
บทท่ี 5

ส ม ก าร ข อ บ ข ่าย จ ำก ัด แ ล ะ เท ค น ิค ว ิธ ีก าร จ ัด ส ร ร ค ่า เผ ื่อ ท ี่เห ม าะ ส ม ท ี่ส ุด

5.1 สมการขอบข่ายจำกัด

5.1.1 ขีดความสามารถกระบวนการผลิตและการควบคุม

แนวความคิดเบืองต้นของการกระจายแบบนอร์มอล เสันโค้งนอร์มอลและค่า
ควบคุมส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน + 3 0  น้ีจะถูกกำหนดเป็นขีดความสามารถของกระบวนการผลิต 
วิศวกรควบคุมคุณภาพจะถูกพัฒนาเทคนิคที่จะควบคุมคุณภาพการปฏิบัติการของเครื่องจักรและ 
กระบวนการผลิตซ่ึงเทคนิคท่ีรู้จักกันโดยท่ัว ๆ ไป คือ

ก. แผนผังควบคุม -X  และ R
ข. แผนควบคุมเบ้ืองต้น ( Pre-Control )

และวัตถุประสงค์น้ีก็ เพื่อช่วยผู้ติดต้ังเครื่องจักรและผู้ควบคุมเครื่องจักรใช้เครื่อง 
จักรให้ทำงานอยู่ในช่วงที่กำหนด ด้วยเหตุนีเทคนิคที่ใช้ท้ังหลายเหล่าน้ีนั้นพื้นฐานของทฤษฎีอยู่
บนแนวคิดทางสถิติ ( Statistical ) เมื่อเทคนิคเหล่านี้ถูกใช้ในการผลิตก็สมควรที่จะใช้รูปแบบค่าเผื่อ 
ทางสถิติ ( Statistical Tolerance Modeling ) ในการออกแบบภายใต้กระบวนการผลิตนิ 1 181

5.1.2 รูปแบบค่าเผื่อทางสถิติของการประกอบชิ้นส่วน

เม่ือการหาค่าเผื่อจากการปฏิบัติจริงไต้ข้อสรุปว่า เป็นการกระจายแบบนอร์มอล
และสอดคล้องกับหลักการขีดความสามารถของกระบวนการเบื้องต้น รูปแบบค่าเผื่อทางสถิติก็จะ 
เป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิผลที่สุคในการหาค่าเผื่อ โดยสมการขอนข่ายจำกัดที่จะใช้ก็จะมีสูตร
ดังน้ี

= T,2 + T,2 + ... + T 2

โดยที่ Tasm คือ ค่าเผื่อของการประกอบชิ้นส่วนทั้งหมดเช้าด้วยกัน
T,, T2, และอื่นๆ คือ ค่าเผื่อของชินส่วนแต่ละชินที่จะนำมาประกอบ



123

วิธีการที่จะนำมาทำการจัดสรรค่าเผื่อให ้เหมาะสมที่ส ุดนี้จะเป็นการใช้เทคนิคลากรานจ์ 
ม ัลต ิพลายเออร์ ซ ึ่งเป ็นวิธ ีการแก้ป ิญหาสมการไม่เป ็นเส ันตรงที่ม ีขอบข่ายจำกัดโดยเปลี่ยน
ขอบข่ายจำกัดให้ไปอยู่ในสมการเป้าหมาย โดยใช้ตัวคูณที่เรียกว่า ลากรานเจียน มัลติพลายเออร์ 
( Lagrangian Multiplier ) ตังน 1231

ปีญหาที่ต้องการแก้

สมการพิงก์ชั่นต้นทุน :

Minimize Total Cost ( TC ) = f  ( T, , T2 , . . Tn )
“ K A j + B ./T ,)  <i = 1.......ท)

สมการขอบข่ายจำกัด :

Tasm2 = S T (2 ( i  = 1 ,... 5ท )

จากปิญหาข้างต้น เราจะเปลี่ยนจากสมการไม่เป็นเห้นตรงที่มีขอบข่ายจำกัดไปเป็นสมการ 
ไม่เป็นเสันตรงที่ไม่มีขอบข่ายจำกัด โดยการสร้างพิงก์ชั่นลากรานเจียน ( Lagrangian Function )
O' J! [23]ดงน

5.2 เท คน ิคว ิธ ีการจ ัดส รรค ่าเผ ื่อท ี่เห มาะส มท ี่ส ุด

สมการเป้าหมาย ะ L(T,X) = (สมการพิงก์ชั่นต้นทุน) + A, (สมการขอบข่ายจำกัด) 
L ( T , X )  = ร ( As + B, / Tf )+  M Z T ,2-Tasm2) ( i = 1, , ท)

โดยท่ี ( X e  จำนวนจริง) > 0 มีช่ือเรียกว่า ลากรานเจียน มัลติพลายเออร์

หมายเหตุ : บางสมการเป้าหมายอาจรวมสมการแล้วหน้าเครื่องหมาย X เป็นเคร่ืองหมาย 
ลบก็ไต้แล้วแต่การย้ายช้างของสมการขอบขายจำกัด แต่คำตอบที่ไต้จะเท่ากันเพียงแต่ค่า X เปล่ียน 
ไป ซึ่งพิสูจน์ให้เห็นตังในภาคผนวก ( ก )

การหาค่า T* (ค ่า T ที่เหมาะสม) กระทำไต้โดยการแก้ Simultaneous Equations ต่อไปนี้

ô  L ( T,À ) / ô T = 0 
5_  (สมการพิงก์ชั่นต้นทุน) + X çL (สมการขอบข่ายจำกัด) = 0 
aT; ÔT

(i = 1 , , ท) 
(i = 1, ... , ท)



=  0 ( i  =  1, , ท)d _  (Z (A j + Bj/Tj) + X d _  (ZTj2-TASM2)
ÔT, dTj
( 0 L / d T  คือ การหาอนุพันธ์บางส่วน ( partial differentiation ) ฟิงกํชน L เทียบกับค่า 

ตัวแปร T )

Ô L /Ô T , =  - B, / T,2 + 2 A.T, = 0

d L /d T j  =  - Bj / Tj2 + 2 A.Tj = 0

จากสมการ d L /d T j  =  0 จะได้

X  = R T ;'2 ( i  = 1 , . . . , ท)
2 Tj

แทนค่า X. ลงไปในเทอมของ T, จะได้

-B /T ,2 + 2 ( BjTj 2 / 2 Tj ) T, = 0 
Tj = ( B j / B , ) 1/3 T,

Ô L ( T , X ) / d X  = 0
ô _ ( Z ( A j  + B j/T j)  + a _ X ( Z T j 2-T ASM2 ) = 0 ( i = 1, ... ,n )
d X  d X

d L / d X  =  Z T j2-T ASM2 = 0
£ T j 2 = Tasm2 ( i  = 1 , . . . ,ท)

แทนค่า Tj เพื่อหาสมการ Tasm

Z [( B j/B , )'/3 T, ] 2 = Tasm2 ( i  = 1 , . . . , ท)
T, 2Z ( B , / B j ) 2/3 = Tasm2 ( i  = 1 , . . . , ท)

T1 = ____ I asm_____  ( i = 1 ,... , ท)
V Z ( Bj / B, ) 2/3

ใช้สมการ Tj และ T, ทำให้สามารถหาค่าเผื่อตามเวคเตอร์นี้ 

( T T T ) = (T * T * T * )'  ------------------ —A S M ------------  > ----------------iA S M --------------- 9 • • •  9 -------------£a SM------------------  >  ' A 1 » A 2 » • • • »  A n '

V Z ( B j / B ,  ) 2/3 V z  ( Bj / B2 ) 2/3 V z  ( Bj / Bn ) 2/3
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จากสมการดังกล่าวจะทำการแทนค่าเพ่ือหาค่าเผ่ือท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแต่ละช้ินส่วน ซ่ึง 
ในงานวิจัยน้ีจะทำการแทนค่าโดยไม่ต้องหักลบ Tnx2 เน่ืองจากค่าเผ่ือท่ีเกิดข้ึนน้ีต้องทำการออก
แบบท้ังคู่ไม่ใช่ช้ินส่วนท่ีรับมาจากผู้ขายรายอ่ืน

ตารางที่ 5.2.1 แสดงตัวอย่างการจัดสรรค่าเผื่อสำหรับต้นทุนที่ตาที่ธุด 

ณ ปริมาณการผลิต 1,778 ช้ิน

ณ  %  

ถ ไ ร ผ ล ิต

ช ิ้น ส ่ว น  ( 1 ] ท ่า เผ อ เด ิม  [ T „  1 

( ม พ . )

ท ่า เผ ึ๋อ ท ี่ถ ูก จ ัด ส ร ร  [ T J  

( ม ม . )

ต ้น ท ุน  [ A , 1 

( บ า ท / ช ิ้น )

ต ้น ท ุน  [ B , ] 

( บ า ท / ช ิ้น )

3 9 .0 8  % เคร่ืองถูบนามันรถขนต์ [1] 2 86 .99 40 .8 4 0 .0 1 3 5 0 .0 1 77

2 3 .9 8  % เพลา [2] 130.90 19.16 0 .๓ 7 5 0 .0113

ต ้น ท ุน ก า ร ป ร ะ ก อ บ  1 C , )  ( บ า ท / ค ู่) 4 7 7 .8 9 461 .76

โดยท่ี i คือ ตัวเลขท่ีแสดงให้รู้ว่าเม่ือ ;
]' = 1 ทำให้ C, คือต้นทุนการประกอบค่าเผ่ือเดิม และถ้า 
j = 2 ทำให้ c 2 คือต้นทุนการประกอบค่าเผ่ือท่ีถูกจัดสรร

ค่าเผ่ือเดิมสามารถหาไต้จากหัวข้อ 3.1 ส่วนค่า A; กับ Bj สามารถหาไต้จากหัวข้อ
4.1 และวิธีการคำนวณค่า Ta กับ Cj ในตารางดังกล่าวจะถูกแสดงให้เห็นท่ีมาอย่างละเอียดใน
ภาคผนวก(ข)

แทนค่า Tasm จากหัวข้อ 3.1 และ B, กับ B2 จากตารางท่ี 5.2.1

Tl2 คือ ค่าเผ่ือท่ีถูกจัดสรรของช้ินส่วนเคร่ืองสูบน้ีามันรถยนต์

T  เคร่ํองถู'มน๋ํามันรถยนต — T |2  — _________________________________ 0 - 0 2 1 ______________________________________

{ [ ( 4 0 .8 4  X  0 .0 1 3 5 )  2 /3 +  ( l9 . 1 6  X 0.0075) 2 / 3 ]  /  (4 0 .8 4  X 0 .0 1 3 5 )  2 /3  } 1/ 2

Ti2 = 0.0177 มม.

*ะะ! <บT22 คอ คาเผอทถูกจัดสรรของชนสวนเพลา

= T = 122 ...0,021
{ [ ( 4 0 .8 4  X  0 .0 1 3 5 )  2 /3 +  ( l9 . 1 6  X 0.0075) 2 / 3 ]  / ( l9 . 1 6  X 0. ๓ 75) 2 / 3 } 1/ 2

T =1 22 มม.0.0113
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ดังนัน คู่ค่าเผ่ือท่ีเหมาะสมท่ีสุดของช้ินส่วนเคร่ืองสูบน้ัามันรกยนต์และเพลา คือ 0.0177
ะ 0.0113 มม. ตามลำดับ

แ ท น ค ่า A
A i .  B i , และ Tjj จากตารางท 5.2.1

-̂' ค่นแอพิม = c, = [286.99 + ((40.84 X 0.0135 )/0.0135 )] + [ 130.90 + 
(( 19.16 X 0.0075 )/0.0075 )]

c, = 327.83 + 150.06
c, = 477.89 บาท / คู่

'̂' finพอท๋ึถูทจ้คสรร = c 2 = [286.99 + ((40.84X 0.0135 )/0.0177)] + [ 130.90 + 
(( 19.16 X 0.0075 ) / 0.0113 )]

c 2 = 318.14 + 143.62
c 2 = 461.76 บาท/ค ู่

ดังนัน ต้นทุนการประกอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดหรือต้นทุนค่าเผ่ือท่ีถูกจัดสรรมีค่าเท่ากับ
461.76 บาทต่อคู่

ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม ถ ุก ต ้อ ง  (  V a lid a tio n )

หลังจากที่ใต้คำตอบเมื่อทำการจัดสรรแล้วก็จะทำการทดสอบความถูกต้อง โดยทำการ
เปลี่ยนคู่ค่าเผื่อดังแต่ 0.0001 - .0210 ดังตารางที่ 5.2.2 ซึ่งวิธีการคิดจะทำการยกตัวอย่างให้เห็น 
2 ค่า คือ Tl2 = 0.0175 มม. และ 0.0180 มม. ( สาเหตุที่ไม่ใช้ค่าใกล้เคียง ±  0.0001 ก็ 
เนื่องจากค่าที่ไต้เกิดจากการปีดเศษทศนิยมในตำแหน่งที่ 5 ) จาก'นั้นทำการหาค่าเผื่อของเพลา
( T22) ที่เกิดจากค่าเผื่อ Tl2 ที่กำหนดให้ช้างต้น

T = 00175:  T 2 = T 2 + T 21 12 U . U 1 / J ,  i ASM 1 12 T  I 22

T =  ( J  2 .  T 2 ) 1/2
1 22 '  1 ASM  1 12 >

แ ท น ค ่า

T22 = ( 0.021 2 - 0.0175 2 ) 1/2
T =122 0.0116 มม.
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ในทำนองเดียวกันทำการแทนค่าที่

Tl2 = 0.0180; T22 = 0.0108 มม.

การหาคู่ค่าเผื่อที่กำหนด

0.0175 มม. และ T*22 = 0.0116 มม.

ค่าเผ่ือท่ีถูกจัดสรร ~~ C2 = [ 286.99 + ( ( 40.84 X 0.0135 ) / 0.0175 ) ] +
[ 130.90+ (( 19.16 X 0.0075 )/0.0116)]

C2 = 318.50 + 143.29
c 2 = 461.70 บาท / คู่

0.0180 มม. และ T122 = 0.0108 มม.

ค่าเผ่ือท่ีถูกจัดสรร ~ c 2 = [ 286.99 + ( ( 40.84 X 0.0135 ) / 0.0180 ) ] +
[ 130.90 + (( 19.16 X 0.0075 ) / 0.0108 ) ]

c 2 = 317.62 + 144.21
c 2 = 461.83 บาท / คู่

ใน ที่สุดจะเห็นไค้ว่าค่าที่ได้จากตารางที่ 5.2.2 ตรงกันกับค่าที่ไค้พิสูจน์และแทนค่าก่อน
หน้านี้ ซึ่งไค้ค่าที่เหมาะสมที่สุด คือ T12 = 0.0177 มม. และ T22 = 0.0113 มม.

ตารางที่ 5.2.2 แสดงการทดสอบความถูกต้องของคู่ค่าเผื่อที่เหมาะสมที่สุด

คู่ค่าเผ่ือท่ีกำหนด (มม.) ต้นทุน (บาท) ต้นทุนคู่ค่าเผ่ือ
เคร่ืองสูบ'พามัน เพลา เคร่ืองสูบ เพลา ท่ีกำหนด
รถยนต์ (T 12) (T * ) น้ํามันรถยนต์ (บาท)

0.002 0.0209 562.66 137.77 700.43
0.003 0.0208 470.77 137.81 608.59
0.004 0.0206 424.825 137.87 562.70
0.005 0.0204 397.258 137.95 535.20
0.006 0.0201 378.88 138.04 516.92
0.007 0.0198 365.75 133.16 503.91
0.008 0.0194 355.91 138.30 494.21
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ตารางท่ี 5.2.2 (ต่อ) แสดงการทดสอบความถูกต้องของคู่ค่าเผ่ือท่ีเหมาะสมท่ีสุด

คู่ค่าเผ่ือท่ีกำหนด (มม.) ต้นทุน (บาท) ต้นทุนคู่ค่าเผ่ือ
เครองสูบนามัน เพลา เคร่ืองสูบ เพลา ท่ีกำหนด
รถยนต์ ( t12) (Tjj ) ‘พามันรถยนต์ (บาท)

0.009 0.0190 348.25 138.47 486.72
0.01 0.0185 342.12 138.68 480.81
0.011 0.0179 337.11 138.93 476.04
0.012 0.0172 332.94 139.24 472.17
0.013 0.0165 329.40 139.61 469.01
0.014 0.0157 326.37 140.08 466.45
0.015 0.0147 323.75 140.68 464.42
0.016 0.0136 321.45 141.47 462.91
0.017 0.0123 319.42 142.56 461.98

0.0175 0.0116 318.50 143.28 461.77
0.0177 0.0113 318.14 143.62 461.75
0.018 0.0108 317.62 144.19 461.81
0.019 0.0089 316.01 146.97 462.97
0.02 0.0064 314.56 153.34 467.90

0.0209 0.0020 313.37 201.10 514.47

โดยท่ี □  คือ เครองลูบน้ํามันรถยนต์ และ * คือ เพลา

ค่าเผื่อ ( 103มผ. )

รุปท่ี 5.2.1 แสดงกราฟฟังก์ชิ้นต้นทุนกับค่าเผื่อของชิ้นส่วนเครื่องสูบนํ้ามันรถยนต ์
กับชิ้นส่วนเพลา ณ ปริมาณการผลิต 1,778 ช้ิน
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สำหรับกราฟพิงก์ชั่นต้นทุนกับค่าเผื่อของชิ้นส่วนเครื่องสูบนั้ามันรถยนต์กับชิ้นส่วนเพลา 
ณ ปริมาณการผลิต 1,778 ชิ้น แสดงให้เห็นดังในรูปที่ 5.2.1 โดยใช้ข้อมูลจากตารางที่ 5.2.2
นำมาเขียนกราฟ ซึ่งถ้าหากว่า ปริมาณการผลิตเปลี่ยนแปลงไปจะส่งผลให้ค่าคงที่ A แปรเปลี่ยน 
ตามเส้นกราฟถู่นี้ก็จะเปลี่ยนแปลงไปด้วย แต่อย่างไรก็ตามค่าเผื่อที่จัดสรรไว้ก็จะคงค่าเดิม นอก 
เสียจากว่าต้นทุนแปรผันของทั้งสองชิ้นงานเปลี่ยนแปลงไปเท่านั้น

สรป

ดังนั้น ณ  ปริมาณการผลิต 1,778ช้ิน ต้นทุนคู่ค่าเผื่อเดิมมีค่าเท่ากับ 477.89 บาท / คู่ 
และต้นทุนคู่ค่าเผื่อที่ถูกจัดสรรใหม่มีค่าเท่ากับ 461.76 บาท / คู่ ซึ่งจะเห็นไต้ว่าต้นทุนการ
ประกอบที่ถูกจัดสรรใหม่จะประหยัดขึนกว่าต้นทุนค่าเผื่อเดิมเป็นจำนวนเงิน 16.13 บาท / คู่

ส ำห ร ับ ค ่า เผ ื่อ ท ี่ถ ูก จัดสรร [ T j 2 ] จะม ีค ่าเพ ียงค ู่เด ียว เน ื่อ งจ าก ก ารพ ิส ูจ น ์ท ี่ผ ่าน ม าจ ะ เห ็น ไต  ้
ว ่า ค ่า เผ ื่อ จ ะ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ค ่า ค ง ท ี่ต ้น ท ุน แ ป ร ผ ัน เท ่า น ั้น  แ ล ะ ค ่า ค ง ท ี่แ ป ร ผ ัน ก ็จ ะ ม ีเพ ีย ง ค ู่เด ีย ว ไ ม ่ว ่า  

ป ร ิม า ณ ก า ร ผ ล ิต จ ะ เป ล ี่ย น แ ป ล ง ห ร ือ ไ ม ่ก ็ต า ม  แ ต ่ป ร ิม า ณ ก า ร ผ ล ิต จ ะม ีผ ล ก ับ ต ้น ท ุน ค ่า ป ร ะก อ บ  

เพ ร าะว ่าม ีค ่าค งท ี่ต ้น ท ุน ค งท ี่ม า เก ี่ย ว ข ้อ ง  ด ้ว ย เห ต ุน ี้ต ้น ท ุน ก า ร ป ร ะก อ บ จ ึง แ ป ร เป ล ี่ย น ไ ป ด ัง ใ น  

ตารางท ี่ 5.2.3

ตารางที 5,2.3 แสดงต้นทุนการประกอบในการผลิตหนึ่งกะ, สองกะ หรือสามกะ 
ณ ปริมาณการผลิตต่าง ๆ

ปริมาณ 

การผลิต 

(ช ิ้น )

ต ้นช ุนคงท ี่ (บ า ท ) ต ้นท ุนการประกอบ (บาท/ค ู่) ผลต่าง 

ต ้นท ุน  

( บาท/ค ู่ )

ต ้น ท ุน รวม  

ประห ย ัดไต ้ 

(บ า ท )

เคร ื่องส ูบ  

นกม ันรถยนต ์

เพลา ค่าเผ ื่อเด ิม 

( ม ม . )

ค่าเผื่อท ี่ถ ูก 

จ ัดสรร ( มม . )

1,137 430.79 204.64 695.43 679.30 16.13 18344.4
1,778 286.99 130.9 น/โ'.89 461.76 16.13 28686.31
2,275 230.79 102.29 393.08 376.95 16.13 36704.93
3,412 163.73 68.21 291.94 275.81 16.13 55049.32
4,550 130.21 51.15 241.36 225.23 16.13 73409.85
5,687 98.11 40.93 199.04 182.91 16.13 91754.25
6,825 84.26 34.1 178.36 162.23 16.13 110114.8
7,962 74.38 30.96 165.34 149.21 16.13 128459.2
9,100 66.95 27.08 154.03 137.90 16.13 146819.7



130
ต ไรใงท ี่ 5.2.3 ( ค'อ ) แ ส ด ง ค ้น ท ุน ก า ร ป ร ะ ก อ บ ใ น ก า ร ผ ล ิฅ ห น ึ่ง ก ะ ,  ส อ ง ก ะ  ห ร ือ ส า ม ก ะ  

ณ ป ร ิม า ณ ก า ร ผ ล ิต ต ่า ง  ๆ

ปริมาณ 
การผลิต 
(ข ิ้น )

ค้นทุนคงที่ (บ าท ) ค้นทุนการประกอบ (บาท/คู่) ผลต่าง 
ค้นทุน 

( บาท/คู่ )

ค้นทุนรวม 
ประหยัดไค้ 

(บ าท )
เครื่องสูบ 

นํ้ามันรถยนฅ
เพลา ค่าเผื่อเดิม 

(ม ม .)
ค่าเผื่อที่ถูก 

จัดสรร ( มม. )
10,237 57.79 24.08 141.87 125.74 16.13 165164.1
11,375 53.03 21.67 134.70 118.57 16.13 183524.6
12,512 49.14 19.7 128.84 112.71 16.13 201869
13,650 45.89 18.06 123.95 107.82 16.13 220229.6

สรุปจากตาราง จะเห็นได้ว่า ณ ปริมาณการผลิตเท่าใดก็ตาม เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงจาก 
ค่าเผื่อเดิมเป็นค่าเผื่อที่ถูกจัดสรรจะมีความเหมาะสมมากกว่า ซึ่งพจารณาได้จากผลต่างของด้นทุน 
การประกอบที่ประหยัดมากกว่า และผลต่างด้นทุนการประกอบจะเท่ากันหมดไม่ว่าปริมาณการ 
ผลิตเท่าใดก็เนื่องจากผลต่างด้นทุนการประกอบขึ้นอยู่กับด้นทุนค่าคงที่แปรผัน ซึ่งเท่ากันตลอด

ผลสุดท้าย ค่าจากแบบที่ได้ทำการเปลี่ยนแปลงค่ามิติใหม่แล้ว ค่ามิติของเครื่องสูบนํ้ามัน 
รถยนต์คือ 0  13.0455( + 0 .0177,-0 .0177) หรือ 0  13 ( + 0.0632, + 0.0278) มิลลิเมตรและ 
ค่ามิติของเพลา คือ 0  12.9925 ( + 0.0113 0.0113 ) หรือ 0  13 ( + 0.0038 1 -0.0188 )
มิลลิเมตร แต่การประยุกต์ใช้กับโรงงาน ยังต้องคำนึงถึงศักยภาพของโรงงานตัวอย่างที่มีความ
สามารถในการปฏิบัติการทางเครื่องจักรกล เครื่องหล่อ และระบบการวัดในหน่วยไมครอน เพราะ 
ฉะนั้นจึงทำการปรับเปลี่ยนค่ามิติของเครื่องสูบนั้ใมันรถยนต์ คือ 0  13 ( + 0.063 1 - 0.028 ) 
มิลลิเมตร และค่ามิติของเพลา คือ 0  13 ( + 0.004 , -0.019 ) มิลลิเมตร

5.3 การวิเคราะห์ความไว ( Sensitivity )

การท ี่โรงงาน ต ัวอย ่างจะพ ิจารณ าเฉ พ าะค ู่ค ่า เผ ื่อค ู่ใดค ู่ห น ึ่ง  ณ ป ร ิมาณ การผ ล ิต  ณ ป ีจ จ ุบ ัน  

ข องโรงง เน ส ิ่งน ีจ ะ เป ็น ไป ได ้ย าก ม าก  เพ ร าะป ีจ จ ัย ด ้น ท ุน ค งท ี่แ ล ะด ้น ท ุน แ ป รผ ัน อ าจ เก ิด ก าร

เป ล ี่ย น แ ป ล งได ้ต ลอ ด เวลา  ต ังน ั้น เพ ื่อ ข จ ัด ร ัเญ ห าเห ล ่าน ี้ท างโรงงาน จ ึงต ้อ งม ีแ น วท างรอ งร ับ ป ีญ ห า 

ท ี่จ ะเก ิด ข ึน  ด ้วย เห ต ุน ีจ ึงต ้อ งส ร ้า งร ูป แ บ บ ก ารว ิเค ราะห ์ค ว าม ไว ข ึ้น ม า  ก ารท ำการว ิเค ราะห ์

ค วาม ไวใน ท ี่น ี้ม ีอ ย ู่ 2 กรณ ี ค ือ
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5.3.1 กรณ ีต ้นท ุนแปรผันเปลี่ยนแปลง

เมื่อเกิดเหตุการณ์ที่ต้นทุนแปรผันเกิดเปลี่ยนแปลงไป จะทำให้คู่ค่าเผื่อเปลี่ยน
แปลงตามไป ผู้วิจัยจึงทำการวิเคราะห์ความไวไว้เป็นช่วง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 5.3.1 ซ่ึงถ้า 
ค่าที่ไต้ไม่เหมาะสมกับความต้องการผู้ใช้งานก็สามารถคำนวณหาไต้จากวิธีการที่กล่าวมาข้างต้น

ตารางที่ 5.3.1 แสดงการวิเคราะห์ความไวกรณีต้นทุนแปรผันเปลี่ยนแปลง

ค้นทุนแปรผัน (บาท) ภู่ก่นผ๋ึอท่ีถูกจัดสรร (มน.)
เกรอิงิฐิบินามันัริถิขินิต่ึ เพลา เกร่ํองถูบน้ํามันรถยนค้ (Tl2) mai (T21)

40.84 15 0.0181 0.0107
40.84 19.16 0.0177 0.0113
40.84 25 0.0172 0.0120
40.84 30 0.0169 0.0125
40.84 35 0.0166 0.0129
40.84 40 0.0163 0.0133
40.84 45 0.0160 0.0136
40.84 50 0.0158 0.0139

30 19.16 0.0171 0.0121
35 19.16 0.0174 0.0117
45 19.16 0.0179 0.0110
50 19.16 0.0180 0.0108
55 19.16 0.0182 0.0105
60 19.16 0.0183 0.0103
65 19.16 0.0184 0.0101
70 19.16 0.0185 0.0099
30 15 0.0176 0.0115
35 15 0.0178 0.0111
45 25 0.0174 0.0118
50 30 0.0173 0.0120
55 35 0.0171 0.0121
60 40 0.0171 0.0122
65 45 0.0170 0.0124
70 50 0.0169 0.0124
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5.3.2 กรฌีคู'ค่าเผื่อเปลี่ยนแปลง

สำหรับในกรณีที่ลูกค้าหรือโรงงานต้องการคู่ค่าเผื่อที่เปลี่ยนแปลง เช่น ต้องนำ 
ไปใช้ร่วมกับชิ้นส่วนอื่นที่เกิดการเปลี่ยนแปลงทำให้ต้องเปลี่ยนแปลงตามก็สามารถเลือกคู่ค่าเผื่อที่ 
เหมาะสมไต้ จากต้นทุนการประกอบที่ตํ่าที่สุคไปยังที่สูงที่สุด ดังตารางที่ 5.3.2 ตามลำดับ แต่ 
กระนั้นก็ตามการวิเคราะห์ความไวที่ใช้นี้เฉพาะในกรณีที่ต้นทุนแปรผันเฉพาะคู่ ( B, = 40.84 บาท, 
B2 = 19.16บ าท ) เท่านั้น ถ้าต้นทุนแปรผันเกิดแปรเปลี่ยนไปตารางคู่ค่าเผื่อนี้ก็ต้องแปรเปลี่ยน
ตามไปด้วยในลักษณะเดียวกัน

ตารางที่ 5.3.2 แสดงการวิเคราะห์ความไวกรณีคู่ค่าเผื่อเปลี่ยนแปลง 
เฉพาะค่า ( B, =40.84 บาท, B2 = 19.16บาท)

อำดับท่ี ถู่ค่นผอท่ีกำหนด (มน.) ต้นทุนถู่ค่นผ๋ึอท่ีกำหนด 
(บาท)(คร่ํองถูบน้ํามันรถยนต้ (T15) mai (T 15)

1 0.0177 0.0113 461.75
2 0.0175 0.0116 461.77
3 0.018 0.0108 461.81
4 0.017 0.0123 461.98
5 0.016 0.0136 462.91
6 0.019 0.0089 462.97
7 0.015 0.0147 464.42
8 0.014 0.0157 466.45
9 0.02 0.0064 467.90
10 0.013 0.0165 469.01
11 0.012 0.0172 472.17
12 0.011 0.0179 476.04
13 0.01 0.0185 480.81
14 0.009 0.0190 486.72
15 0.008 0.0194 494.21
16 0.007 0.0198 503.91
17 0.0209 0.0020 514.47
18 0.006 0.0201 516.92
19 0.005 0.0204 535.20
20 0.004 0.0206 562.70
21 0.003 0.0208 608.58
22 0.002 0.0209 700.43
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5.4 การวิเคราะห์ผล

การวิเคราะห์ผลหลังจากที่ไค้ทำการเลือกคู่ค่าเผื่อที่เหมาะสมที่สุค จากหัวข้อ 5.2 และ 5.3 
แล้วปรากฎว่า ค้นทุนคู่ค่าเผื่อนันประหยัดขึ้นเนื่องมาจากค้นทุนแปรผันเป็นหลักแต่เพียงอย่างเดียว 
ถ้าต้องการลดค้นทุนคงที่ก็จะต้องแก้ไข'โดยเพิ่มปริมาณการผลิต (% การผลิต) หรือทำการผลิตให  ้
จำนวนกะเพิ่มขึ้น ซึ่งก็คือ ปริมาณการผลิตเพิ่มขึ้นนั่นเอง เพราะฉะนันค้นทุนคงที่ที่จะทำอย่างไร 
ให้ค้นทุนตํ่าลงก็ค้องขึ้นกับโรงงานว่าจะทำอย่างไรให้ปริมาณการผลิตเพิ่มขึ้น

ด้วยเหตุนี้จึงสนใจพิจารณาคู่ค่าเผื่อที่เหมาะสมที่สุดคู่ใดคู่หนึ่ง แล้วหาว่าค่าเผื่อที่ทำการ
จัดสรรใหม่นั้นมีผลทำให้ค้นทุนแปรผันส่วนไหนลดลงไปบ้างสัมพันธ์กันอย่างไร

จากสมการค้นทุน - ค่าเผื่อ Reciprocal ค่าเผื่อที่จัดสรรใหม่จึงแปรผกผันกับค้นทุน
แปรผันที่กำหนดค่าเผื่อออกแบบต่อขึ้นงานคือ T j2cc 1/( B j X Tm) โดยที่ B 1ได้แก่ ค้นทุนวัตถุดิบ 
ทางตรง, ค่าวัสดุโรงงาน, ค่าไฟฟ้า และค่านำประปา ดังนันจะเห็นไค้ว่าเมื่อ Ti2 มีค่าเพ่ิมข้ึนจะทำ 
ให้ค้นทุนแปรผันลดลง แต่ต้องลดลงภายใต้เงื่อนไขสมการขอบข่ายจำกัด TaJ  = T ,2 + T ,2 ด้วย•» A S M  1 2

สำหรับเหตุผลที่รองรับเมื่อค่าเผื่อที่จ ัดสรรใหม่กว้างขึ้นแล้วทำให้ค้นทุนแปรผันดังกล่าว 
ท้ัง 4 ประเภท ลดลงคือ

1) ต้นทุมวัตถุดิบทางตรง คือ ในส่วนนี้ถ้าไม่มีการเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตของ
การหล่อ ค้นทุนวัตถุดิบก็คงจะไม่ลดลง ด้วยเหตุนี้จึงต้องทำการแก้ไขโดยไม่เผื่อให้มีการกลึง
มากเกินไปหรือก็คือว่าหล่อให้ใช้เนื้ออ ะลูมิเนียมน้อยลง

2) ค่าวัสดุโรงงาน คือ กำหนดให้เครื่องจักรมีเวลาในแต่ละขั้นตอนการปฏิบัติการ
(Operations) น้อยลง ซึ่งค่าใช้จ่ายในส่วนนี้ขึ้นอยู่กับเครื่องมือ (Tooling) จำพวกเม็ดมีดและ
ดอกสว่านเป็นหลัก เมื่อใช้งานน้อยลงก็สามารถทำให้ค้นทุนลดลงไค้

3) ค่าไฟฟ้า คือ เมื่อเลือกคู่ค่าเผื่อที่เหมาะสมแล้ว ทำให้รอบเวลาการผลิตน้อยลง
ซึ่งก็คือ เครื่องจักรใช้เวลาทำการปฏิบัติการน้อยลง ดังนั้นจึงทำให้ประหยัดค่าไฟฟ้า

4) ค ่า น ำ ป ร ะ ป า  ค ือ เน ื่อ งจ าก เค ร ื่อ งจ ัก รท ำก ารผ ล ิต ต ้อ งม ีน ำผ ส ม ก ับ ส ารห ล ่อ เย ็น ไว ้ 

เป ็น ต ัว ร ะบ า ย ค ว า ม ร ้อ น ใ ห ้ก ับ ร ะบ บ  ซ ึ่ง เม ื่อ เคร ื่อ งจ ักรท ำก ารผ ล ิตน าน ข ึ้น ก ็อาจท ำให ้ใช ้น ี้ามากข ึ้น  

แ ต ่ก ระน ั้น ก ็ต าม ค ่าใช ้จ ่าย ใน ส ่วน น ี้น ้อ ย มาก จน อ าจไม ่น ำม าพ ิจารณ าก ็เป ็น ไค ้
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