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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์  เพ่ือน าเสนอตัวแบบที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูลสินค้าบกพร่อง ใน

อุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ที่มีความเหมาะสม เพ่ือประยุกต์ใช้ตัวแบบที่น าเสนอกับข้อมูล
สินค้าบกพร่อง และเพ่ือหาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการผลิตสินค้าบกพร่องของเครื่องจักร  ผลการวิจัย
พบว่า ถ้าค่าเฉลี่ยของจ านวนชิ้นงานบกพร่องในแต่ละวันมีค่ามากขึ้น เครื่องจักรจะอยู่ในสถานะเสีย 
ความน่าจะเป็นของการเปลี่ยนสถานะของเครื่องจักรจากเสียมาเป็นดีสูงกว่าความน่าจะเป็นที่จะ
เปลี่ยนสถานะจากดีมาเป็นดี ความน่าจะเป็นที่จะอยู่ในสถานะดีของเครื่องจักรในขั้นตอนการท างานที่ 
4 สูงสุด รองลงมาคือ 1, 3, และ 2 ตามล าดับ  ความน่าจะเป็นที่จะอยู่ในสถานะดีของเครื่องจักรโดย
การท างานของคนงานที่ 10 สูงที่สุดรองลงมาคือ การท างานของคนงานที่ 9, 3, 12, 7, 2, 1, 6, 11, 
4, 8 และ  5ตามล าดับ ความน่าจะเป็นที่จะอยู่ในสถานะดีของเครื่องจักรจากการผลิตสินค้าชนิดที่ 1 
สูงที่สุดรองลงมาคือ 2 และ 3 ตามล าดับ  

 
ค ำส ำคัญ: ตัวแบบผสมเชิงเส้นวางนัยทั่วไป (GLMM), การประมาณค่าแบบเบย์, โรงงานผลิตชิ้นส่วน
รถยนต์, สินค้าบกพร่อง 
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Abstract 

 
The objectives of this research are to propose a proper model for detecting defective 
machines in auto parts factories, to apply the proposed model to the defective 
product data, and to investigate the factors influencing on the machine producing 
defective products. A Bayesian hidden Markov model (HMM) is adopted. The results 
show that if the number of defective products increases, the machine will be in the 
hidden bad state.  The probability of changing from a hidden bad state to a hidden 
good state is higher than the probability of changing from a hidden good state to a 
hidden good state.  The highest probability that the machine will be in a good state 
is at the work process 4, followed by 1, 3 and 2 respectively. The highest probability 
that the machine will be in hidden good state is at the Worker no. 10 followed 9, 3, 
12, 7, 2, 1, 6, 11, 4, 8 and 5, respectively, and The highest probability that the 
machine will be in the hidden good state is at the product type 1 followed by 2 and 
3, respectively.  
 
Keywords:  Generalized linear mixed model (GLMM), Bayesian estimation, Autoparts 
manufacturing factory, Defective products
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บทท่ี 1 
 

บทน ำ 
 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
  

อุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์ เป็นอุตสาหกรรมสนับสนุนที่ส าคัญต่อระบบเศรษฐกิจของ
ประเทศ มีสัดส่วนประมาณ 11% ของผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศ (GDP) ซึ่งปัจจุบันไทย
สามารถผลิตรถยนต์เป็นล าดับที่ 9 ของโลก และเป็นอันดับ 1 ของอาเซียน และสามารถส่งออกได้
อันดับ 13 ของโลก ในปี 2556 ที่ผ่านมาสร้างรายได้จากการส่งออกกว่า 754 ,225.90 ล้านบาท 
ปัจจุบันอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์ เป็นอุตสาหกรรมสนับสนุนที่ส าคัญโดยเติบโตควบคู่กับ
อุตสาหกรรมการผลิตรถยนต์ของไทยมายาวนานกว่า 40 ปี จึงเป็นอุตสาหกรรมที่ส าคัญต่อระบบ
เศรษฐกิจของประเทศและสร้างรายได้มหาศาล นับแสนล้านบาทต่อปี  โดยรถยนต์  1 คัน 
ประกอบด้วยชิ้นส่วนมากกว่า 20,000 ชิ้น โดยในปี 2556 ไทยสามารถผลิตรถยนต์ได้ รวมกว่า 2.45 
ล้านคัน ขยายตัวเพ่ิมข้ึนประมาณ 2% จากปี 2555 

 
อุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์ของไทยประกอบด้วยผู้ประกอบการผลิตชิ้นส่วนที่ใช้ในการ

ป ร ะก อ บ ย าน ย น ต์ ส า เร็ จ รู ป ใน ป ระ เท ศ  (OEM: Original equipment manufacturers) 
ผู้ประกอบการในส่วนประกอบในกลุ่มระบบตัวถังรถยนต์ (Body parts) และผู้ประกอบการใน
ส่วนประกอบในกลุ่มกันชน ซึ่งเชื่อมโยงอุตสาหกรรมการผลิตตั้ งแต่ต้นน้ าจนถึงปลายน้ าโดยมี
ผู้ประกอบการในอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์กว่า 2,400 ราย แบ่งเป็นผู้ประกอบการไทย 1,850 
ราย ผู้ประกอบการไทยร่วมทุนต่างชาติ 550 ราย 

 
ในปี 2556 อุตสาหกรรมนี้สร้างรายได้ จากการส่งออกให้ประเทศกว่า 754,225.90 ล้านบาท 

โดยแบ่งเป็นมูลค่าส่งออกรถยนต์ 512,186.40 ล้านบาท เครื่องยนต์มูลค่า 28 ,353.85 ล้านบาท 
ชิ้นส่วนอะไหล่ มูลค่า 19,715.26 ล้านบาท อุปกรณ์ยึดจับและแม่พิมพ์ มูลค่า 2 ,636.44 ล้านบาท 
และชิ้นส่วนส าหรับโรงงานประกอบรถยนต์ (O.E.M Parts) 190,386.45 ล้านบาท และอ่ืนๆ 947.49 
ล้านบาท (สมาคมผู้ผลิตยางรถยนต์, 2557) 

 
อย่างไรก็ตาม สถานการณ์ของอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์ไทยได้เปลี่ยนไป เนื่องจากผู้ผลิต

ชิ้นส่วนไทยต้องเผชิญกับภาวะการแข่งขันที่รุนแรงขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งจากประเทศคู่แข่งที่มีความ
ได้เปรียบด้านต้นทุนที่อยู่ในระดับต่ ากว่าเข้ามาชิงส่วนแบ่งตลาด ท าให้ผู้ผลิตชิ้นส่วนไทยต้องมีการ
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ปรับตัวโดยเน้นการเสริมสร้างศักยภาพการออกแบบและพัฒนา พร้อมทั้งยกระดับคุณภาพการผลิต 
ตลอดจนลดการสูญเสียจากการผลิตด้วยการยกระดับเทคโนโลยีการผลิต และพัฒนาบุคลากรให้มี
ความรู้ความสามารถสนองความต้องการของภาคอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์   เพื่อเพ่ิมศักยภาพใน
การแข่งขันของผู้ผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ไทยให้สามารถเติบโตต่อไปได้ในระยะยาว 

 
อุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์เป็นอุตสาหกรรมที่มีสินค้าบกพร่องเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 

ความบกพร่องหลักที่เกิดขึ้นในการะบวนการผลิต อาจเนื่องมาจากเครื่องจักร หรือคนงาน  โรงงาน
ส่วนใหญ่จะมีการเก็บข้อมูลจ านวนสินค้าเสียที่เกิดขึ้นในแต่ละช่วงเวลา ข้อมูลนี้จะมีประโยชน์มากขึ้น
ถ้าได้มีการวิเคราะหฺเชิงลึก ข้อมูลสินค้าบกพร่องเป็นจ านวนนับ และมีการเก็บอย่างต่อเนื่อง ตัวแบบที่
ใช้วิเคราะห์ข้อมูลที่เป็นจ านวนนับ และมีการเก็บซ้ า ที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย คือ ตัวแบบ ตัวแบบผสม
เชิงเส้นวางนัยทั่วไป (Generalized Linear Mixed Model หรือ GLMM) ตัวอย่างเช่น Krueger 
and Montgomery (2014) ใช้ตัวแบบ GLMM วเคราะห์ข้อมูล จ านวนอุปกรณ์ สารกึ่งตัวน า 
(Semiconductor) เพ่ือหาสาเหตุของสินค้าบกพร่อง ควบคุมกระบวนการผลิต และพยากร์ผลผลผลิต
การประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบ GLMM มีหลายวิธี วิธีที่ก าลังได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย
คือ วิธีการของเบย์ วิธีการของเบย์จะก าหนดรูปแบบการแจกแจงของข้อมูล การแจกแจงของ
พารามิเตอร์ที่มองเป็นตัวแปรแปรสุ่ม การแจกแจงของพารามิเตอร์เรียกว่า Prior ผลคูณของการแจก
แจงของข้อมูล กับ Prior เรียกว่า Posterior การประมาณค่าพารามิเตอร์ใน  Posteriorที่ใช้กันอย่าง
แพร่หลายคือ การใช้หลักการของ Markov Chain Monte Carlo (MCMC) ที่ใช้การสุ่มตัวอย่างแบบ 
Gibbs sampling  

 
การใช้ตัวแบบ GLMM ส าหรับวิเคราะห์ข้อมูลชิ้นส่วนยานยนต์บกพร่องในอุตสาหกรรม

ชิ้นส่วนยานยนต์ในประเทศไทยยังไม่มีการใช้มาก่อน ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน าตัวแบบ GLMM  ที่
ตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปัวซง และประมาณค่าพารามิเตอร์โดยใช้วิธีการของเบย์ มาใช้ ปัจจัย
น ามาพิจารณาได้แก่ ขั้นตอนการผลิตของเครื่องจักร ชนิดของชิ้นส่วนรถยนต์ คนงานที่ปฏิบัติงานกับ
เครื่องจักร ซึ่งประโยชน์ที่ ได้จากการศึกษาวิจัยนี้  จะช่วยให้ผู้บริหารวางแผน ตัดสินใจในการ
ด าเนินการเพ่ือลดจ านวนสินค้าบกพร่องที่เกิดขึ้น เพ่ือเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจจับ
ข้อบกพร่องให้พบก่อนถูกส่งเข้าสู่กระบวนการถัดไป ซึ่งยังผลให้การร้องเรียนของลูกค้าต่อสินค้า หรือ
บริการที่ส่งมอบช้าลดลง ความพึงพอใจของลูกค้าก็จะอยู่ในระดับสูงขึ้น ท าให้องค์กรมีศักยภาพการ
แข่งขันในระดับสากลทั้งในด้านคุณภาพ ราคา การส่งมอบ การบริการ รวมถึงการสร้างขวัญ ก าลังใจ 
และสภาพแวดล้อมในการท างานอย่างมีคุณภาพ   

 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
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1.2.1 เพ่ือน าเสนอตัวแบบที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูลสินค้าบกพร่อง ในอุตสาหกรรมการผลิต
ชิ้นส่วนรถยนต์ ที่มีความเหมาะสม 

 
1.2.2 เพ่ือประยุกต์ใช้ตัวแบบที่น าเสนอกับข้อมูลสินค้าบกพร่อง 
 
1.2.3 เพ่ือหาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการผลิตสินค้าบกพร่องของเครื่องจักร 

 

1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 
 
 ประชากรคือ  เครื่องจักรทั้งหมดในโรงงานที่ท าการศึกษาแห่งหนึ่ง ในจังหวัดปทุมธานี 
 

ตัวอย่างคือ เครื่องจักรที่สุ่มมาจากโรงงานที่ท าการศึกษา จ านวน 15 เครื่อง 
 

 ตัวแปรต้น คือ ขั้นตอนการท างาน คนงาน และชนิดของสินค้า 
 

 ตัวแปรตาม คือจ านวนสินค้าบกพร่อง 

 

1.4 วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 

1. ใช้ศึกษาเป็นข้อมูลจากโรงงานผลิตชิ้นส่วนยานยนต์แห่งหนึ่งในจังหวัดปทุมธานี ชิ้นส่วนที่

ศึกษาคือ สินค้ารหัส DN20 RT50 และ AS39 และอ่ืนๆ ลักษณะที่บกพร่องคือ ครีบแหว่ง 

หรือ มีรอยต าหนิ โดยท าการเกบ็ข้อมูลตั้งแต่เดือน ตุลาคม 2559 ถึงเดือน กรกฎาคม 2560 

2. ตัวแปรตามคือจ านวนชิ้นงานบกพร่อง ตัวแปรต้นคือ คนงาน เครื่องจักร  และ ขั้นตอนการ

ผลิต 

 
3. ตัวแบบเบื้องต้นที่ใช้คือ ตัวแบบฮิดเดนมาร์คอฟ ที่ประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีการของเบย์ :

ซ่ึงการประมาณค่าพารามิเตอร์ ใช้วิธีการของเบย์ โดยการเขียนโปรแกรมใน OpenBugsและ

ใน R2OpenBugs  

 
4. สรุปผลการวิจัย 
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5. เขียนรายงานการวิจัยและจัดท ารูปเล่มรวมถึงเผยแพร่ผลที่ได้ของการวิจัย ให้แก่ผู้เกี่ยวข้อง

ต่างๆ เช่น โรงงาน กระทรวงอุตสาหกรรม และในการประชุมวิชาการหรือตีพิมพ์ใน

วารสารวิชาการระดับชาติ หรือนานาชาติขึ้นไป 

 

1.5 สมมุติฐำนในกำรวิจัย 
 

ขั้นตอนการท างาน คนงาน ชนิดของสินค้า มีอิทธิพลต่อการผลิตสินค้าบกพร่องของ
เครื่องจักร 
 

1.6 กรอบแนวควำมคิดในกำรวิจัย 
 
 สร้างตัวแบบฮิดเด็นมาร์คอฟแบบเบย์ในกรณีที่ไม่สามารถสังเกตเห็นสถานการณ์ที่ส าคัญใดๆ
เพ่ือตรวจติดตามเครื่องจักรบกพร่องในโรงงานผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ โดยการเขียนโปรแกรมทาง
คณิตศาสตร์เพื่อจ าลองสถานการณ์และน ามาเปรียบเทียบกับวิธีในปัจจุบัน 
 
1.7 ค ำส ำคัญของกำรวิจัย 
 

ตัวแบบผสมเชิงเส้นวางนัยทั่วไป (GLMM), การประมาณค่าแบบเบย์, โรงงานผลิตชิ้นส่วน
รถยนต์, สินค้าบกพร่อง 
 

1.8 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1) ได้ตัวแบบที่สามารถวิเคราะห์ข้อมูลเชิงลึกและมีความซับซ้อนเพ่ือใช้ตรวจติดตามเครื่องจักร

บกพร่องในอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์ โดยใช้หลักการวิเคราะห์ข้อมูลซึ่งเหมือนกับสภาพ

ความเป็นจริงมากที่สุด 

 
2) ทราบสาเหตุที่มีอิทธิพลต่อเครื่องจักรบกพร่องที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 
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3) น าผลการศึกษาในการใช้ในการด าเนินการลดจ านวนเครื่องจักรบกพร่องที่ เกิดขึ้นใน

กระบวนการผลิต 

 
4) น าหลักในงานวิจัยนี้ ไปประยุกต์ใช้กับการวิเคราะห์ข้อมูลอุตสาหกรรมด้านอ่ืนๆ 

 
5) ใช้เป็นพ้ืนฐานในการพัฒนาตัวแบบต่อไป 

 

1.9 นิยำมศัพท์เฉพำะที่ใช้ในกำรวิจัย 
 

ชิ้นส่วนรถยนต์ หมายถึงชิ้นส่วนของระบบเครื่องยนต์ ระบบส่งก าลัง ช่วงล่าง ไฟฟ้า
เครื่องยนต์ ไฟฟ้าตัวถัง และส่วนประกอบภายนอก 

 
สินค้า หมายถึง ชิ้นส่วนรถยนต์ 
 
สินค้าบกพร่อง หมายถึง ชิ้นส่วนรถยนต์มีลักษณะบกพร่อง เช่น ครีบแหว่ง หรือ มีรอยต าหนิ 

และอ่ืนๆ 
 
ขั้นตอนการท างาน หมายถึง ขั้นตอนการท างานของเครื่องจักร 
 
คนงาน หมายถึง คนงานที่ปฏิบัติงานกับเครื่องจักร 
 
ชนิดของสินค้า หมายถึง ชิ้นส่วนรถยนต์รหัส DN20 RT50 และ AS39 

 

 
 
 
 



บทท่ี 2 
 

ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 

ส าหรับงานวิจัยเรื่อง การตรวจติดตามเครื่องจักรบกพร่องในโรงงานผลิตชิ้นส่วนรถยนต์โดย
ใช้ตัวแบบฮิดเด็นมาร์คอฟแบบเบย์นี้ คณะผู้วิจัยได้ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องตามหัวข้อ
ดังต่อไปนี้ 
 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1.1 Generalized linear mixed model (GLMM) 
2.1.2 ทฤษฎีของเบย์  
2.1.3 GEE 
2.1.4 อุตสหกรรมชิ้นส่วนรถยนต์ในประเทศไทย 
2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1.1 Generalized linear mixed model (GLMM) 
 
McCullouch and Searle (2001) อธิบายตัวแบบ GLMM พ้ืนฐาน ไว้ดังนี้ 
 
ตัวแบบ GLMM มีจุดเริ่มต้นจากการแจกแจงแบบมีเงื่อนไขของเวกเตอร์ของตัวแปรตาม y เมื่อ
ก าหนดค่าเวกเตอร์ของตัวแปรสุ่ม b ที่แสดงอิทธิพลเชิงสุ่มที่มีอิทธิพลต่อเวกเตอร์ของตัวแปร y  แทน
ด้วย |y b ซึ่งโดยทั่วไปมักจะถูกสมมติให้มีการแจกแจงอยู่ใน Exponential family มีลักษณะดังนี้ 
 

ให้ 1,...,i m ,  1,..., ij n และ
iid

| ( | )ij ijy f yb b มีการแจกแจงดังนี ้
 

 1( | ) exp [ ( )] ( , )ij ij ij ij ijf y Y c Y      b  
    
ค่าคาดหวังคือ ( | )

ij ijE y b และ 
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( ( | )) ( ) T T

ij ij ij ijg E y g   b x β z b , 
 
เมื่อ ( )ijg  คือ link function, T

ijx คือสมาชิกในแถวที่ i ของเมตริกซ์ปัจจัยคงที่ (Fixed effects)β
คือเวกเตอร์ของพารามิเตอร์ที่ เป็นค่าคงที่ T

ijz คือสมาชิกในแถวที่  i ของเมตริกซ์ปัจจัยเชิงสุ่ม 
(Radom effects) b คือเวกเตอร์ของพารามิเตอร์ที่เป็นตัวแปรสุ่ม 

ij คือค่าคาดหวัง หรือค่าเฉลี่ย
ของการแจกแจงแบบมีเง่ือนไขของ |

ij
y b  

 
เนื่องจาก b เป็นตัวแปรสุ่มจึงต้องก าหนดรูปแบบของการแจกแจงให้   b ด้วย โดยทั่วไปจะ
ก าหนดการแจกแจงของ b เป็น N( , )b 0 B  
 
ค่าความแปรปรวนของ |ijy b คือ 2var( | ) ( )ij ijy v b ซึ่งมีค่าเท่ากับค่าคงที่ 2 คูณอยู่กับเป็น
ฟังก์ชันของค่าเฉลี่ย ( )ijv   เรียก 2 ว่า Dispersion parameter 
 
ถ้ าสมมติ ให้ ตั วแปร |ijy b มี การแจกแจงแบบปกติ  (Normal distribution) Link function 

( ) 1ijg    
 
ถ้ามีการแจกแจงแบบ Poisson ( ) log( )ij ijg    
 
และถ้ามีการแจกแจงแบบ Bernoulli ( ) logit( )ij ijg     
 
หรือสามารถก าหนดเป็นฟังก์ชันอื่นๆหลายฟังก์ชันที่ซ้อนกันอยู่เพื่อให้เหมาะสมกับการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
Link function ดังกล่าวเรียกว่า Canonical link สร้างจากการที่ตัวแปรตาม |ijy b เป็นสมาชิกของ 
Exponential family  
 
2.1.2 ทฤษฎีของเบย์ (Bayesian Theorem) 

 
ประชุม สุวัตถี (2527)  Carlin and Louis (2000)  และ Congdon (2001) อธิบายทฤษฎีของเบย์ไว้
ดังนี้ 
 
ทฤษฎีของเบย์เป็นฟังก์ชันความน่าจะเป็นที่แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลที่วัดค่าได้ y  กับเซตของ
พารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่า   และต้องการประมาณค่า โดยทั่วไปแล้วในการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
  มักจะถือหลักว่าพารามิเตอร์   เป็นค่าคงที่แต่ไม่ทราบค่าและการประมาณ ค่า  จะท าโดย
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ตัวอย่างสุ่ม  (Random  sample) จากการแจกแจงของประชากรนั้น ๆ ผู้ที่ประมาณค่าอาจทราบ
ข้อเท็จจริงบางอย่างเกี่ยวกับ  ก่อนที่จะสุ่มตัวอย่างซึ่งหากน าข้อเท็จจริงนั้นมาใช้ให้เกิดประโยชน์ก็
จะช่วยให้การประมาณค่าได้ผลยิ่งขึ้น 
 
ให้เซตของข้อมูล  y    คือ 11,..., : { ,..., }ni n y y y    
 
เซตของพารามิเตอร์คือ 1{ ,..., }k θ   
 
เซตของตัวแปรร่วมคือ 1{ ,..., }nx xx    
 
ให้ 1,..., ny y   เป็นตัวอย่างสุ่ม (Random sample) จากประชากรที่มีฟังก์ชันความหนาแน่น 
(Probability density function หรือ p.d.f ), ( | )f y    
 
ในการประมาณค่าด้วยวิธีทฤษฎีของเบย์จะถือว่าพารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่า   จะถูกมองว่าเป็นตัว
แปรสุ่มขณะที่ y  ถูกมองว่าเป็นปริมาณที่ทราบค่า 
 
การแจกแจงของ   เมื่อทราบค่า y  ที่มีการแจกแจงความน่าจะเป็นที่ทราบล่วงหน้าโดยแสดงได้ด้วย
ฟังก์ชันความหนาแน่น ( | )f y   และเรียก ( | )f y   นี้ว่าฟังก์ชันความหนาแน่นเบื้องต้น  (Prior 
p.d.f) และให้  
 
ฟังก์ชันความน่าจะเป็นสามารถเขียนในรูป   ( | , )f y x     หรือ  ( | )f y   และให้ ( | )f y  เป็น
การแจกแจงของ     
 
เมื่ อก าหนดค่ า   1 1,..., n ny y y y 

1 1y = y ,   เรียกว่ า ฟั งก์ชั นความหนาแน่ น โพสที เรีย    
(Posterior p.d.f) ซึ่งสามารถค านวณค่าได้โดยใช้ทฤษฎีของเบย์ดังนี้ 

( | )f y  เป็นฟังก์ชันความหนาแน่นโพสทีเรีย (Posterior p.d.f ) หรือ (Posterior  Distribution) 
 

จะได้      
( | ) ( )

( | )
( )

f y f
f y

f y

 
     

 
เรียก       ( | )f y     ว่า  ฟังก์ชันไลค์ลิฮูด  (Likelihood function)  
 
เรียก    ( )f       ว่า การแจกแจงเบื้องต้น (Prior distribution)  
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และเรียก ( ) ( | ) ( )f y f y f d



   
 
     ว่า (Prior predictive distribution) 

 
เนื่องจาก     

 
( ) ( | ) ( )f y f y f d



           เป็นค่าคงที่   

 
ดังนั้น จะได้ว่า    ( | ) ( | ) ( )f y f y f    
 
การประมาณค่าพารามิเตอร์ในการแจกแจงโพสทีเรีย (Posterior Distribution) โดยใช้การจ าลอง
สถานการณ์ (simulation) ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ใน การแจกแจงโพสทีเรีย 
 

( | ) ( )
( | )

( )

f y f
f y

f y

 
   

 
ซึ่งใช้วิธีการของมอนต์  คาร์โล  (Monte Carlo method) ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ต่างๆใน 
การแจกแจงโพสทีเรีย ซึ่งจะกล่าวถึงต่อไป 
 
เทคนิควิธีมอนติ  คาร์โล (Monte Carlo method) หมายถึง  การใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการจ าลอง
สถานการณ์ (Simulation) โดยใช้ตัวเลขสุ่ม (Random  number) ที่มีลักษณะการกระจายของความ
น่าจะเป็นแบบสม่ าเสมอ  (Uniform  distribution) มาสร้างรูปแบบการตอบค าถามว่าถอนรายวิชา
หรือไม่ถอนรายวิชาของกลุ่มตัวอย่างให้เหมือนสถานการณ์จริงและมีการทดลองซ้ า เพ่ือหาข้อสรุป
เกี่ยวกับประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ ของผลลัพธ์ (Result) ที่เกิดขึ้นในการสุ่ม
ตัวอย่างแต่ละครั้ง  ซึ่งถ้าต้องการค านวณค่าคาดหวังของโพสทีเรีย   (Posterior expected value) 
ซึ่งต้องค านวณจากสูตรต่อไปนี้  
 

 ( )          ( ) E y f y d


      

 
ถ้าสามารถสร้างล าดับการสุ่มตัวอย่างแบบสุ่มจ านวน  G ครั้ง ก าหนดให้เป็น  (1) (2) ( ),  ,...,  G    
จาก  ( )f y ได้ก็สามารถประมาณค่าคาดหวังของโพสทีเรีย (Posterior expected value) ได้ดังนี้ 
คือ 
 

( )

1

1
 ( )        ( )     

G
g

g

E y f y d
G
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วิธีการของ Markov  Chain Monte Carlo (MCMC) เป็นกระบวนการสโทแคสติก ( stochastic) ไม่
ต่อเนื่องทั้งเชิงสถานะและเชิงเวลาซึ่งเพียงแค่รู้ถึงสถานะปัจจุบันก็เพียงพอเราเรียกกระบวนการ
มาร์คอฟแบบสถานะไม่ต่อเนื่องว่า ห่วงโซ่มาร์คอฟ (Markov chain ) 
 
วิธีการ M C M C  ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายคือการสุ่มตัวอย่างแบบกิบส์ ( G i b b s  s a m p l i n g ) 
วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบกิบส์ (Casella and George, 1992) มีข้ันตอนดังนี้ 
 

1) ก าหนด 0t  และก าหนดค่าเริ่มต้นให้ 0 0 0

1( ,..., )k θ  

2) สุ่มค่าพารามิเตอร์แต่ละตัวใน θ  ดังนี้ 

สุ่มค่า ( 1)

1

t  จาก  ( ) ( )

1 2( | ,..., , )t t

k    y  

สุ่มค่า ( 1)

2

t   จาก ( 1) ( ) ( )

2 1 3( | , ..., , )t t t

k    
y  

... 

สุ่มค่า ( 1)t

k
  จาก ( 1) ( 1) ( 1)

1 3( | , ..., , )t t t

k k      
y  

3) ให้ 1t t  . ถ้า t T เมื่อ T คือจ านวนตัวอย่างที่ต้องการ ให้กลับไปท าซ้ าในขั้นตอนที่ 2) แต่ถ้า 
t T ให้หยุดท าการสุ่มตัวอย่าง 

4) น าค่า 0 0

1( ,..., )k  ที่หาได้ในแต่ละตัวอย่าง มาหาค่าเฉลี่ย จะได้ค่าประมาณของพารามิเตอร์แต่
ละตัว 
2.1.3 ตัวแบบ Generalized Estimating Equations (GEE) 
 
Liang and Zeger (1986) น าเสนอตัวแบบ GEE ซึ่งเป็นตัวแบบที่ใช้ส าหรับตัวแปรตามที่ค่าสังเกตมี
ความสัมพันธ์กัน ไว้ดังนี้ 
 
ก าหนดให้ , 1,...,ij iY j n 1,...,i M แทนค่าสังเกตของหน่วยศึกษาท่ี i ในครั้งท่ี j  
 

ให้ N แทนจ านวนค่าสังเกตท้ังหมด 
1

K

i

i

N n


  

 

ijY  มีความสัมพันธ์กับตัวแปรต้น .1 .(1, ,..., )T

ij ij ij pX XX และพารามิเตอร์  
 

0 1( , ,..., )T

p  β ตามรูปแบบของ link function ต่อไปนี้ 
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Identity link: ( )g a a  
 
Natural log link: ( ) log( )g a a  
 
Logit link: ( ) logit( ) log( /(1 ))g a a a a    
 
ความสัมพันธ์ของ 

ijY กับ .1 .(1, ,..., )T

ij ij ij pX XX เขียนได้ดังนี้ 
 

( ( | )) ( ) T

ij ij ij ijg E Y g  x x β และเรียกความสัมพันธ์นี้ว่า Marginal regression model 
 
Covariance Matrix ของ 1( ,..., )T

i i ijY YY  คือ 1/2 1/2( )i i iV A R A   
 
เมื่ อ    คื อ  Dispersion parameter  iA คือ  Diagonal matrix of a variance function และ 

( )R  คือ Correlation matrix แสดง รูปแบบความสัมพันธ์ของข้อมูลของ 1( ,..., )T

i i ijY YY  ซึ่งมี
หลายรูปแบบต่อไปนี้ 
 
Exchangeable มีโครงสร้างความสัมพันธ์คือ 
 

1

1
( )

1

R

 

 


 

 
 
 
 
 
 

 

 
First-order autoregressive model  (AR(1)) มีโครงสร้างดังนี้ 
 

1

2

1 2

1

1
( )

1

j

j

j j

 

 


 





 

 
 
 
 
 
 

R  

 
Unstructured correlation มีโครงสร้างดังนี้ 
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12 1

21 2

1 2

1

1
( )

1

j

j

j j

 

 


 

 
 
 
 
 
  

R  

 
การประมาณค่าพารามิเตอร์ β ใช้ตัวประมาณแบบ Quasi-likelihood ค่าประมาณหาได้จาก 
Quasi-likelihood equations ซึ่งถูกเรียกว่า Generalized estimating equations (GEE)  ส าหรับ
การหาค าตอบของสมการนั้น ใช้วิธีการวนซ้ าเชิงตัวเลขหาค าตอบของ Score function ของ β ซึ่ง
แทนด้วย 
 

1( ) ( )
T

i i i iU   β D V Y μ 0  โดยที่ , 1,2,...,
ij

i

k

k p





 


D  

 
1) ก าหนดรูปแบบของ ( )R  ค านวณค่า iV และ b ซึ่งเป็นค่าประมาณของ  β  
 
2) ค านวณค่าคลาดเคลื่อน  

ij ij ijr Y    
 
3) ค านวณค่า iV ขึ้นมาใหม่จากค่าความคลาดเคลื่อน 

ijr ในข้อ 2) 
 
4) ค านวณค่า b ขึ้นมาใหม่จากค่าจาก iV ที่ได้จากข้อ  3)  
 
5) ท าซ้ าข้อ 2) – 4) จนกระท่ัง b  ลู่เข้า (Convergence) หาค่าคงที ่
 
การประมาณค่าพารามิเตอร์ยังคงใช้ได้ถึงแม้จะระบุโครงสร้างความสัมพันธ์ของข้อมูลไม่ถูกต้องก็ตาม 
การระบุโครงสร้างความสัมพันธ์ของข้อมูลไม่ถูกต้องมีผลต่อค่าความผิดพลาดมาตรฐาน (Standard 
error) ท าให้ได้ค่าไม่ดี  ไม่ได้ค่าท่ีเหมาะสม 
 
2.1.4  อุตสาหกรรมชิ้นส่วนรถยนต์ 
 
อุตสาหกรรมยานยนต์และชิ้นส่วนเป็นอุตสาหกรรมที่มีความส าคัญต่อระบบเศรษฐกิจไทย และมีการ
พัฒนามาอย่างต่อเนื่องเป็นเวลากว่า 40 ปี ในระยะเริ่มแรกการพัฒนาอุตสาหกรรมยานยนต์และ
ชิ้นส่วนเกิดจากการด าเนินนโยบายทดแทนการน าเข้า ( Import substitution policy) โดยการให้
ความคุ้มครองอุตสาหกรรมในรูปแบบต่าง ๆ เช่น การตั้งก าแพงภาษีน าเข้ารถยนต์ส าเร็จรูป การ
บังคับใช้ชิ้นส่วนภายในประเทศ (Local content requirement: LCR) การห้ามน าเข้ารถยนต์นั่ง



13 
 

ส าเร็จรูป  เป็นต้น  ในปัจจุบันอุตสาหกรรมยานยนต์และชิ้นส่วนได้มีการพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง มี
การส่งออกยานยนต์และชิ้นส่วนไปจ าหน่ายยังต่างประเทศ และก าลังพัฒนาไปสู่การเป็นฐานการผลิต
รถยนต์เพ่ือส่งออกที่ส าคัญในภูมิภาคจากการเข้ามาลงทุนของบริษัทผู้ผลิตรถยนต์ระดับโลก โดยใช้
ประเทศไทยเป็นฐานการผลิตเพ่ือการส่งออก  
 
อุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์ของไทย ได้มีการขยายการลงทุนและมุ่งพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตให้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง จนสามารถผลิตชิ้นส่วนให้มีความหลากหลาย ตลอดจนมีคุณภาพ
และมาตรฐานการผลิตอยู่ในระดับที่ผู้ผลิตรถยนต์และรถจักรยานยนต์ระดับโลกยอมรับ ท าให้สามารถ
ส่งออกไปจ าหน่ายยังประเทศต่างๆ ได้ เพ่ิมขึ้น ปี  2555-2557 ประเทศไทย มีมูลค่าส่งออก
อุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์ (หน่วย: ล้านดอลล่าสหรัฐอเมริกา) 11,624.81 12,515.24  และ 
13,094.63 ตามล าดับ (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2557) ปัจจุบันอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์ใน
ประเทศไทย สร้างงานให้กับแรงงานจ านวนมากกว่า 100,000 คน มีผู้ผลิต 1,657 ราย และโรงงาน
รวม 2,237 แห่ง ซึ่งส่วนมากผู้ผลิตดังกล่าวเป็น SMEs และจะกระจุกตัวอยู่ในเขตอุตสาหกรรมใน
กรุงเทพฯ และจังหวัดใกล้เคียง เช่น สมุทรปราการ ซึ่งพบว่ามีจ านวนของผู้ผลิตชิ้นส่วนประกอบตั้ง
โรงงานอยู่มากที่สุด รองลงมาคือ จังหวัดระยองและจังหวัดอ่ืนๆ เช่น ฉะเชิงเทรา ชลบุรี เป็นต้น โดย
โรงงานดังกล่าวมักตั้งอยู่ใกล้กับโรงงานผลิตยานยนต์ โดยทั่วไปผู้ผลิต ชิ้นส่วนยานยนต์จะมีตลาดใน
การจัดจ าหน่ายชิ้นส่วนอยู่ 2 ตลาดหลัก ได้แก่ 
 
1) ตลาดชิ้นส่วนเพื่อน าไปใช้ประกอบยานยนต์ (Original equipment market: OEM) โดยผู้ผลิต
ต้องผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ป้อนให้กับรถยนต์และจักรยานยนต์รุ่นใหม่ๆ ส าหรับค่ายยานยนต์ที่เข้ามา
ตั้งฐานการผลิตในไทยเพ่ือประกอบยานยนต์ส่งออกและจ าหน่ายในประเทศ ทั้งนี้ความต้องการใช้
ชิ้นส่วนยานยนต์ในกลุ่มนี้ขึ้นอยู่กับปริมาณการผลิตรถยนต์และรถจักรยานยนต์ 
 
2) ตลาดชิ้นส่วนทดแทน หรืออะไหล่ทดแทน (Replacement equipment market :REM) เป็น
ตลาดชิ้นส่วนอะไหล่เพ่ือการทดแทนชิ้นส่วนเดิมที่เสีย หรือสึกหรอตามสภาพการใช้งาน ซึ่งชิ้นส่วนแต่
ละชิ้นจะมีอายุการใช้งานที่แตกต่างกัน ผู้ผลิตที่ท าาการผลิตเพ่ือป้อนให้กับตลาดทดแทนนี้มีทั้ง
ผู้ประกอบการขนาดใหญ่ ขนาดกลาง และขนาดเล็ก จึงท าให้ชิ้นส่วนที่ผลิตได้นั้นมีคุณภาพที่
หลากหลายทั้ง อะไหล่แท้ อะไหล่ปลอม และอะไหล่เทียม ซึ่งจะท าการจัดจ าหน่ายให้กับศูนย์บริการ
อะไหล่ของค่ายยานยนต์ต่างๆ โดยปกติศูนย์บริการจะมีการจัดเก็บสต็อกอะไหล่ทดแทนไม่มากนัก จะ
เน้นเก็บเฉพาะอะไหล่ที่ใช้ในการซ่อมยานยนต์บ่อยครั้งเท่านั้น 
 

ยานยนต์ 1 คัน ประกอบด้วยชิ้นส่วน 20,000-30,000 ชิ้น ซึ่งโดยทั่วไปแม้บริษัทขนาดใหญ่ก็
ไม่สามารถผลิตทุกชิ้นส่วนได้ด้วยตนเอง การแบ่งงานกันท าและการจ้างผลิตจึงเป็นรูปแบบปกติที่
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เกิดข้ึน ชิ้นส่วนยานยนต์รวมถึงวัสดุอุปกรณ์หลักที่ใช้ในการประกอบยานยนต์แบ่งได้เป็น 3 กลุ่มหลัก
คือ ชิ้นส่วนที่เป็นเหล็ก (Cast iron engine parts) เช่น Cylinder blocks ชิ้นส่วนที่เป็นเหล็กกล้า 
เช่น Chassis frames wheel parts และชิ้นส่วนที่เป็นโลหะพิเศษ โดยเหล็กและเหล็กกล้าซึ่งเป็น
วัตถุกิบที่ส าคัญในการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์คือ เหล็กที่มีรูปทรงแบน เช่น เหล็กแผ่นรีดร้อน เหล็กแผ่น
รีดเย็น และเหล็กแผ่นเคลือบ เป็นต้น และในส่วนของยางล้อรถยนต์ซึ่งเป็นชิ้นส่วนที่ส าคัญอีกส่วน
หนึ่งของยานยนต์นั้น แบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ ยางที่ท าจากยางธรรมชาติ และยางสังเคราะห์ ซึ่งหากเป็น
กรณีหลังจะมีความเกี่ยวข้องเชื่อมโยงต่อไปกับอุตสาหกรรมปิโตรเคมีด้วย 
 

อุตสาหกรรมผู้ผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ส าหรับ OEM มีผู้ประกอบการเป็นจ านวนมาก เนื่องจาก
อุตสาหกรรมยานยนต์มีการเจริญเติบโตอย่างต่อเนื่อง จากการย้ายฐานการผลิตรถกระบะ 1 ตัน  
มายังประเทศไทยตั้งแต่ปี 2539  โดยยอดการผลิตรถยนต์ในประเทศเพ่ิมขึ้นจาก 0.60 ล้านคันในปี
ดังกล่าว เป็น 2.46 ล้านคันในปี 2555 และมีเป้าหมาย 3 ล้านคันในปี 2560 และการเปิดเสรี
ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน ในปี 2558 จะท าให้การเคลื่อนย้ายชิ้นส่วนยานยนต์และแรงงานเป็นไป
อย่างเสรีในภูมิภาคอาเซียน ภาวะการแข่งขันจะมีความรุนแรงมากขึ้น ผู้ผลิตชิ้นส่วนยานยนต์รายใดที่
ไม่สามารถปรับตัวกับการแข่งขันที่รุนแรงนี้ได้ อาจได้ผลกระทบอย่างมาก อย่างไรก็ตาม บริษัทฯ ได้
เตรียมความพร้อมในการเปิดเสรีดังกล่าว ด้วยสายการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ครบวงจร รวมทั้งมี
เครื่องจักร CNC ส าหรับผลิตแม่พิมพ์เอง และการได้รับการรับรองมาตรฐานการผลิต ตามที่กล่าว
ข้างต้น  ท าให้บริษัทฯ มีความม่ันใจว่าสามารถแข่งขันกับผู้ประกอบการรายอ่ืนได้   
 

ส าหรับอุตสาหกรรมชิ้นส่วนอะไหล่รถยนต์ทดแทน (REM) การแข่งขันอยู่ในวงจ ากัด  
ผู้ประกอบการแต่ละรายจะมีตลาดหรือกลุ่มลูกค้าเฉพาะ (Niche Market) ผู้ประกอบการยุโรปจะ
ผลิตชิ้นส่วนอะไหล่ส าหรับค่ายยุโรป ผู้ประกอบการในสหรัฐอเมริกาก็จะผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ส าหรับรถ
ค่ายสหรัฐอเมริกา เช่น เจนเนอรัล มอเตอร์ส, ฟอร์ด, ไครสเลอร์ส ส าหรับผู้ผลิตชิ้นส่วนอะไหล่รถยนต์
ทดแทน โดยเฉพาะกลุ่มตัวถังที่ท าด้วยพลาสติก (Plastic Body Parts) ส าหรับค่ายญี่ปุ่น โดยเฉพาะ
ชิ้นส่วนรถกระบะ 1 ตัน มีประมาณ 10 ราย ซึ่งเป็นคู่แข่งหลักของบริษัทฯ อย่างไรก็ตาม เนื่องจาก
บริษัทฯ อยู่ในอุตสาหกรรมนี้มากว่า 21 ปี ท าให้มีแม่พิมพ์มากกว่า 1,500 แบบ  โดยส่วนใหญ่จะเป็น
แม่พิมพ์อะไหล่รถกระบะ 1 ตันของค่ายญี่ปุ่น ซึ่งบริษัทฯ ได้เปรียบเนื่องจากประเทศไทยเป็นฐานการ
ผลิตรถกระบะ 1 ตัน นอกจากนี้ ด้วยคุณภาพการผลิตที่ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ส าหรับตลาด OEM   
ส่งผลท าให้บริษัทฯ มีข้อได้เปรียบในการแข่งขันในอุตสาหกรรมดังกล่าว  (บริษัท ฟอร์จูน พาร์ท 
อินดัสตรี้ จ ากัด (มหาชน), 2556)  
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2.2 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
รุจน์ นะสานี (2543) ศึกษาสภาพปัญหาเบื้องต้นในการผลิตหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิดตรง พบว่า 
ปัญหาที่ส าคัญได้แก่ ปัญหาหลอดแดง และกระบวนการที่ส่งผลดังกล่าวคือ กระบวนการผลิตเม้าท์ 
เป็นการประกอบสายใยเข้ากับขั้วหลอด แล้วน าไปชุบน้ ายาอีมิตเตอร์ 
 
ชัยรัตน์ แจ้งเจนรบ (2545) ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการผลิตชิ้นส่วนประกอบของชุด
หัวอ่านเขียนข้อมูลฮาร์ดดิสก์  พบว่าปัจจัยที่มีผลกระทบต่อปริมาณกาวที่ติดอยู่ระหว่าง Flex และ 
Suspension ได้แก่ ขนาดของหยดกาว ความสูงของการหยดกาวที่จุดตัวเรือน ระยะเวลาของการ
หยดกาวที่จุดคอของชิ้นงาน ความสูงของการหยดกาวที่จุดคอของชิ้นงาน ระยะเวลาของการหยดกาว
ที่จุด Gimbal ของชิ้นงาน และความสูงของการหยดกาวที่ Gimbal ของชิ้นงาน 
 
กฤตยา (2549) ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงปัวส์ซองแบบช่วง 
2 วิธี คือ วิธีการประมาณแบบแมกซิมัมไลลิฮูด และวิธีการประมาณแบบเบย์ ที่มีการแจกแจงก่อน
เป็นแบบแกมมา ใช้วิธีการจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลและท าซ้ า 1,000 รอบในแต่ละ
สถานการณ์ที่ศึกษา การตัดสินใจพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น และค่าความยาวเฉลี่ยของ
ช่วงความเชื่อมั่นผลการวิจัยพบว่าวิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นแบบเบย์เมื่อการแจกแจงก่อนเป็น
แบบแกมมาให้ผลดีกว่าแบบแมกซิมัมไลลิฮูดในทุกกรณีที่ศึกษา โดยที่ค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจง
แกมมาจะข้ึนอยู่กับขนาดตัวอย่าง n และพารามิเตอร์ 
 
รุ่งเรืองรอง สืบมงคลชัย. (2551)  ศึกษาการสร้างแม่แบบเว็บเพจส าหรับการทดสอบแบบเทเลอร์ตาม
ยุทธวิธีของเบย์เซียน โดยมีวิธีการด าเนินการวิจัย แบ่งออกเป็น 4 ส่วนได้แก่ การสร้างแม่แบบเว็บเพจ
ส าหรับครู/อาจารย์ การสร้างแม่แบบเว็บเพจส าหรับนักเรียน/นักศึกษา การสร้างคู่มือการใช้งาน และ
การประเมินการใช้งานคู่มือและแม่แบบเว็บเพจ  ผลการประเมินการใช้งานคู่มือและแม่แบบเว็บเพจ
ส าหรับครู/อาจารย์ พบว่า โดยภาพรวม มีความเหมาะสมเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก ผลการประเมินการใช้
งานคู่มือและแม่แบบเว็บเพจ ส าหรับนักเรียน/นักศึกษา พบว่า โดยภาพรวมมีความเหมาะสมเฉลี่ยอยู่
ในระดับมาก  
 
สมศักดิ์ สัมฤทธิ์ และคณะ (2554)  ศึกษาการลดเวลาสูญเสียที่เกิดจากความเสียหายของเครื่องจักร
อย่างกะทันหันในระหว่างท าการผลิต เนื่องมาจากแผนการบ า รุงรักษาที่ไม่เหมาะสม โช้การ
ประยุกต์ใช้หลักการวิศวกรรมความน่าเชื่อถือมาค านวณรอบการเปลี่ยนทดแทนชิ้นส่วนอุปกรณ์และ
ก า หนดเป็นแผนการบ า รุงรักษาเชิงป้องกันให้กับเครื่องจักร 
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Shtub and Dar-El (1989) กล่าวว่า ในอุตสาหกรรมประกอบชิ้นส่วน มีปัจจัยพ้ืนฐาน 4 ปัจจัยที่ต้อง
พิจารณา คือ แรงงาน การลื่นไหลของขั้นตอนการการทดแทนกันได้ของชิ้นส่วน และการเคลื่อนที่ใน
ระยะทางท่ีน้อยที่สุด 
 
MacDuffie et al. (1996) พบว่า ในโรงงานอุตสาหกรรมประกอบชิ้นส่วน มีหลายปัจจัยที่ส่งผลให้
กระบวนการผลิต และคุณภาพสินค้า ลดลง  ปัจจัยที่ส าคัญได้แก่ คนงาน  เครื่องจักร ตารางการผลิต 
การตรวจสอบคุณภาพชิ้นงาน รวมทั้ง การประสานงานกับผู้จ าหน่ายวัตถุดิบ 
  
O’Brein และ Dunson (2004) ได้ศึกษาเรื่องการถดถอยโลจิสติกส์หลายตัวแปรแบบเบย์กับข้อมูลที่
เป็นแบบ binary หรือ categorical และใช้ฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นก่อนแบบไม่เจาะจง 
(non informative prior) ได้แก่  uniform improper prior และน าไปประยุกต์ใช้กับการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของทารกแฝดในครรภ์ 
 
Pedroza (2006) ใช้วิธีทางกระบวนการสโตแคสติกกับตัวแบบการประมาณค่าแบบเบย์ในการ
พยากรณ์อัตราการเสียชีวิต ของชายชาวสหรัฐอเมริกา ใช้ MCMC ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
และใช้ Gibbs sampling ในการสุ่มตัวอย่างจาก Posterior กลุ่มตัวอย่างเป็นข้อมูลการเสียชีวิตของ
ชายชาวสหรัฐอเมริกา เป็นการพยากรณ์อัตราการเสียชีวิตในช่วงปี 1990-1999 โดยใช้ข้อมูลปี 1959-
1989 การพยากรณ์นี้เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับค่าสังเกตจริง และวิธีการของ Lee-Carter พบว่า
วิธีการของเบย์เหมาะสมกว่า 
 
Saravanan et al. (2006) ได้ศึกษาการวิเคราะห์ข้อมูลเครื่องจักรเสีย ส าหรับการควคคุมคุณภาพ
และลดต้นทุนการผลิต เครื่องจักรต้องไม่เกิดข้อบกพร่อง หรือถ้าเกิดต้องระบุได้ว่ามาจากสาเหตุใด ท า
ให้สามารถวางแผนการบ ารุงรักษาได้และยังสามารถพยากรณ์อายุการใช้งานของเครื่องจักรได้อีกด้วย
เช่นกัน 
 
Pedroza (2006) ใช้ตัวแบบเบย์ในการพยากรณ์อัตราการเสียชีวิต ของชายชาวสหรัฐอเมริกา ใช้ 
MCMC ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ และใช้ Gibbs sampling ในการสุ่มตัวอย่างจาก Posterior 
กลุ่มตัวอย่างเป็นข้อมูลการเสียชีวิตของชายชาวสหรัฐอเมริกา เป็นการพยากรณ์อัตราการเสียชีวิต
ในช่วงปี 1990-1999 โดยใช้ข้อมูลปี 1959-1989 การพยากรณ์นี้เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับค่าสังเกต
จริง และวิธีการของ Lee-Carter พบว่าวิธีการของเบย์เหมาะสมกว่า 
 
Yelland (2009) ใช้วิธีของเบย์ประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบ state-space 3 ประเภทคือ 
Adjusted Gaussian dynamic linear model (AG), Poisson dynamic log-Linear model (PL) 
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และ  Gamma-Poisson local level model (GP) รวมทั้ ง ตั วแบบ Climatological baseline 
model (Cm) กับข้อมูลปริมาณความต้องการซื้อสินค้า พบว่า ตัวแบบ GP ดีที่สุด 
 
Patrick and Lutong (2010) เสนอเครื่องมือวิธีการประมาณค่าแบบเบย์ ด้วยหลักการ Markov 
Chain Monte Carlo (MCMC) ส าหรับสร้างอัลกอริทึมส าหรับแก้ปัญหาด้วย glmmBUGS ซึ่งเป็น
การเขียนโปรแกรมในภาษา R and BUGS ส าหรับปัญหา Generalized linear mixed models 
(GLMM) 
 
Yelland (2010) เสนอตัวแบบเบย์ ผลการวิจัยพบว่าตัวแบบที่น าเสนอมีความเหมาะสมกับข้อมูล
ปริมาณความต้องการซื้อชิ้นส่วนอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ และเมื่อเปรียบเทียบกับตัวแบบมาตรฐานอ่ืนๆ 
ได้แก่ Exponential smoothing (ExpS) และ Judgmental methods (Judg) และวิธีเบย์ มีความ
เหมาะสมมากกว่า จากท่ีกล่าวมาท้ังหมดนั้น  
 
จากตัวอย่างงานวิจัยดังกล่าวข้างต้น จะเห็นว่าตัวแบบผสมเชิงเส้นวางนัยทั่วไป ที่ใช้วิธีการของเบย์ใน

ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ ยังไม่มีการน ามาประยุกต์ใช้กับข้อมูล สินค้าบกพร่องในโรงงานผลิต

ชิ้นส่วนรถยนต์ ในประเทศไทยมาก่อน ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะน ามาใช้วิเคราะห์ข้อมูลสินค้าบกพร่องใน

โรงงานผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ ในครั้งนี้ 

 
 
 
 
 
 



บทท่ี 3 
 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 

 ส าหรับงานวิจัยเรื่อง การตรวจติดตามเครื่องจักรบกพร่องในโรงงานผลิตชิ้นส่วนรถยนต์โดย
ใช้ตัวแบบฮิดเด็นมาร์คอฟแบบเบย์นี้ มีวัตถุประสงค์  เพ่ือน าเสนอตัวแบบที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูลสินค้า
บกพร่อง ในอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ ที่มีความเหมาะสม เพ่ือประยุกต์ใช้ตัวแบบที่
น าเสนอกับข้อมูลสินค้าบกพร่อง เพ่ือหาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการผลิตสินค้าบกพร่องของเครื่องจักร  
คณะผู้วิจัยได้ก าหนดวิธีการศึกษาไว้ตามข้ันตอนดังนี้ 
 

3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
3.2 ตัวแปรส าหรับการวิจัย 
3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
3.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
3.6 สถานที่ใช้ในการท าวิจัย 
3.7 ระยะเวลาในการวิจัย 

 
3.1 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 

ประชากรคือ  เครื่องจักรทั้งหมดในโรงงานที่ท าการศึกษาแห่งหนึ่ง ในจังหวัดปทุมธานี 
 

ตัวอย่างคือ เครื่องจักรที่สุ่มมาจากโรงงานที่ท าการศึกษา จ านวน 15 เครื่อง 
  
3.2 ตัวแปรส ำหรับกำรวิจัย 
 

ตัวแปรต้น คือ ขั้นตอนการท างาน คนงาน และชนิดของสินค้า 
 
 ตัวแปรตาม คือจ านวนสินค้าบกพร่อง 
 
3.3 เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
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เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบบันทึกข้อมูล ซึ่งมีวิธีขั้นตอนการสร้างดังนี้ 
 
3.3.1 ศึกษาและวิเคราะห์ตัวแบบตัวแบบผสมเชิงเส้นวางนัยทั่วไป ที่ตัวแปรตามมีการแจก

แจงแบบปัวซง และใช้วิธีการของเบย์ในการประมาณค่าพารามิเตอร์  
 
3.3.2 ศึกษางานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับตัวแบบผสมเชิงเส้นวางนัยทั่ วไป การประมาณ

ค่าพารามิเตอร์โดยใช้วิธีของเบย์ และการท างานบกพร่องของเครื่องจักร 
 
3.3.3 ศึกษาข้อมูลการท างานของเครื่องจักร ได้แก่ ชนิดของเครื่องจักร เครื่องจักร ขั้นตอน

การท างาน และ ผู้ปฏิบัติงาน 
 
3.3.4 สร้างแบบบันทึกข้อมูล ซึ่งประกอบไปด้วย รหัสเครื่องจักร ชนิดของเครื่องจักร 

ขั้นตอนการท างานของเครื่องจักร คนงานที่ปฏิบัติงานกับเครื่องจักร และจ านวนสินค้าบกพร่องในแต่
ละวัน จ านวน 15 วัน โดยวันที่เก็บข้อมูลของเครื่องจักรแต่ละเครื่องจักรจะแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับ
ขั้นตอนการท างาน และชนิดของสินค้าที่ผลิต 
 
3.4 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
 

การเก็บรวบรวมข้อมูลใช้ บันทึกการท างานของเครื่องจักรตัวอย่าง 15 เครื่อง ในแบบบันทึก
ข้อมูล ในช่วงเวลาที่ศึกษา 
 
3.5 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 

3.5.1 วิเคราะห์ลักษณะทั่วไปของตัวอย่างเครื่องจักรที่ ใช้ศึกษา ใช้สถิติพรรณา ได้แก่ 
ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ ค่าร้อยละ  

 
3.5.2 วิเคราะห์ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการผลิตสินค้าบกพร่องของเครื่องจักร ใช้ตัวแบบผสมเชิง

เส้นวางนัยทั่วไป ที่ตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปัวซง และใช้วิธีการของเบย์ในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ ซึ่งมีรูปแบบดังนี้ 

 
ให้ ,  1,2,3,...,13itY i  , =1,2,3,...,30t แทนค่าจ านวนสินค้าบกพร่องจากเครื่องจักร i

วันที่ t  
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itY  การแจกแจงแบบปัวซง (Poisson) หรือ itPois( )itY  โดยที่  
 

1 2log( )it itC     
 

( )it itC Bern   
 

1 2 ( 1) 3 .1 4 .2 5 .3 19 .17logit( )  it i t it it it itC X X X X               
 

itC  มีค่าเท่ากับ 0 หรือ 1 ถ้า itC เท่ากับ 0 หมายถึง เครื่องจักรอยู่ในสถานะเสีย ถ้า itC

เท่ากับ 1 หมายถึง เครื่องจักรอยู่ในสถานะดี 
 

.1 .2 .3, ,it it itX X X หมายถึง ขั้นตอนการท างานที่ 1 ถึงขั้นตอนการท างานที่ 3 ตามล าดับ 
โดยขั้นตอนที่ 4 เป็นขั้นตอนอ้างอิง ใช้เปรียบเทียบ 

 

.4 .14, ,it itX X หมายถึง ปัจจัยด้าน คนงาน  คนที่ 1 ถึง คนที่ 11 โดยคนที่ 12 เป็น
บุคคลอ้างอิง ใช้เปรียบเทียบ 

 

.15itX  หมายถึง อิทธิพลเชิงสุ่ม 
 

.16 .17,it itX X หมายถึง ปัจจัยด้านชนิดของสินค้าที่ผลิตชนิดที่ 1 และชนิดที่ 2 โดยที่
ชนิดที่ 3 เป็นชนิดอ้างอิง ใช้เปรียบเทียบ 

 

1 2 19, ,..., หมายถึง สัมประสิทธิ์ของการถดถอย (Regression coefficients) 
  
การประมาณค่าพารามิเตอร์ 1 2 19, ,...,  ใช้วิธีการของเบย์นั้น ต้องก าหนด การแจก

แจงเบื้องต้น (Prior distribution) ให้พารามิเตอร์ซึ่งมองว่าเป็นตัวแปรสุ่ม ภายใต้วิธีการของเบย์ นิยม
ใช้การแจกแจงแบบ Noninfomative คือการแจกแจงที่ไม่มีผลต่อการแจกแจงโพสทีเรีย เนื่องจากเรา
มักไม่ทราบรูปแบบการแจกแจงที่แน่นอนของพารามิเตอร์แต่ละตัว ตัวแบบที่น าเสนอในที่นี้
ก าหนดการแจกแจงเบื้องต้นของพารามิ เตอร์แต่ละตัวให้มีการแจกแจงแบบปกติ (Normal 
distribution) มีค่าเฉลี่ยเป็น 0 และมีความแปรปรวนสูง โดยให้ความแปรปรวนมีค่า 1000 นั่นคือ 

1 2 19, ,..., (0,1000)Norm  

1 2, (0,1000)Norm    

.15itX 2(0, )Norm  
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2 (0.01,0.01)InvGamma   
 
การประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบ ใช้วิธีการของเบย์ซึ่งอาศัยวิธีการเชิงตัวเลขแบบ 

มาร์คอฟ เชน มอนติ คาร์โล (Markov chain Monte Carlo หรือ MCMC) ที่มีสุ่มตัวอย่างแบบ กิบส์ 
(Gibbs Sampling) โดยการเขียนโปรแกรมใน OpenBUGS (Ntzoufras, 2009)  และประมวลผล ใน 
R ด้วยแพคเกจ R2OpenBUGS การท างานของ MCMC ประกอบไปด้วยการเขียนการแจกแจงแบบมี
เงื่อนไขของพารามิเตอร์แต่ละตัวที่อยู่ในการแจกแจงแบบมีเงื่อนไขของโพสทีเรีย แล้ว ใช้การสุ่ม
ตัวอย่างแบบ กิบส์ เพ่ือประมาณค่าพารามิเตอร์แต่ละตัว เมื่อ MCMC ลู่เข้าสู่การแจกแจงใดการแจก
แจงหนึ่ง ก็จะได้ค่าประมาณพารามิเตอร์แต่ละตัว และช่วงความน่าเชื่อถือ (Credible Interval) ของ
พารามิเตอร์แต่ละตัวนั้น 

 
3.6 สถำนที่ใช้ในกำรท ำวิจัย 
 
 สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ ซึ่งตั้งอยู่ที่ศูนย์พระนครเหนือ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 
3.7 ระยะเวลำในกำรวิจัย 
 
 เริ่มตั้งแต่ 1 ตุลาคม  2559    สิ้นสุดการวิจัย 30 กันยายน 2560 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทท่ี 4 
 

ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 

งานวิจัยเรื่อง การตรวจติดตามเครื่องจักรบกพร่องในโรงงานผลิตชิ้นส่วนรถยนต์โดยใช้ตัว
แบบฮิดเด็นมาร์คอฟแบบเบย์นี้  มีวัตถุประสงค์  เพ่ือน าเสนอตัวแบบที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูลสินค้า
บกพร่อง ในอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ ที่มีความเหมาะสม เพ่ือประยุกต์ใช้ตัวแบบที่
น าเสนอกับข้อมูลสินค้าบกพร่อง เพ่ือหาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการผลิตสินค้าบกพร่องของเครื่องจักร 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

4.1 ลักษณะทั่วไปของข้อมูลที่ใช้ศึกษา 
4.2 ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการผลิตสินค้าบกพร่องของเครื่องจักร 
 

4.1 ลักษณะทั่วไปของข้อมูลที่ใช้ศึกษำ 
 

จากตารางที่ 1 จะเห็นว่าค่าเฉลี่ยจ านวนสินค้าบกพร่องสูงสุด 5 อันดับแรก คือ สินค้าที่ผลิต
จากเครื่องจักรที่ 12 (40.27) 4 (37.47) 8 (37.07) 5 (34.97) และ 3 (29.43) ตามล าดับ 
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ตำรำงท่ี 1 ข้อมูลทั่วไป 
 

หมายเลขเครื่องจักร ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
12 40.27 32.80 
4 37.47 33.76 
8 37.07 38.32 
5 34.97 36.26 
3 29.43 30.80 
13 22.10 21.24 
7 17.10 7.09 
10 17.00 11.43 
11 15.83 22.50 
1 13.40 7.98 
9 8.73 6.12 
6 6.80 11.45 
2 4.47 9.00 

Total                            21.89             26.42  

 
  
4.2 ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อกำรผลิตสินค้ำบกพร่องของเครื่องจักร 
 
ตัวแบบที่ใช้ศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการผลิตสินค้าบกพร่องของเครื่องจักร  คือตัวแบบผสมเชิงเส้น
วางนัยทั่วไป ที่ตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปัวซง และใช้วิธีการของเบย์ในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ ซึ่งมีลักษณะดังนี้ 
 
ให้ ,  1,2,3,...,12itY i  , =1,2,3,...,15t แทนค่าจ านวนสินค้าบกพร่องจากเครื่องจักร  i วันที่ t  
  

itY  การแจกแจงแบบปัวซง (Poisson) หรือ itPois( )itY  โดยที่  
 

1 2log( )it itC     
 

( )it itC Bern   
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1 2 ( 1) 3 .1 4 .2 5 .3 19 .17logit( )  it i t it it it itC X X X X               
 

itC  มีค่าเท่ากับ 0 หรือ 1 ถ้า itC เท่ากับ 0 หมายถึง เครื่องจักรอยู่ในสถานะเสีย ถ้า itC เท่ากับ 1 
หมายถึง เครื่องจักรอยู่ในสถานะดี 
 

.1 .2 .3, ,it it itX X X หมายถึง ปัจจัยด้านขั้นตอนการท างานที่ 1 ถึงขั้นตอนการท างานที่ 3 ตามล าดับ 

โดยขั้นตอนที่ 4 เป็นขั้นตอนอ้างอิง ใช้เปรียบเทียบ 
 

.4 .12, ,it itX X หมายถึง ปัจจัยด้าน คนงาน  คนที่ 1 ถึง คนที่ 9 โดยคนที่ 10 เป็นบุคคลอ้างอิง ใช้
เปรียบเทียบ 
 

.13 .14,it itX X หมายถึง ปัจจัยด้านชนิดของสินค้าท่ีผลิตชนิดที่ 1 และชนิดที่ 2 โดยที่ชนิดที่ 3 เป็นชนิด
อ้างอิง ใช้เปรียบเทียบ 
 
4.2.2 ค่าประมาณขนาดอิทธิพลของปัจจัย จากตัวแบบ HMM ที่น าเสนอ 
  

จากตารางที่ 2 พบว่า ค่าประมาณของ 
1  แสดงว่า เมื่อไม่มีปัจจัยใดๆมาเกี่ยวข้องหรือโดย

ธรรมชาติแล้ว ค่าเฉลี่ยของปริมาณจ านวนชิ้นงานบกพร่องในแต่ละวัน จะมีค่าเท่ากับ 4.16 ชิ้น 
ค่าประมาณของ 

2  (มีค่าเป็นลบ) แสดงให้เห็นว่า ค่าเฉลี่ยของจ านวนชิ้นงานบกพร่องในแต่ละวัน 
ขึ้นอยู่กับสถานะเสียของเครื่องจักร  
 

ค่าประมาณ
1 แสดงให้เห็นว่า โดยธรรมชาติแล้ว ความน่าจะเป็นที่เครื่องจักรจะอยู่ในสถานะ

ดีสูงกว่าที่จะอยู่ในสถานะเสีย ค่าประมาณของ
2 แสดงให้เห็นว่าความน่าจะเป็นของการเปลี่ยน

สถานะของเครื่องจักรจากเสียมาเป็นดีสูงกว่าความน่าจะเป็นที่จะเปลี่ยนสถานะจากดีมาเป็นดี 
ค่าประมาณ

3 แสดงให้เห็นว่าความน่าจะเป็นที่จะอยู่ในสถานะดีของเครื่องจักรในขั้นตอนการท างาน
ที่ 1 ต่ ากว่าความน่าจะเป็นที่จะอยู่ในสถานะดีของเครื่องจักรในข้ันตอนการท างานที่ 4 
 

 ในท านองเดียวกัน ความน่าจะเป็นที่เครื่องจักรจะอยู่ในสถานะดีในขั้นตอนการท างานที่ 2 
และท่ี 3 จะต่ ากว่าความน่าจะเป็นที่จะอยู่ในสถานะดีของเครื่องจักรในข้ันตอนการท างานที่ 4 
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 ค่าประมาณของ 
6 แสดงให้เห็นว่า ความน่าจะเป็นที่จะอยู่ในสถานะดีของเครื่องจักรโดย

การท างานของคนงานที่ 1 จะต่ ากว่าความน่าจะเป็นที่จะอยู่ในสถานะดีของเครื่องจักรโดยการท างาน
ของคนงานท่ี 12  
 

ในท านองเดียวกัน ความน่าจะเป็นที่เครื่องจักรจะอยู่ในสถานะดีโดยการท างานของคนงานที่ 
2,4,5,6,7,8 และ 11 จะอยู่ในสถานะดีต่ ากว่าความน่าจะเป็นที่เครื่องจักรจะอยู่ในสถานะดีโดยการ
ท างานของคนงานท่ี 12 
 

 ในทางตรงข้าม ความน่าจะเป็นที่เครื่องจักรจะอยู่ในสถานะดีโดยการท างานของคนงานที่  
3,9 และ 10 จะอยู่ในสถานะดี มีค่าสูงกว่าความน่าจะเป็นที่เครื่องจักรจะอยู่ในสถานะดีโดยการ
ท างานของคนงานท่ี 12  
 

ค่าประมาณของ
17  และ 

18  แสดงให้เห็นว่า ความน่าจะเป็นที่จะอยู่ในสถานะดีของ
เครื่องจักรจากการผลิตสินค้าชนิดที่ 1 และ 2 จะสูงกว่าความน่าจะเป็นที่จะอยู่ในสถานะดีของ
เครื่องจักรจากการผลิตสินค้าชนิดที่ 3  
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ตำรำงท่ี 2 ค่าประมาณขนาดอิทธิพลของปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตสินค้าบกพร่องของเครื่องจักร จาก
ตัวแบบ HMM ที่น าเสนอ 
 

ปัจจัย ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน 

95% Credible Interval 
มาตรฐาน 

1  4.16 0.02 4.13 4.19 

2  -1.82 0.02 -1.86 -1.77 

Intercept (
1 ) 3.75 1.38 1.28 6.68 

สถานะก่อนหน้า (
2 ) 0.5 0.41 -0.3 1.3 

ขั้นตอนการท างานที่ 1 (
3 ) -1.64 1.04 -3.86 0.28 

ขั้นตอนการท างานที่ 2 (
4 ) -4.66 0.87 -6.71 -3.18 

ขั้นตอนการท างานที่ 3 (
5 ) -2.74 0.88 -4.77 -1.24 

ขั้นตอนการท างานที่ 4 
. . . . 

(อ้างอิง) 

คนงานที่ 1 (
6 ) -0.72 1.25 -3.28 1.59 

คนงานที่ 2 (
7 ) -0.3 1.31 -2.96 2.14 

คนงานที่ 3 (
8 ) 25.24 18.96 0.62 70.59 

คนงานที่ 4 (
9 ) -0.77 1.16 -3.17 1.35 

คนงานที่ 5 (
10 ) -1.44 1.23 -4 0.86 

คนงานที่ 6 (
11 ) -0.73 1.16 -3.09 1.44 

คนงานที่ 7 (
12 ) -0.14 1.25 -2.66 2.22 

คนงานที่ 8 (
13 ) -1.17 1.18 -3.56 1.01 

คนงานที่ 9 (
14 ) 25.36 19.05 0.92 71.45 

คนงานที่ 10 (
15 ) 25.38 19.23 0.58 70.72 

คนงานที่ 11 (
16 ) -0.73 1.23 -3.25 1.6 

คนงานที่ 12(อ้างอิง)  . .   . .  
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ตารางที่ 2 (ต่อ) 

สินค้าชนิดที่ 1 (
17 ) 3.18 0.64 1.98 4.5 0.449 

สินค้าชนิดที่ 2 (
18 ) 0.54 0.44 -0.33 1.41 0.5529 

สินค้าชนิดที่ 3 (อ้างอิง) . . . . . 

 
 

จากตารางที่ 3 อธิบายได้ว่า ความน่าจะเป็นที่เครื่องจักรที่ 1 จะอยู่ในสถานะดี ในวันที่ 1 มี
ค่าเท่ากับ 0.45 และจะอยู่ในสถานะดีในวันที่ 2 และวันที่ 3 มีค่าเท่ากับ 1.00 ความน่าจะเป็นที่
เครื่องจักรที่ 2 จะอยู่ในสถานะดี ในวันที่ 1 มีค่าเท่ากับ 0.45 และจะอยู่ในสถานะดีในวันที่ 2 และ
วันที่ 3 มีค่าเท่ากับ 1.00 ความน่าจะเป็นของเครื่องจักรอ่ืนๆอธิบายได้ในท านองเดียวกัน 
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ตำรำงท่ี 3 ความน่าจะเป็นที่เครื่องจักรจะอยู่ในสถานะดี 
 
หมายเลขเครื่องจักร วันที่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 95% Credible Interval 

1 1 0.45 0.50 0.00 1.00 
1 2 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 3 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 4 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 5 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 6 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 7 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 8 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 9 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 10 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 11 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 12 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 13 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 14 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 15 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 16 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 17 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 18 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 19 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 20 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 21 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 22 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 23 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 24 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 25 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 26 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 27 1.00 0.00 1.00 1.00 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 

หมายเลขเครื่องจักร วันที่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 95% Credible Interval 
1 28 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 29 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 30 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 1 0.45 0.50 0.00 1.00 
2 2 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 3 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 4 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 5 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 6 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 7 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 8 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 9 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 10 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 11 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 12 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 13 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 14 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 15 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 16 0.00 0.00 0.00 0.00 
2 17 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 18 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 19 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 20 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 21 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 22 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 23 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 24 1.00 0.00 1.00 1.00 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 

หมายเลขเครื่องจักร วันที่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 95% Credible Interval 
2 25 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 26 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 27 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 28 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 29 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 30 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 1 0.42 0.49 0.00 1.00 
3 2 0.00 0.00 0.00 0.00 
3 3 0.00 0.00 0.00 0.00 
3 4 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 5 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 6 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 7 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 8 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 9 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 10 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 11 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 12 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 13 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 14 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 15 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 16 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 17 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 18 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 19 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 20 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 21 1.00 0.00 1.00 1.00 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 

หมายเลขเครื่องจักร วันที่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 95% Credible Interval 
3 22 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 23 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 24 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 25 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 26 0.00 0.06 0.00 0.00 
3 27 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 28 0.00 0.00 0.00 0.00 
3 29 0.00 0.00 0.00 0.00 
3 30 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 1 0.42 0.49 0.00 1.00 
4 2 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 3 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 4 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 5 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 6 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 7 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 8 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 9 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 10 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 11 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 12 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 13 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 14 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 15 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 16 0.00 0.02 0.00 0.00 
4 17 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 18 0.00 0.00 0.00 0.00 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 

หมายเลขเครื่องจักร วันที่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 95% Credible Interval 
4 19 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 20 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 21 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 22 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 23 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 24 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 25 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 26 0.99 0.11 1.00 1.00 
4 27 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 28 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 29 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 30 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 1 0.37 0.48 0.00 1.00 
5 2 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 3 1.00 0.00 1.00 1.00 
5 4 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 5 1.00 0.00 1.00 1.00 
5 6 1.00 0.00 1.00 1.00 
5 7 1.00 0.00 1.00 1.00 
5 8 1.00 0.00 1.00 1.00 
5 9 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 10 0.91 0.29 0.00 1.00 
5 11 1.00 0.00 1.00 1.00 
5 12 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 13 1.00 0.00 1.00 1.00 
5 14 1.00 0.00 1.00 1.00 
5 15 1.00 0.00 1.00 1.00 

  



บทท่ี 5 
 

สรุปผล  อภิปรำยผล  และข้อเสนอแนะ 
 

ส าหรับงานวิจัยเรื่อง การตรวจติดตามเครื่องจักรบกพร่องในโรงงานผลิตชิ้นส่วนรถยนต์โดย
ใช้ตัวแบบฮิดเด็นมาร์คอฟแบบเบย์นี้ มีวัตถุประสงค์  เพ่ือน าเสนอตัวแบบที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูลสินค้า
บกพร่อง ในอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ ที่มีความเหมาะสม เพ่ือประยุกต์ใช้ตัวแบบที่
น าเสนอกับข้อมูลสินค้าบกพร่อง เพ่ือหาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการผลิตสินค้าบกพร่องของเครื่องจักร 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
5.2 อภิปรายผล   
5.3 ข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลกำรวิจัย 

 
เมื่อไม่มีปัจจัยใดๆมาเกี่ยวข้องหรือโดยธรรมชาติแล้ว ค่าเฉลี่ยของปริมาณจ านวนชิ้นงาน

บกพร่องในแต่ละวัน จะมีค่าเท่ากับ 4.16 ชิ้น ค่าเฉลี่ยของจ านวนชิ้นงานบกพร่องในแต่ละวัน ขึ้นอยู่
กับสถานะเสียของเครื่องจักร โดยธรรมชาติแล้ว ความน่าจะเป็นที่เครื่องจักรจะอยู่ในสถานะดีสูงกว่าที่
จะอยู่ในสถานะเสีย ความน่าจะเป็นของการเปลี่ยนสถานะของเครื่องจักรจากเสียมาเป็นดีสูงกว่าความ
น่าจะเป็นที่จะเปลี่ยนสถานะจากดีมาเป็นดี ความน่าจะเป็นที่จะอยู่ในสถานะดีของเครื่องจักรใน
ขั้นตอนการท างานที่ 1 ต่ ากว่าความน่าจะเป็นที่จะอยู่ในสถานะดีของเครื่องจักรในขั้นตอนการท างาน
ที่ 4 ในท านองเดียวกัน ความน่าจะเป็นที่เครื่องจักรจะอยู่ในสถานะดีในขั้นตอนการท างานที่ 2 และที่ 
3 จะต่ ากว่าความน่าจะเป็นที่จะอยู่ในสถานะดีของเครื่องจักรในขั้นตอนการท างานที่ 4 ความน่าจะ
เป็นที่จะอยู่ในสถานะดีของเครื่องจักรโดยการท างานของคนงานที่ 1 จะต่ ากว่าความน่าจะเป็นที่จะอยู่
ในสถานะดีของเครื่องจักรโดยการท างานของคนงานที่ 12 ความน่าจะเป็นที่เครื่องจักรจะอยู่ใน
สถานะดีโดยการท างานของคนงานที่ 2,4,5,6,7,8 และ 11 จะอยู่ในสถานะดีต่ ากว่าความน่าจะเป็นที่
เครื่องจักรจะอยู่ในสถานะดีโดยการท างานของคนงานที่ 12 ความน่าจะเป็นที่เครื่องจักรจะอยู่ใน
สถานะดีโดยการท างานของคนงานที่  3,9 และ 10 จะอยู่ในสถานะดี มีค่าสูงกว่าความน่าจะเป็นที่
เครื่องจักรจะอยู่ในสถานะดีโดยการท างานของคนงานที่ 12  ความน่าจะเป็นที่จะอยู่ในสถานะดีของ
เครื่องจักรจากการผลิตสินค้าชนิดที่ 1 และ 2 จะสูงกว่าความน่าจะเป็นที่จะอยู่ในสถานะดีของ
เครื่องจักรจากการผลิตสินค้าชนิดที่ 3  
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5.2 อภิปรำยผลกำรวิจัย   
 

ตัวแบบฮิดเด็นมาร์คอฟ (Hidden Markov Model หรือ HMM)  ถูกน ามาใช้เมื่อไม่ทราบ
สถานะเครื่องจักร (สถานะที่ซ่อนอยู่) แตอ่าจจะสังเกตุเห็นข้อมูลที่สัมพันธ์กับสถานะนั้นได้ เช่นถ้า
พบว่ามีสินค้าที่ผลิตออกมาจากเครื่องจักรมีความบกพร่องมากว่าค่าเฉลี่ย อาจบ่งบอกได้ว่าเครื่องจักร
นั้นอยู่ในสถานะเสีย ตัวแบบตัวแบบฮิดเด็นมาร์คอฟ ยังสามารถใช้ส าหรับข้อมูลอนุกรมเวลาได้ด้วย 
ถ้าข้อมูลเวลาที่ได้มานั้นเป็นผลลัพธ์มาจากสถานะเครื่องจักร 

 
การประมาณค่าแบบเบย์ปัจจุบันได้รับความนิยมมากยิ่งขึ้น เนื่องจากสามารถแก้ปัญหาได้

ตั้งแต่ปัญหาแบบง่าย จนถึงปัญหาที่ซับซ้อน  การประมาณค่าแบบเบย์พิจารณาว่าพารามิเตอร์คือตัว
แปรสุ่มที่เกิดขึ้นภายใต้รูปแบบการแจกแจงใดๆ โดยเรียกรูปแบบความน่าจะเป็นดังกล่าวว่ารูปแบบ
ความน่าจะเป็นเบื้องต้น (Prior distribution) ซึ่งเป็นรูปแบบความน่าจะเป็นที่ขึ้นอยู่กับความเชื่อของ
ผู้ท าการศึกษาเป็นเบื้องต้น จากนั้นจึงท าการเก็บรวบรวมข้อมูลตัวอย่างจ านวนหนึ่ง แล้วจึงน าสาระ
จากข้อมูลที่ได้รับซึ่งโดยแท้จริงแล้วก็คือ ความน่าจะเป็นร่วมของการเกิดขึ้นของชุดข้อมูลตัวอย่างมา
ท าการปรับปรุงรูปแบบความน่าจะเป็นขั้นต้นที่ได้ก าหนดขึ้นในตอนแรก ซึ่งผลที่ได้รับคือรูปแบบ
ความน่าจะเป็นที่ท าการปรับแล้ว  เรียกว่า การแจกแจง โพสทีเรีย (Posterior distribution) ของ
พารามิเตอร์ที่สนใจ จากนั้นจึงน าค่าคาดหวังของพารามิเตอร์ภายใต้รูปแบบความน่าจะเป็นที่ปรับแล้ว
มาใช้เป็นตัวประมาณแบบเบย์  

 
การทราบปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการผลิตชิ้นงานบกพร่องท าให้สามารถวางแผนซ่อมบ ารุงได้

อย่างมีประสิทธิภาพการซ่อมบ ารุงหมายถึงกิจกรรมที่ด าเนินการเพ่ือท าให้เครื่องจักร อุปกรณ์ 
ตลอดจนสิ่งต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการผลิตสินค้า อยู่ในสภาพที่พร้อมใช้งานได้ทันทีตามที่ต้องการ การ
ซ่อมบ ารุง จึงเป็นการรักษาสมรรถนะและความสามารถในการท างานของเครื่องจักรให้เป็นไปตามที่
ฝ่ายผลิตต้องการ เพ่ือให้การผลิตสินค้าด าเนินไปตามแผนที่ก าหนดไว้ นอกจากนี้การซ่อมบ ารุง
เครื่องจักร อุปกรณ์ยังเกี่ยวข้องกับความปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงาน สรุปได้ว่าวัตถุประสงค์ของการซ่อม
บ ารุงคือ เพ่ือให้สามารถผลิตสินค้าได้อย่างต่อเนื่อง ซึ่งจะก่อให้เกิดรายได้กับองค์กร เพ่ือให้สามารถใช้
บุคลากรได้อย่างมีประสิทธิภาพตามแผนการผลิต และตารางการด าเนินการผลิตที่ก าหนดไว้ รวมทั้ง
เพ่ือให้สามารถสร้างความเชื่อม่ันแก่ผู้ที่เก่ียวข้อง 

 
ในกรณีที่สินค้าบกพร่องเกิดจากกลุ่มคนงาน แนวทางแก้ไขคือ การจัดโปรแกรมฝึกอบรม 

เพ่ิมทักษะ สร้างแรงจูงใจ ให้เกิดความรักในองค์กรปรับปรุงสภาพแวดล้อมการท างานให้เหมาะสม
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ยิ่งขึ้น ในกรณีที่เกิดจากเครื่องจักรต้องจัดตารางซ่อมบ ารุงให้เครื่องจักรอยู่ในสภาพพร้อมใช้งานอยู่
ตลอดเวลา ส่วนในกรณีเกิดจากข้ันตอนการผลิต ควรวิเคราะห์หาสาเหตุที่ท าให้เกิดชิ้นงานบกพร่องใน
ขั้นตอนนั้น เพ่ือปรับปรุงให้เหมาะสมยิ่งขึ้น  

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 
 5.3.1 การวิจัยครั้งต่อไป อาจพิจารณาเพ่ิมปัจจัยอ่ืนๆ ที่น่าจะมีส่วนเกี่ยวข้องการการท างาน
บกพร่องของเครือ่งจักร 
 
 5.3.2 วิเคราะห์สาเหตุของการผลิตสินค้าบกพร่องและเสีย ด้วยตัวแบบฮิดเด็นมาร์คอฟ ที่ใช้
วิธีการของเบย์ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ ส าหรับชิ้นส่วนย่อยๆ ในแต่ละเครื่องจักร เพื่อใช้ในการ
วางแผนซ่อมบ ารุง 
 
 5.3.3 น าการวิเคราะห์สาเหตุของการผลิตสินค้าบกพร่องและเสีย ด้วยตัวแบบฮิดเด็น
มาร์คอฟ ไปประยุกต์ใช้กับข้อมูล ทางด้านอุตสาหกรรมการผลิตสินค้าอ่ืนๆ 
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ภำคผนวก 
 
ตำรำงท่ีภำคผนวก 1 ความน่าจะเป็นที่เครื่องจักรจะอยู่ในสถานะดี 
หมายเลขเครื่องจักร วันที่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 95% Credible Interval 

1 1 0.45 0.50 0.00 1.00 
1 2 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 3 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 4 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 5 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 6 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 7 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 8 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 9 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 10 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 11 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 12 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 13 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 14 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 15 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 16 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 17 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 18 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 19 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 20 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 21 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 22 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 23 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 24 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 25 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 26 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 27 1.00 0.00 1.00 1.00 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) 
หมายเลขเครื่องจักร วันที่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 95% Credible Interval 

1 28 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 29 1.00 0.00 1.00 1.00 
1 30 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 1 0.45 0.50 0.00 1.00 
2 2 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 3 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 4 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 5 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 6 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 7 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 8 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 9 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 10 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 11 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 12 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 13 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 14 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 15 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 16 0.00 0.00 0.00 0.00 
2 17 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 18 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 19 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 20 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 21 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 22 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 23 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 24 1.00 0.00 1.00 1.00 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) 
หมายเลขเครื่องจักร วันที่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 95% Credible Interval 

2 25 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 26 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 27 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 28 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 29 1.00 0.00 1.00 1.00 
2 30 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 1 0.42 0.49 0.00 1.00 
3 2 0.00 0.00 0.00 0.00 
3 3 0.00 0.00 0.00 0.00 
3 4 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 5 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 6 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 7 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 8 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 9 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 10 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 11 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 12 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 13 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 14 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 15 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 16 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 17 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 18 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 19 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 20 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 21 1.00 0.00 1.00 1.00 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) 
หมายเลขเครื่องจักร วันที่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 95% Credible Interval 

3 22 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 23 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 24 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 25 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 26 0.00 0.06 0.00 0.00 
3 27 1.00 0.00 1.00 1.00 
3 28 0.00 0.00 0.00 0.00 
3 29 0.00 0.00 0.00 0.00 
3 30 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 1 0.42 0.49 0.00 1.00 
4 2 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 3 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 4 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 5 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 6 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 7 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 8 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 9 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 10 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 11 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 12 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 13 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 14 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 15 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 16 0.00 0.02 0.00 0.00 
4 17 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 18 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 
 



43 
 

ตารางที่ 1 (ต่อ) 
หมายเลขเครื่องจักร วันที่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 95% Credible Interval 

4 19 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 20 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 21 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 22 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 23 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 24 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 25 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 26 0.99 0.11 1.00 1.00 
4 27 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 28 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 29 1.00 0.00 1.00 1.00 
4 30 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 1 0.37 0.48 0.00 1.00 
5 2 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 3 1.00 0.00 1.00 1.00 
5 4 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 5 1.00 0.00 1.00 1.00 
5 6 1.00 0.00 1.00 1.00 
5 7 1.00 0.00 1.00 1.00 
5 8 1.00 0.00 1.00 1.00 
5 9 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 10 0.91 0.29 0.00 1.00 
5 11 1.00 0.00 1.00 1.00 
5 12 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 13 1.00 0.00 1.00 1.00 
5 14 1.00 0.00 1.00 1.00 
5 15 1.00 0.00 1.00 1.00 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) 
หมายเลขเครื่องจักร วันที่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 95% Credible Interval 

5 16 1.00 0.00 1.00 1.00 
5 17 0.98 0.14 1.00 1.00 
5 18 1.00 0.00 1.00 1.00 
5 19 1.00 0.01 1.00 1.00 
5 20 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 21 1.00 0.01 1.00 1.00 
5 22 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 23 1.00 0.00 1.00 1.00 
5 24 1.00 0.01 1.00 1.00 
5 25 1.00 0.00 1.00 1.00 
5 26 1.00 0.00 1.00 1.00 
5 27 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 28 0.01 0.08 0.00 0.00 
5 29 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 30 0.00 0.00 0.00 0.00 
6 1 0.46 0.50 0.00 1.00 
6 2 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 3 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 4 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 5 0.00 0.00 0.00 0.00 
6 6 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 7 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 8 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 9 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 10 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 11 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 12 1.00 0.00 1.00 1.00 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) 
หมายเลขเครื่องจักร วันที่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 95% Credible Interval 

6 13 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 14 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 15 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 16 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 17 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 18 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 19 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 20 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 21 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 22 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 23 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 24 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 25 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 26 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 27 0.00 0.00 0.00 0.00 
6 28 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 29 1.00 0.00 1.00 1.00 
6 30 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 1 0.44 0.50 0.00 1.00 
7 2 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 3 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 4 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 5 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 6 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 7 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 8 1.00 0.01 1.00 1.00 
7 9 1.00 0.00 1.00 1.00 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) 
หมายเลขเครื่องจักร วันที่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 95% Credible Interval 

7 10 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 11 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 12 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 13 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 14 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 15 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 16 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 17 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 18 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 19 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 20 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 21 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 22 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 23 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 24 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 25 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 26 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 27 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 28 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 29 1.00 0.00 1.00 1.00 
7 30 1.00 0.00 1.00 1.00 
8 1 0.44 0.50 0.00 1.00 
8 2 1.00 0.00 1.00 1.00 
8 3 1.00 0.00 1.00 1.00 
8 4 0.00 0.00 0.00 0.00 
8 5 1.00 0.00 1.00 1.00 
8 6 1.00 0.00 1.00 1.00 

 
 
 



47 
 

ตารางที่ 1 (ต่อ) 
หมายเลขเครื่องจักร วันที่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 95% Credible Interval 

8 7 1.00 0.00 1.00 1.00 
8 8 1.00 0.00 1.00 1.00 
8 9 1.00 0.00 1.00 1.00 
8 10 1.00 0.00 1.00 1.00 
8 11 0.00 0.00 0.00 0.00 
8 12 1.00 0.00 1.00 1.00 
8 13 1.00 0.00 1.00 1.00 
8 14 1.00 0.00 1.00 1.00 
8 15 1.00 0.00 1.00 1.00 
8 16 1.00 0.00 1.00 1.00 
8 17 0.00 0.00 0.00 0.00 
8 18 0.00 0.00 0.00 0.00 
8 19 0.00 0.00 0.00 0.00 
8 20 0.77 0.42 0.00 1.00 
8 21 0.00 0.00 0.00 0.00 
8 22 0.00 0.00 0.00 0.00 
8 23 0.00 0.00 0.00 0.00 
8 24 0.00 0.00 0.00 0.00 
8 25 0.00 0.00 0.00 0.00 
8 26 1.00 0.00 1.00 1.00 
8 27 0.00 0.00 0.00 0.00 
8 28 1.00 0.04 1.00 1.00 
8 29 0.00 0.00 0.00 0.00 
8 30 0.00 0.00 0.00 0.00 
9 1 0.44 0.50 0.00 1.00 
9 2 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 3 1.00 0.00 1.00 1.00 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) 
หมายเลขเครื่องจักร วันที่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 95% Credible Interval 

9 4 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 5 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 6 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 7 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 8 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 9 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 10 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 11 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 12 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 13 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 14 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 15 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 16 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 17 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 18 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 19 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 20 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 21 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 22 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 23 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 24 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 25 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 26 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 27 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 28 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 29 1.00 0.00 1.00 1.00 
9 30 1.00 0.00 1.00 1.00 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) 
หมายเลขเครื่องจักร วันที่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 95% Credible Interval 

10 1 0.37 0.48 0.00 1.00 
10 2 0.00 0.00 0.00 0.00 
10 3 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 4 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 5 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 6 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 7 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 8 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 9 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 10 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 11 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 12 0.67 0.47 0.00 1.00 
10 13 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 14 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 15 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 16 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 17 0.00 0.00 0.00 0.00 
10 18 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 19 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 20 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 21 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 22 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 23 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 24 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 25 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 26 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 27 0.67 0.47 0.00 1.00 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) 
หมายเลขเครื่องจักร วันที่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 95% Credible Interval 

10 28 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 29 1.00 0.00 1.00 1.00 
10 30 1.00 0.00 1.00 1.00 
11 1 0.44 0.50 0.00 1.00 
11 2 1.00 0.00 1.00 1.00 
11 3 1.00 0.00 1.00 1.00 
11 4 1.00 0.00 1.00 1.00 
11 5 0.00 0.00 0.00 0.00 
11 6 1.00 0.00 1.00 1.00 
11 7 1.00 0.00 1.00 1.00 
11 8 0.00 0.00 0.00 0.00 
11 9 0.00 0.00 0.00 0.00 
11 10 0.00 0.00 0.00 0.00 
11 11 1.00 0.00 1.00 1.00 
11 12 1.00 0.00 1.00 1.00 
11 13 1.00 0.00 1.00 1.00 
11 14 1.00 0.00 1.00 1.00 
11 15 1.00 0.00 1.00 1.00 
11 16 0.00 0.00 0.00 0.00 
11 17 0.00 0.00 0.00 0.00 
11 18 1.00 0.00 1.00 1.00 
11 19 1.00 0.00 1.00 1.00 
11 20 0.00 0.00 0.00 0.00 
11 21 0.00 0.00 0.00 0.00 
11 22 1.00 0.00 1.00 1.00 
11 23 1.00 0.00 1.00 1.00 
11 24 1.00 0.00 1.00 1.00 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) 
หมายเลขเครื่องจักร วันที่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 95% Credible Interval 

11 25 1.00 0.00 1.00 1.00 
11 26 1.00 0.00 1.00 1.00 
11 27 1.00 0.00 1.00 1.00 
11 28 1.00 0.00 1.00 1.00 
11 29 1.00 0.00 1.00 1.00 
11 30 1.00 0.00 1.00 1.00 
12 1 0.47 0.50 0.00 1.00 
12 2 1.00 0.00 1.00 1.00 
12 3 1.00 0.00 1.00 1.00 
12 4 1.00 0.00 1.00 1.00 
12 5 0.99 0.10 1.00 1.00 
12 6 0.00 0.00 0.00 0.00 
12 7 0.00 0.00 0.00 0.00 
12 8 1.00 0.00 1.00 1.00 
12 9 0.00 0.00 0.00 0.00 
12 10 0.00 0.00 0.00 0.00 
12 11 0.00 0.00 0.00 0.00 
12 12 0.00 0.06 0.00 0.00 
12 13 0.01 0.08 0.00 0.00 
12 14 0.00 0.06 0.00 0.00 
12 15 0.78 0.41 0.00 1.00 
12 16 1.00 0.00 1.00 1.00 
12 17 0.99 0.08 1.00 1.00 
12 18 1.00 0.03 1.00 1.00 
12 19 1.00 0.00 1.00 1.00 
12 20 0.00 0.00 0.00 0.00 
12 21 1.00 0.00 1.00 1.00 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) 
หมายเลขเครื่องจักร วันที่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 95% Credible Interval 

12 22 0.00 0.01 0.00 0.00 
12 23 1.00 0.00 1.00 1.00 
12 24 1.00 0.00 1.00 1.00 
12 25 0.00 0.00 0.00 0.00 
12 26 0.00 0.00 0.00 0.00 
12 27 0.00 0.00 0.00 0.00 
12 28 0.00 0.00 0.00 0.00 
12 29 0.00 0.00 0.00 0.00 
12 30 0.00 0.00 0.00 0.00 
13 1 0.47 0.50 0.00 1.00 
13 2 1.00 0.00 1.00 1.00 
13 3 0.00 0.00 0.00 0.00 
13 4 0.00 0.00 0.00 0.00 
13 5 1.00 0.00 1.00 1.00 
13 6 1.00 0.00 1.00 1.00 
13 7 1.00 0.00 1.00 1.00 
13 8 1.00 0.00 1.00 1.00 
13 9 1.00 0.00 1.00 1.00 
13 10 1.00 0.00 1.00 1.00 
13 11 1.00 0.00 1.00 1.00 
13 12 1.00 0.00 1.00 1.00 
13 13 1.00 0.00 1.00 1.00 
13 14 1.00 0.00 1.00 1.00 
13 15 0.00 0.00 0.00 0.00 
13 16 1.00 0.00 1.00 1.00 
13 17 0.00 0.00 0.00 0.00 
13 18 0.00 0.00 0.00 0.00 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) 
หมายเลขเครื่องจักร วันที่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 95% Credible Interval 

13 19 1.00 0.00 1.00 1.00 
13 20 1.00 0.00 1.00 1.00 
13 21 1.00 0.00 1.00 1.00 
13 22 1.00 0.00 1.00 1.00 
13 23 1.00 0.00 1.00 1.00 
13 24 1.00 0.00 1.00 1.00 
13 25 1.00 0.00 1.00 1.00 
13 26 1.00 0.00 1.00 1.00 
13 27 1.00 0.00 1.00 1.00 
13 28 1.00 0.00 1.00 1.00 
13 29 0.00 0.00 0.00 0.00 
13 30 1.00 0.00 1.00 1.00 
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