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บทคัดย่อ 

บทความทางวิชาการฉบับนี]มีวัตถุประสงค์เพื_อนําเอาวิชาทฤษฎีสถิติและทฤษฎีการตัดสินใจมา

ประยุกต์ใช้ในการเสนอรูปแบบในการตัดสินใจเลอืกสัญญาซ่อม และการจัดหาอุปกรณ์สํารอง โดยใช้ฟังก์ชันความ

พอใจเป็นเกณฑ์ในการตดัสินใจ โดยที_รูปแบบเพื_อใช้ในการตดัสินใจเลอืกสัญญาซ่อมเป็นดังสมการ 
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แล้วจะเลอืกสัญญาซ่อมที_ให้ค่า E[U(TI, C)] สูงที_สุด และรูปแบบการจดัหาอุปกรณ์สํารองเป็นดงัสมการ 
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แล้วจะเลอืกจดัหาอุปกรณ์สํารองที_ให้ค่า U(α ,C) สูงที_สุดเช่นกนั 

คําสําคัญ: การเลือกสัญญาซ่อม, การจดัหาอุปกรณ์สาํรอง  
 

Abstract 

The objective of this academic article is to take the statistic theory and the decision theory for 

applying in decision model presentation of repair contract selection and spares provisioning by using 

utility function as the rule of decision. The model of repair contract selection is as following equation 
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and the repair contract selection given maximum E[U(Ti, C)] value will be selected and the model of 

spares provisioning is as following equation 
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and the spares provisioning given maximum U(α ,C) value will be selected as well. 

Keywords: Repair Contract Selection, Spares Provisioning 
 
1. บทนํา 

ปัจจุบนัวิชาสถิติถูกนาํมาใชเ้ป็นเครืcองมือในการตดัสินใจทีcเกีcยวกบัการแกไ้ขปัญหาต่างๆกนัมากขึhน ซึc ง
อาจเป็นปัญหาทางดา้นธุรกิจ อุตสาหกรรม เศรษฐศาสตร์ การเมือง เป็นตน้ บุคคลผูซึ้c งจะเป็นผูต้ดัสินใจทีcดีนัhน จกั
ตอ้งเป็นผูที้cมีความรอบรู้ฉบัไวและมีเหตุผล กล่าวคือ การทีcจะตดัสินใจเกีcยวกบักิจการอย่างใดอย่างหนึc ง ผู ้
ตดัสินใจจะตอ้งทราบเหตุการณ์ทีcเกีcยวขอ้ง  ซึc งอาจจะมีผลต่อ ปรากฏการณ์ทีcจะเกิดขึhน หรือต่อผลลพัธ์ในสิcงทีcจะ
ตดัสินใจและจกัตอ้งเป็นบุคคลทีcไม่ชกัชา้ในการตดัสินใจดว้ยความมีเหตุผล เลือกการกระทาํในสิcงทีcจะกระทาํให้
เกิดผลดีมากทีcสุดและขณะเดียวกนัตอ้งทาํใหเ้กิดความสูญเสียนอ้ยทีcสุดดว้ย 

บทความทางวิชาการฉบับนีh มีว ัตถุประสงค์เพืcอนําเอาวิชาทฤษฎีสถิติและทฤษฎีการตัดสินใจมา
ประยกุตใ์ชใ้นการเสนอรูปแบบเพืcอทีcจะใชใ้นการตดัสินใจเลือกสัญญาซ่อม (Repair Contract Selection) และการ
จดัหาอุปกรณ์สํารอง (Spares Provisioning) ซึc งเป็นปัญหาทีcเกิดขึhนในระบบอุตสาหกรรม กล่าวคือในระบบ
อุตสาหกรรม ถา้อุปกรณ์ในการทาํงานเกิดการขดัขอ้งขึhน อุปกรณ์ชิhนนัhนจะตอ้งไดรั้บการซ่อมแซม และในการ
ซ่อมแซมนัhนจะตอ้งมีการตกลงในเรืcองของสัญญาซ่อม ซึc งอาจจะมีหลายทางเลือกให้เราเลือก และเมืcอไดน้ํา
อุปกรณ์นัhนไปซ่อมแลว้ ก็จะตอ้งมีอุปกรณ์สํารองเพืcอทีcจะนาํมาทดแทนอุปกรณ์ทีcนาํไปซ่อม จึงตอ้งตดัสินใจว่า
ควรจะมีอุปกรณ์สํารองจาํนวนเท่าไหร่จึงจะเหมาะสม ดงันัhน การตดัสินใจเลือกสัญญาซ่อมและการจดัหาสินคา้
สํารองทีcดีและเหมาะสมนัhนอาจทาํให้เกิดผลดีหรือทาํให้เกิดความสูญเสียทีcน้อยทีcสุดต่อระบบอุตสาหกรรมได ้
โดยการตดัสินใจเลือกสัญญาซ่อมและการจดัหาอุปกรณ์สาํรองนัhนจะใชฟั้งกช์นัความพอใจ (Utility  Function) 
เป็นเกณฑเ์พืcอใชใ้นการตดัสินใจ 
 
2. ทฤษฎีความพอใจ (Utility Theory)  

ทฤษฎีความพอใจเป็นทฤษฎีทีcเสนอโดยจอห์น  วอน  นิวแมน (John Von Newman)    และออสการ์ มอร์
แกนสเตน (Oskar Morgenstern) เพืcอใชใ้นการตดัสินใจเลือกทางเลือกทีcดีทีcสุด โดยจะอยู่ในรูปของความพอใจ
และการพิจารณาเลือกทางเลือกจะทาํการเลือกค่าทีcใหค่้าความพอใจคาดหวงัสูงสุด [1-2] 
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2.1 ความพอใจ (Utility) 
  ความพอใจ (Utility) เป็นมาตราวดัทีcเป็นจาํนวนจริง เช่น ในการตดัสินใจบางครัh ง เราอาจพอใจ หรือ ชอบ 
a1 มากกวา่ a2 ถึงแมว้่ากาํไรคาดหวงัของ a1 จะน้อยกว่า a2 ก็ตาม กรณีนีhกล่าวไดว้่า a1 มีความพอใจทีcมากกว่า a2 ซึc ง
ค่าความพอใจจะมีค่าตํcาสุดคือ 0 และค่าสูงสุดคือ 1 
2.2 ข้อตกลงภายใต้ทฤษฎีความพอใจ (Assumptions underlying Utility Theory) 

2.2.1 เมืcอผูก้ระทาํการตดัสินใจเผชิญกบัปัญหาการเลือกกระทาํระหว่าง a1 กบั a2 เขาอาจชอบ a1 เท่ากบั a2 

หรืออาจชอบ a1 นอ้ยกว่า a2 หรือชอบ a1 มากกว่า a2 ถา้เขาชอบ a1 มากกว่า a2 แลว้ความพอใจทีcกาํหนดให้กบั a1 
จะตอ้งมากกวา่ a2 

2.2.2 ถา้ผูก้ระทาํการตดัสินใจ ชอบ a1 มากกว่า a2 และชอบ a2 มากกว่า a3 แลว้ เขาจะชอบ a1 มากกว่า a3 
ดว้ย หรือในทาํนองเดียวกนั ถา้เขาชอบ a1 เท่ากบั a2 และชอบ a2 เท่ากบั a3 แลว้ เขาจะชอบ a1 เท่ากบั a3 ดว้ย 

2.2.3 ความพอใจขึhนอยู่กบัความนึกคิดเอาเองของแต่ละบุคคล ความพอใจของแต่ละบุคคลอาจแตกต่างกนั 
แต่ฟังกช์นัความพอใจจะเพิcมขึhนหรือลดลง โดยไม่มีลิมิตไม่ได ้

2.2.4 หากมีการกระทาํให้เลือกมากกว่าหรือเท่ากบั 2 ทาง โดยทีcแต่ละการกระทาํเหล่านัhนใหผ้ลตอบแทน
เท่ากนั แต่มีความน่าจะเป็นทีcต่างกนั ผูก้ระทาํการตดัสินใจจะเลือกการกระทาํทีcมีความน่าจะเป็นทีcสูงกวา่ 
2.3 ฟังก์ชันความพอใจ (Utility function) 

ฟังก์ชนัความพอใจเป็นฟังก์ชัcนทีcแสดงถึงอรรถประโยชน์หรือความพอใจทีcไดรั้บจากการกระทาํใดๆ 
แสดงไดด้งันีh  

กาํหนดให ้ K1 และ K2 เป็นความน่าจะเป็นทีcใหค้วามสาํคญักบั U(M1) และ U(M2) ตามลาํดบั 
M1 และ M2 เป็นตวัแปรของค่าใดค่าหนึcง 

     U (M1, M2) เป็นฟังกช์นัความพอใจทีcเกิดจาก M1 และ M2 
 ดงันัhน จะไดว่้า 
   U (M1, M2) = K1U(M1) + K2U(M2) 
 
3. การเลอืกสัญญาซ่อม (Repair Contract Selection) [3-6] 

การเลือกสัญญาซ่อมนัhน จะพิจารณาจาก 2 สิcงดว้ยกนัคือ  
1. เวลา โดยจะแสดงอยู่ในรูปของเวลาทีcอุปกรณ์นัhนไม่สามารถทาํงานไดที้cเรียกว่า interruption time หรือ

ค่า TI ซึc งเวลาทีcอุปกรณ์นัhนไม่สามารถทาํงานได ้จะเกิดจากเวลาในการซ่อม (Time to Repair หรือค่า TTR) และ
เวลาทีcล่าชา้ก่อนการนาํไปซ่อม (Delay Time หรือค่า TD)  โดยทีc TI = TTR + TD 

2. ราคา (Cost หรือค่า C) โดยในแต่ละทางเลือกจะแสดงราคาในการซ่อมทีcแตกต่างกนั เพืcอจะใชใ้นการ
ตดัสินใจเลือก 
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3.1 รูปแบบการตดัสินใจเลอืกสัญญาซ่อม 
ถา้มีเซ็ตแสดงจาํนวนทางเลือก m ทางเลือก ดงันีh  {a1,a2,……..,am} โดยทีcในแต่ละทางเลือกจะสัมพนัธ์กบั

ราคา (C) และเวลาทีcล่าชา้ก่อนการนาํไปซ่อม (TD) การตดัสินใจเลือกสัญญาซ่อมนัhนจะพิจารณาจากฟังกช์นัความ
พอใจของค่า TI และ C คือ [U(TI,C)]  

กาํหนดให ้TTR เป็นตวัแปรสุ่มทีcมีการแจกแจงแบบเอก็ซ์โพเนนเชียล โดยมีพารามิเตอร์เป็น µ  
ดงันัhน จะไดฟั้งก์ชนัการแจกแจงของ TTR ดงันีh  

 
µTTRµef(TTR) −=        (1) 

 

โดยทีc 
MTTR

1
µ =        เมืcอ MTTR  คือ เวลาเฉลีcยในการซ่อม 

 
กาํหนดให ้TD เป็นตวัแปรสุ่มทีcมีการแจกแจงแบบเอก็ซ์โพเนนเชียล โดยมีพารามิเตอร์เป็นω   
ดงันัhน จะไดฟั้งกช์นัการแจกแจงของ TD ดงันีh  

 
ωTDωef(TD) −=        (2) 

 

โดยทีc 
MTD

1
ω =      เมืcอ MTD   คือ เวลาทีcล่าชา้ก่อนการนาํไปซ่อมเฉลีcย และω  จะขึhนอยู่กบัแต่ละทางเลือก 

 
ดงันัhน ฟังกช์นัของ TI จะหาไดจ้ากการรวมค่าของ TTR และ TD ดงันีh  

dTDTD)f(TIf(TD)

dTD[f(TTR)][f(TD)]

dTDTTR)][f(TD,f(TI)

TI

0

TI

0

TI

0

∫

∫

∫

−=

=

=

 

จากสมการ (1) และ (2) จะไดว่้า 
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จะไดว่้า 
 

)e(e
ωµ

ωµ
f(TI)

µTIωTI −− −
−

= ,  TI ≥ 0     (3) 

 
จากฟังกช์นัความพอใจของค่า TI และ C [U(TI,C)]  เมืcอพิจารณาตามคุณสมบติัของฟังกช์นัความพอใจ 

จะไดว่้า 
 

U(TI,C) = K1U(TI)+K2U(C)                   (4) 
 

เมืcอค่า   K1 และ K2  เป็นความน่าจะเป็นทีcใหค้วามสําคญักบั U(TI ) และ U(C ) ตามลาํดบั และ K1+K2 =1 
โดยทีcฟังกช์นัความพอใจของ TI และ C เป็นดงันีh  

 
TI1A

eU(TI)
−=

        (5) 
 

C2A
eU(C)

−=         (6) 
 
เมืcอ A1 และ A2 เป็นค่าคงทีc 
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และจากทฤษฎีความพอใจจะทาํตดัสินใจเลือกทางเลือกทีcดีทีcสุด โดยจะเลือกทางเลือกทีcใหค่้าความพอใจ
คาดหวงัสูงสุด คือ Max E[U(TI,C)] 

จาก E[U(TI,C)] จะไดว่้า 
 

[ ] dTIf(TI)C)U(TI,C)U(TI,E

0

∫
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=     

                  [ ] dTITIfCUKTIUK )()()(

0

21∫
∞

+=     (7) 

 
จากสมการทีc (3)  (5) และ (6) นาํมาแทนในสมการทีc (7) จะไดว่้า  
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จะไดว่้า 
 

[ ] CA
2

11
1

2eK
µ)ω)(A(A

ωµ
KC)U(TI,E

−+
++

=     (8) 

 
ดงันัhน จากสมการทีc (8) จะเรียกว่ารูปแบบเพืcอการตดัสินใจเลือกสัญญาซ่อม เมืcอทาํการแกส้มการทีc (8) 

โดยเอาตวัเลขมาแทนในสมการของในแต่ละทางเลือก  แลว้จะเลือกสัญญาซ่อมทีcใหค่้า E[U(TI, Ci)] มากทีcสุด  
 

3.2 ตวัอย่างการประยุกต์ใช้ 
บริษทัแห่งหนึcงไดจ้ดบนัทึกเวลา (ชัcวโมง) ในการซ่อมของอุปกรณ์ทีcเสียจาํนวน 20 ชิhนดงันีh  
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0.010 0.034 0.194 0.567 0.601 0.712 1.291 1.367 1.949 2.370  
2.411 2.875 3.162 3.280 3.491 3.686 3.854 4.211 4.397 6.473 
บริษทัแห่งนีh ตอ้งการจะเลือกสัญญาซ่อมเพืcอจะซ่อมอุปกรณ์ทีcเสีย โดยทีcมีสัญญาให้เลือกทัhงหมด 5 

สญัญา ดงันีh  
สญัญาทีc 1 (a1) เป็นราคาทีcแพงทีcสุด การซ่อมจะเกิดขึhนหลงัจากการเสียหายเฉลีcยแลว้ประมาณ 2 ชัcวโมง  

C1= 200 ,  MTD=2  ดงันัhน ω1=
2

1
= 0.5 

สญัญาทีc 2 (a2) เป็นราคาปานกลาง การซ่อมจะเกิดขึhนหลงัจากการเสียหายเฉลีcยแลว้ประมาณ 6 ชัcวโมง  

C2=95 ,  MTD=6  ดงันัhน ω2 = 
6

1
= 0.17 

สญัญาทีc 3 (a3) ราคาไมแ่พง การซ่อมจะเกิดขึhนหลงัจากการเสียหายเฉลีcยแลว้ประมาณ 8 ชัcวโมง  

C3=60 ,  MTD=8  ดงันัhน ω3 = 
8

1
= 0.12 

สญัญาทีc 4 (a4) ราคาไมแ่พง การซ่อมจะเกิดขึhนหลงัจากการเสียหายเฉลีcยแลว้ประมาณ 12 ชัcวโมง  

C4=30 ,  MTD=12  ดงันัhน ω4 = 
12

1
= 0.08 

สญัญาทีc 5 (a5) ราคาถกูสุด การซ่อมจะเกิดขึhนหลงัจากการเสียหายเฉลีcยแลว้ประมาณ 24 ชัcวโมง  

C5=15 ,  MTD=24  ดงันัhน ω5 = 
24

1
= 0.04 

 

กาํหนดให ้    K1 = 0.6, K2 = 0.4, A1 = 0.05, A2 = 0.01 และ 0.43
2.35

1

MTTR

1
µ ===     

 

2.35
20

6.473.....0.0340.010
MTTR =

+++
=    

 
จากสมการทีc (8) จะไดว่้า 
ค่าความพอใจคาดหวงัของสัญญาซ่อมทีc 1 คือ 
 

[ ]

0.5430.0540.489

0.4e
0.43)0.5)(0.05(0.05

(0.43)(0.6)(0.5)
)CU(TI,E 0.01)(200)(

1

=+=

+
++

= −
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ค่าความพอใจคาดหวงัของสัญญาซ่อมทีc 2 คือ 
 

[ ]

0.570.1550.415

0.4e
0.43)0.17)(0.05(0.05

)(0.43)(0.6)(0.17
)CU(TI,E 0.01)(95)(

2

=+=

+
++

= −

 

 
ค่าความพอใจคาดหวงัของสัญญาซ่อมทีc 3 คือ 
 

[ ]

0.5990.2200.379

0.4e
0.43)0.12)(0.05(0.05

)(0.43)(0.6)(0.12
)CU(TI,E 0.01)(60)(
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=+=
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++

= −

 

 
ค่าความพอใจคาดหวงัของสัญญาซ่อมทีc 4 คือ 
 

[ ]

0.6270.2960.331

0.4e
0.43)0.08)(0.05(0.05

)(0.43)(0.6)(0.08
)CU(TI,E 0.01)(30)(
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=+=
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ค่าความพอใจคาดหวงัของสัญญาซ่อมทีc 5 คือ 
 

[ ]

0.5830.3440.293

0.4e
0.43)0.04)(0.05(0.05

)(0.43)(0.6)(0.04
)CU(TI,E 0.01)(15)(
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เนืcองจาก ค่า E[U(TI,C)] ของสัญญาซ่อมทีc 4 มีค่าความพอใจคาดหวงัมากทีcสุดคือมีค่า 0.627 ดงันัhน 

บริษทัแห่งนีh จะเลือกสัญญาซ่อมทีc 4 ซึc งมีราคาไม่แพง และการซ่อมจะเกิดหลงัจากการเสียหายเฉลีcยแลว้ประมาณ 
12 ชัcวโมง และจากตวัอย่างขา้งตน้ ถา้กาํหนดใหค่้าต่างๆมีค่าคงเดิม คือ  A1 = 0.05 และ A2 = 0.01 เมืcอ 0.43µ =  

ถา้ค่า K1 และ K2 เปลีcยนไปเป็น 0.8 และ 0.2 ตามลาํดบั จะทาํใหค่้าความความพอใจคาดหวงัของสัญญา
ซ่อมทีc 1 มีค่ามากทีcสุดคือมีค่า 0.679 ดงันัhนบริษทัแห่งนีhจะเลือกสัญญาซ่อมทีc 1 แทน 

ถา้ค่า K1 และ K2  เปลีcยนไปเป็น 0.2 และ 0.8 ตามลาํดบั จะทาํใหค่้าความความพอใจคาดหวงัของสัญญา
ซ่อมทีc 5 มีค่ามากทีcสุดคือมีค่า 0.769 ดงันัhนบริษทัแห่งนีhจะเลือกสัญญาซ่อมทีc 5 แทน 

ดงันัhน ถา้ทาํการเปลีcยนค่าต่างๆ แลว้ ซึc งในทีcนีh ไดแ้สดงการเปลีcยนค่า K1 และ K2 จะเห็นว่ารูปแบบในการ
ตดัสินใจเลือกสญัญาซ่อมจะเปลีcยนไปดว้ย ดงัตารางทีc 1 
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ตารางทีc 1 รายละเอียดการเปลีcยนค่า K1 และ K2 และการตดัสินใจเลือกสัญญาซ่อม 
กรณี ค่าพารามเิตอร์ การเลอืกสัญญาซ่อม 

1 K1 = 0.6 และ K2 = 0.4    เลือกสัญญาซ่อมทีc 4 
2 K1 = 0.8 และ K2  = 0.2 เลือกสัญญาซ่อมทีc 1 
3 K1 = 0.2 และ K2 = 0..8 เลือกสัญญาซ่อมทีc 5 

 
4. การจดัหาอุปกรณ์สํารอง (Spares Provisioning) [3-4, 7] 

เมืcอไดน้าํอุปกรณ์ทีcเสียไปซ่อม ขัhนต่อมาคือตอ้งพิจารณาว่าควรจะมีอุปกรณ์สํารองอยู่จาํนวนเท่าไหร่ 
เพืcอทีcจะมาทดแทนอุปกรณ์ทีcนาํไปซ่อมและใหก้ารทาํงานของระบบอุตสาหกรรมดาํเนินต่อไปได ้ โดยทีcการจะ
ตดัสินใจวา่ควรจะมีอุปกรณ์สาํรองอยูจ่าํนวนเท่าไหร่นัhนจะพิจารณาจาก 2 สิcง คือ 

1. ราคา โดยเป็นราคาของอุปกรณ์สํารองทัhงหมด (C) ซึc งจะขึhนอยู่กบัราคาของอุปกรณ์สาํรองแต่ละชิhน 
(C1) และจาํนวนอุปกรณ์สาํรอง (q) ดงัสมการ 
 

C= qC1         (9) 
  

2. ความเสีcยงทีcจะมีอุปกรณ์สาํรองไม่เพียงพอ (α ) 
ถา้ให้ X  คือจาํนวนอุปกรณ์ทีcขดัขอ้ง และเป็นตวัแปรสุ่มทีcมีการแจงแจงแบบปัวส์ซอง(Poisson 

distribution) โดยมีพารามิเตอร์เป็น MTTRλ  จะไดว่้า 
 

{ } { }qXPr1qXPrα ≤−=>=   ( )
∑
=

−

−=
q

0j

jλMTTR

j!

λMTTRe
1  

 
ดงันัhน  )(e1α λMTTR Ψ−= −             (10) 
   
โดยทีc ค่า  λ  คือ อตัราการขดัขอ้งเฉลีcยของอุปกรณ์ (Mean Failure Rate) และ MTTR  คือ เวลาเฉลีcยในการซ่อม และ 

( )
∑
=

=
q

0j

j

j!

λMTTR
Ψ   

4.1 รูปแบบการจดัหาอุปกรณ์สํารอง 
รูปแบบการจดัหาอุปกรณ์สํารองจะพิจารณาจากฟังกช์นัความพอใจของค่า  C และ α    คือ  U(α ,C) 

จากคุณสมบติัของฟังกช์นัความพอใจจะไดว้่า 



กติต ิศศิวมิลลกัษณ์ และ วโิรจน์ มงคลเทพ / วารสารวชิาการปทุมวนั ปีที_ 6 ฉบบัที_ 15 มกราคม - เมษายน 2559 

56 

U(α ,C) = K1U(α ) + K2U(C)                          (11) 
 
เมืcอ K1 และ K2 เป็นความน่าจะเป็นทีcใหค้วามสาํคญักบั U(α ) และ U(C ) ตามลาํดบั และ K1+K2  = 1 

โดยทีcฟังกช์นัความพอใจของ α  และ C เป็นดงันีh  
     

αW1e)U(
−=α                            (12) 

 
CW2e)U(

−=C                             (13) 
 

เมืcอ  W1 และ W2 เป็นค่าคงทีc 
ดงันัhน จากสมการทีc (12) และ (13) นาํมาแทนในสมการทีc (11) จะได ้

 
CW

2
αW

1
21 eKeKC),U(

−− +=α        (14) 
 

แทนค่า Ψe1α λMTTR−−=  และ C= qC1  ลงในสมการทีc (14) จะไดส้มการดงันีh  
 

)(qCW
2

ψ)e(1W
1

12
λMTTR

1 eKeKC),U(
−−− +=

−

α                   (15) 
 

โดยทีc ( )
∑
=

=
q

0j

j

j!

λMTTR
Ψ  

 
และการตดัสินใจเลือกว่าควรจะมีอุปกรณ์สาํรองเป็นจาํนวนเท่าไหร่นัhนจะเลือกค่าทีcใหค่้าความพอใจของ

ค่า  C และ α  ทีcใหค่้าสูงสุด คือ Max U(α ,C) ในสมการทีc (15) นัcนเอง 
 

4.2 ตวัอย่างการประยุกต์ใช้ 
จากตวัอยา่งทีcผา่นมาเมืcอนาํอุปกรณ์ไปซ่อม ต่อมาจะหาว่าควรจะมีอุปกรณ์สาํรองจาํนวนเท่าไหร่เพืcอทีcจะ

มาทดแทนอุปกรณ์ทีcนาํไปซ่อม โดยในทีcนีh บริษทัไดจ้ะกาํหนดว่าควรจะมีอุปกรณ์สํารองไดไ้ม่เกิน 5 ชิhนเพืcอ
ประหยดัค่าใชจ่้าย ดงันัhน q = 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 และจากตวัอย่างทีcผา่นมา ค่า MTTR = 2.35 ชัcวโมง  K1 = 0.6 และ 
K2 = 0.4 โดยกาํหนดวา่ λ  = 0.2 failures/hour, C1=300, W1=16 และ W2=0.002 
 
จากสมการทีc (15) จะไดว่้า 
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ความพอใจทีcจะไม่มีอุปกรณ์สาํรอง (q=0) คือ  
U(α ,C) = 0.6exp{-16[1- (exp(-0.2x2.35))(1)]} + 0.4exp(-0.002x0x300) = 0.001 + 0.4 = 0.401 

โดย  [ ]
1

0!

)(0.2)(2.35
Ψ

0

==  

 
ความพอใจทีcจะมีอุปกรณ์สาํรอง 1 ชิhน (q=1) คือ  
U(α ,C) = 0.6exp{-16[1- (exp(-0.2x2.35))(1.47)]} + 0.4exp(-0.002x1x300) = 0.164 + 0.220 = 0.384 

โดย       [ ] [ ]
47.1

!1

)35.2)(2.0(

!0

)35.2)(2.0(
10

=+=Ψ  

 
ความพอใจทีcจะมีอุปกรณ์สาํรอง 2 ชิhน (q=2) คือ  
U(α ,C) = 0.6exp{-16[1- (exp(-0.2x2.35))(1.58)]} + 0.4exp(-0.002x2x300) = 0.495+0.120 = 0.615 

โดย [ ] [ ] [ ]
58.1

!2

)35.2)(2.0(

!1

)35.2)(2.0(

!0

)35.2)(2.0(
210

=++=Ψ  

 
ความพอใจทีcจะมีอุปกรณ์สาํรอง 3 ชิhน (q=3) คือ  
U(α ,C) = 0.6exp{-16[1- (exp(-0.2x2.35))(1.60)]} + 0.4exp(-0.002x3x300) = 0.600 + 0.066 = 0.666 

โดย [ ] [ ] [ ] [ ]
60.1
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)35.2)(2.0(
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=+++=Ψ  

 
ความพอใจทีcจะมีอุปกรณ์สาํรอง 4 ชิhน (q=4) คือ  
U(α ,C) = 0.6exp{-16[1- (exp(-0.2x2.35))(1.60)]} + 0.4exp(-0.002x4x300) = 0.600 + 0.036 = 0.636 

โดย  [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
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=++++=Ψ  

 
ความพอใจทีcจะมีอุปกรณ์สาํรอง 5 ชิhน (q=5) คือ  
U(α ,C) = 0.6exp{-16[1- (exp(-0.2x2.35))(1.60]} + 0.4exp(-0.002x5x300) = 0.600 + 0.020 = 0.620 
โดย [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

60.1
!5

)35.2)(2.0(

!4

)35.2)(2.0(

!3
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!2

)35.2)(2.0(
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=+++++=Ψ   

 
ดงันัhน จะเห็นว่าฟังกช์นัความพอใจ U(α ,C) ของ q = 3 มีค่ามากทีcสุดคือ 0.666 ดงันัhน ควรจะมีอุปกรณ์สํารอง
จาํนวน 3 ชิhนเพืcอใชท้ดแทนอุปกรณ์ทีcนาํไปซ่อม  

จากตวัอย่างขา้งตน้ ถา้กาํหนดให้ค่าต่างๆ มีค่าคงเดิม คือ  ค่า MTTR = 2.35 ชัcวโมง, λ  = 0.2, C1 = 300, 
W1=16, W2=0.002 แต่ค่า K1 และ K2 เปลีcยนไปเป็น 0.8 และ 0.2 ตามลาํดบั จะทาํใหค่้าความความพอใจทีcจะมี
สินคา้สาํรอง 3 ชิhนมีค่ามากทีcสุดคือ 0.833 ดงันัhน ควรจะมีอุปกรณ์สาํรอง 3 ชิhนเพืcอใชท้ดแทนอุปกรณ์ทีcนาํไปซ่อม 
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แต่ถา้ K1 และ K2 เปลีcยนไปเป็น 0.2 และ 0.8 ตามลาํดบั จะทาํใหค่้าความความพอใจทีcจะไม่มีสินคา้สํารอง
เลย มีค่ามากทีcสุดคือ 0.800 ดงันัhน ไม่ควรจะมีอุปกรณ์สาํรองเลยในการทีcจะนาํมาทดแทนอุปกรณ์ทีcนาํไปซ่อม 

ดงันัhน ถา้ทาํการเปลีcยนค่าต่างๆ แลว้ ซึc งในทีcนีh ไดแ้สดงการเปลีcยนค่า K1 และ K2 จะเห็นว่ารูปแบบในการ
ตดัสินใจจดัหาอุปกรณ์สาํรองจะเปลีcยนไปดว้ยดงัตารางทีc 2 

 
ตารางทีc 2 รายละเอียดการเปลีcยนค่า K1, K2 และการจดัหาอุปกรณ์สาํรอง 

กรณ ี ค่าพารามเิตอร์ การจัดหาอุปกรณ์สํารอง 

1 K1 = 0.6 , K2 = 0.4     ควรมีอุปกรณ์สาํรอง 3 ชิhน 
2 K1 = 0.8 , K2  = 0.2 ควรมีอุปกรณ์สาํรอง 3 ชิhน 
3 K1 = 0.2 , K2 = 0..8 ไม่ควรมีอุปกรณ์สาํรอง 

 
5. สรุป 

เครืcองจกัรหรืออุปกรณ์เป็นปัจจยัทีcสาํคญัอย่างหนึc งในการทาํงานของระบบอุตสาหกรรม เมืcอทาํงานไป
ไดร้ะยะเวลาหนึcงย่อมเกิดการขดัขอ้งหรือเสียหาย ส่งผลให้การทาํงานตอ้งหยุดชะงกัลง ดงันัhน จึงมีความจาํเป็นทีc
จะนาํอุปกรณ์ทีcขดัขอ้งนัhนไปซ่อมแซมอยา่งเร่งด่วน พร้อมกบัทาํการจดัหาอุปกรณ์สํารอง เพืcอให้ระบบการทาํงาน
ดาํเนินต่อไป 

ในการศึกษาครัh งนีh จึงเป็นแนวทางในการแกไ้ขปัญหา 2 ปัญหาดงักล่าวขา้งตน้คือ การเลือกสัญญาซ่อม 
(Repair Contract Selection) และการจดัหาอุปกรณ์สาํรอง (Spares Provisioning) ซึc งเป็นปัญหาทีcเกิดขึhนในระบบ
อุตสาหกรรม นัcนคือในการทีcจะนาํอุปกรณ์ทีcขดัขอ้งไปซ่อมแซมอาจมีทางเลือกหลายทางให้เลือก ดงันัhน ควรมี
การตดัสินใจเลือกสัญญาซ่อมทีcเหมาะสม โดยทีcการเลือกสัญญาซ่อมจะพิจารณาจากเวลาและราคา ส่วนการจดัหา
อุปกรณ์สาํรองจะพิจารณาจากความเสีcยงทีcจะมีอุปกรณ์สาํรองไม่เพียงพอและราคาของอุปกรณ์สํารองทัhงหมด โดย
การตดัสินใจเลือกทางเลือกนัhนจะพิจารณาจากฟังก์ชนัความพอใจทีcให้ค่าความพอใจสูงสุด เพืcอทีcจะทาํให้เกิด
ประโยชนต่์อระบบอุตสาหกรรมในดา้นการประหยดัเวลาและการทุ่นค่าใชจ่้าย 

ประโยชน์ทีcไดรั้บจากการศึกษาในครัh งนีh เพืcอให้เห็นความสําคญัของวิชาสถิติในการประยุกต์ใชใ้นการ
ตดัสินใจเพืcอแกไ้ขปัญหาทางดา้นอุตสาหกรรม และถา้สามารถนาํเอาวิชาสถิติไปประยุกตใ์ชก้บังานต่างๆ ไดแ้ลว้
ย่อมจะทาํใหเ้กิดประโยชน์ต่องานเหล่านัhนไดเ้ช่นกนั ยกตวัอย่างเช่น การจดัหารถสาํรองทีcใชใ้นอู่ซ่อมรถสาํหรับ
ลกูคา้ทีcเอารถมาซ่อม วา่ควรจะมีรถสาํรองจาํนวนเท่าไหร่สาํหรับลูกคา้ทีcเอารถมาซ่อม 
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