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 The objective of this research is to propose a cost benefit analysis model for work 
in process transferring improvement from a store to a production department in a case-
study automotive parts factory, currently having significant transferring delays and 
errors.. This research considers three alternative methods to improve the current 
process, which are 1) personnel carriers system, 2) automatic guide vehicle and 3) 
automatic guide vehicle with radio-frequency identification. We present simulation 
models to determine the minimum number of resources that can achieve efficient work in 
process transferring for each option. Two inputs which are the cycle time for recalling 
parts from each production point and the transferring time are collected from the current 
process. Then we compute the annual cost for each improvement option to choose the 
most valuable one.  

 
We found that transferring by automatic guide vehicles with radio-frequency 

identification is the most valuable option, compared to others alternative. The number of 
automatic guided vehicles required for efficient transferring is 3 units with the annual cost 
of 578,877.18 Baht per year. Compared with the current process, this option can save 
8,684 minutes waiting time per year to the case-study factory. 
 
Department : Industrial Engineering Student’s Signature  

Field of Study : Industrial Engineering Advisor’s Signature  

Academic Year : 2012  



ฉ 

 

 
 

กติตกิรรมประกาศ 

 

 วิทยานิพนธ์ฉบบันี �สามารถสําเร็จลุล่วงได้ ด้วยความเมตตาและกรุณาของอาจารย์ ดร. 

นระเกณฑ์ พุ่มชศูรี ซึ+งเป็นอาจารย์ที+ปรึกษา ที+กรุณาสละเวลาให้คําปรึกษาความรู้และข้อแนะนํา 

รวมทั �งข้อเสนอแนะตา่งๆที+เป็นประโยชน์ ในตลอดระยะเวลาของการทําวิทยานิพนธ์ 

 ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์สุทัศน์ รัตนเกื �อกังวานประธานกรรมการสอบ

วิทยานิพนธ์ อาจารย์ ดร.โอฬาร กิตติธีรพรชยั และ อาจารย์ ดร. นนัทชยั กานตานนัทะกรรมการ

สอบวิทยานิพนธ์ที+กรุณาสละเวลาเพื+อให้ข้อเสนอแนะ ข้อแนะนําและให้ข้อคิดเห็นสําหรับ

วิทยานิพนธ์ฉบบันี � 

 ขอขอบพระคณุ ผู้ มีพระคณุทุกท่านที+กรุณาให้ความอนุเคราะห์และอํานวยความสะดวก 

ในการทําวิทยานิพนธ์ฉบบันี � ขอขอบคณุเจ้าหน้าที+ธุรการประจําภาควิชาวิศวกรรมอตุสาหการทุก

ทา่น ที+ได้อํานวยความสะดวกในด้านตา่งๆ และขอขอบคณุเพื+อนเพื+อนๆที+ให้กําลงัใจเสมอมา 

 ท้ายที+สุดขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ ซึ+งเป็นที+เคารพบูชา และให้ความห่วงใย

และกําลงัใจตลอดมา รวมทั �งบคุคลภายในครอบครัวที+ให้กําลงัใจมาโดยตลอด 



สารบัญ 

 หน้า 

บทคดัย่อภาษาไทย .......................................................................................................... ง 

บทคดัย่อภาษาองักฤษ..................................................................................................... จ 

กิตตกิรรมประกาศ........................................................................................................... ฉ 

สารบญั........................................................................................................................... ช 

สารบญัตาราง.................................................................................................................. ญ 

สารบญัภาพ..................................................................................................................... ฐ 

บทที+  

1 บทนํา......................................................................................................................... 1 

1.1 ข้อมลูทั+วไปโรงงานกรณีศกึษา............................................................................... 1 

1.2 ที+มาและความสําคญัของปัญหา ........................................................................... 12 

1.3  วตัถปุระสงค์ของการวิจยั...................................................................................... 14 

1.4 ขอบเขตของการวิจยั ............................................................................................ 14 

1.5 ประโยชน์ที+ได้รับจากการทําวิจยั ............................................................................ 16 

1.6 ขั �นตอนของการทําวิจยั ......................................................................................... 16 

1.7 สรุปเนื �อหาการทําวิจยั .......................................................................................... 18 

2 ทฤษฏีและงานวิจยัที+เกี+ยวข้อง...................................................................................... 20 

2.1  ทฤษฏีด้านการออกแบบการแก้ปัญหา ................................................................... 20 

2.2 ทฤษฏีการเก็บข้อมลูคา่สถิติ .................................................................................. 21 

2.3 ทฤษฏีการสร้างแบบจําลอง ................................................................................... 36 

2.4 ทฤษฏีการเปรียบเทียบความคุ้มคา่โครงการ........................................................... 38 

2.5 งานวิจยัที+เกี+ยวข้อง ............................................................................................... 45 

3 การกําหนดแนวทางการปรับปรุง ...................................................................................48 

3.1  การวิเคราะห์ปัญหา.............................................................................................. 48 

3.2 ระบบงานที+ทําการศกึษา ....................................................................................... 52 



ซ 

 

 
 

บทที+  หน้า 

3.3 การสร้างแนวทางการปรับปรุง ............................................................................... 53 

3.4 การเปรียบเทียบลกัษณะการทํางาน ...................................................................... 56 

3.5 บทสรุปวิธีการแนวทางการแก้ปัญหา ………….………………................................ 61 

4 การออกแบบจําลองเพื+อหาจํานวนทรัพยากรที+เหมาะสม ................................................. 62 

4.1 การเก็บคา่และวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิต ิ.................................................................. 62 

4.4.1 ข้อมลูนําเข้าในสว่นของระยะเวลาการเรียกขอชิ �นงานจากสว่นการผลิตสูส่ว่น 

 คลงัจดัเก็บในแตล่ะจดุการผลิต ................................................................... 65 

4.4.2 ข้อมลูนําเข้าในสว่นของระยะเวลาการทํางานจดัสง่ชิ �นสว่นรอการผลิตจากคลงั 

 จดัเก็บเข้าสูส่ว่นการผลิตชิ �นสว่นในแตล่ะแนวทางการทํางาน ......................... 103 

4.2 การสร้างแบบจําลองสถานการณ์ .......................................................................... 122 

4.3 การประมวลผลแบบจําลองเพื+อหาจํานวนทรัพยากรที+เหมาะสม ............................... 135 

4.4 สรุปผลการออกแบบจําลองเพื+อหาจํานวนทรัพยากรที+เหมาะสม ............................... 141 

5 ผลการทดลองวิเคราะห์ต้นทนุ ...................................................................................... 143 

5.1 การวิเคราะห์ต้นทนุของแนวทางการปรับปรุง .......................................................... 143 

5.2 การเปรียบเทียบความคุ้มคา่ของการปรับปรุง ......................................................... 164 

5.3 สรุปผลการวิเคราะห์ต้นทนุ ................................................................................... 167 

6 สรุปผลการวิจยั ........................................................................................................... 169 

6.1 สรุปผลการวิจยั .................................................................................................... 169 

6.2 ข้อเสนอแนะการปรับปรุงใช้งาน ............................................................................ 172 

6.3 ข้อเสนอแนะการวิจยัในอนาคต ............................................................................. 175 

รายการอ้างอิง ..................................................................................................................177 

ภาคผนวก ....................................................................................................................... 179 

ภาคผนวก- ก ............................................................................................................. 180 

ภาคผนวก - ข ............................................................................................................. 327 



ฌ 

 

 
 

   หน้า 

ภาคผนวก - ค ............................................................................................................. 336 

ประวตัผิู้ เขียนวิทยานิพนธ์ ................................................................................................. 382 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ญ 

 

 
 

สารบัญตาราง 

 หน้า 

ตารางที+ 1-1 ความหมายของทรัพยากรในแตล่ะแนวทาง................................................... 15 

ตารางที+ 2-1 สญัลกัษณ์ของคา่พารามิเตอร์ทางสถิติ......................................................... 26 

ตารางที+ 3-1  ปัญหาที+เกิดขึ �นจากการทํางานในสภาพการทํางานปัจจบุนัระหวา่งเดือน 

 กมุภาพนัธ์ มีนาคม และ เมษายน 2555 ...................................................... 49 

ตารางที+ 3-2  การวิเคราะห์ปัญหาด้วย 5W 2H .................................................................. 51 

ตารางที+ 3-3  ความแตกตา่งของลกัษณะการทํางานในแตล่ะแนวทาง ................................. 56 

ตารางที+ 3-4  เปรียบเทียบข้อดีของการทํางานในแตแ่ละแนวทาง ........................................ 58 

ตารางที+ 3-5  เปรียบเทียบข้อเสียขอการทํางานในแตแ่ละแนวทาง....................................... 60 

ตารางที+ 4-1  ประเภทของข้อมลูนําเข้า.............................................................................. 62 

ตารางที+ 4-2  รายละเอียดของแผนผงัโรงงาน..................................................................... 64 

ตารางที+ 4-3  จํานวนกล่องชิ �นสว่นรอการผลิตตอ่รอบการเรียกและจํานวนรอบการเรียกชิ �น 

  สว่นรอการผลิตตอ่วนั ................................................................................. 66 

ตารางที+ 4-4  การเก็บข้อมลูของระยะเวลาการเรียกขอชิ �นส่วนจํานวน 100 คา่ของเครื+องจกัร 

 หุน่ยนต์ 4.1................................................................................................ 69 

ตารางที+ 4-5  การเก็บข้อมลูของระยะเวลาการเรียกขอชิ �นส่วนจํานวน 100 คา่ของเครื+องจกัร  

 หุน่ยนต์ 5.1................................................................................................ 74 

ตารางที+ 4-6  การเก็บข้อมลูของระยะเวลาการเรียกขอชิ �นส่วนจํานวน 100 คา่ของเครื+องจกัร   

  หุน่ยนต์เชื+อม 6.1 ........................................................................................79 

ตารางที+ 4-7  การเก็บข้อมลูของระยะเวลาการเรียกขอชิ �นส่วนจํานวน 100 คา่ของเครื+องจกัร 

  เครื+องตั �งพื �น 16.1 ....................................................................................... 84 

ตารางที+ 4-8  การเก็บข้อมลูของระยะเวลาการเรียกขอชิ �นส่วนจํานวน 100 คา่ของเครื+องจกัร 

  เครื+องตั �งพื �น 21.3 ....................................................................................... 89 

 



ฎ 

 

 
 

  หน้า 

ตารางที+ 4-9  การเก็บข้อมลูของระยะเวลาการเรียกขอชิ �นส่วนจํานวน 100 คา่ของเครื+องจกัร 

  ปืนเชื+อม 30.1............................................................................................. 94 

ตารางที+ 4-10  ตารางสรุปการประมวลผลระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นในแตล่ะจดุการผลิต... 100 

ตารางที+ 4-11  ประเภทเส้นทางการขนสง่ในแตล่ะแนวทาง................................................... 105 

ตารางที+ 4-12  ข้อมลูระยะเวลาการขนสง่ตอ่รอบของแนวทางพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นลปูที+ 3.....107 

ตารางที+ 4-13 ข้อมลูระยะเวลาการขนสง่ตอ่รอบของแนวทางพาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตั ิ... 112 

ตารางที+ 4-14  ข้อมลูระยะเวลาการขนสง่ตอ่รอบของแนวทางพาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตัิ 

 ร่วมกบัการใช้ระบบชี �เฉพาะด้วยคลื+นความถี+วิทยขุนสง่ชิ �นสว่นลปูที+ 3 ............. 117 

ตารางที+ 4-15  ตารางสรุประยะเวลาการขนสง่ชิ �นสว่นเข้าสว่นการผลิตในแตล่ะแนวทาง......... 122 

ตารางที+ 4-16  ทรัพยากรของแตล่ะแนวทางการปรับปรุง...................................................... 123 

ตารางที+ 4-17  ขั �นตอนการสร้างแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่นด้วยพนกังานอยา่ง 

 เป็นระบบ .................................................................................................. 127 

ตารางที+ 4-18  ขั �นตอนการสร้างแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่นด้วยพาหนะขนสง่ 

 ชิ �นสว่นอตัโนมตัิ ......................................................................................... 130 

ตารางที+ 4-19  ขั �นตอนการสร้างแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่นด้วยพาหนะขนสง่ 

 ชิ �นสว่นอตัโนมตัร่ิวมกบัการใช้ระบบชี �เฉพาะด้วยคลื+นความถี+วิทย ุ.................. 133 

ตารางที+ 4-20  รายละเอียดการประมวลผลแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่นด้วยพนกังานอยา่ง 

 เป็นระบบ .................................................................................................. 137 

ตารางที+ 4-21  รายละเอียดการประมวลผลแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ �น 

 สว่นอตัโนมตัิ ..............................................................................................139 

ตารางที+ 4-22  รายละเอียดการประมวลผลแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ �นสว่น

อตัโนมตัร่ิวมกบัการใช้ระบบชี �เฉพาะด้วยคลื+นความถี+วิทย.ุ............................. 141 

ตารางที+ 4-23  จํานวนทรัพยากรที+เหมาะสมในแตล่ะแนวทางการปรับปรุง ............................ 142 

ตารางที+ 5-1 พารามิเตอร์ของต้นทนุแตล่ะแนวทางการปรับปรุง.......................................... 145 



ฏ 

 

 
 

   หน้า 

ตารางที+ 5-2  คา่ใช้จา่ยของต้นทนุแนวทางการขนสง่ด้วยพนกังานอย่างเป็นระบบทั �งหมด..... 147 

ตารางที+ 5-3 คา่ใช้จา่ยของต้นทนุแนวทางการขนสง่ด้วยพาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตัิ ....... 152 

ตารางที+ 5-4  คา่ใช้จา่ยของต้นทนุแนวทางการขนสง่ด้วยพาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตัิ 

  ร่วมกบัการใช้ระบบชี �เฉพาะด้วยคลื+นความถี+วิทย ุ.......................................... 158 

ตารางที+ 5-5 ต้นทนุของแนวทางการทํางานในแนวทางตา่งๆ.............................................. 166 

ตารางที+ 5-6 ต้นทนุและจํานวนทรัพยากรที+ใช้แตล่ะแนวทางขนสง่...................................... 167 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ฐ 

 

 
 

สารบัญภาพ 

 หน้า 

ภาพที+ 1-1 ลําดบัขั �นตอนกระบวนการผลิตชิ �นสว่นรถยนต์ชว่งทดสอบของโรงงาน 

 กรณีศกึษา ................................................................................................... 2 

ภาพที+ 1-2  ลําดบัขั �นตอนกระบวนการผลิตชิ �นสว่นรถยนต์ชว่งผลิตของโรงงานกรณีศกึษา ... 3 

ภาพที+ 1-3  กระบวนการขนสง่ชิ �นสว่น .............................................................................. 5 

ภาพที+ 1-4  ลกัษณะการประกอบแบบแนวเชื+อมและการประกอบแบบจดุตามลําดบั ............ 6 

ภาพที+ 1-5  เครื+องตั �งเชื+อมประกอบแบบจดุ ...................................................................... 7 

ภาพที+ 1-6 เครื+องปืนเชื+อมประกอบแบบจดุ ......................................................................7 

ภาพที+ 1-7  หุน่ยนต์การเชื+อมประกอบแบบแนวเชื+อมและแบบจดุตามลําดบั ....................... 8 

ภาพที+ 1-8 แผนผงัองค์กรส่วนสํานกังาน ......................................................................... 10 

ภาพที+ 1-9 แผนผงัองค์กรส่วนโรงงาน ............................................................................. 11 

ภาพที+ 1-10  แผนผงัองค์กรของฝ่ายผลิตชิ �นสว่นรถยนต์ ...................................................... 12 

ภาพที+ 2-1  ลกัษณะการกระจายแบบปกติ ....................................................................... 29 

ภาพที+ 2-2  ลกัษณะการกระจายแบบสี+เหลี+ยม .................................................................. 30 

ภาพที+ 2-3  ลกัษณะการกระจายแบบสามเหลี+ยม ............................................................. 31 

ภาพที+ 2-4  ลกัษณะการกระจายแบบคว็อดแรทติก ........................................................... 32 

ภาพที+ 2-5  ลกัษณะการกระจายแบบโคซายด์ .................................................................. 33 

ภาพที+ 2-6  ลกัษณะการกระจายแบบครึ+งโคซายด์ ............................................................ 34 

ภาพที+ 2-7  ลกัษณะการกระจายแบบรูปตวัย ู.................................................................... 35 

ภาพที+ 2-8 ลกัษณะการกระจายแบบล๊อกปกติ ................................................................. 35 

ภาพที+ 3-1 แผนภมูิก้างปลากําหนดปัญหา ...................................................................... 50 

ภาพที+ 3-2  วิธีการทํางานในกระบวนการเรียกขอชิ �นสว่น ................................................... 54 

ภาพที+ 3-3  ลกัษณะการทํางานทั �ง 3 แนวทางการปรับปรุง ................................................ 55 

ภาพที+ 4-1 แผนผงัของโรงงานในส่วนของกรณีศกึษา ........................................................ 63 



ฑ 

 

 
 

  หน้า 

ภาพที+ 4-2  แผนผงัแสดงจดุการเรียกขอชิ �นสว่นภายในสว่นการผลิต ................................... 65 

ภาพที+ 4-3 ผลการประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของระยะเวลาการเรียกขอ 

 ชิ �นสว่นของเครื+องจกัรหุน่ยนต์ 4.1 ด้วยคําสั+งออโต้ฟิต ...................................... 70 

ภาพที+ 4-4 แผนภมูิกราฟของการกระจายแบบสามเหลี+ยมของชดุข้อมลูของเครื+องจกัร 

 หุน่ยนต์ 4.1 .................................................................................................. 71 

ภาพที+ 4-5 ข้อมลูการกระจายแบบสามเหลี+ยมของเครื+องจกัรหุ่นยนต์ 4.1 ...........................72 

ภาพที+ 4-6 ผลการประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของระยะเวลาการเรียกขอ 

 ชิ �นสว่นของเครื+องจกัรหุน่ยนต์ 5.1 ด้วยคําสั+งออโต้ฟิต ...................................... 75 

ภาพที+ 4-7 แผนภมูิกราฟของการกระจายแบบสามเหลี+ยมของชดุข้อมลูของเครื+องจกัร 

 หุน่ยนต์ 5.1 .................................................................................................. 76 

ภาพที+ 4-8 ข้อมลูการกระจายแบบสามเหลี+ยมของเครื+องจกัรหุ่นยนต์ 5.1 ...........................77 

ภาพที+ 4-9 ผลการประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของระยะเวลาการเรียกขอ 

 ชิ �นสว่นของเครื+องจกัรหุน่ยนต์เชื+อม 6.1 ด้วยคําสั+งออโต้ฟิต .............................. 80 

ภาพที+ 4-10 แผนภมูิกราฟของการกระจายแบบสามเหลี+ยมของชดุข้อมลูของเครื+องจกัร 

 หุน่ยนต์เชื+อม 6.1 .......................................................................................... 81 

ภาพที+ 4-11 ข้อมลูการกระจายแบบสามเหลี+ยมของเครื+องจกัรหุ่นยนต์เชื+อม 6.1 ................... 83 

ภาพที+ 4-12 ผลการประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของระยะเวลาการเรียกขอ 

 ชิ �นสว่นของเครื+องจกัรเครื+องตั �งพื �น 16.1 ด้วยคําสั+งออโต้ฟิต ............................. 85 

ภาพที+ 4-13 แผนภมูิกราฟของการกระจายแบบสามเหลี+ยมของชดุข้อมลูของเครื+องจกัร 

 เครื+องตั �งพื �น 16.1 ......................................................................................... 86 

ภาพที+ 4-14 ข้อมลูการกระจายแบบสามเหลี+ยมของเครื+องจกัรเครื+องตั �งพื �น 16.1 .................. 87 

ภาพที+ 4-15 ผลการประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของระยะเวลาการเรียกขอ 

 ชิ �นสว่นของเครื+องจกัรเครื+องตั �งพื �น 21.3 ด้วยคําสั+งออโต้ฟิต ............................. 90 

 



ฒ 

 

 
 

  หน้า 

ภาพที+ 4-16 แผนภมูิกราฟของการกระจายแบบสามเหลี+ยมของชดุข้อมลูของเครื+องจกัร 

 เครื+องตั �งพื �น 21.3 ......................................................................................... 91 

ภาพที+ 4-17 ข้อมลูการกระจายแบบสามเหลี+ยมของเครื+องจกัรเครื+องตั �งพื �น 21.3 .................. 92 

ภาพที+ 4-18 ผลการประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของระยะเวลาการเรียกขอ 

 ชิ �นสว่นของเครื+องจกัรปืนเชื+อม 30.1 ด้วยคําสั+งออโต้ฟิต ................................... 95 

ภาพที+ 4-19 แผนภมูิกราฟของการกระจายแบบสามเหลี+ยมของชดุข้อมลูของเครื+องจกัร 

 ปืนเชื+อม 30.1 ............................................................................................... 96 

ภาพที+ 4-20 ข้อมลูการกระจายแบบสามเหลี+ยมของเครื+องจกัรปืนเชื+อม30.1 ........................ 98 

ภาพที+ 4-21 แผนผงัเส้นทางการเดนิของพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นอยา่งเป็นระบบ ..................... 106 

ภาพที+ 4-22 ผลการประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของระยะเวลาการขนสง่ชิ �นสว่น 

 แนวทางพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นลปูที+ 3 ด้วยคําสั+งออโต้ฟิต ................................ 108 

ภาพที+ 4-23  แผนภมูิกราฟของการกระจายแบบสามเหลี+ยมแนวทางพนกังานขนสง่ชิ �นสว่น 

 ลปูที+ 3 ......................................................................................................... 109 

ภาพที+ 4-24  ข้อมลูการกระจายแบบสามเหลี+ยมแนวทางพนกังานขนส่งชิ �นสว่นลปูที+ 3 .......... 110 

ภาพที+ 4-25 แผนผงัเส้นทางการเดนิของพาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตั ิ................................ 111 

ภาพที+ 4-26 ผลการประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของระยะเวลาการขนสง่ชิ �นสว่น 

 แนวทางพาหนะขนสง่ชิ �นส่วนอตัโนมตัิด้วยคําสั+งออโต้ฟิต ................................ 113 

ภาพที+ 4-27  แผนภมูิกราฟของการกระจายแบบสามเหลี+ยมแนวทางพาหนะขนสง่ชิ �นสว่น 

 อตัโนมตัิ ...................................................................................................... 114 

ภาพที+ 4-28  ข้อมลูการกระจายแบบสามเหลี+ยมแนวทางพาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตัิ ......... 115 

ภาพที+ 4-29 แผนผงัเส้นทางการเดนิของพาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตัร่ิวมกบัการใช้ระบบ 

 ชี �เฉพาะด้วยคลื+นความถี+วิทย ุ......................................................................... 116 

 

 



ณ 

 

 
 

  หน้า 

ภาพที+ 4-30 ผลการประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของระยะเวลาการขนสง่ชิ �นสว่น

 แนวทางพาหนะขนสง่ชิ �นส่วนอตัโนมตัิร่วมกบัการใช้ระบบชี �เฉพาะด้วยคลื+น 

 ความถี+วิทยขุนสง่ชิ �นส่วนลปูที+ 3 ด้วยคําสั+งออโต้ฟิต ........................................ 118 

ภาพที+ 4-31  แผนภมูิกราฟของการกระจายแบบสามเหลี+ยมแนวทางพาหนะขนสง่ชิ �นสว่น 

 อตัโนมตัร่ิวมกบัการใช้ระบบชี �เฉพาะด้วยคลื+นความถี+วิทยขุนสง่ชิ �นสว่นลปูที+ 3... 119 

ภาพที+ 4-32  ข้อมลูการกระจายแบบสามเหลี+ยมแนวทางพาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตัิ 

 ร่วมกบัการใช้ระบบชี �เฉพาะด้วยคลื+นความถี+วิทยขุนสง่ชิ �นสว่นลปูที+ 3 ............... 120 

ภาพที+ 4-33 โมดลูสร้าง .................................................................................................... 124 

ภาพที+ 4-34 โมดลูรวมตวั ................................................................................................. 124 

ภาพที+ 4-35 โมดลูกําหนดคา่ ............................................................................................ 125 

ภาพที+ 4-36 โมดลูใช้งานทรัพยากร ................................................................................... 125 

ภาพที+ 4-37 โมดลูระยะเวลาการทํางานของทรัพยากร ........................................................ 125 

ภาพที+ 4-38 โมดลูปลดปล่อยทรัพยากร ............................................................................. 126 

ภาพที+ 4-39 โมดลูสิ �นสดุ .................................................................................................. 126 

ภาพที+ 4-40 ตวัแบบจําลองของแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่นด้วยพนกังานอยา่งเป็นระบบ......... 128 

ภาพที+ 4-41 ตวัแบบจําลองของแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตัิ . 131 

ภาพที+ 4-42 ตวัแบบจําลองของแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตัิ 

 ร่วมกบัการใช้ระบบชี �เฉพาะด้วยคลื+นความถี+วิทย ุ.............................................134 

ภาพที+ 4-43  ผลเฉลี+ยการประมวลผลแบบจําลองของแนวทางการขนส่งชิ �นสว่นด้วยพนกังาน 

 อยา่งเป็นระบบ ............................................................................................. 136 

ภาพที+ 4-44  ผลเฉลี+ยการประมวลผลแบบจําลองของแนวทางการขนส่งชิ �นสว่นด้วยพาหนะ 

 ขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตัิ ................................................................................... 138 

ภาพที+ 4-45  ผลเฉลี+ยการประมวลผลแบบจําลองของแนวทางการขนส่งชิ �นสว่นด้วยพาหนะ 

 ขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตัร่ิวมกบัการใช้ระบบชี �เฉพาะด้วยคลื+นความถี+วิทย ุ............ 140 



ด 

 

 
 

  หน้า 

ภาพที+ 5-1  กราฟแผนภมูิต้นทนุคา่ใช้จ่ายรวมเฉลี+ยรายปีของแนวทางการขนสง่ด้วยพนกังาน 

 อยา่งเป็นระบบกรณีที+ 1 ................................................................................ 148 

ภาพที+ 5-2 แผนภมูิกราฟต้นทนุการกระจายต้นทนุสูปี่ที+ 1 ถึงปีที+ 10 ของแนวทางการขนสง่ 

 ด้วยพนกังานอย่างเป็นระบบกรณีที+ 1 ............................................................. 149 

ภาพที+ 5-3 กราฟแผนภมูิต้นทนุคา่ใช้จ่ายรวมเฉลี+ยรายปีของแนวทางการขนสง่ด้วยพนกังาน 

 อยา่งเป็นระบบกรณีที+ 2 ................................................................................ 150 

ภาพที+ 5-4 กราฟแผนภมูิต้นทนุคา่ใช้จ่ายรายปีของแนวทางการขนส่งด้วยพาหนะขนสง่ 

 ชิ �นสว่นอตัโนมตัิ............................................................................................ 153 

ภาพที+ 5-5 กราฟแผนภมูิต้นทนุเมื+อกระจายต้นทนุในปีที+ 2 ปีที+ 4  ปีที+ 6 และ ปีที+ 8  

 แนวทางการขนสง่ชิ �นสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตั ิ............................ 154 

ภาพที+ 5-6 แผนภมูิกราฟต้นทนุเมื+อรวมต้นทนุเข้าสูปี่ที+ 0 แนวทางการขนสง่ชิ �นสว่นด้วย 

 พาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตัิ ........................................................................ 155 

ภาพที+ 5-7 แผนภมูิกราฟต้นทนุการกระจายต้นทนุสูปี่ที+ 1 ถึงปีที+ 10 แนวทางการขนสง่ชิ �น 

 สว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตัิ ........................................................... 156 

ภาพที+ 5-8 กราฟแผนภมูิต้นทนุคา่ใช้จ่ายรายปีของแนวทางการขนส่งด้วยพาหนะขนสง่ 

 ชิ �นสว่นอตัโนมตัร่ิวมกบัการใช้ระบบชี �เฉพาะด้วยคลื+นความถี+วิทย ุ..................... 159 

ภาพที+ 5-9 กราฟแผนภมูิต้นทนุเมื+อกระจายต้นทนุในปีที+ 2 ปีที+ 4  ปีที+ 6 และ ปีที+ 8  

 แนวทางการขนสง่ชิ �นสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตัร่ิวมกบัระบบ 

 ชี �เฉพาะด้วยคลื+นความถี+วิทย ุ......................................................................... 160 

ภาพที+ 5-10 แผนภมูิกราฟต้นทนุเมื+อรวมต้นทนุเข้าสูปี่ที+ 0 แนวทางการขนสง่ชิ �นสว่นด้วย 

 พาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตัร่ิวมกบัระบบชี �เฉพาะด้วยคลื+นความถี+วิทย ุ........... 162 

ภาพที+ 5-11 แผนภมูิกราฟต้นทนุการกระจายต้นทนุสูปี่ที+ 1 ถึงปีที+ 10 แนวทางการขนสง่ 

 ชิ �นสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตัร่ิวมกบัระบบชี �เฉพาะด้วยคลื+น 

 ความถี+วิทย ุ.................................................................................................. 163 



บทที� 1 

บทนํา 

 

1.1 ข้อมูลทั�วไปโรงงานกรณีศึกษา 

 

โรงงานในกรณีศึกษาเป็นองค์กรภายในกลุ่มอุตสาหกรรมชิ �นส่วนยานยนต์ ซึ"งเป็นผู้ผลิต

อะไหล่และชิ �นส่วนยานยนต์ส่งให้กับค่ายยานยนต์ทั �งรถยนต์และรถจักรยานยนต์โดยโรงงานใน

กรณีศึกษานั �นผลิตโครงสร้างภายนอกภายในของตัวยานยนต์ รวมถึงชิ �นส่วนป้องกันอันตราย 

(Safety Parts) ซึ"งลกัษณะชิ �นส่วนยานยนต์แต่ละชิ �นส่วนนั �น จะมีรูปทรงที"แตกต่างกันตามการ

ออกแบบ ส่งผลให้รายละเอียดวิธีการของการผลิตมีความแตกต่างกัน การผลิตโดยปกติจะผลิต

ชิ �นส่วนยานยนต์เพื"อขายตามคําสั"งซื �อจากทางลกูค้าที"ต้องการโดยลูกค้าจะทําการพยากรณ์ยอด

การสั"งซื �อเพื"อสง่ให้กบัทางผู้ผลิต 

 

ชิ �นสว่นยานยนต์สามารถแบง่ออกได้ตามวสัดทีุ"ใช้เป็นส่วนประกอบสําหรับการผลิต ได้แก่ 

เหล็ก อลมูิเนียม พลาสติก ผ้า ยาง หรือ หนงั ซึ"งโรงงานในกรณีศกึษาจะผลิตชิ �นส่วนยานยนต์ใน

สว่นของการผลิตโดยใช้เหล็กเป็นวสัดหุลกัในการผลิตสําหรับประกอบเป็นยานยนต์ทั �งรถยนต์และ

รถจกัรยานยนต์ ซึ"งวสัดเุหล็กสามารถแบ่งออกได้ตามประเภทของชิ �นส่วนยานยนต์ที"แตกตา่งกัน

โดยขึ �นอยูก่บัลกัษณะโครงสร้างและการออกแบบของลกูค้า 

 

วิธีการผลิตชิ �นส่วนยานยนต์ จะมีลําดบัขั �นตอนสําหรับการเริ"มผลิตจะเริ"มต้นตั �งแต่การ

ออกแบบรูปร่างของชิ �นส่วนในแต่ละชิ �นส่วนประกอบยานยนต์ซึ"งเกิดขึ �นจากทางลูกค้า จากนั �น

เริ"มทําการออกแบบแยกส่วนประกอบในแต่ละชิ �นส่วนออกมาเพื"อสําหรับจัดทําให้เป็นรูปร่าง

มาตรฐาน เพื"อสําหรับทําการสร้างแม่พิมพ์ (Dies) และอปุกรณ์สําหรับตรวจสอบคณุภาพชิ �นส่วน 

(Jig – Figure) ให้เป็นไปตามความต้องการจากการออกแบบของลูกค้า เมื"อสร้างแม่พิมพ์และ

อุปกรณ์สําหรับตรวจสอบคณุภาพชิ �นส่วนเรียบร้อยแล้ว จะเริ"มต้นการผลิตชิ �นส่วนยานยนต์โดย

การเข้าสู่กระบวนการผลิตชิ �นส่วนยานยนต์ จากนั �นชิ �นส่วนยานยนต์ที"ทําการผลิตเรียบร้อยจะถูก
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นําเข้าสู่การตรวจสอบคุณภาพของชิ �นส่วนก่อนการส่งมอบ ลําดบัต่อมาชิ �นส่วนสําเร็จรูปจะถูก

สง่ไปที"คลงัสินค้าเพื"อจดัเก็บสินค้าไว้สําหรับสง่ตอ่ให้กบัทางลกูค้าตอ่ไป 

 

กระบวนการผลิตชิ �นส่วนยานยนต์ที"จะกล่าวถึงนี � จะกล่าวถึงกระบวนการผลิตชิ �นส่วน

รถยนต์ โดยที"ลําดับขั �นตอนของกระบวนการผลิตชิ �นส่วนรถยนต์ช่วงทดสอบและช่วงผลิตของ

โรงงานในกรณีศกึษาสามารถแสดงได้ดงัภาพที" 1-1 และ ภาพที" 1-2 

 

 
 

ภาพที" 1-1 ลําดบัขั �นตอนกระบวนการผลิตชิ �นส่วนรถยนต์ชว่งทดสอบของโรงงานกรณีศกึษา 

 

 

ลูกค้า ส่วนออกแบบชิ�นส่วนใหม่ ส่วนบํารุงรักษาแม่พมิพ์ ส่วนวางแผนและจัดเก็บชิ�นส่วน ส่วนปั�มขึ �นรูป ส่วนเชื&อมประกอบ ส่วนตรวจสอบคุณภาพ ส่วนคลังสินค้า

ส่งลักษณะโครงสร้าง
ของชิ�นส่วนผลิต

ออกแบบลักษณะ
โครงสร้างของชิ�นส่วน

ออกแบบและสร้าง
แมพิ่มพ์

ออกแบบและสร้าง
อุปกรณ์ยืดชิ�นส่วน

ทดสอบแมพิ่มพ์ด้วยการ
ขึ� นรูป

รับแมพิ่มพ์เพื&อ
ตรวจสอบ

กรณีแมพิ่มพ์เกิดปัญหา
ทาํการแกไ้ข

รับแมพิ่มพ์เพื&อจัดเกบ็

ทดสอบอุปกรณ์ยืดจับ
ด้วยการประกอบ

ทดสอบอุปกรณ์ยืดจับ
ด้วยตรวจสอบคุณภาพ

กรณีอุปกรณ์ยืดเกิด
ปัญหาทาํการแกไ้ข

ร่วมตรวจสอบคุณภาพ
แมพิ่มพ์

ร่วมตรวจสอบคุณภาพ
แมพิ่มพ์

รับอุปกรณ์ยืดจับสาํหรับ
ผลิตเพื&อจดัเกบ็

รับอุปกรณ์ยืดจับสาํหรับ
ตรวจสอบเพื&อจัดเกบ็
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ภาพที" 1-2 ลําดบัขั �นตอนกระบวนการผลิตชิ �นส่วนรถยนต์ชว่งผลิตของโรงงานกรณีศกึษา 

 

โดยกระบวนการผลิตชิ �นส่วนในแต่ละประเภทจะมีรายละเอียดที"คล้ายคลึงกัน ซึ"ง

รายละเอียดสามารถอธิบายออกเป็นขั �นตอนได้ดงันี � 

 

1) ขั �นตอนออกแบบชิ �นส่วนยานยนต์ (New Model Design) เป็นขั �นตอนสําหรับการ

ออกแบบรูปร่างและลกัษณะของชิ �นงานให้ตรงความต้องการของลูกค้า โดยการ

ออกแบบด้วยโปรแกรมให้เป็นภาพวาดสามมิติ เพื"อใช้เป็นข้อมูลสําหรับทําการ

สร้างแมพ่ิมพ์และอปุกรณ์สําหรับตรวจสอบคณุภาพชิ �นสว่น 
 

2) ขั �นตอนการสร้างแม่พิมพ์และอปุกรณ์สําหรับตรวจสอบคณุภาพชิ �นส่วนยานยนต์ 

(Dies &Jig – Figure) เป็นขั �นตอนสําหรับการสร้างแม่พิมพ์ที"ใช้สําหรับทําการ

ผลิตและอุปกรณ์สําหรับตรวจสอบคุณภาพชิ �นส่วนที"ใช้สําหรับการตรวจสอบ

คณุภาพขณะทําการผลิตหรือเมื"อชิ �นสว่นผลิตเสร็จสมบรูณ์ 

 

ลูกค้า ส่วนออกแบบชิ�นส่วนใหม่ ส่วนบํารุงรักษาแม่พมิพ์ ส่วนวางแผนและจัดเก็บชิ�นส่วน ส่วนปั�มขึ �นรูป ส่วนเชื&อมประกอบ ส่วนตรวจสอบคุณภาพ ส่วนคลังสินค้า

ส่งพยากรณ์การผลิต
รายเดือน

ส่งคาํสั&งซื�อ 
(เรียกออร์เดอร์)

ผลิตปั� มขึ� นรูปชิ�นส่วน

ผลิตเชื&อมประกอบ
ชิ�นส่วน

บาํรุงรักษาแมพิ่มพ์กอ่น
การจัดเกบ็

รับพยากรณ์รายเดือน

สั&งซื�อวัตถุดิบการผลิต

ตรวจสอบคุณภาพ
ชิ�นส่วนสาํเร็จ

รับคาํสั&งซื�อจากลูกค้า

ส่งคาํสั&งเรียกผลิต

จัดเกบ็ชิ�นส่วน
รอการผลิต

กรณีชิ�นส่วนสาํเร็จไมไ่ด้
มาตรฐานแจ้งไปยงัส่วน
ผลิตเพื&อทาํการปรับปรุง

จัดเกบ็ชิ�นส่วนสาํเร็จรอ
การจัดส่ง
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3) ขั �นตอนการปั �มขึ �นรูปชิ �นส่วนยานยนต์ (Pressing) เป็นขั �นตอนเริ"มกระบวนการ

ผลิตขั �นตอนแรกโดยเป็นการปั �มหรือดนัขึ �นรูปแผนเหล็กให้เกิดรูปร่างตามความ

ต้องการ โดยการปั �มขึ �นรูปชิ �นสว่นมีกระบวนการยอ่ยดงันี � 

3.1) กระบวนการตดัชิ �นสว่นให้มีขนาดและรูปร่างที"ต้องการ (Blank) 

3.2) กระบวนการตดัสว่นที"ไมต้่องการออกจากชิ �นสว่นขึ �นรูป (Cut) 

3.3) กระบวนการเจาะรูชิ �นสว่น (Pierce) 

3.4) กระบวนการขึ �นรูปชิ �นสว่น (Form) 

3.5) กระบวนการแยกชิ �นสว่นออก (Separate) 

3.6) กระบวนการเฉือนชิ �นสว่น (Notching) 

3.7) กระบวนการเจาะชิ �นสว่นด้านข้าง (Cam – pierce) 

3.8) กระบวนการตดัขอบ (Trim) 

3.9) กระบวนการลากขึ �นรูปลกึ (Draw) 

3.10) กระบวนการผายรู (Burr) 

3.11) กระบวนการงอนชิ �นสว่น (Bend) 

3.12) กระบวนการยํ �าชิ �นสว่น (Restrike) 

3.13) กระบวนการประทบัตราชิ �นสว่น (Stamping mark) 

3.14) กระบวนการพบัปีกขอบชิ �นสว่น (Flange) 

 ซึ"งลกัษณะกระบวนการผลิตในส่วนของการปั �มขึ �นรูปชิ �นงานนี � จะทําในลกัษณะ

แบบการผลิตแบบต่อเนื"อง (Continuous Process) โดยลําดับขั �นตอนของ

กระบวนการผลิตในแตล่ะประเภทชิ �นสว่นจะแตกตา่งกนัออกไป 

 

4) ขั �นตอนการขนส่งและจดัเก็บชิ �นส่วนรอการผลิต (Store & Transfer semi-part)

เป็นขั �นตอนที"เริ"มต้นตั �งแต่การรับชิ �นส่วนรถยนต์จากส่วนการผลิตแบบปั �มขึ �นรูป

(ชิ �นส่วนการผลิตภายใน) หรือ ชิ �นส่วนจ้างทําสําหรับนํามาใช้สําหรับในการผลิต

แบบเชื"อมประกอบ (ชิ �นส่วนการผลิตภายนอก) เข้ามาจัดเก็บภายในสโตร์ 

โดยสโตร์จะแบง่ออกเป็น 2 สว่น 
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4.1) สโตร์ภายใน มีหน้าที"จดัเก็บชิ �นสว่นยานยนต์รอการผลิตที"มาจากการผลิต

ภายในโรงงาน 

4.2) สโตร์ภายนอกมีหน้าที"จดัเก็บชิ �นส่วนยานยนต์รอการผลิตที"มาจากการ

ผลิตภายนอกโรงงาน 

จนกระทั �งขนสง่ชิ �นสว่นรอการผลิตจากสโตร์เข้าสู่ส่วนการผลิตแบบเชื"อมประกอบ 

โดยลกัษณะขั �นตอนการทํางานของกระบวนการขนส่งและจดัเก็บชิ �นส่วนรอการ

ผลิตโดยรวมสามารถแสดงได้ดงัภาพที" 1-3 

 

 
 

ภาพที" 1-3 กระบวนการขนส่งชิ �นสว่น 

 

5) ขั �นตอนการประกอบชิ �นส่วนยานยนต์ (Assembly) เป็นขั �นตอนการผลิตเพื"อ

ประกอบชิ �นส่วนที"ได้มาจากการปั �มขึ �นรูปเข้าด้วยกัน โดยลักษณะการเชื"อม

ประกอบชิ �นส่วนแบง่เป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ การเชื"อมแบบจดุ (Spot) และการเชื"อม

แบบแนวเชื"อม (Weld) การเชื"อมแบบจุดจะใช้กับชิ �นส่วนยานยนต์ที"เป็นชิ �นส่วน

ประกอบภายนอก และการเชื"อมแบบแนวเชื"อมจะใช้กับชิ �นส่วนยานยนต์ที"เป็น

ชิ �นส่วนประกอบที"อยู่ในชิ �นส่วนที"ต้องการความปลอดภัยหรือมีความเสียงต่อ

ส่วนปั�มขึ�นรูป ผู้รับจ้างผลิต แผนกจัดเก็บชิ�นส่วนภายนอก แผนกจัดเก็บชิ�นส่วนภายใน ส่วนเชื&อมประกอบ

ส่งสินค้าตามคาํสั&งเรียก
ผลิต

จัดเกบ็ชิ�นส่วนที&ผลิตจาก
ภายนอก

ส่งสินค้าตามคาํสั&งเรียก
ผลิต

จัดเกบ็ชิ�นส่วนที&ผลิตจาก
ภายใน

ส่งคาํสั&งเรียกขอชิ�นส่วน
เพื&อทาํการผลิต

เตรียมชิ�นส่วนตามคาํสั&ง
เรียกขอชิ�นส่วน

จัดส่งชิ�นส่วนตาม
ตาํแหนง่ที&เรียกขอ

ส่วนเชื&อมประกอบรับ
ชิ�นส่วนเพื&อผลิต

กรณีที&เกิดความผิดพลาด
ในการจัดส่ง
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อนัตรายสูง เนื"องจากการประกอบแบบแนวเชื"อมจะมีความแข็งแรงมากกว่าการ

ประกอบแบบจุด ทําให้ระยะเวลาการผลิตสําหรับการประกอบแบบแนวเชื"อมใช้

ระยะเวลาที"นานกว่าการประกอบแบบจุดรูปภาพการประกอบแบบแนวเชื"อมและ

การประกอบแบบจดุแสดงดงัภาพที" 1-4 ตามลําดบั 
 

 

 

ภาพที" 1-4 ลกัษณะการประกอบแบบแนวเชื"อมและการประกอบแบบจดุตามลําดบั 

 

สําหรับอุปกรณ์ที"ใช้ในการเชื"อมประกอบสามารถแบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ ได้แก่ 

เครื"องตั �งเชื"อมประกอบแบบจดุ (Stationary Spot) แสดงได้ดงัภาพที" 1-5 เครื"อง

ปืนเชื"อมประกอบแบบจดุ (Gun Spot) แสดงได้ดงัภาพที" 1-6 และหุ่นยนต์การ

เชื"อมประกอบ (Robot) โดยหุ่นยนต์การเชื"อมประกอบสามารถแบ่งได้ทั �งเป็น

หุ่นยนต์การเชื"อมประกอบแบบจดุ (Robot Spot) และหุ่นยนต์การเชื"อมประกอบ

แบบแนวเชื"อม (Robot Weld) แสดงได้ดงัภาพที" 1-7 ตามลําดบั 
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ภาพที" 1-5 เครื"องตั �งเชื"อมประกอบแบบจดุ 

 

 

 

ภาพที" 1-6 เครื"องปืนเชื"อมประกอบแบบจดุ 
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ภาพที" 1-7 หุน่ยนต์การเชื"อมประกอบแบบแนวเชื"อมและแบบจดุตามลําดบั 

 

อปุกรณ์ที"ใช้ในการเชื"อมประกอบในแตล่ะประเภท จะใช้ในกรณีที"แตกตา่งกนัดงันี � 

สามารถอธิบายได้ดงันี � 
 

5.1) เครื"องตั �งเชื"อมประกอบแบบจุด จะใช้ในกรณีที"ชิ �นส่วนมีขนาดเล็กและ

นํ �าหนกัเบา สามารถจบัด้วยมือได้ใช้เวลาในการผลิตตอ่ชิ �นสว่นที"น้อย 

5.2) เครื"องปืนเชื"อมประกอบแบบจุด จะใช้ในกรณีที"ชิ �นส่วนมีขนาดใหญ่และ

นํ �าหนักมาก แต่มีจํานวนจุดที"จะทําการเชื"อมมากและซบัซ้อนเกินกว่าที"

โปรแกรมของหุน่ยนต์จะสามารถทํางานได้เนื"องจากการผลิตที"ยุ่งยากและ

ซบัซ้อน ทําให้ใช้เวลามากในการผลิตตอ่ชิ �นสว่น 

5.3) หุ่นยนต์การเชื"อมประกอบแบบจุด จะใช้ในกรณีที"ชิ �นส่วนผลิตมีขนาด

ใหญ่และนํ �าหนกัมาก และมีจดุที"จะทําการเชื"อมไม่ซบัซ้อนทําให้ใช้เวลา

ในการผลิตตอ่ชิ �นสว่นที"มากกวา่การผลิตด้วยเครื"องตั �งเชื"อมประกอบแบบ

จุด แต่ใช้เวลาในการผลิตต่อชิ �นส่วนที"น้อยกว่าการผลิตด้วยเครื"องปืน

เชื"อมประกอบแบบจดุ 
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5.4) หุ่นยนต์การเชื"อมประกอบแบบแนวเชื"อมจะใช้ในกรณีที"ชิ �นส่วนผลิตเป็น

ชิ �นส่วนผลิตในด้านความปลอดภัย ทําให้ใช้เวลาในการผลิตต่อชิ �นส่วนที"

มาก 

 

6) ขั �นตอนการตรวจสอบคุณภาพชิ �นส่วนยานยนต์ (Quality Assurance) เป็น

ขั �นตอนตรวจสอบคณุภาพ โดยทั"วไปลกัษณะการตรวจสอบจะเป็นแบบสุ่มตรวจ 

การตรวจสอบจะตรวจสอบในด้านปริมาณของชิ �นส่วนยานยนต์ให้มีจํานวนที"

ถูกต้อง และคุณภาพของทางชิ �นส่วนยานยนต์ให้ตรงตามสเปกที"ต้องการ เพื"อ

ไม่ให้เกิดสินค้าเสีย เช่น รอยไหม้ การเชื"อมผิดประเภท การลืมเชื"อม รอยแตกร้าว 

รอยบิ"น รอยเชื"อมที"ไมไ่ด้คณุภาพ เป็นต้นหลดุลอดออกไปให้กบัลกูค้า  

 

7) ขั �นตอนการจดัส่งชิ �นส่วนสู่คลงัสินค้า (Transfer Finish Goods) เป็นขั �นตอน

สุดท้ายในกระบวนการผลิต ทําหน้าที"ขนส่งชิ �นส่วนที"ทําการตรวจคุณภาพ

เรียบร้อยไปจดัเก็บยงัคลงัสินค้าเพื"อเตรียมสง่มอบแก่ลกูค้า 

 

โครงสร้างภายในโรงงานกรณีศึกษาแบ่งส่วนการทํางานหลักออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ส่วน

สํานกังานและส่วนโรงงาน โดยมีประธานเป็นผู้ควบคมุโรงงานกรณีศึกษาโดยรวม สําหรับที"ส่วน

สํานักงานจะดูแลควบคุมเกี"ยวกับด้านทรัพย์สินหรือการทําธุรกรรมต่างๆ โดยมีรองประธาน

กรรมการส่วนสํานกังานเป็นผู้ มีอํานาจควบคมุดแูลซึ"งประกอบไปด้วยผู้ อํานวยการฝ่ายสํานกังาน 

ฝ่ายจัดซื �อ ฝ่ายบัญชี ฝ่ายตรวจสอบภายใน ฝ่ายเทคโนโลยีสารสนเทศ ฝ่ายการตลาด ฝ่าย

กฏหมาย และฝ่ายการค้าตา่งประเทศ แผนผงัองค์กรของโรงงานกรณีศกึษาส่วนสํานกังานแสดงได้

ดงัภาพที" 1-8 



 

 

สําหรับสว่นโรงงานจะดแูลควบคมุเกี"ยวกบัด้านการผลิ

และการขนส่งสินค้าเพื"อการส่งออก โดยมีรองประธานกรรมการส่วนโรงงานเป็นผู้ มีอํานาจ

ควบคมุดแูล ซึ"งประกอบไปด้วย ผู้ อํานวยการฝ่ายโรงงานฝ่ายผลิตชิ �นส่วนรถยนต์ ฝ่ายผลิตชิ �นส่วน

รถจกัรยานยนต์ ฝ่ายผลิตชิ �นสว่นพลาสตกิ ฝ่ายผลิตชิ �นสว่นสง่

บํารุงและฝ่ายคลงัสินค้า แผนผงัองค์กรของโรงงานกรณี

 

ภาพที" 1-8 แผนผงัองค์กรสว่นสํานกังาน 

 

สําหรับสว่นโรงงานจะดแูลควบคมุเกี"ยวกบัด้านการผลติชิ �นสว่นยานยนต์ การจดัเก็บสินค้า

และการขนส่งสินค้าเพื"อการส่งออก โดยมีรองประธานกรรมการส่วนโรงงานเป็นผู้ มีอํานาจ

ควบคมุดแูล ซึ"งประกอบไปด้วย ผู้ อํานวยการฝ่ายโรงงานฝ่ายผลิตชิ �นส่วนรถยนต์ ฝ่ายผลิตชิ �นส่วน

รถจกัรยานยนต์ ฝ่ายผลิตชิ �นสว่นพลาสตกิ ฝ่ายผลิตชิ �นสว่นสง่ออกนอกประเทศ ฝ่ายขาย ฝ่ายซ่อม

บํารุงและฝ่ายคลงัสินค้า แผนผงัองค์กรของโรงงานกรณีศกึษาสว่นโรงงานแสดงได้ดงั
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ตชิ �นสว่นยานยนต์ การจดัเก็บสินค้า

และการขนส่งสินค้าเพื"อการส่งออก โดยมีรองประธานกรรมการส่วนโรงงานเป็นผู้ มีอํานาจ

ควบคมุดแูล ซึ"งประกอบไปด้วย ผู้ อํานวยการฝ่ายโรงงานฝ่ายผลิตชิ �นส่วนรถยนต์ ฝ่ายผลิตชิ �นส่วน

ออกนอกประเทศ ฝ่ายขาย ฝ่ายซ่อม

ศกึษาสว่นโรงงานแสดงได้ดงัภาพที" 1-9 



 

 

ในฝ่ายของโรงงานที"จะทํามาเป็นกรณีศึกษามีการปรับปรุงอยู๋ในฝ่ายผลิตชิ �นส่วนรถยนต์ 

โดยมีผู้จัดการทั"วไปเป็นผู้ค

ผลิตประกอบชิ �นสว่น สว่นการวางแผน สว่นสโตร์จดัเก็บชิ �นส่วนรอการผลิตส่วนตรวจสอบคณุภาพ 

สว่นวิศวกรรมกระบวนการ สว่นวิศวกรรมออกแบบชิ �นส่วนใหม่และส่วนแม่พิมพ์โดยแผนผงัองค์กร

ของฝ่ายผลิตชิ �นสว่นรถยนต์ที"
 

 

ภาพที" 1-9 แผนผงัองค์กรสว่นโรงงาน 

 

ในฝ่ายของโรงงานที"จะทํามาเป็นกรณีศึกษามีการปรับปรุงอยู๋ในฝ่ายผลิตชิ �นส่วนรถยนต์ 

โดยมีผู้จัดการทั"วไปเป็นผู้ควบคุมดูแล โดยในฝ่ายประกอบด้วย ส่วนผลิตปั �มขึ �นรูปชิ �นส่วน ส่วน

ผลิตประกอบชิ �นสว่น สว่นการวางแผน สว่นสโตร์จดัเก็บชิ �นส่วนรอการผลิตส่วนตรวจสอบคณุภาพ 

สว่นวิศวกรรมกระบวนการ สว่นวิศวกรรมออกแบบชิ �นส่วนใหม่และส่วนแม่พิมพ์โดยแผนผงัองค์กร

ของฝ่ายผลิตชิ �นสว่นรถยนต์ที"นํามาเป็นกรณีศกึษาแสดงได้ดงัภาพที" 1-10 
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ในฝ่ายของโรงงานที"จะทํามาเป็นกรณีศึกษามีการปรับปรุงอยู๋ในฝ่ายผลิตชิ �นส่วนรถยนต์ 

วบคุมดูแล โดยในฝ่ายประกอบด้วย ส่วนผลิตปั �มขึ �นรูปชิ �นส่วน ส่วน

ผลิตประกอบชิ �นสว่น สว่นการวางแผน สว่นสโตร์จดัเก็บชิ �นส่วนรอการผลิตส่วนตรวจสอบคณุภาพ 

สว่นวิศวกรรมกระบวนการ สว่นวิศวกรรมออกแบบชิ �นส่วนใหม่และส่วนแม่พิมพ์โดยแผนผงัองค์กร



 

 

ภาพ

1.2 ที�มาและความสาํคัญของปัญหา

 

 จากการขยายตัวทางเศรษฐกิจภายในประเทศและการขยายตัวเพื"อการลงทุนจาก

ต่างประเทศ กลุ่มอุตสาหกรรมยานยนต์ในปัจจุบนันบัได้ว่ามีการขยายตวัอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้

กลุ่มอุตสาหกรรมผลิตชิ �นส่วนยานยนต์ซึ"งเป็นอุตสาหกรรมของโรงงานที"เป็นกรณีศึกษามีการ

ขยายตวัอยา่งรวดเร็วตามไปด้วย การลงทนุแขง่ขนัที"สงูขึ �นในธุรกิจดงักล่าวส่งผลให้เกิดการแข่งขนั

ระหว่างองค์กรในกลุ่มอุตสาหกรรมชิ �นส่วนยานยนต์ ทั �งในด้านเทคโนโลยีที"ใช้ในการผลิตสินค้า 

การพฒันาประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตความเที"ยงตรงของเวลาในการส่งมอบสินค้า คณุภาพ

ของสินค้าที"ผลิต เพื"อเพิ"มศกัยภาพขององค์กรและความเชื"อมั"นไว้วางใจของลกูค้า ที"จะก่อให้เกิด

ประโยชน์ในการทําธุรกิจในอนาคตได้อยา่งยั"งยืน

 

อุตสาหกรรมการผลิตในยุคปัจจุบันได้มีการนําเทคโนโลยีเครื"องจักรกลมาใช้ทดแทน

แรงงานพนักงาน พาหนะขนส่งชิ �นส่วนอตัโนมตัิเป็นหนึ"งในเทคโนโลยีเครื"องจักรกลที"นิยมใช้กัน

ทั"วไปภายในอุตสาหกรรมการผลิต โดยทั"วไปพาหนะขนส่งชิ �นส่วนอัต

 

ภาพที" 1-10 แผนผงัองค์กรของฝ่ายผลิตชิ �นสว่นรถยนต์

 

ที�มาและความสาํคัญของปัญหา 

จากการขยายตัวทางเศรษฐกิจภายในประเทศและการขยายตัวเพื"อการลงทุนจาก

กลุ่มอุตสาหกรรมยานยนต์ในปัจจุบนันบัได้ว่ามีการขยายตวัอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้

กลุ่มอุตสาหกรรมผลิตชิ �นส่วนยานยนต์ซึ"งเป็นอุตสาหกรรมของโรงงานที"เป็นกรณีศึกษามีการ

ขยายตวัอยา่งรวดเร็วตามไปด้วย การลงทนุแขง่ขนัที"สงูขึ �นในธุรกิจดงักล่าวส่งผลให้เกิดการแข่งขนั

งค์กรในกลุ่มอุตสาหกรรมชิ �นส่วนยานยนต์ ทั �งในด้านเทคโนโลยีที"ใช้ในการผลิตสินค้า 

การพฒันาประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตความเที"ยงตรงของเวลาในการส่งมอบสินค้า คณุภาพ

ของสินค้าที"ผลิต เพื"อเพิ"มศกัยภาพขององค์กรและความเชื"อมั"นไว้วางใจของลกูค้า ที"จะก่อให้เกิด

ในการทําธุรกิจในอนาคตได้อยา่งยั"งยืน 

อุตสาหกรรมการผลิตในยุคปัจจุบันได้มีการนําเทคโนโลยีเครื"องจักรกลมาใช้ทดแทน

พาหนะขนส่งชิ �นส่วนอตัโนมตัิเป็นหนึ"งในเทคโนโลยีเครื"องจักรกลที"นิยมใช้กัน

ทั"วไปภายในอุตสาหกรรมการผลิต โดยทั"วไปพาหนะขนส่งชิ �นส่วนอัตโนมัติจะใช้สําหรับขนส่ง

12 

 

 

แผนผงัองค์กรของฝ่ายผลิตชิ �นสว่นรถยนต์ 

จากการขยายตัวทางเศรษฐกิจภายในประเทศและการขยายตัวเพื"อการลงทุนจาก

กลุ่มอุตสาหกรรมยานยนต์ในปัจจุบนันบัได้ว่ามีการขยายตวัอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้

กลุ่มอุตสาหกรรมผลิตชิ �นส่วนยานยนต์ซึ"งเป็นอุตสาหกรรมของโรงงานที"เป็นกรณีศึกษามีการ

ขยายตวัอยา่งรวดเร็วตามไปด้วย การลงทนุแขง่ขนัที"สงูขึ �นในธุรกิจดงักล่าวส่งผลให้เกิดการแข่งขนั

งค์กรในกลุ่มอุตสาหกรรมชิ �นส่วนยานยนต์ ทั �งในด้านเทคโนโลยีที"ใช้ในการผลิตสินค้า 

การพฒันาประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตความเที"ยงตรงของเวลาในการส่งมอบสินค้า คณุภาพ

ของสินค้าที"ผลิต เพื"อเพิ"มศกัยภาพขององค์กรและความเชื"อมั"นไว้วางใจของลกูค้า ที"จะก่อให้เกิด

อุตสาหกรรมการผลิตในยุคปัจจุบันได้มีการนําเทคโนโลยีเครื"องจักรกลมาใช้ทดแทน

พาหนะขนส่งชิ �นส่วนอตัโนมตัิเป็นหนึ"งในเทคโนโลยีเครื"องจักรกลที"นิยมใช้กัน

โนมัติจะใช้สําหรับขนส่ง
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ชิ �นส่วนหรือสินค้าที"ต้องการจากที"หนึ"งไปยังอีกที"หนึ"งตามความต้องการของอุตสาหกรรม การ

สร้างสรรค์แนวทางสําหรับการใช้งานพาหนะขนส่งชิ �นส่วนอตัโนมตัินั �น มีอยู่ด้วยกันหลายหลาย

แนวทาง ขึ �นอยู่กับสภาพทางโรงงานและปัจจยัแวดล้อมทั"วไป โดยลักษณะการทํางานหลักของ

พาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตัคืิอขนส่งชิ �นส่วนหรือสินค้าตามเส้นทางการเคลื"อนที"ของรถควบคูก่บั

โปรแกรมการควบคมุการเดินของรถ เช่น การเดินตามแถบเส้นแม่เหล็ก การเดินตามเส้นสญัญาณ

ความถี"ไฟฟ้า พร้อมทั �งการใช้ระบบชี �เฉพาะด้วยคลื"นความถี"วิทยุ (RFID) เพื"อช่วยในการระบุ

ตําแหนง่และบงัคบัจดุสั"งการด้วย เป็นต้น 

 

จากแนวทางที"มีสําหรับการประยกุต์ใช้พาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตัิ แตล่ะแนวทางในการ

ปรับปรุงนั �น ยอ่มเกิดคา่ใช้จา่ยสําหรับการสร้างในส่วนของอปุกรณ์และเครื"องจกัรและคา่ใช้จ่ายใน

อนาคต เช่น ค่าบํารุงรักษา ค่าไฟฟ้า เป็นต้น ทําให้ต้องเกิดการพิจารณาถึงความคุ้มค่าของการ

ลงทนุในแตล่ะแนวทางการปรับปรุงว่าแนวทางใดมีความคุ้มคา่มากที"สดุรวมถึงการลงทนุปรับปรุง

นั �นมีความคุ้มคา่มากกวา่การปฏิบตังิานก่อนการปรับปรุงหรือไม ่

 

การทํางานในปัจจบุนัพบว่า การขนส่งชิ �นส่วนในระหว่างกระบวนการผลิตเกิดปัญหาการ

สง่ชิ �นสว่นรอการผลิตที"ลา่ช้า ไมต่รงตามรอบเวลาและสง่ชิ �นสว่นผิดพลาด ก่อให้เกิดผลเสียตอ่ส่วน

การผลิตในการผลิตชิ �นส่วนส่งมอบให้ทันต่อความต้องการของกลุ่มลูกค้า ซึ"งเป็นผลด้านลบต่อ

ภาพลกัษณ์ขององค์กรและสญูเสียคา่ใช้จา่ยโดยไมจํ่าเป็น 

 

จากปัญหาจึงมีแนวความคิดในการจดัระบบลกัษณะการขนส่งชิ �นส่วนรอการผลิตขึ �นมา

ใหม ่เพื"อตอบสนองตอ่คําสั"งซื �อและสร้างภาพลกัษณ์ให้นา่เชื"อถือกบัลกูค้า พร้อมทั �งลดต้นทนุระยะ

ยาวให้มีความคุ้มคา่มากที"สดุ 
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1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 

งานวิจัยนี �มีวัตถุประสงค์เพื"อปรับปรุงวิธีการขนส่งชิ �นส่วนเข้าสู่กระบวนการผลิตใน

สายการผลิตชิ �นสว่นรถยนต์และวิเคราะห์ความคุ้มคา่ของแตล่ะแนวทางการปรับปรุง เพื"อเลือกวิธีที"

มีความเหมาะสมมากที"สดุ 

 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

 

1) กระบวนการขนส่งชิ �นส่วนรอการผลิต หมายถึง การขนส่งชิ �นส่วนรอการผลิตคลงั

จดัเก็บชิ �นส่วนรอการผลิตไปยงัส่วนการผลิตประกอบชิ �นส่วนสําเร็จ โดยภาชนะ

บรรจุชิ �นส่วนรอการผลิตสามารถแบง่ได้ 3 ประเภท คือ แบบแร็ก (Rack) ตะกร้า 

(Basket) และ กล่อง (Box) สําหรับการวิจยัจะครอบคลมุเฉพาะการขนส่งชิ �นส่วน

ที"มีภาชนะบรรจแุบบกลอ่งเทา่นั �น 

 

2) ปัญหาที"พบจากการวิจยั การแก้ไขปัญหาที"เกิดขึ �นจะพิจารณาถึงเฉพาะปัญหาที"

เกิดจากการปฏิบตัิงานโดยพนกังานเท่านั �น ไม่รวมถึงการขาดชิ �นส่วนในการผลิต

และอปุกรณ์การขนสง่ชํารุด 

 

3) งานวิจัยนี �เป็นการปรับปรุงวิธีการขนส่งชิ �นส่วนเข้าสู่กระบวนการผลิตชิ �นส่วน

รถยนต์ 

3.1) การออกแบบแนวทางการแก้ไขปัญหา ครอบคลมุ3 แนวทาง ได้แก่  

3.1.1) แนวทางการใช้พนกังานขนสง่ชิ �นสว่นรอการผลิต  

3.1.2) แนวทางการใช้พาหนะขนสง่ชิ �นส่วนอตัโนมตัิขนส่งชิ �นส่วนรอการ

ผลิต  

3.1.3) แนวทางการใช้พาหนะขนส่งชิ �นส่วนอัตโนมัติร่วมกับระบบชี �

เฉพาะด้วยคลื"นความถี"วิทยขุนสง่ชิ �นสว่นรอการผลิต 
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3.2) การสร้างแบบจําลองซึ"ง มีวัตถุประสงค์หลัก เพื"อศึกษาถึงจํานวน

ทรัพยากรที"ต้องการใช้งานในแต่ละแนวทางที"เหมาะสมและเพียงพอ

สําหรับการขนส่ง โดยความหมายของทรัพยากรในแตล่ะแนวทางอธิบาย

ได้ดงัตารางที" 1-1 

 

ตารางที" 1-1 ความหมายของทรัพยากรในแตล่ะแนวทาง 

 

 
 

3.3) ลกัษณะของเส้นทางการขนสง่เป็นลกัษณะทางวิ"งทางเดียว ( One – 

Way ) โดยการขนสง่จะไมมี่การเดนิทางย้อนกลบัและกําหนดให้การใช้

พาหนะขนสง่และพนกังานสามารถขนสง่จํานวนกล่องชิ �นงานได้ปริมาณ 

6 กลอ่งตอ่การสง่หนึ"งรอบเท่ากนั 

3.4) แบบจําลองเพื"อใช้เปรียบเทียบโครงการ โดยคํานงึถึงโครงสร้างต้นทนุของ

แตล่ะแนวทางเพื"อเลือกโครงการที"มีความเหมาะสมที"สดุประโยชน์ที"คาด

วา่จะได้รับจากการวิจยั 

 

4) ส่วนของต้นทุนที"พิจารณาจากแนวทางต่างๆ จะใช้ ค่าเฉลี"ยรายปี (Annual 

Worth) ในการคํานวณต้นทุนของแตล่ะแนวทาง เนื"องจากจํานวนอายกุารใช้งาน

ของอปุกรณ์ตา่งๆมีระยะเวลาการใช้งาน (Life – time) ที"แตกตา่งกนั โดยคํานึงถึง

1) ใช้พนกังานขนส่งชิ �นส่วนรอการผลิต พนกังานขนส่งชิ �นส่วน

2) ใช้พาหนะขนส่งชิ �นส่วนอตัโนมตัิขนส่งชิ �นส่วนรอการผลิต พาหนะขนส่งชิ �นส่วนอตัโนมตัิ

3) ใช้พาหนะขนส่งชิ �นส่วนอตัโนมตัิร่วมกบัระบบ พาหนะขนส่งชิ �นส่วนอตัโนมตัิ

3) ชี �เฉพาะด้วยคลื&นความถี&วิทยุขนส่งชิ �นส่วนรอการผลิต

แนวทางแก้ไขปัญหา ทรัพยากรที�ศึกษาหาจํานวนที�เหมาะสมจากแบบจําลอง
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คา่เสียโอกาสจากการลงทนุตามหลกัของทางเศรษฐศาสตร์ทางวิศวกรรม ด้วยการ

กําหนดค่าเท่ากนัที" 15 เปอร์เซนต์ ซึ"งได้มาจากการเปรียบเทียบกับเปอร์เซนต์ผล

กําไรรายปีจากโครงการอื"นๆ  

 

5) การวิเคราะห์เลือกแนวทางที"เหมาะสมในงานวิจยันี � พิจารณาจากการเปรียบเทียบ

ต้นทนุและผลตอบแทนของโครงการในแตล่ะแนวทางการปรับปรุงและการทํางาน

แบบปัจจบุนั 

 

1.5 ประโยชน์ที�ได้รับจากการทาํวิจัย 

 

1) การนําเสนอแนวคดิของงานวิจยันี �ช่วยในการวิเคราะห์ปัญหาที"พบ ของสภาพการ

ทํางานในปัจจบุนัและสร้างแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการดงักลา่ว 

 

2) อํานวยความสะดวกในการเปรียบเทียบรูปแบบการลงทุนในแต่ละแนวทางที"

แตกตา่งกนัและสามารถนําไปใช้วิเคราะห์ถึงแนวทางในการแก้ปัญหาที"คุ้มคา่ตอ่การลงทนุ

มากที"สดุเพื"อการลดต้นทนุในระยะยาว 

 

3) งานวิจยันี �สามารถเป็นแนวทางในการประยุกต์สําหรับงานวิจยัอื"นๆ ที"มีรูปแบบ

ปัญหาในงานคล้ายคลงึกนัสําหรับอตุสาหกรรมชิ �นสว่นยานยนต์ 

 

1.6 ขั 2นตอนของการทาํวิจัย 

 

 1) ศกึษาสภาพการทํางานโดยทั"วไปของโรงงานกรณีศกึษา 

 1.1) ศกึษาลกัษณะการทํางานในปัจจบุนั 

 1.2) วิเคราะห์ปัญหาที"พบจากการทํางานในปัจจบุนั 
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2) ศกึษาทฤษฎีและงานวิจยัที"เกี"ยวข้อง 

 2.1) ศกึษาทฤษฎีและงานวิจยัในด้านของการปรับปรุงวิธีการขนสง่ชิ �นสว่น 

 2.2) ศกึษาทฤษฎีและงานวิจยัในด้านการวิเคราะห์และแก้ไขปัญหาในด้าน

 ต่างๆ เช่น การใช้ทรัพยากรอย่างเหมาะสม การสร้างออกแบบจําลอง

 กระบวนการ 

 2.3) ศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัในด้านการวิเคราะห์ต้นทุนของแนวทางการ

 ปรับปรุง 

 

3) ระบขุอบเขตของปัญหาในงานที"ทําการศกึษา 

 3.1)  วิเคราะห์ข้อมลูจากการศกึษาสภาพการทํางาน และงานวิจยัที"เกี"ยวข้อง

 กบัการขนสง่การปรับปรุงวิธีการขนสง่ชิ �นสว่น 

 3.2) กําหนดวตัถปุระสงค์ และขอบเขตของการทําวิจยั 

 

4) ขั �นตอนรายละเอียดการทําวิจยั 

 4.1) สร้างแนวทางการแก้ไขปัญหา จากการวิเคราะห์ปัญหาที"พบในการ

 ทํางานปัจจบุนั 

 4.2) เก็บค่าสถิติของข้อมูลนําเข้าเพื"อการสร้างแบบจําลอง แบ่งออก 2

 ประเภท 

  - ข้อมลูการเรียกขอชิ �นสว่นรอการผลิตจากสว่นการผลิต 

  - ข้อมูลการขนส่งชิ �นส่วนแต่ละแนวทางการปรับปรุงจากคลัง

  ชิ �นสว่นสูส่ว่นการผลิต 

 4.3) สร้างแบบจําลองระบบแนวทางการทํางานแต่ละรูปแบบ ด้วยโปรแกรม

 สร้างแบบจําลอง 

 4.4) วิเคราะห์ผลของการสร้างแบบจําลองเพื"อหาทรัพยากรที"เหมาะสม

 สําหรับแตล่ะแนวทางการปรับปรุง 
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 4.5) วิเคราะห์โครงสร้างต้นทุนที"ได้รับของแต่ละแนวทางการปรับปรุงการ

ทํางาน  

 4.6) เปรียบเทียบความคุ้มคา่ของการปรับปรุงในแตล่ะแนวทางการปรับปรุง 

 

5) ประเมินและสรุปผลงานวิจยัพร้อมข้อเสนอแนะ 

 

6) จดัทํารูปเลม่วิทยานิพนธ์พร้อมนําเสนอ 

 

1.7 สรุปเนื 2อหาการทาํวิจัย 

 

1) บทที" 2 ทฤษฏีและงานวิจยัที"เกี"ยวข้องอธิบายและสรุปถึงทฤษฏีที"นํามาใช้สําหรับ

การดําเนินงานวิจยั การออกแบบการแก้ปัญหา การเก็บค่าข้อมูลทางสถิติ การ

สร้างแบบจําลองการเปรียบเทียบและวิเคราะห์ความคุ้มค่า รวมถึงการทบทวน

งานวิจยัที"มีสว่นเกี"ยวข้องกบังานวิจยัฉบบันี � 

 

2) บทที" 3 การกําหนดแนวทางการปรับปรุงแสดงถึงปัญหาที"พบในสภาพการทํางาน

ปัจจุบนั การวิเคราะห์ปัญหา การกําหนดระบบขอบเขตงานที"ใช้ศึกษา และการ

สร้างแนวทางการปรับปรุงและวิธีการแก้ไขปัญหา 

 

3) บทที" 4 การออกแบบจําลองเพื"อหาจํานวนทรัพยากรที"เหมาะสมอธิบายการ

กําหนดแนวทางการแก้ไขปัญหาในแต่ละรูปแบบ ซึ"งจะอธิบายถึงหลักการและ

ขั �นตอนการสร้างแบบจําลองขึ �นมาจากแนวทางการปรับปรุงในแต่ละรูปแบบ 

วิเคราะห์แบบจําลองเพื"อหาจํานวนพนกังานหรือเครื"องจกัรที"เหมาะสมที"จะใช้ใน

การปรับปรุงระบบการทํางาน 
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4) บทที" 5 ผลการทดลองวิเคราะห์ต้นทุนอธิบายการวิเคราะห์ต้นทุนการปรับปรุง 

การรวบรวมโครงสร้างต้นทนุของการทํางานในระยะยาวทั �งในส่วนของการทํางาน

แบบปัจจุบนัและการทํางานที"เกิดขึ �นเมื"อมีการปรับปรุง ซึ"งมีรูปแบบการทํางาน

ลักษณะเดียวกันกับแบบจําลอง การเปรียบเทียบต้นทุนของแต่ละรูปแบบการ

ปรับปรุง โดยใช้หลกัการต้นทนุเฉลี"ยรายปี (Annual Worth) วิเคราะห์ต้นทุนของ

แต่ละโครงการ พร้อมทั �งวิเคราะห์ถึงปัจจัยที"มีผลต่อการทดลองและสรุปผลการ

ทดลอง 

 

5) บทที" 6 สรุปผลการวิจัยสรุปผลการวิจัยและผลการดําเนินการตามขั �นตอน

ทั �งหมด พร้อมทั �งรวมข้อเสนอแนะเกี"ยวกบัแนวทางในการทําวิจยัในอนาคต 



บทที� 2 

การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

 

เนื �อหาในบทนี �เป็นการศกึษาทฤษฎีและงานวิจยัที�เกี�ยวข้องกบัหลกัการและแนวคิด ในการ
ปรับปรุงวิธีการขนสง่ชิ �นสว่นเข้าสู่กระบวนการผลิตชิ �นส่วนรถยนต์ เพื�อนําไปวิเคราะห์เป็นแนวทาง
ในการศกึษาปัญหาของงานวิจยันี �ตอ่ไป โดยทฤษฏีที�เกี�ยวข้องประกอบด้วย 4 สว่นหลกั ได้แก่ 

 
1) ทฤษฏีด้านการออกแบบการแก้ปัญหา 
2) ทฤษฎีการเก็บข้อมลูคา่สถิต ิ
3) การสร้างแบบจําลอง 
4) การเปรียบเทียบความคุ้มคา่ 
 

2.1 ทฤษฏีด้านการออกแบบการแก้ปัญหา 

 

การแก้ปัญหาทางวิศวกรรมประกอบไปด้วยสิ�งตา่งๆ ดงันี � 

- การกําหนดปัญหา 

- ศกึษาสาเหตขุองปัญหา 

- จดัลําดบัความสําคญัของสาเหตขุองปัญหา 

- ทําความเข้าใจและกําหนดขอบเขตของปัญหา 

- ศกึษาข้อจํากดัที�มี 

- กําหนดขั �นตอนการแก้ปัญหา 

- วิเคราะห์วิธีการแก้ปัญหาที�เป็นไปได้ 

- เลือกวิธีแก้ปัญหาที�เหมาะสม เปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของแตล่ะแนวทาง 

 

1) การพิจารณาวิธีการแก้ปัญหาคือ การเริ�มค้นหาวิธีแก้ปัญหาที�มีข้อจํากดั เพื�อให้ได้

ตามเป้าหมาย โดยการวิเคราะห์ทางด้านวิศวกรรมศาสตร์มีวิธีการทดสอบ เริ�ม

จากการเลือกวิธีการวิเคราะห์เพื�อหาวิธีการแก้ปัญหา 
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2) ความเป็นไปได้และการประเมินโครงการ คือ การพิจารณาความเป็นไปได้ของ

วิธีการแก้ปัญหา ด้วยการประเมินทําได้ดงันี � 

2.1) ตรวจสอบแนวทางการแก้ปัญหา 

2.2) เลือกแนวทางการแก้ปัญหาที�สามารถทําได้ตามข้อจํากดั 

2.3) เขียนสมมตุฐิานและการประมาณคา่ที�จําเป็น 

2.4) แสดงขั �นตอนการทดลองและทบทวนขั �นตอน 

2.5) ประเมินแนวทางที�เหมาะสมที�สดุ 

2.6) นําเสนอผลการแก้ปัญหาและสรุปผล 

 

3) การค้นหาคําตอบกบัปัญหาทางวิศวกรรมศาสตร์ทําได้ดงันี � 

3.1) รวบรวมข้อมลู ศกึษาวิเคราะห์ข้อมลูที�มี 

3.2) การทําแบบจําลองหรือสร้างสถานการณ์จําลอง 

3.3) การหาจดุที�เหมาะสมที�สดุ รวมทั �งการทําซํ �าเพื�อหาจดุเหมาะสม 

3.4) การวิเคราะห์ขั �นตอนและออกแบบกระบวนการ 

3.5) กําหนดปัญหาเพื�อหาความต้องการที�แท้จริง 

3.6) วิเคราะห์แนวทางการแก้ไขปัญหา ตรวจสอบแนวทางการแก้ไขปัญหา 

ประเมินแนวทางการแก้ไขปัญหานําเสนอผลการแก้ไขปัญหา 

3.7) ศกึษาความเป็นไปได้ในวิธีการแก้ไขปัญหา 

 

2.2 ทฤษฏีการเก็บข้อมูลค่าสถติ ิ

 

คําวา่สถิตมีิผู้ให้ความหมายมากมาย เชน่ 

- การบนัทกึตวัเลขเพื�อแสดงให้เห็นข้อเท็จจริงในเชิงเปรียบเทียบ 

- คณิตศาสตร์ประยุกต์ (Applied Mathematics) ซึ�งเป็นการนําหลักการทาง

คณิตศาสตร์ตรรกวิทยา (Logic) มาประยกุต์ใช้ 
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- คา่สถิต ิ(Statistics) ซึ�งเป็นคา่ตวัเลขที�คํานวณได้จากข้อมลูของตวัอย่างถ้าเป็นตวั

เลขที�คํานวณจากประชากรจะเรียกวา่คา่พารามิเตอร์ (Parameter) 

- ตวัเลขหรือข้อมลูซึ�งแทนข้อเท็จจริงเกี�ยวกบัเรื�องตา่งๆ ที�เราสนใจ 

- หลกัฐานที�รวบรวมเอาไว้เป็นตวัเลขสําหรับเปรียบเทียบ 

- ศาสตร์หรือวิชาที�ว่าด้วย การเก็บรวบรวมข้อมูล การนําเสนอข้อมูลการวิเคราะห์

ข้อมลู และการนําผลการวิเคราะห์ข้อมลูมาสรุป 

 

โดยสรุปแล้วสถิติหมายถึงศาสตร์ที�นํามาใช้กระทํากับข้อมูลที�เป็นได้ทั �งข้อมูลเชิงปริมาณ

หรือข้อมูลเชิงคณุภาพโดยมีวิธีการกระทําได้แก่ การเก็บรวบรวมข้อมลู การวิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้

หลกัการทางคณิตศาสตร์และการนําผลที�ได้จากการวิเคราะห์มาสรุป 

 

1) ความหมายของข้อมลู 

1.1) เมื�อจําแนกตามลกัษณะของข้อมลูสามารถแบง่ออกได้เป็น 2 ชนิด 

-  ข้อมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative Data) หมายถึง ข้อมูลที�ไม่

สามารถบอกได้วา่มีคา่มากหรือน้อยแตส่ามารถบอกเป็นลกัษณะ

แบบกลุ่มของข้อมูล เช่น เพศศาสนา คุณภาพสินค้า ความพึง

พอใจฯลฯ 

- ข้อมูลเชิงปริมาณ (Quantitative Data) หมายถึง ข้อมูลที�

สามารถวดัคา่ได้ออกมาเป็นตวัเลขได้ เช่น คะแนนสอบ อณุหภูมิ

ส่วนสูง นํ �าหนกั ปริมาณต่างๆข้อมูลเชิงปริมาณแบ่งออกได้เป็น

อีก 2 ลกัษณะคือ 

(1) ข้อมูลเชิงปริมาณแบบต่อเนื�อง (Continues Data) 

หมายถึง ข้อมูลจํานวนจริงที�สามารถระบุได้ทุกค่า เช่น 

จํานวน 0 – 1 ซึ�งมีค่ามากมายนบัไม่ถ้วน และเป็นเส้น

จํานวนแบบไมข่าดตอน 
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(2) ข้อมูลเชิงปริมาณแบบไม่ต่อเนื�อง (Discrete Data) 

หมายถึงข้อมลูที�เป็นจํานวนเต็มหรือจํานวนนบั เช่น 1 ,2 

, … ,…, 20ช่องว่างของค่าของข้อมลูจะไม่มีคา่อื�นมา

แทรก 

1.2) เมื�อจําแนกตามแหลง่ที�มาของข้อมลูสามารถแบง่ออกได้เป็น 2 ชนิด 

- ข้อมลูปฐมภูมิ (Primary Data) หมายถึงข้อมลูที�เก็บรวบรวมโดย

ผู้ทดลอง เชน่ การเก็บข้อมลูระยะเวลาการปฏิบตังิาน  

- ข้อมลูทตุิยภูมิ (Second Data) หมายถึงข้อมลูจากแหล่งอื�นที�ได้

ทําการเก็บรวบรวมในอดีตแล้วผู้ ทดลองต้องการนํามาใช้ เช่น 

ข้อมลูสถิตขิองพื �นที�ในแตล่ะหมูบ้่านเป็นผู้รวบรวมไว้ข้อมลูไว้ 

1.3) เมื�อจําแนกตามระดบัการวดั สามารถแบง่ออกได้เป็น 4 ชนิด 

- ข้อมลูระดบันามบญัญัติ (Nominal Scale) หมายถึงข้อมลูที�จดั

แบง่เป็นกลุม่ เชน่ สี เพศ ไมส่ามารถจดัลําดบัหรือคํานวณได้ 

- ข้อมลูระดบัอนัดบั (Ordinal Scale) หมายถึง ข้อมูลที�สามารถ

แบง่เป็นกลุ่มและบอกอนัดบัความแตกตา่งได้แตไ่ม่สามารถบอก

ระยะห่างของอันดับว่ามีความสามารถแตกต่างกันเท่าใดเช่น 

อนัดบัที�การจดัประกวด อนัดบัที�ของผู้ชนะเลิศ เป็นต้น 

- ข้อมลูระดบัอนัตรภาค (Interval Scale) หมายถึง ข้อมลูที�มีช่วง

ห่างระหว่างข้อมูลแต่ละค่าเท่ากัน แต่เป็นข้อมูลที�ไม่มีศูนย์แท้ 

เชน่ คะแนนสอบความดงัเสียง 

- ข้อมลูระดบัอตัราสว่น (Ratio Scale) หมายถึงข้อมลูระดบัการวดั

สูงสุด คือสามารถแบ่งกลุ่มจัดอันดับและมีช่วงห่างของข้อมูล

เทา่ๆกนัแล้ว ยงัเป็นข้อมลูที�มีศนูย์แท้เชน่นํ �าหนกั สว่นสงู 
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2) การสุม่เก็บรวบรวมข้อมลูและกลุม่ตวัอยา่ง 

การเก็บข้อมลูจากประชากรขนาดใหญ่กระทําได้ยากจึงเกิดวิธีการเก็บข้อมลู โดย

เก็บข้อมลูจากบางสว่นของประชากรเรียกว่าการสุ่มตวัอย่าง ซึ�งวิธีการสามารถจําแนกเป็น 

2รูปแบบได้แก่ 

2.1) การสุ่มตัวอย่างโดยไม่ใช้ความน่าจะเป็น เป็นการสุ่มโดยการกําหนด

โควตา (Quota Sampling) รวบรวมข้อมลูจากการกําหนดจํานวนเช่นการ

สุ่มลูกบอลจาก 6 กล่อง โดยสุ่มกล่องละ 10 ลูกหรือกําหนดเป็น

เปอร์เซนต์ตอ่กลอ่ง เป็นการเก็บข้อมลูที�ไมมี่รูปแบบ 

2.2) การสุม่ตวัอยา่งโดยใช้ความนา่จะเป็น 

- การสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย (Simple Random Sampling) 

หมายถึงการเก็บข้อมลูโดยแตล่ะหน่วยของประชากรมีโอกาสถูก

เลือกเทา่ๆกนั การสุม่อยา่งง่ายอาจทําได้หลายวิธี 

(1) การจับฉลาก คือการให้เลขกับทุกหน่วยแล้วทําการสุ่ม

หยิบอาจจะเป็นการสุม่แบบใสคื่น หรือไมใ่สคื่นก็ได้ 

(2) การใช้ตารางเลขสุ่ม (Table of Random Number) โดย

กําหนดตวัเลขให้กบัประชากรทกุหน่วย แล้วทําการเลือก

เลข โดยอาจจะเลือกจากเลขตัวสุดท้ายทั �งชุดเป็นต้น 

หรืออาจทําการสุม่โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

- การสุม่ตวัอยา่งแบบมีระบบ (Simple Systematic Sampling) 

(1) กรณีจํานวนประชากรหารจํานวนตวัอย่าง (N/n) มีค่า

เป็นจํานวนเต็มถ้าให้ k คือช่วงห่างของหน่วย และ r คือ

เลขสุม่คงที� ที�อยูใ่นชว่ง 1 ถึงk จะได้หน่วยตวัอย่างที� n = 

r + (n-1)k เรียกการสุ่มตวัอย่างลกัษณะนี �ว่าการสุ่มแบบ

แบบเส้นตรง 

(2) กรณีที�จํานวนประชากรหารจํานวนตวัอย่าง (N/n) แล้ว

ไม่เป็นจํานวนเต็มถือว่าหน่วยที� 1 ถึง n ของประชากร
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จดัเรียงเป็นวงกลม ให้ k คือจํานวนเต็มใกล้เคียงกับค่า 

N/n มากที�สุดและ c คือตวัเลขสุ่มในช่วง 1 ถึง Nจะได้

หน่วยตวัอย่างที� n = c + (n-1)k เรียกการสุ่มตวัอย่าง

ลกัษณะนี �วา่การสุม่แบบแบบวงกลม 

- การสุ่มตวัอย่างแบบชั �นภูมิ (Stratified Sampling) ใช้กรณีที�

ลักษณะของประชากรมีการกระจายตัวกันมาก เช่น รายรับ

ประชากรคะแนนสอบของนักเรียนทั �งประเทศ การสุ่มตวัอย่าง

จะต้องทําการกําหนดชั �นหรือกลุ่ม เรียกว่า ชั �นภูมิ (Stratum) การ

กําหนดชั �นภูมิจะต้องให้ข้อมูลที�อยู่ในชั �นภูมิเดียวกันมีลักษณะ

ใกล้เคียงกนัมากที�สุด และข้อมลูที�อยู่ต่างชั �นภูมิมีความแตกตา่ง

กนัมากที�สุดการสุ่มตวัอย่างแตล่ะชั �นภูมิจะเป็นอิสระจากกัน ซึ�ง

แตล่ะชั �นภูมิอาจมีจํานวนประชากรไม่เท่ากนั การสุ่มตวัอย่างแต่

ละชั �นภมูิจงึกระทําได้ 2 กรณี คือ 

(1) การกําหนดสัดส่วน (Quota) โดยเทียบกับจํานวน

ประชากร ถ้าประชากรในชั �นภูมิมีน้อยก็ได้รับการจดัสรร

น้อย 

(2) การกําหนดขนาดตัวอย่างแต่ละชั �นภูมิจํานวนเท่ากัน 

โดยเทา่กบั n/k 

- การสุ่มตวัอย่างแบบแบง่กลุ่ม (Cluster Sampling) ข้อมูลที�อยู่

ภายในกลุ่มจะต้องมีความหลากหลายมากที�สุด ทําให้ทุก

ลกัษณะของประชากรอยูภ่ายในกลุม่เดียวกนั 

- การสุ่มตวัอย่างแบบหลายขั �นตอน (Multi - Stage Sampling)

การสุ่มตวัอย่างแบบหลายขั �นตอนโดยมากจะใช้สําหรับกรณีที�

ประชากรมีขนาดใหญ่แล้วสามารถแบง่ยอ่ยเป็นหน่วยตา่งๆได้อีก

หลายหนว่ย 

 



 

 

3) ประชากรและกลุม่ตวัอยา่

ประชากร 

ภมูิภาค ประชากรคือ

ตวัอย่าง 

กระบะในภูมิภาค 

กระบะภายในภมูิภาค

คา่คํานวณ

คํานวณที�ได้จากกลุ่มตวัอย่างจะเรียกว่าคา่สถิ

สามารถแสดงได้ดงัตารางที� 

 

ตารางที� 2-1 สญัลกัษณ์ของคา่พารามิเตอร์ทางสถิติ

 

 

4) การวิเคราะห์คา่เข้าสูส่ว่นกลาง

ข้อมลูเชิงปริมาณ

ซึ�งประกอบด้วย 

4.1) คา่เฉลี�ยเลข

ข้อมลูที�ดีที�สดุ เพราะ

คา่เฉลี�ยเลขคณิตก็มีข้อจํากัดในการใช้ เช่น ถ้าข้อมูลมีการกระจายมาก

ประชากรและกลุม่ตวัอยา่ง 

ประชากร (Population) หมายถึง หน่วยที�เราสนใจเช่น จํานวน

ประชากรคือ รถกระบะทกุคนัในภมูิภาค 

ตวัอย่าง (Sample) หมายถึง หน่วยย่อยของประชากรที�เราสนใจ เช่นจํานวน

กระบะในภูมิภาค ซึ�งไม่สามารถจดัเก็บได้ทั �งหมด จึงใช้ตวัอย่างซึ�งตวัอย่างจะต้องเป็นรถ

กระบะภายในภมูิภาค 

นวณที�ได้จากกลุ่มประชากรเรียกว่า คา่พารามิเตอร์ (

ได้จากกลุ่มตวัอย่างจะเรียกว่าคา่สถิติ (Statistics) โดยสญัลกัษณ์ของคา่ต่

สามารถแสดงได้ดงัตารางที� 2-1 

สญัลกัษณ์ของคา่พารามิเตอร์ทางสถิต ิ

การวิเคราะห์คา่เข้าสูส่ว่นกลาง 

ข้อมลูเชิงปริมาณ มีคา่พื �นฐานทางสถิติที�สําคญัมากคา่หนึ�งคือคา่กลางของข้อมลู 

คา่เฉลี�ยเลขคณิต (Arithmetic Mean, Average) 

ข้อมลูที�ดีที�สดุ เพราะ เป็นคา่ที�ไม่เอนเอียงและมีคา่ความแปรปรวนตํ�าแต่

คา่เฉลี�ยเลขคณิตก็มีข้อจํากัดในการใช้ เช่น ถ้าข้อมูลมีการกระจายมาก
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หมายถึง หน่วยที�เราสนใจเช่น จํานวนรถกระบะใน

หน่วยย่อยของประชากรที�เราสนใจ เช่นจํานวน

ตวัอย่างซึ�งตวัอย่างจะต้องเป็นรถ

(Parameter) ส่วนค่า

โดยสญัลกัษณ์ของคา่ตา่งๆ 

 

พื �นฐานทางสถิติที�สําคญัมากคา่หนึ�งคือคา่กลางของข้อมลู 

 จดัว่าเป็นตวัแทนของ

ความแปรปรวนตํ�าแต่

คา่เฉลี�ยเลขคณิตก็มีข้อจํากัดในการใช้ เช่น ถ้าข้อมูลมีการกระจายมาก



 

 

หรือข้อมูลบางตัวมีค่ามากหรือน้อยจนผิดปกติค่าเฉลี�ยเลขคณิตจะไม่

สามารถเป็นค่ากลางที�ดีของข้อมูลได้การหาค่าเฉลี�ยเลขคณิตเมื�อข้อมูล

ไมไ่ด้มีการแจกแจงความถี�

 

 เมื�อ

     

4.2) คา่มธัยฐาน 

ของข้อมูลโดยข้อมูลต้องเรียงลําดบัจากมากไปน้อยหรือน้อยไปมาก ใช้

เป็นตวัแทนของข้อมูล

มากหรือน้อยจนผิดปกตคิา่มธัยฐาน

เมื�อจํา

(

เทา่กบั คา่เฉลี�ยข้อมลูตําแหนง่ที� 

4.3) ค่าฐานนิยม 

และ

เชิงปริมาณ

หาค่าฐานนิยมเมื�อข้อมูลไม่ได้มีการแจกแจงความถี�ทําได้โดยการนับ

จํานวนข้อมลู

 

5) การวดัการกระจายของข้อมลู 

5.1) พิสยั 

มูลค่าตํ�าสุดค่าที�

X

หรือข้อมูลบางตัวมีค่ามากหรือน้อยจนผิดปกติค่าเฉลี�ยเลขคณิตจะไม่

สามารถเป็นค่ากลางที�ดีของข้อมูลได้การหาค่าเฉลี�ยเลขคณิตเมื�อข้อมูล

ไมไ่ด้มีการแจกแจงความถี� 

 
 

เมื�อ xi แทนคา่สงัเกตของข้อมลูลําดบัที� i 

 n แทนจํานวนตวัอยา่งข้อมลู 

คา่มธัยฐาน (Median : Me) เป็นคา่กลางของข้อมลู

ของข้อมูลโดยข้อมูลต้องเรียงลําดบัจากมากไปน้อยหรือน้อยไปมาก ใช้

เป็นตวัแทนของข้อมูลในกรณีข้อมลูมีการกระจายหรือ

มากหรือน้อยจนผิดปกตคิา่มธัยฐานจากข้อมลูไม่ได้มีการแจกแจงความถี�

เมื�อจํานวนข้อมูลเป็นจํานวนคี�ตําแหน่งของข้อมูลค่ามัธยฐาน

(n+1)/2เมื�อจํานวนข้อมูลเป็นจํานวนคู่ ตําแหน่งของข้อมูลค่ามัธยฐาน

เทา่กบั คา่เฉลี�ยข้อมลูตําแหนง่ที� n/2 และ (n+1)/2 

ค่าฐานนิยม (Mode, Mo) ใช้สําหรับข้อมูลมีการซํ �ากันมาก

และสามารถใช้ได้กบัข้อมลูทั �งข้อมลูเชิงคณุภาพ (Qualitative) 

เชิงปริมาณ (Quantitative) ค่าฐานนิยมสามารถมีได้มากกว่า 

หาค่าฐานนิยมเมื�อข้อมูลไม่ได้มีการแจกแจงความถี�ทําได้โดยการนับ

จํานวนข้อมลู โดยข้อมลูที�มีจํานวนซํ �ากนัมากที�สดุก็จะเป็นคา่ฐานนิยม

การวดัการกระจายของข้อมลู (Measure of Dispersion) 

พิสยั (Range : R) การหาการกระจายของข้อมลูจากข้อมลู

มูลค่าตํ�าสุดค่าที�ได้เป็นช่วงกว้างการกระจาย วิธีการหาพิสยัคือ

Xmin 
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หรือข้อมูลบางตัวมีค่ามากหรือน้อยจนผิดปกติค่าเฉลี�ยเลขคณิตจะไม่

สามารถเป็นค่ากลางที�ดีของข้อมูลได้การหาค่าเฉลี�ยเลขคณิตเมื�อข้อมูล

 

เป็นคา่กลางของข้อมลูเมื�อพิจารณตําแหน่ง

ของข้อมูลโดยข้อมูลต้องเรียงลําดบัจากมากไปน้อยหรือน้อยไปมาก ใช้

หรือข้อมูลบางตวัมีค่า

ข้อมลูไม่ได้มีการแจกแจงความถี� 

นวนข้อมูลเป็นจํานวนคี�ตําแหน่งของข้อมูลค่ามัธยฐานเท่ากับ 

เมื�อจํานวนข้อมูลเป็นจํานวนคู่ ตําแหน่งของข้อมูลค่ามัธยฐาน

ใช้สําหรับข้อมูลมีการซํ �ากันมากจนผิดปกต ิ

Qualitative) และข้อมลู

ค่าฐานนิยมสามารถมีได้มากกว่า 1 ค่าการ

หาค่าฐานนิยมเมื�อข้อมูลไม่ได้มีการแจกแจงความถี�ทําได้โดยการนับ

มีจํานวนซํ �ากนัมากที�สดุก็จะเป็นคา่ฐานนิยม 

จากข้อมลูคา่สงูสดุลบข้อ

การหาพิสยัคือ Xmax – 
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5.2) ส่วนเบี�ยงเบนเฉลี�ย (Mean Deviation หรือ Average Deviation : M.D.)

การหาสว่นเบี�ยงเบนเฉลี�ยกรณีข้อมลูไมไ่ด้แจกแจงความถี� 

 

�. �. =  � |�	 −  ��|�



���
 

 

5.3) ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S.D,S) เป็นคา่วดัการ

กระจายที�สําคญัทางสถิติ ใช้บอกถึงการกระจายของข้อมูลได้ดีกว่าค่า

พิสยัและคา่สว่นเบี�ยงเบนเฉลี�ย การหาส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ใน

กรณีข้อมลูไมไ่ด้มีการแจกแจงความถี� 

 

�. �. =  �∑ ��	 − ������
��� � − 1  

 

หรือ 

 

�. �. =  �� ∑ �	� − �∑ �	
��� ��
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6) ลกัษณะรูปแบบการกระจายของข้อมลู 

6.1) การกระจายแบบปกต ิ(Normal Distribution) 

ฟังก์ชั�นเมื�อตัวแปรสุ่มเท่ากับ εในขณะที�ค่ากลางเท่ากับ 0 และ ส่วน

เบี�ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั σมีคา่เทา่กบั 

 

���� =  1�√2 !"#$/�&$
 

 



 

 

ความแปรปรวน

ลกัษณะการกระจายแสดงได้ดงั

 

6.2) การกระจายแบบสี�เหลี�ยม 

ฟังก์ชั�นเมื�อมีตวัแปรสุม่เทา่กบั 

ข้อมลูตํ�าสดุอยูที่� 

 

 

และความแปรปรวนเทา่กบั

 

 

ลกัษณะของการกระจายแบบสี�เ

 

ความแปรปรวนจะเท่ากบักําลงัสองของส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน

การกระจายแสดงได้ดงัภาพที� 2-1 

 
 

ภาพที� 2-1 ลกัษณะการกระจายแบบปกติ 

 

การกระจายแบบสี�เหลี�ยม (Uniform Distribution) 

ฟังก์ชั�นเมื�อมีตวัแปรสุม่เทา่กบั ε โดยที�คา่ของข้อมลูสงูสดุอยู่ที� 

ข้อมลูตํ�าสดุอยูที่� –a ในขณะที�คา่กลางของข้อมลูอยูที่� 0 

���� =  ' 12� , 
� ) � ) �0  , +,-!�.	/! 0 
และความแปรปรวนเทา่กบั 

�� � ��3  

ลกัษณะของการกระจายแบบสี�เหลี�ยมสามารถแสดงได้ดงัภาพ
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เท่ากบักําลงัสองของส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานσ^2โดย

โดยที�คา่ของข้อมลูสงูสดุอยู่ที� a และคา่

0

ภาพที� 2-2 



 

 

6.3) การกระจายแบบสามเหลี�ยม 

ฟังก์ชั�นเมื�อมีตวัแปรสุม่เทา่กบั 

ข้อมลูตํ�าสดุอยูที่� 

 

 

และความแปรปรวนเทา่กบั

 

 

ลกัษณะการกระจายแ

 

 

 
 

ภาพที� 2-2 ลกัษณะการกระจายแบบสี�เหลี�ยม 

 

การกระจายแบบสามเหลี�ยม (Triangular Distribution)

ฟังก์ชั�นเมื�อมีตวัแปรสุม่เทา่กบั ε โดยที�คา่ของข้อมลูสงูสดุอยู่ที� 

ข้อมลูตํ�าสดุอยูที่� –a ในขณะที�คา่กลางของข้อมลูอยูที่� 0 

 

���� �  
234
35 � 6 ��� , 
� ) � ) 0� 
 ��� , 0 ) � ) � 0,                otherwise

0 

และความแปรปรวนเทา่กบั 

�� � ��6  

ลกัษณะการกระจายแบบสามเหลี�ยมแสดงได้ดงัภาพที� 2-3 

 

 

30 

 

Triangular Distribution) 

โดยที�คา่ของข้อมลูสงูสดุอยู่ที� a และคา่

0

 



 

 

ภาพ

6.4) การกระจายแบบคว็อดแรทติก

 ฟังก์ชั�นเมื�อมีตวัแปรสุม่เทา่กบั 

มีคา่เทา่กบั

 

��
 

 และความแปรปรวนเทา่กบั

 

 

ลกัษณะของการกระจายแบบคว็อด

 

 
 

ภาพที� 2-3 ลกัษณะการกระจายแบบสามเหลี�ยม 

 

การกระจายแบบคว็อดแรทติก(Quadratic Distribution)

ฟังก์ชั�นเมื�อมีตวัแปรสุม่เทา่กบั ε และคา่ข้อมลูที�เป็นจดุกลบัของความ

เทา่กบั 0 

��� �  ' 34� A1 
 ��/���B, 
� ) � ) �0,                            otherwise 0 
และความแปรปรวนเทา่กบั 

�� � ��5  

ลกัษณะของการกระจายแบบคว็อดแรทตกิสามารถแสดงได้ดงั
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Quadratic Distribution) 

คา่ข้อมลูที�เป็นจดุกลบัของความชนั

0 

แรทตกิสามารถแสดงได้ดงัภาพที� 2-4 



 

 

ภาพ

6.5) การกระจายแบบโคซายด์

 คล้ายกับการกระจายแบบคว็อดแรทติก แต่จุดสิ �นสุดของข้อมูลไม่อยู่

ภายในขอบเขตที�กําหนดฟังก์ชั�นการกระจายเมื�อมีตวัแปรสุม่เทา่กบั 

 

���
 

และความแปรปรวนเทา่กบั

 

 

ลกัษณะของการกระจายแบบโ

 

 

 
 

ภาพที� 2-4 ลกัษณะการกระจายแบบคว็อดแรทตกิ 

 

การกระจายแบบโคซายด์ (Cosine Distribution) 

คล้ายกับการกระจายแบบคว็อดแรทติก แต่จุดสิ �นสุดของข้อมูลไม่อยู่

ภายในขอบเขตที�กําหนดฟังก์ชั�นการกระจายเมื�อมีตวัแปรสุม่เทา่กบั 

��� �  ' 32� D1 6 E+/ � �� �F , 
� ) � ) �0,                            +,-!�.	/!
และความแปรปรวนเทา่กบั 

�� � ��3 G1 
 6 �H 

ลกัษณะของการกระจายแบบโคซายด์สามารถแสดงได้ดงัภาพ
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คล้ายกับการกระจายแบบคว็อดแรทติก แต่จุดสิ �นสุดของข้อมูลไม่อยู่

ภายในขอบเขตที�กําหนดฟังก์ชั�นการกระจายเมื�อมีตวัแปรสุม่เทา่กบั ε ได้วา่ 

�0 

ภาพที� 2-5 



 

 

 

6.6) การกระจายแบบครึ�งโคซายด์

ใช้

ตอ่เนื�องระหวา่งจดุสิ �นสดุการกระจาย โดยที�คา่ฟังก์ชั�นเมื�อมีตวัแปรสุม่เทา่กบั 

ได้วา่ 

 

�
 

  และความแปรปรวนเทา่กบั

 

 

ลกัษณะของการกระจายแบบครึ�งโ

 

 
 

ภาพที� 2-5 ลกัษณะการกระจายแบบโคซายด์ 

 

การกระจายแบบครึ�งโคซายด์(Half-Cosine Distribution)

ใช้เมื�อจดุศนูย์กลางในการเปลี�ยนความชนัไมเ่ดน่ชดั หรือ

ตอ่เนื�องระหวา่งจดุสิ �นสดุการกระจาย โดยที�คา่ฟังก์ชั�นเมื�อมีตวัแปรสุม่เทา่กบั 

 

���� �  '  4� Dcos � �2��F , 
� ) � ) �0,                            otherwise0 
และความแปรปรวนเทา่กบั 

�� � �� G1 
 8 �H 

ลกัษณะของการกระจายแบบครึ�งโคซายด์สามารถแสดงได้ดงั
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Cosine Distribution) 

ในการเปลี�ยนความชนัไมเ่ดน่ชดั หรือเกิดความไม่

ตอ่เนื�องระหวา่งจดุสิ �นสดุการกระจาย โดยที�คา่ฟังก์ชั�นเมื�อมีตวัแปรสุม่เทา่กบั ε

0

คซายด์สามารถแสดงได้ดงัภาพที� 2-6 



 

 

ภาพ

6.7) การกระจายแบบรูปตวัย ู

ใช้เมื�อ

มีการเปลี�ยนแปลง

 

�
 

 และความแปรปรวนเทา่กบั

 

 

ลกัษณะของการกระจายแบบรู

 

 

 

 
 

ภาพที� 2-6 ลกัษณะการกระจายแบบครึ�งโคซายด์ 

 

การกระจายแบบรูปตวัย ู(U Distribution) 

ใช้เมื�อการกระจายมีความเฉพาะเจาะจงของคา่พารามิเตอร์

มีการเปลี�ยนแปลงสงูโดยที�คา่ฟังก์ชั�นเมื�อมีตวัแปรสุม่เทา่กบั 

 

���� �  K 1 √�� 
 �� , 
� ) � ) �0,                            otherwise0 
และความแปรปรวนเทา่กบั 

�� � ��2  

ลกัษณะของการกระจายแบบรูปตวัยสูามารถแสดงได้ดงัภาพ
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การกระจายมีความเฉพาะเจาะจงของคา่พารามิเตอร์และคา่ข้อมลู

สงูโดยที�คา่ฟังก์ชั�นเมื�อมีตวัแปรสุม่เทา่กบั ε ได้วา่ 

0

ภาพที� 2-7 



 

 

6.8) การกระจายแบบล๊อกปกต ิ

 ใช้

ไม่สมมาตรของข้อมูลแบบ

ตวัแปรสุม่เทา่กบั 

 

���� �
 

และลกัษณะของการกระจายแบบล๊

 

 
 

ภาพที� 2-7 ลกัษณะการกระจายแบบรูปตวัย ู

 

การกระจายแบบล๊อกปกต ิ(Lognormal Distribution)

ใช้สําหรับประมาณพารามิเตอร์ที�มีความลําเอียง ที�มีข้อจํากดัอยู่ที�ความ

ไม่สมมาตรของข้อมูลแบบลกัษณะที�กระจายปกติฟังก์ชั�นของการกระจายเมื�อมี

ตวัแปรสุม่เทา่กบั ε ได้วา่ 

� � �  1√2 L|� 
 M| expP
 QIn G � 
 MT 
 MHU� /2
ลกัษณะของการกระจายแบบล๊อกปกตสิามารถแสดงได้ดงั

 
 

ภาพที� 2-8 ลกัษณะการกระจายแบบล๊อกปกติ 
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Lognormal Distribution) 

ที�มีข้อจํากดัอยู่ที�ความ

ลกัษณะที�กระจายปกติฟังก์ชั�นของการกระจายเมื�อมี

HU 2L�V 

อกปกตสิามารถแสดงได้ดงัภาพที� 2-8 
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โดยที�คา่กลางของการกระจาย (Mean Value,( ε )) มีคา่เทา่กบั 

 〈�〉 � M 6 �T 
 M�!Y$/� 
 

และความแปรปรวนเทา่กบั 

 

�� = �T − M��!Y$Z!Y$ − 1[ 
 

2.3 ทฤษฏีการสร้างแบบจาํลอง 

 การพฒันาและออกแบบระบบงานใหม่ในปัจจบุนั อาศยัเครื�องมือเพื�อช่วยในการออกแบบ

ให้เกิดประสิทธิภาพ แบบจําลองเป็นเครื�องมือชนิดหนึ�งที�ใช้สําหรับวิเคราะห์งานก่อนนําไปใช้กับ

ระบบงานจริง  เพื�อพฒันาหาแนวทางในการพฒันาเพื�อดําเนินงานของระบบให้มีประสิทธิภาพมาก

ยิ�งขึ �น ซึ�งในปัจจุบนัมีการพฒันาการจําลองระบบงานด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื�อช่วยในการ

จําลองระบบงาน เป็นการศึกษาปัญหาของระบบงานด้วยการสร้างแนวทางการตดัสินใจให้กับ

ระบบ เพื�อเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาให้กับระบบหรือปรับปรุงระบบงานเดิมที�มีอยู่ให้ดีหรือมี

ประสิทธิภาพในการทํางานดียิ�งขึ �น 

 

1) ขั �นตอนการศกึษาแบบจําลองสําหรับการแก้ปัญหา 

 การจําลองสถานการณ์โดยอาศยัแบบจําลองทางคอมพิวเตอร์ ตวัแบบจําลองต้อง

ทํางานได้เสมือนระบบงานจริง โดยขั �นตอนมีดงันี � 

- กําหนดสภาพปัญหา 

- กําหนดวตัถปุระสงค์ของปัญหาและขอบเขตการศกึษา 

- เก็บรวบรวมข้อมูลที�เกี�ยวข้องกับตวัแปรของระบบทั �งหมด เพื�อนําข้อมูล

เหลา่นี �มาเป็นข้อมลูนําเข้าให้กบัแบบจําลอง 

- สร้างตวัแบบจําลองระบบที�ต้องการใช้งาน 
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- ตรวจสอบความถูกต้องของตวัแบบจําลอง ว่าสามารถทําการจําลองได้

หรือไม ่

- ตรวจสอบผลลพัธ์ที�ได้รับจากการประมวลผลของแบบจําลองว่าถูกต้อง

หรือไม่ โดยเปรียบเทียบกับระบบงานจริงและมีการใช้สถิติเข้ามา

ตรวจสอบผลลพัธ์โดยการตั �งสมมตฐิานทางสถิต ิ 

- การวางแผนการทดลองจากตวัแบบจําลองอย่างไร เพื�อให้ได้ผลลัพธ์ที�

ถกูต้องมาใช้สําหรับการวิเคราะห์ 

- ดําเนินการทดลองตามแผนที�วางไว้ 

- วิเคราะห์ผลการทดลองที�ได้จากตัวแบบจําลอง รวมทั �งวิเคราะห์วิธี

ปรับปรุงตวัแบบจําลอง เมื�อระบบงานจริงมีการเปลี�ยนแปลง 

- จดัทําเอกสารแสดงผลลพัธ์ที�ได้จากการจําลอง 

- นําผลสําเร็จที�ได้ผลลพัธ์ที�ดีที�สดุ จากตวัแบบจําลองไปใช้งาน 

 

2) สถานการณ์ที�เหมาะสมในการใช้แบบจําลอง 

- เมื�อใช้วิเคราะห์ผลกระทบที�เกิดขึ �นกับระบบการทํางานปัจจุบัน เมื�อ

ต้องการออกแบบระบบขึ �นมาใหม ่ 

- เมื�อต้องการเปรียบเทียบวิธีการทํางานแบบเก่าและแบบใหม่ ในกรณีที�จะ

ทําการเปลี�ยนแปลงวิธีการทํางาน แบบจําลองจะนํามาใช้เพื�อชี �วัด

ประสิทธิภาพของวิธีการทํางาน 

- เมื�อต้องการเพื�มทางเลือกให้กับระบบ โดบแบบจําลองสามารถใช้วาง

ทางเลือกไว้ได้หลายรูปแบบ เพื�อศกึษาผลกระทบที�เกิดขึ �นแตล่ะรูปแบบ

และคดัเลือกรูปแบบที�เหมาะสมที�สดุเพื�อนําไปใช้กบัระบบจริง 

- เมื�อต้องการปรับปรุงระบบก่อนดําเนินการจริง เพื�อหาจํานวนที�เหมาะสม

ก่อนที�จะเริ�มทําการลงทนุจริง 
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3) ข้อดีของการใช้แบบจําลอง 

- สามารถสร้างแบบจําลองเพื�อทํานายอนาคตของระบบได้ 

- สามารถใช้แบบจําลองกบัระบบที�ไม่สามารถทดลองบนสถานการณ์จริง

ได้ 

- สามารถใช้กบัระบบที�มีความซบัซ้อน และไม่สามารถหาความสมัพนัธ์ได้

โดยการเขียนสมการเงื�อนไขหาคณิตศาสตร์ 

 

 4) ข้อเสียของการใช้แบบจําลอง 

- ผลการจําลอง จะได้เป็นคา่ประมาณ 

- การสร้างตวัแบบจําลองจําเป็นต้องใช้ผู้ ที�มีความรู้ในด้านการใช้โปรแกรม

สร้างแบบจําลอง และผู้สร้างต้องมีพื �นฐานทางสถิต ิเพื�อสามารถวิเคราะห์

และนําผลลัพธ์ที�ได้จากการสร้างแบบจําลองไปปรับปรุงต่อได้ โดยผู้

วิเคราะห์จะต้องเข้าใจในระบบเป็นอย่างดี และมีการเก็บข้อมลูทางสถิติ

ในอดีตอยา่งถกูต้อง จงึจะทําให้แบบจําลองใกล้เคียงกบัระบบจริง 

- เนื�องจากตวัแบบจําลอง ผู้สร้างตวัแบบเป็นผู้สร้างทางเลือกให้กับระบบ 

ดงันั �นผลลพัธ์ที�เกิดอาจจะไมใ่ช้ผลลพัธ์ที�บง่บอกถึงทางเลือกที�ดีที�สดุ 
 

 

2.4 ทฤษฏีการเปรียบเทียบความคุ้มค่าโครงการ 

  

การเปรียบเทียบความคุ้มคา่ของการลงทนุด้วยหลกัการเศรษฐศาสตร์ทางวิศวกรรมนั �น ใช้

สําหรับการเปรียบเทียบโครงการหรือแนวทางในการปรับปรุง โดยมีเครื�องมือที�นํามาใช้ในการ

ปรับปรุงที�หลากหลายซึ�งในแตล่ะเครื�องมือจะมีส่วนที�คํานึงถึงสําหรับการใช้งานที�แตกตา่งกนั โดย

วิธีการที�นํามาใช้งานโดยส่วนมากจะนํามาใช้ควบคู่กันเพื�อทําการวิเคราะห์ข้อมูลให้เกิดความ

นา่เชื�อถือและแมน่ยํ�า เครื�องมือใช้งานที�จําเป็นสามารถจําแนกออกได้ดงันี �  
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- การคํานวณต้นทนุรวมจากมูลค่าในปัจจุบนั (Net Present Value ,NPV) คํานึงถึง

มูลค่ารวมเป็นหลัก โดยการดึงค่าสินทรัพย์หรือหนี �สินจากอนาคตกลับมารวม

มูลค่าในช่วงเวลาปัจจุบนั ด้วยการลดมูลค่าของสินทรัพย์หรือหนี �สินในอนาคต

ด้วยคา่ดอกเบี �ย 

- การคํานวนระยะเวลาการคืนทนุ (Rate of Return, ROR) คํานึงถึงช่วงระยะเวลา

ที�จะได้รับเงินทุนตั �งต้นจากการลงทุนคืนทั �งหมด โดยลดมูลค่าของสินทรัพย์หรือ

หนี �สินในอนาคตด้วยค่าดอกเบี �ยเช่นเดียวกัน แต่จะไม่เปรียบเทียบในส่วนของ

มลูคา่รวมในปัจจบุนั 

- การคํานวณอตัราผลตอบแทนที�รับจากการลงทนุ (Internal Rate of Return, IRR) 

คํานงึถึงอตัราผลตอบแทนที�รับจากการลงทนุเมื�อครบตามระยะเวลาที�กําหนดโดย

กําหนดเป็นอตัราผลตอบแทนตอ่ระยะเวลาเชน่ อตัราผลตอบแทนตอ่ปี เป็นต้น 

- อตัราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทนุ (Benefit Cost Ratio, B/C Ratio) คืออตัราส่วน

เปรียบเทียบระหว่างผลตอบแทนที�ได้รับเทียบกับต้นทุนค่าใช้จ่ายที�ใช้ โดยที�

โครงการนั �นนา่ลงทนุเมื�ออตัราสว่นผลตอบแทนตอ่ต้นทนุมีคา่มากกวา่ 1 

 

ซึ�งการเลือกใช้วิธีการใดวิธีการหนึ�งนั �น จําเป็นต้องคํานึงถึงวตัถปุระสงค์ที�ต้องการจากการ

วิเคราะห์เปรียบเทียบวา่วตัถปุระสงค์ที�ต้องการมุง่เน้นถึงการหาข้อมลูด้านใดเป็นสําคญั 

 

1) มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ (Net Present Value: NPV)  

 คือผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันของผลการประหยัดต้นทุน จากการ

แสดงผลลพัธ์ในรูปตวัเงินที�คาดว่าจะได้รับในแต่ละปี ตลอดอายขุองโครงการกับ

มลูค่าปัจจบุนัของเงินที�จ่ายออกไป ภายใต้โครงการที�กําลงัพิจารณา ณ อตัราลด

คา่ (discount rate) หรือค่าของทนุ (cost of capital) ที�กําหนดจากคํานิยาม

ข้างต้น การคํานวณหามลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ จะต้องทราบข้อมลูดงันี �  

 

- กระแสเงินสดจา่ยลงทนุสทุธิ  



40 

 

 
 

- กระแสเงินสดรับสทุธิรายปีตลอดอายโุครงการ  

- ระยะเวลาของโครงการ  

- อตัราลดคา่หรือคา่ของทนุของธุรกิจ (ดอกเบี �ย) 

 

จากสตูร  

 

\]^ �  � _�`�1 + 	�` − ab



`��
 

 

ในที�นี �  

n  = อายขุองโครงการ (ปี)  

ESt = ต้นทนุประหยดัได้ (Cost savings) รายปี ตั �งแตป่ลายปีที� 1 ถึง n  

I0 = เงินตั �งต้นลงทนุตอนเริ�มโครงการ(Total investment)  

i = อตัราลดคา่ (Discount rate) 

 

 อตัราลดคา่ (Discount rate) ที�ใช้ในการคํานวณนั �นจะคิดที�คา่คงที�ตลอด

อายุโครงการ โดยการตั �งค่าคํานวณจะขึ �นอยู่กบัอตัราดอกเบี �ยของผู้ลงทุน ซึ�งค่า

พื �นฐานที�ใช้สําหรับการคํานวณอย่างน้อยควรมีค่าเท่ากับอตัราดอกเบี �ยเงินฝาก

ประจํา แต่โดยปกติการใช้อตัราค่าลด จะใช้เทียบเท่ากับอตัราของรายได้ที�ได้รับ

เมื�อมีการลงทนุภายในบริษัทเกิดขึ �น 

 

คา่มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิจะแสดงให้เห็นว่าโครงการที�กําลงัพิจารณา มีมลูคา่

ปัจจบุนัสทุธิของการลงทนุเป็นมลูคา่เทา่ไรเมื�อสิ �นสดุโครงการ ถ้าคา่มลูคา่ปัจจบุนั

สุทธิมีค่าเป็นบวกแสดงว่าโครงการดังกล่าวสมควรที�จะลงทุน ในการเลือก

โครงการควรเลือกโครงการที�มีค่ามูลค่าปัจจุบนัสุทธิเป็นบวกสูงที�สุด แต่การใช้

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ เพียงอย่างเดียวอาจทําให้มีข้อจํากัดในการตัดสินใจเลือก
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โครงการได้ในกรณีที�โครงการมีขนาดต่างกันแต่ให้ค่ามูลค่าปัจจุบนัสุทธิ ที�เป็น

บวกเท่ากัน ดงันั �น การตดัสินใจให้การสนับสนุน ควรจะต้องนําเครื�องมืออื�นมา

ประกอบการพิจารณาควบคูไ่ปกบัการใช้คา่มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ 

 

2) อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of  Return: IRR) 

เป็นการหาอตัราลดคา่ (Discount rate) ที�ทําให้มลูคา่ปัจจบุนัของเงินที�ใช้

ในการลงทนุเทา่กบัมลูคา่ปัจจบุนัของเงินที�คาดว่าจะได้รับจากการดําเนินการหรือ

การลงทุนตลอดอายุโครงการ จากคํานิยามข้างต้น การคํานวณหาอัตรา

ผลตอบแทนลดคา่จะต้องทราบข้อมลูดงันี � 

 

- กระแสเงินสดจา่ยลงทนุสทุธิ  

- กระแสเงินสดรับสทุธิรายปีตลอดอายโุครงการ  

- ระยะเวลาของโครงการ  

 

จากภายใต้ข้อสมมติว่าไม่มีมูลค่าซากและเงินลงทุนสุทธิเท่ากับต้นทุน

ทางบญัชี 

จากสตูร 

 


ab 6 � _�`�1 + acc�`



`��
= 0 

 

ในที�นี � 

N = อายขุองโครงการ (ปี)  

ESt = ต้นทนุประหยดัได้ (Cost savings) รายปี ตั �งแตป่ลายปีที� 1 ถึง n  

I0 = เงินจา่ยลงทนุตอนเริ�มโครงการ (Total investment)  

IRR = อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return) 
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การคํานวณหาคา่อตัราผลตอบแทนภายในเป็นการหาคา่อตัราลดคา่ที�ทํา

ให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าเท่ากับศูนย์นั�นเอง ถ้าค่าอัตราผลตอบแทนภายใน

มากกว่าหรือเท่ากับค่าของทุนอตัราลดค่า (Interest) ที�ผู้ ลงทุนเลือกใช้เป็นจุด

ตดัสินใจ ก็ถือได้ว่า โครงการดงักล่าวเป็นโครงการที�น่าลงทนุ โดยทั�วไปแล้วทั �งวิธี

ในการประเมินโครงการจากคา่อตัราผลตอบแทนภายในและคา่มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ

จะให้ผลการตดัสินใจรับโครงการหรือปฏิเสธโครงการเป็นไปในทํานองเดียวกนั แต่

ในบางกรณีที� ใ ช้ ข้อสมมติ  เช่น การนําเ งินที� ไ ด้ในแต่ละปี ไปลงทุนใหม่

(reinvestment) หรือการใช้วิธีหกัคา่เสื�อมราคาแบบวิธียอดคงเหลือลดลงทวีคณู 

(Double-declining Balance Method) แทนแบบวิธีเส้นตรง (Straight Line 

Method) ก็อาจทําให้คําตอบที�ได้จากทั �ง 2 วิธีขดัแย้งกนัได้ ดงันั �น การพิจารณา

ประเมินโครงการลงทุนจากทั �ง 2 วิธีจึงต้องคํานึงถึงข้อสมมติที�ใช้ในการคํานวณ

ด้วยเชน่กนั   

 

3) งวดเวลาคืนทนุ (Payback Period: PB)  

 คือ ระยะเวลา (เป็นจํานวนปี เดือน หรือวนั) ที�กระแสรายรับเงินสดจาก

โครงการสามารถชดเชยที�จะกระแสเงินสดรายจ่ายจากการลงทุนสุทธิตอนเริ�ม

โครงการได้พอดี โดยที�ลกัษณะของโครงการจะเป็นโครงการที�มีการลงทนุเพียงใน

ครั �งแรกเพียงครั �งเดียว จากนั �นจะเกิดผลตอบแทนที�เท่ากันทุกปี การหาค่างวด

เวลาคืนทนุสามารถทําได้ 2 วิธี คือ  

3.1) วิธีการแบบคงที� (Static method) 

งวดเวลาคืนทนุ = (เงินสดจ่ายลงทุนสุทธิ(Total Investment))/(

ต้นทนุที�ประหยดัได้ตอ่ปี(Annual Cost Saving)) 

3.2) วิธีการแบบไมค่งที� (Dynamic method) 

งวดเวลาคืนทนุ = จํานวนปีที�ทําให้มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิมีคา่เทา่กบั

หรือมากกวา่ศนูย์ 
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ค่างวดเวลาคืนทุนที�ได้จากทั �ง 2 วิธี จะมีความแตกต่างกัน โดยค่าจาก

วิธีการแบบคงที�จะให้งวดเวลาคืนทุนเร็วกว่าวิธีการแบบไม่คงที�เนื�องจากวิธีการ

แบบไม่คงที�จะใช้การคํานวณค่าแบบสะสมจากมูลค่าปัจจุบันของต้นทุนที�

ประหยดัได้ ซึ�งคิดอตัราลดคา่ (Discount rate) ในการเลือกโครงการ คา่งวดเวลา

คืนทนุจะแสดงให้เห็นวา่ต้องใช้เวลานานเพียงใดในการได้ทนุคืน ถ้าสามารถได้ทนุ

คืนเร็ว โครงการก็จะนา่สนใจ วิธีดงักลา่วจะมีข้อเสียในการเลือกโครงการ คือ วิธีนี �

จะไม่ให้ความสนใจถึงเงินเข้าสุทธิในส่วนที�ได้หลังจากช่วงเวลาคืนทุนแล้วซึ�ง

อาจจะมีผลตอบแทนภายหลงัมากกว่าโครงการที�มีคา่งวดเวลาคืนทนุเร็วก็ได้ แต่

ค่างวดเวลาคืนทุนสามารถนํามาใช้พิจารณาสําหรับการประเมินโครงการได้ใน

กรณี เมื�อแตโ่ครงการที�นํามาพิจารณามีระยะเวลาในการลงทนุที�เทา่กนั 

 

4) อตัราสว่นผลตอบแทนตอ่ต้นทนุ (Benefit Cost Ratio, B / C Ratio) 

การหาอตัราสว่นของโครงการในการลงทนุใดๆ โดยใช้องค์ประกอบทาง

บญัชีการเงิน 2 สว่น ได้แก่ 

- ผลตอบแทนที�ได้รับ (Benefit) คือ ส่วนที�ได้รับจากการสร้าง

โครงการหรือปรับปรุงโครงการไม่ว่าจะเป็นทางตรงหรือทางอ้อม 

เช่น รายได้เพื�มขึ �น ค่าใช้จ่ายลดลง การลดความสญูเสีย การใช้

งานอยา่งคุ้มคา่ เป็นต้น 

- ต้นทุนค่าใช้จ่าย (Cost) คือ ส่วนที�ต้องใช้ออกไป สําหรับการ

สร้างโครงการหรือปรับปรุงโครงการไม่ว่าจะเป็นทางตรงหรือ

ทางอ้อม เช่น คา่แรงที�เพื�มขึ �น คา่วสัดอุปุกรณ์ เงินลงทนุ เวลาใน

การทํางานที�เพื�มขึ �น เป็นต้น 

 

อตัราสว่นผลตอบแทนตอ่ต้นทนุมีสตูรในการคํานวณดงันี � 
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จากสตูร 

 

 d/e c�,	+ = d!�!�	,e+/,  

 

ในที�นี � 

B/C = อตัราสว่นผลตอบแทนตอ่ต้นทนุ 

Benefit = ผลตอบแทนที�ได้รับ 

Cost = ต้นทนุคา่ใช้จา่ย 

 

มีข้อกําหนดจากการหาอตัราสว่นผลตอบแทนตอ่ต้นทนุวา่ 

1) หน่วยมูลค่าของการเปรียบเทียบระหว่างต้นทุนกับผลตอบแทน

เป็นหนว่ยเดียวกนั เชน่ มลูคา่ของเงิน นํ �าหนกั เวลา เป็นต้น 

2) ในกรณีที�มีการคิดอัตราส่วนลดค่า หน่วยของเวลาที�ใช้ในการ

เปรียบเทียบระหว่างต้นทุนกับผลตอบแทนต้องเป็นหน่วย

เดียวกัน เช่น มูลค่าในเวลาปัจจุบัน มูลค่าเฉลี�ยต่อปี มูลค่าใน

รวมอนาคตที�ปีเดียวกนั เป็นต้น 

 

โครงการที�คํานวณหาอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน เมื�อนําข้อมูลมา

เปรียบเทียบจะต้องเปรียบเทียบระหวา่งหนว่ยเวลาและมลูคา่เดียวกนั ซึ�งโครงการ

ที�เหมาะสมสําหรับการลงทุน จะต้องมีค่าอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนที�

มากกว่า 1 โดยการคดัเลือกโครงการในกรณีที�มีการเปรียบเทียบ จะต้องคดัเลือก

โครงการที�มีอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนสูงที�สุด ซึ�งหมายถึงความคุ้มค่า

สําหรับการลงทนุตอ่ต้นทนุที�ใช้สงูสดุ 
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2.5 งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

 

จากการทํางานในสภาพปัจจุบนั การขนส่งชิ �นส่วนจากสโตร์เข้าสู่กระบวนการผลิตใช้

พนกังานในการขนส่ง จากงานวิจยัของ (Arthaya, Sitorus, and Wibisono, 2008: 305-312) ได้

กล่าวถึงการศึกษาเกี�ยวกับข้อมูลของกระบวนการทํางานขนส่งชิ �นส่วนโดยการใช้พาหนะขนส่ง

ชิ �นส่วนอตัโนมตัิ ทําให้เกิดแนวคิดในการปรับเปลี�ยนลกัษณะการทํางานจากเดิมที�ขนส่งชิ �นส่วน

ด้วยพนกังานมาเป็นระบบเครื�องจกัรกลอตัโนมตั ิอีกทั �งยงัสามารถวิเคราะห์ถึงกรรมวิธีในการขนส่ง

ชิ �นส่วนเข้าสู่กระบวนการผลิตโดยเครื�องจกัรกลอตัโนมตัิสามารถใช้งานแบบอตัโนมตัิด้วยการใช้

พาหนะขนส่ง (AGV) ชิ �นส่วนอตัโนมตัิแทนที�การทํางานด้วยพนกังาน ซึ�งทําให้เกิดแนวทางในการ

ปรับปรุงลกัษณะวิธีการทํางานในปัจจบุนั 

 

วิธีการสร้างแนวทางการปรับปรุงจากงานวิจยัของ (Seifert, Kayand, and Wilson, 1998: 

1961-1976) ได้กล่าวถึงการนําเสนอถึงกลยุทธ์และวิธีการออกแบบเส้นทาง สําหรับระบบการวิ�ง

ของพาหนะขนส่งสินค้าอตัโนมตัิเพื�อส่งสินค้ายงัจุดเป้าหมายแต่เนื�องจากแนวทางในการศึกษา

เส้นทางการวิ�งของพาหนะขนส่งสินค้าอัตโนมัติยังอยู่ในขอบเขตที�จํากัดเพียงแค่ 1 วงลูปการวิ�ง 

จากงานวิจัยของ (รจนาฎ ไกรปัญญาพงศ์, 2541) ได้กล่าวถึงวิธีการสร้างเส้นทางการวิ�งของ

พาหนะขนสง่สินค้าอตัโนมตัิด้วยการกําหนดเส้นทางวิ�งที�หลากหลาย เป็นการสร้างแนวทางในการ

สร้างเส้นทางการวิ�งของพาหนะขนสง่สินค้าอตัโนมตัทีิ�เป็นลกัษณะมากกวา่ 1 วงลปูการวิ�ง 

 

ในการออกแบบแนวคิดจําเป็นต้องศึกษาวิธีการควบคุมพาหนะขนส่งสินค้าอัตโนมัติใน

กรณีที�มีการวิ�งเพื�อขนสง่สินค้ามากกว่า 1 วงลปูการวิ�งจากงานวิจยัของ (Wen, 2010: 3024-3035) 

ได้กล่าวถึงวิธีการประยุกต์ใช้ระบบชี �เฉพาะด้วยคลื�นความถี�วิทยุ (RFID) ร่วมกับพาหนะขนส่ง

สินค้าอตัโนมตั ิเพื�อใช้ในการกําหนดเส้นทางและวงลปูการวิ�งด้วยวิธีการเคลื�อนที�ผ่านจดุที�ต้องการ

ให้รับรู้เพื�อการเปลี�ยนแปลงสถานะของโปรแกรมสําหรับการสั�งการภายการระบบการควบคุม

พาหนะขนส่งสินค้าอตัโนมตัิและจากงานวิจยัของ (Jiang and Ting, 2011: 103-115) ได้กล่าวถึง

การใช้ระบบชี �เฉพาะด้วยคลื�นความถี�วิทยใุนลกัษณะถึงกรณีของการแบง่จดุจอดที�ต้องการในกรณี
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หลากหลายจดุจอดจากการขนส่งสินค้าหลายจุดเพื�อการประยกุต์ใช้ในการขนส่งชิ �นส่วนจากคลงั

จดัเก็บชิ �นสว่นถึงสว่นการผลิตหลากหลายจดุสง่ชิ �นสว่นซึ�งเป็นในลกัษณะกรณีแบบเดียวกนั  

 

การคิดค้นแนวทางการใช้ระบบชี �เฉพาะด้วยคลื�นความถี�วิทยุสําหรับการควบคุมพาหนะ

ขนส่งสินค้าอตัโนมตัิ ทําให้เกิดข้อเปรียบเทียบระหว่างแนวทางการปรับปรุงและก่อนการปรับปรุง

วา่มีความคุ้มคา่เพื�อที�จะทําการปรับปรุงระบบการทํางานหรือไม่ แล้วแนวทางไหนที�เหมาะสมหรือ

มีความคุ้มค่ามากที�สุดที�ควรจะนํามาลงทุนจากงานวิจยัของ (คมกฤษณ์ จิระสวสัดิ�, 2546) ได้

กล่าวถึงการนําแบบจําลองสถานการณ์มาใช้เพื�อช่วยในวิเคราะห์ค่าที�เหมาะสมซึ�งได้แก่จํานวน

รอบการขนส่งอ้อยจากไร่เข้าสู่โรงงานนํ �าตาล ทําให้เกิดการตัดสินใช้วิธีการสร้างแบบจําลอง

สถานการณ์ขึ �นมาเพื�อหาคา่ที�เหมาะสมที�สดุในแตล่ะแนวทาง สําหรับกรณีที�มีคําสั�งเรียกขอชิ �นงาน 

(KANBAN) เข้ามาจากหลากหลายหนว่ยการผลิตสูค่ลงัจดัเก็บชิ �นสว่น 

 

จากข้อสรุปในการออกแบบการแก้ปัญหา จะใช้วิธีการสร้างแบบจําลองขึ �นมาเพื�อการหา

ค่าที�เหมาะสมที�สุดในแต่ละแนวทางการปรับปรุง ซึ�งในกรณีนี �ได้แก่การหาจํานวนพนกังานและ

จํานวนพาหนะขนสง่สินค้าอตัโนมตัแิตล่ะแนวทาง จากงานประพนัธ์หนงัสือของ (รุ่งรัตน์ ภิสชัเพ็ญ, 

2551) ได้กล่าวถึงวิธีการสร้างแบบจําลองขึ �นมาโดยใช้โปรแกรมอารีน่า (Arena) ซึ�งเป็นโปรแกรม

ของคอมพิวเตอร์ที�ชว่ยเหลือในการสร้างแบบจําลองขึ �นมาและสามารถคํานวณหาคา่ของทรัพยากร

ที�เหมาะสมสําหรับแตล่ะรูปแบบได้ 

 

จากการใช้งานโปรแกรมอารีน่า การสร้างแบบจําลองในแตล่ะรูปแบบนั �นจําเป็นต้องทราบ

ถึงการกระจายตัวของค่าข้อมูลในแต่ละค่าจากการรวบรวมเก็บค่าทางสถิติจากงานประพันธ์

หนงัสือของ (จรัล ทรัพย์เสริม, 2552) ได้กลา่วถึงวิธีการกระจายตวัของข้อมลูที�สถิติในรูปแบบตา่งๆ 

และการตรวจสอบคา่ของวิธีการกระจายของข้อมลู 

 

เมื�อได้รับค่าของการกระจายของข้อมูลจากการทดสอบจึงทําการออกแบบจําลองขึ �นจาก

งานวิจยัของ (Che, 2010: 594-601) ได้กล่าวถึงวิธีการสร้างแบบจําลองขึ �นมาในรูปแบบของ
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เส้นทางวิ�งมีวงลปูมากกวา่ 1 วงลปู ชว่ยในการสร้างแบบจําลองในแนวทางการปรับปรุงในกรณีที�มี

เส้นทางวิ�งมากกวา่ 1 วงลปู 

 

เมื�อสามารถหาคา่ที�เหมาะสมในแตล่ะแนวทางการปรับปรุงที�ได้จากการสร้างแบบจําลอง

ขึ �นมาแล้ว ขั �นต่อไปคือการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายที�จะเกิดขึ �นในแต่ละแนวทางว่าแนวทางไหนมี

คา่ใช้จา่ยที�น้อยที�สดุ เพื�อนําเสนอวิธีการทํางานที�คุ้มคา่ตอ่การลงทนุมากที�สดุ สําหรับแนวทางการ

ปฏิบตัิงานด้วยพนกังาน จากงานวิจยัของ (Sbordone, 2002: 265-292) ได้กล่าวถึงปัจจยัสําคญั

ในโครงสร้างต้นทนุของการวา่จ้างพนกังาน โดยใช้อ้างอิงถึงองค์ประกอบของต้นทนุที�ต้องใช้ในการ

ว่าจ้างพนกังานภายในองค์กร และจากงานวิจยัของ (Dai and Lee, 2012: 28-36) ได้กล่าวถึง

ปัจจัยสําคัญในโครงสร้างต้นทุนของค่าใช้จ่ายส่วนต่างๆของพาหนะขนส่งอัตโนมัติและการ

ประมาณคา่ใช้จา่ยโปรแกรมกบัระบบควบคมุพาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตั ิ

 

เมื�อรวบรวมโครงสร้างของต้นทุนในแต่ละแนวทาง จึงนํามาทําการเปรียบเทียบโดย

ลักษณะของแนวทางการปรับปรุงของโครงการเป็นลักษณะแบบโครงการกีดกัน (Mutuality 

Exclusive Project) เนื�องจากการปรับปรุงในแตล่ะแนวทางไม่สามารถที�จะกระทําร่วมกนัได้ จาก

งานวิจยัของ (Martinoand Parson, 2012: 790-800) ได้กล่าวถึงการเปรียบเทียบโครงการระหว่าง

กนัโดยลกัษณะโครงการเป็นแบบโครงการกีดกนั สามารถนํามาประยกุต์ใช้ในการเปรียบเทียบแนว

ทางการปรับปรุงโครงการในแตล่ะแนวทางเพื�อให้ได้ต้นทนุคา่ใช้จา่ยรวมระยะยาวที�น้อยที�สดุ 

 

การเปรียบเทียบแนวทางในการปรับปรุง จากงานวิจยัของ (Shen, Wang, and Du, 2011: 

3450-3452) ได้กล่าวถึงการใช้อตัราส่วนระหว่างผลตอบแทนต่อต้นทุน ในการใช้ประเมินความ

คุ้มค่าของโครงการในการสร้างหลังคาฉนวนกันความร้อน เพื�อเทียบกับความเหมาะสมในการ

ลงทุน เพื�อเทียบกับลักษณะการทํางานในปัจจุบนั คดัเลือกแนวทางในการทํางานที�จะก่อให้เกิด

ความคุ้มคา่สําหรับการลงทนุการปรับปรุงกระบวนการมากที�สดุ 



บทที� 3 

การกาํหนดแนวทางการปรับปรุง 

 

ในบทนี �มีเนื �อหาเพื�อศึกษากระบวนการขนส่งชิ �นส่วนยานยนต์ของการทํางานในปัจจุบนั 

สําหรับออกแบบแนวคิดในการปรับปรุงลกัษณะการทํางาน โดยมีวตัถุประสงค์เพื�อหาแนวคิดใน

การดําเนินงานที�มีประสิทธิภาพและคุ้มค่าต่อการลงทุน โดยแบ่งส่วนของเนื �อหาออกทั �งหมด 3 

สว่น ได้แก่ 

 

1) การวิเคราะห์ปัญหาการทํางาน 

2) ระบบงานที�ทําการศกึษา 

3) การสร้างแนวทางแก้ไขปัญหา 

 

3.1 การวิเคราะห์ปัญหา  

 

 การขนส่งชิ �นส่วนรอการผลิตเข้าสู่กระบวนการผลิตนบัเป็นหนึ�งในกระบวนการที�สําคญั 

หากการขนส่งชิ �นส่วนรอการผลิตมีความล่าช้าหรือผิดพลาดย่อมก่อให้เกิดความล่าช้าของ

กระบวนการผลิตตามไปด้วย โดยลักษณะสภาพการทํางานภายในปัจจุบันของโรงงานใน

กรณีศึกษา การขนส่งชิ �นส่วนรอการผลิตจะขนส่งด้วยพนักงาน จากการเก็บสถิติปัญหาในการ

ขนสง่ชิ �นส่วนรอการผลิต โดยเวลาที�ใช้ในการจดัเก็บข้อมลูอ้างอิงกบัเวลาการในการสแกนใบเรียก

ชิ �นส่วนรอการผลิต (KANBAN) เข้าสู่ระบบฐานข้อมูล สามารถแสดงรายละเอียดของปัญหาที�

เกิดขึ �นจากการทํางานและระยะเวลาที�สญูเสียภายในเดือนกมุภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายนปี 2555 ได้

ดงัตารางที� 3-1 
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ตารางที� 3-1 ปัญหาที�เกิดขึ �นจากการทํางานในสภาพการทํางานปัจจบุนัระหวา่งเดือนกมุภาพนัธ์ 

มีนาคม และ เมษายน 2555 

 

 

 

 จากตารางที� 3-1 พบว่าปัญหาที�เกิดจากพนกังานในการขนส่งชิ �นส่วนรอการผลิตแต่ละ

ปัญหานั �น สามารถอธิบายรายละเอียดได้ดงันี � 

 

1) ขาดพนักงานที�จะทําการขนส่งเนื�องจากพนักงานมิได้อยู่ในพื �นที�การทํางานใน

ขณะที�มีความต้องการชิ �นสว่น ทําให้เสียเวลาในการรอคอยพนกังาน 

2) พนกังานงานส่งชิ �นงานผิดตําแหน่งเนื�องจากพนกังานยงัไม่มีความชํานาญในการ

ทํางาน ทําให้ไม่สามารถจดจําตําแหน่งที�จะต้องทําการจดัส่ง ทําให้เสียเวลาใน

การจดัสง่ 

3) จํานวนชิ �นส่วนไม่ครบถ้วนเมื�อจัดส่งพนักงานขนส่งชิ �นส่วนรอการผลิตจะต้อง

ตรวจนับชิ �นส่วนก่อนทําการจัดส่ง และเมื�อถึงตําแหน่งที�จัดส่ง พนักงานต้อง

กลบัมานําชิ �นสว่นไปเพื�ม ทําให้เสียเวลาในการจดัสง่ 

จํานวน ระยะเวลา จํานวน ระยะเวลา จํานวน ระยะเวลา 

ครั �งที�พบ สูญเสีย ครั �งที�พบ สูญเสีย ครั �งที�พบ สูญเสีย

1. ขาดชิ �นส่วนรอการผลิตจากภายนอกโรงงาน 1 ครั �ง 330 นาที 2 ครั �ง 605 นาที 1 ครั �ง 300 นาที

2. ขาดชิ �นส่วนรอการผลิตจากภายในโรงงาน 3 ครั �ง 198 นาที 1 ครั �ง 58 นาที 3 ครั �ง 205 นาที

3. จํานวนพนกังานสําหรบัการขนส่งไม่เพียงพอ 53 ครั �ง 149 นาที 58 ครั �ง 163 นาที 64 ครั �ง 237 นาที

4. พนกังานขนส่งชิ �นงานผิตตําแหน่ง 84 ครั �ง 446 นาที 89 ครั �ง 472 นาที 85 ครั �ง 452 นาที

5. พนกังานไม่ทราบตําแหน่งขนส่งชิ �นส่วน 5 ครั �ง 38 นาที 5 ครั �ง 39 นาที 4 ครั �ง 30 นาที

6. จํานวนชิ �นส่วนไม่ครบถ้วนเมื�อจดัส่ง 8 ครั �ง 40 นาที 7 ครั �ง 35 นาที 8 ครั �ง 40 นาที

7. อุปกรณ์ขนส่งชํารุด 2 ครั �ง 65 นาที 1 ครั �ง 30 นาที 1 ครั �ง 25 นาที

เดือนกุมภาพันธ์ เดือนมีนาคม เดือนเมษายน

ปัญหา
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 จากตารางที� 3-1 พบว่า ในเดือนกุมภาพนัธ์ มีนาคม และ เมษายน มีระยะเวลาสูญเสีย

รวมทั �งหมด 1,266 นาที 1,402 นาที และ 1,289 นาที ตามลําดบั ซึ�งแบ่งออกเป็นระยะเวลา

สญูเสียที�เกิดขึ �นจากการทํางานของพนกังานภายในเดือนกมุภาพนัธ์ มีนาคม และ เมษายน ได้เป็น 

673 นาที 739 นาที และ 759 นาที ตามลําดบั คิดเป็นจํานวนเปอร์เซนต์จากระยะเวลาสญูเสีย

ทั �งหมด ได้เป็น 53.16% 52.71% และ 58.82% ตามลําดบั 

 

 จากข้อมูลที�กล่าวมาข้างต้น พบว่าปัญหาที�พบส่วนใหญ่เกิดจากพนกังาน ซึ�งการทํางาน

ของพนักงานนั �นมีปัจจัยที�ก่อให้เกิดไม่แน่นอนอยู่มาก เนื�องจากปัจจัยแวดล้อมต่างเช่น การ

เจ็บป่วยของพนกังาน การดแูลพนกังานในการทําธุระกิจตา่งๆ การพดุคยุกนัของพนกังานทําให้เกิด

ความล่าช้าในการเข้ามาขนส่งชิ �นส่วนรอการผลิต หรือแม้กระทั �งการเกี�ยงการทํางานของพนกังาน

โดยการศกึษาลกัษณะการทํางาน (Work study) ของพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นรอการผลิต 

 

 การกําหนดปัญหาที�พบกําหนดด้วยแผนภมูิก้างปลา ซึ�งสามารถกําหนดได้ดงัภาพที� 3-1 

 

 
 

ภาพที� 3-1 แผนภมูิก้างปลากําหนดปัญหา 
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 จากแผนภูมิก้างปลานํามาวิเคราะห์ปัญหาด้วยการตั �งคําถามแบบ 5W 2H ซึ�งสามารถ

แสดงได้ดงัตารางที� 3-2 

 

ตารางที� 3-2 การวิเคราะห์ปัญหาด้วย 5W 2H 

 

 
 

 จากข้อมูลตารางข้างต้นจึงเกิดแนวคิดที�จะนําการสร้างเทคโนโลยีเครื�องจกัรกลมาใช้ใน

การช่วยทํางานทดแทนพนักงานวิธีการหนึ�งที�สามารถเพื�มประสิทธิภาพการขนส่งชิ �นส่วนเข้าสู่

กระบวนการผลิต ได้แก่ การใช้รถขนส่งชิ �นส่วนอตัโนมตัิ ซึ�งการใช้รถขนส่งชิ �นส่วนอตัโนมตัินั �นมี

หลายรูปแบบ ซึ�งแตล่ะรูปแบบก็มีแนวทางในการใช้งานที�แตกตา่งกนัจากแนวทางที�เกิดขึ �นสําหรับ

การปรับปรุง ในแต่ละแนวทางการปรับปรุงย่อมต้องเกิดค่าใช้จ่ายเพิ�มเติมจากการปรับปรุงและ

ประโยชน์ที�จะได้รับหลงัจากการทําการปรับปรุง โดยในแตล่ะรูปแบบของแนวทางย่อมมีโครงสร้าง

5W 2H คาํถาม คาํตอบ

วัตถุประสงค ์(What) ทํางานอะไร

เคร ื�องจกัรทดแทนคอือะไร

การขนส่งชิ%นส่วนรอการผลติ

เคร ื�องจกัรทดแทนไดแ้ก่รถขนส่งชิ%นส่วนอตัโนมตั ิ

ทําไมถงึทํา (Why) ทําไมถงึทําเช่นนั%น เพื�อขนส่งชิ%นส่วนรอการผลติจากคลงัจดัเก็บชิ%นส่วน

รอการผลติไปยังส่วนการผลติประกอบชิ%นส่วน

สถานที� (Where) ทํางานที�ไหน สถานที�ระหว่างคลงัจดัเก็บชิ%นส่วนรอการผลติและ

ส่วนการผลติประกอบชิ%นส่วน

ลําดบัการทํางาน (When) ทํางานเมื�อไร เมื�อมคีําสั �งเรยีกขอชิ%นส่วนรอการผลติจากส่วนการ

ผลติประกอบชิ%นส่วนส่งถงึคลงัจดัเก็บชิ%นส่วนรอการ

ผลติ

ตวับุคคล (Who) ใครเป็นผูทํ้างาน พนักงานขนส่งชิ%นส่วนรอการผลติ

ความหมาย (How) วิธใีนการทํางาน

มวีิธกีารขนส่งอื�นไหม

พนักงานขนส่งชิ%นส่วนรอการผลติขนส่งชิ%นส่วนรอการ

ผลติดว้ยรถลาก

มกีารขนส่งดว้ยวิธกีารใช้เคร ื�องจกัทดแทน

ค่าใช้จ่าย (How much) เสยีค่าใช้จ่ายอะไรบ้าง

เสยีค่าใช้จ่ายอะไรในการ

ปรบัปรุง

ค่าจา้งพนักงานและค่าบํารุงรกัษาอุปกรณ์

ค่าสรา้งรถขนส่งชิ%นส่วนอตัโนมตัแิละค่าบํารุงรกัษา
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ค่าใช้จ่ายและประโยชน์ที�เกิดขึ �นที�แตกต่างกัน โดยประโยชน์ที�เกิดขึ �นคือ การลดระยะเวลาที�

สญูเสียจากการผลิตซึ�งเป็นผลให้เกิดทั �งการเพิ�มรายได้และการลดต้นทนุระยะยาว  

 

 การเปรียบเทียบระหว่างแนวทางการปรับปรุงมีความสําคญัสําหรับโรงงานกรณีศึกษา 

เนื�องจากโดยทั�วไปแนวทางการปรับปรุงอาจเกิดขึ �นจากหลายแนวทาง ดงันั �นการวิเคราะห์ความ

คุ้มคา่โดยการศกึษาผลลพัธ์และคา่ใช้จ่ายที�เกิดจะชว่ยให้สามารถเลือกแนวทางที�เหมาะสมที�สดุ 

 

3.2 ระบบงานที�ทาํการศึกษา 

 

จากปัญหาที�อธิบายในบทที� 1 เมื�อทําการวิเคราะห์ปัญหาการทํางานตามหัวข้อที� 3.1 

พบวา่ปัญหาการขนสง่ชิ �นสว่นยานยนต์ เกิดจากระบบการทํางานภายในขั �นตอนการขนส่ง โดยการ

ขนส่งจะอยู่ระหว่างการส่งชิ �นส่วนจากสโตร์จดัเก็บชิ �นส่วนเข้าสู่กระบวนการผลิต ดงันั �นการศกึษา

ภายในงานวิจยัฉบบันี �จะจํากัดขอบเขตเฉพาะกิจกรรมของการทํางานที�ก่อให้เกิดปัญหาคือ การ

ขนสง่ชิ �นสว่นจากสโตร์จดัเก็บชิ �นสว่นเข้าสูก่ระบวนการผลิต  

 

โดยในสภาพการทํางานปัจจบุนัจะใช้พนกังานทําการขนส่งชิ �นส่วน ซึ�งเส้นทางที�ใช้ในการ

ขนส่งเป็นเส้นทางลักษณะแบบเส้นทางเดียว ดงันั �นขอบเขตของลักษณะเส้นทางการขนส่งจึง

กําหนดให้เป็นลักษณะแบบเส้นทางเดียวในทุกแนวทางการปรับปรุง โดยไม่ให้มีการขนส่งใน

เส้นทางสวนทางกนัเกิดขึ �น  

 

 จากการวิเคราะห์การทํางานในปัจจบุนั มีการศกึษาวิธีการขนส่งชิ �นส่วนภายในโรงงาน จึง

มีการค้นหาวิธีรูปแบบใหม่ในการขนส่งชิ �นส่วนในโรงงาน เกิดแนวคิดในการใช้รถขนส่งชิ �นส่วน

อตัโนมตัิขึ �น จากรูปแบบการศกึษาสภาพการทํางานภายในโรงงาน พบปัญหาจากการทํางานโดย

พนกังาน งานวิจยัจงึกําหนดขอบเขตของการทํางานเฉพาะปัญหาที�เกิดจากพนกังานเทา่นั �น  
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 จากนั �น ในการวิเคราะห์แนวทางการปรับปรุง ทําให้เกิดการกําหนดขอบเขตของลกัษณะ

การทํางานออกเป็น 3 แนวทางการปรับปรุงคือ การทํางานลักษณะปกติ การทํางานแบบใช้รถ

ขนส่งชิ �นส่วนอตัโนมัติ และการทํางานแบบใช้รถขนส่งชิ �นส่วนอตัโนมัติพร้อมระบบชี �เฉพาะด้วย

คลื�นความถี�วิทยุ เพื�อให้มีแนวทางต่างๆ ที�ครอบคลุมต่อสภาพแวดล้อมของการทํางานในทุก

รูปแบบ เพื�อคดัเลือกวิธีการที�ดีที�สดุ โดยพิจารณาจากจํานวนทรัพยากรที�จําเป็นต้องใช้ในการขนส่ง

ชิ �นสว่นเข้าสูก่ระบวนการ เพื�อให้ทนัภายในระยะเวลาที�กําหนดไว้ 

 

 และเนื�องจากข้อจํากัดของตวัรถขนส่งชิ �นส่วนอตัโนมตัิในการบรรทุกนํ �าหนกัของชิ �นส่วน 

จึงมีการจํากดัลกัษณะชิ �นส่วนที�ทําการขนส่งอยู่ในชิ �นส่วนประเภทกล่องเท่านั �นและสามารถบรรจุ

จํานวนกลอ่งลงใน 1 รอบการบรรทกุได้ทั �งหมดไมเ่กิน 6 กลอ่ง 

 

 ในการพิจารณาคดัเลือกโครงการ ย่อมมีแนวทางในการพิจารณาตา่งๆ ในกรณีนี �จะใช้การ

วิเคราะห์ต้นทุนแบบใช้ค่าเฉลี�ยรายปี โดยกําหนดขอบเขตค่าเสียโอกาสจากการลงทุนที� 15 

เปอร์เซนต์คงที� ซึ�งค่าเสียโอกาสนี �ได้มาจากนโยบายของทางโรงงานในกรณีศึกษาที�กําหนดค่า

อตัราคืนทุนต่อสินทรัพย์ของการลงทุน (Return on Capital Employed ,ROCE) ไว้ที� 15 

เปอร์เซนต์ เพื�อนํามาเปรียบเทียบในการวิเคราะห์โครงการที�มีความคุ้มคา่สงูสดุ 

 

3.3 การสร้างแนวทางการปรับปรุง 

 

การสร้างแนวทางการปรับปรุง ได้สร้างแนวทางวิธีการขนส่งชิ �นส่วนขึ �นมาโดยใช้พนกังาน

ขนสง่ชิ �นสว่นแบบเป็นระบบ และการใช้รถขนส่งชิ �นส่วนอตัโนมตัิซึ�งแบบออกเป็น 2 แนวทาง ได้แก่ 

การขนส่งชิ �นส่วนด้วยพาหนะขนส่งชิ �นส่วนอตัโนมตัิปกติ และ การขนส่งชิ �นส่วนด้วยพาหนะขนส่ง

ชิ �นสว่นอตัโนมตัร่ิวมการระบบชี �เฉพาะด้วยคลื�นความถี�วิทย ุ

 

โดยวิธีการทํางานในกระบวนการเรียกขอชิ �นส่วนทั �งระบบการทํางาน สามารถแสดงได้ดงั

ภาพที� 3-2  
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ภาพที� 3-2 วิธีการทํางานในกระบวนการเรียกขอชิ �นสว่น 

 

จากภาพที� 3-2 แสดงภาพรวมการเรียกขอชิ �นส่วน ปัญหาที�เกิดขึ �นจากการวิเคราะห์เกิดใน

ขั �นตอนลําดบัที� 4 ถึง ลําดบัที� 6 จงึเกิดแนวคดิปรับปรุงวิธีการทํางานทั �งหมด 3 แนวทาง ได้แก่ 

- การขนสง่ชิ �นงานด้วยพนกังานอยา่งเป็นระบบ 

- การขนสง่ชิ �นงานด้วยพาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตั ิ

- การขนส่งชิ �นงานด้วยพาหนะขนส่งชิ �นส่วนอตัโนมตัิร่วมกับการใช้ระบบชี �เฉพาะ

ด้วยคลื�นความถี�วิทย ุ

โดยสามารถแสดงลกัษณะการทํางานทั �ง 3 แนวทางได้ดงัภาพที� 3-3



 
 

ภาพที� 3-3 ลกัษณะการทํางานทั �ง 3 แนวทางการปรับปรุง 55 
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โดยลกัษณะความแตกตา่งของการทํางานในแตล่ะแนวทางสามารถแสดงตารางโดยรวม

ได้ดงัตารางที� 3-3 

 

ตารางที� 3-3 ความแตกตา่งของลกัษณะการทํางานในแตล่ะแนวทาง 

 

 
 

3.4 การเปรียบเทียบลักษณะการทาํงาน 

 

การทํางานในลกัษณะแนวทางการปรับปรุงแบบตา่งๆ ก่อให้เกิดผลทั �งข้อดีและข้อเสียของ

แตล่ะแนวทางที�แตกตา่งกนั โดยสามารถจําแนกออกได้ดงันี � 

การทาํงานและการขนส่งชิ�นส่วน

ด้วยพนักงาน

การทาํงานและการขนส่งชิ�นส่วน

ด้วยพาหนะขนส่งชิ�นส่วนอัตโนมติั

การทาํงานและการขนส่งชิ�นส่วน

ด้วยพาหนะขนส่งชิ�นส่วนอัตโนมติั

ร่วมกบัระบบชี�เฉพาะด้วยคลื(น

ความถี(วิทยุ

พนกังานและรถลากจูง พาหนะขนส่งชิ%นส่วนอัตโนมตั ิ พาหนะขนส่งช ิ%นส่วนอัตโนมตัพิร้อม

ระบบชี%เฉพาะด้วยคลื�นความถี�วทิยุ

พนกังานขนส่งช ิ%นส่วนเดนิทางตาม

เส้นทางท ี�กําหนด โดยคดัเลอืกเส้นทาง

ในการขนส่งจากความจําของพนกังาน

(มนุษย์)

พาหนะขนส่งชิ%นส่วนอัตโนมตัเิดนิทาง

ตามเส้นทางท ี�กําหนด โดยไม่สามารถ

ควบคุมหรอืคํานวณเส้นทางในการ

ขนส่งได้

พาหนะขนส่งช ิ%นส่วนอัตโนมตัเิดนิทาง

ตามเส้นทางท ี�กําหนด โดยควบคุม

เส้นทางในการขนส่งได้ จากการสั �งการ

ด้วยโปรแกรมและการทํางานของระบบ

ชี%เฉพาะด้วยคลื�นความถี�วทิยุ

จดจําข้อมูลของช ิ%นงานด้วยพนกังาน 

(มนุษย์)

จดจําข้อมูลของช ิ%นงานด้วยพนกังาน 

(มนุษย์)

จดจําข้อมูลของช ิ%นงานด้วยโปรแกรม 

(Software)

พนกังานขนส่งหยุดการเดนิทางขนส่ง

เมื�อพนกังานขนส่งเดนิทางถงึยงัจุดท ี�

ต้องการทําการขนส่งด้วยตวัพนกังาน

เองโดยอัตโนมตั ิ

พาหนะขนส่งชิ%นส่วนอัตโนมตัหิยุดการ

เดนิทางขนส่งโดยพนกังานผู้รบัสินค้า

เป็นผู้ทําการหยุดรถขนส่งช ิ%นส่วน

อัตโนมตั ิโดยพนกังานผู้รบัสินค้า

จําเป็นต้องสังเกตชิ%นงานบนพาหนะ

ขนส่งอย่างสมํ�าเสมอ

พาหนะขนส่งช ิ%นส่วนอัตโนมตัหิยุดการ

เดนิทางขนส่งด้วยโปรแกรมและ

ระบบชี%เฉพาะด้วยคลื�นความถี�วทิยุ 

โดยอัตโนมตัิ

ลกัษณะการเดนิทาง

อุปกรณ์ท ี�ใช้ในการขนส่ง

การจดจําข้อมูล

การหยุดส่งชิ%นงาน
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1) ข้อดีของการทํางานในแตล่ะแนวทาง 

1.1) การทํางานและการขนสง่ชิ �นสว่นด้วยพนกังานอยา่งเป็นระบบ 

- ในกรณีที�พนกังานมีทกัษะในการทํางานสงู จะสามารถทําให้การ

ทํางานสามารถเกิดขึ �นได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

- พนกังานสามารถตดัสินใจเส้นทางการขนส่งได้ด้วยตนเองโดยไม่

ต้องพึ�งพาโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ในการสั�งการ 

- การใช้วิธีการขนส่งชิ �นส่วนด้วยพนักงาน จะประหยัดค่าลงทุน

ในชว่งเริ�มต้น 

 

 1.2) การทํางานและการขนสง่ชิ �นสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตัิ 

- ไม่จําเป็นสําหรับการรอคอยชิ �นส่วนที�จะทําการจดัส่งคลงัจดัเก็บ

เพื�อทําการจดัสง่ในเส้นทางเดียวกนัเนื�องจากการทํางานและการ

ขนส่งชิ �นส่วนด้วยพาหนะขนส่งชิ �นส่วนอตัโนมตัินั �น จะต้องสร้าง

เส้นทางการเดนิรถเป็นเส้นทางเดียวและครอบคลมุทั�วโรงงาน จึง

ไมจํ่าเป็นต้องสนใจในสว่นของชิ �นสว่นที�จดัการขนสง่ 

- คา่ลงทนุเริ�มต้นไมส่งูเมื�อเทียบกบัการเพื�มระบบชี �เฉพาะด้วยคลื�น

ความถี�วิทยอุตัโนมตั ิ

 

1.3) การทํางานและการขนส่งชิ �นส่วนด้วยพาหนะขนส่งชิ �นส่วนอัตโนมัติ

ร่วมกบัระบบชี �เฉพาะด้วยคลื�นความถี�วิทย ุ

- การขนสง่ชิ �นสว่นสามารถตดัสินใจได้ทําให้การขนส่งใช้ระยะทาง

ในการขนส่งที�สั �นลง ประหยดัเวลาที�ใช้ในการขนส่งในแตล่ะรอบ

และสามารถนําพาหนะขนส่งชิ �นส่วนอตัโนมตัิกลบัมารับชิ �นส่วน

ได้รวดเร็วยิ�งขึ �น 

- ไมต้่องอาศยัความจําของพนกังานซึ�งมีความแน่นอนมากกว่าการ

สง่ของโดยอาศยัความจําของพนกังานที�ทําการขนสง่ชิ �นสว่น 
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- การขนสง่ชิ �นสว่นพาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตัิสามารถหยดุจอด

สําหรับส่งชิ �นส่วนในตําแหน่งที�ต้องการโดยอัตโนมัติ เพื�อลด

ความผิดพลาดของพนักงานในความประมาทในการรับชิ �นส่วน

จากพาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตั ิ

 

จากข้อมลูข้อดีของการทํางานแตล่ะแนวทางเปรียบเทียบได้ดงัตารางที� 3-4 

 

ตารางที� 3-4 เปรียบเทียบข้อดีของการทํางานในแตแ่ละแนวทาง 

 

การทาํงานและการขนส่งชิ�นส่วน

ด้วยพนักงาน

การทาํงานและการขนส่งชิ�นส่วน

ด้วยรถขนส่งชิ�นส่วนอัตโนมติั

การทาํงานและการขนส่งชิ�นส่วน

ด้วยพาหนะขนส่งชิ�นส่วนอัตโนมติั

ร่วมกบัระบบชี�เฉพาะด้วยคลื(น

ความถี(วิทยุ

 - ในกรณที ี�พนกังานมทีกัษะในการ

ทํางานสูง จะสามารถทําให้การทํางาน

สามารถเกดิข ึ%นได้อย่างมปีระสิทธภิาพ

 - ไม่จําเป็นสําหรบัการรอคอยชิ%นส่วน

ท ี�จะทําการจดัส่งภายในสโตร์เพื�อทํา

การจดัส่งในเส้นทางเดยีวกนั เนื�องจาก

การทํางานและการขนส่งช ิ%นส่วนด้วย

พาหนะขนส่งช ิ%นส่วนอัตโนมตันิั %น 

จะต้องสร้างเส้นทางการเดนิรถเป็น

เส้นทางเดยีวและครอบคลุมทั �วโรงงาน 

จงึไม่จําเป็นต้องสนใจในส่วนของ

ช ิ%นส่วนที�จดัการขนส่ง

 - การขนส่งช ิ%นส่วนสามารถตดัสินใจ

ได้ทําให้การขนส่งใช้ระยะทางในการ

ขนส่งท ี�สั %นลง ประหยดัเวลาท ี�ใช้ในการ

ขนส่งในแต่ละรอบและสามารถนํา

พาหนะขนส่งช ิ%นส่วนอัตโนมตักิลบัมา

รบัช ิ%นส่วนได้รวดเรว็ย ิ�งข ึ%น

 - พนกังานสามารถตดัสินใจเส้นทางการ

ขนส่งได้ด้วยตนเองโดยไม่ต้องพึ�งพา

โปรแกรมทางคอมพวิเตอร์ในการสั �งการ

 - ค่าลงทุนเริ�มต้นไม่สูงเมื�อเทยีบกบั

การเพื�มระบบชี%เฉพาะด้วยคลื�นความถี�

วทิยุอัตโนมตั ิ

 - ไม่ต้องอาศยัความจําของพนกังาน

ซึ�งมคีวามแน่นอนมากกว่าการส่งของ

โดยอาศยัความจําของพนกังานท ี�ทํา

การขนส่งช ิ%นส่วน

 - การใช้วธิกีารขนส่งช ิ%นส่วนด้วย

พนกังาน จะประหยดัค่าลงทุน

ในช่วงเริ�มต้น ไม่เสียค่าลงทุนเริ�มแรก

 - การขนส่งช ิ%นส่วนรถขนส่งช ิ%นส่วน

อัตโนมตัสิามารถหยุดจอดสําหรบัส่ง

ชิ%นส่วนในตําแหน่งท ี�ต้องการโดย

อัตโนมตั ิเพื�อลดความผดิพลาดของ

พนกังานในความประมาทในการรบั

ชิ%นส่วนจากพาหนะขนส่งช ิ%นส่วน

อัตโนมตั ิ
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2) ข้อเสียของการทํางานในแตล่ะแนวทาง 

 2.1) การทํางานและการขนสง่ชิ �นสว่นด้วยพนกังาน 

- ในทางตรงกันข้าม ในกรณีที�พนักงานมีทักษะในการทํางานตํ�า 

จะทําให้ความสามารถในการทํางานเกิดขึ �นโดยไมมี่ประสิทธิภาพ 

ดังนั �นจึงกล่าวได้ว่าการทํางานและการขนส่งชิ �นส่วนด้วย

พนกังานจงึมีประสิทธิภาพที�ไมแ่นน่อน 

- จําเป็นต้องอาศยัความจําของพนกังานมากซึ�งเป็นผลที�ก่อให้เกิด

ความผิดพลาดได้ง่าย เช่น การส่งของที�ไม่ตรงตําแหน่งกับ

ชิ �นสว่นที�ต้องการสง่ให้สว่นการผลิต 

- พนกังานอาจมีอาการล้าได้เมื�อทํางานในสภาวะเดียวกนัซํ �าๆเป็น

ระยะเวลานาน อีกทั �งยงัอาจเกิดการบาดเจ็บเกิดขึ �นได้เมื�อขนส่ง

ชิ �นสว่นที�มีปริมาณหรือนํ �าหนกัมากเกินไป 

 

 2.2) การทํางานและการขนสง่ชิ �นสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตัิ 

- มีคา่ใช้จา่ยในการลงทนุเริ�มต้น 

- ไม่สามารถตดัสินใจในด้านเส้นทางการขนส่ง ทําให้ระยะเวลาที�

ใช้สําหรับการออกส่งชิ �นส่วนต่อรอบใช้เวลาที�นานและเกิดความ

ไมจํ่าเป็นในการเดนิทางขนสง่ในระหวา่งเส้นทาง 

- การหยุดจอดเพื�อส่งชิ �นส่วนจําเป็นต้องอาศยัพนกังานผู้ รับสินค้า 

ซึ�งอาจเกิดความผิดพลาดในการรับชิ �นงานได้จากการประมาท

หรือลืมสงัเกตชิ �นส่วนของตนเองในการบนพาหนะขนส่งชิ �นส่วน

อตัโนมตั ิ

 

2.3) การทํางานและการขนสง่ชิ �นสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ �นสว่นอตัโนมตัิ

ร่วมกบัระบบชี �เฉพาะด้วยคลื�นความถี�วิทย ุ

- คา่ใช้จา่ยในการลงทนุเริ�มต้นสงูที�สดุในแนวทางการขนสง่ชิ �นงาน 
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- ต้องอาศยัผู้ มีทกัษะในการควบคมุโปรแกรมเพื�อใช้สําหรับสั�งการ

ให้พาหนะขนส่งชิ �นส่วนอัตโนมัติเดินทางไปยังตําแหน่งต่างๆที�

ต้องการ 

 

จากข้อมลูข้อเสียของการทํางานแตล่ะแนวทางเปรียบเทียบได้ดงัตารางที� 3-5 

 

ตารางที� 3-5 เปรียบเทียบข้อเสียขอการทํางานในแตแ่ละแนวทาง 

 

 
 

 

 

 

การทาํงานและการขนส่งชิ�นส่วน

ด้วยพนักงาน

การทาํงานและการขนส่งชิ�นส่วน

ด้วยพาหนะขนส่งชิ�นส่วนอัตโนมติั

การทาํงานและการขนส่งชิ�นส่วน

ด้วยพาหนะขนส่งชิ�นส่วนอัตโนมติั

ร่วมกบัระบบชี�เฉพาะด้วยคลื(น

ความถี(วิทยุ

 - ในกรณที ี�พนกังานมทีกัษะในการ

ทํางานตํ�า จะทําให้ความสามารถในการ

ทํางานเกดิข ึ%นโดยไม่มปีระสิทธภิาพ 

จงึมปีระสิทธภิาพที�ไม่แน่นอน

 - มคี่าใช้จ่ายในการลงทุนเริ�มต้น  - ค่าใช้จ่ายในการลงทุนเริ�มต้นสูงท ี�สุด

ในแนวทางรูปแบบการขนส่งช ิ%นงาน

 - จําเป็นต้องอาศยัความจําของพนกังาน

(มนุษย์) มากซึ�งเป็นผลท ี�ก่อให้เกดิความ

ผดิพลาดได้ง่าย เช่น การส่งของท ี�ไม่ตรง

ตําแหน่งกบัช ิ%นส่วนที�ต้องการส่งให้

ส่วนการผลติ

 - ไม่สามารถตดัสินใจในด้านเส้นทาง

การขนส่ง ทําให้ระยะเวลาในการออก

ส่งชิ%นส่วนต่อรอบใช้เวลาท ี�นานและ

เกดิความไม่จําเป็นในการเดนิทางขนส่ง

 - ต้องอาศยัผู้มทีกัษะในการควบคุม

โปรแกรมเพื�อใช้สําหรบัสั �งการให้

พาหนะขนส่งช ิ%นส่วนอัตโนมตัเิดนิทาง

ไปยงัตําแหน่งต่างๆท ี�ต้องการ

 - มนุษย์อาจมอีาการล้าได้เมื�อทํางาน

ในสภาวะเดยีวกนัซํ%าๆเป็นระยะเวลานาน

อีกท ั %งยงัอาจเกดิการบาดเจบ็เกดิข ึ%นได้

เมื�อขนส่งช ิ%นส่วนท ี�มปีรมิาณหรอืนํ%าหนกั

มากเกนิไป

 - การหยุดจอดเพื�อส่งช ิ%นส่วนจําเป็น

ต้องอาศยัพนกังานผู้รบัสินค้า ซึ�งอาจ

เกดิความผดิพลาดในการรบัช ิ%นงานได้

จากการประมาทหรอืลมืสังเกตชิ%นส่วน

ของตนเองในการบนพาหนะขนส่ง

ชิ%นส่วนอัตโนมตั ิ
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3.5 บทสรุปวิธีการแนวทางการแก้ปัญหา 

 

ในบทนี �ได้นําเสนอการวิเคราะห์สภาพการทํางานในปัจจบุนั สามารถระบวุิธีการแนวทาง

ในการแก้ไขปัญหา โดยแบ่งได้เป็น วิธีการทํางานในปัจจุบนั คือ ใช้พนกังานขนส่งชิ �นส่วนรอการ

ผลิต และวิธีการที�นํามาทําการปรับปรุงคือ การใช้รถขนส่งอตัโนมตัิขนส่งชิ �นส่วนรอการผลิตและ

การใช้รถขนสง่อตัโนมตัร่ิวมกบัระบบชี �เฉพาะด้วยคลื�นความถี�วิทยขุนสง่ชิ �นสว่นรอการผลิต 

 

โดยจะนําแนวทางที�ได้จากการวิเคราะห์ทั �ง 3 แนวทางไปประมวลผลหาจํานวนทรัพยากรที�

เหมาะสมสําหรับการใช้เพื�อการทํางานในกระบวนการ โดยการสร้างแบบจําลองซึ�งจะกล่าวในบท

ตอ่ไป 



บททีÉ 4 

การออกแบบจาํลองเพืÉอหาจาํนวนทรัพยากรทีÉเหมาะสม 

 

 หลงัจากได้ออกแบบแนวคิดของแนวทางการปรับปรุงการขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตแล้ว 

เนื Êอหาในบทนี Êจะนําแนวทางดงักลา่วมาสร้างแบบจําลองการทํางานให้มีลกัษณะแบบเสมือนจริง 

ก่อนทีÉจะนํามาใช้งานจริง เพืÉอหาจํานวนทรัพยากรทีÉใช้ในการขนส่งสําหรับแต่ละแนวทางทีÉ

เหมาะสม ในเนื Êอหาบทนี Êแบ่งหวัข้อหลกัออกทั Êงหมด 3 หวัข้อหลกั ได้แก ่

 

1) การเก็บคา่และวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิต ิ

2) การสร้างแบบจําลองสถานการณ์ 

3) การประมวลผลแบบจําลองเพืÉอหาจํานวนทรัพยากรทีÉเหมาะสม 

 

4.1 การเก็บค่าและวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

 

 การเก็บคา่ข้อมลูทางสถิติทีÉจําเป็นสําหรับข้อมลูนําเข้า เพืÉอใช้ในการวิเคราะห์แบบจําลอง 

สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 สว่น โดยแบ่งรายละเอียดการเก็บข้อมลูได้ดงัตารางทีÉ 4-1 

 

ตารางทีÉ 4-1 ประเภทของข้อมลูนําเข้า 

 

 

ข้อมูลนําเข้า รายละเอียดการเก็บข้อมูล

1. ระยะเวลาการเรียกขอชิ Êนงานจากส่วน จดัเก็บระยะเวลาการเรียกขอ

    การผลิตสู่ส่วนคลังจดัเก็บ ชิ Êนงานในแต่ละจุดการผลิต

2. ระยะเวลาการทํางานจดัส่งชิ Êนส่วน จดัเก็บระยะเวลาการจดัส่งชิ Êนส่วน

    รอการผลิตจากคลังจดัเก็บเข้าสู่ส่วน ในแต่ละแนวทางการทํางาน

    การผลิตชิ Êนส่วน
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แผนผงัของโรงงานในสว่นของกรณีศกึษาแสดงได้ดงัภาพทีÉ 4-1 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-1 แผนผงัของโรงงานในสว่นของกรณีศกึษา 

 

จากภาพทีÉ 4-1 ได้แสดงถึงสว่นการผลิตและส่วนการจัดเก็บชิ Êนส่วน ซึÉงแบ่งย่อยออกเป็น

แผนก สามารถอธิบายรายละเอียดของแผนผงัโรงงานได้ดงัตารางทีÉ 4-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

A7 

A7 A7 

A7 
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ตารางทีÉ 4-2 รายละเอียดของแผนผงัโรงงาน 

 

 
 

จากแผนผงัการทํางานการผลิตของโรงงานภายในสว่นกรณีศกึษาดงัภาพทีÉ 4-1 ได้กําหนด

หลกัเกณฑ์ในการกําหนดจดุเรียกชิ Êนสว่น ด้วยการ โดยแผนผงัแสดงจดุเรียกขอชิ Êนสว่นภายในส่วน

การผลิตแสดงได้ดงัภาพทีÉ 4-2โดยหนึÉงจุดการเรียกขอชิ Êนส่วนจะมีจํานวนจุดการผลิตทีÉไม่เท่ากัน 

ขึ Êนอยู่กบับริเวณดงักลา่วมีเครืÉองจกัรการผลิตทีÉอยู่บริเวณจดุเรียกชิ Êนสว่นการผลิตจํานวนมากหรือ

น้อยเท่าใด 

หน่วยงาน คําอธิบาย

1.    A1 - A7 ส่วนการผลิตชิ Êนส่วนรถยนต์แผนกทีÉ 1 - 7

2.   Store ส่วนคลังจดัเก็บชิ Êนส่วนรอการผลิต

3.   Shooter จุดวางชิ Êนส่วนรอการผลิตพร้อมจดัส่ง

4.   Stopping Area จุดตรวจสอบชิ Êนส่วนรอการผลิต

5.   FAC 8 อาคารสํานกังาน

6.   Destroy Inspection จุดตรวจสอบชิ Êนงานด้วยการทําลาย

7.   Meeting Area พื ÊนทีÉประชุมงาน

8.   AGV Repair จุดซ่อมแซมรถขนส่ง

9.   Room Control RT ห้องควบคุมการผลิต

10. Roller FG RT พื ÊนทีÉวางชิ Êนส่วนพร้อมจําหน่าย
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ภาพทีÉ 4-2 แผนผงัแสดงจดุการเรียกขอชิ Êนสว่นภายในสว่นการผลิต 

 

ข้อมลูนําเข้าทีÉต้องการตามตารางทีÉ 4-1 จะมีวิธีการเก็บคา่และหาผลสรุปของข้อมลูดงันี Ê 

1) ข้อมลูนําเข้าในสว่นของระยะเวลาการเรียกขอชิ Êนงานจากสว่นการผลิตสู่ส่วนคลงั

จดัเก็บในแตล่ะจดุการผลิต 

 

ตําแหน่งจุดเรียกขอชิ Êนส่วนจะมีระยะเวลาในการเรียกขอชิ Êนส่วนทีÉ

แตกตา่งกนัไปตามชิ Êนสว่นทีÉทําการผลิต ซึÉงในชิ Êนสว่นพร้อมจําหน่ายของการผลิต

นั Êนก็จะมีสว่นประกอบทีÉจะต้องทําการเรียกขอจากคลงัจัดเก็บชิ Êนส่วนทีÉมีจํานวน

ชิ Êนสว่นรอการผลิตแตกต่างกันออกไป โดยจะขึ Êนอยู่กับจํานวนคําสัÉงผลิตของแต่

ละชิ Êนสว่นพร้อมจําหน่าย ปริมาณบรรจชิุ Êนสว่นตอ่กลอ่ง และ ระยะเวลาการผลิต

ต่อรอบการผลิตหนึÉงหน่วยชิ Êนส่วน จํานวนกล่องชิ Êนส่วนรอการผลิตต่อรอบการ

เรียก และจํานวนรอบการเรียกชิ Êนสว่นรอการผลิตตอ่วนั แสดงได้ดงัตารางทีÉ 4-3 

 

A7 A7 

A7 

A7 
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ตารางทีÉ 4-3 จํานวนกลอ่งชิ Êนสว่นรอการผลิตตอ่รอบการเรียกและจํานวนรอบการเรียกชิ Êนส่วนรอ

การผลิตตอ่วนั 

 

 

หมายเลข จํานวนกล่อง จํานวนรอบ หมายเลข จํานวนกล่อง จํานวนรอบ

เครืÉองผลิต ชิ Êนงานต่อรอบ การผลิตต่อวนั เครืÉองผลิต ชิ Êนงานต่อรอบ การผลิตต่อวนั

Stationary 1.1 2 7 Robot 19.1 3 5

Robot 1.1 3 5 Robot 19.2 1 7

Robot 2.1 3 4 Robot 20.1 2 10

Robot 2.2 2 5 Robot 20.2 1 4

Stationary 3.1 2 3 Stationary 21.1 2 10

Stationary 3.2 3 7 Stationary 21.2 3 3

Robot 4.1 3 5 Stationary 21.3 3 4

Stationary 4.1 2 7 Stationary 21.4 2 8

Stationary 5.1 2 4 Stationary 22.1 4 6

Stationary 5.2 3 7 Stationary 22.2 5 4

Robot 5.1 3 6 Stationary 22.3 3 4

Robot weld  6.1 2 3 Stationary 22.4 5 4

Robot weld  6.2 3 7 Stationary 23.1 3 9

Robot weld  7.1 2 7 Stationary 23.2 2 3

Robot weld  7.2 4 4 Robot 23.1 4 5

Robot weld  8.1 2 5 Robot 24.1 3 4

Robot weld  8.2 3 7 Stationary 24.1 1 10

9 Robot 9.1 4 7 Stationary 24.2 4 6

Robot 10.1 2 9 Robot 25.1 4 4

Robot 10.2 1 6 Robot 25.2 3 10

Robot 11.1 2 10 Stationary 25.1 3 11

Robot 11.2 1 3 Stationary 26.1 4 6

Stationary 12.1 2 8 Stationary 26.2 5 4

Stationary 12.2 3 4 Robot 26.1 2 5

Robot 12.1 3 4 Robot 27.1 1 7

Robot 13.1 4 8 Robot 27.2 5 4

Stationary 13.1 5 6 Stationary 27.1 2 10

Stationary 13.2 2 5 Robot 28.1 2 12

Robot 14.1 4 4 Stationary 28.1 2 5

Robot 14.2 3 8 Stationary 28.2 3 3

10

20

11

21

12

5

26

27

22

28

23

24

25

19

จุดจอด จุดจอด

1

13

2

3

4

6

7

8

14
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ตารางทีÉ 4-3 (ต่อ) จํานวนกล่องชิ Êนส่วนรอการผลิตต่อรอบการเรียกและจํานวนรอบการเรียก

ชิ Êนสว่นรอการผลิตตอ่วนั 

 

 
 

สําหรับการวิเคราะห์ลกัษณะของการกระจายของข้อมลูของการเรียกขอ

ชิ Êนสว่นรอการผลิตในแตล่ะเครืÉองจกัร จะวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม สแตดฟิต (Stat-

Fit) สําหรับนกัศกึษา (Student Version) ในการคํานวณหาลกัษณะการกระจาย

ของข้อมลูวา่ การกระจายของข้อมลูชดุตา่งๆ เป็นลกัษณะการกระจายประเภทใด 

และมีคา่เฉลีÉยทีÉจําเป็นต้องใช้ตอ่การคํานวณเท่าไร เพืÉอทีÉจะนําข้อมลูดงักล่าวไป

ใช้เป็นข้อมลูนําเข้า สําหรับการสร้างและประมวลผลของแบบจําลอง 

 

ในการวิเคราะห์ข้อมูลของลักษณะการกระจายในเบื Êองต้น จะต้อง

กําหนดคา่พื Êนฐานของการวิเคราะห์ลกัษณะการกระจายในทุกชุดของข้อมลู โดย

กําหนดลกัษณะของชดุข้อมลูเป็นลกัษณะการกระจายแบบตอ่เนืÉอง (Continuous 

Distribution) และกําหนดค่าของข้อมลูทีÉตํÉาทีÉสุดในการวิเคราะห์ลักษณะการ

กระจายของข้อมลู (Lowest  Value) มีคา่เท่ากบัคา่ของข้อมลูทีÉจดัเก็บทีÉมีผลลพัธ์

หมายเลข จํานวนกล่อง จํานวนรอบ หมายเลข จํานวนกล่อง จํานวนรอบ

เครืÉองผลิต ชิ Êนงานต่อรอบ การผลิตต่อวนั เครืÉองผลิต ชิ Êนงานต่อรอบ การผลิตต่อวนั

Robot 15.1 4 6 Robot 29.1 4 4

Robot 15.2 3 7 Stationary 29.1 3 8

Stationary 16.1 4 7 Stationary 29.2 3 4

Stationary 16.2 3 6 Robot 30.1 2 8

Stationary 16.3 2 11 Gun 30.1 3 6

Robot 17.1 4 3 Gun 31.1 2 6

Stationary 17.1 4 7 Robot 31.1 3 11

Stationary 17.2 4 6 Gun 32.1 5 4

Robot 18.1 4 11 Gun 32.2 4 6

Stationary 18.1 3 12 Gun 33.1 4 7

Stationary 18.2 2 21 Gun 33.2 4 4

16

29

30

17

18

32

33

31

จุดจอดจุดจอด

15



68 
 

 
 

น้อยทีÉสดุ และกําหนดคา่ระดบันยัสําคญั (Level of Significance) ในทกุชดุข้อมลู

ของการวิเคราะห์การกระจายไว้ทีÉ 0.05 หรือ 95 เปอร์เซ็นต์ 

 

ผู้ วิจยัทําการเก็บข้อมลูของระยะเวลาการเรียกขอชิ Êนส่วนจํานวนทั Êงหมด 

100 ค่า โดยทําการเก็บข้อมูลตั Êงแต่วันทีÉ  1 พฤษภาคม 2555 ถึงวันทีÉ  31 

กรกฎาคม 2555 โดยข้อมลูจะทําการเก็บแบบสุ่มและเก็บข้อมลูการผลิตทั Êงหมด

จํานวน 33 จดุเรียกขอชิ Êนสว่นรอการผลิต ซึÉงเท่ากบั 82 จดุการผลิต 

 

ลําดบัตอ่ไปนี Ê จะแสดงตวัอย่างวิธีการและขั Êนตอนประมวลผลหาลกัษณะ

การกระจายของข้อมลูจํานวน 6 จดุการผลิต ได้แก่  

- หุ่นยนต์ 4.1 (Robot 4.1) 

- หุ่นยนต์ 5.1 (Robot 5.1) 

- หุ่นยนต์เชืÉอม 6.1 (Robot Weld 6.1) 

- เครืÉองตั Êงพื Êน 16.1 (Stationary 16.1) 

- เครืÉองตั Êงพื Êน 21.3 (Stationary 21.3) 

- ปืนเชืÉอม 30.1 (Gun Spot 30.1) 

 

แสดงตวัอย่างได้ดงัตอ่ไปนี Ê 

 

1.1) หุ่นยนต์ 4.1 (Robot 4.1) แสดงการเก็บข้อมลูการเรียกขอชิ Êนสว่น

จํานวน 100 คา่ ได้ดงัตารางทีÉ 4-4 
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ตารางทีÉ 4-4 การเก็บข้อมูลของระยะเวลาการเรียกขอชิ Êนส่วนจํานวน 100 ค่าของเครืÉองจักร 

หุ่นยนต์ 4.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ Êนส่วน (วินาที) ขอชิ Êนส่วน (วินาที) ขอชิ Êนส่วน (วินาที) ขอชิ Êนส่วน (วินาที)

1 3758.13 26 3762.48 51 3707.62 76 3805.95

2 3764.79 27 3717.53 52 3680.98 77 3771.26

3 3749.50 28 3756.19 53 3812.85 78 3777.06

4 3710.33 29 3701.38 54 3748.18 79 3825.92

5 3726.55 30 3752.63 55 3780.14 80 3773.32

6 3836.58 31 3807.57 56 3752.22 81 3750.90

7 3839.05 32 3690.99 57 3759.78 82 3751.82

8 3746.02 33 3746.02 58 3686.61 83 3776.24

9 3708.99 34 3695.61 59 3683.47 84 3778.17

10 3743.27 35 3667.89 60 3791.69 85 3790.67

11 3789.34 36 3654.47 61 3771.39 86 3802.88

12 3737.98 37 3762.14 62 3784.73 87 3684.64

13 3662.65 38 3740.33 63 3775.84 88 3775.30

14 3673.66 39 3741.76 64 3793.43 89 3772.80

15 3716.93 40 3726.94 65 3770.75 90 3696.26

16 3777.89 41 3803.96 66 3743.49 91 3662.65

17 3770.25 42 3710.99 67 3773.97 92 3725.63

18 3816.53 43 3819.34 68 3811.79 93 3791.01

19 3805.95 44 3759.56 69 3735.32 94 3770.00

20 3829.02 45 3738.32 70 3772.15 95 3790.50

21 3828.09 46 3758.13 71 3836.58 96 3745.92

22 3805.73 47 3800.40 72 3768.51 97 3802.25

23 3830.00 48 3750.90 73 3703.10 98 3748.79

24 3715.27 49 3762.02 74 3718.85 99 3785.04

25 3745.29 50 3788.84 75 3723.35 100 3828.55

ครั ÊงทีÉ

ชืÉอหมายเลขเครืÉ องจักร   Robot 4.1

ครั ÊงทีÉ คร ั ÊงทีÉ ครั ÊงทีÉ
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จากข้อมูลทีÉจัดเก็บดังตารางทีÉ 4-4 นํามาหาลักษณะ

รูปแบบการกระจายของข้อมลู ด้วยคําสัÉงออโต้ฟิต (Auto-fit) จาก

ข้อมูลทีÉจัดเก็บได้ ด้วยโปรแกรมสแตดฟิต ซึÉงเป็นโปรแกรม

คํานวณลกัษณะรูปแบบการกระจายของข้อมลูแบบอตัโนมตัิ ซึÉง

ผลจากการประมวลผลสามารถแสดงดงัภาพทีÉ 4-3 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-3 ผลการประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของระยะเวลา 

การเรียกขอชิ Êนสว่นของเครืÉองจกัรหุ่นยนต ์4.1 ด้วยคําสัÉงออโต้ฟิต 

 

จากผลการประมวลจะพบลกัษณะรูปแบบการกระจาย

ของข้อมลู (Distribution) ทีÉเป็นไปได้ทั Êงหมด โดยสามารถดไูด้

จากในส่วนของการยอมรับ (Acceptance) ในกรณีทีÉข้อมูล

สามารถยอมรับการกระจายในรูปแบบดงักล่าวได้ ข้อมลูจะขึ Êน

ข้อความไม่ปฏิเสธ (Do not Reject) และเมืÉอข้อมลูไม่สามารถ

ยอมรับการกระจายในรูปแบบดงักลา่วได้ ข้อมลูจะขึ Êนข้อความ

ไมป่ฏิเสธ (Reject) 

 



71 
 

 
 

ในการแสดงผลการประมวลจะแสดงผลตามลําดบัของ

ลกัษณะการกระจายทีÉมีความใกล้เคียงกบัลกัษณะการกระจาย

ของข้อมูลมากทีÉสุด โดยในข้อมลูทีÉยกตวัอย่างพบได้ว่าข้อมูล

ชุดนี ÊมีลักษณะการกระจายทีÉเป็นไปได้ทั Êงสิ Êน 4 รูปแบบได้แก่ 

ลั ก ษ ณ ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย แ บ บ ส า ม เ ห ลีÉ ย ม  (Triangular 

Distribution) ลักษณะการกระจายแบบไวบูล (Weibull 

Distribution) ลกัษณะการกระจายแบบฟังก์ชัÉนกําลงั (Power 

Function Distribution) และลกัษณะการกระจายแบบเบต้า 

(Beta Distribution) โดยทีÉลกัษณะการกระจายแบบสามเหลีÉยม

มีความเหมาะสมกบัชดุข้อมลูมากทีÉสดุ 

 

จากนั Êนวิเคราะห์ลกัษณะแผนภมิูกราฟของข้อมลู โดย

ลกัษณะของแผนภมิูกราฟของการกระจายแบบสามเหลีÉยมของ

ชดุข้อมลูนี Êแสดงไว้ดงัภาพทีÉ 4-4 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-4 แผนภมิูกราฟของการกระจายแบบสามเหลีÉยมของชดุข้อมลู 

ของเครืÉองจกัรหุ่นยนต์ 4.1 
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จากภาพทีÉ 4-4 พบว่าลักษณะของข้อมลูตามแผนภูมิ

กราฟ มีลักษณะคล้ายคลึงกับการกระจายแบบสามเหลีÉยม 

ตามเส้นทีÉกําหนดไว้ในภาพ 

 

ลําดบัต่อมา ทําการตรวจสอบข้อมลูของการกระจาย

แบบสามเหลีÉยม โดยในการทดสอบการกระจายได้กําหนดค่า

ระดับนัยสําคัญไว้ทีÉ 0.05 สามารถตรวจสอบได้จากค่าอัลฟา 

(Alpha) ทีÉแสดงไว้ในข้อมลู  

 

ในการประมวลผลการทดสอบรูปแบบลกัษณะของการ

กระจาย จะทดสอบด้วยรูปแบบการทดสอบ 2 รูปแบบ คือ แบบ

โคโมโกรอฟ-สไมร์นอฟ (Kolmogorov-Smirnov) และ แบบแอน

เดอร์สนั-ดาร์ลิÉง (Anderson-Darling) 

 

การประมวลผลลกัษณะการกระจายแบบสามเหลีÉยม

ของข้อมลูแสดงได้ดงัภาพทีÉ 4-5 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-5 ข้อมลูการกระจายแบบสามเหลีÉยมของเครืÉองจกัรหุ่นยนต ์4. 
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จากข้อมลูการกระจายทําให้ทราบว่า ลกัษณะรูปแบบ

การกระจายตวัแบบสามเหลีÉยม จะมีผลลพัธ์ทีÉยอมรับลกัษณะ

ของการกระจายได้ จากผลของการทดสอบทั Êงสองรูปแบบ  

 

จากนั Êนจึงเก็บบนัทึกคา่ข้อมลูของลกัษณะการกระจาย

ตวั ได้แก่ ค่าตํÉาสดุ (Minimum) ค่าสงูสดุ (Maximum) และค่า

กลางของข้อมลู (Mode) เช่น จากข้อมลูข้างต้นจะได้ค่าตํÉาสดุ

เท่ากับ 3,654 ค่าสูงสุดเท่ากับ 3,851 และค่ากลางของข้อมูล

เท่ากบั 3,774 ซึÉงข้อมลูตอ่ไปนี Êจะนําไปใช้สําหรับเป็นค่าข้อมลู

นําเข้าของการสร้างแบบจําลอง 

 

1.2) หุ่นยนต์ 5.1 (Robot 5.1) แสดงการเก็บข้อมลูการเรียกขอชิ Êนสว่น

จํานวน 100 คา่ ได้ดงัตารางทีÉ 4-5 
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ตารางทีÉ 4-5 การเก็บข้อมูลของระยะเวลาการเรียกขอชิ Êนส่วนจํานวน 100 ค่าของเครืÉองจักร 

หุ่นยนต์ 5.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ Êนส่วน (วินาที) ขอชิ Êนส่วน (วินาที) ขอชิ Êนส่วน (วินาที) ขอชิ Êนส่วน (วินาที)

1 4190.44 26 4185.32 51 4239.17 76 4210.56

2 4136.06 27 4222.41 52 4158.14 77 4221.26

3 4137.95 28 4216.93 53 4248.04 78 4208.79

4 4276.34 29 4129.66 54 4155.68 79 4227.61

5 4183.90 30 4218.15 55 4281.56 80 4247.27

6 4120.49 31 4193.49 56 4173.48 81 4142.43

7 4205.77 32 4230.57 57 4260.76 82 4234.58

8 4245.78 33 4252.46 58 4226.11 83 4201.01

9 4202.63 34 4113.42 59 4182.83 84 4154.59

10 4226.52 35 4231.01 60 4235.81 85 4188.54

11 4241.01 36 4108.94 61 4152.54 86 4268.38

12 4195.29 37 4156.57 62 4118.97 87 4168.41

13 4207.80 38 4214.21 63 4252.25 88 4224.37

14 4154.22 39 4256.64 64 4195.50 89 4199.50

15 4163.87 40 4181.12 65 4187.98 90 4215.86

16 4181.12 41 4203.98 66 4201.31 91 4156.57

17 4173.48 42 4210.33 67 4208.24 92 4280.00

18 4181.73 43 4214.33 68 4236.13 93 4170.00

19 4188.20 44 4204.71 69 4225.57 94 4198.29

20 4186.60 45 4196.44 70 4141.23 95 4226.92

21 4116.73 46 4167.53 71 4214.79 96 4223.19

22 4232.32 47 4218.88 72 4127.20 97 4209.12

23 4178.36 48 4179.25 73 4212.02 98 4178.99

24 4176.29 49 4217.66 74 4172.80 99 4183.55

25 4250.40 50 4129.66 75 4180.50 100 4281.56

ครั ÊงทีÉ

ชืÉอหมายเลขเครืÉ องจักร   Robot 5.1

ครั ÊงทีÉ คร ั ÊงทีÉ ครั ÊงทีÉ
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จากข้อมูลทีÉจัดเก็บดังตารางทีÉ 4-5 นํามาหาลักษณะ

รูปแบบการกระจายของข้อมลู ด้วยคําสัÉงออโต้ฟิต (Auto-fit) จาก

ข้อมูลทีÉจัดเก็บได้ ด้วยโปรแกรมสแตดฟิต ซึÉงเป็นโปรแกรม

คํานวณลกัษณะรูปแบบการกระจายของข้อมลูแบบอตัโนมตัิ ซึÉง

ผลจากการประมวลผลสามารถแสดงดงัภาพทีÉ 4-6 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-6 ผลการประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของระยะเวลา 

การเรียกขอชิ Êนสว่นของเครืÉองจกัรหุ่นยนต ์5.1 ด้วยคําสัÉงออโต้ฟิต 

 

จากผลการประมวลจะพบลกัษณะรูปแบบการกระจาย

ของข้อมลู (Distribution) ทีÉเป็นไปได้ทั Êงหมด โดยสามารถดไูด้

จากในส่วนของการยอมรับ (Acceptance) ในกรณีทีÉข้อมูล

สามารถยอมรับการกระจายในรูปแบบดงักล่าวได้ ข้อมลูจะขึ Êน

ข้อความไม่ปฏิเสธ (Do not Reject) และเมืÉอข้อมลูไม่สามารถ

ยอมรับการกระจายในรูปแบบดงักลา่วได้ ข้อมลูจะขึ Êนข้อความ

ไมป่ฏิเสธ (Reject) 

 

ในการแสดงผลการประมวลจะแสดงผลตามลําดบัของ

ลกัษณะการกระจายทีÉมีความใกล้เคียงกบัลกัษณะการกระจาย
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ของข้อมูลมากทีÉสุด โดยในข้อมลูทีÉยกตวัอย่างพบได้ว่าข้อมูล

ชุดนี ÊมีลักษณะการกระจายทีÉเป็นไปได้ทั Êงสิ Êน 4 รูปแบบ และ

ลกัษณะการกระจายแบบสามเหลีÉยมเป็นลกัษณะการกระจาย

ทีÉไม่ถูกปฏิเสธและมีลักษณะการกระจายใกล้เคียงกับข้อมูล

มากทีÉสดุ 

 

จากนั Êนวิเคราะห์ลกัษณะแผนภมิูกราฟของข้อมลู โดย

ลกัษณะของแผนภมิูกราฟของการกระจายแบบสามเหลีÉยมของ

ชดุข้อมลูนี Êแสดงไว้ดงัภาพทีÉ 4-7 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-7 แผนภมิูกราฟของการกระจายแบบสามเหลีÉยมของชดุข้อมลู 

ของเครืÉองจกัรหุ่นยนต์ 5.1 

 

จากภาพทีÉ 4-7 พบว่าลักษณะของข้อมลูตามแผนภูมิ

กราฟ มีลักษณะคล้ายคลึงกับการกระจายแบบสามเหลีÉยม 

ตามเส้นทีÉกําหนดไว้ในภาพ 
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ลําดบัต่อมา ทําการตรวจสอบข้อมลูของการกระจาย

แบบสามเหลีÉยม โดยในการทดสอบการกระจายได้กําหนดค่า

ระดับนัยสําคัญไว้ทีÉ 0.05 สามารถตรวจสอบได้จากค่าอัลฟา 

(Alpha) ทีÉแสดงไว้ในข้อมลู  

 

ในการประมวลผลการทดสอบรูปแบบลกัษณะของการ

กระจาย จะทดสอบด้วยรูปแบบการทดสอบ 2 รูปแบบ คือ แบบ

โคโมโกรอฟ-สไมร์นอฟ (Kolmogorov-Smirnov) และ แบบแอน

เดอร์สนั-ดาร์ลิÉง (Anderson-Darling) 

 

การประมวลผลลกัษณะการกระจายแบบสามเหลีÉยม

ของข้อมลูแสดงได้ดงัภาพทีÉ 4-8 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-8 ข้อมลูการกระจายแบบสามเหลีÉยมของเครืÉองจกัรหุ่นยนต ์5.1 

 

จากข้อมลูการกระจายทําให้ทราบว่า ลกัษณะรูปแบบ

การกระจายตวัแบบสามเหลีÉยม จะมีผลลพัธ์ทีÉยอมรับลกัษณะ

ของการกระจายได้ จากผลของการทดสอบทั Êงสองรูปแบบ  
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จากนั Êนจึงเก็บบนัทึกคา่ข้อมลูของลกัษณะการกระจาย

ตวั ได้แก่ ค่าตํÉาสดุ (Minimum) ค่าสงูสดุ (Maximum) และค่า

กลางของข้อมลู (Mode) เช่น จากข้อมลูข้างต้นจะได้ค่าตํÉาสดุ

เท่ากับ 4,108 ค่าสูงสุดเท่ากับ 4,292 และค่ากลางของข้อมูล

เท่ากบั 4,204 ซึÉงข้อมลูตอ่ไปนี Êจะนําไปใช้สําหรับเป็นค่าข้อมลู

นําเข้าของการสร้างแบบจําลอง 

 

1.3) หุ่นยนต์เชืÉอม 6.1 (Robot Weld 6.1) แสดงการเก็บข้อมลูการ

เรียกขอชิ Êนสว่นจํานวน 100 คา่ ได้ดงัตารางทีÉ 4-6 
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ตารางทีÉ 4-6 การเก็บข้อมลูของระยะเวลาการเรียกขอชิ Êนสว่นจํานวน 100 คา่ของเครืÉองจกัร 

หุ่นยนต์เชืÉอม 6.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ Êนส่วน (วินาที) ขอชิ Êนส่วน (วินาที) ขอชิ Êนส่วน (วินาที) ขอชิ Êนส่วน (วินาที)

1 7375.10 26 7337.15 51 7396.23 76 7469.67

2 7460.50 27 7363.87 52 7410.56 77 7357.45

3 7489.05 28 7416.21 53 7395.60 78 7408.90

4 7352.35 29 7360.83 54 7382.95 79 7369.43

5 7378.61 30 7318.97 55 7453.74 80 7446.15

6 7449.60 31 7382.22 56 7398.49 81 7441.18

7 7416.57 32 7430.57 57 7358.48 82 7431.01

8 7394.87 33 7369.71 58 7392.41 83 7386.83

9 7357.27 34 7363.87 59 7367.97 84 7420.75

10 7370.85 35 7416.33 60 7473.17 85 7397.78

11 7372.11 36 7370.00 61 7407.26 86 7408.02

12 7480.00 37 7450.81 62 7446.15 87 7399.80

13 7380.00 38 7392.63 63 7370.85 88 7336.88

14 7437.39 39 7428.73 64 7411.12 89 7444.14

15 7465.65 40 7428.73 65 7417.54 90 7395.39

16 7435.66 41 7380.37 66 7349.80 91 7392.09

17 7391.43 42 7358.48 67 7428.31 92 7449.80

18 7433.07 43 7416.33 68 7467.44 93 7348.79

19 7394.34 44 7415.50 69 7379.12 94 7382.70

20 7455.73 45 7311.83 70 7356.92 95 7443.79

21 7466.53 46 7383.55 71 7375.23 96 7399.70

22 7454.61 47 7393.38 72 7350.00 97 7435.66

23 7354.22 48 7439.01 73 7448.62 98 7396.54

24 7467.14 49 7423.06 74 7426.52 99 7322.80

25 7349.60 50 7355.86 75 7370.85 100 7361.64

ครั ÊงทีÉ

ชืÉอหมายเลขเครืÉองจักร   Robot Weld 6.1

ครั ÊงทีÉ คร ั ÊงทีÉ ครั ÊงทีÉ
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จากข้อมูลทีÉจัดเก็บดังตารางทีÉ 4-6 นํามาหาลักษณะ

รูปแบบการกระจายของข้อมลู ด้วยคําสัÉงออโต้ฟิต (Auto-fit) จาก

ข้อมูลทีÉจัดเก็บได้ ด้วยโปรแกรมสแตดฟิต ซึÉงเป็นโปรแกรม

คํานวณลกัษณะรูปแบบการกระจายของข้อมลูแบบอตัโนมตัิ ซึÉง

ผลจากการประมวลผลสามารถแสดงดงัภาพทีÉ 4-9 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-9 ผลการประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของระยะเวลา 

การเรียกขอชิ Êนสว่นของเครืÉองจกัรหุ่นยนตเ์ชืÉอม 6.1 ด้วยคาํสัÉงออโต้ฟิต 

 

จากผลการประมวลจะพบลกัษณะรูปแบบการกระจาย

ของข้อมลู (Distribution) ทีÉเป็นไปได้ทั Êงหมด โดยสามารถดไูด้

จากในส่วนของการยอมรับ (Acceptance) ในกรณีทีÉข้อมูล

สามารถยอมรับการกระจายในรูปแบบดงักล่าวได้ ข้อมลูจะขึ Êน

ข้อความไม่ปฏิเสธ (Do not Reject) และเมืÉอข้อมลูไม่สามารถ

ยอมรับการกระจายในรูปแบบดงักลา่วได้ ข้อมลูจะขึ Êนข้อความ

ไมป่ฏิเสธ (Reject) 
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ในการแสดงผลการประมวลจะแสดงผลตามลําดบัของ

ลกัษณะการกระจายทีÉมีความใกล้เคียงกบัลกัษณะการกระจาย

ของข้อมูลมากทีÉสุด โดยในข้อมลูทีÉยกตวัอย่างพบได้ว่าข้อมูล

ชุดนี ÊมีลักษณะการกระจายทีÉเป็นไปได้ทั Êงสิ Êน 6 รูปแบบ และ

ลกัษณะการกระจายแบบสามเหลีÉยมเป็นลกัษณะการกระจาย

ทีÉไม่ถูกปฏิเสธและมีลักษณะการกระจายใกล้เคียงกับข้อมูล

มากทีÉสดุ 

 

จากนั Êนวิเคราะห์ลกัษณะแผนภมิูกราฟของข้อมลู โดย

ลกัษณะของแผนภมิูกราฟของการกระจายแบบสามเหลีÉยมของ

ชดุข้อมลูนี Êแสดงไว้ดงัภาพทีÉ 4-10 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-10 แผนภมิูกราฟของการกระจายแบบสามเหลีÉยมของชดุข้อมลู 

ของเครืÉองจกัรหุ่นยนต์เชืÉอม 6.1 
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จากภาพทีÉ 4-10 พบวา่ลกัษณะของข้อมลูตามแผนภมิู

กราฟ มีลักษณะคล้ายคลึงกับการกระจายแบบสามเหลีÉยม 

ตามเส้นทีÉกําหนดไว้ในภาพ 

 

ลําดบัต่อมา ทําการตรวจสอบข้อมลูของการกระจาย

แบบสามเหลีÉยม โดยในการทดสอบการกระจายได้กําหนดค่า

ระดับนัยสําคัญไว้ทีÉ 0.05 สามารถตรวจสอบได้จากค่าอัลฟา 

(Alpha) ทีÉแสดงไว้ในข้อมลู  

 

ในการประมวลผลการทดสอบรูปแบบลกัษณะของการ

กระจาย จะทดสอบด้วยรูปแบบการทดสอบ 2 รูปแบบ คือ แบบ

โคโมโกรอฟ-สไมร์นอฟ (Kolmogorov-Smirnov) และ แบบแอน

เดอร์สนั-ดาร์ลิÉง (Anderson-Darling) 

 

การประมวลผลลกัษณะการกระจายแบบสามเหลีÉยม

ของข้อมลูแสดงได้ดงัภาพทีÉ4-11 
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ภาพทีÉ 4-11 ข้อมลูการกระจายแบบสามเหลีÉยมของเครืÉองจกัรหุน่ยนต์เชืÉอม 6.1 

 

จากข้อมลูการกระจายทําให้ทราบว่า ลกัษณะรูปแบบ

การกระจายตวัแบบสามเหลีÉยม จะมีผลลพัธ์ทีÉยอมรับลกัษณะ

ของการกระจายได้ จากผลของการทดสอบทั Êงสองรูปแบบ  

 

จากนั Êนจึงเก็บบนัทึกคา่ข้อมลูของลกัษณะการกระจาย

ตวั ได้แก่ ค่าตํÉาสดุ (Minimum) ค่าสงูสดุ (Maximum) และค่า

กลางของข้อมลู (Mode) เช่น จากข้อมลูข้างต้นจะได้ค่าตํÉาสดุ

เท่ากับ 7,311 ค่าสูงสุดเท่ากับ 7,498 และค่ากลางของข้อมูล

เท่ากบั 7,395 ซึÉงข้อมลูตอ่ไปนี Êจะนําไปใช้สําหรับเป็นค่าข้อมลู

นําเข้าของการสร้างแบบจําลอง 

 

1.4) เครืÉองตั Êงพื Êน 16.1 (Stationary 16.1) แสดงการเก็บข้อมลูการ

เรียกขอชิ Êนสว่นจํานวน 100 คา่ ได้ดงัตารางทีÉ 4-7 
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ตารางทีÉ 4-7 การเก็บข้อมลูของระยะเวลาการเรียกขอชิ Êนสว่นจํานวน 100 คา่ของเครืÉองจกัรเครืÉอง

ตั Êงพื Êน 16.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ Êนส่วน (วินาที) ขอชิ Êนส่วน (วินาที) ขอชิ Êนส่วน (วินาที) ขอชิ Êนส่วน (วินาที)

1 3855.95 26 3781.73 51 3765.12 76 3789.78

2 3785.09 27 3778.61 52 3730.66 77 3811.34

3 3864.50 28 3802.43 53 3790.33 78 3787.06

4 3841.69 29 3741.47 54 3795.92 79 3788.20

5 3778.49 30 3743.59 55 3805.24 80 3753.10

6 3799.90 31 3828.73 56 3815.03 81 3803.36

7 3734.06 32 3802.74 57 3863.39 82 3852.67

8 3795.92 33 3742.66 58 3813.63 83 3820.25

9 3789.55 34 3811.23 59 3788.77 84 3772.25

10 3828.87 35 3758.14 60 3795.39 85 3811.34

11 3855.50 36 3835.97 61 3767.82 86 3784.02

12 3863.39 37 3810.56 62 3782.10 87 3779.12

13 3785.91 38 3883.27 63 3818.64 88 3768.85

14 3839.17 39 3825.70 64 3734.93 89 3859.01

15 3775.50 40 3726.46 65 3823.32 90 3803.05

16 3779.37 41 3803.25 66 3868.38 91 3782.10

17 3836.91 42 3863.12 67 3768.99 92 3780.62

18 3836.91 43 3821.77 68 3768.41 93 3770.29

19 3803.46 44 3773.76 69 3768.41 94 3811.57

20 3761.64 45 3830.57 70 3782.22 95 3838.68

21 3834.73 46 3879.51 71 3859.26 96 3824.63

22 3860.50 47 3764.65 72 3814.56 97 3783.07

23 3798.08 48 3801.21 73 3815.50 98 3840.33

24 3846.15 49 3787.06 74 3790.22 99 3813.51

25 3885.86 50 3831.44 75 3881.03 100 3834.12

ครั ÊงทีÉ

ชืÉอหมายเลขเครืÉ องจักร   Stationary 16.1

ครั ÊงทีÉ คร ั ÊงทีÉ ครั ÊงทีÉ
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จากข้อมูลทีÉจัดเก็บดังตารางทีÉ 4-7 นํามาหาลักษณะ

รูปแบบการกระจายของข้อมลู ด้วยคําสัÉงออโต้ฟิต (Auto-fit) จาก

ข้อมูลทีÉจัดเก็บได้ ด้วยโปรแกรมสแตดฟิต ซึÉงเป็นโปรแกรม

คํานวณลกัษณะรูปแบบการกระจายของข้อมลูแบบอตัโนมตัิ ซึÉง

ผลจากการประมวลผลสามารถแสดงดงัภาพทีÉ 4-12 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-12 ผลการประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของระยะเวลา 

การเรียกขอชิ Êนสว่นของเครืÉองจกัรเครืÉองตั Êงพื Êน 16.1ด้วยคําสัÉงออโต้ฟิต 

 

จากผลการประมวลจะพบลกัษณะรูปแบบการกระจาย

ของข้อมลู (Distribution) ทีÉเป็นไปได้ทั Êงหมด โดยสามารถดไูด้

จากในส่วนของการยอมรับ (Acceptance) ในกรณีทีÉข้อมูล

สามารถยอมรับการกระจายในรูปแบบดงักล่าวได้ ข้อมลูจะขึ Êน

ข้อความไม่ปฏิเสธ (Do not Reject) และเมืÉอข้อมลูไม่สามารถ

ยอมรับการกระจายในรูปแบบดงักลา่วได้ ข้อมลูจะขึ Êนข้อความ

ไมป่ฏิเสธ (Reject) 
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ในการแสดงผลการประมวลจะแสดงผลตามลําดบัของ

ลกัษณะการกระจายทีÉมีความใกล้เคียงกบัลกัษณะการกระจาย

ของข้อมูลมากทีÉสุด โดยในข้อมลูทีÉยกตวัอย่างพบได้ว่าข้อมูล

ชุดนี ÊมีลักษณะการกระจายทีÉเป็นไปได้ทั Êงสิ Êน 7 รูปแบบ และ

ลกัษณะการกระจายแบบสามเหลีÉยมเป็นลกัษณะการกระจาย

ทีÉไม่ถูกปฏิเสธและมีลักษณะการกระจายใกล้เคียงกับข้อมูล

มากทีÉสดุ 

 

จากนั Êนวิเคราะห์ลกัษณะแผนภมิูกราฟของข้อมลู โดย

ลกัษณะของแผนภมิูกราฟของการกระจายแบบสามเหลีÉยมของ

ชดุข้อมลูนี Êแสดงไว้ดงัภาพทีÉ 4-13 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-13 แผนภมิูกราฟของการกระจายแบบสามเหลีÉยมของชดุข้อมลู 

ของเครืÉองจกัรเครืÉองตั Êงพื Êน 16.1 
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จากภาพทีÉ 4-13 พบวา่ลกัษณะของข้อมลูตามแผนภมิู

กราฟ มีลักษณะคล้ายคลึงกับการกระจายแบบสามเหลีÉยม 

ตามเส้นทีÉกําหนดไว้ในภาพ 

 

ลําดบัต่อมา ทําการตรวจสอบข้อมลูของการกระจาย

แบบสามเหลีÉยม โดยในการทดสอบการกระจายได้กําหนดค่า

ระดับนัยสําคัญไว้ทีÉ 0.05 สามารถตรวจสอบได้จากค่าอัลฟา 

(Alpha) ทีÉแสดงไว้ในข้อมลู  

 

ในการประมวลผลการทดสอบรูปแบบลกัษณะของการ

กระจาย จะทดสอบด้วยรูปแบบการทดสอบ 2 รูปแบบ คือ แบบ

โคโมโกรอฟ-สไมร์นอฟ (Kolmogorov-Smirnov) และ แบบแอน

เดอร์สนั-ดาร์ลิÉง (Anderson-Darling) 

 

การประมวลผลลกัษณะการกระจายแบบสามเหลีÉยม

ของข้อมลูแสดงได้ดงัภาพทีÉ 4-14 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-14 ข้อมลูการกระจายแบบสามเหลีÉยมของเครืÉองจกัรเครืÉองตั Êงพื Êน 16.1 
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จากข้อมลูการกระจายทําให้ทราบว่า ลกัษณะรูปแบบ

การกระจายตวัแบบสามเหลีÉยม จะมีผลลพัธ์ทีÉยอมรับลกัษณะ

ของการกระจายได้ จากผลของการทดสอบทั Êงสองรูปแบบ  

 

จากนั Êนจึงเก็บบนัทึกคา่ข้อมลูของลกัษณะการกระจาย

ตวั ได้แก่ ค่าตํÉาสดุ (Minimum) ค่าสงูสดุ (Maximum) และค่า

กลางของข้อมลู (Mode) เช่น จากข้อมลูข้างต้นจะได้ค่าตํÉาสดุ

เท่ากับ 3,726 ค่าสูงสุดเท่ากับ 3,898 และค่ากลางของข้อมูล

เท่ากบั 3,789 ซึÉงข้อมลูตอ่ไปนี Êจะนําไปใช้สําหรับเป็นค่าข้อมลู

นําเข้าของการสร้างแบบจําลอง 

 

1.5) เครืÉองตั Êงพื Êน 21.3 (Stationary 21.3) แสดงการเก็บข้อมลูการ

เรียกขอชิ Êนสว่นจํานวน 100 คา่ ได้ดงัตารางทีÉ 4-8 
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ตารางทีÉ 4-8 การเก็บข้อมลูของระยะเวลาการเรียกขอชิ Êนสว่นจํานวน 100 คา่ของเครืÉองจกัรเครืÉอง

ตั Êงพื Êน 21.3 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ Êนส่วน (วินาที) ขอชิ Êนส่วน (วินาที) ขอชิ Êนส่วน (วินาที) ขอชิ Êนส่วน (วินาที)

1 5180.98 26 5194.05 51 5335.17 76 5276.52

2 5238.77 27 5256.83 52 5319.34 77 5203.29

3 5207.62 28 5234.26 53 5283.67 78 5254.19

4 5255.45 29 5277.89 54 5255.55 79 5284.73

5 5232.58 30 5253.88 55 5276.65 80 5291.35

6 5244.13 31 5303.10 56 5244.02 81 5309.26

7 5209.33 32 5303.10 57 5294.50 82 5297.08

8 5248.99 33 5172.80 58 5183.76 83 5266.69

9 5293.79 34 5261.57 59 5249.20 84 5191.95

10 5229.87 35 5350.00 60 5261.34 85 5279.29

11 5218.26 36 5270.13 61 5222.80 86 5251.61

12 5279.57 37 5287.23 62 5278.17 87 5262.59

13 5289.01 38 5279.15 63 5238.09 88 5247.57

14 5337.35 39 5231.12 64 5290.17 89 5259.23

15 5309.26 40 5261.80 65 5277.06 90 5273.58

16 5256.30 41 5304.83 66 5221.41 91 5269.25

17 5265.15 42 5287.23 67 5218.99 92 5294.50

18 5243.06 43 5265.50 68 5316.83 93 5266.45

19 5253.77 44 5230.12 69 5181.94 94 5312.58

20 5203.48 45 5164.83 70 5218.99 95 5214.19

21 5307.57 46 5214.34 71 5319.34 96 5315.65

22 5290.17 47 5269.88 72 5280.43 97 5272.80

23 5280.43 48 5222.25 73 5204.41 98 5198.99

24 5210.50 49 5310.00 74 5281.15 99 5312.05

25 5229.12 50 5274.24 75 5234.26 100 5314.50

ครั ÊงทีÉ

ชืÉอหมายเลขเครืÉ องจักร   Stationary 21.3

ครั ÊงทีÉ คร ั ÊงทีÉ ครั ÊงทีÉ



90 
 

 
 

จากข้อมูลทีÉจัดเก็บดังตารางทีÉ 4-8 นํามาหาลักษณะ

รูปแบบการกระจายของข้อมลู ด้วยคําสัÉงออโต้ฟิต (Auto-fit) จาก

ข้อมูลทีÉจัดเก็บได้ ด้วยโปรแกรมสแตดฟิต ซึÉงเป็นโปรแกรม

คํานวณลกัษณะรูปแบบการกระจายของข้อมลูแบบอตัโนมตัิ ซึÉง

ผลจากการประมวลผลสามารถแสดงดงัภาพทีÉ 4-15 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-15 ผลการประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของระยะเวลา 

การเรียกขอชิ Êนสว่นของเครืÉองจกัรเครืÉองตั Êงพื Êน 21.3 ด้วยคําสัÉงออโต้ฟิต 

 

จากผลการประมวลจะพบลกัษณะรูปแบบการกระจาย

ของข้อมลู (Distribution) ทีÉเป็นไปได้ทั Êงหมด โดยสามารถดไูด้

จากในส่วนของการยอมรับ (Acceptance) ในกรณีทีÉข้อมูล

สามารถยอมรับการกระจายในรูปแบบดงักล่าวได้ ข้อมลูจะขึ Êน

ข้อความไม่ปฏิเสธ (Do not Reject) และเมืÉอข้อมลูไม่สามารถ

ยอมรับการกระจายในรูปแบบดงักลา่วได้ ข้อมลูจะขึ Êนข้อความ

ไมป่ฏิเสธ (Reject) 

 

ในการแสดงผลการประมวลจะแสดงผลตามลําดบัของ

ลกัษณะการกระจายทีÉมีความใกล้เคียงกบัลกัษณะการกระจาย
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ของข้อมูลมากทีÉสุด โดยในข้อมลูทีÉยกตวัอย่างพบได้ว่าข้อมูล

ชุดนี ÊมีลักษณะการกระจายทีÉเป็นไปได้ทั Êงสิ Êน 4 รูปแบบ และ

ลกัษณะการกระจายแบบสามเหลีÉยมเป็นลกัษณะการกระจาย

ทีÉไม่ถูกปฏิเสธและมีลักษณะการกระจายใกล้เคียงกับข้อมูล

มากทีÉสดุ 

 

จากนั Êนวิเคราะห์ลกัษณะแผนภมิูกราฟของข้อมลู โดย

ลกัษณะของแผนภมิูกราฟของการกระจายแบบสามเหลีÉยมของ

ชดุข้อมลูนี Êแสดงไว้ดงัภาพทีÉ 4-16 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-16 แผนภมิูกราฟของการกระจายแบบสามเหลีÉยมของชดุข้อมลู 

ของเครืÉองจกัรเครืÉองตั Êงพื Êน 21.3 

 

จากภาพทีÉ 4-16 พบวา่ลกัษณะของข้อมลูตามแผนภมิู

กราฟ มีลักษณะคล้ายคลึงกับการกระจายแบบสามเหลีÉยม 

ตามเส้นทีÉกําหนดไว้ในภาพ 
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ลําดบัต่อมา ทําการตรวจสอบข้อมลูของการกระจาย

แบบสามเหลีÉยม โดยในการทดสอบการกระจายได้กําหนดค่า

ระดับนัยสําคัญไว้ทีÉ 0.05 สามารถตรวจสอบได้จากค่าอัลฟา 

(Alpha) ทีÉแสดงไว้ในข้อมลู  

 

ในการประมวลผลการทดสอบรูปแบบลกัษณะของการ

กระจาย จะทดสอบด้วยรูปแบบการทดสอบ 2 รูปแบบ คือ แบบ

โคโมโกรอฟ-สไมร์นอฟ (Kolmogorov-Smirnov) และ แบบแอน

เดอร์สนั-ดาร์ลิÉง (Anderson-Darling) 

 

การประมวลผลลกัษณะการกระจายแบบสามเหลีÉยม

ของข้อมลูแสดงได้ดงัภาพทีÉ 4-17 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-17 ข้อมลูการกระจายแบบสามเหลีÉยมของเครืÉองจกัรเครืÉองตั Êงพื Êน 21.3 

 

จากข้อมลูการกระจายทําให้ทราบว่า ลกัษณะรูปแบบ

การกระจายตวัแบบสามเหลีÉยม จะมีผลลพัธ์ทีÉยอมรับลกัษณะ

ของการกระจายได้ จากผลของการทดสอบทั Êงสองรูปแบบ  
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จากนั Êนจึงเก็บบนัทึกคา่ข้อมลูของลกัษณะการกระจาย

ตวั ได้แก่ ค่าตํÉาสดุ (Minimum) ค่าสงูสดุ (Maximum) และค่า

กลางของข้อมลู (Mode) เช่น จากข้อมลูข้างต้นจะได้ค่าตํÉาสดุ

เท่ากับ 5,164 ค่าสูงสุดเท่ากับ 5,354 และค่ากลางของข้อมูล

เท่ากบั 5,274 ซึÉงข้อมลูตอ่ไปนี Êจะนําไปใช้สําหรับเป็นค่าข้อมลู

นําเข้าของการสร้างแบบจําลอง 

 

1.6) ปืนเชืÉอม 30.1 (Gun Spot 30.1) แสดงการเก็บข้อมลูการเรียกขอ

ชิ Êนสว่นจํานวน 100 คา่ ได้ดงัตารางทีÉ 4-9 
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ตารางทีÉ 4-9 การเก็บข้อมลูของระยะเวลาการเรียกขอชิ Êนส่วนจํานวน 100 ค่าของเครืÉองจักรปืน

เชืÉอม 30.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ Êนส่วน (วินาที) ขอชิ Êนส่วน (วินาที) ขอชิ Êนส่วน (วินาที) ขอชิ Êนส่วน (วินาที)

1 4396.02 26 4414.79 51 4326.83 76 4410.67

2 4426.11 27 4403.46 52 4369.57 77 4332.86

3 4394.97 28 4339.50 53 4402.43 78 4350.60

4 4387.29 29 4368.12 54 4387.06 79 4402.12

5 4405.87 30 4424.50 55 4354.04 80 4396.44

6 4444.50 31 4472.80 56 4444.14 81 4354.22

7 4415.27 32 4336.33 57 4426.65 82 4373.08

8 4410.22 33 4410.45 58 4393.81 83 4464.22

9 4374.30 34 4345.39 59 4350.20 84 4349.40

10 4354.59 35 4450.40 60 4432.62 85 4404.82

11 4408.35 36 4403.77 61 4336.61 86 4352.92

12 4350.99 37 4491.06 62 4423.19 87 4347.54

13 4375.10 38 4460.00 63 4332.25 88 4380.50

14 4455.50 39 4394.45 64 4447.27 89 4425.03

15 4407.16 40 4412.02 65 4366.03 90 4407.26

16 4400.20 41 4334.35 66 4423.97 91 4437.23

17 4422.28 42 4424.24 67 4447.46 92 4426.92

18 4446.71 43 4389.67 68 4379.87 93 4366.33

19 4390.11 44 4400.80 69 4379.37 94 4392.30

20 4311.83 45 4325.69 70 4476.34 95 4427.06

21 4360.00 46 4335.21 71 4441.52 96 4395.92

22 4397.06 47 4449.21 72 4422.93 97 4405.45

23 4478.55 48 4397.57 73 4392.95 98 4443.96

24 4339.50 49 4394.34 74 4346.69 99 4403.77

25 4392.41 50 4414.91 75 4387.64 100 4412.25

ครั ÊงทีÉ

ชืÉอหมายเลขเครืÉ องจักร   Gun Spot 30.1

ครั ÊงทีÉ คร ั ÊงทีÉ ครั ÊงทีÉ
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จากข้อมูลทีÉจัดเก็บดังตารางทีÉ 4-9 นํามาหาลักษณะ

รูปแบบการกระจายของข้อมลู ด้วยคําสัÉงออโต้ฟิต (Auto-fit) จาก

ข้อมูลทีÉจัดเก็บได้ ด้วยโปรแกรมสแตดฟิต ซึÉงเป็นโปรแกรม

คํานวณลกัษณะรูปแบบการกระจายของข้อมลูแบบอตัโนมตัิ ซึÉง

ผลจากการประมวลผลสามารถแสดงดงัภาพทีÉ 4-18 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-18 ผลการประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของระยะเวลา 

การเรียกขอชิ Êนสว่นของเครืÉองจกัรปืนเชืÉอม 30.1 ด้วยคําสัÉงออโต้ฟิต 

 

จากผลการประมวลจะพบลกัษณะรูปแบบการกระจาย

ของข้อมลู (Distribution) ทีÉเป็นไปได้ทั Êงหมด โดยสามารถดไูด้

จากในส่วนของการยอมรับ (Acceptance) ในกรณีทีÉข้อมูล

สามารถยอมรับการกระจายในรูปแบบดงักล่าวได้ ข้อมลูจะขึ Êน

ข้อความไม่ปฏิเสธ (Do not Reject) และเมืÉอข้อมลูไม่สามารถ

ยอมรับการกระจายในรูปแบบดงักลา่วได้ ข้อมลูจะขึ Êนข้อความ

ไมป่ฏิเสธ (Reject) 
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ในการแสดงผลการประมวลจะแสดงผลตามลําดบัของ

ลกัษณะการกระจายทีÉมีความใกล้เคียงกบัลกัษณะการกระจาย

ของข้อมูลมากทีÉสุด โดยในข้อมลูทีÉยกตวัอย่างพบได้ว่าข้อมูล

ชุดนี ÊมีลักษณะการกระจายทีÉเป็นไปได้ทั Êงสิ Êน 3 รูปแบบ และ

ลกัษณะการกระจายแบบสามเหลีÉยมเป็นลกัษณะการกระจาย

ทีÉไม่ถูกปฏิเสธและมีลักษณะการกระจายใกล้เคียงกับข้อมูล

มากทีÉสดุ 

 

จากนั Êนวิเคราะห์ลกัษณะแผนภมิูกราฟของข้อมลู โดย

ลกัษณะของแผนภมิูกราฟของการกระจายแบบสามเหลีÉยมของ

ชดุข้อมลูนี Êแสดงไว้ดงัภาพทีÉ 4-19 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-19 แผนภมิูกราฟของการกระจายแบบสามเหลีÉยมของชดุข้อมลู 

ของเครืÉองจกัรปืนเชืÉอม 30.1 
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จากภาพทีÉ 4-19 พบวา่ลกัษณะของข้อมลูตามแผนภมิู

กราฟ มีลักษณะคล้ายคลึงกับการกระจายแบบสามเหลีÉยม 

ตามเส้นทีÉกําหนดไว้ในภาพ 

 

ลําดบัต่อมา ทําการตรวจสอบข้อมลูของการกระจาย

แบบสามเหลีÉยม โดยในการทดสอบการกระจายได้กําหนดค่า

ระดับนัยสําคัญไว้ทีÉ 0.05 สามารถตรวจสอบได้จากค่าอัลฟา 

(Alpha) ทีÉแสดงไว้ในข้อมลู  

 

ในการประมวลผลการทดสอบรูปแบบลกัษณะของการ

กระจาย จะทดสอบด้วยรูปแบบการทดสอบ 2 รูปแบบ คือ แบบ

โคโมโกรอฟ-สไมร์นอฟ (Kolmogorov-Smirnov) และ แบบแอน

เดอร์สนั-ดาร์ลิÉง (Anderson-Darling) 

 

การประมวลผลลกัษณะการกระจายแบบสามเหลีÉยม

ของข้อมลูแสดงได้ดงัภาพทีÉ 4-20 
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ภาพทีÉ 4-20 ข้อมลูการกระจายแบบสามเหลีÉยมของเครืÉองจกัรปืนเชืÉอม 30.1 

 

จากข้อมลูการกระจายทําให้ทราบว่า ลกัษณะรูปแบบ

การกระจายตวัแบบสามเหลีÉยม จะมีผลลพัธ์ทีÉยอมรับลกัษณะ

ของการกระจายได้ จากผลของการทดสอบทั Êงสองรูปแบบ  

 

จากนั Êนจึงเก็บบนัทึกคา่ข้อมลูของลกัษณะการกระจาย

ตวั ได้แก่ ค่าตํÉาสดุ (Minimum) ค่าสงูสดุ (Maximum) และค่า

กลางของข้อมลู (Mode) เช่น จากข้อมลูข้างต้นจะได้ค่าตํÉาสดุ

เท่ากับ 4,311 ค่าสูงสุดเท่ากับ 4,496 และค่ากลางของข้อมูล

เท่ากบั 4,396 ซึÉงข้อมลูตอ่ไปนี Êจะนําไปใช้สําหรับเป็นค่าข้อมลู

นําเข้าของการสร้างแบบจําลอง 

 

สําหรับข้อมูลทีÉเหลือ จะแสดงการประมวลผลลกัษณะการกระจายของ

ข้อมลูในแตล่ะจดุการผลิต รวมทั Êงคา่เฉลีÉยและคา่ของข้อมลูนําเข้าในแตล่ะชดุของ

ข้อมลูไว้ในภาคผนวก – ก 
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จากตวัอย่างทีÉนํามาแสดงการประมวลผลหาลักษณะการกระจายของ

ข้อมลู แสดงผลในทกุประเภทของเครืÉองจักรการผลิตดงัทีÉกล่าวไว้ในบททีÉ 1มีขึ Êน

ตอนในการประมวลผลทีÉเหมือนกนั แตผ่ลลพัธ์ทีÉแสดงออกมามีความแตกต่างกัน

ตามข้อมลูและระยะเวลาทีÉมีการจดัเก็บ ซึÉงมีลกัษณะทีÉคล้ายคลงึกนั 

 

จากการประมวลผลข้อมลูเพืÉอหาลกัษณะการกระจายตวัของจุดการผลิต

ทั Êงหมด82 ชดุข้อมลู พบว่าลกัษณะการกระจายตวัแบบสามเหลีÉยมให้ผลลพัธ์ทีÉ

ยอมรับได้ในทกุหน่วยเครืÉองจกัร แม้วา่ในบางเครืÉองจกัรจะไม่ใช่การกระจายตวัทีÉ

ดีทีÉสุดของชุดข้อมูลก็ตาม แต่โดยส่วนใหญ่แล้วชุดข้อมูลจะให้ผลลัพธ์ทีÉเป็น

ลกัษณะของการกระจายตวัแบบสามเหลีÉยมเป็นผลลพัธ์ทีÉดีทีÉสดุ ดงันั Êนจึงกําหนด

ว่าลกัษณะการกระจายตวัในทุกหน่วยในการเรียกขอชิ Êนส่วนในทุกเครืÉองจักรมี

ลกัษณะการกระจายตวัแบบสามเหลีÉยม โดยมีคา่ตํÉาทีÉสดุ ค่าสงูทีÉสดุและค่ากลาง

ของข้อมลูในแตล่ะหน่วยของเครืÉองจกัร แสดงดงัตารางทีÉ 4-10 
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ตารางทีÉ 4-10 ตารางสรุปการประมวลผลระยะเวลาการเรียกขอชิ Êนสว่นในแตล่ะจดุการผลิต 

 

 
 

ระยะเวลาเรียกขอชิ Êนส่วน ระยะเวลาเรียกขอชิ Êนส่วน ระยะเวลาเรียกขอชิ Êนส่วน

น้อยทีÉสุด (วินาที) มากทีÉสุด (วินาท)ี ค่ากลาง (วินาที)

Stationary 1.1 3657 3852 3729

Robot 1.1 4911 5098 5022

Robot 2.1 6389 6589 6481

Robot 2.2 5047 5249 5126

Stationary 3.1 7118 7304 7204

Stationary 3.2 3509 3713 3603

Stationary 4.1 4807 4901 4990

Robot 4.1 3654 3851 3774

Stationary 5.1 5598 5766 5677

Stationary 5.2 3614 3788 3701

Robot 5.1 4108 4292 4203

Robot weld  6.1 7311 7498 7395

Robot weld  6.2 3809 3993 3901

Robot weld  7.1 3760 3946 3853

Robot weld  7.2 5709 5898 5794

Robot weld  8.1 4590 4776 4677

Robot weld  8.2 3321 3501 3389

9 Robot 9.1 3614 3794 3700

Robot 10.1 3008 3206 3103

Robot 10.2 4370 4543 4425

Robot 11.1 2538 2719 2609

Robot 11.2 7907 8097 8019

Stationary 12.1 3067 3252 3148

Stationary 12.2 5320 5508 5401

Robot 12.1 6190 6365 6285

จุดจอด หมายเลข เครืÉองผลิต

1

2

3

4

5

6

7

8

10

11

12
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ตารางทีÉ 4-10 (ตอ่) ตารางสรุปการประมวลผลระยะเวลาการเรียกขอชิ Êนสว่นในแตล่ะจดุการผลิต 

 

 

ระยะเวลาเรียกขอชิ Êนส่วน ระยะเวลาเรียกขอชิ Êนส่วน ระยะเวลาเรียกขอชิ Êนส่วน

น้อยทีÉสุด (วินาที) มากทีÉสุด (วินาที) ค่ากลาง (วินาที)

Stationary 13.1 3210 3399 3288

Stationary 13.2 3466 3645 3556

Robot 13.1 4808 4995 4911

Robot 14.1 5403 5506 5605

Robot 14.2 3104 3303 3196

Robot 15.1 4111 4299 4179

Robot 15.2 3430 3529 3617

Stationary 16.1 3726 3898 3790

Stationary 16.2 4134 4301 4192

Stationary 16.3 2506 2693 2581

Stationary 17.1 6808 7003 6896

Stationary 17.2 3517 3686 3607

Robot 17.1 4106 4285 4180

Stationary 18.1 2199 2393 2307

Stationary 18.2 2106 2294 2202

Robot 18.1 1092 1284 1190

Robot 19.1 4521 4706 4584

Robot 19.2 3389 3584 3510

Robot 20.1 2601 2676 2780

Robot 20.2 6259 6434 6368

Stationary 21.1 2596 2773 2674

Stationary 21.2 7119 7305 7197

Stationary 21.3 5164 5354 5274

Stationary 21.4 3319 3499 3396

Stationary 22.1 4112 4288 4202

Stationary 22.2 4309 4503 4392

Stationary 22.3 4661 4828 4763

Stationary 22.4 6017 6208 6082

จุดจอด หมายเลข เครืÉองผลิต

20

21

22

14

15

16

17

18

19

13
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ตารางทีÉ 4-10 (ตอ่) ตารางสรุปการประมวลผลระยะเวลาการเรียกขอชิ Êนสว่นในแตล่ะจดุการผลิต 

 

 

ระยะเวลาเรียกขอชิ Êนส่วน ระยะเวลาเรียกขอชิ Êนส่วน ระยะเวลาเรียกขอชิ Êนส่วน

น้อยทีÉสุด (วินาที) มากทีÉสุด (วินาที) ค่ากลาง (วินาที)

Stationary 23.1 3011 3196 3093

Stationary 23.2 7139 7345 7244

Robot 23.1 4810 5007 4895

Stationary 24.1 4407 4587 4506

Stationary 24.2 2467 2663 2543

Robot 24.1 4407 4587 4506

Stationary 25.1 5014 5200 5096

Robot 25.1 2530 2715 2628

Robot 25.2 2222 2400 2308

Stationary 26.1 4104 4284 4201

Stationary 26.2 6299 6499 6401

Robot 26.1 4504 4679 4619

Stationary 27.1 3604 3793 3702

Robot 27.1 6318 6497 6390

Robot 27.2 2311 2508 2386

Stationary 28.1 1927 2116 2036

Stationary 28.2 5056 5238 5136

Robot 28.1 7506 7703 7618

Stationary 29.1 5808 5990 5901

Stationary 29.2 3104 3290 3193

Robot 29.1 5204 5387 5320

Robot 30.1 3312 3489 3402

Gun 30.1 4311 4496 4396

Robot 31.1 4511 4708 4607

Gun 31.1 2199 2397 2320

Gun 32.1 5999 6203 6115

Gun 32.2 4407 4498 4598

Gun 33.1 3460 3657 3564

Gun 33.2 6349 6557 6432

32

33

จุดจอด หมายเลข เครืÉองผลิต

26

27

28

29

30

31

23

24

25
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 ข้อมลูของการประมวลผลทีÉแสดงไว้ในตารางทีÉ 4-10 จะนําไปใช้เป็น

ข้อมลูนําเข้า (Input) ในส่วนของระยะเวลาการเรียกขอชิ Êนส่วนรอการผลิตแต่ละ

จุดการผลิต สําหรับการสร้างแบบจําลองการขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตในลําดับ

ถดัไป 

 

2) ข้อมลูนําเข้าในส่วนของระยะเวลาการทํางานจัดส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตจากคลัง

จดัเก็บเข้าสูส่ว่นการผลิตชิ Êนสว่นในแตล่ะแนวทางการทํางาน 

 

 ในส่วนของข้อมูลนําเข้าดังกล่าว เกีÉยวข้องกับลักษณะแนวทางการ

ทํางาน แบ่งออกเป็น 3แนวทาง 

 

- แนวทางการใช้พนกังานขนสง่ชิ Êนสว่นอย่างเป็นระบบ 

- แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ 

- แนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอัตโนมัติ

ร่วมกบัการใช้ระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทย ุ

 

ในแตล่ะแนวทางจะมีระยะทางการขนส่งและระยะเวลาทีÉใช้สําหรับการ

ขนสง่ชิ Êนสว่นทีÉแตกตา่งกนั เนืÉองจากระยะทาง และอปุกรณ์วิธีการในการขนส่งทีÉ

แตกต่างกัน โดยทีÉการขนส่งชิ Êนส่วนด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมัติจะเป็น

ลกัษณะการเดินแบบเส้นทางตรงตอ่เนืÉองตลอดทั Êงสายการส่ง ซึÉงจะแตกต่างจาก

การขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิร่วมกับการใช้ระบบชี Êเฉพาะ

ด้วยคลืÉนความถีÉวิทยทีุÉแบ่งเส้นทางการเคลืÉอนทีÉออกเป็น 3 ลปู (Loop) ซึÉงทําให้ใช้

เวลาในการขนสง่ตอ่รอบทีÉรวดเร็วมากยิÉงขึ Êน  

 

 สําหรับการใช้พนกังานในการขนส่งชิ Êนส่วนเข้าสู่ส่วนการผลิต พนักงาน

จะมีความเร็วในการเคลืÉอนทีÉช้ากวา่รถขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ แตส่ามารถตดัสินใจ
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ขนสง่ได้แบบลปูเคลืÉอนทีÉ โดยทีÉไมจํ่าเป็นต้องเสียค่าใช้จ่ายเพิÉมเติม เพืÉอการช่วย

ในการตดัสินใจเหมือนพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิร่วมกับการใช้ระบบชี Êเฉพาะ

ด้วยคลืÉนความถีÉวิทย ุ

 

สําหรับการวิเคราะห์ลกัษณะการกระจายของข้อมลูของระยะเวลาการ

ทํางานจัดส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตจากคลงัจัดเก็บเข้าสู่ส่วนการผลิต จะวิเคราะห์

ด้วยโปรแกรม สแตดฟิต (Stat-Fit) สําหรับนักศึกษา (Student Version) ในการ

คํานวณหาลกัษณะการกระจายของข้อมลูวา่ การกระจายของข้อมลูชุดตา่งๆ เป็น

ลกัษณะการกระจายประเภทใด และมีค่าเฉลีÉยทีÉจําเป็นต้องใช้ต่อการคํานวณ

เท่าไร เพืÉอทีÉจะนําข้อมูลดังกล่าวไปใช้เป็นข้อมูลนําเข้า สําหรับการสร้างและ

ประมวลผลของแบบจําลอง 

 

ในการวิเคราะห์ข้อมูลของลักษณะการกระจายในเบื Êองต้น จะต้อง

กําหนดคา่พื Êนฐานของการวิเคราะห์ลกัษณะการกระจายในทุกชุดของข้อมลู โดย

กําหนดลกัษณะของชดุข้อมลูเป็นลกัษณะการกระจายแบบตอ่เนืÉอง (Continuous 

Distribution) และกําหนดค่าของข้อมลูทีÉตํÉาทีÉสุดในการวิเคราะห์ลักษณะการ

กระจายของข้อมลู (Lowest  Value) มีคา่เท่ากบัคา่ของข้อมลูทีÉจดัเก็บทีÉมีผลลพัธ์

น้อยทีÉสดุ และกําหนดคา่ระดบันยัสําคญั (Level of Significance) ในทกุชดุข้อมลู

ของการวิเคราะห์การกระจายไว้ทีÉ 0.05 หรือ 95 เปอร์เซ็นต์ 

 

ผู้ วิจยัทําการเก็บข้อมลูของระยะเวลาการทํางานจดัสง่ชิ Êนสว่นรอการผลิต

จากคลงัจดัเก็บเข้าสูส่ว่นการผลิตของทกุแนวทางการทํางานทั Êงหมด 100 ค่า โดย

ทําการเก็บข้อมลูตั Êงแตว่นัทีÉ 1 พฤษภาคม 2555 ถึงวนัทีÉ 31 กรกฎาคม 2555 โดย

ข้อมลูจะทําการเก็บแบบสุม่และเก็บข้อมลูการจัดส่งจํานวน 3 แนวทาง เท่ากับ 7 

รูปแบบเส้นทางการขนสง่ แสดงไว้ในตารางทีÉ  4-11 
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ตารางทีÉ 4-11ประเภทเส้นทางการขนสง่ในแตล่ะแนวทาง 

 

 
 

ลําดับต่อไปนี Ê จะแสดงวิธีการและขั Êนตอนประมวลผลหาลักษณะการ

กระจายของข้อมลูในแตล่ะแนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นรอการผลิต 

 

2.1) แนวทางการใช้พนักงานขนส่งชิ Êนส่วนอย่างเป็นระบบเส้นทางการขนส่ง

ถกูออกแบบด้วยลกัษณะเส้นทางเดินทีÉรถยก (Stacker) ใช้อยู่ในปัจจุบัน 

โดยเส้นทางการขนส่งในรูปแบบพนักงานขนส่งชิ Êนส่วนอย่างเป็นระบบ 

แบ่งออกทั Êงหมด 3 เส้นทาง ดงัทีÉแสดงไว้ในตารางทีÉ 4-11สามารถเขียน

แผนผงัเส้นทางการเดินของพนกังานขนสง่ชิ Êนสว่นได้ดงัภาพทีÉ 4-21 

 

 

 

 

ลูปทีÉ 1

ลูปทีÉ 2

ลูปทีÉ 3

2. แนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ ลูปรวม

ลูปทีÉ 1

ลูปทีÉ 2

ลูปทีÉ 3

1. แนวทางการใช้พนกังานขนส่งชิ Êนส่วนอย่างเป็นระบบ

3. แนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ

    ร่วมกบัการใช้ระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทยุ

แนวทางการปรบัปรุง เส้นทางการเคลืÉอนทีÉ
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ภาพทีÉ 4-21 แผนผงัเส้นทางการเดนิของพนกังานขนสง่ชิ Êนสว่นอย่างเป็นระบบ 

 

จากนี Êจะแสดงตวัอย่างวิธีการและขั Êนตอนประมวลผลหาลกัษณะ

การกระจายของข้อมูลและค่าของชุดข้อมูลของการขนส่งชิ Êนส่วนด้วย

พนกังานในเส้นทางลปูทีÉ 3 ดงันี Ê 

 

แนวทางพนกังานขนสง่ชิ Êนสว่นลปูทีÉ 3 จดัเก็บคา่ข้อมลูระยะเวลา

การขนสง่ตอ่รอบได้ดงัตารางทีÉ 4-12 

 

 

 

 

 

 

A7 A7 

A7 

A7 
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ตารางทีÉ 4-12 ข้อมลูระยะเวลาการขนสง่ตอ่รอบของแนวทางพนกังานขนสง่ชิ Êนสว่นลปูทีÉ 3 

 

 
 

ข้อมลูจากตารางทีÉ 4-12 จะนําประมวลผลลกัษณะการกระจาย

ของข้อมลูด้วยโปรแกรมออโต้ฟิต (Auto-fit) เพืÉอตรวจสอบลกัษณะการ

กระจายตวัทีÉเหมาะสมของข้อมลูการประมวลผลแสดงได้ดงัภาพทีÉ 4-22 

 

ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง

ต่อรอบ (วินาท)ี ต่อรอบ (วินาท)ี ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาท)ี

1 364.55 21 345.74 41 341.42 61 336.47 81 339.49

2 360.93 22 340.29 42 327.96 62 340.08 82 326.42

3 349.31 23 354.37 43 332.88 63 339.04 83 339.74

4 342.36 24 345.19 44 354.67 64 345.74 84 339.90

5 363.64 25 343.58 45 355.44 65 354.15 85 339.18

6 335.68 26 359.41 46 347.32 66 340.88 86 348.48

7 328.67 27 342.90 47 329.02 67 354.59 87 356.20

8 341.35 28 340.29 48 332.66 68 342.28 88 336.41

9 338.22 29 328.07 49 346.22 69 359.16 89 343.30

10 349.64 30 325.00 50 346.85 70 348.14 90 341.52

11 341.52 31 343.13 51 345.11 71 356.65 91 346.27

12 354.03 32 339.72 52 345.05 72 348.42 92 338.72

13 345.13 33 342.33 53 331.67 73 347.17 93 337.41

14 351.89 34 336.68 54 334.82 74 365.07 94 358.92

15 344.78 35 337.91 55 355.40 75 342.73 95 336.14

16 352.42 36 359.10 56 362.12 76 338.50 96 354.90

17 355.17 37 341.35 57 360.01 77 345.05 97 342.63

18 348.05 38 337.67 58 339.58 78 346.70 98 346.33

19 355.82 39 336.35 59 333.22 79 353.94 99 349.84

20 329.27 40 348.70 60 342.75 80 333.42 100 328.85

รูปแบบการขนส่ง พนักงานขนส่งชิ Êนส่วนวงเคลืÉอนทีÉ 3

ครั ÊงทีÉ ครั ÊงทีÉ ครั ÊงทีÉ ครั ÊงทีÉ ครั ÊงทีÉ
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ภาพทีÉ 4-22 ผลการประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของระยะเวลาการ 

ขนสง่ชิ Êนสว่นแนวทางพนกังานขนสง่ชิ Êนสว่นลปูทีÉ 3 ด้วยคาํสัÉงออโต้ฟิต 

 

การแสดงผลลักษณะการกระจายของข้อมลูเป็นไปได้ทั Êงสิ Êน 9  

รูปแบบ และลักษณะการกระจายแบบสามเหลีÉยมเป็นลักษณะการ

กระจายทีÉไมถ่กูปฏิเสธและมีลกัษณะการกระจายใกล้เคียงกับข้อมลูมาก

ทีÉสดุ 

 

จากนั Êนวิเคราะห์ลกัษณะแผนภมิูกราฟของข้อมลู โดยลกัษณะ

ของแผนภมิูกราฟของการกระจายแบบสามเหลีÉยมของชดุข้อมลูนี Êแสดงไว้

ดงัภาพทีÉ 4-23 
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ภาพทีÉ 4-23 แผนภมิูกราฟของการกระจายแบบสามเหลีÉยม 

แนวทางพนกังานขนสง่ชิ Êนสว่นลปูทีÉ 3 

 

จากภาพทีÉ 4-23 พบวา่ลกัษณะของข้อมลูตามแผนภมิูกราฟ มี

ลกัษณะคล้ายคลงึกบัการกระจายแบบสามเหลีÉยม ตามเส้นทีÉกําหนดไว้

ในภาพ 

 

จากนั Êนตรวจสอบข้อมลูของการกระจายแบบสามเหลีÉยม ข้อมลู

การกระจายแบบสามเหลีÉยมแนวทางพนกังานขนสง่ชิ Êนสว่นลปูทีÉ 3 แสดง

ไว้ดงัภาพทีÉ 4-24 
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ภาพทีÉ 4-24 ข้อมลูการกระจายแบบสามเหลีÉยมแนวทางพนกังานขนสง่ชิ Êนสว่นลปูทีÉ 3 

 

ข้อมลูทีÉแสดงข้างต้นสรุปได้ว่า พนักงานขนส่งชิ Êนส่วนลปูทีÉ 3 มี

รูปแบบลกัษณะการกระจายแบบสามเหลีÉยม มีคา่ตํÉาทีÉสดุเท่ากับ 324.00 

คา่สงูทีÉสดุเท่ากบั 367.78 และคา่กลางของข้อมลูเท่ากบั 341.95 

 

สําหรับข้อมูลของลูปทีÉ 1 และ 2 ของแนวทางพนักงานขนส่ง

ชิ Êนสว่น จะแสดงการประมวลผลลกัษณะการกระจายของข้อมลูในแต่ละ

ลปูการขนส่ง รวมทั Êงค่าเฉลีÉยและค่าของข้อมูลนําเข้าในแต่ละชุดของ

ข้อมลูไว้ในภาคผนวก – ข 

 

2.2) แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ เส้นทางการ

ขนสง่ถกูออกแบบเป็นเส้นทางเดียวรอบโรงงาน เพืÉอให้ครอบคลมุยังทุก

จดุการขนสง่ชิ Êนสว่น และให้มีการเคลืÉอนทีÉในทิศทางตรงกนัข้ามกับรถยก 

(Stacker) ให้น้อยทีÉสดุ โดยเส้นทางการขนส่งด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วน

อตัโนมตัิมี 1 เส้นทาง ดงัทีÉแสดงไว้ในตารางทีÉ 4-11 สามารถเขียนแผนผงั

เส้นทางการเดินของพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิได้ดงัภาพทีÉ 4-25 
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ภาพทีÉ 4-25 แผนผงัเส้นทางการเดนิของพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตั ิ

 

จากนี Êจะแสดงตวัอย่างวิธีการและขั Êนตอนประมวลผลหาลกัษณะ

การกระจายของข้อมูลและค่าของชุดข้อมูลของการขนส่งชิ Êนส่วนด้วย

พาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิดงันี Ê 

 

แนวทางพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิต 

จดัเก็บคา่ข้อมลูระยะเวลาการขนสง่ตอ่รอบได้ดงัตารางทีÉ 4-13 

 

 

 

 

 

 

A7 A7 

A7 

A7 
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ตารางทีÉ 4-13 ข้อมลูระยะเวลาการขนสง่ตอ่รอบของแนวทางพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตั ิ

 

 
 

ข้อมลูจากตารางทีÉ 4-13 จะนําประมวลผลลกัษณะการกระจาย

ของข้อมลูด้วยโปรแกรมออโต้ฟิต (Auto-fit) เพืÉอตรวจสอบลกัษณะการ

กระจายตวัทีÉเหมาะสมของข้อมลูการประมวลผลแสดงได้ดงัภาพทีÉ 4-26 

 

 

ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง

ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที)

1 320.45 21 324.43 41 313.24 61 317.06 81 325.51

2 318.34 22 326.88 42 326.97 62 318.66 82 325.68

3 327.46 23 317.25 43 320.85 63 322.56 83 323.46

4 316.91 24 320.88 44 318.93 64 317.94 84 318.07

5 336.90 25 323.28 45 330.17 65 332.29 85 322.37

6 328.15 26 334.80 46 323.64 66 331.00 86 334.36

7 323.90 27 318.85 47 316.88 67 325.18 87 316.39

8 314.48 28 326.34 48 315.95 68 331.41 88 319.02

9 325.24 29 332.18 49 321.56 69 320.74 89 328.36

10 315.85 30 323.66 50 315.02 70 317.29 90 314.58

11 330.87 31 315.31 51 325.76 71 320.45 91 322.49

12 317.08 32 326.06 52 331.07 72 315.25 92 334.20

13 315.08 33 318.16 53 313.59 73 324.24 93 323.14

14 318.63 34 310.55 54 322.07 74 326.54 94 325.68

15 323.66 35 323.39 55 313.46 75 319.63 95 318.01

16 321.74 36 319.12 56 318.31 76 321.67 96 321.47

17 326.41 37 312.12 57 318.12 77 321.62 97 332.37

18 332.22 38 320.53 58 333.57 78 322.37 98 315.77

19 324.22 39 321.36 59 314.74 79 318.69 99 337.55

20 319.98 40 313.63 60 318.83 80 319.90 100 332.94

รูปแบบการขนส่ง รถขนส่งชิ Êนส่วนอัตโนมัติวงเคลืÉอนทีÉรวม

ครั ÊงทีÉ ครั ÊงทีÉ ครั ÊงทีÉ ครั ÊงทีÉ ครั ÊงทีÉ
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ภาพทีÉ 4-26 ผลการประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของระยะเวลาการ 

ขนสง่ชิ Êนสว่นแนวทางพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัด้ิวยคาํสัÉงออโต้ฟิต 

 

การแสดงผลลกัษณะการกระจายของข้อมลูเป็นไปได้ทั Êงสิ Êน 10 

รูปแบบ และลักษณะการกระจายแบบสามเหลีÉยมเป็นลักษณะการ

กระจายทีÉไมถ่กูปฏิเสธและมีลกัษณะการกระจายใกล้เคียงกับข้อมลูมาก

ทีÉสดุ 

 

จากนั Êนวิเคราะห์ลกัษณะแผนภมิูกราฟของข้อมลู โดยลกัษณะ

ของแผนภมิูกราฟของการกระจายแบบสามเหลีÉยมของชดุข้อมลูนี Êแสดงไว้

ดงัภาพทีÉ 4-27 
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ภาพทีÉ 4-27แผนภมิูกราฟของการกระจายแบบสามเหลีÉยม 

แนวทางพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตั ิ

 

จากภาพทีÉ 4-27 พบวา่ลกัษณะของข้อมลูตามแผนภมิูกราฟ มี

ลกัษณะคล้ายคลงึกบัการกระจายแบบสามเหลีÉยม ตามเส้นทีÉกําหนดไว้

ในภาพ 

 

จากนั Êนตรวจสอบข้อมลูของการกระจายแบบสามเหลีÉยม ข้อมลู

การกระจายแบบสามเหลีÉยมแนวทางพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ แสดง

ไว้ดงัภาพทีÉ 4-28 
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ภาพทีÉ 4-28 ข้อมลูการกระจายแบบสามเหลีÉยมแนวทางพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตั ิ

 

ข้อมลูทีÉแสดงข้างต้นสรุปได้ว่า พนักงานขนส่งชิ Êนส่วนลปูทีÉ 3 มี

รูปแบบลกัษณะการกระจายแบบสามเหลีÉยม มีคา่ตํÉาทีÉสดุเท่ากับ 310.00 

คา่สงูทีÉสดุเท่ากบั 339.03 และคา่กลางของข้อมลูเท่ากบั 318.13 

 

2.3) แนวทางการขนสง่ชิ Êนส่วนด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิร่วมกับการ

ใช้ระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทยเุส้นทางการขนส่งถูกออกแบบด้วย

ลกัษณะเส้นทางเดินทีÉรถยก (Stacker) ใช้อยู่ในปัจจบุัน โดยเส้นทางการ

ขนสง่ในรูปแบบพนกังานขนสง่ชิ Êนสว่นอย่างเป็นระบบ แบ่งออกทั Êงหมด 3 

เส้นทาง ดงัทีÉแสดงไว้ในตารางทีÉ 4-11สามารถเขียนแผนผงัเส้นทางการ

เดินของพนกังานขนสง่ชิ Êนสว่นได้ดงัภาพทีÉ 4-29 
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ภาพทีÉ 4-29 แผนผงัเส้นทางการเดนิของพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตั ิ

ร่วมกบัการใช้ระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทย ุ

 

จากนี Êจะแสดงตวัอย่างวิธีการและขั Êนตอนประมวลผลหาลกัษณะ

การกระจายของข้อมูลและค่าของชุดข้อมูลของการขนส่งชิ Êนส่วนด้วย

พาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอัตโนมัติร่วมกับการใช้ระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉน

ความถีÉวิทยใุนเส้นทางลปูทีÉ 3 ดงันี Ê 

 

แนวทางพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอัตโนมัติร่วมกับการใช้ระบบชี Ê

เฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉ วิทยุขนส่งชิ Êนส่วนลูปทีÉ  3 จัดเก็บค่าข้อมูล

ระยะเวลาการขนสง่ตอ่รอบได้ดงัตารางทีÉ 4-14 

 

 

 

A7 A7 

A7 

A7 
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ตารางทีÉ 4-14 ข้อมลูระยะเวลาการขนสง่ตอ่รอบของแนวทางพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิร่วมกบั

การใช้ระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทยขุนสง่ชิ Êนสว่นลปูทีÉ 3 

 

 
 

ข้อมลูจากตารางทีÉ 4-14 จะนําประมวลผลลกัษณะการกระจาย

ของข้อมลูด้วยโปรแกรมออโต้ฟิต (Auto-fit) เพืÉอตรวจสอบลกัษณะการ

กระจายตวัทีÉเหมาะสมของข้อมลูการประมวลผลแสดงได้ดงัภาพทีÉ 4-30 

 

ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง

ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที)

1 242.83 21 240.21 41 235.01 61 239.74 81 251.81

2 236.03 22 245.51 42 235.33 62 244.23 82 230.29

3 234.68 23 230.75 43 232.93 63 233.67 83 244.87

4 248.05 24 230.93 44 236.99 64 235.67 84 245.31

5 229.67 25 229.59 45 243.99 65 227.51 85 235.27

6 240.27 26 231.65 46 227.46 66 254.00 86 233.17

7 242.86 27 229.14 47 245.91 67 234.51 87 244.36

8 228.45 28 236.94 48 237.48 68 235.07 88 243.02

9 236.52 29 233.12 49 244.51 69 240.01 89 230.97

10 241.32 30 245.03 50 229.05 70 239.80 90 246.99

11 243.78 31 242.59 51 233.38 71 239.24 91 236.12

12 227.10 32 232.12 52 233.66 72 231.18 92 232.12

13 228.81 33 232.81 53 234.57 73 238.64 93 238.45

14 242.86 34 244.23 54 232.18 74 246.99 94 232.25

15 235.78 35 239.74 55 237.12 75 232.97 95 239.08

16 234.39 36 230.48 56 243.44 76 234.71 96 234.06

17 230.43 37 227.33 57 246.37 77 244.70 97 234.57

18 239.51 38 243.44 58 234.70 78 233.34 98 226.68

19 230.86 39 230.86 59 231.10 79 248.05 99 230.29

20 236.49 40 232.75 60 241.11 80 228.02 100 231.90

รูปแบบการขนส่ง รถขนส่งชิ Êนส่วนอัตโนมัติวงเคลืÉอนทีÉ 3

ครั ÊงทีÉ ครั ÊงทีÉ ครั ÊงทีÉ ครั ÊงทีÉ ครั ÊงทีÉ
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ภาพทีÉ 4-30 ผลการประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของระยะเวลาการ 

ขนสง่ชิ Êนสว่นแนวทางพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิร่วมกบัการใช้ระบบชี Êเฉพาะ 

ด้วยคลืÉนความถีÉวิทยขุนสง่ชิ Êนสว่นลปูทีÉ 3 ด้วยคําสัÉงออโต้ฟิต 

 

การแสดงผลลักษณะการกระจายของข้อมลูเป็นไปได้ทั Êงสิ Êน 8 

รูปแบบ และลักษณะการกระจายแบบสามเหลีÉยมเป็นลักษณะการ

กระจายทีÉไมถ่กูปฏิเสธและมีลกัษณะการกระจายใกล้เคียงกับข้อมลูมาก

ทีÉสดุ 

 

จากนั Êนวิเคราะห์ลกัษณะแผนภมิูกราฟของข้อมลู โดยลกัษณะ

ของแผนภมิูกราฟของการกระจายแบบสามเหลีÉยมของชดุข้อมลูนี Êแสดงไว้

ดงัภาพทีÉ 4-31 
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ภาพทีÉ 4-31แผนภมิูกราฟของการกระจายแบบสามเหลีÉยมแนวทาง 

พาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิร่วมกบัการใช้ระบบชี Êเฉพาะ 

ด้วยคลืÉนความถีÉวิทยขุนสง่ชิ Êนสว่นลปูทีÉ 3 

 

จากภาพทีÉ 4-31 พบวา่ลกัษณะของข้อมลูตามแผนภมิูกราฟ มี

ลกัษณะคล้ายคลงึกบัการกระจายแบบสามเหลีÉยม ตามเส้นทีÉกําหนดไว้

ในภาพ 

 

จากนั Êนตรวจสอบข้อมลูของการกระจายแบบสามเหลีÉยม ข้อมลู

การกระจายแบบสามเหลีÉยมแนวทางพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอัตโนมัติ

ร่วมกับการใช้ระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทยุขนส่งชิ Êนส่วนลูปทีÉ 3  

แสดงไว้ดงัภาพทีÉ 4-32 
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ภาพทีÉ 4-32 ข้อมลูการกระจายแบบสามเหลีÉยมแนวทาง 

พาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิร่วมกบัการใช้ระบบชี Êเฉพาะ 

ด้วยคลืÉนความถีÉวิทยขุนสง่ชิ Êนสว่นลปูทีÉ 3 

 

ข้อมูลทีÉแสดงข้างต้นสรุปได้ว่า พาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอัตโนมัติ

ร่วมกบัการใช้ระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทยุขนส่งชิ Êนส่วนลปูทีÉ 3 มี

รูปแบบลกัษณะการกระจายแบบสามเหลีÉยม มีคา่ตํÉาทีÉสดุเท่ากับ 226.00 

คา่สงูทีÉสดุเท่ากบั 254.86 และคา่กลางของข้อมลูเท่ากบั 230.91 

 

สําหรับข้อมูลของลูปทีÉ  1 และ 2 ของแนวทางพาหนะขนส่ง

ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิร่วมกับการใช้ระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทยุขนส่ง

ชิ Êนสว่น จะแสดงการประมวลผลลกัษณะการกระจายของข้อมลูในแต่ละ

ลปูการขนส่ง รวมทั Êงค่าเฉลีÉยและค่าของข้อมูลนําเข้าในแต่ละชุดของ

ข้อมลูไว้ในภาคผนวก – ข 

 

จากการประมวลผลข้อมลูลกัษณะการกระจายตวัทั Êง7 เส้นทางการขนส่ง 

พบว่าลกัษณะการกระจายตวัแบบสามเหลีÉยม (Triangular Distribution) ให้ผล

การประมวลทีÉยอมรับได้ในทกุหน่วยชดุข้อมลู แม้ว่าในบางรูปแบบการขนส่งหรือ
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วงลปูการขนส่งจะไม่ใช่การกระจายตวัทีÉดีทีÉสดุของชุดข้อมลูก็ตาม แต่ส่วนใหญ่

แล้วชดุข้อมลูจะให้ผลลพัธ์ทีÉเป็นลกัษณะของการกระจายตวัแบบสามเหลีÉยมเป็น

ผลลัพธ์ทีÉดีทีÉสดุ ดังนั Êนจึงกําหนดว่าลักษณะการกระจายตัวในทุกแนวทางการ

ขนส่งมีลักษณะการกระจายตัวแบบสามเหลีÉยม โดยทีÉค่าตํÉาสุดของข้อมูล 

ค่าสูงสุดของข้อมูล และค่ากลางของข้อมูล สําหรับแต่ละแนวทางการขนส่ง

จําแนกตามลปูการขนสง่แสดงได้ดงัตารางทีÉ 4-15 

 

สามารถอธิบายข้อมลูภายในตารางทีÉ 4-15 ได้ดงันี Ê 

- วงการเคลืÉอนทีÉ หมายถึง เส้นทางทีÉใช้สําหรับขนส่งชิ Êนส่วนไปยัง

จดุตา่งๆ ซึÉงมีการเดินทางทีÉแตกตา่งกนั 

- ระยะเวลาตํÉาสดุต่อรอบหมายถึง ระยะเวลาตํÉาทีÉสดุของข้อมลูทีÉ

ใช้สําหรับการเคลืÉอนทีÉในแต่ละวงการเคลืÉอนทีÉสําหรับขนส่ง

ชิ Êนสว่นภายในรอบเส้นทางของวงเคลืÉอนทีÉในสว่นการผลิต 

- ระยะเวลาสงูสดุตอ่รอบหมายถึง ระยะเวลาสงูทีÉสดุของข้อมลูทีÉใช้

สําหรับการเคลืÉอนทีÉในแตล่ะวงการเคลืÉอนทีÉสําหรับขนส่งชิ Êนส่วน

ภายในรอบเส้นทาง ของวงเคลืÉอนทีÉในสว่นการผลิต 

- ระยะเวลาเฉลีÉยต่อรอบหมายถึง ระยะเวลาเฉลีÉยของข้อมลูทีÉใช้

สําหรับการเคลืÉอนทีÉในแตล่ะวงการเคลืÉอนทีÉสําหรับขนส่งชิ Êนส่วน

ภายในรอบเส้นทางของ วงเคลืÉอนทีÉในสว่นการผลิต 
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ตารางทีÉ 4-15 ตารางสรุประยะเวลาการขนสง่ชิ Êนสว่นเข้าสว่นการผลิตในแตล่ะแนวทาง 

 

 
 

จากข้อสรุปทีÉได้จากการเก็บค่าข้อมูลทางสถิติ รูปแบบลักษณะการ

กระจายของข้อมลูในทกุลปูการขนส่งของแต่ละแนวทาง ดงัทีÉแสดงไว้ในตารางทีÉ 

4-15 จะนํามาใช้เป็นข้อมลูนําเข้าในการสร้างแบบจําลองการขนส่งชิ Êนส่วนรอการ

ผลิตในลําดบัถดัไป 

 

4.2 การสร้างแบบจาํลองสถานการณ์ 

 

 การสร้างแบบจําลองสถานการณ์การขนสง่ชิ Êนส่วนรอการผลิตสําหรับงานวิจัยฉบับนี Êแบ่ง

ออกเป็น 3 แนวทางการปรับปรุงการขนสง่ชิ Êนสว่นรอการผลิตได้แก ่

 

- แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพนกังานอย่างเป็นระบบ 

- แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ 

- แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิร่วมกบัการใช้ระบบชี Ê

เฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทย ุ

ระยะเวลาตํÉาสุด ระยะเวลาสูงสุด ระยะเวลาเฉลีÉย

ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาท)ี

วงเคลืÉอนทีÉ 1 255.00 297.80 270.41

วงเคลืÉอนทีÉ 2 346.00 386.05 359.62

วงเคลืÉอนทีÉ 3 324.00 367.78 341.95

รถขนส่งชิ Êนส่วน วงเคลืÉอนทีÉรวม 310.00 339.03 318.13

วงเคลืÉอนทีÉ 1 162.00 190.67 172.32

วงเคลืÉอนทีÉ 2 219.00 246.22 230.43

วงเคลืÉอนทีÉ 3 226.00 254.86 230.90

รูปแบบการขนส่ง วงการเคลืÉอน

พนกังานขนส่งชิ Êนส่วน

รถขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ

แบบจํากดัวงการเคลืÉอนทีÉ
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 ในการสร้างแบบจําลองสําหรับแต่ละแนวทางการปรับปรุง จะใช้โปรแกรมอารีน่าสําหรับ

นกัศกึษา (Student Version) ในการสร้างแบบจําลอง ผลทีÉต้องการได้รับจากการสร้างแบบจําลอง

ในแตล่ะแนวทาง ได้แก่ จํานวนทรัพยากรทีÉเหมาะสมสําหรับแต่ละแนวทางการปรับปรุงการขนส่ง

ชิ Êนสว่น ซึÉงทรัพยากรของแตล่ะแนวทางการปรับปรุงแสดงได้ดงัตารางทีÉ 4-16 

 

ตารางทีÉ 4-16 ทรัพยากรของแตล่ะแนวทางการปรับปรุง 

 

 
 

แบบจําลองทีÉสร้างขึ Êนจําเป็นต้องมีข้อมลูนําเข้า ซึÉงข้อมลูนําเข้าทีÉสอดคล้องกบัสถานการณ์

จริง จะช่วยทําให้การประมวลผลทีÉได้จากแบบจําลองมีความเหมาะสมและแม่นยําใกล้เคียง

สถานการณ์จริงมากขึ ÊนซึÉงข้อมลูนําเข้าได้แบ่งออกเป็น 2 สว่น ได้แก ่

 

- ข้อมูลนําเข้าของระยะเวลาการเรียกขอชิ Êนส่วนในแต่ละจุดการผลิตใช้ตาราง

ผลสรุปข้อมลูตามตารางทีÉ  4-10 โดยทีÉคา่ของข้อมลูนําเข้าในส่วนนี Êจะเหมือนกัน

ในทกุๆ แนวทางการปรับปรุงการขนสง่ชิ Êนสว่นรอการผลิต 

- ข้อมลูนําเข้าของระยะเวลาการขนสง่ชิ Êนสว่นเข้าสว่นการผลิตในแตล่ะแนวทาง ใช้

ตารางผลสรุปข้อมูลตามตารางทีÉ 4-15 โดยทีÉค่าของข้อมูลนําเข้าในส่วนนี Êจะ

แตกตา่งกนัในทกุแตล่ะแนวทางการปรับปรุงการขนสง่ชิ Êนสว่นรอการผลิต 

 

แนวทางการขนส่งชิ Êนส่วน ทรพัยากร

1. ขนส่งชิ Êนส่วนด้วยพนกังานอย่างเป็นระบบ พนกังาน

2. ขนส่งชิ Êนส่วนด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ พาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ

3. ขนส่งชิ Êนส่วนด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ

    ร่วมกบัการใช้ระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทยุ
พาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ
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 การออกแบบจําลองจะออกแบบตามลกัษณะแนวทางการขนส่ง 3 แนวทางดงัทีÉกล่าวไป

ข้างต้น โดยโมดลูการออกแบบ (Module) ทีÉใช้สําหรับการสร้างแบบจําลองด้วยโปรแกรมอารีน่า จะ

มีโมดลูทีÉใช้สําหรับออกแบบจําลองการขนสง่ทั Êงหมด 7 โมดลูโดยมีรายละเอียดดงันี Ê 

 

- โมดลูสร้าง (Create) มีลกัษณะของโมดลูดงัภาพทีÉ 4-33 ใช้สําหรับการสร้างเพืÉอ

เป็นตวัแทนของหน่วยทีÉทําการเรียกขอชิ Êนสว่นในการผลิต โดยอ้างอิงข้อมลูนําเข้า

ทีÉได้จากการหาลกัษณะรูปแบบการกระจายตวัทีÉคํานวณได้ดงัทีÉกลา่วไว้ข้างต้น 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-33 โมดลูสร้าง 

 

- โมดลูรวมตวั (Batch) มีลกัษณะของโมดลูดงัภาพทีÉ 4-34 ใช้สําหรับการสร้างเพืÉอ

เป็นตวัแทนของการรวมกลอ่งชิ Êนสว่นสําหรับการจัดส่งให้มีจํานวนทั Êงสิ Êน 6 กล่อง

ชิ Êนสว่นก่อนทีÉจะทําการสง่ 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-34 โมดลูรวมตวั 

 

- โมดลูกําหนดคา่ (Assign) มีลกัษณะของโมดลูดงัภาพทีÉ 4-35 ใช้สําหรับการสร้าง

เพืÉอเป็นตวัแทนของการกําหนดคา่ของกลุม่ชิ Êนสว่นวา่มีคา่เฉพาะตวัอย่างไร 



125 
 

 
 

 
 

ภาพทีÉ 4-35 โมดลูกําหนดคา่ 

 

- โมดลูใช้งานทรัพยากร (Seize) มีลกัษณะของโมดลูดงัภาพทีÉ 4-36 ใช้สําหรับการ

สร้างเพืÉอเป็นตวัแทนของการเรียกขอทรัพยากรของตวัแบบจําลอง เพืÉอใช้สําหรับ

ทําการขนสง่ชิ Êนสว่นเข้าสูก่ระบวนการผลิต 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-36 โมดลูใช้งานทรัพยากร 

 

- โมดลูระยะเวลาการทํางานของทรัพยากร (Delay) มีลกัษณะของโมดลูดงัภาพทีÉ 

4-37 ใช้สําหรับการสร้างเพืÉอเป็นตวัแทนของระยะเวลาการทํางานของทรัพยากรทีÉ

ใช้สําหรับทําการขนสง่ชิ Êนสว่นเข้าสูก่ระบวนการผลิต โดยอ้างอิงข้อมลูนําเข้าทีÉได้

จากการหาลกัษณะรูปแบบการกระจายตวัทีÉคํานวณได้ข้างต้น 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-37 โมดลูระยะเวลาการทํางานของทรัพยากร 
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- โมดูลปลดปล่อยทรัพยากร (Release) มีลักษณะของโมดลูดังภาพทีÉ 4-38 ใช้

สําหรับการสร้างเพืÉอเป็นตัวแทนของการปลดปล่อยทรัพยากร เมืÉอทรัพยากร

ทํางานในแบบจําลองอย่างสมบรูณ์ ในกรณีนี Êคือการขนสง่ชิ Êนสว่นเสร็จสิ Êน 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-38 โมดลูปลดปลอ่ยทรัพยากร 

 

- โมดลูสิ Êนสดุ (Dispose) มีลกัษณะของโมดลูดงัภาพทีÉ 4-39 ใช้สําหรับการสร้าง

เพืÉอเป็นตวัแทนของการสิ Êนสดุการขนสง่ของกลอ่งขนส่ง โดยจัดเก็บข้อมลูและนํา

กลอ่งทีÉสร้างจากโมดลูสร้างออกจากระบบการจําลอง 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-39 โมดลูสิ Êนสดุ 

 

1) แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพนกังานอย่างเป็นระบบ 

 

การสร้างแบบจําลองจะสร้างขึ Êนโดยอ้างอิงข้อมลูนําเข้าจากข้อมลูจริง 

เพืÉอคํานวณหาจํานวนพนักงานทีÉเหมาะสมในการขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิต โดย

ลําดบัขั Êนตอนการสร้างมีรายละเอียดดงัตารางทีÉ 4-1 
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ตารางทีÉ 4-17 ขั Êนตอนการสร้างแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพนกังานอย่างเป็นระบบ 

 

 

ขั Êนตอนการสร้างแบบจําลอง รายละเอียดการสร้างแบบจําลอง

1. สร้างจุดการผลิต สร้างจุดการผลิตด้วยโมดูลสร้าง 1 จุดผลิตต่อ 1 โมดูลสร้าง

รวมมีโมดูลสร้างจํานวนทั Êงสิ Êน 82 โมดูล โดยใช้ค่าข้อมูลนําเข้า

ของระยะเวลาการเรียกขอชิ Êนส่วนในแต่ละจุดการผลิตตาม

ตารางทีÉ 4-7

2. แบ่งโมดูลสร้างตามเส้นทาง

    การขนส่ง

จากภาพทีÉ 4-21 แผนผังการขนส่งชิ Êนส่วน แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม

โมดูล ได้แก่ การขนส่งลูปทีÉ 1 การขนส่งลูปทีÉ 2 และ การขนส่ง

ลูปทีÉ 3

3. รวมจํานวนกล่องชิ Êนส่วน เชืÉอมต่อโมดูลสร้างทุกตวัในแต่ละลูปเข้ากบัโมดูลรวมตวัในทุก

ลูปการขนส่ง เพืÉอรวมกล่องใส่ชิ Êนส่วนรอการผลิตให้มีจํานวน 6

กล่องชิ Êนส่วนก่อนการขนส่ง

4. กําหนดค่าลักษณะ            

    เฉพาะตวัของกลุ่มชิ Êนส่วน

เชืÉอมต่อโมดูลรวมตวัแต่ละลูปเข้ากบัโมดูลกําหนดค่าในทุกลูป

การขนส่ง เพืÉอกําหนดค่าเฉพาะตวัของกลุ่มชิ Êนส่วนนั Êนๆ โดย

ข้อมูลจะมาเมืÉอโมดูลรวมตวัรวมกล่องชิ Êนส่วนครบ 6 กล่อง โดย

กําหนดค่าของระยะเวลาการขนส่งชิ Êนส่วนในแต่ละลูปตาม

ตารางทีÉ 4-11

5. การเรียกใช้งานพนกังาน เชืÉอมต่อโมดูลกําหนดค่าของทุกลูปการขนส่งเข้ากบัโมดูลใช้งาน

ทรพัยากร เพืÉอใช้งานทรพัยากร

6. สร้างตวัหน่วงระยะเวลาทีÉ   

    ใช้สําหรบัขนส่ง

เชืÉอมต่อโมดูลใช้งานทรพัยากรเข้ากบัโมดูลระยะเวลาการทํางาน

ของทรพัยากร เพืÉอแทนระยะเวลาทีÉใช้สําหรบัการขนส่งชิ Êนส่วน 

โดยใช้ค่าลักษณะเฉพาะตวัทีÉกําหนดไว้ตามโมดูลกําหนดค่า

7. การเลิกใช้งานพนกังาน เชืÉอมต่อโมดูลระยะเวลาการทํางานของทรพัยากรเข้ากบัโมดูล

ปลดปล่อยทรพัยากร เมืÉอพนกังานขนส่งชิ Êนส่วนครบรอบแล้ว 

และพร้อมใช้พนกังานสําหรบัการขนส่งในรอบต่อไป

8. จบการทํางาน เชืÉอมต่อโมดูลปลดปล่อยทรพัยากรเข้ากบัโมดูลสิ Êนสุด เพืÉอนํา

กล่องใส่ชิ Êนส่วนดงักล่าวออกจากระบบและเก็บค่าข้อมูล
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จากขั Êนตอนการสร้างแบบจําลองในตารางทีÉ 4-17 เมืÉอนํามาสร้าง

แบบจําลองการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพนกังาน จะได้ลกัษณะตวัแบบจําลองของแนว

ทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพนกังานอย่างเป็นระบบ โดยสามารถแสดงได้ดงัภาพทีÉ 

4-40 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-40 ตวัแบบจําลองของแนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพนกังานอย่างเป็นระบบ 

 

จากตวัแบบจําลองทีÉได้จากการสร้างแบบจําลอง จะนําไปประมวลผลเพืÉอ

หาจํานวนพนักงานทีÉใช้อย่างเหมาะสม สําหรับแนวทางการปรับปรุงแบบขนส่ง

ชิ Êนสว่นด้วยพนกังานอย่างเป็นระบบในลําดบัถดัไป 
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2) แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ 

 

การสร้างแบบจําลองจะสร้างขึ Êนโดยอ้างอิงข้อมลูนําเข้าจากข้อมลูจริง 

เพืÉอคํานวณหาจํานวนพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอัตโนมัติทีÉเหมาะสมในการขนส่ง

ชิ Êนสว่นรอการผลิต โดยลําดบัขั Êนตอนการสร้างมีรายละเอียดดงัตารางทีÉ 4-18 
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ตารางทีÉ 4-18 ขั Êนตอนการสร้างแบบจําลองแนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วน

อตัโนมตัิ 

 

 
 

ขั Êนตอนการสร้างแบบจําลอง รายละเอียดการสร้างแบบจําลอง

1. สร้างจุดการผลิต สร้างจุดการผลิตด้วยโมดูลสร้าง 1 จุดผลิตต่อ 1 โมดูลสร้าง

รวมมีโมดูลสร้างจํานวนทั Êงสิ Êน 82 โมดูล โดยใช้ค่าข้อมูลนําเข้า

ของระยะเวลาการเรียกขอชิ Êนส่วนในแต่ละจุดการผลิตตาม

ตารางทีÉ 4-7

2. แบ่งโมดูลสร้างตามเส้นทาง

    การขนส่ง

จากภาพทีÉ 4-25 แผนผังการขนส่งชิ Êนส่วน มีเพียง 1 ลูปการ

ขนส่งใหญ่ลูปเดียว จึงไม่ต้องมีการแบ่งกลุ่ม

3. รวมจํานวนกล่องชิ Êนส่วน เชืÉอมต่อโมดูลสร้างทุกตวัเข้ากบัโมดูลรวมตวัเพืÉอรวมกล่องใส่

ชิ Êนส่วนรอการผลิตให้มีจํานวน 6 กล่องชิ Êนส่วนก่อนการขนส่ง

4. กําหนดค่าลักษณะ            

    เฉพาะตวัของกลุ่มชิ Êนส่วน

เชืÉอมต่อโมดูลรวมตวัเข้ากบัโมดูลกําหนดค่า เพืÉอกําหนดค่า

เฉพาะตวัของกลุ่มชิ Êนส่วนนั Êนๆ โดยข้อมูลจะมาเมืÉอโมดูลรวมตวั

รวมกล่องชิ Êนส่วนครบ 6 กล่อง โดยกําหนดค่าของระยะเวลาการ

ขนส่งชิ Êนส่วนในแต่ละลูปตามตารางทีÉ 4-11

5. การเรียกใช้งานพาหนะ       

    ขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ

เชืÉอมต่อโมดูลกําหนดค่าของทุกลูปการขนส่งเข้ากบัโมดูลใช้งาน

ทรพัยากร เพืÉอใช้งานทรพัยากร

6. สร้างตวัหน่วงระยะเวลาทีÉ   

    ใช้สําหรบัขนส่ง

เชืÉอมต่อโมดูลใช้งานทรพัยากรเข้ากบัโมดูลระยะเวลาการทํางาน

ของทรพัยากร เพืÉอแทนระยะเวลาทีÉใช้สําหรบัการขนส่งชิ Êนส่วน 

โดยใช้ค่าลักษณะเฉพาะตวัทีÉกําหนดไว้ตามโมดูลกําหนดค่า

7. การเลิกใช้งานพนกังาน เชืÉอมต่อโมดูลระยะเวลาการทํางานของทรพัยากรเข้ากบัโมดูล

ปลดปล่อยทรพัยากร เมืÉอพนกังานขนส่งชิ Êนส่วนครบรอบแล้ว 

และพร้อมใช้พนกังานสําหรบัการขนส่งในรอบต่อไป

8. จบการทํางาน เชืÉอมต่อโมดูลปลดปล่อยทรพัยากรเข้ากบัโมดูลสิ Êนสุด เพืÉอนํา

กล่องใส่ชิ Êนส่วนดงักล่าวออกจากระบบและเก็บค่าข้อมูล
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จากขั Êนตอนการสร้างแบบจําลองในตารางทีÉ 4-18 เมืÉอนํามาสร้าง

แบบจําลองการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ จะได้ลกัษณะตวั

แบบจําลองของแนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ โดย

สามารถแสดงได้ดงัภาพทีÉ 4-41 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-41 ตวัแบบจําลองของแนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตั ิ

 

จากตวัแบบจําลองทีÉได้จากการสร้างแบบจําลอง จะนําไปประมวลผลเพืÉอ

หาจํานวนพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิทีÉใช้อย่างเหมาะสม สําหรับแนวทางการ

ปรับปรุงแบบขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิในลําดบัถดัไป 
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3) แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิร่วมกบัการใช้ระบบชี Ê

เฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทย ุ

 

การสร้างแบบจําลองจะสร้างขึ Êนโดยอ้างอิงข้อมลูนําเข้าจากข้อมลูจริง 

เพืÉอคํานวณหาจํานวนพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอัตโนมัติทีÉเหมาะสมในการขนส่ง

ชิ Êนสว่นรอการผลิต โดยลําดบัขั Êนตอนการสร้างมีรายละเอียดดงัตารางทีÉ 4-19 
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ตารางทีÉ 4-19 ขั Êนตอนการสร้างแบบจําลองแนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วน

อตัโนมตัิร่วมกบัการใช้ระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทย ุ

 

 

ขั Êนตอนการสร้างแบบจําลอง รายละเอียดการสร้างแบบจําลอง

1. สร้างจุดการผลิต สร้างจุดการผลิตด้วยโมดูลสร้าง 1 จุดผลิตต่อ 1 โมดูลสร้าง

รวมมีโมดูลสร้างจํานวนทั Êงสิ Êน 82 โมดูล โดยใช้ค่าข้อมูลนําเข้า

ของระยะเวลาการเรียกขอชิ Êนส่วนในแต่ละจุดการผลิตตาม

ตารางทีÉ 4-7

2. แบ่งโมดูลสร้างตามเส้นทาง

    การขนส่ง

จากภาพทีÉ 4-29 แผนผังการขนส่งชิ Êนส่วน แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม

โมดูล ได้แก่ การขนส่งลูปทีÉ 1 การขนส่งลูปทีÉ 2 และ การขนส่ง

ลูปทีÉ 3

3. รวมจํานวนกล่องชิ Êนส่วน เชืÉอมต่อโมดูลสร้างทุกตวัในแต่ละลูปเข้ากบัโมดูลรวมตวัในทุก

ลูปการขนส่ง เพืÉอรวมกล่องใส่ชิ Êนส่วนรอการผลิตให้มีจํานวน 6

กล่องชิ Êนส่วนก่อนการขนส่ง

4. กําหนดค่าลักษณะ            

    เฉพาะตวัของกลุ่มชิ Êนส่วน

เชืÉอมต่อโมดูลรวมตวัแต่ละลูปเข้ากบัโมดูลกําหนดค่าในทุกลูป

การขนส่ง เพืÉอกําหนดค่าเฉพาะตวัของกลุ่มชิ Êนส่วนนั Êนๆ โดย

ข้อมูลจะมาเมืÉอโมดูลรวมตวัรวมกล่องชิ Êนส่วนครบ 6 กล่อง โดย

กําหนดค่าของระยะเวลาการขนส่งชิ Êนส่วนในแต่ละลูปตาม

ตารางทีÉ 4-11

5. การเรียกใช้งานพาหนะ       

    ขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ

เชืÉอมต่อโมดูลกําหนดค่าของทุกลูปการขนส่งเข้ากบัโมดูลใช้งาน

ทรพัยากร เพืÉอใช้งานทรพัยากร

6. สร้างตวัหน่วงระยะเวลาทีÉ   

    ใช้สําหรบัขนส่ง

เชืÉอมต่อโมดูลใช้งานทรพัยากรเข้ากบัโมดูลระยะเวลาการทํางาน

ของทรพัยากร เพืÉอแทนระยะเวลาทีÉใช้สําหรบัการขนส่งชิ Êนส่วน 

โดยใช้ค่าลักษณะเฉพาะตวัทีÉกําหนดไว้ตามโมดูลกําหนดค่า

7. การเลิกใช้งานพนกังาน เชืÉอมต่อโมดูลระยะเวลาการทํางานของทรพัยากรเข้ากบัโมดูล

ปลดปล่อยทรพัยากร เมืÉอพนกังานขนส่งชิ Êนส่วนครบรอบแล้ว 

และพร้อมใช้พนกังานสําหรบัการขนส่งในรอบต่อไป

8. จบการทํางาน เชืÉอมต่อโมดูลปลดปล่อยทรพัยากรเข้ากบัโมดูลสิ Êนสุด เพืÉอนํา

กล่องใส่ชิ Êนส่วนดงักล่าวออกจากระบบและเก็บค่าข้อมูล
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จากขั Êนตอนการสร้างแบบจําลองในตารางทีÉ 4-19 เมืÉอนํามาสร้าง

แบบจําลองการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ จะได้ลกัษณะตวั

แบบจําลองของแนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอัตโนมัติ

ร่วมกบัการใช้ระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทยุ โดยสามารถแสดงได้ดงัภาพทีÉ 

4-42 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-42 ตวัแบบจําลองของแนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตั ิ

ร่วมกบัการใช้ระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทย ุ

 

จากตวัแบบจําลองทีÉได้จากการสร้างแบบจําลอง จะนําไปประมวลผลเพืÉอ

หาจํานวนพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิทีÉใช้อย่างเหมาะสม สําหรับแนวทางการ
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ปรับปรุงแบบขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิร่วมกับการใช้ระบบ

ชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทยใุนลําดบัถดัไป 

 

4.3 การประมวลผลแบบจาํลองเพืÉอหาจาํนวนทรัพยากรทีÉเหมาะสม 

 

 จากการสร้างแบบจําลองในหวัข้อทีÉ 4.2 ของแตล่ะแนวทางการปรับปรุงการขนส่งชิ Êนส่วน

เข้ากระบวนการผลิต จะนํามาประมวลผลแบบจําลองในแตล่ะแนวทาง โดยสิÉงทีÉต้องการทราบจาก

การประมวลผลแบบจําลองในแตล่ะแนวทางนั Êน ได้แก่ จํานวนของทรัพยากรทีÉต้องการใช้สําหรับ

การขนสง่ทีÉเหมาะสมในแตแ่ละแนวทางของการขนสง่ทั Êง 3 แนวทาง ดงัทีÉกล่าวไว้ในตารางทีÉ 4-16

เพืÉอนํามาใช้สําหรับการวิเคราะห์โครงสร้างของต้นทนุในลําดบัถดัไป 

 

โดยหลักเกณฑ์ทีÉใช้ในการตรวจสอบว่าแนวทางในการขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตแต่ละ

แนวทางมีประสิทธิภาพทีÉเพียงพอตอ่การขนสง่ชิ Êนสว่นรอการผลิตหรือไม่นั Êน เพืÉอให้ได้จํานวนของ

การใช้ทรัพยากรทีÉมีจํานวนน้อยทีÉสดุ เพืÉอให้ได้ประสิทธิภาพตามความต้องการ โดยพิจารณาจาก

หลกัเกณฑ์ดงัตอ่ไปนี Ê 

 

- สามารถขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตในสายการผลิตชิ Êนส่วนยานยนต์ได้ครบตาม

 จํานวนการเรียกขอจากสว่นการผลิต 

- จํานวนกลอ่งรอการขนสง่ในกระบวนการขนสง่มีจํานวนไม่เกิน 100 กล่องชิ Êนส่วน 

 เนืÉองจากข้อจํากัดของพื ÊนทีÉการวางกล่องชิ Êนส่วนรอการผลิตภายในคลงัจัดเก็บ

 ชิ Êนสว่น 

 

การประมวลผลมีขั Êนตอนการประมวลผลและผลสรุปของการประมวลผลในแต่ละแนว

ทางการปรับปรุงดงัตอ่ไปนี Ê 
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1) แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพนกังานอย่างเป็นระบบ 

 

การประมวลผลแบบจําลองของแนวทาง จะประมวลผลซํ Êาจํานวน 30 ครั Êง 

(30 replicates) จึงนํามาวิเคราะห์หาค่าของข้อมลูจากค่าการประมวลผลเฉลีÉย 

(Average Result) เพืÉอหาจํานวนของพนกังานทีÉต้องการ สําหรับการขนสง่ชิ Êนสว่น

รอการผลิตอย่างเหมาะสม 

 

 จากการประมวลผลแบบจําลองของแนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วย

พนกังานอย่างเป็นระบบ แสดงผลการประมวลผลเฉลีÉยได้ดงัภาพทีÉ 4-43 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-43 ผลเฉลีÉยการประมวลผลแบบจําลอง 

ของแนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพนกังานอย่างเป็นระบบ 
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การประมวลผลแบบจําลอง จากภาพทีÉ 4-43 สามารถอธิบายรายละเอียด

การประมวลผลดงัตารางทีÉ 4-20 

 

ตารางทีÉ 4-20รายละเอียดการประมวลผลแนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพนกังานอย่างเป็นระบบ 

 

 
 

สําหรับรายละเอียดการประมวลผลของแบบจําลองทั Êง 30 ครั Êง ของ

แนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วยพนักงานอย่างเป็นระบบ ขอนําเสนอไว้ในหัวข้อ

ภาคผนวก – ค 

 

สรุปได้วา่ จํานวนพนักงานทีÉเหมาะสมในแนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วย

พนกังานอย่างเป็นระบบมีจํานวนเท่ากบั 5 คน 

 

2) แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ 

 

การประมวลผลแบบจําลองของแนวทาง จะประมวลผลซํ Êาจํานวน 30 ครั Êง 

(30 replicates) จึงนํามาวิเคราะห์หาค่าของข้อมลูจากค่าการประมวลผลเฉลีÉย 

(Average Result) เพืÉอหาจํานวนของพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิทีÉต้องการ 

สําหรับการขนสง่ชิ Êนสว่นรอการผลิตอย่างเหมาะสม 

คําจากการประมวลผล ความหมาย

box.NumberIn        จํานวนกล่องชิ Êนส่วนเข้าสู่ระบบ

box.NumberOut     จํานวนกล่องชิ Êนส่วนออกจากระบบ

Human.NumberSeized    จํานวนครั Êงการเรียกใช้งานพนกังาน

Human.NumberScheduled จํานวนพนกังานทีÉใช้งาน

Human.ScheduledUtilization เวลาทํางานจริงเทียบกบัเวลาทํางานทั Êงหมด

System.NumberOut        จํานวนกลุ่มชิ Êนส่วนทีÉออกจากระบบ
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จากการประมวลผลแบบจําลองของแนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วย

พาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ แสดงผลการประมวลผลเฉลีÉยได้ดงัภาพทีÉ 4-44 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-44 ผลเฉลีÉยการประมวลผลแบบจําลอง 

ของแนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตั ิ

 

การประมวลผลแบบจําลอง จากภาพทีÉ 4-44 สามารถอธิบายรายละเอียด

การประมวลผลดงัตารางทีÉ 4-21 
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ตารางทีÉ 4-21 รายละเอียดการประมวลผลแนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วน

อตัโนมตัิ 

 

 
 

สําหรับรายละเอียดการประมวลผลของแบบจําลองทั Êง 30 ครั Êง ของ

แนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ ขอนําเสนอไว้ใน

หวัข้อภาคผนวก – ค 

 

สรุปได้ว่า จํานวนพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอัตโนมัติทีÉ เหมาะสมในแนว

ทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิมีจํานวนเท่ากบั 4 คนจาก

ข้อสรุปดงักลา่วจะนําไปใช้สําหรับการวิเคราะห์ต้นทนุในลําดบัตอ่ไป 

 

3) แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิร่วมกบัการใช้ระบบชี Ê

เฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทย ุ

 

การประมวลผลแบบจําลองของแนวทาง จะประมวลผลซํ Êาจํานวน 30 ครั Êง 

(30 replicates) จึงนํามาวิเคราะห์หาค่าของข้อมลูจากค่าการประมวลผลเฉลีÉย 

(Average Result) เพืÉอหาจํานวนของพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิทีÉต้องการ 

สําหรับการขนสง่ชิ Êนสว่นรอการผลิตอย่างเหมาะสม 

คําจากการประมวลผล ความหมาย

box.NumberIn จํานวนกล่องชิ Êนส่วนเข้าสู่ระบบ

box.NumberOut จํานวนกล่องชิ Êนส่วนออกจากระบบ

AGV.NumberSeized จํานวนครั Êงการเรียกใช้งานพาหนะขนส่งอตัโนมตัิ

AGV.NumberScheduled จํานวนพาหนะขนส่งอตัโนมตัิทีÉใช้งาน

AGV.ScheduledUtilization เวลาทํางานจริงเทียบกบัเวลาทํางานทั Êงหมด

System.NumberOut จํานวนกลุ่มชิ Êนส่วนทีÉออกจากระบบ
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จากการประมวลผลแบบจําลองของแนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วย

พาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิร่วมกับการใช้ระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทย ุ

แสดงผลการประมวลผลเฉลีÉยได้ดงัภาพทีÉ 4-45 

 

 
 

ภาพทีÉ 4-45 ผลเฉลีÉยการประมวลผลแบบจําลอง 

ของแนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตั ิ

ร่วมกบัการใช้ระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทย ุ

 

การประมวลผลแบบจําลอง จากภาพทีÉ 4-45 สามารถอธิบายรายละเอียด

การประมวลผลดงัตารางทีÉ 4-22 
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ตารางทีÉ 4-22 รายละเอียดการประมวลผลแนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วน

อตัโนมตัิร่วมกบัการใช้ระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทย ุ

 

 
 

สําหรับรายละเอียดการประมวลผลของแบบจําลองทั Êง 30 ครั Êง ของ

แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิร่วมกบัการใช้ระบบชี Ê

เฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทย ุขอนําเสนอไว้ในหวัข้อภาคผนวก – ค 

 

สรุปได้ว่า จํานวนพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอัตโนมัติทีÉ เหมาะสมในแนว

ทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอัตโนมตัิร่วมกับการใช้ระบบชี Ê

เฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทยมีุจํานวนเท่ากบั 3 คนัจากข้อสรุปดงักล่าวจะนําไปใช้

สําหรับการวิเคราะห์ต้นทนุในลําดบัตอ่ไป 

 

4.4 สรุปผลการออกแบบจาํลองเพืÉอหาจาํนวนทรัพยากรทีÉเหมาะสม 

 

จากการสร้างแบบจําลองการขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิต จากแนวทางการปรับปรุงการ

ทํางานทั Êง 3 แนวทาง ได้แก ่

 

 

คําจากการประมวลผล ความหมาย

box.NumberIn จํานวนกล่องชิ Êนส่วนเข้าสู่ระบบ

box.NumberOut จํานวนกล่องชิ Êนส่วนออกจากระบบ

AGV.NumberSeized จํานวนครั Êงการเรียกใช้งานพาหนะขนส่งอตัโนมตัิ

AGV.NumberScheduled จํานวนพาหนะขนส่งอตัโนมตัิทีÉใช้งาน

AGV.ScheduledUtilization เวลาทํางานจริงเทียบกบัเวลาทํางานทั Êงหมด

System.NumberOut จํานวนกลุ่มชิ Êนส่วนทีÉออกจากระบบ
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- แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพนกังานอย่างเป็นระบบ 

- แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ 

- แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิร่วมกบัการใช้ระบบชี Ê

เฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทย ุ

 

จดุประสงค์เพืÉอหาจํานวนทรัพยากรทีÉเหมาะสมในแต่ละแนวทางการปรับปรุงโดยผลสรุป

จํานวนทรัพยากรทีÉเหมาะสมในแตล่ะแนวทางการปรับปรุงแสดงได้ดงัตารางทีÉ 4-23 

 

ตารางทีÉ 4-23 จํานวนทรัพยากรทีÉเหมาะสมในแตล่ะแนวทางการปรับปรุง 

 

 
 

ข้อมลูทีÉสรุปได้จากตารางทีÉ 4-23 จะนําเป็นคา่ข้อมลูนําเข้าสําหรับการคํานวณต้นทุนของ

แต่ละแนวทางการปรับปรุงการขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิต เพืÉอทีÉทําการเปรียบเทียบผลลัพธ์และ

วิเคราะห์ความคุ้มคา่ ซึÉงจะขอกลา่วในบทถดัไป 

 

แนวทางการขนส่งชิ Êนส่วน ประเภททรพัยากร จํานวนทรพัยากร

3. ขนส่งชิ Êนส่วนด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ

    ร่วมกบัการใช้ระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทยุ

2. ขนส่งชิ Êนส่วนด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ

1. ขนส่งชิ Êนส่วนด้วยพนกังานอย่างเป็นระบบ

พาหนะขนส่ง

ชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ

พนกังาน 5 คน

4 คนั

3 คนั



  บททีÉ 5 

ผลการทดลองวิเคราะห์ต้นทุน 

 

 หลงัจากการวิเคราะห์หาจํานวนทรัพยากรทีÉเหมาะสมในการปรับปรุงการขนส่งชิ Êนส่วน

แล้วของแตล่ะแนวทางแล้ว เนื Êอหาในบทนี Êจะนําจํานวนทรัพยากรดงักล่าวมาวิเคราะห์ต้นทุนของ

แนวทางในการปรับปรุง เพืÉอเปรียบเทียบความคุ้มคา่ระหวา่งแตล่ะแนวทางให้เกิดความเหมาะสม

สําหรับการคดัเลือกแนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นรอการผลิตเข้าสูส่ว่นการผลิตมากทีÉสดุ และก่อให้เกิด

คา่ใช้จ่ายของต้นทนุระยะยาวทีÉน้อยทีÉสดุ เนื Êอหาในบทนี Êแบ่งหัวข้อหลกัออกทั Êงหมด 2 หัวข้อหลกั 

ได้แก ่

 

1) การวิเคราะห์ต้นทนุของแนวทางการปรับปรุง 

2) การเปรียบเทียบความคุ้มคา่ของการปรับปรุง 

 

5.1 การวเิคราะห์ต้นทุนของแนวทางการปรับปรุง 

 

ต้นทนุ (Cost) ได้แก่ ต้นทนุทีÉใช้ในการสร้างพาหนะหรือคา่จ้างพนักงานรวมถึงค่า

สวสัดิการ วิธีการทีÉนํามาใช้ในการเปรียบเทียบต้นทุนของแต่ละแนวทางการปรับปรุงการ

ขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิต จะใช้ค่าใช้จ่ายรวมเฉลีÉยรายปี( Annual Worth ) ซึÉงมีสมการทีÉ

จําเป็นสําหรับการคํานวณดงันี Ê  

 

- สตูรการหาคา่เฉลีÉยต้นทนุสทุธิรายปีจากมลูคา่ในอนาคต ได้วา่ 

 

มีสมการวา่ สมการทีÉ 5.1  

 

- สตูรการหามลูคา่ในปัจจบุนัจากคา่เฉลีÉยต้นทนุสทุธิรายปี ได้วา่ 

 

ܣ = , ܨ/ܣ) ܨ   ݅% , ݊) 
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มีสมการวา่ สมการทีÉ 5.2 

 

- สตูรการหาคา่เฉลีÉยต้นทนุสทุธิรายปีจากมลูคา่ในปัจจบุนั ได้วา่ 

 

มีสมการวา่ สมการทีÉ 5.3  

 

- สตูรการหามลูคา่ในปัจจบุนัจากมลูคา่ในอนาคต ได้วา่ 

 

มีสมการวา่ สมการทีÉ 5.4 

 

เมืÉอ  A เท่ากบั มลูคา่เฉลีÉยรายปี ( Annual Worth) 

 P เท่ากบั มลูคา่ปัจจบุนั (Present Worth) 

 F เท่ากบั มลูคา่อนาคต (Future Worth) 

 i% เท่ากบั อตัราคา่เสียโอกาสการลงทนุทีÉ 15% 

 n เท่ากบั จํานวนระยะเวลาปี 

 

การคํานวณมลูคา่ในปัจจบุนัจากมลูคา่ในอนาคต จะต้องคํานึงถึงค่าเสียโอกาสทีÉ

เกิดขึ Êนจากการลงทุน หมายถึง จํานวนเงินทีÉเมืÉอนําเงินลงทุนนี Êไปลงทุนในส่วนอืÉน จะมี

ผลประโยชน์กลบัมา โดยคิดคา่เสียโอกาสเป็นหน่วยเปอร์เซนต์ตอ่ปี ซึÉงจากสถิติการลงทุน

โครงการตา่งๆจากทีÉผา่นมาขององค์กร ในเงืÉอนไขของจํานวนเงินลงทุนตั Êงต้นอยู่ในระดบั

ใกล้เคียงกัน พบว่าผลประโยชน์ทีÉเป็นจํานวนเงินทีÉได้จากการทําโครงการ โดยคิดเป็น

เปอร์เซนต์เฉลีÉยแต่ละโครงการได้เท่ากับ 15 เปอร์เซ็นต์ต่อปี ดงันั Êน จึงกําหนดค่าเสีย

โอกาสขององค์กรจากการลงทนุทีÉ 15 เปอร์เซ็นต์ตอ่ปี เช่นเดียวกนัและเนืÉองจากเครืÉองจกัร

มีอายกุารใช้งาน (Life Time) ทีÉแตกตา่งกนั จึงเปรียบเทียบมลูค่าต้นทุนในระยะยาวด้วย

ܲ = , ܣ/ܲ) ܣ   ݅% , ݊) 

ܣ = , ܲ/ܣ) ܲ   ݅% , ݊) 

ܲ = , ܨ/ܲ) ܨ   ݅% , ݊) 



145 

 

 
 

คา่เฉลีÉยต้นทนุสทุธิรายปี (Annual Worth) โดยอายกุารใช้งานของแบตเตอรีÉจะกําหนดไว้ทีÉ 

2 ปี และอายกุารใช้งานของพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิจะกําหนดไว้ทีÉ 10 ปี 

 

ต้นทนุของการปรับปรุงสําหรับแนวทางตา่งๆ มีสว่นประกอบของต้นทุนทีÉแตกต่าง

กัน พารามิเตอร์ของต้นทุนจําแนกได้ตามประเภทของแนวทางการปรับปรุงการขนส่ง

ชิ Êนสว่นรอการผลิตดงัตารางทีÉ 5-1 

 

ตารางทีÉ 5-1 พารามิเตอร์ของต้นทนุแตล่ะแนวทางการปรับปรุง 

 

 
 

พนักงาน
รถขนส่งชิ Êนส่วนอัตโนมัติ

แบบทัÉวไป

รถขนส่งชิ Êนส่วนอัตโนมัติ

ร่วมกับระบบชี Êเฉพาะ

ด้วยคลืÉนความถีÉวิทยุ

ค่าจ้างพนกังานรายวนั ค่าใช้จ่ายโครงสร้างรถขนส่ง

ชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ

ค่าใช้จ่ายโครงสร้างรถขนส่ง

ชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ

ค่ารกัษาพยาบาลรายปี ค่าโปรแกรมควบคุมรถขนส่ง

ชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ

ค่าโปรแกรมควบคุมรถขนส่ง

ชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ

เบี Êยขยนัพนกังานรายเดือน ค่าบํารุงรกัษาโครงสร้างรายปี ค่าใช้จ่ายสําหรบัระบบ

ควบคุมตําแหน่ง

ค่าชุดยูนิฟอร์มรายปี ค่าบํารุงรกัษาโปรแกรมรายปี ค่าบํารุงรกัษาโครงสร้างรายปี

ค่ารถรบัส่งพนกังาน ค่าแบตเตอรีÉไฟฟ้า ค่าบํารุงรกัษาโปรแกรมรายปี

ค่าอาหารรายวนั ค่าแบตเตอรีÉไฟฟ้า
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เมืÉอคํานวณต้นทุนหรือผลตอบแทนเป็นค่าใช้จ่ายรวมเฉลีÉยรายปีของแต่ละ

แนวทางตอ่หนึÉงหน่วยทรัพยากรแล้ว จะคํานวณหาต้นทุนระยะยาวสําหรับค่าใช้จ่ายของ

แนวทางการขนสง่แตล่ะแนวทางโดยรวมได้ดงัสมการทีÉ 5.5 

 

ได้สมการวา่  สมการทีÉ 5.5 

 

เมืÉอ  AW เท่ากบั ต้นทนุระยะยาวสําหรับคา่ใช้จ่ายของแนวทางการ 

  ขนสง่แตล่ะแนวทาง 

 AWu เท่ากบั คา่ใช้จ่ายรวมเฉลีÉยรายปีของแตล่ะแนวทางตอ่หนึÉง

  หน่วยทรัพยากร 

 Ru เท่ากบั ทรัพยากรทีÉใช้งานสําหรับการขนสง่แตล่ะแนวทาง 

 

จากพารามิเตอร์ของแตล่ะแนวทางการปรับปรุงนํามาสร้างฟังก์ชัÉนต้นทนุของแต่

ละแนวทางได้ดงันี Ê 

 

1) แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพนกังานอย่างเป็นระบบ กําหนดตวัแปรของ

พารามิเตอร์ดงันี Ê 

X1 = คา่จ้างพนกังาน  

X2 = คา่รักษาพยาบาล 

X3 = เบี Êยขยนัพนกังาน 

X4 = คา่ชดุเครืÉองแบบพนกังาน 

X5 = คา่รถรับสง่พนกังาน  

X6 = คา่อาหารพนกังาน 

X7 = คา่อปุกรณ์รถลาก 

X8 = คา่บํารุงรักษาอปุกรณ์ 

 

ܹܣ =  ݑܴ x ݑܹܣ  
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แตเ่นืÉองจากการปรับปรุงประเภทนี Êสามารถใช้อปุกรณ์ขนส่งทีÉมีจากการ

ทํางานในปัจจบุนั จึงมีต้นทนุของการปรับปรุงทีÉแตกตา่งกนั 

 

กรณีทีÉ 1จําเป็นต้องซื Êออปุกรณ์ขนสง่เพืÉมเติม 1 ชดุอปุกรณ์สามารถสร้าง

เป็นฟังก์ชัÉนต้นทนุการผลิต (Production Function) ได้ดงัสมการตอ่ไปนี Ê 

กําหนด  Ca คือ ต้นทุนการผลิตของแนวทางการขนส่งด้วยพนักงาน

 ในปีทีÉ a โดยทีÉ a เท่ากบั 0 ถึง 10 

 Rms คือ จํานวนทรัพยากรพนกังานทีÉใช้ 

 

ได้สมการวา่  สมการทีÉ 5.6 

 

 

 

จากพารามิเตอร์ของแนวทางการขนส่งด้วยพนักงานทีÉกล่าวข้างต้น สรุป

เป็นคา่ใช้จ่ายได้ดงัตารางทีÉ 5-2 

 

ตารางทีÉ 5-2 คา่ใช้จ่ายของต้นทนุแนวทางการขนสง่ด้วยพนกังานอย่างเป็นระบบทั Êงหมด 

 

 

ประเภทต้นทุน พารามิเตอร์ มูลค่าต้นทุน

ค่าจ้างพนกังานรายปี 109,500 บาท/ปี

ค่ารกัษาพยาบาล 6,000 บาท/ปี

เบี Êยขยนัพนกังาน 8,400 บาท/ปี

ค่าชุดเครืÉองแบบพนกังาน 2,500 บาท/ปี

ค่ารถรบัส่งพนกังาน 21,900 บาท/ปี

ค่าอาหารพนกังาน 14,600 บาท/ปี

ค่าบํารุงรกัษาอุปกรณ์รายปี 1,300 บาท/ปี

ค่าอุปกรณ์ขนส่ง 13,000 บาท

௔ܥ = ;         ଼ܺ ݏܴ݉   ܽ = 0 

௔ܥ = ݏܴ݉   ෍ ܺ௡

଻

௜ୀଵ

 ; ܽ = อืÉนๆ 
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จากคา่ใช้จ่ายแนวทางการขนสง่ด้วยพนกังานดงัตารางทีÉ 5-2 โดยกําหนด

คา่จ้างพนกังานรายปีทีÉใช้สําหรับการทํางานและคา่สวสัดิการตา่งๆ มีมลูค่าทีÉคงทีÉ

เท่ากนั ในทกุๆปีทีÉใช้สําหรับการคํานวน เพืÉอการหาคา่ใช้จ่ายระยะยาวสําหรับแนว

ทางการปรับปรุงการผลิตด้วยการใช้พนกังานขนสง่ชิ Êนสว่นอย่างเป็นระบบ 

 

จากสมการทีÉ 5.6 เมืÉอรวมคา่ใช้จ่ายในตารางทีÉ 5-2 จะได้ค่าใช้จ่ายรายปี 

ในแตล่ะปีดงันี Ê  

 

- คา่ใช้จ่ายปีทีÉ 0 เท่ากบั  13,000 บาท 

- คา่ใช้จ่ายปีอืÉนๆ  เท่ากบั  164,200 บาท 

 

 
 

ภาพทีÉ 5-1 กราฟแผนภมิูต้นทนุคา่ใช้จ่ายรวมเฉลีÉยรายปี 

ของแนวทางการขนสง่ด้วยพนกังานอย่างเป็นระบบกรณีทีÉ 1 

 

ลําดบัสดุท้าย กระจายคา่ต้นทนุจากปีทีÉ 0 ให้เป็นคา่เฉลีÉยต้นทุนสทุธิราย

ปีทีÉ 1 ถึงปีทีÉ 10 ด้วยสมการทีÉ 5.3 
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โดยทีÉ  P เท่ากบั 13,000บาท 

 i เท่ากบั 15% 

 n เท่ากบั 10 ปี 

 

ได้วา่  A = 13,000 (A/P, 15%, 10) 

 A = 13,000 (0.1993) 

 A = 2,590.90 บาท 

 

เมืÉอรวมต้นทุนค่าเฉลีÉยรายปีทีÉ 1 ถึง 10 ทั Êงหมด ได้แก่ 2,590.90 และ 

164,200 เท่ากบั 166,790.90 บาท นําข้อมลูดงักลา่วมาเขียนกราฟแผนภมิูต้นทุน 

การกระจายต้นทนุสูปี่ทีÉ 1 ถึงปีทีÉ 10 ได้ดงัภาพทีÉ 5-2 

 

 
 

ภาพทีÉ 5-2 แผนภมิูกราฟต้นทนุการกระจายต้นทนุสูปี่ทีÉ 1 ถึงปีทีÉ 10 

ของแนวทางการขนสง่ด้วยพนกังานอย่างเป็นระบบกรณีทีÉ 1 
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กรณีทีÉ 2 ไมจํ่าเป็นต้องซื Êออปุกรณ์ขนส่งเพืÉมเติม จะได้ต้นทุนในแต่ละปี

ดงันี Ê 

- คา่ใช้จ่ายปีทีÉ 0 เท่ากบั  0 บาท 

- คา่ใช้จ่ายปีอืÉนๆ  เท่ากบั  164,200 บาท 

 

นําข้อมลูคา่ใช้จ่ายมาเขียนกราฟแผนภมิูต้นทนุได้ดงัภาพทีÉ 5-3 

 
 

ภาพทีÉ 5-3 กราฟแผนภมิูต้นทนุคา่ใช้จ่ายรวมเฉลีÉยรายปี 

ของแนวทางการขนสง่ด้วยพนกังานอย่างเป็นระบบกรณีทีÉ 2 

 

ข้อมลูทีÉวิเคราะห์ได้ดงักล่าวทั Êง 2 กรณี เป็นข้อมลูต่อพนักงานจํานวน 1 

คน เมืÉอนํามาคํานวณรวมกับจํานวนพนักงานทีÉ ต้องการใช้สําหรับการขนส่ง

ชิ Êนสว่นรอการผลิตทีÉวิเคราะห์ได้จากการสร้างแบบจําลองทีÉมีจํานวน 1 คน สําหรับ

กรณทีÉ 1 และ 4 คนสําหรับกรณีทีÉ 2 จะได้ต้นทุนระยะยาวสําหรับค่าใช้จ่ายของ

แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิโดยรวม จากสมการทีÉ 

5.5 ได้เท่ากบั 166,790.90 บาทตอ่ปีของกรณีทีÉ 1 และ 656,800.00 บาทต่อปีของ
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กรณีทีÉ 2 เมืÉอนํามารวมกนัจะได้เท่ากับ 823,590.90 บาทต่อปี  โดยข้อมลูในส่วน

ดงักลา่วจะใช้สําหรับทําการเปรียบเทียบความคุ้มค่าของการปรับปรุงได้ในลําดบั

ถดัไป 

 

2) แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิกําหนดตวัแปรของ

พารามิเตอร์ดงันี Ê 

Y1 = คา่ใช้จ่ายโครงสร้างรถขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ 

Y2 = คา่ใช้จ่ายโปรแกรมควบคมุพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ 

Y3 = คา่บํารุงรักษาโครงสร้างรายปี 

Y4 = คา่บํารุงรักษาโปรแกรมรายปี 

Y5 = คา่ไฟฟ้า 

Y6 = คา่แบตเตอรีÉไฟฟ้า 

สามารถสร้างเป็นฟังก์ชัÉนต้นทุนการผลิต (Production Function) ได้ดงัสมการ

ตอ่ไปนี Ê 

กําหนด  Cb คือ ต้นทุนการผลิตของแนวทางการขนส่งด้วยพาหนะ

 ขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิในปีทีÉ b โดยทีÉ b เท่ากบั 0 ถึง 10 

 Ras คือ จํานวนพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิทีÉใช้ 

 

ได้สมการวา่  สมการทีÉ 5.7 

 

 

 

 

 

 
௕ܥ = ݏܴܽ   ෍ ௡ܻ  ;  ܾ = 0 

ଶ

௜ୀଵ

 

௕ܥ = ݏܴܽ   ෍ ௡ܻ  ;  ܾ = 2,4,6,8 
଺

௜ୀଷ

 

௕ܥ = ݏܴܽ   ෍ ௡ܻ  ;  ܾ = 1,3,5,7,9,10 
ହ

௜ୀଷ
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จากพารามิเตอร์ของแนวทางการขนสง่ด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ

ทีÉกลา่วข้างต้น สรุปเป็นคา่ใช้จ่ายได้ดงัตารางทีÉ 5-3 

 

ตารางทีÉ 5-3 คา่ใช้จ่ายของต้นทนุแนวทางการขนสง่ด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ 

 

 
 

จากสมการทีÉ 5.7 เมืÉอรวมคา่ใช้จ่ายในตารางทีÉ 5-3 จะได้ค่าใช้จ่ายรายปี 

ในแตล่ะปีดงันี Ê  

 

- คา่ใช้จ่ายปีทีÉ 0 เท่ากบั  525,800.00 บาท 

- คา่ใช้จ่ายปีทีÉ 2,4,6,8 เท่ากบั  56,734.37 บาท 

- คา่ใช้จ่ายปีทีÉ 1,3,5,7,9,10 เท่ากบั  38,734.37 บาท 

 

นําข้อมลูดงักลา่วมาเขียนกราฟแผนภมิูต้นทนุได้ดงัภาพทีÉ 5-4 

 

ประเภทต้นทุน พารามิเตอร์ มูลค่าต้นทุน

ค่าใช้จ่ายโครงสร้างรถขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ Y1 215,000.00 บาท

ค่าใช้จ่ายโปรแกรมควบคุมรถขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ Y2 292,800.00 บาท

ค่าบํารุงรกัษาโครงสร้างรายปี Y3 21,500.00 บาท/ปี

ค่าบํารุงรกัษาโปรแกรมรายปี Y4 14,700.00 บาท/ปี

ค่าไฟฟ้า Y5 2,534.37 บาท/ปี

ค่าแบตเตอรีÉไฟฟ้า Y6 18,000.00 บาท/ปี
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ภาพทีÉ 5-4 กราฟแผนภมิูต้นทนุคา่ใช้จา่ยรายปี 

ของแนวทางการขนสง่ด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตั ิ

 

จากคา่ใช้จ่ายรวมรายปี กระจายคา่ต้นทนุทีÉเพืÉม 18,000 จากปีทีÉ 2 ปีทีÉ 4 

ปีทีÉ 6 และปีทีÉ 8 ย้อนหลงัไปทั Êงสิ Êน 2 ปีด้วยสมการทีÉ 5.1 

 

โดยทีÉ  F เท่ากบั 18,000บาท 

 i เท่ากบั 15% 

 n เท่ากบั 2ปี 

 

ได้วา่  A = 18,000 (A/F, 15%, 2) 

 A = 18,000 (0.4651) 

 A = 8,371.80บาท 

 

นําข้อมลูดงักลา่วมาเขียนกราฟแผนภมิูต้นทนุ ได้ดงัภาพทีÉ 5-5 
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ภาพทีÉ 5-5 กราฟแผนภมิูต้นทนุเมืÉอกระจายต้นทนุในปีทีÉ 2 ปีทีÉ 4 ปีทีÉ 6 และ ปีทีÉ 8 

แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ 

 

จากนั Êนรวมค่าต้นทุนจากปีทีÉ 1 ถึงปีทีÉ 8 ให้อยู่ในมูลค่าต้นทุนในปีทีÉ 0 

ด้วยสมการทีÉ 5.2 

 

โดยทีÉ A เท่ากบั 47,106.70บาท 

 i เท่ากบั 15% 

 n เท่ากบั 8ปี 

ได้วา่  P = 47,106.70 (P/A, 15%, 8) 

 P = 47,106.70 (4.487) 

 P = 211,365.38บาท 

 

และย้ายมลูคา่ในปีทีÉ 9 และ 10 มาปีทีÉ 0 ด้วยสมการ 5.4 

 

โดยทีÉ F เท่ากบั 38,734.37บาท 
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 I เท่ากบั 15% 

 n เท่ากบั 9และ 10 ปี 

 

ได้วา่  P = 38,734.37 (P/F, 15%, 9) + 38,734.37 (P/F, 15%, 10) 

 P = 38,734.37 (0.2843) + 38,734.37 (0.2472) 

 P = 19,866.80 บาท 

 

เมืÉอรวมมลูคา่ปัจจบุนัทีÉเวลาปีทีÉ 0 ทั Êงหมด ได้แก่ 525,800 ,19,866.80

และ 211,365.38ได้มลูคา่เท่ากบั 757,032.18บาท 

 

นําข้อมลูดงักลา่วมาเขียนกราฟแผนภมิูต้นทนุเมืÉอรวมต้นทนุเข้าสูปี่ทีÉ 0 

ได้ดงัภาพทีÉ 5-6 

 

 
 

ภาพทีÉ 5-6 แผนภมิูกราฟต้นทนุเมืÉอรวมต้นทนุเข้าสูปี่ทีÉ 0 

แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ 



156 

 

 
 

ลําดบัสดุท้าย กระจายคา่ต้นทนุจากปีทีÉ 0 ให้เป็นคา่เฉลีÉยต้นทุนสทุธิราย

ปีทีÉ 1ถึงปีทีÉ 10 ด้วยสมการทีÉ 5.3 

โดยทีÉ  P เท่ากบั 757,032.18บาท 

 i เท่ากบั 15% 

 n เท่ากบั 10 ปี 

 

ได้วา่  A = 757,032.18 (A/P, 15%, 10) 

 A = 757,032.18 (0.1993) 

 A = 150,876.51 บาท 

 

นําข้อมลูดงักลา่วมาเขียนกราฟแผนภมิูต้นทนุ การกระจายต้นทุนสู่ปีทีÉ 1 

ถึงปีทีÉ 10 ได้ดงัภาพทีÉ 5-7 

 

 
 

ภาพทีÉ 5-7 แผนภมิูกราฟต้นทนุการกระจายต้นทนุสูปี่ทีÉ 1 ถึงปีทีÉ 10 

แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ 
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 ข้อมลูทีÉวิเคราะห์ได้ดงักลา่ว เป็นข้อมลูต่อพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ

จํานวน 1 คนั เมืÉอนํามาคํานวณรวมกับจํานวนพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิทีÉ

ต้องการใช้สําหรับการขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตทีÉ วิเคราะห์ได้จากการสร้าง

แบบจําลองทีÉ มีจํานวน 4 คัน สรุปต้นทุนระยะยาวสําหรับค่าใช้จ่ายของแนว

ทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิโดยรวม จากสมการทีÉ 5.5 

ได้เท่ากับ 603,506.04 บาทต่อปี โดยข้อมูลในส่วนนี Êจะใช้ สําหรับทําการ

เปรียบเทียบความคุ้มคา่ของการปรับปรุงได้ในลําดบัถดัไป 

 

3) แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิร่วมกบัการใช้ระบบชี Ê

เฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทยกํุาหนดตวัแปรของพารามิเตอร์ดงันี Ê 

Z1 = คา่ใช้จ่ายการสร้างโครงสร้างพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ  

Z2 = คา่ใช้จ่ายการสร้างโปรแกรมควบคมุพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ 

Z3 = คา่ใช้จ่ายการสร้างระบบควบคมุตําแหน่ง 

Z4 = คา่บํารุงรักษาโครงสร้างรายปี 

Z5 = คา่บํารุงรักษาโปรแกรมรายปี 

Z6 = คา่ไฟฟ้า 

Z7 = คา่แบตเตอรีÉไฟฟ้า  

 

สามารถสร้างเป็นฟังก์ชัÉนต้นทุนการผลิต (Production Function) ได้ดงัสมการ

ตอ่ไปนี Ê 

กําหนด  Cc คือ ต้นทุนการผลิตของแนวทางการขนส่งด้วยพาหนะ

 ขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิร่วมกับการใช้ระบบชี Êเฉพาะด้วย

 คลืÉนความถีÉวิทย ุในปีทีÉ c โดยทีÉ c เท่ากบั 0 ถึง 10 

 Rar คือ จํานวนพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิทีÉใช้ 
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ได้สมการวา่  สมการทีÉ 5.8 

 

 

 

 

 

จากพารามิเตอร์ของแนวทางการขนสง่ด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ

ร่วมกับการใช้ระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉ วิทยุทีÉกล่าวข้างต้น สรุปเป็น

คา่ใช้จ่ายได้ดงัตารางทีÉ 5-4 

 

ตารางทีÉ 5-4 คา่ใช้จ่ายของต้นทนุแนวทางการขนสง่ด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิร่วมกับการ

ใช้ระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทย ุ

 

 
 

จากสมการทีÉ 5.8 เมืÉอรวมคา่ใช้จ่ายในตารางทีÉ 5-4 จะได้ค่าใช้จ่ายรายปี 

ในแตล่ะปีดงันี Ê  

 

- คา่ใช้จ่ายปีทีÉ 0 เท่ากบั  673,500.00 บาท 

ประเภทต้นทุน พารามิเตอร์ มูลค่าต้นทุน

ค่าใช้จ่ายโครงสร้างรถขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ Z1 230,000.00 บาท

ค่าใช้จ่ายโปรแกรมควบคุมรถขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ Z2 336,500.00 บาท

ค่าใช้จ่ายการสร้างระบบควบคุมตําแหน่ง Z3 89,000.00 บาท

ค่าบํารุงรกัษาโครงสร้างรายปี Z4 31,900.00 บาท/ปี

ค่าบํารุงรกัษาโปรแกรมรายปี Z5 16,800.00 บาท/ปี

ค่าไฟฟ้า Z6 2,534.37 บาท/ปี

ค่าแบตเตอรีÉไฟฟ้า Z7 18,000.00 บาท/ปี

 
௖ܥ = ݎܴܽ   ෍ ௡ܻ   ;  ܿ = 0 

ଷ

௜ୀଵ

 

௖ܥ = ݎܴܽ   ෍ ௡ܻ  ;  ܿ = 2,4,6,8 
଻

௜ୀସ

 

௖ܥ = ݎܴܽ   ෍ ௡ܻ  ;  ܿ = 1,3,5,7,9,10
଺

௜ୀସ
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- คา่ใช้จ่ายปีทีÉ 2,4,6,8 เท่ากบั  69,234.37 บาท 

- คา่ใช้จ่ายปีทีÉ 1,3,5,7,9,10 เท่ากบั 51,234.37 บาท 

 

นําข้อมลูดงักลา่วมาเขียนกราฟแผนภมิูต้นทนุได้ดงัภาพทีÉ 5-8 

 

 
 

ภาพทีÉ 5-8 กราฟแผนภมิูต้นทนุคา่ใช้จ่ายรายปี 

ของแนวทางการขนสง่ด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตั ิ

ร่วมกบัการใช้ระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทย ุ

 

จากคา่ใช้จ่ายรวมรายปี กระจายคา่ต้นทนุทีÉเพืÉม 18,000 จากปีทีÉ 2 ปีทีÉ 4 

ปีทีÉ 6 และปีทีÉ 8 ย้อนหลงัไปทั Êงสิ Êน 2 ปีด้วยสมการทีÉ 5.1 

 

โดยทีÉ  F เท่ากบั 18,000บาท 

 i เท่ากบั 15% 

 n เท่ากบั 2ปี 
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ได้วา่  A = 18,000 (A/F, 15%, 2) 

 A = 18,000 (0.4651) 

 A = 8,371.80 บาท 

นําข้อมลูดงักลา่วมาเขียนกราฟแผนภมิูต้นทนุ ได้ดงัภาพทีÉ 5-9 

 

 
 

ภาพทีÉ 5-9 กราฟแผนภมิูต้นทนุเมืÉอกระจายต้นทนุในปีทีÉ 2 ปีทีÉ 4 ปีทีÉ 6 และ ปีทีÉ 8 

แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ 

ร่วมกบัระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทย ุ

 

จากนั Êนรวมค่าต้นทุนจากปีทีÉ 1 ถึงปีทีÉ 8 ให้อยู่ในมูลค่าต้นทุนในปีทีÉ 0 

ด้วยสมการทีÉ 5.2 

 

โดยทีÉ  A เท่ากบั 59,606.17บาท 

 i เท่ากบั 15% 

 n เท่ากบั 8ปี 
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ได้วา่  P = 59,606.17 (P/A, 15%, 8) 

 P = 59,606.17 (4.487) 

 P = 267,452.88บาท 

 

และย้ายมลูคา่ในปีทีÉ 9 และ 10 มาปีทีÉ 0 ด้วยสมการ 5.4 

 

โดยทีÉ F เท่ากบั 51,234.37บาท 

 I เท่ากบั 15% 

 n เท่ากบั 9และ 10 ปี 

 

ได้วา่  P = 51,234.37 (P/F, 15%, 9) + 51,234.37 (P/F, 15%, 10) 

 P = 51,234.37 (0.2843) + 51,234.37 (0.2472) 

 P = 27,231.07บาท 

 

เมืÉอรวมมลูคา่ปัจจบุนัทีÉเวลาปีทีÉ 0 ทั Êงหมด ได้แก่ 673,500.00  

27,231.07 และ 267,452.88 ได้มลูคา่เท่ากบั 968,183.95บาท 

 

นําข้อมลูดงักลา่วมาเขียนกราฟแผนภมิูต้นทนุ เมืÉอรวมต้นทนุเข้าสูปี่ทีÉ 0 

ได้ดงัภาพทีÉ 5-10 
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ภาพทีÉ 5-10 แผนภมิูกราฟต้นทนุเมืÉอรวมต้นทนุเข้าสูปี่ทีÉ 0 

แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ 

ร่วมกบัระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทย ุ

 

ลําดบัสดุท้าย กระจายคา่ต้นทนุจากปีทีÉ 0 ให้เป็นคา่เฉลีÉยต้นทุนสทุธิราย

ปีทีÉ 1 ถึงปีทีÉ 10 ด้วยสมการทีÉ 5.3 

 

โดยทีÉ  P เท่ากบั 968,183.95บาท 

 i เท่ากบั 15% 

 n เท่ากบั 10 ปี 

  

ได้วา่  A = 968,183.95 (A/P, 15%, 10) 

 A = 968,183.95 (0.1993) 

 A = 192,959.06 บาท 
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นําข้อมลูดงักลา่วมาเขียนกราฟแผนภมิูต้นทนุ การกระจายต้นทุนสู่ปีทีÉ 1 

ถึงปีทีÉ 10 ได้ดงัภาพทีÉ 5-11 

 

 
 

ภาพทีÉ 5-11 แผนภมิูกราฟต้นทนุการกระจายต้นทนุสูปี่ทีÉ 1 ถึงปีทีÉ 10 

แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ 

ร่วมกบัระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทย ุ

 

 ข้อมลูทีÉวิเคราะห์ได้ดงักลา่ว เป็นข้อมลูต่อพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ

จํานวน 1 คนั เมืÉอนํามาคํานวณรวมกับจํานวนพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิทีÉ

ต้องการใช้สําหรับการขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตทีÉ วิเคราะห์ได้จากการสร้าง

แบบจําลองทีÉ มีจํานวน 3 คัน สรุปต้นทุนระยะยาวสําหรับค่าใช้จ่ายของแนว

ทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิโดยรวม จากสมการทีÉ 5.5

ได้เท่ากับ 578,877.18 บาทต่อปี โดยข้อมูลในส่วนนี Êจะใช้สําหรับทําการ

เปรียบเทียบความคุ้มคา่ของการปรับปรุงได้ในลําดบัถดัไป 
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5.2 การเปรียบเทียบความคุ้มค่าของการปรับปรุง 

 

จากวัตถุประสงค์ของการทําวิจัยต้องการเปรียบเทียบแต่ละแนวทางการปรับปรุง 

กระบวนการขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตจากสภาพการผลิตในปัจจุบัน ให้มีประสิทธิภาพต่อความ

ต้องการและก่อให้เกิดการใช้ค่าใช้จ่ายระยะยาวทีÉตํÉาทีÉสุด จึงใช้หลักการทางเศรษฐศาสตร์

วิศวกรรมโดยการเปรียบเทียบคา่ใช้จ่ายทีÉใช้สําหรับการปรับปรุงของแต่ละแนวทางการปรับปรุงทีÉ

ลดลงขององค์กร 

 

เนืÉองจากแนวทางการปรับปรุงการขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิต ได้ผลลัพธ์ในส่วนของ

ผลตอบแทนจากการปรับปรุงทีÉเท่ากนัในทกุแนวทางการปรับปรุง โดยสามารถทําให้ประสิทธิภาพ

การทํางานบรรลถุึงวตัถุประสงค์ของการปรับปรุงกระบวนการขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิต ซึÉงทําให้

การขนสง่ชิ Êนสว่นรอการผลิต สามารถสง่ได้ทนัตอ่เวลาการขนสง่ภายในรอบของวนั 

 

ประสิทธิภาพในการขนส่งชิ Êนส่วนได้ทันต่อเวลาการขนส่งภายในรอบของวนัสามารถ

พิจารณาได้จากผลการประมวลของแบบจําลองตามภาพทีÉ 4-43 ถึง 4-45 โดยสามารถแสดงได้

ดงัตอ่ไปนี Ê 

 

- ภาพทีÉ 4-43 แนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วยพนักงานอย่างเป็นระบบพบว่าค่า

จํานวนข้อมูลทีÉออกจากระบบ (System.NumberOut) มีค่าเฉลีÉยจากการ

ประมวลผล 30 ครั Êงเท่ากบั 247.30  

- ภาพทีÉ 4-44 แนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ พบว่า

ค่าจํานวนข้อมูลทีÉออกจากระบบ (System.NumberOut) มีค่าเฉลีÉยจากการ

ประมวลผล 30 ครั Êงเท่ากบั 247.56 

- ภาพทีÉ 4-45 แนวทางการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิร่วมกับ

การใช้ระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทย ุพบวา่คา่จํานวนข้อมลูทีÉออกจากระบบ 

(System.NumberOut) มีคา่เฉลีÉยจากการประมวลผล 30 ครั Êงเท่ากบั 247.63 
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จากผลการประมวลพบว่าทั Êง 3 แนวทางการปรับปรุง ให้ผลค่าจํานวนข้อมูลทีÉออกจาก

ระบบมีคา่เฉลีÉยอยู่ระหวา่ง 247.00 ถึง 248.00 ซึÉงหมายความถึงแนวทางการปรับปรุงทุกแนวทาง

สามารถขนสง่ชิ Êนสว่นได้ทั Êงหมดภายในการขนสง่ตอ่วนั เนืÉองจากจํานวนกล่องมีความต้องการให้

ขนส่งจากตารางทีÉ 4-3 มีจํานวนรอบการขนส่งเท่ากับ 248 รอบการขนส่ง จึงให้ข้อสรุปว่าแนว

ทางการปรับปรุงทั Êง 3 แนวทาง บรรลวุตัถุประสงค์ในการขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตให้ทันภายใน

ระยะเวลาดงักลา่ว 

  

การคํานวณเปรียบเทียบระหวา่งแนวทางการปรับปรุง จะนํามาเปรียบเทียบกับค่าใช้จ่าย

แนวทางการทํางานในปัจจุบัน ซึÉงใช้พนักงานในการขนส่งชิ Êนส่วนทั Êงหมดจํานวน 4 คน โดยการ

วิเคราะห์จะนํามาเปรียบเทียบถึงความคุ้มค่าจากการปรับปรุง ว่าการปรับปรุงก่อให้เกิดความ

คุ้มคา่มากกวา่การทํางานในปัจจบุนัอย่างไร  

 

จากผลสรุปต้นทนุเฉลีÉยรายปีของพนกังานตามภาพทีÉ 5-6 พนักงาน 1 คนมีต้นทุนเท่ากับ 

164,200.00 บาท ดงันั Êนต้นทุนรวมในการขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตแนวทางปัจจุบันจากสมการทีÉ 

5.5 คํานวณมลูค่าได้เท่ากับ 656,800.00 บาทต่อปี ซึÉงข้อมลูนี Êจะนําไปเปรียบเทียบความคุ้มค่า

ของการลงทนุตอ่ไป 

 

สามารถสรุปต้นทนุของแนวทางการทํางานในปัจจบุนัและแนวทางการปรับปรุงการทํางาน

ได้ดงัตารางทีÉ 5-6 
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ตารางทีÉ 5-5 ต้นทนุของแนวทางการทํางานในแนวทางตา่งๆ 

 

 
 

จากตารางทีÉ 5-5 พบว่าต้นทุนของ 3 แนวทางการปรับปรุง มีเพียงแนวทางการปรับปรุง

แบบการขนสง่ชิ Êนสว่นด้วยพนกังานอย่างเป็นระบบทีÉมีต้นทุนการขนส่งต่อปีทีÉสงูกว่าแนวทางการ

ขนส่งชิ Êนส่วนด้วยพนักงานปัจจุบันและแนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตด้วยพาหนะขนส่ง

ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิร่วมกบัระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทยุมีต้นทุนการขนส่งต่อปีทีÉตํÉาทีÉสดุดงันั Êน

การปรับปรุงกระบวนการขนสง่ชิ Êนสว่นรอการผลิตด้วยพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิร่วมกบัระบบชี Ê

เฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทย ุจึงมีความเหมาะสมและคุ้มคา่ตอ่การลงทนุในการเปรียบเทียบต้นทุน

สําหรับปรับปรุงแนวทางมากทีÉสดุ 

 

 

ต้นทุนแนวทาง

การขนส่งต่อปี

แนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วย 656,800.00 บาท

พนกังานปัจจุบนั

แนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วย 823,590.90 บาท

พนกังานอย่างเป็นระบบ

แนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วย 603,506.04 บาท

พาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ

แนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วย 578,877.18 บาท

พาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ

ร่วมกบัระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทยุ

แนวทางการขนส่ง
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5.4 สรุปผลการวเิคราะห์ต้นทุน 

 

จากการคํานวณต้นทนุเฉลีÉยรายปีของทั Êง 3 แนวทางการขนส่งปรับปรุงการขนส่งชิ Êนส่วน 

ได้ข้อสรุปต้นทนุเฉลีÉยรายปีดงัตารางทีÉ 5-6 

 

ตารางทีÉ 5-6 ต้นทนุและจํานวนทรัพยากรทีÉใช้แตล่ะแนวทางขนสง่ 

 

 
 

จากข้อมลูตามตารางทีÉ 5-7 พบว่า ต้นทุนเฉลีÉยรายปีของแนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วย

พาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิร่วมกบัระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความทีÉวิทยมีุคา่ตํÉาทีÉสดุ 

 

ดงันั Êนจึงสรุปผลการวิเคราะต้นทนุวา่ แนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วน

อตัโนมตัิร่วมกบัระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความทีÉวิทย ุมีความคุ้มคา่ตอ่การลงทนุสําหรับการปรับปรุง

การขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตจากคลงัจัดเก็บชิ Êนส่วนสู่ส่วนการผลิต โดยใช้จํานวนพาหนะขนส่ง

ต้นทุนแนวทาง

การขนส่งต่อปี

แนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วย 823,590.90 บาท 5 คน

พนกังานอย่างเป็นระบบ

แนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วย 603,506.04 บาท 4 คนั

พาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ

แนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนด้วย 578,877.18 บาท 3 คนั

พาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ

ร่วมกบัระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทยุ

แนวทางการขนส่ง จํานวนทรพัยากรทีÉใช้
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ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิเท่ากบั 3 คนั เพืÉอการขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตให้เพียงพอและใช้เงินลงทุนเฉลีÉย

รายปีเท่ากบั 578,877.18 บาทตอ่ปี 



 

บททีÉ 6 

สรุปผลการวิจัย 

 

หลงัจากการวิเคราะห์ต้นทนุของแตล่ะแนวทางการปรับปรุง จะได้ผลของอตัราสว่นระหวา่ง

ผลตอบแทนตอ่ต้นทนุ ซึÉงจะนํามาทําการเปรียบเทียบแตล่ะแนวทางเพืÉอสรุปผลแนวทางทีÉคุ้มคา่ตอ่

การลงทนุมากทีÉสดุ พร้อมเสนอแนะวิธีการในการเตรียมความพร้อมของทางโรงงานในกรณีศึกษา

เมืÉอต้องการนําแนวทางการปรับปรุงนี Êไปใช้งาน และเสนอแนะแนวทางการวิจัยในอนาคต โดย

เนื Êอหาในบนนี Êแบ่งออกเป็น 3 หวัข้อหลกั ได้แก ่

 

1) สรุปผลการวิจยั 

2) ข้อเสนอแนะการปรับปรุงใช้งาน 

3) ข้อเสนอแนะการวิจยัในอนาคต 

 

6.1 สรุปผลการวจัิย 

 

งานวิจัยนี Êมีวตัถุประสงค์ เพืÉอคดัเลือกแนวทางการปรับปรุงการขนส่งชิ Êนส่วนรอ

การผลิตชิ Êนส่วนยานยนต์ จากส่วนจัดเก็บชิ Êนส่วนรอการผลิตไปยังส่วนการผลิตเชืÉอม

ประกอบ ทีÉมีความเพียงพอต่อความต้องการทีÉใช้ในการขนส่งและเกิดต้นทุนสําหรับการ

ขนสง่ทีÉน้อยทีÉสดุ 

 

โดยแนวทางการปรับปรุงการขนสง่ชิ Êนสว่นได้แบ่งออกทั Êงหมด 3 แนวทาง คือ  

 

1) การขนสง่ชิ Êนสว่นรอการผลิตด้วยพนักงานขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตเรียก

แนวทางการทํางานเป็นแนวทางการปรับปรุงทีÉ 1 โดยลกัษณะการทํางาน 

คือ พนักงานขนส่งชิ Êนส่วนไปยังรอบส่วนผลิตเชืÉอมประกอบ มีลกัษณะ

วงการเคลืÉอนทีÉสามารถแบ่งแยกออกเป็น 3 วงรอบการเคลืÉอนทีÉ 
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2) การขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตด้วยรถขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตอัตโนมัติ

เรียกแนวทางการทํางานเป็นแนวทางการปรับปรุงทีÉ 2 โดยลกัษณะการ

ทํางาน คือ ใช้รถขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ ขนส่งชิ Êนส่วนไปยังรอบส่วนผลิต

เชืÉอมประกอบ มีลกัษณะวงรอบการเคลืÉอนทีÉเป็น 1 วงรอบเคลืÉอนทีÉใหญ่ 

3) การขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตด้วยรถขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตอัตโนมัติ

ร่วมกบัระบบการชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทยุเรียกแนวทางการทํางาน

เป็นแนวทางการปรับปรุงทีÉ 3 โดยลกัษณะการทํางาน คือ ใช้รถขนส่ง

ชิ Êนส่วนอัตโนมัติ ขนส่งชิ Êนส่วนไปยังรอบส่วนผลิตเชืÉอมประกอบ มี

ลกัษณะวงการเคลืÉอนทีÉสามารถแบ่งแยกออกเป็น 3 วงรอบการเคลืÉอนทีÉ  

 

จากนั Êนได้สร้างแบบจําลองขึ Êนมา โดยมีวตัถุประสงค์เพืÉอประมวลผลทรัพยากรทีÉ

จําเป็นต้องใช้ในการทํางานแตล่ะแนวทางการปรับปรุงซึÉงสามารถสรุปได้ดงัตอ่ไปนี Ê 

 

1) แนวทางการปรับปรุงทีÉ  1 ทรัพยากรทีÉใช้ในการขนส่งชิ Êนส่วนได้แก่ 

พนกังาน โดยจําเป็นต้องใช้พนกังานอย่างน้อยทีÉสดุจํานวน 5 คน สําหรับ

ขนสง่ชิ Êนสว่น 

2) แนวทางการปรับปรุงทีÉ 2 ทรัพยากรทีÉใช้ในการขนส่งชิ Êนส่วนได้แก่ รถ

ขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ โดยจําเป็นต้องใช้รถขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิอย่าง

น้อยทีÉสดุจํานวน 4 คนัสําหรับขนสง่ชิ Êนสว่น 

3) แนวทางการปรับปรุงทีÉ 3 ทรัพยากรทีÉใช้ในการขนส่งชิ Êนส่วนได้แก่ รถ

ขนส่งชิ Êนส่วนอัตโนมตัิพร้อมระบบชี Êเฉพาะ โดยจําเป็นต้องใช้รถขนส่ง

ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิพร้อมระบบชี Êเฉพาะอย่างน้อยทีÉสดุจํานวน 3 คนัสําหรับ

ขนสง่ชิ Êนสว่น 
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จากนั Êนคํานวณคา่เฉลีÉยต้นทนุเฉลีÉยรายปีตอ่หน่วยทรัพยากรในแตล่ะแนวทางการ

ปรับปรุงโดยมีวัตถุประสงค์เพืÉอให้ทราบถึงต้นทุนเฉลีÉยในแต่ละปี เพืÉอใช้สําหรับการ

คํานวณคา่เฉลีÉยต้นทนุรวมรายปีในแตล่ะแนวทางซึÉงสามารถสรุปได้ดงัตอ่ไปนี Ê 

 

1) แนวทางการปรับปรุงทีÉ 1 ต้นทุนเฉลีÉยรายปีต่อหน่วยทรัพยากรเท่ากับ

164,558.18 บาทตอ่ปี 

2) แนวทางการปรับปรุงทีÉ 2 ต้นทุนเฉลีÉยรายปีต่อหน่วยทรัพยากรเท่ากับ

150,876.51 บาทตอ่ปี 

3) แนวทางการปรับปรุงทีÉ 3 ต้นทุนเฉลีÉยรายปีต่อหน่วยทรัพยากรเท่ากับ

192,959.06 บาทตอ่ปี 

 

เมืÉอทราบจํานวนของทรัพยากรใช้สําหรับการขนส่ง และมลูค่าต้นทุนเฉลีÉยรายปี

ตอ่หน่วยทรัพยากรในแตล่ะแนวทางการปรับปรุง จึงมาคํานวณให้ได้ผลรวมของค่าเฉลีÉย

ต้นทนุรายปีในแตล่ะแนวทางการปรับปรุง โดยสรุปได้วา่ 

 

1.) แนวทางการปรับปรุงทีÉ 1 ต้นทุนรวมเฉลีÉยรายปีของแนวทางการขนส่ง 

เท่ากบั 823,590.90 บาทตอ่ปี 

2.) แนวทางการปรับปรุงทีÉ 2 ต้นทุนรวมเฉลีÉยรายปีของแนวทางการขนส่ง 

เท่ากบั 603,506.04 บาทตอ่ปี 

3.) แนวทางการปรับปรุงทีÉ 3 ต้นทุนรวมเฉลีÉยรายปีของแนวทางการขนส่ง 

เท่ากบั 578,877.18 บาทตอ่ปี 

 

และสามารถคํานวณมูลค่าต้นทุนเฉลีÉยรายปีสําหรับแนวทางการทํางานแบบ

ปัจจบุนัได้เท่ากบั 656,800.00 บาท 
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เนืÉองจากแนวทางการปรับปรุงทั Êง 3 แนวทางสามารถบรรลวุตัถุประสงค์ ได้แก่ 

การขนสง่ชิ Êนสว่นได้จามรอบเวลาการผลิต ดงันั ÊนจึงมีผลตอบแทนทีÉได้รับจากการปรับปรุง

แตล่ะแนวทางทีÉเท่ากนั 

 

จากการเปรียบเทียบค่าต้นทุนเฉลีÉยรายปีของแต่ละแนวทางพบว่า แนวทางการ

ปรับปรุงทีÉ 3 คือ การขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตด้วยรถขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตอตัโนมัติ

ร่วมกบัระบบการชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทยใุห้คา่ต้นทนุเฉลีÉยรายปีตํÉาทีÉสดุ เป็นแนวทาง

การปรับปรุงทีÉมีความคุ้มคา่สงูทีÉสดุ 

 

ดงันั Êนจึงสรุปว่า การขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตด้วยรถขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิต

อตัโนมตัิร่วมกบัระบบการชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทย ุมีความคุ้มคา่ในการใช้งานสําหรับ

การขนสง่ชิ Êนสว่นจากสว่นจดัเก็บชิ Êนสว่นรอการผลิตไปยงัสว่นการผลิตเชืÉอมประกอบมาก

ทีÉสดุ 

 

6.2 ข้อเสนอแนะการปรับปรุงใช้งาน 

 

จากงานวิจยัฉบบันี Êวิเคราะห์รายละเอียดของต้นทุนการขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิต 

โดยจากข้อสรุปได้ว่าการขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตด้วยพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอัตโนมัติ

ร่วมกบัระบบชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทยุ มีความคุ้มค่าในการขนส่งมากกว่าการขนส่ง

ชิ Êนสว่นรอการผลิตด้วยพนกังานในลกัษณะปัจจบุนั 

 

ในกรณีทีÉโรงงานในกรณีศกึษาต้องการทีÉจะนําแนวทางดงักล่าวไปใช้สําหรับการ

ขนสง่ชิ Êนสว่นรอการผลิตจริงจะต้องมีการเตรียมพร้อมทั Êงในส่วนของพนักงานและในส่วน

ของระบบการทํางานทีÉมีการเปลีÉยนแปลงจากเดิมดงัตอ่ไปนี Ê 
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1) ลกัษณะการทํางานของพนกังานในสว่นผลิต 

 

พนักงานในส่วนการผลิตจะต้องได้รับแจ้งถึงลักษณะของการขนส่ง

แนวทางใหมว่า่ มีการปรับเปลีÉยนทรัพยากรทีÉใช้ในการขนสง่ โดยใช้พาหนะขนส่ง

ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิแทนพนกังาน 

 

จากนั Êนมีการอบรมพนักงานในส่วนการผลิตให้ทราบถึงวิธีการใช้งาน

พาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ ได้แก่  

 

- อบรมพนกังานเรืÉองการทําให้พาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิหยุด

จอด เพืÉอใช้ในการขนถ่ายชิ Êนส่วนรอการผลิตจากพาหนะขนส่ง

ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิเข้าสูส่ว่นการผลิต 

- อบรมพนกังานเรืÉองวิธีการหยดุพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิเมืÉอ

เกิดเหตกุารณ์ฉกุเฉิน  

- อบรมพนกังานให้ทราบถึงระบบรักษาความปลอดภยัของพาหนะ

ขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ 

 

พร้อมทั Êงสร้างรูปแบบวิธีการใช้งานอย่างถูกต้องให้กับพนักงานในส่วน

การผลิต เพืÉอให้สามารถให้งานได้อย่างเตม็ประสิทธิภาพและเพืÉอความปลอดภยั

แก่พนกังานในสว่นการผลิตทีÉใช้งาน 

 

2) ลกัษณะการทํางานของพนกังานในสว่นคลงัจดัเกบ็ชิ Êนสว่นรอการผลิต 

 

พนักงานในส่วนคลังจัดเก็บชิ Êนส่วนรอการผลิตจะต้องได้รับแจ้งถึง

ลกัษณะของการขนส่งแนวทางใหม่ว่า มีการปรับเปลีÉยนทรัพยากรทีÉใช้ในการ

ขนสง่ โดยใช้พาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิแทนพนกังาน 
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จากนั Êนมีการอบรมพนักงานในส่วนคลังจัดเก็บชิ Êนส่วนรอการผลิตให้

ทราบถึงวิธีการใช้งานพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ ได้แก่  

 

- อบรมให้ความรู้ในวิธีการสัÉงการให้พาหนะขนสง่ชิ Êนส่วนอตัโนมตัิ

เดินทางไปยังเส้นทางทีÉต้องการขนส่งชิ Êนส่วน 3 เส้นทาง ตาม

ชิ Êนสว่นทีÉได้จดัสง่ 

- อบรมพนกังานเรืÉองการทําให้พาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอตัโนมตัิหยุด

จอด เพืÉอใช้ในการขนถ่ายชิ Êนส่วนรอการผลิตขึ Êนสู่พาหนะขนส่ง

ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ 

- อบรมพนกังานเรืÉองวิธีการหยดุพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิเมืÉอ

เกิดเหตกุารณ์ฉกุเฉิน  

- อบรมพนกังานให้ทราบถึงระบบรักษาความปลอดภยัของพาหนะ

ขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตั ิ

 

สร้างเอกสารการดแูลรักษาเบื Êองต้น (Preventive Maintenance) เพืÉอให้

พนกังานคลงัจดัเก็บชิ Êนสว่นรอการผลิต ดแูลรักษาหรือซ่อมแซมเมืÉอเกิดการชํารุด

เบื Êองต้น รวมทั Êงสร้างแนวทางการทํางาน (Work Instruction)แก่พนักงานคลัง

จดัเก็บชิ Êนสว่นรอการผลิต โดยชี Êแจงขั ÊนตอนวิธีการเริÉมทํางาน(Startup)การใช้งาน

พาหนะขนสง่อตัโนมตัิ วิธีการขนถ่ายชิ Êนสว่นรอการผลิต หรือวิธีการจดัเก็บให้เป็น

มาตรฐาน 

 

3) การทํางานของพนกังานสว่นบํารุงรักษาเครืÉองจกัร 

 

อธิบายถึงลักษณะการทํางานของพาหนะขนส่งชิ Êนส่วนอัตโนมัติและ

เครืÉองสญัญาณชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทยุ ให้พนักงานเกิดความเข้าใจและ

รับทราบถึงหลกัการทํางานของเครืÉองจกัร 
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จัดเก็บเอกสารแบบโครงสร้างของรถ (Body Drawing) และชิ Êนส่วน

อะไหล่ (Spare part list) จากทางผู้สร้างเพืÉอใช้ในการซ่อมแซมพาหนะขนส่ง

ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิเมืÉอเกิดการชํารุดเสียหายร้ายแรง  

 

จดัเก็บเอกสารในสว่นของโปรแกรมควบคมุพาหนะขนสง่ชิ Êนสว่นอตัโนมตัิ 

(Software) และเครืÉองสญัญาณชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทย ุรวมถึงเรียนรู้วิธีการ

ติดตั Êง (Setup) และแก้ไข (Edit) โปรแกรมควบคุมของพาหนะขนส่งชิ Êนส่วน

อัตโนมัติ  เ มืÉอเ กิดการขัดข้องหรือเมืÉอต้องการลบล้างข้อมูล เพืÉอทําการ

เปลีÉยนแปลง แก้ไข หรือเพืÉมเติมข้อมลูตา่งๆ 

 

จากนั Êนมีการอบรมพนกังานสว่นบํารุงรักษาเครืÉองจักรให้ทราบถึงวิธีการ

บํารุงรักษาเครืÉ องจักรและระบบควบคุม สร้างแนวทางการทํางาน (Work 

Instruction) แก่พนักงานส่วนบํารุงรักษาเครืÉองจักร พร้อมทั Êงจัดทํารายการ

ตรวจสอบ (Check list) พาหนะขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตอัตโนมัติและเครืÉอง

สญัญาณชี Êเฉพาะด้วยคลืÉนความถีÉวิทยุ เพืÉออยู่ในสภาพทีÉพร้อมใช้งานได้เสมอ 

โดยการกําหนดเป็นระยะเวลาให้มีความเหมาะสม 

 

6.3 ข้อเสนอแนะการวจัิยในอนาคต 

 

 งานวิจัยในหัวข้อการวิเคราะห์ความคุ้มค่าของโครงการปรับปรุงกระบวนการ

ขนส่งชิ Êนส่วนรอการผลิตในสายการผลิตชิ Êนส่วนยานยนต์เป็นการศึกษาลักษณะการ

ทํางานของโรงงานกรณีศึกษาทีÉเป็นโรงงานผลิตชิ Êนส่วนยานยนต์ ส่งให้แก่ลกูค้าในกลุ่ม

อตุสาหกรรมยานยนต์ ทีÉมีคําสัÉงเรียกขอชิ Êนส่วนทีÉสมํÉาเสมอ ดงันั Êนแนวทางหัวข้อการทํา

วิจยัในรูปดงักลา่วจึงไมเ่หมาะสมกบัอตุสาหกรรมการผลิตทีÉมีความไม่สมํÉาเสมอของของ

คําสัÉงซื Êอ จึงมีข้อเสนอแนะสําหรับศึกษาเพิÉมเติมเมืÉอลักษณะของคําสัÉงซื Êอมีความไม่

สมํÉาเสมอ ให้การทํางานเป็นลกัษณะอีกรูปแบบหนึÉง 
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อีกทั Êงการทํางานวิจัยฉบับนี Ê สามารถใช้ประโยชน์ของรูปแบบแนวทางในการ

ทํางานวิจัย ในวิธีการขนส่งชิ Êนส่วนไปยังส่วนประเชืÉอมประกอบทีÉเพืÉมเติมขึ Êนมา หรือทั Êง

ปรับปรุงวิธีการขนสง่รูปแบบเดิมของสว่นการเชืÉอมประกอบให้เกิดความคุ้มค่า เกิดต้นทุน

ในระยะยาวน้อยลง 

 

พร้อมทั Êงสามารถขยายผลหรือแนวคิดของการทํางานวิจัย ไปได้ในทุก

อตุสาหกรรมทีÉมีการขนสง่ชิ Êนสว่นระหวา่งสว่นงาน โดยลกัษณะหรือรูปแบบของการทํางาน

ในอตุสาหกรรมประเภทตา่งๆ อาจมีการเปลีÉยนแปลง หรือเพืÉมเติมแนวทางใหมที่Éเกิดขึ Êนได้ 

จึงมีข้อเสนอแนะสําหรับการสร้างแนวทางการขนส่งชิ Êนส่วนเข้าสู่ส่วนการผลิตทีÉมีความ

เหมาะสมสําหรับการทําอตุสาหกรรมดงักลา่ว  

 

รวมทั Êงยงัสามารถประยกุต์รูปแบบลกัษณะการทํางานทีÉได้นําเสนอไว้ในงานวิจัย

ฉบบันี Ê เพืÉอใช้ประโยชน์ตอ่การสร้างรูปแบบของการทํางานในประเภทอืÉนได้ในลําดบัตอ่ไป 

 

โดยสรุปแล้ว แนวทางการวิจัยฉบับนี Ê สามารถในไปประยุกต์ใช้ได้ในทุกกลุ่ม

อุตสาหกรรม ให้การประมวลผลหาจํานวนทรัพยากรทีÉต้องการใช้ในการทํางาน เพืÉอ

ก่อให้เกิดประสิทธิภาพในการขนส่งชิ Êนส่วนเข้าสู่ส่วนการผลิตได้อย่างเหมาะสมและ

สามารถเปรียบเทียบแนวทางเลือกให้มีต้นทุนในการผลิตตํÉาทีÉสดุ ซึÉงจะก่อให้เกิดความ

คุ้มคา่สําหรับการลงทนุสงูสดุ 
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ภาคผนวก- ก 

ข้อมูลทางสถติขิองระยะเวลาการเรียกขอชิ �นงานแต่ละจุดจัดส่ง 
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ตารางที� ก.1 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 1.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 4999.20 26 4963.87 51 5004.40 76 4996.64

2 5088.17 27 5040.33 52 4974.70 77 4990.00

3 5000.00 28 5016.45 53 5019.75 78 5033.37

4 5061.27 29 5002.53 54 4975.10 79 5035.35

5 5076.76 30 5037.71 55 4977.59 80 5045.59

6 4992.20 31 5073.92 56 5043.43 81 4996.64

7 5023.84 32 4991.76 57 5030.57 82 5020.38

8 4994.76 33 4997.78 58 4971.41 83 5048.23

9 5012.59 34 5057.57 59 4951.19 84 4996.54

10 5077.20 35 5022.80 60 5066.53 85 4961.81

11 5043.96 36 4945.17 61 5016.93 86 5039.67

12 4974.70 37 4989.78 62 5047.85 87 4988.09

13 5016.33 38 5024.90 63 4915.49 88 5088.17

14 5031.44 39 5032.47 64 4966.03 89 5005.87

15 5019.13 40 4964.81 65 5063.39 90 5011.01

16 4981.12 41 4911.83 66 5002.02 91 4996.23

17 5016.45 42 5024.37 67 4938.73 92 5048.23

18 4992.30 43 4993.49 68 5020.00 93 5044.68

19 5028.17 44 5000.70 69 4995.08 94 4995.29

20 4986.26 45 5007.59 70 4960.17 95 5034.88

21 4984.97 46 5080.51 71 5047.46 96 5046.71

22 5070.34 47 5016.69 72 4956.04 97 5047.85

23 5073.92 48 4954.59 73 5009.45 98 5007.70

24 4923.24 49 4928.64 74 4983.43 99 5045.05

25 5047.85 50 4951.77 75 4970.71 100 4982.83

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 1.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.1 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 1.1 

 

 
 

ภาพที� ก.2 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 1.1 

 

 
 

ภาพที� ก.3 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 1.1 

 

 



183 

 

 
 

ตารางที� ก.2 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 2.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 6564.31 26 6414.08 51 6529.17 76 6408.44

2 6491.82 27 6545.06 52 6496.41 77 6444.22

3 6486.64 28 6521.44 53 6458.41 78 6412.36

4 6538.62 29 6494.40 54 6520.14 79 6503.40

5 6417.93 30 6483.27 55 6492.02 80 6531.86

6 6573.27 31 6491.41 56 6457.53 81 6414.49

7 6461.83 32 6557.14 57 6410.98 82 6495.55

8 6475.91 33 6547.81 58 6429.75 83 6475.32

9 6481.98 34 6400.00 59 6456.78 84 6441.58

10 6486.85 35 6400.95 60 6495.13 85 6427.15

11 6473.07 36 6462.25 61 6470.00 86 6493.46

12 6520.72 37 6463.48 62 6491.01 87 6439.80

13 6510.00 38 6546.64 63 6457.97 88 6441.77

14 6422.86 39 6550.25 64 6491.21 89 6545.06

15 6488.29 40 6463.08 65 6515.70 90 6474.50

16 6420.00 41 6450.66 66 6563.17 91 6473.07

17 6503.86 42 6436.26 67 6533.96 92 6454.34

18 6477.06 43 6472.46 68 6390.00 93 6448.65

19 6533.61 44 6461.13 69 6534.50 94 6496.62

20 6458.26 45 6530.33 70 6481.54 95 6417.93

21 6581.06 46 6529.50 71 6447.10 96 6459.14

22 6519.86 47 6495.98 72 6472.70 97 6463.89

23 6538.42 48 6488.49 73 6532.90 98 6487.06

24 6478.99 49 6517.75 74 6470.00 99 6458.41

25 6490.80 50 6504.56 75 6523.07 100 6499.89

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 2.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.4 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 2.1 

 

 
 

ภาพที� ก.5 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 2.1 

 

 
 

ภาพที� ก.6 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 2.1 
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ตารางที� ก.3 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 2.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 5162.03 26 5112.39 51 5105.88 76 5206.83

2 5136.02 27 5131.98 52 5118.74 77 5085.61

3 5220.51 28 5240.00 53 5147.05 78 5100.00

4 5109.57 29 5073.47 54 5112.11 79 5182.55

5 5151.46 30 5114.30 55 5228.17 80 5104.81

6 5140.00 31 5152.82 56 5120.12 81 5069.33

7 5116.42 32 5183.61 57 5104.34 82 5195.73

8 5161.64 33 5144.61 58 5095.50 83 5144.92

9 5223.27 34 5121.73 59 5050.00 84 5170.86

10 5152.02 35 5091.77 60 5107.08 85 5119.37

11 5136.12 36 5169.86 61 5108.56 86 5126.26

12 5207.14 37 5047.75 62 5148.79 87 5159.88

13 5153.05 38 5138.08 63 5148.46 88 5178.52

14 5119.62 39 5173.82 64 5057.89 89 5100.00

15 5103.25 40 5152.82 65 5056.73 90 5137.06

16 5114.83 41 5207.75 66 5085.17 91 5160.13

17 5117.07 42 5132.95 67 5118.49 92 5113.76

18 5154.56 43 5124.50 68 5175.81 93 5206.53

19 5143.25 44 5091.77 69 5078.21 94 5182.03

20 5217.20 45 5184.14 70 5144.61 95 5060.98

21 5222.68 46 5167.06 71 5192.88 96 5194.17

22 5113.76 47 5153.05 72 5145.45 97 5144.82

23 5057.89 48 5133.70 73 5185.96 98 5154.68

24 5193.31 49 5172.92 74 5186.90 99 5112.39

25 5127.98 50 5151.68 75 5156.33 100 5132.84

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 2.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.7 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 2.2 

 

 
 

ภาพที� ก.8 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 2.2 

 

 
 

ภาพที� ก.9 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 2.2 
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ตารางที� ก.4 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 3.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 7192.34 26 7184.30 51 7216.73 76 7208.29

2 7219.78 27 7249.17 52 7200.66 77 7195.44

3 7149.50 28 7180.85 53 7169.50 78 7224.79

4 7298.17 29 7156.26 54 7196.02 79 7177.97

5 7261.01 30 7159.60 55 7191.85 80 7244.43

6 7118.94 31 7201.43 56 7288.55 81 7203.81

7 7247.71 32 7178.56 57 7219.78 82 7256.90

8 7206.33 33 7219.23 58 7237.47 83 7215.24

9 7223.40 34 7147.42 59 7223.05 84 7177.38

10 7208.18 35 7194.85 60 7183.48 85 7200.99

11 7248.68 36 7244.73 61 7281.02 86 7249.01

12 7145.21 37 7179.57 62 7201.10 87 7129.49

13 7124.14 38 7204.55 63 7166.21 88 7190.62

14 7126.73 39 7174.34 64 7149.24 89 7180.00

15 7211.41 40 7254.86 65 7191.36 90 7219.12

16 7167.97 41 7259.40 66 7181.27 91 7253.43

17 7207.26 42 7276.53 67 7216.73 92 7231.51

18 7208.69 43 7161.58 68 7196.95 93 7260.20

19 7220.89 44 7218.57 69 7157.96 94 7195.09

20 7275.65 45 7218.13 70 7169.67 95 7213.36

21 7197.64 46 7158.37 71 7210.90 96 7224.21

22 7245.66 47 7225.98 72 7219.01 97 7244.73

23 7184.70 48 7202.20 73 7270.25 98 7188.10

24 7182.25 49 7227.54 74 7232.67 99 7183.35

25 7224.79 50 7261.21 75 7193.07 100 7263.31

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 3.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$



188 

 

 
 

 
 

ภาพที� ก.10 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 3.1 

 

 
 

ภาพที� ก.11 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 3.1 

 

 
 

ภาพที� ก.12 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 3.1 
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ตารางที� ก.5 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 3.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 3597.06 26 3597.18 51 3574.96 76 3601.65

2 3642.92 27 3625.03 52 3549.50 77 3620.22

3 3581.97 28 3570.50 53 3667.81 78 3617.70

4 3659.21 29 3610.40 54 3658.62 79 3612.33

5 3577.53 30 3579.43 55 3579.43 80 3671.27

6 3535.69 31 3564.04 56 3585.63 81 3584.16

7 3588.87 32 3627.78 57 3614.29 82 3626.21

8 3535.30 33 3629.13 58 3671.27 83 3656.90

9 3628.64 34 3699.05 59 3607.06 84 3577.23

10 3595.09 35 3662.25 60 3596.14 85 3593.67

11 3623.40 36 3612.43 61 3641.59 86 3626.93

12 3662.88 37 3536.46 62 3612.02 87 3510.00

13 3605.92 38 3600.33 63 3622.59 88 3647.39

14 3649.50 39 3676.24 64 3620.89 89 3612.02

15 3552.90 40 3574.34 65 3584.70 90 3594.62

16 3619.89 41 3520.00 66 3614.50 91 3577.53

17 3618.24 42 3567.10 67 3575.57 92 3623.28

18 3583.08 43 3557.75 68 3624.21 93 3632.03

19 3534.90 44 3577.08 69 3702.25 94 3666.41

20 3646.75 45 3547.15 70 3544.35 95 3616.09

21 3607.16 46 3626.21 71 3567.62 96 3578.26

22 3560.99 47 3610.90 72 3547.15 97 3595.56

23 3609.50 48 3585.63 73 3527.32 98 3705.53

24 3600.00 49 3634.24 74 3617.91 99 3652.21

25 3541.94 50 3639.43 75 3604.66 100 3625.86

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 3.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.13 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 3.2 

 

 
 

ภาพที� ก.14 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 3.2 

 

 
 

ภาพที� ก.15 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 3.2 
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ตารางที� ก.6 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 4.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 4873.35 26 4836.61 51 4905.24 76 4939.34

2 4860.17 27 4831.94 52 4905.55 77 4870.71

3 4884.26 28 4940.17 53 4921.26 78 4915.50

4 4943.25 29 4850.60 54 4920.75 79 4947.08

5 4901.82 30 4884.97 55 4907.70 80 4902.84

6 4850.00 31 4815.49 56 4888.88 81 4894.97

7 4902.43 32 4900.40 57 4912.82 82 4807.75

8 4905.77 33 4872.39 58 4890.22 83 4896.64

9 4854.77 34 4905.13 59 4961.27 84 4886.02

10 4937.23 35 4901.51 60 4916.21 85 4927.47

11 4929.15 36 4847.12 61 4912.48 86 4890.66

12 4909.67 37 4910.56 62 4856.92 87 4930.57

13 4898.79 38 4857.62 63 4856.75 88 4904.08

14 4929.71 39 4864.03 64 4888.99 89 4826.83

15 4873.08 40 4888.09 65 4866.63 90 4884.50

16 4873.08 41 4929.71 66 4962.32 91 4910.67

17 4900.30 42 4923.71 67 4860.66 92 4979.51

18 4810.95 43 4894.02 68 4920.00 93 4831.30

19 4912.14 44 4873.35 69 4860.33 94 4912.14

20 4855.32 45 4841.95 70 4879.62 95 4923.32

21 4858.65 46 4867.53 71 4986.58 96 4846.26

22 4918.27 47 4907.05 72 4948.23 97 4893.27

23 4923.71 48 4875.76 73 4901.01 98 4946.90

24 4898.69 49 4940.67 74 4877.46 99 4939.17

25 4925.97 50 4861.32 75 4889.89 100 4869.14

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 4.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.16 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 4.1 

 

 
 

ภาพที� ก.17 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 4.1 

 

 
 

ภาพที� ก.18 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 4.1 
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ตารางที� ก.7 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 5.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 5672.30 26 5677.47 51 5671.76 76 5677.57

2 5703.71 27 5598.97 52 5741.27 77 5625.61

3 5631.96 28 5646.48 53 5682.74 78 5660.25

4 5638.82 29 5605.30 54 5630.40 79 5674.87

5 5641.97 30 5678.08 55 5662.83 80 5699.13

6 5723.43 31 5671.87 56 5646.63 81 5632.35

7 5657.07 32 5625.17 57 5723.79 82 5737.81

8 5677.67 33 5682.12 58 5683.25 83 5628.79

9 5691.34 34 5631.96 59 5673.70 84 5616.33

10 5627.33 35 5693.98 60 5714.88 85 5698.64

11 5699.88 36 5606.46 61 5674.02 86 5709.71

12 5706.38 37 5745.65 62 5692.94 87 5731.42

13 5613.17 38 5675.60 63 5669.44 88 5711.30

14 5676.44 39 5700.38 64 5611.30 89 5745.65

15 5651.13 40 5706.52 65 5750.00 90 5686.41

16 5702.93 41 5672.09 66 5640.33 91 5733.74

17 5646.33 42 5682.22 67 5686.94 92 5636.75

18 5760.00 43 5603.66 68 5675.08 93 5665.32

19 5711.01 44 5672.84 69 5695.98 94 5712.92

20 5681.71 45 5657.20 70 5641.97 95 5636.04

21 5621.23 46 5693.40 71 5727.65 96 5676.44

22 5687.37 47 5738.53 72 5682.53 97 5686.62

23 5670.33 48 5681.21 73 5698.15 98 5636.39

24 5690.78 49 5722.03 74 5655.89 99 5718.36

25 5622.90 50 5731.01 75 5737.34 100 5634.22

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 5.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.19 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 5.1 

 

 
 

ภาพที� ก.20 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 5.1 

 

 
 

ภาพที� ก.21 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 5.1 
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ตารางที� ก.8 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 5.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 3739.67 26 3660.83 51 3689.55 76 3719.38

2 3697.16 27 3711.91 52 3673.21 77 3709.89

3 3640.00 28 3740.00 53 3675.10 78 3761.01

4 3643.36 29 3664.19 54 3660.83 79 3689.22

5 3665.42 30 3664.96 55 3756.87 80 3744.68

6 3710.33 31 3695.50 56 3713.40 81 3690.44

7 3765.36 32 3744.86 57 3701.82 82 3731.15

8 3704.29 33 3721.64 58 3706.94 83 3765.07

9 3725.03 34 3668.70 59 3662.45 84 3762.05

10 3682.83 35 3665.73 60 3721.64 85 3733.82

11 3614.83 36 3671.69 61 3683.19 86 3660.83

12 3685.21 37 3651.58 62 3675.63 87 3733.97

13 3683.31 38 3692.63 63 3654.04 88 3674.03

14 3689.22 39 3691.10 64 3662.77 89 3620.00

15 3759.01 40 3656.57 65 3778.09 90 3711.80

16 3655.50 41 3708.35 66 3738.68 91 3717.30

17 3761.79 42 3690.88 67 3758.05 92 3723.19

18 3662.61 43 3711.01 68 3749.01 93 3736.60

19 3633.47 44 3644.94 69 3654.95 94 3670.99

20 3698.08 45 3752.04 70 3709.23 95 3778.55

21 3667.53 46 3709.23 71 3734.43 96 3707.70

22 3702.12 47 3684.26 72 3699.10 97 3691.10

23 3676.29 48 3644.50 73 3717.54 98 3732.18

24 3745.23 49 3650.20 74 3730.86 99 3680.25

25 3688.77 50 3709.67 75 3702.53 100 3702.43

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 5.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.22 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 5.2 

 

 
 

ภาพที� ก.23 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 5.2 

 

 
 

ภาพที� ก.24 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 5.2 
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ตารางที� ก.9 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot Weld6.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 3901.41 26 3918.15 51 3915.62 76 3810.00

2 3911.91 27 3947.65 52 3854.59 77 3894.02

3 3883.67 28 3911.12 53 3939.83 78 3900.50

4 3902.94 29 3893.27 54 3840.00 79 3939.01

5 3869.57 30 3821.45 55 3943.61 80 3931.74

6 3836.61 31 3906.83 56 3895.71 81 3887.06

7 3942.73 32 3940.17 57 3954.83 82 3920.00

8 3955.95 33 3883.55 58 3862.93 83 3846.90

9 3938.03 34 3899.90 59 3920.13 84 3861.32

10 3975.51 35 3924.63 60 3941.35 85 3860.66

11 3858.65 36 3897.16 61 3890.33 86 3935.97

12 3929.01 37 3932.03 62 3846.48 87 3847.75

13 3873.21 38 3863.56 63 3874.30 88 3887.75

14 3983.88 39 3957.81 64 3874.57 89 3912.48

15 3959.50 40 3865.12 65 3889.44 90 3915.50

16 3894.76 41 3895.50 66 3928.17 91 3853.29

17 3974.70 42 3905.87 67 3940.33 92 3870.43

18 3932.03 43 3873.89 68 3825.69 93 3874.16

19 3929.01 44 3959.50 69 3820.49 94 3822.36

20 3934.73 45 3890.11 70 3888.54 95 3940.84

21 3868.85 46 3835.21 71 3936.60 96 3908.57

22 3833.47 47 3905.34 72 3868.99 97 3862.93

23 3870.29 48 3965.65 73 3918.76 98 3899.10

24 3825.69 49 3893.49 74 3951.42 99 3942.73

25 3930.14 50 3852.35 75 3973.17 100 3929.15

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot Weld 6.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.25 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot Weld 6.2 

 

 
 

ภาพที� ก.26 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot Weld 6.2 

 

 
 

ภาพที� ก.27 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot Weld 6.2 
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ตารางที� ก.10 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot Weld7.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 3868.39 26 3818.41 51 3804.59 76 3876.65

2 3839.11 27 3779.66 52 3837.64 77 3873.71

3 3934.51 28 3883.52 53 3879.43 78 3885.66

4 3859.89 29 3790.74 54 3789.24 79 3847.37

5 3930.00 30 3874.11 55 3765.49 80 3903.96

6 3801.19 31 3883.07 56 3922.80 81 3843.17

7 3837.06 32 3811.48 57 3930.00 82 3832.70

8 3859.78 33 3781.94 58 3834.26 83 3864.09

9 3865.38 34 3770.98 59 3871.90 84 3832.34

10 3843.38 35 3860.45 60 3868.27 85 3889.67

11 3760.95 36 3857.48 61 3785.78 86 3840.55

12 3883.37 37 3919.67 62 3925.10 87 3857.37

13 3864.56 38 3800.99 63 3844.97 88 3814.81

14 3768.97 39 3813.72 64 3790.25 89 3901.21

15 3849.30 40 3890.33 65 3852.74 90 3913.94

16 3848.69 41 3820.43 66 3781.30 91 3864.68

17 3917.14 42 3763.42 67 3809.33 92 3803.29

18 3884.12 43 3865.50 68 3841.43 93 3847.47

19 3872.03 44 3822.94 69 3892.55 94 3882.62

20 3857.16 45 3845.71 70 3860.56 95 3811.32

21 3839.89 46 3847.06 71 3785.78 96 3878.59

22 3827.72 47 3823.35 72 3872.54 97 3901.21

23 3822.80 48 3831.36 73 3932.11 98 3847.26

24 3826.29 49 3869.75 74 3798.37 99 3824.16

25 3880.57 50 3857.80 75 3812.45 100 3837.41

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot Weld 7.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.28 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot Weld 7.1 

 

 
 

ภาพที� ก.29 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot Weld 7.1 

 

 
 

ภาพที� ก.30 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot Weld 7.1 
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ตารางที� ก.11 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot Weld7.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 5758.48 26 5846.71 51 5798.79 76 5848.81

2 5792.30 27 5786.02 52 5751.77 77 5766.78

3 5794.66 28 5824.37 53 5800.30 78 5782.83

4 5730.98 29 5799.20 54 5878.09 79 5885.17

5 5791.21 30 5766.78 55 5734.93 80 5879.02

6 5792.09 31 5824.11 56 5800.30 81 5817.05

7 5733.17 32 5730.66 57 5712.65 82 5801.71

8 5776.16 33 5810.56 58 5815.27 83 5753.29

9 5824.50 34 5821.39 59 5710.00 84 5747.75

10 5804.61 35 5741.23 60 5801.82 85 5748.99

11 5852.25 36 5812.14 61 5766.18 86 5773.62

12 5798.89 37 5733.17 62 5819.38 87 5760.17

13 5840.17 38 5819.50 63 5791.10 88 5864.79

14 5816.10 39 5760.99 64 5730.98 89 5824.90

15 5770.14 40 5767.82 65 5866.53 90 5795.71

16 5778.99 41 5855.73 66 5789.89 91 5777.97

17 5798.99 42 5801.71 67 5757.62 92 5769.28

18 5821.64 43 5773.62 68 5827.06 93 5855.28

19 5866.83 44 5801.61 69 5889.05 94 5787.06

20 5805.24 45 5875.51 70 5751.96 95 5783.31

21 5804.92 46 5833.97 71 5843.08 96 5769.57

22 5786.72 47 5812.48 72 5809.78 97 5841.69

23 5809.56 48 5738.73 73 5792.41 98 5843.08

24 5791.65 49 5786.72 74 5837.55 99 5839.17

25 5805.55 50 5789.33 75 5833.82 100 5717.89

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot Weld 7.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.31 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot Weld 7.2 

 

 
 

ภาพที� ก.32 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot Weld 7.2 

 

 
 

ภาพที� ก.33 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot Weld 7.2 
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ตารางที� ก.12 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot Weld8.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 4720.50 26 4681.01 51 4659.62 76 4600.00

2 4710.57 27 4670.11 52 4631.38 77 4737.57

3 4655.50 28 4642.29 53 4648.41 78 4757.20

4 4684.08 29 4603.24 54 4667.75 79 4659.62

5 4661.98 30 4736.41 55 4654.70 80 4674.66

6 4707.61 31 4697.30 56 4683.88 81 4680.90

7 4638.65 32 4631.38 57 4716.28 82 4652.80

8 4669.67 33 4725.41 58 4680.40 83 4654.97

9 4691.12 34 4649.14 59 4670.11 84 4665.09

10 4668.32 35 4676.64 60 4675.18 85 4747.44

11 4678.29 36 4653.76 61 4614.64 86 4651.13

12 4740.00 37 4700.75 62 4679.50 87 4690.56

13 4638.14 38 4693.63 63 4614.35 88 4677.88

14 4736.87 39 4674.97 64 4706.38 89 4623.59

15 4709.29 40 4672.84 65 4590.95 90 4709.57

16 4673.91 41 4678.59 66 4752.07 91 4710.86

17 4667.18 42 4616.06 67 4650.57 92 4732.67

18 4744.22 43 4746.53 68 4722.55 93 4681.71

19 4620.74 44 4683.36 69 4634.95 94 4685.34

20 4667.29 45 4631.77 70 4723.79 95 4660.37

21 4751.02 46 4756.76 71 4604.08 96 4625.39

22 4716.13 47 4759.51 72 4686.94 97 4629.60

23 4698.27 48 4730.60 73 4711.44 98 4654.30

24 4729.01 49 4654.03 74 4748.70 99 4705.70

25 4692.71 50 4701.77 75 4660.50 100 4743.12

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot Weld 8.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.34 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot Weld 8.1 

 

 
 

ภาพที� ก.35 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot Weld 8.1 

 

 
 

ภาพที� ก.36 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot Weld 8.1 
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ตารางที� ก.13 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot Weld8.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 3421.01 26 3342.43 51 3441.18 76 3441.69

2 3467.44 27 3363.72 52 3360.50 77 3461.79

3 3370.85 28 3331.30 53 3430.14 78 3437.71

4 3440.84 29 3443.43 54 3344.50 79 3460.76

5 3476.76 30 3450.40 55 3432.47 80 3378.49

6 3368.26 31 3433.97 56 3361.32 81 3326.08

7 3386.14 32 3393.17 57 3356.39 82 3368.70

8 3413.86 33 3346.69 58 3443.79 83 3391.54

9 3397.16 34 3493.68 59 3442.90 84 3433.07

10 3379.12 35 3446.33 60 3427.06 85 3462.05

11 3400.60 36 3426.79 61 3453.96 86 3390.44

12 3468.70 37 3386.83 62 3373.62 87 3394.87

13 3384.73 38 3321.91 63 3373.35 88 3387.29

14 3385.32 39 3362.61 64 3457.10 89 3438.19

15 3419.75 40 3408.13 65 3386.83 90 3386.14

16 3436.28 41 3414.79 66 3336.33 91 3425.43

17 3416.69 42 3399.30 67 3350.40 92 3434.12

18 3385.44 43 3403.98 68 3415.27 93 3404.19

19 3455.73 44 3460.76 69 3390.77 94 3426.52

20 3357.27 45 3381.36 70 3339.75 95 3387.18

21 3428.45 46 3444.50 71 3405.66 96 3407.48

22 3390.11 47 3369.28 72 3402.02 97 3409.67

23 3432.77 48 3443.79 73 3323.66 98 3475.51

24 3338.99 49 3431.74 74 3355.68 99 3404.19

25 3393.38 50 3366.03 75 3344.94 100 3352.15

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot Weld 8.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.37 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot Weld 8.2 

 

 
 

ภาพที� ก.38 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot Weld 8.2 

 

 
 

ภาพที� ก.39 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot Weld 8.2 
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ตารางที� ก.14 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 9.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 3738.03 26 3665.57 51 3660.50 76 3720.75

2 3707.37 27 3710.56 52 3717.90 77 3710.78

3 3718.27 28 3720.13 53 3694.13 78 3719.25

4 3734.88 29 3697.88 54 3733.37 79 3668.12

5 3718.51 30 3690.33 55 3755.73 80 3614.83

6 3701.61 31 3719.38 56 3670.71 81 3687.98

7 3693.38 32 3740.00 57 3715.38 82 3615.49

8 3645.61 33 3686.49 58 3729.86 83 3747.08

9 3752.67 34 3634.35 59 3732.77 84 3705.98

10 3724.37 35 3631.30 60 3727.34 85 3676.94

11 3688.54 36 3700.70 61 3619.49 86 3705.55

12 3681.73 37 3722.28 62 3668.12 87 3665.88

13 3653.48 38 3717.17 63 3673.08 88 3692.30

14 3687.98 39 3755.73 64 3635.21 89 3678.36

15 3673.08 40 3668.26 65 3769.67 90 3704.40

16 3625.69 41 3704.82 66 3739.17 91 3681.73

17 3684.02 42 3707.37 67 3688.77 92 3728.59

18 3663.25 43 3670.99 68 3733.37 93 3638.99

19 3715.98 44 3714.68 69 3777.64 94 3689.11

20 3672.25 45 3710.45 70 3677.97 95 3682.58

21 3643.59 46 3683.90 71 3716.10 96 3714.21

22 3757.57 47 3752.88 72 3717.42 97 3763.94

23 3786.58 48 3696.54 73 3675.76 98 3665.27

24 3785.17 49 3711.46 74 3709.78 99 3697.78

25 3720.13 50 3707.91 75 3694.76 100 3693.17

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 9.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.40 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 9.1 

 

 
 

ภาพที� ก.41 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 9.1 

 

 
 

ภาพที� ก.42 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 9.1 
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ตารางที� ก.15 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 10.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 3168.38 26 3095.92 51 3130.72 76 3182.68

2 3135.81 27 3128.03 52 3074.97 77 3082.34

3 3104.92 28 3116.45 53 3180.00 78 3107.16

4 3170.00 29 3095.29 54 3066.33 79 3100.00

5 3081.36 30 3125.30 55 3032.86 80 3130.43

6 3044.72 31 3025.69 56 3075.76 81 3117.78

7 3163.12 32 3166.53 57 3113.98 82 3146.33

8 3036.33 33 3102.53 58 3054.22 83 3067.82

9 3147.65 34 3116.57 59 3092.74 84 3159.01

10 3057.27 35 3136.91 60 3087.75 85 3119.01

11 3018.97 36 3133.22 61 3072.53 86 3177.64

12 3093.17 37 3097.78 62 3151.01 87 3138.84

13 3054.22 38 3045.83 63 3094.23 88 3089.55

14 3022.36 39 3109.45 64 3070.99 89 3070.71

15 3171.36 40 3087.98 65 3073.62 90 3045.83

16 3053.85 41 3082.95 66 3095.29 91 3008.94

17 3111.91 42 3200.00 67 3139.67 92 3125.57

18 3062.13 43 3152.25 68 3172.80 93 3075.50

19 3135.66 44 3067.38 69 3055.86 94 3107.59

20 3145.59 45 3097.06 70 3115.03 95 3109.23

21 3098.49 46 3126.52 71 3094.97 96 3042.43

22 3156.64 47 3043.36 72 3040.25 97 3100.20

23 3157.10 48 3091.76 73 3116.57 98 3163.39

24 3076.94 49 3100.80 74 3125.17 99 3140.84

25 3087.06 50 3090.33 75 3137.23 100 3102.94

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 10.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.43 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 10.1 

 

 
 

ภาพที� ก.44 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 10.1 

 

 
 

ภาพที� ก.45 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 10.1 
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ตารางที� ก.16 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 10.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 4515.94 26 4493.61 51 4444.97 76 4437.86

2 4395.39 27 4390.00 52 4456.19 77 4497.27

3 4448.99 28 4442.74 53 4440.33 78 4451.41

4 4443.49 29 4474.77 54 4445.50 79 4403.67

5 4467.54 30 4427.97 55 4424.57 80 4458.13

6 4448.99 31 4441.10 56 4422.94 81 4450.70

7 4479.15 32 4456.09 57 4437.75 82 4438.88

8 4395.61 33 4466.57 58 4420.57 83 4370.49

9 4474.50 34 4483.52 59 4424.97 84 4492.21

10 4379.33 35 4496.33 60 4414.19 85 4417.23

11 4499.40 36 4425.23 61 4476.65 86 4470.25

12 4488.52 37 4433.79 62 4412.77 87 4449.30

13 4418.41 38 4422.53 63 4420.85 88 4475.17

14 4404.04 39 4461.91 64 4400.40 89 4420.99

15 4388.47 40 4407.62 65 4480.72 90 4440.11

16 4387.95 41 4470.75 66 4458.68 91 4486.28

17 4384.06 42 4412.29 67 4413.87 92 4412.45

18 4511.01 43 4459.56 68 4503.10 93 4502.25

19 4385.78 44 4447.37 69 4453.25 94 4402.92

20 4464.44 45 4442.52 70 4530.00 95 4428.61

21 4496.15 46 4402.73 71 4461.12 96 4411.81

22 4432.34 47 4440.88 72 4471.64 97 4466.45

23 4390.50 48 4398.99 73 4496.90 98 4438.32

24 4536.58 49 4489.83 74 4414.96 99 4427.97

25 4452.63 50 4456.09 75 4440.88 100 4435.09

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 10.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.46 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 10.2 

 

 
 

ภาพที� ก.47 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 10.2 

 

 
 

ภาพที� ก.48 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 10.2 
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ตารางที� ก.17 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 11.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 2603.43 26 2624.19 51 2644.90 76 2572.54

2 2635.03 27 2646.79 52 2704.51 77 2597.72

3 2563.13 28 2586.93 53 2586.18 78 2588.99

4 2648.03 29 2624.92 54 2608.20 79 2645.17

5 2590.57 30 2577.62 55 2677.81 80 2648.59

6 2569.40 31 2618.29 56 2593.08 81 2634.68

7 2570.40 32 2671.42 57 2564.94 82 2643.32

8 2656.13 33 2573.67 58 2582.29 83 2645.03

9 2684.22 34 2619.20 59 2604.38 84 2658.03

10 2591.97 35 2639.75 60 2538.44 85 2673.74

11 2597.33 36 2577.10 61 2641.77 86 2594.97

12 2675.95 37 2641.13 62 2593.48 87 2662.73

13 2620.30 38 2609.44 63 2540.49 88 2591.55

14 2608.32 39 2622.12 64 2608.09 89 2629.56

15 2683.94 40 2640.75 65 2625.55 90 2705.17

16 2683.94 41 2604.02 66 2685.36 91 2682.32

17 2693.92 42 2610.33 67 2628.79 92 2652.18

18 2600.99 43 2561.95 68 2607.29 93 2603.19

19 2606.83 44 2697.64 69 2650.57 94 2644.77

20 2598.10 45 2621.61 70 2683.39 95 2600.50

21 2661.35 46 2573.10 71 2586.03 96 2634.33

22 2652.77 47 2580.83 72 2608.09 97 2628.57

23 2566.90 48 2635.15 73 2636.21 98 2637.66

24 2558.99 49 2587.97 74 2607.52 99 2609.78

25 2586.93 50 2668.81 75 2700.51 100 2628.02

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 11.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.49 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 11.1 

 

 
 

ภาพที� ก.50 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 11.1 

 

 
 

ภาพที� ก.51 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 11.1 
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ตารางที� ก.18 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 11.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 8047.85 26 7988.54 51 8025.30 76 8069.67

2 7968.99 27 8025.43 52 8089.05 77 8070.00

3 8018.51 28 7970.85 53 7961.48 78 7973.89

4 8075.10 29 8021.64 54 7967.68 79 8061.01

5 7979.37 30 8014.56 55 8069.34 80 7975.63

6 7955.14 31 7977.59 56 8040.33 81 7921.91

7 8021.39 32 8010.67 57 8057.10 82 7942.90

8 8075.51 33 8015.03 58 8079.51 83 7986.72

9 8049.21 34 8011.80 59 8045.59 84 8026.11

10 7943.13 35 7941.95 60 8013.86 85 8058.53

11 8019.88 36 8054.17 61 8034.88 86 7933.47

12 7931.62 37 8015.27 62 7993.59 87 8000.70

13 7984.02 38 8026.65 63 7967.23 88 7983.07

14 7986.83 39 8012.25 64 8044.50 89 7978.10

15 8056.18 40 8028.45 65 7956.21 90 7969.86

16 8035.50 41 7980.37 66 8047.85 91 8050.60

17 7955.68 42 8054.39 67 8051.21 92 8063.39

18 8036.28 43 8023.45 68 7997.06 93 7991.98

19 8023.19 44 8016.93 69 8037.07 94 8056.18

20 7997.16 45 7941.47 70 7956.21 95 8004.40

21 8017.17 46 7974.30 71 7970.85 96 7981.24

22 8001.51 47 8079.02 72 8002.22 97 8011.12

23 8036.60 48 7924.08 73 8004.29 98 7971.83

24 7950.20 49 7955.68 74 7998.49 99 7983.67

25 8018.51 50 8044.32 75 7907.75 100 7994.66

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 11.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.52 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 11.2 

 

 
 

ภาพที� ก.53 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 11.2 

 

 
 

ภาพที� ก.54 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 11.2 
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ตารางที� ก.19 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 12.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 3110.20 26 3172.36 51 3152.30 76 3186.92

2 3152.74 27 3074.83 52 3082.36 77 3166.83

3 3093.17 28 3109.40 53 3149.78 78 3114.41

4 3161.21 29 3149.11 54 3148.54 79 3172.59

5 3230.00 30 3148.88 55 3188.87 80 3139.87

6 3212.88 31 3163.15 56 3148.09 81 3121.48

7 3120.66 32 3144.85 57 3067.75 82 3175.03

8 3127.53 33 3102.19 58 3172.59 83 3120.66

9 3224.22 34 3133.62 59 3212.88 84 3120.17

10 3091.30 35 3201.86 60 3140.75 85 3192.47

11 3180.63 36 3120.83 61 3142.22 86 3121.16

12 3108.37 37 3132.11 62 3170.89 87 3157.57

13 3168.02 38 3161.92 63 3145.79 88 3212.88

14 3190.57 39 3163.05 64 3161.31 89 3152.63

15 3081.91 40 3082.80 65 3179.25 90 3206.52

16 3137.33 41 3162.33 66 3243.27 91 3090.98

17 3139.50 42 3179.25 67 3186.38 92 3094.35

18 3200.67 43 3206.33 68 3125.73 93 3154.87

19 3109.80 44 3086.83 69 3228.06 94 3141.36

20 3166.62 45 3131.97 70 3161.92 95 3155.92

21 3121.64 46 3237.64 71 3198.19 96 3182.80

22 3153.38 47 3114.95 72 3150.88 97 3232.43

23 3152.52 48 3199.50 73 3132.11 98 3107.75

24 3144.62 49 3153.59 74 3146.72 99 3164.82

25 3144.26 50 3146.95 75 3229.67 100 3135.50

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 12.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.55 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 12.1 

 

 
 

ภาพที� ก.56 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 12.1 

 

 
 

ภาพที� ก.57 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 12.1 
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ตารางที� ก.20 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 12.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 5448.84 26 5438.87 51 5446.75 76 5398.88

2 5447.87 27 5356.48 52 5324.83 77 5439.71

3 5393.90 28 5395.21 53 5415.34 78 5400.22

4 5426.57 29 5460.00 54 5359.40 79 5368.82

5 5365.14 30 5370.99 55 5473.39 80 5452.03

6 5441.88 31 5441.30 56 5399.78 81 5428.51

7 5390.75 32 5400.33 57 5470.50 82 5426.93

8 5403.91 33 5487.20 58 5481.36 83 5347.42

9 5449.17 34 5401.54 59 5441.15 84 5414.19

10 5350.00 35 5387.97 60 5404.45 85 5411.71

11 5423.74 36 5389.87 61 5390.12 86 5366.39

12 5399.78 37 5474.22 62 5348.47 87 5454.68

13 5439.29 38 5345.21 63 5320.95 88 5337.57

14 5406.64 39 5388.99 64 5437.20 89 5398.77

15 5393.19 40 5443.52 65 5393.07 90 5404.13

16 5361.77 41 5375.57 66 5391.49 91 5324.83

17 5496.58 42 5430.00 67 5414.71 92 5456.52

18 5414.08 43 5405.81 68 5411.41 93 5406.54

19 5409.70 44 5423.40 69 5454.32 94 5350.00

20 5352.43 45 5413.56 70 5384.16 95 5379.43

21 5459.40 46 5384.03 71 5395.32 96 5414.82

22 5396.95 47 5399.89 72 5472.32 97 5375.42

23 5420.00 48 5470.50 73 5333.24 98 5498.17

24 5364.77 49 5425.15 74 5433.45 99 5446.13

25 5351.47 50 5460.00 75 5392.10 100 5391.61

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 12.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.58 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 12.2 

 

 
 

ภาพที� ก.59 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 12.2 

 

 
 

ภาพที� ก.60 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 12.2 
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ตารางที� ก.21 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 12.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 6289.01 26 6321.35 51 6241.16 76 6273.06

2 6218.47 27 6338.53 52 6335.28 77 6200.00

3 6314.12 28 6277.88 53 6242.45 78 6350.34

4 6256.29 29 6250.57 54 6223.13 79 6255.89

5 6344.79 30 6322.73 55 6314.73 80 6232.73

6 6266.14 31 6275.29 56 6277.06 81 6287.59

7 6211.62 32 6293.74 57 6244.50 82 6309.71

8 6304.63 33 6190.95 58 6209.66 83 6280.30

9 6218.21 34 6330.40 59 6234.95 84 6352.43

10 6240.66 35 6240.50 60 6233.29 85 6294.91

11 6345.94 36 6288.46 61 6270.77 86 6288.46

12 6248.99 37 6252.53 62 6257.85 87 6213.47

13 6210.00 38 6303.71 63 6266.37 88 6246.63

14 6258.74 39 6249.14 64 6319.34 89 6313.97

15 6330.00 40 6220.00 65 6315.19 90 6300.88

16 6303.84 41 6276.12 66 6268.32 91 6246.03

17 6291.01 42 6277.47 67 6204.90 92 6290.78

18 6281.61 43 6330.40 68 6328.62 93 6283.77

19 6224.05 44 6294.33 69 6310.57 94 6322.03

20 6254.70 45 6288.57 70 6206.08 95 6254.70

21 6307.20 46 6281.41 71 6212.56 96 6278.29

22 6255.10 47 6299.88 72 6331.01 97 6340.00

23 6323.96 48 6351.36 73 6303.58 98 6309.71

24 6287.80 49 6315.19 74 6261.73 99 6235.50

25 6217.15 50 6305.03 75 6305.97 100 6273.06

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 12.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.61 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 12.1 

 

 
 

ภาพที� ก.62 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 12.1 

 

 
 

ภาพที� ก.63 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 12.1 
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ตารางที� ก.22 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 13.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 3286.95 26 3344.68 51 3210.95 76 3392.25

2 3297.37 27 3315.74 52 3340.17 77 3266.33

3 3358.77 28 3366.53 53 3296.95 78 3248.37

4 3333.52 29 3243.59 54 3359.26 79 3247.54

5 3332.18 30 3298.69 55 3292.63 80 3274.57

6 3232.25 31 3319.63 56 3315.86 81 3372.80

7 3265.27 32 3366.83 57 3291.43 82 3268.41

8 3282.34 33 3284.73 58 3283.55 83 3369.34

9 3213.42 34 3364.50 59 3277.59 84 3323.97

10 3362.85 35 3241.71 60 3290.11 85 3250.79

11 3264.96 36 3316.93 61 3257.97 86 3319.01

12 3344.32 37 3283.07 62 3286.83 87 3291.10

13 3287.86 38 3310.67 63 3265.73 88 3289.67

14 3305.55 39 3244.27 64 3339.01 89 3256.57

15 3266.33 40 3240.50 65 3299.40 90 3340.17

16 3290.66 41 3351.21 66 3324.77 91 3318.39

17 3233.76 42 3313.86 67 3324.77 92 3221.91

18 3295.18 43 3237.68 68 3341.69 93 3252.35

19 3294.45 44 3322.41 69 3292.30 94 3362.58

20 3253.48 45 3346.15 70 3290.55 95 3216.12

21 3371.72 46 3278.10 71 3280.12 96 3289.67

22 3294.55 47 3283.55 72 3311.34 97 3369.02

23 3271.27 48 3230.98 73 3253.48 98 3228.98

24 3286.02 49 3343.61 74 3303.36 99 3297.16

25 3301.92 50 3281.49 75 3271.97 100 3303.46

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 13.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.64 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 13.1 

 

 
 

ภาพที� ก.65 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 13.1 

 

 
 

ภาพที� ก.66 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 13.1 
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ตารางที� ก.23 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 13.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 3596.52 26 3531.12 51 3607.57 76 3516.03

2 3503.29 27 3513.72 52 3539.78 77 3533.07

3 3525.50 28 3557.26 53 3563.05 78 3557.05

4 3601.42 29 3472.80 54 3535.56 79 3594.50

5 3609.01 30 3560.45 55 3488.47 80 3555.98

6 3572.54 31 3573.45 56 3527.33 81 3593.43

7 3588.03 32 3619.02 57 3529.25 82 3495.83

8 3576.52 33 3524.30 58 3570.38 83 3496.48

9 3581.30 34 3586.60 59 3477.57 84 3557.70

10 3472.80 35 3556.83 60 3529.87 85 3606.87

11 3479.33 36 3571.77 61 3561.80 86 3526.03

12 3563.86 37 3513.87 62 3556.19 87 3616.83

13 3603.31 38 3541.65 63 3554.82 88 3587.39

14 3549.50 39 3533.31 64 3504.95 89 3564.68

15 3554.40 40 3560.56 65 3501.77 90 3623.92

16 3528.23 41 3570.63 66 3476.83 91 3581.15

17 3531.12 42 3556.30 67 3567.66 92 3527.59

18 3544.34 43 3537.18 68 3543.81 93 3552.84

19 3466.73 44 3549.50 69 3525.50 94 3514.19

20 3517.08 45 3596.52 70 3599.01 95 3494.94

21 3548.29 46 3527.97 71 3629.51 96 3579.43

22 3612.58 47 3549.90 72 3570.50 97 3603.10

23 3552.12 48 3617.75 73 3514.65 98 3529.50

24 3511.32 49 3552.12 74 3588.84 99 3570.88

25 3514.65 50 3484.93 75 3640.00 100 3539.89

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 13.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.67 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 13.2 

 

 
 

ภาพที� ก.68 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 13.2 

 

 
 

ภาพที� ก.69 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 13.2 
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ตารางที� ก.24 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 13.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 4907.05 26 4870.43 51 4868.56 76 4861.64

2 4878.74 27 4923.19 52 4904.82 77 4839.75

3 4904.82 28 4831.62 53 4915.38 78 4946.52

4 4873.48 29 4985.17 54 4885.44 79 4983.88

5 4903.25 30 4896.75 55 4936.60 80 4909.23

6 4886.14 31 4890.55 56 4896.44 81 4863.87

7 4826.46 32 4927.75 57 4904.29 82 4975.10

8 4914.56 33 4850.40 58 4886.14 83 4863.25

9 4903.98 34 4842.66 59 4817.32 84 4862.61

10 4929.71 35 4909.67 60 4934.58 85 4886.49

11 4918.39 36 4937.23 61 4892.52 86 4898.99

12 4840.50 37 4915.03 62 4904.08 87 4892.74

13 4966.53 38 4878.36 63 4907.05 88 4984.51

14 4844.05 39 4860.00 64 4947.27 89 4883.31

15 4912.02 40 4864.03 65 4924.77 90 4922.03

16 4881.24 41 4868.99 66 4920.00 91 4920.75

17 4824.49 42 4944.32 67 4945.23 92 4923.71

18 4891.65 43 4950.40 68 4947.65 93 4899.40

19 4895.92 44 4957.81 69 4918.88 94 4945.23

20 4808.94 45 4963.12 70 4880.99 95 4958.29

21 4849.19 46 4893.49 71 4936.28 96 4867.82

22 4889.44 47 4913.40 72 4926.24 97 4960.25

23 4880.25 48 4829.33 73 4925.97 98 4909.45

24 4951.42 49 4816.12 74 4848.99 99 4966.83

25 4907.05 50 4858.31 75 4870.71 100 4916.93

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 13.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.70 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 13.1 

 

 
 

ภาพที� ก.71 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 13.1 

 

 
 

ภาพที� ก.72 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 13.1 
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ตารางที� ก.25 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 14.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 5488.66 26 5517.66 51 5518.51 76 5575.51

2 5535.35 27 5406.32 52 5438.73 77 5529.01

3 5465.57 28 5519.13 53 5496.44 78 5455.32

4 5504.50 29 5522.67 54 5532.92 79 5540.67

5 5513.63 30 5522.41 55 5496.95 80 5496.64

6 5495.39 31 5505.66 56 5485.91 81 5455.50

7 5528.59 32 5459.83 57 5504.50 82 5417.89

8 5470.57 33 5542.90 58 5512.36 83 5427.20

9 5489.78 34 5556.18 59 5471.97 84 5513.98

10 5587.35 35 5530.00 60 5450.60 85 5482.10

11 5460.00 36 5480.50 61 5471.83 86 5584.51

12 5420.98 37 5595.53 62 5550.60 87 5563.12

13 5450.20 38 5577.64 63 5489.55 88 5561.27

14 5485.09 39 5484.02 64 5558.29 89 5471.55

15 5532.92 40 5513.86 65 5514.68 90 5511.34

16 5418.97 41 5487.18 66 5432.25 91 5431.62

17 5443.59 42 5557.81 67 5494.34 92 5503.36

18 5545.78 43 5460.00 68 5500.70 93 5486.37

19 5550.60 44 5509.45 69 5503.36 94 5518.64

20 5449.40 45 5498.29 70 5497.16 95 5451.19

21 5566.53 46 5442.43 71 5446.90 96 5508.57

22 5454.77 47 5525.70 72 5589.05 97 5490.00

23 5519.63 48 5572.80 73 5547.46 98 5515.86

24 5506.19 49 5430.98 74 5451.58 99 5537.55

25 5500.20 50 5583.88 75 5517.90 100 5482.10

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 14.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.73 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 14.1 

 

 
 

ภาพที� ก.74 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 14.1 

 

 
 

ภาพที� ก.75 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 14.1 
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ตารางที� ก.26 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 14.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 3189.78 26 3185.56 51 3239.17 76 3291.06

2 3165.27 27 3147.75 52 3170.57 77 3131.30

3 3252.04 28 3154.04 53 3229.71 78 3104.47

4 3131.30 29 3240.67 54 3192.09 79 3196.12

5 3200.40 30 3241.01 55 3195.71 80 3148.17

6 3224.24 31 3162.29 56 3175.37 81 3193.49

7 3198.59 32 3196.95 57 3226.52 82 3264.50

8 3255.50 33 3114.14 58 3268.70 83 3197.67

9 3244.68 34 3212.25 59 3251.63 84 3231.15

10 3202.33 35 3190.88 60 3188.09 85 3157.45

11 3177.20 36 3155.32 61 3185.09 86 3130.66

12 3156.39 37 3198.49 62 3185.67 87 3170.57

13 3187.18 38 3242.55 63 3170.71 88 3213.98

14 3241.35 39 3189.44 64 3155.14 89 3185.09

15 3263.94 40 3127.20 65 3142.90 90 3200.00

16 3241.86 41 3131.30 66 3223.58 91 3259.01

17 3207.16 42 3137.42 67 3273.54 92 3133.47

18 3241.52 43 3267.44 68 3177.72 93 3154.77

19 3209.01 44 3260.25 69 3198.49 94 3151.58

20 3178.87 45 3190.77 70 3261.79 95 3272.07

21 3275.92 46 3226.92 71 3177.97 96 3215.50

22 3265.65 47 3192.74 72 3289.05 97 3176.81

23 3239.50 48 3138.21 73 3215.15 98 3194.23

24 3182.10 49 3128.64 74 3214.33 99 3197.26

25 3271.36 50 3233.52 75 3224.77 100 3227.34

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 14.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.76 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 14.2 

 

 
 

ภาพที� ก.77 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 14.2 

 

 
 

ภาพที� ก.78 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 14.2 
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ตารางที� ก.27 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 15.1  

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 4171.41 26 4194.02 51 4161.48 76 4231.74

2 4202.02 27 4145.83 52 4146.26 77 4214.56

3 4199.80 28 4182.22 53 4222.54 78 4174.57

4 4249.01 29 4175.10 54 4288.17 79 4176.42

5 4264.79 30 4153.67 55 4225.17 80 4233.37

6 4165.88 31 4209.89 56 4153.48 81 4189.11

7 4171.97 32 4135.21 57 4149.19 82 4141.23

8 4131.62 33 4205.34 58 4261.01 83 4196.64

9 4268.38 34 4180.75 59 4229.57 84 4240.67

10 4162.77 35 4221.51 60 4198.69 85 4245.59

11 4111.83 36 4272.43 61 4135.78 86 4169.43

12 4229.15 37 4195.92 62 4185.67 87 4181.61

13 4171.97 38 4218.76 63 4204.50 88 4169.71

14 4238.19 39 4192.20 64 4200.10 89 4205.24

15 4171.13 40 4141.71 65 4169.28 90 4194.02

16 4201.31 41 4248.42 66 4204.61 91 4193.27

17 4248.04 42 4205.24 67 4144.50 92 4224.63

18 4168.85 43 4229.57 68 4271.72 93 4134.35

19 4265.94 44 4185.79 69 4170.99 94 4138.21

20 4170.29 45 4280.00 70 4153.85 95 4269.02

21 4254.83 46 4209.78 71 4186.37 96 4219.01

22 4129.66 47 4243.25 72 4153.10 97 4231.15

23 4192.30 48 4162.13 73 4176.42 98 4242.38

24 4145.39 49 4215.86 74 4194.02 99 4158.14

25 4183.43 50 4257.34 75 4182.34 100 4207.91

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 15.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.79 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 15.1 

 

 
 

ภาพที� ก.80 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 15.1 

 

 
 

ภาพที� ก.81 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 15.1 
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ตารางที� ก.28 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 15.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 3491.97 26 3462.90 51 3542.80 76 3481.48

2 3515.18 27 3511.32 52 3584.22 77 3534.68

3 3555.50 28 3509.22 53 3551.74 78 3520.40

4 3558.68 29 3595.92 54 3521.41 79 3530.00

5 3525.34 30 3608.17 55 3483.87 80 3521.92

6 3506.26 31 3543.71 56 3517.98 81 3472.73

7 3608.17 32 3514.66 57 3510.55 82 3514.02

8 3513.49 33 3540.13 58 3562.55 83 3455.21

9 3497.85 34 3481.64 59 3550.57 84 3475.86

10 3436.73 35 3498.87 60 3454.35 85 3549.43

11 3462.66 36 3542.41 61 3495.63 86 3488.41

12 3538.64 37 3573.52 62 3522.43 87 3508.54

13 3541.26 38 3443.24 63 3542.28 88 3524.40

14 3481.64 39 3466.26 64 3552.03 89 3511.98

15 3508.77 40 3531.80 65 3559.50 90 3575.73

16 3474.95 41 3549.86 66 3546.11 91 3532.48

17 3449.66 42 3476.57 67 3480.50 92 3532.48

18 3515.81 43 3505.21 68 3525.45 93 3552.92

19 3478.99 44 3576.18 69 3563.25 94 3528.02

20 3544.11 45 3509.67 70 3527.91 95 3553.07

21 3492.53 46 3528.90 71 3532.82 96 3558.84

22 3522.43 47 3460.74 72 3563.79 97 3430.95

23 3549.01 48 3533.40 73 3542.41 98 3526.09

24 3528.79 49 3536.81 74 3610.00 99 3541.90

25 3581.53 50 3508.66 75 3524.71 100 3514.23

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 15.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.82 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 15.2 

 

 
 

ภาพที� ก.83 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 15.2 

 

 
 

ภาพที� ก.84 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 15.2 

 



237 

 

 
 

ตารางที� ก.29 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 16.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 4157.79 26 4175.37 51 4258.77 76 4248.23

2 4186.60 27 4243.43 52 4232.18 77 4285.17

3 4198.89 28 4144.94 53 4134.35 78 4208.02

4 4151.58 29 4172.66 54 4187.86 79 4156.39

5 4174.83 30 4266.53 55 4265.94 80 4164.65

6 4249.60 31 4270.67 56 4188.88 81 4206.83

7 4195.60 32 4237.55 57 4215.38 82 4223.45

8 4199.60 33 4206.19 58 4177.59 83 4140.50

9 4256.87 34 4188.77 59 4240.84 84 4238.36

10 4174.16 35 4188.66 60 4185.67 85 4279.51

11 4185.44 36 4247.27 61 4223.06 86 4161.81

12 4278.09 37 4152.92 62 4215.27 87 4158.65

13 4209.89 38 4194.45 63 4189.89 88 4228.45

14 4205.77 39 4211.80 64 4246.90 89 4181.36

15 4156.75 40 4225.97 65 4142.19 90 4190.22

16 4205.55 41 4206.41 66 4280.00 91 4265.94

17 4191.21 42 4253.74 67 4255.50 92 4231.30

18 4196.75 43 4249.21 68 4249.60 93 4242.55

19 4206.41 44 4250.60 69 4170.14 94 4190.55

20 4228.17 45 4160.99 70 4205.55 95 4200.90

21 4211.80 46 4191.87 71 4186.60 96 4193.81

22 4147.12 47 4188.77 72 4257.81 97 4198.89

23 4247.27 48 4286.58 73 4204.50 98 4175.50

24 4219.50 49 4212.36 74 4190.88 99 4143.13

25 4223.45 50 4199.10 75 4193.91 100 4275.10

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 16.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.85 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 16.2 

 

 
 

ภาพที� ก.86 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 16.2 

 

 
 

ภาพที� ก.87 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 16.2 
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ตารางที� ก.30 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 16.3 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 2645.23 26 2657.57 51 2658.29 76 2636.44

2 2620.38 27 2566.03 52 2575.10 77 2584.14

3 2550.40 28 2653.10 53 2646.71 78 2532.86

4 2637.71 29 2563.40 54 2562.45 79 2540.74

5 2578.99 30 2589.33 55 2555.86 80 2584.38

6 2574.30 31 2526.83 56 2582.58 81 2542.19

7 2549.40 32 2577.07 57 2546.48 82 2642.21

8 2574.97 33 2583.19 58 2553.10 83 2680.00

9 2612.82 34 2506.32 59 2586.14 84 2635.66

10 2616.69 35 2597.98 60 2669.34 85 2559.67

11 2552.92 36 2645.41 61 2571.55 86 2589.67

12 2660.25 37 2642.21 62 2595.71 87 2626.65

13 2586.60 38 2590.00 63 2617.42 88 2601.21

14 2605.87 39 2556.39 64 2588.54 89 2669.67

15 2551.38 40 2598.79 65 2601.31 90 2572.25

16 2626.52 41 2622.80 66 2658.77 91 2544.27

17 2595.18 42 2608.90 67 2605.98 92 2638.68

18 2628.45 43 2513.42 68 2585.79 93 2586.49

19 2535.21 44 2592.95 69 2646.90 94 2541.71

20 2630.00 45 2560.17 70 2566.93 95 2571.41

21 2580.00 46 2574.83 71 2600.10 96 2609.01

22 2606.19 47 2684.51 72 2552.15 97 2598.18

23 2534.06 48 2518.97 73 2584.85 98 2558.14

24 2610.22 49 2578.74 74 2556.57 99 2596.54

25 2580.12 50 2574.16 75 2616.81 100 2567.68

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 16.3

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.88 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 16.3 

 

 
 

ภาพที� ก.89 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 16.3 

 

 
 

ภาพที� ก.90 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 16.3 
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ตารางที� ก.31 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 17.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 6929.15 26 6953.96 51 6846.26 76 6825.69

2 6964.50 27 6890.22 52 6860.50 77 6941.52

3 6900.20 28 6938.03 53 6891.10 78 6907.59

4 6938.84 29 6873.21 54 6908.57 79 6875.23

5 6862.29 30 6963.94 55 6933.97 80 6887.06

6 6964.79 31 6808.94 56 6973.54 81 6955.28

7 6947.46 32 6895.29 57 6852.54 82 6817.89

8 6959.50 33 6961.79 58 6832.86 83 6955.73

9 6822.80 34 6885.21 59 6900.00 84 6889.11

10 6905.77 35 6890.66 60 6914.44 85 6928.45

11 6925.03 36 6869.71 61 6874.43 86 6909.89

12 6935.04 37 6829.66 62 6901.51 87 6900.90

13 6877.59 38 6944.86 63 6839.50 88 6914.79

14 6890.99 39 6957.10 64 6888.20 89 6959.26

15 6935.04 40 6912.71 65 6912.25 90 6884.62

16 6910.33 41 6879.37 66 6913.40 91 6862.93

17 6882.58 42 6858.99 67 6936.60 92 6877.07

18 6898.49 43 6889.89 68 6902.02 93 6901.11

19 6920.25 44 6915.86 69 6857.27 94 6903.15

20 6889.89 45 6893.06 70 6993.68 95 6868.70

21 6881.61 46 6863.09 71 6984.51 96 6938.19

22 6893.49 47 6864.50 72 6894.97 97 6861.97

23 6941.69 48 6897.67 73 6921.51 98 6952.25

24 6835.50 49 6879.37 74 6897.37 99 6943.79

25 6834.93 50 6985.17 75 6982.11 100 6885.56

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 17.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.91 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 17.1 

 

 
 

ภาพที� ก.92 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 17.1 

 

 
 

ภาพที� ก.93 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 17.1 
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ตารางที� ก.32 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 17.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 3598.49 26 3635.81 51 3599.70 76 3597.37

2 3633.37 27 3562.45 52 3645.23 77 3562.29

3 3606.41 28 3627.61 53 3618.39 78 3654.61

4 3579.37 29 3602.84 54 3605.24 79 3654.39

5 3560.33 30 3535.78 55 3620.50 80 3573.35

6 3643.43 31 3633.07 56 3603.05 81 3648.04

7 3562.13 32 3647.08 57 3580.75 82 3609.78

8 3626.92 33 3665.65 58 3523.24 83 3607.16

9 3613.05 34 3566.93 59 3631.88 84 3575.63

10 3625.97 35 3575.63 60 3565.88 85 3566.18

11 3618.27 36 3585.67 61 3644.32 86 3652.25

12 3552.15 37 3565.27 62 3614.79 87 3560.66

13 3586.14 38 3599.20 63 3566.48 88 3591.21

14 3574.83 39 3549.40 64 3622.28 89 3621.64

15 3585.91 40 3652.67 65 3628.73 90 3611.34

16 3664.79 41 3674.70 66 3663.12 91 3538.21

17 3635.35 42 3607.37 67 3532.25 92 3587.75

18 3632.03 43 3590.66 68 3572.53 93 3646.33

19 3588.20 44 3640.50 69 3571.13 94 3517.89

20 3660.50 45 3580.12 70 3624.37 95 3551.38

21 3598.18 46 3587.52 71 3617.30 96 3549.40

22 3571.41 47 3621.77 72 3576.94 97 3597.67

23 3549.80 48 3551.19 73 3618.64 98 3622.28

24 3602.22 49 3612.94 74 3622.93 99 3677.20

25 3560.66 50 3667.75 75 3546.48 100 3596.95

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 17.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.94 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 17.2 

 

 
 

ภาพที� ก.95 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 17.2 

 

 
 

ภาพที� ก.96 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 17.2 
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ตารางที� ก.33 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 17.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 4229.43 26 4167.53 51 4158.82 76 4163.09

2 4146.69 27 4230.86 52 4208.13 77 4197.98

3 4164.34 28 4223.19 53 4162.93 78 4172.39

4 4146.04 29 4239.01 54 4136.61 79 4202.02

5 4183.43 30 4172.53 55 4209.23 80 4165.27

6 4168.70 31 4254.83 56 4218.39 81 4111.83

7 4251.21 32 4233.37 57 4194.45 82 4198.29

8 4243.43 33 4202.02 58 4185.32 83 4216.93

9 4199.10 34 4245.96 59 4166.48 84 4233.97

10 4160.33 35 4120.98 60 4140.99 85 4140.00

11 4203.56 36 4193.17 61 4186.14 86 4128.98

12 4240.17 37 4120.98 62 4202.02 87 4224.63

13 4163.40 38 4255.73 63 4248.23 88 4176.94

14 4173.21 39 4260.00 64 4201.82 89 4110.00

15 4181.49 40 4208.90 65 4158.82 90 4212.94

16 4167.38 41 4153.67 66 4148.79 91 4231.88

17 4151.77 42 4145.61 67 4204.29 92 4184.38

18 4237.87 43 4193.91 68 4106.32 93 4232.77

19 4171.55 44 4187.86 69 4219.25 94 4154.04

20 4134.64 45 4146.26 70 4165.88 95 4198.18

21 4205.24 46 4213.98 71 4243.25 96 4264.79

22 4145.83 47 4211.91 72 4220.75 97 4187.75

23 4219.75 48 4166.63 73 4205.34 98 4278.55

24 4213.17 49 4134.35 74 4151.96 99 4121.45

25 4196.64 50 4222.80 75 4134.93 100 4205.24

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 17.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.97 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 17.1 

 

 
 

ภาพที� ก.98 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 17.1 

 

 
 

ภาพที� ก.99 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 17.1 

 



247 

 

 
 

ตารางที� ก.34 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 18.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 2294.87 26 2279.50 51 2354.83 76 2217.32

2 2370.00 27 2253.10 52 2303.25 77 2332.47

3 2266.33 28 2298.99 53 2341.35 78 2355.06

4 2333.67 29 2239.75 54 2280.87 79 2302.43

5 2265.73 30 2320.25 55 2291.21 80 2370.00

6 2318.27 31 2296.02 56 2246.90 81 2345.23

7 2304.40 32 2317.05 57 2211.83 82 2260.50

8 2297.16 33 2269.86 58 2311.80 83 2337.55

9 2275.50 34 2267.08 59 2278.49 84 2245.83

10 2318.51 35 2346.33 60 2315.86 85 2311.46

11 2237.15 36 2358.53 61 2278.49 86 2287.98

12 2251.19 37 2335.19 62 2356.87 87 2279.50

13 2328.73 38 2320.63 63 2298.49 88 2302.12

14 2272.53 39 2298.99 64 2257.79 89 2206.32

15 2375.10 40 2351.83 65 2253.10 90 2303.15

16 2368.70 41 2319.38 66 2357.57 91 2353.96

17 2275.63 42 2253.67 67 2336.13 92 2304.92

18 2211.83 43 2273.35 68 2335.81 93 2380.00

19 2266.03 44 2341.01 69 2295.60 94 2350.20

20 2303.36 45 2211.83 70 2292.41 95 2249.60

21 2301.21 46 2350.81 71 2231.94 96 2338.52

22 2307.80 47 2260.17 72 2234.93 97 2200.00

23 2366.83 48 2319.63 73 2220.49 98 2372.43

24 2304.82 49 2234.06 74 2284.97 99 2323.32

25 2342.38 50 2336.60 75 2233.47 100 2260.50

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 18.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.100 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 18.1 

 

 
 

ภาพที� ก.101 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 18.1 

 

 
 

ภาพที� ก.102 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 18.1 
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ตารางที� ก.35 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 18.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 2220.50 26 2212.59 51 2272.43 76 2226.38

2 2196.12 27 2266.53 52 2193.59 77 2196.33

3 2182.22 28 2179.75 53 2192.95 78 2250.20

4 2235.66 29 2148.58 54 2198.59 79 2245.23

5 2180.12 30 2227.34 55 2195.81 80 2228.03

6 2107.75 31 2250.40 56 2155.14 81 2161.32

7 2203.46 32 2231.15 57 2174.83 82 2253.74

8 2236.75 33 2159.83 58 2172.39 83 2195.60

9 2217.90 34 2249.60 59 2145.39 84 2154.04

10 2228.59 35 2220.50 60 2220.13 85 2164.19

11 2245.23 36 2199.30 61 2156.21 86 2244.68

12 2258.77 37 2190.22 62 2216.81 87 2285.86

13 2201.71 38 2247.65 63 2157.97 88 2232.32

14 2197.98 39 2266.83 64 2156.21 89 2188.20

15 2212.36 40 2164.50 65 2177.20 90 2188.54

16 2136.61 41 2198.89 66 2239.34 91 2181.24

17 2244.14 42 2177.33 67 2180.75 92 2217.54

18 2205.03 43 2156.04 68 2177.07 93 2212.14

19 2258.77 44 2250.60 69 2149.19 94 2188.32

20 2259.26 45 2225.43 70 2147.96 95 2267.44

21 2185.21 46 2224.63 71 2131.94 96 2244.50

22 2147.33 47 2165.27 72 2162.13 97 2197.67

23 2261.01 48 2270.00 73 2137.42 98 2171.83

24 2186.02 49 2215.03 74 2198.29 99 2235.19

25 2137.68 50 2106.32 75 2167.68 100 2201.31

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 18.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$



250 

 

 
 

 
 

ภาพที� ก.103 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 18.2 

 

 
 

ภาพที� ก.104 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 18.2 

 

 
 

ภาพที� ก.105 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 18.2 
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ตารางที� ก.36 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 18.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 1110.66 26 1251.02 51 1242.32 76 1132.35

2 1114.93 27 1261.56 52 1163.43 77 1184.92

3 1236.18 28 1223.43 53 1193.05 78 1141.81

4 1238.05 29 1198.15 54 1135.68 79 1203.45

5 1230.40 30 1206.11 55 1104.90 80 1217.07

6 1145.88 31 1128.99 56 1164.38 81 1139.83

7 1163.90 32 1201.39 57 1206.38 82 1175.81

8 1153.62 33 1142.13 58 1222.38 83 1179.20

9 1184.29 34 1186.73 59 1157.85 84 1170.00

10 1166.49 35 1213.07 60 1234.83 85 1192.48

11 1141.32 36 1194.79 61 1189.34 86 1167.41

12 1260.51 37 1134.77 62 1236.18 87 1174.23

13 1203.06 38 1190.45 63 1244.50 88 1185.66

14 1263.88 39 1193.51 64 1196.81 89 1228.04

15 1183.56 40 1266.58 65 1139.16 90 1148.85

16 1244.79 41 1137.27 66 1199.01 91 1199.63

17 1157.46 42 1195.86 67 1180.50 92 1199.75

18 1135.32 43 1142.93 68 1109.33 93 1092.65

19 1103.24 44 1118.99 69 1222.03 94 1273.68

20 1152.11 45 1248.38 70 1156.55 95 1234.61

21 1150.14 46 1188.90 71 1185.66 96 1200.88

22 1182.63 47 1231.21 72 1195.27 97 1183.67

23 1247.44 48 1134.22 73 1164.85 98 1160.62

24 1197.30 49 1245.94 74 1209.86 99 1204.24

25 1221.52 50 1262.11 75 1184.92 100 1130.60

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 18.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.106 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 18.1 

 

 
 

ภาพที� ก.107 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 18.1 

 

 
 

ภาพที� ก.108 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 18.1 
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ตารางที� ก.37 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 19.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 4605.45 26 4646.15 51 4581.98 76 4529.66

2 4581.49 27 4540.99 52 4614.79 77 4622.15

3 4580.00 28 4590.33 53 4571.41 78 4572.80

4 4604.40 29 4571.41 54 4557.62 79 4601.41

5 4580.99 30 4614.21 55 4549.40 80 4669.02

6 4529.66 31 4674.70 56 4594.13 81 4583.67

7 4579.37 32 4561.32 57 4561.64 82 4619.25

8 4577.33 33 4619.50 58 4659.50 83 4580.87

9 4611.34 34 4591.98 59 4602.63 84 4621.01

10 4661.53 35 4632.47 60 4561.16 85 4572.80

11 4625.30 36 4645.41 61 4555.32 86 4625.03

12 4640.84 37 4583.79 62 4557.45 87 4627.61

13 4577.85 38 4607.80 63 4588.43 88 4586.14

14 4597.37 39 4579.12 64 4603.36 89 4646.71

15 4621.26 40 4648.62 65 4656.18 90 4578.23

16 4576.29 41 4628.17 66 4555.86 91 4685.17

17 4607.59 42 4621.64 67 4619.25 92 4638.03

18 4577.07 43 4643.43 68 4555.14 93 4588.66

19 4615.03 44 4638.19 69 4625.17 94 4580.99

20 4512.65 45 4603.77 70 4646.71 95 4665.07

21 4607.16 46 4590.00 71 4582.70 96 4620.88

22 4649.80 47 4533.76 72 4595.18 97 4585.56

23 4628.87 48 4553.29 73 4700.00 98 4682.68

24 4575.50 49 4650.40 74 4598.08 99 4581.85

25 4584.73 50 4560.99 75 4525.69 100 4576.16

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 19.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.109 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 19.1 

 

 
 

ภาพที� ก.110 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 19.1 

 

 
 

ภาพที� ก.111 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 19.1 
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ตารางที� ก.38 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 19.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 3480.44 26 3541.01 51 3509.50 76 3442.73

2 3432.19 27 3490.80 52 3488.59 77 3538.42

3 3456.03 28 3552.85 53 3495.24 78 3471.24

4 3445.50 29 3550.76 54 3473.55 79 3560.67

5 3504.33 30 3508.02 55 3428.73 80 3417.93

6 3493.25 31 3446.04 56 3414.08 81 3506.45

7 3434.05 32 3493.98 57 3486.95 82 3492.94

8 3430.50 33 3503.86 58 3545.95 83 3535.23

9 3469.37 34 3527.87 59 3528.68 84 3471.36

10 3553.94 35 3561.02 60 3572.68 85 3503.05

11 3520.86 36 3538.42 61 3414.49 86 3557.14

12 3548.29 37 3524.73 62 3496.09 87 3566.34

13 3544.83 38 3468.61 63 3436.69 88 3472.34

14 3486.12 39 3493.15 64 3488.08 89 3446.57

15 3527.55 40 3501.57 65 3554.50 90 3529.83

16 3495.98 41 3518.17 66 3513.97 91 3490.70

17 3495.77 42 3471.24 67 3518.31 92 3542.46

18 3461.13 43 3476.49 68 3552.85 93 3528.03

19 3439.60 44 3461.27 69 3478.77 94 3455.88

20 3390.00 45 3496.30 70 3453.40 95 3463.08

21 3427.68 46 3512.28 71 3530.50 96 3430.50

22 3509.63 47 3514.24 72 3526.75 97 3474.85

23 3571.56 48 3507.30 73 3493.36 98 3508.64

24 3450.33 49 3480.88 74 3525.19 99 3488.39

25 3478.09 50 3463.48 75 3501.23 100 3520.72

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 19.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.112 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลู 

ระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นของเครื�องจกัร Robot 19.2 

 

 
 

ภาพที� ก.113 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 19.2 

 

 
 

ภาพที� ก.114 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 19.2 
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ตารางที� ก.39 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 20.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 2722.55 26 2643.56 51 2689.45 76 2768.17

2 2701.51 27 2670.44 52 2685.87 77 2642.61

3 2719.34 28 2673.49 53 2694.56 78 2722.03

4 2701.13 29 2717.39 54 2628.99 79 2669.55

5 2708.17 30 2667.64 55 2698.27 80 2629.60

6 2712.92 31 2695.62 56 2650.57 81 2720.50

7 2712.62 32 2718.68 57 2690.11 82 2658.99

8 2601.91 33 2604.49 58 2693.28 83 2630.20

9 2744.79 34 2626.26 59 2695.62 84 2663.31

10 2690.33 35 2671.98 60 2666.95 85 2704.63

11 2607.93 36 2688.24 61 2671.32 86 2644.81

12 2690.78 37 2636.04 62 2687.26 87 2692.59

13 2773.68 38 2688.90 63 2674.66 88 2707.75

14 2674.13 39 2639.16 64 2702.80 89 2611.30

15 2698.39 40 2653.89 65 2634.04 90 2657.46

16 2741.79 41 2687.70 66 2668.66 91 2674.45

17 2669.44 42 2763.88 67 2626.90 92 2710.43

18 2709.43 43 2656.55 68 2716.13 93 2693.05

19 2660.87 44 2692.25 69 2758.55 94 2696.93

20 2702.03 45 2686.62 70 2663.43 95 2708.03

21 2705.30 46 2673.81 71 2736.41 96 2655.37

22 2653.62 47 2663.79 72 2750.67 97 2693.74

23 2678.79 48 2636.04 73 2673.17 98 2673.91

24 2693.63 49 2677.26 74 2640.83 99 2682.63

25 2614.93 50 2705.97 75 2659.50 100 2749.34

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 20.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.115 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 20.1 

 

 
 

ภาพที� ก.116 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 20.1 

 

 
 

ภาพที� ก.117 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 20.1 
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ตารางที� ก.40 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 20.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 6305.14 26 6290.50 51 6360.11 76 6425.92

2 6366.33 27 6387.55 52 6320.00 77 6342.41

3 6387.39 28 6377.34 53 6326.81 78 6288.99

4 6371.90 29 6314.65 54 6358.02 79 6295.83

5 6332.10 30 6369.13 55 6352.02 80 6356.73

6 6368.15 31 6376.65 56 6350.80 81 6357.59

7 6307.10 32 6371.13 57 6368.27 82 6400.20

8 6342.84 33 6390.67 58 6379.71 83 6354.19

9 6312.93 34 6426.76 59 6331.73 84 6375.97

10 6280.33 35 6404.17 60 6417.75 85 6347.26

11 6336.02 36 6284.64 61 6327.07 86 6416.83

12 6392.55 37 6376.11 62 6334.73 87 6354.40

13 6351.21 38 6325.76 63 6322.39 88 6350.00

14 6364.44 39 6362.25 64 6305.32 89 6345.29

15 6349.70 40 6269.49 65 6330.62 90 6390.50

16 6365.03 41 6338.66 66 6348.89 91 6367.42

17 6286.88 42 6376.65 67 6420.34 92 6330.25

18 6339.67 43 6290.74 68 6342.09 93 6385.97

19 6341.43 44 6375.17 69 6351.51 94 6355.66

20 6316.48 45 6388.68 70 6369.25 95 6396.71

21 6382.03 46 6370.00 71 6321.41 96 6378.87

22 6414.50 47 6357.70 72 6340.66 97 6377.06

23 6394.50 48 6409.26 73 6311.81 98 6300.00

24 6353.15 49 6351.11 74 6358.24 99 6391.52

25 6343.59 50 3508.66 75 6260.00 100 6293.13

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 20.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.118 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 20.2 

 

 
 

ภาพที� ก.119 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 20.2 

 

 
 

ภาพที� ก.120 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 20.2 
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ตารางที� ก.41 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 21.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 2692.36 26 2648.41 51 2679.20 76 2612.56

2 2624.05 27 2718.19 52 2640.33 77 2692.02

3 2671.54 28 2745.65 53 2700.75 78 2699.50

4 2668.32 29 2621.23 54 2646.78 79 2717.71

5 2763.88 30 2663.79 55 2690.33 80 2659.62

6 2671.10 31 2635.86 56 2631.58 81 2701.64

7 2708.87 32 2751.36 57 2656.42 82 2686.73

8 2667.52 33 2659.37 58 2673.27 83 2673.91

9 2612.86 34 2678.49 59 2686.94 84 2671.87

10 2634.59 35 2621.47 60 2736.18 85 2610.98

11 2655.76 36 2637.62 61 2647.68 86 2730.60

12 2596.73 37 2716.60 62 2710.72 87 2731.21

13 2698.39 38 2622.19 63 2743.67 88 2644.81

14 2649.14 39 2604.90 64 2665.09 89 2665.91

15 2625.17 40 2697.66 65 2692.48 90 2723.96

16 2679.80 41 2670.22 66 2673.91 91 2745.36

17 2696.69 42 2661.36 67 2602.80 92 2719.17

18 2713.52 43 2666.72 68 2701.26 93 2669.89

19 2621.71 44 2640.99 69 2714.27 94 2717.71

20 2708.73 45 2677.57 70 2698.76 95 2677.78

21 2597.89 46 2670.55 71 2741.27 96 2764.51

22 2729.21 47 2624.50 72 2673.06 97 2648.85

23 2648.26 48 2712.03 73 2704.24 98 2684.40

24 2706.52 49 2713.97 74 2653.89 99 2661.49

25 2711.59 50 2699.13 75 2646.78 100 2680.10

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 21.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.121 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 21.1 

 

 
 

ภาพที� ก.122 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 21.1 

 

 
 

ภาพที� ก.123 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 21.1 
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ตารางที� ก.42 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 21.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 7217.90 26 7195.29 51 7218.64 76 7271.72

2 7291.06 27 7120.00 52 7208.13 77 7260.00

3 7190.33 28 7209.23 53 7288.17 78 7199.70

4 7183.19 29 7191.43 54 7273.54 79 7209.56

5 7257.81 30 7184.38 55 7166.03 80 7287.35

6 7169.14 31 7221.51 56 7120.49 81 7270.34

7 7152.15 32 7174.70 57 7150.60 82 7161.81

8 7241.69 33 7165.12 58 7236.91 83 7178.10

9 7184.14 34 7207.48 59 7251.63 84 7225.30

10 7158.65 35 7208.46 60 7137.15 85 7194.76

11 7201.31 36 7222.15 61 7236.28 86 7180.12

12 7152.54 37 7220.25 62 7275.92 87 7192.74

13 7156.21 38 7138.21 63 7222.67 88 7174.43

14 7223.45 39 7265.07 64 7247.65 89 7234.12

15 7196.02 40 7161.97 65 7194.23 90 7221.39

16 7268.38 41 7277.20 66 7158.82 91 7178.23

17 7234.43 42 7230.57 67 7193.06 92 7176.29

18 7255.28 43 7257.34 68 7228.87 93 7288.17

19 7252.88 44 7173.62 69 7245.59 94 7198.08

20 7173.35 45 7210.67 70 7147.12 95 7222.93

21 7205.03 46 7121.45 71 7187.64 96 7158.99

22 7230.72 47 7193.81 72 7214.09 97 7219.75

23 7225.57 48 7189.33 73 7213.05 98 7223.71

24 7171.41 49 7166.03 74 7248.23 99 7153.10

25 7198.79 50 7181.98 75 7180.25 100 7161.32

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 21.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.124 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 21.2 

 

 
 

ภาพที� ก.125 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 21.2 

 

 
 

ภาพที� ก.126 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 21.2 
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ตารางที� ก.43 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 21.4 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 3433.22 26 3384.73 51 3367.82 76 3376.29

2 3363.40 27 3374.70 52 3429.57 77 3376.81

3 3404.92 28 3464.79 53 3377.85 78 3459.01

4 3492.25 29 3394.97 54 3435.81 79 3400.80

5 3382.83 30 3390.66 55 3421.77 80 3348.58

6 3415.15 31 3420.50 56 3320.00 81 3430.57

7 3375.63 32 3385.91 57 3409.89 82 3424.90

8 3419.25 33 3405.77 58 3350.99 83 3408.46

9 3440.50 34 3396.54 59 3396.12 84 3406.62

10 3462.05 35 3418.76 60 3395.39 85 3448.42

11 3361.48 36 3457.10 61 3409.56 86 3345.39

12 3361.48 37 3407.80 62 3387.98 87 3405.13

13 3473.54 38 3330.66 63 3462.85 88 3373.76

14 3488.17 39 3419.63 64 3427.89 89 3422.54

15 3340.00 40 3347.96 65 3362.29 90 3360.50

16 3374.70 41 3432.62 66 3419.63 91 3413.86

17 3332.56 42 3376.94 67 3451.83 92 3467.14

18 3425.57 43 3415.86 68 3465.65 93 3440.84

19 3381.49 44 3409.67 69 3426.52 94 3338.21

20 3406.73 45 3366.18 70 3409.56 95 3452.04

21 3355.50 46 3463.67 71 3397.78 96 3429.43

22 3405.98 47 3369.43 72 3414.91 97 3389.22

23 3382.46 48 3391.65 73 3371.97 98 3406.51

24 3405.45 49 3395.39 74 3364.65 99 3366.63

25 3339.24 50 3374.16 75 3461.01 100 3358.99

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 21.4

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.127 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 21.4 

 

 
 

ภาพที� ก.128 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร 21.4 

 

 
 

ภาพที� ก.129 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 21.4 
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ตารางที� ก.44 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 22.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 4203.98 26 4175.76 51 4177.07 76 4169.28

2 4279.51 27 4142.66 52 4266.24 77 4221.39

3 4205.87 28 4230.43 53 4129.33 78 4250.20

4 4136.61 29 4149.60 54 4139.75 79 4255.95

5 4164.96 30 4226.11 55 4240.33 80 4174.97

6 4158.99 31 4168.70 56 4196.02 81 4222.67

7 4216.21 32 4124.49 57 4144.05 82 4172.11

8 4259.26 33 4195.50 58 4198.49 83 4158.65

9 4244.68 34 4213.74 59 4218.27 84 4139.50

10 4156.57 35 4217.17 60 4241.52 85 4222.93

11 4225.03 36 4219.75 61 4231.59 86 4237.39

12 4185.32 37 4140.50 62 4216.57 87 4235.35

13 4255.73 38 4218.39 63 4228.87 88 4155.68

14 4263.94 39 4192.52 64 4145.83 89 4199.90

15 4223.32 40 4155.68 65 4276.34 90 4168.26

16 4181.98 41 4173.89 66 4126.46 91 4239.01

17 4209.01 42 4184.97 67 4217.66 92 4234.43

18 4167.53 43 4212.36 68 4112.65 93 4144.50

19 4220.50 44 4203.15 69 4232.03 94 4258.05

20 4160.99 45 4193.38 70 4150.20 95 4144.05

21 4218.27 46 4195.08 71 4200.60 96 4241.35

22 4194.76 47 4172.53 72 4190.44 97 4220.63

23 4162.77 48 4180.37 73 4180.12 98 4192.84

24 4173.35 49 4224.50 74 4264.22 99 4263.67

25 4228.87 50 4174.70 75 4216.69 100 4183.43

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 22.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.130 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 22.1 

 

 
 

ภาพที� ก.131 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 22.1 

 

 
 

ภาพที� ก.132 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 22.1 
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ตารางที� ก.45 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 22.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 4431.74 26 4440.33 51 4433.52 76 4378.49

2 4439.17 27 4345.39 52 4457.81 77 4411.68

3 4380.99 28 4437.87 53 4419.01 78 4386.37

4 4328.28 29 4389.44 54 4391.76 79 4378.99

5 4355.86 30 4426.52 55 4495.53 80 4356.39

6 4406.73 31 4436.75 56 4409.23 81 4413.28

7 4405.13 32 4350.99 57 4449.40 82 4420.88

8 4431.15 33 4489.05 58 4406.51 83 4400.40

9 4327.93 34 4443.25 59 4327.93 84 4380.00

10 4392.09 35 4390.88 60 4378.36 85 4352.73

11 4310.00 36 4380.87 61 4389.55 86 4399.80

12 4397.26 37 4435.97 62 4394.87 87 4415.98

13 4366.18 38 4461.01 63 4367.53 88 4406.41

14 4334.64 39 4479.02 64 4424.50 89 4397.78

15 4367.68 40 4415.03 65 4343.13 90 4453.10

16 4450.40 41 4438.84 66 4444.50 91 4331.62

17 4433.67 42 4408.02 67 4367.82 92 4368.41

18 4427.06 43 4442.73 68 4420.00 93 4370.57

19 4489.05 44 4399.70 69 4370.43 94 4405.34

20 4416.45 45 4390.11 70 4404.08 95 4351.38

21 4337.68 46 4415.98 71 4450.00 96 4439.17

22 4370.85 47 4383.55 72 4349.80 97 4398.49

23 4377.85 48 4365.88 73 4371.83 98 4385.56

24 4370.43 49 4354.59 74 4403.25 99 4452.88

25 4337.95 50 4399.50 75 4320.98 100 4398.08

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 22.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.133 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 22.2 

 

 
 

ภาพที� ก.134 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 22.2 

 

 
 

ภาพที� ก.135 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 22.2 
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ตารางที� ก.46 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 22.3 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 4756.73 26 4716.03 51 4787.71 76 4661.83

2 4800.60 27 4813.94 52 4801.63 77 4694.27

3 4753.15 28 4767.54 53 4731.24 78 4758.90

4 4809.26 29 4700.60 54 4789.34 79 4754.40

5 4757.48 30 4784.58 55 4674.90 80 4704.59

6 4805.06 31 4709.83 56 4718.70 81 4785.97

7 4725.10 32 4773.71 57 4768.27 82 4726.68

8 4740.55 33 4678.28 58 4709.50 83 4728.49

9 4767.30 34 4812.85 59 4724.70 84 4696.04

10 4715.12 35 4721.55 60 4748.89 85 4757.48

11 4801.21 36 4753.56 61 4751.82 86 4779.71

12 4789.67 37 4669.49 62 4755.77 87 4796.33

13 4731.36 38 4765.74 63 4799.40 88 4754.50

14 4776.11 39 4758.02 64 4753.46 89 4769.38

15 4763.51 40 4773.58 65 4717.38 90 4731.61

16 4815.94 41 4751.31 66 4765.62 91 4819.34

17 4721.83 42 4712.13 67 4755.87 92 4726.94

18 4756.51 43 4758.79 68 4749.90 93 4744.97

19 4775.30 44 4719.86 69 4742.63 94 4778.59

20 4734.38 45 4735.32 70 4748.59 95 4793.43

21 4763.74 46 4784.58 71 4780.86 96 4695.39

22 4785.66 47 4697.75 72 4804.83 97 4741.98

23 4698.79 48 4729.75 73 4759.56 98 4762.36

24 4738.99 49 4673.66 74 4759.12 99 4717.53

25 4780.86 50 4789.67 75 4749.80 100 4777.06

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 22.3

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.136 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 22.3 

 

 
 

ภาพที� ก.137 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 22.3 

 

 
 

ภาพที� ก.138 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 22.3 
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ตารางที� ก.47 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 22.4 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 6088.43 26 6075.37 51 6138.84 76 6068.70

2 6087.18 27 6067.82 52 6145.41 77 6145.59

3 6056.57 28 6084.14 53 6088.99 78 6043.82

4 6071.83 29 6096.64 54 6077.07 79 6190.00

5 6187.35 30 6113.17 55 6138.52 80 6020.49

6 6112.14 31 6078.87 56 6163.39 81 6108.68

7 6175.51 32 6102.53 57 6117.54 82 6057.10

8 6122.54 33 6152.46 58 6151.63 83 6158.53

9 6094.66 34 6036.88 59 6129.57 84 6093.27

10 6074.70 35 6158.77 60 6137.55 85 6162.58

11 6109.01 36 6100.00 61 6091.43 86 6128.73

12 6163.12 37 6141.52 62 6079.75 87 6096.02

13 6138.52 38 6067.82 63 6045.61 88 6101.71

14 6064.03 39 6163.67 64 6091.10 89 6144.50

15 6171.02 40 6083.19 65 6030.00 90 6116.21

16 6073.89 41 6078.49 66 6047.96 91 6074.83

17 6111.46 42 6117.42 67 6089.44 92 6059.50

18 6052.54 43 6017.89 68 6097.98 93 6074.43

19 6066.93 44 6074.43 69 6098.49 94 6100.00

20 6200.00 45 6162.58 70 6100.40 95 6108.13

21 6126.52 46 6078.23 71 6125.97 96 6087.06

22 6083.55 47 6097.57 72 6077.33 97 6152.88

23 6074.70 48 6126.79 73 6099.40 98 6080.62

24 6033.47 49 6069.43 74 6023.66 99 6098.39

25 6083.19 50 6147.65 75 6130.57 100 6097.98

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 22.4

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.139 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 22.4 

 

 
 

ภาพที� ก.140 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 22.4 

 

 
 

ภาพที� ก.141 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 22.4 
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ตารางที� ก.48 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 23.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 3049.19 26 3148.42 51 3090.00 76 3109.12

2 3100.70 27 3084.97 52 3066.33 77 3158.53

3 3049.40 28 3090.11 53 3105.34 78 3168.70

4 3127.06 29 3086.14 54 3108.79 79 3092.95

5 3084.85 30 3048.17 55 3139.50 80 3185.17

6 3098.29 31 3106.41 56 3058.14 81 3143.96

7 3146.15 32 3138.03 57 3168.70 82 3068.41

8 3119.38 33 3119.50 58 3033.47 83 3133.22

9 3169.67 34 3137.55 59 3129.29 84 3055.14

10 3079.37 35 3049.19 60 3069.57 85 3035.21

11 3041.23 36 3046.26 61 3078.87 86 3110.11

12 3107.70 37 3165.07 62 3085.67 87 3104.08

13 3144.14 38 3073.89 63 3106.19 88 3082.58

14 3151.21 39 3069.14 64 3039.75 89 3075.50

15 3144.14 40 3053.67 65 3086.60 90 3109.01

16 3031.94 41 3093.59 66 3051.38 91 3109.34

17 3107.37 42 3096.44 67 3031.94 92 3091.65

18 3117.30 43 3118.27 68 3187.35 93 3084.73

19 3074.16 44 3105.24 69 3064.50 94 3066.93

20 3091.98 45 3097.37 70 3140.00 95 3141.52

21 3163.94 46 3056.75 71 3117.54 96 3011.83

22 3099.30 47 3128.17 72 3135.19 97 3145.96

23 3089.78 48 3083.79 73 3082.46 98 3167.14

24 3110.67 49 3112.82 74 3093.70 99 3117.30

25 3080.25 50 3083.19 75 3124.77 100 3081.49

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 23.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.142 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 23.1 

 

 
 

ภาพที� ก.143 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 23.1 

 

 
 

ภาพที� ก.144 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 23.1 
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ตารางที� ก.49 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 23.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 7161.91 26 7286.52 51 7267.47 76 7310.67

2 7155.49 27 7263.32 52 7262.54 77 7256.93

3 7274.43 28 7249.67 53 7252.48 78 7210.99

4 7281.69 29 7237.26 54 7248.24 79 7266.65

5 7222.95 30 7217.59 55 7216.03 80 7260.38

6 7193.10 31 7152.65 56 7256.10 81 7193.10

7 7276.75 32 7242.12 57 7293.10 82 7303.39

8 7331.06 33 7216.03 58 7244.40 83 7194.04

9 7236.12 34 7192.54 59 7180.00 84 7226.83

10 7286.90 35 7213.62 60 7281.01 85 7160.49

11 7244.29 36 7274.43 61 7205.88 86 7231.10

12 7284.32 37 7305.65 62 7185.39 87 7217.46

13 7323.88 38 7241.21 63 7288.81 88 7322.68

14 7318.55 39 7205.12 64 7159.49 89 7233.91

15 7242.33 40 7241.92 65 7233.91 90 7305.94

16 7320.00 41 7301.53 66 7278.19 91 7274.12

17 7140.00 42 7318.55 67 7294.39 92 7218.74

18 7231.87 43 7199.83 68 7312.07 93 7191.77

19 7235.92 44 7241.01 69 7248.02 94 7144.47

20 7302.32 45 7239.90 70 7200.83 95 7229.78

21 7233.91 46 7231.76 71 7256.33 96 7288.23

22 7187.96 47 7250.33 72 7188.37 97 7273.67

23 7237.37 48 7250.22 73 7217.33 98 7218.74

24 7293.31 49 7161.91 74 7198.82 99 7292.46

25 7174.93 50 7275.35 75 7279.83 100 7256.93

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 23.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.145 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 23.2 

 

 
 

ภาพที� ก.146 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 23.2 

 

 
 

ภาพที� ก.147 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 23.2 
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ตารางที� ก.50 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 23.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 4880.87 26 4886.14 51 4821.91 76 4862.29

2 4857.62 27 4912.94 52 4875.10 77 4881.12

3 4869.14 28 5000.00 53 4854.95 78 4909.12

4 4903.05 29 4974.31 54 4961.53 79 4942.38

5 4890.66 30 4950.20 55 4900.90 80 4951.01

6 4905.66 31 4934.43 56 4899.90 81 4867.38

7 4888.88 32 4882.10 57 4864.50 82 4905.55

8 4852.54 33 4941.52 58 4925.57 83 4920.75

9 4943.43 34 4972.43 59 4935.19 84 4816.12

10 4869.28 35 4965.07 60 4872.11 85 4890.00

11 4952.46 36 4911.91 61 4978.09 86 4923.19

12 4908.90 37 4888.99 62 4891.98 87 4853.10

13 4938.03 38 4934.58 63 4869.43 88 4904.40

14 4937.39 39 4879.37 64 4826.08 89 4893.59

15 4985.86 40 4942.03 65 4928.59 90 4925.30

16 4965.07 41 4920.13 66 4967.75 91 4844.27

17 4884.26 42 4952.25 67 4908.02 92 4884.50

18 4982.68 43 4929.15 68 4950.60 93 4898.79

19 4903.56 44 4914.21 69 4908.35 94 4914.21

20 4913.05 45 4905.03 70 4810.95 95 4854.95

21 4885.91 46 4881.61 71 4902.84 96 4862.13

22 4856.21 47 4844.72 72 4873.08 97 4879.62

23 4889.89 48 4842.66 73 4908.35 98 4906.30

24 4913.28 49 4928.87 74 4852.73 99 4824.08

25 4975.92 50 4915.74 75 4865.73 100 4888.43

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 23.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.148 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 23.1 

 

 
 

ภาพที� ก.149 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 23.1 

 

 
 

ภาพที� ก.150 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 23.1 
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ตารางที� ก.51 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 24.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 5099.20 26 5090.00 51 5158.53 76 5091.76

2 5069.14 27 5156.64 52 5050.00 77 5069.86

3 5105.55 28 5111.34 53 5086.72 78 5068.41

4 5180.51 29 5103.88 54 5165.65 79 5161.01

5 5049.80 30 5084.73 55 5151.21 80 5065.73

6 5119.13 31 5040.74 56 5153.52 81 5147.65

7 5145.78 32 5063.09 57 5116.69 82 5074.70

8 5082.10 33 5176.34 58 5115.38 83 5193.68

9 5158.53 34 5182.68 59 5157.81 84 5061.48

10 5147.27 35 5164.22 60 5114.56 85 5071.41

11 5135.50 36 5067.38 61 5067.53 86 5066.78

12 5130.43 37 5131.88 62 5107.05 87 5096.12

13 5087.98 38 5102.84 63 5121.90 88 5101.82

14 5153.52 39 5169.34 64 5087.98 89 5136.60

15 5111.46 40 5111.23 65 5144.86 90 5056.21

16 5096.85 41 5046.69 66 5059.83 91 5090.22

17 5098.69 42 5109.89 67 5034.93 92 5084.26

18 5074.83 43 5088.54 68 5164.79 93 5173.17

19 5112.48 44 5117.78 69 5074.43 94 5049.40

20 5108.35 45 5074.70 70 5140.33 95 5113.17

21 5014.14 46 5080.87 71 5148.23 96 5076.68

22 5105.45 47 5079.12 72 5092.95 97 5043.36

23 5163.39 48 5060.50 73 5088.88 98 5007.75

24 5092.30 49 5097.16 74 5075.23 99 5043.36

25 5096.33 50 5040.25 75 5028.28 100 5136.91

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 24.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.151 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 24.1 

 

 
 

ภาพที� ก.152 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 24.1 

 

 
 

ภาพที� ก.153 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 24.1 
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ตารางที� ก.52 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 24.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 2590.29 26 2530.99 51 2546.49 76 2563.67

2 2562.33 27 2601.18 52 2611.42 77 2602.55

3 2645.86 28 2536.03 53 2504.50 78 2537.33

4 2538.36 29 2512.35 54 2510.40 79 2542.46

5 2556.64 30 2616.87 55 2524.19 80 2567.70

6 2486.83 31 2474.83 56 2545.79 81 2534.30

7 2530.29 32 2516.39 57 2538.49 82 2646.58

8 2583.32 33 2514.77 58 2559.70 83 2532.94

9 2593.37 34 2606.52 59 2514.77 84 2594.43

10 2576.93 35 2623.94 60 2620.25 85 2572.14

11 2585.57 36 2586.52 61 2592.62 86 2553.06

12 2552.84 37 2561.51 62 2494.64 87 2579.38

13 2543.79 38 2540.99 63 2587.47 88 2489.33

14 2590.72 39 2489.66 64 2555.39 89 2467.75

15 2552.84 40 2547.52 65 2607.85 90 2590.00

16 2571.34 41 2599.17 66 2490.33 91 2534.57

17 2591.74 42 2642.11 67 2524.03 92 2596.75

18 2539.50 43 2519.50 68 2625.94 93 2615.95

19 2518.99 44 2575.03 69 2494.64 94 2530.29

20 2582.80 45 2532.39 70 2496.33 95 2597.39

21 2490.98 46 2523.09 71 2528.41 96 2492.86

22 2577.42 47 2607.27 72 2542.70 97 2503.82

23 2634.31 48 2570.00 73 2609.60 98 2615.06

24 2565.45 49 2540.62 74 2646.58 99 2565.66

25 2562.43 50 2553.17 75 2548.66 100 2519.50

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 24.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.154 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 24.2 

 

 
 

ภาพที� ก.155 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 24.2 

 

 
 

ภาพที� ก.156 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 24.2 
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ตารางที� ก.53 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 24.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 4422.80 26 4499.60 51 4478.87 76 4470.85

2 4465.12 27 4499.30 52 4557.10 77 4484.50

3 4472.80 28 4464.34 53 4520.75 78 4420.00

4 4497.37 29 4513.17 54 4407.75 79 4560.50

5 4488.09 30 4520.88 55 4446.69 80 4476.81

6 4501.01 31 4495.39 56 4515.62 81 4464.03

7 4497.78 32 4423.24 57 4504.61 82 4479.75

8 4526.38 33 4408.94 58 4509.67 83 4514.56

9 4529.01 34 4486.95 59 4555.06 84 4444.50

10 4549.01 35 4550.20 60 4485.32 85 4457.79

11 4456.75 36 4534.73 61 4478.36 86 4430.33

12 4456.21 37 4567.14 62 4474.16 87 4505.24

13 4500.00 38 4570.00 63 4548.23 88 4511.34

14 4545.41 39 4541.18 64 4540.50 89 4560.76

15 4498.18 40 4440.00 65 4465.88 90 4463.25

16 4484.73 41 4446.48 66 4484.14 91 4466.03

17 4558.05 42 4525.17 67 4451.38 92 4462.61

18 4477.59 43 4542.73 68 4511.34 93 4451.77

19 4513.17 44 4466.93 69 4512.71 94 4540.33

20 4420.00 45 4529.43 70 4526.11 95 4519.75

21 4435.50 46 4540.84 71 4533.37 96 4502.33

22 4528.59 47 4496.85 72 4564.79 97 4501.51

23 4505.13 48 4561.27 73 4510.11 98 4574.70

24 4497.47 49 4474.03 74 4463.56 99 4565.94

25 4536.28 50 4504.92 75 4515.15 100 4426.83

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 24.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.157 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 24.1 

 

 
 

ภาพที� ก.158 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 24.1 

 

 
 

ภาพที� ก.159 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 24.1 
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ตารางที� ก.54 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 25.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 5133.82 26 5027.57 51 5159.01 76 5158.77

2 5078.87 27 5092.74 52 5108.46 77 5076.81

3 5146.71 28 5093.38 53 5047.12 78 5086.14

4 5103.98 29 5104.92 54 5052.54 79 5113.40

5 5118.51 30 5164.22 55 5114.21 80 5067.53

6 5091.54 31 5062.45 56 5090.22 81 5142.38

7 5139.83 32 5052.15 57 5143.25 82 5089.22

8 5063.25 33 5080.25 58 5062.45 83 5106.09

9 5055.68 34 5119.88 59 5073.08 84 5096.02

10 5130.72 35 5113.28 60 5047.96 85 5014.83

11 5153.96 36 5021.91 61 5074.43 86 5045.61

12 5156.64 37 5102.33 62 5101.92 87 5107.37

13 5106.62 38 5079.12 63 5038.99 88 5130.57

14 5165.65 39 5159.75 64 5083.67 89 5067.53

15 5051.19 40 5091.54 65 5076.29 90 5107.48

16 5047.96 41 5124.90 66 5087.18 91 5181.56

17 5093.38 42 5149.80 67 5154.17 92 5135.50

18 5187.35 43 5051.77 68 5142.55 93 5022.80

19 5040.99 44 5131.59 69 5043.82 94 5113.86

20 5086.26 45 5072.80 70 5116.93 95 5080.87

21 5109.01 46 5109.23 71 5099.60 96 5117.05

22 5189.05 47 5030.98 72 5153.31 97 5117.30

23 5116.45 48 5145.96 73 5181.03 98 5045.61

24 5174.70 49 5128.45 74 5109.12 99 5057.10

25 5084.38 50 5063.56 75 5144.86 100 5108.02

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 25.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.160 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 25.1 

 

 
 

ภาพที� ก.161 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 25.1 

 

 
 

ภาพที� ก.162 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 25.1 
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ตารางที� ก.55 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 25.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 2554.35 26 2530.95 51 2621.92 76 2639.13

2 2555.78 27 2644.24 52 2582.77 77 2658.03

3 2629.23 28 2652.92 53 2578.14 78 2551.30

4 2636.57 29 2622.02 54 2672.25 79 2589.43

5 2655.81 30 2599.37 55 2625.77 80 2663.61

6 2634.33 31 2655.35 56 2582.29 81 2550.33

7 2579.83 32 2570.79 57 2624.50 82 2593.48

8 2607.06 33 2626.73 58 2605.67 83 2626.94

9 2622.33 34 2628.24 59 2621.11 84 2673.96

10 2570.99 35 2563.82 60 2620.80 85 2575.86

11 2654.12 36 2588.99 61 2632.48 86 2707.35

12 2562.66 37 2639.38 62 2614.97 87 2642.67

13 2680.50 38 2655.81 63 2632.02 88 2532.65

14 2673.31 39 2595.10 64 2640.88 89 2604.50

15 2633.63 40 2595.23 65 2613.91 90 2689.02

16 2667.85 41 2604.50 66 2645.03 91 2680.76

17 2696.34 42 2625.24 67 2574.59 92 2641.51

18 2602.22 43 2673.10 68 2615.92 93 2561.71

19 2620.80 44 2642.54 69 2614.55 94 2608.20

20 2629.78 45 2665.05 70 2583.25 95 2631.91

21 2613.59 46 2703.88 71 2668.81 96 2650.14

22 2598.61 47 2688.06 72 2670.00 97 2567.96

23 2632.25 48 2669.60 73 2564.72 98 2544.90

24 2646.38 49 2586.63 74 2567.33 99 2577.45

25 2672.25 50 2640.88 75 2596.94 100 2653.07

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 25.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.163 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 25.1 

 

 
 

ภาพที� ก.164 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 25.1 

 

 
 

ภาพที� ก.165 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 25.1 
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ตารางที� ก.56 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 25.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 2266.33 26 2242.90 51 2363.39 76 2339.67

2 2304.50 27 2338.84 52 2306.09 77 2345.05

3 2293.27 28 2315.86 53 2272.25 78 2311.57

4 2325.97 29 2261.16 54 2298.89 79 2301.61

5 2306.62 30 2302.22 55 2325.57 80 2252.15

6 2302.84 31 2341.35 56 2327.61 81 2313.98

7 2302.33 32 2254.95 57 2295.29 82 2268.85

8 2336.91 33 2280.25 58 2334.43 83 2234.93

9 2318.64 34 2390.00 59 2322.41 84 2309.56

10 2354.83 35 2235.21 60 2230.66 85 2332.03

11 2342.03 36 2326.11 61 2258.82 86 2304.19

12 2238.47 37 2329.29 62 2352.88 87 2266.63

13 2375.10 38 2352.88 63 2321.13 88 2264.65

14 2316.33 39 2286.49 64 2306.09 89 2308.46

15 2379.02 40 2348.81 65 2287.41 90 2308.57

16 2246.90 41 2301.01 66 2352.25 91 2339.83

17 2317.78 42 2263.87 67 2348.81 92 2284.38

18 2320.25 43 2325.84 68 2282.70 93 2236.61

19 2356.64 44 2289.55 69 2302.33 94 2232.25

20 2259.67 45 2375.92 70 2391.06 95 2345.23

21 2312.71 46 2373.54 71 2277.46 96 2348.62

22 2286.14 47 2329.86 72 2360.00 97 2274.83

23 2222.80 48 2223.24 73 2279.50 98 2344.14

24 2259.16 49 2315.27 74 2345.96 99 2283.43

25 2377.20 50 2301.61 75 2278.61 100 2309.45

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 25.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.166 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 25.2 

 

 
 

ภาพที� ก.167 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 25.2 

 

 
 

ภาพที� ก.168 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 25.2 
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ตารางที� ก.57 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 26.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 4126.08 26 4229.15 51 4219.50 76 4184.85

2 4182.46 27 4248.23 52 4239.01 77 4188.99

3 4208.35 28 4219.13 53 4146.48 78 4143.36

4 4215.62 29 4228.03 54 4216.81 79 4178.61

5 4206.30 30 4219.13 55 4143.13 80 4111.83

6 4205.13 31 4218.64 56 4111.83 81 4235.81

7 4104.47 32 4264.79 57 4138.21 82 4233.07

8 4242.55 33 4214.56 58 4244.50 83 4220.25

9 4230.86 34 4181.12 59 4265.94 84 4159.50

10 4271.02 35 4197.57 60 4229.43 85 4181.24

11 4271.36 36 4164.03 61 4191.65 86 4211.34

12 4189.55 37 4238.52 62 4199.80 87 4171.83

13 4203.05 38 4191.43 63 4154.41 88 4255.50

14 4214.56 39 4183.55 64 4202.33 89 4228.17

15 4151.96 40 4142.19 65 4185.56 90 4160.99

16 4158.65 41 4193.17 66 4133.47 91 4180.25

17 4169.14 42 4228.73 67 4127.93 92 4220.50

18 4194.45 43 4245.59 68 4175.37 93 4176.68

19 4190.22 44 4198.79 69 4179.37 94 4166.18

20 4256.41 45 4198.79 70 4171.83 95 4223.84

21 4164.81 46 4221.90 71 4173.35 96 4230.57

22 4190.44 47 4179.87 72 4180.37 97 4210.33

23 4264.22 48 4198.18 73 4217.54 98 4164.50

24 4176.55 49 4163.25 74 4130.98 99 4197.26

25 4166.03 50 4200.10 75 4208.68 100 4269.67

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 26.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.169 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 26.1 

 

 
 

ภาพที� ก.170 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 26.1 

 

 
 

ภาพที� ก.171 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 26.1 
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ตารางที� ก.58 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 26.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 6399.10 26 6313.42 51 6476.76 76 6424.90

2 6490.00 27 6400.80 52 6389.11 77 6346.90

3 6435.04 28 6422.67 53 6424.63 78 6325.30

4 6443.08 29 6312.65 54 6359.67 79 6378.23

5 6310.00 30 6410.45 55 6394.76 80 6443.61

6 6396.33 31 6394.55 56 6412.36 81 6460.50

7 6398.99 32 6464.50 57 6395.50 82 6335.78

8 6380.37 33 6451.63 58 6390.44 83 6428.03

9 6438.68 34 6436.75 59 6461.27 84 6443.08

10 6376.68 35 6402.74 60 6425.43 85 6379.62

11 6378.49 36 6427.06 61 6377.97 86 6478.09

12 6300.00 37 6325.30 62 6384.50 87 6400.00

13 6408.46 38 6349.80 63 6367.08 88 6362.93

14 6361.64 39 6372.94 64 6413.98 89 6352.15

15 6361.32 40 6447.27 65 6338.47 90 6399.40

16 6388.77 41 6403.36 66 6393.06 91 6421.26

17 6440.84 42 6386.26 67 6442.21 92 6393.81

18 6421.13 43 6442.55 68 6345.61 93 6331.30

19 6416.21 44 6450.81 69 6385.67 94 6374.97

20 6364.34 45 6390.22 70 6336.88 95 6448.81

21 6405.34 46 6423.32 71 6379.75 96 6313.42

22 6443.79 47 6449.80 72 6392.09 97 6407.80

23 6441.18 48 6377.97 73 6473.17 98 6358.14

24 6413.17 49 6402.43 74 6433.67 99 6483.27

25 6438.68 50 6370.71 75 6402.33 100 6339.50

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 26.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.172 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 26.2 

 

 
 

ภาพที� ก.173 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 26.2 

 

 
 

ภาพที� ก.174 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 26.2 
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ตารางที� ก.59 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 26.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 4576.94 26 4569.86 51 4646.15 76 4530.00

2 4609.56 27 4617.54 52 4611.34 77 4540.99

3 4623.97 28 4621.01 53 4580.50 78 4558.48

4 4606.19 29 4594.76 54 4635.04 79 4611.91

5 4655.50 30 4604.50 55 4586.14 80 4529.33

6 4638.03 31 4642.03 56 4609.12 81 4643.96

7 4601.31 32 4619.25 57 4591.65 82 4585.91

8 4572.39 33 4638.36 58 4608.46 83 4620.25

9 4667.14 34 4551.58 59 4504.47 84 4615.74

10 4565.73 35 4565.27 60 4585.79 85 4558.99

11 4599.40 36 4619.13 61 4592.30 86 4626.92

12 4608.13 37 4634.27 62 4572.80 87 4545.17

13 4653.10 38 4611.91 63 4530.66 88 4671.72

14 4622.28 39 4571.69 64 4570.85 89 4569.57

15 4627.06 40 4562.61 65 4531.62 90 4615.74

16 4615.98 41 4565.27 66 4646.33 91 4612.02

17 4632.03 42 4608.90 67 4643.08 92 4540.25

18 4586.26 43 4645.96 68 4597.16 93 4595.81

19 4550.60 44 4603.15 69 4654.61 94 4618.02

20 4613.05 45 4549.60 70 4617.05 95 4646.52

21 4636.44 46 4609.89 71 4629.43 96 4672.80

22 4552.92 47 4567.38 72 4653.10 97 4568.41

23 4531.94 48 4581.12 73 4582.58 98 4604.08

24 4599.40 49 4565.42 74 4554.41 99 4559.67

25 4601.21 50 4581.36 75 4575.89 100 4588.32

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 26.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.175 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 26.1 

 

 
 

ภาพที� ก.176 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 26.1 

 

 
 

ภาพที� ก.177 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 26.1 
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ตารางที� ก.60 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 27.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 3718.27 26 3781.03 51 3681.61 76 3686.49

2 3713.74 27 3658.31 52 3622.36 77 3697.37

3 3706.41 28 3708.24 53 3733.37 78 3671.13

4 3711.46 29 3726.52 54 3751.01 79 3690.88

5 3666.63 30 3741.86 55 3654.04 80 3652.54

6 3612.65 31 3686.72 56 3698.59 81 3708.13

7 3763.39 32 3722.03 57 3779.02 82 3698.08

8 3763.39 33 3700.60 58 3758.53 83 3717.17

9 3727.75 34 3641.23 59 3644.05 84 3650.00

10 3666.33 35 3627.57 60 3744.14 85 3652.54

11 3687.06 36 3711.80 61 3682.10 86 3676.81

12 3698.59 37 3700.80 62 3696.85 87 3640.00

13 3757.81 38 3748.62 63 3647.75 88 3695.29

14 3722.54 39 3698.79 64 3699.90 89 3643.59

15 3688.43 40 3678.99 65 3726.24 90 3739.34

16 3685.79 41 3735.35 66 3666.18 91 3699.10

17 3703.15 42 3715.74 67 3730.43 92 3768.06

18 3694.23 43 3700.30 68 3657.10 93 3663.87

19 3697.88 44 3737.23 69 3710.89 94 3714.21

20 3752.67 45 3747.65 70 3773.17 95 3752.46

21 3620.00 46 3669.57 71 3651.19 96 3745.23

22 3743.43 47 3753.10 72 3640.99 97 3604.47

23 3696.44 48 3610.00 73 3699.60 98 3697.88

24 3738.19 49 3749.21 74 3745.59 99 3693.70

25 3686.02 50 3686.83 75 3762.85 100 3714.44

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 27.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.178 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 27.1 

 

 
 

ภาพที� ก.179 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 27.1 

 

 
 

ภาพที� ก.180 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary27.1 
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ตารางที� ก.61 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 27.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 6415.27 26 6403.98 51 6362.45 76 6402.12

2 6412.14 27 6384.14 52 6475.51 77 6391.32

3 6432.92 28 6484.51 53 6460.76 78 6368.41

4 6389.55 29 6381.85 54 6382.83 79 6421.13

5 6374.16 30 6412.48 55 6355.14 80 6375.89

6 6416.33 31 6401.92 56 6439.34 81 6415.03

7 6351.58 32 6410.22 57 6333.17 82 6386.14

8 6324.08 33 6410.56 58 6445.96 83 6366.78

9 6477.20 34 6397.57 59 6366.63 84 6384.14

10 6422.41 35 6342.43 60 6440.00 85 6379.12

11 6415.74 36 6437.71 61 6356.75 86 6430.29

12 6376.94 37 6462.85 62 6377.33 87 6415.27

13 6480.00 38 6428.03 63 6417.05 88 6457.81

14 6353.48 39 6328.28 64 6417.42 89 6438.36

15 6457.57 40 6388.32 65 6379.37 90 6357.27

16 6408.24 41 6404.19 66 6426.65 91 6389.78

17 6336.61 42 6368.56 67 6457.81 92 6409.89

18 6438.52 43 6442.03 68 6328.98 93 6409.45

19 6355.68 44 6421.51 69 6335.50 94 6358.31

20 6374.16 45 6385.56 70 6395.60 95 6399.30

21 6394.55 46 6468.06 71 6336.06 96 6366.33

22 6373.35 47 6386.95 72 6318.44 97 6402.33

23 6360.33 48 6418.64 73 6424.37 98 6364.19

24 6457.10 49 6474.70 74 6387.86 99 6465.36

25 6449.80 50 6326.83 75 6409.89 100 6402.22

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 27.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.181 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 27.1 

 

 
 

ภาพที� ก.182 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 27.1 

 

 
 

ภาพที� ก.183 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 27.1 
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ตารางที� ก.62 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 27.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 2386.37 26 2345.39 51 2406.09 76 2369.57

2 2390.66 27 2431.30 52 2414.56 77 2401.31

3 2430.86 28 2419.25 53 2352.73 78 2470.34

4 2394.34 29 2387.41 54 2327.57 79 2403.46

5 2376.94 30 2457.10 55 2433.07 80 2493.68

6 2399.40 31 2337.68 56 2361.16 81 2368.99

7 2391.32 32 2444.68 57 2368.26 82 2379.62

8 2407.91 33 2458.29 58 2444.50 83 2361.64

9 2402.63 34 2414.68 59 2468.70 84 2407.80

10 2361.48 35 2461.79 60 2329.33 85 2394.87

11 2424.90 36 2386.60 61 2372.25 86 2445.96

12 2330.33 37 2412.02 62 2392.63 87 2342.19

13 2354.95 38 2326.46 63 2381.73 88 2336.61

14 2447.85 39 2433.67 64 2419.50 89 2344.50

15 2422.03 40 2356.92 65 2400.50 90 2311.83

16 2458.77 41 2453.74 66 2473.54 91 2491.06

17 2450.60 42 2368.99 67 2460.25 92 2446.15

18 2424.37 43 2366.78 68 2365.42 93 2318.44

19 2347.54 44 2395.29 69 2395.18 94 2489.05

20 2363.09 45 2380.00 70 2376.16 95 2397.47

21 2485.17 46 2390.55 71 2389.78 96 2432.92

22 2419.25 47 2461.01 72 2382.34 97 2370.99

23 2386.60 48 2334.06 73 2425.57 98 2467.44

24 2411.57 49 2408.90 74 2399.20 99 2383.07

25 2368.41 50 2367.23 75 2373.08 100 2483.88

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 27.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.184 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 27.2 

 

 
 

ภาพที� ก.185 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 27.2 

 

 
 

ภาพที� ก.186 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 27.2 
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ตารางที� ก.63 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 28.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 1940.00 26 1994.16 51 2086.24 76 1927.75

2 2039.01 27 2047.75 52 2010.00 77 2084.22

3 2040.50 28 2039.25 53 2047.75 78 1974.04

4 2091.72 29 1990.85 54 1990.43 79 2092.80

5 2016.95 30 2068.81 55 2037.54 80 2056.60

6 1979.33 31 2049.57 56 2037.05 81 2063.61

7 2064.68 32 2046.38 57 2043.84 82 1986.63

8 2090.67 33 2017.67 58 2022.12 83 2007.18

9 2001.24 34 2022.74 59 2031.91 84 2007.52

10 1987.38 35 1997.97 60 2029.56 85 2014.87

11 1960.99 36 1968.58 61 2052.62 86 2098.09

12 1998.49 37 2024.50 62 2047.34 87 2028.79

13 2006.02 38 1952.25 63 1964.50 88 1990.43

14 1977.10 39 1970.00 64 2086.24 89 2075.73

15 2097.64 40 1973.10 65 1967.33 90 2078.29

16 2052.47 41 1949.66 66 2011.54 91 2094.31

17 2090.67 42 2015.18 67 2042.67 92 2064.50

18 2002.83 43 1955.78 68 2012.09 93 2022.94

19 2014.23 44 2009.11 69 2033.74 94 2033.86

20 2039.75 45 2018.29 70 2049.86 95 2015.60

21 2010.55 46 1970.60 71 2020.10 96 2044.63

22 2038.39 47 1939.49 72 2019.50 97 1968.37

23 2080.25 48 2081.01 73 2047.47 98 2038.15

24 2033.05 49 1991.27 74 2025.34 99 2062.55

25 2051.30 50 1984.19 75 2105.86 100 2009.11

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 28.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.187 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 28.1 

 

 
 

ภาพที� ก.188 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 28.1 

 

 
 

ภาพที� ก.189 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 28.1 
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ตารางที� ก.64 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 28.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 5222.68 26 5101.32 51 5163.58 76 5151.01

2 5130.55 27 5156.21 52 5168.73 77 5097.62

3 5153.05 28 5133.59 53 5172.47 78 5128.88

4 5100.17 29 5140.30 54 5097.62 79 5097.10

5 5140.20 30 5112.11 55 5142.53 80 5128.54

6 5084.72 31 5098.48 56 5116.55 81 5139.80

7 5123.55 32 5230.00 57 5206.83 82 5192.46

8 5133.27 33 5178.19 58 5215.92 83 5208.70

9 5167.20 34 5165.43 59 5136.23 84 5058.97

10 5106.03 35 5183.08 60 5108.99 85 5056.73

11 5160.38 36 5090.60 61 5086.90 86 5076.88

12 5139.20 37 5152.59 62 5138.59 87 5151.57

13 5074.35 38 5201.79 63 5123.79 88 5214.31

14 5203.94 39 5136.85 64 5156.21 89 5207.14

15 5101.16 40 5139.90 65 5152.71 90 5134.97

16 5090.40 41 5128.66 66 5105.12 91 5175.35

17 5097.10 42 5133.91 67 5193.10 92 5090.00

18 5155.03 43 5178.52 68 5158.02 93 5143.05

19 5141.51 44 5159.75 69 5126.26 94 5125.79

20 5208.06 45 5152.59 70 5131.32 95 5153.28

21 5170.43 46 5139.30 71 5096.04 96 5070.66

22 5119.50 47 5135.71 72 5173.97 97 5103.09

23 5086.26 48 5137.16 73 5117.33 98 5149.34

24 5183.43 49 5178.52 74 5168.31 99 5147.70

25 5185.41 50 5177.71 75 5174.73 100 5134.97

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 28.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.190 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 28.2 

 

 
 

ภาพที� ก.191 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร 28.2 

 

 
 

ภาพที� ก.192 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 28.2 
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ตารางที� ก.65 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 28.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 7531.62 26 7588.20 51 7605.77 76 7609.34

2 7659.75 27 7625.57 52 7654.39 77 7607.37

3 7608.46 28 7665.07 53 7623.71 78 7567.08

4 7558.48 29 7682.68 54 7649.80 79 7568.26

5 7627.06 30 7645.96 55 7615.27 80 7542.66

6 7650.81 31 7617.30 56 7583.67 81 7620.25

7 7590.77 32 7547.96 57 7681.03 82 7627.89

8 7592.84 33 7657.81 58 7667.75 83 7690.00

9 7577.07 34 7609.78 59 7598.99 84 7560.17

10 7573.48 35 7643.96 60 7621.39 85 7586.60

11 7580.75 36 7571.97 61 7622.93 86 7633.07

12 7559.16 37 7599.30 62 7601.31 87 7668.70

13 7612.14 38 7506.32 63 7618.88 88 7563.25

14 7598.39 39 7639.34 64 7624.63 89 7549.40

15 7617.05 40 7662.05 65 7632.32 90 7585.21

16 7675.51 41 7564.65 66 7607.05 91 7617.17

17 7575.89 42 7620.88 67 7661.01 92 7630.29

18 7690.00 43 7512.65 68 7601.51 93 7666.53

19 7554.22 44 7691.06 69 7628.17 94 7638.03

20 7525.69 45 7608.02 70 7622.41 95 7566.48

21 7598.79 46 7510.95 71 7609.89 96 7534.93

22 7548.99 47 7672.07 72 7545.83 97 7618.27

23 7622.67 48 7658.77 73 7624.24 98 7639.50

24 7579.37 49 7600.30 74 7533.17 99 7583.31

25 7537.95 50 7533.76 75 7550.20 100 7600.50

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 28.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.193 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 28.1 

 

 
 

ภาพที� ก.194 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 28.1 

 

 
 

ภาพที� ก.195 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 28.1 

 



311 

 

 
 

ตารางที� ก.66 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 29.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 5844.94 26 5893.81 51 5896.12 76 5980.51

2 5910.67 27 5905.13 52 5961.01 77 5965.36

3 5894.23 28 5911.57 53 5957.57 78 5811.83

4 5851.96 29 5899.90 54 5907.48 79 5942.21

5 5863.09 30 5923.06 55 5900.30 80 5886.60

6 5895.71 31 5856.39 56 5964.22 81 5867.08

7 5895.29 32 5820.00 57 5891.54 82 5954.83

8 5903.98 33 5876.03 58 5828.28 83 5899.30

9 5974.31 34 5954.39 59 5908.68 84 5843.82

10 5914.33 35 5863.09 60 5897.67 85 5875.37

11 5885.32 36 5950.20 61 5894.66 86 5877.72

12 5837.42 37 5879.37 62 5835.78 87 5930.29

13 5930.29 38 5934.27 63 5948.81 88 5864.96

14 5894.66 39 5959.75 64 5945.96 89 5841.23

15 5903.56 40 5808.94 65 5823.66 90 5936.44

16 5880.00 41 5944.32 66 5960.76 91 5880.62

17 5884.38 42 5905.03 67 5886.60 92 5840.25

18 5913.63 43 5921.39 68 5844.94 93 5904.08

19 5961.79 44 5895.71 69 5877.33 94 5860.66

20 5837.42 45 5903.36 70 5827.20 95 5948.23

21 5939.17 46 5909.23 71 5827.20 96 5868.56

22 5901.01 47 5932.18 72 5942.73 97 5873.48

23 5898.99 48 5928.17 73 5914.79 98 5942.55

24 5901.21 49 5861.48 74 5846.04 99 5848.37

25 5947.27 50 5940.50 75 5867.82 100 5950.00

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 29.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.196 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 29.1 

 

 
 

ภาพที� ก.197 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 29.1 

 

 
 

ภาพที� ก.198 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 29.1 
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ตารางที� ก.67 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Stationary 29.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 3154.59 26 3175.37 51 3186.14 76 3223.06

2 3180.12 27 3229.71 52 3220.75 77 3209.34

3 3246.71 28 3170.29 53 3172.11 78 3179.50

4 3232.92 29 3183.90 54 3104.47 79 3243.61

5 3156.39 30 3153.48 55 3149.60 80 3220.88

6 3233.22 31 3268.06 56 3168.26 81 3162.29

7 3182.70 32 3194.97 57 3166.93 82 3181.61

8 3187.75 33 3175.76 58 3147.75 83 3171.27

9 3225.03 34 3250.81 59 3140.74 84 3113.42

10 3164.65 35 3224.37 60 3239.50 85 3200.10

11 3124.08 36 3192.63 61 3177.97 86 3264.22

12 3171.83 37 3224.37 62 3211.23 87 3190.99

13 3148.58 38 3198.39 63 3179.75 88 3280.00

14 3190.66 39 3237.39 64 3211.23 89 3233.37

15 3241.18 40 3200.20 65 3255.28 90 3239.01

16 3249.21 41 3237.71 66 3224.37 91 3249.60

17 3180.62 42 3183.90 67 3245.59 92 3122.80

18 3208.24 43 3271.36 68 3187.18 93 3193.91

19 3170.99 44 3188.66 69 3188.77 94 3165.42

20 3167.82 45 3212.25 70 3209.67 95 3165.73

21 3233.67 46 3212.94 71 3221.01 96 3147.54

22 3111.83 47 3210.67 72 3152.73 97 3171.13

23 3221.64 48 3244.32 73 3279.51 98 3198.79

24 3204.19 49 3191.32 74 3206.30 99 3200.80

25 3191.54 50 3197.78 75 3187.75 100 3190.33

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Stationary 29.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.199 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Stationary 29.2 

 

 
 

ภาพที� ก.200 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 29.2 

 

 
 

ภาพที� ก.201 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Stationary 29.2 
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ตารางที� ก.68 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 29.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 5374.70 26 5361.01 51 5216.12 76 5334.73

2 5308.57 27 5271.83 52 5355.73 77 5287.86

3 5216.12 28 5265.12 53 5356.87 78 5345.96

4 5361.27 29 5261.81 54 5349.80 79 5360.25

5 5311.57 30 5324.24 55 5264.19 80 5289.22

6 5273.21 31 5241.71 56 5344.14 81 5220.00

7 5280.87 32 5311.57 57 5294.02 82 5299.20

8 5208.94 33 5336.75 58 5347.27 83 5271.13

9 5249.60 34 5292.63 59 5341.69 84 5240.99

10 5318.39 35 5295.39 60 5324.77 85 5362.85

11 5286.14 36 5358.29 61 5316.69 86 5210.00

12 5243.59 37 5268.70 62 5296.12 87 5291.21

13 5301.21 38 5277.59 63 5261.48 88 5356.64

14 5293.81 39 5333.67 64 5240.74 89 5284.73

15 5323.58 40 5303.15 65 5310.56 90 5361.01

16 5332.62 41 5349.80 66 5225.30 91 5284.02

17 5362.32 42 5309.34 67 5364.50 92 5220.49

18 5272.80 43 5320.88 68 5368.06 93 5225.30

19 5315.86 44 5358.29 69 5318.27 94 5278.10

20 5245.83 45 5369.67 70 5275.76 95 5312.25

21 5305.66 46 5299.10 71 5308.79 96 5204.47

22 5294.66 47 5307.70 72 5286.26 97 5261.48

23 5296.33 48 5368.38 73 5284.73 98 5260.99

24 5354.39 49 5297.98 74 5251.38 99 5310.45

25 5314.91 50 5319.01 75 5317.54 100 5257.97

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 29.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.202 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 29.1 

 

 
 

ภาพที� ก.203 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 29.1 

 

 
 

ภาพที� ก.204 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 29.1 

 



317 

 

 
 

ตารางที� ก.69 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 30.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 3402.22 26 3439.17 51 3390.22 76 3438.52

2 3410.56 27 3388.32 52 3332.56 77 3405.87

3 3391.65 28 3339.50 53 3466.53 78 3435.97

4 3401.92 29 3473.17 54 3443.96 79 3385.21

5 3400.30 30 3414.44 55 3412.36 80 3392.74

6 3330.00 31 3410.11 56 3414.33 81 3373.89

7 3384.26 32 3426.79 57 3410.33 82 3392.09

8 3457.57 33 3424.37 58 3424.37 83 3432.32

9 3442.21 34 3364.96 59 3355.86 84 3360.99

10 3480.51 35 3321.91 60 3365.57 85 3401.51

11 3357.62 36 3348.17 61 3312.65 86 3418.39

12 3393.81 37 3467.14 62 3400.00 87 3384.26

13 3400.70 38 3416.21 63 3434.58 88 3397.37

14 3444.32 39 3445.41 64 3447.85 89 3415.62

15 3435.66 40 3411.68 65 3362.93 90 3397.88

16 3369.43 41 3430.14 66 3357.27 91 3386.02

17 3332.56 42 3370.99 67 3350.79 92 3441.52

18 3379.12 43 3403.98 68 3409.56 93 3365.57

19 3448.42 44 3401.01 69 3445.05 94 3359.67

20 3392.09 45 3453.96 70 3350.60 95 3372.80

21 3402.53 46 3370.57 71 3428.45 96 3370.14

22 3371.55 47 3393.81 72 3448.42 97 3394.13

23 3377.20 48 3404.08 73 3390.11 98 3412.82

24 3472.80 49 3422.93 74 3425.17 99 3455.50

25 3376.94 50 3362.13 75 3466.24 100 3435.66

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 30.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.205 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 30.1 

 

 
 

ภาพที� ก.206 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 30.1 

 

 
 

ภาพที� ก.207 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 30.1 
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ตารางที� ก.70 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Robot 31.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 4612.36 26 4574.70 51 4564.03 76 4685.86

2 4637.87 27 4580.12 52 4613.98 77 4609.34

3 4640.17 28 4596.23 53 4553.29 78 4602.43

4 4632.77 29 4620.88 54 4616.93 79 4619.38

5 4611.23 30 4553.67 55 4628.45 80 4650.20

6 4561.97 31 4523.66 56 4636.28 81 4594.34

7 4672.80 32 4578.36 57 4598.89 82 4636.75

8 4577.20 33 4544.27 58 4669.67 83 4560.33

9 4538.99 34 4578.99 59 4546.90 84 4571.27

10 4582.95 35 4647.08 60 4635.66 85 4662.58

11 4659.26 36 4536.88 61 4589.33 86 4614.09

12 4598.89 37 4586.14 62 4572.39 87 4671.36

13 4635.19 38 4631.59 63 4650.00 88 4601.11

14 4511.83 39 4570.85 64 4563.09 89 4652.04

15 4569.57 40 4585.91 65 4610.22 90 4598.59

16 4568.85 41 4650.81 66 4593.70 91 4565.12

17 4606.41 42 4629.15 67 4652.88 92 4633.37

18 4670.67 43 4655.28 68 4669.67 93 4569.86

19 4633.82 44 4611.68 69 4683.88 94 4597.37

20 4627.75 45 4560.83 70 4612.25 95 4613.51

21 4641.86 46 4543.36 71 4604.82 96 4662.05

22 4584.02 47 4685.86 72 4625.84 97 4681.56

23 4600.40 48 4601.51 73 4594.34 98 4523.66

24 4598.79 49 4700.00 74 4529.66 99 4540.25

25 4662.05 50 4567.53 75 4575.50 100 4653.74

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Robot 31.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.208 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Robot 31.1 

 

 
 

ภาพที� ก.209 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 31.1 

 

 
 

ภาพที� ก.210 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Robot 31.1 
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ตารางที� ก.71 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Gun Spot 31.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 2296.12 26 2224.90 51 2236.33 76 2320.38

2 2281.49 27 2339.83 52 2341.35 77 2272.11

3 2260.17 28 2381.56 53 2345.78 78 2344.86

4 2327.06 29 2315.98 54 2337.23 79 2300.20

5 2337.71 30 2371.36 55 2318.76 80 2309.34

6 2318.15 31 2267.97 56 2252.73 81 2325.84

7 2276.68 32 2349.21 57 2304.82 82 2376.76

8 2254.95 33 2314.56 58 2384.51 83 2357.81

9 2224.08 34 2236.06 59 2374.70 84 2382.68

10 2357.57 35 2265.57 60 2312.25 85 2355.50

11 2288.99 36 2363.94 61 2326.11 86 2296.44

12 2303.88 37 2326.38 62 2251.19 87 2270.43

13 2285.56 38 2327.34 63 2231.94 88 2294.02

14 2380.00 39 2222.36 64 2317.05 89 2277.33

15 2263.56 40 2361.01 65 2290.66 90 2283.55

16 2243.36 41 2276.03 66 2350.20 91 2290.22

17 2304.61 42 2245.83 67 2323.84 92 2291.65

18 2233.76 43 2301.92 68 2313.74 93 2243.13

19 2318.88 44 2231.62 69 2247.33 94 2318.76

20 2326.52 45 2297.26 70 2319.50 95 2287.98

21 2349.40 46 2287.41 71 2256.04 96 2250.99

22 2365.65 47 2347.46 72 2200.00 97 2347.46

23 2319.01 48 2337.23 73 2369.34 98 2256.39

24 2298.89 49 2270.57 74 2313.05 99 2307.16

25 2303.46 50 2312.48 75 2311.57 100 2302.53

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Gun Spot 31.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.211 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Gun Spot 31.1 

 

 
 

ภาพที� ก.212 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Gun Spot 31.1 

 

 
 

ภาพที� ก.213 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Gun Spot 31.1 
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ตารางที� ก.72 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Gun Spot 32.1 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 6022.36 26 6120.50 51 6138.03 76 6061.32

2 6012.65 27 6166.53 52 6185.86 77 6126.52

3 6135.66 28 6077.07 53 6139.67 78 6155.06

4 6040.00 29 6092.41 54 6076.81 79 6131.44

5 6142.73 30 6068.85 55 6065.73 80 6110.45

6 6115.38 31 6080.25 56 6141.52 81 6061.32

7 6112.25 32 6053.85 57 6086.26 82 6055.68

8 6130.29 33 6080.99 58 6093.49 83 6148.04

9 6128.17 34 6126.92 59 6129.01 84 6129.57

10 6136.44 35 6170.00 60 6058.31 85 6076.16

11 6100.50 36 6057.27 61 6078.36 86 6175.10

12 6093.49 37 6086.26 62 6101.21 87 6032.86

13 6132.92 38 6085.79 63 6070.71 88 6143.08

14 6176.76 39 6112.94 64 6110.89 89 6071.83

15 6154.17 40 6167.44 65 6087.18 90 6029.33

16 6041.71 41 6132.77 66 6137.71 91 6106.73

17 6089.44 42 6175.92 67 6082.46 92 6183.88

18 6121.39 43 6036.33 68 6106.73 93 6100.10

19 6081.36 44 6041.95 69 6109.01 94 6084.73

20 6017.89 45 6112.02 70 6106.30 95 6118.51

21 6028.98 46 6141.86 71 6000.00 96 6094.76

22 6115.50 47 6118.02 72 6026.83 97 6195.53

23 6075.10 48 6045.83 73 6107.26 98 6053.85

24 6152.04 49 6120.13 74 6027.57 99 6154.39

25 6114.21 50 6096.64 75 6131.01 100 6165.07

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Gun Spot 32.1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.214 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Gun Spot 32.1 

 

 
 

ภาพที� ก.215 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Gun Spot 32.1 

 

 
 

ภาพที� ก.216 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Gun Spot 32.1 

 



325 

 

 
 

ตารางที� ก.73 ข้อมลูระยะเวลาการเรียกขอชิ �นสว่นจํานวน 100 คา่ของเครื�องจกัร Gun Spot 32.2 

 

 

ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก ระยะเวลาเรียก

ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาที) ขอชิ �นส่วน (วินาท)ี ขอชิ �นส่วน (วินาที)

1 4515.62 26 4469.28 51 4496.54 76 4424.08

2 4487.06 27 4504.29 52 4570.00 77 4470.00

3 4551.42 28 4542.38 53 4540.17 78 4538.52

4 4435.78 29 4521.39 54 4407.75 79 4478.49

5 4552.46 30 4462.93 55 4575.10 80 4441.95

6 4503.77 31 4481.12 56 4494.55 81 4496.95

7 4575.92 32 4467.53 57 4515.50 82 4484.97

8 4571.36 33 4498.39 58 4529.43 83 4591.06

9 4509.12 34 4566.53 59 4505.13 84 4421.91

10 4526.38 35 4531.30 60 4455.50 85 4425.69

11 4517.54 36 4502.53 61 4485.56 86 4520.25

12 4446.69 37 4430.66 62 4511.91 87 4469.14

13 4482.10 38 4516.33 63 4505.77 88 4434.35

14 4551.42 39 4539.17 64 4473.76 89 4492.30

15 4523.06 40 4436.88 65 4490.44 90 4437.95

16 4540.00 41 4513.63 66 4507.59 91 4484.62

17 4463.25 42 4444.27 67 4519.75 92 4428.64

18 4493.81 43 4448.99 68 4485.56 93 4515.38

19 4461.48 44 4558.29 69 4558.77 94 4538.36

20 4486.14 45 4522.67 70 4512.48 95 4491.54

21 4493.17 46 4477.33 71 4499.30 96 4538.36

22 4470.29 47 4534.27 72 4528.87 97 4521.26

23 4546.52 48 4573.17 73 4479.50 98 4448.79

24 4545.78 49 4465.12 74 4520.13 99 4571.72

25 4472.25 50 4528.31 75 4445.39 100 4453.67

ครั �งที$

ชื�อหมายเลขเครื� องจักร   Gun Spot 32.2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ก.217 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของเครื�องจกัร Gun Spot 32.2 

 

 
 

ภาพที� ก.218 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Gun Spot 32.2 

 

 
 

ภาพที� ก.219 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลูเครื�องจกัร Gun Spot 32.2 
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ภาคผนวก- ข 

ข้อมูลทางสถติขิองระยะเวลาในการขนส่งชิ �นส่วนต่อรอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



328 

 

 
 

ตารางที� ข.1 ข้อมลูระยะเวลาการขนส่งชิ �นส่วนตอ่รอบจํานวน 100 คา่ของแนวทางพนกังานขนส่ง

ชิ �นสว่นวงเคลื�อนที� 1 

 

 
 

 

 

 

ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง

ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที)

1 280.15 21 289.16 41 277.47 61 264.93 81 273.45

2 259.79 22 268.22 42 272.41 62 287.54 82 262.66

3 263.69 23 261.26 43 264.40 63 276.16 83 266.38

4 267.51 24 289.80 44 284.81 64 284.07 84 269.63

5 277.05 25 284.28 45 279.05 65 274.49 85 273.58

6 258.58 26 267.86 46 271.35 66 292.56 86 286.65

7 275.22 27 281.59 47 264.89 67 270.74 87 285.30

8 276.82 28 287.11 48 268.62 68 271.40 88 275.11

9 270.11 29 281.37 49 285.68 69 261.67 89 273.18

10 275.68 30 286.06 50 269.70 70 264.51 90 283.12

11 276.08 31 270.54 51 284.24 71 282.65 91 256.64

12 281.27 32 283.28 52 275.60 72 277.99 92 281.96

13 287.06 33 282.34 53 272.36 73 277.92 93 265.42

14 279.12 34 286.85 54 281.12 74 268.07 94 270.95

15 269.65 35 269.44 55 278.36 75 278.77 95 269.97

16 296.33 36 264.26 56 288.74 76 275.91 96 262.26

17 275.38 37 280.63 57 275.27 77 270.04 97 270.61

18 274.25 38 286.50 58 277.03 78 265.87 98 261.36

19 268.80 39 266.91 59 281.81 79 263.73 99 290.56

20 266.56 40 268.99 60 255.82 80 261.04 100 267.13

รูปแบบการขนส่ง พนักงานขนส่งชิ 8นส่วนวงเคลื�อนที� 1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ข.1 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นวงเคลื�อนที�1 

 

 
 

ภาพที� ข.2 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลู 

ระยะเวลาการขนสง่ชิ �นสว่นของพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นวงเคลื�อนที�1 

 

 
 

ภาพที� ข.3 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นวงเคลื�อนที�1 
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ตารางที� ข.2 ข้อมลูระยะเวลาการขนส่งชิ �นส่วนตอ่รอบจํานวน 100 คา่ของแนวทางพนกังานขนส่ง

ชิ �นสว่นวงเคลื�อนที� 2 

 

 
 

 

 

 

ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง

ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที)

1 372.77 21 370.59 41 352.97 61 358.75 81 352.57

2 354.26 22 370.32 42 380.93 62 352.92 82 366.02

3 357.73 23 368.73 43 375.30 63 362.93 83 373.16

4 355.99 24 351.72 44 361.78 64 377.17 84 375.49

5 368.14 25 359.51 45 359.18 65 361.85 85 359.04

6 383.96 26 366.59 46 346.84 66 365.16 86 354.79

7 364.57 27 366.88 47 365.19 67 357.10 87 366.76

8 365.57 28 382.93 48 354.44 68 362.28 88 353.26

9 360.81 29 361.80 49 359.88 69 358.30 89 373.40

10 367.38 30 369.31 50 369.74 70 347.72 90 369.81

11 366.30 31 365.71 51 362.16 71 362.50 91 376.91

12 373.86 32 362.70 52 370.04 72 374.72 92 379.54

13 363.23 33 360.06 53 361.68 73 355.81 93 367.44

14 365.71 34 358.40 54 374.41 74 369.91 94 361.47

15 357.54 35 353.77 55 358.60 75 354.30 95 353.77

16 370.32 36 358.75 56 349.57 76 364.57 96 363.66

17 367.00 37 362.93 57 361.23 77 377.93 97 366.70

18 364.89 38 354.47 58 354.44 78 352.12 98 382.21

19 368.14 39 356.73 59 348.58 79 356.17 99 373.73

20 370.45 40 360.70 60 372.15 80 366.91 100 358.37

รูปแบบการขนส่ง พนักงานขนส่งชิ 8นส่วนวงเคลื�อนที� 2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ข.4 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นวงเคลื�อนที�2 

 

 
 

ภาพที� ข.5 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลู 

ระยะเวลาการขนสง่ชิ �นสว่นของพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นวงเคลื�อนที�2 

 

 
 

ภาพที� ข.6 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นวงเคลื�อนที�2 
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ตารางที� ข.3 ข้อมูลระยะเวลาการขนส่งชิ �นส่วนตอ่รอบจํานวน 100 คา่ของแนวทางพาหนะขนส่ง

อตัโนมตัขินสง่ชิ �นสว่นวงเคลื�อนที� 1 

 

 
 

 

 

 

ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง

ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที)

1 173.44 21 179.63 41 176.43 61 174.99 81 174.64

2 164.79 22 166.55 42 171.80 62 177.55 82 167.95

3 173.82 23 174.64 43 174.22 63 181.78 83 180.70

4 184.90 24 171.15 44 180.18 64 180.70 84 167.14

5 172.18 25 170.75 45 168.91 65 168.69 85 162.77

6 175.10 26 186.00 46 181.61 66 173.74 86 175.72

7 172.37 27 175.39 47 183.00 67 165.91 87 176.59

8 171.93 28 170.54 48 174.42 68 172.62 88 170.09

9 174.51 29 176.64 49 172.30 69 171.77 89 189.68

10 178.95 30 177.08 50 175.01 70 171.07 90 173.59

11 180.13 31 180.67 51 184.65 71 167.64 91 171.67

12 175.59 32 170.81 52 175.94 72 172.27 92 167.56

13 187.29 33 168.46 53 166.31 73 179.90 93 167.72

14 172.24 34 166.90 54 179.95 74 177.91 94 165.05

15 188.05 35 185.20 55 168.55 75 174.27 95 180.10

16 175.15 36 172.22 56 180.25 76 168.00 96 168.20

17 177.51 37 169.18 57 170.64 77 172.22 97 174.75

18 180.08 38 167.45 58 180.36 78 179.15 98 177.06

19 171.10 39 181.87 59 183.69 79 171.21 99 183.13

20 166.10 40 164.32 60 179.78 80 182.23 100 176.72

รูปแบบการขนส่ง รถขนส่งชิ 8นส่วนอัตโนมัติวงเคลื�อนที�  1

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ข.7 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของพาหนะขนสง่อตัโนมตัิวงเคลื�อนที� 1 

 

 
 

ภาพที� ข.8 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลู 

ระยะเวลาการขนสง่ชิ �นสว่นของพาหนะขนสง่อตัโนมตัวิงเคลื�อนที� 1 

 

 
 

ภาพที� ข.9 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของพาหนะขนสง่อตัโนมตัวิงเคลื�อนที� 1 
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ตารางที� ข.4 ข้อมูลระยะเวลาการขนส่งชิ �นส่วนตอ่รอบจํานวน 100 คา่ของแนวทางพาหนะขนส่ง

อตัโนมตัขินสง่ชิ �นสว่นวงเคลื�อนที� 2 

 

 
 

 

 

 

ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง ระยะเวลาขนส่ง

ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที) ต่อรอบ (วินาที)

1 229.15 21 225.90 41 235.65 61 238.05 81 238.08

2 236.33 22 228.03 42 232.39 62 230.99 82 242.05

3 228.30 23 232.47 43 228.28 63 231.46 83 229.72

4 232.28 24 228.96 44 230.35 64 230.89 84 234.41

5 237.58 25 229.23 45 236.70 65 229.90 85 242.52

6 234.95 26 234.08 46 243.62 66 232.80 86 225.61

7 224.10 27 234.04 47 224.91 67 227.05 87 222.28

8 232.74 28 220.74 48 225.67 68 232.59 88 222.90

9 241.16 29 226.18 49 233.28 69 236.10 89 232.43

10 230.68 30 231.84 50 225.47 70 230.75 90 240.06

11 235.88 31 234.70 51 234.67 71 242.10 91 219.97

12 222.99 32 228.33 52 237.10 72 234.95 92 230.64

13 228.62 33 226.76 53 234.47 73 228.06 93 221.67

14 228.07 34 239.27 54 230.52 74 238.61 94 233.97

15 229.43 35 230.78 55 222.77 75 242.98 95 223.45

16 220.39 36 240.94 56 224.95 76 243.76 96 229.85

17 238.83 37 222.71 57 243.29 77 242.47 97 239.69

18 232.74 38 238.54 58 232.49 78 223.02 98 238.48

19 232.68 39 230.85 59 234.92 79 229.83 99 239.00

20 234.56 40 226.03 60 227.34 80 227.57 100 223.97

รูปแบบการขนส่ง รถขนส่งชิ 8นส่วนอัตโนมัติวงเคลื�อนที�  2

ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$ ครั �งที$
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ภาพที� ข.10 ผลประมวลลกัษณะการกระจายของข้อมลูของพาหนะขนสง่อตัโนมตัวิงเคลื�อนที� 2 

 

 
 

ภาพที� ข.11 แผนภมูิกราฟการกระจายแบบสามเหลี�ยมของข้อมลู 

ระยะเวลาการขนสง่ชิ �นสว่นของพาหนะขนสง่อตัโนมตัวิงเคลื�อนที� 2 

 

 
 

ภาพที� ข.12 ผลทดสอบการกระจายแบบสามเหลี�ยมของพาหนะขนสง่อตัโนมตัวิงเคลื�อนที� 2 
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ภาคผนวก- ค 

ผลของการประมวลผลแบบจาํลองของแนวทางต่างๆ 
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ภาพที� ค.1 ผลการประมวลตวัแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่น 

ด้วยพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นครั �งที� 1 

 

 
 

ภาพที� ค.2 ผลการประมวลตวัแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่น 

ด้วยพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นครั �งที� 2 
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ภาพที� ค.3 ผลการประมวลตวัแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่น 

ด้วยพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นครั �งที� 3 

 

 
 

ภาพที� ค.4 ผลการประมวลตวัแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่น 

ด้วยพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นครั �งที� 4 
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ภาพที� ค.5 ผลการประมวลตวัแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่น 

ด้วยพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นครั �งที� 5 

 

 
 

ภาพที� ค.6 ผลการประมวลตวัแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่น 

ด้วยพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นครั �งที� 6 



340 

 

 
 

 
 

ภาพที� ค.7 ผลการประมวลตวัแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่น 

ด้วยพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นครั �งที� 7 

 

 
 

ภาพที� ค.8 ผลการประมวลตวัแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่น 

ด้วยพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นครั �งที� 8 
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ภาพที� ค.9 ผลการประมวลตวัแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่น 

ด้วยพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นครั �งที� 9 

 

 
 

ภาพที� ค.10 ผลการประมวลตวัแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่น 

ด้วยพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นครั �งที� 10 
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ภาพที� ค.11 ผลการประมวลตวัแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่น 

ด้วยพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นครั �งที� 11 

 

 
 

ภาพที� ค.12 ผลการประมวลตวัแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่น 

ด้วยพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นครั �งที� 12 
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ภาพที� ค.13 ผลการประมวลตวัแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่น 

ด้วยพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นครั �งที� 13 

 

 
 

ภาพที� ค.14 ผลการประมวลตวัแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่น 

ด้วยพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นครั �งที� 14 
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ภาพที� ค.15 ผลการประมวลตวัแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่น 

ด้วยพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นครั �งที� 15 

 

 
 

ภาพที� ค.16 ผลการประมวลตวัแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่น 

ด้วยพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นครั �งที� 16 
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ภาพที� ค.17 ผลการประมวลตวัแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่น 

ด้วยพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นครั �งที� 17 

 

 
 

ภาพที� ค.18 ผลการประมวลตวัแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่น 

ด้วยพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นครั �งที� 18 



346 

 

 
 

 
 

ภาพที� ค.19 ผลการประมวลตวัแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่น 

ด้วยพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นครั �งที� 19 

 

 
 

ภาพที� ค.20 ผลการประมวลตวัแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่น 

ด้วยพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นครั �งที� 20 



347 

 

 
 

 
 

ภาพที� ค.21 ผลการประมวลตวัแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่น 

ด้วยพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นครั �งที� 21 

 

 
 

ภาพที� ค.22 ผลการประมวลตวัแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่น 

ด้วยพนกังานขนสง่ชิ �นสว่นครั �งที� 22 
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ภาพที� ค.85 ผลการประมวลตวัแบบจําลองแนวทางการขนสง่ชิ �นสว่น 
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ประวิตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

 นายไวกูณฐ์  โอมพรนุวัฒ น์  เ กิด เ มื� อวัน ที�  12 กรกฏาคม พ .ศ .  2529 ที� จังหวัด

กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศกึษาปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตร์บณัฑิต สาขาวิศวกรรมแมคคาทรอ

นิกส์ จากสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั ในปีการศกึษา 2551 

 

 หลงัจากนั 9นได้เข้าศกึษาตอ่ในหลกัสตูรวิศวกรรมศาสตร์มหาบณัฑิต สาขาวิศวกรรม 

อตุสาหการ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ภาคนอกเวลาราชการ ในภาคปลาย ปีการศกึษา 2553 
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