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บทคัดย่อ 
บทความน้ี แสดงการศึกษาเปรียบเทียบโดยวิธีการจ าลอง
สถานการณ์กระบวนการผลิตตามสั่งของลูกค้าว่า ระบบ
ควบคุมการผลิตแบบผสมระหว่างแบบผลกัและแบบดึงท่ี
โรงงานกรณีศึกษาใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั กบัระบบควบคุมการผลิต
แบบ Drum-Buffer-Rope (DBR) ภายใตท้ฤษฎีขอ้จ ากดั มี
ความแตกต่างกันอย่างไร ผลการเปรียบเทียบพบว่าท่ีอตัรา
ผลผลิตท่ีเท่ากนั ระบบควบคุมการผลิตแบบ DBR มีค่าเฉล่ีย
เวลาน าน้อยกว่าระบบควบคุมการผลิตแบบผสมอย่างมี
นยัส าคญั โดยค่าเฉล่ียเวลาน าลดลงจาก 64 วนัเหลือ 54 วนั 
หรือคิดเป็นเวลาท่ีลดลง 15.63% ผลการศึกษายงัได้แสดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของคงคลงักนัชน ค่าเฉล่ียเวลา
น า และอตัราผลผลิต 
 
Abstract 
This article describes the study of the comparison between 
push-pull hybrid production control system, which is 
currently used by the factory, and drum-buffer-rope 
production control system (DBR) from the theory of 
constraints for make-to-order production processes by using 
a simulation technique. This study finds that the DBR 
system gives significantly less average production lead time 
than the push-pull hybrid system for the same throughput 
rate. The average production lead time is reduced from 64 
days to 54 days, which is a 15.63% reduction. This study 

also shows the relationship among buffer, average 
production lead time and throughput rate.  
 
1. บทน า 
ในสภาวะการแข่งขนัของธุรกิจยุคปัจจุบนัท่ีมีการแข่งขนักนั
อย่างมากท าให้ผูผ้ลิตจ าเป็นตอ้งมุ่งเน้นพฒันาศกัยภาพของ
ตวัเองอยูต่ลอดเวลาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างาน โดย
การก าจดัความสูญเสียต่างๆท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต ลด
ระยะเวลาในการส่งมอบผลิตภณัฑ ์และลดตน้ทุนในการผลิต 
ระบบควบคุมการผลิตเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีจะช่วยให้บรรลุผล
ดงักล่าว ดงันั้นผูผ้ลิตจึงพยายามเลือกสรรระบบควบคุมการ
ผลิตให้เหมาะสมกับกระบวนการผลิตของตวัเองมากท่ีสุด 
โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตหมอ้แปลงท่ีมีการผลิตตาม
สัง่ของลูกคา้ โดยหมอ้แปลงแต่ละเคร่ืองจะมีความยากง่ายใน
การผลิตท่ีแตกต่างกนัทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัความตอ้งการของลูกคา้
แต่ละราย ดงันั้นโรงงานกรณีศึกษาจึงตอ้งใชเ้วลาในการผลิต
หมอ้แปลงแต่ละเคร่ืองแตกต่างกัน จากความไม่แน่นอนใน
การผลิตดงักล่าวจึงท าใหค้่าเฉล่ียเวลาน า (Average Production 
Lead Time) ในการผลิตหมอ้แปลงมากข้ึน ส่งผลให้ตน้ทุนใน
การผลิตมากข้ึนตาม โรงงานกรณีศึกษาได้เล็งเห็นถึงความ
สูญเสียดงักล่าว จึงตอ้งการใหผู้ว้จิยัศึกษาวา่ระบบควบคุมการ
ผลิตแบบผสมระหว่างแบบผลักและแบบดึง ท่ีโรงงาน
กรณีศึกษาใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัมีความเหมาะสมกบักระบวนการ
ผลิตของตัวเอง หรือไม่ อย่างไร  ผู ้วิจัยได้ศึกษาว่าระบบ
ควบคุมการผลิตแบบ Drum-Buffer-Rope (DBR) ภายใต้
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ทฤษฎีขอ้จ ากดั สามารถช่วยใหป้ระสิทธิภาพการผลิตโดยรวม
ดีข้ึนได้ [1]  ดังนั้ นผู ้วิจัยจึงมีวตัถุประสงค์ท่ีจะศึกษา
เปรียบเทียบโดยวิธีการจ าลองสถานการณ์ดว้ยโปรแกรมอารี
น่า (Arena) ว่าระบบควบคุมการผลิตแบบ DBR จะมีความ
เหมาะสมมากกวา่ระบบควบคุมการผลิตท่ีโรงงานกรณีศึกษา
ใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั หรือไม่ อยา่งไรโดยการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
เวลาน า ซ่ึงเป็นเวลาท่ีใชใ้นการผลิตหมอ้แปลง 1 เคร่ืองโดย
เร่ิมนบัจากกระบวนการผลิตแรกจนกระทัง่กระบวนการผลิต
สุดทา้ยก่อนการส่งมอบหมอ้แปลงใหก้บัลูกคา้ แลว้น าค่าเวลา
ดงักล่าวของหมอ้แปลงแต่ละเคร่ืองท่ีผลิตไดใ้นรอบ 1 ปีนั้น
มาค านวณหาค่าเฉล่ียเวลาน า นอกจากน้ีผูว้จิยัไดศึ้กษาเพ่ิมเติม
ว่าในระบบควบคุมการผลิตแบบ DBR   ปริมาณของคงคลงั
กันชน (Buffer)  ค่าเฉล่ียเวลาน า  และอัตราผลผลิต 
(Throughput Rate)  ซ่ึงเป็นจ านวนหมอ้แปลงท่ีผลิตไดต้่อ 1 ปี
มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งไร 
 
2.    ทฤษฎีและงานวิจยัที่เกีย่วข้อง 
2.1   หลกัการระบบควบคุมการผลติแบบ DBR 
Drum-Buffer-Rope เป็นระบบควบคุมการผลิตภายใต้
หลกัการของทฤษฎีขอ้จ ากดั (Theory of Constraints, TOC) 
โดยทฤษฎีขอ้จ ากดัจะพิจารณาทั้งระบบท่ีแต่ละส่วนมีความ
เช่ือมโยงกัน ดงันั้นอตัราผลผลิตของระบบจะข้ึนอยู่กบัการ
เช่ือมโยงดงักล่าว ทฤษฎีขอ้จ ากัดจะให้ความส าคญักับจุดท่ี
เป็นข้อจ ากัด ถา้ตอ้งการเพ่ิมอตัราผลผลิตของระบบก็ต้อง
จดัการหรือปรับปรุงจุดท่ีเป็นขอ้จ ากดั จุดท่ีเป็นขอ้จ ากดัจะ
เป็นตวัก าหนดอตัราผลผลิต ในทางปฏิบติัสามารถท าไดด้งัน้ี 
ในขั้นแรกหาจุดท่ีเป็นขอ้จ ากัดของระบบ โดยพิจารณาจาก
กระบวนการผลิตท่ีมีอัตราผลผลิตต ่ า ท่ี สุดเ ม่ือเทียบกับ
กระบวนการผลิตอ่ืนๆ ในขั้นต่อไปตอ้งพยายามใชง้านหรือใช้
ประโยชน์จากจุดท่ีเป็นขอ้จ ากดัอยา่งเตม็ประสิทธิภาพ ตอ้งไม่
ท าให้กระบวนการผลิตในส่วนน้ีวา่ง เพราะถา้ใชง้านในส่วน
น้ีน้อยเท่าไรก็เท่ากับว่าอัตราผลผลิตของระบบจะน้อยลง
เท่านั้น จึงจ าเป็นตอ้งมีการจัดตารางการผลิตของจุดท่ีเป็น
ขอ้จ ากดัวา่ ผลิตภณัฑอ์ะไรท่ีตอ้งผลิต ปริมาณเท่าใด เร่ิมผลิต
และเสร็จเม่ือใด และใชจุ้ดน้ีเป็นตวัควบคุมการเคล่ือนท่ีของ

ผลิตภณัฑผ์า่นระบบ ในระบบควบคุมการผลิตแบบ DBR จุด
ท่ีเป็นขอ้จ ากดัน้ี เรียกวา่ กลอง (Drum) ดงัแสดงในรูปท่ี 1 ท่ี
เรียกว่ากลองเพราะเป็นจุดท่ีให้จังหวะเพื่อให้กระบวนการ
ผลิตอ่ืนปฏิบติัตาม นอกจากน้ีจ าเป็นจะตอ้งก าหนดเวลากัน
ชน (Time Buffer) ไวท่ี้หนา้จุดท่ีเป็นขอ้จ ากดั เพ่ือให้มัน่ใจวา่
จุดท่ีเป็นขอ้จ ากดัน้ีจะมีงานท าอยู่ตลอดเวลา และเพ่ือไม่ให้
กระบวนการผลิตตน้น ้ าผลิตมากเกินความจ าเป็นซ่ึงจะท าให้มี
การรอคอยในกระบวนการผลิตมากข้ึน จึงจ าเป็นตอ้งมีการ
ส่ือสารจากจุดท่ีเป็นขอ้จ ากดักลบัไปท่ีกระบวนการผลิตตน้น ้ า 
การส่ือสารดังกล่าว ในระบบควบคุมการผลิตแบบ DBR 
เรียกวา่เชือก (Rope)  สรุปหลกัการของระบบควบคุมการผลิต
แบบ DBR  คือ 

1. จดัท าตารางการผลิตหลกัโดยใชจุ้ดหรือกระบวนการ
ผลิตท่ี เป็นข้อจ ากัด เ ป็นตัวก าหนดจังหวะหรือควบคุม
กระบวนการผลิตอ่ืนท่ีอยูต่น้น ้ า 

2. ก าหนดและควบคุมปริมาณเวลากนัชน ท่ีอยูด่า้นหน้า
กระบวนการผลิตท่ีเป็นขอ้จ ากดั  

3. ท าการส่ือสารกลบัไปยงักระบวนการผลิตท่ีอยูต่น้น ้ า
เพื่อควบคุมใหผ้ลิตในปริมาณท่ีพอเหมาะเท่านั้น  

     

 
 

รูปที ่1    ระบบควบคุมการผลิตแบบ DBR [2] 
 
2.2   งานวจิยัทีเ่กีย่วกบัระบบควบคุมการผลติแบบผสม   

ระหว่างแบบผลกัและแบบดงึ 
การศึกษาดว้ยวธีิการจ าลองสถานการณ์โดยนกัวิจยัหลายท่าน 
เช่น Hirakawa [3], Taylor [4], Takahashi et al. [5] ไดส้รุปวา่
ระบบควบคุมการผลิตแบบผสมระหวา่งแบบผลกัและแบบดึง
เหมาะสมท่ีสุดและดีกว่าท่ีจะใช้แยกระหว่างแบบผลกัหรือ
แบบดึงเพียงอย่างเดียวเพราะมีปริมาณงานระหว่างผลิตน้อย
ท่ีสุด Simchi-Levi et al. [6] สรุปวา่ในอุตสาหกรรมท่ีมีความ
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ไม่แน่นอนในการผลิตสูงนั้นควรใชท้ั้งระบบควบคุมการผลิต
แบบผลกัและแบบดึงผสมผสานกนัจึงจะเหมาะสมท่ีสุด 
 
2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวกับระบบควบคุมการผลิตแบบ Drum-

Buffer-Rope 
Corbertt และ Csillag [1] ไดศึ้กษาถึงผลกระทบจากการท่ี
บริษทั 7 แห่งน าระบบควบคุมการผลิตแบบ DBR ไปใชจ้ริง 
โดยสรุปผลวา่การน าระบบควบคุมการผลิตแบบ DBR ไปใช้
จะช่วยใหป้ระสิทธิภาพการผลิตโดยรวมดีข้ึน คือ ค่าเฉล่ียเวลา
น าและปริมาณสินคา้คงคลงัลดลง Duclos และ Spencer [7] 
ไดใ้ชว้ิธีการจ าลองสถานการณ์โดยใชข้อ้มูลการผลิตจริงจาก
โรงงานท่ี มีกระบวนการผลิตแบบต่อ เ น่ืองโดยศึกษา
เปรียบเทียบระบบควบคุมการผลิตแบบ MRP (Material 
Requirements Planning) และระบบควบคุมการผลิตแบบ 
DBR ผลการศึกษาสรุปวา่ ระบบควบคุมการผลิตแบบ DBR 
ช่วยใหมี้อตัราผลผลิตเพ่ิมข้ึนและมีปริมาณสินคา้คงคลงัลดลง 
Umble et al. [8] น าระบบควบคุมการผลิตแบบ DBR ไปใช้
กับโรงงานท่ีมีสภาพแวดล้อมแบบญ่ีปุ่นดั้ งเดิมสามารถ
ปรับปรุงโรงงานให้ดีข้ึนเป็นอย่างมาก เพราะปริมาณงาน
ระหวา่งผลิตและค่าเฉล่ียเวลาน าลดลง Radovilsky  [9] ได้
สรุปวา่การใชป้ระโยชน์สูงสุดจากจุดท่ีเป็นขอ้จ ากดัจะท าให้
อัตราผลผลิตเพ่ิมข้ึน  การก าหนดปริมาณเวลากันชนให้
เหมาะสมจะท าให้มีก าไรสูงสุดเพราะเป็นจุดท่ีสมดุลระหวา่ง
อตัราผลผลิตและค่าใชจ่้ายในการด าเนินงานในการผลิต  
 
3. วธีิการด าเนินงานวจิยั 
3.1   โรงงานกรณีศึกษาและกระบวนการผลติ  
โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานท่ีออกแบบ ผลิต และ ทดสอบ
หมอ้แปลงขนาดตั้ งแต่ 10 MVA ถึง 300 MVA ท่ีระดับ
แรงดนัไฟฟ้า 6.6 kV ถึง 275 kV โดยมีลกัษณะของผลิตภณัฑ ์
และช้ินส่วนประกอบดงัแสดงในรูปท่ี 2 กระบวนการผลิตจะ
เร่ิมจากกระบวนการผลิตแกนเหล็ก (Core) และกระบวนการ
ผลิตขดลวด (Winding) เสร็จแลว้ 

 

 รูปที ่2    หมอ้แปลงและช้ินส่วนประกอบ 
 

จะน าแกนเหล็กและขดลวดน้ีมาประกอบเขา้ดว้ยกนั เรียกว่า 
กระบวนการประกอบไส้ในหม้อแปลง (Active Part 
Assembly) หลังจากนั้ นไส้ในหม้อแปลงจะถูกน าไปอบไล่
ความช้ืน (Vaphour Phase) ก่อนบรรจุลงในถงั (Tank) และ
ประกอบอุปกรณ์ต่างๆเช่น ปลอกรองแกน (Bushings) ชุด
ระบายความร้อน (Cooling Equipment) ตูค้วบคุม (Control 
Equipment) และเติมน ้ ามนัหมอ้แปลง ทั้งหมดในขั้นตอนน้ี
เรียกว่ากระบวนการประกอบขั้นสุดท้าย (Final Assembly) 
หลังจากนั้ นก็จะน าหม้อแปลงเข้าสู่กระบวนการทดสอบ 
(Testing) และกระบวนการทดสอบตูค้วบคุม (Function Test)   
กระบวนการสุดทา้ยคือกระบวนการบรรจุภณัฑ ์(Packing) ใน
ระบบควบคุมการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาในปัจจุบันดัง
แสดงในรูปท่ี 3 ซ่ึงเป็นระบบควบคุมการผลิตแบบผสม
ระหวา่งแบบผลกัและแบบดึง โดยกระบวนการผลิตแกนเหลก็
และกระบวนการผลิตขดลวดจะเร่ิมปฏิบัติงานตามความ
ต้องการของกระบวนการประกอบไส้ ในหม้อแปลง 
กระบวนการประกอบไส้ในหมอ้แปลงจะเร่ิมปฏิบติังานตาม
ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร อ บ ไ ล่ ค ว า ม ช้ื น                  
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ส่วนกระบวนการประกอบขั้ นสุดท้ายและกระบวนการ
ทดสอบจะมีการควบคุมปริมาณงานระหวา่งผลิตไม่ให้มีมาก
เกินกว่าท่ีก าหนด (ระบบควบคุมการผลิตแบบดึง) หลัง
กระบวนการทดสอบคือกระบวนการทดสอบตูค้วบคุมและ
กระบวนการบรรจุภณัฑ์จะมีการผลิตท่ีเป็นอิสระไม่ข้ึนกับ
กระบวนการผลิตอ่ืนๆ (ระบบควบคุมการผลิตแบบผลกั)  
 
3.2   ข้อมูลในแต่ละกระบวนการผลติ 
ผูว้ิจยัไดศึ้กษาระบบควบคุมการผลิตท่ีโรงงานกรณีศึกษาใช้
อยู่ในปัจจุบัน ผูว้ิจยัได้รวบรวมขอ้มูลระหว่างปี 2552-2553 
จากจ านวนการผลิตหมอ้แปลง 196 เคร่ือง โดยเก็บขอ้มูลเวลา
ท่ีใชใ้นแต่ละกระบวนการผลิตตั้งแต่กระบวนการผลิตแกน
เหล็กและกระบวนการผลิตขดลวดจนกระทั่ง เสร็จส้ิน
กระบวนการบรรจุภณัฑ์ของหมอ้แปลงทั้ง 196 เคร่ือง และ
ขอ้มูลจ านวนสถานีผลิตท่ีสามารถท างานพร้อมกนัไดใ้นแต่
ละกระบวนการผลิต ตารางท่ี 1 แสดงค่าเฉล่ียเวลาการผลิต 
(จาก 196 เคร่ือง) จ านวนสถานีผลิต และค่าเฉล่ียเวลาการผลิต
ต่อสถานีของแต่ละกระบวนการผลิต ในขณะเดียวกนัผูว้ิจยัได้
น าขอ้มูลเวลาท่ีใชใ้นแต่ละกระบวนการผลิตของหมอ้แปลง 
196 เคร่ืองไปหารูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็น 
(Probability Distribution) โดยใชก้ารวิเคราะห์ขอ้มูลรับเขา้ 
(Input Analyzer) ในโปรแกรมอารีน่า ตารางท่ี 2 แสดง
รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาการผลิตในแต่ละ
กระบวนการผลิต ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีจะถูกน าไปใชใ้นการจ าลอง
สถานการณ์ของทั้งระบบควบคุมการผลิตแบบ ผสมท่ีโรงงาน
กรณีศึกษาใชอ้ยู่ในปัจจุบนั และระบบควบคุมการผลิตแบบ 
DBR  ต่อไป 
 
3.3   กระบวนการผลติและระบบควบคุมการผลติแบบผสม

ระหว่างแบบผลกัและแบบดงึ  
ผูว้จิยัศึกษากระบวนการผลิตและระบบควบคุมการผลิตท่ี 
โรงงานกรณีศึกษาใชอ้ยู่ในปัจจุบนัซ่ึงเป็นการผสมระหว่าง
ระบบควบคุมการผลิตแบบผลกัและแบบดึง ดงัแสดงในรูปท่ี 
3 โดยท่ีโรงงานกรณีศึกษาไดมี้การใชร้ะบบควบคุมการผลิต
แบบดึงคือ ก าหนดจ านวนแกนเหลก็ท่ีอยูร่ะหวา่งการ 

 

 

รูปที ่3     แผนภูมิแสดงกระบวนการผลิตหมอ้แปลงโดยใช ้    
ระบบควบคุมการผลิตแบบผสม 

ผา่น 

ตรวจสอบ 

ผลิตแกนเหล็ก ผลิตขดลวด 

ผา่น ผา่น 

ไม่ผา่น ไม่ผา่น 

อบขดลวด 

 

แกไ้ข 
ไม่ผา่น 

ประกอบไส้ในหมอ้แปลง 

ประกอบขั้นสุดทา้ย 

 

ทดสอบ 

อบไล่ความช้ืน 

รอส่ง 

ผา่น 

ไม่ผา่น 

รอส่ง 

ตรวจสอบ ตรวจสอบ 

รอส่ง 

สัญญาณเพื่อควบคุมการผลิต 

ตรวจสอบ 

ควบคุม 
ปริมาณงานระหวา่ง
ผลิต  

แบบผลกั 
 

แบบดึง 
 

สัญญาณเพื่อควบคุมการผลิต 

 

สัญญาณเพื่อ 
ควบคุมการผลิต 

ส่งให้ลูกคา้ 

ทดสอบตูค้วบคุม 

บรรจุภณัฑ ์
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ผลิตและจ านวนแกนเหล็กท่ีผลิตเสร็จสมบูรณ์แล้วรอส่ง
ใหก้บักระบวนการประกอบไส้ในหมอ้แปลงรวมแลว้จ านวน
แกนเหล็กตอ้งมีไม่เกินจ านวนส าหรับผลิตหมอ้แปลงได้ 4 
เคร่ือง ในกรณีท่ีจ านวนดังกล่าวครบ 4 เคร่ืองกระบวนการ
ผลิตแกนเหลก็จะไม่เร่ิมการผลิตงานใหม่จะรอจนกวา่จ านวน
แกนเหล็กจะลดลง เช่นเดียวกันกับจ านวนขดลวดท่ีอยู่
ระหว่างการผลิตและอยู่ระหว่างกระบวนการอบกับจ านวน
ขดลวดท่ีผลิตเสร็จสมบูรณ์แลว้รวมแลว้จ านวนขดลวดตอ้งมี
ไม่เกินจ านวนส าหรับผลิตหมอ้แปลงได้ 4 เคร่ือง ในกรณีท่ี
จ านวนดงักล่าวครบ 4 เคร่ือง กระบวนการผลิตขดลวดจะไม่
เร่ิมการผลิตงานใหม่จะรอจนกวา่จ านวนขดลวดจะลดลง ใน
ส่วนของจ านวนไส้ในหมอ้แปลงท่ีอยู่ระหว่างการผลิต และ
จ านวนไส้ในหมอ้แปลงท่ีผลิตเสร็จสมบูรณ์แลว้รอส่งให้กบั
กระบวนการอบไล่ความช้ืนรวมแลว้จ านวนไส้ในหมอ้แปลง
ตอ้งมีไม่เกินจ านวนส าหรับผลิตหมอ้แปลงได้ 4 เคร่ือง ใน
กรณีท่ีจ านวนดังกล่าวครบ 4 เคร่ืองกระบวนการผลิตไส้ใน
หมอ้แปลงจะไม่เร่ิมการผลิตงานใหม่จะรอจนกวา่จ านวนไส้
ในหมอ้แปลงจะลดลง ส าหรับจ านวนหมอ้แปลงท่ีอยูร่ะหวา่ง
กระบวนการประกอบขั้นสุดท้ายและกระบวนการทดสอบ
รวมแลว้จะตอ้งมีไม่เกิน 5 เคร่ือง ในกรณีท่ีจ านวนดงักล่าวมี
ครบ 5 เคร่ือง กระบวนการประกอบขั้นสุดทา้ยจะหยดุรับงาน
จากกระบวนการอบไล่ความช้ืนจะรอจนกวา่จ านวนดงักล่าว
จะลดลง ส่วนกระบวนการทดสอบตูค้วบคุมและกระบวนการ
บรรจุภณัฑ์ โรงงานกรณีศึกษาได้ใชร้ะบบควบคุมการผลิต
แบบผลกั คือทั้งสองกระบวนการผลิตน้ีมีความเป็นอิสระใน
การผลิตโดยไม่มีขอ้จ ากัดของจ านวนงานระหว่างผลิตและ
จ านวนงานท่ีผลิตเสร็จสมบูรณ์แลว้ จากขอ้มูลดังกล่าวและ
แผนภูมิท่ีไดต้ามรูปท่ี 3 น าไปสร้างแบบจ าลองในโปรแกรม
อารีน่าเพ่ือใช้ในการจ าลองสถานการณ์ ผู ้วิจัยได้ท าการ
ประเมินความถูกต้องของแบบจ าลองโดยเปรียบเทียบจาก
อตัราผลผลิตจริงท่ีโรงงานกรณีศึกษาผลิตไดใ้น 1 ปี (ปี 2552 
จ านวน 100 เคร่ือง/ปี และ ปี 2553 จ านวน 96 เคร่ือง/ปี) และ
อัตราผลผลิตเฉล่ียท่ีได้จากการวิเคราะห์จากแบบจ าลอง
สถานการณ์จ านวน 30 คร้ัง (จ านวน 100.8 เคร่ือง/ปี) ผลการ

เปรียบเทียบจ านวนอตัราผลผลิตเฉล่ียมีค่าใกลเ้คียงกนั จึงสรุป
ไดว้า่แบบจ าลองสถานการณ์ท่ีสร้างข้ึนน้ีมีความถูกตอ้ง 
 
ตารางที ่1    ค่าเฉล่ียเวลาการผลิตในแต่ละกระบวนการผลิต 

กระบวนการ
ผลิต 

ค่าเฉล่ีย   
เวลาการผลิต 

(วนั) 

จ  านวน
สถานี
ผลิต 

ค่าเฉล่ียเวลาการ
ผลิต ต่อ สถานี

(วนั) 
ผลิตแกนเหล็ก 3.22 2 1.61 

ผลิตขดลวด 

 

5.30 2 2.65 

อบขดลวด 1.00 1 1.00 

ประกอบไส้ใน
หมอ้แปลง 

7.32 3 2.44 

อบไล่ความช้ืน 

 

2.20 1 2.20 

ประกอบขั้น
สุดทา้ย 

6.75 3 2.25 

ทดสอบ 

 

3.44 1 3.44 

ทดสอบ

ตูค้วบคุม

ตูค้วบคุม 

t 

2.00 1 2.00 

บรรจุภณัฑ ์

 

5.20 2 2.60 

 
ตารางที ่2   รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาการ

ผลิตในแต่ละกระบวนการผลิต 

กระบวนการผลิต รูปแบบการแจกแจงความน่าจะ
เป็นของเวลาการผลิต 

ผลิตแกนเหล็ก 1.5 + 3 * BETA(2.45, 1.88) 

ผลิตขดลวด 

 

3.5 + 4 * BETA(1.36, 1.65) 

อบขดลวด CONSTANT = 1 

ประกอบไส้ในหมอ้แปลง 4.5 + 6 * BETA(1.45, 1.63) 

อบไล่ความช้ืน 

 

1.5 + WEIB(0.792, 1.93) 

ประกอบขั้นสุดทา้ย TRIA(4.5, 7.22, 8.5) 

ทดสอบ 

 

0.5 + WEIB(3.32, 2.11) 

ทดสอบตูค้วบคุม 

t 

CONSTANT = 2 

บรรจุภณัฑ ์

 

3.5 + 3 * BETA(2.39, 1.85) 
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รูปที ่4     แผนภูมิแสดงกระบวนการผลิตหมอ้แปลงโดยใช ้
ระบบควบคุมการผลิตแบบ DBR 

3.4 กระบวนการผลติและระบบควบคุมการผลติแบบ Drum-
Buffer-Rope (DBR)   

จากหลักการระบบควบคุมการผลิตแบบ DBR ตาม
รายละเอียดในหัวขอ้ 2.1 ผูว้ิจยัไดว้ิเคราะห์ว่าจุดใดคือจุดท่ี
เป็นขอ้จ ากดั จากขอ้มูลตามตารางท่ี 1  พบวา่จุดท่ีเป็นขอ้จ ากดั 
คือ กระบวนการทดสอบ เน่ืองจากค่าเฉล่ียเวลาการผลิตต่อ
สถานีมีค่าสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบักระบวนการผลิตอ่ืนๆ (จ านวน 
3.44 วนั) ซ่ึงหมายถึงกระบวนการทดสอบมีอตัราผลผลิตท่ีต ่า
ท่ีสุด จึงก าหนดให้กระบวนการทดสอบเป็นจุดท่ีใชใ้นการ
ควบคุมจงัหวะ (Drum) ให้กบักระบวนการผลิตอ่ืนๆ ในการ
ก าหนดเวลากันชน (Time Buffer) ท าไดโ้ดยการก าหนด
ปริมาณของคงคลังกันชน (Buffer) ไวท่ี้หน้ากระบวนการ
ทดสอบ (จุดท่ีเป็นขอ้จ ากดั) และใชป้ริมาณของคงคลงักนัชน
น้ีเป็นตวัควบคุม (Rope) กระบวนการผลิตอ่ืนท่ีอยู่ตน้น ้ าให้
ผลิตในปริมาณท่ีเหมาะสมเท่านั้น ในท่ีน้ีกระบวนการผลิต
แกนเหล็กและผลิตขดลวดจะหยุดการผลิตงานใหม่เม่ือ
ปริมาณของคงคลงักนัชนมีปริมาณเท่ากบัปริมาณของคงคลงั
กนัชนท่ีผูว้ิจยัก าหนด และจะเร่ิมผลิตต่อไดก็้ต่อเม่ือปริมาณ
ของคงคลงักันชนมีค่าน้อยกว่าปริมาณของคงคลังกันชนท่ี
ก าหนดไว ้ในการศึกษาในคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดก้ าหนดให้ปริมาณ
ของคงคลงักนัชน (Buffer) มีค่าไดต้ั้งแต่ 0 ถึง 7 เคร่ืองแผนภูมิ
ในรูปท่ี 4 แสดงกระบวนการผลิตและระบบควบคุมการผลิต
แบบ DBR ท่ีมีจุดท่ีเป็นข้อจ ากัดคือกระบวนการทดสอบ 
จากนั้นผูว้ิจัยได้น าขอ้มูลและ แผนภูมิดังรูปท่ี 4 ไปสร้าง
แบบจ าลองในโปรแกรมอารี น่า เ พ่ือใช้ในการจ าลอง
สถานการณ์และท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียเวลาน าและอตัรา
ผลผลิตเฉล่ียระหว่างระบบควบคุมการผลิตแบบผสมท่ี
โรงงานกรณีศึกษาใช้อยู่ในปัจจุบัน และระบบควบคุมการ
ผลิตแบบ DBR 
 

4. ผลการวจัิย 
ผูว้ิจยัไดศึ้กษาและวิจยัแบบจ าลองสถานการณ์ดว้ยโปรแกรม
อารีน่าเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างระบบควบคุม
การผลิตแบบผสม และระบบควบคุมการผลิตแบบ DBR   
โดยท าการจ าลองสถานการณ์ซ ้ า (Replication) 30 คร้ังโดยท่ี

ผา่น 

ผลิตแกนเหล็ก ผลิตขดลวด 

ผา่น ผา่น 

ไม่ผา่น ไม่ผา่น 

ส่ือสารกลบัไป
ยงักระบวนการ
ผลิตตน้น ้ าเพื่อ
ผลิตในปริมาณ
ท่ีพอเหมาะ
เท่านั้น 
 

อบขดลวด 

 

แกไ้ข 

ไม่ผา่น 

ประกอบไส้ในหมอ้แปลง 

ประกอบขั้นสุดทา้ย 

 

อบไล่ความช้ืน 

Buffer 

ผา่น 

ไม่ผา่น 

สัญญาณเพื่อควบคุมการผลิต สัญญาณเพื่อควบคุมการผลิต 

ตรวจสอบ 

Rope 

ตรวจสอบ ตรวจสอบ 

Drum 

ส่งให้ลูกคา้ 

ทดสอบ 

ทดสอบตูค้วบคุม 

บรรจุภณัฑ ์

Rope 
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ในแต่ละคร้ังผูว้จิยัไดจ้ าลองโดยใชร้ะยะเวลาการผลิต 425 วนั
โดย 60 วนัแรกจะไม่น าผลจากการจ าลองสถานการณ์มาร่วม
พิจารณา เพราะถือวา่เป็นช่วงท่ีกระบวนการผลิตยงัไม่เสถียร 
หลงัจาก 60 วนัแรกทุกกระบวนการผลิตจะมีงานเขา้มาครบ 
ซ่ึงถือวา่เป็นช่วงท่ีระบบการผลิตมีความเสถียรแลว้ ดงันั้นผล
ท่ีไดจ้ากการจ าลองสถานการณ์จะพิจารณาจากขอ้มูลในช่วง
วนัท่ี 61จนถึงวนัท่ี 425 คิดเป็นรอบเวลาการผลิต 365 วนั หรือ 
1 ปี ระยะเวลาท่ีใชใ้นแต่ละกระบวนการผลิตจะใชข้อ้มูลตาม
รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาการผลิตในตาราง
ท่ี 2 รวมถึงจ านวนสถานีผลิตท่ีสามารถท างานพร้อมกนัไดใ้น
แต่ละกระบวนการผลิตในตารางท่ี 1 โดยขอ้มูลดงักล่าวจะถูก
น ามาใช้กับแบบจ าลองทั้ งระบบควบคุมการผลิตแบบผสม
และแบบ DBR ผูว้ิจัยรวบรวมผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการจ าลอง
สถานการณ์คือ ค่าเฉล่ียเวลาน าของหมอ้แปลงท่ีผลิตไดใ้น 1 
ปี อตัราผลผลิต และเปอร์เซ็นต์การใชง้านจุดท่ีเป็นขอ้จ ากดั
ในกรณีน้ีคือกระบวนการทดสอบ น าผลลพัธ์จากการจ าลอง
สถานการณ์ทั้ง 30 คร้ังมาค านวณหาค่าเฉล่ียและแสดงใน
ตารางท่ี 3 ในการจ าลองสถานการณ์ระบบควบคุมการผลิต
แบบผสม ผูว้ิจัยใช้ขอ้มูลและวิธีการควบคุมการผลิตตามท่ี
โรงงานกรณีศึกษาใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัตามรายละเอียดในหัวข้อ 
3.3 ส่วนการจ าลองสถานการณ์ระบบควบคุมการผลิตแบบ 
DBR ผู ้วิจัยใช้ข้อมูลและวิธีการควบคุมการผลิตตาม
รายละเอียดในหัวขอ้ 3.4 โดยผูว้ิจยัไดก้ าหนดให้มีปริมาณ
ของคงคลงักนัชน (Buffer) ตั้งแต่ 0 ถึง 7 เคร่ือง ทั้งน้ีเพ่ือ
ตอ้งการศึกษาว่าท่ีปริมาณของคงคลงักันชนเท่าไรจึงจะให้
อัตราผลผลิตเฉล่ียเท่ากันกับอัตราผลผลิตเฉล่ียของระบบ
ควบคุมการผลิตแบบผสม แลว้จึงเปรียบเทียบค่าเฉล่ียเวลาน า
ของระบบทั้ งสอง นอกจากน้ีผูว้ิจัยได้ศึกษาความสัมพนัธ์
ระหวา่ง ปริมาณของคงคลงักนัชน ค่าเฉล่ียเวลาน า และอตัรา
ผลผลิต จากผลของการจ าลองสถานการณ์ดงัแสดงในตารางท่ี 
3 จะพบวา่ ระบบควบคุมการผลิตแบบ DBR (Buffer เท่ากบั 
5) มีอตัราผลผลิตเฉล่ีย (จ านวน 101.5 เคร่ือง/ปี) ใกลเ้คียงกบั
อัตราผลผลิตเฉล่ียของระบบควบคุมการผลิตแบบผสม 
(จ านวน 100.8 เคร่ือง/ปี)  และเม่ือน าผลลพัธ์คือ  อตัราผลผลิต
และ  

ตารางที ่3   ค่าเฉล่ียของผลลพัธ์จากการจ าลองสถานการณ์ 

ระบบควบคุมการผลิต 

ค่าเฉล่ีย
เวลาน า
(วนั / 
เคร่ือง) 

อตัราผลผลิต
เฉล่ีย  

(เคร่ือง / ปี) 

เปอร์เซ็นต์
การใชง้าน
กระบวน 

การทดสอบ 
แบบผสมระหวา่งแบบผลกั
และแบบดึง 

64.0 100.8 99.9% 

แบบ  DBR 

Buffer = 0 47.7 73.7 72.6% 

Buffer = 1 48.1 84.9 82.3% 

Buffer = 2 49.4 90.2 88.3% 

Buffer = 3 50.0 97.0 94.2% 

Buffer = 4 52.0 99.4 96.7% 

Buffer = 5 54.0 101.5 98.5% 

Buffer = 6 56.3 102.7 99.5% 

Buffer = 7 59.7 102.2 99.9% 

 

ค่าเฉล่ียเวลาน าจากการจ าลองสถานการณ์ทั้ ง 30 คร้ังมา
เปรียบเทียบทางสถิติสามารถยนืยนัไดว้า่ อตัราผลผลิตของทั้ง
สองระบบมีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% ส่วนค่าเฉล่ียเวลาน าของระบบควบคุมการผลิต
แบบ DBR (Buffer เท่ากบั 5)  (ค่าเฉล่ียเวลาน า 54 วนั) มีค่า
นอ้ยกวา่ระบบควบคุมการผลิตแบบผสม (ค่าเฉล่ียเวลาน า 64 
วนั) อย่างมีนัยส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  ผลจากการ
จ าลองสถานการณ์ยงัแสดงให้เห็นว่า อตัราผลผลิตเฉล่ียของ
ระบบควบคุมการผลิตแบบ DBR (Buffer น้อยกว่า 5) จะมี
อัตราผลผลิตเฉล่ียต ่ากว่าระบบควบคุมการผลิตแบบผสม 
เ น่ื อ ง จ า ก เ ปอ ร์ เ ซ็น ต์ ก า ร ใช้ ง าน จุ ด ท่ี เ ป็ นข้อ จ า กั ด 
(กระบวนการทดสอบ) ของระบบควบคุมการผลิตแบบ DBR 
ต ่ากวา่ระบบควบคุมการผลิตแบบผสม   ส าหรับอตัราผลผลิต
เฉล่ียของระบบควบคุมการผลิตแบบ DBR  (Buffer ตั้งแต่ 5 
ข้ึนไป) และอตัราผลผลิตเฉล่ียของระบบควบคุมการผลิตแบบ
ผสมจะมีค่าไม่แตกต่างกนั เน่ืองจากเปอร์เซ็นต์การใชง้านจุด
ท่ีเป็นขอ้จ ากดัมีค่าเกือบสูงสุดแลว้ (เขา้ใกล ้100%) เพราะเม่ือ
จุดท่ีเป็นขอ้จ ากดัถูกใชป้ระโยชน์อยา่งเต็มประสิทธิภาพแลว้
การเพ่ิมปริมาณของคงคลงักนัชนจะไม่ช่วยให้อตัราผลผลิต
เฉล่ียเพ่ิมข้ึนได้อีก  ส าหรับทุกปริมาณของคงคลงักันชนท่ี
เพ่ิมข้ึนจะท าให้ค่าเฉล่ียเวลาน าเพ่ิมข้ึนตาม เน่ืองจากการรอ
คอยหนา้จุดท่ีเป็นขอ้จ ากดัจะมีปริมาณเพ่ิมข้ึน 
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5. สรุปผลการวจิยั 
ผลการศึกษาเปรียบเทียบโดยวิธีการจ าลองสถานการ ณ์
กระบวนการผลิตตามสั่งของลูกคา้ระหวา่งระบบควบคุมการ
ผลิตแบบผสมระหว่างแบบผลักและแบบดึง และระบบ
ควบคุมการผลิตแบบ Drum-Buffer-Rope (DBR) ภายใต้
ทฤษฎีข้อจ ากัด สามารถสรุปได้ว่าท่ีอัตราผลผลิตเฉล่ียท่ี
เท่ากนั ค่าเฉล่ียเวลาน าของระบบควบคุมการผลิตแบบ DBR 
มีค่าน้อยกว่าค่าเฉล่ียเวลาน าของระบบควบคุมการผลิตแบบ
ผสมอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยลดลงจาก 
64 วนัเหลือเพียง 54 วนัหรือคิดเป็นเวลาท่ีลดลง 15.63%  
ค่าเฉล่ียเวลาน าและอตัราผลผลิตเฉล่ียของระบบควบคุมการ
ผลิตแบบ DBR จะข้ึนกบัการก าหนดปริมาณของคงคลงักนั
ชน (Buffer) โดยถา้ก าหนดให้มีปริมาณของคงคลงักนัชนท่ี
เพ่ิมข้ึนจะท าให้อัตราผลผลิตเฉล่ียเพ่ิมข้ึนตาม เน่ืองจาก
เปอร์เซ็นต์การใช้งานจุดท่ีเป็นขอ้จ ากดัเพ่ิมข้ึน แต่เม่ือจุดท่ี
เป็นข้อจ ากัดถูกใช้งานเต็มประสิทธิภาพแล้วอตัราผลผลิต
เฉล่ียจะไม่สามารถเ พ่ิม ข้ึนได้อีกไม่ว่าจะเ พ่ิมปริมาณ
ของคงคลงักนัชนอีกเท่าใดก็ตาม  ในแต่ละปริมาณของคงคลงั
กนัชนท่ีเพ่ิมข้ึนจะท าให้ค่าเฉล่ียเวลาน าเพ่ิมข้ึนดว้ย เน่ืองจาก
การรอคอยหน้าจุดท่ีเป็นข้อจ ากดัจะมีปริมาณเพ่ิมข้ึน  จาก
ผลการวิจัยคร้ังน้ีผูว้ิจัยจึงสรุปได้ว่าระบบควบคุมการผลิต
แบบ DBR ภายใตท้ฤษฎีขอ้จ ากดัมีความเหมาะสมกวา่ระบบ
ควบคุมการผลิตแบบผสมส าหรับโรงงานท่ีมีการผลิตตามสั่ง
ของลูกคา้ เน่ืองจากมีค่าเฉล่ียเวลาน าน้อยกวา่ท่ีอตัราผลผลิต
เฉล่ียท่ีเท่ากนั   การก าหนดปริมาณของคงคลงักนัชนจ าเป็น
จะต้องเลือกให้สอดคล้องกับอัตราผลผลิตเฉล่ียท่ีต้องการ
เพื่อท่ีจะท าใหมี้ประสิทธิภาพในการผลิตโดยรวมสูงสุด 
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