
กาววิจัยคร์งน เป็บการสืกษาถึงแผนแบบทาง เศรษฐศาสตร์ของแผนภุมิควบคุมค่า เฉล่ียไน 

กรรท่ี ขบวนกาวกาวผลิตจะหยุดดำ เปิบกาวผลิต เท่ีอทำการค้นหาสา เหตุของการ เกิดการบกพร่อง 

‘ในการผลิต ไคยมีพบฐานของการกำหนดรุปแบบค่าไซ้จ่ายตามการพิจารททฃอง Duncan ที,กำหบค 

แผบแบบทาง เศรษฐศาสตร์ของแผนภุมิควบคุมค่า เฉล่ีย กวพขบวนกาวการผลิตจะยังคงดำ เปิบการ 

ผลิตต่อไป‘ในระหว่างท่ีค้นหาสา เหตุใ)องการ เกิคการบกฑร่องไนการผลิต กาวสืกษาถึงวิธีการ

ประมาท!ค่าของแผนแบบแผนภุมิควบคุมท่ีงไนกรทณผบแบบก่ึง เศรษฐศาสตร์ และแผนแบบทาง เศรษฐ 

ศาสตร์ไค้กล่าวไว้แล้วไนบทท่ี 2 การกำหนดปัจจัยค่าไซ้จ่ายและปัจจัยการ เล่ียง ล้มประลิทธ

การผันแปรบองบบวนการการผลิต และความคลาค เคล่ีอบไบการวัคค่าผลิตภัท!•ท ตลอดจบแผนแบบ 

การทดลองท่ีไซ้ไนงานวิจัยไนบทท่ี 3 ไนล่วบนบองงานวิจัยจะ เป็นการพิจารททถึงผลท่ีไค้ของ

งานวิจัย ไคยส่วนแรกจะ เป็นการ เสนอถึงผลการวิจัยฃองแผนแบบทาง เศรษฐศาสตร์บองแผนภุม้ค่า 

เฉล่ียกรรการผลิตแบบ Duncan Process ไดย เป็นการพิจาททถึงผลท่ีไค้จากการประมาท!ค่าแผน 

แบบบองแผนภุมควบคุมจากปัจจัยค่าไซ้จ่ายและปัจจัยการ เล่ียงท่ีกำหน«บนไนบทท่ี 3 และผลบอง

อิทธิพลบองปัจจัยค่าไซ้จ่ายและปัจจัยการ เล่ียงท่ีมีต่อค่าไซ้จ่ายท่ีสุญ เลิยและค่าหารามิ เตอร์บองแผน 

แบบแผนภุมิควบคุม ไนล่วนท่ีสองจะ เป็นผลกาววิจัยของแผนแบบทาง เศรษฐศาตร์ของแผนภุมิควบ

คุมค่า เฉล่ียไนกรรการผลิต เป็นแบบ Shutdown Process ไคยพิจารททถึงค่าของแผนแบบแผนภุม 

ควบคุมท่ีไค้จากกาวประมาท! และผลของอิทธิพลของปัจจัยค่าไซ้จ่ายและปัจจัยการ เล่ียงท่ีมิต่อค่าไซ้ 

จ่ายท่ีสุญ เสืย และค่าพารามิ เตอร์ของแผนแบบแผนภุมิควบคุม ไนส่วนท่ีสามจะ เป็นผลของการ

วิ เคราะห์ความไวที่ เกิดจากขบวนกาวการผลิตค้งสองไนการนำค่าพารามิ เตอร์ฃองแผนแบบแผนภุมิ 

ควบคุมมาไซ้ผัดวุปแบบลักษท!ะการผลิต ไนส่วนท่ีล่ี เป็นกาวพิจารททถึงผลของแผนแบบทาง เศรษฐ

ศาสตร์ของแผนภุมิควบคุมค่า เฉล่ียกรรการผลิตแบบ Shutdown Process เม่ือมิการพิจารทท

กาวผันแปรไนฃบวบการการผลิต และความคลาด เคล่ีอบท่ี เกิดจากการวัคค่าของผลิตภัท!ห์ และ

ไนส่วนท่ีห้าจะ เป็นการ เปรียบ เทียบถึงผลท่ีไค้จากการประมาท!ค่าแผนแบบแผนภุมิควบคุมระหว่างการ 

ประมาท!ไนลักษท!ะแผนแบบก่ึง เศรษฐศาสตร์ และล้กษท!ะแผนแบบทาง เศรษฐศาสตร์ท่ีพัตเนาขนไซ้ไน 

กาวประมาท!ค่าแผนแบบกรผีท่ีการผลิต เป็นแบบ Shutdown Process ของงานวิจัย
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4.1 ผลการวิจัยแผนนบุบทาง เครพ;เคาสูตรของแผนภูมิควบคุมค่า เฉท่ีฆไนการผลิตแบบ Duncan 

Process

แผนแบบทาง 1ศใษรคาสตรของนผบภูมีควบคุมค่า 1ฉท่ียของ Duncan ท่ีสมมุติไห้ ขบวน 

กาวกาวผล«ยังคง«ฯเนินกาวกาวผลิตต่อไปไนวะหว่างท่ีค้นหาสา เห«กาวบกหว่องไนกาวผลิ« และ 

จากปัจจัยค่าไห้จ่ายและปัจจัยการ เท่ียง (ตารางที่ 3.1-1) และแผนแบบกาวท«ลอง (ตารางที่

3.1-2) ทนบทท่ี 3 และ คำนวทเหาล่วนประกอบของค่าแผนแบบของแผนภูมิควบคุมท่ีให้ค่าไห้จ่าย 

ท่ีสุญ เลิยมีค่าต่ำท่ีสุด รังจะไต้ค่าของแผนแบบแผนภูมิควบคุมท่ี เหมาะสม และค่าไห้จ่ายท่ีสุทแลิยด่ำ 

สุค ตังแสดงไนตาวางรั 4.1-1 ค่าหารามิ เตอรของแผนแบบแผนภูมิควบคุม และค่าไห้จ่ายทีสุญ

เสิยท่ึไต้จากตารางรั 4.1-1 นจะมีค่าท่ีแตกต่างกัน ท่ีงนเน๋ึองจากค่าของปัจจัยค่าไห้จ่าย และ

ปัจจัยการ เท่ียงท่ีกำหนดมีค่าท่ีแตกต่างกัน ตังบน เหอท่ึจะทีจาวทเาว่าปัจจัยไดท่ึจะมีผลกวะทบต่อค่า 

หาวามี เตอรของแผนแบบของแขนภูมิควบคุม และค่าไห้จ่ายท่ึสุญ เสิยที’ เกิดขนไนวงจรการผลิต ไดย 

การคำนวทเค่าของสิทธิหลของปัจจัยค่าไห้จ่ายและปัจจัยการ เท่ียงท่ีมีต่อแต่ละค่าหารามิ เตอรของแผน 

แบบแขนภูมิควบคุมและค่าไห้จ่ายท่ีสุญเสิย และทำกาวทดสอบค่าของสิทธิพลตังกล่าวไดยกาวสร้าง 

ตาวางวิ เควาะห์ความแปรปรวนของแต่ละค่าปัจจัยท๋ัมีต่อค่าหาวามี เตอว่ท๋ัสนไจ เห๋ึอการทีจารทท 

ผลของสิทธิหลของปัจจัยค่าไห้จ่ายและปัจจัยกาว เท่ียงท่ีมีต่อแต่ละค่าหารามี เตอรของแผนแบบแผนภูมิ 

ควบคุม และค่าไห้จ่ายฑ๋ัสุญเสิยไต้ตังน

4.1.1 สิทธิหลของปัจจัยค่าไห้จ่ายและปัจจัยการเท่ียงท่ีมีต่อค่าไห้จ่ายท่ีสุญ เลิย จะสรุป 

ผลจากตารางท่ี 4.1-2

ไนค่าของระดับปัจจัยที่กำหนดไนงาบวิจัยบ และจากตารางการวิ เคราะห้ความแปร 

ปรวนของสิทธิหลของปัจจัยค่าไห้จ่าย และปัจจจัยการ เท่ียงที่มีต่อค่าไห้จ่ายท่ีสุญ เสิยของขบวนการ 

การผลิตจะทบว่า ปัจจัย า, M, D (ทดสอบท่ีวะตับนัยสำคัญ 5%) และ พ (ทดสอบที่วะตับ 

นัยสำคัญ 10%) จะมีสิทธิหลต่อกาวเปที่ยนแปลงไนค่าไห้จ่ายที่สุญเสิยของขบวนการการผลิต

สำหรับกาวประมาทเค่าของสิทธิหลของปัจจัยค่าไห้จ่าย และปัจจัยการ เที่ยงที่มีต่อค่า 

ไห้จ่ายที่สุญเสิยไนดารางที่ 4.1-2 ไดย 2/N คูณด้วย ผลบวกของคอล้มนของเครึ๋องหมายบวก 

(1) และลบ (-1) ของปัจจัยที่ทีจารททจากตารางที่ 3.1-2 ไนแผนแบบการทดลอง 2k-p I V 

Fractiona l F a c to ria l คูทเกับเวคเตอร์ของค่าล้งเกต (ค่าหารามิเตอรของแผนแบบแผนภูมิ



ตารางท่ี 4.1-1 แนน่แบบท่ี เหมาะสมสำห^บแผบภมิควนคุมค่า เฉล่ียไนการผทตแบบ Duncan Process

No Dan t a r n 0 1 !1 ฒ S i l M ' b C: พ ...... T

P1

S M I เฒ ฒ ฒ เ
1 1 0.01 0.05 2 50 0.50 0 10 25 50 13 2.65 2.5008 3*2282
2 2 0.01 0.05 2 50 5.00 1.00 250 50 4 2.40 5.9328 6.6411
3 1 0.03 0.05 2 50 5.00 0.10 25 500 20 3.14 2.9509 9.5651
4 2 0.03 0.05 2 50 0 50 1 00 250 500 . 5 3.19 2.6034 14.2658
5 1 0.01 0.50 2 50 0.50 1.00 25 500 8 2.61 4.6496 8.1302
6 2 0.01 0.50 2 50 5.00 0.10 250 500 5 3.20 4.4923 7.0867
7 1 0.03 0.50 2 50 5.00 1.00 25 50 4 1.46 3.4322 13.8291
8 2 0.03 0.50 2 50 0 50 0.10 250 50 2 2.66 0.7584 13.3964
9 1 0.01 0.05 20 50 0.50 0.10 250 50 13 2.60 2.5691 12.0479

10 2 0.01 0.05 20 50 5.00 1.00 25 50 4 2.35 6.0006 11.3570
11 1 0.03 0.05 20 50 5.00 0.10 250 500 21 3.01 3.1593 27.2770
12 2 0.03 0.05 20 50 0.50 1.00 25 500 4 2.94 2.4738 22.4812
13 1 0.01 0.50 20 50 0.50 1.00 250 500 9 2.56 5.4489 15.9253
14 2 0.01 0.50 20 50 5.00 0.10 25 500 5 3.16 4.5609 11.6314
15 1 0.03 0.50 20 50 5.00 1.00 250 50 4 1.20 4.2169 29.5189
16 2 0.03 0.50 20 50 0.50 0 10 25 50 3 2 83 1.0420 21.4980
17 1 0.01 0.05 2 100 5.00 1.00 250 500 15 2.71 6.0445 12.4066
18 2 0.01 0.05 2 100 0.50 0.10 25 500 8 3.66 1.4055 4.1882
19 1 0.03 0.05 2 100 0.50 1.00 250 50 7 1.86 2.1390 22.2737
20 2 0.03 0.05 2 100 5.00 0.10 25 50 5 2.70 1.9003 12.7131
21 1 0 01 0.50 2 100 5.00 0.10 250 50 5 1.81 2.9967 12.2418
22 2 0.01 0.50 2 100 0.50 1.00 25 50 2 2.30 1.9644 6.6319
23 1 0.03 0.50 2 100 0.50 0 10 250 500 6 3.09 0.4584 26.8741
24 2 0.03 0.50 2 100 5.00 1.00 25 500 3 2.79 2.0623 19.1934
25 1 0.01 0.05 20 100 5.00 1.00 25 500 14 2.63 5.9668 23.7212
26 2 0.01 0.05 20 100 0.50 0.10 250 500 6 3.63 1 4223 20.3934
27 1 0.03 0.05 20 100 0.50 1.00 25 50 6 1.61 2.2954 44.4907
28 2 0.03 0.05 20 100 5.00 0 10 250 50 5 2.54 1.9561 46.5387
29 1 0.01 0.50 20 100 5.00 0.10 25 50 6 1.82 3.2425 23.2750
30 2 0.01 0.50 20 100 0.50 1.00 250 50 2 2.24 2.0594 22.3298
31 1 0 03 0.50 20 100 0.50 0.10 25 500 6 2.93 0.5907 46.3864
32 2 0.03 0.50 20 100 5.00 1.00 250 500 3 2.62 2.3489 50.0382
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คาบคุม หวีอ ค่าใช้จ่ายที ่ส ูญเสิยที ่กำลังพิจารผา) ในดารางท ี ่ 4 .1 -1  หวีอ

i  • i  • k . . . .  e f f e c t  = ^ E y | i « j - k . . . |

เมึ ๋ อ ( i  j  k . . . I  เป ็นค ่าบองเคร ื ่องหมายบองคอล ัมน i  j  k ____  และ

ผลรามที ่พิจารผาดลอดที ่งหมด N 1  ล ังนบจากตารางท ี ่ 3.1-2 และ 4.1-1 อิทธิมลของปัจจัย 5 ใบ 

ดารางที ่ 4 . 1 - 2  คีอ

5 e f f e c t  = J ,  { -3 .2 2 8 2  + 6 .6411  -  9 .5651  + . . .  + 50 .0382) = -2 .5 5 0 4

การพ ิจารผา เครื ่องหมายของอิทธ ิมลแด่ละปัจจ ัย ใดยทาอิทธิมลใดมี เคร ื ่องหมาย เป็นบวก 

แล้ว การ เปล ี ่ยนของค ่าป ัจจ ัยจากระล ับค ่าด ่ำไประล ับค ่าส ูงจะม ีผลในการ เพิมขน ( I n c r e a s in g )  

ของค่าล ้ง เกตุที ่พิจารผา และถ้าอิทธิหลใดมี เคร ื ่องหมาย เป็นลบแล้ว การ เปลี ่ยนค่าของปัจจัยจาก 

ระล ับค ่าด ่ำไประล ับค ่าส ูงจะม ีผลในการลดลง (D e c re a s in g )  ของค่าล้งเกตุท ี ่พ ิจารผา ค่า EMS 

ในการวิ เคราะห ์ความแปรปรวนนจะม ีล ้วนประกอบของการกระทำล ่อก ันร ่วม (P oo led  I n t e r a 

c t i o n )  และการปลอมปน ( a l i a s )  ของปัจจัยรวมอยู ่ด ้วย ลังบนถ้าปรากฎว ่าม ีการกระทำต ่อ

กันร่วม เหล่านั ้ม ีค่าอย่างนัยสำคัญแล้ว ค่าของ EMS จะ เป็นค่าประมาผที ่ เมมขนในความคลาด เคลื ่อน 

ของการทดลอง (E x p e r im e n ta l  E r r o r )  การพิจารผาใดยใช้ค ่า F - r a t i o  เป็นเกผห์ลัดสิน 

กึงความสำคัญของอิทธิหลหลักนน จะไม่ด ีมอ เท ่าก ับการพิจารผากง เกผห์ลัดสิบใดยกำหนดขนาดของ 

นัยสำคัญขน ในงานวิจ ัยบจะพิจารผาค ่าระล ับน ัยสำคัญ เป็น 5% และ 10%

ลังบนจากตารางท ี ่  4 . 1 - 2  จะมบว่าการเปลี ่ยนแปลงในค่าใช้จ ่ายที ่ส ูญเส ิยจะม ีผล 

มาจากปัจจ ัย X, M, จ (ทดสอบที ่ระลับนัยสำคัญ 5%) และ พ (ทดสอบที ่ระลับนัยสำคัญ 10%) 

ใดยที ่ การ เหมขบของค่าปัจจ ัย เหล่าบจะมีผลล่อการเท ี ่มของค่าใช้จ ่ายที ่ส ูญเสิย กล่าาคํอ การเพ ิม 

ขนของอ ัตราการเก ิดการบกหร ่องใบขบวนการการผล ิต ( X) การเหมขบของของเวลาในการ

คันหบและปรับหรีอกำจัดสา เหต ุการบกมร่องในการผลิต (D) การ เหมขนของรายไลัที ่ส ูญ เสิย

เม ึ ๋อขบวนการการผล ิตไม ่อย ู ่ใบสภาวะควบคุม (M) การ เหมขนของค่าใช้จ่ายในการคันฑบและ 

ปร ับหรีอกำจ ัดสา เหต ุการบกหร่องในการผลิต (พ) จะมีผลให้ค่าใช้จ่ายที ่สูญ เส ิยของการดำ เนิน *

* Box, G .E .P . and H u n te r ,  J . ร .  "The 2k_p F r a c t i o n a l  F a c t o r i a l  

Des ign ะ P a r t  I . "  T e c h n o m e t r ic s . V o l . 3, N o .2, August (1 9 6 1 ) ,  pp .313
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โทรผลิตมีค่า เทูมขน

ดารางที่ 4 .1 -2  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนสำหรับ ค่าไซ้จ่ายที่สูญเสืย

Source of 
Variation Effect

Sum of 
Squares d.f.

Mean
Square F-ratio

Significant
level

MAIN EFFECT 4327.7272 9 480.8586 17.213 0.0000
5 -2.5504 52.0376 1 52.0376 1.863 0.1861
ไ 13.6940 1500.2065 1 1500.2065 53.702 0.0000
g 2.1499 36.9751 1 36.9751 1.324 0.2623
D 14.7653 1744.1112 1 1744.1112 62.433 0.0000
M 10.3636 859.2264 1 859.2264 30.757 0.0000
b 0.7808 4.8774 1 4.8774 0.175 0.6845
C 1.5558 19.3640 1 19.3640 0.693 0.4228
พ 3.5585 101.3009 1 101.3009 3.626 0.0700
T 1.0971 9.6283 1 9.6283 0.345 0.5693

RESIDUAL 614.58703 22 27.935774

TOTAL (CORR.) 4942.3142 31
■ Significant 5% 
”  Significant 10%

4 .1 .2  อิทธิทูลของปัจจัยค่าไซ้จ่ายและปัจจัยการเลี่ยงที่มีต่อขนาดตัวอย่าง จะสรฺปผล 

จากดารางที่ 4 .1 -3

ไนค่าของระดับปัจจัยที ่กำหนดไนงานวิจ ัยบ ั ้ และจากดารางว ิ เคราะห ์ความแปรปราน 

ของการทดสอบอิทธิท ูลของป ัจจ ัยค ่าไซ ้จ ่ายและป ัจจ ัยการ เที ่ยงที ่ม ีผลด่อขนาดดัวอย่าง จะทูบว่าปัจจัย 

Q , g , c , T (ทดสอบที ่ระดับนัยสำคัญ 5%), b และ M (ทดสอบที ่ระดับนัยสำคัญ 10%)

ม ีผลต ่อการกำหนดของขนาดดัวอย ่าง ■ไดยที ่การเทูมขนของค่าปัจจัย 6 , g, C และ M จะมี 

ผลต ่อการลดลงของขนาดต ัวอย ่าง และ การเท ูมขนของค่าป ัจจัย b และ T จะม ีผลต ่อการเท ูม 

ขํ ้นของขนาดตัวอย่าง กล ่าวคิอ ขนาดตัวอย่างไนขนตันจะถูกกำหนดไดยขนาดของการ เปลี ่ยนแปลง 

ไนค่า เฉลี ่ยของขบวนการการผลิต (Ô) ไดยที ่ล ้าขนาดของการ เปลี ่ยนแปลงไนค่า เฉลี ่ยของขนาน

การการผลิตมีค ่า เทูมขนแล้ว ขนาดตัวอย่างที ่ถ ูกสุ ่มขนมา เทูอไซ้ไนการควบคุมคุณภาทูจะมีขนาดที ่ เล็ก 

ลง บอกจากน การเท ูมขนของ เวลาไนการทดสอบและแสดงผลบนแผนภุม ีควบคุม (g) การเท ูมขน 

ของค ่าไซ้จ ่ายแบบแปรผันของการสุ ่มการทดสอบและการแสดงผลบนแผนถูม ีควบคุม (c) การ เทูม 

ขนของรายไตัที ่ส ูญ เล ิยของการผลิด เม ี ๋อขบวนการการผลิตไม่อยู ่ไนสภาวะคาบคุม (M) ก็จะมีผลไห้ 

ขนาดตัวอย่างที ่ถ ูกส ุ ่มจะมีขนาดที ่ เล ็กลงต ัวย แต่การ เท ูมขนของค่าไซ้จ ่ายแบบคงที ่ของการสุ ่มการ



64

ทดสอบและการแสดงผลบนแผนภุมีควบคุม (b) และค่า‘ไรจ่ายนองกาวค้นทบและปรับหริอก'ๅจัดสา

เหดการบกทร่องนองการผลิต (T) จะมีผลให้ขนาดตัวอย่างที่ทุกล่มขบมามีขนาดท่ีใหญ่ขน

ตารางท่ึ 4.1-3 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนสำหรับ ขนาลตัวอย่าง
Source of 
Variation Effect

Sum of 
Squares d.f.

Mean
Square F-ratio

Significant
level

MAIN EFFECT 609.28125 9 67.69792 10 383 0.0000
5 -5.8125 270.28125 1 270.28125 41.455 0.0000
A -0.8125 5.28125 1 5.28125 0.810 0.3874
g -4.6875 175.78125 1 175.78125 26.961 0.0000
D 0.0625 0.03125 1 0.03125 0.005 0.9462
M -1.6875 22.78125 1 22.78125 3.494 0.0750
b 1.5625 19.53125 1 19.53125 2.996 0.0975
c -2.0625 34.03125 1 34.03125 5.220 0.0323
พ 0.1875 0.28125 1 0.28125 0.043 0.8396
T 3.1875 81.28125 1 81.28125 12.467 0.0019

RESIDUAL 143.43750 22 6.5198864

TOTAL (CORR.) 752.71875 31
* Significant 5% 
"  Significant 10%

การทิจารเนา‘ในปัจจัย 6, g, C และ b เหล่าบ้ํจะให้ผลตรงกับการวิ เคราะห์ 
ของ Duncan (1956) และ Montgomery (1980) แด่‘ไนงานวิจัยนตารางการวิเคราะห์ความ 
แปรปรวนของปัจจัยด่าง  ๆ ส'ไหรับขนาดตัวอย่างยังแสดง'ให้ เห็นอีกว่า ปัจจัย T (ทดสอบทีระตับ 
นัยส'ไค้ญ 5%) และ ปัจจัย M (ทดสอบท่ีระตับนัยส'ไค้ญ 10%) จะมีอิทธิทูลต่อขนาดตัวอย่างด้วย

4 .1 .3  อิทธิทูลของปัจจัยค่า'ใ«จ่ายและปัจจัยการเสียงที,มีต่อความกว้างของขอบเขต 

ควบคม จะสรฺปผลจากตารางที่ 4 .1 -4

'ในค่าของระดับปัจจัยที่กำหนด‘ไนงานวิจัยน และจากดารางวิ เคราะห์ความแปรปรวบ 

ของการทดสอบอิทธิทูลของปัจจัยค่า‘ไรจ่ายและปัจจัยการ เลิยงที่มีผลต่อความกว้างของขอบ เขตควบ 

คุม จะทูบว่าปัจจัย 5 , A, g, D, b, C และ T ของการทดสอบที่ระดับนัยสำคัญ 5% 

จะมีอิทธิทูลต่อความกว้างของขอบ เขตควบคุม บนแผนภุมีควบคุมค่า เทสิ,ย ■ไดยท่ีการ เทูมบนของค่า 

ปัจจัย A, g,  D, b และ C จะมีผลต่อการลดลงของความกว้างของขอบ เขตควบคุม และ 

การ เทูมขนของค่าปัจจัย 6 และ T จะมีผลต่อการเทูมขนของความกว้างของขอบ เขตควบคุม
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กล่าวคีอ การเท่ีมของการเปสิยบแปลงไนค่า เฉลิยของขบวนการการผลิต (5) และการเหมขน 

ของค่าใช้จ่ายไนการสิบสาวสิงสา เหตุของการ เตํอนท่ีผิด (T) จะมีผลไห้ความกว้างของขอบ เขต

ควบคุมท่ีไช้ เป็น เกณห์ไบการควบคุมคุณภาหมีขบาตท่ีกว้างขน ไนขณะท่ีการ เหมขนของอัตราการ

เกดการบกหร่องของการผลิต (A) การ เหมขนของ เวลาไนการลุ่มการทดสอบและการแสดงผล

บนแผนภุมีควบคุม (g) การ เห่ีมขนของ เวลาไนการค้นหนและปรับหร็อกฯจัดสา เหตุการบกหร่อง

ไนการผลิต (D) และการ เห๋ึมขนของค่าใช้จ่ายY?งแบบคงทีและแบบปรผันของการลุ่มการทดสอบ 

และการแสดงผลบนแผนภูมิควบคุม (b, c) จะมีผลให้การไช้ขอบ เขตควบคุมมีขนาดท่ี 1ล๊กลง

จากการสืกษาของ Duncan หบว่าปัจจัย T จะ เป็นป็จจัยหลักท่ีมีผลต่อขนาดของ 

ความกว้างของขอบ เขตควบคุม และ ปัจจัย พ จะ เป็นอีก เป็นปัจจัยหน่ึงท่ีสำคัญต่อความกว้างของ 

ขอบเขตควบคุม ในขณะท่ีการวิจัยน่ึ ปัจจัย พ ไม่ได้แสดงกงอีทธิหลดังกล่าว

ตารางท่ี 4.1-4 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนสำหรับ ความกว้างของขอบเขตควบคุม

Source of 
Variation Effect

Sum of 
Squares d.f.

Mean
Square F-ratio

Significant
level

MAIN EFFECT 10.161650 9 1.1290722 66.285 0.0000
5 0.4575 1.674450 1 1.6744500 98.303 0.0000
A -0.1225 0.120050 1 0.1200500 7.048 0.0145
g -0.2838 0.644113 1 0.6441125 37.814 0.0000
D -0.1100 0.096800 1 0.0968000 5.683 0.0262
M -0.0513 0.021013 1 0.0210125 1.234 0.2787
b -0.2263 0.409512 1 0.4095125 24.042 0.0001
c -0.4850 1.881800 1 1.8818000 110.476 0.0000
พ 0.0038 0.000113 1 0.0001125 0.007 0.9368
T 0.8150 5.313800 1 5.3138000 311.961 0.0000

RESIDUAL 0.3747375 22 0.0170335

TOTAL (CORR.) 10.536388 31
* Significant 5%

4.1.4 อิทธิหลของปัจจัยค่าไช้จ่ายและปัจจัยการเสิยงท่ีมีฅ่อข่วงเวลาไบการสุ่ม 

จะสรุปผลจากดารางท่ี 4.1-5

ไนค่าของระดับปัจจัยท่ีกำหนดไนงาบวิจัยน่ึ และจากดารางการวิ เคราะห์ความแปร 

ปรานของอิทธิพลของปัจจัยค่าไช้จ่ายและปัจจัยการเสิยงท่ีมีต่อซ่วง เวลาไนแต่ละคเงของการลุ่มตัว 

อย่าง จะหบว่า ปัจจัย ô, A, g, M, b, C (ทดสอบท่ีระดับนัยสำคัญ 5%) และ
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T (ทดสอบที่ระคับนัยสำคัญ 10%) จะมีอิทธิหลต่อการ เปลี่ยนแปลงทนขนาดของช่วง เวลาทบกาวลุ่ม 

■โดยท่ีการเท่ีมชนชองนัจจัย 6 , 7พ g และ M จะม ีผลต่อกาวลดลงของช่าง เวลาใบการลุ่ม 

และกาว เหมของนัจจัย b, C และ T จะมีผลต่อการ เหมขนของช่วง เวลาทนการลุ่ม กล่าวคัอ

การ เหมขนของการ เปลี่ยนแปลงของค่า เฉลี่ยของขบวนกาวการผลิด การ เหมขบของอัตราการ

เกิดการบกหว่องทนการผลิต กาว เหมขนของ เวลาทนการลุ่มการทดสอบและการแสดงผลบน

แผนภูมิควบคุม และการ เหมขํ้นของวายได้ที่สูญเสืย เมึ๋อขบวนการการผลิตไม่อยู่ทบสภาวะควบคุม

จะมีผลไห้ช่วง เวลาทนการลุ่มคัวอย่างไนแต่ละคร้งมีระยะ เวลาที่ น้อยลง แต่การ เหีมขนของค่า

ใช้จ่ายแบบห์งแบบคงที่และแบบแปรผันทนการลุ่มการทดสอบและการแสดงผลบนแผนภูมิควบคุม และ 

ค่าทช้จ่ายของการสิบสาวของการ เดีอนทีผิดจะมีผลทห้ช่วง เวลาทนการลุ่มคัวอย่างแต่ละครงมีระยะ 

เวลา เหี่มขบทนช่วง เวลาของการลุ่ม

การเปลี่ยนแปลงของนัจจัย 5 , À, g , M, b และ C ของการทดสอบที่ 

ระคับนัยสำคัญ 5% ของงานวิจัยนจะให้ผลตรงกับการคักนาของ Duncan

ดารางท ี ่  4 . 1 - 5  ตารางว ิเคราะห ์ความแปรปรานสำหรบ ช ่วงเวลาทนกาวล ุ ่ม

Source of 
Variation Effect

Sum of 
Squares d.f.

Mean
Square F-ratio

Significant
level

MAIN EFFECT 78.472114 9 8.719124 31.157 0.0000
6 -0.6049 2 927172 1 2.927172 10.460 0.0038 ’
X -1.6793 22.560892 1 22.560892 80.620 0.0000
g -0.4373 1.529544 1 1.529544 5.466 0.0289
D 0.1914 0.293014 1 0.293014 1.047 0.3173
M -1.1212 10.056155 1 10.056155 35.935 0.0000
b 1.6802 22.584072 1 22.584072 80.703 0.0000
c 1.4770 17.453266 1 17.453266 62.368 0.0000
พ 0.0980 0.076803 1 0.076803 0.274 0.6111
T 0.3520 0.991197 1 0.991197 3.542 0.0731

RESIDUAL 6.156525 22 0.279842

TOTAL (CORR.) 84.628639 31
’ Significant 5% 
”  Significant 10%

อิทธิพลของนัจจ ัยค่าทช้จ่ายและนัจจ ัยการ เลี ่ยงที ่มีต่อค่าทช้จ่ายที ่สูญ เส ิยและหาวาม ิ เตอร 

ของแผนภูมิควบคุมทบการผลิตแบบ Duncan P rocess ที ่ปรากฎทบ ตารางที ่ 4 . 1 - 2  -  4 .1 - 5  

ของห้วช้อ 4 . 1 .1  -  4 . 1 . 4  สามารถสรปการเท ี ่มขนของค ่าน ัจจ ัยค ่าทช ้จ ่ายและน ัจจ ัยการเล ี ่ยง
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ทึ่มต่อการ เปลี่ยนแปลงของค่า!ทรามิ เดอรของแผนแบบแผนภุมิควบคุม และค่าไซ้จ่ายทึ่สูญ เลิย ไดย 

ท้าไห้ I หมายถึงการ เหิมขนของค่าลิง เกตุ y หมายถึงการลดลงของค่าลิง เกตุ และ

และ * หมายถึงมีอิทธิพลน้อยมาก หร็อไม่มีอิทธิพล เลย ไดยผลสรปาะแสดงไนตารางทึ่ 4 .1 -6
i . . __________________________ /  J

เข่น 5 I หมายถึง เมีอค่า เฉลียของขบวนการการผลิตมีค่า เหิมขน าะมีผลทำไห้ขนาดตัวอย่างที 

สุ่มลดลง ความกว้างของขอบ เขตควบคุม เหิมขน ช่วง เวลาไบการสุ่มลดลง แต่ไม่ปรากฎว่า

มีผลต่อการ เปลี่ยนแปลงไนค่าไซ้จ่ายทึ่สูญ เลิย หรีอ มีผลต่อการ เปลี่ยนแปลงไนค่าไซ้จ่ายทึ่สูญ เลิย 

น้อยมาก

ตารางที่ 4 .1 -6  สรุปอิทธิพลของปัจจัยค่าไซ้จ่ายและน้จจัยการ เลี่ยงไนการผลิต 
แบบ Duncan Process

Factor ท k h Cost
iô T 1? t 1T *

At # 1 1t iI
9 t 1T 1T 1T *

» t # 1T # t
H f 1T # !T t
h t t \ t *

. t !T 1T iใ *

พ t * # t
I t iT t t *

T = การ เหิมขนของค่าลิง เกตุ 

I = การลดลงของค่าลิง เกตุ
T '

# ะะ มีอิทธิพลน้อยมาก หร๊อ ไม่มีอิทธิพลเลย
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4.2 ผลการวิจัยแผนแบบทาง เสรHรศาสตร์ของแผนภุมิควบคุมค่า เฉล่ียทนการผลิตแบบ Shutdown 

Process

รุปแบบทาง1ศวษฐศาลตร่ของแผนแบบแผนภูมิควบคุมค่า เฉล่ีย กรรขบวนการการผลิตจะ 

หยุดดำ เนินการการผลิต เพ๋ึอทำการค้นหาสา เหตุของการ เลิดการบกทร่องทบการผลิต ท่ีไซ้ทนงาน 

วิจัยบจะมีปัจจัยค่าไซ้จ่าย และปัจจัยการ เล่ียงท่ีไซ้ทนการพิจารทท เหิมจากรุปแบบของการผลิตแบบ 

Duncan Process ไนการวิ เคราะห์แผนแบบของแผนภูมิควบคุมค่า เฉล่ีย กรรขบวนการการผลิต 

ยังคงดำ เนินการการผลิตต่อไปไนระหว่างค้นหาสา เหตุการ เกิดการบกทร่องทบการผลิต คีอ Vo 

(รายได้สุทธิ เม๋ึอขบวนการการผลิตอยุ่ทนสภาวะควบคุม) ร (ค่าไซ้จ่ายทนการ&งปรับ เคว๋ึอง

จักร) ธ1 (ระยะ เวลาท่ีทซ้ทนการ&งปรับเคร๋ึองจักร) และ Di (ระยะ เวลาทนการค้นหาทน 

แต่ละค^งของการเกิดการเตีอนท่ีผิด) ลัวนปัจจัยค่าไซ้จ่ายและปัจจัยการเล่ียง 5, A, g, 

D, M, b, C, พ และ T ท่ีทซ้ไนการกำหนดแผนแบบทางเศรษรคาส«ร่ของแผนภูมิควบคุม 

ค่าเฉล่ียทนการผลิตแบบ Duncan Process (ตารางที่ 4 .1 -1 ) นิค่าเหมีอนกับการกำหนดแผน 

แบบทางเศรษรคาสดร่ของแผนภูมิควบคุมค่า เฉล่ียทบการผลิตแบบ Shutdown Process ไดยผล 

ของการคำนวเนหาค่าแผนแบบของแผนภูมิควบคุม (ท, k และ h) ท่ี เหมาะสมท่ีทห้ค่าไซ้จ่ายท่ีสุญ 

เสิยต่ำสุดของขบวนการการผลิต แสดงทบตารางท่ี 4.2 -1

การพิจารรทถืงอิทธิพลของปัจจัยค่าไซ้จ่ายและปัจจัยการ เล่ียงท่ีมีต่อค่าของแผนแบบแผน 

ภูมิควบคุม และค่าไซ้จ่ายท่ีสุญเลัยกรร Shutdown Process บนิลักษ!นะเข่น เดียวกับการพิจารan 

ทน Duncan Process ไดยการคำนาท!ค่าของอิทธิทลหลักของปัจจัยค่าไซ้จ่ายและปัจจัยการ เล่ียง 

จากตารางท่ี 3.1-2, 4.1-1 และ 4.2-1 เห๋ึอหิจารททเคร๋ึองหมาย บวก และ ลบ ไนการ

เปล่ียนแปลงของค่าพารามิ เดอร์แผนแบบแผนภูมิควบคุมและค่าไซ้จ่ายท่ีสุญ เลัย และทำการทดสอบ 

อิทธิหลของปัจจัยค่าไซ้จ่ายและปัจจัยการ เล่ียงท่ีนิต่อค่าพารามิ เตอร่ของแผนแบบแผนภูมิควบคุมและ 

ค่าไซ้จ่ายท่ีสุญ เลิย ไดยกาวสร้างตารางวิ เคราะห์ความแปรปรานของปัจจัยค่าไซ้จ่ายและปัจจัย

การเลี่ยง และค่าพารามิเตอร้ของแผนแบบแผนภูมิจากตารางท่ี 4.1-1 และ 4.2-1 ไดยสรุปผล 

ของการวิจัยได้ดังน
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ตารางท่ื 4.2-1 แผนแบบท่ึ1หมาะฝืมสำหรับแผบภุฏคาบคุมค่าเฉล๋ึย 
ทนการผลิตแบบ Shutdown Process

No. พ 8 :m ^ m 01 1 _
1 r a n แ ฒ แ

1 50 10 0 50 1 15 2.88 2.6428 3.6279
2 50 10 1.00 10 6 3.20 6.5669 7.3917
3 150 10 1.00 10 24 3.53 3.0895 18.6127
4 150 10 0.50 1 5 3.25 2.5913 21.5636
5 50 100 1.00 1 8 2.64 4.6490 9.4097
6 50 100 0.50 10 5 3.34 4.4711 8.2707
7 150 100 0.50 10 10 2.75 4.1704 26.1252
8 150 100 1.00 1 3 3.13 0.8535 24.9443
9 150 100 0.50 10 22 3.60 3.1258 29.8001

10 150 100 1.00 1 5 2.83 8.2951 29.1804
11 50 100 1.00 1 22 3.22 3.0696 28.6032
12 50 100 0.50 10 5 3.28 2.6344 23.8541
13 150 10 1.00 10 12 2.98 6.3003 32.4078
14 150 10 0.50 1 6 3.38 4.6837 27.9762
15 50 10 0.50 1 5 1.64 3.9735 29.1625
16 50 10 1.00 10 3 3.27 0.8785 22.1436
17 150 100 0.50 1 15 2.78 5.9948 14.9682
18 150 100 1.00 10 7 4.02 1.4673 7.5835
19 50 100 1.00 10 11 2.53 2.7794 24.6578
20 50 100 0.50 1 6 2.99 1.9330 13.1248
21 150 10 1.00 1 8 2.44 2.9428 15.6153
22 150 10 0.50 10 4 3.36 2.6066 9.8971
23 50 10 0.50 10 6 3.21 0.4603 25.3536
24 50 10 1.00 1 3 2.83 2.0611 17.5424
25 50 10 0.50 10 16 2.87 6.2431 15.6032
26 50 10 1.00 1 6 3.69 1.3978 12.4094
27 150 10 1.00 1 9 2.20 2.5663 63.5980
28 150 10 0.50 10 8 3.64 2.0039 64.8482
29 50 100 1.00 10 9 2.69 3.0179 17.5380
30 50 100 0.50 1 2 2.47 1.9100 15.1630
31 150 100 0.50 1 7 3.15 0.5373 65.3401
32 150 100 1.00 10 4 3.10 2.4821 69.6516

ปัจจัยค่าไซ้จ่ายและปัจจัยการ 1สิยง 9 ปัจจัยทึ๋ไต้แก่ 6 , A, g, D, 
M, b, C, พ, T 1ป็นค ่า1«ยากับ ตารางfi 4 .1-1
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4.2.1 อิทธิทูลบองงจจัยค่าทธิจ่ายและงจจัยทาร เล่ียงท่ีมีต่อค่าทธิจ่ายท่ีสุญ เลิย จะสรุป 

ผลจากตารางท่ี 4.2-2

ทบค่าระตับบองงจจัยที่กำหน«ทนงานวิจัยน และาากทารางการวิ เคราะห์ความแปร 

ปรวนบองอิทธิทูลบองงจจัยค่าทธิจ่ายและปัจจัยการ เลี่ยงที่มีต่อค่าทธิจ่ายท่ีสุญ เลิย จะทูบว่า A,
D, Vo (ท«สอบที่ระตับนัยสำคัญ 5%) และ M (ท«สอบที่วะตับนัยสำคัญ 10%) มีอิทธิทูลต่อการ 

เปลี่ยนแปลงบองค่าทธิจ่ายที่สุญ เลิย ไ«ยที่การเทูนบนบองค่าปัจจัย เหล่านจะมีผลทท้ค่าทธิจ่ายที่ส ุญ  

เลิยทนการผลิตมีค่าเทูมบน กล่าวคีอ การเทูมบนบองอัตราการเก้«การบกทูร่องทนการผลิต { A.) 

การ เทูมบนฃอง เวลาทนการค้นทูบและปรับหรอกฯจั«สา เหตุการบกทูร่องทนการผลิต (D) การ 

เทูมบนบองรายไตัสุทธิบองบบวนการการผลิต เมึ๋อบบวนการการผลิตอยุ่ทนสภาวะควบคุม (Vo)

และการ เทูมบนฃองรายไตัท่ีสุญ เลิย เมีอบบวนการการผลิตไม่อยุ่ในสภาวะควบคุม (M) จะมีผลไท้ 

ค่าทธิจ่ายท่ีสุญ เลิยทนการผลิตมีค่าสุงบน

ตารางท่ี 4.2-2 ดารางวิเคราะหความแปรปรวนสำหรับ ค่าทธิจ่ายท่ีสุญเลิย
Source of 
Variation Effect

Sum of 
Squares d.f

Mean
Square F-ratio

Significal
Level

MAIN EFFECT 7817.2793 13 601.3292 6.424 0.0002
5 -2.8049 62.9406 1 62.9406 0.672 0.4317
X - 17.6427 2490.1242 1 2490.1242 26.602 0.0001
g 2.3196 43.0460 1 43.0460 0.460 0.5134
D 18.6619 2786.1414 1 2786.1414 29.764 0.0000
M 6.8638 376.8919 1 376.8919 4.026 0.0601
b 0.7788 4.8522 1 4.8522 0.052 0.8246
c 1.5240 18.5817 1 18.5817 0.199 0.6658
พ 3.3534 89.9613 1 89.9613 0.961 0.3503
T 0.1458 0.1700 1 0.1700 0.002 0.9653
Vo 15.5160 1925.9809 1 .1925.9809 20.575 0.0003
ร 1.2788 13.0835 1 13.0835 0.140 0.7166
S1 0.4132 1.3657 1 1.3657 0.015 0.9052
D1 0.7194 4.1399 1 4.1399 0.044 0.8384

RESIDUAL 1684.9304 18 93.607244

TOTAL (CORR.) 9502.2097 31
* Significant 5% 
”  Significant 10%

ทนรูปแบบการผลิตแบบ Shutdown Process บองงานวิจัยน ปัจจัย } . 1 D และ 
M ท่ีงมีอิทธิทูลค่าทธิจ่ายท่ีสุญเสืยทนการการผลิตจะไท้ผลตวงกับกาวสืกชาทนการผลิตแบบ Duncan
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Process แต่ไนการผลํ«แบบ Shutdown Process จะพบว่าปัจจัย Vo จะมีอิทธิหลต่อค่าไท้จ่าย 

ท่ีสุเa เสิยเหมขบอิกหน่ึงปัจจัย การท่ีปัจจัย Vo มีอิทธิหลต่อค่าไท้จ่ายท่ีสุญเสิยเน่ํองมาจาก ค่าปัจจัย 

Vo บบมีความสืมหันธ์กับค่าของปัจจัย M (ไ«ยท่ี M = Vo -  Vi) ท่ีงจะมีการกระทำต่อกับไน

ระหว่างสองปัจจัยด้งกล่าว แต่อย่างไรก็«ามแผนแบบการท«ลองท่ีไท้ไนงานวิจัยบไม่ได้หัจารผา 

สืกษาก็งการประมาผไบการกระทำต่อกันของปัจจัยท่ีสืกชา

«ารางที่ 4.2-3 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนสำหรับ บนาดด้วอย่าง

Source of 
Variation Effect

Sum of 
Squares df

Mean
Square F-ratio

Significai
Level

MAIN EFFECT 863.15625 13 66.39663 6.866 0.0001
6 -7 .5625 457.53125 1 457.53125 47.314 0.0000
A -0 .9375 7.03125 1 7.03125 0.727 0.4140

g -5 .4375 236 53125 1 236.53125 24.460 0.0001
D 0.3125 0.78125 1 0.78125 0.081 0.7822
M -2 .1875 38.28125 1 38.28125 3.959 0.0620
b 1 6875 22.78125 1 22.78125 2.356 0.1422
c -2 .3125 42.78125 1 42.78125 4.424 0.0498
พ 0.1875 0.28125 1 0.28125 0.029 0.8685

T 1.5625 19.53125 1 19.53125 2.020 0.1723

Vo 1.3125 13 78125 1 13.78125 1.425 0.2481

ร 0.3125 0.78125 1 0.78125 0.081 0.7822

S1 0.1875 0.28125 1 0.28125 0.029 0.8685

D1 1.6875 22.78125 1 22.78125 2.356 0.1422

RESIDUAL 174.06255 18 9.670142

TOTAL (CORR.) 1037.21880 31
'Significant 5% 
”  significant 10%

4.2.2 อิทธิพลบองปัจจัยค่าไท้จ่ายและปัจจัยการเท่ียงท่ีมีต่อบบา««วอย่าง จะสรุปผล 

จาก«ารางท่ี 4.2-3

ไนค่าระด้บฃองปัจจัยท่ีกำหนดไนการวิจัยน และจากตารางการวิ เคราะห์ความแปร 

ปรานบองปัจจัยค่าไท้จ่ายและปัจจัยการ เท่ียงท่ีมีต่อบนาดตัวอย่างท่ีทุกล่มบนมาไนการควบคุมคุผภาพ 

จะพบว่า ปัจจัย 5, g, C (ทดสอบท่ีระดับนัยสำคัญ 5%) และ M (ทดสอบท่ีระดับนัยสำคัญ 

10%) จะมีผลต่อการ เปท่ียนแปลงบองบบาดตัวอย่างท่ีถูกล่มขนมา ไดยท่ีการ เหมขนของค่าปัจจัย

ดังกล่าวจะมีผลต่อการลดลงไนขนาดตัวอย่างท่ีไท้ไนการดำ เนิบการควบคุมคุผภาพ กล่าวคีอขนาด 

ตัวอย่างไนบนด้นจะทุกกำหนดไดยอิทธิหลของปัจจัย 5 และ g ไ«ยท่ีกัาค่าของกาว เปล่ียนแปลง
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ไนด่า เฉล่ียของขบวนการการผลิตมีด่า เพมขน ขนาดตัวอย่างท่ีถูกล่มขนมาจะมีขนาดท่ีเล็กลง เซ่น 
เสิยากับการ เพิมเขนของ เวลาไนการล่มการทดสอบและการแสดงผลบนแผนภูมิควบคุม ช่งมีผลไห้
ขนาดตัวอย่างท่ีลูกล่มขนมามีขนาคท่ี เล็กลง และนอกจากบการ เพิมขนของด่าไห้จ่ายแบบแปรผับของ 
การล่มการทดสอบและการแสดงผลบนแผนภูมิควบคุม และ การ เหมขนของรายได้ท่ีสูญ เลิยของ
การผลิต เม๋ึอขบวนการการผลิตไม่อยู่ไนสภาวะการควบคุม จะมีผลไห้ขนาดตัวอย่างท่ีถูกล่มขนมา
มีขนาดท่ี เล็กกงด้าย

แต่ไนการวิจัยค̂ งบปัจจัย b และ T ท่ีง เป็นปัจจัยที,มีอิทธิพลต่อขนาดตัวอย่างของ 
การผลิตแบบ Duncan Process จะไม่ปรากฎว่ามีอิทธิพลด้งกล่าวไนการผลิตแบบ Shutdown 
Process ท่ีงการทดสอบท่ีระดับนัยสำคัญ 5% และ 10% ไดยเฉพาะ T ด่าไห้จ่ายไนการลิบสาว 
กึงสาเหตุการเสือนท่ีผิด (T) ไนการผลิตแบบ Shutdown Process นนไม่ได้ เกิดขนไนระหว่าง 
ซ่วงเวลาท่ีตัวอย่างถูกสุ่มขนมาน๋ันเอง (พิจารผา รูปท่ี 2.4-1 และ รูปท่ี 2.5-1)

4.2.3 อิทธิพลของนัจจัยด่าไห้จ่ายและปัจจัยการเล่ียงท่ีมีต่อ ความก'ว้างของขอบเขต 
ควบคุม จะสรุปผลจากดารางท่ี 4.2-4

ไนด่าของระดับปัจจัยที่กำหนดไนงานวิจัยน และจากตารางการวิ เคาระห์ความแปร 

ปรวนของปัจจัยด่าไห้จ่ายและปัจจัยการ เลี่ยงที่มีอิทธิพลต่อความกว้างของขอบ เขตควบคุม ของการ 

ผลิตแบบ Shutdown Process จะพบว่าปัจจัย 5 , g, b, c, T, Vo และ Di 
(ทดสอบที่ระดับนัยสำคัญ 5%) จะมีผลต่อการ เปลี่ยนแปลงไนขนาดของความกว้างของขอบ เขต

ควบคุมที่ไห้ เป็นเกผท์ไบการควบคุมคุผภาพ ไลยที่การเพิมขบของด่าปัจจัย g, b และ C จะ

มีผลต่อการลดลงไนความกว้างของขอบ เขตควบคุม และ การเพิมขบของด่าปัจจัย 5 , T, Vo 
และ Di จะมีผลต่อการเพิมขน'ไนความกว้างของขอบ เขตควบคุม กล่าวคีอ การ เหมขนของ เวลา 

ไนการล่มการทดสอบและการแสดงผลบนแผนภูมิควบคุม การ เหมขนไนด่าไห้จ่ายที่งแบนคงที่

และแบบแปรผับของการล่มการทดสอบและการแสดงผลบนแผนภูมิควบคุม จะมีผลไห้ความกว้างของ 

ขอบ เขตควบคุมที่ไห้ไนการควบคุมคุผภาพมีขนาดที่ เล็กลง ไนขผะที่การ เพิมขบของด่า เฉล่ียไน

ขบวนการการผลิต การ เพิมขบของด่าไห้จ่ายไนการลิบสาวกึงการ เตือนท่ีผิด การ เพิม

ขนของ เวลาไนการลิบสาวกึงสา เหดุการ เตือนท่ีผิด การ เพิมขนของรายได้สุทธิของการผลิต

เมื่อการผลิตอยู่ไนสภาวะควบคุม จะมีผลไห้ขนาดของความกว้างของขอบ เขตคาบคุมที่ไห้ เป็น เกผ'ท 

ไนการควบคุมคุผภาพมีขนาดที่กว้างขน
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ตารางที่ 4 .2 -4  ตารางวิเคราะห์ความแปรปรานสำหรับ ความกว้างของขอบ เขตควบคุม

Source of 
Variation Effect

Sum of 
Squares d.f

Mean
Square F-ratio

Significal
Level

MAIN EFFECT 6.4049903 13 0.4926916 13.565 0.0000
5 0.4169 1.3902781 1 1.3902781 38.279 0.0000
A -0.0906 0.0657031 1 0.0657031 1.809 0.1953
g -0.2581 0.5330281 1 0.5330281 14.676 0.0012
D -0.0544 0.0236531 1 0.0236531 0.651 0.4388
M -0.0594 0.0282031 1 0.0282031 0.777 0.3990
b -0.1519 0.1845281 1 0.1845281 5.081 0.0369
c -0.4689 1 7437781 1 1.7437781 48.012 0.0000
พ -0.0281 0.0063281 1 0.0063281 0.174 0.6859
T 0.3531 0.9975781 1 0.9975781 27.467 0.0001
Vo 0.2119 0.3591281 1 0.3591281 9.888 0.0056
ร 0.0094 0.0007031 1 0.0007031 0.019 0.8934
S1 -0.0181 0.0026281 1 0.0026281 0.072 0.7943
D1 0.3656 1.0694531 1 1.0694531 29.445 0.0000

RESIDUAL 0.6537566 18 0.0363198

TOTAL (CORR.) 7.0587469 31
’ Significant 5%

ปัจจัย‘ไตยท๋ัว  ๆ ไปบองการผลิตแบบ Duncan P rocess และการผลิตแบบ S hut
down P ro cess  ช่งไ«แก่ 6 , g,  b, C และ T จะมีผลต่อความกว้างของบอบเฃตควบคุม 
แต่ปัจจัย A และ D ท่ีงมีอิทธิพลต่อความกว้างของขอบ เขตควบคุมไนการผลิตแบบ Duncan
P rocess ไนฃผะท่ีการผลิตแบบ Shutdown P rocess ของงานวิจัยบจะไม่ปรากฎว่ามีอิทธิพล 
ตังกล่าวไนการทดสอบท่ีระลับนัยสำคัญ 5% และ 10%

4 .2 .4  อิทธิพลของปัจจัยค่าไซ้จ่ายและปัจจัยการเที่ยงที่มีต่อบ่างเวลาไนการล่ม 
จะสรุปผลจากตารางที่ 4 ,2 -5

ไนค่าระตับของปัจจัยท่ีกำหนดไนงานวิจัยน และจากตารางการวิ เคราะห์ความแปร 
ปรานบองปัจจัยค่าไซ้จ่ายและปัจจัยการ เลิยงท่ีมีอิทธิหลต่อช่วง เวลาไนการล่มตัวอย่างไนแต่ละครง 
จะพบว่าปัจจัย 5 , A, g, M, b และ C ของการทดสอบท่ีระตับนัยสำคัญ 5% จะมีผล 
ต่อการเปลั๋ยนแปลงของช่วง เวลาไนการล่ม ไดยท่ีการเห๋ัมขนของค่าปัจจัย 5 , A1 g และ 
M จะมีผลต่อการลดลงของช่วง เวลาไนการล่มตัวอย่างไนแต่ละค^ง แต่การเพ่ืมบนของค่าปัจจัย b
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และ C จะมีผลต่อการ เหมขนของช่วง เวลาทนการล่มแต่ละค̂ง กล่าวคํอ เม๋ึอมีการ เห»ขนของค่า 

การ เปลิยนแปลงทบค่า เฉลิยของขบวนการการผลิต การ เหมขบของอิตราการ เกิดการบกหร่อง

ของการผลิต การ เหมขนทนรายไต้ท่ีสุญ เลิย เมอขบวนการการผลิตไม่อย่ทนทบสภาวะควบคุม

จะมีผลทท้ช่วง เวลาทนการล่มตัวอย่างแต่ละค*เงมีระยะ เวลาท่ีลตลง ทนข[นะท่ีการ เหมขบของค่า

ทซ้จ่ายท่ีงแบบคงท่ีและแบบแปรผับของการล่มการทดสอบและการแสดงผลบนแผนภุมีควบคุม จะมีผล 

ไท้ช่วง เวลาทบการล่มตัวอย่างแต่ละค*เงมีระยะ เวลาท่ีนานขบ

ดารางที่ 4 .2 -5  ตารางวัเคราะหความแปรปรวนสำหรับ ช่วงเวลาในการล่ม

Source of 
Variation Effect

Sum of 
Squares d.f

Mean
Square F-ratio

Significal
Level

MAIN EFFE 87.945144 13 6.765011 16.669 0.0000
6 -0.6704 3.595422 1 3.595422 8.859 0.0081
\ -1.7844 24.905388 1 24.905388 61.368 0.0000
g -0.5252 2.206418 1 2.206418 5.437 0.0315
D 0.1150 0.105786 1 0.105766 0.261 0.6210
M -1.2245 11.994590 1 11.994590 29.555 0.0000
b 1.5999 20.476960 1 20.476960 50.456 0.0000
c 1.7031 23.204567 1 23.204567 57.177 0.0000
พ 0.0905 0.065459 1 0.065459 0.161 0.6972
T 0.2417 0.467182 1 0.467182 1.151 0.2975
Vo 0.1889 0.285485 1 0.285485 0.703 0.4216
ร -0 1011 0.081760 1 0.081760 0.201 0.6640
S1 0.0272 0.005921 1 0.005921 0.015 0.9052
D1 0.2623 0.550227 1 0 550227 1.356 0.2594

RESIDUAL 7.305037 18 0.4058354

TOTAL (CORR.) 95.250181 31
' Significant 5%

ทนการทดสอบอิทธิหลของปัจจัยค่าทซ้จ่ายและปัจจัยการ เลิยงท่ีมีผลต่อช่วง เวลาทน 
การล่มของการผลิตแบบ Shutdown P ro cess  ปัจจัย 5 , A, g , M, b และ c 
มีอิทธิหลต่อช่วง เวลาทนการล่ม ท่ีงทท้ผลตรงกับ ปัจจัยค่าทซ้จ่ายและปัจจัยการ เลิยงท่ีมีอิทธิหลต่อ 
ช่วง เวลาทบการล่มของการผลิตแบบ Duncan P ro cess  ท่ีระตับนัยสำคัญ 5% แต่ทบระตับนัย
สำคัญ 10% ของการผลิตแบบ Ducan P ro cess  ปรากฎว่าค่าทท้จ่ายของการลิบสาวกงสาเหตุ 
การ เตือนท่ีผิตจะ เป็นอิกหน่ึงปัจจัยท่ีมีผลต่อการ เปล๋ัยนแปลงทนช่วง เวลาของการล่ม แต่ทนการ
ผลิตแบบ Shutdown P rocess  จะไม่ปรากฎว่ามีอิทธิหลตังกล่าว



ดารางที่ 4 .2 -5  สรุปอิทธิพลยองปัจจัยค่าไปัจ่ายและปัจจัยการ เท่ียง 
ไบการผลิดแบบ Shutdown P rocess

Factor ท k h Cost

5 1 1 t 1 *

xt * * 1 t
. t * 1 *

D t * * * \

«t # \

i t * เ t *

o l เ t *

พ t * * * *

i t * * t *

Uof * t * t
s t # * * *

Slt # * * *

Dit * t * *

การ เพมยบยองค่าสืง เกตุ 

การลดลงของค่าสืง เกตุ

t .  

* =
มีอิทธิพลบ้อยมาก หรึอ ไม่มีอิทธิหล เลย
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อิทธิทลของปัจจัยค่าไซ้จ่ายและปัจจัยการ เล่ียงท่ีมีต่อค่าไซ้จ่ายท่ีสุญ เลิยและทารามิ เตอ-ร 

ของแผนภูมิควบคุมไนการผลิต เป็นแบบ Shutdown Process ท่ีปรากฎไบทารางท่ี 4.2-1 ถึง 

4.2-5 ของหัวข้อ 4.2.1 -  4.2.4 สามารทสรุปไค้ไนตารางท่ี 4.2-6 ของการเทีมขบของค่า 

ปัจจัยค่าไซ้จ่ายและปัจจัยการ เล่ียงท่ีมีต่อ การ เปล่ียนแปลงของค่าทารามิ เตอรของแผนแบบแผนภุมิ

ถึง เม๋ือค่า เฉล่ียของขบวนการการผลิตมึค่าเทมขน จะมีผลทำไห้ขนาดตัวอย่างท่ีล่มลดลง ความ

กว้างของขอบ เขตควบคุม เทีมขน ซ่วง เวลาไนการล่มลดลง แท่ไม่ปรากฎว่ามีผลต่อการ เปล่ียน

แปลงไนค่าไซ้จ่ายท่ีสุญ เสิย หริอมีผลต่อการ เปล่ียนแปลงไนค่าไซ้จ่ายท่ีสุญ เสิยน้อยมาก

4.3 S e n s i t iv i t y  Analysis

จากค่าของแผนแบบแผนภูมิควบคุมค่า เฉล่ียของรูปแบบการผลิ«แบบ Duncan P rocess 
และ รูปแบบการผลิตแบบ Shutdown P rocess  ของตารางที่ 4 .1 -1  และ 4 .2 -1  จะทบว่า
การกำหน«รูปแบบการผลิตแบบ Duncan P rocess  จะไห้ค่าไซ้จ่ายท่ีสุญเสิยต่ำสุด มีค่าต่ำกว่า 
การกำหนดรูปแบบการผลิตแบบ Shutdown P ro cess  25 ตัวอย่าง ไบขผะท่ีการกำหนดรูปแบบ 
การผลิตแบบ Shutdown P rocess  จะมีค่าไซ้จ่ายทีสุ่ญเสิยต่ำสุด มีค่าต่ำกว่าการกำหนดรูปแบบ 
การผลิตแบบ Duncan P rocess 7 ตัวอย่าง คอ ตัวอย่างท่ี 15, 23, 24, 25, 26, 29 
และ 30 ไดยท่ี 6 ไน 7 ตัวอย่างดังกล่าวนทบว่า ระดับค่าของปัจจัย Vo จะมีค่าอยู่ไนระดับค่า 
ต่ำ (คอเท่ากับ 50) และระดับค่าของปัจจัย M จะมีค่าอยู่ไนระดับค่าสุง (คอเท่ากับ 100) บ่ึง 
เป็นผลไห้ ค่าของ Vi บ่ึง เป็นรายไคสุ้ทธิของขบวนการการผลิต เมอขบวนการการผลิตไม่อยู่ไน 
สภาวะควบคุม (ไดยที่ M = Vo -  Vi) มีค่า เป็นลบ นอกจากนไนกรผีท่ีค่าของปัจจัย M และ Vo 

ค้งสองมีค่าอยู่ไนระดับค่าต่ำ (คีอมีค่าเท่ากับ 50) บึ่งไค้ค่าของ Vi มีค่าเป็นศนย่ จะพบว่าค่า 
ไซ้จ่ายที่สุญเสิยต่ำสุดของการผลิตแบบ Shutdown P rocess จะมีค่าที่แตกต่างจากค่าไซ้จ่ายที่ 
สุญเลิยต่ำสุดของการผลิตแบบ Duncan P ro cess  ไม่มากนัก คีอมีค่าไม่เกัน 1 .4  ดังตัวอย่างที่ 
1, 2, 5, 6, 11, 12, 15 และ 16 ไดยเฉทาะไนกรผีตัวอย่างที่ 1 บึ่งมีค่าไซ้จ่ายที่
สุญเสิยต่ำสุดของการผลิตแบบ Duncan P ro cess  มีค่าเป็น 3.2282 และไนกรผีการผลิตแบบ 
Shutdown P ro cess  จะมีค่าไซ้จ่ายที่สุญเสิยต่ำสุดเป็น 3.6279 บึ่งมีค่าที่ต่างกับเทียง .3997
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เท่าฟ้น

กาว เปรียบเทยบส์วนประกอบของค่าแผนแบบ (ท, k และ h) ท่ีเหมาะสมของแผนภูมิ 

ควบคุมไนสองลักษท!ะรูปแบบขบวนกาวการผลิตจะทบว่าการกำหนดรูปแบบกาวผลิตแบบ Shutdown 

Process จะมี ขนา««วอย่าง และ ความกว้างของขอบ เข«ควบคุม มากกว่าหรีอเท่ากับการ 

กำหนดรุปแบบการผลิ«แบบ Duncan Process ไนทุก  ๆกรท!«วอย่าง และช่วง เวลาสํมของการ 

กำหนดการผลิตแบบ Shutdown Process จะไซ้ เวลาท่ีนานกว่าช่วง เวลาไนการส์มของการผลิต 

แบบ Duncan Process ยก เว้นในกรท!ตัวอย่างท่ี 5, 6, 11, 16, 17, 21, 24, 29,

30 และ 31 ท่ีกรผีการผลิตแบบ Duncan Process จะไซ้ช่วง เวลาในการส์มนานกว่าการผลิต 

แบบ Shutdown Process แต่อย่างไรก็ตาม การประมาท!ค่าของแผนแบบแผนภูมิควบคุมน่ึนมีวัตถุ 

ประสงค์หลักก็ เพ๋ึอท่ีจะกระทำไห้ได้มาน่ึงส์วนประกอบของค่าแผนแบบแผนภูมิควบคุมท่ีมีค่าไซ้จ่ายท่ี 

สุญเลิยต่ำสุด ตังรนการท่ีค่าของแผนแบบแผนภูมิควบคุมท่ีได้จึงขบอยู่กับค่าของป๋จจัยค่าไซ้จ่ายและ 

ปัจจัยการ เล่ียงท่ีมีอีทรทลต่อค่าทารามิ เตอรีของแผนแบบท่ีทัจารทท

Goel (1968) ได้ทำการค์กษาทงลักษท!ะของระยะ เวลาท่ีไซ้ไนการส์มการทดสอบและ 

แสดงผลบนแผนภูมิควบคุมของตัวอย่างท่ีมีต่อค่าไซ้จ่ายท่ีสุญเลิยของ ไดยทํจารททจากค่า เปอรี เซนต์ 

การเท่ีมขนของค่าไซ้จ่ายท่ีสุญเสีย หรีอ Percentage Increase in Lost Cost, PIL ไดย 

ได้กำหนดไห้

PIL. = L .—̂โ—- X 100%

ใดยท่ี Lnr* คีอค่าไซ้จ่ายท่ีสุญ เสีย ท!.ระดับตัวอย่างท่ี ท ท่ีฑจารทท และ L* คีอค่าไซ้จ่าย 

ท่ีสุญ เสียต่ำสุด

ไนการวิจัยน การสืกษาด้องการทิจารท!าทงค่า เสียไอกาส หรีอ Opportunity Cost 

ท่ี เกิดจากการ เสือกค่าแผนแบบท่ีไซ้ไนแผนภูมิควบคุมค่า เฉล่ียของการผลิตแบบ Duncan Process 

และ การผลิตแบบ Shutdown Process ใดยการทจารท!าก็งการนำค่าหารามีเตอรีของแผนแบบ 

แผนภูมิควบคุมของรูปแบบขบวนการการผลิตรูปแบบหน่ึงไปไซ้ไนรูปแบบของขบวนการการผลิตอีกรูป 

แบบหน่ึง น่ึงในท่ีน่ึก็คีอ ในการดำเนินการการผลิต และการกำหนดค่าหารามิเตอรีของแผนแบบ

แผนภูมิควบคุมน่ึง เปึนไปตามการทิจารททตามรูปแบบการผลิต เป็นลักษท!ะแบบ Duncan Process 

ท่ีกำหนดให้ขบวนกาวการผลิตจะยังคงดำ เนินการผลิตต่อไปไนระหว่างท่ีค้นหาสา เหตุการบกฑร่องท่ี 

เกิดน่ึนไนบบวนการการผลิต ไดยท่ีค่าทารามิเตอรี ท, k และ h ท่ีได้จากการสืกษาปัจจัยค่าไซ้
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ตา*5างท๋ี 4.3-1 f h ไ tH 'lü f iสุญเสยเฮ่อไซ้ค่าแผนแบบpÿ)สัก!«นะทา'Î ผสิด

No.
Optimum
Model

Optimum
Cost

M iespectf teat (๐ก 
Cost

Error ๒ 
Lost-Cost

Percent Error 
in Lost-Cost

1 1 3.2282 3.6748 0.4466 13.83
2 1 6.6411 8.1978 1.5567 23.44
3 1 9.5651 19.0388 9.4737 99.04
4 1 14.2658 21.5880 7.3222 51.33
5 1 8.1302 9.4275 1.2973 15.96
6 1 7.0867 8.3093 1.2226 17.25
7 1 13.8291 55.1017 41.2726 298.45
e 1 13.3964 25.8631 12.4667 93.06
9 1 12.0479 33.0323 20.9844 174.17
10 1 11.3570 29.3930 18.0380 158.81
11 1 27.2770 28.6475 1.3705 5.02
12 1 22.4812 24.0762 1.5950 7.09
13 1 15.9253 33.7401 17.8148 111.86
14 1 11.6314 28.0041 16.3727 140.76
16 1 21.4980 23.1997 1.7017 7 92
17 1 12.4066 14.9938 2.5872 20.85
18 1 4.1882 7.7379 3.5497 84.75
19 1 22.2737 28.3465 6.0728 27.26
20 1 12.7131 13.1800 0.4669 3.67
21 1 12.2418 17.3584 5.1166 41.80
22 1 6.6319 21.6397 15.0078 226.30
27 1 44.4907 66.6099 22.1192 49.72
28 1 46.5387 67.6027 21.0640 45.26
31 1 46.3864 65.7434 19.3570 41.73
32 1 50.0382 71.3890 21.3508 42.67

15 2 29.1625 29.3690 0.2065 0.71
23 2 25.3536 26.8167 1.4631 5.77
24 2 17.5424 19.1705 1.6281 9.28
25 2 15.6032 23.7507 8.1475 52.22
26 2 12.4094 20.3938 7.9844 64.34
29 2 17.5380 24.0282 6.4902 37.01
30 2 15.1630 22.3490 7.1860 47.39

Optimum Model 1. Duncan Process 
Optimum Model 2. Shut-Down Process
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จ่ายและป็จจัยกาว เล่ืยงไนอสิต จะทุกนำมาทซ้ไนการตำ เนินกาวควบคุมคุผกาหไดยแผนภูมิควบคุม 

ค่า เฉล่ืย แต่เม่ือปรากฎว่า เกิดการ เตีอบท่ีแสดงว่าขบวนการการผลิตไค้ออกบอกสภาวะควบคุม

ขบวนกาวการผลิตจะกุกทำไห้หยุด เท่ีอทำการค้นหาสา เหคุการบกทร่องท่ึ เกิดขนไนขบวนการการ 

ผลิต และทนทางกสืบกับ ไนการดำเนินการการผลิต และการกำหนดค่าทารามิเตอร์ของแผนแบบ 

แผนภูมิควบคุมจะกุกกำหนดตามรูปแบบการผลิ«เป็นสืกชผะแบบ Shutdown Process ท่ีกำหนดไห้ 

ขบวนกาวการผลิตจะหยุดดำ เนินการการผลิตทนระหว่างท่ีทำการค้นหาสา เหคุการบกหร่องท่ี เกัดขบ 

ไนขบวนการการผลิต แต่ เม่ือปรากป็ว่า เกิดการบกทร่องไนขบวนการการผลิต เกิดขน ขบวนกาว

การผลิตจะยังคงดำ เนินการการผลิตต่อไป ไนวะหว่างท่ีค้บหาสา เหคุการบกหร่องท่ี เกิดขนไนขบวน 

กาวการผลิต ตารางท่ี 4.3-1 เป็นตารางท่ีแสดงกงค่าไซ้จ่ายท่ีเกิดจากกาวไซ้ค่าแผนแบบผิด

สืกษผะรูปแบบการผลิต (Misspecification Cost) ไดยท่ีค่าไซ้จ่ายท่ี เกิดจากการไซ้ค่าแผน 

แบบผิดสืกษผะรุปแบบการผลิตของรุปแบบท่ี 1 หมายกึงการไซ้ค่าหารามิเตอร์ของแผนแบบแผนภุมิ 

ควบคุมไนการผลิตแบบ Duncan Process ค่า ท, k และ h ท่ีไค้จะกุกนำไปคำนวผค่าไซ้จ่าย 

ท่ีสุญเสิยตามรูปแบบการผลิตไนสืกพผะของ Shutdown Process เช่น ไนกรผีตัวอย่างท่ี 1 ค่า 

แผนแบบของแผนภูมิควบคุมของการผลิตแบบ Duncan Process ค้อ ท = 15, k = 2.88 

และ h = 2.6426 นำค่าหารามิเตอร์เหล่านไปคำนวผค่าไซ้จ่ายท่ีสุญเสิยตามการผลิตไนแบบ

Shutdown Process ไนห้วซ้อ 2.5.2 จะไค้ค่าไซ้จ่ายท่ีสุญเสิยต่ำสุดเป็น 3.6748 ท่ีงก็ค้อค่า 

Misspecification Cost ของรูปแบบท่ี 1 และ เช่น เดียวกับการหาค่า Misspecification 

Cost ของรูปแบบท่ี 2 ก็ค้อการไซ้ค่าแผนแบบของแผนภูมิควบคุมท่ีกำหนดตามรูปแบบการผลิตแบบ 

Shutdown Process นำมาคำนวผค่าไซ้จ่ายท่ีสุญเสิยตามรูปแบบการไนสืกษผะของ Duncan

Process ไดยท่ีค่าความคลาด เคล่ือนไนค่าไซ้จ่ายท่ีสุญเสิย (Error in Lost-Cost 1- LE)

ก็ค้อ ค่า Misspecification Cost ลบค้วย Optimum Cost หรีอ ค่าไซ้จ่ายท่ีสุญเลิยท่ีไซ้ค่า 

หารามิ เตอร์ตามการกำหนดรูปแบบการผลิตท่ี เป็นจริง และค่า เปอร์ เชนต์ของความคลาด เคล่ือน

ไนค่าไซ้จ่ายท่ีสุญเลิย (Percentage Error in Lost-Cost: PEL ) จะมีค่า เช่นเดียวกับค่า 

PIL ของ Goel ไดย

PEL. = —— L X 100%

เม่ือ Le ค้อค่าไซ้จ่ายท่ีสุญเสิยเมื่อผิดสืกษผะรูปแบบการผลิตท่ีกำหนด (M is s p e c if ic a t io n  
Cost) และ L* ค้อค่าไซ้จ่ายท่ีสุญเสิยต่ำสุด (Opitmum Cost)
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ค่าเปอว์ เซนตความคลาค เคลื่อนไนค่าไซ้จ่ายท่ีลุญเสีย หวอ ค่า PEL ไนกวผีท่ีนำค่า
ทาวามิเตอร์ของกาวกำหนครูปแบบกาวผลิตไนแบบ Duncan P rocess มาไซ้ไนกาวซิจาวผากาว 
ผลิคแบบ Shutdown P rocess จะทบว่าเมึ๋อค่า Vo ท่ีมีค่าไนระคับค่าลุง เป็น 150 ปวากฎว่าค่า 
PEL จะมีค่าค่อนซ้างลุง ไคยเฉทาะไนคัวอย่างที่ 7 , 9, 10, 13, 14 และ 22 ค่าฃอง PEL 
จะมีค่ามากกว่า 100% ษนๆ .!! เนึ่อซิจารผาค่าของปัจจัย M บระกอบกับค่าของปัจจัย Vo ใคยท่ี
ระคับค่าของปัจจัย Vo ท่ีมีระคับค่าลุง (Vo = 150) และค่าของปัจจัย M ท่ีมีวะคับค่าค่ำ (M = 
50) ซึ่งเป็นผลไห้ค่าของปัจจัย Vi มีค่าเป็นบวก ปรากป็ว่าค่าของ PEL จะมีค่าลุงกว่า 50% 
ไนทุก า คัวอย่าง คอคัวอย่างที่ 3, 4, 7, 8, 9, 10, 13 และ 14 แต่ เน่ึอค่าของปัจจัย
Vo และปัจจัย M ห้งสองมีระคับค่าค่ำ (Vo = 50 , M = 50) ค่าของปัจจัย Vi มีค่า เป็นศุนย์ 
ปรากป็ว่าค่าของ PEL จะมีค่าค่อนซ้างค่ำ

ไนกรผีคัวอย่างท่ี 15, 23, 24, 25, 26, 29 และ 30 คีอกรผีท่ีปัจจัย Vo มีค่า 

อยุ่ไนวะคับค่าค่ำ และปัจจัย M มีค่าอย่ไนระคับค่าลุง และค่าของปัจจัย Vi มีค่าเป็นลบบ้บ จะไคั 

ค่าไซ้จ่ายท่ีลุญเสียต่ำลุคของการผลิตแบบ Shutdown Process มีค่าค่ำกว่ากวผีการผลิตไนแบบ 

Duncan Process การซิจารผาค่าไซ้จ่ายของการไซ้ค่าทารามิ เดอว่ผิคลักษผะรูปแบบการผลิต

ท่ีการไซ้ค่าทารามิ เตอร์ของแผนแบบแผนภูมิควบคุมตามรูปแบบการผลิตแบบ Shutdown Process 

มาไซ้กับการผลิตไนรูปแบบของ Duncan Process จากดารางท่ี 4.1-2 และ 4.2-2 จะพบว่า 

ปัจจัย A เป็นปัจจัยหน่ึงท่ีมีอิทธิพลต่อค่าไซ้จ่ายท่ีลุญเสีย และจากค่าของ Misspecification 

Cost ไนรูปแบบท่ี 2 ของตารางท่ี 4.3-1 จะมีซ้อสีงเกลท่ีน่าสน'ไจคํอ เน่ึอปัจจัย A ท่ีมีค่าอยุ่ไน 

ระคับค่าค่ำ (A = 0.01) จะทบว่าค่า PEL จะมีค่าค่อนข้างค่ำ สือมีค่าไม่ถึง 10% คังคัวอย่าง 

ท่ี 15, 23 และ 24 แค่เม๋ึอค่าของปัจจัย A มีค่าอย่ไบระดับค่าลุง (A= 0.03) ค่าของ PEL 

จะมีค่าค่อนข้างลุง กรผีคัวอย่างท่ี 25, 26, 29 และ 30

4 . 4  อิทธิพลของปัจจัย า และ £

ปัจจัย T และ ปัจจัย £ เป็นปัจจัยท่ีซิจารผาเซิมขนไนรูปแบบทาง เศรษฐศาสตร์ของ 
แผนแบบแผนภูมิควบคุมค่า เฉสี’ยเที่อซิจารผาถึงผลกระทบของการผันแปร,ไนขบวนกาวการผลิต และ 
ความคลาค เคลื่อนซึ่งเกิคจากวัคค่าของผลิตกัผที่ เม๋ือ T คีอ สีมประลิทธของกาวผันแปรไนขบวน 
การการผลิต และ £ คอ ค่าความคลาต เคลื่อนซ่ึงเก้คจากการวัคค่าของผลิตภัผท่ี จากการสืกษา



ตารางท ี่ 4 .4 -1  ค ่าแผนแบบทาง 1ศรษฐศาลตรท ี่ ท น ท ะ{ท ],ในการพ ิจารผารทรพล!]อง y และ £

No. y £ ท k
Optimum Design by Cost Criterion 

h Alpha Power Cost Error P.E.L.
Other cost and 
risk factors, etc

1 0.0 0.0 6 3.35 2.0480 0.0008 0.9393 2.8022 0.0000 0.0000 \

2 0.0 0.5 7 3.85 2.0767 0.0017 0.8804 2.9782 0 1760 6 2808 6 =2 c = 0.10
3 0.0 10 9 4.36 2 2433 0.0020 0.8769 3.1322 0.3300 11.7765 A =0.10 พ  = 25
4 0.1 0.0 6 3.32 2.0255 0 0009 0.9244 2.8228 0 0206 0.7351 g = 0.05 T = 50
5 0.1 0.5 8 3.92 2 1756 0 0014 0 9013 3 0068 0.2046 7.3014 > D = 2 V0 = 50
6 0.1 1.0 9 4.35 2 1984 0.0021 0.8556 3.1637 0.3615 12.9006 M = 50 ร = 10
7 0 2 0.0 6 3.30 1.9991 0.0010 0.9086 2 8436 0 0414 1 4774 ๖ = 0.50 SI =0.50
8 0.2 0.5 8 . 3.91 2.1378 0.0014 0.8827 3.0321 0.2299 8.2043 D1 = 1
9 0.2 1.0 9 4.34 2 1581 0.0021 0.8360 3.1936 0 3914 13.9676 J
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ปัจจัย ใ และ £ 'ในหัวห้อ 2 .5  เม่ือกำหนดไห้ ดวามแปรปรวบบองค่าท่ีวัดคุผลักษร!ะที'สบ‘ใจบอง 
ผลิตกัผที (x) รวมกับค่าของ เทอมความคลาด เคล่ือนมีค่า เป็น aE = £02 และลัมประลิทธ
ของการผันแปร,ในฃบวบการการผลิตมีค่าเป็น y = 0/ท ที่งเป็นผล,ให้ อำนาจของแผนภุมิควบคุม 
(P) และ ความคลาดเคล๋ึอนซปิดท่ี 1 ( a )  ปิค่าเป็น

p/ - * [ 1ท ิ ^ น ิ  * 1V ■] + M l T n f i T T ^ ]

๙ -  2 4  [ J r h ' ]
การ เปล่ียนแปลง‘ในค่าของ T และ £ จะมีผล'เดยดรงต่อขนาดของ p/ และ ๙  

ซ่ํงมีผลต่อค่าแผนแบบแผนภูมิควบคุม และค่าไห้จ่ายท่ีสุญเลิยของการผลิต ไนการสืกชาครงน จะ
กำหนดไห้ป๋จจัย T = 0 .0 , 0 .1 ,  0 .2  และ £ = 0 .0 , 0 .5 , 1 .0  ไดยท่ีจะกำหนดไห้
ป๋จจัยค่าไห้จ่าย และปัจจัยการ เลี่ยงมีค่าคงที่คีอ
ô = 2  X = 0 .01 g = 0 .05  D = 2 M = 5 0  b = 0 .50  c = 0 .10
พ = 25 T = 50 Vo = 50 ร = 10 Si = 0 .50  Di = 1 
ผลการประมาผค่าแผนแบบแผนภูมิท่ีเหมาะสมและค่าไห้จ่ายท่ีสุญเลิยต่ำสุดแสลงไนตารางท่ี 4 .4 -1  

การคำนวผเปอร์ เธนต่ความคลาดเคลื่อนไนค่าไห้จ่ายที่สุญเลิย (PEL) จะมีค่าเห้นเดียว 
กับหัวห้อ 4 .3  คีอ

PEL. = —— ~ - - L-  X 100%

ไดยไนท่ีนค่าของ L* คีอค่าไห้จ่ายท่ีสูญ เลิยต่ำสุด เม๋ึอไม่มีการ เกัดการผันแปรไนขบวนการการผลิต 
และความคลาด เคล่ือนไนการวัดค่าผลิตภัผที ( 1  = 0, £ = 0) และ L e คีอค่าไห้จ่ายท่ีสูญเลิย 
เม่ือกำหนดค่าลัมประลิทธการผันแปรไนขบวนการการผลิต และค่าความคลาด เคลื่อนไนกาววัดค่า 
ของผลิตภัผที ( า >_ 0 หรีอ £ >_ 0 ไดยท่ี า = 0, £ = 0 จะไม่เกัดขนทร้อมกัน)

เมื่อค่าของ า และ £ มีค่ามากกว่าศุนย์ ( Ï > 0, £ > 0) หรึออีกนัยหบ๋ึง เมื่อการ 
ผันแปรไนขบวนการการผลิล และ เกิดความคลาด เคล่ือนไนการวัดค่าของผลิตภัผที เกิดขน จะมีผล 
ไห้ เกิดการ เปล่ียนแปลงไนค่าแผนแบบของแผนภูมิควบคุมและค่าไห้จ่ายท่ีสูญเสิย ท่ีงจะ เป็นไปลาม 
ขนาดของค่า T และ £ ไดยสามารททีจาวผากึงอีทธชลของปัจจัย T และ £ ท่ีมีต่อกาวกำหนด 
ค่าแผนแบบแผนภูมิควบคุมและค่าไห้จ่ายท่ีสูญ เสิยได้ด้งน้ัคีอ
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อิทธิหลของปัจจัย ไ

สิมประสิทอของการผันแปรไนขบวนการการผลิตท่ีงมีค่า เป็น 7 การ เปล่ียนแปลงของ 
T จะมีผลต่อการ เปล่ียนแปลงไนค่าของ P เ  และมีผลต่อการกำหนดค่าของแผนแบบแผนภูมิควบ 

คุม การพิจารaทถึงอิทธิหลของ 7 ไดยหัจารผาข้อมุลท่ี 1, 5 และ 16 [ตารางที่ 4 .4 -1 ] 
เมื่อค่าของ T = 0 .0 , 0 .1  และ 0 .2  ผ.ระดับที่ £ = 0 ท่ีงไห้ค่าไซ้จ่ายท่ีสุญเสิยต่ำสุดเป็น 
2 .8022, 2 .8228 และ 2.8436 ดามลำดับ ไดยการคำบวผหาส่วนประกอบของค่าแผนแบบแผน 
ภูมิควบคุมที่เหมาะสมจะเป็นไปตามค่าที่แสดงไนตาราง 4 .4 -2  และกราท่แสดงความสิมหันอ์ของ 
เปอรการเที่มขนของค่าไซ้จ่ายที่ส ุญ เลิย (PIL) และขนาดตัวอย่าง (ท) ไนรูปท่ี 4 .4 -1  ไดยท่ี 
ค่า PIL จะ เท่ากับ

PIL = —— โ.;—- -  X  100%

เม่ือ Ln คือ ค่าไซ้จ่ายท่ีสุญเสิยไนแต่ละระดับ ท และ L* คือ ค่าไซ้จ่ายที,สุญเฝ็ยต่ำสุด

ลารางที่ 4 .4 -2  ค่า PIL ไนการหิจารผาอิทธิหลของ 7

ท
7

C08t

= 0.0
P IL

7
C08t

= 0.1
P IL

7
C08t

= 0.2
PIL

1 4.4259 57.9438 4.2857 51.8244 4.1638 46.4271

2 3.3663 20.1306 3.3594 19.0095 3.3507 17.8330

3 2.9995 7.0409 3.0224 7.0710 3.0415 6.9595

4 2.8522 1.7843 2.8802 2.0334 2.9057 2.1839

5 2.8024 0.0071 2.8277 0.1736 2.8522 0.3024

6 2.8022 0.0000 2.8228 0.0000 2.8436 0.0000

7 2.8291 0.9600 2.8447 0.7758 2.8613 0.6225

8 2.8707 2.4445 2.8822 2.1043 2.8950 1.8076

9 2.9205 4.2217 2.9287 3.7516 2.9382 3.3268

า0 2.9745 6.1487 2.9802 5.5760 2.9871 5.0464

11 3.0305 8.1472 3.0344 7.4961 3.0394 6.8856

12 3.0873 10.1741 3.0899 9.4622 3.0935 8.7882

13 3.1441 12.2011 3.1459 11.4461 3.1484 10.7188

14 3.2006 14.2174 3.2018 13.4264 3.2035 12.6565

จากลารางที่ 4 .4 -2  และรูปท่ี 4 .4 -1  จะหบว่า เม่ือค่าของ 7 เหมขนจาก 0 .0  กึง 
0 .2  จะไห้ค่าไซ้จ่ายที่สุญเสิยต่ำสุดไนแต่ละระดับจะมีค่าเหมขนจาก 2.8022 กึง 2.8228 
[ค่า ท = 6 ของทุกระดับ T] และจากกวาปท่ีแสดงอิทธิหลของ บนความสิมทันธิระหว่าง PIL
และ ท ไนแต่ละระดับของ จะหบว่าเมื่อค่า ท เท่ีมขบ ไนช่วง 1 < ท < 6 ค่าของ PIL จะมี



รปทั๋ 4 .4 -1 รทธิทลบอง า บนความสิมหับธ์าะหว่าง PIL และ ท

Sample size, ท
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รูปท๋ั 4 .4 -2  อิทธิแลบอง า บบศ่าทซ้จ่ายทั๋สุญเสิยไนแท่ละระดับ c

0.0 0.1 0.2

Coefficient of variability
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ค ่าลดล'ทบถ ึง  ท = 6 ป ึงค ่าของ P IL  = 0 ป ึงเป ็นค ่า ท ท่ี เหมาะสม เม ื ่องจาก เป็นค่า ท ที่ไห้ 

ค่าไช้จ่ายสุญ เสียมีค่าต่ำสุด และเม ึ ๋อค ่าของ ท เหีมขน (ท ) 6) ปราก/)จ ่าค ่าของ P IL  จะมื ่ค ่า 

สุงขบ ดังบนการ เหมขบของค่า 1 จะมีผลไห้ค่าไช้จ่ายที ่ส ุญ เสียมีค ่าสูงขบแต่ไม่ปรากฎจ่ามีอิทธิหลต่อ 

ท หวีอมีอิทธิหลน้อยมาก ไบกรผการเปล ี ่ยบแปลงค ่าของ 7 และค่าของ £ ใดยกาวห ิจารผา 

จากรุปที ่ 4 . 4 - 2  กวาหแสดงความล้มห ันธของ PEL และ 7 ไบแต่ละระด ับของค่า £ [ด า ร า ง  

ท่ี 4 . 4 - 1 ]  แสดงไห ้เห ็นจ ่า ไนทุกระดับของ £ เม ื ่อค่าของ 7 เพีมขน จะมีผลไห้ค ่าของ PEL

เหมขน และจากค่าความชันของกราฟไนข่วงท ี ่ 0 .0  < ร < 0 .1  และ 0 .1  < 7 < 0 .2

ขึ่งมคี่า เป็น

ความชัน
£ = 0 .0  ’ £ = 0 .5  £ = 1 .0

0 .0  < 7 < 0 .1  7 .351 10.206 11.241
0 .1  < 7 < 0 .2  7 .423 9.029 10.670

เมื่อค่าของ 7 มีค่าเหมขนจาก 0 .0  < 7 < 0 .1  เป็น 0 .1  < 7 < 0 .2  จะหนจ่า ท่ีระดับ 
£ = 0 ค่าความช้นมีค่าเหมขน แต่ ท่ีระดับ £ = .5 และ £ = 1 .0  ค่าความชันจะมีค่า

ลดลง แสดงจ่า ผ.ระดับ £ = 0 การเหมขนของ 7 จะมีผลไห้ค่าไข้จ่ายท่ีสูญ เสียมีค่า เหม 
ขนไนอัตราท่ี เหมขน (In c re a s in g  in  In c re a s in g )

ดังน้นจากค่าแผนแบบแผนภุมีควบคุมท่ีไห้ค่าไช้จ่ายท่ีสุญ เสียมีค่าต่ำสุดไนตารางที่ 4 .4 -1  
จะทบจ่าการเที่มขนของ 7 นอกจากมีผลต่อการเหีมขบของค่าไข้จ่ายท่ีสุญเสียแล้ว ยังมีผลต่อข่วง 
เวลาในการสุม และอำนาจของแผนภูมีควบคุมด้วย ไดยเมื่อค่าของ 7 เหมขบจะมีผลไห้ค่าไช้จ่าย 
ท่ีสุญ เสียเห่ีมขน ข่วงเวลาไนการสุมลดลง และอำนาจของแผนภุมีควบคุมมีค่าลดลง กล่าว
คีอ เม่ือ เกิดการผันแปรไนขบวนการการผลิตมีค่า เหมบน จะทำไห้มีค่าไช้จ่ายท่ีสุญ เสียมีค่า เท่ีมขน
ข่วง เวลาในการสุมตัวอย่างแต่ละค^งจะมีค่าน้อยลง และมีผลไห้ความ เสียงไนการยอมวับสินค้าท่ี 
ไม่ได้คุผภาพมากบน

อิทธิหลของปัจจัย £
กาว เปลี่ยนแปลงของค่าความคลาด เคล่ีอบท่ี เกิดจากการวัดค่าของผลิตภัผท หวีอ £ จะ 

มีผลต่อการ เปล่ียนแปลงในค่าของ P' และ ๙  ปึงจะมีผลต่อการกำหนดค่าของแผนแบบแผนภูมิ 
ควบคุมและค่าใช้จ่ายที่สุญเสียไนการผลิต จากข้อมูลท่ี 1, 2 และ 3 ของลารางที่ 4 .4 -1
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ท่ีระลับ T  = 0 เท่ีอหิจาร[นาอิทธิหลบอง £ ท่ีมีค่าIป็บ 0 .0 , 0 .5  และ 1 .0  ปึงไห้ค่า‘ไซ้ 
จ่ายที่สุญเสิยล่ฯสุด1ป็น 2 .8022, 2.9782 และ 3.1322 ลามลฯลับ ไนการคฯนา[นหา
ค่าไซ้จ่ายทีสุ่ญเสิยล่ฯสุล เท่ีอไห้ไล้ค่าของแผนแบบแผนภุมิควบคุมท่ี [หมาะสมาะเป็นไปลาม ตารางที่ 
4 .4 -3  [[ละ รูปท่ี 4 .4 -3  กราฟแสลงความส้มหับธระหว่าง PIL [เละ ท

ตารางที่ 4 .4 -3  ค่า PIL ไนการพจาร[นาอิทธิหลบอง £

ก
£

Cost
= 0.0

PIL
£

C08t
= 0.5

PIL
£

Cost
= 1.0

PIL
1 4.4259 57.9438 5.3387 79.2593 6.0697 93.7839
2 3.3663 20.1306 4.0005 34.3281 4.5583 45.5303
3 2.9995 7.0409 3.4664 16.3925 3.9066 24.7238
4 2.8522 1.7843 3.2040 7.5818 3.5603 13.6677
5 2.8024 0.0071 3.0682 3.0220 3.3601 7.2760
6 2.8022 0.0000 3.0022 0.8059 3.2419 3.5023
7 2.8291 0.9600 2.9782 0.0000 3.1749 1.3633
8 2.8707 2.4445 2.9811 0.0974 3.1418 0.3065
9 2.9205 4.2217 3.0015 0.7824 3.1322 0.0000
า0 2.9745 6.1487 3.0336 1.8602 3.1393 0.2267
11 3.0305 8.1472 3.0733 3.1932 3.1585 0.8397
12 3.0873 10.1741 3.1182 4.7008 3.1864 1.7304
13 3.1441 12.2011 3.1663 6.3159 3.2207 2.8255
14 3.2006 14.2174 3.2165 8.0015 3.2598 4.0738

จากลารางท ี ่  4 .4 - 3  จะทบว่า เม ื ่อระต ับบองค ่า £ เหิมบึ ่นจาก 0 .0  เป็น 1 .0  จะมี 

ค ่าไซ้จ ่ายที ่ส ุญเส ิยล่ฯส ุลเห ิมขนจาก 2 .8022  เป็น 3 .1322  และ ท เหมบนจาก 6 เป็น 9 

ตามลฯตับ และจากรูปที ่ 4 .4 - 3  บ ึ ่งเป ็นกราฟที ่แสลงอิทธ ิหลบอง £ บนความส้มหันธระหว่าง P IL  

และ ท จะหนว่า เมื ่อค่า ท เหิมบึ ่นไนทุกระตับค ่าบอง T ค่า P IL จะม ีค ่าลลลงจนกงระตับที ่ค ่า 

P IL  = 0 ไลยไนกรร £ = 0 ไล้ ท = 6 ,  £ = 0 .5  ไล้ ท = 7 และ £ = 1 ไล้ ท = 9

แล่เม ื ่อ ท เหิมบึ ่นจากค่า ท ต ังกล่าวแล้ว ค่าฃอง P IL  จะมีค ่าเห ิมบึ ่บไนทุกระตับบอง า ตังนบ 

การ เหิมบึ ่นของ £ จะม ีผลล่อการ เหิมบึ ่นไนค่าไซ้จ่ายที ่สุญ เส ิยและล่อการ เหินบึ ่นไนบนาลตัวอย่าง 

ไนกรรการ เปล ียนแปลงค ่าบอง £ และค ่าบอง า จะหิจาร[นาจากรูปที ่ 4 .4 - 4  กราทแสลงความ 

ล้มหันธิบอง PEL และ £ ไนแล ่ละระล ับบองค ่า 7 ของตารางที ่ 4 .4 -1  จะหนว่าไนทุกระลับ 

บองค่า ร กาว เหิมบึ ่นของค่า £ จะมีผลไห้ค ่า PEL มีค่าเหิมบึ ่น และจากค่าของความซ้นบอง 

กราฟบองซ่างที ่ 0 .0  < £ < 0 .5  และ 0 .5  < £ < 1 .0  ไนแล่ละระต ับบอง T บึ ่งม ีค ่าเป ็น
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รุปท่ึ 4 . 4 - 4  อิทธิหลบอง Z บนค่าทซ้จ่ายทั๋ สุญ1สิยทนแด่ละ ร ะ ตับ 7

Measurement Error
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ความธับ

า = 0 .0  r  = 0 .1  1 = 0 .2
0 .0  < £ < 0 .5  21.1582 21.4506 21.6490
0 .5  < £ < 1 .0  18.0434 17.9608 17.8340

เม่ํอค่าของ £ มีค่าเหมขนจาก 0 .0  < £ < 0 .1  เฟ้น 0 .1  < £ < 0 .2  'ในแต่ละระดับ
ของ T จะหบว่าค่าความขันของกราฟมีค่าลดลง แสคงว่าการ เหมขนของ £ จะมีนลให้ค่าใขัจ่าย 
ท่ีสูญ เมียมีการ เหมขนในอัดราท่ีลลลง จากกาวค่กบาอิทธิหลของ T ในซ่วง 0 < จ < .1 เหม 
ขนเฟ้น .1 < า < .2 ท่ีระดับ £ = .5 และ £ = 1 การเพ๋ัมขนของ า จะมีนลให้ 
ค่าใขัจ่ายท่ีสูญ เมียมีค่า เหมขนในอัตราท่ีลดลง ท้งนเน่ืองจากมีอิทธิหลของ £ ท่ีผลต่อการ เหมบน 
ของค่าใขัจ่ายที่'สูญเมียในอัตราที่ลลลงรวมอยู่ดัวย

ด ังน ื ่นจากค่าแผนแบบแผนภูม ิควบคุมท ี ่ให ้ค ่าใข ัจ ่ายท ี ่ส ูญ เม ียม ีค ่าต ่ำส ูดในดารางท ี ่ 4 . 4-1 

จะพ บว ่าการ  เหมบนของ £ บอกจากม ีผลต ่อการ เหมขนของค่าใขัจ ่ายที ่ส ูญ เมีย และขนาดต ัวอย ่าง  

แล ้วย ังม ีผลให ้ความกว ้างของขอบ เขตควบค ุม ช ่วง เวลาใน การล ้ม  ความคลาด เคลื ่อนซปิลที ่ 1

มีค่า เหั ๋มขน แต ่จะม ีผลให ้อำนาจของแผนภ ูม ิควบค ุมจะม ีค ่าลดลง ตังนื ่น เน ื ่อการร ัดค่าบองผล้ดภัผ•ท 

ม ีความคลาด เคล ื ่อนส ูงขนจะ เป ็นผลให้ เม ียค่าใข ัจ ่ายที ่ส ูญ เม ียมากขน และขนาดต ัวอย ่างท ี ่ใข ัจะม ี 

ขนาดใหญ่ ใดยม ีช ่วง  เว ลาใน ก ารล ้ม แต ่ล ะคร ั ้งน าน ก ว ่า  เดิม มีบอบ เขตควบคุมที ่ใข ั เป็น Iกณ•ท์ใน

การควบค ุมค ุผภาหกว ้างขน บอกจากน ความ  เล ี ่ยงในกาวปป ็ เสธผมีดภัผที ่ที ่ได้คุ!นภาห แ ละความ  

เล ี ่ยงในการยอมร ับม ีนล ้าท ี ่ไม ่ได ้ค ุ!นภาห จะมากขบ

ล้ากำหนดให้ t  หมายถึง การ เหมขนของค่าท่ีล้งเกตุ \ หมายถึง การลดลง

ของค่าล้งท่ีเกตุ และ * หมายถึงไม่สามารทสรุปผลของการเปล่ืยนแปลงในค่าท่ีสืงเกตุ และ 

จากการมีกบาถึงอิทธิพลของ า และ £ ท่ีมีต่อค่าพารามิ เตอรัของแผนแบบแผนภูมิควบคุม และ ค่า 

ใขัจ่ายท่ีสูญ เมียแล้ว สามารถสรุปผลของการ เปล่ียนแปลงของ ว และ £ ท่ีมีด่อค่าทารามิ เลอว 

ของแผนแบบแผนภูมิควบคุม และค่าใขัจ่ายท่ีสูญเมียได้ดังตารางท่ี 4.4-5
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ตารางทึ่ 4 . 4 - 4  สรุปอิทธิพลของ E และ ร ท่ีมีต่อพารามิเตอรของแผนภูมิคาบคุ}]

Factor Cost ท k h a P

i i i i i 1
£ โ ใ I T 1 1 T

i i 1 1
ไ  ! T * # t # ?

' = การเพี่มขนของค่าลังI.กตุ

I = การลตลงของค่าลัง เกตุ

* = ไม่สามารถสรุปผล,ไนค่าr(ง เกตุ

4.5 ผลการเปรียบเทียบค่าพารามิเดอร์ของแผนแบบแผนภูมิคาบคมค่าเฉล่ียไนการประมา!น 
ไนแผบแบบก่ึง เศรษรศาสตร์ และแผนแบบทาง เศรพรุ.ศาลตรุ

M on tgom er (19 80 )  ได ้ให ้คำจำก ัลความของแผนแบบก ึ ่ง  เศรษฐศาสตร ์ หร ีอ Semi 

E co no m ic  Sheme คือ การกำหนลค ่าของแผนแบบของแผนภ ูม ิควบค ุม  ไลยท ี ่ว ัลช ุประสงค ์ของร ูป  

แบบอาจไม ่ม ีการพ ิจาร!นาถ ึงค ่าไข ้จ ่ายท ี ่ เก ี ่ยวข ้องท ี ่งหมล หรีอ เทคนิคไนการพิจาร!นาค ่าที ่ เหมาะสม 

อาจไม ่ม ีร ูปแบบท ี ่แน ่นอน ต ่อการนำไปไข ้ไนฟ ้งกข ้นค ่าไข ้จ ่าย การประมา!นค ่าพาราม ิ เลอร ์ของ

แผนแบบแผนภ ูม ิควบค ุมท ี ่ห ั»นาจากว ิธ ีการประมาผของ C h iu  และ W e t h e r i l l  ไนกรผีที ่ขบวบ 

ก ารการผ ล ิต เป ็น แ บบ  Shu tdow n  P ro c e s s  ไนหัวข้อ 2 . 7 . 1  เป ็นการประมา!นไนลักษ!นะของ

แขนแบบก ึ ่ง เศรษฐศาสตร ์ ในข!นะที ่ว ิธ ีการประมา!นไนหัวข ้อ 2 . 7 . 2  เป ็นการประมา!นไนลักษ!นะ

ของแผนแบบทาง เศ รษ ฐศาสตร ์ ค ่าพาราม ิ เตอร ์ของแผนแบบแผนภ ูม ิควบค ุมในตารางท ี ่  4 . 5 - 1  

เป ็นการประมา!นไลยแผนแบบก ึ ่ง  เศ รษ ฐศาสตร ์ และ แผนแบบทาง เศรษฐศาสตร ์ท ี ่ได ้จากป ัจจ ัยค ่า  

ไ ข ้จ ่า ย แ ล ะป ัจ จ ัย ก าร เท ี ่ย ง เป ็น  2 ระล ับ  ใ น ต า ร าง  4 . 1 - 1  และ 4 . 2 - 1  การพ ิจาร!นาค ่าความ 

คลาลเคล ี ่อนในค ่าไข ้จ ่ายท ี ่ส ูญ เถ ึย  ( E r r o r  i n  L o s t - C o s t ,  EL) และ PEL ไลยที ่

EL = L e  -  L*

= L e ~ L ■ X 100%PEL
L
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เม่ือ Le คือ ค่าไซ้จ่ายท่ีสุญเลัยท่ีได้จากกาวประมาท!ไนแผนแบบกึ่งเศรษฐศาสตร์ 
L* คือ ค่าไซ้จ่ายท่ีสุญเสิยท่ีได้จากการประมาท!ไนแผนแบบทางเศรษฐศาสตร์

ค่าไซ้จ่ายท่ีสุญ เสิยของกาวประมาท!ไนแผนแบบทาง เศรษฐศาสตร์ จะมีค่าต่ำกว่าค่าไซ้ 
จ่ายท่ีสูญ เสิยของการประมาท!ไนแผนแบบก่ึง เศรษฐศาสตร์ทุกกรรตัวอย่าง ท่ีง เป็นผลไห้ค่าของ EL 
มีค่าเป็นบวก ไดยที่ค่าเฉลั๋ยของ PEL ไน 32 ตัวอย่างที่คืกษาจะมีเป็น 2.5017% ท่ีงไบ 32 

ตัวอย่างนจะมีค่า PEL ท่ีมีมากกว่า 1% มี 13 ตัวอย่าง และมากกว่า 10% มี 1 ตัวอย่าง 
( ตัวอย่างท่ี 23) การ เปรียบ เทียบค่าแผนแบบของแผนภุมีควบคุมจากการกำหนดค่าของระดับ
ปัจจัยค่าไซ้จ่ายและปัจจัยการ เลี่ยงที่ไซ้ไนงานวิจัยนจะทบว่า ค่า เฉท่ียของแผนแบบแผนภุมีควบคุม 
ท่ีประมาท!ไนแผนแบบก่ึง เศรษศาสตร์จะมีค่าสูงกว่าค่า เฉท่ียของแผนแบบแผนภุมีควบคุมท่ีประมาท!ไน 
แผนแบบทางเศรษศาสตร์ ไดยจะทบว่าค่าเฉที่ยของขนาดตัวอย่าง ค่าเฉลี่ย ของความกว้างของ 
ขอบเขตควบคุม และ ค่า เฉล่ียของช่วง เวลาไนการล่ม ท่ีประมาท!ไนลักษท!ะของแผนแบบก่ึง เศรษฐ 
ศาสตร์ จะมีค่าเป็น 1 1 . 2 5 ,  3 .0 697  และ 3.717068 และการประมาท!ไนลักษท!ะของแผน
แบบทางเศรษฐศาสตร์ มีค่าเป็น 8 .6 5 6 2 ,  3 .02781 และ 3.137465 ดามลำตับ นอกจาก
นยังมีข้อลัง เกตุท่ีน่าสนไจคือ ขนาดตัวอย่างของแผนภุมีควบคุมท่ีประมาท!ไนลักษท!ะของแผนแบบทาง 
เศรษฐศาสตร์ ไนกรรตัวอย่างที่ 2, 10,  20 และ 28 จะมีขนาดตัวอย่างท่ีน้อยกว่าการประ 

มาท!ไนลักษท!ะของแผนแบบก่ึง เศรษฐศาสตร์ ไดยที่ค่าของปัจจัยค่าไซ้จ่าย และปัจจัยการ เลี่ยงจะ 
อย่ท่ีระตับ เดียวกัน คือ 5 = 2, g = 0 . 0 5 ,  b = 0 .5  และ T = 50 ท่ีงไนทุกปัจจัย
ตังกล่าวจะมีค่าอย่างมีน้ยสำศัญไนอิทธิทลท่ีมีต่อขนาดตัวอย่าง ของการคืกษาถงอิทธิทลของปัจจัยค่า 
ไซ้จ่ายและปัจจัยการเลี่ยงทีมีต่อขนาดของตัวอย่างไนตารางที่ 4 . 2 - 3  แด่เม่ือทีจารท!าระตับค่า
ของปัจจัยค่าไซ้จ่ายและปัจจัยการ เลี่ยงไนความกว้างของขอบ เขตควบคุม และช่วง เวลาไนการล่ม 
กลับไม่สอดคล้องกับการวิ เคราะห้ความแปรปรานไนข้างด้น และอิทธิทลของปัจจัยท่ีมีต่อค่าทารา
มี เตอร์ของแผนแบบ ไดยท่ีการประมาท!ไนแผนแบบทาง เศรษฐศาสตร์จะมีความกว้างของขอบ
เขตควบคุมน้อยกว่าการประมาท!ไนแผนแบบก่ึงเศรษฐศาสตร์ 7 กรรตัวอย่าง คือ ตัวอย่างที่ 1, 
4, 8, 16,  18 , 22 และ 31 ที่งพบว่าปัจจัยค่าไซ้จ่ายและปัจจัยการ เล่ียงท่ีอย่ไนระตับ เดียวกัน 
คือ ๖ = 0 . 5 0  และ C = 0 .1  ไนค่า C ของตัวอย่างที่ 4 มีค่า เป็น 1 .0  ไนขท!ะท่ีช่วงเวลา 
ไนการล่มของการประมาท!ไนแผนแบบทาง เศรษฐศาสตร์มีค่ามากกว่าแผนแบบก่ึง เศรษฐศาสตร์ 8 
กรรตัวอย่าง คือ ตัวอย่างที่ 2, 3, 6, 10,  11,  14, 20 และ 28 ไดยมีปัจจัยค่าไซ้จ่าย
และปัจจัยการ เล่ียงท่ีอย่ไนระตับ เดียวกันคือ b = . 5 ,  C = .1 (ยกเว้นตัวอย่างที่ 2 และ
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10 ท่ีค่า c = 1), g = 0.5 (ยกทนตัวอย่างที่ 6 ค่า g = 0.5)

ดารางท่ี 4.5-1 เปรียบ เทียบค่าแผนแบบท่ี เหมาะสมของการประมา!นทนแผนแบบ 

กึ่งIศรชรศาสตรี และ แผนแบบทางเศรษรศาลตรี

Semi-Economic sterne Economic Skeme
No. A* ท k h Cost ท k h Cost Error Cost PEL.

1 800.000 17 2.8 2.9412 3.6574 15 2.88 2.6426 3.6279 0.0295 0.8131
2 390.244 5 3.2 5.9475 7.4061 6 3.20 6.5669 7.3917 0.0144 0.1948
3 11423.570 24 3.6 3.0069 13.6195 24 3.53 3.0895 18.6127 0.๓68 0.0365
4 2413.605 5 3.2 2.6548 21.5687 5 3.25 2.5913 21.5636 0.๓51 0.0237
5 440.000 16 2.7 8.3345 10.2997 8 2.64 4.6490 9.4097 0.39๓ 9.4533
6 11428.570 6 3.6 4.4620 8.3185 5 3.34 4.4711 8.2707 0.0478 0.5779
7 885.714 17 2.9 6.1075 27.3451 10 2.75 4.1704 26.1252 1.2199 4.6694
3 941.177 4 2.9 1.3300 25.2029 3 3.13 0.3535 24.9443 0.2586 1.0367
9 12400.000 25 3.7 3.3137 29.8109 22 3.60 3.1258 29.8๓1 0.0108 0.0362

10 780.488 4 2.9 5.7618 29.2001 5 2.83 6.2951 29.1804 0.0197 0.0675
11 23142.857 21 3.3 2.9279 28.6136 22 3.22 3.0696 28.6032 0.0104 0.0364
12 3720.930 5 3.3 2.7166 23.8592 5 3.23 2.6344 23.8541 0.๓51 0.0214
13 1600.000 19 3.1 9.1317 32.7097 12 2.98 6.3๓3 32.4078 0.3019 0.9316
14 7423.571 6 3.5 4.4445 27.9832 6 3.38 4.6837 27.9762 0.๓70 0.0250
15 57.143 10 1.9 5.0286 29.7692 5 1.64 3.9735 29.1625 0.6067 2.0804
16 2588.235 5 3.2 1.4146 22.3624 3 3.27 0.3735 22.1436 0.2188 0.9881
17 619.048 17 2.8 6.4189 14.9892 15 2.78 5.9948 14.9682 0.0210 0.1403
13 53333.330 7 3.9 1.4964 7.5952 7 4.02 1.4673 7.5835 0.0117 0.1543
19 478.261 16 2.7 3.3498 25.1062 11 2.53 2.7794 24.6578 0.4434 1.8185
20 1600.000 5 3.1 1.7656 13.2776 6 2.99 1.9330 13.1243 0.1523 1.1642
21 333.333 15 2.6 3.8089 17.0993 8 2.44 2.9428 15.6153 1.4840 9.5035
22 4133.330 5 3.4 3.4307 10.3019 4 3.36 2.6066 9.8971 0.4043 4.0901
23 625.000 17 2.3 2.0655 31.3418 6 3.21 0.4603 25.3536 6.4882 25.5908
24 380.000 4 2.9 2.5632 18.0388 3 2.83 2.0611 17.5424 0.4964 2.3297
25 952.381 17 2.9 6.5767 15.6232 16 2.87 6.2431 15.6032 0.02๓ 0.1282
26 14666.670 6 3.7 1.4263 12.4153 6 3.69 1.3973 12.4094 0.๓59 0.0475
27 173.913 14 2.4 3.1013 63.7902 9 2.20 2.5663 63.5980 0.1922 0.3022
23 24800.000 6 3.3 1.7980 64.9535 3 3.64 2.๓39 64.3482 0.1053 0.1624
29 916.667 17 2.9 3.9210 19.0388 9 2.69 3.0179 17.5380 1.5๓8 8.5574
30 266.667 4 2.5 2.9709 15.4186 2 2.47 1.91๓ 15.1630 0.2556 1.6357
31 406.250 16 2.7 1.9668 67.1332 7 3.15 0.5373 65.3401 1.7931 2.7443
32 3200.000 5 3.3 2.6624 69.7487 4 3.10 2.4321 69.6516 0.0971 0.1394

ToUl 187335.954 360 98.2 118.9462 813.0977 277 96.89 1๓.3989 795.9679 17.1298 80.0556
verage 5869.874 11.2 3.07 3.7171 25.4093 8.66 3.0278 3.1375 24.8740 0.5353 2.5017
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