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 เรณู  นิมิตแสงเทียน : การประยุกต์ใช้กระบวนการวิเคราะห์ไวบูลล์ (Weibul Analysis) ใน 
 อุตสาหกรรมยานยนต์ เพ่ือบริหารจัดการเงินทุนส ารองเพ่ือการรับประกันสินค้า.  อาจารย์ 
 ที่ปรึกษา : ดร. กรกฎ เหมสถาปัตย์, 93 หน้า. 
 
 การรักษาลูกค้าและสร้างความพึงพอใจให้แก่ลูกค้าเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของกลยุทธ์
ทางธุรกิจ ซึ่งการรับประกันสินค้าเป็นการสร้างความพึงพอใจและสร้างความเชื่อมั่นในด้านความ
น่าเชื่อถือของผลิตภัณฑ์ ในการค านวณการส ารองเงินรับประกันของสินค้าแบบดั้งเดิม ก่อให้เกิดความ
ผิดพลาดในการส ารองเงินทุนเกินจากที่เกิดขึ้นจริงประมาณ 20% การส ารองประกันที่มากเกินไปนี้  
อาจก่อให้เกิดเงินทุนที่ไม่ได้ใช้งาน (Idle Capital) และสิ่งนี้อาจจะเป็นสาเหตุให้ถูกตรวจสอบจากผู้ที่มี
ส่วนได้ส่วนเสีย (Stakeholder) ในทางกลับกันการส ารองเงินรับประกันสินค้าที่น้อยเกินไปอาจท าให้
องค์กรต้องกู้เงินฉุกเฉิน และส่งผลต่อความรู้สึกของลูกค้าที่อาจจะได้รับเงินชดเชยล่าช้ารวมถึง
ภาพพจน์ต่อผลิตภัณฑ์ ในทางกฎหมายก าหนดให้องค์กรที่จดทะเบียนในตลาดหลักทรัพย์ใน
สหรัฐอเมริกา ต้องรายงานจ านวนเงินทุนส ารองการรับประกันสินค้าในรายงานสถานะทางการณ์เงิน 
งานวิจัยฉบับนี้จะน าเสนอเทคนิคการประมาณการณ์การส ารองเงินรับประกันสินค้า โดยใช้การ
วิเคราะห์ไวบูลล์แบบผสม (Mixed Weibull Analysis) จากการตรวจสอบแบบจ าลองในรอบ 12 
เดือนที่ผ่านมาความถูกต้องของการพยากรณ์ค่าใช้จ่ายในการรับประกันจากผู้ใช้ใน 6 ภูมิภาคทั่ วโลก
คือ 92% เมื่อเปรียบเทียบกับระบบเก่าซึ่งมีความถูกต้องประมาณ 80% ส าหรับจ านวนการเรียกร้อง 
การพยากรณ์มีความถูกต้อง 91% ดังนั้น แบบจ าลองนี้สามารถเป็นไปตามเป้าหมายที่วางไว้คือ มี
ความถูกต้อง 90% หรือมากกว่า 
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 Retaining customers and ensuring their satisfaction are the critical 
components of business strategy.  Product warranty is an element to assure the 
product reliability.  Traditional calculations of warranty reserve may yield error up to 
20 percent.  Excessive warranty reserve may increase idle capital and scrutiny from 
stakeholders.  In contrast, insufficient warranty reserve may force the corporate to 
seek urgent loan and results in bad customer experience and poor brand image.  
Regulations enforcing listed companies of American Stock Exchange require 
corporations to report warranty reserve in their financial statements.  In this paper, 
the right-sized warrant reserve estimation is analyzed by employing Mixed Weibull 
analysis.  In the past 12 month model validation, the warranty cost forecasting 
accuracy from 6 User Regions is 92% in comparison with the old system achieving 
approximately 80% accuracy.  For the number of claim case, the warranty claim case 
forecasting accuracy is 91%.  Thus, this model can achieve the stated target of 90% 
or higher. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
สภาวะความเป็นมา แนวทางเหตุผล และปัญหา 
 อุตสาหกรรมยานยนต์ของไทยมีการขยายตัวขึ้นอย่างมากในทศวรรษที่ผ่านมา โดยมีการ
ดึงดูดเงินทุนลงทุนจากต่างชาติให้ไหลเข้ามาเป็นจ านวนมาก รถยนต์ที่ผลิตส่วนใหญ่ในประเทศไทยจึง
เป็นการผลิตเพ่ือการส่งออกเป็นหลัก ดังนั้น การส ารองเงินรับประกัน (Warranty Reserve) จึงมี
ความส าคัญมากขึ้น เพ่ือรองรับการขยายตลาดที่ก าลังเติบโตอย่างต่อเนื่อง การเป็นฐานการส่งออก
ของประเทศไทยไปทั่วโลกสร้างความยากล าบากในการประมาณการส ารองเงินรับประกัน เนื่องจาก
ความแตกต่างของสภาพแวดล้อมการใช้งานของผลิตภัณฑ์ ค่าใช้จ่ายต่อคันที่ต่างกัน ค่าแรงที่ต่างกัน 
ค่าอะไหล่ที่ต่างกัน และกฎหมายคุ้มครองผู้บริโภคท่ีแตกต่างกันในแต่ละประเทศ 
 บริษัทกรณีศึกษาใช้วิธีการแบบดั้งเดิมในการประมาณการส ารองเงินประกัน ซึ่งเป็นการ
ค านวณด้วยมือเป็นส่วนมาก ซ่ึงข้อผิดพลาดมีแนวโน้มที่จะสร้างความผิดพลาดประมาณ 10% - 20% 
หรือมากกว่า การส ารองเงินรับประกันเฉลี่ยตามระยะเวลานั้นไม่สามารถบ่งชี้ถึงสาเหตุของความ
บกพร่องของผลิตภัณฑ์ที่อยู่ในระยะเวลารับประกันได้ ในบางบริษัทแบ่งการส ารองค่าใช้จ่ายตามปีที่
ใช้งาน (Year In Service : YIS) ซึ่งตัวเลขเงินส ารองการรับประกันจะต้องถูกรายงานไปที่
คณะกรรมการก ากับหลักทรัพย์และตลาดหลักทรัพย์ (Security Exchange Commission : SEC) 
ดังนั้น การประมาณค่าใช้จ่ายแบบคร่าว ๆ จึงถูกด าเนินการโดยฝ่ายการเงินแทนการใช้ข้อมูลการ
เรียกร้องที่แท้จริงจากลูกค้าในการประมาณการส ารองเงินประกันที่เหมาะสม ในบางกรณี ใช้การ
ส ารองเงินจากยอดขาย 2% - 3% ซึ่งเป็นวิธีการที่ไม่มีตรรกะในการค านวณใด ๆ [1, 2, 3] 
 การส ารองเงินรับประกันที่ไม่เหมาะสมส่งผลกระทบต่อการท าก าไร ที่แสดงในสถานะทาง
การเงินของบริษัท เช่น ต้องเพ่ิมการระดมทุนในระหว่างปีและการขาดแคลนเงินทุนส าหรับการ
รับประกัน ซึ่งอาจจะก่อให้เกิดค าถามถึงเหตุผลที่ไม่เป็นไปตามมาตรฐานทางบัญชี [1, 2, 3] การ
ส ารองเงินประกันที่น้อยเกินไปอาจท าให้เกิดความไม่พอใจแก่ลูกค้าได้ ยกตัวอย่างเช่น ลูกค้าต้องรอ
การเบิกจ่ายค่าชดเชยการรับประกันเป็นเวลานาน นอกจากนี้ Sarbanes-Oxley Act หรือ SOX ซึ่ง
เป็นกฎหมายที่ตราขึ้นเพ่ือป้องกันปัญหาการฉ้อโกงและเพ่ิมความโปร่งใสในด้านบัญชีการเงิน จึงถูก
ก าหนดขึ้น หลังจากเกิดกรณีอ้ือฉาวด้านการเงินของบริษัท Enron และ Worldcom ด้วยการจัดตั้ง
คณะกรรมการมาตรฐานการบัญชี (Financial Accounting Standards Board : FASB) โดยมีค าสั่ง
ให้องค์กรมีการจัดท างบประมาณทางการเงินตามมาตรฐาน GAAP หรือ Generally Accepted 
Accounting Principles (คือ ขอบเขตหรือข้อก าหนดมาตรฐานส าหรับการท าบัญชีการเงิน) ในการ
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รายงานงบดุลแก่ผู้ถือหุ้น ซึ่งรวมถึงการรายงานการส ารองเงินรับประกันสินค้าในสถานะทางการเงิน
ขององค์กรด้วย 
 SAS [4] กล่าวว่า การลงทุนในการวิเคราะห์การรับประกัน (Warranty Claim Analysis) 
เป็นการลงทุนในความพึงพอใจของลูกค้าในระยะยาว ซึ่งส่งผลต่อการปกป้องตราสินค้า สร้างมูลค่า
ตราสินค้า และเพ่ิมผลก าไรสุทธิแก่องค์กร การตรวจจับปัญหา การจัดล าดับความส าคัญ การระบุ
ปัญหา และการแก้ไขปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพจะเป็นการลดค่าใช้จ่ายในการรับประกันที่ส าคัญและ
เพ่ิมความพึงพอใจแก่ลูกค้า ดังแสดงในรูปที่ 1.1 
 

               �  
 Product in service)

        
             
 Failure)

      
     
 Detect)

         
          
 Prioritize)

     
     
 Define)

          
          
 Issue 
Correction)

 
 

รูปที่ 1.1 เส้นทางการตรวจพบการช ารุดของสินค้าในตลาด [4] 
 

 ที่มา: [4]  SAS.  (2006).  Reporting vs. Analytics for Warranty Management.  
Online. 
 
 ในองค์กรระดับโลกมีการน าระบบวิเคราะห์การรับประกันแบบอัตโนมัติ (Automatic 
Warranty Analytics) มาใช้ เพ่ือรวบรวมและแปลงข้อมูลที่มีและไม่มีโครงสร้าง (Structured and 
Unstructured Data) เพ่ือน าไปสู่ระบบธุรกิจอัจฉริยะ (Business Intelligence System) ในการ
ตีความทางธุรกิจ การให้ข้อมูลเป็นกระบอกเสียงในการบอกให้ตัวมันเองรับทราบข้อเท็จจริงของ
องค์กร การจัดการการรับประกันเชิงรุกต้องการการวิเคราะห์แบบอัตโนมัติ ซึ่งการวิเคราะห์อาจจะมี
ผลขัดแย้งกับรายงานแบบพ้ืนฐานที่องค์กรเคยท ามา ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ การตรวจจับ
ปัญหา จัดล าดับความส าคัญ และการแปลความหมาย ( Issue Detection, Prioritization, and 
Definition) การคาดการณ์จ านวนคงค้างในการรับประกัน (Warranty Accrual Forecasting) การ
เพ่ิมประสิทธิภาพของสัญญาบริการและอะไหล่  (Service Parts and Service Contract 
Optimization) 
 จากการจัดการการรับประกันเชิงรุก จะเห็นว่าการคาดการณ์การรับประกัน (Warranty 
Accrual Forecast) เป็นหนึ่งในการจัดการองค์กรที่ส าคัญอย่างหนึ่งเพ่ือลดค่าใช้จ่ายขององค์กรและ
เพ่ิมความพอใจของลูกค้า โดยท าการวิเคราะห์ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับรายงานพ้ืนฐานแล้ว สามารถให้
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คุณค่าที่ส าคัญต่อองค์กร ได้แก่  แบบจ าลองทางสถิติที่จะคาดการณ์ค่าใช้จ่ายเคลมในอนาคต 
(Statistical Modeling to Predict Future Warranty Costs) การวิเคราะห์ความเสี่ยงที่จะเพ่ิม
ประสิทธิภาพการระดมทุนคงค้าง (Risk Analytics to Optimize Accrual Funding) และการเพ่ิม
ประสิทธิภาพของสัญญาบริการ (Service Contract Optimization) 
 Accenture [2] อธิบายว่าค่าใช้จ่ายเพ่ือการรับประกันส่งผลกระทบต่อธุรกิจในหลาย
รูปแบบ เนื่องจากการรับประกันเป็นค่าใช้จ่ายที่สูงส าหรับผู้รับจ้างผลิตสินค้าให้กับแบรนด์ต่าง ๆ ตาม
แบบที่ลูกค้าก าหนด (Original Equipment Manufacturer (OEM)) และมีผลกระทบที่ปรากฎขึ้นใน
หลาย ๆ รูปแบบ นอกจากนี้ยังมีผลกระทบทางด้านการเงินโดยตรงเกี่ยวกับการชดเชยค่าใช้จ่าย 
ทางอ้อม ซึ่งสามารถเพ่ิมความไม่พอใจของลูกค้าจากภาพลักษณ์ที่ไม่ดี และภาระหน้าที่ความ
รับผิดชอบตามกฎหมายต่อสินค้านั้น ๆ 
 วิธีการในการพิจารณาและการประเมินผลการจัดสรรเงินส ารองการรับประกัน เกี่ยวข้องกับ
บุคคลากรค่อนข้างมาก และก่อให้เกิดความผิดพลาดได้ง่าย ปัญหาใหญ่ของค่าใช้จ่ายในการรับประกัน
ที่ไม่ได้คาดการณ์ไว้เป็นกระบวนการที่ล่าช้าในการระบุข้อบกพร่องและการแก้ไขปัญหา ผลที่ตามมา
คือ องค์กรประเมินค่าใช้จ่ายในการรับประกันสูงเกินไป น าไปสู่การจัดสรรที่ไม่พึงประสงค์ของเงินทุน 
หรือหากตั้งประมาณการค่าใช้จ่ายต่ าไปก็อาจท าให้เกิดค าถามในเรื่องมาตรฐานทางบัญชี สถานการณ์
เหล่านี้ส่งผลกระทบในทางลบ ต่อทั้งประสิทธิภาพทางการเงินและการให้บริการของธุรกิจ ข้อบังคับ
ต่าง ๆ เช่น Sarbanes-Oxley Act (SOX) และการตีความ FASB 45 (กฎหมาย Generally 
Accepted Accounting Principles (GAAP) ของสหรัฐ) ต้องการให้องค์กรแจ้งการส ารองเงินในการ
รับประกันในรายงานการเงินประจ าปี (Annual Report) ขององค์กร แรงขับที่ส าคัญของการ
รับประกันทุนส ารองแสดงดังรูปที่ 1.2 
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กองทนุส ารองการรับประกัน

(Warranty Reserve Fund)

ผลิตภณัฑ์ในตลาด

(Installed/Exposed Base)

อัตราความล้มเหลว

(Failure Rate)

ค่าใช้จ่ายต่ออัตราความล้มเหลว

(Cost per Failure)

ขอ้มูลยอดขาย

(Sales Data)

ขอ้ก าหนดการรับประกัน

(Warranty Clause)

อัตราความล้มเหลวของช้ินส่วน

(Part Failure Rate)

อัตราความล้มเหลวแรงงาน

(Labor Failure Rate)

ค่าอะไหล่

(Part Cost)

ค่าแรง

(Labor Cost)
 

 
 

รูปที่ 1.2 แรงขับการส ารองประกัน [2] 
 

 ที่มา:  Accenture.  (2011).  Warranty Reserves Management.  Online. 
 
 แรงขับท่ีส าคัญของขนาดทุนรับประกัน ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ในตลาด, อัตราความล้มเหลว และ
ค่าใช้จ่ายต่อคัน การตรวจสอบแรงขับเหล่านี้อย่างต่อเนื่องสามารถน าไปสู่การควบคุมค่าใช้จ่ายที่
เข้มงวดมากขึ้นและการตรวจสอบในเรื่องที่ส าคัญ (Key Areas) เพ่ือการปรับปรุง และเพ่ือเพ่ิมความ
เป็นไปได้ในการบริหารการรับประกันให้เป็นค่าใช้จ่ายที่มีประสิทธิภาพมากข้ึน  
 การส ารองเงินทุนการรับประกันสามารถลดลงได้จาก 3 วิธีการ ได้แก่ การประมาณการการ
ส ารอง การวิเคราะห์แบบไม่เป็นทางการ และการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง 
 1. การประมาณการการส ารอง จะช่วยให้การจัดสรรเงินทุนส ารองมีความถูกต้องมากขึ้น 
เนื่องจากองค์กรในสหรัฐถูกก าหนดให้เปิดเผยการส ารองการรับประกันตามกฎหมาย ผู้ผลิตจึง
ระมัดระวังอย่างมากเกี่ยวกับผลที่เปิดเผยออกไปและอาจจะเป็นการส ารองเงินที่มากเกินความจ าเป็น 
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เพ่ือให้เป็นไปตามข้อก าหนด ความไม่สมดุลของการจัดเก็บนี้จะน าไปสู่การลดลงในทุนที่กันไว้เพ่ือ
ชดใช้หนี้สินจากการรับประกันในอนาคต 
 2. การวิเคราะห์แบบไม่เป็นทางการ โดยปกติการเรียกร้องของลูกค้าจะเป็นการให้ข้อมูลที่
ลูกค้าถูกต้อง ซึ่งเป็นสิ่งที่ต้องการในกระบวนการวิจัย กระบวนการพัฒนา กระบวนการผลิต และ
กระบวนการการให้บริการที่สามารถปรับปรุงได้ 
 3. การปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง อาจจะเป็นกลไกที่ส าคัญที่สุดเนื่องจากเป็นการสังเคราะห์
ความรู้จากการคาดการณ์การส ารองค่าใช้จ่ายที่ถูกต้องและการวิเคราะห์แบบไม่เป็นทางการ ดังนั้น 
ทุนการส ารองรับประกันมีแนวโน้มต่อเนื่องไปยังการใช้จ่ายเพื่อการรับประกันที่เกิดขึ้นจริง 
 การวิเคราะห์ไวบูลล์ (Weibull Analysis) ถือได้ว่าเป็นหนึ่งในการกระจายช่วงชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์ ที่น ามาใช้กันอย่างกว้างขวางในเรื่องวิศวกรรมความน่าเชื่อถือ (Reliability Engineering) 
[5]  โดยมีการน าไปใช้ในเรื่องของการพยากรณ์และคาดการณ์ความล้มเหลวของผลิตภัณฑ์ การ
วางแผนการซ่อมบ ารุง การพยากรณ์อะไหล่ การคาดการณ์ต้นทุน และใช้เป็นข้อเสนอแนะในการ
บริหารจัดการปัญหาการให้บริการ 
 ข้อได้เปรียบหลักของการกระจายไวบูลล์ (Weibull Distribution) ที่มีมากกว่าการกระจาย
ชีวิต-เวลา (Lifetime Distribution) คือ  
 1. การท านายพฤติกรรมความน่าเชื่อถือของผลิตภัณฑ์ที่มีตัวอย่างน้อยมาก เช่น  1 หรือ
ตัวอย่างส าหรับการก าหนดจุดไวบูลล์ 
 2. ความสามารถในการเอาชนะข้อบกพร่องของข้อมูลโดยเลือกใช้และไม่ใช้ข้อมูลที่ไม่
เหมาะสม 
 3. สามารถบอกถึงลักษณะทางกายภาพความล้มเหลวของผลิตภัณฑ์ โดยสามารถแบ่งตาม
สถานะอายุดังต่อไปนี้ ดังรูปที่ 1.3 
 

     
    
       

             

<1 =1 >1

           
              

                        

 
 

รูปที่ 1.3 พารามิเตอร์รูปอ่างน้ า 
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   1: ความล้มเหลวในช่วงเริ่มต้น (Infant mortality effects) 

  = 1: ความล้มเหลวในช่วงใช้งาน (Random events) 

   1: ความล้มเหลวในช่วงเสื่อมสภาพ (Age related) 
 

  ≤ 1 แสดงถึงอัตราความล้มเหลวที่ไม่เพ่ิมขึ้น ดังนั้นการยกเครื่องใหม่ (Overhaul) จึง

ไม่ใช่วิธีการที่เหมาะสมในเรื่องของต้นทุน แต่ถ้า   1 แล้วการเปลี่ยนอะไหล่จะเป็นวิธีการที่ดีที่สุด
เพ่ือให้เสียค่าใช้จ่ายน้อยที่สุด [5] 

ฟังก์ชันการกระจายความน่าจะเป็นไวบูลล์อย่างง่ายมีสมการดังต่อไปนี้ 
 

 ( )  
 

 
(
 

 
)
   

   [(
 

 
)
 
]        (1.1) 

 

 ซ่ึง β>0 และ α>0 เป็นพารามิเตอร์ที่อ้างถึงรูปร่างและขนาดพารามิเตอร์ของการกระจาย  
 
 ฟังก์ชั่นความหนาแน่นสะสม (Cumulative Density Function : CDF) ของการกระจาย
ไวบูลล์ทั่วไป คือ จุดของข้อมูลที่ปรากฏบนเส้นตรง อย่างไรก็ตามข้อมูลของแบบจ าลองที่ไม่ตกอยู่บน
เส้นตรงบนพ้ืนที่ไวบูลล์จะท าให้การประมาณค่าใช้จ่ายผิดพลาด ด้วยเหตุนี้ไวบูลล์ต่อเนื่องหลาย
รูปแบบ (Multimodal Weibull) หรือ ไวบูลล์แบบผสม (Mixed Weibull) จึงถูกน ามาใช้เป็นตัวแทน
ของข้อมูลการก าหนดจุดความน่าจะเป็นรูปตัว S ซึ่งน ามาเป็นตัวแทนของความน่าจะเป็นความ
ล้มเหลวหลายรูปแบบของช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ที่แตกต่างกัน 
 การกระจายไวบูลล์แบบผสม (Mixed Weibull Distribution) เป็นตัวแทนของประชากรที่

เป็นการกระจายไวบูลล์อิสระหลายรูปแบบ ฟังก์ชั่นความน่าเชื่อถือของประชากรย่อยที่     สามารถ
แสดงได้ดังนี้ 
 

       
( )  ∑
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)
  

    (1.2) 

 
 และ 
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  (1.3) 

 

 ซึ่งประชากรย่อย         และ      ส าหรับ 2, 3, และ 4 ตามล าดับ 
Weibull++ ใช้วิธีถดถอยไม่เชิงเส้น (Non-linear Regression Method) หรือวิธีที่ความน่าจะเป็น
สูงสุดโดยตรง (Direct Maximum Likelihood Methods) เพ่ือการประมาณพารามิเตอร์ 
(Parameter) [6] 
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษาวิธีการประมาณการค่าใช้จ่ายในการเรียกร้องการรับประกันของผู้ผลิตรถยนต์ 
โดยใช้แบบจ าลองไวบูลล์แบบผสม เป้าหมาย คือ มีความผิดพลาดในการพยากรณ์การส ารอง
ค่าใช้จ่ายในการรับประกันไม่เกิน 10% 
 2. เพ่ือเพ่ิมความถูกต้องแม่นย าในการส ารองเงินรับประกัน  
 3. เพ่ิมประสิทธิภาพในการวางแผนการใช้เงินทุนอย่างเหมาะสม 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 1. ศึกษาวิธีการส ารองเงินรับประกันของผู้ผลิตรถยนต์ด้วยการใช้การวิเคราะห์ไวบูลล์แบบ
ผสมในภูมิภาคต่าง ๆ ทั่วโลกแบ่งออกเป็น 6 ภูมิภาค ซึ่งครอบคลุมค่าใช้จ่ายมากกว่า 99% ของการ
เรียกร้องทั้งหมด เนื่องจากสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน 
 2. ศึกษาอัตราความล้มเหลวของผลิตภัณฑ์ที่มีการออกแบบและใช้วัตถุดิบชนิดเดียวกัน 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ได้รูปแบบที่เหมาะสมในการส ารองการรับประกันด้วยการใช้การวิเคราะห์ไวบูลล์ผสม 
 2. เพ่ือลดภาระดอกเบี้ยส าหรับเงินมาส ารองเพ่ิมเติมระหว่างปีในกรณีที่ ส ารองเงินไว้ไม่
เพียงพอ 
 3. เพ่ือลดค่าเสียโอกาสในการลงทุนในกรณีที่ส ารองเงินไว้มากเกินไป 
 4. เพ่ือเพ่ิมผลก าไรจากการด าเนินการ เมื่อมีการบริหารเงินส ารองการรับประกันที่มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 
 
 
 



8 

 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1. การเรียกร้องการรับประกัน (Warranty Claim) คือ การเรียกร้องของลูกค้าส าหรับ
การซ่อมแซม หรือทดแทน หรือค่าชดเชยส าหรับการไม่ปฏิบัติ หรือภายใต้ประสิทธิภาพการท างาน
ของรายการที่ระบุไว้ในเอกสารการรับประกัน 
 2. ความรับผิดชอบต่อผลิตภัณฑ์ (Product Liability) คือ กฎหมายที่ผู้ผลิต ผู้จัด
จ าหน่าย ผู้ผลิตชิ้นส่วน ผู้ค้าปลีก และอ่ืน ๆ ที่ผลิตผลิตภัณฑ์ที่ให้บริการแก่ประชาชน จะต้อง
รับผิดชอบต่อผลิตภัณฑ์ที่ก่อให้เกิดการบาดเจ็บที่มีสาเหตุมาจากผลิตภัณฑ์เหล่านั้น  
 3. การเรียกคืนผลิตภัณฑ์ (Product Recall) คือ การขอให้ส่งคืนผลิตภัณฑ์ทั้งหมดแก่
ผู้ผลิต ที่มักเกิดจากการค้นพบปัญหาที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยหรือความบกพร่องของผลิตภัณฑ์ 
 4. การขยายการรับประกัน (Extended Warranty) บางครั้ง เรียกว่า Extended 
Warranty Service คือ บริการขยายระยะเวลารับประกันหรือขอบเขตของการรับประกันสินค้าที่อยู่
ในประกันให้นานขึ้นโดยเสียค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมขึ้นเพียงเล็กน้อย 
 5. Sarbanes-Oxley Act (SOX) คือ พระราชบัญญัติเพ่ือปกป้องนักลงทุนโดยการ
ปรับปรุงความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของการเปิดเผยข้อมูลขององค์กรที่ท าขึ้นตามกฎหมาย
หลักทรัพย์และเพ่ือวัตถุประสงค์อ่ืน ๆ 
 6. Financial Accounting Standards Board (FASB) Interpretation 45  คือ 
คณะกรรมการมาตรฐานทางบัญชีการเงินซึ่งเป็นองค์การเอกชนที่ไม่แสวงหาผลก าไร โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาหลักการบัญชีที่รับรองทั่วไป (Generally Accepted Accounting 
Principles-GAAP) ในประเทศสหรัฐอเมริกาที่อยู่ในความสนใจของประชาชนเป็นหลัก หลักทรัพย์
และตลาดหลักทรัพย์ (Securities and Exchange Commission-SEC) ก าหนดให้ FASB เป็นองค์กร
ที่รับผิดชอบในการก าหนดมาตรฐานทางบัญชีส าหรับบริษัทมหาชนในสหรัฐ ก่อตั้งเมื่อปี 1973 แทน
คณะกรรมการขั้นตอนการบัญชี (Committee on Accounting Procedure-CAP) และหลักการ
บัญชีทั่วไป (Accounting Principles Board-APB) ของ AICPA (American Institute of Certified 
Public Accountant) 
 7. จ านวนเดือนที่ลูกค้าใช้งาน (Month in Service) คือ จ านวนเดือนที่ลูกค้าใช้งาน
นับตั้งแต่วันส่งมอบรถจนถึงวันที่ลูกค้าเรียกร้องการรับประกัน 
 8. ผลิตภัณฑ์ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน (Installed Base) คือ จ านวนหน่วยของระบบหรือ
ผลิตภัณฑ์ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ต่างจากยอดขายสะสมในช่วงเวลาใดก็ตาม เนื่องจากบางส่วนของจ านวน
หน่วยนั้นมักจะไม่ได้ใช้งานเนื่องจากแตกหัก หายไป ล้าสมัย หรือแทนที่ด้วยผลิตภัณฑ์รุ่นใหม่ 
 9. เครือข่ายประสาทเทียม (Artificial Intelligence: AI) คือ ได้แรงบันดาลใจจาก
หน้าที่ทางชีวภาพของเซลล์ประสาทในสมองมนุษย์ ประกอบด้วย ANN ของกลุ่มของจ านวนของเซลล์
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ที่เชื่อมต่อระหว่างกัน เรียกว่า เป็นเซลล์ประสาทมีน้ าหนักท างานร่วมกัน เพ่ือสร้างการเรียนรู้กลไก 
โดยทั่วไป ANN ประกอบด้วย 3 ชั้นของการเชื่อมต่อระหว่างกัน ได้แก่ ชั้นของการน าเข้าข้อมูล ชั้นที่
ถูกซ่อน และชั้นผลลัพธ์ ชั้นการน าเข้าข้อมูลและผลลัพธ์ประกอบด้วยชั้นของการเก็บรวบรวมเซลล์
ประสาทซึ่งเป็นตัวแทนของตัวแปรหรือข้อมูลการน าเข้าและผลลัพธ์ ชั้นที่ถูกซ่อนอยู่ประกอบด้วยชุด
ของเซลล์ประสาทชุดใดชุดหนึ่งและมีการเชื่อมต่อระหว่างชั้นการน าเข้าและชั้นผลลัพธ์ 
 10. ตรรกะคลุมเครือ (Fuzzy Logic: FL) คือ เป็นวิธีการทางคณิตศาสตร์เพ่ือเป็นตัวแทน
ของความไม่ชัดเจนในชีวิตประจ าวัน ความส าคัญของตรรกศาสตร์ได้รับการพิสูจน์จากความจริงว่า 
โหมดการใช้เหตุผลของมนุษย์ส่วนใหญ่ โดยเฉพาะการใช้เหตุผลสามัญส านึกโดยประมาณในธรรมชาติ 
 11. ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) คือ เป็นกระบวนการที่เป็นที่
นิยมและมีความยืดหยุ่นมากที่สุด เป็นเทคนิคที่มีประโยชน์ในเครือข่ายประสาทเทียมที่อยู่บนพ้ืนฐาน
ของวิวัฒนาการตามธรรมชาติ เป็นวิธีการปรับตัวที่ใช้พ้ืนฐานของการคัดเลือกโดยธรรมชาติและพันธุ
ศาสตร์ซึ่งอาจจะใช้ในการแก้ปัญหา การค้นหา และเพ่ิมประสิทธิภาพ GA มีประสิทธิภาพมากในการ
หาวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมกับปัญหาที่ซับซ้อน กระบวนการ GA ยังสามารถสร้างการแก้ปัญหาที่
เป็นทางออกท่ีเหมาะสม  
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ตารางที่ 1.1 แผนงานและระยะเวลาในการด าเนินงาน 
กิจกรรม 2556

ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค.
1. ศึกษาท าความเขา้ใจ
1.1 ท าความเข้าใจระบบปัจจุบัน
1.2 จัดท าแผนการท างาน
1.3 ท าความเข้าใจทฤษฏี

2. การรวบรวมขอ้มลู
2.1 ข้อมูลเคลม
2.2 ข้อมูลยอดขาย

3. การออกแบบแบบจ าลอง
3.1 แบบจ าลองไวบูลล์
3.2 แบบจ าลองไวบูลล์แบบผสม

4. การทดสอบแบบจ าลอง
4.1 ทดสอบทฤษฏี
4.2 ทดสอบแบบจ าลอง

5. การจัดท าเอกสาร

2557
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงาน 

 
 ส าหรับการพยากรณ์ค่าใช้จ่ายในการรับประกันนั้น จะเป็นการพยากรณ์การส ารอง

ค่าใช้จ่ายตลอดทั้งปีโดยมีการทบทวนเป็นรายเดือนของผลิตภัณฑ์ที่มีการออกแบบและใช้วัตถุดิบชนิด
เดียวกัน ซึ่งจะท าให้การพยากรณ์มีความถูกต้องแม่นย ามากกว่า [9] โดยการพยากรณ์ในครั้งนี้จะท า
การแบ่งตามภูมิภาคต่าง ๆ เนื่องจากสภาพการใช้งานในแต่ละภูมิภาคมีความแตกต่างกัน [11], [17] 
ด้วยการใช้ข้อมูลการเรียกร้องการรับประกัน (Warranty Claim) 3 ปี (ปีบัญชี 2553-2555, เมษายน 
2553 – มีนาคม 2555) ที่ผ่านมาตามเงื่อนไขการรับประกัน 3 ปี หรือ 100,000 กิโลเมตร แล้วแต่
ระยะใดจะถึงก่อน ยอดขายใน 3 ปีที่ผ่านมา และยอดขายที่คาดว่าจะขายได้ในปีถัดไป (ปีบัญชี 2556, 
เมษายน 2555 – มีนาคม 2556) มาใช้ในการพยากรณ์ โดยใช้การแจกแจงไวบูลล์แบบผสม (Mixed 
Weibull Distribution) ซึ่งเป็นการแจกแจงที่สามารถสร้างความกลมกลืน (Fitness to Fit) ให้กับชุด
ข้อมูลมากที่สุด เนื่องจากอัตราความล้มเหลวในแต่ละภูมิภาคและแต่ละตระกูลผลิตภัณฑ์ (Product 
Family) มีหลายโหมดของความล้มเหลว (Failure Mode) ซึ่งในบทนี้จะกล่าวถึง ความต้องการต่อ
การพยากรณ์ และ ระบบการพยากรณ์ทั้ง 7 ขั้นตอน [9] 

 
ความต้องการต่อการพยากรณ์ (Forecasting Demand) 
 ผู้บริหารที่มีหน้าที่ในการจัดการสินค้าคงคลังเพ่ือให้เพียงพอต่อการขายในแต่ละวัน ทั้ง ๆ ที่
ไม่รู้ว่าจะขายได้เท่าไร รวมถึงการสั่งซื้ออุปกรณ์ถึงแม้จะต้องเผชิญกับความไม่แน่นอนของความ
ต้องการซื้อผลิตภัณฑ์ของลูกค้า และลงทุนโดยไม่รู้ว่าจะได้ก าไรเท่าไร พวกเขาจึงพยายามหาวิธีการที่
ดีกว่าในการคาดการณ์อนาคตที่ไม่แน่นอน ซึ่งมีด้วยกันหลายวิธี เช่น แบบจ าลองในการพิจารณา 
(Judgment Models) แบบจ าลองทางเศรษฐมิติ (Econometric Models) แบบจ าลองค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่ (Moving-average Models) และ การวิเคราะห์การถดถอย ดังนั้น การพยากรณ์ที่ดีจึงเป็น
วัตถุประสงค์หลักของการพยากรณ์ การคาดการณ์เป็นทั้งศาสตร์และศิลป์ของการคาดการณ์
เหตุการณ์ในอนาคต การพยากรณ์ที่ดีจึงเป็นหัวใจส าคัญของการบริการและการด าเนินการผลิตที่มี
ประสิทธิภาพ [9] 
 
เจ็ดขั้นตอนในระบบการพยากรณ์ 
 การพยากรณ์สามารถท าให้เป็นระบบได้ด้วยวิธีการดังต่อไปนี้ 
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1. ก าหนดส่ิงท่ีจะคาดการณ์

(Determine the User of the Forecast)

2. เลือกส่ิงท่ีจะพยากรณ์ 

(Select the Items to be Forecasted)

3. ก าหนดกรอบเวลาของการคาดการณ์

(Determine the Time Horizon of Forecast)

4. เลือกรูปแบบการพยากรณ์

(Select the Forecasting Model)

5. รวบรวมข้อมลูท่ีจ าเป็นเพือ่การคาดการณ์

(Gather the Data Needed to Make the Forecast)

6. ท าการพยากรณ์

(Make the Forecast)

7. ตรวจสอบและด าเนินการตามผลท่ีได้รับ

(Validate and Implement the Results)

การเร่ิมต้น

 (Initiating)

การออกแบบ

 (Designing)

การด าเนินการ

 (Implementing)

 
 

รูปที่ 3.1 เจ็ดขั้นตอนในระบบการพยากรณ์ 
 

 1.  ก าหนดสิ่งที่จะคาดการณ์ (Determine the User of the Forecast) 
 ปัจจัยที่เป็นแรงขับของผลิตภัณฑ์ชนิดเดียวกัน ที่ท าให้เกิดความล้มเหลวในภูมิภาคที่
แตกต่างกันนั้นมีความแตกต่างกันดังต่อไปนี้ ได้แก่ อัตราความล้มเหลว ยอดขายในแต่ละภูมิภาค 
(User Region: UR) และ ค่าใช้จ่ายในการรับประกันที่แตกต่างกันในแต่ละภูมิภาค จึงท าให้การ
พยากรณ์ค่าใช้จ่ายในแต่ละภูมิภาคมีความแตกต่างกันตามไปด้วย ดังรูปที่ 3.2 - 3.4 
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รูปที่ 3.2 อัตราความล้มเหลวตามจ านวนเดือนที่ใช้งาน Month In Service (MIS) 
 

 
 

รูปที่ 3.3 สัดส่วนยอดขายของผู้ใช้งานในแต่ละภูมิภาค (User Region) 
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รูปที่ 3.4 ค่าใช้จ่ายต่อครั้งตามผู้ใช้งานในแต่ละภูมิภาค (User Region) 
 

 จากรูปที่ 3.2 จะเห็นว่าอัตราความล้มเหลวในภูมิภาคที่ 1 (User Region: UR1) มีอัตรา
ความล้มเหลวน้อยในอันดับที่ 2 แต่เป็นภูมิภาคที่มียอดขายมากที่สุดถึง 40% ดังรูปที่ 3.3 และเมื่อมา
ดูที่ค่าใช้จ่ายต่อคันดังรูปที่ 3.4 กลับมีค่าใช้จ่ายต่ าที่สุด จะเห็นได้ว่าปัจจัยทั้งหลายเหล่านี้มีผลต่อการ
ขายในแต่ละภูมิภาคที่แตกต่างกัน ดังนั้น การค านวณจึงจ าเป็นตอนแยกพิจารณาเป็นภูมิภาคไป 
 ทั้งอัตราความล้มเหลว ยอดขาย และค่าใช้จ่ายต่อคัน จะเป็นแรงขับในการส ารองค่าใช้จ่าย
เพ่ือการรับประกัน ซึ่งในงานวิจัยนี้จะไม่คลอมคลุมถึงการพยากรณ์ยอดขาย 
 2.  เลือกสิ่งที่จะพยากรณ์ (Select the Items to be Forecasted) 
 จากการส่งออกไปตามภูมิภาคต่าง ๆ ทั่วโลก แบ่งเป็นภูมิภาคหลักทั้งหมด 6 ภูมิภาค ซึ่ง
ครอบคลุมยอดขายกว่า 99% ของยอดขายทั้งหมด ที่จะน ามาใช้ในการส ารองค่าใช้จ่าย การแบ่งกลุ่ม
ตามตระกูลผลิตภัณฑ์ (Product Family) และการคาดการณ์รวม (Aggregated Forecasts) จะมี
ความถูกต้องมากกว่าการคาดการณ์เป็นรายผลิตภัณฑ์ (Individual Product) วิธีการนี้จะช่วยให้เกิด
ความสมดุลระหว่างการพยากรณ์ท่ีสูงไปหรือต่ าไปในแต่ละภูมิภาค [9] ดังรูปข้างล่าง 
 



53 
 

 

 

 
 

รูปที่ 3.5 ภูมิภาคที่เลือกมาใช้ในการพยากรณ์ (UR1-UR6) 
 
 3.  ก าหนดกรอบเวลาของการคาดการณ์ (Determine the Time Horizon of Forecast) 

การพยากรณ์เป็นรายเดือนของสถานะทางการเงินจ าเป็นต้องใช้ข้อมูลล่าสุด  เพ่ือใช้ในการ
ตัดสินใจ ดังนั้นการค านวณแบบอัตโนมัติจึงควรน ามาใช้เพ่ือลดความผิดพลาด และ ลดแรงงานในการ
จัดท า  
 4.  เลือกรูปแบบการพยากรณ์ (Select the Forecasting Model) 
 ตามท่ีได้มีการกล่าวไว้ก่อนหน้านี้การน าการกระจายไวบูลล์แบบผสมมาใช้ ท าให้ได้ผลลัพธ์
ที่ลบข้อบกพร่องของการประมาณโดยใช้ไวบูลล์แบบธรรมดา เนื่องจากการกระจายตัวของความ
บกพร่องของผลิตภัณฑ์ในช่วงอายุที่แตกต่างกันย่อมมีความแตกต่างกัน ดังนั้นการใช้ไวบูลล์แบบผสม 
(Mixed Weibull) มาใช้ในการการศึกษาในครั้งนี้จึงมีความเหมาะสมมากกว่าการใช้ไวบูลล์แบบ
ธรรมดา 
 5.  รวบรวมข้อมูลที่จ าเป็นเพื่อการคาดการณ์ (Gather the Data Needed to Make the 
Forecast) 
 นโยบายในการรับประกันของผู้ผลิตรถยนต์ คือ 3 ปี/100 ,000 กม. แล้วแต่ระยะใดจะถึง
ก่อน ดังนั้น การน าข้อมูลการร้องเรียนทั้ง 36 เดือนของยอดขาย 3 ปีที่ผ่านมาของรถที่มีระยะทางการ
ใช้งานต่ ากว่า 100,000 กม.  รวมทั้งยอดขายที่พยากรณ์ในเดือนถัดไปในแต่ละภูมิภาคมาใช้ในการ
ประมาณค่าใช้จ่ายในการรับประกันในครั้งนีท้ี่เป็นลักษณะการพยากรณ์แบบ Moving Windows เพ่ือ
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การพยากรณ์ในเดือนถัดไปโดยใช้ข้อมูลของเดือนก่อนหน้าผนวกรวมเข้าไปเป็นฐานข้อมูลใหม่ และ
ข้อมูลของเดือนที่เก่าที่สุดจะถูกตัดท้ิงไป 
 6.  ท าการพยากรณ์ (Make the Forecast) 

ข้อมูลการร้องเรียนจะน ามาค านวณดังรูปที่ 3.4 ในรูปแบบของแผนภูมิเนวาด้า (Nevada 
Chart) โดยแบ่งเป็น 36 เดือนของการให้บริการรับประกันตามเงื่อนไขการรับประกันข้ันพ้ืนฐาน 

 

 
 

รูปที่ 3.6 แผนภูมิเนวาด้า (Nevada Chart Format) 
 
 จากรูปที่ 3.6 ข้อมูลในแนวตั้งคือข้อมูลการเรียกร้องตามเดือนที่ลูกค้าเข้ามาซ่อมรถและ
ข้อมูลในแนวนอนคือเดือนที่ขายรถในรอบ 3 ปีที่ผ่านมา ต่อมาจึงเป็นการใส่ข้อมูลการขาย ซึ่งจะ
แสดงดังตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1  ยอดขาย 3 ปีที่ผ่านมาและยอดขายที่คาดการณ์ว่าจะขายได้ในเดือนถัดไป 

Period (Month) Quality In-Service Subset ID 
19 4,083 User Region 2 

20 3,156 User Region 2 

21 3,889 User Region 2 
22 4,181 User Region 2 

23 4,709 User Region 2 
24 4,039 User Region 2 

25 2,620 User Region 2 

26 2,020 User Region 2 
27 4,228 User Region 2 

28 3,514 User Region 2 

29 3,871 User Region 2 
30 3,879 User Region 2 

31 995 User Region 2 
32 192 User Region 2 

33 1,904 User Region 2 

34 3,797 User Region 2 
35 5,272 User Region 2 

36 7,276 User Region 2 

37 3,859 User Region 2 
 
 แบบจ าลองข้อมูลชีวิตของผลิตภัณฑ์นี้จะได้รับการก าหนดตัวแปรดังต่อไปนี้ 
 - ไวบูลล์แบบผสมของประชากร 2, 3, หรือ 4 ประชากรย่อย 
 - ภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood : MLE) 
 ส าหรับรายละเอียดในการใช้งานและการตั้งค่าต่าง ๆ โปรดดูภาคผนวก ก. 
 7.  ตรวจสอบและด าเนินการตามผลที่ได้รับ (Validate and Implement the Results) 
 เครื่องมือในการวัดความผิดพลาดของแบบจ าลอง ได้แก่ ค่าความเบี่ยงเบนสัมบูรณ์ (Mean 
Absolute Deviation: MAD), ความคาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Mean Squared Error: MSE), และ 
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ความผิดพลาดร้อยละสมบูรณ์ (Mean Absolute Percent Error: MAPE) ได้ถูกน ามาใช้ในการ
ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองที่เลือกไว้ [9] โดยเป้าหมายที่ตั้งไว้ คือ การให้การส ารองการ
รับประกันมีความผิดพลาดต่ ากว่า 10%  
 จากทั้งเจ็ดขั้นตอนข้างต้นเป็นวิธีการทีเ่ป็นระบบตั้งแต่การเริ่มต้น (Initiating) การออกแบบ 
(Designing) และการน าไปใช้ (Implementing) เมื่อมีการน าระบบนี้ไปใช้จนเป็นปกติเมื่อเวลาผ่าน
ไปจนกลายเป็นงานประจ าในการรวบรวมข้อมูล โดยทั่วไปแล้วจะมีการน าระบบคอมพิวเตอร์มาใช้
เพ่ือให้เป็นระบบอัตโนมัติในการพยากรณ์ 
 นอกจากนี้จากการพยากรณ์ในองค์กรต่าง ๆ พบว่า ปัจจัยภายนอกที่เราไม่สามารถ
คาดการณ์ได้มีผลกระทบต่อการพยากรณ์ เทคนิคในการพยากรณ์คือ เมื่อการพยากรณ์มีความเป็น
ระบบจะมีการน าโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาใช้ในการพยากรณ์ แล้วใช้เวลาไปกับการติดตามผลการ
พยากรณอ์ย่างใกล้ชิดในรายการสินค้าที่มีผลที่ผิดปกติ นอกจากนี้การพยากรณ์แบบรวมและแบ่งตาม
ตระกูลผลิตภัณฑ์ (Product Family) จะมีความถูกต้องแม่นย ามากกว่าการพยากรณ์ตามผลิตภัณฑ์ 
(Individual Product) เช่น ดิสนีย์แลนด์จะแบ่งการพยากรณ์การเข้าชมตามสวนสนุกในแต่ละที่ 
วิธีการนี้จะช่วยสร้างสมดุลของการคาดการณ์ที่สูงหรือต่ าเกินไปของสวนสนุกทั้ง 6 แห่ง 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

  
การเฝ้าดูและตรวจสอบแบบจ าลอง (Model Validation and Monitoring) 
 รูปที่ 4.1-4.6 แสดงผลการคาดการณ์และจ านวนการเรียกร้องที่เกิดข้ึนจริง ซึ่งเราสามารถ
ปรับเปลี่ยนการส ารองเงินได้ตามต้องการในแต่ละเดือน 
 

 
 

รูปที่ 4.1 ผลการพยากรณ์รายเดือนของผู้ใช้งานในภูมิภาคที่ 1 (User Region 1) 
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รูปที่ 4.2 ผลการพยากรณ์รายเดือนของผู้ใช้งานในภูมิภาคที่ 2 (User Region 2) 
 

 
 

รูปที่ 4.3 ผลการพยากรณ์รายเดือนของผู้ใช้งานในภูมิภาคที่ 3 (User Region 3) 
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รูปที่ 4.4 ผลการพยากรณ์รายเดือนของผู้ใช้งานในภูมิภาคที่ 4 (User Region 4) 
 

 
 

รูปที่ 4.5 ผลการพยากรณ์รายเดือนของผู้ใช้งานในภูมิภาคที่ 5 (User Region 5) 
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 รูปที่ 4.6 ผลการพยากรณ์รายเดือนของผู้ใช้งานในภูมิภาคที่ 6 (User Region 6) 
 

 จากผลการพยากรณ์ข้างต้นพบว่าการเรียกร้องของผู้ใช้งานในภูมิภาคที่ 4 มีความผิดพลาด
ค่อนข้างสูงกว่าภูมิภาคอ่ืน ๆ เช่น ผู้ใช้งานในภูมิภาคที่ 1 จากการสังเกตพบว่าข้อมูลของภูมิภาคนี้มี
การเรียกร้องที่ไม่สม่ าเสมอ คือ มีหลายช่องที่มีค่าเป็น 0 แต่ผู้ใช้งานในภูมิภาคที่ 1 จะมีการเรียกร้องที่
สม่ าเสมอในทุก ๆ เดือน ดังรูปต่อนี้ 

 

 
 

รูปที่ 4.7 แผนภูมิเนวาด้าในการเรียกร้องของผู้ใช้ในภูมิภาคที่ 4 
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รูปที่ 4.8 แผนภูมิเนวาด้าในการเรียกร้องของผู้ใช้ในภูมิภาคที่ 1 
 
 ดังนั้น จึงสรุปได้ว่าความสม่ าเสมอของข้อมูลการเรียกร้องมีความสัมพันธ์กับความแม่นย า
ในการพยากรณ์ คือ ถ้าข้อมูลในการเรียกร้องไม่สม่ าเสมอ จะท าให้เกิดความผิดพลาดในการพยากรณ์
สูงกว่าข้อมูลที่มีความสม่ าเสมอ 
 

รูปที่ 4.9-4.11 แสดงตัวอย่างผลของการคาดการณ์ที่ผิดพลาดของแบบจ าลองของผู้ใช้งานใน
แต่ละภูมิภาค (User Region) แกน Y จะถูกซ่อนไว้เนื่องจากเป็นความลับทางธุรกิจ 

 

 
 

รูปที่ 4.9 ค่าเบี่ยงเบนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Diviation: MAD) 
 



62 
 

 

 

 
 

รูปที่ 4.10 ค่าผิดพลาดเฉลี่ยก าลังสอง (Mean Squared Error: MSE) 
 

 
 

รูปที่ 4.11 ค่าเฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์ของความผิดพลาด (Mean Absolute Percent     
     Error: MAPE) 
 
 จากผลของค่าเฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์ของความผิดพลาด (Mean Absolute 
Percent Error: MAPE) ข้างต้น พบว่าการเรียกร้องจากผู้ใช้งานในภูมิภาคที่ 4 (UR4) มีเปอร์เซ็นต์
ความผิดพลาดมากที่สุด และภูมิภาคท่ี 6 มีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดน้อยท่ีสุด 
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ผลการพยากรณ์การเรียกร้องในแต่ละเดือนของทุกภูมิภาคแสดงดังรูปต่อไปนี้  
 

 
 

รูปที่ 4.12 ผลการพยากรณ์การเรียกร้องในแต่ละเดือนของการเรียกร้องของผู้ใช้ในทุกภูมิภาค 
 
 จากผลการพยากรณ์ในภาพรวมของทุกภูมิภาคจากรูปที่ 4.12 นั้น ท าให้เราได้ทราบถึง
ความผิดพลาดของการพยากรณ์ในภาพรวมว่าค่าใช้จ่ายในการรับประกันในแต่ละเดือนเพียงพอต่อ
การเรียกร้องของลูกค้าหรือไม่ และแบบจ าลองในการพยากรณ์ค่าใช้จ่ายในการรับประกันนั้นมีความ
ผิดพลาดอย่างไร 
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ผลการทดลอง 
ผลการพยากรณ์ตามผู้ใช้งานในแต่ละภูมิภาคแสดงดังรูปที่ 4.13 และ 4.14 
 

 
 

รูปที่ 4.13 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการเรียกร้องที่พยากรณ์กับท่ีเกิดข้ึนจริง 
 

 
 

รูปที่ 4.14 กราฟแสดงการเปรียบเทียบจ านวนการเรียกร้องที่พยากรณ์กับท่ีเกิดข้ึนจริง 
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 จากผลการพยากรณ์ดังรูปที่ 4.14 พบว่าในภูมิภาคที่ 3 มีความผิดพลาดมากที่สุด รองลงมา
คือ ภูมิภาคที่ 6 

 
 ในการตรวจสอบแบบจ าลองในรอบ 12 เดือนที่ผ่านมา ความถูกต้องของการพยากรณ์
ค่าใช้จ่ายในการรับประกันจาก 6 ภูมิภาคที่มีการใช้รถยนต์นั้น พบว่ามีความถูกต้องถึง 92% (100%-
8%) เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการค านวณแบบเดิมซึ่งมีความถูกต้องประมาณ 80% เท่านั้น ในส่วนของ
จ านวนการเรียกร้องนั้น การพยากรณ์มีความถูกต้อง 91% (100%-9%) ดังนั้น แบบจ าลองนี้สามารถ
เป็นไปตามเป้าหมายที่จะต้องมีความถูกต้องมากกว่า 90% การปรับปรุงอย่างต่อเนื่องจึงเป็นสิ่งที่
จ าเป็น เพ่ือหลีกเลี่ยงเงินทุนที่ไม่ได้น าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ ดังรูปที่ 4.10 – 4.11 

 

  
รูปที่ 4.15 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของการพยากรณ์ (จ านวนการเรียกร้อง) 
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รูปที่ 4.16 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของการพยากรณ์ (ค่าใช้จ่าย) 
 
การน าไปใช ้
 โปรแกรมส าเร็จรูปที่น าเสนอในงานวิจัยนี้ คือ Weibull++ ของ Reliasoft ซึ่งเป็นการ
พยากรณ์เป็นรายเดือน และติดตามผลการพยากรณ์ด้วยวิธีการตรวจสอบความแม่นย าด้วยวิธีการ 
MAPE เนื่องจากแสดงผลเป็นเปอร์เซ็นต์ ท าให้สามารถเข้าใจขนาดของความผิดพลาดได้ง่ายกว่า แต่
หากต้องการทราบจ านวนการเรียกร้องที่พยากรณ์ผิดพลาดไป สามารถใช้วิธี MAD มีหน่วยความ
ผิดพลาดเป็นจ านวนการเรียกร้อง หรือ MSE มีค่าเป็นเลขยกก าลังเหมาะส าหรับปริมาณความ
ผิดพลาดน้อยมาก ๆ เพ่ือแสดงค่าความแตกต่างให้ชัดเจนขึ้น 
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บทที่ 5 
บทสรุป ข้อเสนอแนะ บทวิจารณ์ 

 
สรุปผล 

งานวิจัยฉบับนี้เป็นการพยากรณ์การส ารองการรับประกัน เพ่ือการประมาณการส ารองการใช้
งานหลากหลายภูมิภาคด้วยไวบูลล์แบบผสม การวิเคราะห์ไวบูลล์เป็นการพิจารณาวิธีการทางสถิติ 
[5], [23], [2], [33] และเป็นที่นิยมในด้านวิศวกรรมความความน่าเชื่อถือ เทคนิคแบบผสมอื่น ๆ 
ได้แก่ มาร์คอฟและกึ่งมาร์คอฟแสดงให้เห็นผลเป็นที่น่าพอใจ [27], [3], [30], [31] อย่างไรก็ตาม 
งานวิจัยนี้พยายามที่จะประยุกต์ใช้ไวบูลล์แบบผสมจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง [10], [11], [13], [16], 
[36] เพ่ือแก้ปัญหาข้อบกพร่องของการวิเคราะห์ไวบูลล์แบบง่าย 

นอกจากนี้ วิธีการทางคอมพิวเตอร์ (Soft Computing Methods) เช่น เหมืองข้อมูล (Data 
Mining) ตรรกะคลุมเครือ (Fuzzy Logic) โลจิสติกโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) [21] 
ดังรูปต่อไปนี้ 

Warranty 
Problems

Warranty Cost 
Analysis

Warranty and 
Engineering

Warranty
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Warranty and 
Marketing
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Two-
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Artificial 
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Artificial 
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Artificial 
Intelligence

Artificial 
Intelligence  

 
รูปที่ 5.1 กรอบแนวคิดในการทบทวนงานวิจัย [26] 

 
 ที่มา:  Majid, Hairudin; et al.  (2012).  Soft Computing Methods in Warranty 
Problems: Review and Recent Applications (2003-2012).  Online. 
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 ข้อมูลมหาศาล (Big Data) ซึ่งเป็นการรวบรวมข้อมูลจากเกาะข้อมูล (Data Islands) จาก
แหล่งข้อมูลที่แตกต่างกันทั้งภายในและภายนอกบริษัทหรือองค์กร เช่น ฐานข้อมูลการรับประกัน 
ฐานข้อมูลการผลิต ข้อมูลการออกแบบทางวิศวกรรม เช่น การเปลี่ยนแปลงหมายเลขชิ้นส่วนเมื่อเวลา
เปลี่ยนแปลงไป และบางทีอาจจะรวมถึงข้อมูลลูกค้าในการใช้ผลิตภัณฑ์ [33] ก็เป็นวิธีการที่พบว่า
น ามาใช้ในเรื่องนี้เช่นเดียวกัน 

ความพยายามอ่ืน ๆ เพ่ือวิเคราะห์ความล้มเหลวของผลิตภัณฑ์ คือ ปัจจัยมนุษย์ ซึ่งงานวิจัย
ของ Shaomin, Wu. [25] ได้แบ่งปัจจัยมนุษย์ที่เกี่ยวข้องกับการรับประกันไว้ ได้แก่ ไม่เกิดความ
ล้มเหลวแต่มีการรายงานปัญหา (Non-failed But Reported (NFBR) Claims) เกิดความล้มเหลวแต่
ไม่มีการรายงานปัญหา (Failed but not Reported (FBNR) Events) การเพ่ิมขึ้นของการเรียกร้อง
จากความล้มเหลวเป็นระยะ (Warranty Claims Arising from Intermittent Failures) ค่าใช้จ่ายใน
การรับประกันจากปัจจัยมนุษย์ (Warranty Costs due to Human Factors) เครื่องมือที่มีการ
น ามาใช้ในการพยากรณ์การส ารองการรับประกันเท่าท่ีมีการทบทวนวรรณกรรม มีดังต่อไปนี้ 

 
ตารางที่ 5.1 เครื่องที่มีการน ามาใช้ในการพยากรณ์การส ารองการรับประกัน 

ล ำดับ วิธีกำร เคร่ืองมือท่ีใช้ เอกสำรอำ้งองิ

1 กำรแจกแจงไวบูลล์ R Statistical Software [19]

Weibull++ [12], [19]

SuperSMITH Weibull [19]

2 กำรแจกแจงไวบูลล์แบบผสม MINITAB [8]

3 Fuzzy Logic MATLAB [16]
 

จากงานวิจัยของ Vinta Siva [17] ที่มีการใช้ Weibull++ ในการพยากรณ์ค่าใช้จ่ายในการ
รับประกันตามภูมิภาคด้วยวิธีการแจกแจงไวบูลล์อย่างง่ายแต่ผลที่ได้ยังไม่เป็นที่พอใจนัก เช่นเดียวกับ 
Attardi Laura; Guida Maurizio; and Pulcini Gianpaolo [11] ที่พบว่าสภาพการใช้งานในแต่ละ
ภูมิภาคและชนิดของการออกแบบหรือวัตถุดิบที่ใช้มีผลต่ออัตราความล้มเหลวของผลิตภัณฑ์ ซึ่งจาก
ผลการพยากรณ์พบว่าการพยากรณ์ผลิตภัณฑ์ที่ ใช้อยู่ในตระกูลเดียวกัน (Product Family) ด้วย
แบบจ าลองไวบูลล์มีความถูกต้องแม่นย ามากกว่า เนื่องจากมีโหมดของความล้มเหลวมากกว่า 1 โหมด 
ซึ่งท าให้สร้างความกลมกลืน (Fit) กับข้อมูลมากกว่า ซึ่งในการค านวณค่าใช้จ่ายที่คาดว่าจะเกิดขึ้น
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ด้วยค่าใช้จ่ายต่อคันในแต่ละภูมิภาคสร้างความถูกต้องในการค านวณมากกว่า เนื่องจากค่าใช้ในแต่ละ
ภูมิภาคมีความแตกต่างกัน อีกทั้งอัตราความล้มเหลว ยอดขายก็มีความแตกต่างกันมาก แต่อย่างไรก็
ตามค่าใช้จ่ายในบางภูมิภาค เช่น การใช้งานในภูมิภาคที่ 3 และ 5 มีความผิดพลาดในการพยากรณ์
มากกว่าภูมิภาคอ่ืน ๆ ซึ่งต้องท าการวิเคราะห์หาสาเหตุเพ่ือการพัฒนาแบบจ าลองต่อไป  
 
อภิปรายผล 

ในหลาย ๆ องค์กรอาจจะยอมรับผลของความผิดพลาดในการพยากรณ์ด้วยวิธีการแบบเก่าท่ี
มีความผิดพลาดอยู่ประมาณ 20% แต่หากพิจารณาจ านวนเงินทุนที่ไม่ถูกน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ จะ
เห็นว่าเป็นจ านวนเงินไม่น้อย ดังนั้น ผู้บริหารระดับสูงที่ดูแลทั้งด้านการเงินรวมถึงด้านคุณภาพควรมี
ความตระหนักถึงความส าคัญในเรื่องนี้ เพราะถึงแม้ SOX จะเข้ามาดูแลในเรื่องนี้แต่หัวข้อการส ารอง
การรับประกันอาจไม่ได้ถูกยกขึ้นมาพิจารณาเมื่อเทียบกับหัวข้ออ่ืน ๆ ของการตรวจสอบ  
 จากผลการพยากรณ์ที่ได้รับ ได้แก่ จ านวนการเรียกร้อง หากมีการต่อยอดในการตรวจจับ
ปัญหา (Early Warning) การเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว (Sudden Increasing Claim) หรือปัญหาที่
เกี่ยวข้องต่อความปลอดภัยของผู้ใช้ เพ่ือหลีกเลี่ยงปัญหาการเรียกคืน (Recall) ในอนาคต รวมถึงการ
น าไปใช้ในการปรับปรุงการออกแบบเพ่ือลดปัญหาการเรียกร้องเหล่านี้ ซึ่งหน่วยงานที่เก่ียวข้องควร
จะมีการแบ่งปันข้อมูลหรือเสนอแนะเพ่ือการปรับปรุงร่วมกัน ในเรื่องของค่าใช้จ่ายหากพยากรณ์ออก
มาแล้วพบว่าปัญหาใดจะท าให้เกิดค่าใช้จ่ายที่สูงมากในล าดับต้น ๆ ก็สามารถท่ีจะน ามาใช้ในการท า
กิจกรรมลดค่าใช้จ่ายในการเรียกร้องได้ (Warranty Claim Reduction) เช่น การปรับปรุงวิธีการซ่อม 
การปรับโครงสร้างราคาอะไหล่ เป็นต้น 
 นอกจากนี้การขยายการรับประกัน (Extended Warranty) เป็นอีกช่องทางธุรกิจหนึ่งของ
ผู้ผลิตรถยนต์ที่จะเสนอการให้บริการแก่ลูกค้าซึ่งต้องอาศัยการพยากรณ์การเรียกร้องเพ่ือรองรับ
ค่าใช้จ่ายที่จะเกิดขึ้น รวมถึงการก าหนดการขยายระยะประกันที่เหมาะสม การก าหนดราคา การ
วางแผนการให้บริการต่าง ๆ ที่เหมาะสม 

ข้อจ ากัดของแบบจ าลองนี้ ประการแรก คือ เป็นการคาดการณ์จากข้อมูลมิติเดียวเท่านั้น 
จากเงื่อนไขการรับประกันที่ก าหนดทั้งระยะเวลาและระยะทาง เช่น 3 ปี/100,000 กม. แล้วแต่ระยะ
ใดจะถึงก่อน แต่งานวิจัยของเราเป็นการส ารองประกันจากระยะเวลาเท่านั้น ประการที่สอง คือ 
ความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลในอดีตท่ีน้อยเกินไป ในกรณีที่เป็นรถที่เพ่ิงเปิดตัวท าให้ข้อมูลที่ใช้ในการ
ค านวณมีน้อยนั้น จะมีผลต่อความแม่นย าในการค านวณ 
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ข้อเสนอแนะ 
 การพยากรณ์การส ารองค่าใช้จ่ายในการรับประกัน นอกเหนือจากการพัฒนาแบบจ าลอง
แล้วนั้น ยังต้องอาศัยการพัฒนาด้านอ่ืน ๆ ควบคู่กันไปด้วย ได้แก่ การอาศัยประสบการณ์ของ
ผู้บริหาร (Management Skill Improvement) ในการพิจารณาปัจจัยอ่ืน ๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง
นอกเหนือจากอัตราความล้มเหลวในอดีต เช่น การเปลี่ยนแปลงผู้ผลิตชิ้นส่วน การออกแบบ การ
ขยายตลาดไปยังประเทศใหม่ อัตราค่าแรง โครงสร้างราคาอะไหล่ เหตุการณ์ทางการเมือง เป็นต้น 
เพ่ือน ามาใช้เป็นปัจจัยความปลอดภัย (Safety Factor) ในการส ารองไว้ส าหรับปัจจัยทั้งภายนอกและ
ภายในที่จะมีกระทบต่อการส ารองการรับประกัน  เนื่องจากความยุ่งยากซับซ้อนของการพยากรณ์
และความถี่ในการพยากรณ์มีผลต่อความถูกต้องของแบบจ าลอง ดังนั้น การปรับปรุงระบบ 
(Software Improvement) ให้สามารถรองรับความต้องการของธุรกิจในเรื่องนี้ ซึ่งถึงแม้จะมีการใช้
โปรแกรมส าเร็จรูป ก็ยังต้องใช้แรงงานในการรวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ เช่น ขอ้มูลการขาย 
ข้อมูลการเรียกร้อง รวมถึงการบันทึกข้อมูลในระบบบัญชี ซึ่งอาจท าให้เกิดความผิดพลาดขึ้นได้ ดังนั้น 
การพัฒนาระบบเพ่ือเชื่อมโยงกับระบบต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องก็เป็นสิ่งที่ควรพิจารณา เช่น ระบบการ
เรียกร้อง ระบบข้อมูลรถยนต์ ระบบบัญชีและการเงิน เป็นต้น นอกจากนี้พนักงานที่มีทักษะในเรื่อง
การวิเคราะห์ยังคงเป็นสิ่งที่ต้องได้รับการพัฒนา (Staff Skill Development) เช่นเดียวกัน ท าให้
สามารถเข้าใจผลการวิเคราะห์ ประยุกต์ใช้ และพัฒนาแบบจ าลองให้มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น 
 
ประโยชน์ที่ได้จากการท าวิทยานิพนธ์ 

จากการท าวิจัยในครั้งนี้ท าให้ทราบว่าในการส ารองรับประกันมีการน าวิธีการต่าง ๆ มาใช้กัน
อย่างกว้างขวางและมีการวิจัยกันมาเป็นเวลานานกว่าหนึ่งทศวรรษ ด้วยวิธีการมากมาย ไม่ว่าจะเป็น 
วิธีการทางคณิตศาสตร์ สถิติ เทคโนโลยีสารสนเทศ เป็นต้น การพยากรณ์ที่สูงไปหรือต่ าไปต่างก็มี
ผลกระทบต่อองค์กรด้วยกันทั้งสิ้น ซึ่งมีหลายองค์กรที่ยังมิได้ตระหนักถึงความส าคัญในเรื่องนี้
เช่นเดียวกัน นอกจากนี้ยังมีกฎหมายเข้ามาบังคับใช้ในเรื่องของความโปร่งใสในเรื่องการส ารองการ
รับประกัน เพื่อป้องกันการแสดงตัวเลขทางการเงินที่สูงหรือต่ าเกินไปจากความเป็นจริงเพ่ือประโยชน์
ในทางธุรกิจ ซึ่งอุตสาหกรรมรถยนต์ในประเทศที่ก าลังเป็นฐานการผลิตในการส่งออกไปยังภูมิภาค  
ต่างๆ ของโลก จ าเป็นต้องหันมาให้ความส าคัญในเรื่องนี้ ถึงแม้วิธีการแบบดั้งเดิมอาจจะสร้าง
เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่ยอมรับได้ แต่เมื่อพิจารณาถึงจ านวนเงินที่ท าให้การบริหารเงินลงทุนที่ไม่มี
ประสิทธิภาพหรือภาพลักษณ์ของผลิตภัณฑ์นั้นจะสร้างผลกระทบมากขึ้นในอนาคต และสร้างความ
ท้าทายให้แก่ผู้ผลิตรถยนต์ รวมถึงผู้ผลิตชิ้นส่วนที่ต้องหาวิธีมาพยากรณ์ค่าใช้จ่ายที่จะเกิดขึ้นนี้ด้วย 
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วิธีการแบบเก่าที่โดยการใช้ค่าใช้จ่ายเฉลี่ยต่อคันมาใช้ในการพยากรณ์นั้นท าให้เกิดความ
ผิดพลาดในการพยากรณ์ประมาณ 20% ด้วยวิธีการไวบูลล์สามารถลดความผิดพลาดได้ตามเป้าหมาย
คือน้อยกว่า 10% ท าให้การส ารองเงินรับประกันมีความถูกต้องแม่นย ามากขึ้น ท าให้สามารถน า
เงินทุนไปใช้ในการลงทุนด้านอ่ืนได้อย่างเหมาะสม ดังนั้น ความผิดพลาดในการพยากรณ์ค่าใช้จ่ายใน
การรับประกันลดลง 67% (24% ==> 8%) และความผิดพลาดในการพยากรณ์จ านวนการเรียกร้อง
ลดลง 36% (14% => 9%)  
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ขั้นตอนการวิเคราะห์การรับประกันด้วย Weibull++ 
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ขั้นตอนการวิเคราะห์การรับประกันด้วย Weibull++ 
 1.  การติดตั้งโปรแกรม 
 สามารถดาวน์โหลดข้อมูลได้จาก http://weibull.reliasoft.com/ ในส่วนของใบอนุญาต
ผู้ใช้รายเดียว (Single User License) แบบทดลองใช้ (Trial Version) ซึ่งมีเวลาในการทดลองใช้ 3 
สัปดาห์นับจากวันติดตั้ง ลงทะเบียนด้วย email เพ่ือรับ Confirmation Key เพ่ือให้กระบวนการเปิด
ใช้งานในการยืนยันตัวตนช่วยสร้างการเปิดใช้งาน 
 2.  การเลือกโปรแกรมใช้งาน Weibull++ 
 การทดสอบในช่วงการพัฒนานั้นท าให้เราสามารถตรวจพบปัญหาและแก้ไขปัญหาความ
น่าเชื่อถือก่อนที่ผลิตภัณฑ์จะถูกน าไปใช้ แต่ในกรณีที่ไม่พบปัญหาจนกระทั่งผลิตภัณฑ์ถึงมือลูกค้า 
ข้อมูลความล้มเหลวที่ได้รับจากตลาดเป็นสิ่งที่มีค่าว่าผลิตภัณฑ์เป็นอย่างไรในสภาพการใช้งานจริง สิ่ง
ที่ได้จากข้อมูลการเรียกร้องของลูกค้าสามารถน ามาเปรียบเทียบกับผลที่ได้รับจากการทดสอบความ
น่าเชื่อถือที่ท าขึ้นในโรงงาน [39]  
จากเมนูหลักเลือก Weibull++ เพ่ือเข้าสู่โปรแกรมในการพยากรณ์การรับประกัน 
 

 
 

รูปที่ ก.1 เมนูหลักของ Reliasoft Synthesis Launcher 
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 3.  การสร้างงานใหม่  
 เลือก File > New > Create a new standard repository > OK เพ่ือสร้างงานใหม ่
  

 
 

รูปที่ ก.2 การสร้างงานใหม่ 
 
 4.  เลือกประเภทของเครื่องมือในการวิเคราะห์ 
 เลือก Warranty Analysis > Next เพ่ือการวิเคราะห์การรับประกันช่วยให้การใช้งาน
ง่ายขึ้นและใส่ข้อมูลการจัดส่งสินค้าและข้อมูลการเรียกร้องการรับประกันได้อย่างรวดเร็ว เพ่ือการ
พยากรณ์อัตราความล้มเหลวในอนาคต ซึ่งเราสามารถท าการวิเคราะห์ข้อมูลชีวิตผลิตภัณฑ์จากข้อมูล
และการเขียนกราฟของข้อมูลและผลของการพยากรณ์ 
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รูปที่ ก.3 การเลือกประเภทของรายการ (Folio) และเครื่องมือ (Tools) ในการวิเคราะห์ 
 
 5.  เลือกรูปแบบการวิเคราะห์ 
 เลือกรูปแบบที่เราจะใช้ในการน าเข้าข้อมูลการขายและข้อมูลการเรียกร้องเพ่ือการ
วิเคราะห์ เลือก I want to enter data in the Nevada chart format > Next เลือกรูปแบบนี้
ถ้าต้องการติดตามว่าผลิตภัณฑ์ที่ขายไปและการเรียกร้องการรับประกันของผลิตภัณฑ์ที่ขายไปใน
ช่วงเวลานั้น 
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รูปที่ ก.4 การเลือกรูปแบบในการน าเข้าข้อมูลการขายและข้อมูลการเรียกร้องการรับประกัน 
 
 6.  ก าหนดเวลาซึ่งเราต้องการน าไปใช้ในการพยากรณ์ 
 เลือกวิธีการแสดงชื่อของระยะเวลา ในที่นี้จะเลือกเป็นหมายเลข หมายถึง เดือนที่ 1, 2, 
3, ... โดยเลือก I want to label the periods in terms of: > Numbers (e.g., 1, 2, 3, 4, or 2, 
4, 6, 8 …)  
      6.1  ข้อมูลการขาย (Sales) 
  เงื่อนไขการรับประกันของผลิตภัณฑ์จะเป็นตัวก าหนดจ านวนของระยะเวลาในการ
พยากรณ์ เช่น การรับประกัน 3 ปี (36 เดือน) โดยก าหนดให้มีการเพ่ิมค่า (Increment) ขึ้นทีละ 1 
ซึ่งแสดงการตั้งค่าดังรูปต่อไปนี้ 
      6.2 ข้อมูลความล้มเหลว/การส่งคืน (Failures/Returns) 
  เช่นเดียวกับข้อมูลการขายท่ีต้องก าหนดตามระยะเวลาของการรับประกัน 
      6.3 ยอดขายในอนาคต (Future Sales) 
  เป็นการก าหนดระยะเวลาในการพยากรณ์ว่าต้องการพยากรณ์อนาคตใน
ระยะเวลาเท่าไร ในที่นี้เลือกเป็น 1 หมายถึง ต้องการพยากรณ์การเรียกร้องในอีก 1 เดือนข้างหน้า 
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ซึ่งต้องอาศัยข้อมูลการพยากรณ์ยอดขายในอีก 1 เดือนข้างหน้าเพ่ือการพยากรณ์การเรียกร้องการ
รับประกัน หลังจากนั้นเลือก OK เพ่ือไปยังขั้นตอนต่อไป 
 

 
 

รูปที่ ก.5 การเลือกวิธีการแสดงระยะเวลา 
 

 7.  เปลี่ยนหน่วยในการวิเคราะห์ 
 เลือก Change Unit (ดังรูปต่อไปนี้) จาก Control Panel เพ่ือเปลี่ยนเป็นเดือน 
 

 
 

รูปที่ ก.6 สัญลักษณ์แทนโปรแกรม (Icon) ในการเปลี่ยนหน่วย 
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รูปที่ ก.7 การเปลี่ยนหน่วยในแบบที่ต้องการ 
 

 8.  น าเข้าข้อมูลการขาย 
 แผนภูมิเนวาด้าประกอบด้วยตารางข้อมูล 2 แบบ คือ ข้อมูลการขายและข้อมูลการส่งคืน 
จากรูปต่อไปนี้แสดงตัวอย่างของข้อมูลการขาย  
 

 
 

รูปที่ ก.8 การใส่ข้อมูลการขายในแผนภูมิเนวาด้า 
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     8.1 ระยะเวลา (Period)  
  คือ คอลัมน์ที่แสดงระยะเวลาที่ก าหนดระหว่างการตั้งค่า ในที่นี้หมายถึงเดือนที่
ขายผลิตภัณฑ์ออกไป 
     8.2 จ านวนของผลิตภัณฑ์ที่น าไปใช้งาน (Quantity In-Service) 
  คือ คอลัมน์ที่แสดงจ านวนหน่วยผลิตภัณฑ์ซึ่งสันนิษฐานว่ามีการเริ่มต้นการใช้งาน
ในแต่ละระยะเวลา เช่น ในกรณีที่มีทั้งข้อมูลวันที่ผลิตและข้อมูลวันที่ส่งมอบให้ลูกค้า ให้เลือกวันที่ส่ง
มอบให้ลูกค้า เนื่องจากเป็นตัวบ่งชี้ที่ใกล้กับวันที่ลูกค้าเริ่มต้นการใช้งานมากที่สุด 
     8.3 หมายเลขชุดข้อมูล (Subset ID)  
  คือ คอลัมน์ส าหรับการเข้าสู่ระบบข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลหรือความเห็นใด ๆ 
เกี่ยวกับข้อมูล นอกจากนี้ยังสามารถใช้หมายเลขคอลัมน์กลุ่มย่อยเพ่ือจัดหมวดหมู่ประชากรที่อยู่ใน
ชุดข้อมูลเดียวกัน ท าให้สามารถเลือกการแจกแจงที่เหมาะสมเพ่ือการแยกข้อมูลแต่ละประเภทด้วย
การเลือกตัวเลือกชุดข้อมูลย่อย 
เลือก Sales เพ่ือน าเข้าข้อมูลการขาย ซึ่งจะเป็นข้อมูลในอดีต 36 เดือนและข้อมูลที่ได้จากการ
พยากรณ์ยอดขาย 1 เดือน เมื่อเราใส่ข้อมูลยอดขายในอนาคต แถวสีเหลืองจะแสดงข้อมูลยอดขายใน
อนาคต 
 9.  น าเข้าข้อมูลการเรียกร้อง 
 รูปต่อไปนี้แสดงตัวอย่างตารางข้อมูลการเรียกร้องการรับประกัน คอลัมน์แสดงระยะ
รับประกันและแถวแสดงระยะเวลาในการขาย 
 

 
 

รูปที่ ก.9 การน าเข้าข้อมูลการเรียกร้องในแผนภูมิเนวาด้า 
 

ตัวอย่างเช่น มีการเรียกร้อง 4 รายในเดือนที่ 2 จากการขายในเดือนที่ 1 และในเดือนมีนาคม 20 ราย
จากรถท่ีขายในเดือนที่ 1 และ 8 คันจากการขายรถในเดือนที่ 2 ส่วนที่เหลือของแผนภูมิสามารถอ่าน
ได้ในลักษณะเดียวกัน 
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 10.  การตั้งค่าในการพยากรณ์ 
 การตั้งค่า Use Subsets เพ่ือบอกให้โปรแกรมรู้ว่าต้องการดูข้อมูลแบ่งตามชุดข้อมูลเพ่ือ
การวิเคราะห์ที่แยกออกจากกัน นอกจากนี้ยังสามารถใช้ปุ่มส าหรับเลือกรายการ (Drop-Down List) 
ส าหรับเลือกชุดข้อมูลย่อยได้ตามต้องการ  ในกรณีที่มีชุดข้อมูลเดียวไม่จ าเป็นต้องเลือก User Subset 
ดังรูปต่อไปนี้ 
 นอกจากนี้การตั้งค่าในการวิเคราะห์สามารถเลือกได้ตามความเหมาะสม 
    10.1 2 Subpup-Mixed Weibull 
     10.2   Maximum Likelihood Estimation (MLE) 
     10.3   Standard Ranking Method (SRM) 
     10.4   Median Ranks (MED) 
     10.5   Fisher Matrix Confidence Bounds (FM) 
 หลังจากนั้นเลือก Suspend After ใส่ระยะเวลา 36 ซึ่งจะไม่มีการพยากรณ์การเรียก
เรียกร้องในกรณีที่เกินก าหนดการรับประกัน ในที่นี้คือ 36 เดือน 
 ในหลาย ๆ กรณีข้อมูลหลังจากระยะประกันไม่สมบูรณ์หรือไม่น่าเชื่อถือ ซึ่งการตั้งค่า 
Suspend After จะท าให้โปรแกรมไม่สนใจจ านวนครั้งของความล้มเหลวใด ๆ ที่เกิดขึ้นหลังจาก
ระยะเวลาที่ก าหนดและเก็บข้อมูลนี้เป็นข้อมูลที่รอการเรียกร้อง ตามที่ทราบกันดีว่าผลิตภัณฑ์นั้นยัง
ไม่ได้ล้มเหลวในเวลานั้น  
 

 
 

รูปที่ ก.10 การก าหนดแบบจ าลองข้อมูลชีวิต 
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 11.  เลือกวิธีในการวิเคราะห์ 
 การวิเคราะห์ไวบูลล์แบบผสมจะใช้ส าหรับการวิเคราะห์ชุดข้อมูลที่สะท้อนให้เห็นถึง
แนวโน้มที่แตกต่างกันในพฤติกรรมความล้มเหลว วิธีการนี้อาจจะเป็นประโยชน์เมื่อต้องท าการ
วิเคราะห์ความล้มเหลวที่ไม่สามารถสันนิษฐานว่าจะเป็นอิสระ (กล่าวคือ การเดขึ้นของความล้มเหลว
หนึ่งมีผลกระทบต่อความน่าจะเป็นของการเกิดขึ้นของโหมดความล้มเหลวอ่ืน ๆ) และ/หรือ เมื่อ
เป็นไปไม่ได้ที่จะระบุความล้มเหลวที่เกิดจากจุดข้อมูลแต่ละจุด ในการใช้การวิเคราะห์ไวบูลล์แบบผสม
นั้น เราจ าเป็นต้องระบุว่ามีประชากรย่อยจ านวนเท่าไรอยู่ในชุดข้อมูลนั้น (2, 3, 4) โปรแกรมจะเป็น
ตัวก าหนดสัดส่วนผลิตภัณฑ์ที่ตกอยู่ในแต่ละประชากรย่อย และค านวณพารามิเตอร์ไวบูลล์ของ
ประชากรย่อยเหล่านี้ ความน่าเชื่อถือโดยรวมของชุดข้อมูลทั้งหมดจะได้มากจากผลรวมของการมีส่วน
ร่วมในความน่าเชื่อถือตามสัดส่วนของแต่ละประชากรย่อย [40] 
 จากรูปต่อไปนี้เลือก Mixed Weibull > 2 Subpop-Mixed Weibull (สามารถเลือกได้
ตามความกลมกลืนของชุดข้อมูล ได้แก่ 3 Subpop-Mixed Weibull, 4 Subpop-Mixed Weibull)  

 

 
 

รูปที่ ก.11 การเลือกวิธีการไวบูลล์แบบผสมและจ านวนกลุ่มข้อมูลประชากรย่อย 
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  รูปต่อไปนี้แสดงค่าพารามิเตอร์ของแต่ละกลุ่มประชากรย่อย (Subpop) 
 

 

 
 

รูปที่ ก.12 การแสดงค่าพารามิเตอร์ในแต่ละกลุ่มประชากรย่อย 
 

 12.  ท าการพยากรณ์ 
 ขั้นตอนต่อมาคือท าการพยากรณ์การเรียกร้องการรับประกันในเดือนถัดไปหรือเดือนที่ 37 
ด้วยการเลือก Forecast ด้วยการกดปุ่มดังรูปต่อไปนี้ 
 

 
 

รูปที่ ก.13 สัญลักษณ์แทนโปรแกรม (Icon) เพ่ือท าการพยากรณ์ 
 

 หลังจากนั้นท าการตั้งค่าการพยากรณ์ดังรูปต่อไปนี้เพ่ือเริ่มต้นการพยากรณ์ในเดือนที่ 37 
(Stat = 37) จ านวนระยะเวลาคือ 1 เดือน (Number of Period = 1) โดยเพ่ิมขึ้นทีละ 1 
(Increment = 1) เพ่ือแสดงค่าการพยากรณ์ (Show = Forecast) ระดับความเชื่อมั่นคือ 90% 
(Confidence Level = 90%) แล้วเลือก OK เพ่ือท าการพยากรณ์ 
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รูปที่ ก.14 การตั้งค่าในการพยากรณ์ 
 
 ผลที่ได้รับแสดงดังรูปต่อไปนี้ คอลัมน์แสดงช่วงเวลาของการเรียกร้องการรับประกันและ
แถวแสดงช่วงเวลาของการขาย ผลลัพธ์ที่ได้จากตัวอย่างแสดงให้เห็นว่าจะมีการเรียกร้องการ
รับประกัน 1,140 ครั้งในเดือนที่ 37 (คอลัมน์ที่ 37)  
 

 
 

รูปที่ ก.15 ผลของการพยากรณ์การเรียกร้องในเดือนถัดไป (เดือนที่ 37) 
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 เลือก Redraw Plot ในกรณีที่ต้องการเขียนกราฟอัตราความล้มเหลวที่แสดงให้เห็นการ
เปลี่ยนแปลงเมื่อมีการเปลี่ยนการตั้งค่า 
 

 
 

รูปที่ ก.16 สัญลักษณ์แทนโปรแกรม (Icon) เพ่ือการเขียนกราฟอัตราความล้มเหลวเมื่อมีการ 
     เปลี่ยนแปลงการตั้งค่า 

 

 
 

รูปที่ ก.17 กราฟแสดงอัตราความล้มเหลว 
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 จากวิธีการในการพยากรณ์ข้างต้น เราจะท าการพยากรณ์ในแต่ละเดือนของแต่ละการใช้
งานในแต่ละภูมิภาค ผลที่ได้รับคือจ านวนการเรียกร้องเพ่ือใช้ในการค านวณค่าใช้จ่ายในการ
รับประกันต่อไป 
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