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บทที ่4 
 

การวิเคราะหแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลติภัณฑเสีย 
 
4.1 แผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียสาํหรับกระบวนการผลิต

แบบ Duncan Process 
 

วงจรการผลิตสําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process นั้นเริ่มจาก
กระบวนการผลิตอยูในสภาวะการควบคุม โดยในสภาวะนี้สัดสวนเฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑเสีย
มีคาเทากับ 0p  และเมื่อกระบวนการผลิตเกดิความผิดปกติจนทาํใหกระบวนการผลิต
เปลี่ยนแปลงไปสูสภาวะการผลิตที่ไมอยูในการควบคุม ซึ่งการเกิดการเปลี่ยนแปลงไปนี้จะทําให
กระบวนการผลิตมีสัดสวนเฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑเสยีเทากับ 1p  โดยที่ 1p  คือ สัดสวนเฉลีย่
ของจํานวนผลติภัณฑเสียของกระบวนการผลิตที่ไมอยูในสภาวะการควบคุม ซึ่งมีคาเทากับ  

)1(3 000 ppp −+  จากสัดสวนเฉลี่ยขางตนนี้จะทําใหไดเสนควบคุมกลาง (คาเฉลี่ย) ของ
แผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียซึ่งมคีาเทากับ 0np  และไดเสนควบคุมบนของแผนควบคุม 
จํานวนผลิตภณัฑเสียซึง่มีคาเทากับ 1np  หรือมีคาเทากบั )1(3 000 pnpnp −+  โดยเสน
ควบคุมบนของแผนควบคุมจํานวนผลิตภณัฑเสีย จะใหคาเชนเดียวกับจาํนวนผลิตภัณฑเสยีที่
ยอมรับได )(d  สวนเสนควบคุมลางของงานวจิัยในครั้งนี้กําหนดใหมีคาเทากับ 0 
 ดังนัน้เมื่อกระบวนการผลิตอยูในสภาวะการควบคุม จํานวนผลิตภัณฑเสียของ
ตัวอยางที่สุมมีการแจกแจงแบบ Binomial ดวยคาเฉลี่ย 0np  และการเกิดความผดิปกติของ
กระบวนการผลิตนั้นจะมีการแจกแจงแบบเอ็กซโปรเนนเชียล (Exponential Distribution) ดวย
คาเฉลี่ย λ1  และกําหนดให g  คือ เวลาที่ใชในการสุมตัวอยางและแสดงผลบนแผนภูมคิวบคุม
จํานวนผลิตภณัฑเสีย ดังนั้นสาํหรับขนาดตัวอยาง n  หนวย ชวงเวลาในการสุมตัวอยางและ
แสดงผลบนแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภณัฑเสีย หรือบางครั้งอาจเรียกวาความลาชาในการ
แสดงผลบนแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภณัฑเสียจะมีคาเทากับ gn  สวนเวลาที่ใชในการตรวจพบ
สาเหตุความผดิปกติและทําการแกไขกระบวนการผลิต หลงัจากที่พบวามจีํานวนผลิตภัณฑเสีย
มากกวาที่กาํหนดไวหรือหรือชวงเวลาที่มจีุด ๆ หนึง่ทีพ่ลอตคาลงบนแผนภมูิควบคุมจํานวน
ผลิตภัณฑเสียตกออกนอกขอบเขตควบคุมซึ่งชวงเวลานี้มีคาเทากับ dD  โดยวงจรการผลิตสําหรับ
กระบวนการผลิตแบบ Duncan Process สามารถแสดงใหเหน็ไดดังภาพตอไปนี ้
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จากภาพที ่ 4.1 แสดงใหเห็นวากระบวนการผลิตจะเริม่จากการผลิตที่อยูในสภาวะ
การควบคุม กลาวคือ สัดสวนเฉลีย่ของจํานวนผลิตภณัฑเสียมีคาเทากับ 0p  (จุด A) โดยใน
ระหวางนั้นการผลิตจะมีการสุมตัวอยางขึน้มาเพื่อตรวจสอบ โดยมขีนาดตัวอยางเทากับn หนวย 
และทําการสุมตัวอยางทกุ h  ชวงเวลา ซึง่ถาจาํนวนผลติภัณฑเสียที่ไดจากการสุมมีคานอยกวา 
d  แลว กระบวนการผลิตจะยังคงดาํเนนิการผลิตตอไป จนกระทั่งเมื่อผลจากการสุมตัวอยางนัน้
ใหคาจํานวนผลิตภัณฑเสียมากกวา d  แลว (จุด E) จะทาํการดําเนนิการสืบสาวถึงสาเหตุความ
ผิดปกติที่เกิดขึ้นและกําหนดใหสัดสวนเฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑเสียมีคาเทากับ 1p  โดยใน
ระหวางนั้นกระบวนการผลติยังคงดําเนนิการผลิตตอไปอยางตอเนื่อง อยางไรก็ตามการเกิดความ
ผิดปกตินี้อาจเกิดในชวงกอนการสุมตัวอยาง กลาวคอื อาจเกิดขึ้นในชวงเวลาใดก็ไดในระหวาง
การสุมตัวอยางครั้งที่ผานมา (จุด B) กับการสุมตัวอยางครั้งทีท่ําใหมีจํานวนผลิตภัณฑเสยี
มากกวา d  (จุด D) ซึ่งจากภาพที ่4.1 ความผิดปกติเกิดขึ้นที่จุด C และในสวนของการดําเนินการ
ผลิตนั้นสามารถแบงออกเปนชวงเวลาไดดังนี ้
 1. ชวงเวลาทีก่ระบวนการผลิตอยูในชวงของการควบคุม ซึ่งเริ่มจากกระบวนการผลติ
กลับเขาสูสภาวะปกตหิลังจากการปรับต้ังกระบวนการผลิตครั้งที่ผานมา จนกระทั่งกระบวนการ
ผลิตมีความผดิปกติเกิดขึ้น ซึ่งอยูในชวง จุด A ถึง จดุ C โดยในชวงนี้การเกิดความผิดปกติของ
กระบวนการผลิตเปนไปตามการแจกแจงแบบเอ็กซโปรเนนเชยีล (Exponential Distribution) 
ดังนัน้คาคาดหวงัของชวงเวลาที่กระบวนการผลิตจะยงัคงอยูในชวงของการควบคุมจะมีคาเทากับ 
λ1  

 2. ชวงเวลาที่กระบวนการผลิตไมอยูในชวงของการควบคุม มีคาคาดหวังของ
ชวงเวลาเทากบั dDgn

P
h

++−τ  โดยรายละเอียดของชวงเวลาทีก่ระบวนการผลิตไมอยูในชวง
ของการควบคมุสามารถแยกพิจารณาไดดังนี ้
 2.1 เมื่อกระบวนการผลิตไมอยูในชวงของการควบคมุ นัน่คือ มีสัดสวนเฉลี่ยของ
จํานวนผลิตภณัฑเสียเทากบั 1p  ดังนัน้ชวงเวลาที่เร่ิมต้ังแตมีความผิดปกติเกิดขึ้นในกระบวนการ
ผลิตจนกระทัง่พบความผิดปกติ กลาวคือ กระบวนการผลิตเปลี่ยนจากชวงที่อยูในการควบคุมไปสู
ชวงที่ไมอยูในการควบคุมซึง่อยูในชวงระหวาง จุด C ถึง จุด D ดังนัน้โอกาสทีผ่ลของการสุม
ตัวอยางจะชี้ใหเหน็วาสภาวะการผลิตไมอยูในชวงการควบคุมจะมีคาดังสมการที่ 4.1 
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สวนคาคาดหวังของชวงเวลาของการเกิดสาเหตุความผดิปกติของกระบวนการผลิตที่เกิดขึ้นในชวง
ระหวางตัวอยางที่ j  และ  1+j  จะมีคาดังสมการที ่4.2b 
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เพราะฉะนัน้คาคาดหวังของชวงเวลาที่กระบวนการผลิต จะไมอยูในชวงของการควบคุมกอนที่
สัญญาณเตือน จะถกูตรวจพบจะมีคาดังสมการที ่ 4.3b เมื่อกําหนดให h  คือ ชวงเวลาในการสุม
ตัวอยางที่มหีนวยเปนชัว่โมง 
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 2.2 ชวงเวลาในการสุมตัวอยางและการแสดงผลบนแผนภูมิควบคุม (ชวงระหวาง จดุ 
D ถงึ จุด E) ซึ่งโดยปกติแลวเวลาที่ใชในการสุมตัวอยางและการแสดงผลบนแผนภูมิควบคุมนัน้จะ
แปรผันตรงกับขนาดตัวอยาง n  หนวย ดังนัน้ชวงเวลาในการสุมตัวอยางและการแสดงผลบน
แผนภูมิควบคุมมีคาเทากับ gn  
 2.3 เวลาที่ใชในการตรวจพบสาเหตุความผิดปกติและทําการแกไขกระบวนการผลติ
หลังจากที่พบวามีจาํนวนผลิตภัณฑเสียมากกวาที่กาํหนดไวหรือหรือชวงเวลาที่มีจดุ ๆ หนึง่ที่
พลอตคาลงบนแผนภูมิควบคุมจํานวนผลติภัณฑเสียตกออกนอกขอบเขตควบคุม โดยมีคาเทากบั 

dD  
ดังนัน้คาคาดหวงัของระยะเวลาของหนึง่วงจรการผลิตในกรณีการผลติแบบ Duncan 

Process จะมีคาดังสมการที ่4.4b 
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 )( processduncanTE = E (ชวงเวลาทีก่ระบวนการผลิตอยูในชวงของการควบคุม) +  
            E (ชวงเวลาที่กระบวนการผลิตไมอยูในชวงของการควบคุม)                              
 dprocessduncan Dgn

P
hTE ++−+= )(1)( τ

λ
                                               (4.4a) 

          dDgnh
P

h ++⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +−+=

122
111 λ

λ
                                 (4.4b) 

 
4.1.1 คาใชจายที่เกิดขึน้ตอหนึง่วงจรการผลิตสําหรับกระบวนการผลติแบบ Duncan Process 
 การพิจารณาคาใชจายที่เกดิขึ้นตอหนึง่วงจรการผลิต สําหรับกระบวนการผลิตแบบ 
Duncan Process ของงานวจิัยครั้งนี้จะพิจารณาจากคาใชจายดังตอไปนี ้
 4.1.1.1 คาใชจายที่เกี่ยวกับการสุมและการทดสอบขนาดตัวอยาง 
 คาใชจายนี้เกดิจากการสุมและการทดสอบขนาดตัวอยาง n  หนวย จะมีคาเทากับ 

cnb +  และคาคาดหวงัของจาํนวนครั้งของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบจะมีคาเทากับคา
คาดหวงัของระยะเวลาของวงจรการผลิต หารดวย ชวงเวลาระหวางการสุมตัวอยางหรือมคีา
เทากับ hTE processduncan )(  ดังนัน้คาใชจายที่เกิดจากการสุมและการทดสอบตัวอยางจะมีคา
เทากับ  hTEcnb processduncan )()( +                                          
  4.1.1.2 คาใชจายที่เกี่ยวกับการสืบสาวถึงสาเหตุของความผิดปกต ิ
 คาใชจายที่เกีย่วกับการสืบสาวถงึสาเหตขุองความผิดปกติ จะเกิดขึ้นในกรณทีี่มี
จํานวนผลิตภณัฑเสียที่ไดจากการสุมตัวอยางมีคามากกวาจาํนวนผลติภัณฑเสียที่ยอมรับได ซึ่งใน
กรณีนี้จะเปนการสงสัญญาณเตือนวากระบวนการผลิตเกิดความผิดปกติ ซึง่สัญญาณเตือนนัน้
แบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ สัญญาณเตือนที่ถกู (True Alarm) และสัญญาณเตือนที่ผิด (False 
Alarm)  
 สัญญาณเตือนทีถู่ก (True Alarm) เปนสัญญานเตือนที่เกิดขึ้นเมื่อความผิดปกตใิน
กระบวนการผลิตเกิดขึ้นจริงโดยที่คาคาดหวงัของคาใชจายในกรณีนีม้ีคาเทากับ PC1        
 สัญญาณเตือนที่ผิด (False Alarm) เปนสัญญานเตือนที่เกิดขึ้นเมื่อไมมีความ
ผิดปกติเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตโดยที่มคีาเทากับ α2C  เมือ่ α  คือ ความเสี่ยงของผูผลิตที่คา

เทากับ ∑
=

−−
−

−
d

x

xnx pp
nx
n

0
00 )(1)(

x)!(!
!1 ดังนั้นคาใชจายโดยรวมของการสืบสาวถงึสาเหตขุอง

ความผิดปกตมิีคาเทากับ α21 CPC +  
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4.1.1.3 คาใชจายของการปรับต้ังกระบวนการผลิต  
 ในกรณีของกระบวนการผลติแบบ Duncan Process คาใชจายนี้จะเปนคาใชจายที่
ใชในการแกไขใหกระบวนการผลิตที่ไมอยูในสภาวะการควบคุม ใหกลับมาอยูในสภาวะการควบ 
คุมและจะเกิดขึ้นเมื่อในกระบวนการผลิตเกิดสัญญาณเตือนที่ถกู ซึ่งหมายความวา กระบวนการ
ผลิตมีความผดิปกติเกิดขึ้นจริง ซึ่งจะมีคาเทากับคาใชจายที่ใชในการแกไขใหกระบวนการผลิตที่ไม
อยูในสภาวะการควบคุมใหกลับมาอยูในสภาวะการ คูณดวย โอกาสที่ผลของการสุมตัวอยาง
ข้ึนมาตรวจสอบชี้ใหเหน็วาสภาวะการผลิตไมอยูในสภาวะการควบคุม เมื่อกระบวนการผลิตไมอยู
ในชวงระหวางการควบคมุโดยมีคาเทากบั PW  ในทํานองเดียวกนัถาในกระบวนการผลิตเกิด
สัญญาณเตือนที่ผิด ซึ่งหมายความวา กระบวนการผลติไมมีความผดิปกติเกิดขึ้นดังนัน้คาใชจาย
ในการปรับต้ังกระบวนการผลิตจะไมเกิดขึ้น 
 4.1.1.4 คาใชจายที่เกิดขึ้นเนื่องจากสภาวะการผลิตไมอยูในการควบคมุ 

 คาใชจายนี้จะเกิดขึ้นเมื่อกระบวนการผลติเกิดสัญญาณเตือนที่ถกู ซึ่งหมายความ
วากระบวนการผลิตมีความผิดปกติเกิดขึ้นจริง ซึ่งจะมีคาเทากับคาใชจายรวมทัง้หมดที่เกิดขึ้น 
เนื่องจากสภาวะการผลิตที่เปลี่ยนแปลงไป จากสภาวะที่อยูในการควบคุมไปสูสภาวะที่ไมอยูใน
การควบคุม คูณดวย โอกาสที่ผลของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบชี้ใหเหน็วาสภาวะการผลิต
ไมอยูในสภาวะการควบคุมเมื่อกระบวนการผลิตไมอยูในชวงระหวางการควบคุม โดยมีคา

เทากับ ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ++− dDgn
P
hPV τ  ในทาํนองเดียวกนัถาในกระบวนการผลิตเกิดสัญญาณเตือนที่

ผิดซึ่งหมายความวา กระบวนการผลิตไมมีความผิดปกติเกิดขึ้นดังนัน้คาใชจายทีเ่กิดขึ้น
เนื่องจากสภาวะการผลิตไมอยูในการควบคุมจะไมเกิดขึ้น 
 จากคาใชจายที่กลาวมาขางตนสามารถนาํมาสรุปเปนภาพไดดังตอไปนี้ โดยในภาพ
จะเปนการแสดงถึง คาใชจายรวมทัง้หนดที่เกิดขึ้นตอหนึง่วงจรการผลิตสําหรับกระบวนการผลติ
แบบ Duncan Process 
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จากคาใชจายที่เกิดขึ้นในวงจรการผลิตของกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process ทีก่ลาว
ขางตนสามารถพิจารณาไดจากภาพที่ 4.2 ซึ่งมีคาคาดหวงัของคาใชจายรวม )(TCE  ตอวงจรการ
ผลิตมีคาดังสมการที ่4.5  
 

PWCPC
h

TE
cnbTCE processduncan

processduncan +++⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+= α

21

)(
)()(                 

          ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ++−+ dDgn
P
hPV τ                                               (4.5) 

 
ดังนัน้คาคาดหวงัของคาใชจายที่สูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตสําหรับกระบวนการ
ผลิตแบบ Duncan Process มีคาดังสมการที่ 4.6b 
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 จากฟงกชัน )( processduncanLE  ซึง่เปนคาคาดหวงัของคาใชจายสูญเสีย (Loss-
Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต โดยที ่ )( processduncanLE  เปนฟงกชนั
ของแผนแบบ hn,  และ d  ของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภณัฑเสีย ดังนัน้ในกรณทีี่ตองการหา
คาแผนแบบทีเ่หมาะสมสามารถพิจารณาไดจากการหาคาต่ําสุดของคาใชจายสูญเสีย (Loss-
Cost) ตอหนวยเวลาการผลติโดยเปรียบเทียบกับคาแผน hn,  และ d  
 เมื่อทราบคาแผนแบบ n  และ d  ทีท่ําใหมีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวย
เวลาการผลิตต่ําที่สุดแลว จากนัน้กจ็ะทาํการคํานวณหาคาความเสี่ยงของผูผลิตและคาความเสี่ยง
ของผูบริโภคจากสมการที ่4.7 และ 4.8 
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4.1.2 ผลการหาคาแผนแบบที่เหมาะสมที่สุดที่มีคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าทีสุ่ด
สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process 
 การหาคาแผนแบบ hn,  และ d  ทีท่ําใหมีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวย
เวลาการผลิตต่ําที่สุดพรอมทั้งหาคาความเสี่ยงของผูผลิตและคาความเสี่ยงของผูบริโภค สําหรบั
กระบวนการผลิตแบบ Duncan Process ของงานวิจัยครั้งนี้ใชการเขียนโปรแกรมภาษา C # โดย
ใชเครื่องมือชวยเขียนจาก Microsoft Visual Basic Studio 2008 มาใชในการดําเนนิการคํานวณ 
 4.1.2.1 การทาํงานของโปรแกรมโดยจะแบงเปน 3 สวนหลัก ๆ ดังนี ้
 สวนที ่ 1 เปนสวนที่เกีย่วกับการรับขอมูลจากผูใชงานของโปรแกรม กอนที่โปรแกรม
จะทําการคํานวณหาคาแผนแบบ คาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิต พรอมทัง้
หาคาความเสีย่งของผูผลิตและคาความเสีย่งของผูบริโภค โดยโปรแกรมสามารถที่จะแสดงหนาจอ
ใหกรอกขอมูล ซึ่งการกรอกขอมูลนั้นสามารถที่จะบันทกึ เพิม่เติม แกไข และลบขอมูลพื้นฐานของ
ผูใชงานไดตามความตองดังแสดงใหเหน็ไดดังภาพตอไปนี ้
 

 
 

ภาพที ่4.3 แสดงถึงหนาจอกรอกขอมูลของโปรแกรมเพื่อใชในการคํานวณ 
สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process 

คลิกเพื่อแสดงผลการคํานวณในหนาจอนี ้

รับขอมูลจากผูใชงาน 
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 สวนที ่ 2 เปนสวนทีเ่กี่ยวกับการคํานวณและการบันทึกผลของการคํานวณลงใน
ฐานขอมูลซึง่ในสวนนี้จะเปนการรับรับขอมูลจากผูใชงานของโปรแกรมมาจากสวนที ่ 1 ดังแสดงให
เห็นไดดังภาพตอไปนี้ 
 

 
 

ภาพที ่4.4 ตัวอยางการแสดงหนาจอของผลการคํานวณเมื่อกรอกขอมลูลงในโปรแกรม 
ไดอยางถูกตองสําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process 

 
 สวนที ่3 เปนสวนที่เกีย่วกับการแสดงผลของการคํานวณ โดยผูวจิัยจะเขียนโปรแกรม
เพื่อดึงขอมูล (ผลของการคํานวณ) ที่บันทกึในฐานขอมูลใหแสดงออกมาทาง Microsoft Excel 
ทั้งนี้ก็เพื่อที่จะนําคาที่คํานวณไดมาหาคาแผนแบบที่เหมาะสมที่มีคาใชจายสูญ (Loss-Cost) ตอ
หนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุดตอไปดังแสดงใหเห็นไดดังภาพตอไปนี ้
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ภาพที ่4.5 ตัวอยางการแสดงหนาจอของผลการคํานวณในตัวโปรแกรม  
สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process 

 

 
 

ภาพที ่4.6 ตัวอยางการแสดงหนาจอของผลการคํานวณใน Microsoft Excel  
สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process 

คลิกเพื่อใหผลการคํานวณในหนาจอนี้ไปแสดงผลใน  Microsoft Excel 
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 จากนั้นนําโปรแกรมทั้ง 3 สวนมารวมกันโดยจะตองนาํคาตัวแปร คําสั่งและฟงกชัน่ 
ของแตละสวนนั้นมารวมกันเพื่อที่จะทาํใหโปรแกรมสามารถทํางานไดอยางถูกตอง ซึ่งสามารถ
พิจารณาขัน้ตอนการทํางานของโปรแกรมการคํานวนโดยดูไดจาก Flow Chart ซึง่จะดังแสดงไวใน
ภาคผนวก ก. 
 4.1.2.2 ข้ันตอนการคํานวณของโปรแกรมสําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan 
Process 
 งานวิจยัครั้งนีม้ีสมการที่พิจารณา คือ สมการคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอ
หนวยเวลาการผลติและมีแผนแบบที่สนใจ คือ hn,  และ d  โดยสามารถสรุปข้ันตอนของการหา
คาแผนแบบ hn,  และ d  ไดดังนี ้ 
 1) กําหนดคาที่จําเปนลงในสมการที ่4.6b 
 2) กําหนดคา n  เปนชวงหรือเปนคาคงที่ (ตามความตองการของผูใชงาน) โดย
เร่ิมตนที ่ n  เทากับ 1 และกําหนดคา d  เปนคาคงที่โดยเริ่มตนที ่ d  เทากบั 0 และจะเพิม่ข้ึนทีละ 
1 ไปจนถงึ n  ในแตละขนาดตัวอยาง n  
 3) คํานวณคาα  จากสมการที ่4.7 เมื่อกําหนดให 0p  เปนคาคงทีท่ี่ทราบคากอนทํา
การคํานวณทกุครั้ง 
 4) คํานวณคา P  จากสมการที ่4.1 เมื่อกําหนดให )1(3 0001 pppp −+=  

 5) คํานวณคา h  เมื่อกําหนดให 
)

2
11(

)()( 21

−

+++
=

P
V

cnbCCh
λ

α  

 6) นาํคาของแผนแบบ hn,  และ d  ที่คํานวณไดและคาทีก่ําหนดไวจากขอที ่1 แทน
คาลงในสมการที่ 4.6b อีกครั้ง  
 7) นําคาของแผนแบบ n  และ d  ที่คํานวณได 1 แทนคาลงในสมการที่ 4.7 และ 
สมการมี ่4.8 เพื่อหาคาความเสี่ยงของผูผลิตและคาความเสี่ยงของผูบริโภค 
 8) คํานวณคา Loss-Cost dh,,  และคาความเสี่ยงของผูผลิตและคาความเสี่ยงของ
ผูบริโภคของ n  ตัวตอไปโดยการทําซ้าํในขัน้ตอนที่ 2 ถึงขัน้ตอนที่ 7 และโปรแกรมจะหยุดคํานวณ
เมื่อคํานวณครบตามขนาดของตัวอยางทีสุ่มข้ึนมาตรวจสอบ )(n  ที่กาํหนดไวในขอ 2 
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 4.1.2.3 ตัวอยางการคํานวณ 
  ตัวอยางที ่ 1 บริษัทแหงหนึง่ทาํการผลิตสนิคาชนิดหนึ่ง โดยมีอัตราการผลิตอยูที ่ 20 
ชิ้นตอชั่วโมงการผลิต ถาบริษัทนี้ทาํการผลิต 5 ชั่วโมงตอวัน ดังนัน้บริษัทนี้จะมีขนาดของลอทการ
ผลิตอยูที่ 100 ชิ้นตอวนั ซึง่ในกระบวนการผลิตนั้นจะกําหนดให โดยเฉลี่ยแลวจะเกิดความผิดปกติ
ของกระบวนการผลิตทุก 4 ชั่วโมง และมีเวลาในการสุมและตรวจสอบตัวอยางตอชิ้นเปน 3 นาท ี
โดยมีคาใชจายคงที่และคาใชจายผนัแปรของการสุมตัวอยางเปน 500 บาทตอคร้ังและ 5 บาทตอ
ตัวอยาง ตามลําดับ สวนเวลาที่ใชในการตรวจพบสาเหตุความผิดปกติเทากับ 30 นาท ี ซึ่งในการ
ตรวจหาสาเหตุนั้นจะตองมกีารเสียคาใชจายในกรณีทีห่ลังการตรวจพบวา ไมมีความผิดปกติ
เกิดขึ้นจะเสยีคาใชจายเทากับ 500 บาท และในกรณีที่ตรวจพบวามีความผิดปกติเกิดขึ้นจะเสีย
คาใชจายเทากบั 200 บาท โดยถากระบวนการผลติมีความผิดปกติเกิดขึ้น จะทําใหเกิดความ
สูญเสียเทากบั 1,000 บาทตอชั่วโมง และถามีความผิดปกติเกิดขึ้นจะตองมีการปรับปรุงแกไขซึ่ง
จะเสียคาใชจายเทากับ 1,000 บาท  และอัตราเฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑเสียที่สภาวะการผลิตอยู
ในการควบคุมเทากับ 0.01 (ผูผลิตจะทําการสุมขนาดตัวอยางขึน้มาตรวจสอบ 20 ชิ้น) 
 
จากโจทยกําหนดเปนคาตัวแปรไดดังนี้ 
 

25.0=λ  คร้ัง / ชั่วโมง  
05.0=g   ชั่วโมง 

5.0=dD   ชั่วโมง 
1000=V  บาท / ชั่วโมง 
500=b  บาท / คร้ังของการสุมตัวอยาง 

5=c  บาท / ตัวอยาง 
1000=W  บาท 
2001 =C  บาท 
5002 =C  บาท 

01.00 =p

 
การคํานวณสาํหรับตัวอยางที่ 1 จะทาํการคํานวณหาคาแผนแบบที่เหมาะสมที่ทาํให

มีคาใชจายสญู (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตทีตํ่่าที่สุดในแตละขนาดตัวอยาง )(n  เมื่อการ
สุมขนาดตัวอยางขึน้มาตรวจสอบมีขนาดเทากับ 20 ชิ้น โดยจะทาํการคํานวณวาขนาดตัวอยางที่
เทาไหรที่สุมมาแลวทาํใหเกดิคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุด ซึง่
การคํานวณนัน้จะคํานวณขนาดตัวอยางระหวาง 1 ถึง 20 ตัวอยาง พรอมทัง้หาคาความเสี่ยงของ
ผูผลิตและคาความเสีย่งของผูบริโภคซึ่งผลที่ไดจากการคํานวณนั้น จะแสดงใหเหน็ไดดังตาราง
ตอไปนี้ 
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ตารางที่ 4.1 แสดงถึงคาแผนแบบที่เหมาะสมที่คํานวณไดเมื่อขนาดของการสุมตัวอยางขึ้นมา
ตรวจสอบ )(n  เปลี่ยนแปลงไปสําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process 

 
n  d  h  Loss-Cost ความเสีย่งของผูผลิต ความเสีย่งของผูบริโภค 
1 0 0.8643 1165.5965 0.01 0.01 
2 0 1.2164 973.4767 0.0199 0.0001 
3 0 1.4683 899.8843 0.029701 1.00E-06 
4 0 1.6583 865.0678 0.03940399 1.00E-08 
5 0 1.8035 848.2025 0.04900995 1.00E-10 
6 0 1.9150 841.0547 0.058519851 1.00E-12 
7* 0 2.0013 839.6292 0.067934652 1.00E-14 
8 0 2.0689 841.7393 0.077255306 1.00E-16 
9 0 2.1227 846.0942 0.086482753 1.00E-18 
10 1 1.8333 851.6830 0.095617925 1.00E-20 
11 1 1.9080 845.5518 0.005179717 1.09E-19 
12 1 1.9690 842.5491 0.006174538 1.19E-21 

13** 1 2.0187 841.7987 0.007248944 1.29E-23 
14 1 2.0592 842.6803 0.008401244 1.39E-25 
15 1 2.0926 844.7473 0.009629773 1.49E-27 
16 1 2.1205 847.6751 0.010932892 1.59E-29 
17 1 2.1441 851.2256 0.012308986 1.68E-31 
18 1 2.1645 855.2242 0.013756464 1.78E-33 
19 1 2.1824 859.5422 0.015273761 1.88E-35 
20 1 2.1986 864.0850 0.016859338 1.98E-37 

 
* หมายถึง แผนแบบที่เหมาะสมที่สุดที่ใหคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่
ตํ่าที่สุดเมื่อจาํนวนผลิตภัณฑเสียที่ยอมรับไดมีจํานวนเทากับ 0 
** หมายถึง แผนแบบที่เหมาะสมที่สุดที่ใหคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลติที่
ตํ่าที่สุดเมื่อจาํนวนผลิตภัณฑเสียที่ยอมรับไดมีจํานวนเทากับ 1 
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 จากผลที่ไดในตารางที่ 4.1 สามารถนํามาพลอตกราฟไดดังตอไปนี้ ซึ่งกราฟจะแสดง
ใหเหน็ถงึการเปลี่ยนแปลงของคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตเมื่อการสุม
ตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบมีขนาดตัวอยางอยูระหวาง 1 ถึง 20 ตัวอยาง 
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ภาพที ่4.7 แสดงถึงคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุดที่เกิดขึ้นในแตละขนาด
ตัวอยางที่สุมข้ึนมาตรวจสอบสําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process 

   
 จากภาพที่ 4.7 สามารถสรปุไดวา คาแผนแบบทีท่ําใหมีคาใชจายสญูเสียตอหนวย
เวลาการผลิตที่ตํ่าทีสุ่ดนัน้ คือ คาแผนแบบที่มีขนาดของการสุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบเทากับ 7 
ตัวอยาง โดยที่มีจาํนวนผลิตภัณฑเสียทีย่อมรับไดเทากับ 0 ตัวอยาง และชวงหางของการสุม
ตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเปน 2.0013 ชั่วโมง ซึ่งจะทําใหกระบวนการผลิตมีคาใชจายสูญเสยี 
(Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลิตเทากับ 839.6292 บาท แตถาพิจารณาจากภาพที ่ 4.7 จะเหน็ได
วาเมื่อขนาดของการสุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบเทากับ 10 ตัวอยาง คาใชจายสญูเสีย (Loss-
Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตจะมีคาเพิม่สูงขึ้นและเมือ่ขนาดของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบ
เทากับ 11 ตัวอยาง คาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตจะมคีาลดลงและจะ
คอย ๆ เพิม่ข้ึนอีกครั้งที่เปนเชนนีก้็เพราะวา ในกระบวนการผลิตมีการเปลี่ยนแปลงของจํานวน
ผลิตภัณฑเสียที่ยอมรับได โดยมีจํานวนที่มากขึ้นนั่นเองซึ่งสามารถพิจารณาไดจากตารางที ่ 4.1 
ดังนัน้ เพือ่ที่จะหาคาแผนแบบที่เหมาะสมในกรณีที่กระบวนการผลิตมีจํานวนผลิตภัณฑเสียที่

Optimal Point 



 
 

 

63

ยอมรับไดเพิ่มมากขึ้น จะทําการพลอตกราฟใหมโดยทําการพลอตแยกกันระหวางขนาดของการ
สุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบที่มีขนาดอยูระหวาง 1 ถึง 9 ตัวอยางกับขนาดของการสุมตัวอยาง
ข้ึนมาตรวจสอบที่มีขนาดอยูระหวาง 10 ถงึ 20 ตัวอยาง ดังพิจารณาไดจากภาพตอไปนี้ 
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ภาพที ่4.8 แสดงถึงคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุดที่เกิดขึ้นของขนาดตัวอยางที่
สุมข้ึนมาตรวจสอบที่มีขนาดอยูระหวาง 1 ถึง 9 ตัวอยาง เมื่อจํานวนผลิตภัณฑเสีย 

มีคาเทากับศูนย )0( =d สําหรับกระบวนการผลติแบบ Duncan Process 
 

จากภาพที่ 4.8 สามารถสรปุไดวา คาแผนแบบทีท่ําใหมีคาใชจายสญูเสียตอหนวย
เวลาการผลิตที่ตํ่าทีสุ่ดนัน้ คือ คาแผนแบบที่มีขนาดของการสุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบเทากับ 7 
ตัวอยาง โดยที่มีจาํนวนผลิตภัณฑเสียทีย่อมรับไดเทากับ 0 ตัวอยาง และชวงหางของการสุม
ตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเปน 2.0013 ชั่วโมง ซึ่งจะทําใหกระบวนการผลติมีคาใชจายสูญเสยี 
(Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลิตเทากับ 839.6292 บาท 

Optimal Point 
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ภาพที ่4.9 แสดงถึงคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุดที่เกิดขึ้นของขนาดตัวอยางที่
สุมข้ึนมาตรวจสอบที่มีขนาดอยูระหวาง 10 ถึง 20 ตัวอยาง เมื่อจาํนวนผลิตภัณฑเสีย 

มีคาเทากับศูนย )1( =d สําหรับกระบวนการผลติแบบ Duncan Process 
 
 จากภาพที ่ 4.9 สามารถสรุปไดวาคาแผนแบบที่เหมาะสมที่ทาํใหมีคาใชจายสูญเสยี 
(Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตทีตํ่่าที่สุดนัน้เมือ่จํานวนผลิตภัณฑเสียทีย่อมรับไดมีจํานวน
เทากับ 1 คือ คาแผนแบบทีม่ีขนาดของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเทากับ 13 ตัวอยาง โดยทีม่ี
จํานวนผลิตภณัฑเสียที่ยอมรับไดเทากับ 1 ตัวอยาง และชวงหางของการสุมตัวอยางขึ้นมา
ตรวจสอบเปน 2.0187 ชัว่โมง ซึ่งจะทาํใหกระบวนการผลิตมีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอ
หนวยเวลาผลติเทากับ 841.7987 บาท แตอยางไรก็ตามถาพิจารณาจากคาแผนแบบที่เหมาะสมที่
มีคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลติที่ตํ่าที่สุดแลวคาแผนที่เหมะสมที่
คาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตทีตํ่่าที่สุดนัน้ คือ คาแผนแบบที่มีขนาดของ
การสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเทากับ 7 ตัวอยาง โดยที่มีจํานวนผลติภัณฑเสียที่ยอมรับไดเทากบั 
0 ตัวอยาง และ ชวงหางของการสุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบเปน 2.0013 ชั่วโมง ซึง่จะทําให
กระบวนการผลิตมีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลติเทากับ 839.6292 บาท 
พิจารณาไดจากภาพที ่4.8 
 ดังนัน้จากคาแผนแบบที่เหมาะสมในตัวอยางที ่ 1 สามารถนํามาหาความเหมาะสม
ของคาแผนแบบที่จะใชในการตรวจสอบลอทการผลิตเพือ่ที่จะแยกลอทดีและลอทไมดี ใหมีความ
แตกตางกนัอยางชัดเจนโดยใชหลักการคาํนวณของเสนโคงโอซหีรือที่เรีอกวา OC curve ซึง่ในการ

Optimal Point 
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คํานวณนั้นจะนําคาแผนแบบที่เหมาะสมที่ใหคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลิตที่
ตํ่าที่สุด ดังนัน้จากตัวอยางที่ 1 จะไดคาแผนแบบที่ประกอบไปดวย ขนาดตัวอยางที่สุมข้ึนมา
ตรวจสอบเทากับ 7 ตัวอยาง และจาํนวนผลิตภัณฑเสียที่ยอมรับไดเทากับ 0 ตัวอยาง ซึ่งจะนาํคา
แผนแบบนี้มาคํานวณหาความนาจะเปนในการยอมรับลอทผลิตภัณฑดังแสดงใหเห็นไดดังตาราง
ตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 4.2 แสดงถึงความนาจะเปนในการยอมรับลอทผลิตภัณฑของแผนแบบทีม่คีาใชจาย

สูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุดจากคาแผนแบบที่เหมะสมของตัวอยางที่ 1 
 

ความนาจะเปนในการ
ยอมรับลอทผลิตภัณฑ 

ความนาจะเปนในการ
ยอมรับลอทผลิตภัณฑ 

อัตราสวนจาํนวน
ผลิตภัณฑเสีย 

0,7 == dn  

อัตราสวนจาํนวน
ผลิตภัณฑเสีย 

0,7 == dn  
0.005 0.9655 0.45 0.0152 
0.01* 0.9320 0.5 0.0078 
0.05 0.6983 0.55 0.0037 
0.1 0.4782 0.6 0.0016 
0.15 0.3205 0.65 0.0006 
0.2 0.2097 0.7 0.0002 
0.25 0.1334 0.75 0.00006 
0.3 0.0823 0.8 0.000012 
0.35 0.0490 0.85 0.0000017 
0.4 0.0279 0.9 0.0000001 

 
* หมายถงึ อัตราเฉลี่ยของจํานวนผลิตภณัฑเสียที่สภาวะการผลิตอยูในการควบคุมที่กําหนดไวใน
ตัวอยางที ่1 
 
 จากตาราง 4.2 แสดงใหเหน็วา แผนแบบที่มีคา 7=n  และ 0=d  มีคาความนาจะ
เปนในการยอมรับลอทผลิตภัณฑเทากับ 0.9320 เมื่อกาํหนดใหมีอัตราเฉลี่ยของจาํนวนผลิตภัณฑ
เสียที่สภาวะการผลิตอยูในการควบคุมมีคาเทากับ 0.01 ดังนั้นความนาจะเปนในการปฎิเสธลอท
ผลิตภัณฑมีคาเทากับ 1-0.9320 = 0.067 และจากตารางที่ 4.2 สามารถแสดงเปนเสนโคงโอซี 
(OC curve) ของคาแผนแบบที่เหมาะสมไดดังภาพตอไปนี ้
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ภาพที ่4.10 แสดงถึงเสนโคง OC curve ของคาแผนแบบที่เหมาะสม  
สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process 

 
 จากภาพที ่ 4.10 แสดงใหเห็นถึงความสมัพันธระหวางความนาจะเปนในการ
ยอมรับลอทผลิตภัณฑกับอัตราสวนจาํนวนผลิตภัณฑเสยีในลอทการผลิต และเมือ่พิจารณาคา
ความเสีย่งของผูผลิต (Producer Risk)  รวมถึงคาความเสีย่งของผูบริโภค (Consumer Risk)  
จากตารางที่ 4.1 สรุปไดวา คาแผนแบบที่ทาํใหมีคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลติที่ตํ่าทีสุ่ด
นั้น คือ คาแผนแบบที่มีขนาดของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเทากับ 7 ตัวอยาง โดยที่มี
จํานวนผลิตภณัฑเสียที่ยอมรับไดเทากับ 0 ตัวอยาง และ ชวงหางของการสุมตัวอยางขึน้มา
ตรวจสอบเปน 2.0013 ชัว่โมง ซึ่งจะทาํใหกระบวนการผลิตมีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอ
หนวยเวลาผลติเทากับ 839.6292 บาท เปนคาแผนแบบที่มีความสามารถในการแยกลอทดี
และลอทไมดีใหมีความแตกตางกนัไดดี เมื่อพิจารณาจากความชันของเสนโคง OC curve 
กลาวคือ ถาอัตราสวนจาํนวนผลิตภัณฑเสียมคีาลดลงแลวความนาจะเปนในการยอมรบัลอท
ผลิตภัณฑจะเพิ่มสูงขึน้ ซึง่มีความสอดคลองกันในระบบการผลิต รวมถงึถาดูคาความเสีย่งของ
ผูผลิตที่มีคาเทากับ 0.067934652 ซึ่งหมายความวา ผูผลิตมีความเสีย่งจากลอททีม่ีผลิตภัณฑเสีย 
0.01% จะถูกปฎิเสธเทากบั 6.79% นัน่คือผูผลิตจะตองเสี่ยงเนื่องจากผูบริโภคจะไมยอมรับลอทที่

อัตราสวนจาํนวนผลิตภัณฑ
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ไดมาตราฐาน 6.79% นัน่เอง ซึง่ถือไดวามีคาอยูในระดับที่ตํ่าหรือถาดูจากคาความเสีย่งของ
ผูบริโภคที่มีคาเทากับ 1.00E-14 ซึ่งหมายความวา ผูบริโภคมีความเสี่ยงจาก ลอทที่มีผลิตภัณฑ
เสีย 0.01% จะถูกยอมรับ 1.00E-12% นั่นคือผูบริโภคจะตองเสี่ยงเนือ่งจากการยอมรับลอทที่ไมได
มาตราฐาน 1.00E-12% นั่นเอง ซึ่งถือไดวามีคาอยูในระดับที่ตํ่ามาก ๆ ดังนั้น คาแผนแบบทีท่ําให
มีคาใชจายสญูเสียตอหนวยเวลาการผลติที่ตํ่าที่สุดนั้น คือ คาแผนแบบที่มีขนาดของการสุม
ตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเทากับ 7 ตัวอยาง โดยที่มจีํานวนผลิตภณัฑเสียที่ยอมรับไดเทากับ 0 
ตัวอยาง และชวงหางของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเปน 2.0013 ชั่วโมง ซึ่งจะทาํให
กระบวนการผลิตมีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลิตเทากับ 839.6292 บาท เปน
คาแผนแบบทีเ่หมาะสมที่สุดที่จะใช ในกระบวนการผลติแบบ Duncan Process 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

68

4.2 แผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียสาํหรับกระบวนการผลิต
แบบ Shutdown Process 

 
 เนื่องการผลิตแบบ Duncan Process ที่มีขอสมมุติวากระบวนการผลิตจะยัง
ดําเนนิการผลติตอไปในระหวางการคนหาสาเหตุความผดิที่เกิดขึ้นในการผลิต ซึง่ในหลาย ๆ 
กระบวนการผลิตในระบบการผลิตทางอุตสาหกรรม ขอจํากัดดังกลาวอาจไมเปนจริงในบางระบบ
การผลิต ซึ่งจะมีผลทาํใหการกําหนดรูปแบบของวงจรการผลิตและคาใชจายในการผลิตมีลักษณะ
แตกตางกนัออกไป ในการศึกษาถึงแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมจํานวน
ผลิตภัณฑเสียสําหรับกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process ของการวิจัยในครั้งนี้มขีอสมมติุ
วากระบวนการผลิตจะหยุดดําเนนิการผลติในระหวางทีท่ําการคนหาสาเหตุความผดิปกติในการ
ผลิตและทําการกําจัดสาเหตุความผิดปกติในการผลิต  
 ลักษณะของกระบวนการผลติแบบ Shutdown Process มีขอสมมุติวากระบวนการ
ผลิตจะหยุดเพื่อคนหาสาเหตุความผิดปกติในการผลิต และทําการกําจัดสาเหตคุวามผิดปกตใิน
การผลิต ดังนัน้เพื่อใหการดําเนนิการผลิตครั้งตอไปอยูในสภาวะการควบคุม (In-Control) และให
คาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลิตที่ตํ่าที่สุด จะมกีารปรับต้ังกระบวนการผลิตใหม
เพื่อใหการดําเนินการการผลิตในชวงตอไปมีสภาวะการผลิตที่อยูในสภาวะการควบคมุ ซึง่การ
ปรับต้ังกระบวนการผลิตใหมนี้เปนสิ่งจาํเปนตอการดําเนินการผลิตในชวงตอไป 

แผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสีย สําหรบั
กระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process ของการวิจัยในครั้งนี้จะเปนการพิจารณาจาก
กระบวนการผลิตแบบ Duncan Process โดยมีขอสมมติุเพิ่มเติม คือ เมื่อพบวาเกดิความผิดปกติ
ในการผลิตแลว กระบวนการผลิตจะหยุดดําเนนิการผลิตเพื่อทาํการคนหาสาเหตคุวามผิดปกตทิี่
เกิดขึ้น และเมือ่ทําการกําจัดสาเหตุความผดิปกติในการผลิตแลว ทุกครั้งกอนทําการผลิตครั้งตอไป
จะตองมีการปรับต้ังกระบวนการผลิตใหมเสมอ ดังนัน้จะมเีวลาและคาใชจายในการปรับต้ัง
กระบวนการผลิตรวมไปถึงคาใชจายที่ตองเสียไป เมื่อกระบวนการผลติหยุดดําเนินการผลิตเขามา
เกี่ยวของในการพิจารณาถึงวงจรการผลิตและรูปแบบของคาใชจาย ดังนัน้รูปแบบทาง
เศรษฐศาสตรของแผนภมูิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียในกระบวนการผลิตแบบ Shutdown 
Process ของการวิจยัในครัง้นี้จะแบงวงจรการผลิตออกเปน 3 ชวงเวลา ดังภาพตอไปนี ้
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จากภาพที ่ 4.11 แสดงใหเห็นวากระบวนการผลิตจะเริม่จากการผลิตที่อยูในสภาวะ
การควบคุม กลาวคือ สัดสวนเฉลีย่ของจํานวนผลิตภณัฑเสียมีคาเทากับ 0p  (จุด A) โดยใน
ระหวางนั้นการผลิตจะมีการสุมตัวอยางขึน้มาเพื่อทดสอบโดยมีขนาดตัวอยางเทากับ n  หนวย 
และทําการสุมตัวอยางทกุ h  ชวงเวลา ซึง่ถาจาํนวนผลติภัณฑเสียที่ไดจากการสุมมีคานอยกวา 
d   แลว กระบวนการผลติก็ยังคงดาํเนนิตอไป จนกระทั่งเมื่อผลจากการสุมตัวอยางนัน้ใหคา
จํานวนผลิตภณัฑเสียมากกวา d  แลว (จุด E) จะดาํเนนิการสืบสาวถงึสาเหตุความผิดปกตทิี่
เกิดขึ้นและกําหนดใหสัดสวนเฉลี่ยของจาํนวนผลิตภัณฑเสียมีคาเทากับ 1p  โดยในระหวางนัน้
กระบวนการผลิตจะหยุดดําเนินการผลิตในระหวางทีท่ําการคนหาความผิดปกติในการผลิต และ
หลังจากที่กระบวนการผลิตหยุดดําเนินการผลิต (ระหวาง จุด E ถึง จุด F) จะเปนชวงเวลาที่ทาํการ
ตรวจสอบดูวาสัญญาณเตือนที่ออกมานั้นเปนสัญญาณเตือนที่ถกูหรือสัญญาณเตือนผิด ถาเปน
สัญญาณเตือนทีถู่ก แสดงวา มีความผดิปกติเกิดขึ้นจริงในการผลิต จากนัน้จะทําการแกไขความ
ผิดปกติของกระบวนการผลติและทําการปรับต้ังกระบวนการผลิตใหมทั้งนี้ก็เพื่อใหการผลิตในครั้ง
ตอไปอยูชวงของสภาวะการควบคุม แตถาเปนสัญญาณเตือนที่ผิด แสดงวา ไมมีความผิดปกติ
เกิดขึ้นจริงในการผลิต กระบวนการผลติก็จะทาํการปรับต้ังกระบวนการผลิตใหมทั้งนี้ก็เพื่อใหการ
ผลิตในครั้งตอไปอยูในชวงของสภาวะการควบคุม อยางไรก็ตามการเกิดความผิดปกตินี้อาจเกิด
ในชวงกอนการสุมตัวอยาง กลาวคือ อาจเกิดขึ้นในชวงเวลาใดก็ไดระหวางการสุมตัวอยางครั้งที่
ผานมา (จุด B) กับการสุมตัวอยางครั้งทีท่ําใหมีจํานวนผลิตภัณฑเสยีมากกวา d  (จุด D) ซึ่งจาก
ภาพที่ 4.11 ความผิดปกติเกิดขึ้นที่จุด C และในสวนของการดาํเนนิการผลิตนั้นสามารถแบง
ออกเปนชวงเวลาไดดังนี ้
 1. ชวงเวลาทีก่ระบวนการผลิตอยูในชวงของการควบคุม ซึ่งเริ่มจากกระบวนการผลติ
กลับเขาสูสภาวะปกติ หลังจากการปรับต้ังกระบวนการผลิตครั้งที่ผานมา จนกระทั่งกระบวนการ
ผลิตมีความผดิปกติเกิดขึ้น ซึ่งอยูในชวง จุด A ถึง จุด C โดยการเกิดความผิดปกตขิอง
กระบวนการผลิต เปนไปตามการแจกแจงแบบเอ็กซโปรเนนเชยีล (Exponential Distribution) 
ดังนัน้ คาคาดหวงัของชวงเวลาที่กระบวนการผลิตจะยงัคงอยูในชวงของการควบคุมจะมีคาเทากับ 
λ1  

 2. ชวงเวลาที่กระบวนการผลิตไมอยูในชวงของการควบคุม มีคาคาดหวังของ
ชวงเวลาเทากบั gn

P
h

+−τ  โดยรายละเอียดของชวงเวลาที่กระบวนการผลิตไมอยูในชวงของ
การควบคุมสามารถแยกพจิารณาไดดังนี ้
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 2.1 เมื่อกระบวนการผลิตไมอยูในชวงของการควบคมุ นัน่คือ มีสัดสวนเฉลี่ยของ
จํานวนผลิตภณัฑเสียเทากบั 1p  ดังนัน้ชวงเวลาที่เร่ิมต้ังแตมีความผิดปกติเกิดขึ้นในกระบวนการ
ผลิตจนกระทัง่พบความผิดปกติ กลาวคือ กระบวนการผลิตเปลี่ยนจากชวงที่อยูในการควบคุมไปสู
ชวงที่ไมอยูในการควบคุมซึง่อยูในชวงระหวาง จุด C ถึง จุด D ดังนัน้โอกาสทีผ่ลของการสุม
ตัวอยางจะชี้ใหเหน็วาสภาวะการผลิตไมอยูในชวงการควบคุมจะมีคาดังสมการที่ 4.9 
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สวนคาคาดหวังของชวงเวลาของการเกิดความผิดปกตขิองกระบวนการผลิต ที่เกิดขึ้นในชวง
ระหวางตัวอยางที่ j  และ  1+j  จะมีคาดังสมการที ่4.10b 
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ดังนัน้คาคาดหวงัของชวงเวลาที่กระบวนการผลิตจะไมอยูในชวงของการควบคุมกอนที่สัญญาณ
เตือนจะถกูตรวจพบจะมีคาดังสมการที ่4.11b เมื่อกาํหนดให h  คือ ชวงเวลาในการสุมตัวอยางที่
มีหนวยเปนชัว่โมง 
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 2.2 ชวงเวลาในการสุมและการแสดงผลบนแผนภูมิควบคุม (ชวงระหวาง จุด D ถงึ 
จุด E) ซึ่งโดยปกติแลว เวลาที่ใชในการสุมตัวอยางและการแสดงผลบนแผนภูมิควบคุมนั้นจะแปร
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ผันตรงกับขนาดตัวอยาง n  หนวย ดังนัน้ชวงเวลาในการสุมและการแสดงผลบนแผนภูมิควบคุมมี
คาเทากับ gn  
 3. ชวงเวลาทีก่ระบวนการผลิตหยุดการผลิต (ชวงระหวาง จุด E ถึง จุด F) ซึ่งเปน
ชวงเวลาที่ใชในการตรวจพบสาเหตุความผดิปกติและทําการแกไขกระบวนการผลิต หลงัจากที่
พบวามีจํานวนผลิตภัณฑเสยีมากกวาทีก่าํหนดไวหรือชวงเวลาที่มีจุด ๆ หนึง่ทีพ่ลอตคาลงบน
แผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียตกออกนอกขอบเขตควบคุมโดยมีคาดังสมการตอไปนี้ 
 

SD
h

AD ts ++⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=
λ
α                                                                             (4.12) 

 
โดยรายละเอยีดของชวงเวลาที่กระบวนการผลิตหยุดการผลิตสามารถแยกพิจารณาไดดังนี ้
 3.1 ชวงเวลาในการคนหาการเกิดการเตือน โดยกาํหนดให A  คือ เวลาที่คาดหวังใน
การคนหาการเตือนในแตละครั้ง ดังนัน้คาคาดหวังของชวงเวลาที่เกิดการเตือนจะมคีาเทากับ A  
คูณดวยจํานวนครั้งของการเกิดการเตือนซึง่มีคาเทากับ

hλ
α ดังนัน้คาคาดหวังของชวงเวลาในการ

คนหาการเตือนจะมีคาเทากบั ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

h
A

λ
α                                                                                                             

 3.2 ชวงเวลาที่ใชในการตรวจพบสาเหตคุวามผิดปกตแิละทําการแกไขกระบวนการ
ผลิตหลังจากที่พบวากระบวนการผลิตเกดิสัญญาณเตือนที่ถกู ซึง่หมายความวา กระบวนการผลิต
เกิดจํานวนผลติภัณฑเสียมากกวาทีก่ําหนดไว หรือกระบวนการผลิตมีความผิดปกติเกิดขึ้นจริงโดย
กําหนดใหมีคาเทากับ tD  
 3.3 ชวงเวลาในการปรับต้ังกระบวนการผลติใหมเพื่อใหกระบวนการผลติเขาสูสภาวะ
การควบคุมอีกครั้งมีคาคงทีเ่ทากับ S   
 ดังนัน้ถากําหนดให )( processshutdownTE  คือ คาคาดหวงัของวงจรการผลติในกรณี
กระบวนการผลิตเปนแบบ Shutdown Process แลว คาคาดหวงัของระยะเวลาของหนึ่งวงจรของ
การผลิตในกรณีกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process จะมีคาเทากับ 
 

)( processshutdownTE  = E  (  ชวงเวลาที่กระบวนการผลิตอยูในสภาวะการควบคมุ +  
               E  ( ชวงเวลาที่กระบวนการผลิตไมอยูในสภาวะควบคุม )  +        
               E (  ชวงเวลาที่กระบวนการผลิตหยุดการผลิต )  
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4.2.1 คาใชจายที่เกิดขึน้ตอหนึง่วงจรการผลิตสําหรับการผลิตแบบ Shutdown Process  
 การพิจารณาคาใชจายที่เกดิขึ้นตอหนึง่วงจรการผลิต สําหรับกระบวนการผลิตแบบ 
Shutdown Process ของงานวิจยัครั้งนี้จะพิจารณาจากคาใชจายดงัตอไปนี้  
 4.2.1.1 คาใชจายที่เกี่ยวกับการสุมและการทดสอบขนาดตัวอยาง 
 คาใชจายที่เกดิจากการสุมและการทดสอบขนาดตัวอยาง n  หนวย จะมีคาเทากับ 

cnb +  คูณดวยคาคาดหวงัของตัวอยางที่สุมข้ึนมาในขณะที่กระบวนการผลิตยังคงดําเนินการ
ผลิตอยูซึ่งมีคาเทากับ hgnhh

p
++−+ )

122
11(1 λ

λ
 ดังนั้นคาใชจายในการสุมและการทดสอบใน

หนึง่วงจรการผลิตจะมีคาเทากับ hgnhh
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 4.2.1.2 คาใชจายที่เกี่ยวกับการสืบสาวถึงสาเหตุของความผิดปกต ิ
 คาใชจายที่เกีย่วกับการสืบสาวถงึสาเหตขุองความผิดปกติ จะเกิดขึ้นในกรณทีี่มี
จํานวนผลิตภณัฑเสียที่ไดจากการสุมตัวอยางมีคามากกวาจาํนวนผลติภัณฑเสียที่ยอมรับได ซึ่งใน
กรณีนี้จะเปนการสงสัญญาณเตือนวากระบวนการผลิตเกิดความผิดปกติ ซึง่สัญญาณเตือนนัน้
แบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ สัญญาณเตือนที่ถกู (True Alarm) และสัญญาณเตือนที่ผิด (False 
Alarm)  
 สัญญาณเตือนทีถู่ก (True Alarm) เปนสัญญานเตือนที่เกิดขึ้นเมื่อความผิดปกตใิน
กระบวนการผลิตเกิดขึ้นจริง โดยที่คาคาดหวงัของคาใชจายในกรณีนีม้ีคาเทากับ PC1                                           
 สัญญาณเตือนที่ผิด (False Alarm) เปนสัญญานเตือนที่เกิดขึ้นเมื่อไมมีความ
ผิดปกติเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตโดยที่มคีาเทากับ α2C  เมือ่ α  คือ ความเสี่ยงของผูผลิตที่คา

เทากับ ∑
=

−−
−

−
d

x

xnx pp
nx
n

0
00 )(1)(

x)!(!
!1   

ดังนัน้คาใชจายโดยรวมของการสืบสาวถึงสาเหตุของความผิดปกติมีคาเทากับ 
α21 CPC +   
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 4.2.1.3 คาใชจายในการปรบัต้ังกระบวนการผลิต  
 ในกรณีที่กระบวนการผลิตจะหยุดดําเนนิการผลิตในระหวางที่ทาํการคนหาสาเหตุ
ความผิดปกตใินการผลิต คาใชจายในการปรับต้ังกระบวนการผลิตและทําการแกไขให
กระบวนการผลิตกลับมาสูสภาวะปกติจะเกิดขึ้น เมื่อในกระบวนการผลิตเกิดสัญญาณเตือนทีถ่กู 
ซึ่งหมายความวากระบวนการผลิตมีความผิดปกติเกิดขึ้นจริงโดยมีคาเทากับ PW  ในทาํนอง
เดียวกนั ถาในกระบวนการผลิตเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดซึ่งหมายความวากระบวนการผลิตไมมี
ความผิดปกติเกิดขึ้น ดังนัน้คาใชจายในการปรับต้ังกระบวนการผลิตจะไมเกิดขึ้น 
 4.2.1.4 คาใชจายที่เกิดขึ้นเนื่องจากสภาวะการผลิตไมอยูในการควบคมุ 

 คาใชจายนี้จะเกิดขึ้นเมื่อกระบวนการผลติเกิดสัญญาณเตือนที่ถกู ซึ่งหมายความวา
กระบวนการผลิตมีความผิดปกติเกิดขึ้นจริง ซึง่จะมีคาเทากับคาใชจายรวมทัง้หมดที่เกิดขึน้ 
เนื่องจากสภาวะการผลิตที่เปลี่ยนแปลงจากสภาวะที่อยูในการควบคมุไปสูสภาวะที่ไมอยูในการ

ควบคุมโดยมคีาเทากับ ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +− gn
P
hPV τ  ในทาํนองเดียวกันถากระบวนการผลิตเกิดสัญญาณ

เตือนที่ผิดซึง่หมายความวากระบวนการผลติไมมีความผดิปกติเกิดขึ้น ดังนัน้คาใชจายที่เกิดขึ้น
เนื่องจากสภาวะการผลิตไมอยูในการควบคุมจะไมเกิดขึ้น 
 4.2.1.5 คาใชจายที่ตองเสียไปเมื่อสภาวะการผลิตหยุดดําเนนิการผลติ 
 ถากาํหนดให T  คือ คาใชจายที่ตองเสยีไปเมื่อสภาวะการผลิตหยุดดําเนินการผลิต 
ดังนัน้ คาใชจายรวมทัง้หมดที่ตองเสียไปเมื่อสภาวะการผลิตหยุดดาํเนนิการผลิตจะมีคาเทากับ 

sTD  โดยที่คาใชจายประเภทนีจ้ะเกิดขึ้นไมวาสัญญาณเตอืนที่เกิดขึ้นจะเปนสัญญาณเตือนที่ถกู
หรือสัญญาณเตือนที่ผิด  
 จากคาใชจายที่กลาวมาขางตนสามารถนาํมาสรุปเปนภาพไดดังตอไปนี้ โดยในภาพ
จะเปนการแสดงถึง คาใชจายรวมทัง้หนดที่เกิดขึ้นตอหนึ่งวงจรการผลิตสําหรับกระบวนการผลิต
แบบ Shutdown Process 
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จากคาใชจายที่เกิดขึ้นในวงจรการผลิตของกระบวนการผลิตแบบ Shutdown 
Process ที่กลาวขางตนสามารถพจิารณาไดจากภาพที ่ 4.12 ซึ่งมีคาคาดหวังของคาใชจายรวม 

)(TCE  ตอวงจรการผลิตมีคาดังสมการที ่4.13 
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 ดังนัน้คาคาดหวงัของคาใชจายที่สูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตใน
กรณีกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process มีคาเปน 
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                                                                                                                                   (4.15b) 
 

 จากฟงกชัน )( processshutdownLE  ซึ่งเปนคาคาดหวังของคาใชจายสูญเสียตอหนวย
เวลาการผลิตที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลติโดยที่ )( processshutdownLE  เปนฟงกชันของ
พารามเิตอร hn,  และ d  ของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสีย ดังนัน้ในกรณีที่ตองการหาคา
แผนแบบที่เหมาะสม สามารถพิจารณาโดยการหาคาต่าํสุดของคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอ
หนวยเวลาการผลิตเทียบกบัคาแผนแบบ hn,  และ d  
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4.2.2 ผลการหาคาแผนแบบที่เหมาะสมที่มีคาใชจายสญูเสียตอหนวยเวลาการผลติที่ตํ่าที่สุด
สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process 
 การหาคาแผนแบบ hn,  และ d  ทีท่ําใหมีคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตที่
ตํ่าที่สุดสําหรบักระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process ของงานวจิัยครั้งนี้ใชการเขียน
โปรแกรมภาษา C # โดยใชเครื่องมือชวยเขียนจาก Microsoft Visual Basic Studio 2008 มาใช
ในการดําเนนิการคํานวณ 
 4.2.2.1 การทาํงานของโปรแกรมโดยจะแบงเปน 3 สวนหลัก ๆ ดังนี ้
 สวนที ่ 1 เปนสวนที่เกีย่วกับการรับขอมูลจากผูใชงานของโปรแกรม กอนที่โปรแกรม
จะทําการคํานวณหาคาแผนแบบ คาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิต พรอมทัง้
หาคาความเสีย่งของผูผลิตและคาความเสีย่งของผูบริโภค โดยโปรแกรมสามารถที่จะแสดงหนาจอ
ใหกรอกขอมูล ซึ่งการกรอกขอมูลนั้นสามารถที่จะบันทกึ เพิม่เติม แกไข และลบขอมูลพื้นฐานของ
ผูใชงานไดตามตองดังแสดงในภาพตอไปนี ้
 

 
 

ภาพที ่4.13 แสดงถึงหนาจอกรอกขอมูลของโปรแกรมเพื่อใชในการคํานวณ  
สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process 

คลิกเพื่อแสดงผลการคํานวณในหนาจอนี ้

รับขอมูลจากผูใชงาน 
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 สวนที ่ 2 เปนสวนทีเ่กี่ยวกับการคํานวณและการบันทึกผลของการคํานวณลงใน
ฐานขอมูล ซึง่ในสวนนี้จะเปนการรับรับขอมูลจากผูใชงานของโปรแกรมมาจากสวนที่ 1 ดังแสดง
ในภาพตอไปนี ้
 

 
 

ภาพที ่4.14 ตัวอยางการแสดงหนาจอของผลการคํานวณเมื่อกรอกขอมูลลงในโปรแกรมไดอยาง
ถูกตองสําหรบักระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process 

 
 สวนที ่3 เปนสวนที่เกีย่วกับการแสดงผลของการคํานวณ โดยผูวจิัยจะเขียนโปรแกรม
เพื่อดึงขอมูล (ผลของการคํานวณ) ที่บันทกึในฐานขอมูลใหแสดงออกมาทาง Microsoft Excel 
ทั้งนี้ก็เพื่อนาํคาที่คํานวณไดมาหาคาแผนแบบที่เหมาะสมที่มีคาใชจายสูญ (Loss-Cost) ตอหนวย
เวลาการผลิตที่ตํ่าทีสุ่ดตอไปดังแสดงใหเห็นดงัภาพตอไปนี้ 
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ภาพที ่4.15 ตัวอยางการแสดงหนาจอของผลการคํานวณในตัวโปรแกรม  
สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process 

 

 
 

ภาพที ่4.16 ตัวอยางการแสดงหนาจอของผลการคํานวณใน Microsoft Excel  
สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process 

คลิกเพื่อใหผลการคํานวณในหนาจอนี้ไปแสดงผลใน  Microsoft Excel 
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 จากนั้นนําโปรแกรมทั้ง 3 สวนมารวมกันโดยจะตองนาํคาตัวแปร คําสั่งและฟงกชัน่ 
ของแตละสวนนั้นมารวมกันเพื่อที่จะทาํใหโปรแกรมสามารถทํางานไดอยางถูกตอง ซึ่งสามารถ
พิจารณาขัน้ตอนการทํางานของโปรแกรมการคํานวนโดยดูไดจาก Flow Chart ซึง่จะแสดงไวใน
ภาคผนวก ข. 
 4.2.2.2 ข้ันตอนการคํานวณของโปรแกรม 
 งานวิจยัครั้งนีม้ีสมการที่พิจารณา คือ สมการคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการ
ผลิตและมีแผนแบบที่สนใจ คือ hn,  และ d  โดยสามารถสรุปข้ันตอนของการหาคาแผนแบบ 

hn,  และ d  ไดดังนี้  
 1) กําหนดคาที่จําเปนลงในสมการที ่4.15b 
 2) กําหนดคา n  เปนชวงหรอืเปนคาคงที่ (ตามความตองการของผูใชงาน) ที่โดย
เร่ิมตนที ่ n  เทากับ 1 และกําหนดคา d  เปนคาคงที่โดยเริ่มตนที ่ d  เทากบั 0 และจะเพิม่ข้ึนทีละ 
1 ไปจนถงึ n  ในแตละขนาดตัวอยาง n  
 3) คํานวณคา α  จากสมการ 4.7 โดยที่กาํหนดให  0p  เปนคาคงทีท่ีท่ราบคากอน
ทําการคํานวณ 
 4) คํานวณคา P  จากสมการ 4.9 เมื่อ )1(3 0001 pppp −+=  

 5) คํานวณคา h  โดยที่กาํหนดให 
)

2
11(

)1)(()( 21

−

++++
=

P
V

gncnbCC
h

λ

α  

 6) นําคาของแผนแบบ hn,  และ d  ที่คํานวณไดและคาทีก่ําหนดไวจากขอที ่1 แทน
คาลงในสมการที่ 4.15b อีกครั้ง  
 7) นําคาของแผนแบบ n  และ d  ที่คํานวณไดแทนคาลงในสมการที ่ 4.7 และ 
สมการที ่4.8 เพื่อหาคาความเสี่ยงของผูผลิตและคาความเสี่ยงของผูบริโภค 
 8) คํานวณคา Loss-Cost dh,,  และคาความเสี่ยงของผูผลิตและคาความเสี่ยงของ
ผูบริโภคของ n  ตัวตอไปโดยการทําซ้าํในขัน้ตอนที่ 2 ถึงขัน้ตอนที่ 7 และโปรแกรมจะหยุดคํานวณ
เมื่อคํานวณครบตาม ขนาดตัวอยาง )(n  ที่กาํหนดไวในขอ 2 
 4.2.2.2 ตัวอยางการคํานวณ 
  ตัวอยางที ่ 2 บริษัทแหงหนึง่ทาํการผลิตสนิคาชนิดหนึ่ง โดยมีอัตราการผลิตอยูที ่ 20 
ชิ้นตอชั่วโมงการผลิต ถาบริษัทนี้ทาํการผลิต 5 ชั่วโมงตอวัน ดังนัน้บริษัทนี้จะมีขนาดของลอทการ
ผลิตอยูที่ 100 ชิ้นตอวนั ซึง่ในกระบวนการผลิตนั้นจะกําหนดให โดยเฉลี่ยแลวจะเกิดความผิดปกติ
ของกระบวนการผลิตทุก 4 ชั่วโมง และมีเวลาในการสุมและตรวจสอบตัวอยางตอชิ้นเปน 3 นาท ี
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โดยมีคาใชจายคงที่และคาใชจายผนัแปรของการสุมตัวอยางเปน 500 บาทตอคร้ังและ 5 บาทตอ
ตัวอยาง ตามลําดับ สวนเวลาที่ใชในการตรวจพบสาเหตุความผิดปกติเทากับ 30 นาท ี ซึ่งในการ
ตรวจหาสาเหตุนั้น จะตองมีการเสยีคาใชจายในกรณีที่หลังการตรวจพบวาไมมีความผิดปกติ
เกิดขึ้นจะเสยีคาใชจายเทากับ 500 บาท และในกรณีที่ตรวจพบวามีความผิดปกติเกิดขึ้นจะเสีย
คาใชจายเทากับ 200 บาท โดยถากระบวนการผลติมีความผิดปกติเกิดขึ้น จะทําใหเกิดความ
สูญเสียเทากบั 1,000 บาทตอชั่วโมง และถามีความผิดปกติเกิดขึ้นจะตองมีการปรับปรุงแกไขซึ่ง
จะเสียคาใชจายเทากับ 1,000 บาท  ในขณะเดียวกนัเมื่อมีความผิดปกติเกิดขึ้นกระบวนการผลติ
จะหยุดดําเนนิการผลิต ซึ่งจะตองใชเวลาในการตรวจสอบวาความผิดปกติที่เกดิขึ้นเกิดขึ้นจริง
หรือไมซึ่งจะใชเวลาเทากบั 3 นาที และกําหนดใหกระบวนการผลิตจะตองสูญเสียคาใชจายไป เมือ่
กระบวนการผลิตหยุดดําเนนิการผลิตเทากับ 1,000 บาทตอชั่วโมง และในขณะทีก่ระบวนการผลติ
หยุดดําเนินการผลิต เพื่อทาํการปรับต้ังกระบวนการผลติใหกลับมาอยูในสภาวะการณควบคุมอีก
คร้ังกําหนดใหใชเวลาไป 30 นาท ี และกาํหนดใหมีอัตราเฉลี่ยของจาํนวนผลิตภัณฑเสียที่สภาวะ
การผลิตอยูในการควบคุมเทากับ 0.01 (ผูผลิตจะทําการสุมขนาดตัวอยางขึน้มาตรวจสอบ 20 ชิ้น) 
 
จากโจทยกําหนดเปนคาตัวแปรไดดังนี้ 
 

25.0=λ  คร้ัง / ชั่วโมง  
05.0=g  ชั่วโมง 
5.0=D  ชั่วโมง 

1000=W  บาท 
2001 =C  บาท 
5002 =C  บาท 

1000=V  บาท / ชั่วโมง 
500=b  บาท / คร้ังของการสุมตัวอยาง 
5=c  บาท / ตัวอยาง 

5.0=S  ชั่วโมง 
1000=T  บาท / ชั่วโมง 

05.0=A  ชั่วโมง 
 
 การคํานวณสาํหรับตัวอยางที ่ 2 จะทาํการคํานวณหาคาแผนแบบที่เหมาะสมที่ทาํให
มีคาใชจายสญู (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตทีตํ่่าที่สุดในแตละขนาดตัวอยาง )(n  เมื่อการ
สุมขนาดตัวอยางขึน้มาตรวจสอบมีขนาดเทากับ 20 ชิ้น โดยจะทาํการคํานวณวาขนาดตัวอยางที่
เทาไหรที่สุมมาแลวทาํใหเกดิคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุด ซึง่
การคํานวณนัน้จะคํานวณขนาดตัวอยางระหวาง 1 ถึง 20 ตัวอยาง พรอมทัง้หาคาความเสี่ยงของ
ผูผลิตและคาความเสีย่งของผูบริโภคซึ่งผลที่ไดจากการคํานวณนั้นแสดงใหเห็นไดดังตารางตอไปนี ้
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ตารางที่ 4.3 แสดงถึงคาแผนแบบที่เหมาะสมที่คํานวณไดเมื่อขนาดตัวอยาง )(n  เปลี่ยนแปลงไป 
สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process 

 
n  d  h  Loss-Cost ความเสีย่งของผูผลิต ความเสีย่งของผูบริโภค 
1 0 0.8645 1183.0100 0.01 0.01 
2 0 1.2175 1022.6383 0.0199 0.0001 
3 0 1.4714 965.7590 0.029701 1.00E-06 
4 0 1.6644 942.1140 0.03940399 1.00E-08 
5 0 1.8135 933.7705 0.04900995 1.00E-10 
6* 0 1.9300 933.7297 0.058519851 1.00E-12 
7 0 2.0222 938.6149 0.067934652 1.00E-14 
8 0 2.0965 946.5783 0.077255306 1.00E-16 
9 0 2.1579 956.5244 0.086482753 1.00E-18 
10 0 2.2101 967.7690 0.095617925 1.00E-20 

11** 1 1.9590 968.5010 0.005179717 1.09E-19 
12 1 2.0308 971.6679 0.006174538 1.19E-21 
13 1 2.0921 976.7720 0.007248944 1.29E-23 
14 1 2.1450 983.2794 0.008401244 1.39E-25 
15 1 2.1915 990.8037 0.009629773 1.49E-27 
16 1 2.2330 999.0622 0.010932892 1.59E-29 
17 1 2.2708 1007.8467 0.012308986 1.68E-31 
18 1 2.3060 1017.0036 0.013756464 1.78E-33 
19 1 2.3394 1026.4194 0.015273761 1.88E-35 
20 1 2.3715 1036.0105 0.016859338 1.98E-37 

 

* หมายถึง แผนแบบที่เหมาะสมที่สุดที่ใหคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่
ตํ่าที่สุดเมื่อจาํนวนผลิตภัณฑเสียที่ยอมรับไดมีจํานวนเทากับ 0 
** หมายถงึ แผนแบบที่เหมาะสมที่สุดที่ใหคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลติที่
ตํ่าที่สุดเมื่อจาํนวนผลิตภัณฑเสียที่ยอมรับไดมีจํานวนเทากับ 1 
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จากผลที่ไดในตารางที่ 4.3 สามารถนาํมาเขียนกราฟไดดังตอไปนี้ ซึ่งจากกราฟจะ
แสดงใหเหน็ถงึการเปลีย่นแปลงของคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตเมือ่
ขนาดตัวอยางอยูระหวาง 1 ไปจนถึง 20 
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ภาพที ่4.17 แสดงถึงคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุดที่เกิดขึ้นในแตละขนาด
ตัวอยางที่สุมข้ึนมาตรวจสอบสําหรับกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process 

 
 จากภาพที่ 4-17 พบวา คาแผนแบบทีท่ําใหมีคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการ
ผลิตที่ตํ่าที่สุดนั้น คือ คาแผนแบบที่มจีํานวนการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเทากบั 6 ตัวอยาง 
โดยที่มีจาํนวนผลิตภัณฑเสยีที่ยอมรับไดเทากับ 0 ตัวอยาง และชวงหางของการสุมตัวอยางขึ้นมา
ตรวจสอบเปน 1.9300 ชั่วโมง ซึ่งทําใหมคีาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลิตเทากบั 
933.7297 บาท แตถาพจิารณาจากภาพที ่ 4.17 จะเห็นไดวาเมื่อขนาดของการสุมตัวอยางขึ้นมา
ตรวจสอบเทากับ 10 ตัวอยาง คาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตจะมีคาเพิม่
สูงขึ้นและเมื่อขนาดของการสุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบเทากับ 11 ตัวอยาง คาใชจายสูญเสีย 
(Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตจะมีคาลดลงและจะคอย ๆ เพิ่มข้ึนอกีครั้ง ที่เปนเชนนี้ก็
เพราะวาในกระบวนการผลติมีจํานวนผลติภัณฑเสียที่ยอมรับไดเพิ่มมากขึ้น โดยพจิารณาไดจาก
ตารางที ่ 4.3 ดังนั้นเพือ่ที่จะหาคาแผนแบบที่เหมาะสมในกรณีที ่ กระบวนการผลิตมีจํานวน

Optimal Point 
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ผลิตภัณฑเสียที่ยอมรับไดเพิม่มากขึน้จะทาํการพล็ตทกราฟใหมโดยทําการ พลอตแยกกนัระหวาง
ขนาดของการสุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบที่มีขนาดอยูระหวาง 1 ถึง 10 ตัวอยาง กบัขนาดของการ
สุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบที่มีขนาดอยูระหวาง 11 ถงึ 20 ตัวอยาง ดังพิจารณาไดดังตอไปนี้ 
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ภาพที ่4.18 แสดงถึงคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุดที่เกิดขึ้นของขนาดตัวอยาง

ที่สุมข้ึนมาตรวจสอบทีม่ีขนาดอยูระหวาง 1 ถึง 10 ตัวอยาง เมื่อจาํนวนผลิตภัณฑเสยี 
มีคาเทากับศูนย )0( =d สําหรับกระบวนการผลติแบบ Shutdown Process 

 
จากภาพที่ 4.18 พบวา คาแผนแบบทีท่ําใหมีคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการ

ผลิตที่ตํ่าที่สุดนั้น คือ คาแผนแบบที่มจีํานวนการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเทากบั 6 ตัวอยาง 
โดยที่มีจาํนวนผลิตภัณฑเสยีที่ยอมรับไดเทากับ 0 ตัวอยาง และชวงหางของการสุมตัวอยางขึ้นมา
ตรวจสอบเปน 1.9300 ชั่วโมง ซึ่งทําใหมคีาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลิตเทากบั 
933.7297 บาท 

Optimal Point 
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ภาพที ่4.19 แสดงถึงคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุดที่เกิดขึ้นของขนาดตัวอยาง

ที่สุมข้ึนมาตรวจสอบทีม่ีขนาดอยูระหวาง 11 ถึง 20 ตัวอยาง เมื่อจาํนวนผลิตภัณฑเสีย 
มีคาเทากับศูนย )1( =d สําหรับกระบวนการผลติแบบ Shutdown Process 

 
 จากภาพที ่ 4.19 สามารถสรุปไดวาคาแผนแบบที่เหมาะสมที่ทาํใหมีคาใชจาย
สูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุดนั้นเมื่อจํานวนผลิตภัณฑเสยีที่ยอมรับไดมี
จํานวนเทากับ 1 คือ คาแผนแบบที่มีขนาดของการสุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบเทากับ 11 ตัวอยาง 
โดยที่มีจาํนวนผลิตภัณฑเสยีที่ยอมรับไดเทากับ 1 ตัวอยาง และชวงหางของการสุมตัวอยางขึ้นมา
ตรวจสอบเปน 1.9590 ชั่วโมง ซึ่งจะทาํใหกระบวนการผลิตมีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอ
หนวยเวลาผลติเทากับ 968.5010 บาท แตอยางไรก็ตามถาพิจารณาจากคาแผนแบบที่เหมาะสมที่
มีคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าทีสุ่ดแลว คาแผนที่เหมะสมที่
คาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตทีตํ่่าที่สุดนัน้ คือ คาแผนแบบที่มีจาํนวนการ
สุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบเทากับ 6 ตัวอยาง โดยทีม่ีจํานวนผลิตภัณฑเสียทีย่อมรับไดเทากับ 0 
ตัวอยาง และชวงหางของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเปน 1.9300 ชั่วโมง ซึ่งทําใหมีคาใชจาย
สูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลิตเทากับ 933.7297 บาท พิจารณาจากภาพที ่4.17 
 ดังนัน้จากคาแผนแบบที่เหมาะสมในตัวอยางที ่ 2 สามารถนํามาหาความเหมาะสม
ของคาแผนแบบที่จะใชในการตรวจสอบลอทการผลิตเพือ่ที่จะแยกลอทดีและลอทไมดี ใหมีความ

Optimal Point 
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แตกตางกนัอยางชัดเจนโดยใชหลักการคาํนวณของเสนโคงโอซหีรือที่เรีอกวา OC curve ซึง่ในการ
คํานวณนั้นจะนําคาแผนแบบที่เหมาะสมที่ใหคาใชจายที่ตํ่าทีสุ่ด ดังนั้นจากตัวอยางที่ 2 จะไดคา
แผนแบบที่ประกอบไปดวย ขนาดของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเทากับ 6 ตัวอยาง และมี
จํานวนผลิตภณัฑเสียที่ยอมรับไดเทากับ 0  

 
ตารางที่ 4.4 แสดงถึงความนาจะเปนในการยอมรับลอทผลิตภัณฑของแผนแบบทีม่คีาใชจาย

สูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุดจากแผนแบบทีเ่หมาะสมของตัวอยางที ่2  
 

ความนาจะเปนในการ
ยอมรับ 

ลอทผลิตภัณฑ 

ความนาจะเปนในการ
ยอมรับ 

ลอทผลิตภัณฑ 
อัตราสวนจาํนวน
ผลิตภัณฑเสีย 

0,6 == dn  

อัตราสวนจาํนวน
ผลิตภัณฑเสีย 

0,6 == dn  
0.005 0.9703 0.45 0.0276 
0.01* 0.9414 0.5 0.0156 
0.05 0.735 0.55 0.003 
0.1 0.5314 0.6 0.004 
0.15 0.3771 0.65 0.0018 
0.2 0.2621 0.7 0.00072 
0.25 0.1779 0.75 0.00024 
0.3 0.1176 0.8 0.000064 
0.35 0.0754 0.85 0.0000113 
0.4 0.0466 0.9 0.000001 

 
* หมายถงึ อัตราเฉลี่ยของจํานวนผลิตภณัฑเสียที่สภาวะการผลิตอยูในการควบคุมที่กําหนดไวใน
ตัวอยางที ่2 
 
 จากตาราง 4.4 แสดงใหเหน็วา แผนแบบที่มีคา 6=n และ 0=d  มีคาความนาจะ
เปนในการยอมรับลอทผลิตภัณฑเทากับ 0.9414 เมื่อกาํหนดใหมีอัตราเฉลี่ยของจาํนวนผลิตภัณฑ
เสียที่สภาวะการผลิตอยูในการควบคุมมีคาเทากับ 0.01 ดังนั้นความนาจะเปนในการปฎิเสธลอท
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ผลิตภัณฑมีคาเทากับ 1-0.9414 = 0.0586 และจากตารางที่ 4.4 สามารถแสดงเปนเสนโคงโอซ ี
(OC curve) ของคาแผนแบบที่เหมาะสมไดดังภาพตอไปนี ้
 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

0
0.0

5 0.1 0.1
5 0.2 0.2
5 0.3 0.3
5 0.4 0.4
5 0.5 0.5
5 0.6 0.6
5 0.7 0.7
5 0.8 0.8
5 0.9 0.9
5 1

 
 
 

ภาพที ่4.20 แสดงถึงเสนโคง OC curve ของคาแผนแบบที่เหมาะสม  
สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process 

 
 จากภาพที ่ 4.20 แสดงใหเห็นถึงความสมัพันธระหวางความนาจะเปนในการ
ยอมรับลอทผลิตภัณฑกับอัตราสวนจาํนวนผลิตภัณฑเสยีในลอทการผลิต และเมือ่พิจารณาคา
ความเสีย่งของผูผลิตรวมถงึคาความเสีย่งของผูบริโภคจากตารางที ่ 4.3 สรุปไดวา คาแผนแบบทีม่ี
จํานวนการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเทากับ 6 ตัวอยาง โดยที่มีจาํนวนผลิตภัณฑเสียที่ยอมรับ
ไดเทากับ 0 ตัวอยาง และ ชวงหางของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเปน 1.9300 ชั่วโมง ซึง่ทาํ
ใหมีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลิตเทากับ 933.7297 บาท เปนคาแผนแบบทีม่ี
ความสามารถในการแยกลอทดีและลอทไมดีใหมีความแตกตางกนัไดดี เมื่อพิจารณาจากความชัน
ของเสนโคง OC curve กลาวคือ ถาอัตราสวนจาํนวนผลิตภัณฑเสียมคีาลดลงแลวความนาจะเปน
ในการยอมรับลอทผลิตภัณฑจะเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งมีความสอดคลองกันในระบบการผลิต รวมถึงถาดู
คาความเสีย่งของผูผลิตที่มคีาเทากับ 0.058519851 ซึ่งหมายความวา ผูผลิตมีความเสีย่งจาก 

อัตราสวนจาํนวนผลิตภัณฑ
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ลอทที่มีผลิตภณัฑเสีย 0.01% จะถูกปฎิเสธเทากับ 5.85% นัน่คือผูผลิตจะตองเสี่ยงเนื่องจาก
ผูบริโภคจะไมยอมรับลอททีไ่ดมาตราฐาน 5.85% นัน่เอง ซึ่งถือไดวามคีาอยูในระดับที่ตํ่า หรือถาดู
จากคาความเสี่ยงของผูบริโภคที่มีคาเทากับ 1.00E-12 ซึ่งหมายความวา ผูบริโภคมีความเสีย่งจา
กลอททีม่ีผลิตภัณฑเสีย 0.01% จะถกูยอมรับ 1.00E-10% นั่นคือ ผูบริโภคจะตองเสี่ยงเนื่องจาก
การยอมรับลอทที่ไมไดมาตราฐาน 1.00E-10% นัน่เอง ซึ่งถือไดวามคีาอยูในระดับที่ตํ่ามาก ๆ 
ดังนัน้ คาแผนแบบที่มจีํานวนการสุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบเทากับ 6 ตัวอยาง โดยที่มจีํานวน
ผลิตภัณฑเสียที่ยอมรับไดเทากับ 0 ตัวอยาง และ ชวงหางของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเปน 
1.9300 ชั่วโมง ซึ่งทําใหมคีาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลิตเทากับ 933.7297 
บาท เปนคาแผนแบบทีเ่หมาะสมที่สุดที่จะใชในการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบในกระบวนการ
ผลิตแบบ Shutdown Process 
 จากผลการศึกษาในตวัอยางที่ 1 สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process 
และตัวอยางที ่ 2 สําหรับกระบวนการผลติแบบ Shutdown Process สามารถนํามาสรุปเพื่อที่จะ
ทําการเปรียบเทียบถงึคาแผนแบบที่เหมาะสมที่มีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลา
การผลิตที่ตํ่าที่สุดรวมถงึคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตในแตละขนาด
ตัวอยางที่สุมข้ึนมาตรวจสอบของกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process และกระบวนการผลติ
แบบ Shutdown Process สามารถแสดงใหเหน็ไดดังตารางตอไปนี้ ซึง่เปนการแสดงถงึการ
เปลี่ยนแปลงของคาแผนแบบที่เหมาะสมและคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการ
ผลิตระหวางกระบวนการผลติแบบ Duncan Process และกระบวนการผลิตแบบ Shutdown 
Process 
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ตารางที่ 4.5 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของคาแผนแบบที่เหมาะสมและคาใชจายสญูเสียตอหนวย
เวลาการผลิตระหวางกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process และกระบวนการผลิตแบบ 

Shutdown Process 
 

Duncan Process Shutdown Process 
n  d  h  Loss-Cost n  d  h  Loss-Cost 
1 0 0.8643 1165.5965 1 0 0.8645 1183.0100 
2 0 1.2164 973.4767 2 0 1.2175 1022.6383 
3 0 1.4683 899.8843 3 0 1.4714 965.7590 
4 0 1.6583 865.0678 4 0 1.6644 942.1140 
5 0 1.8035 848.2025 5 0 1.8135 933.7705 
6 0 1.9150 841.0547 6* 0 1.9300 933.7297 
7* 0 2.0013 839.6292 7 0 2.0222 938.6149 
8 0 2.0689 841.7393 8 0 2.0965 946.5783 
9 0 2.1227 846.0942 9 0 2.1579 956.5244 
10 1 1.8333 851.6830 10 0 2.2101 967.7690 
11 1 1.9080 845.5518 11 1 1.9590 968.5010 
12 1 1.9690 842.5491 12 1 2.0308 971.6679 
13 1 2.0187 841.7987 13 1 2.0921 976.7720 
14 1 2.0592 842.6803 14 1 2.1450 983.2794 
15 1 2.0926 844.7473 15 1 2.1915 990.8037 
16 1 2.1205 847.6751 16 1 2.2330 999.0622 
17 1 2.1441 851.2256 17 1 2.2708 1007.8467 
18 1 2.1645 855.2242 18 1 2.3060 1017.0036 
19 1 2.1824 859.5422 19 1 2.3394 1026.4194 
20 1 2.1986 864.0850 20 1 2.3715 1036.0105 

 
* หมายถงึ คาแผนแบบที่เหมาะสมที่มีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่า
ที่สุด 
 
 



 
 

 

90

 จากตารางที ่ 4.5 แสดงใหเห็นวากระบวนการผลิตแบบ Duncan Process มีขนาด
ตัวอยางที่เหมาะสมที่สุมข้ึนมาตรวจสอบใหญกวากระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process 
สวนจาํนวนผลิตภัณฑเสียทีเ่หมาะสมที่ยอมรับไดจะมีจํานวนที่เหมาะสมเทากัน ทัง้กระบวนการ
ผลิตแบบ Duncan Process และกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process และถาพิจารณาถึง
ชวงเวลาที่เหมาะสมของการสุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบ จะเห็นไดวากระบวนการผลิตแบบ 
Duncan Process มีชวงเวลาของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบที่มากกวากระบวนการผลิตแบบ 
Shutdown Process แตถาพิจารณาถึงคาใชจายสูญเสยี (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่า
ที่สุดแลวจะเหน็ไดวากระบวนการผลิตแบบ Duncan Process มีคาใชจายสูญเสยี (Loss-Cost) 
ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่ากวากระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process  
 ในกรณีที่ตองการดูคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตในแตละ
ขนาดตัวอยางของการสุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบ จะพบวากระบวนการผลิตแบบ Duncan 
Process มีคาใชจายสูญเสยี (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตทีตํ่่ากวากระบวนการผลิตแบบ 
Shutdown Process ในทุก ๆ ขนาดตวัอยางที่สุมข้ึนมาตรวจสอบดังแสดงใหเห็นในภาพดังตอไปนี ้
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ภาพที ่4.21 แสดงถึงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตในแต
ละขนาดตัวอยางระหวางกระบวนการผลติแบบ Duncan Process และกระบวนการผลิตแบบ 

Shutdown Process  
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 จากภาพที ่ 4.19 เปนการสรุปถึงคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการ
ผลิตในแตละขนาดตัวอยางระหวางกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process กับกระบวนการผลิต
แบบ Shutdown Process ดังนัน้ถาตองการพิจารณาในสถาณะการณที่วาเมื่อทัง้สองกระบวนการ
ผลิตมีสัดสวนเฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑเสียที่เปลีย่นแปลงไปแลว คาใชจายสูญเสยี (Loss-Cost) 
ตอหนวยเวลาการผลิตระหวางกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process และกระบวนการผลิต
แบบ Shutdown Process จะมีลักษณะที่เปลี่ยนแปลงไปอยางไรโดยสามารถพิจารณาไดในหัวขอ
ตอไปนี้  
 

4.3 การเปรียบเทียบคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตระหวางกระบวนการผลิตแบบ 
Duncan Process และกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process 

 
  การเปรียบเทยีบคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตระหวาง
กระบวนการผลิตแบบ Duncan Process และกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process จะใชวิธี
การศึกษาโดยการแปลงคาตวัแปรจากตัวอยางที ่1 และตัวอยางที ่2 โดยการศึกษาในกรณีนี้จะทาํ
การแปลงคาตวัแปรสัดสวนเฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑเสยี )( 0p  ใหมีคาเทากับ 0.01, 0.02 และ 
0.03 ตามลําดับ ที่ทาํการแปลงคานี้ก็เพราะวาจะทําใหเห็นถึงสภาพคาใชจายโดยรวมทัง้หมดของ
กระบวนการผลิต กลาวคอื เมื่อคาสัดสวนเฉลีย่ของจํานวนผลิตภณัฑเสียมกีารเปลี่ยนแปลงไป 
คาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตของกระบวนการผลิตแบบ Duncan 
Process และกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process จะเปลี่ยนแปลงอยางไร โดยกําหนดให
คาตัวแปรอื่น ๆ นอกเหนอืจากนี้ที่อยูในตัวอยางที่ 1 และตัวอยางที่ 2 มีคาคงที่ ซึง่ผลจาก
การศึกษาสามารถแสดงใหเห็นไดในตารางตอไปนี ้
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ตารางที่ 4.6 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของคาใชจายสญูเสียตอหนวยเวลาการผลติเมื่อกําหนดให
คาสัดสวนเฉลีย่ของจํานวนผลิตภัณฑเสียมคีาเทากับ 0.01 

 
Duncan Process Shutdown Process คาความเสีย่ง 

n  d  h  Loss-Cost n  d  h  Loss-Cost a b 
1 0 0.8643 1165.5965 1 0 0.8645 1183.0100 0.01 0.01 
2 0 1.2164 973.4767 2 0 1.2175 1022.6383 0.0199 0.0001 
3 0 1.4683 899.8843 3 0 1.4714 965.7590 0.0297 1.00E-06 
4 0 1.6583 865.0678 4 0 1.6644 942.1140 0.03940399 1.00E-08 
5 0 1.8035 848.2025 5 0 1.8135 933.7705 0.04900995 1.00E-10 
6 0 1.9150 841.0547 6* 0 1.9300 933.7297 0.058519851 1.00E-12 
7* 0 2.0013 839.6292 7 0 2.0222 938.6149 0.067934652 1.00E-14 
8 0 2.0689 841.7393 8 0 2.0965 946.5783 0.077255306 1.00E-16 
9 0 2.1227 846.0942 9 0 2.1579 956.5244 0.086482753 1.00E-18 

10 1 1.8333 851.6830 10 0 2.2101 967.7690 0.095617925 1.00E-20 
11 1 1.9080 845.5518 11 1 1.9590 968.5010 0.005179717 1.09E-19 
12 1 1.9690 842.5491 12 1 2.0308 971.6679 0.006174538 1.19E-21 
13 1 2.0187 841.7987 13 1 2.0921 976.7720 0.007248944 1.29E-23 
14 1 2.0592 842.6803 14 1 2.1450 983.2794 0.008401244 1.39E-25 
15 1 2.0926 844.7473 15 1 2.1915 990.8037 0.009629773 1.49E-27 
16 1 2.1205 847.6751 16 1 2.2330 999.0622 0.010932892 1.59E-29 
17 1 2.1441 851.2256 17 1 2.2708 1007.8467 0.012308986 1.68E-31 
18 1 2.1645 855.2242 18 1 2.3060 1017.0036 0.013756464 1.78E-33 
19 1 2.1824 859.5422 19 1 2.3394 1026.4194 0.015273761 1.88E-35 
20 1 2.1986 864.0850 20 1 2.3715 1036.0105 0.016859338 1.98E-37 

 
* หมายถงึ คาแผนแบบที่เหมาะสมที่มีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่า
ที่สุด 
a หมายถงึ คาความเสีย่งของผูผลิต 
b หมายถึง คาความเสี่ยงของผูบริโภค 
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ตารางที่ 4.7 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของคาใชจายสญูเสียตอหนวยเวลาการผลติเมื่อกําหนดให
คาสัดสวนเฉลีย่ของจํานวนผลิตภัณฑเสียมคีาเทากับ 0.02 

 
Duncan Process Shutdown Process คาความเสีย่ง 

n  d  h  Loss-Cost n  d  h  Loss-Cost a b 
1 0 1.0821 1028.1595 1 0 1.0824 1062.8384 0.02 0.02 
2 0 1.4992 889.2352 2 0 1.5006 949.7380 0.0396 0.0004 
3 0 1.7663 846.4238 3 0 1.7699 919.2152 0.058808 8.00E-06 
4 0 1.9421 833.5804 4* 0 1.9488 914.2321 0.07763184 1.60E-07 
5 0 2.0599 833.4930 5 0 2.0707 920.2102 0.096079203 3.20E-09 
6 0 2.1418 839.5228 6 0 2.1575 931.5408 0.114157619 6.40E-11 
7 1 1.8577 828.1292 7 1 1.8786 929.1574 0.007856533 4.40E-10 
8 1 1.9497 820.9424 8 1 1.9780 928.8700 0.010336892 1.01E-11 
9* 1 2.0154 819.1070 9 1 2.0519 933.1995 0.013114894 2.26E-13 
10 1 2.0629 820.5419 10 1 2.1083 940.3665 0.016177641 5.03E-15 
11 1 2.0982 823.9938 11 1 2.1533 949.2926 0.019512632 1.11E-16 
12 1 2.1257 828.6938 12 1 2.1911 959.3122 0.023107752 2.41E-18 
13 2 2.0623 832.1061 13 2 2.1378 968.0798 0.001968444 1.54E-17 
14 2 2.0955 833.9167 14 2 2.1835 975.3771 0.002468101 3.59E-19 
15 2 2.1210 836.8928 15 2 2.2220 983.6749 0.003039375 8.29E-21 
16 2 2.1412 840.6195 16 2 2.2557 992.6078 0.003685353 1.89E-22 
17 2 2.1578 844.8224 17 2 2.2866 1001.9327 0.00440885 4.29E-24 
18 2 2.1722 849.3212 18 2 2.3157 1011.4895 0.005212413 9.65E-26 
19 2 2.1851 853.9988 19 3 2.3193 1021.1509 0.006098341 2.16E-27 
20 3 2.1778 857.8010 20 3 2.3522 1029.8288 0.000599679 1.41E-26 

 
* หมายถึง คาแผนแบบที่เหมาะสมที่มีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตต่ํา
ที่สุด 
a หมายถงึ คาความเสีย่งของผูผลิต 
b หมายถึง คาความเสี่ยงของผูบริโภค 
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ตารางที่ 4.8 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของคาใชจายสญูเสียตอหนวยเวลาการผลติเมื่อกําหนดให
คาสัดสวนเฉลีย่ของจํานวนผลิตภัณฑเสียมคีาเทากับ 0.03 

 
Duncan Process Shutdown Process คาความเสีย่ง 

n  d  h  Loss-Cost n  d  h  Loss-Cost a b 
1 0 1.2503 957.3576 1 0 1.2506 1001.5444 0.03 0.03 
2 0 1.6970 853.1933 2 0 1.6985 918.4948 0.0591 0.0009 
3 0 1.9493 830.9372 3* 0 1.9531 905.3529 0.087327 2.70E-05 
4 0 2.0968 832.2207 4 0 2.1038 912.3758 0.11470719 8.10E-07 
5 1 1.7906 826.3177 5 1 1.8011 915.2221 0.008472053 3.95E-06 
6 1 1.9258 811.9699 6 1 1.9418 908.8376 0.01245587 1.42E-07 
7* 1 2.0110 808.3202 7 1 2.0334 911.6523 0.017093034 4.97E-09 
8 1 2.0659 810.2020 8 1 2.0954 919.2628 0.022340758 1.70E-10 
9 1 2.1035 815.0100 9 1 2.1409 929.4354 0.028158234 5.75E-12 
10 2 2.0373 816.5428 10 2 2.0829 936.8807 0.002764949 2.80E-11 
11 2 2.0764 817.9958 11 2 2.1320 943.9866 0.003717198 1.02E-12 
12 2 2.1035 821.3132 12 2 2.1697 952.7111 0.004846141 3.69E-14 
13 2 2.1236 825.6783 13 2 2.2010 962.3388 0.006160231 1.31E-15 
14 2 2.1398 830.6266 14 2 2.2291 972.4609 0.007666655 4.57E-17 
15 3 2.1296 834.4218 15 3 2.2313 981.4302 0.000847573 2.22E-16 
16 3 2.1464 838.4217 16 3 2.2616 990.5918 0.001103288 8.20E-18 
17 3 2.1601 842.8082 17 3 2.2894 1000.0621 0.001408573 2.99E-19 
18 3 2.1721 847.3976 18 3 2.3161 1009.6768 0.001768155 1.07E-20 
19 3 2.1830 852.0846 19 4 2.3335 1019.3357 0.002186709 3.83E-22 
20 4 2.1869 856.3490 20 4 2.3621 1028.5107 0.000258223 1.86E-21 

 
* หมายถึง คาแผนแบบที่เหมาะสมที่มีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตต่ํา
ที่สุด 
a หมายถงึ คาความเสีย่งของผูผลิต 
b หมายถึง คาความเสี่ยงของผูบริโภค 
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ภาพที ่4.22 แสดงถึงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตเมื่อ
กําหนดใหคาสัดสวนเฉลี่ยของจํานวนผลติภัณฑเสียมีคาเทากับ 0.01 
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ภาพที ่4.23 แสดงถึงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตเมื่อ
กําหนดใหคาสัดสวนเฉลี่ยของจํานวนผลติภัณฑเสียมีคาเทากับ 0.02 
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ภาพที ่4.24 แสดงถึงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตเมื่อ
กําหนดใหคาสัดสวนเฉลี่ยของจํานวนผลติภัณฑเสียมีคาเทากับ 0.03  

 
สรุปผลการศึกษาจากภาพที ่ 4.22 ถงึภาพที ่ 4.24 ที่แสดงถึงแนวโนมการ

เปลี่ยนแปลงของคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตเมื่อกําหนดใหคาสัดสวน
เฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑเสียมีคาเทากบั 0.01, 0.02 และ 0.03 ตามลําดับ จากการศึกษาพบวา
โดยทั่วไปแลวคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิต สําหรับกระบวนการผลิตแบบ 
Duncan Process จะมีคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่ากวา
กระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process  
 จากผลการศึกษาขางตนสรุปไดวาโดยทัว่ไปแลวกระบวนการผลิตแบบ Duncan 
Process จะมีคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่ากวากระบวนการผลิต
แบบ Shutdown Process ยกเวนในกรณีที่กระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process ไมเกิด
คาใชจายที่ตองเสียไปเมื่อสภาวะการผลิตหยุดดําเนินการผลิตหรือตัวแปร 0=T  ซึ่งจะสงผลให
กระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process มีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการ
ผลิตต่ํากวากระบวนการผลติแบบ Duncan Process เมื่อกําหนดใหในกระบวนการผลิตมีสัดสวน
เฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑเสียเทากับ 0.01 สวนตัวแปรอื่น ๆ นอกเหนือจากนี้กาํหนดใหมีคาคงที่
ที่กําหนดไวในตัวอยางที ่1 และตัวอยางที ่2 ซึ่งสามารถดูผลการศึกษาไดในตารางตอไปนี้   
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ตารางที่ 4.9 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของคาแผนแบบและคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการ
ผลิตเมื่อกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process ไมเกิดคาใชจายที่ตองเสียไปเมื่อสภาวะการ

ผลิตหยุดดําเนินการผลิต 
 

Duncan Process Shutdown Process 
n  d  h  Loss-Cost n  d  h  Loss-Cost 
1 0 0.8643 1165.5965 1 0 0.8645 1048.1312 
2 0 1.2164 973.4767 2 0 1.2175 875.5217 
3 0 1.4683 899.8843 3 0 1.4714 813.2935 
4 0 1.6583 865.0678 4 0 1.6644 786.8530 
5 0 1.8035 848.2025 5 0 1.8135 776.9699 
6 0 1.9150 841.0547 6* 0 1.9300 776.0922 
7* 0 2.001 839.6292 7 0 2.0222 780.5632 
8 0 2.0689 841.7393 8 0 2.0965 788.3790 
9 0 2.1227 846.0942 9 0 2.15799 798.3517 
10 1 1.8333 851.6830 10 0 2.2101 809.7399 
11 1 1.9080 845.5518 11 1 1.9590 811.6979 
12 1 1.9690 842.5491 12 1 2.0308 814.5979 
13 1 2.0187 841.7987 13 1 2.0921 819.6079 
14 1 2.0592 842.6803 14 1 2.1450 826.1491 
15 1 2.0926 844.7473 15 1 2.1915 833.8028 
16 1 2.1205 847.6751 16 1 2.2330 842.2628 
17 1 2.1441 851.2256 17 1 2.2708 851.3037 
18 1 2.1645 855.2242 18 1 2.3060 860.7594 
19 1 2.1824 859.5422 19 1 2.3394 870.5069 
20 1 2.1986 864.0850 20 1 2.3715 880.4557 
 
* หมายถึง คาแผนแบบที่เหมาะสมที่มีคาใชจายสูญเสยี (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตทีตํ่่า
ที่สุด 
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ภาพที ่4.25 แสดงถึงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตเมื่อ
กระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process ไมเกิดคาใชจายที่ตองเสียไปเมื่อสภาวะการผลิตหยุด

ดําเนนิการผลติ 
 

 สรุปผลการศึกษาจากภาพที ่ 4.25 สรุปไดวาถากระบวนการผลิตแบบ Shutdown 
Process ไมเกิดคาใชจายทีต่องเสียไปเมือ่สภาวะการผลิตหยุดดําเนนิการผลิตหรือ 0=T แลวจะ
สงผลใหกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process มีคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตใน
แตละขนาดตัวอยางที่สุมข้ึนมาตรวจสอบที่ตํ่ากวากระบวนการผลิตแบบ Duncan Process โดยมี
คาแผนแบบทีเ่หมาะสมที่มคีาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตทีตํ่่าที่สุด คือ คา
แผนแบบที่มีจาํนวนการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเทากับ 6 ตัวอยาง โดยที่มีจํานวนผลิตภัณฑ
เสียที่ยอมรับไดเทากับ 0 ตัวอยาง และ ชวงหางของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเปน 1.9300 
ชั่วโมง ซึง่ทาํใหมีคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลิตเทากับ 776.0922 บาท 
 นอกจากนี้แลวจากผลการคาํนวณในตารางที ่4.6 ถึงตารางที ่4.8 ยงัสามารถสรุปถึง
คาความเสีย่งของผูผลิต (Producer’s Risk) และคาความเสีย่งของผูบริโภค (Consumer’s Risk) 
ซึ่งผลจากการศึกษาสามารถสรุปไดดังภาพนี ้
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ภาพที ่4.26 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของคาความเสี่ยงของผูผลิต (Producer’s Risk) 
 

สรุปผลการศึกษาจากภาพที ่ 4.26 ที่แสดงถึงการเปลีย่นแปลงของคาความเสีย่งของ
ผูผลิต (Producer’s Risk) เมื่อกําหนดใหในกระบวนการผลิตมีสัดสวนเฉลี่ยของจาํนวนผลิตภัณฑ
เสียมีคาเทากบั 0.01, 0.02 และ 0.03 โดยสามารถดูผลการคํานวณไดจากตารางที่ 4.6 ถึงตารางที ่
4.8 ซึ่งจากการศึกษาพบวาคาความเสีย่งของผูผลิตของกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process 
และกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process มีแนวโนมที่ลดลงเมือ่ในแตละกระบวนการผลิตมี
ขนาดตัวอยางที่สุมข้ึนมาตรวจสอบมีขนาดมากขึ้นดงัแสดงในภาพ 4.26 ซึ่งจากภาพจะเห็นไดวา
กราฟมีลักษณะเพิ่มข้ึนและลดลงอยางลวดเร็วที่เปนเชนนีก้็เพราะวา ในกระบวนการผลิตมีจํานวน
ผลิตภัณฑเสียที่ยอมรับไดเพิม่ข้ึนโดยพิจารณาไดจากตารางที่ 4.6 ถึงตารางที่ 4.8 กลาวคือ เมื่อ
จํานวนผลิตภณัฑเสียที่ยอมรับไดมีจํานวนเพิ่มข้ึนคาความเสี่ยงของผูผลิต (Producer’s Risk) จะ
ลดลงและจะคอย ๆ เพิ่มข้ึนจนกวาจาํนวนผลิตภัณฑเสยีที่ยอมรับไดจะเพิ่มข้ึนอีกครั้ง โดยที่กราฟ
จะมีลักษณะที่เปนเชนนี้ไปเร่ือย ๆ ตามขนาดตัวอยางที่สุมข้ึนมาตรวจสอบ โดยที่คาความเสี่ยง
ของผูผลิต (Producer’s Risk) นัน้จะมีคาต่ําลงเรื่อย ๆ เมื่อขนาดตัวอยางที่สุมข้ึนมาตรวจสอบมี
การสุมตัวอยางมากขึ้นดังพจิารณาไดจากภาพที ่4.26 
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ภาพที ่4.27 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของคาความเสี่ยงของผูบริโภค (Consumer’s Risk) 
 

 สรุปผลการศึกษาจากภาพที ่ 4.27 ที่แสดงถึงการเปลีย่นแปลงของคาความเสีย่งของ
ผูบริโภค (Consumer’s Risk) เมื่อกําหนดใหในกระบวนการผลิตมีสัดสวนเฉลี่ยของจํานวน
ผลิตภัณฑเสียเทากับ 0.01, 0.02 และ 0.03 โดยสามารถดูผลการคํานวณไดจากตารางที่ 4.6 ถึง
ตารางที่ 4.8 ซึ่งจากการศึกษาพบวาคาความเสีย่งของผูบริโภคของกระบวนการผลติแบบ Duncan 
Process และกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process มแีนวโนมที่ลดลงเมื่อในแตละ
กระบวนการผลิตมีขนาดตัวอยางที่สุมข้ึนมาตรวจสอบมีขนาดมากขึน้ นอกจากนี้คาความเสีย่ง
ของผูบริโภค (Consumer’s Risk) จะมีแนวโนมที่ลดลงเมื่อในกระบวนการผลิตมีสัดสวนเฉลีย่ของ
จํานวนผลิตภณัฑเสียลดลง กลาวคือ ถาในกระบวนการผลิตมีสัดสวนเฉลี่ยของจาํนวนผลิตภัณฑ
เสียเพิ่มข้ึนคาความเสีย่งของผูบริโภค (Consumer’s Risk) ก็จะเพิ่มสูงขึน้ตามไปดวยแตถาใน
กระบวนการผลิตมีสัดสวนเฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑเสยีลดลง คาความเสี่ยงของผูบริโภค 
(Consumer’s Risk) ก็จะลดลงตามไปดวย 
 


