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บทที ่2 
 

ทฤษฏทีี่เกี่ยวของและวรรณกรรมปริทรรศน 
 

2.1 ทฤษฏีพื้นฐานที่เกีย่วกบัแผนภูมิควบคุม 
 

 แผนภูมิควบคุม (Control Chart) เปนวธิีหนึง่ที่สามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพของ
กระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพเพิม่มากขึ้น เพื่อที่จะชวยใหผลิตภัณฑทีอ่อกมานั้นเปนที่
ยอมรับแกผูบริโภค ซึ่งแผนภูมิควบคุมนี้เปนเครื่องมอืทางสถิติเพื่อควบคุมกระบวนการผลิตโดย
อาศัยการเก็บตัวอยางของผลิตภัณฑมาตรวจสอบและวดัคาคุณสมบัติที่ตองการควบคุม จากนั้นก็
นําคาที่ไดนี้ไปสรางแผนภูมคิวบคุม โดยอาศยัหลกัและทฤษฎีทางสถิติเขามาชวยในการวิเคราะห
ผลและแปลผลแลวทําการเปรียบเทียบกบัขีดจํากัดขอกําหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ เพือ่หา
ความสามารถของกระบวนการผลิตตอไป อยางที่กลาวไวแลววาแผนภูมิควบคุมสามารถแบงออก
ไดเปน 2 ประเภท คือ แผนภูมิควบคุมเชิงคุณลักษณะและแผนภูมิควบคุมเชงิผนัแปรซึ่งแตละ
ประเภทจะมีแผนภูมิที่สําคัญหลายชนิด เชน แผนภูมิควบคุมเชิงคุณลักษณะ ประกอบไปดวย 
แผนภูมิ np  แผนภูมิ p  แผนภูมิ c  แผนภูมิ u  เปนตน สวนแผนภูมิควบคุมเชิงผันแปร ประกอบ
ไปดวย แผนภูมิ X  แผนภูมิ R  แผนภูมิ S  และ แผนภูมิ CUSUM  เปนตน ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้
จะพิจารณาในสวนของแผนภูมิควบคุมเชิงคุณลักษณะ โดยพิจารณาเฉพาะแผนภูมิควบคุม
จํานวนผลิตภณัฑเสียหรือแผนภูมิ np  
 
2.1.1 หลักการสรางแผนภูมคิวบคุม 
 จากที่กลาวไวแลววาแผนภูมิควบคุมม ี 2 ประเภท คือ แผนภูมิควบคุมเชิง
คุณลักษณะ (Attribute Control Chart) และ แผนภูมิควบคุมเชิงแปรผัน (Variable Control 
Chart) โดยแผนภูมิควบคุมแตละประเภทสามารถแบงออกไดเปนหลายชนิด ซึ่งแตละชนิดจะมี
หลักการสรางเหมือนกนั คือ ประกอบดวยเสนควบคุม 3 เสนไดแก เสนควบคุมกลาง (Center Line 
: CL) ขีดจํากัดควบคุมบน (Upper Control Limit : UCL) ขีดจํากัดควบคมุลาง (Lower Control 
Limit : LCL) ระยะหางจากเสนกลางถงึขีดจํากัดควบคุมบนจะเทากับระยะหางจากเสนกลางถึง
ขีดจํากัดควบคุมลางคือเทากับ 3 ซิกมา (3σ ) จึงเรียกแผนภูมินี้วา แผนภูมิควบคุม 3 ซิกมา 
(3σControl Chart) บางครั้งแผนภูมิควบคุมที่สรางจะมีขีดจํากัดอีก 2 เสน อยูระหวางขีดจํากัด
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ควบคุมบนและลาง คือ ขีดจาํกัดเตือนดานบน (Upper Warning Limit : UCL) และขีดจํากัดเตือน
ดานลาง (Lower Warning Limit : LWL) ซึ่งระยะหางระหวาง UWL ถึง LWL จะนอยกวาระยะหาง 
UWL ถึง LWL โดยระยะหางจากเสนกลางถึงขีดจาํกัดเตือนดานบนเทากับ ระยะหางจากเสนกลาง
ถึงขีดจํากัดเตอืนดานลางเทากับ 2 ซิกมา (2σ ) สําหรับการวิจัยครั้งนีจ้ะไมกลาวถึงวิธกีารคํานวณ
ขีดจํากัดเตือนในแผนภูม ิ ทัง้นี้เพราะการคํานวณจะมีหลกัการเหมือนกับการคํานวณขีดจาํกัด
ควบคุมของแผนภูมิเพยีงแตขีดจํากัดควบคุมจะเปนการคํานวณที่ขอบเขต 3σControl Limit แต
ขีดจํากัดเตือนจะคํานวณที่ขอบเขต 2σControl Limit  
 
คุณสมบัติที่ตองการควบคุม 
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ภาพที ่2.1 แสดงถึงแผนภูมคิวบคุมที่มทีั้งขีดจํากัดควบคุมและขีดจํากัดเตือน 
 
2.1.2 ข้ันตอนการสรางแผนภูมิควบคุม 
 แผนภูมิควบคุมประเภทตาง ๆ ทัง้แผนภูมคิวบคุมเชิงคณุลักษณะ (Attribute Control 
Chart) และ แผนภูมิควบคุมเชิงแปรผัน (Variable Control Chart) มีข้ันตอนในการสรางดังตอไปนี ้
 1) กําหนดสิง่ที่ตองการควบคุมหรือวัตถปุระสงคของการควบคุมข้ึนมากอน ซึ่งจะ
ข้ึนอยูกับความตองการของผูผลิตและชนดิของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช ดังนั้นการเลือกทีจ่ะ
ควบคุมคุณสมบัติใดของผลิตภัณฑจะขึ้นอยูกับความสําคัญของคุณสมบัตินั้น ในกรณีที่คุณสมบัติ

LWL 

CL 

UWL 
UWL 
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ที่มีผลตอคุณภาพสินคามีหลายชนิด การใชแผนภูมิพาเรโตเพื่อวิเคราะหใหรูวาคุณสมบติัใดมี
ความสาํคัญมากนอยเพยีงใด จะชวยใหการกําหนดสิง่ทีจ่ะทําการควบคุมทําไดดีข้ึน 
 2) พิจารณาเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมที่จะสรางวาเปนแผนภูมคิวบคุมแบบใด
ระหวางแผนภมูิควบคุมเชงิคุณลักษณะหรอืแผนภูมิควบคุมชนิดเชิงผนัแปร โดยพิจารณาจากคา
ของคุณสมบัติที่ตองการควบคมุวาเปนขอมลูเชิงปริมาณหรือเชิงคุณลกัษณะ หากคาคุณสมบติั
ของผลิตภัณฑเปนเชิงคุณลักษณะซึง่ไดจากการนับก็จะใชแผนภูมิควบคุมเชิงคุณลักษณะ แตถา
หากคาคุณสมบัติของผลิตภัณฑเปนเชิงปริมาณซึ่งไดจาก การชั่ง การตวง การวัด เปนตน จะใช
แผนภูมิควบคุมเชิงผนัแปร 
 3) วางแผนการเก็บขอมูลจากการผลิต เชน การกาํหนดขนาดตัวอยาง การกําหนด
ความถี่ในการเก็บรวบรวมขอมูล ระยะเวลาในการเก็บรวบรวมขอมูล ซึง่การเก็บรวบรวมขอมูลตอง
พิจารณาจากปจจัยหลายประการ เชน ตนทนุในการเก็บขอมูลและการตรวจสอบ อัตราการผลติ 
ปริมาณการผลิต และสิ่งสาํคัญที่ตองพิจารณาคือ จะเก็บขอมูลอยางไรจึงจะไดขอมูลตัวอยางที่
เปนตัวแทนทีดี่ของขอมูลทัง้หมด 
 4) ในกรณีทีต่องใชเครื่องวดัหรือเครื่องมอืในการเกบ็รวบรวมขอมูล เชน เครื่องชั่ง
น้ําหนกั เครื่องวัดความยาว เปนตน ตองทําการตรวจสอบความถกูตองเทีย่งตรงของเครื่องมือวดั 
  5) สรางแบบฟอรมบันถึกขอมูลหรือใบตรวจสอบ (Check Sheets) เพื่อใหผูเก็บ
ขอมูลสามารถบันทึกผลตาง ๆ ลงในแบบฟอรมไดอยางถกูตองและงายตอการจดบันทึกโดย
แบบฟอรมที่ดีควรออกแบบใหผูบันทึกขีดเขียนขอมูลใหนอยที่สุด เพื่อปองกันความผิดพลาดใน
การเก็บขอมูล 
 6) เกบ็รวบรวมขอมูลลงในแบบฟอรมที่สรางขึ้น 
 7) คํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ ทีป่ระกอบไปดวย เสนกลาง (Center Line : 
CL) ขีดจํากัดควบคุมบน (Upper Control Limit : UCL) ขีดจํากัดควบคุมลาง (Lower Control 
Limit : LCL) หลังจากนั้นทาํการสรางเสนควบคุมของแผนถูมิควบคุม 
 8) พล็อตจุดลงในแผนภูมคิวบคุมดังดูไดจากภาพที ่ 2.1 จากนัน้จงึทาํการวิเคราะห
แผนภูมิควบคุม โดยดูจากการกระจายของจุดบนแผนภูมิควบคุมซึ่งจะแสดงถึงสภาพของ
กระบวนการผลิตวาอยูในสภาวะการควบคุมหรือไม ซึ่งถาจุดบนแผนภมูิควบคุมแสดงลักษณะ
ความผิดปกตขิองกระบวนการผลิตจะมีลักษณะดังภาพตอไปนี้ 
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             1 จุดตกนอก UCL                                                       1 จุดตกนอก LCL                                        
 
 
 
 
             2 จุดอยูใกล UCL                                                             2 จุดอยูใกล LCL                                          
 
 
 
 
              5 จุดอยูเหนือ CL                                                             5 จุดอยูใต CL 
 
 
 
 
               5 จุดแนวโนมข้ึน                                                              5 จุดแนวโนมลง 
 
 
 
 
         เปลีย่นระดับอยางรวดเร็ว                                                    จุดแสดงวัฏจักร 
 

ภาพที ่2.2 แสดงถึงการกระจายของจุดบนแผนภูมิควบคุมที่แสดงถงึความผิดปกตขิอง
กระบวนการผลิต  
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 9) ปรับปรุงแผนภูมิควบคุม โดยจุดที่เขียนลงในแผนภมูิควบคุมที่สอถึงความผิดปกติ
จะถูกตัดออกแลวนําจุดที่เหลือไปคํานวณขีดจํากัดควบคุมและสรางแผนภูมิควบคุมใหม ซึ่ง
โดยทั่วไปจะไดแผนภูมิควบคุมที่แคบลง แผนภูมิควบคุมที่ปรับปรุงแลวนี้อาจนําไปใชเพื่อควบคุม
กระบวนการผลิตในอนาคตหรือนําไปใชประโยชนอยางอื่นได เชน นาํไปใชเพื่อคํานวณสมรรถภาพ
ของกระบวนการผลิต 
 10) ใชแผนภูมิควบคุมเพื่อการพัฒนาคณุภาพสินคา กลาวคือ เปาหมายสําคัญของ
การใชแผนภูมคิวบคุมก็เพื่อพัฒนาคุณภาพสินคาที่ผลิตใหดีข้ึน ดังนัน้การประยุกตใชแผนภูมิ
ควบคุมกับกระบวนการผลติจะสงผลตอทางดานจิตวทิยากับผูควบคุมกระบวนการผลิตทุกคน 
 
 เนื่องจากแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ np  เปนแผนภูมิทีพ่ัฒนา
มาจากแผนภมูิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภมูิ p  ในทาํนองเดียวกัน แผนภูมิควบคุม
สัดสวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ p  ใชเพื่อควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสีย แตแผนภูมิควบคุม
จํานวนผลิตภณัฑเสียหรือแผนภูมิ np  ใชเพื่อควบคุมจาํนวนผลิตภัณฑเสีย ดังนัน้จะขอกลาวถึง
แนวความคิดพื้นฐานของแผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ p  กอน  
 
2.1.3 หลักการสรางแผนภูมคิวบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสยีหรือแผนภูมิ p  
 แผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ p  เปนแผนภูมทิี่ใชเพื่อควบคุม
สัดสวนผลิตภัณฑเสียในระหวางกระบวนการการผลิต ดังนัน้ผลติภัณฑที่ออกมาจะมีคุณภาพที่
แตกตางกนัซึ่งจะมีทัง้ผลิตภัณฑดีและเสีย ชาํรุดและไมชํารุด ผูตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ
จะตองควบคมุไมใหมีผลิตภัณฑเสียเกนิกวาเกณฑที่กาํหนดไว จํานวนผลิตภัณฑเสียอาจคิดเปน
เปอรเซ็นต สัดสวน หรือนบัเปนชิน้ ซึง่แลวแตระบบการตรวจสอบของแตละแหง แผนภูมิควบคุม
สัดสวนผลิตภัณฑเสียจะใชในกรณีทีพ่ิจารณาผลิตภัณฑเสียเปนสัดสวน เชน ในการตรวจสอบ
ผลิตภัณฑ 150 ชิ้น พบเสยี 15 ชิ้น ดังนัน้สัดสวนผลิตภัณฑเสียคือ 15/150  เทากบั 0.1  เปนตน 
หลักการสรางแผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสียทาํไดดังนี ้
 สมมุติใหจากกระบวนการผลิตหนึง่ ถาโดยปกติแลวมสัีดสวนผลิตภัณฑเสียคือ /p  
และ x  คือ จํานวนผลิตภัณฑเสียที่ตรวจพบ X  จะเปนตัวแปรสุมที่มกีารแจกแจงแบบทวนิาม 
(Binomial Distribution) ดวยพารามิเตอร n  และ  /p  

nxpp
x
n

xXP xnx ...,3,2,1,0;)1()( // =−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
== −  

โดยมีคาเฉลี่ยหรือ /)( npXE == µ  และมีความแปรปรวนหรือ )1()( //2 pnpXV x −== σ  
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สัดสวนของผลิตภัณฑเสียในตัวอยางที่สุมมา คือ อัตราสวนระหวางจํานวนผลิตภณัฑเสียที่พบและ
ขนาดตัวอยาง นัน่คือ 

n
xp =  โดยที่ p  จะมีการแจกแจงแบบทวนิามดวยคาเฉลี่ยเทากับ /p  

และความแปรปรวนเทากบั 
n

pp )1( // −  ในกรณีที่ n  มีขนาดใหญมาก ๆ สามารถที่จะประมาณ
การแจกแจงของ p  ดวยการแจกแจงแบบปกติได ทฤษฎีการสรางแผนภูมิควบคุมสัดสวน
ผลิตภัณฑเสียนั้นแบงออกเปน 2 กรณี คือ กรณีที่ขนาดตวัอยางคงที่และไมคงที ่
 กรณีที่ 1) การสรางแผนภูมคิวบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสยีเมื่อขนาดตัวอยางคงที ่
 การสรางแผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสียในกรณนีี้ หมายถงึ การเก็บตัวอยาง
ของผลิตภัณฑแตละครั้งดวยขนาดตัวอยางที่เทากัน หรือขนาดตวัอยางยอยเทากนัทุกครั้ง การ
สรางแผนภูมคิวบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสยีจะมหีลักการเชนเดียวกับแผนภูมิ X  และแผนภูมิ R  
โดยจะแบงเปน 2 กรณี คือ กรณีที่ทราบคาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของกระบวนการการ
ผลิต และไมทราบคาเฉลีย่และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของกระบวนการการผลิต กรณีที่ทราบคา
สัดสวนผลิตภัณฑเสียที่แทจริงของกระบวนการผลิต /p  ซึ่งในทางปฏิบัติหมายถงึตองทาํการ
ตรวจสอบผลิตภัณฑ 100% แลวหาคาสัดสวนผลติภัณฑเสียในผลิตภัณฑที่ตรวจสอบทัง้หมด 
บางครั้งการตรวจสอบ 100% เพื่อหาคา /p  ทําไดยาก อาจทําการเก็บขอมูลจากกระบวนการการ
ผลิตมาสวนหนึ่งกอน เพื่อนาํมาสรางแผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสียและทําการปรับปรุง
แกไขแผนภูมิจนกระทั้งกระบวนการผลิตอยูภายใตการควบคุม จะถือวาคาเฉลีย่ของสัดสวน
ผลิตภัณฑเสีย p  คือคา /p  นั้นเอง ในกรณีที่สองคือกรณีไมทราบคา /p  โดยมากมกัจะเปนการ
ควบคุมกระบวนการการผลติในระยะเริ่มตน การสรางแผนภูมิจะเกบ็ขอมูลจากกระบวนการผลติ 
มาทาํการประมาณคาสัดสวนผลิตภัณฑเสยีดวยคา p  แลวทาํการสรางแผนภูมิจากคา p  ดัง
รายละเอียดทีจ่ะกลาวตอไปนี ้
 ในกรณีทีท่ราบคา /p  ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสีย
หรือแผนภูมิ p คํานวณไดดังนี ้
 

  
n

pppUCLp
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 ในกรณีที่ไมทราบคา /p  จะประมาณดวย p  ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ p

คํานวณไดดังนี้  

เมื่อ 
nN

X
p

N

i
i∑

== 1  
โดยที่ n  คือ ขนาดตัวอยางของกลุมตัวอยาง 
         N คือ จํานวนกลุมตัวอยาง 
 

  
n

pppUCLp
)1(3 −

+=  

     pCLp =  

   
n

pppLCLp
)1(3 −

−=  
 
เมื่อคํานวณขีดจํากัดควบคมุแลวจะทําการสรางแผนภูมคิวบคุม ในกรณีที่คํานวณไดขีดจํากัด
ควบคุมลางมคีาติดลบ ( pLCL  มคีาติดลบ) จะปรับใหมีคาเปนศูนย หลังจากนัน้เขียนจุด p ของ
แตละกลุมตัวอยางลงในแผนภูมิ ทาํการอานและวิเคราะหจุดในแผนภูมิเชนเดียวกับแผนภมูิ
ควบคุมเชิงผนัแปรในกรณีทีขี่ดจํากัดตกอยูนอกขีดจํากดัควบคุมหรือมีจุดที่แสดงความปกติเกิดขึ้น 
ตองคนหาสาเหตุวาทําไมกระบวนการผลติจึงผลิตของเสียออกมามากหรือทาํไมจึงผิดปกติ เมื่อ
ทราบสาเหตุแลวจึงทําการตดัจุดผิดปกติออกแลวปรับปรุงแผนภูมิใหม เพื่อหาคามาตรฐานที่
กระบวนการผลิตทําได ซึ่งถือวาเปนสดัสวนผลิตภัณฑเสียที่เปนมาตรฐานของกระบวนการ
ผลิตภัณฑนั้น ๆ และใชแผนภูมิควบคุมที่ปรับปรุงแลวนี้ควบคมุกระบวนการผลติในอนาคตหรือ
ประยุกตใชกับงานอื่น ๆ เพื่อพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑตอไป 
 กรณีที่ 2) การสรางแผนภูมคิวบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสยีเมื่อขนาดตัวอยางไมคงที ่
 ในหลาย ๆ สถานการณ  การเก็บขอมูลจากกระบวนการผลิตมาตรวจสอบแตละครั้ง
ไมสามารถกําหนดขนาดตัวอยางเทากันทกุครั้งไดอาจเนื่องจาก ในแตละวันหรือแตละกะการผลิต
มีจํานวนการผลิตไมเทากนั ขนาดตัวอยางของผลิตภัณฑที่สุมมาตรวจสอบมักจะขึ้นอยูกับการ
ผลิตหรือบางครั้งการสรางแผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสีย ใชขอมูลจากการตรวจสอบ 
100% ในกรณีการสรางแผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ p  เมื่อตัวอยางขนาด
คงที่ แตขีดจํากัดควบคุมจะขึ้นอยูกับขนาดตัวอยางในแตละกลุมตัวอยาง โดยในกรณีนี้จะมวีิธีการ
สรางแผนภูมคิวบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสยี 3 วธิ ี
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 วิธีที ่ 1 สรางโดยใชขนาดตัวอยางของแตละกลุมตัวอยางคาํนวณขีดจํากัดควบคุม
หลักการของวธิีนี้คือ จะทาํการคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแตละกลุมตัวอยางโดยทําทุกกลุมซึ่ง
เปนวธิีทีน่ิยมใชมากที่สุด โดยเมื่อแทนคา n  ในการคํานวณจะหมายถงึแทนดวยขนาดตัวอยางใน
แตละกลุม ดังนัน้ถาเก็บผลิตภัณฑมาตรวจสอบ N  กลุมตัวอยางก็จะมขีีดจํากัดควบคุม N  คู
โดยแตละคูคํานวณไดดังนี ้
 

  
i

p n
pppUCL )1(3

//
/ −
+=  

   /pCL p =  

  
i

p n
pppLCL )1(3

//
/ −
−=  

 
เมื่อ in   คือขนาดของกลุมตัวอยางที ่ i  และในกรณีที่ไมทราบคา /p  จะประมาณดวย p  การ
คํานวณขีดจํากัดควบคุมลักษณะนี้คอนขางเสียเวลาและยุงยาก แตในปจจุบันมีการนาํเครื่อง
คอมพิวเตอรในการทํางานมากขึ้น จงึไมเปนปญหาตอการคํานวณขดีจํากัดควบคมุ สวนแผนภมูิที่
ไดจะมีเสนควบคุมเปลี่ยนไปในแตละกลุมตัวอยาง การวิเคราะหแผนภูมิจะทําเชนเดียวกนักับกรณี
ที่ขนาดตวัอยางคงที่โดยพิจารณาจุด p  ของกลุมตัวอยางใด ๆ เทียบกับขีดจํากัดควบคุมของกลุม
ตัวอยางนัน้ ๆ 
 วิธีที ่ 2 สรางโดยใชขนาดตวัอยางเฉลี่ยวธิีนี้จะใชตัวอยางเฉลี่ยประมาณคาขีดจํากดั
ควบคุม ดังนัน้ขีดจํากัดควบคุมจะมีคาคงที่ แตแทนคา n  ดวย n  แผนภูมิ p  ที่สรางโดยวิธีนี้จะมี
ประสิทธิภาพไมเทียบเทาวิธทีี่ 1 การคํานวณขีดจํากัดควบคุมสามารถทําไดดังนี ้

ขนาดตัวอยางเฉลี่ย
N

n
n

N

i
i∑

== 1)(  
เมื่อ in  คือ ขนาดตัวอยางของกลุมตัวอยางที่ i  
       N คือ จํานวนกลุมตัวอยาง 
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ในกรณีที่ไมทราบสัดสวนผลิตภัณฑเสียทีแ่ทจริงของกระบวนการผลติ /p  จะประมาณดวย p ส่ิง
ที่ตองพจิารณาในการคํานวณขีดจํากัดควบคุมวิธนีี้คือ ถาในกลุมตัวอยางใดมีคา n  ตํ่ากวาคา n

มากควรคํานวณขีดจํากัดควบคุมของกลุมตัวอยางนัน้โดยใช n  จริง และถามีจุดตวัอยางใดอยู
ใกลขีดจํากัดควบคุมหรืออยูนอกขีดจํากดัควบคุมตองคํานวณขีดจํากัดควบคุมจริงโดยใช n  ของ
กลุมตัวอยางนั้นๆ กอนแลว พจิารณาวาจดุตัวอยางตกอยูในหรือนอกขีดจํากัดควบคุมจริง ในกรณี
ที่จุดตัวอยางใดตกอยูนอกขดีจํากัดควบคมุ โดยใชขนาดตัวอยางเฉลี่ยแตไมตกอยูนอกขีดจํากัด
ควบคุม โดยใชขนาดตัวอยางจริงจะไมถอืวาจุดตัวอยางนัน้ตกอยูนอกขีดจํากัดควบคุม และในทาง
ตรงกันขาม ถาจุดตัวอยางใดตกอยูใตขีดจํากัดควบคมุโดยใชขนาดตัวอยางเฉลี่ยแตตกอยูนอก
ขีดจํากัดควบคุมโดยใชขนาดตัวอยางจริง จะถือวาจุดตัวอยางนัน้ตกอยูนอกขดีจํากัดควบคมุ
เชนกนั 
 วิธีที ่ 3 สรางโดยใชแผนภูมคิวบคุมมาตรฐานวิธนีี้ จะแปลงคา ip  ในแตละกลุม
ตัวอยางใหเปนคามาตรฐาน 
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ในกรณีที่ไมทราบสัดสวนผลิตภัณฑเสียทีแ่ทจริงของกระบวนการผลติ /p  จะประมาณดวย p  ใน
วิธีนี้ขีดจาํกัดควบคุมของแผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสีย จะมีเสนควบคุมกลางเทากับ 0 
และมีขีดจํากดัควบคุมบนและลางเทากับ +3 และ -3  ตามลําดับ การสรางแผนภูมคิวบคุมสัดสวน
ผลิตภัณฑเสีย ในกรณีทีท่ราบสัดสวนผลติภัณฑเสียที่แทจริงของกระบวนการผลิต /p เมื่อขนาด
ตัวอยางไมคงที่ การคํานวณขีดจํากัดควบคุมสามารถทําไดเลยโดยไมตองรอเก็บขอมูล เมื่อสราง
แผนภูมิควบคุมแลว การเก็บขอมูลจากกระบวนการผลิตมาเขียนจุดลงในแผนภูมคิวบคุมสัดสวน
ผลิตภัณฑเสีย จะมหีลักการพิจารณาและการวิเคราะหเชนเดียวกบักรณีเมื่อขนาดตัวอยางคงที ่
เนื่องจากแผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ p  ใชเพื่อควบคุมอัตราสวนของ
ผลิตภัณฑเสียในชวงหนึ่ง แตถาตองการที่จะดูจาํนวนผลิตภัณฑเสียในชวงหนึ่งจะใชแผนภูมิ
ควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสยีหรือแผนภูม ิ np  ซึ่งแผนภูมินี้ใชหลักของการแจกแจงแบบทวนิาม
และ “ใชเมื่อขนาดของตัวอยางคงที”่  
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2.1.4 หลักการสรางแผนภูมคิวบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสยีหรือแผนภูมิ np  
 จากที่ไดกลาวไวแลววาแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ np  มี
ข้ันตอนและวธิีการเหมือนแผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ p  ทุกประการ 
เพียงแตคูณคาของ UCL, LCL และ CL ดวยจํานวนตัวอยาง n  ก็จะไดขีดจํากัดควบคุม ดังนั้น
การคํานวณขดีจํากัดควบคมุของแผนภูมิ np  สามารถทาํไดดังนี ้
 กรณีที่แผนภูมคิวบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสยีมีขนาดตวัอยางคงที ่ การคํานวณ
ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิทําไดดังนี ้
 
  )1(3 /// pnpnpUCLnp −+=  
    /npCLnp =  
  )1(3 /// pnpnpLCLnp −−=  
 
ในกรณีที่ไมทราบคาสัดสวนผลิตภัณฑเสยีที่แทจริงของขบวนการผลิต /p  จะประมาณดวย p  
ดังนัน้ขีดจํากดัควบคุมของแผนภูมิ np  คือ 
 
  )1(3 ppnpnUCLnp −+=  
    pnCLnp =  
  )1(3 ppnpnLCLnp −−=  
 
เมื่อ =pn  (ผลรวมของผลิตภัณฑเสีย) / (จาํนวนกลุมตัวอยาง) 
 
 กรณีที่แผนภูมคิวบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสยีมีขนาดตวัอยางไมคงที ่ ในกรณนีี้จะ
หมายถงึขนาดตัวอยาง n  ของแตละกลุมตัวอยางมคีาไมเทากันทกุกลุม การคํานวณขีดจํากดั
ควบคุมของแผนภูมิ np  ทําไดเชนเดียวกนักบัแผนภูมิ p  เมือ่ขนาดตัวอยางไมคงที ่ จากที่กลาว
เอาไวแลววาแผนภูมิ np  เหมาะกับการใชเมื่อขนาดตวัอยางคงที่เพราะการคํานวณขีดจํากัด
ควบคุมตองคาํนวณคา pn  ซึ่งมีคาเปลีย่นแปลงตามคา n  คาการคํานวณจงึเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลาตามคา n  ดังนัน้ในกรณีนี้แผนภูมิควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ p  จะ
เปนทีน่ิยมใชมากกวาแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ np  
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 สําหรับขอบเขตการควบคุม 3 ซิกมาของแผนภูมคิวบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสยี 
ลักษณะการแจกแจงอาจใชการแจกแจงแบบปกติประมาณคาการแจกแจงแบบทวนิามได ซึ่ง
ขีดจํากัดควบคุมในกรณีนี ้ จะเหมือนกนักับกรณีการคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม
จํานวนผลิตภณัฑเสียมีขนาดตัวอยางคงที ่ การคํานวณขีดจํากัดควบคุมในกรณีนีส้ามารถทําได
ดังนี ้
 
  npnp npUCL σ3/ +=  
     /npCLnp =  
  npnp npLCL σ3/ −=  

 
เมื่อ npσ เปนคาเบีย่งเบนมาตรฐานของจาํนวนผลิตภัณฑที่มขีอบกพรอง 
 
  //33 qnpnp =σ  
  1;)1(33 //// =+−= qppnpnpσ  
 
ดังนัน้ 
 
  )1(3 /// pnpnpUCLnp −+=  
    /npCL np =  
  )1(3 /// pnpnpLCLnp −−=  

 
ในกรณีที่ไมทราบคาสัดสวนผลิตภัณฑเสยีที่แทจริงของขบวนการผลิต /p  จะประมาณดวย p  
ดังนัน้ขีดจํากดัควบคุมของแผนภูมิ np  คือ 

 
  npnp pnUCL σ3+=  
    pnCL np =  
   npnp pnLCL σ3−=  
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2.1.5 แนวความคิดพืน้ฐานของแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุม 
 Prabhu, S. S., Montgomery, D. C., และ Runger, G. C., (1997) ไดกลาวถงึแผน
แบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมวาสามารถที่จะทําการปรับคาแผนแบบ ของแผนภูมิ
ควบคุมได โดยที่ตองเลือก ขนาดตัวอยาง )(n  ชวงระยะเวลาในการสุมตัวอยาง )(h  และตัวแปร
คาใชจายที่เกดิขึ้นในกระบวนการผลิตใหมีความเหมาะสม โดยการสรางแผนภูมิควบคุมใหได
มาตรฐานนัน้จะตองเลือก กําหนดขนาดตัวอยาง )(n  และกําหนดชวงเวลาในการสุมตัวอยาง )(h  
ใหมีคาที่เหมาะสมและตองอยูภายใตเงื่อนไขของคาใชจายที่ตํ่าที่สุด สวนการคํานวณคา
คาดหมายของชวงระยะเวลาตาง ๆ ในกระบวนการผลิตสามารถที่จะกาํหนดไดโดยพิจารณา
รวมกับฟงกชนัคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost)  
 ในการผลิตผลติภัณฑใหไดคุณภาพตามทีก่ําหนด จะเกี่ยวของกับคาใชจายในการ
ควบคุมคุมคุณภาพ ถาผูผลิตตองการคุณภาพเต็ม 100% จะมีคาใชจายสงูตามไปดวย ดังนัน้ใน
การควบคุมคุณภาพใหได 100% นัน้เปนไปไดยากและเสียคาใชจายสงู แตในแงของผูผลิตแลวการ
ควบคุมคุณภาพถือวาเปนสิง่ที่ตองคาํนงึถงึมากที่สุด ดังนั้นในการผลิตผลิตภัณฑไมวาจะผลิตตาม
ส่ังหรือผลิตเพือ่รอจําหนายกต็าม จะมีการควบคุมคุณภาพทกุขั้นตอนตั้งแตการควบคุมคุณภาพ
กอนการผลิต ควบคุมคุณภาพระหวางการผลิต และควบคุมคุณภาพสินคาที่ผลิตสําเร็จแลวทัง้นี้ก็
มุงหวังเพื่อใหผูบริโภคไดรับสินคาที่มีคุณภาพ เมือ่มีการควบคมุคุณภาพผลติภัณฑผูผลิตจะ
ดําเนนิการควบคุมทุกขั้นตอน เพื่อใหสินคามีคุณภาพจงึเกิดคาใชจายตามมา 4 ประเภท 
 1) คาใชจายดานการปองกนั (Prevention Cost) หมาถึง คาใชจายตาง ๆ เพื่อ
ปองกันการเกดิผลิตภัณฑดอยคุณภาพ ซึ่งคาใชจายดานนี้เปนคาใชจายที่จายกอนการผลิตสนิคา 
ซึ่งประกอบไปดวย  
 1.1) คาใชจายของการฝกอบรมพนกังานในระดับตาง ๆ เพื่อใหการผลิตมี
 ประสิทธิภาพ  
 1.2) คาใชจายของการจัดเตรียมอุปกรณและเครื่องมือตาง ๆ ในการ ออกแบบการ
 ผลิตเพื่อใหการผลิตทําไดงายและไมเกิดขอบกพรองในระหวางการผลติ 
 2) คาใชจายดานการตรวจสอบและประเมินคุณภาพ (Quality appraisal cost) 
หมายถงึ คาใชจายที่ใชไปเพื่อการประเมนิและตรวจสอบระดับคุณภาพในระหวางกระบวนการการ
ผลิต เชน คาทดสอบเครื่องมือเครื่องจักร คาทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑวาผลิตไดตาม
ขอกําหนดหรอืตามมาตรฐานทีก่ําหนดหรือไม คาใชจายในการวิเคราะหผล เปนตน 
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 3) คาใชจายดานความเสียหายที่เกิดขึ้นภายใน (Internal failure cost) หมายถึง 
คาใชจายที่เกดิขึ้นเมื่อผลิตภัณฑที่ผลิตขึ้นมาไมไดคุณภาพตามที่กาํหนด จะตองมีคาใชจาย
เกิดขึ้น เพื่อแกไขคุณภาพสินคาที่ไมไดคุณภาพเหลานัน้ใหไดคุณภาพ คาใชจายเหลานี้ไดแก คา
ซอมแซมผลิตภัณฑ คาใชจายเกีย่วกบัผลิตภัณฑเสียซอมแซมไมไดจะตองนําไปทิ้ง ซึ่งการนําไปทิง้
จะมีคาใชจายตามมา 
 4) คาใชจายดานความเสยีหายทีเ่กิดจากภายนอก (External Failure cost) หมายถึง 
คาใชจายที่เกดิขึ้นเมื่อผลิตภัณฑถูกสั่งหรอืขายไปใหกับลูกคาหรือผูบริโภคไปแลว แตเมื่อลูกคานาํ
สินคาหรือผลิตภัณฑไปใชเกิดมีปญหาในการใชงาน คาใชจายดานนีไ้ดแก คาซอมแซม คาปรับ 
คาชดเชย คาแรงเพิ่ม คาใชจายในการรับสงสินคากลับมาซอม เปนตน 
 จากคาใชจายทั้ง 4 ประเภทที่กลาวมาขางตนนี้จะมีความสัมพนัธกับระดับคุณภาพที่
ทําการผลิตดังจะแสดงใหเหน็ไดดังภาพตอไปนี้ 
 
                    คาใชจาย 
                                                                                          คาใชจายรวม     คาใชจายรวม 
 
 
 
ตนทนุต่ําสุด 
                                                                                                         คาใชจายในการปองกนั 
                                                                                                                และประเมินผล 
คาความเสยีหาย 
  เพิ่มสูงขึน้                                                                                           คาความเสยีหายภายใน 
                                                                                                                   และภายนอก 
                                                                                                                    100% 
                                            ระดับคุณภาพที่เหมาะสม       ระดับคุณภาพตองเพิ่มสูงขึ้น 
 

ภาพที ่2.3 แสดงถึงคาใชจายในการควบคมุคุณภาพ  
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 จากภาพที ่ 2-3 จะเหน็ไดวาถากระบวนการผลิตมีคุณภาพอยูในระดับ 100 
เปอรเซ็นตหรือผลิตของทุกชิ้นไดตรงตามขีดจํากัดขอกําหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ (Specification 
limits) คาความเสียหายทัง้ภายในและภายนอกจะไมเกดิขึ้นเลยแตถาผลิตที่ระดับคุณภาพต่ํากวา 
100 เปอรเซ็นต คาความเสียหายก็จะมากขึ้น ในทางตรงกนัขามถาจะทาํใหกระบวนการผลิตมี
ระดับคุณภาพสูงก็ตองเสยีคาใชจายในการปองกันและประเมินผลสงูตามไปดวย คาใชจายจึงมี
ความสัมพันธเปนรูประฆังหงาย โดยมีจุดต่ําสุดของคาใชจายและที่จุดต่ําสุดนี้ คือ จุดที่เหมาะสม
ที่สุดของระดับคุณภาพในกระบวนการผลติ จึงจาํเปนอยางยิ่งที่ผูผลิตจําตองหาทางและวิธกีารที่
ทําใหระดับคุณภาพของผลติภัณฑเพิ่มสูงขึ้น ในขณะเดยีวกนัก็จะตองทาํใหคาใชจายต่ําลงไปดวย 
เพราะในความเปนจริงแลวการที่จะทาํใหกระบวนการผลิตมีคุณภาพอยูในระดับ 100% นั้นเปนไป
ไดยาก ดังนัน้ถาผูผลิตสามารถทีจ่ะทาํใหระดับคุณภาพของผลิตภัณฑใกลเคียงกับจุดที่เหมาะสม
ที่สุดของระดับคุณภาพในกระบวนการผลติ ก็สามารถทีจ่ะชวยลดคาใชจายตาง ๆ ลงได 
 

2.2 วรรณกรรมปริทรรศน 
 
 เนื่องจากการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมนั้น จํานวนผลิตภัณฑทีต่องทําการผลติมี
จํานวนมากทาํใหคาคุณสมบัติของผลิตภัณฑมักเปลีย่นแปลงอยูตลอดเวลา อันเนือ่งมาจากปจจยั
หลายประการ โดยที่ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เราจะเรียกวา “กระบวนการผลิตเกิดความผนั
แปร” หากความผันแปรที่เกดิขึ้นมีคามากจะสงผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑโดยตรง ดังนั้น
แผนภูมิควบคุม (Control Chart) หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา Shewhart Control Chart คือ แผนภูมิที่
เขียนขึ้นโดยใชหลักการทางดานสถิติ เพื่อใชเปนเครือ่งมือตรวจจับและควบคุมกระบวนการผลติ 
รวมไปถึงปองกันและแกไขปญหาดานคุณภาพไดทันทวงท ี ซึง่แผนภมูิควบคุมนัน้มหีลายประเภท
ดังจะกลาวดังตอไปนี้ 
 
2.2.1 ประเภทของแผนภูมิควบคุม (Type of Control Chart) 
 แผนภูมิควบคุม (Control Chart) หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา Shewhart Control Chart 
คือ แผนภูมิที่เขียนขึน้โดยใชหลักการทางดานสถิติมาเปนเครื่องมือในการตรวจจบั และควบคุม
กระบวนการผลติ เพื่อปองกันและแกไขปญหาดานคณุภาพไดทันทวงที แผนภูมิควบคุมนัน้ถกู
คิดคนโดย Dr. Walter Shewhart (1920) ซึ่งไดทํางานในหองทดลอง เบลเทเลโฟน ในป 1920 ซึ่ง
เปนคนแรกทีคิ่ดคนเพื่อนาํสถิติเขามาชวยในการติดตามกระบวนการผลิต หรือเหตุการณที่ไม
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แนนอนที่อาจเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต โดยที่แหลงของความผนัแปรในกระบวนการผลิตแบง
ออกเปน 2 ประเภท กลาวคือ ความผนัแปรที่ควบคมุได (Controlled Variation) เปนสาเหตุ
ธรรมดาถือเปนความผันแปรที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลติที่เปนธรรมชาติของการผลติ ประเภทของ
ความผนัแปรนี้สามารถกาํจดัออกจากกระบวนการผลิตได โดยการปรับเปลี่ยนกระบวนการผลติ
ใหม ความผนัแปรอีกประเภทหนึง่ คือ ความผนัแปรที่ไมสามารถควบคุมได (Uncontrolled 
Variation) เปนสาเหตุทีก่าํจัดไดจากแหลงภายนอกของกระบวนการผลติ ซึ่งความผันแปรนี้ไมได
เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติของการผลิต ดังนั้นสามารถที่จะบงชี้และแยกความผนัแปรออกจาก
กระบวนการผลิตได เพื่อทีจ่ะทําใหกระบวนการผลิตกลับเขามาสูสภาวะปกติ ตอมาในป ค.ศ. 
1924 Dr. Walter Shewhart (1924) ไดทําการศึกษาเทคนิคการใชแผนภูมิควบคุม และการนํา
แผนภูมิควบคุมมาประยกุตใชในกระบวนการควบคุมคุณภาพ Dr. Walter Shewhart (1924) 
กลาววาหนาทีห่ลักของแผนภูมิควบคุม คือ การตรวจจบัและหาสาเหตุความผิดปกติที่เกิดขึ้นของ
กระบวนการผลิต ดังนัน้ความสาํคัญของแผนภูมิก็คือเปนการแกไขกระบวนการผลติ ใหอยูใน
สภาวะการควบคุมกอนที่กระบวนการผลติจะทําการผลติผลิตภัณฑเสียออกมา จากนัน้ในป ค.ศ. 
1931 Shewhart (1931) ไดเสนอการสรางแผนภูมิควบคุมโดยอาศยัหลักการทางสถิติเขามาชวย
ในการสราง โดยที่ Shewhart (1931) ไดแบงแผนภูมิควบคุมออกเปน 2 ประเภท ประกอบไปดวย 
แผนภูมิควบคุมเชิงผนัแปร ตัวอยางเชน แผนภูมิ X  และแผนภูมิ R  ใชเมื่อตองการวัดคาออกมา
เปนตัวเลข และแผนภูมิควบคุมเชิงคุณลกัษณะ ตัวอยางเชน แผนภูมิ p  แผนภูมิ np  ใชเมื่อ
ตองการหาคาสัดสวนผลิตภัณฑเสียและจาํนวนผลิตภัณฑเสีย สวนแผนภูมิ c  และแผนภูมิ u  ใช
เมื่อตองการตรวจสอบจํานวนรอยตําหนิของผลิตภัณฑตอหนวย ตอมาในป ค.ศ. 1939 Shewhart 
(1939) ไดทําการศึกษาและเสนอแนะวา ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุมควรที่จะกาํหนดใหมี
คาเทากับ 3 ซึ่งเปนขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุมที่เหมาะสมและเปนทีย่อมรับมาจนถึง
ปจจุบันนี ้
 
2.2.2 แผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมเชิงผันแปร (Economic Design of Variable 
Control Charts)  
 ในป ค.ศ. 1956 Duncan (1956) เปนคนแรกที่ไดทาํการศึกษาอยางจริงจัง สําหรับ
การกําหนดคาแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย ซึ่งประกอบไปดวย ขนาด
ตัวอยาง )(n  ชวงเวลาในการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบ )(h  และขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ
ควบคุม )(k  โดยที่ Duncan (1956) ไดยกตัวอยางใหเห็นชดัเจนยิง่ขึ้นดังสมการนี ้

n
k σµ ±  ซึ่ง 
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µ  คือ คาเฉลีย่ของกระบวนการผลิตและ σ  คือ ความแปรปรวนของกระบวนการการผลิต 
จากนั้นในป ค.ศ.1977 Saniga (1977) และ Shirland (1977) ไดทําการศึกษาถึงแผนแบบทาง
เศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย ซึ่งไดศึกษาและพบวาเมือ่ใชแผนภูมิควบคุมนี้ในการ
ตรวจสอบกระบวนการผลิต จะตองทาํการกําหนดคาแผนแบบซึ่งประกอบไปดวย ขนาดตัวอยาง 

)(n   ชวงเวลาในการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบ )(h  และขีดจํากัดควบคุมหรือขอบเขตของการ
ยอมรับ )(k  ของแผนภูมิข้ึนมากอน ซึ่งจะเหมือนกับการกาํหนดของ Duncan (1956) ตอมาในป 
ค.ศ. 1994 Collani (1994), Saniga (1994) และ Weigand (1994) ไดพิจารณาแตกตางไปจาก
งานวิจยัที่ผาน ๆ มา ตรงที่วาในกระบวนการผลิตจะพิจารณาถึงคาใชจายในการปรับเปลี่ยนคา
แผนแบบของแผนภูมิควบคุมที่ประกอบไปดวย hn,  และ k  ใหมีความเหมาะสมในระหวางที่
กระบวนการผลิตกําลังดําเนนิการผลิตอยู จากนั้นในป ค.ศ. 1997 Prabhu (1997), Montgomery 
(1997) และ Runger (1997) ไดทําการศึกษารวมกันเกีย่วกับแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของ
แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย โดยใหความสําคญัไปที่คาแผนแบบของแผนภูมิควบคุม ซึง่แตเดิมคาแผน
แบบของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยจะถกูกําหนดใหเปนคาที่คงที่ในการควบคุมคุณภาพ แตในความ
เปนจริงแลวของกระบวนการผลิต การกําหนดใหคาแผนแบบของแผนภูมิควบคุมมคีาที่คงที่นัน้จะ
ไมสมเหตุสมผลเทาที่ควรดังนั้นคาแผนแบบของแผนภูมคิวบคุมคาเฉลีย่ จะตองสามารถทําการ
ปรับเปลี่ยน (Adaptive x Chart) ใหเหมาะสมกบัสภาพของกระบวนการผลติไดตลอดเวลา 
จากนั้น Cai (2002), Xie (2002), Goh (2002) และ Tang (2002) ไดพิจารณาในสถานการณทีว่า
กระบวนการผลิตเปนแบบมแีนวโนม  (Trended Processes) โดยเลือกใชแผนภูมิควบคุม 
Acceptance Control Chart มาทําการตรวจสอบหาสาเหตุความผิดปกติของกระบวนการผลิต
และในปเดียวกัน Al-Oraini (2002) และ Rahim (2002)  ไดพิจารณาในสถานการณที่วาถา
กระบวนการผลิตเริ่มตนอยูในสภาวะการควบคุมแลว ชวงเวลาที่กระบวนการผลิตจะยังคงอยูใน
สภาวะควบคมุจะเปนไปตามการแจกแจงแบบ  Gamma )2,(λ  distribution ซึ่งตรงจุดนี้จะ
แตกตางจากงานวิจัยที่ผาน ๆ มาทัง้หมดสําหรับแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุม
คาเฉลี่ย แตวา Chen (2002) และ Yang (2002) ไดพิจารณาแตกตางออกไปโดยที่พิจารณาให 
การเกิดสาเหตุความผิดปกติของกระบวนการผลิตที่อยูในสภาวะการควบคุม (In-Control) มีการ
แจกแจงแบบ Weibull Distribution โดยทีพ่ิจารณาใหเวลาที่ใชในการสุมและการทดสอบตัวอยาง 

)(gn มีคานอยมากจึงไมนาํมาพิจารณาในวงจรการผลิต ตอมาในป ค.ศ. 2002 Liu (2002), Chou 
(2002) และ Chen (2002) ไดพิจารณาวงจรการผลิตเหมือนกับ Duncan (1956) แตตางกนัตรง
ที่วา  Liu (2002), Chou (2002) และ Chen (2002) ไดพิจารณาถึงความนาจะเปนของความ
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คลาดเคลื่อน ( Error Probabilities ) ของ  Type I  error และ Type  II  error เมื่อตองใชแผนภูมิ
ควบคุมคาเฉลีย่ในการควบคมุคุณภาพ จากนัน้ในป ค.ศ. 2005 Magalhaes (2005) และ Moura 
Neto (2005) ไดพิจารณาวงจรการผลิตซึ่งจะคลายคลึงกับงานวิจัยของ Duncan (1956), Saniga 
(1977), Loenzen (1986) และ Vance (1986) แตจะตางกนัตรงทีว่า  Magalhaes (2005) และ 
Moura Neto (2005) พิจารณาทั้ง x  Control Chart และ R  Chart โดยที ่ R  Chart จะถูกใชใน
การตรวจสอบกอนจากนัน้จงึใช x  Control Chart มาใชในการตรวจสอบความผดิปกติของ
กระบวนการผลิตตอไป ในปเดียวกนั Costa (2005) และ Magalhaes (2005) ไดพิจารณาถงึแผน
แบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุม โดยเลือกใชแผนภูมิควบคุมประเภท Two-Stage x  
Charts หลักการของแผนภมูิควบคุมประเภทนี้ประกอบไปดวยตัวแปร 2 ตัว คือ ตัวแปร X  และ 
ตัวแปร Y  หลักการทาํงานจะเริ่มตนทีท่ําการตรวจสอบตัวอยางที่สุมมา ซึ่งจะกาํหนดใหมีคาเปน 
Y  เมื่อพบวามจีุดตกออกนอกชวงการควบคุมจะทาํการตรวจสอบตัวอยางที่สุมมากําหนดใหมีคา
เปน X  ตอไป ซึง่การแจกแจงของสาเหตคุวามผิดปกตขิองกระบวนการผลิตที่อยูในชวงของการ
ควบคุมมีการแจกแจงแบบ Exponential Distributed ในสวนของฟงกชันคาใชจาย Costa (2005) 
และ Magalhaes (2005) ไดนํารูปแบบของ Markov Chain มาประยกุตใช จากนั้น Chen (2006) 
ไดพิจารณาถงึชวงระยะเวลาในการสุมตัวอยางของวงจรการผลิต วาสามารถทําการเปลี่ยนแปลง
ไดในระหวางการผลิต Variable Sampling Interval (VSI) โดยเลือกใชแผนภูมิควบคุม 

2THotelling  เพื่อทําการตรวจสอบหาความผิดปกตขิองตัวอยางทีสุ่มมา ในสวนของฟงกชนั
คาใชจายเปนการประยุกตใชมาจากรูปแบบของ Markov Chain 
 
2.2.3 แผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมเชิงคุณลักษณะ (Economic Design of 
Attribute Control Charts) 
 ในป ค.ศ. 1973 Ladany (1973) ไดทําการศึกษาถึงแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของ
แผนภูมิควบคุมสําหรับการตรวจสอบผลิตภัณฑที่เปนเชงิคุณลักษณะ โดยใชแผนภูมิควบคุม
สัดสวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ p  มาทําการตรวจสอบซึ่งวัตถุประสงคของงานวิจยั คือ การทํา
ใหไดคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่เปนทีย่อมรับได โดยที่คาใชจาย
สูญเสีย (Loss-Cost) ที่ตํ่าที่เปนที่ยอมรับไดนั้น จะขึน้อยูกับการกาํหนดคาความนาจะเปนทีก่าร
เกิดความผิดปกติในการผลิตยิ่งกาํหนดใหมีคามากเทาใดก็จะทาํใหมคีาใชจายสูญเสีย (Loss-
Cost) ที่ตํ่า จากนัน้ Chiu (1975) ไดเสนอแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมจํานวน
ผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ np  โดยที่วงจรการผลิตจะคลายกับวงจรการผลิตของ Duncan (1956) 
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ตรงที่วาการดาํเนนิการจะอยูภายใตลักษณะของผลิตภัณฑ ที่ใชในการพิจารณาถึงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑมีเพียงลกัษณะเดียวทีม่ีผลทาํใหกระบวนการผลิตไมอยูในสภาวะการควบคุม (Single 
Assignable Cause) แตจะมีขอสมมุติของกระบวนการผลิตที่แตกตางกนั กลาวคอื Chiu (1975) 
มีขอสมมุติของกระบวนการผลิตวา กระบวนการผลติจะหยุดดําเนนิการผลิตในระหวางที่คนหา
สาเหตุความผดิปกติที่เกิดขึน้ และกาํหนดใหจาํนวนผลิตภัณฑเสยีที่ยอมรับไดในการควบคุม
คุณภาพมีคาเทากับ 1+d  ซึง่แตกตางจากงานวิจัยที่ผาน ๆ มาทีก่ําหนดใหมีคาเปน d  จากนัน้ใน
ป ค.ศ. 1976 Chiu ไดทําการศึกษาถึงการกําหนดรูปแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนแบบแผนภูมิ
ควบจํานวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิ np  โดยมีวัตถุประสงคของงานวิจยั คือ เปรียบเทียบ
คาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิต ของกระบวนการผลิตระหวางการเกดิ
สาเหตุความผดิปกติทางเดียวกับสาเหตุความผิดปกติหลายทางผลที่ได คือ สาเหตคุวามผิดปกติ
ทางเดียวใหคาใชจายสูญเสยี (Loss-Cost) ที่ใกลเคยีงกบัสาเหตุความผิดปกติหลายทาง ดังนัน้ใน
การวิเคราะหถึงสาเหตุความผิดปกติของกระบวนการผลิต ควรที่จะเลือกวิเคราะหสาเหตุบกพรอง
ทางเดียว เพื่อลดความยุงยากในการคนหาความผิดปกตขิองกระบวนการผลิตและในป ค.ศ. 1978 
Duncan (1978) ไดทําการศึกษาถึงแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมสัดสวน
ผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูม ิ p  โดยมีขอสมมุติของกระบวนการผลติวา การผลิตนั้นจะยังคง
ดําเนนิการผลติตอไปในระหวางที่คนหาสาเหตุความผิดปกติที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต แตวา 
Duncan (1978) ไมไดพิจารณาคาใชจายของการปรับกระบวนการผลติรวมไวในรายไดสุทธิ (Net 
Income) จากนั้นในป ค.ศ. เดียวกนั Gibra (1978) ไดทําการศึกษาถงึแผนแบบทางเศรษฐศาสตร
ของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูม ิ np  ซึ่งไดพิจารณาวงจรการผลิตโดยให
เวลาที่คาดหวงัในการคนหาสาเหตุการเตอืนที่ผิด (False Alarm) มีคาเทากับเวลาที่คาดหวังในการ
คนหาสาเหตุการเตือนที่เกิดการบกพรองจริง (True Alarm) ในการผลิตโดยกําหนดใหมีคาเปน 1τ  
และพิจารณาเวลาที่คาดหวังในการสุมและการทดสอบตวัอยาง )(gn  เขามาในวงจรการผลิตซึ่ง
จะแตกตางกบั Chiu (1975) ที่ไมไดพิจารณาเวลาทีค่าดหวงัในการสุมและการทดสอบตัวอยาง 

)(gn  เขามาในวงจรการผลิต จากนัน้ในปค.ศ. 1982 Sultan (1982) ไดพิจารณาแตกตางจาก
งานวิจยัที่ผาน ๆ มาตรงที่วา กําหนดใหชวงเวลาในการทดสอบและการแสดงผลบนแผนภูมิ
ควบคุมมีคาเทาเปน 1+en  โดยที่ 1 หมายถงึ คาคงทีท่ี่เปนอิสระกับขนาดตัวอยางที่สุมข้ึนมา
ตรวจสอบ จากนัน้ในป ค.ศ. 1982 Sculli (1982) และ Woo (1982) ไดทําการศึกษาและนาํเสนอ
ผลการวิจยัเกีย่วกับการนาํคอมพิวเตอรเขามาชวยในการหาคาแผนแบบที่เหมาะสม ของแผนแบบ
ทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑหรือแผนภูม ิ np  จากนัน้ Sculli (1985)  
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และ Woo (1985) ไดศึกษาตอจากงานวจิัยของเขาเองที่ทาํขึ้นไวในป 1982 และไดแนะนาํใหเหน็
ถึงความจาํเปนของการใชซอฟแวรในการหาคาพารามิเตอรของแผนภูมิควบคุม และพารามิเตอร
คาใชจายที่เหมาะสมทางเศรษฐศาสตร โดยใชการเขียนโปรแกรมขึ้นมาซึ่ง Sculli (1985) และ 
Woo (1985) ไดเลือกใชภาษา FORTRAN ซึ่งขอดีของโปรแกรมนี ้Sculli (1985) และ Woo (1985) 
ไดแนะนําวาเปนโปรแกรมทีต่องการพืน้ที่ในการจัดเก็บโปรแกรมเพียง 10K และยังสามารถเขียน
โปรแกรมไดทั้งเครื่องมนิิและไมโครคอมพวิเตอรนอกจากนี้ยงัเปนโปรแกรมที่ใชไดดีกับการคํานวณ
เกี่ยวกับตัวเลข ตอมาในป ค.ศ. 1989 Collani (1989) ไดทําการศึกษาเกีย่วกบัการสรางแผนภูม ิ
np  และแผนภูม ิ c  ซึ่งไดยกตัวอยางมาอธิบายในการสรางซึ่งเขาไดแนะนาํวาถาจะใชแผนภูมิnp

ในการควบคุมคุณภาพนัน้จาํนวนตัวอยางที่นาํมาตรวจสอบตองเปนตัวอยางที่คงที่เสมอ จากนั้น 
Chung (1993) และ Kun-Jen (1993) ไดทําการศึกษาถึงพารามิเตอรของแผนภูมิควบคุมจํานวน
ผลิตภัณฑเสียที่ประกอบไปดวย ขนาดตัวอยาง )(n  การยอมรับจํานวนผลิตภัณฑเสีย )(d  และ
ชวงเวลาระหวางสุมตัวอยาง )(h  ซึ่งพารามเิตอรเหลานี้จาํเปนที่จะตองเลือกคาใหมีความ
เหมาะสม ทัง้นี้ตองขึ้นอยูกบัปจจัยคาใชจายตาง ๆ ทางเศรษฐศาสตรดวย ตอมา Box (1997), 
Coleman (1997) และ Baxley (1997) ไดทําการศึกษาถงึแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหรือ
แผนภูมิ CUSUM  ซึง่ผลจากการวิจยัไดนําไปเปรยีบเทียบกับแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภณัฑ
เสียหรือแผนภมูิ np  ซึ่งแสดงใหเหน็วาแผนภมูิ CUSUM  จะใชไดดีกวาแผนภูมิควบคุมจํานวน
ผลิตภัณฑเสีย เมื่อความคลาดเคลื่อนของกระบวนการผลิตเกิดการคาดเคลื่อนเพยีงเล็กนอย แต
วา Box, Coleman (1997) และ Baxley (1997) ยังไดแนะนาํตอไปวา ถึงอยางไรก็ตามแผนภูมิ
ควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสยีก็ยงัเปนทีน่ยิมในการใชงานมากกวา เพราะการตีความหมายของ
แผนภูมิที่งายกวาและยังแสดงใหเห็นถึงคณุภาพในการผลิตไดดีกวา จากนั้นในป ค.ศ. 2003 Wu 
(2003) และ Luo (2003) ไดทาํการศึกษาถึงคาพารามเิตอรของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑ
เสีย เพื่อใชในการตรวจจับและควบคุมกระบวนการผลติ โดยมีพารามิเตอรที่ตองกาํหนดคือ ขนาด
ตัวอยาง )(n  และขีดจํากัดควบคุม (UCL, LCL และ CL) ซึ่งเปนพารามิเตอรที่สําคัญที่ตอง
กําหนดขึ้นมาในการสรางแผนภูมิควบคุมชนิดนี ้ หลงัจากนัน้ในปค.ศ. 2005 Wu (2005), Luo 
(2005) และ Zhang (2005) ไดทําการศึกษาและนาํเสนอขั้นตอน ของการหาคาที่เหมาะสมของคา
แผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสีย (Optimal np  Control 
Chart with Curtailment) โดยพิจารณาเฉพาะวงจรการผลิต ในสวนของการผลิตทีไ่มอยูในสภาวะ
การควบคุมซึง่ลักษณะของวงจรการผลิตเปนแบบที่มีความตอเนื่อง กลาวคือ การผลิตนั้นจะยังคง
ดําเนนิการผลติตอไป ในระหวางที่คนหาสาเหตุการบกพรองที่เกิดขึ้นในกระบวนการการผลิต  
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2.2.4 ลักษณะของกระบวนการผลิต 
 2.2.4.1 กระบวนการผลิตจะยังคงดาํเนนิตอไปในระหวางทีท่ําการคนหาสาเหตุความ
ผิดปกติในการผลิต (Duncan Process) 
 Duncan (1956) เปนผูแรกที่ไดทําการศึกษาถงึกระบวนการผลิตที่มีความตอเนื่องใน
ระหวางการคนหาสาเหตุความผิดปกติทีเ่กิดขึ้นในกระบวนการผลิต ซึง่ถือไดวาเปนงานวิจยัชิ้นแรก 
ที่ไดทําการศึกษาถงึแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุม ตอมาในป ค.ศ. 1971 Gibra 
(1971) ไดทําการศึกษาและพัฒนารูปแบบที่มีลักษณะคลาย ๆ กับรูปแบบของ Duncan (1956) 
ตรงที่ขอสมมติุของกระบวนการผลิต กลาวคือ กระบวนการผลิตจะยงัคงดําเนนิตอไปในระหวางที่
ทําการคนหาสาเหตุความผดิปกติในการผลิต แตในสวนของวงจรการผลิตนัน้จะแตกตางกับ 
Duncan (1956) ตรงที่วา Gibra (1971) ไมไดแบงกระบวนการผลิตออกเปนชวง In-Control และ 
Out-of-Control แตจะดําเนินการการผลิตตอไปจนพบความผิดปกติแลวจึงทาํการปรับปรุงแกไข 
จากนั้น Montgomery, Heikes (1975) และ Mance (1975) ไดพิจารณากระบวนการผลิตโดยให
วงจรการผลิตมีเวลาที่คาดหวังในการคนหาสาเหตกุารเตอืนที่ผิด (False Alarm) มีคาเทากับเวลา
ที่คาดหวังในการคนหาสาเหตุการเตือนทีม่กีารเกิดความผิดปกติจริง (True Alarm) ซึ่งตรงจุดนี้จะ
พิจารณาเหมอืนกับ Gibra (1971) แตตางกันตรงทีว่า  Gibra (1971) พิจารณาถึงชวงเวลาในการ
ทดสอบและการแสดงผลบนแผนภูมิควบคุม )(gn  เขามาในวงจรการผลติ แต  Montgomery 
(1975), Heikes (1975) และ Mance (1975) ไมไดพิจารณาถึงชวงเวลาในการทดสอบและการ
แสดงผลบนแผนภูมิควบคุม )(gn  เขามาในวงจรการผลิต ถดัมาในป ค.ศ. 1998 Bai (1998) และ 
Lee (1998)  ไดพิจารณาแตกตางจากงานวิจยัที่ผาน ๆ มาตรงที่การสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบ 
แตเดิมจะเปนการสุมทีก่ําหนดขนาดตัวอยางที่แนนอน Fixed Sampling Interval (FSI) แต Bai 
(1998) และ Lee (1998) ไดพิจารณาการสุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบเปนการสุมที่สามารถ
เปลี่ยนแปลงได Variable Sampling Interval (VSI) และยังใหความสําคัญกับการประมาณคา
แผนแบบของแผนภูมิควบคุม (Design Control Chart) และการประมาณคาพารามิเตอรคาใชจาย
ของกระบวนการผลิต (Cost of Parameter) และในป ค.ศ. 2003 Chou (2003), Chen (2003), 
Liu (2003) และ Huang (2003)  ไดพิจารณากระบวนการผลิตโดยใหกระบวนการผลิตมีเวลาที่
คาดหวงัในการคนหาสาเหตกุารเตือนที่ผิด (False Alarm) ใหมีคาเทากับเวลาที่คาดหวงัในการ
คนหาสาเหตุการเตือนที่เกิดความผิดปกตจิริง (True Alarm) ในกระบวนการการผลิต และ
เนื่องจากวา Chou (2003), Chen (2003), Liu (2003) และ Huang (2003) ไดพิจารณาถงึ
แผนภูมิควบคุมที่สามารถใชไดกับทุก ๆ กระบวนการผลติ ที่ดําเนนิการตรวจสอบหาความผิดปกติ
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ของกระบวนการผลิต ดังนัน้ในการตรวจสอบความผิดปกติของกระบวนการผลิตจะเปนการ
ตรวจสอบเพียงการหาคาเฉลี่ยของกระบวนการผลิตเทานั้น จากนั้น Ben-Data (2000) และ 
Rahim (2000) ไดพิจารณถึงกระบวนการผลิตโดยพิจารณาใหในวงจรการผลิต มีการพิจารณาให
คาคาดหวงัในการควบคุมคุณภาพของผลติภัณฑ )(QCE  รวมอยูในคาคาดหวังของระยะเวลา
ของหนึง่วงจรการผลิต )(TE  
 2.2.4.2 กระบวนการผลิตจะหยุดดําเนินการผลิตในระหวางทีท่ําการคนหา
สาเหตุความผดิปกติในการผลิต (Shutdown Process) 
 ในป ค.ศ. 1968 Taylor (1968) ไดพิจารณากระบวนการผลิตโดยเลือกใชแผนภูมิ
ควบคุม CUSUM  มาทําการตรวจสอบหาสาเหตุความผิดปกติของกระบวนการผลิตที่ไมมีความ
ตอเนื่องในระหวางการคนหาสาเหตุและแกไขสําหรับสาเหตุความผิดปกติที่เกิดขึ้น ในกระบวนการ
ผลิต จากนั้นในป ค.ศ. 1978 Gibra (1978) ไดทําการศึกษาถึงการกําหนดความเหมาะสมทาง
เศรษฐศาสตรของแผนแบบแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียหรือแผนภูมิควบคุม np Control 
Chart ในกรณีของกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process โดย Gibra (1978) ไดพิจารณา
เวลาที่คาดหวงัในการคนหาสาเหตุการเตอืนที่ผิดมีคาเทากับเวลาที่คาดหวงั ในการคนหาสาเหตุ
การเกิดความผิดปกติที่เกิดขึ้นจริงในการผลิต และไดพิจารณาเวลาที่คาดหวังในการทดสอบและ
แสดงผลบนแผนภูมิควบคุม )(gn  เขามาในวงจรการผลิต และในป ค.ศ. 1980 Montgomery 
(1980) ไดทําการศึกษาถึงรูปแบบของกระบวนการผลติแบบ Shutdown Process โดยพิจารณา
การเกิดการเตือนที่ผิด ซึ่งจะมีผลทําใหวงจรการผลิตสามารถแบงออกเปน 4 ชวงเวลา ประกอบไป
ดวย ชวงเวลาที่กระบวนการการผลิตอยูในสภาวะควบคุม ชวงเวลาที่กระบวนการผลิตไมอยูใน
สภาวะควบคมุ ชวงเวลาทีค่นหาสาเหตุการเตือนที่ผิด (False Alarm) และชวงเวลาในการคนหา
สาเหตุความผดิปกติของกระบวนการผลิต จากนั้นในป ค.ศ.  1986 Lorenzen (1986) และ Vance 
(1986) ไดทําการศกึษาถึงแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมซึ่งไดกําหนดวงจรการ
ผลิตของกรณีกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process ออกเปน 5 ชวงเวลา ประกอบไปดวย 
ชวงเวลาจนกระทั้งเกิดความผิดปกติ ชวงเวลาจนกระทั่งตัวอยางตัวตอไปถูกสุมข้ึนมาตรวจสอบ
บนแผนภูมิควบคุม ชวงเวลาในการทดสอบและแสดงผลบนแผนภูมคิวบคุม ชวงเวลาจนกระทัง่
แผนภูมิควบคุมไดแสดงถึงการเตือนที่แทจริงถึงการออกนอกขอบเขตการควบคุม และชวงสุดทาย 
คือ ชวงเวลาในการคนพบสาเหตุความผิดปกติในการผลิตและทําการแกไขสาเหตุความผิดปกติใน
การผลิต 
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 การกําหนดกระบวนการผลติในกรณีที่ กระบวนการผลิตจะหยุดดําเนินการผลิตใน
ระหวางที่ทาํการคนหาสาเหตุความผิดปกติในการผลิตของ Montgomery (1980), Gibra (1978), 
Lorenzen (1986) และ Vance (1986) มีลักษณะที่แตกตางกนัตามขอสมมุติของแตละบุคคล โดย
ที่ Montgomery (1980), Lorenzen (1986) และ Vance (1986) ไดพิจารณาใหชวงเวลาในการ
คนหาสาเหตุการเตือนที่ผิด แตกตางจากชวงเวลาในการคนหาสาเหตุการเตือนทีเ่กิดขึ้นจริง แต 
Gibra (1978) ไดพิจารณาชวงเวลาในการคนหาสาเหตกุารเตือนที่ผิดมีคาเทากับ ชวงเวลาในการ
คนหาสาเหตกุารเตือนที่เกิดการบกพรองในการผลิตเกิดขึ้นจริง ในขณะที ่ Montgomery (1980) 
และ Chiu (1975) ไมไดมีการพิจารณาชวงเวลาในการทดสอบและแสดงผลบนแผนภูมิควบคุมใน
วงจรการผลิต แต Gibra (1978), Lorenzen (1986) และ Vance (1986) ไดพิจารณาชวงเวลาใน
การทดสอบและแสดงผลบนแผนภูมิควบคุมในวงจรการผลิต 
 
2.2.5 สาเหตุความผิดปกตใินกระบวนการผลิต 
 2.2.5.1 สาเหตุความบกพรองทางเดียว (Single Assignable Cause) 
 Duncan (1956) ทําการศึกษาถงึลักษณะของผลิตภัณฑที่ใชในการพิจารณาถึง
คุณภาพของผลิตภัณฑ ที่มีเพียงลกัษณะเดียวที่มีผลทําใหกระบวนการผลิตไมอยูในสภาวะการ
ควบคุม (Single Assignable Cause) จากนั้น Gibra (1971) ไดพิจารณาแตกตางจาก Duncan 
(1956) ตรงที่วา Gibra (1971) พิจารณาใหเวลาที่คาดหวงัในการคนหาสาเหตุการเตือนทีผิ่ด 
(False Alarm) มีคาเทากับเวลาที่คาดหวงัในการคนหาสาเหตุการเตือนที่เกิดความผิดปกติจริง 
(True Alarm) ในวงจรการผลิต ตอมาในป ค.ศ. 1974 Chiu (1974) และ Wetherill (1974) ได
พิจารณาแตกตางจากงานวจิัยที่ผานมาตรงที่วาไดพิจารณาถึงเสนโคง OC หรือ OC-Curve เพื่อใช
ในการสุมตัวอยาง เพื่อนํามาทาํการตรวจสอบถึงสาเหตุความผิดปกติของกระบวนการผลิตบน
แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย ในขณะที่ Chou (2006), Cheng (2006) และ Lai (2006) ไดพิจารณาถึง
ชวงเวลาในการคนหาสาเหตคุวามบกพรองของกระบวนการผลิต )( 1t  และชวงเวลาในการปรับต้ัง
กระบวนการผลิต )( 2t  รวมอยูในวงจรการผลติ ตอมาในป ค.ศ. 1982 Montgomery (1982) ได
พิจารณาวงจรการผลิตที่มีสาเหตุความบกพรองทางเดียว และพิจารณาคาใชจายในกระบวนการ
ผลิตเหมือนกบั Gibra (1971) แตจะแตกตางกนัตรงทีว่า Montgomery (1982) ไมไดพิจารณา
เวลาที่คาดหวงัในการคนหาสาเหตุการเตอืนที่ผิด (False Alarm) ใหมีคาเทากับเวลาที่คาดหวงัใน
การคนหาสาเหตุการเตือนทีเ่กิดความผิดปกติจริง (True Alarm) ในกระบวนการผลิต จากนัน้ 
Lorenzen (1986) และ Vance (1986) ไดพิจารณาใหชวงเวลาในการคนหาสาเหตกุารเตือนที่ผิด
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แตกตางจากชวงเวลาในการคนหาสาเหตุการเตือนที่เกิดขึ้นจริงซึ่งจะแตกตางจากของ Gibra 
(1978) ที่กาํหนดใหชวงเวลาทัง้สองมีคาเทากนั จากนัน้ Zhang (1997) และ Berardi (1997) ได
เปนผูทีเ่ร่ิมนาํการแจกแจงแบบ Weibull Distribution มาใชแทนการแจกแจงแบบ Exponential 
Distribution ใหกรณีทีก่ารเกิดสาเหตคุวามบกพรองของกระบวนการผลิตเปนแบบทางเดียวทีอ่ยู
ในสภาวะการควบคุมหรืออยูในชวง In-Control ตอมา Magalhaes (2001), Epprecht (2001)  
และ Costa (2001) ไดพิจารณาแตกตางจากงานวิจัยที่ผาน ๆ มาตรงที่การกําหนดคาแผนแบบ 

hn,  และ k  ของแผนภูมิควบคุม จะเปนการกาํหนดใหมีความเหมาะสมในแตละขนาดตัวอยางที่
ทําการสุมมาตรวจสอบ หรือสามารถทําการปรับเปลี่ยนคาแผนแบบ ( design parameters are 
variable ( Vp x  Chart ) ) ใหมีความเหมาะสมในแตละขนาดตัวอยางทีท่ําการสุมข้ึนมา
ตรวจสอบ ซึง่จะอยูภายใตวงจรการผลิตเดียวกนั และในปเดียวกัน Xie (2001), Tang (2001), 
และ Goh (2001) ไดพิจารณาใหเวลาทั้งหมดที่ใชในการสืบสาวถึงสัญญาณเตือนที่ผิดอยูใน

สภาวการณทีอ่ยูในการควบคุม (In-Control) ซึ่งกําหนดใหมีคาเทากับ  
1

01 )1(1
ARL

sTδ
λ

−
+  ซึ่งจะ

แตกตางจากงานวิจัยอืน่ ๆ ที่จะกาํหนดใหมีคาเทากับคาเฉลี่ย (Mean) ของการแจกแจงที่เลือกใช
ในการตรวจสอบหาความผดิปกติของกระบวนการการผลิต ในขณะที ่ Chen (2002) และ Yang 
(2002) ไดพิจารณาใหการเกิดสาเหตุความบกพรองของกระบวนการการผลิตที่อยูในสภาวการณ
ควบคุม หรือ In-Control Process มีการแจกแจงแบบ Weibull Distribution 
 2.2.5.2 สาเหตุความผิดปกติหลายทาง (Multiple Assignable Cause) 
 ในป ค.ศ. 1973 Chiu (1973) ไดพิจารณาวงจรการผลิตเหมือนกับ Duncan (1971) 
แต Chiu (1973)  พจิารณาในกรณทีี่การเกิดสาเหตุความผิดปกติของกระบวนการผลิตเกิดขึ้นได
หลายสาเหตุนอกจากนี้แลว Chiu (1973) ไดใชวิธี Two-Dimensional Fibonacci Search  มาใช
ในการหาคาแผนแบบของแผนภูมิควบคุมที่เหมาะสม ของแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิ
ควบคุมคาเฉลีย่ จากผลงานวิจัยที่ไดนําไปเปรียบเทียบกบังานวิจยัของ Duncan (1971) สรุปไดวา 
วิธี Two-Dimensional Fibonacci Search มีความงายและรวดเร็วกวาวิธี Direct Search ที ่
Duncan (1971) ใชในงานวิจยั ตอมา Chiu (1976) ไดพิจารณาวงจรการผลิตที่มีคาใชจาย
เชนเดียวกับ Chiu (1975) แตในงานวิจยัครั้งนี้จะพิจารณาการเกิดสาเหตุบกพรองของ
กระบวนการการผลิต สามารถที่จะเกิดขึ้นไดหลายสาเหตุ (Multiple Assignable Cause) จากนั้น 
Yang (2005) และ Rahim (2005) ไดพิจารณาการเกิดสาเหตุบกพรองของวงจรการผลิตแตกตาง
จากงานวิจยัทีผ่านๆมา โดยกําหนดใหสาเหตุบกพรองของวงจรการผลิตมีลักษณะเปนไปตามการ
แจกแจงแบบ Weibull  Distribution จากนัน้ Gibra (1981) ไดพิจารณาเวลาทีใ่ชในการคนหา
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สาเหตุการเตอืนที่ผิดมีคาเทากับเวลาที่ใชในการคนหาสาเหตุการเตอืนที่เกิดความผิดปกติจริงใน
กระบวนการผลิตซึ่งกําหนดใหมีคาเปน τ  ตอมา Peters (1987) และ Williams (1987) ได
พิจารณาวงจรการผลิตที่แตกตางไปจากงานวิจัยที่ผาน ๆ มาตรงที่วาวงจรการผลิตจะไมหยุดเพียง
แคหนึ่งวงจรการผลิตแตการผลิตจะยังคงดาํเนนิตอไปเร่ือย ๆ โดยที่วงจรการผลิตจะแบงออกชวง 
2 ชวง กลาวคือ  ชวงทีอ่ยูในสภาวะการควบคุมและชวงที่ไมอยูในสภาวะการควบคุม จากนัน้ 
Chung  (1995) กําหนดใหจํานวนผลิตภัณฑเสียทีย่อมรับไดมีคาเปน 1+d  ซึ่งจะเหมอืนกับการ
กําหนดของ Chiu (1975) แตในการวิจยัครั้งนี้จะพิจารณาในสถานการณที่ การเกดิสาเหตุบกพรอง
ของกระบวนการผลิต สามารถที่จะเกิดขึน้ไดหลายสาเหตุ และในป ค.ศ. Chung (1995) ได
พิจารณาแตกตางจากงานวจิัยอื่น ๆ ตรงที่วา แผนภูมิควบคุมทีใ่ชในการตรวจสอบหาความ
ผิดปกติของกระบวนการผลติจะพิจารณาถึงขีดจํากัดเตอืน ( Warning Limit ) ซึ่งมีคาเทากับ σ2  
สวนการเกิดสาเหตุความบกพรองนัน้ Chung (1995) ไดพิจารณาใหการเกิดสาเหตุความบกพรอง
เกิดขึ้นได 2 คร้ังใน 1 วงจรการผลิต ซึง่จะเปนอิสระตอกันโดยมีคาเฉลี่ยเปน 

1

1
λ

 และ 
2

1
λ

  

ตามลําดับ 
 
2.2.6 คาใชจาย  
 Duncan (1956) ไดเสนอรูปแบบของคาใชจายที่ใชในกระบวนการผลิต ซึ่งประกอบ
ไปดวย คาใชจายที่เกิดจากผลิตภัณฑทีไ่มคุณภาพ คาใชจายที่เกีย่วกับการสุมและการทดสอบ 
และคาใชจายที่เกี่ยวกับการสืบสาวถงึสาเหตุของการเตอืนที่เกิดขึ้นบนแผนภูมิควบคุม แตวา 
Duncan (1956) ไมไดพิจารณาคาใชจายในการปรับและแกไขกระบวนการผลิตใหกับมาสูสภาวะ
ปกติรวมไวในรายไดสุทธิ (Net Income) และในป ค.ศ. 1977 Chiu (1977) ไดทําการศึกษาถึง
ความไวของคาใชจายสูญเสยี (Loss-Cost) เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยของคาใชจายใน
กระบวนการผลิต ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ใหความสาํคัญไปที่การพิจารณาถึงการกาํหนดคาแผนแบบ
ของแผนภูมิควบคุมและคาใชจายตาง ๆ ในกระบวนการผลิต จากนัน้ในป ค.ศ. 1981 Saniga 
(1981) และ Montgomery (1981) ไดพิจารณาถงึฟงกชันคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) สามารถ
ที่จะใชรวมกันได ระหวางแผนภูมคิวบคุมคาเฉลี่ย x Control Chart และแผนภูมิควบคุมสัดสวน
ของเสีย p Chart แตจะพิจารณาในสถานการณที่แตกตางกนัตรงที่วากระบวนการผลิตที่ใช
แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยมาทาํการตรวจสอบหาความผิดปกติของวงจรการผลิตนัน้ จะพิจารณาให
การเกิดสาเหตุบกพรองของกระบวนการผลิตสามารถทีจ่ะเกิดขึ้นไดหลายสาเหต ุ (Multiple 
Assignable Cause) สวนกระบวนการผลิตที่ใชแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียมาทาํการ
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ตรวจสอบหาความผิดปกตขิองวงจรการผลิต จะพิจารณาใหการเกิดสาเหตบุกพรองของ
กระบวนการผลิตมีเพียงสาเหตุเดียว (Single Assignable Cause) ในป ค.ศ. 1995 Alexander 
(1995), Dillman (1995), Usher (1995) และ Damodaran (1995) ไดพิจารณาถึงฟงกชัน
คาใชจายสูญเสีย ( Loss-Cost ) ของ TAGUCHI'S LOSS FUNCTION โดยใชรูปแบบคาใชจาย
ของ Duncan (1956) หรือที่เรียกวา DUNCAN'S COST MODEL มาประยกุตใชในการกาํหนด
ฟงกชันคาใชจายสูญเสีย ( Loss-Cost ) ตอมาในป ค.ศ. 1996 Chiu (1996) และ Huang (1996) 
ไดพิจารณาวงจรการผลิตเหมอืนกับ Duncan (1956) แตจะเพิ่มคาใชจายในการปรับและแกไข
กระบวนการผลิตใหกับมาสูสภาวะปกติ (Cost of Repair) เขามาในวงจรการผลิตซึ่งจะพิจารณา
ใหอยูในชวงเวลาที่ลาชาหรือ Delay Time แตจะรวมอยูในชวงทีก่ระบวนการผลิตออกนอกชวงของ
การควบคุม (Out-of-Control State) ในวงจรการผลติและกําหนดใหมีคาเปน tT −2  จากนัน้ 
Linderman (2002) และ Choo (2002) ไดพิจารณาอิทธิพลของปจจัยคาใชจายและปจจัยการ
เสี่ยงที่มีตอฟงกชันคาใชจายสูญเสียโดยใชแผนแบบการทดลองแบบ Fractional Factorial 
Design ถัดมาในป 2004  Weheba (2004) และ Elshennawy (2004) ไดทําการศึกษาถึง
กระบวนการผลิตที่แตกตางจากงานวิจยัทีผ่าน ๆ มาตรงทีว่าสนใจเฉพาะคาใชจายในกระบวนการ
ผลิตเทานั้น ซึ่งไมไดเจาะจงวาตองใชกับแผนภูมิควบคุมประเภทไหน ดังนั้นในวงจรการผลิตจะ
เปนการพิจารณาคาใชจายของกระบวนการผลิต เทานัน้ โดยไมไดสนใจการประมาณคาแผนแบบ
ของแผนภูมิควบคุม จากนัน้ Vommi (2005) และ Seetala (2005) ไดพิจารณารายไดสุทธ ิ (Net 
Income) โดยพิจารณาใหคาใชจายของการปรับต้ังกระบวนการผลิตรวมไวในรายไดสุทธิซึง่จะตาง
กับ Duncan (1956) ที่ไมไดนํามาพิจารณารวมไวในรายไดสุทธ ิ (Net Income) ตอมาในป ค.ศ. 
2006 Chou (2006), Chen (2006) และ Chen (2006) ไดพิจารณาคาใชจายในกระบวนการผลติ
ตามงานวิจัยของ Montgomery (1972)  และ Klatt (1972) และทําการศึกษาถึงการทดสอบความ
แตกตางของคาระดับของปจจัยที่มตีอคาสงัเกตเพื่อพิจารณาถึงอทิธิพลของปจจัยนัน้ ๆ ทีม่ีตอคา
สังเกตโดยสรางตารางวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อทาํการทดสอบสุมติุฐานที่วา “มีความแตกตาง
ของระดับของปจจัยทีม่ีตอคาสังเกตหรือไม” 
 นอกจากงานวจิัยจากตางประเทศแลว ในสวนของงานวิจัยภายในประเทศกไ็ดมี
ผูทําการวิจยัไวอยูบาง ดังเชน งานวจิัยของ สุชาติ ชืน่ชวน (2533) โดยทําการศึกษาถึงการกาํหนด
แผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนแบบแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเพื่อใชในการกําหนด ขนาด
ตัวอยาง ความกวางของขอบเขตควบคุม และชวงเวลาในการสุมตัวอยาง ในรูปแบบการผลิตที่
กระบวนการผลิตจะหยุดดําเนินการผลิต เพื่อทาํการคนหาสาเหตุความผิดปกติที่เกิดขึ้นในการ
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ผลิต (Shutdown Process) โดยมีพืน้ฐานของรูปแบบคาใชจายตามการกาํหนดโดย Duncan 
(1956) ที่สมมุติวากระบวนการผลิตจะยงัคงดําเนนิการผลิตตอไป ในระหวางที่คนหาสาเหตุความ
ผิดปกติในการผลิต (Duncan Process) และทาํการเปรียบเทียบกนัซึ่งผลที่ได คือ กระบวนการ
แบบ Duncan Process มีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ทีตํ่่ากวากระบวนการผลิตแบบ 
Shutdown Process จากนัน้ จิรวฒัน วรสิงห (2539) ไดทําการศึกษาถึงแผนแบบทาง
เศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมโดยใชงานวิจัยของ สุชาติ ชืน่ชวน (2533) มาเปน
ตนแบบในการวิจัย ซึ่งการวิจัยครั้งนีเ้ปนการเปรียบเทียบคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ของ
กระบวนการผลิตแบบ Duncan Process และกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process และทาํ
การเปรียบเทยีบกับผลงานวิจัยของ สุชาติ ชื่นชวน (2533)  ซึ่งผลทีไ่ดจะเหมือนกนักับของ สุชาติ 
ชื่นชวน (2533) ในกรณีการเปรียบเทยีบของกระบวนการผลิต และเมื่อเปรียบเทียบคาใชจาย
สูญเสียกับงานวิจยัของ สุชาติ ชื่นชวน (2533) ก็ยงัมีคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ที่ตํ่ากวา 
ตอมา ผานิต โอฬารรัตนมณี (2543) ไดทําการวิจยัโดยมีวัตถุประสงคของงานวิจยั คือ เพื่อสราง
ระบบสนับสนนุการเลือกใชและออกแบบพารามเิตอรของแผนแบบแผนภูมิควบคุม เพื่อใหสามารถ
เลือกใชแผนภูมิควบคุมไดอยางถูกตอง และใหผูใชสามารถกําหนดคาพารามเิตอรตาง ๆ ไดโดยไม
ซบัซอน  
 จากงานวิจยัทีผ่าน ๆ มาขางตนนี ้ สามารถนํามาสรุปเปนตารางที่แสดงถึงการ
พิจารณาในสถาณะการณทีแ่ตกตางกนัออกไปของแตละงานวจิัยดังจะแสดงใหเห็นไดดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 2.1 แสดงถึงการพิจารณาที่แตกตางกนัของแตละบุคคล 
 

 
 

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 (ตอ) แสดงถึงการพิจารณาทีแ่ตกตางกนัของแตละบุคคล 
 

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 (ตอ) แสดงถึงการพิจารณาทีแ่ตกตางกนัของแตละบุคคล 
 

 
 

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 (ตอ) แสดงถึงการพิจารณาทีแ่ตกตางกนัของแตละบุคคล 
 

 
ความหมายของสัญลักษณที่ใชในตารางที่ 2.1 
 
1 คือ สาเหตุบกพรองทางเดียว (Single Assignable Cause) 
2 คือ สาเหตุบกพรองหลายทาง (Multiple Assignable Causes)  
3 คือ คาใชจายที่เกิดจากการสืบสาวถึงสาเหตุของการเตือนที่เกิดขึ้นบนแผนภูมิควบคุม (Costs of Inspection) 
4 คือ คาใชจายที่เกิดจากการคนหาสาเหตุความผิดปกติในกระบวนการผลิต (Costs of Search) 
5 คือ คาใชจายที่เกิดจากผลิตภัณฑที่ไมไดคุณภาพ (Costs of Defect) 
6 คือ คาใชจายในการปรับและแกไขกระบวนการผลิตใหกับมาสูสภาวะปกติ (Costs of Repair) 
7 คือ เวลาที่ใชในการทดสอบและแสดงผลบนแผนภูมิควบคุม (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 จะเหน็ไดวาแตละงานวิจัยจะมีการพจิารณาแผนแบบทาง
เศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมทีม่ีความแตกตางกนัออกไปตามขอสมมุติของแตละงานวิจยั แต
จะมีวัตถุประสงคของงานวจิัยที่คลายกนัคือ การทาํใหกระบวนการผลิตมีคาใชจายสูญเสีย (Loss-
Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุด ซึ่งการที่ทาํใหไดคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวย
เวลาการผลิตที่ตํ่าทีสุ่ดนัน้จะสงผลใหไดคาแผนแบบทีม่คีวามเหมาะสมตามไปดวย รวมถึงรูปแบบ
ของกระบวนการผลิตก็จะแตกตางกนัออกไปดวย โดยในการวิจัยครัง้นี้จะพิจารณาแตกตางจาก
งานวิจยัที่ผาน ๆ มาทั้งหมด โดยจะทาํการหาคาแผนแบบที่เหมาะสมของแผนแบบทาง
เศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียสําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan 
Process และกระบวนการการผลิตแบบ Shutdown Process ซึ่ง Duncan (1978) ไมได
ทําการศึกษาไวจากนัน้จะทาํการเปรียบเทยีบคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการ
ผลิต พรอมทัง้หาคาความสีย่งของผูผลิตและคาความเสีย่งของผูบริโภคของใหกับกระบวนการผลติ
แบบ Duncan Process และกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process รวมถึงเพื่อวิเคราะห
คาตัวแปรตาง ๆ ในกระบวนการผลิตที่มีผลตอแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุม
จํานวนผลิตภณัฑเสีย และมีผลตอคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตสําหรบั
กรณีที่ กระบวนการผลิตดําเนินการผลิตตอไปในระหวางทีท่ําการคนหาสาเหตุความผิดปกติในการ
ผลิตหรือ Duncan Process และในกรณีทีก่ระบวนการผลิตจะหยุดดําเนนิการผลิตในระหวางทีท่ํา
การคนหาสาเหตุความผิดปกติในการผลิตหรือ Shutdown Process 
 


