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บทที ่2 
 

ทฤษฏทีี่เกี่ยวของและวรรณกรรมปริทรรศน 
 

2.1 ทฤษฏีพื้นฐานที่เกีย่วกบัแผนภูมิควบคุม 
 

 แผนภูมิควบคุม (Control Chart) เปนวธิีหนึง่ที่สามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพของ
กระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพเพิม่มากขึ้น เพื่อที่จะชวยใหผลิตภัณฑทีอ่อกมานั้นเปนที่
ยอมรับแกผูบริโภค ซึ่งแผนภูมิควบคุมนี้เปนเครื่องมอืทางสถิติเพื่อควบคุมกระบวนการผลิตโดย
อาศัยการเก็บตัวอยางของผลิตภัณฑมาตรวจสอบและวดัคาคุณสมบัติที่ตองการควบคุม จากนั้นก็
นําคาที่ไดนี้ไปสรางแผนภูมคิวบคุม โดยอาศยัหลกัและทฤษฎีทางสถิติเขามาชวยในการวิเคราะห
ผลและแปลผลแลวทําการเปรียบเทียบกบัขีดจํากัดขอกําหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ เพือ่หา
ความสามารถของกระบวนการผลิตตอไป อยางที่กลาวไวแลววาแผนภูมิควบคุมสามารถแบงออก
ไดเปน 2 ประเภท คือ แผนภูมิควบคุมเชิงคุณลักษณะและแผนภูมิควบคุมเชงิผนัแปรซึ่งแตละ
ประเภทจะมีแผนภูมิที่สําคัญหลายชนิด เชน แผนภูมิควบคุมเชิงคุณลักษณะ ประกอบไปดวย 
แผนภูมิ np  แผนภูมิ p  แผนภูมิ c  แผนภูมิ u  เปนตน สวนแผนภูมิควบคุมเชิงผันแปร ประกอบ
ไปดวย แผนภูมิ X  แผนภูมิ R  แผนภูมิ S  และ แผนภูมิ CUSUM  เปนตน ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้
จะพิจารณาในสวนของแผนภูมิควบคุมเชิงคุณลักษณะ โดยพิจารณาเฉพาะแผนภูมิควบคุม
จํานวนผลิตภณัฑเสียหรือแผนภูมิ np  
 
2.1.1 หลักการสรางแผนภูมคิวบคุม 
 จากที่กลาวไวแลววาแผนภูมิควบคุมม ี 2 ประเภท คือ แผนภูมิควบคุมเชิง
คุณลักษณะ (Attribute Control Chart) และ แผนภูมิควบคุมเชิงแปรผัน (Variable Control 
Chart) โดยแผนภูมิควบคุมแตละประเภทสามารถแบงออกไดเปนหลายชนิด ซึ่งแตละชนิดจะมี
หลักการสรางเหมือนกนั คือ ประกอบดวยเสนควบคุม 3 เสนไดแก เสนควบคุมกลาง (Center Line 
: CL) ขีดจํากัดควบคุมบน (Upper Control Limit : UCL) ขีดจํากัดควบคมุลาง (Lower Control 
Limit : LCL) ระยะหางจากเสนกลางถงึขีดจํากัดควบคุมบนจะเทากับระยะหางจากเสนกลางถึง
ขีดจํากัดควบคุมลางคือเทากับ 3 ซิกมา (3σ ) จึงเรียกแผนภูมินี้วา แผนภูมิควบคุม 3 ซิกมา 
(3σControl Chart) บางครั้งแผนภูมิควบคุมที่สรางจะมีขีดจํากัดอีก 2 เสน อยูระหวางขีดจํากัด
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ควบคุมบนและลาง คือ ขีดจาํกัดเตือนดานบน (Upper Warning Limit : UCL) และขีดจํากัดเตือน
ดานลาง (Lower Warning Limit : LWL) ซึ่งระยะหางระหวาง UWL ถึง LWL จะนอยกวาระยะหาง 
UWL ถึง LWL โดยระยะหางจากเสนกลางถึงขีดจาํกัดเตือนดานบนเทากับ ระยะหางจากเสนกลาง
ถึงขีดจํากัดเตอืนดานลางเทากับ 2 ซิกมา (2σ ) สําหรับการวิจัยครั้งนีจ้ะไมกลาวถึงวิธกีารคํานวณ
ขีดจํากัดเตือนในแผนภูม ิ ทัง้นี้เพราะการคํานวณจะมีหลกัการเหมือนกับการคํานวณขีดจาํกัด
ควบคุมของแผนภูมิเพยีงแตขีดจํากัดควบคุมจะเปนการคํานวณที่ขอบเขต 3σControl Limit แต
ขีดจํากัดเตือนจะคํานวณที่ขอบเขต 2σControl Limit  
 
คุณสมบัติที่ตองการควบคุม 
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ภาพที ่2.1 แสดงถึงแผนภูมคิวบคุมที่มทีั้งขีดจํากัดควบคุมและขีดจํากัดเตือน 
 
2.1.2 ข้ันตอนการสรางแผนภูมิควบคุม 
 แผนภูมิควบคุมประเภทตาง ๆ ทัง้แผนภูมคิวบคุมเชิงคณุลักษณะ (Attribute Control 
Chart) และ แผนภูมิควบคุมเชิงแปรผัน (Variable Control Chart) มีข้ันตอนในการสรางดังตอไปนี ้
 1) กําหนดสิง่ที่ตองการควบคุมหรือวัตถปุระสงคของการควบคุมข้ึนมากอน ซึ่งจะ
ข้ึนอยูกับความตองการของผูผลิตและชนดิของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช ดังนั้นการเลือกทีจ่ะ
ควบคุมคุณสมบัติใดของผลิตภัณฑจะขึ้นอยูกับความสําคัญของคุณสมบัตินั้น ในกรณีที่คุณสมบัติ

LWL 

CL 

UWL 
UWL 
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ที่มีผลตอคุณภาพสินคามีหลายชนิด การใชแผนภูมิพาเรโตเพื่อวิเคราะหใหรูวาคุณสมบติัใดมี
ความสาํคัญมากนอยเพยีงใด จะชวยใหการกําหนดสิง่ทีจ่ะทําการควบคุมทําไดดีข้ึน 
 2) พิจารณาเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมที่จะสรางวาเปนแผนภูมคิวบคุมแบบใด
ระหวางแผนภมูิควบคุมเชงิคุณลักษณะหรอืแผนภูมิควบคุมชนิดเชิงผนัแปร โดยพิจารณาจากคา
ของคุณสมบัติที่ตองการควบคมุวาเปนขอมลูเชิงปริมาณหรือเชิงคุณลกัษณะ หากคาคุณสมบติั
ของผลิตภัณฑเปนเชิงคุณลักษณะซึง่ไดจากการนับก็จะใชแผนภูมิควบคุมเชิงคุณลักษณะ แตถา
หากคาคุณสมบัติของผลิตภัณฑเปนเชิงปริมาณซึ่งไดจาก การชั่ง การตวง การวัด เปนตน จะใช
แผนภูมิควบคุมเชิงผนัแปร 
 3) วางแผนการเก็บขอมูลจากการผลิต เชน การกาํหนดขนาดตัวอยาง การกําหนด
ความถี่ในการเก็บรวบรวมขอมูล ระยะเวลาในการเก็บรวบรวมขอมูล ซึง่การเก็บรวบรวมขอมูลตอง
พิจารณาจากปจจัยหลายประการ เชน ตนทนุในการเก็บขอมูลและการตรวจสอบ อัตราการผลติ 
ปริมาณการผลิต และสิ่งสาํคัญที่ตองพิจารณาคือ จะเก็บขอมูลอยางไรจึงจะไดขอมูลตัวอยางที่
เปนตัวแทนทีดี่ของขอมูลทัง้หมด 
 4) ในกรณีทีต่องใชเครื่องวดัหรือเครื่องมอืในการเกบ็รวบรวมขอมูล เชน เครื่องชั่ง
น้ําหนกั เครื่องวัดความยาว เปนตน ตองทําการตรวจสอบความถกูตองเทีย่งตรงของเครื่องมือวดั 
  5) สรางแบบฟอรมบันถึกขอมูลหรือใบตรวจสอบ (Check Sheets) เพื่อใหผูเก็บ
ขอมูลสามารถบันทึกผลตาง ๆ ลงในแบบฟอรมไดอยางถกูตองและงายตอการจดบันทึกโดย
แบบฟอรมที่ดีควรออกแบบใหผูบันทึกขีดเขียนขอมูลใหนอยที่สุด เพื่อปองกันความผิดพลาดใน
การเก็บขอมูล 
 6) เกบ็รวบรวมขอมูลลงในแบบฟอรมที่สรางขึ้น 
 7) คํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ ทีป่ระกอบไปดวย เสนกลาง (Center Line : 
CL) ขีดจํากัดควบคุมบน (Upper Control Limit : UCL) ขีดจํากัดควบคุมลาง (Lower Control 
Limit : LCL) หลังจากนั้นทาํการสรางเสนควบคุมของแผนถูมิควบคุม 
 8) พล็อตจุดลงในแผนภูมคิวบคุมดังดูไดจากภาพที ่ 2.1 จากนัน้จงึทาํการวิเคราะห
แผนภูมิควบคุม โดยดูจากการกระจายของจุดบนแผนภูมิควบคุมซึ่งจะแสดงถึงสภาพของ
กระบวนการผลิตวาอยูในสภาวะการควบคุมหรือไม ซึ่งถาจุดบนแผนภมูิควบคุมแสดงลักษณะ
ความผิดปกตขิองกระบวนการผลิตจะมีลักษณะดังภาพตอไปนี้ 
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             1 จุดตกนอก UCL                                                       1 จุดตกนอก LCL                                        
 
 
 
 
             2 จุดอยูใกล UCL                                                             2 จุดอยูใกล LCL                                          
 
 
 
 
              5 จุดอยูเหนือ CL                                                             5 จุดอยูใต CL 
 
 
 
 
               5 จุดแนวโนมข้ึน                                                              5 จุดแนวโนมลง 
 
 
 
 
         เปลีย่นระดับอยางรวดเร็ว                                                    จุดแสดงวัฏจักร 
 

ภาพที ่2.2 แสดงถึงการกระจายของจุดบนแผนภูมิควบคุมที่แสดงถงึความผิดปกตขิอง
กระบวนการผลิต  
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 9) ปรับปรุงแผนภูมิควบคุม โดยจุดที่เขียนลงในแผนภมูิควบคุมที่สอถึงความผิดปกติ
จะถูกตัดออกแลวนําจุดที่เหลือไปคํานวณขีดจํากัดควบคุมและสรางแผนภูมิควบคุมใหม ซึ่ง
โดยทั่วไปจะไดแผนภูมิควบคุมที่แคบลง แผนภูมิควบคุมที่ปรับปรุงแลวนี้อาจนําไปใชเพื่อควบคุม
กระบวนการผลิตในอนาคตหรือนําไปใชประโยชนอยางอื่นได เชน นาํไปใชเพื่อคํานวณสมรรถภาพ
ของกระบวนการผลิต 
 10) ใชแผนภูมิควบคุมเพื่อการพัฒนาคณุภาพสินคา กลาวคือ เปาหมายสําคัญของ
การใชแผนภูมคิวบคุมก็เพื่อพัฒนาคุณภาพสินคาที่ผลิตใหดีข้ึน ดังนัน้การประยุกตใชแผนภูมิ
ควบคุมกับกระบวนการผลติจะสงผลตอทางดานจิตวทิยากับผูควบคุมกระบวนการผลิตทุกคน 
 
 เนื่องจากแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ np  เปนแผนภูมิทีพ่ัฒนา
มาจากแผนภมูิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภมูิ p  ในทาํนองเดียวกัน แผนภูมิควบคุม
สัดสวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ p  ใชเพื่อควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสีย แตแผนภูมิควบคุม
จํานวนผลิตภณัฑเสียหรือแผนภูมิ np  ใชเพื่อควบคุมจาํนวนผลิตภัณฑเสีย ดังนัน้จะขอกลาวถึง
แนวความคิดพื้นฐานของแผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ p  กอน  
 
2.1.3 หลักการสรางแผนภูมคิวบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสยีหรือแผนภูมิ p  
 แผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ p  เปนแผนภูมทิี่ใชเพื่อควบคุม
สัดสวนผลิตภัณฑเสียในระหวางกระบวนการการผลิต ดังนัน้ผลติภัณฑที่ออกมาจะมีคุณภาพที่
แตกตางกนัซึ่งจะมีทัง้ผลิตภัณฑดีและเสีย ชาํรุดและไมชํารุด ผูตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ
จะตองควบคมุไมใหมีผลิตภัณฑเสียเกนิกวาเกณฑที่กาํหนดไว จํานวนผลิตภัณฑเสียอาจคิดเปน
เปอรเซ็นต สัดสวน หรือนบัเปนชิน้ ซึง่แลวแตระบบการตรวจสอบของแตละแหง แผนภูมิควบคุม
สัดสวนผลิตภัณฑเสียจะใชในกรณีทีพ่ิจารณาผลิตภัณฑเสียเปนสัดสวน เชน ในการตรวจสอบ
ผลิตภัณฑ 150 ชิ้น พบเสยี 15 ชิ้น ดังนัน้สัดสวนผลิตภัณฑเสียคือ 15/150  เทากบั 0.1  เปนตน 
หลักการสรางแผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสียทาํไดดังนี ้
 สมมุติใหจากกระบวนการผลิตหนึง่ ถาโดยปกติแลวมสัีดสวนผลิตภัณฑเสียคือ /p  
และ x  คือ จํานวนผลิตภัณฑเสียที่ตรวจพบ X  จะเปนตัวแปรสุมที่มกีารแจกแจงแบบทวนิาม 
(Binomial Distribution) ดวยพารามิเตอร n  และ  /p  

nxpp
x
n

xXP xnx ...,3,2,1,0;)1()( // =−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
== −  

โดยมีคาเฉลี่ยหรือ /)( npXE == µ  และมีความแปรปรวนหรือ )1()( //2 pnpXV x −== σ  
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สัดสวนของผลิตภัณฑเสียในตัวอยางที่สุมมา คือ อัตราสวนระหวางจํานวนผลิตภณัฑเสียที่พบและ
ขนาดตัวอยาง นัน่คือ 

n
xp =  โดยที่ p  จะมีการแจกแจงแบบทวนิามดวยคาเฉลี่ยเทากับ /p  

และความแปรปรวนเทากบั 
n

pp )1( // −  ในกรณีที่ n  มีขนาดใหญมาก ๆ สามารถที่จะประมาณ
การแจกแจงของ p  ดวยการแจกแจงแบบปกติได ทฤษฎีการสรางแผนภูมิควบคุมสัดสวน
ผลิตภัณฑเสียนั้นแบงออกเปน 2 กรณี คือ กรณีที่ขนาดตวัอยางคงที่และไมคงที ่
 กรณีที่ 1) การสรางแผนภูมคิวบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสยีเมื่อขนาดตัวอยางคงที ่
 การสรางแผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสียในกรณนีี้ หมายถงึ การเก็บตัวอยาง
ของผลิตภัณฑแตละครั้งดวยขนาดตัวอยางที่เทากัน หรือขนาดตวัอยางยอยเทากนัทุกครั้ง การ
สรางแผนภูมคิวบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสยีจะมหีลักการเชนเดียวกับแผนภูมิ X  และแผนภูมิ R  
โดยจะแบงเปน 2 กรณี คือ กรณีที่ทราบคาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของกระบวนการการ
ผลิต และไมทราบคาเฉลีย่และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของกระบวนการการผลิต กรณีที่ทราบคา
สัดสวนผลิตภัณฑเสียที่แทจริงของกระบวนการผลิต /p  ซึ่งในทางปฏิบัติหมายถงึตองทาํการ
ตรวจสอบผลิตภัณฑ 100% แลวหาคาสัดสวนผลติภัณฑเสียในผลิตภัณฑที่ตรวจสอบทัง้หมด 
บางครั้งการตรวจสอบ 100% เพื่อหาคา /p  ทําไดยาก อาจทําการเก็บขอมูลจากกระบวนการการ
ผลิตมาสวนหนึ่งกอน เพื่อนาํมาสรางแผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสียและทําการปรับปรุง
แกไขแผนภูมิจนกระทั้งกระบวนการผลิตอยูภายใตการควบคุม จะถือวาคาเฉลีย่ของสัดสวน
ผลิตภัณฑเสีย p  คือคา /p  นั้นเอง ในกรณีที่สองคือกรณีไมทราบคา /p  โดยมากมกัจะเปนการ
ควบคุมกระบวนการการผลติในระยะเริ่มตน การสรางแผนภูมิจะเกบ็ขอมูลจากกระบวนการผลติ 
มาทาํการประมาณคาสัดสวนผลิตภัณฑเสยีดวยคา p  แลวทาํการสรางแผนภูมิจากคา p  ดัง
รายละเอียดทีจ่ะกลาวตอไปนี ้
 ในกรณีทีท่ราบคา /p  ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสีย
หรือแผนภูมิ p คํานวณไดดังนี ้
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 ในกรณีที่ไมทราบคา /p  จะประมาณดวย p  ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ p

คํานวณไดดังนี้  

เมื่อ 
nN

X
p

N

i
i∑

== 1  
โดยที่ n  คือ ขนาดตัวอยางของกลุมตัวอยาง 
         N คือ จํานวนกลุมตัวอยาง 
 

  
n

pppUCLp
)1(3 −

+=  

     pCLp =  

   
n

pppLCLp
)1(3 −

−=  
 
เมื่อคํานวณขีดจํากัดควบคมุแลวจะทําการสรางแผนภูมคิวบคุม ในกรณีที่คํานวณไดขีดจํากัด
ควบคุมลางมคีาติดลบ ( pLCL  มคีาติดลบ) จะปรับใหมีคาเปนศูนย หลังจากนัน้เขียนจุด p ของ
แตละกลุมตัวอยางลงในแผนภูมิ ทาํการอานและวิเคราะหจุดในแผนภูมิเชนเดียวกับแผนภมูิ
ควบคุมเชิงผนัแปรในกรณีทีขี่ดจํากัดตกอยูนอกขีดจํากดัควบคุมหรือมีจุดที่แสดงความปกติเกิดขึ้น 
ตองคนหาสาเหตุวาทําไมกระบวนการผลติจึงผลิตของเสียออกมามากหรือทาํไมจึงผิดปกติ เมื่อ
ทราบสาเหตุแลวจึงทําการตดัจุดผิดปกติออกแลวปรับปรุงแผนภูมิใหม เพื่อหาคามาตรฐานที่
กระบวนการผลิตทําได ซึ่งถือวาเปนสดัสวนผลิตภัณฑเสียที่เปนมาตรฐานของกระบวนการ
ผลิตภัณฑนั้น ๆ และใชแผนภูมิควบคุมที่ปรับปรุงแลวนี้ควบคมุกระบวนการผลติในอนาคตหรือ
ประยุกตใชกับงานอื่น ๆ เพื่อพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑตอไป 
 กรณีที่ 2) การสรางแผนภูมคิวบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสยีเมื่อขนาดตัวอยางไมคงที ่
 ในหลาย ๆ สถานการณ  การเก็บขอมูลจากกระบวนการผลิตมาตรวจสอบแตละครั้ง
ไมสามารถกําหนดขนาดตัวอยางเทากันทกุครั้งไดอาจเนื่องจาก ในแตละวันหรือแตละกะการผลิต
มีจํานวนการผลิตไมเทากนั ขนาดตัวอยางของผลิตภัณฑที่สุมมาตรวจสอบมักจะขึ้นอยูกับการ
ผลิตหรือบางครั้งการสรางแผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสีย ใชขอมูลจากการตรวจสอบ 
100% ในกรณีการสรางแผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ p  เมื่อตัวอยางขนาด
คงที่ แตขีดจํากัดควบคุมจะขึ้นอยูกับขนาดตัวอยางในแตละกลุมตัวอยาง โดยในกรณีนี้จะมวีิธีการ
สรางแผนภูมคิวบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสยี 3 วธิ ี
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 วิธีที ่ 1 สรางโดยใชขนาดตัวอยางของแตละกลุมตัวอยางคาํนวณขีดจํากัดควบคุม
หลักการของวธิีนี้คือ จะทาํการคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแตละกลุมตัวอยางโดยทําทุกกลุมซึ่ง
เปนวธิีทีน่ิยมใชมากที่สุด โดยเมื่อแทนคา n  ในการคํานวณจะหมายถงึแทนดวยขนาดตัวอยางใน
แตละกลุม ดังนัน้ถาเก็บผลิตภัณฑมาตรวจสอบ N  กลุมตัวอยางก็จะมขีีดจํากัดควบคุม N  คู
โดยแตละคูคํานวณไดดังนี ้
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เมื่อ in   คือขนาดของกลุมตัวอยางที ่ i  และในกรณีที่ไมทราบคา /p  จะประมาณดวย p  การ
คํานวณขีดจํากัดควบคุมลักษณะนี้คอนขางเสียเวลาและยุงยาก แตในปจจุบันมีการนาํเครื่อง
คอมพิวเตอรในการทํางานมากขึ้น จงึไมเปนปญหาตอการคํานวณขดีจํากัดควบคมุ สวนแผนภมูิที่
ไดจะมีเสนควบคุมเปลี่ยนไปในแตละกลุมตัวอยาง การวิเคราะหแผนภูมิจะทําเชนเดียวกนักับกรณี
ที่ขนาดตวัอยางคงที่โดยพิจารณาจุด p  ของกลุมตัวอยางใด ๆ เทียบกับขีดจํากัดควบคุมของกลุม
ตัวอยางนัน้ ๆ 
 วิธีที ่ 2 สรางโดยใชขนาดตวัอยางเฉลี่ยวธิีนี้จะใชตัวอยางเฉลี่ยประมาณคาขีดจํากดั
ควบคุม ดังนัน้ขีดจํากัดควบคุมจะมีคาคงที่ แตแทนคา n  ดวย n  แผนภูมิ p  ที่สรางโดยวิธีนี้จะมี
ประสิทธิภาพไมเทียบเทาวิธทีี่ 1 การคํานวณขีดจํากัดควบคุมสามารถทําไดดังนี ้

ขนาดตัวอยางเฉลี่ย
N

n
n

N

i
i∑

== 1)(  
เมื่อ in  คือ ขนาดตัวอยางของกลุมตัวอยางที่ i  
       N คือ จํานวนกลุมตัวอยาง 
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ในกรณีที่ไมทราบสัดสวนผลิตภัณฑเสียทีแ่ทจริงของกระบวนการผลติ /p  จะประมาณดวย p ส่ิง
ที่ตองพจิารณาในการคํานวณขีดจํากัดควบคุมวิธนีี้คือ ถาในกลุมตัวอยางใดมีคา n  ตํ่ากวาคา n

มากควรคํานวณขีดจํากัดควบคุมของกลุมตัวอยางนัน้โดยใช n  จริง และถามีจุดตวัอยางใดอยู
ใกลขีดจํากัดควบคุมหรืออยูนอกขีดจํากดัควบคุมตองคํานวณขีดจํากัดควบคุมจริงโดยใช n  ของ
กลุมตัวอยางนั้นๆ กอนแลว พจิารณาวาจดุตัวอยางตกอยูในหรือนอกขีดจํากัดควบคุมจริง ในกรณี
ที่จุดตัวอยางใดตกอยูนอกขดีจํากัดควบคมุ โดยใชขนาดตัวอยางเฉลี่ยแตไมตกอยูนอกขีดจํากัด
ควบคุม โดยใชขนาดตัวอยางจริงจะไมถอืวาจุดตัวอยางนัน้ตกอยูนอกขีดจํากัดควบคุม และในทาง
ตรงกันขาม ถาจุดตัวอยางใดตกอยูใตขีดจํากัดควบคมุโดยใชขนาดตัวอยางเฉลี่ยแตตกอยูนอก
ขีดจํากัดควบคุมโดยใชขนาดตัวอยางจริง จะถือวาจุดตัวอยางนัน้ตกอยูนอกขดีจํากัดควบคมุ
เชนกนั 
 วิธีที ่ 3 สรางโดยใชแผนภูมคิวบคุมมาตรฐานวิธนีี้ จะแปลงคา ip  ในแตละกลุม
ตัวอยางใหเปนคามาตรฐาน 
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ในกรณีที่ไมทราบสัดสวนผลิตภัณฑเสียทีแ่ทจริงของกระบวนการผลติ /p  จะประมาณดวย p  ใน
วิธีนี้ขีดจาํกัดควบคุมของแผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสีย จะมีเสนควบคุมกลางเทากับ 0 
และมีขีดจํากดัควบคุมบนและลางเทากับ +3 และ -3  ตามลําดับ การสรางแผนภูมคิวบคุมสัดสวน
ผลิตภัณฑเสีย ในกรณีทีท่ราบสัดสวนผลติภัณฑเสียที่แทจริงของกระบวนการผลิต /p เมื่อขนาด
ตัวอยางไมคงที่ การคํานวณขีดจํากัดควบคุมสามารถทําไดเลยโดยไมตองรอเก็บขอมูล เมื่อสราง
แผนภูมิควบคุมแลว การเก็บขอมูลจากกระบวนการผลิตมาเขียนจุดลงในแผนภูมคิวบคุมสัดสวน
ผลิตภัณฑเสีย จะมหีลักการพิจารณาและการวิเคราะหเชนเดียวกบักรณีเมื่อขนาดตัวอยางคงที ่
เนื่องจากแผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ p  ใชเพื่อควบคุมอัตราสวนของ
ผลิตภัณฑเสียในชวงหนึ่ง แตถาตองการที่จะดูจาํนวนผลิตภัณฑเสียในชวงหนึ่งจะใชแผนภูมิ
ควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสยีหรือแผนภูม ิ np  ซึ่งแผนภูมินี้ใชหลักของการแจกแจงแบบทวนิาม
และ “ใชเมื่อขนาดของตัวอยางคงที”่  
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2.1.4 หลักการสรางแผนภูมคิวบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสยีหรือแผนภูมิ np  
 จากที่ไดกลาวไวแลววาแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ np  มี
ข้ันตอนและวธิีการเหมือนแผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ p  ทุกประการ 
เพียงแตคูณคาของ UCL, LCL และ CL ดวยจํานวนตัวอยาง n  ก็จะไดขีดจํากัดควบคุม ดังนั้น
การคํานวณขดีจํากัดควบคมุของแผนภูมิ np  สามารถทาํไดดังนี ้
 กรณีที่แผนภูมคิวบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสยีมีขนาดตวัอยางคงที ่ การคํานวณ
ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิทําไดดังนี ้
 
  )1(3 /// pnpnpUCLnp −+=  
    /npCLnp =  
  )1(3 /// pnpnpLCLnp −−=  
 
ในกรณีที่ไมทราบคาสัดสวนผลิตภัณฑเสยีที่แทจริงของขบวนการผลิต /p  จะประมาณดวย p  
ดังนัน้ขีดจํากดัควบคุมของแผนภูมิ np  คือ 
 
  )1(3 ppnpnUCLnp −+=  
    pnCLnp =  
  )1(3 ppnpnLCLnp −−=  
 
เมื่อ =pn  (ผลรวมของผลิตภัณฑเสีย) / (จาํนวนกลุมตัวอยาง) 
 
 กรณีที่แผนภูมคิวบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสยีมีขนาดตวัอยางไมคงที ่ ในกรณนีี้จะ
หมายถงึขนาดตัวอยาง n  ของแตละกลุมตัวอยางมคีาไมเทากันทกุกลุม การคํานวณขีดจํากดั
ควบคุมของแผนภูมิ np  ทําไดเชนเดียวกนักบัแผนภูมิ p  เมือ่ขนาดตัวอยางไมคงที ่ จากที่กลาว
เอาไวแลววาแผนภูมิ np  เหมาะกับการใชเมื่อขนาดตวัอยางคงที่เพราะการคํานวณขีดจํากัด
ควบคุมตองคาํนวณคา pn  ซึ่งมีคาเปลีย่นแปลงตามคา n  คาการคํานวณจงึเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลาตามคา n  ดังนัน้ในกรณีนี้แผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ p  จะ
เปนทีน่ิยมใชมากกวาแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ np  
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 สําหรับขอบเขตการควบคุม 3 ซิกมาของแผนภูมคิวบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสยี 
ลักษณะการแจกแจงอาจใชการแจกแจงแบบปกติประมาณคาการแจกแจงแบบทวนิามได ซึ่ง
ขีดจํากัดควบคุมในกรณีนี ้ จะเหมือนกนักับกรณีการคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม
จํานวนผลิตภณัฑเสียมีขนาดตัวอยางคงที ่ การคํานวณขีดจํากัดควบคุมในกรณีนีส้ามารถทําได
ดังนี ้
 
  npnp npUCL σ3/ +=  
     /npCLnp =  
  npnp npLCL σ3/ −=  

 
เมื่อ npσ เปนคาเบีย่งเบนมาตรฐานของจาํนวนผลิตภัณฑที่มขีอบกพรอง 
 
  //33 qnpnp =σ  
  1;)1(33 //// =+−= qppnpnpσ  
 
ดังนัน้ 
 
  )1(3 /// pnpnpUCLnp −+=  
    /npCL np =  
  )1(3 /// pnpnpLCLnp −−=  

 
ในกรณีที่ไมทราบคาสัดสวนผลิตภัณฑเสยีที่แทจริงของขบวนการผลิต /p  จะประมาณดวย p  
ดังนัน้ขีดจํากดัควบคุมของแผนภูมิ np  คือ 

 
  npnp pnUCL σ3+=  
    pnCL np =  
   npnp pnLCL σ3−=  
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2.1.5 แนวความคิดพืน้ฐานของแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุม 
 Prabhu, S. S., Montgomery, D. C., และ Runger, G. C., (1997) ไดกลาวถงึแผน
แบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมวาสามารถที่จะทําการปรับคาแผนแบบ ของแผนภูมิ
ควบคุมได โดยที่ตองเลือก ขนาดตัวอยาง )(n  ชวงระยะเวลาในการสุมตัวอยาง )(h  และตัวแปร
คาใชจายที่เกดิขึ้นในกระบวนการผลิตใหมีความเหมาะสม โดยการสรางแผนภูมิควบคุมใหได
มาตรฐานนัน้จะตองเลือก กําหนดขนาดตัวอยาง )(n  และกําหนดชวงเวลาในการสุมตัวอยาง )(h  
ใหมีคาที่เหมาะสมและตองอยูภายใตเงื่อนไขของคาใชจายที่ตํ่าที่สุด สวนการคํานวณคา
คาดหมายของชวงระยะเวลาตาง ๆ ในกระบวนการผลิตสามารถที่จะกาํหนดไดโดยพิจารณา
รวมกับฟงกชนัคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost)  
 ในการผลิตผลติภัณฑใหไดคุณภาพตามทีก่ําหนด จะเกี่ยวของกับคาใชจายในการ
ควบคุมคุมคุณภาพ ถาผูผลิตตองการคุณภาพเต็ม 100% จะมีคาใชจายสงูตามไปดวย ดังนัน้ใน
การควบคุมคุณภาพใหได 100% นัน้เปนไปไดยากและเสียคาใชจายสงู แตในแงของผูผลิตแลวการ
ควบคุมคุณภาพถือวาเปนสิง่ที่ตองคาํนงึถงึมากที่สุด ดังนั้นในการผลิตผลิตภัณฑไมวาจะผลิตตาม
ส่ังหรือผลิตเพือ่รอจําหนายกต็าม จะมีการควบคุมคุณภาพทกุขั้นตอนตั้งแตการควบคุมคุณภาพ
กอนการผลิต ควบคุมคุณภาพระหวางการผลิต และควบคุมคุณภาพสินคาที่ผลิตสําเร็จแลวทัง้นี้ก็
มุงหวังเพื่อใหผูบริโภคไดรับสินคาที่มีคุณภาพ เมือ่มีการควบคมุคุณภาพผลติภัณฑผูผลิตจะ
ดําเนนิการควบคุมทุกขั้นตอน เพื่อใหสินคามีคุณภาพจงึเกิดคาใชจายตามมา 4 ประเภท 
 1) คาใชจายดานการปองกนั (Prevention Cost) หมาถึง คาใชจายตาง ๆ เพื่อ
ปองกันการเกดิผลิตภัณฑดอยคุณภาพ ซึ่งคาใชจายดานนี้เปนคาใชจายที่จายกอนการผลิตสนิคา 
ซึ่งประกอบไปดวย  
 1.1) คาใชจายของการฝกอบรมพนกังานในระดับตาง ๆ เพื่อใหการผลิตมี
 ประสิทธิภาพ  
 1.2) คาใชจายของการจัดเตรียมอุปกรณและเครื่องมือตาง ๆ ในการ ออกแบบการ
 ผลิตเพื่อใหการผลิตทําไดงายและไมเกิดขอบกพรองในระหวางการผลติ 
 2) คาใชจายดานการตรวจสอบและประเมินคุณภาพ (Quality appraisal cost) 
หมายถงึ คาใชจายที่ใชไปเพื่อการประเมนิและตรวจสอบระดับคุณภาพในระหวางกระบวนการการ
ผลิต เชน คาทดสอบเครื่องมือเครื่องจักร คาทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑวาผลิตไดตาม
ขอกําหนดหรอืตามมาตรฐานทีก่ําหนดหรือไม คาใชจายในการวิเคราะหผล เปนตน 
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 3) คาใชจายดานความเสียหายที่เกิดขึ้นภายใน (Internal failure cost) หมายถึง 
คาใชจายที่เกดิขึ้นเมื่อผลิตภัณฑที่ผลิตขึ้นมาไมไดคุณภาพตามที่กาํหนด จะตองมีคาใชจาย
เกิดขึ้น เพื่อแกไขคุณภาพสินคาที่ไมไดคุณภาพเหลานัน้ใหไดคุณภาพ คาใชจายเหลานี้ไดแก คา
ซอมแซมผลิตภัณฑ คาใชจายเกีย่วกบัผลิตภัณฑเสียซอมแซมไมไดจะตองนําไปทิ้ง ซึ่งการนําไปทิง้
จะมีคาใชจายตามมา 
 4) คาใชจายดานความเสยีหายทีเ่กิดจากภายนอก (External Failure cost) หมายถึง 
คาใชจายที่เกดิขึ้นเมื่อผลิตภัณฑถูกสั่งหรอืขายไปใหกับลูกคาหรือผูบริโภคไปแลว แตเมื่อลูกคานาํ
สินคาหรือผลิตภัณฑไปใชเกิดมีปญหาในการใชงาน คาใชจายดานนีไ้ดแก คาซอมแซม คาปรับ 
คาชดเชย คาแรงเพิ่ม คาใชจายในการรับสงสินคากลับมาซอม เปนตน 
 จากคาใชจายทั้ง 4 ประเภทที่กลาวมาขางตนนี้จะมีความสัมพนัธกับระดับคุณภาพที่
ทําการผลิตดังจะแสดงใหเหน็ไดดังภาพตอไปนี้ 
 
                    คาใชจาย 
                                                                                          คาใชจายรวม     คาใชจายรวม 
 
 
 
ตนทนุต่ําสุด 
                                                                                                         คาใชจายในการปองกนั 
                                                                                                                และประเมินผล 
คาความเสยีหาย 
  เพิ่มสูงขึน้                                                                                           คาความเสยีหายภายใน 
                                                                                                                   และภายนอก 
                                                                                                                    100% 
                                            ระดับคุณภาพที่เหมาะสม       ระดับคุณภาพตองเพิ่มสูงขึ้น 
 

ภาพที ่2.3 แสดงถึงคาใชจายในการควบคมุคุณภาพ  
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 จากภาพที ่ 2-3 จะเหน็ไดวาถากระบวนการผลิตมีคุณภาพอยูในระดับ 100 
เปอรเซ็นตหรือผลิตของทุกชิ้นไดตรงตามขีดจํากัดขอกําหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ (Specification 
limits) คาความเสียหายทัง้ภายในและภายนอกจะไมเกดิขึ้นเลยแตถาผลิตที่ระดับคุณภาพต่ํากวา 
100 เปอรเซ็นต คาความเสียหายก็จะมากขึ้น ในทางตรงกนัขามถาจะทาํใหกระบวนการผลิตมี
ระดับคุณภาพสูงก็ตองเสยีคาใชจายในการปองกันและประเมินผลสงูตามไปดวย คาใชจายจึงมี
ความสัมพันธเปนรูประฆังหงาย โดยมีจุดต่ําสุดของคาใชจายและที่จุดต่ําสุดนี้ คือ จุดที่เหมาะสม
ที่สุดของระดับคุณภาพในกระบวนการผลติ จึงจาํเปนอยางยิ่งที่ผูผลิตจําตองหาทางและวิธกีารที่
ทําใหระดับคุณภาพของผลติภัณฑเพิ่มสูงขึ้น ในขณะเดยีวกนัก็จะตองทาํใหคาใชจายต่ําลงไปดวย 
เพราะในความเปนจริงแลวการที่จะทาํใหกระบวนการผลิตมีคุณภาพอยูในระดับ 100% นั้นเปนไป
ไดยาก ดังนัน้ถาผูผลิตสามารถทีจ่ะทาํใหระดับคุณภาพของผลิตภัณฑใกลเคียงกับจุดที่เหมาะสม
ที่สุดของระดับคุณภาพในกระบวนการผลติ ก็สามารถทีจ่ะชวยลดคาใชจายตาง ๆ ลงได 
 

2.2 วรรณกรรมปริทรรศน 
 
 เนื่องจากการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมนั้น จํานวนผลิตภัณฑทีต่องทําการผลติมี
จํานวนมากทาํใหคาคุณสมบัติของผลิตภัณฑมักเปลีย่นแปลงอยูตลอดเวลา อันเนือ่งมาจากปจจยั
หลายประการ โดยที่ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เราจะเรียกวา “กระบวนการผลิตเกิดความผนั
แปร” หากความผันแปรที่เกดิขึ้นมีคามากจะสงผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑโดยตรง ดังนั้น
แผนภูมิควบคุม (Control Chart) หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา Shewhart Control Chart คือ แผนภูมิที่
เขียนขึ้นโดยใชหลักการทางดานสถิติ เพื่อใชเปนเครือ่งมือตรวจจับและควบคุมกระบวนการผลติ 
รวมไปถึงปองกันและแกไขปญหาดานคุณภาพไดทันทวงท ี ซึง่แผนภมูิควบคุมนัน้มหีลายประเภท
ดังจะกลาวดังตอไปนี้ 
 
2.2.1 ประเภทของแผนภูมิควบคุม (Type of Control Chart) 
 แผนภูมิควบคุม (Control Chart) หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา Shewhart Control Chart 
คือ แผนภูมิที่เขียนขึน้โดยใชหลักการทางดานสถิติมาเปนเครื่องมือในการตรวจจบั และควบคุม
กระบวนการผลติ เพื่อปองกันและแกไขปญหาดานคณุภาพไดทันทวงที แผนภูมิควบคุมนัน้ถกู
คิดคนโดย Dr. Walter Shewhart (1920) ซึ่งไดทํางานในหองทดลอง เบลเทเลโฟน ในป 1920 ซึ่ง
เปนคนแรกทีคิ่ดคนเพื่อนาํสถิติเขามาชวยในการติดตามกระบวนการผลิต หรือเหตุการณที่ไม
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แนนอนที่อาจเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต โดยที่แหลงของความผนัแปรในกระบวนการผลิตแบง
ออกเปน 2 ประเภท กลาวคือ ความผนัแปรที่ควบคมุได (Controlled Variation) เปนสาเหตุ
ธรรมดาถือเปนความผันแปรที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลติที่เปนธรรมชาติของการผลติ ประเภทของ
ความผนัแปรนี้สามารถกาํจดัออกจากกระบวนการผลิตได โดยการปรับเปลี่ยนกระบวนการผลติ
ใหม ความผนัแปรอีกประเภทหนึง่ คือ ความผนัแปรที่ไมสามารถควบคุมได (Uncontrolled 
Variation) เปนสาเหตุทีก่าํจัดไดจากแหลงภายนอกของกระบวนการผลติ ซึ่งความผันแปรนี้ไมได
เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติของการผลิต ดังนั้นสามารถที่จะบงชี้และแยกความผนัแปรออกจาก
กระบวนการผลิตได เพื่อทีจ่ะทําใหกระบวนการผลิตกลับเขามาสูสภาวะปกติ ตอมาในป ค.ศ. 
1924 Dr. Walter Shewhart (1924) ไดทําการศึกษาเทคนิคการใชแผนภูมิควบคุม และการนํา
แผนภูมิควบคุมมาประยกุตใชในกระบวนการควบคุมคุณภาพ Dr. Walter Shewhart (1924) 
กลาววาหนาทีห่ลักของแผนภูมิควบคุม คือ การตรวจจบัและหาสาเหตุความผิดปกติที่เกิดขึ้นของ
กระบวนการผลิต ดังนัน้ความสาํคัญของแผนภูมิก็คือเปนการแกไขกระบวนการผลติ ใหอยูใน
สภาวะการควบคุมกอนที่กระบวนการผลติจะทําการผลติผลิตภัณฑเสียออกมา จากนัน้ในป ค.ศ. 
1931 Shewhart (1931) ไดเสนอการสรางแผนภูมิควบคุมโดยอาศยัหลักการทางสถิติเขามาชวย
ในการสราง โดยที่ Shewhart (1931) ไดแบงแผนภูมิควบคุมออกเปน 2 ประเภท ประกอบไปดวย 
แผนภูมิควบคุมเชิงผนัแปร ตัวอยางเชน แผนภูมิ X  และแผนภูมิ R  ใชเมื่อตองการวัดคาออกมา
เปนตัวเลข และแผนภูมิควบคุมเชิงคุณลกัษณะ ตัวอยางเชน แผนภูมิ p  แผนภูมิ np  ใชเมื่อ
ตองการหาคาสัดสวนผลิตภัณฑเสียและจาํนวนผลิตภัณฑเสีย สวนแผนภูมิ c  และแผนภูมิ u  ใช
เมื่อตองการตรวจสอบจํานวนรอยตําหนิของผลิตภัณฑตอหนวย ตอมาในป ค.ศ. 1939 Shewhart 
(1939) ไดทําการศึกษาและเสนอแนะวา ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุมควรที่จะกาํหนดใหมี
คาเทากับ 3 ซึ่งเปนขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุมที่เหมาะสมและเปนทีย่อมรับมาจนถึง
ปจจุบันนี ้
 
2.2.2 แผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมเชิงผันแปร (Economic Design of Variable 
Control Charts)  
 ในป ค.ศ. 1956 Duncan (1956) เปนคนแรกที่ไดทาํการศึกษาอยางจริงจัง สําหรับ
การกําหนดคาแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย ซึ่งประกอบไปดวย ขนาด
ตัวอยาง )(n  ชวงเวลาในการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบ )(h  และขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ
ควบคุม )(k  โดยที่ Duncan (1956) ไดยกตัวอยางใหเห็นชดัเจนยิง่ขึ้นดังสมการนี ้

n
k σµ ±  ซึ่ง 
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µ  คือ คาเฉลีย่ของกระบวนการผลิตและ σ  คือ ความแปรปรวนของกระบวนการการผลิต 
จากนั้นในป ค.ศ.1977 Saniga (1977) และ Shirland (1977) ไดทําการศึกษาถึงแผนแบบทาง
เศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย ซึ่งไดศึกษาและพบวาเมือ่ใชแผนภูมิควบคุมนี้ในการ
ตรวจสอบกระบวนการผลิต จะตองทาํการกําหนดคาแผนแบบซึ่งประกอบไปดวย ขนาดตัวอยาง 

)(n   ชวงเวลาในการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบ )(h  และขีดจํากัดควบคุมหรือขอบเขตของการ
ยอมรับ )(k  ของแผนภูมิข้ึนมากอน ซึ่งจะเหมือนกับการกาํหนดของ Duncan (1956) ตอมาในป 
ค.ศ. 1994 Collani (1994), Saniga (1994) และ Weigand (1994) ไดพิจารณาแตกตางไปจาก
งานวิจยัที่ผาน ๆ มา ตรงที่วาในกระบวนการผลิตจะพิจารณาถึงคาใชจายในการปรับเปลี่ยนคา
แผนแบบของแผนภูมิควบคุมที่ประกอบไปดวย hn,  และ k  ใหมีความเหมาะสมในระหวางที่
กระบวนการผลิตกําลังดําเนนิการผลิตอยู จากนั้นในป ค.ศ. 1997 Prabhu (1997), Montgomery 
(1997) และ Runger (1997) ไดทําการศึกษารวมกันเกีย่วกับแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของ
แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย โดยใหความสําคญัไปที่คาแผนแบบของแผนภูมิควบคุม ซึง่แตเดิมคาแผน
แบบของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยจะถกูกําหนดใหเปนคาที่คงที่ในการควบคุมคุณภาพ แตในความ
เปนจริงแลวของกระบวนการผลิต การกําหนดใหคาแผนแบบของแผนภูมิควบคุมมคีาที่คงที่นัน้จะ
ไมสมเหตุสมผลเทาที่ควรดังนั้นคาแผนแบบของแผนภูมคิวบคุมคาเฉลีย่ จะตองสามารถทําการ
ปรับเปลี่ยน (Adaptive x Chart) ใหเหมาะสมกบัสภาพของกระบวนการผลติไดตลอดเวลา 
จากนั้น Cai (2002), Xie (2002), Goh (2002) และ Tang (2002) ไดพิจารณาในสถานการณทีว่า
กระบวนการผลิตเปนแบบมแีนวโนม  (Trended Processes) โดยเลือกใชแผนภูมิควบคุม 
Acceptance Control Chart มาทําการตรวจสอบหาสาเหตุความผิดปกติของกระบวนการผลิต
และในปเดียวกัน Al-Oraini (2002) และ Rahim (2002)  ไดพิจารณาในสถานการณที่วาถา
กระบวนการผลิตเริ่มตนอยูในสภาวะการควบคุมแลว ชวงเวลาที่กระบวนการผลิตจะยังคงอยูใน
สภาวะควบคมุจะเปนไปตามการแจกแจงแบบ  Gamma )2,(λ  distribution ซึ่งตรงจุดนี้จะ
แตกตางจากงานวิจัยที่ผาน ๆ มาทัง้หมดสําหรับแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุม
คาเฉลี่ย แตวา Chen (2002) และ Yang (2002) ไดพิจารณาแตกตางออกไปโดยที่พิจารณาให 
การเกิดสาเหตุความผิดปกติของกระบวนการผลิตที่อยูในสภาวะการควบคุม (In-Control) มีการ
แจกแจงแบบ Weibull Distribution โดยทีพ่ิจารณาใหเวลาที่ใชในการสุมและการทดสอบตัวอยาง 

)(gn มีคานอยมากจึงไมนาํมาพิจารณาในวงจรการผลิต ตอมาในป ค.ศ. 2002 Liu (2002), Chou 
(2002) และ Chen (2002) ไดพิจารณาวงจรการผลิตเหมือนกับ Duncan (1956) แตตางกนัตรง
ที่วา  Liu (2002), Chou (2002) และ Chen (2002) ไดพิจารณาถึงความนาจะเปนของความ
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คลาดเคลื่อน ( Error Probabilities ) ของ  Type I  error และ Type  II  error เมื่อตองใชแผนภูมิ
ควบคุมคาเฉลีย่ในการควบคมุคุณภาพ จากนัน้ในป ค.ศ. 2005 Magalhaes (2005) และ Moura 
Neto (2005) ไดพิจารณาวงจรการผลิตซึ่งจะคลายคลึงกับงานวิจัยของ Duncan (1956), Saniga 
(1977), Loenzen (1986) และ Vance (1986) แตจะตางกนัตรงทีว่า  Magalhaes (2005) และ 
Moura Neto (2005) พิจารณาทั้ง x  Control Chart และ R  Chart โดยที ่ R  Chart จะถูกใชใน
การตรวจสอบกอนจากนัน้จงึใช x  Control Chart มาใชในการตรวจสอบความผดิปกติของ
กระบวนการผลิตตอไป ในปเดียวกนั Costa (2005) และ Magalhaes (2005) ไดพิจารณาถงึแผน
แบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุม โดยเลือกใชแผนภูมิควบคุมประเภท Two-Stage x  
Charts หลักการของแผนภมูิควบคุมประเภทนี้ประกอบไปดวยตัวแปร 2 ตัว คือ ตัวแปร X  และ 
ตัวแปร Y  หลักการทาํงานจะเริ่มตนทีท่ําการตรวจสอบตัวอยางที่สุมมา ซึ่งจะกาํหนดใหมีคาเปน 
Y  เมื่อพบวามจีุดตกออกนอกชวงการควบคุมจะทาํการตรวจสอบตัวอยางที่สุมมากําหนดใหมีคา
เปน X  ตอไป ซึง่การแจกแจงของสาเหตคุวามผิดปกตขิองกระบวนการผลิตที่อยูในชวงของการ
ควบคุมมีการแจกแจงแบบ Exponential Distributed ในสวนของฟงกชันคาใชจาย Costa (2005) 
และ Magalhaes (2005) ไดนํารูปแบบของ Markov Chain มาประยกุตใช จากนั้น Chen (2006) 
ไดพิจารณาถงึชวงระยะเวลาในการสุมตัวอยางของวงจรการผลิต วาสามารถทําการเปลี่ยนแปลง
ไดในระหวางการผลิต Variable Sampling Interval (VSI) โดยเลือกใชแผนภูมิควบคุม 

2THotelling  เพื่อทําการตรวจสอบหาความผิดปกตขิองตัวอยางทีสุ่มมา ในสวนของฟงกชนั
คาใชจายเปนการประยุกตใชมาจากรูปแบบของ Markov Chain 
 
2.2.3 แผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมเชิงคุณลักษณะ (Economic Design of 
Attribute Control Charts) 
 ในป ค.ศ. 1973 Ladany (1973) ไดทําการศึกษาถึงแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของ
แผนภูมิควบคุมสําหรับการตรวจสอบผลิตภัณฑที่เปนเชงิคุณลักษณะ โดยใชแผนภูมิควบคุม
สัดสวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ p  มาทําการตรวจสอบซึ่งวัตถุประสงคของงานวิจยั คือ การทํา
ใหไดคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่เปนทีย่อมรับได โดยที่คาใชจาย
สูญเสีย (Loss-Cost) ที่ตํ่าที่เปนที่ยอมรับไดนั้น จะขึน้อยูกับการกาํหนดคาความนาจะเปนทีก่าร
เกิดความผิดปกติในการผลิตยิ่งกาํหนดใหมีคามากเทาใดก็จะทาํใหมคีาใชจายสูญเสีย (Loss-
Cost) ที่ตํ่า จากนัน้ Chiu (1975) ไดเสนอแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมจํานวน
ผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ np  โดยที่วงจรการผลิตจะคลายกับวงจรการผลิตของ Duncan (1956) 
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ตรงที่วาการดาํเนนิการจะอยูภายใตลักษณะของผลิตภัณฑ ที่ใชในการพิจารณาถึงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑมีเพียงลกัษณะเดียวทีม่ีผลทาํใหกระบวนการผลิตไมอยูในสภาวะการควบคุม (Single 
Assignable Cause) แตจะมีขอสมมุติของกระบวนการผลิตที่แตกตางกนั กลาวคอื Chiu (1975) 
มีขอสมมุติของกระบวนการผลิตวา กระบวนการผลติจะหยุดดําเนนิการผลิตในระหวางที่คนหา
สาเหตุความผดิปกติที่เกิดขึน้ และกาํหนดใหจาํนวนผลิตภัณฑเสยีที่ยอมรับไดในการควบคุม
คุณภาพมีคาเทากับ 1+d  ซึง่แตกตางจากงานวิจัยที่ผาน ๆ มาทีก่ําหนดใหมีคาเปน d  จากนัน้ใน
ป ค.ศ. 1976 Chiu ไดทําการศึกษาถึงการกําหนดรูปแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนแบบแผนภูมิ
ควบจํานวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ np  โดยมีวัตถุประสงคของงานวิจยั คือ เปรียบเทียบ
คาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิต ของกระบวนการผลิตระหวางการเกดิ
สาเหตุความผดิปกติทางเดียวกับสาเหตุความผิดปกติหลายทางผลที่ได คือ สาเหตคุวามผิดปกติ
ทางเดียวใหคาใชจายสูญเสยี (Loss-Cost) ที่ใกลเคยีงกบัสาเหตุความผิดปกติหลายทาง ดังนัน้ใน
การวิเคราะหถึงสาเหตุความผิดปกติของกระบวนการผลิต ควรที่จะเลือกวิเคราะหสาเหตุบกพรอง
ทางเดียว เพื่อลดความยุงยากในการคนหาความผิดปกตขิองกระบวนการผลิตและในป ค.ศ. 1978 
Duncan (1978) ไดทําการศึกษาถึงแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมสัดสวน
ผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูม ิ p  โดยมีขอสมมุติของกระบวนการผลติวา การผลิตนั้นจะยังคง
ดําเนนิการผลติตอไปในระหวางที่คนหาสาเหตุความผิดปกติที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต แตวา 
Duncan (1978) ไมไดพิจารณาคาใชจายของการปรับกระบวนการผลติรวมไวในรายไดสุทธิ (Net 
Income) จากนั้นในป ค.ศ. เดียวกนั Gibra (1978) ไดทําการศึกษาถงึแผนแบบทางเศรษฐศาสตร
ของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูม ิ np  ซึ่งไดพิจารณาวงจรการผลิตโดยให
เวลาที่คาดหวงัในการคนหาสาเหตุการเตอืนที่ผิด (False Alarm) มีคาเทากับเวลาที่คาดหวังในการ
คนหาสาเหตุการเตือนที่เกิดการบกพรองจริง (True Alarm) ในการผลิตโดยกําหนดใหมีคาเปน 1τ  
และพิจารณาเวลาที่คาดหวังในการสุมและการทดสอบตวัอยาง )(gn  เขามาในวงจรการผลิตซึ่ง
จะแตกตางกบั Chiu (1975) ที่ไมไดพิจารณาเวลาทีค่าดหวงัในการสุมและการทดสอบตัวอยาง 

)(gn  เขามาในวงจรการผลิต จากนัน้ในปค.ศ. 1982 Sultan (1982) ไดพิจารณาแตกตางจาก
งานวิจยัที่ผาน ๆ มาตรงที่วา กําหนดใหชวงเวลาในการทดสอบและการแสดงผลบนแผนภูมิ
ควบคุมมีคาเทาเปน 1+en  โดยที่ 1 หมายถงึ คาคงทีท่ี่เปนอิสระกับขนาดตัวอยางที่สุมข้ึนมา
ตรวจสอบ จากนัน้ในป ค.ศ. 1982 Sculli (1982) และ Woo (1982) ไดทําการศึกษาและนาํเสนอ
ผลการวิจยัเกีย่วกับการนาํคอมพิวเตอรเขามาชวยในการหาคาแผนแบบที่เหมาะสม ของแผนแบบ
ทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑหรือแผนภูม ิ np  จากนัน้ Sculli (1985)  
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และ Woo (1985) ไดศึกษาตอจากงานวจิัยของเขาเองที่ทาํขึ้นไวในป 1982 และไดแนะนาํใหเหน็
ถึงความจาํเปนของการใชซอฟแวรในการหาคาพารามิเตอรของแผนภูมิควบคุม และพารามิเตอร
คาใชจายที่เหมาะสมทางเศรษฐศาสตร โดยใชการเขียนโปรแกรมขึ้นมาซึ่ง Sculli (1985) และ 
Woo (1985) ไดเลือกใชภาษา FORTRAN ซึ่งขอดีของโปรแกรมนี ้Sculli (1985) และ Woo (1985) 
ไดแนะนําวาเปนโปรแกรมทีต่องการพืน้ที่ในการจัดเก็บโปรแกรมเพียง 10K และยังสามารถเขียน
โปรแกรมไดทั้งเครื่องมนิิและไมโครคอมพวิเตอรนอกจากนี้ยงัเปนโปรแกรมที่ใชไดดีกับการคํานวณ
เกี่ยวกับตัวเลข ตอมาในป ค.ศ. 1989 Collani (1989) ไดทําการศึกษาเกีย่วกบัการสรางแผนภูม ิ
np  และแผนภูม ิ c  ซึ่งไดยกตัวอยางมาอธิบายในการสรางซึ่งเขาไดแนะนาํวาถาจะใชแผนภูมิnp

ในการควบคุมคุณภาพนัน้จาํนวนตัวอยางที่นาํมาตรวจสอบตองเปนตัวอยางที่คงที่เสมอ จากนั้น 
Chung (1993) และ Kun-Jen (1993) ไดทําการศึกษาถึงพารามิเตอรของแผนภูมิควบคุมจํานวน
ผลิตภัณฑเสียที่ประกอบไปดวย ขนาดตัวอยาง )(n  การยอมรับจํานวนผลิตภัณฑเสีย )(d  และ
ชวงเวลาระหวางสุมตัวอยาง )(h  ซึ่งพารามเิตอรเหลานี้จาํเปนที่จะตองเลือกคาใหมีความ
เหมาะสม ทัง้นี้ตองขึ้นอยูกบัปจจัยคาใชจายตาง ๆ ทางเศรษฐศาสตรดวย ตอมา Box (1997), 
Coleman (1997) และ Baxley (1997) ไดทําการศึกษาถงึแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหรือ
แผนภูมิ CUSUM  ซึง่ผลจากการวิจยัไดนําไปเปรยีบเทียบกับแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภณัฑ
เสียหรือแผนภมูิ np  ซึ่งแสดงใหเหน็วาแผนภมูิ CUSUM  จะใชไดดีกวาแผนภูมิควบคุมจํานวน
ผลิตภัณฑเสีย เมื่อความคลาดเคลื่อนของกระบวนการผลิตเกิดการคาดเคลื่อนเพยีงเล็กนอย แต
วา Box, Coleman (1997) และ Baxley (1997) ยังไดแนะนาํตอไปวา ถึงอยางไรก็ตามแผนภูมิ
ควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสยีก็ยงัเปนทีน่ยิมในการใชงานมากกวา เพราะการตีความหมายของ
แผนภูมิที่งายกวาและยังแสดงใหเห็นถึงคณุภาพในการผลิตไดดีกวา จากนั้นในป ค.ศ. 2003 Wu 
(2003) และ Luo (2003) ไดทาํการศึกษาถึงคาพารามเิตอรของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑ
เสีย เพื่อใชในการตรวจจับและควบคุมกระบวนการผลติ โดยมีพารามิเตอรที่ตองกาํหนดคือ ขนาด
ตัวอยาง )(n  และขีดจํากัดควบคุม (UCL, LCL และ CL) ซึ่งเปนพารามิเตอรที่สําคัญที่ตอง
กําหนดขึ้นมาในการสรางแผนภูมิควบคุมชนิดนี ้ หลงัจากนัน้ในปค.ศ. 2005 Wu (2005), Luo 
(2005) และ Zhang (2005) ไดทําการศึกษาและนาํเสนอขั้นตอน ของการหาคาที่เหมาะสมของคา
แผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสีย (Optimal np  Control 
Chart with Curtailment) โดยพิจารณาเฉพาะวงจรการผลิต ในสวนของการผลิตทีไ่มอยูในสภาวะ
การควบคุมซึง่ลักษณะของวงจรการผลิตเปนแบบที่มีความตอเนื่อง กลาวคือ การผลิตนั้นจะยังคง
ดําเนนิการผลติตอไป ในระหวางที่คนหาสาเหตุการบกพรองที่เกิดขึ้นในกระบวนการการผลิต  
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2.2.4 ลักษณะของกระบวนการผลิต 
 2.2.4.1 กระบวนการผลิตจะยังคงดาํเนนิตอไปในระหวางทีท่ําการคนหาสาเหตุความ
ผิดปกติในการผลิต (Duncan Process) 
 Duncan (1956) เปนผูแรกที่ไดทําการศึกษาถงึกระบวนการผลิตที่มีความตอเนื่องใน
ระหวางการคนหาสาเหตุความผิดปกติทีเ่กิดขึ้นในกระบวนการผลิต ซึง่ถือไดวาเปนงานวิจยัชิ้นแรก 
ที่ไดทําการศึกษาถงึแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุม ตอมาในป ค.ศ. 1971 Gibra 
(1971) ไดทําการศึกษาและพัฒนารูปแบบที่มีลักษณะคลาย ๆ กับรูปแบบของ Duncan (1956) 
ตรงที่ขอสมมติุของกระบวนการผลิต กลาวคือ กระบวนการผลิตจะยงัคงดําเนนิตอไปในระหวางที่
ทําการคนหาสาเหตุความผดิปกติในการผลิต แตในสวนของวงจรการผลิตนัน้จะแตกตางกับ 
Duncan (1956) ตรงที่วา Gibra (1971) ไมไดแบงกระบวนการผลิตออกเปนชวง In-Control และ 
Out-of-Control แตจะดําเนินการการผลิตตอไปจนพบความผิดปกติแลวจึงทาํการปรับปรุงแกไข 
จากนั้น Montgomery, Heikes (1975) และ Mance (1975) ไดพิจารณากระบวนการผลิตโดยให
วงจรการผลิตมีเวลาที่คาดหวังในการคนหาสาเหตกุารเตอืนที่ผิด (False Alarm) มีคาเทากับเวลา
ที่คาดหวังในการคนหาสาเหตุการเตือนทีม่กีารเกิดความผิดปกติจริง (True Alarm) ซึ่งตรงจุดนี้จะ
พิจารณาเหมอืนกับ Gibra (1971) แตตางกันตรงทีว่า  Gibra (1971) พิจารณาถึงชวงเวลาในการ
ทดสอบและการแสดงผลบนแผนภูมิควบคุม )(gn  เขามาในวงจรการผลติ แต  Montgomery 
(1975), Heikes (1975) และ Mance (1975) ไมไดพิจารณาถึงชวงเวลาในการทดสอบและการ
แสดงผลบนแผนภูมิควบคุม )(gn  เขามาในวงจรการผลิต ถดัมาในป ค.ศ. 1998 Bai (1998) และ 
Lee (1998)  ไดพิจารณาแตกตางจากงานวิจยัที่ผาน ๆ มาตรงที่การสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบ 
แตเดิมจะเปนการสุมทีก่ําหนดขนาดตัวอยางที่แนนอน Fixed Sampling Interval (FSI) แต Bai 
(1998) และ Lee (1998) ไดพิจารณาการสุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบเปนการสุมที่สามารถ
เปลี่ยนแปลงได Variable Sampling Interval (VSI) และยังใหความสําคัญกับการประมาณคา
แผนแบบของแผนภูมิควบคุม (Design Control Chart) และการประมาณคาพารามิเตอรคาใชจาย
ของกระบวนการผลิต (Cost of Parameter) และในป ค.ศ. 2003 Chou (2003), Chen (2003), 
Liu (2003) และ Huang (2003)  ไดพิจารณากระบวนการผลิตโดยใหกระบวนการผลิตมีเวลาที่
คาดหวงัในการคนหาสาเหตกุารเตือนที่ผิด (False Alarm) ใหมีคาเทากับเวลาที่คาดหวงัในการ
คนหาสาเหตุการเตือนที่เกิดความผิดปกตจิริง (True Alarm) ในกระบวนการการผลิต และ
เนื่องจากวา Chou (2003), Chen (2003), Liu (2003) และ Huang (2003) ไดพิจารณาถงึ
แผนภูมิควบคุมที่สามารถใชไดกับทุก ๆ กระบวนการผลติ ที่ดําเนนิการตรวจสอบหาความผิดปกติ
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ของกระบวนการผลิต ดังนัน้ในการตรวจสอบความผิดปกติของกระบวนการผลิตจะเปนการ
ตรวจสอบเพียงการหาคาเฉลี่ยของกระบวนการผลิตเทานั้น จากนั้น Ben-Data (2000) และ 
Rahim (2000) ไดพิจารณถึงกระบวนการผลิตโดยพิจารณาใหในวงจรการผลิต มีการพิจารณาให
คาคาดหวงัในการควบคุมคุณภาพของผลติภัณฑ )(QCE  รวมอยูในคาคาดหวังของระยะเวลา
ของหนึง่วงจรการผลิต )(TE  
 2.2.4.2 กระบวนการผลิตจะหยุดดําเนินการผลิตในระหวางทีท่ําการคนหา
สาเหตุความผดิปกติในการผลิต (Shutdown Process) 
 ในป ค.ศ. 1968 Taylor (1968) ไดพิจารณากระบวนการผลิตโดยเลือกใชแผนภูมิ
ควบคุม CUSUM  มาทําการตรวจสอบหาสาเหตุความผิดปกติของกระบวนการผลิตที่ไมมีความ
ตอเนื่องในระหวางการคนหาสาเหตุและแกไขสําหรับสาเหตุความผิดปกติที่เกิดขึ้น ในกระบวนการ
ผลิต จากนั้นในป ค.ศ. 1978 Gibra (1978) ไดทําการศึกษาถึงการกําหนดความเหมาะสมทาง
เศรษฐศาสตรของแผนแบบแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิควบคุม np Control 
Chart ในกรณีของกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process โดย Gibra (1978) ไดพิจารณา
เวลาที่คาดหวงัในการคนหาสาเหตุการเตอืนที่ผิดมีคาเทากับเวลาที่คาดหวงั ในการคนหาสาเหตุ
การเกิดความผิดปกติที่เกิดขึ้นจริงในการผลิต และไดพิจารณาเวลาที่คาดหวังในการทดสอบและ
แสดงผลบนแผนภูมิควบคุม )(gn  เขามาในวงจรการผลิต และในป ค.ศ. 1980 Montgomery 
(1980) ไดทําการศึกษาถึงรูปแบบของกระบวนการผลติแบบ Shutdown Process โดยพิจารณา
การเกิดการเตือนที่ผิด ซึ่งจะมีผลทําใหวงจรการผลิตสามารถแบงออกเปน 4 ชวงเวลา ประกอบไป
ดวย ชวงเวลาที่กระบวนการการผลิตอยูในสภาวะควบคุม ชวงเวลาที่กระบวนการผลิตไมอยูใน
สภาวะควบคมุ ชวงเวลาทีค่นหาสาเหตุการเตือนที่ผิด (False Alarm) และชวงเวลาในการคนหา
สาเหตุความผดิปกติของกระบวนการผลิต จากนั้นในป ค.ศ.  1986 Lorenzen (1986) และ Vance 
(1986) ไดทําการศกึษาถึงแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมซึ่งไดกําหนดวงจรการ
ผลิตของกรณีกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process ออกเปน 5 ชวงเวลา ประกอบไปดวย 
ชวงเวลาจนกระทั้งเกิดความผิดปกติ ชวงเวลาจนกระทั่งตัวอยางตัวตอไปถูกสุมข้ึนมาตรวจสอบ
บนแผนภูมิควบคุม ชวงเวลาในการทดสอบและแสดงผลบนแผนภูมคิวบคุม ชวงเวลาจนกระทัง่
แผนภูมิควบคุมไดแสดงถึงการเตือนที่แทจริงถึงการออกนอกขอบเขตการควบคุม และชวงสุดทาย 
คือ ชวงเวลาในการคนพบสาเหตุความผิดปกติในการผลิตและทําการแกไขสาเหตุความผิดปกติใน
การผลิต 
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 การกําหนดกระบวนการผลติในกรณีที่ กระบวนการผลิตจะหยุดดําเนินการผลิตใน
ระหวางที่ทาํการคนหาสาเหตุความผิดปกติในการผลิตของ Montgomery (1980), Gibra (1978), 
Lorenzen (1986) และ Vance (1986) มีลักษณะที่แตกตางกนัตามขอสมมุติของแตละบุคคล โดย
ที่ Montgomery (1980), Lorenzen (1986) และ Vance (1986) ไดพิจารณาใหชวงเวลาในการ
คนหาสาเหตุการเตือนที่ผิด แตกตางจากชวงเวลาในการคนหาสาเหตุการเตือนทีเ่กิดขึ้นจริง แต 
Gibra (1978) ไดพิจารณาชวงเวลาในการคนหาสาเหตกุารเตือนที่ผิดมีคาเทากับ ชวงเวลาในการ
คนหาสาเหตกุารเตือนที่เกิดการบกพรองในการผลิตเกิดขึ้นจริง ในขณะที ่ Montgomery (1980) 
และ Chiu (1975) ไมไดมีการพิจารณาชวงเวลาในการทดสอบและแสดงผลบนแผนภูมิควบคุมใน
วงจรการผลิต แต Gibra (1978), Lorenzen (1986) และ Vance (1986) ไดพิจารณาชวงเวลาใน
การทดสอบและแสดงผลบนแผนภูมิควบคุมในวงจรการผลิต 
 
2.2.5 สาเหตุความผิดปกตใินกระบวนการผลิต 
 2.2.5.1 สาเหตุความบกพรองทางเดียว (Single Assignable Cause) 
 Duncan (1956) ทําการศึกษาถงึลักษณะของผลิตภัณฑที่ใชในการพิจารณาถึง
คุณภาพของผลิตภัณฑ ที่มีเพียงลกัษณะเดียวที่มีผลทําใหกระบวนการผลิตไมอยูในสภาวะการ
ควบคุม (Single Assignable Cause) จากนั้น Gibra (1971) ไดพิจารณาแตกตางจาก Duncan 
(1956) ตรงที่วา Gibra (1971) พิจารณาใหเวลาที่คาดหวงัในการคนหาสาเหตุการเตือนทีผิ่ด 
(False Alarm) มีคาเทากับเวลาที่คาดหวงัในการคนหาสาเหตุการเตือนที่เกิดความผิดปกติจริง 
(True Alarm) ในวงจรการผลิต ตอมาในป ค.ศ. 1974 Chiu (1974) และ Wetherill (1974) ได
พิจารณาแตกตางจากงานวจิัยที่ผานมาตรงที่วาไดพิจารณาถึงเสนโคง OC หรือ OC-Curve เพื่อใช
ในการสุมตัวอยาง เพื่อนํามาทาํการตรวจสอบถึงสาเหตุความผิดปกติของกระบวนการผลิตบน
แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย ในขณะที่ Chou (2006), Cheng (2006) และ Lai (2006) ไดพิจารณาถึง
ชวงเวลาในการคนหาสาเหตคุวามบกพรองของกระบวนการผลิต )( 1t  และชวงเวลาในการปรับต้ัง
กระบวนการผลิต )( 2t  รวมอยูในวงจรการผลติ ตอมาในป ค.ศ. 1982 Montgomery (1982) ได
พิจารณาวงจรการผลิตที่มีสาเหตุความบกพรองทางเดียว และพิจารณาคาใชจายในกระบวนการ
ผลิตเหมือนกบั Gibra (1971) แตจะแตกตางกนัตรงทีว่า Montgomery (1982) ไมไดพิจารณา
เวลาที่คาดหวงัในการคนหาสาเหตุการเตอืนที่ผิด (False Alarm) ใหมีคาเทากับเวลาที่คาดหวงัใน
การคนหาสาเหตุการเตือนทีเ่กิดความผิดปกติจริง (True Alarm) ในกระบวนการผลิต จากนัน้ 
Lorenzen (1986) และ Vance (1986) ไดพิจารณาใหชวงเวลาในการคนหาสาเหตกุารเตือนที่ผิด
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แตกตางจากชวงเวลาในการคนหาสาเหตุการเตือนที่เกิดขึ้นจริงซึ่งจะแตกตางจากของ Gibra 
(1978) ที่กาํหนดใหชวงเวลาทัง้สองมีคาเทากนั จากนัน้ Zhang (1997) และ Berardi (1997) ได
เปนผูทีเ่ร่ิมนาํการแจกแจงแบบ Weibull Distribution มาใชแทนการแจกแจงแบบ Exponential 
Distribution ใหกรณีทีก่ารเกิดสาเหตคุวามบกพรองของกระบวนการผลิตเปนแบบทางเดียวทีอ่ยู
ในสภาวะการควบคุมหรืออยูในชวง In-Control ตอมา Magalhaes (2001), Epprecht (2001)  
และ Costa (2001) ไดพิจารณาแตกตางจากงานวิจัยที่ผาน ๆ มาตรงที่การกําหนดคาแผนแบบ 

hn,  และ k  ของแผนภูมิควบคุม จะเปนการกาํหนดใหมีความเหมาะสมในแตละขนาดตัวอยางที่
ทําการสุมมาตรวจสอบ หรือสามารถทําการปรับเปลี่ยนคาแผนแบบ ( design parameters are 
variable ( Vp x  Chart ) ) ใหมีความเหมาะสมในแตละขนาดตัวอยางทีท่ําการสุมข้ึนมา
ตรวจสอบ ซึง่จะอยูภายใตวงจรการผลิตเดียวกนั และในปเดียวกัน Xie (2001), Tang (2001), 
และ Goh (2001) ไดพิจารณาใหเวลาทั้งหมดที่ใชในการสืบสาวถึงสัญญาณเตือนที่ผิดอยูใน

สภาวการณทีอ่ยูในการควบคุม (In-Control) ซึ่งกําหนดใหมีคาเทากับ  
1
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แตกตางจากงานวิจัยอืน่ ๆ ที่จะกาํหนดใหมีคาเทากับคาเฉลี่ย (Mean) ของการแจกแจงที่เลือกใช
ในการตรวจสอบหาความผดิปกติของกระบวนการการผลิต ในขณะที ่ Chen (2002) และ Yang 
(2002) ไดพิจารณาใหการเกิดสาเหตุความบกพรองของกระบวนการการผลิตที่อยูในสภาวการณ
ควบคุม หรือ In-Control Process มีการแจกแจงแบบ Weibull Distribution 
 2.2.5.2 สาเหตุความผิดปกติหลายทาง (Multiple Assignable Cause) 
 ในป ค.ศ. 1973 Chiu (1973) ไดพิจารณาวงจรการผลิตเหมือนกับ Duncan (1971) 
แต Chiu (1973)  พจิารณาในกรณทีี่การเกิดสาเหตุความผิดปกติของกระบวนการผลิตเกิดขึ้นได
หลายสาเหตุนอกจากนี้แลว Chiu (1973) ไดใชวิธี Two-Dimensional Fibonacci Search  มาใช
ในการหาคาแผนแบบของแผนภูมิควบคุมที่เหมาะสม ของแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิ
ควบคุมคาเฉลีย่ จากผลงานวิจัยที่ไดนําไปเปรียบเทียบกบังานวิจยัของ Duncan (1971) สรุปไดวา 
วิธี Two-Dimensional Fibonacci Search มีความงายและรวดเร็วกวาวิธี Direct Search ที ่
Duncan (1971) ใชในงานวิจยั ตอมา Chiu (1976) ไดพิจารณาวงจรการผลิตที่มีคาใชจาย
เชนเดียวกับ Chiu (1975) แตในงานวิจยัครั้งนี้จะพิจารณาการเกิดสาเหตุบกพรองของ
กระบวนการการผลิต สามารถที่จะเกิดขึ้นไดหลายสาเหตุ (Multiple Assignable Cause) จากนั้น 
Yang (2005) และ Rahim (2005) ไดพิจารณาการเกิดสาเหตุบกพรองของวงจรการผลิตแตกตาง
จากงานวิจยัทีผ่านๆมา โดยกําหนดใหสาเหตุบกพรองของวงจรการผลิตมีลักษณะเปนไปตามการ
แจกแจงแบบ Weibull  Distribution จากนัน้ Gibra (1981) ไดพิจารณาเวลาทีใ่ชในการคนหา
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สาเหตุการเตอืนที่ผิดมีคาเทากับเวลาที่ใชในการคนหาสาเหตุการเตอืนที่เกิดความผิดปกติจริงใน
กระบวนการผลิตซึ่งกําหนดใหมีคาเปน τ  ตอมา Peters (1987) และ Williams (1987) ได
พิจารณาวงจรการผลิตที่แตกตางไปจากงานวิจัยที่ผาน ๆ มาตรงที่วาวงจรการผลิตจะไมหยุดเพียง
แคหนึ่งวงจรการผลิตแตการผลิตจะยังคงดาํเนนิตอไปเร่ือย ๆ โดยที่วงจรการผลิตจะแบงออกชวง 
2 ชวง กลาวคือ  ชวงทีอ่ยูในสภาวะการควบคุมและชวงที่ไมอยูในสภาวะการควบคุม จากนัน้ 
Chung  (1995) กําหนดใหจํานวนผลิตภัณฑเสียทีย่อมรับไดมีคาเปน 1+d  ซึ่งจะเหมอืนกับการ
กําหนดของ Chiu (1975) แตในการวิจยัครั้งนี้จะพิจารณาในสถานการณที่ การเกดิสาเหตุบกพรอง
ของกระบวนการผลิต สามารถที่จะเกิดขึน้ไดหลายสาเหตุ และในป ค.ศ. Chung (1995) ได
พิจารณาแตกตางจากงานวจิัยอื่น ๆ ตรงที่วา แผนภูมิควบคุมทีใ่ชในการตรวจสอบหาความ
ผิดปกติของกระบวนการผลติจะพิจารณาถึงขีดจํากัดเตอืน ( Warning Limit ) ซึ่งมีคาเทากับ σ2  
สวนการเกิดสาเหตุความบกพรองนัน้ Chung (1995) ไดพิจารณาใหการเกิดสาเหตุความบกพรอง
เกิดขึ้นได 2 คร้ังใน 1 วงจรการผลิต ซึง่จะเปนอิสระตอกันโดยมีคาเฉลี่ยเปน 

1

1
λ

 และ 
2

1
λ

  

ตามลําดับ 
 
2.2.6 คาใชจาย  
 Duncan (1956) ไดเสนอรูปแบบของคาใชจายที่ใชในกระบวนการผลิต ซึ่งประกอบ
ไปดวย คาใชจายที่เกิดจากผลิตภัณฑทีไ่มคุณภาพ คาใชจายที่เกีย่วกับการสุมและการทดสอบ 
และคาใชจายที่เกี่ยวกับการสืบสาวถงึสาเหตุของการเตอืนที่เกิดขึ้นบนแผนภูมิควบคุม แตวา 
Duncan (1956) ไมไดพิจารณาคาใชจายในการปรับและแกไขกระบวนการผลิตใหกับมาสูสภาวะ
ปกติรวมไวในรายไดสุทธิ (Net Income) และในป ค.ศ. 1977 Chiu (1977) ไดทําการศึกษาถึง
ความไวของคาใชจายสูญเสยี (Loss-Cost) เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยของคาใชจายใน
กระบวนการผลิต ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ใหความสาํคัญไปที่การพิจารณาถึงการกาํหนดคาแผนแบบ
ของแผนภูมิควบคุมและคาใชจายตาง ๆ ในกระบวนการผลิต จากนัน้ในป ค.ศ. 1981 Saniga 
(1981) และ Montgomery (1981) ไดพิจารณาถงึฟงกชันคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) สามารถ
ที่จะใชรวมกันได ระหวางแผนภูมคิวบคุมคาเฉลี่ย x Control Chart และแผนภูมิควบคุมสัดสวน
ของเสีย p Chart แตจะพิจารณาในสถานการณที่แตกตางกนัตรงที่วากระบวนการผลิตที่ใช
แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยมาทาํการตรวจสอบหาความผิดปกติของวงจรการผลิตนัน้ จะพิจารณาให
การเกิดสาเหตุบกพรองของกระบวนการผลิตสามารถทีจ่ะเกิดขึ้นไดหลายสาเหต ุ (Multiple 
Assignable Cause) สวนกระบวนการผลิตที่ใชแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียมาทาํการ
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ตรวจสอบหาความผิดปกตขิองวงจรการผลิต จะพิจารณาใหการเกิดสาเหตบุกพรองของ
กระบวนการผลิตมีเพียงสาเหตุเดียว (Single Assignable Cause) ในป ค.ศ. 1995 Alexander 
(1995), Dillman (1995), Usher (1995) และ Damodaran (1995) ไดพิจารณาถึงฟงกชัน
คาใชจายสูญเสีย ( Loss-Cost ) ของ TAGUCHI'S LOSS FUNCTION โดยใชรูปแบบคาใชจาย
ของ Duncan (1956) หรือที่เรียกวา DUNCAN'S COST MODEL มาประยกุตใชในการกาํหนด
ฟงกชันคาใชจายสูญเสีย ( Loss-Cost ) ตอมาในป ค.ศ. 1996 Chiu (1996) และ Huang (1996) 
ไดพิจารณาวงจรการผลิตเหมอืนกับ Duncan (1956) แตจะเพิ่มคาใชจายในการปรับและแกไข
กระบวนการผลิตใหกับมาสูสภาวะปกติ (Cost of Repair) เขามาในวงจรการผลิตซึ่งจะพิจารณา
ใหอยูในชวงเวลาที่ลาชาหรือ Delay Time แตจะรวมอยูในชวงทีก่ระบวนการผลิตออกนอกชวงของ
การควบคุม (Out-of-Control State) ในวงจรการผลติและกําหนดใหมีคาเปน tT −2  จากนัน้ 
Linderman (2002) และ Choo (2002) ไดพิจารณาอิทธิพลของปจจัยคาใชจายและปจจัยการ
เสี่ยงที่มีตอฟงกชันคาใชจายสูญเสียโดยใชแผนแบบการทดลองแบบ Fractional Factorial 
Design ถัดมาในป 2004  Weheba (2004) และ Elshennawy (2004) ไดทําการศึกษาถึง
กระบวนการผลิตที่แตกตางจากงานวิจยัทีผ่าน ๆ มาตรงทีว่าสนใจเฉพาะคาใชจายในกระบวนการ
ผลิตเทานั้น ซึ่งไมไดเจาะจงวาตองใชกับแผนภูมิควบคุมประเภทไหน ดังนั้นในวงจรการผลิตจะ
เปนการพิจารณาคาใชจายของกระบวนการผลิต เทานัน้ โดยไมไดสนใจการประมาณคาแผนแบบ
ของแผนภูมิควบคุม จากนัน้ Vommi (2005) และ Seetala (2005) ไดพิจารณารายไดสุทธ ิ (Net 
Income) โดยพิจารณาใหคาใชจายของการปรับต้ังกระบวนการผลิตรวมไวในรายไดสุทธิซึง่จะตาง
กับ Duncan (1956) ที่ไมไดนํามาพิจารณารวมไวในรายไดสุทธ ิ (Net Income) ตอมาในป ค.ศ. 
2006 Chou (2006), Chen (2006) และ Chen (2006) ไดพิจารณาคาใชจายในกระบวนการผลติ
ตามงานวิจัยของ Montgomery (1972)  และ Klatt (1972) และทําการศึกษาถึงการทดสอบความ
แตกตางของคาระดับของปจจัยที่มตีอคาสงัเกตเพื่อพิจารณาถึงอทิธิพลของปจจัยนัน้ ๆ ทีม่ีตอคา
สังเกตโดยสรางตารางวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อทาํการทดสอบสุมติุฐานที่วา “มีความแตกตาง
ของระดับของปจจัยทีม่ีตอคาสังเกตหรือไม” 
 นอกจากงานวจิัยจากตางประเทศแลว ในสวนของงานวิจัยภายในประเทศกไ็ดมี
ผูทําการวิจยัไวอยูบาง ดังเชน งานวจิัยของ สุชาติ ชืน่ชวน (2533) โดยทําการศึกษาถึงการกาํหนด
แผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนแบบแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเพื่อใชในการกําหนด ขนาด
ตัวอยาง ความกวางของขอบเขตควบคุม และชวงเวลาในการสุมตัวอยาง ในรูปแบบการผลิตที่
กระบวนการผลิตจะหยุดดําเนินการผลิต เพื่อทาํการคนหาสาเหตุความผิดปกติที่เกิดขึ้นในการ
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ผลิต (Shutdown Process) โดยมีพืน้ฐานของรูปแบบคาใชจายตามการกาํหนดโดย Duncan 
(1956) ที่สมมุติวากระบวนการผลิตจะยงัคงดําเนนิการผลิตตอไป ในระหวางที่คนหาสาเหตุความ
ผิดปกติในการผลิต (Duncan Process) และทาํการเปรียบเทียบกนัซึ่งผลที่ได คือ กระบวนการ
แบบ Duncan Process มีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ทีตํ่่ากวากระบวนการผลิตแบบ 
Shutdown Process จากนัน้ จิรวฒัน วรสิงห (2539) ไดทําการศึกษาถึงแผนแบบทาง
เศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมโดยใชงานวิจัยของ สุชาติ ชืน่ชวน (2533) มาเปน
ตนแบบในการวิจัย ซึ่งการวิจัยครั้งนีเ้ปนการเปรียบเทียบคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ของ
กระบวนการผลิตแบบ Duncan Process และกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process และทาํ
การเปรียบเทยีบกับผลงานวิจัยของ สุชาติ ชื่นชวน (2533)  ซึ่งผลทีไ่ดจะเหมือนกนักับของ สุชาติ 
ชื่นชวน (2533) ในกรณีการเปรียบเทยีบของกระบวนการผลิต และเมื่อเปรียบเทียบคาใชจาย
สูญเสียกับงานวิจยัของ สุชาติ ชื่นชวน (2533) ก็ยงัมีคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ที่ตํ่ากวา 
ตอมา ผานิต โอฬารรัตนมณี (2543) ไดทําการวิจยัโดยมีวัตถุประสงคของงานวิจยั คือ เพื่อสราง
ระบบสนับสนนุการเลือกใชและออกแบบพารามเิตอรของแผนแบบแผนภูมิควบคุม เพื่อใหสามารถ
เลือกใชแผนภูมิควบคุมไดอยางถูกตอง และใหผูใชสามารถกําหนดคาพารามเิตอรตาง ๆ ไดโดยไม
ซบัซอน  
 จากงานวิจยัทีผ่าน ๆ มาขางตนนี ้ สามารถนํามาสรุปเปนตารางที่แสดงถึงการ
พิจารณาในสถาณะการณทีแ่ตกตางกนัออกไปของแตละงานวจิัยดังจะแสดงใหเห็นไดดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 2.1 แสดงถึงการพิจารณาที่แตกตางกนัของแตละบุคคล 
 

 
 

Article 
Type of 
Chart 

Duncan 
Process 

Shutdown 
Process 1 2 3 4 5 6 7 Method 

Duncan 
(1956) x   -  -    -  Math Numerical 

Taylor (1968) CUSUM  -   -   -  - Math Numerical 
Gibra (1971) x   -  -    -  Math Numerical 

Chiu (1973) x   - -     -  
Tow-Dimensional 
Fibonacci Search 

Chiu and 
Wetherill 
(1974) 

x   -  -    -  Direct Search 

Chiu (1975) np  -   -     - Fibonacci Search 
Montgomery, 
Heikes and 

Mance 
(1975) 

p   - -     - - Direct Search 

Chiu (1976) np  -  -      - Fibonacci Search 

Chiu (1977) np  -   -     - 
Optimization 

Approach 
Duncan 
(1978) npp,   -  -    -  Numerical Method 

Gibra (1978) np     -      
Tow - Dimensional 
Fibonacci Search 

Gibra (1981) np    -      - Direct Search 
Saniga and 
Montgomery 

(1981) 
Flexible -   -   -  - Heuristic Method 

Montgomery 
(1982) x   -  -    -  Direct Search 

Sultan (1982) p  -   -      Heuristic Method 
Lorenzen 

and Vance 
(1986) 

Flexible  -  -      Interactive Search 
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ตารางที่ 2.1 (ตอ) แสดงถึงการพิจารณาทีแ่ตกตางกนัของแตละบุคคล 
 

Article 
Type of 
Chart 

Duncan 
Process 

Shutdown 
Process 1 2 3 4 5 6 7 Method 

Peters and 
Williams 
(1987) 

np   - -     - - Direct Search 
Techniques 

Collani, 
Saniga and 
Weigand 

(1994) 

x   -  -    -  Step Procedure 

Chung 
(1995) np  -  -  -  -  - Grid Search 

Chung 
(1995) x   - - -     - 

Pattern Search 
Pattern Search 
Techniques of 

Hooke and Jeeves 
(1961) 

Alexander, 
Dillman, 

Usher and 
Damodaran 

(1995) 

x   -  -    -  Grid Search 

Chiu and 
Huang 
(1996) 

x     -      
Pattern Search 

Technique of Hooke 
and Jeeves (1961) 

Zhang and 
Berardi 
(1997) 

x   -  -     - Optimization 
Approach 

Bai and Lee 
(1998) x   -  -    - - 

Optimization 
Approach 

Celano 
andFichera 

(1999) 
x   - -     -  

Genetic 
Algorithms 

Ben-Data 
and Rahim 

(2000) 
x   - -    -  - 

Pattern Search 
Technique of Hooke 
and Jeeves (1961) 
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ตารางที่ 2.1 (ตอ) แสดงถึงการพิจารณาทีแ่ตกตางกนัของแตละบุคคล 
 

 
 

Article 
Type of 
Chart 

Duncan 
Process 

Shutdown 
Process 1 2 3 4 5 6 7 Method 

Magalhaes, 
Epprecht 
and Costa 

(2001) 

x   -  -      
Optimization 

Approach 

Xie,  Tang, 
and Goh 
(2001) 

 

Cumulative 
Count of 

Conforming 
(CCC) chart 

 -  -   -  - 
 

Fibonacci Search 
 

Cai, Xie, Goh 
and Tang 

(2002) 

Acceptance 
Control 
Chart 

 -  -     - Optimization 
Approach 

Al-Oraini and 
Rahim 
(2002) 

x   -  -     - Optimization 
Approach 

Chen and 
Yang (2002) 

MA Control 
Chart  -  -     - 

Mathematic 
Approach 

Chen and  
Yang (2002) x   - -      - 

Mathematic 
Approach 

Linderman 
and Choo 

(2002) 
x   -  -      

Optimization 
Approach 

Liu, Chou 
and  Chen 

(2002) 
x   -  -    -  

Optimization 
Approach 

Chou, Chen, 
Liu and 
Huang 
(2003) 

Flexible  -  -    - - Grid-Search 

Weheba and 
Elshennawy 

(2004) 
-  - - -    - - Mathematic 

Approach 
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ตารางที่ 2.1 (ตอ) แสดงถึงการพิจารณาทีแ่ตกตางกนัของแตละบุคคล 
 

 
ความหมายของสัญลักษณที่ใชในตารางที่ 2.1 
 
1 คือ สาเหตุบกพรองทางเดียว (Single Assignable Cause) 
2 คือ สาเหตุบกพรองหลายทาง (Multiple Assignable Causes)  
3 คือ คาใชจายที่เกิดจากการสืบสาวถึงสาเหตุของการเตือนที่เกิดขึ้นบนแผนภูมิควบคุม (Costs of Inspection) 
4 คือ คาใชจายที่เกิดจากการคนหาสาเหตุความผิดปกติในกระบวนการผลิต (Costs of Search) 
5 คือ คาใชจายที่เกิดจากผลิตภัณฑที่ไมไดคุณภาพ (Costs of Defect) 
6 คือ คาใชจายในการปรับและแกไขกระบวนการผลิตใหกับมาสูสภาวะปกติ (Costs of Repair) 
7 คือ เวลาที่ใชในการทดสอบและแสดงผลบนแผนภูมิควบคุม (Time to Test and Interpret Result) 
 

Article Type of Chart 
Duncan 
Process 

Shutdown 
Process 1 2 3 4 5 6 7 Method 

Vommi and 
Seetala (2005) x   -  -      

Genetic 
Algorithm 

(GA) 
Magalhaes and 

Moura Neto 
(2005) 

Randx  -        - Mathematic 
Approach 

Costa and 
Magalhaes 

(2005) 
x  -        - Optimization 

Approach 

Yang and Rahim 
(2005) 

2THotelling   - -    -  - 
Step 

Procedure 
Chou,  Chun-
Hua Chen and  

Chung-Ho Chen 
(2006) 

2THotelling   -  -   - - - 
Genetic 

Algorithm 
(GA) 

Chou, Cheng  
and Lai (2006) 

EWMA Chart  -  -     - 
Genetic 

Algorithms 
(GA) 

Chen (2006) 2THotelling  -   -   - - - 
Genetic 

Algorithms 
(GA) 
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 จากตารางที ่ 2.1 จะเหน็ไดวาแตละงานวิจัยจะมีการพจิารณาแผนแบบทาง
เศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมทีม่ีความแตกตางกนัออกไปตามขอสมมุติของแตละงานวิจยั แต
จะมีวัตถุประสงคของงานวจิัยที่คลายกนัคือ การทาํใหกระบวนการผลิตมีคาใชจายสูญเสีย (Loss-
Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุด ซึ่งการที่ทาํใหไดคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวย
เวลาการผลิตที่ตํ่าทีสุ่ดนัน้จะสงผลใหไดคาแผนแบบทีม่คีวามเหมาะสมตามไปดวย รวมถึงรูปแบบ
ของกระบวนการผลิตก็จะแตกตางกนัออกไปดวย โดยในการวิจัยครัง้นี้จะพิจารณาแตกตางจาก
งานวิจยัที่ผาน ๆ มาทั้งหมด โดยจะทาํการหาคาแผนแบบที่เหมาะสมของแผนแบบทาง
เศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียสําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan 
Process และกระบวนการการผลิตแบบ Shutdown Process ซึ่ง Duncan (1978) ไมได
ทําการศึกษาไวจากนัน้จะทาํการเปรียบเทยีบคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการ
ผลิต พรอมทัง้หาคาความสีย่งของผูผลิตและคาความเสีย่งของผูบริโภคของใหกับกระบวนการผลติ
แบบ Duncan Process และกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process รวมถึงเพื่อวิเคราะห
คาตัวแปรตาง ๆ ในกระบวนการผลิตที่มีผลตอแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุม
จํานวนผลิตภณัฑเสีย และมีผลตอคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตสําหรบั
กรณีที่ กระบวนการผลิตดําเนินการผลิตตอไปในระหวางทีท่ําการคนหาสาเหตุความผิดปกติในการ
ผลิตหรือ Duncan Process และในกรณีทีก่ระบวนการผลิตจะหยุดดําเนนิการผลิตในระหวางทีท่ํา
การคนหาสาเหตุความผิดปกติในการผลิตหรือ Shutdown Process 
 


