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บทที ่3 
 

ขอตกลงเบื้องตน 
 
3.1 ขอสมมุติของกระบวนการผลิตในการกําหนดแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุม

จํานวนผลิตภณัฑเสีย 
 

 การวิจยัครั้งนี ้ เปนการศึกษาถงึลักษณะการผลิตระหวางกระบวนการผลิตแบบ 
Duncan Process และกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process ซึ่งในการเลือกใชลักษณะการ
ผลิตแบบใดก็ตามจําเปนอยางยิง่ที่จะตองมีการกาํหนดขอสมมุติตาง ๆ ของการผลิต ทัง้นี้
เนื่องจากวาในแตละการผลิตจะมีความแตกตางกนัออกไป อาทิเชน การเลือกใชกระบวนการผลิต 
การกําหนดวงจรการผลิต การกําหนดคาใชจายในการผลิต เปนตน ดังนัน้ในการวจิัยครั้งนี้จึงได
กําหนดขอสมมุติตาง ๆ ของลักษณะการผลิตของกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process และ
กระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process ไดดังตอไปนี ้
 
3.1.1 กระบวนการผลิต 

 งานวิจยันี้จะพิจารณากระบวนการผลิต ที่มีการตรวจสอบดวยการสุมตัวอยางแบบ
ข้ันเดียวตามแผนแบบที่กาํหนดไว ซึ่งในแผนแบบดังกลาวจะพิจารณาถึงการสุมตัวอยางทกุ ๆ 
ชั่วโมงในกระบวนการผลิต  และในกรณีที่คุณลักษณะของผลิตภัณฑที่เขารับการตรวจสอบเปนไป
ตามขีดจํากัดขอกําหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ (Specification limits) แลวจะถือวาผลิตภัณฑชิ้น
นั้นเปนผลิตภณัฑดี ในทางตรงกนัขาม ถาคุณลักษณะของผลิตภัณฑที่เขารับการตรวจสอบไม
เปนไปตามขีดจํากัดขอกําหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ (Specification limits) แลวจะถือวา
ผลิตภัณฑชิ้นนั้นเปนผลิตภณัฑเสีย หลังจากนั้นจะทาํการพลอตจุดตามคาของจาํนวนผลิตภัณฑที่
ไดจากการสุมตัวอยางลงบนแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียทีม่ีอยูแลว ซึง่แผนภูมิควบคุม
จํานวนผลิตภณัฑเสียจะประกอบดวย ขีดจํากัดควบคุมบน ขีดจํากัดควบคุมลางและเสนกลาง  

 ขีดจํากัดควบคุมบนจะแสดงถึงจํานวนผลติภัณฑเสียที่ยอมรับได ในขณะที่ขีดจํากดั
ควบคุมลางจะมีคาเทากับศูนย และเสนกลางมีคาเทากับคาเฉลี่ยของจํานวนผลติภัณฑเสียตอ
จํานวนการสุมตัวอยาง โดยคาเฉลี่ยของจํานวนผลิตภณัฑเสียนี้เปนคาเฉลี่ยที่ไดจากการคํานวณ
จากขอมูลชุดกอน และจะมีการเปลีย่นแปลงคาควบคุมกลางก็ตอเมื่อคาเฉลี่ยของจํานวน
ผลิตภัณฑเสียตอจํานวนการสุมตัวอยางมคีาเปลี่ยนแปลงไปอยางมีนยัสําคัญ 
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ถาจุดทีพ่ล็อตลงบนแผนภูมคิวบคุมไมแสดงถึงความผิดปกติ กลาวคือ จุดที่พล็อตลง
บนแผนภูมิควบคุมไมมีจุดใดตกอยูนอกชวงขอบเขตการควบคุม กระบวนการผลติก็จะดําเนินการ
ผลิตตอไป แตถาจุดที่พล็อตลงบนแผนภูมิควบคุมตกออกนอกเสนขอบเขตการควบคุมแสดงวา
กระบวนการผลิตอาจเกิดความผิดปกต ิ ถากระบวนการผลิตเกิดความผิดปกตจิะกําหนดใหการ
เกิดความผิดปกติมีเพียงสาเหตุเดียว (Single Assignable Cause) โดยชวงเวลาระหวางการเกดิ
ความผิดปกติเปนไปตามการแจกแจงแบบปวสซง (Poisson Process) ซึ่งมีจาํนวนครั้งของการเกิด
ความผิดปกตใินการผลิตเปน λ  คร้ังตอหนวยเวลา ดังนัน้ชวงเวลาทีก่ระบวนการผลติจะยังคงอยู
ในสภาวะการควบคุมเปนไปตามตัวแปรสุมแบบชี้กําลงั (Exponential Random Variable)  

 งานวิจยันี้จะใหความสําคัญในดานของคุณภาพ ดังนั้นจงึไดแบงกระบวนการผลติ
ออกเปน 2 สภาวะ ประกอบไปดวย สภาวะการผลิตที่อยูในการควบคมุและสภาวะการผลิตที่ไมอยู
ในการควบคุม โดยที่สภาวะการผลิตที่อยูในการควบคุม หมายถงึ สภาวะที่จาํนวนผลิตภัณฑเสียที่
ไดจากการสุมตัวอยางมีคาระหวางขีดจาํกดับนและขีดจํากัดลาง และสภาวะที่ไมอยูในการควบคุม 
หมายถงึจํานวนผลิตภัณฑเสยีที่ไดจากการสุมตัวอยางมคีามากกวาขีดจํากัดบน เนือ่งจากสภาวะ
ทั้งสองเกิดขึ้นสลับกันอยางตอเนื่อง ดังนั้นในการพิจารณาจะพิจารณาเปนลกัษณะของวงจร ซึ่ง
เรียกวา วงจรการผลิต 

 
3.1.2 วงจรการผลิต 

 ในวงจรการผลิตแตละวงจรการผลิต จะเร่ิมตนทีก่ระบวนการผลิตอยูในสภาวะการ
ควบคุม จนกวาการตรวจสอบจะตรวจพบวาจํานวนผลิตภัณฑเสยีที่ไดจากการสุมตัวอยางบน
แผนภูมิควบคุมมีคาตกออกนอกขีดจํากัดควบคุมบน ซึ่งหมายถึง กระบวนการผลิตเปลี่ยนแปลง
ไปสูกระบวนการผลิตที่ไมอยูในสภาวะการควบคุม หลังจากนั้นจะเขาสูการคนหาสาเหตุความ
ผิดปกติของกระบวนการผลติพรอมทั้งแกไขกระบวนการผลิตใหกลับมาสูสภาวะการควบคุมอีก
คร้ัง ซึ่งถือเปนจุดสิ้นสุดของวงจรการผลิต หลังจากนั้นการผลิตกจ็ะเริ่มตนวงจรการผลิตใหมดัง
แสดงใหเหน็ไดดังภาพตอไปนี ้
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ภาพที ่3.1 แสดงถึงลกัษณะทั่วไปของวงจรการผลิต 
 

 จากภาพที่ 3.1 จะเหน็ไดวาในการดําเนนิการตามวงจรการผลิตที่กาํหนดไวส่ิงหนึ่งที่
ตองพิจารณา คือ คาใชจายตาง ๆ ที่เกดิขึ้น โดยในการวิจัยครั้งนี้จะพิจารณาเฉพาะคาใชจายที่
เกี่ยวของกับการตรวจสอบคุณภาพของผลติภัณฑ  
 
3.1.3 คาใชจาย 

 จากที่กลาวมาแลวขางตนวา งานวิจัยนี้จะใหความสาํคัญกับดานคณุภาพดังนั้น 
คาใชจายที่จะพิจารณาในงานวิจยันี ้จงึเปนคาใชจายทีเ่กี่ยวของกับการจัดการดานคณุภาพเทานัน้ 
สวนคาใชจายที่เกิดขึ้นในการผลิตอื่น ๆ นัน้ กาํหนดใหมคีาคงที่ตอหนวยซึ่งคาใชจายที่พจิารณาใน
งานวิจยันีห้มายรวมถึง 

 3.1.3.1 คาใชจายที่เกี่ยวกับการสุมและการทดสอบขนาดตัวอยาง 
 3.1.3.2 คาใชจายที่เกี่ยวกับการสืบสาวถึงสาเหตุของการเตือนที่เกิดขึน้บนแผนภูมิ

 ควบคุม 
 3.1.3.3 คาใชจายที่เกิดขึ้นเนื่องจากสภาวะการผลิตไมอยูในสภาวะการควบคุม 
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 3.1.3.4 คาใชจายที่ตองเสียไปเมื่อสภาวะการผลิตหยุดดําเนนิการผลติ 
 3.1.3.5 คาใชจายในการปรบัต้ังกระบวนการผลิตในกรณีที่กระบวนการผลิตจะยังคง

 ดําเนนิการผลติตอไปในระหวางทีท่ําการคนหาสาเหตุความผิดปกต ิ
 3.1.3.6 คาใชจายในการปรบัต้ังกระบวนการผลิตในกรณีที่กระบวนการผลิตหยุดการ

 ผลิตในระหวางทีท่ําการคนหาสาเหตุความผิดปกติ 
  

 คาใชจายที่เกีย่วกับการสุมและการทดสอบ หมายถึง คาใชจายทีเ่กี่ยวกับการสุม
ตัวอยาง คาใชจายที่เกี่ยวกับการทดสอบตัวอยาง คาใชจายในการเก็บรวบรวมขอมูล และ
คาใชจายในการพล็อตจํานวนผลิตภัณฑเสยีลงบนแผนภมูิควบคุม คาใชจายที่เกี่ยวกับการสุมและ
การทดสอบนีส้ามารถ แบงออกไดเปนคาใชจายแบบคงที่ (Fixed Cost) และคาใชจายแบบแปรผัน 
(Variable Cost) โดยกําหนดให b  เปนคาใชจายแบบคงที่ของการสุมและการทดสอบตัวอยาง
ทั้งหมดและ c  เปนคาใชจายแบบแปรผันของการสุมและการทดสอบตอหนวยของผลิตภัณฑ 
ดังนัน้คาใชจายทั้งหมดที่เกดิจากการสุมและการทดสอบตัวอยางขนาด n  หนวย จะมีคาเทากบั 
cnb +  ซึ่งมีลักษณะเปนเสนตรง 

 คาใชจายที่เกีย่วกับการสืบสาวถงึสาเหตขุองการเตือนที่เกิดขึ้นบนแผนภูมิควบคุมจะ
เกิดขึ้นในกรณีที่มีจํานวนผลิตภัณฑเสียตกออกนอกชวงขอบเขตการควบคุม ซึง่ในกรณีนี้จะเปน
การสงสัญญาณเตือนวากระบวนการผลิตเกิดความผิดปกติ ซึ่งสัญญาณเตือนนัน้ แบงออกไดเปน 
2 ประเภท ประเภททีห่นึง่ คือสัญญาณเตือนที่ถกู (True alarm) และประเภทที่สอง คือสัญญาณ
เตือนที่ผิด (False alarm) 

 สัญญาณเตือนทีถู่ก (True alarm) หมายถึง สัญญานเตือนที่เกิดขึน้เมื่อกระบวนการ
ผลิตไมอยูในสภาวะการควบคุมและสัญญาณเตือนที่ผิด (False alarm) หมายถึง สัญญานเตือนที่
เกิดขึ้นเมื่อกระบวนการผลติอยูในสภาวะการควบคุม  

 ในการพิจารณาคาใชจายที่เกี่ยวกับการสืบสาวถงึสาเหตุของการเตอืน ที่เกิดขึน้บน
แผนภูมิควบคุมไดมีการพิจารณาที่แตกตางกันออกไป อาทิเชน พิจารณาใหคาใชจายในการสืบ
สาวถงึการเกดิสัญญาณเตือนที่ถกู (True Alarm) มคีาเทากับคาใชจายในการสบืสาวถงึการเกิด
สัญญาณเตือนที่ผิด (False Alarm) หรืออาจพจิารณาใหคาใชจายในการสบืสาวถงึการเกิด
สัญญาณเตือนทีถู่ก (True Alarm) มีคาแตกตางไปจากคาใชจายในการสบืสาวถงึการเกิด
สัญญาณเตือนที่ผิด (False Alarm) ซึ่งในงานวิจยัครั้งนีจ้ะเปนการพิจารณาถึงคาใชจายที่เกี่ยวกับ
การสืบสาวถึงสาเหตุของการเตอืนที่เกิดขึน้บนแผนภูมิ ในกรณีที่คาใชจายในการสบืสาวถงึการเกิด
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สัญญาณเตือนทีถู่ก (True Alarm) มีคาแตกตางไปจากคาใชจายในการสบืสาวถงึการเกิด
สัญญาณเตือนที่ผิด (False Alarm) 

 คาใชจายที่เกดิขึ้นเนื่องจากสภาวะการผลิตไมอยูในสภาวะการควบคุม หมายถงึ 
คาใชจายที่เกดิขึ้นทั้งหมด เมื่อกระบวนการผลิตเปลี่ยนจากสภาวะการผลิตที่อยูในการควบคุมไปสู
สภาวะการผลิตที่ไมอยูในการควบคุม 

 คาใชจายที่ตองเสียไปเมื่อสภาวะการผลิตหยุดดําเนินการผลิต คือ คาใชจายที่จะ
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ในกรณีทีก่ระบวนการผลติจะหยุดดําเนนิการผลิตในระหวางทีท่ําการ
คนหาสาเหตคุวามผิดปกตแิละทําการแกไขกระบวนการผลิตที่ไมอยูในสภาวะการควบคุมใหกบัมา
อยูในสภาวะการควบคุมอีกครั้ง  

 คาใชจายในการปรับต้ังกระบวนการผลิตในกรณีทีก่ระบวนการผลิตจะยังคง
ดําเนนิการผลติตอไปในระหวางทีท่ําการคนหาสาเหตุความผิดปกต ิ  คาใชจายนี้เปนคาใชจายที่ใช
ในการแกไขใหกระบวนการผลิตที่ไมอยูในสภาวะการควบคุมใหกลบัมาอยูในสภาวะการควบคุม 
โดยจะพิจารณาคาใชจายประเภทนี้ ในกรณีที่กระบวนการผลิตจะยังคงดําเนนิการผลิตตอไปใน
ระหวางที่ทาํการคนหาสาเหตุความผิดปกติและทําการแกไขใหกระบวนการผลิตที่ไมอยูในสภาวะ
การควบคุมใหกลับมาอยูในสภาวะการควบคุมอีกครั้ง 

 คาใชจายในการปรับต้ังกระบวนการผลิตในกรณีทีก่ระบวนการผลิตจะหยุด
ดําเนนิการผลติในระหวางทีท่ําการคนหาสาเหตุความผดิปกติ คาใชจายนีเ้ปนคาใชจายที่ใชในการ
แกไขใหกระบวนการผลิตที่ไมอยูในสภาวะการควบคุมใหกลับมาอยูในสภาวะการควบคุม โดยจะ
พิจารณาคาใชจายประเภทนี้ ในกรณีทีก่ระบวนการผลติจะหยุดดําเนนิการผลิตในระหวางทีท่ําการ
คนหาสาเหตคุวามผิดปกตแิละทําการแกไขใหกระบวนการผลิต ทีไ่มอยูในสภาวะการควบคุมให
กลับมาอยูในสภาวะการควบคุมอีกครั้ง 
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3.2 ตัวแปรที่ศึกษา 
 
 สัญลักษณและความหมายของสัญลักษณที่ใชในแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของ
แผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียมีดังนี ้
n  คือ ขนาดตัวอยางที่สุมข้ึนมาตรวจสอบ 
h  คือ ชวงเวลาในการสุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบ 
d  คือ จํานวนผลติภัณฑเสียที่ยอมรับได 
α  คือ ความเสีย่งของผูผลิต (Producer’s Risk)   
β  คือ ความเสีย่งของผูบริโภค (Consumer’s Risk) 
P  คือ โอกาสที่ผลของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบชี้ใหเห็นวาสภาวะการผลิตไมอยู

ในสภาวะการควบคุมเมื่อกระบวนการผลติไมอยูในชวงระหวางการควบคุม  
0p  คือ อัตราสวนของจํานวนผลติภัณฑเสียเมือ่กระบวนการผลิตอยูในชวงระหวางการ

 ควบคุม 
1p  คือ อัตราสวนของจํานวนผลติภัณฑเสียเมือ่กระบวนการผลิตไมอยูในชวงระหวาง

การควบคุมซึง่มีคาเทากับ )1(3 0001 pppp −+=  
0np  คือ เสนควบคมุกลาง (คาเฉลี่ย) ของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสีย  
1np  คือ เสนควบคมุบนของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียโดยมีคาเทากับ 

)1(3 000 pnpnp −+   
λ  คือ จํานวนการเกิดความผิดปกติในการผลิตตอชั่วโมง 
A   คือ เวลาที่ใชในการคนหาการเกิดการเตือนในแตละครั้ง 
τ  คือ เวลาของการเกิดสาเหตคุวามผิดปกตขิองกระบวนการผลิตที่เกิดขึน้ในชวง
 ระหวางตัวอยางที่ j  และ  1+j  
g  คือ เวลาระหวางที่สุมตัวอยางหนึ่ง ๆ มาทาํการพล็อตคาลงบนแผนภูมคิวบคุม

จํานวนผลิตภณัฑเสียซึง่จะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง ดังนัน้ความลาชาของการสุม
และการพลอตคา ๆ หนึง่ลงบนแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียมคีาเทากับ gn  

dD  คือ เวลาที่ใชในการตรวจพบสาเหตุความผดิปกติและทําการแกไขกระบวนการผลิต
หลังจากที่พบวามีจาํนวนผลิตภัณฑเสียมากกวาที่กาํหนดไวหรือชวงเวลาที่มีจุด ๆ 
หนึง่ทีพ่ลอตคาลงบนแผนภมูิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียตกออกนอกขอบเขต 
ควบคุมสําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process 
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sD  คือ เวลาที่ใชในการตรวจพบสาเหตุความผดิปกติและทําการแกไขกระบวนการผลิต
หลังจากที่พบวามีจาํนวนผลิตภัณฑเสียมากกวาที่กาํหนดไวหรือชวงเวลาที่มีจุด ๆ 
หนึง่ทีพ่ลอตคาลงบนแผนภมูิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียตกออกนอกขอบเขต
ควบคุมสําหรับกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process 

tD  คือ เวลาที่ใชในการตรวจพบสาเหตุความผดิปกติและทําการแกไขกระบวนการผลิต
หลังจากที่พบวากระบวนการผลิตเกิดสัญญาณเตือนทีถ่กู 

S  คือ เวลาในการปรับต้ังกระบวนการผลิตใหมเพื่อใหการผลิตเขาสูสภาวะการควบคุม
อีกครั้ง  

b  คือ คาใชจายคงที่ตอตัวอยางในการสุมและแสดงผลบนแผนภูมิควบคุม 
c  คือ คาใชจายแปรผันในแตละหนวยของการสุมและแสดงผลบนแผนภูมิควบคุม 

1C  คือ คาใชจายของการสืบสาวในแตละครั้งของการเกิดสญัญาณเตือนที่ถูก 
2C  คือ คาใชจายของการสืบสาวในแตละครั้งของการเกิดสญัญาณเตือนที่ผิด 

V  คือ คาใชจายที่เกิดขึ้นเมื่อกระบวนการผลติเปลี่ยนจากชวงที่อยูในการควบคุมไปสู
ชวงที่ไมอยูในการควบคุม 

W  คือ คาใชจายของการปรับต้ังกระบวนการผลิต 
T   คือ คาใชจายที่ตองเสียไปเมื่อสภาวะการผลิตหยุดดําเนินการผลิต 

)( processduncanTE    คือ คาคาดหวงัของระยะเวลาของหนึ่งวงจรการผลิตสําหรับ
กระบวนการผลิตแบบ Duncan Process  

)( processduncanTCE  คือ คาคาดหวงัของคาใชจายรวมตอวงจรการผลิตสําหรบักระบวนการ
  ผลิตแบบ Duncan Process 

)( processduncanLE  คือ คาคาดหวงัของคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตสําหรับ 
  กระบวนการ ผลิตแบบ Duncan Process  

)( processshutdownTE  คือ คาคาดหวงัของระยะเวลาของหนึ่งวงจรการผลิตสําหรับ
กระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process 

)( processshutdownTCE  คือ คาคาดหวงัของคาใชจายรวมตอวงจรการผลิตสําหรบักระบวนการ
  ผลิตแบบ Shutdown Process 

)( processshutdownLE  คือ คาคาดหวงัของคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตสําหรับ 
  กระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process 


