสมดลุและวางแผนการใช้ทรัพยากรให้เหมาะสมกบังาน โดย
สร้างแบบจําลองสถานการณ์  (Simulation) ของห้องปฏิบตัิการฝ่ายควบคุมคุณภาพของโรงงาน เพ่ือปรับปรุง
กระบวนการทํางาน  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 การจําลองสถานการณ์ เป็นการเลียนแบบการทํางานของกระบวนการจริงหรือระบบในช่วงเวลาหนึ่ง มี
จุดประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัย เง่ือนไข หรือ พฤติกรรมผ่านระบบ โดยในปัจจุบันมีโปรแกรมการจําลองบน
คอมพิวเตอร์ให้เลือกมากมาย (วุฒิชัย, 2555) และได้รับความนิยมอย่างมาก เน่ืองจากระบบโปรแกรม
คอมพิวเตอร์มีการพฒันาอย่างต่อเน่ืองจึงทําให้การจําลองสถานการณ์สามารถนํามาประยกุต์ใช้งานได้กบัหลาย
หน่วยงาน เช่น อตุสาหกรรมโรงงาน  การขนสง่  การกระจายสินค้า หรือ ธนาคาร เป็นต้น (Kelton et al., 2003) 
ข้อดีคือทําให้สามารถวิเคราะห์ปัญหาได้อย่างชัดเจน อีกทัง้ปรับเปล่ียนกระบวนการได้ง่ายโดยไม่จําเป็นต้อง
ทดลองปรับเปล่ียนท่ีกระบวนการจริง ซึ่งจําเป็นต้องใช้เวลาและค่าดําเนินการสูง ได้มีการนําเอาแบบจําลอง
สถานการณ์มาประยกุต์ใช้ในงานวิจยัตา่งๆ เช่น 
   กัลญารัตน์ หลวงมูล (2555) ได้ทําการศึกษาพัฒนาตัวแบบจําลองสถานการณ์แบบไม่ต่อเน่ืองของ
ห้องปฏิบติัการของคลนิิค โดยศกึษาถึงการลดเวลารวมในระบบ เวลารอคอย เวลาในการเคล่ือนย้าย และเวลาใช้
ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์ โดยใช้เปล่ียนการวางผงั แผนภมูคิวามสมัพนัธ์ และปรับเปล่ียนตําแหน่งของพนกังาน  
 Markus et.al (2014) ได้นําเสนอสายการประกอบผลิตภณัฑ์ผสมของบริษัทรถยนต์ในเร่ืองการจดัการ
ด้านความผนัแปรของกําลงัการผลิตและการจดัสรรแรงงานท่ีต้องการความยืดหยุ่นของานแล้วนําเอาการจําลอง
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สถานการณ์ทางคอมพิวเตอร์มาช่วยในการคาดการณ์การปรับเปล่ียนทางด้านแรงงานให้ยืดหยุ่นและตรวจสอบ
ผลการสมดลุ  
  Zupan and Herakovic (2015) ได้นําเสนอกรณีศกึษาการจดัความเหมาะสมให้กบัสายการผลิตโดย
การจัดสายสมดุลและการจําลองสถานการณ์แบบไม่ต่อเน่ืองจากสายการผลิตจริงมี 2 ผลิตภัณฑ์ซึ่งผลิตใน
สถานท่ีผลิตเดียวกันงานด้วยการจําลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ให้ได้ผลลพัธ์มาเป็นข้อมูลเร่ิมต้น แล้ว
ดําเนินการตามหลกัการการจดัสายสมดลุทางการผลติให้ได้เพ่ือแนวทางการปรับปรุงของสายการผลติ  
 Moreira et al. (2015) ได้ศกึษาสายการประกอบในโรงงานอตุสาหกรรมท่ีผลิตภณัฑ์ท่ีมีความแตกต่าง
กนัในเร่ืองของแรงงานคนและเคร่ืองจกัรโดยมีเปา้หมายมอบหมายงานให้กบัคนเพ่ือให้ได้งานเตม็จํานวน  
 กณัศิริ กิตติภากร (2553) ได้ศกึษาและวิเคราะห์ สภาวะว่างงานของพนกังานระหว่างกระบวนการผลิต 
หลงัจากปรับปรุงสามารถลดจํานวนพนกังานซึ่งมีผลให้อตัราผลผลิตด้านแรงงานเพ่ิมขึน้และค่าการใช้ประโยชน์
เฉล่ียของพนกังานเพ่ิมขึน้จากเดิม   
 หลกัการจัดสายสมดลุคือการพยายามท่ีจะจดัให้สถานีต่าง ๆ มีอตัราการทํางานหรือเวลาท่ีใช้เท่าๆ กนั
แล้วหาจํานวนจํานวนพนักงานหรือสถานีอย่างน้อยท่ีต้องการ (บรรหาญ, 2553) แล้วค้นหาความสูญเปล่า 
(ECSR) ในแต่ละสถานีด้วยหลกัการการกําจดัขัน้ตอนงานท่ีไม่จําเป็นออกไป (Eliminate) การรวมขัน้ตอนหลาย
สว่นเข้าด้วยกนั (Combine) การจดัลําดบัขัน้ตอนใหม่ (Rearrange) การปรับปรุงการทํางานให้ง่ายขึน้ (Simplify) 
(กณัศิริ, 2553)  ดงันัน้การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องพบว่าในโรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่ใช้การสร้าง
แบบจําลองสถานการณ์เพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิต แต่ยงัไมพ่บงานวิจยัท่ีมีการใช้แบบจําลองสถานการณ์ใน
ห้องปฏิบัติการเพ่ือจัดสมดุลงาน ผู้ วิจัยจึงมีแนวคิดในการสร้างจําลองสถานการณ์เพ่ือจัดสมดุลงานของ
ห้องปฏิบติัการในโรงงานของฝ่ายควบคมุคณุภาพ 
ลักษณะการทาํงานของห้องปฏิบัตกิารทดสอบและสอบเทียบ 

 การดําเนินงานโดยทัว่ไปของโรงงานกรณีศกึษา ซึง่การสอบเทียบท่ีกระทําในโรงงาน คือ การสอบเทียบท่ี
กระทําขึน้เองภายในโรงงาน ส่วนการทํางานของห้องปฏิบตัิการสอบเทียบในโรงงานมีลกัษณะการดําเนินงานท่ี
สามารถเทียบเคียงได้กับกระบวนการผลิตกล่าวคือ มีชิน้งานท่ีรับเข้าสู่ระบบเพ่ือผ่านกระบวนการต่างๆ และมี
ข้อมลูท่ีสง่ออกจากระบบ (สมาคมสง่เสริมเทคโนโลยี ไทย-ญ่ีปุ่ น, 2551, 2546) ซึง่โรงงานกรณีศกึษากระบวนการ
เร่ิมต้นจากการรับใบคําร้องขอตรวจวดั ทดสอบ และ สอบเทียบ  (Services arrival) ส่งให้หวัหน้าส่วนงาน
ห้องปฏิบตัิการพิจารณาเบือ้งต้น (Transection review) ขัน้ตอนต่อไปตดัสินใจนําสง่ (Decide calibration or 
evaluation) แก่หวัหน้างานทดสอบและสอบเทียบ (Leader 1 review) หรือ หวัหน้างานตรวจวดัและงานนอก
สถานท่ี (Leader 2 review) ด้วยสดัสว่นร้อยละ 31 และ 69 ตามลําดบั ขัน้ต่อมาหวัหน้างานจะทําการมอบหมาย
งานให้แก่พนกังานผู้ปฏิบตัิการ ได้แก่ งานสอบเทียบ (Calibration)  งานตรวจวดัด้วยเคร่ือง CMM งานตรวจวดั
ด้วย Laser scanและ งานทดสอบ (Testing) ด้วยสดัส่วนร้อยละ 37 , 23 ,19  และ  21ตามลําดบั ส่วนงาน
ตรวจวดัด้วยฟิกซ์เจอร์ (Fixture) และงานตรวจสอบนอกสถานท่ี (Outside) มีสดัส่วนร้อยละ 85 และ 15 
ตามลําดบั จากนัน้พนกังานผู้ปฏิบตัิการทํางานตามท่ีได้รับมอบหมายจนได้รายงานผลการตรวจจะนํามาสง่ให้แก่
หวัหน้างานทบทวน (2 review) แล้วนําส่งให้ผู้จดัการอนมุตัิ (Manager approval process) ขัน้ตอนสดุท้าย
ธรุการจะนํารายงานผลการตรวจสง่ให้แก่ผู้ขอรับบริการดงั Figure 1  
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Figure 1 Activity diagram process of service and calibration 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 กระบวนการในการออกแบบและสร้างแบบจําลองสถานการณ์สามารถแบง่ได้เป็น 3 สว่นหลกั ได้แก่ 
ปัจจยันําเข้า (Input) การสร้างแบบจําลองสถานการณ์ (model) และ ผลลพัธ์ (output) ดงั Figure 2 
 
 
 
 
Figure 2   diagram process of Simulation 
 

ปัจจัยนําเข้า (Input) 
 ทําการเก็บรวบรวมข้อมลู 24 ชัว่โมงในช่วงเดือนมีนาคม ถึงเดือนมิถนุายน 2558  สําหรับการเข้ามาของ
ผู้ รับบริการแล้ววิเคราะห์ปัจจยันําเข้าด้วยการใช้เคร่ืองมือของ Input analyzer ของโปรแกรม Arena หาค่าท่ี
เหมาะสม (Fit) ได้ผลลพัธ์ดงั Figure 3 
 

   

Figure 3 Distribution fitting of collection data 
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การสร้างแบบจาํลองสถานการณ์ (Simulation Model) 
 การสร้างแบบจําลองสถานการณ์ด้วยวิธีการแบบไมต่อ่เน่ือง (Discrete Event Simulation) ในงานวิจยันี ้
ผู้ วิจยัได้ใช้โปรแกรมการจําลองสถานการณ์ Arena เม่ือทําการศกึษารูปแบบกระบวนการทํางานจาก Figure 1  
และคําอธิบายดงั Table 1 , 2 , 3 และ 4 โดยมีพนกังาน 15 คน หวัหน้างาน 3 คน และ เจ้าหน้าท่ีธุรการ 2 คน  
โดยสามารถเขียนแบบจําลองได้ดงั Figure 4 

 
Figure 4 Simulation model by Arena 
 

Table 1 Services Arrival Module 
Name Entity type Expression Key Attribute Description 

Services Arrival Services EXPO(1.82) Entities per Arrival: 1 
Max Arrival : Infinite 

Create the services arriver 

 

Table 2 List of Assign Module 
Name Type Attribute name New value 

Counter Timer Attribute TimeEnter TNOW 

Assign  type Attribute Work type DISC(0.37,1,0.60,2,0.79,3,1,4) 

 

Table 3 List of Process Module 

 
 

Name Action Delay Type Min Value Max
Transection review Size delay Release Triangular 0.05 0.1 0.12
Leader 2 review Size delay Release Triangular 0.25 0.5 1
Check test fixture process Size delay Release Triangular 0.1 0.25 0.5
Manager approval process Size delay Release Constant - 0.1 -
Send result by admin check Size delay Release Constant - 0.1 -
Outside  check process Size delay Release Triangular 6 7 8
2 review Size delay Release Triangular 0.5 1 1.5
Leader 1 review Size delay Release Triangular 0.5 1 1.5
Calibration Size delay Release Triangular 3 3.5 4
CMM check Size delay Release Triangular 1 2 3
Laser scan Size delay Release Triangular 4 5 6
Test Size delay Release Triangular 5 7 8
Send result by admin cal Size delay Release Constant - 0.1 -
Manager approval process Size delay Release Constant - 0.1 -
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Table 4 List of Decide Module 

Name Type Percent True Condition 

Decide Calibration or Evaluation 2-way by change 69 - 

Decide fixture or out door 2-way by change 85 - 

Decide calibration CMM test or laser scan N-way by change - Attribute Work Type , IS: ==  1  

Attribute Work Type , IS: == 2 

Attribute Work Type , IS: ==  3 

 

ผลลัพธ์ (output)  

การทดสอบถูกต้องและความสมเหตุสมผล 

 การตรวจสอบของแบบจําลองท่ีสร้างขึน้นํามาเปรียบเทียบกับระบบจริงปัจจุบนัท่ีมีผลลพัธ์ของจํานวน
งานท่ีออกจากระบบ (Services number out) โดยเฉลี่ย 400 รายการต่อเดือนและ มีรอบเวลาทํางานเฉล่ีย (total 

time) 36 ชัว่โมง ด้วยกําหนดค่านยัสําคญั 0.05 (=0.05) ด้วยวิธี One sample t-test โดยผลลพัธ์ พิจารณาค่า 
p-value = 0.523 ซึง่มีค่ามากว่า 0.05 และเม่ือพิจารณา boxplot จะเห็นได้ว่าค่าของสมมติฐานหลกัอยู่ในช่วง
ระบบจริง แสดงดงั Figure 5 (a) 

           
                           (a)                                                                                 (b) 
 

Figure 5 Validation of simulation model (a) service number out by one Sample t- test (b) Specifying 
warm-up period base on total time 

 จึงสรุปได้ว่าไม่มีหลักฐานเพียงพอจะกล่าวว่าผลลัพธ์ของจํานวนงานท่ีออกจากระบบ (Services 
number Out)  ของแบบจําลองและระบบจริงมีคา่แตกตา่งกนั ดงันัน้แบบจําลองท่ีสร้างขึน้มีความคล้ายกบัระบบ
จริงในการทํางาน เน่ืองจากแบบจําลองท่ีสร้างขึน้เป็นระบบท่ีไมมี่จดุสิน้สดุ (Nonterminating system) เพ่ือให้ได้
ผลลพัธ์ท่ีอยู่ในสภาวะสมดลุ (Steady-state system) จึงทําการรันแบบจําลองคํานวณหาผลลพัธ์มาสร้างกราฟ
โดยกําหนดคา่ Warm-up period พบว่ามีการแกว่งอยู่ในช่วง 15 วนัแรกก่อนเข้าสูส่ภาวะสมดลุ ดงั  Figure 5 (b) 
เพ่ือนําไปวิเคราะห์ข้อมลูหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม จะทําการเก็บรอบเวลาเฉล่ียของวนัท่ี 15 ของการทํางานเป็นต้น
ไปเพ่ือไม่ให้เกิดความผิดพลาดท่ีมาจากการแกว่งของข้อมลู 
 การวเิคราะห์เพ่ือการปรับปรุง 

จากการวิเคราะห์งานในปัจจบุนั ผู้ วิจยัสนใจทรัพยากร (resources) ท่ีมีผลตอ่เวลารวม (Total time) คือ 
Calibration , CMM , Laser scan , Testing , Fixture และ Outside พบวา่อตัราการใช้ประโยชน์พนกังานมีคา่
ต่ํา ดงัตารางท่ี 6 ผู้ วิจยัจงึออกแบบแนวคิดทางเลือกตามหลกั ECRS  ในการปรับปรุงเพ่ือมาสร้างแบบจําลอง 

Data Collection 

Warm-up Period 

Warm-up period 
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 เง่ือนไขการทํางานปรับปรุงทางเลือกท่ี 1 (Scenario 1) มีแนวคิดรวมกลุม่งานท่ีมีค่าการใช้ประโยชน์ต่ํา
และพนกังานต้องใช้ทกัษะของเคร่ืองคล้ายคลงึกนัเข้ามารวมกนั โดยรวมเอางานการสอบเทียบ การตรวจวดัด้วย 
CMM และ เคร่ือง LASER SCAN เข้าเป็นหน่วยงานเดียวกนั โดยกําหนดเวลาท่ีใช้ในการทํางานเท่ากบังาน 
LASER SCAN 
 เง่ือนไขการทํางานปรับปรุงทางเลือกท่ี 2 (Scenario 2) มีแนวคิดรวมกลุ่มงานเข้าเป็นหน่วยงานเดียวกนั
เหมือนกบัเง่ือนไขการทํางานปรับปรุงทางเลือกท่ี 1 และลดจํานวนพนกังานในกลุม่งานนีล้งเหลือ 2 คน  
 เง่ือนไขการทํางานปรับปรุงทางเลือกท่ี 3 (Scenario 3) มีแนวคิดรวมกลุ่มงานเข้าเป็นหน่วยงานเดียวกนั
เหมือนกบัเง่ือนไขการทํางานปรับปรุงทางเลือกท่ี 2 และลดจํานวนพนกังานบริการตรวจสอบชิน้งานนอกสถานท่ี
เหลือ 1 คน 
  ซึ่งกําหนดเง่ือนไขการปรับปรุงทางเลือกและผลลพัธ์ท่ีได้จากการสร้างแบบจําลองโดยใช้จํานวน 30 
รอบทําซํา้ มี Warm-up period เท่ากบั 15 วนั รอบทําซํา้ (Run Length) คือ 45 วนั ดงัแสดงใน Table 7 
 

Table 6 Summary Result of Current work  

 
 

Table 7 Summary Result of work balancing concept 
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Figure 6 Model validation base on Services number out by One Sample t test 
 จากข้อมลู Table 7 และ Figure 6  เม่ือพิจารณาผลลพัธ์ของจํานวนงานท่ีออกจากระบบจาก
แบบจําลองการทํางานปัจจุบนั (Traditional) แบบจําลองการทํางานปรับปรุงทางเลือกท่ี 1 ทางเลือกท่ี 2 (และ 

Calibration CMM  Laser scan Testing Fixture Outside

08:00 -17:00 3 1 1 2 3 3 Cuurent

20:00– 05:00 0 0 0 0 2 0 Model

Utilization 12.73% 7.57% 15.63% 15.53% 63.53% 22.45%

Event TIME 
Utilization / persion Total time  

(HRS.)

Mean 

(Utilization)

Traditional 38.48 22.91% 20.48% 424

Services 

No. Out
Description

S.D.(Utilizati

on)

Calibration & CMM & 

Laser scan
Testing Fixture Outside

08:00 -17:00 5 2 3 3 Balancing 

20:00– 05:00 0 0 2 0 by ECRS

Utilization 22.47% 15.64% 64.24% 15.64% concept

08:00 -17:00 2 2 3 3 Balancing 

20:00– 05:00 0 0 2 0 by ECRS

Utilization 36.84% 16.24% 64.18% 22.99% concept

08:00 -17:00 2 1 5 1 Balancing 

20:00– 05:00 0 0 3 0 by ECRS

Utilization 36.75% 22.93% 47.24% 40.15% concept

S.D.(Utilizati

on)

Mean 

(Utilization)

Total time  

(HRS.)

Utilization / persion

Scenario 3 36.2 36.77% 10.21% 426

Scenario 2 39.17 35.06% 21.22% 424

Scenario 1 39.95 29.50% 23.38% 425

Services 

No. Out
DescriptionEvent TIME 
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ทางเลือกท่ี 3 พบว่า เวลารวมมีค่าเท่ากบั 38.48 , 39.95 , 39.17 และ 36.20 ตามลําดบั มีคา่เฉล่ียของการใช้
ประโยชน์ของทรัพยากรต่อคนเท่ากบั 22.91 , 29.5 , 35.06 และ 36.77 ตามลําดบั  มีคา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของอตัราการใช้ประโยชน์ทรัพยากรเท่ากบั 20.48 , 23.38 , 21.22 และ 10.21 ตามลําดบั โดยยงัได้ผลลพัธ์ของ
งานท่ีออกจากระบบเท่าเดิมคือเฉล่ีย 424 รายการตอ่เดือน 

สรุป 

 จากการศกึษาการจดัสมดลุและวางแผนทรัพยากรโดยการจําลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์สามารถ
ปรับปรุงกระบวนทํางานภายในห้องปฏิบัติการของฝ่ายควบคุณภาพในโรงงาน ร่วมกับการจัดสมดุลงานและ
บุคลากร ด้วยหลกัการลดความสญูเปล่า  เม่ือพิจารณาผลลพัธ์ดีท่ีสดุคือแบบจําลองการทํางานทางเลือกท่ี 3 
(Scenario 3) สามารถ ลดเวลารวมลงได้ 5.93 %  มีค่าเฉล่ียของการใช้ประโยชน์ของทรัพยากรเพ่ิมขึน้ 60.5 % 
สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของอตัราการใช้ประโยชน์ทรัพยากรลดลง 50.15% โดยทําให้การทํางานของแต่ละสถานี
เพ่ิมมากขึน้ และภาระงานของแตล่ะสถานีใกล้เคียงกนัเม่ือเทียบกบัระบบการทํางานปัจจบุนั  
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