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บทที ่4 
 

การวิเคราะหแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลติภัณฑเสีย 
 
4.1 แผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียสาํหรับกระบวนการผลิต

แบบ Duncan Process 
 

วงจรการผลิตสําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process นั้นเริ่มจาก
กระบวนการผลิตอยูในสภาวะการควบคุม โดยในสภาวะนี้สัดสวนเฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑเสีย
มีคาเทากับ 0p  และเมื่อกระบวนการผลิตเกดิความผิดปกติจนทาํใหกระบวนการผลิต
เปลี่ยนแปลงไปสูสภาวะการผลิตที่ไมอยูในการควบคุม ซึ่งการเกิดการเปลี่ยนแปลงไปนี้จะทําให
กระบวนการผลิตมีสัดสวนเฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑเสยีเทากับ 1p  โดยที่ 1p  คือ สัดสวนเฉลีย่
ของจํานวนผลติภัณฑเสียของกระบวนการผลิตที่ไมอยูในสภาวะการควบคุม ซึ่งมีคาเทากับ  

)1(3 000 ppp −+  จากสัดสวนเฉลี่ยขางตนนี้จะทําใหไดเสนควบคุมกลาง (คาเฉลี่ย) ของ
แผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียซึ่งมคีาเทากับ 0np  และไดเสนควบคุมบนของแผนควบคุม 
จํานวนผลิตภณัฑเสียซึง่มีคาเทากับ 1np  หรือมีคาเทากบั )1(3 000 pnpnp −+  โดยเสน
ควบคุมบนของแผนควบคุมจํานวนผลิตภณัฑเสีย จะใหคาเชนเดียวกับจาํนวนผลิตภัณฑเสยีที่
ยอมรับได )(d  สวนเสนควบคุมลางของงานวจิัยในครั้งนี้กําหนดใหมีคาเทากับ 0 
 ดังนัน้เมื่อกระบวนการผลิตอยูในสภาวะการควบคุม จํานวนผลิตภัณฑเสียของ
ตัวอยางที่สุมมีการแจกแจงแบบ Binomial ดวยคาเฉลี่ย 0np  และการเกิดความผดิปกติของ
กระบวนการผลิตนั้นจะมีการแจกแจงแบบเอ็กซโปรเนนเชียล (Exponential Distribution) ดวย
คาเฉลี่ย λ1  และกําหนดให g  คือ เวลาที่ใชในการสุมตัวอยางและแสดงผลบนแผนภูมคิวบคุม
จํานวนผลิตภณัฑเสีย ดังนั้นสาํหรับขนาดตัวอยาง n  หนวย ชวงเวลาในการสุมตัวอยางและ
แสดงผลบนแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภณัฑเสีย หรือบางครั้งอาจเรียกวาความลาชาในการ
แสดงผลบนแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภณัฑเสียจะมีคาเทากับ gn  สวนเวลาที่ใชในการตรวจพบ
สาเหตุความผดิปกติและทําการแกไขกระบวนการผลิต หลงัจากที่พบวามจีํานวนผลิตภัณฑเสีย
มากกวาที่กาํหนดไวหรือหรือชวงเวลาที่มจีุด ๆ หนึง่ทีพ่ลอตคาลงบนแผนภมูิควบคุมจํานวน
ผลิตภัณฑเสียตกออกนอกขอบเขตควบคุมซึ่งชวงเวลานี้มีคาเทากับ dD  โดยวงจรการผลิตสําหรับ
กระบวนการผลิตแบบ Duncan Process สามารถแสดงใหเหน็ไดดังภาพตอไปนี ้
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จากภาพที ่ 4.1 แสดงใหเห็นวากระบวนการผลิตจะเริม่จากการผลิตที่อยูในสภาวะ
การควบคุม กลาวคือ สัดสวนเฉลีย่ของจํานวนผลิตภณัฑเสียมีคาเทากับ 0p  (จุด A) โดยใน
ระหวางนั้นการผลิตจะมีการสุมตัวอยางขึน้มาเพื่อตรวจสอบ โดยมขีนาดตัวอยางเทากับn หนวย 
และทําการสุมตัวอยางทกุ h  ชวงเวลา ซึง่ถาจาํนวนผลติภัณฑเสียที่ไดจากการสุมมีคานอยกวา 
d  แลว กระบวนการผลิตจะยังคงดาํเนนิการผลิตตอไป จนกระทั่งเมื่อผลจากการสุมตัวอยางนัน้
ใหคาจํานวนผลิตภัณฑเสียมากกวา d  แลว (จุด E) จะทาํการดําเนนิการสืบสาวถึงสาเหตุความ
ผิดปกติที่เกิดขึ้นและกําหนดใหสัดสวนเฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑเสียมีคาเทากับ 1p  โดยใน
ระหวางนั้นกระบวนการผลติยังคงดําเนนิการผลิตตอไปอยางตอเนื่อง อยางไรก็ตามการเกิดความ
ผิดปกตินี้อาจเกิดในชวงกอนการสุมตัวอยาง กลาวคอื อาจเกิดขึ้นในชวงเวลาใดก็ไดในระหวาง
การสุมตัวอยางครั้งที่ผานมา (จุด B) กับการสุมตัวอยางครั้งทีท่ําใหมีจํานวนผลิตภัณฑเสยี
มากกวา d  (จุด D) ซึ่งจากภาพที ่4.1 ความผิดปกติเกิดขึ้นที่จุด C และในสวนของการดําเนินการ
ผลิตนั้นสามารถแบงออกเปนชวงเวลาไดดังนี ้
 1. ชวงเวลาทีก่ระบวนการผลิตอยูในชวงของการควบคุม ซึ่งเริ่มจากกระบวนการผลติ
กลับเขาสูสภาวะปกตหิลังจากการปรับต้ังกระบวนการผลิตครั้งที่ผานมา จนกระทั่งกระบวนการ
ผลิตมีความผดิปกติเกิดขึ้น ซึ่งอยูในชวง จุด A ถึง จดุ C โดยในชวงนี้การเกิดความผิดปกติของ
กระบวนการผลิตเปนไปตามการแจกแจงแบบเอ็กซโปรเนนเชยีล (Exponential Distribution) 
ดังนัน้คาคาดหวงัของชวงเวลาที่กระบวนการผลิตจะยงัคงอยูในชวงของการควบคุมจะมีคาเทากับ 
λ1  

 2. ชวงเวลาที่กระบวนการผลิตไมอยูในชวงของการควบคุม มีคาคาดหวังของ
ชวงเวลาเทากบั dDgn

P
h

++−τ  โดยรายละเอียดของชวงเวลาทีก่ระบวนการผลิตไมอยูในชวง
ของการควบคมุสามารถแยกพิจารณาไดดังนี ้
 2.1 เมื่อกระบวนการผลิตไมอยูในชวงของการควบคมุ นัน่คือ มีสัดสวนเฉลี่ยของ
จํานวนผลิตภณัฑเสียเทากบั 1p  ดังนัน้ชวงเวลาที่เร่ิมต้ังแตมีความผิดปกติเกิดขึ้นในกระบวนการ
ผลิตจนกระทัง่พบความผิดปกติ กลาวคือ กระบวนการผลิตเปลี่ยนจากชวงที่อยูในการควบคุมไปสู
ชวงที่ไมอยูในการควบคุมซึง่อยูในชวงระหวาง จุด C ถึง จุด D ดังนัน้โอกาสทีผ่ลของการสุม
ตัวอยางจะชี้ใหเหน็วาสภาวะการผลิตไมอยูในชวงการควบคุมจะมีคาดังสมการที่ 4.1 
                                                                   

 ∑
=
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สวนคาคาดหวังของชวงเวลาของการเกิดสาเหตุความผดิปกติของกระบวนการผลิตที่เกิดขึ้นในชวง
ระหวางตัวอยางที่ j  และ  1+j  จะมีคาดังสมการที ่4.2b 
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เพราะฉะนัน้คาคาดหวังของชวงเวลาที่กระบวนการผลิต จะไมอยูในชวงของการควบคุมกอนที่
สัญญาณเตือน จะถกูตรวจพบจะมีคาดังสมการที ่ 4.3b เมื่อกําหนดให h  คือ ชวงเวลาในการสุม
ตัวอยางที่มหีนวยเปนชัว่โมง 
 

 ⎥
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 2.2 ชวงเวลาในการสุมตัวอยางและการแสดงผลบนแผนภูมิควบคุม (ชวงระหวาง จดุ 
D ถงึ จุด E) ซึ่งโดยปกติแลวเวลาที่ใชในการสุมตัวอยางและการแสดงผลบนแผนภูมิควบคุมนัน้จะ
แปรผันตรงกับขนาดตัวอยาง n  หนวย ดังนัน้ชวงเวลาในการสุมตัวอยางและการแสดงผลบน
แผนภูมิควบคุมมีคาเทากับ gn  
 2.3 เวลาที่ใชในการตรวจพบสาเหตุความผิดปกติและทําการแกไขกระบวนการผลติ
หลังจากที่พบวามีจาํนวนผลิตภัณฑเสียมากกวาที่กาํหนดไวหรือหรือชวงเวลาที่มีจดุ ๆ หนึง่ที่
พลอตคาลงบนแผนภูมิควบคุมจํานวนผลติภัณฑเสียตกออกนอกขอบเขตควบคุม โดยมีคาเทากบั 

dD  
ดังนัน้คาคาดหวงัของระยะเวลาของหนึง่วงจรการผลิตในกรณีการผลติแบบ Duncan 

Process จะมีคาดังสมการที ่4.4b 
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 )( processduncanTE = E (ชวงเวลาทีก่ระบวนการผลิตอยูในชวงของการควบคุม) +  
            E (ชวงเวลาที่กระบวนการผลิตไมอยูในชวงของการควบคุม)                              
 dprocessduncan Dgn

P
hTE ++−+= )(1)( τ

λ
                                               (4.4a) 

          dDgnh
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122
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λ
                                 (4.4b) 

 
4.1.1 คาใชจายที่เกิดขึน้ตอหนึง่วงจรการผลิตสําหรับกระบวนการผลติแบบ Duncan Process 
 การพิจารณาคาใชจายที่เกดิขึ้นตอหนึง่วงจรการผลิต สําหรับกระบวนการผลิตแบบ 
Duncan Process ของงานวจิัยครั้งนี้จะพิจารณาจากคาใชจายดังตอไปนี ้
 4.1.1.1 คาใชจายที่เกี่ยวกับการสุมและการทดสอบขนาดตัวอยาง 
 คาใชจายนี้เกดิจากการสุมและการทดสอบขนาดตัวอยาง n  หนวย จะมีคาเทากับ 

cnb +  และคาคาดหวงัของจาํนวนครั้งของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบจะมีคาเทากับคา
คาดหวงัของระยะเวลาของวงจรการผลิต หารดวย ชวงเวลาระหวางการสุมตัวอยางหรือมคีา
เทากับ hTE processduncan )(  ดังนัน้คาใชจายที่เกิดจากการสุมและการทดสอบตัวอยางจะมีคา
เทากับ  hTEcnb processduncan )()( +                                          
  4.1.1.2 คาใชจายที่เกี่ยวกับการสืบสาวถึงสาเหตุของความผิดปกต ิ
 คาใชจายที่เกีย่วกับการสืบสาวถงึสาเหตขุองความผิดปกติ จะเกิดขึ้นในกรณทีี่มี
จํานวนผลิตภณัฑเสียที่ไดจากการสุมตัวอยางมีคามากกวาจาํนวนผลติภัณฑเสียที่ยอมรับได ซึ่งใน
กรณีนี้จะเปนการสงสัญญาณเตือนวากระบวนการผลิตเกิดความผิดปกติ ซึง่สัญญาณเตือนนัน้
แบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ สัญญาณเตือนที่ถกู (True Alarm) และสัญญาณเตือนที่ผิด (False 
Alarm)  
 สัญญาณเตือนทีถู่ก (True Alarm) เปนสัญญานเตือนที่เกิดขึ้นเมื่อความผิดปกตใิน
กระบวนการผลิตเกิดขึ้นจริงโดยที่คาคาดหวงัของคาใชจายในกรณีนีม้ีคาเทากับ PC1        
 สัญญาณเตือนที่ผิด (False Alarm) เปนสัญญานเตือนที่เกิดขึ้นเมื่อไมมีความ
ผิดปกติเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตโดยที่มคีาเทากับ α2C  เมือ่ α  คือ ความเสี่ยงของผูผลิตที่คา

เทากับ ∑
=

−−
−

−
d

x

xnx pp
nx
n

0
00 )(1)(

x)!(!
!1 ดังนั้นคาใชจายโดยรวมของการสืบสาวถงึสาเหตขุอง

ความผิดปกตมิีคาเทากับ α21 CPC +  
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4.1.1.3 คาใชจายของการปรับต้ังกระบวนการผลิต  
 ในกรณีของกระบวนการผลติแบบ Duncan Process คาใชจายนี้จะเปนคาใชจายที่
ใชในการแกไขใหกระบวนการผลิตที่ไมอยูในสภาวะการควบคุม ใหกลับมาอยูในสภาวะการควบ 
คุมและจะเกิดขึ้นเมื่อในกระบวนการผลิตเกิดสัญญาณเตือนที่ถกู ซึ่งหมายความวา กระบวนการ
ผลิตมีความผดิปกติเกิดขึ้นจริง ซึ่งจะมีคาเทากับคาใชจายที่ใชในการแกไขใหกระบวนการผลิตที่ไม
อยูในสภาวะการควบคุมใหกลับมาอยูในสภาวะการ คูณดวย โอกาสที่ผลของการสุมตัวอยาง
ข้ึนมาตรวจสอบชี้ใหเหน็วาสภาวะการผลิตไมอยูในสภาวะการควบคุม เมื่อกระบวนการผลิตไมอยู
ในชวงระหวางการควบคมุโดยมีคาเทากบั PW  ในทํานองเดียวกนัถาในกระบวนการผลิตเกิด
สัญญาณเตือนที่ผิด ซึ่งหมายความวา กระบวนการผลติไมมีความผดิปกติเกิดขึ้นดังนัน้คาใชจาย
ในการปรับต้ังกระบวนการผลิตจะไมเกิดขึ้น 
 4.1.1.4 คาใชจายที่เกิดขึ้นเนื่องจากสภาวะการผลิตไมอยูในการควบคมุ 

 คาใชจายนี้จะเกิดขึ้นเมื่อกระบวนการผลติเกิดสัญญาณเตือนที่ถกู ซึ่งหมายความ
วากระบวนการผลิตมีความผิดปกติเกิดขึ้นจริง ซึ่งจะมีคาเทากับคาใชจายรวมทัง้หมดที่เกิดขึ้น 
เนื่องจากสภาวะการผลิตที่เปลี่ยนแปลงไป จากสภาวะที่อยูในการควบคุมไปสูสภาวะที่ไมอยูใน
การควบคุม คูณดวย โอกาสที่ผลของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบชี้ใหเหน็วาสภาวะการผลิต
ไมอยูในสภาวะการควบคุมเมื่อกระบวนการผลิตไมอยูในชวงระหวางการควบคุม โดยมีคา

เทากับ ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ++− dDgn
P
hPV τ  ในทาํนองเดียวกนัถาในกระบวนการผลิตเกิดสัญญาณเตือนที่

ผิดซึ่งหมายความวา กระบวนการผลิตไมมีความผิดปกติเกิดขึ้นดังนัน้คาใชจายทีเ่กิดขึ้น
เนื่องจากสภาวะการผลิตไมอยูในการควบคุมจะไมเกิดขึ้น 
 จากคาใชจายที่กลาวมาขางตนสามารถนาํมาสรุปเปนภาพไดดังตอไปนี้ โดยในภาพ
จะเปนการแสดงถึง คาใชจายรวมทัง้หนดที่เกิดขึ้นตอหนึง่วงจรการผลิตสําหรับกระบวนการผลติ
แบบ Duncan Process 
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จากคาใชจายที่เกิดขึ้นในวงจรการผลิตของกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process ทีก่ลาว
ขางตนสามารถพิจารณาไดจากภาพที่ 4.2 ซึ่งมีคาคาดหวงัของคาใชจายรวม )(TCE  ตอวงจรการ
ผลิตมีคาดังสมการที ่4.5  
 

PWCPC
h

TE
cnbTCE processduncan

processduncan +++⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+= α

21

)(
)()(                 

          ⎥⎦
⎤

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

 
ดังนัน้คาคาดหวงัของคาใชจายที่สูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตสําหรับกระบวนการ
ผลิตแบบ Duncan Process มีคาดังสมการที่ 4.6b 
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 จากฟงกชัน )( processduncanLE  ซึง่เปนคาคาดหวงัของคาใชจายสูญเสีย (Loss-
Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต โดยที ่ )( processduncanLE  เปนฟงกชนั
ของแผนแบบ hn,  และ d  ของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภณัฑเสีย ดังนัน้ในกรณทีี่ตองการหา
คาแผนแบบทีเ่หมาะสมสามารถพิจารณาไดจากการหาคาต่ําสุดของคาใชจายสูญเสีย (Loss-
Cost) ตอหนวยเวลาการผลติโดยเปรียบเทียบกับคาแผน hn,  และ d  
 เมื่อทราบคาแผนแบบ n  และ d  ทีท่ําใหมีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวย
เวลาการผลิตต่ําที่สุดแลว จากนัน้กจ็ะทาํการคํานวณหาคาความเสี่ยงของผูผลิตและคาความเสี่ยง
ของผูบริโภคจากสมการที ่4.7 และ 4.8 
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4.1.2 ผลการหาคาแผนแบบที่เหมาะสมที่สุดที่มีคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าทีสุ่ด
สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process 
 การหาคาแผนแบบ hn,  และ d  ทีท่ําใหมีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวย
เวลาการผลิตต่ําที่สุดพรอมทั้งหาคาความเสี่ยงของผูผลิตและคาความเสี่ยงของผูบริโภค สําหรบั
กระบวนการผลิตแบบ Duncan Process ของงานวิจัยครั้งนี้ใชการเขียนโปรแกรมภาษา C # โดย
ใชเครื่องมือชวยเขียนจาก Microsoft Visual Basic Studio 2008 มาใชในการดําเนนิการคํานวณ 
 4.1.2.1 การทาํงานของโปรแกรมโดยจะแบงเปน 3 สวนหลัก ๆ ดังนี ้
 สวนที ่ 1 เปนสวนที่เกีย่วกับการรับขอมูลจากผูใชงานของโปรแกรม กอนที่โปรแกรม
จะทําการคํานวณหาคาแผนแบบ คาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิต พรอมทัง้
หาคาความเสีย่งของผูผลิตและคาความเสีย่งของผูบริโภค โดยโปรแกรมสามารถที่จะแสดงหนาจอ
ใหกรอกขอมูล ซึ่งการกรอกขอมูลนั้นสามารถที่จะบันทกึ เพิม่เติม แกไข และลบขอมูลพื้นฐานของ
ผูใชงานไดตามความตองดังแสดงใหเหน็ไดดังภาพตอไปนี ้
 

 
 

ภาพที ่4.3 แสดงถึงหนาจอกรอกขอมูลของโปรแกรมเพื่อใชในการคํานวณ 
สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process 

คลิกเพื่อแสดงผลการคํานวณในหนาจอนี ้

รับขอมูลจากผูใชงาน 
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 สวนที ่ 2 เปนสวนทีเ่กี่ยวกับการคํานวณและการบันทึกผลของการคํานวณลงใน
ฐานขอมูลซึง่ในสวนนี้จะเปนการรับรับขอมูลจากผูใชงานของโปรแกรมมาจากสวนที ่ 1 ดังแสดงให
เห็นไดดังภาพตอไปนี้ 
 

 
 

ภาพที ่4.4 ตัวอยางการแสดงหนาจอของผลการคํานวณเมื่อกรอกขอมลูลงในโปรแกรม 
ไดอยางถูกตองสําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process 

 
 สวนที ่3 เปนสวนที่เกีย่วกับการแสดงผลของการคํานวณ โดยผูวจิัยจะเขียนโปรแกรม
เพื่อดึงขอมูล (ผลของการคํานวณ) ที่บันทกึในฐานขอมูลใหแสดงออกมาทาง Microsoft Excel 
ทั้งนี้ก็เพื่อที่จะนําคาที่คํานวณไดมาหาคาแผนแบบที่เหมาะสมที่มีคาใชจายสูญ (Loss-Cost) ตอ
หนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุดตอไปดังแสดงใหเห็นไดดังภาพตอไปนี ้
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ภาพที ่4.5 ตัวอยางการแสดงหนาจอของผลการคํานวณในตัวโปรแกรม  
สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process 

 

 
 

ภาพที ่4.6 ตัวอยางการแสดงหนาจอของผลการคํานวณใน Microsoft Excel  
สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process 

คลิกเพื่อใหผลการคํานวณในหนาจอนี้ไปแสดงผลใน  Microsoft Excel 
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 จากนั้นนําโปรแกรมทั้ง 3 สวนมารวมกันโดยจะตองนาํคาตัวแปร คําสั่งและฟงกชัน่ 
ของแตละสวนนั้นมารวมกันเพื่อที่จะทาํใหโปรแกรมสามารถทํางานไดอยางถูกตอง ซึ่งสามารถ
พิจารณาขัน้ตอนการทํางานของโปรแกรมการคํานวนโดยดูไดจาก Flow Chart ซึง่จะดังแสดงไวใน
ภาคผนวก ก. 
 4.1.2.2 ข้ันตอนการคํานวณของโปรแกรมสําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan 
Process 
 งานวิจยัครั้งนีม้ีสมการที่พิจารณา คือ สมการคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอ
หนวยเวลาการผลติและมีแผนแบบที่สนใจ คือ hn,  และ d  โดยสามารถสรุปข้ันตอนของการหา
คาแผนแบบ hn,  และ d  ไดดังนี ้ 
 1) กําหนดคาที่จําเปนลงในสมการที ่4.6b 
 2) กําหนดคา n  เปนชวงหรือเปนคาคงที่ (ตามความตองการของผูใชงาน) โดย
เร่ิมตนที ่ n  เทากับ 1 และกําหนดคา d  เปนคาคงที่โดยเริ่มตนที ่ d  เทากบั 0 และจะเพิม่ข้ึนทีละ 
1 ไปจนถงึ n  ในแตละขนาดตัวอยาง n  
 3) คํานวณคาα  จากสมการที ่4.7 เมื่อกําหนดให 0p  เปนคาคงทีท่ี่ทราบคากอนทํา
การคํานวณทกุครั้ง 
 4) คํานวณคา P  จากสมการที ่4.1 เมื่อกําหนดให )1(3 0001 pppp −+=  

 5) คํานวณคา h  เมื่อกําหนดให 
)

2
11(

)()( 21

−

+++
=

P
V

cnbCCh
λ

α  

 6) นาํคาของแผนแบบ hn,  และ d  ที่คํานวณไดและคาทีก่ําหนดไวจากขอที ่1 แทน
คาลงในสมการที่ 4.6b อีกครั้ง  
 7) นําคาของแผนแบบ n  และ d  ที่คํานวณได 1 แทนคาลงในสมการที่ 4.7 และ 
สมการมี ่4.8 เพื่อหาคาความเสี่ยงของผูผลิตและคาความเสี่ยงของผูบริโภค 
 8) คํานวณคา Loss-Cost dh,,  และคาความเสี่ยงของผูผลิตและคาความเสี่ยงของ
ผูบริโภคของ n  ตัวตอไปโดยการทําซ้าํในขัน้ตอนที่ 2 ถึงขัน้ตอนที่ 7 และโปรแกรมจะหยุดคํานวณ
เมื่อคํานวณครบตามขนาดของตัวอยางทีสุ่มข้ึนมาตรวจสอบ )(n  ที่กาํหนดไวในขอ 2 
 
 
 
 



 
 

 

60

 4.1.2.3 ตัวอยางการคํานวณ 
  ตัวอยางที ่ 1 บริษัทแหงหนึง่ทาํการผลิตสนิคาชนิดหนึ่ง โดยมีอัตราการผลิตอยูที ่ 20 
ชิ้นตอชั่วโมงการผลิต ถาบริษัทนี้ทาํการผลิต 5 ชั่วโมงตอวัน ดังนัน้บริษัทนี้จะมีขนาดของลอทการ
ผลิตอยูที่ 100 ชิ้นตอวนั ซึง่ในกระบวนการผลิตนั้นจะกําหนดให โดยเฉลี่ยแลวจะเกิดความผิดปกติ
ของกระบวนการผลิตทุก 4 ชั่วโมง และมีเวลาในการสุมและตรวจสอบตัวอยางตอชิ้นเปน 3 นาท ี
โดยมีคาใชจายคงที่และคาใชจายผนัแปรของการสุมตัวอยางเปน 500 บาทตอคร้ังและ 5 บาทตอ
ตัวอยาง ตามลําดับ สวนเวลาที่ใชในการตรวจพบสาเหตุความผิดปกติเทากับ 30 นาท ี ซึ่งในการ
ตรวจหาสาเหตุนั้นจะตองมกีารเสียคาใชจายในกรณีทีห่ลังการตรวจพบวา ไมมีความผิดปกติ
เกิดขึ้นจะเสยีคาใชจายเทากับ 500 บาท และในกรณีที่ตรวจพบวามีความผิดปกติเกิดขึ้นจะเสีย
คาใชจายเทากบั 200 บาท โดยถากระบวนการผลติมีความผิดปกติเกิดขึ้น จะทําใหเกิดความ
สูญเสียเทากบั 1,000 บาทตอชั่วโมง และถามีความผิดปกติเกิดขึ้นจะตองมีการปรับปรุงแกไขซึ่ง
จะเสียคาใชจายเทากับ 1,000 บาท  และอัตราเฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑเสียที่สภาวะการผลิตอยู
ในการควบคุมเทากับ 0.01 (ผูผลิตจะทําการสุมขนาดตัวอยางขึน้มาตรวจสอบ 20 ชิ้น) 
 
จากโจทยกําหนดเปนคาตัวแปรไดดังนี้ 
 

25.0=λ  คร้ัง / ชั่วโมง  
05.0=g   ชั่วโมง 

5.0=dD   ชั่วโมง 
1000=V  บาท / ชั่วโมง 
500=b  บาท / คร้ังของการสุมตัวอยาง 

5=c  บาท / ตัวอยาง 
1000=W  บาท 
2001 =C  บาท 
5002 =C  บาท 

01.00 =p

 
การคํานวณสาํหรับตัวอยางที่ 1 จะทาํการคํานวณหาคาแผนแบบที่เหมาะสมที่ทาํให

มีคาใชจายสญู (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตทีตํ่่าที่สุดในแตละขนาดตัวอยาง )(n  เมื่อการ
สุมขนาดตัวอยางขึน้มาตรวจสอบมีขนาดเทากับ 20 ชิ้น โดยจะทาํการคํานวณวาขนาดตัวอยางที่
เทาไหรที่สุมมาแลวทาํใหเกดิคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุด ซึง่
การคํานวณนัน้จะคํานวณขนาดตัวอยางระหวาง 1 ถึง 20 ตัวอยาง พรอมทัง้หาคาความเสี่ยงของ
ผูผลิตและคาความเสีย่งของผูบริโภคซึ่งผลที่ไดจากการคํานวณนั้น จะแสดงใหเหน็ไดดังตาราง
ตอไปนี้ 
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ตารางที่ 4.1 แสดงถึงคาแผนแบบที่เหมาะสมที่คํานวณไดเมื่อขนาดของการสุมตัวอยางขึ้นมา
ตรวจสอบ )(n  เปลี่ยนแปลงไปสําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process 

 
n  d  h  Loss-Cost ความเสีย่งของผูผลิต ความเสีย่งของผูบริโภค 
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 แผนแบบที่เหมาะสมที่สุดที่ใหคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่
ตํ่าที่สุดเมื่อจาํนวนผลิตภัณฑเสียที่ยอมรับไดมีจํานวนเทากับ 0 
** หมายถึง แผนแบบที่เหมาะสมที่สุดที่ใหคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลติที่
ตํ่าที่สุดเมื่อจาํนวนผลิตภัณฑเสียที่ยอมรับไดมีจํานวนเทากับ 1 
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 จากผลที่ไดในตารางที่ 4.1 สามารถนํามาพลอตกราฟไดดังตอไปนี้ ซึ่งกราฟจะแสดง
ใหเหน็ถงึการเปลี่ยนแปลงของคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตเมื่อการสุม
ตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบมีขนาดตัวอยางอยูระหวาง 1 ถึง 20 ตัวอยาง 
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ภาพที ่4.7 แสดงถึงคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุดที่เกิดขึ้นในแตละขนาด
ตัวอยางที่สุมข้ึนมาตรวจสอบสําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process 

   
 จากภาพที่ 4.7 สามารถสรปุไดวา คาแผนแบบทีท่ําใหมีคาใชจายสญูเสียตอหนวย
เวลาการผลิตที่ตํ่าทีสุ่ดนัน้ คือ คาแผนแบบที่มีขนาดของการสุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบเทากับ 7 
ตัวอยาง โดยที่มีจาํนวนผลิตภัณฑเสียทีย่อมรับไดเทากับ 0 ตัวอยาง และชวงหางของการสุม
ตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเปน 2.0013 ชั่วโมง ซึ่งจะทําใหกระบวนการผลิตมีคาใชจายสูญเสยี 
(Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลิตเทากับ 839.6292 บาท แตถาพิจารณาจากภาพที ่ 4.7 จะเหน็ได
วาเมื่อขนาดของการสุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบเทากับ 10 ตัวอยาง คาใชจายสญูเสีย (Loss-
Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตจะมีคาเพิม่สูงขึ้นและเมือ่ขนาดของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบ
เทากับ 11 ตัวอยาง คาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตจะมคีาลดลงและจะ
คอย ๆ เพิม่ข้ึนอีกครั้งที่เปนเชนนีก้็เพราะวา ในกระบวนการผลิตมีการเปลี่ยนแปลงของจํานวน
ผลิตภัณฑเสียที่ยอมรับได โดยมีจํานวนที่มากขึ้นนั่นเองซึ่งสามารถพิจารณาไดจากตารางที ่ 4.1 
ดังนัน้ เพือ่ที่จะหาคาแผนแบบที่เหมาะสมในกรณีที่กระบวนการผลิตมีจํานวนผลิตภัณฑเสียที่

Optimal Point 
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ยอมรับไดเพิ่มมากขึ้น จะทําการพลอตกราฟใหมโดยทําการพลอตแยกกันระหวางขนาดของการ
สุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบที่มีขนาดอยูระหวาง 1 ถึง 9 ตัวอยางกับขนาดของการสุมตัวอยาง
ข้ึนมาตรวจสอบที่มีขนาดอยูระหวาง 10 ถงึ 20 ตัวอยาง ดังพิจารณาไดจากภาพตอไปนี้ 
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ภาพที ่4.8 แสดงถึงคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุดที่เกิดขึ้นของขนาดตัวอยางที่
สุมข้ึนมาตรวจสอบที่มีขนาดอยูระหวาง 1 ถึง 9 ตัวอยาง เมื่อจํานวนผลิตภัณฑเสีย 

มีคาเทากับศูนย )0( =d สําหรับกระบวนการผลติแบบ Duncan Process 
 

จากภาพที่ 4.8 สามารถสรปุไดวา คาแผนแบบทีท่ําใหมีคาใชจายสญูเสียตอหนวย
เวลาการผลิตที่ตํ่าทีสุ่ดนัน้ คือ คาแผนแบบที่มีขนาดของการสุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบเทากับ 7 
ตัวอยาง โดยที่มีจาํนวนผลิตภัณฑเสียทีย่อมรับไดเทากับ 0 ตัวอยาง และชวงหางของการสุม
ตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเปน 2.0013 ชั่วโมง ซึ่งจะทําใหกระบวนการผลติมีคาใชจายสูญเสยี 
(Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลิตเทากับ 839.6292 บาท 

Optimal Point 
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ภาพที ่4.9 แสดงถึงคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุดที่เกิดขึ้นของขนาดตัวอยางที่
สุมข้ึนมาตรวจสอบที่มีขนาดอยูระหวาง 10 ถึง 20 ตัวอยาง เมื่อจาํนวนผลิตภัณฑเสีย 

มีคาเทากับศูนย )1( =d สําหรับกระบวนการผลติแบบ Duncan Process 
 
 จากภาพที ่ 4.9 สามารถสรุปไดวาคาแผนแบบที่เหมาะสมที่ทาํใหมีคาใชจายสูญเสยี 
(Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตทีตํ่่าที่สุดนัน้เมือ่จํานวนผลิตภัณฑเสียทีย่อมรับไดมีจํานวน
เทากับ 1 คือ คาแผนแบบทีม่ีขนาดของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเทากับ 13 ตัวอยาง โดยทีม่ี
จํานวนผลิตภณัฑเสียที่ยอมรับไดเทากับ 1 ตัวอยาง และชวงหางของการสุมตัวอยางขึ้นมา
ตรวจสอบเปน 2.0187 ชัว่โมง ซึ่งจะทาํใหกระบวนการผลิตมีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอ
หนวยเวลาผลติเทากับ 841.7987 บาท แตอยางไรก็ตามถาพิจารณาจากคาแผนแบบที่เหมาะสมที่
มีคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลติที่ตํ่าที่สุดแลวคาแผนที่เหมะสมที่
คาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตทีตํ่่าที่สุดนัน้ คือ คาแผนแบบที่มีขนาดของ
การสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเทากับ 7 ตัวอยาง โดยที่มีจํานวนผลติภัณฑเสียที่ยอมรับไดเทากบั 
0 ตัวอยาง และ ชวงหางของการสุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบเปน 2.0013 ชั่วโมง ซึง่จะทําให
กระบวนการผลิตมีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลติเทากับ 839.6292 บาท 
พิจารณาไดจากภาพที ่4.8 
 ดังนัน้จากคาแผนแบบที่เหมาะสมในตัวอยางที ่ 1 สามารถนํามาหาความเหมาะสม
ของคาแผนแบบที่จะใชในการตรวจสอบลอทการผลิตเพือ่ที่จะแยกลอทดีและลอทไมดี ใหมีความ
แตกตางกนัอยางชัดเจนโดยใชหลักการคาํนวณของเสนโคงโอซหีรือที่เรีอกวา OC curve ซึง่ในการ

Optimal Point 
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คํานวณนั้นจะนําคาแผนแบบที่เหมาะสมที่ใหคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลิตที่
ตํ่าที่สุด ดังนัน้จากตัวอยางที่ 1 จะไดคาแผนแบบที่ประกอบไปดวย ขนาดตัวอยางที่สุมข้ึนมา
ตรวจสอบเทากับ 7 ตัวอยาง และจาํนวนผลิตภัณฑเสียที่ยอมรับไดเทากับ 0 ตัวอยาง ซึ่งจะนาํคา
แผนแบบนี้มาคํานวณหาความนาจะเปนในการยอมรับลอทผลิตภัณฑดังแสดงใหเห็นไดดังตาราง
ตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 4.2 แสดงถึงความนาจะเปนในการยอมรับลอทผลิตภัณฑของแผนแบบทีม่คีาใชจาย

สูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุดจากคาแผนแบบที่เหมะสมของตัวอยางที่ 1 
 

ความนาจะเปนในการ
ยอมรับลอทผลิตภัณฑ 

ความนาจะเปนในการ
ยอมรับลอทผลิตภัณฑ 

อัตราสวนจาํนวน
ผลิตภัณฑเสีย 

0,7 == dn  

อัตราสวนจาํนวน
ผลิตภัณฑเสีย 

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 อัตราเฉลี่ยของจํานวนผลิตภณัฑเสียที่สภาวะการผลิตอยูในการควบคุมที่กําหนดไวใน
ตัวอยางที ่1 
 
 จากตาราง 4.2 แสดงใหเหน็วา แผนแบบที่มีคา 7=n  และ 0=d  มีคาความนาจะ
เปนในการยอมรับลอทผลิตภัณฑเทากับ 0.9320 เมื่อกาํหนดใหมีอัตราเฉลี่ยของจาํนวนผลิตภัณฑ
เสียที่สภาวะการผลิตอยูในการควบคุมมีคาเทากับ 0.01 ดังนั้นความนาจะเปนในการปฎิเสธลอท
ผลิตภัณฑมีคาเทากับ 1-0.9320 = 0.067 และจากตารางที่ 4.2 สามารถแสดงเปนเสนโคงโอซี 
(OC curve) ของคาแผนแบบที่เหมาะสมไดดังภาพตอไปนี ้
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ภาพที ่4.10 แสดงถึงเสนโคง OC curve ของคาแผนแบบที่เหมาะสม  
สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process 

 
 จากภาพที ่ 4.10 แสดงใหเห็นถึงความสมัพันธระหวางความนาจะเปนในการ
ยอมรับลอทผลิตภัณฑกับอัตราสวนจาํนวนผลิตภัณฑเสยีในลอทการผลิต และเมือ่พิจารณาคา
ความเสีย่งของผูผลิต (Producer Risk)  รวมถึงคาความเสีย่งของผูบริโภค (Consumer Risk)  
จากตารางที่ 4.1 สรุปไดวา คาแผนแบบที่ทาํใหมีคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลติที่ตํ่าทีสุ่ด
นั้น คือ คาแผนแบบที่มีขนาดของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเทากับ 7 ตัวอยาง โดยที่มี
จํานวนผลิตภณัฑเสียที่ยอมรับไดเทากับ 0 ตัวอยาง และ ชวงหางของการสุมตัวอยางขึน้มา
ตรวจสอบเปน 2.0013 ชัว่โมง ซึ่งจะทาํใหกระบวนการผลิตมีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอ
หนวยเวลาผลติเทากับ 839.6292 บาท เปนคาแผนแบบที่มีความสามารถในการแยกลอทดี
และลอทไมดีใหมีความแตกตางกนัไดดี เมื่อพิจารณาจากความชันของเสนโคง OC curve 
กลาวคือ ถาอัตราสวนจาํนวนผลิตภัณฑเสียมคีาลดลงแลวความนาจะเปนในการยอมรบัลอท
ผลิตภัณฑจะเพิ่มสูงขึน้ ซึง่มีความสอดคลองกันในระบบการผลิต รวมถงึถาดูคาความเสีย่งของ
ผูผลิตที่มีคาเทากับ 0.067934652 ซึ่งหมายความวา ผูผลิตมีความเสีย่งจากลอททีม่ีผลิตภัณฑเสีย 
0.01% จะถูกปฎิเสธเทากบั 6.79% นัน่คือผูผลิตจะตองเสี่ยงเนื่องจากผูบริโภคจะไมยอมรับลอทที่

อัตราสวนจาํนวนผลิตภัณฑ

คา
วม
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กา
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ไดมาตราฐาน 6.79% นัน่เอง ซึง่ถือไดวามีคาอยูในระดับที่ตํ่าหรือถาดูจากคาความเสีย่งของ
ผูบริโภคที่มีคาเทากับ 1.00E-14 ซึ่งหมายความวา ผูบริโภคมีความเสี่ยงจาก ลอทที่มีผลิตภัณฑ
เสีย 0.01% จะถูกยอมรับ 1.00E-12% นั่นคือผูบริโภคจะตองเสี่ยงเนือ่งจากการยอมรับลอทที่ไมได
มาตราฐาน 1.00E-12% นั่นเอง ซึ่งถือไดวามีคาอยูในระดับที่ตํ่ามาก ๆ ดังนั้น คาแผนแบบทีท่ําให
มีคาใชจายสญูเสียตอหนวยเวลาการผลติที่ตํ่าที่สุดนั้น คือ คาแผนแบบที่มีขนาดของการสุม
ตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเทากับ 7 ตัวอยาง โดยที่มจีํานวนผลิตภณัฑเสียที่ยอมรับไดเทากับ 0 
ตัวอยาง และชวงหางของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเปน 2.0013 ชั่วโมง ซึ่งจะทาํให
กระบวนการผลิตมีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลิตเทากับ 839.6292 บาท เปน
คาแผนแบบทีเ่หมาะสมที่สุดที่จะใช ในกระบวนการผลติแบบ Duncan Process 
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4.2 แผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียสาํหรับกระบวนการผลิต
แบบ Shutdown Process 

 
 เนื่องการผลิตแบบ Duncan Process ที่มีขอสมมุติวากระบวนการผลิตจะยัง
ดําเนนิการผลติตอไปในระหวางการคนหาสาเหตุความผดิที่เกิดขึ้นในการผลิต ซึง่ในหลาย ๆ 
กระบวนการผลิตในระบบการผลิตทางอุตสาหกรรม ขอจํากัดดังกลาวอาจไมเปนจริงในบางระบบ
การผลิต ซึ่งจะมีผลทาํใหการกําหนดรูปแบบของวงจรการผลิตและคาใชจายในการผลิตมีลักษณะ
แตกตางกนัออกไป ในการศึกษาถึงแผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมจํานวน
ผลิตภัณฑเสียสําหรับกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process ของการวิจัยในครั้งนี้มขีอสมมติุ
วากระบวนการผลิตจะหยุดดําเนนิการผลติในระหวางทีท่ําการคนหาสาเหตุความผดิปกติในการ
ผลิตและทําการกําจัดสาเหตุความผิดปกติในการผลิต  
 ลักษณะของกระบวนการผลติแบบ Shutdown Process มีขอสมมุติวากระบวนการ
ผลิตจะหยุดเพื่อคนหาสาเหตุความผิดปกติในการผลิต และทําการกําจัดสาเหตคุวามผิดปกตใิน
การผลิต ดังนัน้เพื่อใหการดําเนนิการผลิตครั้งตอไปอยูในสภาวะการควบคุม (In-Control) และให
คาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลิตที่ตํ่าที่สุด จะมกีารปรับต้ังกระบวนการผลิตใหม
เพื่อใหการดําเนินการการผลิตในชวงตอไปมีสภาวะการผลิตที่อยูในสภาวะการควบคมุ ซึง่การ
ปรับต้ังกระบวนการผลิตใหมนี้เปนสิ่งจาํเปนตอการดําเนินการผลิตในชวงตอไป 

แผนแบบทางเศรษฐศาสตรของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสีย สําหรบั
กระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process ของการวิจัยในครั้งนี้จะเปนการพิจารณาจาก
กระบวนการผลิตแบบ Duncan Process โดยมีขอสมมติุเพิ่มเติม คือ เมื่อพบวาเกดิความผิดปกติ
ในการผลิตแลว กระบวนการผลิตจะหยุดดําเนนิการผลิตเพื่อทาํการคนหาสาเหตคุวามผิดปกตทิี่
เกิดขึ้น และเมือ่ทําการกําจัดสาเหตุความผดิปกติในการผลิตแลว ทุกครั้งกอนทําการผลิตครั้งตอไป
จะตองมีการปรับต้ังกระบวนการผลิตใหมเสมอ ดังนัน้จะมเีวลาและคาใชจายในการปรับต้ัง
กระบวนการผลิตรวมไปถึงคาใชจายที่ตองเสียไป เมื่อกระบวนการผลติหยุดดําเนินการผลิตเขามา
เกี่ยวของในการพิจารณาถึงวงจรการผลิตและรูปแบบของคาใชจาย ดังนัน้รูปแบบทาง
เศรษฐศาสตรของแผนภมูิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียในกระบวนการผลิตแบบ Shutdown 
Process ของการวิจยัในครัง้นี้จะแบงวงจรการผลิตออกเปน 3 ชวงเวลา ดังภาพตอไปนี ้
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จากภาพที ่ 4.11 แสดงใหเห็นวากระบวนการผลิตจะเริม่จากการผลิตที่อยูในสภาวะ
การควบคุม กลาวคือ สัดสวนเฉลีย่ของจํานวนผลิตภณัฑเสียมีคาเทากับ 0p  (จุด A) โดยใน
ระหวางนั้นการผลิตจะมีการสุมตัวอยางขึน้มาเพื่อทดสอบโดยมีขนาดตัวอยางเทากับ n  หนวย 
และทําการสุมตัวอยางทกุ h  ชวงเวลา ซึง่ถาจาํนวนผลติภัณฑเสียที่ไดจากการสุมมีคานอยกวา 
d   แลว กระบวนการผลติก็ยังคงดาํเนนิตอไป จนกระทั่งเมื่อผลจากการสุมตัวอยางนัน้ใหคา
จํานวนผลิตภณัฑเสียมากกวา d  แลว (จุด E) จะดาํเนนิการสืบสาวถงึสาเหตุความผิดปกตทิี่
เกิดขึ้นและกําหนดใหสัดสวนเฉลี่ยของจาํนวนผลิตภัณฑเสียมีคาเทากับ 1p  โดยในระหวางนัน้
กระบวนการผลิตจะหยุดดําเนินการผลิตในระหวางทีท่ําการคนหาความผิดปกติในการผลิต และ
หลังจากที่กระบวนการผลิตหยุดดําเนินการผลิต (ระหวาง จุด E ถึง จุด F) จะเปนชวงเวลาที่ทาํการ
ตรวจสอบดูวาสัญญาณเตือนที่ออกมานั้นเปนสัญญาณเตือนที่ถกูหรือสัญญาณเตือนผิด ถาเปน
สัญญาณเตือนทีถู่ก แสดงวา มีความผดิปกติเกิดขึ้นจริงในการผลิต จากนัน้จะทําการแกไขความ
ผิดปกติของกระบวนการผลติและทําการปรับต้ังกระบวนการผลิตใหมทั้งนี้ก็เพื่อใหการผลิตในครั้ง
ตอไปอยูชวงของสภาวะการควบคุม แตถาเปนสัญญาณเตือนที่ผิด แสดงวา ไมมีความผิดปกติ
เกิดขึ้นจริงในการผลิต กระบวนการผลติก็จะทาํการปรับต้ังกระบวนการผลิตใหมทั้งนี้ก็เพื่อใหการ
ผลิตในครั้งตอไปอยูในชวงของสภาวะการควบคุม อยางไรก็ตามการเกิดความผิดปกตินี้อาจเกิด
ในชวงกอนการสุมตัวอยาง กลาวคือ อาจเกิดขึ้นในชวงเวลาใดก็ไดระหวางการสุมตัวอยางครั้งที่
ผานมา (จุด B) กับการสุมตัวอยางครั้งทีท่ําใหมีจํานวนผลิตภัณฑเสยีมากกวา d  (จุด D) ซึ่งจาก
ภาพที่ 4.11 ความผิดปกติเกิดขึ้นที่จุด C และในสวนของการดาํเนนิการผลิตนั้นสามารถแบง
ออกเปนชวงเวลาไดดังนี ้
 1. ชวงเวลาทีก่ระบวนการผลิตอยูในชวงของการควบคุม ซึ่งเริ่มจากกระบวนการผลติ
กลับเขาสูสภาวะปกติ หลังจากการปรับต้ังกระบวนการผลิตครั้งที่ผานมา จนกระทั่งกระบวนการ
ผลิตมีความผดิปกติเกิดขึ้น ซึ่งอยูในชวง จุด A ถึง จุด C โดยการเกิดความผิดปกตขิอง
กระบวนการผลิต เปนไปตามการแจกแจงแบบเอ็กซโปรเนนเชยีล (Exponential Distribution) 
ดังนัน้ คาคาดหวงัของชวงเวลาที่กระบวนการผลิตจะยงัคงอยูในชวงของการควบคุมจะมีคาเทากับ 
λ1  

 2. ชวงเวลาที่กระบวนการผลิตไมอยูในชวงของการควบคุม มีคาคาดหวังของ
ชวงเวลาเทากบั gn

P
h

+−τ  โดยรายละเอียดของชวงเวลาที่กระบวนการผลิตไมอยูในชวงของ
การควบคุมสามารถแยกพจิารณาไดดังนี ้
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 2.1 เมื่อกระบวนการผลิตไมอยูในชวงของการควบคมุ นัน่คือ มีสัดสวนเฉลี่ยของ
จํานวนผลิตภณัฑเสียเทากบั 1p  ดังนัน้ชวงเวลาที่เร่ิมต้ังแตมีความผิดปกติเกิดขึ้นในกระบวนการ
ผลิตจนกระทัง่พบความผิดปกติ กลาวคือ กระบวนการผลิตเปลี่ยนจากชวงที่อยูในการควบคุมไปสู
ชวงที่ไมอยูในการควบคุมซึง่อยูในชวงระหวาง จุด C ถึง จุด D ดังนัน้โอกาสทีผ่ลของการสุม
ตัวอยางจะชี้ใหเหน็วาสภาวะการผลิตไมอยูในชวงการควบคุมจะมีคาดังสมการที่ 4.9 
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สวนคาคาดหวังของชวงเวลาของการเกิดความผิดปกตขิองกระบวนการผลิต ที่เกิดขึ้นในชวง
ระหวางตัวอยางที่ j  และ  1+j  จะมีคาดังสมการที ่4.10b 
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ดังนัน้คาคาดหวงัของชวงเวลาที่กระบวนการผลิตจะไมอยูในชวงของการควบคุมกอนที่สัญญาณ
เตือนจะถกูตรวจพบจะมีคาดังสมการที ่4.11b เมื่อกาํหนดให h  คือ ชวงเวลาในการสุมตัวอยางที่
มีหนวยเปนชัว่โมง 
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                ⎥⎦
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 2.2 ชวงเวลาในการสุมและการแสดงผลบนแผนภูมิควบคุม (ชวงระหวาง จุด D ถงึ 
จุด E) ซึ่งโดยปกติแลว เวลาที่ใชในการสุมตัวอยางและการแสดงผลบนแผนภูมิควบคุมนั้นจะแปร
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ผันตรงกับขนาดตัวอยาง n  หนวย ดังนัน้ชวงเวลาในการสุมและการแสดงผลบนแผนภูมิควบคุมมี
คาเทากับ gn  
 3. ชวงเวลาทีก่ระบวนการผลิตหยุดการผลิต (ชวงระหวาง จุด E ถึง จุด F) ซึ่งเปน
ชวงเวลาที่ใชในการตรวจพบสาเหตุความผดิปกติและทําการแกไขกระบวนการผลิต หลงัจากที่
พบวามีจํานวนผลิตภัณฑเสยีมากกวาทีก่าํหนดไวหรือชวงเวลาที่มีจุด ๆ หนึง่ทีพ่ลอตคาลงบน
แผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสียตกออกนอกขอบเขตควบคุมโดยมีคาดังสมการตอไปนี้ 
 

SD
h

AD ts ++⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=
λ
α                                                                             (4.12) 

 
โดยรายละเอยีดของชวงเวลาที่กระบวนการผลิตหยุดการผลิตสามารถแยกพิจารณาไดดังนี ้
 3.1 ชวงเวลาในการคนหาการเกิดการเตือน โดยกาํหนดให A  คือ เวลาที่คาดหวังใน
การคนหาการเตือนในแตละครั้ง ดังนัน้คาคาดหวังของชวงเวลาที่เกิดการเตือนจะมคีาเทากับ A  
คูณดวยจํานวนครั้งของการเกิดการเตือนซึง่มีคาเทากับ

hλ
α ดังนัน้คาคาดหวังของชวงเวลาในการ

คนหาการเตือนจะมีคาเทากบั ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

h
A

λ
α                                                                                                             

 3.2 ชวงเวลาที่ใชในการตรวจพบสาเหตคุวามผิดปกตแิละทําการแกไขกระบวนการ
ผลิตหลังจากที่พบวากระบวนการผลิตเกดิสัญญาณเตือนที่ถกู ซึง่หมายความวา กระบวนการผลิต
เกิดจํานวนผลติภัณฑเสียมากกวาทีก่ําหนดไว หรือกระบวนการผลิตมีความผิดปกติเกิดขึ้นจริงโดย
กําหนดใหมีคาเทากับ tD  
 3.3 ชวงเวลาในการปรับต้ังกระบวนการผลติใหมเพื่อใหกระบวนการผลติเขาสูสภาวะ
การควบคุมอีกครั้งมีคาคงทีเ่ทากับ S   
 ดังนัน้ถากําหนดให )( processshutdownTE  คือ คาคาดหวงัของวงจรการผลติในกรณี
กระบวนการผลิตเปนแบบ Shutdown Process แลว คาคาดหวงัของระยะเวลาของหนึ่งวงจรของ
การผลิตในกรณีกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process จะมีคาเทากับ 
 

)( processshutdownTE  = E  (  ชวงเวลาที่กระบวนการผลิตอยูในสภาวะการควบคมุ +  
               E  ( ชวงเวลาที่กระบวนการผลิตไมอยูในสภาวะควบคุม )  +        
               E (  ชวงเวลาที่กระบวนการผลิตหยุดการผลิต )  
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4.2.1 คาใชจายที่เกิดขึน้ตอหนึง่วงจรการผลิตสําหรับการผลิตแบบ Shutdown Process  
 การพิจารณาคาใชจายที่เกดิขึ้นตอหนึง่วงจรการผลิต สําหรับกระบวนการผลิตแบบ 
Shutdown Process ของงานวิจยัครั้งนี้จะพิจารณาจากคาใชจายดงัตอไปนี้  
 4.2.1.1 คาใชจายที่เกี่ยวกับการสุมและการทดสอบขนาดตัวอยาง 
 คาใชจายที่เกดิจากการสุมและการทดสอบขนาดตัวอยาง n  หนวย จะมีคาเทากับ 

cnb +  คูณดวยคาคาดหวงัของตัวอยางที่สุมข้ึนมาในขณะที่กระบวนการผลิตยังคงดําเนินการ
ผลิตอยูซึ่งมีคาเทากับ hgnhh

p
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λ
 ดังนั้นคาใชจายในการสุมและการทดสอบใน
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 4.2.1.2 คาใชจายที่เกี่ยวกับการสืบสาวถึงสาเหตุของความผิดปกต ิ
 คาใชจายที่เกีย่วกับการสืบสาวถงึสาเหตขุองความผิดปกติ จะเกิดขึ้นในกรณทีี่มี
จํานวนผลิตภณัฑเสียที่ไดจากการสุมตัวอยางมีคามากกวาจาํนวนผลติภัณฑเสียที่ยอมรับได ซึ่งใน
กรณีนี้จะเปนการสงสัญญาณเตือนวากระบวนการผลิตเกิดความผิดปกติ ซึง่สัญญาณเตือนนัน้
แบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ สัญญาณเตือนที่ถกู (True Alarm) และสัญญาณเตือนที่ผิด (False 
Alarm)  
 สัญญาณเตือนทีถู่ก (True Alarm) เปนสัญญานเตือนที่เกิดขึ้นเมื่อความผิดปกตใิน
กระบวนการผลิตเกิดขึ้นจริง โดยที่คาคาดหวงัของคาใชจายในกรณีนีม้ีคาเทากับ PC1                                           
 สัญญาณเตือนที่ผิด (False Alarm) เปนสัญญานเตือนที่เกิดขึ้นเมื่อไมมีความ
ผิดปกติเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตโดยที่มคีาเทากับ α2C  เมือ่ α  คือ ความเสี่ยงของผูผลิตที่คา

เทากับ ∑
=
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−
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0
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ดังนัน้คาใชจายโดยรวมของการสืบสาวถึงสาเหตุของความผิดปกติมีคาเทากับ 
α21 CPC +   
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 4.2.1.3 คาใชจายในการปรบัต้ังกระบวนการผลิต  
 ในกรณีที่กระบวนการผลิตจะหยุดดําเนนิการผลิตในระหวางที่ทาํการคนหาสาเหตุ
ความผิดปกตใินการผลิต คาใชจายในการปรับต้ังกระบวนการผลิตและทําการแกไขให
กระบวนการผลิตกลับมาสูสภาวะปกติจะเกิดขึ้น เมื่อในกระบวนการผลิตเกิดสัญญาณเตือนทีถ่กู 
ซึ่งหมายความวากระบวนการผลิตมีความผิดปกติเกิดขึ้นจริงโดยมีคาเทากับ PW  ในทาํนอง
เดียวกนั ถาในกระบวนการผลิตเกิดสัญญาณเตือนที่ผิดซึ่งหมายความวากระบวนการผลิตไมมี
ความผิดปกติเกิดขึ้น ดังนัน้คาใชจายในการปรับต้ังกระบวนการผลิตจะไมเกิดขึ้น 
 4.2.1.4 คาใชจายที่เกิดขึ้นเนื่องจากสภาวะการผลิตไมอยูในการควบคมุ 

 คาใชจายนี้จะเกิดขึ้นเมื่อกระบวนการผลติเกิดสัญญาณเตือนที่ถกู ซึ่งหมายความวา
กระบวนการผลิตมีความผิดปกติเกิดขึ้นจริง ซึง่จะมีคาเทากับคาใชจายรวมทัง้หมดที่เกิดขึน้ 
เนื่องจากสภาวะการผลิตที่เปลี่ยนแปลงจากสภาวะที่อยูในการควบคมุไปสูสภาวะที่ไมอยูในการ

ควบคุมโดยมคีาเทากับ ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +− gn
P
hPV τ  ในทาํนองเดียวกันถากระบวนการผลิตเกิดสัญญาณ

เตือนที่ผิดซึง่หมายความวากระบวนการผลติไมมีความผดิปกติเกิดขึ้น ดังนัน้คาใชจายที่เกิดขึ้น
เนื่องจากสภาวะการผลิตไมอยูในการควบคุมจะไมเกิดขึ้น 
 4.2.1.5 คาใชจายที่ตองเสียไปเมื่อสภาวะการผลิตหยุดดําเนนิการผลติ 
 ถากาํหนดให T  คือ คาใชจายที่ตองเสยีไปเมื่อสภาวะการผลิตหยุดดําเนินการผลิต 
ดังนัน้ คาใชจายรวมทัง้หมดที่ตองเสียไปเมื่อสภาวะการผลิตหยุดดาํเนนิการผลิตจะมีคาเทากับ 

sTD  โดยที่คาใชจายประเภทนีจ้ะเกิดขึ้นไมวาสัญญาณเตอืนที่เกิดขึ้นจะเปนสัญญาณเตือนที่ถกู
หรือสัญญาณเตือนที่ผิด  
 จากคาใชจายที่กลาวมาขางตนสามารถนาํมาสรุปเปนภาพไดดังตอไปนี้ โดยในภาพ
จะเปนการแสดงถึง คาใชจายรวมทัง้หนดที่เกิดขึ้นตอหนึ่งวงจรการผลิตสําหรับกระบวนการผลิต
แบบ Shutdown Process 
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จากคาใชจายที่เกิดขึ้นในวงจรการผลิตของกระบวนการผลิตแบบ Shutdown 
Process ที่กลาวขางตนสามารถพจิารณาไดจากภาพที ่ 4.12 ซึ่งมีคาคาดหวังของคาใชจายรวม 

)(TCE  ตอวงจรการผลิตมีคาดังสมการที ่4.13 
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 ดังนัน้คาคาดหวงัของคาใชจายที่สูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตใน
กรณีกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process มีคาเปน 
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                                                                                                                                   (4.15b) 
 

 จากฟงกชัน )( processshutdownLE  ซึ่งเปนคาคาดหวังของคาใชจายสูญเสียตอหนวย
เวลาการผลิตที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลติโดยที่ )( processshutdownLE  เปนฟงกชันของ
พารามเิตอร hn,  และ d  ของแผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑเสีย ดังนัน้ในกรณีที่ตองการหาคา
แผนแบบที่เหมาะสม สามารถพิจารณาโดยการหาคาต่าํสุดของคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอ
หนวยเวลาการผลิตเทียบกบัคาแผนแบบ hn,  และ d  
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4.2.2 ผลการหาคาแผนแบบที่เหมาะสมที่มีคาใชจายสญูเสียตอหนวยเวลาการผลติที่ตํ่าที่สุด
สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process 
 การหาคาแผนแบบ hn,  และ d  ทีท่ําใหมีคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตที่
ตํ่าที่สุดสําหรบักระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process ของงานวจิัยครั้งนี้ใชการเขียน
โปรแกรมภาษา C # โดยใชเครื่องมือชวยเขียนจาก Microsoft Visual Basic Studio 2008 มาใช
ในการดําเนนิการคํานวณ 
 4.2.2.1 การทาํงานของโปรแกรมโดยจะแบงเปน 3 สวนหลัก ๆ ดังนี ้
 สวนที ่ 1 เปนสวนที่เกีย่วกับการรับขอมูลจากผูใชงานของโปรแกรม กอนที่โปรแกรม
จะทําการคํานวณหาคาแผนแบบ คาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิต พรอมทัง้
หาคาความเสีย่งของผูผลิตและคาความเสีย่งของผูบริโภค โดยโปรแกรมสามารถที่จะแสดงหนาจอ
ใหกรอกขอมูล ซึ่งการกรอกขอมูลนั้นสามารถที่จะบันทกึ เพิม่เติม แกไข และลบขอมูลพื้นฐานของ
ผูใชงานไดตามตองดังแสดงในภาพตอไปนี ้
 

 
 

ภาพที ่4.13 แสดงถึงหนาจอกรอกขอมูลของโปรแกรมเพื่อใชในการคํานวณ  
สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process 

คลิกเพื่อแสดงผลการคํานวณในหนาจอนี ้

รับขอมูลจากผูใชงาน 
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 สวนที ่ 2 เปนสวนทีเ่กี่ยวกับการคํานวณและการบันทึกผลของการคํานวณลงใน
ฐานขอมูล ซึง่ในสวนนี้จะเปนการรับรับขอมูลจากผูใชงานของโปรแกรมมาจากสวนที่ 1 ดังแสดง
ในภาพตอไปนี ้
 

 
 

ภาพที ่4.14 ตัวอยางการแสดงหนาจอของผลการคํานวณเมื่อกรอกขอมูลลงในโปรแกรมไดอยาง
ถูกตองสําหรบักระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process 

 
 สวนที ่3 เปนสวนที่เกีย่วกับการแสดงผลของการคํานวณ โดยผูวจิัยจะเขียนโปรแกรม
เพื่อดึงขอมูล (ผลของการคํานวณ) ที่บันทกึในฐานขอมูลใหแสดงออกมาทาง Microsoft Excel 
ทั้งนี้ก็เพื่อนาํคาที่คํานวณไดมาหาคาแผนแบบที่เหมาะสมที่มีคาใชจายสูญ (Loss-Cost) ตอหนวย
เวลาการผลิตที่ตํ่าทีสุ่ดตอไปดังแสดงใหเห็นดงัภาพตอไปนี้ 
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ภาพที ่4.15 ตัวอยางการแสดงหนาจอของผลการคํานวณในตัวโปรแกรม  
สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process 

 

 
 

ภาพที ่4.16 ตัวอยางการแสดงหนาจอของผลการคํานวณใน Microsoft Excel  
สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process 

คลิกเพื่อใหผลการคํานวณในหนาจอนี้ไปแสดงผลใน  Microsoft Excel 
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 จากนั้นนําโปรแกรมทั้ง 3 สวนมารวมกันโดยจะตองนาํคาตัวแปร คําสั่งและฟงกชัน่ 
ของแตละสวนนั้นมารวมกันเพื่อที่จะทาํใหโปรแกรมสามารถทํางานไดอยางถูกตอง ซึ่งสามารถ
พิจารณาขัน้ตอนการทํางานของโปรแกรมการคํานวนโดยดูไดจาก Flow Chart ซึง่จะแสดงไวใน
ภาคผนวก ข. 
 4.2.2.2 ข้ันตอนการคํานวณของโปรแกรม 
 งานวิจยัครั้งนีม้ีสมการที่พิจารณา คือ สมการคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการ
ผลิตและมีแผนแบบที่สนใจ คือ hn,  และ d  โดยสามารถสรุปข้ันตอนของการหาคาแผนแบบ 

hn,  และ d  ไดดังนี้  
 1) กําหนดคาที่จําเปนลงในสมการที ่4.15b 
 2) กําหนดคา n  เปนชวงหรอืเปนคาคงที่ (ตามความตองการของผูใชงาน) ที่โดย
เร่ิมตนที ่ n  เทากับ 1 และกําหนดคา d  เปนคาคงที่โดยเริ่มตนที ่ d  เทากบั 0 และจะเพิม่ข้ึนทีละ 
1 ไปจนถงึ n  ในแตละขนาดตัวอยาง n  
 3) คํานวณคา α  จากสมการ 4.7 โดยที่กาํหนดให  0p  เปนคาคงทีท่ีท่ราบคากอน
ทําการคํานวณ 
 4) คํานวณคา P  จากสมการ 4.9 เมื่อ )1(3 0001 pppp −+=  

 5) คํานวณคา h  โดยที่กาํหนดให 
)

2
11(

)1)(()( 21

−

++++
=

P
V

gncnbCC
h

λ

α  

 6) นําคาของแผนแบบ hn,  และ d  ที่คํานวณไดและคาทีก่ําหนดไวจากขอที ่1 แทน
คาลงในสมการที่ 4.15b อีกครั้ง  
 7) นําคาของแผนแบบ n  และ d  ที่คํานวณไดแทนคาลงในสมการที ่ 4.7 และ 
สมการที ่4.8 เพื่อหาคาความเสี่ยงของผูผลิตและคาความเสี่ยงของผูบริโภค 
 8) คํานวณคา Loss-Cost dh,,  และคาความเสี่ยงของผูผลิตและคาความเสี่ยงของ
ผูบริโภคของ n  ตัวตอไปโดยการทําซ้าํในขัน้ตอนที่ 2 ถึงขัน้ตอนที่ 7 และโปรแกรมจะหยุดคํานวณ
เมื่อคํานวณครบตาม ขนาดตัวอยาง )(n  ที่กาํหนดไวในขอ 2 
 4.2.2.2 ตัวอยางการคํานวณ 
  ตัวอยางที ่ 2 บริษัทแหงหนึง่ทาํการผลิตสนิคาชนิดหนึ่ง โดยมีอัตราการผลิตอยูที ่ 20 
ชิ้นตอชั่วโมงการผลิต ถาบริษัทนี้ทาํการผลิต 5 ชั่วโมงตอวัน ดังนัน้บริษัทนี้จะมีขนาดของลอทการ
ผลิตอยูที่ 100 ชิ้นตอวนั ซึง่ในกระบวนการผลิตนั้นจะกําหนดให โดยเฉลี่ยแลวจะเกิดความผิดปกติ
ของกระบวนการผลิตทุก 4 ชั่วโมง และมีเวลาในการสุมและตรวจสอบตัวอยางตอชิ้นเปน 3 นาท ี
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โดยมีคาใชจายคงที่และคาใชจายผนัแปรของการสุมตัวอยางเปน 500 บาทตอคร้ังและ 5 บาทตอ
ตัวอยาง ตามลําดับ สวนเวลาที่ใชในการตรวจพบสาเหตุความผิดปกติเทากับ 30 นาท ี ซึ่งในการ
ตรวจหาสาเหตุนั้น จะตองมีการเสยีคาใชจายในกรณีที่หลังการตรวจพบวาไมมีความผิดปกติ
เกิดขึ้นจะเสยีคาใชจายเทากับ 500 บาท และในกรณีที่ตรวจพบวามีความผิดปกติเกิดขึ้นจะเสีย
คาใชจายเทากับ 200 บาท โดยถากระบวนการผลติมีความผิดปกติเกิดขึ้น จะทําใหเกิดความ
สูญเสียเทากบั 1,000 บาทตอชั่วโมง และถามีความผิดปกติเกิดขึ้นจะตองมีการปรับปรุงแกไขซึ่ง
จะเสียคาใชจายเทากับ 1,000 บาท  ในขณะเดียวกนัเมื่อมีความผิดปกติเกิดขึ้นกระบวนการผลติ
จะหยุดดําเนนิการผลิต ซึ่งจะตองใชเวลาในการตรวจสอบวาความผิดปกติที่เกดิขึ้นเกิดขึ้นจริง
หรือไมซึ่งจะใชเวลาเทากบั 3 นาที และกําหนดใหกระบวนการผลิตจะตองสูญเสียคาใชจายไป เมือ่
กระบวนการผลิตหยุดดําเนนิการผลิตเทากับ 1,000 บาทตอชั่วโมง และในขณะทีก่ระบวนการผลติ
หยุดดําเนินการผลิต เพื่อทาํการปรับต้ังกระบวนการผลติใหกลับมาอยูในสภาวะการณควบคุมอีก
คร้ังกําหนดใหใชเวลาไป 30 นาท ี และกาํหนดใหมีอัตราเฉลี่ยของจาํนวนผลิตภัณฑเสียที่สภาวะ
การผลิตอยูในการควบคุมเทากับ 0.01 (ผูผลิตจะทําการสุมขนาดตัวอยางขึน้มาตรวจสอบ 20 ชิ้น) 
 
จากโจทยกําหนดเปนคาตัวแปรไดดังนี้ 
 

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 / คร้ังของการสุมตัวอยาง 
5=c  บาท / ตัวอยาง 

5.0=S  ชั่วโมง 
1000=T  บาท / ชั่วโมง 

05.0=A  ชั่วโมง 
 
 การคํานวณสาํหรับตัวอยางที ่ 2 จะทาํการคํานวณหาคาแผนแบบที่เหมาะสมที่ทาํให
มีคาใชจายสญู (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตทีตํ่่าที่สุดในแตละขนาดตัวอยาง )(n  เมื่อการ
สุมขนาดตัวอยางขึน้มาตรวจสอบมีขนาดเทากับ 20 ชิ้น โดยจะทาํการคํานวณวาขนาดตัวอยางที่
เทาไหรที่สุมมาแลวทาํใหเกดิคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุด ซึง่
การคํานวณนัน้จะคํานวณขนาดตัวอยางระหวาง 1 ถึง 20 ตัวอยาง พรอมทัง้หาคาความเสี่ยงของ
ผูผลิตและคาความเสีย่งของผูบริโภคซึ่งผลที่ไดจากการคํานวณนั้นแสดงใหเห็นไดดังตารางตอไปนี ้



 
 

 

82

ตารางที่ 4.3 แสดงถึงคาแผนแบบที่เหมาะสมที่คํานวณไดเมื่อขนาดตัวอยาง )(n  เปลี่ยนแปลงไป 
สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process 

 
n  d  h  Loss-Cost ความเสีย่งของผูผลิต ความเสีย่งของผูบริโภค 
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 แผนแบบที่เหมาะสมที่สุดที่ใหคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่
ตํ่าที่สุดเมื่อจาํนวนผลิตภัณฑเสียที่ยอมรับไดมีจํานวนเทากับ 0 
** หมายถงึ แผนแบบที่เหมาะสมที่สุดที่ใหคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลติที่
ตํ่าที่สุดเมื่อจาํนวนผลิตภัณฑเสียที่ยอมรับไดมีจํานวนเทากับ 1 
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จากผลที่ไดในตารางที่ 4.3 สามารถนาํมาเขียนกราฟไดดังตอไปนี้ ซึ่งจากกราฟจะ
แสดงใหเหน็ถงึการเปลีย่นแปลงของคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตเมือ่
ขนาดตัวอยางอยูระหวาง 1 ไปจนถึง 20 
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ภาพที ่4.17 แสดงถึงคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุดที่เกิดขึ้นในแตละขนาด
ตัวอยางที่สุมข้ึนมาตรวจสอบสําหรับกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process 

 
 จากภาพที่ 4-17 พบวา คาแผนแบบทีท่ําใหมีคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการ
ผลิตที่ตํ่าที่สุดนั้น คือ คาแผนแบบที่มจีํานวนการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเทากบั 6 ตัวอยาง 
โดยที่มีจาํนวนผลิตภัณฑเสยีที่ยอมรับไดเทากับ 0 ตัวอยาง และชวงหางของการสุมตัวอยางขึ้นมา
ตรวจสอบเปน 1.9300 ชั่วโมง ซึ่งทําใหมคีาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลิตเทากบั 
933.7297 บาท แตถาพจิารณาจากภาพที ่ 4.17 จะเห็นไดวาเมื่อขนาดของการสุมตัวอยางขึ้นมา
ตรวจสอบเทากับ 10 ตัวอยาง คาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตจะมีคาเพิม่
สูงขึ้นและเมื่อขนาดของการสุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบเทากับ 11 ตัวอยาง คาใชจายสูญเสีย 
(Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตจะมีคาลดลงและจะคอย ๆ เพิ่มข้ึนอกีครั้ง ที่เปนเชนนี้ก็
เพราะวาในกระบวนการผลติมีจํานวนผลติภัณฑเสียที่ยอมรับไดเพิ่มมากขึ้น โดยพจิารณาไดจาก
ตารางที ่ 4.3 ดังนั้นเพือ่ที่จะหาคาแผนแบบที่เหมาะสมในกรณีที ่ กระบวนการผลิตมีจํานวน

Optimal Point 
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ผลิตภัณฑเสียที่ยอมรับไดเพิม่มากขึน้จะทาํการพล็ตทกราฟใหมโดยทําการ พลอตแยกกนัระหวาง
ขนาดของการสุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบที่มีขนาดอยูระหวาง 1 ถึง 10 ตัวอยาง กบัขนาดของการ
สุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบที่มีขนาดอยูระหวาง 11 ถงึ 20 ตัวอยาง ดังพิจารณาไดดังตอไปนี้ 
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ภาพที ่4.18 แสดงถึงคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุดที่เกิดขึ้นของขนาดตัวอยาง

ที่สุมข้ึนมาตรวจสอบทีม่ีขนาดอยูระหวาง 1 ถึง 10 ตัวอยาง เมื่อจาํนวนผลิตภัณฑเสยี 
มีคาเทากับศูนย )0( =d สําหรับกระบวนการผลติแบบ Shutdown Process 

 
จากภาพที่ 4.18 พบวา คาแผนแบบทีท่ําใหมีคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการ

ผลิตที่ตํ่าที่สุดนั้น คือ คาแผนแบบที่มจีํานวนการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเทากบั 6 ตัวอยาง 
โดยที่มีจาํนวนผลิตภัณฑเสยีที่ยอมรับไดเทากับ 0 ตัวอยาง และชวงหางของการสุมตัวอยางขึ้นมา
ตรวจสอบเปน 1.9300 ชั่วโมง ซึ่งทําใหมคีาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลิตเทากบั 
933.7297 บาท 

Optimal Point 
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ภาพที ่4.19 แสดงถึงคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุดที่เกิดขึ้นของขนาดตัวอยาง

ที่สุมข้ึนมาตรวจสอบทีม่ีขนาดอยูระหวาง 11 ถึง 20 ตัวอยาง เมื่อจาํนวนผลิตภัณฑเสีย 
มีคาเทากับศูนย )1( =d สําหรับกระบวนการผลติแบบ Shutdown Process 

 
 จากภาพที ่ 4.19 สามารถสรุปไดวาคาแผนแบบที่เหมาะสมที่ทาํใหมีคาใชจาย
สูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุดนั้นเมื่อจํานวนผลิตภัณฑเสยีที่ยอมรับไดมี
จํานวนเทากับ 1 คือ คาแผนแบบที่มีขนาดของการสุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบเทากับ 11 ตัวอยาง 
โดยที่มีจาํนวนผลิตภัณฑเสยีที่ยอมรับไดเทากับ 1 ตัวอยาง และชวงหางของการสุมตัวอยางขึ้นมา
ตรวจสอบเปน 1.9590 ชั่วโมง ซึ่งจะทาํใหกระบวนการผลิตมีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอ
หนวยเวลาผลติเทากับ 968.5010 บาท แตอยางไรก็ตามถาพิจารณาจากคาแผนแบบที่เหมาะสมที่
มีคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าทีสุ่ดแลว คาแผนที่เหมะสมที่
คาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตทีตํ่่าที่สุดนัน้ คือ คาแผนแบบที่มีจาํนวนการ
สุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบเทากับ 6 ตัวอยาง โดยทีม่ีจํานวนผลิตภัณฑเสียทีย่อมรับไดเทากับ 0 
ตัวอยาง และชวงหางของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเปน 1.9300 ชั่วโมง ซึ่งทําใหมีคาใชจาย
สูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลิตเทากับ 933.7297 บาท พิจารณาจากภาพที ่4.17 
 ดังนัน้จากคาแผนแบบที่เหมาะสมในตัวอยางที ่ 2 สามารถนํามาหาความเหมาะสม
ของคาแผนแบบที่จะใชในการตรวจสอบลอทการผลิตเพือ่ที่จะแยกลอทดีและลอทไมดี ใหมีความ

Optimal Point 
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แตกตางกนัอยางชัดเจนโดยใชหลักการคาํนวณของเสนโคงโอซหีรือที่เรีอกวา OC curve ซึง่ในการ
คํานวณนั้นจะนําคาแผนแบบที่เหมาะสมที่ใหคาใชจายที่ตํ่าทีสุ่ด ดังนั้นจากตัวอยางที่ 2 จะไดคา
แผนแบบที่ประกอบไปดวย ขนาดของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเทากับ 6 ตัวอยาง และมี
จํานวนผลิตภณัฑเสียที่ยอมรับไดเทากับ 0  

 
ตารางที่ 4.4 แสดงถึงความนาจะเปนในการยอมรับลอทผลิตภัณฑของแผนแบบทีม่คีาใชจาย

สูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่าที่สุดจากแผนแบบทีเ่หมาะสมของตัวอยางที ่2  
 

ความนาจะเปนในการ
ยอมรับ 

ลอทผลิตภัณฑ 

ความนาจะเปนในการ
ยอมรับ 

ลอทผลิตภัณฑ 
อัตราสวนจาํนวน
ผลิตภัณฑเสีย 

0,6 == dn  

อัตราสวนจาํนวน
ผลิตภัณฑเสีย 

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 อัตราเฉลี่ยของจํานวนผลิตภณัฑเสียที่สภาวะการผลิตอยูในการควบคุมที่กําหนดไวใน
ตัวอยางที ่2 
 
 จากตาราง 4.4 แสดงใหเหน็วา แผนแบบที่มีคา 6=n และ 0=d  มีคาความนาจะ
เปนในการยอมรับลอทผลิตภัณฑเทากับ 0.9414 เมื่อกาํหนดใหมีอัตราเฉลี่ยของจาํนวนผลิตภัณฑ
เสียที่สภาวะการผลิตอยูในการควบคุมมีคาเทากับ 0.01 ดังนั้นความนาจะเปนในการปฎิเสธลอท
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ผลิตภัณฑมีคาเทากับ 1-0.9414 = 0.0586 และจากตารางที่ 4.4 สามารถแสดงเปนเสนโคงโอซ ี
(OC curve) ของคาแผนแบบที่เหมาะสมไดดังภาพตอไปนี ้
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ภาพที ่4.20 แสดงถึงเสนโคง OC curve ของคาแผนแบบที่เหมาะสม  
สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process 

 
 จากภาพที ่ 4.20 แสดงใหเห็นถึงความสมัพันธระหวางความนาจะเปนในการ
ยอมรับลอทผลิตภัณฑกับอัตราสวนจาํนวนผลิตภัณฑเสยีในลอทการผลิต และเมือ่พิจารณาคา
ความเสีย่งของผูผลิตรวมถงึคาความเสีย่งของผูบริโภคจากตารางที ่ 4.3 สรุปไดวา คาแผนแบบทีม่ี
จํานวนการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเทากับ 6 ตัวอยาง โดยที่มีจาํนวนผลิตภัณฑเสียที่ยอมรับ
ไดเทากับ 0 ตัวอยาง และ ชวงหางของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเปน 1.9300 ชั่วโมง ซึง่ทาํ
ใหมีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลิตเทากับ 933.7297 บาท เปนคาแผนแบบทีม่ี
ความสามารถในการแยกลอทดีและลอทไมดีใหมีความแตกตางกนัไดดี เมื่อพิจารณาจากความชัน
ของเสนโคง OC curve กลาวคือ ถาอัตราสวนจาํนวนผลิตภัณฑเสียมคีาลดลงแลวความนาจะเปน
ในการยอมรับลอทผลิตภัณฑจะเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งมีความสอดคลองกันในระบบการผลิต รวมถึงถาดู
คาความเสีย่งของผูผลิตที่มคีาเทากับ 0.058519851 ซึ่งหมายความวา ผูผลิตมีความเสีย่งจาก 

อัตราสวนจาํนวนผลิตภัณฑ

คา
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ลอทที่มีผลิตภณัฑเสีย 0.01% จะถูกปฎิเสธเทากับ 5.85% นัน่คือผูผลิตจะตองเสี่ยงเนื่องจาก
ผูบริโภคจะไมยอมรับลอททีไ่ดมาตราฐาน 5.85% นัน่เอง ซึ่งถือไดวามคีาอยูในระดับที่ตํ่า หรือถาดู
จากคาความเสี่ยงของผูบริโภคที่มีคาเทากับ 1.00E-12 ซึ่งหมายความวา ผูบริโภคมีความเสีย่งจา
กลอททีม่ีผลิตภัณฑเสีย 0.01% จะถกูยอมรับ 1.00E-10% นั่นคือ ผูบริโภคจะตองเสี่ยงเนื่องจาก
การยอมรับลอทที่ไมไดมาตราฐาน 1.00E-10% นัน่เอง ซึ่งถือไดวามคีาอยูในระดับที่ตํ่ามาก ๆ 
ดังนัน้ คาแผนแบบที่มจีํานวนการสุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบเทากับ 6 ตัวอยาง โดยที่มจีํานวน
ผลิตภัณฑเสียที่ยอมรับไดเทากับ 0 ตัวอยาง และ ชวงหางของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเปน 
1.9300 ชั่วโมง ซึ่งทําใหมคีาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลิตเทากับ 933.7297 
บาท เปนคาแผนแบบทีเ่หมาะสมที่สุดที่จะใชในการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบในกระบวนการ
ผลิตแบบ Shutdown Process 
 จากผลการศึกษาในตวัอยางที่ 1 สําหรับกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process 
และตัวอยางที ่ 2 สําหรับกระบวนการผลติแบบ Shutdown Process สามารถนํามาสรุปเพื่อที่จะ
ทําการเปรียบเทียบถงึคาแผนแบบที่เหมาะสมที่มีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลา
การผลิตที่ตํ่าที่สุดรวมถงึคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตในแตละขนาด
ตัวอยางที่สุมข้ึนมาตรวจสอบของกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process และกระบวนการผลติ
แบบ Shutdown Process สามารถแสดงใหเหน็ไดดังตารางตอไปนี้ ซึง่เปนการแสดงถงึการ
เปลี่ยนแปลงของคาแผนแบบที่เหมาะสมและคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการ
ผลิตระหวางกระบวนการผลติแบบ Duncan Process และกระบวนการผลิตแบบ Shutdown 
Process 
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ตารางที่ 4.5 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของคาแผนแบบที่เหมาะสมและคาใชจายสญูเสียตอหนวย
เวลาการผลิตระหวางกระบวนการผลิตแบบ 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 คาแผนแบบที่เหมาะสมที่มีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่า
ที่สุด 
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 จากตารางที ่ 4.5 แสดงใหเห็นวากระบวนการผลิตแบบ Duncan Process มีขนาด
ตัวอยางที่เหมาะสมที่สุมข้ึนมาตรวจสอบใหญกวากระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process 
สวนจาํนวนผลิตภัณฑเสียทีเ่หมาะสมที่ยอมรับไดจะมีจํานวนที่เหมาะสมเทากัน ทัง้กระบวนการ
ผลิตแบบ Duncan Process และกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process และถาพิจารณาถึง
ชวงเวลาที่เหมาะสมของการสุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบ จะเห็นไดวากระบวนการผลิตแบบ 
Duncan Process มีชวงเวลาของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบที่มากกวากระบวนการผลิตแบบ 
Shutdown Process แตถาพิจารณาถึงคาใชจายสูญเสยี (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่า
ที่สุดแลวจะเหน็ไดวากระบวนการผลิตแบบ Duncan Process มีคาใชจายสูญเสยี (Loss-Cost) 
ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่ากวากระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process  
 ในกรณีที่ตองการดูคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตในแตละ
ขนาดตัวอยางของการสุมตัวอยางขึน้มาตรวจสอบ จะพบวากระบวนการผลิตแบบ Duncan 
Process มีคาใชจายสูญเสยี (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตทีตํ่่ากวากระบวนการผลิตแบบ 
Shutdown Process ในทุก ๆ ขนาดตวัอยางที่สุมข้ึนมาตรวจสอบดังแสดงใหเห็นในภาพดังตอไปนี ้
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ภาพที ่4.21 แสดงถึงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตในแต
ละขนาดตัวอยางระหวางกระบวนการผลติแบบ Duncan Process และกระบวนการผลิตแบบ 

Shutdown Process  
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 จากภาพที ่ 4.19 เปนการสรุปถึงคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการ
ผลิตในแตละขนาดตัวอยางระหวางกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process กับกระบวนการผลิต
แบบ Shutdown Process ดังนัน้ถาตองการพิจารณาในสถาณะการณที่วาเมื่อทัง้สองกระบวนการ
ผลิตมีสัดสวนเฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑเสียที่เปลีย่นแปลงไปแลว คาใชจายสูญเสยี (Loss-Cost) 
ตอหนวยเวลาการผลิตระหวางกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process และกระบวนการผลิต
แบบ Shutdown Process จะมีลักษณะที่เปลี่ยนแปลงไปอยางไรโดยสามารถพิจารณาไดในหัวขอ
ตอไปนี้  
 

4.3 การเปรียบเทียบคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตระหวางกระบวนการผลิตแบบ 
Duncan Process และกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process 

 
  การเปรียบเทยีบคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตระหวาง
กระบวนการผลิตแบบ Duncan Process และกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process จะใชวิธี
การศึกษาโดยการแปลงคาตวัแปรจากตัวอยางที ่1 และตัวอยางที ่2 โดยการศึกษาในกรณีนี้จะทาํ
การแปลงคาตวัแปรสัดสวนเฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑเสยี )( 0p  ใหมีคาเทากับ 0.01, 0.02 และ 
0.03 ตามลําดับ ที่ทาํการแปลงคานี้ก็เพราะวาจะทําใหเห็นถึงสภาพคาใชจายโดยรวมทัง้หมดของ
กระบวนการผลิต กลาวคอื เมื่อคาสัดสวนเฉลีย่ของจํานวนผลิตภณัฑเสียมกีารเปลี่ยนแปลงไป 
คาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตของกระบวนการผลิตแบบ Duncan 
Process และกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process จะเปลี่ยนแปลงอยางไร โดยกําหนดให
คาตัวแปรอื่น ๆ นอกเหนอืจากนี้ที่อยูในตัวอยางที่ 1 และตัวอยางที่ 2 มีคาคงที่ ซึง่ผลจาก
การศึกษาสามารถแสดงใหเห็นไดในตารางตอไปนี ้
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ตารางที่ 4.6 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของคาใชจายสญูเสียตอหนวยเวลาการผลติเมื่อกําหนดให
คาสัดสวนเฉลีย่ของจํานวนผลิตภัณฑเสียมคีาเทากับ 0.01 

 
Duncan Process Shutdown Process คาความเสีย่ง 

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 คาแผนแบบที่เหมาะสมที่มีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่า
ที่สุด 
a หมายถงึ คาความเสีย่งของผูผลิต 
b หมายถึง คาความเสี่ยงของผูบริโภค 



 
 

 

93

ตารางที่ 4.7 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของคาใชจายสญูเสียตอหนวยเวลาการผลติเมื่อกําหนดให
คาสัดสวนเฉลีย่ของจํานวนผลิตภัณฑเสียมคีาเทากับ 0.02 

 
Duncan Process Shutdown Process คาความเสีย่ง 

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 คาแผนแบบที่เหมาะสมที่มีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตต่ํา
ที่สุด 
a หมายถงึ คาความเสีย่งของผูผลิต 
b หมายถึง คาความเสี่ยงของผูบริโภค 
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ตารางที่ 4.8 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของคาใชจายสญูเสียตอหนวยเวลาการผลติเมื่อกําหนดให
คาสัดสวนเฉลีย่ของจํานวนผลิตภัณฑเสียมคีาเทากับ 0.03 

 
Duncan Process Shutdown Process คาความเสีย่ง 

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 คาแผนแบบที่เหมาะสมที่มีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตต่ํา
ที่สุด 
a หมายถงึ คาความเสีย่งของผูผลิต 
b หมายถึง คาความเสี่ยงของผูบริโภค 
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ภาพที ่4.22 แสดงถึงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตเมื่อ
กําหนดใหคาสัดสวนเฉลี่ยของจํานวนผลติภัณฑเสียมีคาเทากับ 0.01 
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ภาพที ่4.23 แสดงถึงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตเมื่อ
กําหนดใหคาสัดสวนเฉลี่ยของจํานวนผลติภัณฑเสียมีคาเทากับ 0.02 
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ภาพที ่4.24 แสดงถึงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตเมื่อ
กําหนดใหคาสัดสวนเฉลี่ยของจํานวนผลติภัณฑเสียมีคาเทากับ 0.03  

 
สรุปผลการศึกษาจากภาพที ่ 4.22 ถงึภาพที ่ 4.24 ที่แสดงถึงแนวโนมการ

เปลี่ยนแปลงของคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตเมื่อกําหนดใหคาสัดสวน
เฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑเสียมีคาเทากบั 0.01, 0.02 และ 0.03 ตามลําดับ จากการศึกษาพบวา
โดยทั่วไปแลวคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิต สําหรับกระบวนการผลิตแบบ 
Duncan Process จะมีคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่ากวา
กระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process  
 จากผลการศึกษาขางตนสรุปไดวาโดยทัว่ไปแลวกระบวนการผลิตแบบ Duncan 
Process จะมีคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตที่ตํ่ากวากระบวนการผลิต
แบบ Shutdown Process ยกเวนในกรณีที่กระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process ไมเกิด
คาใชจายที่ตองเสียไปเมื่อสภาวะการผลิตหยุดดําเนินการผลิตหรือตัวแปร 0=T  ซึ่งจะสงผลให
กระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process มีคาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการ
ผลิตต่ํากวากระบวนการผลติแบบ Duncan Process เมื่อกําหนดใหในกระบวนการผลิตมีสัดสวน
เฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑเสียเทากับ 0.01 สวนตัวแปรอื่น ๆ นอกเหนือจากนี้กาํหนดใหมีคาคงที่
ที่กําหนดไวในตัวอยางที ่1 และตัวอยางที ่2 ซึ่งสามารถดูผลการศึกษาไดในตารางตอไปนี้   
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ตารางที่ 4.9 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของคาแผนแบบและคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการ
ผลิตเมื่อกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process ไมเกิดคาใชจายที่ตองเสียไปเมื่อสภาวะการ

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 คาแผนแบบที่เหมาะสมที่มีคาใชจายสูญเสยี (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตทีตํ่่า
ที่สุด 
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ภาพที ่4.25 แสดงถึงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตเมื่อ
กระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process ไมเกิดคาใชจายที่ตองเสียไปเมื่อสภาวะการผลิตหยุด

ดําเนนิการผลติ 
 

 สรุปผลการศึกษาจากภาพที ่ 4.25 สรุปไดวาถากระบวนการผลิตแบบ Shutdown 
Process ไมเกิดคาใชจายทีต่องเสียไปเมือ่สภาวะการผลิตหยุดดําเนนิการผลิตหรือ 0=T แลวจะ
สงผลใหกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process มีคาใชจายสูญเสียตอหนวยเวลาการผลิตใน
แตละขนาดตัวอยางที่สุมข้ึนมาตรวจสอบที่ตํ่ากวากระบวนการผลิตแบบ Duncan Process โดยมี
คาแผนแบบทีเ่หมาะสมที่มคีาใชจายสูญเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาการผลิตทีตํ่่าที่สุด คือ คา
แผนแบบที่มีจาํนวนการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเทากับ 6 ตัวอยาง โดยที่มีจํานวนผลิตภัณฑ
เสียที่ยอมรับไดเทากับ 0 ตัวอยาง และ ชวงหางของการสุมตัวอยางขึ้นมาตรวจสอบเปน 1.9300 
ชั่วโมง ซึง่ทาํใหมีคาใชจายสญูเสีย (Loss-Cost) ตอหนวยเวลาผลิตเทากับ 776.0922 บาท 
 นอกจากนี้แลวจากผลการคาํนวณในตารางที ่4.6 ถึงตารางที ่4.8 ยงัสามารถสรุปถึง
คาความเสีย่งของผูผลิต (Producer’s Risk) และคาความเสีย่งของผูบริโภค (Consumer’s Risk) 
ซึ่งผลจากการศึกษาสามารถสรุปไดดังภาพนี ้
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ภาพที ่4.26 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของคาความเสี่ยงของผูผลิต (Producer’s Risk) 
 

สรุปผลการศึกษาจากภาพที ่ 4.26 ที่แสดงถึงการเปลีย่นแปลงของคาความเสีย่งของ
ผูผลิต (Producer’s Risk) เมื่อกําหนดใหในกระบวนการผลิตมีสัดสวนเฉลี่ยของจาํนวนผลิตภัณฑ
เสียมีคาเทากบั 0.01, 0.02 และ 0.03 โดยสามารถดูผลการคํานวณไดจากตารางที่ 4.6 ถึงตารางที ่
4.8 ซึ่งจากการศึกษาพบวาคาความเสีย่งของผูผลิตของกระบวนการผลิตแบบ Duncan Process 
และกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process มีแนวโนมที่ลดลงเมือ่ในแตละกระบวนการผลิตมี
ขนาดตัวอยางที่สุมข้ึนมาตรวจสอบมีขนาดมากขึ้นดงัแสดงในภาพ 4.26 ซึ่งจากภาพจะเห็นไดวา
กราฟมีลักษณะเพิ่มข้ึนและลดลงอยางลวดเร็วที่เปนเชนนีก้็เพราะวา ในกระบวนการผลิตมีจํานวน
ผลิตภัณฑเสียที่ยอมรับไดเพิม่ข้ึนโดยพิจารณาไดจากตารางที่ 4.6 ถึงตารางที่ 4.8 กลาวคือ เมื่อ
จํานวนผลิตภณัฑเสียที่ยอมรับไดมีจํานวนเพิ่มข้ึนคาความเสี่ยงของผูผลิต (Producer’s Risk) จะ
ลดลงและจะคอย ๆ เพิ่มข้ึนจนกวาจาํนวนผลิตภัณฑเสยีที่ยอมรับไดจะเพิ่มข้ึนอีกครั้ง โดยที่กราฟ
จะมีลักษณะที่เปนเชนนี้ไปเร่ือย ๆ ตามขนาดตัวอยางที่สุมข้ึนมาตรวจสอบ โดยที่คาความเสี่ยง
ของผูผลิต (Producer’s Risk) นัน้จะมีคาต่ําลงเรื่อย ๆ เมื่อขนาดตัวอยางที่สุมข้ึนมาตรวจสอบมี
การสุมตัวอยางมากขึ้นดังพจิารณาไดจากภาพที ่4.26 
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ภาพที ่4.27 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของคาความเสี่ยงของผูบริโภค (Consumer’s Risk) 
 

 สรุปผลการศึกษาจากภาพที ่ 4.27 ที่แสดงถึงการเปลีย่นแปลงของคาความเสีย่งของ
ผูบริโภค (Consumer’s Risk) เมื่อกําหนดใหในกระบวนการผลิตมีสัดสวนเฉลี่ยของจํานวน
ผลิตภัณฑเสียเทากับ 0.01, 0.02 และ 0.03 โดยสามารถดูผลการคํานวณไดจากตารางที่ 4.6 ถึง
ตารางที่ 4.8 ซึ่งจากการศึกษาพบวาคาความเสีย่งของผูบริโภคของกระบวนการผลติแบบ Duncan 
Process และกระบวนการผลิตแบบ Shutdown Process มแีนวโนมที่ลดลงเมื่อในแตละ
กระบวนการผลิตมีขนาดตัวอยางที่สุมข้ึนมาตรวจสอบมีขนาดมากขึน้ นอกจากนี้คาความเสีย่ง
ของผูบริโภค (Consumer’s Risk) จะมีแนวโนมที่ลดลงเมื่อในกระบวนการผลิตมีสัดสวนเฉลีย่ของ
จํานวนผลิตภณัฑเสียลดลง กลาวคือ ถาในกระบวนการผลิตมีสัดสวนเฉลี่ยของจาํนวนผลิตภัณฑ
เสียเพิ่มข้ึนคาความเสีย่งของผูบริโภค (Consumer’s Risk) ก็จะเพิ่มสูงขึน้ตามไปดวยแตถาใน
กระบวนการผลิตมีสัดสวนเฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑเสยีลดลง คาความเสี่ยงของผูบริโภค 
(Consumer’s Risk) ก็จะลดลงตามไปดวย 
 


