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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้น�าเสนอการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อช่วยจัดสมดุลการผลิตให้รวดเร็วขึ้น และแก้ไขปัญหา

ความล่าช้าจากการจัดสมดุลการผลิตแบบอาศัยส�านึกหรือฮิวริสติกส์ (Heuristic Method) ที่ใช้ทักษะของวิศวกร 
การผลิตเป็นหลักเท่ากับ 215.58 นาทีต่อครั้ง โดยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นนี้ถูกผสมผสานจากข้อดีของวิธีการจัดสมดุล 
สายงานการประกอบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์อย่างเข้มข้น (Intensified-Computer Method of Sequencing  
Operation for Assembly Line: I-COMSOAL) เพือ่เลอืกล�าดับของขัน้งาน ทีเ่หมาะสมให้กับแต่ละสถานงีาน ลดขัน้ตอน 
ที่ซับซ้อนของวิธีการจัดสมดุลสายงานการประกอบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์แบบด้ังเดิม (Computer  Method of 
Sequencing Operation for Assembly Line: COMSOAL) และลดความแปรปรวนของสมดุลการผลิตในแต่ละครั้ง  
ใช้เทคนคิการจดัการฐานข้อมลู เพือ่เพิม่ความสะดวกต่อการปรบัปรงุข้อมลูให้ทนัสมยั และใช้เทคนคิการมอบหมายงาน 
ให้เหมาะสมกบัทักษะฝีมอืของพนกังานผลติ ภายใต้เงือ่นไขเรือ่งความต้องการของลกูค้าท่ีไม่คงที่ และขอบเขตจ�ากัดล่าง 
ของประสิทธิภาพสมดุลการผลิตต่อครั้งต้องไม่ต�่ากว่า 80% วิธีการพัฒนาโปรแกรมท่ีน�าเสนอถูกน�าไปทดสอบกับ
ปัญหาการจัดสมดุลสายงานเย็บประกอบแบบสายงานเดียวของบริษัทกรณีศึกษาในอุตสาหกรรมยานยนต์ ผลการ
ทดสอบพบว่าวิธีที่น�าเสนอนี้ สามารถช่วยให้การจัดสมดุลการผลิตรวดเร็วขึ้นจริงโดยใช้เวลาเพียง 13.22 นาทีต่อครั้ง  
ลดลงถึง 93.87% และหัวหน้าทีมสามารถท�าการจัดสมดุลการผลิตได้ด้วยตนเอง

ค�าส�าคัญ: โปรแกรมคอมพิวเตอร์ สมดุลการผลิต
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Abstract
This research presents the Intensified-Computer Method of Sequencing Operation for Assembly Line 

(I-COMSOAL) method for solving assembly line balancing (ALB) problems. The current heuristic cycle time 
of original manual approach is 215.58 min. I-COMSOAL method is developed by considering the appropriate 
task sequence arrangement procedures for each workstation and reducing the complicated procedures of the 
original approach (COMSOAL) by applying the database management and a computer programming, based upon 
variance demand and ALB efficiency of at least 80%. I-COMSOAL method is conducted in the single-sewing 
model ALB problems in an automotive industry. The results show that I-COMSOAL method can reduce the 
cycle time to 13.22 minutes or a reduction of 93.87 percent. Moreover, team leader can perform ALB by himself.

Keywords: Computer Program Method, Line Balancing
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1. บทน�า

แรงงานถือเป็นปัจจัยหลักในอุตสาหกรรมการผลิต  
ประเภทการเย็บประกอบชิ้นส่วนเบาะที่นั่งรถยนต์ 
ประสิทธิภาพการผลิตในแต่ละกระบวนการจะขึ้นอยู ่

ทักษะและความช�านาญของพนักงานในกระบวนการนั้น 
พนักงานเย็บหนึ่งคน ส่วนใหญ่ต้องรับภาระงานมากกว่า 

หนึ่งขั้นตอน ในการมอบหมายงานให้พนักงานเย็บ 

แต่ละคน จงึต้องมคีวามเหมาะสมตามทกัษะของแต่ละคน  
การเลือกล�าดับขั้นตอนงาน รวมถึงการจัดสรรภาระงาน

ให้กับพนักงานเย็บแต่ละคนในกระบวนการให้เกิดความ

สมดุลและสอดคล้องกับปริมาณความต้องการของลูกค้า 
(Customer Demand) ทีไ่ม่คงท่ี จงึเป็นทีม่าของวธิกีารจดั

สมดุลการผลิตของสายการเย็บประกอบ ซึ่งถือเป็นหนึ่ง

ในวิธีการที่มีความเหมาะสมกับการสร้างระบบการไหล 

ของงานในกระบวนการอย่างต่อเนื่อง ช่วยลดปริมาณ 

งานค้างในกระบวนการผลิต (Work In Process: WIP) 
และเพิ่มประสิทธิภาพสมดุลการผลิต น�าไปสู่การแก้ไข

ปัญหาเก่ียวกบัประสทิธภิาพสมดุลการผลติในปี 2555 ทีม่ี

ค่าเท่ากับ 57.57% ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับปี 2554 และ

ต�า่กว่าขอบเขตจ�ากดัล่างทีบ่รษิทักรณศึีกษาได้ก�าหนดที ่
80% ส่งผลกระทบให้สูญเสียต้นทนุจากความสญูเปล่าของ

แรงงานทางตรงจากผลของความไม่สมดุลของภาระงาน

ในกระบวนการ และเกิดการรอคอยในกระบวนการเย็บ

ประกอบเท่ากับ 20,143 บาทต่อวัน ดังแสดงในตารางที่ 1
การจดัสมดุลการผลติเป็นหน้าท่ีของวศิวกรการผลติ 

ซึง่จ�าเป็นต้องมทีกัษะและความช�านาญ เพือ่ใช้ประสบการณ์ 

ในการจัดสมดุลการผลิต และต้องท�าแบบลองผิดลองถูก 

หลายครั้งเพื่อให้ได้ประสิทธิภาพสมดุลการผลิตท่ีไม่ 

ต�่ากว่า 80% จากการส�ารวจสภาพปัจจุบันพบว่าทีมเย็บ

บางทีมด�าเนินการผลิตโดยปราศจากใบรายงานแจ้งวิธี

การจดัสมดุลการผลติจากวศิวกรการผลติ ส่งผลกระทบให้

ประสิทธิภาพสมดุลการผลิตในปี 2555 ต�่ากว่าเป้าหมาย  
เมื่อวเิคราะห์หาสาเหตุของปญัหาดงักลา่วรว่มกบัวิศวกร 

การผลติ และหวัหน้าทมีเยบ็พบว่าสาเหตหุลกัคือความล่าช้า 

ของการออกใบรายงานดังกล่าว ผูว้จิยัจงึท�าการศึกษางาน

และเวลาในวธิกีารจดัสมดุลการผลติจากเทคนคิส�านกึหรอื

ฮิวริสติกส์ (Heuristic Method) โดยใช้ทักษะของวิศวกร 

ทีป่ระสิทธิภาพสมดุลการผลติไม่ต�า่กว่า 80% โดยเริม่ตัง้แต่ 

ขั้นตอนการรับข้อมูลที่เก่ียวข้องจนกระทั่งถึงขั้นตอน 

การพิมพ์ใบรายงานดังกล่าวส่งให้หัวหน้าทีมเย็บ และ 

ตรวจสอบความน่าเชือ่ถอืของข้อมลูเวลาด้วยวธิพีสัิยทีร่ะดับ 

ความเชือ่มัน่ 95% ได้รอบเวลาเท่ากับ 215.58 นาทีต่อครัง้  
ผู้วิจัยจึงได้เสนอวิธีการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์

เพื่อช่วยจัดสมดุลการผลิตขึ้น โดยมีวัตถุประสงค์หลัก

เพื่อแก้ไขปัญหาจากความล่าช้าในการจัดสมดุลการผลิต

ดังท่ีกล่าวข้างต้น และก�าหนดวัตถุประสงค์รองเพื่อให้

หัวหน้าทีมเย็บสามารถด�าเนินการจัดสมดุลการผลิตได้

ด้วยตนเอง โดยงานวิจัยนี้ได้เลือกท�าวิจัยเฉพาะงานเย็บ

รุ่น C303 ซึ่งเป็นรุ่นที่มีการพยากรณ์ปริมาณยอดขายต่อ

เดือนในปี 2555 สูงที่สุด 
 งานวิจัยนี้จึงเก่ียวข้องกับการพัฒนาโปรแกรม

คอมพวิเตอร์ช่วยจดัสมดลุการผลติโดยก�าหนดเป้าหมาย

เพื่อลดเวลาในการจัดสมดุลการผลิตลงมากกว่าแบบเดิม 
30%  

ตารางที่ 1 แสดงข้อมูลประสิทธิภาพสมดุลการผลิตและ

ต้นทุน แรงงานที่สูญเสียจากเวลารอคอย 
(พ.ศ. 2554-2555)

รายการค�านวณ พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2555

ค่าแรงทางตรงพนักงานเย็บ 
(บาทต่อคนต่อวัน)

250 300

จ�านวนพนักงานรวม (คน) 50 150

ประสิทธิภาพสมดุลงานเย็บ
เฉลี่ย (%)

83.95 57.57

ว่างงานเฉลี่ยจาก
การรอคอยในแต่ละรอบ
การผลิต (%)

16.05 42.43

ค่าแรงงานทางตรงที่สูญเสีย
จากการรอคอย 
(บาทต่อวัน)

2,056 20,143

ที่มา: รายงานประสิทธิภาพการผลิตต่อวันของแผนกเย็บ
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2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

2.1 การจัดสมดุลสายการผลิต 

การจดัสมดุลสายการผลติ (Line Balancing) หมายถงึ  
การลดเวลาว่างงานของพนักงานในกระบวนการผลิต  
โดยพยายามท�าให้เวลาทีใ่ช้ในการผลติของแต่ละสถานงีาน 

เท่ากัน หรือเกิดความสมดุลกันให้มากท่ีสุด มีหลักการ 

มอบหมายงานแต่ละงานให้กับสถานีงานโดยที่ไม่ขัดกับ

ความสัมพันธ์ก่อนหลังระหว่างงานและเงื่อนไขที่ก�าหนด 
ซึ่งกลุ่มงานที่จัดให้กับแต่ละสถานีงานนั้นมีชื่อเรียกว่า 
ภาระงานของสถานีงาน และเวลาในแต่ละสถานีงาน 

มาจากผลรวมของเวลาทั้งหมดของขั้นตอนย่อยที่อยู ่

ในสถานงีานนัน้รวมกัน เรยีกว่า รอบเวลาของงาน (Cycle  
Time: CT) ในสายงานการประกอบหนึ่งมักมีจ�านวน 

สถานีงานมากกว่าหนึ่ง โดยจ�านวนสถานีงาน (m) จะขึ้น 

อยู่กับผลรวมเวลาของทั้งกระบวนการ หรือเวลารวม

ของขั้นตอนย่อยทั้งหมด (n) และเวลาการผลิตต่อหนึ่ง

หน่วยผลิตหรือแทคไทม์ (Takt Time: T/T) ท่ีค�านวณ

มาจากระยะเวลาที่สามารถท�าการผลิตได้ (Available 
Time) กับปริมาณความต้องการของลูกค้า [1] มีหน่วย

เป็นหน่วยของเวลาต่อหน่วยของผลผลิต ในกรณีที่ CT 
ของแต่ละสถานีงานน้อยกว่า T/T จะท�าให้สถานีงานนั้น 

เกิดเวลาว่างงานขึ้น และอาจน�าไปสู่การเพิ่มจ�านวน

สถานีงานของสายงานประกอบโดยไม่จ�าเป็น ส่งผล 

กระทบให้ประสิทธิภาพสมดุลการผลิต (Line Balancing 
Efficiency) ลดลงได้ดังความสัมพันธ์ที่แสดงในสมการ 
(1) [2]

  (1)

2.2 ทฤษฎีเกี่ยวกับสายงานประกอบ

สายงานการประกอบคอื ล�าดับของสถานงีานท่ีเชือ่ม

ต่อกัน เพื่อการประกอบส่วนประกอบขึ้นเป็นผลิตภัณฑ ์
ปัญหาการจัดสมดุลสายการประกอบคือ การก�าหนด 

ขัน้งาน (Work Element) ให้แต่ละสถานงีาน (Workstation)  
เพือ่ท�าให้เวลาว่างงาน (Idle Time) ของสายงานประกอบ

น้อยที่สุด และสอดคล้องกับเงื่อนไขที่ส�าคัญสองเงื่อนไข 
เงื่อนไขแรกคือ เวลาการท�างานรวมของสถานีงานหรือ  
CT  ในแต่ละสถานงีานจะต้องน้อยกว่าหรอืเท่ากับแทคไทม์  
(T/T) และเงือ่นไขทีส่องคือ ขัน้งานทีไ่ด้ท�าการจดัสรรให้กบั 

แต่ละสถานีงานจะต้องสอดคล้องกับล�าดับความสัมพันธ์

ก่อนหลัง (Precedence Constraint) [2] - [4]

2.3 ระบบการจัดการฐานข้อมูล

การออกแบบฐานข้อมูลที่ดี จะต้องท�าให้พัฒนาการ

ของการเก็บข้อมูลไปในทิศทางเดียวกัน โดยโปรแกรม

มีความมั่นคงสูง (High Security Program) และมีความ

ยดืหยุน่ของโปรแกรมสูง (High Flexibility Program) ดังนัน้ 

การออกแบบฐานข้อมูลที่ดี จะต้องมีระบบการจัดการ 

ฐานข้อมลู (Database Management System: DBMS) [5]  
วิธีการออกแบบฐานข้อมูลท�าโดยการก�าหนดโครงสร้าง 

ของข้อมลู และสร้างความสมัพนัธ์ของแต่ละเอนทติี ้(Entity)  
ในฐานข้อมลูนัน้ หลงัจากนัน้ท�าให้เอนทติีเ้ปลีย่นไปอยูใ่น

รูปตารางข้อมูล (Table) [6]

2.4 วิธีศึกษาส�านึกหรือฮิวริสติกส์ 
วิธีศึกษาส�านึกหรือฮิวริสติกส์ (Heuristic Method) 

เป็นวิธีการในการหาค�าตอบที่เป็นไปได้ หรือที่ดีเพียงพอ

ของปัญหาที่มีความซับซ้อน จะเก่ียวข้องกับการค้นหา 
การเรียนรู้ การประเมินค่า การตัดสิน เช่นนี้ซ�้าแล้วซ�้าเล่า  
เพื่อให้เกิดการเรียนรู ้กับวิธีท่ีสามารถน�าไปใช้ในการ

แก้ไขปัญหาได้ โดยบางครั้งการใช้ฮิวริสติกส์ อาจท�าให้

ได้ผลลัพธ์ที่น่าพึงพอใจได้เร็วกว่า และเสียค่าใช้จ่าย

น้อยกว่าวิธีการอื่น เป็นวิธีที่ท�าการทดลองค้นคว้าหากฎ

โดยใช้วิจารญาณ หรือการลองผิดลองถูกของผู้ตัดสินใจ

นั่นเอง ถ้าหากปัญหามีความซับซ้อนและมีขนาดใหญ่

ก็จะส่งผลให้จ�านวนผลลัพธ์ท่ีเป็นไปได้มีจ�านวนมาก

ตามไปด้วย ซึ่งถือว่าเป็นจุดด้อยของวิธีศึกษาส�านึกหรือ 

ฮิวริสติกส์ [7], [8]
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2.5  วิธีการจัดสมดุลสายงานการประกอบโดย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์แบบดั้งเดิม 
วิธีการจัดสมดุลสายงานการประกอบโดยโปรแกรม

คอมพิวเตอร ์แบบด้ังเดิม  (Computer Method of  
Sequencing Operations for Assembly Line: COMSOAL)  
เป็นวธิกีารจดัสมดุลสายการผลติ โดยใช้คอมพวิเตอร์เป็น

ตัวประมวลผล ซึ่งจุดเด่นอยู่ที่การน�าเอาหลักการเลขสุ่ม

มาใช้ในการเลือกงานที่สามารถจัดเข้าสถานีงานได้มาใช ้

เลือกงานเข้าสถานีงาน จากหลักการนี้ท�าให้ผลลัพธ์ 
จากการค้นหามีความหลากหลาย ส่งผลให้มีโอกาสได้

เจอกับผลลัพธ์ใหม่ ซึ่งเป็นผลลัพธ์ท่ีดีกว่าและอาศัย

การค้นหาซ�้าหลายหลายครั้ง เพื่อพัฒนาค�าตอบให้ดีขึ้น  
โดยการน�าเอาผลลัพธ์ใหม่มาเป็นผลลัพธ์ตั้งต้นในครั้ง

ต่อไป แต่อย่างไรก็ตามคุณภาพของค�าตอบจะขึ้นอยู่กับ

จ�านวนครัง้ในการค้นหา ถ้าหากมจี�านวนครัง้ในการค้นหา

ค�าตอบมากจะท�าให้มโีอกาสทีจ่ะได้ค�าตอบทีดี่ตามไปด้วย 
จึงเป็นเรื่องยุ่งยากท่ีจะท�าการค้นหาค�าตอบหลายครั้ง  
และใช้เวลานานซึ่งตรงข้ามกับวัตถุประสงค์ของงานวิจัย

ท่ีน�าเสนอนี้ ในการประยุกต์วิธี COMSOAL ผู้ใช้งาน

อาจประสบปัญหาการพิจารณาเงื่อนไขการเลือกขั้นงาน

สู่สถานีงานท่ีเหมาะสมท้ังนี้เพราะวิธี COMSOAL มี

เงื่อนไขจ�านวนมาก อีกทั้งแต่ละเงื่อนไขมีความเหมาะสม

กับสายงานการประกอบท่ีแตกต่างกันออกไปจงึถอืว่าเป็น

จุดด้อยของวิธี COMSOAL [9] - [11]

2.6 วิธีการจัดสมดุลสายงานการประกอบโดย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์อย่างเข้มข้น 
วิธีการจัดสมดุลสายงานการประกอบโดยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์อย่างเข้มข้น (Intensified-COMSOAL: 
I-COMSOAL) ซึ่งได้รับการพัฒนาขึ้นจากวิธีการจัด 

สมดุลสายการผลติโดย COMSOAL แบบดัง้เดิม เพือ่แก้ไข 

ปัญหาการจดัสมดุลของสายงานประกอบโดยการปรบัปรงุ

กระบวนการเลือกล�าดับของขั้นงานท่ีเหมาะสมให้กับ 

แต่ละสถานงีานโดยพจิารณาขัน้งานทีไ่ม่มขีัน้งานก่อนหน้า 

และเป็นขัน้งานท่ีมขีัน้งานตามหลงัทีม่ากท่ีสดุลงสถานงีาน  

อกีท้ังจะต้องเป็นขัน้งานท่ีมเีวลาการท�างานมากท่ีสดุด้วย  
วิธีที่น�าเสนอได้ลดขั้นตอนของวิธี COMSOAL แบบ

ด้ังเดิมออกไป ท�าให้การจัดสมดุลสามารถกระท�าได้

อย่างมีประสิทธิภาพ และรวดเร็วยิ่งขึ้นการจัดสมดุล 

สายงานการประกอบด้วยวิธี I-COMSOAL มีขั้นตอน

ดังต่อไปนี้

ขั้นตอนที่ 1 สร้างตารางขัน้งานก่อนหลงัเพือ่จ�าแนก 
ขั้นงานทั้งหมดของสายงานการประกอบ

ขั้นตอนที่ 2 พิจารณาขั้นงานลงสู่สถานีงานโดย

พิจารณาจากเงื่อนไข

1. ต้องเป็นขั้นงานที่ไม่มีขั้นงานก่อนหน้า

2. ต้องเป็นขั้นงานที่มีขั้นงานตามหลังมากที่สุด

3. ต้องเป็นขั้นงานที่มีเวลาการท�างานมากที่สุด

ขั้นตอนที่ 3 จัดสรรขั้นงานให้สถานีงาน พร้อม 

ตรวจสอบเวลารวมของสถานีงาน โดยท่ีเวลารวมของ

สถานีงาน ≤ รอบเวลาการผลิต

ขั้นตอนที่ 4 ก�าจัดขั้นงานที่ได้รับการจัดสรรลงสู ่

สถานีงานแล้วออกจากตารางแล้วกลับไปด�าเนินการ 

ตามขั้นตอนที่ 2 [7], [12]

2.7 วิธีพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อช่วยจัด

สมดุลการผลิตที่น�าเสนอ

วิธีพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อช่วยจัดสมดุล

การผลิตที่น�าเสนอนี้ ได้ผสมผสานข้อดีของการจัดสมดุล

สายงานการประกอบโดย I-COMSOAL เพื่อเลือกล�าดับ 

ของขัน้งาน [8] ทีเ่หมาะสมให้กบัแต่ละสถานงีาน ลดขัน้ตอน 

ที่ซับซ้อนของวิธีการจัดสมดุลโดย COMSOAL อีกทั้ง 

ยงัช่วยลดความแปรปรวนของประสิทธภิาพการจดัสมดุล

การผลิตแต่ละครั้งของแต่ละบุคคล โดยไม่สนใจทักษะ

หรือความเชี่ยวชาญในการจัดสมดุลการผลิต และใช้

เทคนิคการจัดการฐานข้อมูล เพื่อเพิ่มความสะดวกต่อ

การปรบัปรงุข้อมลูให้ทนัสมยัสามารถเพิม่ ลด ปรบัเปลีย่น 

ได้โดยง่าย และสุดท้ายคือเทคนิคการมอบหมายงานให้

เหมาะสมกับทกัษะฝีมอืของพนกังานในสถานะมาท�างาน 
เพื่อน�าไปใช้ในการปรับสมดุลในทีมได้ทันทีทุกครั้งท่ี



96

วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่25 ฉบบัที ่1 ม.ค. - เม.ย. 2558
The Journal of KMUTNB., Vol. 25, No. 1, Jan. - Apr. 2015

พบว่ามีพนักงานบางคนในทีมอยู่ในสถานะไม่มาท�างาน  
เพิ่มรูปแบบหน้าจอโปรแกรมให้สะดวกรวดเร็วต่อ

การปรับปรุงข้อมูลที่เก่ียวข้อง แสดงผลการค�านวณ 

ค่าแทคไทม์ และประสิทธิภาพสมดุลการผลิตแต่ละครั้ง

เพือ่เปรยีบเทยีบกับค่าเป้าหมายหรอืขอบเขตจ�ากัดล่างที ่

บรษิทักรณศีกึษาก�าหนดขึน้ทีไ่ม่ต�า่กว่า 80% เพิม่ปุม่ค�าสัง่ 

การพิมพ์รายงานออกมาใช้งาน ขอบเขตของงานวิจัยนี้ 

สนใจท�าการศกึษาในปัญหาท่ีการจดัสมดุลสายการประกอบ 

แบบผลิตภัณฑ์เดียว (Single-Model) [13]

3. วิธีวิจัย

3.1 การด�าเนินการวิจัย

ในการศึกษาวิจัยนี้ได้ท�ากรณีศึกษาเก่ียวกับบริษัท 

ที่ผลิตช้ินส่วนเบาะที่นั่งรถยนต์ ซึ่งจะท�าการวิจัยเฉพาะ

ขั้นตอนการเย็บรุ่น C303 จากรูปที่ 1 แสดงล�าดับขั้นตอน

การด�าเนนิการพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอร์ช่วยจัดสมดุล

การผลิตโดยมีรายละเอียดขั้นตอนดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 ศกึษาเวลาการจดัสมดุลการผลติปัจจุบนั  
และรวบรวมข้อมูล และตรวจสอบความถูกต้องตามหลัก

สถิติ

ขั้นตอนที่ 2 ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

ขั้นตอนที่ 3 ออกแบบฐานข้อมูล

ขั้นตอนที่ 4 พฒันาโปรแกรมช่วยจดัสมดุลการผลติ 
ขั้นตอนที่ 5 ตรวจสอบการท�างานของโปรแกรม

ขั้นตอนที่ 6 สรุปผลและจัดท�าคู ่มือการใช ้งาน

โปรแกรม

3.2 การออกแบบฐานข้อมูล

จากขัน้ตอนการด�าเนนิการวจิยัท่ีกล่าวในข้างต้นนัน้

อาจกล่าวได้ว่าขั้นตอนการออกแบบฐานข้อมูล [14] เป็น

ขั้นตอนที่ส�าคัญต่อการพัฒนาโปรแกรม โดยต้องค�านึง

ถึงความครบถ้วนของข้อมูล และวิธีการจัดเก็บข้อมูล 

ที่เก่ียวข้องอย่างถูกต้องไม่ซ�้าซ้อนส่งผลต่อการตัดสินใจ

ในการเลือกข้อมูลมาใช้งาน โดยท�าการก�าหนดแนวทาง

การเชื่อมโยงระหว่างฐานข้อมูล และการเรียกใช้ข้อมูล

ของโปรแกรม จึงแบ่งการท�างานในขั้นตอนนี้ออกเป็น  
3 ขั้นตอนหลักคือ

ขัน้ตอนท่ี 1 สร้างแผนภาพกระแสการไหลของข้อมลู 

ทีจ่�าเป็นในการจดัสมดุลการผลติ ดังรปูท่ี 2 โดยมรีายละเอยีด  
ดังนี้

1. แฟ้มข้อมูลผลิตภัณฑ์จะแสดงข้อมูลรายละเอียด

ของผลิตภัณฑ์และข้อมูลรายการชิ้นส่วนในชุดคันรถ 
2. แฟ้มข้อมลูขัน้ตอนงานย่อยโดยรบัข้อมลูจากการ

ศกึษางาน และข้อมลูทักษะท่ีต้องการในแต่ละขัน้ตอน [15]
3. แฟ้มข้อมูลเวลามาตรฐาน หรือเวลาของขั้นงาน 

ซึ่งเป็นข้อมูลท่ีได้มาจากการศึกษาเวลาและตรวจสอบ

ความถกูต้องตามหลกัการทางสถติด้ิวยวธิค่ีาพสิยัทีร่ะดับ

ความเชื่อมั่น 95% [16]
4. แฟ้มข้อมูลทักษะพนักงาน รับข้อมูลจากการ

ประเมินผลของหัวหน้าทีมเย็บ

5. แฟ้มข้อมูลสถานะการมาท�างานของพนักงาน  
รับข้อมูลจากหัวหน้าทีม

6. แฟ้มข้อมลูแสดงปรมิาณความต้องการของลกูค้า 
โดยรับข้อมูลนี้จากลูกค้า

รูปที่ 1 ล�าดับขั้นตอนการด�าเนินการวิจัย
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ขั้นตอนที่ 2 ก�าหนดรหัสข้อมูลเชิงตัวเลข ดังนี้

รหัสผลิตภัณฑ์ คือแสดงรหัสของผลิตภัณฑ์

รหัสชิ้นส่วน คือแสดงรหัสของชิ้นส่วนงาน

รหัสทีมเย็บ คือแสดงรหัสทีมเย็บ

รหัสขั้นตอนย่อย คือแสดงรหัสขั้นตอนการเย็บ

รหัสพนักงาน คือแสดงรหัสพนักงาน

รหัสทักษะ คือแสดงรหัสทักษะท่ีต้องการในแต่ละ 

 ขั้นตอนการเย็บ

ค่าทักษะ คือแสดงค่าความแตกต่างในความช�านาญ 

 การเย็บของพนักงานที่มีต่อทักษะ

ตัวคูณค่าทักษะ คอืแสดงค่าความแตกต่างของพนกังาน 

 ออกมาในรปูของตวัเลข ซึง่จะน�าไปคูณ 

 กับค่าทักษะเป็นการก�าหนดทกัษะเชงิ 

 ตัวเลข (Rating)
รหสัการมาท�างาน คือเป็นตัวแปรเลขฐาน 2 ที่ระบุการมา 

 ท�างานของพนักงาน

ขั้นตอนที่ 3 สร้างตารางบนัทกึข้อมลู และก�าหนดวธีิ

การเชือ่มโยงข้อมลูเพือ่แสดงความสัมพนัธ์หลกัและความ

สัมพันธ์รอง ท�าการบันทึกข้อมูลท่ีเก่ียวข้องในโปรแกรม

ไมโครซอฟต์แอคเซส

3.3 การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยจัดสมดุล

การผลิต

หลังจากการออกแบบฐานข้อมูลและบันทึกข้อมูล

ในฐานข้อมูลแล้วนั้น ขั้นตอนนี้จะกล่าวถึงการพัฒนา 

โปรแกรมคอมพวิเตอร์เพือ่ช่วยจดัสมดุลการผลติ โดยผูว้จิยั 

มุง่เน้นความสะดวกต่อผูใ้ช้งานโปรแกรม แบ่งการท�างานเป็น  
3 ขั้นตอนหลักคือ

ขั้นตอนที่ 1 ก�าหนดขั้นตอนการประมวลผลหรือ

อัลกอลิทึม (Algorithm) ในรูปแบบผังงาน (Flowchart) 
เพื่อก�าหนดขั้นตอนการประมวลผลค่าแทคไทม์ ขั้นตอน

การจัดสรรขั้นงานเข้าสถานีงานตามวิธี I-COMSOAL 
และการจัดสรรสถานีงานให้กับพนักงานตามทักษะโดย

ก�าหนดให้โปรแกรมสนใจเฉพาะรหัสการมาท�างาน = 1 
เท่านัน้ และก�าหนดการจดัล�าดับทักษะเชงิตวัเลข (Rating)  
ของพนักงานโดย Rating ต�่าสุด [17] จะถูกจัดสรรให้

ท�างานในสถานงีานท่ีต้องใช้รอบเวลารวม (CT) สงูสุด และ

ใช้วิธีดังกล่าวกับ Rating ที่มากขึ้นตามล�าดับ 
ขั้นตอนที่ 2 ออกแบบฟอร์มหรือหน้าจอแสดงผล 

โดยแบ่งการแสดงผลออกเป็น 5 ส่วน คือ

1. หน้าจอเริ่มต้น เพื่อป้องกันการเข้าถึงข้อมูล

รูปที่ 2 แผนภาพกระแสข้อมูล (Data Flow Diagram: DFD) ของงานจัดสมดุลการผลิต
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2. หน้าจอหลกั เพือ่สร้างทางเลอืกระหว่างการใช้งาน 

ฐานข้อมูล และการใช้งานการจัดสมดุลการผลิต

3. หน้าจอแสดงแฟ้มข้อมลู เพือ่เพิม่ ปรบัเปลีย่นข้อมลู

4. หน้าจอแสดงผลการค�านวณค่า T/T
5. หน้าจอแสดงผลการจัดสมดุลการผลิตและพิมพ์

ใบรายงานการจัดสมดุลการผลิต

ขั้นตอนที่ 3 เขยีนโค้ดค�าสัง่การท�างานขอโปรแกรม

เพื่อควบคุมการท�างาน [18] ตามอัลกอลิทึมดังนี้

1. เขียนค�าสั่งวิธีค�านวณค่า T/T 
2. เขยีนค�าสัง่วธิคี�านวณประสิทธภิาพสมดุลการผลติ  

ดังสมการ (1)
3. เขยีนค�าสัง่การจดัขัน้งานลงสู่สถานงีานโดยใช้เงือ่นไข

- ต้องเป็นขั้นงานที่ไม่มีขั้นงานก่อนหน้า

- ต้องเป็นขั้นงานที่มีขั้นงานตามหลัง มากที่สุด

- ต้องเป็นขั้นงานที่ใช้เวลามากที่สุด

- ก�าหนดเป้าหมาย คอืรอบเวลางานในแต่ละสถานี

งานมีค่ามากที่สุด แต่น้อยกว่าค่า T/T
4. เขยีนค�าสัง่วธิกีารจดัสรรสถานงีานให้กับพนกังาน 

4. ทดสอบและรายงานผลการท�างานของโปรแกรม 
จากการด�าเนนิการพฒันาโปรแกรมตามล�าดับขัน้ตอน 

ข้างต้นแล้วนั้น ขั้นตอนนี้เป็นการทดสอบการท�างานของ

โปรแกรมโดยแบ่งวิธีทดสอบออกเป็น 3 ส่วนดังนี้

ส่วนท่ี 1 ทดสอบรปูแบบหน้าจอ การใช้งานปุม่ค�าสัง่ 

รวมถึงการเชื่อมโยงข้อมูล การเพิ่มลด ปรับเปลี่ยนข้อมูล

ท�าได้ง่าย และสะดวกหรือไม่ สามารถแสดงหน้าจอที่

ก�าหนดนี้ ดังแสดงตามรูปที่ 3 ถึงรูปที่ 8 ตามล�าดับ

1. หน้าจอเริ่มต้นดังรูปท่ี 3 เพื่อจ�ากัดการเข้าถึง

โปรแกรมโดยผู้ท่ีไม่เก่ียวข้อง ผู้ใช้งานจึงต้องใส่ชื่อและ

รหัสผ่านที่ตรงกับที่ระบุในฐานข้อมูล

2. หน้าจอหลักของโปรแกรมดังรูปที่ 4 เพื่อก�าหนด 

การตัดสินใจระหว่างการใช้งานแฟ้มข้อมูลและใช้งาน 

จัดสมดุลการผลิต 
3. หน้าจอแฟ้มข้อมูลดังรูปที่ 5 เพื่อเลือกข้อมูลท่ี

จ�าเป็นมาแสดงผล สามารถกรอกได้โดยผู้ใช้งานหรือ

บุคคลที่ได้รับอนุญาต 

รูปที่ 5 ตัวอย่างหน้าจอแฟ้มข้อมูล

รูปที่ 3 หน้าจอเริ่มต้น

รูปที่ 4 หน้าจอหลัก
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4. หน้าจอค�านวณค่า T/T ดังรูปที่ 6
5. หน้าจอแสดงผลการจัดสมดุลการผลิตดังรูปที่ 7  

เพื่อแสดงผลการจัดสมดุลการผลิต และก�าหนดงานให้

สถานีงาน ค�านวณประสิทธิภาพการผลิต

6. หน้าจอแสดงผลการจดัสรรสถานงีานให้พนกังาน 

ดังรปูท่ี 8 โดยแสดงรปูแบบของสองตารางในเงือ่นไขทีก่�าหนด 

ระหว่าง CT สงูสดุจบัคูก่บัทักษะเชงิตวัเลข (Rating) ต�า่สดุ

ส่วนที ่2 ทดสอบความถกูต้องในการประมวลผลของ

งานโปรแกรมทีน่�าเสนอ โดยใช้ตวัแทนเรือ่งประสทิธภิาพ 

สมดุลการผลติจากวธิใีช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์เปรยีบเทยีบ 

กับการใช้พนกังาน ในเงือ่นไขของวธิกีารจดัสมดุลการผลติ 

แบบ  I-COMSOAL  โดยก�าหนดสมมตฐิานว่าประสิทธภิาพ 

ไม่แตกต่างกันระหว่างใช้พนักงานและใช้งานโปรแกรม  
ก�าหนดให้ผู้ท�าการทดสอบคือวิศวกรการผลิตที่มีทักษะ

การจัดสมดุลการผลิตจ�านวน 1 ท่าน ไม่สนใจเรื่องการ

ลดเวลาและจ�านวนตัวอย่าง (Sample Size: n) เท่ากับ  
3 ตวัอย่าง จากการหาค่า Power and Sample Size ทีร่ะดับ

ความเชื่อมั่น 99% [19] และก�าหนดกรณีศึกษาจากค่า 
T/T ที่แตกต่างกันในจ�านวน 10  ค่า โดยก�าหนดจากค่า 
T/T ที่เคยใช้งานจริง ผลที่ได้หลังท�าการทดสอบ ดังแสดง 

ในตารางท่ี 2 นัน่แสดงถงึประสทิธภิาพสมดุลการผลติของ

วธิจีดัสมดุลโดยใช้โปรแกรมไม่แตกต่างจากวธิใีช้พนกังาน 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% แสดงว่าการประมวลผลของ

โปรแกรมท�าได้อย่างถูกต้องตามก�าหนด

ตารางที ่2 แสดงผลการทดสอบประสิทธภิาพสมดุลการผลติ

กรณีศึกษาที่ แทคไทม์
นาทีต่อชุด

ประสิทธิภาพสมดุลการผลิต (%)
พนักงาน โปรแกรม

1 1,840 93.18 93.18
2 1,380 93.18 93.18
3 1,104 93.18 93.18
4 920 93.18 93.18
5 789 86.92 86.92
6 690 87.70 87.70
7 613 83.91 83.91
8 552 84.71 84.71
9 502 85.38 85.38
10 460 82.83 82.83

ส่วนที่ 3 ทดสอบความสามารถของโปรแกรมด้าน 

ความรวดเร็ว ตามวัตถุประสงค์หลักเพื่อลดเวลาการจัด 

สมดุลการผลิต และทดสอบว่าความเร็วของโปรแกรม

ขึ้นอยู ่ กับผู ้ใช ้งานหรือไม่โดยก�าหนดสมมติฐานว่า

ความสามารถของโปรแกรมท่ีน�าเสนอนี้ไม่ได้ขึ้นอยู่กับ 

ผู้ใช้งานโปรแกรม ก�าหนดเงื่อนไขของการทดสอบนี้ที่ค่า  
T/T เดียวกัน และก�าหนดประสิทธิภาพสมดุลการผลิต 

รูปที่ 6 หน้าจอค่า T/T

รูปที่ 7 หน้าจอผลการจัดสมดุลการผลิต

รูปที่ 8 หน้าจอผลการจัดสรรสถานีงานให้กับพนักงาน
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ทีค่่าเดียวกนัแต่มค่ีามากกว่าขอบเขตล่างดังท่ีบรษิทักรณี

ศึกษาได้ก�าหนดที่ไม่ต�่ากว่า 80% ปัจจัยท่ีท�าการศึกษา 

มีเพียง 1 ปัจจัย คือความแตกต่างของผู้ใช้งานโปรแกรม 
จึงก�าหนดผู้เข้าร่วมทดสอบจ�านวน 3 คน ประกอบด้วย

วิศวกรการผลิตท่ีมีทักษะในการจัดสมดุลการผลิตแบบ

ใช้ทกัษะเป็นหลกัหรอืฮวิรสิตกิส์จ�านวน 1 คน และวศิวกร

การผลติท่ีไม่มทัีกษะในการจดัสมดุลการผลติจ�านวน 1 คน 
และหวัหน้าทีมเยบ็จ�านวน 1 คน ท�าการศกึษาเวลาจ�านวน

ตัวอย่าง 27 ตัวอย่าง ซึ่งมาจากการทดสอบด้วยหลักการ 

ทางสถติทิีร่ะดับความเชือ่มัน่ 95% [19] และท�าการทดสอบ 

ค่ากระจายตัวของข้อมูลเวลาใช้งานโปรแกรมช่วยจัด

สมดุลการผลิต ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% หลังจากนั้น

ท�าการทดสอบค่าความแปรปรวนของข้อมลูเวลาดังกล่าว

จากผู้ทดสอบจ�านวน 3 คน โดยใช้วิธี One-way ANOVA 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ผลท่ีได้คือความสามารถของ

โปรแกรมในด้านเวลาที่ใช้ในการจัดสมดุลการผลิตไม่ได้

ขึ้นอยู่กับผู้ใช้งานโปรแกรมท่ีระดับความเชื่อมั่น 95%  
หลังจากนั้นน�าข้อมูลเวลาจากการใช้โปรแกรมช่วยจัด

สมดุลการผลิต เปรียบเทียบกับเวลาจากการใช้ทักษะ 

ในการจัดสมดุลการผลิต ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 3

ตารางที่ 3 สรปุผลการศกึษาเวลาเปรยีบเทยีบระหว่างวธิี

จัดสมดุลแบบใช้ทักษะและแบบใช้โปรแกรม 

ที่น�าเสนอ

# ขั้นตอนงาน
ก่อน

(นาที)
หลัง

(นาที)
การเปรียบเทียบ

นาที %

1 ค้นหาข้อมูลเวลา 5.34 0 5.34 100

2
ค้นหาข้อมูลทักษะ
พนักงาน

6.23 0 6.23 100

3
ค้นหาข้อมูลความ
ต้องการของลูกค้า

17.66 4.58 13.08 74.07

4
ค้นหาข้อมูลสถานะ 
การมาท�างาน

17.22 2.91 14.31 83.10

5 จัดสมดุลการผลิต 160.60 1.74 158.86 98.91

6
พิมพ์ใบรายงานส่งให้
หัวหน้าทีม

8.54 3.99 4.55 53.28

รวมเวลา (นาที) 215.58 13.22 202.36 93.87

การจดัสมดุลการผลติโดยใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ 
ใช้เวลารวมโดยเฉลี่ยเท่ากับ 13.22 นาที ดังแสดงใน 

รูปที่ 9 และเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการจัดสมดุลการผลิต 

จากการใช ้ทักษะนั้นพบว่าวิธีการจัดสมดุลโดยใช ้

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่น�าเสนอนี้ช่วยลดเวลารวมได้

ถึง 93.87%

5. สรุป

งานวจิยันีม้เีป้าหมายทีจ่ะช่วยลดเวลาในการจดัสมดุล 

การผลิตงานเย็บโดยวิธีพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์  
จากการทดสอบการท�างานของโปรแกรมพบว่าสามารถ

ตอบสนองวัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยได้ดีกว่าที่

ก�าหนดที่ 30% โดยสามารถลดเวลาโดยรวมของการจัด

สมดุลการผลิตได้ถึง 93.87% นอกจากวัตถุประสงค์หลัก

ข้างต้นแล้ว งานวิจัยนี้ยังมีประโยชน์ในด้านอื่นดังนี้

1. หัวหน้าทีมเย็บสามารถใช้งานโปรแกรมเพื่อจัด

สมดุลการผลิตได้ด้วยตนเอง

2. ได้ประสิทธิภาพสมดุลการผลิตตามขอบเขต

จ�ากัดล่างตามทีบ่รษิทักรณศีกึษาก�าหนดทีไ่ม่ต�า่กว่า 80%
3. ลดปริมาณงานค้างสายการผลิตต่อวัน 
4. ลดพื้นที่ในการจัดเก็บชิ้นงานระหว่างสถานีงาน

5. ลดความเส่ียงต่อการส่งงานลกูค้าไม่ทนัตามเวลา

ที่ลูกค้าก�าหนด รองรับการขยายตัวของบริษัท

เอกสารอ้างอิง

[1] V. Suharitdumrong, Cellular Manufacturing 
One-Piece Flow for Work teams, Bangkok: E.I. 

รปูที ่9 เปรยีบเทยีบผลการศกึษาเวลาก่อนและหลงัปรบัปรงุ



101

วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่25 ฉบบัที ่1 ม.ค. - เม.ย. 2558
The Journal of KMUTNB., Vol. 25, No. 1, Jan. - Apr. 2015

Square Publishing, 2006 (in Thai).
[2] P. Chutima, Application of Scheduling in the 

Industry, 1st ed. Bangkok: Chulalongkorn  
University, 2008 (in Thai).

[3] K. Sangdeun, “Productivity Improvement with 
Scheduling Assemble Line using Genetics  
Algorithm,”  I.E. Networks Conference, pp. 619-
624, 2007 (in Thai).

[4] S.H. Eryuruk, et al., “Assembly Line Balancing 
in a Clothing Company,” Textile Engineering 
Department, vol. 16, pp. 93-98, 2008.

[5] A. Kengpol, Management Information System,  
3 rd ed. Bangkok: King Mongkut’s University 
of Technology North Bangkok, 2009 (in Thai).

[6] S. Chockchaichutikul, Design of  Database System 
Manual, 1 st ed. Bangkok: Provision, 2010 (in Thai). 

[7] A. Konkvichayakoop, “Development of  
Computer Software for Modular Line Balancing,”  
M.S. Thesis, Department of Industrial Engineering,  
King Mongkut’s University of Technology North 
Bangkok,  2006 (in Thai).

[8] N. Jeungjumreonkij, “Multi-Products Line  
Balancing with Uncertainty Time for Ready-Made  
Dress,” M.S. Thesis, Department of Industrial 
Engineering, Chulalongkorn University, 2010 
(in Thai).

[9] A.L. Arcus, “COMSOAL: a computer method 
of sequencing operations for assembly lines,” 
International Journal of Production Research,  
vol. 4, pp. 25-32, 1966.

[10] D.J. Fonseca, et al., “A Fuzzy Logic Approach  

to Assemble Line  Balancing,” Mathware & Soft 
Computing, vol. 12, pp.57-74, 2005.

[11] S. Suwanrangsri, “Assembly Line Balancing 
using Genetics Algorithm and Random Shuffle 
Technique: A case study of Motorcycle Assembly 
Line,” in Sixth Engineering Conference Prince 
of Songkla University, 2008 (in Thai).

[12] K. Sae Lin, “Assembly Line Balancing with  
Intensified COMSOAL,”  M.S. Thesis, Department  
of Industrial Engineering, Southeast Asia  
University, 2009 (in Thai).

[13] B.A. Bushra, “Integrating Assembly Planning and 
line balancing Using Precedence Diagram,”  Eng. &  
Tech. Journal, vol 27, pp.1807-1815, 1990. 

[14] T. Chunjarasvichai, Design and Building  
Database with Basic 6.0, Bangkok: Se-education, 
2000 (in Thai).

[15] A. Mark and P. Gregory, Operations Management:  
concepts, method, and strategies, 2nd ed. West 
Publishing Company, 1948. 

[16] V. Tantasut and W. Rijiravanich, Introduction  
to work study, 7th ed. Bangkok: Chulalongkorn 
University, 2000 (in Thai).

[17] B. James, Production and Operations Management  
Manufacturing and Services, 5th ed. McGraw-Hill,  
1993.

[18] Ch. Peuchpol, et.al., Visual Basic 6, 11th ed.  
Bangkok: Provision, 2004 (in Thai).

[19] P. Sukchareonpong, Six Sigma Certification 
Program, Bangkok: Technology Promotion  
Association (Thailand-Japan), 2010 (in Thai).


