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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ ไดเปรียบเทียบสมรรถนะของแผนการชักตัวอยางแบบตอเนื่องจํานวน 2 แผนคือ แผนการชัก
ตัวอยาง CSP-C (generalized CSP-C) และแผนการชักตัวอยาง MCSP-C (modified CSP-C) ทําการเปรียบเทียบ
สมรรถนะโดยใชคาสัดสวนผลิตภัณฑที่ถูกตรวจสอบโดยเฉลี่ย (average fraction inspected: AFI) และคาคุณภาพ
ผานออกโดยเฉลี่ย (average outgoing quality: AOQ) ดวยวิธีการจําลองการตรวจสอบสายการผลิตโดยใชโปรแกรม
ภาษา C และโปรแกรม R ที่ระดับตาง ๆ ของคาพารามิเตอรจํานวน 5 คาไดแก คาความยาวสายการผลิต (L) เทากับ 
21 ระดับ คาสัดสวนผลิตภัณฑบกพรองของสายการผลิต (p) เทากับ 7 ระดับ คาจํานวนหนวยผลิตภัณฑดีที่ตองตรวจ
พบติดตอกันในชวงการตรวจสอบแบบ 100% (i) เทากับ 2 ระดับ คาอัตราการสวนในการชักผลิตภัณฑขึ้นมา
ตรวจสอบ ( f ) เทากับ 2 ระดับ คาจํานวนหนวยผลิตภัณฑบกพรองที่ยอมรับไดในชวงการตรวจสอบแบบอัตราสวน
(c) เทากับ 2 ระดับ คาจํานวนหนวยผลิตภัณฑดีที่ยอมรับไดกอนพบผลิตภัณฑบกพรอง c หนวยในชวงการ
ตรวจสอบแบบอัตราสวน (m=i) ของแผนการชักตัวอยาง MCSP-C ผลการศึกษาพบวา คา AFI ของ MCSP-C จะต่ํา
กวา CSP-C กรณีที่ p มีคาต่ํา (p= 0.005, 0.01, 0.015, 0.02) ในทุกระดับคา L, i, f และ c กรณีที่ p มีคาสูง (p=0.025, 
0.03, 0.035) พบวาเมื่อชวงของ L สั้น คา AFI  ของ MCSP-C จะต่ํากวา CSP-C แตเมื่อชวงของ L ยาว คา AFI ของ 
MCSP-C จะสูงกวา CSP-C เล็กนอย   ผลการศึกษาคา AOQ พบวาคา AOQ ของ CSP-C ตํ่ากวา MCSP-C กรณีที่ p มี 
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คาต่ํา (p= 0.005, 0.01, 0.015, 0.02) ในทุกระดับคา L, i, f และ c สวนกรณีที่ p มีคาสูง (p=0.025, 0.03, 0.035) พบวา
หากชวงของ L สั้น คา AOQ ของ CSP-C จะต่ํากวา MCSP-C หากชวงของ L ยาว คา AOQ ของ CSP-C จะสูงกวา 
MCSP-C  
 

คําสําคัญ: การวัดสมรรถนะ, แผนการชักตัวอยางแบบตอเนื่องระดับเดียว, สายการผลิตระยะสั้น 
 
Abstract 

This research compared the performance measures of the two continuous sampling plans: CSP-C 
(generalized CSP-C) and MCSP-C (modified CSP-C). The average fraction inspected (AFI) and the average 
outgoing quality (AOQ) were the performance measures to be used. Simulations was carried out and inspected 
with C and R program for different levels of five following parameters: 21 levels of lengths of the production line 
(L), 7 levels of fractions of defective units on the line (p), 2 levels of the number of consecutive non-defective 
units to be found during a 100% inspection of units (i), 2 levels of fractional inspection of units (f) and 3 levels of 
maximum allowable number of nonconforming units in sampling fractions (c). The number of conforming units to 
be found before allowing c non-conforming units in the sampling inspection was also simulated for the MCSP-C 
continuous sampling plans (m=i). The results showed that the AFI values of MCSP-C were lower than the CSP-C 
in the case of the low levels of p (p=0.005, 0.01, 0.015, 0.02) for all sets of L, i, f and c. At high level of p 
(p=0.025, 0.03, 0.035) and for a short range of L, the AFI values of MCSP-C were lower than the CSP-C. For a 
long range of L, the AFI values of MCSP-C were a little higher than the CSP-C. The results for the AOQ values 
indicated that the AOQ values of CSP-C were lower than the MCSP-C at the low levels of p (p=0.005, 0.01, 
0.015, 0.02) for all sets of L, i, f and c. At high levels of p (p=0.025, 0.03, 0.035) and short range of L, the AOQ 
values of CSP-C were lower than the MCSP-C. For the high range of L, the AOQ values of CSP-C were greater 
than the MCSP-C. 
 
Keywords: performance measures, single–level continuous sampling plans, short production runs 
 
บทนํา 

แผนการชักตัวอยางแบบตอเนื่อง (continuous sampling plan: CSP) เปนแผนการชักตัวอยางที่ใช
ตรวจสอบผลิตภัณฑจากสายการผลิตที่มีลักษณะการผลิตทีละ 1 หนวยตามลําดับ การใช CSP ตรวจสอบ
สายการผลิตคือ จะชักผลิตภัณฑขึ้นมาตรวจสอบทีละ1 หนวยตามลําดับการผลิต โดยแบงผลลัพธการตรวจสอบเปน 
2 ทางคือบกพรองและดี   CSP มี 2 แบบคือแบบระดับเดียวและแบบหลายระดับ  โดย CSP แบบระดับเดียวชนิดแรก 
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คือ CSP-1 (continuous sampling plan type 1) พัฒนาโดย Dodge ในป ค.ศ. 1943   (Dodge, 1943) การตรวจสอบโดย 
CSP-1 คือ เริ่มตนตรวจสอบผลิตภัณฑแบบ  100% ติดตอกันไปเรื่อยๆ จนกระทั่งมีจํานวน i หนวยติดตอกันเปน
ผลิตภัณฑดีหมด การตรวจแบบ  100% จะสิ้นสุดลงแลวเปลี่ยนเปนแบบตรวจบางสวนดวยอัตราสวน f หรือตรวจ 1 
หนวยในทุกๆ r หนวย (f = 1/r) ขณะที่ตรวจแบบบางสวน ถาพบผลิตภัณฑบกพรอง การตรวจแบบบางสวนจะ
สิ้นสุดลงและเปลี่ยนกลับเปนตรวจแบบ 100% เหมือนเดิม การตรวจสอบจะดําเนินการซ้ําเชนนี้เรื่อยไป ทุกครั้งที่
ตรวจพบผลิตภัณฑบกพรองจะแทนที่ดวยผลิตภัณฑดี ตอมานักวิจัยไดพัฒนา CSP ขึ้นมาอีกหลายชนิด ทั้งพัฒนา
จาก CSP-1 ไดแก CSP-2, CSP-3, CSP-4, CSP-5, CSP-F, CSP-V, CSP-C, CSP-M, MCSP-C เปนตน (Mitra, 1993; 
Montgomery, 2009; Schilling & Neubauer, 2009) และพัฒนาโดยปรับปรุงจากแผนอื่นที่เกิดขึ้นกอน CSP ทุกแผน
จะมีสูตรคํานวณคาวัดคุณลักษณะที่สําคัญ 2 คาคือ คาสัดสวนผลิตภัณฑที่ถูกตรวจสอบโดยเฉลี่ย (average fraction 
inspected: AFI) และคาคุณภาพผานออกโดยเฉลี่ย (average outgoing quality: AOQ) โดย AFI คือคาเฉลี่ยของ
อัตราสวนระหวางจํานวนหนวยผลิตภัณฑที่ถูกตรวจสอบในทุกชวงของการตรวจสอบ กับจํานวนหนวยผลิตภัณฑที่
ทําการผลิตทั้งหมด เชน AFI เทากับ 0.70 หมายความวา โดยเฉลี่ยแลวจะมีจํานวนผลิตภัณฑที่ถูกตรวจสอบคิดเปน 
70% ของจํานวนผลิตภัณฑที่ทําการผลิตทั้งหมด คา AFI มีประโยชนดานการวิเคราะหตนทุนที่เกิดจากการ
ตรวจสอบผลิตภัณฑ สวน AOQ คือคาเฉลี่ยของอัตราสวนระหวางจํานวนหนวยผลิตภัณฑบกพรองที่หลุดออกไป
โดยตรวจไมพบ กับจํานวนหนวยผลิตภัณฑที่ทําการผลิตทั้งหมด เชน กระบวนการผลิตมีสัดสวนผลิตภัณฑ
บกพรอง (p) เทากับ 0.03 นั่นคือหากไมตรวจสอบสายการผลิต ผลิตภัณฑที่ผานออกไปจะมีผลิตภัณฑบกพรองปน
อยู 3% แตหากใช CSP ชนิดหนึ่งตรวจสอบสายการผลิตแลวใหคา AOQ เทากับ 0.015 จะหมายความวาผลิตภัณฑที่
ผานออกไปจะมีผลิตภัณฑบกพรองปนอยู 1.5% เปนตน  
  Govindaraju & Kandasamy (2000) ไดพัฒนาแผนการชักตัวอยาง CSP-C (generalized CSP-C continuous 
sampling plans) ขึ้นในป ค.ศ. 2000 โดยพัฒนาจาก CSP-1 เพื่อลดจํานวนการตรวจสอบในชวงการตรวจสอบแบบ 
100% ลง จุดเดนของ CSP-C คือเปนการออกแบบใหมีการเปลี่ยนกลับการตรวจสอบจากการตรวจแบบบางสวนดวย
อัตราสวน f เปนแบบ 100% ชาลงดวยการกําหนดคา c ขึ้นมา โดยคา c คือจํานวนหนวยผลิตภัณฑบกพรองที่ยอมรับ
ไดในชวงการตรวจสอบแบบตรวจบางสวนกอนที่จะเปลี่ยนกลับการตรวจสอบเปนแบบ 100% ขั้นตอนการ
ตรวจสอบโดย CSP-C คือ จะเริ่มตนทําการตรวจสอบผลิตภัณฑแบบ 100% ติดตอกันไปเรื่อยๆ จนกระทั่งพบ
ผลิตภัณฑดี  i หนวยติดตอกัน การตรวจสอบผลิตภัณฑแบบ 100% จะสิ้นสุดลง และเปลี่ยนการตรวจสอบเปนแบบ
สุมตรวจบางสวน การตรวจสอบแบบบางสวนทําโดยชักผลิตภัณฑแบบไมเอนเอียงจากสายการผลิตมาตรวจสอบ
ดวยอัตราสวน f (f =1/r) และทําการตรวจสอบดวยอัตราสวน f ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งพบผลิตภัณฑบกพรองจํานวน 
c+1 หนวย ในขณะที่ตรวจสอบแบบอัตราสวน f และพบผลิตภัณฑบกพรองจํานวน c+1 หนวย การตรวจสอบดวย
อัตราสวน f จะสิ้นสุดลง และเปลี่ยนกลับการตรวจสอบเปนแบบ 100% โดยการตรวจสอบจะดําเนินการตามขั้นตอน 
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แรกใหม และทุกครั้งที่พบผลิตภัณฑบกพรอง จะทําการแกไขหรือแทนที่ดวยผลิตภัณฑดี CSP-C มีคาวัดคุณลักษณะ
ของแผนที่สรางขึ้นโดยใชหลักการของลูกโซมารคอฟ (markov chain) ดังนี้  

สําหรับคาสัดสวนผลิตภัณฑที่ถูกตรวจสอบโดยเฉลี่ย (AFI) กําหนดโดย 
 

                                                       AFI     =    
i

i
f +cq
f+q c+ - f
(1 )
( 1 )

                                                        (1) 

 
เมื่อ       f  คืออัตราสวนในการชักตัวอยางผลิตภัณฑขึ้นมาตรวจสอบในชวงการตรวจสอบแบบตรวจบางสวน 

c  คือจํานวนหนวยผลิตภัณฑบกพรองที่ยอมรับไดในชวงการตรวจสอบแบบตรวจบางสวน 
p  คือคาสัดสวนผลิตภัณฑบกพรองของกระบวนการผลิต 
q  คือคาสัดสวนผลิตภัณฑดีของกระบวนการผลิต (q = 1-p) 
i   คือจํานวนหนวยผลิตภัณฑดีที่ตองตรวจพบติดตอกันในชวงการตรวจสอบแบบ 100% 
สําหรับคาคุณภาพผานออกโดยเฉลี่ย (AOQ)  กําหนดโดย 
 

                                                       AOQ   =    
i

i
pq c+ - f
f +q c+ - f
( 1)(1 )
( 1 )

                                                                           (2)   

 
Balamurali &   Subramani  (2004)  ไดปรับปรุงขั้นตอนการตรวจสอบของ CSP-C ในป ค.ศ. 2004 และ

กําหนดชื่อแผนวา MCSP-C (modified CSP-C continuous sampling plans)  โดย MCSP-C จะมีพารามิเตอร m เขามา
เกี่ยวของ ซึ่ง m คือจํานวนหนวยผลิตภัณฑดีที่ยอมรับไดในชวงการตรวจสอบแบบตรวจบางสวน ขั้นตอนการ
ตรวจสอบแบบ 100 % ของ MCSP-C จะเหมือน CSP-C แตแตกตางกันในขั้นตอนการตรวจสอบแบบตรวจบางสวน
ดวยอัตราสวน f คือ ถาในชวงตรวจสอบดวยอัตราสวน f หากพบผลิตภัณฑบกพรองหนวยแรกกอนที่จะตรวจ
ผลิตภัณฑครบ m หนวย การตรวจสอบจะเปลี่ยนเปนแบบตรวจ 100% ทันที แตถาการตรวจผลิตภัณฑ m หนวย
พบวาเปนผลิตภัณฑดีหมด การตรวจสอบแบบอัตราสวน f จะยังคงดําเนินตอไปจนกระทั่งพบผลิตภัณฑบกพรอง 
c+1 หนวย การตรวจสอบจึงจะเปลี่ยนกลับเปนแบบ 100% นั่นคือชวงการตรวจสอบแบบอัตราสวน f จะเปลี่ยนกลับ
การตรวจสอบเปนแบบ 100% อยางรวดเร็วหากพบผลิตภัณฑบกพรองหนวยแรกภายในการตรวจสอบ m หนวย 
ขั้นตอนการตรวจสอบโดย MCSP-C คือ จะเริ่มตนทําการตรวจสอบผลิตภัณฑแบบ 100% ติดตอกันไปเรื่อยๆ 
จนกระทั่งพบผลิตภัณฑดี  i หนวยติดตอกัน การตรวจสอบผลิตภัณฑแบบ 100% จะสิ้นสุดลง และเปลี่ยนการ
ตรวจสอบเปนแบบสุมตรวจบางสวน               การตรวจสอบแบบบางสวนทําโดยชักผลิตภัณฑแบบไมเอนเอียงจาก 
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สายการผลิตมาตรวจสอบดวยอัตราสวน f (f =1/r) และทําการตรวจสอบไปเรื่อยๆ ในขณะที่ตรวจสอบแบบ
อัตราสวน f ถาพบผลิตภัณฑบกพรองจํานวน c หนวยหลังจากพบ m หนวยติดตอกันเปนผลิตภัณฑดีหมด การ
ตรวจสอบดวยอัตราสวน f จะดําเนินตอไป ในขณะที่ตรวจสอบแบบอัตราสวน f ถาพบผลิตภัณฑบกพรอง 1 หนวย
กอนพบผลิตภัณฑดี m หนวยติดตอกัน หรือพบผลิตภัณฑบกพรองจํานวน c+1 หนวยหลังจากพบ m หนวยติดตอกัน
เปนผลิตภัณฑดีหมด จะเปลี่ยนกลับการตรวจสอบเปนแบบ 100% ทันที และทุกครั้งที่พบผลิตภัณฑบกพรอง จะทํา
การแกไขหรือแทนที่ดวยผลิตภัณฑดี แผนการชักตัวอยาง MCSP-C มีคาวัดคุณลักษณะของแผนดังนี้  

คาสัดสวนผลิตภัณฑที่ถูกตรวจสอบโดยเฉลี่ย (AFI) กําหนดโดย 
 

                                       AFI     =     
i+m

i i m i+m
f +cq

f -q )+q -q + c+ q
(1 )

(1 (1 ) ( 1)
                         (3) 

 
เมื่อ       f  คืออัตราสวนในการชักตัวอยางผลิตภัณฑขึ้นมาตรวจสอบในชวงการตรวจสอบแบบตรวจบางสวน 

c  คือจํานวนหนวยผลิตภัณฑบกพรองที่ยอมรับไดในชวงการตรวจสอบแบบตรวจบางสวน 
p  คือคาสัดสวนผลิตภัณฑบกพรองของกระบวนการผลิต 
q  คือคาสัดสวนผลิตภัณฑดีของกระบวนการผลิต (q = 1-p) 
i  คือจํานวนหนวยผลิตภัณฑดีที่ตองตรวจพบติดตอกันในชวงการตรวจสอบแบบ 100% 
คาคุณภาพผานออกโดยเฉลี่ย (AOQ) กําหนดโดย 

m  คือจํานวนหนวยผลิตภัณฑดีที่ยอมรับไดในชวงการตรวจสอบแบบตรวจบางสวน 
 

                                                      AOQ    =     
i m

i i m i+m
pq - f +cq

f -q +q -q + c+ q
(1 )(1 )

(1 ) (1 ) ( 1)
                                           (4)                  

 
สูตร AFI และ AOQ สรางขึ้นสําหรับสายการผลิตระยะยาว แตบางครั้งกระบวนการผลิตอาจเปน

สายการผลิตระยะสั้น (short  production runs) ที่ไมยาวมาก ทําใหเกิดปญหาวาเมื่อใช CSP ตรวจสอบจะไดคา AFI 
และ AOQ ที่เกิดขึ้นจริงตรงตามที่ประมาณไดจากสูตรหรือไม Karithap (2009) ไดเคยทําการศึกษาผลของความยาว
สายการผลิตตอคา AFI และ AOQ ของ CSP ชนิดหลายระดับจํานวน 2 แผนคือ CSP-M และ MCSP-T และ 
Mayureesawan (2014) ไดทําการศึกษาผลของความยาวสายการผลิตตอคา AFI และ AOQ ของ CSP ชนิดระดับเดียว
จํานวน 2 แผนคือ CSP-1 และ CSP-V โดยวิธีการจําลองการตรวจสอบสายการผลิตที่มีความยาวระดับตางๆ ซ้ํา
จํานวนมาก   นําคา AFI  และ AOQ  ที่ไดจากการจําลองมาเปรียบเทียบกับที่ไดจากสูตรคํานวณ     ผลการศึกษาพบวา 
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ความยาวของสายการผลิตมีผลตอความแมนยําของสูตร AFI และ AOQ จริง โดยความแมนยําของสูตรขึ้นอยูกับ
ระดับคา p และระดับคาพารามิเตอรของแผนที่กําหนดใชในการตรวจสอบดวย  

ดังนั้น สําหรับสายการผลิตระยะสั้น สูตรคํานวณคา AFI และ AOQ ที่ผูออกแบบแผนสรางขึ้นอาจขาด
ความแมนยําในบางสถานการณของการผลิต และในกรณีที่ผูตรวจสอบตองการเปรียบเทียบคา AFI และ AOQ ของ
แผนการชักตัวอยางชนิดตางๆ เพื่อตัดสินใจในการเลือกใชแผนการชักตัวอยางใหเหมาะสมกับระดับความยาวของ
สายการผลิต อาจไมสามารถเปรียบเทียบไดจากคา AFI และ AOQ ที่ไดจากสูตรคํานวณ ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงสนใจหา
คาและเปรียบเทียบคา AFI และ AOQ ของ CSP ระดับเดียวสําหรับสายการผลิตระยะสั้น ดวยวิธีการจําลองการ
ตรวจสอบสายการผลิต โดย CSP ที่นาสนใจจํานวน 2 แผนที่ศึกษาไดแก แผนการชักตัวอยาง CSP-C (generalized 
CSP-C continuous sampling plans) และแผนการชักตัวอยาง MCSP-C (modified CSP-C continuous sampling 
plans) ทําการศึกษาในแตละสถานการณของการผลิตที่เปลี่ยนไป ไดแก ความยาวของสายการผลิต คาสัดสวน
ผลิตภัณฑบกพรองของกระบวนการผลิต และระดับคาพารามิเตอรของ CSP-C และ MCSP-C เพื่อเปนแนวทางให
ผูตรวจสอบการผลิตสามารถเลือกใชแผนการชักตัวอยางที่ตรงตามความตองการและตรงตามคุณลักษณะของ
กระบวนการผลิตได 
 
วิธีการวิจัย 

งานวิจัยนี้ไดเปรียบเทียบสมรรถนะของแผนการชักตัวอยางแบบตอเนื่องทั้ง 2 แผนดวยคาวัด 2 คา โดยคา
แรกคือ คาคุณภาพผานออกโดยเฉลี่ย (average outgoing quality: AOQ)  ซึ่งหมายถึงคาเฉลี่ยของอัตราสวนระหวาง
จํานวนผลิตภัณฑบกพรองที่ผานออกไปโดยไมถูกตรวจพบ กับจํานวนผลิตภัณฑที่ผานออกไปทั้งหมดตลอดความ
ยาวรอบ โดยความยาวรอบหมายถึงจํานวนผลิตภัณฑทั้งหมดที่ผานไปบนสายการผลิตต้ังแตชวงการตรวจสอบแบบ
ตรวจ 100% จนกระทั่งจบดวยชวงการตรวจสอบแบบตรวจบางสวน ภายใตเงื่อนไขวาผลิตภัณฑบกพรองที่ถูกตรวจ
พบทั้งหมดตองถูกแกไขหรือแทนที่ดวยผลิตภัณฑดี จึงทําใหไมมีผลิตภัณฑบกพรองผานออกไปในชวงตรวจแบบ 
100% นอกจากคา AOQ แลว คาวัดสมรรรถนะของแผนอีกคาหนึ่งคือ คาสัดสวนผลิตภัณฑที่ถูกตรวจสอบโดยเฉลี่ย 
(average fraction inspected: AFI) ซึ่งคา AFI หมายถึงคาเฉลี่ยของอัตราสวนระหวางจํานวนผลิตภัณฑที่ถูก
ตรวจสอบทั้งหมด (average total inspection: ATI) กับความยาวรอบ โดยคา ATI เปนผลรวมของจํานวนผลิตภัณฑที่
ถูกตรวจสอบในชวงตรวจสอบแบบ 100% และจํานวนผลิตภัณฑที่ถูกตรวจสอบในชวงตรวจสอบแบบบางสวน 
สวนความยาวรอบหมายถึงจํานวนผลิตภัณฑทั้งหมดที่ผานไปบนสายการผลิตตั้งแตชวงการตรวจสอบแบบ 100% 
จนกระทั่งจบดวยชวงการตรวจสอบแบบตรวจบางสวน การเปรียบเทียบคา AFI และ AOQ ของแผนการชักตัวอยาง 
CSP-C และ MCSP-C มีวิธีดําเนินงานวิจัยดังนี้ 
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1. ใชโปรแกรม R จําลองกระบวนการผลิตทีละ 1 หนวยคลายสายการผลิต กําหนดสายการผลิตมีความยาว 

(L) เทากับ 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000, 2200, 2400, 2600, 2800, 3000, 3200, 
3400, 3600, 3800 และ 4000 หนวย โดยที่แตละสายการผลิตมีสัดสวนผลิตภัณฑบกพรองคือ p เทากับ 0.005, 0.01, 
0.015, 0.02, 0.025, 0.03 และ 0.035 ในแตละระดับคา p และ L จําลองสายการผลิตซ้ํา 100 สายการผลิต 

2. กําหนดพารามิเตอรตางๆ ของแผนดังนี้ 
2.1 สําหรับ CSP-C และ MCSP-C กําหนดจํานวนหนวยผลิตภัณฑดีที่ตองตรวจพบติดตอกันในชวง

ตรวจสอบแบบ 100% (i ) เทากับ 10 และ 20 กําหนดอัตราสวนในการชักผลิตภัณฑขึ้นมาตรวจสอบในชวงการ
ตรวจสอบแบบตรวจบางสวน (f ) เทากับ 1/2 และ 1/3  

        2.2 สําหรับ CSP-C กําหนดจํานวนหนวยผลิตภัณฑบกพรองที่ยอมรับไดในชวงตรวจสอบแบบตรวจ
บางสวน (c) เทากับ 1, 2 และ 3  

        2.3 สําหรับ MCSP-C กําหนดจํานวนหนวยผลิตภัณฑดีที่ยอมรับไดในชวงการตรวจสอบแบบตรวจ
บางสวน (m) โดย m = i และกําหนดจํานวนหนวยผลิตภัณฑบกพรองที่ยอมรับไดในชวงการตรวจสอบแบบตรวจ
บางสวน (c) เทากับ 1, 2 และ 3  

3. เขียนโปรแกรม Visual C++ เพื่อจําลองการตรวจสอบสายการผลิต โดยสายการผลิตแตละระดับคา p 
และ L จะถูกจําลองการตรวจสอบดวยแผนการชักตัวอยางทั้ง 2 ตามระดับคาพารามิเตอรที่กําหนดใชในขอบเขตการ
วิจัย ในขณะที่จําลองการตรวจสอบสายการผลิต จะคํานวณคาสัดสวนผลิตภัณฑที่ถูกตรวจสอบ  (fraction inspected: 
FI) และคาคุณภาพผานออก  (outgoing quality: OQ) โดย FI คํานวณจากอัตราสวนของ 2 คา โดยคาแรกคือจํานวน
หนวยผลิตภัณฑที่ถูกตรวจสอบในทุกชวงของการตรวจสอบตลอดสายการผลิต และคาที่สองคือจํานวนหนวย
ผลิตภัณฑที่ผลิตไดในทุกชวงของการตรวจสอบตลอดสายการผลิตซึ่งเทากับ L สวน OQ คํานวณจากอัตราสวนของ 
2 คา โดยคาแรกคือจํานวนผลิตภัณฑบกพรองที่ผานออกไปโดยตรวจไมพบในทุกชวงของการตรวจสอบ และคาที่
สองคือจํานวนหนวยผลิตภัณฑที่ผลิตในทุกชวงของการตรวจสอบตลอดสายการผลิต ซึ่งเทากับ L 

4. ในระดับคา p, L และพารามิเตอรเดียวกัน จําลองการตรวจสอบสายการผลิตดวยแผนการชักตัวอยางแต
ละแผนซ้ํา 100 สาย เพื่อหาคาเฉลี่ยของ FI และ OQ คาเฉลี่ยของ FI คือ AFI  และคาเฉลี่ยของ OQ คือ AOQ  แลว
เปรียบเทียบคา AFI และคา AOQ เพื่อหาขอสรุปในแตละระดับคา p, L และแตละระดับคาพารามิเตอรที่กําหนดใช  
 
ผลการวิจัย 

การเปรียบเทียบสมรรถนะของแผนการชักตัวอยาง CSP-C และ MCSP-C ดวยคา AFI และคา AOQ แสดง
ดังในตารางที่ 1 และตารางที่ 2 ตามลําดับ ผลการศึกษาคา AFI พบวากรณี p=0.005, 0.01, 0.015 และ 0.02 ใหผล
เชนเดียวกันคือ แผนการชักตัวอยาง MCSP-C ใหคา AFI ตํ่ากวา CSP-C ทุกระดับคา i, f, c และ L กรณี p=0.025 ที่ 
i=10  พบวาใหผลเชนเดียวกันกับกรณี p ขางตน   ที่ i=20 พบวา f=1/2 และ f=1/3 ใหผลตางกัน โดยความแตกตางใน 
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คา AFI ของ MCSP-C และCSP-C ขึ้นอยูกับระดับคา f , c และ L แตสําหรับสายการผลิตระยะสั้นหรือ L ตํ่า พบวา 
MCSP-C ใหคา AFI ตํ่ากวา CSP-C เสมอในทุกระดับคา f และ c แตเมื่อ L มีคามากจะใหผลตรงกันขามคือ MCSP-C 
ใหคา AFI สูงกวา CSP-C ในทุกระดับคา i, f และ c กรณี p=0.03 และ 0.035 พบวาใหผลคลายคลึงกับกรณี p=0.025 
เมื่อ i=20 คือสําหรับสายการผลิตระยะสั้นหรือ L ตํ่า MCSP-C ใหคา AFI ตํ่ากวา CSP-C ในทุกระดับคา i, f และ c 
แตเมื่อ L มีคามากจะใหผลตรงกันขามคือ MCSP-C ใหคา AFI สูงกวา CSP-C ในทุกระดับคา i, f และ c แตผลการ
เปรียบเทียบคา AFI ของแผนการชักตัวอยาง 2 แผนนี้ที่ p=0.025, 0.03 และ 0.035 นั้น ระดับของคา L ที่มีผลตอความ
สูงตํ่าในคาของ AFI จะแตกตางกัน โดยขึ้นอยูกับระดับคา i, f และ c ดังที่ไดแสดงไวในตารางที่ 1 

สําหรับผลการศึกษาคา AOQ ของแผนการชักตัวอยาง MCSP-C และ CSP-C เนื่องจากคา AOQ จะตรงกัน
ขามกับคา AFI คือหากแผนใดใหคา AFI สูงกวา แผนนั้นก็จะใหคา AOQ ตํ่ากวาเสมอ ดังนั้นผลการเปรียบเทียบคา 
AOQ ของแผนการชักตัวอยาง 2 แผนนี้จะตรงกันขามกับคา AFI ดังนี้ กรณี p=0.005, 0.01, 0.015 และ 0.02 พบวา
ใหผลเชนเดียวกัน คือ CSP-C ใหคา AOQ ตํ่ากวา MCSP-C ทุกระดับคา i, f, c และ L สวนกรณี p=0.025, 0.03 และ 
0.035 สําหรับสายการผลิตระยะสั้นหรือ L ตํ่า พบวา CSP-C ใหคา AOQ ตํ่ากวา MCSP-C เสมอในทุกระดับคา i, f 
และ c แตเมื่อ L มีคามากจะใหผลตรงกันขามคือ CSP-C ใหคา AOQ สูงกวา MCSP-C ในทุกระดับคา i, f และ c 
ทํานองเดียวกันกับการเปรียบเทียบคา AFI  คือ ผลการเปรียบเทียบคา AOQ ของแผนการชักตัวอยาง 2 แผนนี้ที่ 
p=0.025, 0.03 และ 0.035 นั้น ระดับของคา L ที่มีผลตอความสูงต่ําในคาของ AOQ จะแตกตางกัน โดยพบวาขึ้นอยู
กับระดับคา i และ f  เปนสําคัญ ดังที่ไดแสดงไวในตารางที่ 2 

ดังนั้นสําหรับการเปรียบเทียบคา AFI ของแผนการชักตัวอยาง CSP-C และ MCSP-C กรณีที่ p มีคาต่ําถึง
ปานกลาง (p= 0.005, 0.01, 0.015, 0.02) พบวา MCSP-C ใหคา AFI ตํ่ากวา CSP-C ในทุกระดับคา L, i, f และ c โดย
คา L มีผลตอขนาดความตางในคา AFI ของ 2 แผนคือ กรณีสายการผลิตมีระยะสั้น MCSP-C จะใหคา AFI ตํ่ากวา 
CSP-C มากกวากรณีที่สายการผลิตมีระยะยาว กรณี p มีคาสูงขึ้น (p=0.025, 0.03, 0.035) พบวาระดับคา L, i และ f  มี
ผลตอความแตกตางในคา AFI ของ 2 แผน แตระดับของคา c มีผลเล็กนอย โดยพบวาหากสายการผลิตมีระยะสั้น 
MCSP-C จะใหคา AFI ตํ่ากวา CSP-C แตเมื่อสายการผลิตมีระยะยาวจะใหผลตรงกันขามคือ MCSP-C ใหคา AFI สูง
กวา CSP-C แตสูงกวาเพียงเล็กนอย และคา AFI ของทั้ง 2 แผนจะลดลงเมื่อสายการผลิตมีระยะยาวขึ้น สําหรับคา 
AOQ ของแผนการชักตัวอยาง CSP-C และ MCSP-C กรณีที่ p มีคาต่ําถึงปานกลาง (p= 0.005, 0.01, 0.015, 0.02) 
พบวา CSP-C ใหคา AOQ ตํ่ากวา MCSP-C ในทุกระดับคา L, i, f และ c กรณี p มีคาสูงขึ้น (p=0.025, 0.03, 0.035) 
พบวาคา L, i และ f  มีผลตอความแตกตางในคา AOQ ของ 2 แผน แตระดับของคา c ไมมีผล โดยพบวาหาก
สายการผลิตมีระยะสั้น CSP-C จะใหคา AOQ ตํ่ากวา MCSP-C แตเมื่อสายการผลิตมีระยะยาว ผลสรุปจะตรงกันขาม
คือ CSP-C จะใหคา AOQ สูงกวา MCSP-C  
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ตารางที่ 1. เปรียบเทียบคา AFI ของแผนการชักตัวอยาง CSP-C และ MCSP-C ในแตละระดับคา p, i, f, c, L 
 

p i f c L ผลการเปรียบเทียบ 
คา AFI 

ขอสังเกตเกี่ยวกับ 
ระดับความตางของคา AFI 

0.005, ทุกระดับ ทุกระดับ ทุกระดับ ทุกระดับ MCSP-C < CSP-C  
0.01       
0.015, ทุกระดับ ทุกระดับ ทุกระดับ ทุกระดับ MCSP-C < CSP-C L สูงๆ คาใกลเคียงกัน 
0.02       
0.025 10 ทุกระดับ ทุกระดับ ทุกระดับ MCSP-C < CSP-C L สูงๆ คาใกลเคียงกัน 
 20 1/2 ทุกระดับ < 1200 MCSP-C < CSP-C  
    ≥  1200 MCSP-C > CSP-C  
  1/3 1 < 1600 MCSP-C < CSP-C  
    ≥  1600 MCSP-C > CSP-C  
   2, 3 < 3600 MCSP-C < CSP-C  
    ≥  3600 MCSP-C > CSP-C เล็กนอย 
0.03 10 1/2 ทุกระดับ < 3000 MCSP-C < CSP-C  
    ≥  3000 MCSP-C > CSP-C เล็กนอย 
  1/3 ทุกระดับ ทุกระดับ MCSP-C < CSP-C L สูงๆ คาใกลเคียงกัน 
 20 1/2 ทุกระดับ < 1600 MCSP-C < CSP-C  
    ≥  1600 MCSP-C > CSP-C  
  1/3 ทุกระดับ < 3000 MCSP-C < CSP-C  
    ≥  3000 MCSP-C > CSP-C เล็กนอย 
0.035 10 1/2 ทุกระดับ < 2200 MCSP-C < CSP-C  
    ≥  2200 MCSP-C > CSP-C เล็กนอย 
  1/3 ทุกระดับ ทุกระดับ MCSP-C < CSP-C L สูงๆ คาใกลเคียงกัน 
 20 1/2 ทุกระดับ < 1200 MCSP-C < CSP-C  
    ≥  1200 MCSP-C > CSP-C  
  1/3 ทุกระดับ < 1800 MCSP-C < CSP-C  
    ≥  1800 MCSP-C > CSP-C เล็กนอย 
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ตารางที่ 2. เปรียบเทียบคา AOQ ของแผนการชักตัวอยาง CSP-C และ MCSP-C ในแตละระดับคา p, i, f, c, L 
 

p i f c L ผลการเปรียบเทียบ 
คา AOQ 

ขอสังเกตเกี่ยวกับ 
ระดับความตางของคา AOQ 

0.005, ทุกระดับ ทุกระดับ ทุกระดับ ทุกระดับ CSP-C < MCSP-C  
0.01       
0.015, ทุกระดับ ทุกระดับ ทุกระดับ ทุกระดับ CSP-C < MCSP-C  
0.02       
0.025 10 ทุกระดับ ทุกระดับ < 1200 CSP-C < MCSP-C  
    ≥  1200 CSP-C < MCSP-C เล็กนอย 
 20 1/2 ทุกระดับ < 1200 CSP-C < MCSP-C  
    ≥  1200 CSP-C > MCSP-C เล็กนอย 
  1/3 ทุกระดับ < 1600 CSP-C < MCSP-C  
    ≥  1600 CSP-C > MCSP-C เล็กนอย 
0.03 10 1/2 ทุกระดับ < 2600 CSP-C < MCSP-C  
    ≥  2600 CSP-C > MCSP-C เล็กนอย 
  1/3 ทุกระดับ ทุกระดับ CSP-C < MCSP-C L สูงๆ คาใกลเคียงกัน 
 20 1/2 ทุกระดับ < 2400 CSP-C < MCSP-C  
    ≥  2400 CSP-C > MCSP-C  
  1/3 ทุกระดับ < 1600 CSP-C < MCSP-C  
    ≥  1600 CSP-C > MCSP-C  
0.035 10 1/2 ทุกระดับ < 2400 CSP-C < MCSP-C  
    ≥  2400 CSP-C > MCSP-C  
  1/3 ทุกระดับ ทุกระดับ CSP-C < MCSP-C L สูงๆ คาใกลเคียงกัน 
 20 1/2 ทุกระดับ < 2000 CSP-C < MCSP-C  
    ≥  2000 CSP-C > MCSP-C  
  1/3 ทุกระดับ < 1800 CSP-C < MCSP-C  
    ≥  1800 CSP-C > MCSP-C  

 
วิจารณและสรุปผลการวิจัย 
  จากการที่ MCSP-C พัฒนามาจาก CSP-C หากพิจารณาขั้นตอนการตรวจสอบของทั้ง 2 แผนจะพบวา 
MCSP-C ไดออกแบบใหมีการเปลี่ยนกลับการตรวจสอบจากตรวจแบบบางสวนกลับไปเปนแบบ 100% เร็วกวา 
CSP-C เมื่อกระบวนการผลิตมีคุณภาพไมดีหรือมีคา p สูง      กรณีเชนนี้ MCSP-C ควรมีคา AFI สูงกวา CSP-C และ  
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MCSP-C ควรมีคา AOQ ตํ่ากวา CSP-C เนื่องจาก 2 คานี้จะตรงขามกันคือ หากแผนใดใหคา AFI สูงกวา แผนนั้นก็
จะใหคา AOQ ตํ่ากวา นั่นคือความแตกตางในคา AFI และคา AOQ ของ 2 แผนควรจะชัดเจนในกรณีที่กระบวนการ
ผลิตมีคา p สูง แตจากผลการศึกษาพบวาความแตกตางในคา AFI และคา AOQ ของ 2 แผนไมไดขึ้นอยูกับคา p 
เทานั้น แตขึ้นอยูกับระดับคาพารามิเตอรของแผนที่ใชในการตรวจสอบดวย คือขึ้นอยูกับคา i, f, c ดวย โดย
คาพารามิเตอรเหลานี้มีผลตอความแตกตางในคา AFI และคา AOQ ของ 2 แผน ซึ่งจะเห็นวา MCSP-C ไมไดมีคา 
AFI สูงกวาหรือตํ่ากวา CSP-C ในทุกสถานการณของการผลิตและการตรวจสอบ หรือไมไดมีคา AOQ ตํ่ากวาหรือ
สูงกวา CSP-C ในทุกสถานการณของการผลิตและการตรวจสอบเชนกัน ดังนั้น เมื่อผูตรวจสอบตองการเลือกใช 
MCSP-C และ CSP-C ตรวจสอบสายการผลิต สามารถใชผลสรุปในตารางที่ 1 และตารางที่ 2 เปนแนวทางในการ
เปรียบเทียบและเลือกใชแผนการชักตัวอยางทั้ง 2 แผนใหเหมาะกับสภาพและสถานการณการผลิตของตนเองได 
นอกจากนี้ยังพบวาคา L หรือระดับความยาวของสายการผลิตมีผลตอคา AFI และคา AOQ ดวย โดยภาพรวมพบวา 
MCSP-C มีคา AFI ตํ่ากวาและมีคา AOQ สูงกวา CSP-C เมื่อสายการผลิตมีระยะสั้น สาเหตุที่เปนเชนนี้คาดวาเกิดจาก
แผนการชักตัวอยางแบบตอเนื่องทั้งหมดออกแบบสําหรับตรวจสอบสายการผลิตที่มีระยะยาวมากๆ คา AFI และคา 
AOQ เปนการคิดคาเฉลี่ยตอ 1 รอบของการตรวจสอบ โดย 1 รอบของการตรวจสอบหมายถึงจํานวนหนวย
ผลิตภัณฑที่ผลิตไดทั้งหมดตั้งแตเริ่มตนการตรวจสอบแบบ 100% จนกระทั่งสิ้นสุดการตรวจสอบแบบตรวจ
บางสวนดวยอัตราสวน f กอนที่จะวนกลับไปเริ่มตนการตรวจสอบแบบ 100% ใหม สําหรับสายการผลิตที่มีระยะ
สั้นมากๆ เชนจํานวนหนวยการผลิตต่ํากวา 1200 หนวย (L < 1200) เปนไปไดวาเมื่อความยาวสายการผลิตมีระยะสั้น
จะยังไมสิ้นสุด 1 รอบของการตรวจสอบ จึงทําใหการหาคาเฉลี่ยไมถูกตอง คา  AFI และคา AOQ ที่ไดจึงอาจไม
ถูกตอง 
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