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บทท่ี  1 

บทนํา 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันธุรกิจในภาคอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส มีการแขงขันกันอยางรุนแรง โดยเฉพาะ

อยางยิ่งในธุรกิจอุตสาหกรรมการผลิตฮารดดิสก เนื่องจากลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑที่มีวัฏจักร
ชีวิตที่ส้ันกวาสินคาอุปโภคบริโภคในกลุมธุรกิจอ่ืน ทําใหแตละองคกรตองมีการกําหนดกลยุทธเพื่อ
ใชแขงขันกับคูแขง โดยกลยุทธเบื้องตนที่มีการนํามาใชแขงขันกันในธุรกิจกลุมนี้ก็คือ การสงมอบ
ใหทันเวลา (Time to market) องคกรใดที่สามารถสงผลิตภัณฑใหมออกสูตลาดไดกอน ก็ยอมจะมี
โอกาสในการทํากําไรไดสูงกวาองคกรคูแขง เนื่องจากกลไกราคาของตลาดที่ทําใหชวงแรกของ
สินคากลุมอิเล็กทรอนิกสจะมีราคาสูง และมีราคาตกลงมาอยางรวดเร็วในเวลาเพียงไมกี่เดือน แต
การสงมอบใหทันเวลาเพียงอยางเดียวไมสามารถทําใหองคกรอยูรอดไดอยางยั่งยืน ดังนั้นเม่ือ
ประสบกับภาวะกลไกราคาของตลาดแลว องคกรมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองกําหนดทิศทาง
และวิธีการตางๆเพื่อลดตนทุนในการผลิตดวย ทั้งนี้เพื่อใหการผลิตสินคายังคงรักษาโอกาสในการ
ทํากําไรได 

ดังนั้นการเปล่ียนแปลงการออกแบบซึ่งเปนสวนหนึ่งของเปล่ียนแปลงทางวิศวกรรม จึง
เปนส่ิงสําคัญที่ถูกผลักดันใหเกิดข้ึนในองคกร และมีวัตถุประสงคเพื่อทําใหมีการพัฒนาศักยภาพ
การผลิตทั้งในแงของการเพิ่มคุณคาของผลิตภัณฑหรือในแงของการลดตนทุนในการผลิต [1] โดย
การประยุกตใชหลักการการเปล่ียนแปลงการออกแบบกับกระบวนการผลิตขององคกรตองกระทํา
ภายใตสภาวการณที่รีบเรงและกดดันเพื่อใหสามารถทํากําไรไดในภาวะที่เผชิญกับกลไกราคาของ
ตลาด สงผลใหแนวความคิดในการพิจารณาความคุมคาของการเปล่ียนแปลงการออกแบบในบาง
โครงการไมไดถูกพิจารณาอยางรอบคอบและครอบคลุมในทุกๆ ดาน 

งานวิจัยนี้จะทําศึกษากระบวนการประกอบลูกปน (Bearing/Cartridge installation) ซึ่ง
เปนข้ันตอนยอยข้ันตอนหนึ่งของกระบวนการประกอบชุดหัวอานที่ใชเปนสวนประกอบในกรรมวิธี
การผลิตฮารดดิสก โดยทางโรงงานกรณีศึกษาไดเปล่ียนแปลงการออกแบบของลูกปนโดยมี
วัตถุประสงคเพื่อการลดตนทุนของวัตถุดิบ และทางโรงงานกรณีศึกษาไมไดตัดสินใจที่จะทําการ
เปล่ียนแปลงนี้กับการสายการประกอบทั้งหมดเนื่องจากยังไมมีขอมูลสนับสนุนเพียงพอวาการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบนี้จะมีความคุมคาอยางแทจริง ซึ่งงานวิจัยนี้จะทําการวิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตรเกี่ยวของกับผลกระทบในดานตางๆ ที่เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบของ
สวนประกอบนี้ โดยจะนําขอมูลตางๆ มาวิเคราะหและศึกษาผลกระทบในรูปของตัวเงินทั้งในแง
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ของผลประโยชนและคาใชจาย เพื่อนําผลการวิเคราะหมาเปนแนวทางในการตัดสินใจเลือก
ดําเนินการหรือยกเลิกการเปล่ียนแปลงการออกแบบนี้กับสายการผลิตทั้งหมด และจัดทําเปน
รูปแบบพื้นฐานเพื่อใชในการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงการออกแบบอ่ืนๆ ตอไป 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบแบบจําลองสําหรับการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร

ของผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ และนําแบบจําลองนี้ไปประยุกตใชกับ
กรณีศึกษาเพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจเลือกการออกแบบลูกปนในชุดหัวอานของผลิตภัณฑ x 
ในการผลิตฮารดดิสกของโรงงานกรณีศึกษา 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1. ทําการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบของ

กระบวนการประกอบลูกปน ที่เปนข้ันตอนการประกอบยอยของกระบวนการประกอบชุดหัวอาน
ผลิตภัณฑ x เทานั้น 

2. ทําการศึกษาผลกระทบตางๆทั้งในเชิงของผลประโยชนและคาใชจายที่สามารถคํานวณ
ใหอยูในรูปของตัวเงินได 

3. ในการวิเคราะหจะประยุกตใชเทคนิคการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรที่เหมาะสมที่สุด
เพียงหนึ่งวิธี โดยเลือกจากคามูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) คาอัตราผลตอบแทน (IRR) อัตราสวน
ระหวางมูลคาปจจุบันของผลประโยชนตอคาใชจาย (Benefit cost ratio) และระยะเวลาคืนทุน 
(Payback period)  

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. ไดแนวทางในการเลือกการออกแบบลูกปนสําหรับกระบวนการประกอบลูกปนของการ

ประกอบชุดหัวอานของผลิตภัณฑ x ในการผลิตฮารดดิสกของโรงงานกรณีศึกษา 
2. ไดกรอบความคิดการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง

การออกแบบที่จะนําไปประยุกตใชในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ  

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 
1. สํารวจงานวิจัย บทความ และทฤษฎีที่เกี่ยวของกับผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการ

ออกแบบและการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 
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2. ศึกษากระบวนการประกอบชุดหัวอานและข้ันตอนการประกอบลูกปนของโรงงาน
กรณีศึกษา เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบกระบวนการผลิตระหวางกระบวนการผลิตเดิมและ
กระบวนการผลิตที่มีการเปล่ียนแปลงการออกแบบของลูกปน 

3. วิเคราะหขอมูลดวยทฤษฎีการศึกษาการทํางาน การจัดสมดุลสายการผลิต และ
ประยุกตใชดัชนีความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักร 

4. ศึกษารวบรวมวิเคราะหขอมูล และหาผลกระทบทั้งในเชิงของผลประโยชนและ
คาใชจายที่เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 

5. ศึกษาเปรียบเทียบทฤษฎีและเทคนิคการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร เชน คามูลคา
ปจจุบันสุทธิ (NPV) คาอัตราผลตอบแทน (IRR) อัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของผลประโยชน
ตอคาใชจาย (Benefit cost ratio) และระยะเวลาคืนทุน (Payback period)   

6. ออกแบบวิธีการคํานวณหาคาผลประโยชนและคาใชจายของผลกระทบที่เกิดจากการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบ เพื่อนํามาใชเปนขอมูลสําหรับการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 

7. ออกแบบวิธีการวัดผลและทําการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของการเปล่ียนแปลงการ
ออกแบบ โดยประยุกตใชเทคนิคการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรที่เหมาะสมที่สุดเพียงหนึ่งวิธี โดย
เลือกจากมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) คาอัตราผลตอบแทน (IRR) อัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบัน
ของผลประโยชนตอคาใชจาย (Benefit cost ratio) และระยะเวลาคืนทุน (Payback period)   

8. ประยุกตใชแบบจําลองในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของผลกระทบจากการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบและนําเสนอแนวทางการตัดสินใจสําหรับเลือกการออกแบบลูกปน
สําหรับกระบวนการประกอบลูกปนในกระบวนการผลิตและประกอบชุดหัวอานของผลิตภัณฑ x 
ในโรงงานกรณีศึกษา 

9. สรุปผลการวิจัยและเสนอแนะกรอบความคิดสําหรับการวิเคราะหผลกระทบของการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบ 

10. จัดทํารูปเลมเรียบเรียงวิทยานิพนธ 
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1.6 การดําเนินงานการวิจัย 

ตารางที่ 1.1 แสดงชวงเวลาในการดําเนินงานวิจัย 
ป 
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บทท่ี  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของที่นํามาใชเปนแนวทางของงานวิจัยนี้ ไดแก การวิเคราะห

ทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม การศึกษางาน และดัชนีวัดประสิทธิภาพเคร่ืองจักร  งานวิจัยที่
เกี่ยวของกับการวิเคราะหผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ และงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ
การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของผลกระทบของการออกแบบและการเปล่ียนแปลง โดยมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.1 ทฤษฎีการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรมจะศึกษาใน 4 เร่ืองหลักๆ กลาวคือ การวิเคราะห

คาใชจาย การวิเคราะหผลประโยชนตอบแทน การวิเคราะหผลตอบแทนการลงทุน และการ
วิเคราะหตนทุนคุณภาพ ดังนี้ 
2.1.1 การวิเคราะหคาใชจาย  

ในการวิเคราะหคาใชจายของโครงการ [2] มักจะประกอบดวยคาใชจายตอไปนี้ 
1. คาวิจัยและพัฒนา (R&D cost)  
โครงการบางประเภทตองอาศัยการวิจัยข้ันตนกอนจึงจะเร่ิมทําโครงการนั้นๆได คาใชจาย

ประเภทเปนคาใชจายจม หรือ คาใชจายในอดีต (Sunk cost) ซึ่งจะไมนํามาพิจารณาในการคิด
ผลประโยชนหรือคาใชจาย เพราะถือวาการจายเงินประเภทนี้ไมมีผลตอการตัดสินใจทําโครงการ 
ถาผลการวิเคราะหเปนที่พอใจ โครงการก็อาจดําเนินตอไป หรือผลของการวิเคราะหไมเปนที่พอใจ 
คาใชจายจํานวนนั้นก็สูญเสียไป 

2. คาลงทุน (Investment cost) 
คาลงทุน เปนคาใชจายที่เกิดข้ึนเพื่อทําใหเกิดความพรอมที่จะดําเนินการผลิตได (แตยังไม

ผลิต) คาใชจายเหลานี้ประกอบดวยคาที่ดิน คาอาคาร และส่ิงกอสรางอ่ืนๆ ร้ัว ถนน ทอระบาย 
เคร่ืองใชในสํานักงาน เคร่ืองจักรและการติดตั้ง คาวัสดุอุปกรณ คาติดตั้งประปา ติดตั้งโทรศัพท 
ติดตั้งไฟฟา (ไมรวมคาน้ํา คาโทรศัพท และคาไฟฟา) คาชางผูเชี่ยวชาญในการติดตั้งและทดสอบ
เคร่ืองจักร คาวัตถุดิบที่ใชในการทดสอบเคร่ืองจักร คาใชจายในการจัดหาสูตรที่จะใชผลิต
ผลิตภัณฑ (Technical know-how) คายานพาหนะ คาติดตั้งระบบความปลอดภัย ฯลฯ คาใชจาย
เหลานี้มักเกิดในระยะตนของโครงการ ถาเปนโครงการเล็กอาจจะเกิดเฉพาะปแรกของโครงการ แต
ถาเปนโครงการขนาดใหญอาจจะเกิดระยะ 1-5 ปของการทําโครงการ แตบางคร้ังคาใชจาย
ประเภทนี้อาจจะเกิดในระหวางทําโครงการได เชน การสรางเข่ือนนั้นถือวาอายุของโครงการคือ
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อายุของเข่ือน แตกอนที่เข่ือนจะหมดอายุ อาจมีเคร่ืองจกัร วัสดุอุปกรณหลายประเภทหมดอายุลง 
จําเปนตองซื้อใหม คาใชจายเหลานี้ก็อาจเกิดในระหวางการทําโครงการได 

3. คาดําเนินการ (Operating cost)  
คาดําเนินการเปนคาใชจายตางๆ ที่ใชจายไปเพื่อดําเนินการผลิตหรือบริการ เร่ิมตั้งแตการ

ออกแบบ การผลิต การตรวจสอบ การจัดเก็บ การขนสง จนพรอมที่จะสงมอบใหกับลูกคา [3] 
มักจะประกอบดวยคาวัตถุดิบ คาแรงงาน คาเบี้ยเล้ียง คาลวงเวลา คาเดินทาง คาที่พัก คาเล้ียง
รับรอง ดอกเบี้ย คาภาษี คาน้ํา คาไฟ คาโทรศัพท คาอุปกรณสํานักงาน คาถายเอกสาร คาน้ํามัน 
คาเชื้อเพลิง หรือ คาพลังงานที่ใชในการขับเคล่ือนเคร่ืองจักร คาขนสง การบรรจุหีบหอ คาโฆษณา
ประชาสัมพันธ คาเก็บรักษา คานายหนา คาเชา คาประกันตางๆ คาฝกอบรม คาอะไหล คาที่
ปรึกษา ฯลฯ 

4. คาบํารุงรักษา (Maintenance cost)  
คาใชจายที่สําคัญและมักถูกลืม คือ คาบํารุงรักษา คาชิ้นสวนและอะไหลตางๆ ของ

เคร่ืองจักร จึงทําใหอายุการใชงานของอาคาร ส่ิงกอสราง เคร่ืองจักร และอุปกรณ หรือคาลงทุนมี
อายุการใชงานส้ันกวาปกติ บางโครงการเงินลงทุนต่ําแตเงินคาบํารุงรักษาสูง เชน การขุดคลองสง
น้ําอาจลงทุนไมสูงมากนัก แตคาบํารุงรักษาไมใหดินตามชายฝงพังทลาย และการบํารุงรักษาไมให
คลองตื้นเขินทําไดยาก ดังนั้นในการทําโครงการทุกคร้ังจะตองรวมคาใชจายเกี่ยวกับการ
บํารุงรักษาเขาไวดวย ซึ่งพบวาคุมคากวาการที่จะอนุมัติใหเฉพาะโครงการที่มีคาลงทุนต่ําเพียง
อยางเดียว  
 5. คาเสียโอกาส (Opportunity cost)  

คาเสียโอกาสหมายถึงการสูญเสียโอกาสจากการใชทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัด เพื่อ
โครงการใดโครงการหนึ่ง ทรัพยากรนั้นจะสูญเสียหายหรือหมดไป ไมสามารถนําทรัพยากรนั้นมา
ใชเพื่อการอยางอ่ืนได เชน ใช 3 ชั่วโมง บรรยาย ณ แหงหนึ่งจะสูญเสียโอกาส ใช 3 ชั่วโมงนั้นเพื่อ
การอ่ืน 
2.1.2 การวิเคราะหผลประโยชน  
 ผลประโยชน [2] แบงเปนประเภทตางๆ ไดดังนี้ 

1. ผลประโยชนทางตรง (Direct benefit) คือ ผลประโยชนตอบแทนที่เกิดจากโครงการ
โดยตรง ซึ่งตรงตามเปาหมายเบื้องตนของการมีโครงการ 

2. ผลประโยชนทางออม (Indirect benefit) คือ ผลประโยชนตอบแทนที่เกิดจาก
ผลกระทบในข้ันตอนตอๆ ไปของโครงการ หรือผลที่ไดรับอ่ืนๆ ที่เกี่ยวเนื่องจากการมีโครงการ 
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 ไมวาจะเปนผลประโยชนทางตรงหรือทางออม จะนําเฉพาะผลประโยชนสุทธิ (Net 
benefit) ไปใชเทานั้น ตามปกติผลประโยชนตอบแทนอาจปรากฏออกมาอยูในรูปแบบตางๆ เชน 
การเพิ่มคุณภาพของสินคา การเพิ่มจํานวนงาน การยืดอายุของผลผลิต การเปล่ียนรูปผลิตภัณฑ 
การลดตนทุนการผลิต การลดตนทุนการขนสง หรือลดอุบัติเหตุ 
2.1.3 การวิเคราะหผลตอบแทนการลงทุน [4, 5, 6] 
 กอนที่จะกลาวถึงการวิเคราะหผลตอบแทนการลงทุน จะกลาวถึงความรูพื้นฐานในการ
วิเคราะห ดังนี้ 

มูลคาของเงินตามเวลา (Time value of money) ในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรนั้น คา
ของเงินเปล่ียนแปลงตามเวลา เนื่องจากอัตราดอกเบี้ยซึ่งดอกเบี้ยคือผลตอบแทนที่ไดรับจากการ
ลงทุนในชวงระยะเวลาหนึ่ง ในการกําหนดอัตราดอกเบี้ย (Interest rate) หรือผลอัตราตอบแทน
ต่ําสุด (MARR: Minimum Attractive Rate of Return) หรืออัตราสวนลด (Discount rate) เรา
จะตองทราบกอนวาแหลงของเงินทุนนั้นมาจากไหน ตามปกติแหลงของเงินทุนนั้นจะมาจากสอง
แหลงคือกูและเงินสวนตัว โดยที่การลงทุนแตละประเภทไมจําเปนตองมีอัตราผลตอบแทนต่ําสุด
เทากันดวยเหตุผลดังนี้ คือ 

1) สัดสวนระหวางเงินกูและเงินสวนตัวนั้นแตกตางกันไปในแตละการลงทุน  
2) ดอกเบี้ยเงินกูและผลตอบแทนของเงินสวนตัวไมเทากันเนื่องจากแหลงของเงินกูนั้นมี
จํานวนมากแตกตางกันในการกําหนดอัตราดอกเบี้ย  
3) อัตราความเส่ียงของแตละโครงการไมเหมือนกัน 

 อัตราตอบแทนต่ําสุดเปนตัวชี้ใหเห็นถึงโอกาสของการลงทุน นั่นคือ ความสามารถที่เงิน
ลงทุนในโครงการจะคืนทุนมาใหผูลงทุนได เม่ือเทียบกับการนําเงินไปลงทุนในแหลงตางๆกัน หรือ
กลาวไดวาผลอัตราตอบแทนต่ําสุดควรจะมีคาอยางนอยที่สุดมากกวาผลอัตราดอกเบี้ยที่ผูลงทุน
คิดวาถาไดดอกเบี้ยเทาจํานวนนี้ก็ไมมีประโยชนที่จะลงทุนในโครงการ 
 จุดประสงคสําคัญในการศึกษาดานการเงิน คือ ตองการทราบวาโครงการลงทุนมีความ
เหมาะสมดานการเงินอยางไร โดยพิจารณาจากผลตอบแทนการลงทุนวาเปนอยางไร ผลการ
ดําเนินงานสามารถคืนทุนไดในระยะเวลากี่ป ฯลฯ ซึ่งในที่นี้จะกลาวถึงเทคนิคการวิเคราะห
ผลตอบแทนการลงทุน 4 เทคนิคดวยกันคือ 

1. มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV)  
 มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการไดจากการนําคากระแสเงินสดสุทธิของแตละป (ตลอด
อายุโครงการ) มาเทียบใหเปนมูลคาปจจุบัน โดยใชอัตราผลตอบแทนที่กําหนดข้ึน กระแสเงินสด
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สุทธิที่จะนํามาเทียบเปนมูลคาปจจุบันจะคํานวณตั้งแตปที่คาดวาจะเร่ิมดําเนินการ โดยสามารถ
คํานวณมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ไดดังสมการที่ (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 = มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ 
 kA  = กระแสเงินสดสุทธิของโครงการ ในปที่ k  

i  =  อัตราผลตอบแทน  
 N  = อายุของโครงการ 
 
 เกณฑในการตัดสินใจยอมรับโครงการของเทคนิคมูลคาปจจุบันสุทธิ จะยอมรับในกรณีที่
คามูลคาปจจุบันสุทธิมีคามากกวาหรือเทากับศูนย หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือจะรับโครงการลงทุนที่
มีมูลคาปจจุบันของเงินสดรับเทากับหรือมากกวามูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดจาย ถามูลคา
ปจจุบันสุทธิเปนลบแสดงวาโครงการนั้นไมคุมกับการลงทุน ทั้งนี้อัตราผลตอบแทนที่ใชตองเปน
อัตราผลตอบแทนต่ําสุดที่ยอมรับได 

2. อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return: IRR)  
 อัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) เปนอัตราสวนลดที่ทําใหมูลคาปจจุบันของกระแสเงิน
สดรับเทากับมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดจาย หรือ อัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) เปน
อัตราสวนลดที่ทําใหมูลคาปจจุบันของรายรับจากโครงการเทากับมูลคาปจจุบันของการลงทุน 
ดังนั้นมูลคาปจจุบันสุทธิจึงเทากับศูนย 
 ข้ันตอนของการคํานวณหาอัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) แสดงดังสมการที่ (3) 
เหมือนกับการคํานวณหามูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) โดยเราจะใชสมการในการคํานวณเหมือนเดิม 
แตเราจะตองหาอัตราสวนลดที่ทําให NPV เปนศูนย แทนการกําหนดอัตราสวนลด ซึ่งอัตราสวนลด
ตัวนี้เรียกวา IRR จะเปนตัวเลขเปอรเซ็นตที่บอกอัตราผลตอบแทนของโครงการ 
 

   NPV =       





N

k

k
k iA

0

*1  =  0   (3) 
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โดยที่  NPV = มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ  
   (ในกรณีการหา IRR จะกําหนด NPV ใหเปนศูนย) 
 kA  = กระแสเงินสดสุทธิของโครงการ ในปที่ k   

*i  =  อัตราผลตอบแทน (IRR) 
 N  = อายุของโครงการ  

  
 เกณฑในการตัดสินใจยอมรับโครงการโดยใชเทคนิคอัตราผลตอบแทนการลงทุน ใหนํา
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คํานวณไดไปเปรียบเทียบกับอัตราผลตอบแทนข้ันต่ําที่ธุรกิจจะ
ยอมรับการลงทุนได หรือ อัตราดอกเบี้ยของสถาบันการเงิน ถาอัตราผลตอบแทนการลงทุนที่
คํานวณไดสูงกวา ถือเปนโครงการที่คุมคาตอการลงทุน เชน ควรจะสูงกวาอัตราดอกเบี้ยเงินกูของ
บรรษัทเงินทุน หรือสถาบันการเงินตางๆ หรือสูงกวา หรือเทากับอัตราผลตอบแทนการลงทุนตามที่
กฎหมายกําหนดไว 
 3. อัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของผลประโยชนตอคาใชจาย (Benefit cost 
ratio) 
 อัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของผลประโยชนตอคาใชจายเปนเทคนิคที่ใชสําหรับเลือก
โครงการ โดยคํานวณจากสมการ (4) 
 

   BC ( i )  = 
C
B       = 

'CI
B


          (4) 
 

โดยที่ I + 'C   0 ;  
 B  คือมูลคาปจจุบันของผลประโยชนของโครงการ  
 C  คือมูลคาปจจุบันของเงินลงทุน และคาใชจายของโครงการ 
 I  คือมูลคาปจจุบันของเงินลงทุนตั้งตนของโครงการ  
 'C  คือมูลคาปจจุบันของคาใชจายของโครงการ  
 i  คืออัตราผลตอบแทน  
 เกณฑในการตัดสินใจยอมรับโครงการของเทคนิคอัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของ
ผลประโยชนตอคาใชจาย จะพิจารณาจากคาอัตราสวนที่คํานวณได ในกรณีที่อัตราสวนระหวาง
มูลคาปจจุบันของผลประโยชนตอคาใชจายมีคามากกวา 1 จะตัดสินใจยอมรับโครงการ 
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 4. ระยะเวลาคืนทุน (Payback period)  
 ระยะเวลาคืนทุน คือ จํานวนปในการดําเนินงาน ซึ่งทําใหมูลคาปจจุบันของการลงทุน
สะสมเทากับมูลคาปจจุบันของผลตอบแทนเงินสดสุทธิสะสม หรือ อาจกลาวไดวา ระยะเวลาคืน
ทุน คือ จํานวนปในการดําเนินการซึ่งทําใหผลกําไรที่ไดรับในแตละปรวมกันแลว มีคาเทากับ
จํานวนเงินลงทุน 
 การคํานวณระยะเวลาคืนทุนมี 2 กรณีดวยกัน [7] คือกรณีที่กระแสเงินสดสุทธิเทากันทุก
งวดตลอดโครงการ จะมีวิธีคํานวณดังสมการ (5) และกรณีที่กระแสเงินสดรับแตละงวดไมเทากัน  
จะมีวิธีคํานวณดังสมการ (6) 
 
 กรณีที่กรณีที่กระแสเงินสดสุทธิเทากันทุกงวดตลอดโครงการ  
 
 ระยะเวลาคืนทุน  =       (5)
           

กรณีที่กระแสเงินสดรับแตละงวดไมเทากัน 
 

 ระยะเวลาคืนทุน     =     จํานวนปกอนคืนทุน +    (6) 
      
2.1.4 การวิเคราะหตนทุนคุณภาพ  
 ตนทุนคุณภาพ [8] ที่สงผลตอการจัดการคุณภาพในการผลิตผลิตภัณฑ แบงได 4 
ประเภท คือ ตนทุนการปองกัน ตนทุนการประเมิน ตนทุนความผิดพลาดภายใน และตนทุนความ
ผิดพลาดภายนอก 

1. ตนทุนการปองกัน (Prevention cost) หมายถึง ตนทุนซึ่งเกิดจากการปองกันไมให
สินคาที่มีขอบกพรองเกิดข้ึน ไดแก ตนทุนในการออกแบบกระบวนการผลิตใหม เพื่อแกไขสาเหตุ
ของคุณภาพที่ไมดี ตนทุนการออกแบบสินคาใหมใหผลิตไดงายข้ึน ตนทุนการฝกอบรมวิธีการ
ปรับปรุงคุณภาพอยางตอเนื่องใหแกพนักงาน และตนทุนการรวมมือจัดหาวัตถุดิบเพื่อเพิ่ม
คุณภาพของวัตถุดิบหรือบริการ เปนตน เห็นไดวาธุรกิจจึงตองลงทุนทั้งเงิน เวลาและความ
พยายามเพิ่มมากข้ึนเพื่อปรับปรุงคุณภาพใหดีข้ึน 

2. ตนทุนการประเมิน (Appraisal cost) หมายถึง ตนทุนการประเมินคุณภาพสินคาหรือ
บริการใหถึงระดับคุณภาพที่กําหนด การตรวจสอบสินคาชวยคนหาปญหาคุณภาพ ธุรกิจที่มี

เงินลงทุนเร่ิมแรก 
ผลตอบแทนจากการลงทุนรายป 

 

กระแสเงินสดที่เหลือ 

กระแสเงินสดทั้งป 
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ตนทุนการปองกันสินคาสูงจะเกิดตนทุนการประเมินต่ํา เพราะมีการปองกันการเกิดความบกพรอง
ในสินคา และบริการแลวดังนั้นธุรกิจจึงตรวจสอบสินคาเพื่อหาสินคาที่มีขอบกพรองนอยลง 

3. ตนทุนความผิดพลาดภายใน (Internal failure cost) หมายถึง ตนทุนที่เกิดจากการ
พบสินคาที่มีขอบกพรองระหวางการผลิตสินคาหรือบริการซึ่งสามารถแบงไดสองประเภท ประเภท
แรก คือ คาใชจายจากขอบกพรองที่ไมสามารถแกไขได (Yield loss) ประเภทที่สอง คือ คาใชจาย
ในการทํางานซ้ํา (Rework cost) ซึ่งเกิดเม่ือสินคามีขอบกพรองสามารถแกไขปรับปรุงได  

4. ตนทุนความผิดพลาดภายนอก (External failure cost) หมายถึง ตนทุนซึ่งเกิดเม่ือ
พบสินคาที่มีขอบกพรองหลังจากลูกคารับสินคาหรือบริการแลว ทําใหเกิดตนทุน เชน คาชดเชย 
รวมทั้งเสียโอกาสทํากําไรในอนาคตเพราะลูกคาอาจไมกลับไปใชบริการหรือซื้อสินคาอีก ซึ่งการ
แกไขสินคาที่มีขอบกพรองหลังจากสินคาอยูในมือของลูกคาแลวจะเสียคาใชจายสูงมาก 
นอกจากนี้ยังรวมไปถึงการรับประกันสินคาดวย (Warranty) ดังนั้นการออกแบบสินคาหรือบริการ
จึงควรพิจารณาถึงคาใชจายในการรับประกันเพราะเกี่ยวของกับความนาเชื่อถือของสินคาและ
บริการ 

2.2 ทฤษฎีการศึกษาการทํางาน 
 การศึกษาการทํางาน [9] (Work study) เปนคําที่ใชแทนวิธีการตางๆ จากการศึกษา
วิธีการทํางาน (Method study) และการวัดผลงาน (Work measurement) ซึ่งใชในการศึกษา
อยางมีระเบียบถึงการทํางานของคน และพิจารณาองคประกอบตางๆ ซึ่งจะมีผลตอประสิทธิภาพ
และเศรษฐภาวะของการทํางานเพื่อการปรับปรุงการทํางานนั้นๆใหดีข้ึน  
2.2.1 การศึกษาวิธีการทํางาน (Method study)  

การศึกษาวิธีการทํางาน [10,11] เปนการเก็บบันทึกอยางมีข้ันตอน และการตรวจตราแนว
ทางการทํางานที่มีอยูแลวและที่จะเสนอข้ึนมาใหมอยางถี่ถวน โดยเคร่ืองมือในการศึกษาวิธีการ
ทํางานและการวิเคราะหงานในการทํางานของคนงานหนึ่งคนประกอบดวย แผนภูมิการปฏิบัติงาน 
(Operation chart) หรือเรียกวาแผนภูมิขบวนการผลิตสําหรับสองมือ (Two-handed process 
chart) ดังตัวอยางในรูปที่ 2.1 เปนการศึกษาการทํางาน การเคล่ือนไหวและความสัมพันธของสอง
มือระหวางทํางาน ทําใหทราบรายละเอียดการทํางานของมือซายและมือขวา ซึ่งการบันทึกการ
ทํางานจะใชสัญลักษณตางๆเพื่อการวิเคราะห 4 ตัวดวยกัน คือ  
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  Operation   ใชสําหรับการใชมือจับ จัดตั้ง การปลอยวัตถุออกจากมือ  
  Transportation ใชสําหรับการเคล่ือนที่ของมือ  

 Hold  ใชสําหรับการถือวัตถุในมือเพื่อการทํางาน  
 Delay  ใชสําหรับการที่มืออยูนิ่งเพื่อรอการปฏิบัติงาน  
 

 
รูปที่ 2.1 ตัวอยางแผนภูมิขบวนการผลิตสําหรับสองมือ [9] 

 
2.2.2 การวัดผลงาน (Work measurement)  
 การวัดผลงาน [9] คือ การประยุกตนําเอาเทคนิคที่ออกแบบไวไปหาเวลาทํางานหนึ่งชิ้น
สําหรับคนงานที่ทํางานในระดับที่เหมาะสม ทั้งนี้เพื่อเปนการสังเกตการณและกําจัดเวลาที่ไร
ประสิทธิภาพ อีกทั้งชวยใหสามารถกําหนดเวลามาตรฐาน (Standard time) ของการทํางานแตละ
ชิ้นได เทคนิคของการวัดผลงานมีหลายเทคนิคดวยกัน เชน การสุมงาน การหาเวลาโดยใชนาฬิกา
จับเวลา การหาเวลาโดยพรีดีเทอรมีน และขอมูลมาตรฐาน โดยงานวิจัยนี้จะใชเทคนิคเกี่ยวกับการ
หาเวลาโดยใชนาฬิกาจับเวลาหรือเรียกวาการศึกษาเวลา  

การศึกษาเวลา (Time study)  [10,11] เปนเทคนิคของการวัดผลงานเพื่อหาเวลาและ
อัตราการทํางานของสวนยอยของงานชิ้นหนึ่งๆ ภายใตสภาวะอันหนึ่ง โดยการจับเวลาจาก
พนักงานที่ผานการคัดเลือกและฝกเปนอยางดี ทั้งนี้ตองเปนพนักงานที่ทํางานนั้นๆจริง โดยใช
สถานที่ปกติ สถานการณที่ปกติ ทั้งนี้ก็เพื่อหาเวลามาตรฐานที่เหมาะสมสําหรับการทํางานชิ้นหนึ่ง
ในระดับการทํางานที่เหมาะสม 
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การศึกษาเวลาโดยตรง (Direct time study) เปนวิธีการหนึ่งของการศึกษาเวลาซึ่งข้ันตอน
ในการศึกษาเวลาโดยตรงมีดังนี้คือ  

1. หาขอมูลเบื้องตนของการทํางานที่จะศึกษาเวลา  
2. แบงงานเปนงานยอยและบันทึก โดยงานยอยหมายถึงงานที่เปนสวนประกอบของการ

ทํางานหนึ่งๆ ในรอบการทํางานหนึ่งๆจะประกอบดวยงานยอยหลายๆงาน  
3. สังเกตและจับเวลาการทํางานของพนักงาน  
4. หาอัตราสมรรถนะการทํางาน (Performance rating)  
5. เปล่ียนเวลาที่จับไดเปนเวลาปกติ (Normal time) ซึ่งคํานวณไดตามสมการที่ (7)  
6. พิจารณาเวลาเผ่ือการทํางาน (Allowances)   
7. หาเวลามาตรฐานสําหรับการทํางานนั้น  
โดยเวลามาตรฐาน คือ เวลาทั้งหมดซึ่งควรจะทํางานชิ้นนั้นใหแลวเสร็จดวยความสามารถ

ทํางานมาตรฐาน และจะคํานวณไดตามสมการที่ (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 

 
ซึ่งเวลามาตรฐานจะใชเปนประโยชนในการหาจํานวนผลผลิตที่ผลิตได ตามสมการ (9) 
 
จํานวนผลผลิตที่ผลิตไดตอวัน =      (9) 
 
 
ขอควรระวังกอนการทําการศึกษาเวลาจะตองม่ันใจวางานที่จะศึกษานั้นผลิตดวยวิธีที่ดี

ที่สุด โดยมีตําแหนงของเคร่ืองมือเคร่ืองจักรอยูในตําแหนงที่เหมาะสม วัตถุดิบที่ใชทํางานเปนไป

เวลาผลิตทั้งหมด (วินาทีตอวัน) 
เวลามาตรฐาน (วินาทีตอชิ้น) 
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ตามคุณลักษณะที่ตองการ สภาพการทํางานดี และปลอดภัย คุณภาพของชิ้นงานที่ผลิตเปนไป
ตามตองการ ความเร็วของเคร่ืองจักรเปนไปตามที่ตั้งไว และคนงานมีความชํานาญ  
2.2.3 การจัดสมดุลสายการผลิต (Line balancing) [11] 

การจัดสมดุลสายการผลิตเปนเทคนิคที่ใชในการปรับปรุงประสิทธิภาพของสายการผลิต 
โดยมีวัตถุประสงคเพื่อจัดงานเขาสถานีงานโดยทําใหเวลาวางงานของพนักงานมีนอยที่สุด โดย
ตองการใหทุกๆสถานีงาน (Operation/Work station) มีการทํางานที่ตอบสนองตอความตองการ
ในการผลิต เพื่อลดจํานวนสถานีงานลงใหเหมาะสมที่สุด และลดเวลาการรอคอยที่เกิดข้ึนใน
กระบวนการผลิต 

ข้ันตอนของการจัดสมดุลสายการผลิต คือ การวิเคราะหงานและกําหนดความสัมพันธของ
งานยอย เพื่อหาจํานวนสถานีงานที่เหมาะสม และกําหนดงานยอยใหแตละสถานีงาน สูตรที่ใชใน
การคํานวณจํานวนสถานีงานที่ตองมีสําหรับการจัดสมดุลสายการผลิตเปนดังสมการ (10) ดังนี้ 
คือ  

 
    

E
SMRN        (10) 

 
โดยที่ N  = จํานวนสถานีงานที่ตองมี  
 R  = อัตราการผลิตที่ตองการ (ชิ้นตอวินาที) 

 SM  = เวลามาตรฐานของสถานงีาน (วินาที) 
 E  = ประสิทธิภาพของสถานีงาน (เปอรเซ็นต) 

 
 ในการจัดสมดุลสายการผลิต จะพิจารณาอัตราการใชงาน (Utilization) รวมดวย ซึ่งอัตรา
การใชงาน หมายถึงอัตราการใชเคร่ืองจักร หรือ พื้นที่ หรือ แรงงานในปจจุบัน โดยแสดงคาในรูป
ของเปอรเซ็นต อัตราการใชงานแสดงใหเห็นวาธุรกิจตองจัดหากําลังการผลิตเพิ่มเติม หรือ ลด
กําลังการผลิตทีใ่ชไมเต็มที่ออกไปเพื่อใหเหมาะสม ซึ่งสามารถคํานวณไดตามสมการ (11)  
 
  

capacityMaximum
rateoutputAveragenUtilizatio %100

     (11) 

     
โดยที่ nUtilizatio    = อัตราการใชงาน 
 rateoutputAverage   =  อัตราผลผลิตเฉล่ีย 
 capacityMaximum   = กําลังการผลิตที่มากที่สุด  
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2.3 ดัชนีวัดประสิทธิภาพเคร่ืองจักร 
 1. ชวงระยะเวลาเฉลี่ยระหวางการเกิดเหตุขัดของ (Mean Time Between Failure: 
MTBF) [12] เปนดัชนีที่ใชแสดงความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักร คือชวงระยะเวลาเฉล่ียที่เคร่ืองจักร
ทํางานจนกระทั่งพบการเสีย 1 คร้ัง โดยตัวเลขที่มีคานอยแสดงวาเคร่ืองจักรเกิดการชํารุดหรือเกิด
เหตุขัดของบอย ระบบขาดความนาเชื่อถือ คาชวงระยะเวลาเฉล่ียระหวางการเกิดเหตุขัดของ 
สามารถคํานวณไดจากสมการ (12) 
 
    

failuresofNumber
timeproductiveTotalMTBF      (12) 

 
โดยที่ MTBF     =  ชวงระยะเวลาเฉล่ียระหวางการเกิดเหตุขัดของ 
 timeproductiveTotal  = เวลาเดินเคร่ืองจักร 
 failuresofNumber   =   จํานวนคร้ังที่เคร่ืองจักรเกิดการชํารุด 
 2. ชวงระยะเวลาเฉลี่ยในการซอม (Mean Time To Repair: MTTR) [13] เปนดัชนีที่
ใชแสดงความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักร และแสดงถึงความสามารถในการบํารุงรักษา ซึ่งก็คือคา
ระยะเวลาเฉล่ียของการเขาไปซอมเคร่ืองจักรตอคร้ัง สามารถคํานวณไดจากสมการ (13)  
 

failuresofNumber
timerepairTotalMTTR       (13) 

 
โดยที่ MTTR     =  ชวงระยะเวลาเฉล่ียในการซอม 

timerepairTotal   = เวลาที่ใชในการซอมเคร่ืองจักร 
failuresofNumber   = จํานวนคร้ังที่เคร่ืองจักรเกิดการชํารุด 

 
การนําคา MTBF และ MTTR มาพิจารณารวมกัน จะพบวา  
กรณีที่ MTBF นอย MTTR มาก หมายความวา เคร่ืองจักรเสียบอยและใชเวลาในการซอมนาน 
กรณีที่ MTBF นอย MTTR นอย หมายความวา เคร่ืองจักรเสียบอยแตซอมไดอยางรวดเร็ว 
กรณีที่ MTBF มาก MTTR มาก หมายความวา เคร่ืองจักรเสียนอยแตเสียแลวซอมไดยาก  
กรณีที่ MTBF มาก MTTR นอย หมายความวา เคร่ืองจักรเสียนอยเม่ือเสียก็ซอมไดเร็ว  
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 3. ดัชนีความพรอมใชงานของเคร่ืองจักร (Availability) เปนดัชนีที่แสดงถึงโอกาสที่
สามารถใชงานเคร่ืองจักรไดตามเวลาที่ตองการ และในกรณีเคร่ืองจักรมีปญหาเราสามารถแกไข
และเดินเคร่ืองจักรไดตามเวลาที่ยอมรับได คํานวณไดจากสมการ (14) 
 
   

 MTTRMTBF
MTBFtyAvailabili





%100     (14) 

 
โดยที่ tyAvailabili  คือดัชนีความพรอมใชงานของเคร่ืองจักร 
 MTBF   คือชวงระยะเวลาเฉล่ียระหวางการเกิดเหตุขัดของ  
   (Mean Time Between Failure) 
 MTTR   คือชวงระยะเวลาเฉล่ียในการซอม  
   (Mean Time To Repair) 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
2.4.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงการออกแบบ 
 Yuan-Jye และคณะ [1] ไดใหความหมายของการเปล่ียนแปลงการออกแบบวา เปนการ
เปล่ียนแปลงหรือแกไขสวนหนึ่งสวนใดของผลิตภัณฑเพื่อเปนการปรับปรุงผลิตภัณฑใหดีข้ึน ทั้งที่
เปนการปรับปรุงเพื่อเพิ่มคุณคาของผลิตภัณฑหรืออาจจะเปนการปรับปรุงเพื่อลดตนทุนของ
ผลิตภัณฑ โดยการเปล่ียนแปลงการออกแบบของผลิตภัณฑเพียงแคชิ้นสวนเดียวอาจมีผลทําให
สวนประกอบอ่ืนๆของผลิตภัณฑตองเปล่ียนแปลงดวย  

งานวิจัยจํานวนมากในหลายปที่ผานมาไดกลาวถึงผลกระทบในดานตางๆของการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบ เพื่อนําเสนอเทคนิคและวิธีการสําหรับปรับปรุงกระบวนการในการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบ เชน Mark และ Reidelach [14] ไดนําเสนอแนวทางสําหรับการ
วิเคราะหและดําเนินการการบริหารการเปล่ียนแปลงการออกแบบใหประสบผลสําเร็จ Wanstrom 
และ Patrik [15] ทําการศึกษาและนําเสนอวิธีการสําหรับวางแผนวัตถุดิบในสภาวะที่มีการ
เปล่ียนแปลงทางวิศวกรรม Wright [16] Kidd และ Thompson [17] และ Mckay และคณะ [18] 
ไดนําเสนอการออกแบบระบบคอมพิวเตอรเพื่อนํามาประยุกตใชในการบริหารและควบคุม
กระบวนการการเปล่ียนแปลงการออกแบบตลอดจนวิเคราะหผลกระทบที่เกิดข้ึนจากการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบดวย ซึ่งผลกระทบอาจจะเกิดข้ึนในหลายๆดาน กลาวคือ ผลกระทบตอ
สวนประกอบของชิ้นงานและสวนอ่ืนๆที่เกี่ยวของกับการผลิตผลิตภัณฑ กระบวนการผลิต สถานี
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งาน ตนทุนในการดําเนินการ คุณภาพของผลิตภัณฑ ความนาเชื่อถือของผลิตภัณฑ เวลาในการ
สงมอบ และการทํางานของฝายตางๆที่เกี่ยวของ  

Chrwan-jyh และ Jing [19] และ Sha และคณะ [20] ไดกลาววาการเปล่ียนแปลงการ
ออกแบบทําใหสวนประกอบของชิ้นงานและสวนอ่ืนๆที่เกี่ยวของกับการผลิตผลิตภัณฑไดรับ
ผลกระทบไปดวย โดย Wanstrom และ Patrik [15] และ Yuan-Jye และคณะ [1] ไดอธิบายถึง
ผลกระทบที่เกิดข้ึนกับกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ ประสิทธิภาพในการจัดการสถานีงานและ
ตนทุนตางๆ เชน การเพิ่มงานหรือลดงานในกระบวนการผลิต การเพิ่มการทดสอบ ซึ่งตองมีการ
ลงทุนดานเคร่ืองมือเคร่ืองจักรในการผลิต เคร่ืองจักรในการทดสอบ รวมไปถึงคาใชจายที่เพิ่มข้ึนใน
การฝกอบรมพนักงาน คาใชจายสําหรับวัตถุดิบสวนที่เพิ่มข้ึนหรืออาจมีการสูญเสียงบประมาณ
เนื่องจากจําเปนตองทิ้งชิ้นงานเดิมที่มีการส่ังซื้อไวแลวเปนจํานวนมาก โดย Kidd และ Thompson 
[17] กลาววาการเปล่ียนแปลงการออกแบบในชวงที่เร่ิมการผลิตแลวจะมีคาใชจายสูงกวาการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบในชวงเร่ิมตนการออกแบบผลิตภัณฑ  

Wright [16] และ Mckay และคณะ [18] กลาววาการเปล่ียนแปลงการออกแบบสงผล
กระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑและยังทําใหเกิดคาใชจายในการทํางานซ้ําสําหรับแกไขงาน
บกพรอง หรือในกรณีที่มีของเสียเกิดข้ึน นอกจากนั้นยังสงผลตอความนาเชื่อถือ (Reliability) และ
การสงมอบของผลิตภัณฑ  

นอกจากนี้การเปล่ียนแปลงการออกแบบยังสงผลกระทบตอข้ันตอนการทํางานของ
ทีมงานหลายฝาย ไมวาจะเปนฝายออกแบบผลิตภัณฑ ฝายผลิต ฝายวางแผน ฝายออกแบบ
เคร่ืองจักร ฝายคงคลัง ฝายจัดซื้อ ฯลฯ เชน Wasilczyk [21] และ Mark และ Reidelbach [14] 
กลาววาเม่ือมีการเปล่ียนแปลงการออกแบบจะสงผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงเอกสารตางๆรวม
ไปถึงการปรับปรุงเปล่ียนแปลงเลขหมายประจําชิ้นงาน (Serial number) รายการวัสดุตางๆ 
(BOM) รวมไปถึงสัญญาตางๆที่มีการทําไวสําหรับงานส่ังผลิต (Made to order) ที่จําเปนตองมี
การแกไขใหม    
2.4.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการวิเคราะหเศรษฐศาสตรของผลกระทบของการออกแบบ
และการเปลี่ยนแปลง 
 Christoph และ คณะ [22] วิเคราะหเศรษฐศาสตรของการเปล่ียนแปลงการออกแบบของ
คานรับน้ําหนัก โดยใชเทคนิคตนทุนการเปล่ียนแปลงการออกแบบ (Design change costs) โดย
จะใชขอมูลเกี่ยวกับคาใชจายโดยตรงจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ คาใชจายตางๆที่มีผลมา
จากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ จํานวนชิ้นงานที่ผลิต เพื่อนํามาคํานวณหากําไรที่เพิ่มข้ึนจาก
การเปล่ียนแปลงการออกแบบ โดยจะพิจารณารวมกันระหวางตนทุนจากการเปล่ียนแปลงการ
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ออกแบบ (Cost of the change) กําไรที่เพิ่มข้ึน (Profit) และความนาจะเปนในการแกไข
ขอบกพรองของคานไดสําเร็จ (Probability of success) ของทางเลือกในการออกแบบทั้งหมดเพื่อ
ตัดสินใจเลือกการออกแบบที่เหมาะสมที่สุด 
 Rosy และคณะ [23] วิเคราะหตนทุนกําไรของการเปล่ียนแปลงการออกแบบกระบวนการ
นํากลับมาใชใหม โดยตนทุนและกําไรจะคํานวณจากคาวัตถุดิบและคาดําเนินการที่เปล่ียนแปลง
ไป และตัดสินใจเลือกการออกแบบกระบวนการจากการออกแบบทั้งหมดดวยเทคนิคการวิเคราะห
ความไว (Sensitivity analysis) และการวิเคราะหจุดคุมทุน (Break even point) 
 Jeremy [24] ศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อเพลิงและผลกระทบของนโยบายการปลอยไอ
เสียเพื่อเลือกการออกแบบยานยนตที่เหมาะสม โดยใชเทคนิคหลักการหาความเหมาะสมที่ดีที่สุด
และสมการทางคณิตศาสตร  (Mathematical models) เพื่อหาคากําไรสูงสุดจากการหา
ความสัมพันธระหวางสมรรถนะทางวิศวกรรม อุปสงค และตนทุนการผลิต โดยพิจารณารวมกับ
กฎหมายขอบังคับและนโยบายที่กําหนดในการตัดสินใจเลือกการออกแบบที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ
ยานยนต 
 Chau และคณะ [25] วิเคราะหเศรษฐศาสตรของการเลือกวัสดุสําหรับเปนเชื้อเพลิงหมอ
น้ําดวยเทคนิคมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) โดยใชขอมูลเกี่ยวกับตนทุนเคร่ืองจักร ตนทุนวัตถุดิบ 
และคาดําเนินการรายปในการคํานวณ 
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บทท่ี  3 

แนวความคิดของงานวิจัย 
 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของในสวนของบทที่ 2 พบวายังไมมีงานวิจัยที่มองภาพรวม

ทางเศรษฐศาสตรของการเปล่ียนแปลงการออกแบบ ซึ่งเทคนิคการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของ
ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบที่งานวิจัยสวนใหญนํามาประยุกตใช คือ การ
วิเคราะหความไว (Sensitivity analysis) และการวิเคราะหจุดคุมทุน (Breakeven analysis) 
รวมกับการออกแบบสมการทางคณิตศาสตรเพื่อหาคากําไรสูงสุด ซึ่งการวิเคราะหความไว [26] 
เหมาะกับขอมูลหรือปจจัยที่จะกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางเศรษฐศาสตรซึ่งมีคาไมแนนอน สวน
การวิเคราะหจุดคุมทุน [26] เปนการวิเคราะหความสัมพันธของตนทุน รายได และผลกําไรซึ่งผัน
แปรไปตามการเปล่ียนแปลงของปริมาณการผลิต โดยผลของการวิเคราะหจะชวยใหสามารถวาง
แผนการผลิต กําหนดจํานวนขายและราคาขายที่เหมาะสมได ซึ่งการวิเคราะหดวยเทคนิคดังกลาว
เปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับการเปล่ียนแปลงการออกแบบในชวงเร่ิมตนที่ยังไมมีขอมูลที่แนนอน
สําหรับการวิเคราะห แตเนื่องจากกรณีศึกษานี้ไดทดลองเปล่ียนแปลงการออกแบบในข้ันเบื้องตน
แลว จึงทําใหมีขอมูลสําหรับนํามาวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรซึ่งแตกตางจากงานวิจัยอ่ืนๆ  

 งานวิจัยนี้จึงนําเสนอการวิเคราะหผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบเปนส่ีดาน
กลาวคือ ดานตนทุนวัตถุดิบ ปจจัยดานกระบวนการผลิต คุณภาพของผลิตภัณฑ และผลกระทบ
ตอเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิต ดังรูปที่ 3.1 ซึ่งปจจัยเหลานี้มีผลตอ QCD (Quality, Cost and 
Delivery) ที่นับวาเปนตัวชี้วัดสําคัญในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต ดังแสดงในตารางที่ 3.1
 ทั้งนี้ไดนําผลกระทบดังกลาวมาพิจารณารวมกับตัวชี้วัดทางเศรษฐศาสตร เชน มูลคา
ปจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) อัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของ
ผลประโยชนตอคาใชจาย (Benefit cost ratio) และระยะเวลาคืนทุน (Payback period) โดย
งานวิจัยนี้จะเลือกวิธีที่เหมาะสมที่สุดจากเทคนิคที่กลาวมาขางตนเพื่อนําผลลัพธที่ไดมาใชเปน
แนวทางในการตัดสินใจสําหรับเลือกการออกแบบที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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ผลกระทบ 

ตนทุนวัตถุดิบ 

ปจจัยดานกระบวนการผลิต 

คุณภาพของผลิตภัณฑ 

เคร่ืองจักรที่ใชในการผลิต 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 
 

ตารางที่ 3.1 ความสัมพันธระหวางผลกระทบของการเปล่ียนแปลงการออกแบบกับ QCD 

ผลกระทบของ 
การเปลี่ยนแปลงการออกแบบ Quality Cost Delivery 

1)  วัตถุดิบ: ตนทุนวัตถุดิบ    
2)  ปจจัยดานการผลิต :  
ข้ันตอน รอบเวลา สถานีงาน และแรงงานในการผลิต 

   

3)  คุณภาพของผลิตภัณฑ    
4)  เคร่ืองจักรที่ใชการผลิต :  
การซอมบํารุงและอัตราการขัดของของเคร่ืองจักร 

   

 

3.1 แนวความคิดในการพิจารณาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงการออกแบบ 
 รายละเอียดของแนวความคิดการพิจารณาผลกระทบดานตางๆ อธิบายไดดังนี ้
3.1.1. ดานตนทุนของวัตถุดิบ (Material cost) 
 เนื่องจากงานวิจัยนี้ศึกษาเกี่ยวกับข้ันตอนการประกอบลูกปน โดยสวนที่ มีการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบในกรณีศึกษานี้คือลูกปน ซึ่งถือเปนวัตถุดิบสําหรับกระบวนการผลิต 
โดยการเปล่ียนแปลงการออกแบบนี้สงผลกระทบในแงของราคาวัตถุดิบ ทั้งนี้ผูวิจัยจะเก็บขอมูล
เกี่ยวกับผลตางของราคาวัตถุดิบระหวางการออกแบบเดิม และวัตถุดิบที่มีการเปล่ียนแปลงการ
ออกแบบ 
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3.1.2 ดานปจจัยการผลิต 
 เ ม่ือมีการเปล่ียนแปลงการออกแบบจะสงผลกระทบตอหลายสวนในการผลิต ซึ่ง
ผลกระทบในแตละสวนจะมีความสัมพันธเชื่อมโยงกันในเร่ืองตางๆดังนี้ 

1) กระบวนการผลิต (Manufacturing process)  
ในกรณีที่มีการเปล่ียนแปลงการออกแบบของลูกปนสงผลใหข้ันตอนการประกอบของ

กระบวนการผลิตเปล่ียนแปลงไป โดยจะวิเคราะหดวยเทคนิคการวิเคราะหงาน (Operation 
analysis) ซึ่งเปนเทคนิคหนึ่งของทฤษฎีการศึกษางานเพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบกระบวนการผลิต
วามีการเปล่ียนแปลงอยางไร และสงผลกระทบตอกระบวนการโดยรวมอยางไร 

2) รอบเวลาในการผลิต (Cycle time) 
รอบเวลาในการผลิตเปนผลกระทบซึ่งตองวิเคราะหตอเนื่องจากกระบวนการผลิตที่มี

เปล่ียนแปลงดวยเทคนิคการศึกษาเวลา (Time study) โดยการเก็บขอมูลเวลาในแตละข้ันตอน
ยอยของการประกอบชิ้นงานมาใชในการคํานวณ และนํารอบเวลามาคํานวณใหอยูในรูปของ
จํานวนชิ้นงานที่ผลิตไดตอชั่วโมง (Unit Per Hour หรือ UPH) เพื่อแสดงใหเห็นถึงผลกระทบตอ
จํานวนชิ้นงานที่ผลิตไดตอชั่วโมงของกระบวนการผลิตที่มีการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 

3) จํานวนเคร่ืองจักรในการผลิต (Machine)  
จํานวนเคร่ืองจักรในการผลิต (Machine) เปนปจจัยที่จําเปนตองพิจารณาเพื่อให

สายการผลิตสามารถผลิตชิ้นงานไดตามจํานวนที่กําหนดไว โดยจํานวนเคร่ืองจักรในการผลิตเปน
ผลกระทบตอเนื่องจากจํานวนชิ้นงานที่ผลิตไดตอชั่วโมงมีคาเพิ่มข้ึนหรือลดลง  

4) จํานวนสถานีงาน (Work station)  
จํานวนสถานีงาน (Work station) ของแตละข้ันตอนการประกอบจะคํานวณโดยใชขอมูล

จากการศึกษาการทํางานมาทําการวิเคราะหและออกแบบข้ันตอนการทํางานในแตละสถานีงาน
ใหมใหเหมาะสมดวยเทคนิคการจัดสมดุลสายการผลิตทั้งนี้เพื่อใหสายการผลิตยังคงผลิตชิ้นงาน
ตามจํานวนเปาหมายที่ตองการได 

 5) แรงงานในการผลิต (Manpower)  
ผลกระทบในดานแรงงานการผลิตเปนผลกระทบที่ตอเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงของ

จํานวนสถานีงาน และจํานวนเคร่ืองจักรในสายการผลิต เนื่องจากในแตละสถานีงานจําเปนตองมี
พนักงานเพื่อทําหนาที่ประกอบชิ้นงาน หรือควบคุมเคร่ืองจักรสําหรับประกอบชิ้นงาน 
3.1.3 คุณภาพของผลิตภัณฑ (Quality) 

เม่ือมีการเปล่ียนแปลงการออกแบบของวัตถุดิบในกระบวนการผลิต คุณภาพของ
ผลิตภัณฑเปนส่ิงสําคัญที่ตองพิจารณาเนื่องจากมีผลกระทบโดยตรงตอตนทุนคุณภาพ ซึ่งจะเก็บ
ขอมูลดานคุณภาพดังนี้ 
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1) สัดสวนขอบกพรองของผลิตภัณฑ (%Failure) 
คาใชจายในการทํางานซ้ํา (Rework Cost) จะคิดโดยใชสัดสวนขอบกพรองของผลิตภัณฑ

เปนสวนหนึ่งของการคํานวณ ดังแสดงความสัมพันธในรูปที่ 3.2 เนื่องจากขอบกพรองที่เกิดข้ึนกับ
ชิ้นงานสามารถแกไขปรับปรุงได  

2) สัดสวนของงานคัดออก (%Reject) 
สัดสวนของงานคัดออกจะถูกนําไปคํานวณเปนคาใชจายจากขอบกพรองที่ไมสามารถ

แกไขไดดังแสดงความสัมพันธในรูปที่ 3.2 ซึ่งเรียกวาคาใชจายในการทิ้งชิ้นงาน (Scrap cost) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 ความสัมพันธของสัดสวนที่เกี่ยวของดานคุณภาพของผลิตภัณฑ 
 
 

 

งานเขา 

งานประกอบแลว 
ไมมีขอบกพรอง 

งานประกอบแลว 
มีขอบกพรอง 

งานบกพรอง 
ที่แกไขได 

งานบกพรอง 
ที่ตองคัดออก 

ไมมีคาใชจาย คาใชจาย 
ในการทํางานซ้ํา 

(1) 

คาใชจาย 
ในการทิ้งชิ้นงาน 

(2) 

ไมมีคาใชจาย 
เพิ่มเติม 
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3.1.4 ดานเคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต 
1) คาสวนประกอบใหมของเคร่ืองจักร เม่ือมีการเปล่ียนแปลงการออกแบบอาจมีผล

ทําใหสวนประกอบของเคร่ืองจักรตองเปล่ียนไปเพื่อใหสามารถรองรับกับการเปล่ียนแปลงการ
ออกแบบได และนับไดวาเปนคาใชจายที่เปนเงินลงทุนที่เกิดข้ึนเพื่อสนับสนุนการเปล่ียนแปลงการ
ออกแบบ 

2) คาอะไหลของเคร่ืองจักร เปนคาใชจายที่เกิดข้ึนเม่ือมีความเสียหายของอะไหลของ
สวนประกอบของเคร่ืองจักรหรือของเคร่ืองจักร และตองมีการเปล่ียนชิ้นสวนบางชิ้นเพื่อใหสามารถ
ประกอบชิ้นงานไดตามปกติ โดยจะเก็บขอมูลอายุการใชงานและราคาของอะไหลมาใชในการ
วิเคราะหรวมดวย 

3) ชวงระยะเวลาเฉลี่ยระหวางการเกิดเหตุขัดของ (Mean Time Between Failure: 
MTBF) และชวงระยะเวลาเฉลี่ยในการซอม (Mean Time To Repair: MTTR) งานวิจัยนี้จะ
ทําการเก็บขอมูลเกี่ยวกับอัตราการขัดของของเคร่ืองจักรเพื่อนํามาวิเคราะหดัชนีวัดประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองจักรที่มีคาแตกตางกันอันเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 

4) ตนทุนเสียโอกาส (Opportunity cost) เปนผลกระทบจากประสิทธิภาพของ
เคร่ืองจักรที่ลดลง โดยจะคํานวณจากความสัมพันธกันของชวงระยะเวลาเฉล่ียระหวางการเกิด
เหตุขัดของ (Mean Time Between Failure: MTBF) และชวงระยะเวลาเฉล่ียในการซอม (Mean 
Time To Repair: MTTR) และนําไปวิเคราะหถึงมูลคาตางๆที่เปนตนทุนเสียโอกาสที่เกิดข้ึน 
 ทั้งนี้ผลกระทบทั้งหมดที่จะนํามาพิจารณาไมไดรวมถึงผลกระทบตอการทํางานของฝาย
ตางๆ และเวลาในการสงมอบ เนื่องจากปกติแลวโรงงานกรณีศึกษามีการเปล่ียนแปลงการ
ออกแบบในหลายโครงการ งานวิจัยนี้จึงมีสมมติฐานวาคาใชจายที่เกิดข้ึนจากผลกระทบในดาน
ดังกลาวไมใชคาใชจายสวนเพิ่มที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบนี้ 
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บทท่ี  4 

การศึกษาสภาพท่ัวไปและปญหาของโรงงานกรณีศึกษา 

 ในบทนี้จะกลาวถึงลักษณะโดยทั่วไปของโรงงานกรณีศึกษาในแงของภาพรวมการผลิต 
กระบวนการประกอบชิ้นงาน รายละเอียดของกระบวนการผลิตที่นํามาศึกษา และขอมูลสภาวะ
ปญหาในปจจุบันของโรงงานกรณีศึกษา 

4.1 ลักษณะการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา 
  โรงงานกรณีศึกษาซึ่งเปนโรงงานผลิตและประกอบฮารดดิสกไดรฟ (Hard disk drive) ได
มีการแบงสวนประกอบชิ้นงานในการผลิตฮารดดิสกไดรฟ เปน 3 สวนหลัก คือ 1.สวนหัวอาน 
(Slider) 2.การสวนประกอบชุดหัวอาน (Head Stack Assembly: HSA) 3.สวนประกอบไดรฟ 
(Drive) ดังแสดงในรูปที่ 4.1 

ซึ่งในสวนของกรณีศึกษานี้จะศึกษาในสวนการประกอบยอยของการประกอบชุดหัวอาน 
(Head Stack Assemble: HSA) เทานั้น 

 
 

 
รูปที่ 4.1 สวนประกอบของฮารดดิสกไดรฟ [27] 

 
 
 

สวนประกอบ 
ชุดหัวอาน 

สวนหัวอาน 

สวนประกอบ
ไดรฟ 
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4.2 กระบวนการประกอบชุดหัวอาน (Head Stack Assembly: HSA)  
1) กระบวนการประกอบหัวอาน (HGA installation & Swage) 

 กระบวนการประกอบหัวอานเปนการนําตัวงานประกอบหัวอาน (HGA) มาประกอบเขา
กับอารมคอยล (Arm coil assy) โดยจะมีการใชเคร่ืองอัดลูกบอลสแตนเลสเพื่อขยายรูของตัวงาน
ประกอบหัวอาน (HGA) ใหติดกับรูของอารมคอยล (Arm coil assy) 

2) กระบวนการเตรียมช้ินงานกอนเช่ือมตอวงจรไฟฟา (TGA preparation) 
 กระบวนการเตรียมชิ้นงานกอนเชื่อมตอวงจรไฟฟาเปนการจัดหางของตัวงานประกอบ
หัวอาน (HGA) ลงในรองอารม (Slot arm) และ Lead ใหตรง PCC pad 

3) กระบวนการเช่ือมตอวงจรไฟฟา (Reflow soldering) 
 กระบวนการเชื่อมตอวงจรไฟฟาระหวางหัวอานกับ PCC เปนกระบวนการใชเคร่ือง 
Reflow ในการบัดกรี Flying lead ของตัวงานประกอบหัวอาน (HGA) ใหติดกับตัว Solder pad 
ของ PCC 

4) กระบวนการลางช้ินงาน (Solvent cleaning) 
 กระบวนการลางชิ้นงาน เปนการลําเลียงชิ้นงาน HSA ใสตะกรา เพื่อนําไปเขาเคร่ืองลาง 
(Solvent cleaning machine)  

5) กระบวนการประกอบลูกปน (Bearing/Cartridge installation) 
กระบวนการประกอบลูกปนเปนการใชเคร่ืองในการประกอบลูกปน (Cartridge) เขากับ 

อารมคอยล (Arm coil assy) โดยใชวงแหวนสแตนเลสเปนตัวยึด และทําการประกอบยางหุม 
PCC connector ที่เรียกวา Gasket เขากับ PCC connector ของชิ้นงาน HSA 

6) กระบวนการตรวจสอบช้ินงาน (HSA visual inspection) 
 เปนการตรวจสอบชิ้นงานตามเกณฑที่กําหนด พรอมทั้งทําความสะอาดชิ้นงานดวยกาน
สําลีชุบน้ํายา ในข้ันตอนนี้จะมีการเปล่ียนถายตัวชิ้นงาน HSA จากภาชนะในการบรรจุชิ้นงาน 8 
ตัวเปนภาชนะที่บรรจุชิ้นงานได 15 ตัว 

7) กระบวนการตรวจสอบคาทางไฟฟาของหัวอาน (Head test) 
 เปนการนําชิ้นงาน HSA เขาเคร่ืองทดสอบคาทางไฟฟา ทั้งนี้จะทําการทดสอบเกี่ยวกับ
การวัดคาความเหนี่ยวนํา การตอเนื่อง และการลัดวงจรของกระแสไฟฟาในตัว HSA และตรวจดู
คาการอานเขียนของหัวอาน และความจุของคอยล (Coil) 

8) กระบวนการบันทึกขอมูลตัวงาน HSA (Data collection RFID) 
 กระบวนการบันทึกขอมูลตัวชิ้นงาน HSA เปนกระบวนการที่ทําการบันทึกหมายเลข
ประจําชิ้นงาน (Serial number) และเก็บขอมูลของชิ้นงาน HSA ดวยเคร่ืองคอมพิวเตอร เพื่อเก็บ
เปนขอมูลสําหรับการตรวจสอบตางๆ 
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9) กระบวนการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ (Final product audit) 
 เปนการกระบวนการสุมชิ้นงานเพื่อทําการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ วาไดตาม
มาตรฐานที่กําหนดไวหรือไมกอนนําสงใหลูกคา (สวนของการประกอบไดรฟ) 

10) กระบวนการบรรจุหีบหอ (Packing) 
เปนกระบวนการบรรจุชิ้นงาน HSA ที่ทําการประกอบเสร็จสมบูรณแลว และทําการบรรจุ

หีบหอดวยเคร่ืองบรรจุหีบหอกอนการนําสงลูกคา (สวนของการประกอบไดรฟ) ซึ่งกระบวนการนี้
ยังคงตองทําในคลีนรูม (Clean room) 
 กระบวนประกอบชุดหัวอาน (Head Stack Assembly: HSA) ทั้งหมดสามารถสรุปไดดัง
รูปที่ 4.2 
 

กระบวนการประกอบหัวอาน (HGA installation & Swage)  
กระบวนการเตรียมชิ้นงานกอนเชื่อมตอวงจรไฟฟา (TGA preparation)  
กระบวนการเชื่อมตอวงจรไฟฟา (Reflow soldering)  
กระบวนการลางชิ้นงาน (Solvent cleaning)  
กระบวนการประกอบลูกปน (Bearing/Cartridge installation)  
กระบวนการตรวจสอบชิ้นงาน (HSA visual inspection)  
กระบวนการตรวจสอบคาทางไฟฟาของหัวอาน (Head test)  
กระบวนการบันทึกขอมูลตัวงาน HSA  
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ (Final product audit)  
กระบวนการบรรจุหีบหอ (Packing)  

รูปที่ 4.2 Process flow chart ของการประกอบชุดหัวอาน 
 

4.3 ขอมูลสภาวะปญหาในปจจุบัน 
 โรงงานกรณีศึกษาไดมีการเปล่ียนแปลงการออกแบบลูกปนที่เปนวัตถุดิบในกระบวนการ
ประกอบลูกปนซึ่งเปนหนึ่งในข้ันตอนยอยของกระบวนการประกอบฮารดดิสก  ซึ่งเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบแลวพบวามีผลกระทบเกิดข้ึน ทั้งนี้ผูวิจัยไดรวบรวมขอมูลตางๆ และ
แบงเปน 4 ดานดวยกัน คือ ดานตนทุนวัตถุดิบ ดานปจจัยการผลิต ดานคุณภาพของผลิตภัณฑ
และ ดานเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิต โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
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4.3.1 วัตถุดิบ 
กระบวนการประกอบลูกปน (Bearing/Cartridge installation) มีการเปล่ียนแปลงการ

ออกแบบของลูกปน (Bearing/Cartridge) จากแบบที่มีบา (Flange) เปนทรงกระบอก (Cylinder) 
ดังรูปที่ 4.3     

                                                                
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3 การเปล่ียนแปลงการออกแบบของวัตถุดิบที่ใชในกระบวนการประกอบลูกปน 
 

เนื่องจากโรงงานกรณีศึกษาคาดวาการเปล่ียนแปลงนี้จะสามารถลดตนทุนวัตถุดิบจาก
การเปล่ียนแปลงการออกแบบนี้ได  0.07 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น 
4.3.2 ปจจัยดานการผลิต 
 ในการศึกษาสวนที่เกี่ยวของกับปจจัยดานการผลิตนั้น จะทําการศึกษาเกี่ยวกับข้ันตอน
ของกระบวนการผลิต รอบเวลาการผลิต จํานวนสถานีงานในการผลิต  จํานวนเคร่ืองจักรสําหรับ
การผลิต และจํานวนแรงงานที่ใชในการผลิต โดยจะศึกษาและทําการวิเคราะหปจจัยดานตางๆวา
สงผลกระทบตอการผลิตอยางไร ซึ่งผูวิจัยไดเก็บขอมูลตางๆ มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
4.3.2.1 ขอมูลเกี่ยวกับกระบวนการประกอบลูกปน 
 ผู วิจัยไดทําการศึกษางานใน กระบวนการประกอบลูกปน  (Bearing/Cartridge 
installation) และพบวาการเปล่ียนแปลงนี้ทําใหข้ันตอนการประกอบดวยลูกปนแบบใหม มี
ข้ันตอนเพิ่มข้ึนมากกวาข้ันตอนการประกอบแบบเดิม 1 ข้ันตอน โดยจะอธิบายรายละเอียด
ข้ันตอนการประกอบลูกปนแบบเดิมและแบบที่เปล่ียนแปลงการออกแบบ ดังนี้ 

1) กระบวนการประกอบลกูปนแบบเดิม แสดงสวนประกอบดังรูปที่ 4.4 
1. นําลูกปน (Cartridge) ที่ประกอบดวยวงแหวนสแตนเลส (Tolerance-ring) วางบนฐานรับ
ชิ้นงาน (Receiverของฟกเจอร) ของเคร่ืองประกอบ 
2. นําตัวงาน HSA มาวางบนลูกปน (Cartridge) ที่ประกอบดวยวงแหวนสแตนเลส (Tolerance-
ring) แลว 
3. กดปุมใหเคร่ืองประกอบทํางาน และประกอบ Gasket ที่ Connector ของ PCC 
4. นําตัวงานที่ประกอบเสร็จแลววางบนถาดใสชิ้นงาน 

      ลูกปนแบบมีบา  ลูกปนแบบทรงกระบอก 
(Cylinder) 
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รูปที่ 4.4 สวนประกอบของชิ้นงานกรณีการออกแบบเดิม 
 

2) กระบวนการประกอบลูกปนท่ีเปลี่ยนแปลงการออกแบบ แสดงสวนประกอบดัง
รูปที่ 4.5 
1. นําวงแหวนสแตนเลส (Tolerance-ring) ประกอบเขากับตัวงาน HSA  
2. นําตัวงาน HSA วางบนฐานรับชิ้นงาน (Receiver ของฟกเจอร) ของเคร่ืองประกอบ 
3. นําลูกปน (Cartridge) มาวางบนตัวงาน HSA  
4. กดปุมใหเคร่ืองประกอบทํางาน และประกอบ Gasket ที่ Connector ของ PCC 
5. นําตัวงานที่ประกอบเสร็จแลววางบนถาดใสชิ้นงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5 สวนประกอบของชิ้นงานกรณีการออกแบบที่เปล่ียนแปลง 
 

Flange cartridge 

Tolerance-ring 

HSA unit 

Cylinder cartridge 

Tolerance-ring 

HSA unit 
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 จากการศึกษาพบวากระบวนการประกอบลูกปนที่เปล่ียนแปลงการออกแบบหรือแบบ
ทรงกระบอก มีข้ันตอนการประกอบเปล่ียนแปลงไปเนื่องจากลักษณะลูกปนที่เปนทรงกระบอกไม
สามารถประกอบวงแหวนสแตนเลส (Tolerance ring) กับตัวลูกปน (Bearing/Cartridge) กอนที่
จะนําเขามาประกอบในสายการผลิตในลักษณะเดียวกับลูกปนแบบเดิมไดเนื่องจากวงแหวนสแตน
เลส (Tolerance ring) จะหลุดออกจากตัวลูกปน (Bearing/Cartridge) ในระหวางการประกอบ จึง
ตองมีการเปล่ียนวิธีการประกอบโดยนําวงแหวนสแตนเลส (Tolerance ring) ประกอบเขากับตัว 
HSA กอน ซึ่งถือวาเปนการเพิ่มข้ันตอนการประกอบเขาไปในกระบวนการผลิต 
4.3.2.2 ขอมูลเกี่ยวกับรอบเวลาในการผลิต (Cycle time) ของกระบวนการประกอบลูกปน  
 ผูวิจัยไดทําการศึกษาเวลาของกระบวนการประกอบลูกปนทั้งในกระกวนการผลิตเดิม 
และกระบวนการผลิตที่มีการเปล่ียนแปลงการออกแบบ โดยแสดงเวลายอยของแตละข้ันตอนดัง
ตารางที่ 4.1 และ 4.2 
 

ตารางที่ 4.1 งานยอยและรอบเวลาของกระบวนการประกอบลูกปนแบบเดิม 

งานยอย (Element) ของกระบวนการประกอบลูกปนแบบเดิม 
รอบ
เวลา  

(วินาที) 
1. เปดถาดใสชิ้นงาน 0.46 
2. นําลูกปน Cartridge ที่ประกอบดวยTolerance-ring วางบน Receiver ของฟกเจอร 

4.43 
3. นําตัวชิ้นงาน HSA มาวางบน Cartridge ที่ประกอบดวย Tolerance-ring 
4. กดปุมใหเคร่ืองประกอบทํางาน และประกอบ Gasket ที่ Connector ของ PCC 8.36 
5. นําตัวชิ้นงานที่ประกอบเสร็จแลววางลงบนถาดใสชิ้นงาน 2.76 
6. ปดถาดใสชิ้นงาน 0.28 

รอบเวลารวม (Cycle time) 16.29 
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ตารางที่ 4.2 งานยอยและรอบเวลาของกระบวนการประกอบลูกปน 
ที่มีการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 

งานยอย (Element) ของกระบวนการประกอบลูกปน 
ท่ีเปลี่ยนแปลงการออกแบบ 

รอบ
เวลา  

(วินาที) 
1. เปดถาดใสชิ้นงาน 0.46 
2. นํา Tolerance-ring ประกอบเขากับตัวชิ้นงาน HSA  3.40 
3. นําตัวชิ้นงาน HSA วางบน Receiver ของ Fixture ของเคร่ืองประกอบ 

4.43 
4. นํา Cartridge มาวางบนชิ้นงาน HSA  
5. กดปุมใหเคร่ืองประกอบทํางาน และประกอบ Gasket ที่ Connector ของ PCC 8.36 
6. นําตัวชิ้นงานที่ประกอบเสร็จแลววางลงบนถาดใสชิ้นงาน 2.76 
7. ปดถาดใสชิ้นงาน 0.28 

รอบเวลารวม (Cycle time) 19.69 
  
 จากการเก็บขอมูลขางตนจะเห็นไดวาการเปล่ียนแปลงการออกแบบสงผลกระทบทําให
รอบเวลาในกระบวนการผลิตมีคาสูงข้ึน จาก 16.29 วินาทีเปน 19.69 วินาที  
4.3.2.3 ขอมูลเกี่ยวกับจํานวนสถานีงาน (Work station) ของกระบวนการประกอบลูกปน 
 จํานวนสถานีงาน (Work station) ของกระบวนการประกอบลูกปนแบบเดิมจะมีทั้งหมด 1 
สถานีงานตอสายการผลิต สําหรับจํานวนสถานีงานของกระบวนการประกอบลูกปนที่เปล่ียนแปลง
การออกแบบตองทําการวิเคราะหตอเนื่องจากขอมูลรอบเวลาในการผลิตที่เปล่ียนแปลงไป 
4.3.2.4 ขอมูลเกี่ยวกับจํานวนเคร่ืองจักรในการผลิต (Machine) ของกระบวนการประกอบ
ลูกปน  
 จํานวนเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิตสําหรับกระบวนการประกอบลูกปนจะใชทั้งหมด 4 
เคร่ืองตอสายการผลิตเทากับจํานวนสถานีงาน แตเนื่องจากรอบเวลาที่เปล่ียนแปลงไปเม่ือ
เปล่ียนแปลงการออกแบบลูกปน จึงจําเปนตองมีการวิเคราะหขอมูลตอเนื่องอีกคร้ังหนึ่งสําหรับ
คํานวณหาจํานวนเคร่ืองจักรที่ตองใชสําหรับการประกอบลูกปนแบบที่เปล่ียนแปลงการออกแบบ 
4.3.2.5 ขอมูลเกี่ยวกับแรงงาน ในการผลิต (Manpower) ของกระบวนการประกอบลูกปน 
 ขอมูลเกี่ยวกับแรงงานในการผลิตสําหรับแตละข้ันตอนของการประกอบชิ้นงานชุดหัวอาน 
แสดงดังตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 จํานวนคนตอสายการผลิตตอ 1 กะ 

ขั้นตอนในการประกอบชุดหัวอาน จํานวนคน 

1. กระบวนการประกอบหัวอาน 12 
2. กระบวนการเตรียมชิ้นงานกอนเชื่อมตอวงจรไฟฟา 5 
3. กระบวนการเชื่อมตอวงจรไฟฟา 5 
4. กระบวนการลางชิ้นงาน 2 
5. กระบวนการประกอบลูกปน 4 
6. กระบวนการตรวจสอบชิ้นงาน 4 
7. กระบวนการตรวจสอบคาทางไฟฟาของหัวอาน 1 
8. กระบวนการบันทึกขอมูลตัวงาน HSA 1 
9. กระบวนการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ 1 
10. กระบวนการบรรจุภัณฑ 1 
11. เตรียมและจายวัตถุดิบในการผลิต 2 
12. สุมชิ้นงานไปตรวจสอบคาทางคุณภาพ 1 

จํานวนคนรวม 39 
 
4.3.3 คุณภาพของผลิตภัณฑ (Quality) 
 ในการประกอบลูกปนที่เปล่ียนแปลงการออกแบบพบวามีผลกระทบตอคุณภาพของ
กระบวนการประกอบ  เนื่องจากมีขอบกพรองของชิ้นงานเกิดข้ึนในลักษณะของการประกอบ
ชิ้นงานแลวลูกปนไมอยูในตําแหนงที่กําหนด โดยขอบกพรองนี้ไมไดเกิดข้ึนกับการประกอบชิ้นงาน
ดวยลูกปนแบบเดิม และทางโรงงานกรณีศึกษาเรียกขอบกพรองดังกลาวนี้วา Cartridge height 
failure (รายละเอียดจะอยูในภาคผนวก ก) ซึ่งขอบกพรองนี้มีงานบางสวนที่แกไขได (Rework) 
และมีงานบางสวนที่ตองคัดออก (Reject) โดยผูวิจัยไดเก็บขอมูลที่เกี่ยวของดานคุณภาพมี
รายละเอียดดังนี้  
4.3.3.1 สัดสวนขอบกพรองของผลิตภัณฑ (%Failure) 
 ผูวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับขอบกพรอง ดังแสดงในตารางที่ 4.4  
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ตารางที่ 4.4 สัดสวนขอบกพรองของผลิตภัณฑ (%Failure) 
คร้ังท่ี งานเขา (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 สัดสวนของงานคัดออก (%Reject) 
 ผูวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับงานคัดออก ดังแสดงในตารางที่ 4.5 
 

ตารางที่ 4.5 สัดสวนงานแกไขได (%Rework) และ สัดสวนของงานคัดออก (%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 เคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต 
 การเปล่ียนแปลงการออกแบบสงผลตอเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิตในดานการซอมบํารุง
และอัตราการขัดของของเคร่ืองจักร โดยผู วิจัยจะทําการเก็บและรวบรวมขอมูลตางๆที่ มี
ความสัมพันธกันตอเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิตดังนี้ 
4.3.4.1 คาฟกเจอรใหมสําหรับลูกปนท่ีเปลี่ยนแปลงการออกแบบ 

โดยกรณีศึกษานี้สวนประกอบใหมของเคร่ืองจักรจะเปนสวนของฟกเจอร ซึ่งฟกเจอรคือ
อุปกรณที่ใชรองรับและจับยึดชิ้นงานใหอยูในตําแหนงที่กําหนดในขณะที่ประกอบงาน เม่ือมีการ
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เปล่ียนแปลงการออกแบบลูกปนจําเปนตองมีการเปล่ียนฟกเจอรใหมดวย เคร่ืองจักรที่ใชในการ
ประกอบลูกปนจะมีฟกเจอรเพื่อรองรับชิ้นงานระหวางการประกอบชิ้นงาน ซึ่งเคร่ืองจักรหนึ่งเคร่ือง
จะติดตั้งกับฟกเจอรหนึ่งตัว โดยกระบวนการผลิตที่มีการเปล่ียนแปลงการออกแบบของลูกปน
จะตองเปล่ียนฟกเจอรใหเขากับขนาดของลูกปนแบบใหม ทั้งนี้ราคาฟกเจอรสําหรับกระบวนการที่
มีการออกแบบใหมมีราคา 530 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น (2,120 ดอลลารสหรัฐตอสายการผลิต) 
4.3.4.2 คาอะไหลของฟกเจอร 
 ฟกเจอรที่ใชสําหรับกระบวนการประกอบลูกปนจะมีอายุการใชงาน เม่ือฟกเจอรอยูใน
สภาพไมตรงตามลักษณะที่กําหนดไวจะตองมีการเปล่ียนบางชิ้นสวนโดยจะมีคาอะไหลและ
จํานวนที่ตองเปล่ียนตอเดือน แสดงดังในตารางที่ 4.6 

 
ตารางที่ 4.6 คาอะไหลของฟกเจอร 

อะไหลของฟกเจอร ราคาตอหนวย 
(บาท/ดอลลาร) 

จํานวนอะไหล 
ท่ีตองเปลี่ยนตอ

เดือน 
1.สําหรับลูกปนแบบเดิม 4,800 (134) 4 
2.สําหรับลูกปนที่เปล่ียนแปลงการออกแบบ 5,000 (139) 1.5 

 
4.3.4.3 ชวงระยะเวลาเฉลี่ยระหวางการเกิดเหตุขัดของ (Mean Time Between Failure: 
MTBF) และชวงระยะเวลาเฉลี่ยในการซอม (Mean Time To Repair: MTTR) 
 ผูวิจัยไดทําการรวบรวมขอมูลของเคร่ืองประกอบลูกปนในสายการผลิตของการออกแบบ
เดิม และสายการผลิตที่มีการเปล่ียนแปลงการออกแบบ จํานวนสายการผลิตละ 4 เคร่ือง แสดงดัง
ตารางที่ 4.7 และ 4.8 
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ตารางที่ 4.7 คา MTBF ของประกอบลูกปน ในชวงเดือน 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 คา MTTR ของประกอบลูกปน ในชวงเดือน 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 ตนทุนเสียโอกาส (Opportunity cost) จะคํานวณจากความสัมพันธระหวางคาตางๆที่ได
ทําการเก็บขอมูลของผลกระทบที่เกิดข้ึนในดานความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิต  
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บทท่ี  5 

แบบจําลองการวิเคราะหเศรษฐศาสตรของการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 
  
 บทนี้จะกลาวถึงแบบจําลองการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของผลกระทบจากการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบที่นําเสนอ โดยจะเร่ิมจากการวิเคราะหเทคนิคที่ใชในการวิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตร และเลือกเทคนิคที่เหมาะสมที่สุดเพื่อนํามาใชรวมกับแบบจําลองที่นําเสนอสําหรับ
วิเคราะหผลกระทบดานตางๆที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 
5.1 เทคนิคในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร [13] 

 เนื่องจากงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอแบบจําลองการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร
ของผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ ดังนั้นการเลือกเทคนิคสําหรับการวิเคราะหจะ
พิจารณาจากเทคนิคที่มีความเหมาะสมกับกรณีศึกษา ทั้งนี้จะเปนลักษณะของการพิจารณาเลือก
หนึ่งโครงการจากสองโครงการ 

 การประเมินการลงทุนดวยวิธีการหาคามูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) จะบอกไดวาการลงทุน
จะใหผลตอบแทนมากนอยเทาใดในรูปของมูลคาเทียบเทาปจจุบัน แตจําเปนตองมีการกําหนด
อัตราผลตอบแทนต่ําสุดที่ยอมรับได (Minimum Attractive Rate of Return, MARR: i ) สําหรับ
การคํานวณดวย 

 อัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) จะใชเปนตัวแสดงถึงผลตอบแทนหรือกําไรในรูปของ
เปอรเซ็นต โดยเกณฑการตัดสินใจจะตองพิจารณาเปรียบเทียบกับอัตราผลตอบแทนต่ําสุดที่
ยอมรับได 

 เทคนิคการหาอัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของผลประโยชนตอคาใชจาย (Benefit 
cost ratio) เปนอีกเทคนิคที่มีความสะดวกในการพิจารณาการลงทุน ซึ่ งการคํานวณจะอาศัย
หลักการเดียวกับวิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ แตในกรณีที่โครงการมีคาใชจายและการลงทุนมีคาเปน
ศูนยจะไมสามารถคํานวณได และจะพิจารณาเลือกโครงการที่จะไดรับผลประโยชนมากที่สุดทันที  

 ระยะเวลาคืนทุน (Payback period) เปนเทคนิคเบื้องตนที่ใชคัดกรองการลงทุนที่มีหลาย
โครงการ ทั้งนี้จะชวยลดเวลาในการหาขอมูลสําหรับการวิเคราะหโดยตัดโครงการที่ไมผานเกณฑ
การพิจารณาอยางชัดเจนออก วิธีนี้จะเหมาะสมกับบริษัทอิเล็กทรอนิกสในการตั้งระยะเวลาคืนทุน
ที่จํากัดตามการลาสมัยอันรวดเร็วของเทคโนโลยี แตขอเสียคือไมสามารถวัดความสามารถในการ
ทํากําไรของการลงทุนได  

 จากที่กลาวมาแตละเทคนิคสามารถใชเปนเกณฑในการตัดสินใจยอมรับหรือปฏิเสธการ
ลงทุนได แตความสามารถในการวัดการทํากําไรของการลงทุนจะอยูในรูปแบบที่แตกตางกัน 
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งานวิจัยนี้จะเลือกใชเทคนิคการหาอัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของผลประโยชนตอคาใชจาย 
(Benefit cost ratio) เปนเคร่ืองมือในการวิเคราะหเศรษฐศาสตรเนื่องจากผลลัพธที่ไดสามารถใช
เปนเกณฑสําหรับตัดสินใจยอมรับการออกแบบที่คุมคากับการลงทุน และทําใหทราบ
ความสามารถในการทํากําไรเนื่องดวยมีวิธีการคํานวณที่ครอบคลุมเทคนิคการหามูลคาปจจุบัน
สุทธิ และมีรายละเอียดการคํานวณที่ทําใหมองเห็นภาพทั้งในแงของผลประโยชนและคาใชจายที่
เกิดข้ึนอยางชัดเจน 
5.2 แบบจําลองและการวิเคราะหขอมูลท่ีเกี่ยวของกับผลกระทบ 

 งานวิจัยนี้นําเสนอแบบจําลองการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรซึ่งศึกษาผลกระทบส่ีดาน
จากการเปล่ียนแปลงการออกแบบดังนี้ 
5.2.1 ผลกระทบดานตนทุนวัตถุดิบ ( mCI ) 

 กรณีที่ เปล่ียนแปลงการออกแบบวัตถุดิบแลวตองใช เนื้อวัสดุมากข้ึนหรือทําให
กระบวนการผลิตวัตถุดิบนั้นยากหรือซับซอนข้ึนจะเกิดคาใชจายที่สูงข้ึนดานตนทุนราคาวัตถุดิบ 
แตในทางตรงกันขามถาเปล่ียนแปลงการออกแบบแลวทําใหเนื้อวัสดุลดลงหรือทําใหวัตถุดิบนั้นมี
ข้ันตอนการผลิตที่งายข้ึนจะเรียกผลที่เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบนั้นวาผลประโยชน 
ซึ่งจะถือวาราคาวัตถุดิบตอชิ้นที่เปล่ียนแปลงไปเปนผลกระทบดานตนทุนวัตถุดิบที่เกิดข้ึนจากการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบ โดยผลกระทบดานนี้จะคิดจากผลตางของราคาวัตถุดิบ ดังสมการ (15)  
 
          mCI      = CO CC                            (15) 
 
โดยที่ mCI  คือ ผลกระทบหรือผลประโยชนที่เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 
   (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 OC   คือ ราคาวัตถุดิบเดิมตอชิ้น (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 CC   คือ ราคาวัตถุดิบตอชิ้นเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น)  
 
ในกรณีที่ mCI  มีคาเปนบวกจะถือวาเปนผลประโยชนที่เกิดข้ึน และ 

  mCI  มีคาเปนลบจะถือวาเปนผลกระทบที่เกิดข้ึน 
5.2.2 ผลกระทบตอปจจัยดานการผลิต ( PCI ) 

 การเปล่ียนแปลงการออกแบบอาจทําใหเกิดผลกระทบตอปจจัยดานการผลิตหลายปจจัย
ดวยกันกลาวคือ ข้ันตอนการผลิต รอบเวลาการผลิต กําลังการผลิต สถานีงาน จํานวนเคร่ืองจักร
และแรงงานที่ใชในการผลิต  
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Design Change 

 
No 

Yes 

Line Balancing 

 

 

HELP CICICICI   

OC TT   0PCI  

 งานวิจัยนี้นําเสนอข้ันตอนการพิจารณาผลกระทบดานปจจัยการผลิตดังนี้  เ ม่ือ
เปล่ียนแปลงการออกแบบใหพิจารณารอบเวลา (Cycle time; T ) ในการผลิตวาแตกตางจากเดิม
หรือไม ในกรณีที่รอบเวลาเทาเดิมจะถือวาการเปล่ียนแปลงการออกแบบไมมีผลกระทบตอปจจัย
ดานการผลิต ถารอบเวลาเปล่ียนไปจากเดิมจะตองจัดสมดุลสายการผลิตใหมโดยกําลังการผลิต
อาจเทาเดิมหรือมากกวาเดิมซึ่งอาจจะมีผลกระทบตอจํานวนแรงงาน ( HCI ) และเคร่ืองจักรในการ
ผลิต ( ECI ) หรือถาจัดสมดุลการสายผลิตแลวกําลังการผลิตลดลงจะถือวาการเปล่ียนแปลงการ
ออกแบบสงผลกระทบตอกําลังการผลิต ( LCI ) ดวย ซึ่งข้ันตอนการพิจารณาผลกระทบสรุปดังรูปที่ 
5.1 

 
 

 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

  
  

 
รูปที่ 5.1 การพิจารณาผลกระทบดานปจจัยการผลิต 

 
โดยที่  OT   คือ รอบเวลาการผลิตเดิม (วินาที)  
 CT   คือ รอบเวลาการผลิตเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (วินาที) 
 PCI  คือ ผลกระทบตอปจจัยดานการผลิต (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 LCI   คือ ผลกระทบตอกําลังการผลิต (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 ECI  คือ ผลกระทบตอจํานวนเคร่ืองจักรในการผลิต (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 HCI   คือ ผลกระทบตอแรงงานในการผลิต (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
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 ซึ่งผลกระทบตอปจจัยดานการผลิต ( PCI ) เปนการรวมผลกระทบดานกําลังการผลิต 
จํานวนเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิต และแรงงานที่ใชในการผลิต โดยสามารถคํานวณไดจากสมการ 
(16) – (19) ดังนี้ 

 
         HELP CICICICI                           (16) 

 
โดยที่  PCI  คือ ผลกระทบตอปจจัยดานการผลิต  
 LCI   คือ ผลกระทบตอกําลังการผลิต  
 ECI  คือ ผลกระทบตอจํานวนเคร่ืองจักรในการผลิต  
 HCI   คือ ผลกระทบตอแรงงานในการผลิต  
 ทุกตัวแปรมีหนวยเปนดอลลารสหรัฐตอชิ้น โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
 อันดับแรกจะกลาวถึงผลกระทบตอกําลังการผลิต ( LCI ) โดยจะเปนคาใชจายที่เกิดข้ึน
จากการเสียโอกาสในการทํากําไรเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบแลวจํานวนชิ้นงานที่ผลิตได
นอยลงจากที่ควรจะผลิตได หรือเปนผลประโยชนที่เกิดข้ึนจากการเพิ่มโอกาสในการทํากําไรจาก
การผลิตชิ้นงานไดจํานวนมากข้ึนกวาเดิม ซึ่งผลกระทบจะเกิดข้ึนในกรณีที่เปล่ียนแปลงการ
ออกแบบแลวกําลังการผลิตของสายการผลิตมีคามากข้ึนหรือลดลง โดยจะคิดผลกระทบจากการ
หาผลตางระหวางกําลังการผลิตเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบกับกําลังการผลิตเดิมแลวนําไปหาร
ดวยกําลังการผลิตเดิมที่สายการผลิตเคยทําได จะไดคาสัดสวนผลกระทบของกําลังการผลิต 
จากนั้นนําไปคูณดวยกําไรในการประกอบชิ้นงานหนึ่งหนวย โดยผลกระทบตอกําลังการผลิตจะอยู
ในหนวยของดอลลารสหรัฐตอชิ้น ซึ่งเปนตัวเลขที่แสดงถึงมูลคาการสูญเสียกําไรหรือผลประโยชน
ที่เกิดข้ึนในการประกอบชิ้นงานหนึ่งชิ้นเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ คํานวณดังสมการ (17) 
 
    LCI
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L
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                             (17) 
 
โดยที่  LCI   คือ ผลกระทบตอกําลังการผลิต (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 OL   คือ กําลังการผลิตเดิมตอวัน (ชิ้น)  
 CL   คือ กําลังการผลิตตอวันเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (ชิ้น)  
 UP   คือ กําไรในการประกอบชิ้นงานหนึ่งหนวย (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
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 ผลกระทบตอจํานวนเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิต ( ECI ) เปนคาใชจายที่เกิดข้ึนจากการใช
จํานวนเคร่ืองจักรที่ เพิ่มข้ึนเพื่อใหสามารถผลิตชิ้นงานไดตามเปาหมายที่วางไว หรือเปน
ผลประโยชนที่เกิดข้ึนจากการใชเคร่ืองจักรจํานวนนอยลงในการผลิตชิ้นงานตามจํานวนที่ตองการ 
ซึ่งเปนผลตอเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงรอบเวลาการผลิตหลังเปล่ียนแปลงการออกแบบ และ
จากความตองการที่จะรักษากําลังการผลิตของสายการผลิตใหเทาเดิมหรือมากวาเดิมจึงมีการจัด
สมดุลสายการผลิตเพื่อหาจํานวนเคร่ืองจักรที่เหมาะสมสําหรับสายการผลิต โดยผลกระทบตอ
จํานวนเคร่ืองจักรเกิดจากจํานวนเคร่ืองจักรที่ตองมีการเพิ่มข้ึนหรือลดลงจากเดิม ทั้งนี้หลักการคิด
ผลกระทบตอจํานวนเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิต จะเปนการนําผลตางระหวางสัดสวนของจํานวน
เคร่ืองจักรตอกําลังการผลิตเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบกับการผลิตเดิม มาคูณดวยตนทุนรวม
คาเคร่ืองจักรหนึ่งเคร่ือง ทั้งนี้จะไดผลกระทบตอเคร่ืองจักรที่ใชผลิตในหนวยของดอลลารสหรัฐตอ
ชิ้นงานซึ่งเปนตัวเลขที่แสดงถึงคาใชจายหรือผลประโยชนที่เกิดข้ึนดานจํานวนเคร่ืองจักรในการ
ประกอบชิ้นงานหนึ่งชิ้นเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ คํานวณดังสมการ (18) 
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                              (18) 

 
โดยที่  ECI  คือ ผลกระทบตอจํานวนเคร่ืองจักรในการผลิต (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 OE   คือ จํานวนเคร่ืองจักรเดิม (เคร่ืองตอสายการผลิต) 
 CE   คือ จํานวนเคร่ืองจักรเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (เคร่ืองตอสายการผลิต) 
 OL   คือ กําลังการผลิตเดิมตอวัน (ชิ้น)  
 CL   คือ กําลังการผลิตตอวันเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (ชิ้น)  
 EP   คือ ตนทุนรวมคาเคร่ืองจักรตอหนึ่งเคร่ือง (ดอลลารสหรัฐตอเคร่ือง)  
 
 ผลกระทบตอแรงงานในการผลิต ( HCI ) เปนคาใชจายคาแรงงานที่สูงข้ึนจากการใช
จํานวนแรงงานในการผลิตมากข้ึนสําหรับผลิตชิ้นงานตามกําลังการผลิตทีว่างไว หรือผลประโยชน
ที่เกิดข้ึนจากการใชจํานวนแรงงานลดลงเพื่อผลิตจํานวนชิ้นงานที่ตองการ โดยเปนผลจากการ
เปล่ียนแปลงจํานวนสถานีงานและจํานวนเคร่ืองจักรในการผลิต ซึ่งตองอาศัยคนในการผลิตหรือ
ควบคุมเคร่ืองจักร ทั้งนี้หลักการคํานวณก็มีความคลายคลึงกับการหาคาผลกระทบตอจํานวน
เคร่ืองจักรในการผลิต โดยคิดจากผลตางระหวางสัดสวนของจํานวนแรงงานตอกําลังการผลิตเม่ือ
เปล่ียนแปลงการออกแบบกับการผลิตเดิม แลวนํามาคูณดวยคาแรงงานของพนักงาน จะไดผล
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กระทบตอแรงงานในการผลิตในหนวยดอลลารสหรัฐตอชิ้นและเปนคาที่แสดงถึงคาใชจายหรือ
ผลประโยชนที่เกิดข้ึนดานแรงงานในการประกอบชิ้นงานหนึ่งชิ้นดังสมการ (19) 
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                      (19) 

   
โดยที่  HCI   คือ ผลกระทบตอแรงงานในการผลิต (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 OH  คือ จํานวนแรงงานเดิม (คนตอสายการผลิตตอวัน)   
 CH  คือ จํานวนแรงงานเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ  
   (คนตอสายการผลิตตอวัน)   
 OL  คือ กําลังการผลิตเดิมตอวัน (ชิ้น)  
 CL   คือ กําลังการผลิตตอวันเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (ชิ้น)   
 HP    คือ คาแรงงานของพนักงาน (ดอลลารสหรัฐตอคนตอวัน)  
5.2.3 ผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑ ( QCI ) 

 การเปล่ียนแปลงการออกแบบอาจมีผลทําใหผลิตผลของการผลิต (Yield) เปล่ียนแปลง
และอาจทําใหตองทิ้งชิ้นงาน (Scrap) ในกรณีที่มีขอบกพรอง (Failure) ที่ไมสามารถแกไขได
เกิดข้ึน ซึ่งจะถือวาเปนผลกระทบตอตนทุนคุณภาพในแงของตนทุนความผิดพลาดภายใน 
 1) ผลกระทบในการทํางานซํ้า ( QRCI ) 

 กรณีที่มีชิ้นงานดีจํานวนมากข้ึนจะนับเปนผลประโยชนและทําใหสามารถทํากําไรไดมาก
ข้ึน แตในกรณีที่มีชิ้นงานเสียจํานวนมากข้ึนตองพิจารณาวาขอบกพรองนั้นแกไขไดหรือไม ซึ่งถา
แกไขไดจะตองพิจารณาหาผลกระทบในแงของการเสียโอกาสในการทํากําไรเนื่องจากการทํางาน
ซ้ํา (Rework) โดยหลักการคํานวณจะคิดจากสัดสวนจํานวนชิ้นงานที่จะสามารถผลิตไดใน
ชวงเวลาที่สูญเสียไปในการทํางานซ้ําเพื่อแกไขขอบกพรองของชิ้นงาน โดยจะคิดจากผลตาง
ระหวางผลิตผลการผลิตเดิมกับเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบแลวนําไปคูณดวยสัดสวนระหวาง
เวลาในการแกไขชิ้นงานกับเวลามาตรฐานในการผลิตชิ้นงานหนึ่งชิ้น ซึ่งถาผลิตผลการผลิตหลัง
เปล่ียนแปลงการออกแบบมีคาลดลงจะหมายถึงจะมีชิ้นงานจํานวนมากข้ึนที่ตองแกไขหรือทํางาน
ซ้ํา และถาใชเวลาในการแกไขงานนานข้ึนก็จะยิ่งเปนการเสียโอกาสในการผลิตชิ้นงานมากข้ึน 
เนื่องจากเคร่ืองจักรจะถูกใชในแกไขชิ้นงานแทนที่จะถูกใชเพื่อการผลิตงานชิ้นใหม โดยผลกระทบ
ในแงของมูลคาการเสียโอกาสในการทํากําไรเนื่องจากการทํางานซ้ําจะหมายถึงการเสียโอกาสใน
การทํากําไรจากการผลิตหรือประกอบชิ้นงานนั่นเอง ซึ่งผลกระทบในการทํางานซ้ําจะคิดจากการ
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นําคาสัดสวนจํานวนชิ้นงานที่จะสามารถผลิตไดในชวงเวลาที่สูญเสียไปในการทํางานซ้ําที่คํานวณ
ไวขางตนมาคูณดวยกําไรในการประกอบชิ้นงานหนึ่งชิ้น และจากแนวคิดทั้งหมดแสดงการคํานวณ
ดังสมการ (20)  

 
   UOCQR P

T
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YYCI 
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2)(              (20) 
 

โดยที่   QRCI  คือ ผลกระทบในการทํางานซ้ํา (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 CY   คือ ผลิตผลการผลิตเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (%) 
 OY  คือ ผลิตผลการผลิตเดิม (%) 
 1T   คือ เวลามาตรฐานในการผลิตหนึ่งชิ้นงาน (วินาที)  
 2T   คือ เวลามาตรฐานในการประกอบชิ้นงานคร้ังที่ 2 (วินาที)  
 n  คือ จํานวนคร้ังที่ยอมใหมีการประกอบชิ้นงาน (คร้ัง)  
 UP   คือ กําไรในการประกอบชิ้นงานหนึ่งหนวย (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 
 2) ผลกระทบในการท้ิงช้ินงานท่ีไมสามารถแกไขขอบกพรองได ( QSCI ) 

 เม่ือขอบกพรองที่เกิดข้ึนไมสามารถแกไขได จะเกิดคาใชจายในการทิ้งชิ้นงานที่ตองคัด
ออก (Scrap cost) โดยผลกระทบในการทิ้งชิ้นงานหมายถึงการมีตนทุนการผลิตสูงข้ึนจากการทิ้ง
ชิ้นงาน ซึ่งจะเปนคาใชจายที่เพิ่มข้ึนในกรณีที่มีชิ้นงานที่ตองคัดออกจํานวนมากข้ึน หรือเปน
ผลประโยชนเม่ือจํานวนชิ้นงานที่ตองคัดออกมีจํานวนลดลง โดยผลกระทบในการทิ้งชิ้นงานนี้จะ
คิดจากมูลคาตนทุนรวมในการประกอบชิ้นงานตามสัดสวนของงานที่ไมสามารถแกไขได (สัดสวน
ของงานที่ไมสามารถแกไขได คือ สัดสวนขอบกพรองที่นํามาแกไขหรือทํางานซ้ําแลวไมผาน
ขอกําหนดดานคุณภาพและจําเปนตองคัดออก) ซึ่งจะคํานวณโดยนําผลคูณระหวางสัดสวน
ขอบกพรอง (100 - Y ) กับสัดสวนงานที่ตองคัดออก มาหาผลตางระหวางกระบวนการผลิตเดิม
กับกระบวนการผลิตเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ จะไดผลตางของสัดสวนของงานที่ไมสามารถ
แกไขได และนําไปคูณกับตนทุนรวมของชิ้นงานที่ประกอบแลวตอชิ้น ดังสมการ (21) เพื่อแสดงให
เห็นถึงคาใชจายหรือผลประโยชนจากการมีชิ้นงานที่ไมสามารถแกไขขอบกพรองไดเกิดข้ึนหลัง
กระบวนการผลิตมีการเปล่ียนแปลงการออกแบบ  

 
          AC])100()100[(  CCOOQS RYRYCI     (21) 
โดยที่  QSCI  คือ ผลกระทบในการทิ้งชิ้นงานที่ไมสามารถแกไขขอบกพรองได  
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   (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 OY  คือ ผลิตผลการผลิตเดิม (%) 
 CY   คือ ผลิตผลการผลิตเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (%) 
 OR  คือ สัดสวนชิ้นงานที่ตองคัดออกเดิม (%) 
 CR   คือ สัดสวนชิ้นงานที่ตองคัดออกเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (%) 
 AC  คือ ตนทุนรวมของชิ้นงานที่ประกอบแลวตอชิ้น (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 
 ดังนั้นผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑ ( QCI ) จะเปนผลรวมระหวางผลกระทบในการ
ทํางานซ้ํา ( QRCI ) และผลกระทบในการทิ้งชิ้นงานที่ไมสามารถแกไขขอบกพรองได ( QSCI ) โดยจะ
คํานวณไดดังสมการ (22) 

 
    QSQRQ CICICI              (22) 
 

โดยที่   QCI  คือ ผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑ (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 QRCI  คือ ผลกระทบในการทํางานซ้ํา (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 QSCI  คือ ผลกระทบในการทิ้งชิ้นงานที่ไมสามารถแกไขขอบกพรองได  
   (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 
5.2.4 ผลกระทบตอเคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต ( MCI ) 

 ผลกระทบตอเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิตจะเปนผลรวมของกระทบในแงของการซอมบํารุง
เคร่ืองจักร ความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักร และการวางงานของพนักงานคุมเคร่ืองจักร โดยจะ
คํานวณตามสมการ (23) ดังนี้ 

 
    MIMRMMM CICICICI                       (23) 
 

โดยที่   MCI  คือ ผลกระทบตอเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิต  
 MMCI  คือ ผลกระทบในการซอมบํารุงเคร่ืองจักร   
 MRCI  คือ ผลกระทบตอความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักร  
 MICI  คือ ผลกระทบตอการวางงานของพนักงานคุมเคร่ืองจักร  
ซึ่งตัวแปรแตละตัวมีหนวยเปนดอลลารสหรัฐตอชิ้นและอธิบายรายละเอียดไดดังนี้ 
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 1) ผลกระทบในการซอมบํารุงเคร่ืองจักร  
 เม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบอาจจะตองมีคาใชจายลงทุนตั้งตนในการติดตั้งหรือ

เปล่ียนแปลงเคร่ืองจักร ( ICI ) นอกจากนี้จะมีคาใชจายส้ินเปลืองของการใชอะไหลในการซอม
บํารุง ( MMCI ) เพื่อใหเคร่ืองจักรมีความพรอมสําหรับการประกอบหรือผลิตชิ้นงานตลอดชวงเวลา
การผลิต โดยผลกระทบดานการซอมบํารุงเคร่ืองจักรจะคิดจากคาใชจายที่เพิ่มข้ึนหรือลดลงอัน
เนื่องมาจากจํานวนอะไหลที่ตองเปล่ียนเพื่อใหเคร่ืองจักรสามารถผลิตชิ้นงานตามจํานวนที่
ตองการได ซึ่งจะคํานวณโดยการนําผลคูณของคาอะไหลและจํานวนอะไหลที่ตองเปล่ียนในแตละ
เดือนหารดวยจํานวนชิ้นงานที่ควรผลิตไดในแตละเดือนแลวนําคาที่ไดมาหาผลตางระหวาง
กระบวนการผลิตเดิมและกระบวนการที่เปล่ียนแปลงการออกแบบ ซึ่งจะไดผลลัพธหมายถึง
คาใชจายหรือผลประโยชนที่เกิดข้ึนในการซอมบํารุงเคร่ืองจักรเพื่อการประกอบชิ้นงานหนึ่งชิ้น ดัง
แสดงในสมการ (24) 
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               (24) 

 
โดยที่  MMCI  คือ ผลกระทบในการซอมบํารุงเคร่ืองจักร  (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 OF   คือ คาอะไหลเดิม (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น)  
 CF   คือ คาอะไหลเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น)  
 OU   คือ จํานวนอะไหลที่ตองเปล่ียนตอเดือนเดิม (ชิ้น)  
 CU   คือ จํานวนอะไหลที่ตองเปล่ียนตอเดือนเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (ชิ้น) 
 OML   คือ จํานวนชิ้นงานที่ผลิตตอเดือนของการผลิตเดิม (ชิ้น) 
 CML   คือ จํานวนชิ้นงานที่ผลิตตอเดือนเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (ชิ้น) 
 2) ผลกระทบตอความนาเช่ือถือของเคร่ืองจักร ( MRCI )  

 เม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบจะสงผลตอดัชนีความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักร ซึ่งจะ
พิจารณาจากดัชนีสามตัวดวยกันคือ ชวงระยะเวลาเฉล่ียระหวางการเกิดเหตุขัดของ (Mean Time 
Between Failure: MTBF) ชวงระยะเวลาเฉล่ียในการซอม (Mean Time To Repair: MTTR) และ 
ดัชนีความพรอมใชงานของเคร่ืองจักร (Availability) ซึ่งมีความสัมพันธกันตามสมการ (14) ดังที่ได
กลาวในบทที่ 2 
 โดยดัชนีความพรอมใชงานของเคร่ืองจักร (Availability) จะเปนโอกาสที่สามารถใชงาน
เคร่ืองจักรไดตามเวลาที่ตองการ ซึ่งใชเปนตัวแปรสําหรับคํานวณหาคากําลังการผลิตของ
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เคร่ืองจักร ( CM ) เพื่อแสดงถึงผลกระทบตอความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักร ( MRCI ) คํานวณดัง
สมการ (25) และ (26) ตามลําดับ 
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โดยที่  CM  คือ กําลังการผลิตของเคร่ืองจักรตอวัน (ชิ้น) 

tyAvailabili  คือ ดัชนีความพรอมใชงานของเคร่ืองจักร (%) 
 DT   คือ เวลาการผลิตตอวัน (วินาที)  
 ST   คือ เวลามาตรฐานในการผลิตหนึ่งชิ้นงาน (วินาทีตอชิ้น) 
 
 เม่ือไดคากําลังการผลิตของเคร่ืองจักรจากการคํานวณขางตนที่ไดรวมผลกระทบที่เกิดข้ึน
อันเนื่องมาจากความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักรซึ่งประกอบไปดวยชวงระยะเวลาเฉล่ียระหวางการ
เกิดเหตุขัดของ (Mean Time Between Failure: MTBF) และชวงระยะเวลาเฉล่ียในการซอม 
(Mean Time To Repair: MTTR) แลว ผลกระทบที่เกิดข้ึนดานนี้จะคิดเปนมูลคาที่ไดหรือสูญเสีย
โอกาสในการทํากําไรจากการประกอบหรือผลิตชิ้นงาน หมายความวาถาความนาเชื่อถือของ
เคร่ืองจักรไดรับผลกระทบแลวจะมีผลทําใหผลิตชิ้นงานไดจํานวนนอยกวาหรือมากกวาที่ควรจะ
ผลิตได โดยการคิดผลกระทบจะเร่ิมจากการนํากําลังการผลิตมาคูณกับจํานวนเคร่ืองจักรที่ตองใช
เพื่อหากําลังการผลิตของทั้งสายการผลิตแลวนํามาหาสัดสวนของกําลังการผลิตที่เปล่ียนไป และ
นําคาที่ไดไปคูณดวยกําไรตอการประกอบชิ้นงานหนึ่งหนวย ซึ่งจะไดผลลัพธออกมาอาจจะอยูใน
รูปของผลประโยชนหรือคาใชจายที่แสดงถึงการไดหรือเสียโอกาสในการทํากําไรเม่ือดัชนีตางๆที่
เกี่ยวกับความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักรมีคาเปล่ียนไปหลังการเปล่ียนแปลงการออกแบบ โดย
คํานวณดังสมการ (26) 
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โดยที่  MRCI  คือ ผลกระทบตอความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักร (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 CCM   คือ กําลังการผลิตของเคร่ืองจักรเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ  
   (ชิ้นตอเคร่ืองตอวัน) 
  COM   คือ กําลังการผลิตของเคร่ืองจักรเดิม (ชิ้นตอเคร่ืองตอวัน) 
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  CE   คือ จํานวนเคร่ืองจักรเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (เคร่ืองตอสายการผลิต) 
  OE   คือ จํานวนเคร่ืองจักรเดิม (เคร่ืองตอสายการผลิต) 
 UP   คือ กําไรตอการประกอบชิ้นงานหนึ่งหนวย (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 3) ผลกระทบตอการวางงานของพนักงานคุมเคร่ืองจักร ( MICI ) 

 เม่ือเคร่ืองจักรเกิดการขัดของหรือไดรับผลกระทบตอความนาเชื่อถือแลว เคร่ืองจักร
เหลานั้นจะตองหยุดเพื่อซอม หรือทําใหกลับมาอยูในสภาพพรอมใชงานไดตามปกติ โดยชวงเวลา
ระหวางที่เคร่ืองจักรหยุดจะมีผลกระทบตอการวางงานของพนักงานเกิดข้ึน หลักการคํานวณจะคิด
จากสัดสวนของชวงเวลาที่สูญเสียโอกาสในการประกอบชิ้นงาน โดยคิดจากผลตางของอัตราที่
เคร่ืองจักรไมพรอมใชงานหารดวยจํานวนชิ้นงานที่จะผลิตตอวัน จากนั้นนําคาที่ไดไปคูณดวยเวลา
ที่ทําการผลิตตอวัน ผลลัพธเบื้องตนนี้จะหมายถึงชวงเวลาที่สูญเสียโอกาสในการประกอบชิ้นงาน
หนึ่งชิ้นที่เปนผลจากเคร่ืองจักรขัดของและในขณะเดียวกันพนักงานคุมเคร่ืองจักรจะวางงานจึงนํา
คาแรงตอชั่วโมงของพนักงานมาคูณ และสรุปไดเปนผลกระทบที่เกิดจากการวางงานของพนักงาน
คุมเคร่ืองจักรตอการประกอบชิ้นงานหนึ่งชิ้น สามารถคํานวณดังสมการ (27) 
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โดยที่ MICI  คือ ผลกระทบตอการวางงานของพนักงานคุมเคร่ืองจักร  
   (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 OA  คือ  ดัชนีความพรอมใชงานของเคร่ืองจักรเดิม (%) 
 CA  คือ  ดัชนีความพรอมใชงานของเคร่ืองจักรเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (%) 
 OL  คือ กําลังการผลิตเดิมตอวัน (ชิ้น)  
 CL   คือ กําลังการผลิตตอวันเม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ (ชิ้น)   
 DHT   คือ เวลาในการผลิต (ชั่วโมงตอวัน)  
 hP  คือ คาแรงของพนักงาน (ดอลลารสหรัฐตอชั่วโมง) 

5.3 สรุปแบบจําลองและการวิเคราะหขอมูล 
 เม่ือคํานวณคาตางๆตามแบบจําลองที่นําเสนอ โดยสรุปไดดังรูปที่ 5.2 จะไดผลลัพธอยูใน

รูปผลกระทบทั้งส่ีดาน ( mCI PCI QCI และ MCI ) ดังแสดงในตารางที่ 5.1 ซึ่งตัวแปรทุกตัวมีหนวย
เปนดอลลารสหรัฐตอชิ้นงานและมีเคร่ืองหมายกํากับกลาวคือ กรณีที่เปนลบจะเปนคาใชจายที่
เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ และกรณีที่เปนบวกจะหมายถึงการเปล่ียนแปลงการ
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ออกแบบกอใหเกิดผลประโยชนข้ึน ยกเวนคาใชจายตั้งตนในการติดตั้งหรือเปล่ียนแปลงเคร่ืองจักร
เม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบ ( ICI ) จะมีหนวยเปนดอลลารสหรัฐและถือวาเปนเงินลงทุนของ
โครงการ 

ตารางที่ 5.1 ตัวแปรหลักของผลกระทบทั้งส่ีดานจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 

ตัวแปร คําอธิบาย 

ICI  เงินลงทุนของโครงการ 

mCI  ผลกระทบดานตนทุนวัตถุดิบ 

PCI  ผลกระทบดานปจจัยการผลิต 

QCI  ผลกระทบดานคุณภาพของผลิตภัณฑ 

MCI  ผลกระทบตอเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิต 
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รูปที่ 5.2 แบบจําลองการวิเคราะหเศรษฐศาสตรของผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 

 

mCI  

การวิเคราะหเศรษฐศาสตรของผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 

mCI      = CO CC   
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บทท่ี  6 

การประยุกตแบบจําลองกับกรณีศึกษา 

 บทนี้จะเปนการประยุกตแบบจําลองการวิเคราะหเศรษฐศาสตรของผลกระทบจากการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบที่ไดนําเสนอในบทที่ 5 กับกรณีศึกษาตามที่ไดเก็บขอมูลและแสดง
รายละเอียดในบทที่ 4  

6.1 ผลกระทบดานตนทุนวัตถุดิบ 
 เม่ือเปล่ียนแปลงการออกแบบทําใหวัตถุดิบมีเนื้อวัสดุลดลง ราคาตอชิ้นจึงลดลง เม่ือ

คํานวณตามสมการ (15) ของบทที่ 5 จะไดผลกระทบในรูปของผลประโยชน คือ mCI  = 0.07 
ดอลลารสหรัฐตอชิ้น 

6.2 ผลกระทบตอปจจัยดานการผลิต 
 เม่ือวิเคราะหกรณีศึกษาตามข้ันตอนการพิจารณาผลกระทบดานปจจัยการผลิตตาม

แผนผังในรูปที่ 5.1 ของบทที่ 5 พบวาขอมูลรอบเวลาของการผลิตเปล่ียนแปลงไปหลังจาก
เปล่ียนแปลงการออกแบบลูกปน และจากการวิเคราะหพบวากระบวนประกอบลูกปนไมสามารถ
ทําตามข้ันตอนการผลิตเดิมได จึงจําเปนตองมีการเพิ่มข้ันตอนในการประกอบหนึ่งข้ันตอน ดัง
แสดงขอมูลดังตารางที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 ของบทที่ 4 จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวาการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบสงผลกระทบทําใหรอบเวลาในกระบวนการผลิตมีคาสูงข้ึน จาก 16.29 
วินาทีเปน 19.69 วินาที ทําใหเวลามาตรฐานในการผลิตเปล่ียนแปลงและสงผลตอปจจัยการผลิต
ดานตางๆ กลาวคือ กําลังการผลิตตอเคร่ืองตอวันลดลง ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 6.1 ซึ่ง
สามารถคํานวณหาคากําลังการผลิตตอวันของกระบวนการประกอบลูกปน จากสมการ (9)  

 
ตารางที่ 6.1 กําลังการผลิตตอวันของกระบวนการประกอบลูกปน 1 สถานีงาน 

กระบวน 
การผลิต 

Cycle Time 
(Sec) 

เวลามาตรฐาน 
[Allowance 8%] 

(Sec) 

กําลังการผลิต 
ตอชั่วโมง 

 (Unit per Hour) 

กําลังผลิต 
ตอวัน 

(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 : สายการประกอบใชเวลาผลิตทั้งหมดตอวัน 21 ชั่วโมง (75,600 วินาท)ี 
  
 จะเห็นไดวาเม่ือมีการเปล่ียนแปลงการออกแบบ จะทําใหกําลังการผลิตของสถานีงาน
ลดลงจาก 4,297 เปน 3,555 ชิ้นตอวันตอเคร่ือง ซึ่งคิดเปนผลกระทบตอกําลังการผลิตเทากับ 
17%  
 จากการคํานวณในตารางที่ 6.1 สามารถนํามาคิดผลกระทบตอกําลังการผลิตไดดังสมการ
ที่ (17) โดยกําหนดให 
  LCI   = ผลกระทบตอกําลังการผลิต (ดอลลารสหรัฐตอชิ้น) 
 OL   = 4,297 ชิ้นตอวัน  
 CL   = 3,555 ชิ้นตอวัน 
 UP   = 1.04 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น 
 จะสามารถคํานวณคาผลกระทบตอกําลังการผลิตหรือ LCI  = -0.179586 ดอลลารสหรัฐ
ตอชิ้น 
 แตถาวิเคราะหตามหลักการพิจารณาผลกระทบในรูปที่ 5.1 แลว จะตองมีการจัดสมดุล
สายการผลิต (Line Balancing) ใหมกอน ทั้งนี้เพื่อเปนการทําใหเห็นผลกระทบที่แทจริงที่เกิดจาก
การเปล่ียนแปลงการออกแบบ โดยจะทําการจัดสมดุลการผลิตใหม และคํานวณหาจํานวน
เคร่ืองจักรที่ตองใชในกระบวนการประกอบลูกปนวาจําเปนตองมีการเพิ่มข้ึนหรือไม ซึ่งจะคํานวณ
จากสมการ (10) ดังแสดงคาในตารางที่ 6.2 

 
ตารางที่ 6.2 จํานวนเคร่ืองจักรของกระบวนการประกอบลูกปน 

 กระบวนการผลิต 
จํานวนเคร่ืองจักรที่ใชในกระบวนการประกอบลูกปน 

 (เคร่ือง) 
การคํานวณ คาผลลัพธ 

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

หมายเหตุ : ปริมาณการผลิตตอวันของสายการประกอบของโรงงานกรณีศึกษา คือ 16,000 ชิ้น 
 

 จากผลการคํานวณตามตารางที่ 6.2 พบวาการจัดสมดุลสายการผลิตใหมจะตองเพิ่ม
จํานวนเคร่ืองประกอบลูกปนจาก 4 เคร่ืองเปน 5 เคร่ือง  
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ตารางที่ 6.3 อัตราการใชงานของเคร่ืองจักรในกระบวนการประกอบลูกปน 

กระบวนการผลิต 
อัตราการใชงาน 
 (%Utilization) 

การคํานวณ คาผลลัพธ 
แบบเดิม 16000/(4,297X4)  93% 

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

 แตเม่ือพิจารณาอัตราการใชงาน (Utilization) รวมดวยแลวพบวาอัตราการใชงานของ
เคร่ืองประกอบลูกปนมีคาลดลง 3% (จาก 93% ลดลงเหลือ 90%) ซึ่งสามารถคํานวณไดจาก
สมการที่ (11) และดังแสดงการคํานวณในตารางที่ 6.3  

 ในกระบวนการผลิตลูกปนที่เปล่ียนแปลงการออกแบบ ถารวมข้ันตอนการเตรียมชิ้นงาน 
(นําวงแหวนสแตนเลส Tolerance-ring ประกอบเขากับตัวงาน HSA) และข้ันตอนการประกอบ
ลูกปนไวที่สถานีงานประกอบลูกปน จะสงผลกระทบใหตองเพิ่มจํานวนเคร่ืองจักรของกระบวนการ
ประกอบลูกปนเพิ่มข้ึน 1 เคร่ือง (ผลจากการคํานวณในตารางที่ 6.2) ซึ่งถาเราไมพิจารณา
สายการผลิตอยางละเอียด จะถือวาการเพิ่มเคร่ืองจักรนี้ เปนผลกระทบตอเคร่ืองจักรของ
สายการผลิต แตจะไมใชผลกระทบที่แทจริง ดังนั้นจึงควรจัดสมดุลการผลิตใหดีเพื่อใหเห็น
ผลกระทบที่แทจริงจากการจัดสายการผลิตดวยวิธีที่เหมาะสมที่สุดแลว 
 ดังนั้นจะพิจารณาการจัดสมดุลการผลิตอีกคร้ัง โดยการพิจารณาการจัดสถานีงานให
เหมาะสม โดยพิจารณาข้ันตอนที่เพิ่มข้ึนมาจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบซึ่งก็คือกระบวนการ
เตรียมชิ้นงาน (นํา Tolerance-ring ประกอบเขากับตัวงาน HSA) วาควรจัดอยูในสถานีงานการ
ประกอบลูกปนเหมือนเดิมหรือควรจะแยกข้ันตอนนี้ออกเปนอีกสถานีงาน โดยจะเร่ิมพิจารณาจาก
การคิดกําลังการผลิตของข้ันตอนนี้ดังตารางที่ 6.4  
 

ตารางที่ 6.4 กําลังการผลิตตอวันของกระบวนการประกอบลูกปน 1 สถานีงาน 

กระบวน 
การผลิต 

Cycle Time 
(Sec) 

เวลามาตรฐาน 
(Allowance 8%) 

กําลังการผลิต 
ตอชั่วโมง 

 (Units per Hour) 

กําลังผลิต 
ตอวัน 

(Units per Day) 
กระบวนการ
เตรียมชิ้นงาน 3.40 3.67 

3600/3.67 
= 980 

75600/3.67 
= 20,588 
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 จะเห็นวากําลังการผลิตตอวันของกระบวนการเตรียมชิ้นงาน (20,588 ชิ้น) เพียงพอ
สําหรับปริมาณการผลิตที่ตองการตอวันของสายการผลิต (16,000 ชิ้น) เพราะฉะนั้นถาแยก
ข้ันตอนการเตรียมชิ้นงานออกจากกระบวนการประกอบลูกปน จะไมสงผลกระทบตอรอบเวลาและ
กระบวนการผลิตของสถานีงานการประกอบลูกปน ซึ่งจะไมสงผลกระทบตอกําลังการผลิตของ
สายการผลิต ( LCI  = 0) และจํานวนเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิตดวย ( ECI = 0) แตจะสงผลใหตองมี
การเพิ่มสถานีงานใหมข้ึน 1 สถานีงานเพื่อรองรับกระบวนการเตรียมชิ้นงานสําหรับประกอบกับ
ลูกปน และจะสามารถสรุปจํานวนพนักงานสําหรับหนึ่งสายการผลิตไดดังตารางที่ 6.5  
 

ตารางที่ 6.5 ขอมูลเกี่ยวกับแรงงานในการผลิตสําหรับแตละข้ันตอนการประกอบชิ้นงาน  

 
 

ขั้นตอนในการประกอบชุดหัวอาน 

จํานวน
คน 

จํานวน
คน* 

จํานวน
คน** 

แบบเดิม เปล่ียนแปลงการ
ออกแบบ 

1. กระบวนการประกอบหัวอาน 12 12 12 
2.กระบวนการเตรียมชิ้นงานกอนเชื่อมตอวงจรไฟฟา 5 5 5 
3. กระบวนการเชื่อมตอวงจรไฟฟา 5 5 5 
4. กระบวนการลางชิ้นงาน 2 2 2 
*** กระบวนการเตรียมชิ้นงานสําหรับประกอบกับลูกปน - - 1 
5. กระบวนการประกอบลูกปน 4 5 4 
6. กระบวนการตรวจสอบชิ้นงาน 4 4 4 
7. กระบวนการตรวจสอบคาทางไฟฟาของหัวอาน 1 1 1 
8. กระบวนการบันทึกขอมูลตัวงาน HSA 1 1 1 
9. กระบวนการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ 1 1 1 
10. กระบวนการบรรจุภัณฑ 1 1 1 
11. เตรียมและจายวัตถุดิบในการผลิต 2 2 2 
12. สุมชิ้นงานไปตรวจสอบคาทางคุณภาพ 1 1 1 

จํานวนคนรวม 39 40 40 
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*กรณีที่ไมแยกข้ันตอนการเตรียมชิ้นงานออกจากกระบวนการประกอบลูกปน 
**กรณีที่แยกข้ันตอนการเตรียมชิ้นงานออกจากกระบวนการประกอบลูกปน 
***กระบวนการที่เพิ่มข้ึนจากการเปล่ียนการออกแบบลูกปน 
 
 จากตารางที่ 6.5 พบวาการผลิตแบบที่มีการเปล่ียนแปลงการออกแบบทําใหตองใช
แรงงานคนเพิ่มมากข้ึน 2 คน (1 คนตอกะ) แตในกรณีที่ไมแยกข้ันตอนการเตรียมชิ้นงานออกจาก
กระบวนการประกอบลูกปนนอกจากจะตองเพิ่มแรงงานมากข้ึนแลวยังตองเพิ่มเคร่ืองจักรเพิ่มข้ึน 
1 เคร่ืองดวย ดังนั้นการจัดสมดุลการผลิตที่เหมาะสมที่สุดจะเลือกการผลิตแบบแยกข้ันตอนการ
เตรียมชิ้นงานออกจากกระบวนการประกอบลูกปน เพื่อใหสามารถใชจํานวนเคร่ืองจักรเทากับ
สายการผลิตเดิม 

 กลาวโดยสรุปไดวา ปจจัยดานการผลิตมีผลกระทบเกิดข้ึนในลักษณะตอเนื่องกัน เร่ิมตน
จากกระบวนการผลิตที่เปล่ียนแปลงไป ทําใหรอบเวลาที่ใชในการผลิตมีคามากข้ึน และสงผลตอ
กําลังการผลิตลดลง แตเม่ือทําการศึกษางานและจัดสายการผลิตอยางเหมาะสมพบวาควรมีการ
เปล่ียนแปลงข้ันตอนการทํางานของสถานีงาน โดยแยกข้ันตอนที่เพิ่มข้ึนออกเปนอีกหนึ่งสถานีงาน
และใหจํานวนเคร่ืองประกอบลูกปนมีจํานวน 4 เคร่ืองเทาเดิม หลังจากจัดสมดุลสายการผลิตแลว
พบวามีผลตอแรงงานของสายการประกอบชุดหัวอาน โดยตองเพิ่มคนงานจาก 39 คนเปน 40 คน
ตอกะ (หนึ่งวันทํางานสองกะ)  
 ดังนั้นผลกระทบที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบในดานปจจัยการผลิต จะอยูใน
แงของคาใชจายและสามารถคํานวณไดดังสมการ (16) ดังนี้ 
 
    HELP CICICICI    
                         

 เนื่องจากผลกระทบที่เกิดข้ึนมีเฉพาะดานแรงงานเทานั้น ทําให LCI  และ ECI มีคาเปน
ศูนย ดังนั้น HP CICI   และตัวแปรอ่ืนๆจากกรณีศึกษามีคาดังนี้ 

OH  = 78 คนตอสายการผลิตตอวัน  
CH  = 80 คนตอสายการผลิตตอวัน  
OL = CL   = 16,000 ชิ้นตอวัน  
HP   = 18.9 ดอลลารสหรัฐตอคนตอวัน 

เม่ือคํานวณตามสมการ (16) จะได HP CICI  00236.0 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น 
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6.3 ผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑ 
 จากการเก็บขอมูลของบทที่ 4 ในตารางที่ 4.4 และ 4.5 สามารถสรุปไดดังรูปที่ 6.1 
 

 
รูปที่ 6.1 ขอบกพรองของชิ้นงานที่เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 

 
โดยจะทําการวิเคราะหผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑ ดังนี ้
1. คาใชจายในการทํางานซ้ํา (Cost of rework) กอนจะทําการคํานวณคาใชจายในสวนนี้ 

จะขออธิบายกระบวนการจัดการกับงานเม่ือมีขอบกพรองเกิดข้ึน กระบวนการประกอบลูกปนเม่ือ
กดเคร่ืองใหเคร่ืองทําการประกอบแลวจะมีสัญญาณไฟแสดงวางานมีขอบกพรอง หรือ งาน
สามารถสงไปกระบวนการถัดไปได เม่ือมีขอบกพรอง (Cartridge height failure) เกิดข้ึน จะมี
ข้ันตอนในการแกไขงาน โดยการกดปุมใหเคร่ืองทําการประกอบงานซ้ําอีกคร้ัง ถาตัวงานประกอบ
เขากับลูกปนที่ไดตามขอกําหนดและเคร่ืองมีสัญญาณไฟแสดงวางานผาน จะถือวาเปนงาน
บกพรองที่แกไขได ซึ่งคาใชจายในการทํางานซ้ําในกรณีนี้จะคิดเปนตนทุนเสียโอกาสในการผลิต
ชิ้นงาน เนื่องจากใชเคร่ืองจักรและพนักงานเดิมในการทํางานซ้ํา  

2. คาใชจายสําหรับการทิ้งชิ้นงานที่มีขอบกพรองที่แกไขไมได (งานที่ตองคัดออก) 
 จากขอมูลจะเห็นไดวามีผลกระทบเกิดข้ึนทั้งดานการทํางานซ้ําและการทิ้งชิ้นงานที่ไม

สามารถแกไขขอบกพรองได  
โดยกําหนด  CY = 98.8%,  

  OY = 100% (เนื่องจากไมเคยมีขอบกพรองดังกลาวเกิดข้ึน) 
   1T  = 17.59 วินาที 
   2T  = 8.36 วินาที 
   n = 2 คร้ัง 
   UP = 1.04 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น 
   OR = 0%  
   CR = 2.1%  
   AC = 11.68 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น  

งานมีขอบกพรอง 
1.2% 

งานที่ประกอบลูกปนแลว 
Reworked 

97.9% 

Rejected 
2.1% 

งานไมมีขอบกพรอง 
98.8% 
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 ซึ่งนํามาคํานวณหาผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑตามสมการ (20), (21) และ (22)  
จะได 00887.0QCI  ดอลลารสหรัฐตอชิ้น 

6.4 ผลกระทบตอเคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต 
 เคร่ืองจักรที่ใชในการประกอบลูกปนจะมีฟกเจอรเพื่อรองรับชิ้นงานระหวางการประกอบ 

เม่ือมีการเปล่ียนแปลงการออกแบบจะตองมีการลงทุนเร่ิมตนจํานวน 2,120 ดอลลารสหรัฐสําหรับ
การเปล่ียนฟกเจอรใหมตอหนึ่งสายการประกอบดังนั้น ICI  = -2,120 ดอลลารสหรัฐ 

 จากขอมูลการบํารุงรักษาเคร่ืองจักร พบวาจํานวนฟกเจอรที่ตองเปล่ียนเม่ือมีสภาพไมตรง
ตามที่กําหนดเปนไปตามตารางที่ 4.6 ของบทที่ 4 

 นอกจากนี้การเปล่ียนแปลงการออกแบบมีผลทําใหดัชนีความนาเชื่อถือของเคร่ืองจักร
เปล่ียนไปดังแสดงในรูปที่ 6.2 และรูปที่ 6.3 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.2 MTBF ของลูกปนสองแบบในชวงเดือน พ.ค. – พ.ย  2551 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6.3 MTTR ของลูกปนสองแบบในชวงเดือน พ.ค. – พ.ย. 2551 
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 จากกราฟในรูปที่ 6.2 และรูปที่ 6.3 จะเห็นไดวาการประกอบลูกปนแบบมีบาจะมีคา 
MTBF สูงกวาและคา MTTR ต่ํากวาตามลําดับ เม่ือเทียบกับการประกอบลูกปนแบบทรงกระบอก 
แสดงใหเห็นวาคา Availability จะมีการเปล่ียนแปลงไปดวย โดยสามารถสรุปคา Availability ได
ดังตารางที่ 6.6 ซึ่งคํานวณจากสมการ (14) 

 
ตารางที่ 6.6 สรุปคาดัชนีดานความนาเชื่อถือของกระบวนการประกอบลูกปน 

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 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น และ 
 hP  = 1.8 ดอลลารสหรัฐตอคนตอชั่วโมง 
และคํานวณคาผลกระทบตอเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิตจากสมการ (23) ได 04715.0MCI

ดอลลารสหรัฐตอชิ้น  

6.5 สรุปคาผลกระทบ 
 จากการคํานวณผลกระทบในแตละดานจะสรุปไดดังตารางที่ 6.7  
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ตารางที่ 6.7 ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงการออกแบบลูกปน 

แบบมีบาเปนทรงกระบอก 
1. ตนทุนดานวัตถุดิบ 

ราคาของลูกปนที่ลดลง  
0.07 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น ผลประโยชน ผลกระทบทางตรง 

2. ดานปจจัยการผลิต 
คาแรงงานที่เพิ่มข้ึน 
0.00236 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น คาใชจาย ผลกระทบทางออม 

3.ดานคุณภาพของผลิตภัณฑ 
คาใชจายในการทํางานซ้ํา 
0.00593 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น คาใชจาย ผลกระทบทางออม 

คาใชจายในการทิ้งชิ้นงาน 
0.00294 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น คาใชจาย ผลกระทบทางออม 

4. ดานเคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต 
คาลงทุนฟกเจอรใหม 
2,120 ดอลลารสหรัฐ 

เงินลงทุน ผลกระทบทางตรง 

คาบํารุงรักษา (อะไหล) 
0.00068 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น ผลประโยชน ผลกระทบทางตรง 

ความนาเชื่อถือและตนทุนเสียโอกาส 
0.04784 ดอลลารสหรัฐตอชิ้น คาใชจาย ผลกระทบทางออม 

 

6.6 ขอควรระวังในการวิเคราะหผลกระทบ 
 การวิเคราะหผลกระทบตางๆที่เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบมีขอควรระวังใน

การหาขอมูลสําหรับนํามาใชกับแบบจําลอง ดังที่ไดกลาวมาแลวขางตนในหัวขอการวิเคราะห
ผลกระทบดานปจจัยการผลิตในหัวขอที่ 6.2 วาการจัดสมดุลสายการผลิตเปนเร่ืองที่สําคัญ
เนื่องจากการจัดสมดุลสายการผลิตเปนการกําหนดจํานวนเคร่ืองจักร จํานวนสถานีงาน จํานวน
แรงงานและกําลังการผลิตของสายการผลิต ซึ่งขอมูลเหลานี้เปนตัวแปรสําคัญที่ทําใหผลลัพธจาก
การวิเคราะหมีผลตอการตัดสินใจในการที่จะเปล่ียนหรือไมเปล่ียนแปลงการออกแบบ ซึ่งตัวแปรที่
สําคัญในการวิเคราะหคือจํานวนเคร่ืองจักรที่ตองใชหลังเปล่ียนแปลงการออกแบบเนื่องจาก
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ผลกระทบที่เกิดข้ึนจะมีคาคอนขางสูงจากมูลคาของตนทุนรวมคาเคร่ืองจักรที่ถูกรวมเขาไปในการ
วิเคราะหหาคาผลกระทบ ดังนั้นในการวิเคราะหผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบจึง
ควรจัดสายการผลิตใหเหมาะสมที่สุดเพื่อใหเห็นคาผลกระทบที่เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงการ
ออกแบบอยางแทจริง และทําใหไดคาการคํานวณที่ถูกตองแมนยํา 

 แตในกรณีศึกษาไดทําการวิเคราะหและจัดสมดุลสายการผลิตโดยยังคงจํานวนเคร่ืองจักร
และกําลังการผลิตของสายการผลิตไวเทาเดิม ดังนั้นปจจัยที่ควรใหความสําคัญในการเก็บขอมูล
สําหรับนํามาวิเคราะหผลกระทบรองลงมาจากจํานวนเคร่ืองจักรที่ตองใชหลังการเปล่ียนแปลงการ
ออกแบบคือ ดัชนีความพรอมใชงานของเคร่ืองจักรและสัดสวนผลิตผลการผลิตหลังการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบ เนื่องจากปจจัยเหลานี้มีผลกระทบโดยตรงตอกําลังการผลิตของ
สายการผลิตโดยจะทําใหสูญเสียโอกาสในการทํากําไรจากชิ้นงานที่ควรจะผลิตได ซึ่งปจจัยเหลานี้ 
สงผลกระทบคอนขางสูงตอการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรในข้ันตอนตอไป 

 

6.7 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของผลกระทบ 
 

 ตารางที่ 6.8 สรุปผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบของลูกปนในรูปของตัวเงิน 
ผลกระทบในแงของผลประโยชน 

(ดอลลารตอช้ิน) 
Benefit 

ผลกระทบในแงของคาใชจาย 
(ดอลลารตอช้ิน) 

Cost 
0.07068 0.05907 

  
จากการวิเคราะหผลกระทบทั้งหมดสามารถรวมผลประโยชนทั้งหมดไดเปน 0.07068 

ดอลลารสหรัฐตอชิ้น และคาใชจายทั้งหมดไดเปน 0.05907 ดอลลารสหรัฐตอชิ้นดังสรุปในตารางที่ 
6.8 เนื่องจากขอมูลมีหนวยเปนดอลลารสหรัฐตอชิ้นจึงจําเปนตองใชขอมูลจํานวนชิ้นงานที่จะผลิต
เพื่อคํานวณคาผลประโยชนและคาใชจายใหเปนหนวยดอลลารสหรัฐ โดยใชขอมูลในตารางที่ 6.9 
ซึ่งเปนขอมูลที่เก็บรวบรวมจากการพยากรณการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา 
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ตารางที่ 6.9 ขอมูลพยากรณการผลิตชิ้นงานของโรงงานกรณีศึกษา  

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 

 
 เม่ือคํานวณขอมูลของผลประโยชนและคาใชจายรวมกับขอมูลในตารางที่ 6.9 จะสามารถ

กําหนดคาตัวแปรตางๆ เพื่อการคํานวณหาคาอัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของผลประโยชนตอ
คาใชจาย (Benefit cost ratio) ไดดังตารางที่ 6.10 

 
ตารางที่ 6.10 ตัวแปรและพารามิเตอรในการคํานวณ 

ตัวแปร คาพารามิเตอร 

B  
มูลคาปจจุบันของผลประโยชนจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 
(ดอลลารสหรัฐ) 

252,699 

'C  
มูลคาปจจุบันของคาใชจายจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 
(ดอลลารสหรัฐ) 

211,190 

I  
มูลคาปจจุบันของเงินลงทุน 
(ดอลลารสหรัฐ) 

2,120 

i  อัตราผลตอบแทน (MARR, %) 17%* 

N  อายุของโครงการ (ป) 1.5 
*เปนอัตราผลตอบแทนที่โรงงานกรณีศึกษากําหนด 

 
 จากการแทนคาในสมการ (4) จะไดคาอัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของผลประโยชน

ตอคาใชจาย (Benefit cost ratio) ของการวิเคราะหผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ
ลูกปนของกระบวนการประกอบชุดหัวอานเทากับ 1.18 โดยคํานวณไดดังนี้ 
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 จาก  BC ( i )  =      

'CI
B


       
    =  252,699 / (2,120+211,190) 
    =  1.18 
 
 โดยเทคนิคนี้มีเกณฑการยอมรับโครงการเม่ือคาอัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของ

ผลประโยชนตอคาใชจาย หรือ BC Ratio มากกวา 1 ดังนั้นเกณฑในการตัดสินใจจะสรุปไดวา 
 

 ถา B/C > 1 เลือกการออกแบบลูกปนที่เปล่ียนแปลงการออกแบบ 
 ถา B/C < 1 เลือกการออกแบบลูกปนแบบเดิม  
 

 ซึ่งจากผลลัพธนี้โรงงานกรณีศึกษาควรตัดสินใจยอมรับการเปล่ียนแปลงการออกแบบของ
ลูกปนจากแบบมีบาเปนแบบทรงกระบอกและนําไปใชกับสายการประกอบทั้งหมด ซึ่งจะทําให
ไดรับผลประโยชนเปนมูลคาเทียบเทาปจจุบันเทากับ 39,389 ดอลลารสหรัฐ ในชวงเวลา 1.5 ปที่
เหลือของโครงการ ดังแสดงการคํานวณในภาคผนวก ค 
 สําหรับราบละเอียดในการหาคามูลคาปจจุบันของคา B และ C ดวยโปรแกรม Excel จะ
แสดงในภาคผนวก ข 
 



 
 

บทท่ี  7 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 บทนี้จะกลาวถึงผลของการนําแบบจําลองทีน่ําเสนอไปประยุกตใชกับกรณีศึกษาพรอมทั้ง
จะกลาวถึงขอจํากัดของงานวิจัย และขอเสนอแนะในการดําเนินงานวิจัยตอไป 

7.1 สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้นําเสนอแบบจําลองการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของผลกระทบจากการ

เปล่ียนแปลงการออกแบบ โดยคํานึงถึงผลกระทบทั้งในแงของผลประโยชน คาใชจายและเงิน
ลงทุนของการเปล่ียนแปลงการออกแบบ ซึ่งครอบคลุมผลกระทบทั้งทางตรงและทางออม โดย
งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการวิเคราะหเศรษฐศาสตรของผลกระทบซึ่งแบงออกเปนส่ีดานดวยกัน
กลาวคือดานตนทุนวัตถุดิบ ปจจัยดานกระบวนการผลิต คุณภาพของผลิตภัณฑและเคร่ืองจักรที่
ใชในการผลิต 

 ซึ่งจากการวิเคราะหผลกระทบ จะทําใหไดขอมูลสําหรับนําไปใชคํานวณเพื่อทําการ
วิเคราะหทางเศรษฐศาสตร ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดเลือกเทคนิคการหาอัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบัน
ของผลประโยชนตอคาใชจายเพื่อใชเปนตัววัดผลของกรณีศึกษาในงานวิจัย 

7.2 อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการใชเทคนิคทางเศรษฐศาสตรโดยการหาอัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของ

ผลประโยชนตอคาใชจาย (Benefit cost ratio) รวมกับการประยุกตใชแบบจําลองที่นําเสนอใน
กรณีศึกษาการเปล่ียนแปลงการออกแบบในอุตสาหกรรมฮารดดิสก จะไดคาอัตราสวนระหวาง
มูลคาปจจุบันของผลประโยชนตอคาใชจายเทากับ 1.18 ทําใหสรุปไดวาการเปล่ียนแปลงการ
ออกแบบมีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรและควรนําการออกแบบใหมซึ่งคือการเปล่ียนการ
ออกแบบของลูกปนจากแบบมีบาเปนแบบทรงกระบอกไปใชกับสายการประกอบทั้งหมด ทั้งนี้การ
เปล่ียนแปลงการออกแบบยังทําใหไดรับผลประโยชนเปนมูลคาเทียบเทาปจจุบันเทากับ 39,389 
ดอลลารสหรัฐ ในชวงเวลา 1.5 ปที่เหลือของโครงการ  

 นอกจากนี้แบบจําลองที่นําเสนอยังสามารถนําไปใชเพื่อพิจารณาการเปล่ียนแปลงการ
ออกแบบในปญหาอ่ืนๆเพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจไดอยางเหมาะสมครอบคลุมปจจัยการ
ผลิตทุกดานและมีประสิทธิภาพสูงสุด 

7.3 ขอจํากัดของงานวิจัย 
 เนื่องจากงานวิจัยนี้ไดศึกษากรณีของการเปล่ียนแปลงการออกแบบที่เกิดในชวงที่

ผลิตภัณฑเร่ิมการผลิตแลวและมีการทดลองเปล่ียนแปลงการออกแบบในข้ันเบื้องตน จึงทําใหมี
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ขอมูลคอนขางละเอียดในการนํามาวิเคราะหผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ ดังนั้น
กรณีการเปล่ียนแปลงการออกแบบอ่ืนๆ ที่อยูในข้ันเร่ิมตนอาจจะมีขอจํากัดในการหาขอมูลเพื่อ
นํามาใชกับแบบจําลองที่นําเสนอของงานวิจัยนี้ในการนํามาพิจารณาวิเคราะหเศรษฐศาสตรของ
ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 

นอกจากนี้ประสิทธิภาพของแบบจําลองยังข้ึนอยูกับประสบการณและประสิทธิภาพในการ
วิเคราะหขอมูลตางๆ ในเร่ืองของการศึกษางานและการจัดสมดุลสายการผลิตดวย แตเม่ือ
วิเคราะหขอมูลดวยเทคนิคดังกลาวอยางเหมาะสมแลว แบบจําลองที่นําเสนอจะมีความงายในการ
นําไปประยุกตใช เนื่องจากมีการกําหนดตัวแปรตางๆและวิธีการคํานวณไวอยางชัดเจน แตมีขอ
ควรระวังในการใชแบบจําลองจะตองใชตัวแปรที่มีหนวยการวิเคราะหตามที่กําหนดเพื่อความ
ถูกตองของผลลัพธในการคํานวณ 

7.4 ขอเสนอแนะ 
งานวิจัยนี้ไดออกแบบแบบจําลองสําหรับการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของผลกระทบ

จากการเปล่ียนแปลงการออกแบบจากการวิเคราะหขอมูลการเปล่ียนแปลงของอุตสาหกรรม
ฮารดดิสกซึ่งเปนอุตสาหกรรมการผลิต ดังนั้นการนําไปประยุกตใชจึงคอนขางจะเหมาะสมกับ
อุตสาหกรรมการผลิตและประกอบ แตถาแบบจําลองนี้นําไปประยุกตใชกับอุตสาหกรรมการ
บริการ อาจจะยังมีสวนที่แบบจําลองไมครอบคลุมถึงและตองทําการวิเคราะหเพื่อออกแบบวิธีการ
วัดผลเพิ่มเติมทั้งนี้เพื่อใหแบบจําลองสามารถวัดไดตรงตามเปาหมายมากข้ึน 

แบบจําลองที่นําเสนอประกอบดวยการคํานวณและตัวแปรเปนจํานวนมาก ถามีการนํา
แบบจําลองไปประยุกตและพัฒนาเปนโปรแกรมสําหรับการพิจารณาและวิเคราะหเศรษฐศาสตร
ของผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบจะทําใหสามารถลดความผิดพลาดในการ
คํานวณและชวยใหการวิเคราะหสามารถกระทําไดรวดเร็วข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
ขอบกพรองของชิ้นงาน Cartridge height failure 
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 ภาคผนวก ก. แสดงรายละเอียดเกี่ยวกับขอบกพรองของชิ้นงาน Cartridge height failure 
ของการประกอบลูกปน โดยปกติการประกอบชิ้นงานจะมีการกําหนดตําแหนงและความสูงของ
ลูกปน ถาชิ้นงานประกอบแลวเปนไปตามขอกําหนด จะสามารถสงตอชิ้นงานไปผลิตยังข้ันตอน
ตอไปได ดังแสดงในรูป ก-1 
 แตกรณีที่ประกอบลูกปนแลวเกิดขอบกพรองข้ึน เนื่องจากความสูงของลูกปนไมอยูใน
ระดับความสูงที่กําหนด จะเรียกขอบกพรองชิ้นงานนี้วา Cartridge height failure ดังแสดงในรูปที่ 
ก-2 ซึ่งจะตองทําการแกไขใหความสูงของลูกปนอยูในระดับความสูงที่กําหนด และถาไมสามารถ
แกไขใหอยูในลักษณะที่กําหนดไดจะทําการคัดชิ้นงานที่เกิดขอบกพรองนั้นออก โดยจากที่ผานมา
การประกอบดวยลูกปนแบบเดิมไมมีขอบกพรองนี้เกิดข้ึน ทั้งนี้อาจเปนเพราะวิธีในการประกอบที่
ทําใหตัวงานแนบสนิทกับลูกปนและเม่ือประกอบงานแลวบาของลูกปนจะอยูที่ระนาบอางอิงพอดี 
 

                          
         ลูกปนแบบเดิม (แบบมีบา)                     ลูกปนที่เปล่ียนแปลงการออกแบบ (ทรงกระบอก) 
 
 
  

รูป ก-1 ชิ้นงานที่ประกอบแลวเปนไปตามขอกําหนด 
ของลูกปนแบบเดิมและแบบที่เปล่ียนแปลงการออกแบบ 

 
 
 
 
 

รูป ก-2 ชิ้นงานที่ประกอบแลวมีขอบกพรองเกิดข้ึน 
ของลูกปนที่เปล่ียนแปลงการออกแบบ 

 

ช้ินงานที่ประกอบแลวเปนไปตามขอกําหนด ระนาบอางอิง

ขอบกพรองของช้ินงาน ระนาบอางอิง 



 
 

68

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
การคํานวณหาคามูลคาปจจุบันของผลประโยชนและคาใชจาย 
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รูป ข-1 วิธีการหาคามูลคาปจจุบันของผลประโยชนและคาใชจาย 
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ภาคผนวก ค 
การคํานวณหามูลคาเทียบเทาปจจุบันผลประโยชนสุทธิ 

ของการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 
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รูป ค-1 แสดงวิธีการหาคามูลคาปจจุบันของผลประโยชนสุทธิจากการเปล่ียนแปลงการออกแบบ 
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