
 
การปรับปรุงกระบวนการใหบริการกําจัดวสัดุที่ไมใชแลว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นางสาวสุกนัยา จนัทรพึ่งสุข 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ       ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  

คณะวิศวกรรมศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา  2553 

ลิขสิทธิ์ของจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 

 



 
IMPROVEMENT OF WASTE DISPOSAL SERVICE PROCESS  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 Miss Sukanya Janphuengsuk 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering Program in Industrial Engineering 

Department of Industrial Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2010 

Copyright of Chulalongkorn University 
 









 
 
ฉ 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอกราบขอบคุณผูชวยศาสตราจารย ดร.สมชาย พัวจินดาเนตร อาจารยที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ ที่กรุณาใหความรูและคําแนะนําอันทรงคุณคาตลอดระยะเวลาระหวางการทําวิจัย
จนกระทั่งวิทยานิพนธนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี 

ขอกราบขอบคุณรองศาสตราจารย ดํารงค ทวีแสงสกุลไทย ประธานคณะ
กรมมการสอบวิทยานิพนธ รองศาสตราจารย จิรพัฒน เงาประเสริฐวงศ กรรมการสอบวิทยานพินธ 
และรองศาสตราจารย ดร.วันชัย ริจิรวนิช ผูทรงคุณวุฒิภายนอกมหาวิทยาลัย ซึ่งไดกรุณา
เสนอแนะประเด็นเพื่อปรับปรุงวิทยานิพนธใหมีความสมบูรณยิ่งขึ้น 

ขอกราบขอบคุณคณาจารยทุกทานของภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ที่ไดกรุณาอบรมสั่งสอนใหศิษยมีวิชาความรูจน
สามารถทําวิทยานิพนธไดสําเร็จ  

ขอขอบคุณโรงงานกรณีศึกษาที่อนุเคราะหขอมูลสําหรับใชในการทําวิจัย และ
ขอบคุณเจาหนาที่ทุกทานที่มีสวนชวยสนับสนุนใหการทําวิจัยเสร็จสมบูรณ  

สุดทายนี้ขอกราบขอบคุณครอบครัวอันเปนที่รักที่คอยหวงใย เปนกําลังใจและ
สนับสนุนในทุกสิ่งที่ทําตลอดมา  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
ช 

สารบัญ  

 หนา 

บทคัดยอภาษาไทย ………………………………………………………………………… ง 

บทคัดยอภาษาอังกฤษ................................................................................................ จ 
กิตติกรรมประกาศ...................................................................................................... ฉ 
สารบัญ...................................................................................................................... ช 
สารบัญตาราง……………………………………………………………………………… ฌ 
สารบัญภาพ…........................................................................................................... ฏ 
 

บทที ่1 บทนาํ…………………………………………………………………………..……  
            1.1 ความเปนมาของปญหา………………………………………………..……… 
            1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย……………………………………………………… 
            1.3 ขอบเขตของการวิจัย……………………………………………………….….. 
            1.4 คําจํากัดความที่ใชในการวิจยั………………………………………….……… 
            1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ…………………………………………………….  

 

1 
1 
9 

10 
10 
11 

 

บทที ่2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ……………………………………………...…….. 
            2.1 การศึกษาเวลา…………..…………………………………………………….. 
            2.2 ทฤษฎีแถวคอย………………………………………………………………... 
            2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ…………………………………………………………….   

 

12 
12 
14 
25 

 

บทที ่3 สภาพปญหาของโรงงานกรณีศึกษา………………………………………………..  
            3.1 ขอมูลทั่วไป……………………………………………………………………. 
            3.2 ข้ันตอนการทาํงาน……………………………………………………………. 
            3.3 สภาพปญหาในปจจุบัน…………………………………………………….....   

 

29 
29 
36 
47 

 

บทที ่4 วิธีดําเนินการศึกษา………………………………………………………………....  
            4.1 การศึกษาสถานภาพการเขารับบริการของรถขนสงในปจจุบัน……………….. 
            4.2 การจัดกลุมรถขนสง………………………………..………………………….. 
            4.3 การศึกษาเวลาที่ใชในระบบ ………………………………………….………. 
            4.4 การประเมินประสิทธิภาพของเวลาที่ใชในระบบ……….……………………... 
 

 

50 
50 
51 
51 
54 

 



 
 
ซ 

 

บทที ่
             
            4.5 การจัดลําดับความสําคัญของปญหา………...……………………………….. 
            4.6 การวิเคราะหสาเหตุของปญหา……………………………………………….. 
            4.7 แนวทางการแกไขปญหา……………………………………………………… 

 

หนา 
 

54 
55 
55 

 

บทที ่5 ผลการศึกษาวิจยั……………………………………………………………………  
            5.1 ผลการศึกษาสถานภาพการเขารับบริการของรถขนสงในปจจุบัน….………… 
            5.2 ผลการจัดกลุมรถขนสง…………………...……………………………….….. 
            5.3 ผลของเวลาประเมินและเวลาที่ใชจริง………….……………………………... 
            5.4 ผลของประสิทธภิาพของเวลาที่รถขนสงใชในระบบ………………………….. 
            5.5 ผลการจัดลําดบัความสาํคัญของปญหา……...…………………………..….. 
            5.6 ผลการวิเคราะหสาเหตุของปญหา…………...……………………...………... 

 

56 
56 
64 
71 
79 
79 
79 

            5.7 ผลการกําหนดแนวทางแกไขปญหา……………….……………………..……  
            5.8 ผลจากการดําเนินการแกไขปญหา…………….…….……………………….. 
            5.9 ผลการเปรียบเทียบกอนและหลังการแกไข….…………….………………….. 
                

96 
102 
104 

 

บทที ่6 สรุปผลการศึกษา อภิปรายผล และขอเสนอแนะ……………………………..……   
            6.1 สรุปผลการศึกษา…………………………………………………………….. 
            6.2 อภิปรายผล……………………………………………………………………. 
            6.3 ขอเสนอแนะ…………………………………………………………………... 
            6.4 อุปสรรคและปญหาในการวจิัย………………………………………………... 

115 
115 
121 
122 
122 

  

รายการอางองิ………………………………………………………………………………. 123 
ภาคผนวก..…………………………………………………………………………………. 125 
            ภาคผนวก ก การหาขนาดของตัวอยางในการศึกษาเวลาของระบบ……..………. 126 
            ภาคผนวก ข ผลการศึกษาเวลาประเมินของระบบ……………………………….. 141 
            ภาคผนวก ค ผลการตรวจสอบลักษณะการแจกแจงของวลาการเขารับบริการของ 
                                รถขนสง……………………………………….…………………….. 

 
163 

            ภาคผนวก ง ผลการตรวจสอบลักษณะการแจกแจงของเวลาการใหบริการของ 
                               โรงงาน…………….………...………….……………………………. 

 
181 

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ………………………………………………………………….. 195 



 
 
ฌ

สารบัญตาราง  
 
ตารางที ่  หนา 
1.1 จํานวนหนวยงานที่ไดดําเนนิการแสดงรายการวัสดุที่ไมใชแลวที่ขนสงตอกรม

โรงงานอุตสาหกรรมในระหวางป พ.ศ. 2548 – 2551…………………….......... 
 
2 

1.2 ประเภทของโรงงานผูรับบําบดัและกําจัดวสัดุที่ไมใชแลว………………………. 4 
1.3 จํานวนรถขนสงทัง้หมดและจํานวนรถขนสงที่ใชเวลาในระบบนานกวา

เปาหมายระหวางเดือน ก.พ.-ม.ิย.52…………………………………………… 
 
7 

1.4 เวลาที่รถขนสงใชในระบบระหวางเดือน ก.พ.-ม.ิย.52………………………….. 8 
3.1 ประเภทของงานของขัน้ตอนการตรวจสอบแบงตามลักษณะของพารามิเตอรใน

การทดสอบ……………………………………………………………………… 
 

39 
3.2 รายละเอียดของพืน้ที่จัดเกบ็วัสดุที่ไมใชแลวของโรงงานกรณีศึกษา…………… 41 
3.3 จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 48 
4.1 เกณฑในการจัดลําดับความสําคัญของปญหา…………………………………. 55 
5.1 จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการในวันทําการปกติและในวันสุดสัปดาหระหวาง

เดือน ก.พ.-มิ.ย.52………………………………………………………………. 
 

56 
5.2 เวลาที่รถขนสงใชในระบบระหวางเดือน ก.พ.-ม.ิย.52 จําแนกตามชวงเวลาที่

เขารับบริการ…………………………………………………………………….. 
 

57 
5.3 ลักษณะการแจกแจงและอัตราการเขารับบริการของรถขนสงจาํแนกตามวนั

ของสัปดาห………………………………………………………………..……  
 

57 
5.4 ลักษณะการแจกแจงและอัตราการเขารับบริการของรถขนสงจาํแนกตาม

ชวงเวลา……………………………………………………………………….… 
 

58 
5.5 ลักษณะการแจกแจงและอัตราการใหบริการของโรงงานกรณีศึกษา………...… 58 
5.6 จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการระหวางเดอืน ก.พ.-มิ.ย.52 จําแนกตามวันของ

สัปดาห…………………………………………………………………..….…… 
 

59 
5.7 จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการในวันทําการปกติระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 

จําแนกตามชวงเวลาที่เขารบับริการ……………………………………..……… 
 

61 
5.8 จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการในวันสุดสปัดาหระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 

จําแนกตามชวงเวลาที่เขารบับริการ……………………………….…….……… 
 

63 
5.9 กลุมรถขนสงที่ใชบริการกาํจัดวัสดุที่ไมใชแลวที่โรงงานกรณีศกึษา…....………. 65 
   



 
 
ญ

 
5.10 

 
จํานวนรถขนสงของแตละกลุมที่เขารับบริการระหวางเดอืน ก.พ.-มิ.ย.52……... 

 
66 

5.11 เวลาที่รถขนสงแตละกลุมใชในระบบระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52………………. 69 
5.12 จํานวนรถขนสงของแตละกลุมที่ใชเวลานานกวาเปาหมายระหวางเดอืน ก.พ.-

มิ.ย.52……………………….………………………………………………….. 
 

70 
5.13 เวลาประเมินของรถขนสงแตละกลุมที่เขารับบริการในชวงเวลาตางๆ…………. 72 
5.14 การแบงกลุมรถขนสงตามระยะเวลาที่ใชในระบบ……………………………… 73 
5.15 เวลาที่ใชจริงในระบบของรถขนสงแตละกลุมในระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52…… 74 
5.16 จํานวนรถขนสงของแตละกลุมที่ใชเวลานานกวาเปาหมายระหวางเดอืน ก.พ.-

มิ.ย.52……………………………………………….………………………….. 
 

76 
5.17 เวลาประเมินที่ไดจากการศึกษาเวลาและเวลาเฉลีย่ที่ใชจริงในระบบของรถ

ขนสงแตละกลุมจําแนกตามชวงเวลาที่เขารับบริการ……………....…………... 
 

80 
5.18 การจัดลําดับความสาํคัญของปญหาของรถขนสงแตละกลุม…………………... 83 
5.19 ประสิทธิภาพของเวลาที่ข้ันตอนการตรวจสอบของรถขนสงที่เขารับบริการในแต

ละชวงเวลาในระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52……………………………….……… 
 

85 
5.20 ประสิทธิภาพของเวลาที่ข้ันตอนการจัดเกบ็เพื่อทาํลายของรถขนสงที่เขารับ

บริการในแตละชวงเวลาระหวางเดือน ก.พ.-ม.ิย.52……………………………. 
 

87 
5.21 ปริมาณเฉลี่ยของวัสดุที่ไมใชแลวที่เขาออกพื้นที่จัดเก็บระหวางเดือน ก.พ.-

มิ.ย.52…………………………………………………………………………… 
 

90 
5.22 จํานวนตวัอยางวัตถุดิบทดแทนที่ไดผลการทดสอบลาชาระหวางเดือน ก.พ.-

มิ.ย.52………………………………………………………………………….. 
 

91 
5.23 เปอรเซ็นตรถขนสงของแตละประเภทงานของขั้นตอนการตรวจสอบ………….. 92 
5.24 เปอรเซ็นตรถขนสงที่ใชบริการที่พืน้ที่จัดเกบ็ตางๆ……………………………… 95 
5.25 แผนการเกลีย่รถขนสง…………………………………………………………... 98 
5.26 ปริมาณการใชสอยพืน้ที่จัดเก็บ…………………………………………………. 101 
5.27 ปริมาณงานของแตละพารามิเตอรการทดสอบ…………………………………. 101 
5.28 ความสามารถในการใหบริการที่อัตราการใหบริการปจจุบันและที่สูงสดุ………. 100 
5.29 เวลาที่รถขนสงใชในระบบกอนและหลงัการดําเนนิการตามแนวทางแกไขระยะ

ส้ัน………………………………………………………………………………. 
 

104 
5.30 อัตราการเขารับบริการของรถขนสงและอตัราการใหบริการของโรงงานกอนการ

แกไขตั้งแตเดือน ก.พ.-มิ.ย.52…………………………..………………………. 
 

105 



 
 
ฎ 

 
5.31 

 
อัตราการเขารับบริการของรถขนสงและอตัราการใหบริการของโรงงานระหวาง
การศึกษาตั้งแตเดือน ก.ค.-ก.ย.52……………………..………………………. 

 
 

105 
5.32 อัตราการเขารับบริการของรถขนสงและอตัราการใหบริการของโรงงานหลงัการ

แกไขตั้งแตเดือน ต.ค.52-ม.ค.53……………………..…………………...……. 
 

106 
5.33 อัตราการเขารับบริการของรถขนสงและอตัราการใหบริการของโรงงานกอน 

ระหวาง และหลังการดําเนนิการตามแนวทางแกไขระยะสั้น...…………………. 
 

107 
5.34 ผลการดําเนินการตามแผนการเกลี่ยรถขนสง…………….....…………………. 108 
5.35 การแบงกลุมรถขนสงตามระยะเวลาที่ใชในระบบระหวางการศึกษา..…………. 110 
5.36 การแบงกลุมรถขนสงตามระยะเวลาที่ใชในระบบภายหลังแกไข..…………..…. 111 
5.37 
6.1 

ประสิทธิภาพของเวลาที่รถขนสงใชในระบบภายหลงัการแกไข..…………....…. 
สรุปแนวทางแกไขปญหา……………………………………………………….. 

112 
120 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
ฏ 

สารบัญภาพ  
 

ภาพที ่  หนา 
1.1 สัดสวนของวิธกีารกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2551…………... 3 
1.2 ปริมาณวัสดุทีไ่มใชแลวโดยประมาณการระหวางป พ.ศ.2541–2550…………. 5 
1.3 ปริมาณวัสดุทีไ่มใชแลวที่โรงงานกรณีศึกษารับกําจัดเปนรายเดือนระหวาง

เดือน ธ.ค.49-ม.ค.53……………………………………………………………. 
 
6 

1.4 จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการทัง้หมดและจํานวนของรถขนสงที่ใชเวลาใน
ระบบนานกวาเปาหมายระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52…………………………… 

 
7 

1.5 แผนภาพการกระจายของเวลาที่รถขนสงใชในระบบระหวางเดือน ก.พ.-ม.ิย.52 8 
1.6 ความถี่ของจํานวนรถขนสงกบัเวลาเฉลีย่ทีใ่ชในระบบระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.

52……………………………………………………………………………….. 
 
9 

2.1 กระบวนการของระบบแถวคอย………………………………………………… 15 
2.2 ระบบหนึง่ชองใหบริการหนึง่แถวคอย…………………………………………... 17 
2.3 ระบบหนึง่ชองใหบริการหลายแถวคอย…………………………………………. 18 
2.4 ระบบหลายชองใหบริการหนึ่งแถวคอย…………………………………………. 18 
2.5 ระบบหลายชองใหบริการหลายแถวคอย……………………………………….. 18 
2.6 ระบบแบบอนกุรม และมี 1 แถวคอยทกุขั้นตอน………………………………... 19 
2.7 ระบบหลายชองใหบริการ หลายขั้นตอน โดยมี 1 แถวคอยทุกขัน้ตอน………… 19 
2.8 ระบบหลายชองใหบริการ หลายขั้นตอน โดยมี 1 แถวคอย และหลายแถวคอย.. 20 
3.1 วัสดุที่ไมใชแลวที่สามารถกําจัดดวยวิธีเผาในเตาเผาปูนซีเมนตได…………….. 29 
3.2 กระบวนการเตรียมเชื้อเพลงิทดแทนที่เปนของแข็ง…………………………….. 31 
3.3 โรงผสมของเหลว………………………………………………………………... 31 
3.4 บอผสมวัตถุดบิทดแทน…………………………………………………………. 31 
3.5 รถขนสงวัสดุทีไ่มแลว……………………………………………………………. 33 
3.6 แผนที่ตั้งของโรงงานกรณีศึกษา………………………………………………… 34 
3.7 กระบวนการใหบริการกาํจัดวัสดุที่ไมใชแลวของโรงงานกรณีศึกษา……………. 33 
3.8 แผนผังของโรงงานกรณีศึกษาและเสนทางการไหลของรถขนสงที่เขารับบริการ.. 35 
3.9 วิธีการทํางานของขั้นตอนการตรวจรับ………………………………………….. 37 
3.10 วิธีการทํางานของขั้นตอนการตรวจสอบ………………………………………... 40 
3.11 พื้นที่จัดเก็บวสัดุที่ไมใชแลวของโรงงานกรณีศึกษา…………………………….. 43 



 
 
ฐ 

 
3.12 

 
แผนที่ตั้งของพื้นที่จัดเก็บ……………………………………………………….. 

 
44 

3.13 วิธีการทํางานของขั้นตอนการจัดเก็บเพื่อทําลาย……………………………….. 45 
3.14 เสนทางการไหลของรถขนสงวัสดุที่ไมใชแลวในกระบวนการ…………………... 46 
3.15 จํานวนรถขนสงโดยเฉลี่ยตอวันระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 จําแนกเปนราย

เดือน…………………………………………………………………………….. 
 

47 
3.16 เวลาที่รถขนสงใชในระบบระหวางเดือน ก.พ.-ม.ิย.52………………………….. 47 
3.17 เวลาเฉลีย่ที่รถขนสงใชในแตละขั้นตอนระหวางเดือน ก.พ.-ม.ิย.52……………. 49 
3.18 เวลาที่รถขนสงใชในแตละขัน้ตอนระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52…………………. 49 
5.1 จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการในแตละวนัของสัปดาหระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.

52……………………………………………………………………………….. 
 

59 
5.2 จํานวนเฉลีย่ของรถขนสงที่เขารับบริการในวนัทาํการปกติระหวางเดอืน ก.พ.-

มิ.ย.52 จําแนกตามชวงเวลาที่เขารับบริการ…………………………………… 
 

60 
5.3 จํานวนเฉลีย่ของรถขนสงที่เขารับบริการในวนัสุดสัปดาหระหวางเดือน ก.พ.-

มิ.ย.52 จําแนกตามชวงเวลาที่เขารับบริการ…………………………………… 
 

64 
5.4 เปอรเซ็นตรถขนสงวัสดุที่ไมใชแลวของแตละกลุมลูกคาที่เขารับบริการ……….. 67 
5.5 จํานวนรถขนสงของแตละกลุมที่เขารับบริการระหวางเดอืน ก.พ.-มิ.ย.52……... 68 
5.6 เวลาที่รถขนสงแตละกลุมใชในระบบโดยเฉลี่ยระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52…….. 68 
5.7 เปอรเซ็นตรถขนสงที่ใชเวลาในระบบนานกวาเปาหมายระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.

52………………………………………………………………………………. 
 

71 
5.8 จํานวนรถขนสงและเวลารวมประมาณการจําแนกตามระยะเวลาที่ใชในระบบ 73 
5.9 เวลาเฉลีย่ที่ใชจริงในระบบของรถขนสงแตละกลุมระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52… 75 
5.10 เปอรเซ็นตรถขนสงของแตละกลุมที่ใชเวลาในระบบนานกวาเปาหมาย จําแนก

ตามชวงเวลาที่เขารับบริการระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52……….………………. 
 

77 
5.11 กราฟเปรียบเทียบเวลาที่ใชจริงเฉลี่ย เวลาประเมนิเฉลีย่ และเวลาเปาหมาย

ของโรงงาน………………………………………………………………….…… 
 

78 
5.12 ประสิทธิภาพของเวลาที่รถขนสงแตละกลุมใชในระบบจําแนกตามชวงเวลาที่

เขารับบริการ……………………………….……………………………………. 
 

81 
5.13 ประสิทธิภาพของเวลาที่ใชในระบบโดยเฉลี่ยของรถขนสงแตละกลุม………….. 82 
5.14 ประสิทธิภาพของเวลาที่ข้ันตอนการตรวจสอบของรถขนสงระหวางเดือน ก.พ.-

มิ.ย.52 จําแนกตามชวงเวลาที่เขารับบริการ……………………………………. 
 

84 



 
 
ฑ 

 
5.15 

 
ประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยของเวลาที่ข้ันตอนการตรวจสอบของรถขนสงทีเ่ขารับ
บริการระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52………………………………………………. 

 
 

86 
5.16 ประสิทธิภาพของเวลาที่ข้ันตอนการจัดเกบ็เพื่อทาํลายของรถขนสงระหวาง

เดือน ก.พ.-มิ.ย.52 จําแนกตามชวงเวลาที่เขารับบริการ……………………….. 
 

86 
5.17 ประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยของเวลาที่ข้ันตอนการจัดเก็บเพือ่ทําลายของรถขนสงที่

เขารับบริการระหวางเดือน ก.พ.-ม.ิย.52……………………………………….. 
 

88 
5.18 ความถกูตองของแผนการขนสงวัสดุที่ไมใชแลวระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52…… 89 
5.19 ปริมาณเฉลี่ยของวัสดุที่ไมใชแลวที่เขาออกตอวันระหวางดือน ก.พ.-มิ.ย.52...... 90 
5.20 เปอรเซ็นตวัตถุดิบทดแทนทีไ่ดผลการทดสอบลาชา……………………………. 91 
5.21 เปอรเซ็นตรถขนสงของแตละประเภทงานของขั้นตอนการตรวจสอบ………….. 93 
5.22 สถานเีก็บตัวอยาง………………………………………………………………. 93 
5.23 เปอรเซ็นตรถขนสงที่ใชบริการที่พืน้ที่จัดเกบ็ตางๆ……………………………… 96 
5.24 จํานวนรถขนสงทัง้หมดและจํานวนรถขนสงที่ใชเวลานานกวาเปาหมายระหวาง

เดือน ก.พ.52-ม.ค.53…………………………………………………………… 
 

103 
5.25 ความถี่ของจํานวนรถขนสงที่ใชเวลาเปนระยะตางๆระหวางเดือน ต.ค.52-

ม.ค.53…………………………………………………………………………... 
 

103 
5.26 เวลาที่รถขนสงใชในระบบกอนและหลงัดาํเนนิการแกไขตามแผนระยะสั้น……. 104 
5.27 อัตราการเขารับบริการของรถขนสงและอตัราการใหบริการของโรงงานกอน 

ระหวาง และหลังการปรับปรุงตามแผนแกไขระยะสั้น………………………….. 
 

107 
5.28 เวลาที่รถขนสงใชโดยเฉลี่ยตอคันตามแผนการเกลี่ยและที่เกิดขึน้จริงหลังแกไข.. 109 
5.29 ความแตกตางของเวลาตามแผนการเกลีย่และเวลาที่เกดิขึ้นจริงหลงัแกไข……. 109 
5.30 จํานวนรถขนสงและเวลารวมประมาณการระหวางการศึกษา…………………. 110 
5.31 จํานวนรถขนสงและเวลารวมประมาณการภายหลังการปรับปรุง……………… 111 
5.32 ประสิทธิภาพของเวลาที่รถขนสงใชในระบบภายหลงัการแกไขจําแนกตาม

ชวงเวลาที่รถขนสงเขารับบริการ………………………………………………… 
 

113 
5.33 ประสิทธิภาพของเวลาที่รถขนสงใชในระบบกอนและหลังการแกไข…………… 113 
5.34      ความถูกตองของแผนการขนสงวัสดุที่ไมใชแลวระหวางเดือน ก.พ.52-ม.ค.53… 114 
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บทที่  1 

บทนํา 

 
ผลจากการขยายตัวทางเศรษฐกิจของประเทศไทยในชวงที่ผานมาทําใหมีการเติบโตของ

ภาคอุตสาหกรรมและการเพิ่มจํานวนของโรงงานอุตสาหกรรมมากขึ้น ซึ่งผลกระทบที่เกิดตามมา
อยางหลีกเลี่ยงไมไดคือปญหาดานสิ่งแวดลอมโดยรอบพื้นที่ใกลเคียง ทั้งมลภาวะที่เกิดจาก
วัตถุดิบที่ใชในการผลิต มลภาวะที่เกิดจากกระบวนการผลิต มลภาวะจากการขนสง รวมถึงการ
ปลอยของเสีย และการทิ้งของเหลือจากกระบวนการผลิตลงสูระบบนิเวศน ลวนแลวแตเปนสาเหตุ
หลักของอุตสาหกรรมที่สรางปญหาใหกับส่ิงแวดลอมทั้งสิ้น ดังนั้นผูประกอบการจึงตองมีระบบ
การจัดการทางดานสิ่งแวดลอมที่ดีเพื่อปองกันไมใหเกิดปญหามลพิษส่ิงแวดลอมซึ่งจะสรางความ
เสียหายตอมนุษยและสิ่งมีชีวิตในธรรมชาติ  นอกจากกระบวนการผลิตที่เปนมิตรกับส่ิงแวดลอม 
แลว วิธีการจัดการของทิ้งจากกระบวนการผลิตก็เปนอีกหนึ่งเรื่องที่ตองใหความสําคัญ ยิ่ง
อุตสาหกรรมเติบโตมากขึ้น ปริมาณของทิ้งก็เพิ่มมากขึ้นเชนกัน หากไมมีวิธีการกําจัดที่เหมาะสม
แลวประเทศของเราก็คงจะเต็มไปดวยขยะอุตสาหกรรม สารพิษที่เจือปนอยูก็จะแพรกระจายออกสู
ส่ิงแวดลอมและกลายเปนปญหามลพิษซึ่งสรางความเสียหายอยางมหาศาลในที่สุด 

 

1.1 ความเปนมาของปญหา 

1.1.1.ความเปนมาของการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลว 

 ภายหลังประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมเรื่อง การกําจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลว 
พ.ศ.2548 มีผลบังคับใชเมื่อ 26 เมษายน พ.ศ.2549 ซึ่งกําหนดใหผูกอกําเนิดวัสดุที่ไมใชแลวตอง
ดําเนินการขออนุญาตนําวัสดุที่ไมใชแลวออกไปกําจัดนอกโรงงานรวมทั้งแจงการขนสงวัสดุที่ไมใช
แลวออกนอกโรงงานตอกรมโรงงานอุตสาหกรรม นอกจากนั้นผูที่ทําหนาที่รวบรวมและขนสง 
รวมทั้งผูบําบัดและกําจัดวัสดุที่ไมใชแลว จะตองไดรับอนุญาตจากกรมโรงงานอุตสาหกรรมในการ
ขนสง รับกําจัดหรือบําบัดวัสดุที่ไมใชแลวดวยเชนกัน ทั้งนี้จํานวนของผูกอกําเนิด ผูขนสง และผู
เก็บรวบรวม บําบัดและกําจัดวัสดุที่ไมใชที่ไดดําเนินการขออนุญาตตอกรมโรงงานอุตสาหกรรม
ตั้งแตป พ.ศ. 2548 จนถึง พ.ศ. 2551 เปนดังตารางที่ 1.1 

 

 



 
 
2 

ตารางที่ 1.1 จํานวนหนวยงานที่ไดดําเนินการแสดงรายการวัสดุที่ไมใชแลวที่ขนสงตอกรมโรงงาน
อุตสาหกรรมในระหวางป พ.ศ. 2548 - 2551 

จํานวนหนวยงานสะสม (ราย) ประเภท 
พ.ศ. 2548 พ.ศ.2549 พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 

ผูกอกําเนิดของเสียอนัตราย 2,809 4,236 5,396 6,261 
ผูขนสงของเสยีอันตราย 485 981 1,279 1,425 
ผูเก็บรวบรวม บําบัดและ
กําจัดของเสียอันตราย 184 317 403 473 

รวม 3,478 5,534 7,078 8,159 

  

 จากขอมูลในตารางที่ 1.1 แสดงใหเห็นวามีจํานวนผูที่แสดงตนเปนผูกอกําเนิดวัสดุที่ไมใช
แลวอันตรายเพียง 6,261 ราย หรือ 31.34% ของจํานวนโรงงานจําพวกที่ 2 และ 3 ทั้งหมด 84,195 
โรงงาน (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) ยังมีผูประกอบการที่เปนผูกอกําเนิดวัสดุที่ไมใชแลวบางสวนที่
ไมมีการแจงรายงานขอมูลการจัดการวัสดุที่ไมใชแลวกลับมายังหนวยงานกํากับดูแล ซึ่งไดแก กรม
โรงงานอุตสาหกรรม และการนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 

1) วิธีการบําบัดหรือกําจัดวัสดุที่ไมใชแลว 

วิธีการบําบัดหรือกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวนั้นมีหลายวิธี เชน การฝงกลบ การเผาทําลาย และ
การรีไซเคิล ในอดีตการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวมักกระทําโดยวิธีการเผาทําลายมากกวาวิธีการอื่น 
ทําใหวัสดุที่ไมใชแลวที่สามารถนําไปใชประโยชนไดถูกเผาทิ้งไปดวย ตอมาไดมีการรณรงคใหมี
การคัดแยกเพื่อนําวัสดุที่ไมใชแลวที่สามารถรีไซเคิลไดกลับมาใชประโยชน สงผลใหวัสดุที่ไมใช
แลวที่ถูกกําจัดดวยวิธีการเผาทําลายลดปริมาณลง ในขณะเดียวกันวัสดุที่ไมใชแลวที่ถูกนําไปรี
ไซเคิลก็เพิ่มปริมาณมากขึ้น ดังภาพที่ 1.1 
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ที่มา: รายงานสถานการณมลพิษของประเทศไทยป 2549, 2550 และ 2551 โดยกรมควบคุมมลพิษ 

ภาพที ่1.1 สัดสวนของวิธีการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2551 

  

วัสดุที่ไมใชแลวที่ไมสามารถนําไปใชประโยชนไดถาเปนวัสดุที่ไมใชแลวที่ไมเปนอันตราย
จะถูกนําไปกําจัดดวยวิธีฝงกลบ หากเปนอันตรายจะถูกกําจัดดวยวิธีการเผาทําลาย ซึ่งการกําจัด
ดวยวิธีเผาทําลายนั้นอาจใชวิธีการเผาในเตาเผาปูนซีเมนตหรือเตาเผาของเสียอันตราย  

 ในปจจุบันการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวดวยการเผาในเตาเผาปูนซีเมนตเปนทางเลือกที่ไดรับ
ความสนใจมากขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิที่ใชในเตาเผาที่สูงถึง 1,450 องศาเซลเซียสสามารถเผาไหม
วัสดุที่ไมใชแลวไดภายในเวลาอันรวดเร็ว ทั้งยังไมทิ้งเถาที่เหลือจากการเผาไหมใหเปนภาระในการ
กําจัด เนื่องจากไดผสมรวมเปนเนื้อเดียวกันกับปูนซีเมนตที่ผลิตเรียบรอยแลว จึงเปนวิธีการกําจัด
วัสดุที่ไมใชแลวที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม นอกจากนี้วัสดุที่ไมใชแลวบางประเภทที่นํามาเผาทําลาย
สามารถปลดปลอยพลังงานความรอนออกมาในระหวางการเผาไหม ซึ่งพลังงานความรอนนี้
สามารถนําไปใชทดแทนพลังงานความรอนจากเชื้อเพลิงที่ใชในกระบวนการผลิต สงผลใหปริมาณ
การใชทรัพยากรธรรมชาติ ไมวาจะเปนถานหิน หรือลิกไนต ซึ่งเปนเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิต
ปูนซีเมนตนั้นลดลงอีกประการหนึ่งดวย นอกจากวัสดุที่ไมใชแลวที่สามารถใชทดแทนเชื้อเพลิงใน
กระบวนการผลิตแลว วัสดุที่ไมใชแลวบางชนิดยังมีองคประกอบทางเคมีเหมือนกับวัตถุดิบที่ใชใน
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การผลิตปูนซีเมนต เชน แคลเซียมออกไซด ซิลิกา อลูมินา และสารประกอบออกไซดของเหล็ก ซึ่ง
สามารถนํามาใชทดแทนวัตถุดิบในกระบวนการผลิต ชวยลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติ ไม
วาจะเปน หินปูน หินเฌล ดินลูกรัง ดินเหนียว และแรเหล็กลงอีกทางหนึ่ง 

2) ผูรับบําบัดหรือกําจัดวัสดุที่ไมใชแลว 

ในปจจุบันมีโรงงานผูรับบําบัดหรือกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวจํานวน 427 โรงงาน (กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม, 2552) สามารถจําแนกไดเปน 3 กลุมตามประเภทกิจการ ดังตารางที่ 1.2 

ตารางที่ 1.2 ประเภทของโรงงานผูรับบําบัดและกําจัดวัสดุที่ไมใชแลว 
วัสดุที่ไมใชแลวที่เปนอันตราย วัสดุที่ไมใชแลวที่ไมเปนอันตราย ประเภทการ

จัดการกาก จํานวนโรงงาน ความสามารถ 
(ลานตัน) 

จํานวนโรงงาน ความสามารถ 
(ลานตัน) 

เผาในเตาเผา 10 8.82 5 8.85 
ฝงกลบ 4 0.92 8 0.51 
รีไซเคิล 196 0.61 204 0.44 

 

 การกําจัดและบําบัดวัสดุที่ไมใชแลวดวยวิธีการเผาในเตาเผาปูนซีเมนตนั้นจัดอยูใน
กิจกรรมประเภทโรงงานปรับคุณภาพของเสียรวมเฉพาะสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลว ซึ่งปจจุบันมี
โรงงานที่รับกําจัดและบําบัดวัสดุที่ไมใชแลวดวยวิธีการเผาในเตาเผาปูนซีเมนตอยูทั้งสิ้น 8 แหง 
(กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2550) สวนใหญตั้งอยูในจังหวัดสระบุรี และเริ่มกิจการตั้งแตป พ.ศ. 
2544 และ 2545   

1.1.2 แนวโนมของปริมาณวัสดุที่ไมใชแลว 

การขยายตัวทางเศรษฐกิจของประเทศไทยในชวงหลายปที่ผานมาสงผลใหปริมาณการ
ผลิตรวมทั้งปริมาณการใชสารเคมีของภาคอุตสาหกรรมเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ปริมาณวัสดุที่ไมใช
แลวที่เกิดขึ้นจึงมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งปริมาณวัสดุที่ไมใชแลวที่เกิดขึ้นทั้งหมดโดยประมาณการ
ตั้งแตป พ.ศ.2541 ถึง พ.ศ.2550 เปนดังภาพที่ 1.2 (กรมควบคุมมลพิษ, 2550)  
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ภาพที ่1.2 ปริมาณวัสดุที่ไมใชแลวโดยประมาณการระหวางป พ.ศ.2541–2550 

 

เนื่องจากสภาวะการแขงขันทางการคาที่มุงเนนการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
นอยที่สุด ประกอบกับที่ผานมาหนวยงานที่เกี่ยวของไดสงเสริมและสนับสนุนใหภาคอุตสาหกรรม
มีการใชเทคโนโลยีสะอาดในการผลิตเพื่อลดการเกิดวัสดุที่ไมใชแลวอยางตอเนื่องมาเปน
ระยะเวลาหนึ่งแลว จึงคาดวาอัตราการเพิ่มข้ึนของปริมาณวัสดุที่ไมใชแลวในประเทศไทยใน
อนาคตจะไมเพิ่มสูงมาก (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2552) 

1.1.3 ที่มาของปญหา 

ปริมาณวัสดุที่ไมใชแลวที่ถูกกําจัดดวยวิธีการเผาทําลายนั้นมีแนวโนมลดลงต้ังแตป 
พ.ศ.2549 เปนตนมา เนื่องจากมีการนําวัสดุที่ไมใชแลวกลับไปรีไซเคิลเพื่อใชประโยชนมากขึ้น ทํา
ใหการแขงขันของกลุมผูประกอบการที่รับกําจัดและบําบัดวัสดุที่ไมใชแลวดวยวิธีการเผาในเตาเผา
ปูนซีเมนตเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากเปาหมายหลักของการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวนั้นไมใชรายไดจากคา
กําจัดเพียงอยางเดียว แตเปนการประหยัดตนทุนพลังงานและตนทุนวัตถุดิบที่ไดจากการใชวัสดุที่
ไมใชแลวเปนเชื้อเพลิงและวัตถุดิบทดแทนในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต นอกจากนี้หลายโรงงาน
มีการกําหนดนโยบายเรื่องการพัฒนาอยางยั่งยืนโดยหนึ่งในแนวทางปฏิบัติคือการนําวัสดุที่ไมใช
แลวมาใชเปนเชื้อเพลิงและวัตถุดิบทดแทน โดยกําหนดเปาหมายในการใชวัสดุที่ไมใชแลวเพื่อ
ทดแทนเชื้อเพลิงและวัตถุดิบในกระบวนการผลิตในปริมาณที่เพิ่มสูงขึ้นทุกปซึ่งนับเปนความทา
ทายอยางยิ่งสําหรับผูประกอบการในการแสวงหาวัสดุที่ไมใชแลวมาใชในกระบวนการผลิตไดตาม
เปาหมายที่ตั้งไว  
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 จากการสํารวจขอมูลของโรงงานกรณีศึกษาซึ่งเปนหนึ่งในผูรับบําบัดและกําจัดวัสดุที่ไมใช
แลวที่ไดรับอนุญาตจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม  และไดดําเนินโครงการบริหารพลังงานทดแทน
เพื่อการผลิตปูนซีเมนตตั้งแตป พ.ศ. 2544 โดยแนวโนมของปริมาณวัสดุที่ไมใชแลวที่รับกําจัด
ตั้งแตเดือนธันวาคม พ.ศ.2549 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2553 เปนดังภาพที่ 1.3 เมื่อเปรียบเทียบ
กับสัดสวนของวัสดุที่ไมใชแลวที่กําจัดดวยวิธีเผาทําลายในภาพที่ 1.2 แลวพบวามีแนวโนมลดลง
สอดคลองกันในชวงป พ.ศ. 2549 และ พ.ศ. 2550 แตในป พ.ศ.2552 วัสดุที่ไมใชแลวที่โรงงาน
กรณีศึกษารับกําจัดมีแนวโนมสูงขึ้นเปนลําดับ  
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ภาพที ่1.3 ปริมาณวัสดุที่ไมใชแลวที่โรงงานกรณีศึกษารับกําจัดเปนรายเดือนระหวางเดือน 

ธ.ค.49-ม.ค.53 

 

การกําจัดและบําบัดวัสดุที่ไมใชแลวนั้นถือเปนธุรกิจบริการอยางหนึ่ง ซึ่งคุณภาพและ
ความรวดเร็วของการบริการเปนปจจัยสําคัญที่จะสรางความพึงพอใจใหกับผูใชบริการ โรงงาน
กรณีศึกษาจึงไดมีการกําหนดเปาหมายของเวลาที่ใชในการใหบริการรถขนสงวัสดุที่ไมใชแลวแต
ละคันที่เขามาใชบริการตองไมเกิน 3 ชั่วโมง 30 นาที ซึ่งจากการสํารวจขอมูลของเวลาทีร่ถขนสงใช
ในระบบระหวางเดือนกุมภาพันธถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ.2552 พบวามีปญหาเรื่องความลาชาใน
การใหบริการเกิดขึ้นอยางตอเนื่องและมีแนวโนมสูงขึ้นเปนลําดับดังตารางที่ 1.3 และภาพที่ 1.4 
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ตารางที่ 1.3 จํานวนรถขนสงทั้งหมดและจํานวนรถขนสงที่ใชเวลาในระบบนานกวาเปาหมาย
ระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 
 

เดือน จํานวนรถขนสงทัง้หมด (คัน) จํานวนรถขนสงที่ใชเวลานาน
กวาเปาหมาย (คัน) 

เปอรเซ็นต 

กุมภาพนัธ 836 237 28% 
มีนาคม 1,054 255 24% 
เมษายน 986 260 26% 
พฤษภาคม 881 305 35% 
มิถุนายน 1,051 342 33% 
รวม 4,808 1,399 29% 
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จํานวนรถท่ีเขารับบริการท้ังหมด เปอรเซ็นตรถท่ีใชเวลานานกวาเปาหมาย

 

ภาพที ่1.4 จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการทั้งหมดและจํานวนของรถขนสงที่ใชเวลาในระบบนาน
กวาเปาหมายระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 

 
ดวยเหตุผลดังกลาวจึงนําไปสูการศึกษาเพื่อปรับปรุงกระบวนการใหบริการกําจัดวัสดุที่ไม

ใชแลวของโรงงานกรณีศึกษาที่ประสบปญหาความลาชาในการใหบริการลูกคา ซึ่งมีผลกระทบตอ
ความพึงพอใจของลูกคาและอาจสงผลใหลูกคาเปลี่ยนใจไปใชบริการจากผูประกอบการรายอืน่ ซึง่
ในธุรกิจการบริการนั้นความพึงพอใจของลูกคานับวาเปนปจจัยที่สําคัญที่จะสามารถทําใหธุรกิจ
ประสบความสําเร็จหรือลมเหลว โดยเฉพาะในสภาวะที่มีการแขงขันสูงและลูกคามีทางเลือก
หลากหลาย 
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จากขอมูลของเวลาที่รถขนสงใชในระบบระหวางเดือนกุมภาพันธถึงเดือนมิถุนายน 
พ.ศ.2552 พบวาเวลาที่รถขนสงหนึ่งคันใชในระบบมีการกระจายสูงมากดังภาพที่ 1.5 โดยเวลา
เฉลี่ยที่รถขนสงหนึ่งคันใชในระบบเทากับ 3 ชั่วโมง 12 นาที เวลาที่เร็วที่สุดที่รถขนสงใชในระบบ
เทากับ 24 นาที เวลาที่ชาที่สุดที่รถขนสงใชในระบบเทากับ 22 ชั่วโมง 1 นาที และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของเวลาที่รถขนสงใชในระบบเทากับ 2 ชั่วโมง 47 นาที ดังตารางที่ 1.4  
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ภาพที ่1.5 แผนภาพการกระจายของเวลาที่รถขนสงใชในระบบระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 
 

ตารางที่ 1.4 เวลาที่รถขนสงใชในระบบระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 

 

เวลาที่รถขนสงใชในระบบ (ชั่วโมง:นาที) 
เดือน 

คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบน
มาตรฐาน เวลาที่เร็วที่สุด เวลาที่นานที่สุด 

กุมภาพนัธ 3:11 2:57 0:28 22:01 

มีนาคม 2:51 2:26 0:28 2:37 

เมษายน 2:59 2:19 0:24 17:38 

พฤษภาคม 3:23 2:54 0:30 21:46 

มิถุนายน 3:38 3:12 0:29 4:11 

รวม 3:12 2:47 0:24 22:01 
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กราฟความถี่ของเวลาเฉลี่ยที่รถขนสงใชในระบบระหวางเดือนกุมภาพันธถึงเดือน
มิถุนายน พ.ศ.2552 มีลักษณะเบขวา ดังภาพที่ 1.6 แสดงวาปญหาความลาชาในการใหบริการ
ของโรงงานกรณีศึกษาสามารถแกไขปรับปรุงไดเนื่องจากลูกคาสวนมากใชเวลาในระบบเร็วกวา
เปาหมายที่โรงงานกําหนด มีลูกคาเพียงสวนนอยเทานั้นที่ใชเวลาในระบบนานกวาเปาหมาย โดย
จํานวนรถขนสงที่ใชเวลาในระบบนานกวา 3 ชั่วโมง 30 นาที ซึ่งเปนเวลาเปาหมายในการ
ใหบริการของโรงงานกรณีศึกษาคิดเปนพื้นที่ 29%ดังพื้นที่แรเงา 
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ภาพที ่1.6 ความถี่ของจาํนวนรถขนสงกับเวลาเฉลี่ยที่ใชในระบบระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 วัตถุประสงคของการวิจัยมีดังนี้ 

1. เพื่อวิเคราะหหาสาเหตุของความลาชาของกระบวนการใหบริการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลว 

2. เพื่อลดเวลารอคอยภายในกระบวนการใหบริการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลว 

3. เพื่อหาแนวทางลดเวลาเฉลี่ยที่รถขนสงใชในระบบ  

4. เพื่อหาแนวทางลดความแปรปรวนของเวลาที่รถขนสงใชในระบบ 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

ขอบเขตของการวิจัยมีดังนี้ 

 1. ศึกษาและปรับปรุงกระบวนการใหบริการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลว ซึ่งกระบวนการ
ประกอบดวย 3 ข้ันตอนหลัก ไดแก การตรวจรับ การตรวจสอบ และการจัดเก็บเพื่อทําลาย  

2. เวลาที่รถขนสงใชในระบบเริ่มนับภายหลังจากการตรวจสภาพเบื้องตนกอนขั้นตอนการ
ตรวจรับเสร็จส้ินลงและผลการตรวจสภาพผานเกณฑการยอมรับ จนกระทั่งเสร็จส้ินการชั่งน้ําหนัก
ขาออกที่ข้ันตอนการจัดเก็บเพื่อทําลาย 

3. อัตราการกําจัดเชื้อเพลิงและวัตถุดิบทดแทนมีคาคงที่ตลอดชวงเวลาที่ทําการศึกษา 

 

1.4 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัยมีดังนี้ 

 1) รถขนสง หมายถึง รถขนสงวัสดุที่ไมใชแลว 

 2) ผูขนสง หมายถึง พนักงานขับรถขนสงวัสดุที่ไมใชแลว 

 3) ลูกคา หมายถึง ผูที่ไดทําสัญญาตกลงกันวาจะสงวัสดุที่ไมใชแลวมากําจัดที่โรงงาน 

 4) วันทําการปกติ หมายถึง วันจันทร ถึง วันศุกร 

5) วันสุดสัปดาห หมายถึง วันเสารและวันอาทิตย 

6) เวลาทําการปกติ หมายถึง เวลา 08:00น.-17:00น. 

7) กะดึก หมายถึง เวลา 00:00น.-08:00น. 

8) กะเชา หมายถึง เวลา 08:00น.-17:00น. 

9) กะบาย หมายถึง เวลา 17:00น.-24:00น. 

10) ความลาชา หมายถึง เวลาที่รถขนสงใชในระบบนานกวาเวลาเปาหมายที่โรงงาน
กําหนดที่ 3 ชั่วโมง 30 นาที 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับมีดังนี้ 

1. เวลาเฉลี่ยที่รถขนสงใชในระบบลดลง ชวยเพิ่มความสามารถของระบบในการรองรับ
ปริมาณของรถขนสงที่เพิ่มข้ึนในอนาคต และสรางความพึงพอใจใหกับลูกคาในบริการที่รวดเร็ว 

2. ความแปรปรวนของเวลาที่รถขนสงใชในระบบลดลง ชวยสรางความพึงพอใจใหกับ
ลูกคาอยางเทาเทียมกัน และชวยใหการวางแผนงานมีความถูกตองมากขึ้น 

 3. ลดเวลารอคอยที่เกิดขึ้นในกระบวนการ 

 4. ทําใหทราบเวลาประเมินโดยเฉลี่ยของขั้นตอนการทํางานในกระบวนการใหบริการ
กําจัดวัสดุที่ไมใชแลว ซึ่งสามารถใชเปนแนวทางในการกําหนดเปาหมายของเวลาที่ใชใหบริการให
มีความเหมาะสมกับการปฏิบัติงานมากขึ้น 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

 สําหรับแนวคิดที่ใชสําหรับการศึกษานี้ประกอบดวยทฤษฎีการศึกษาเวลา และทฤษฎี
แถวคอย ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 การศึกษาเวลา (Time Study) 

วิจิตร ตัณฑสุทธิ์, วันชัย ริจิรวนิช, จรูญ มหิทธาฟองกุล และ ชูเวช ชาญสงาเวช, 2545 ให
ความหมายของการศึกษาเวลาวา คือ เทคนิคของการวัดผลงานเพื่อหาเวลาและอัตราการทํางาน
ของงานสวนยอยของงานชิ้นหนึ่งๆ ภายใตสภาวะหนึ่ง นอกจากนี้ก็เพื่อวิเคราะหขอมูลในการหา
เวลาเทาที่ควรในการทํางานชิ้นหนึ่งในระดับการทํางานที่เหมาะสม คือ ความเร็วหรือประสิทธิภาพ
ปกติ 

ข้ันตอนของการศึกษาเวลา 

1. เลือกงานที่จะศึกษา โดยพิจารณาดังนี้ 

1) เปนงานใหมที่ไมเคยทํามากอน 

2) เปนการเปลี่ยนวัสดุหรืออุปกรณหรือวิธีการทํางาน ตองใชเวลามาตรฐานใหม 

3) ไดรับคํารองเรียนหรือวิจารณเกี่ยวกับเวลามาตรฐานเดิม 

4) มีงานจุดคอขวด (Bottleneck) ที่จุดใดจุดหนึ่งของสายการผลิต 

5) เครื่องจักรวางเกินไป 

2. บันทึกขอมูลทั้งหมดที่จะทําไดของงาน ผูปฏิบัติงาน และสภาพแวดลอมการทํางานนั้น ซึ่ง
มีผลตอการทํางานชิ้นนั้นทั้งหมด เชน ชนิดของวัสดุ ชนิดของเครื่องจักร ข้ันตอนการทํางาน การจัด
วางเครื่องจักร 

3. แบงงานใหญทั้งหมดออกเปนงานยอยๆ ดังนี้ 

1) แยกงานยอยใหเดนชัด พรอมทั้งระบุจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดใหชัดเจน 
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2) งานยอยตองสามารถจับเวลาได กลาวคือชวงเวลาที่ใชทํางานยอยนั้นตองไมส้ัน
จนเกินไป 

3) จัดกลุมงานยอยที่ทําติดตอกันตามธรรมชาติไวในงานเดียวกัน 

4) แยกงานที่คนควบคุมออกจากงานที่เครื่องจักรควบคุมใหชัดเจน 

5) แยกงานซ้ําซาก ไดแก งานที่เกิดขึ้นในทุกวัฏจักรงาน ออกจากงานครั้งคราวให
ชัดเจน 

4. พิจารณางานยอยๆที่แตกออก เพื่อใหเกิดความมั่นใจวาจะไดวิธีที่เกิดผลดีที่สุด แลวหา
ขนาดของตัวอยาง (Sample Size) 

 

                                       (2.1) 

   โดยที่  n   =  ขนาดของตัวอยางที่ตองการหา 

     n’  =  จํานวนตัวอยางที่ทดลองจับเวลา 

     x   = เวลาที่จับได 

5. วัดคาโดยนาฬิกาจับเวลา แลวบันทึกเวลาที่วัดไดในแตละงานยอย ซึ่งการจับเวลามี 2 
แบบดวยกัน คือ 

1) จับเวลาสะสม (Cumulative Timing) คือ นาฬิกาจะเดินอยูตลอดนับต้ังแตงานยอย
อันดับแรกของวัฏจักรแรกและไมมีการหยุดจนกวาจะเสร็จส้ินการจับเวลา จึงตองทําการจดบันทึก
เวลาเมื่อเสร็จส้ินแตละงานยอยเอาไวและนําไปหาผลตางของนาฬิกาที่เดินหลังจากจับเวลาเสร็จ
เพื่อหาเวลาของแตละงานยอยอีกครั้ง 

2) จับแตละครั้ง คือ (Fly back Timing) เมื่องานยอยแตละงานเสร็จส้ินลง เข็มนาฬิกาจะ
กลับมาอยูที่ตําแหนงศูนย กอนที่จะเริ่มจับเวลาของงานยอยงานถัดไปโดยไมมีการหยุดเดิน ดังนั้น
จึงสามารถอานเวลาของแตละงานยอยไดทันที 

6. พิจารณาอัตราการทํางานของผูปฏิบัติโดยอาศัยหลักการประเมินคา (Rating) ซึ่งเปนการ
เปรียบเทียบอัตราการทํางานของคนที่วัดไดโดยผูทําการศึกษา กับอัตราการทํางานมาตรฐาน ซึ่งก็

( )
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x
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∑ ∑
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คือ มาตรฐานการประมาณคาที่กําหนดใหสเกลของการประเมินเปน 100 สามารถหาคาการ
ประเมินไดดังนี้ 

คาการประเมิน  =         เลขประเมิน                                   (2.2) 

    มาตรฐานการประเมิน 

7. เปลี่ยนเวลาที่จับได (Observed time) เปนเวลาพื้นฐาน (Basic time) ดังนี้ 

เวลาพื้นฐาน  = เวลาที่จับได   x   คาการประเมิน             (2.3)  

8. พิจารณาเวลาเผื่อ (Allowance) ซึ่งเวลาเผื่อแบงออกเปน 3 ประเภท คือ 

1) เวลาเผื่อลาชา (Delay Allowance)  มี 2 ลักษณะ คือ แบบหลีกเลี่ยงไมได เชน 
เครื่องจักรเสีย พนักงานไมพรอมปฏิบัติงาน วัตถุดิบขาดแคลน และแบบหลีกเลี่ยงได เชน การ
ปรับต้ัง การทําความสะอาดเครื่องจักร 

2) เวลาเผื่อสวนตัว (Personal Allowance) เชน การหยุดพักเพื่อไปหองน้ํา  

3) เวลาเผื่อเนื่องจากความเหนื่อยลา (Fatigue Allowance) เชน กรณีที่ทํางานหนัก 
สภาพอากาศรอน  

9. หาเวลามาตรฐาน (Standard time) สําหรับงานนั้น ดังนี้ 

เวลามาตรฐาน  = เวลาพื้นฐาน   +   เวลาเผื่อ                 (2.4) 

 

2.2 ทฤษฎีแถวคอย (Queuing theory) 

ทฤษฎีแถวคอยถูกพัฒนาโดย เอ.เค.เออรแลง (A.K Erlang) วิศวกรชาวเดนมารกผูริเร่ิม
พัฒนาเปนคนแรกใน พ.ศ. 2453 ตอมาไดมีผูทําการศึกษาระบบแถวคอยในลักษณะอื่นๆ และนํา
ทฤษฎีแถวคอยไปใชในการคํานวณเพื่อการวิเคราะหและการตัดสินใจ ทําใหตัวแบบแถวคอยเปน
เทคนิคเชิงปริมาณที่มีรูปแบบหลากหลายขึ้นอยูกับรูปแบบและลักษณะของระบบแถวคอยนั้น ๆ 

แถวคอยเกิดขึ้นเมื่อความตองการรับบริการมีมากกวาความสามารถในการใหบริการ 
ดังนั้นการจัดใหมีจํานวนหนวยใหบริการที่เพียงพอจึงเปนสิ่งที่สําคัญอยางยิ่ง ซึ่งในการจัดการ



 
 
15 

บริการใหเพียงพอกับความตองการนั้น จําเปนตองทราบวาจะมีลูกคาเขามารับบริการเปนจํานวน
เทาใดและเมื่อไร ตลอดจนเวลาที่ใชในการใหบริการลูกคาแตละราย ถามีจํานวนหนวยใหบริการ
นอยเกินไปจะเกิดแถวคอย ซึ่งนับเปนการสูญเสียคาใชจายอยางหนึ่ง นอกจากนั้นยังอาจทําใหเสีย
ลูกคาดวย ในทางตรงขามถาจัดใหมีหนวยใหบริการมากเกินไปก็จะสิ้นเปลืองคาใชจายโดยใชเหตุ 
การจัดหาจํานวนหนวยใหบริการที่เหมาะสมคือ มีความสมดุลกันระหวางคาใชจายในการ
ใหบริการและคาใชจายในการรอรับบริการ ทั้งนี้สามารถนําเทคนิคเชิงปริมาณมาชวยพิจารณาได 

องคประกอบของระบบแถวคอย 

ระบบแถวคอยประกอบดวยองคประกอบที่สําคัญ 3 สวน คือ 

1. ลูกคา หรือผูรับบริการ 

2. แถวคอย 

3. หนวยใหบริการ หรือ สวนใหบริการ 

กระบวนการของการรอคอยโดยทั่วไปจะประกอบดวยองคประกอบและเหตุการณที่สําคัญ
คือ การมาถึงของผูรับบริการ การตั้งแถวคอย การเขารับบริการและการจากไป กระบวนการจะ
เร่ิมตนจากมีผูรับบริการจากกลุมประชากรผูรับบริการเขามาในระบบแถวคอยเพื่อรับบริการ ถา
สวนใหบริการวางผูรับบริการก็จะไดรับบริการทันทีจนเสร็จเรียบรอย แลวจึงออกไปจากระบบ
แถวคอย แตถาสวนบริการกําลังใหบริการผูรับบริการอื่นอยู ผูรับบริการที่เขามาใหมจะตองเขา
แถวคอยเพื่อรอรับบริการ พวกที่อยูในแถวคอยจะไดรับบริการตามระเบียบการใหบริการแถวคอย 
เมื่อรับบริการเสร็จแลวจึงออกจากระบบแถวคอย  กระบวนการของการรอคอยดังกลาวเปนดังภาพ
ที่ 2.1                   

                      

 
ภาพที ่2.1 กระบวนการของระบบแถวคอย 

ระเบียบการให 
บริการแถวคอย 

กลุมประชากร
ผูรับบริการ 

แถวคอย สวนใหบริการ  การมาถงึ 
การจากไป 
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ในการวิเคราะหระบบแถวคอยจะตองมีสมมุติฐานเกี่ยวกับคุณสมบัติขององคประกอบของระบบ
แถวคอย  อันไดแก  คุณสมบัติของผูรับบริการ  คุณสมบัติของแถวคอย  และคุณสมบัติของสวน
บริการ 

คุณสมบัติของผูรับบริการ  

สําหรับองคประกอบของผูรับบริการจะเกี่ยวของกับส่ิงตอไปนี้ 

1. ขนาดของกลุมประชากรผูรับบริการหรือจํานวนหนวยของประชากร ประชากร คือ กลุม
ของสิ่งของหรือคนที่มีโอกาสจะเขามาใชบริการในระบบ ลักษณะของกลุมประชากรผูรับบริการ
จําแนกตามขนาดไดเปน 2 ลักษณะ คือ 

(1) กลุมประชากรจํานวนจํากัด ไดแก กลุมประชากรที่มีจํานวนสมาชิกคงที่
จํานวนหนึ่ง  

(2) กลุมประชากรไมจํากัดจํานวน ไดแกกลุมประชากรที่มีจํานวนสมาชิกมาก 
หรือนับไมถวน หรือไมทราบจํานวนที่แนนอน  

2. ลักษณะการมาถึง การมาถึงเปนเหตุการณที่แสดงวาลูกคามีความตองการการบริการ 
โดยมากเราจะเรียกสิ่งที่มา (คนหรือส่ิงของ) วาลูกคาหรือผูรับบริการ ลักษณะของการมาถึง จะม ี2 
ลักษณะ ดังนี้ 

 (1) แบบคงที่ ลูกคาเขามารับบริการเปนจํานวนเทา ๆ กันในแตละชวงเวลา  

 (2) แบบสุม ลูกคาเขามาในลักษณะที่ไมแนนอน ไมสามารถทราบลวงหนา และ
การเขามาของลูกคาแตละรายเปนอิสระตอกัน  

3. พฤติกรรมของผูมารับบริการ พิจารณาจากความอดทนในการรอรับบริการจําแนกเปน 
2 ประเภท คือ 

(1) ลูกคาที่เมื่อเขามาถึงระบบแลวจะรอคอยจนกระทั่งไดรับบริการเสร็จ 

(2) ลูกคาที่เมื่อเขามาถึงระบบแลวไมเขารับบริการเมื่อพบวาตองมารอหรือออก
จากแถวคอยกอนที่จะไดรับบริการ 
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คุณสมบัติของแถวคอย 

ลักษณะของสภาพแถวคอยจะเกี่ยวของกับส่ิงตอไปนี้ 

1. สถานที่ที่รอคอย ระบบแถวคอยบางระบบลูกคารออยูในสถานที่เดียวกัน 

2. ขนาดแถวคอยที่เปนไปได  ในระบบแถวคอยบางระบบจํานวนลูกคาที่รอคอยมีไดจํากัด 
ทั้งนี้อาจเปนเพราะมีพื้นที่จํากัด  

คุณสมบัติของสวนใหบริการ  

องคประกอบของสวนใหบริการจะเกี่ยวของกับส่ิงตอไปนี้ 

1. ผูใหบริการ เปนองคกระกอบหนึ่งของสวนใหบริการ  

2. ระเบียบการใหบริการแถวคอย หมายถึง กฎเกณฑ หรือวิธีการจัดลําดับลูกคาใน
แถวคอยเพื่อเขารับบริการกอนหลัง ซึ่งมีหลายวิธี ดังนี้ 

(1) ลูกคาที่มากอนจะไดรับบริการกอน (First Come, First Serve: FCFS)  

(2) ลูกคาที่มาทีหลังจะไดรับบริการกอน (Last Come, First Serve: LCFS) 

(3) ลูกคาที่มีความจําเปนมากกวาจะไดรับบริการกอน  

การจัดอันดับมีไดหลายวิธีจึงควรคํานึงถึงความเหมาะสมในสถานการณของระบบ
แถวคอยนั้น ๆ เปนสําคัญ 

3. การจัดวางผังระบบแถวคอย                  

(1) ระบบแถวคอยที่มีหนึ่งขั้นตอน  

รูปแบบที่มีผูใหบริการเพียงชองเดียว และมีแถวคอยเพียงแถวเดียว เปนรูปแบบระบบ
แถวคอยที่งายและพบเห็นทั่วไป ดังภาพที่ 2.2 

ภาพที ่2.2 ระบบหนึง่ชองใหบริการหนึง่แถวคอย 

ผูใหบริการ การมาถึง แถวคอย การจากไป 
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รูปแบบที่มีผูใหบริการเพียงชองเดียว แตมีแถวคอยหลายแถว ดังภาพที่ 2.3 

 
ภาพที ่2.3 ระบบหนึง่ชองใหบริการหลายแถวคอย 

 

รูปแบบที่มีผูใหบริการหลายชอง แตมีแถวคอยเพียงแถวเดียวดังภาพที่ 2.4 

 
ภาพที ่2.4 ระบบหลายชองใหบริการหนึง่แถวคอย 

 

รูปแบบที่มีผูใหบริการหลายชอง และมีแถวคอยหลายแถว ดังภาพที่ 2.5 

 
ภาพที ่2.5 ระบบหลายชองใหบริการหลายแถวคอย 

ผูใหบริการ 

การมาถึง แถวคอย 

การจากไป 

ผูใหบริการ 2 
การมาถึง แถวคอย 

การจากไป 

ผูใหบริการ 3 

ผูใหบริการ 1 การจากไป 

การจากไป 

การจากไป 

ผูใหบริการ 2 

การมาถึง แถวคอย การจากไป 

ผูใหบริการ 3 

ผูใหบริการ 1 
การจากไป 
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(2) ระบบแถวคอยที่มีหลายขั้นตอน  

รูปแบบอนุกรมซึ่งมีหลายขั้นตอนโดยแตละขั้นตอนมีชองใหบริการเพียงชองเดียว 
ระบบงานนี้ลูกคาเมื่อรับบริการจากจุดหนึ่งแลวตองไปรับบริการจุดอื่นตอไปจนกวาจะเสร็จงาน ดัง
ภาพที่ 2.6 

 
ภาพที ่2.6 ระบบแบบอนุกรม และมี 1 แถวคอยทกุขั้นตอน 

  

รูปแบบหลายชองบริการ หลายขั้นตอน โดยมี 1 แถวคอยทั้งในขั้นตอนที่ 1 และขั้นตอนที่ 
2 ดังภาพที่ 2.7 

 
 

ภาพที ่2.7 ระบบหลายชองใหบริการ หลายขั้นตอน โดยมี 1 แถวคอยทุกขัน้ตอน 

 

รูปแบบหลายชองบริการ หลายขั้นตอน โดยมี 1 แถวคอยทั้งในขั้นตอนที่ 1 และหลาย
แถวคอยในขั้นตอนที่ 2 ดังภาพที่ 2.8 

การมาถึง ผูให 
บริการ1 

ผูให 
บริการ 2 

ผูให 
บริการ 3 

การมาถึง 

การจากไป 

ผูใหบริการ 1ข 

ผูใหบริการ 1ค 

ผูใหบริการ 1ก 

ผูใหบริการ 2ข 

ผูใหบริการ 2ค 

ผูใหบริการ 2ก 

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนที่ 2 

การจากไป 

การจากไป 

การจากไป 
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ภาพที ่2.8 ระบบหลายชองใหบริการ หลายขั้นตอน โดยมี 1 แถวคอย และหลายแถวคอย 

 

4. ลักษณะการใหบริการ (Service Characteristic) อาจเปนแบบใดแบบหนึ่ง ดังนี้ 

(1) แบบคงที่ คือ การใหบริการลูกคาไดจํานวนเทา ๆ กันในแตละชวงเวลา 

(2) แบบสุม คือ การใหบริการลูกคาแตละรายไมเหมือนกันจึงใชเวลาในการ
ใหบริการไมเทากัน ซึ่งมากนอยตามความตองการของลูกคา  

การเก็บขอมูลการเขารับบริการ 

1. อัตราการเขารับบริการ (Arrival Rate;λ) คือ จํานวนลูกคาที่เขามารับบริการในหนึ่ง
หนวยเวลา ทั้งนี้ ตองกําหนดหนวยเวลาที่จะเก็บขอมูล เชน วัน ชั่วโมง หรือ นาที และทาํการบนัทกึ
จํานวนลูกคาที่มาถึงระบบบริการในแตละหนวยเวลา โดยตองเก็บขอมูลใหมากพอที่จะใชหาคา 
เฉล่ีย ซึ่งเปนตัวแทนที่ดีของจํานวนลูกคาที่เขามารับบริการ  

2. เวลาเฉลี่ยระหวางการเขารับบริการ (Average Inter-arrival Time) คือเวลาที่ลูกคาแต
ละคนมาหางกัน  

การเก็บขอมูลการใหบริการ 

1. อัตราการใหบริการ (Service Rate; µ) คือ จํานวนลูกคาที่ใหบริการในหนึ่งหนวยเวลา 
เชน วัน ชั่วโมง หรือ นาที และทําการบันทึกจํานวนลูกคาที่ใหบริการในแตละหนวยเวลาบริการ  

2. เวลาในการใหบริการ (Service Time) คือเวลาที่ใชในการบริการลูกคาแตละราย 

 

การมาถึง 

การจากไป 

ผูใหบริการ 1ข 

ผูใหบริการ 1ค 

ผูใหบริการ 1ก 

ผูใหบริการ 2ข 

ผูใหบริการ 2ค 

ผูใหบริการ 2ก 

การจากไป 

การจากไป 

ขั้นตอนที่ 2 ขั้นตอนที่ 1 
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สัญลักษณที่ใชในทฤษฎีแถวคอย 

สัญญลักษณที่ใชในทฤษฎีของแถวคอย มีดังนี้ 

n  จํานวนลูกคาในระบบ 

ρ  สัดสวนของเวลาในการทํางานของผูใหบริการ 

Pn (t)  ความนาจะเปนที่มีลูกคา n หนวยรออยูในระบบที่เวลา t ใดๆ 

Pn  ความนาจะเปนที่มีลูกคา n หนวยรออยูในระบบ 

λn  อัตราการเขารับบริการของลูกคาเมื่อระบบมีลูกคา n หนวย 

λ  อัตราการเขารับบริการของลูกคาโดยเฉลี่ย (จํานวนหนวยเขารับบริการตอหนึ่ง 

          หนวยเวลา) 

µn อัตราการการใหบริการเมื่อระบบมีลูกคา n หนวย 

µ  อัตราการการใหบริการโดยเฉลี่ย (จํานวนหนวยไดรับบริการตอหนึ่งหนวยเวลา) 

C  จํานวนชองหรือหนวยบริการ 

Ws  เวลารอคอยเฉลี่ยของลูกคาในระบบ 

Wq  เวลารอคอยเฉลี่ยของลูกคาในแถวคอย 

Ls  จํานวนลูกคาเฉลี่ยในระบบ 

Lq  จํานวนลูกคาเฉลี่ยในแถวคอย 

 

รูปแบบแถวคอยทั่วไป จะไดความสัมพันธ ดังนี้ 

Ls = λWs                                (2.5) 

Lq = λWq                                                                    (2.6) 
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แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

สัญลักษณที่ใชบอกลักษณะของปญหาแถวคอยเปนดังนี้ 

(a / b / c) : (d / e / f) 

a การแจกแจงของการเขารับบริการหรือชวงเวลาหางระหวางผูมารับบริการแตละราย 

b การแจกแจงของการใหบริการ 

c จํานวนชองทางบริการหรือสถานีบริการ 

d วิธีเขารับบริการ 

e จํานวนผูเขารับบริการสูงสุดที่สามารถอยูในระบบ 

f จํานวนผูมีสิทธิเขารับบริการ 

 

สัญลักษณที่ใชในตําแหนงของ a และ b อาจเปนได ดังนี้ 

M การแจกแจงความนาจะเปนของลูกคาที่เขามาสูระบบหรือลูกคาที่ออกจากระบบเปน
แบบพัวซอง หรือการแจกแจงความนาจะเปนของชวงเวลาระหวางการเขาสูระบบหรือชวงเวลารับ
บริการเปนแบบเอ็กซโปเนนเชียล  

D ชวงเวลาระหวางการเขาสูระบบหรือเวลาสําหรับการใหบริการเปนแบบคงที่ (constant 
or deterministic) 

Ek ชวงเวลาระหวางการเขาสูระบบหรือเวลาสําหรับการใหบริการมีการแจกแจงแบบเออร
แลง (erangian distribution) 

Gl การแจกแจงการเขาสูระบบหรือชวงเวลาการเขามาของลูกคาเปนแบบอิสระทั่ว ๆ ไป 
(general independent distribution) 

GD การแจกแจงของการเสร็จจากการรับบริการหรือชวงเวลารับบริการเปนแบบทั่ว ๆ ไป 
(general distribution) 
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สัญลักษณที่ใชในตําแหนงของ d อาจเปน ดังนี้ 

FCFS หลักเกณฑการใหบริการแบบมากอนไดรับบริการกอน 

LCFS หลักเกณฑการใหบริการแบบมาทีหลังแตไดรับบริการกอน 

SIRO หลักเกณฑการใหบริการแบบสุม 

GD หลักเกณฑการใหบริการแบบทั่วๆ ไป 

 

การแจกแจงความนาจะเปนแบบพัวซอง 

ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน        

    ,x = 0, 1, 2,…, λ > 0           (2.7) 
 

คาเฉลี่ย    λ                         (2.8) 

ความแปรปรวน λ                           (2.9) 

 

การแจกแจงความนาจะเปนเอ็กซโปเนนเชียล 

ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน       

, x >0, λ > 0                   (2.10) 
 

คาเฉลี่ย                 (2.11) 
 

ความแปรปรวน                  (2.12) 
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การแจกแจงความนาจะเปนแบบยูนิฟอรม 

 ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน        

, a<x<b, a<b                      (2.13) 

คาเฉลี่ย                  (2.14) 
 

ความแปรปรวน                 (2.15) 

 

การทดสอบลักษณะการแจกแจงของขอมูล 

ทดสอบดวย Chi-square Goodness-of-Fit test ซึ่งมีสมมติฐานของการทดสอบดังนี้ 

Ho: ขอมูลมีการแจกแจงแบบที่ตองการทดสอบ 

H1: ขอมูลไมใชการแจกแจงแบบที่ตองการทดสอบ 
 

คาสถิติทดสอบ                 (2.16) 
      

             โดยที่            Oi = ขอมูล (Oberved value) 

                  Ei = คาคาดหวัง (Expected value) 

คาวิกฤติ คือ  χ2(α,ν) โดย α คือระดับนัยสําคัญ และ ν คือองศาความเปนอิสระ 

 ถา χ2-test > χ2(α,ν) แสดงวาปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
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2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 การสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของมีดังนี้ 

ดุษณี สีมาขจร (2551)  ทําการศึกษาเพื่อเพิ่มอัตราการผลิตชิ้นสวนคอนกรีตเสริมเหล็ก
สําเร็จรูป โดยศึกษารอบเวลาการผลิตของแตละสถานีงานและของกระบวนการผลิตดวยการศึกษา
เวลามาตรฐานเปรียบเทียบกับรอบเวลาการผลิตจากเวลาที่ใชในปจจุบัน ซึ่งพบวารอบการผลิต
จากเวลามาตรฐานประเมินมีคาเทากับ 13.3 นาทีตอโตะงาน และรอบเวลาการผลิตจากเวลาที่ใช
ในปจจุบันมีคาเทากับ 17 นาทีตอโตะงาน แสดงวามีความสูญเปลาเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 
จากนั้นคํานวณอัตราการผลิตจากรอบเวลาการผลิตทั้งสองแบบ พบวาอัตราการผลิตที่อิงจากเวลา
ที่ใชในปจจุบันเทากับ 168 หลังตอเดือนหรือคิดเปน 56% ของกําลังการผลิต สวนอัตราการผลิตที่
อิงจากเวลามาตรฐานประเมินมีคาเทากับ 215 หลังตอเดือน หรือคิดเปน 72% ของกําลังการผลิต 
ทั้งนี้พบวาสาเหตุของความสูญเปลาเกิดขึ้นจากการรองานระหวางสถานีงาน การรอวัสดุ การรอ
การแข็งตัวของคอนกรีต การปะปนของงาน วิธีการทํางานที่ไมเหมาะสม และไมมีการอบรม
พนักงานขามสายงาน สําหรับแนวทางแกไขปญหานั้นไดทําการปรับปรุงวิธีการทํางานเพื่อลดรอบ
เวลาการผลิตที่ใชในปจจุบันใหเทากับรอบเวลาการผลิตอิงจากเวลามาตรฐานประเมิน ดวยการ
ปรับปรุงสถานีงานที่เปนคอขวด ซึ่งภายหลังการปรับปรุงพบวาอัตราการผลิตเพิ่มข้ึนเปน 207 หลัง
ตอเดือน หรือคิดเปน 69% ของกําลังการผลิต 

อัจฉรา วัฒนานนท (2549)  ศึกษากระบวนการผลิตฝาสูบเพื่อกําหนดเวลามาตรฐานที่
เหมาะสม เนื่องจากโรงงานกรณีศึกษามีปญหาแผนการผลิตมีความคลาดเคลื่อนสูง สามารถผลิต
ไดเพียงแค 70% ของแผนการผลิตที่วางไวเทานั้น ทั้งนี้สาเหตุเกิดจากการหยุดสายการผลิตเพราะ
ความเสียหายของเครื่องจักร นอกจากนี้รอบเวลาการผลิตที่กําหนดไวที่ 2.5 นาทีตอช้ินก็ไมมีความ
เหมาะสม เนื่องจากไมไดมีการเก็บขอมูลที่ถูกตองตามหลักการศึกษาเวลา  (Time Study) ซึ่ง
สงผลใหแผนการผลิตเกิดความคลาดเคลื่อน เกิดปญหาในการคิดตนทุนการผลิต และทําใหมีการ
ทํางานลวงเวลามากเกินความจําเปน ภายหลังจากทําการศึกษาเพื่อกําหนดเวลามาตรฐานของ
กระบวนการผลิตฝาสูบแลวพบวารอบการผลิตมีคาเทากับ 2.3 นาทีตอชิ้นเทานั้น สงผลให
ประสิทธิภาพของพนักงานเพิ่มข้ึน 46.27% เนื่องจากเวลารอคอยลดลง และสามารถลดจํานวนคน
ในการผลิตจาก 6 คนเหลือ 5 คน 

เมธัส หีบเงิน (2549)  ทําการปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตตูทําน้ําเย็นดวย
การศึกษาเวลามาตรฐานและจัดสมดุลสายการผลิต โดยทําการลดขั้นตอนของกระบวนการผลิต
จาก 63 ข้ันตอนเหลือ 57 ข้ันตอน และปรับปรุงวิธีการทํางานของขั้นตอนที่ใชเวลานานใหเร็วขึ้น
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ดวยการเปลี่ยนแปลงเครื่องมือที่ใช สงผลใหเวลาในการผลิตตูทําน้ําเย็นลดลงไป 5.29 นาทตีอหนึง่
ตู และเปลี่ยนการวางแผนผังโรงงานเพื่อใหเกิดความตอเนื่องในสายการผลิตโดยเปลี่ยนวิธีการ
ทํางานจากเดิมซึ่งงานอยูกับที่เปนคนงานอยูกับที่และเคลื่อนยายตูน้ําเย็นแทน ภายหลังการจัด
สมดุลสายการผลิตแลวพบวาประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตตูทําน้ําเย็นเพิ่มข้ึนจาก 72.90% 
เปน 83.09% หรือเพิ่มข้ึนจากเดิม 10.19% 

รักศักดิ์ หิรัญญะสิริ (2550)  ทําการศึกษาเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตของแผนก
เย็บในโรงงานอุตสาหกรรมเครื่องนุงหม โดยทําการศึกษาขอมูลที่เปนสภาพปจจุบันของโรงงาน
กรณีศึกษา ไดแก ผลผลิตตอชั่วโมง ผลิตภาพแรงงาน คุณภาพงานดี จํานวนพนักงาน จํานวน
เครื่องจักร จํานวนขั้นตอนการผลิต รอบเวลามาตรฐานการผลิต ประสิทธิภาพการจัดสมดุล
สายการผลิต และระยะทางการขนยายชิ้นงานในสายการผลิต จากนั้นทําการวิเคราะหและ
ปรับปรุงวิธีการในขั้นตอนการผลิตเพื่อลดรอบการทํางานใหนอยลงโดยอาศัยเทคนิคการศึกษาการ
ทํางาน และลดกิจกรรมที่ไมกอให เกิดมูลคาออกไปจากขั้นตอนการผลิตโดยอาศัยแนวคิดลีน ทํา
การจัดสมดุลของสายการ ผลิตทั้งกลุมของชิ้นสวนและกลุมของการประกอบที่ทําใหเกิดคอขวด
และงานกองในสายการผลิต โดยการจัดสรรกําลังคนในทุกขั้นตอนเพื่อปรับเรียบใหสายการผลิตมี
ความสมดุลมากยิ่งขึ้น พรอมทั้งจัดวางแผนผังเครื่องจักร และกําหนดการไหลของงานเพื่อทําให
ผลิตงานไดเร็วขึ้น ผลจากการปรับปรุงพบ วาสามารถเพิ่มผลิตภาพแรงงานจากเดิม 0.67 ตัวตอ
คนตอชั่วโมงเปน 0.92 ตัวตอคนตอชั่วโมง ซึ่งเพิ่มข้ึนจากเดิม 37.31% และประสิทธิภาพการจัด
สมดุลสายการผลิตเพิ่มจาก 52.77% เปน 84.11% หรือเพิ่มข้ึน 31.34% 

ฐิติพร สังขสัมฤทธิ์ (2544)   ทําการคนหาความสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการพิมพ
หนังสือของโรงพิมพคุรุสภาซึ่งประกอบดวยความสูญเสียทั้งสิ้น 12 ประเภท จากนั้นใชแผนภูมิ
พาเรโตในการจัดลําดับความสําคัญเพื่อเลือกความสูญเสีย 3 ลําดับแรกมาทําการแกไข ไดแก 
ความสูญเสียจากการปรูฟ ความสูญเสียจากการสกัม และความสูญเสียระหวางพิมพ ซึ่งความ
สูญเสียทั้งสามประเภทมีเปอรเซ็นตสะสมของการเกิดประมาณ 88% จากนั้นทําการวิเคราะหหา
สาเหตุของปญหาดวยแผนภาพแสดงเหตุและผล และจัดลําดับความสําคัญของสาเหตุของความ
สูญเสียประเภทตางๆโดยใชแผนภูมิพาเรโต ทําการเลือกสาเหตุที่สําคัญมามาแนวทางแกไข ซึ่ง
พบวาสาเหตุหลักของความสูญเสียในกระบวนการพิมพหนังสือเกิดจากวิธีการทํางาน ความ
ผิดพลาดของผูปฏิบัติงาน และการใชทรัพยากรไมเต็มประสิทธิภาพ จากนั้นทําการศึกษาและ
กําหนดแนวทางในการแกไขปญหาและนําไปทดลองปฏิบัติ ซึ่งพบวาความสูญเสียจากการปรูฟ
ภายหลังจากการปรับปรุงลดลง 79.12% ความสูญเสียจากการสกัมลดลง 68.87% และความ
สูญเสียระหวางพิมพลดลง 54.50% 
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นพดล เฟองเดนขจร (2547)   ทําการศึกษาเพื่อหาแนวทางลดเวลาที่ผูปวยตองใชในการ
รับบริการที่คลีนิกบริการทันตกรรมพิเศษ คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พรอม
ทั้งเพิ่มความพรอมในการใหบริการขอมูล โดยใชข้ันตอนของลีน ซิกซ ซิกมาในการทําวิจัย ซึ่ง
ปญหาที่สําคัญของหนวยงานที่ทําการศึกษาคือเวลารอคอยเพื่อทําการรักษายาวนาน ซึ่งมีสาเหตุ
มาจากการจัดสรรจํานวนทันตแพทยในแตละประเภทไมสอดคลองกับจํานวนผูปวยที่มารักษาทํา
ใหเกิดแถว คอยสะสม จึงทําการปรับเพิ่มและจัดสรรจํานวนชั่วโมงทํางานของทันตแพทยให
สอดคลองกับความตองการของผูปวยซึ่งสามารถกําจัดแถวคอยสะสมไดในเวลา 3.7 เดือน สําหรับ
ปญหาความลาชาในขั้นตอนการคัดกรองไดทําการจําลองรูปแบบการใหบริการเพื่อคนหารูปแบบที่
ทําใหระยะเวลาบริการลดลง นอกจากนั้นปญหาความลาชาในขั้นตอนอื่นๆ เชน ข้ันตอนการชําระ
เงิน ข้ันตอนการนัดหมาย สามารถแกไขไดโดยการปรับปรุงวิธีการทํางานของเจาหนาที่ตาม
แนวคิดลีน 

จาฏพัจน เจียมกัลชาญ (2547)  ศึกษาเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบแถวคอยใน
การใหบริการของธนาคารออมสิน สาขาทาศาลา โดยทําการเก็บขอมูลเพื่อศึกษาลักษณะการเขา
รับบริการของลูกคา ลักษณะการใหบริการ การวิเคราะหลักษณะของแถวคอย และการหา
ทางเลือกของรูปแบบการใหบริการ ซึ่งผลจากการศึกษาพบวาชวงเวลาในการเขาสูระบบของลูกคา
มีการแจกแจงแบบปวซอง และเวลาใหบริการมีการแจกแจงแบบเอกซโปเน็นเชียล โดยนําเสนอ
ทางเลือกของรูปแบบการบริการไว 3 ลักษณะ คือ ทางเลือกที่ 1 ไมกําหนดลําดับความสําคัญของ
ลูกคา มีจํานวนหนวยบริการ 3 หนวย 1 แถวคอย ทางเลือกที่ 2 ใหความสําคัญแกกลุมลูกคาทั่วไป
กอนกลุมลูกคากองทุนหมูบาน มีจํานวนหนวยบริการ 2 หนวย 1 แถวคอย และทางเลือกที่ 3 แบง
หนวยบริการตามกลุมลูกคา ไดแก กลุมลูกคาทั่วไป มีหนวยบริการ 2 หนวย 1 แถวคอย และกลุม
ลูกคากองทุนหมูบาน มีหนวยบริการ 1 หนวย 1 แถวคอย ผลจากการศึกษาพบวาหากลูกคาทั่วไป
และลูกคากองทุนหมูบานมีพฤติกรรมการเขารับบริการแตกตางกันทางเลือกที่ 2 เปนทางเลือกที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด แตถาพฤติกรรมในการเขารับบริการของลูกคาไมมีความแตกตาง ทางเลือกที่ 
1 จะเปนทางเลือกที่ดีกวา 

สายสุรางค โชติพานิช (2547)   ทําการศึกษาระบบแถวคอยในการเขารับบริการเจาะเลอืด
ของศูนยรับ-สงพยาธิกรรม กองพยาธิกรรม โรงพยาบาลภูมิพลอดุลยเดช เพื่อปรับปรุงระบบ
แถวคอยใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยมีเวลาที่ผูปวยอยูในระบบเปนเกณฑ ผลการศึกษาพบวา
รูปแบบการแจกแจงอัตราการเขารับบริการเจาะเลือดของผูปวยเปนแบบพัวซอง การแจกแจงของ
ชวงเวลาระหวางการเขามาเจาะเลือดของผูปวยแตละรายเปนแบบเอกซโปเนนเชียล การแจกแจง
เวลาในการใหบริการเปนแบบเอกซโปเนนเชียล จากนั้นทําการจําลองรูปแบบการเขารับบริการ
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เจาะเลือดของผูปวยออกเปน 6 ระบบ คือ ระบบที่ 1 มีชองตรวจสอบ/จายหลอดเลือด 2 ชอง และ
ชองเจาะเลือด 2 ชอง ระบบที่ 2 มีชองตรวจสอบ/จายหลอดเลือด 2 ชอง และชองเจาะเลือด 3 ชอง 
ระบบที่ 3 มีชองตรวจสอบ/จายหลอดเลือด 2 ชอง และชองเจาะเลือด 4 ชอง ระบบที่ 4 มีชอง
ตรวจสอบ/จายหลอดเลือด 3 ชอง และชองเจาะเลือด 2 ชอง ระบบที่ 5 มีชองตรวจสอบ/จายหลอด
เลือด 3 ชอง และชองเจาะเลือด 3 ชอง ระบบที่ 6 มีชองตรวจสอบ/จายหลอดเลือด 3 ชอง และชอง
เจาะเลือด 4 ชอง จากผลการศึกษาพบวาเวลาเฉลี่ยที่ผูปวยคอยในแบบจําลองที่มีชองตรวจสอบ/
จายหลอดเลือดเหมือนกันจะใชเวลาไมแตกตางกัน โดยแบบจําลองระบบที่ 6 เปนระบบที่ดีที่สุด 
กลาวคือผูปวยใชเวลารอคอยในแถวคอยเฉลี่ยนอยที่สุด  

Jafar Razmi and Majid Shakhs-Niyaee (2008) ทําการศึกษารอบเวลาการผลิตของ
สายการประกอบดวยมือของโรงงานผลิตรถยนต ดวยการเปรียบเทียบวิธีการที่ใชในการศึกษารอบ
เวลา 3 วิธีการ ไดแก วิธีการประมาณคาซึ่งใหผลที่มีความถูกตองไมมากนัก วิธีสังเกตุการณหรือ
การจับเวลาซึ่งตองใชเวลาในการศึกษาและไมเหมาะกับระบบที่ไมคงที่ และวิธีศึกษาเวลา
เคลื่อนไหวซึ่งใหผลที่มีความถูกตองดีกวาวิธีอ่ืน โดยไดพัฒนาเปนตารางจัดการ (Spreadsheet) 
สําหรับใชในการศึกษารอบเวลา เพื่อใหงายตอการใชงานและมีความคลาดเคลื่อนลดลง 

You Zhou, Jiahua Li and Fukuy Ishino (2008) ทําการศึกษาเพื่อปรับปรุงระบบการนัด
หมายผูปวยนอกของโรงพยาบาลในประเทศญี่ปุน เนื่องจากมีการรองเรียนจากผูปวยเรื่องเวลารอ
คอยที่ยาวนานอยูเสมอ การศึกษาไดกระทําโดยการวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติของระบบในปจจุบัน
เพื่อนําไปสูการสรางอัลกอริทึมใหมที่สามารถลดเวลารอคอยของผูปวยลง ซึ่งประกอบดวยการ
วิเคราะหขอมูลของเวลารอคอยเฉลี่ย เวลาลาชาในการพบแพทย และเวลาที่ใชในการใหบริการ
ของแตละหนวยงานของโรงพยาบาล การศึกษารูปแบบการเขารับบริการของผูปวย การวิเคราะห
เวลาของการพบแพทยสําหรับแพทยแตละทาน และการวิเคราะหพฤติกรรมของผูปวยวามาถึง
โรงพยาบาลตรงตามเวลา มาถึงกอนเวลา หรือมาชากวาเวลาที่นัดหมาย ซึ่งผลจากการศึกษา
พบวาเวลารอคอยของผูปวยแปรผันตรงกับเวลาที่ใชในการพบแพทย และแปรผันตรงกับเวลาเฉลี่ย
ของผูปวยที่มาถึงกอนเวลานัดหมาย แนวทางการลดเวลารอคอยของผูปวยทําไดดวยการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการทํางานของแพทยและปรับปรุงวิธีการนัดหมายใหผูปวยที่มาถึงกอนเวลานัด
หมายใชเวลารอคอยในระบบลดลง 
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บทที่  3 

สภาพปญหาของโรงงานกรณีศึกษา 

 

 ขอมูลของโรงงานกรณีศึกษาและสภาพของปญหาที่เกิดขึ้นมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.1 ขอมูลทั่วไป 

โรงงานกรณีศึกษาเปนสายงานธุรกิจของโรงงานผลิตปูนซีเมนตแหงหนึ่งในจังหวัดสระบุรี 
กอต้ังขึ้นเพื่อดําเนินธุรกิจเกี่ยวกับการจัดการวัสดุที่ไมใชแลวดวยวิธีเผาในเตาเผาปูนซีเมนต ซึ่ง
วัสดุที่ไมใชแลวที่สามารถกําจัดดวยวิธีเผาในเตาเผาปูนซีเมนตนั้นมีหลากหลายชนิด จําพวกที่เปน
ของแข็ง เชน ยางรถยนตใชแลว ผาและยางจากการผลิตรองเทา พลาสติก ข้ีเถาลอย ข้ีเถาหนัก 
เปนตน จําพวกที่เปนของเหลว เชน น้ํามันใชแลว น้ําหลอเย็น น้ําเสียปนเปอนน้ํามัน เปนตน และ
จําพวกที่เปนของแข็งกึ่งเหลว เชน ตะกอนน้ํามัน ตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสีย ไขมันแข็ง (wax) 
เปนตน ตัวอยางวัสดุที่ไมใชแลวที่สามารถกําจัดดวยวิธีการเผาในเตาเผาปูนซีเมนตไดเปนดังภาพ
ที่ 3.1  

 
ภาพที ่3.1 วัสดุที่ไมใชแลวทีส่ามารถกําจัดดวยวิธกีารเผาในเตาเผาปนูซีเมนตได 

 

สวนวัสดุที่ไมใชแลวที่ไมสามารถกําจัดดวยวิธีเผาในเตาเผาปูนซีเมนตได ไดแก ขยะติด
เชื้อจากสถานพยาบาล กากของเสียที่มีสวนผสมของแรใยหิน (Asbestos) แบตเตอรี่ กากของเสีย
ชีวภาพอันตราย ขยะอิเล็กทรอนิกส สารที่สามารถระเบิดได สารไซยาไนดที่มีความเขมขนสูง กรด
แร (Mineral acid) สารกัมตภาพรังสี และขยะจากครัวเรือนที่ยังไมมีการคัดแยก 
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วัสดุที่ไมใชแลวที่นํามากําจัดในเตาเผาปูนซีเมนตของโรงงานตัวอยางนั้นสามารถจําแนก
ออกเปน 2 ประเภทหลัก คือประเภทที่ใชเปนเชื้อเพลิงทดแทน ไดแก วัสดุที่ไมใชแลวที่เปน
ของเหลว และวัสดุที่ไมใชแลวที่เปนของแข็งหรือกากตะกอนซึ่งมีคาความรอน (Calorific Value) 
มากกวา 2,000 แคลอรี่ตอกรัม สวนวัสดุที่ไมใชแลวอีกประเภทหนึ่งจะใชเปนวัตถุดิบทดแทน ไดแก 
วัสดุที่ไมใชแลวที่เปนของแข็งหรือกากตะกอนที่มีคาความรอนนอยกวา 2,000 แคลอรี่ตอกรัมและ
ตองมีองคประกอบของอะลูมินา ซิลิกาและแคลเซียมออกไซดซึ่งเปนสวนประกอบหลักของ
ปูนซีเมนต 

กอนที่โรงงานกรณีศึกษาจะดําเนินการรับกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวชนิดหนึ่งๆไดนั้น วัสดุที่ไม
ใชแลวนั้นจะตองผานกระบวนการประเมินในครั้งแรกและไดรับอนุมัติจากคณะทํางานของโรงงาน
กอนจึงจะสามารถรับกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวนั้นๆได โดยเกณฑในการประเมินประกอบดวยสมบัติ
ทางเคมีและความเปนไปไดหรือความยากงายในการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวนั้น วัสดุที่ไมใชแลวที่
สามารถกําจัดไดจะตองมีสมบัติทางเคมีผานเกณฑที่กําหนดไวในรายงานการประเมินผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอม หรือ Environmental Impact Assessment (EIA) report และทางโรงงาน
ปูนซีเมนตสามารถดําเนินการเพื่อเตรียมวัสดุที่ไมใชแลวชนิดนั้นใหเปนเชื้อเพลิงทดแทนหรือ
วัตถุดิบทดแทนได สําหรับสมบัติทางเคมีของวัสดุที่ไมใชแลวที่เปนของแข็งที่ตองทําการตรวจสอบ 
ไดแก ปริมาณของโลหะหนัก เชน สารหนู แคดเมียม โครเมียม ทองแดง ตะกั่ว ปรอท สังกะสี 
ปริมาณของคลอไรด กํามะถัน และสารประกอบออกไซด (กรณีที่นํามาใชเปนวัตถุดิบทดแทน) 
สวนสมบัติทางเคมีของวัสดุที่ไมใชแลวที่เปนของเหลวที่ตองทําการตรวจสอบ ไดแก คาความเปน
กรดดาง จุดวาบไฟ ปริมาณของโลหะหนัก  เชน สารหนู แคดเมียม โครเมียม ทองแดง ตะกั่ว 
ปรอท สังกะสี ปริมาณของคลอไรดและกํามะถัน  

วัสดุที่ไมใชแลวที่จะนําไปกําจัดในเตาเผาปูนซีเมนตจะตองผานกระบวนการเตรียมใหเปน
เชื้อเพลิงทดแทนหรือวัตถุดิบทดแทนกอน ซึ่งกระบวนการในการเตรียมเชื้อเพลิงทดแทนที่เปน
ของแข็งนั้น ไดแก การตัดหรือฉีกใหเปนชิ้นเล็กชิ้นนอยเพื่อใหงายตอการปอนเขาสูเตาเผาและทํา
ใหเกิดการเผาไหมไดอยางสมบูรณ ดังภาพที่ 3.2 
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ภาพที่ 3.2 กระบวนการเตรียมเชื้อเพลิงทดแทนที่เปนของแข็ง 

 

การเตรียมเชื้อเพลิงทดแทนที่เปนของเหลวนั้น ไดแก การผสมใหเขากันเพื่อใหพรอม
ปอนเขาสูเตาเผา ดังภาพที่ 3.3 

 

 

 

 

   ภาพที่ 3.3 โรงผสมของเหลว 

 

การเตรียมวัตถุดิบทดแทนทําไดโดยการผสมของแข็งซึ่งมีลักษณะเปนผงใหเปนเนื้อ
เดียวกันเพื่อนําไปรวมกับวัตถุดิบที่ใชในการผลิตปูนซีเมนต ดังภาพที่ 3.4 

 

 

 

 

 
        ภาพที่ 3.4 บอผสมวัตถดุิบทดแทน 
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ในการขนสงวัสดุที่ไมใชแลวมากําจัดที่โรงงานกรณีศึกษานั้นจะตองกระทําโดยผูขนสงที่
ไดรับอนุญาตตามกฎหมาย ซึ่งผูขนสงอาจมีได 2 กรณี ไดแก ลูกคาดําเนินการขนสงดวยตัวเอง 
หรือโรงงานกรณีศึกษาสงรถขนสงไปรับวัสดุที่ไมใชแลวจากผูกอกําเนิดมากําจัด ซึ่งสามารถ
ดําเนินการเองหรือวาจางผูขนสงรายอื่นก็ได ทั้งนี้ลักษณะของรถขนสงวัสดุที่ไมใชแลวจะแตกตาง
กันไปตามชนิดของวัสดุที่ไมใชแลว ตัวอยางของรถขนสงที่ใชในการขนสงวัสดุที่ไมใชแลวมากําจัด
ที่โรงงานกรณีศึกษาเปนดังภาพที่ 3.5 

 

  
        รถบรรทุกแบบโรลออฟ (Roll Off)        รถบรรทุกแบบลัคเกอร (Lugger) 
 

  
      รถบรรทุกแบบแทงคเกอร (Tanker)          รถบรรทุกแบบดัมพ (Dump) 
 

  
            รถบรรทุกแบบบัลค (Bulk)     รถบรรทุกแบบฐานราบ (Flat Bed) 
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   รถบรรทุกเครนเคลื่อนที่ (Mobile Crane)        รถบรรทุก 6 ลอ 

ภาพที ่3.5 รถขนสงวัสดุที่ไมแลว 
 

โรงงานกรณีศึกษาตั้งอยูในบริเวณพื้นที่ของโรงงานผลิตปูนซีเมนตซึ่งแยกออกเปน 3 
โรงงานยอย คือ โรงงานปูนซีเมนต1, โรงงานปูนซีเมนต2 และ โรงงานปูนซีเมนต3 ซึ่งเปดใหบริการ
รับกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวทุกวันตลอด 24 ชั่วโมง โดยแบงเปน 3 กะทํางาน ไดแก กะดึกเวลา 00:00
น.-08:00น. กะเชาเวลา 08:00น.-17:00น. และกะบายเวลา 17:00น.-24:00น. ตําแหนงที่ตั้งของ
แตละโรงงานแสดงดังภาพที่ 3.6  

กระบวนการใหบริการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวแบงออกเปน 3 ข้ันตอนหลัก ไดแก ข้ันตอน
การตรวจรับ, ข้ันตอนการตรวจสอบ และขั้นตอนการจัดเก็บเพื่อทําลาย ซึ่งจัดเรียงกันในลักษณะ
อนุกรม ดังภาพที่ 3.7 ตําแหนงของแตละสถานีงาน รวมทั้งเสนทางการไหลของรถขนสงที่เขารับ
บริการแสดงดังภาพที่ 3.8  

  

     
 
 ภาพที่ 3.7 กระบวนการใหบริการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวของโรงงานกรณีศึกษา 

ข้ันตอนที ่2 
การตรวจสอบ 

ข้ันตอนที ่3 
การจัดเก็บเพือ่ทําลาย 

ข้ันตอนที1่ 
การตรวจรับ 
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ภาพที ่3.6 แผนที่ตัง้ของโรงงานกรณีศึกษา 

โรงงาน
ปูนซีเมนต 2 

โรงงาน
กรณศีึกษา 

โรงงาน
ปูนซีเมนต 3 

โรงงาน
ปูนซีเมนต 1 
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ภาพที ่3.8 แผนผังของโรงงานกรณีศึกษาและเสนทางการไหลของรถขนสงที่เขารับบริการ

ทางเขา 

ขั้นตอนการตรวจรับ 

ขั้นตอนการตรวจสอบ 

ขั้นตอนการจัดเก็บ 
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3.2 ขั้นตอนการทํางาน 

      3.2.1 ข้ันตอนการตรวจรับ 

กอนที่จะรับรถขนสงวัสดุที่ไมแลวเขาสูระบบนั้น เจาหนาที่ที่ข้ันตอนการตรวจรับจะตองทํา
การตรวจสอบในเบื้องตนเพื่อประเมินวาสามารถรับรถขนสงเขาสูระบบไดหรือไม ดังนี้ 

การตรวจสอบผูขนสง ไดแก การตรวจสอบบัตรประจําตัวผูขนสงซึ่งเปนบัตรที่แสดงวาได
ผานการอบรมจากโรงงานกรณีศึกษาแลว และการตรวจวัดปริมาณแอลกอฮอลของผูขนสง ใน
กรณีที่เปนการขนสงวัสดุอันตรายจะตองตรวจสอบใบอนุญาตในการขนสง/หรือครอบครองวัตถุ
ของเสีย รวมทั้งใบอนุญาตขับข่ีสําหรับรถขนสงวัตถุอันตรายดวย  

การตรวจสอบรถขนสง ไดแก การตรวจสอบทะเบียนรถขนสง หลักฐานการประกันภัย 
สภาพยางรถยนต สภาพถังบรรจุ การหกรั่วไหลของวัสดุที่ไมใชแลว และอุปกรณปองกันภัยประจํา
รถขนสง ไดแก ถังดับเพลิง วัสดุดูดซับ เชน ทรายหรือข้ีเลื่อย กรวยจราจร รองเทาบูท หนากาก
นิรภัย ถุงมือทนสารเคมี ไมกวาด พลั่ว ถุงพลาสติกสําหรับใสของเสีย น้ําสะอาด หมอนรองลอ ชุด
ปฐมพยาบาล ไฟฉาย ซิลิโคนสําหรับอุดรอยรั่ว อุปกรณส่ือสาร คูมือแผนฉุกเฉินกรณีมีเหตุร่ัวไหล
หรืออุบัติเหตุ ในกรณีที่เปนรถขนสงวัสดุอันตรายจะตองมีปายแสดงไวที่ตัวรถอยางชัดเจน 

รถขนสงที่ผานการตรวจสอบในเบื้องตนแลวจะถูกตรวจรับเขาสูระบบ ซึ่งเจาหนาที่จะทํา
การตรวจสอบเอกสารกํากับการขนสงของเสีย ชั่งน้ําหนักรถขนสงขาเขาและบันทึกขอมูลในระบบ
ฐานขอมูลคอมพิวเตอร พรอมทั้งจัดเตรียมเอกสารใหกับผูขนสง ไดแก เอกสารการลงของ เอกสาร
ขอมูลดานความปลอดภัยของวัสดุที่ไมใชแลว และรายงานผลการทดสอบของวัสดุที่ไมใชแลวชนิด
นั้นๆ  

การทํางานของขั้นตอนการตรวจรับเปนดังภาพที่ 3.9 
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ภาพที่ 3.9 วิธีการทํางานของขั้นตอนการตรวจรับ 

 

      3.2.2 ข้ันตอนการตรวจสอบ 

ที่ข้ันตอนการตรวจสอบจะประกอบดวย 2 งานหลัก ไดแก การเก็บตัวอยาง และการ
ทดสอบ สําหรับการเก็บตัวอยางนั้นจะเปดใหบริการตลอด 24 ชั่วโมง โดยเจาหนาที่จะทําการ
ตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของวัสดุที่ไมใชแลว พรอมทั้งสุมตัวอยางจากรถขนสงทุกคันที่เขา
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มารับบริการเพื่อนําไปทดสอบสมบัติทางเคมีเพื่อประเมินวาสามารถรับกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวที่
ขนสงมานั้นไดหรือไม หากผลการทดสอบวัสดุที่ไมใชแลวเปนไปตามมาตรฐานที่กําหนด เจาหนาที่
จะทําการระบุพื้นที่จัดเก็บลงในเอกสารการลงของพรอมทั้งแนบรายงานผลการทดสอบใหกับผู
ขนสง ซึ่งวัสดุที่ไมใชแลวแตละกลุมจะมีพื้นที่จัดเก็บที่ไดกําหนดไวแนนอน หากผลการทดสอบไม
เปนไปตามเกณฑในการยอมรับ วัสดุที่ไมใชแลวในเที่ยวของการขนสงนั้นจะถูกสงคืนใหลูกคา
เนื่องจากไมสามารถรับกําจัดได 

ลักษณะการทํางานที่ข้ันตอนการตรวจสอบนั้นขึ้นอยูกับประเภทของวัสดุที่ไมใชแลวที่สง
มากําจัด เนื่องจากวัสดุที่ไมใชแลวแตละประเภทจะมีพารามิเตอรที่ตองทดสอบแตกตางกัน ซึ่ง
สามารถจัดเปนกลุมงานไดทั้งสิ้น 9 กลุม ดังตารางที่ 3.1 ดังนั้นเวลาที่ใชสําหรับทดสอบวสัดุทีไ่มใช
แลวแตละกลุมจึงแตกตางกัน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับจํานวนและพารามิเตอรที่ทดสอบ โดยในสวนของการ
ทดสอบนั้นหองปฏิบัติการจะเปดใหบริการวันละ 16 ชั่วโมงตั้งแตเวลา 8:00 น. ถึง 24:00 น. 
เทานั้น รถขนสงที่เขารับบริการภายหลังเวลา 24:00 น. จึงตองรอจนกระทั่งเวลาเปดทําการในเชา
วันถัดไป ยกเวนกลุมงาน 28 และ 29 ที่สามารถดําเนินการไดตลอด 24 ชั่วโมง 

การทํางานของขั้นตอนการตรวจสอบแสดงดังภาพที่ 3.10  

      3.2.3 ข้ันตอนการจัดเก็บเพื่อทําลาย 

รถขนสงที่ผานขั้นตอนการตรวจสอบแลวจะเดินทางเพื่อนําวัสดุที่ไมใชแลวไปลงตามพื้นที่
จัดเก็บที่เจาหนาที่ระบุไวในเอกสารการลงของ ซึ่งพื้นที่จัดเก็บนั้นจะกระจายอยูตามบริเวณตางๆ
ภายในโรงงานกรณีศึกษาและโรงงานปูนซีเมนตทั้ง 3 แหง  ซึ่งมีทั้งสิ้น 9 พื้นที่ดวยกันดัง
รายละเอียดในตารางที่ 3.2 และภาพที่ 3.11 แผนผังที่ตั้งของพื้นที่จัดเก็บทั้ง 9 แหงแสดงไดดังภาพ
ที่ 3.12 วิธีการทํางานที่ข้ันตอนนี้ข้ึนอยูกับลักษณะของวัสดุที่ไมใชแลวและลักษณะของรถขนสง 
เมื่อขนถายวัสดุที่ไมใชแลวออกจากรถขนสงเสร็จเรียบรอยแลว ผูขนสงก็จะนํารถขนสงไปชั่ง
น้ําหนักขาออกที่ตาชั่งที่อยูใกลเคียงกับจุดลงของมากที่สุด ซึ่งมีทั้งหมด 4 แหงประจําอยูที่โรงงาน
ตางๆ โรงงานละ 1 แหง สวนวัสดุที่ไมใชแลวก็จะรอเขาสูกระบวนการเตรียมเปนเชื้อเพลิงทดแทน
หรือวัตถุดิบทดแทนตอไป สําหรับพื้นที่จัดเก็บบางแหงจะเปดใหบริการวันละ 16 ชั่วโมงตั้งแตเวลา 
08:00น.-24:00น. เทานั้น ไดแก พื้นที่จัดเก็บ 32, 35, 38 และ 39 

วิธีการทํางานของขั้นตอนการจัดเก็บเพื่อทําลายแสดงดังภาพที่ 3.13 
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ตารางที่ 3.1 ประเภทของงานของขั้นตอนการตรวจสอบแบงตามลักษณะของพารามิเตอรในการทดสอบ 
พารามเิตอรทีต่องทดสอบ ประเภทของงาน 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 
21            
22            
23            
24            
25            
26            
27            
28            
29            

หมายเหตุ: ประเภทของงานของขั้นตอนการตรวจสอบแสดงดวยรหัสซึ่งประกอบดวยตัวเลข 2 หลักตั้งแต 21 ถึง 29 โดยเลขตัวแรกแสดงถึงขั้นตอนของกระบวนการ  
ซึ่งขั้นตอนการตรวจสอบคือขั้นตอนที่ 2 สวนเลขตัวหลังแสดงประเภทของงานของขั้นตอนการตรวจสอบซึ่งแตกตางกันไปตามประเภทและจํานวนของพารามิเตอร 
ทางดานเคมีที่ตองทดสอบ โดยสามารถจําแนกงานของขั้นตอนการตรวจสอบไดทั้งหมด 9 ประเภท ซึ่งแสดงดวยตัวเลข 1 ถึง 9 
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ภาพที ่3.10 วิธีการทาํงานของขั้นตอนการตรวจสอบ 



 
 

 

41
41

ตารางที่ 3.2 รายละเอียดของพื้นที่จัดเก็บวัสดุที่ไมใชแลวของโรงงานกรณีศึกษา 

พื้นที่จัดเก็บ สถานที่ตั้ง ประเภทของงานของขัน้ตอนการตรวจสอบที่
เขารับบริการที่พืน้ทีจ่ัดเก็บแตละแหง 

ขนาดของพืน้ที่จัดเก็บ 
(ลูกบาศกเมตร) 

ความสามารถในการจัดเกบ็
โดยประมาณ (ตัน) 

31 โรงงานปนูซีเมนต 1 29 3,200 492 
32 โรงงานกรณีศกึษา 29, 28, 26, 25, 24, 21 1,920 1,206 
33 โรงงานปนูซีเมนต 2 29 90 14 
34 โรงงานปนูซีเมนต 2 29 2,700 941 
35 โรงงานปนูซีเมนต 2 24 75 41 
36 โรงงานปนูซีเมนต 3 29 2,000 532 
37 โรงงานปนูซีเมนต 3 29, 27 14,970 2,486 
38 โรงงานปนูซีเมนต 3 29, 24, 23, 22 375 415 
39 โรงงานปนูซีเมนต 3 29, 28, 26, 25, 24 300 68 

หมายเหตุ: พื้นที่จัดเก็บแสดงดวยรหัสซึ่งประกอบดวยตัวเลข 2 หลักตั้งแต 31 ถึง 39 โดยเลขตัวแรกแสดงถึงขั้นตอนของกระบวนการ ซึ่งขั้นตอนการจัดเก็บ 
คือขั้นตอนที่ 3 สวนเลขตัวหลังแสดงประเภทของงานของขั้นตอนการจัดเก็บซึ่งแตกตางกันไปตามสถานที่ตั้งและชนิดของวัสดุที่ไมใชแลวที่จัดเก็บ โดย 

สามารถจําแนกงานของขั้นตอนการจัดเก็บไดทั้งหมด 9 ประเภท ซึ่งแสดงดวยตัวเลข 1 ถึง 9 
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พื้นที่จัดเก็บ 31 
 

 
 

พื้นที่จัดเก็บ 32 
 

                                          

         พื้นที่จัดเก็บ 33               พื้นทีจัดเก็บ 34 
 

            

พื้นทีจัดเก็บ 35             พื้นที่จัดเก็บ 36 
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พื้นที่จัดเก็บ 37 
 

                
 

พื้นที่จัดเก็บ 38 
 

            
 

พื้นที่จัดเก็บ 39 
 

ภาพที ่3.11 พื้นที่จัดเก็บวัสดุที่ไมใชแลวของโรงงานกรณีศึกษา
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ภาพที ่3.12 แผนที่ตัง้ของพืน้ที่จัดเก็บวัสดุที่ไมใชแลว

32

35 

34 

31 

37 

38, 39 

33 
36
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ภาพที ่3.13 วิธีการทาํงานของขั้นตอนการจัดเก็บเพื่อทําลาย 

  

วัสดุที่ไมใชแลวแตละชนิดนั้นมีพื้นที่จัดเก็บที่กําหนดไวแนนอนซึ่งสามารถแสดงความ
เชื่อมโยงของเสนทางการไหลของรถขนสงระหวางขั้นตอนการตรวจสอบและขั้นตอนการจัดเก็บ
เพื่อทําลายแยกตามกลุมงานและพื้นที่จัดเก็บไดดังภาพที่ 3.14 



 
 

 

 
ภาพที ่3.14 เสนทางการไหลของรถขนสงวัสดุที่ไมใชแลวในกระบวนการ 

1.ตรวจรับ 
(1 ประเภทงาน) 

2.ตรวจสอบ 
(9 ประเภทงาน) 

3.จัดเก็บ 
(9 ประเภทงาน) 32   38   

11 

31   33  34   35   36   37 39   

22   28   23  26   27 21   24   29   25   

   ประเภทของงานในขั้นตอน X 
X X                          

  ขั้นตอนของกระบวนการ 

46 
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3.3 สภาพปญหาในปจจุบัน 
จากขอมูลของจํานวนรถขนสงที่เขารับบริการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวที่โรงงานกรณีศึกษาใน

ระหวางเดือนกุมภาพันธถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ.2552 พบวาจํานวนรถขนสงที่เขารับบริการโดย
เฉล่ียเทากับ 32+11 คันตอวัน จํานวนรถขนสงที่มากที่สุดเทากับ 61 คันตอวันและจํานวนรถขนสง
ที่นอยที่สุดคือไมมีเลย ดังตารางที่ 3.3 จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการโดยเฉลี่ยตอวันในแตละ
เดือนเปนดังภาพที่ 3.15 โดยเวลาที่รถขนสงใชในระบบมีความแปรปรวนสูงในขณะที่คามัธยฐาน
ในแตละเดือนนั้นใกลเคียงกันดังภาพที่ 3.16 
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ตารางที่ 3.3 จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 
จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการ (คัน) วันที ่

ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. รวม 
1 9 13 39 16 36 - 
2 22 33 35 16 44 - 
3 26 28 51 9 41 - 
4 26 40 32 24 49 - 
5 37 41 24 33 36 - 
6 36 51 31 27 36 - 
7 30 27 41 37 28 - 
8 19 27 61 23 37 - 
9 20 31 52 19 36 - 
10 36 38 47 12 37 - 
11 38 40 8 21 37 - 
12 37 26 0 27 45 - 
13 46 32 4 27 39 - 
14 22 0 4 34 31 - 
15 21 0 11 33 36 - 
16 34 36 24 21 37 - 
17 32 44 50 16 39 - 
18 27 40 35 36 29 - 
19 23 44 36 34 38 - 
20 35 44 35 37 33 - 
21 31 32 43 40 19 - 
22 23 25 47 41 43 - 
23 36 35 39 19 31 - 
24 35 46 34 28 26 - 
25 38 45 30 31 25 - 
26 28 54 28 43 29 - 
27 37 47 41 42 33 - 
28 32 29 45 40 20 - 
29 - 24 30 31 39 - 
30 - 39 29 34 42 - 
31 - 43 - 30 - - 
รวม 836 1,054 986 881 1,051 4,808 

จํานวนเฉลีย่ตอวัน 30 34 33 28 35 32 
สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน +8 +13 +15 +9 +7 +11 
จํานวนที่มากที่สุดตอวัน 46 54 61 43 49 61 
จํานวนทีน่อยที่สุดตอวัน 9 0 0 9 19 0 
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สําหรับการวิเคราะหขอมูลในเบื้องตนเพื่อคนหาสาเหตุของความลาชาในการใหบริการ
ของโรงงานกรณีศึกษานั้น ทําไดโดยการวิเคราะหวาขั้นตอนใดที่กอใหเกิดความลาชา โดย
พิจารณาจากเวลาเฉลี่ยที่รถขนสงใชในแตละขั้นตอนของกระบวนการเปรียบเทียบกับเวลา
เปาหมายของโรงงาน ซึ่งผลจากการวิเคราะหขอมูลพบวาคาเฉลี่ยของเวลาที่รถขนสงใชในแตละ
ข้ันตอนของกระบวนการไมเกินเปาหมายที่กําหนด ดังภาพที่ 3.17 อยางไรก็ตามเวลาที่รถขนสงใช
ในแตละขั้นตอนมีความแปรปรวนสูง ดังภาพที่ 3.18 ซึ่งความแปรปรวนนาจะเปนสาเหตุหลักของ
ความลาชาที่เกิดขึ้นในกระบวนการของโรงงาน และตองศึกษาเพื่อแกไขปญหาตอไป 
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บทที่  4 

วิธีดําเนินการศึกษา 

 

ข้ันตอนและวธิีการที่ใชในการดําเนนิการศึกษามีรายละเอียดดังตอไปนี ้

4.1 การศึกษาสถานภาพการเขารับบริการของรถขนสงในปจจบุัน 

 ข้ันตอนการเกบ็รวบรวมและวิเคราะหขอมูลมีดังนี ้

1. เก็บรวบรวมขอมูลของเวลาที่รถขนสงวัสดุที่ไมใชแลวแตละคันใชในระบบจากฐาน
ขอมูลคอมพิวเตอรเปนเวลา 5 เดือนในระหวางเดือนกุมภาพันธถึงเดือนมิถนุายน พ.ศ.2552  

  2. วิเคราะหขอมูลของจํานวนรถขนสงที่เขารับบริการดวยสถิติเชิงพรรณนาดังตอไปนี้ 

   (1) จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการโดยเฉลี่ยตอวันในวันทําการปกติและในวันสุด
สัปดาห 

   (2) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของจํานวนรถขนสงที่เขารับบริการตอวันในวันทําการ
ปกติและในวันสุดสัปดาห 

   (3) จํานวนรถขนสงที่มากที่สุดที่เขารับบริการตอวันในวันทําการปกติและในวัน
สุดสัปดาห 

   (4) จํานวนรถขนสงที่นอยที่สุดที่เขารับบริการตอวันในวันทําการปกติและในวัน
สุดสัปดาห 

  3. วิเคราะหเวลาที่รถขนสงแตละคันใชในระบบดวยสถิติเชิงพรรณนาดังตอไปนี้ 

   (1) เวลาเฉลี่ยที่รถขนสงใชในระบบจําแนกตามชวงเวลาที่เขารับบริการ ไดแก กะ
ดึก กะเชา และกะบาย 

   (2) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาที่รถขนสงใชในระบบจําแนกตามชวงเวลาที่
เขารับบริการ 

   (3) เวลาที่นานที่สุดของรถขนสงใชในระบบจําแนกตามชวงเวลาที่เขารับบริการ 
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   (4) เวลาที่เร็วที่สุดของรถขนสงซึ่งเขารับบริการจําแนกตามชวงเวลาที่เขารับ
บริการ 

 4. วิเคราะหรูปแบบการเขารับบริการของรถขนสงดวยโปรแกรม Minitab ที่ระดับนยัสําคญั 
(α) 0.05 ดังตอไปนี้ 

  (1) รูปแบบการเขารับบริการของรถขนสงในแตละชวงเวลาของวัน 

  (2) รูปแบบการเขารับบริการของรถขนสงในวันทําการปกติและในวันสุดสัปดาห 

 5. วิเคราะหพฤติกรรมการเขารับบริการของรถขนสงจากกราฟความถี่ของจํานวนรถขนสง
ที่เขารับบริการตลอด 24 ชั่วโมง ตลอดสัปดาห ดังตอไปนี้ 

   1) วันของสัปดาหที่รถขนสงนิยมเขารับบริการ 

   2) ชวงเวลาที่รถขนสงนิยมเขารับบริการในวันทําการปกติและในวันสุดสัปดาห 

 

4.2. การจัดกลุมรถขนสง 

  การจัดกลุมและวิเคราะหขอมูลของกลุมลูกคามีข้ันตอนดังนี้ 

  1. การจัดกลุมลูกคาตามลักษณะงานและการไหลของงานในกระบวนการ  

  2. วิเคราะหขอมูลของรถขนสงแตละกลุมดวยสถิติเชิงพรรณนา ดังนี้ 

   (1) จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการในแตละชวงเวลาของวันและจํานวนรถขนสงที่
เขารับบริการทั้งหมด 

   (2) เวลาเฉลี่ยที่รถขนสงใชในระบบจําแนกตามชวงเวลาที่เขารับบริการและเวลา
เฉล่ียที่รถขนสงทั้งหมดใชในระบบ  

   (3) จํานวนรถขนสงที่ใชเวลาในระบบนานกวาเปาหมายที่โรงงานกําหนดจําแนก
ตามชวงเวลาที่เขารับบริการและจํานวนรถขนสงที่ใชเวลาในระบบนานกวาเปาหมายทั้งหมด 
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4.3 การศึกษาเวลาที่ใชในระบบ 

 4.3.1 เวลาประเมินจากการศึกษาเวลา มีข้ันตอนการศึกษา ดังนี้ 

 1. ศึกษาเวลาประเมินของรถขนสงแตละกลุมที่ใชในระบบจําแนกตามชวงเวลาที่เขารับ
บริการโดยใชหลักการศึกษาเวลา  

 2. ข้ันตอนการศึกษาเวลาประเมินเปนดังนี้ 

   (1) เลือกงานที่ตองการศึกษาเวลาโดยเลือกลูกคาที่มีจํานวนรถขนสงเขารับบริการ
มากที่สุดในแตละกลุมเปนตัวแทนในการศึกษาเวลาประเมิน 

   (2) แบงงานใหญออกเปน 4 งานยอย ไดแก การตรวจรับ การตรวจสอบ การจัดเก็บ
เพื่อทําลาย และการชั่งน้ําหนักขาออก 

   (3) หาขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการจับเวลาสําหรับแตละงานยอย ซึ่งมีวิธีการ
ดังนี้ 

   ก) ทดลองจับเวลาของงานที่ตองการศึกษา 3 คร้ัง  

  เนื่องจากเวลาประเมินที่ทําการศึกษานี้เปนเพียงคาโดยประมาณการ อีกทั้งเวลาของแต
ละงานยอยคอนขางนานจึงไมตองการความละเอียดมากนัก นาฬิกาที่ใชจับเวลาสําหรับ
การศึกษานี้จึงไมไดใชนาฬิกาแบบที่ใชสําหรับการศึกษาเวลาโดยทั่วไป โดยนาฬิกาที่ใชจับ
เวลาของงานการตรวจรับ การตรวจสอบ และการชั่งน้ําหนักขาออกนั้นเปนนาฬิกาจับเวลาแบบ
ดิจิตอลที่มีความละเอียดถึงระดับวินาที สวนนาฬิกาที่ใชจับเวลาของงานการจัดเก็บเพื่อทําลาย
เปนนาฬิกาขอมือแบบมีเข็มบอกเวลาที่มีความละเอียดถึงระดับวินาที สําหรับเวลาที่จดบันทึก
ใชความละเอียดถึงหลักนาทีเทานั้น ยกเวนงานการตรวจรับและการชั่งน้ําหนักขาออกที่บันทึก
เวลาเปนวินาที เนื่องจาก 2 งานนี้ใชเวลาในการทํางานสั้น 

   ข) คํานวณขนาดของตัวอยางที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากสมการ (4.1) (วิจิตร, 
วันชัย, จรูญ และชูเวช, 2545) 

                      (4.1) 
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   โดยที ่  n   =  ขนาดของตัวอยางที่ตองการหา 

     n’  =  จํานวนตวัอยางที่ทดลองจบัเวลา 

     x   = เวลาที่จับได 

  ในกรณีการหาขนาดของตัวอยางของขั้นตอนการจัดเก็บเพื่อทําลายให x เปนอัตราการขน
ถายวัสดุที่ไมใชแลวแทนเวลาที่จับได เนื่องจากเวลาที่ใชในขั้นตอนนี้ข้ึนอยูกับปริมาณของวัสดุ
ที่ไมใชแลวที่ทําการขนถาย ซึ่งไมเทากันในแตละเที่ยวของการขนสง อัตราการขนถายสามารถ
คํานวณไดจากสมการ (4.2) 

     อัตราการขนถาย  = น้ําหนักของวัสดุที่ไมใชแลว (กิโลกรัม)            (4.2)
           เวลาที่ใชที่ข้ันตอนการจัดเก็บ (นาที) 

   (4) จับเวลาของแตละงานยอยตามขนาดของตัวอยางที่คํานวณได 

   (5) คํานวณคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาที่จับได ซึ่งก็คือเวลา
ประเมินของแตละงานยอย 

   (6) การหาเวลาประเมินของขั้นตอนการจัดเก็บเพื่อทําลายใหคํานวณจากอัตราการ
ขนถายวัสดุที่ไมใชแลวที่ไดจากการศึกษาเวลา เทียบกับน้ําหนักของวัสดุที่ไมใชแลวที่สงมา
กําจัด โดยมีวิธีคํานวณดังสมการที่ (4.3) 

                                                           (4.3) 

  

  โดยที่  T = เวลาประเมิน (นาที) 

    X = อัตราการขนถายวัสดุที่ไมใชแลวที่ไดจากการศึกษาเวลา (กิโลกรัม/นาที)  

    W = คาประมาณของน้ําหนักวัสดุที่ไมใชแลว (กิโลกรัม) ซึ่งคํานวณจากคาเฉลี่ย
ของน้ําหนักวัสดุที่ไมใชแลวที่สงกําจัดในระหวางเดือนกุมภาพันธถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ.2552 

    S = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราการขนถายวัสดุที่ไมใชแลวที่ไดจาก
การศึกษาเวลา 
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  2. คํานวณเวลาประเมินของระบบซึ่งเทากับผลรวมของเวลาประเมินของงานยอยทั้ง 4 
งาน และเวลาที่ใชในการเดินทางภายในระบบ 

 3. คํานวณคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวน (Coefficient of Variance) ของเวลา
ประเมินเพื่อศึกษาการกระจายของขอมูลจากสมการ (4.4) (ดุษณี, 2551) 

         %CV = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน x 100                     (4.4)
              คาเฉลี่ย 

 4.3.2 การศึกษาเวลาจริงที่ใชในระบบ 

  การศึกษาเวลาจริงที่ใชในระบบทําไดดังนี้ 

 1. คํานวณคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาที่ใชจริงในระบบของรถขนสงของ
ลูกคาแตละกลุม จําแนกตามชวงเวลาที่เขารับบริการ  

 2 คํานวณคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนจากสมการ (4.4) เพื่อศึกษาการกระจายของ
ขอมูล 

 

4.4 การประเมินประสิทธิภาพของเวลาที่ใชในระบบ 

  คํานวณประสิทธิภาพของเวลาที่ใชในระบบของลูกคาแตละกลุมดวยสมการ (4.5)  

         ประสิทธิภาพ =       เวลาประเมิน        X 100                  (4.5)           

                              เวลาที่ใชจริง 

 

4.5 การจัดลําดับความสําคัญของปญหา 

 จัดลําดับความสําคัญของปญหาของรถขนสงแตละกลุมโดยพิจารณาจากประสิทธิภาพ
ของเวลาที่รถขนสงใชในระบบ ระยะเวลาเฉลี่ยที่ใชจริงของรถขนสง และเปอรเซ็นตรถที่เขารับ
บริการ ซึ่งเกณฑในการพิจารณาเปนดังตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1 เกณฑในการจัดลําดับความสําคัญของปญหา 
ลําดับ

ความสาํคัญ 
ประสิทธิภาพ
ของเวลา 

เวลาเฉลีย่ที่ใชจริง 
(ชั่วโมง:นาที) 

% รถขนสงที่เขา
รับบริการ  สรุป 

1 < 70% > 3:30 > 5% ตองแกไขโดยดวน 
2 < 70% < 3:30 > 5% ตองแกไขทันท ี
3 < 70% < 3:30 < 5% ตองแกไข 
4 > 70% < 3:30 เทาไรก็ตาม ไมตองแกไข 
5 > 70% > 3:30 เทาไรก็ตาม เปาหมายไมเหมาะสม 

  

4.6 การวิเคราะหสาเหตุของปญหา 

 การวิเคราะหสาเหตุของปญหาแบงออกเปน 

 1. เลือกกลุมรถขนสงที่มีปญหาในลําดับความสําคัญที่ 1-3 มาทําการวิเคราะหหาสาเหตุ 

 2. ศึกษาประสิทธิภาพของเวลาที่ข้ันตอนการตรวจสอบและขั้นตอนการจัดเก็บเพื่อทําลาย 

 3. คนหาสาเหตุของความลาชาของกระบวนการใหบริการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวจากการ
วิเคราะหขอมูลและการระดมสมอง  

 

4.7 แนวทางการแกไขปญหา 

 กําหนดแนวทางแกไขปญหาออกเปน 3 ระยะ ไดแก ระยะสั้น ระยะกลาง และระยะยาว 
ดังนี้ 

 1. แนวทางแกไขปญหาระยะสั้นเปนการแกปญหาในเบื้องตนที่สามารถกระทําไดทันทีโดย
ไมตองมีการลงทุนเพิ่ม 

 2. แนวทางแกไขปญหาระยะกลางตองมีการลงทุนและใชระยะเวลาในการดําเนินการ  

 3. แนวทางแกไขปญหาระยะยาวเปนการแกปญหาที่ตองมีการลงทุนสูงซึ่งตองไดรับการ
อนุมัติจากผูบริหาร จึงเปนการวางแผนสําหรับอนาคต  

 สําหรับการศึกษานี้จะดําเนินการตามแนวทางแกไขปญหาระยะสั้นเทานั้น  



 
 

 

56

บทที่  5 

ผลการศึกษาวิจัย 

 

ผลของการศึกษาและวิเคราะหขอมูลตามขั้นตอนและวธิีการทีก่ําหนดไวเปนดังนี ้

5.1. ผลการศกึษาสถานภาพการเขารับบริการของรถขนสงในปจจุบัน 

 การวิเคราะหขอมูลจะพิจารณาในประเด็นตางๆ ไดแก 

1. จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการตอวัน 

2. เวลาที่รถขนสงใชในระบบ 

3. ลักษณะการแจกแจงของการเขารับบริการของรถขนสง 

4. ลักษณะการแจกแจงของการใหบริการของโรงงานกรณีศึกษา 

5. พฤติกรรมการเขารับบริการของรถขนสง 

ซึ่งผลของการวิเคราะหขอมูลในแตละประเด็นเปนดงันี ้

5.1.1. จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการตอวัน 

จากขอมูลของจํานวนรถขนสงที่เขารับบริการระหวางเดอืนกุมภาพันธถึงเดือนมิถนุายน 
พ.ศ.2552 พบวาจาํนวนเฉลี่ยของรถขนสงที่เขารับบริการเทากับ 36+9 คันตอวันในวนัทาํการปกต ิ
และเทากับ 23+10 คันตอวนัในวันสุดสัปดาห ดงัตารางที่ 5.1 

ตารางที่ 5.1 จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการในวันทําการปกติและในวันสุดสัปดาหระหวางเดือน 
ก.พ.-มิ.ย.52 
จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการตอวัน (คนั) วันทําการปกติ  วันสุดสัปดาห 

จํานวนเฉลีย่ 36 23 
สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน +9 +10 
จํานวนที่มากที่สุด 61 39 
จํานวนทีน่อยที่สุด 4 0 
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5.1.2. เวลาทีร่ถขนสงใชในระบบ 

จากขอมูลของเวลาที่รถขนสงใชในระบบระหวางเดือนกุมภาพันธถึงเดือนมิถุนายน 
พ.ศ.2552 พบวาเวลาเฉลี่ยที่ใชในชวงกะเชาและกะบายเทากับ 2:52+2:14 และ 3:28+3:37 
ชั่วโมง:นาที ซึ่งไมเกินเปาหมายที่โรงงานกําหนด มีเพียงชวงเวลากะดึกเทานั้นที่เวลาเฉลี่ยที่รถ
ขนสงใชในระบบชากวาเปาหมาย ซึ่งเทากับ 3:57+3:11 ชั่วโมง:นาที โดยรถขนสงไดรับบริการเร็ว
ที่สุดในชวงกะเชา แตอยางไรก็ตามพบวาเวลาที่รถขนสงใชในระบบมีความแปรปรวนสูงในทุก
ชวงเวลาของวัน ดังตารางที่ 5.2 

ตารางที่ 5.2 เวลาที่รถขนสงใชในระบบระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 จําแนกตามชวงเวลาที่เขารับ
บริการ 
เวลาที่ใชในระบบ (ชั่วโมง:นาที)  กะดึก กะเชา กะบาย 

เวลาเฉลีย่ 3:57 2:52 3:28 
สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 3:11 2:14 3:37 

เวลาที่เร็วที่สุด 0:35 0:24 0:30 
เวลาที่ชาที่สุด 21:46 26:37 28:12 

 

5.1.3. ลักษณะการแจกแจงของการเขารับบริการของรถขนสง 

ลักษณะการแจกแจงของการเขารับบริการของรถขนสงจากการวิเคราะหดวยโปรแกรม 
Minitab ที่ระดบันัยสําคัญ (α) 0.05 ในวนัทาํการปกติและวันสุดสัปดาหเปนแบบพัวซองซึ่งมี
พารามเิตอรดังตารางที ่5.3 

ตารางที่ 5.3 ลักษณะการแจกแจงและอัตราการเขารับบริการของรถขนสงจําแนกตามวันของ
สัปดาห  

วันของสัปดาห ลักษณะการแจกแจง p-value อัตราการเขารับบริการ  
(คัน/ชั่วโมง) 

วันทําการปกติ พัวซอง 0.412 1.54+1:24 
วันสุดสัปดาห พัวซอง 0.071 0.88+0.94 
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ลักษณะการแจกแจงของการเขารับบริการของรถขนสงในชวงกะดึกและกะบายเปนแบบ 
พัวซอง สวนลักษณะการแจกแจงของรถขนสงในชวงกะเชาเปนแบบยูนิฟอรม ซึ่งมีพารามิเตอรดัง
ตารางที่ 5.4 
 
ตารางที่ 5.4 ลักษณะการแจกแจงและอัตราการเขารับบริการของรถขนสงจําแนกตามชวงเวลา 

ชวงเวลา ลักษณะการกระจาย p-value อัตราการเขารับบริการ  
(คัน/ชั่วโมง) 

กะดึก พัวซอง 0.788 0.88+0.94 
กะเชา ยูนิฟอรม 0.999 2.50+0.08 
กะบาย พัวซอง 0.253 0.86+0.93 

 

5.1.4. ลักษณะการแจกแจงของการใหบริการของโรงงานกรณีศึกษา 

สําหรับลักษณะการแจกแจงของการใหบริการของโรงงานกรณีศึกษาในวันทําการปกติ
และในวันสุดสัปดาหเปนแบบเอ็กซโปเนนเชียล สวนลักษณะการแจกแจงของการใหบริการในชวง
กะเชา กะบาย และกะดึกเปนแบบปกติ ซึ่งมีพารามิเตอรดังตารางที่ 5.5 
 
ตารางที่ 5.5 ลักษณะการแจกแจงและอัตราการใหบริการของโรงงานกรณีศึกษา 

ชวงเวลา ลักษณะการกระจาย p-value อัตราการใหบริการ 
(คัน/ชั่วโมง) 

วันทําการปกติ เอ็กซโปเนนเชยีล 0.062 1.48+1.48 
วันสุดสัปดาห เอ็กซโปเนนเชยีล 0.047 0.98+0.98 

กะดึก ปกติ 0.055 0.37+0.13 
กะเชา ปกติ 0.645 2.09+0.64 
กะบาย ปกติ 0.563 1.47+0.44 

หมายเหตุ: คา p-value ของการใหบริการในวันสุดสัปดาหและในชวงกะดึกมีคาต่ํากวาระดับ
นัยสําคัญที่กําหนด แตเปนรูปแบบการแจกแจงที่ใกลเคียงกับขอมูลมากที่สุด 
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5.1.5. พฤติกรรมการเขารับบริการของรถขนสง 

1) วันของสัปดาหที่รถขนสงนิยมเขารับบริการ 

จากการวิเคราะหขอมูลของจํานวนรถขนสงที่เขารับบริการในระหวางเดือนกุมภาพันธถึง
เดือนมิถุนายน พ.ศ.2552 จําแนกตามวันของสัปดาหดังตารางที่ 5.6 พบวาจํานวนรถขนสงที่เขา
รับบริการตอวันในวันทําการปกติมีจํานวนใกลเคียงกันอยูในชวง 15-17% ของจํานวนรถขนสงที่
เขารับบริการทั้งหมด สวนในวันสุดสัปดาหจะมีรถขนสงเขารับบริการนอยกวาวันทําการปกติ 
โดยเฉพาะวันอาทิตยที่มีจํานวนรถขนสงเขารับบริการนอยที่สุดเพียง 9% ของจํานวนรถขนสงที่เขา
รับบริการทั้งหมด ดังภาพที่ 5.1 
 
ตารางที่ 5.6 จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 จําแนกตามวันของสัปดาห 

จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการ (คัน) วัน 
ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. รวม เปอรเซนต 

จันทร 112 174 111 112 191 700 15% 
อังคาร 129 199 133 137 190 788 16% 
พุธ 129 165 188 133 143 758 16% 

พฤหัสบดี 125 165 179 151 140 760 16% 
ศุกร 154 174 182 144 148 802 17% 
เสาร 115 88 105 109 141 558 12% 
อาทิตย 72 89 88 95 98 442 9% 
รวม 836 1,054 986 881 1,051 4,808 100% 
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ภาพที ่5.1 จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการในแตละวันของสัปดาหระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52  
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2) ชวงเวลาที่รถขนสงนิยมเขารับบริการ 

จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการในวันทําการปกติระหวางเดือนกุมภาพันธถึงเดือนมิถุนายน 
พ.ศ.2552 จําแนกตามชวงเวลาที่เขารับบริการ เปนดังตารางที่ 5.7 โดยความถี่ของจํานวนรถขนสง
ที่เขารับบริการในแตละชวงเวลามีลักษณะเปน Bimodal Distribution ดังภาพที่ 5.2 ซึ่งพบวา 
60% ของรถขนสงนิยมเขารับบริการในชวงเวลาทําการปกติโดยเฉพาะในชวงเวลา 8:00น.-10:00
น. และ 13:00น.-15:00น. จะมีรถขนสงเขารับบริการมากกวาชวงเวลาอื่น ซึ่งคิดเปน 31% ของ
จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการตอวัน 
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ภาพที ่5.2 จํานวนเฉลี่ยของรถขนสงที่เขารับบริการในวนัทาํการปกติระหวางเดือน ก.พ.-ม.ิย.52 

จําแนกตามชวงเวลาที่เขารบับริการ 

 

จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการในวันสุดสัปดาหระหวางเดือนกุมภาพันธถึงเดือนมิถุนายน 
พ.ศ.2552 จําแนกตามชวงเวลาที่เขารับบริการเปนดังตารางที่ 5.8 โดยลักษณะการเขารับบริการ
ของรถขนสงในวันสุดสัปดาหเปนเชนเดียวกับวันทําการปกติ พบวา 61% ของรถขนสงนิยมเขารับ
บริการในชวงเวลาทําการปกติโดยเฉพาะในชวงเวลา 8:00น.-10:00น. และ 13:00น.-15:00น. จะมี
รถขนสงเขารับบริการมากกวาชวงเวลาอื่น ซึ่งคิดเปน 35% ของจํานวนรถขนสงที่เขารับบริการตอ
วัน ดังภาพที่ 5.3 
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ตารางที่ 5.7 จาํนวนรถขนสงที่เขารับบริการในวันทําการปกติระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 จําแนกตามชวงเวลาที่เขารับบริการ 
จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการ (คัน) ชวงเวลาที่เขารับ

บริการ จันทร อังคาร พุธ พฤหัสบดี ศุกร รวม เฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน เปอรเซนต 
00:00 น.-01:00 น. 7 13 5 6 10 41 8 +3 1% 
01:00 น.-02:00 น. 3 7 9 3 7 29 6 +3 1% 
02:00 น.-03:00 น. 9 7 13 11 11 51 10 +2 1% 
03:00 น.-04:00 น. 17 17 14 9 16 73 15 +3 2% 
04:00 น.-05:00 น. 8 13 9 9 15 54 11 +3 1% 
05:00 น.-06:00 น. 15 27 15 20 23 100 20 +5 3% 
06:00 น.-07:00 น. 35 38 27 41 43 184 37 +6 5% 
07:00 น.-08:00 น. 34 49 55 44 44 226 45 +8 6% 
08:00 น.-09:00 น. 53 60 81 65 63 322 64 +10 8% 
09:00 น.-10:00 น. 54 59 42 65 81 301 60 +14 8% 
10:00 น.-11:00 น. 52 55 36 47 54 244 49 +8 6% 
11:00 น.-12:00 น. 39 44 44 36 41 204 41 +3 5% 
12:00 น.-13:00 น. 36 42 44 49 45 216 43 +5 6% 
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ตารางที่ 5.7 จาํนวนรถขนสงที่เขารับบริการในวันทําการปกติระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 จําแนกตามชวงเวลาที่เขารับบริการ (ตอ) 
จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการ (คัน) ชวงเวลาที่เขารับ

บริการ จันทร อังคาร พุธ พฤหัสบดี ศุกร รวม เฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน เปอรเซนต 
13:00 น.-14:00 น. 47 50 56 55 64 272 54 +7 7% 
14:00 น.-15:00 น. 60 68 74 57 56 315 63 +8 8% 
15:00 น.-16:00 น. 44 54 38 48 51 235 47 +6 6% 
16:00 น.-17:00 น. 47 46 37 43 40 213 43 +4 6% 
17:00 น.-18:00 น. 48 37 42 45 24 196 39 +9 5% 
18:00 น.-19:00 น. 26 23 41 35 31 156 31 +7 4% 
19:00 น.-20:00 น. 24 17 25 23 24 113 23 +3 3% 
20:00 น.-21:00 น. 6 23 16 17 16 78 16 +6 2% 
21:00 น.-22:00 น. 14 12 19 11 14 70 14 +3 2% 
22:00 น.-23:00 น. 11 11 11 8 16 57 11 +3 1% 
23:00 น.-24:00 น. 11 16 5 13 13 58 12 +4 2% 

รวม 700 788 758 760 802 3,808 762 +39 100% 
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ตารางที่ 5.8 จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการในวันสุดสัปดาหระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 จําแนก
ตามชวงเวลาที่เขารับบริการ 

จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการ (คัน) 
ชวงเวลาที่เขา
รับบริการ เสาร อาทิตย รวม เฉล่ีย สวนเบีย่งเบน

มาตรฐาน เปอรเซนต 

00:00-01:00 น. 10 3 13 7 +5 1% 
01:00-02:00 น. 6 4 10 5 +1 1% 
02:00-03:00 น. 12 8 20 10 +3 2% 
03:00-04:00 น. 7 12 19 10 +4 2% 
04:00-05:00 น. 10 16 26 13 +4 3% 
05:00-06:00 น. 20 11 31 16 +6 3% 
06:00-07:00 น. 31 17 48 24 +10 5% 
07:00-08:00 น. 38 23 61 31 +11 6% 
08:00-09:00 น. 45 57 102 51 +8 10% 
09:00-10:00 น. 51 46 97 49 +4 10% 
10:00-11:00 น. 31 32 63 32 +1 6% 
11:00-12:00 น. 20 21 41 21 +1 4% 
12:00-13:00 น. 28 28 56 28 +0 6% 
13:00-14:00 น. 51 25 76 38 +18 8% 
14:00-15:00 น. 47 20 67 34 +19 7% 
15:00-16:00 น. 30 16 46 23 +10 5% 
16:00-17:00 น. 24 21 45 23 +2 5% 
17:00-18:00 น. 27 19 46 23 +6 5% 
18:00-19:00 น. 22 15 37 19 +5 4% 
19:00-20:00 น. 18 3 21 11 +11 2% 
20:00-21:00 น. 11 11 22 11 +0 2% 
21:00-22:00 น. 13 18 31 16 +4 3% 
22:00-23:00 น. 5 10 15 8 +4 2% 
23:00-24:00 น. 1 6 7 4 +4 1% 

รวม 558 442 1,000 500 +82 100% 
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ภาพที ่5.3 จํานวนเฉลี่ยของรถขนสงที่เขารับบริการในวนัสุดสัปดาหระหวางเดือน ก.พ.-ม.ิย.52 

จําแนกตามชวงเวลาที่เขารบับริการ 

 

5.2 ผลการจัดกลุมรถขนสง 

การจัดกลุมและวิเคราะหขอมูลของกลุมรถขนสงจะพิจารณาประเด็นตางๆ ไดแก 

  1. กลุมรถขนสงและจํานวนรถที่เขารับบริการ 

  2. เวลาที่รถขนสงของแตละกลุมใชในระบบ 

  3. จํานวนรถขนสงของแตละกลุมที่ใชเวลาในระบบนานกวาเปาหมาย 

ซึ่งผลของการจัดกลุมและวิเคราะหขอมูลในแตละประเด็นเปนดงันี ้

5.2.1 กลุมรถขนสงและจาํนวนรถที่เขารับบริการ 

สามารถจัดกลุมรถขนสงไดเปน 22 กลุม ดงัตารางที ่5.9 โดยจํานวนรถขนสงของแตละ
กลุมที่เขารับบริการระหวางเดือนกุมภาพันธถึงเดือนมิถนุายน พ.ศ.2552 เปนดังตารางที ่5.10 ซึ่ง
กลุม 2936 เปนกลุมที่เขารับบริการมากที่สุด 30% ดังภาพที ่5.4 และ 5.5 
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ตารางที่ 5.9 กลุมรถขนสงที่ใชบริการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวที่โรงงานกรณีศึกษา  
ประเภทของงาน 

ลําดับ กลุมรถขนสง 
การตรวจรับ การตรวจสอบ การจัดเก็บ 

1 2132 11 21 32 
2 2238 11 22 38 
3 2338 11 23 38 
4 2432 11 24 32 
5 2435 11 24 35 
6 2438 11 24 38 
7 2439 11 24 39 
8 2532 11 25 32 
9 2539 11 25 39 
10 2632 11 26 32 
11 2639 11 26 39 
12 2737 11 27 37 
13 2832 11 28 32 
14 2839 11 28 39 
15 2931 11 29 31 
16 2932 11 29 32 
17 2933 11 29 33 
18 2934 11 29 34 
19 2936 11 29 36 
20 2937 11 29 37 
21 2938 11 29 38 
22 2939 11 29 39 
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ตารางที่ 5.10 จํานวนรถขนสงของแตละกลุมที่เขารับบริการระหวางเดอืน ก.พ.-มิ.ย.52 
จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการ (คัน) 

ลําดับ กลุมรถ
ขนสง กะดึก กะเชา กะบาย รวม เปอรเซ็นต  

1 2936 446 822 157 1,425 30% 
2 2937 50 339 332 721 15% 
3 2934 106 271 90 467 10% 
4 2238 53 207 70 330 7% 
5 2932 14 249 46 309 7% 
6 2737 158 86 56 300 6% 
7 2338 25 225 42 292 6% 
8 2435 21 129 19 169 4% 
9 2132 60 88 3 151 3% 

10 2539 36 72 14 122 3% 
11 2532 7 83 7 97 2% 
12 2933 2 69 11 82 2% 
13 2832 0 50 11 61 1% 
14 2439 1 29 5 35 1% 
15 2632 0 22 13 35 1% 
16 2839 1 26 4 31 1% 
17 2438 2 12 3 17 0.36% 
18 2931 0 2 15 17 0.36% 
19 2939 1 10 1 12 0.26% 
20 2938 1 4 0 5 0.11% 
21 2639 0 3 0 3 0.06% 
22 2432 0 1 0 1 0.02% 

 



 
 

 

 
ภาพที ่5.4 เปอรเซ็นตรถขนสงวัสดุที่ไมใชแลวของแตละกลุมที่เขารับบริการ 

1.ตรวจรับ 
(1 ประเภทงาน) 

2.ตรวจสอบ 
(9 ประเภทงาน) 

3.จัดเก็บ 
(9 ประเภทงาน) 32   38   

11 

31   33  34   35   36   37 39   

22   28   23  26   27 21   24   29   25   

จํานวนรถที่เขารับบริการ 10-30% 
จํานวนรถที่เขารับบริการ  5-9% 
จํานวนรถที่เขารับบริการ  0.02-4% 
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ภาพที ่5.5 จํานวนรถขนสงของแตละกลุมที่เขารับบริการระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 
 

5.2.2 เวลาที่รถขนสงของแตละกลุมใชในระบบ 

เวลาที่รถขนสงของแตละกลุมใชในระบบระหวางเดือนกุมภาพันธถึงเดือนมิถุนายน 
พ.ศ.2552 จําแนกตามชวงเวลาที่เขารับบริการเปนดังตารางที่ 5.11 พบวามีรถขนสง 9 กลุมซ่ึง
เวลาที่รถใชในระบบโดยเฉลี่ยนานกวาเวลาเปาหมายที่โรงงานกําหนด ไดแก กลุม 2934, 2737, 
2438, 2938, 2338, 2439, 2435, 2539, และ 2238 โดยกลุม 2934 เปนกลุมที่ใชเวลาเฉลี่ยใน
ระบบนานที่สุดเปนเวลา 8 ชั่วโมง 5 นาที ดังภาพที่ 5.6 

ภาพที ่5.6 เวลาที่รถขนสงแตละกลุมใชในระบบโดยเฉลีย่ระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 
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ตารางที่ 5.11 เวลาที่รถขนสงแตละกลุมใชในระบบระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 
เวลาที่ใชในระบบ (ชั่วโมง:นาที) 

ลําดับ 
กลุมรถ
ขนสง คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน คาที่นอยที่สุด คาที่มากที่สุด 

1 2934 8:05 9:00 1:10 22:01 
2 2737 6:13 5:08 1:30 19:16 
3 2438 5:34 2:13 3:27 8:26 
4 2938 5:34 - - - 
5 2338 4:46 4:32 1:58 4:11 
6 2439 3:52 1:07 1:43 4:40 
7 2435 3:48 2:17 1:35 20:31 
8 2539 3:41 4:00 1:03 14:35 
9 2238 3:37 2:35 1:45 15:01 

10 2937 2:46 3:03 0:58 20:29 
11 2839 2:44 5:08 1:35 2:37 
12 2939 2:30 0:41 1:34 3:45 
13 2132 2:28 2:27 0:35 9:20 
14 2432 2:18 - - - 
15 2936 2:10 2:34 0:57 15:12 
16 2639 2:09 0:39 1:27 2:47 
17 2632 1:53 1:34 0:35 5:28 
18 2931 1:44 0:40 0:57 2:54 
19 2932 1:43 1:18 0:29 4:51 
20 2933 1:43 1:55 0:49 3:41 
21 2532 1:40 0:56 0:44 4:29 
22 2832 1:17 1:06 0:32 5:48 
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5.2.3 จํานวนรถขนสงของแตละกลุมที่ใชเวลาในระบบนานกวาเปาหมาย 

จํานวนรถขนสงของแตละกลุมที่ใชเวลาในระบบนานกวาเปาหมายทีโ่รงงานกาํหนด
ระหวางเดือนกุมภาพนัธถึงเดือนมิถนุายน พ.ศ.2552 เปนดังตารางที ่ 5.12 ซึ่งพบวา 80% ของรถ
ขนสงที่ใชเวลานานกวาเปาหมายเปนของกลุม 2934 (8%), 2737 (5%), 2338 (4%), 2238 (3%) 
และ 2937 (3%) ดังภาพที ่5.7 

ตารางที ่ 5.12 จํานวนรถขนสงของแตละกลุมที่ใชเวลานานกวาเปาหมายระหวางเดอืน ก.พ.-มิ.ย.
52 

จํานวนรถขนสง (คัน) 
ลําดับ กลุมรถ

ขนสง รวม ลาชา เปอรเซ็นตลาชาของกลุม 
เปอรเซ็นตลาชา
ของทั้งหมด 

1 2934 467 360 77% 8% 
2 2737 300 249 83% 5% 
3 2338 292 200 68% 4% 
4 2238 330 155 47% 3% 
5 2937 721 120 17% 3% 
6 2435 169 77 46% 2% 
7 2936 1425 66 5% 1% 
8 2539 122 65 53% 1% 
9 2132 151 52 34% 1% 
10 2438 17 16 94% 0.34% 
11 2439 35 8 23% 0.17% 
12 2938 5 4 80% 0.09% 
13 2932 309 3 1% 0.06% 
14 2532 97 3 3% 0.06% 
15 2632 35 3 9% 0.06% 
16 2839 31 3 10% 0.06% 
17 2939 12 2 17% 0.04% 
18 2933 82 1 1% 0.02% 
19 2832 61 1 2% 0.02% 
20 2931 17 0 0% 0% 
21 2639 3 0 0% 0% 
22 2432 1 0 0% 0% 
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ภาพที ่5.7 เปอรเซ็นตรถขนสงที่ใชเวลาในระบบนานกวาเปาหมายระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 

 

5.3 ผลของเวลาประเมินและเวลาที่ใชจริง 

เวลาประเมินของกระบวนการใหบริการกาํจัดวัสดุที่ไมใชแลวที่ไดจากการศึกษาเวลาของ
รถขนสงแตละกลุม จาํแนกตามชวงเวลาของการเขารับบริการเปนดงัตารางที่ 5.13 ซึ่งพบวาเวลา
ประเมินของรถขนสงสวนใหญต่ํากวาเวลาเปาหมายที่โรงงานกําหนดไวที่ 3 ชั่วโมง 30 นาที ยกเวน
กลุม 2737 ที่เวลาประเมนิสงูกวาเปาหมายที่โรงงานกาํหนดไว รวมทัง้กลุม 2338 ซึ่งเวลาประเมนิ
ใกลเคียงกับเวลาเปาหมายทีโ่รงงานกาํหนดมาก 

จากเวลาประเมินที่ไดจากการศึกษาเวลาในตารางที่ 5.13 สามารถแบงกลุมรถขนสง
ออกเปน 3 กลุมตามระยะเวลาที่รถขนสงใชในระบบ คือกลุมที่ใชเวลาเร็ว ปานกลาง และใช
เวลานาน โดยกําหนดใหกลุมที่ใชเวลาเร็วนั้นใชเวลาในระบบนอยกวา 1 ชั่วโมง กลุมที่ใชเวลาปาน
กลางใชเวลาในระบบระหวาง 1 – 2 ชั่วโมง และกลุมที่ใชเวลานานคือใชเวลาในระบบนานกวา 2 
ชั่วโมง จากนัน้ศึกษาจํานวนรถขนสงของแตละกลุมดังกลาวเพื่อประเมินวารถขนสงที่ใชบริการอยู
ในระบบสวนใหญนัน้ใชเวลามากนอยเพียงใด และทาํการประเมินเวลารวมประมาณการของแตละ
กลุมเพื่อศึกษาวารถขนสงกลุมใดที่ใชเวลารวมในระบบมากที่สุดซึ่งผลจากการศึกษาเปนดังตาราง
ที่ 5.14 และภาพที่ 5.8  

 

 

80% ของรถขนสงที่ใชเวลานานกวา
เปาหมายเกิดจากรถขนสง 5 กลุม 
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ตารางที่ 5.13 เวลาประเมินของรถขนสงแตละกลุมที่เขารับบริการในชวงเวลาตางๆ 
กะดึก กะเชา กะบาย กลุมรถ

ขนสง เวลาประเมิน 
(ชั่วโมง:นาที) %CV เวลาประเมิน 

(ชั่วโมง:นาที) %CV เวลาประเมิน 
(ชั่วโมง:นาที) %CV 

2132 - - 2:20+0:03 3% - - 
2238 - - 2:59+0:08 5% 2:57+0:06 4% 
2338 - - 3:32+0:06 3% 3:22+0:06 3% 
2435 - - 2:37+0:02 2% 2:29+0:03 2% 
2438 - - 2:39+0:05 3% 2:24+0:05 4% 
2439 - - 2:20+0:02 2% 2:06+0:03 3% 
2532 - - 1:32+0:01 2% 1:23+0:03 4% 
2539 - - 2:49+0:02 1% 2:41+0:03 2% 
2632 - - 1:05+0:01 2% 0:45+0:01 3% 
2737 - - 4:01+0:07 3% 4:01+0:05 2% 
2832 - - 0:35+0:01 4% 0:35+0:01 4% 
2839 - - 1:39+0:03 3% 1:27+0:02 3% 
2931 - - - - 1:48+0:03 3% 
2932 - - 0:41+0:01 3% 0:39+0:01 4% 
2933 - - 1:10+0:01 2% 1:14+0:03 4% 
2934 1:54+0:03 3% 1:54+0:04 4% 2:00+0:03 3% 
2936 1:38+0:02 2% 1:41+0:03 3% 1:32+0:02 2% 
2937 1:36+0:02 2% 1:24+0:03 4% 1:25+0:02 3% 
2939 - - 1:25+0:02 3% - - 

หมายเหต:ุ ในชวงระหวางทําการศึกษามีจํานวนรถขนสงของกลุม 2432, 2639 และ 2938 ทีเ่ขา
รับบริการไมเพียงพอสําหรบัการศึกษาเวลา 

 

รถขนสงสวนใหญประมาณ 61% ของจํานวนรถขนสงที่เขารับบริการทั้งหมด ใชเวลาใน
ระบบปานกลางคือระหวาง 1-2 ชั่วโมง และเวลารวมประมาณการในระบบเปนของรถขนสงกลุมนี้
มากที่สุด ซึง่คิดเปน 57% ของเวลารวมทั้งหมดในระบบ ทัง้นี้เนื่องจากปริมาณรถขนสงที่เขารับ
บริการมีจํานวนมากนัน่เอง 
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ตารางที่ 5.14 การแบงกลุมรถขนสงตามระยะเวลาที่ใชในระบบ 

เวลาประเมิน
(ชั่วโมง) 

จํานวนรถ
ขนสง (คนั)  

เปอรเซ็นต
ของรถขนสง 

เวลาเฉลีย่ที่ใช
จริงในระบบ 
(ชั่วโมง:นาที) 

เวลารวม
ประมาณการ 

(ชั่วโมง) 

เปอรเซ็นต
ของเวลารวม
ประมาณการ 

<1 405 9% 1:38 662 5% 
1-2 2,852 61% 2:55 8,318 57% 
>2 1,416 30% 4:02 5,711 39% 

หมายเหต:ุ เวลารวมประมาณการ = เวลาเฉลี่ยที่ใชจริงในระบบ x จํานวนรถขนสง  

 

จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการ (คัน)

405, 9%

2852, 61%

1416, 30%

เวลารวมประมาณการ (ช่ัวโมง)

662, 5%

5,711, 39%

8,318, 56%  

 
 

ภาพที ่5.8 จํานวนรถขนสงและเวลารวมประมาณการจาํแนกตามระยะเวลาที่ใชในระบบ 

 

จากขอมูลของเวลาที่รถขนสงใชในระบบในระหวางเดือนกุมภาพันธถึงเดือนมิถุนายน 
พ.ศ.2552 สามารถวิเคราะหเวลาที่ใชจริงเฉลี่ยของรถขนสงแตละกลุมจําแนกตามชวงเวลาของ
การเขารับบริการไดดังตารางที่ 5.15 ซึ่งพบวารถขนสงที่เขารับบริการในชวงกะเชาใชเวลาในระบบ
นอยกวารถขนสงที่เขารับบริการในชวงเวลาอื่นดังภาพที่ 5.9 

เมื่อเปรียบเทียบเวลาที่ใชจริงในระบบของรถขนสงแตละกลุมกับเวลาเปาหมายของ
โรงงาน พบวาในชวงกะเชามีจํานวนรถขนสงที่ใชเวลาในระบบนานกวาเปาหมายที่โรงงานกําหนด
มากกวารถขนสงที่เขารับบริการในชวงเวลาอื่นของวันดังตารางที่ 5.16 และภาพที่ 5.10 

 

         กลุมที่ใชเวลานอยกวา 1 ช่ัวโมง           กลุมที่ใชเวลาระหวาง 1-2 ช่ัวโมง                กลุมที่ใชเวลามากกวา 2 ช่ัวโมง   
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ตารางที่ 5.15 เวลาที่ใชจริงในระบบของรถขนสงแตละกลุมในระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52  
กะดึก กะเชา กะบาย ลําดับ กลุม Tave %CV Tmin Tmax Tave %CV Tmin Tmax Tave %CV Tmin Tmax 

1 2934 9:32+4:36 48% 2:29 21:46 6:11+3:59 64% 1:10 21:37 8:31+6:37 78% 1:58 22:01 
2 2737 5:31+1:55 35% 1:53 16:13 4:48+2:19 48% 2:00 19:16 8:20+4:09 50% 1:30 17:03 
3 2438 7:11+1:46 25% 5:55 8:26 5:21+0:58 18% 3:42 7:01 4:10+0:55 22% 3:27 5:13 
4 2338 5:44+1:31 27% 3:24 9:59 4:08+1:48 43% 1:58 2:37 4:25+3:52 88% 2:34 4:11 
5 2439 6:21 - - - 2:57+0:48 27% 1:43 4:40 2:17+0:46 34% 1:49 3:38 
6 2435 4:45+1:01 22% 3:16 7:25 3:30+1:51 53% 1:35 20:31 3:10+0:50 27% 1:36 4:59 
7 2539 4:56+1:30 31% 1:23 8:57 3:16+1:22 42% 1:09 6:21 2:51+3:26 121% 1:03 14:35 
8 2238 3:55+1:38 42% 2:00 9:06 3:42+1:11 32% 1:45 8:46 3:13+1:37 50% 1:48 15:01 
9 2937 3:07+2:04 66% 1:07 10:58 2:40+1:33 59% 1:05 20:29 2:32+1:37 64% 0:58 15:34 

10 2839 - - - - 3:17+5:07 156% 1:35 2:37 2:12+0:24 18% 1:45 2:53 
11 2939 - - - - 2:30+0:41 28% 1:34 3:45 - - - - 
12 2132 2:18+2:08 93% 0:35 9:20 3:15+0:56 29% 0:49 5:49 1:51+0:44 40% 1:00 2:23 
13 2936 2:13+1:17 58% 0:57 10:57 1:53+0:38 34% 0:59 9:51 2:23+2:08 90% 1:04 15:12 
14 2632 - - - - 1:50+1:10 64% 0:35 5:28 1:55+1:03 55% 0:44 3:57 
15 2931 - - - - 1:36+0:19 21% 1:22 1:50 1:51+0:34 31% 0:57 2:54 
16 2932 2:23+0:55 39% 0:52 3:43 1:28+0:40 46% 0:30 4:51 1:18+0:37 47% 0:29 3:58 
17 2933 2:05+1:48 86% 0:49 3:22 1:42+0:33 33% 0:50 3:41 1:20+0:21 26% 1:01 2:13 
18 2532 1:31+0:27 30% 0:53 2:14 2:03+0:39 32% 0:58 4:29 1:28+0:28 32% 0:44 2:07 
19 2832 - - - - 1:17+0:47 62% 0:32 5:48 1:18+0:46 59% 0:35 2:42 

หมายเหตุ : Tave คือระยะเวลาเฉลี่ยที่รถขนสงใชในระบบ, Tmin คือระยะเวลาที่เร็วที่สุดที่รถขนสงใชในระบบ, Tmax คือระยะเวลาที่เร็วที่สุดที่รถขนสงใชในระบบ 
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ภาพที ่5.9 เวลาเฉลี่ยที่ใชจริงในระบบของรถขนสงแตละกลุมระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 

    กะดึก                                           กะเชา                                          กะบาย 
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ตารางที่ 5.16 จํานวนรถขนสงของแตละกลุมที่ใชเวลานานกวาเปาหมายระหวางเดอืน ก.พ.-มิ.ย.52 
จํานวนรถขนสงที่ใชเวลาในระบบนานกวาเปาหมาย 

กะดึก กะเชา กะดึก ลําดับ กลุมรถ
ขนสง 

คัน % คัน % คัน % 
1 2934 92 87% 210 77% 58 64% 
2 2737 145 92% 66 77% 38 68% 
3 2338 24 96% 155 69% 21 50% 
4 2238 26 49% 106 51% 23 33% 
5 2937 12 24% 55 16% 53 16% 
6 2435 18 86% 54 42% 5 26% 
7 2936 41 9% 10 1% 15 10% 
8 2539 31 86% 32 44% 2 14% 
9 2132 19 32% 33 38% 0 0% 

10 2438 2 100% 12 100% 2 67% 
11 2439 1 100% 6 21% 1 20% 
12 2938 1 100% 3 75% 0 - 
13 2932 1 7% 1 0% 1 2% 
14 2532 0 0% 3 4% 0 0% 
15 2632 0 - 1 5% 2 15% 
16 2839 1 100% 2 8% 0 0% 
17 2939 1 100% 1 10% 0 0% 
18 2933 0 0% 1 1% 0 0% 
19 2832 0 - 1 2% 0 0% 
20 2931 0 - 0 0% 0 0% 
21 2639 0 - 0 0% 0 - 
22 2432 0 - 0 0% 0 - 
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ภาพที ่5.10 เปอรเซ็นตรถขนสงของแตละกลุมที่ใชเวลาในระบบนานกวาเปาหมาย จําแนกตามชวงเวลาที่เขารับบริการระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52

    กะดึก                                           กะเชา                                          กะบาย 
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ถึงแมรถขนสงที่เขารับบริการในชวงกะเชาจะใชเวลาในระบบโดยเฉลี่ยเร็วกวารถขนสงที่เขา
รับบริการในชวงเวลาอื่นของวันก็ตาม แตจํานวนรถที่ใชเวลานานกวาเปาหมายในชวงกะเชามีจํานวน
มากกวาในชวงเวลาอื่น แสดงใหเห็นวาความลาชาที่เกิดขึ้นในแตละชวงเวลาของวันนั้นเกิดจากสาเหตุ
แตกตางกัน ความลาชาในชวงกะเชาเกิดจากรถขนสงที่เขารับบริการมีจํานวนมาก สวนรถขนสงที่เขา
รับบริการในชวงกะดึกใชเวลาในระบบโดยเฉลี่ยนานกวาชวงเวลาอื่นเนื่องจากอัตราการใหบริการ
ในชวงกะดึกมีคาต่ํากวาอัตราการเขารับบริการของรถขนสง สวนในชวงกะบายมีจํานวนรถขนสงที่
ไดรับบริการลาชานอยกวาชวงเวลาอื่น เนื่องจากอัตราการใหบริการในชวงกะบายมีคาสูงกวาอัตรา
การเขารับบริการของรถขนสง  

เมื่อเปรียบเทียบเวลาประเมินที่ไดจากการศึกษาเวลากับเวลาที่ใชจริงเฉลี่ยของรถขนสง
ทั้งหมด ดังภาพที่ 5.11 แลวพบวาเวลาที่ไดจากการประเมินไมเกินเวลาเปาหมายที่โรงงานกําหนด อีก
ทั้งเวลาที่ใชจริงเฉลี่ยของรถขนสงทั้งหมดก็ไมเกินเปาหมายที่โรงงานกําหนดเชนกัน แสดงวาโรงงาน
นาจะสามารถปฏิบัติตามเปาหมายของเวลาที่กําหนดไวได อยางไรก็ตามถึงแมเวลาที่ใชจริงเฉลี่ยของ
รถขนสงทั้งหมดจะไมเกินเปาหมายที่โรงงานกําหนดไว แตเนื่องจากเวลาที่ใชมีความแปรปรวนสูง จึงมี
โอกาสที่รถขนสงจะใชเวลาในระบบเกินเปาหมายที่กําหนดเชนกัน ดังนั้นในการแกปญหาจึงเนนที่การ
ลดความแปรปรวนของเวลาที่รถขนสงใชในระบบเปนหลัก  

 

 
ภาพที ่5.11 กราฟเปรียบเทยีบเวลาที่ใชจริงเฉลี่ย เวลาประเมินเฉลีย่ และเวลาเปาหมายของโรงงาน 
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เวลาเปาหมาย 3 ชั่วโมง 30 นาที 
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5.4 ผลของประสิทธิภาพของเวลาทีร่ถขนสงใชในระบบ 

เปรียบเทียบเวลาประเมินซึ่งไดจากการศึกษาเวลากับเวลาเฉลี่ยที่ใชจริงในระบบของรถขนสง
แตละกลุมจําแนกตามชวงเวลาที่เขารับบริการดังตารางที่ 5.17 โดยประสิทธิภาพของเวลาที่รถขนสงใช
ในระบบจําแนกตามชวงเวลาเปนดังภาพที่ 5.12 ซึ่งพบวารถขนสง 8 กลุมมีคาประสิทธิภาพของเวลาที่
ใชในระบบต่ํากวา 70% ไดแก กลุม 2737 (66%), 2939 (57%), 2438 (54%), 2937 (53%), 2632 
(49%), 2932 (49%), 2832 (46%) และ 2934 (25%) ดังภาพที่ 5.13  

 

5.5 ผลการจัดลําดับความสําคัญของปญหา 

 จากขอมูลที่ไดทําการศึกษาสามารถนํามาสรุปเพื่อตัดสินใจวาควรจะแกปญหาของรถขนสง
กลุมใดบางโดยพิจารณาจากความรุนแรงของปญหาและความสําคัญของลูกคา ซึ่งพบวามีรถขนสง 2 
กลุมที่ตองไดรับการแกไขปญหาโดยดวน ไดแก กลุม 2934 และ 2737 รถขนสง 2 กลุมตองไดรับการ
แกไขปญหาทันที ไดแก กลุม 2937 และ 2932 รถขนสง 4 กลุมตองไดรับการแกไขปญหา ไดแก กลุม 
2438, 2939, 2632 และ 2832 รถขนสง 5 กลุมมีเปาหมายของเวลาไมเหมาะสมไดแก กลุม 2338, 
2439, 2435, 2539 และ 2238 และรถขนสง 6 กลุมยังไมจําเปนตองแกไขปญหา ไดแก กลุม 2132, 
2532, 2839, 2931 และ 2936 ดังตารางที่ 5.18 

 

5.6 ผลการวิเคราะหสาเหตุของปญหา 
วิเคราะหปญหาความลาชาของรถขนสงซึง่มีความสําคญัของปญหาอยูในลําดับที่ 1-3 จํานวน

ทั้งหมด 8 กลุม ไดแก กลุม 2939, 2937, 2934, 2932, 2737, 2632, 2438, และ 2238 
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ตารางที่ 5.17 เวลาประเมินที่ไดจากการศึกษาเวลาและเวลาเฉลี่ยที่ใชจริงในระบบของรถขนสงแตละกลุมจําแนกตามชวงเวลาที่เขารับบริการ 
กะดึก กะเชา กะบาย กลุม 

Ts Ta %E Ts Ta %E Ts Ta %E 
%EAve 

2132 - - - 2:20+0:03 3:15+0:56 72% - - - 72% 
2238 - - - 2:59+0:08 3:42+1:11 81% 2:57+0:06 3:13+1:37 92% 86% 
2338 - - - 3:32+0:06 4:08+1:48 85% 3:22+0:06 4:25+3:52 76% 81% 
2435 - - - 2:37+0:02 3:30+1:58 75% 2:29+0:03 3:10+0:50 78% 77% 
2438 - - - 2:39+0:05 5:21+0:58 50% 2:24+0:05 4:10+0:55 58% 54% 
2439 - - - 2:20+0:02 2:57+0:48 79% 2:06+0:03 2:17+0:46 92% 86% 
2532 - - - 1:32+0:01 2:03+0:39 75% 1:23+0:03 1:28+0:28 95% 85% 
2539 - - - 2:49+0:02 3:16+1:22 86% 2:41+0:03 2:51+3:26 94% 90% 
2632 - - - 1:05+0:01 1:50+1:10 59% 0:45+0:01 1:55+1:03 39% 49% 
2737 - - - 4:01+0:07 4:48+2:19 84% 4:01+0:05 8:20+4:09 48% 66% 
2832 - - - 0:35+0:01 1:17+0:47 46% 0:35+0:01 1:18+0:46 45% 46% 
2839 - - - 1:39+0:03 3:17+5:07 50% 1:27+0:02 2:12+0:24 66% 74% 
2931 - - - - 1:36+0:19 - 1:48+0:03 1:51+0:34 97% 62% 
2932 - - - 0:41+0:01 1:28+0:40 47% 0:39+0:01 1:18+0:37 51% 49% 
2933 - - - 1:10+0:01 1:42+0:33 69% 1:14+0:03 1:20+0:21 92% 81% 
2934 1:54+0:03 9:32+4:36 20% 1:54+0:04 6:11+3:59 31% 2:00+0:03 8:31+6:37 23% 25% 
2936 1:38+0:02 2:13+1:17 73% 1:41+0:03 1:53+0:38 89% 1:32+0:02 2:23+2:08 64% 76% 
2937 1:36+0:02 3:07+2:04 51% 1:24+0:03 2:40+1:33 52% 1:25+0:02 2:32+1:37 56% 53% 
2939 - - - 1:25+0:02 2:30+0:41 57% - - - 57% 

หมายเหตุ: Ts = เวลาประเมินเฉลี่ย (ชั่วโมง:นาที), Ta = เวลาที่ใชจริงเฉลี่ย, %CV = สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน, %E = ประสิทธิภาพของเวลา, %EAve = ประสิทธิภาพของเวลาโดยเฉลี่ย
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ภาพที ่5.12 ประสิทธิภาพของเวลาที่รถขนสงแตละกลุมใชในระบบจาํแนกตามชวงเวลาที่เขารับบริการ 

    กะดึก                                           กะเชา                                          กะบาย 



 
 

 

82

97%
90% 86% 86% 85% 81% 81% 77% 76% 74% 72%

66%
57% 54% 53% 49% 49% 46%

25%

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%
110%

29
31

25
39

22
38

24
39

25
32

23
38

29
33

24
35

29
36

28
39

21
32

27
37

29
39

24
38

29
37

26
32

29
32

28
32

29
34

กลุมรถขนสง

ปร
ะสิ
ทธ
ภา
พข

อง
เวล

าโด
ยเฉ

ลี่ย

 

ภาพที ่5.13 ประสิทธิภาพของเวลาที่ใชในระบบโดยเฉลีย่ของรถขนสงแตละกลุม 

ประสิทธิภาพของเวลาต่าํกวา 70% 
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ตารางที่ 5.18 การจัดลําดับความสําคัญของปญหาของรถขนสงแตละกลุม 

ลําดับ กลุมรถขนสง ประสิทธิภาพของเวลา
ต่ํากวา 70% 

เวลาที่รถขนสงใชในระบบโดย
เฉลี่ยนานกวาเปาหมาย 

เปอรเซ็นตรถขนสงที่เขารับ
บริการ 

ลําดับความสําคัญ สรุป 

1 2934 ใช ใช 10% 1 ตองไดรับการแกไขโดยดวน 
2 2737 ใช ใช 7% 1 ตองไดรับการแกไขโดยดวน 
3 2937 ใช ไมใช 15% 2 ตองไดรับการแกไขทันที 
4 2932 ใช ไมใช 7% 2 ตองไดรับการแกไขทันที 
5 2438 ใช ใช 0.36% 3 ตองไดรับการแกไข 
6 2939 ใช ไมใช 0.26% 3 ตองไดรับการแกไข 
7 2632 ใช ไมใช 1% 3 ตองไดรับการแกไข 
8 2832 ใช ไมใช 1% 3 ตองไดรับการแกไข 
9 2132 ไมใช ไมใช 3% 4 ยังไมจําเปนตองแกไข 
10 2532 ไมใช ไมใช 2% 4 ยังไมจําเปนตองแกไข 
11 2839 ไมใช ไมใช 1% 4 ยังไมจําเปนตองแกไข 
12 2931 ไมใช ไมใช 0.36% 4 ยังไมจําเปนตองแกไข 
13 2933 ไมใช ไมใช 2% 4 ยังไมจําเปนตองแกไข 
14 2936 ไมใช ไมใช 30% 4 ยังไมจําเปนตองแกไข 
15 2338 ไมใช ใช 6% 5 เปาหมายที่กําหนดไมเหมาะสม 
16 2439 ไมใช ใช 1% 5 เปาหมายที่กําหนดไมเหมาะสม 
17 2435 ไมใช ใช 4% 5 เปาหมายที่กําหนดไมเหมาะสม 
18 2539 ไมใช ใช 3% 5 เปาหมายที่กําหนดไมเหมาะสม 
19 2238 ไมใช ใช 7% 5 เปาหมายที่กําหนดไมเหมาะสม 
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5.6.1 ประสิทธิภาพของเวลาที่ข้ันตอนการตรวจสอบ 

เวลาประเมินที่ไดจากการศึกษาเวลาและเวลาเฉลี่ยที่ใชจริงที่ข้ันตอนการตรวจสอบของรถ
ขนสงทั้ง 8 กลุมเปนดังตารางที่ 5.19 ประสิทธิภาพของเวลาที่ข้ันตอนการตรวจสอบของรถขนสง
จําแนกตามชวงเวลาที่เขารับบริการเปนดังภาพที่ 5.14 โดยพบวาประสิทธิภาพของเวลาที่รถขนสงใชที่
ข้ันตอนการตรวจสอบมีคาต่ําในชวงเวลากะดึก และกะเชา 
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ภาพที ่5.14 ประสิทธิภาพของเวลาที่ข้ันตอนการตรวจสอบของรถขนสงระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 

จําแนกตามชวงเวลาที่เขารบับริการ 

 
เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของประสิทธิภาพของเวลาที่ข้ันตอนการตรวจสอบของรถขนสงทั้ง 8 

กลุมในทุกชวงเวลาของวันแลวพบวา ประสิทธิภาพของเวลาของรถขนสงสวนใหญยกเวนกลุม 2737 มี
คาต่ํากวา 70% ดังภาพที่ 5.15 แสดงใหเห็นวาเกิดเวลารอคอยขึ้นที่ข้ันตอนการตรวจสอบ ซึ่งจะตอง
ทําการวิเคราะหสาเหตุเพื่อหาแนวทางแกไขตอไป 

 
 
 
 
 

    กะดึก                                  กะเชา                                   กะบาย 
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ตารางที่ 5.19 ประสิทธิภาพของเวลาที่ขั้นตอนการตรวจสอบของรถขนสงที่เขารับบริการในแตละชวงเวลาระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 
กะดึก กะเชา กะบาย กลุมรถ

ขนสง Ts Ta %E Ts Ta %E Ts Ta %E 
%EAve 

2438 - - - 1:07+0:02 2:10+0:29 52% 0:59+0:03 1:29+0:21 66% 59% 
2632 - - - 0:29+0:01 1:18+0:37 37% 0:24+0:01 1:09+0:02 35% 36% 
2737 - - - 0:21+0:01 0:30+0:25 70% 0:19+0:01 0:19+0:07 100% 85% 
2832 - - - 0:14+0:01 0:26+0:16 54% 0:12+0:01 0:19+0:03 63% 59% 
2932 - - - 0:11+0:01 0:30+0:14 37% 0:10+0:01 0:19+0:06 53% 45% 
2934 0:11+0:01 0:28+0:32 39% 0:11+0:01 0:25+0:19 44% 0:10+0:01 0:16+0:13 63% 48% 
2937 0:11+0:01 0:22+0:18 50% 0:11+0:01 0:20+0:16 55% 0:10+0:01 0:19+0:18 53% 52% 
2939 - - - 0:11+0:01 0:49+0:07 22% 0:10+0:01 0:17 - 22% 

หมายเหตุ: Ts = เวลาประเมินเฉลี่ย (ชั่วโมง:นาที), Ta = เวลาที่ใชจริงเฉลี่ย (ชั่วโมง:นาที), %E = ประสิทธิภาพของเวลาที่ใชในระบบ, %EAve = ประสิทธิภาพของเวลา 
ที่ใชในระบบโดยเฉลี่ย 
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ภาพที ่5.15 ประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยของเวลาที่ข้ันตอนการตรวจสอบของรถขนสงที่เขารับบริการ
ระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 

5.6.2 ประสิทธิภาพของเวลาที่ข้ันตอนการจัดเก็บเพื่อทําลาย 

ผลของการศึกษาเวลาประเมินและเวลาเฉลี่ยที่ใชจริงที่ข้ันตอนการจัดเก็บเพื่อทําลายของรถ
ขนสงทั้ง 8 กลุมเปนดังตารางที่ 5.20 ประสิทธิภาพของเวลาที่ข้ันตอนการจัดเก็บเพื่อทําลายของรถ
ขนสงจําแนกตามชวงเวลาที่เขารับบริการเปนดังภาพที่ 5.16 โดยพบวาประสิทธิภาพของเวลาที่รถ
ขนสงใชที่ข้ันตอนการจัดเก็บเพื่อทําลายมีคาต่ําในชวงกะดึก  
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ภาพที ่5.16 ประสิทธิภาพของเวลาที่ข้ันตอนการจัดเก็บเพื่อทาํลายของรถขนสงระหวางเดือน ก.พ.-
มิ.ย.52 จําแนกตามชวงเวลาที่เขารับบริการ 

    กะดึก                                  กะเชา                                    กะบาย 
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ตารางที่ 5.20 ประสิทธิภาพของเวลาที่ขั้นตอนการจัดเกบ็เพื่อทาํลายของรถขนสงที่เขารับบริการในแตละชวงเวลาระหวางเดอืน ก.พ.-มิ.ย.52 
กะดึก กะเชา กะบาย กลุมรถ

ขนสง Ts Ta %E Ts Ta %E Ts Ta %E 
%EAve 

2438 - - - 1:15+0:05 3:09+0:51 40% 1:08+0:05 2:40+0:44 42% 41% 
2632 - - - 0:30+0:01 12:39+0:22 76% 0:15+0:01 0:45+0:23 33% 55% 
2737 - - - 3:23+0:07 4:28+1:41 75% 3:25+0:05 9:45+1:40 35% 55% 
2832 - - - 0:15+0:01 0:34+0:12 43% 0:17+0:01 0:32+0:10 52% 47% 
2932 - - - 0:24+0:01 0:48+0:27 50% 0:23+0:01 0:31+0:07 72% 61% 
2934 1:33+0:03 9:02+4:35 17% 1:33+0:04 6:58+4:29 22% 1:40+0:03 11:03+6:48 15% 18% 
2937 1:08+0:02 2:27+1:53 46% 0:56+0:03 2:06+2:00 44% 0:58+0:02 1:59+1:27 49% 46% 
2939 - - - 0:57+0:02 1:43+0:30 55% - - - 55% 

หมายเหต:ุ Ts = เวลาประเมินเฉลี่ย (ชั่วโมง:นาที), Ta = เวลาที่ใชจริงเฉลี่ย (ชั่วโมง:นาที), %E = ประสิทธิภาพของเวลาที่ใชในระบบ, %EAve = ประสิทธิภาพของเวลา 

ที่ใชในระบบโดยเฉลี่ย 
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เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของประสิทธิภาพของเวลาที่ข้ันตอนการจัดเก็บเพื่อทําลายของรถขนสง
ทั้ง 8 กลุมในทุกชวงเวลาของวันแลวพบวา ประสิทธิภาพของเวลามีคาต่ํากวา 70% ดังภาพที่ 5.17 
แสดงใหเห็นวาเกิดเวลารอคอยขึ้นที่ข้ันตอนการจัดเก็บเพื่อทําลายซึ่งจะตองทําการวิเคราะหสาเหตเุพือ่
หาแนวทางแกไขตอไป 
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ภาพที ่5.17 ประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยของเวลาที่ข้ันตอนการจัดเก็บเพื่อทําลายของรถขนสงที่เขารับ
บริการระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 

 

5.6.3 สาเหตุของปญหาความลาชา 

สามารถสรุปสาเหตุของปญหาความลาชาจากการวิเคราะหขอมูลและการระดมสมองไดดังนี้ 

 1. สาเหตุทั่วไป มีดังนี้ 

1) รถขนสงเขามารับบริการพรอมกันทําใหเกิดการรอคอยขึ้นในระบบโดยเฉพาะในชวงเวลา 
08:00 น.-10:00 น. และเวลา 13:00 น.-15:00 น. 

2) อัตราการใหบริการของโรงงานกรณีศึกษาไมสอดคลองกับอัตราการเขารับบริการของรถ
ขนสง ผลจากการวิเคราะหขอมูลพบวาในชวงเวลากะดึก กะเชา และในวันทําการปกติ มีอัตราการ
ใหบริการต่ํากวาอัตราการเขารับบริการของรถขนสง ทําใหเกิดการรอคอยขึ้นในระบบ สวนในวันสุด
สัปดาหและชวงเวลากะบายมีอัตราการใหบริการสูงกวาอัตราการเขารับบริการของรถขนสง ทําใหเกิด
เวลาวางขึ้น 
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3) บุคลากรที่ทํางานในชวงนอกเวลาทําการปกติมีจํานวนนอยทําใหเวลาที่ใชในการทํางาน
นานขึ้น ซึ่งสอดคลองกับอัตราการใหบริการของโรงงานกรณีศึกษาในชวงกะดึกซึ่งมีคาเทากับ 0.38 คนั
ตอช่ัวโมงเทานั้น 

4) แผนการขนสงวัสดุที่ไมใชแลวไมถูกตองตามความเปนจริง ทําใหการวางแผนและจัดสรร
ทรัพยากรไมเหมาะสม เชน จํานวนคนงานไมเพียงพอ อุปกรณที่จําเปนในกระบวนการไมพรอมใชงาน 
เชน รถเครน ซึ่งไมมีประจําในทุกพื้นที่ และบางเปนรถเชาที่ตองนัดหมายกับผูใหเชาลวงหนา ความ
ถูกตองของแผนการขนสงวัสดุที่ไมใชแลวระหวางเดือนกุมภาพันธถึงมิถุนายน พ.ศ. 2552 เปนดังภาพ
ที่ 5.18 ซึ่งมีความถูกตองเฉลี่ย 72% 
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ภาพที ่5.18 ความถูกตองของแผนการขนสงวัสดุที่ไมใชแลวระหวางเดอืน ก.พ.-มิ.ย.52 

 

5) อัตราการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวไมสอดคลองกับปริมาณที่รับเขามาทําใหพื้นที่จัดเก็บไม
เพียงพอ ทั้งนี้อัตราการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวขึ้นอยูกับความสามารถของเตาเผาปูนซีเมนตและ
คุณภาพของวัตถุดิบและเชื้อเพลิงทดแทนที่เตรียมได หากวัสดุที่ไมใชแลวมีคุณภาพต่ํา เชน มี
องคประกอบทางเคมีสูงก็จะทําใหไมสามารถกําจัดไดในอัตราสูง ปริมาณวัสดุที่ไมใชแลวที่รอกําจัดจึง
มีปริมาณมากและทําใหพื้นที่จัดเก็บไมเพียงพอ จากภาพที่ 5.19 แสดงใหเห็นวาพื้นที่จัดเก็บ 32 และ 
39 สามารถกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวไดเพียง 37% ของปริมาณที่รับเขามาโดยเฉลี่ยตอวัน ซึ่งเปนสาเหตุ
ใหเกิดปญหาความลาชาสําหรับรถขนสงกลุม 2932, 2939, 2632 และ 2832 สวนพื้นที่ 33 และ 34 มี
ปริมาณวัสดุที่ไมใชแลวที่กําจัดมากกวา 100% ของปริมาณที่รับเขามาเนื่องจากมีการกําจัดวัสดุที่ไม
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ใชแลวที่คางอยูในสตอคเดิมดวย นอกจากนี้ยังพบวาอัตราการกําจัดกับอัตราการรับวัสดุที่ไมใชแลว
ของพื้นที่สวนใหญมีคาใกลเคียงกัน การจะทําใหเกิดที่วางในพื้นที่จัดเก็บจึงตองเพิ่มอัตราการกําจัด
วัสดุที่ไมใชแลวใหสูงกวาอัตราที่รับเขามา เพื่อใหสามารถกําจัดของที่มีอยูเดิมใหหมดไปได 

ตารางที่ 5.21 ปริมาณเฉลี่ยของวัสดุที่ไมใชแลวที่เขาออกพื้นที่จัดเก็บระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 
พื้นที่จัดเก็บ 31 33 34 35 36 37 38 32+39 
อัตราการเขา 
(ตันตอวัน) 8.61 1.22 156.81 14.27 200.30 92.13 106.47 225.15 

อัตราการออก 
(ตันตอวัน) - 1.23 158.58 12.48 197.60 83.47 87.83 84.33 
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ภาพที ่5.19 ปริมาณเฉลี่ยของวัสดุที่ไมใชแลวที่เขาออกตอวันระหวางดือน ก.พ.-มิ.ย.52 
 

6) วัตถุดิบทดแทนที่เตรียมจากวัสดุที่ไมใชแลวตองรอผลการตรวจสอบคุณภาพกอนนําไป
กําจัดซึ่งใชเวลา 2 วัน สงผลใหพื้นที่ในการเตรียมวัตถุดิบทดแทนเต็มและไมสามารถผลิตเพิ่มไดใน
ระหวางรอผลการทดสอบ ซึ่งขอมูลระหวางเดือนกุมภาพันธถึงมิถุนายน พ.ศ. 2552 ดังตารางที่ 5.22 
พบวามีปญหาความลาชาของการทดสอบคุณภาพของวัตถุดิบทดแทน ซึ่งสงผลใหอัตราการกําจัดวัสดุ
ที่ไมใชแลวของพื้นที่ 37 ลดลง 
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ตารางที่ 5.22 จํานวนตัวอยางวัตถุดิบทดแทนที่ไดผลการทดสอบลาชาระหวางเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 
เดือน จํานวนทั้งหมด จํานวนทีท่ดสอบลาชา เปอรเซ็นต 

กุมภาพนัธ 13 5 38% 
มีนาคม 15 6 40% 
เมษายน 19 10 53% 
พฤษภาคม 14 12 86% 
มิถุนายน 15 12 80% 
เฉล่ีย 15 9 59% 
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ภาพที ่5.20 เปอรเซ็นตวัตถดุิบทดแทนที่ไดผลการทดสอบลาชา 

 

7) แผนการขนสงวัสดุที่ไมใชแลวของลูกคาไมสอดคลองกับแผนการผลิตและแผนการ
บํารุงรักษาเตาเผาปูนซีเมนต ทําใหพื้นที่จัดเก็บไมเพียงพอในชวงที่ไมมีการผลิตปูนซีเมนตหรือมีการ
หยุดการผลิตเพื่อซอมบํารุง 

2. สาเหตุที่ข้ันตอนการตรวจสอบ มีดังนี้ 

1) ปญหาคอขวดในเวลาเริ่มทําการของหองปฏิบัติการ เนื่องจากหองปฏิบัติการทําการวันละ 
16 ชั่วโมงตั้งแตเวลา 08:00 น.-24:00 น. เทานั้น รถขนสงที่เขารับบริการในระหวางเวลา 00:00 น.-
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08:00น. ถาเปนกลุมงาน 21, 22, 23, 24, 25, 26 และ 27 จะตองรอผลการทดสอบในเวลาทําการของ
หองปฏิบัติการ ซึ่งทําใหมีงานรอทดสอบจํานวนมากในเวลาเริ่มทําการ 

2) ประเภทงาน 29 ของขั้นตอนการตรวจสอบมีรถขนสงที่เขารับบริการเปนจํานวนมากซึ่งคิด
เปน 65% ของรถขนสงที่เขารับบริการทั้งหมด ดังตารางที่ 5.23 และภาพที่ 5.21 สงผลใหเกิดแถวคอย
ข้ึนที่ข้ันตอนนี้และทําใหประสิทธิภาพของเวลาของกลุมลูกคา 2934, 2937, 2932 และ 2939 ต่ํากวา 
70% 

ตารางที่ 5.23 เปอรเซ็นตรถขนสงของแตละประเภทงานของขั้นตอนการตรวจสอบ 

กลุมรถขนสง เปอรเซ็นตรถขนสงที่
เขารับบริการ 

เปอรเซ็นตรถขนสงของแตละกลุม
งานของขั้นตอนการตรวจสอบ 

ประเภทงาน 

2931 0.4% 
2932 7% 
2933 2% 
2934 10% 
2936 30% 
2937 15% 
2938 0.1% 
2939 0.3% 

65% 29 

2238 7% 7% 22 
2338 6% 6% 23 
2737 6% 6% 27 
2432 0.02% 
2435 4% 
2438 0.4% 
2439 1% 

5% 24 

2532 2% 
2539 3% 

5% 25 

2132 3% 3% 21 
2832 1% 
2839 1% 

2% 28 

2632 1% 
2639 0.1% 

1% 26 
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ภาพที ่5.21 เปอรเซ็นตรถขนสงของแตละประเภทงานของขั้นตอนการตรวจสอบ 

 

3) ปญหาความสูญเปลาของขั้นตอนการตรวจสอบ ไดแก  

(1) การใชทรัพยากรไมเต็มประสิทธิภาพ เชน ในการสุมตัวอยางจากรถขนสงซึ่งตองทําบน
สถานีเก็บตัวอยางดังภาพที่ 5.22 ซึ่งรถขนสงสามารถวิ่งผานไดทั้งหมด 4 เลนเพื่อใหพนักงานทําการ
เก็บตัวอยางจากรถขนสงไดพรอมกัน 4 คัน แตในปจจุบันเปดใหรถขนสงวิ่งไดเพียงหนึ่งเลนเทานั้นทํา
ใหเกิดการรอคอยขึ้นที่ข้ันตอนการตรวจสอบ 

 

 
ภาพที ่5.22 สถานเีก็บตัวอยาง 
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(2) การทํางานซ้ําซอน ไดแก การรายงานผลทดสอบในระบบฐานขอมูลคอมพิวเตอร 4 ระบบ 
ทําใหเสียเวลาและมีโอกาสเกิดความผิดพลาดสูง    

(3) วิธีการทํางานที่ยุงยาก ไดแก การทํารายงานผลการทดสอบซึ่งรายงาน 1 ฉบับจะตองสั่ง
พิมพและใสกระดาษลงในเครื่องพิมพ 3 คร้ัง เพื่อทําสําเนา  

(4) วิธีการทํางานที่ไมเหมาะสม ไดแก พนักงานที่ทําหนาที่สุมตัวอยางจะตองเดินขึ้นไปสุม
ตัวอยางที่สถานีเก็บตัวอยาง เมื่อเสร็จแลวจึงนําตัวอยางกลับลงมาสงที่หองปฏิบัติการ หากมีรถขนสง
เขามาถึงตอเนื่องหลายคัน พนักงานตองสุมตัวอยางจากรถขนสงทุกคันที่รออยูใหหมดกอนจึงจะนํา
ตัวอยางลงมาสงที่หองปฏิบัติการได ทําใหสูญเสียเวลาในการรอทดสอบ  

(5) การมอบหมายงานไมชัดเจน ทําใหงานบางอยางถูกละเลย และจํานวนงานของพนักงาน
แตละคนไมสมดุลกัน   

(6) การจัดสรรกําลังคนไมเหมาะสมกับจํานวนงาน 

(7) การชี้บงสถานะของงานไมชัดเจนทําใหเสียเวลาในการคนหาหรือตรวจสอบสถานะ  

(8) ขาดความเปนระเบียบในการจัดวางเอกสาร ส่ิงของ และอุปกรณตางๆ ทําใหไมสะดวกใน
การปฏิบัติงาน และเสียเวลาในการคนหา  

3. สาเหตุที่ข้ันตอนการจัดเก็บ มีดังนี้ 

1) จํานวนเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการขนถายวัสดุที่ไมใชแลวออกจากรถขนสงไม
เพียงพอสําหรับทุกพื้นที่จัดเก็บ  

2) พื้นที่จัดเก็บบางแหงไมมีเจาหนาที่อยูประจําการตลอดเวลา และบางแหงเปดทําการวันละ 
16 ชั่วโมงเทานั้น ไดแก พื้นที่ 32, 35, 38 และ 39 ทําใหเกิดการรอคอยขึ้นที่ข้ันตอนการจัดเก็บเพื่อ
ทําลาย 

3) จํานวนรถขนสงที่ใชบริการที่พื้นที่จัดเก็บ 37, 32, 38 และ 34 มีจํานวนมากดังตารางที่ 
5.24 และภาพที่ 5.23 ทําใหเกิดแถวคอยขึ้นที่ข้ันตอนการจัดเก็บเพื่อทําลาย สงผลใหประสิทธิภาพของ
เวลาที่ข้ันตอนนี้ของรถขนสงกลุม 2337, 2137, 2132, 2432, 2232, 2638 และ 2134 ต่ํากวา 70%  
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ตารางที่ 5.24 เปอรเซ็นตรถขนสงที่ใชบริการที่พืน้ที่จัดเกบ็ตางๆ 

กลุมรถขนสง เปอรเซ็นตรถขนสงที่
เขารับบริการ 

เปอรเซ็นตรถขนสงที่
พื้นที่จัดเก็บ 

พื้นที่จัดเก็บ 

2936 30% 30% 36 
2737 6% 
2937 15% 

22% 37 

2238 7% 
2338 6% 
2438 0.4% 
2938 0.1% 

14% 38 

2132 3% 
2432 0.02% 
2532 2% 
2632 1% 
2832 1% 
2932 7% 

14% 32 

2934 10% 10% 34 
2435 4% 4% 35 
2439 1% 
2539 3% 
2639 0.1% 
2839 1% 
2939 0.3% 

4% 39 

2933 2% 2% 33 
2931 0.4% 0.4% 31 
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ภาพที ่5.23 เปอรเซ็นตรถขนสงที่ใชบริการที่พื้นที่จัดเกบ็ตางๆ 

 

4) วิธีการขนถายวัสดุที่ไมใชแลวของรถขนสงกลุม 2934 ซึ่งมีลักษณะเปนผงและขนสงดวย
รถบรรทุกแบบบัลคตองใชลมเปาไลออกจากรถทําใหใชเวลานาน นอกจากนี้ลักษณะกายภาพของวัสดุ
ที่ไมใชแลวยังสงผลตอเวลาที่ใชในการขนถายดวย เชน ผงที่มีความชื้นสูงจะทําใหเปาออกจากรถบัลค
ยากและใชเวลานานขึ้น 

5) มีส่ิงเจือปนในวัสดุที่ไมใชแลวที่สงมากําจัด ทําใหเกิดปญหาในการขนถายออกจากรถ
ขนสงและใชเวลานานขึ้น 

 

5.7. ผลการกําหนดแนวทางแกไขปญหา 

 กําหนดแนวทางการแกไขปญหาเปน 3 ระยะ ไดแก 

  1. แนวทางแกไขปญหาระยะสั้น 

  2. แนวทางแกไขปญหาระยะกลาง 

  3. แนวทางแกไขปญหาระยะยาว 

 ซึ่งแนวทางการแกไขปญหาระยะตางๆที่กําหนดไวเปนดังนี้ 
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5.7.1. แนวทางแกไขระยะสั้น 

1) การเกลี่ยงานใหสม่ําเสมอตลอดทุกชวงเวลาของวัน โดยเฉพาะการเพิ่มอัตราการเขารับ
บริการของรถขนสงในชวงกะบายซึ่งมีอัตราการใหบริการเพียงพอรองรับจํานวนรถขนสงที่เขารับบริการ
อยูแลว รวมทั้งการเกลี่ยงานจากวันทําการปกติไปในวันสุดสัปดาหซึ่งมีอัตราการใหบริการสูงกวาอัตรา
การเขารับบริการของรถขนสง โดยมีวิธีการดังนี้ 

(1) ประสานงานกับลูกคาเพื่อวางแผนการขนสงใหกระจายอยางสม่ําเสมอไปในทุกชวงเวลา
ของวัน 

(2) จูงใจลูกคาใหหลีกเลี่ยงการเขารับบริการในชวงที่มีรถขนสงเขารับบริการมาก เชน การ
เสนอโปรโมชั่นในชวงเวลากะบายและกะดึก อยางไรก็ตามการเกลี่ยงานไปในชวงเวลากะดึกจะตอง
คํานึงถึงจํานวนเจาหนาที่และทรัพยากรที่จําเปนตองใชวามีเพียงพอรองรับจํานวนรถขนสงที่มากขึ้น
ดวย  

(3) ปรับปรุงแผนการขนสงวัสดุที่ไมใชแลวใหมีความถูกตองเพื่อประโยชนในการวางแผนและ
การจัดสรรทรัพยากรใหสอดคลองกับงาน  

(4) แผนการเกลี่ยรถขนสงเปนดังตารางที่ 5.25 ซึ่งในเบื้องตนไมสามารถเกลี่ยงานไปในชวงกะ
ดึกได เนื่องจากระยะเวลาที่รถขนสงใชในชวงกะดึกนั้นยาวนานกวาชวงเวลาอื่น อีกทั้งจํานวน
ทรัพยากรในชวงกะดึกที่มีอยูในปจจุบันไมสามารถรองรับจํานวนรถขนสงที่เพิ่มข้ึนได จากแผนการ
เกลี่ยรถขนสงพบวามีรถขนสง 13 กลุมที่สามารถเกลี่ยจํานวนรถขนสงระหวางกะเชาและกะบายแลว
ทําใหระยะเวลาที่ใชในระบบลดลงจากเดิมประมาณ 2%  

(5) สําหรับลูกคาที่มีรถขนสงเขารับบริการจํานวนมาก สม่ําเสมอ และไมมีปญหาคุณภาพ 
สามารถลดระยะเวลาที่รถขนสงใชในระบบไดดังนี้ 

ก) ลดความถี่ในการทดสอบจากรายเที่ยวเปนรายวัน  

ข) ใหนําวัสดุที่ไมใชแลวไปจัดเก็บยังพื้นที่ที่กําหนดไดโดยไมตองรอผลการทดสอบ  

ค) จัดใหรถขนสงเขารับบริการในชวงกะดึกเนื่องจากไมตองรอผลการทดสอบจึงไมมีปญหา
การรอคอย 
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ตารางที่ 5.25 แผนการเกลี่ยรถขนสง 
จํานวนรถขนสงที่เขารับ

บริการ (คัน) 
เปอรเซ็นตของรถขนสง เวลาเฉลี่ยที่ใชจริงตอคัน

ของรถขนสง (ชั่วโมง:นาที) 
แผนการเกลี่ยรถขนสง ลําดับ กลุม 

กะดึก กะเชา กะบาย กะดึก กะเชา กะบาย กะดึก กะเชา กะบาย 

เวลารวม 
(ชั่วโมง:นาที) 

กะดึก กะเชา กะบาย 

เวลารวมหลัง
เกลี่ย 

(ชั่วโมง:นาที) 

เปอรเซ็นต
ของเวลาที่
เปลี่ยนแปลง 

1 2132 60 88 3 40% 58% 2% 2:18 3:15 1:51 429:33 40% 20% 40% 348:48 -19% 
2 2238 53 207 70 16% 63% 21% 3:55 3:42 3:13 1198:39 16% 14% 70% 1120:47 -6% 
3 2338 25 225 42 9% 77% 14% 5:44 4:08 4:25 1258:50 9% 77% 14% 1258:50 0% 
4 2435 21 129 19 12% 76% 11% 4:45 3:30 3:10 611:25 12% 40% 48% 589:48 -4% 
5 2438 2 12 3 12% 71% 18% 7:11 5:21 4:10 91:04 12% 50% 38% 87:02 -4% 
6 2439 1 29 5 3% 83% 14% 6:21 2:57 2:17 103:19 3% 50% 47% 95:51 -7% 
7 2532 7 83 7 7% 86% 7% 1:31 2:03 1:28 191:02 30% 40% 30% 166:21 -13% 
8 2539 36 72 14 30% 59% 11% 4:56 3:16 2:51 452:42 30% 40% 30% 444:17 -2% 
9 2632 0 22 13 0% 63% 37% - 1:50 1:55 65:15 0% 63% 37% 65:15 0% 
10 2737 158 86 56 53% 29% 19% 5:31 4:48 8:20 1751:06 53% 29% 19% 1751:06 0% 
11 2832 0 50 11 0% 82% 18% - 1:17 1:18 78:28 0% 82% 18% 78:28 0% 
12 2839 1 26 4 3% 84% 13% - 3:17 2:12 94:10 3% 27% 70% 75:13 -20% 
13 2931 0 2 15 0% 12% 88% - 1:36 1:51 30:57 0% 50% 50% 29:19 -5% 
14 2932 14 249 46 5% 81% 15% 2:23 1:28 1:18 458:22 5% 40% 55% 439:02 -4% 
15 2933 2 69 11 2% 84% 13% 2:05 1:42 1:20 136:08 2% 8% 90% 112:58 -17% 
16 2934 106 271 90 23% 58% 19% 9:32 6:11 8:31 3452:43 23% 58% 19% 3452:43 0% 
17 2936 446 822 157 31% 58% 11% 2:13 1:53 2:23 2910:55 31% 58% 11% 2910:55 0% 
18 2937 50 339 332 7% 47% 46% 3:07 2:40 2:32 1900:54 7% 38% 55% 1892:30 -0.4% 
19 2939 1 10 1 8% 83% 8% - 2:30 - 25:00 8% 83% 8% 25:00 0% 
รวม - - - - - - - - - - 15240:32 - - - 14944:17 -2% 
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(6) เพิ่มเวลาเปดทําการของพื้นที่จัดเก็บ 32, 34, 38 และ 39 เปนเปดตลอด 24 ชั่วโมงเพือ่
เกลี่ยงานไปในชวงเวลากะดึกไดมากขึ้น 

2) ปรับปรุงการทํางานของหองปฏิบัติการใหมีความรวดเร็วขึ้น เพื่อลดเวลารอคอยผลการ
ทดสอบ ดังนี้ 

(1) ยกเลิกขั้นตอนการทํางานที่ซ้ําซอนเพื่อลดเวลาของขั้นตอนการตรวจสอบใหนอยลง 
ไดแก ยกเลิกการรายงานผลในระบบฐานขอมูลคอมพิวเตอรหลายระบบ 

(2) ปรับปรุงวิธีการทํางานใหงายขึ้น ไดแก ใชเครื่องพิมพและกระดาษตอเนื่องที่มีสําเนา
ในตัวเพื่อใหทํารายงานไดดวยการสั่งงานเพียงครั้งเดียว และการใชเครื่องมือทดสอบที่เปนแบบ
อัตโนมัติเพื่อแบงเบาภาระงานของคน และสามารถทดสอบไดรวดเร็วขึ้น 

(3) จัดใหมีพนักงานทํางานในชวงกะเชาเพิ่มข้ึนเพื่อรองรับปริมาณงานที่มีมากกวา
ชวงเวลาอื่นของวัน และชวยใหการทํางานรวดเร็วขึ้น 

(4) มอบหมายงานใหพนักงานแตละคนเปนลายลักษณอักษรอยางชัดเจนเพื่อไมใหมีงาน
ที่ถูกละเลย และจัดสมดุลงานใหพนักงานทุกคนเทาเทียมกันเพื่อไมใหเกิดภาระงานที่พนักงานคน
ใดคนหนึ่งมากเกินไป  

(5) จัดแบงพื้นที่ในการวางตัวอยางเพื่อชี้บงสถานะของตัวอยางใหชัดเจน ชวยใหสะดวก
ในการคนหาและตรวจสอบสถานะการทดสอบของตัวอยาง 

(6) พัฒนาระบบการจัดการ 5ส เพื่อใหเกิดความเปนระเบียบเรียบรอยในสถานที่ทํางาน 

(7) จัดใหมีพนักงานขึ้นไปรับตัวอยางจากสถานีเก็บตัวอยางในเวลาที่มีรถขนสงเขามา
อยางตอเนื่องเพื่อลดเวลาสูญเปลาจากการรอคอยการทดสอบ เนื่องจากพนักงานที่กําลังปฏิบัติ
หนาที่สุมตัวอยางไมสามารถนําตัวอยางลงมาสงที่หองปฏิบัติการเพื่อทําการทดสอบไดในทันที  

5.7.2. แนวทางแกไขระยะกลาง 

1) ปรับปรุงการทํางานของขั้นตอนการจัดเก็บเพื่อทําลาย ดังนี้ 

(1) ปรับปรุงเครื่องมือและอุปกรณที่จําเปนตองใชในการขนยายวัสดุที่ไมใชแลวออกจาก
รถขนสงใหสามารถทํางานไดเร็วขึ้น เชน การเพิ่มอัตราเร็วของปม เปนตน 
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(2) เปล่ียนรูปแบบของรถขนสงที่สามารถขนยายวัสดุที่ไมใชแลวเขาออกจากตัวรถได
สะดวกและรวดเร็ว เชน รถบรรทุกแบบดั๊มพ 

(3) ขยายขนาดของพื้นที่จัดเก็บเดิมใหกวางขึ้นเพื่อรองรับปริมาณวัสดุที่ไมใชแลวไดมาก
ข้ึนและทําใหเกิดความสะดวกในการขนถาย พื้นที่จัดเก็บที่ควรขยาย ไดแก พื้นที่ 35, 38, 32 และ 
39 ซึ่งมีเปอรเซ็นตการใชสอยพื้นที่สูงและมีปริมาณวัสดุที่ไมใชแลวคงคางจํานวนมาก ดังตารางที่ 
5.26 ซึ่งทําใหมีโอกาสที่พื้นที่จัดเก็บเต็มไดงาย  

(4) เพิ่มอัตราการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวใหสูงขึ้น เพื่อใหเกิดพื้นที่วางเพื่อรองรับปริมาณ
วัสดุที่ไมใชแลวที่สงมากําจัดไดมากขึ้นโดยเฉพาะในพื้นที่ 32 และ 39  

2) ปรับปรุงการทํางานของขั้นตอนการตรวจสอบ ดังนี้ 

(1) เพิ่มจํานวนเครื่องมือวิเคราะหที่มีการใชงานมาก เพื่อชวยแบงเบาภาระงาน และเพิ่ม
ความสามารถในการทดสอบตัวอยางไดมากข้ึน พารามิเตอรที่ควรเพิ่มจํานวนเครื่องมือใหมากขึ้น 
ไดแก P1, P2, P3 และ P8 ซึ่งเปอรเซ็นตงานของแตละพารามิเตอรเปนดังตารางที่ 5.27 

(2) เปดใชงานสถานีเก็บตัวอยางเพิ่มจากหนึ่งเลนเปนสองเลนเพื่อเพิ่มความรวดเรว็ในการ
ทํางาน  

3) เพิ่มจํานวนเจาหนาที่ที่ทํางานในชวงกะดึกเพื่อเพิ่มอัตราการใหบริการใหสมดุลกับ
อัตราการเขารับบริการของรถขนสง และเพื่อรองรับจํานวนรถขนสงที่จะเขารับบริการมากขึ้นใน
อนาคต จากอัตราการใหบริการในปจจุบันของโรงงานพบวามีความสามารถรองรับจํานวนรถขนสง
ไดวันละ 32 คัน และหากเพิ่มจํานวนทรัพยากรในทุกชวงเวลาของวันใหเทากับชวงเวลากะเชา
พบวาโรงงานสามารถรองรับรถขนสงไดวันละ 50 คัน หรือเพิ่มข้ึนอีก 56% ดังตารางที่ 5.28 

ตารางที่ 5.28 ความสามารถในการใหบริการที่อัตราการใหบริการปจจุบันและที่สูงสุด 

กะทาํงาน  
อัตราการใหบริการ

ในปจจุบนั 
(คันตอช่ัวโมง) 

ความสามารถใน
ปจจุบัน (คัน) 

อัตราการใหบริการ
สูงสุด  

(คันตอช่ัวโมง) 

ความสามารถ
สูงสุด (คัน) 

กะดึก 0.37 3 2.09 17 
กะเชา 2.09 19 2.09 19 
กะบาย 1.47 10 2.09 15 
รวม - 32 - 50 
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ตารางที่ 5.26 ปริมาณการใชสอยพื้นที่จัดเก็บ 
 พื้นที่จัดเก็บ 31 33 34 35 36 37 38 32+39 
อัตราการเขา (ตันตอวัน) 8.6 1.2 156.8 14.3 200.3 92.1 106.5 225.1 
อัตราการออก (ตันตอวัน) 0.0 1.2 158.6 12.5 197.6 83.5 87.8 84.3 
ความสามารถในการเก็บ (ตัน) 492 14 941 41 532 2,486 415 1,274 
เปอรเซ็นตพื้นที่ที่ใชตอวัน 2% 9% 17% 35% 38% 4% 26% 18% 
เปอรเซ็นตของคงคางตอวัน N/A - - 13% 1% 9% 18% 63% 

หมายเหตุ: N/A = ไมมีขอมูลเนื่องจากมีการโอนยอดไปใชรวมกับพื้นที่จัดเก็บอื่นซึ่งไมสามารถตรวจสอบไดและไมสามารถแยกอัตราการออกของพื้นที่ 32 และ 39 ซึ่งเปนยอดรวมได 

ตารางที่ 5.27 ปริมาณงานของแตละพารามิเตอรทดสอบ 
พารามิเตอรที่ทดสอบ ประเภทของงาน 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 
เปอรเซ็นตรถขนสง  

21                 3% 
22                7% 
23                6% 
24                  5% 
25                  5% 
26                    1% 
27                    6% 
28                     2% 
29                      65% 

เปอรเซ็นตการใชงาน 27% 27% 21% 3% 3% 13% 13% 29% 6% 7% 100% - 
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5.7.3. แนวทางแกไขระยะยาว 

1) เพิ่มจํานวนอุปกรณและเครื่องมือที่จําเปนตองใชในการขนยายวัสดุที่ไมใชแลวออกจากรถ
ขนสงใหเพียงพอในทุกพื้นที่จัดเก็บ  

2) เพิ่มพื้นที่จัดเก็บใหมเพื่อลดปญหาการรอคอยที่พื้นที่ใดพื้นที่หนึ่งและสามารถจัดเก็บวัสดุที่
ไมใชแลวไดมากขึ้น 

3) ขยายพื้นที่ภายในระบบเพื่อใหรองรับปริมาณรถขนสงที่เขารับบริการไดมากขึ้น 

4) เพิ่มเวลาทําการของหองปฏิบัติการเปนเปดตลอด 24 ชั่วโมงเพื่อเกลี่ยรถขนสงใหเขารับ
บริการในชวงเวลากะดึกไดมากขึ้น 

5) จัดใหมีเจาหนาที่ประจําการในทุกพื้นที่จัดเก็บเพื่อลดเวลารอคอยที่ข้ันตอนการจัดเก็บเพื่อ
ทําลาย 

 

5.8 ผลจากการดําเนินการแกไขปญหา 

ภายหลังจากดําเนินการตามแผนแกไขปญหาระยะสั้นแลวพบวาจํานวนรถขนสงที่ใชเวลาใน
ระบบนานกวาเปาหมายที่โรงงานกําหนดมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่องดังภาพที่ 5.24 จํานวนรถที่ใช
เวลาในระบบนานกวาเปาหมายระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ.2552 ถึงมกราคม พ.ศ.2553 เทากับ 22%
หรือลดลงจากเดิม 7% ดังภาพที่ 5.25 

จากการวิเคราะหขอมูลของเวลาที่รถขนสงใชในระบบภายหลังการดําเนินการแกไขตามแผน
ระยะสั้นระหวางเดือน ตุลาคม พ.ศ.2552 ถึง มกราคม พ.ศ.2553 เปรียบเทียบกับขอมูลของเวลาที่รถ
ขนสงใชในระบบกอนดําเนินการแกไขดังตารางที่ 5.29 พบวาเวลาเฉลี่ยที่ใชในระบบของรถขนสงที่เขา
รับบริการในชวงกะเชาและกะบายลดลงจากเดิม 17% และ 23% ตามลําดับ แตอยางไรก็ตามเวลา
เฉลี่ยที่ใชในระบบของรถขนสงที่เขารับบริการในชวงกะดึกเพิ่มข้ึนจากเดิม 3% สวนความแปรปรวน
ของเวลาที่รถขนสงใชในระบบลดลงจากเดิมในทุกชวงเวลาของวัน ซึ่งลดลง 35% โดยเฉลี่ย กราฟ
เปรียบเทียบเวลาที่รถขนสงใชในระบบในแตละชวงเวลากอนและหลังการปรับปรุงเปนดังภาพที่ 5.26 
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ภาพที ่5.24 จํานวนรถขนสงทั้งหมดและจาํนวนรถขนสงที่ใชเวลานานกวาเปาหมายระหวางเดือน 
ก.พ.52-ม.ค.53 
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ภาพที ่5.25 ความถี่ของจํานวนรถขนสงที่ใชเวลาเปนระยะตางๆระหวางเดือน ต.ค.52-ม.ค.53 
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ตารางที่ 5.29 เวลาที่รถขนสงใชในระบบกอนและหลงัการดําเนนิการตามแนวทางแกไขระยะสั้น 
กะดึก กะเชา กะบาย 

เวลา 
(ชั่วโมง:นาที) กอน

แกไข 
หลัง
แกไข % กอน

แกไข 
หลัง
แกไข % กอน

แกไข 
หลัง
แกไข % 

คาเฉลี่ย 3:57 4:03 3% 2:52 2:22 -17% 3:28 2:40 -23% 
สวนเบีย่งเบน
มาตรฐาน 3:11 2:41 -16% 2:14 1:32 -31% 3:37 1:39 -54% 

เวลาที่เร็วที่สุด 0:35 0:39 13% 0:24 0:20 -13% 0:30 0:18 -37% 
เวลาที่นานที่สุด 21:4 14:4 -32% 2:37 12:3 -53% 4:12 14:3 -49% 
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ภาพที ่5.26 เวลาที่รถขนสงใชในระบบกอนและหลงัดําเนินการแกไขตามแผนระยะสัน้ 

 

5.9 ผลการเปรียบเทยีบกอนและหลงัการแกไข 

5.9.1 อัตราการเขารับบริการของรถขนสงและอัตราการใหบริการของโรงงาน 

 จากการวิเคราะหลักษณะการแจกแจงของการเขารับบริการของรถขนสงและลักษณะการแจก
แจงของการใหบริการของโรงงานกรณีศึกษาในระหวางทําการศึกษา และภายหลังการแกไขตามแนว
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ทางแกไขระยะสั้นแลวพบวาลักษณะการแจกแจงมีการเปลี่ยนแปลงไปจากชวงกอนการแกไขเล็กนอย 
โดยรายละเอียดของลักษณะการแจกแจงของการเขารับบริการของรถขนสงและลักษณะการแจกแจง
ของการใหบริการของโรงงานในชวงกอนการแกไข ระหวางทําการศึกษา และภายหลังการแกไข พรอม
ทั้งพารามิเตอรเปนดังตารางที่ 5.30, 5.31 และ 5.32 ตามลําดับ 
 

ตารางที่ 5.30 อัตราการเขารับบริการของรถขนสงและอตัราการใหบริการของโรงงานกอนการแกไข
ตั้งแตเดือน ก.พ.-มิ.ย.52 

อัตราการเขา
รับบริการ  

(คัน/ชั่วโมง) 

อัตราการ
ใหบริการ 

(คัน/ชั่วโมง) วันของสัปดาห 
ลักษณะการ

แจกแจงของการ
เขารับบริการ 

p-value 

 

ลักษณะการแจก
แจงของการ
ใหบริการ 

p-value 

 
วันทําการปกติ พัวซอง 0.412 1.54+1.24 เอ็กซโปเนนเชียล 0.062 1.48+1.48 
วันสุดสัปดาห พัวซอง 0.071 0.88+0.94 เอ็กซโปเนนเชียล 0.047 0.98+0.98 

กะดึก พัวซอง 0.788 0.88+0.94 ปกติ 0.055 0.37+0.13 
กะเชา ยูนิฟอรม 0.999 2.50+0.08 ปกติ 0.645 2.09+0.64 
กะบาย พัวซอง 0.253 0.86+0.93 ปกติ 0.563 1.47+0.44 

 

ตารางที่ 5.31 อัตราการเขารับบริการของรถขนสงและอตัราการใหบริการของโรงงานในระหวาง
ทําการศึกษาตั้งแตเดือน ก.ค.-ก.ย.52 

อัตราการเขา
รับบริการ  

(คัน/ชั่วโมง) 

อัตราการ
ใหบริการ 

(คัน/ชั่วโมง) 
วันของสัปดาห 

ลักษณะการ
แจกแจงของการ
เขารับบริการ 

p-value 

 

ลักษณะการ
แจกแจงของการ

ใหบริการ 
p-value 

 
วันทําการปกติ พัวซอง 0.237 2.17+1.47 ปกติ 0.042 2.17+1.24 
วันสุดสัปดาห พัวซอง 0.130 1.67+1.29 ปกติ 0.058 1.60+0.91 

กะดึก ยูนิฟอรม 0.987 1.50+0.08 ปกติ 0.369 0.71+0.29 
กะเชา พัวซอง 0.398 2.78+1.67 พัวซอง 0.093 2.67+1.63 
กะบาย พัวซอง 0.913 1.86+1.36 ปกติ 0.056 2.79+0.77 
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ตารางที่ 5.32 อัตราการเขารับบริการของรถขนสงและอตัราการใหบริการของโรงงานหลงัการแกไข
ตั้งแตเดือน ต.ค.52-ม.ค.53 

อัตราการเขา
รับบริการ  

(คัน/ชั่วโมง) 

อัตราการ
ใหบริการ 

(คัน/ชั่วโมง) 
วันของสัปดาห 

ลักษณะการ
แจกแจงของการ
เขารับบริการ 

p-value 

 

ลักษณะการ
แจกแจงของการ

ใหบริการ 
p-value 

 
วันทําการปกติ พัวซอง 0.225 2.25+1.50 พัวซอง 0.162 2.21+1.49 
วันสุดสัปดาห พัวซอง 0.424 1.75+1.32 ปกติ 0.209 1.69+0.88 

กะดึก ยูนิฟอรม 0.991 1.50+0.08 ปกติ 0.269 0.87+0.28 
กะเชา ยูนิฟอรม 0.996 3.00+0.33 พัวซอง 0.198 2.56+1.60 
กะบาย พัวซอง 0.913 1.86+1.36 ปกติ 0.843 2.54+0.73 

 

  ชวงกอนการแกไขนั้นพบวาในวันสุดสัปดาหและในชวงเวลากะบายมีอัตราการใหบริการสูง
กวาอัตราการเขารับบริการของรถขนสง ซึ่งเมื่อดําเนินการปรับปรุงตามแนวทางแกไขระยะสั้นแลว
พบวาเหลือเพียงชวงเวลากะบายเทานั้นที่ยังคงมีอัตราการใหบริการสูงกวาอัตราการเขารับบริการ 
แสดงวามีการเกลี่ยรถขนสงที่เขารับบริการในวันทําการปกติไปวันสุดสัปดาหเพิ่มมากขึ้น แตอยางไรก็
ตามจํานวนรถขนสงที่เกลี่ยมาชวงกะบายนั้นยังคงนอยกวาความสามารถของโรงงานที่สามารถรองรับ
ได แสดงวาแผนการเกลี่ยรถขนสงยังไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควร  

เมื่อวิเคราะหในภาพรวมโดยไมจําแนกตามวันและเวลาพบวาอัตราการใหบริการของโรงงานมี
แนวโนมดีข้ึนเปนลําดับ กลาวคือในชวงกอนการแกไขนั้นอัตราการใหบริการของโรงงานต่ํากวาอัตรา
การเขารับบริการของรถขนสงมาก แสดงใหเห็นวามีการรอคอยเกิดขึ้นในระบบอยางแนนอน แตเมื่อ
ดําเนินการปรับปรุงตามแนวทางแกไขระยะสั้นแลวพบวาอัตราการใหบริการของโรงงานมีคาสูงกวา
อัตราการเขารับบริการของรถขนสง นั่นคือระบบมีที่วางเพียงพอรองรับรถขนสงไดอีก 0.04 คันตอ
ชั่วโมง ดังตารางที่ 5.33 และภาพที่ 5.27 
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ตารางที่ 5.33 อัตราการเขารับบริการของรถขนสงและอตัราการใหบริการของโรงงานกอน ระหวาง 
และหลังการดาํเนนิการตามแนวทางแกไขระยะสั้น 

อัตราการเขา
รับบริการ  

(คัน/ชั่วโมง) 

อัตราการ
ใหบริการ 

(คัน/ชั่วโมง) 
ชวงเวลา 

ลักษณะการ
แจกแจงของการ
เขารับบริการ 

p-value 

 

ลักษณะการแจก
แจงของการ
ใหบริการ 

p-value 

 
เก็บขอมูล พัวซอง 0.316 1.42+1.19 เอ็กซโปเนนเชียล 0.055 1.34+1.34 

ระหวางศึกษา พัวซอง 0.369 2.04+1.43 พัวซอง 0.258 1.96+1.40 
หลังปรับปรุง พัวซอง 0.177 2.00+1.41 พัวซอง 0.083 2.04+1.43 

 

1.42

2.04 2.00

1.34

1.96 2.04

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

กอนแกไข ระหวางศึกษา หลังแกไข

จํา
นว
นร
ถข
นส
ง (
คัน
ตอ
ชั่ว
โมง

)

อัตราการเขารับบริการ อัตราการใหบริการ 

 
 

ภาพที ่5.27 อัตราการเขารับบริการของรถขนสงและอัตราการใหบริการของโรงงานกอน ระหวาง และ
หลังการปรับปรุงตามแผนแกไขระยะสั้น 

 
5.9.2 ผลการดําเนนิการตามแผนการเกลีย่รถขนสง 

จากแผนการเกลี่ยรถขนสงที่วางแผนไวในตารางที่ 5.25 เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับรถขนสงที่
เขารับบริการจริงภายหลังจากดําเนินการตามแนวทางแกไขระยะสั้นแลวพบวา การเขารับบริการของ
รถขนสงไมเปนไปตามแผนการที่วางไว รถขนสงสวนใหญยังคงเขารับบริการในชวงกะเชาเชนเดิม ทั้งนี้
เนื่องจากไมมีแรงจูงใจใหลูกคาเปลี่ยนใจมาใชบริการในชวงเวลาอื่น จึงทําใหแผนการไมประสบ
ผลสําเร็จ แตอยางไรก็ตามเมื่อวิเคราะหเวลารวมทั้งหมดที่รถขนสงใชในระบบภายหลังการแกไข โดย
เปรียบเทียบที่จํานวนรถขนสงเทากัน พบวาเวลารวมทั้งหมดที่ใชจริงในระบบต่ํากวาแผนที่วางไว 6% 
ดังตารางที่ 5.34 และภาพที่ 5.28 
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ตารางที่ 5.34 ผลการดําเนินการตามแผนการเกลี่ยรถขนสง 

แผนการเกลี่ยรถขนสง 
เปอรเซ็นตรถขนสงที่เขารับ

บริการหลังปรับปรุง 
เวลาเฉลี่ยที่ใชจริงตอคันของ
รถขนสง (ชั่วโมง:นาที) ลําดับ 

กลุมรถ
ขนสง 

กะดึก กะเชา กะบาย 

เวลารวมตาม
แผนการเกลี่ย 
(ชั่วโมง:นาที) กะดึก กะเชา กะบาย กะดึก กะเชา กะบาย 

เวลารวม 
(ชั่วโมง:นาที) 

เปอรเซ็นตของ
เวลาที่

เปลี่ยนแปลง 

เปอรเซ็นตที่
ตางจาก

แผนการเกลี่ย 
1 2132 40% 20% 40% 348:48 90% 10% 0% 6:37 2:47 - 942:27 119% 170% 
2 2238 16% 14% 70% 1120:47 14% 52% 34% 4:42 4:08 3:53 1367:03 14% 22% 
3 2338 9% 77% 14% 1258:50 10% 59% 31% 8:27 4:08 3:50 1308:16 4% 4% 
4 2435 12% 40% 48% 589:48 2% 78% 20% 7:30 3:50 4:24 680:11 11% 15% 
5 2438 12% 50% 38% 87:02 0% 0% 0% - - - - - - 
6 2439 3% 50% 47% 95:51 0% 82% 18% - 2:10 1:21 70:49 -31% -26% 
7 2532 30% 40% 30% 166:21 4% 88% 8% 2:53 2:05 1:35 201:52 6% 21% 
8 2539 30% 40% 30% 444:17 4% 47% 49% 6:51 3:29 2:25 378:50 -16% -15% 
9 2632 0% 63% 37% 65:15 0% 94% 6% - 1:38 2:27 59:04 -9% -9% 

10 2737 53% 29% 19% 1751:06 36% 34% 30% 6:36 5:13 3:50 1592:33 -9% -9% 
11 2832 0% 82% 18% 78:28 4% 74% 21% - 1:06 1:00 62:57 -20% -20% 
12 2839 3% 27% 70% 75:13 0% 67% 33% - 2:48 2:28 83:45 -11% 11% 
13 2931 0% 50% 50% 29:19 0% 15% 85% - 2:18 2:34 43:07 39% 47% 
14 2932 5% 40% 55% 439:02 5% 66% 28% 2:27 1:22 1:19 431:11 -6% -2% 
15 2933 2% 8% 90% 112:58 0% 90% 10% - 1:52 1:45 153:14 13% 36% 
16 2934 23% 58% 19% 3452:43 25% 48% 27% 5:20 4:12 3:56 2062:16 -40% -40% 
17 2936 31% 58% 11% 2910:55 31% 47% 22% 2:04 1:42 2:05 2721:48 -6% -6% 
18 2937 7% 38% 55% 1892:30 10% 55% 35% 2:56 2:21 2:36 1804:21 -5% -5% 
19 2939 8% 83% 8% 25:00 24% 52% 24% 3:0 2:58 2:32 34:46 39% 39% 
รวม - - - - 14944:17 14% 56% 25% - - - 13998:38 -8% -6% 



 
 

 

109

3:003:12

0:00

1:12

2:24

3:36

4:48

เวลารวมตามแผนการ เวลารวมที่เกิดขึ้นจริง

เวล
าเฉ

ลี่ย
ตอ
คัน

 (ชั่
วโม

ง:น
าท
ี)

 
ภาพที ่5.28 เวลาที่รถขนสงใชโดยเฉลี่ยตอคันตามแผนการเกลี่ยและที่เกิดขึ้นจริงหลังแกไข 

 

 กลุมรถขนสงที่มีเวลารวมทีเ่กิดขึ้นจริงเร็วกวาแผนการทีก่ําหนด ไดแก กลุม 2934, 2439, 
2832, 2539, 2737, 2632, 2936, 2937 และ 2932 ดังภาพที ่5.29 

29
34 24

39 28
32 25
39 27
37

26
32 29
36

29
37 29
32

23
38 28

39 24
35 25
32

22
38 29

33 29
39 29

31

21
32

24
38

-50%
-30%
-10%
10%
30%
50%
70%
90%

110%
130%
150%
170%
190%

กลุมรถขนสง

เป
อร

เซ็
นต

ขอ
งเว

ลา
รว
มท

ี่ตา
งจ
าก

แผ
นก

าร

 

ภาพที ่5.29 ความแตกตางของเวลาตามแผนการเกลี่ยและเวลาที่เกิดข้ึนจริงหลงัแกไข 

 
5.9.3 กลุมรถขนสงที่เขารับบริการ 

ผลจากการวิเคราะหขอมูลกอนการปรับปรุงพบวารถขนสงที่เขารับบริการสวนมากเปนกลุมที่
ใชเวลาในระบบปานกลางระหวาง 1-2 ชั่วโมง หากกลุมรถขนสงที่เขารับบริการเปลี่ยนแปลงไปจาก
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เดิมอาจสงผลใหเวลาที่ใชในระบบเพิ่มข้ึนหรือลดลงได ทั้งนี้เพื่อยืนยันวาผลจากการดําเนินการ
ปรับปรุงที่ไดรับการแกไขใหดีข้ึนนั้นมิไดเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของกลุมรถขนสงที่เขารับบริการ จึง
ทําการวิเคราะหกลุมของรถขนสงที่เขารับบริการในชวงระหวางศึกษาและภายหลังการปรับปรุงซึ่ง
พบวารถขนสงสวนมากที่เขารับบริการยังคงเปนกลุมที่ใชเวลาปานกลางเชนเดิม ซึ่งคิดเปน 60% ใน
ระหวางการศึกษาดังตารางที่ 5.35 และภาพที่ 5.30 และคิดเปน 63% ภายหลังการแกไขดังตารางที่ 
5.36 และภาพที่ 5.31 

 

ตารางที่ 5.35 การแบงกลุมรถขนสงตามระยะเวลาที่ใชในระบบระหวางการศึกษา 

เวลาประเมิน 
(ชั่วโมง) 

จํานวนรถ
ขนสง (คนั)  

เปอรเซ็นต
ของรถขนสง 

เวลาเฉลีย่ที่ใช
จริงในระบบ 
(ชั่วโมง:นาที) 

เวลารวม
ประมาณการ 

(ชั่วโมง) 

เปอรเซ็นต
ของเวลารวม
ประมาณการ 

<1 483 11% 1:39 797 5% 
1-2 2,770 66% 3:14 8,956 60% 
>2 958 23% 5:31 5,285 35% 

หมายเหต:ุ เวลารวมประมาณการ = เวลาเฉลี่ยที่ใชจริงในระบบ x จํานวนรถขนสง 
 

จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการ (คัน)
483, 11%

2770, 66%

958, 23%

เวลารวมประมาณการ (ช่ัวโมง)

797, 5%

8,956, 60%

5,285, 35%

 

 
 

ภาพที ่5.30 จํานวนรถขนสงและเวลารวมประมาณการระหวางการศึกษา 
 

 

 

         กลุมที่ใชเวลานอยกวา 1 ช่ัวโมง           กลุมที่ใชเวลาระหวาง 1-2 ช่ัวโมง                 กลุมที่ใชเวลามากกวา 2 ช่ัวโมง   



 
 

 

111

ตารางที่ 5.36 การแบงกลุมรถขนสงตามระยะเวลาที่ใชในระบบภายหลังแกไข 

เวลาประเมิน
(ชั่วโมง) 

จํานวนรถ
ขนสง (คนั)  

เปอรเซ็นต
ของรถขนสง 

เวลาเฉลีย่ที่ใช
จริงในระบบ 
(ชั่วโมง:นาที) 

เวลารวม
ประมาณการ 

(ชั่วโมง) 

เปอรเซ็นต
ของเวลารวม
ประมาณการ 

<1 590 11% 1:23 816 5% 
1-2 3793 68% 2:36 9,862 61% 
>2 1208 21% 4:35 5,440 34% 

หมายเหต:ุ เวลารวมประมาณการ = เวลาเฉลี่ยที่ใชจริงในระบบ x จํานวนรถขนสง 
 

จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการ (คัน)
590, 11%

3793, 67%

1208, 22%

เวลารวมประมาณการ (ช่ัวโมง)

816, 5%
5,440, 34%

9,862, 61%  

 
 

ภาพที ่5.31 จํานวนรถขนสงและเวลารวมประมาณการภายหลงัการปรับปรุง 

 
5.9.4 ประสิทธิภาพของเวลาที่รถขนสงใชในระบบ 

วิเคราะหประสิทธิภาพของเวลาที่รถขนสงใชในระบบในแตละชวงเวลาภายหลังการดาํเนนิการ
ตามแนวทางแกไขระยะสั้นไดดังตารางที่ 5.37 ซึ่งพบวาประสิทธิภาพของเวลาที่รถขนสงใชในระบบ
โดยเฉลี่ยสูงกวากอนแกไข แสดงวาเวลารอคอยในระบบลดลง ดังภาพที่ 5.32 และ5.33  
 
 
 
 
 

         กลุมที่ใชเวลานอยกวา 1 ช่ัวโมง           กลุมที่ใชเวลาระหวาง 1-2 ช่ัวโมง                 กลุมที่ใชเวลามากกวา 2 ช่ัวโมง   
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ตารางที่ 5.37 ประสิทธิภาพของเวลาที่รถขนสงใชในระบบภายหลงัการแกไข 
กะดึก กะเชา กะบาย กลุมรถ

ขนสง Ts Ta %E Ts Ta %E Ts Ta %E %EAve 
2737 - - - 4:01+0:07 5:13+1:49 77% 4:01+0:05 4:03+0:34 99% 88% 
2939 - - - 1:25+0:02 2:58+1:08 48% - - - 48% 
2438 - - - 2:39+0:05 - - 2:24+0:05 - - - 
2937 1:36+0:02 2:56+1:43 55% 1:24+0:03 2:21+0:51 60% 1:25+0:02 2:36+1:22 54% 56% 
2632 - - - 1:05+0:01 1:38+0:58 66% 0:45+0:01 2:27 31% 48% 
2932 - - - 0:41+0:01 1:22+0:37 50% 0:39+0:01 1:19+0:40 49% 50% 
2832 - - - 0:35+0:01 1:06+0:23 53% 0:35+0:01 1:00+0:22 58% 56% 
2934 1:54+0:03 5:20+2:49 36% 1:54+0:04 4:12+2:13 45% 2:00+0:03 3:56+2:14 51% 44% 

หมายเหต:ุ Ts = เวลาประเมินเฉลีย่ (ชัว่โมง:นาที), Ta = เวลาที่ใชจริงเฉลี่ย, %E = ประสิทธิภาพของเวลา, %EAve = ประสิทธิภาพของเวลาโดยเฉลีย่ 
ไมมีรถขนสงของกลุม 2438 เขารับบริการภายหลังการแกไข 
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ภาพที ่5.32 ประสิทธิภาพของเวลาที่รถขนสงใชในระบบภายหลงัการแกไขจําแนกตามชวงเวลาที่
รถขนสงเขารับบริการ 
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ภาพที ่5.33 ประสิทธิภาพของเวลาที่รถขนสงใชในระบบกอนและหลงัการแกไข 

 
 
 
 

    กะดึก                                     กะเชา                                    กะบาย 
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5.9.5 ความถกูตองของแผนการขนสง 

ความถกูตองของแผนการขนสงวัสดุที่ไมใชแลวกอนและหลังการดําเนินการตามแนวทาง
แกปญหาระยะสั้นนัน้ไมแตกตางกนัอยางมีนัยสาํคัญ โดยแผนมีความถูกตองประมาณ 72-75% 
ดังภาพที่ 5.34 
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ภาพที ่5.34 ความถูกตองของแผนการขนสงวัสดุที่ไมใชแลวระหวางเดอืน ก.พ.52-ม.ค.53 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฉล่ีย 72% เฉล่ีย 74% เฉล่ีย 75% 

    กอนแกไข                  ระหวางศึกษา              หลังแกไข 



 
 

 

115

บทที่  6 

สรุปผลการศึกษา อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

 จากผลของการศึกษาทั้งหมดที่ผานมาสามารถสรุปสาเหตุของปญหาและแนวทางการ
แกไขไดดังตอไปนี้ 

6.1 สรุปผลการศึกษา 

6.1.1. สาเหตุของปญหา 

 ปญหาความลาชาของกระบวนการใหบริการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวเกิดจากสาเหตุ
ตางๆ ดังนี้ 

1. สาเหตุทั่วไป 

 สาเหตุทั่วไปของปญหา มี 8 ประการ ไดแก 

1) จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการไมสม่ําเสมอในทุกชวงเวลาของวัน โดยชวงเวลา 
8:00น.-10:00น. และ 13:00น.-15:00น. มีจํานวนรถขนสงที่เขารับบริการมากกวาในชวงเวลาอื่น
ของวัน จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการในชวงเวลาดังกลาวเทากับ 10 คันตอวัน ซึ่งคิดเปน 32% 
ของจํานวนรถขนสงที่เขารับบริการทั้งหมด 32 คันตอวัน ทําใหเกิดการรอคอยขึ้นในระบบใน
ชวงเวลาดังกลาว 

2) อัตราการใหบริการของโรงงานในวันทําการปกติเทากับ 1.48+1.48 คันตอชั่วโมง
ซึ่งต่ํากวาอัตราการเขารับบริการของรถขนสงซึ่งเทากับ 1.54+1.24 คันตอชั่วโมง ทําใหเกิดการรอ
คอยขึ้นในระบบในวันทําการปกติ 

3) อัตราการใหบริการของโรงงานในชวงกะดึกและกะเชาเทากับ 0.37+0.13 และ 
2.09+0.64 คันตอชั่วโมงตามลําดับ ซึ่งต่ํากวาอัตราการเขารับบริการของรถขนสงซึ่งเทากับ 
0.88+0.94 และ 2.50+0.08 คันตอชั่วโมงในชวงกะดึกและกะเชาตามลําดับ ทําใหเกิดการรอคอย
ข้ึนในระบบในชวงเวลาดังกลาว 

4) อัตราการใหบริการของโรงงานในชวงกะดึกมีคาต่ํามากซึ่งเทากับ 0.37+0.13 คัน
ตอช่ัวโมงเทานั้น เนื่องจากจํานวนบุคลากรที่ทํางานในชวงเวลาดังกลาวมีนอยกวาชวงเวลาอื่น  
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5) แผนการขนสงวัสดุที่ไมใชแลวมีความถูกตองเทากับ 72% โดยเฉลี่ยเทานั้น ทําให
การวางแผนและจัดสรรทรัพยากรไมเหมาะสมกับรถขนสงที่เขารับบริการ ทําใหเกิดความลาชาขึ้น 

6) อัตราการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวที่เก็บไวที่พื้นที่จัดเก็บ 32 และ 39 มีคาต่ํา ซึ่ง
เทากับ 84.3 ตันตอวัน หรือคิดเปน 37% ของปริมาณที่รับเขามาที่ 225.1 ตันตอวัน ทําใหพื้นที่ใน
การจัดเก็บไมเพียงพอ  

7) ความลาชาของการทดสอบคุณภาพของวัตถุดิบทดแทนกอนนําไปกําจัด สงผลให
อัตราการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวที่เก็บไวที่พื้นที่จัดเก็บ 37 ลดลง พื้นที่ในการจัดเก็บจึงไมเพียงพอ
รองรับปริมาณวัสดุที่ไมใชแลวที่เขามาใหม 

8) แผนการขนสงวัสดุที่ไมใชแลวไมสอดคลองกับแผนการผลิตและแผนการ
บํารุงรักษาเตาเผาปูนซีเมนต ทําใหพื้นที่จัดเก็บไมเพียงพอในชวงที่ไมมีการผลิตปูนซีเมนตหรือมี
การหยุดการผลิตเพื่อซอมบํารุง 

2. สาเหตุที่ข้ันตอนการตรวจสอบ 

  สาเหตุของปญหาที่ข้ันตอนการตรวจสอบมี 3 ประการ ไดแก 

 1) ปญหาคอขวดในเวลาเริ่มทําการของหองปฏิบัติการ เนื่องจากหองปฏิบัติการเปด
ใหบริการตั้งแตเวลา 08:00น.-24:00น. เทานั้น รถขนสงที่เขารับบริการในระหวางเวลา 00:00น.-
08:00น. จึงตองรอผลการทดสอบในเวลาเปดทําการ  

 2) ประเภทงาน 29 ของข้ันตอนการตรวจสอบมีรถขนสงที่เขารับบริการเปนจํานวน
มากเทากับ 21 คันตอวันหรือคิดเปน 65% ของจํานวนรถขนสงที่เขารับบริการทั้งหมด 32 คนัตอวนั 
สงผลใหเกิดการรอคอยขึ้น 

 3) ปญหาความสูญเปลาของขั้นตอนการตรวจสอบ ไดแก การใชทรัพยากรไมเต็ม
ประสิทธิภาพ การทํางานซ้ําซอน วิธีการทํางานที่ยุงยาก วิธีการทํางานที่ไมเหมาะสม การ
มอบหมายงานไมชัดเจน การจัดสรรกําลังคนไมเหมาะสมกับจํานวนงาน การชี้บงสถานะของงาน
ไมชัดเจน และขาดความเปนระเบียบในการจัดวางเอกสาร ส่ิงของ และอุปกรณตางๆ  

3. สาเหตุที่ข้ันตอนการจัดเก็บเพื่อทําลาย 

  สาเหตุของปญหาที่ข้ันตอนการจัดเก็บเพื่อทําลายมี 5 ประการ ไดแก 
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1) จํานวนเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการขนถายวัสดุที่ไมใชแลวออกจากรถขนสงไม
เพียงพอสําหรับทุกพื้นที่จัดเก็บ 

2) พื้นที่จัดเก็บบางแหงไมมีเจาหนาที่อยูประจําการตลอดเวลา และบางแหงเปดทํา
การวันละ 16 ชั่วโมงเทานั้น ไดแก พื้นที่ 32, 35, 38 และ 39 ทําใหเกิดการรอคอยขึ้น 

3) จํานวนรถขนสงที่ใชบริการที่พื้นที่จัดเก็บ 37, 32, 38 และ 34 มีจํานวนมาก ซึ่งจาก
การเก็บขอมูลในชวงเวลา 5 เดือน พบวาจํานวนรถขนสงที่เขารับบริการที่แตละพื้นที่ดังกลาว
เทากับ 6.8, 4.4, 4.0, และ 3.1 คันตอวัน ตามลําดับ ซึ่งคิดเปน 21%, 14%, 13% และ 10% ของ
จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการทั้งหมด 32 คันตอวัน สงผลใหเกิดการรอคอยขึ้น 

4) วิธีการขนถายวัสดุที่ไมใชแลวของกลุมลูกคา 2934 ซึ่งมีลักษณะเปนผงและขนสง
ดวยรถบรรทุกแบบบัลคตองใชลมเปาไลออกจากรถทําใหใชเวลานาน 

5) มีส่ิงเจือปนในวัสดุที่ไมใชแลวที่สงมากําจัด ทําใหเกิดปญหาในการขนถายออกจาก
รถขนสงและใชเวลานานขึ้น 

6.1.2. แนวทางแกไขปญหา 

 แนวทางแกไขปญหาในแตละขั้นตอนของกระบวนการเปนดังนี้ 

1. แนวทางแกไขปญหาของระบบโดยรวม 

 แนวทางแกไขปญหาของระบบโดยรวมประกอบดวย 3 มาตรการ ไดแก 

 1) การเกลี่ยงานใหสม่ําเสมอตลอดทุกชวงเวลาของวัน โดยการวางแผนการขนสงให
สม่ําเสมอ การจูงใจลูกคาใหหลีกเลี่ยงการเขารับบริการในชวงที่มีรถขนสงเขารับบริการมาก การ
ปรับปรุงแผนการขนสงวัสดุที่ไมใชแลวใหมีความถูกตอง และการปรับปรุงวิธีการทํางานสําหรับ
ลูกคาที่มีรถขนสงเขารับบริการจํานวนมากและไมมีปญหาคุณภาพใหรวดเร็วขึ้น เชน ลดความถี่ใน
การทดสอบ ใหนําวัสดุที่ไมใชแลวไปจัดเก็บยังพื้นที่ที่กําหนดไดโดยไมตองรอผลการทดสอบ หรือ
จัดใหรถขนสงเขารับบริการในชวงกะดึก 

 2) เพิ่มจํานวนเจาหนาที่ที่ทํางานในชวงกะดึกเพื่อรองรับจํานวนรถขนสงที่จะเขารับ
บริการมากขึ้นในอนาคต  

3) ขยายพื้นที่ภายในระบบเพื่อใหรองรับปริมาณรถขนสงที่เขารับบริการไดมากขึ้น 
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2. แนวทางแกไขปญหาของขั้นตอนการตรวจสอบ 

 แนวทางแกไขปญหาของขั้นตอนการตรวจสอบประกอบดวย 10 มาตรการ ไดแก 

 1) ยกเลิกขั้นตอนการทํางานที่ซ้ําซอน ไดแก ยกเลิกการรายงานผลในระบบฐาน
ขอมูลคอมพิวเตอรที่ไมจําเปน 

2) ปรับปรุงวิธีการทํางานใหงายขึ้น ไดแก การใชเครื่องพิมพและกระดาษตอเนื่องที่มี
สําเนาในตัวเพื่อใหทํารายงานไดดวยการสั่งงานเพียงครั้งเดียว และใชเครื่องมือทดสอบที่เปนแบบ
อัตโนมัติเพื่อแบงเบาภาระงานของคน และทํางานไดรวดเร็วขึ้น 

3) จัดใหมีพนักงานทํางานในชวงกะเชาเพิ่มข้ึนเพื่อรองรับปริมาณงานที่มีมากกวา
ชวงเวลาอื่นของวัน 

4) มอบหมายงานใหพนักงานแตละคนเปนลายลักษณอักษรอยางชัดเจน และจัด
สมดุลงานใหพนักงานทุกคนเพื่อไมใหเกิดภาระงานที่พนักงานคนใดคนหนึ่งมากเกินไป 

5) จัดแบงพื้นที่ในการวางตัวอยางเพื่อชี้บงสถานะของตัวอยางใหชัดเจน ชวยให
สะดวกในการคนหาและตรวจสอบสถานะการทดสอบของตัวอยาง 

6) พัฒนาระบบการจัดการ 5ส เพื่อใหเกิดความเปนระเบียบเรียบรอยในสถานที่
ทํางาน 

7) จัดใหมีพนักงานขึ้นไปรับตัวอยางจากสถานีเก็บตัวอยางในเวลาที่มีรถขนสงเขามา
อยางตอเนื่องเพื่อลดเวลาสูญเปลาจากการรอคอยการทดสอบ  

 8) เพิ่มจํานวนเครื่องมือวิเคราะหที่มีการใชงานมาก เพื่อชวยแบงเบาภาระงาน และ
เพิ่มความสามารถในการทดสอบตัวอยางไดมากขึ้น  

9) เปดใชงานสถานีเก็บตัวอยางเพิ่มจากหนึ่งเลนเปนสองเลนเพื่อลดการรอคอย 

 10) เพิ่มเวลาทําการของหองปฏิบัติการเปนเปดตลอด 24 ชั่วโมงเพื่อเกลี่ยรถขนสงให
เขารับบริการในชวงเวลากะดึกไดมากขึ้น 

3. แนวทางแกไขปญหาของขั้นตอนการจัดเก็บเพื่อทําลาย 

 แนวทางแกไขปญหาของขั้นตอนการตรวจสอบประกอบดวย 8 มาตรการ ไดแก 
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 1) เพิ่มเวลาเปดทําการของพื้นที่จัดเก็บทุกแหงเปนเปดตลอด 24 ชั่วโมงเพื่อเกลี่ยงาน
ไปในชวงเวลากะดึกไดมากขึ้น 

 2) ปรับปรุงเครื่องมือและอุปกรณที่จําเปนตองใชในการขนยายวัสดุที่ไมใชแลวออก
จากรถขนสงใหสามารถทํางานไดเร็วขึ้น 

3) เปลี่ยนรูปแบบของรถขนสงที่สามารถขนยายวัสดุที่ไมใชแลวเขาออกจากตัวรถได
สะดวกและรวดเร็ว เชน ใชรถบรรทุกแบบดั๊มพ 

4) ขยายขนาดของพื้นที่จัดเก็บ 35, 38, 32 และ 39 ใหกวางขึ้นเพื่อรองรับปริมาณ
วัสดุที่ไมใชแลวไดมากขึ้นและทําใหเกิดความสะดวกในการขนถาย  

5) เพิ่มอัตราการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวที่จัดเก็บที่พื้นที่ 32 และ 39 ใหสูงขึ้น เพื่อใหเกิด
พื้นที่วางเพื่อรองรับปริมาณวัสดุที่ไมใชแลวที่สงมากําจัดไดมากขึ้น 

 6) เพิ่มจํานวนอุปกรณและเครื่องมือที่จําเปนตองใชในการขนยายวัสดุที่ไมใชแลวออก
จากรถขนสงใหเพียงพอในทุกพื้นที่จัดเก็บ  

7) เพิ่มพื้นที่จัดเก็บแหงใหมเพื่อลดปญหาการรอคอยที่พื้นที่ใดพื้นที่หนึ่งและสามารถ
จัดเก็บวัสดุที่ไมใชแลวไดมากขึ้น 

8) จัดใหมีเจาหนาที่ประจําการในทุกพื้นที่จัดเก็บเพื่อลดเวลารอคอย 

6.1.3. ผลการดําเนินการ 

 ผลจากการดําเนินการตามแนวทางแกปญหาระยะสั้นดังตารางที่ 6.1 เปนดังนี้ 
 1.จํานวนรถขนสงที่ใชเวลาในระบบนานกวาเปาหมายที่โรงงานกําหนดลดลง ซึ่งกอนการ
แกไขพบวาจํานวนรถขนสงที่ใชเวลานานกวาเปาหมายเทากับ 9 คันตอวัน หรือคิดเปน 29% ของ
จํานวนรถขนสงที่เขารับบริการทั้งหมด 32 คันตอวัน และภายหลังการดําเนินการตามแนว
ทางแกไขปญหาระยะสั้นแลวพบวาจํานวนรถขนสงที่ใชเวลานานกวาเปาหมายเทากับ 11 คันตอ
วันหรือคิดเปน 22% ของจํานวนรถขนสงที่เขารับบริการทั้งหมด 49 คันตอวัน นั่นคือจํานวนรถ
ขนสงที่ใชเวลานานกวาเปาหมายที่โรงงานกําหนดลดลงจากเดิม 7% 
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ตารางที่ 6.1 สรุปแนวทางแกไขปญหา 
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 2.ระยะเวลาที่รถขนสงแตละคันใชในระบบโดยเฉลี่ยภายหลังจากดําเนินการตาม
แผนการแกไขปญหาระยะสั้นเทากับ 3:02 ชั่วโมง:นาที ซึ่งลดลงจากเดิมที่ 3:25 ชั่วโมง:นาที หรือ
ลดลง 11% โดยเฉลี่ย 

 3.สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะเวลาที่รถขนสงแตละคันใชในระบบภายหลังจาก
ดําเนินการตามแผนการแกไขปญหาระยะสั้นเทากับ 1:58 ชั่วโมง:นาที ซึ่งลดลงจากเดิมที่ 3:00 
ชั่วโมง:นาที หรือลดลง 35% โดยเฉลี่ย 

 

6.2 อภิปรายผล 

 1.ผลของการดําเนินการตามแนวทางแกไขระยะสั้นทําใหจํานวนรถขนสงที่ใชเวลาใน
ระบบนานกวาเปาหมายของโรงงานลดลงไมมากเทาที่ควร เนื่องจากรถขนสงที่เขารับบริการ
ภายหลังการแกไขปญหามีจํานวนเพิ่มข้ึนจาก 32 คันตอวันเปน 49 คันตอวัน หรือเพิ่มข้ึน 53% 

 2.เปาหมายของเวลาที่โรงงานกําหนดไมเหมาะสมสําหรับรถขนสงบางกลุมเนื่องจาก
เวลาประเมินที่ไดจากการศึกษาเวลานานกวาเวลาเปาหมายที่โรงงานกําหนด 

 3.ข้ันตอนการตรวจรับใชเวลาในการใหบริการนอยมากเมื่อเทียบกับเวลาที่ใชในขัน้ตอน
อ่ืนๆของกระบวนการ จึงไมเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดความลาชาในระบบ 

 4.อัตราการใหบริการของโรงงานในชวงกะเชาเทากับ 2.09 คันตอชั่วโมง ซึ่งสูงกวาใน
ชวงเวลาอื่นของวัน เนื่องจากในกะเชามีจํานวนทรัพยากรและบุคลากรเพียงพอ การติดตอ
ประสานงานเปนไปดวยความสะดวก อีกทั้งการทํางานในเวลากลางวันก็สะดวกกวาในเวลา
กลางคืนซึ่งสภาพแวดลอมไมเอ้ืออํานวย โดยเฉพาะที่ข้ันตอนการจัดเก็บเพื่อทําลายซึ่งในหลาย
พื้นที่เปนพื้นที่โลงแจง  

 5.อัตราการใหบริการของโรงงานในชวงกะบายและกะดึกมีคาต่ํา ซึ่งเทากับ 1.47 และ 
0.37 คันตอชั่วโมงตามลําดับ นาจะมีสาเหตุมาจากกระบวนการทํางาน เชน ความไมพรอมของ
ทรัพยากรและบุคลากร ซึ่งมีจํานวนนอยลงในชวงนอกเวลาทําการปกติ ความไมสะดวกในการ
ติดตอประสานงาน รวมทั้งอุปสรรคจากสภาพแวดลอมในเวลาค่ํา  
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6.3 ขอเสนอแนะ 

1. การเกลี่ยงานจากกะเชาไปในชวงเวลาอื่นโดยเฉพาะกะดึกจะตองมีการเตรียมความ
พรอมของเครื่องมือ และบุคลากรใหเพียงพอรองรับจํานวนรถขนสงที่จะเพิ่มข้ึนดวย 

2. ลูกคาที่เขารับบริการกําจัดวัสดุที่ไมใชแลวที่โรงงานกรณีศึกษามีการเปลี่ยนแปลงอยู
ตลอดเวลา ระบบการทํางานจึงตองมีความยืดหยุน สามารถปรับเปลี่ยนเพื่อใหรองรับความ
ตองการของลูกคาไดทันทวงที 

 

 6.4 อุปสรรคและปญหาในการวิจัย 

 1. ผูทําวิจัยไมสามารถศึกษาเวลาของขั้นตอนการจัดเก็บเพื่อทําลายในชวงกะบายและ
กะดึกไดดวยตัวเอง เนื่องจากความไมสะดวกในเรื่องเวลาของการทํางาน จึงตองขอความ
ชวยเหลือจากเจาหนาที่ที่รับผิดชอบในแตละพื้นที่เปนผูดําเนินการจับเวลาให 

 2.รถขนสงที่เปนตัวแทนในการศึกษาเวลาของแตละกลุมตองเปนรถที่ขนวัสดุที่ไมใช
แลวชนิดเดียวกัน และตองมีจํานวนรถที่เขารับบริการมากเพียงพอสําหรับการศึกษาเวลา ซึ่งทําให
ใชเวลาในการศึกษานานเนื่องจากจํานวนรถที่เขารับบริการของลูกคาบางกลุมไมสม่ําเสมอ 

 3.เวลาของขั้นตอนการจัดเก็บเพื่อทําลายที่บันทึกในระบบฐานขอมูลคอมพิวเตอรได
รวมเวลาที่รถขนสงใชเดินทางไปยังตาชั่งน้ําหนัก และเวลาในการชั่งน้ําหนักขาออกดวย เนื่องจาก
ไมสามารถบันทึกเวลาภายหลังเสร็จส้ินการขนถายวัสดุที่ไมใชแลวออกจากรถขนสงที่พื้นที่จัดเก็บ
แตละแหงได ดังนั้นในการศึกษาเวลาประเมินของขั้นตอนการจัดเก็บเพื่อทําลายจะทําการจับเวลา
ที่ใชในการขนถายวัสดุที่ไมใชแลวออกจากรถขนสง และนําไปรวมกับเวลาประเมินของการชั่ง
น้ําหนักขาออก และเวลาที่ใชในการเดินทางไปยังตาชั่งน้ําหนัก 
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ภาคผนวก ก 
การหาขนาดของตัวอยางในการศึกษาเวลาของระบบ 
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ภาคผนวก ก1 
การหาขนาดของตัวอยางในการศึกษาเวลาของขั้นตอนการจัดเก็บเพื่อทําลาย 

 

1.กลุม 2132  

คร้ังที ่ เวลาที่ใช 
(นาท)ี 

น้ําหนกัของวสัดุที่ไม
ใชแลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 
(กิโลกรัม/นาท)ี 

 

1 63 15,360 240 59,536 
2 58 14,880 233 66,049 
3 65 17,530 270 72,900 

รวม 771 198,485 
  
       
 
ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของรถขนสงกลุม 2132 เทากับ 3 ตัวอยาง 
 

2.กลุม 2238 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช 
(นาท)ี 

น้ําหนกัของวสัดุที่ไมใช
แลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 
(กิโลกรัม/นาท)ี 

 

1 76 15,110 199 39,601 
2 68 14,090 207 42,849 
3 76 13,720 181 32,761 

รวม 587 115,211 
 
 
 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช 
(นาท)ี 

น้ําหนกัของวสัดุที่ไม
ใชแลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 
(กิโลกรัม/นาท)ี 

 

1 76 15,110 199 39,601 
2 68 14,090 207 42,849 
3 76 13,720 181 32,761 
4 88 17,380 198 39,204 
5 83 14,720 177 31,329 

รวม 962 185,744 
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ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของรถขนสงกลุม 2238 เทากับ 6 ตัวอยาง 
 
3.กลุม 2338 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช 
(นาท)ี 

น้ําหนกัของวสัดุที่ไม
ใชแลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 
(กิโลกรัม/นาท)ี 

 

1 118 26,100 221 48,841 
2 123 26,010 211 44,521 
3 110 25,670 233 54,289 

รวม 665 147,651 
 
 
 
ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของรถขนสงกลุม 2338 เทากับ 3 ตัวอยาง 
 
4.กลุม 2435 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช 
(นาท)ี 

น้ําหนกัของวสัดุที่ไม
ใชแลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 
(กิโลกรัม/นาท)ี 

 

1 80 11,380 142 20,164 
2 82 12,190 149 22,201 
3 77 11,630 151 22,801 

รวม 442 65,166 
 
 
 
ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของรถขนสงกลุม 2435 เทากับ 1 ตัวอยาง 
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5.กลุม 2438 

คร้ังที ่
เวลาที่ใช 

(นาท)ี 
น้ําหนกัของวสัดุที่ไม
ใชแลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 
(กิโลกรัม/นาท)ี 

 

1 66 26,660 404 163,216 
2 76 26,430 348 121,104 
3 67 26,090 389 151,321 

รวม 1,141 435,641 
 
 
 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช 
(นาท)ี 

น้ําหนกัของวสัดุที่ไม
ใชแลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 

(กิโลกรัม/นาท)ี 
 

1 66 26,660 404 163,216 
2 76 26,430 348 121,104 
3 67 26,090 389 151,321 
4 72 25,690 357 127,449 
5 66 25,400 385 148,225 
6 78 26,530 340 115,600 

รวม 2,223 826,915 
 
 
 
ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของรถขนสงกลุม 2438 เทากับ 6 ตัวอยาง 
 
6.กลุม 2439 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช 
(นาท)ี 

น้ําหนกัของวสัดุที่ไม
ใชแลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 
(กิโลกรัม/นาท)ี 

 

1 64 10,300 161 25,921 
2 53 9,460 178 31,684 
3 54 9,730 180 32,400 

รวม 519 90,005 
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คร้ังที ่ เวลาที่ใช 
(นาท)ี 

น้ําหนกัของวสัดุที่ไม
ใชแลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 
(กิโลกรัม/นาท)ี 

 

1 64 10,300 161 25,921 
2 53 9,460 178 31,684 
3 54 9,730 180 32,400 
4 54 9,430 175 30,625 

รวม 694 120,630 
 
 
 
ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของรถขนสงกลุม 2439 เทากับ 3 ตัวอยาง 
 
7.กลุม 2532 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช 
(นาท)ี 

น้ําหนกัของวสัดุที่ไม
ใชแลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 

(กิโลกรัม/นาท)ี 
 

1 23 7,840 341 116,281 
2 23 8,750 380 144,400 
3 23 7,880 343 117,649 

รวม 1,064 378,330 
 
 
 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช 
(นาท)ี 

น้ําหนกัของวสัดุที่ไม
ใชแลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 
(กิโลกรัม/นาท)ี 

 

1 23 7,840 341 116,281 
2 23 8,750 380 144,400 
3 23 7,880 343 117,649 

43 26 9,110 350 122,500 
รวม 1,414 500,830 
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ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของรถขนสงกลุม 2532 เทากับ 3 ตัวอยาง 
 
8.กลุม 2539 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช 
(นาท)ี 

น้ําหนกัของวสัดุที่ไม
ใชแลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 
(กิโลกรัม/นาท)ี 

 

1 82 13,040 159 25,281 
2 104 17,280 166 27,556 
3 101 16,310 161 25,921 

รวม 486 78,758 
 
 
 
ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของรถขนสงกลุม 2539 เทากับ 1 ตัวอยาง 
 
9.กลุม 2632 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช 
(นาท)ี 

น้ําหนกัของวสัดุที่ไม
ใชแลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 

(กิโลกรัม/นาท)ี 
 

1 15 6,820 455 207,025 
2 13 5,780 445 198,025 
3 18 8,390 466 217,156 

รวม 1,366 622,206 
 
 
 
ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของรถขนสงกลุม 2632 เทากับ 1 ตัวอยาง 
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10.กลุม 2737 

คร้ังที ่
เวลาที่ใช 

(นาท)ี 
น้ําหนกัของวสัดุที่ไม
ใชแลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 
(กิโลกรัม/นาท)ี 

 

1 205 20,120 98 9,604 
2 166 15,790 95 9,025 
3 185 18,790 102 10,404 

รวม 295 29,033 
 
 
 
ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของรถขนสงกลุม 2737 เทากับ 1 ตัวอยาง 
 
11.กลุม 2832 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช 
(นาท)ี 

น้ําหนกัของวสัดุที่ไม
ใชแลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 

(กิโลกรัม/นาท)ี 
 

1 16 1,900 119 14,161 
2 23 2,860 124 15,376 
3 21 2,460 117 13,689 

รวม 360 43,226 
 
 
 
ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของรถขนสงกลุม 2832 เทากับ 1 ตัวอยาง 
 
12.กลุม 2839 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช 
(นาท)ี 

น้ําหนกัของวสัดุที่ไม
ใชแลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 
(กิโลกรัม/นาท)ี 

 

1 94 1,290 14 196 
2 76 1,140 15 225 
3 66 1,010 15 225 

รวม 44 646 
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ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของรถขนสงกลุม 2839 เทากับ 2 ตัวอยาง 
 
13.กลุม 2931 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช 
(นาท)ี 

น้ําหนกัของวสัดุที่ไม
ใชแลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 
(กิโลกรัม/นาท)ี 

 

1 68 6,850 101 10,201 
2 73 6,810 93 8,649 
3 67 6,320 94 8,836 

รวม 288 27,686 
 
 
 
ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของรถขนสงกลุม 2931 เทากับ 2 ตัวอยาง 
 
14.กลุม 2932 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช 
(นาท)ี 

น้ําหนกัของวสัดุที่ไม
ใชแลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 

(กิโลกรัม/นาท)ี 
 

1 22 3,510 160 25,600 
2 16 2,740 171 29,241 
3 19 3,020 159 25,281 

รวม 490 80,122 
 
 
 
ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของรถขนสงกลุม 2932 เทากับ 2 ตัวอยาง 
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15.กลุม 2933 

คร้ังที ่
เวลาที่ใช 

(นาท)ี 
น้ําหนกัของวสัดุที่ไม
ใชแลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 

(กิโลกรัม/นาท)ี 
 

1 64 3,520 55 3,025 
2 67 3,870 58 3,364 
3 89 4,540 51 2,601 

รวม 164 8,990 
 
 
 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช 
(นาท)ี 

น้ําหนกัของวสัดุที่ไม
ใชแลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 

(กิโลกรัม/นาท)ี 
 

1 64 3,520 55 3,025 
2 67 3,870 58 3,364 
3 89 4,540 51 2,601 
4 46 2,450 53 2,809 

รวม 217 11,799 
 
 
 

ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของรถขนสงกลุม 2933 เทากับ 4 ตัวอยาง 
 

16.กลุม 2934 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช 
(นาท)ี 

น้ําหนกัของวสัดุที่ไม
ใชแลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 

(กิโลกรัม/นาท)ี 
 

1 86 27,480 320 102,400 
2 95 32,110 338 114,244 
3 85 26,350 310 96,100 

รวม 968 312,744 
 
 
 
ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของรถขนสงกลุม 2934 เทากับ 2 ตัวอยาง 
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17.กลุม 2936 

คร้ังที ่
เวลาที่ใช 

(นาท)ี 
น้ําหนกัของวสัดุที่ไม
ใชแลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 

(กิโลกรัม/นาท)ี 
 

1 62 27,420 442 195,364 
2 66 27,010 409 167,281 
3 64 27,240 426 181,476 

รวม 1,104 544,121 
 
 
 
ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของรถขนสงกลุม 2936 เทากับ 2 ตัวอยาง 
 
18.กลุม 2937 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช 
(นาท)ี 

น้ําหนกัของวสัดุที่ไม
ใชแลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 

(กิโลกรัม/นาท)ี 
 

1 53 5,040 95 9,025 
2 50 4,330 87 7,569 
3 46 3,980 87 7,569 

รวม 269 24,163 
 
 
 
ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของรถขนสงกลุม 2937 เทากับ 2 ตัวอยาง 
 
19.กลุม 2939 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช 
(นาท)ี 

น้ําหนกัของวสัดุที่ไม
ใชแลว (กิโลกรัม) 

อัตราการขนถาย ;x 

(กิโลกรัม/นาท)ี 
 

1 43 6,520 152 23,104 
2 44 6,140 140 19,600 
3 42 6,230 148 21,904 

รวม 440 64,608 
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ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของรถขนสงกลุม 2939 เทากับ 2 ตัวอยาง 
 

ตารางสรุปขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการศึกษาเวลาของขั้นตอนการจัดเก็บเพื่อทําลาย 
ลําดับ กลุมรถขนสง ขนาดของตัวอยาง 

1 2132 3 
2 2238 6 
3 2338 3 
4 2435 1 
5 2438 6 
6 2439 4 
7 2532 3 
8 2539 1 
9 2632 1 
10 2737 1 
11 2832 1 
12 2839 2 
13 2931 2 
14 2932 2 
15 2933 4 
16 2934 2 
17 2936 2 
18 2937 3 
19 2939 2 
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ภาคผนวก ก2 
การหาขนาดของตัวอยางในการศึกษาเวลาของขั้นตอนการตรวจสอบ 

 
1.ประเภทงาน 21 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช ;x (นาท)ี  

1 78 6,084 
2 80 6,400 
3 82 6,724 
รวม 240 19,208 

  
       
 
ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของประเภทงาน 21 เทากับ 1 ตัวอยาง 
 
2.ประเภทงาน 22 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช ;x (นาท)ี  
1 75 5,625 
2 78 6,084 
3 80 6,400 
รวม 233 18,109 

  
       
 
ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของประเภทงาน 22 เทากับ 1 ตัวอยาง 
 
3.ประเภทงาน 23 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช ;x  
1 76 5,776 
2 79 6,241 
3 80 6,400 
รวม 235 18,417 
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ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของประเภทงาน 23 เทากับ 1 ตัวอยาง 
 

4.ประเภทงาน 24 
คร้ังที ่ เวลาที่ใช ;x (นาท)ี  

1 57 3,249 
2 63 3,969 
3 58 3,364 
รวม 178 10,582 

  
       
 
ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของประเภทงาน 24 เทากับ 3 ตัวอยาง 
 

5.ประเภทงาน 25 
คร้ังที ่ เวลาที่ใช ;x (นาท)ี  

1 59 3,481 
2 57 3,249 
3 54 2,916 
รวม 170 9,646 

  
       
 
ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของประเภทงาน 25 เทากับ 2 ตัวอยาง 
 

6.ประเภทงาน 26 
คร้ังที ่ เวลาที่ใช ;x (นาท)ี  

1 30 900 
2 29 841 
3 28 784 
รวม 87 2,525 
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ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของประเภทงาน 26 เทากับ 1 ตัวอยาง 
 

7.ประเภทงาน 27 
คร้ังที ่ เวลาที่ใช ;x (นาท)ี  

1 20 400 
2 21 441 
3 21 441 
รวม 62 1,282 

  
       
 
ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของประเภทงาน 27 เทากับ 1 ตัวอยาง 
 

8.ประเภทงาน 28 
คร้ังที ่ เวลาที่ใช ;x (นาท)ี  

1 13 169 
2 12 144 
3 12 144 
รวม 37 457 

  
       
 
ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของประเภทงาน 28 เทากับ 2 ตัวอยาง 
 

9.ประเภทงาน 29 
คร้ังที ่ เวลาที่ใช ;x (นาท)ี  

1 11 121 
2 10 100 
3 10 100 
รวม 31 321 
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ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของประเภทงาน 29 เทากับ 3 ตัวอยาง 
 

ตารางสรุปขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการศึกษาเวลาของขั้นตอนการตรวจสอบ 
ลําดับ ประเภทงาน ขนาดของตัวอยาง 

1 21 1 
2 22 1 
3 23 1 
4 24 3 
5 25 2 
6 26 1 
7 27 1 
8 28 2 
9 29 3 
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ภาคผนวก ข 

ผลการศึกษาเวลาประเมินของระบบ 
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ภาคผนวก ข1 
เวลาประเมนิของขั้นตอนการจัดเก็บเพื่อทําลาย 

 
1.กลุม 2132 

กะเชา กะบาย ตัวอยางที ่
เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี

1 63 15,360 244 68 15,610 230 
2 58 14,880 257 55 14,600 265 
3 65 17,530 270 56 15,700 280 

คาเฉลี่ย - 15,923 257 - 15,303 258 
SD - - +13 (5%) - - +26 (10%) 

เวลาประเมิน 0:54+0:03 ชั่วโมง:นาท ี 0:54+0:05 ชั่วโมง:นาท ี
หมายเหต:ุ น้ําหนกัเฉลี่ยของวัสดุที่ไมใชแลวที่สงมากําจัด = 14,000 กิโลกรัม 
 
2.กลุม 2238 

กะเชา กะบาย ตัวอยางที ่
เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี

1 77 14,720 191 76 15,110 199 
2 87 16,240 187 68 14,090 207 
3 81 15,390 190 76 13,720 181 
4 94 15,140 161 88 17,380 198 
5 66 14,120 214 83 14,720 177 
6 88 17,380 198 87 15,000 172 

คาเฉลี่ย - 15,498 190 - 15,003 188 
SD - - +17 (9%) - - +13 (7%) 

เวลาประเมิน 1:24+0:08 ชั่วโมง:นาท ี 1:25+0:06 ชั่วโมง:นาท ี
หมายเหต:ุ น้ําหนกัเฉลี่ยของวัสดุที่ไมใชแลวที่สงมากําจัด = 16,000 กิโลกรัม 
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3.กลุม 2338 
กะเชา กะบาย ตัวอยางที ่

เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี

1 118 26,100 221 104 25,680 247 
2 123 26,010 211 113 26,020 230 
3 110 25,670 233 115 25,600 223 

คาเฉลี่ย - 25,927 222 - 25,767 233 
SD - - +11 (5%) - - +12 (5%) 

เวลาประเมิน 1:57+0:06 ชั่วโมง:นาท ี 1:51+0:06 ชั่วโมง:นาท ี
หมายเหต:ุ น้ําหนกัเฉลี่ยของวัสดุที่ไมใชแลวที่สงมากําจัด = 26,000 กิโลกรัม 
 
4.กลุม 2435 

กะเชา กะบาย ตัวอยางที ่
เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี

1 80 11,380 142 87 12,570 144 
2 82 12,190 149 98 14,480 148 
3 77 11,630 151 73 10,650 146 

คาเฉลี่ย - 11,733 147 - 12,567 146 
SD - - +4 (3%) - - +2 (1%) 

เวลาประเมิน 1:22+0:02 ชั่วโมง:นาท ี 1:22+0:01 ชั่วโมง:นาท ี
หมายเหต:ุ น้ําหนกัเฉลี่ยของวัสดุที่ไมใชแลวที่สงมากําจัด = 12,000 กิโลกรัม 
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5.กลุม 2438 
กะเชา กะบาย ตัวอยางที ่

เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี

1 76 24,990 329 66 26,660 404 
2 81 25,750 318 76 26,430 348 
3 70 26,550 379 67 26,090 389 
4 77 25,020 325 72 25,690 357 
5 70 22,190 317 66 25,400 385 
6 81 26,490 327 78 26,530 340 

คาเฉลี่ย - 25,165 333 - 26,133 366 
SD - - +23 (7%) - - +25 (7%) 

เวลาประเมิน 1:15+0:05 ชั่วโมง:นาท ี 1:08+0:05 ชั่วโมง:นาท ี
หมายเหต:ุ น้ําหนกัเฉลี่ยของวัสดุที่ไมใชแลวที่สงมากําจัด = 25,000 กิโลกรัม 
 
6.กลุม 2439 

กะเชา กะบาย ตัวอยางที ่
เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี

1 53 9,460 178 47 10,030 193 
2 54 9,730 180 46 9,860 210 
3 54 9,430 175 49 9,850 201 

คาเฉลี่ย - 9,540 178 - 9,920 201 
SD - - +3 (1%) - - +9 (4%) 

เวลาประเมิน 0:56 +0:01 ชัว่โมง:นาท ี 0:50+0:02 ชั่วโมง:นาท ี
หมายเหต:ุ น้ําหนกัเฉลี่ยของวัสดุที่ไมใชแลวที่สงมากําจัด = 10,000 กิโลกรัม 
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7.กลุม 2532 
กะเชา กะบาย ตัวอยางที ่

เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี

1 27 6,750 250 23 7,840 341 
2 27 7,300 270 23 7,880 343 
3 26 7,070 272 26 9,110 350 

คาเฉลี่ย - 7,040 264 - 8,277 345 
SD - - +12 (5%) - - +5 (1%) 

เวลาประเมิน 0:27+0:01 ชั่วโมง:นาท ี 0:20+0:01 ชั่วโมง:นาท ี
หมายเหต:ุ น้ําหนกัเฉลี่ยของวัสดุที่ไมใชแลวที่สงมากําจัด = 7,000 กิโลกรัม 
 
8.กลุมลูกคา 2539 

กะเชา กะบาย ตัวอยางที ่
เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี

1 82 13,040 159 94 16,460 175 
2 104 17,280 166 112 19,300 172 
3 101 16,310 161 105 17,990 171 

คาเฉลี่ย - 15,543 162 - 17,917 173 
SD - - +4 (2%) - - +2 (1%) 

เวลาประเมิน 1:33+0:02 ชั่วโมง:นาท ี 1:27+0:01 ชั่วโมง:นาท ี
หมายเหต:ุ น้ําหนกัเฉลี่ยของวัสดุที่ไมใชแลวที่สงมากําจัด = 15,000 กิโลกรัม 
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9.กลุม 2632 
กะเชา กะบาย ตัวอยางที ่

เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี

1 27 6,370 236 15 6,820 455 
2 24 5,590 233 13 5,780 445 
3 25 5,870 235 18 8,390 466 

คาเฉลี่ย - 5,943 232 - 6,997 455 
SD - - +7 (3%) - - +11 (2%) 

เวลาประเมิน 0:30+0:01 ชั่วโมง:นาท ี 0:15+0:01 ชั่วโมง:นาท ี
หมายเหต:ุ น้ําหนกัเฉลี่ยของวัสดุที่ไมใชแลวที่สงมากําจัด = 7,000 กิโลกรัม 
 
10.กลุม 2737 

กะเชา กะบาย ตัวอยางที ่
เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี

1 205 20,120 98 212 20,210 95 
2 166 15,790 95 202 19,790 98 
3 185 18,790 102 202 20,190 100 

คาเฉลี่ย - 18,233 98 - 20,063 98 
SD - - +4 (4%) - - +3 (3%) 

เวลาประเมิน 3:23+0:07 ชั่วโมง:นาท ี 3:25+0:05 ชั่วโมง:นาท ี
หมายเหต:ุ น้ําหนกัเฉลี่ยของวัสดุที่ไมใชแลวที่สงมากําจัด = 20,000 กิโลกรัม 
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11.กลุม 2832 
กะเชา กะบาย ตัวอยางที ่

เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี

1 15 1,930 129 16 1,900 119 
2 16 2,050 128 23 2,860 124 
3 16 2,090 131 21 2,460 117 

คาเฉลี่ย - 2,023 129 - 2,407 120 
SD - - +2 (1%) - - +4 (3%) 

เวลาประเมิน 0:15+0:01 ชั่วโมง:นาท ี 0:17+0:01 ชั่วโมง:นาท ี
หมายเหต:ุ น้ําหนกัเฉลี่ยของวัสดุที่ไมใชแลวที่สงมากําจัด = 2,000 กิโลกรัม 
 
12.กลุม 2839 

กะเชา กะบาย ตัวอยางที ่
เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี

1 94 1290 14 62 1130 18 

2 76 1140 15 56 950 17 

3 66 1010 15 66 1120 17 

คาเฉลี่ย - 1147 15 - 1067 17 
SD - - +1 (4%) - - +1 (3%) 

เวลาประเมิน 1:08+0:03 ชั่วโมง:นาท ี 0:58+0:02 ชั่วโมง:นาท ี
หมายเหต:ุ น้ําหนกัเฉลี่ยของวัสดุที่ไมใชแลวที่สงมากําจัด = 1,000 กิโลกรัม 
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13.กลุม 2931 
กะบาย ตัวอยางที ่

เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี

1 68 6,850 101 
2 73 6,810 93 
3 67 6,320 94 

คาเฉลี่ย - 6,660 96288 
SD - - +4 (5%) 

เวลาประเมิน 1:13+0:03 ชั่วโมง:นาท ี
หมายเหต:ุ น้ําหนกัเฉลี่ยของวัสดุที่ไมใชแลวที่สงมากําจัด = 7,000 กิโลกรัม 
 
14.กลุม 2932 

กะเชา กะบาย ตัวอยางที ่
เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี

1 22 3,510 160 27 4,620 171 
2 16 2,740 171 20 3,560 178 
3 19 3,020 159 20 3,660 183 

คาเฉลี่ย - 3,090 163 - 3,947 177 
SD - - +7 (4%) - - +6 (3%) 

เวลาประเมิน 0:24+0:01 ชั่วโมง:นาท ี 0:23+0:01 ชั่วโมง:นาท ี
หมายเหต:ุ น้ําหนกัเฉลี่ยของวัสดุที่ไมใชแลวที่สงมากําจัด = 4,000 กิโลกรัม 
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15.กลุม 2933 
กะเชา กะบาย ตัวอยางที ่

เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี

1 61 3,710 61 64 3,520 55 
2 56 3,350 60 67 3,870 58 
3 62 3,590 58 89 4,540 51 
4 62 3,680 59 46 2,450 53 

คาเฉลี่ย - 3,583 60 - 3,595 54 
SD - - +1 (2%) - - +3 (6%) 

เวลาประเมิน 0:50+0:01 ชั่วโมง:นาท ี 0:55+0:03 ชั่วโมง:นาท ี
หมายเหต:ุ น้ําหนกัเฉลี่ยของวัสดุที่ไมใชแลวที่สงมากําจัด = 3,000 กิโลกรัม 
 
16.กลุม 2939 

กะเชา ตัวอยางที ่
เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี

1 61 7,140 117 
2 59 7,380 125 
3 51 6,390 125 

คาเฉลี่ย - 6,970 122 
SD - - +5 (4%) 

เวลาประเมิน 0:57 +0:02 ชัว่โมง:นาท ี
หมายเหต:ุ น้ําหนกัเฉลี่ยของวัสดุที่ไมใชแลวที่สงมากําจัด = 7,000 กิโลกรัม 
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17.กลุม 2934 
 

กะดึก กะเชา กะบาย ตัวอยางที ่
เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี

1 81 25,570 316 86 27,480 320 86 26,470 308 
2 87 29,080 334 95 32,110 338 86 25,760 300 
3 78 25,040 321 85 26,350 310 99 28,570 289 

คาเฉลี่ย - 26,563 324 - 28,647 323 - 26,933 299 
SD - - +9 (3%) - - +14 (4%) - - +10 (3%) 

เวลาประเมิน 1:33+0:03 ชั่วโมง:นาท ี 1:33+0:04 ชั่วโมง:นาท ี 1:40+0:03 ชั่วโมง:นาท ี
      หมายเหต:ุ น้ําหนกัเฉลี่ยของวัสดุที่ไมใชแลวที่สงมากาํจัด = 30,000 กิโลกรัม 
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18.กลุม 2936 
 

กะดึก กะเชา กะบาย ตัวอยางที ่
เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี

1 58 25,980 448 62 27,420 442 56 27,360 489 
2 65 28,030 431 66 27,010 409 59 27,310 463 
3 60 27,320 455 64 27,240 426 56 27,920 499 

คาเฉลี่ย - 27,110 445 - 27,223 426 - 27,530 484 
SD - - +12 (3%) - - +17 (4%) - - +19 (4%) 

เวลาประเมิน 1:07+0:02 ชั่วโมง:นาท ี 1:10+0:03 ชั่วโมง:นาท ี 1:02+0:02 ชั่วโมง:นาท ี
     หมายเหต:ุ น้าํหนักเฉลีย่ของวัสดุที่ไมใชแลวที่สงมากาํจัด = 30,000 กิโลกรัม 
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19.กลุม 2937 
 

กะดึก กะเชา กะบาย ตัวอยางที ่
เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี เวลา 
(นาที) 

น้ําหนกั 
(กิโลกรัม) 

กิโลกรัม/นาท ี

1 63 4,660 74 53 5,040 95 54 4,570 85 
2 63 4,700 75 50 4,330 87 55 4,900 89 
3 63 4,430 70 46 3,980 87 57 4,779 84 

คาเฉลี่ย - 4,597 73 - 4,450 90 - 4,750 86 
SD - - +3 (4%) - - +5 (5%) - - +3 (3%) 

เวลาประเมิน 1:08+0:02 ชั่วโมง:นาท ี 0:56+0:03 ชั่วโมง:นาท ี 0:58+0:02 ชั่วโมง:นาท ี
     หมายเหต:ุ น้าํหนักเฉลีย่ของวัสดุที่ไมใชแลวที่สงมากาํจัด =5,000 กิโลกรัม 
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ภาคผนวก ข2 
เวลาประเมนิของขั้นตอนการตรวจสอบ 

 
1. ประเภทงาน 21 

เวลา (นาที) ชวงเวลา 
1 2 3 คาเฉลี่ย SD 

เวลาประเมิน 
(ชั่วโมง:นาที) 

กะเชา 78 80 82 80 2 1:20+0:02 
 
2. ประเภทงาน 22 

เวลา (นาที) ชวงเวลา 
1 2 3 คาเฉลี่ย SD 

เวลาประเมิน 
(ชั่วโมง:นาที) 

กะเชา 75 78 80 78 3 1:18+0:03 
กะบาย 78 74 73 75 3 1:15+0:03 

 
3. ประเภทงาน 23 

เวลา (นาที) ชวงเวลา 
1 2 3 คาเฉลี่ย SD 

เวลาประเมิน 
(ชั่วโมง:นาที) 

กะเชา 76 79 80 78 2 1:18+0:02 
กะบาย 76 71 76 74 3 1:14+0:03 

 
4. ประเภทงาน 24 

เวลา (นาที) ชวงเวลา 
1 2 3 คาเฉลี่ย SD 

เวลาประเมิน 
(ชั่วโมง:นาที) 

กะเชา 69 67 65 67 2 1:07+0:02 
กะบาย 57 63 58 59 3 0:59+0:03 

 
5. ประเภทงาน 25 

เวลา (นาที) ชวงเวลา 
1 2 3 คาเฉลี่ย SD 

เวลาประเมิน 
(ชั่วโมง:นาที) 

กะเชา 58 60 59 59 1 0:59+0:01 
กะบาย 59 57 54 57 3 0:57+0:03 
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6. ประเภทงาน 26 
เวลา (นาที) ชวงเวลา 

1 2 3 คาเฉลี่ย SD 
เวลาประเมิน 
(ชั่วโมง:นาที) 

กะเชา 30 29 28 29 1 0:29+0:01 
กะบาย 23 25 23 24 1 0:24+0:01 

 
7. ประเภทงาน 27 

เวลา (นาที) ชวงเวลา 
1 2 3 คาเฉลี่ย SD 

เวลาประเมิน 
(ชั่วโมง:นาที) 

กะเชา 20 21 21 21 1 0:21+0:01 
กะบาย 19 20 19 19 1 0:19+0:01 

 
8. ประเภทงาน 28 

เวลา (นาที) ชวงเวลา 
1 2 3 คาเฉลี่ย SD 

เวลาประเมิน 
(ชั่วโมง:นาที) 

กะเชา 13 14 14 14 1 0:14+0:01 
กะบาย 13 12 12 12 1 0:12+0:01 

 
9. ประเภทงาน 29 

เวลา (นาที) ชวงเวลา 
1 2 3 คาเฉลี่ย SD 

เวลาประเมิน 
(ชั่วโมง:นาที) 

กะดึก 11 10 11 11 1 0:11+0:01 
กะเชา 11 11 12 11 1 0:11+0:01 
กะบาย 11 10 10 10 1 0:10+0:01 
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ภาคผนวก ข3 
เวลาประเมนิของขั้นตอนการตรวจรับ 

 
1.ขนาดของตวัอยาง 
 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช ;x (วินาท)ี  

1 81 6,561 
2 85 7,225 
3 97 9,409 
รวม 263 23,195 

  
       
 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช ;x (วินาท)ี  

1 81 6,561 
2 85 7,225 
3 97 9,409 
4 75 5,625 
5 74 5,476 
6 82 6,724 
7 84 7,056 
8 81 6,561 
9 71 5,041 

10 87 7,569 
รวม 817 67,247 

 
 
 

ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของขั้นตอนการตรวจรับเทากับ 
12 ตัวอยาง 
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2.เวลาประเมนิ 

เวลาที่ใช ;x (วินาท)ี คร้ังที ่
กะดึก กะเชา กะบาย 

1 81 77 84 
2 85 69 81 
3 97 84 72 
4 75 87 84 
5 74 88 90 
6 82 89 77 
7 84 85 74 
8 81 77 81 
9 71 74 84 
10 87 78 88 
11 91 81 73 
12 70 84 75 

คาเฉลี่ย 82 81 80 
สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 8 6 6 

 
ดังนัน้เวลาประเมินของขั้นตอนการตรวจรบัในทุกชวงเวลาเทากับ 00:01 ชั่วโมง:นาท ี
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ภาคผนวก ข4 
เวลาประเมนิของขั้นตอนการชั่งน้ําหนกัขาออก 

 
 1.ขนาดของตัวอยาง 
 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช ;x (วินาท)ี  

1 215 46,225 
2 184 33,856 
3 209 43,681 
รวม 608 123,762 

  
       
 
 

 เวลาที่ใช ;x (วินาท)ี  

1 215 46,225 
2 184 33,856 
3 209 43,681 
4 219 47,961 
5 201 40,401 
6 178 31,684 
7 174 30,276 
รวม 1,380 274,084 

 
 
 
 

ดังนัน้ขนาดของตัวอยางที่ตองใชในการหาเวลาประเมนิของการชั่งน้าํหนกัขาออกเทากับ 
12 ตัวอยาง 
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2.เวลาประเมนิ 
เวลาที่ใช ;x (วินาท)ี คร้ังที ่ กะดึก กะเชา กะบาย 

1 215 204 195 
2 184 215 184 
3 209 222 179 
4 219 186 233 
5 201 218 196 
6 178 182 226 
7 174 207 215 
8 193 224 240 
9 176 214 185 
10 199 211 187 
11 211 196 204 
12 216 205 180 

คาเฉลี่ย 198 207 202 
สวนเบีย่งเบน
มาตรฐาน 17 13 22 

 
ดังนัน้เวลาประเมินของการชั่งน้าํหนักขาออกในทกุชวงเวลาเทากับ 00:03 ชั่วโมง:นาท ี
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ภาคผนวก ข5 
เวลาที่ใชเดินทางภายในระบบ 

 
พื้นที่จัดเก็บ 

 
ระยะทางภายในระบบ 

(เมตร) 
เวลาที่ใชในการเดินทาง 

(ชั่วโมง:นาที) 
31 10,745 0:21:30 
32 1,245 0:02:30 
33 2,745 0:05:30 
34 2,995 0:06:00 
35 1,995 0:04:00 
36 7,995 0:16:00 
37 6,495 0:13:00 
38 6,745 0:13:30 
39 6,745 0:13:30 

       หมายเหตุ: ความเร็วของการเดนิทางภายในระบบเทากับ 30 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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ภาคผนวก ข6 
เวลาประเมนิของกระบวนการ 

 
1.รถขนสงที่เขารับบริการในชวงกะเชา 

เวลาที่ใช (ชัว่โมง:นาที) กลุมรถ
ขนสง ตรวจ

รับ 
ชั่งน้าํหนัก
ขาออก เดินทาง ข้ันตอนการ

จัดเก็บ 
ข้ันตอนการ
ตรวจสอบ เวลารวม 

2132 0:01 0:03 0:02 0:54+0:03 1:20+0:02 2:20+0:03 
2238 0:01 0:03 0:13 1:24+0:08 1:18+0:03 2:59+0:08 
2338 0:01 0:03 0:13 1:57+0:06 1:18+0:02 3:32+0:06 
2435 0:01 0:03 0:04 1:22+0:02 1:07+0:02 2:37+0:02 
2438 0:01 0:03 0:13 1:15+0:05 1:07+0:02 2:39+0:05 
2439 0:01 0:03 0:13 0:56+0:01 1:07+0:02 2:20+0:02 
2532 0:01 0:03 0:02 0:27+0:01 0:59+0:01 1:32+0:01 
2539 0:01 0:03 0:13 1:33+0:02 0:59+0:01 2:49+0:02 
2632 0:01 0:03 0:02 0:30+0:01 0:29+0:01 1:05+0:01 
2737 0:01 0:03 0:13 3:23+0:07 0:21+0:01 4:01+0:07 
2832 0:01 0:03 0:02 0:15+0:01 0:14+0:01 0:35+0:01 
2839 0:01 0:03 0:13 1:08+0:03 0:14+0:01 1:39+0:03 
2931 0:01 0:03 0:21 - - - 
2932 0:01 0:03 0:02 0:24+0:01 0:11+0:01 0:41+0:01 
2933 0:01 0:03 0:05 0:50+0:01 0:11+0:01 1:10+0:01 
2934 0:01 0:03 0:06 1:33+0:04 0:11+0:01 1:54+0:04 
2936 0:01 0:03 0:16 1:10+0:03 0:11+0:01 1:41+0:03 
2937 0:01 0:03 0:13 0:56+0:03 0:11+0:01 1:24+0:03 
2939 0:01 0:03 0:13 0:57+0:02 0:11+0:01 1:25+0:02 
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2.รถขนสงที่เขารับบริการในชวงกะบาย 

เวลาที่ใช (ชัว่โมง:นาที) กลุมรถ
ขนสง 

  
ตรวจ
รับ 

ชั่งน้าํหนัก
ขาออก เดินทาง ข้ันตอนการ

จัดเก็บ 
ข้ันตอนการ
ตรวจสอบ เวลารวม 

2132 0:01 0:03 0:02  - -  -  
2238 0:01 0:03 0:13 1:25+0:06 1:15+0:03 2:57+0:06 
2338 0:01 0:03 0:13 1:51+0:06 1:14+0:03 3:22+0:06 
2435 0:01 0:03 0:04 1:22+0:01 0:59+0:03 2:29+0:03 
2438 0:01 0:03 0:13 1:08+0:05 0:59+0:03 2:24+0:05 
2439 0:01 0:03 0:13 0:50+0:02 0:59+0:03 2:06+0:03 
2532 0:01 0:03 0:02 0:20+0:01 0:57+0:03 1:23+0:03 
2539 0:01 0:03 0:13 1:27+0:01 0:57+0:03 2:41+0:03 
2632 0:01 0:03 0:02 0:15+0:01 0:24+0:01 0:45+0:01 
2737 0:01 0:03 0:13 3:25+0:05 0:19+0:01 4:01+0:05 
2832 0:01 0:03 0:02 0:17+0:01 0:12+0:01 0:35+0:01 
2839 0:01 0:03 0:13 0:58+0:02 0:12+0:01 1:27+0:02 
2931 0:01 0:03 0:21 1:13+0:03 0:10+0:01 1:48+0:03 
2932 0:01 0:03 0:02 0:23+0:01 0:10+0:01 0:39+0:01 
2933 0:01 0:03 0:05 0:55+0:03 0:10+0:01 1:14+0:03 
2934 0:01 0:03 0:06 1:40+0:03 0:10+0:01 2:00+0:03 
2936 0:01 0:03 0:16 1:02+0:02 0:10+0:01 1:32+0:02 
2937 0:01 0:03 0:13 0:58+0:02 0:10+0:01 1:25+0:02 
2939 0:01 0:03 0:13  - - -  
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3.รถขนสงที่เขารับบริการในชวงกะดึก 
เวลาที่ใช (ชัว่โมง:นาที) กลุมรถ

ขนสง ตรวจรับ ชั่งน้าํหนัก
ขาออก เดินทาง ข้ันตอนการ

จัดเก็บ 
ข้ันตอนการ
ตรวจสอบ เวลารวม 

2132 0:01 0:03 0:02 - - - 
2238 0:01 0:03 0:13 - - - 
2338 0:01 0:03 0:13 - - - 
2435 0:01 0:03 0:04 - - - 
2438 0:01 0:03 0:13 - - - 
2439 0:01 0:03 0:13 - - - 
2532 0:01 0:03 0:02 - - - 
2539 0:01 0:03 0:13 - - - 
2632 0:01 0:03 0:02 - - - 
2737 0:01 0:03 0:13 - - - 
2832 0:01 0:03 0:02 - - - 
2839 0:01 0:03 0:13 - - - 
2931 0:01 0:03 0:21 - - - 
2932 0:01 0:03 0:02 - - - 
2933 0:01 0:03 0:05 - - - 
2934 0:01 0:03 0:06 1:33+0:03 0:11+0:01 1:54+0:03 
2936 0:01 0:03 0:16 1:07+0:02 0:11+0:01 1:38+0:02 
2937 0:01 0:03 0:13 1:08+0:02 0:11+0:01 1:36+0:02 
2939 0:01 0:03 0:13 - - - 
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ภาคผนวก ค 
ผลการตรวจสอบลักษณะการแจกแจงของเวลาการเขารับบริการของรถขนสง 
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1.ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหลักษณะการแจกแจงของการเขารับบริการจําแนกตามวันของสัปดาห 
 

จํานวนรถขนสงเฉลี่ย (คนัตอช่ัวโมง) 
วันทําการปกติ วันสุดสัปดาห เวลาที่เขารับบริการ 

กอน
แกไข 

ระหวาง
ศึกษา 

หลัง
แกไข 

กอน
แกไข 

ระหวาง
ศึกษา 

หลัง
แกไข 

00:00 น.-01:00 น. 0 1 1 0 0 1 
01:00 น.-02:00 น. 0 1 1 0 0 1 
02:00 น.-03:00 น. 0 1 1 0 1 1 
03:00 น.-04:00 น. 1 1 1 0 1 1 
04:00 น.-05:00 น. 1 1 1 1 1 1 
05:00 น.-06:00 น. 1 2 1 1 1 1 
06:00 น.-07:00 น. 2 2 2 1 2 1 
07:00 น.-08:00 น. 2 2 2 1 2 2 
08:00 น.-09:00 น. 3 3 3 2 2 2 
09:00 น.-10:00 น. 3 2 3 2 3 3 
10:00 น.-11:00 น. 2 2 3 1 2 2 
11:00 น.-12:00 น. 2 2 3 1 2 2 
12:00 น.-13:00 น. 2 2 3 1 2 3 
13:00 น.-14:00 น. 3 3 3 2 2 3 
14:00 น.-15:00 น. 3 4 4 2 3 3 
15:00 น.-16:00 น. 2 4 4 1 3 2 
16:00 น.-17:00 น. 2 4 4 1 2 3 
17:00 น.-18:00 น. 2 4 3 1 3 2 
18:00 น.-19:00 น. 1 3 3 1 2 2 
19:00 น.-20:00 น. 1 2 2 0 1 2 
20:00 น.-21:00 น. 1 2 2 1 1 1 
21:00 น.-22:00 น. 1 2 2 1 1 1 
22:00 น.-23:00 น. 1 1 1 0 2 1 
23:00 น.-24:00 น. 1 1 1 0 1 1 
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2.ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหลักษณะการแจกแจงของการเขารับบริการจําแนกตามชวงเวลา 
 

จํานวนรถขนสงเฉลี่ย (คนั/ชั่วโมง) กะทาํงาน เวลาที่เขารับบริการ 
กอนแกไข ระหวางศึกษา หลังแกไข 

00:00 น.-01:00 น. 0 1 1 
01:00 น.-02:00 น. 0 1 1 
02:00 น.-03:00 น. 0 1 1 
03:00 น.-04:00 น. 1 1 1 
04:00 น.-05:00 น. 1 1 1 
05:00 น.-06:00 น. 1 2 1 
06:00 น.-07:00 น. 2 2 2 

กะดึก 

07:00 น.-08:00 น. 2 2 2 
08:00 น.-09:00 น. 3 3 2 
09:00 น.-10:00 น. 3 2 3 
10:00 น.-11:00 น. 2 2 2 
11:00 น.-12:00 น. 2 2 2 
12:00 น.-13:00 น. 2 2 3 
13:00 น.-14:00 น. 2 3 3 
14:00 น.-15:00 น. 3 4 3 
15:00 น.-16:00 น. 2 4 4 

กะเชา 

16:00 น.-17:00 น. 2 3 3 
17:00 น.-18:00 น. 2 3 3 
18:00 น.-19:00 น. 1 3 3 
19:00 น.-20:00 น. 1 2 2 
20:00 น.-21:00 น. 1 2 2 
21:00 น.-22:00 น. 1 1 1 
22:00 น.-23:00 น. 0 1 1 

กะบาย 

23:00 น.-24:00 น. 0 1 1 
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3. ผลการตรวจสอบการแจกแจงของรถขนสงที่เขารับบริการในวันทําการปกติ 
3.1 กอนแกไข 

Goodness-of-Fit Test for Poisson Distribution 
Poisson mean for วันทําการปกติ (คัน/ตอช่ัวโมง) = 1.54167 
                                

       วันทําการปกติ       Observed     Poisson Probability     Expected   Contribution to Chi-Sq 
         0                        3            0.214024            5.13658               0.888717 
         1                   9            0.329954            7.91889               0.147596 
         2                    8            0.254339            6.10415               0.588823 
       >=3                  4            0.201683               4.84038               0.145907 
 

N     N*    DF     Chi-Sq       P-Value 
24      0       2      1.77104       0.412 
 

Chart of Observed and Expected Values  

 
 

Chart of Contribution to the Chi-Square Value by Category 

 
 



 
 

 

167

3.2 ระหวางศึกษา 
Goodness-of-Fit Test for Poisson Distribution 
Poisson mean for วันทําการปกติ (คัน/ตอช่ัวโมง) = 2.16667 
 
วันทําการปกติ             Observed     Poisson Probability     Expected   Contribution to Chi-Sq 

<=1                    7       0.362770    8.70647        0.33447 
      2                   10       0.268895    6.45348        1.94899 
        3                      3       0.194202    4.66085        0.59183 

>=4                    4       0.174133    4.17920        0.00768 
  
N      N*     DF    Chi-Sq      P-Value 
24      0       2     2.88297      0.237 
 
Chart of Observed and Expected Values  
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3.3 หลังแกไข 
Goodness-of-Fit Test for Poisson Distribution  
Poisson mean for วันทําการปกติ (คัน/ตอช่ัวโมง) = 2.25 
 
วันทําการปกติ       Observed     Poisson Probability     Expected   Contribution to Chi-Sq 

<=1              8              0.342547            8.22114                 0.00595 
2               5              0.266792            6.40300                 0.30742 
3               8              0.200094            4.80225                  2.12933 
>=4              3              0.190567            4.57361                 0.54142 

 
 N       N*      DF       Chi-Sq       P-Value 
24       0         2        2.98412       0.225 
 
Chart of Observed and Expected Values  
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4. ผลการตรวจสอบการแจกแจงของรถขนสงที่เขารับบริการในวันสุดสัปดาห 
4.1 กอนแกไข 
Goodness-of-Fit Test for Poisson Distribution  
Poisson mean for สุดสัปดาห = 0.875 
 
สุดสัปดาห     Observed     Poisson Probability     Expected      Contribution to Chi-Sq                 
       0                 7                 0.416862    10.0047        0.90239 
       1               13                 0.364754     8.7541        2.05934 
     >=2              4                 0.218384     5.2412        0.29394 
 
 N       N*      DF      Chi-Sq        P-Value 
24       0        1       3.25567         0.071 
  
Chart of Observed and Expected Values 
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4.2 ระหวางศึกษา 
Goodness-of-Fit Test for Poisson Distribution  
Poisson mean for วันสุดสัปดาห = 1.66667 
 
วันสุดสัปดาห Observed     Poisson Probability     Expected   Contribution to Chi-Sq   

0                     2      0.188876    4.53301        1.41543 
1                     8      0.314793    7.55502        0.02621 
2                   10      0.262327    6.29585        2.17932 

        >=3                  4      0.234004    5.61611        0.46506 
 
 N    N*   DF   Chi-Sq     P-Value 
24   0      2      4.08602    0.130 
  
Chart of Observed and Expected Values  
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4.3 หลังแกไข 
Goodness-of-Fit Test for Poisson Distribution  
Poisson mean for วันสุดสัปดาห = 1.75 
 
วันสุดสัปดาห Observed     Poisson Probability     Expected   Contribution to Chi-Sq   

            <=1               11      0.477878      11.4691       0.019185 
2                   8       0.266091        6.3862       0.407813 

             >=3               5       0.256030        6.1447       0.213256 
 
 N      N*    DF      Chi-Sq      P-Value 
24      0     1       0.640255     0.424 
 
 Chart of Observed and Expected Values  
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5. ผลการตรวจสอบการแจกแจงของรถขนสงที่เขารับบริการในชวงกะดึก 
5.1 กอนแกไข 
Goodness-of-Fit Test for Poisson Distribution  
Poisson mean for กะดึก = 0.875 
 
กะดึก    Observed     Poisson Probability     Expected    Contribution to Chi-Sq 
   0             3        0.416862         3.33490             0.0336309 
  1              3        0.364754         2.91803             0.0023024 
>=2           2        0.218384         1.74707             0.0366177 
 
N      N*     DF       Chi-Sq         P-Value 
8       0        1      0.0725510      0.788 
 
Chart of Observed and Expected Values  
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5.2 ระหวางศึกษา 
Chi-Square Goodness-of-Fit Test for Observed Counts  
Category  Observed  Test Proportion  Expected     Contribution to Chi-Sq 
     1                1             0.125      1.375       0.102273 
     2                1             0.125      1.375       0.102273 
     3                1             0.125      1.375       0.102273 
     4                1             0.125      1.375       0.102273 
     5                1            0.125      1.375       0.102273 
     6                2             0.125      1.375       0.284091 
     7                2             0.125      1.375       0.284091 
     8                2             0.125      1.375       0.284091 
 N      DF       Chi-Sq       P-Value 
11       7       1.36364        0.987 
Chart of Observed and Expected Values  
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5.3 หลังแกไข 
Chi-Square Goodness-of-Fit Test for Observed Counts  

   Category  Observed  Test Proportion  Expected     Contribution to Chi-Sq 
1                1                  0.125             1.25                       0.05 
2                1                  0.125             1.25                 0.05 
3                1                  0.125             1.25                 0.05 
4                1                  0.125             1.25                 0.05 
5                1                  0.125             1.25                 0.05 
6                1                  0.125             1.25                 0.05 
7                2                  0.125             1.25                 0.45 
8                2                  0.125             1.25                 0.45 

 N        DF         Chi-Sq         P-Value 
10        7               1.2             0.991 
 
Chart of Observed and Expected Values  
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6. ผลการตรวจสอบการแจกแจงของการเขารับบริการของรถขนสงในชวงกะเชา 
6.1 กอนแกไข 
Chi-Square Goodness-of-Fit Test for Observed Counts in Variable: กะเชา  
Category   Observed  Test Proportion   Expected     Contribution to Chi-Sq 
      1                3         0.111111     2.33333       0.190476 
      2                3         0.111111     2.33333       0.190476 
      3                2         0.111111     2.33333       0.047619 
      4                2         0.111111     2.33333       0.047619 
      5                2         0.111111     2.33333       0.047619 
      6                2         0.111111     2.33333       0.047619 
      7                3         0.111111     2.33333       0.190476 
      8                2         0.111111     2.33333       0.047619 
      9                2         0.111111     2.33333       0.047619 
 N       DF        Chi-Sq        P-Value 
21        8       0.857143        0.999 
Chart of Observed and Expected Values  
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6.2 ระหวางศึกษา 
Goodness-of-Fit Test for Poisson Distribution 
Poisson mean for กะเชา = 2.77778 
 
กะเชา            Observed         Poisson Probability        Expected    Contribution to Chi-Sq 
<=2                4       0.474768          4.27291                 0.017431 
   3                  3       0.222110          1.99899                 0.501266 
>=4                2       0.303123          2.72810                 0.194323 
 
N       N*       DF          Chi-Sq         P-Value 
9        0          1         0.713020         0.398 
 
Chart of Observed and Expected Values  
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6.3 หลังแกไข 
Chi-Square Goodness-of-Fit Test for Observed Counts                                        
Category   Observed   Test Proportion    Expected     Contribution to Chi-Sq 
     1                  2          0.111111     2.77778          0.217778 
     2                  3          0.111111     2.77778          0.017778 
     3                  2          0.111111     2.77778          0.217778 
     4                  2          0.111111     2.77778         0.217778 
     5                  3          0.111111     2.77778          0.017778 
     6                  3          0.111111     2.77778          0.017778 
     7                  3         0.111111     2.77778          0.017778 
     8                  4          0.111111     2.77778          0.537778 
     9                  3          0.111111     2.77778          0.017778 
 N     DF     Chi-Sq     P-Value 
25      8        1.28       0.996 
Chart of Observed and Expected Values  
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7. ผลการตรวจสอบการแจกแจงของรถขนสงที่เขารับบริการในชวงกะบาย 
7.1 กอนแกไข 
Goodness-of-Fit Test for Poisson Distribution  
Poisson mean for กะบาย (คัน/ชั่วโมง) = 0.857143 
 

    กะบาย  Observed     Poisson Probability        Expected   Contribution to Chi-Sq 
      0                       2       0.424373         2.97061       0.317135 
     1                        4       0.363748         2.54624       0.830020 
    >=2                      1      0.211879         1.48315       0.157392 
 

N   N*   DF    Chi-Sq            P-Value 
7    0    1   1.30455            0.253 
 

Chart of Observed and Expected Values  

 
 

Chart of Contribution to the Chi-Square Value by Category 
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7.2 ระหวางการศึกษา 
Goodness-of-Fit Test for Poisson Distribution 
Poisson mean for กะบาย = 1.85714 
 
กะบาย  Observed     Poisson Probability        Expected   Contribution to Chi-Sq 
 <=1                    3       0.446052         3.12236      0.0047952 
    2                      2       0.269224         1.88457      0.0070704 
  >=3                    2       0.284724         1.99307      0.0000241 
 
N     N*     DF        Chi-Sq          P-Value 
7      0       1       0.0118896         0.913 
  
Chart of Observed and Expected Values  
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7.3 หลังแกไข 
Goodness-of-Fit Test for Poisson Distribution  
Poisson mean for กะบาย = 1.85714 
 
กะบาย  Observed     Poisson Probability        Expected   Contribution to Chi-Sq 
<=1                    3       0.446052        3.12236      0.0047952 
   2                      2       0.269224        1.88457      0.0070704 
>=3                    2       0.284724        1.99307     0.0000241 
 
N      N*      DF        Chi-Sq        P-Value 
7       0        1       0.0118896      0.913 
  
Chart of Observed and Expected Values  
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ภาคผนวก ง 
ผลการตรวจสอบลักษณะการแจกแจงของเวลาการใหบริการของโรงงาน  
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1.ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหลักษณะการแจกแจงของการใหบริการจําแนกตามวันของสัปดาห 
 

จํานวนรถขนสงเฉลี่ย (คนัตอช่ัวโมง) 
วันทําการปกติ วันสุดสัปดาห เวลาที่ออกจากระบบ 

กอน
แกไข 

ระหวาง
ศึกษา 

หลัง
แกไข 

กอน
แกไข 

ระหวาง
ศึกษา 

หลัง
แกไข 

00:00 น.-01:00 น. 0.21 1.11 1.35 0.37 1.27 0.92 
01:00 น.-02:00 น. 0.45 0.92 1.19 0.40 1.12 1.25 
02:00 น.-03:00 น. 0.26 0.74 0.96 0.35 0.54 1.08 
03:00 น.-04:00 น. 0.35 0.45 0.86 0.30 0.35 0.83 
04:00 น.-05:00 น. 0.43 0.47 0.65 0.28 0.27 0.33 
05:00 น.-06:00 น. 0.35 0.41 0.64 0.21 0.35 0.42 
06:00 น.-07:00 น. 0.35 0.80 0.68 0.28 0.42 0.39 
07:00 น.-08:00 น. 0.68 0.97 0.99 0.58 0.77 0.94 
08:00 น.-09:00 น. 1.02 1.20 1.07 0.51 1.08 1.00 
09:00 น.-10:00 น. 1.46 1.59 1.95 1.28 1.62 1.92 
10:00 น.-11:00 น. 2.43 2.47 2.49 2.44 2.92 2.81 
11:00 น.-12:00 น. 2.97 2.88 3.42 2.65 2.62 3.06 
12:00 น.-13:00 น. 3.02 3.27 3.38 1.70 2.46 2.25 
13:00 น.-14:00 น. 2.05 3.02 2.75 1.23 2.73 2.50 
14:00 น.-15:00 น. 2.46 2.62 3.16 1.51 2.42 2.94 
15:00 น.-16:00 น. 2.85 3.56 3.36 1.67 2.27 2.92 
16:00 น.-17:00 น. 2.41 3.48 3.61 1.16 2.23 2.14 
17:00 น.-18:00 น. 1.94 3.71 3.66 1.21 2.85 2.69 
18:00 น.-19:00 น. 2.35 3.77 3.66 1.23 2.58 2.28 
19:00 น.-20:00 น. 2.07 4.02 3.38 1.23 1.65 1.97 
20:00 น.-21:00 น. 1.76 3.64 2.98 0.93 2.38 1.61 
21:00 น.-22:00 น. 1.52 2.76 2.49 0.79 1.54 1.97 
22:00 น.-23:00 น. 1.06 2.27 2.19 0.60 0.88 1.39 
23:00 น.-24:00 น. 1.04 1.95 1.54 0.63 1.15 0.92 
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2.ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหลักษณะการแจกแจงของการใหบริการจําแนกตามชวงเวลา 
 

จํานวนรถขนสงเฉลี่ย (คัน/ชั่วโมง) กะทาํงาน เวลาที่ออกจากระบบ 
กอนแกไข ระหวางศึกษา หลังแกไข 

00:00 น.-01:00 น. 0.25 1.15 1.22 
01:00 น.-02:00 น. 0.43 0.98 1.21 
02:00 น.-03:00 น. 0.29 0.68 1.00 
03:00 น.-04:00 น. 0.33 0.42 0.85 
04:00 น.-05:00 น. 0.39 0.41 0.55 
05:00 น.-06:00 น. 0.31 0.39 0.57 
06:00 น.-07:00 น. 0.33 0.70 0.60 

กะดึก 

07:00 น.-08:00 น. 0.65 0.91 0.98 
08:00 น.-09:00 น. 0.87 1.16 1.05 
09:00 น.-10:00 น. 1.41 1.60 1.94 
10:00 น.-11:00 น. 2.43 2.60 2.59 
11:00 น.-12:00 น. 2.88 2.80 3.31 
12:00 น.-13:00 น. 2.64 3.04 3.04 
13:00 น.-14:00 น. 1.81 2.93 2.68 
14:00 น.-15:00 น. 2.19 2.57 3.10 
15:00 น.-16:00 น. 2.51 3.20 3.23 

กะเชา 

16:00 น.-17:00 น. 2.05 3.13 3.17 
17:00 น.-18:00 น. 1.73 3.47 3.37 
18:00 น.-19:00 น. 2.03 3.43 3.25 
19:00 น.-20:00 น. 1.83 3.35 2.96 
20:00 น.-21:00 น. 1.52 3.28 2.57 
21:00 น.-22:00 น. 1.31 2.41 2.34 
22:00 น.-23:00 น. 0.93 1.88 1.95 

กะบาย 

23:00 น.-24:00 น. 0.92 1.73 1.36 
 
 



 
 

 

184

3. ผลการตรวจสอบลักษณะการแจกแจงของการใหบริการในวันทําการปกติ 
3.1 กอนแกไข 
Descriptive Statistics 
 N         N*        Mean          StDev      Median     Minimum     Maximum    Skewness     Kurtosis 
24         0       1.47780     0.961775    1.49065    0.205607      3.01869       0.115239    -1.44850 
Goodness of Fit Test 
Distribution        AD            P 
Exponential      1.214       0.062 
ML Estimates of Distribution Parameters 
Distribution       Location     Shape           Scale          Threshold 
Exponential                     1.47780 
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3.2 ระหวางศึกษา 
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3.3 หลังแกไข 
Goodness-of-Fit Test for Poisson Distribution วันทําการปกติหลังปรับปรุง 
Poisson mean for วันทําการปกติ = 2.20833 

 
วันทําการปกติ       Observed     Poisson Probability        Expected       Contribution to Chi-Sq 

<=1              9              0.352543              8.46104        0.03433 
  2                4              0.267937               6.43048        0.91863 
  3                8              0.197231               4.73355        2.25406 
>=4              3              0.182289               4.37493        0.43211 

 
 N        N*        DF        Chi-Sq            P-Value 
24        0          2          3.63913           0.162 
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Chart of Observed and Expected Values  
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Chart of Contribution to the Chi-Square Value by Category  
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4. ผลการตรวจสอบลักษณะการแจกแจงของการใหบริการในวันสุดสัปดาห 
4.1 กอนแกไข 
Descriptive Statistics 
 N       N*        Mean         StDev        Median      Minimum    Maximum    Skewness     Kurtosis 
24       0      0.981589    0.672550    0.860465    0.209302     2.65116      0.980153     0.565782 
Goodness of Fit Test 
Distribution       AD           P 
Exponential     1.317     0.047 
Distribution     Location      Shape      Scale    Threshold 
Exponential                       0.98159 
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4.2 ระหวางศึกษา 
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4.3 หลังแกไข 
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5. ผลการตรวจสอบลักษณะการแจกแจงของการใหบริการในชวงกะดึก 
5.1 กอนแกไข 
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5.2 ระหวางศึกษา 
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5.3 หลังแกไข 
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6. ผลการตรวจสอบลักษณะการแจกแจงของการใหบริการในชวงกะเชา 
6.1 กอนแกไข 
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6.2 ระหวางศึกษา 
Goodness-of-Fit Test for Poisson Distribution  
Poisson mean for กะเชา = 2.66667 
 
กะเชา       Observed     Poisson Probability        Expected       Contribution to Chi-Sq 
<=1               1               0.254773     2.29295           0.72907 
  2                  1               0.247052     2.22347           0.67322 
>=3               7               0.498175     4.48358           1.41235 
 
N       N*       DF        Chi-Sq        P-Value 
9        0          1        2.81464         0.093 
  
Chart of Observed and Expected Values  

กะเช า >=32<=1

7

6

5

4

3

2

1

0

V
al

ue

Expected
Observed

Chart of Observed and Expected Values

 
 Chart of Contribution to the Chi-Square Value by Category  

2<=1>=3

1.6

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

จำนวนรถขนส งท ี ให บร ิการในช วงกะเช า (ค ันต อช ั วโมง)

Co
nt

ri
bu

te
d 

V
al

ue

Chart of Contribution to the Chi-Square Value by Category

 
 



 
 

 

192

6.3 หลังแกไข 
Goodness-of-Fit Test for Poisson Distribution  
Poisson mean for กะเชา = 2.55556 
 
กะเชา       Observed     Poisson Probability        Expected       Contribution to Chi-Sq 
<=1               1               0.276086     2.48477       0.887222 
   2                 2               0.253558     2.28202       0.034853 
>=3               6               0.470357     4.23321       0.737396 
 
N       N*      DF     Chi-Sq        P-Value 
9        0        1       1.65947        0.198 
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7. ผลการตรวจสอบลักษณะการแจกแจงของการใหบริการในชวงกะบาย 
7.1 กอนแกไข 
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7.2 ระหวางศึกษา 
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7.3 หลังแกไข 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาวสุกันยา จันทรพึ่งสุข เกิดเมื่อวันที่ 25 กันยายน พ.ศ.2520 ที่อําเภออัมพวา 
จังหวัดสมุทรสงคราม สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิตเกียรตินิยมอันดับสอง 
สาขาวิชาเคมี จากคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เมื่อปการศึกษา 2542 และเขา
ศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2550 
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