
Thai Journal of Science and Technology  ปีท่ี 2  ฉบบัท่ี 2  พฤษภาคม - สิงหาคม 2556 

*Corresponding author: supranee@mathstat.sci.tu.ac.th

การออกแบบทางเศรษฐกิจของแผนภมิูควบคมุรอยต าหนิ
ต่อหน่วยสินค้าภายใต้ลกัษณะของกระบวนการผลิต 

Economic Design of the U Chart per Unit of Product 
Under Characteristics of the Process

กิตติมา คงครบ, กรรธิมา บญุยาชยั, สุนิดา ภู่ธีรอาภา และสปุราณี ลิสวสัด์ิ* 
ภาควชิาคณิตศาสตรแ์ละสถติ ิคณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี

มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์ศนูยร์งัสติ ต าบลคลองหนึ่ง อ าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทมุธานี 12120 
Kittima Kongkrob, Kanthima Bunyachai, Sunida Phootheera-apha 

and Supranee Lisawadi* 
Department of Mathematics and Statistics, Faculty of Science and Technology, 

Thammasat University, Rangsit Centre, Klong Nueng, Khlong Luang, Pathum Thani 12120

บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาการออกแบบทางเศรษฐกจิของแผนภูมคิวบคุมรอยต าหนิต่อหน่วย

สนิคา้ โดยมขีนาดตวัอย่างในการศกึษาจ านวน 25 หน่วย และไดน้ าวธิกีารทางสถติิ คอื การควบคุมคุณภาพ
ดว้ยแผนภูมคิวบคุม มาใชใ้นกระบวนการผลติของการออกแบบทางเศรษฐกจิ โดยศกึษาแผนภูมคิวบคุมเชงิ
คุณลกัษณะ พจิารณาเฉพาะแผนภูมคิวบคุมรอยต าหนิต่อหน่วยของสนิคา้ (U chart) โดยจะพจิารณาลกัษณะ
ของกระบวนการผลติ 2 กระบวนการ คอื กระบวนการผลติจะยงัคงด าเนินการต่อไปในระหว่างทีท่ าการคน้หา
สาเหตุความผดิปกตใินการผลติ (Duncan process) และกระบวนการผลติจะหยุดด าเนินการผลติในระหว่างที่
ท าการคน้หาสาเหตุความผดิปกตใินการผลติ (Shutdown process) ซึง่จะท าการเปรยีบเทยีบค่าคาดหวงัของ
ค่าใช้จ่ายสูญเสยีต่อหน่วยเวลาการผลิตที่ต ่าที่สุด จากการศึกษาโดยพจิารณาค่าคาดหวงัของค่าใช้จ่ายที่
สญูเสยีต่อหน่วยเวลาการผลติทีต่ ่าทีสุ่ดแลว้ พบว่ากระบวนการผลติแบบ Shutdown process มคี่าคาดหวงั
ของค่าใชจ้่ายทีส่ญูเสยีต่อหน่วยเวลาการผลติทีต่ ่ากว่า กระบวนการผลติแบบ Duncan process ซึง่จะท าให้
รายไดส้ทุธเิฉลีย่มคี่าสงูทีส่ดุ  
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Abstract 
This research aims to investigate the economic model for the control chart of defects per 

product units. The statistical method, quality control with control chart is applied in the production of 
an economic plan with the sample size of 25 subjects. The research focuses on the defects per unit 
of product (U chart) by considering the characteristics of two processes. The first process is Duncan 
Process, which the manufacturing process is still continuing during the search for the cause of the 
failure in production process. On the other hand, if the production ceased operation during the 
search for the cause of failure in production process that is so called Shutdown Process. The 
comparison between the expected costs per unit of production time between these two processes is 
studied. The outcomes strongly show that Shutdown Process has lower expected costs per 
production unit than the Duncan Process which will lead to higher net income. 
 

Keywords: economic model, U chart per unit of product, Duncan process, Shutdown process, 
expected costs per production unit 

 
1. ค าน า 

ปจัจุบนัการแขง่ขนัทางการคา้และการตลาด

ไดเ้พิม่มากขึน้อย่างรวดเรว็ องคก์รธุรกจิจ าเป็นต้อง

มกีลยุทธ์และการวางแผนเพื่อตอบสนองต่อความ

ตอ้งการของผูบ้รโิภค ปจัจยัส าคญัหนึ่งทีผู่บ้รโิภคใช้

ในการตัดสินใจเลือกซื้อสินค้าและบริการก็คือ 

“คุ ณ ภ า พ ” แ ต่ ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต ใ น ร ะ บ บ

อุตสาหกรรมที่เป็นไปอย่างต่อเนื่อง ท าให้อาจเกดิ

ความผิดพลาดได้ จึงจ าเป็นต้องมีการควบคุม

คุณภาพของกระบวนการผลิต โดยการตรวจสอบ

คุณภาพของผลิตภัณฑ์ แต่การที่จะตรวจสอบ

คุณภาพผลิตภัณฑ์ทุกชิ้นนั ้นมีต้นทุนที่สูง  ใช้

เวลานาน หรอืในบางครัง้ไม่สามารถท าได ้และเป็น

การยากที่ผู้บริโภคจะได้รบัผลิตภัณฑ์ที่มีลกัษณะ

คุณภาพสมบูรณ์โดยทีไ่ม่มตี าหนิทุกชิน้ ดงันัน้จงึมี

การออกแบบแผนภูมิควบคุมคุณภาพ ซึ่งเป็น

เครื่องมือที่มีประสิทธิภาพส าหรับการประมาณ

ค่ าพารามิ เตอร์ข องกระบวนการผลิต  โ ดย

วัตถุประสงค์หลักของแผนภูมิควบคุมคือการ

ตรวจสอบกระบวนการผลิตเพื่อให้ทราบว่าเกิด

ปญัหาด้านคุณภาพในช่วงเวลาใดของกระบวนการ

ผลิต  เพื่ อ ที่ จ ะ ส าม า รถแก้ ไ ข แ ละป รับป รุ ง

กระบวนการผลิตให้กลับสู่สภาวะปกติได้ดังเดิม 

การออกแบบแผนภูมิควบคุมคุณภาพจ าเป็นต้อง

เลอืกขนาดตัวอย่าง ความถี่ และขดีจ ากดัของการ

ควบคุม ของกระบวนการผลิตนัน้ ๆ ซึ่งการเลือก

ขนาดตัวอย่างนี้จะท าให้ทราบว่า ผลิตภัณฑ์มี

คุณภาพตามมาตรฐานที่ต้องการหรอืไม่ Duncan 

(1956) ได้เสนอการหาค่าแผนแบบทาง

เศรษฐศาสตรข์องแผนภูมคิวบคุมค่าเฉลีย่เพื่อใชใ้น

การก าหนดขนาดตวัอย่าง (n) ความกว้างของ

ขอบเขตควบคุม (k) และช่วงเวลาในการสุม่ตวัอย่าง 

(h) ส่วนแผนแบบทางเศรษฐศาสตร์ของแผนภูมิ

ควบคุมจ านวนผลติภณัฑเ์สยีไดท้ าการศกึษาอย่าง
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จรงิจงัเป็นครัง้แรกโดย Chiu (1975) และ Duncan 

(1978) ซึง่คลา้ยคลงึกบัแผนแบบทางเศรษฐศาสตร์

ของแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยที่เสนอโดย Duncan 

(1956) คอืการด าเนินการอยู่ภายใต้ลกัษณะของ

ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณาถึงคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์มีเพียงคุณลักษณะเดียวที่มีผลท าให้

กระบวนการผลติไม่อยู่ในสภาวะการควบคุม และ

ลกัษณะนัน้กระบวนการผลติยงัคงด าเนินการผลิต

ต่อไปในระหว่างท าการคน้หาสาเหตุความผดิปกติที่

เกิดขึ้น (Duncan process) ซึ่งจะแตกต่างกับ

กระบวนการผลิตของ Chiu (1975) ที่ว่ า 

กระบวนการผลติจะหยุดด าเนินการผลติในระหว่าง

ที่ท าการค้นหาสาเหตุความผิดปกติในการผลิต 

(Shutdown process) ในงานวจิยันี้ไดน้ าวธิกีารทาง

สถิติคือการควบคุมคุณภาพมาใช้ในกระบวนการ

ผลิตของการออกแบบทางเศรษฐกิจโดยศึกษา

แผนภูมิควบคุมเชิงคุณลักษณะ พิจารณาเฉพาะ

แผนภูมคิวบคุมรอยต าหนิต่อหน่วยสนิคา้ (U chart) 

เป็นการพิจารณาค่าพารามิเตอร์ควบคุมที่ส่งผล

กระทบทางเศรษฐกจิ ซึ่งจะท าให้รายได้สุทธเิฉลี่ย

ของกระบวนการผลติมคี่าทีส่งูทีสุ่ด โดยจะพจิารณา

เปรยีบเทยีบค่าคาดหวงัของค่าใชจ้่ายทีส่ญูเสยีทีต่ ่า

ที่สุดระหว่างกระบวนการ 2 กระบวนการ คือ 

กระบวนการการผลติจะยงัคงด าเนินการผลติต่อไป

ในระหว่างที่ท าการค้นหาสาเหตุความผิดปกติ 

(Duncan process) และกระบวนการการผลิตจะ

หยุดด าเนินการผลิตในระหว่างที่ท าการค้นหา

สาเหตุความผดิปกต ิ(Shutdown process) เพื่อที่

องค์กรธุรกิจจะได้น าไปใช้ในการก าหนดนโยบาย

และวางแผน 

2.วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
2.1 เพื่อวิเคราะห์และเปรียบเทียบค่า

คาดหวงัของค่าใช้จ่ายที่สูญเสยีต่อหน่วยเวลาการ
ผลิตของการออกแบบทางเศรษฐกิจของแผนภูมิ
ควบคุมรอยต าหนิ ต่อหน่วยสินค้า  ในกรณีที ่
กระบวนการผลติจะยงัคงด าเนินการผลิตต่อไปใน
ระหว่ างที่ท าการค้นหาสาเห ตุความผิดปกติ 
(Duncan process) และกรณีทีก่ระบวนการผลติจะ
หยุดด าเนินการผลิตในระหว่างที่ท าการค้นหา
สาเหตุความผดิปกต ิ(Shutdown process)  

2.2 เพื่อวเิคราะห์ค่าคาดหวงัของค่าใช้จ่าย
รวมในระหว่างหนึ่งรอบการผลติและค่าคาดหวงัของ
ระยะเวลาในหนึ่งรอบการผลติ โดยจะหาค่าคาดหวงั
ของค่าใช้จ่ายที่สูญเสยีต่อหน่วยเวลาการผลิตต ่า
ที่สุดที่มีผลต่อการออกแบบทางเศรษฐกิจของ
แผนภูมคิวบคุมรอยต าหนิต่อหน่วยสนิคา้ ในกรณีที่
กระบวนการผลติจะยงัคงด าเนินการผลิตต่อไปใน
ระหว่ างที่ท าการค้นหาสาเห ตุความผิดปกติ 
(Duncan process) กบักรณีทีก่ระบวนการผลติจะ
หยุดด าเนินการผลิตในระหว่างที่ท าการค้นหา
สาเหตุความผดิปกต ิ(Shutdown process) 
 
3. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  

3.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
แผนภูมคิวบคุมนี้เป็นเครื่องมอืทางสถิติ

เพื่อควบคุมกระบวนการผลิต โดยอาศัยการเก็บ
ตวัอย่างของผลติภณัฑม์าตรวจสอบและวดัค่าสมบตัิ
ที่ต้องการควบคุม จากนัน้ก็น าค่าที่ได้นี้ไปสร้าง
แผนภูมคิวบคุม โดยอาศยัหลกัและทฤษฎทีางสถิติ
เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์และแปลผล แล้ว
เปรียบเทียบกับขีดจ ากัดข้อก าหนดเฉพาะของ
ผลติภณัฑ ์ซึง่แผนภูม ิ U ใชค้วบคุมรอยต าหนิต่อ
หน่วย ในกรณีทีห่น่วยขอ้มูลไม่เท่ากนั จะน ารอย
ต าหนิมาหาค่าเฉลีย่ต่อ 1 หน่วย ทีร่ะดบันัยส าคญั 
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99.73 % จะมขีอบเขตการควบคุม ±3σ สามารถ
ค านวณ ขดีจ ากดัควบคุมบน (upper control limit, 
UCL) เสน้กึง่กลาง (center line, CL) และขดีจ ากดั
ควบคุมล่าง (lower control limit, LCL) ไดด้งันี้ 

       ̅  √
 ̅

 
               ̅                ̅  √

 ̅

 
 

3.2 วรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 
3.2.1 ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต จ ะ ยั ง ค ง

ด าเนินการต่อไปในระหว่างที่ท าการค้นหาสาเหตุ
ความผดิปกตใินการผลติ (Duncan process) 

Duncan (1956) เป็นผู้แรกที่ได้
ศึกษาถึงแผนแบบทางเศรษฐศาสตร์ของแผนภูมิ
ควบคุม โดยที่กระบวนการผลติมคีวามต่อเนื่องใน
ระหว่างการค้นหาสาเหตุความผดิปกติที่เกดิขึน้ใน
กระบวนการผลติ ต่อมาปี ค.ศ. 1971 Gibra (1971) 
ไดศ้กึษาและพฒันารูปแบบทีม่ลีกัษณะคลา้ย ๆ กบั
รปูแบบของ Duncan แต่จะแตกต่างจากกนัตรงทีว่่า 
Gibra (1971) ไม่ได้แบ่งกระบวนการผลติออกเป็น
ช่วง in-control และ out-of-control แต่จะท าการ
ผลติต่อไปจนพบความผดิปกตแิลว้จงึปรบัปรุงแกไ้ข 
จากนัน้ Montgomery (1975), Heikes (1975) และ 
Mance (1975) ไดพ้จิารณากระบวนการผลติโดยให้
กระบวนการผลิตมีเวลาที่คาดหวังในการค้นหา
สาเหตุการเตือนที่ผดิ (false alarm) มคี่าเท่ากบั
เวลาทีค่าดหวงัในการคน้หาสาเหตุการเตอืนทีม่กีาร
เกดิความผดิปกตจิรงิ (true alarm) ซึง่จะเหมอืนกบั
ของ Gibra (1971) แต่ต่างกนัตรงที่ Gibra (1971) 
พจิารณาถงึช่วงเวลาในการทดสอบและการแสดงผล
บนแผนภูมคิวบคุม (gn) เขา้มาในกระบวนการผลติ
ดว้ย ต่อมาในปี ค.ศ. 1988 Bai (1998) และ Lee 
(1998) ไดพ้จิารณาแตกต่างจากงานวจิยัอื่นทีผ่่าน
มาตรงการสุ่มตัวอย่างขึ้นมาตรวจสอบ แต่เดิมจะ
เป็นการสุม่ทีก่ าหนดขนาดตวัอย่างทีแ่น่นอน (fixed 
sampling interval, FSI) ซึง่การสุ่มตวัอย่างขึน้มา
นัน้สามารถเปลีย่นแปลงได้ (variable sampling 

interval, VSI) ถดัมาในปี ค.ศ. 2003 Chou (2003), 
Chen (2003), Liu (2003), และ Huang (2003) ได้
พจิารณากระบวนการผลติโดยใหก้ระบวนการผลติมี
เวลาที่คาดหวงัในการค้นหาสาเหตุการเตือนที่ผิด 
(false alarm) ใหม้คี่าเท่ากบัเวลาทีค่าดหวงัในการ
คน้หาสาเหตุการเตอืนทีเ่กดิความผดิปกติจริง และ
ได้พิจารณาถึงแผนภูมิควบคุมที่สามารถใช้ได้กับ 
ทุก ๆ กระบวนการผลติ 

3.2.2 กระบวนการผลิตจะหยุด
ด าเนินการผลิตในระหว่างที่ท าการค้นหาสาเหตุ
ความผดิปกตใินการผลติ (Shutdown process) 

ในปี ค.ศ.1968 Taylor (1968) ได้
พจิารณากระบวนการผลติโดยใชแ้ผนภูม ิCUSUM 
มาต ร ว จสอบหาส า เห ตุ ค ว าม ผิดปกติ ข อ ง
กระบวนการผลติทีไ่ม่มคีวามต่อเนื่องในระหว่างการ
ค้นหาสาเหตุและแก้ไขสาเหตุความผิดปกตินัน้ 
จากนัน้ในปี ค.ศ. 1978 Gibra (1978) ไดศ้กึษาการ
ก าหนดความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ของแผน
แบบของแผนภูมคิวามคุมจ านวนผลติภณัฑเ์สยี (np 
chart) โดย Gibra (1978) ได้พิจารณาเวลาที่
คาดหวังในการค้นหาสาเหตุการเตือนที่ผิดมีค่า
เท่ากบัระยะเวลาทีค่าดหวงัในการคน้หาสาเหตุการ
เกิดความผิดปกติจริง และได้พิจารณาเวลาที่
คาดหวังในการทดสอบและแสดงผลบนแผนภูมิ
ควบคุม (gn) เขา้มาในกระบวนการผลติดว้ย และใน
ปี ค.ศ. 1980 Montgomery (1980) ไดพ้จิารณาการ
เกิดการเตือนที่ผิดพลาด จากนัน้ในปี ค.ศ. 1986 
Lorenzen (1986) และ Vance (1986) ไดศ้กึษาถงึ
แผนแบบทางเศรษฐศาสตร์ของแผนภูมคิวบคุมซึ่ง
ไดก้ าหนดใหก้ระบวนการผลติออกเป็น 5 ช่วงเวลา 
ประกอบไปด้วย ช่วงเวลาจนกระทัง่ เกิดความ
ผิดปกติ ช่วงเวลาจนกระทัง่ตัวอย่างต่อไปถูกสุ่ม
ขึน้มาตรวจสอบบนแผนภูมคิวบคุม ช่วงเวลาในการ
ทดสอบและแสดงผลบนแผนภูมิควบคุม ช่วงเวลา
จนกระทัง่แผนภูมิควบคุมได้แสดงการเตือนที่
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แท้จริงถึงการออกนอกขอบเขตการควบคุม และ
ช่วงเวลาในการค้นพบสาเหตุความผิดปกติในการ
ผลิตและท าการแก้ไขสาเหตุความผิดปกติในการ
ผลติ 
 

4. ตวัแปรท่ีใช้ศึกษา 
  คอื ขนาดตวัอย่าง 

 คือ ช่วงเวลาในการสุ่มตัวอย่างมา
ตรวจสอบ 

  คือ จ านวนรอยต าหนิของผลิตภัณฑ์ที่
ยอมรบัได ้

  คอื ขดีจ ากดัควบคุม 
  คอื ความเสีย่งของผูผ้ลติ  
  คอื ความเสีย่งของผูบ้รโิภค 
  คือ ขนาดของการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ย

จาก   ไปเป็น      

  คือ ช่วงเวลาของการเกิดสาเหตุความ
ผดิปกตขิองกระบวนการผลติทีเ่กดิขึน้
ในช่วงระหว่างตวัอย่างที ่   และ     

  คอื โอกาสทีผ่ลของการสุ่มตวัอย่างขึน้มา
ตรวจสอบแลว้พบว่าสภาวะการผลติไม่
อยู่ในสภาวะควบคุม เมื่อกระบวนการ
ผลติไม่อยู่ภายใตก้ารควบคุม 

   คือ สดัส่วนเฉลี่ยของจ านวนรอยต าหนิ
ของผลติภณัฑ์ เมื่อกระบวนการผลติ
อยู่ภายใตก้ารควบคุม 

   คือ สดัส่วนเฉลี่ยของจ านวนรอยต าหนิ
ของผลิตภัณฑ์ เมื่อกระบวนการผลิต
ไม่อยู่ภายใตก้ารควบคุม 

  คือ  อัต ราการ เกิดความผิดปกติ ใ น
กระบวนการผลติต่อชัว่โมง 

  คือ ช่วงเวลาในการสุ่มตัวอย่างและ
แสดงผลการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ต่อ
หน่วยตวัอย่าง 

  คอื ค่าใช้จ่ายคงที่ของการสุ่มตวัอย่างใน
การทดสอบ 

  คอื ค่าใช้จ่ายแปรผนัแต่ละหน่วยของการ
สุม่ตวัอย่าง  

   คือ ค่าใช้จ่ายในการหาสาเหตุของความ
ผดิปกตทิีเ่กดิขึน้ 

   คอื ค่าใชจ้่ายในการตรวจสอบผลติภณัฑ์ 
เมื่อพบว่าสัญญาณเตือนมีการเตือน
ผดิพลาด 

  คือ ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นเมื่อกระบวนการ
ผลิตเปลี่ยนจากช่วงที่อยู่ภายใต้การ
ควบคุมไปสู่ช่วงที่ไม่อยู่ภายใต้การ
ควบคุม 

   คือ ช่วงเวลาที่ใช้ในการหาสาเหตุของ
ค ว า ม ผิ ด ป ก ติ ที่ เ กิ ด ขึ้ น ต า ม ที่
กระบวนการผลิตได้ส่งสญัญาณเตือน 
และแกไ้ขกระบวนการผลติใหก้ลบัสู่การ
ควบคุมอีกครัง้ ส าหรับกระบวนการ
ผลติแบบ Duncan process 

   คือ ช่วงเวลาที่ใช้ในการตรวจหาสาเหตุ
ค ว า ม ผิ ด ป ก ติ ที่ เ กิ ด ขึ้ น ต า ม ที่
กระบวนการผลิตได้ส่งสญัญาณเตือน 
และแกไ้ขกระบวนการผลติใหก้ลบัสู่การ
ควบคุมอีกครัง้ ส าหรับกระบวนการ
ผลติแบบ Shutdown process  

   คอื ช่วงเวลาทีใ่ชใ้นการตรวจหาสาเหตุ
ความผิดปกติที่ เกิดขึ้นและแก้ไข
กระบวนการผลิต หลังจากที่พบว่า 
กระบวนการผลติเกดิสญัญาณเตือนที่
ถูก 

  คื อ  ค่ า ใ ช้ จ่ า ย ข อ ง ก า ร ป รั บ ตั ้ ง
กระบวนการผลติ 

  คือ เวลาที่ใช้ในการค้นหาการเกิดการ
เตอืนในแต่ละครัง้ 
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  คือ เวลาในการปรบัตัง้กระบวนการผลิต
ใหม่เพื่อให้การผลิตเข้าสู่สภาวะการ
ควบคุมอกีครัง้ 

  คือ ค่าใช้จ่ายที่ต้อง เสียไปเมื่ อ
กระบวนการผลติหยุดด าเนินการผลติ 

      คือ ค่าคาดหวังของค่าใช้จ่ายที่
สญูเสยีต่อหน่วยเวลาการผลติส าหรบั
ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต แ บ บ  Duncan 
process 

       คอื ค่าคาดหวงัของค่าใชจ้่ายรวม
ในระหว่างหนึ่งรอบการผลิตส าหรับ
ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต แ บ บ  Duncan 
process 

      คอื ค่าคาดหวงัของระยะเวลาในหนึ่ง
รอบการผลติส าหรบักระบวนการผลติ
แบบ Duncan process 

      คือ ค่าคาดหวังของค่าใช้จ่ายที่
สญูเสยีต่อหน่วยเวลาการผลติส าหรบั
กระบวนการผลิตแบบ  Shutdown 
process 

       คอื ค่าคาดหวงัของค่าใชจ้่ายรวมใน
ระหว่างหนึ่ งรอบการผลิตส าหรับ
กระบวนการผลิตแบบ Shutdown 
process 

      คอื ค่าคาดหวงัของระยะเวลาในหนึ่ง
รอบการผลติส าหรบักระบวนการผลติ
แบบ Shutdown process 

 
5. ขัน้ตอนการวิจยั 

5.1 การวางแผนการทดลอง 
การวิจัยครัง้นี้ ต้องการเปรียบเทียบ

กระบวนการผลิตของการออกแบบทางเศรษฐกิจ
ของแผนภูมคิวบคุมรอยต าหนิต่อหน่วยสนิค้า เมื่อ
กระบวนการผลติเป็นแบบ Duncan process และ

กระบวนการผลติเป็นแบบ Shutdown process ซึง่
มแีผนการทดลองดงันี้ 

5.1.1 ขนาดตวัอย่างทีใ่ชศ้กึษา     คอื 
25  

5.1.2 ก าหนดค่าตวัแปร ดงันี้ 
 

                                         
                                    
                                  
                                

ค่าทีก่ าหนดใหก้บัตวัแปร เป็นการสมมตขิึน้มา โดย
อา้งองิค่าตามการศกึษาแผนแบบทางเศรษฐศาสตร์
ของแผนภูมิควบคุมจ านวนผลิตภัณฑ์เสีย  โดย   
ไกรศกัดิ ์(2551)  

5.1.3 ค านวณดว้ยโปรแกรม R เวอรช์นั 
2.15.2 และท าการทดลองซ ้า 10,000 ครัง้ ในแต่ละ
สถานการณ์ 

5.2 การวิเคราะหแ์ละค านวณวงจรการ
ผลิตส าหรับกระบวนการผลิตด้วยรูปแบบ
กระบวนการผลิต 2 กระบวนการ ดงันี้ 

5.2.1 กระบวนการผลติแบบ Duncan 
process  

กระบวนการผลติจะเริม่จากการผลติ
อยู่ภายใตส้ภาวะการควบคุม กล่าวคอืสดัส่วนเฉลีย่
ของจ านวนรอยต าหนิของผลติภณัฑม์คี่าเท่ากบั    
โดยในระหว่างการผลิตนัน้จะมีการสุ่มตัวอย่าง
ขึ้นมาเพื่อทดสอบ โดยมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ   
หน่วย และท าการสุ่มตัวอย่างทุก  ช่วงเวลา ถ้า
จ านวนรอยต าหนิของผลติภณัฑ์ที่ได้จากการสุ่มมี
ค่าน้อยกว่า   แลว้ กระบวนการผลติจะยงัคงด าเนิน
ต่อไป แต่ถ้าจ านวนรอยต าหนิของผลิตภัณฑ์ที่ได้
จากการสุ่มมีค่ ามากกว่ าหรือ เท่ ากับ    แล้ว 
กระบวนการผลิตจะค้นหาสาเหตุความผิดปกติที่
เกดิขึน้ และก าหนดให้สดัส่วนเฉลีย่ของจ านวนรอย
ต าหนิของผลิตภัณฑ์เมื่อกระบวนการผลิตไม่อยู่
ภายใต้การควบคุมมีค่าเท่ากับ    มีค่าเท่ากับ 
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       √         โ ด ย ใ น ร ะ ห ว่ า ง นี้
กระบวนการผลิตยังคงด าเนินต่อไป โดยในการ
ด าเนินการผลิตสามารถแบ่งออกเป็นช่วงเวลาได้
ดงันี้ 

(1) ช่วงเวลาที่กระบวนการผลติอยู่
ภายใตส้ภาวะการควบคุมมคี่าเท่ากบั     ชัว่โมง 

(2) ช่วงเวลาทีก่ระบวนการผลติไม่
อยู่ภายใต้สภาวะการควบคุม สามารถพจิารณาได้
ดงันี้ 

(2.1) ช่วงเวลาที่กระบวนการ
ผลติเริม่มคีวามผดิปกตจินกระทัง่พบความผดิปกต ิ
เมื่อกระบวนการผลิตไม่อยู่ภายใต้สภาวะการ
ควบคุม นัน่คอืมีสดัส่วนของจ านวนรอยต าหนิของ
ผลิตภัณฑ์มีค่าเท่ากับ   โอกาสที่ผลของการสุ่ม
ตวัอย่างจะชี้ให้เหน็ว่าสภาวะการผลติไม่อยู่ภายใต้
การควบคุมจะมคี่าเท่ากบั 

     ∑(
 

 
)   

        
   

 

   

 

แต่ถา้กระบวนการผลติอยู่ภายใต้
สภาวะการควบคุม นัน่คอืมีสดัส่วนของจ านวนรอย
ต าหนิของผลติภณัฑม์คี่าเท่ากบั    และจากการสุ่ม
ตวัอย่างมโีอกาสทีผ่ลของการสุม่ตวัอย่างจะชีใ้หเ้หน็
ว่า สภาวะการผลติไม่อยู่ภายใต้การควบคุมจะมคี่า
เท่ากบั 

     ∑(
 

 
)   

  

 

   

      
    

สว่นค่าคาดหวงัของช่วงเวลาของ
การเกดิสาเหตุความผดิปกตขิองกระบวนการผลติที่
เกดิขึน้ในช่วงระหว่างตวัอย่างที ่    และ          

จะมคี่าเท่ากบั  

       
              

           
 

ดงันัน้ค่าคาดหวงัของช่วงเวลาที่
กระบวนการผลติจะไม่อยู่ภายใต้สภาวะการควบคุม
ก่อนทีส่ญัญาณเตอืนจะถูกตรวจพบจะมคี่าเท่ากบั 

 

 
     

 

 
 [

 

 
 

   

  
]    [

 

 
 

 

 
 

  

  
]  

(2.2) ช่วงเวลาในการสุ่มตวัอย่าง
และแสดงผลของการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ มีค่า
เท่ากบั    

(2.3) ช่วงเวลาที่ใช้ในการหา
ส า เ ห ตุ ข อ ง ค ว า ม ผิ ด ป ก ติ ที่ เ กิ ด ขึ้ น ต า ม ที่
กระบวนการผลิตได้ส่งสญัญาณเตือน และแก้ไข
กระบวนการผลิตให้กลับสู่การควบคุมอีกครั ้ง 
หลงัจากที่พบว่ามีจ านวนรอยต าหนิของผลิตภัณฑ์
มากกว่าทีก่ าหนดไว ้มคี่าเท่ากบั    

ดงันัน้ค่าคาดหวังของระยะเวลาใน
หนึ่งรอบการผลิตในกรณีการผลิตแบบ Duncan 
process แทนดว้ย       สามารถค านวณไดด้งันี้ 
 

        
 

 
  (

 

 
 

 

 
 

  

  
)        

 

ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นต่อหนึ่งวงจรการ
ผลติ ม ี4 ประเภท พจิารณาไดด้งัต่อไปนี้ 

(1) ค่าใช้จ่ายที่เกดิจากการสุ่มและ
การทดสอบตวัอย่างมคี่าเท่ากบั       

     

 
 

(2) ค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวกบัการค้นหา
สาเหตุความผดิปกตทิีเ่กดิขึน้ เมื่อกระบวน การผลติ
มคีวามผดิปกตเิกดิขึน้จะมกีารส่งสญัญาณเตอืน ซึง่
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คอื สญัญาณเตือนที่ถูก
และสญัญาณเตอืนทีผ่ดิ 

(2.1) สญัญาณเตือนที่ถูก เป็น
สัญญาณเตือนที่ เกิดขึ้น เมื่ อความผิดปกติใน
กระบวนการผลติเกดิขึน้จรงิ มคี่าเท่ากบั      

(2.2) สญัญาณเตือนที่ผดิ เป็น
สัญญาณเตือนที่ เกิดขึ้นเมื่อไม่มีความผิดปกติ
เกดิขึน้ในกระบวนการผลติ โดยทีม่คี่าเท่ากบั      

ดังนั ้นค่าใช้จ่ายโดยรวมของการ
ค้นหาสาเหตุความผิดปกติที่เกิดขึ้น มีค่าเท่ากับ 
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(3) ค่ า ใ ช้ จ่ า ย ข อ ง ก า ร ป รับ ตั ้ง
กระบวนการผลติ จะเกดิขึน้เมื่อในกระบวนการผลิต
เกดิสญัญาณเตือนที่ถูก ซึ่งจะมคี่าเท่ากบั    แต่
ถ้าในกระบวนการผลิตเกิดสัญญาณเตือนที่ผิด 
ค่าใช้จ่ายในการปรับตัง้กระบวนการผลิตจะไม่
เกดิขึน้ 

(4) ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นเนื่องจาก
กระบวนการผลิตไม่อยู่ภายใต้สภาวะการควบคุม 
จะเกดิขึน้เมื่อกระบวนการผลติเกดิสญัญาณเตอืนที่
ถูก  มีค่ า เท่ ากับ   (

 

 
        ) แ ต่ถ้า

กระบวนการผลติเกดิสญัญาณเตอืนทีผ่ดิ ค่าใชจ้่าย
ทีเ่กดิขึน้เนื่องจากกระบวนการผลติที่ไม่อยู่ภายใต้
สภาวะการควบคุมจะไม่เกดิขึน้ 

ดงันัน้ค่าคาดหวงัของค่าใช้จ่ายรวม 
       ต่อหนึ่งรอบการผลติ มคี่าดงันี้ 
 

               [
     

 
]           

                            (
 

 
        ) 

    

ดังนัน้ค่าคาดหวังของค่าใช้จ่ายที่
สญูเสยีต่อหน่วยเวลาการผลติที่เกดิขึน้ในกระบวน 
การผลติแบบ Duncan process มคี่าดงันี้  

       
      

     
 

 

เมื่อก าหนดให ้    √
               

   
 

 
 

 

 
 

 

จากฟงัก์ชนั       โดยที่       
เป็นฟงักช์นัของแผนแบบ     และ   ของแผนภูมิ
ควบคุมจ านวนรอยต าหนิต่อหน่วยสนิค้า ดงันัน้ใน
กรณีที่ต้องการหาค่าการออกแบบที่เหมาะสม
สามารถพจิารณาไดจ้ากการหาค่าต ่าสดุของ       

โดยเปรยีบเทยีบกบัค่าแผนแบบ     และ    
เมื่อทราบค่าแผนแบบ      และ   

ที่ท าให้มีค่าคาดหวังของค่าใช้จ่ายที่สูญเสียต่อ
หน่วยเวลาการผลิตต ่ าที่สุดแล้ว  จากนั ้นก็จะ

ค านวณหาค่าความเสี่ยงของผู้ผลิต     และค่า
ความเสีย่งของผูบ้รโิภค     ตามล าดบั ดงันี้ 

     ∑(
 

 
)   

  

 

   

      
    

   ∑(
 

 
)   

        
   

 

   

 

5.2.2 กระบวนการผลติแบบ Shutdown 
process  

กระบวนการผลติจะเริม่จากการผลติ
อยู่ภายใตส้ภาวะการควบคุม กล่าวคอื สดัสว่นเฉลีย่
ของจ านวนรอยต าหนิของผลติภณัฑม์คี่าเท่ากบั    
โดยในระหว่างการผลิตนัน้จะมีการสุ่มตัวอย่าง
ขึ้นมาเพื่อทดสอบ โดยมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ   
หน่วย และท าการสุ่มตัวอย่างทุก  ช่วงเวลา ถ้า
จ านวนรอยต าหนิของผลติภณัฑ์ที่ได้จากการสุ่มมี
ค่าน้อยกว่า   แล้ว กระบวนการผลิตจะยังคง
ด าเนินต่อไป แต่ถา้จ านวนรอยต าหนิของผลติภณัฑ์
ที่ได้จากการสุ่มมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ   แล้ว 
กระบวนการผลิตจะค้นหาสาเหตุความผิดปกติที่
เกดิขึน้ และก าหนดให้สดัส่วนเฉลีย่ของจ านวนรอย
ต าหนิของผลิตภัณฑ์เมื่อกระบวนการผลิตไม่อยู่
ภายใต้การควบคุมมีค่าเท่ากับ    มีค่าเท่ากับ 
       √         โ ด ย ใ น ร ะ ห ว่ า ง นี้
กระบวนการผลติจะหยุดด าเนินการผลติ ซึง่จะเป็น
ช่วงเวลาที่ท าการตรวจสอบดูว่า สญัญาณเตือนที่
เตอืนออกมานัน้เป็นสญัญาณเตอืนทีถู่กหรอืผดิ ใน
การด าเนินการผลติสามารถแบ่งออกเป็นช่วงเวลา
ไดด้งันี้ 

(1) ช่วงเวลาที่กระบวนการผลิตอยู่
ภายใตส้ภาวะการควบคุมมคี่าเท่ากบั     ชัว่โมง 

(2) ช่วงเวลาทีก่ระบวนการผลติไม่
อยู่ภายใต้สภาวะการควบคุม สามารถพจิารณาได้
ดงันี้ 

(2.1) ช่วงเวลาที่กระบวนการ
ผลติเริม่มคีวามผดิปกตจินกระทัง่พบความผดิปกต ิ
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เมื่อกระบวนการผลิตไม่อยู่ภายใต้สภาวะการ
ควบคุม นัน่คอืมีสดัส่วนของจ านวนรอยต าหนิของ
ผลิตภัณฑ์มีค่าเท่ากับ   โอกาสที่ผลของการสุ่ม
ตวัอย่างจะชีใ้หเ้หน็ว่าสภาวะการผลติไม่ 
อยู่ภายใตก้ารควบคุมจะมคี่าเท่ากบั  

     ∑(
 

 
)   

        
   

 

   

 

แต่ถา้กระบวนการผลติอยู่ภายใต้
สภาวะการควบคุม นัน่คอืมีสดัส่วนของจ านวนรอย
ต าหนิของผลติภณัฑม์คี่าเท่ากบั    และจากการสุ่ม
ตวัอย่างมโีอกาสทีผ่ลของการสุม่ตวัอย่างจะชีใ้หเ้หน็
ว่า สภาวะการผลติไม่อยู่ภายใต้การควบคุมจะมคี่า
เท่ากบั 

     ∑(
 

 
)   

  

 

   

      
    

สว่นค่าคาดหวงัของช่วงเวลาของ
การเกดิสาเหตุความผดิปกตขิองกระบวนการผลติที่
เกดิขึน้ในช่วงระหว่างตวัอย่างที ่    และ          

จะมคี่าเท่ากบั  

       
              

           
 

ดงันัน้ค่าคาดหวงัของช่วงเวลาที่
กระบวนการผลติจะไม่อยู่ภายใต้สภาวะการควบคุม
ก่อนทีส่ญัญาณเตอืนจะถูกตรวจพบจะมคี่าเท่ากบั 

 

 
     

 

 
 [

 

 
 

   

  
]    [

 

 
 

 

 
 

  

  
]  

 (2.2) ช่วงเวลาในการสุ่มตวัอย่าง
และแสดงผลของการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ มีค่า
เท่ากบั    

(3) ช่วงเวลาทีก่ระบวนการผลติหยุด
การผลิต เป็นช่วงเวลาที่ใช้ในการตรวจหาสาเหตุ
ความผดิปกตทิีเ่กดิขึน้ตามที่กระบวนการผลติไดส้่ง
สญัญาณเตอืน 

    (
 

  
)       

ดงันัน้ค่าคาดหวังของระยะเวลาใน
หนึ่งรอบการผลิตในกรณีการผลิตแบบ Shutdown 
process แทนดว้ย       จะมคี่าเท่ากบั 

       
 

 
  (

 

 
 

 

 
 

  

  
)        

ค่าใช้จ่ายทีเ่กดิขึน้ต่อหนึ่งวงจรการผลติ
ม ี5 ประเภท พจิารณาไดด้งัต่อไปนี้ 

(1) ค่าใชจ้่ายทีเ่กดิจากการสุม่และ
การทดสอบตวัอย่าง มคี่าเท่ากบั   

      [
 

 
  (

 

 
 

 

 
 

  

  
)    ]        

(2) ค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวกบัการค้นหา
สาเหตุความผดิปกตทิีเ่กดิขึน้ เมื่อกระบวนการผลติ
มีความผิดปกติเกิดขึ้น จะมีการส่งสญัญาณเตือน 
ซึง่แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คอื สญัญาณเตอืนทีถู่ก 
และสญัญาณเตอืนทีผ่ดิ 

(2.1) สญัญาณเตือนที่ถูก เป็น
สัญญาณเตือนที่ เกิดขึ้น เมื่ อความผิดปกติใน
กระบวนการผลติเกดิขึน้จรงิ มคี่าเท่ากบั      

(2.2) สญัญาณเตือนที่ผดิ เป็น
สัญญาณเตือนที่ เกิดขึ้นเมื่อไม่มีความผิดปกติ
เกดิขึน้ในกระบวนการผลติ โดยทีม่คี่าเท่ากบั      

ดังนั ้นค่าใช้จ่ายโดยรวมของการ
ค้นหาสาเหตุความผิดปกติที่เกิดขึ้น มีค่าเท่ากับ 
        

(3) ค่ า ใ ช้ จ่ า ย ข อ ง ก า ร ป รับ ตั ้ง
กระบวนการผลติ จะเกดิขึน้เมื่อในกระบวนการผลิต
เกดิสญัญาณเตือนที่ถูก ซึ่งจะมคี่าเท่ากบั    แต่
ถ้าในกระบวนการผลิตเกิดสัญญาณเตือนที่ผิด 
ค่าใช้จ่ายในการปรับตัง้กระบวนการผลิตจะไม่
เกดิขึน้ 

(4) ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นเนื่องจาก
กระบวนการผลิตไม่อยู่ภายใต้สภาวะการควบคุม 
จะเกดิขึน้เมื่อกระบวนการผลติเกดิสญัญาณเตือนที่
ถูก มีค่าเท่ากบั   (

 

 
     ) แต่ถ้ากระบวน 

การผลติเกดิสญัญาณเตอืนทีผ่ดิ ค่าใชจ้่ายทีเ่กดิขึน้
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เน่ืองจากกระบวนการผลติทีไ่ม่อยู่ภายใตส้ภาวะการ
ควบคุมจะไม่เกดิขึน้ 

(5) ค่าใช้จ่ายที่ต้องเสียไปเมื่อ
กระบวนการผลติหยุดด าเนินการผลติ จะเกดิขึน้ไม่
ว่าสญัญาณเตือนที่จะเป็นสญัญาณเตือนที่ถูกหรือ
ผดิ มคี่าเท่ากบั     

ดงันัน้ค่าคาดหวงัของค่าใชจ้่ายรวม 
       ต่อหนึ่งรอบการผลติ มคี่าดงันี้ 
 

               [
(
 
 
  (

 
 

 
 
 
 

  
  

)    )

 
]      

                        [ (
 

 
 

 

 
 

  

  
)    ] 

                             
    

ดังนัน้ค่าคาดหวังของค่าใช้จ่ายที่
สูญ เสีย ต่อห น่วย เวลาการผลิตที่ เ กิดขึ้น ใน
กระบวนการผลติแบบ Shutdown process มีค่า
ดงันี้  

       
      

     
 

เมื่อก าหนดให ้   √
                     

   
 

 
 

 

 
 

 

จากฟงัก์ชนั       โดยที่       
เป็นฟงักช์นัของแผนแบบ     และ   ของแผนภูมิ
ควบคุมจ านวนรอยต าหนิต่อหน่วย ดงันัน้ในกรณีที่
ต้องการหาค่าการออกแบบที่เหมาะสมสามารถ
พิจารณาได้จากการหาค่าต ่ าสุดของ       โดย
เปรยีบเทยีบกบัค่าแผนแบบ     และ    

เมื่อทราบค่าแผนแบบ      และ   
ที่ท าให้มีค่าคาดหวังของค่าใช้จ่ายที่สูญเสียต่อ
หน่วยเวลาการผลิตต ่ าที่สุดแล้ว  จากนั ้นก็จะ
ค านวณหาค่าความเสี่ยงของผู้ผลิต     และค่า
ความเสีย่งของผูบ้รโิภค     ตามล าดบั ดงันี้ 

     ∑(
 

 
)   

  

 

   

      
    

   ∑(
 

 
)   

        
   

 

   

 

6. ผลการวิจยั 
การวิเคราะห์กระบวนการผลิตของการ

ออกแบบทางเศรษฐกิจของแผนภูมิควบคุมรอย
ต าหนิต่อหน่วยสนิคา้ สรุปผลการวจิยัไดด้งันี้ 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

รปูท่ี 1 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าคาดหวัง
ของค่าใช้จ่ายที่สูญเสยีต่อหน่วยเวลาการ
ผลติที่มคี่าต ่าทีสุ่ด ในแต่ละขนาดตวัอย่าง
ของการสุ่มตัวอย่างของกระบวนการผลิต
แบบ Duncan process และแบบ Shutdown 
process 

 
จากรูปที่ 1 จะพบว่าในกรณีกระบวนการ

ผลิตแบบ Duncan process ค่าคาดหวังของ
ค่าใชจ้่ายที่สูญเสยีต่อหน่วยเวลาการผลติที่มคี่าต ่า
ทีสุ่ด คอื แผนแบบทีม่ขีนาดในการสุ่มตวัอย่าง (n) 
เท่ากบั 2 โดยทีจ่ านวนรอยต าหนิของผลติภณัฑ์ที่
ยอมรบัได ้ (d) เท่ากบั 0 และช่วงเวลาในการสุ่ม
ตวัอย่างมาตรวจสอบ (h) เท่ากบั 1.054931473 
ชัว่โมง หรือประมาณค่า 1 ชัว่โมง จะท าให้
กระบวนการผลิตแบบ Duncan process มีค่า
คาดหวงัของค่าใช้จ่ายที่สูญเสยีต่อหน่วยเวลาการ
ผลติเท่ากบั 759.6075 บาท หรอืประมาณค่า 760 
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บาทและในกรณี Shutdown process ค่าคาดหวงั
ของค่าใชจ้่ายทีส่ญูเสยีต่อหน่วยเวลาการผลติทีม่คี่า
ต ่าที่สุด คือ แผนแบบที่มขีนาดในการสุ่มตัวอย่าง 
(n) เท่ากับ 24 โดยที่จ านวนรอยต าหนิของ
ผลติภณัฑท์ีย่อมรบัได้ (d) เท่ากบั 19 และช่วงเวลา
ในการสุ่มตัวอย่างมาตรวจสอบ(h) เท่ากับ 
2.8431375 ชัว่โมง หรอืประมาณค่า 3 ชัว่โมง จะ
ท าใหก้ระบวนการผลติแบบ Shutdown process มี
ค่าคาดหวังของค่าใช้จ่ายที่สูญเสียต่อหน่วยเวลา
การผลติเท่ากบั 332.2118 บาท หรอืประมาณค่า 
333 บาท สามารถอธิบายได้ว่าเมื่อขนาดตัวอย่าง
ของกระบวนการผลติแบบ Duncan process มคี่า
เพิม่ขึน้ค่าใชจ้่ายทีส่ญูเสยีต่อหน่วยเวลาการผลติทีม่ี
ค่าต ่าที่สุดจะมคี่าเพิม่ขึน้ด้วย ในขณะเดยีวกนัเมื่อ
ขนาดตวัอย่างของกระบวนการผลติแบบ Shutdown 
process มีค่าเพิ่มขึ้นจะท าให้ค่าใช้จ่ายที่สูญเสีย  
ต่อหน่วยเวลาการผลติที่มคี่าต ่าทีสุ่ดมคี่าลดลง  เมื่อ
พจิารณากราฟโดยภาพรวมจะพบว่ากระบวนการ
ผลติแบบ Duncan process   มคี่าคาดหวงัของคา่ใช ้
  

 
รปูท่ี 2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบช่วงเวลาใน

การสุ่มตัวอย่างมาตรวจสอบ ในแต่ละ
ขนาดตัวอย่างของการสุ่มตัวอย่างของ
กระบวน การผลติแบบ Duncan process และ
แบบ Shutdown process 

จ่ายที่สูญเสียต่อหน่วยเวลาการผลิตที่สูงกว่า
กระบวนการผลิตแบบ Shutdown process ใน    
ทุก ๆ ขนาดตวัอย่างทีสุ่ม่ขึน้มาตรวจสอบ 

จากรูปที่ 2 อธบิายได้ว่ากระบวนการผลติ
แบบ Duncan มีช่วงเวลาในการสุ่มตัวอย่างมา
ตร ว จสอบ น้ อยกว่ า ก ร ะบวนกา รผลิต แบบ 
Shutdown เมื่อขนาดตวัอย่างมขีนาดใหญ่ขึน้ 
 

 

รปูท่ี 3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบจ านวนรอย
ต าหนิของผลติภณัฑท์ีย่อมรบัได้ ในแต่ละ
ขนาดตัวอย่างของการสุ่มตัวอย่างของ
กระบวนการผลติแบบ Duncan process และ
แบบ Shutdown process 

 
จากรปูที ่3 อธบิายไดว้่าเมื่อขนาดตวัอย่างที่

น ามาตรวจสอบมีจ านวนเพิ่มขึ้นเรื่อย จะท าให้
จ านวนรอยต าหนิของผลิตภัณฑ์ที่ยอมรับได้มี
จ านวนเพิ่มขึ้นตามด้วยเช่นกัน และจ านวนรอย
ต าหนิของผลติภณัฑ์ที่ยอมรบัได้ระหว่างกระบวน 
การผลิตแบบ Duncan กับกระบวนการผลิตแบบ
Shutdown มจี านวนไม่แตกต่างกนัมากนกั 
 
7. วิจารณ์และสรปุ 

การออกแบบทางเศรษฐกิจของแผนภูมิ
ควบคุมรอยต าหนิต่อหน่วยสนิคา้ เมื่อกระบวนการ
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ผลติเป็นแบบ Duncan process กล่าวคอืกระบวน 
การผลติจะยงัคงด าเนินการผลติต่อไปในระหว่างที่
ท าการคน้หาสาเหตุความผดิปกต ิและกระบวนการ
ผลิตเป็นแบบ Shutdown process กล่าวคือ
กระบวนการผลติจะหยุดด าเนินการผลติในระหว่าง
ที่ท าการค้นหาสาเหตุความผิดปกติที่เกิดขึน้ เป็น
การเปรยีบเทยีบค่าคาดหวงัของค่าใช้จ่ายทีส่ญูเสยี
ต่อหน่วยเวลาการผลติที่ต ่าที่สุด เป็นวธิกีารหนึ่งที่
ใช้แผนภูมิควบคุมรอยต าหนิต่อหน่วยสินค้า  (U 
chart) มาประยุกต์กบัการออกแบบทางเศรษฐกจิที่
สามารถท าให้เกดิรายได้สุทธเิฉลี่ยสูงสุดต่อองค์กร
ธุรกจิ ในการค านวณค่าคาดหวงั อาจพจิารณาความ
แปรปรวนเพิม่เพื่อเป็นการตรวจสอบความแม่นย า
ของผลการค านวณค่าคาดหวังของค่าใช้จ่ายที่
สูญเสียต่อหน่วยเวลาการผลิตที่ต ่ าที่สุด  และ
เน่ืองจากการใชแ้ผนภูมคิวบคุมรอยต าหนิต่อหน่วย
สนิค้า (U chart) อาจเป็นการยาก เพราะเป็นการ
ควบคุมจ ารอยต าหนิ ดงันัน้จึงสามารถใช้แผนภูมิ
ควบคุมสดัส่วนของเสยี (P chart) หรอืแผนภูม ิ  
อื่น ๆ 

ดังนัน้ในการเปรียบเทียบค่าคาดหวังของ
ค่าใชจ้่ายที่สญูเสยีต่อหน่วยเวลาการผลติทีต่ ่าทีสุ่ด 
ของการออกแบบทางเศรษฐกจิของแผนภูมคิวบคุม
รอยต าหนิต่อหน่วยสนิคา้ระหว่าง กระบวนการผลติ
แบบ Duncan process และกระบวนการผลติแบบ 
Shutdown process สรุปผลได้ว่ากระบวนการผลติ
แบบ Shutdown process มีค่าคาดหวังของ
ค่าใช้จ่ายที่สูญเสยีต่อหน่วยเวลาการผลติที่ต ่ากว่า 
กระบวนการผลิตแบบ Duncan process 
นอกจากนั ้นกระบวนการผลิตแบบ Duncan 
process มีขนาดตัวอย่ างที่ เหมาะสมที่สุ่ มมา
ตรวจสอบและมจี านวนรอยต าหนิของผลิตภณัฑ์ที่
เหมาะสมทีย่อมรบัได ้มขีนาดเลก็กว่า กระบวนการ
ผลติแบบ Shutdown process และหากพจิารณาถงึ
ช่วงเวลาที่เหมาะสมของการสุ่มตัวอย่างขึ้นมา

ตรวจสอบจะพบว่า กระบวนการผลติแบบ Duncan 
process มีความถี่ของช่วงเวลาในการสุ่มตัวอย่าง
ขึ้นมาตรวจสอบมากกว่า กระบวนการผลิตแบบ 
Shutdown process 
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