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การศึกษาเวลาและการเคลื่อนไหวกรณีศึกษากระบวนการทดสอบ
ความดันระยะสั้นของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) 
วรพนธ์ ชีววรนนท์ตรี1, ปิยะ รนต์ละออง2, ณัฐพล บุญรักษ์3 

1,2,3สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา  
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการประยุกต์ใช้เทคนิคการศึกษาเวลาและการเคลื่อนไหวโดยมีจุดประสงค์   

เพื่อหาเวลามาตรฐานของกระบวนการทดสอบความดันระยะสั้นของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) ซึ่ง
เป็นส่วนงานที่เป็นคอขวดในกระบวนการผลิต และอาศัยหลักการปรับปรุง ECRS เพื่อเสนอแนวทาง 
การท างานใหม่ที่สามารถลดระยะเวลาการท างานของกระบวนการทดสอบความดันระยะสั้นของ  
ท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) ของโรงงานกรณีศึกษา จากการศึกษาพบว่า กระบวนการทดสอบความดัน
ระยะสั้นของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) มีขั้นตอนกระบวนการทดสอบย่อย 20 ขั้นตอน และจาก  
การหาเวลามาตรฐานโดยใช้วิธีการจับเวลางานย่อยละ 10 วัฎจักรเพื่อใช้ค านวณหาจ านวนวัฎจักรที่
เหมาะสมโดยใช้ตาราง Maytag ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% และความละเอียดแม่นย า 5% ผลที่ได้
พบว่า มีจ านวนวัฎจักรที่เหมาะสมในการจับเวลาทั้ง 20 งานย่อย ไม่เกิน 10 วัฏจักร จากนั้นน าเวลา
เฉลี่ยเป็นเวลาตัวแทนที่ได้มาค านวณหาเวลาเผื่อท่ีจ าเป็นเพื่อก าหนดเวลามาตรฐาน ผลลัพธ์จากการน า
หลักการเพิ่มผลผลิต ECRS มาใช้ในการปรับปรุงและแก้ไขปัญหาในงานย่อยพบว่า สามารถลดจ านวน
งานย่อยก่อนการปรับปรุงจากเดิม 20 งาน เหลือจ านวนงานย่อยหลังการปรับปรุง 16 งาน และสามารถ
ลดเวลามาตรฐานจากเดิม (ก่อนการปรับปรุง) 978.16 วินาที/ช้ิน (ไม่รวมเวลาที่ใช้ทดสอบความดันด้วย
เครื่องอัดแรงดันน้ า) ลงเหลือ 687.25 วินาที/ช้ิน หรือลดลง 290.90 วินาที/ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 30 ของ
เวลามาตรฐานเดิม 
 
ค าส าคัญ : ท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ), การศึกษาเวลาและการเคลื่อนไหว, เวลามาตรฐานการทดสอบ  
ความดันระยะสั้น, การปรับปรุงกระบวนการ ECRS, ตาราง Maytag, เวลาเผื่อ 
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ABSTRACT 

This research work is relevant to the application of motion and time study 
techniques with two key objectives of the study. The first is to determine standard 
time of the short-time hydrostatic failure pressure testing process of rigid PVC plain-end 
pipes which is a bottleneck on the production line in a case study factory. The second 
is to introduce a practical guideline for a new approach to working that are capable to 
shorten the cycle time of the testing process on the basis of ECRS four principles. The 
result of preliminary survey on the hydrostatic failure pressure testing process of the 
rigid PVC plain-end pipes indicated that operations of the testing process can be 
divided into 20 sub-tasks. To determine the standard time of the process, counting the 
timing of sub-tasks was carried out with 10 cycles each in order to use for calculating 
the optimal number of cycles by using the Maytag table at a 95% confidence level and 
accuracy of 5%. The result showed that the optimal number of timing cycles for all 
of 20 sub-tasks are not greater than 10, thus, the number of timing cycle of all 
elements were sufficient to satisfy the confidence and accuracy level. The average 
selected time and time allowances for each sub-tasks were then calculated and 
adjusted to obtain the individual standard times. The results from using ECRS principle 
for rendering process improvement have proved very effective in the new work 
method that not only could reduce the number of sub-tasks from 20 before the 
improvement to 16 after the improvement done, but also shortens the standard time 
from 978.16 seconds/piece (excluding the time required for failure pressure test with 
the hydrostatic pressure machine) down to 687.25 seconds/piece or cut down 290.90 
seconds/piece which is 30% of the previous standard time. 

 
Keywords: Rigid PVC Plain-End Pipe; Motion and Time Study, Standard Time; Short-
Time Hydrostatic Failure Pressure Test, Process Improvement, ECRS, Maytag Table, 
Time Allowances 
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บทน า 
สภาพการแข่งขันทางธุรกิจและอุตสาหกรรม

ที่สูงข้ึน รวมทั้งการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม
ในช่วงหลายปีที่ผ่านมาส่งผลให้ผู้ประกอบการ
ต้องเพิ่มความใส่ใจในเรื่องการปรับปรุงผลิตภาพ
การผลิตและคุณภาพ (productivity and quality) 
มากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะการมองภาพของกระบวนการ
จัดการงานอย่างเป็นระบบ (systematic approach) 
ซึ่งได้กลายเป็นปัจจัยส าคัญต่อความส าเร็จของ
การปรับปรุงการท างาน กระบวนการจัดการงาน
อย่างเป็นระบบไม่ เพียงแต่จะช่วยพัฒนาให้
ขั้นตอนการปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพมากขึ้น
เท่านั้น แต่ยังท าให้ระยะเวลาที่ใช้ในการผลิต 
(production cycle time) สั้นลงอีกด้วย 

การศึกษาเวลาและการเคลื่อนไหว (time 
and motion study) เป็นหนึ่งในเทคนิคเชิงระบบ 
ซึ่งเป็นที่ยอมรับในอุตสาหกรรมภาคการผลิต  
และการบริการซึ่งปัจจุบันได้กลายเป็นที่นิยมใช้
เป็นเครื่องมือในการปรับปรุงและ/หรือออกแบบ
วิธีการท างานที่ดซีึ่งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของ
การผลิตได้ (Hendrich และคณะ, 2008) วัตถุประสงค์
ของการศึกษาเวลาและการเคลื่อนไหว  คือ     
การระบุหาเนื้องานที่ไม่จ าเป็น (unnecessary 
work contents) เพื่อก าจัดเนื้องานที่ไม่จ าเป็น
เหล่านี้ออก 

Barnes (1980) ได้นิยามความหมายของ
การศึกษาเวลาและการเคลือ่นไหวไว้ว่า การศึกษา
เวลาและการเคลื่อนไหวเป็นเทคนิคการศึกษา
วิธีการท างานอย่างเป็นระบบภายใต้เ ง่ือนไขที่
ก าหนด โดยมีเป้าหมายในการพัฒนาให้ได้ระบบ
การท างานที่พึงประสงค์ด้วยต้นทุนการท างานที่
น้อยที่สุด เพื่อสร้างมาตรฐานระบบและวิธีการ
ท างาน และสามารถก าหนดเวลามาตรฐานที่
ผู้ปฏิบัติงานต้องใช้ในการท างานท่ีก าลังศึกษาด้วย
อัตราการท างานปรกติ และเพื่อ ใช้ฝึกอบรม

ผู้ปฏิบัติงานให้สามารถท างานด้วยวิธีการท างานที่
พัฒนาขึ้น 

บริษัทตั วอย่ าง  ที่ ใ ช้ เป็นกรณีศึกษา ใน
งานวิจัยนี้เป็นโรงงานผลิตท่อพีวีซีและผลิตภัณฑ์
พีวีซีเพื่อจัดส่งจ าหน่ายทั้งภายในประเทศและ
ภายนอกประเทศ ผลิตภัณฑ์ที่โรงงานแห่งนี้ผลิต
ประกอบด้วยท่อพีวีซีและอุปกรณ์ข้อต่อท่อพีวีซีที่
แบ่งแยกสีตามการใช้งานซึ่ งก าหนดขึ้น เป็น
มาตรฐานโดยส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม (มอก.) เช่น ท่อพีวีซีแข็งส าหรับใช้
เป็นท่อร้อยสายไฟฟ้าสายโทรศัพท์ก าหนดเป็น 
ท่อสีเหลืองอ่อน (มอก.216-2520) ท่อพีวีซีแข็ง
ส าหรับใช้เป็นท่อน้ าดื่มก าหนดเป็นท่อสีน้ าเงิน 
(มอก.17-2523) ท่อพีวีซีแข็งส าหรับใช้ในงาน
อุตสาหกรรมและชลประทานก าหนดเป็นท่อสีเทา 
(มอก.999-2533) เป็นต้น ลักษณะผลิตภัณฑ์ท่อ
น้ าพีวีซี  (ท่อปลายเรียบ) ที่ผลิตโดยโรงงาน
กรณีศึกษาแสดงไว้ในภาพที่ 1 
 

 
ภาพที่ 1  ลักษณะท่อน้ าพีวีซี (ท่อปลายเรียบ) 

 
จากการเก็บรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นเพื่อ

ส ารวจปัญหาในระบบการผลิตของโรงงาน
กรณีศึกษาพบว่า ส่วนงานที่เป็นคอขวด (bottleneck) 
ในกระบวนการผลิตคือ กระบวนการตรวจสอบคุณภาพ 
การทนความดันท่อน้ าพีวีซี (ท่อปลายเรียบ) ซึ่ง
มักประสบปัญหาเกี่ยวกับระยะเวลาที่ต้องใช้ใน
การท างานนานและไม่มีความสม่ าเสมอ กล่าวคือ 
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพการทนความดัน
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ท่อมีกระบวนการท างานตรวจสอบล่าช้าและไม่มี
เวลามาตรฐานในกระบวนการท างาน จึงท าให้
กระบวนการผลิตไม่ได้ เป็นไปตามเวลาหรือ
เป้าหมายที่ก าหนดไว้ตามแผนการผลิต อีกทั้งยังมี
บางขั้นตอนในกระบวนการท างานเกิดความสูญ
เปล่าในการผลิตท่อพีวีซี 

จากปัญหาส าคัญข้างต้น หากสามารถแก้ไข
ปั ญ ห า แ ล ะ ป รั บ ป รุ ง ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง
กระบวนการทดสอบความดันระยะสั้นของ
ท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) และศึกษาหาเวลา
มาตรฐานการท างานนี้ ได้  ก็จะได้ผลลัพธ์ที่
คาดหวังจากการศึกษา คือ การก าหนดมาตรฐาน
การปฏิบัติงานที่สามารถลดเวลาการท างานใน
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพการทนความดัน
ท่อน้ าพี วีซี แบบปลาย เรี ยบ ซึ่ งสามารถใ ช้
ประโยชน์ในการวางแผนควบคุมการตรวจสอบ
คุณภาพ การวางแผนก าลังคนให้เหมาะสมกับสาย
งานมากยิ่งข้ึน 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
งานวิจั ยนี้ เป็นการศึกษากระบวนการ

ตรวจสอบคุณภาพการทนความดันท่อน้ าพีวีซี 
(ท่อปลายเรียบ) ด้วยการใช้เทคนิคการศึกษาเวลา
และการเคลื่อนไหว โดยมีวัตถุประสงค์ของ
งานวิจัย เพื่อหาเวลามาตรฐานกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพการทนความดันท่อน้ าพีวีซี 
(ท่อปลายเรียบ) พร้อมทั้งเสนอแนวทางการ
ปรับปรุงกระบวนการตรวจสอบคุณภาพท่อน้ า
พีวีซีแข็งเพื่อใช้เป็นมาตรฐานการท างาน 
 

ระเบียบวิธวีิจัย 
การศึกษาเวลาและการเคลื่อนไหวเพื่อหา

เวลามาตรฐานในกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ

ท่อพีวีซีแข็งแบบท่อปลายเรียบสามารถสรุปเป็น
แผนผังแสดงขั้นตอนได้ดังภาพที่ 2 โดยมีรายละเอียด 
ของขั้นตอนการศึกษาดังนี ้

2.1 ศึกษาขั้นตอนการทดสอบความดัน
ระยะสั้นของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) ซึ่งมี
ขั้นตอนการปฏิบัติงานหลัก 6 ขั้นตอน แสดงใน
ตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ขั้นตอนการทดสอบความดันระยะสั้น
ของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) 
ล าดับ ขั้นตอนการปฏิบตัิงาน 

1 เตรียมชิ้นทดสอบ 
2 ประกอบช้ินทดสอบเข้ากับหัวทดสอบ 
3 น าช้ินทดสอบใส่อ่างทดสอบ 
4 ควบคุมแรงดัน 
5 น าช้ินทดสอบออกจากอ่างทดสอบ 
6 ถอดหัวทดสอบ 

 
2.2 แบ่งงานหลักออกเป็นงานย่อยของ

ขั้นตอนการทดสอบความดันระยะสั้นของท่อพีวีซี
แข็ง (ท่อปลายเรียบ) จะได้ 20 งานย่อย 

2.3 ท าการจับเวลาในแตล่ะงานย่อยโดยใช้
หลักการจับเวลาโดยตรงแบบวิธีการจับซ้ า 
(Repetitive Timing) ถ้าวัฎจักรงานสั้นกว่า 2 นาที 
ให้จับเวลามา 10 ค่าและถ้าวัฎจักรงานยาวกว่า 2 
นาที ให้จับเวลามา 5 ค่า (รัชต์วรรณ, 2552) ใน
การจับเวลาของกระบวนการทดสอบความดัน
ระยะสั้นของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) ในแต่ละ 
งานย่อยมีเวลาไม่เกิน 2 นาที จึงต้องจับเวลาจ านวน 
10 วัฎจักร (ซึ่งหน่วยที่จับเป็นวินาที) แสดงดัง
ตารางที่ 2 
 



วารสารวชิาการเทคโนโลยอีุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนนัทา 

ปทีี่ 6 ฉบับที่ 1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2561 

~ 30 ~ 

 
ภาพที่ 2 ขั้นตอนการวิจัย 

 
2.4 ค านวณหาจ านวนครั้งที่เหมาะสม 

(n) แล้วเปิดตาราง Maytag เพื่อหาระดับความเช่ือมั่น
ของข้อมูล 95% และความผิดพลาดไม่เกิน + 5% 
ดังแสดงในภาพที่ 3 

2.5 หาเวลามาตรฐานในการท างาน
หลังจากได้ข้อมูลจากการค านวณเวลามาตรฐานที่

เหมาะสมแล้ว จึงน าข้อมูลการจับเวลามาท าการ
หาค่าเวลาตัวแทน (Selected Time: ST) ดัง
สมการที่ (1) 

n

x

STTimeSelected

n

i
i

 1)(     (1) 

 
 
 
 
 
 
 
 

1. ศึกษาขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพ
ท่อพีวีซีแข็งแบบทอ่ปลายเรียบ 

2. แบ่งงานออกเป็นงานยอ่ย 

3. จับเวลาในแต่ละงานย่อย n ครั้ง 

4. หาจ านวนครั้ง (n) ในการจับเวลา 

 5. ค่า n เหมาะสม  
และใช้ตารางของ Maytag 

6. หาเวลามาตรฐาน 

7. ปรับปรุงกระบวนการตรวจสอบ 

8. สรุปผลการวิจยั 

ไม่ 

ใช ่
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ตารางที่ 2  การจับเวลางานย่อยของขั้นตอนการทดสอบความดันระยะสั้นของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) 

ขั้นตอนการทดสอบ  
ผลการจับเวลาของงานย่อย (วินาที) 

 
n 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  
1.เตรียมชิ้นทดสอบ 1.หยิบท่อ 10 10 11 10 12 10 11 11 11 12 7 
 2.ตัดท่อ 40 38 45 47 42 38 45 39 40 45 8 

3.ลบมุมปลายท่อทั้งสอง
ด้าน 

35 42 40 38 36 39 38 40 42 40 6 

4.เป่าลมท าความสะอาด
ท่อ 

15 14 16 15 17 17 16 14 15 17 7 

5.น าเศษท่อที่เหลือจาก
การตัดไปเก็บ 

28 30 33 29 27 29 30 32 28 32 7 

6.น าท่อไปยังจุด
ประกอบหวัทดสอบ 

71 70 60 60 70 60 60 72 70 72 6 

2.ประกอบชิ้น
ทดสอบเข้ากับหวั
ทดสอบ 

7.ทาน้ ายาหล่อลื่น 5 6 6 6 5 6 6 5 5 6 6 
8.ประกอบหวัทดสอบ 11

0 
98 

11
6 

11
9 

11
9 

10
5 

10
9 

11
9 

10
9 

11
5 

7 

9.เคาะหัวทดสอบให้
แน่น 

50 58 56 56 55 58 52 59 55 56 4 

10.ขันนอต 72 60 60 60 75 60 70 60 60 70 10 

3.น าชิ้นทดสอบใส่
อ่างทดสอบ 

11.เติมน้ าให้เต็มชิ้น
ทดสอบ 

33 32 34 35 32 32 35 30 29 35 6 

12.ประกอบสายทดสอบ
แรงดันกับชิ้นงาน
ทดสอบ 

14 15 15 15 16 17 15 14 17 15 7 

4.ควบคุมแรงดัน 
13.อัดน้ าใส่ชิ้นงาน
ทดสอบ 

25 32 30 30 29 25 29 30 31 30 10 

14.ทดสอบแรงดันน้ า 3,600 วินาท ี(เวลาคงที่ของเครื่องจักร) - 
 
5.น าชิ้นทดสอบออก
จากอา่งทดสอบ 

15. ถอดสายทดสอบ
แรงดัน 

12 12 14 14 13 14 13 15 15 15 8 

16. เทน้ าออก 22 25 26 24 26 26 25 24 24 26 4 
17. ไปที่จุดประกอบหวั
ทดสอบ 

20 25 20 20 25 25 22 22 24 20 8 

 
6.ถอดหัวทดสอบ 

18. ขันนอต 45 42 40 42 44 42 45 40 40 43 2 
19. ถอดหัวทดสอบ 60 60 60 60 73 60 60 70 72 60 7 
20. น าท่อที่ผ่านการ
ทดสอบไปเก็บใส่รถ 

5 5 6 5 6 5 5 5 6 5 7 

หลังจากนั้นจึงท าการประเมินอัตราเร็วใน
การท างาน (Rating Factor: RF) ด้วยการใช้วิธี
ประเมินการท างานของ Westinghouse System of 

Rating โดยอาศัยองค์ประกอบ 4 องค์ประกอบ 
ในการพิจารณา ได้แก่ 1) ความช านาญ (Skill)  
2) ความพยายาม (Effort) 3) สภาพการท างาน 

ครั้งที่ 
งานย่อย 
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(Condition) และ 4) ความสม่ าเสมอในการ
ท างาน (Consistency) โดยสาเหตุที่ใช้วิธีดังกล่าว
มาประเมินการท างานเนื่องจาก องค์ประกอบทั้ง 
4 ที่ใช้ประเมิน สามารถสังเกตได้ชัดเจนเมื่อท า
การจับเวลา (วัชรินทร์, 2547) จากนั้นท าการ
เปรียบเทียบอัตราเร็วในการท างานเทียบกับ
อัตราเร็วปกติ (100%) ถ้าอัตราความเร็ว (RF) ใน
การท างานมีอัตราเร็วกว่าปกติค่า RF จะมีค่าเป็น 
+ (>100%) แต่ถ้าอัตราเร็วในการท างานช้ากว่า
ปกติค่า RF จะมีค่าเป็น - (<100%) จากนั้นจึง
ปรับความเร็วในการท างาน โดยน าค่า RF คูณเข้า
ไปกับเวลาตัวแทน (ST) เพื่อปรับเป็นเวลาปกติ 
(Normal Time: NT) ดังสมการที่ (2) 

RFTSNTTimeNormal )(     (2) 

การก าหนดเวลาปกติจากการใช้เวลาตัวแทน
ด้วยการปรับค่าอัตราความเร็วในการท างานจะ 
ยังถือเป็นเวลามาตรฐานไม่ได้ เนื่องจากยังไม่ได้
รวมเวลาเผื่อ (Allowance Time) ในการท างาน
เข้าไป ดังนั้นก่อนการหาเวลามาตรฐานในการ
ท า ง านจึ ง ต้ อ งหา เ วลา เ ผื่ อ ใ นกา รท า ง าน
ประกอบด้วย 

1. เวลาเผื่อกิจธุระส่วนตัว (Personal Allowance) 

2. เวลาเผื่อส าหรับความเมื่อยล้า (Fatigue 
Allowance) 

3. เวลาเผื่ อส าหรับความล่ า ช้า  (Delay 
Allowance) 

ส าหรับการท างานทั่วไป ก าหนดเวลาเผื่อ
(Allowance Time: A) ไว้ประมาณ 5% ดังนั้น
เมื่อท าการประเมินเวลาเผื่อในการท างานได้แล้ว
จะท าการหาเวลามาตรฐานในการท างาน ดัง
สมการที่ 3 
Standard Time (Std)  =  NT × (1 + A)     (3) 

 
ภาพที่ 3 ขั้นตอนการค านวณหาเวลามาตรฐาน 

 
2.6 ปรับปรุงกระบวนการท างาน หลังจาก

ได้ท าการศึกษาขั้นตอนกระบวนการทดสอบ  
ความดันระยะสั้นของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) 
แล้วจึงได้ท าการปรับปรุงกระบวนการท างานโดย
ใช้หลักการเพิ่มผลผลิต ECRS (วัชนะชัย, 2546) 
ได้แก่ 1) Eliminate (E) เป็นการก าจัดความสูญ
เปล่า 7 ประเภท (ความสูญเสียจากการผลิตมาก
เกินไป ความสูญเสียจากการเก็บวัสดุคงคลัง 
ความสูญเสียจากการขนส่ง ความสูญเสียจาก  
การเคลื่อนไหว ความสูญเสียจากกระบวนการผลิต 
ความสูญเสียจากการรอคอย และความสูญเสีย
จากการผลิตของเสีย) 2) Combination (C) เป็น
การรวมกันเพื่อลดการท างานที่ไม่จ าเป็นลง โดย
การพิจารณาว่าสามารถรวมขั้นตอนการท างานให้
ลดลงได้หรือไม่ 3) Rearrange (R) การจัดใหม่ 
เป็นการจัดขั้นตอนการท างานใหม่เพื่อลดการเคลื่อนที ่
ที่ไม่จ าเป็นหรือการรอคอย และ 4) Simplify (S) 
การท าให้ง่าย เป็นการปรับปรุงการท างานให้ง่าย

ขั้นตอนที่ 1 : ท าการจบัเวลา 5 วฏัจักร/ 10 วัฏจักร 

ขั้นตอนที่ 2 : ค านวณหาค่าพิสัย (Range : R) 

ขั้นตอนที่ 3 : ค านวณค่าเฉลี่ย 

ขั้นตอนที่ 4 : หาค่าพิสยั/ ค่าเฉลีย่ 

ขั้นตอนที่ 5 : หาวฏัจกัรที่เหมาะสมในตาราง 
(Maytag) 

ขั้นตอนที่ 6 : จบัเวลาเพิ่มตามวัฏจักรทีเ่หมาะสม 

ขั้นตอนที่ 7 : ค านวณหาเวลาปกต ิ

ขั้นตอนที่ 8 : ค านวณหาเวลามาตรฐาน 
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และสะดวกขึ้น โดยอาจจะออกแบบเครื่องมือใหม่
เข้ามาช่วยในการท างาน เพื่อให้วิธีการท างาน
สะดวกและแม่นย ามากขึ้น 
 

ผลการวิจัย 
ในการศึกษาการท างานครั้งนี้ได้ท าการศึกษา

ขั้นตอนการท างานในกระบวนการทดสอบความดัน 
ระยะสั้นของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) เพื่อหา
เวลามาตรฐานในการท างานและปรับปรุงกระบวนการ 
ท างานเพื่อก่อให้เกิดประสิทธิภาพในการท างาน
สูงขึ้น และเวลาที่ใช้การท างานลดลง โดยมีผล
การศึกษาดังน้ี 

3.1 การศึกษาเวลาการทดสอบความดัน
ระยะสั้นของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) 

ในการศึกษาหาเวลามาตรฐานเป็นการศึกษา
เฉพาะในส่วนของการทดสอบความดันระยะสั้น
ของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) ด้วยการจับเวลา
ในแต่ละงานย่อยของกระบวนการทดสอบความ
ดันระยะสั้นของท่อพีวีซีแข็ง งานย่อยละ 10 ครั้ง 
แล้วหาจ านวนครั้งที่เหมาะสมในการจับเวลา ( ) 
โดยทีมวิจัยได้แสดงตัวอย่างวิธีการค านวณหา
จ านวนครั้งท่ีเหมาะสมในการจับเวลาของงานย่อย
ที่ 1 โดยมีผลการจับเวลาแสดงไว้ในตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3  การจับเวลาก่อนการปรับปรุง 

 
 

จากตารางที่ 3 เป็นการจับเวลา 10 ครั้งของ
งานย่อยที่  1 น ามาค านวณหาจ านวนครั้ งที่
เหมาะสม ที่ระดับความเช่ือมั่นทางสถิติที่ 95% 
และความละเอียดแม่นย า +5% โดยมีขั้นตอน
ดังนี ้

ขั้นตอนท่ี 1 ท าการจับเวลางานย่อยที่ 1ก่อน 
โดยท าการจับเวลา 10 ครั้ง (เนื่องจากแต่ละงาน
ย่อยมีการท างานไม่ถึง 2 นาที จึงจับเวลาจ านวน 

10 ครั้ง แต่ถ้างานย่อยมีการท างานเกิน 2 นาที 
ให้จับเวลาจ านวน 5 ครั้ง) 

ขั้นตอนที่ 2 ค านวณหาค่าพิสัย (Range:  ) 
จากค่าสูงสุด (High:  ) ลบด้วยค่าต่ าสุด (Low:  ) 

  =     = 12 – 10 = 2 วินาที 
ขั้นตอนที่ 3 ค านวณค่าเฉลี่ย ( ̅) จากผลรวม 

ของเวลาในงานย่อยของทุก ๆ วัฏจักร 
 ̅  ∑     เมื่อ   = 1,2,…,10 
 ̅   108/10 = 10.8 วินาที 
ขั้นตอนท่ี 4 ค านวณค่า    ̅ 
   ̅   2/10.8 = 0.19 วินาที 

ขั้นตอนท่ี 5 หลังจากได้ค่าค านวณในขั้นตอน
ที่ 4 คือ 0.19 แล้วน าค่าที่ได้ไปเปิดตาราง Maytag 
แสดงดังภาพที่ 4 เพื่อหาจ านวนการจับเวลาที่
เหมาะสม (n) เพื่อให้ได้ระดับความเช่ือมั่น 95% 
และความละเอียดแม่นย า 5% จะได้จ านวนการ
จับเวลาที่เหมาะสม 7 วัฏจักร (n=7) 

 

 
ภาพที่ 4  ตาราง Maytag (รัชต์วรรณ, 2552) 

 
ขั้นตอนท่ี 6 สรุปได้ว่าในการจับเวลาจ านวน 

10 ครั้งของงานย่อยที่ 1 มีความเพียงพอต่อ 
ความต้องการจึงไม่ต้องเก็บข้อมูลเพิ่ม (แต่ถ้าใน
การจับเวลาไม่เพียงพอก็ต้องให้ไปจับเวลาเพิ่ม) 

3.2 จากนั้นจึงท าการประเมินอัตราความเร็ว
ในการท างาน (Rating Factor: RF) โดยใช้วิธีประเมิน
การท างานของ Westinghouse System of Rating 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ขัน้ตอนที่ 1

งานยอ่ยที่ 1
11 12

รอบที่
ผลการจบัเวลาของงานยอ่ย

10 10 11 10 12 10 11 11
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ในที่นี้จะแสดงวิธีการประเมินโดยเลือกขั้นตอน
การผลิตที่ 1 (เตรียมช้ินทดสอบ) และงานย่อยที่ 
1 (หยิบท่อ) มาท าการประเมินแสดงดังเป็น
ตัวอย่าง 

Skill  : A2  = +0.13 
Effort  : B1 = +0.10 
Conditions  : B    = +0.04 
Consistency : B    = +0.03 
Total                = +0.30 
ค่าที่ได้จากการประเมินมีค่าเป็น + แสดงว่า

พนักงานท างานเร็วกว่าปกติ (วันชัย, 2545)    
โดยค่า +0.30 จะถูกน าไปรวมกับ 1 ซึ่งจะได้
ประสิทธิภาพในการท างาน = 1.30 หรือ ร้อยละ
1.30 จากนั้นจึงท าการหาค่าเวลาปกติ (Normal 
Time:   ) จากสมการที่ (2) ดังนี ้

เวลาปกติ (  )  = 10.8 × 1.30 
   = 14.04 วินาที 

3.3 หลังจากทราบเวลาปกติจากการค านวณ 
ขั้นตอนต่อไปจะค านวณหาเวลามาตรฐาน 
(Standard Time:    ) ดังสมการที่ (3) โดยใช้
เวลาเผื่อ (Allowance) เวลาเผื่อที่ใช้ในงานวิจัยนี้
ได้ถูกก าหนดโดยประเมินด้วยการใช้ตารางเวลา
เผื่อซึ่งประกอบด้วย 

เวลาเผื่อส าหรับส่วนบุคคล =   5% 
เวลาเผื่อส าหรับความเมื่อยล้า =   4% 
เวลาเผื่อส าหรับความล่าช้า =   0% 
 รวม   =   9% 

3.4 การค านวณหาค่าเวลามาตรฐานสามารถ
ค านวณได้จากการน าเอาเวลาปกติมาค านวณ
ร่วมกับเวลาเผื่อร้อยละ 9 ของเวลาในการผลิต
ทั้งหมด ซึ่งแสดงตัวอย่างการค านวณหาเวลา
มาตรฐานในขั้นตอนการการทดสอบที่ 1 (เตรียม
ช้ินทดสอบ) และงานย่อยท่ี 1 (หยิบท่อ) ดังนี ้ 

เวลาปกติ = 14.04   วินาที 
เวลาเผื่อท้ังหมด = ร้อยละ 9 = 0.09 
เวลามาตรฐาน = 14.04 × (1+0.09) 
 = 15.30   วินาที 

ส่วนผลการค านวณหาค่าเฉลี่ยของเวลา
ตัวแทน (Selected Time) อัตราความเร็วใน 
การท างาน (Rating Factor) เวลาปกติ (Normal 
Time) และเวลามาตรฐาน (Standard Time) 
ขอ ง ขั้ น ต อ น ก า ร ป ฏิ บั ติ ง า น ทั้ ง ห ม ด ข อ ง
กระบวนการทดสอบความดันระยะสั้นของ
ท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) ได้แสดงไว้ในตาราง
ที่ 4 

3.5 จากผลของการศึกษากระบวนการ
ทดสอบความดันระยะสั้นของท่อพีวี ซี แข็ ง      
(ท่อปลายเรียบ) พบว่า สามารถปรับปรุงวิธีการ
ท างานเสียใหม่โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

งานย่อยที่ 1 (หยิบท่อ): ออกแบบให้พื้นที่
เป็นช้ันวาง (rack) ส าหรับใช้ในการจัดเก็บ
ท่อพีวีซีที่ผลิตเสร็จเพื่อ เตรียมน ามาท าการ
ทดสอบ ใหเ้ป็นสัดส่วนของชนิดท่อ  
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ตารางที่ 4  เวลามาตรฐานของกระบวนการทดสอบความดันระยะสัน้ของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) 
ขั้นตอนการทดสอบ งานย่อย S.T. R.F N.T %A Std. 

1. เตรียมชิน้ทดสอบ 1. หยิบท่อ 10.8 +1.3 14.04 9 % 15.30 
2. ตัดท่อ 41.9 +1.3 54.47 9 % 59.37 
3. ลบมุมปลายท่อทั้งสองด้าน 39.0 +1.3 50.7 9 % 55.26 
4. เป่าลมท าความสะอาดทอ่ 15.6 +1.3 20.28 9 % 22.10 
5. น าเศษทอ่ทีเ่หลือจากการตัดไป

เก็บ 
29.8 +1.3 38.74 9 % 42.22 

6. น าทอ่ไปยังจุดประกอบหัวทดสอบ 66.5 +1.3 86.45 9 % 94.23 
2. ประกอบชิ้นทดสอบเข้า

กับหัวทดสอบ 
7. ทาน้ ายาหล่อลืน่ 5.6 +1.3 7.28 9 % 7.93 
8. ประกอบหัวทดสอบ 111.9 +1.3 145.47 9 % 158.56 
9. เคาะหัวทดสอบให้แน่น 55.5 +1.3 72.15 9 % 78.64 
10. ขันนอ็ต 64.7 +1.3 84.11 9 % 91.67 

3. น าชิ้นทดสอบใส่อ่าง
ทดสอบ 

11. เติมน้ าให้เต็มชิน้ทดสอบ 32.7 +1.3 42.51 9 % 46.33 
12. ประกอบสายทดสอบแรงดนักับ

ชิ้นงานทดสอบ 
15.3 +1.3 19.89 9 % 21.68 

4. ควบคุมแรงดนั 13. อัดน้ าใส่ชิน้งานทดสอบ 29.1 +1.3 37.83 9 % 41.2347 
14. ทดสอบแรงดนัน้ า (เวลาคงที่) 3,600 วินาที (ใช้เครื่องอัดแรงดันน้ าทดสอบ) 

5. น าชิ้นทดสอบออกจาก
อ่างทดสอบ 

15. ถอดสายทดสอบแรงดัน 13.7 +1.3 17.81 9 % 19.41 
16. เทน้ าออก 24.8 +1.3 32.24 9 % 35.14 
17. ไปที่จุดประกอบหัวทดสอบ 22.3 +1.3 28.99 9 % 31.59 

6. ถอดหัวทดสอบ 18. คลายน็อต 42.3 +1.3 54.99 9 % 59.93 
19. ถอดหัวทดสอบ 63.5 +1.3 82.55 9 % 89.97 
20. น าทอ่ที่ผ่านการทดสอบเก็บใส่รถ 5.3 +1.3 6.89 9 % 7.51 

 
อย่างชัดเจน (Simplify) ท าให้สามารถหยิบท่อได้
รวดเร็วและถูกต้อง 

งานย่อยที่ 2 (ตัดท่อ): ใช้เครื่องมือจับยึด
ช้ินงาน (ท่อ) รวมทั้งมีแท่นก าหนดต าแหน่งบน
โต๊ะวางช้ินงานเพื่อท าให้ได้ความยาวของท่อที่ได้
จากการตัดตามที่ก าหนด (Simplify) 

งานย่อยที่ 3 (ลบมุมปลายท่อทั้งสองด้าน): 
ออกแบบแท่นเอียงท ามุมของการเจียรปลายท่อ 
เพื่อให้ง่ายและสะดวกต่อการลบมุม (Simplify) 

งานย่อยที่ 4 (เป่าลมท าความสะอาดท่อ): 
ไม่มีการแก้ไขปรับปรุง 

งานย่อยที่ 5 (น าเศษท่อที่เหลือจากการ
ตัดไปเก็บ) : จัดหารถเข็นที่มีกะบะเพื่อใช้เก็บเศษ
ท่อที่เหลือจากการตัดซึ่งจะท าให้ไม่เสียเวลาใน
การเดินไปจัดเก็บ (Eliminate) 

งานย่อยที่ 6 (น าท่อไปยังจุดประกอบหัว
ทดสอบ): ไม่มีการแก้ไขปรับปรุง 

งานย่อยที่ 7 (ทาน้ ายาหล่อลื่น)  
งานย่อยที่ 8 (ประกอบหัวทดสอบ) 
งานย่อยที่ 9 (เคาะหัวทดสอบให้แน่น) : 

ยุบรวมเหลือเพียงงานย่อยเดียว (Combine) โดย
ท าการจั ด วา ง เ รี ย งอุ ปกรณ์ที่ ใ ช้ ให้ เ ป็น ไป
ตามล าดับของขั้นตอนการท างาน 

งานย่อยที่  10 (ขันน็อต ) : ใ ช้ เครื่ อ ง
ขันน็อตไฟฟ้าแทนการใช้ประแจ (Simplify) โดย
เครื่องขันน็อตไฟฟ้าที่น ามาใช้เป็นอุปกรณ์ที่
โรงงานได้รับโอนมาจากฝ่ายงานซ่อมบ ารุง 

งานย่อยที่ 11 (เติมน้ าให้เต็มช้ินทดสอบ): 
จัดเตรียมน้ าตามปริมาณที่จะใช้ในถังเก็บไว้
ล่วงหน้าส าหรับพร้อมเติมใส่เข้าระบบทดสอบได้

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=7&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi_xJDer_7WAhUD1RoKHSOHBnQQFgg3MAY&url=http%3A%2F%2Fwww.repository.rmutt.ac.th%2Fbitstream%2Fhandle%2F123456789%2F1240%2F127266.pdf%3Fsequence%3D1&usg=AOvVaw2eKqhARtY35jIO_ifWiyvw
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=7&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi_xJDer_7WAhUD1RoKHSOHBnQQFgg3MAY&url=http%3A%2F%2Fwww.repository.rmutt.ac.th%2Fbitstream%2Fhandle%2F123456789%2F1240%2F127266.pdf%3Fsequence%3D1&usg=AOvVaw2eKqhARtY35jIO_ifWiyvw
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ทันที ท าให้ไม่เสียเวลาในการเติมน้ าจากระบบท่อ 
(Simplify) 

งานย่อยที่  12 (ประกอบสายทดสอบ
แรงดันกับช้ินงานทดสอบ): ไม่มีการแก้ไขปรับปรุง 

งานย่อยที่ 13 (อัดน้ าใส่ช้ินงานทดสอบ): 
ไม่มีการแก้ไขปรับปรุง 

 
ตารางที่ 5  ผลการเปรียบเทียบก่อนปรับปรุงและหลังการปรับปรุงด้วยหลักการ Eliminate (E), 
Combination (C), Rearrange (R), และ Simplify (S) 

ก่อนปรับปรุง 
วิธีที่ใช้

ปรับปรุง 

หลังปรับปรุง 

ท่ี ขั้นตอน 
เวลา

มาตรฐาน  
(วินาที) 

ท่ี ขั้นตอน 
เวลา

มาตรฐาน 
(วินาที) 

1 หยิบท่อ 15.30 S 1 หยิบท่อ 10.25 
2 ตัดท่อ 59.37 S 2 ตัดท่อ 36.22 
3 ลบมุมปลายท่อทั้งสองด้าน 55.26 S 3 ลบมุมปลายท่อทั้งสองด้าน 36.47 
4 เป่าลมท าความสะอาดทอ่ 22.10 - 4 เป่าลมท าความสะอาดทอ่ 22.11 
5 น าเศษทอ่ทีเ่หลือจากการตัดไปเก็บ 42.22 E 

5 น าทอ่ไปยังจุดประกอบหัวทดสอบ 94.23 
6 น าทอ่ไปยังจุดประกอบหัวทดสอบ 94.23 - 
7 ทาน้ ายาหล่อลืน่ 7.93 C 

6 
ทาน้ ายาหล่อลืน่เพือ่ประกอบหัว
ทดสอบโดยใช้ค้อนยางเคาะหัว
ทดสอบให้แน่น 

195.74 8 ประกอบหัวทดสอบ 158.56 C 
9 เคาะหัวทดสอบให้แน่น 78.64 C 
10 ขันนอ็ต 91.67 S 7 ขันนอ็ต 21.09 
11 เติมน้ าให้เต็มชิน้ทดสอบ 46.33 S 8 เติมน้ าให้เต็มชิน้ทดสอบ 25.95 

12 
ประกอบสายทดสอบแรงดนักับชิน้งาน
ทดสอบ 

21.68 - 9 
ประกอบสายทดสอบแรงดนักับ
ชิ้นงานทดสอบ 

21.68 

13 อัดน้ าใส่ชิน้งานทดสอบ 41.23 - 10 อัดน้ าใส่ชิน้งานทดสอบ 41.23 
14 ทดสอบแรงดนัน้ า - - 11 ทดสอบแรงดนัน้ า - 
15 ถอดสายทดสอบแรงดัน 19.41 - 12 ถอดสายทดสอบแรงดัน 19.41 
16 เทน้ าออก 35.14 R,C 

13 
ไปที่จุดประกอบหัวทดสอบเพื่อเปิด
ระบบระบายน้ าออก 

51.60 
17 ไปที่จุดประกอบหัวทดสอบ 31.59 R,C 
18 คลายน็อต 59.93 S 14 คลายน็อต 13.79 
19 ถอดหัวทดสอบ 89.97 - 15 ถอดหัวทดสอบ 89.97 
20 น าทอ่ที่ผ่านการทดสอบเก็บใส่รถ 7.51 - 16 น าทอ่ที่ผ่านการทดสอบเก็บใส่รถ 7.51 

รวม 978.16  รวม 687.25 
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ภาพที่ 5  ผลการเปรยีบเทียบก่อนปรับปรุงและหลังการปรับปรุงดว้ยหลักการ ECRS 

 
งานย่อยที่ 14 (ทดสอบแรงดันน้ า): เป็นขั้นตอน

ที่ก าหนดไว้เป็นมาตรฐานของการอัดแรงดันน้ า
เข้าสู่ท่อโดยใช้เวลา 1 ช่ัวโมง (3,600 วินาที) เพื่อ
ทดสอบความทนแรงดันของท่อ จึงไม่อยู่ ใน
ขั้นตอนการแก้ไขปรับปรุงงานได้ 

งานย่อยที่ 15 (ถอดสายทดสอบแรงดัน) :  
ไม่มีการแก้ไขปรับปรุง 

งานย่อยที่ 16 (เทน้ าออก) 
งานย่อยท่ี 17 (ไปท่ีจุดประกอบหัวทดสอบ): 

สลับล าดับและยุบรวมเหลือเพียงงานย่อยเดียว 
(Rearrange and Combine) โดยจัดท าส่วน  
การระบายน้ าที่ถังทดสอบในบริเวณที่อยูใกล้กับ
จุดประกอบหัวทดสอบ 

งานย่อยที่ 18 (คลายน็อต): ใช้เครื่อง
ขันน็อตไฟฟ้าแทนการใช้ประแจ (Simplify) 

งานย่อยที่ 19 (ถอดหัวทดสอบ) : ไม่มี     
การแก้ไขปรับปรุง 

งานย่อยที่ 20 (น าท่อที่ผ่านการทดสอบเก็บ
ใส่รถ): ไม่มีการแก้ไขปรับปรุง 

ผลของการปรับปรุงการท างานดังกล่าว
ข้างต้นท าให้สามารถลดงานย่อยในกระบวนการ
ทดสอบความดันระยะสั้นของท่อพีวี ซี แข็ ง      
(ท่อปลายเรียบ) จากเดิม 20 งานลงเหลืองานย่อย 

16 งาน และท าให้สามารถลดระยะเวลาทั้งหมดที่
ต้องใช้ในกระบวนการทดสอบจากเดิม 978.16 
วินาที (ไม่รวมเวลาที่ใช้ทดสอบความดันด้วย
เครื่องอัดแรงดันน้ า) ลงเหลือ 687.25 วินาที หรือ
ลดลง 290.90 วินาที คิดเป็นร้อยละ 30 ของ
ระยะเวลาที่สามารถลดลงได้ ดังแสดงผลลัพธ์  
ของการปรับปรุงในตารางที่  5 และภาพที่  5 
ตามล าดับ 

 
สรุปและอภิปรายผล 

จากการเก็บรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นเพื่อ
ส ารวจปัญหาในระบบการผลิตของโรงงาน
กรณี ศึ กษาพบว่ า  ส่ ว น ง านที่ เ ป็ นคอขวด 
( bottleneck)  ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต คื อ 
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพการทนความดัน
ท่อน้ าพีวีซี (ท่อปลายเรียบ) ซึ่งมีกระบวนการ
ท า ง า น ล่ า ช้ า แ ล ะ ไ ม่ มี เ ว ล า ม าต ร ฐ า น ใน
กระบวนการท างาน จึงท าให้กระบวนการผลิต
ไม่ได้เป็นไปตามเวลาหรือเป้าหมายที่ก าหนดไว้
ตามแผนการผลิต อีกทั้งยั งมีบางขั้นตอนใน
กระบวนการท างานเกิดความสูญเปล่าในการผลิต
ท่อพีวีซี 

290.90  
(30%) 
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ในงานวิจัยนี้ได้ใช้เทคนิคการศึกษาเวลาและ
การเคลื่ อนไหว เพื่อหาเวลามาตรฐานของ
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพการทนความดัน
ท่อน้ าพีวีซี (ท่อปลายเรียบ) พร้อมทั้งเสนอแนว
ทางการปรับปรุงกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ
ท่อน้ าพีวีซีแข็งเพื่อใช้เป็นมาตรฐานการท างาน 
ผลทีไ่ด้จากการศึกษาพบว่า กระบวนการทดสอบ
ความดันระยะสั้นของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลาย
เรียบ) มีขั้นตอนการทดสอบย่อย 20 ขั้นตอน โดย
มีเวลามาตรฐานรวม เท่ากับ 978.16 วินาที/ช้ิน 
(ไม่รวมเวลาที่ใช้ทดสอบความดันด้วยเครื่องอัด
แรงดันน้ า) 

จากการน าหลักการเพิ่มผลผลิต ECRS มาใช้
ในการปรับปรุงและแก้ไขปัญหาในงานย่อยของ
ขั้นตอนการทดสอบ โดยงานย่อยที่ 5 ใช้หลักการ 
Elimination (E) งานย่อยท่ี 7, 8, 9, 16, และ 17 
ใช้หลักการ Combine (C) งานย่อยที่ 16, และ 
17 ใช้หลักการ Rearrange (R) และงานย่อยที่ 1, 
2, 3, 10, 11, และ 18 ใช้หลักการ Simplify (S) 
ได้ผลลัพธ์ปรากฏว่า สามารถลดขั้นตอนการ
ทดสอบย่อยลงเหลือ 16 งานย่อย และลดเวลา
มาตรฐานรวมเท่ากับ 290.90 วินาที คิดเป็นร้อย
ละ 30 ของเวลามาตรฐานเดิม (ก่อนการปรับปรุง) 
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