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 Injection mold replacement decisions in the automotive industry are usually made by 

managers and engineers, who based primarily on their own experience. This paper presents an 

injection mold replacement analysis through the use of dynamic programming and provides 

benchmark solutions from the case study. The algorithm determines an optimal production 

volume that gives the minimum expected cost under time constraint. A case study is presented 

through the analysis of 8 and 30 years time period, where the optimal production volumes were 

found to be 729,278 units and 707,374 units on average, respectively. In addition, a decision chart 

is created from the optimal solutions for easy application and interpretation. Moreover, in order to 

accomodate other input values, a regression analysis is utilized to construct a function to find an 

optimal production volume to replace an injection mold.  
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บทที É 1 

บทนํา 

 

1.1 ทีÉมาและความสําคัญของปัญหา 

ในยุคปัจจุบันของอุตสาหกรรมยานยนต์ทีÉมีการแข่งขันสูง บริษัททุกบริษัทจะต้อง

รักษาประสิทธิภาพในทุกๆ ด้านของธุรกิจ ตั Ê งแต่ฝ่ายการผลิตจนถึงฝ่ายการตลาดและการขาย

เพืÉอให้บริษัทอยู่รอด ซึÉงทุกๆ บริษัทไม่ว่าจะมีขนาดเล็กหรือขนาดใหญ่ต่างก็มีทรัพยากรทีÉจํากัด 

และการทีÉบริษัทจะบรรลุให้เกิดประสิทธิภาพของการดําเนินการให้สูงสุดนั Ê น ทรัพยากรเหล่านี Ê ต้อง

ได้รับการจัดการดูแลเป็นอย่างดี การจัดการทรัพยากรจึงได้กลายเป็นส่วนทีÉสําคัญโดยเฉพาะใน

บริบทของการทดแทนอุปกรณ์โรงงานอย่างเช่น แม่พิมพ์ฉีดพลาสติก เป็นต้น ซึÉงเป็นทรัพย์สินทีÉมี

ความสําคัญเป็นอย่างมากอย่างหนึÉงของอุตสาหกรรมยานยนต์ เนืÉองจากแม่พิมพ์ๆ หนึÉงสามารถ

ผลิตและขึ Êนรูปชิ Ê นงานได้เกือบล้านชิ Ê น หรือสามารถทีÉจะขึ Ê นรูปชิ Ê นงานหนึÉงเพืÉอไปประกอบเป็น

ชิ Ê นส่วนหนึÉงรถยนต์คันหนึÉงๆ ได้หลายคัน 

ในขณะทีÉแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกนั Ê นได้กลายเป็นทรัพย์สินสว่นหนึÉงทีÉมีความสําคัญ

ของบริษัทและการเพิÉมขึ Ê นของราคาของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกตามกาลเวลา ด้วยเหตุนี Ê บริษัททุกๆ 

บริษัทจึงได้ให้ความสนใจทีÉจะใช้แม่พิมพ์ฉีดพลาสติกให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดเท่าทีÉจะทําได้ ซึÉง

หมายความว่าบริษัทจะต้องเก็บรักษาแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกให้ดําเนินการอย่างต่อเนืÉองสูงสุดและ

ทํางานอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดตลอดโครงการ ดังนั Ê นบริษัทหลายบริษัทได้นํากลยุทธ์การ

บํารุงรักษา เช่น การวางแผนการบํารุงรักษาแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก เป็นต้น แต่ถึงแม้ว่าแม่พิมพ์ฉีด

พลาสติกทุกแม่พิมพ์จะได้รับการรักษาและบํารุงอย่างดี แต่ท้ายทีÉสดุแล้วในระยะหนึÉงจําเป็นต้องมี

การเปลีÉยนทดแทนเนืÉองจากการเสืÉอมสภาพของแม่พิมพ์ทําให้ประสิทธิภาพการทํางานลดลงหรือ

แม่พิมพ์ฉีดพลาสติกมีสภาพทีÉเสืÉอมมากจนไม่อาจสามารถดําเนินการต่อไปได้อีก ซึÉงอาการจาก

การเสืÉอมสภาพของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกสามารถเห็นได้จากชิ Ê นงานทีÉขึ Ê นรูปมีลักษณะตําหนิ เช่น มี

ครีบตามชิ Ê นงาน ขึ Ê นรูปไม่ได้ตามขนาด หรือเวลาทีÉใช้ในการตกแต่งชิ Ê นงานหลังจากขึ Ê นรูปนานกว่า

การฉีดชิ Ê นงานขึ Ê นรูป ฯลฯ ซึÉงผู ้บริหารของบริษัทมัดเกิดคําถามบ่อยครั Êงว่า “เมืÉอไรทีÉจะถึงจุดทีÉ

ต้นทุนตํÉาทีÉสุดเพืÉอแทนทีÉแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกนี Ê  ?” แต่หากบริษัทวางแผนใช้แม่พิมพ์นี Êต่อไปอีก

เพียงสองถึงสามปีเท่านั Ê น ซึÉงอาจเกิดคําถามต่อไปว่า “ถ้าทดแทนแม่พิมพ์ตอนนี Ê จะเกิดคุ ้มทุนกับ

เงินทีÉลงทุนไปหรือไม่?” หรืออาจเกิดคําถามว่า “ถ้าสามารถทดแทนแม่พิมพ์ก่อนหน้านี Ê  ควรจะ
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ทดแทนเมืÉอไรเพืÉอให้เกิดต้นทุนรวมทีÉตํÉาทีÉสุดตลอดโครงการ?” ซึÉงคําถามเหล่านี Ê ล้วนเป็นคําถามทีÉ

วิศวกรผู ้ประเมินและระดับผู ้บริหารต้องตัดสินใจตอบปัญหาและยากทีÉจะตัดสินใจปัญหา 

กรณีศึกษาจากโรงงานผลิตชิ Ê นส่วนรถยนต์แห่งหนึÉง พบว่าแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก 

(ชิ Ê นส่วนชืÉอ Case cooler) ทีÉถูกใช้งานนานถึง 6 ปี ตั Ê งแต่ปี 2549 ถึงปัจจุบันปี 2555 มีการผลิต

ชิ Ê นส่วนนี Ê เพืÉอประกอบกับรถยนต์เฉลีÉย 15,500 ชิ Ê นต่อเดือนและสิ Ê นสุดโครงการ ณ ปี 2556 แม้ว่า

แม่พิมพ์นี Êจะได้รับการซ่อมแซมส่วนสึกหรอและรักษามานาน แต่พบว่าปัจจุบันไม่สามารถ

ซ่อมแซมและใช้งานต่อไปได้อีก เมืÉอเก็บข้อมูลยอดการผลิตและค่าซ่อมบํารุงดังรูปทีÉ 1-1 พบว่าค่า

ซ่อมบํารุงเมืÉอปี 2553 อยู่ทีÉ 1.38 ล้านบาทเนืÉองจากแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกชํารุดเสียหายอย่างหนัก

เมืÉอเดือนตุลาคม 2553 จากนั Ê นในปี 2554 แม่พิมพ์ฉีดพลาสติกเกิดการชํารุดเสียหายอีก 2 ครั Ê งใน

เดือนมีนาคมและกรกฎาคม ซึÉงพบว่าค่าซ่อมบํารังรักษาทีÉบริษัทต้องเสียสูงถึง 2.53 ล้านบาท 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 1-1 ยอดการผลิตสะสมและค่าบํารุงรักษาของกรณีศึกษาตั Ê งแต่ปี 2549 ถึงปี 2556 

หากแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกไม่ได้รับการทดแทน พบว่าแนวโน้มอีก 2 ปีข้างหน้า ณ 

ปี 2555 และ 2556 จะมีค่าซ่อมบํารุงอยู่ทีÉ  3.76 และ 5.32 ล้านบาทตามลําดับหรือคิดเป็น  

47.04% และ 66.55% ของราคาตั Ê งต้นแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกตามลําดับ ในงานวิจัยของ Eti และ

คณะ [7] ได้กล่าวว่าโดยปกติบริษัททีÉมีการบริหารการจัดการแผนการซ่อมบํารุงในระดับทีÉดีถึงปาน

กลางมักมีค่าซ่อมบํารุงอยู่ระหว่าง 1.8% ถึง 5.0% ของมูลค่าสินทรัพย์ หากบริษัทใดมีค่าซ่อม

บํารุงมากกว่า 5% บ่งบอกถึงบริษัททีÉมีการจัดการด้านการซ่อมบํารุงทีÉไม่ดีและบริษัทอาจมีปัญหา

ทางการเงิน ด้วยเหตุนี Ê จึงจําเป็นต้องตัดสินใจลงทุนทําแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกนี Êขึ Ê นใหม่ แต่การลงทุน
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แม่พิมพ์ใหม่นี Ê จะไม่เกิดความคุ ้มค่าต่อการใช้งานเนืÉองจากแม่พิมพ์แรกถูกผลิตตั Ê งแต่ปี 2549 ได้

ถูกนํามาใช้แล้ว 6 ปี แต่แม่พิมพ์ใหม่ทีÉลงทุน ณ ปี 2554 จะถูกใช้งานเพียง 2 ปีเท่านั Ê น 

นอกจากค่าซ่อมบํารุงทีÉสูงเนืÉองจากความเสียหายทีÉเกิดขึ Êนกับแม่พิมพ์แล้ว 

งานวิจัยนี Êเก็บข้อมูลอัตราของเสียและอัตราของเสียทีÉสามารถนํามาแก้ไขทีÉเกิดขึ Ê นจริงจากการผลิต

ชิ Ê นส่วนพลาสติกตั Ê งแต่ปี 2549 ถึงปี 2554 ดังตารางทีÉ 1-1 พบว่าอ ัตราของเสียมีแนวโน้มสูงขึ Ê นจาก 

2.14% ในปี 2549 เพิÉมขึ Ê นเป็น 100.00% ในปี 2554 แต่ของเสียทีÉเพิÉมสูงขึ Ê นสามารถนําของเสีย

เหล่านี Ê ไปแก้ไขได้โดยเฉลีÉยอยูร่ะหว่าง 90% – 99% 

ตารางทีÉ 1-1 ยอดการผลิต อัตราของเสียและอัตราการแก้ไขตั Ê งแต่เดือนมิถุนายนปี 2553 ถึงเดือน

เมษายนปี 2554 

ปีทีÉ 

ยอด 

การผลิต 

อัตรา 

ของเสีย 

อัตรา 

การแก้ไข 

ยอดการ 

ผลิตจริง 

ต้นทุน 

การผลิตจริง 

ต้นทุน 

การแก้ไข 

ต้นทุน 

การผลิตรวม 

2549 125,118 2.14% 99.06%  125,143.17   4,988,206.91   1,141.91  4,989,348.82 

2550 152,701 7.65% 96.18%  153,148.55   6,104,501.04   3,974.21  6,108,475.26 

2551 136,701 18.35% 90.25%  139,191.31   5,548,165.48   9,081.50  5,557,246.98 

2552 103,120 36.09% 99.33%  103,369.95   4,120,326.27   19,353.20  4,139,679.47 

2553 170,366 62.69% 99.36%  171,052.29   6,818,144.25   33,681.38  6,851,825.63 

2554 184,610 100.00% 94.17%  196,039.08   7,814,117.66   53,856.00  7,867,973.66 

ตารางทีÉ 1-2 รอบเวลาการฉีดพลาสติกและรอบเวลาการดําเนินการหลังฉีดพลาสติก 

ชืÉอชิ Ê นส่วน Case cooler 

รอบเวลาการฉีดพลาสติก (Injection cycle time) 80 วินาที 

รอบเวลาการดําเนินการหลังฉีด 

(Operation cycle time) 

ตัดเกท (gate) 4 วินาที 

ตกแต่ง 75 วินาที 

ตรวจสอบ 5 วินาที 

จัดเก็บ 8 วินาที 

รอบเวลาการดําเนินการหลังฉีดทั Êงหมด 92 วินาที 

ผลต่างของเวลา - 12 วินาท ี

ซึÉงเมืÉอพิจารณารอบเวลาการนําของเสียมาแก้ไขดังตารางทีÉ 1-2 พบว่ารอบเวลา

การผลิตของ Case cooler ณ ปี 2554 รอบเวลาการฉีดพลาสติกและรอบเวลาการดําเนินการหลัง

ฉีดพลาสติกเหลืÉอมลํ Ê ากันอยู่ประมาณ 12 วินาที หรือกล่าวว่ารอบเวลาการฉีดพลาสติกของเครืÉอง

ฉีดเร็วกว่ารอบเวลาการดําเนินการหลังฉีดประมาณ 12 วินาที ซึÉงทําให้พนักงานทีÉทําหน้าทีÉรับ
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ชิ Ê นงาน ตกแต่ง ตรวจสอบ และบรรจุเข้ากล่องไม่สามารถทํางานทัน เกิดปัญหาขอขวดทีÉพนักงาน 

ซึÉงปัจจุบันได้มีการเพิÉมพนักงานอกี 1 คนเพืÉอแบ่งเบาภาระหน้าทีÉ 

ดังนั Ê นเมืÉอคํานวนต้นทุนทีÉเกิดขึ Ê นตลอดโครงการตั Ê งแต่ปี 2549 ถึงปี 2556 พบว่า

สูงถึง 79,727,525.31 บาทหรือ 12,838,997.19 บาทต่อปี แต่ถ้าลงทุนซื Ê อแม่พิมพ์เริÉมแรก ณ ต้นปี 

2549 และนําไปทดแทนลงทุนซื Ê อแม่พิมพ์ใหม่อีกที ณ ต้นปี 2553 และใช้แม่พิมพ์ไปจนถึง ณ ปี 

2556 พบว่าต้นทุนทีÉเกิดขึ Ê นสามารถลดลงเหลือ 75,190,235.47 บาทหรือ 12,108,330.45 บาทต่อ

ปีหรือคิดเป็น 0.92% ซึÉงโดยปกติบริษัทหนึÉงๆ ทีÉอยู่ในธุรกิจของชิ Ê นส่วนพลาสติกมักมีแม่พิมพ์ทีÉเป็น

ทรัพย์สินของบริษัทอยู่มากกว่า 50 แม่พิมพ์ขึ Ê นไป โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมยานยนต์ทีÉต้องใช้

แม่พิมพ์ฉีดพลาสติกผลิตชิ Ê นส่วนรถยนต์ประมาณกว่า 1,000 แม่พิมพ์ ดังนั Ê นการทดแทนแม่พิมพ์

ในระยะเวลาทีÉเหมาะสมสามารถทีÉจะลดต้นทุนของบริษัทได้อย่างเห็นได้ชัด 

แต่อย่างไรก็ตาม โดยปกติแล้วการตัดสินใจการทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกนี Ê 

มักเป็นหน้าทีÉของฝ่ายผู ้บริหารระดับสูงหรือระดับวิศวกรทีÉได้รับข้อมูลมาจากฝ่ายปฎิบัติการทีÉ

รับผิดชอบส่วนนั Ê นๆ ซึÉงปัญหาทีÉมักพบเสมอคือ ฝ่ายผูบ้ริหารหรือฝ่ายระดับวิศวกรมักทําการ

ตัดสินใจการทดแทนโดยใช้ประสบการณ์เดิมทีÉมีมาก่อนในอดีต เช่น เคยใช้ เคยเห็นมาก่อน เป็น

ต้น หรือใช้ความพึงพอใจและความต้องการของตนเองในการตัดสินใจเป็นหลัก โดยไม่มีระบบการ

วิเคราะห์ทีÉเป็นมาตรฐานและไม่ค่อยคํานึงถึงปัจจัยต่างๆ ทีÉอาจส่งผลกระทบ ปัญหานี Ê ย่อมทําให้มี

โอกาสทีÉจะตัดสินใจผิดพลาดได้ง่าย ผลกระทบของการตัดสินใจผิดพลาดนี Ê มักมองไม่ค่อยชัดเจน

ในระยะสั Ê น แต่สามารถรับรู้ ได้หลังจากทีÉมีการลงทุนไปแล้ว 

ในศาสตร์ของเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม [4, 19, 21, 25] ได้วิเคราะห์การทดแทน

เครืÉองจักรและอุปกรณ์โดยมองปัญหาในระยะยาวและพยายามคํานึงถึงปัจจัยต่างๆ ทีÉมีผลกระทบ

เพืÉอช่วยในการตัดสินใจทดแทนเครืÉองจักรและอุปกรณ์ในแต่ละครั Ê ง นอกจากนี Ê ยังมีงานวิจัยทีÉได้

ศึกษาวิจัยเกีÉยวกับการทดแทนทรัพย์สินของบริษัท อาทิเช่น Kobbacy และคณะ [13] ได้ทํา

แบบจําลองทางสถิติและวิเคราะห์ความไวเพืÉอวิเคราะห์ปัจจัยทีÉเกีÉยวข้องหรือส่งผลต่อระยะเวลา

ทดแทนของรถบรรทุก โดยพยากรณ์อัตราดอกเบี Ê ยและอัตราเงินเฟ้อในอนาคตด้วยห่วงโซ่มาร์คอฟ

และ Chand [5] ได้สร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์หาแผนการทีÉเหมาะสมในการลงทุนซื Ê อ

เครืÉองจักรอุปกรณ์เพืÉอทดแทนเครืÉองจักรเดิมและเพืÉอรองรับกับกําลังการผลิตทีÉเพิÉมขึ Ê นในอนาคต 

Hartman [9] ได้วิเคราะห์หาระยะเวลาทดแทนทรัพย์สินของบริษัทภายใต้รูปแบบต้นทุนและความ

ต้องการของลูกค้าทีÉแตกต่างโดยใช้กําหนดการพลวัต ในการวิเคราะห์ Hsu และคณะ [10] ได้นํา
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และพัฒนาแบบจําลองกําหนดการพลวัตแบบเฟ้นสุ่มตามกาลเวลาเพืÉอตัดสินใจให้กับสายการบิน

ระหว่างการลงทุนซื Ê อ เช่าซื ÊอและทดแทนเครืÉองบินตามกาลเวลา โดยใช้ควบคู่ไปกับแบบจําลอง

เกรย์ โทโปโลจิคอล (Grey topological model) และห่วงโซ่มาร์คอฟเพืÉอพยากรณ์ความต้องการ

ของลูกค้าของแต่ละเทีÉยวสายการบิน 

แต่ถึงแม้ว่าในอดีตจะมีผู ้ เขียนและนักวิจัยหลายท่านทีÉได้ศึกษาเกีÉยวกับการ

วิเคราะห์การทดแทนเครืÉองจักรและอุปกรณ์ด้วยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ไว้มากมาย แต่

ศาสตร์ทางด้านนี Ê ยังไม่ค่อยแพร่หลายไปในระดับผู ้ บริหารหรือระดับองค์กรเท่าใดนัก มักใช้

วิเคราะห์กันแต่ในกลุ่มของวิศวกรทีÉเคยได้ศึกษามาก่อนเท่านั Ê น ซึÉงทั Ê งนี Ê ก็อาจเป็นเพราะทฤษฎีและ

การคํานวณด้วยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์อาจเข้าใจได้ยากและซับซ้อนเกินความจําเป็นต้องต่อ

การศึกษาการวิเคราะห์ปัญหาในชีวิตประจําวัน จึงทําให้งานวิจัยเหล่านั Ê นไม่น่าสนใจเท่าทีÉควรหรือ

อาจเนืÉองมาจากนักบริหารไม่ค่อยให้ความสําคัญกับการทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกมากนัก มักมี

ความคิดและความเชืÉอเดิมๆ ว่าจะต้องทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกเมืÉอแม่พิมพ์เสืÉอมสภาพจนถึง

ทีÉสุดก่อน ซึÉง Senju [16] ได้กล่าวว่าการวิเคราะห์ด้วยสมการหรือแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ทีÉมี

ความซับซ้อนและสามารถครอบคลุมทุกปัจจัยในการวิเคราะห์ซึÉงสามารถหาผลลัพธ์ได้ละเอียด

แม่นยํานั Ê น ไม่ได้มีความจําเป็นต่อการวิเคราะหก์ารลงทุนในโครงการทีÉมีระยะยาวหรือโครงการทีÉมี

ระยะเวลามากกว่า 2 หรือ 3 ปีขึ Êนไป เนืÉองจากทุกสิÉงทุกอย่างในอนาคตมักไม่เป็นไปตามทีÉ

วิเคราะห์ไว้ ซึÉงในความเป็นจริงสามารถนําแผนภูมิอย่างง่ายต่อการเข้าใจเพืÉอวิเคราะห์หาผลลัพธ์

โดยประมาณ หรือสามารถนําตัวแปรนําเข้าทีÉเปลีÉยนแปลงไปมาวิเคราะห์การตัดสินใจได้อีกทีหนึÉง 

งานวิจัยนี Ê ได้เล็งเห็นความสําคัญของวิเคราะห์การทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกใน

อุตสาหกรรมยานยนต์เพืÉอหายอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก

เพืÉอให้เกิดต้นทุนรวมตลอดโครงการตํÉาทีÉสุด ช่วงทีÉสองนําเสนอแนวความคิดของงานวิจัยและ

แบบจําลองกําหนดพลวัต นอกจากนี Ê งานวิจัยได้นํากรณีศึกษาเพืÉอวิเคราะห์การทดแทนแม่พิมพ์

ฉีดพลาสติกในอุตสาหกรรมยานยนต์โดยวิเคราะห์ภายใต้ระยะเวลาโครงการทีÉจํากัดและอนันต์ 

ส่วนทีÉสามนําเสนอการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแต่ละตัวกับยอดการผลิตสะสมทีÉ

เหมาะสมต่อการทดแทนแม่พิมพ์ว่ามีความสัมพันธ์กันมากน้อยเพียงใดและในส่วนสุดท้าย

นําเสนอข้อสรุป ข้อจํากัดและข้อเสนอแนะ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

งานวิจัยนี Ê มีว ัตถุประสงค์เพืÉอนําเสนอการวิเคราะห์การทดแทนแม่พิมพ์ฉีด

พลาสติกและแผนภูมิช่วยในการตัดสินใจการทดแทน โดยวิเคราะห์หายอดการผลิตสะสมทีÉ

เหมาะสมต่อการทดแทนทีÉทําให้เกิดต้นทุนทีÉตํÉาสุดตลอดโครงการ 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 งานวิจัยได้นํากําหนดการพลวัตวิเคราะห์หายอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทน

แม่พิมพ์ฉีดพลาสติก 

 งานวิจัยนี Ê นําผลของกําหนดการพลวัตมาสร้างแผนภูมิเพืÉอใช้ในการตัดสินใจลงทุนซื Êอ

แม่พิมพ์ใหม่เพืÉอทดแทนแม่พิมพ์เก่า 

 งานวิจัยนี Ê นําแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกทีÉใช้เหล็กชุบแข็งเกรด P20 (Mild steel P20) ในการ

วิเคราะห์ ซึÉงเป็นเหล็กทีÉชุบแข็งมาแล้วทีÉไม่ต้องชุบแข็งเพิÉมเติม ขัดเงาได้ดี ความแข็งแรง

สูง กลึงง่าย ไม่เปราะ สามารถทําพิมพ์ลวดลายได้ สามารถรับ แรงดึงสูงเหมาะทําแม่พิมพ์

อัดพลาสติก และราคาถูก นิยมใช้กันมากในอุตสาหกรรมยานยนต์ 

 ในงานวิจัยนี Ê สมมุติให้ขนาดของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกแต่ละแม่พิมพ์ มีคุณสมบัติทีÉ

เหมือนกัน เช่น ผลผลิต, คุณภาพ, อัตราการชํารุดเสียหาย ฯลฯ 

 งานวิจัยนี Ê กําหนดให้แม่พิมพ์ฉีดพลาสติกใหม่มีพร้อมใช้งานเมืÉอต้องการทดแทนหรือ

กล่าวคือสมมุติให้เวลานําในการผลิตแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกใหม่เป็นศูนย์ 

 

1.4 ประโยชน์ที Éคาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 

สามารถนําผลการวิเคราะห์การทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกทีÉได้จากกําหนดการ

พลวัตมาออกแบบและสร้างแผนภูมิช่วยในการตัดสินใจในงานวิจัยนี Ê เป็นอีกทางเลือกหนึÉงเพืÉอใช้

ในการตัดสินใจการลงทนุซื Ê อแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกใหมท่ดแทนแมพิ่มพ์เก่าได้สะดวกและเข้าใจง่าย

ต่อการตัดสินใจสําหรับระดับวิศวกรไปจนถึงระดับผู ้บริหาร การตัดสินใจการลงทุนด้วยแผนภูมิ

ช่วยในการตัดสินใจนี ÊสามารถหลีกเลีÉยงการวิเคราะห์ด้วยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ทีÉซับซ้อน

และยากต่อการเข้าใจอย่างเช่นในอดีตทีÉผ่านมา 
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1.5 ขั Êนตอนการดําเนินงานวิจัย 

1. เก็บข้อมูลและศึกษาโครงสร้างต้นทุนทีÉส่งผลต่ออายุการใช้งานและยอดการผลิตต่อการ

ทดแทนของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก 

2. ศึกษาทฤษฎีพื Ê นฐานและงานวิจัยในอดีตทีÉ เกีÉยวข้องกับการวิเคราะห์การทดแทน

เครืÉองจักรและอุปกรณ์ 

3. ศึกษาทฤษฎีพื Ê นฐานกําหนดการพลวัตและวิธีการนําไปประยุกต์ใช้กับการวิเคราะห์ 

4. ศึกษาทฤษฎีพื Ê นฐานและงานวิจัยในอดีตต่างๆ ทีÉเกีÉยวข้องกับการออกแบบแผนภูมิช่วยใน

การตัดสินใจ 

5. สร้างแบบจําลองกําหนดการพลวัตเพืÉอหายอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทน 

6. ทดสอบสมมุติฐานของตัวแปรแต่ละตัวเพืÉอหาตัวแปรทีÉส่งผลกระทบต่อยอดการผลิต

สะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทน แล้วจึงเลือกตัวแปรเพืÉอออกแบบแผนภูมิช่วยในการ

ตัดสินใจ 

7. สรุปผลทั Ê งหมดและเรียบเรียงจัดทําวิทยานิพนธ์ 
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บทที É 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที Éเกี Éยวข้อง 

 

2.1 ทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้อง 

ทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้องกับงานวิจัยนี Ê  คือ ความรู้พื Ê นฐานเกีÉยวกับการวิเคราะห์การ

ทดแทนเครืÉองจักรและอุปกรณ์ การซ่อมบํารุงรักษาเครืÉองจักรและอุปกรณ์ การวิเคราะห์การชํารุด 

(Failure analysis) ผลผลิตและผลิตภาพของผลิตภัณฑ์ (Product yield and productivity) และ

กําหนดการพลวัตโดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี Ê 

2.1.1 การวิเคราะห์การทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก 

โดยปกติการวิเคราะห์ปัญหาและการตัดสินใจว่าเมืÉอไรทีÉแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกเดิม

ทีÉมีอยู่ต้องทําการทดแทนอุปกรณ์เครืÉองจักรใหม่ตลอดโครงการนั Ê น ซึÉงในความเป็นจริงจะไม่

สามารถวิเคราะห์หาช่วงเวลาทีÉต้องทดแทนแม่พิมพ์ใหม่ในตอนต้นหรือช่วงเริÉมต้นของโครงการได้ 

แต่เมืÉอไรทีÉต้องวิเคราะห์การทดแทนระหว่างแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกเดิมกับแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกใหม่ 

การหาอายุการใช้งานทีÉคุ ้มค่าทีÉสุด (Economic service Life) หรือค่า *n  จําเป็นต้องถูกวิเคราะห์

ด้วยการประมาณการต้นทุนจริงทีÉเกิดขึ Êน ซึÉงอายุการใช้งานทีÉคุ ้มค่าทีÉสุด นั Ê นคือระยะเวลาทีÉ

สามารถเกิดมูลค่าของต้นทุนรวมต่อปี (Annual worth of cost) ตํÉาทีÉสุด โดยพิจารณาต้นทุนส่วน

ใหญ่ทีÉเกิดขึ Ê นในปัจจุบันในแต่ละปี 

การคํานวณการหาอายุการใช้งานทีÉคุ ้มค่าทีÉสุดสามารถคํานวณต้นทุนทีÉเกิดขึ Ê นถ้า

มีการดําเนินการในปีทีÉ 1, ปีทีÉ 2, ปีทีÉ 3 ไปเรืÉอยๆ จนถึงปีทีÉ n ว่า ณ ปีใดเกิดมูลค่าต้นทุนรวมต่อปี

ตํÉาทีÉสุด มูลค่าต้นทุนรวมต่อปี (Total annual worth) เป็นมูลค่าต้นทุนการดําเนินการต่อปี 

(Annual worth of annual operating cost) รวมกับมูลค่าคืนทุน (Capital Recovery) ซึÉงมูลค่าคืน

ทุนเป็นการรวมกันระหว่างมูลค่าต้นทุนต่อปีของเงินลงทุนแม่พิมพ์ใหม่ (Annual worth of initial 

investment) กับมูลค่าซากนั Ê นคือ 

มูลค่าต้นทุนรวมต่อปี  = - ต้นทุนคืนทุนต่อปี – มูลค่าต้นทุนการดําเนินการ 

จากรูปทีÉ 2-1 แสดงลักษณะของมูลค่าต้นทุนรวมต่อปี (Total annual worth) เป็น

เส้นโค้งหงาย คือ มูลค่าคืนทุนต่อปี จะเห็นว่ามีแนวโน้มทีÉลดลงเมืÉอระยะเวลามากขึ Êน ในขณะทีÉ

มูลค่าการดําเนินการต่อปี (Annual worth of annual operating cost) จะเห็นว่ามีแนวโน้มเพิÉมขึ Ê น
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ตามระยะเวลา ดังนั Ê นมูลค่าต้นทุนรวมต่อปีจึงเกิดเป็นรูปเส้นโค้งหงาย ซึÉงสามารถแบ่งการ

วิเคราะห์ของมูลค่าต้นทุนรวมต่อปีออกเป็นสองส่วน ดังนี Ê 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2-1 แผนภูมิของมูลค่าต้นทุนรวมต่อปีเพืÉอหาอายุการใช้งานทีÉคุ ้นค่า [4] 

การลดลงของมูลค่าคืนทุนต่อปีเนืÉองจากมูลค่าคืนทุนต่อปีขึ Ê นกับอายุการใช้งาน

แม่พิมพ์ใหม่ ซึÉงเมืÉออายุการใช้งานแม่พิมพ์เพิÉมขึ Ê น มูลค่าต้นทุนต่อปีของเงินลงทุนแม่พิมพ์ใหม่ 

(P) จะลดลง นอกจากนั Ê นมูลค่าคืนทุนต่อปียังขึ Ê นกับมูลค่าซากของแม่พิมพ์ (S) โดยปกติจะลดลง

ตามอายุการใช้งานเช่นกัน ซึÉงสามารถหาได้จากมูลค่าทีÉสามารถขายได้หรือมูลค่าตลาด ณ ปีนั Ê น 

ซึÉงมูลค่าทั Ê งสองนี Ê สามารถเขียนเป็นสมการทีÉ 2-1 ได้ดังนี Ê 

มูลค่าคืนทุนต่อปี =      niPASniPAP n ,,/,,/   

การเพิÉมขึ Ê นของมูลค่าต้นทุนการดําเนินการต่อปี โดยปกติต้นทุนการดําเนินการต่อ

ปีจะมีแนวโน้มเพิÉมขึ Ê นทุกๆ ปีตามอายุการใช้งาน จึงทําให้มูลค่าต้นทุนการดําเนินการต่อปีมี

แนวโน้มเพิÉมขึ Êนตามไปด้วย ซึÉงสามารถคํานวณได้จากคํานวณหาค่าปัจจุบันของต้นทุนการ

ดําเนินการของแต่ละปี แล้วจึงค่อยกระจายค่าปัจจุบันเป็นมูลค่าต้นทุนการดําเนินการต่อปีตาม

อายุการใช้งาน (AOC) ดังนั Ê นสามารถเขียนสมการมูลค่าต้นทุนรวมต่อปีได้ดังสมการทีÉ 2-2 

         niPAjiFPAOCniPASniPAPnA
n

j
jn ,,/,,/,,/,,/

1








 



 

โดยทีÉ P : เงินลงทุนซื Ê อแม่พิมพ์ใหม่ หรือ มูลค่าตลาด ณ ปีนั Ê น 

 Sn : มูลค่าซากหรือมูลค่าตลาดหลังจากใช้งานไป k ปี 

 AOCj : ต้นทุนการดําเนินการของปี j (j = 1 ถึง n) 

มูลค่าคืนทุนต่อปี

(Capital Recovery)
n* อายุการใช้งานแม่พิมพ์

มูล
ค่า

ต่อ
ปี 

(A
nn

ua
l w

or
th

) มูลค่าต้นทุนการดําเนินการต่อปี 

(AW of annual operating cost)

มูลค่าต้นทุนรวมต่อปี

(Total annual worth)

……… (2-1) 

(2-2) 
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 n : อายุการใช้งานแม่พิมพ์ 

2.1.2 การซ่อมบํารุงเครืÉองจักรและอุปกรณ์ 

ความเสียหายของเครืÉองจักรมีผลกระทบต่อกําไรขององค์กรเป็นอย่างยิÉง ดังนั Ê น

การซ่อมแซมเครืÉองจักรและอุปกรณ์จึงเป็นสิÉงสําคัญในการประสบความสําเร็จทางธุรกิจ ปัจจุบัน

การลงทุนในเครืÉองจักรทีÉสูงขึ Ê นจึงจําเป็นต้องทําการบํารุงรักษาเครืÉองจักรให้มีความพร้อมในการใช้

งานอยู่เสมอและมีอายุการใช้งานของเครืÉองจักรนานทีÉสุด เพืÉอตอบสนองต่อความต้องการในการ

ผลิตให้ได้ จําเป็นต้องเข้าใจถึงกลยุทธ์ในงานบํารุงรักษาเพืÉอเลือกใช้ให้เหมาะสมกับเครืÉองจักรแต่

ละประเภท สามารถแบ่งประเภทการบํารุงรักษาได้ออกเป็น 4 ประเภท [21] ดังนี Ê 

ก. การบํารุงรักษาเมืÉอเครืÉองจักรเสียหาย (Breakdown maintenance) 

การบํารุงรักษาโดยการซ่อมเครืÉองจักรและอุปกรณ์ทีÉเกิดเสียหายอย่างรุนแรงใน

ระหว่างการใช้งาโดยไมค่าดการณ์มาก่อนว่าจะเกิดการเสียหายขึ Ê นจนไม่สามารถใช้งานต่อไปได้ให้

กลับมาใช้งานได้ดังเดิม ซึÉงเป็นวิธีการซ่อมบํารุงทีÉทุกๆ  อุตสาหกรรมยังมีการใช้กลยุทธ์การ

บํารุงรักษาแบบนี Ê อยู่ ส่วนใหญ่ใช้กับเครืÉองจักรและอุปกรณ์ทีÉไม่มีผลกระทบกับสายการผลิตถ้า

หากเกิดการเสียหายขึ Ê น ซึÉงข้อดีของการบํารุงรักษาเมืÉอเครืÉองจักรเสียหายคือ ได้ใช้ประโยชน์จาก

อายุการใช้งานของเครืÉองจักรอย่างคุ ้มค่า ไม่ต้องเสียกําลังคนและค่าใช้จ่ายในการบํารุงรักษา แต่

ไม่สามารถวางแผนและกําหนดเวลาในการซ่อมแซมหรือเปลีÉยนชิ Ê นส่วนได้ บางครั Ê งจําเป็นต้องรีบ

ทําจึงทําให้คุณภาพของงานออกมาไม่ค่อยดี 

ข. การบํารุงรักษาเชิงแก้ไข (Corrective maintenance) 

การทํางานบํารุงรักษาภายหลังทีÉเครืÉองจักรและอุปกรณ์เริÉมมีอาการผิดปกติ เกิด

การขัดข้องชํารุดเสียหายให้กลับคืนสู่สภาพทีÉสามารถใช้งานต่อไปได้ตามปกติ นอกจากนี Ê  การ

บํารุงรักษาเชิงแก้ไขเป็นการบํารุงรักษาเพืÉอดัดแปลง, ปรับปรุงแก้ไขเครืÉองจักรเพืÉอขจัดเหตุขัดข้อง

เรื Ê อรังของเครืÉองจักรให้หมดไปโดยสิ Êนเชิง และปรับปรุงสมรรถภาพของเครืÉองจักรให้สามารถผลิต

ได้ด้วยคุณภาพและหรือยอดทีÉสูงขึ Ê น เพืÉอลดความเสียหายจากการเสืÉอมสภาพและค่าใช้จ่ายของ

การบํารุงรักษาลง  ดังนั Ê น การบํารุงรักษาเชิงแก้ไขมีเป้าหมายทีÉจะลดการสูญเสีย, ลดต้นทุนในการ

ซ่อมบํารุง,  ลดเวลาในการซ่อมบํารุง,  ยืดอายุการใช้งานของเครืÉองจักร ซึÉงการบํารุงรักษาเชิงแก้ไข

เป็นการซ่อมบํารุงทีÉสําคัญมากเทียบกับกิจกรรมซ่อมบํารุงในลักษณะอืÉน  ๆ
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ค. การบํารุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive maintenance) 

งานบํารุงรักษาทีÉมีการวางแผนและกําหนดการทํางานไว้ล่วงหน้า โดยมี

วัตถุประสงค์ทีÉจะป้องกันและลดปัญหาข้อขัดข้องการชํารุดเสียหายของเครืÉองจักรและอุปกรณืให้

น้อยลงหรือหมดสิ Êนไป และเพืÉอหลีกเลีÉยงปัญหาจากการเกิดการบํารุงรักษาเชิงแก้ไข โดยกําหนด

และวางแผนระยะเวลาการตรวจสอบการบํารุงรักษา เพืÉอป้องกันล่วงหน้าเพืÉอไมใ่ห้ขบวนการผลิต

ต้องหยุดฉุกเฉิน ประโยชน์ของการบํารุงรักษาแบบวิธีนี Ê คือ สามารถกําหนดระยะเวลาในการ

บํารุงรักษาได้ สามารถวางแผนกําลังคนได้เตรียมชิ Ê นส่วนเครืÉองจักรได้และลดการเสียหายของ

เครืÉองจักรลง แต่ข้อเสียคือ ต้องเสียค้าใช้จ่ายในการจัดเก็บชิ Ê นส่วนเครืÉองจักร แต่อย่างไรก็ตาม ผล

การบํารุงรักษาเชิงป้องกันก็ยังไม่เป็นทีÉรับประกันแน่นอนวา่อุปกรณ์เครืÉองจักรจะทํางานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพถึงแม้ว่าจะปฏิบัติตามแผนการบํารุงรักษาแล้ว ซึÉงการบํารุงรักษาเชิงป้องกันสามารถ

แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ การบํารุงรักษาตามระยะเวลา (Time-based maintenance) และการ

บํารุงรักษาตามสภาพ (Condition-based maintenance) ดังนี Ê 

 การบํารุงรักษาตามระยะเวลา (Time-based maintenance) 

กลยุทธ์การบํารุงรักษาโดยกําหนดเวลาและกิจกรรมทีÉต้องทําไว้ล่วงหน้า

อย่างตายตัว  มักมีตารางแผนงานทีÉมีกําหนดการทํางานเป็นประจํา ถือเป็นกิจกรรม

พื Ê นฐานของการบํารุงรักษาตามแผนงาน (โดยทัÉวไป หมายถึง กิจกรรมการบํารุงรักษาเชิง

ป้องกันทีÉรู้ ว่าต้องทําอย่างแน่นอนตามธรรมชาต)ิ และเวลาทีÉกําหนดในการทํากิจกรรม

ดังกล่าวจะกําหนดไว้เป็นคาบเวลาคงทีÉ แน่นอน เช่น ทุกเดือน ทุกหกเดือน เป็นต้น 

 การบํารุงรักษาตามสภาพ (Condition-based maintenance) 

การทํางานบํารุงรักษาโดยกําหนดให้มีกิจกรรมการตรวจสภาพการ

ทํางานหรือวิเคราะห์การเสืÉอมสภาพของเครืÉองจักรและอุปกรณ์ด้วยเครืÉองมือตรวจับหรือ

เครืÉองมือทดสอบทีÉสามารถวิเคราะห์สภาพความรุนแรงของความผิดปกติได้เพืÉอใช้

ประเมินถึงความเสียหายทีÉจะรุนแรงมากขึ Ê นได้ลว่งหน้า ทําให้สามารถคาดการณ์ถึงอายุ

การใช้งานและวางแผนแก้ไขก่อนทีÉจะเกิดการชํารุดเสียหายทีÉรุนแรงได้ทันกาล ซึÉงกลยุทธ์

การบํารุงรักษาตามสภาพจึงได้ถูกพัฒนาขึ Ê นโดยมีพื Ê นฐานอยู่ทีÉข้อมูลปัจจุบันและอดีต

ย้อนหลังเพืÉอทีÉจะกําหนดความสําคัญในการบํารุงรักษาให้ดีทีÉสุด โดยอาศัยสัญญาณ

เตือนจากเครืÉองจักรซึÉงโดยทัÉวไปเครืÉองจักรจะให้สัญญาณเตือนก่อนทีÉเครืÉองจักรจะ

เสียหาย เช่น ความร้อน, เสียง, การสัÉนสะเทือน, เศษผงโลหะต่างๆ ถ้าหากสามารถ
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ตรวจสอบสันญาณเตือนจากเครืÉองจักรได้  ก็สามารถกําหนดการบํารุงรักษาทีÉ จําเป็น

ก่อนทีÉเครืÉองจักรจะเกิดความเสียหายได้ ทําให้สามารถลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมบํารุงได้ 

ง. การบํารุงรักษาเชิงรุก (Proactive Maintenance) 

การเพิÉมกิจกรรมของการบํารุงรักษาทีÉคาดการณได้ล่วงหน้า (Predictive 

maintenance) ของเครืÉองจักรและอุปกรณ์ทีÉมีความสําคัญสูงโดยแก้ปัญหาสาเหตุหลักล่วงหน้าทีÉ

ทําให้เครืÉองจักรเสียหาย เพืÉอลดโอกาสการชํารุดเสียหายของเครืÉองจักรและเพืÉอลดปัญหา

ค่าใช้จ่ายทีÉเกิดจากงานบํารุงรักษานอกแผนงานลง ซึÉงจะทําให้เครืÉองจักรและอุปกรณ์มีความ

พร้อมและความมัÉนคงน่าเชืÉอถือในการใช้งานได้สูงสุดด้วยค่าใช้จ่ายทีÉเหมาะสมและมีอายุยาวนาน 

ซึÉงการบํารุงรักษาทีÉกล่าวมาข้างต้นทั Ê งสามวิธีไม่สามารถทําให้อายุการใช้งานของเครืÉองจักรเพิÉมขึ Ê น 

เพียงแตห่ามาตรการมาใช้เพืÉอให้เครืÉองจักรใช้งานได้นานทีÉสุดตามทีÉผู ้ผลิตได้ออกแบบไว้ ข้อดีของ

การบํารุงรักษาแบบเชิงรุก คือ ทําให้อายุการใช้งานของเครืÉองจักรเพิÉมขึ Ê น, สามารถลดค่าใช้จ่ายใน

การซ่อมบํารุงลดการเสียหายของเครืÉองจักร แต่ต้องเสียกําลังคนในการรวบรวมข้อมูลและทําการ

แก้ไข ส่วนใหญ่จะเป็นผู ้ผลิตทีÉเก็บข้อมูลจากลูกค้าและทําการปรับปรุงตัวผลิตภัณฑ์ ปัจจัยทีÉต้อง

นํามาพิจารณาในการตัดสินใจเลือกกลยุทธ์การบํารุงรักษา คือ ค่าเสียหายทีÉเกิดขึ Êนแต่ละครั Ê งเมืÉอ

เครืÉองจักรหยุด, การทีÉไมส่ามารถผลิตผลิตภัณฑ์ให้แก่ลูกค้าทันเวลาได้, ระยะเวลาทีÉต้องสูญเสีย

ไปในการซ่อมแซม, และเวลารอคอยชิ Ê นส่วนทีÉจะใช้ เป็นต้น 

2.1.3 การวิเคราะห์การชํารุด 

การวิเคราะห์การชํารุดเป็นการพิจารณาหาหนทางแก้ไขป้องกันการเกิดลักษณะ

การชํารุด ซึÉงทัÉวไปแล้วสามารถเกิดโอกาสการชํารุดได้ 3 แบบดังตารางทีÉ 2-1 ซึÉงในลักษณะการ

ชํารุดทั Ê ง 3 แบบในส่วนนี Ê จะมุ่งเน้นไปทีÉการชํารุดในรูปแบบแรก ซึÉงสามารถนําเทคนิคการวิเคราะห์

การชํารุดมาประยุกต์ใช้ได้ใน 2 ลักษณะ 

2.1.3.1 การวิเคราะห์ลักษณะการชํารุดทางกายภาพ (Physical failure analysis) 

อาทิเช่น การวิเคราะห์สภาพชิ Ê นงานหลังการแตกหัก การวิเคราะห์สภาพ

ผิวหยาบชิ Êนงานหลักการแตกหัก, การศึกษาวิเคราะห์ความแข็ง (Hardness) ความ

แข็งแรง (Strength) การวิเคราะห์เศษโลหะในไส้กรองนํ Ê ามันไฮดรอลิก เป็นต้น 

 

 



13 

ตารางทีÉ 2-1 รูปแบบการชํารุดของชิ Ê นส่วนทางวิศวกรรม [19 และ 21] 

ลักษณะการชํารุด ซึ Éงทําให้หยุดการใช้งาน

อุปกรณ์ 

ตัวอย่างอุปกรณ์ทีÉสิ Êนอายุการทํางานใน

ลักษณะดังกล่าว 

1. ชํารุดแบบ 

 ค่อยเป็นค่อยไป 

 ทันทีทันใด 

 

ซีลค่อยๆ รัÉวมากขึ Ê น 

หลอดไฟฟ้าขาด 

2. ล้าสมัย ตะเกียงแก๊ส, รถจักรไอนํ Ê า 

3. ภารกิจใช้งานเสร็จสิ Ê นโดยสมบูรณ์ กระสุนปืน, ระเบิด, กล่องบรรจุภัณฑ์ 

2.1.3.2 การวิเคราะห์ลักษณะการชํารุดทางด้านสถิติ (Statistical failure analysis) 

ซึÉงโดยปกติแล้วจะเป็นการนําเอาประวัติการซ่อมบํารุงของเครืÉองจักรมา

ทําการวิเคราะห์เพืÉอใช้ประโยชน์ต่อไปในแง่ของการวางแผนการบํารุงรักษา และวิเคราะห์

หาสาเหตุของการชํารุดว่าเกิดขึ Êนในช่วงระยะใดของวงจรชีวิตเครืÉองจักร เช่น อยู่ในช่วง

ระยะเริÉมต้น (Run-in) ช่วงใช้งานปกติ (Useful life) หรือช่วงระยะสึกหรอ (Wear out) และ

ได้ประโยชน์มากยิÉงขึ Ê น หากนําไปใช้ประกอบเข้ากับการวิเคราะห์การชํารุดทางกายภาพ 

และตัวอย่างง่ายทีÉสุดของการใช้ประโยชน์จากการวิเคราะห์การชํารุดของเครืÉองจักรโดย

ทางสถิติทีÉนิยมนํามาใช้สองส่วนใหญ่ คือ 

 ค่าอายุเฉลีÉยระหว่างแต่ละครั Ê งของการชํารุด (Mean time between failure: MTBF) 

เป็นส่วนสําคัญในการนําไปดําเนินการบํารุงรักษาเชิงป้องกัน (Prevention of 

failures) นั Ê นคือ หากทราบว่าโดยเฉลีÉยค่า MTBF อยู่ทีÉเท่าใด ก็ควรจะดําเนินการ

บํารุงรักษาหรือถอดเปลีÉยนชิ Ê นส่วนอะไหล่ก่อนค่า MTBF ทีÉคํานวนได้นัÉนเอง 

 ค่า L10 ซึÉงจะนิยมกล่าวถึงและพบเห็นโดยทัÉวไปในคู่มือการเลือกใช้และบํารุงรักษา

หรือการออกแบบตลับลูกปืนชนิดกลิ Ê งตัว (Rolling bearing design) โดยความหมาย

ของ L10 คือ อายุขัยของอุปกรณ์ต่างๆ  หรืออายุขัยของตลับลูกปืน 10% (ตลับลูกปืน 

10 ตัวใน 100 ตัว) จะมีอายุขัย (ระยะเวลา) ในการใช้งานน้อยกว่าหรือเท่ากับ L10 นี Ê  

หรืออีกนัยหนึÉงคือ ตลับลูกปืน 90% (90 ตัวใน 100 ตัว) จะมีอายุขัยสูงกว่า ค่า L10 นี Ê

และมีนัยในแง่ของคําว่า ตลับลูกปืนมีความน่าเชืÉอถือ 90% จะใช้งานได้นานกว่าค่า 

L10 นั Ê นเอง ในสว่นของวิศวกรรมการบํารุงรักษาทีÉได้ศึกษามาตั Ê งแต่ต้นนั Ê นได้มีการ

จัดแบ่งรูปแบบหรือลักษณะของการชํารุด (Failure patterns) ตามลักษณะของเส้น

โค้งรูปอ่างนํ Ê า (Bath curve) คือ 
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 การชํารุดในช่วงระยะเริÉมต้นใช้งาน ซึÉงปกติแล้วมีสาเหตุมาจากข้อบกพร่องทีÉ

เกิดจากผู้ผลิตเครืÉองจักร เช่น การออกแบบ การเลือกวัสดุหรือการประกอบทีÉ

ไม่ถูกต้อง การติดตั Ê งเครืÉองจักรไม่ถูกต้องตามขั Ê นตอน เป็นต้น 

 การชํารุดในช่วงระยะเวลาของการใช้งานปกติ โดยทัÉวไปแล้วก็จะเป็นการเกิด

การชํารุดตามระยะเวลา (เสืÉอมสภาพตามปกติของการใช้งาน) การเกิด

อุบัติเหตุ หรือ การใช้ภาระสูงเกินไป 

 การชํารุดในระยะสึกหรอ การชํารุดในลักษณะนี Ê มักเกิดขึ ÊนจากการทีÉ

เครืÉองจักรผ่านการใช้งานไปเป็นเวลานานๆ มีผลทําให้เกิดการล้าตัวของวัสดุ 

(Fatigue wear) การกัดกร่อน (Corrosion) การสึกหรอแบบอืÉนๆ ก็เป็นได้ 

หากสามารถวิเคราะห์เพืÉอระบุถึงการชํารุดทีÉเกิดขึ Ê นว่าอยู่ในช่วงใดของเส้นโค้งรูป

อ่างนํ Ê า ก็จะทําให้ค้นหาสาเหตุของการชํารุดดังกล่าวได้ดียิÉงขึ Ê น ซึÉงการกระจายทางสถิติทีÉได้รับการ

ยอมรับ และนิยมนํามาใช้การวิเคราะห์การชํารุดของเครืÉองจักรอุปกรณ์ทางสถิติ คือ การกระจาย

แบบไวบูลล์ (Weibull distribution) โดยการกระจายแบบนี Ê มีจุดเด่น คือ 

 ใช้ข้อมูลจากประวัติการชํารุดทีÉได้รับการบันทึกการชํารุดของช่วงเวลาก่อนถึงการชํารุด

ของชิ Ê นส่วน/อุปกรณ์/เครืÉองจักร/ระบบย่อย เพียง 5 ค่าก็สามารถนํามาวิเคราะห์ได้ 

 หาค่า MTBF ได้จากการกระจายแบบไวบูลล ์

 หาค่า L10 ได้จากการกระจายแบบไวบูลล์ 

 วิเคราะห์หารูปแบบการชํารุดได้ว่า อยู่ในช่วงระยะใดของวงจรชีวิตเครืÉองจักรว่าอยู่ใน

ระยะเริÉมต้น (Run-in) ระยะใช้งานปกติ (Useful life) หรือระยะสึกหรอ (Wear out) 

สมการเบื Ê องต้นของการกระจายความน่าจะเป็นทางสถิติแบบไวบูลล์ดังสมการทีÉ 2-3 

 










 



ott

etF 1  

เมืÉอ F(t) คือ เปอร์เซนต์การชํารุดสะสมของชิ Ê นส่วน/อุปกรณ์ทีÉทําการวิเคราะห ์

  คือ พารามิเตอร์ทีÉเรียกว่า “Scale parameter” 

  คือ พารามิเตอร์ทีÉเรียกว่า “Shape parameter” 

 t0 คือ พารามิเตอร์ทีÉเรียกว่า “Location parameter” 

 t คือ เวลาทีÉชิ Ê นส่วนแต่ละชิ Ê นส่วนทีÉเกิดการชํารุด 

 

 

…………………………..… (2-3) 



15 

หมายเหต ุ

 โดยปกติค่า t0 มักจะกําหนดให้มีค่าเป็นศูนย์ หมายถึง ชิ Ê นส่วนใดๆ อาจมีโอกาสเป็นไปได้

ทีÉจะมีการชํารุดหรือใช้งานไม่ได้ตั Ê งแต่เวลาเริÉมต้นใช้งาน (t = 0) 

 ค่า  หรือค่า Scale parameter เมืÉอเปรียบเทียบกับการกระจายแบบปกติ (Normal 

distribution  (จะหมายถึง ค่า MTBF (Mean time between failure) 

 ค่า  หรือ Shape parameter จะเป็นตัวกําหนดระยะการชํารุดทีÉเกิดขึ Ê นทีÉเกีÉยวกับระยะ

เริÉมต้น, ระยะใช้งานปกติ, และระยะการสึกหรอ 

กรณีทีÉ   = 1 หากกําหนด  = MTBF และ t0 = 0 

   F(t)  = 








 MTBF
t

e1  

   1 – F(t)  = 








MTBF
t

e
 

เพราะฉะนั Ê น  R(t)  =  tF1
 

เมืÉอ R(t) คือ ค่าความน่าเชืÉอถือทีÉเวลา t  ใดๆ 

   R(t)  = MTBF
t

e


 
   R(t)  = te 

 
เมืÉอ  = 

MTBF
1  คือ อัตราการชํารุด 

2.1.4 ผลผลิตและผลิตภาพของผลิตภัณฑ์ 

ผลิตภาพ (Productivity) [15] หมายถึง ความสามารถในการผลิตผลิตภัณฑ์

เปรียบเทียบกับปัจจัยเข้าทางการผลิต หรือกล่าวคือตัวชี Ê ว ัดประสิทธิภาพในการนําทรัพยากรทีÉมีอยู่

เพืÉอให้ได้ผลผลิตหรืออัตราส่วนระหว่างปัจจัยนําเข้ากับผลผลิต ซึÉงสามารถหาผลิตภาพหลักๆ 2 

ตัวชี Ê ว ัด คือ ผลิตภาพด้านแรงงาน (ผลผลิตทีÉเกิดจากการทํางานต่อชัÉวโมงการทํางาน) และผลิต

ภาพด้านเครืÉองจักรและอุปกรณ์ (ผลิตภาพทีÉ เกิดจากการทํางานต่อชัÉวโมงการทํางานของ

เครืÉองจักร) 

ผลผลิตของผลิตภัณฑ์ (Product yield) คือ ความสามารถในการเปลีÉยนแปลง

วัตถุดิบไปเป็นผลิตภัณฑ์ทีÉลูกค้าต้องการ หรือกล่าวคือตัวชี Ê ว ัดผลผลิตของผลิตภาพ ซึÉงสามารถนํา

ตัวชี Ê ว ัดนี Ê เป็นตัวชี Ê ว ัดตลอดกระบวนการผลิตได้ ดังสมการทีÉ 2-5 

………………………..… (2-4) 
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Y  =         RGIGI %%1%   

โดยทีÉ Y : ผลผลิตของผลิตภัณฑ์ 

 I : จํานวนผลผลิตทีÉวางแผนทีÉจะผลิต 

 %G : เปอร์เซนต์ของดีทีÉผลิตได้ 

%R : เปอร์เซนต์ของเสียทีÉสามารถนํามาแก้ไข 

ดังนั Ê น สมการทีÉ 2-5 เป็นสมการทีÉแสดงอัตราส่วนระหว่างผลผลิตทีÉเป็นของดี 

ผลผลิตทีÉเป็นของเสียและผลผลิตทีÉเป็นของเสียทีÉสามารถนํามาแก้ไข ซึÉงพบว่าการปรับปรุง

คุณภาพเพืÉอให้ได้ของดีเพิÉมขึ Ê น สามารถทําให้ผลผลิตเพิÉมขึ Ê น นอกจากนี Ê สามารถคํานวนหาต้นทุน

การผลิตต่อหน่วยทีÉเป็นของดี [15] โดยสามารถคํานวนได้จากการหาผลรวมของต้นทุนการผลิต

โดยตรงกับต้นทุนรวมทีÉต้องนําของเสียมาแก้ไขแล้วหารด้วยผลผลิตดังสมการทีÉ 2-6 

ต้นทุนการผลิตต่อหน่วย =        
Y

RKIK rd   

โดยทีÉ Kd : ต้นทุนการผลิตโดยตรงต่อหน่วย 

I : จํานวนผลผลิตทีÉวางแผนทีÉจะผลิต 

Kr : ต้นทุนการผลิตทีÉต้องนําของเสียมาแก้ไข 

R : จํานวนของเสียทีÉต้องนํามาแก้ไข 

Y : ผลผลิตของผลิตภัณฑ์ 

2.1.5 กําหนดการพลวัต 

กําหนดการพลวัตเป็นเทคนิคทีÉสามารถนํามาใช้แก้ปัญหาหาผลลัพธ์ทีÉดีทีÉสุด

สําหรับปัญหาทีÉสามารถจัดลําดับขั Êนตอน (Stages) ของการตัดสินใจ [20] โดยเริÉมต้นด้วย

วิเคราะห์จากขั Ê นตอนสุดท้ายของกระบวนการทีÉมี n ขั Ê นตอน ซึÉงแต่ละขั Ê นตอนจะตัดสินใจหาค่าของ

ตัวแปร (คํานวณหาค่าของตัวแปร) ทีÉดีทีÉสุดภายใต้สถานะของระบบ โดยการตัดสินใจในแต่ละ

ขั Ê นตอนจะมีผลต่อสถานะของระบบสําหรับการตัดสินใจในขั Ê นตอนถัดไปจนถึงขั Ê นตอนแรก 

 

 

รูปที É 2-2 ระดับขั Ê นตอนการตัดสินใจแบบย้อนหลังของกําหนดการพลวัต 

g(n) g(n -1) g(n - 2) g(1)... c0, xcn - 4, xcn - 3, xcn - 2, xcn - 1, x

ขั Ê นตอน n ขั Ê นตอน n - 1 ขั Ê นตอน n - 2 ขั Ê นตอน1

…………………… (2-5) 

……………… (2-6) 
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กําหนดให้ g(t) แทนตัวแปรทีÉต้องการหาค่าทีÉดีทีÉสุด และให้ ct, x แทนสถานะของ

ระบบเมืÉอเริÉมต้น ณ ขั Ê นตอน t และสิ Êนสุด ณ ขั Ê นตอนทีÉ x เมืÉอ t = 0, 1, …, n – 1 และ x = 1, 

2, …, n ซึÉงแนวคิดการแก้ปัญหาของวิธีการกําหนดการพลวัตเบื Ê องต้นดังรูปทีÉ 2-2 โดยเริÉมจาก

ขั Ê นตอนสุดท้าย คือ แทน cn – 1, x ด้วยสถานะสุดท้ายและตัดสินใจหาค่าตัวแปร g(n) ทีÉดีทีÉสุด

ภายใต้สถานะ cn – 1, x เมืÉอตัดสินใจค่าของ g(n) ภายใต้สถานะ cn – 1, x แล้วจะทําให้สถานะ

เปลีÉยนไป ให้แทนด้วย cn – 2, x สําหรับการตัดสินใจในขั Ê นตอนทีÉ n – 1 ซึÉงขั ÊนตอนทีÉ n – 1 จะ

ตัดสินใจหาค่าของตัวแปร g(n – 1) ทีÉดีทีÉสุดภายใต้สถานะ cn – 2, x เมืÉอตัดสินใจค่าของ g(n – 1)  

แล้ว สถานะจะเปลีÉยนไปเป็นสถานะ cn – 3, x  สําหรับการตัดสินใจในขั Ê นตอนทีÉ n – 3 ไปเรืÉอยๆ 

จนถึงขั Êนตอนแรก ซึÉงกระบวนการตัดสินใจหรือกระบวนการคํานวณหาผลลัพธ์ทีÉดีทีÉสุดของ

กําหนดการพลวัต จะเป็นขั Ê นตอนแรกขั Ê นตอนทีÉ 1 สําหรับค่าของตัวแปร g(1) ภายใต้สถานะ  c0, x 

สามารถเขียนออกเป็นสมการทัÉวไปได้สมการทีÉ 2-7, [18] 

    xgcortg txnx


1
minmax  

 

2.2 งานวิจัยที Éเกี Éยวข้อง 

งานวิจัยทีÉเกีÉยวข้องมีสามส่วนใหญ่ ๆ  คือ งานวิจัยทีÉเกีÉยวข้องกับการวิเคราะห์การ

ทดแทนเครืÉองจักร งานวิจัยทีÉเกีÉยวข้องกับแผนภมิูช่วยในการตัดสินใจ และงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้องกับ

ปัจจัยทีÉส่งผลต่อการวิเคราะห์การทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี Ê 

2.2.1 งานวิจัยทีÉเกีÉยวข้องกับการวิเคราะห์การทดแทนเครืÉองจักร 

ปัญหาการวิเคราะห์การทดแทนเครืÉองจักรและอุปกรณ์ในอุตสาหกรรมทีÉมีมูลค่า

สูงของสินทรัพย์ได้มีการวิเคราะห์ในศาสตร์ของวิศวกรรมอุตสาหการและงานวิจัยการดําเนินการไว้

มากมาย ซึÉงการวิเคราะห์การทดแทนเครืÉองจักรและอุปกรณ์ได้รับความสนใจอย่างมากมายจาก

นักวิจัยเป็นระยะเวลานาน Bellman [3] เป็นนักวิจ ัยท่านแรกทีÉได้นําเสนอการวิเคราะห์การทดแทน

เครืÉองจักรด้วยกําหนดการพลวัตภายใต้ระยะเวลาทีÉจํากัด โดยวิเคราะห์ต้นทุนหลักๆ ทีÉเกิดขึ Êน

ทัÉวไป โดยอายุการใช้งานของเครืÉองจักรบ่งบอกถึงสถานะว่าจะต้องใช้งานต่อไปหรือทดแทน

เครืÉองจักรเก่าในแต่ละช่วงเวลา Wagner [17] นําเสนอการวิเคราะห์การทดแทนเครืÉองจักรและ

อุปกรณ์ด้วยกําหนดการพลวัต ซึÉง Wagner ไม่ได้ตัดสินใจระหว่างการใช้งานเครืÉองจักรเดิมต่อไป

หรือการทดแทน แตต่ัดสินใจจํานวนช่วงเวลาทีÉต้องรักษาเครืÉองจักรเดิม ซึÉงได้มีงานวิจ ัยอีกหลาย

………………………… (2-7) 
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งานวิจัยทีÉได้นําแบบจําลองนี Ê ไปประยุกต์และต่อยอดให้สามารถใช้กับปัญหาจริงในอุตสาหกรรม

อาทิเช่น Oakford และคณะ [14] และ Bean และคณะ [2] ต่างได้เพิÉมสมการข้อจํากัดเช่น ความ

ต้องการของตลาด เงินทุนงบประมาณ การเสืÉอมสภาพและความล้าสมัยของเทคโนโลยีของ

เครืÉองจักร ฯลฯ มาวิเคราะห์ในแบบจําลอง 

แต่อย่างไรก็ตาม พบว่างานวิจัยทีÉผ่านมามักกําหนดปัจจัยต่างๆ เป็นค่าคงทีÉหรือ

ค่าทีÉแปรไปตามเวลา ซึÉงในความเป็นจริงการใช้งานเครืÉองจักรและอุปกรณ์เป็นสิÉงทีÉไม่แน่นอน ไม่

สามารถคาดการณ์และมักเกิดขึ Êนแบบสุ่ม เช่น ความต้องการของลูกค้า ต้นทุนการดําเนินการ 

ต้นทุนการซ่อมบํารุงและค่าซากของทรัพย์สิน พบว่าปัจจัยเหล่านี Ê มักขึ Êนกบัยอดการใช้งานของ

เครืÉองจักรและอุปกรณ์ซึÉงส่งผลกระทบโดยตรงกับอายุการใช้งานทีÉเหมาะสม ในช่วงเวลา 10 ปีทีÉ

ผ่านมามีงานวิจัยทีÉได้ศึกษาเกีÉยวกับการวิเคราะห์การทดแทนเครืÉองจักรและอุปกรณ์ภายใต้ความ

ไม่แน่นอนของปัจจัยต่างๆ โดยนําเสนอการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความต้องการด้วยห่วงโซ่

มาร์คอฟ Hartman [9] ได้วิเคราะห์หาระยะเวลาทดแทนทรัพย์สินของบริษัทภายใต้รูปแบบต้นทุน

และความต้องการของลูกค้าทีÉแตกต่างโดยใช้กําหนดการพลวัตร่วมกับห่วงโซ่มาร์คอฟในการ

วิเคราะห์ Hsu และคณะ [10] ได้พัฒนาแบบจําลองแบบเฟ้นสุ่มตามกาลเวลาเพืÉอตัดสินใจให้กบั

สายการบินระหว่างการลงทุนซื Ê อ เช่าซื Ê อ และทดแทนเครืÉองบินตามกาลเวลาโดยใช้ควบคู่ไปกับ

แบบจําลองเกรย์ โทโปโลจิคอลและห่วงโซ่มาร์คอฟเพืÉอพยากรณ์ความต้องการของลูกค้าของแต่

ละเทีÉยวสายการบิน ซึÉงพบว่าข้อดีของห่วงโซ่มาร์คอฟ คือ การวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล

ในอนาคตจะคํานวณความน่าจะเป็นในการเปลีÉยนจากสถานะหนึÉงไปยังอีกสถานะหนึÉงขึ Êนกับ

สถานะปัจจุบนัเท่านั Ê น ไม่ขึ Ê นต่อสถานะในอดีต 

นอกจากนี Ê  Hartman [8] ได้เสนอแบบจําลองการทดแทนด้วยกําหนดการพลวัต

ดังสมการทีÉ 2-8 โดยวิเคราะห์การเปลีÉยนแปลงความน่าจะเป็นของระดับการใช้งานของทรัพย์สิน

ดังรูปทีÉ 2-3 ซึÉงงานวิจ ัยของ Hartman กําหนดให้สถานะแต่ละสถานะคือ อายุการใช้งานของ

ทรัพย์สินและประสิทธิภาพการใช้งานสะสมในแต่ละช่วงเวลา อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่า Hartman จะ

วิเคราะห์การทดแทนภายใต้ความไม่แน่นอนของตลาด แต่แบบจําลองนี Ê ยังจําเป็นต้องกําหนด

สมการของต้นทุนการดําเนินการและต้นทุนซ่อมบํารุงทีÉแน่นอนเพืÉอใช้ในการวิเคราะห์การทดแทน 

ซึÉงในความเป็นจริงอาจเป็นสิÉงทีÉกําหนดได้ยาก 
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รูปที É 2-3 แผนภูมิแสดงสถานะแต่ละสถานะของกําหนดการพลวัต [8] 
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โดยทีÉ 

Pt : ต้นทุนการลงทุนทรัพย์สิน ณ เวลา t 

St (i, j)  : ค่าซากของทรัพย์สินทีÉมีอายุการใช้งาน i และระดับการใช้งานสะสม j ณ เวลา t 

C(u)t (i, j) : ต้นทุนการดําเนินการและการซ่อมบํารุงของทรัพย์สินทีÉมีอายุการใช้งาน i และระดับ

การใช้งานสะสม j ทีÉมีระดับการใช้งาน u ณ เวลา t 

pt(u) : ความน่าจะเป็นของระดับการใช้งาน u ณ เวลา t 

m : จํานวนระดับการใช้งาน 

 : มูลคา่ส่วนลดในแต่ละช่วงเวลา 

2.2.2 งานวิจัยทีÉเกีÉยวข้องกับแผนภูมิช่วยในการตัดสินใจ 

ความรู้ พื Ê นฐานในการวิเคราะห์การทดแทนเครืÉองจักรในศาสตร์ของเศรษฐศาสตร์

วิศวกรรม [4, 19, 21 และ 25] มักนําแผนภูมิพื Ê นฐานอย่างง่ายเพืÉอการศึกษา เช่น แผนภูมิทีÉแสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างมูลค่าต่อปีของเงินลงทุนและมูลค่าต่อปีของต้นทุนหรือแผนภูมิทีÉแสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างมูลค่าต่อปีของต้นทุนกับอายุการใช้งาน เป็นต้น Senju [16] เสนอแผนภูมิ
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R
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ช่วยในการตัดสินใจ โดยแบ่งขอบเขตระหว่างซ่อมบํารุงรักษาเครืÉองจักรเดิมเพืÉอยืดอายุการใช้งาน

หรือลงทุนซื Ê อเครืÉองจักรใหม่ ซึÉงขณะเดียวกันได้แสดงขอบเขตทีÉเป็นกลาง (Neutral zone) ซึÉงมี

ความน่าจะเป็นของค่าทีÉได้จะต้องตกอยู่ในขอบเขต ดังรูปทีÉ 2-4 

 
 

รูปที É 2-4 แผนภูมิการตัดสินใจระหว่างลงทุนเครืÉองจักรใหม่กับซ่อมบํารุงเครืÉองจักรเดิม 

นอกจากนี Ê  Senju ได้เสนอแผนภูมิการตัดสินใจระหว่างการลงทุนเครืÉองจักรใหม่

หรือเครืÉองจักรมือสองดังรูปทีÉ 2-5 โดยตั Ê งสมมุติฐานว่า 1) เมืÉอปัจจัยด้านผลผลิต, คุณภาพ ฯลฯ 

ระหว่างเครืÉองจักรใหมแ่ละมือสองไม่ได้มีความแตกต่างกัน 2) อายุการใช้งานของเครืÉองจักรใหม่

ต้องมากกว่า 5 ปีและ 3) มูลค่าส่วนลดเท่ากับ 15% ต่อปี ซึÉงแผนภูมิในรูปทีÉ 2-5 สามารถหาจาก

สมการทีÉ 2-9 โดยวาดกราฟระหว่าง 
N

o

X
Lx   กับ m

n   

 
   mAP

X
y

X
Lx

mPA
nPA

NN

o %,15,
%,15,
%,15, 





 

โดยทีÉ n  อายุการใช้งานของเครืÉองจักรใหม ่

m  อายุการใช้งานของเครืÉองจักรมือสอง: โดยทีÉมูลค่าซากมีค่าเท่ากับศูนย์ ณ ปีทีÉ m 

 NX  ราคาซื Ê อเครืÉองจักรใหม่ 

 ox  ราคาซื Ê อเครืÉองจักรมือสอง 

 L  ราคาขายเครืÉองจักรทีÉใช้งานอยู่ ณ ปัจจุบัน 

 y  ผลต่างระหว่างค่าดําเนินการของเครืÉองจักรใหม่กับเครืÉองจักรมือสอง 
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อา
ยุก

าร
ใช้
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อายุการใช้งานของเครืÉองจักรใหม ่

………..……… (2-9) 
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รูปที É 2-5 แผนภูมิสําหรับการตัดสินใจลงทุนระหว่างเครืÉองจักรใหม่กับเครืÉองจักรมือสอง 

 

 
 

รูปที É 2-6 แผนภูมิช่วยในการการตัดสินใจระหว่างทดแทนหรือเก็บรักษาเครืÉองจักร [8] 

ตัวอย่างการใช้งานแผนภูม ิ

1. หาตําแหน่งพิกัดของ P ระหว่างอัตราส่วนอายุการใช้งานระหว่างเครืÉองจักรใหม่และ

เครืÉองจักรมือสองกับอัตราส่วนราคาขายระหว่างเครืÉองจักรใหม่และเครืÉองจักรมือสองใน

แผนภูมิ 
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อายุการใช้งานของเครืÉองจักรมือสองต่อเครืÉองจักรใหม่ 
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2. หาค่าของ  mAP
X

y

N

%,15,  แล้วบวกเพิÉมกับอัตราส่วนราคาขายระหว่างเครืÉองจักรใหม่

และเครืÉองจักรมือสองทีÉได้บนตําแหน่ง P เพืÉอหาตําแหน่ง Q 

3. หากตําแหน่ง Q ทีÉได้อยู่เหนือตําแหน่งเส้นของอายุการใช้งานของเครืÉองจักรใหม่ให้

ตัดสินใจลงทุนซื Ê อเครืÉองจักรใหม่ แตห่ากตําแหน่ง Q ทีÉได้อยู่ใต้ตําแหน่งเส้นของอายุการ

ใช้งานของเครืÉองจักรใหม่ให้ตัดสินใจลงทุนซื Ê อเครืÉองจักรมือสอง 

จากแผนภูมิของ Senju และคณะ พบว่าเป็นการวิเคราะห์การตัดสินใจระหว่าง

การดําเนินการเครืÉองจักรเดิมหรือลงทุนเครืÉองจักรใหม่ ณ เวลานั Ê นๆ โดยพิจารณาระยะเวลาของ

โครงการทีÉมีลักษณะอนันต์ ซึÉงไม่สามารถนํามาใช้งานได้ในโครงการทีÉมีระยะเวลาจํากัดเช่น 7 หรือ 

8 ปีได้ นอกจากนั Êนยังพบว่าแผนภูมิช่วยในการตัดสินใจไม่สามารถคํานวนต้นทุนการดําเนินการ

และต้นทุนการซ่อมบํารุงรักษาได้อย่างถูกวิธี เนืÉองจากอายุการใช้งานและยอดการผลิตสะสมทีÉ

เหมาะสมจะขึ Ê นกับความต้องการและต้นทุนการซ่อมบํารุงรักษาทีÉเกิดขึ Êน ฯลฯ แต่อย่างไรก็ตาม 

Hartman [8] นําเสนอแผนภูมิช่วยในการตัดสินใจดังรูปทีÉ 2-6 ซึÉงหลักการการสร้างแผนภูมิเป็น

การนําผลลัพธ์ทีÉได้จากการวิเคราะห์กําหนดการพลวัตด้วยความน่าจะเป็นของระดับการใช้งาน

ต่างๆ มาวาดกราฟดังรูปทีÉ 2-6 ซึÉงพบว่าแผนภูมิช่วยในการตัดสินใจการทดแทนของ Hartman 

สามารถกําหนดระยะเวลาของโครงการได้ เช่น 6, 7, 8 หรือ 9 ปีแล้วแต่ผู ้ วิเคราะห์กําหนด และยัง

สามารถเลือกตัดสินใจการทดแทนโดยคํานึงและพิจารณาถึงยอดการผลิตสะสมและอายุการใช้

งานซึÉงเป็นปัจจัยหลักทีÉส่งผลกระทบโดยตรงต่อการวิเคราะห์การทดแทน 

2.2.3 งานวิจัยทีÉ เกีÉยวข้องกับปัจจัยทีÉส่งผลต่อการวเิคราะห์การทดแทนแม่พิมพ์ฉีด

พลาสติก 

ปัจจัยพื Ê นฐานสําคัญ [4, 19, 21 และ 25] อาทิเช่น ราคาของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก

ใหม่ ค่าซากของแม่พิมพ์เดิมหรือราคาตลาด การดําเนินการและซ่อมบํารุงรักษา เป็นต้น แต่

อย่างไรก็ตามตัวแปรหรือปัจจัยทีÉเกีÉยวข้องไม่ได้มีเพียงเท่านี Ê  Karsak และคณะ [12] ได้นํา

กําหนดการพลวัตวิเคราะห์การทดแทนเครืÉองจักรภายใต้การเปลีÉยนแปลงของอัตราเงินเฟ้อและ

อัตราดอกเบี Ê ย โดยหยิบยกการวิเคราะห์อัตราเงินเฟ้อและอัตราดอกเบี Ê ยในงานวิจัยของ Kobbacy 

และคณะ [13] ซึÉงในงานวิจัยนี Ê ได้พยากรณ์อัตราดอกเบี Ê ยและอัตราเงินเฟ้อในอนาคตด้วยห่วงโซ่

มาร์คอฟ โดยกําหนดให้ rk เท่ากับมูลค่าส่วนลด ณ ปีทีÉ k ดังสมการทีÉ 2-10 
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100  ……………….……...……… (2-10) 
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โดยทีÉ jk และ ik เป็นอัตราเงินเฟ้อและอัตราดอกเบี Ê ย ณ ปีทีÉ k ตามลําดับ มูลค่าส่วนลด Rn จากสิ Ê น

ปีทีÉ 1 จนถึงสิ Ê นปีทีÉ n ดังสมการทีÉ 2-11 และมูลค่าส่วนลด Hn จากสิ ÊนปีทีÉ 1 จนถึงกลางปีทีÉ n ดัง

สมการทีÉ 2-12 





n

k
kn rR

1

 







1

1

n

k
nkn rrH  

โดยนําส่วนลดในสมการทีÉ 2-11 และ 2-12 คํานวณวิเคราะห์สมการพื Ê นฐานการทดแทนเครืÉองจักร

ดังสมการทีÉ 2-13 

 










 m

k
k

m

k
mmkk

H

RSCHQ
Cost

1

1  

โดยทีÉ m ระยะเวลาการทดแทนเครืÉองจักรอุปกรณ์ 

Qk ต้นทุนการดําเนินการของเครืÉองจักรอุปกรณ์ ณ ปี k 

C ต้นทุนการลงทุนในการทดแทนเครืÉองจักรอุปกรณ์ 

Sm มูลค่าซากของเครืÉองจักรเดิม ณ ปี m 

นอกจากนี Êในแบบจําลองของ Karsak และคณะได้นําต้นทุนการซ่อมบํารุง

เครืÉองจักรเมืÉอเกิดชํารุดเสียหายเป็นปัจจัยหลักของการวิเคราะห์การทดแทนเครืÉองจักร เนืÉองจาก

การซ่อมบํารุงเป็นปัจจัยหนึÉงและปัจจัยหลักทีÉสามารถยืดอายุการใช้งานของเครืÉองจักรได้ ซึÉง

ต้นทุนการซ่อมบํารุงจะมากหรือน้อยมักแปรไปตามอายุของเครืÉองจักรและระยะเวลาการซ่อมบํารุง

เครืÉองจักร 

Chitra [6] ได้กล่าวว่าการซ่อมบํารุงสามารถแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ การซ่อม

บํารุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive maintenance) เป็นการซ่อมบํารุงรักษาเพืÉอหลีกเลีÉยงปัญหา

จากการหยุดเครืÉองจักรเพืÉอการซ่อมบํารุงใหญ่ โดยวางแผนหรือกําหนดระยะเวลาการตรวจสอบ

และการบํารุงรักษาเครืÉองจักรรวมทั Ê งอุปกรณ์ต่างๆ เพืÉอป้องกันความเสียหาย ซึÉงถ้ามีการ

บํารุงรักษาเชิงป้องกันบ่อยครั Ê งเกินไป ต้นทุนการบํารุงรักษาก็จะสูงตามไปด้วย ด้วยเหตุนี Ê จึงมี

งานวิจัยหลายวิจัยทีÉวิจัยหาความถีÉทีÉเหมาะสมในการบํารุงรักษาเชิงป้องกัน สําหรับการซ่อม

บํารุงรักษาเชิงแก้ไข (Corrective maintenance) เป็นการซ่อมบํารุงรักษาทีÉทุกๆ อุตสาหกรรมยังใช้

………………..……………… (2-11) 

……..………...…...………… (2-12) 

……………….……… (2-13) 
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กลยุทธ์การบํารุงรักษาแบบนี Ê อยู่ โดยจะดําเนินการซ่อมบํารุงก็ต่อเมืÉออุปกรณ์ของเครืÉองจักร

เสียหายจนทําให้หยุดเครืÉองหรือหยุดทําการผลิตในขณะทีÉเครืÉองจักรกําลังทํางานอยู่โดยไม่ได้

คาดการณ์มาก่อนว่าจะเกิดการเสียหายขึ Ê น ซึÉงโดยปกติต้นทุนการซ่อมบํารุงรักษาเชิงแก้ไขจะสูง

กว่าต้นทุนการซ่อมบํารุงรักษาเชิงป้องกัน 3 ถึง 4 เท่าโดยประมาณและต้นทุนการซ่อมบํารุงรักษา

เชิงป้องกันตลอดอายุการใช้งานมักมีมูลค่าระหว่าง 1.8% ถึง 5% ของมูลค่าสินทรัพย์ ซึÉงจากการ

สํารวจในงานวิจัยของ Amari [1] พบว่า 3 – 4% ของสาเหตุการเสียหายของเครืÉองจักรมักอธิบาย

ได้ด้วยกราฟทีÉแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายและอายุการใช้งาน 15 – 20% ของสาเหตุการ

เสียหายของเครืÉองจักรมักเกิดจากอายุของเครืÉองจักรเอง แต่สาเหตุการเสียหายของเครืÉองจักร

ประมาณ 80 – 85% มักเกิดจากเหตุการณ์ทีÉไม่คาดการณ์มาก่อน ดังนั Ê นมีงานวิจัยบางงานวิจัย [1, 

11] นําเสนอแบบจําลองอัตราการเสียหายหรือพฤติกรรมการเสียหายของเครืÉองจักรทีÉ มีการ

กระจายตัวแบบไวย์บูล (Weibull distribution) หรือแบบแกมมา (Gamma distribution) ซึÉง

ค่อนข้างสอดคล้องกับเหตุการณ์จริงดังรูปทีÉ 2-7 

 
รูปที É 2-7 ตัวอย่างของฟังก์ชันความหนาแน่นของไวย์บูล (Weibull density function) [11] 

แต่อย่างไรในช่วง 30 ปีทีÉผ่านมาของงานวิจัยต่างๆ ทีÉได้ศึกษาเกีÉยวกับการหา

ระยะเวลาทีÉเหมาะสมในการซ่อมบํารุงเชิงป้องกัน พบว่าการซ่อมบํารุงหลักของทุกโรงงาน

อุตสาหกรรมในทุกวันนี Êมักใช้การบํารุงรักษาเชิงแก้ไขเป็นหลัก อาจเนืÉองจากแบบจําลองของการ

ซ่อมบํารุงเชิงป้องกันมีความซับซ้อนซึÉงอยู่ในรูปแบบของสมการทีÉไม่เป็นเส้นตรงหรือบางครั Ê งอาจ

พบในรูปแบบของมาร์คอว์เวียน (Markovian) ซึÉงการใช้งานของแบบจําลองเหล่านี Ê จําเป็นต้องมี

อัลกอริธึมทีÉถูกออกแบบมาโดยเฉพาะสําหรับการหาผลลัพธ์ซึÉงมีความซับซ้อนเหนือความรู้ และ

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Beta = 2

Beta = 3

Beta = 4

Beta = 5

คว
าม

หน
าแ

น่น
ขอ

งค
วา

ม
น่า

จะ
เป็

น 
(P

ro
ba

bi
lit

y 
de

ns
ity

) 



25 

ความเข้าใจสําหรับวิศวกรซ่อมบํารุง ในงานวิจัยของ Huang และคณะ [11] ได้นําเสนอวิธีการและ

แผนภูมิอย่างง่ายต่อการเข้าใจเพืÉอหาระยะเวลาทีÉเหมาะสมในการซอ่มบํารุงโดยพิสูจน์จากสมการ

ทีÉ 2-14 
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โดยทีÉ  TZ  ค่าใช้จ่ายในการทดแทนโดยเฉลีÉยต่อหน่วยเวลา 

 fC  ค่าบํารุงรักษาเชิงแก้ไข 

 pC  ค่าบํารุงรักษาเชิงป้องกัน 

   อัตราส่วนระหว่าง fC  กับ pC  

   ตัวแปรลักษณะรูปร่างของการกระจายตัวแบบไวย์บูล 

 

 

 

รูปที É 2-8 ความสัมพันธ์ระหว่างความถีÉของการบํารุงรักษาเชิงป้องกันและต้นทุนต่อหน่วยเวลา 

จากรูปทีÉ 2-8 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายต่อหน่วย Z(T) กับความถีÉของ

การซ่อมบํารุงเชิงป้องกัน T จะเห็นว่า ถ้าความถีÉของของการซ่อมบํารุงเชิงป้องกันทีÉมากเกินไปหรือ

น้อยเกินไป จะมีแนวโน้มทีÉจะเกิดค่าใช้จ่ายต่อหน่วยเวลาสูง และทีÉความถีÉ ณ จุดๆ หนึÉงหรือทีÉมี

ความถีÉทีÉเหมาะสมจะทําให้เกิดค่าใช้จ่ายต่อหน่วยเวลาตํÉาทีÉสุด นอกจากนี ÊเมืÉอความถีÉของการซ่อม

บํารุงเชิงป้องกันทีÉน้อยมากหรือเสมือนกับการไม่มีนโยบายการซ่อมบํารุงเชิงป้องกัน พบว่า
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ค่าใช้จ่ายต่อหน่วยเวลามีแนวโน้มทีÉจะคงทีÉ ซึÉง  TZ  เป็นค่าใช้จ่ายทีÉสอดคล้องกับนโยบายทีÉ

มีเพียงการบํารุงรักษาเชิงแก้ไขหรือกล่าวคือ การทดแทนเครืÉองจักรจะเกิดขึ Ê นเฉพาะเมืÉอเครืÉองจักร

เสียหายชํารุดเท่านั Ê น 

จากสมการทีÉ 2-14 ตัวแปร  ซึÉงเป็นอัตราส่วนระหว่าง Cf กับ Cp พบว่าการทีÉมี

ค่า  สูงๆ จะส่งผลให้เกิดค่าใช้จ่ายในการซ่อมบํารุงสูงและการเลือกวางแผนให้มีความถีÉในการ

ซ่อมบํารุงเชิงป้องกันทีÉเหมาะสมสามารถลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมบํารุงอย่างมีนัยสําคัญ แต่ในทาง

กลับกันการทีÉมีค่า  น้อยๆ จะไม่ส่งผลประโยชน์ใดๆ เมืÉอมีความถีÉในการซ่อมบํารุงทีÉสูง ซึÉงความถีÉ

ในการซ่อมบํารุงน้อยมีแนวโน้มทีÉจะส่งผลทีÉดีกว่า 

ดังนั Ê นจากงานวิจัยต่างๆ ทีÉได้กล่าว งานวิจัยนี Êได้กําหนดปัจจัยทีÉส่งผลกระทบต่อ

การวิเคราะห์การทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก ดังนี Ê 

 ราคาแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกใหม่ 

 ค่าซากของแม่พิมพ์เดิม 

 ต้นทุนการผลิต 

 ต้นทุนการซ่อมบํา รุงรัก ษาเชิง

ป้องกัน 

 ต้นทุนการซ่อมบํารุงรักษาเชิงแก้ไข 

 อัตราเงินเฟ้อและอัตราดอกเบี Ê ย 

 ยอดการผลิตสะสม 

 ระยะเวลาของโครงการ 

ซึÉงการวิเคราะห์การทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกนี Êเป็นรูปแบบการวิเคราะห์ทีÉจะ

ช่วยให้การตัดสินใจมีระบบและเป็นแบบแผนมากขึ Ê น ช่วยพิจารณาปัจจัยต่างๆ ทีÉเกีÉยวข้องมา

วิเคราะห์ซึÉงสามารถลดความผิดพลาดให้น้อยลงได้ แต่ทั Ê งนี Ê ทั Ê งน ั Ê นการวิเคราะห์นี Ê ยังไม่แพร่หลาย

เท่าไรนัก อาจเนืÉองมาจากความซับซ้อนในการคํานวณและการทําความเข้าใจ ซึÉงถ้ามีแผนภูมิ

สําเร็จช่วยในการตัดสินใจและลดเวลาก็น่าจะสามารถก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการทํางานได้ไม่มาก

ก็น้อย 
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บทที É 3 

แนวความคิดของงานวิจัย 

 

3.1 แนวความคิดงานวิจัย 

งานวิจัยนี Êจึงได้ต่อยอดแบบจําลองกําหนดการพลวัตของ Hartman [8] โดยนํา

แบบจําลองการซ่อมบํารุงของ Huang และคณะ [11] ทีÉมีพฤติกรรมการกระจายตัวของต้นทุนการ

ซ่อมบํารุงในลักษณะไวย์บูลมาบูรณาการเข้าด้วยกันเพืÉอนําเสนอแบบจําลองกําหนดการพลวัต

และผลศึกษาจากกรณีศึกษาของการวิเคราะห์การทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกทีÉทําให้เกิดการ

ทดแทนได้อย่างมีประสิทธิภาพในอุตสาหกรรมยานยนต์ โดยงานวิจัยนี Ê ในช่วงแรกจะนําเสนอการ

สร้างแบบจําลองกําหนดการพลวัตเพืÉอวิเคราะห์ต้นทุนการดําเนินการและการซ่อมบํารุงรักษา โดย

ปรับปรุงจากงานวิจัยของ Huang และคณะ [11] ทีÉวิเคราะห์ต้นทุนการซ่อมบํารุงเป็นฟังก์ชันของ

หน่วยเวลามาเป็นฟังก์ชันของยอดการผลิตสะสม ซึÉงจะสอดคล้องกับสภาพความเป็นจริงของการ

เสืÉอมสภาพของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกมากกว่า ช่วงทีÉสองนําเสนอกรณีศึกษาจริงเพืÉอวิเคราะห์การ

ทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกในอุตสาหกรรมยานยนต์โดยวิเคราะห์หายอดการผลิตสะสมทีÉ

เหมาะสมต่อการทดแทนภายใต้ระยะเวลาโครงการทีÉจํากัด (8 ปี) และระยะเวลาโครงการอนันต์ 

(30 ปี) ส่วนทีÉสามนําเสนอการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแต่ละตัวกับยอดการผลิต

สะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทนแม่พิมพ์ว่ามีความสัมพันธ์กันมากน้อยเพียงใด นอกจากนี Ê

งานวิจัยได้นําเสนอแผนภูมิช่วยในการตัดสินใจเพืÉอสามารถนํามาใช้ในการตัดสินใจการทดแทน

แม่พิมพ์ฉีดพลาสติกได้สะดวกและเข้าใจง่ายและนําเสนอสมการถดถอยเพืÉอใช้ในการต่อยอดหา

ยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมอืÉนๆ ทีÉนอกเหนือจากตัวแปรนําเข้าทีÉงานวิจัยนี Ê กําหนดขอบเขต

เอาไว้ 

 

3.2 แบบจําลองกําหนดการพลวัต 

งานวิจัยนี Êได้กําหนดตัวแปรและสมมุติฐานให้กับตัวแปรต่างๆ เพืÉอใช้ในการวิเคราะห์ดังนี Ê 

Ot, x (j) : ต้นทุนการดําเนินการต่อหน่วยของแม่พิมพ์ทีÉมียอดการผลิตสะสม j เมืÉอเริÉมใช้

แม่พิมพ์ ณ สิ Ê นปีทีÉ t และเปลีÉยนแม่พิมพ์ ณ สิ Ê นปีทีÉ x 

Zt, x (j) : ต้นทุนการซ่อมบํารุงรักษาต่อหน่วยของแม่พิมพ์ทีÉมียอดการผลิตสะสม j เมืÉอเริÉม

ใช้แม่พิมพ์ ณ สิ Ê นปีทีÉ t และเปลีÉยนแม่พิมพ์ ณ สิ Ê นปีทีÉ x 
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Ct, x (j) : ต้นทุนการดําเนินการและซ่อมบํารุงรักษาของแม่พิมพ์ทีÉมียอดการผลิตสะสม j 

เมืÉอเริÉมใช้แม่พิมพ์ ณ สิ Ê นปีทีÉ t และเปลีÉยนแม่พิมพ์ ณ สิ Ê นปีทีÉ x 

Kd : ต้นทุนการผลิตต่อหน่วย 

Kr : ต้นทุนการแก้ไข (Rework cost) ต่อหน่วย 

j : ยอดการผลิตสะสมเมืÉอเริÉมใช้แม่พิมพ์ ณ สิ Ê นปีทีÉ t และเปลีÉยน ณ สิ Ê นปีทีÉ x 

Di : ยอดการผลิตเพืÉอการส่งมอบ ณ สิ Ê นปีทีÉ i 

d : สัดส่วนของเสีย 

r : สัดส่วนของเสียทีÉสามารถนํามาแก้ไข 

Cf : ต้นทุนซ่อมบํารุงเชิงแก้ไขต่อหน่วยการผลิต 

Cp : ต้นทุนซ่อมบํารุงเชิงป้องกันต่อหน่วยการผลิต 

 : อัตราส่วนระหว่าง Cf กับ Cp  

Pt : ราคาของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกใหม ่

T : ระยะเวลาของโครงการ 

3.2.1 ต้นทุนการดําเนินการต่อหน่วย 

ต้นทุนการดําเนินการต่อหน่วย (Ot, x (j)) คือ ผลรวมของต้นทุนการผลิต  jKd   

และต้นทุนการแก้ไขของเสีย  jKr   ทีÉนําไปคิดเป็นต่อหน่วยการผลิตโดยหารด้วยผลรวมของยอด

การผลิตเพืÉอการส่งมอบทั Ê งหมดตั Ê งแต่ปีทีÉ t +1 ถึง x ดังสมการทีÉ 3-1 

 jO xt ,  =        





x

ti
i

rd

D

jrdKjK

1

 

ซึÉงยอดการผลิตสะสมทีÉเกิดขึ Ê นจริง (j) สามารถหาได้จากการนําผลรวมของยอด

การผลิตเพืÉอการส่งมอบต่อปี (Di) หารด้วยผลรวมของร้อยละทีÉเป็นของดี (1 – d) กับร้อยละทีÉเป็น

ของเสียทีÉสามารถนํามาแก้ไข (d)(r) ดังสมการทีÉ (3-2) 

j   = 
     




x

ti
iD

rdd 11
1  

ดังนั Ê นเมืÉอยอดการผลิตเพิÉมขึ Ê นต่อปีหรือความต้องการเพิÉมขึ Êนต่อปีโดยทีÉสัดส่วน

ของเสียมีอัตราสูงขึ Ê นและสัดส่วนของเสียทีÉสามารถมาแก้ไขคงทีÉดังตารางทีÉ 3-1 แสดงผลลัพธ์ทีÉได้

……...… (3-2) 

…….....… (3-1) 
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จากสมการทีÉ 3-2 หากยอดการผลิตเพืÉอการส่งมอบต่อปีเท่ากับ 100,000, 120,000, 140,000, 

160,000, 180,000, และ 200,000 หน่วยต่อปี 

ตารางทีÉ 3-1 สัดส่วนของเสีย สัดส่วนของเสียทีÉสามารถแก้ไข และยอดการผลิตเพืÉอการส่งมอบ 

 ปีทีÉ  1 ปีทีÉ  2 ปีทีÉ  3 ปีทีÉ  4 ปีทีÉ  5 ปีทีÉ  6 ปีทีÉ  7 ปีทีÉ  8 

d 2.14% 7.65% 18.35% 36.09% 62.69% 100.0% 100.0% 100.0% 

r 96.0% 96.0% 96.0% 96.0% 96.0% 96.0% 96.0% 96.0% 

100,000 100,086 200,393 301,132 402,597 505,169 609,336 713,502 817,669 

120,000 120,103 240,471 361,358 483,116 606,203 731,203 856,203 981,203 

140,000 140,120 280,550 421,585 563,635 707,236 853,070 998,903 1,144,736 

160,000 160,137 320,628 481,811 644,155 808,270 974,937 1,141,604 1,308,270 

180,000 180,154 360,707 542,038 724,674 909,304 1,096,804 1,284,304 1,471,804 

200,000 200,171 400,785 602,264 805,194 1,010,338 1,218,671 1,427,004 1,635,338 

3.2.2 ต้นทุนการซ่อมบํารุงรักษาต่อหน่วย 

ต้นทุนการซ่อมบํารุงรักษาแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกเป็นปัจจัยหนึÉงทีÉมีความสําคัญ

และส่งผลเป็นอย่างมากต่อการทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก งานวิจัยนี Ê ได้ประยุกต์แบบจําลอง

ต้นทุนการซ่อมบํารุงต่อหน่วยเวลาของ Huang และคณะ [11] โดยพิจารณาว่าในสภาพความเป็น

จริง อายุการใช้งานของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกขึ Ê นอยู่กับยอดการผลิต ดังนั Ê นจึงปรับเปลีÉยนเวลา (T) 

ในการซ่อมบํารุงเชิงป้องกันในแบบจําลองให้เป็นหน่วยการผลิตหรือยอดการผลิตสะสม j แทน 

ดังนั Ê นแบบจําลองต้นทุนการซ่อมบํารุงต่อหน่วยทีÉมียอดการผลิตสะสม j จะเป็นดังสมการทีÉ 3-3 

 jZ xt ,   = 
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โดยทีÉ  คือลักษณะการกระจายตัวของไวย์บูล ซึÉงปกติแล้ว  มีค่าระหว่าง 2 ถึง 

6 แต่เพืÉอให้ง่ายต่อการวิเคราะห์ งานวิจัยกําหนดให้มีค่าเท่ากับ 3.5 ซึÉงมีลักษณะการกระจายตัว

ใกล้เคียงกับปกติ (Normal distribution) และงานวิจัยนี Ê กําหนดให้ θ มีค่าเท่ากับ 1,000,000 

เนืÉองจากเป็นค่าๆ หนึÉงโดยเฉลีÉยในอุตสาหกรรมยานยนต์ทีÉกําหนดให้เป็นยอดการผลิตสะสมสูงสุด

ทีÉแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกหนึÉงๆ สามารถดําเนินการได้ สําหรับอัตราส่วนระหว่างต้นทุนซ่อมบํารุงเชิง

แก้ไขและต้นทุนซ่อมบํารุงเชิงป้องกันหรือค่า  สําหรับกรณีศึกษานี Ê กําหนดให้เท่ากับ 4 โดยอ้างอิง

……....… (3-3) 



30 

จากงานวิจัยของ Citra [6] ซึÉงกล่าวว่า โดยปกติแล้วค่าบํารุงรักษาเชิงแก้ไขมักมีค่ามากกว่าค่า

บํารุงรักษาเชิงป้องกัน 3 ถึง 4 เท่าโดยประมาณ 

 

รูปที É 3-1 ความสัมพันธ์ระหว่างต้นทุนต่อหน่วยกับยอดการผลิตสะสมเมืÉอ Cp = 1 

ดังนั Ê นหากนําสมการทีÉ 3-3 มาวาดกราฟด้วยสมมุติฐานของตัวแปรทีÉได้กําหนดไว้ 

รูปทีÉ 3-1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างต้นทุนการซ่อมบํารุงต่อหน่วยกับยอดการผลิตสะสมเมืÉอ Cp 

= 1 ดังนั Ê นหากทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกเมืÉอมียอดการผลิตสะสมมากเกินไปหรือน้อยเกินไปจะ

มีแนวโน้มทีÉจะเกิดต้นทุนการซ่อมบํารุงต่อหน่วยสูงมากและหากทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก ณ 

จุดๆ หนึÉงหรือจุดทีÉมียอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมจะทําให้เกิดต้นทุนการซ่อมบํารุงตํÉา 

3.2.3 ต้นทุนการดําเนินการและการซ่อมบํารุง 

ต้นทุนการดําเนินการและการซ่อมบํารุงสามารถหาจากผลรวมของต้นทุนการ

ดําเนินการต่อหน่วย (Ot, x (j)) และต้นทุนการซ่อมบํารุงต่อหน่วย (Zt, x (j)) แล้วจึงนําไปคูณกับ

ยอดการผลิตสะสม (j) ดังสมการทีÉ 3-4 

 jC xt ,   =      jjZjO xtxt  ,,

 
3.2.4 แบบจําลองกําหนดการพลวัต 

ในงานวิจัยนี Êกําหนดให้ช่วงเวลาแต่ละช่วงเวลาในกําหนดการพลวัตเป็นช่วงเวลา

ทีÉต้องทําการตัดสินใจระหว่างทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกเดิมหรือเก็บรักษาเครืÉองจักรเดิมไว้ โดย

ทีÉ t = 1, 2, …, T – 1 แทนช่วงเวลาทีÉทําการตัดสินใจ ซึÉงช่วงเริÉมต้นของโครงการหรือ ณ สิ Ê นปีทีÉ 0 

กําหนดให้ลงทุนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกใหมท่ันทีและขายซากแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกเดิม ณ มูลค่าซาก
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……….…......… (3-4) 

ยอดการผลิตสะสม x 105 
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ในสิ Ê นปีสุดท้ายของโครงการหรือสิ Ê นปีทีÉ T โดยกําหนดให้การซื Ê อขายซากแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกและ

ต้นทุนการผลิตจะต้องเกิดขึ Ê น ณ สิ Ê นปีของแต่ละปี แต่อย่างไรก็ตามเนืÉองจากยอดการผลิตทีÉต้องส่ง

มอบต่อปี (Di) ขึ Ê นกับความไม่แน่นอนของความต้องการของตลาด ดังนั Ê นงานวิจัยนี Êสมมุติให้ยอด

การผลิตทีÉต้องส่งมอบต่อปีมีอยู่ 2 ระดับ คือ ยอดการผลิตเพืÉอการส่งมอบ ณ สิ ÊนปีทีÉ i เมืÉอความ

ต้องการของตลาดอยู่ในขาขึ Ê น (Di
high) และเมืÉอความต้องการของตลาดอยู่ในขาลง (Di

low) โดย

กําหนดให้ p(Di
k) แทนความน่าจะเป็นของยอดการผลิตทีÉต้องส่งมอบซึÉงต้องมีค่ามากกว่าศูนย์ 

p(Di
k)  0 และ   1

k

k
iDp  

การวิเคราะห์หาอายุการใช้งานและยอดการผลิตทีÉเหมาะสมของกําหนดการ

พลวัตสามารถทําได้ 2 วิธี คือ วิเคราะห์หาผลลัพธ์จากหน้าไปหลังและวิเคราะห์หาผลลัพธ์

ย้อนกลับหรือจากหลังไปหน้า แต่ไม่ว่าจะวิเคราะห์หาผลลัพธ์โดยเริÉมจากหน้าไปหลังหรือการ

วิเคราะห์ย้อนกลับก็จะได้ผลลัพธ์ทีÉเท่ากัน ซึÉงงานวิจัยนี Ê ได้ตัดสินใจเลือกวิธีหาผลลัพธ์จากหลังไป

หน้า ดังนั Ê นการวิเคราะห์จะเริÉมจากสิ Ê นปีทีÉ T และคํานวนต้นทุนของทุกสถานะทีÉมีโอกาสเกิดขึ Ê นใน

อนาคตจากสิ ÊนปีทีÉ T ย้อนกลับไปจนถึงสิ Ê นปีทีÉ 0 โดยทีÉการทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกจะเกิดขึ Ê นก็

ต่อเมืÉอสถานะแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกถึงอายุการใช้งานและยอดการผลิตทีÉเหมาะสมทีÉทําให้เกิด

ต้นทุนตํÉาทีÉสุด ดังนั Ê นกําหนดให้ f(t) เท่ากับค่าคาดหวังของมูลค่าสุทธิ ณ ปัจจุบันของต้นทุนรวมตํÉา

ทีÉสุดตลอดระยะเวลาโครงการเมืÉอลงทุนแม่พิมพ์ใหม่ ณ สิ Ê นปีทีÉ t และใช้งานถึงสิ ÊนปีทีÉ x ดังนั Ê น 

สามารถคํานวนหาต้นทุนการผลิตรวมดังสมการทีÉ 3-5 โดยทีÉ g(T) = 0 

          xgDDDjCNPVEPNPVtf xttxttx
  ,...,,min 21,

 โดยทีÉ NPV(Pt) : มูลค่าสุทธิ ณ ปัจจุบ ันของราคาแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก 

E[NPV(Ct,x(j))| Dt+1, Dt+2, …, Dx] 
: ค่าคาดหวังของมูลค่าสุทธิ ณ ปัจจุบันของต้นทุนการดําเนินการและ

การซ่อมบํารุงเมืÉอยอดการผลิตเพืÉอการส่งมอบทั Ê งหมดตั Ê งแต่ปีทีÉ t +1 ถึง 

x เท่ากับ Dt+1, Dt+2, …, Dx 

3.3 กรณีศึกษา 

กรณีศึกษาในงานวิจัยนี Ê ได้หยิบยกกรณีศึกษาจริงของบริษัท มิตซูบิชิ มอเตอร์ส 

(ประเทศไทย) จํากัด ซึÉงเป็นบริษัทประกอบรถยนต์ทีÉต้องการศึกษาอายุการใช้งานของแม่พิมพ์ฉีด

พลาสติกทีÉมีมูลค่าเท่ากับ 8,000,000 บาทซึÉงใช้ในการผลิต/ขึ Ê นรูปชิ Ê นส่วนรถยนต์ โดยมียอดการ

…………... (3-5) 
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ผลิตของชิ Ê นส่วนโดยเฉลีÉยเท่ากับ 180,000 หน่วยต่อปี ซึÉงสามารถขึ Ê นลงอยู่ระหว่าง 100,000 ถึง 

200,000 หน่วยต่อปี โดยทีÉ p(Di
low) = 20% และ p(Di

high) = 80% 

ต้นทุนการผลิตต่อหน่วย (Kd) และต้นทุนการนําของเสียมาแก้ไขต่อหน่วย (Kr) 

เท่ากับ 39.86 บาท ต้นทุนการซ่อมบํารุงเชิงป้องกันโดยเฉลีÉยเท่ากับ 18 บาทต่อหน่วย โดยทีÉต้นทุน

การซ่อมบํารุงเชิงแก้ไขโดยเฉลีÉยเท่ากับ 75 บาทต่อหน่วย ดังนั Ê นอัตราส่วนระหว่างต้นทุนการซ่อม

บํารุงเชิงแก้ไขกับเชิงป้องกันเท่ากับ 4 นอกจากนี Êงานวิจัยนี Êได้กําหนดสัดส่วนของเสีย (d) และ

สัดส่วนของเสียทีÉสามารถนํามาแก้ไข (r) สําหรับกรณีศึกษานี Êให้เป็นไปตามตารางทีÉ 3-1 หรือ

กล่าวคือสัดส่วนของเสียจะเพิÉมขึ Ê นตามอายุการใช้งานของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกโดยทีÉส ัดส่วนของ

เสียทีÉสามารถนํามาแก้ไขมีอัตราคงทีÉ งานวิจัยนี Ê กําหนดให้ระยะเวลาโครงการของกรณีศึกษานี Ê

เท่ากับ 8 ปีตั Ê งแต่ปี พ.ศ.2548 ถึงปี พ.ศ.2556 โดยทีÉอัตราส่วนลดเท่ากับ 13% ต่อปี นอกจากนี Ê

งานวิจัยนี Ê กําหนดให้แม่พิมพ์ฉีดพลาสติกสามารถใช้ผลิตชิ Ê นงานได้สูงสุด 1,000,000 หน่วย 

ตารางทีÉ 3-2 แสดงผลลัพธ์การตัดสินใจของแต่ละสถานะในแต่ละช่วงเวลา โดย

กําหนดให้ (i, x – t, j) แสดงสถานะของปีทีÉ i ซึÉงมีอายุการใช้งานเท่ากับ x – t ปีและมียอดการ

ผลิตสะสม j เมืÉอวิเคราะห์การทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกตลอด 8 ปีของโครงการเมืÉอ  low
iDp  = 

20% และ  high
iDp

 
= 80% จะได้ผลดังตารางทีÉ 3-2 ซึÉงพบว่าต้องทําการทดแทนแม่พิมพ์ทั Ê งหมด 

2 ครั Êง  ทําให้เ กิดต้นทุนตลอดโครงการทั Ê งหมดเท่ากับ 55,541,559.29 บาท หรือปีละ 

11,574,123.35 บาท ซึÉงการทดแทนครั Ê งแรกและครั Ê งทีÉสองจะทําการทดแทน ณ สิ Ê นปี 2552 (ปีทีÉ 

4) และ 2556 (ปีทีÉ 8) ตามลําดับ โดยการทดแทนแม่พิมพ์ทั Ê งสองครั Ê งมียอดการผลิตสะสมเท่ากับ 

716,595 หน่วยและ 741,961 หน่วยตามลําดับ หรือโดยเฉลีÉยเท่ากับ 729,278 หน่วย 

ตารางทีÉ 3-2 การตัดสินใจทีÉเหมาะสมสุดในแต่ละปีเมืÉอระยะเวลาโครงการเท่ากับ 8 ปี 

สถานะ  jit ,,  การตัดสินใจ  สถานะ  jit ,,  การตัดสินใจ 

(2549, 1, 1.81) เก็บรักษา  (2553, 1, 1.88) เก็บรักษา 

(2550, 2, 3.54) เก็บรักษา  (2554, 2, 3.70) เก็บรักษา 

(2551, 3, 5.38) เก็บรักษา  (2555, 3, 5.57) เก็บรักษา 

(2552, 4, 7.17) ทดแทน  (2556, 4, 7.42) ทดแทน 

ดังนั Ê น หากคํานวนต้นทุนรวมต่อหน่วยโดยแบ่งต้นทุนรวมต่อหน่วยออกเป็นราคา

ของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกต่อหน่วย (หน่วยการผลิต) กับต้นทุนการดําเนินการและการซ่อมบํารุงต่อ

หน่วยดังตารางทีÉ 3-3 จะพบว่าต้นทุนรวมต่อหน่วยมีค่าตํÉาสุดทีÉ 38.08 บาทเมืÉอเริÉมการลงทุน ณ ปี 

2548 โดยทําการทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกรอบแรก ณ ปี 2552 และทําการทดแทนรอบทีÉสอง 
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ณ ปี 2556 ซึÉงหากเปรียบเทียบกับเหตุการณ์จริงทีÉเกิดขึ Ê นในปัจจุบัน คือ เริÉมการลงทุน ณ ปี 2548 

โดยทําการทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกรอบแรก ณ ปี 2554 และทําการทดแทนรอบทีÉสอง ณ ปี 

2556 จะพบว่าต้นทุนรวมต่อหน่วยจะสูงถึง 44.46 บาทต่อหน่วยหรือเพิÉมขึ Ê น 16.75% ดังนั Ê นหาก

นํากําหนดการพลวัตในการวิเคราะห์การทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกจะทําให้ต้นทุนต่อหน่วย

ลดลง 14.35% 

ตารางทีÉ 3-3 ต้นทุนรวมต่อหน่วยเมืÉอระยะเวลาโครงการเท่ากับ 8 ปี 

ปีที Éทดแทน 

ยอดการผลิต

สะสมเฉลีÉย 

ต้นทุนการดําเนินการและ

การซ่อมบํารุงต่อหน่วย 

ราคาแม่พิมพ์ฉีด

พลาสติกต่อหน่วย 

ต้นทุนรวม

ต่อหน่วย 

0, 1, 4, 8 484,083 28.59 13.76 42.35 

0, 2, 5, 8 482,201 27.24 12.86 40.10 

0, 3, 6, 8 482,187 27.28 12.02 39.30 

0, 4, 8 729,278 29.23 8.85 38.08 

0, 5, 8 732,254 31.51 8.43 39.94 

0, 6, 8 741,702 36.47 7.98 44.46 

นอกจากนี Ê เพืÉอศึกษารูปแบบการการทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกในระยะยาว 

งานวิจัยนี Ê จึงกําหนดระยะเวลาโครงการเท่ากับ 30 ปีโดยทีÉ p(Di
low) = 20% และ p(Di

high) = 80% 

ดังนั Ê นหากคิดเป็นต้นทุนรวมต่อหน่วยดังตารางทีÉ 3-4 จะพบว่าการทําการทดแทนแม่พิมพ์ฉีด

พลาสติกครั Ê งแรก ณ ปีทีÉ 4 จะทําให้เกิดต้นทุนต่อหน่วยตํÉาสุดทีÉ 15.38 บาท ซึÉงหากพิจารณาการ

ตัดสินในทีÉเกิดขึ Êนในแต่ละปี จะพบว่าต้องทําการทดแทนแม่พิมพ์ทั Ê งหมด 8 ครั Ê งดังตารางทีÉ 3-5 

เพืÉอทําให้เกิดต้นทุนตํÉาสุดตลอดระยะเวลา 30 ปีเท่ากับ 87,027,431.54 บาทหรือคิดเป็นปีละ 

11,610,386.24 บาท 

ตารางทีÉ 3-4 ต้นทุนรวมต่อหน่วยเมืÉอระยะเวลาโครงการเท่ากับ 30 ปี 
ปีที Éเริ Éม

ทดแทน 

ยอดการผลิต

สะสมเฉลีÉย 

ต้นทุนการดําเนินการและ

การซ่อมบํารุงต่อหน่วย 

ราคาแม่พิมพ์ฉีด

พลาสติกต่อหน่วย 

ต้นทุนรวม

ต่อหน่วย 

1 608,238 12.10 4.87 16.97 

2 627,438 11.26 4.58 15.83 

3 685,090 11.89 4.03 15.91 

4 707,374 11.59 3.79 15.38 

5 661,592 13.29 3.70 16.99 
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ตารางทีÉ 3-5 การตัดสินใจทีÉเหมาะสมสุดในแต่ละปีเมืÉอระยะเวลาโครงการเท่ากับ 30 ปี 

สถานะ  jit ,,  การตัดสินใจ  สถานะ  jit ,,  การตัดสินใจ 

(2527, 1, 1.81) เก็บรักษา  (2542, 2, 1.81) เก็บรักษา 

(2528, 2, 3.54) เก็บรักษา  (2543, 3, 3.67) เก็บรักษา 

(2529, 3, 5.38) เก็บรักษา  (2544, 1, 5.57) ทดแทน 

(2530, 4, 7.17) ทดแทน  (2545, 1, 1.85) เก็บรักษา 

(2531, 5, 1.88) เก็บรักษา  (2546, 2, 3.60) เก็บรักษา 

(2532, 1, 3.70) เก็บรักษา  (2547, 3, 5.38) เก็บรักษา 

(2533, 2, 5.57) ทดแทน  (2548, 4, 7.23) ทดแทน 

(2534, 3, 1.78) เก็บรักษา  (2549, 5, 1.72) เก็บรักษา 

(2535, 1, 3.51) เก็บรักษา  (2550, 1, 3.54) เก็บรักษา 

(2536, 1, 5.38) เก็บรักษา  (2551, 2, 5.41) เก็บรักษา 

(2537, 2, 7.23) ทดแทน  (2552, 3, 7.26) ทดแทน 

(2538, 3, 1.88) เก็บรักษา  (2553, 4, 1.84) เก็บรักษา 

(2539, 4, 3.73) เก็บรักษา  (2554, 1, 3.63) เก็บรักษา 

(2540, 1, 5.57) เก็บรักษา  (2555, 2, 5.48) เก็บรักษา 

(2541, 1, 7.45) ทดแทน  (2556, 3, 7.32) ทดแทน 

โดยมีรายละเอียดดังนี Ê 

 การทดแทนครั Ê งแรก ทําการทดแทน ณ สิ ÊนปีทีÉ 2530 โดยมีอายุการใช้แม่พิมพ์และยอด

การผลิตสะสมอยู่ทีÉ 4 ปีและ 716,595 หน่วยตามลําดับ 

 การทดแทนครั Ê งทีÉสอง ทําการทดแทน ณ สิ Ê นปีทีÉ 2533 โดยมีอายุการใช้งานแม่พิมพ์และ

ยอดการผลิตสะสมอยู่ทีÉ 3 ปีและ 557,215 หน่วยตามลําดับ 

 การทดแทนครั Ê งทีÉสาม ทําการทดแทน ณ สิ ÊนปีทีÉ 2537 โดยมีอายุการใช้งานแม่พิมพ์และ

ยอดการผลิตสะสมอยู่ทีÉ 4 ปีและ 722,936 หน่วยตามลําดับ 

 การทดแทนครั Ê งทีÉสีÉ ทําการทดแทน ณ สิ ÊนปีทีÉ 2541 โดยมีอายุการใช้งานแม่พิมพ์และยอด

การผลิตสะสมอยู่ทีÉ 4 ปีและ 745,132 หน่วยตามลําดับ 

 การทดแทนครั Ê งทีÉห้า ทําการทดแทน ณ สิ Ê นปีทีÉ 2544 โดยมีอายุการใช้งานแม่พิมพ์และ

ยอดการผลิตสะสมอยู่ทีÉ 3 ปีและ 557,215 หน่วยตามลําดับ 

 การทดแทนครั Ê งทีÉหก ทําการทดแทน ณ สิ Ê นปีทีÉ 2548 โดยมีอายุการใช้งานแม่พิมพ์และ

ยอดการผลิตสะสมอยู่ทีÉ 4 ปีและ 722,936 หน่วยตามลําดับ 
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 การทดแทนครั Ê งทีÉเจ็ด ทําการทดแทน ณ สิ Ê นปีทีÉ 2552 โดยมีอายุการใช้งานแม่พิมพ์และ

ยอดการผลิตสะสมอยู่ทีÉ 4 ปีและ 726,107 หน่วยตามลําดับ 

 การทดแทนครั Ê งทีÉแปด ทําการทดแทน ณ สิ Ê นปีทีÉ 2556 โดยมีอายุการใช้งานแม่พิมพ์และ

ยอดการผลิตสะสมอยู่ทีÉ 4 ปีและ 732,449 หน่วยตามลําดับ 

ดังนั Ê นในระยะยาวพบว่าควรทําการทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกเมืÉอแม่พิมพ์ฉีด

พลาสติกมีอายุการใช้งาน 3 หรือ 4 ปี ซึÉงถ้าเฉลีÉยยอดการผลิตสะสมของ 3 ปีจะอยู่ทีÉ 557,215 

หน่วยและถ้าเฉลีÉยยอดการผลิตสะสมของ 4 ปีจะอยู่ทีÉ 727,692 หน่วย ซึÉงสามารถกล่าวได้ว่า 

แม่พิมพ์ฉีดพลาสติกมีอายุการใช้งานโดยเฉลีÉยอยู่ทีÉ 3-4 ปี และในขณะเดียวกันสามารถผลิต

ชิ Ê นงานได้ออกมาทั Ê งหมดโดยเฉลีÉยอยู่ทีÉ 707,374 หน่วยต่อการใช้งานหนึÉงแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก

เพืÉอให้เกิดต้นทุนตํÉาสุด 
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บทที É 4 

แผนภูมิช่วยในการตัดสินใจ 

 

4.1 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ ทีÉส่งผลต่อการตัดสินใจการทดแทน 

ในบทนี Ê เป็นการนําเสนอแผนภูมิช่วยในการตัดสินในการทดแทนโดยวิเคราะห์หา

ตัวแปรทีÉส่งผลต่อยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทนอย่างมีนัยสําคัญ ซึÉงในส่วนแรกจะ

กําหนดช่วงให้กับตัวแปรต่างๆ เพืÉอนําไปวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ ซึÉงช่วงทีÉกําหนดให้กับตัวแปรแต่

ละตัวเป็นช่วงทีÉมักพบได้ในอุตสาหกรรมยานยนต์เท่านั Ê น และในส่วนทีÉสองจะวิเคราะห์หาตัวแปรทีÉ

ส่งผลต่อยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทน  ดังนั Ê นเมืÉอสามารถหาตัวแปรทีÉ มี

ความสัมพันธ์หรือส่งผลต่อยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทนได้แล้วในส่วนสุดท้าย

สามารถนําตัวแปรเหล่านั Ê นมาสร้างแผนภูมิช่วยในการตัดสินใจได้ นอกจากนั Ê นบทนี Êยังได้นําเสนอ

สมการถดถอยเพืÉอคํานวนหายอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทนสําหรับค่าตัวแปรอืÉน 

 

4.1.1 ช่วงของตัวแปรต่างๆ ในการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ 

งานวิจัยนี Ê กําหนดช่วงของค่าต่างของตัวแปรแต่ละตัว เ พืÉอวิเคราะห์หา

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรนั Ê นๆ กับยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทนแม่พิมพ์ว่ามี

ความสัมพันธ์หรือไมด่ังนี Ê 

1. ความน่าจะเป็นของแต่ละยอดการผลิตเพืÉอส่งมอบต่อปีสามาถเปลีÉยนแปลงได้ทั Ê งหมด 6 

ความน่าจะเป็น คือ 100%, 80%, 60%, 40%, 20%, และ 0% 

2. ราคาของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกใหมส่ามารถเปลีÉยนแปลงได้ทั Ê งหมด 6 ค่า โดยมีค่าตั Ê งแต่ 2, 

4, 6, 8, 10, และ 12 ล้านบาท 

3. ต้นทุนการดําเนินการต่อหน่วย ต้นทุนการแก้ไขต่อหน่วยและต้นทุนการซ่อมบํารุงรักษาต่อ

หน่วยมีมูลค่าระหว่าง 20, 40, 60, และ 80 บาทต่อหน่วย 

4. อัตราส่วนระหว่างต้นทุนการซ่อมบํารุงรักษาเชิงป้องกันและเชิงแก้ไขสามารถเปลีÉยนแปลง

ได้ทั Ê งหมด 4 ค่า โดยมีค่าตั Ê งแต่ 2, 4, 6, และ 8 

5. ระยะเวลาของโครงการจะวิเคราะห์ทั Ê งหมด 4 ช่วงเวลา คือ 6, 7, 8, และ 9 ปี 
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4.1.2 ผลของการเปลีÉยนแปลงความน่าจะเป็นของยอดการผลิตเพื Éอการส่งมอบต่อปี 

จากกรณีศึกษาในบททีÉ 3 ได้วิเคราะห์การทดแทนเมืÉอโอกาสทีÉยอดการผลิตเพืÉอ

การส่งมอบต่อปีอยู่ในระดับตํÉา 20% หรือ p(Di
low) = 20% และโอกาสทีÉยอดการผลิตเพืÉอการส่ง

มอบต่อปีอยู่ในระดับสูง 80% หรือ p(Di
high) = 80% งานวิจัยนี Êจึงได้ทําการทดลองเปลีÉยนแปลง

ความน่าจะเป็นของยอดการผลิตเพืÉอการส่งมอบต่อปีจาก 100% ถึง 0% ดังรูปทีÉ 4-1 พบว่าการ

เปลีÉยนแปลงความน่าจะเป็นของยอดการผลิตเพืÉอการส่งมอบต่อปีส่งผลให้ยอดการผลิตสะสมทีÉ

เหมาะสมต่อการเปลีÉยนแม่พิมพ์เฉลีÉยเพิÉมขึ Ê นจาก 602,263 หน่วยเป็น 720,300 หน่วย (เพิÉมขึ Ê น 

19.60%) 

 

รูปที É 4-1 ความสัมพันธ์ระหว่างความน่าจะเป็นของยอดการผลิตเพืÉอการส่งมอบต่อปีกับยอดการ

ผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทน 
 

4.1.3 ผลของการเปลีÉยนแปลงมูลค่าของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกใหม่ 

โดยปกติต้นทุนของการลงทุนในแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกใหม่จะอยู่ระหว่าง 

2,000,000 ถึง 12,000,000 บาท งานวิจัยจึงได้วิเคราะห์การเปลีÉยนแปลงมูลค่าต้นทุนของแม่พิมพ์

ฉีดพลาสติกใหมเ่มืÉอมูลค่าต้นทุนของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกใหมต่ั Ê งแต่ 2, 4, 6, 8, 10, และ 12 ล้าน

บาทขึ Ê นไปเพืÉอวิเคราะห์พฤติกรรมการเปลีÉยนแปลงยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทน

ดังรูปทีÉ 4-2 พบว่าการเปลีÉยนแปลงมูลค่าของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกใหม่จะส่งผลให้ยอดการผลิต

6.0226

6.3873
6.6097

6.7851
6.9828

7.203

5.00

5.50

6.00

6.50

7.00

7.50

100% 80% 60% 40% 20% 0%

ยอ
ดก

าร
ผล

ิต
สะ

สม
ที

Éเห
ม

าะ
สม

ต่อ
กา

รท
ดแ

ทน

(ห
น่ว

ย 
x 

10
5 )

ความน่าจะเป็นของยอดการผลิตเพืÉอการส่งมอบต่อปี (%)



38 

สะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทนแม่พิมพ์เฉลีÉยเพิÉมขึ Êนจาก 519,410 หน่วยเป็น 795,022 หน่วย 

(เพิÉมขึ Ê น 53.06%) 

 

รูปที É 4-2 ความสัมพันธ์ระหว่างมูลค่าของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกใหม่กับยอดการผลิตสะสมทีÉ

เหมาะสมต่อการทดแทน 
 

4.1.4 ผลของการเปลีÉยนแปลงต้นทุนการดําเนินการต่อหน่วย 

 

รูปที É 4-3 ความสัมพันธ์ระหว่างต้นทุนการดําเนินการต่อหน่วยกับยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสม

ต่อการทดแทนต่อหน่วย 
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โดยปกติต้นทุนการดําเนินการต่อหน่วยอยู่ระหว่าง 20 บาท ถึง 80 บาทต่อหน่วย 

งานวิจัยจึงได้วิเคราะห์การเปลีÉยนแปลงต้นทุนการผลิตต่อหน่วยเมืÉอต้นทุนการผลิตตั Ê งแต่ 20, 40, 

60, และ 80 บาทต่อหน่วยเพืÉอวิเคราะห์พฤติกรรมการเปลีÉยนแปลงยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสม

ต่อการทดแทนดังรูปทีÉ 4-3 พบว่าการเปลีÉยนแปลงต้นทุนการดําเนินการต่อหน่วยส่งผลให้ยอดการ

ผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการเปลีÉยนแม่พิมพ์เฉลีÉยลดลงจาก 678,614 หน่วยเหลือ 651,982 

หน่วย (ลดลง 3.92%) 

 

4.1.5 ผลของการเปลีÉยนแปลงต้นทุนการแก้ไขต่อหน่วย 

โดยปกติต้นทุนการแก้ไขต่อหน่วยอยู่ระหว่าง 20 บาท ถึง 80 บาทต่อหน่วย 

งานวิจัยจึงได้วิเคราะห์การเปลีÉยนแปลงของต้นทุนการแก้ไขต่อหน่วยเมืÉอเปลีÉยนแปลงตั Ê งแต่ 20, 

40, 60, และ 80 บาทต่อหน่วยเพืÉอวิเคราะห์พฤติกรรมการเปลีÉยนแปลงยอดการผลิตสะสมทีÉ

เหมาะสมต่อการทดแทนดังรูปทีÉ 4-4 พบว่าการเปลีÉยนแปลงต้นทุนการแก้ไขต่อหน่วยส่งผลให้ยอด

การผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการเปลีÉยนแม่พิมพ์เฉลีÉยลดลงจาก 835,812 หน่วยเหลือ 543,186 

หน่วย (ลดลง 35.01%) 

 

รูปทีÉ 4-4 ความสัมพันธ์ระหว่างต้นทุนการแก้ไขต่อหน่วยกับยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการ

ทดแทน 
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4.1.6 ผลของการเปลีÉยนแปลงต้นทุนการซ่อมบํารุงรักษาเชิงป้องกันต่อหน่วย 

โดยปกติต้นทุนการซ่อมบํารุงรักษาเชิงป้องกันต่อหน่วยอยู่ระหว่าง 20 บาท ถึง 

80 บาทต่อหน่วย งานวิจัยจึงได้วิเคราะห์การเปลีÉยนแปลงตั Ê งแต่ 20, 40, 60, และ 80 บาทต่อ

หน่วยเพืÉอวิเคราะห์พฤติกรรมการเปลีÉยนแปลงยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทนดังรูป

ทีÉ 4-5 พบว่าการเปลีÉยนแปลงต้นทุนการซ่อมบํารุงรักษาเชิงป้องกันต่อหน่วยส่งผลให้ยอดการผลิต

สะสมทีÉเหมาะสมต่อการเปลีÉยนแม่พิมพ์เฉลีÉยเพิÉมขึ Ê นจาก 640,528 หน่วยเป็น 690,802 หน่วย 

(เพิÉมขึ Ê น 7.85%) 

 

รูปที É 4-5 ความสัมพันธ์ระหว่างต้นทุนการซ่อมบํารุงรักษาเชิงป้องกันกับยอดการผลิตสะสมทีÉ

เหมาะสมต่อการทดแทน 
 

4.1.7 ผลของการเปลีÉยนแปลงอัตราส่วนระหว่างต้นทุนการซ่อมบํารุงรักษาเชิงป้องกัน

และเชิงแก้ไข 

โดยปกติอัตราส่วนระหว่างต้นทุนการซ่อมบํารุงรักษาเชิงป้องกันและเชิงแก้ไขอยู่

ระหว่าง 2 ถึง 8 ปี งานวิจัยจึงได้วิเคราะห์การเปลีÉยนแปลงอัตราส่วนระหว่างต้นทุนการซ่อม

บํารุงรักษาเชิงป้องกันและเชิงแก้ไขเมืÉอเปลีÉยนแปลงตั Ê งแต่ 2, 4, 6, และ 8 เพืÉอวิเคราะห์พฤติกรรม

การเปลีÉยนแปลงยอดการผลิตสะสมทีÉ เหมาะสม ต่อการทดแทนดัง รูปทีÉ  4-6 พบว่าการ

เปลีÉยนแปลงอัตราส่วนระหวา่งต้นทุนการซ่อมบํารุงรักษาเชิงป้องกันและเชิงแก้ไขส่งผลให้ยอดการ
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ผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการเปลีÉยนแม่พิมพ์เฉลีÉยลดลงจาก 728,391 หน่วยเหลือ 614,737 

หน่วย (ลดลง 15.60%) 

 

รูปที É 4-6 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนระหว่างต้นทุนการซ่อมบํารุงรักษาเชิงป้องกันและเชิง

แก้ไขกับยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทน 

4.1.8 ผลของการเปลีÉยนแปลงระยะเวลาของโครงการ 

 

รูปทีÉ 4-7 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาของโครงการกับยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการ

ทดแทน 
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โดยปกติระยะเวลาของโครงการอยู่ระหว่าง 6 ถึง 9 ปี งานวิจัยจึงได้วิเคราะห์การ

เปลีÉยนแปลงระยะเวลาของโครงการเมืÉอเปลีÉยนแปลงตั Ê งแต่ 6, 7, 8, และ 9 ปีเพืÉอวิเคราะห์

พฤติกรรมการเปลีÉยนแปลงยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทนดังรูปทีÉ 4-7 พบว่าการ

เปลีÉยนแปลงระยะเวลาของโครงการส่งผลให้ยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการเปลีÉยนแม่พิมพ์

เฉลีÉยเพิÉมขึ Ê นจาก 658,229 หน่วยเป็น 678,066 หน่วย (เพิÉมขึ Ê น 3.18%) แต่อย่างไรก็ตามจะเห็นว่า

ว่าเมืÉอระยะเวลาโครงการเท่ากับ 7 ปี ยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทนเฉลีÉยจะลดลง

มาเมืÉอเทียบกับระยะเวลาโครงการเท่ากับ 6 ปี เนืÉองมาจากรูปแบบการทดแทนทีÉแตกต่างกัน เช่น 

มักมีรูปแบบการทดแทนทุกๆ 3 – 4 ปีเมืÉอระยะเวลาโครงการเท่ากับ 7 ปี ซึÉงในขณะเดียวกันเมืÉอ

ระยะเวลาโครงการเท่ากับ 6 ปี มักมีรูปแบบการทดแทนทุกๆ 3 ปีหรือ 6 ปี ทําให้ค่าเฉลีÉยของยอด

การผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทนเมืÉอระยะเวลาโครงการเท่ากับ 7 ปีตํÉากว่าระยะเวลา

โครงการเท่ากับ 6 ปี 
 

4.2 แผนภูมิช่วยในการตัดสินใจจากการหายอดการผลติที Éเหมาะสมจากกรณีศึกษา 

ถึงแม้ว่ามีปัจจัยบางปัจจัย เช่น ความน่าจะเป็นของยอดการผลิตเพืÉอการส่งมอบต่อ

ปี ระยะเวลาของโครงการ ต้นทุนการดําเนินการต่อหน่วย ต้นทุนการซ่อมบํารุงรักษาเชิงป้องกันต่อ

หน่วยและอัตราส่วนระหว่างต้นทุนการซ่อมบํารุงรักษาเชิงป้องกันและเชิงแก้ไขทีÉมีความสัมพันธ์

ต่อการเปลีÉยนแปลงยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทนในระดับตํÉามากและมีปัจจัยบาง

ปัจจัยเช่น มูลค่าของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกใหมแ่ละต้นทุนการแก้ไขต่อหน่วยมีความสัมพันธ์ต่อการ

เปลีÉยนแปลงยอดการผลิตทีÉเหมาะสมต่อการทดแทนในระดับปานกลาง แต่อย่างไรก็ตามจากการ

ทดสอบสมมุติฐานความสัมพันธ์ของตัวแปรทุกตัว พบว่าตัวแปรทุกตัวมีผลต่อการเปลีÉยนแปลง

ยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทนอย่างมีนัยสําคัญ 

นอกจากนี Êงานวิจัยได้วิเคราะห์หาชุดของตัวแปรทีÉดีทีÉสุดทีÉส่งผลต่อการเปลีÉยนแปลง

ของยอดการผลิตทีÉเหมาะสม พบว่าการนําตัวแปรทุกตัวมาใช้มีความสัมพันธ์ต่อการเปลีÉยนแปลง

ยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทนมากทีÉสุดด้วย r-square เท่ากับ 54.8% ซึÉงมี

ความสัมพันธ์มากกว่าการนําตัวแปรใดตัวแปรหนึÉงในการวิเคราะห์ แต่อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าตัว

แปรทุกตัวจะส่งผลต่อการเปลีÉยนแปลงยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสม พบว่าการกําหนดค่าหรือ

การหาค่าให้กับตัวแปรเช่น ต้นทุนการดําเนินการต่อหน่วย ต้นทุนการแก้ไขต่อหน่วย ต้นทุนการ

ซ่อมบํารุงรักษาเชิงป้องกันต่อหน่วยและอัตราส่วนระหว่างต้นทุนการซ่อมบํารุงรักษาเชิงป้องกัน

และเชิงแก้ไขไม่สามารถกําหนดได้ในความเป็นจริง อาจเกิดความผิดพลาดจากการคํานวนได้ ซึÉง
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ตัวแปรบางตัว เช่น ระยะเวลาของโครงการและมูลค่าของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกใหมส่ามารถกําหนด

ได้ง่ายในความเป็นจริง อย่างไรก็ตามความน่าจะเป็นของยอดการผลิตเพืÉอการส่งมอบต่อปี

สามารถบ่งบอกถึงขอบเขตของการวิเคราะห์ได้ดังงานวิจัยของ Hartman [8] 

ดังนั Ê นสามารถสร้างแผนภูมิช่วยในการตัดสินใจได้ดังรูปทีÉ 4-8 ซึÉงแผนภูมินี Ê เป็น

การวาดระหว่างระยะเวลาของโครงการ มูลค่าของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกใหม ่ความน่าจะเป็นของ

ยอดการผลิตเพืÉอการส่งมอบต่อปีและยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทนซึÉงสามารถ

ช่วยในการตัดสินใจระหว่างเก็บรักษาหรือทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก ดังนั Ê นเมืÉออายุการใช้งาน

และยอดการผลิตทีÉเหมาะสมของแบบจําลองกําหนดการพลวัตถูกกําหนดให้ทดแทนแม่พิมพ์เมืÉอ

อยู่ในสถานะ (Pt, T, j) ดังนั Ê นกําหนดให้ทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกเมืÉอแม่พิมพ์มีสถานะ (Pt, T, 

j’) เมืÉอ j’ > j ในขณะเดียวกันเมืÉออายุการใช้งานและยอดการผลิตทีÉเหมาะสมของแบบจําลอง

กําหนดการพลวัตถูกกําหนดให้ทดแทนแม่พิมพ์เมืÉออยู่ในสถานะ (Pt, T, j) ดังนั Ê นในงานวิจัยนี Ê

กําหนดให้เก็บรักษาแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกเมืÉอแม่พิมพ์มีสถานะ (Pt, T, j’) เมืÉอ j’ < j 

 

 

รูปที É 4-8 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาของโครงการ มูลค่าของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกใหม่ ความ

น่าจะเป็นของยอดการผลิตเพืÉอการส่งมอบต่อปีและยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทน 

ดังนั Ê นการทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกเมืÉอสถานะ (Pt, T, j) อยู่บนขอบเขตของ

การทดแทนและเก็บรักษาเมืÉอสถานะ (Pt, T, j) อยู่บนขอบเขตของการเก็บรักษาซึÉงจะทําให้เกิด
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ทดแทน 

เก็บรักษา 
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iDp

 
= 0.0 
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iDp
 
= 1.0 
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ต้นทุนการผลิตรวมตํÉาทีÉสุด และเมืÉอสถานะอยู่บนเส้นขอบเขต (เส้นแท่งทึบ) เป็นช่วงทีÉควร

ตัดสินใจผลิตแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกใหม่เพืÉอให้ทันใช้งานก่อนทีÉจะทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกเก่า 

ตารางทีÉ 4-1 ยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทน 
มูลค่าของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกใหม่ ความน่าจะเป็นของยอดการผลิตเพื Éอการส่งมอบต่อปี 

ภายใต้ระยะเวลาโครงการแต่ละปี 0% 20% 40% 60% 80% 100% เฉลี Éย 

2,000,000 445,910 421,632 400,285 384,250 368,500 341,932 393,751 

6 450,596 420,124 399,378 390,301 373,444 316,066 391,652 

7 438,710 423,771 400,890 375,929 360,801 359,289 393,232 

8 438,710 404,564 380,360 369,122 360,477 354,426 384,610 

9 455,621 438,067 420,513 401,647 379,279 337,947 405,513 

4,000,000 528,992 501,329 478,205 449,583 418,179 396,703 462,165 

6 531,639 507,650 479,772 442,492 390,949 384,142 456,107 

7 523,805 490,145 471,992 457,998 431,146 374,416 458,250 

8 505,705 482,365 465,076 441,736 430,498 414,938 456,720 

9 554,817 525,156 495,980 456,107 420,124 413,317 477,584 

6,000,000 590,192 559,193 525,156 493,738 467,777 448,976 514,172 

6 586,748 557,248 505,705 469,723 449,300 476,530 507,542 

7 586,208 558,221 529,478 503,004 456,107 419,800 508,803 

8 572,701 552,386 532,503 505,273 490,145 427,905 513,485 

9 615,113 568,919 532,936 496,953 475,558 471,668 526,857 

8,000,000 642,397 608,427 568,811 538,366 509,190 501,045 561,373 

6 625,648 595,176 536,826 524,183 513,485 573,781 561,517 

7 642,937 602,470 574,862 524,183 490,145 482,203 552,800 

8 639,696 614,627 587,828 553,683 510,892 466,805 562,255 

9 661,307 621,434 575,726 551,413 522,238 481,393 568,919 

10,000,000 683,729 642,829 603,497 572,592 551,170 544,808 599,771 

6 661,307 612,682 583,506 585,451 589,341 602,956 605,874 

7 676,975 639,912 596,041 548,010 524,183 567,298 592,070 

8 691,563 653,527 612,033 574,862 536,826 505,705 595,753 

9 705,070 665,197 622,407 582,047 554,331 503,274 605,388 

12,000,000 715,741 673,828 642,073 621,853 601,984 589,179 640,776 

6 690,482 647,692 637,967 646,719 665,197 622,407 651,744 

7 707,231 667,142 626,297 603,605 592,259 629,700 637,706 

8 726,141 684,647 646,611 614,194 575,726 557,573 634,149 

9 739,108 695,831 657,417 622,893 574,754 547,037 639,507 

ยอดการผลิตสะสมที Éเหมาะสม 

เฉลีÉยต่อการทดแทน 
601,160 567,873 536,338 510,064 486,134 470,441 528,668 
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4.3 แผนภูมิช่วยในการตัดสินใจโดยใช้แบบจําลองสมการถดถอย 

จากแผนภูมิการตัดสินใจในรูปทีÉ 4-8 เมืÉอราคาของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกใหม่

เพิÉมขึ Ê นตั Ê งแต่ 2 ล้านบาทถึง 12 ล้านบาทซึÉงในขณะเดียวกันระยะเวลาของโครงการก็เพิÉมขึ Ê นจาก 6 

ถึง 9 ปี พบว่ายอดการการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทนมีแนวโน้มเพิÉมขึ Ê นด้วยเฉลีÉยจาก 

393,751 หน่วยเป็น 640,776 หน่วยหรือเพิÉมขึ Ê น 62.74% ดังนั Ê นงานวิจัยนี Ê ได้นําข้อมูลมาหาสมการ

ถดถอยของยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทน (j*) ภายใต้มูลค่าของแม่พิมพ์ฉีด

พลาสติกใหม ่(Pt) และระยะเวลาของโครงการ (T) เพืÉอคํานวนหาเส้นแบ่งขอบเขตการทดแทน

และการเก็บรักษาดังสมการทีÉ 4-1 

    546,23156,132535,20242.0219,406*  zDpTPj k
it

 โดยทีÉ z คือค่ามาตรฐานโดยสมมุติให้การกระจายตัวของข้อมูลมีลักษณะเป็น

ปกติ (Normal distribution) จากผลการวิเคราะห์ในรูปทีÉ 4-9 พบว่าสมการถดถอยทีÉหาได้มีค่า r-

square เท่ากับ 94.3% โดยมีส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 23,545.60 ดังนั Ê นหากผูอ้่านนํา

งานวิจัยนี Ê ไปต่อยอดเพืÉอหายอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทนอืÉนๆ ทีÉนอกเหนือจากการ

ทีÉมีมูลค่าของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกใหม่และระยะเวลาการผลิตตั Ê งแต่ 2 ถึง 12 ล้านและ 6 ถึง 9 ปี

ตามลําดับสามารถนําสมการทีÉ 4-1 มาใช้ในการคํานวนได้ 

Regression Analysis: Avg Optimal  versus Investment C, Time Period, ...  
 
The regression equation is 
Avg Optimal Production Volume = 406219 + 0.0242 Investment Cost 
                                + 2535 Time Period - 132156 Probability 
 
 
Predictor             Coef    SE Coef       T      P 
Constant            406219      14196   28.62  0.000 
Investment Cost  0.0242163  0.0005745   42.16  0.000 
Time Period           2535       1755    1.44  0.151 
Probability        -132156       5745  -23.01  0.000 
 
 
S = 23545.6   R-Sq = 94.3%   R-Sq(adj) = 94.2% 

รูปที É 4-9 ผลทีÉได้จากวิเคราะห์สมการถดถอยภายใต้การเปลีÉยนแปลงยอดการผลิตสะสมทีÉ

เหมาะสมต่อการทดแทนเมืÉอราคาของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก ระยะเวลาโครงการและความน่าจะ

เป็นยอดการผลิตเพืÉอการส่งมอบต่อปี 

ซึÉงหากนําสมการทีÉ 4-1 มาวาดกราฟเพืÉอพิจารณายอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสม

ต่อการทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก เมืÉอราคาของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกมีค่าตั Ê งแต่ 1, 5, 10, 15, 

….... (4-1) 
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20, และ 25 ล้านบาทและเมืÉอระยะเวลาโครงการมีค่าตั Ê งแต่ 5, 10, 15, และ 20 ปี ดังนั Ê นสามารถ

นํามาแสดงได้ดงัรูปทีÉ 4-10 

 
รูปที É 4-10 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาของโครงการ มูลค่าของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกใหม่ 

ความน่าจะเป็นของยอดการผลิตเพืÉอการส่งมอบต่อปีและยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการ

ทดแทนของสมการทีÉ 4-1 

อย่างไรก็ตามเนืÉองจากสมการทีÉ 4-1 สามารถวิเคราะห์การเปลีÉยนแปลงยอดการ

ผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทนเมืÉอราคาของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก ระยะเวลาโครงการและ

ความน่าจะเป็นยอดการผลิตเพืÉอการส่งมอบต่อปีเปลีÉยนแปลงไปเท่านั Ê น ซึÉงหากต้องการวิเคราะห์

การเปลีÉยนแปลงของยอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทนเมืÉอตัวแปรอืÉนๆ เปลีÉยนแปลง

ไป เช่น ต้นทุนการดําเนินการต่อหน่วย ต้นทุนการแก้ไขต่อหน่วย ต้นทุนการซ่อมบํารุงรักษา 

อัตราส่วนต้นทุน เป็นต้น งานวิจัยนี Ê จึงนําเสนอสมการทีÉ 4-2 เพืÉอคํานวนหาเส้นแบ่งขอบเขตการ

ทดแทนและการเก็บรักษา พบว่าสมการถดถอยทีÉหาได้มีค่า r-square เท่ากบั 54.8% โดยมีส่วน

เบีÉยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 141,558 

  prd
k
it CKKDpTPj  835832,4442339,112760,70275.0523,787*  

 558,141 z  
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ทดแทน 

เก็บรักษา 
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iDp
 
= 0.0 
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Regression Analysis: Optimal Production Volume versus Investment, T, ...  
 
The regression equation is 
Optimal Production Volume = 787523 + 0.0275 Investment + 7760 T 
                            - 112339 Probability - 442 kd - 4832 kr + 835 Cp 
                            - 18902 Row 
 
 
Predictor         Coef    SE Coef        T      P 
Constant        787523       5652   139.34  0.000 
Investment   0.0274994  0.0001949   141.12  0.000 
T               7760.2      590.9    13.13  0.000 
Probability    -112339       1948   -57.67  0.000 
kd             -442.32      32.38   -13.66  0.000 
kr            -4831.61      29.75  -162.40  0.000 
Cp              834.81      29.75    28.06  0.000 
Row           -18901.5      295.4   -63.98  0.000 
 
 
S = 141558   R-Sq = 54.8%   R-Sq(adj) = 54.8% 

รูปทีÉ 4-11 ผลทีÉได้จากวิเคราะห์สมการถดถอยภายใต้การเปลีÉยนแปลงของตัวแปรทุกตัว 
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บทที É 5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

วิทยานิพยนธ์นี Ê เป็นการวิจัยการวิเคราะห์การทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก 

งานวิจัยนี Êจึงได้เล็งเห็นความสําคัญของวิเคราะห์การทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกในอุตสาหกรรม

ยานยนต์เพืÉอวิเคราะห์หายอดการผลิตสะสมทีÉเหมาะสมในการทดแทนแม่พิมพ์เพืÉอให้เกิดต้นทุน

รวมตลอดโครงการตํÉาทีÉสุด โดยนําเสนอการวิเคราะห์การการทดแทนด้วยกําหนดการพลวัตและ

แผนภูมิช่วยในการตัดสินใจการทดแทนแม่พิมพ์ เพืÉอช่วยในการวิเคราะห์และตัดสินใจการทดแทน

แม่พิมพ์ฉีดพลาสติกให้มีประสิทธิภาพและมีวิธีการวิเคราะห์ทีÉเป็นมาตรฐานมากกว่าเดิม ซึÉงถ้า

ศาสตร์ทางด้านนี Ê แพร่หลายไปในหมู่นักบริหารและในองค์กรแล้ว ย่อมช่วยลดต้นทุนหรือความ

สูญเสียจากการตัดสินใจผิดพลาดทีÉยิÉงใหญ่ได้และช่วยให้สามารถแข่งขันกันในธุรกิจของ

อุตสาหกรรมยานยนต์ในอนาคตกันได้อย่างมาก 

งานวิจัยนี Ê ได้นํา เสนอการวิ เคราะห์การทดแทนแม่พิมพ์ ฉีดพลาสติกใน

อุตสาหกรรมยานยนต์ด้วยกําหนดการพลวัตภายใต้ความต้องการของตลาดทีÉไม่แน่นอน โดยต่อ

ยอดแบบจําลองกําหนดการพลวัตของ Hartman [8] และนําแบบจําลองการซ่อมบํารุงของ Huang 

และคณะ [11] ทีÉมีพฤติกรรมการกระจายตัวของต้นทนุการซ่อมบํารุงในลักษณะไวย์บูลมาบูรณา

การ นอกจากนั Ê นได้นําเสนอการประยุกต์ใช้กับกรณีศึกษาจริงเพืÉอสามารถนํางานวิจัยนี Ê เป็น

ตัวอย่างในการตัดสินใจการทดแทนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกได้สะดวกและเข้าใจได้ไม่ยากสําหรับ

ระดับวิศวกรไปจนถึงระดับผู ้บริหาร 

นอกจากนี Ê ชิ Ê นส่วนแต่ละชิ Ê นส่วนของรถยนต์ทีÉทํามาจากพลาสติกมักมีแม่พิมพ์ฉีด

พลาสติกทีÉมีขนาดแตกต่างกัน ซึÉงชิ Ê นส่วนของรถยนต์ก็มีขนาดทีÉเล็ก ใหญ่และความซับซ้อนของ

ชิ Ê นส่วนทีÉแตกต่างกันซึÉงส่งผลต่อความแตกต่างของขนาดแม่พิมพ์นี Êส่งผลให้ต้นทุนของแม่พิมพ์ฉีด

พลาสติก  ดังนั Ê นในการศึกษาต่อไปจึงควรวิเคราะห์ปัจจัยนี Ê ว่าส่งผลต่อการเปลีÉยนแปลงของยอด

การผลิตสะสมทีÉเหมาะสมต่อการทดแทนมากน้อยเพียงใด นอกจากนี Ê งานวิจัยนี Ê มีสมมุติฐานทีÉ

แม่พิมพ์ฉีดพลาสติกมีเพียงขนาดเดียวและมีคุณสมบัติทีÉเหมือนกัน เช่น ผลผลิตและอัตราการผลิต 

คุณภาพ อตัราการชํารุดเสียหาย ฯลฯ ดังนั Ê นการนําปัจจัยเหล่านี Ê มาวิเคราะห์การทดแทนแม่พิมพ์

ฉีดพลาสติกในรายละเอียดจึงเป็นงานวิจัยต่อไปได้ในอนาคต 
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