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บทคัดย่อ  

งานวิจยันีK มีวตัถุประสงคเ์พืNอประยุกต์ใชแ้บบจาํลองขอ้มูลการไหลในข่ายงานมาจาํลองเส้นทางการผลิต
และหาอตัราการไหลสูงสุดของกระบวนการผลิตผา้เบรกทัKงระบบ บริษทักรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตและจาํหน่าย
ผา้เบรกสาํหรับรถยนต ์โดยมีผลิตภณัฑที์Nหลากหลายและมีจาํนวนรุ่นผา้เบรกมากกว่า 400 รุ่น มีกระบวนการผลิต
หลกัๆ 20 กระบวนการและมีเครืNองจกัรทีNใชใ้นการผลิต 46 เครืNอง อย่างไรก็ตามทุกๆ ผลิตภณัฑไ์ม่ไดผ้่านขัKนตอน
การผลิตในทุกกระบวนการทาํให้มีรูปแบบในการผลิตมากถึง 14 รูปแบบ ซึN งยากต่อการวางแผนการผลิตและการ
วิเคราะห์กาํลงัการผลิตของระบบ ส่งผลให้เกิดการใชเ้ครืNองจกัรทีNไม่เต็มประสิทธิภาพสูญเสียโอกาสในการผลิต 
รวมไปถึงส่งผลกระทบต่อค่าใชจ่้ายของแผนการเพิNมกาํลงัการผลิตในอนาคตทีNอาจสูงมากขึKน วิธีการวิจยัเริN มจาก
การศึกษาและเกบ็ขอ้มูลของบริษทั จากนัKนใชก้ารวิเคราะห์แบบเอบีซีมาเลือกตวัแทนผลิตภณัฑเ์พืNอเก็บขอ้มลู และ
ประยกุตใ์ชข้ัKนตอนวิธีเลเบลและวิธีขยายในการหาอตัราการไหลสูงสุด โดยแทนเครืNองจกัรดว้ยเส้นเชืNอมและแทน
กระบวนการผลิตในแต่ละกระบวนการด้วยโหนดตัKงแต่กระบวนการผลิตแรกไปจนถึงกระบวนการสุดท้าย 
ตามลาํดบั ผลการวิจยัพบวา่ บริษทัสามารถผลิตผา้เบรกไดสู้งสุด 25,880 ชิKนต่อวนั และเมืNอทาํการเปรียบเทียบกบั
ยอดการผลิตจริงเฉลีNยต่อวนัแลว้พบว่า บริษทัสามารถเพิNมประสิทธิภาพในการผลิตไดอี้ก 1,375 ชิKนต่อวนัหรือคิด
เป็น 5.6 % รวมไปถึงทราบอตัราการใชง้านเครืNองจกัรในแต่ละกระบวนการอีกดว้ย แบบจาํลองนีK ช่วยให้บริษทั
วิเคราะห์กาํลงัการผลิตของระบบไดอ้ย่างแม่นยาํและใชเ้ป็นขอ้มูลในการวางแผนการผลิต การเพิNมกาํลงัการผลิต 
และแผนการบาํรุงรักษาเครืNองจกัรเพืNอเพิNมประสิทธิภาพของแต่ละกระบวนการผลิตได ้

คําสําคัญ: อตัราการไหลสูงสุด; การไหลในข่ายงาน; ขัKนตอนวิธีเลเบล; กาํลงัการผลิต; ผา้เบรกรถยนต ์
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Abstract  
This research aims to apply the maximum flow model in order to demonstrate production route and find 

the maximum flow of the brake pad manufacturing. This case study company produces and distributes brake 
pads for automobile. The company has more than 400 models of brake pads. There are 20 main-production 
processes and 46 machines to produce brake pads. However, every product does not undergo all production 
stage. As a result, there are 14 formats of production procedure which are difficult to set production plan and 
analyze the production capacity of system. Thus, the machines did not work efficiently and the cost of 
production capacity plan might be more expensive in the future. In this case study, the research process was 
started by collecting data from the company. Then, ABC analysis was employed to choose product sampling. 
Moreover, Labeling algorithm and Generic augmenting path algorithm were adopted to find the max flow. The 
machines in each production process from source to sink were described by arcs and nodes respectively. The 
results showed that the company could produce 25,880 of brake pads per day. When this number was compared 
with the production capacity in each day, it was found that the maximum flow model could help produce brake 
pads up to 1,375 pieces per day (5.6%). Furthermore, the company could also know the machine's utilization of 
each process. The maximum flow model could help the company analyze the capacity of production process 
accurately. Thus, the company could use this model to help plan production process, production capacity and 
machine maintenance in order to increase efficiency in each production process. 

Keywords: Maximum flow; Network flow; Labeling algorithm; Production capacity; Automobile brake pads  
 
1. บทนํา 

บริษทักรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตและจาํหน่ายผา้เบรกสําหรับรถยนต์ อาทิ ผา้เบรกสําหรับรถเก๋ง รถ
กระบะ รถตู ้เป็นตน้ ภายในปี 2565 นีKบริษทัมีนโยบายเพิNมยอดการขายเป็น 2,000 ลา้นบาท โดยการเพิNมกาํลงัการ
ผลิตจาก 170,000 ชุดต่อเดือน เป็น 210,000 ชุดต่อเดือน ดงันัKนบริษทัจาํเป็นตอ้งมีการวางแผนการบริหารจดัการ
ระบบการผลิตและวางแผนการเพิNมกาํลงัการผลิตใหเ้พียงพอต่อเป้าหมายทีNตัKงไว ้ปัจจุบนัฝ่ายพฒันากระบวนการ
ผลิตมีแผนการเพิNมกาํลงัการผลิต โดยเบืKองตน้กระบวนการทีNมีกาํลงัการผลิตไม่เพียงพอต่อเป้าหมายจะมีแผนใน
การเพิNมกาํลงัการผลิตของแต่ละกระบวนการในดา้นต่างๆ และคาํนวณค่าใชจ่้ายทีNเกิดขึKน ดงัแสดงในตารางทีN 1 

ตารางทีN 1 แผนการเพิNมกาํลงัการผลิต 
แผนการเพิ]มกาํลังการผลิต จํานวนที]ต้องเพิ]มจากเดิม มูลค่า 

ดา้นกาํลงัคน 9 คน 86,400 บาท/เดือน 
ดา้นชัNวโมงนอกเวลา (OT) 4,102 ชม./เดือน 287,140 บาท/เดือน 

ดา้นเครืNองจกัร เครืNองอดัขึKนรูปพิมพเ์ยน็ 1 เครืNอง 1,200,000 บาท 
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เนืNองจากผลิตภณัฑ์ของบริษทัมีความหลากหลาย โดยมียีNห้อในการจาํหน่าย 5 ยีNห้อ แต่ละยีNห้อถูกแบ่ง
ออกเป็นโคด้การขายรวมมากกว่า 25 โคด้ มีจาํนวนรุ่นผา้เบรกมากกว่า 400 รุ่น รวมถึงมีกระบวนการผลิตหลกัๆ 
20 กระบวนการและมีเครืNองจกัรทีNใชใ้นการผลิต 46 เครืNอง อีกทัKงยงัมีเวลาในการผลิตทีNแตกต่างกนัและผลิตภณัฑ์
ไม่ไดผ้า่นขัKนตอนการผลิตในทุกกระบวนการทาํใหมี้รูปแบบการผลิตมากถึง 14 รูปแบบ ซึN งทาํให้การวางแผนการ
ผลิตและการวิเคราะห์กาํลงัการผลิตสูงสุดของระบบมีความยุ่งยากและซับซ้อน ขอ้มูลเกิดความคลาดเคลืNอนไม่
เป็นไปตามแผนทีNวางไว ้จากขอ้มลูฝ่ายผลิตพบว่า เกิดการใชเ้ครืN องจกัรทีNไม่เต็มประสิทธิภาพทาํใหสู้ญเสียโอกาส
ในการผลิตชิKนงาน รวมไปถึงส่งผลกระทบต่อค่าใชจ่้ายของแผนการเพิNมกาํลงัการผลิตในอนาคตทีNอาจสูงมากขึKน  

จากปัญหาดงักล่าวงานวิจยันีK จึงประยุกตใ์ชแ้บบจาํลองขอ้มูลการไหลในข่ายงานเพืNอนาํมาจาํลองเส้นทาง
การผลิตในปัจจุบันและวิเคราะห์หาอตัราการไหลสูงสุดของกระบวนการผลิตผา้เบรกทัKงระบบ โดยคาํนึงถึง
รูปแบบการผลิตทีNมีความหลากหลายและจาํนวนเครืNองจกัรทีNใชใ้นการผลิต ซึN งผลลพัธ์ทีNไดจ้ากการใชแ้บบจาํลอง
นีK คือ ทาํให้ทราบถึงอตัราการไหลสูงสุดของระบบการผลิตและอตัราการใชง้านเครืNองจกัรในแต่ละกระบวนการ 
ซึN งจะส่งผลให้ฝ่ายพฒันากระบวนการผลิตมีแบบจาํลองขอ้มูลทีNช่วยในการวางแผนการผลิต แผนการเพิNมกาํลงั
การผลิต และแผนการบาํรุงรักษาเครืNองจกัรเพืNอเพิNมประสิทธิภาพของแต่ละกระบวนการผลิตต่อไปได ้

2. ระเบียบวธีิการวจิยั 
 งานวิจยัฉบับนีK มีขัKนตอนในการศึกษา ดงัแสดงในรูปทีN 1 ซึN งมีระยะเวลาในการเก็บขอ้มูลตัKงแต่เดือน
มกราคม – มิถุนายน ปี 2562  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปทีN 1 ขัKนตอนในการศึกษางานวิจยั 

2.4 การสร้างแบบจาํลองขอ้มูลการไหลในข่ายงานและ 
การประยกุตใ์ชโ้ปรแกรม VBA วิเคราะห์หาคาํตอบ 

เริNมตน้งานวิจยั 

2.2 การวเิคราะห์แบบ ABC Analysis เพืNอเลือกตวัแทนผลิตภณัฑ ์
ในการเก็บขอ้มูลและวิเคราะห์ในแบบจาํลอง 

2.3 การวเิคราะห์รูปแบบการผลิตและขอ้กาํหนดในการผลิต 

 สิKนสุดการทาํวจิยั 

2.1 ศึกษาขอ้มูลผลิตภณัฑ ์ขอ้มูลการผลิตของบริษทักรณีศึกษา 
และศึกษาทฤษฎี งานวจิยัทีNเกีNยวขอ้ง 
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2.1 ศึกษาข้อมูลผลติภัณฑ์ ข้อมูลการผลติของบริษัทกรณีศึกษาและศึกษาทฤษฎี งานวจิยัที]เกี]ยวข้อง 
2.1.1 ข้อมูลผลติภัณฑ์ 

ผา้เบรก (Brake Pads) คืออุปกรณ์ส่วนหนึNงในระบบเบรกรถยนต ์ดงัแสดงในรูปทีN 2 โดยผา้เบรกนัKนเป็น
อุปกรณ์ทีNสร้างแรงเสียดทานให้กบัระบบเบรก ซึN งส่วนประกอบของผา้เบรกจะประกอบดว้ย เนืKอผา้เบรกทีNมีความ
แข็งประกบเขา้กบัแผ่นเหลก็เพืNอยึดติดกนัและมีอุปกรณ์เสริมทีNเป็นส่วนประกอบต่างๆ เช่น กิ�ฟ แผ่นชิม ตามชนิด
ของรุ่นรถยนตที์Nใชผ้า้เบรกแต่ละประเภทโดยบริษทัมีจาํนวนรุ่นผา้เบรกมากกวา่ 400 รุ่น  

 
 
 
 
 

รูปทีN 2 ตวัอยา่งส่วนประกอบผา้เบรก  
2.1.2 ข้อมูลการผลติ 

กระบวนการผลิตผา้เบรกของบริษทัมีกระบวนการผลิตหลกัๆ 20 กระบวนการ ดงัแสดงในรูปทีN 3โดยแต่
ละรุ่นผา้เบรกมีเวลาในการผลิตทีNแตกต่างกนัและไม่ไดผ้่านขัKนตอนการผลิตในทุกกระบวนการทาํให้มีรูปแบบใน
การผลิตมากถึง 14 รูปแบบ                                

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปทีN 3 กระบวนการผลิตผา้เบรกของบริษทักรณีศึกษา 
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2.1.3 ทฤษฎีและงานวจิยัที]เกี]ยวข้อง 
จากขอ้มูลบริษทัทีNกล่าวมาขา้งตน้นัKนพบว่า บริษทัวางแผนการผลิตและวิเคราะห์กาํลงัการผลิตของระบบ

มีความยุ่งยากและซบัซอ้น ส่งผลให้งานวิจยันีK มีแนวคิดทีNจะนาํทฤษฎีเรืNองการไหลสูงสุดในข่ายงานมาแกปั้ญหา
ดา้นการวางแผนการผลิต โดยส่วนใหญ่มกัถูกนาํมาใชใ้นการแกปั้ญหาการไหลของนํK า การระบายนํKา [1-3] และ
การคาํนวณอตัราสูงสุดของยานพาหนะบนถนนเพืNอนาํมาคาํนวณระยะเวลาการเปิดสัญญาณไฟจราจร [4] ในส่วน
ของระบบการผลิตนัKนมกัจะเป็นการปรับปรุงและเพิNมประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต [5-8] จากทีNกล่าวมานัKน 
ยงัไม่มีงานวิจยัใดทีNนาํทฤษฎีเรืNองการไหลสูงสุดในข่ายงานมาประยุกต์ใชใ้นการแกปั้ญหาดา้นการวางแผนการ
ผลิต ซึN งผูวิ้จยัเลง็เห็นว่าขอ้ดีของทฤษฎีเรืNองการไหลสูงสุดคือ สามารถคาํนวณอตัราการไหลสูงสุดของระบบทีNมี
ความยุ่งยากและซับซ้อนไดอ้ย่างแม่นยาํและตรงตามวตัถุประสงคข์องงานวิจยันีK  ดงันัKนการนาํเอาทฤษฎีเรืNองการ
ไหลสูงสุดในข่ายงานมาประยุกตเ์ป็นแบบจาํลองขอ้มูลจะเป็นประโยชน์ในการวิเคราะห์หาอตัราการไหลสูงสุด
ของระบบการผลิตร่วมกบัการเกบ็ขอ้มลูดว้ยเครืNองมือทางดา้นการจดัการงานวิศวกรรมได ้ 

ทฤษฎีการไหลสูงสุดเป็นแนวคิดขัKนตอนวิธีของฟอร์ด-เฟิลเกอร์สัน (Ford – Fulkerson Algorithm) ถูก
พฒันาขึKนโดย Lester Randolph Ford และ Delbert Ray Fulkerson ในปี ค.ศ.1956 วิธีนีK เป็นวิธีสําหรับใชแ้กปั้ญหา
การไหลสูงสุด [9] โดยเริNมตน้จะเป็นการศึกษาปัญหาทีNเกิดขึKนและเก็บรวบรวมขอ้มูลทีNสําคญั เช่น อตัราการไหล 
ความจุเส้นเชืNอม เป็นตน้ จากนัKนนาํขอ้มูลทีNไดม้าเขียนใหอ้ยูใ่นรูปของกราฟ โดยการแปลงเป็นกราฟแบบมีทิศทาง 
เมืNอนาํเส้นเชืNอมแต่ละเส้นมาต่อกนัเป็นลกัษณะของข่ายงานโดยแต่ละเส้นเชืNอมมีความจุทีNไม่เท่ากนัและตอ้งการ
หาปริมาณการไหลสูงสุดตัKงแต่จุดเริNมตน้จนถึงจุดสุดทา้ย โดยสามารถอธิบายปัญหาดงักล่าว ดงัแสดงในรูปทีN 4 

 
รูปทีN 4 ตวัอยา่งการไหลในข่ายงาน [9] 

เมืNอกาํหนดให ้ -  โหนด S (source) แทนโหนดตน้ทางเป็นจุดเริNมตน้ 
-  โหนด T (sink) แทนโหนดปลายทางเป็นจุดสุดทา้ย 
-  โหนด U,V (node) แทนจุดเชืNอมต่อระหวา่งเส้นเชืNอม 
-  ความจุ (capacity) แทนอตัราการไหลของเสน้เชืNอมทีNสามารถไหลผา่นได ้
-  เส้นเชืNอมหรือกิNง (path & arc) แทนเส้นทีNเชืNอมต่อกนัเป็นลกัษณะข่ายงาน 
-  ลกูศรบนเสน้เชืNอมแทนทิศทางการไหล 

โดยสามารถวิเคราะห์และอธิบายหลกัการไดด้งันีK   
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 ƒ(u,v) คือ ปริมาณการไหลในเส้นเชืNอม โดยมีเงืNอนไขคือ  
  1) ปริมาณการไหลในเสน้เชืNอมตอ้งไม่เกินความจุ  
  2) ปริมาณการไหลเขา้มายงัโหนดใด ๆ จะเท่ากบัปริมาณการไหลออกจากโหนดนัKน ยกเวน้
โหนด S กบัโหนด T ดงัแสดงในสมการทีN (1) 

3) โหนด S จะมีเพียงเส้นเชืNอมการไหลออกและจะไม่มีเส้นเชืNอมของการไหลเขา้ ส่วนโหนด T 
จะมีเพียงเส้นเชืNอมการไหลเขา้และจะไม่มีเส้นเชืNอมของการไหลออก  
 |�| = ∑ ���, �	 = ∑ ���, 
	�	
	��	
	�                    (1) 

การแกปั้ญหาการไหลสูงสุดสามารถใชข้ัKนตอนวิธีอลักอริทึม (Algorithm) ดงัต่อไปนีK  
1) Labeling algorithm เป็นอลักอริทึมใชค้น้หาโหนดจากเส้นทางกราฟในข่ายงาน โดยหลกัการของ

อลักอริทึมนีKจะเริNมตน้คน้หาโหนดตน้ทางไปยงัโหนดถดั ๆไปตามเส้นทางทีNเชืNอมต่อกนัในข่ายงาน และจะคน้หา
จนพบโหนด โดยโหนดทีNถูกคน้พบแลว้จะทาํการเลเบลหรือติดฉลากโหนดนัKนเพืNอใช้ในการวิเคราะห์ต่อไป 
จากนัKนคน้หาโหนดอืNนๆ จนถึงโหนดปลายทาง โดยทาํการคน้หาจนกระทัNงไม่พบโหนดแลว้จึงจะหยดุคน้หา  

2) Generic augmenting path algorithm หรือเรียกว่าอลักอริทึมขยาย เป็นอลักอริทึมทีNใชใ้นการคน้หา
เส้นทางการไหลของข่ายงานทุกเส้นทางทีNถูกคน้พบ แลว้ทําการคาํนวณปริมาณการไหลของเส้นทางนัKนทุก
เสน้ทาง โดยขัKนตอนสุดทา้ยอลักอริทึมนีKจะคาํนวณปริมาณการไหลสูงสุดของข่ายงาน [9] 

2.2 การวเิคราะห์แบบ ABC Analysis เพื]อเลอืกตวัแทนผลติภัณฑ์ในการเกบ็ข้อมูลและวเิคราะห์ในแบบจําลอง 
 จากขอ้มูลของบริษทัจาํนวน 6 เดือนพบว่า ผา้เบรกทีNบริษทัจาํหน่ายมีจาํนวน 288 รุ่น ซึN งยากต่อการเก็บ
ข้อมูล ดังนัKนผูวิ้จัยจึงเลือกตวัอย่างรุ่นผา้เบรกมาเป็นตัวแทนในการศึกษาโดยอาศัยการวิเคราะห์แบบ ABC 
Analysis [10] ซึN งแบ่งกลุ่มผลิตภณัฑอ์อกเป็น 3 กลุ่ม โดยปัจจยัในการจดักลุ่ม คือ จาํนวนรุ่นและสัดส่วนยอดขาย
ของผลิตภณัฑ ์โดยผลลพัธ์ทีNไดผู้วิ้จยัเลือกตวัแทนกลุ่ม A เนืNองจากมีสัดส่วนยอดขายมากทีNสุด 80 % มีสัดส่วน
จาํนวนรุ่น 14 % และไดต้วัแทนรุ่นผลิตภณัฑจ์าํนวน 39 รุ่น มาใชใ้นการวิเคราะห์ ดงัแสดงในรูปทีN 5 

 
 
 
 
 

 

รูปทีN 5 การจดักลุ่มของผลิตภณัฑโ์ดยใชก้ารวิเคราะห์แบบ ABC Analysis 
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2.3 การวเิคราะห์รูปแบบการผลติและข้อกาํหนดในการผลติ 
 จากการวิเคราะห์แบบ ABC Analysis และไดต้วัแทนของรุ่นผลิตภณัฑท์ัKงหมด 39 รุ่นนีKจะตอ้งทาํการ
วิเคราะห์รูปแบบการผลิตและขอ้กาํหนดต่างๆ ในการผลิตตามขัKนตอนในการศึกษางานวิจยัทีNไดก้ล่าวมาขา้งตน้ 
2.3.1 รูปแบบการผลติ 

จากขอ้มูลการผลิตพบว่า ผลิตภณัฑที์Nบริษทัจาํหน่ายนัKนไม่ไดผ้่านการผลิตในทุกกระบวนการซึN งขึKนอยู่
กบัโคด้การขาย โดยจาํแนกออกมาเป็นรูปแบบการผลิตทัKงหมด 14 รูปแบบทีNแตกต่างกนั ดงัแสดงไวใ้นตารางทีN 2  
ตารางทีN 2 รูปแบบการผลิตทัKงหมดทีNมีการผลิตแตกต่างกนั 

 

2.3.2 ขอ้กาํหนดในการผลิต 
งานวิจยันีK ไดจ้ดักลุ่มการคาํนวณกาํลงัการผลิตตามประเภทของการผลิตออกเป็น 3 กลุ่ม เพืNอใช้เป็น

แนวทางในการวิเคราะห์และเกบ็ขอ้มลูการผลิต ซึN งแต่ละกลุ่มมีสมการทีNใชใ้นการคาํนวณ ดงัแสดงไวใ้นตารางทีN 3 
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1 / / / / / /   / /   /     / / 
2 / / / / / /   / /         / / 
3 / / / / / /   / /   / /   / / 
4 / / / / / / / / /   /     / / 
5 / / / / / / / / / / /   / / / 
6 / / / / / /   / /     /   / / 
7 / / / / / / / / / / /     / / 
8 / / / / / /   / / / / /   / / 
9 / / / / / / / / / /     / / / 

10 / / / / / / / / /         / / 
11 / / / / / /   / / / /     / / 
12 / / / / / /   / / /       / / 
13 / / / / / / / / / /       / / 
14 / / / / / /   / / /   /   / / 
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ตารางทีN 3 การจดักลุ่มการคาํนวณกาํลงัการผลิตและสมการทีNใชใ้นการคาํนวณ 

ลาํดับ ประเภทการผลติ สมการที]ใช้ 

1 
จาํนวนชิKนงานทีNผลิตไดขึ้Kนอยูก่บั ขนาดของชิKนงานและจาํนวนหลุมของแม่พิมพ ์ 
โดยเป็นการผลิตแบบแบทซ์ 

สมการทีN (2), (3), 
(4), (5), (6) 

2 
จาํนวนชิKนงานทีNผลิตไดขึ้Kนอยูก่บั เวลาทีNใชใ้นการผลิตชิKนงานของเครืNองจกัรแต่ละเครืNอง 
โดยเป็นการผลิตแบบทีละชิKน 

สมการทีN (2), (3), 
(4) 

3 
จาํนวนชิKนงานทีNผลิตไดขึ้Kนอยูก่บั เวลาทีNใชใ้นการผลิตชิKนงานของพนกังาน  
โดยเป็นการผลิตแบบทีละชิKน 

สมการทีN (2), (3), 
(4) 

การคาํนวณกาํลงัการผลิต ดงัแสดงในสมการทีN (2)  

 Production capacity (N)  =   (T-t)/(C+m)                  (2) 

 เมืNอกาํหนดให ้    T  คือ เวลาทัKงหมดทีNใชใ้นการผลิตต่อวนั (วินาที) 
  t   คือ เวลาในการทาํกิจกรรม การประชุมงานและเวลาพกัของพนกังานต่อวนั (วินาที) 
  C  คือ เวลามาตรฐานทีNใชใ้นการผลิตชิKนงาน (วินาที/ชิKน) 
  m  คือ เวลาในการติดตัKงเครืNองจกัรและเวลาในการจดัเตรียมชิKนงาน (วินาที/ชิKน) [11] 

การหาเวลามาตรฐานทีNใชใ้นการผลิตชิKนงาน ดงัแสดงในสมการทีN (3) และ (4) 

เวลามาตรฐาน (C) = เวลาปกติ + ค่าเผืNอในการทาํงาน                  (3) 

 เวลาปกติ = เวลาเฉลีNยจากการจบัเวลา x  %ประเมินความเร็วในการทาํงาน               (4) 

 กรณีทีNมีรูปแบบการผลิตแบบแบทซ์ และจาํนวนชิKนงานทีNไดใ้นแต่ละกลุ่มไม่เท่ากนั การหาเวลามาตรฐาน
ทีNใชใ้นการผลิตชิKนงาน ดงัแสดงไวใ้นสมการทีN (5) 
          
 C (วินาที/ชิKน)  =                       (5) 
 

จาํนวนชิKนงานเฉลีNยทีNได้ของกลุ่ม (N*) หาได้จากสมการค่าเฉลีNยเลขคณิตถ่วงนํK าหนัก [12] ถา้ให ้
��, ��, …��  เป็นความสาํคญัหรือนํKาหนกัถ่วงของค่าจากการสังเกต ��, ��, … ��ตามลาํดบั ดงัแสดงในสมการ
ทีN (6)  

N* (ชิKน)    =    
∑ ����
�
���

∑ ��
�
���

                    (6) 

เวลาเฉลีNยทีNใชใ้นการผลิตของกลุ่ม (C*) 
จาํนวนชิKนงานเฉลีNยทีNไดข้องกลุ่ม  (N*) 
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2.4 การสร้างแบบจําลองข้อมูลการไหลในข่ายงานและการประยุกต์ใช้โปรแกรม VBA วเิคราะห์หาคําตอบ 
งานวิจยันีK ไดวิ้เคราะห์ขอ้มูลโดยการแปลงรูปแบบการผลิตให้เป็นข่ายงานเพืNอจาํลองเส้นทางการผลิตใน

ปัจจุบนัของบริษทัทีNศึกษาและแสดงใหเ้ห็นถึงความซบัซอ้นของกระบวนการผลิต 
โดยกาํหนดให ้        -  โหนด S แทนโหนดตน้ทางเป็นจุดเริNมตน้ของกระบวนการผลิตแรก 
        -  โหนด T แทนโหนดปลายทางเป็นจุดสุดทา้ยของกระบวนการผลิตสุดทา้ย 
        -  โหนด U,V แทนจุดเชืNอมต่อระหวา่งกระบวนการผลิต (ตวัเลขโหนด) 
        -  ความจุเสน้เชืNอม แทนกาํลงัการผลิตเครืNองจกัรของแต่ละเครืNอง 
        -  เส้นเชืNอมหรือกิNง แทนเครืNองจกัรในแต่ละกระบวนการผลิต (เสน้สีเขียว) 
        -  เสน้สมมติ แทนเส้นเชืNอมทีNสร้างขึKนเพืNอใชใ้นการคาํนวณ (เสน้สีแดง) 
        -  ลกูศรบนเสน้เชืNอมแทนทิศทางการผลิตแต่ละกระบวนการผลิต 

 เส้นเชืNอมสมมติทีNสร้างขึKนมานัKนเพืNอให้สามารถคาํนวณอตัราการไหลในแบบจาํลองได ้โดยความจุของ
เส้นสมมติจะมีค่าเท่ากบัหรือมากกว่ากาํลงัการผลิตของเครืN องจกัรทีNเชืNอมต่อกนัก็ได ้อย่างไรก็ตามการสรุปผลจะ
ไม่นาํเสน้สมมติมาวิเคราะห์แต่จะนาํเส้นเชืNอมทีNเป็นตวัแทนของเครืNองจกัรมาวิเคราะห์เท่านัKน ดงัแสดงในรูปทีN 6 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

รูปทีN 6 การแปลงรูปแบบการผลิตให้เป็นข่ายงาน 

หลงัจากนัKนแปลงรูปแบบการผลิตจากข่ายงานให้เป็นตารางขอ้มูลดงัตวัอย่างทีNแสดงไวใ้นตารางทีN 4 โดย
งานวิจยันีK จะเขียนโปรแกรมจากการใช ้ Labeling algorithm และ Generic augmenting path algorithm ใน Visual 
Basic for Application บน Microsoft Excel เพืNอคาํนวณหาอตัราการไหลสูงสุดของระบบ 

 
 

อดัขึKนรูปเยน็ 

อดัขึKนรูปร้อน 

ผสมเคมี บรรจุกล่อง 

อบ พ่นสี+อบสี ยงิรหสั ยงิทราย+พ่นกาว ฝน จดัชุด 
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ตารางทีN 4 ตารางขอ้มลูจากการแปลงรูปแบบการผลิตของข่ายงาน 
จากโหนด ถึงโหนด กาํลังการผลิต ชื]อเครื]องจักร จากโหนด ถึงโหนด กาํลังการผลิต ชื]อเครื]องจักร 

1 2 30390 ยงิทราย+พ่นกาว 48 49 56842 ยงิรหสัผลิต 
1 3 32400 ผสมเคมี 49 50 52812 ย ํKากิ�ฟผา้เบรก 
2 4 30390 เส้นสมมติ 49 51 52812 เส้นสมมติ 
3 4 32400 เส้นสมมติ 50 51 52812 เส้นสมมติ 
4 5 3580 อดัขึKนรูปเยน็1 51 52 31556 จดัชุด 
4 6 3390 อดัขึKนรูปเยน็2 52 53 44751 บรรจุกล่อง 

 จากการเปรียบเทียบขอ้มูลสัดส่วนผลต่างระหว่างยอดการผลิตจริงกบัยอดการผลิตจากการประมาณค่าทีN
ใชค้าํนวณในโปรแกรม โดยใชข้อ้มูลตวัแทนรุ่นผลิตภณัฑที์Nศึกษาจาํนวน 39 รุ่นมาวิเคราะห์เพืNอใหร้ะบบมีความ
เชืNอมัNน ซึN งผลจากการเปรียบเทียบจะเป็นขอ้มูลยอดการผลิตเฉลีNยต่อวนัและยอดการผลิตเฉลีNยทัKงหมด 6 เดือน
พบว่า การผลิตจริงมีการเพิNมชัNวโมงนอกเวลา (OT) ใหก้บัพนกังานทาํใหย้อดการผลิตเพิNมขึKนและมีเครืNองจกัรอดั
ขึKนรูปร้อนเสียซึNงอยูใ่นระหว่างการรอซ่อมจึงส่งผลทาํใหย้อดการผลิตจริงลดลง จากผลการประมาณค่าใหค้าํตอบ
ทีNมากกว่ายอดการผลิตจริงโดยมีค่าเฉลีNยผลต่างทีN 8% และค่าส่วนเบีNยงเบนมาตรฐานคือ 8.9 ทัKงนีK แบบจาํลอง
สามารถคาํนวณและวิเคราะห์ขอ้มูลอตัราการไหลสูงสุดของระบบไดแ้ละสามารถนาํขอ้มูลจากการประมาณค่ามา
ใชวิ้เคราะห์และสรุปผลต่อไป 
3. ผลการวจิยั 

 ผลการวิจยัสามารถวิเคราะห์ผลการจาํลองเส้นทางการผลิตโดยแบ่งผลการวิจยัออกเป็น 2 กรณี ดงันีK  
3.1 ผลจากการประมาณค่าอตัราการไหลสูงสุดโดยทําการผลติทุกเครื]องจกัร 

หากบริษทัตอ้งการผลิตทุกเครืNองจกัรและใชก้าํลงัการผลิตของเครืN องจกัรให้เต็มประสิทธิภาพมากทีNสุด 
โดยผลการหาอตัราการไหลสูงสุดของโปรแกรมพบว่า บริษทัสามารถผลิตชิKนงานไดสู้งสุดคือ 25,880 ชิKนต่อวนั 
และยงัทราบถึงอตัราการใชง้านเครืNองจกัรในแต่ละกระบวนการ ซึN งสามารถสรุปกาํลงัการผลิตคงเหลือในแต่ละ
กระบวนการ ดงัแสดงในตารางทีN 5 
ตารางทีN 5 สรุปผลกาํลงัการผลิตคงเหลือในแต่ละกระบวนการโดยผลิตทุกเครืNองจกัร 

ชื]อ 
กระบวนการ 

คงเหลือ 
(ชิoน/วนั) 

%คงเหลือจาก 
อตัราการไหลสูงสุด 

ชื]อ 
กระบวนการ 

คงเหลือ 
(ชิoน/วนั) 

%คงเหลือจาก 
อตัราการไหลสูงสุด 

ยงิทราย+พ่นกาว 4510 17% ฝน2 3620 14% 
ผสมเคมี 6520 25% พ่นสี+อบสี 7487 29% 

อดัขึKนรูปเยน็ 0 0% ยงิรหสัผลิต 30962 120% 
อดัขึKนรูปร้อน 8680 34% จดัชุด 5676 22% 

อบ 8680 34% บรรจุกล่อง 18871 73% 

ฝน1 8260 32% อตัราการไหลสูงสุดของระบบคอื  25,880  ชิoน/วัน 
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 จากผลการวิเคราะห์อตัราการไหลสูงสุดทีNบริษทัสามารถทาํการผลิตได ้ผูวิ้จยัไดท้าํการเปรียบเทียบยอด
การผลิตจริงเฉลีNยชิKนต่อวนัของแต่ละเดือนเทียบกบัผลอตัราการไหลสูงสุดทีNไดจ้ากโปรแกรมเพืNอให้ทราบถึง
ความสามารถในการผลิตก่อนและหลงัการวิเคราะห์ ดงัแสดงในรูปทีN 7   

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปทีN 7 การเปรียบเทียบยอดการผลิตจริงเฉลีNยชิKนต่อวนักบัผลอตัราการไหลสูงสุดทีNไดจ้ากโปรแกรม 

จากผลดงักล่าวจะเห็นว่าการใชอ้ตัราการไหลสูงสุดทาํให้บริษทัสามารถเพิNมประสิทธิภาพในการผลิต
ชิKนงานเฉลีNยเพิNมขึKนอีก 1,375 ชิKนต่อวนัหรือคิดเป็น 5.6 % ซึN งก่อนหน้านีK  ใช้การวิเคราะห์กาํลงัการผลิตด้วย
กระบวนการทีNเป็นคอขวด ทาํใหเ้กิดการใชเ้ครืNองจกัรไม่เตม็ประสิทธิภาพ ดว้ยเหตุนีK จึงส่งผลใหผ้ลการวิเคราะห์นีK
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Prudtipong [1] คือศึกษาเสน้ทางการระบายนํKาของโครงการส่งนํKาและบาํรุงรักษาป่าสัก 
ใตจ้งัหวดัพระนครศรีอยุธยา โดยหาความสามารถในการระบายนํKาสูงสุดทีNประตูระบายนํKา ผลทีNไดคื้อ ค่าเฉลีNยการ
ระบายนํKาสูงสุดเท่ากบั 24.33 m3/s ส่งผลทาํใหท้ราบถึงความสามารถในการระบายนํKาในเส้นทางนัKนไดเ้ป็นอย่างดี 
อีกหนึN งงานวิจัยทีNสนับสนุนการใช้แบบจาํลองการไหลสูงสุดคืองานวิจัยของ Praewnapa [3] สืบเนืNองจาก
เหตุการณ์นํK าท่วมทีNเกิดขึKนในประเทศไทยปี 2554 เกิดความเสียหายในหลายพืKนทีNโดยเฉพาะกรุงเทพมหานคร นํKา
ไม่สามารถระบายลงสู่อ่าวไทยได้ทันเวลา จึงต้องหาปริมาณไหลสูงสุดของนํK าจากทา งตอนบนของ
กรุงเทพมหานครลงสู่อ่าวไทย โดยผลการวิจยัพบว่า ปริมาณการไหลสูงสุดของนํKาคือ 228,960,000 ลูกบาศกเ์มตร
ต่อวนั โดยสามารถนาํขอ้มลูทีNไดนี้Kไปใชใ้นการบริหารจดัการการผนันํKาของหน่วยงานไดเ้ป็นอยา่งดี  

3.2 ผลจากการประมาณค่าอตัราการไหลสูงสุดกรณีเพิ]มเครื]องจกัร 
การวิเคราะห์ผลของกรณีนีK เกิดจากการทีNบริษทัไดต้ัKงเป้าหมายในการเพิNมกาํลงัการผลิตในอนาคต จาก

ตารางสรุปผลทีN 5 ทาํใหเ้ห็นว่ากระบวนการอดัขึKนรูปเยน็ไม่มีกาํลงัการผลิตคงเหลือ จึงทาํการวิเคราะห์ผลโดยการ
เพิNมเครืNองจกัรอดัขึKนรูปเยน็ 1 เครืNองในกระบวนการผลิต ซึN งจะส่งผลให้บริษทัสามารถมีอตัราการไหลทีNเพิNมขึKน
อีก 3,390 ชิKนต่อวนั ทาํใหมี้อตัราการไหลสูงสุดของระบบรวมเป็น 29,270 ชิKนต่อวนั โดยแต่ละกระบวนการยงัคง
มีกาํลงัการผลิตคงเหลือ ดงัแสดงไวใ้นตารางทีN 6 ผลสุดทา้ยจะทาํให้บริษทัมีความสามารถในการผลิตชิKนงานเฉลีNย
เพิNมขึKนอีก 4,765 ชิKนต่อวนัหรือคิดเป็น 19.4 %   

24,840 24,916 24,879 23,887 22,700 
25,807 

 15,000

 20,000

 25,000

 30,000

มค.62 กพ.62 มีค.62 เมย.62 พค.62 มิย.62

จาํนวน(ชิKน) 

25,880 ชิKน 
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ตารางทีN 6 สรุปผลกาํลงัการผลิตคงเหลือในแต่ละกระบวนการจากการเพิNมเครืNองจกัร 

ชื]อ 
กระบวนการ 

คงเหลือ
(ชิoน/วนั) 

%คงเหลือจาก 
อตัราการไหลสูงสุด 

ชื]อ 
กระบวนการ 

คงเหลือ 
(ชิoน/วนั) 

%คงเหลือจาก 
อตัราการไหลสูงสุด 

ยงิทราย+พ่นกาว 1120 4% ฝน2 230 1% 
ผสมเคมี 3130 11% พ่นสี+อบสี 4097 14% 

อดัขึKนรูปเยน็ 0 0% ยงิรหสัผลิต 27572 94% 
อดัขึKนรูปร้อน 5290 18% จดัชุด 2286 8% 

อบ 5290 18% บรรจุกล่อง 15481 53% 

ฝน1 4870 17% อตัราการไหลรวมสูงสุดของระบบคอื  29,270  ชิoน/วัน 

 
4. สรุปและอภิปรายผล 

งานวิจยัฉบบันีK เป็นการประยุกตใ์ชแ้บบจาํลองขอ้มูลการไหลในข่ายงานมาจาํลองเส้นทางการผลิตและหา
อตัราการไหลสูงสุดของกระบวนการผลิตผา้เบรกทัKงระบบ จากปัญหาความหลากหลายของผลิตภณัฑแ์ละการ
ผลิตผา้เบรกนัKนทาํให้เกิดความยุ่งยากในการวางแผนการผลิตและการวิเคราะห์กาํลงัการผลิตสูงสุด ส่งผลให้เกิด
การใชเ้ครืNองจกัรไดไ้ม่เต็มประสิทธิภาพทาํใหสู้ญเสียโอกาสในการผลิต รวมไปถึงส่งผลกระทบต่อค่าใชจ่้ายของ
แผนการเพิNมกาํลงัการผลิตในอนาคตทีNอาจสูงมากขึKน ดงันัKนจึงไดศึ้กษาวิธีการแกปั้ญหาโดยเริNมจากการเก็บขอ้มูล
ของบริษทั จากนัKนใชก้ารวิเคราะห์แบบเอบีซีเพืNอเลือกตวัแทนผลิตภณัฑใ์นการเกบ็ขอ้มลู และประยุกตใ์ชข้ัKนตอน
วิธีเลเบลและวิธีขยายในการหาอตัราการไหลสูงสุด ตัKงแต่กระบวนการผลิตแรกไปจนถึงกระบวนการสุดท้าย 
ผลการวิจยัพบว่า บริษทัสามารถผลิตผา้เบรกไดสู้งสุด 25,880 ชิKนต่อวนั และเมืNอทาํการเปรียบเทียบกบัยอดการ
ผลิตจริงเฉลีNยต่อวนัแลว้พบว่า บริษทัสามารถเพิNมประสิทธิภาพในการผลิตชิKนงานไดอี้ก 1,375 ชิKนต่อวนัหรือคิด
เป็น 5.6 % และหากบริษทัตอ้งการเพิNมกาํลงัการผลิตโดยการเพิNมเครืNองจกัรอดัขึKนรูปเย็น 1 เครืN องในอนาคต 
บริษทัสามารถผลิตชิKนงานเพิNมขึKนอีก 4,765 ชิKนต่อวนัหรือคิดเป็น 19.4 % รวมเป็น 29,270 ชิKนต่อวนัซึN งตรงตาม
เป้าหมายของบริษทัทีNตอ้งการเพิNมกาํลงัการผลิต นอกจากนีKบริษทัสามารถทราบอตัราการใชง้านเครืNองจกัรในแต่
ละกระบวนการผลิต โดยแบบจาํลองนีK ช่วยให้บริษทัวิเคราะห์กาํลงัการผลิตของระบบไดอ้ย่างแม่นยาํและใชเ้ป็น
ขอ้มลูในการวางแผนการผลิต การเพิNมกาํลงัการผลิต และแผนการบาํรุงรักษาเครืNองจกัรเพืNอเพิNมประสิทธิภาพของ
แต่ละกระบวนการผลิตได ้

เอกสารอ้างองิ 
[1] P. Pengsiri, “The Analysis of Floodgate Network Based on A Combination of Betweenness Centrality and 

Maximum Flow,” Journal of information science and technology, Vol. 6, No. 1, 2016, pp. 25-33.   
[2] S. Kokun, “Peak Flow Simulation using an Antecedent Precipitation Index Method in Upper Chi Basin,” 

Master of Engineering, Water Resources Engineering, Kasetsart University, 2014. 



คเณศ พนัธ์ุสวาสดิQ และ เอกรินทร์ การเก่ง / วารสารวชิาการปทุมวนั ปีที] 10 ฉบบัที] 28 พฤษภาคม - สิงหาคม 2563 

26 

[3]  P. Inta and K. Puntusavase, “Applying algorithms to determine the maximum flow of water in Bangkok 
using the maximum flow model,” Thai Journal of Operations Research, Vol. 6, No. 1, 2018, pp. 31-39. 

[4] A. Ngaosai, “Technique for Computing Duration of Turn on Traffic Light Based on Maximum Flow 
Theorem,” Master of Science, Computer Science, Chiang Mai University, 2018. 

[5]  W. Sae-ang, “Process improvement proposal analysis using industrial simulation,” Master of Engineering, 
Engineering Management, Burapha University, 2015. 

[6]  S. Velumani and H. Tang, “Operations status and bottleneck analysis and improvement of a batch process 
manufacturing line using discrete event simulation,” Procedia Manufacturing, Vol. 10, 2017, pp. 100-111. 

[7] P. Dolgopolov, D. Konstantinov, L. Rybalchenko and R. Muhitovs, “Optimization of train routes based on 
neuro-fuzzy modeling and genetic algorithms,” Procedia Computer Science, Vol. 149, 2019, pp. 11-18. 

[8] S. Bosittipichet, “The parts conveyance routing under limitation of area and time,” Master of Science, 
Transport and logistics management, Burapha University, 2013. 

[9] R.K. Ahuja, T.L. Magnanti and J.B. Orlin, Network Flows: Theory, Algorithms, and Applications,  
1st edition, Prentice-Hall, New Jersey, 1993. 

[10] Department of Industrial Promotion, ABC Analysis [Online], Available: https://bsc.dip.go.th/th/search-
advance?s=ABC+analysis [July 25, 2019]. 

[11] R. Kanjanapanyakom, Industrial work study, Top Publishing, Bangkok, 2009.  
[12] The princess, ค่าเฉลีNยเลขคณิตถ่วงนํK าหนัก (Weighted arithmetic mean) [Online], Available: 

https://nutnuntasen.wordpress.com/ค่าเฉลีNยเลขคณิตถ่วงน/้ [September 20, 2019]. 
 


