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บทท่ี  1 

บทนํา 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันธุรกิจในภาคอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส มีการแขงขันกันอยางรุนแรง โดยเฉพาะ

อยางยิ่งในธุรกิจอุตสาหกรรมการผลิตฮารดดิสก เนื่องจากลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑที่มีวัฏจักร
ชีวิตที่ส้ันกวาสินคาอุปโภคบริโภคในกลุมธุรกิจอ่ืน ทําใหแตละองคกรตองมีการกําหนดกลยุทธเพื่อ
ใชแขงขันกับคูแขง โดยกลยุทธเบื้องตนที่มีการนํามาใชแขงขันกันในธุรกิจกลุมนี้ก็คือ การสงมอบ
ใหทันเวลา (Time to market) องคกรใดที่สามารถสงผลิตภัณฑใหมออกสูตลาดไดกอน ก็ยอมจะมี
โอกาสในการทํากําไรไดสูงกวาองคกรคูแขง เนื่องจากกลไกราคาของตลาดที่ทําใหชวงแรกของ
สินคากลุมอิเล็กทรอนิกสจะมีราคาสูง และมีราคาตกลงมาอยางรวดเร็วในเวลาเพียงไมกี่เดือน แต
การสงมอบใหทันเวลาเพียงอยางเดียวไมสามารถทําใหองคกรอยูรอดไดอยางยั่งยืน ดังนั้นเม่ือ
ประสบกับภาวะกลไกราคาของตลาดแลว องคกรมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองกําหนดทิศทาง
และวิธีการตางๆเพื่อลดตนทุนในการผลิตดวย ทั้งนี้เพื่อใหการผลิตสินคายังคงรักษาโอกาสในการ
ทํากําไรได 

ดังนั้นการเปล่ียนแปลงการออกแบบซึ่งเปนสวนหนึ่งของเปล่ียนแปลงทางวิศวกรรม จึง
เปนส่ิงสําคัญที่ถูกผลักดันใหเกิดข้ึนในองคกร และมีวัตถุประสงคเพื่อทําใหมีการพัฒนาศักยภาพ
การผลิตทั้งในแงของการเพิ่มคุณคาของผลิตภัณฑหรือในแงของการลดตนทุนในการผลิต [1] โดย
การประยุกตใชหลักการการเปล่ียนแปลงการออกแบบกับกระบวนการผลิตขององคกรตองกระทํา
ภายใตสภาวการณที่รีบเรงและกดดันเพื่อใหสามารถทํากําไรไดในภาวะที่เผชิญกับกลไกราคาของ
ตลาด สงผลใหแนวความคิดในการพิจารณาความคุมคาของการเปล่ียนแปลงการออกแบบในบาง
โครงการไมไดถูกพิจารณาอยางรอบคอบและครอบคลุมในทุกๆ ดาน 

งานวิจัยนี้จะทําศึกษากระบวนการประกอบลูกปน (Bearing/Cartridge installation) ซึ่ง
เปนข้ันตอนยอยข้ันตอนหนึ่งของกระบวนการประกอบชุดหัวอานที่ใชเปนสวนประกอบในกรรมวิธี
การผลิตฮารดดิสก โดยทางโรงงานกรณีศึกษาไดเปล่ียนแปลงการออกแบบของลูกปนโดยมี
วัตถุประสงคเพื่อการลดตนทุนของวัตถุดิบ และทางโรงงานกรณีศึกษาไมไดตัดสินใจที่จะทําการ
เปล่ียนแปลงนี้กับการสายการประกอบทั้งหมดเนื่องจากยังไมมีขอมูลสนับสนุนเพียงพอวาการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบนี้จะมีความคุมคาอยางแทจริง ซึ่งงานวิจัยนี้จะทําการวิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตรเกี่ยวของกับผลกระทบในดานตางๆ ที่เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบของ
สวนประกอบนี้ โดยจะนําขอมูลตางๆ มาวิเคราะหและศึกษาผลกระทบในรูปของตัวเงินทั้งในแง
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ของผลประโยชนและคาใชจาย เพื่อนําผลการวิเคราะหมาเปนแนวทางในการตัดสินใจเลือก
ดําเนินการหรือยกเลิกการเปล่ียนแปลงการออกแบบนี้กับสายการผลิตทั้งหมด และจัดทําเปน
รูปแบบพื้นฐานเพื่อใชในการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงการออกแบบอ่ืนๆ ตอไป 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบแบบจําลองสําหรับการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร

ของผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ และนําแบบจําลองนี้ไปประยุกตใชกับ
กรณีศึกษาเพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจเลือกการออกแบบลูกปนในชุดหัวอานของผลิตภัณฑ x 
ในการผลิตฮารดดิสกของโรงงานกรณีศึกษา 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1. ทําการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบของ

กระบวนการประกอบลูกปน ที่เปนข้ันตอนการประกอบยอยของกระบวนการประกอบชุดหัวอาน
ผลิตภัณฑ x เทานั้น 

2. ทําการศึกษาผลกระทบตางๆทั้งในเชิงของผลประโยชนและคาใชจายที่สามารถคํานวณ
ใหอยูในรูปของตัวเงินได 

3. ในการวิเคราะหจะประยุกตใชเทคนิคการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรที่เหมาะสมที่สุด
เพียงหนึ่งวิธี โดยเลือกจากคามูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) คาอัตราผลตอบแทน (IRR) อัตราสวน
ระหวางมูลคาปจจุบันของผลประโยชนตอคาใชจาย (Benefit cost ratio) และระยะเวลาคืนทุน 
(Payback period)  

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. ไดแนวทางในการเลือกการออกแบบลูกปนสําหรับกระบวนการประกอบลูกปนของการ

ประกอบชุดหัวอานของผลิตภัณฑ x ในการผลิตฮารดดิสกของโรงงานกรณีศึกษา 
2. ไดกรอบความคิดการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง

การออกแบบที่จะนําไปประยุกตใชในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ  

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 
1. สํารวจงานวิจัย บทความ และทฤษฎีที่เกี่ยวของกับผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการ

ออกแบบและการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 
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2. ศึกษากระบวนการประกอบชุดหัวอานและข้ันตอนการประกอบลูกปนของโรงงาน
กรณีศึกษา เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบกระบวนการผลิตระหวางกระบวนการผลิตเดิมและ
กระบวนการผลิตที่มีการเปล่ียนแปลงการออกแบบของลูกปน 

3. วิเคราะหขอมูลดวยทฤษฎีการศึกษาการทํางาน การจัดสมดุลสายการผลิต และ
ประยุกตใชดัชนีความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักร 

4. ศึกษารวบรวมวิเคราะหขอมูล และหาผลกระทบทั้งในเชิงของผลประโยชนและ
คาใชจายที่เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 

5. ศึกษาเปรียบเทียบทฤษฎีและเทคนิคการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร เชน คามูลคา
ปจจุบันสุทธิ (NPV) คาอัตราผลตอบแทน (IRR) อัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของผลประโยชน
ตอคาใชจาย (Benefit cost ratio) และระยะเวลาคืนทุน (Payback period)   

6. ออกแบบวิธีการคํานวณหาคาผลประโยชนและคาใชจายของผลกระทบที่เกิดจากการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบ เพื่อนํามาใชเปนขอมูลสําหรับการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 

7. ออกแบบวิธีการวัดผลและทําการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของการเปล่ียนแปลงการ
ออกแบบ โดยประยุกตใชเทคนิคการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรที่เหมาะสมที่สุดเพียงหนึ่งวิธี โดย
เลือกจากมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) คาอัตราผลตอบแทน (IRR) อัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบัน
ของผลประโยชนตอคาใชจาย (Benefit cost ratio) และระยะเวลาคืนทุน (Payback period)   

8. ประยุกตใชแบบจําลองในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของผลกระทบจากการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบและนําเสนอแนวทางการตัดสินใจสําหรับเลือกการออกแบบลูกปน
สําหรับกระบวนการประกอบลูกปนในกระบวนการผลิตและประกอบชุดหัวอานของผลิตภัณฑ x 
ในโรงงานกรณีศึกษา 

9. สรุปผลการวิจัยและเสนอแนะกรอบความคิดสําหรับการวิเคราะหผลกระทบของการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบ 

10. จัดทํารูปเลมเรียบเรียงวิทยานิพนธ 
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1.6 การดําเนินงานการวิจัย 

ตารางที่ 1.1 แสดงชวงเวลาในการดําเนินงานวิจัย 
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บทท่ี  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของที่นํามาใชเปนแนวทางของงานวิจัยนี้ ไดแก การวิเคราะห

ทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม การศึกษางาน และดัชนีวัดประสิทธิภาพเคร่ืองจักร  งานวิจัยที่
เกี่ยวของกับการวิเคราะหผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ และงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ
การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของผลกระทบของการออกแบบและการเปล่ียนแปลง โดยมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.1 ทฤษฎีการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรมจะศึกษาใน 4 เร่ืองหลักๆ กลาวคือ การวิเคราะห

คาใชจาย การวิเคราะหผลประโยชนตอบแทน การวิเคราะหผลตอบแทนการลงทุน และการ
วิเคราะหตนทุนคุณภาพ ดังนี้ 
2.1.1 การวิเคราะหคาใชจาย  

ในการวิเคราะหคาใชจายของโครงการ [2] มักจะประกอบดวยคาใชจายตอไปนี้ 
1. คาวิจัยและพัฒนา (R&D cost)  
โครงการบางประเภทตองอาศัยการวิจัยข้ันตนกอนจึงจะเร่ิมทําโครงการนั้นๆได คาใชจาย

ประเภทเปนคาใชจายจม หรือ คาใชจายในอดีต (Sunk cost) ซึ่งจะไมนํามาพิจารณาในการคิด
ผลประโยชนหรือคาใชจาย เพราะถือวาการจายเงินประเภทนี้ไมมีผลตอการตัดสินใจทําโครงการ 
ถาผลการวิเคราะหเปนที่พอใจ โครงการก็อาจดําเนินตอไป หรือผลของการวิเคราะหไมเปนที่พอใจ 
คาใชจายจํานวนนั้นก็สูญเสียไป 

2. คาลงทุน (Investment cost) 
คาลงทุน เปนคาใชจายที่เกิดข้ึนเพื่อทําใหเกิดความพรอมที่จะดําเนินการผลิตได (แตยังไม

ผลิต) คาใชจายเหลานี้ประกอบดวยคาที่ดิน คาอาคาร และส่ิงกอสรางอ่ืนๆ ร้ัว ถนน ทอระบาย 
เคร่ืองใชในสํานักงาน เคร่ืองจักรและการติดตั้ง คาวัสดุอุปกรณ คาติดตั้งประปา ติดตั้งโทรศัพท 
ติดตั้งไฟฟา (ไมรวมคาน้ํา คาโทรศัพท และคาไฟฟา) คาชางผูเชี่ยวชาญในการติดตั้งและทดสอบ
เคร่ืองจักร คาวัตถุดิบที่ใชในการทดสอบเคร่ืองจักร คาใชจายในการจัดหาสูตรที่จะใชผลิต
ผลิตภัณฑ (Technical know-how) คายานพาหนะ คาติดตั้งระบบความปลอดภัย ฯลฯ คาใชจาย
เหลานี้มักเกิดในระยะตนของโครงการ ถาเปนโครงการเล็กอาจจะเกิดเฉพาะปแรกของโครงการ แต
ถาเปนโครงการขนาดใหญอาจจะเกิดระยะ 1-5 ปของการทําโครงการ แตบางคร้ังคาใชจาย
ประเภทนี้อาจจะเกิดในระหวางทําโครงการได เชน การสรางเข่ือนนั้นถือวาอายุของโครงการคือ
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อายุของเข่ือน แตกอนที่เข่ือนจะหมดอายุ อาจมีเคร่ืองจกัร วัสดุอุปกรณหลายประเภทหมดอายุลง 
จําเปนตองซื้อใหม คาใชจายเหลานี้ก็อาจเกิดในระหวางการทําโครงการได 

3. คาดําเนินการ (Operating cost)  
คาดําเนินการเปนคาใชจายตางๆ ที่ใชจายไปเพื่อดําเนินการผลิตหรือบริการ เร่ิมตั้งแตการ

ออกแบบ การผลิต การตรวจสอบ การจัดเก็บ การขนสง จนพรอมที่จะสงมอบใหกับลูกคา [3] 
มักจะประกอบดวยคาวัตถุดิบ คาแรงงาน คาเบี้ยเล้ียง คาลวงเวลา คาเดินทาง คาที่พัก คาเล้ียง
รับรอง ดอกเบี้ย คาภาษี คาน้ํา คาไฟ คาโทรศัพท คาอุปกรณสํานักงาน คาถายเอกสาร คาน้ํามัน 
คาเชื้อเพลิง หรือ คาพลังงานที่ใชในการขับเคล่ือนเคร่ืองจักร คาขนสง การบรรจุหีบหอ คาโฆษณา
ประชาสัมพันธ คาเก็บรักษา คานายหนา คาเชา คาประกันตางๆ คาฝกอบรม คาอะไหล คาที่
ปรึกษา ฯลฯ 

4. คาบํารุงรักษา (Maintenance cost)  
คาใชจายที่สําคัญและมักถูกลืม คือ คาบํารุงรักษา คาชิ้นสวนและอะไหลตางๆ ของ

เคร่ืองจักร จึงทําใหอายุการใชงานของอาคาร ส่ิงกอสราง เคร่ืองจักร และอุปกรณ หรือคาลงทุนมี
อายุการใชงานส้ันกวาปกติ บางโครงการเงินลงทุนต่ําแตเงินคาบํารุงรักษาสูง เชน การขุดคลองสง
น้ําอาจลงทุนไมสูงมากนัก แตคาบํารุงรักษาไมใหดินตามชายฝงพังทลาย และการบํารุงรักษาไมให
คลองตื้นเขินทําไดยาก ดังนั้นในการทําโครงการทุกคร้ังจะตองรวมคาใชจายเกี่ยวกับการ
บํารุงรักษาเขาไวดวย ซึ่งพบวาคุมคากวาการที่จะอนุมัติใหเฉพาะโครงการที่มีคาลงทุนต่ําเพียง
อยางเดียว  
 5. คาเสียโอกาส (Opportunity cost)  

คาเสียโอกาสหมายถึงการสูญเสียโอกาสจากการใชทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัด เพื่อ
โครงการใดโครงการหนึ่ง ทรัพยากรนั้นจะสูญเสียหายหรือหมดไป ไมสามารถนําทรัพยากรนั้นมา
ใชเพื่อการอยางอ่ืนได เชน ใช 3 ชั่วโมง บรรยาย ณ แหงหนึ่งจะสูญเสียโอกาส ใช 3 ชั่วโมงนั้นเพื่อ
การอ่ืน 
2.1.2 การวิเคราะหผลประโยชน  
 ผลประโยชน [2] แบงเปนประเภทตางๆ ไดดังนี้ 

1. ผลประโยชนทางตรง (Direct benefit) คือ ผลประโยชนตอบแทนที่เกิดจากโครงการ
โดยตรง ซึ่งตรงตามเปาหมายเบื้องตนของการมีโครงการ 

2. ผลประโยชนทางออม (Indirect benefit) คือ ผลประโยชนตอบแทนที่เกิดจาก
ผลกระทบในข้ันตอนตอๆ ไปของโครงการ หรือผลที่ไดรับอ่ืนๆ ที่เกี่ยวเนื่องจากการมีโครงการ 
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 ไมวาจะเปนผลประโยชนทางตรงหรือทางออม จะนําเฉพาะผลประโยชนสุทธิ (Net 
benefit) ไปใชเทานั้น ตามปกติผลประโยชนตอบแทนอาจปรากฏออกมาอยูในรูปแบบตางๆ เชน 
การเพิ่มคุณภาพของสินคา การเพิ่มจํานวนงาน การยืดอายุของผลผลิต การเปล่ียนรูปผลิตภัณฑ 
การลดตนทุนการผลิต การลดตนทุนการขนสง หรือลดอุบัติเหตุ 
2.1.3 การวิเคราะหผลตอบแทนการลงทุน [4, 5, 6] 
 กอนที่จะกลาวถึงการวิเคราะหผลตอบแทนการลงทุน จะกลาวถึงความรูพื้นฐานในการ
วิเคราะห ดังนี้ 

มูลคาของเงินตามเวลา (Time value of money) ในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรนั้น คา
ของเงินเปล่ียนแปลงตามเวลา เนื่องจากอัตราดอกเบี้ยซึ่งดอกเบี้ยคือผลตอบแทนที่ไดรับจากการ
ลงทุนในชวงระยะเวลาหนึ่ง ในการกําหนดอัตราดอกเบี้ย (Interest rate) หรือผลอัตราตอบแทน
ต่ําสุด (MARR: Minimum Attractive Rate of Return) หรืออัตราสวนลด (Discount rate) เรา
จะตองทราบกอนวาแหลงของเงินทุนนั้นมาจากไหน ตามปกติแหลงของเงินทุนนั้นจะมาจากสอง
แหลงคือกูและเงินสวนตัว โดยที่การลงทุนแตละประเภทไมจําเปนตองมีอัตราผลตอบแทนต่ําสุด
เทากันดวยเหตุผลดังนี้ คือ 

1) สัดสวนระหวางเงินกูและเงินสวนตัวนั้นแตกตางกันไปในแตละการลงทุน  
2) ดอกเบี้ยเงินกูและผลตอบแทนของเงินสวนตัวไมเทากันเนื่องจากแหลงของเงินกูนั้นมี
จํานวนมากแตกตางกันในการกําหนดอัตราดอกเบี้ย  
3) อัตราความเส่ียงของแตละโครงการไมเหมือนกัน 

 อัตราตอบแทนต่ําสุดเปนตัวชี้ใหเห็นถึงโอกาสของการลงทุน นั่นคือ ความสามารถที่เงิน
ลงทุนในโครงการจะคืนทุนมาใหผูลงทุนได เม่ือเทียบกับการนําเงินไปลงทุนในแหลงตางๆกัน หรือ
กลาวไดวาผลอัตราตอบแทนต่ําสุดควรจะมีคาอยางนอยที่สุดมากกวาผลอัตราดอกเบี้ยที่ผูลงทุน
คิดวาถาไดดอกเบี้ยเทาจํานวนนี้ก็ไมมีประโยชนที่จะลงทุนในโครงการ 
 จุดประสงคสําคัญในการศึกษาดานการเงิน คือ ตองการทราบวาโครงการลงทุนมีความ
เหมาะสมดานการเงินอยางไร โดยพิจารณาจากผลตอบแทนการลงทุนวาเปนอยางไร ผลการ
ดําเนินงานสามารถคืนทุนไดในระยะเวลากี่ป ฯลฯ ซึ่งในที่นี้จะกลาวถึงเทคนิคการวิเคราะห
ผลตอบแทนการลงทุน 4 เทคนิคดวยกันคือ 

1. มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV)  
 มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการไดจากการนําคากระแสเงินสดสุทธิของแตละป (ตลอด
อายุโครงการ) มาเทียบใหเปนมูลคาปจจุบัน โดยใชอัตราผลตอบแทนที่กําหนดข้ึน กระแสเงินสด
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สุทธิที่จะนํามาเทียบเปนมูลคาปจจุบันจะคํานวณตั้งแตปที่คาดวาจะเร่ิมดําเนินการ โดยสามารถ
คํานวณมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ไดดังสมการที่ (1) และ (2) ดังนี้ 
 

    NPV = 



N

k

k
k iA

0
1     (1) 

หรือ 
  NPV =  0

0 1 iA  +  1
1 1  iA +  2

2 1  iA +…..+  N
N iA 1  (2) 

 
โดยที่  NPV = มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ 
 kA  = กระแสเงินสดสุทธิของโครงการ ในปที่ k  

i  =  อัตราผลตอบแทน  
 N  = อายุของโครงการ 
 
 เกณฑในการตัดสินใจยอมรับโครงการของเทคนิคมูลคาปจจุบันสุทธิ จะยอมรับในกรณีที่
คามูลคาปจจุบันสุทธิมีคามากกวาหรือเทากับศูนย หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือจะรับโครงการลงทุนที่
มีมูลคาปจจุบันของเงินสดรับเทากับหรือมากกวามูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดจาย ถามูลคา
ปจจุบันสุทธิเปนลบแสดงวาโครงการนั้นไมคุมกับการลงทุน ทั้งนี้อัตราผลตอบแทนที่ใชตองเปน
อัตราผลตอบแทนต่ําสุดที่ยอมรับได 

2. อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return: IRR)  
 อัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) เปนอัตราสวนลดที่ทําใหมูลคาปจจุบันของกระแสเงิน
สดรับเทากับมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดจาย หรือ อัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) เปน
อัตราสวนลดที่ทําใหมูลคาปจจุบันของรายรับจากโครงการเทากับมูลคาปจจุบันของการลงทุน 
ดังนั้นมูลคาปจจุบันสุทธิจึงเทากับศูนย 
 ข้ันตอนของการคํานวณหาอัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) แสดงดังสมการที่ (3) 
เหมือนกับการคํานวณหามูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) โดยเราจะใชสมการในการคํานวณเหมือนเดิม 
แตเราจะตองหาอัตราสวนลดที่ทําให NPV เปนศูนย แทนการกําหนดอัตราสวนลด ซึ่งอัตราสวนลด
ตัวนี้เรียกวา IRR จะเปนตัวเลขเปอรเซ็นตที่บอกอัตราผลตอบแทนของโครงการ 
 

   NPV =       





N

k

k
k iA

0

*1  =  0   (3) 
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โดยที่  NPV = มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ  
   (ในกรณีการหา IRR จะกําหนด NPV ใหเปนศูนย) 
 kA  = กระแสเงินสดสุทธิของโครงการ ในปที่ k   

*i  =  อัตราผลตอบแทน (IRR) 
 N  = อายุของโครงการ  

  
 เกณฑในการตัดสินใจยอมรับโครงการโดยใชเทคนิคอัตราผลตอบแทนการลงทุน ใหนํา
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คํานวณไดไปเปรียบเทียบกับอัตราผลตอบแทนข้ันต่ําที่ธุรกิจจะ
ยอมรับการลงทุนได หรือ อัตราดอกเบี้ยของสถาบันการเงิน ถาอัตราผลตอบแทนการลงทุนที่
คํานวณไดสูงกวา ถือเปนโครงการที่คุมคาตอการลงทุน เชน ควรจะสูงกวาอัตราดอกเบี้ยเงินกูของ
บรรษัทเงินทุน หรือสถาบันการเงินตางๆ หรือสูงกวา หรือเทากับอัตราผลตอบแทนการลงทุนตามที่
กฎหมายกําหนดไว 
 3. อัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของผลประโยชนตอคาใชจาย (Benefit cost 
ratio) 
 อัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของผลประโยชนตอคาใชจายเปนเทคนิคที่ใชสําหรับเลือก
โครงการ โดยคํานวณจากสมการ (4) 
 

   BC ( i )  = 
C
B       = 

'CI
B


          (4) 
 

โดยที่ I + 'C   0 ;  
 B  คือมูลคาปจจุบันของผลประโยชนของโครงการ  
 C  คือมูลคาปจจุบันของเงินลงทุน และคาใชจายของโครงการ 
 I  คือมูลคาปจจุบันของเงินลงทุนตั้งตนของโครงการ  
 'C  คือมูลคาปจจุบันของคาใชจายของโครงการ  
 i  คืออัตราผลตอบแทน  
 เกณฑในการตัดสินใจยอมรับโครงการของเทคนิคอัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของ
ผลประโยชนตอคาใชจาย จะพิจารณาจากคาอัตราสวนที่คํานวณได ในกรณีที่อัตราสวนระหวาง
มูลคาปจจุบันของผลประโยชนตอคาใชจายมีคามากกวา 1 จะตัดสินใจยอมรับโครงการ 
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 4. ระยะเวลาคืนทุน (Payback period)  
 ระยะเวลาคืนทุน คือ จํานวนปในการดําเนินงาน ซึ่งทําใหมูลคาปจจุบันของการลงทุน
สะสมเทากับมูลคาปจจุบันของผลตอบแทนเงินสดสุทธิสะสม หรือ อาจกลาวไดวา ระยะเวลาคืน
ทุน คือ จํานวนปในการดําเนินการซึ่งทําใหผลกําไรที่ไดรับในแตละปรวมกันแลว มีคาเทากับ
จํานวนเงินลงทุน 
 การคํานวณระยะเวลาคืนทุนมี 2 กรณีดวยกัน [7] คือกรณีที่กระแสเงินสดสุทธิเทากันทุก
งวดตลอดโครงการ จะมีวิธีคํานวณดังสมการ (5) และกรณีที่กระแสเงินสดรับแตละงวดไมเทากัน  
จะมีวิธีคํานวณดังสมการ (6) 
 
 กรณีที่กรณีที่กระแสเงินสดสุทธิเทากันทุกงวดตลอดโครงการ  
 
 ระยะเวลาคืนทุน  =       (5)
           

กรณีที่กระแสเงินสดรับแตละงวดไมเทากัน 
 

 ระยะเวลาคืนทุน     =     จํานวนปกอนคืนทุน +    (6) 
      
2.1.4 การวิเคราะหตนทุนคุณภาพ  
 ตนทุนคุณภาพ [8] ที่สงผลตอการจัดการคุณภาพในการผลิตผลิตภัณฑ แบงได 4 
ประเภท คือ ตนทุนการปองกัน ตนทุนการประเมิน ตนทุนความผิดพลาดภายใน และตนทุนความ
ผิดพลาดภายนอก 

1. ตนทุนการปองกัน (Prevention cost) หมายถึง ตนทุนซึ่งเกิดจากการปองกันไมให
สินคาที่มีขอบกพรองเกิดข้ึน ไดแก ตนทุนในการออกแบบกระบวนการผลิตใหม เพื่อแกไขสาเหตุ
ของคุณภาพที่ไมดี ตนทุนการออกแบบสินคาใหมใหผลิตไดงายข้ึน ตนทุนการฝกอบรมวิธีการ
ปรับปรุงคุณภาพอยางตอเนื่องใหแกพนักงาน และตนทุนการรวมมือจัดหาวัตถุดิบเพื่อเพิ่ม
คุณภาพของวัตถุดิบหรือบริการ เปนตน เห็นไดวาธุรกิจจึงตองลงทุนทั้งเงิน เวลาและความ
พยายามเพิ่มมากข้ึนเพื่อปรับปรุงคุณภาพใหดีข้ึน 

2. ตนทุนการประเมิน (Appraisal cost) หมายถึง ตนทุนการประเมินคุณภาพสินคาหรือ
บริการใหถึงระดับคุณภาพที่กําหนด การตรวจสอบสินคาชวยคนหาปญหาคุณภาพ ธุรกิจที่มี

เงินลงทุนเร่ิมแรก 
ผลตอบแทนจากการลงทุนรายป 

 

กระแสเงินสดที่เหลือ 

กระแสเงินสดทั้งป 
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ตนทุนการปองกันสินคาสูงจะเกิดตนทุนการประเมินต่ํา เพราะมีการปองกันการเกิดความบกพรอง
ในสินคา และบริการแลวดังนั้นธุรกิจจึงตรวจสอบสินคาเพื่อหาสินคาที่มีขอบกพรองนอยลง 

3. ตนทุนความผิดพลาดภายใน (Internal failure cost) หมายถึง ตนทุนที่เกิดจากการ
พบสินคาที่มีขอบกพรองระหวางการผลิตสินคาหรือบริการซึ่งสามารถแบงไดสองประเภท ประเภท
แรก คือ คาใชจายจากขอบกพรองที่ไมสามารถแกไขได (Yield loss) ประเภทที่สอง คือ คาใชจาย
ในการทํางานซ้ํา (Rework cost) ซึ่งเกิดเม่ือสินคามีขอบกพรองสามารถแกไขปรับปรุงได  

4. ตนทุนความผิดพลาดภายนอก (External failure cost) หมายถึง ตนทุนซึ่งเกิดเม่ือ
พบสินคาที่มีขอบกพรองหลังจากลูกคารับสินคาหรือบริการแลว ทําใหเกิดตนทุน เชน คาชดเชย 
รวมทั้งเสียโอกาสทํากําไรในอนาคตเพราะลูกคาอาจไมกลับไปใชบริการหรือซื้อสินคาอีก ซึ่งการ
แกไขสินคาที่มีขอบกพรองหลังจากสินคาอยูในมือของลูกคาแลวจะเสียคาใชจายสูงมาก 
นอกจากนี้ยังรวมไปถึงการรับประกันสินคาดวย (Warranty) ดังนั้นการออกแบบสินคาหรือบริการ
จึงควรพิจารณาถึงคาใชจายในการรับประกันเพราะเกี่ยวของกับความนาเชื่อถือของสินคาและ
บริการ 

2.2 ทฤษฎีการศึกษาการทํางาน 
 การศึกษาการทํางาน [9] (Work study) เปนคําที่ใชแทนวิธีการตางๆ จากการศึกษา
วิธีการทํางาน (Method study) และการวัดผลงาน (Work measurement) ซึ่งใชในการศึกษา
อยางมีระเบียบถึงการทํางานของคน และพิจารณาองคประกอบตางๆ ซึ่งจะมีผลตอประสิทธิภาพ
และเศรษฐภาวะของการทํางานเพื่อการปรับปรุงการทํางานนั้นๆใหดีข้ึน  
2.2.1 การศึกษาวิธีการทํางาน (Method study)  

การศึกษาวิธีการทํางาน [10,11] เปนการเก็บบันทึกอยางมีข้ันตอน และการตรวจตราแนว
ทางการทํางานที่มีอยูแลวและที่จะเสนอข้ึนมาใหมอยางถี่ถวน โดยเคร่ืองมือในการศึกษาวิธีการ
ทํางานและการวิเคราะหงานในการทํางานของคนงานหนึ่งคนประกอบดวย แผนภูมิการปฏิบัติงาน 
(Operation chart) หรือเรียกวาแผนภูมิขบวนการผลิตสําหรับสองมือ (Two-handed process 
chart) ดังตัวอยางในรูปที่ 2.1 เปนการศึกษาการทํางาน การเคล่ือนไหวและความสัมพันธของสอง
มือระหวางทํางาน ทําใหทราบรายละเอียดการทํางานของมือซายและมือขวา ซึ่งการบันทึกการ
ทํางานจะใชสัญลักษณตางๆเพื่อการวิเคราะห 4 ตัวดวยกัน คือ  
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  Operation   ใชสําหรับการใชมือจับ จัดตั้ง การปลอยวัตถุออกจากมือ  
  Transportation ใชสําหรับการเคล่ือนที่ของมือ  

 Hold  ใชสําหรับการถือวัตถุในมือเพื่อการทํางาน  
 Delay  ใชสําหรับการที่มืออยูนิ่งเพื่อรอการปฏิบัติงาน  
 

 
รูปที่ 2.1 ตัวอยางแผนภูมิขบวนการผลิตสําหรับสองมือ [9] 

 
2.2.2 การวัดผลงาน (Work measurement)  
 การวัดผลงาน [9] คือ การประยุกตนําเอาเทคนิคที่ออกแบบไวไปหาเวลาทํางานหนึ่งชิ้น
สําหรับคนงานที่ทํางานในระดับที่เหมาะสม ทั้งนี้เพื่อเปนการสังเกตการณและกําจัดเวลาที่ไร
ประสิทธิภาพ อีกทั้งชวยใหสามารถกําหนดเวลามาตรฐาน (Standard time) ของการทํางานแตละ
ชิ้นได เทคนิคของการวัดผลงานมีหลายเทคนิคดวยกัน เชน การสุมงาน การหาเวลาโดยใชนาฬิกา
จับเวลา การหาเวลาโดยพรีดีเทอรมีน และขอมูลมาตรฐาน โดยงานวิจัยนี้จะใชเทคนิคเกี่ยวกับการ
หาเวลาโดยใชนาฬิกาจับเวลาหรือเรียกวาการศึกษาเวลา  

การศึกษาเวลา (Time study)  [10,11] เปนเทคนิคของการวัดผลงานเพื่อหาเวลาและ
อัตราการทํางานของสวนยอยของงานชิ้นหนึ่งๆ ภายใตสภาวะอันหนึ่ง โดยการจับเวลาจาก
พนักงานที่ผานการคัดเลือกและฝกเปนอยางดี ทั้งนี้ตองเปนพนักงานที่ทํางานนั้นๆจริง โดยใช
สถานที่ปกติ สถานการณที่ปกติ ทั้งนี้ก็เพื่อหาเวลามาตรฐานที่เหมาะสมสําหรับการทํางานชิ้นหนึ่ง
ในระดับการทํางานที่เหมาะสม 
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การศึกษาเวลาโดยตรง (Direct time study) เปนวิธีการหนึ่งของการศึกษาเวลาซึ่งข้ันตอน
ในการศึกษาเวลาโดยตรงมีดังนี้คือ  

1. หาขอมูลเบื้องตนของการทํางานที่จะศึกษาเวลา  
2. แบงงานเปนงานยอยและบันทึก โดยงานยอยหมายถึงงานที่เปนสวนประกอบของการ

ทํางานหนึ่งๆ ในรอบการทํางานหนึ่งๆจะประกอบดวยงานยอยหลายๆงาน  
3. สังเกตและจับเวลาการทํางานของพนักงาน  
4. หาอัตราสมรรถนะการทํางาน (Performance rating)  
5. เปล่ียนเวลาที่จับไดเปนเวลาปกติ (Normal time) ซึ่งคํานวณไดตามสมการที่ (7)  
6. พิจารณาเวลาเผ่ือการทํางาน (Allowances)   
7. หาเวลามาตรฐานสําหรับการทํางานนั้น  
โดยเวลามาตรฐาน คือ เวลาทั้งหมดซึ่งควรจะทํางานชิ้นนั้นใหแลวเสร็จดวยความสามารถ

ทํางานมาตรฐาน และจะคํานวณไดตามสมการที่ (8) ดังนี้ 
 

100
OROTNT         (7) 

 
 AllowancesNTST  1      (8) 

 
โดยที่  NT   = เวลาปกติ (Normal time) 

OT   = เวลาจับได (Observed time) 
 OR   = เลขประเมิน (Observed rating) 

ST   = เวลามาตรฐาน (Standard time) 
Allowances  = เวลาเผ่ือการทํางาน 

 
ซึ่งเวลามาตรฐานจะใชเปนประโยชนในการหาจํานวนผลผลิตที่ผลิตได ตามสมการ (9) 
 
จํานวนผลผลิตที่ผลิตไดตอวัน =      (9) 
 
 
ขอควรระวังกอนการทําการศึกษาเวลาจะตองม่ันใจวางานที่จะศึกษานั้นผลิตดวยวิธีที่ดี

ที่สุด โดยมีตําแหนงของเคร่ืองมือเคร่ืองจักรอยูในตําแหนงที่เหมาะสม วัตถุดิบที่ใชทํางานเปนไป

เวลาผลิตทั้งหมด (วินาทีตอวัน) 
เวลามาตรฐาน (วินาทีตอชิ้น) 
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ตามคุณลักษณะที่ตองการ สภาพการทํางานดี และปลอดภัย คุณภาพของชิ้นงานที่ผลิตเปนไป
ตามตองการ ความเร็วของเคร่ืองจักรเปนไปตามที่ตั้งไว และคนงานมีความชํานาญ  
2.2.3 การจัดสมดุลสายการผลิต (Line balancing) [11] 

การจัดสมดุลสายการผลิตเปนเทคนิคที่ใชในการปรับปรุงประสิทธิภาพของสายการผลิต 
โดยมีวัตถุประสงคเพื่อจัดงานเขาสถานีงานโดยทําใหเวลาวางงานของพนักงานมีนอยที่สุด โดย
ตองการใหทุกๆสถานีงาน (Operation/Work station) มีการทํางานที่ตอบสนองตอความตองการ
ในการผลิต เพื่อลดจํานวนสถานีงานลงใหเหมาะสมที่สุด และลดเวลาการรอคอยที่เกิดข้ึนใน
กระบวนการผลิต 

ข้ันตอนของการจัดสมดุลสายการผลิต คือ การวิเคราะหงานและกําหนดความสัมพันธของ
งานยอย เพื่อหาจํานวนสถานีงานที่เหมาะสม และกําหนดงานยอยใหแตละสถานีงาน สูตรที่ใชใน
การคํานวณจํานวนสถานีงานที่ตองมีสําหรับการจัดสมดุลสายการผลิตเปนดังสมการ (10) ดังนี้ 
คือ  

 
    

E
SMRN        (10) 

 
โดยที่ N  = จํานวนสถานีงานที่ตองมี  
 R  = อัตราการผลิตที่ตองการ (ชิ้นตอวินาที) 

 SM  = เวลามาตรฐานของสถานงีาน (วินาที) 
 E  = ประสิทธิภาพของสถานีงาน (เปอรเซ็นต) 

 
 ในการจัดสมดุลสายการผลิต จะพิจารณาอัตราการใชงาน (Utilization) รวมดวย ซึ่งอัตรา
การใชงาน หมายถึงอัตราการใชเคร่ืองจักร หรือ พื้นที่ หรือ แรงงานในปจจุบัน โดยแสดงคาในรูป
ของเปอรเซ็นต อัตราการใชงานแสดงใหเห็นวาธุรกิจตองจัดหากําลังการผลิตเพิ่มเติม หรือ ลด
กําลังการผลิตทีใ่ชไมเต็มที่ออกไปเพื่อใหเหมาะสม ซึ่งสามารถคํานวณไดตามสมการ (11)  
 
  

capacityMaximum
rateoutputAveragenUtilizatio %100

     (11) 

     
โดยที่ nUtilizatio    = อัตราการใชงาน 
 rateoutputAverage   =  อัตราผลผลิตเฉล่ีย 
 capacityMaximum   = กําลังการผลิตที่มากที่สุด  
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2.3 ดัชนีวัดประสิทธิภาพเคร่ืองจักร 
 1. ชวงระยะเวลาเฉลี่ยระหวางการเกิดเหตุขัดของ (Mean Time Between Failure: 
MTBF) [12] เปนดัชนีที่ใชแสดงความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักร คือชวงระยะเวลาเฉล่ียที่เคร่ืองจักร
ทํางานจนกระทั่งพบการเสีย 1 คร้ัง โดยตัวเลขที่มีคานอยแสดงวาเคร่ืองจักรเกิดการชํารุดหรือเกิด
เหตุขัดของบอย ระบบขาดความนาเชื่อถือ คาชวงระยะเวลาเฉล่ียระหวางการเกิดเหตุขัดของ 
สามารถคํานวณไดจากสมการ (12) 
 
    

failuresofNumber
timeproductiveTotalMTBF      (12) 

 
โดยที่ MTBF     =  ชวงระยะเวลาเฉล่ียระหวางการเกิดเหตุขัดของ 
 timeproductiveTotal  = เวลาเดินเคร่ืองจักร 
 failuresofNumber   =   จํานวนคร้ังที่เคร่ืองจักรเกิดการชํารุด 
 2. ชวงระยะเวลาเฉลี่ยในการซอม (Mean Time To Repair: MTTR) [13] เปนดัชนีที่
ใชแสดงความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักร และแสดงถึงความสามารถในการบํารุงรักษา ซึ่งก็คือคา
ระยะเวลาเฉล่ียของการเขาไปซอมเคร่ืองจักรตอคร้ัง สามารถคํานวณไดจากสมการ (13)  
 

failuresofNumber
timerepairTotalMTTR       (13) 

 
โดยที่ MTTR     =  ชวงระยะเวลาเฉล่ียในการซอม 

timerepairTotal   = เวลาที่ใชในการซอมเคร่ืองจักร 
failuresofNumber   = จํานวนคร้ังที่เคร่ืองจักรเกิดการชํารุด 

 
การนําคา MTBF และ MTTR มาพิจารณารวมกัน จะพบวา  
กรณีที่ MTBF นอย MTTR มาก หมายความวา เคร่ืองจักรเสียบอยและใชเวลาในการซอมนาน 
กรณีที่ MTBF นอย MTTR นอย หมายความวา เคร่ืองจักรเสียบอยแตซอมไดอยางรวดเร็ว 
กรณีที่ MTBF มาก MTTR มาก หมายความวา เคร่ืองจักรเสียนอยแตเสียแลวซอมไดยาก  
กรณีที่ MTBF มาก MTTR นอย หมายความวา เคร่ืองจักรเสียนอยเม่ือเสียก็ซอมไดเร็ว  
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 3. ดัชนีความพรอมใชงานของเคร่ืองจักร (Availability) เปนดัชนีที่แสดงถึงโอกาสที่
สามารถใชงานเคร่ืองจักรไดตามเวลาที่ตองการ และในกรณีเคร่ืองจักรมีปญหาเราสามารถแกไข
และเดินเคร่ืองจักรไดตามเวลาที่ยอมรับได คํานวณไดจากสมการ (14) 
 
   

 MTTRMTBF
MTBFtyAvailabili





%100     (14) 

 
โดยที่ tyAvailabili  คือดัชนีความพรอมใชงานของเคร่ืองจักร 
 MTBF   คือชวงระยะเวลาเฉล่ียระหวางการเกิดเหตุขัดของ  
   (Mean Time Between Failure) 
 MTTR   คือชวงระยะเวลาเฉล่ียในการซอม  
   (Mean Time To Repair) 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
2.4.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงการออกแบบ 
 Yuan-Jye และคณะ [1] ไดใหความหมายของการเปล่ียนแปลงการออกแบบวา เปนการ
เปล่ียนแปลงหรือแกไขสวนหนึ่งสวนใดของผลิตภัณฑเพื่อเปนการปรับปรุงผลิตภัณฑใหดีข้ึน ทั้งที่
เปนการปรับปรุงเพื่อเพิ่มคุณคาของผลิตภัณฑหรืออาจจะเปนการปรับปรุงเพื่อลดตนทุนของ
ผลิตภัณฑ โดยการเปล่ียนแปลงการออกแบบของผลิตภัณฑเพียงแคชิ้นสวนเดียวอาจมีผลทําให
สวนประกอบอ่ืนๆของผลิตภัณฑตองเปล่ียนแปลงดวย  

งานวิจัยจํานวนมากในหลายปที่ผานมาไดกลาวถึงผลกระทบในดานตางๆของการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบ เพื่อนําเสนอเทคนิคและวิธีการสําหรับปรับปรุงกระบวนการในการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบ เชน Mark และ Reidelach [14] ไดนําเสนอแนวทางสําหรับการ
วิเคราะหและดําเนินการการบริหารการเปล่ียนแปลงการออกแบบใหประสบผลสําเร็จ Wanstrom 
และ Patrik [15] ทําการศึกษาและนําเสนอวิธีการสําหรับวางแผนวัตถุดิบในสภาวะที่มีการ
เปล่ียนแปลงทางวิศวกรรม Wright [16] Kidd และ Thompson [17] และ Mckay และคณะ [18] 
ไดนําเสนอการออกแบบระบบคอมพิวเตอรเพื่อนํามาประยุกตใชในการบริหารและควบคุม
กระบวนการการเปล่ียนแปลงการออกแบบตลอดจนวิเคราะหผลกระทบที่เกิดข้ึนจากการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบดวย ซึ่งผลกระทบอาจจะเกิดข้ึนในหลายๆดาน กลาวคือ ผลกระทบตอ
สวนประกอบของชิ้นงานและสวนอ่ืนๆที่เกี่ยวของกับการผลิตผลิตภัณฑ กระบวนการผลิต สถานี
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งาน ตนทุนในการดําเนินการ คุณภาพของผลิตภัณฑ ความนาเชื่อถือของผลิตภัณฑ เวลาในการ
สงมอบ และการทํางานของฝายตางๆที่เกี่ยวของ  

Chrwan-jyh และ Jing [19] และ Sha และคณะ [20] ไดกลาววาการเปล่ียนแปลงการ
ออกแบบทําใหสวนประกอบของชิ้นงานและสวนอ่ืนๆที่เกี่ยวของกับการผลิตผลิตภัณฑไดรับ
ผลกระทบไปดวย โดย Wanstrom และ Patrik [15] และ Yuan-Jye และคณะ [1] ไดอธิบายถึง
ผลกระทบที่เกิดข้ึนกับกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ ประสิทธิภาพในการจัดการสถานีงานและ
ตนทุนตางๆ เชน การเพิ่มงานหรือลดงานในกระบวนการผลิต การเพิ่มการทดสอบ ซึ่งตองมีการ
ลงทุนดานเคร่ืองมือเคร่ืองจักรในการผลิต เคร่ืองจักรในการทดสอบ รวมไปถึงคาใชจายที่เพิ่มข้ึนใน
การฝกอบรมพนักงาน คาใชจายสําหรับวัตถุดิบสวนที่เพิ่มข้ึนหรืออาจมีการสูญเสียงบประมาณ
เนื่องจากจําเปนตองทิ้งชิ้นงานเดิมที่มีการส่ังซื้อไวแลวเปนจํานวนมาก โดย Kidd และ Thompson 
[17] กลาววาการเปล่ียนแปลงการออกแบบในชวงที่เร่ิมการผลิตแลวจะมีคาใชจายสูงกวาการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบในชวงเร่ิมตนการออกแบบผลิตภัณฑ  

Wright [16] และ Mckay และคณะ [18] กลาววาการเปล่ียนแปลงการออกแบบสงผล
กระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑและยังทําใหเกิดคาใชจายในการทํางานซ้ําสําหรับแกไขงาน
บกพรอง หรือในกรณีที่มีของเสียเกิดข้ึน นอกจากนั้นยังสงผลตอความนาเชื่อถือ (Reliability) และ
การสงมอบของผลิตภัณฑ  

นอกจากนี้การเปล่ียนแปลงการออกแบบยังสงผลกระทบตอข้ันตอนการทํางานของ
ทีมงานหลายฝาย ไมวาจะเปนฝายออกแบบผลิตภัณฑ ฝายผลิต ฝายวางแผน ฝายออกแบบ
เคร่ืองจักร ฝายคงคลัง ฝายจัดซื้อ ฯลฯ เชน Wasilczyk [21] และ Mark และ Reidelbach [14] 
กลาววาเม่ือมีการเปล่ียนแปลงการออกแบบจะสงผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงเอกสารตางๆรวม
ไปถึงการปรับปรุงเปล่ียนแปลงเลขหมายประจําชิ้นงาน (Serial number) รายการวัสดุตางๆ 
(BOM) รวมไปถึงสัญญาตางๆที่มีการทําไวสําหรับงานส่ังผลิต (Made to order) ที่จําเปนตองมี
การแกไขใหม    
2.4.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการวิเคราะหเศรษฐศาสตรของผลกระทบของการออกแบบ
และการเปลี่ยนแปลง 
 Christoph และ คณะ [22] วิเคราะหเศรษฐศาสตรของการเปล่ียนแปลงการออกแบบของ
คานรับน้ําหนัก โดยใชเทคนิคตนทุนการเปล่ียนแปลงการออกแบบ (Design change costs) โดย
จะใชขอมูลเกี่ยวกับคาใชจายโดยตรงจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ คาใชจายตางๆที่มีผลมา
จากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ จํานวนชิ้นงานที่ผลิต เพื่อนํามาคํานวณหากําไรที่เพิ่มข้ึนจาก
การเปล่ียนแปลงการออกแบบ โดยจะพิจารณารวมกันระหวางตนทุนจากการเปล่ียนแปลงการ
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ออกแบบ (Cost of the change) กําไรที่เพิ่มข้ึน (Profit) และความนาจะเปนในการแกไข
ขอบกพรองของคานไดสําเร็จ (Probability of success) ของทางเลือกในการออกแบบทั้งหมดเพื่อ
ตัดสินใจเลือกการออกแบบที่เหมาะสมที่สุด 
 Rosy และคณะ [23] วิเคราะหตนทุนกําไรของการเปล่ียนแปลงการออกแบบกระบวนการ
นํากลับมาใชใหม โดยตนทุนและกําไรจะคํานวณจากคาวัตถุดิบและคาดําเนินการที่เปล่ียนแปลง
ไป และตัดสินใจเลือกการออกแบบกระบวนการจากการออกแบบทั้งหมดดวยเทคนิคการวิเคราะห
ความไว (Sensitivity analysis) และการวิเคราะหจุดคุมทุน (Break even point) 
 Jeremy [24] ศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อเพลิงและผลกระทบของนโยบายการปลอยไอ
เสียเพื่อเลือกการออกแบบยานยนตที่เหมาะสม โดยใชเทคนิคหลักการหาความเหมาะสมที่ดีที่สุด
และสมการทางคณิตศาสตร  (Mathematical models) เพื่อหาคากําไรสูงสุดจากการหา
ความสัมพันธระหวางสมรรถนะทางวิศวกรรม อุปสงค และตนทุนการผลิต โดยพิจารณารวมกับ
กฎหมายขอบังคับและนโยบายที่กําหนดในการตัดสินใจเลือกการออกแบบที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ
ยานยนต 
 Chau และคณะ [25] วิเคราะหเศรษฐศาสตรของการเลือกวัสดุสําหรับเปนเชื้อเพลิงหมอ
น้ําดวยเทคนิคมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) โดยใชขอมูลเกี่ยวกับตนทุนเคร่ืองจักร ตนทุนวัตถุดิบ 
และคาดําเนินการรายปในการคํานวณ 
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บทท่ี  3 

แนวความคิดของงานวิจัย 
 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของในสวนของบทที่ 2 พบวายังไมมีงานวิจัยที่มองภาพรวม

ทางเศรษฐศาสตรของการเปล่ียนแปลงการออกแบบ ซึ่งเทคนิคการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของ
ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบที่งานวิจัยสวนใหญนํามาประยุกตใช คือ การ
วิเคราะหความไว (Sensitivity analysis) และการวิเคราะหจุดคุมทุน (Breakeven analysis) 
รวมกับการออกแบบสมการทางคณิตศาสตรเพื่อหาคากําไรสูงสุด ซึ่งการวิเคราะหความไว [26] 
เหมาะกับขอมูลหรือปจจัยที่จะกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางเศรษฐศาสตรซึ่งมีคาไมแนนอน สวน
การวิเคราะหจุดคุมทุน [26] เปนการวิเคราะหความสัมพันธของตนทุน รายได และผลกําไรซึ่งผัน
แปรไปตามการเปล่ียนแปลงของปริมาณการผลิต โดยผลของการวิเคราะหจะชวยใหสามารถวาง
แผนการผลิต กําหนดจํานวนขายและราคาขายที่เหมาะสมได ซึ่งการวิเคราะหดวยเทคนิคดังกลาว
เปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับการเปล่ียนแปลงการออกแบบในชวงเร่ิมตนที่ยังไมมีขอมูลที่แนนอน
สําหรับการวิเคราะห แตเนื่องจากกรณีศึกษานี้ไดทดลองเปล่ียนแปลงการออกแบบในข้ันเบื้องตน
แลว จึงทําใหมีขอมูลสําหรับนํามาวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรซึ่งแตกตางจากงานวิจัยอ่ืนๆ  

 งานวิจัยนี้จึงนําเสนอการวิเคราะหผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบเปนส่ีดาน
กลาวคือ ดานตนทุนวัตถุดิบ ปจจัยดานกระบวนการผลิต คุณภาพของผลิตภัณฑ และผลกระทบ
ตอเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิต ดังรูปที่ 3.1 ซึ่งปจจัยเหลานี้มีผลตอ QCD (Quality, Cost and 
Delivery) ที่นับวาเปนตัวชี้วัดสําคัญในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต ดังแสดงในตารางที่ 3.1
 ทั้งนี้ไดนําผลกระทบดังกลาวมาพิจารณารวมกับตัวชี้วัดทางเศรษฐศาสตร เชน มูลคา
ปจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) อัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของ
ผลประโยชนตอคาใชจาย (Benefit cost ratio) และระยะเวลาคืนทุน (Payback period) โดย
งานวิจัยนี้จะเลือกวิธีที่เหมาะสมที่สุดจากเทคนิคที่กลาวมาขางตนเพื่อนําผลลัพธที่ไดมาใชเปน
แนวทางในการตัดสินใจสําหรับเลือกการออกแบบที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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ผลกระทบ 

ตนทุนวัตถุดิบ 

ปจจัยดานกระบวนการผลิต 

คุณภาพของผลิตภัณฑ 

เคร่ืองจักรที่ใชในการผลิต 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 
 

ตารางที่ 3.1 ความสัมพันธระหวางผลกระทบของการเปล่ียนแปลงการออกแบบกับ QCD 

ผลกระทบของ 
การเปลี่ยนแปลงการออกแบบ Quality Cost Delivery 

1)  วัตถุดิบ: ตนทุนวัตถุดิบ    
2)  ปจจัยดานการผลิต :  
ข้ันตอน รอบเวลา สถานีงาน และแรงงานในการผลิต 

   

3)  คุณภาพของผลิตภัณฑ    
4)  เคร่ืองจักรที่ใชการผลิต :  
การซอมบํารุงและอัตราการขัดของของเคร่ืองจักร 

   

 

3.1 แนวความคิดในการพิจารณาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงการออกแบบ 
 รายละเอียดของแนวความคิดการพิจารณาผลกระทบดานตางๆ อธิบายไดดังนี ้
3.1.1. ดานตนทุนของวัตถุดิบ (Material cost) 
 เนื่องจากงานวิจัยนี้ศึกษาเกี่ยวกับข้ันตอนการประกอบลูกปน โดยสวนที่ มีการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบในกรณีศึกษานี้คือลูกปน ซึ่งถือเปนวัตถุดิบสําหรับกระบวนการผลิต 
โดยการเปล่ียนแปลงการออกแบบนี้สงผลกระทบในแงของราคาวัตถุดิบ ทั้งนี้ผูวิจัยจะเก็บขอมูล
เกี่ยวกับผลตางของราคาวัตถุดิบระหวางการออกแบบเดิม และวัตถุดิบที่มีการเปล่ียนแปลงการ
ออกแบบ 
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3.1.2 ดานปจจัยการผลิต 
 เ ม่ือมีการเปล่ียนแปลงการออกแบบจะสงผลกระทบตอหลายสวนในการผลิต ซึ่ง
ผลกระทบในแตละสวนจะมีความสัมพันธเชื่อมโยงกันในเร่ืองตางๆดังนี้ 

1) กระบวนการผลิต (Manufacturing process)  
ในกรณีที่มีการเปล่ียนแปลงการออกแบบของลูกปนสงผลใหข้ันตอนการประกอบของ

กระบวนการผลิตเปล่ียนแปลงไป โดยจะวิเคราะหดวยเทคนิคการวิเคราะหงาน (Operation 
analysis) ซึ่งเปนเทคนิคหนึ่งของทฤษฎีการศึกษางานเพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบกระบวนการผลิต
วามีการเปล่ียนแปลงอยางไร และสงผลกระทบตอกระบวนการโดยรวมอยางไร 

2) รอบเวลาในการผลิต (Cycle time) 
รอบเวลาในการผลิตเปนผลกระทบซึ่งตองวิเคราะหตอเนื่องจากกระบวนการผลิตที่มี

เปล่ียนแปลงดวยเทคนิคการศึกษาเวลา (Time study) โดยการเก็บขอมูลเวลาในแตละข้ันตอน
ยอยของการประกอบชิ้นงานมาใชในการคํานวณ และนํารอบเวลามาคํานวณใหอยูในรูปของ
จํานวนชิ้นงานที่ผลิตไดตอชั่วโมง (Unit Per Hour หรือ UPH) เพื่อแสดงใหเห็นถึงผลกระทบตอ
จํานวนชิ้นงานที่ผลิตไดตอชั่วโมงของกระบวนการผลิตที่มีการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 

3) จํานวนเคร่ืองจักรในการผลิต (Machine)  
จํานวนเคร่ืองจักรในการผลิต (Machine) เปนปจจัยที่จําเปนตองพิจารณาเพื่อให

สายการผลิตสามารถผลิตชิ้นงานไดตามจํานวนที่กําหนดไว โดยจํานวนเคร่ืองจักรในการผลิตเปน
ผลกระทบตอเนื่องจากจํานวนชิ้นงานที่ผลิตไดตอชั่วโมงมีคาเพิ่มข้ึนหรือลดลง  

4) จํานวนสถานีงาน (Work station)  
จํานวนสถานีงาน (Work station) ของแตละข้ันตอนการประกอบจะคํานวณโดยใชขอมูล

จากการศึกษาการทํางานมาทําการวิเคราะหและออกแบบข้ันตอนการทํางานในแตละสถานีงาน
ใหมใหเหมาะสมดวยเทคนิคการจัดสมดุลสายการผลิตทั้งนี้เพื่อใหสายการผลิตยังคงผลิตชิ้นงาน
ตามจํานวนเปาหมายที่ตองการได 

 5) แรงงานในการผลิต (Manpower)  
ผลกระทบในดานแรงงานการผลิตเปนผลกระทบที่ตอเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงของ

จํานวนสถานีงาน และจํานวนเคร่ืองจักรในสายการผลิต เนื่องจากในแตละสถานีงานจําเปนตองมี
พนักงานเพื่อทําหนาที่ประกอบชิ้นงาน หรือควบคุมเคร่ืองจักรสําหรับประกอบชิ้นงาน 
3.1.3 คุณภาพของผลิตภัณฑ (Quality) 

เม่ือมีการเปล่ียนแปลงการออกแบบของวัตถุดิบในกระบวนการผลิต คุณภาพของ
ผลิตภัณฑเปนส่ิงสําคัญที่ตองพิจารณาเนื่องจากมีผลกระทบโดยตรงตอตนทุนคุณภาพ ซึ่งจะเก็บ
ขอมูลดานคุณภาพดังนี้ 
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1) สัดสวนขอบกพรองของผลิตภัณฑ (%Failure) 
คาใชจายในการทํางานซ้ํา (Rework Cost) จะคิดโดยใชสัดสวนขอบกพรองของผลิตภัณฑ

เปนสวนหนึ่งของการคํานวณ ดังแสดงความสัมพันธในรูปที่ 3.2 เนื่องจากขอบกพรองที่เกิดข้ึนกับ
ชิ้นงานสามารถแกไขปรับปรุงได  

2) สัดสวนของงานคัดออก (%Reject) 
สัดสวนของงานคัดออกจะถูกนําไปคํานวณเปนคาใชจายจากขอบกพรองที่ไมสามารถ

แกไขไดดังแสดงความสัมพันธในรูปที่ 3.2 ซึ่งเรียกวาคาใชจายในการทิ้งชิ้นงาน (Scrap cost) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 ความสัมพันธของสัดสวนที่เกี่ยวของดานคุณภาพของผลิตภัณฑ 
 
 

 

งานเขา 

งานประกอบแลว 
ไมมีขอบกพรอง 

งานประกอบแลว 
มีขอบกพรอง 

งานบกพรอง 
ที่แกไขได 

งานบกพรอง 
ที่ตองคัดออก 

ไมมีคาใชจาย คาใชจาย 
ในการทํางานซ้ํา 

(1) 

คาใชจาย 
ในการทิ้งชิ้นงาน 

(2) 

ไมมีคาใชจาย 
เพิ่มเติม 
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3.1.4 ดานเคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต 
1) คาสวนประกอบใหมของเคร่ืองจักร เม่ือมีการเปล่ียนแปลงการออกแบบอาจมีผล

ทําใหสวนประกอบของเคร่ืองจักรตองเปล่ียนไปเพื่อใหสามารถรองรับกับการเปล่ียนแปลงการ
ออกแบบได และนับไดวาเปนคาใชจายที่เปนเงินลงทุนที่เกิดข้ึนเพื่อสนับสนุนการเปล่ียนแปลงการ
ออกแบบ 

2) คาอะไหลของเคร่ืองจักร เปนคาใชจายที่เกิดข้ึนเม่ือมีความเสียหายของอะไหลของ
สวนประกอบของเคร่ืองจักรหรือของเคร่ืองจักร และตองมีการเปล่ียนชิ้นสวนบางชิ้นเพื่อใหสามารถ
ประกอบชิ้นงานไดตามปกติ โดยจะเก็บขอมูลอายุการใชงานและราคาของอะไหลมาใชในการ
วิเคราะหรวมดวย 

3) ชวงระยะเวลาเฉลี่ยระหวางการเกิดเหตุขัดของ (Mean Time Between Failure: 
MTBF) และชวงระยะเวลาเฉลี่ยในการซอม (Mean Time To Repair: MTTR) งานวิจัยนี้จะ
ทําการเก็บขอมูลเกี่ยวกับอัตราการขัดของของเคร่ืองจักรเพื่อนํามาวิเคราะหดัชนีวัดประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองจักรที่มีคาแตกตางกันอันเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 

4) ตนทุนเสียโอกาส (Opportunity cost) เปนผลกระทบจากประสิทธิภาพของ
เคร่ืองจักรที่ลดลง โดยจะคํานวณจากความสัมพันธกันของชวงระยะเวลาเฉล่ียระหวางการเกิด
เหตุขัดของ (Mean Time Between Failure: MTBF) และชวงระยะเวลาเฉล่ียในการซอม (Mean 
Time To Repair: MTTR) และนําไปวิเคราะหถึงมูลคาตางๆที่เปนตนทุนเสียโอกาสที่เกิดข้ึน 
 ทั้งนี้ผลกระทบทั้งหมดที่จะนํามาพิจารณาไมไดรวมถึงผลกระทบตอการทํางานของฝาย
ตางๆ และเวลาในการสงมอบ เนื่องจากปกติแลวโรงงานกรณีศึกษามีการเปล่ียนแปลงการ
ออกแบบในหลายโครงการ งานวิจัยนี้จึงมีสมมติฐานวาคาใชจายที่เกิดข้ึนจากผลกระทบในดาน
ดังกลาวไมใชคาใชจายสวนเพิ่มที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบนี้ 
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บทท่ี  4 

การศึกษาสภาพท่ัวไปและปญหาของโรงงานกรณีศึกษา 

 ในบทนี้จะกลาวถึงลักษณะโดยทั่วไปของโรงงานกรณีศึกษาในแงของภาพรวมการผลิต 
กระบวนการประกอบชิ้นงาน รายละเอียดของกระบวนการผลิตที่นํามาศึกษา และขอมูลสภาวะ
ปญหาในปจจุบันของโรงงานกรณีศึกษา 

4.1 ลักษณะการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา 
  โรงงานกรณีศึกษาซึ่งเปนโรงงานผลิตและประกอบฮารดดิสกไดรฟ (Hard disk drive) ได
มีการแบงสวนประกอบชิ้นงานในการผลิตฮารดดิสกไดรฟ เปน 3 สวนหลัก คือ 1.สวนหัวอาน 
(Slider) 2.การสวนประกอบชุดหัวอาน (Head Stack Assembly: HSA) 3.สวนประกอบไดรฟ 
(Drive) ดังแสดงในรูปที่ 4.1 

ซึ่งในสวนของกรณีศึกษานี้จะศึกษาในสวนการประกอบยอยของการประกอบชุดหัวอาน 
(Head Stack Assemble: HSA) เทานั้น 

 
 

 
รูปที่ 4.1 สวนประกอบของฮารดดิสกไดรฟ [27] 

 
 
 

สวนประกอบ 
ชุดหัวอาน 

สวนหัวอาน 

สวนประกอบ
ไดรฟ 
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4.2 กระบวนการประกอบชุดหัวอาน (Head Stack Assembly: HSA)  
1) กระบวนการประกอบหัวอาน (HGA installation & Swage) 

 กระบวนการประกอบหัวอานเปนการนําตัวงานประกอบหัวอาน (HGA) มาประกอบเขา
กับอารมคอยล (Arm coil assy) โดยจะมีการใชเคร่ืองอัดลูกบอลสแตนเลสเพื่อขยายรูของตัวงาน
ประกอบหัวอาน (HGA) ใหติดกับรูของอารมคอยล (Arm coil assy) 

2) กระบวนการเตรียมช้ินงานกอนเช่ือมตอวงจรไฟฟา (TGA preparation) 
 กระบวนการเตรียมชิ้นงานกอนเชื่อมตอวงจรไฟฟาเปนการจัดหางของตัวงานประกอบ
หัวอาน (HGA) ลงในรองอารม (Slot arm) และ Lead ใหตรง PCC pad 

3) กระบวนการเช่ือมตอวงจรไฟฟา (Reflow soldering) 
 กระบวนการเชื่อมตอวงจรไฟฟาระหวางหัวอานกับ PCC เปนกระบวนการใชเคร่ือง 
Reflow ในการบัดกรี Flying lead ของตัวงานประกอบหัวอาน (HGA) ใหติดกับตัว Solder pad 
ของ PCC 

4) กระบวนการลางช้ินงาน (Solvent cleaning) 
 กระบวนการลางชิ้นงาน เปนการลําเลียงชิ้นงาน HSA ใสตะกรา เพื่อนําไปเขาเคร่ืองลาง 
(Solvent cleaning machine)  

5) กระบวนการประกอบลูกปน (Bearing/Cartridge installation) 
กระบวนการประกอบลูกปนเปนการใชเคร่ืองในการประกอบลูกปน (Cartridge) เขากับ 

อารมคอยล (Arm coil assy) โดยใชวงแหวนสแตนเลสเปนตัวยึด และทําการประกอบยางหุม 
PCC connector ที่เรียกวา Gasket เขากับ PCC connector ของชิ้นงาน HSA 

6) กระบวนการตรวจสอบช้ินงาน (HSA visual inspection) 
 เปนการตรวจสอบชิ้นงานตามเกณฑที่กําหนด พรอมทั้งทําความสะอาดชิ้นงานดวยกาน
สําลีชุบน้ํายา ในข้ันตอนนี้จะมีการเปล่ียนถายตัวชิ้นงาน HSA จากภาชนะในการบรรจุชิ้นงาน 8 
ตัวเปนภาชนะที่บรรจุชิ้นงานได 15 ตัว 

7) กระบวนการตรวจสอบคาทางไฟฟาของหัวอาน (Head test) 
 เปนการนําชิ้นงาน HSA เขาเคร่ืองทดสอบคาทางไฟฟา ทั้งนี้จะทําการทดสอบเกี่ยวกับ
การวัดคาความเหนี่ยวนํา การตอเนื่อง และการลัดวงจรของกระแสไฟฟาในตัว HSA และตรวจดู
คาการอานเขียนของหัวอาน และความจุของคอยล (Coil) 

8) กระบวนการบันทึกขอมูลตัวงาน HSA (Data collection RFID) 
 กระบวนการบันทึกขอมูลตัวชิ้นงาน HSA เปนกระบวนการที่ทําการบันทึกหมายเลข
ประจําชิ้นงาน (Serial number) และเก็บขอมูลของชิ้นงาน HSA ดวยเคร่ืองคอมพิวเตอร เพื่อเก็บ
เปนขอมูลสําหรับการตรวจสอบตางๆ 
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9) กระบวนการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ (Final product audit) 
 เปนการกระบวนการสุมชิ้นงานเพื่อทําการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ วาไดตาม
มาตรฐานที่กําหนดไวหรือไมกอนนําสงใหลูกคา (สวนของการประกอบไดรฟ) 

10) กระบวนการบรรจุหีบหอ (Packing) 
เปนกระบวนการบรรจุชิ้นงาน HSA ที่ทําการประกอบเสร็จสมบูรณแลว และทําการบรรจุ

หีบหอดวยเคร่ืองบรรจุหีบหอกอนการนําสงลูกคา (สวนของการประกอบไดรฟ) ซึ่งกระบวนการนี้
ยังคงตองทําในคลีนรูม (Clean room) 
 กระบวนประกอบชุดหัวอาน (Head Stack Assembly: HSA) ทั้งหมดสามารถสรุปไดดัง
รูปที่ 4.2 
 

กระบวนการประกอบหัวอาน (HGA installation & Swage)  
กระบวนการเตรียมชิ้นงานกอนเชื่อมตอวงจรไฟฟา (TGA preparation)  
กระบวนการเชื่อมตอวงจรไฟฟา (Reflow soldering)  
กระบวนการลางชิ้นงาน (Solvent cleaning)  
กระบวนการประกอบลูกปน (Bearing/Cartridge installation)  
กระบวนการตรวจสอบชิ้นงาน (HSA visual inspection)  
กระบวนการตรวจสอบคาทางไฟฟาของหัวอาน (Head test)  
กระบวนการบันทึกขอมูลตัวงาน HSA  
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ (Final product audit)  
กระบวนการบรรจุหีบหอ (Packing)  

รูปที่ 4.2 Process flow chart ของการประกอบชุดหัวอาน 
 

4.3 ขอมูลสภาวะปญหาในปจจุบัน 
 โรงงานกรณีศึกษาไดมีการเปล่ียนแปลงการออกแบบลูกปนที่เปนวัตถุดิบในกระบวนการ
ประกอบลูกปนซึ่งเปนหนึ่งในข้ันตอนยอยของกระบวนการประกอบฮารดดิสก  ซึ่งเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบแลวพบวามีผลกระทบเกิดข้ึน ทั้งนี้ผูวิจัยไดรวบรวมขอมูลตางๆ และ
แบงเปน 4 ดานดวยกัน คือ ดานตนทุนวัตถุดิบ ดานปจจัยการผลิต ดานคุณภาพของผลิตภัณฑ
และ ดานเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิต โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
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4.3.1 วัตถุดิบ 
กระบวนการประกอบลูกปน (Bearing/Cartridge installation) มีการเปล่ียนแปลงการ

ออกแบบของลูกปน (Bearing/Cartridge) จากแบบที่มีบา (Flange) เปนทรงกระบอก (Cylinder) 
ดังรูปที่ 4.3     

                                                                
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3 การเปล่ียนแปลงการออกแบบของวัตถุดิบที่ใชในกระบวนการประกอบลูกปน 
 

เนื่องจากโรงงานกรณีศึกษาคาดวาการเปล่ียนแปลงนี้จะสามารถลดตนทุนวัตถุดิบจาก
การเปล่ียนแปลงการออกแบบนี้ได  0.07 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น 
4.3.2 ปจจัยดานการผลิต 
 ในการศึกษาสวนที่เกี่ยวของกับปจจัยดานการผลิตนั้น จะทําการศึกษาเกี่ยวกับข้ันตอน
ของกระบวนการผลิต รอบเวลาการผลิต จํานวนสถานีงานในการผลิต  จํานวนเคร่ืองจักรสําหรับ
การผลิต และจํานวนแรงงานที่ใชในการผลิต โดยจะศึกษาและทําการวิเคราะหปจจัยดานตางๆวา
สงผลกระทบตอการผลิตอยางไร ซึ่งผูวิจัยไดเก็บขอมูลตางๆ มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
4.3.2.1 ขอมูลเกี่ยวกับกระบวนการประกอบลูกปน 
 ผู วิจัยไดทําการศึกษางานใน กระบวนการประกอบลูกปน  (Bearing/Cartridge 
installation) และพบวาการเปล่ียนแปลงนี้ทําใหข้ันตอนการประกอบดวยลูกปนแบบใหม มี
ข้ันตอนเพิ่มข้ึนมากกวาข้ันตอนการประกอบแบบเดิม 1 ข้ันตอน โดยจะอธิบายรายละเอียด
ข้ันตอนการประกอบลูกปนแบบเดิมและแบบที่เปล่ียนแปลงการออกแบบ ดังนี้ 

1) กระบวนการประกอบลกูปนแบบเดิม แสดงสวนประกอบดังรูปที่ 4.4 
1. นําลูกปน (Cartridge) ที่ประกอบดวยวงแหวนสแตนเลส (Tolerance-ring) วางบนฐานรับ
ชิ้นงาน (Receiverของฟกเจอร) ของเคร่ืองประกอบ 
2. นําตัวงาน HSA มาวางบนลูกปน (Cartridge) ที่ประกอบดวยวงแหวนสแตนเลส (Tolerance-
ring) แลว 
3. กดปุมใหเคร่ืองประกอบทํางาน และประกอบ Gasket ที่ Connector ของ PCC 
4. นําตัวงานที่ประกอบเสร็จแลววางบนถาดใสชิ้นงาน 

      ลูกปนแบบมีบา  ลูกปนแบบทรงกระบอก 
(Cylinder) 
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รูปที่ 4.4 สวนประกอบของชิ้นงานกรณีการออกแบบเดิม 
 

2) กระบวนการประกอบลูกปนท่ีเปลี่ยนแปลงการออกแบบ แสดงสวนประกอบดัง
รูปที่ 4.5 
1. นําวงแหวนสแตนเลส (Tolerance-ring) ประกอบเขากับตัวงาน HSA  
2. นําตัวงาน HSA วางบนฐานรับชิ้นงาน (Receiver ของฟกเจอร) ของเคร่ืองประกอบ 
3. นําลูกปน (Cartridge) มาวางบนตัวงาน HSA  
4. กดปุมใหเคร่ืองประกอบทํางาน และประกอบ Gasket ที่ Connector ของ PCC 
5. นําตัวงานที่ประกอบเสร็จแลววางบนถาดใสชิ้นงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5 สวนประกอบของชิ้นงานกรณีการออกแบบที่เปล่ียนแปลง 
 

Flange cartridge 

Tolerance-ring 

HSA unit 

Cylinder cartridge 

Tolerance-ring 

HSA unit 
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 จากการศึกษาพบวากระบวนการประกอบลูกปนที่เปล่ียนแปลงการออกแบบหรือแบบ
ทรงกระบอก มีข้ันตอนการประกอบเปล่ียนแปลงไปเนื่องจากลักษณะลูกปนที่เปนทรงกระบอกไม
สามารถประกอบวงแหวนสแตนเลส (Tolerance ring) กับตัวลูกปน (Bearing/Cartridge) กอนที่
จะนําเขามาประกอบในสายการผลิตในลักษณะเดียวกับลูกปนแบบเดิมไดเนื่องจากวงแหวนสแตน
เลส (Tolerance ring) จะหลุดออกจากตัวลูกปน (Bearing/Cartridge) ในระหวางการประกอบ จึง
ตองมีการเปล่ียนวิธีการประกอบโดยนําวงแหวนสแตนเลส (Tolerance ring) ประกอบเขากับตัว 
HSA กอน ซึ่งถือวาเปนการเพิ่มข้ันตอนการประกอบเขาไปในกระบวนการผลิต 
4.3.2.2 ขอมูลเกี่ยวกับรอบเวลาในการผลิต (Cycle time) ของกระบวนการประกอบลูกปน  
 ผูวิจัยไดทําการศึกษาเวลาของกระบวนการประกอบลูกปนทั้งในกระกวนการผลิตเดิม 
และกระบวนการผลิตที่มีการเปล่ียนแปลงการออกแบบ โดยแสดงเวลายอยของแตละข้ันตอนดัง
ตารางที่ 4.1 และ 4.2 
 

ตารางที่ 4.1 งานยอยและรอบเวลาของกระบวนการประกอบลูกปนแบบเดิม 

งานยอย (Element) ของกระบวนการประกอบลูกปนแบบเดิม 
รอบ
เวลา  

(วินาที) 
1. เปดถาดใสชิ้นงาน 0.46 
2. นําลูกปน Cartridge ที่ประกอบดวยTolerance-ring วางบน Receiver ของฟกเจอร 

4.43 
3. นําตัวชิ้นงาน HSA มาวางบน Cartridge ที่ประกอบดวย Tolerance-ring 
4. กดปุมใหเคร่ืองประกอบทํางาน และประกอบ Gasket ที่ Connector ของ PCC 8.36 
5. นําตัวชิ้นงานที่ประกอบเสร็จแลววางลงบนถาดใสชิ้นงาน 2.76 
6. ปดถาดใสชิ้นงาน 0.28 

รอบเวลารวม (Cycle time) 16.29 
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ตารางที่ 4.2 งานยอยและรอบเวลาของกระบวนการประกอบลูกปน 
ที่มีการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 

งานยอย (Element) ของกระบวนการประกอบลูกปน 
ท่ีเปลี่ยนแปลงการออกแบบ 

รอบ
เวลา  

(วินาที) 
1. เปดถาดใสชิ้นงาน 0.46 
2. นํา Tolerance-ring ประกอบเขากับตัวชิ้นงาน HSA  3.40 
3. นําตัวชิ้นงาน HSA วางบน Receiver ของ Fixture ของเคร่ืองประกอบ 

4.43 
4. นํา Cartridge มาวางบนชิ้นงาน HSA  
5. กดปุมใหเคร่ืองประกอบทํางาน และประกอบ Gasket ที่ Connector ของ PCC 8.36 
6. นําตัวชิ้นงานที่ประกอบเสร็จแลววางลงบนถาดใสชิ้นงาน 2.76 
7. ปดถาดใสชิ้นงาน 0.28 

รอบเวลารวม (Cycle time) 19.69 
  
 จากการเก็บขอมูลขางตนจะเห็นไดวาการเปล่ียนแปลงการออกแบบสงผลกระทบทําให
รอบเวลาในกระบวนการผลิตมีคาสูงข้ึน จาก 16.29 วินาทีเปน 19.69 วินาที  
4.3.2.3 ขอมูลเกี่ยวกับจํานวนสถานีงาน (Work station) ของกระบวนการประกอบลูกปน 
 จํานวนสถานีงาน (Work station) ของกระบวนการประกอบลูกปนแบบเดิมจะมีทั้งหมด 1 
สถานีงานตอสายการผลิต สําหรับจํานวนสถานีงานของกระบวนการประกอบลูกปนที่เปล่ียนแปลง
การออกแบบตองทําการวิเคราะหตอเนื่องจากขอมูลรอบเวลาในการผลิตที่เปล่ียนแปลงไป 
4.3.2.4 ขอมูลเกี่ยวกับจํานวนเคร่ืองจักรในการผลิต (Machine) ของกระบวนการประกอบ
ลูกปน  
 จํานวนเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิตสําหรับกระบวนการประกอบลูกปนจะใชทั้งหมด 4 
เคร่ืองตอสายการผลิตเทากับจํานวนสถานีงาน แตเนื่องจากรอบเวลาที่เปล่ียนแปลงไปเม่ือ
เปล่ียนแปลงการออกแบบลูกปน จึงจําเปนตองมีการวิเคราะหขอมูลตอเนื่องอีกคร้ังหนึ่งสําหรับ
คํานวณหาจํานวนเคร่ืองจักรที่ตองใชสําหรับการประกอบลูกปนแบบที่เปล่ียนแปลงการออกแบบ 
4.3.2.5 ขอมูลเกี่ยวกับแรงงาน ในการผลิต (Manpower) ของกระบวนการประกอบลูกปน 
 ขอมูลเกี่ยวกับแรงงานในการผลิตสําหรับแตละข้ันตอนของการประกอบชิ้นงานชุดหัวอาน 
แสดงดังตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 จํานวนคนตอสายการผลิตตอ 1 กะ 

ขั้นตอนในการประกอบชุดหัวอาน จํานวนคน 

1. กระบวนการประกอบหัวอาน 12 
2. กระบวนการเตรียมชิ้นงานกอนเชื่อมตอวงจรไฟฟา 5 
3. กระบวนการเชื่อมตอวงจรไฟฟา 5 
4. กระบวนการลางชิ้นงาน 2 
5. กระบวนการประกอบลูกปน 4 
6. กระบวนการตรวจสอบชิ้นงาน 4 
7. กระบวนการตรวจสอบคาทางไฟฟาของหัวอาน 1 
8. กระบวนการบันทึกขอมูลตัวงาน HSA 1 
9. กระบวนการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ 1 
10. กระบวนการบรรจุภัณฑ 1 
11. เตรียมและจายวัตถุดิบในการผลิต 2 
12. สุมชิ้นงานไปตรวจสอบคาทางคุณภาพ 1 

จํานวนคนรวม 39 
 
4.3.3 คุณภาพของผลิตภัณฑ (Quality) 
 ในการประกอบลูกปนที่เปล่ียนแปลงการออกแบบพบวามีผลกระทบตอคุณภาพของ
กระบวนการประกอบ  เนื่องจากมีขอบกพรองของชิ้นงานเกิดข้ึนในลักษณะของการประกอบ
ชิ้นงานแลวลูกปนไมอยูในตําแหนงที่กําหนด โดยขอบกพรองนี้ไมไดเกิดข้ึนกับการประกอบชิ้นงาน
ดวยลูกปนแบบเดิม และทางโรงงานกรณีศึกษาเรียกขอบกพรองดังกลาวนี้วา Cartridge height 
failure (รายละเอียดจะอยูในภาคผนวก ก) ซึ่งขอบกพรองนี้มีงานบางสวนที่แกไขได (Rework) 
และมีงานบางสวนที่ตองคัดออก (Reject) โดยผูวิจัยไดเก็บขอมูลที่เกี่ยวของดานคุณภาพมี
รายละเอียดดังนี้  
4.3.3.1 สัดสวนขอบกพรองของผลิตภัณฑ (%Failure) 
 ผูวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับขอบกพรอง ดังแสดงในตารางที่ 4.4  
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ตารางที่ 4.4 สัดสวนขอบกพรองของผลิตภัณฑ (%Failure) 
คร้ังท่ี งานเขา (ตัว) งาน Fail (ตัว) %Fail 

1 15,637 244 1.56% 
2 7,440 96 1.29% 
3 13,155 166 1.26% 
4 15,673 182 1.16% 
5 15,803 159 1.01% 
6 12,267 94 0.77% 
7 12,022 163 1.36% 

 
4.3.3.2 สัดสวนของงานคัดออก (%Reject) 
 ผูวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับงานคัดออก ดังแสดงในตารางที่ 4.5 
 

ตารางที่ 4.5 สัดสวนงานแกไขได (%Rework) และ สัดสวนของงานคัดออก (%Reject) 
คร้ังท่ี งาน Fail (ตัว) %งาน Rework %งาน Reject 

1 244 98% 2% 
2 96 93% 7% 
3 166 100% 0% 
4 182 100% 0% 
5 159 94% 6% 
6 94 100% 0% 
7 163 100% 0% 

 
4.3.4 เคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต 
 การเปล่ียนแปลงการออกแบบสงผลตอเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิตในดานการซอมบํารุง
และอัตราการขัดของของเคร่ืองจักร โดยผู วิจัยจะทําการเก็บและรวบรวมขอมูลตางๆที่ มี
ความสัมพันธกันตอเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิตดังนี้ 
4.3.4.1 คาฟกเจอรใหมสําหรับลูกปนท่ีเปลี่ยนแปลงการออกแบบ 

โดยกรณีศึกษานี้สวนประกอบใหมของเคร่ืองจักรจะเปนสวนของฟกเจอร ซึ่งฟกเจอรคือ
อุปกรณที่ใชรองรับและจับยึดชิ้นงานใหอยูในตําแหนงที่กําหนดในขณะที่ประกอบงาน เม่ือมีการ
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เปล่ียนแปลงการออกแบบลูกปนจําเปนตองมีการเปล่ียนฟกเจอรใหมดวย เคร่ืองจักรที่ใชในการ
ประกอบลูกปนจะมีฟกเจอรเพื่อรองรับชิ้นงานระหวางการประกอบชิ้นงาน ซึ่งเคร่ืองจักรหนึ่งเคร่ือง
จะติดตั้งกับฟกเจอรหนึ่งตัว โดยกระบวนการผลิตที่มีการเปล่ียนแปลงการออกแบบของลูกปน
จะตองเปล่ียนฟกเจอรใหเขากับขนาดของลูกปนแบบใหม ทั้งนี้ราคาฟกเจอรสําหรับกระบวนการที่
มีการออกแบบใหมมีราคา 530 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น (2,120 ดอลลารสหรัฐตอสายการผลิต) 
4.3.4.2 คาอะไหลของฟกเจอร 
 ฟกเจอรที่ใชสําหรับกระบวนการประกอบลูกปนจะมีอายุการใชงาน เม่ือฟกเจอรอยูใน
สภาพไมตรงตามลักษณะที่กําหนดไวจะตองมีการเปล่ียนบางชิ้นสวนโดยจะมีคาอะไหลและ
จํานวนที่ตองเปล่ียนตอเดือน แสดงดังในตารางที่ 4.6 

 
ตารางที่ 4.6 คาอะไหลของฟกเจอร 

อะไหลของฟกเจอร ราคาตอหนวย 
(บาท/ดอลลาร) 

จํานวนอะไหล 
ท่ีตองเปลี่ยนตอ

เดือน 
1.สําหรับลูกปนแบบเดิม 4,800 (134) 4 
2.สําหรับลูกปนที่เปล่ียนแปลงการออกแบบ 5,000 (139) 1.5 

 
4.3.4.3 ชวงระยะเวลาเฉลี่ยระหวางการเกิดเหตุขัดของ (Mean Time Between Failure: 
MTBF) และชวงระยะเวลาเฉลี่ยในการซอม (Mean Time To Repair: MTTR) 
 ผูวิจัยไดทําการรวบรวมขอมูลของเคร่ืองประกอบลูกปนในสายการผลิตของการออกแบบ
เดิม และสายการผลิตที่มีการเปล่ียนแปลงการออกแบบ จํานวนสายการผลิตละ 4 เคร่ือง แสดงดัง
ตารางที่ 4.7 และ 4.8 
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ตารางที่ 4.7 คา MTBF ของประกอบลูกปน ในชวงเดือน พ.ค. 2551 ถึง พ.ย. 2551 

เดือน 
Mean Time Between Failure: MTBF 

(นาท)ี 
การออกแบบเดิม การออกแบบใหม 

พ.ค. 126.26 119.54 
มิ.ย. 120.45 118.12 
ก.ค. 125.18 121.45 
ส.ค. 129.23 117.32 
ก.ย. 124.57 120.05 
ต.ค. 128.37 122.65 
พ.ย. 124.65 115.57 

 
ตารางที่ 4.8 คา MTTR ของประกอบลูกปน ในชวงเดือน พ.ค. 2551 ถึง พ.ย. 2551 

เดือน 
Mean Time To Repair: MTTR 

(นาท)ี 
การออกแบบเดิม การออกแบบใหม 

พ.ค. 11.5 16.7 
มิ.ย. 12.2 17.3 
ก.ค. 12.8 15.9 
ส.ค. 10.7 18.7 
ก.ย. 11.3 17.5 
ต.ค. 11.1 18.5 
พ.ย. 12.5 17.2 

 
 
4.3.4.4 ตนทุนเสียโอกาส (Opportunity cost) จะคํานวณจากความสัมพันธระหวางคาตางๆที่ได
ทําการเก็บขอมูลของผลกระทบที่เกิดข้ึนในดานความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิต  
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บทท่ี  5 

แบบจําลองการวิเคราะหเศรษฐศาสตรของการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 
  
 บทนี้จะกลาวถึงแบบจําลองการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของผลกระทบจากการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบที่นําเสนอ โดยจะเร่ิมจากการวิเคราะหเทคนิคที่ใชในการวิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตร และเลือกเทคนิคที่เหมาะสมที่สุดเพื่อนํามาใชรวมกับแบบจําลองที่นําเสนอสําหรับ
วิเคราะหผลกระทบดานตางๆที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 
5.1 เทคนิคในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร [13] 

 เนื่องจากงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอแบบจําลองการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร
ของผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ ดังนั้นการเลือกเทคนิคสําหรับการวิเคราะหจะ
พิจารณาจากเทคนิคที่มีความเหมาะสมกับกรณีศึกษา ทั้งนี้จะเปนลักษณะของการพิจารณาเลือก
หนึ่งโครงการจากสองโครงการ 

 การประเมินการลงทุนดวยวิธีการหาคามูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) จะบอกไดวาการลงทุน
จะใหผลตอบแทนมากนอยเทาใดในรูปของมูลคาเทียบเทาปจจุบัน แตจําเปนตองมีการกําหนด
อัตราผลตอบแทนต่ําสุดที่ยอมรับได (Minimum Attractive Rate of Return, MARR: i ) สําหรับ
การคํานวณดวย 

 อัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) จะใชเปนตัวแสดงถึงผลตอบแทนหรือกําไรในรูปของ
เปอรเซ็นต โดยเกณฑการตัดสินใจจะตองพิจารณาเปรียบเทียบกับอัตราผลตอบแทนต่ําสุดที่
ยอมรับได 

 เทคนิคการหาอัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของผลประโยชนตอคาใชจาย (Benefit 
cost ratio) เปนอีกเทคนิคที่มีความสะดวกในการพิจารณาการลงทุน ซึ่ งการคํานวณจะอาศัย
หลักการเดียวกับวิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ แตในกรณีที่โครงการมีคาใชจายและการลงทุนมีคาเปน
ศูนยจะไมสามารถคํานวณได และจะพิจารณาเลือกโครงการที่จะไดรับผลประโยชนมากที่สุดทันที  

 ระยะเวลาคืนทุน (Payback period) เปนเทคนิคเบื้องตนที่ใชคัดกรองการลงทุนที่มีหลาย
โครงการ ทั้งนี้จะชวยลดเวลาในการหาขอมูลสําหรับการวิเคราะหโดยตัดโครงการที่ไมผานเกณฑ
การพิจารณาอยางชัดเจนออก วิธีนี้จะเหมาะสมกับบริษัทอิเล็กทรอนิกสในการตั้งระยะเวลาคืนทุน
ที่จํากัดตามการลาสมัยอันรวดเร็วของเทคโนโลยี แตขอเสียคือไมสามารถวัดความสามารถในการ
ทํากําไรของการลงทุนได  

 จากที่กลาวมาแตละเทคนิคสามารถใชเปนเกณฑในการตัดสินใจยอมรับหรือปฏิเสธการ
ลงทุนได แตความสามารถในการวัดการทํากําไรของการลงทุนจะอยูในรูปแบบที่แตกตางกัน 
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งานวิจัยนี้จะเลือกใชเทคนิคการหาอัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของผลประโยชนตอคาใชจาย 
(Benefit cost ratio) เปนเคร่ืองมือในการวิเคราะหเศรษฐศาสตรเนื่องจากผลลัพธที่ไดสามารถใช
เปนเกณฑสําหรับตัดสินใจยอมรับการออกแบบที่คุมคากับการลงทุน และทําใหทราบ
ความสามารถในการทํากําไรเนื่องดวยมีวิธีการคํานวณที่ครอบคลุมเทคนิคการหามูลคาปจจุบัน
สุทธิ และมีรายละเอียดการคํานวณที่ทําใหมองเห็นภาพทั้งในแงของผลประโยชนและคาใชจายที่
เกิดข้ึนอยางชัดเจน 
5.2 แบบจําลองและการวิเคราะหขอมูลท่ีเกี่ยวของกับผลกระทบ 

 งานวิจัยนี้นําเสนอแบบจําลองการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรซึ่งศึกษาผลกระทบส่ีดาน
จากการเปล่ียนแปลงการออกแบบดังนี้ 
5.2.1 ผลกระทบดานตนทุนวัตถุดิบ ( mCI ) 

 กรณีที่ เปล่ียนแปลงการออกแบบวัตถุดิบแลวตองใช เนื้อวัสดุมากข้ึนหรือทําให
กระบวนการผลิตวัตถุดิบนั้นยากหรือซับซอนข้ึนจะเกิดคาใชจายที่สูงข้ึนดานตนทุนราคาวัตถุดิบ 
แตในทางตรงกันขามถาเปล่ียนแปลงการออกแบบแลวทําใหเนื้อวัสดุลดลงหรือทําใหวัตถุดิบนั้นมี
ข้ันตอนการผลิตที่งายข้ึนจะเรียกผลที่เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบนั้นวาผลประโยชน 
ซึ่งจะถือวาราคาวัตถุดิบตอชิ้นที่เปล่ียนแปลงไปเปนผลกระทบดานตนทุนวัตถุดิบที่เกิดข้ึนจากการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบ โดยผลกระทบดานนี้จะคิดจากผลตางของราคาวัตถุดิบ ดังสมการ (15)  
 
          mCI      = CO CC                            (15) 
 
โดยที่ mCI  คือ ผลกระทบหรือผลประโยชนที่เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 
   (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 OC   คือ ราคาวัตถุดิบเดิมตอชิ้น (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 CC   คือ ราคาวัตถุดิบตอชิ้นเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น)  
 
ในกรณีที่ mCI  มีคาเปนบวกจะถือวาเปนผลประโยชนที่เกิดข้ึน และ 

  mCI  มีคาเปนลบจะถือวาเปนผลกระทบที่เกิดข้ึน 
5.2.2 ผลกระทบตอปจจัยดานการผลิต ( PCI ) 

 การเปล่ียนแปลงการออกแบบอาจทําใหเกิดผลกระทบตอปจจัยดานการผลิตหลายปจจัย
ดวยกันกลาวคือ ข้ันตอนการผลิต รอบเวลาการผลิต กําลังการผลิต สถานีงาน จํานวนเคร่ืองจักร
และแรงงานที่ใชในการผลิต  
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Design Change 

 
No 

Yes 

Line Balancing 

 

 

HELP CICICICI   

OC TT   0PCI  

 งานวิจัยนี้นําเสนอข้ันตอนการพิจารณาผลกระทบดานปจจัยการผลิตดังนี้  เ ม่ือ
เปล่ียนแปลงการออกแบบใหพิจารณารอบเวลา (Cycle time; T ) ในการผลิตวาแตกตางจากเดิม
หรือไม ในกรณีที่รอบเวลาเทาเดิมจะถือวาการเปล่ียนแปลงการออกแบบไมมีผลกระทบตอปจจัย
ดานการผลิต ถารอบเวลาเปล่ียนไปจากเดิมจะตองจัดสมดุลสายการผลิตใหมโดยกําลังการผลิต
อาจเทาเดิมหรือมากกวาเดิมซึ่งอาจจะมีผลกระทบตอจํานวนแรงงาน ( HCI ) และเคร่ืองจักรในการ
ผลิต ( ECI ) หรือถาจัดสมดุลการสายผลิตแลวกําลังการผลิตลดลงจะถือวาการเปล่ียนแปลงการ
ออกแบบสงผลกระทบตอกําลังการผลิต ( LCI ) ดวย ซึ่งข้ันตอนการพิจารณาผลกระทบสรุปดังรูปที่ 
5.1 

 
 

 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

  
  

 
รูปที่ 5.1 การพิจารณาผลกระทบดานปจจัยการผลิต 

 
โดยที่  OT   คือ รอบเวลาการผลิตเดิม (วินาที)  
 CT   คือ รอบเวลาการผลิตเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (วินาที) 
 PCI  คือ ผลกระทบตอปจจัยดานการผลิต (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 LCI   คือ ผลกระทบตอกําลังการผลิต (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 ECI  คือ ผลกระทบตอจํานวนเคร่ืองจักรในการผลิต (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 HCI   คือ ผลกระทบตอแรงงานในการผลิต (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
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 ซึ่งผลกระทบตอปจจัยดานการผลิต ( PCI ) เปนการรวมผลกระทบดานกําลังการผลิต 
จํานวนเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิต และแรงงานที่ใชในการผลิต โดยสามารถคํานวณไดจากสมการ 
(16) – (19) ดังนี้ 

 
         HELP CICICICI                           (16) 

 
โดยที่  PCI  คือ ผลกระทบตอปจจัยดานการผลิต  
 LCI   คือ ผลกระทบตอกําลังการผลิต  
 ECI  คือ ผลกระทบตอจํานวนเคร่ืองจักรในการผลิต  
 HCI   คือ ผลกระทบตอแรงงานในการผลิต  
 ทุกตัวแปรมีหนวยเปนดอลลารสหรัฐตอชิ้น โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
 อันดับแรกจะกลาวถึงผลกระทบตอกําลังการผลิต ( LCI ) โดยจะเปนคาใชจายที่เกิดข้ึน
จากการเสียโอกาสในการทํากําไรเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบแลวจํานวนชิ้นงานที่ผลิตได
นอยลงจากที่ควรจะผลิตได หรือเปนผลประโยชนที่เกิดข้ึนจากการเพิ่มโอกาสในการทํากําไรจาก
การผลิตชิ้นงานไดจํานวนมากข้ึนกวาเดิม ซึ่งผลกระทบจะเกิดข้ึนในกรณีที่เปล่ียนแปลงการ
ออกแบบแลวกําลังการผลิตของสายการผลิตมีคามากข้ึนหรือลดลง โดยจะคิดผลกระทบจากการ
หาผลตางระหวางกําลังการผลิตเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบกับกําลังการผลิตเดิมแลวนําไปหาร
ดวยกําลังการผลิตเดิมที่สายการผลิตเคยทําได จะไดคาสัดสวนผลกระทบของกําลังการผลิต 
จากนั้นนําไปคูณดวยกําไรในการประกอบชิ้นงานหนึ่งหนวย โดยผลกระทบตอกําลังการผลิตจะอยู
ในหนวยของดอลลารสหรัฐตอชิ้น ซึ่งเปนตัวเลขที่แสดงถึงมูลคาการสูญเสียกําไรหรือผลประโยชน
ที่เกิดข้ึนในการประกอบชิ้นงานหนึ่งชิ้นเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ คํานวณดังสมการ (17) 
 
    LCI

 
U

O

OC P
L
LL




                             (17) 
 
โดยที่  LCI   คือ ผลกระทบตอกําลังการผลิต (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 OL   คือ กําลังการผลิตเดิมตอวัน (ชิ้น)  
 CL   คือ กําลังการผลิตตอวันเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (ชิ้น)  
 UP   คือ กําไรในการประกอบชิ้นงานหนึ่งหนวย (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
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 ผลกระทบตอจํานวนเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิต ( ECI ) เปนคาใชจายที่เกิดข้ึนจากการใช
จํานวนเคร่ืองจักรที่ เพิ่มข้ึนเพื่อใหสามารถผลิตชิ้นงานไดตามเปาหมายที่วางไว หรือเปน
ผลประโยชนที่เกิดข้ึนจากการใชเคร่ืองจักรจํานวนนอยลงในการผลิตชิ้นงานตามจํานวนที่ตองการ 
ซึ่งเปนผลตอเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงรอบเวลาการผลิตหลังเปล่ียนแปลงการออกแบบ และ
จากความตองการที่จะรักษากําลังการผลิตของสายการผลิตใหเทาเดิมหรือมากวาเดิมจึงมีการจัด
สมดุลสายการผลิตเพื่อหาจํานวนเคร่ืองจักรที่เหมาะสมสําหรับสายการผลิต โดยผลกระทบตอ
จํานวนเคร่ืองจักรเกิดจากจํานวนเคร่ืองจักรที่ตองมีการเพิ่มข้ึนหรือลดลงจากเดิม ทั้งนี้หลักการคิด
ผลกระทบตอจํานวนเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิต จะเปนการนําผลตางระหวางสัดสวนของจํานวน
เคร่ืองจักรตอกําลังการผลิตเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบกับการผลิตเดิม มาคูณดวยตนทุนรวม
คาเคร่ืองจักรหนึ่งเคร่ือง ทั้งนี้จะไดผลกระทบตอเคร่ืองจักรที่ใชผลิตในหนวยของดอลลารสหรัฐตอ
ชิ้นงานซึ่งเปนตัวเลขที่แสดงถึงคาใชจายหรือผลประโยชนที่เกิดข้ึนดานจํานวนเคร่ืองจักรในการ
ประกอบชิ้นงานหนึ่งชิ้นเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ คํานวณดังสมการ (18) 
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โดยที่  ECI  คือ ผลกระทบตอจํานวนเคร่ืองจักรในการผลิต (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 OE   คือ จํานวนเคร่ืองจักรเดิม (เคร่ืองตอสายการผลิต) 
 CE   คือ จํานวนเคร่ืองจักรเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (เคร่ืองตอสายการผลิต) 
 OL   คือ กําลังการผลิตเดิมตอวัน (ชิ้น)  
 CL   คือ กําลังการผลิตตอวันเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (ชิ้น)  
 EP   คือ ตนทุนรวมคาเคร่ืองจักรตอหนึ่งเคร่ือง (ดอลลารสหรัฐตอเคร่ือง)  
 
 ผลกระทบตอแรงงานในการผลิต ( HCI ) เปนคาใชจายคาแรงงานที่สูงข้ึนจากการใช
จํานวนแรงงานในการผลิตมากข้ึนสําหรับผลิตชิ้นงานตามกําลังการผลิตทีว่างไว หรือผลประโยชน
ที่เกิดข้ึนจากการใชจํานวนแรงงานลดลงเพื่อผลิตจํานวนชิ้นงานที่ตองการ โดยเปนผลจากการ
เปล่ียนแปลงจํานวนสถานีงานและจํานวนเคร่ืองจักรในการผลิต ซึ่งตองอาศัยคนในการผลิตหรือ
ควบคุมเคร่ืองจักร ทั้งนี้หลักการคํานวณก็มีความคลายคลึงกับการหาคาผลกระทบตอจํานวน
เคร่ืองจักรในการผลิต โดยคิดจากผลตางระหวางสัดสวนของจํานวนแรงงานตอกําลังการผลิตเม่ือ
เปล่ียนแปลงการออกแบบกับการผลิตเดิม แลวนํามาคูณดวยคาแรงงานของพนักงาน จะไดผล
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กระทบตอแรงงานในการผลิตในหนวยดอลลารสหรัฐตอชิ้นและเปนคาที่แสดงถึงคาใชจายหรือ
ผลประโยชนที่เกิดข้ึนดานแรงงานในการประกอบชิ้นงานหนึ่งชิ้นดังสมการ (19) 
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โดยที่  HCI   คือ ผลกระทบตอแรงงานในการผลิต (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 OH  คือ จํานวนแรงงานเดิม (คนตอสายการผลิตตอวัน)   
 CH  คือ จํานวนแรงงานเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ  
   (คนตอสายการผลิตตอวัน)   
 OL  คือ กําลังการผลิตเดิมตอวัน (ชิ้น)  
 CL   คือ กําลังการผลิตตอวันเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (ชิ้น)   
 HP    คือ คาแรงงานของพนักงาน (ดอลลารสหรัฐตอคนตอวัน)  
5.2.3 ผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑ ( QCI ) 

 การเปล่ียนแปลงการออกแบบอาจมีผลทําใหผลิตผลของการผลิต (Yield) เปล่ียนแปลง
และอาจทําใหตองทิ้งชิ้นงาน (Scrap) ในกรณีที่มีขอบกพรอง (Failure) ที่ไมสามารถแกไขได
เกิดข้ึน ซึ่งจะถือวาเปนผลกระทบตอตนทุนคุณภาพในแงของตนทุนความผิดพลาดภายใน 
 1) ผลกระทบในการทํางานซํ้า ( QRCI ) 

 กรณีที่มีชิ้นงานดีจํานวนมากข้ึนจะนับเปนผลประโยชนและทําใหสามารถทํากําไรไดมาก
ข้ึน แตในกรณีที่มีชิ้นงานเสียจํานวนมากข้ึนตองพิจารณาวาขอบกพรองนั้นแกไขไดหรือไม ซึ่งถา
แกไขไดจะตองพิจารณาหาผลกระทบในแงของการเสียโอกาสในการทํากําไรเนื่องจากการทํางาน
ซ้ํา (Rework) โดยหลักการคํานวณจะคิดจากสัดสวนจํานวนชิ้นงานที่จะสามารถผลิตไดใน
ชวงเวลาที่สูญเสียไปในการทํางานซ้ําเพื่อแกไขขอบกพรองของชิ้นงาน โดยจะคิดจากผลตาง
ระหวางผลิตผลการผลิตเดิมกับเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบแลวนําไปคูณดวยสัดสวนระหวาง
เวลาในการแกไขชิ้นงานกับเวลามาตรฐานในการผลิตชิ้นงานหนึ่งชิ้น ซึ่งถาผลิตผลการผลิตหลัง
เปล่ียนแปลงการออกแบบมีคาลดลงจะหมายถึงจะมีชิ้นงานจํานวนมากข้ึนที่ตองแกไขหรือทํางาน
ซ้ํา และถาใชเวลาในการแกไขงานนานข้ึนก็จะยิ่งเปนการเสียโอกาสในการผลิตชิ้นงานมากข้ึน 
เนื่องจากเคร่ืองจักรจะถูกใชในแกไขชิ้นงานแทนที่จะถูกใชเพื่อการผลิตงานชิ้นใหม โดยผลกระทบ
ในแงของมูลคาการเสียโอกาสในการทํากําไรเนื่องจากการทํางานซ้ําจะหมายถึงการเสียโอกาสใน
การทํากําไรจากการผลิตหรือประกอบชิ้นงานนั่นเอง ซึ่งผลกระทบในการทํางานซ้ําจะคิดจากการ
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นําคาสัดสวนจํานวนชิ้นงานที่จะสามารถผลิตไดในชวงเวลาที่สูญเสียไปในการทํางานซ้ําที่คํานวณ
ไวขางตนมาคูณดวยกําไรในการประกอบชิ้นงานหนึ่งชิ้น และจากแนวคิดทั้งหมดแสดงการคํานวณ
ดังสมการ (20)  

 
   UOCQR P
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2)(              (20) 
 

โดยที่   QRCI  คือ ผลกระทบในการทํางานซ้ํา (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 CY   คือ ผลิตผลการผลิตเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (%) 
 OY  คือ ผลิตผลการผลิตเดิม (%) 
 1T   คือ เวลามาตรฐานในการผลิตหนึ่งชิ้นงาน (วินาที)  
 2T   คือ เวลามาตรฐานในการประกอบชิ้นงานคร้ังที่ 2 (วินาที)  
 n  คือ จํานวนคร้ังที่ยอมใหมีการประกอบชิ้นงาน (คร้ัง)  
 UP   คือ กําไรในการประกอบชิ้นงานหนึ่งหนวย (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 
 2) ผลกระทบในการท้ิงช้ินงานท่ีไมสามารถแกไขขอบกพรองได ( QSCI ) 

 เม่ือขอบกพรองที่เกิดข้ึนไมสามารถแกไขได จะเกิดคาใชจายในการทิ้งชิ้นงานที่ตองคัด
ออก (Scrap cost) โดยผลกระทบในการทิ้งชิ้นงานหมายถึงการมีตนทุนการผลิตสูงข้ึนจากการทิ้ง
ชิ้นงาน ซึ่งจะเปนคาใชจายที่เพิ่มข้ึนในกรณีที่มีชิ้นงานที่ตองคัดออกจํานวนมากข้ึน หรือเปน
ผลประโยชนเม่ือจํานวนชิ้นงานที่ตองคัดออกมีจํานวนลดลง โดยผลกระทบในการทิ้งชิ้นงานนี้จะ
คิดจากมูลคาตนทุนรวมในการประกอบชิ้นงานตามสัดสวนของงานที่ไมสามารถแกไขได (สัดสวน
ของงานที่ไมสามารถแกไขได คือ สัดสวนขอบกพรองที่นํามาแกไขหรือทํางานซ้ําแลวไมผาน
ขอกําหนดดานคุณภาพและจําเปนตองคัดออก) ซึ่งจะคํานวณโดยนําผลคูณระหวางสัดสวน
ขอบกพรอง (100 - Y ) กับสัดสวนงานที่ตองคัดออก มาหาผลตางระหวางกระบวนการผลิตเดิม
กับกระบวนการผลิตเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ จะไดผลตางของสัดสวนของงานที่ไมสามารถ
แกไขได และนําไปคูณกับตนทุนรวมของชิ้นงานที่ประกอบแลวตอชิ้น ดังสมการ (21) เพื่อแสดงให
เห็นถึงคาใชจายหรือผลประโยชนจากการมีชิ้นงานที่ไมสามารถแกไขขอบกพรองไดเกิดข้ึนหลัง
กระบวนการผลิตมีการเปล่ียนแปลงการออกแบบ  

 
          AC])100()100[(  CCOOQS RYRYCI     (21) 
โดยที่  QSCI  คือ ผลกระทบในการทิ้งชิ้นงานที่ไมสามารถแกไขขอบกพรองได  
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   (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 OY  คือ ผลิตผลการผลิตเดิม (%) 
 CY   คือ ผลิตผลการผลิตเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (%) 
 OR  คือ สัดสวนชิ้นงานที่ตองคัดออกเดิม (%) 
 CR   คือ สัดสวนชิ้นงานที่ตองคัดออกเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (%) 
 AC  คือ ตนทุนรวมของชิ้นงานที่ประกอบแลวตอชิ้น (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 
 ดังนั้นผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑ ( QCI ) จะเปนผลรวมระหวางผลกระทบในการ
ทํางานซ้ํา ( QRCI ) และผลกระทบในการทิ้งชิ้นงานที่ไมสามารถแกไขขอบกพรองได ( QSCI ) โดยจะ
คํานวณไดดังสมการ (22) 

 
    QSQRQ CICICI              (22) 
 

โดยที่   QCI  คือ ผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑ (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 QRCI  คือ ผลกระทบในการทํางานซ้ํา (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 QSCI  คือ ผลกระทบในการทิ้งชิ้นงานที่ไมสามารถแกไขขอบกพรองได  
   (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 
5.2.4 ผลกระทบตอเคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต ( MCI ) 

 ผลกระทบตอเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิตจะเปนผลรวมของกระทบในแงของการซอมบํารุง
เคร่ืองจักร ความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักร และการวางงานของพนักงานคุมเคร่ืองจักร โดยจะ
คํานวณตามสมการ (23) ดังนี้ 

 
    MIMRMMM CICICICI                       (23) 
 

โดยที่   MCI  คือ ผลกระทบตอเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิต  
 MMCI  คือ ผลกระทบในการซอมบํารุงเคร่ืองจักร   
 MRCI  คือ ผลกระทบตอความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักร  
 MICI  คือ ผลกระทบตอการวางงานของพนักงานคุมเคร่ืองจักร  
ซึ่งตัวแปรแตละตัวมีหนวยเปนดอลลารสหรัฐตอชิ้นและอธิบายรายละเอียดไดดังนี้ 
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 1) ผลกระทบในการซอมบํารุงเคร่ืองจักร  
 เม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบอาจจะตองมีคาใชจายลงทุนตั้งตนในการติดตั้งหรือ

เปล่ียนแปลงเคร่ืองจักร ( ICI ) นอกจากนี้จะมีคาใชจายส้ินเปลืองของการใชอะไหลในการซอม
บํารุง ( MMCI ) เพื่อใหเคร่ืองจักรมีความพรอมสําหรับการประกอบหรือผลิตชิ้นงานตลอดชวงเวลา
การผลิต โดยผลกระทบดานการซอมบํารุงเคร่ืองจักรจะคิดจากคาใชจายที่เพิ่มข้ึนหรือลดลงอัน
เนื่องมาจากจํานวนอะไหลที่ตองเปล่ียนเพื่อใหเคร่ืองจักรสามารถผลิตชิ้นงานตามจํานวนที่
ตองการได ซึ่งจะคํานวณโดยการนําผลคูณของคาอะไหลและจํานวนอะไหลที่ตองเปล่ียนในแตละ
เดือนหารดวยจํานวนชิ้นงานที่ควรผลิตไดในแตละเดือนแลวนําคาที่ไดมาหาผลตางระหวาง
กระบวนการผลิตเดิมและกระบวนการที่เปล่ียนแปลงการออกแบบ ซึ่งจะไดผลลัพธหมายถึง
คาใชจายหรือผลประโยชนที่เกิดข้ึนในการซอมบํารุงเคร่ืองจักรเพื่อการประกอบชิ้นงานหนึ่งชิ้น ดัง
แสดงในสมการ (24) 
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โดยที่  MMCI  คือ ผลกระทบในการซอมบํารุงเคร่ืองจักร  (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 OF   คือ คาอะไหลเดิม (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น)  
 CF   คือ คาอะไหลเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น)  
 OU   คือ จํานวนอะไหลที่ตองเปล่ียนตอเดือนเดิม (ชิ้น)  
 CU   คือ จํานวนอะไหลที่ตองเปล่ียนตอเดือนเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (ชิ้น) 
 OML   คือ จํานวนชิ้นงานที่ผลิตตอเดือนของการผลิตเดิม (ชิ้น) 
 CML   คือ จํานวนชิ้นงานที่ผลิตตอเดือนเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (ชิ้น) 
 2) ผลกระทบตอความนาเช่ือถือของเคร่ืองจักร ( MRCI )  

 เม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบจะสงผลตอดัชนีความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักร ซึ่งจะ
พิจารณาจากดัชนีสามตัวดวยกันคือ ชวงระยะเวลาเฉล่ียระหวางการเกิดเหตุขัดของ (Mean Time 
Between Failure: MTBF) ชวงระยะเวลาเฉล่ียในการซอม (Mean Time To Repair: MTTR) และ 
ดัชนีความพรอมใชงานของเคร่ืองจักร (Availability) ซึ่งมีความสัมพันธกันตามสมการ (14) ดังที่ได
กลาวในบทที่ 2 
 โดยดัชนีความพรอมใชงานของเคร่ืองจักร (Availability) จะเปนโอกาสที่สามารถใชงาน
เคร่ืองจักรไดตามเวลาที่ตองการ ซึ่งใชเปนตัวแปรสําหรับคํานวณหาคากําลังการผลิตของ
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เคร่ืองจักร ( CM ) เพื่อแสดงถึงผลกระทบตอความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักร ( MRCI ) คํานวณดัง
สมการ (25) และ (26) ตามลําดับ 
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โดยที่  CM  คือ กําลังการผลิตของเคร่ืองจักรตอวัน (ชิ้น) 

tyAvailabili  คือ ดัชนีความพรอมใชงานของเคร่ืองจักร (%) 
 DT   คือ เวลาการผลิตตอวัน (วินาที)  
 ST   คือ เวลามาตรฐานในการผลิตหนึ่งชิ้นงาน (วินาทีตอชิ้น) 
 
 เม่ือไดคากําลังการผลิตของเคร่ืองจักรจากการคํานวณขางตนที่ไดรวมผลกระทบที่เกิดข้ึน
อันเนื่องมาจากความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักรซึ่งประกอบไปดวยชวงระยะเวลาเฉล่ียระหวางการ
เกิดเหตุขัดของ (Mean Time Between Failure: MTBF) และชวงระยะเวลาเฉล่ียในการซอม 
(Mean Time To Repair: MTTR) แลว ผลกระทบที่เกิดข้ึนดานนี้จะคิดเปนมูลคาที่ไดหรือสูญเสีย
โอกาสในการทํากําไรจากการประกอบหรือผลิตชิ้นงาน หมายความวาถาความนาเชื่อถือของ
เคร่ืองจักรไดรับผลกระทบแลวจะมีผลทําใหผลิตชิ้นงานไดจํานวนนอยกวาหรือมากกวาที่ควรจะ
ผลิตได โดยการคิดผลกระทบจะเร่ิมจากการนํากําลังการผลิตมาคูณกับจํานวนเคร่ืองจักรที่ตองใช
เพื่อหากําลังการผลิตของทั้งสายการผลิตแลวนํามาหาสัดสวนของกําลังการผลิตที่เปล่ียนไป และ
นําคาที่ไดไปคูณดวยกําไรตอการประกอบชิ้นงานหนึ่งหนวย ซึ่งจะไดผลลัพธออกมาอาจจะอยูใน
รูปของผลประโยชนหรือคาใชจายที่แสดงถึงการไดหรือเสียโอกาสในการทํากําไรเม่ือดัชนีตางๆที่
เกี่ยวกับความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักรมีคาเปล่ียนไปหลังการเปล่ียนแปลงการออกแบบ โดย
คํานวณดังสมการ (26) 
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โดยที่  MRCI  คือ ผลกระทบตอความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักร (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 CCM   คือ กําลังการผลิตของเคร่ืองจักรเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ  
   (ชิ้นตอเคร่ืองตอวัน) 
  COM   คือ กําลังการผลิตของเคร่ืองจักรเดิม (ชิ้นตอเคร่ืองตอวัน) 
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  CE   คือ จํานวนเคร่ืองจักรเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (เคร่ืองตอสายการผลิต) 
  OE   คือ จํานวนเคร่ืองจักรเดิม (เคร่ืองตอสายการผลิต) 
 UP   คือ กําไรตอการประกอบชิ้นงานหนึ่งหนวย (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 3) ผลกระทบตอการวางงานของพนักงานคุมเคร่ืองจักร ( MICI ) 

 เม่ือเคร่ืองจักรเกิดการขัดของหรือไดรับผลกระทบตอความนาเชื่อถือแลว เคร่ืองจักร
เหลานั้นจะตองหยุดเพื่อซอม หรือทําใหกลับมาอยูในสภาพพรอมใชงานไดตามปกติ โดยชวงเวลา
ระหวางที่เคร่ืองจักรหยุดจะมีผลกระทบตอการวางงานของพนักงานเกิดข้ึน หลักการคํานวณจะคิด
จากสัดสวนของชวงเวลาที่สูญเสียโอกาสในการประกอบชิ้นงาน โดยคิดจากผลตางของอัตราที่
เคร่ืองจักรไมพรอมใชงานหารดวยจํานวนชิ้นงานที่จะผลิตตอวัน จากนั้นนําคาที่ไดไปคูณดวยเวลา
ที่ทําการผลิตตอวัน ผลลัพธเบื้องตนนี้จะหมายถึงชวงเวลาที่สูญเสียโอกาสในการประกอบชิ้นงาน
หนึ่งชิ้นที่เปนผลจากเคร่ืองจักรขัดของและในขณะเดียวกันพนักงานคุมเคร่ืองจักรจะวางงานจึงนํา
คาแรงตอชั่วโมงของพนักงานมาคูณ และสรุปไดเปนผลกระทบที่เกิดจากการวางงานของพนักงาน
คุมเคร่ืองจักรตอการประกอบชิ้นงานหนึ่งชิ้น สามารถคํานวณดังสมการ (27) 

 
   hDH

C

C

O

O
MI PT

L
A

L
A

CI 






 





)1()1(            (27) 

 
โดยที่ MICI  คือ ผลกระทบตอการวางงานของพนักงานคุมเคร่ืองจักร  
   (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 OA  คือ  ดัชนีความพรอมใชงานของเคร่ืองจักรเดิม (%) 
 CA  คือ  ดัชนีความพรอมใชงานของเคร่ืองจักรเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (%) 
 OL  คือ กําลังการผลิตเดิมตอวัน (ชิ้น)  
 CL   คือ กําลังการผลิตตอวันเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (ชิ้น)   
 DHT   คือ เวลาในการผลิต (ชั่วโมงตอวัน)  
 hP  คือ คาแรงของพนักงาน (ดอลลารสหรัฐตอชั่วโมง) 

5.3 สรุปแบบจําลองและการวิเคราะหขอมูล 
 เม่ือคํานวณคาตางๆตามแบบจําลองที่นําเสนอ โดยสรุปไดดังรูปที่ 5.2 จะไดผลลัพธอยูใน

รูปผลกระทบทั้งส่ีดาน ( mCI PCI QCI และ MCI ) ดังแสดงในตารางที่ 5.1 ซึ่งตัวแปรทุกตัวมีหนวย
เปนดอลลารสหรัฐตอชิ้นงานและมีเคร่ืองหมายกํากับกลาวคือ กรณีที่เปนลบจะเปนคาใชจายที่
เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ และกรณีที่เปนบวกจะหมายถึงการเปล่ียนแปลงการ
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ออกแบบกอใหเกิดผลประโยชนข้ึน ยกเวนคาใชจายตั้งตนในการติดตั้งหรือเปล่ียนแปลงเคร่ืองจักร
เม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ ( ICI ) จะมีหนวยเปนดอลลารสหรัฐและถือวาเปนเงินลงทุนของ
โครงการ 

ตารางที่ 5.1 ตัวแปรหลักของผลกระทบทั้งส่ีดานจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 

ตัวแปร คําอธิบาย 

ICI  เงินลงทุนของโครงการ 

mCI  ผลกระทบดานตนทุนวัตถุดิบ 

PCI  ผลกระทบดานปจจัยการผลิต 

QCI  ผลกระทบดานคุณภาพของผลิตภัณฑ 

MCI  ผลกระทบตอเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิต 
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รูปที่ 5.2 แบบจําลองการวิเคราะหเศรษฐศาสตรของผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 
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mCI      = CO CC   

PCI  

QCI  

MCI  

LCI
 

U
O

OC P
L
LL




  

ECI  E
C

C

O

O P
L
E

L
E













  

HCI H
C

C

O

O P
L
H

L
H













  

UPT
TYYCI OCQR 

1

2)(  

AC])100()100[(  CCOOQS RYRYCI  

ICI  

CM

CC

OM

OO
MM L

UF

L

UF
CI

)()( 



  

U
OCO

OCOCCC
MR P

EM

EMEM
CI 





)(

)()(  

hDH
C

C

O

O
MI PT

L
A

L
A

CI 






 





)1()1(  

คิดรวมกับปริมาณการผลิต 
(ช้ิน) 

 

BC ( i ) = 
C
B  = 

'CI
B


      
 



 
 

48

บทท่ี  6 

การประยุกตแบบจําลองกับกรณีศึกษา 

 บทนี้จะเปนการประยุกตแบบจําลองการวิเคราะหเศรษฐศาสตรของผลกระทบจากการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบที่ไดนําเสนอในบทที่ 5 กับกรณีศึกษาตามที่ไดเก็บขอมูลและแสดง
รายละเอียดในบทที่ 4  

6.1 ผลกระทบดานตนทุนวัตถุดิบ 
 เม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบทําใหวัตถุดิบมีเนื้อวัสดุลดลง ราคาตอชิ้นจึงลดลง เม่ือ

คํานวณตามสมการ (15) ของบทที่ 5 จะไดผลกระทบในรูปของผลประโยชน คือ mCI  = 0.07 
ดอลลารสหรัฐตอชิ้น 

6.2 ผลกระทบตอปจจัยดานการผลิต 
 เม่ือวิเคราะหกรณีศึกษาตามข้ันตอนการพิจารณาผลกระทบดานปจจัยการผลิตตาม

แผนผังในรูปที่ 5.1 ของบทที่ 5 พบวาขอมูลรอบเวลาของการผลิตเปล่ียนแปลงไปหลังจาก
เปล่ียนแปลงการออกแบบลูกปน และจากการวิเคราะหพบวากระบวนประกอบลูกปนไมสามารถ
ทําตามข้ันตอนการผลิตเดิมได จึงจําเปนตองมีการเพิ่มข้ันตอนในการประกอบหนึ่งข้ันตอน ดัง
แสดงขอมูลดังตารางที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 ของบทที่ 4 จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวาการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบสงผลกระทบทําใหรอบเวลาในกระบวนการผลิตมีคาสูงข้ึน จาก 16.29 
วินาทีเปน 19.69 วินาที ทําใหเวลามาตรฐานในการผลิตเปล่ียนแปลงและสงผลตอปจจัยการผลิต
ดานตางๆ กลาวคือ กําลังการผลิตตอเคร่ืองตอวันลดลง ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 6.1 ซึ่ง
สามารถคํานวณหาคากําลังการผลิตตอวันของกระบวนการประกอบลูกปน จากสมการ (9)  

 
ตารางที่ 6.1 กําลังการผลิตตอวันของกระบวนการประกอบลูกปน 1 สถานีงาน 

กระบวน 
การผลิต 

Cycle Time 
(Sec) 

เวลามาตรฐาน 
[Allowance 8%] 

(Sec) 

กําลังการผลิต 
ตอชั่วโมง 

 (Unit per Hour) 

กําลังผลิต 
ตอวัน 

(Unit per Day) 

แบบเดิม 16.29 17.59 3600/17.59 
= 205 

75600/17.59 
= 4,297 

เปล่ียนแปลง 
การออกแบบ 19.69 21.27 

3600/21.27 
= 169 

75600/21.27 
= 3,555 
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หมายเหตุ : สายการประกอบใชเวลาผลิตทั้งหมดตอวัน 21 ชั่วโมง (75,600 วินาท)ี 
  
 จะเห็นไดวาเม่ือมีการเปล่ียนแปลงการออกแบบ จะทําใหกําลังการผลิตของสถานีงาน
ลดลงจาก 4,297 เปน 3,555 ชิ้นตอวันตอเคร่ือง ซึ่งคิดเปนผลกระทบตอกําลังการผลิตเทากับ 
17%  
 จากการคํานวณในตารางที่ 6.1 สามารถนํามาคิดผลกระทบตอกําลังการผลิตไดดังสมการ
ที่ (17) โดยกําหนดให 
  LCI   = ผลกระทบตอกําลังการผลิต (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 OL   = 4,297 ชิ้นตอวัน  
 CL   = 3,555 ชิ้นตอวัน 
 UP   = 1.04 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น 
 จะสามารถคํานวณคาผลกระทบตอกําลังการผลิตหรือ LCI  = -0.179586 ดอลลารสหรัฐ
ตอชิ้น 
 แตถาวิเคราะหตามหลักการพิจารณาผลกระทบในรูปที่ 5.1 แลว จะตองมีการจัดสมดุล
สายการผลิต (Line Balancing) ใหมกอน ทั้งนี้เพื่อเปนการทําใหเห็นผลกระทบที่แทจริงที่เกิดจาก
การเปล่ียนแปลงการออกแบบ โดยจะทําการจัดสมดุลการผลิตใหม และคํานวณหาจํานวน
เคร่ืองจักรที่ตองใชในกระบวนการประกอบลูกปนวาจําเปนตองมีการเพิ่มข้ึนหรือไม ซึ่งจะคํานวณ
จากสมการ (10) ดังแสดงคาในตารางที่ 6.2 

 
ตารางที่ 6.2 จํานวนเคร่ืองจักรของกระบวนการประกอบลูกปน 

 กระบวนการผลิต 
จํานวนเคร่ืองจักรที่ใชในกระบวนการประกอบลูกปน 

 (เคร่ือง) 
การคํานวณ คาผลลัพธ 

แบบเดิม 16000/4,297  4 
เปล่ียนแปลงการออกแบบ 16000/3,555 5 

หมายเหตุ : ปริมาณการผลิตตอวันของสายการประกอบของโรงงานกรณีศึกษา คือ 16,000 ชิ้น 
 

 จากผลการคํานวณตามตารางที่ 6.2 พบวาการจัดสมดุลสายการผลิตใหมจะตองเพิ่ม
จํานวนเคร่ืองประกอบลูกปนจาก 4 เคร่ืองเปน 5 เคร่ือง  
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ตารางที่ 6.3 อัตราการใชงานของเคร่ืองจักรในกระบวนการประกอบลูกปน 

กระบวนการผลิต 
อัตราการใชงาน 
 (%Utilization) 

การคํานวณ คาผลลัพธ 
แบบเดิม 16000/(4,297X4)  93% 

เปล่ียนแปลงการออกแบบ 16000/(3,555X5) 90% 
หมายเหตุ : ปริมาณการผลิตตอวันของสายการประกอบของโรงงานกรณีศึกษา คือ 16,000 ชิ้น 
 

 แตเม่ือพิจารณาอัตราการใชงาน (Utilization) รวมดวยแลวพบวาอัตราการใชงานของ
เคร่ืองประกอบลูกปนมีคาลดลง 3% (จาก 93% ลดลงเหลือ 90%) ซึ่งสามารถคํานวณไดจาก
สมการที่ (11) และดังแสดงการคํานวณในตารางที่ 6.3  

 ในกระบวนการผลิตลูกปนที่เปล่ียนแปลงการออกแบบ ถารวมข้ันตอนการเตรียมชิ้นงาน 
(นําวงแหวนสแตนเลส Tolerance-ring ประกอบเขากับตัวงาน HSA) และข้ันตอนการประกอบ
ลูกปนไวที่สถานีงานประกอบลูกปน จะสงผลกระทบใหตองเพิ่มจํานวนเคร่ืองจักรของกระบวนการ
ประกอบลูกปนเพิ่มข้ึน 1 เคร่ือง (ผลจากการคํานวณในตารางที่ 6.2) ซึ่งถาเราไมพิจารณา
สายการผลิตอยางละเอียด จะถือวาการเพิ่มเคร่ืองจักรนี้ เปนผลกระทบตอเคร่ืองจักรของ
สายการผลิต แตจะไมใชผลกระทบที่แทจริง ดังนั้นจึงควรจัดสมดุลการผลิตใหดีเพื่อใหเห็น
ผลกระทบที่แทจริงจากการจัดสายการผลิตดวยวิธีที่เหมาะสมที่สุดแลว 
 ดังนั้นจะพิจารณาการจัดสมดุลการผลิตอีกคร้ัง โดยการพิจารณาการจัดสถานีงานให
เหมาะสม โดยพิจารณาข้ันตอนที่เพิ่มข้ึนมาจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบซึ่งก็คือกระบวนการ
เตรียมชิ้นงาน (นํา Tolerance-ring ประกอบเขากับตัวงาน HSA) วาควรจัดอยูในสถานีงานการ
ประกอบลูกปนเหมือนเดิมหรือควรจะแยกข้ันตอนนี้ออกเปนอีกสถานีงาน โดยจะเร่ิมพิจารณาจาก
การคิดกําลังการผลิตของข้ันตอนนี้ดังตารางที่ 6.4  
 

ตารางที่ 6.4 กําลังการผลิตตอวันของกระบวนการประกอบลูกปน 1 สถานีงาน 

กระบวน 
การผลิต 

Cycle Time 
(Sec) 

เวลามาตรฐาน 
(Allowance 8%) 

กําลังการผลิต 
ตอชั่วโมง 

 (Units per Hour) 

กําลังผลิต 
ตอวัน 

(Units per Day) 
กระบวนการ
เตรียมชิ้นงาน 3.40 3.67 

3600/3.67 
= 980 

75600/3.67 
= 20,588 
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 จะเห็นวากําลังการผลิตตอวันของกระบวนการเตรียมชิ้นงาน (20,588 ชิ้น) เพียงพอ
สําหรับปริมาณการผลิตที่ตองการตอวันของสายการผลิต (16,000 ชิ้น) เพราะฉะนั้นถาแยก
ข้ันตอนการเตรียมชิ้นงานออกจากกระบวนการประกอบลูกปน จะไมสงผลกระทบตอรอบเวลาและ
กระบวนการผลิตของสถานีงานการประกอบลูกปน ซึ่งจะไมสงผลกระทบตอกําลังการผลิตของ
สายการผลิต ( LCI  = 0) และจํานวนเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิตดวย ( ECI = 0) แตจะสงผลใหตองมี
การเพิ่มสถานีงานใหมข้ึน 1 สถานีงานเพื่อรองรับกระบวนการเตรียมชิ้นงานสําหรับประกอบกับ
ลูกปน และจะสามารถสรุปจํานวนพนักงานสําหรับหนึ่งสายการผลิตไดดังตารางที่ 6.5  
 

ตารางที่ 6.5 ขอมูลเกี่ยวกับแรงงานในการผลิตสําหรับแตละข้ันตอนการประกอบชิ้นงาน  

 
 

ขั้นตอนในการประกอบชุดหัวอาน 

จํานวน
คน 

จํานวน
คน* 

จํานวน
คน** 

แบบเดิม เปล่ียนแปลงการ
ออกแบบ 

1. กระบวนการประกอบหัวอาน 12 12 12 
2.กระบวนการเตรียมชิ้นงานกอนเชื่อมตอวงจรไฟฟา 5 5 5 
3. กระบวนการเชื่อมตอวงจรไฟฟา 5 5 5 
4. กระบวนการลางชิ้นงาน 2 2 2 
*** กระบวนการเตรียมชิ้นงานสําหรับประกอบกับลูกปน - - 1 
5. กระบวนการประกอบลูกปน 4 5 4 
6. กระบวนการตรวจสอบชิ้นงาน 4 4 4 
7. กระบวนการตรวจสอบคาทางไฟฟาของหัวอาน 1 1 1 
8. กระบวนการบันทึกขอมูลตัวงาน HSA 1 1 1 
9. กระบวนการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ 1 1 1 
10. กระบวนการบรรจุภัณฑ 1 1 1 
11. เตรียมและจายวัตถุดิบในการผลิต 2 2 2 
12. สุมชิ้นงานไปตรวจสอบคาทางคุณภาพ 1 1 1 

จํานวนคนรวม 39 40 40 
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*กรณีที่ไมแยกข้ันตอนการเตรียมชิ้นงานออกจากกระบวนการประกอบลูกปน 
**กรณีที่แยกข้ันตอนการเตรียมชิ้นงานออกจากกระบวนการประกอบลูกปน 
***กระบวนการที่เพิ่มข้ึนจากการเปล่ียนการออกแบบลูกปน 
 
 จากตารางที่ 6.5 พบวาการผลิตแบบที่มีการเปล่ียนแปลงการออกแบบทําใหตองใช
แรงงานคนเพิ่มมากข้ึน 2 คน (1 คนตอกะ) แตในกรณีที่ไมแยกข้ันตอนการเตรียมชิ้นงานออกจาก
กระบวนการประกอบลูกปนนอกจากจะตองเพิ่มแรงงานมากข้ึนแลวยังตองเพิ่มเคร่ืองจักรเพิ่มข้ึน 
1 เคร่ืองดวย ดังนั้นการจัดสมดุลการผลิตที่เหมาะสมที่สุดจะเลือกการผลิตแบบแยกข้ันตอนการ
เตรียมชิ้นงานออกจากกระบวนการประกอบลูกปน เพื่อใหสามารถใชจํานวนเคร่ืองจักรเทากับ
สายการผลิตเดิม 

 กลาวโดยสรุปไดวา ปจจัยดานการผลิตมีผลกระทบเกิดข้ึนในลักษณะตอเนื่องกัน เร่ิมตน
จากกระบวนการผลิตที่เปล่ียนแปลงไป ทําใหรอบเวลาที่ใชในการผลิตมีคามากข้ึน และสงผลตอ
กําลังการผลิตลดลง แตเม่ือทําการศึกษางานและจัดสายการผลิตอยางเหมาะสมพบวาควรมีการ
เปล่ียนแปลงข้ันตอนการทํางานของสถานีงาน โดยแยกข้ันตอนที่เพิ่มข้ึนออกเปนอีกหนึ่งสถานีงาน
และใหจํานวนเคร่ืองประกอบลูกปนมีจํานวน 4 เคร่ืองเทาเดิม หลังจากจัดสมดุลสายการผลิตแลว
พบวามีผลตอแรงงานของสายการประกอบชุดหัวอาน โดยตองเพิ่มคนงานจาก 39 คนเปน 40 คน
ตอกะ (หนึ่งวันทํางานสองกะ)  
 ดังนั้นผลกระทบที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบในดานปจจัยการผลิต จะอยูใน
แงของคาใชจายและสามารถคํานวณไดดังสมการ (16) ดังนี้ 
 
    HELP CICICICI    
                         

 เนื่องจากผลกระทบที่เกิดข้ึนมีเฉพาะดานแรงงานเทานั้น ทําให LCI  และ ECI มีคาเปน
ศูนย ดังนั้น HP CICI   และตัวแปรอ่ืนๆจากกรณีศึกษามีคาดังนี้ 

OH  = 78 คนตอสายการผลิตตอวัน  
CH  = 80 คนตอสายการผลิตตอวัน  
OL = CL   = 16,000 ชิ้นตอวัน  
HP   = 18.9 ดอลลารสหรัฐตอคนตอวัน 

เม่ือคํานวณตามสมการ (16) จะได HP CICI  00236.0 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น 
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6.3 ผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑ 
 จากการเก็บขอมูลของบทที่ 4 ในตารางที่ 4.4 และ 4.5 สามารถสรุปไดดังรูปที่ 6.1 
 

 
รูปที่ 6.1 ขอบกพรองของชิ้นงานที่เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 

 
โดยจะทําการวิเคราะหผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑ ดังนี ้
1. คาใชจายในการทํางานซ้ํา (Cost of rework) กอนจะทําการคํานวณคาใชจายในสวนนี้ 

จะขออธิบายกระบวนการจัดการกับงานเม่ือมีขอบกพรองเกิดข้ึน กระบวนการประกอบลูกปนเม่ือ
กดเคร่ืองใหเคร่ืองทําการประกอบแลวจะมีสัญญาณไฟแสดงวางานมีขอบกพรอง หรือ งาน
สามารถสงไปกระบวนการถัดไปได เม่ือมีขอบกพรอง (Cartridge height failure) เกิดข้ึน จะมี
ข้ันตอนในการแกไขงาน โดยการกดปุมใหเคร่ืองทําการประกอบงานซ้ําอีกคร้ัง ถาตัวงานประกอบ
เขากับลูกปนที่ไดตามขอกําหนดและเคร่ืองมีสัญญาณไฟแสดงวางานผาน จะถือวาเปนงาน
บกพรองที่แกไขได ซึ่งคาใชจายในการทํางานซ้ําในกรณีนี้จะคิดเปนตนทุนเสียโอกาสในการผลิต
ชิ้นงาน เนื่องจากใชเคร่ืองจักรและพนักงานเดิมในการทํางานซ้ํา  

2. คาใชจายสําหรับการทิ้งชิ้นงานที่มีขอบกพรองที่แกไขไมได (งานที่ตองคัดออก) 
 จากขอมูลจะเห็นไดวามีผลกระทบเกิดข้ึนทั้งดานการทํางานซ้ําและการทิ้งชิ้นงานที่ไม

สามารถแกไขขอบกพรองได  
โดยกําหนด  CY = 98.8%,  

  OY = 100% (เนื่องจากไมเคยมีขอบกพรองดังกลาวเกิดข้ึน) 
   1T  = 17.59 วินาที 
   2T  = 8.36 วินาที 
   n = 2 คร้ัง 
   UP = 1.04 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น 
   OR = 0%  
   CR = 2.1%  
   AC = 11.68 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น  

งานมีขอบกพรอง 
1.2% 

งานที่ประกอบลูกปนแลว 
Reworked 

97.9% 

Rejected 
2.1% 

งานไมมีขอบกพรอง 
98.8% 
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 ซึ่งนํามาคํานวณหาผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑตามสมการ (20), (21) และ (22)  
จะได 00887.0QCI  ดอลลารสหรัฐตอชิ้น 

6.4 ผลกระทบตอเคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต 
 เคร่ืองจักรที่ใชในการประกอบลูกปนจะมีฟกเจอรเพื่อรองรับชิ้นงานระหวางการประกอบ 

เม่ือมีการเปล่ียนแปลงการออกแบบจะตองมีการลงทุนเร่ิมตนจํานวน 2,120 ดอลลารสหรัฐสําหรับ
การเปล่ียนฟกเจอรใหมตอหนึ่งสายการประกอบดังนั้น ICI  = -2,120 ดอลลารสหรัฐ 

 จากขอมูลการบํารุงรักษาเคร่ืองจักร พบวาจํานวนฟกเจอรที่ตองเปล่ียนเม่ือมีสภาพไมตรง
ตามที่กําหนดเปนไปตามตารางที่ 4.6 ของบทที่ 4 

 นอกจากนี้การเปล่ียนแปลงการออกแบบมีผลทําใหดัชนีความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักร
เปล่ียนไปดังแสดงในรูปที่ 6.2 และรูปที่ 6.3 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.2 MTBF ของลูกปนสองแบบในชวงเดือน พ.ค. – พ.ย  2551 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6.3 MTTR ของลูกปนสองแบบในชวงเดือน พ.ค. – พ.ย. 2551 
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 จากกราฟในรูปที่ 6.2 และรูปที่ 6.3 จะเห็นไดวาการประกอบลูกปนแบบมีบาจะมีคา 
MTBF สูงกวาและคา MTTR ต่ํากวาตามลําดับ เม่ือเทียบกับการประกอบลูกปนแบบทรงกระบอก 
แสดงใหเห็นวาคา Availability จะมีการเปล่ียนแปลงไปดวย โดยสามารถสรุปคา Availability ได
ดังตารางที่ 6.6 ซึ่งคํานวณจากสมการ (14) 

 
ตารางที่ 6.6 สรุปคาดัชนีดานความนาเชื่อถือของกระบวนการประกอบลูกปน 

Index การออกแบบเดิม การออกแบบที่
เปล่ียนแปลง 

MTBF 125.53 119.24 
MTTR 11.73 17.40 

Availability OA =91.5% CA =87.3% 
 

โดย  OA  = 91.5%,  
 CA  = 87.3% 
 CE  = OE  = 4 เคร่ือง (จากการจัดสมดุลสายการผลิตใหม) 
 OL = CL = 16,000 ชิ้น 
 DT  = 75,600 วินาที 
 ST  = 17.59 วินาที 
 DHT  = 21 ชั่วโมง 
 UP  = 1.04 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น และ 
 hP  = 1.8 ดอลลารสหรัฐตอคนตอชั่วโมง 
และคํานวณคาผลกระทบตอเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิตจากสมการ (23) ได 04715.0MCI

ดอลลารสหรัฐตอชิ้น  

6.5 สรุปคาผลกระทบ 
 จากการคํานวณผลกระทบในแตละดานจะสรุปไดดังตารางที่ 6.7  
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ตารางที่ 6.7 ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงการออกแบบลูกปน 

แบบมีบาเปนทรงกระบอก 
1. ตนทุนดานวัตถุดิบ 

ราคาของลูกปนที่ลดลง  
0.07 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น ผลประโยชน ผลกระทบทางตรง 

2. ดานปจจัยการผลิต 
คาแรงงานที่เพิ่มข้ึน 
0.00236 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น คาใชจาย ผลกระทบทางออม 

3.ดานคุณภาพของผลิตภัณฑ 
คาใชจายในการทํางานซ้ํา 
0.00593 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น คาใชจาย ผลกระทบทางออม 

คาใชจายในการทิ้งชิ้นงาน 
0.00294 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น คาใชจาย ผลกระทบทางออม 

4. ดานเคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต 
คาลงทุนฟกเจอรใหม 
2,120 ดอลลารสหรัฐ 

เงินลงทุน ผลกระทบทางตรง 

คาบํารุงรักษา (อะไหล) 
0.00068 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น ผลประโยชน ผลกระทบทางตรง 

ความนาเชื่อถือและตนทุนเสียโอกาส 
0.04784 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น คาใชจาย ผลกระทบทางออม 

 

6.6 ขอควรระวังในการวิเคราะหผลกระทบ 
 การวิเคราะหผลกระทบตางๆที่เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบมีขอควรระวังใน

การหาขอมูลสําหรับนํามาใชกับแบบจําลอง ดังที่ไดกลาวมาแลวขางตนในหัวขอการวิเคราะห
ผลกระทบดานปจจัยการผลิตในหัวขอที่ 6.2 วาการจัดสมดุลสายการผลิตเปนเร่ืองที่สําคัญ
เนื่องจากการจัดสมดุลสายการผลิตเปนการกําหนดจํานวนเคร่ืองจักร จํานวนสถานีงาน จํานวน
แรงงานและกําลังการผลิตของสายการผลิต ซึ่งขอมูลเหลานี้เปนตัวแปรสําคัญที่ทําใหผลลัพธจาก
การวิเคราะหมีผลตอการตัดสินใจในการที่จะเปล่ียนหรือไมเปล่ียนแปลงการออกแบบ ซึ่งตัวแปรที่
สําคัญในการวิเคราะหคือจํานวนเคร่ืองจักรที่ตองใชหลังเปล่ียนแปลงการออกแบบเนื่องจาก
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ผลกระทบที่เกิดข้ึนจะมีคาคอนขางสูงจากมูลคาของตนทุนรวมคาเคร่ืองจักรที่ถูกรวมเขาไปในการ
วิเคราะหหาคาผลกระทบ ดังนั้นในการวิเคราะหผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบจึง
ควรจัดสายการผลิตใหเหมาะสมที่สุดเพื่อใหเห็นคาผลกระทบที่เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงการ
ออกแบบอยางแทจริง และทําใหไดคาการคํานวณที่ถูกตองแมนยํา 

 แตในกรณีศึกษาไดทําการวิเคราะหและจัดสมดุลสายการผลิตโดยยังคงจํานวนเคร่ืองจักร
และกําลังการผลิตของสายการผลิตไวเทาเดิม ดังนั้นปจจัยที่ควรใหความสําคัญในการเก็บขอมูล
สําหรับนํามาวิเคราะหผลกระทบรองลงมาจากจํานวนเคร่ืองจักรที่ตองใชหลังการเปล่ียนแปลงการ
ออกแบบคือ ดัชนีความพรอมใชงานของเคร่ืองจักรและสัดสวนผลิตผลการผลิตหลังการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบ เนื่องจากปจจัยเหลานี้มีผลกระทบโดยตรงตอกําลังการผลิตของ
สายการผลิตโดยจะทําใหสูญเสียโอกาสในการทํากําไรจากชิ้นงานที่ควรจะผลิตได ซึ่งปจจัยเหลานี้ 
สงผลกระทบคอนขางสูงตอการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรในข้ันตอนตอไป 

 

6.7 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของผลกระทบ 
 

 ตารางที่ 6.8 สรุปผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบของลูกปนในรูปของตัวเงิน 
ผลกระทบในแงของผลประโยชน 

(ดอลลารตอช้ิน) 
Benefit 

ผลกระทบในแงของคาใชจาย 
(ดอลลารตอช้ิน) 

Cost 
0.07068 0.05907 

  
จากการวิเคราะหผลกระทบทั้งหมดสามารถรวมผลประโยชนทั้งหมดไดเปน 0.07068 

ดอลลารสหรัฐตอชิ้น และคาใชจายทั้งหมดไดเปน 0.05907 ดอลลารสหรัฐตอชิ้นดังสรุปในตารางที่ 
6.8 เนื่องจากขอมูลมีหนวยเปนดอลลารสหรัฐตอชิ้นจึงจําเปนตองใชขอมูลจํานวนชิ้นงานที่จะผลิต
เพื่อคํานวณคาผลประโยชนและคาใชจายใหเปนหนวยดอลลารสหรัฐ โดยใชขอมูลในตารางที่ 6.9 
ซึ่งเปนขอมูลที่เก็บรวบรวมจากการพยากรณการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา 
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ตารางที่ 6.9 ขอมูลพยากรณการผลิตชิ้นงานของโรงงานกรณีศึกษา  

ไตรมาส จํานวนช้ินงานท่ีผลิต (ช้ิน) 

Q3 ‘09 1,758,000 
Q4 ’09 547,000 
Q1 ’10 477,000 
Q2 ’10 469,000 
Q3 ‘10 356,000 
Q4 ’10 157,000 

 
 เม่ือคํานวณขอมูลของผลประโยชนและคาใชจายรวมกับขอมูลในตารางที่ 6.9 จะสามารถ

กําหนดคาตัวแปรตางๆ เพื่อการคํานวณหาคาอัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของผลประโยชนตอ
คาใชจาย (Benefit cost ratio) ไดดังตารางที่ 6.10 

 
ตารางที่ 6.10 ตัวแปรและพารามิเตอรในการคํานวณ 

ตัวแปร คาพารามิเตอร 

B  
มูลคาปจจุบันของผลประโยชนจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 
(ดอลลารสหรัฐ) 

252,699 

'C  
มูลคาปจจุบันของคาใชจายจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 
(ดอลลารสหรัฐ) 

211,190 

I  
มูลคาปจจุบันของเงินลงทุน 
(ดอลลารสหรัฐ) 

2,120 

i  อัตราผลตอบแทน (MARR, %) 17%* 

N  อายุของโครงการ (ป) 1.5 
*เปนอัตราผลตอบแทนที่โรงงานกรณีศึกษากําหนด 

 
 จากการแทนคาในสมการ (4) จะไดคาอัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของผลประโยชน

ตอคาใชจาย (Benefit cost ratio) ของการวิเคราะหผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ
ลูกปนของกระบวนการประกอบชุดหัวอานเทากับ 1.18 โดยคํานวณไดดังนี้ 
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 จาก  BC ( i )  =      

'CI
B


       
    =  252,699 / (2,120+211,190) 
    =  1.18 
 
 โดยเทคนิคนี้มีเกณฑการยอมรับโครงการเม่ือคาอัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของ

ผลประโยชนตอคาใชจาย หรือ BC Ratio มากกวา 1 ดังนั้นเกณฑในการตัดสินใจจะสรุปไดวา 
 

 ถา B/C > 1 เลือกการออกแบบลูกปนที่เปล่ียนแปลงการออกแบบ 
 ถา B/C < 1 เลือกการออกแบบลูกปนแบบเดิม  
 

 ซึ่งจากผลลัพธนี้โรงงานกรณีศึกษาควรตัดสินใจยอมรับการเปล่ียนแปลงการออกแบบของ
ลูกปนจากแบบมีบาเปนแบบทรงกระบอกและนําไปใชกับสายการประกอบทั้งหมด ซึ่งจะทําให
ไดรับผลประโยชนเปนมูลคาเทียบเทาปจจุบันเทากับ 39,389 ดอลลารสหรัฐ ในชวงเวลา 1.5 ปที่
เหลือของโครงการ ดังแสดงการคํานวณในภาคผนวก ค 
 สําหรับราบละเอียดในการหาคามูลคาปจจุบันของคา B และ C ดวยโปรแกรม Excel จะ
แสดงในภาคผนวก ข 
 



 
 

บทท่ี  7 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 บทนี้จะกลาวถึงผลของการนําแบบจําลองทีน่ําเสนอไปประยุกตใชกับกรณีศึกษาพรอมทั้ง
จะกลาวถึงขอจํากัดของงานวิจัย และขอเสนอแนะในการดําเนินงานวิจัยตอไป 

7.1 สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้นําเสนอแบบจําลองการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของผลกระทบจากการ

เปล่ียนแปลงการออกแบบ โดยคํานึงถึงผลกระทบทั้งในแงของผลประโยชน คาใชจายและเงิน
ลงทุนของการเปล่ียนแปลงการออกแบบ ซึ่งครอบคลุมผลกระทบทั้งทางตรงและทางออม โดย
งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการวิเคราะหเศรษฐศาสตรของผลกระทบซึ่งแบงออกเปนส่ีดานดวยกัน
กลาวคือดานตนทุนวัตถุดิบ ปจจัยดานกระบวนการผลิต คุณภาพของผลิตภัณฑและเคร่ืองจักรที่
ใชในการผลิต 

 ซึ่งจากการวิเคราะหผลกระทบ จะทําใหไดขอมูลสําหรับนําไปใชคํานวณเพื่อทําการ
วิเคราะหทางเศรษฐศาสตร ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดเลือกเทคนิคการหาอัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบัน
ของผลประโยชนตอคาใชจายเพื่อใชเปนตัววัดผลของกรณีศึกษาในงานวิจัย 

7.2 อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการใชเทคนิคทางเศรษฐศาสตรโดยการหาอัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของ

ผลประโยชนตอคาใชจาย (Benefit cost ratio) รวมกับการประยุกตใชแบบจําลองที่นําเสนอใน
กรณีศึกษาการเปล่ียนแปลงการออกแบบในอุตสาหกรรมฮารดดิสก จะไดคาอัตราสวนระหวาง
มูลคาปจจุบันของผลประโยชนตอคาใชจายเทากับ 1.18 ทําใหสรุปไดวาการเปล่ียนแปลงการ
ออกแบบมีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรและควรนําการออกแบบใหมซึ่งคือการเปล่ียนการ
ออกแบบของลูกปนจากแบบมีบาเปนแบบทรงกระบอกไปใชกับสายการประกอบทั้งหมด ทั้งนี้การ
เปล่ียนแปลงการออกแบบยังทําใหไดรับผลประโยชนเปนมูลคาเทียบเทาปจจุบันเทากับ 39,389 
ดอลลารสหรัฐ ในชวงเวลา 1.5 ปที่เหลือของโครงการ  

 นอกจากนี้แบบจําลองที่นําเสนอยังสามารถนําไปใชเพื่อพิจารณาการเปล่ียนแปลงการ
ออกแบบในปญหาอ่ืนๆเพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจไดอยางเหมาะสมครอบคลุมปจจัยการ
ผลิตทุกดานและมีประสิทธิภาพสูงสุด 

7.3 ขอจํากัดของงานวิจัย 
 เนื่องจากงานวิจัยนี้ไดศึกษากรณีของการเปล่ียนแปลงการออกแบบที่เกิดในชวงที่

ผลิตภัณฑเร่ิมการผลิตแลวและมีการทดลองเปล่ียนแปลงการออกแบบในข้ันเบื้องตน จึงทําใหมี
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ขอมูลคอนขางละเอียดในการนํามาวิเคราะหผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ ดังนั้น
กรณีการเปล่ียนแปลงการออกแบบอ่ืนๆ ที่อยูในข้ันเร่ิมตนอาจจะมีขอจํากัดในการหาขอมูลเพื่อ
นํามาใชกับแบบจําลองที่นําเสนอของงานวิจัยนี้ในการนํามาพิจารณาวิเคราะหเศรษฐศาสตรของ
ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 

นอกจากนี้ประสิทธิภาพของแบบจําลองยังข้ึนอยูกับประสบการณและประสิทธิภาพในการ
วิเคราะหขอมูลตางๆ ในเร่ืองของการศึกษางานและการจัดสมดุลสายการผลิตดวย แตเม่ือ
วิเคราะหขอมูลดวยเทคนิคดังกลาวอยางเหมาะสมแลว แบบจําลองที่นําเสนอจะมีความงายในการ
นําไปประยุกตใช เนื่องจากมีการกําหนดตัวแปรตางๆและวิธีการคํานวณไวอยางชัดเจน แตมีขอ
ควรระวังในการใชแบบจําลองจะตองใชตัวแปรที่มีหนวยการวิเคราะหตามที่กําหนดเพื่อความ
ถูกตองของผลลัพธในการคํานวณ 

7.4 ขอเสนอแนะ 
งานวิจัยนี้ไดออกแบบแบบจําลองสําหรับการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของผลกระทบ

จากการเปล่ียนแปลงการออกแบบจากการวิเคราะหขอมูลการเปล่ียนแปลงของอุตสาหกรรม
ฮารดดิสกซึ่งเปนอุตสาหกรรมการผลิต ดังนั้นการนําไปประยุกตใชจึงคอนขางจะเหมาะสมกับ
อุตสาหกรรมการผลิตและประกอบ แตถาแบบจําลองนี้นําไปประยุกตใชกับอุตสาหกรรมการ
บริการ อาจจะยังมีสวนที่แบบจําลองไมครอบคลุมถึงและตองทําการวิเคราะหเพื่อออกแบบวิธีการ
วัดผลเพิ่มเติมทั้งนี้เพื่อใหแบบจําลองสามารถวัดไดตรงตามเปาหมายมากข้ึน 

แบบจําลองที่นําเสนอประกอบดวยการคํานวณและตัวแปรเปนจํานวนมาก ถามีการนํา
แบบจําลองไปประยุกตและพัฒนาเปนโปรแกรมสําหรับการพิจารณาและวิเคราะหเศรษฐศาสตร
ของผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบจะทําใหสามารถลดความผิดพลาดในการ
คํานวณและชวยใหการวิเคราะหสามารถกระทําไดรวดเร็วข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
ขอบกพรองของชิ้นงาน Cartridge height failure 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

67

 ภาคผนวก ก. แสดงรายละเอียดเกี่ยวกับขอบกพรองของชิ้นงาน Cartridge height failure 
ของการประกอบลูกปน โดยปกติการประกอบชิ้นงานจะมีการกําหนดตําแหนงและความสูงของ
ลูกปน ถาชิ้นงานประกอบแลวเปนไปตามขอกําหนด จะสามารถสงตอชิ้นงานไปผลิตยังข้ันตอน
ตอไปได ดังแสดงในรูป ก-1 
 แตกรณีที่ประกอบลูกปนแลวเกิดขอบกพรองข้ึน เนื่องจากความสูงของลูกปนไมอยูใน
ระดับความสูงที่กําหนด จะเรียกขอบกพรองชิ้นงานนี้วา Cartridge height failure ดังแสดงในรูปที่ 
ก-2 ซึ่งจะตองทําการแกไขใหความสูงของลูกปนอยูในระดับความสูงที่กําหนด และถาไมสามารถ
แกไขใหอยูในลักษณะที่กําหนดไดจะทําการคัดชิ้นงานที่เกิดขอบกพรองนั้นออก โดยจากที่ผานมา
การประกอบดวยลูกปนแบบเดิมไมมีขอบกพรองนี้เกิดข้ึน ทั้งนี้อาจเปนเพราะวิธีในการประกอบที่
ทําใหตัวงานแนบสนิทกับลูกปนและเม่ือประกอบงานแลวบาของลูกปนจะอยูที่ระนาบอางอิงพอดี 
 

                          
         ลูกปนแบบเดิม (แบบมีบา)                     ลูกปนที่เปล่ียนแปลงการออกแบบ (ทรงกระบอก) 
 
 
  

รูป ก-1 ชิ้นงานที่ประกอบแลวเปนไปตามขอกําหนด 
ของลูกปนแบบเดิมและแบบที่เปล่ียนแปลงการออกแบบ 

 
 
 
 
 

รูป ก-2 ชิ้นงานที่ประกอบแลวมีขอบกพรองเกิดข้ึน 
ของลูกปนที่เปล่ียนแปลงการออกแบบ 

 

ช้ินงานที่ประกอบแลวเปนไปตามขอกําหนด ระนาบอางอิง

ขอบกพรองของช้ินงาน ระนาบอางอิง 
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ภาคผนวก ข 
การคํานวณหาคามูลคาปจจุบันของผลประโยชนและคาใชจาย 
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รูป ข-1 วิธีการหาคามูลคาปจจุบันของผลประโยชนและคาใชจาย 
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ภาคผนวก ค 
การคํานวณหามูลคาเทียบเทาปจจุบันผลประโยชนสุทธิ 

ของการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 
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รูป ค-1 แสดงวิธีการหาคามูลคาปจจุบันของผลประโยชนสุทธิจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 
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