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บทที ่1 
บทน า 

 
 ฮาร์ดดิสก์นอกจากเป็นผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีความส าคัญต่อภาคการส่งออกของ
ประเทศไทยแล้ว ไทยยังถูกจัดว่าเป็นฐานการผลิตฮาร์ดดิสก์ที่ส าคัญของโลกอีกด้วย เนื่องจากมี
ผู้ผลิตฮาร์ดดิสก์รายใหญ่เข้ามาตั้งฐานการผลิตเป็นจ านวนมาก ท าให้เกิดการแข่งขันอย่างรุนแรง
เนื่องจากลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ์ที่มีวัฎจักรชีวิตที่สั้นกว่าสินค้าอุปโภคบริโภคในกลุ่มธุรกิจ
อ่ืน กลยุทธ์อย่างหนึ่งที่น ามาใช้ในการแข่งขันคือ การเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต เพื่อพัฒนา
ศักยภาพการผลิตทั้งในการเพิ่มก าลังการผลิตและลดต้นทุนการผลิต แต่ในบางครั้งการผลิตอาจ
เกิดของเสียจ านวนมาก ซึ่งเป็นต้นเหตุที่ท าให้ต้นทุนในการผลิตเพิ่มสูงขึ้น การซ่อมแซมให้กลับมา
ใช้ใหม่ได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยไม่ต้องท าลายท้ิงทั้งหมด จึงเป็นวิธีที่ดีที่สุดในการช่วยลดต้นทุน
ในการผลิตได้เป็นอย่างดี 
  
1.1 ข้อมูลทั่วไปของโรงงานกรณีศึกษา 

โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานประกอบฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Hard Disk Drive: HDD) ขนาด 
2.5 นิ้ว ขายส่งออกภายนอกประเทศเท่านั้น โดยบริษัทแม่ประเทศญี่ปุ่นเป็นผู้ถือหุ้นทั้งหมด ทาง
โรงงานกรณีศึกษาได้แบ่งกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ 1.กระบวนการ
ประกอบไดร์ฟ (Disk Enclosure Process) 2.กระบวนการทดสอบฟังก์ชั่นการท างานของ
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Test Line Process) หลังการประกอบระหว่างแผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ (Printed 
Circuit Board Assembly: PCBA) กับ ไดร์ฟ (Disk Enclosure: DE) ส่วนกระบวนการซ่อมแซม
แผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ (Printed Circuit Board Assembly Repair Process) ที่ผู้วิจัย
ท าการศึกษาในครั้งนี้ เป็นกระบวนการสนับสนุนกรรมวิธีการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 

 
1.2 ทีม่าและความส าคัญของปัญหา 

แผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ (Printed Circuit Board Assembly: PCBA) ดังรูปที่ 1.1 เป็นชิ้น
ส่วนประกอบหนึ่งของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ โดยมีหน้าที่ส าคัญคือควบคุมการท างานของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 

 
 
 
 

   



   
 
2 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.1 แผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ (Printed Circuit Board Assembly: PCBA) 
 

ในโรงงานกรณีศึกษา กระบวนการซ่อมแซมแผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ (Printed Circuit 
Board Assembly Repair Process) เป็นกระบวนการสนับสนุนในกรรมวิธีการผลิตฮาร์ดดิสก์
ไดร์ฟ มีหน้าที่ซ่อมแซมแผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์หรือ PCBA ที่เสียจากการผลิตให้สามารถน า
กลับไปใช้ใหม่ได้ โดยการเปลี่ยนเฉพาะส่วนประกอบที่เสียหายที่ทราบได้จากการวิเคราะห์หา
สาเหตุแล้ว ด้วยการตรวจสอบฟังก์ชั่นการท างาน (Functional Test: FT) จึงไม่จ าเป็นต้องท าลาย 

คอนเน็คเตอร์ (Connector) ส าหรับ
เชื่อมต่อสัญญาณข้อมูลอ่านเขียน 
= CN2 
 

ส่วนประกอบ 
ของแผ่นวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ 

คอนเน็คเตอร์ (Connector) 
ส าหรับการเชื่อมต่อมอเตอร์ 
 = CN3 

แผงวงจรรวม (IC) เป็น
หน่วยควบคุมการ
ท างานของมอเตอร์ 
= M6 

คอนเน็คเตอร์ (Connector) 
ส าหรับเชื่อมต่อสัญญาณกับ
คอมพิวเตอร์ 
= CN1 

แผงวงจรรวม (IC) เป็น
หน่วยประมวลผลกลางของ 
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 
= M1 
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PCBA ทิ้งทั้งหมด กระบวนการน้ีจึงเป็นกระบวนการท่ีช่วยลดต้นทุนการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟอย่าง
มากเนื่องจาก PCBA มีราคาต้นทุนค่อนข้างสูง 

กระบวนการซ่อมแซม PCBA เป็นเพียงกระบวนการสนับสนุนในการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 
ท าให้ไม่ได้รับการใส่ใจและดูแลเทียบเท่ากับกระบวนการหลัก จึงปล่อยให้พนักงานท างานโดยไม่มี
หลักเกณฑห์รือข้อก าหนดต่างๆ จะท างานใหเ้สร็จเมื่อไหร่ก็ได้โดยไม่มีเวลามาก าหนด จากการเก็บ
ข้อมูลของระบบควบคุมการใช้ PCBA ของโรงงานกรณีศึกษาในช่วงเดือนตุลาคม 2552 ถึงมีนาคม 
2553 ดังตารางที่ 1.1 โดยระยะเวลาน าท่ีใช้ในการซ่อมแซม PCBA จะเริ่มตั้งแต่กระบวนการรับ 
PCBA ที่เสียเข้าสู่ระบบของกระบวนการซ่อมแซม PCBA (Key In PCBA Process) และเสร็จสิ้น
กระบวนการเมื่อน า PCBA บรรจุลงในกล่องเพื่อส่งคืนฝ่ายผลิต มีระยะเวลาน าที่ใช้โดยเฉลี่ย
เท่ากับ 362 นาทีต่อชิ้น หรือประมาณ 6 ชั่วโมงต่อชิ้น ซึ่งเป็นระยะเวลาน าที่ยาวนานมาก ท าให้
เกิดปัญหาต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

1. ปัญหาการท างานล่วงเวลา (Overtime: OT) ของพนักงาน ท าให้ต้นทุนการผลิต
เพิ่มสูงขึ้น  

2. ปัญหา PCBA รอคอยการซ่อมแซมและเกิดเป็นงานที่อยู่ระหว่างการท างาน 
(Work In Process: WIP) เป็นจ านวนมาก 

จากปัญหาทั้งสองอาจจะเป็นสาเหตุท าให้เกิดปัญหา PCBA ไม่เพียงพอต่อการผลิตได้ 
เป็นปัญหาที่ต้องรีบแก้ไขอย่างเร่งด่วนของโรงงานกรณีศึกษา 

 
ตารางที่ 1.1 ระยะเวลาน าโดยเฉลี่ยของการซ่อมแซม PCBA เดือน ต.ค. 2552 ถึง มี.ค. 2553 

เดือน-ปี จ านวน PCBA (ชิ้น) 
ระยะเวลาน าโดยเฉลี่ย 

(นาที/ชิ้น) 
ตุลาคม-2552 14,048 410 

พฤศจิกายน -2552 3,668 365 
ธันวาคม-2552 2,569 352 
มกราคม-2553 3,497 371 
กุมภาพันธ์-2553 4,679 316 
มีนาคม -2553 3,797 356 

 ระยะเวลาน าโดยเฉลี่ย 362 
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จากสภาพปัจจุบันของโรงงานกรณีศึกษาพบว่า กระบวนการมีการซ่อมแซม PCBA หลาย
ชนิด จากการเก็บข้อมูลการซ่อมแซมระหว่างเดือนมกราคมถึงมีนาคม 2553 ดังตารางที่ 1.2 พบว่า 
PCBA รุ่น E (นามสมมติ) ส่งเพื่อซ่อมแซมเป็นจ านวนมากที่สุด คิดเป็น 74.72 เปอร์เซ็นต์เนื่องจาก
ผลิตภัณฑ์มีการผลิตในปัจจุบันเป็นสัดส่วนสูงสุด  

 
ตารางที่ 1.2 รุ่นของ PCBA ที่เข้าสู่กระบวนการซ่อมแซม PCBA เดือน ม.ค. ถึง มี.ค. 2553 

เดือน 
PCBA รุน่ 

มกราคม-2553 
(ชิ้น) 

กุมภาพันธ์ -2553 
(ชิ้น) 

มีนาคม -2553 
(ชิ้น) 

รวม 
(ชิ้น) 

เปอร์เซ็นต ์

A 209 237 230 676 5.65% 
B 32 16 32 80 0.67% 
C 264 338 611 1,213 10.13% 
D 262 437 359 1,058 8.84% 
E 2,713 3,651 2,565 8,946 74.72% 
รวม 3,497 4,679 3,797 11,973 100% 

 
 เมื่อท าการแยกชนิดของส่วนประกอบที่ท าการซ่อมแซมด้วยกราฟพาเรโตพบว่า คอนเน็ค
เตอร์ ชนิด CN2 และ แผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 มีจ านวนการซ่อมแซมรวมกันมากที่สุดคิดเป็น 
82.9 เปอร์เซ็นต์ ดังรูปที่ 1.2 ผู้วิจัยจึงตัดสินใจเลือกท าการวิเคราะห์กระบวนการซ่อมแซม PCBA 
เฉพาะการซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 และแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ของ PCBA รุ่น E 
เท่านั้น เป็นตัวแทนในการปรับปรุงกระบวนการซ่อมแซม PCBA ในครั้งนี้  

Total 5804 1598 657 339 244 287

Percent 65.0 17.9 7.4 3.8 2.7 3.2

Cum % 65.0 82.9 90.3 94.1 96.8 100.0

Part OtherCN1Green markL1M1CN2
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กราฟพาเรโตแสดงจำนวนส่ วนประกอบท่ ่ ทำการซ่ อมแซมของ PCBA ร่ ่ น E 

 
รูปท่ี 1.2 กราฟพาเรโตแสดงจ านวนส่วนประกอบที่ท าการซ่อมแซมของ PCBA รุ่น E 

                      ต้ังแต่ ม.ค. ถึง ม.ีค. 2553 



   
 
5 

1.3 แนวคิดและวิธีการด าเนินงาน 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า ยังไม่มีงานวิจัยใดที่น ากระบวนการซ่อมแซม 
PCBA ซึ่งเป็นกระบวนการสนับสนุนของกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟน ามาปรับปรุง งานวิจัย
ส่วนใหญ่จะเน้นปรับปรุงเฉพาะกระบวนการผลิตหลักของกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ โดย
งานวิจัยนี้ต้องการปรับปรุงกระบวนการซ่อมแซม PCBA ในโรงงานกรณีศึกษา ท่ีปัจจุบันมี
ระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA ยาวนานโดยในการด าเนินการวิจัยนี้จะด าเนินตามหลักดังนี้ 

1.3.1 แนวคิดลีน ซิกซ์ซิกมา (Lean Six Sigma) คือ DMAIC ซึ่งมีรายละเอียดในการ
ด าเนินงานแต่ละขั้นตอน ดังนี้ 

1. การนิยามปัญหา (Define Phase) คือ ขั้นตอนการศึกษาและก าหนดปัญหา 
ก. ส ารวจงานวิจัย บทความ และทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้

แนวคิดลีน ซิกซิกซ์มา การสร้างแบบจ าลองเหตุการณ์ (Simulation) และ
การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ในการวิเคราะห์ความเป็นไปได้และความ
คุ้มค่าในการลงทุน 

ข. ศึกษากระบวนการซ่อมแซม PCBA และขั้นตอนการซ่อมแซม PCBA  
ของโรงงานกรณีศึกษาและสร้างแผนผังกระบวนการซ่อมแซม PCBA 
(Process Chart) แผนผังกระบวนการไหลในกระบวนการซ่อมแซม 
PCBA (Flow Process Chart) 

ค. ท าการประชุมกับส่วนที่รับผิดชอบเพื่อจัดต้ังทีมงานขึ้นมา รวมทั้งแต่งต้ัง
และมอบหมายหน้าที่ให้กับทีมงาน และท าการแจ้งเป้าหมายของ
โครงการและระยะเวลาในการด าเนินงานเพื่อขอความคิดเห็นของทีมงาน 
หากไม่เหมาะสมจะได้ท าการปรับปรุงและแก้ไขให้สอดคล้องกับความ
พร้อมและแนวโน้มของความเป็นไปได้ 

ง. ประชุมกับแต่ละแผนกเพื่อสรุปปัญหาที่เกิดขึ้นในการท างานของ
กระบวนการซ่อมแซม PCBA 

 2. การวัดสภาพของปัญหา (Measure Phase) คือ ขั้นตอนการวัดสภาพของปัญหา 
ก. ศึกษาการท างานแต่ละกระบวนการอย่างใกล้ชิดและท าการจดบันทึก 
ข. ประชุมกับทีมงานเพื่อระบุปัญหาที่แท้จริงและมีแนวทางในการแก้ไขได้

รวมทั้งตัวชี้วัดและวิธีการชี้วัดปัญหาคือ ระยะเวลาน าท่ีใช้ในการ
ซ่อมแซม  PCBA จ านวนชั่วโมงการท างานของพนักงาน  ผลิตภาพของ
กระบวนการซ่อมแซม PCBA และ ปริมาณงานระหว่างท า  
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ค. ออกแบบรูปแบบหรือแบบฟอร์มที่จะใช้ในการวัดสภาพปัญหา 
ง. มีการประยุกต์ใช้หลักการของซิกซ์ ซิกมาโดยน าหลักการทางสถิติมาช่วย

ในค านวณหาตัวอย่างที่เหมาะสมที่จะเป็นตัวแทนของข้อมูลทั้งระบบเพื่อ
ประหยัดเวลาในการวัดสภาพปัญหาและจ านวนข้อมูลที่ต้องจัดเก็บ 

 3. การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analysis Phase) คือ ขั้นตอนการวิเคราะห์ปัญหา 
ก. ท าการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการวัดสภาพปัญหาโดยใช้เครื่องมือทาง

วิศวกรรมอุตสาหการคือ ใช้แผงผังเครือญาติ (Affinity Diagram) ในการ
จัดกลุ่มสาเหตุของปัญหาท่ีมีอยู่มากมายให้เป็นหมวดหมู่ จากนั้นหา
ความสัมพันธ์ของแต่ละสาเหตุโดยใช้แผนผังความสัมพันธ์ (Relation 
Diagram) และเลือกสาเหตุที่จะน ามาแก้ไขโดยพิจารณาจากความ
เป็นไดแ้ละน าสาเหตุที่ได้มาวิเคราะห์หาวิธีการแก้ไข 

ข. วิเคราะห์หากระบวนการที่เป็นคอขวดของกระบวนการซ่อมแซม PCBA 
ค. ท าการสรุปแนวทางการแก้ไขปัญหา 
ง. ประชุมร่วมกับฝ่ายบริหารของส่วนที่รับผิดชอบเพื่อรายงานถึงสภาพ

ปัญหาและสาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้นในการท างาน 
 4. การปรับปรุงแก้ไข (Improve Phase) คือ ขั้นตอนการปรับปรุงแก้ไขปัญหา 

ก. ระดมสมองร่วมกับทีมงานถึงแนวทางในการแก้ไขปัญหาต่างๆ โดย
มุ่งเน้นสาเหตุหลักของปัญหาที่ได้จากการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา ใน
การพิจารณาถึงแนวทางแก้ไขนี้จะต้องค านึงถึงความเป็นไปได้ในการ
ปฏิบัติจริงด้วย รวมถึงการเตรียมการส าหรับการปรับปรุง เช่น การ
ฝึกอบรมพนักงานในเรื่องระบบการผลิตแบบลีน เพื่อให้พนักงานเกิด
ความเข้าใจในการท างาน หรือ อาจจะต้องมีการปรับแผนผังในการ
ท างานใหม่เพื่อปรับปรุงการไหลของงาน เป็นต้น 

ข. ประเมินงบประมาณ อุปกรณ์และบุคลากรท่ีต้องใช้ส าหรับแนวทางการ
ปรับปรุงที่คิดขึ้นมา 

ค. น าเสนอแนวทางการปรับปรุง ผลที่คาดว่าจะได้รับเบื้องต้นและ
งบประมาณความพร้อมต่างๆ ก่อนการปรับปรุงให้กับฝ่ายบริหารของ
ส่วนที่รับผิดชอบเพื่อขอความเห็นถึงแนวโน้มความเป็นไปได้และขอ
อนุมัติให้สามารถน าด าเนินการปรับปรุง 

ง. ออกแบบฟอร์มที่ใช้ในการบันทึกผลที่เกิดขึ้นหลังจากการปรับปรุง 
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จ. ด าเนินการเตรียมความพร้อมในการปรับปรุง 
ฉ. น าวิธีการแก้ไขที่พิจารณาแล้วมาทดลองปฏิบัติจริงและบันทึกผลหลัง

การปรับปรุงที่เกิดขึ้น 
ช. ท าการประชุมกับทีมงานถึงผลที่เกิดขึ้นหลังการปรับปรุง รวมทั้งความพึง

พอใจในการท างานของพนักงาน โดยหากแนวทางยังไม่ได้ผลที่ดีหรือ
พนักงานยังคงไม่พอใจกับสภาพการท างานก็จะระดมสมองหาแนว
ทางการแก้ไขใหม่และทดลองใช้จนกว่าจะได้แนวทางที่เหมาะสม  

 5. การควบคุม (Control Phase) คือ ขั้นตอนการควบคุมเพื่อรักษาสภาพหลังปรับปรุงไว้ 
ก. ประชุมทีมงานเพื่อสรุปผลแนวทางที่ใช้ในการปรับปรุงอีกครั้งหนึ่ง 
ข. ทีมงานมีการจัดท าบอร์ดใช้ส าหรับแสดงตัวชี้วัดผลการด าเนินงานหลัก 

(Key Performance Indicator: KPI) ส าหรับให้ทุกคนในองค์กรได้เห็น
ผลการท างานและสภาพการซ่อมแซม PCBA ปัจจุบันอยู่ตลอดเวลา
เพื่อให้เกิดการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องโดยมีการมอบหมายให้ผู้ควบคุม
การผลิต  (Supervisor) ท าหน้าที่ปรับข้อมูลบนบอร์ดทุกๆ วัน ตัวชี้วัด
ประกอบไปด้วย เปอร์เซ็นต์ของความสามารถในการส่งคืน PCBA ให้กับ
ฝ่ายผลิต ระยะเวลาน าเฉลี่ยในการซ่อมแซม PCBA ผลิตภาพของ
กระบวนการซ่อมแซม PCBA เพื่อรายงานผลยอดการซ่อมแซม PCBA 
ในแต่ละวัน 

ค. ด าเนินการปรับปรุงวิธีการท างานของเอกสารของการปฏิบัติงาน (Work 
Instruction Sheet) และก าหนดหน้าที่ความรับผิดชอบของพนักงาน 
(Job Description) ที่ชัดเจนมีการอธิบายให้พนักงานเข้าใจโดยตรงและ
แสดงค าอธิบายวิธีการที่ถูกต้อง 

 1.3.2 การสร้างแบบจ าลองเหตุการณ์ (Simulation) โดยใช้โปรแกรมอารีน่าสร้าง
แบบจ าลองเหตุการณ์ เพื่อศึกษาจ านวนเครื่องจักรที่เหมาะสมในการแก้ไขปัญหากระบวนการท่ี
เป็นคอขวดของกระบวนการซ่อมแซม PCBA โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. รวบรวมข้อมูลต่างๆ คือ กระบวนการซ่อมแซม PCBA จ านวนเครื่องจักร 
พนักงาน ระยะเวลาน าของแต่ละกระบวนการ 

2. วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม Input Analysis เพื่อวิเคราะห์การแจกแจง
ของข้อมูล 

3. พัฒนาโปรแกรมจ าลองเหตุการณ์จากโปรแกรมอารีน่า 



   
 
8 

4. ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองเหตุการณ์ (Model Validation) 
5. สรุปผลลัพธ์ที่ได้จากการจ าลองเหตุการณ์ด้วยโปรแกรมอารีน่า 

 
 1.3.3 การวิเคราะห์ความเป็นไปได้และความคุ้มค่าในการลงทุนในการซื้อเครื่องจักรเพิ่ม 
จะศึกษาว่าโครงการลงทุนมีความเหมาะสมด้านการเงินอย่างไร โดยจะมีการวิเคราะห์ผลตอบแทน
การลงทุน 3 ประการด้วยกันคือ  

1. มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) 
2. อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return: IRR) 
3. ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 

 
1.4 วัตถุประสงค์ 
 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยมีด้วยกัน 2 ประการคือ 

1. เพื่อปรับปรุงวิธีการท างานให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น เพื่อลดระยะเวลาน า (Lead 
Time) ในการซ่อมแซม PCBA ลดปริมาณงานระหว่างท า (Work In Process: WIP) 
ในกระบวนการซ่อมแซม PCBA 

2. เพื่อน าเสนอข้อมูลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้และความคุ้มค่าในการลงทุนในการซื้อ
เครื่องจักรเพิ่ม ให้เป็นข้อมูลช่วยในการตัดสินใจลงทุนปรับปรุงกระบวนการซ่อมแซม 
PCBA ของผู้บริหารของโรงงานกรณีศึกษาได้ 

 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ท าการศึกษาและเก็บข้อมูลของการท างานของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ใน
โรงงานกรณีศึกษาเฉพาะการซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 และ แผงวงจรรวม
(IC) ชนิด M1 ของ PCBA รุ่น E เท่านั้น  

2. การด าเนินการปรับปรุงแก้ไขการปฏิบัติงานจริงในกระบวนซ่อมแซม PCBA โดยใช้ลีน 
ซิกซ์ซิกมา และสร้างแบบจ าลองเหตุการณ์เพื่อศึกษาจ านวนเครื่องจักรที่เหมาะสมใน
การแก้ไขปัญหากระบวนการคอขวด 

3. ท าการศึกษาภายใต้เงื่อนไขที่ว่ามีความพร้อมของเครื่องมือ เครื่องจักร พนักงาน และ
วัตถุดิบที่ต้องใช้ในการซ่อมแซมเรียบร้อยแล้ว ไม่นับเวลาที่ใช้ในการรอคอยวัตถุดิบ 
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1.6 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
1. ส ารวจงานวิจัย บทความ และทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้แนวคิดลีน ซิกซิกซ์

มา การสร้างแบบจ าลองเหตุการณ์ (Simulation) และการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์
ในการวิเคราะห์ความเป็นไปได้และความคุ้มค่าในการลงทุน 

2. ท าการประชุมเพื่อจัดต้ังทีมงานและศึกษากระบวนการซ่อมแซม PCBA ของโรงงาน
กรณีศึกษา เพื่อวัดสภาพของปัญหาและระบุปัญหาท่ีแท้จริงของการซ่อมแซม PCBA 
ที่ใช้ระยะเวลาน ายาวนานที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน 

3. ท าการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการวัดสภาพของปัญหา โดยใช้เครื่องมือทางวิศวกรรม
อุตสาหการ และเลือกสาเหตุที่จะน ามาแก้ไขและวิเคราะห์หากระบวนการที่เป็นคอ
ขวดของกระบวนการซ่อมแซม PCBA 

4. น าเสนอแนวทางการปรับปรุงและผลที่คาดว่าจะได้รับเบ้ืองต้นเพื่อขออนุมัติให้
สามารถด าเนินการปรับปรุง และ น าวิธีการแก้ไขที่พิจารณาแล้วมาทดลองปฏิบัติจริง 
และบันทึกผลหลังการปรับปรุงที่เกิดขึ้น  

5. ท าการสร้างแบบจ าลองเหตุการณ์ (Simulation) มาใช้ในการทดลองเพื่อศึกษา
จ านวนเครื่องจักรที่เหมาะสมในการแก้ไขปัญหากระบวนการคอขวด 

6. ท าการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุนซื้อเครื่องจักรเพิ่ม เพื่อเป็นข้อมูลช่วยใน
การตัดสินใจลงทุนของผู้บริหารของโรงงานกรณีศึกษา 

7. ท าการประชุมทีมงานเพื่อสรุปผลแนวทางที่ใช้ในการปรับปรุงอีกครั้ง และจัดท าบอร์ด
ตัวชี้วัดผลการด าเนินงานหลัก (Key Performance Indicator: KPI) เพื่อให้เกิดการ
ปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง 

8. สรุปผลการวิจัยและจัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์
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1.7 ระยะเวลาการด าเนินงานวิจัย 
ตารางที่ 1.3 ระยะเวลาการด าเนินงานวิจัย 

ล าดับ กิจกรรม 
ปี 2552 ปี 2553 

พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
1 ส ารวจงานวิจัย บทความ และทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง               
2 ท าการประชุมเพื่อจัดตั้งทีมงานและศึกษากระบวนการซ่อมแซม 

PCBA 
              

3 ท าการวิเคราะห์ข้อมูลที่ไดจ้ากการวัดสภาพของปัญหา               
4 น าเสนอแนวทางการปรับปรุงและผลที่คาดวา่จะได้รับเบื้องต้นเพือ่

ขออนุมัติใหด้ าเนินการปรับปรุง และ น าวิธีการแก้ไขที่พิจารณา
แล้วน ามาทดลองปฏิบัตจิริงและบันทึกผลหลังการปรับปรุงที่
เกิดขึ้น 

              

5 ท าการสร้างแบบจ าลองเหตุการณ์ (Simulation) มาใช้ในการ
ทดลองเพื่อศกึษาจ านวนเครื่องจกัรที่เหมาะสมในการแก้ไขปัญหา
กระบวนการคอขวด 

              

6 ท าการวิเคราะห์ความเป็นไดใ้นการลงทุนซื้อเครื่องจักรเพิม่               
7 ท าการประชุมทีมงานเพื่อสรุปผลแนวทางที่ใชใ้นการปรับปรุงอีก

ครั้ง และ จัดท าบอร์ดตวัชีว้ัดผลการด าเนินงานหลัก (KPI) 
              

8 สรุปผลการวิจัยและจัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ ์               
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1.8 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA ลดลง 
2. ปริมาณงานระหว่างท า (Work In Process: WIP) ลดลง 
3. กระบวนการซ่อมแซม PCBA มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
4. เป็นกรณีศึกษาส าหรับโรงงานที่มีกระบวนการซ่อมแซม PCBA และน าแนวคิดลีน

นี้ไปใช้ในโรงงาน และยังสามารถเป็นกรณีศึกษาถึงการน าเทคนิคและเครื่องมือ
ลีนไปใช้ในการปรับปรุงกระบวนการซ่อมแซมได้อีกด้วย 
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บทที ่ 2 
ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ลีนและซิกซ์ซิกมา    

         ลีน ซิกซ์ซิกมา เป็นกลยุทธ์ทางธุรกิจและเป็นวิธีการที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของ
กระบวนการเพื่อเพิ่มความพึงพอใจให้กับลูกค้า (Ronald, 2010)   

ลีน คือหลักการที่เป็นระบบช่วยลดความยุ่งยากซับซ้อนและช่วยท าให้การไหลของ
กระบวนการดีขึ้นโดยระบุและขจัดแหล่งของความสูญเปล่าในกระบวนการ ซึ่งความสูญเปล่าเป็น
สาเหตุของการไหลของกระบวนการที่ไม่สะดวกและติดขัด 
 ซิกซ์ซิกมา คือหลักการที่เป็นระบบที่ค้นหาปัจจัยส าคัญที่ขับเคลื่อนประสิทธิภาพของ
กระบวนการและก าหนดปัจจัยที่ส าคัญให้อยู่ในระดับที่ดีที่สุดและรักษาระดับที่ดีที่สุดไว้ตลอดไป 
             ลักษณะทั่วไป ลีนจะมองว่าอะไรที่ไม่ควรจะท าและมีเป้าหมายที่จะก าจัดมัน ส่วนซิกซ์ ซิก
มา จะมองว่าอะไรที่ควรจะท าและมีเป้าหมายที่จะท าให้ถูกต้องตั้งแต่ครั้งแรก และทุกเวลาส าหรับ
ตลอดเวลา 
  ลีน ซิกซ์ซิกมา เป็นการเชื่อมความสัมพันธ์ของเครื่องมือต่างๆไว้ด้วยกันโดยไม่ได้ใช้
เครื่องมือชนิดใดชนิดหนึ่งเพียงอย่างเดียว โดยมีจุดเด่นในเรื่องการใช้เครื่องมือต่างๆซึ่ง
ความสามารถในเข้าใจถึงทฤษฎีของแต่ละเครื่องมือจึงเป็นสิ่งที่ส าคัญ ดังตารางที่ 2.1 เป็นการ
แสดงการประยุกต์ใช้ลีน ซิกซ์ซิกมาเข้าด้วยกันโดยสถาบัน Sigma Breakthrough Technologies, 
Inv. (SBTI) (Wedgwood, 2006) ซึ่งเป็นสถาบันที่มีความเชี่ยวชาญให้การให้บริการความรู้
ทางด้านการพัฒนาลีนและซิกซ์ซิกมาของประเทศสหรัฐอเมริกา โดยจะยึดหลักการของ DMAIC 
(Define, Measure, Analyze, Improve, and Control) ตามหลักการของซิกซ์ซิกมา รวมเครื่องมือ
ของลีนและเครื่องมือทางสถิติของซิกซ์ซิกมาเข้าไว้ด้วยกัน 
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ตารางที่ 2.1 Integrated Lean Sigma Roadmap จาก Sigma Breakthrough Technologies, 
        Inc. (SBTI) 

De
fin

e 

Steps Tools Outputs 
Initiate the project 1.Project Charter 

2.Meeting Effectiveness 

1. Project charter 
2. Project Team formed 
3. Clear customer requirements 

Define the Process 1.SIPOC Map  2.Value Stream Map 

Determine Customer Requirements 1.Brandstorming 
2.Affinity Diagramming 
3.Murphy ‘s Analysis 
4.Interviews 
5. Customer Requirements Trees 

Define Key Process Output Variables 1. Project Charter 
2. KPOVs 

Me
as

ur
e 

Understand the Process 1.SIPOC/VSM 
2.Input/Output Analysis 
3.C&E Matrix 
4.Detailed Process Maps 

1. Current State Process Maps 
2. Identified and Measured Xs 
(KPIVs) 
3. Measurement system verified 
4. Current capability of Ys 
(KPOVs) 

Evaluate Risks on Process Inputs 1. FMEA 

Develop and Evaluate Measurement  
Systems 

1. Data Collection Plans 
2. Data Integrity Audits 
3. Continuous MSA (Gage R&R) 
4. Attribute MSA (Kappa Studies) 

Measure Current Performance Process Capability 

An
aly

ze
 

Analyze Data to Prioritize Key Input  
Variables 

1. Basic Statistics   2. Basic Graphs 
3. Statistical Process Control 
4. T-Test                  5. ANOVA 
6. Non-parametric 7.Chi-Square 
8. Regression          9. Multi-vari Studies 

1. Root causes of defects identi-
fied and reduced to vital few 
2. Prioritized list of potential key 
inputs 
3. Waste identified 

Identify Waste 1. Spaghetti Diagrams 2. VA/NVA Analysis 
3. Takt time                  4. 5S 

Im
pr

ov
e 

Verify Critical Inputs 1. Design of Experiments 
1. Finalized List of KPIVs 
2. Action plan for improvement 
3. Future state process maps 
FMEA , control plans 
4. New process design / 
Documentation 
5. Pilot study plan 

Design Improvements 1. Kanban / Pull          2. Mistake Proofing 
3. Quick Changeover   
4.Workplace Organization 
5. Process Mapping 
6. Process Documentation 

Pilot New Process 1. Training Plans         2. SPC 
3. FMEA                      4. Control Plans 

Co
nt

ro
l 

Finalize the Control System 1. Control Plans 
2. Process Documentation 
3. Training Plans 
4. Communication Plans 
5. Statistical Process Control 
6. Documentation 

1. Control system in place 
2. Improvements validated long 
term 
3. Continuous improvement 
opportunities identified 
4. New process handed off 
5. Team recognition 

Verify Long-Term Capability 1. Statistical Process Control 
2. Process Capability 
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2.2 ระบบการผลิตแบบลีน  
           ‚Lean (ลีน)‛ (Hines และ Taylor, 2000) แปลว่าผอมหรือบาง ในที่นี้มีความหมายในแง่
บวก ถ้าเปรียบกับคนก็หมายถึงคนที่มีร่างกายสมส่วนปราศจากชั้นไขมัน แข็งแรง ว่องไว 
กระฉับกระเฉง ดังนั้น แนวคิดลีนจึงเป็นแนวคิดที่น าเอาเครื่องมือ วิธีการหรือกิจกรรมต่างๆมา
ประยุกต์ใช้ เพื่อมุ่งหวังในการขจัดความสูญเปล่าในกระบวนการและสร้างคุณค่าที่ตรงกับความ
ต้องการของลูกค้าแก่สินค้าหรือบริการ  

ลีน คือ หลักการที่เป็นระบบช่วยลดความยุ่งยากซับซ้อนและช่วยท าให้การไหลของ
กระบวนการดีขึ้นโดยระบุและขจัดแหล่งของความสูญเปล่าในกระบวนการ ซึ่งความสูญเปล่าเป็น
สาเหตุของการไหลของกระบวนการที่ไม่สะดวกและติดขัด 
  
 2.2.1 มุมมองของลีน (Lean Perspective) 
 หลักการหนึ่งของแนวคิดลีน (Hines และ Taylor, 2000) คือ การระบุคุณค่าและก าหนด
สายธารคุณค่า โดยมุมมองของลีนคือ การพิจารณากิจกรรมที่เกิดขึ้นในสายการผลิต ท าให้
สามารถแบ่งเป็นลักษณะของกิจกรรมที่เกิดขึ้นในการผลิตออกเป็น 3 ประเภทคือ 

1. กิจกรรมที่ท าให้เกิดคุณค่า (Value Add Activity: VA) คือ กิจกรรมที่ท าการเพิ่ม
คุณค่าให้กับผลิตภัณฑ์หรือบริการในกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์ ส่วนมากหากวิเคราะห์กิจกรรมทั้งหมดจะมีกิจกรรมที่มีคุณค่านี้คิด
เป็น 5-10% ของกิจกรรมทั้งหมด (วิโรจน์ ลักขณาอดิศร, 2552) 

2. กิจกรรมที่ไม่ท าให้เกิดคุณค่า (Non Value Added Activity: NVA) คือ กิจกรรมที่
ไม่ท าให้เกิดคุณค่าเพิ่มแก่ผลิตภัณฑ์หรือบริการ และเป็นกิจกรรมที่ไม่มีความ
จ าเป็นต่อกระบวนการ ซึ่งนับเป็นเป้าหมายต้นๆที่ควรจะด าเนินการแก้ไขปรับปรุง 
มักจะเป็นเวลาที่ต้องเสียไปกับการรอคอย การด าเนินการต่างๆกับผลิตภัณฑ์ที่
ไม่ได้คุณภาพ เช่น การตรวจสอบซ้ า การซ่อมแซมแก้ไข โดยกิจกรรมนี้คิดเป็น 
30-40% ของกิจกรรมทั้งหมด (วิโรจน์ ลักขณาอดิศร, 2552) 

3. กิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิดคุณค่าแต่มีความจ าเป็น (Necessary Non Value Added 
Activity: NVA-N) คือ กิจกรรมที่ไม่ท าให้เกิดคุณค่าเพิ่มแก่ผลิตภัณฑ์หรือบริการ 
แต่เป็นกิจกรรมที่มีความจ าเป็นต่อกระบวนการ เช่น การเตรียมวัตถุดิบหรือวัสดุ
อุปกรณ์ การติดต้ังอุปกรณ์ กิจกรรมนี้สามารถปรับให้มีสัดส่วนน้อยลงได้ โดย
ปกติกิจกรรมนี้คิดเป็น 50-60% ของกิจกรรมทั้งหมด (วิโรจน์ ลักขณาอดิศร, 
2552) 
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  2.2.2 ผังกระบวนการระดับสูง (SIPOC) 
 ผังกระบวนการระดับสูง คือ ผังแสดงกระบวนการว่าโรงงานสนองความต้องการของลูกค้า
ให้พึงพอใจได้อย่างไร เพื่อบ่งชี้องค์ประกอบพื้นฐานของกระบวนการท่ีจะต้องศึกษา (วิทยา สุหฤท
ด ารง, 2553) ซึ่งประกอบด้วยดังต่อไปนี้ 

1. ผู้จัดส่งวัตถุดิบ (Suppliers) คือ บุคคลหรือกลุ่มคนที่จัดหาสิ่งที่น ามาด าเนินการ
ในกระบวนการ (ข้อมูล แบบฟอร์ม วัสดุ) 

2. อินพุต (Input) คือ ข้อมูลหรือวัสดุที่ถูกจัดหามา 
3. กระบวนการ (Process) คือ ขั้นตอนที่ใช้ท างาน                          
4. เอาท์พุต (Output) คือ ผลิตภัณฑ์ บริการ หรือข้อมูลที่ถูกส่งไปให้กับลูกค้า 
5. ลูกค้า (Customers) คือ ขั้นต่อไปในกระบวนการ หรือ ลูกค้ารายสุดท้าย 

(ภายนอก)  
 

 2.2.3 การปรับปรุงพื้นที่ท างานด้วยกิจกรรม 5 ส 
 กิจกรรม 5ส (เกียรติขจร โฆมานะสิน, 2550) ได้รับการออกแบบมาเพื่อจัดการให้สถานที่
ท างาน เป็นระบบพื้นฐานที่ต้องท าก่อนที่จะน าวิธีการปรับปรุงอื่นๆ มาใช้ ประกอบด้วยกิจกรรม 5 
อย่างดังนี้ 

1. สะสาง (Seiri, Sort) คือ การแยกแยะสิ่งของที่จ าเป็นออกจากสิ่งของที่ไม่จ าเป็น
และขจัดสิ่งของที่ไม่จ าเป็นออกไป ผลลัพธ์ที่ได้คือ ลดการหยิบสิ่งของที่ไม่ถูกต้อง
ไปใช้งาน และ เพิ่มความคุ้มค่าในการใช้พื้นที่ท างาน และ ลดต้นทุนการจัดเก็บ 

2. สะดวก (Seiton, Set In Order) คือ การจัดวางหรือจัดเก็บสิ่งของต่างๆ ในสถานที่
ท างานอย่างเป็นระบบเพื่อความสะดวกและปลอดภัย และคงไว้ซึ่งคุณภาพ 
ประสิทธิภาพการท างาน ผลลัพธ์ที่ได้คือ เพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน เช่น ลด
การเสียเวลาในการค้นหาสิ่งของ ลดการเคลื่อนไหวที่ไม่จ าเป็น เปน็ต้น                         

3. สะอาด (Seiso, Shine) คือ การท าความสะอาด (ปัด กวาด เช็ด ถู) และ
ตรวจสอบเครื่องจักร อุปกรณ์ รวมทั้งบริเวณสถานที่ท างาน ผลลัพธ์ที่ได้คือ เพิ่ม
ความปลอดภัยในสถานที่ท างาน เพิ่มประสิทธิภาพในการบ ารุงรักษาเครื่องจักร 
เพิ่มความรู้ ความช านาญเกี่ยวกับเครื่องจักร เครื่องมือ อุปกรณ์ 

4. สุขลักษณะ (Seiketsu, Standardize) คือ การรักษามาตรฐานในการปฏิบัติ 3ส 
ที่ดีไว้และปรับปรุงเพื่อยกระดับมาตรฐานให้สูงขึ้น ผลลัพธ์ที่ได้คือ เพิ่มอายุการใช้
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งานของเครื่องจักร เครื่องมือ อุปกรณ์ เพิ่มขวัญก าลังใจของพนักงาน ท าให้
มองเห็นปัญหา เพื่อแก้ไขปรับปรุงได้อย่างทันท่วงที 

5. สร้างนิสัย (Shitsuke, Sustain) คือ การปฏิบัติตามระเบียบ กฎเกณฑ์ของ
หน่วยงานอย่างสม่ าเสมอ จนกลายเป็นการกระท าที่เกิดขึ้นเองโดยอัตโนมัติหรือ
โดยธรรมชาติ ผลลัพธ์ที่ได้คือ พนักงานมีทัศนคติที่ดีในการปรับปรุงงาน ปฏิบัติ
ตามมาตรฐาน 5ส อย่างเต็มใจ และยินดีให้ความร่วมมือ สร้างวัฒนธรรมองค์กร
ในด้านความมีระเบียบวินัย 

 
 2.2.4 การปรับปรุงการวางผังพื้นที่ท างาน (Plant Layout) 
 การจัดการสถานที่ท างาน คือ การปรับปรุงการวางผังพื้นที่ท างาน เพื่อใช้พื้นที่ท างาน
อย่างคุ้มค่า ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน และการสื่อสารของพนักงาน อีกทั้งเป็นการเพิ่ม
ความยืดหยุ่นของกระบวนการผลิต และ การพัฒนาคุณภาพสินค้า เนื่องจากเป็นการลดความสูญ
เปล่าโดยเฉพาะการเคลื่อนย้ายวัตถุดิบ ชิ้นงาน หรือ สินค้าต่างๆ ซึ่งไม่จ าเป็นภายในกระบวนการ 
การวางผังพื้นที่ท างานโดยทั่วไปจ าแนกเป็น การวางผังตามกระบวนการ การวางผังตามผลิตภัณฑ์ 
หรือการวางผังแบบอยู่กับที่ การปรับปรุงการวางผังพื้นที่ท างานตามแนวทางของลีน มีหลักพื้นฐาน
ดังต่อไปนี้ 

1. Cross Traffic คือ หลีกเลี่ยงการจัดเส้นทางการเคลื่อนที่ของชิ้นงานที่ตัดกัน 
เนื่องจากก่อให้เกิดความสับสนของชิ้นงานในแต่ละกระบวนการผลิต อาจน ามา
ซึ่งความสูญเปล่าจากการผลิตของเสีย และ การติดขัดในระหว่างเคลื่อนย้าย 

2. Backtracking คือ การจัดให้ชิ้นงานเคลื่อนที่ไปข้างหน้าตามล าดับของ
กระบวนการผลิตจนกระทั่งจัดส่งสินค้าให้แก่ลูกค้า ไม่เคลื่อนที่กลับไปกลับมา 
เพื่อป้องกันความสูญเปล่าจากการขนส่งที่ไม่จ าเป็น 

3. Shortest Distance Travel คือ การลดระยะทางการเคลื่อนที่ให้สั้นที่สุด 
กระบวนการผลิตรูปตัวยูเป็นการวางผังเครื่องจักรที่ท าให้พนักงานมีระยะทางการ
เคลื่อนที่สั้นลง โดยจัดเรียงเครื่องจักรตามล าดับของกระบวนการเป็นรูปคล้ายตัว
ยู จัดวางวัตถุดิบและสินค้าส าเร็จรูปไว้ใกล้กัน แล้วให้พนักงานท างานตามล าดับ
จนครบทุกกระบวนการ เมื่อครบรอบก็จะเริ่มท างานซ้ าแบบเดิมอีกครั้ง ซึ่งจะช่วย
ลดการเดินของพนักงานลง และพนักงานยังช่วยเหลืองานกันได้ง่ายอีกด้วย 

4. Integration คือ การจัดทรัพยากรผลิตให้อยู่ร่วมกัน เพื่อเพิ่มความสามารถในการ
ตอบสนองการท างาน 
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5. Flexibility คือ การปรับเปลี่ยนสิ่งต่างๆ ได้ง่าย โดยมีต้นทุนการปรับเปลี่ยนต่ า
ที่สุด และ ติดขัดน้อยที่สุด  
 

 2.2.5 ความสูญเปล่า 7 ประการ  
 Muda คือ ภาษาญี่ปุ่น หมายถึงความสูญเปล่าที่เกิดขึ้นในกระบวนการ Taiichi Ohno ได้
จ าแนกความสูญเปล่าที่พบได้ทั่วไปในการผลิตทางกายภาพออกเป็น 7 ประเภท (Hines และ Tay-
lor, 2000) คือ 

1. ความสูญเปล่าที่เกิดจากการผลิตมากเกินไป (Over Production) คือ การผลิต
สินค้าที่มากเกินความพอดี อันจะท าให้เกิดความสูญเปล่าในการใช้ทรัพยากร
มากเกินจ าเป็น และยังก่อให้เกิดต้นทุนการเก็บรักษาและการขนย้ายท่ีมากเกินไป 

2. ความสูญเปล่าที่เกิดจากการรอคอย (Idle Time/Delay) คือ ระยะเวลาที่เสียไป
เพราะการรอคอย ซึ่งอาจเกิดจากการที่พนักงานยืนเฝ้าเครื่องจักรอัตโนมัติ การ
ยืนรอเพื่อด าเนินงานขั้นตอนต่อไป รอเครื่องมือ รอวัตถุดิบ เป็นต้น 

3. ความสูญเปล่าที่เกิดจากการขนส่งที่ไม่จ าเป็น (Transportation) คือ การขนส่ง
ข้อมูล ข่าวสาร หรือสินค้าที่มากเกินไป เช่น การเคลื่อนย้ายชิ้นงานระหว่างท าเป็น
ระยะทางไกลๆ การขนย้ายอย่างไม่มีประสิทธิภาพ การเคลื่อนย้ายวัตถุดิบ 
ชิ้นส่วนสินค้าส าเร็จรูป งานระหว่างท าไปเก็บหรือน าออกจากคลังสินค้าหรือใน
ระหว่างกระบวนการผลิต เป็นต้น 

4. ความสูญเปล่าที่เกิดจากการเคลื่อนไหวที่ไม่จ าเป็น (Unnecessary Motion) คือ 
การเคลื่อนไหวที่ไม่เหมาะสม โดยอาจเกิดจากการจัดสภาพที่ท างานไม่เหมาะสม 
ไม่ถูกต้องตามหลักการยศาสตร์ ท าให้พนักงานเกิดการเคลื่อนไหวที่ไม่ก่อให้เกิด
ประโยชน์ในระหว่างปฏิบัติงาน เช่น การเอ้ือม การมองหา การเดิน เป็นต้น 

5. ความสูญเปล่าที่เกิดจากกระบวนการผลิตท่ีขาดประสิทธิผล (Non-Effective 
Process) คือ การด าเนินขั้นตอนการผลิตที่ไม่เหมาะสม อันจะท าให้เกิดการ
เคลื่อนไหวที่ไม่จ าเป็น เกิดความบกพร่องจากการผลิต ซึ่งจะท าให้เกิดความสูญ
เปล่าขึ้น 

6. ความสูญเปล่าที่เกิดจากการผลิตของเสียและการแก้ไขงานเสีย (Defects And 
Reworks) คือ การผลิตชิ้นส่วนที่มีความบกพร่องหรือการแก้ไขข้อบกพร่องการ
ซ่อมแซม การผลิตใหม่เพื่อทดแทนชิ้นส่วนที่เสียหาย การตรวจสอบ ซึ่งท าให้เกิด
ความสูญเปล่าในกระบวนการทั้งด้านต้นทุนและเวลา 
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7. ความสูญเปล่าที่เกิดจาการเก็บพัสดุคงคลังที่ไม่จ าเป็น (Unnecessary Stock) 
คือ การจัดเก็บวัตถุดิบ งานระหว่างท า หรือสินค้าส าเร็จรูปที่มากเกินไปโดยจะ
ส่งผลให้ระยะเวลาน ามากขึ้น สินค้าตกรุ่น ต้นทุนการจัดเก็บที่สูงขึ้น ความล่าช้า 
นอกจากนี้ยังก่อให้เกิดปัญหาอ่ืนๆ ในทางอ้อมอีกด้วย เช่น ความไม่สมดุลของ
สายการผลิต ข้อบกพร่องของชิ้นส่วนต่างๆ พื้นที่ใช้สอยลดลง เป็นต้น 

 
 2.2.6 แนวคิดของระบบการผลิตแบบลีน  
 หลักการเบื้องต้นของแนวคิดลีนแบ่งออกเป็น 5 ข้อด้วยกัน (นิพนธ์ บัวแก้ว, 2547) คือ 
การระบุคุณค่า ระบุสายธารคุณค่า การสร้างการไหล การใช้ระบบดึงและการมุ่งสู่ความสมบูรณ์
แบบ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1. การระบุคุณค่า (Value) ช่วงการระบุคุณค่านับเป็นช่วงที่ส าคัญมาก โดยจะท า
การระบุคุณค่าหรือลักษณะของสินค้าหรือบริการที่ลูกค้าต้องการ ไม่ควรก าหนด
คุณค่าจากมุมมองของบริษัท องค์กรหรือโรงงานเอง เพื่อให้สามารถด าเนินการ
ตอบสนองได้สอดคล้องกับความต้องการของลูกค้าอย่างแท้จริง 

2. การระบุสายธารคุณค่า (Value Stream) เป็นขั้นตอนในการสร้างสายธารคุณค่า
หรือการระบุขั้นตอนการด าเนินงานทุกขั้นตอน ต้ังแต่ การออกแบบ การสั่งซื้อ
สินค้าของลูกค้า การวางแผน การผลิตสินค้า การจัดจ าหน่าย รวมถึงการจัดส่ง
สินค้าหรือบริการให้กับลูกค้า เพื่อน าสายธารคุณค่ามาวิเคราะห์หากิจกรรมที่ไม่
เพิ่มคุณค่าให้กับสินค้าหรือบริการ 

3. การสร้างการไหล (Flow) เมื่อด าเนินการระบุคุณค่า ระบุสายธารคุณค่าและขจัด
ความสูญเปล่าตามหลักการลีนแล้ว ก็จะเกิดการไหลของกิจกรรมต่างๆ ที่เพิ่ม
คุณค่าให้กับสินค้าและบริการไปอย่างต่อเนื่อง โดยปราศจากของเสีย การอ้อม 
การย้อนกลับและการรอคอย 

4. การใช้ระบบดึง (Pull) นั้น จะมุ่งเน้นเพื่อตอบสนองเฉพาะสิ่งที่ลูกค้าต้องการ
เท่านั้น กล่าวคือ ท าเฉพาะสิ่งที่ลูกค้าต้องการ ตามปริมาณที่ต้องการ ภายในเวลา
ที่ต้องการ ระบบดึงจึงจะช่วยลดความสูญเปล่าในการผลิตหรือการจัดเก็บสินค้า
คงคลังที่เกินความต้องการ 

5. การมุ่งสู่ความสมบูรณ์แบบ (Perfection) นับเป็นเป้าหมายของการด าเนิน
โครงการลีน โดยจะท าการสร้างคุณค่า ก าจัดความสูญเปล่า ค้นหาส่วนเกินที่ถูก
ซ่อนไว้และท าการก าจัดออกไปอย่างต่อเนื่อง  
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 2.2.7 แผนภาพสายธารคุณค่า (Value Stream Mapping: VSM) 
 แผนภาพสายธารคุณค่า (เกียรติขจร โฆมานะสิน, 2550) หมายถึง แผนภาพแสดง
กิจกรรมทั้งหมดที่ธุรกิจด าเนินการส่งมอบคุณค่าในตัวสินค้าจากองค์กรไปยังลูกค้า เริ่มจากการรับ
วัตถุดิบ น ามาแปรรูป จนกระทั่งส่งมอบสินค้าที่มีคุณภาพให้แก่ลูกค้า โดยแสดงข้อมูลของ
กระบวนการต่างๆ เส้นทางการเคลื่อนที่ของงาน และระบบเอกสารภายในกระบวนการ โดยแบ่ง
ตามลักษณะการใช้งานออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

1. แผนภาพสายธารคุณค่าแสดงสถานะในปัจจุบัน (The Current State VSM หรือ 
Current VSM) 

2. แผนภาพสายธารคุณค่าแสดงสถานะในอนาคต (The Future State VSM หรือ 
Future VSM) 

 โดยปกติลูกค้าจะเป็นผู้ก าหนดสายธารคุณค่าให้ แต่หากลูกค้ามิได้ก าหนดสายธารคุณค่า
ให้ การเลือกสายธารคุณค่า (วิทยา, ยุพา และ สุนทร, 2550) ม ี 2 วิธีการที่น่าเชื่อเพื่อช่วยใน
ตัดสินใจว่า สายธารคุณค่าสายใดที่จะเป็นเป้าหมายเพื่อการปรับปรุง มีดังนี้ 

1. การวิเคราะห์ปริมาณของผลิตภัณฑ์ (Product Quantity Analysis: PQ 
Analysis) หมายถึงการวิเคราะห์ถึงชิ้นส่วนใดที่การใช้มากพอที่จะเป็นทางเลือกที่
ชัดเจนโดยการแสดงออกในรูปของแผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) ผลิตภัณฑ์ที่มี
ปริมาณการผลิตที่สูงกว่า ควรจะเป็นเป้าหมายส าหรับการปรับปรุงเป็นอันดับแรก 

2. การวิเคราะห์เส้นทางของผลิตภัณฑ์ (Product Routing Analysis) ใช้ในกรณีที่ไม่
มีข้อสรุปท่ีแน่ชัดจากการวิเคราะห์แบบ PQ แล้ว ให้ใช้วิธีการวิเคราะห์เส้นทาง
ของผลิตภัณฑ์แทน 
  

 2.2.8 การผลิตแบบไหลต่อเนื่องทีละชิ้น (One Piece Flow) 
 การผลิตแบบไหลต่อเนื่องทีละชิ้น (One Piece Flow) (โกศล ดีศีลธรรม, 2547) หรือการ
ผลิตแบบไหลอย่างต่อเนื่อง (Continuous Flow manufacturing) เป็นเทคนิคที่มุ่งหมายให้เกิดการ
ไหลของชิ้นงานระหว่างกระบวนการเป็นไปอย่างต่อเนื่องไม่ติดขัด (Interruptions) และลดเวลาใน
แถวคอย (Queue Times) นอกจากนี้ยังส่งผลต่อการเพิ่มผลิตภาพ ดังเช่น ลดความผิดพลาดการ
ท างานจากแรงงานหรือเครื่องจักร การไหลอย่างต่อเนื่องจะส่งผลให้เกิดผลิตผลที่มีคุณภาพและ
สร้างผลก าไรให้กับองค์กร โดยไม่จ าเป็นต้องลงทุนเพิ่มในทรัพยากรการผลิต การลดช่วงระยะเวลา
น าการผลิตให้สั้นลง ลดระดับของงานระหว่างกระบวนการและสินค้าคงคลัง 
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  2.2.9 การควบคุมการผลิตแบบลีน 
 เป้าหมายส าคัญของการควบคุมการผลิตแบบลีน (เกียรติขจร โฆมานะสิน, 2550) คือ 
การรักษาสภาพการผลิตแบบทันเวลาพอดี (Just-In-Time) คือ การท าผลิตเฉพาะสินค้าหรือ
ชิ้นส่วนที่ลูกต้องการ ภายในเวลาที่ลูกค้าต้องการ และปริมาณที่ลูกค้าต้องการ ท าให้สามารถ
รองรับการเปลี่ยนแปลง และจัดการแก้ไขได้อย่างรวดเร็วโดยอาศัยแนวคิดและวิธีการดังต่อไปนี้ 

1. กระบวนการผลิตแบบต่อเนื่อง (Continue Flow Processing) หรือ การผลิตทีละ
ชิ้น คือ แนวคิดในการผลิตและเคลื่อนย้ายงานที่ต่อเนื่อง โดยไม่มีการหยุด การรอ 
หรือ การสะสมของงานระหว่างท า ท าให้ระยะเวลาน าในการผลิตสั้นลง ต่างจาก
การผลิตแบบเดิม ดังนี้ 

1) กระบวนการผลิตแบบไม่ต่อเนื่อง คือ เมื่อพนักงานที่รับผิดชอบ
กระบวนการ A ท างานเสร็จทีชิ้นแล้ววางลงภาชนะที่จัดเตรียมไว้ เมื่อ
ชิ้นงานเต็มภาชนะก็จะส่งต่อไปยังกระบวนการ B และ C ซึ่งผลิตเป็นรุ่น
จ านวนมาก และใช้ระยะเวลาน าในการผลิตยาวนาน  

2) กระบวนการผลิตแบบต่อเนื่อง คือ เมื่อพนักงานที่รับผิดชอบกระบวนการ 
A ท างานเสร็จ ก็จะส่งชิ้นงานต่อไปยังกระบวนการ B และ C ซึ่งอยู่ถัดไป
ทันที ไม่ต้องรอให้ครบจ านวน และไม่ต้องน าไปใส่รวมในภาชนะ การ
ผลิตแบบนี้เรียกว่า การผลิตแบบไหลต่อเนื่องทีละชิ้น (One Piece Flow) 
เป็นแนวทางที่จะช่วยลดปริมาณพัสดุคงคลัง ซึ่งเป็นสิ่งที่ปิดบังปัญหา
ภายในกระบวนการผลิตท าให้ปรับปรุงการท างานได้ยาก การท าให้
กระบวนการผลิตเป็นแบบต่อเนื่องมีแนวทางการปฏิบัติดังนี้ 
ก. จัดเรียงเครื่องจักรตามล าดับของกระบวนการผลิตและจัด

สายการผลิตให้มีระยะทางการเคลื่อนที่น้อยที่สุด 
ข. ใช้เครื่องจักรเฉพาะงานที่มีขนาดเหมาะสมกับปริมาณความต้องการ

ของลูกค้าเพื่อให้การจัดรูปแบบสายการผลิตได้ง่าย 
ค. ผลิตแบบไหลต่อเนื่องทีละชิ้น หรือลดจ านวนชิ้นงานที่ส่งมอบ

ระหว่างกระบวนการในแต่ละครั้งให้น้อยที่สุด 
ง. ด าเนินการผลิตให้ตรงเวลาตามการเรียกร้องของลูกค้าหรือ

กระบวนการถัดไป 
จ. พัฒนาพนักงานให้สามารถท างานได้หลายหน้าที่ เพื่อให้ควบคุมการ

ผลิตไดห้ลายขั้นตอน 
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ฉ. ด าเนินการควบคุมการผลิตหลายขั้นตอนโดยก าหนดจ านวน
พนักงานให้เหมาะสม  

ช. จัดให้พนักงานยืนท างานแทนการนั่งท างาน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การท างาน 

2. การก าหนดจังหวะการผลิต (Takt Time) คือ ค่าอัตราความต้องการสินค้าของ
ลูกค้า จะน าไปใช้ในการก าหนดจังหวะการท างานเพื่อรองรับความต้องการของ
ลูกค้าหรือก าหนดอัตราการผลิตให้เท่ากับอัตราการขาย โดยมีการค านวณค่า 
Takt Time ดังสมการที่ (2.1) 

 
                            Takt Time   =                                                                                      (2.1) 
 
   
  1) การควบคุมการผลิตโดยใช้ Takt Time 
   การรักษาอัตราการผลิตของทุกกระบวนการให้เท่ากับ Takt Time  
  ตลอดเวลา แต่ถ้าปริมาณความต้องการสินค้ามีการเปลี่ยนแปลงไปไม่มากนัก ก็
  อาจจะปรับเพิ่มลดเวลาในการท างานเพื่อชดเชยส่วนต่าง อย่างก็ตาม เมื่อ 
  กระบวนการผลิตมีปัญหา ท าให้ไม่สามารถผลิตได้ตามปกติ เช่น เครื่องจักรเสีย 
  วัตถุดิบขาดช่วง ฯลฯ การใช้ค่า Takt Time ที่ได้จากการค านวณไปใช้วางแผน
  และควบคุมการผลิตอาจมีความเสี่ยงต่อการผลิตสินค้าไม่ทัน ในทางปฏิบัติ 
  สามารถแก้ไขได้โดยการก าหนดค่า Operation Takt Time ซึ่งรวดเร็วกว่า แทน
  การใช้ Takt Time ควรที่จะเผื่อความไม่แน่นอนเอาไว้ 5% หมายถึงจะก าหนดให้
  ผลิตเร็วกว่าความต้องการจริงเล็กน้อยเพื่อชดเชยปัญหาต่างๆ ในกระบวนการ
  โดยพยายามก าจัดความไม่แน่นอนในกระบวนการเพื่อเปลี่ยนไปใช้ Takt Time 
  จากการค านวณ จึงจะเป็นการตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้อย่างแท้จริง
   
  2) การจัดสมดุลการผลิตด้วย Takt Time  
  การจัดสมดุลการผลิตของระบบลีน  โดยพยายามจัดให้อัตราการผลิตตลอดทั้ง
  กระบวนการมีค่าใกล้เคียงกัน และมีค่าเท่ากับ Takt Time ซึ่งโดยปกติอัตราการ
  ผลิตของแต่ละกระบวนการจะพิจารณาในรูปแบบของ Cycle Time (รอบเวลาใน
  การท างาน) หมายถึง ระยะเวลาที่ใช้ในการผลิตสินค้าหรือชิ้นงาน 1 ชิ้น  

เวลาท างานทั้งหมด – เวลาหยุดตามแผน 
จ านวนสินค้าที่ลูกค้าต้องการ 
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ทั้งนี้การพิจารณาสภาพสมดุลการผลิตของกระบวนการสามารถแบ่งออกเป็นกรณีต่างๆ 
ดังตารางที่ 2.2 

 
ตารางที่ 2.2 การพิจารณาสภาพสมดุลการผลิตของกระบวนการ 
กรณีที่ สภาพของกระบวนการผลิต ความหมาย ผลลัพธ ์

1 Cycle time  > Takt Time ผลิตสินค้าไม่ทันความต้องการของลูกค้า หรือ กระบวนการถัดไป ไม่เกิดสมดุล
การผลิต 2 Cycle time < Takt Time มีก าลังการผลติส่วนเกิน อาจจะมีการผลิตมากกวา่ความต้องการ 

3 Cycle time > หรือ < Takt 
Time (ไม่แน่นอน) 

มีปัญหาภายในกระบวนการผลิต ท าให้การผลิตท าได้ไม่
สม่ าเสมอ 

4 Cycle Time ของทุก
กระบวนการ = Takt Time 

มีก าลังการผลติพอเพียงกับความต้องการของลูกค้า ซึ่งตรงตาม
เป้าหมายของระบบลนี 

เกิดสมดุลการ
ผลิต 

 
               ก าลังการผลิตของกระบวนการท้ังหมดนั้นจะขึ้นอยู่กับกระบวนการที่มี Cycle Time 
ยาวนานที่สุด หรือ ที่เรียกว่า จุดคอขวด (Bottle Neck) ดังนั้น การวางแผนการผลิตจะค านึงถึง 
Cycle Time ณ จุดคอขวด โดยเปรียบเทียบกับ Takt Time ว่ามีก าลังการผลิตเพียงพอกับความ
ต้องการของลูกค้าหรือไม่ 
              การลดความสูญเปล่าจากการที่มีก าลังผลิตที่ไม่เหมาะสมกับความต้องการสินค้า 
สามารถท าได้ โดยการปรับจ านวนพนักงานตามความต้องการที่เปลี่ยนแปลงไปเพื่อให้มีการ
กระจายภาระงานที่เหมาะสม ดังสมการที่ (2.2) และ (2.3) 
 
จ านวนพนักงานที่เหมาะสม =                                                        (2.2)                                                  
 2.2.7 การจัดสายการผลิตแบบเซลลูล่าร์ (Cellular Manufacturing) 
                                             
                                           =                                                                                         (2.3) 
                        1.  off   ดก   
 
 2.2.10 การฝึกอบรมพนักงานข้ามสายงาน (Cross Trained Workforce)  
 การท่ีจะท าให้กระบวนการมีความยืดหยุ่นสูงสุดได้นั้น จ าเป็นต้องมีการฝึกอบรมข้ามสาย
งาน (Cross Training) ให้กับพนักงานทุกคน และส าหรับการที่จะประยุกต์ใช้ระบบผลิตแบบดึงให้
เป็นผลส าเร็จได้นั้น ก็จ าเป็นต้องจัดโปรแกรมการฝึกอบรมที่จะท าให้พนักงานสามารถเรียนรู้ เพื่อ
ปฏิบัติหน้าที่ได้หลากหลายด้าน อาจเป็นการฝึกอบรมในขณะปฏิบัติงาน (On The Job Training) 
ก็ได้ และยังท าให้พนักงานแต่ละคนมีคุณค่ามากยิ่งขึ้นต่อทีมงานและต่อบริษัทด้วย นอกจากนี้ยัง

Cycle Time รวมทั้งหมดของพนักงาน 
Takt Time 

 

เวลารวมในการท างานเพื่อให้ชิ้นงาน 1 ชิ้น โดยพนักงาน 1 คน   
Takt Time 
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เป็นจุดก าเนิดหนึ่งของความภาคภูมิใจของพนักงาน ซึ่งหลายบริษัทจะมีการท าแผนภาพแสดง
ระดับทักษะของพนักงานไว้ให้ดูด้วย (วิทยา และ ยุพา, 2549) 
 
 2.2.11 งานท่ีเป็นมาตรฐาน (Standard Work) 
 งานที่เป็นมาตรฐาน คือ ชุดขั้นตอนการท างานที่ทุกคนคนเห็นพ้องต้องกันแล้วว่าเป็น
วิธีการและล าดับการท างานที่ดีที่สุดและเชื่อถือได้มากที่สุดส าหรับกระบวนการแต่ละกระบวนการ
และส าหรับพนักงานแต่ละคน (พรเทพ และ ยุพา, 2550) ประสิทธิผลที่เกิดขึ้นมากที่สุดในการ
ท างานร่วมกันของแรงงานคน วัสดุและเครื่องจักร นั้นคือ การสร้างรากฐานของการพัฒนารายวัน
โดยการสร้างกระบวนการซ้ าๆ โดยให้ค าจ ากัดความของขั้นตอน เวลาและการจัดระเบียบแบบแผน
ของการปฏิบัติงาน เพื่อได้ผลตามที่ต้องการในราคาที่ต่ าและรับประกันในคุณภาพที่สูง ประโยชน์ที่
จะได้รับจากการท างานมาตรฐาน คือ สร้างผังโรงงานที่มีพื้นที่ที่ไร้ประโยชน์น้อยที่สุด จ าแนกความ
ต้องการของงานในกระบวนการ (Work In Process: WIP) ที่น้อยที่สุดได้ เข้าใจเวลาน า (Lead 
Time) ที่มีผลกระทบต่อ WIP สามารถค านวณความต้องการของพนักงานที่ต้องการต่อความ
ต้องการที่หลากหลาย (Green, 2002) ท าให้สามารถด าเนินการผลิตอย่างมีประสิทธิภาพตาม
เป้าหมายที่ก าหนดในด้านคุณภาพ ต้นทุน ก าหนดส่งมอบ และความปลอดภัยตามที่ลูกค้า
ต้องการ (เกียรติขจร โฆมานะสิน, 2550) ซึ่งมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1. น าขั้นตอนวิธีการท างาน และระยะเวลาในการท างานที่ได้จากการตกลงร่วมกับ
พนักงานมาเขียนสรุป โดยอาจจะใช้สัญลักษณ์ต่างๆ มาแสดงให้เห็นชัดเจนยิ่งขึ้น 

2. ก าหนดรอบเวลามาตรฐาน (Takt Time) น าไปจัดสมดุลการผลิต และใช้ควบคุม
ความเร็วในการปฏิบัติงานของพนักงาน 

3. ทดลองปฏิบัติพิจารณา และระบุสาเหตุที่แท้จริงของปัญหาต่างๆ ที่พบเพื่อ
ก าหนดแนวทางการปรับปรุง 

4. ด าเนินการปรับปรุงเพื่อให้พนักงานสามารถปฏิบัติงานได้มาตรฐานท่ีก าหนด
ก าหนดมาตรฐานที่ประกอบด้วยวิธีการท างาน และระยะเวลาในการท างานอีก
ครั้ง และ ปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง 

 
2.3 การจ าลองแบบปัญหา (Simulation)   

 การจ าลองแบบปัญหา (Simulation) เป็นวิธีการหนึ่งซึ่งใช้ในกระบวนการแก้ปัญหาใน
ด้านต่างๆ ซึ่งมีผู้ที่ให้ค าจ ากัดความของการจ าลองแบบปัญหาอยู่มากมาย แต่ค าจ ากัดความที่เป็น
ที่ยอมรับว่าครอบคลุมความหมายของการจ าลองแบบปัญหาได้เหมาะสมที่สุดก็คือ ค าจ ากัดความ
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ที่ให้โดย Shannon (1975) ที่ว่า ‚การจ าลองแบบปัญหา คือ กระบวนการออกแบบแบบจ าลอง 
(Model) ของระบบงานจริง (Real System) แล้วด าเนินการทดลองโดยใช้แบบจ าลองนั้นเพื่อการ
เรียนรู้พฤติกรรมของระบบงานหรือเพื่อประเมินผลการใช้กลยุทธ์ (Strategies) ต่างๆในการ
ด าเนินงานของระบบภายใต้ข้อก าหนดที่วางไว้‛ (ศิริจันทร์ ทองประเสริฐ, 2537) 
 ดังนั้น จะเห็นได้ว่ากระบวนการออกแบบแบบจ าลองนั้นแบ่งออกเป็นสองส่วน คือ การ
สร้างแบบจ าลอง และการน าแบบจ าลองมาใช้งานวิเคราะห์ แบบจ าลองที่ดีนั้นจะต้องสามารถช่วย
ให้เข้าใจระบบงานจริง เพื่อประโยชน์ในการอธิบายพฤติกรรมและเพื่อปรับปรุงการด าเนินงานของ
ระบบจริงได้ 
 การจ าลองแบบปัญหาด้วยคอมพิวเตอร์นั้นเป็นที่นิยมใช้กันมากที่สุด เพราะสามารถใช้ได้
กับปัญหาของระบบงานมากมายหลายประเภท ซึ่งถึงแม้การจ าลองแบบปัญหานั้นจะมีประโยชน์
อย่างมากแต่ก็ยังมีข้อจ ากัดอยู่ นั่นคือ แบบจ าลองปัญหาที่สร้างขึ้นนั้นไม่สามารถที่จะสร้างให้กับ
ระบบจริงทุกประการได้ ซึ่งจะมีรายละเอียดบางอย่างของระบบถูกตัดออกไปบ้าง แต่ระบบจริงกับ
ระบบจ าลองนั้นจะมีความเหมือนกันทางด้านสถิติซึ่งจะสามารถยอมรับรายละเอียดที่ตัดออกไปได้ 
ดังนั้น การจ าลองแบบปัญหาจึงมีไว้เพื่อศึกษาระบบ ไม่ใช่เพื่อการหาค าตอบที่ดีที่ของระบบ เพราะ
สิ่งที่ต้องยอมรับคือการจ าลองปัญหาเป็นการเก็บข้อมูลในอดีต ดังนั้น การวิเคราะห์ระบบจาก
แบบจ าลองปัญหา จะมีความคลาดเคลื่อนหรือแตกต่างกันได้จากระบบงานจริง ผู้ที่วิเคราะห์ระบบ
จะต้องมีความเข้าใจในข้อจ ากัดและสิ่งแวดล้อมที่มีผลกระทบต่อระบบเป็นอย่างดี จึงจะสามารถ
วิเคราะห์ระบบจากแบบจ าลองปัญหาได้อย่างใกล้เคียงกับระบบงานจริง 
 แบบจ าลอง (Simulation Model) หมายถึง ตัวแทนของวัตถุ ระบบ หรือ แนวคิดลักษณะ
ใดลักษณะหนึ่งโดยโครงสร้างของแบบจ าลองควรประกอบด้วย องค์ประกอบ (Component) ตัว
แปรและพารามิเตอร์ (Variables and Parameters) ฟังก์ชันความสัมพันธ์ (Functional Relation-
ships) ขอบข่ายจ ากัด (Constraints) ฟังก์ชันเป้าหมาย (Objective Function) กระบวนการในการ
จ าลองแบบปัญหา ประกอบด้วย 

1. การต้ังปัญหาและการให้ค าจ ากัดความของระบบงาน ซึ่งเป็นการก าหนด
วัตถุประสงค์ของการศึกษาระบบ การก าหนดขอบเขต ข้อจ ากัดต่างๆ และวิธีการ
วัดผลของระบบงาน 

2. การสร้างแบบจ าลองจากลักษณะของระบบงานที่จะต้องท าการศึกษา 
3. การจัดเตรียมข้อมูลและวิเคราะห์หาข้อมูลต่างๆ ที่จ าเป็นส าหรับแบบจ าลองแล้ว

จัดเตรียมให้อยู่ในรูปแบบที่จะน าไปใช้งานกับแบบจ าลองได้ 
4. การแปรรูปแบบจ าลองไปอยู่ในรูปของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
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5. การทดสอบความถูกต้อง เป็นการวิเคราะห์เพื่อช่วยให้มั่นใจได้ว่าแบบจ าลองนั้น
สามารถใช้แทนระบบงานจริงได้ เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการศึกษา 

6. การออกแบบการทดลอง เป็นการออกแบบการทดลองที่ท าให้แบบจ าลอง
สามารถให้ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์หาผลลัพธ์ตามที่ต้องการ 

7. การวางแผนการใช้งานแบบจ าลองเป็นการวางแผนว่าจะใช้งานแบบจ าลองใน
การทดลองอย่างไร จึงจะได้ข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์ผลที่เพียงพอ (ด้วยระดับ
ความเชื่อมั่นในผลการวิเคราะห์ที่เหมาะสม) ความแตกต่างระหว่างขั้นตอนนี้กับ
การออกแบบการทดลองมีอยู่ว่า ในการออกแบบการทดลองนั้น เป็นเพียงแค่การ
บอกเงื่อนไปดังกล่าวก่ีครั้ง เพื่อให้ได้จ านวนข้อมูลที่เหมาะสม หรือได้ความมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ยอมรับได้ 

8. การด าเนินการทดลอง เป็นการค านวณหาข้อมูลต่างๆ ที่ต้องการ และความไว
ของการเปลี่ยนแปลงข้อมูลจากแบบจ าลอง 

9. การตีความผลการทดลอง โดยตีความว่าระบบงานจริงมีปัญหาอย่างไร และการ
แก้ปัญหาจะได้ผลอย่างไร 

10. การน าไปใช้งาน เป็นการเลือกวิธีการที่จะแก้ปัญหาได้ดีที่สุดไปใช้กับระบบจริง 
11. การจัดท าเป็นเอกสารการใช้งาน เป็นการบันทึกกิจกรรมในการจัดท าแบบจ าลอง

โครงสร้างแบบจ าลอง วิธีการใช้งาน และผลที่ได้จากการใช้งานเพื่อประโยชน์
ส าหรับผู้ที่จะน าแบบจ าลองไปใช้งาน และเพื่อประโยชน์ในการปรับปรุงดัดแปลง
แบบจ าลองเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงระบบ 
 

 โปรแกรมอารีนา (รุ่งรัตน์ ภิสัชเพ็ญ, 2551) เป็นเครื่องมือส าหรับสร้างแบบจ าลอง และ
ด าเนินการทดลองไปกับตัวแบบจ าลอง โดยตัวแบบจ าลองจะถูกท าการทดลองความคิดใน
คอมพิวเตอร์เพื่อศึกษาพฤติกรรมของระบบ และน าไปสู่แนวทางในการวิเคราะห์ปรับปรุงระบบให้
มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น ยังสามารถสร้างภาพเคลื่อนไหว เสมือนจริงของระบบไว้บน
จอคอมพิวเตอร์ได้อีกด้วย โดยตัวอย่างของการประยุกต์ใช้การจ าลองแบบปัญหาในงานด้านต่างๆ 
ดังนี้ 

1. การจ าลองระบบปัญหาด้านการจราจร เช่น จ าลองรอบสัญญาณการปล่อยไฟ
จราจร 

2. การจ าลองระบบโครงข่ายการขนส่ง เช่น จ าลองเส้นทางการล าเลียงสินค้า 
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3. การจ าลองระบบงานด้านอุตสาหกรรม เช่น จ าลองระบบสินค้าคงคลัง จ าลอง
ระบบการผลิต 

4. การจ าลองระบบงานด้านบริการ เช่น จ าลองระบบโรงพยาบาล จ าลองระบบ
ธนาคาร 
 

2.4 การทดสอบสมมติฐาน (Test of Hypotheses) 
 การสรุปเกี่ยวกับลักษณะที่ส าคัญของประชากร (กัลยา วานิชย์บัญชา, 2547) โดยใช้
ข้อมูลหรือสารสนเทศจากตัวอย่างอาจท าโดยการประมาณค่า และการทดสอบสมมติฐาน โดยการ
ทดสอบสมมติฐานแตกต่างจากการประมาณค่า คือ การทดสอบสมมติฐานนอกจากจะอ้างอิงถึง
ประชากรได้แล้วยังสามารถทดสอบได้ว่าค่าพารามิเตอร์ของประชากรมีค่าหรือเป็นตามที่คาดไว้
หรือไม่ เช่น ต้องการทดสอบว่าคนกรุงเทพฯ มีรายได้เฉลี่ยอย่างน้อย 5,000 บาทต่อเดือนหรือไม่ 
หรือสามารถทดสอบความเชื่อของผู้จัดการท่ีว่ามีผู้ใช้สินค้าของเขามากกว่าของคู่แข่งเกิน 20% 
ดังนั้น การสรุปลักษณะต่างๆของประชากรเพื่อใช้ช่วยในการตัดสินใจจึงมักจะใช้การทดสอบ
สมมติฐาน ในขณะที่การประมาณค่าอาจจะสรุปได้เพียงว่า ค่าพารามิเตอร์อยู่ในช่วงใดช่วงหนึ่งที่
ระดับความเชื่อมั่นหนึ่งๆเท่านั้น 
   
 2.4.1 ความหมายของสมมติฐานทางสถิติ 
 สมมติฐานคือ ความเชื่อของบุคคลใดบุคคลหนึ่งหรือของกลุ่มบุคคลใดๆ หรืออาจกล่าวได้
ว่า สมมติฐานเป็นสิ่งที่บุคคลหรืองค์กรคาดว่าจะเกิดขึ้น ความเชื่อหรือสิ่งที่คาดนั้นจะเป็นจริง
หรือไม่ก็ได้ เช่น ผู้จัดการโรงงานเงาะกระป๋องเชื่อว่าน้ าหนักเฉลี่ยของเงาะกระป๋องจะหนักอย่าง
น้อย 200 กรัม เป็นต้น ดังนั้น การทดสอบความเชื่อหรือสิ่งที่คาดไว้เรียกว่า การทดสอบสมมติฐาน 
ซึ่งจ าเป็นต้องใช้ความรู้ทางสถิติเข้ามาช่วยเพื่อทดสอบความเชื่อว่าถูกต้องหรือไม่  
  
 2.4.2 การตั้งสมมติฐานทางสถิติ 
  ในการทดสอบสมมติฐาน (Lind and others, 2007) โดยใช้ข้อมูลจากตัวอย่าง
เพื่อสรุปว่าสมมติฐานหรือสิ่งที่คาดไว้จริงหรือไม่นั้น สิ่งที่ส าคัญที่สุด คือการต้ังสมมติฐานเพื่อการ
ทดสอบ ซึ่งจะต้องประกอบด้วยสมมติฐาน 2 ชนิดทุกครั้งของการทดสอบคือ 
  1) สมมติฐานว่าง (Null Hypothesis) ใช้สัญลักษณ์ H0  
  2) สมมติฐานแย้ง (Alternative Hypothesis) ใช้สัญลักษณ์ Ha หรือ H1  
โดยสมมติฐาน H0 และ H1 จะอยู่ในทิศทางที่ตรงข้ามกันเสมอ 
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 2.4.3 หลักเกณฑ์ในการตั้งสมมติฐาน 

 การพิจารณาว่าควรจะน าความเชื่อหรือสิ่งที่คาดไว้ใส่ในสมมติฐาน H0 หรือ H1 นั้น สรุปได้
ดังนี้คือ ถ้าสิ่งที่คาดไว้มีเครื่องหมายเท่ากับ (=) อยู่ด้วยให้ไว้ใน H0 ซึ่งจะมีผลท าให้สมมติฐาน H1 
จะอยู่ในทิศทางตรงกันข้ามกับ H0 เสมอ แต่ถ้าสิ่งที่คาดไว้ไม่มีเครื่องหมายเท่ากับ (คือมี

เครื่องหมาย  หรือ  หรือ ≠) ให้ไว้ใน H1 และใน H0 อยู่ในทิศทางตรงกันข้ามกับ H1 เหตุผลที่น า
สิ่งที่คาดไว้ใน H0 เมื่อสิ่งที่คาดนั้นมีเครื่องหมายเท่ากับอยู่ด้วย เนื่องจากจะมีการน าค่าที่เท่ากับค่า
นั้นไปค านวณหาค่าสถิติทดสอบเพื่อสรุปผลว่าจะยอมรับหรือปฎิเสธ H0 ในทางปฏิบัติจะพบว่า
ส่วนใหญ่สิ่งที่คาดไว้หรือสิ่งที่เชื่อมักจะไม่รวมเครื่องหมายเท่ากับ จึงมักน าความเชื่อหรือสิ่งที่คาด
ไว้ใส่ใน H1 
 
 2.4.4 ความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 
 การทดสอบสมมติฐานทางสถิติมักจะมีความผิดพลาดอยู่เสมอ ค าว่าความผิดพลาดหรือ
ความคลาดเคลื่อนในที่นี้ หมายถึง ความผิดพลาดเนื่องจากการใช้ข้อมูลตัวอย่างมาสรุปผลการ
ทดสอบเพื่ออ้างอิงถึงประชากร ซึ่งอาจท าให้ผลสรุปของการทดลองคือไม่ยอมรับสมมติฐาน H0 ท้ัง
ที่ในประชากร H0 เป็นจริง หรือผลการทดสอบท าให้สรุปได้ว่ายอมรับ H0 จริงแต่ในความเป็นจริง
แล้วสมมติฐาน H0 ไม่จริง ความผิดพลาดแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ  
 1) ความผิดพลาดประเภทที่ 1 (Type I Error) เป็นความผิดพลาดเนื่องจากการปฎิเสธ H0 
หรือไม่ยอมรับ H0 เมื่อ H0 เป็นจรงิ และมักจะเรียกความผิดพลาดชนิดนี้ว่า ระดับนัยส าคัญ (Level 
of Significance) และใช้สัญลักษณ์ α  
 โดยที่ α = P (ปฎิเสธ H0 โดยที่ H0 เป็นจริง) = P (ปฎิเสธ H0 I H0 เป็นจริง) 

 2)  ความผิดพลาดประเภทที่ 2 (Type II Error) เป็นความผิดพลาดเนื่องจากการยอมรับ 
H0 โดยที่ H0 ไม่เป็นจริง และใช้สัญลักษณ์ β แทนความผิดพลาดประเภทนี้ 
 โดยที่ β = P (ยอมรับ H0 โดยที่ H0 ไม่เป็นจริง) = P (ยอมรับ H0 I H0 ไม่เป็นจริง) 
 
 ในการทดสอบสมมติฐานแต่ละครั้ง ผู้ทดสอบย่อมต้องการที่จะให้มีความผิดพลาดทั้ง 2 
ประเภท (α และ β) น้อยที่สุด แต่ถ้าลด α จะท าให้ β เพิ่มขึ้น ในท านองเดียวกัน ถ้าลด β จะท าให้ 
α เพิ่มขึ้น การท่ีจะลดค่าทั้ง α และ β จะต้องเพิ่มขนาดตัวอย่าง โดยทั่วไปผู้ทดสอบควรลด β ให้มี
ค่าน้อยที่สุด เท่าที่จะท าได้ ซึ่งมีผลท าให้ α เพิ่มขึ้น ดังนั้น ผู้ทดสอบจะก าหนดค่า α (ระดับ
นัยส าคัญ) หรือก าหนดระดับความเชื่อมั่น 1-α โดยที่ 1-α คือโอกาสที่จะยอมรับ H0 โดยที่ H0 เป็น
จริง 
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 2.4.5 ประเภทของการทดสอบสมมติฐาน 
 การทดสอบสมมติฐานแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 
 1)  การทดสอบแบบด้านเดียว (One-Sided Test)  
 การพิจารณาว่าการทดสอบสมมติฐานแบบใดจึงจะเรียกว่าการทดสอบแบบด้านเดียว ให้
พิจารณาจากสมมติฐานแย้ง H1 ถ้าใน H1 มีเครื่องหมายมากกว่าหรือน้อยกว่าจะเรียกว่า การ
ทดสอบแบบด้านเดียว 
 เขตปฎิเสธของการทดสอบแบบด้านเดียว 
 แบบที่ 1: การทดสอบด้านขวา (A Right-Tailed Test) 
 สมมติฐาน 

 H0:     0     

 H1:    0 

โดยที่ 0 เป็นค่าคงที่ที่เราคาดหวัง และ  เป็นค่าเฉลี่ยประชากรที่เราไม่ทราบค่าและให้ 1 0 
 สถิติทดสอบ 

 x โดยที่ x  ~ normal (, 2/n)  
 ในทางปฏิบัติจะต้องเปลี่ยนสถิติทดสอบ x  ให้เป็น Z ดังสมการที ่(2.4) 
 

                                           

n

X
Z



0
                                                (2.4) 

โดยที่ 
         x  = ค่าเฉลี่ยของตัวอย่างที่สุ่มมาจากประชากร 

          0 = ค่าเฉลี่ยของประชากร 

            = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร 
       n = ขนาดตัวอย่าง 
   

 ถ้า x

 

< 0 จะยอมรับว่า H0 จริง หรือถ้า x  มีค่ามากกว่า 0 ไม่มากนัก จะยังคง
สามารถยอมรับ H0 ได้เช่น ถ้า x < U จะยอมรับว่า H0 จริง ค่า U ควรจะเป็นเท่าใด และจะเรียก 
U ว่าค่าวิกฤต (Critical Value) โดยการค านวณหาค่า U จะพิจารณาจากค่า α และ β ถ้า α มีค่า
น้อย (β มาก) จะท าให้ค่า U มาก ในทางตรงกันข้าม ถ้า α มีค่ามาก (β น้อย) จะท าให้ U มีค่า
น้อย ในทางปฏิบัติ จะต้องก าหนดค่า α ไว้ล่วงหน้าก่อนท าการทดสอบ จึงท าให้สามารถหาค่า U 
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ได้ด้วยสมการท่ี (2.5) 

                    U = 0 + Z1-α  / n                                                (2.5) 
 

 เขตปฎิเสธสมมติฐาน   (H0:    0) 

 จะปฎิเสธ H0:    0 ถ้า x > U หรือ x > 0 + Z1-α /n หรือ Z > Z1-α 

 

 แบบที่ 2: การทดสอบด้านซ้าย (A Left-Tailed Test) 
 สมมติฐาน 

 H0:   > 0     

 H1:  < 0 
    สถิติทดสอบ 

 x โดยที่ x  ~ normal (, 2/n) 

 ถ้า x > 0 จะยอมรับว่า H0 จริง หรือ ถ้า x น้อยกว่า 0 ไม่มากนักจะยังคงยอมรับ H0 
ดังนั้นจึงก าหนดให้ L เท่ากับค่าต่ าที่สุดที่จะยอมรับว่า H0 จริง นั้นคือ ถ้า x < L จะปฎิเสธ H0 
โดยเรียก L ว่าค่าวิกฤต ซึ่งจะสามารถหา L ได้จากสมการที่ (2.6) 

      L = 0 - Z1-α  / n      (2.6) 
 

  เขตปฎิเสธสมมติฐาน   (H0:  > 0) 

 จะปฎิเสธ H0:  > 0 ถ้า x < L หรือ x < 0 + Z1-α /n หรือ Z < -Z1-α 

 
 2) การทดสอบแบบสองด้าน (Two-Sided Test) 
 ถ้าในสมมติฐานแย้ง H1 มีเครื่องหมายไม่เท่ากับ (≠) จะเรียกว่าเป็นการทดสอบแบบสอง

ด้าน เช่น H1:   ≠ 0 หมายความว่า  อาจจะน้อยกว่าหรือมากกว่า 0 ก็ได้ 
 สมมติฐาน 

 H0:  = 0 

 H1:  ≠ 0 
 เขตปฎิเสธของการทดสอบแบบสองด้าน 

 จะยอมรับว่า H0 จริง ถ้า x  มีค่าใกล้เคียงกับค่า 0 นั้นคือ จะยอมรับ H0 ถ้า  
L < x < U โดยที่ค่า L และ U จะขึ้นอยู่กับระดับนัยส าคัญ α คือ จะปฎิเสธ H0 ถ้า x > L  
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หรือ  x < U โดยค่า U และค่า L สามารถหาได้จากสมการที่ (2.7) และ (2.8) ตามล าดับ 
 

     U = 0 + Z1-α/2  / n               (2.7) 

                            L = 0 - Z1-α/2  / n       (2.8)                               
  

 เขตปฎิเสธสมมติฐาน   (H0:  = 0) 

 จะปฎิเสธ H0:  = 0 ถ้า x < 0 - Z1-α/2  / n   หรือ x  > 0 + Z1-α/2  / n           

( x < L หรือ x > U) หรือ จะปฎิเสธ H0:  = 0 ถ้า Z < -Z1-α/2 หรือ Z > Z1-α/2  
นั้นคือ จะปฎิเสธ H0 ถ้า IZI > Z1-α/2 

  
 2.4.6 ขั้นตอนการทดสอบสมมติฐาน 
 ขั้นตอนการทดสอบสมมติฐาน (มัลลิกา บุนนาค, 2548) มีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 1) ก าหนดสมมติฐานที่ต้องการทดสอบ (H0) และ สมมติฐานแย้ง (H1) ให้เหมาะสมกับ
ค่าพารามิเตอร์ที่ต้องการจะทดสอบ เพื่อให้ได้ค าตอบที่ครบถ้วนและสมบูรณ์ โดยทั่วไปจะก าหนด
สมมติฐานที่ต้องการทดสอบ (H0) ว่าไม่มีความแตกต่าง และภายใต้ข้อสมมติที่ว่า ค่าที่ก าหนดใน
สมมติฐานเพื่อการทดสอบ (H0) ถูกต้อง จึงน าค่านี้ไปค านวณค่าตัวสถิติส าหรับการทดสอบ ดังนั้น
ค่าที่ก าหนดในสมมติฐานเพื่อการทดสอบ (H0) จะต้องมีเครื่องหมายเท่ากับ (=) อยู่ด้วยเสมอ ส่วน
ใหญ่ที่จะทดสอบสมมติฐานเกี่ยวข้องกับค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญ 3 ค่าคือ ค่าเฉลี่ย ค่าสัดส่วน และ
ค่าความแปรปรวน ส าหรับประชากรเดียว ถ้าเป็นสองประชากร ก็จะสนใจทดสอบเกี่ยวกับความ
แตกต่างของค่าพารามิเตอร์ 
 2) ก าหนดระดับนัยส าคัญหรือค่าวิกฤตในรูปของค่า α คือ ความน่าจะเป็นท่ีจะปฎิเสธ 
สมมติฐานที่เป็นจริง ซึ่งเป็นความผิดพลาดชนิดที่ 1 (Type I error) ค่า α ท่ีนิยมใช้กันคือ 0.01, 
0.02, 0.05 และ 0.1 ไม่ควรก าหนดให้ค่า α มีค่าเกิน 1.0 เพราะจะท าให้ผลที่ได้มีความเชื่อถือน้อย 
 3) เลือกตัวสถิติส าหรับการทดสอบให้เหมาะสมกับค่าพารามิเตอร์ที่ต้องการทดสอบ โดย
ขึ้นอยู่กับว่าจะทดสอบเกี่ยวกับค่าพารามิเตอร์ค่าใด และมีข้อจ ากัดอย่างไร จากหลักการทางสถิติ 
ถ้าทดสอบเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยเมื่อทราบค่าแปรปรวนให้ใช้สถิตทิดสอบคือ Z แต่ไม่ทราบค่าแปรปรวน
และตัวอย่างขนาดเล็ก ใช้สถิตทดสอบคือ t เป็นต้น 
 4) สร้างขอบเขตในการปฎิเสธสมมติฐานที่ต้องการทดสอบ (H0) 
 5) ค านวณค่าตัวเลขสถิติ โดยแทนค่าข้อมูลที่รวบรวมได้จากตัวอย่างลงในสูตรค านวณตัว
สถิติส าหรับการทดสอบที่เลือกไว้ในขั้นตอนที่ 3 
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 6) สรุปผลการทดสอบ โดยเปรียบเทียบค่าสถิติที่ค านวณได้จากขั้นตอนที่ 5 กับค่าวิกฤติที่
สร้างขอบเขตไว้ในขั้นตอนที่ 4 ถ้าค่าตัวสถิติที่ค านวณได้ตกอยู่ในขอบเขตที่ปฎิเสธสมมุติฐาน ก็
จะปฎิเสธสมมติฐาน H0 (เท่ากับยอมรับ H1) และ ถ้าค่าตัวสถิติตกอยู่นอกขอบเขตที่จะปฎิเสธสม
มติฐาน ก็จะยอมรับ H0 (เท่ากับปฎิเสธ H1)  
 
 2.4.7 การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลต่างค่าเฉลี่ยของสองประชากร (Two 
Sample Tests of Hypothesis) 
 เป็นการทดสอบผลต่างระหว่างค่าเฉลี่ย (กัลยา วานิชย์บัญชา, 2550) ของลักษณะที่สนใจ
ของ 2 ประชากรว่าแตกต่างกันหรือไม่ โดยใช้ข้อมูลตัวอย่าง 2 ชุด สุ่มมาจากประชากรท้ังสอง
อย่างเป็นอิสระกัน ถ้าให้ n1 และ n2 เป็นขนาดตัวอย่างที่สุ่มจากประชากรที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 
โดยที่ n1 และ n2 จะมีขนาดเท่ากันหรือไม่เท่ากันก็ได้ เมื่อสุ่มตัวอย่างขนาด n1 จากประชากรท่ี 1 
และสุ่มตัวอย่างขนาด n2 จากประชากรที่ 2 อย่างเป็นอิสระกันแล้ว จะน าข้อมูลจากหน่วยตัวอย่าง
มาทดสอบสมมติที่ต้ังไว้ เช่น ต้องการเปรียบเทียบยอดขายเฉลี่ยต่อปีของกาแฟยี่ห้อ A และยี่ห้อ B 
ว่าเท่ากันหรือไม่ หรือในบางกรณีต้องการทราบว่าค่าเฉลี่ยของประชากรหนึ่งมากกว่าค่าเฉลี่ยของ

อีกประชากรหนึ่งอย่างน้อย (1-2) d0 หน่วย เช่น ผลผลิตข้าวโดยเฉลี่ยของจังหวัดสุพรรณบุรี
มากกว่าของจังหวัดอยุธยาอย่างน้อย 10 ถังต่อไร่ โดยสัญลักษณ์ที่ใช้แสดงดังตารางที่ 2.3 และ
2.4 
 
ตารางที่ 2.3 แสดงสัญลักษณ์ในการทดสอบสมมติฐานของประชากร 

ประชากรที่ ค่าเฉลี่ย ค่าแปรปรวน 
1 1 

2
1 

2 2 
2

2 

 
ตารางที่ 2.4 แสดงสัญลักษณ์ในการทดสอบสมมติฐานของตัวอย่างที่สุ่มจากประชากร 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่สุ่มจากประชากรที่ ขนาดตัวอย่าง ค่าเฉลี่ย ค่าแปรปรวน 
1 n1 1x  S2

1 

2 n2 2x  S2
2 
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ในการทดสอบผลต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของ 2 ประชากร พิจาณาได้ 2 แบบคือ 
 
1) การทดสอบแบบข้างเดียว 

ก) H0: 1-2 = d0   หรือ ข)  H0: 1-2 = d0 

 H1: 1-2 > d0    H1: 1-2 < d0 
 
 โดยที่  d0 เป็นค่าคงที่อาจจะมีค่าเป็นบวก, ลบ หรือ เป็นศูนย์ก็ได้ 
ถ้า d0 = 0 จะท าให้การทดสอบสมมติฐานแบบข้างเดียว มีลักษณะดังนี้ 

ก) H0: 1-2 = 0   หรือ  H0: 1= 2 

 H1: 1-2 > 0    H1: 1 >2   
 

ข) H0: 1-2 = 0   หรือ  H0: 1= 2 

 H1: 1-2 < 0    H1: 1 <2   
 
2.การทดสอบแบบสองข้าง 
 H0: 1-2 = 0    

 H1: 1-2 ≠ 0      
ถ้า d0 = 0 จะท าให้การทดสอบสมมติฐานแบบสองข้าง มีลักษณะดังนี้ 

 H0: 1= 2     

 H1: 1≠ 2  
 
 การทดสอบสมมติฐานที่ต้ังขึ้นข้างต้นท้ังแบบข้างเดียวและสองข้างนั้น จะสุ่มตัวอย่างแต่
ละชุดจากแต่ละประชากรอย่างเป็นอิสระต่อกัน จะค านวณหาค่าเฉลี่ย 1x และ 2x ตามล าดับ 
และจะพิจารณาได้เป็น 3 กรณีคือ 
 1. ประชากรท้ังสองมีการแจกแจงแบบปกติและทราบค่า 2

1 และ 
2
2 ภายใต้

สมมติฐาน H0: 1-2 = d0 ดังนั้น สถิติทดสอบดังสมการที่ (2.9) และ ส่วนเขตปฎิเสธ H0 ดังแสดง
ได้ในตารางที่ 2.5 
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   

2
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nn

dXX
Z





                    (2.9)    

โดยที่  
        1x  = ค่าเฉลี่ยของตัวอย่างที่ 1 
       2x  = ค่าเฉลี่ยของตัวอย่างที่ 2 
         2

1 = ค่าแปรปรวนของประชากรที่ 1 
         2

2 = ค่าแปรปรวนของประชากรที่ 2 
         n1   = ขนาดของตัวอย่างที่ 1 
         n2   = ขนาดของตัวอย่างที่ 2 
         d0  = ค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของประชากรทั้งสอง 
 
ตารางที่ 2.5 แสดงส่วนเขตปฎิเสธ H0 ในกรณีประชากรทั้งสองมีการแจกแจงแบบปกติและทราบ
ค่า 2

1 และ 
2

2 
 

สมมติฐานแย้ง เขตปฎิเสธ H0 

1. H1: 1-2 > d0 Z > Z1-α 

2. H1: 1-2 < d0 Z < -Z1-α 

3. H1: 1-2 ≠ d0  I Z I > Z1-α/2 

 
โดย ค่า d0 เป็นค่าคงที่ที่อาจมีค่าเป็นศูนย์ หรือ มีค่าเป็นบวกหรือลบก็ได้ 
 
 2. ประชากรท้ังสองมีการแจกแจงแบบใดก็ได้ และขนาดตัวอย่าง n1 และ n2 มี
ขนาดใหญ่ (n1 > 30, n2 > 30) 
 กรณีที่ประชากรทั้งสองมีการแจกแจงแบบใดๆ เช่น ประชากรท่ีหนึ่งอาจมีการแจกแจง
แบบปกติ แต่ประชากรที่สองมีการแจกแจงแบบอ่ืนๆ ที่ไม่ใช่แบบปกติ การสุ่มตัวอย่างจากแต่ละ
ประชากรเป็นอิสระกัน โดยที่ n1 > 30 และ n2 > 30 แล้ว จากทฤษฎีลิมิตสู่ส่วนกลางจะได้ 1x  
และ 2x  ต่างมีการแจกแจงโดยประมาณแบบปกติ ซึ่งท าให้ 21 xx  มีการแจกแจงแบบปกติที่
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มีค่าเฉลี่ย 1-2 และค่าแปรปรวน 
2

2

2

1

2

1

nn


  ดังนั้น สถิติทดสอบ คือ Z โดยแยกเป็น 2 

กรณี ดังนี้ 
 1) ทราบค่าแปรปรวนประชากร 2

1 และ 
2

2  
 ใช้สถิตทดสอบ Z และเขตปฎิเสธเช่นเดียวกับกรณีประชากรท้ังสองมีการแจกแจงแบบ
ปกติและทราบค่า 2

1 และ 
2

2 ดังสมการที่ 2.9 และ ตารางที่ 2.5 
 2)  ไม่ทราบค่าแปรปรวนประชากร 2

1 และ 
2

2 

 เมื่อไม่ทราบค่าแปรปรวน 2
1 และ 

2
2 จะประมาณค่า 2

1 ด้วย S
2

1 และประมาณค่า 2
2 

ด้วย S2
2 ท าให้สถิติทดสอบ Z ได้ดังสมการที่ (2.10) และเขตปฎิเสธจะเหมือนกับกรณีประชากรทั้ง

สองมีการแจกแจงแบบปกติและทราบค่า 2
1 และ 

2
2 ดังตารางที่ 2.5 
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2
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2
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1
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S

n

S

dXX
Z




                                       (2.10) 

 
โดยที่        1x  = ค่าเฉลี่ยของตัวอย่างที่ 1 
       2x  = ค่าเฉลี่ยของตัวอย่างที่ 2 
       S2

1  = ค่าแปรปรวนของตัวอย่างท่ี 1 
      S2

2  = ค่าแปรปรวนของตัวอย่างท่ี 2 
        n1    = ขนาดของตัวอย่างที่ 1 
        n2    = ขนาดของตัวอย่างที่ 2 
        d0  = ค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของประชากรทั้งสอง 
 
 3.ประชากรท้ังสองมีการแจกแจงแบบปกติหรือใกล้เคียงแบบปกติ ขนาดตัวอย่าง
เล็กและไม่ทราบค่า 2

1 และ 
2
2 จะแบ่งเป็น 2 กรณี คือ 

 1) ไม่ทราบค่า 2
1 และ 

2
2 ทราบเพียงแต่ว่า 

2
1 = 

2
2 

 เมื่อไม่ทราบว่า 2
1 และ 

2
2 มีค่าเท่าใด แต่ทราบว่ามีค่าเท่ากันหรือใกล้เคียงกัน  

(2
1 = 

2
2) นั้นคือ 

2
1 = 

2
2 = 2

p จึงประมาณ 
2

p ด้วย S
2

p (ค่าแปรปรวนร่วมของตัวอย่าง) มี
สมการดังต่อไปนี้ 
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 
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 
 จะมีการแจกแจงแบบ t ที่องศาอิสระ n1 + n2 -2 

 

ดังนั้น ภายใต้สมมติฐาน H0: 1-2 = d0 จะได้สถิติทดสอบดังสมการที่ (2.11) และมีเขตการ 
ปฎิเสธ H0 ได้ดังตารางที่ 2.6 
 

                                 
 

)
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(
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2

021

nn
S

dXX
t

p 


                                             (2.11) 

 
โดยที่       1x

 

 = ค่าเฉลี่ยของตัวอย่างที่ 1 
  

    

2x  = ค่าเฉลี่ยของตัวอย่างที่ 2 
      S2

p  = ค่าแปรปรวนร่วมของตัวอย่าง 
        n1    = ขนาดของตัวอย่างที่ 1 
        n2    = ขนาดของตัวอย่างที่ 2 
        d0  = ค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของประชากรทั้งสอง 

 

ตารางที่   2.6 เขตการปฎิเสธ H0 ในกรณีที่ประชากรทั้งสองมีการแจกแจงแบบปกติหรือใกล้เคียง
แบบปกติ ขนาดตัวอย่างเล็กและไม่ทราบค่า 2

1 และ 
2

2 
 

สมมติฐานแย้ง เขตปฎิเสธ H0 

1. H1: 1-2 > d0 t > t1-α;n1+n2-2 

2. H1: 1-2 < d0 t < -t1-α;n1+n2-2 

3. H1: 1-2 ≠  d0 I t I > t1-α/2 ;n1+n2-2  
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 2) ไม่ทราบค่า 2
1 และ 

2
2 แต่ทราบว่า 

2
1 ≠ 

2
2 

 เมื่อไม่ทราบค่า 2
1 และ 

2
2 ทราบเพียงแต่ว่าไม่เท่ากัน (2

1 ≠ 
2

2) จึงต้องประมาณค่า 


2

1 ด้วย S
2

1 และประมาณค่า 2
2 ด้วย S

2
2 
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         จะมีการแจกแจงแบบ t ที่องศาอิสระ v   

โดยที่ค่า v ค านวณจาก   

1

)(

1
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2

2

2

2

2

1

2

1

2

1

2

2

2

1

2

1


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ดังนั้น จะได้สถิติทดสอบดังสมการที่ (2.12) และ เขตของการปฎิเสธ H0 ได้ดังตารางที่ 2.7 
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                  ท่ีองศาอิสระ v             (2.12)  

 
โดยที่       1x

 

 = ค่าเฉลี่ยของตัวอย่างที่ 1 
      2x  = ค่าเฉลี่ยของตัวอย่างที่ 2 
      S2

1  = ค่าแปรปรวนของตัวอย่างที่ 1 
      S2

2  = ค่าแปรปรวนของตัวอย่างที่ 2 
        n1    = ขนาดของตัวอย่างที่ 1 
        n2    = ขนาดของตัวอย่างที่ 2 
        d0  = ค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของประชากรทั้งสอง 
ตารางที่ 2.7 เขตของการปฎิเสธ H0 ในกรณีไม่ทราบค่า 

2
1 และ 

2
2 แต่ทราบว่า 

2
1 ≠ 

2
2 

 
สมมติฐานแย้ง เขตปฎิเสธ H0 

1. H1: 1-2 > d0 t > t1-α;v 

2. H1: 1-2 < d0 t < -t1-α;v 

3. H1: 1-2 ≠  d0 I t I > t1-α/2 ;v 
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2.5 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Analysis) 
 
 2.5.1 การวิเคราะห์ค่าใช้จ่าย  

ในการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายของโครงการโดยทั่วไป (จันทนา จันทโร, 2550) ค่าใช้จ่ายในการ
ท าโครงการมักจะประกอบด้วยค่าใช้จ่ายต่อไปนี้ 

1. ค่าวิจัยและพัฒนา (R&D Cost)  
โครงการบางประเภทต้องอาศัยการวิจัยขั้นต้นก่อนจึงจะเริ่มท าโครงการน้ันๆ ได้ ค่าใช้จ่าย

ประเภทนี้มักจะรู้จักกันในนามของค่าใช้จ่ายจม หรือ ค่าใช้จ่ายในอดีต (Sunk Cost) ค่าใช้จ่าย
ประเภทนี้มักจะไม่น ามาพิจารณาในการคิดหาในผลประโยชน์หรือค่าใช้จ่าย เพราะถือว่าการ
จ่ายเงินประเภทนี้ไม่มีผลต่อการตัดสินใจท าโครงการ ถ้าผลการวิเคราะห์เป็นท่ีพอใจ โครงการก็
อาจด าเนินต่อไป หรือผลของการวิเคราะห์ไม่เป็นท่ีพอใจ ค่าใช้จ่ายจ านวนนั้นก็สูญเสียไป 

2. ค่าลงทุน (Investment Cost) 
ค่าลงทุน เป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นเพื่อท าให้เกิดความพร้อมที่จะด าเนินการผลิตได้ (แต่ยังไม่

ผลิต) ค่าใช้จ่ายเหล่านี้ประกอบด้วยค่าที่ดิน ค่าอาคาร และสิ่งก่อสร้างอื่นๆ รั้ว ถนน ท่อระบาย 
เครื่องใช้ในส านักงาน เครื่องจักรและการติดต้ัง ค่าวัสดุอุปกรณ์ ค่าติดต้ังประปา ติดต้ังโทรศัพท์ 
ติดต้ังไฟฟ้า (ไม่รวมค่าน้ า ค่าโทรศัพท์ และค่าไฟฟ้า) ค่าช่างผู้เชี่ยวชาญในการติดต้ังและทดสอบ
เครื่องจักร ค่าวัตถุดิบที่ใช้ในการทดสอบเครื่องจักร ค่าใช้จ่ายในการจัดหาสูตรที่จะใช้ผลิต
ผลิตภัณฑ์ (Technical Know How) ค่ายานพาหนะ ค่าติดต้ังระบบความปลอดภัย ฯลฯ ค่าใช้จ่าย
เหล่านี้มักเกิดในระยะต้นของโครงการ ถ้าเป็นโครงการขนาดเล็กอาจจะเกิดเฉพาะปีแรกของ
โครงการ แต่ถ้าเป็นโครงการขนาดใหญ่อาจจะเกิดระยะ 1 ปี ถึง 5 ปี ของการท าโครงการ แต่
บางครั้งค่าใช้จ่ายประเภทนี้อาจจะเกิดในระหว่างท าโครงการได้ เช่น การสร้างเขื่อนนั้นถือว่าอายุ
ของโครงการคืออายุของเขื่อน แต่ก่อนที่เขื่อนจะหมดอายุ อาจมีเครื่องจักร วัสดุอุปกรณ์หลาย
ประเภทหมดอายุลง จ าเป็นต้องซื้อใหม่ ค่าใช้จ่ายเหล่านี้ก็อาจเกิดในระหว่างการท าโครงการได้ 

3. ค่าด าเนินการ (Operating Cost)  
ค่าใช้จ่ายต่างๆ ที่ใช้จ่ายไปเพื่อด าเนินการผลิตหรือบริการ เริ่มตั้งแต่การออกแบบ การ

ผลิต การตรวจสอบ การจัดเก็บ การขนส่ง พร้อมที่จะส่งมอบให้กับลูกค้า มักจะประกอบด้วยค่า
วัตถุดิบ ค่าแรงงาน ค่าเบี้ยเลี้ยง ค่าล่วงเวลา ค่าเดินทาง ค่าที่พัก ค่าเลี้ยงรับรอง ดอกเบี้ย ค่าภาษี 
ค่าน้ า ค่าไฟ ค่าโทรศัพท์ ค่าอุปกรณ์ส านักงาน ค่าถ่ายเอกสาร ค่าน้ ามัน ค่าเชื้อเพลิง หรือ ค่า
พลังงานที่ใช้ในการขับเคลื่อนเคร่ืองจักร ค่าขนส่ง การบรรจุหีบห่อ ค่าโฆษณาประชาสัมพันธ์ ค่า
เก็บรักษา ค่านายหน้า ค่าเช่า ค่าประกันต่างๆ ค่าฝึกอบรม ค่าอะไหล่ ค่าที่ปรึกษา ฯลฯ 
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4. ค่าบ ารุงรักษา (Maintenance Cost)  
การของบประมาณในเมืองไทย ทั้งผู้ขอและผู้อนุมัติมักจะลืมรายจ่ายที่ส าคัญ คือ ค่า

บ ารุงรักษา ค่าชิ้นส่วนและอะไหล่ต่างๆ ของเครื่องจักร จึงท าให้อายุการใช้งานของอาคาร 
สิ่งก่อสร้าง เครื่องจักร และอุปกรณ์ หรือค่าลงทุนมีอายุการใช้งานสั้นกว่าปกติ บางโครงการเงิน
ลงทุนต่ าแต่เงินค่าบ ารุงรักษาสูง เช่น การขุดคลองส่งน้ าอาจลงทุนไม่สูงมากนัก แต่ค่าบ ารุงรักษา
ไม่ให้ดินตามชายฝั่งพังทลาย และการบ ารุงรักษาไม่ให้คลองตื้นเขินท าได้ยาก ดังนั้น ในการท า
โครงการทุกครั้งจะต้องรวมค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับการบ ารุงรักษาเข้าไว้ด้วย ซึ่งพบว่าประหยัดกว่าการที่
จะอนุมัติให้เฉพาะโครงการที่มีค่าลงทุนต่ าเพียงอย่างเดียว  
 5. ค่าเสียโอกาส (Opportunity Cost)  

ค่าเสียโอกาส หมายถึง การสูญเสียโอกาสจากการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัด เพื่อ
โครงการใดโครงการหนึ่ง ทรัพยากรนั้นจะสูญเสียหายหรือหมดไป ไม่สามารถน าทรัพยากรนั้นมา
ใช้เพื่อการอย่างอื่นได้ เช่น ใช้ 3 ชั่วโมง บรรยาย ณ แห่งหนึ่งจะสูญเสียโอกาส ใช้ 3 ชั่วโมงนั้นเพื่อ
การอ่ืน 
 2.5.2 การวิเคราะห์ผลประโยชน์ตอบแทน 

 การวิเคราะห์ผลประโยชน์ตอบแทน (Benefit) ในการหาผลประโยชน์ตอบแทนนั้นเพื่อ
ไม่ให้เกิดการขาดตกบกพร่อง หรือละเลยผลประโยชน์ตอบแทนบางอย่าง เพื่อง่ายต่อการเข้าใจ 
และง่ายต่อการด าเนินการ การพิจารณาผลประโยชน์ตอบแทนจะได้แบ่งเป็นประเภทต่างๆ ดังนี้ 

1. ผลประโยชน์ตอบแทนทางตรง (Direct Benefit) คือ ผลประโยชน์ตอบแทนที่เกิด
จากโครงการโดยตรง ซึ่งตรงตามเป้าหมายเบื้องต้นของการมีโครงการ 

2. ผลประโยชน์ตอบแทนทางอ้อม (Indirect Benefit) คือ ผลประโยชน์ตอบแทนที่เกิด
จากผลกระทบในขั้นตอนต่อๆ ไปของโครงการ หรือผลที่ได้รับอ่ืนๆ ที่เกี่ยวเนื่องจากการมีโครงการ 
 ไม่ว่าจะเป็นผลประโยชน์ทางตรงหรือว่าทางอ้อม จะน าเฉพาะผลประโยชน์สุทธิ (Net 
Benefit) ไปใช้เท่านั้น ตามปกติผลประโยชน์ตอบแทนอาจปรากฏออกมาอยู่ในรูปแบบต่างๆ เช่น 
การเพิ่มคุณภาพของสินค้า การเพิ่มจ านวนงาน การยืดอายุของผลผลิต การเปลี่ยนรูปผลิตภัณฑ์ 
การลดต้นทุนการผลิต การลดต้นทุนการขนส่ง หรือลดอุบัติเหตุ 
 ในการศึกษาด้านการเงิน จะศึกษาว่าโครงการลงทุนมีความเหมาะสมด้านการเงินอย่างไร 
โดยพิจารณาจากผลตอบแทนการลงทุนว่าเป็นอย่างไร ผลการด าเนินงานสามารถคืนทุนได้ใน
ระยะเวลากี่ปี ฯลฯ ซึ่งโดยทั่วไป จะมีการวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 3 ประการด้วยกัน (Blank 
และ Tarquin, 2004) คือ 
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1. มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV)  
 มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ ได้จากการน าค่ากระแสเงินสดสุทธิของแต่ละปี (ตลอด
อายุโครงการ) มาเทียบให้เป็นมูลค่าปัจจุบัน โดยใช้อัตราผลตอบแทนที่ก าหนดขึ้น กระแสเงินสด
สุทธิที่จะน ามาเทียบเป็นมูลค่าปัจจุบันจะค านวณต้ังแต่ปีที่คาดว่าจะเริ่มด าเนินการ โดยสามารถ
ค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ได้ดังสมการที่ (2.13) และ (2.14) ดังนี้ 

        NPV = 





N

k

k

k iA
0

1              (2.13) 

หรือ 
 NPV =    0

0 1 iA  +  1

1 1


 iA +  2

2 1


 iA +…..+  N

N iA


1     (2.14) 
 
โดยที่  NPV  = มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ 
 kA  = กระแสเงินสดสุทธิของโครงการ ในปีที่ k  

i  =  อัตราผลตอบแทน  
 N  = อายุของโครงการ 
 
 ผลอัตราตอบแทนต่ าสุดควรมีค่าเท่ากับดอกเบี้ยเงินกู้ระยะยาว หรือเท่ากับดอกเบี้ยที่ได้
จากการให้กู้ยืม แต่เนื่องจากดอกเบี้ยจ านวนนี้ไม่คงที่ ดังนั้นผลอัตราตอบแทนต่ าสุดจึงเป็นตัว
ชี้ให้เห็นถึงโอกาสของการลงทุน นั่นคือ ความสามารถที่เงินลงทุนในโครงการจะคืนทุนมาให้ผู้
ลงทุนได้ เมื่อเทียบกับการน าเงินไปลงทุนในแหล่งต่างๆกัน หรือกล่าวได้ว่าผลอัตราตอบแทนต่ าสุด
ควรจะมีค่าอย่างน้อยที่สุดมากกว่าผลอัตราดอกเบี้ยที่ผู้ลงทุนคิดว่าถ้าได้ดอกเบี้ยเท่าจ านวนนี้ก็ไม่
มีประโยชน์ที่จะลงทุนในโครงการ 
 เกณฑ์การตัดสินใจในกรณีที่มูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 0 หรือมากกว่า จะรับโครงการ
ลงทุนนั้นกล่าวคือจะรับโครงการลงทุนที่มีมูลค่าปัจจุบันของเงินสดรับเท่ากับหรือมากกว่ามูลค่า
ปัจจุบันของกระแสเงินสดจ่าย ถ้ามูลค่าปัจจุบันสุทธิเป็นลบ แสดงว่าโครงการนั้นไม่คุ้มกับการ
ลงทุน ทั้งนี้ผลอัตราตอบแทนต่ าสุดที่ใช้ต้องเป็นผลอัตราตอบแทนต่ าสุดที่ยอมรับได้ 
 

2. อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return: IRR)  
 อัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) เป็นอัตราส่วนลดที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงิน
สดรับเท่ากับมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดจ่าย หรือ อัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) เป็น
อัตราส่วนลดที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันของรายรับจากโครงการเท่ากับมูลค่าปัจจุบันของการลงทุน 
ดังนั้น มูลค่าปัจจุบันสุทธิจึงเท่ากับศูนย์ 
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 ขั้นตอนของการค านวณหาอัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) เหมือนกับการค านวณหา
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เราใช้สมการในการค านวณเหมือนเดิม แต่เราจะต้องหาอัตราส่วนลดที่
ท าให้ NPV เป็นศูนย์ แทนการก าหนดอัตราส่วนลด ดังสมการที่ (2.15) ซึ่งอัตราส่วนลดตัวนี้
เรียกว่า IRR และจะเป็นตัวเลขที่บอกผลก าไรของโครงการ 
 

        NPV =       




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k
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0

*1  =  0           (2.15) 

 
โดยที่  NPV  = มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ (ในกรณีการหา IRR จะก าหนด NPV ให้
เป็นศูนย)์ 
 kA  = กระแสเงินสดสุทธิของโครงการ ในปีที่ k   

*i  =  อัตราผลตอบแทน (IRR) 
 N  = อายุของโครงการ  

  
 เกณฑ์การตัดสินใจ จากอัตราผลตอบแทนการลงทุนที่ค านวณได้ ให้น าไปเปรียบเทียบกับ
อัตราผลตอบแทนขั้นต่ าที่ธุรกิจจะยอมรับการลงทุนได้ หรือ อัตราดอกเบี้ยของสถาบันการเงิน ถ้า
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่ค านวณได้สูงกว่า ถือเป็นโครงการที่คุ้มค่าต่อการลงทุน เช่น ควรจะ
สูงกว่าอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ของบรรษัทเงินทุน หรือสถาบันการเงินต่างๆ หรือสูงกว่า หรือเท่ากับ
อัตราผลตอบแทนการลงทุนตามที่กฎหมายก าหนดไว้ 
 

3. ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)  
 ระยะเวลาคืนทุน คือ จ านวนปีในการด าเนินงาน ซึ่งท าให้มูลค่าปัจจุบันของการลงทุน
สะสมเท่ากับมูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนเงินสดสุทธิสะสม หรือ อาจกล่าวได้ว่า ระยะเวลาคืน
ทุน คือ จ านวนปีในการด าเนินการซึ่งท าให้ผลก าไรที่ได้รับในแต่ละปีรวมกันแล้ว มีค่าเท่ากับ
จ านวนเงินลงทุน 
 ในกรณีที่ไม่มีการลดทอนกระแสเงิน การค านวณระยะเวลาคืนทุนอาจแบ่งเป็น 2 กรณี
ด้วยกันคือกรณีที่กระแสเงินสดสุทธิเท่ากันทุกงวดตลอดโครงการ จะมีวิธีค านวณดังสมการ (2.16) 
และกรณีที่กระแสเงินสดรับแต่ละงวดไม่เท่ากัน จะมีการค านวณดังสมการ (2.17) 
 
  ระยะเวลาคืนทุน =               (2.16)
       

เงินลงทุนเริ่มแรก 
ผลตอบแทนจากการลงทุน

รายปี 
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กรณีที่กระแสเงินสดรับแต่ละงวดไม่เท่ากัน 
 

 ระยะเวลาคืนทุน    =     จ านวนปีก่อนคืนทุน +             (2.17) 
 
 
2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 2.6.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับลีน ซิกซ์ ซิกมา (Lean Six Sigma) 
 จากการส ารวจงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า Andrew และคณะ (Andrew and others, 
2009) ได้น าลีน ซิกซ์ซิกมาไปใช้ในการพัฒนาและประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรมการผลิตที่มีขนาด
เล็กหรือ Small and Medium Enterprises (SMEs) โดยท าการประยุกต์ใช้กับโรงงานผลิตเก้าอ้ี
ส าหรับรถยนต์และยานอวกาศ ซึ่งพบปัญหาโฟมส าหรับท าเบาะที่นั่งไม่ได้มาตรฐานจ านวนมาก 
ผู้วิจัยจึงใช้วิธีการแก้ไขตามหลักการซิกซ์ซิกมา หรือ DMAIC และประยุกต์ใช้เครื่องมือของลีนใน
การลดกระบวนการหรือกิจกรรมที่สูญเปล่า ส่วน Garcia-Porres และคณะ (Garcia-Porres and 
others, 2008) ได้น าลีน ซิกซ์ซิกมาไปใช้ในการปรับปรุงกระบวนของแผนกฉายรังสีของ
สถาบันวิจัยโรคระบบทางเดินหายใจโดยลดการท างานที่ไม่ก่อให้เกิดคุณค่า (Non Value-Added 
Work) ในกระบวนการ ท าให้เวลาในรอคอยลดลงและเพิ่มความพึงพอใจให้กับผู้ป่วย  Gang และ
คณะ (Gang and others , 2010) ได้น าลีน ซิกซ์ซิกมาไปใช้ในกระบวนการผลิตคอมพิวเตอร์แบบ
ต้ังโต๊ะ โดยใช้ซิกซ์ซิกมาในการปรับปรุงคุณภาพอย่างต่อเนื่อง และ น าการผลิตแบบลีนไปใช้ลด
กระบวนการท่ีสูญเปล่าและให้ตอบสนองตรงกับความต้องการของลูกค้า ซึ่งลีน ซิกซ์ซิกมา ท าให้
ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตคอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะเพิ่มขึ้นตามเป้าหมายท่ีต้ังเอาไว้  และ
William และคณะ (William and others , 2002) ได้แสดงวิธีการประยุกต์ใช้สายธารแห่งคุณค่า 
(Value Stream Mapping: VSM) กับโรงงานกรณีศึกษา โดยแสดงวิธีการใช้ VSM และน าเสนอ
ข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับการวิเคราะห์ปัญหาในการตัดสินใจที่จะทดแทนเครื่องมือในกระบวนการที่
ใช้การผลิตแบบลีน 
 ในการน าลีน ซิกซ์ซิกมา มาใช้ในอุตสาหกรรมไทย พบว่ามีงานวิจัยมากมาย เช่น นภดล 
เฟื่องเด่นขจร (2547) ได้น าเสนอการปรับปรุงความพร้อมในการตอบสนองในอุตสาหกรรมบริการ
ทันตกรรมโดยหาแนวทางการเพื่อลดเวลาที่ผู้ป่วยต้องใช้ในการรับบริการ และเพิ่มความพร้อมใน
การให้บริการข้อมูล โดยใช้แนวคิดและขั้นตอนของ ลีน ซิกซ์ซิกมา ในการหาสาเหตุหลักที่เกิดจาก
การจัดสรรจ านวนทันตแพทย์ในแต่ละประเภทไม่สอดคล้องกับกับจ านวนผู้ป่วยท่ีต้องการเข้ารับ

กระแสเงินสดท่ีเหลือ 
กระแสเงินสดท้ังปี 
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การรักษา ก่อให้เกิดแถวคอยสะสมเป็นจ านวนมาก หลังจากการปรับปรุงสามารถก าจัดแถวคอย
สะสมของทุกประเภทการรักษาได้ภายใน 3.7 เดือน พิมพ์ชนก ไพศาลภาณุมาส (2550) น าเสนอ
วิธีการในการลดระยะเวลาน าในการผลิตเลนส์แว่นตา โดยใช้ระบบบริหารการผลิตแบบลีน ได้แก่ 
การจัดการผลิตแบบดึง การควบคุมด้วยสายตา การฝึกอบรมพนักงานข้ามสายงาน การจัดการกับ
คอขวดของกระบวนการ เช่น การปรับปรุงผังการผลิต การรวมและเปลี่ยนแปลงล าดับสถานีงาน 
ซึ่งท าให้มีระบบการไหลของงานที่รวดเร็ว ท าให้มีผลิตภาพเฉลี่ยเพิ่มขึ้น จ านวนงานระหว่างท า
ลดลง ส่งผลให้ระยะเวลาน าในการผลิตเลนส์แว่นตาลดลง และมีเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการ
ส่งสินค้าให้ลูกค้าทันกับระยะเวลาเป้าหมายเพิ่มขึ้น ณัสญ์ศยา สิทธิโชควโรดม (2552)  น าเสนอ
การปรับปรุงกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมการผลิตเสื้อผ้าส าเร็จรูปโดยใช้แนวคิดลีน ซิกซ์ซิกมา 
หรือ DMAIC และน าโปรแกรมอารีน่าไปใช้ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม
เสื้อผ้าส าเร็จรูปในส่วนกระบวนการตกแต่งส าเร็จรูปโดยการจ าลองเหตุการณ์หลังปรับปรุง ท าให้
ปริมาณงานระหว่างท าที่ค้างในกระบวนการ และเวลารอคอยระหว่างกระบวนการย่อยลดลง 
 
 2.6.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Analysis) 
 จากการส ารวจงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า จีริสุดา ลาภจิตร (2552) น าเสนอการวิเคราะห์
ต้นทุนและผลตอบแทนทางการเงินจากการลงทุนของภาคเอกชนในโครงการห้องชุด(อพาร์ทเมนท์) 
ให้เช่าบนท่ีดินราชพัสดุ เขตสาธร กรุงเทพมหานคร โดยพิจารณาถึงความเหมาะสมในการลงทุน 
ผลตอบแทนจากการลงทุนด้วยการวิเคราะห์งบกระแสเงินสด (Cash Flow) โดยท าการวิเคราะห์
ผลตอบแทนจากการลงทุนด้วยมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายในจากการลงทุน 
(IRR) และ อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (BCR) จากผลการวิเคราะห์ให้ทราบได้โครงการให้
ผลตอบแทนที่คุ้มค่าต่อการลงทุนหรือไม่ จารุวรรณ เจษเกษกิจ (2547) น าเสนอการศึกษาความ
เป็นได้และความคุ้มค่าในการลงทุนทั้งทางเศรษฐศาสตร์และทางบริหารในการประกอบ
อุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนเซรามิกส์ในประเทศไทย โดยท าการวิจัยเชิงการวิเคราะห์   จากข้อมูล
ทุติยภูมิที่ได้จากการรวบรวมข้อมูลและข้อมูลปฐมภูมิที่ได้จากการสัมภาษณ์ภาคอุตสาหกรรม
จ านวนหนึ่ง และ ข้อมูลการท างานวิจัยจริง เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์จะใช้เครื่องมือการ
วิเคราะห์ทั้งทางบริหารและทางเศรษฐศาสตร์ ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ อัตรา
ผลตอบแทนของโครงการ อัตราผลตอบแทนของค่าใช้จ่าย จุดคุ้มทุน ระยะเวลาคืนทุน การ
ประหยัดในการขนาดการผลิต ความคุ้มค่าในการใช้ต้นทุนทรัพยากรในประเทศ ความเป็นไปได้
ด้านต่างๆ ที่จ าเป็น และผลกระทบของภาคอุตสาหกรรมจากแรงกดดัน 5 ประการ ท าให้ทราบว่า
โครงการนี้มีความเป็นไปได้หรือไม่ จะสามารถคุ้มทุนได้ภายในระยะเวลาเท่าไหร่   
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ธนะกิติ บ ารุงเชาร์เกษม (2552) น าเสนอการศึกษาความเป็นไปได้ในการลงทุนของการเป็นศูนย์
จ าหน่ายและให้บริการผลิตภัณฑ์และให้บริการผลิตภัณฑ์ปั๊มสามสูบในเขตอ าเภอเมืองสมุทรสาคร 
โดยใช้แนวคิดทฤษฎีการศึกษาความเป็นไปได้ประกอบด้วย 4 ด้าน คือ ด้านการตลาด ด้านเทคนิค 
ด้านการจัดการ และ ด้านการเงินโดยเฉพาะด้านการเงินเพื่อวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุน
เครื่องมือทางการเงินคือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ระดับต้นทุนของเงินทุนเฉลี่ย (WACC) ค่า
อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) และระยะเวลาในการคืนทุน 
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บทที่  3 
การนิยามปัญหา (Define Phase) 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึง การส ารวจความต้องการของฝ่ายผลิตที่มีต่อกระบวนการซ่อมแซม 

PCBA เพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุง การส ารวจระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA และ วาด
สายธารคุณค่า (Value Stream Map: VSM) การจัดตั้งทีมท างานและก าหนดเป้าหมาย ข้อมูล
เบื้องต้นเกี่ยวกับกระบวนการซ่อมแซม PCBA (PCBA Repair Process) แบ่งเป็นหัวข้อเรื่อง ค า
จ ากัดความเกี่ยวกับลักษณะ PCBA ความหมายของระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA จ านวน
ชั่งโมงการท างานของพนักงาน ผลิตภาพของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ปริมาณงานระหว่างท า 
ซึ่งใช้เป็นตัววิเคราะห์ปัญหา และ ตัวติดตามผลการด าเนินการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ 

 
3.1 ความต้องการของกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Customer Requirement) 
 ปัจจุบันกระบวนการซ่อมแซม PCBA ไม่มีการก าหนดเป้าหมายในการซ่อมแซม PCBA 
เนื่องจากไม่ได้รับการเอาใจใส่เพราะเป็นเพียงกระบวนการสนับสนุนการผลิตเท่านั้น ไม่สามารถ
ทราบจ านวนที่ชัดเจนของ PCBA ที่เสียจากกระบวนการผลิตที่เกิดขึ้นต่อวันได้ เพราะต้องขึ้นอยู่กับ
แผนการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟในแต่ละครั้ง โดยไม่มีการควบคุมระยะเวลาน าที่ใช้ในการซ่อมแซม 
PCBA (PCBA Repair Lead Time) และเวลาส่งคืน PCBA ไปยังกระบวนการผลิต เพื่อให้ง่ายต่อ
ขั้นตอนการปรับปรุงแก้ไข ผู้วิจัยจึงท าสอบถามความต้องการและระยะเวลาที่ต้องการรับ PCBA 
คืนเฉพาะ PCBA รุ่น E เท่านั้น เนื่องจากมียอดการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟเป็นจ านวนมากที่สุด
ขณะนั้น หลังจากประชุมกับผู้บริหารฝ่ายผลิตสามารถสรุปได้ความต้องการของฝ่ายผลิตได้
ดังต่อไปน้ี 

1. มีความต้องการ PCBA ที่ผ่านการซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2  จ านวน 250 ชิ้น
ในเวลา 16:30 น. ซึ่งเป็นเวลาเลิกงานของพนักงานกะกลางวันของวันที่ส่ง PCBA
ซ่อมแซม ส าหรับกระบวนการทดสอบฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Test Line Process)  

2. มีความต้องการ PCBA ที่ผ่านการซ่อมแซมแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 จ านวน 50 
ชิ้น ในเวลา 16:30 น.ซึ่งเป็นเวลาเลิกงานของพนักงานกะกลางวันของวันที่ส่ง PCBA
ซ่อมแซม ส าหรับกระบวนการวิเคราะห์ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Diagnosis Process) 

จากการทราบถึงความต้องการของฝ่ายผลิตแล้ว ผู้วิจัยจึงท าการส ารวจสภาพปัจจุบันของ
กระบวนการซ่อมแซม PCBA ว่าสามารถตอบสนองความต้องการดังกล่าวได้หรือไม่ 
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3.2 การส ารวจระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA และการสร้างสายธารคุณค่า 
 ในปัจจุบันของโรงงานกรณีศึกษา ที่ผ่านมายังไม่เคยมีการส ารวจระยะเวลาน าในการ
ซ่อมแซม PCBA รุ่น E มาก่อนเลย ดังนั้น ผู้วิจัยจึงท าการส ารวจและจับเวลาเพื่อหาสภาวะปัจจุบัน
ของระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA โดยเลือกการซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 และ
แผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 เป็นตัวแทนของกระบวนการซ่อมแซม PCBA เพื่อแสดงภาพรวมของ
ระยะเวลาน าทั้งกระบวนการซ่อมแซม PCBA ดังแสดงดังรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 สายธารคุณค่า (Value Stream Map) ของกระบวนการซ่อมแซม PCBA 
  
 เนื่องจากปัจจุบันกระบวนการซ่อมแซม PCBA ใช้ระบบการผลิตแบบเป็นชุดใหญ่ (Large-
Lot-Production) จากรูปที่ 3.1 แสดงให้เห็นระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA ในส่วนของคอน
เน็คเตอร์ ชนิด CN2 และ แผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 เฉลี่ยต่อชิ้นเท่ากับ 359.40 นาที หรือเท่ากับ 
5.99 ชั่วโมง และ 274.11 นาที หรือเท่ากับ 4.57 ชั่วโมง ตามล าดับ ปัจจุบันกระบวนการต้องท า
การซ่อมแซมทั้ง 2 ชนิดในวันเดียวกัน โดยเมื่อรวมเวลาการซ่อมแซมเฉลี่ยต่อชิ้นท้ัง 2 ชนิด จะได้
เกือบ 11 ชั่วโมง ซึ่งเกินเวลาท างานต่อวันคือ 8 ชั่วโมง ท าใหโ้รงงานกรณีศึกษาต้องจ้างพนักงาน
ท างานล่วงเวลา (Overtime: OT) และ ไม่สามารถส่งคืน PCBA ได้ตามที่กระบวนการผลิตต้องการ 
อาจเป็นสาเหตุในการขาดแคลน PCBA ในกระบวนการผลิตฮาร์ดิสก์ไดร์ฟ จึงจ าเป็นต้องปรับปรุง
แก้ไขปัญหานี้อย่างเร่งด่วน 
 
3.3 การจัดตั้งทีมท างานและก าหนดปัญหา 

จากปัญหาที่ได้กล่าวข้างต้น เป็นปัญหาที่ต้องได้รับการแก้ไขอย่างเร่งด่วน การวิจัยน้ี
ผู้วิจัยได้จัดต้ังทีมงาน เพื่อช่วยกันรวบรวมปัญหาและสาเหตุที่ก่อให้เกิดระยะเวลาน าในการ
ซ่อมแซม PCBA ที่ยาวนาน หลังจากนั้นจึงท าการวิเคราะห์คัดเลือกสาเหตุ และด าเนินการ
ปรับปรุงแก้ไขโดยมีวัตถุประสงค์หลัก 2 ประการคือ 1.เพื่อปรับปรุงวิธีการท างานให้มีประสิทธิภาพ
มากขึ้น ท าใหผ้ลิตภาพของกระบวนการซ่อมแซม PCBA เพิ่มสูงขึ้น (PCBA Repair Process 
Productivity) ลดระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA (PCBA Repair Lead Time) ที่ส่งผลต่อ
ชั่วโมงการท างานล่วงเวลาของพนักงาน ท าให้สามารส่งคืน PCBA ให้กับฝ่ายผลิตได้ตามเวลาที่
ก าหนดไว้ และ ลดปริมาณงานระหว่างท า (Work In Process: WIP) เพื่อที่จะสามารถตอบสนอง
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ความต้องการของฝ่ายผลิตได้ 2. เพื่อน าเสนอข้อมูลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้และความคุ้มค่า
ในการลงทุนในการซื้อเครื่องจักรเพิ่ม เพื่อให้เป็นข้อมูลช่วยในการตัดสินใจปรับปรุงกระบวนการ
ซ่อมแซม PCBA ของผู้บริหารโรงงาน เนื่องจากผู้บริหารมีความต้องการที่จะซื้อเครื่องจักรเพิ่มเติม 
เพื่อตอบสนองก าลังการผลิตฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟที่จะเพิ่มขึ้นในอนาคต แต่ยังขาดข้อมูลที่เพียงพอใน
การสนบัสนุนการตัดสินใจซื้อเครื่องจักร โดยสมาชิกในทีมท างานจะประกอบไปด้วยผู้บริหารของ
โรงงานกรณีศึกษา (Manager) 1 ท่าน วิศวกรอาวุโสด้านกระบวนการ (Senior Engineer) 1 ท่าน 
ผู้ควบคุมการผลิต (Supervisor) 1 ท่าน ช่างเทคนิค (Technician) 3 ท่าน พนักงานฝ่ายปฏิบัติการ 
(Operator) 5 ท่าน และรวมผู้วิจัยจึงมีทีมงานทั้งหมด 12 คน 
 
3.4 แผนผังกระบวนการระดับสูง (SIPOC Map) 
 ผู้วิจัยได้ท าการสร้างแผนผังกระบวนการระดับสูง หรือ SIPOC Map (วิทยา สุหฤทด ารง, 
2553) ใช้เพื่อบ่งชี้องค์ประกอบพื้นฐานต่างๆของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ท่ีทีมงานต้อง
ท าการศึกษา เนื่องจากทีมงานบางส่วนไม่ได้มีความรู้พื้นฐานของกระบวนการซ่อมแซม PCBA มา
ก่อน ท าให้ทีมงานที่ไม่ได้ท างานเกี่ยวกับกระบวนการซ่อมแซม PCBA ยากที่จะเข้าใจ สามารถ
แสดงได้ดังตารางท่ี 3.1 
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ตารางที่ 3.1 แผนผังกระบวนการระดับสูง (SIPOC Map) 
ผู้จัดส่งวัตถุดิบ
(Supplier) 

ความต้องการ (Input) กระบวนการ 
(Process) 

ความต้องการ  
(Output) 

ลูกค้า (Customer) 

1.กระบวนการทดสอบ
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Test 
Line process) 
2. กระบวนการ
วิเคราะห์ฮาร์ดดสิก์
ไดร์ฟ (Diagnosis 
Process) 
3.แผนกควบคุม
วัตถุดิบ (Material 
Control Section) 
 

ซ่อมแซม PCBA รุ่น E 
ที่เสียจากคอนเน็คเตอร์ 
ชนิด CN2 และ
แผงวงจรรวม (IC) 
ชนิด M1 จ านวน 250 
ชิ้นต่อวันและ 50 ชิ้น
ต่อวัน ตามล าดบั 
 

1.การตรวจรับ PCBA 
2.การตรวจแยกชนิด
ของอาการเสียของ 
PCBA 
3.การตรวจสอบ 
PCBA 
4.การถอด
ส่วนประกอบที่เสียหาย 
5.การดูดซับตะกั่ว 
6.การท าความสะอาด
พื้นที่วางส่วนประกอบ 
7A.การประกอบ
ส่วนประกอบใหม่ด้วย
คน 
7B.การประกอบ
ส่วนประกอบใหม่ด้วย
เครื่องจักร 
8.การท าความสะอาด 
PCBA 
9.การประทับตราบน 
PCBA  
10.การบันทึกประวตั ิ
PCBA 
11.การตรวจสอบ
ฟังก์ชั่นการท างาน 
12.การน า PCBA ออก
ระบบ 
13. การบรรจุ PCBA 
 

PCBA รุ่น E ที่ผ่านการ
ซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ 
ชนิด CN2 จ านวน 250 
ชิ้นต่อวัน และ 
แผ่นวงจรรวม (IC) 
ชนิด M1 จ านวน 50 
ชิ้นต่อวันในเวลา 
16:30 น.ของวันที่ส่ง
ซ่อมแซม PCBA 

1.กระบวนการทดสอบ
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ  ( Test 
Line Process ) 
2. กระบวนการ
วิเคราะห์ฮาร์ดดสิก์
ไดร์ฟ (Diagnosis 
Process) 
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3.5 ข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับกระบวนการซ่อมแซม PCBA 
 
 3.5.1 ค าจ ากัดความ 
 แผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์  (Printed Circuit Board Assembly: PCBA) หมายถึง แผ่นวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ที่ท าหน้าที่ควบคุมการท างานหลักของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 
 การซ่อมแซม PCBA (PCBA Repair) หมายถึง วิธีถอดชิ้นส่วนประกอบที่เสียหายหลังจาก
การตรวจสอบฟังก์ชั่นการท างานแล้ว ด้วยความร้อนเพื่อให้ตะกั่วบัดกรีละลายและสามารถถอด
ชิ้นส่วนประกอบที่เสียหาย หลังจากน้ันใส่ชิ้นส่วนประกอบใหม่วางลงบน PCBA ด้วยเครื่องจักร
หรือพนักงาน โดยใช้ความร้อนเพื่อให้ตะกั่วบัดกรีละลายและสามารถเชื่อมต่อกับ PCBA และ ท า
การตรวจสอบฟังก์ชั่นการท างานก่อนที่จะส่ง PCBA คืนฝ่ายผลิตเพื่อน าไปใช้งานต่อไป 
 คอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 (Read-Write Connector: Type CN2) หมายถึง คอนเน็คเตอร์ที่
ท าหน้าที่เชื่อมต่อสัญญาณข้อมูลอ่าน-เขียนของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 
 แผงวงจรรวม (Integrated Circuit: IC) ชนิด M1 หมายถึง แผงวงจรรวมที่ท าหน้าที่เป็น
หน่วยประมวลผลกลางของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 
  
 3.5.2 เครื่องจักร และอุปกรณ์ที่ใช้ในการซ่อมแซม PCBA 

1) เครื่องส าหรับถอดส่วนประกอบที่เสียหาย (Hot Air Station Machine) 

2) เครื่องส าหรับประกอบแผงวงจรรวม (BGA Rework Station Machine) 

3) หัวแร้งเชื่อมตะกั่ว (Soldering Iron) 

4) กล้องจุลทรรศน์ (Microscope) 

5) เครื่องตรวจสอบฟังก์ชั่นการท างาน (Functional PCBA Tester) 

6) คอมพิวเตอร์ (Computer) 

7) เครื่องอ่านบาร์โค้ด (Barcode Reader) 

8) ตะกั่วเหลวและตะกั่วเส้นส าหรับเชื่อมต่อ PCBA กับ ชิ้นส่วนประกอบ 

9) แผ่นทองแดงส าหรับดูดซับตะกั่ว 
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10) คีมจับชิ้นงาน  

11) แม่พิมพ์แบบ (Stencil) 

12) น้ ายาท าความสะอาด (Isopropyl Alcohol: IPA) 

13) กล่องบรรจุ PCBA ส าหรับขนย้าย PCBA 
  
 3.5.3 แผนผังกระบวนการซ่อมแซม PCBA  
 แผนผังกระบวนการซ่อมแซม PCBA แสดงดังรูปที่ 3.2 เริ่มต้นจากการรับ PCBA ที่เสีย
จากฝ่ายผลิตเข้าสู่ระบบของกระบวนการซ่อมแซม PCBA จนกระทั่งถึงกระบวนการน า PCBA ท่ี
ซ่อมแซมเสร็จแล้ว ใส่กล่องบรรจุ PCBA เพื่อส่งคืนให้กับฝ่ายผลิต 

           

             รูปท่ี 3.2 แผนผังกระบวนการซ่อมแซม PCBA 
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 3.5.4 เส้นทางการเดินของ PCBA (Spaghetti Diagram) 
 เส้นทางการเดินของ PCBA ภายในกระบวนการซ่อมแซม PCBA และระยะทางในการ
เดินทางของ PCBA ของการซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 และ แผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 
ของ PCBA รุ่น E แสดงได้รูปที่ 3.3 

 

รูปท่ี 3.3 แผนภาพเส้นทางการเดินทางของ PCBA (Spaghetti Diagram) ในกระบวนการ 
ซ่อมแซม PCBA 

จากรูปที่ 3.3 พบว่ามีบางกระบวนการมีระยะห่างระหว่างกระบวนการมาก ท าให้เกิด
ภาระในการขนถ่าย PCBA และมีการไหลของ PCBA ท่ีซ้อนทับกัน เคลื่อนที่กลับไปกลับมา ซึ่งเป็น
ความสูญเปล่า จ าเป็นต้องได้รับการปรับปรุงผังการท างาน   
 
3.6 ระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA (PCBA Repair Lead Time) 
 องค์ประกอบของระยะเวลาน าประกอบไปด้วยเวลา 5 ส่วน (Burcher และ Dupernex, 
1996) คือ 1. ระยะเวลาน าในการวางแผน ทั้งเรื่องวัตถุดิบและแผนการผลิต   2. ระยะเวลาในการ
ปรับตั้งเครื่องจักรก่อนการผลิต 3. ระยะเวลาการผลิต 4. ระยะเวลารอเคลื่อนย้าย และ 5. 
ระยะเวลารอแถวคอย ซึ่งในงานวิจัยนี้จะท าการลดระยะเวลาน าในส่วนของการผลิต โดยในการ
วิจัยนี ้ หมายถึง การซ่อมแซม PCBA ของกระบวนการซ่อมแซม PCBA เท่านั้น และความหมาย
ของระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA ที่อยูใ่นขอบเขตงานวิจัยน้ี คือ เวลาเริ่มต้นที่พนักงานฝ่าย
ปฏิบัติการรับ PCBA ที่เสียเข้าสู่ระบบ (Key In PCBA Process) และระยะเวลาน าในการซ่อมแซม
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จะเสร็จสิ้นเมื่อน า PCBA บรรจุลงในกล่องเพื่อส่งคืนฝ่ายผลิต โดยระยะเวลาน าได้หมายความถึง
เวลาในการท างานและเวลาในการพักทั้งหมดด้วย โดยระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA ท่ี
ยาวนาน ท าให้พนักงานต้องท างานล่วงเวลาเพื่อให้งานเสร็จ ซึ่งส่งผลกระทบถึงเวลาในการส่งคืน 
PCBA ให้ฝ่ายผลิตอีกด้วย ซึ่งปัญหานี้จ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องได้รับการแก้ไขปัญหาอย่างเร่งด่วน 
 
3.7 จ านวนชั่วโมงการท างานของพนักงาน (Work Hours) 
 จ านวนชั่วโมงการท างานของพนักงานในงานวิจัยนี้ หมายถึง จ านวนชั่วโมงการท างาน
ของพนักงานปฏิบัติการและช่างเทคนิค ที่ท าการซ่อมแซม PCBA ที่ส่งซ่อมแซมในแต่ละวัน ใน
กรณีที่ซ่อมแซมจนเสร็จแล้ว จะส่งคืน PCBA ให้กับฝ่ายผลิต โดยจ านวนชั่วโมงการท างานปกติจะ
เริ่มต้นต้ังแต่ 7:30น. จนถึง 16:30น. รวมเวลาทั้งหมดเท่ากับ 8 ชั่วโมง ในกรณีที่พนักงานไม่
สามารถซ่อมแซม PCBA ที่ได้รับมาเสร็จได้ในเวลาปกติ พนักงานสามารถท างานล่วงเวลาได้ไม่
เกิน 4 ชั่วโมงต่อวัน เมื่อรวมเวลาท างานปกติจะต้องไม่เกิน 12 ชั่วโมงต่อวัน ถ้า PCBA ยังคง
ซ่อมแซมไม่เสร็จ พนักงานสามารถกลับมาท าการซ่อมแซม PCBA ต่อในวันท างานถัดไปได้ 
 
3.8 ผลิตภาพของกระบวนการซ่อมแซม PCBA (PCBA Repair Process Productivity) 

 ผลิตภาพของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ในงานวิจัยนี้ หมายถึง จ านวนยอดการ
ซ่อมแซม PCBA เฉลี่ยที่กระบวนการซ่อมแซม PCBA สามารถท าได้ในแต่ละวัน ซึ่งจะพิจารณา
ผลิตภาพโดยรวมของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ตามที่ฝ่ายผลิตต้องการ เพื่อให้สามารถรองรับ
ความต้องการของฝ่ายผลิตได้ และ พิจารณาผลิตภาพในแต่ละกระบวนการต่างๆ เพื่อเป็นข้อมูลใช้
ในการส ารวจกระบวนการที่เป็นคอขวดของกระบวนการซ่อมแซม PCBA และใช้ในการหาสาเหตุที่
ท าให้กระบวนการนั้นๆ มีผลิตภาพต่ า เพื่อให้สามารถด าเนินการปรับปรุงแก้ไขได้อย่างถูกต้องมาก
ยิ่งขึ้น 
 
3.9 ปริมาณงานระหว่างท า (Work In Process) 

 ปริมาณงานระหว่างท าในกระบวนการเป็นอีกปัจจัย ที่แสดงให้เห็นถึงปัญหาเรื่องการไหล
ของงาน งานวิจัยนี้จึงท าการส ารวจปริมาณงานระหว่างท าโดยรวมเฉลี่ยที่อยู่ในกระบวนการต่างๆ 
ของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ส าหรับเป็นตัวช่วยในการตัดสินใจเพื่อด าเนินการแก้ไขปัญหา
กระบวนการท่ีมีปริมาณงานระหว่างท ามากตามล าดับ 
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บทที่  4 
การวัดสภาพของปัญหา  (Measure Phase) 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงวิธีการวัดสภาพปัญหา (Measure Phase) หรือการเก็บข้อมูลเบื้องต้น 
โดยมีการใช้เครื่องมือทางสถิติมาช่วยในการค านวณหาขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมในการเก็บข้อมูล
เพื่อลดเวลาในการเก็บข้อมูล โดยท าการวัดและเก็บข้อมูลต่างๆ ดังนี้ 

1. ระยะเวลาน าในการซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 และ แผงวงจรรวม (IC) 
ชนิด M1 (PCBA Repair Lead Time) 

2. จ านวนชั่วโมงการท างานของพนักงาน (Work Hours) 

3. ผลิตภาพของกระบวนการซ่อมแซม PCBA โดยรวม (Total PCBA Repair  
Productivity)  

4. ผลิตภาพการท างานของแต่ละกระบวนการ (PCBA Repair Productivity Per 
Process) 

5. ปริมาณงานระหว่างท า (Work In Process: WIP)  

 รวมทั้งอธิบายถึงลักษณะการท างานทั่วไปของแต่ละกระบวนการ จากนั้นทีมงานจะท า
การพิจารณาข้อมูลที่เก็บได้ดังกล่าว เพื่อน าเป็นแนวทางในการวิเคราะห์ปัญหาต่อไป 
 
4.1 แนวทางการวัดและเก็บข้อมูลเบื้องต้น 
 แนวทางการหาระยะเวลาน าในการซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 และ แผงวงจรรวม 
(IC) ชนิด M1 ที่ท าการซ่อมแซมในแต่ละวัน ท าได้โดยการศึกษาระยะเวลาน าในการท างานของแต่
ละกระบวนการ ปริมาณงานระหว่างท าเฉลี่ย ส าหรับข้อมูลที่ผู้วิจัยต้องการเพิ่มเติมเพื่อใช้ในการ
วิเคราะห์ปัญหาคือ ผลิตภาพการท างานของแต่ละกระบวนการ ประกอบกับสาเหตุที่ท าให้
ระยะเวลาน าในแต่ละกระบวนการยาวนาน ปริมาณงานระหว่างท าที่มีอยู่ของกระบวนการ และ
จ านวนชั่วโมงการท างานของพนักงานในแต่ละวัน 
 เนื่องจากกระบวนการซ่อมแซม PCBA ไม่ได้รับการใส่ใจเท่าที่ควรเมื่อเทียบกับ
กระบวนการผลิตหลัก ท าให้ไม่เคยมีการเก็บข้อมูลในเรื่อง ระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA ใน
แต่ละชิ้นส่วนประกอบ ปริมาณงานระหว่างท า และผลิตภาพการท างานของแต่ละกระบวนการ 
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ดังนั้น ผู้วิจัยจึงท าการออกแบบบันทึกข้อมูลต่างๆ เหล่านี้ (แสดงในภาคผนวก ก) โดยมอบหมาย
ให้พนักงานแต่ละกระบวนการเป็นผู้กรอกข้อมูลในแบบบันทึกนี้ ส าหรับข้อมูลผลิตภาพการท างาน
โดยรวม และจ านวนชั่วโมงการท างานของพนักงานในแต่ละวัน สามารถเก็บข้อมูลได้โดย
มอบหมายให้ผู้ควบคุมการผลิต (Supervisor) รับผิดชอบท าการบันทึกข้อมูลลงในระบบฐานข้อมูล
แล้วส่งผลรายงานให้ผู้วิจัยและทีมงาน 
 
4.2 ข้อมูลเกี่ยวกับระยะเวลาน าในการซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 และ แผงวงจร
รวม (IC) ชนิด M1 
 ข้อมูลเกี่ยวกับระยะเวลาน าในการซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 และแผงวงจร (IC) 
ชนิด M1 เริ่มตั้งแต่กระบวนการรับ PCBA ที่เสียเข้าสู่ระบบ (Key In PCBA Process) และเสร็จสิ้น
กระบวนการเมื่อน า PCBA บรรจุลงในกล่องเพื่อส่งคืนฝ่ายผลิต โดยพนักงานจะท าการบันทึก
ข้อมูลตามกระบวนการต่างๆ ที่ก าหนดลงในแบบบันทึกข้อมูลที่สร้างขึ้นมา โดยท าการวัด
ระยะเวลาน าจากกลุ่มตัวอย่างที่เก็บได้จ านวนหนึ่งเทียบกับระยะเวลาน าเป้าหมาย ท าให้ได้ค่า

ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability: pkC
^  ) ที่ประมาณได้จากกลุ่มตัวอย่าง 

จากนั้นจึงค านวณหาขนาดตัวอย่างที่เหมาะสม (n)  ดังสมการที่ (4.1) (Leroy, 1999) ท่ีจะ
สามารถเป็นตัวแทนของข้อมูลทั้งหมดได้ 
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โดยที่   n    = จ านวนข้อมูลในกลุ่มตัวอย่าง 

       Z (α) = ค่ามาตรฐานที่ระดับความเชื่อมัน (1-α) 100% 

                    pkC
^

 = ค่าความสามารถของกระบวนการท่ีประมาณ 

                                ได้จากกลุ่มตัวอย่าง 

                               pkC
^

 / // c

pkC  = สัดส่วนของค่าขอบเขตล่างของความสามารถของ                

                               กระบวนการจริงเทียบ กับค่าความสามารถของกระบวนการ  

                                ท่ีประมาณได้จากกลุ่มตัวอย่าง               

  ค่าความสามารถของกระบวนการของกลุ่มตัวอย่าง ( pkC
^  ) ควรจะมีค่าใกล้เคียงกับค่า

ความสามารถของกระบวนการจริง ( // c

pkC ) เทียบกับค่าความสามารถของกระบวนการที่ประมาณ

ได้จากกลุ่มตัวอย่าง ไม่ต่ ากว่า 0.2 ( pkC
^ / // c

pkC  = 0.8) และก าหนดระดับความเชื่อมั่น (1-α) 100% 
เท่ากับ 95% เมื่อแทนค่าต่างๆ ลงในสมการท่ี (4.1) จะท าให้ได้ n ที่เหมาะสมคือ 107 ข้อมูล ใน
การท าวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยท าการเก็บตัวอย่างระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA จ านวน 120 
ข้อมูล จึงถือว่าขนาดตัวอย่างมีความเหมาะสมตามข้อก าหนดที่ต้ังไว้ข้างต้น  

จากการก าหนดระดับความเชื่อมั่นที่ 95% ดังนั้น ค่า Z (α) = 1.645 จากการเก็บข้อมูลใน
เบื้องต้น สามารถสรุปได้ว่า ค่าเฉลี่ยของระยะเวลาน าในการซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 
เท่ากับ 274.11 นาที หรือ 4.57 ชั่วโมง และแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 เท่ากับ 359.4 นาที หรือ
เท่ากับ 5.99 ชั่วโมง  
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4.3 ข้อมูลเกี่ยวกับชั่วโมงการท างานของพนักงาน 
 จากการเก็บข้อมูลชั่วโมงการท างานของพนักงานในแต่ละวันของการซ่อมแซมคอนเน็ค
เตอร์ ชนิด CN2 และ แผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ของ PCBA รุ่น E จ านวน 120 ข้อมูล เมื่อน ามา
วิเคราะห์ข้อมูลด้วย Minitab15.0 เพื่อดูค่าความสามารถของกระบวนการซ่อมแซม PCBA โดย
ก าหนดขอบเขตของระยะเวลาในการซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 และแผงวงจรรวม (IC) 
ชนิด M1 รวมกันเท่ากับ 8 ชัว่โมง หรือ เท่ากับ 480 นาที ซึ่งเป็นจ านวนชั่วโมงการท างานปกติต่อ
วัน พบว่า ความสามารถของกระบวนการ (Cpk) เท่ากับ -0.29 แสดงได้ดังรูปที่ 4.1  

131211109876

USL

LSL *

Target *

USL 8

Sample Mean 9.325

Sample N 120

StDev (Within) 1.53466

StDev (O v erall) 1.60442

Process Data

C p *

C PL *

C PU -0.29

C pk -0.29

Pp *

PPL *

PPU -0.28

Ppk -0.28

C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL *

PPM > USL 633333.33

PPM Total 633333.33

O bserv ed Performance

PPM < LSL *

PPM > USL 806037.21

PPM Total 806037.21

Exp. Within Performance

PPM < LSL *

PPM > USL 795553.77

PPM Total 795553.77

Exp. O v erall Performance

Within

Overall

Process Capability of Work Hours Before Improvement

 

รูปท่ี 4.1 ลักษณะความสามารถของกระบวนการของชั่วโมงการท างานของพนักงานในแต่ละวัน 

 จากความสามารถของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ดังรูปที่ 4.1 แสดงให้ว่า กระบวนการ
ซ่อมแซม PCBA ไม่สามารถซ่อมแซม PCBA ทั้ง 2 ชิ้นส่วนประกอบภายในชั่วโมงการท างานปกติ
ที่ก าหนดไว้ได้ โดยมีชั่วโมงการท างานโดยเฉลี่ยอยู่ที่ 9.325 ชั่วโมง และส่งผลกระทบต่อการไม่
สามารถส่งคืน PCBA ให้กับฝ่ายผลิตได้ตามเวลาที่ต้องการเท่ากับ 663,333 ชิ้นใน 1 ล้านชิ้น หรือ 
66.33 เปอร์เซ็นต์ โดยพิจารณาพื้นที่ใต้กราฟที่อยู่นอกขอบเขตบนหรือชั่วโมงการท างานปกติท่ี
ก าหนดไว้ และในตัวเลขในช่อง Observed Performance ท าให้สรุปได้ว่า กระบวนการซ่อมแซม 
PCBA มีเปอร์เซ็นต์ความสามารถในซ่อมแซม PCBA ท้ัง 2 ชิ้นส่วนประกอบภายชั่วโมงการท างาน
ปกติที่ก าหนด และส่งผลต่อการส่งคืน PCBA ให้กับกระบวนการผลิตตามที่ฝ่ายผลิตก าหนด 
ทันเวลาเพียง 33.67 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งท าให้โรงงานกรณีศึกษาต้องเสียต้นทุนในการซ่อมแซม PCBA 
เพิ่มข้ึน ในการจ้างพนักงานท างานล่วงเวลา (Overtime: OT) เป็นจ านวนมาก ซึ่งเป็นปัญหาท่ีต้อง
รีบแก้ไขอย่างเร่งด่วนของโรงงานกรณีศึกษา 
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4.4 ข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภาพของกระบวนการซ่อมแซม PCBA โดยรวม 
 เนื่องจากกระบวนการซ่อมแซม PCBA ไม่สามารถทราบข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณของ 
PCBA ที่เสียล่วงหน้า ผลิตภาพของกระบวนการซ่อมแซม PCBA จึงขึ้นอยู่จ านวน PCBA เสียที่
กระบวนการผลิตส่งให้กระบวนการเพื่อท าการซ่อมแซม  ผู้วิจัยจึงท าการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับผลิต
ภาพของกระบวนการซ่อมแซม PCBA โดยรวม เพื่อแสดงถึงความสามารถของแต่ละกระบวนการ
ในการท างานของการซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 และแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ของ 
PCBA รุ่น E ในแต่ละวัน โดยมอบหมายให้ผู้ควบคุมการผลิต (Supervisor) เป็นผูบ้ันทึกยอดการ
ซ่อมแซมในแต่ละวันในรายงานการซ่อมแซม PCBA ในแต่ละวัน ได้ท าการเก็บข้อมูลระหว่างเดือน
เมษายนถึงกรกฎาคม 2553 เป็นเวลา 4 เดือน จ านวน 120 ข้อมูล พบว่าการซ่อมแซม PCBA 
เฉพาะการซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 และแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ของ PCBA รุ่น E มี
ผลติภาพของกระบวนการซ่อมแซม PCBA โดยเฉลี่ยรวมกันเท่ากับเฉลี่ยต่ าสุด คือ 128 ชิ้น ผลิต
ภาพสูงสุดของการซ่อมแซม PCBA เฉลี่ยสูงสุดคือ 300 ต่อวัน และผลิตภาพโดยเฉลี่ยของการ
ซ่อมแซม PCBA คือ 220 ต่อวัน โดยแบ่งเป็นการซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 และแผงวงจร
รวม (IC) ชนิด M1 เท่ากับ 190 ชิ้นต่อวัน และ 30 ชิ้นต่อวัน ในระยะเวลาท างานปกติ 8 ชั่วโมง ใน
กรณีทีย่ังมี PCBA ที่ยังซ่อมแซมไม่เสร็จ พนักงานจะท างานล่วงเวลา (Overtime: OT) เพื่อให้
สามารถซ่อมแซม PCBA ที่ส่งเข้ามาในแต่ละวันให้เสร็จ โดยสามารถดูการกระจายของข้อมูลด้วย
ฮิสโตแกรม ดังรูปที่ 4.2  เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับก าหนดเป้าหมายของฝ่ายผลิตในการซ่อมแซม
คอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 และแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ของ PCBA รุ่น E ในแต่ละวัน คือ 250 
ชิ้นต่อวัน และ 50 ชิ้นต่อวัน ตามล าดับ เมื่อรวมกันทั้งชนิดเท่ากับ 300 ชิ้นต่อวัน จะเห็นว่า
ส่วนมากกระบวนการซ่อมแซม PCBA ยังไม่สามารถตอบสนองความต้องการของฝ่ายผลิตได ้ 
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รูปท่ี 4.2 ลักษณะการกระจายของผลิตภาพของการซ่อมแซม PCBA แต่ละวัน 

4.5 ข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภาพการท างานของแต่ละกระบวนการ 
 จากข้อมูลข้างต้นเป็นผลิตภาพของกระบวนการซ่อมแซม PCBA โดยรวมผู้วิจัยต้องการ
หาสาเหตุหรือกระบวนการที่เป็นคอขวด จึงต้องศึกษาผลิตภาพการท างานของแต่ละกระบวนการ 
โดยท าการเก็บข้อมูลเพิ่มเป็นเวลา 1 เดือน ในเดือนกรกฎาคม 2553 มจี านวน 30 ข้อมูลโดยให้
พนักงานแต่ละกระบวนการบันทึกจ านวน PCBA ที่ซ่อมแซมได้ในแต่ละชั่วโมง และให้มีการระบุ
สาเหตุที่ไม่สามารถซ่อมแซม PCBA ออกมาได้ในช่วงเวลานั้นๆ ด้วย แล้วส่งต่อให้ผู้ควบคุมการ
ผลิตท าการรวบรวมข้อมูลของจ านวน PCBA ที่ซ่อมแซมได้ในชั่วโมงท างานปกติ เพื่อใช้ในการ
วิเคราะห์หากระบวนการและสาเหตุที่เป็นปัญหาคอขวดของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ท าให้
สามารถเปรียบเทียบผลิตภาพการท างานของแต่ละกระบวนการได้ดังรูปที่ 4.3 โดยจะพบว่า
กระบวนการประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วยเครื่องจักร (Assembly by Machine Process) ท า
หน้าที่ประกอบแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 มีผลิตภาพการท างานน้อยที่สุด คือ สามารถซ่อมแซม 
PCBA ได้เพียง 29 ชิ้นต่อวัน ซึ่งมีลักษณะเป็นกระบวนการที่เป็นคอขวดของกระบวนการซ่อมแซม 
PCBA 
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รูปท่ี 4.3 เปรียบเทียบผลิตภาพการผลิตของแต่ละกระบวนการ (จ านวน PCBA ชิ้น/วัน) 

 ลักษณะการท างานของแต่ละกระบวนการซ่อมแซม PCBA สามารถอธิบายได้ ดังนี้ 

1. กระบวนการตรวจรับ PCBA ที่เสียจากฝ่ายผลิต (Key In PCBA Process) ท าหน้าที่
รับ PCBA ที่เสียจากกระบวนการผลิตที่ใส่ในกล่องบรรจุ PCBA ที่มีขนาดจ านวน 
PCBA 50 ชิ้นต่อกล่อง เข้าสู่ระบบของกระบวนการซ่อมแซม PCBA พนักงานจะท า
การตรวจรับ PCBA โดยการอ่านบาร์โค้ด (Barcode) ของ PCBA เพื่อบันทึกประวัติ
การผา่นกระบวนการซ่อมแซม PCBA เมื่อท างานเสร็จแล้วขนถ่ายต่อให้กระบวนการ
ตรวจแยกชนิดของอาการเสียของ PCBA 

2. กระบวนการตรวจแยกชนิดของอาการเสียของ PCBA (PCBA Separation Process) 
ท าหน้าที่แยก PCBA เสียด้วยส่วนประกอบที่ต้องการเปลี่ยนให้เป็นกลุ่มเดียวกัน
เพื่อให้ง่ายต่อการท างาน เนื่องจากกระบวนการผลิตจะส่ง PCBA ด้วยวิธีการแยกเป็น
รุ่นของ PCBA  

3. กระบวนการตรวจสอบ  PCBA (PCBA Visual Inspection Process) ท าหน้าที่
ตรวจสอบทางกายภาพของ PCBA ด้วยตาเปล่าทุกครั้ง หลังจากการแยกชนิดของ
อาการเสีย เพื่อไม่ให้ PCBA ที่ไม่สามารถซ่อมแซมได้ เช่น แตก หัก สายวงจรขาด 
เป็นต้น หลุดเข้าไปในส่วนของกระบวนการ ท าให้ยากต่อการตรวจสอบหาสาเหตุของ
ปัญหาและเสียค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมอย่างไร้ประโยชน์ เมื่อเสร็จแล้วจะท าการขน
ถ่าย PCBA ไปยังกระบวนการถอดส่วนประกอบที่เสียหายต่อไป  

4. กระบวนการถอดส่วนประกอบที่เสียหาย  (Hot Air Station Process) ท าหน้าที่ถอด
ส่วนประกอบที่เสียหายออกจาก PCBA ด้วยความร้อน ท าให้ตะกั่วเหลว (Solder 
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Paste) ละลาย จะใช้คีมจับดึงส่วนประกอบที่เสียออกจาก PCBA เมื่อเสร็จแล้วมีการ
ขนถ่าย PCBA ส่งต่อให้กระบวนการดูดซับตะกั่วต่อไป 

5. กระบวนการดูดซับตะกั่วเหลว (Solder Paste Removing Process) ท าหน้าที่ดูดซับ
ตะกั่วเหลวที่เหลือจากการถอดส่วนประกอบที่เสียหายด้วยหัวแร้งเชื่อมตะกั่ว (Solder 
Iron) และใช้แผ่นทองแดงดูดซับตะกั่วเหลวที่อยู่บน PCBA ออก แล้วขนถ่าย PCBA 
ให้กับกระบวนการท าความสะอาดพื้นที่วางส่วนประกอบต่อไป 

6. กระบวนการท าความสะอาดพื้นที่วางส่วนประกอบ (Pad PCBA Cleaning Process) 
ท าหน้าที่ท าความสะอาดพื้นที่วางส่วนประกอบที่เพิ่งถอดส่วนประกอบออกโดยใช้
น้ ายาท าความสะอาด (Isopropyl Alcohol: IPA) เช็ดท าความสะอาด เพื่อให้พื้นที่วาง
ส่วนประกอบสะอาด และง่ายต่อการวางส่วนประกอบชิ้นใหม่ เมื่อเสร็จขั้นตอนนี้แล้ว 
PCBA ที่ต้องการซ่อมแซมแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1  กล่อง PCBA จะถูกขนถ่ายไป
ยังเครื่องจักร  BGA Rework Station ขณะที่ PCBA ที่ต้องการซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ 
ชนิด CN2 สามารถซ่อมที่พื้นที่เดิมได้ทันทีโดยไม่ต้องถูกขนถ่าย 

7. กระบวนการประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วยพนักงาน (Assembly by Operator  
Process) ท าหน้าที่ประกอบคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 ชิ้นใหม่ ลงบน PCBA โดยการ
ใช้หัวแร้งเชื่อมตะกั่วในการประกอบด้วยพนักงาน 

8. กระบวนการประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วยเครื่องจักร (Assembly by Machine  
Process) ท าหน้าที่ประกอบแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ที่เป็นส่วนประกอบใหม่ด้วย
เครื่องจักร BGA Rework Station ซึ่งมีลักษณะการท างานเป็นแบบกึ่งอัตโนมัติ (Semi 
Automatic Machine) โดยก่อนการประกอบพนักงานจะต้องเตรียม PCBA ด้วยการ
ทาตะกั่วเหลวลงบนพื้นที่ส่วนที่วางส่วนประกอบใหม่โดยใช้แม่พิมพ์แบบ (Stencil) 
เพื่อให้ตะกั่วเหลวถูกวางลงบนต าแหน่งของ PCBA อย่างถูกต้อง หลังจากนั้น
พนักงานจะท าการเลือกโปรแกรมที่หน้าจอคอมพิวเตอร์ของเครื่องจักร เพื่อปรับ
ต าแหน่งการวางแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ให้ตรงกับต าแหน่งของ PCBA โดยการ
ใช้เมาส์ (Mouse) ในการควบคุม และ พนักงานจะสั่งให้เคร่ืองจักรท างานผ่านทาง
หน้าจอคอมพิวเตอร์ เครื่องจักรจะท าการประกอบแผงวงจรรวม ชนิด M1 โดย
อัตโนมัติ เมื่อท างานเสร็จแล้ว PCBA จะถูกขนถ่ายด้วยพนักงาน ส่งต่อไปยัง
กระบวนการท าความสะอาด PCBA ต่อไป 
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9. กระบวนการท าความสะอาด PCBA (PCBA Cleaning Process) ท าหน้าที่ท าความ
สะอาดบริเวณที่ท าการประกอบส่วนประกอบใหม่เพื่อไม่ให้มีคราบน้ ายาประสาน 
(Flux) ของตะกั่วเหลวเหลืออยู่บน PCBA เมื่อท างานเสร็จแล้ว PCBA จะถูกขนถ่าย
ไปยังกระบวนการประทับตราบน PCBA ต่อไป 

10. กระบวนการประทับตราบน PCBA  (PCBA Stamping Process) ท าหน้าที่
ประทับตราลงบนส่วนประกอบที่ท าการประกอบใหม่และรหัสของพนักงานที่ท าการ
ตรวจสอบ เพื่อให้สามารถตรวจสอบต าแหน่งที่ถูกท าการซ่อมแซมได้ด้วยตาเปล่าและ
สามารถตรวจสอบกลับถึงพนักงานที่ท าการซ่อมแซมได้ในกรณีที่เกิดปัญหาภายหลัง 
เมื่อท างานเสร็จแล้ว  PCBA จะถูกขนถ่ายด้วยพนักงานไปยังกระบวนการบันทึก
ประวัติ PCBA 

11. กระบวนการบันทึกประวัติ PCBA (Repair PCBA Recording Process) ท าหน้าที่
บันทึกบาร์โค้ดของ PCBA ด้วยการอ่านบาร์โค้ดและท าการเปลี่ยนแปลงข้อมูลของ
ส่วนประกอบของ PCBA ที่ท าการเปลี่ยนใหม่ในระบบการควบคุมของ PCBA ผ่าน
ทางคอมพิวเตอร์ เมื่อท างานเสร็จแล้ว PCBA จะถูกขนถ่ายด้วยพนักงานไปยัง
กระบวนการตรวจสอบฟังก์ชั่นการท างานของ PCBA 

12. กระบวนการตรวจสอบฟังก์ชั่นการท างานของ PCBA (Functional PCBA Testing 
Process) ท าหน้าที่ตรวจสอบความถูกต้องของการซ่อมแซม PCBA ด้วยเครื่อง
ตรวจสอบฟังก์ชั่นการท างาน (Functional Tester) โดยพนักงานจะน า PCBA ที่ผ่าน
การซ่อมแซมแล้วมาตรวจสอบความถูกต้องของฟังก์ชั่นการท างานอีกครั้ง ถ้า PCBA 
ที่ผ่านทดสอบฟังก์ชั่นการท างานไม่ผ่าน จะน า PCBA ส่งคืนให้กับกระบวนการผลิต
เพื่อท าการวิเคราะห์หาสาเหตุใหม่อีกครั้ง ส่วน PCBA ที่ผ่านการทดสอบจะถูกขนถ่าย
ไปยังกระบวนการน า PCBA ออกจากระบบของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ต่อไป 

13. กระบวนการน า PCBA ออกจากระบบของกระบวนการซ่อมแซม PCBA (Key-Out 
PCBA Process) มีหน้าที่น าข้อมูลของ PCBA ที่ผ่านการซ่อมแซมแล้ว ส่งข้อมูลต่อ
ให้กับกระบวนการผลิต โดยพนักงานจะท าการอ่านบาร์โค้ดของ PCBA เมื่อท างาน
เสร็จแล้ว PCBA จะถูกขนถ่ายไปกระบวนการบรรจุ PCBA ต่อไป 
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14. กระบวนการบรรจุ  PCBA (PCBA Packing Process) ท าหน้าที่บรรจุ PCBA ที่ผ่าน
การซ่อมแซมแล้วใส่ในกล่องของ PCBA  โดยนับจ านวน PCBA ที่ซ่อมแซมได้ และ
เขียนบันทึกลงบนแผ่นรายงานที่อยู่ตรงหน้ากล่องเพื่อส่งคืนให้กระบวนการผลิตต่อไป 

 
4.6 ข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณงานระหว่างท า 
 พนักงานแต่ละกระบวนการจะลงบันทึกปริมาณงานระหว่างท าที่มีอยู่  ณ กระบวนการน้ัน
ที่มีทั้งหมด 14 กระบวนการ ทุกครั้งที่หมดเวลาท างานปกติ โดยสามารถแบ่งกระบวนการที่มี
ปริมาณงานระหว่างท าได้เป็น 9 กระบวนการจาก 14 กระบวนการ คือ 

1. กระบวนการถอดส่วนประกอบที่เสียหาย (Hot Air Station Process) 

2. กระบวนการดูดซับตะกั่ว (Solder Paste Removing Process) 

3. กระบวนการท าความสะอาดพื้นที่วางส่วนประกอบ (Pad PCBA Cleaning 
Process) 

4. กระบวนการประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วยพนักงาน (Assembly by       
Operator Process) 

5. กระบวนการประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วยเครื่องจักร (Assembly by     
Machine Process) 

6. กระบวนการท าความสะอาด  PCBA ( PCBA  Cleaning Process) 

7. กระบวนการประทับตราบน PCBA (PCBA Stamping Process) 

8. กระบวนการบันทึกประวัติ PCBA  (PCBA Repair Recording Process) 

9. กระบวนการตรวจสอบฟังก์ชั่นการท างานของ PCBA (Functional PCBA 
Testing Process) 

จากการเก็บข้อมูลปริมาณงานระหว่างท า โดยมอบหมายให้พนักงานบันทึกปริมาณงาน
ระหว่างท าลงในแบบบันทึกที่ออกแบบไว้หลังเลิกเวลาท างานปกติ (16:30น.) ซึ่งเป็นใบบันทึก
เดียวกันกับการบันทึกผลิตภาพการซ่อมแซม PCBA ของแต่ละกระบวนการ โดยท าการเก็บข้อมูล
ในเดือนกรกฎาคม 2553 เป็นเวลา 1 เดือน จ านวน 30 ข้อมูล พบว่าปริมาณงานระหว่างท าเฉลี่ย
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ทุกกระบวนการซ่อมแซม PCBA เท่ากับ 327 ชิ้นต่อวันโดยสามารถแสดงปริมาณงานระหว่างท า
ตามกระบวนการต่างๆ จ านวน 14 กระบวนได้ดังรูปที่ 4.4 และ 4.5 

 

รูปท่ี 4.4 ปริมาณงานระหว่างท าเฉลี่ยในแต่ละกระบวนการ 

 

 

รูปท่ี 4.5 กระบวนการท่ีมีปริมาณงานระหว่างท า (Work In Process) 
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4.7 สรุปผลการวัดข้อมูลเบื้องต้น 
 

1. เรื่องระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA (PCBA Repair Lead Time) พบว่ามีระยะเวลา
น าในการซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 และ แผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 เฉลี่ยต่อชิ้น
อยูท่ี่ 274.11 นาที และ 359.4 นาที ตามล าดับ  

2. เรื่องชั่วโมงการท างานของพนักงานของการซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 และ 
แผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ของ PCBA รุ่น E เมื่อน ามาวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อดูค่า
ความสามารถของกระบวนการ PCBA โดยก าหนดขอบเขตของระยะเวลาน าในการ
ซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 และแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 รวมกันเท่ากับ 8 
ชั่วโมง ซึ่งเป็นจ านวนชั่วโมงการท างานปกติต่อวัน พบว่า ความสามารถของกระบวนการ 
(Cpk)  เท่ากับ -0.29 ซึ่งถือว่าต่ ากว่าเกณฑ์ที่ยอมรับทั่วไปคือ 1 หรือ 1.33 ส่งผลกระทบท า
ให้การส่ง PCBA คืนใหฝ้่ายผลิตล่าช้าและไม่เป็นตามความต้องการของฝ่ายผลิต 

3. เรื่องผลิตภาพของกระบวนการซ่อมแซม PCBA โดยรวม (Total of PCBA Repair 
Process Productivity) พบว่า ปัจจุบันกระบวนการซ่อมแซม PCBA ยังไม่สามารถบรรลุ
เป้าหมายของกระบวนการผลิตที่ก าหนดไว้ โดยปัจจุบันที่กระบวนการสามารถซ่อมแซมได้
โดยเฉลี่ยคือ คอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 190 ชิ้นต่อวัน และ แผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 30 
ชิ้นต่อวัน รวมทั้งหมด 220 ชิ้นต่อวันในชั่วโมงการท างานปกติ   

4. เรื่องผลิตภาพการท างานของแต่ละกระบวนการ (PCBA Repair Productivity Per 
Process) จากการเก็บข้อมูลและท าการเปรียบเทียบผลิตภาพการท างานของแต่ละ
กระบวนการ พบว่ากระบวนการประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วยเครื่องจักร (Assembly by 
Machine  Process) ท่ีท าหน้าที่ประกอบแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 มีผลิตภาพการ
ท างานน้อยที่สุด คือ สามารถซ่อมแซม PCBA ได้เพียง 29 ชิ้นต่อวัน ซึ่งเป็นกระบวนการที่
มีลักษณะเป็นคอขวด 

5. เรื่องปริมาณงานระหว่างท า (Work In Process) พบว่า ปัจจุบันมีปริมาณงานระหว่างท า
โดยเฉลี่ยเท่ากับ 327 ชิ้นต่อวัน กระบวนการที่มีปริมาณงานระหว่างท ามาก ได้แก่ 
กระบวนการประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วยเครื่องจักร (Assembly by Machine 
Process) กระบวนการประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วยพนักงาน (Assembly by Operator 
Process) กระบวนการถอดส่วนประกอบที่เสียหาย (Hot Air Station Process) และ 
กระบวนการตรวจสอบฟังก์ชั่นการท างานของ PCBA (Functional PCBA Testing 
Process) โดยเรียงตามล าดับจากมากไปน้อย 
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บทที่  5 
การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analysis Phase) 

 
 จากข้อมูลในเรื่องระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA (PCBA Repair Lead Time) ส่งผล
กระทบต่อชั่วโมงการท างานของพนักงานและการส่งคืน PCBA ให้กับฝ่ายผลิต ท าให้
ความสามารถของกระบวนการซึ่งวัดโดยค่า Cpk ได้เพียง -0.29 ซึ่งเป็นค่าท่ีต่ ากว่าเกณฑ์ที่ยอมรับ
ทั่วไป คือ 1 หรือ 1.33 ผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภาพของแต่ละกระบวนการซ่อมแซม 
PCBA ดังรูปท่ี 4.4 เพื่อน าข้อมูลทั้งหมดมาท าการวิเคราะห์หาสาเหตุที่ท าให้มีระยะเวลาน าในการ
ซ่อมแซม PCBA ที่ยาวนาน พบว่าปัญหาหลักของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ม ี2 เรื่องคือ เรื่อง
ผลิตภาพของกระบวนการซ่อมแซม PCBA โดยรวมต่ า และ เรื่องปริมาณงานระหว่างท าสูง  
 ในบทนี้จะท าการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาที่ส่งผลให้เกิดระยะเวลาน าในการ
ซอ่มแซม PCBA ของคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 และ แผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ที่ผู้วิจัยเลือกเป็น
ตัวแทนในการศึกษาในครั้งนี้ ในการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา ผู้วิจัยจะท าการวิเคราะห์หา
สาเหตุของปัญหาจากปัญหาหลักทั้ง 2 เรื่องนี้ โดยอาศัยเครื่องมือทางวิศวกรรมอุตสาหการ และ 
เครื่องมือทางด้านคุณภาพ ดังต่อไปนี้  

1. การวิเคราะห์ 4M  (Man, Machine , Method, Material) 

2. การวิเคราะห์ขั้นตอนการท างานด้วยแผนภูมิกระบวนการไหล (Flow Process 
Chart) ร่วมกับการจ าแนกกิจกรรมตามแนวคิดลีนคือ กิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิด
มูลค่ากับผลิตภัณฑ์ (Value  Added Activity: VA) และกิจกรรมที่ไม่
ก่อให้เกิดมูลค่ากับผลิตภัณฑ์แต่จ าเป็นต้องมี (Necessary Non Value Added 
Activity: NVA-N) และกิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่ากับผลิตภัณฑ์และไม่
จ าเป็นต้องมี (Non Value Added: NVA) เพื่อคัดกรองหาจุดที่ไม่เหมาะสมในการ
ท างาน และกิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่ากับผลิตภัณฑ์ 

3. การสร้างแผนภูมิกลุ่มเชื่อมโยงหรือผังกลุ่มเครือญาติ (Affinity Diagram) จะท า
ให้ได้สาเหตุหลักของปัญหา โดยใช้องค์ความรู้เรื่องความสูญเปล่า 7 ประการ (7 
Wastes) ร่วมกับการระดมสมองของทีมงาน  

4. การสร้างผังความสัมพันธ์ (Relation Diagram) เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่าง
สาเหตุย่อยที่ก่อให้เกิดสาเหตุหลักของปัญหาที่ได้จากการท าผังกลุ่มเครือญาติ 
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5.1 การวิเคราะห์ 4M 

 จากการวิเคราะห์สาเหตุย่อยต่าง ๆ เป็นหมวดหมู่มีรายละเอียดดังนี้ 
  

 5.1.1 ด้านทรัพยากรบุคคล (Man) 
1. พนักงานขาดความกระตือรือร้นในการปฏิบัติงานเนื่องจากกระบวนการผลิตเป็น

แบบไม่ต่อเนื่อง พนักงานท างานโดยไม่มีเวลาก าหนด จะท างานให้เสร็จเมื่อไหร่
ก็ได ้ท าให้ระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA เพิ่มขึ้นมากกว่าสภาพความเป็น
จริง 

2. กระบวนการประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วยพนักงาน (Assembly by Operator 
Process) ใช้ส าหรับซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 เนื่องจากจ านวนพนักงาน
มีเพียงคนเดียว ไม่เพียงพอกับงาน ท าให้เกิดแถวคอยสะสมเป็นจ านวนมาก ซึ่ง
เป็นความสูญเปล่า 

  

 5.1.2 ด้านเครื่องจักร (Machine) 
1. กระบวนการถอดชิ้นส่วนประกอบที่เสียหาย (Hot Air Station Process) 

เนื่องจากเครื่องจักรมีเพียงเครื่องเดียว PCBA ทุกชิ้นที่ต้องการซ่อมแซม ต้องผ่าน
การถอดชิ้นส่วนอุปกรณ์จากกระบวนการน้ี ท าให้เกิดแถวคอยสะสมเป็นจ านวน
มาก ซึ่งเป็นความสูญเปล่า 

2. กระบวนการประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วยเครื่องจักร (Assembly by Machine 
Process) เนื่องจากเครื่องจักรมีเพียงเครื่องเดียว และเวลาที่การท างานโดย
อัตโนมัติประมาณ 5-14 นาทีต่อชิ้น ท าให้เกิดแถวคอยสะสมเป็นจ านวนมาก 

  

 5.1.3 ด้านวิธีการผลิต (Method) 
1. ระบบการผลิตของกระบวนการซ่อมแซม PCBA เป็นการผลิตแบบเป็นชุดใหญ่ 

(Large Lot Production) ท าให้เกิดความล่าช้าในกระบวนการ ยิ่งเป็นชุดใหญ่ขึ้น
เท่าไหร่ เวลาที่ PCBA จะถูกวางและรอคอยอยู่ระหว่างกระบวนการก็ย่ิงนานมาก
ข้ึนเท่านั้น 

2. กฎในการปล่อยงานแบบผลักจึงท าให้มีปริมาณงานระหว่างท าจ านวนมากใน
กระบวนการหนึ่งและท าให้เกิดการว่างงานในอีกกระบวนการหนึ่ง 

3. วิธีการผลิตเป็นแบบไม่ต่อเนื่องจึงท าให้พนักงานไม่มีแรงกระตุ้นในการปฏิบัติงาน
ของตนเอง 
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 5.1.4 ด้านวัตถุดิบ (Material) 
1. ส่วนประกอบที่ต้องใช้ในการซ่อมแซมในบางกรณี พบว่าไม่ได้มาตรฐานท่ีก าหนด

ไว้ ท าให้พนักงานต้องใช้เวลามากขึ้นในการซ่อมแซม PCBA 
2. ส่วนประกอบที่เป็นวัตถุดิบหลักมีการส่งมอบจากผู้ผลิตล่าช้ากว่าก าหนด ท าให้

ไม่สามารถท างานได้ 
 
5.2 การวิเคราะห์แผนภูมิกระบวนการไหล (Flow Process Chart) 

 แผนภูมิกระบวนการไหลจะสามารถจัดประเภทของกิจกรรมได้เป็น 5 ชนิดคือ 

1. การท างาน มีสัญลักษณ์เป็นรูปวงกลม 

2. การขนส่ง มีสัญลักษณ์เป็นรูปลูกศร 

3. การรอคอย มีสัญลักษณ์เป็นรูปตัวอักษร D 

4. การตรวจสอบ มีสัญลักษณ์เป็นรูปสี่เหลี่ยม 

5. การจัดเก็บ มีสัญลักษณ์เป็นรูปสามเหลี่ยม 

ซึ่งจะแสดงให้เห็นถึงหน้าที่ที่แท้จริงของแต่ละกิจกรรมได้ดีขึ้นรวมกับการจ าแนกกิจกรรม
ตามแนวคิดลีน จากการศึกษาขั้นตอนการท างานของกระบวนการซ่อมแซม PCBA สรุปได้ดังรูปที่ 
5.1 
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Key-In PCBA Process (NVA-N)  

           PCBA Separation Process (NVA-N) 
    PCBA Visual Inspection Process (NVA-N) 
    Hot Air Station Process (VA) 
    Solder Paste Removing Process (VA) 
    Pad PCBA Cleaning Process (VA) 
      Assembly by Machine/Operator (VA)  
    PCBA Cleaning Process (VA) 
    PCBA Stamping Process (NVA-N) 
    Repair PCBA Recording Process (NVA-N) 
    Functional PCBA Testing Process (NVA-N) 
    Key-Out PCBA Process (NVA-N) 
   PCBA Packing Process (NVA-N) 

รูปท่ี 5.1 แผนภูมิกระบวนการไหลของกระบวนการซ่อมแซม PCBA 

 จากการจ าแนกประเภทกิจกรรมตามแนวคิดของลีน พบว่ามีกิจกรรมที่ท าให้เกิดมูลค่า  5 
กระบวนการ มีกิจกรรมที่ไม่ท าให้เกิดมูลค่าแต่มีความจ าเป็น 8 กระบวนการ ดังนั้นอาจกล่าวได้
ว่ากระบวนการซ่อมแซม PCBA มเีพียง 38% ของจ านวนกระบวนการท้ังหมดและอีก 62% ต้อง
สูญเสียให้กับกระบวนการท างานที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่ากับ PCBA 

 จากการสังเกตพบว่า การรอคอยงานบ่อยคร้ังในบางขั้นตอนของการซ่อมแซม PCBA 
จากข้อมูลที่ได้จากการบันทึกข้อมูลที่ได้จากพนักงาน และข้อมูลผลิตภาพของแต่ละกระบวนการ
ได้ดังรูปที่ 5.2 สามารถวิเคราะห์ได้ว่ามี 4 จุดในกระบวนการซอ่มแซม PCBA ท่ีผลิตภาพในการ
ซ่อมแซมต่ า และเป็นกระบวนการที่เป็นคอขวดของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ได้แก่ 
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รูปท่ี 5.2 เปรียบเทียบผลิตภาพของการซ่อมแซมของแต่ละกระบวนการซ่อมแซม PCBA 

 จุดที่ 1 กระบวนการประกอบชิ้นส่วนใหม่ด้วยเครื่องจักร (Assembly by Machine: 29 ชิ้น
ต่อวัน) 

 จุดที่ 2 กระบวนการประกอบชิ้นส่วนใหม่ด้วยพนักงาน (Assembly by Operator: 103 
ชิ้นต่อวัน) 

 จุดที่  3 กระบวนการถอดชิ้นส่วนประกอบที่เสียหาย (Hot Air Station: 162 ชิ้นต่อวัน) 

 จุดที่ 4 กระบวนการตรวจสอบฟังก์ชั่นการท างานของ PCBA (Functional PCBA 
Testing: 182 ชิ้นต่อวัน) เนื่องจาก PCBA ทุกชิ้นที่ผ่านการซ่อมแซมต้องผ่านการทดสอบก่อน
ส่งคืนฝ่ายผลิตโดยโปรแกรมตรวจสอบฟังก์ชั่นการท างานแต่ละรุ่นจะแตกต่างกัน ท าให้เสียเวลาใน
การเปลี่ยนโปรแกรมและเครื่องทดสอบ แต่ทางโรงงานกรณีศึกษาสามารถสร้างเครื่องตรวจสอบ
ฟังก์ชั่นการท างานได้ด้วยตัวเอง เมื่อพบว่ากระบวนการเป็นคอขวด จะสร้างเครื่องทดสอบเพิ่มเติม
เพื่อแก้ไขปัญหากระบวนการที่เป็นคอขวดทันที 

  
5.3 การสร้างแผนภูมิกลุ่มเชื่อมโยงหรือผังกลุ่มเครือญาติ (Affinity Diagram) 
 ในการวิเคราะห์ปัญหาที่ส่งผลให้เกิดระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA ที่ยาวนาน เพื่อ
เลือกสาเหตุมาท าการปรับปรุงแก้ไข โดยข้อมูลที่จะน าเอามาพิจารณาโดยรวบรวมมาจาก 2 แหล่ง
คือ ข้อมูลส่วนแรกที่ได้จากสภาวะการท างานจริงของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ที่ได้จากการ
วิเคราะห์ 4M และ วิเคราะห์แผนภูมิกระบวนการไหล แล้วน าข้อมูลมาท าการประชุมร่วมกับ
ทีมงานเพื่อระดมสมองถึงสาเหตุต่างๆ ที่ท าให้เกิดการท างานที่ล่าช้า และส่งผลต่อการซ่อมแซม 

1 
2 

3 4 
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PCBA ที่ยาวนาน และ ข้อมูลส่วนที่สองมาจากข้อมูลที่ผู้วิจัยได้ศึกษาจากองค์ความรู้ในเรื่องความ
สูญเปล่า 7 ประการ (7 Wastes) ดังแสดงในตารางที่ 5.1 

ตารางที่ 5.1 ประเภทและความหมายของความสูญเปล่า 7 ประการ (Hines และ Taylor, 2000) 

ล าดับที ่ ความสูญเปล่า 7 ประการ ความหมาย 

1 ความสูญเปล่าที่เกิดจากการ
ผลิตมากเกินไป 

การผลิตสินค้าที่มากเกินความพอดี ท าให้เกิดความ
สูญเปล่าในการใช้ทรัพยากร การจัดเก็บ การขนย้าย 

2 ความสูญเปล่าที่เกิดจากการ
รอคอย 

ระยะเวลาที่เสียไปเพราะการรอคอย เช่น พนักงานยืน
เฝ้าเครื่องจักรอัตโนมัติ รอเพื่อด าเนินงานขั้นต่อไป 

3 ความสูญเปล่าที่เกิดการ
ขนส่งที่ไม่จ าเป็น 

การขนส่งข้อมูล ข่าวสาร หรือสินค้าที่มากเกินไป เช่น 
การเคลื่อนย้ายชิ้นงานระหว่างท า  

4 ความสูญเปล่าที่เกิดจากการ
เคลื่อนไหวที่ไม่จ าเป็น 

การเคลื่อนไหวที่ไม่เหมาะสม โดยอาจเกิดจากการจัด
สภาพที่ท างานไม่เหมาะสม 

5 ความสูญเปล่าที่เกิดจาก
กระบวนการผลิตที่ขาด
ประสิทธิภาพ 

การด าเนินขั้นตอนการผลิตที่ไม่เหมาะสม อันท าให้เกิด
การเคลื่อนไหวที่ไม่จ าเป็น เกิดความบกพร่องจากการ
ผลิต 

6 ความสูญเปล่าที่เกิดจากการ
ผลิตของเสียและการแก้ไข
งานเสีย 

การผลิตชิ้นส่วนที่มีความบกพร่องหรือการแก้ไข
ข้อบกพร่อง การซ่อมแซม การผลิตใหม่เพื่อทดแทน
ชิ้นส่วนที่เสียหาย การตรวจสอบ 

7 ความสูญเปล่าที่เกิดจากการ
เก็บพัสดุคงคลังที่ไม่จ าเป็น 

การจัดเก็บวัตถุดิบ งานระหว่างท า หรือสินค้าส าเร็จรูป
ที่มากเกินไป โดยส่งผลให้ระยะเวลาน ามากขึ้น 
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เนื่องจากมีสาเหตุต่างๆ มากมายที่ได้จากการรวบรวม อาจท าให้สับสนในการพิจารณา 
จึงจ าเป็นจะต้องน าเครื่องมือทางคุณภาพ คือ ผังกลุ่มเครือญาติ (Affinity Diagram) ซึ่งมี
ประโยชน์ในการเชื่อมโยงแบ่งกลุ่มสาเหตุของปัญหาที่อยู่มากมายให้มีความชัดเจนยิ่งขึ้น โดย
ทางทีมงานได้แบ่งปัญหาหลักๆ 2 เรื่อง คือ เรื่องผลิตภาพของกระบวนการซ่อมแซม PCBA 
โดยรวมต่ า และ เรื่องปริมาณงานระหว่างท าสูง โดยผู้วิจัยได้น าผังกลุ่มเครือญาติมาช่วยในการ
จัดกลุ่มของสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหาดังกล่าว ดังแสดงไว้ในรูปท่ี 5.3 
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โดยที่   WX หมายถึง ความสูญเปล่า 7 ประการข้อที่ X  

              T หมายถึง สาเหตุที่จากการประชุมร่วมกับทีมงาน  

รูปท่ี 5.3 ผังกลุ่มเครือญาติ (Affinity Diagram) จะท าให้ได้สาเหตุของปัญหาหลักของกระบวนการ 

 

 

 

ปัญหาหลักที่เกิดขึ้นในกระบวนการซ่อมแซม PCBA 

 

 
 

ระบบการผลิตที่ไม่เหมาะสม (W5) 

มีการรอคอยเฝ้าเครื่องจักรกึ่งอัตโนมัติ 
(W2) มีการขนย้ายงานที่ไม่จ าเป็น (W3) 

มีเครื่องจักรไม่เพียงพอกับปริมาณงาน 
(T) 

มีพนักงานบางกระบวนการไม่เพียงพอกับ
ปริมาณงาน (T) 

มีกระบวนการท างานที่ไม่ก่อให้คุณค่า (T) 

ผังการผลิตไม่เหมาะสม (W4) 

มีการรอคอยงาน (W2) 

สาเหตุที่ท าให้ผลิตภาพของกระบวนการ
ซ่อมแซม PCBA โดยรวมต่ า 

สาเหตุที่ท าให้ปริมาณงานระหว่างท ามาก 

ส่วนประกอบไม่ได้มาตรฐานและงานเสีย 
(W6) 

 

ไม่มีการก าหนดเวลามาตรฐานและ
มาตรฐานการท างาน (W5) 

มีการรอคอยเวลาเครื่องจักรมีปัญหา (W2) 
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5.4 ผังความสัมพันธ์ (Relation Diagram)  

 หลังจากได้สาเหตุหลักๆจากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยผังกลุ่มเครือญาติแล้ว ผู้วิจัยและ
ทีมงานได้ท าการระดมสมอง เพื่อหาความสัมพันธ์ของสาเหตุที่ส่งผลกระทบท าให้เกิดปัญหาเรื่อง
ระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA ที่ยาวนานในระดับลึกลงไปอีก โดยใช้เครื่องมือทางคุณภาพ 
คือ ผังความสัมพันธ์ (Relation Diagram) มาช่วยในการหาว่าแต่ละส่วนย่อยๆของปัญหาและ
สาเหตุที่เกิดขึ้นนั้นมีความสัมพันธ์กันอย่างไร และ เกี่ยวข้องกันอย่างไร โดยท าผังความสัมพันธ์
ระหว่างปัญหาและสาเหตุที่ส่งผลให้เกิดระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA ที่ยาวนาน 2 ชุด 
ตามที่ได้แบ่งกลุ่มปัญหาไว้ในผังกลุ่มเครือญาติ ซึ่งผังความสัมพันธ์ที่แสดงได้ดังรูปที่ 5.4 และ 
5.5       
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รูปท่ี 5.4 ผังความสัมพันธ์ (Relation Diagram) แสดงความสัมพันธ์ของสาเหตุที่ท าให้ผลิตภาพในการซ่อมแซม PCBA โดยรวมต่ า 

สาเหตุที่ท าให้ผลิตภาพ
ของกระบวนการซ่อมแซม 

PCBA โดยรวมต่ า 

ระบบการผลิตไม่เหมาะสม
และไม่ต่อเนื่อง มีกระบวนการท างานที่ไม่

ก่อให้คุณค่า 

ขาดแคลนชิ้นส่วนประกอบ
และเครื่องมือที่ส าคัญ 

ไม่มีการก าหนดเวลามาตรฐาน
และไม่มีเอกสารเกี่ยวกับวิธีการ

ท างานมาตรฐาน 

มีการขนย้ายงานที่ไม่จ าเป็น 

ผังการผลติไม่เหมาะสม 

มีปัญหาท าให้หยดุการผลิต 

ระบบการผลิตแบบชดุใหญ่ 
ท าให้เกิดความล่าช้า 

ชิ้นส่วนจากผู้จัดหา 
ไม่ได้มาตรฐาน 

เครื่องจักรเสียและ ไม่มี
เครื่องจักรส ารอง 

แต่ละกระบวนการมีพื้นที่
ห่างกัน 

ผังการผลติออกแบบตาม
กระบวนการ 

บางกระบวนการมีการ
ท างานที่ซ้ าซ้อนกัน 

การจัดส่งงานของ
กระบวนการผลิตสร้างงานที่
ไม่ก่อให้เกิดคุณค่า 

ไม่ได้รับการดูแลเอาใจใส่
เท่าที่ควร เม่ือเทียบกับ
กระบวนการหลัก 

ไม่มีการส ารองชิ้นส่วน
ประกอบและเครื่องมือที่

ส าคัญ 

ผู้จัดหาชิ้นสว่นประกอบ ส่ง
ของล่าช้ากว่าก าหนด 

เกิดของเสียในการท างาน 

ไม่มีการวัดเวลาในการ
ท างานในแตล่ะกระบวนการ 
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สาเหตุที่ท าให้ปริมาณ
งานระหว่างท ามาก 

มีการรอคอยเวลาเครื่องจักร
มีปัญหา 

เครื่องจักรไม่เพียงพอกับ
ปริมาณงานที่ต้องท า 

มีพนักงานบางกระบวนการ
ไม่เพียงพอกับปริมาณงานที่

ต้องท า 

กฎการปล่อยงานไม่
เหมาะสม 

มีการรอคอยเครื่องจักร
กึ่งอัตโนมัติ 

รูปท่ี 5.5 ผังความสัมพันธ์ (Relation Diagram) แสดงความสัมพันธ์ของสาเหตุที่ท าให้เกิดปริมาณงานระหว่างท ามาก 

มีการรอคอยงาน 

ปล่อยงานโดยไม่เรียงล าดับ
ก่อน-หลัง 

ไม่มีการแจ้งให้ทราบถึงงาน
ที่จะถูกปล่อยไป 

มีปริมาณมากงานเกินความ
จ าเป็นในบางกระบวนการ 

ใช้ระบบการผลิตแบบผลัก ท าให้เกิดงาน
ระหว่างท ามาก 

แต่ละกระบวนการต้องปล่อย
งานให้ได้มากที่สุดโดยไม่
สนใจกระบวนการถัดไป 

เครื่องจักรมีเพียงเครื่องเดียว  

ไม่มีเครื่องจักรส ารอง  

ไม่มีการค านวณผลิตภาพ
ของแต่ละกระบวนการ  

มีบางกระบวนการเป็นคอขวด การไหลของงานไม่ต่อเนื่อง 
ไม่มีการ

ตรวจสอบก่อนใช้ 

เครื่องจักรใช้เวลาท างาน
นาน  
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5.5 การพิจารณาเลือกสาเหตุของปัญหาเพื่อท าการปรับปรุงแก้ไข   
 การเลือกสาเหตุของปัญหาที่จะน ามาท าการปรับปรุงแก้ไข จะท าการเลือกสาเหตุมาจากระดับ
นอกสุดของผังความสัมพันธ์ระหว่างปัญหาและสาเหตุที่ส่งผลให้เรื่องผลิตภาพของกระบวนการซ่อมแซม 
PCBA โดยรวมต่ า และ ปริมาณงานระหว่างท าสูง จากรูปที่ 5.4 และ 5.5 ตามล าดับ เนื่องจากถ้าสามารถ
ท าการปรับปรุงแก้ไขสาเหตุระดับนอกสุดได้แล้ว ก็จะท าให้สาเหตุในระดับอ่ืนๆ ที่มีความสัมพันธ์กัน ถูก
ปรับปรุงแก้ไขไปด้วย สาเหตุย่อยทั้งหมดที่ได้สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 5.2 และ 5.3 ดังนี้          

ตารางที่ 5.2 สาเหตุย่อยทั้งหมดที่ได้จากปัญหาเรื่องผลิตภาพของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ต่ า 

สาเหตุหลกัที่ท าให้ผลิตภาพของกระบวนการ
ซ่อมแซม PCBA ต่ า 

สาเหตุย่อยทีท่ าให้ผลิตภาพของกระบวนการ
ซ่อมแซม PCBA ต่ า 

ระบบการผลิตไม่เหมาะสมและไม่ต่อเนื่อง ระบบการผลิตแบบชุดใหญ่ท าใหเ้กิดความล่าช้า 

มีปัญหาท าให้หยุดการผลิต 

ชิ้นส่วนจากผู้จัดหาไม่ได้มาตรฐาน 

เกิดของเสียในการท างาน 

เครื่องจักรเสียและไมม่ีเครื่องจกัรส ารอง 

ผังการผลิตไม่เหมาะสม ผังการผลิตออกแบบตามกระบวนการ 

มีการขนยา้ยงานท่ีไมจ่ าเป็น แต่ละกระบวนการมีพื้นที่ห่างกัน 

ไม่มีการก าหนดเวลามาตรฐานและไม่มีเอกสาร
เกี่ยวกับวธิีการท างานมาตรฐาน 

ไม่ได้รับการดูแลเอาใจใส่เท่าที่ควร เมื่อเทยีบกับ
กระบวนการหลัก 

ไม่มีการวัดเวลาในการท างานในแต่ละกระบวนการ 

ขาดแคลนชิ้นส่วนประกอบและเครื่องมือที่ส าคัญ 
ไม่มีการส ารองชิ้นส่วนประกอบและเครื่องมือที่ส าคัญ 

ผู้จัดหาชิ้นส่วนประกอบ ส่งของลา่ช้ากวา่ก าหนด 

มีกระบวนการท างานท่ีไมก่่อให้คณุค่า 

บางกระบวนการมีการท างานท่ีซ้ าซ้อนกัน 

การจดัส่งงานของกระบวนการผลิตสร้างงานท่ีไม่
ก่อให้เกิดคุณค่า 
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ตารางที่ 5.3 สาเหตุย่อยทั้งหมดที่ได้จากปัญหาเรื่องปริมาณงานระหว่างท ามาก 

สาเหตุหลักที่ท าให้ปริมาณงานระหว่างท า
มาก 

สาเหตุย่อยที่ท าให้ปริมาณงานระหว่างท า
มาก 

มีการรอคอยงาน 
มีบางกระบวนการเป็นคอขวด 

การไหลของงานไม่ต่อเนื่อง 

มีการรอคอยเวลาเครื่องจักรมีปญัหา ไม่มีการตรวจสอบก่อนใชง้าน 

มีปริมาณงานมากเกินความจ าเป็นในบางกระบวนการ 

แต่ละกระบวนการต้องการปล่อยงานให้ได้มากที่สุด
โดยไม่สนใจกระบวนการถัดไป 

ใช้ระบบการผลิตแบบผลัก ท าใหเ้กิด 

งานระหวา่งท ามาก 

มีการรอคอยงานเครื่องจกัรกึ่งอตัโนมัติ เครื่องจักรใช้เวลาท างานนาน 

กฎการปล่อยงานท่ีไม่เหมาะสม 
ปล่อยงานโดยไมเ่รียงล าดับก่อน-หลัง 

ไม่มีการแจ้งให้ทราบถงึงานท่ีจะถูกปล่อยไป 

มีพนักงานบางกระบวนการไม่เพยีงพอกับปริมาณที่
ต้องท า 

ไม่มีการค านวณผลิตภาพของแตล่ะกระบวนการ 

เครื่องจักรไม่เพยีงพอกับปรมิาณงานท่ีต้องท า 
เครื่องจักรมเีพียงเครื่องเดยีว 

ไม่มีเครื่องจักรส ารอง 

  
 จากตารางสาเหตุย่อยทั้งหมดที่ได้จากการปัญหาทั้ง 2 เรื่อง ดังตารางที่ 5.2 และ 5.3 มีบาง
สาเหตุที่ซ้ ากัน ผู้วิจัยจึงได้ท าการสรุปอีกครั้งเป็นสาเหตุย่อยของปัญหาทั้งหมดที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
ซ่อมแซม PCBA โดยตัดสาเหตุที่ซ้ าออกไป ซึ่งจะได้หัวข้อสาเหตุย่อยในกระบวนการซ่อมแซม PCBA ได้
ทั้งหมด 21 หัวข้อ ดังตารางที่ 5.4  
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ตารางที่ 5.4 สาเหตุของปัญหาทั้งหมดในกระบวนการซ่อมแซม PCBA 

ล าดับที ่ สาเหตุของปัญหาในกระบวนการซ่อมแซม PCBA 

1 ระบบการผลิตแบบชดุใหญ่ ท าให้เกิดความล่าช้า 

2 ชิ้นส่วนจากผู้จัดหาไม่ได้มาตรฐาน 

3 เกิดของเสียในการท างาน 

4 เครื่องจักรเสียและไม่มีเครื่องจักรส ารอง 

5 ผังการผลติออกแบบตามกระบวนการ 

6 แต่ละกระบวนการมีพื้นที่ห่างกัน 

7 ไม่ได้รับการดูแลเอาใจใส่เท่าทีค่วร เม่ือเทียบกับกระบวนการหลัก 

8 ไม่มีการวัดเวลาในการท างานในแต่ละกระบวนการ 

9 ไม่มีการส ารองชิ้นส่วนประกอบและเครื่องมือที่ส าคัญ 

10 ผู้จัดหาชิ้นสว่นประกอบ ส่งของล่าช้ากว่าก าหนด 

11 บางกระบวนการมีการท างานที่ซ้ าซ้อนกัน 

12 การจัดส่งงานของกระบวนการผลติสรา้งงานที่ไม่ก่อให้เกิดคุณค่า 

13 มีบางกระบวนการเป็นคอขวด 

14 การไหลของงานไม่ต่อเนื่อง 

15 ไม่มีการตรวจสอบก่อนใช้งาน 

16 แต่ละกระบวนการต้องการปล่อยงานให้ได้มากที่สุดโดยไม่สนใจกระบวนการถัดไป 

17 ใช้ระบบการผลิตแบบผลัก ท าให้เกิดงานระหว่างท ามาก 

18 เครื่องจักรใช้เวลาท างานนาน 

19 ปล่อยงานโดยไม่เรียงล าดับก่อน-หลัง 

20 ไม่มีการแจ้งให้ทราบถึงงานที่จะถูกปลอ่ยไป 

21 ไม่มีการค านวณผลิตภาพของแตล่ะกระบวนการ 
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 เนื่องจากสาเหตุทั้งหมดที่ได้วิเคราะห์มีจ านวนมาก อีกทั้งข้อจ ากัดของระยะเวลาการวิจัยและ
ข้อจ ากัดต่างๆ ของโรงงานกรณีศึกษาที่มาจากความเห็นชอบของผู้บริหาร จึงจ าเป็นต้องมีการคัดเลือก
สาเหตุย่อยที่เหมาะสมเท่านั้นในการด าเนินการปรับปรุงแก้ไขในระยะเวลาที่การวิจัยนี้สามารถกระท าได้ 
ดังนั้น ผู้วิจัยจึงใช้เครื่องมือทางคุณภาพที่เรียกว่า แผนภูมิคัดเลือก (Causes and Effects Selection หรือ 
Pick Chart) มาท าการเลือกสาเหตุที่ต้องการปรับปรุงแก้ไขภายในระยะเวลาการวิจัย โดยน าสาเหตุย่อยที่
ได้จากตารางที่ 5.4 มาท าการระดมสมองกับทีมงานเพื่อก าหนดต าแหน่งบนแผนภูมิคัดเลือกที่แสดงผล
ด้วยตารางที่มีทั้งหมด 4 ช่อง โดยเกิดจากการเกณฑ์ในการพิจารณา 2 เรื่อง คือ ความยากง่ายในการ
น าไปปฏิบัติในระยะเวลาการวิจัยเป็นเกณฑ์และผลตอบแทนทางการเงินที่จะได้รับเป็นเกณฑ์ที่ก าหนดขึ้น
ส าหรับแผนภูมิคัดเลือกดังรูปที่ 5.6  

 จากรูปที่ 5.6 สามารถอธิบายเกณฑ์ในการพิจารณาได้ดังนี้ 

 1. เกณฑ์ของเรื่องความยากง่ายในการน าไปปฏิบัติในระยะเวลาการวิจัย 

1) ความยากในการน าไปปฏิบัติในระยะเวลาการวิจัยเป็นเกณฑ์ หมายถึง การด าเนินการ
แก้ไขสาเหตุของปัญหาเป็นไปได้ยาก อันเนื่องมาจากอุปสรรคต่างๆ เช่น การปรับปรุง
แก้ไขส่งผลกระทบกระบวนการหลัก ไม่ได้รับความเห็นชอบจากผู้บริหาร ผลลัพธ์ที่ได้รับ
จากการปรับปรุงแก้ไขใช้เวลานานเกินกว่าระยะการวิจัย เป็นต้น 

2) ความง่ายในการน าไปปฏิบัติในระยะเวลาการวิจัยเป็นเกณฑ์ หมายถึง การด าเนินการ
แก้ไขสาเหตุของปัญหานั้น มีโอกาสการบรรลุเป้าหมาย สามารถแก้ไขปัญหาได้ภาย
ในช่วงระยะเวลาวิจัย ได้รับความเห็นชอบ และ การสนับสนุนจากผู้บริหารของโรงงาน
กรณีศึกษา เป็นต้น 

 2. เกณฑ์ของเรื่องผลตอบแทนทางการเงินที่จะได้รับ 

1) ผลตอบแทนทางการเงินในระดับสูง หมายถึง เมื่อด าเนินการแก้ไขสาเหตุของปัญหา
ดังกล่าวแล้ว จะช่วยให้รับผลตอบแทนทางการเงินสูง ซึ่งเป็นการประมาณตัวเลขคร่าวๆ 
เท่านั้น  

2) ผลตอบแทนทางการเงินในระดับต่ า หมายถึง เมื่อด าเนินการแก้ไขสาเหตุของปัญหานั้น
แล้ว จะช่วยให้รับผลตอบแทนทางการเงินต่ า ซึ่งเป็นประมาณตัวเลขคร่าวๆ เท่านั้น  
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โดยแผนภูมิคัดเลือก เกิดจากการน าเกณฑ์ในการพิจารณาทั้ง 2 เรื่อง มาวาดเป็นตาราง (Matrix) 
โดยให้ 

แกนแนวนอน (X)  = เกณฑ์ของเรื่องความยาก-ง่ายในการน าไปปฏิบัติ 

แกนแนวต้ัง (Y)     = เกณฑ์ของเรื่องผลตอบแทนทางการเงินที่ได้รับ 

จากนั้นน าสาเหตุย่อยที่ได้ทั้งหมดจากตารางที่ 5.4 มาท าการระดมสมองกับทีมงานเพื่อพิจารณา
ต าแหน่งที่เหมาะสมบนแผนภูมิคัดเลือก โดยหัวข้อสาเหตุของปัญหาที่น ามาปรับปรุงแก้ไข จะเลือกเฉพาะ
ช่องตารางที่เรียกว่า Sweet Spot ซึ่งหมายถึงจุดที่คุ้มค่ากับการปฏิบัติมากที่สุด นั้นคือ สาเหตุนั้นอยู่ใน
เกณฑ์ง่ายในการปฏิบัติในระยะการวิจัยนี้ และให้ผลตอบแทนทางการเงินสูง ดังรูปที่ 5.6  

 

 

รูปท่ี 5.6 แผนภูมิคัดเลือก (Pick Chart) คัดเลือกสาเหตุของปัญหาที่จะน าไปปรับปรุงแก้ไข 
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สาเหตุที่ถูกคัดเลือกเพื่อน าไปหาแนวทางปรับปรุงแก้ไขมีทั้งหมด  15 หัวข้อ ดังต่อไปนี้ 

1. ระบบการผลิตแบบชุดใหญ่ ท าให้เกิดความล่าช้า (หัวข้อที่ 1) 

2. เครื่องจักรเสียและไม่มีเครื่องจักรส ารอง  (หัวข้อที่ 4) 

3. ผังการผลิตออกแบบตามกระบวนการ (หัวข้อที่ 5) 

4. แต่ละกระบวนการมีพื้นที่ห่างกัน ( หัวข้อที่ 6) 

5. ไม่มีการวัดเวลาในการท างานในแต่ละกระบวนการท างาน (หัวข้อที่ 8) 

6. ไม่มีการส ารองชิ้นส่วนประกอบและเครื่องมือที่ส าคัญ (หัวข้อที่ 9) 

7. บางกระบวนการมีการท างานที่ซ้ าซ้อนกัน (หัวข้อที่ 11) 

8. การจัดส่งงานของกระบวนการผลิตสร้างงานที่ไม่ก่อให้เกิดคุณค่า (หัวข้อที่ 12) 

9. มีบางกระบวนการเป็นคอขวด (หัวข้อที่ 13) 

10. การไหลของงานไม่ต่อเนื่อง (หัวข้อที่ 14) 

11. แต่ละกระบวนการต้องการปล่อยงานให้ได้มากที่สุดโดยไม่สนใจกระบวนการ
ถัดไป (หัวข้อที่ 16) 

12. ใช้ระบบการผลิตแบบผลัก ท าให้เกิดงานระหว่างท ามาก (ข้อที่ 17) 

13. ปล่อยงานโดยไม่เรียงล าดับก่อน-หลัง (ข้อที่ 19) 

14. ไม่มีการแจ้งให้ทราบถึงงานที่จะถูกปล่อยไป (ข้อที่ 20) 

15. ไม่มีการค านวณผลิตภาพของแต่ละกระบวนการ (ข้อที่ 21) 
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5.6 การน าสาเหตุมาหาแนวทางปรับปรุงแก้ไข 
 เมื่อได้สาเหตุที่ต้องน าไปด าเนินการแก้ไขแล้ว ขั้นตอนต่อมา คือ การหาแนวทางการปรับปรุง
แก้ไข ซึ่งผู้วิจัยได้เลือกเครื่องมือทางคุณภาพ คือ แผนผังเมทริกซ์ชนิดรูปตัวเอ็กซ์ (X-Type Matrix) เพื่อให้
สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของหัวข้อ 4 เรื่อง ได้แก่ ปัญหาหลักของกระบวนการ กระบวนการต่างๆ 
สาเหตุของปัญหา และแนวทางการแก้ไข ซึ่งเป็นการแสดงให้ภาพรวมในหลายๆ มิติอย่างชัดเจน โดยท า
ให้สามารถทราบได้ว่า แต่ละกระบวนการซ่อมแซม PCBA มีปัญหาหลักเรื่องใดบ้าง และเกิดจากสาเหตุใด 
โดยสาเหตุของนี้ก็จะเชื่อมโยงไปสู่แนวทางการแก้ไข และ แนวทางการแก้ไขปัญหานี้ก็จะแสดงให้เห็นว่า
สามารถแก้ปัญหาหลักในเรื่องใดได้ ดังรูปที่ 5.7 
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ปริมาณงานระหว่างท ามาก

ผลิตภาพของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ต  า

ระบบการผลิตแบบชุดใหญ ่ท าให้เกิดความล่าช้า

เครื องจักรเสียและไม่มีเครื องจักรส ารอง 3 3 3 7B 7B 7B 7B 7B 7B

ผังการผลิตออกแบบตามกระบวนการ

แตล่ะกระบวนการมีพืน้ที ห่างกัน

ไม่มีการวัดเวลาในการท างานในแตล่ะกระบวนการท างาน

ไม่มีการส ารองช้ินส่วนประกอบและเครื องมือที ส าคัญ

บางกระบวนการมีการท างานที ซ้ าซ้อนกัน

การจัดส่งงานของกระบวนการผลิตสร้างงานที ไม่ก่อให้เกิดคุณค่า

มีบางกระบวนการเป็นคอขวด

การไหลของงานไม่ตอ่เนื อง

แตล่ะกระบวนการตอ้งการปล่อยงานให้ไดม้ากที สุดโดยไม่สนใจกระบวนการถัดไป 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

ใช้ระบบการผลิตแบบผลัก ท าให้เกิดงานระหว่างท ามาก 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

ปล่อยงานโดยไม่เรียงล าดบัก่อน-หลัง 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

ไม่มีการแจ้งให้ทราบถึงงานที จะถูกปล่อย 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

ไม่มีการค านวณผลิตภาพของแตล่ะกระบวนการ
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รูปท่ี 5.7 แผนผังเมทริกซ์ชนิดรูปตัวเอ็กซ์ (X-Type Matrix) แสดงความสัมพันธ์ของปัญหาหลักการในกระบวนการ กระบวนการต่างๆ    
สาเหตุของปัญหา และแนวทางการแก้ปัญหา   

เกีย่วเนื่องมาก

เกีย่วเนื่อง

เกีย่วเนื่องมากและสง่ผลต่อเนื่องไปที่กระบวนการอ่ืน

ได้รับผลต่อเนื่องจากปญัหาที่กระบวนการ Xx
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จากรูปที่ 5.7 ผู้วิจัยจะแนวทางการแก้ไขปัญหาโดยใช้สาเหตุของปัญหาเป็นเกณฑ์ไปสู่
กระบวนการ งานที่จะต้องด าเนินการแก้ไข และแนวทางการแก้ไข มีรายละเอียดต่อไปนี้ 

 
1. สาเหตุเรื่อง ‚ระบบการผลิตแบบชุดใหญ่ ท าให้เกิดความล่าช้า‛ เกิดขึ้นทุก

กระบวนการ ท าให้เกิดงานระหว่างท าจ านวนมากในกระบวนการหนึ่ง และท าให้
อีกกระบวนการรอคอยการท างาน ยิ่งชุดมีขนาดใหญ่มีมากเท่าไหร่ งานระหว่าง
ท าและเวลาในการรอคอยงานก็มากขึ้นเท่านั้น แนวทางการแก้ไขปัญหา คือ 
เปลี่ยนระบบการผลิตแบบชุดใหญ่เป็นระบบการผลิตแบบไหลต่อเนื่องทีละชิ้น ซึ่ง
เป็นกระบวนการผลิตหนึ่งของลีนที่มีข้อดีในเรื่องการลดจ านวนงานระหว่างท า 

2. สาเหตุเรื่อง ‚เครื่องจักรเสียและไม่มีเครื่องจักรส ารอง‛ เกิดขึ้นที่กระบวนการถอด
ชิ้นส่วนประกอบที่เสียหายและกระบวนการประกอบชิ้นส่วนใหม่ด้วยเครื่องจักร 
เนื่องจากเครื่องจักรมีเครื่องเดียว เมื่อเครื่องจักรเสีย ท าให้กระบวนการไม่สามารถ
ท างานได้ แนวทางแก้ไขปัญหา คือ วางแผนการสั่งซื้อเครื่องจักรเพิ่มเติม 

3. สาเหตุเรื่อง ‚ผังการผลิตออกแบบตามกระบวนการ‛ ท าให้เกิดงานระหว่างท า
จ านวนมากในแต่ละกระบวนการ กระบวนการท่ีต่อเนื่องกัน ซึ่งพื้นที่มีระยะห่าง
ระหว่างกันมาก ท าให้พนักงานต้องเสียเวลาในการขนถ่ายงาน แนวทางแก้ไข
ปัญหา คือ ปรับปรุงผังการผลิตเพื่อให้การไหลของงานให้ดีขึ้น 

4. สาเหตุเรื่อง ‚แต่ละกระบวนการมีพื้นที่ห่างกัน‛ เกิดขึ้นท  ่ระหว่างกระบวนการ
ประทับตราบน PCBA กับกระบวนการบันทึกประวัติ PCBA ซึ่งพื้นที่มีระยะห่าง
ระหว่างกันมาก ท าให้พนักงานต้องเสียเวลาในการขนถ่ายงาน แนวทางการแก้ไข
ปัญหา คือ ปรับปรุงผังการผลิตเพื่อลดระยะทางในการท างาน 

5. สาเหตุเรื่อง ‚ไม่มีการวัดเวลาในการท างานในแต่ละกระบวนการท างาน‛ 
เนื่องจากในปัจจุบัน กระบวนการไม่เคยมีการวัดเวลาในการท างานในแต่ละ
กระบวนการ ท าให้ยากต่อการคิดผลิตภาพในการท างานของกระบวนการ แนว
ทางการแก้ไขปัญหา คือ ออกแบบวิธีการท างานมาตรฐานใหม่ 
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6. สาเหตุเรื่อง ‚ไม่มีการส ารองชิ้นส่วนประกอบและเครื่องมือที่ส าคัญ‛ เกิดขึ้นที่
กระบวนการประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วยพนักงานและกระบวนการประกอบ
ส่วนประกอบใหม่ด้วยเครื่องจักร เมื่อผู้จัดหาไม่สามารถส่งของได้ตามก าหนด ท า
ให้กระบวนการไม่สามารถท างานได้ แนวทางการแก้ไขปัญหา คือ มีแผนส ารอง
ชิ้นส่วนประกอบและเครื่องมือที่ส าคัญ 

7. สาเหตุเรื่อง ‚บางกระบวนการมีการท างานที่ซ้ าซ้อนกัน‛ เกิดขึ้นที่กระบวนการ
บันทึกประวัติ PCBA กับ กระบวนการน า PCBA ออกจากระบบของกระบวนการ
ซ่อมแซม PCBA ซึ่งมีพื้นที่การท างานเดียวกัน ปัจจุบันพนักงานต้องเสียเวลาขน
ถ่าย PCBA ไปกระบวนการตรวจสอบฟังก์ชันการท างานของ PCBA ก่อน แล้ว
ต้องขนย้ายงานกลับมาอีกครั้ง ซึ่งกระบวนการท้ังสองสามารถรวมเป็นหนึ่ง
กระบวนการได้ แนวทางการแก้ไขปัญหา คือ ออกแบบวิธีการท างานมาตรฐาน
ใหม่ โดยการยุบกระบวนการบันทึกประวัติ PCBA ไปรวมกับกระบวนการน า 
PCBA ออกจากระบบของกระบวนการซ่อมแซม PCBA 

8. สาเหตุเรื่อง ‚การจัดส่งงานของกระบวนการผลิตสร้างงานที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่า‛ 
เกิดขึ้นที่กระบวนการตรวจแยกชนิดของอาการเสียของ PCBA เนื่องจาก
กระบวนการผลิตจัดส่ง PCBA ที่เสียโดยจัดกลุ่มเป็นรุ่นของ PCBA ท าให้
พนักงานต้องเสียเวลาในการแยกชนิดของอาการเสียของ PCBA แนวทางการ
แก้ไขปัญหา คือ ปรับปรุงการส่งงานของกระบวนการผลิต และ ออกแบบวิธีการ
ท างานมาตรฐานใหม่โดยการลดกระบวนการตรวจแยกชนิดของอาการเสียของ 
PCBA 

9. สาเหตุเรื่อง  ‚มีบางกระบวนการเป็นคอขวด‛ เกิดขึ้นที่กระบวนการส่วนประกอบ
ที่เสียหาย กระบวนการประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วยพนักงาน กระบวนการ
ประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วยเครื่องจักร และกระบวนการตรวจสอบฟังก์ชั่นการ
ท างานของ PCBA จากรูปที่ 5.2 ท้ัง 4 กระบวนการมีผลิตภาพในการท างานต่ า
เมื่อเทียบกับกระบวนการอ่ืนๆ แนวทางการปรับปรุงแก้ไข คือ สั่งซื้อเครื่องจักร
เพิ่มเติม และ เพิ่มจ านวนพนักงานในกระบวนการที่เป็นคอขวดโดยการดึง
พนักงานจากส่วนงานอ่ืนๆ มาช่วยท างานเป็นครั้งคราว 
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10. สาเหตุเรื่อง ‚การไหลของงานไม่ต่อเนื่อง‛ เกิดขึ้นที่ระบบการผลิตที่ไม่เหมาะสม 
ผังการผลิตที่ไม่เหมาะสม มีบางกระบวนการเป็นคอขวด ท าให้การไหลของงาน
ไม่ต่อเนื่อง แนวทางการแก้ไขปัญหาคือ เปลี่ยนเป็นระบบการผลิตแบบไหล
ต่อเนื่องทีละชิ้น เพื่อแก้ไขปัญหากระบวนการที่เป็นคอขวด     

11. สาเหตุเรื่อง ‚แต่ละกระบวนการต้องการปล่อยงานให้ได้มากที่สุดโดยไม่สนใจ
กระบวนการถัดไป‛ เกิดขึ้นที่กระบวนการตรวจสอบ PCBA ท าให้เกิดงานระหว่าง
ท าเป็นจ านวนมากในกระบวนการถัดไป แนวทางการแก้ไขปัญหาคือ ออกแบบ
วิธีการท างานมาตรฐานใหม่ 

12. สาเหตุเรื่อง ‚ใช้ระบบการผลิตแบบผลัก ท าให้เกิดงานระหว่างท ามาก‛ เกิดขึ้นที่
กระบวนการตรวจสอบ PCBA ท าให้เกิดงานระหว่างท าเป็นจ านวนมากใน
กระบวนการถัดไป แนวทางการแก้ไขปัญหาคือ ใช้ระบบการผลิตแบบดึงและ 
ออกแบบวิธีการท างานมาตรฐานใหม่ 

13. สาเหตุเรื่อง ‚ปล่อยงานโดยไม่เรียงล าดับก่อน-หลัง‛ เกิดที่กระบวนการตรวจสอบ 
PCBA เนื่องจากชิ้นส่วนที่เสียหายมีหลายชนิด จะท าให้เกิดปัญหากับ
กระบวนการถอดชิ้นส่วนที่เสีย ต้องท าการเปลี่ยนขนาดของหัวลมเป่าของเครื่อง 
Hot Air Station บ่อยครั้ง และส่งผลกระทบถึงกระบวนการอ่ืนๆ ที่ไม่สามารถ
เตรยีมส่วนประกอบใหม่และอุปกรณ์ต่างๆ ได้ทันถ่วงที ท าให้ระยะเวลาน าในแต่
ละกระบวนการเพิ่มขึ้น วิธีการแก้ไขปัญหาคือออกแบบวิธีการท างานมาตรฐาน
ใหม่ 

14. สาเหตุเรื่อง ‚ไม่มีการแจ้งให้ทราบถึงงานที่ถูกปล่อย‛ เกิดที่กระบวนการ
ตรวจสอบ PCBA ท าให้เกิดปัญหาเช่นเดียวกับสาเหตุ ‚ปล่อยงานโดยไม่
เรียงล าดับก่อน-หลัง‛วิธีการแก้ไขปัญหาคือออกแบบวิธีการท างานมาตรฐานใหม่ 

15. สาเหตุเรื่อง ‚ไม่มีการค านวณผลิตภาพของแต่ละกระบวนการ‛ เนื่องไม่มีการวัด
ระยะเวลาน าในการท างานแต่ละกระบวนการ ท าให้ไม่สามารถทราบถึงผลิตภาพ
ของแต่ละกระบวนการ และ ไม่ทราบถึงกระบวนการไหนที่เป็นกระบวนการท่ีเป็น
คอขวดที่ต้องได้รับการแก้ไข วิธีการแก้ไขปัญหา คือ ออกแบบวิธีการท างาน
มาตรฐานใหม่ 
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5.7 สรุปแนวทางการแก้ไขปัญหา 
 ผู้วิจัยจะแบ่งแนวทางการแก้ไขปัญหาให้กับกระบวนการซ่อมแซม PCBA ให้กับโรงงาน
กรณีศึกษาโดยแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ การแก้ไขปัญหาในปัจจุบันท่ีไม่มีการลงทุนเพิ่ม ที่ได้จากการ
วิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมด และ การแก้ไขปัญหาที่ต้องมีการลงทุนเพิ่ม เช่น การเพิ่มเครื่องจักรในบาง
กระบวนการท่ีเป็นคอขวด 
  
 5.7.1 การแก้ไขปัญหาในปัจจุบันท่ีไม่มีการลงทุนเพิ่ม 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลที่ผ่านมา ท าให้ได้แนวทางในการแก้ไขปัญหา เพื่อให้ง่ายต่อการ
เรียงล าดับในการแก้ไขปัญหา ผู้วิจัยจะสรุปแนวทางการแก้ไขปัญหาทั้งหมด ดังต่อไปนี้ 

1. ลดกระบวนการตรวจสอบ PCBA เข้ากับกระบวนการตรวจรับ PCBA ที่เสียเข้าสู่
กระบวนการซ่อมแซม PCBA ท าใหล้ดกระบวนการที่ไม่สร้างคุณค่าให้กับ PCBA 
ได้ 1 กระบวนการ 

2. ลดกระบวนการตรวจแยกชนิดของอาการเสียของ PCBA โดยแจ้งกับทาง
กระบวนการผลิตให้ท าการเปลี่ยนวิธีการส่ง PCBA แบบใหม่ โดยแยกเป็น
อุปกรณ์ที่ต้องการซ่อมแซมแทนการส่ง PCBA โดยการแยกเป็นรุ่นของ PCBA ท า
ให้ลดกระบวนการที่ไม่สร้างคุณค่าให้กับ PCBA ได้ 1 กระบวนการ 

3. ลดกระบวนการบันทึกประวัติเข้ากับกระบวนการน า PCBA ออกจากระบบของ
กระบวนการซ่อมแซม PCBA เพื่อต้องการลดระยะทางในการขนย้าย PCBA 
ระหว่างพื้นที่ที่วางคอมพิวเตอร์กับพื้นที่ที่วางเครื่องทดสอบฟังก์ชั่นการท างาน
ของ PCBA 

4. ปรับปรุงผังการผลิตของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ใหม่โดยหลักวางอุปกรณ์ 
เครื่องจักรในแนวโค้งเพื่อให้เส้นทางการส่งงานของพนักงานดูคล้ายๆ กับตัว U 
หรือตัว C รูปแบบนี้จะท าให้จุดสุดท้ายของกระบวนการอยู่ใกล้กับจุดเริ่มต้น 

5. เปลี่ยนระบบการผลิตแบบเดิมที่ใช้ระบบการผลิตแบบเป็นชุดใหญ่ (Large Lot 
Production) เป็นระบบการผลิตแบบไหลต่อเนื่องทีละชิ้น  (One Piece Flow) ซึ่ง
เป็นระบบการผลิตแบบหนึ่งของการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) ในการ
ผลิตแบบไหลต่อเนื่องทีละชิ้น อุปกรณ์ และเครื่องจักรจะถูกจัดเรียงไว้ตามล าดับ 
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6. ในกรณีต้องเพิ่มพนักงานเพื่อแก้ไขปัญหาพนักงานไม่เพียงพอต่อการท างาน 
ผู้วิจัยจะท าการตรวจสอบการท างานของพนักงานและช่างเทคนิคของ
กระบวนการซ่อมแซม PCBA แต่ละคนเพื่อตรวจสอบการรองานหรือว่างงานและ
จะท าการปรับปรุงการท างาน หรือ มอบหมายงานใหม่โดยให้มีการจัดการอบรม
ข้ามสายงาน ท าให้ไม่จ าเป็นต้องเพิ่มจ านวนพนักงาน ถ้ามีความจ าเป็นต้องเพิ่ม
จ านวนพนักงานเนื่องจากปริมาณ PCBA ที่ส่งซ่อมแซมมีจ านวนมากเกินกว่าจะ
ท างานได้ส าเร็จ ทางผู้ควบคุมการผลิต (Supervisor) จะด าเนินการดึงพนักงาน
ส่วนอ่ืนๆ มาช่วยท างานเป็นครั้งคราว 

7. หลังจากผลการปรับปรุงเป็นที่พึงพอใจของทีมงานและผู้บริหาร ผู้วิจัยจะท าการ
ออกแบบวิธีการท างานมาตรฐานใหม่เพื่อรักษาสภาพหลังการปรับปรุง 

  
 5.7.2 การแก้ไขปัญหาในปัจจุบันท่ีมีการลงทุนเพิ่ม 
 หลังการแก้ไขปัญหาในปัจจุบันแล้ว ถ้าไม่สามารถช่วยให้ปัญหาลดลงและไม่เป็นท่ีพึง
พอใจของทีมงานและผู้บริหารของโรงงานกรณีศึกษา จะมีการด าเนินการแก้ไขที่มีการลงทุนเพิ่ม
เพื่อแก้ไขปัญหา จากการประชุมร่วมกับทีมงานพบว่า กรณีเพิ่มเครื่องจักรในกระบวนการอาจไม่
สามารถทดลองท าได้จริง เนื่องจากอาจส่งผลกระทบต่อกระบวนการปัจจุบัน และเครื่องจักรมี
ราคาแพงจึงเป็นเรื่องยากที่ซื้อเพื่อน ามาทดลองดังนั้น ผู้วิจัยจึงน าวิธีการจ าลองแบบเหตุการณ์
ด้วยโปรแกรมอารีน่ามาใช้ในการทดลองเพื่อศึกษาจ านวนเครื่องจักรที่เหมาะสมของกระบวนการ
ซ่อมแซม PCBA และ ผู้วิจัยจะการวิเคราะห์ความเป็นไปได้และความคุ้มค่าในการลงทุนในการซื้อ
เครื่องจักรเพิ่ม โดยจะศึกษาว่าโครงการลงทุนมีความเหมาะสมด้านการเงินอย่างไร เพื่อเป็นข้อมูล
ช่วยในการตัดสินลงทุนของผู้บริหารของโรงงานกรณีศึกษาต่อไป 
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บทท่ี  6 
การปรับปรุงแก้ไขปัญหา (Improve Phase) โดยไม่มีการลงทุนเพิ่ม 

 เนื้อหาในบทท่ี 6 จะกล่าวถึงการปรับปรุงแก้ไขปัญหาในสภาพการปัจจุบัน ซึ่งผู้วิจัยได้มี
การแบ่งเนื้อหาการปรับปรุงแก้ไขปัญหาให้กับโรงงานกรณีศึกษา ออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนแรก จะ
เป็นการปรับปรุงแก้ไขปัญหาในสภาพการปัจจุบันท่ีไม่มีการลงทุนเพิ่ม โดยด าเนินการตามแนวทาง
แก้ปัญหาที่ได้จากการวิเคราะห์ในบทที่ 5 และ ส่วนที่สอง ในบทที่ 7 จะเป็นการปรับปรุงแก้ไข
ปัญหาในปัจจุบันที่มีการลงทุนเพิ่ม หลังจากการปรับปรุงแก้ไขสภาพการปัจจุบันที่ไม่มีการลงทุน
เพิ่มแล้ว เพื่อเป็นการปรับปรุงกระบวนการซ่อมแซม PCBA อย่างต่อเนื่องต่อไป 
 
6.1 การลดกระบวนการท่ีสูญเปล่าของกระบวนการซ่อมแซม PCBA 
 จากการจ าแนกประเภทของกิจกรรมตามแนวคิดของลีนและท าการวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิ
กระบวนการไหลดังรูปที่ 5.1 ในบทที่ 5 ท าให้ทราบว่ามีหลายกระบวนการที่ไม่ก่อให้เกิดคุณค่ากับ 
PCBA เป็นจ านวนมาก ประกอบกับการสังเกตการท างานของพนักงาน พบว่าบางกระบวนการ
สามารถรวมเข้าด้วยกันได้ จากการประชุมร่วมกับทีมงานเพื่อท าการระดมสมองในการปรับปรุง
กระบวนการ PCBA โดยสามารถสรุปการเปลี่ยนแปลงกระบวนการซ่อมแซม PCBA ในปัจจุบันได้
ดังนี้ 

1. ลดกระบวนการตรวจสอบ PCBA (PCBA Visual Inspection Process) เข้ากับ
กระบวนการรับตรวจ PCBA ที่เสียเข้าสู่กระบวนการซ่อมแซม PCBA (Key-In 
PCBA Process) โดยลดเวลาในการตรวจสอบ PCBA ให้น้อยที่สุดเนื่องจากเป็น
กิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิดคุณค่ากับ PCBA ท าให้ลดกระบวนการได้ 1 กระบวนการ 

2. ลดกระบวนการตรวจแยกชนิดของอาการเสียของ PCBA (PCBA Separation 
Process) โดยแจ้งกับทางฝ่ายผลิตให้ท าการเปลี่ยนวิธีการส่ง PCBA แบบวิธีใหม่ 
โดยแยกเป็นอุปกรณ์ที่ต้องการซ่อมแซมแทนการส่ง PCBA โดยการแยกเป็นรุ่น
ของ PCBA ท าให้พนักงานไม่ต้องเสียเวลาแยกชนิดของอาการเสีย ท าให้ลด
กระบวนการได้ 1 กระบวนการ 

3. รวมกระบวนการดูดซับตะกั่ว (Solder Paste Removing Process) กับ
กระบวนการท าความสะอาดพื้นที่วางส่วนประกอบ (Pad PCBA Cleaning) เข้า
ด้วยกันเนื่องจาก 2 กระบวนการมีลักษณะที่คล้ายคลึงกันท าให้สามารถปฏิบัติ
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พร้อมกันได้ด้วยพนักงานเพียงคนเดียวได้ และไม่ท าให้เกิดการรอคอย PCBA 
และ ขนถ่าย PCBA ซึ่งเป็นความสูญเปล่า ท าให้กระบวนการซ่อมแซม PCBA 
ลดลงอีก 1 กระบวนการ 

4. รวมกระบวนการท าความสะอาด PCBA (PCBA Cleaning Process) กับ
กระบวนการประทับตราบน PCBA  (PCBA Stamping  Process) เนื่องจากเป็น
กระบวนการท่ีใกล้เคียง จากการทดลองพบว่า พนักงานสามารถกระท าท้ัง 2 
อย่างในกระบวนการเดียวกันได้ ท าให้เหลือพนักงานไปช่วยงานกระบวนการอ่ืนๆ 
ได้และไม่ท าให้เกิดการรอคอย PCBA และขนถ่าย PCBA ซึ่งเป็นความสูญเปล่า 
ท าให้กระบวนการซ่อมแซม PCBA ลดลงอีก 1 กระบวนการ 

5. รวมกระบวนการบันทึกประวัติ (PCBA Recording Process) เข้ากับกระบวนการ
น า PCBA ออกจากระบบของกระบวนการซ่อมแซม PCBA (PCBA Key-out 
Process) ท าให้ลดกระบวนการได้ 1 กระบวนการ และลดการขนถ่ายงานของ
พนักงานอีกด้วยเนื่องจากพนักงานต้องขนถ่ายงานไปทดสอบฟังก์ชันการท างาน
ของ PCBA และขนถ่าย PCBA กลับมา ซึ่งเป็นความสูญเปล่า ท าให้กระบวนการ
ซ่อมแซม PCBA มีจ านวนกระบวนการลดลงอีก 1 กระบวนการ ท าให้
กระบวนการซ่อมแซม PCBA ลดลงจาก 14 กระบวนการ เหลือเพียง 8 
กระบวนการ ดังแสดงแผนภูมิกระบวนการไหลดังรูปที่ 6.1 

 

 

 

 

  

  

รูปท่ี 6.1 แผนภูมิกระบวนการไหลของการซ่อมแซม PCBA หลังการปรับปรุง 

  

    4. Assembly by Operator / Machine Process (VA) 

7. PCBA Record & Key-out Process (NVA-N) 

1. Key-In PCBA Process (NVA-N) 
2. Hot Air Station Process (VA) 

  3. Solder Paste Removing & Pad PCBA Cleaning Process (VA) 

6. Functional PCBA Test Process (NVA-N) 

5. PCBA Cleaning & Stamping Process (VA) 

8. PCBA Packing Process (NVA-N) 
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 จากการจ าแนกประเภทกิจกรรมตามแนวคิดของลีนหลังการปรับปรุง พบว่ามีกิจกรรมที่ท า
ให้เกิดมูลค่า 4 กระบวนการ แต่กิจกรรมที่ไม่ท าให้เกิดมูลค่าแต่มีความจ าเป็น ลดลงจาก 8 
กระบวนการเหลือเพียง 4 กระบวนการ ดังนั้นกระบวนการซ่อมแซม PCBA เพิ่มเป็น 50 % จาก
เดิม 38% ของจ านวนกระบวนการท้ังหมดและลดการสูญเสียให้กับกระบวนการท างานที่ไม่
ก่อให้เกิดมูลค่ากับ PCBA จาก 62% เหลือเพียง 50 % เท่านัน้ 
 
6.2 การปรับปรุงผังการผลิตของกระบวนการซ่อมแซม PCBA 
 ระบบการผลิตปัจจุบันไม่เหมาะสมกับการท างานในปัจจุบันเนื่องจากก่อให้เกิดปัญหางาน
ระหว่างท า (Work In Process) จ านวนมาก หลังจากผู้วิจัยท าการประชุมกับทีมงานและได้ข้อ
สรุปว่า จะท าการแก้ปัญหาโดยเปลี่ยนระบบการผลิตจากแบบการผลิตแบบเป็นชุดใหญ่ (Large 
Lot Production) ที่มีระบบการปล่อยงานแบบผลัก ให้เป็นระบบการผลิตแบบไหลต่อเนื่องทีละชิ้น 
(One Piece Flow) ซึ่งเป็นวิธีการหนึ่งของการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) โดยมีระบบ
การปล่อยงานแบบการไหลต่อเนื่องทีละชิ้น จากการสังเกตผู้วิจัยพบว่าผังการผลิตของ
กระบวนการซ่อมแซม PCBA ในปัจจุบันไม่มีความเหมาะสมในการปฏิบัติงานของระบบการผลิต
แบบไหลต่อเนื่องทีละชิ้น เนื่องจากมีระยะห่างระหว่างกระบวนการมากเกินไปเพื่อลดระยะทางให้ 
PCBA เข้าถึงแต่ละกระบวนการได้เร็วขึ้น ผู้วิจัยจึงเสนอแนวคิดที่จะปรับปรุงผังกระบวนการ
ซ่อมแซม PCBA ใหม่โดยหลักวางอุปกรณ์ เครื่องจักรในแนวโค้งเพื่อให้เส้นทางการเดินทางของ
งานดูคล้ายๆ กับตัว U หรือตัว C รูปแบบนี้จะท าให้จุดสุดท้ายของกระบวนการอยู่ใกล้กับ
จุดเริ่มต้น ดังรูปที่ 6.2 ซึ่งจะช่วยลดระยะทางที่พนักงานจะเดินทางโดยกรณีการซ่อมแซมคอนเน็ค
เตอร ์ ชนิด CN2 ระยะลดลง 1,572 เซนติเมตร เป็น 858 เซนติเมตรหรือลดลง 56.98% และ
แผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ระยะลดลงจาก 1,181 เซนติเมตร เป็น 508 เซนติเมตร หรือลดลง 
45.41% ท าให้การไหลของ PCBA ดีขึ้นและลดเวลาในการเดินทางระหว่างกระบวนการได้แสดงดัง
ตารางที่ 6.1 
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รูปท่ี 6.2 การเปลี่ยนแปลงผังกระบวนการซ่อมแซม PCBA เพื่อปรับปรุงการไหลของ PCBA 
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ตารางที่ 6.1 ระยะทางการท างานก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุง 

ระยะทางการท างาน 
(เซนติเมตร) 

ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง เปอร์เซ็นต์ที่ลดลง 

CN2 1,572 858 56.98% 

M1 1,181 508 45.41% 

 
6.3 วิธีการผลิตแบบไหลต่อเนื่องทีละชิ้น (One Piece Flow) 
 วิธีการผลิตแบบไหลต่อเนื่องทีละชิ้น มีลักษณะคือ พนักงานจ าเป็นต้องอยู่ประจ าของแต่
ละกระบวนการ อุปกรณ์ และเครื่องจักรจะถูกจัดเรียงไว้ตามล าดับ โดยมีจ านวนพนักงาน
ปฏิบัติการ 5 คน และ ช่างเทคนิคจ านวน 2 คน โดยจะวางต าแหน่งของพนักงานในการซ่อมแซม
คอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 และ แผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ได้ดังรูปที่ 6.3 และ 6.4 โดยให้พนักงาน
ท าการซ่อมแซม PCBA แล้วส่งต่อไปยังกระบวนการถัดไปอย่างต่อเนื่องทีละชิ้น  

 

รูปท่ี 6.3 การวางต าแหน่งของพนักงานและช่างเทคนิคในการซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 
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รูปท่ี 6.4 การวางต าแหน่งของพนักงานและช่างเทคนิคในการซ่อมแซมแผงวงจรรวม(IC) ชนิด M1 

 โดยที่ล าดับในการท างานมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1. เริ่มที่กระบวนการตรวจรับ PCBA ที่เสียเข้าสู่ระบบกระบวนการซ่อมแซม PCBA 
จากฝ่ายผลิต พนักงานจะตรวจสอบทางกายภาพก่อน และหลังจากน้ัน จะบันทึก
จ านวน PCBA ที่ต้องการซ่อมแซมโดยแยกส่วนประกอบที่เสียและรุ่นของ PCBA 
ที่ได้รับจากฝ่ายผลิต เพื่อจัดล าดับการท างานของการซ่อมแซม และ แจ้งล าดับ
การท างานให้ทุกกระบวนการได้รับทราบเพื่อเตรียมชิ้นส่วนประกอบใหม่ 
เครื่องมือ และ เครื่องจักรให้พร้อมก่อนท าการซ่อมแซม 

2. เมื่อทุกกระบวนการได้รับการแจ้งล าดับงานของการซ่อมแซม PCBA และเตรียม
ส่วนประกอบใหม่ เครื่องมือ และเมื่อเครื่องจักรพร้อมแล้ว กระบวนการตรวจรับ 
PCBA จะเริ่มปล่อย PCBA ไหลทีละชิ้น (One Piece Flow) เข้าสู่กระบวนการ
และ PCBA จะไหลผ่านครบทุกกระบวนการจนเสร็จสิ้น 

3. ทุกกระบวนการจะท าการจับระยะเวลาน าในการท างาน และบันทึกงานระหว่าง
ท าทุกวันหลังเลิกเวลาเพื่อรายงานผลการปรับปรุงให้แก่ทีมงานและผู้บริหารของ
โรงงานกรณีศึกษาทราบถึงสถานการณ์ในปัจจุบันของกระบวนการซ่อมแซม 
PCBA 
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6.4 การจัดท าเอกสารวิธีการท างานมาตรฐาน 
 หลังจากปรับปรุงผังการผลิตและวิธีการผลิตแล้ว เพื่อให้พนักงานท างานเป็นระบบ และ
พนักงานทุกคนและบุคคลภายท้ังภายในและภายนอกสามารถเข้าใจวิธีการท างาน จึงได้จัดท า
เอกสารวิธีการท างานของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ขึ้นมา ภายในเอกสารวิธีการท างานจะ
อธิบายขั้นตอนการท างานอย่างละเอียดโดยมีการก าหนดเวลาในแต่ละขั้นตอน เพื่อให้พนักงาน
เริ่มต้นท างานได้อย่างถูกต้องและสามารถควบคุมรอบเวลาการท างานของแต่กระบวนการได้ ดัง
รูปท่ี 6.5 นอกจากน้ี ผู้วิจัยและทีมงานมีการฝึกอบรมพนักงานในเรื่องของ 5 ส ความสูญเปล่า 7 
ประการ และการผลิตแบบลีน เพื่อให้พนักงานมีความรู้ความเข้าใจ และ ร่วมมือปรับปรุง
กระบวนการซ่อมแซม PCBA อย่างต่อเนื่องต่อไป 
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รูปท่ี 6.5 คู่มือการท างานมาตรฐานของกระบวนการซ่อมแซม PCBA 

บริษัท XX

PCBA Repair Process Work Standard
จุดประสงค์ ( PURPOSE )

ใช้เปน็คู่มือการท างานมาตรฐานของกระบวนการซ่อมแซม PCBA
             1. ขั้นตอนการท างาน (Process Procedure) ส าหรับพนกังานที่กระบวนการซ่อมแซม PCBA  ดังนี้

เร่ิมต้น/จบ กระบวนการ ตัดสินใจ เช่ือมโยงกระบวนการอ่ืน

1.พนกังานรับ PCBA ที่เสียจากฝ่ายกระบวนการผลิต โดยท าการ
5' ตรวจสอบทางกายภาพ และ น า PCBA เขา้สู่ระบบการซ่อมแซม

 PCBA โดยการอ่านบาร์โค้ดของ PCBA ด้วยเคร่ืองอ่านบาร์โค้ด

5' 2.จัดล าดับการซ่อมแซม PCBA และ แจ้งใหท้กุกระบวนการ
ใหไ้ด้รับทราบเพ่ือเตรียมความพร้อมเคร่ืองมือ เคร่ืองจักร 
อุปกรณ์ และ ส่วนประกอบใหม่ที่ต้องใช้เปล่ียน

1' 3.เม่ือทกุกระบวนการพร้อม พนกังานจะเร่ิมปล่อย PCBA ทลีะช้ิน
(One Piece Flow) เขา้สู่กระบวนการถอดส่วนประกอบที่เสียหาย

33' 4.พนกังานถอดช้ินส่วนที่เสียด้วยเคร่ือง Hot Air Station

5.พนกังานดูดซับตะกั่วเหลวด้วยแผ่นทองแดงและท าความสะอาด
พ้ืนที่วางส่วนประกอบด้วยการเช็ดด้วยผ้าที่ผสมน้ ายา IPA

54'

290' 6.พนกังานแยก PCBA ออกเปน็ 2 ทางคือ PCBA ที่ประกอบส่วน
ประกอบด้วยพนกังาน และ PCBA ที่ประกอบส่วนประกอบ

47' ด้วยเคร่ืองจักร

7.พนกังานท าความสะอาด  PCBA หลังการประกอบ
44' ส่วนประกอบใหม่ และ ประทบัตราบริเวณช้ินส่วนที่เปล่ียน

รหสัของพนกังานที่ปฎบิตัิงาน

18'

8. พนกังานตรวจสอบฟังก์ช่ันการท างานของ PCBA หลัง
34' การซ่อมแซมด้วยเคร่ืองตรวจสอบฟังก์ช่ันการท างานของ PCBA

ถ้าไม่ผ่าน ส่งงานคืนกระบวนการผลิต เพ่ือวิเคราะหส์าเหตุใหม่
ถ้าผ่าน ส่งต่อไปใหก้ับกระบวนการถัดไป

36' 9.พนกังานน า PCBA ที่ผ่านการตรวจสอบฟังก์ช่ันการท างาน
แล้วมาบนัทกึประวัติส่วนประกอบที่เปล่ียน และ น า PCBA ออกจากระบบ

10.พนกังานบรรจุงาน  PCBA ลงกล่อง PCBA
1' เพ่ือส่งคืนใหก้ับกระบวนการผลิตต่อไป

หมายเหตุ :   '  หมายถึง วินาที
M1 = 529 วินาท ี ,  CN2  = 277 วินาที                         

คู่มือวิธีการท างานมาตรฐานของกระบวนการซอ่มแซม PCBA

กระบวนการ ข้ันตอน/รายละเอียด

ระยะเวลาน ามาตรฐานของการซ่อมแซม PCBA ต่อช้ิน

รับ PCBA ท่ีเสีย ตรวจสอบทาง
กายภาพ และน า PCBAเข้าสู่

ระบบ

จัดล าดบัการซ่อมแซม PCBA 
และแจ้งให้ทุกกระบวนการ

ทราบ

ปลอ่ย PCBA ท่ีเสียทีละช้ิน
ตามล าดับงาน

ถอดช้ินส่วนประกอบท่ี
เสีย

ดูดซับตะกัว่เหลว และ ท าความ
สะอาดพื้นท่ีวางสว่นประกอบ

ประกอบส่วนประกอบด้วย
พนักงาน

ประกอบส่วนประกอบด้วย
เครื่องจักร

ท าความสะอาด และ
ประทับตราลง PCBA

บันทึกประวัติและ
น า PCBA ออกจากระบบ

ตรวจสอบ
ฟังก์ช่ันการ
ท างาน

ส่งคืน
กระบวนการผลิต

ไม่ผ่าน

ผ่าน

บรรจุ PCBA ส่งคืน
กระบวนการผลิต
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6.5 การจัดท าแผนฝึกอบรมพนักงานข้ามสายงาน 
 กระบวนการซ่อมแซม PCBA ยังไม่เคยมีการจัดท าแผนฝึกอบรมข้ามสายงานมาก่อน ท า
ให้พนักงานแต่ละกระบวนการไม่สามารถไปช่วยงานหรือแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้าต่างๆ ได้ ท าให้
ผลิตภาพของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ต่ าลง จากการประชุมร่วมกับทีมงาน ท าการระดม
สมองพบว่า ควรมีการจัดฝึกอบรมพนักงานข้ามสายงาน 4 กระบวนการคือ กระบวนการถอด
ส่วนประกอบที่เสียหาย (Hot Air Station Process) กระบวนการประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วย
พนักงาน (Assembly by Operator Process) กระบวนการประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วย
เครื่องจักร (Assembly by Machine Process) และ กระบวนการทดสอบฟังก์ชั่นการท างานของ 
PCBA (Functional PCBA Testing Process) ซึ่งทั้ง 4 กระบวนการจากการวิเคราะห์ในบทท่ี 5 มี
ลักษณะเป็นคอขวด    ซึ่งจะชว่ยให้พนักงานมีความสามารถหลายด้าน เพื่อให้สามารถช่วยเหลือ
กระบวนการอ่ืนได้เมื่อยามจ าเป็น 

 ในการด าเนินการแก้ไขปัญหาเพื่อให้พนักงานมีความสามารถหลายด้านนี้ ได้แบ่งออกเป็น 
3 ช่วง ได้แก่ 1. ชว่งก่อนการฝึกอบรมพนักงานข้ามสายงาน  2. ช่วงด าเนินการฝึกอบรมข้ามสาย
งาน 3. ช่วงหลังการฝึกอบรมพนักงานข้ามสายงาน  

 
 6.5.1 ช่วงก่อนการฝึกอบรมพนักงานข้ามสายงาน  
 จากการระดมสมองระหว่างทีมงานท าใหไ้ด้ข้อสรุปว่า ควรมีการวัดผลหรือเก็บข้อมูล
ความสามารถของพนักงานก่อนท าการอบรม เพื่อเก็บไว้เป็นผลเปรียบเทียบความสามารถของ
พนักงานหลังจากมีการอบรมแล้ว จึงได้ออกแบบตารางระดับแสดงทักษะพนักงาน โดยผู้ควบคุม
การผลิต (Supervisor) เป็นผู้ประเมินความสามารถของพนักงานทั้ง 5 คนและ ช่างเทคนิค 2 คน 
ดังตารางที่ 6.2 
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ตารางที่  6.2 ระดับทักษะพนักงานก่อนการฝึกอบรมพนักงานข้ามสายงาน 

เลขที่
พนักงาน 

ต าแหน่ง 

กระบวนการ 

ถอด
ส่วนประกอบ
ทีเ่สียหาย 

ประกอบด้วย
พนักงาน 

ประกอบด้วย
เครื่องจักร 

ทดสอบ
ฟังก์ชั่นการ
ท างานของ 

PCBA 

1 พนักงานปฏิบัติการ     

2 พนักงานปฏิบัติการ     

3 พนักงานปฏิบัติการ     

4 พนักงานปฏิบัติการ     

5 พนักงานปฏิบัติการ     

6 ช่างเทคนิค     

7 ช่างเทคนิค     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สามารถท างานโดยล าพงั และ สามารถสอนงานให้ผู้อื่นได้ 

สามารถท างานโดยล าพงั แต่ ไมส่ามารถสอนงานให้ผู้อื่นได้ 

สามารถช่วยท างานได้แต่ไม่สามารถท างานโดยล าพัง 
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 6.5.2 ช่วงด าเนินการฝึกอบรมพนักงานข้ามสายงาน 
 หลังจากการประเมินระดับทักษะของพนักงานดังตารางที่ 6.2 แล้ว จึงด าเนินการวางแผน
เพื่อจัดการอบรมพนักงานข้ามสายงานขึ้น ซึ่งจากตารางแสดงระดับทักษะของพนักงานนั้น
สามารถบอกได้ว่า พนักงานที่มีทักษะความสามารถดีและสามารถสอนหรือฝึกอบรมพนักงานคน
อ่ืนๆ ได้นั้น จะเป็นพนักงานที่ประจ ากระบวนการน้ันๆ หรือเป็นพนักงานที่เคยประจ ากระบวนการ
นั้นๆ มาก่อน จึงก าหนดให้เป็นผู้สอนในเรื่องงานที่เกี่ยวกับที่ตนเองมีความช านาญให้กับพนักงาน
คนอ่ืนๆ และในการสอนงานในแต่ละกระบวนการนั้นจะใช้วิธีการสอนแบบฝึกอบรมขณะ
ปฏิบัติงาน (On The Job Training) และในช่วงที่เสร็จจากการซ่อมแซม PCBA ในช่วงก่อนเวลา
เลิกงานเนื่องจาก PCBA ที่ส่งซ่อมแซมมีปริมาณน้อย ได้ก าหนดช่วงของการฝึกอบรมตาม
ช่วงเวลาการท างานจริงของพนักงานแต่ละกระบวนการ และก าหนดระยะเวลาด าเนินการฝึกอบรม
ในช่วงเดือนสิงหาคม 2553 เป็นระยะเวลา 1 เดือน 

 โดยผู้สอนแต่ละคนต้องด าเนินการฝึกอบรมตามข้อต่อไปนี้ 

1. ขอบเขตความรับผิดชอบและบทบาทหน้าที่ที่ต้องท าของพนักงานในกระบวนการ
น้ันๆ 

2. ขั้นตอนการท างานมาตรฐานประจ าวันในของแต่ละกระบวนการ 

3. ชุดอุปกรณ์และเครื่องมือที่จ าเป็นต้องใช้ในกระบวนการ 
 

 6.5.3 ช่วงหลังการฝึกอบรมพนักงานข้ามสายงาน 
 หลังจากการฝึกอบรมพนักงานข้ามสายงานเป็นเวลา 1 เดือนเสร็จสิ้นแล้ว ผู้ควบคุมการ
ผลิต (Supervisor) จะมีการวัดผลความสามารถของพนักงานแต่ละคนอีกครั้ง โดยแสดงเป็น
ตารางแสดงระดับทักษะของพนักงานเช่นเดิม เพื่อดูผลการฝึกอบรมพนักงานข้ามสายงาน ระดับ
ทักษะพนักงานหลังผ่านการฝึกอบรมพนักงานข้ามสายงาน ท าให้พนักงานมีความสามารถ
หลากหลายมากขึ้น ดังตารางที่ 6.3 นอกจากนี้พนักงานมีความรู้สึกอยากปรับปรุงความสามารถ
ของตนเองอย่างต่อเนื่องอีกด้วย  
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ตารางที่ 6.3 ระดับทักษะพนักงานหลังการฝึกอบรมพนักงานข้ามสายงาน 

เลขที่
พนักงาน 

ต าแหน่ง 

กระบวนการ 

ถอด
ส่วนประกอบ
ทีเ่สียหาย 

ประกอบด้วย
พนักงาน 

ประกอบด้วย
เครื่องจักร 

ทดสอบ
ฟังก์ชั่นการ
ท างานของ 

PCBA 

1 พนักงานปฏิบัติการ     

2 พนักงานปฏิบัติการ     

3 พนักงานปฏิบัติการ     

4 พนักงานปฏิบัติการ     

5 พนักงานปฏิบัติการ     

6 ช่างเทคนิค     

7 ช่างเทคนิค     

 

 

 

 

 

 

 

 

สามารถท างานโดยล าพงั และ สามารถสอนงานให้ผู้อื่นได้ 

สามารถท างานโดยล าพงั แต่ ไมส่ามารถสอนงานให้ผู้อื่นได้ 

สามารถช่วยท างานได้ แต่ไม่สามารถท างานโดยล าพัง 
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 หลังการฝึกอบรมพนักงานข้ามสายงานท าให้พนักงานมีทักษะที่หลากหลายด้านมากขึ้น 
ท าให้กระบวนการซ่อมแซม PCBA มีความยืดหยุ่นมากขึ้น ซึ่งสามารถสรุปทักษะความสามารถ
ของพนักงานก่อนและหลังการฝึกอบรมข้ามสายงานของพนักงาน 5 คน และช่างเทคนิค 2 คน ได้
ดังตารางที่ 6.4  

ตารางที่ 6.4 สรุปทักษะความสามารถของพนักงานก่อนและหลังการฝึกอบรมข้ามสายงาน 

ระดับทักษะ 

กระบวนการ 

ถอด
ส่วนประกอบ
ทีเ่สียหาย 

ประกอบด้วย
พนักงาน 

ประกอบด้วย
เครื่องจักร 

ทดสอบ
ฟังก์ชั่นการ
ท างานของ 

PCBA 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

ทักษะที ่1 คนสามารถท างานได้โดยล าพังและ
สามารถสอนงานคนได ้

2 4 3 5 1 4 2 5 

ทักษะที ่ 2 คนสามารถท างานได้โดยล าพังแต่
สามารถสอนงานคนได ้

2 3 2 2 1 3 3 2 

ทักษะที ่3 คนสามารถช่วยท างานได้แต่ไม่
สามารถท างานโดยล าพงัได้ 

4 - 2 - 5 - 2 - 

 
 
6.6 การแก้ไขปัญหากระบวนการประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วยพนักงาน 
 เนื่องจากพนักงานที่ท างานกระบวนการนี้มีเพียง 1 คน ท าให้กระบวนการเกิดเป็นคอขวด 
ส่งผลให้เกิดแถวคอยสะสม ผู้วิจัยและทีมงานจึงระดมสมองหาทางแก้ไข คือ ในช่วง PCBA ที่เสีย
ส่งซ่อมเกินกว่าเป้าหมายคือ 250 ชิ้นต่อวัน ผู้ควบคุมการผลิต (Supervisor) จะดึงพนักงาน
ปฏิบัติการจากส่วนอ่ืนๆ เข้ามาช่วยท างานเพื่อลดปัญหากระบวนการที่เป็นคอขวดน้ี 
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6.7 ผลลัพธ์ที่ได้จากการปรับปรุงแก้ไขปัญหาทั้งหมด 
 หลังจากท่ีได้มีการด าเนินการปรับปรุงแก้ไขปัญหาทั้งหมดในกระบวนการซ่อมแซม PCBA 
แล้ว ขั้นตอนต่อไปคือ การเปรียบเทียบผลลัพธ์ก่อนและหลังการปรับปรุง ด้วยดัชนีชี้วัดทั้ง 4 ตัว 
คือ ระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA (PCBA Repair Lead Time) ชั่วโมงการท างานของ
พนักงาน (Work Hours) ผลิตภาพของกระบวนการซ่อมแซม PCBA (PCBA Repair Process 
Productivity) และปริมาณงานระหว่างท า (Work In Process) 
 
 6.7.1 ระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA (PCBA Repair Lead Time) 
 ก่อนการปรับปรุงกระบวนการซ่อมแซม PCBA พบว่า โรงงานงานกรณีศึกษามีระยะเวลา
น าในการซ่อมแซม PCBA ของคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 เฉลี่ยเท่ากับ 274.11 นาที หรือ 4.57 
ชั่วโมง และ แผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 เฉลี่ยเท่ากับ 359.40 หรือ เท่ากับ 5.99 ชั่วโมง
 ในช่วงระยะเวลาท าการวิจัย ผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลระยะเวลาน าในการซ่อมแซม 
PCBA ทุกวันโดยมอบหมายให้กับผู้ควบคุมการผลิต (Supervisor) เป็นผู้ท าการเก็บข้อมูลโดยใช้
แบบบันทึกแบบเดิม เพื่อเป็นการตรวจสอบแนวทางการแก้ไขปัญหาที่ได้ด าเนินการนั้นถูกต้อง
หรือไม่ โดยท าการเก็บข้อมูลระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน 2553 ผลการวิเคราะห์
ข้อมูลท าให้เห็นว่ากระบวนการซ่อมแซม PCBA มรีะยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA ของคอน
เน็คเตอร์ ชนิด CN2 และ แผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ลดลงอย่างต่อเนื่อง ดังรูปที่ 6.6 ผลของการ
ปรับปรุงกระบวนการ พบว่า ระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA ของคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 
และ แผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 เฉลี่ยเท่ากับ 124.13 นาที และ 125.08 นาท ีตามล าดับ หรือเมื่อ
เปรียบเทียบผลของระยะเวลาน าในการซ่อมแซมก่อนและหลังมีการปรับปรุงกระบวนการพบว่า
ระยะเวลาน าในการซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 ลดลง 149.98 นาทีหรือลดลง 54.72% และ 
แผงวงรวม (IC) ชนิด M1 ลดลง 234.32 นาที หรือ ลดลง 65.2%   
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รูปท่ี 6.6 ระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA หลังการปรับปรุง 
 
 6.7.2 จ านวนชั่วโมงการท างานของพนักงาน (Work Hours) 
 ผลของการปรับปรุงกระบวนการ จนท าให้ระยะเวลาของการซ่อมแซม PCBA ลดลง ส่งผล
ใหพ้นักงานใช้เวลาในการท างานโดยเฉลี่ยลดลงจาก 9.325 ชั่วโมงเป็น 7.45 ชั่วโมง ท าให้
กระบวนการซ่อมแซม PCBA มีความสามารถของกระบวนการ (Cpk) เพิ่มขึ้นจาก -0.29 เป็น 0.21 
ดังรูปที่ 6.7 เมื่อพนักงานท างานเสร็จเร็วขึ้น จะท าให้เวลาในการท างานล่วงเวลา (Overtime: OT) 
ของพนักงานลดลงจากเดิม และ การส่ง PCBA คืนให้กับฝ่ายผลิตได้มากขึ้นจากสามารถส่งได้
ทันเวลาเพียง 33.67% หลังการปรับปรุงเพิ่มขึ้นเป็น 92.5% หรือเพิ่มขึ้นถึง 58.83% แต่บางครั้ง
จ านวน PCBA ที่ส่งซ่อมแซมมจี านวนมากเกินไป ท าให้บางครั้งพนักงานจ าเป็นต้องท างาน
ล่วงเวลาเพื่อซ่อมแซม PCBA ให้ตามครบจ านวน PCBA ท่ีฝ่ายผลิตส่ง PCBA มาซ่อมแซม  
เนื่องจากความสามารถของกระบวนการ (Cpk) เพิ่มขึ้นเป็น 0.21 ถือว่าน้อยมากและต่ ากว่าเกณฑ์
ที่ยอมรับทั่วไป คือ 1 หรือ 1.33 หลังจากผู้วิจัยและทีมงานท าการตรวจสอบพบว่า ถึงแม้จะ
ปรับปรุงกระบวนการและลดความสูญเปล่าจากกระบวนการแล้วก็ตาม แต่ก็ไม่สามารถปรับปรุงได้
ดีที่สุดเนื่องจากการสังเกต พบว่ากระบวนการซ่อมแซม PCBA ที่มีการใช้เครื่องจักรโดยเฉพาะ
กระบวนการประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วยเครื่องจักร (Assembly by Machine Process) ยังมี
ข้อจ ากัดในการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง ถ้าต้องการให้ระยะเวลาน าโดยเฉลี่ยในการซ่อมแซมแผงวง
รวม (IC) ชนิด M1 ลดลงจากเดิมอีก ผู้บริหารของโรงงานกรณีศึกษาจ าเป็นต้องมีการลงทุนซื้อ
เครื่องจักรเพิ่มเติม ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์หาจ านวนเครื่องจักรที่เหมาะสมในการปรับปรุงด้วย
การสร้างแบบจ าลองเหตุการณ์ด้วยโปรแกรมอารีน่าดังที่จะกล่าวต่อไปในบทท่ี 7 
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รูปท่ี 6.7 ความสามารถของกระบวนการของชั่วโมงการท างานของพนักงานก่อนและหลังการปรับปรุง 
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 6.7.3 ผลิตภาพของกระบวนการซ่อมแซม PCBA (PCBA Repair Process  
         Productivity) 
 ก่อนการปรับปรุงกระบวนการซ่อมแซม PCBA โรงงานกรณีศึกษามีผลิตภาพของ
กระบวนการซ่อมแซม PCBA โดยเฉลี่ยคือ คอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 จ านวน 190 ชิ้นและ 
แผงวงจรรวม (IC) จ านวน 30 ชิ้นเท่านั้น  ซึ่งถือว่ายังไม่สามารถท าการซ่อมแซม PCBA ต่อวันได้
เท่ากับเป้าหมายที่ต้องการของฝ่ายผลิตคือ คอนเน็คเตอร์  ชนิด CN2 จ านวน 250 ชิ้นและ 
แผงวงจร (IC) ชนิด  M1 จ านวน 50 ชิ้น ในเวลาท างานปกติได้ พนักงานจ าเป็นต้องท างาน
ล่วงเวลา (Overtime: OT) เพื่อใหส้ามารถซ่อมแซม PCBA ใหเ้สร็จ ตลอดเวลาการปรับปรุง
กระบวนการผู้วิจัยได้มอบหมายให้ผู้ควบคุมการผลิต (Supervisor) ท าการเก็บผลิตภาพของ
กระบวนการซ่อมแซม PCBA อย่างต่อเนื่อง เพื่อเป็นการตรวจสอบดูว่าการแก้ไขปัญหานั้นถูกต้อง
หรือไม่ จากการเก็บข้อมูลระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน 2553  และท าการวิเคราะห์
ข้อมูลท าใหเ้ห็นว่ากระบวนการซ่อมแซม PCBA มีผลิตภาพเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ดังรูปท่ี 6.8 
จากเดิมที่ซ่อมแซมได้เฉลี่ยวันละ 220 ชิ้นต่อวัน เป็น 300 ชิ้นต่อวัน หรือ เพิ่มขึ้น 36.36% หลังการ
ปรับปรุงกระบวนการซ่อมแซม PCBA สามารถซ่อมแซม PCBA ได้เกินที่ฝ่ายผลิตต้ังเป้าหมาย
เอาไว้ คือ 300 ชิ้นต่อวัน ดังรูปท่ี 6.9 ในส่วนของบางวันที่ซ่อมแซมได้น้อยกว่า 300 ชิ้นต่อวัน จาก
การตรวจสอบพบว่าเนื่องจากฝ่ายผลิตส่ง PCBA ที่เสียมีจ านวนน้อยกว่าเป้าหมายที่ต้ังไว้ 300 ชิ้น
ต่อวัน 

 

รูปท่ี 6.8 ผลิตภาพของกระบวนการซ่อมแซม PCBA โดยรวมหลังการปรับปรุง 

เป้าหมาย = 300 ชิ้นต่อวนั 
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รูปท่ี 6.9 ผลิตภาพของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ก่อนและหลังการปรับปรุง 
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 6.7.4 ปริมาณงานระหว่างท า (Work In Process) 
 ก่อนการปรับปรุงกระบวนการ โรงงานกรณีศึกษามีปริมาณงานระหว่างท า (Work In 
Process) เฉลี่ยเท่ากับ 327 ชิ้นต่อวัน ซึ่งถือว่ามีปริมาณสูงเมื่อเทียบกับ PCBA ที่เสียของฝ่ายผลิต 
กระบวนการท่ีมีปริมาณงานระหว่างท ามาก ได้แก่ กระบวนการประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วย
เครื่องจักร (Assembly by Machine Process) กระบวนการประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วย
พนักงาน (Assembly by Operator Process) กระบวนการถอดชิ้นส่วนประกอบที่เสียหาย (Hot 
Air Station Process) และกระบวนการตรวจสอบฟังก์ชั่นการท างาน (Functional PCBA Testing 
Process) ทางโรงงานกรณีศึกษาต้องการลดปริมาณงานระหว่างท าให้มากที่เท่าจะได้ท าได้ ผู้วิจัย
ได้มอบหมายให้ผู้ควบคุมการผลิตท าการเก็บข้อมูลปริมาณงานระหว่างท าในทุกวันของการท างาน 
โดยใช้แบบฟอร์มชุดเดิม เพื่อตรวจสอบแนวทางการแก้ไขว่าสามารถลดปริมาณงานระหว่างท าได้
จริงหรือไม่ จากการเก็บข้อมูลระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน 2553  และผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลท าให้เห็นว่า วิธีการแก้ไขที่เลือกนั้นสามารถช่วยลดปริมาณงานระหว่างท าบริเวณ
กระบวนการท้ัง 4 กระบวนได้ลงได้ ดังรูปที่ 6.10 พบว่าปริมาณงานระหว่างท าเฉลี่ยเท่ากับ 60 ชิ้น 
โดยสามารถเปรียบเทียบผลของปริมาณงานระหว่างท าตามกระบวนการต่างๆในกระบวนการก่อน
และหลังการปรับปรุงกระบวนการ พบว่าปริมาณระหว่างท าเฉลี่ยในกระบวนการลดลงจากเดิม 
81.56 %  

 

รูปท่ี 6.10 ปริมาณงานระหว่างท า (Work In Process) ก่อนและหลังการปรับปรุงกระบวนการ 
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จากข้อมูลข้างต้นสามารถสรุปผลดัชนีชี้วัดทั้ง 4 ตัว ก่อน-หลังการแก้ไขปรับปรุง
กระบวนการซ่อมแซม PCBA ได้ดังนี้ 

1. สรุปผลการปรับปรุงกระบวนการซ่อมแซม PCBA โดยไม่มีการลงทุนเพิ่ม ดังรูปที่ 
6.11 ระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA ของคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 เฉลี่ย
ลดลงจาก 274.11 นาที เป็น 124.13 นาที โดยลดลง 149.98 นาทีหรือลดลง 
54.72% และแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ลดลงจาก 359.40 นาที เป็น 125.08 
นาที โดยลดลง 234.32 นาทีหรือลดลง 65.2% 

2. ชั่วโมงการท างานของพนักงานเฉลี่ยลดลงจาก 9.325 ชั่วโมงเป็น 7.45 ชั่วโมง 
หรือ คิดเป็น 20.1% จึงท าให้มีความสามารถของกระบวนการ (Cpk) เพิ่มขึ้นจาก  
-0.29 เป็น 0.21  ท าให้สามารถส่งคืน PCBA ให้กับฝ่ายผลิตตามเวลาที่ต้องการ
เพิ่มขึ้นจากเดิม 58.83% แต่เนื่องจากความความสามารถของกระบวนการ (Cpk) 
ยังต่ ากว่าเกณฑ์ที่ยอมรับทั่วไป คือ 1 หรือ 1.33 ผู้วิจัยและทีมงานจ าเป็นต้องมี
การปรับปรุงกระบวนการเพิ่มเติมต่อไป 

3. ผลิตภาพของกระบวนการซ่อมแซม PCBA เพิ่มขึ้นจาก 220 ชิ้นต่อวัน เป็น 300 
ชิ้นต่อวัน หรือ คิดเป็น 36.36 % 

4. ปริมาณงานระหว่างท าเฉลี่ยลดลงจาก 327 ชิ้นต่อวัน เป็น 60 ชิ้นต่อวัน หรือคิด
เป็น 81.65 % 

หลังจากการปรับปรุง  PCBA สามารถไหลผ่านตลอดทั้งกระบวนการไปได้อย่างราบรื่น
และสามารถลดจ านวนงานระหว่างท าของ PCBA ลงได้ ท าให้ระยะเวลาน าที่ใช้ในการซ่อมแซม 
PCBA ลดลง แต่ในกระบวนการประกอบส่วนประกอบโดยเครื่องจักร (Assembly by Machine 
Process) ในการซ่อมแซมแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ยังเกิดแถวคอยสะสมอยู่ ท าให้ระยะเวลา
น าของการซ่อมแซม PCBA ยังคงยาวนาน ซึ่งเป็นต้นเหตุที่ท าให้ความสามารถของกระบวนการ
ซ่อมแซม PCBA ยังคงต่ า ทางทีมงานจึงประชุมเพื่อหาแนวทางในการแก้ไขต่อไปในการปรับปรุง
แก้ไขปัญหาโดยมีการลงทุนเพิ่มในบทที่ 7 ต่อไป 
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รูปท่ี 6.11 สรุปผลดัชนีชี้วัดทั้ง 4 ตัว ก่อน-หลังการปรับปรุงกระบวนการซ่อมแซม PCBA 
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บทท่ี  7 
การปรับปรุงแก้ไขปัญหา (Improve Phase) โดยมีการลงทุนเพิ่ม 

  
 บทน้ีจะกล่าวถึงการปรับปรุงแก้ไขปัญหาโดยมีการลงทุนเพิ่ม         หลังจากทีมงานได้ท า
การปรับปรุงแก้ไขปัญหาโดยไม่มีการลงทุนเพิ่มในกระบวนการซ่อมแซม PCBA แล้วเป็นระยะเวลา 
1 เดือน โดยจุดประสงค์ในการปรับปรุงแก้ไขปัญหาโดยมีการลงทุนเพิ่มคือ ต้องการลดระยะเวลา
น าในกระบวนการประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วยเครื่องจักร (Assembly by Machine Process) 
เนื่องจากหลังจากการปรับปรุงแก้ไขปัญหาโดยไม่มีการลงทุนเพิ่มแล้ว กระบวนการน้ียังมีลักษณะ
เป็นคอขวดในการซ่อมแซมแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ผู้วิจัยจึงท าการเก็บข้อมูลและน ามา
วิเคราะห์ระยะเวลาน าที่ลดลงจากการเพิ่มจ านวนเครื่องจักรโดยการจ าลองเหตุการณ์ด้วย
โปรแกรมอารีน่าเพื่อหาจ านวนเคร่ืองจักรที่เหมาะสมในการแก้ไขปัญหาคอขวดของกระบวนการนี้ 
และวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุน เพื่อเป็นข้อมูลสนับสนุนการตัดสินใจลงทุนของผู้บริหาร
โรงงานกรณีศึกษาต่อไป โดยผู้วิจัยจะด าเนินงานตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 

1) การวิเคราะห์ระยะเวลาน าท่ีลดลงโดยการจ าลองเหตุการณ์ด้วยโปรแกรมอารีน่า 
2) การต้ังข้อก าหนดของแบบจ าลองเหตุการณ์ 
3) การก าหนดตัววัดผล 
4) วิธีการเก็บข้อมูลเพื่อใช้ในแบบจ าลองเหตุการณ์ 
5) การวิเคราะห์ข้อมูลรับเข้า (Input Analyzer) ในแต่ละกระบวนการ 
6) การสร้างแบบจ าลองเหตุการณ์ด้วยโปรแกรมอารีน่า 
7) การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองเหตุการณ์ 
8) ผลลัพธ์ที่ได้จากการจ าลองเหตุการณ์ด้วยโปรแกรมอารีน่า 
9) การวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุน 
10) การตัดสินใจลงทุนซื้อเครื่องจักรเพิ่ม 
11) สรุปผลประโยชน์ตอบแทนของการซื้อเครื่องจักรเพิ่ม 

 
 
 

 



 
 
111 

7.1 การวิเคราะห์ระยะเวลาน าที่ลดลงโดยการจ าลองเหตุการณ์ด้วยโปรแกรมอารีน่า 
 จากการสังเกตเพิ่มเติมของทีมงานพบว่า ในการซ่อมแซมแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ใน
กระบวนการประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วยเครื่องจักร (Assembly by Machine Process) ยังเกิด
แถวคอยสะสมเป็นจ านวนมากและมีลักษณะเป็นคอขวด ทางทีมงานจึงหาทางแก้ไขจากการ
วิเคราะห์ปัญหาข้างต้น พบว่ากระบวนการเกิดเป็นคอขวดเกิดขึ้นเนื่องจากจ านวนเคร่ืองจักรไม่
เพียงพอกับการท างาน จึงท าให้เกิดแถวคอยสะสมจ านวนมาก ซึ่งเป็นความสูญเปล่า ประกอบกับ
เครื่องจักรที่ใช้อยู่ปัจจุบันมีสภาพเก่าและมีเพียงจ านวน 1 เครื่องเท่านั้น ถ้าเครื่องจักรเกิดเสีย จะ
ท าให้ไม่สามารถซ่อมแซม PCBA ได้ ซึ่งเป็นปัญหาที่ต้องหาทางป้องกัน และเพื่อรองรับจ านวน 
PCBA ท่ีเสียอาจจะเพิ่มขึ้นจากการเพิ่มก าลังการผลิตของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟในอนาคตอีกด้วย โดย
ผู้บริหารของโรงงานกรณีศึกษามีความต้องการที่จะซื้อเครื่องจักรนี้เพิ่มเติม แต่ไม่ทราบว่าควรจะ
ซื้อเครื่องจักรจ านวนเท่าไหร่จึงจะเหมาะสมในการปรับปรุงกระบวนการซ่อมแซม PCBA ใน
ปัจจุบัน เนื่องจากเครื่องจักรมีราคาแพงจึงเป็นเรื่องยากที่ซื้อมาทดลองเพื่อหาจ านวนเครื่องจักรที่
เหมาะสมในการปรับปรุงกระบวนการในครั้งนี้ ดังน้ัน ผู้วิจัยจึงน าวิธีการจ าลองแบบเหตุการณ์ด้วย
โปรแกรมอารีน่า 12.0 ดังแสดงในภาคผนวก ข โดยลักษณะกระบวนการผลิตแบบจ าลอง
เหตุการณ์นี้ เป็นรูปแบบของระบบการผลิตของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ที่ผ่านการปรับปรุง
มาแล้ว ดังแสดงแผนผังการไหลของ PCBA ในระบบดังรูปที่ 7.1 โดยท าการทดลองเพื่อศึกษา
จ านวนเครื่องจักรที่ใช้ในกระบวนการประกอบส่วนประกอบใหม่โดยเครื่องจักรคือ BGA Rework 
Station ที่มีความเหมาะสมในการแก้ไขปัญหากระบวนการคอขวดนี้ โดยมีตัวชี้วัดคือ ระยะเวลา
น าของการซ่อมแซมแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 และสามารถสรุปทรัพยากรของแต่ละกระบวนการ
ดังแสดงในตารางที่ 7.1  
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รูปท่ี 7.1   ขั้นตอนการไหลของ PCBA ภายในระบบการซ่อมแซม PCBA หลังการปรับปรุง 

 

 

กระบวนการท่ี 1: รับ PCBA ที่เสียเข้าสู่ระบบ 

กระบวนการท่ี 2: ถอดชิ้นส่วนประกอบที่เสีย 

กระบวนการท่ี 3: ดูดซับตะกัว่เหลว และท าความสะอาดพื้นที่ส่วนประกอบของ PCBA 

กระบวนการท่ี 4: ประกอบส่วนประกอบใหมด่้วยเครื่องจักร 

กระบวนการท่ี 5: ท าความสะอาด และ ประทับตราลงบน PCBA 

กระบวนการท่ี 6
ตรวจสอบฟังก์ชั่นการ
ท างานของ PCBA ไม่ผ่าน 

ส่งคืนกระบวนการผลิต 

กระบวนการท่ี 7: บันทึกประวัติ และน า PCBA ออกจากระบบ 

กระบวนการท่ี 8: บรรจุ PCBA ลงกล่องและรอส่งคืนกระบวนการผลิต 

ผ่าน 
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ตารางที ่7.1 ทรัพยากรการผลิตในแต่ละกระบวนการซ่อมแซม PCBA 

กระบวนการ ทรัพยากร 

รับ PCBAที่เสียเข้าสู่ระบบ (Key-In PCBA) พนักงาน 1  คน  

คอมพิวเตอร์ 1 เครื่อง 

ถอดชิ้นส่วนประกอบที่เสีย (Hot Air Station) พนักงาน  1 คน  

 เครื่องจักร Hot Air Station 1 เครื่อง 

ดูดซับตะกั่วเหลวและท าความสะอาดพื้นที่
ส่วนประกอบของ PCBA (Solder Paste  

Remove & Pad PCBA Cleaning) 

พนักงาน 1 คน 

หัวแร้งตะกั่วบัดกรี 1 ชิ้น 

ประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วยเครื่องจักร
(Assembly by Machine) 

พนักงาน 1 คน 

เครื่องจักร BGA Rework Station  1 เครื่อง 

ท าความสะอาดและประทับตราลงบน PCBA 
(PCBA Cleaning & Stamping) 

พนักงาน 1 คน 

หัวแร้งตะกั่วบัดกรี 1 ชิ้น 

ตรวจสอบฟังก์ชั่นการท างานของ PCBA 
(Functional PCBA Testing) 

ช่างเทคนิค 1 คน 

เครื่องทดสอบฟังก์ชั่น  1 เครื่อง 

บันทึกประวัติและน า PCBA ออกจากระบบ 
(PCBA Record & Key-out ) 

ช่างเทคนิค 1 คน 

คอมพิวเตอร์ 1 เครื่อง 

 บรรจุ PCBA ลงกล่องและรอส่งคืน
กระบวนการผลิต (PCBA Packing) 

พนักงาน 1 คน 
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7.2 การตั้งข้อก าหนดของแบบจ าลองเหตุการณ์ มีดังต่อไปนี้ 
1. การจัดล าดับงานก่อนหลังของ PCBA ที่ถูกกระท าโดยพนักงานแต่กระบวนการ

จะใช้กฎมาก่อนท าก่อน (First In First Out: FIFO) 
2. ในแต่ละช่วงเวลาที่การกระท ากับ PCBA เสร็จสิ้น ถ้ายังมี PCBA ที่รอการอยู่ใน

แถวคอย เวลาเสร็จสิ้นของ PCBA นั้นจะเป็นเวลาเริ่มต้นการท างานของ PCBA 
ถัดไป  

3. ส าหรับ PCBA ที่รอการถูกกระท า จะอยู่ในแถวคอยในลักษณะคือ ระบบคิวมี
หนึ่งแถวคอย หากกระบวนการใดมีหน่วยการผลิตมากกว่าหนึ่งหน่วย PCBA จะ
เข้าสู่หน่วยการผลิตที่กระท ากับ PCBA ที่ท าเสร็จแล้ว 

4. PCBA ที่เข้าสู่กระบวนการซ่อมแซม PCBA มีเพียงประเภทเดียวคือ การซ่อมแซม
แผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 เท่านั้น 

5. ระบบการผลิตอยู่ภายใต้เงื่อนไขที่ว่า ปริมาณชิ้นส่วนประกอบ เครื่องจักร 
พนักงาน มีพร้อมส าหรับการผลิตเสมอ 

 
7.3 การก าหนดตัววัดผล 
 ตัววัดผลของแบบจ าลองเหตุการณ์นี้ จะเป็นการวัดระยะเวลาน าการซ่อมแซมแผงวงจร
รวม (IC) ชนิด M1 ของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ที่ลดลง ซึ่งเป็นผลจากการเพิ่มจ านวน
เครื่องจักร BGA Rework Station ในกระบวนการประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วยเครื่องจักร  
(Assembly by Machine) ในกระบวนการซ่อมแซม PCBA 
  

7.4 วิธีการเก็บข้อมูลเพื่อใช้ในแบบจ าลองเหตุการณ์ 
 เนื่องจากในกระบวนการซ่อมแซม PCBA ของแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 จะเริ่มต้นจาก
การรับ PCBA ที่เสียเข้าสู่ระบบของกระบวนการซ่อมแซม PCBA โดยการผลิตแบบไหลต่อเนื่องที
ละชิ้น (One Piece Flow) โดยจะส่ง PCBA ทีละชิ้นไปยังกระบวนการต่างๆ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงจะท า
การเก็บข้อมูลของระยะเวลาน าในแต่ละกระบวนการเป็นหน่วยชิ้นต่อวินาที และในการเข้าไปเก็บ
ข้อมูลเวลาการท างานแต่ละกระบวนการ ผู้วิจัยได้เข้าไปท าการจับเวลาโดยไม่แจ้งให้พนักงาน ไม่
เลือกพนักงาน เพื่อให้ได้เวลาที่มีลักษณะการท างานเป็นไปตามความเป็นจริงมากที่สุด ซึ่งจะท า
การเก็บเวลาการท างานแต่ละกระบวนการ กระบวนการละ 68 ข้อมูลตามการส่ง PCBA ของฝ่าย
ผลิต และ น ามาหาค่าเฉลี่ยของระยะเวลาน าในแต่ละกระบวนการ การประมาณค่าพารามิเตอร์
ของเวลา ที่พนักงานประจ าแต่ละกระบวนการต้องกระท ากับ PCBA ที่เข้ามา (Processing Time) 
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ท าได้โดยการเก็บระยะเวลาน าที่ประจ าแต่ละกระบวนการ โดยแยกกลุ่มของเวลาออกเป็น 10 ชนิด 
ตามลักษณะของภาระงานที่เกิดขึ้นในแต่ละกระบวนการซ่อมแซม PCBA และอีก 1 ชนิดเป็นกลุ่ม
ของเวลาที่งานเข้าสู่ระบบ (Inter Arrival Time) โดยจะใช้ข้อมูลจากปริมาณ PCBA ที่เสียในระยะ
หลังการปรับปรุงกระบวนการโดยไม่มีการลงทุนเพิ่มแล้วเป็นระยะเวลา 1 เดือน  
 
7.5 การวิเคราะห์ข้อมูลรับเข้า (Input Analyzer) ในแต่ละกระบวนการ 

 เมื่อได้รับข้อมูลเรียบร้อยแล้ว ผู้วิจัยจึงน าข้อมูลของระยะเวลาน าทั้งหมดที่ได้จากการเก็บ
ข้อมูลมาหาลักษณะการกระจายของข้อมูล (Data Distribution) และค่าพารามิเตอร์ (Parameter) 
ด้วยโปรแกรม Input Analyzer ของโปรแกรมอารีน่า 12.0 เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลรับเข้า (Input 
Analyzer) มีจุดประสงค์เพื่อทดสอบค่าการกระจายของข้อมูลที่ป้อนเข้าไป (รุ่งรัตน์ ภิสัชเพ็ญ, 
2551) ซึ่งการกระจายท่ีเป็นตัวแทนที่เหมาะสมของข้อมูลสามารถตรวจสอบได้จากค่า P-Value ท่ี
ได้จากผลลัพธ์ของโปรแกรมอารีน่าว่าค่านั้นมีค่ามากกว่าค่าระดับนัยส าคัญ (Significance Level) 
หรือไม่ จากการต้ังสมมติฐานที่ว่า  
  H0: ข้อมูลมีการกระจายตามแบบที่ต้องการทดสอบ 
  H1: ข้อมูลไม่มีการกระจายตามแบบที่ต้องการทดสอบ 
โดยใช้วิธีการทดสอบไคสแคร์  (Chi-Square Test) ของโปรแกรมอารีน่า ในการทดสอบสมมติฐาน
การกระจายตัวของความน่าจะเป็นของข้อมูล (Goodness of Fit Test) เนื่องจากมีจ านวนข้อมูลที่
น ามาใช้มากกว่า 50 ข้อมูล คือ 68 ข้อมูลโดยโปรแกรมอารีน่าจะค านวณค่า P-Value ที่ได้จากการ
ทดสอบ  
 ค่า P-value ที่ได้จากการทดสอบของแต่ละกระบวนการซ่อมแซม PCBA มีค่ามากกว่าค่า
ระดับนัยส าคัญ (Significance level) ที่ก าหนดไว้คือ 0.05 จึงยอมรับสมมติฐานหลัก H0 และน า
การกระจายที่ได้ไปเป็นตัวแทนของข้อมูล เพื่อใช้เป็นตัวแทนข้อมูลน าเข้าให้กับตัวแบบจ าลอง
เหตุการณ์ต่อไป สามารถสรุปผลของลักษณะการกระจายของข้อมูลและค่าพารามิเตอร์ของข้อมูล
ทั้ง 11 ชนิด ดังตารางที่ 7.2 
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ตารางที่ 7.2      ลักษณะการกระจายข้อมูลและค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองเหตุการณ์ของกระบวนการ 
ซ่อมแซม PCBA ของแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 

 Process Distribution Parameter Input data Time 

Inter-arrival Time Exponential Random(Expo) Value =1 Seconds 

Key-in PCBA Beta BETA(α, β) 2.5 + 3 * BETA(1.33, 
1.2) 

Seconds 

Hot Air Station Triangular TRIA(Min, Mode, 
Max) 

TRIA(12.5, 33, 63.5) Seconds 

Solder Paste Remove 
& Pad PCBA Cleaning 

Triangular TRIA(Min, Mode, 
Max) 

TRIA(50.5, 54.8, 
57.5) 

Seconds 

Assembly by Machine 

(BGA Rework Station) 

Weibull WEIB(β, α) 259 + WEIB(36.3, 
1.25) 

Seconds 

PCBA Cleaning  

& Stamping 

Beta   BETA(α, β) 40.5 + 6 * BE-
TA(1.97, 1.22) 

Seconds 

Functional PCBA  

Testing 

Uniform UNIF(Min, Max) UNIF(33.5, 36.5) Seconds 

PCBA Record & Key-
out  

Beta BETA(α, β) 40.5 + 4 * BE-
TA(2.69, 1.82) 

Seconds 

PCBA Packing Triangular   TRIA(Min, Mode, 
Max) 

TRIA(0.5, 1.24, 2.5) Seconds 
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7.6 การสร้างแบบจ าลองเหตุการณ์ด้วยโปรแกรมอารีน่า  
 เมื่อทราบถึงลักษณะของการกระจายตัวของข้อมูล และค่าพารามิเตอร์เรียบร้อยแล้ว จะ
ท าการสร้างแบบจ าลองเหตุการณ์ในโปรแกรมอารีน่า 12.0 ให้มีเส้นทางการไหลของ PCBA ดังรูป
ท่ี 7.1 และก าหนดเงื่อนไขต่างๆ โดยมีการเพิ่มเวลาการเตรียมอุปกรณ์และเครื่องจักร (Warm-up 
Period) เป็นเวลา 5 นาที ก าหนดจ านวน PCBA ที่เสียตามเป้าหมายของฝ่ายผลิต คือ 50 ชิ้น แล้ว
จึงน าข้อมูลค่าพารามิเตอร์ต่างๆ มาใส่ในแบบจ าลองเหตุการณ์ของระบบการท างานนี้เพื่อความ
ถูกต้องของผลลัพธ์ที่ได้ จึงให้โปรแกรมท าการประมวลผลซ้ า (Number of Replications) จ านวน 
30 ครั้ง มีระยะความยาวของการประมวล (Replication Length) จ านวน 1 วัน ผลลัพธ์ที่ได้จาก
การประมวลผลด้วยโปรแกรมอารีน่า 12.0 แสดงรูปโปรแกรมในภาคผนวก ข  
 
7.7 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองเหตุการณ์ (Model Validation) 
 ก่อนน าแบบจ าลองเหตุการณ์ (Simulation Model) ที่สร้างขึ้น ไปท าการประมวลผลเพื่อ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพของกระบวนการต่างๆ จะต้องตรวจสอบให้มั่นใจว่าแบบจ าลองเหตุการณ์ท่ี
สร้างขึ้นมีความถูกต้อง โดยการเปรียบเทียบแบบจ าลองเหตุการณ์กับกระบวนการจริง  
 จากแบบจ าลองเหตุการณ์ที่สร้างขึ้นในโปรแกรมอารีน่า12.0 ซึ่งแสดงรูปโปรแกรมใน
ภาคผนวก ข ผู้วิจัยได้ท าการประมวลผลจากการเก็บข้อมูลในเอกสารการบันทึกระยะเวลาน าใน
การซ่อมแซมแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ในแต่ละกระบวนการ จะถูกประมวลผลด้วยโปรแกรม 
การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม การวิเคราะห์ข้อมูล Input Analyzer ซึ่งท าให้ได้สมการของการ
วิเคราะห์ทางด้านระยะเวลาน าในการซ่อมแซมแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ในแต่ละกระบวนการมี
ความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด หลังจากนั้นแบบจ าลองเหตุการณ์ที่สร้างขึ้น จะถูกตรวจสอบความ
ถูกต้องด้วยวิธีการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing)  
 ขั้นตอนก่อนการตรวจสอบสมมติฐาน ได้ท าการทดลองสุ่มจ านวนครั้งที่ท าให้ข้อมูลของ
แบบจ าลองเหตุการณ์เกิดผลลัพธ์ที่มีความเที่ยงตรงมากขึ้น โดยทดลองท าซ้ าระหว่างจ านวนครั้งที่
จะท าการสุ่มกับระยะเวลาน าเฉลี่ยของการซ่อมแซมแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ในแบบจ าลอง
ของโปรแกรมอารีน่า ซึ่งผลลัพธ์จากการทดลอง พบว่า ณ จ านวนการสุ่มซ้ า 30 ครั้งเป็นจุดที่
ผลลัพธ์ของระยะเวลาน าเฉลี่ยเริ่มมีค่าคงที่ จึงเลือกจ านวนการสุ่มซ้ า 30 ครั้งในการทดสอบ
สมมติฐานทางสถิติ ในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง
เหตุการณ์ ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยจะท าการทดสอบสมมติฐาน 2 อย่าง คือ  
ค่าเฉลี่ยของระยะเวลาน าของการซ่อมแซมแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ในแต่ละกระบวนการ และ 
ค่าเฉลี่ยของระยะเวลาน าของการซ่อมแซมแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 โดยรวม 
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 7.7.1 การทดสอบสมมติฐานของค่าเฉลี่ยของระยะเวลาน าของการซ่อมแซม
แผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ในแต่ละกระบวนการ และระยะเวลาน าโดยรวม  
โดยด าเนินการตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 
จุดประสงค์  ต้องการทดสอบสมมติฐานของค่าเฉลี่ยของระยะเวลาน าของการซ่อมแซมแผงวงจร
รวม (IC) ชนิด M1 ในแต่ละกระบวนการ และระยะเวลาน าโดยรวมที่ได้จากกระบวนการจริงมีค่า
เท่ากับค่าเฉลี่ยของระยะเวลาน าท่ีได้จากแบบจ าลองเหตุการณ์หรือไม่ 
 
ก าหนดให้  

 Real  คือ ค่าเฉลี่ยของระยะเวลาน าของการซ่อมแซมแผงวงจร (IC) ชนิด M1  
                         ที่ได้จากกระบวนการจริง 

             Sim คือ ค่าเฉลี่ยของระยะเวลาน าของการซ่อมแซมแผงวงจร (IC) ชนิด M1 
   ที่ได้จากแบบจ าลองเหตุการณ์ 

      

realx    คือ ค่าเฉลี่ยของระยะเวลาน าของการซ่อมแซมแผงวงจร (IC) ชนิด M1 
                         ท่ีได้จากข้อมูลตัวอย่างของกระบวนการจริง 

          

Simx     คือ ค่าเฉลี่ยของระยะเวลาน าของการซ่อมแซมแผงวงจร (IC) ชนิด M1 
                         ที่ได้จากข้อมูลตัวอย่างของแบบจ าลองเหตุการณ์ 
 

2
Real    คือ ค่าแปรปรวนของระยะเวลาน าที่ได้จากกระบวนการจริง  

 
2

Sim     คือ ค่าแปรปรวนของระยะเวลาน าที่ได้จากแบบจ าลองเหตุการณ์ 
              S2

Real  คือ ค่าแปรปรวนของระยะเวลาน าที่ได้จากตัวอย่างของกระบวนการจริง 
 S2

Sim  คือ ค่าแปรปรวนของระยะเวลาน าที่ได้จากตัวอย่างของแบบจ าลองเหตุการณ์ 
 nReal    คือ จ านวนข้อมูลตัวอย่างที่ได้จากกระบวนการจริง 
 nSim คือ จ านวนข้อมูลตัวอย่างที่ได้จากแบบจ าลองเหตุการณ์ 

  
ขั้นตอนที่ 1 ต้ังสมมติฐานเพื่อการทดสอบ   
H0:  ค่าเฉลี่ยของระยะเวลาน าของการซ่อมแซมแผงวงจร (IC) ชนิด M1 ที่ได้จากกระบวนการจริง  

       มีค่าเท่ากับค่าเฉลี่ยของระยะเวลาน าที่ได้จากแบบจ าลองเหตุการณ์ (Real  Sim)    

H1:  ค่าเฉลี่ยของระยะเวลาน าของการซ่อมแซมแผงวงจร (IC) ชนิด M1 ที่ได้จากกระบวนการจริง 

       มีค่าไม่เท่ากับค่าเฉลี่ยของระยะเวลาน าที่ได้จากแบบจ าลองเหตุการณ์ (Real ≠ Sim) 
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ขั้นตอนที่ 2 ก าหนดระดับนัยส าคัญ  
α = 0.05, 1-α = 0.95, หรือ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ nReal = nSim = 30   
 
ขั้นตอนที่ 3 เลือกตัวสถิติส าหรับการทดสอบ 
กรณีที่ประชากรทั้งสองมีการแจกแจงแบบใด ๆ และ การสุ่มตัวอย่างจากแต่ละประชากรเป็นอิสระ
กัน โดยที่ n1 = 30 ,n2 =30  ซึ่งเป็นข้อมูลขนาดใหญ่ จากทฤษฎีลิมิตสู่ส่วนกลางจะได้ realx และ 

Simx ต่างมีการแจกแจงโดยประมาณแบบปกติ ซึ่งท าให้ realx - Simx มีการแจกแจงแบบปกติ
และ ไม่ทราบค่า 2

Real และ 
2

Sim  จึงสามารถประมาณค่าได้โดย S
2

Real  และ S
2

Sim  ซึ่งคุณสมบัติ
จึงสอดคล้องกับสมการที่ (2.10)  
 
ดังนั้น สถิติทดสอบที่ใช้คือ Z โดยในที่นี้ d0 = 0 จะได้ดังสมการที่ (7.1) 
 

                                      

 

sim

sim

real

real

simreal

cal

n

S

n

S

XX
Z

22




    (7.1) 

 
ขั้นตอนที่ 4 สร้างขอบเขตปฎิเสธที่จะปฎิเสธสมมติฐาน  

เนื่องจาก H1 : Real ≠ Sim จึงเป็นการทดสอบแบบสองด้าน จากตารางแจกแจงแบบปกติ 
 Z1-α/2 =   Z0.975 = 1.96 ดังนั้น จะปฎิเสธ H0 ถ้า Zcal  < -1.96 หรือ  Zcal > 1.96 
 
ขั้นตอนที่ 5 ค านวณค่าสถิติทดสอบของแต่ละกระบวนการ และโดยรวม โดยวิธีการค านวณแสดง
ไว้ที่ภาคผนวก ข ซึ่งจะได้ผลลัพธ์จากการค านวณแสดงได้ดังตารางที่ 7.3 
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ตารางที่ 7.3 แสดงผลการทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบ Z ของแต่กระบวนการและโดยรวม 
  

Process realx  Simx  S2
Real S2

Sim Zcal สรุปผล 

Key-in PCBA (Sec) 4.03 4.00 0.65 0.62 0.162 
ยอมรับสมมตฐิาน 

key-in(Real)  Key-in(Sim) 

Hot  Air Station 
(Sec) 

38.83 37.10 114.63 50.44 0.739 
ยอมรับสมมตฐิาน 

Hot(Real)  Hot(Sim) 

Solder Paste Re-
move & Pad PCBA 

Cleaning 

(Sec) 

54.03 53.77 1.48 1.43 0.857 

 
ยอมรับสมมตฐิาน 

SP(Real)  SP(Sim) 

Assembly by  

Machine (Sec) 

276.70 276.27 119.11 135.03 0.149 

ยอมรับสมมตฐิาน 

Asy(Real)  Asy(Sim) 

PCBA Cleaning & 
Stamping (Sec) 

44.53 44.30 2.26 1.87 0.629 
ยอมรับสมมตฐิาน 

Clean(Real)  Clean(Sim) 

Functional PCBA  

Testing (Sec) 

35.03 34.97 0.65 0.59 0.328 

 
ยอมรับสมมตฐิาน 

Clean(Real)  Clean(Sim) 

PCBA Record & 
Key-out (Sec) 

42.50 42.37 1.22 0.52 0.554 
ยอมรับสมมตฐิาน 

Rec(Real)  Rec(Sim) 

PCBA Packing 
(Sec) 

1.43 1.40 0.25 0.25 0.258 
ยอมรับสมมตฐิาน 

Clean(Real)  Clean(Sim) 

Total all (Min) 125.67 125.59 2.57 0.31 0.219 
ยอมรับสมมตฐิาน 

Total(Real)  Total(Sim) 
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ขั้นตอนที่ 6 สรุปผลการทดสอบ  
 จากตารางที่ 7.3 เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของระยะเวลาน าของการ
ซ่อมแซมแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ในแต่ละกระบวนการ และโดยรวม ที่ได้จากกระบวนการจริง
เทียบกับค่าเฉลี่ยของระยะเวลาน าท่ีได้จากแบบจ าลองเหตุการณ์ สามารถสรุปได้ว่าค่าเฉลี่ยของ
ระยะเวลาน าที่จากกระบวนการจริงมีค่าเท่ากับค่าเฉลี่ยของระยะเวลาน าที่ได้จากแบบจ าลอง
เหตุการณ์ของกระบวนการซ่อมแซม PCBA โดยยอมรับที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
7.8 ผลลัพธ์ที่ได้จากการจ าลองเหตุการณ์ด้วยโปรแกรมอารีน่า 

 ผลลัพธ์ที่ได้จากการจ าลองเหตุการณ์ด้วยโปรแกรมอารีน่าที่ท าการเพิ่มจ านวนเครื่องจักร
ในกระบวนการสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 7.4   

ตารางที่  7.4 ระยะเวลาน าเฉลี่ยที่ได้จากการจ าลองเหตุการณ์ด้วยโปรแกรมอารีน่า 

จ านวนเครื่องจักร (เครื่อง) ระยะเวลาน าโดยเฉลี่ย (นาที/ชิ้น) 

1 128.08 

2 67.36 

3 45.90 

4 37.17 

5 32.12 

6 29.86 

7 29.85 

8 29.66 

 เมื่อน าระยะเวลาน าที่ได้จากแบบจ าลองเหตุการณ์โดยโปรแกรมอารีน่ามาเปรียบเทียบกับ
จ านวนเครื่องจักรที่ใช้ในกระบวนการจะได้ดังรูปที่ 7.2 
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รูปท่ี 7.2 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาน าและจ านวนเครื่องจักร 
 จากรูปที่ 7.2 จะพบการเพิ่มเครื่องจักร (BGA Rework Machine) ท าให้ระยะเวลาน าของ
การซ่อมแซมแผงวงจร (IC) ชนิด M1 โดยเฉลี่ยต่อแผ่นลดลงโดยเครื่องจักรแรกที่เพิ่มจะท าให้เวลา
ลดลงมากกว่าเครื่องต่อไป โดยแสดงดังรูปที่ 7.3 กล่าวคือ ถ้าโรงงานกรณีศึกษาเพิ่มเครื่องจักร
จาก 1 เครื่องจักรเป็น 2 เครื่องจักร จะท าให้ระยะเวลาน าของการซ่อมแซมแผงวงจร (IC) ชนิด M1
ลดลงจาก 128.05 นาทีเป็น 67.63 นาทีหรือลดลง 60.72 นาที คิดเป็น 47.41 % 

 

รูปท่ี 7.3 ร้อยละของระยะเวลาน าเฉลี่ยที่ลดลงกับจ านวนเคร่ืองจักรที่เพิ่มขึ้น 
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 จากข้อมูลที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น การปรับปรุงกระบวนการซ่อมแซม PCBA ตรงบริเวณที่เป็น
กระบวนการท่ีเป็นคอขวดคือ กระบวนการประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วยเครื่องจักร (Assembly 
by Machine Process) โรงงานกรณีศึกษาจ าเป็นต้องเพิ่มเครื่อง BGA Rework Station จาก 1 
เครื่องเป็น 2 เครื่องจะท าให้ระยะเวลาน าลดลงของการซ่อมแซมมากท่ีสุด ผลลัพธ์จากแบบจ าลอง
เหตุการณ์สามารถสรุปผลที่ได้จากแบบจ าลองเหตุการณ์ของการปรับปรุงแก้ไขก่อนและหลังการ
ด าเนินการแก้ไขปัญหาโดยมีการลงทุนเพิ่มในการซ่อมแซมแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 โดยการ
เพิ่มเครื่อง BGA Rework Station จาก 1 เครื่องเป็น 2 เครื่อง แสดงดังตารางที่ 7.5 

ตารางที่ 7.5 สรุปผลการปรับปรุงแก้ไขก่อนและหลังการด าเนินการแก้ไขปัญหาโดยมีการลงทุน 
เพิ่มในการซ่อมแซมแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 

ตัววัดผลการด าเนินการ ก่อนการปรับปรุงแก้ไข หลังการปรับปรุงแก้ไขโดยมีการ
ลงทุนเพิ่ม 

ระยะเวลาน าในการซ่อมแซม 
PCBA 

M1= 359.4 นาท ี M1 = 67.36 นาที 

ผลิตภาพของกระบวนการ
ซ่อมแซม PCBA  

M1 = 30 ชิ้นต่อวัน M1 = 80 ชิ้นต่อวัน 

ปริมาณงานระหว่างท าเฉลี่ย 150 ชิ้นต่อวัน 0 ชิ้นต่อวัน 
  
 จากตารางที่ 7.5 เมื่อโรงงานกรณีศึกษาเพิ่มเครื่องจักรเป็นเครื่องที่ 2 จะท าให้ระยะเวลา
น าในการซ่อมแซมแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ลดลงเหลือเพียง 67.36 นาทีต่อชิ้น และท าให้ผลิต
ภาพการซ่อมแซมแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 เพิ่มขึ้นเป็น 80 ชิ้นต่อวัน ท าให้พนักงานสามารถ
ซ่อมแซมแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 เสร็จในชั่วโมงการท างานปกติและไม่ต้องท างานล่วงเวลา 
ดังน้ัน ในการซื้อเครื่องจักรเพิ่มเครื่องที่ 3 จึงไม่มีความจ าเป็นส าหรับกระบวนการซ่อมแซม PCBA 
  ผู้วิจัยจะท าการวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนในการซื้อเครื่องจักรเพิ่ม เพื่อให้เป็น
ข้อมูลช่วยในการตัดสินใจลงทุนปรับปรุงกระบวนการซ่อมแซม PCBA ของผู้บริหารโรงงาน
กรณีศึกษาต่อไป 
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7.9 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุน 

 จากแนวทางการแก้ไขปัญหากระบวนการคอขวดในหัวข้อที่ 7.8 ถ้าโรงงานกรณีศึกษาซื้อ
เครื่องจักร BGA Rework Station เพิ่มเติมจ านวน 1 เครื่อง จะช่วยลดระยะเวลาน าในการ
ซ่อมแซมแผงวงจรรวมชนิด M1 ของ PCBA ได้มีประสิทธิภาพสูงที่สุดคือ สามารถลดระยะเวลาน า
คิดเป็น 47.41% แต่เนื่องจากการเครื่อง BGA Rework Station มีราคาสูง ทางทีมงานจึงท าการ
วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์โดยแสดงความเป็นไปได้และประโยชน์ที่จะได้รับในการตัดสินใจซื้อ
เครื่องจักรเพิ่มในครั้งนี้เพื่อเป็นข้อมูลช่วยในการตัดสินใจของผู้บริหารของโรงงานกรณีศึกษาต่อไป 
 
 7.9.1 วิธีที่ใช้ในการประเมินความคุ้มค่า 
 วิธีที่ใช้ในการประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนซื้อเครื่องจักรเพิ่มด้วยวิธีทางการเงิน จะใช้
วิธีค านวณหามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) และ ระยะเวลาคืนทุน 
(Payback Period) การวิเคราะห์ตามวิธีการดังกล่าวนี้ ต้องอาศัยกระแสเงินสดในการวิเคราะห์ ซึ่ง
กระบวนการท่ีได้มาและใช้ไปของกระแสเงินสดตลอดโครงการ สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

1. การวิเคราะห์เงินลงทุนขั้นต้น ได้แก่ ต้นทุนในการสั่งซื้อเครื่องจักร 
2. การวิเคราะห์กระแสเงินสดจากการด าเนินงาน หรือผลตอบแทนจากการลงทุน

ได้แก่ ค่าท างานล่วงเวลาของพนักงานและช่างเทคนิคที่ลดลง และค่าใช้จ่ายใน
การด าเนินงาน เป็นต้น 

 
 7.9.2 ต้นทุนในการสั่งซื้อเครื่องจักร  
 เนื่องจากเครื่องจักรชนิดที่ต้องการไม่มีผลิตขายภายในประเทศจ าเป็นต้องสั่งซื้อเครื่องจักร
จากต่างประเทศ ผู้วิจัยจึงติดต่อไปยังตัวแทนจ าหน่ายเครื่องจักร BGA Rework Station เพื่อ
สอบถามรายละเอียดของเครื่องจักรในรุ่นต่างๆ และราคาในการสั่งซื้อเพื่อน าเสนอในทีมท างาน 
จากการประชุมร่วมกับทีมงานได้ข้อสรุปของรุ่นของเครื่องจักร BGA Rework Station ที่ต้องการ
สั่งซื้อคือ เครื่องจักร BGA Rework Station รุ่น Summit 1100 Rework Station ด้วยเหตุผลที่
สามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้ 

1. เป็นเครื่องจักรที่มีคุณสมบัติในการท างานที่สามารถตอบสนองความต้องการของ
กระบวนการซ่อมแซม PCBA ได้ 
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2. เป็นเครื่องจักรรุ่นเดียวกับเครื่องจักรที่มีใช้ในปัจจุบันแต่มีการปรับปรุง
เปลี่ยนแปลงให้ดีขึ้นเพียงเล็กน้อย ท าให้ง่ายต่อการปฏิบัติงานของพนักงาน
ปฏิบัติงาน เนื่องจากไม่ต้องมีการอบรมการใช้งานใหม่ 

3. เป็นเครื่องจักรรุ่นเดียวกับเครื่องจักรที่มีใช้ในปัจจุบัน ท าให้ง่ายต่อการคิด
ประสิทธิภาพในการท างานและง่ายต่อการซ่อมแซมบ ารุงรักษา ซึ่งรายละเอียด
เพิ่มเติมของเครื่องจักร BGA Rework Station รุ่น Summit 1100 แสดงไว้ใน
ภาคผนวก ค 

จากการสอบถามตัวแทนจ าหน่ายเครื่องจักร เครื่องจักรมีราคา 93,000 ดอลลาร์สหรัฐ 
หรือ ประมาณ 2,828,585.7 บาท (คิดอัตราการแลกเปลี่ยนค่าเงิน ณ วันที่ 30 พฤศจิกายน 2553 
1 ดอลลาร์สหรัฐ เท่ากับ 30.4149 บาท)  
 

 7.9.3 การวิเคราะห์ผลตอบแทนจากการลงทุน 
           ผลตอบแทนจากการลงทุนจะเท่ากับจ านวนค่าการท างานล่วงเวลาที่ลดลงของ
พนักงานและช่างเทคนิค มีรายละเอียดต่างๆ ดังต่อไปนี้  
 

  7.9.3.1 ค่าการท างานล่วงเวลา (Overtime: OT) ที่ลดลง    
  จากการส ารวจข้อมูลอายุการท างาน ฐานเงินเดือน และประวัติการท างาน
ล่วงเวลา เพื่อคิดหาค่าเฉลี่ยของจ านวนเงินค่าล่วงเวลาของพนักงานปฏิบัติการจ านวน 5 คนและ
ช่างเทคนิคจ านวน 2 คน โดยมีวิธีการคิดค่าล่วงเวลาดังสมการท่ี (7.2)  

เงินค่าล่วงเวลา =   ฐานเงินเดือน x   ชั่วโมงการท างานล่วงเวลา x อัตราการเพิ่มของค่าจ้าง   (7.2) 

                    30 วันการท างาน x 8 ชั่วโมงการท างาน 

โดยโรงงานกรณีศึกษามีเงื่อนไขในการท างานล่วงเวลา 2 เงื่อนไข ดังต่อไปนี้ 

1. ในช่วงเวลาท างานปกติคือ วันจันทร์ถึงวันศุกร์ เวลาท างานเริ่มต้ังแต่เวลา 7:30-
16:30น. โดยมีเวลาพักรับประทานอาหารกลางวันต้ังแต่เวลา 11:30-12:30น. รวม
เวลาการท างานทั้งหมด 8 ชั่วโมง ในกรณีที่มีงานที่ตกค้างสามารถขออนุญาตหัวหน้า
งานเพื่อขอท างานล่วงเวลาได้ โดยเวลาในการท างานล่วงเวลาค่าจ้างจะเพิ่มขึ้น 1.5 
เท่าของค่าจ้างต่อชั่วโมงในอัตราปกติ 
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2. เนื่องจากมีงานตกค้างในช่วงเวลาท างานปกติ พนักงานสามารถขออนุญาต
หัวหน้างานเพื่อขอท างานล่วงเวลาในช่วงวันหยุดได้แต่ห้ามท างานเกิน 7 วันใน
สัปดาห์ โดยค่าจ้างของการท างานล่วงเวลาต้ังแต่เวลา 7:30-16:30น.จะเพิ่มขึ้น 1.5 
เท่าของค่าจ้างต่อชั่วโมงในอัตราปกติ และค่าจ้างของการท างานล่วงเวลาต้ังแต่เวลา 
16:30น. เป็นต้นไป จะเพิ่มข้ึน 3 เท่าของค่าจ้างต่อชั่วโมงในอัตราปกติ สามารถแสดง
การค านวณเงินค่าท างานล่วงเวลาได้ดังตารางที่ 7.6 และ 7.7 
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ตารางที่ 7.6 การคิดเงินในการท างานล่วงเวลาช่วงวันจันทร์ถึงวันศุกร์ 

ล าดับที ่ ต าแหน่งงาน อายุการ
ท างาน 

ฐานเงินเดือน 

(บาท) 

รายได้ต่อ
ชั่วโมง 

จ านวนการ
ท างาน

ล่วงเวลาโดย
เฉล่ีย 

(ชั่วโมง) 

จ านวน
เงินคา่
ล่วงเวลา
เฉล่ียต่อ
วัน (บาท) 

1 พนักงานปฏิบัติการ 16 12,000 50 2 150 

2 พนักงานปฏิบัติการ 16 10,980 47.75 2 137.25 

3 พนักงานปฏิบัติการ 10 8,750 36.46 2 109.38 

4 พนักงานปฏิบัติการ 3 6,500 27.8 2 81.25 

5 พนักงานปฏิบัติการ 3 6,480 27 2 81 

6 ช่างเทคนิค 15 16,000 66.67 2 200 

7 ช่างเทคนิค 15 14,527 60.53 2 181.59 
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ตารางที่ 7.7 การคิดเงินในการท างานล่วงเวลาช่วงวันหยุด (วันเสาร์) 

ล าดับ
ที ่

ต าแหน่ง
งาน 

อายุ
การ
ท างาน 

ฐาน
เงินเดือน 

(บาท) 

รายได้
ต่อ

ชั่วโมง 

จ านวน
การ
ท างาน
ล่วงเวลา
โดยเฉล่ีย 
(ชั่วโมง) 

จ านวน
เงินคา่
ล่วงเวลา
เฉล่ียต่อ
วัน 

(บาท) 

1-8 
ชั่วโมง 

จ านวน
การ
ท างาน
ล่วงเวลา
โดย
เฉล่ีย 

(ชั่วโมง) 

จ านวน
เงินคา่
ล่วงเวลา
เฉล่ียต่อ
วัน 

(บาท) 

9-10.5 
ชั่วโมง 

รวม 

1 พนักงาน
ปฏิบัติการ 

16 12,000 50 8 600 2.5 375 975 

2 พนักงาน
ปฏิบัติการ 

16 10,980 47.75 8 549 2.5 343.13 892.13 

3 พนักงาน
ปฏิบัติการ 

10 8,750 36.46 8 437.5 2.5 273.44 710.94 

4 พนักงาน
ปฏิบัติการ 

3 6,500 27.8 8 325 2.5 203.13 528.13 

5 พนักงาน
ปฏิบัติการ 

3 6,480 27 8 324 2.5 202.50 526.50 

6 ช่าง
เทคนิค 

15 16,000 66.67 8 800 2.5 500 1.300 

7 ช่าง
เทคนิค 

15 14,527 60.53 8 726.35 2.5 453.97 1,180 
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  7.9.3.2 สรุปค่าใช้จ่ายในการท างานล่วงเวลาของพนักงานปฏิบัติการและ
  ช่างเทคนิคของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ในเดือนพฤศจิกายน 2553  
  จากค านวณสามารถสรุปค่าใช้จ่ายในการท างานล่วงเวลาของพนักงาน
ปฏิบัติการและช่างเทคนิคของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ในเดือนพฤศจิกายน 2553 โดยมีเวลา
วันท างานปกติจ านวน 22 วัน และ การท างานในวันเสาร์จ านวน 4 วัน ได้ดังตารางที่ 7.8 มี
ค่าใช้จ่ายในการท างานล่วงเวลาจ านวน 45,142.20 บาท หรือ คิดเป็นต่อปีมีค่าใช้จ่ายสูงถึง 
541,706.40 บาทต่อปี 

 ตารางที่ 7.8 ตารางสรุปค่าใช้จ่ายในการท างานล่วงเวลาในเดือนพฤศจิกายน 2553 

ชนิดของค่าท างาน
ล่วงเวลา 

จ านวนเงินค่าท างาน
ล่วงเวลา 

(บาท) 

วันท างานปกติ  

(จันทร-์ศุกร)์ 

24,452.03 

วันหยุด (วันเสาร์) 20,690.18 

รวมต่อเดือน 45,142.20 

รวมต่อป ี 541,706.40 

 
  
 7.9.4 ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน 
 1. ค่าชิ้นส่วนส ารอง  
 จากการสอบถามผู้ขาย ค่าชิ้นส่วนที่ส าคัญที่จ าเป็นท่ีต้องมีการส ารองมีค่าใช้จ่ายไม่เกิน 
30,000 บาทต่อปี 
 2. ค่าซ่อมแซมบ ารุงรักษา  
 เนื่องจากเครื่องจักรรุ่นที่จะท าการสั่งซื้อมีลักษณะใกล้เคียงกับเครื่องจักรที่มีอยู่ในปัจจุบัน 
ช่างเทคนิคของโรงงานกรณีศึกษาสามารถท าการบ ารุงรักษาได้โดยไม่จ าเป็นต้องจ้างช่างเทคนิค
จากภายนอกบริษัท ทางโรงงานกรณีศึกษามีงบประมาณส าหรับค่าซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องจักร
จ านวน 10,000 บาทต่อปี 
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 3. ค่าไฟฟ้า  
 เนื่องจากเครื่องจักรใช้กระแสไฟฟ้าในการท างาน โดยใช้กระแสไฟฟ้าขนาด 4 กิโลวัตต์ต่อ
ชั่วโมง สามารถคิดจ านวนการใช้กระแสไฟฟ้าโดยเฉลี่ยต่อเดือนได้สมการท่ี (7.3) ดังนี้ 

จ านวนการใช้กระแสไฟฟ้าโดยเฉลี่ยต่อเดือน(หน่วย)   

= จ านวนกิโลวัตต์ x จ านวนชั่วโมงการท างาน x 30 วัน     (7.3) 

= 4 กิโลวัตต์ x 8 ชั่วโมงการท างาน x 30 วัน         

    = 960 หน่วย 
 เนื่องจากโรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานอุตสาหกรรมที่ทางการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจัดอยู่ใน
ประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ่ โดยมีการคิดค่าไฟฟ้าเป็นแบบอัตราตามช่วงเวลาของการใช้ (Time 
of Use Tariff: TOU Tariff) โดยสามารถคิดค่าไฟฟ้าเท่ากับ 2.75 บาทต่อหน่วย สามารถค านวณ
ค่าใช้กระแสไฟฟ้าของเครื่องจักรที่ซื้อเพิ่ม ได้ดังตารางที่ 7.9 

ตารางที่ 7.9 การคิดค่าใช้กระแสไฟฟ้าของเครื่องจักรที่ซื้อเพิ่ม 

หัวข้อ อัตราคา่บริการ 

 

การใช้งาน 

 

คิดเป็นเงิน 

(บาท) 

ค่าความต้องการ
พลังงาน ไฟฟ้า  

74.14 

(บาท/กิโลวัตต์) 

4 กิโลวัตต ์ 296.56 

ค่าพลังงานไฟฟ้า 2.75 

(บาท/หน่วย) 

960 หน่วย 2,640 

ค่าบริการ 

 

228.17 

(บาทต่อเดือน) 

228.17 บาท 288.17 

รวมคา่กระแสไฟฟ้าต่อเดือน 3,224.73 

รวมคา่กระแสไฟฟ้าต่อป ี 38,696.76 
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สามารถสรุปค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานต่อปีจากการซื้อเครื่องจักรเพิ่ม สรุปได้ดังตารางที่ 7.10 

ตารางที่ 7.10 สรุปค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานต่อปี 

รายละเอียด จ านวนค่าใชจ้่ายต่อปี (บาท) 

1.ค่าชิ้นสว่นส ารอง 30,000 

2.ค่าซอ่มแซมบ ารงุรักษา 10,000 

3.ค่าไฟฟ้า 38,696.76 

รวมคา่ใช้จา่ยทั้งหมด 78,696.76 

 
7.10 การตัดสินใจลงทุนซื้อเครื่องจักรเพิ่ม 

 การตัดสินใจลงทุนซื้อเครื่องจักรเพิ่มด้วยวิธีการหาค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) จะบอกได้
ว่าลงทุนจะให้ผลตอบแทนมากน้อยเท่าใดในรูปของมูลค่าเทียบเท่ากับปัจจุบัน แต่จ าเป็นต้องมี
การก าหนดอัตราผลตอบแทนต่ าสุดที่ยอมรับได้ (Minimum Attractive Rate of Return: MARR) 
ส าหรับการค านวณด้วย ซึ่งทางโรงงานกรณีศึกษามีการก าหนดค่าของ MARR เท่ากับ 17% และ
ก าหนดอายุการใช้งานของเครื่องจักรเท่ากับ 15 ปี 
 อัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) จะใช้เป็นตัวแสดงถึงผลตอบแทนหรือก าไรในรูปของ
เปอร์เซ็นต์ โดยเกณฑ์การตัดสินใจจะต้องพิจารณาเปรียบเทียบกับอัตราผลตอบแทนต่ าสุดที่
ยอมรับได้ 
 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) เป็นเทคนิคเบื้องต้นที่ใช้คัดกรองการลงทุนที่มีหลาย
โครงการโดยตัดโครงการที่ไม่ผ่านเกณฑ์พิจารณาออกไป วิธีนี้จะเหมาะสมกับบริษัทอิเล็กทรอนิกส์
เช่นโรงงานกรณีศึกษา ในการต้ังระยะเวลาคืนทุนที่จ ากัดตามการล้าสมัยอันรวดเร็วของเทคโนโลยี  

 จากการค านวณสามารถแสดงค่าที่ใช้ในการประเมินความคุ้มค่าในตัดสินใจลงทุนซื้อ
เครื่องจักรเพิ่มมีรายละเอียดได้ดังตารางที่ 7.11  
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ตารางที่ 7.11 ค่าที่ใช้ในการประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนซื้อเครื่องจักรเพิ่ม 

ค่าที่ใช้ในการประเมินความคุ้มค่า ผลลัพธ์จากการค านวณ 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 1,423,695.96 บาท 

อัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) 24.62 % 

ระยะเวลาคืนทุน (Payback period) 7.39 ปี 

ที่มา: จากค านวณ (รายละเอียดการค านวณ อยู่ที่ภาคผนวก ง) 

จากตารางที่ 7.11 สามารถสรุปผลการประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนซื้อเครื่องจักรเพิ่มสามารถ
สรุปได้ดังนี้ 

1. การวิเคราะห์ความคุ้มค่าด้วยวิธีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) จะพบว่า NPV มีค่า
เป็นบวก แสดงว่า การลงทุนซื้อเครื่องจักรเพิ่มมีความคุ้มค่าต่อการลงทุน 

2. การวิเคราะห์ความคุ้มค่าด้วยวิธีอัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) จะพบว่า IRR
มีค่าเท่ากับ 24.62%  จะมีค่ามากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับอัตราผลตอบแทน
ต่ าสุดที่ยอมรับได้ (MARR) ของโรงงานกรณีศึกษาที่เท่ากับ 17% แสดงว่า การ
ลงทุนซื้อเครื่องจักรเพิ่มมีความคุ้มค่าต่อการลงทุน 

3. การวิเคราะห์ความคุ้มค่าด้วยวิธีระยะเวลาคืนทุน (Payback period) จะพบว่า
ระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 7.39 ปี ซึ่งมีค่าน้อยกว่าอายุการใช้งานที่ทางโรงกรณีศึกษา
ก าหนดไว้ที่ 15 ปี แสดงว่า การลงทุนซื้อเครื่องจักรเพิ่มมีความคุ้มค่าต่อการลงทุน 
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7.11 สรุปผลประโยชน์ตอบแทนของการซื้อเครื่องจักรเพิ่ม 
 จากการระดมสมองของทีมงานสามารถสรุปผลประโยชน์ตอบแทนของการซื้อเครื่องจักร
เพิ่มเติม สามารถสรุปได้เป็น 2 ประเภท คือ ผลประโยชน์ตอบแทนทางตรง (Direct Benefit) กับ 
ผลประโยชน์ตอบแทนทางอ้อม (Indirect Benefit) ได้ดังต่อไปนี้ 
  

 7.11.1 ผลประโยชน์ตอบแทนทางตรง (Direct Benefit) 
1. การซ่อมแซม PCBA ของแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 จะมีการไหลของ PCBA ท่ี

สะดวกมากขึ้น เนื่องจากกระบวนการที่เป็นคอขวดคือกระบวนการประกอบ
ส่วนประกอบใหม่ด้วยเครื่องจักร (Assembly by Machine Process) มีก าลังการ
ผลิตที่มากขึ้น 

2. ระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA ของแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 ลดลง 
3. พนักงานท างานล่วงเวลา (Overtime: OT) ลดลง ท าให้ต้นทุนการซ่อมแซม 

PCBA ลดลงโดยเฉลี่ย 135 บาทต่อชั่วโมงต่อคน 
4. ปริมาณระหว่างท า (Work-In-Process) และ สินค้าค ้าคลัง (Inventory) ของ

กระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟมปีริมาณลดลง  
5. เวลาในการส่งคืน PCBA ที่ซ่อมแซมเสร็จแล้วใหก้ับฝ่ายผลิตรวดเร็วยิ่งขึ้น 
6. มีเครื่องจักรส ารอง ท าให้ไม่ต้องหยุดการซ่อมแซม PCBA เวลาเครื่องจักรเสีย 

 
 7.11.2 ผลประโยชน์ตอบแทนทางอ้อม (Indirect Benefit) 

1. ฝ่ายผลิตมี PCBA เพียงพอต่อกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ  
2. ลดมูลค่าสินค้าคลัง (Inventory Cost) ของ PCBA ที่ฝ่ายจัดซื้อสั่งเพิ่มเติมเพื่อ

ทดแทนในส่วน PCBA ที่เสีย 
3. เมื่อหมดอายุของรุ่นของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (End of Life : EOL) จ านวน PCBA ท่ี

ท าลายทิ้งลดลง ช่วยลดต้นทุนของโรงงานกรณีศึกษา 
4. เมื่อเวลาของการซ่อมแซม PCBA ลดลง ช่วงเวลาที่เหลือพนักงานของ

กระบวนการซ่อมแซม PCBA สามารถส่งไปช่วยงานในกระบวนการอ่ืนๆ   
5. ฝ่ายจัดซื้อสามารถค านวณปริมาณสั่งซื้อได้ง่ายขึ้นเนื่องจากไม่ต้องประมาณการ

สั่งซื้อ PCBA เพิ่มเติมเพื่อทดแทนในส่วน PCBA ที่เสีย 
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บทที่  8 
การควบคุม (Control Phase) 

 
 บทน้ีจะกล่าวถึงตัวชี้วัดสถานะของผลการด าเนินงาน (Key Performance Indicator: 
KPI) ที่จะน ามาใช้ในการควบคุมระดับความสามารถของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ที่ได้ผ่าน
การปรับปรุงแก้ไขแล้วให้คงอยู่ต่อไปในระยะยาว อีกทั้งตัววัดนี้ยังสามารถใช้ในการติดตามผลการ
ด าเนินงานได้อย่างต่อเนื่อง ถ้าหากระดับความสามารถของกระบวนการเปลี่ยนแปลงไป ผู้ควบคุม
การผลิต (Supervisor) ของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ก็จะสามารถทราบได้ทันท่วงที ท าให้
พนักงานของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ได้เข้าใจและสามารถควบคุมผลการด าเนินการของ
กระบวนการซ่อมแซม PCBA ได้อย่างถูกต้อง 
 
8.1 การวางแผนเพื่อก าหนดตัวควบคุมผลการด าเนินงานของกระบวนการซ่อมแซม 
PCBA 
 ในการวางแผนเพื่อก าหนดตัวควบคุมผลการด าเนินการของกระบวนการซ่อมแซม PCBA 
ผู้วิจัยได้มีการประชุมกับผู้บริหารของฝ่ายผลิต เพื่อให้ทราบความต้องการในเรื่องการควบคุม
กระบวนการซ่อมแซม PCBA ในระยะยาว ซึ่งพบว่า ผู้บริหารต้องการควบคุมระดับความสามารถ
ในการด าเนินการของกระบวนการซ่อมแซม PCBA ในแต่ละวันด้วยตัวชี้วัด 3 ตัว ได้แก่ 1.
เปอร์เซ็นต์ของความสามารถในการส่งคืน PCBA ให้กับฝ่ายผลิต (% Service Rate) 2. ระยะเวลา
น าที่ใช้ในการซ่อมแซม PCBA (PCBA Repair Lead Time) 3.ผลิตภาพของกระบวนการซ่อมแซม 
PCBA (PCBA Repair Process Productivity) ในแต่ละวัน ในแต่ละตัวชี้วัดจะมีการก าหนด
เป้าหมาย (Target) ค่าสูงสุดหรือค่าต่ าสุดที่ยอมรับได้ (Maximum or Minimum) ความถี่ในการ
ตรวจสอบ และ ผู้รับผิดชอบในการตรวจวัด  
 

  8.1.1 การก าหนดเป้าหมายและเปอร์เซ็นต์ต่ าที่สุดท่ีสามารถยอมรับได้ของ
 เปอร์เซ็นต์ความสามารถในการส่งคืน PCBA ให้กับกระบวนการผลิต 

 จากการประชุมกับทีมงาน และ ผู้บริหารของฝ่ายผลิตพบว่า ต้องการให้กระบวนการ
ซ่อมแซม PCBA ส่งคืน PCBA ที่ผ่านการซ่อมแซมแล้วให้ตามจ านวน PCBA เสียที่ถูกส่งในทุกวัน 
ดังนั้น จึงต้ังเป้าหมายเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการส่งคืน PCBA ให้กับกระบวนการผลิตที่ 
100% และก าหนดเปอร์เซ็นต์ต่ าที่สุดท่ียอมรับได้ท่ี 90% โดยมีพนักงานของฝ่ายผลิตเป็นผู้รายงาน
ผลในทุกวัน และหากวันใดมีเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการส่งคืน PCBA ลดลง ต่ ากว่าเกณฑ์ที่
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ยอมรับได้ ในวันถัดมาจะต้องมีการประชุมร่วมกับฝ่ายผลิตเพื่อหาสาเหตุของปัญหาและสรุปเป็น
แผนการแก้ไขปัญหา (Action Plan) ให้กับผู้บริหารต่อไป 
 
 8.1.2 การก าหนดเป้าหมายและค่าสูงสุดที่สามารถยอมรับได้ของระยะเวลาน าใน
 การซ่อมแซม PCBA ในแต่ละกระบวนการและระยะเวลาน าโดยรวม 
 ส าหรับระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA นั้น ทางผู้บริหารของฝ่ายผลิต ต้องการให้มี
การก าหนดเป้าหมายและค่าสูงสุดที่ยอมรับได้ของระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA ในแต่ละ
กระบวนการและระยะเวลาน าโดยรวม (PCBA Repair Lead Time) ดังนั้น ทีมงานจึงได้ก าหนด
ระยะเวลาน าเปา้หมายและค่าสูงสุดที่ยอมรับได้ส าหรับกระบวนการซ่อมแซม PCBA เพื่อให้
สามารถควบคุมระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการแบ่งการ
ควบคุมออกเป็น 2 อย่างคือ ระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA ในแต่ละกระบวนการและ
ระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA โดยรวม ระยะเวลาน าที่ได้ก าหนดเป็นเป้าหมายแสดงได้ดัง
ตารางที่ 8.1 
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ตารางที่ 8.1 ระยะเวลาน าที่ได้ก าหนดเป็นเป้าหมาย 

กระบวนการ ระยะเวลาน า (วินาท)ี 

รับ PCBA ที่เสียเข้าสู่ระบบ 5 

ถอดส่วนประกอบท่ีเสีย 33 

ดูดซับตะกั่วเหลวและท าความสะอาดพื้นที่วาง
ส่วนประกอบ     

54 

ประกอบส่วนประกอบใหม่ดว้ยพนักงาน 47 

ประกอบส่วนประกอบใหม่ดว้ยเครื่องจกัร 290 

ท าความสะอาดและประทับตราลงบน PCBA 44 

ตรวจสอบฟังก์ชั่นการท างานของ PCBA 34 

บันทึกประวัติและน า PCBA ออกจากระบบ 36 

บรรจุ PCBA 1 

เวลาทีใ่ชใ้นการเตรียมจดัล าดับการซ่อมแซม 6 

ระยะเวลาน ารวมในการซ่อมแซมคอนเนค็เตอร์ ชนดิ CN2 = 227 วินาที /ชิ้น 

ระยะเวลาน ารวมในการซ่อมแซมแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1  = 529 วินาที /ชิ้น 

 
 8.1.3 การก าหนดเป้าหมายและค่าต่ าที่สุดที่สามารถยอมรับได้ของผลิตภาพของ
 กระบวนการซ่อมแซม PCBA ต่อวัน 
 ส าหรับเป้าหมายของผลิตภาพของกระบวนการซ่อมแซม PCBA นั้น ผู้บริหารต้องการ
ก าหนดเป้าหมายเป็นผลิตภาพของการซ่อมแซม PCBA ต่อวัน ซึ่งในความเป็นจริงแล้วจะมีการ
เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาตามปริมาณ PCBA ที่เสียจากกระบวนการผลิต จึงก าหนดเป้าหมาย
ของผลิตภาพของการซ่อมแซม PCBA ต่อวันเท่ากับ 300 ชิ้นต่อวันโดยการซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ 
ชนิด CN2 จ านวน 250 ชิ้น และแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 จ านวน 50 ชิ้น  ส าหรับผลิตภาพของ
การซ่อมแซม PCBA ต่อวันต่ าสุดที่ยอมรับได้ให้เท่ากับจ านวน PCBA เสียที่ส่งให้กับกระบวนการ
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ซ่อมแซม PCBA ต่อวัน จากการก าหนดเป้าหมายและค่าสูงสุดหรือค่าต่ าสุด สามารถสรุปได้ ดัง
แสดงในตารางที่ 8.2 

ตารางที่ 8.2 ดัชนีชี้วัดเพื่อติดตามและควบคุมการด าเนินงานของกระบวนการซ่อมแซม PCBA 

ตัวชีว้ัด (KPI) เป้าหมาย ค่าสูงสุด/ต่ าสุดที่
สามารถยอมรับได ้

ความถีใ่นการ
ตรวจสอบ 

ผู้รับผิดชอบ 

เปอร์เซ็นตก์ารส่งคืน 
PCBA ให้กับฝ่ายผลิต 

100% >  90% ทุกวัน พนักงานฝ่าย
ผลิต 

ระยะเวลาน าทีใ่ชใ้น
การซ่อมแซม PCBA  

CN2 = 227 วินาท/ี ชิ้น 

M1  = 529 วินาที / ชิ้น 

<    8 ชั่วโมง ทุกวัน ผู้ควบคุม
กระบวนการ
ซ่อมแซม PCBA 

ผลิตภาพของ
กระบวนการซ่อมแซม 
PCBA 

300  ชิ้นต่อวัน 

(CN2= 250, M1 =50) 

ขึ้นอยู่กับจ านวน 
PCBA ที่ส่งให้กับ
กระบวนการ 

ทุกวัน ผู้ควบคุม
กระบวนการ
ซ่อมแซม PCBA 

 
 เพื่อให้มีการตรวจสอบอยู่ตลอดเวลา ผู้วิจัยและทีมงานจึงได้จัดท าบอร์ดตัวชี้วัดผลการ
ด าเนินงานหลัก (KPI) ส าหรับให้ทุกคนในองค์กรได้เห็นผลการท างานและสภาพการซ่อมแซม
PCBA ของปัจจุบันอยู่ตลอดเวลาเพื่อให้เกิดการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องโดยมอบหมายให้ผู้ควบคุม
การผลิต (Supervisor) ท าหน้าที่ปรับข้อมูลบนบอร์ดทุกๆวัน ตัวชี้วัดประกอบด้วย 3 ตัว ได้แก่  1. 
เปอร์เซ็นต์ของความสามารถในการส่งคืน PCBA ให้กับฝ่ายผลิต (% Service Rate)  2. ระยะเวลา
น าที่ใช้ในการซ่อมแซม PCBA (PCBA Repair Lead Time) 3. ผลิตภาพ (Productivity) ของ
กระบวนการซ่อมแซม PCBA ในแต่ละวัน และมีการด าเนินการปรับปรุงวิธีการท างานของเอกสาร
การปฏิบัติงาน (Work Instruction Sheet) และก าหนดหน้าที่ความรับผิดชอบของพนักงาน (Job 
Description) ที่ชัดเจนมีการอธิบายให้พนักงานเข้าใจโดยตรงและแสดงค าอธิบายวิธีการท่ีถูกต้อง
อีกด้วย 
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บทที่  9 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
9.1 สรุปผลการวิจัย 
 

 9.1.1 สรุปผลการแก้ไขปัญหาเพื่อลดระยะเวลาน าในกระบวนการซ่อมแซม PCBA
 โดยไม่มีการลงทุนเพิ่มและมีการลงทุนเพิ่ม 
 จากปัญหาของโรงงานกรณีศึกษา เรื่องระยะเวลาน าในการซ่อมแซม PCBA ที่ยาวนาน จึง
เกิดแนวคิดในการปรับปรุงด้วยการบริหารการผลิตแบบลีน ซิกซ์ซิกมา เพื่อน าจุดเด่นหลักการทาง
สถิติของซิกซ์ ซิกมา มาช่วยในการวิเคราะห์ปัญหาและประเมินผลการปรับปรุงแก้ไข และจุดเด่น
ของลีนในเรื่องวิธีการผลิตแบบไหลต่อเนื่องทีละชิ้น การก าจัดงานที่ไม่ก่อให้เกิดคุณค่ากับ PCBA 
ท าใหร้ะยะเวลาน าที่ใช้ในการซ่อมแซม PCBA ลดลง จากการปรับปรุงแก้ไขปัญหาโดยไม่มีการ
ลงทุนเพิ่ม พบว่าการซ่อมแซมคอนเน็คเตอร์ ชนิด CN2 ใช้ระยะเวลาน าโดยเฉลี่ยลดลงจาก 
274.11 นาท ีเป็น 124.13 นาทีหรือลดลง 54.72% และการซอ่มแซมแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1  
ใช้ระยะเวลาน าโดยเฉลี่ยลดลงจาก 359.4 นาทีเป็น 125.08 นาทีหรือลดลง 65.2% และสามารถ
ลดจ านวนงานระหว่างท า (WIP) จาก 327 ชิ้นต่อวันเป็น 60 ชิ้นต่อวันหรือลดลง 81.65%  
 จากการปรับปรุงแก้ไขปัญหาโดยมีการลงทุนเพิ่ม ผลลัพธ์จากแบบจ าลองเหตุการณ์ด้วย
โปรแกรมอารีน่า 12.0 พบว่าการเพิ่มเครื่องจักร (BGA Rework Machine) ท าให้ระยะเวลาน าของ
การซ่อมแซมแผงวงจรรวม (IC) ชนิด M1 โดยเฉลี่ยต่อแผ่นลดลงโดยเครื่องจักรแรกที่เพิ่มจะท าให้
เวลาลดลงมากกว่าเครื่องต่อไป กล่าวคือ โรงงานกรณีศึกษาควรเพิ่มเครื่องจักรจาก 1 เครื่องจักร
เป็น 2 เครื่องจักร จะท าให้ระยะเวลาน าของการซ่อมแซม PCBA ในการซ่อมแซมแผงวงจรรวม 
(IC) ชนิด M1 ลดลงมากท่ีสุดจาก 128.05 นาทีเป็น 67.63 นาทีหรือลดลง 60.72 นาทีคิดเป็น 
47.41% ผลการปรับปรุงแก้ไขก่อนและหลังการปรับปรุงแก้ไขปัญหาในกระบวนการซ่อมแซม 
PCBA โดยไม่มีการลงทุนเพิ่ม และมกีารลงทุนเพิ่ม สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 9.1 
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  ตารางที่ 9.1 ผลการปรับปรุงก่อนและหลังการด าเนินการแก้ไขปัญหาโดยไม่มีการลงทุนเพิ่ม 
                     และมีการลงทุนเพิ่ม 

 

ตัววัดผลการด าเนินการ ก่อนการปรับปรุงแก้ไข หลังการปรับปรุงแก้ไข
โดยไม่มีการลงทุนเพิ่ม 

หลังการปรับปรุงแก้ไข
โดยมีการลงทุนเพิ่ม 

ระยะเวลาน าในการ
ซ่อมแซม PCBA 

CN2 = 274.11 นาที  

M1= 359.4 นาท ี

CN2=124.13 นาที 

M1 = 125.08 นาที 

CN2 ไม่มีการปรับปรุง
โดยการลงทุนเพิ่ม 

M1 = 67.36 นาที 

ผลิตภาพของ
กระบวนการซ่อมแซม 

PCBA 

220 ชิ้นต่อวนั 

(CN2 = 190, M1 = 30) 

300 ชิ้นต่อวัน 

(CN2 = 250, M1 = 50) 

330 ชิ้นต่อวัน 

M1 = 80  ชิ้นต่อวัน 

ปริมาณงานระหว่างท า
เฉลี่ย 

327 ชิ้นต่อวัน 60 ชิ้นต่อวัน 22 ชิ้นต่อวัน 

จ านวนชั่วโมงการ
ท างานของพนักงาน

เฉลี่ย 

9.325 ชั่วโมงต่อวัน 7.45 ชั่วโมงต่อวัน ต้องเก็บข้อมูลเพิ่มเติม
เมื่อเพิ่มเครื่องจักรแล้ว 

  
 9.1.2 สรุปผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนในการซื้อเครื่องจักรเพิ่ม 

  การตัดสินใจลงทุนซื้อเครื่องจักรเพิ่ม ด้วยวิธีการวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 
3 ประการ คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) และ ระยะเวลาคืนทุน 
(Payback period) จากตารางที่ 9.2 สามารถสรุปผลการประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนซื้อ
เครื่องจักรเพิ่มสามารถสรุปได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 9.2 ค่าที่ใช้ในการประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนซื้อเครื่องจักรเพิ่ม 

ค่าที่ใช้ในการประเมินความคุ้มค่า ผลลัพธ์จากการค านวณ 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 1,423,695.96 บาท 

อัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) 24.62 % 

ระยะเวลาคืนทุน (Payback period) 7.39 ปี 
  
 จากผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนท าให้ได้ข้อสรุปคือ การลงทุนซื้อ
เครื่องจักรเพิ่มเป็นโครงการที่คุ้มค่ากับการลงทุน 

 
9.2 ปัญหาและอุปสรรค 

1. กระบวนการซ่อมแซม PCBA ในกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟไม่มีงานวิจัยใดท่ี
ท าการศึกษามาก่อน ส่วนมากจะท าการวิจัยในกระบวนการหลักของกระบวนการผลิต
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ท าให้ใช้เวลานานในการค้นหาข้อมูลและท าการวิจัย 

2. ผู้วิจัยจ าเป็นต้องรอ PCBA ที่เสียจากกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ซึ่งบางครั้งไม่มี 
PCBA ที่เสียจากกระบวนการผลิต ท าให้ใช้เวลานานในเก็บข้อมูลและท าการวิจัย  

3. พนักงานอาวุโสบางส่วนยังยึดติดกับการท างานรูปแบบเดิมเนื่องไม่มีข้อก าหนดใดๆ จนท า
ให้เกิดความไม่เข้าใจหรือไม่เห็นด้วยกับการปรับปรุงกระบวนการซ่อมแซม PCBA จึงต้อง
จัดการประชุม เพื่อให้เกิดความเข้าใจในหลักการเก่ียวกับระบบการผลิตแบบลีน โดยเน้น
ในเรื่องการก าจัดกิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิดคุณค่าต่างๆ เพื่อท าให้เห็นถึงประโยชน์ของการ
ปรับปรุงกระบวนการซ่อมแซม PCBA 
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9.3 ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีการอบรมเกี่ยวกับระบบการผลิตแบบลีนในระดับพนักงานและระดับผู้ควบคุมการ
ผลิต (Supervisor) เพื่อให้สามารถน าความรู้มาใช้ในการแก้ปัญหาเฉพาะหน้า และ
ปรับปรุงกระบวนการซ่อมแซม  PCBA 

2. หลังการน าแนวทางและวิธีการปรับปรุงแก้ไขไปปฏิบัติ ควรให้ความส าคัญในเรื่องการ
ควบคุม และติดตามสถานะการด าเนินงานอย่างต่อเนื่อง เพื่อรักษาสภาพหลังการ
ปรับปรุงให้อยู่ต่อไปในระยะยาว 

3. การซ่อมแซม PCBA ที่เสียเป็นความสูญเปล่าอย่างหนึ่ง โรงงานกรณีศึกษาควรมีโครงการ
แก้ไขปัญหาเรื่องการลดจ านวน PCBA ที่เสียจากกระบวนการผลิตด้วยซิกซ์ ซิกมา เพื่อ
ช่วยลดต้นทุนในการผลิต และลดปริมาณงานของกระบวนการซ่อมแซม PCBA 
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ภาคผนวก ก 
 

เอกสารท่ีออกแบบเพื่อใช้ในการเก็บข้อมูลเบื้องต้น 
ของกระบวนการซ่อมแซม PCBA 
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แบบบันทึกผลิตภาพของกระบวนการซ่อมแซม PCBA 
 
เดือน__________    กระบวนการ ___________ ชือ่พนักงาน _____________________ 

 
 
 

วันที่ 

ชนิดของ
ส่วนประกอบ
ที่ท าการ
ซ่อมแซม 

จ านวน 
PCBA  
ที่ได้รับ 
(ชิ้น) 

จ านวน 
PCBA  

ที่ซ่อมได้ 
(ชิ้น) 

จ านวน 
PCBA ที่รอ
การซ่อม 

WIP 
(ชิ้น) 

เวลาที่
ท างาน
เสร็จ 

 

OT 
(ชั่วโมง) 

หมายเหตุ 
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แบบบันทึกระยะเวลาน าในกระบวนการซ่อมแซม PCBA 
 

ส่วนที่ประกอบที่ซ่อมแซม  CN2 / M1    ชื่อพนักงาน____________  วันที่___/___/___ 

 
บันทึกข้อความ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
 

 
 
 
 
 

กระบวนการ เวลา (วินาท)ี 
1.ตรวจรับ PCBA ที่เสียฝ่ายผลิตส่ง  
2.ตรวจแยกชนิดของอาการเสียของ PCBA  
3.การตรวจสอบ PCBA  
4.ถอดชิ้นส่วนประกอบที่เสียหาย  
5.ดูดซับตะกั่วเหลว  
6.ท าความสะอาดพื้นที่วางส่วนประกอบ  
7.ประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วยพนักงาน  
8.ประกอบส่วนประกอบใหม่ด้วยเครื่องจักร  
9.ท าความสะอาด PCBA  
10.ประทับตราบน PCBA  
11.บันทึกประวัติ PCBA  
12.ตรวจสอบฟังก์ชั่นการท างานของ PCBA  
13.น า PCBA ออกจากระบบ  
14.บรรจุ PCBA ลงกล่อง  
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ภาคผนวก ข 
 

การเขียนแบบจ าลองเหตุการณ์ด้วยโปรแกรมอารีน่า 12.0 
เพื่อหาจ านวนเครื่องจักรที่เหมาะสม 

ในการปรับปรุงกระบวนการซ่อมแซม PCBA 
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รูปท่ี ข-1 แบบจ าลองเหตุการณ์ด้วยโปรแกรมอารีน่า 12.0 ในการหาจ านวนเครื่องจักรที่เหมาะสม 
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1.การค านวณหาค่า Z ของแต่ละกระบวนการซ่อมแซม PCBA ดังรูปที่ ข-2 
 

 
 
 

รูปท่ี ข-2 การค านวณหาค่า Z ของแต่ละกระบวนการซ่อมแซม PCBA ด้วยโปรแกรมไมโครซอฟเอ็กเซล   
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ภาคผนวก ค 
 

รายละเอียดของเครื่องจักรที่ต้องการซ้ือ 
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รูปท่ี ค-1 เครื่องจักร Summit 1100 (BGA Rework Station) 
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ภาคผนวก ง 
 

การค านวณความคุ้มคา่ในการลงทุนซื้อเครื่องจักรเพิ่ม 
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1.การค านวณหามูลค่าปัจจุบันสุทธิและอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุนของการซื้อเครื่องจักรเพิ่มเติม (อายุการใช้งาน 15 ป)ี ดังรูปที่ ง-1 
 

 
 

รูปท่ี ง-1 รายละเอียดในการค านวณหามูลค่าสุทธิและอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุนของการซื้อเครื่องจักรเพิ่มเติม ด้วยโปรแกรมไมโครซอฟเอ็กเซล 
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2. อัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) 
2.1 มูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อใช้อัตราส่วนลด ดังรูปที่ ง-2     
 

 
 
รูปท่ี ง-2 รายละเอียดในการค านวณหาอัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) ด้วยโปรแกรมไมโครซอฟเอ็กเซล 
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3. ระยะเวลาคืนทุน (Payback period)   ดังรูปที่ ง-3   
      
 

 
 

รูปท่ี ง-3 การค านวณระยะเวลาคืนทุน ด้วยโปรแกรมไมโครซอฟเอ็กเซล  
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จากรูปที่ ง-3 จะได้ค่าดังนี้ 
 1. จ านวนปีก่อนคืนทุน    =   7  ปี 
 2. กระแสเงินสดท่ีเหลือ   =   114,663.95   บาท     
 3. กระแสเงินสดท้ังปี   =  293,534.86 บาท 
                                               
 
    ระยะเวลาคืนทุน    =     จ านวนปีก่อนคืนทุน +                                                         (ง-1) 
  
จากสมการ (ง-1) การค านวณจะได้ ระยะเวลาคืนทุน    = 7 +  114,663.95          =   7.39 ปี 
                               293,534.86 
 

กระแสเงินสดท่ีเหลือ 
กระแสเงินสดท้ังปี 
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