
บทที่ 2

ทฤษฎีที่เก ี่ยวข้อง

2.1 ทฤษฎ ีทีเกียวข้องกับการวิจัย

2..1.1 สถิติและการควบๆมฤณภาพ

(เจริญ สุนทราวาณิชย์ และคณะ ,2539) ได'นิยามคำว่าสถิติดังนี้สถิติ คือ ศาสตร์แขนงหนึ่งที่ใช  ้
ดัดสินในเหตุการณ์ภายใตความผันแปร โดยการดัดสินใจประกอบดัวยการรวบรวม การวิเคราะห์ตลอดจน 
การสรูปผลเพึ่อคำเนินการจากข้อมูล

ความน่าจะเปีน
รูปที่2..1 ระเบียบวิธีการสถิต ิ(เจริญ สุนทราวาณิชย์ และคณะ,2539)



8

2.. 1.2 ประชากรและกสุ่มต ัวอย่าง

(กานคา พ ูน ลาภทว ี,2530)
ประชากร (P o p d a tio n ) หมายถ ึง จำนวนสมาช ิกท ุกหน ่วยข ้อม ูลท ี่สนใจถ ึกษา เช่น ต ้ว ิจ ัยสนใจ  

ถ ึกษ าความคงทนของหลอดไฟ ฟ ้าไน โรงงาน  ประชากรในกรณ ี น ี้ค ือ  ห ลอดไฟ ฟ ้าท ุกหลอคใน โรงงาน แห ่ง.. . ^  ”  ^  l I 1 .
น ี หร ือต ้องการค ืกษาความค ิด เห ็นของน ัก เร ียนชน ม .6 ท ุกคนท ั่วประเทศ สำหร ับการแบ ่งป ระ๓ ทของ  

ประชากรสามารถจำแนกออกเป ีน  2 ประเภท คือ

ก.) ป ระชากรท ี่ม ีจำนวนจำก ัดหร ือน ับถ ้วน  (F in ite  P opda tio n ) เป ็นประชากรท ี่ม ีสมาช ิกจำนวน  

จำกัด และสามารถน ับ ไต ้แน ่นอน  เช่น จำนวนน ักค ืกษา จำนวนโรงงานล ุตสาหกรรม  จำนวนบร ิษ ัท

ข.) ประชากรท ี่ม ีจำนวนไม ,จำกัด ( In f in ite  P opda tion ) เป ็นประชากรท ี่ม ีจำนวนสมาช ิกท ี่ไม ่ 

สามารถน ับ จำนวน ท ี่แน ่น อนไต ้ เช่น ปร ิมาณ น ี้าในมหาสม ูทร จำนวนเม ็ดข ้าว

ส ิ่งต ัวอย ่าง (Sample) หมายถ ึง ส ่วนหน ึ่งของประชากรท ี่ถ ูก เล ือกมาเพ ียงบางส ่วนจากประชากรท ั้ง  

หมดเพ ึ๋อใช ้เป ็น เป ็นต ัวแทนในการถ ึกษา เช่น ในการค ืกษาความค ิด เห ็นของน ัก เร ียนช ั้นม .6 ม ีจำนวนมาก  

ว ิจ ัยอาจทำการส ุ่มน ักเร ียนมาเพ ียงบางส ่วน  น ัก เร ียนบางส ่วนท ี่นำมาค ืกษาความค ิด เห ็นน ีล ือว ่าเป ็นส ิ่ง  

ตัวอย่าง

2 „1 3  ค ่าพาราม ิเตอร ์ และค่าสถิต ิ

ค ่าพาราม ิเตอร์ (Parameter) หมายถึง ค ่าท ี่แถ ้จร ิง ซ ึ่งใช ้บรรยายล ักษณะของประชากรคำนวณไต้ 
จากข้อม ูลท ั้งหมดของประชากร

ค ่าสถ ิต ิ (S ta tis tic ) หมายถึง ค ่าท ี่ใช บ้รรยายล ักษณะของกลุ่มต ัวอย่าง ซ ึ่งเป ็นค ่าท ี่คำนวณไต้จาก 
ข ้อมูลส ิ่งต ัวอย่าง โดยท ั่วไปจะนำค ่าสถิต ิไปใช ้ประมาณค่าพาราม ิเตอร์

2.. 1.4 ข ้อมูล (D ata)

ข้อมูล หมายถึง ข ้อเท ็จจริงเก ี่ยวกับเร ื่องท ี่สนใจถึกษา ซ ึ่งอาจอยู่ใน2ปตัวเลข เช่น ความกวาง ความ 
ยาว คะแนน นำหนัก ความสุง ระยะทาง หรืออาจเป ็นข ้อเท ็จจร ิงท ี่อย ู่ใน2ปทุณลักษณะ หรือท ุณสมบต เช่น 
ของดี ของเสืย ชึ่อ เพศ ท ี่อยู่ สถานภาพสมรส ระดับการถึกษา อาชีพ ศาสนา การแบ ่งประเภทของข้อม ูล มี 
ว ิธ ีการแบ ่งไต ้หลายว ิธ ี ท ั้งน ี้ข ึ้นอยู่ก ับเกณฑ ์ท ี่ใช ้ในการพ ิจารณา
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2.1.4.1 จำแนกตามล ักษณะการเก ับข ้อม ูล สามารถแบ่งข ้อรุเลออกเป ีน 2 ประเภท คือ

ก. ข้อมูลท ี่ได ้'จากการนับ (Counting Data) เป ็นข ้อม ูลท ี่เก ็บรวบรวมไค ้โคยใข ้ว ิธ ีการน ับ 
เช ่น การน ับ จำน วน ช ิน งาน ท ังส ิน 50 ช ิน เป ็น จำน วน ช ิ้น งาน ท ี่ไค ้มาตรฐาน 4 5 ชิน จำนวนชิ้นงานที่ไม,ไค ้ 
มาตรฐาน 5 ชิน ซ ึ่งจำนวนตัวเลข 45 และ 5 เป ็นข้อม ูลท ี่ไต ัจากการน ับ ล ักษณ ะของข ้อม ูลท ี่ไต ัจากการน ับน ี้ 
โดยท ั่วไปตัวเลขจะเป ็นจำนวนเต ็ม

ข. ข ้อม ูลท ี่ใด จ้ากการวัด (Measurement Data) เป ็นข ้อม ูล ท ี่เก ็บ รวบ รวม ไค โดยใข ้ว ิธ ีก าร  

วัด เช่น การว ัคขนาดของช ิน งาน  การช ั่งน ี้าหน ักปร ิม าณ ส ินค ้า จำนวนต ัวเลขท ี่ไต ัจากว ิธ ีการว ัดจะเป ็นต ัว  

เลขต่อเน ื่อง ซ ึ่งอาจจะเป ็นต ัวเลขทศน ิยมหร ือ  เศษ ส ่วน ก ็ไค ้ เช่น ขนาดช ิ้นงานท ี่ม ีเล ันผ ่าม ูนย ักลาง 4.23  

เซนติเมตร

2 . 1 . 4 . 2  จ ำ แ น ก ต า ม ก า ร จ ัด ก ร ะ ท ำ ข ้อ ม ูล  ส า ม า ร ถ แ บ ่ง ข ้อ ม ูล อ อ ก เ ป ็น  2  ป ร ะ เ ภ ท  ค ือ

ก. ข้อม ูลด ิบ (RawD ata) เป ็นข ้อม ูลท ี่ ไค ้จากการเก ็บรวบรวมข ้อม ูล  โด ยย ังไม ่ไค น้ำ 
ข ้อม ูลเหล ่าน ี้นมาจ ัดกระทำหร ือจ ัดระเบ ียบ  ข ้อม ูลเหล ่าน ี้ย ังคงปะปนก ันอย ู่ ไม,ม ีการจ ัดแบ ่งเป ็นประ๓ ท  

หร ือหมวดหม ู่

ข . ข ้อม ูล ท่ีจัดเป็นหมวดหมู่ (Group Data) เป ็นข ้อม ูลท ี่ม ีการจ ัดกระทำไห เป ็นหมวดหม ู่ 

อย่งเป ็นระเบ ียบ ม ีการแจกแจงความถ ี่ ซ ึ่งจะช ่วยไห ้ข ้อม ูลเหล ่าน ี้ง ่ายต ่อการคำนวณ  หร ือ ก ารน ำไป ไข ้

2 .1 .4 J  จำแนกตามล ักษณะข้อม ูล สามารถแบ่งข ้อม ูลออกเป ็น 2 ประเภท คือ

ก. ข ้อม ูลเช ิงปริมาพ (Quantitative Data) เป ็นข ้อม ูลท ี่แสดงปริมาณหรือขนาด ในล ักษณะ 
ของตัวเลขโดยตรง เช่น ความกวัาง ความยาว อายู น ี้าหนัก คะแนน

ข. ข้ อมู ลเชิ งfjณภาพ (Qualitative Data) เป ็นข้อม ูลท ี่แสดงถึงค ุณลักษณะไม่ไค ้อยู่ไนรูป 
ของตัวเลขโดยตรง เช่น ของดี ของเสีย เพศชาย เพศหญิง

*
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2.. 1.5 ต ัวแปร (V ariable)

ค ้วแปร  หมายถึง ส ิ่งท ี่ม ีความผันแปรซ ึ่งอาจจะเป ็นทางด้านปริมาณ เช่น น ี้าหนัก ความสูง อายู 
ความเร็ว หร ืออาจเป ็นทางด ้านค ุณภาพ เช่น เพศ เชื้อชาติ ศาสนา สีผม ส ีน ัยน ์ตา ต ัวแปรเหล่าน ี้จะประกอบ 
ด้วยค่าต่างๆ กัน เช่น ในกลุ่มน ักส ีกษากลุ่มหน ึ่ง น ักสีกษาแต่ละคนย่อมมีความสูงแตกต่างก ัน ต ังน ี้นควาาม
สูงจ ึงถ ือว่าเป ็นตัวแปร

การแบ ่งประเภทของตัวแปร ด ้าพ ิจารณาตามคุณสมบัต ิของต ัวแปรสามารถแบ่งเป ็น 2 ป ระ๓ ท คือ

1. ต ัวแปรต่อเน ื่อง (Continuous Variable) หมายถึง ต ัวแปรสามารถที่ม ีค ่าต ่อเน ื่องก ัน 
ระหว่างค ่าสองค ่าท ี่กำหนดให ้ จะมีค ่าอยู่ระหว่างค ่าสองค่าifนมากมาย เช่น ความสูง น ี้าหนัก อายู ระยะทาง 
ในด้านตัวแปรความ ช ่วงความสูงระหว่าง 160-165 เซนติเมตร ม ีค ่าความสูงท ี่เป ็นไปได้มากมายน ับไม ่ด ้วน

2. ต ัวแปรไม ่ต ่อ เน ื่อ ง (D iscre te  Variab le ) หมายถ ึงต ัวแปรท ี่ ม ีค ่าไม ่ต ่อ เน ื่องเป ็นต ัวแปรท ี ่

ไม ่สามารถกำหนดให ้ม ีค ่าย ่อยระหว ่างค ่าสองค ่าได ้ เช่น จำนวนน ักส ีกษา จำนวนสมาช ิกในคร ัวเร ือน  

จำนวนคร ัวเร ือน จำนวนรถยนต ์ในกร ุงเทพมหานคร ค ่าต ัวเลขของต ัวแปรเหล ่าน ีไม ่ม ีทศน ิยม จะไม ่ม  ี

จำนวนสมาช ิกในคร ัวเร ือน  5.5 คน หร ือจำนวนคร ัวเร ือน  134.2 หล ัง และระหว ่างคร ัวเร ือนท ี่ 1 และคร ัว  

เร ือนท ี่ 2 จะไม ่ม ีต ัว เลขอย ู่ระหว ่าง 1 และ 2

2.. 1.6 สถ ิต ิเช ิงพรรณ นาและสถิต ิเช ิงอน ุมาน

ก) สถิติ.เชิงพรรณนา (Desciption Statistics) เป ็นสถิต ิท ี่ส ีกษาเก ี่ยวก ับข้อมูลเพ ื่อบรรยายคุณลักษณะ 
ของส ิ่งต ัวอย่างหรือกลุ่มประชากรเฉพาะท ี่ใข ้ในการส ีกษาเท ่าน ี้น โดยผลที่ได้จากการสีกษาจะใม,นำไปสรุป 
ด ้างอ ิงถ ึงส ิ่งต ัวอย่างหรือกลุ่มประชากรอึ๋นๆ การสีกษาหาคำตอบจะบรรยายล ักษณะหรือการแจกแจงของ 
ข ้อม ูลตามท ี่เก ็บรวบรวมข้อม ูลมาได ้เท ่าน ั้น  ซ ึ่งอาจแสดงด้วยความถี่ของข ้อม ูล รัอยละ สัดส่วน อัตราสัด 
ส่วน การหาค่าเฉล ี่ย ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐาน การวัคความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร

ข) สถิติIVงอนมุาน (InferentialStatistics) เป ็นสถิต ิท ี่ส ีกษาถ ึงข ้อม ูลจากสิ่งต ัวอย่างแล้วนำข้อสรุป 
ท ี่ได ้ไปคาดคะเน หรือสรุปด ้างอ ิงถ ึงล ักษณะของประชากร โดยได ้นำทฤษฎีความน ่าจะเป ็นมาประย ูกต ํไข ้ 
ในทารวิเคราะห ้ข ้อม ูลท ี่ได ้จากส ิ่งต ัวอย่าง เพ ื่อสรุปล ักษณะของประชากรสถิต ิเช ิงอน ุมานจะเก ี่ยวก ับการ 
ประมาณค่า (Estimation) การทดสอบสมมูต ิฐาน (Hypothesis Testing)
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ตารางท ี่ 2.1 ส ัญล ักษณ ์ค ่าสถ ิต ิ และค ่าพาราม ิเตอร์

ความหมาย ส ัญล ักษณ ์

คาสสด คาพาราธเตอริ

ค่าเฉลี่ย X

ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐาน ร CJ

ความแปรปรวน ร CJ

2..1.7 เทคน ิคการตรวจสอบและการควบค ุมค ุณ ภาพ

แผนผ ังแสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างเทคน ิคการตรวจสอบและการควบค ุมค ุณ ภาพ ด ังน ิ

ร ูปท ี่ 2.2 เทคน ิคการตรวจสอบและการควบค ุมค ุณ ภาพ (เจร ิญ  สนทราวาณ ิชย ์ และคณะ,2539)
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การว ิจ ัยในท ี่น ีส ืกษาเทคน ิคการตรวจสอบและการควบค ุมค ุณ ภาพ ส ่วนท ี่ 1 แบบอาศ ัยกลว ิธ ีทางสถ ิต ิเฉพาะ

การใช ้แผนภ ูม ิควบค ุมแบบผ ันแปร และการส ืกษาความสามารถกระบวนการ ความสามารถเคร ื่องจ ักร

2..1.8 การว ัดการกระจายของข ้อม ูล (Dispersion)

การสร ้างแผนภ ูม ิควบค ุมค ุณ ภาพส ินศ ัา นอกจากจะใช ้ค ่ากลางของข ้อม ูลแล ้วย ังต ้องใช ้ค ่าท ี่ได ้จาก  

การว ัดการกระจายของข ้อม ูล เพ ื่อพ ิจารณาถ ึงความกว้างของข ้อม ูลว ่า ม ีล ักษณ ะการกระจายไปมากน ้อย  

เพียงใด และในการสร ้างแผนภ ูม ิควบค ุมค ุณ ภาพก ีจะใช ้ค ่าท ี่ได ้จากการว ัคการกระจายเพ ื่อด ูล ักษณ ะของ  

ข ้อม ูลจากค ่ากลางของข ้อม ูลมากน ้อยเพ ียงใด ในการว ัดการกระจายของข ้อม ูลม ีอย ู่ด ้วยก ันหลายว ิธ ี แด'ในที่ 

น ิจะกล ่าวถ ึงเฉพ าะในส ่วนของการ ว ัด การกระจายท ี่เก ี่ยวข ้องก ับการสร ้างแผนภ ูม ิควบค ุมค ุณภาพ ด ังน ี้ค ือ  

(ก ) การว ัดการกระจายด ้วยพ ิส ัย (Range) และ (ข ) การว ัดการกระจายด ้วยส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard  

Devia tion)

(ก ) พ ิส ัย (Range) ค ือการว ัดการกระจายของข ้อม ูลด ้วยค ่าของผลต ่างของข ้อม ูลส ูงส ุดก ับข ้อม ูลต ํ่า  

สุด เข ียนแทนด ้วยส ัญล ักษณ ์ R ซ ึ่งล ้า1ให ้ X n  เป ็นค ่าของข ้อม ูลส ูงส ุดและ X i เป ็นค ่าของข ้อม ูลต ํ่าส ุด  ด ังน ั้น  

R =  X n  -X i

(ข ) ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard D ev ia tion ) เป ็นว ิธ ีว ัดการกระจายของข ้อม ูลรอบๆ ค่าเฉลี่ย 

กล่าวค ือ ล ้าค ่าของข ้อม ูลอย ู่ห ่างค ่าเฉล ี่ยมากว ัดการกระจายของข ้อม ูลก ีม ีค ่ามาก น ิยามของส ่วนเบ ี่ยงเบน  

มาตรฐาน คือ รากท ี่สองของส ่วน เฉล ี่ย เลขคณ ิตของผลต ่างกำล ังสองระหว ่างข ้อม ูลแต ่ละค ่า ก ับส ่วนเฉล ี่ย  

เลขคณิต X  เข ียนแทนด ้วยส ัญล ักษณ ์ a

ซ ึ่ง ล ้า ให ้X l,X 2 , . . .X n  เป ็นค ่าของข ้อม ูลแต ่ละค ่าและ X  เป ็นส ่วนเฉล ี่ย เลขคณ ิตของข ้อม ูลช ุดน ี้
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2.1.9 การแจกแจง!เกติ (Normal Distribution)

เทคนิควิธีการต่างๆในหลายสาขาวิชามักจะใช้การประยูกตัสถิติบนพืนฐานของการแจกแจงปกต ิ
เพ่ือการถึกษาการกระจายของข้อมูล สำหรับในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงการแจกแจงปกติเพื่อใช้ประยูกต์กับการ 
สรัวงแผนภูมิ เพ่ือควบคุมคุณภาพสินคา

กัา X เปีนตัวแปรเชิงชุ่ม เราจะกล่าวว่า X มีการแจกแจงปกติ

- (x -U)2 /2 Q 2
f(X) = 1 e - < X < co

a  V 2 ท

เม่ือ |1 แทนค่าเฉลี่ยของประชากร และ a แทนส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของประชากร หรือพารามิ 
เตอร์ (Parameter) ซึ๋งมีลักษณะทั่วใปของการแจกแจงปกติคือ

1. เป็นโค้ง}ประฆังควํ่า สมมาตรกับแกนตั้งที่ลากเสันผ่านค่าเฉลี่ย แ  ต ัง}ปที่2.3

เปที่ 2.3 โค้งการแจกแจงแบบปกติ

2. มีฐานนิยมเดียว มีชุคสูงฤ[ด X = แ,
3. กราฟลดลงอย่างต่อเน่ืองท่ังสองข้างมี'!เดเปล่ียนเข้าท่ี X = ^  ±  (T ปลายโค้งจะลดลงเข้า 

หาแกน X เมื่อX ห่างจากค่าเฉลี่ยแต่จะไม,บรรจบกับแกนX
4 . พื้นที่ภายใตัเสันโค้งจะมีค่าเท่ากับ 1 น่ันคือ

00 - ( X - j l ) 2/ 2Q2
f J ___  e
00 CT V271

dx = 1
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การแจกแจงปกติจะมีค่าเฉล่ียเท่ากับ f l  และความแปรปรวนเป็น G  ในการหา 
พืนที่ภายใตัเสันโกังแบบปกติในทางปฏิบัติจะเปลี่ยนการแจกแจงของตัวแปรเชิงชุ่ม X จากการแจกแจงปกติ 
ท่ีมีค่าเฉลี่ย แ, และความแปรปรวน G ใสัเปีนการแจกแจงปกติมาตรฐานที่มีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์และความ 
แปรปรวนเป็น 1 กัวยตัวแปรเชิงชุ่ม Z โดยท่ี

z =  X- เแ 
G

มีฟ้งก์ชินการแจกแจงความน่าจะเป็นคือ

F (Z) = 1 ___
V 2 TC

เรียก f(z) นีว่าการแจกแจงปกติมาตรฐาน มีกราฟเป็นรูประฆังควํ่าที่สมมาตรกับแกนตั้งท่ีลากผ่านค่าเฉลี่ย 
JJ. = 0 และความแปรปรวน G = ตัง2ป 2.4

- Z 2/ 2
e - 0 0 < z < 0 0

รูป 2.4 โกังการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน
ท่ีมี JLL = 0 และ a  = 1
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ค่าพืนที่ภายใต้เสันโค้งปกติมาตรฐานจะแสดงในตาราง ก ภาคผนวก ก
และ จากตาราง ก ใน ภาคผนวน ก พืนที่ภายใต้เสันโค้งในตารางจะเป็นพืนที่สะสมที่คำนวณจาก

Z -l/2 t2
P ( Z <  Z ) = F (Z) = i  1 e dt

-00 'ร/2 7โ

ซึ่งพืนที่ภายใต้เสันโค้งของการแจกแจงแบบปกติภายใต้ขอบเขตต่างๆ จะคำหนดใต้ดังตารางที่ 2.2 
แสดงในเปที่ 2.5

ฅารางท่ี 2.2 แสดงขอบเขตพ้ืนท่ีภายใต้'เสันโค้งแบบปกติ
ขอบเขต พื้นที่ภายใต้เสันโค้ง
(X i  0.6745CJ 50.๓ %

fl ±  G 68.26%
f x ±  2G 95.46%
f l ±  3G 99.73%

2ปท่ี 2.5 แสดงขอบเขตพื้นที่ภายใต้เสันโค้งแบบกปติ

จากตารางท่ี 2.2 และเป 2.5 จะพบว่าสำหรับการแจกแจงแบบปกติ จะมีรัอยละ 68.26 ของข้อมลที ่
ตกอยู่ในช่วง JI±< 7  มีรัอยละ 95.46 ท่ีมีข้อมูลท่ีตกอยู่ในช่วง เแ.± 2(5  และ มีรัอยละ 99.73 ที่มี,ข้อมูลตก 
อยู่ในช่วง f l  ±  3 a
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2~1.10 การประมาณค่าส่วนเมียงเบนมาฅร$านข9งป-ระรทกร (CD

ในการชุ่มตัวอย่างเพื่อตรวจสอบคุณภาพสินค้า เราจะพยายามท่ีใช้ตันทุนการตรวจสอบน้อยที่ชุด 
โดยใน้มีประสิทธิภาพของการตรวจสอบมากที่ชุค น้ันคือ ค้าขนาดตัวอย่างที่ใช้ตรวจสอบมีขนาดใหญ่มาก 
ท่ีชุค น่ันคือ ค้าขนาดตัวอย่างทีใช้ตรวจสอบมีขนาดใหญ่มาก ตันทุนการตรวจสอบก็มีมาก ประสิทธิภาพ 
ของการตรวจสอบก็ดี ราคาสินค้าก็แพง แต่ค้าตัองการลดขนาดของตัวอย่างให้น้อยลง ตันทุนการตรวจ 
สอบก็ลดลง ประสิทธิภาพการตรวจสอบก็ลดลง ราคาสินค้าก็ลดลงตามมาค้วย แต่ปีญหาอยู่ที่ว่าในการ 
ตรวจสอบคุณภาพสินค้านันตัองการใช้ตันทุนการตรวจสอบน้อย โดยใน้มีประสิทธิภาพของการตวจสอบ 
มาก ดังน้นเพ่ือแก้ปีญหาดังกล่าวในทางปฏิบัติจึงไค้ทำการชุ่มตัวอย่างผลิตภัณฑ์มาเพียงบางส่วน เพื่อใช ้
เป็นตัวแทนของผลิตภัณฑ์ทังหมดจากกระบวนการผลิต ค้วยการชุ่มตัวอย่างมาจากแต่ละกลุ่มย่อย แก้วทำ 
การตรวจสอบทุกหน่วยท่ีเลือกมา

ค้าประชากรมีการแจกแจงแบบปกติแก้ว เลือกตัวอย่างจากประขากรที่มีการแจกแจงแบบปกติจาก 
การแจกแจงชุ่มตัวอย่าง ค่าเฉลี่ยจากตัวอย่างก็ยังคงมีการแจกแจงเป็นแบบปกติตัวย

ในกรณีที่ประชากรไม่มีการแจกแจงแบบปกติ การแจกแจงค่าเฉล่ีย X ก็จะไม่มีการแจกแจงเป็น 
แบบปกติ แต่ค้าเลือกตัวอย่างขนาดใหญ่พอแก้ว การแจกแจงค่าเฉล่ีย X ก็สามารถประมาณไค้ตัวยการแจก 
แจงปกติค้วยทฤษฎีขอบเขตเช้าส่ส่วนกลาง ดังนี้

ทฤษฎีขอบเขตเช้าชุ่ส่วนกลาง (Central Limit Theorem) ค้า X เป็นค่าเฉลี่ยของตัวอย่างชุ่มท่ีมี 
ขนาด ท จากประชากรที่มีค่าเฉลี่ย p, และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0โ 
เมื่อท-— >00 การแจกแจง Z = X-|U จะประมาณไค้ตัวยการแจกแจงปกติมาตรฐาน 

ท่ีมี JH=0 และ a  = 1

กรณีท่ีกล่าวว่า ท มีขนาดใหญ่ ในทางปฏิบัติจะกำหนดใน้ท >  30 ไม่จำเป็นตัองสนใจถึงการแจก 
แจงของประชากร แต่ขอให้ทราบค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากรก็พอแก้ว การประมาณ 
การแจกแจงค่าเฉลี่ยก็จะประมาณไค้ค้วยการแจกแจงแบบปกติ และค้า ท<30 บางครังอาจใช้การแจกแจง 
แบบปกติประมาณไค้ค้าเลือกตัวอย่างจากประชากรที่มีการแจกแจงไม่แตกต่างจากการแจกแจงแบบปกติ 
กล่าวคือ ข้อมูลมีลักษณะสมมาตร. การประมาณการแจกแจงค่าเฉล่ียจะประมาณไค้ค้วยการแจกแจงปกติ
มาตรฐาน
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จากการแจกแจงการสุ่มตัวอย่างข้างต้นในการควบคุมคุณภาพ จึงไค้ทำการสุ่มตัวอย่างจากแต่ละ 
กลุ่มย่อยภายใต้ข้อสมมุติที่ว่าข้อมูลที่ไค้จากกระบวนการผลิตมีการแจกแจงแบบปกติตังนั่นการสุ่ม 
ตัวอย่างจากกลุ่มย่อยมากลุ่มละ 4 หรือมากกว่า 5 ตัวอย่าง จำนวน m กลุ่มย่อยภายใค้กฎเกณฑ์ที่ว่า ค้าสุ่ม 
ตัวอย่างจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติ การแจกแจงค่าเฉล่ียจากตัวอย่างก็จะมีการแจกแจงแบบปกติด้วย

สำหรับกรณีค้าประชากรไม่มีการแจกแจงแบบปกติแต่การแจกแจงของประชากรสมมาตรมีฐาน 
นิยมเคียวและเป็นการแจกแจงของข้อมูลที่วัคด้วยตัวแปรเชิงสุ่มชนิดต่อเน่ืองแล้ว การใช้ขนาดตัวอย่าง 
ขนาด4 หรือ 5 ตัวอย่าง ก็เพียงพอในการประมาณค่าเฉลี่ยด้วยการแจกแจงแบบปกติ

ตารางท่ี 23 แสดงการสุ่มตัวอย่างในแต่ละกลุ่มย่อย
กลุ่มย่อย

1 2 3 m
ขนาดตัวอย่าง X, ,x2 X, ,x2 X, ,x 2 x , , x 2

ท=4 หรือ 5 X3, x 4 X3, X4 X3, x 4 x 3, x 4
X5 x 5 x 5 x 5

4 1 4 4
ค่าเฉล่ีย X, X, x 3 x m

การกระจาย ร, หรือ R, ร2 หรือ r2 ร3 หรือ R3 ร,11 หรือ R^

ในทางปฏิบัติขนาดตัวอย่าง (ท) ที่ใช้สำหรับการสุ่มตัวอย่างในแต่ละกลุ่มย่อยจะใช้อย่างน้อย 4 
ตัวอย่าง แต่จะใช้มากกว่าน้ีก็คี จากตารางท่ี 23 จะเห็นว่าการประมาณค่าเฉล่ียของตัวอย่างแต่ละกลุ่มย่อยจะ 
ประมาณด้วย X และวัดการกระจายของตัวอย่างแต่ละกลุ่มย่อยด้วย ร หรือ R แต่ประเด็นสำคัญของการ 
ควบคุมคตุณภาพการสร้างแผนภูมิควบคุมคุณภาพ ก็คือ การหาค่าประมาณส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 
ประชากร (G)

การประมาณค่า a  ได้เมื่อในการควบคุมคุณภาพเก็บรวบรวมข้อมูลจากการสุ่มตัวอย่างมากสุ่มย่อย 
ละ4 ตัวอย่างหรือมากกว่าแล้วทำการวัดการกระจายของข้อมูลในแต่ละกลุ่มย่อยด้วยจะใช้ค่าส่วนเมียงเบน 
มาตรฐานเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง (ร)หรือค่าพิสัยเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง (R)lนการประมาณค่า G ได้ ซ่ึงการ 
ประมาณค่า G สามารถประมาณค่าได้จากความสัมพันธ์ระหว่าง G ได้ ซึ่งการประมาณค่า G สามารถ 
ประมาณค่าได้จากความสัมพันธ์ระหว่าง G กับ ร และจากความสัมพันธ์ระหว่าง G กับ R
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(ก) คือ การประมาณค่า G  จากความสัมพันธ์ระหว่าง a  กับ ร ิ

คือ ค่าประมาณส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร
ท คือ ขนาดตัวอย่างในแต่ละกลุ่มย่อย

c2 คือ ค่าที่กำหนดในตาราง ข ภาคผนวก ก
ร คือ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง

คังนันจะไค้ค่าประมาณส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร คือ

๙  = s /c 2
(ข) การประมาณค่า G  จากความสัมพันธ์ระหว่าง G  และ R

๙  คือ ค่าประมาณส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร
ท คือ ค่าที่กำหนดในแต่ละกลุ่มย่อย

คือ ค่าที่กำหนดในตาราง ข ภาคผนวก ก 
R คือ ค่าพิสัยเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง

ดังนันจะไค้ค่าประมาณส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร คือ

g ' = RÂ^



19

2..1.11 ความแม่นยำและความเที่ยงครง

(ดำรงค์ ทวีIเสงส/ๅลใทย,2538) ไคํนยามคำว่า ความเฌ่นยำและความเที่ยงตรง ดังนี่, ความแม่นยำ 
(Precision) คือ ความสามารถในการวัดที่ให้ผลค่าที่ใกกัเคียงกันมาก ค่าไม,กระจัดกระจาย และจะให้ความ 
แม่นยำไม่เปลี่ยนค่ามาก ไม่มีการปรับวิธีการหรือปรับเครื่องมือวัค

ความเที่ยงดรง (Accuracy) คือ ความสามารถในการวัดที่ให้ค่าที่ใกกัความจริงมาก ผลต่างของค่าจริงและค่า 
วัดโดยเฉลี่ยห้อยมาก

ก. ขอมกมีความแม่นยำ แค่ไม ่ม ีดวามทวิยงตรง

ข. ข ้อมกม ีความเท ี่ยงตรง แค่ไม ่ม ีความแม่นยำ

2ป 2.6 อธ ิบายความแตกต่างระหว่างความเท ียงตรง (A ccuracy)l^ะความแม่นยำ
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2..1.12 การศึกษาความสามารถของกระบวนการ (Procès Capability Study)

การศึกษากระบวนการ ผลิตม ีความสามารถวัตถุประสงค์สำหรับใช้'ตรวจสอบว่าป ีจธ ุบ ัน 
ความสามารถในกระบวนการผลิตม ีความสามารถในการผลิตเป ็นอย่างไร ถ ึงเวลาแล้วหรือย ังท ี่จะต ้องม ีการ 
ปรับปรุงศ ักยภาพของการผลิตให ้ด ีข ึ้น เคร ื่องจ ักรท ี่ใช ้ในการผลิตม ีสมรรถนะในการผลิตพอที่จะผลิตต ิ่ไป 
ไต้หรือไม่ ซ ึ่งการศ ึกษาถึงองค ์ประกอบต่างๆ เหล ่าน ี้เร ียกง ่ายๆ ก็คือ การศ ึกษาความสามารถของกระบวน 
การ (Process Capability Study)

( เ จ ร ิญ  ส ุน ท ร า ว า ณ ิช ย ์แ ล ะ ค ณ ะ  , 2 5 3 9 )  ไต ้จ ัดแบ ่งล ักษณะของการศึกษาความสามารถ 
ของกระบวนการไว ้ด ังน ี้

ความสามารถของเครื่องจ ักร (Machine Capability)

การศึกษาภายในระยะเวลาสันๆ ภายใต ้ความผันแปรเน ื่องจากเครื่องจ ักร/อ ุปกรณ ์เพ ียงประการเด ียว 
(จะต้องศึกษาภายใต้สภาวะท ี่อย ู่ในควบคุม อาทิ วัตถุด ิบ เครื่องมือวัด พนักงาน การห้าม Set เครื่องจักร 
ใหม่ในระหว่างศึกษา เป ็นต้น)

ความสามารถของกระบวนการ ( Process Capability)

การศ ึกษาภายใต้ระยะเวลาท ี่เปล ี่ยนแปลงไปขององค์ประกอบทั้งหมดในการผลิตไม ่ว ่า 
เครื่องจักร พนักงาน วัตถุดิบ เครื่องมือวัด และอื่นๆ .

2..1.13 ดัชนีชี้ความสามารถของกระบวนการ

อ ด ิศ ัก ด ิ พ ง ท พลผู ล ศ ัก ด ิ ( 2 5 3 5 )  กล่าวไว้ว่า การศ ึกษาความสามารถของกระบวนการ คือ 
การว ิเคราะห ์ถ ึงแหล่งท ี่มาของ ความผันแปรที่เก ิคขึน ซ ึ่งก ็หมายถ ึงแหล่งท ี่เป ็นไปไต้ของความผันแปร โดย 
พ ิจารณาจากค ่าของผลิตภ ัณฑ ์ ท ี่ว ัดไต ้ในข้อม ูลต ัวอย่างช ่วยในการวิเคราะห ์หาความผันแปรที่เก ิดข ึ้น การวัด 
ความสามารถของกระบวนการด้วยค่าของตัวเลขท ี่ไต ้จากการเปรียบเท ียบ ความกว้างของขอบเขตข ้อ 
กำหนดต้านบน และต้านล่าง กับ 6 เท ่าของส่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐาน (6CT) ของกระบวนการ ภายใต ้เง ื่อนไข 
ว ่า1ข้อมูลท ี่ไต ้จากกระบวนการมีการแจกแจงปกติท ี่ม ีกระบวนการเฉลี่ยเป ็น X และส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐาน 
เป็น a และค่าท ีวั่คไต้นีเร ียกว่า ดัชนีความสามารถของกระบวนการใช ้ส ัญลักษณ ์ คือ cp
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โดยท่ี c p = ความกว้างขอบเขตข้อกำหนดบนและล่าง
6G

USL - LSL 
6 G

เม่ือ USL แทน ขอบเขตข้อกำหนดบน (Upper Specification Limit)
LSL แทน ขอบเขตข้อกำหนดล่าง (Lower Specification Limit). 
G แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของประชากร

สำหรับการวิจัยในที่นีจะเก็บข้อมูลตัวอย่างจำนวน30ค่าเพื่อใช้สำหรับหาค่า cj\-งน'นเม่ือ,ใช้ 
ขนาดตัวอย่างท = 30 สามารถใช้ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอย่างแทนค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ของประชากรไค้ (แม้ไม่ทราบค่า G  ก็ให้ใช้ ร แทน G ไค้) ตังนัน Cp = USL - LSL

6S
เม่ือ ร แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอย่าง (ขนาดตัวอย่าง ท = 30)

ในกรณีที่ข้อมูลจากกระบวนการผลิตมีค่าเฉลี่ย X ไม่เท่ากับค่ากลางของ USL และ LSL ให้ปรับ 
ค่า Cp เป็น CpK

CPK
เมือ

(1-K) Cp
ค่ากลางของ USL และ LSL -__X

USL - LSL
าL

สำหรับการอธิบายลักษณะของค่า Cp และ Cpk สามารถอธิบายไค้โดยดูรูปที 2.8 แสดงค่าดัชนี 
ความสามารถของกระบวนการ Cp และ Cpk

ส่วนแนวทางในการสีความเพื่อวิเคราะห์ค่า Cp และ Cpk สำหรับปรับปรุงแค้ไขกระบวนการ 
ผลิตไค้แสดงไว้ในตารางท่ี 2.4 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า Cp กับ ความสามารถของกระบวนการ (กรณีที
ข้อมูลจากกระบวนการผลิตมีค่าเฉลี่ย X เท่ากับค่ากลางของ USL และ LSL) ต่อไป
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รูปท่ี 2.7 แสดงค่าดัชนีชีความสามารถของกระบวนการ Cp และ Cpk
(Roland Caulcutt,2533)
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ต าร า ง ท ี่ 2 .4  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ่า  Cp , CPK ก ับ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร  

(ก ร ณ ีท ี่ข ้อ ม ูล เฉ ล ี่ย  X  เท ่า ก ับ ค ่า ก ล า ง ข อ ง  U S L , L S L  ) ( เส ร ี ย ูน ิพ ัน ธ ์ แ ล ะ ค ณ ะ ,2 5 2 2 )

NO ค ่า  Cp ห ร ือ  CpK ก า ร แ จ ก แ จ ง ข ้อ ม ูก  

ก ับ ค ่า ข อ ง  S P E C

ส ร ุป ผ ล ก า ร ป ร ับ ป ร ุง แ ก ัไ ข

C p >  1 .67 LSL USL - ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ูง ม า ก  

เก ิน ค ว า ม จ ำ เป ็น

■ ไม,ต ้อ ง ก ัง ว ล  ถ ึง ! เม ว ่า ก า ร  

ก ร ะ จ า ย ข อ ง ข ้อ ม ูล จ ะ ! ท ี่ม  

ข ึ้น  แ ต ่ค ว ร พ ิจ า ร ณ า ใน !ร ิ่อ ง  ] 

ค ว า ม ค ุ้ม ค ่า ]น ! ร ี๋อ ง ข อ ง ก า ร  

ล ง ท ุน

1.33 <  Cp <  1 .67 LSL USL -ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ม ีเพ ีย ง  

พ อ ต ่อ ก า ร ผ ล ิค

■ เป ็น ส ภ า พ ท ี่ค อ ง ก า ร แ ล ะ  

ค ว ร ร ัก ษ า ใ ห ้อ ย ู่ใ น ร ะ ด ับ น  

ค ล อ ด

1.00 < C p <  1 .33 LSL USL -ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ัง ไ ม ่ 

พ อ เพ ีย ง ต ่อ ก า ร ผ ล ิต

- เป ็น ส ภ า พ ท ุจ ำ เป ็น ค ้อ ง ม ี 

ก า ร ค ว บ ค ุม ใน ก า ร ผ ล ิฅ

0 .6 7 < C p  < 1 .0 0 LSL USL -ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ํ่า

■ จ ะ เก ิด ข อ งเส ีย จ าก ก าร ผ ล ิต  

-  เป ็น ส ภ า พ ท ี่จ ำ เป ็น ค ้อ ง ม ี 

ก า ร ค ว บ ค ุม ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร  

แ ล ะ ค ้อ ง ม ี ก า ร ส ุ่ม ว ัด อ ย ่า ง  

ต ่อ เท ี่อ ง

Cp <  0.67 LSL USL - ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ํ่า ม า ก

■ จ ำ เป ็น ค ้อ ง ม ีก า ร ป ร ับ ป ร ุง  

ก า ร ค ว บ ค ุม ค ว า ม ส า ม า ร ถ  

ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ใ ห ้เท ี่ม ข ึ้น  

ห ร ือ ค ว ร ม ีก า ร ท บ ท ว น ค ่า

ข อ ง  SP E C .
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2 . 1 4  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม คืออะไร

ว ีรพ งน ์ เฉ ล ิม จ ิร ะ ร ัต น (์2537) ได้อธิบายความหมายของแผนภูมิควบคุม (Control Chart) ได้ว่า 
(เผน ฏมิควบ คมุ คือ แผนภูมิหรือกราฟท่ีจัดทำขึ้นล่วงหน้า โดยอาศัยข้อมูลจากขอบเขตข้อกำหนด 
(Specification) ที่ระบุคุณสมบัติทางคุณภาพข้อไดข้อหน่ึงของช้ินงานท่ีดำเนินการผลิต และต้องการจะควบ 
คุม เพื่อใข้เปีนแนวทางไนการติดตามผลการผลิตจากกระบวนการผลิตขันตอนใดข้ันตอนหนึ่ง โดยการ 
ตรวจวัดคุณภาพของชิ้นงาน ซึ่งในการวัคข้อมูลอาจอยู่ไนลักษณะ 2 แบบ คือ ข้อมูลที่ได้จากการวัด 
(Variable Data) และข้อมูลท่ีได้จากการนับ (Attribute Data) จากนั้นเขียนบันทึกลงไนแผนภูมินันๆ ซ่ึงโดย 
ปกติจะมีเสันควบคุม 3 เส้น ได้แก่ เส้นขอบเขตกลาง คือ เส้นท่ีแสดงขนาดหรือจำนวนที่เป็นข้อกำหนด 
หรือเป้า'หมาย'ในการผลิต เส ้นขอบเขตควบคุมบนและเส้นขอบเขตนี้ก็ถือว่า ผลการผลิตยอมรับได้ แต่หาก 
ว่าค่าที่ได้อยู่นอกเหนือขอบเขตควบคุม (ไม่ว่าในทางมากกว่าหรือตํ่ากว่า) ถือว่า การผลิตในขณะนันยอม 
รับไม่ได้จะต้องมีการปรับปรุงแก้ไขธุดบกพร่องโดยทันที

โดยธรรมชาติของกระบวนการผลิตท้ังหลายย่อมมีความผันแปร (Variation) เกิดขึ้นกับชินงานหรือ 
ผลผลิตได้ โดยความผันแปรบางชนิดเป็นเรื่องปกติและอนุญาตหรือยอมให้เกิดขึ้นได้ในการผลิต โดยไม่ก่อ 
ความเสียหายต่อคุณภาพขจองผลิตภัณฑ์ แต่ความผันแปรบางชนิดมีผลกระทบมากและมีผลเสียหายต่อคุณ 
ภาพของผลิตภัณฑ์ เพราะทำไห้ขนาดของช้ินงาน (หรือคุณสมบัติบางประการ) ผิดไปจากมาตรฐานกำหนด 
ดังนันการเข้าใจไนสาเหตุแห่งความผันแปรจึงเป็นสิ่งสำคัญ โดยสาเหตุความผันแปรต่างๆ มีผลมาจาก 
สาเหตุสำคัญๆ 2 ชนิด คือ

ก) สาเหตุท่ีเป็นปกติวิสัย หรือเป็นธรรมชาติของการผลิต (Chance Cause) เป็นลักษณะสาเหตุของ 
ความผันแปรที่ไม่มีความรุนแรง และไม่มีผลต่อคุณภาพของสินด้าที่ผลิตได้เกิดจากความผันแปรท่ีไม่มี 
ความรุนแรง และไม่มีผลต่อคุณภาพของสินค้าที่ผลิตได้เกิดจากควาามผันแปรหรือความแตกต่างเล็กๆ 
น้อย  ๆ ของวัตถุดิบ และปีจจัยการผลิตต่างๆ ซึ่งแน่นอนว่าไม่มีของสองสิงทีเหมือนกันทุกประการ วัตถุดิบ 
100ชิ้นที่มีขนาดตรงตามสเป็คทัง 100ชินก็จะมีขนาดแต่ละชินที่แตกต่างกันออกไปเพียงแต่ว่าความแตก 
ต่างเหล่านัน อยู่ในพิกัดที่ขอบเขตข้อกำหนดที่ได้อนุญาตเอาได้แส้วในค่าพิกัดความเผือ (Tolerance) ของ 
ช้ินงาน
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ฉะนั้นความผันแปรในคุณภาพผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากสาเหตุที่เป็นปกตวิิสัยของการผลิตจึงเป็นสิ่งที่ 
ยอมรับได้ในการควบคุมคุณภาพด้วยแผนภูมินี้นั่นคือ กระบวนการผลิตที่เขียนแสดงด้วยแผนภูมิควบคุม 
แล้ว1ไม่มีชุด'ใดอยู่นอกเสันขอบเขตควบคุม และเรียกสภาวะการผลิตในลักษณะนีว่า กระบวนการผลิตอยู่ใน 
ควบคุม (The Process is in Control) ดังแสดง1ในรุปที 2.8

ข. สาเหตุที่ระบุได้ หรือสาเหตุที่กำจัดได้(Assignable Cause) เป็นลักษณะสาเหตุของความผันแปร 
ที่เกิดจากความผิดพลาด ความผิดปกติ ความชำรุด ความไม่ได้เกณฑ์ ฯลฯ ของปิจจัยการผลิตต่างๆ ที่ส่งผลก 
ระทบต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์และไม่ใช่เป็นปกติวิสัยหรือ ธรรมชาติของการผลิตในเรื่องน้นๆ จำเป็นจะ 
ด้องได้รับการกำจัดหรือแล้ไขจึงจะทำให้คุณภาพของงานผลิตกลับเข้าสู่สภาวะปกติอีกครังได้

ในแผนภูมิควบคุม เม่ือมีธุค (ซึ่งเขียนจากการเก็บข้อมูลและวัดค่าชินงานตัวอย่างจากการผลิต) 
ปรากฎว่าอยู่นอกเสันขอบเขตควบคุม ย่อมแสดงว่าได้เกิดมีสาเหตุที่ระบุได้เกิดขึ้นมาในกระบวนการผลิต 
นันแล้ว และ เรียกสภาวะ การ ผลิตนันว่า กระบวนการ ผลิตอยู่นอกควบคุม (The Process is Out of Control) 
ดังแสดง,ในรุปท่ี 2.9

ขอบ!ขฅควบคุมบน 
ขอบ!ขฅกลาง

ขอบเขตควบคุมล่าง

รูปท่ี 2.8 แสดงแผนภูมิควบคุมที่กระบวนการผลิตอยู่ในควบคุม 
(The Process is In  C ontrol)

ขอบเขตควบคุมบน 
ขอบเขตกลาง

ขอบเขตควบคุมล่าง

รูปท่ี 2.9 แสดงแผนภูมิควบคุมที่กระบวนการผลิตอยู่นอกควบคุม 
(The Process is O ut of Control)

;i:
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แผนภูมิควบคุมแบ่งได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ โดยพิจารณาจากคุณลักษณะของตัวแปรที่ใช้เขียนแผนภูมิ คือ
2.1.14.1 แผนภูมิควบคุมชนิดขอมูลมีค่าต่อเนือง (Continuous Value) หรือเป็นช้อมูลทีได้จากการ

วัด
2.1.14.2 แผนภูมิควบคุมชนิดข้อมูลมีค่าไม,ต่อเน่ือง, ค่าที่นับได้ลงตัวแน่นอน (Discrete Value) 

หรือเป็นข้อมูลท่ีได้จากการนับ

ต า ร า ง ท ี่ 2 .5  ช น ิด ข อ ง แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม

ลักษณะจำเพาะของค่าที่จะควบคุม ชื่อแผนภูมิควบคุมที่ใช้
1. ข้อมูลมีค่าต่อเนื่องหรือข้อมูลที่ได้ 
จากการวัค

X -R Chart (แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยและพิสัย 
X Chart (แผนภูมิควบคุมค่าวัด)

2. ข้อมูลแบบค่าไม่ต่อเนื่องหรือข้อมูล 
ท่ีได้จากการนับ

pn Chart (แผนภูมิควบคุมจำนวนชินงานที่เป็นของเสีย) 
p Chart (แผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย) 
c Chart (แผนภูมิควบคุมจำนวนตำหนิ)
น Chart (แผนภูมิควบคุมจำนวนตำหนิต่อชิ้นงาน)

คำรงค์ ทวีแสงสกุลไทย (2538) ได้อธิบายว่าแผนภูมิควบคุมเป็นเทคนิคการควบคุมคุณภาพอีก 
ชนิดหนึ่งที่ใช้ควบคุมการผลิตในระหว่างการผลิต เพื่อตรวจสอบว่ากระบวนการผลิตมีจุคใดเปล่ียนแปลง 
หรือไม่ หรือการเปล่ียนแปลง'น้ันๆ ยังอยู่ในพิกัดควบคุมหรือไม่ ปกติจะใช้แผนภูมิควบคุมกับระบบการ 
ผลิตสภาพปกติ หรือมีการผลิตสมํ่าเสมอ จะไม่ใช้กับการผลิตแบบเลวๆ หรือผิดปกติโดยเด็ดขาด ชุคมู่ง 
หมายที่ใช้เทคนิคของแผนภูมิควบคุมมีดังนั้

1. เพื่อหาเป้าหมาย หรือมาตรฐานของการผลิต
2. เพื่อใช้เป็นเครื่องมือตรวจสอบว่า การผลิตอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานหรือไม่
3. เพื่อใช้เป็นเคร่ืองมือเพ่ือให้ได้เป็าหมายที่วางแผนล่วงหน้าไว้แด้ว

การนำแผนภูมิควบคุมมาใช้งาน ก่อนอื่นจำเป็นต้องเข้าใจลักษณะของเน้นควบคุม ทัง 3 ประ๓ท 
เสียก่อน คือ เน้นควบคุมข้อกำหนด (Specification Limit) เน้นควบคุมขีดความสามารถ(Process Capability 
Limit) และเน้นขอบเขตควบคุม (Control Limit) ดังแสดงในรูปท่ี 2.10
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2ปท่ี 2.10 แสดงลักษณะเสันควบคุม 3 ประเภท

สัญลักษณ์’ที่ใช้ส์าหรับเสันควบคุม 3 ประเภท ดังต่อไปนี้
USL แทนเสันควบคุมช้อกำหนดบน (Upper Specification Limit)
LSL แทนเสันควบคุมขอกำหนดล่าง (Lower Specification Limit)
UPCL แทนเสันควบคุมขีดความสามารถบน (Upper Process Capability Limit) 
LPCL แทนเสันควบคุมขีดความสามารถล่าง (Loer Process Capabiliry Limit) 
UCL แทนเสันขอบเขตควบคุมบน (Upper Control Limit)
CL แทนเสันขอบเขตกลาง (Control Limit)
LCL แทนเสันขอบเขตควบคุมล่าง (Lower Control Limit)

เสันควบคุมขอกำหนด (Specification Limit) หมายถึง ค่าขอบเขตข้อกำหนดของสืนดัาหรือชินงาน 
ที่โรงงานหรือรัฐบาลเป็นผู้กำหนดขึ้นทั้งนี้เสันควบคุมข้อกำหนดขึ้นอยู่ดับคุถพินจของผู้ออกแบบว่า 
ตองการความเสี่ยงหรือความปลอดภัย (Safety Factor) ไข้ท่ีระดับเท่าใด

เสันควบคุมขีดความสามารถ (Process Capability Limit) หมายถึง ค่าขอบเขตความสามารถจริง 
ของกระบวนการ โดยทั่วไปกำนวณจากค่าพารามิเตอร์ของประชากร หรือคำนวณจากกลุ่มตัวอย่างที่ข้ททน 
มาก เสันควบคุมขีดความสามารถมีขนาดความกข้างเท่าดับ ค่าห่างจากค่าเฉลี่ยของประชากร ±3<T
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เต้นขอบเขตควบคุม (Control Limit) หมายถึง ค่าขอบเขตที่ใช้ในการควบคุมกระบวนการผลิต โดย 
ที่เสันขอบเขตควบคุมเป็นเต้นที่สรัางขึ้นมาเพื่อใช้เป็นเป้าหมายหรืแป็นมาตรฐๅนในกๅรผลิต และเพื่อเป็น 
การติดตามสภาวะการผลิตคว่ายังอยู่ภายใต้การควบคุมหรือไม, เช่น ค่าหนคเสันขอบเขตควบคุมท่ีจะลงมือ 
แต้ไขไวัในช่วง ค่าเฉลี่ย ± 3G  และกำหนดเสันขอบเขตควบคุมสำหรับเป็นสัญญาณเตือนว่าการผลิตเริ่ม 
ออกจากการควบคุมหรือยัง กำหนดในช่วงค่า เฉล่ีย ±2CT

2..1.15 การไช'งานแผนคุมควบคุม

การใช้แผนภูมิควบคุมในกระบวนการผลิค ควรมิเทคนิคต่อไปนี้
1. เลือกบริเวณที่จะควบคุมก่อนอึ๋นก็คือใ]ญหาอะไรที่จะต้องทำ และเรามิชุคบุ่งหมายอะไร จากการ 

ตัดสินใจในป็ญหานี้ทำให้ทราบทันทีอย่างชัดแจังว่าต้องการช้อมูลอะไร
2 . พิจารณาใช้แผนภูมิควบคุมแบบไหนอาจจะเป็นแผนภูมิแบบ X-R.X f  ,Pn, บ หรือ c  Chart ก็ 

ไต้ขึ้นอยู่ทับโรงงานและผลิตภัณฑ์แต่ละแห่ง
3. ทำแผนภูมิควบคุมสำหรับการวิเคราะห์เก็บขอมูลในช่วงเวลาที่เหมาะสมแต้วไช้ช้อมูลที่ผ่านมา 

ทำแผนภูมิ ต้ามีชุดใดๆ ผิดปกติต้องทำการต้นหาเหดุผลที่ทำให้คุณภาพเปลี่ยนไปทันที แต้วทำการแต้ไข
4. สรัางแผนภูมิควบคุมสำหรับการควบคุมในโรงงาน หากว่าต้นเหดุที่ทำไห้คุณภาพเปล่ียนไต้ขจัด 

หมดสินแต้วจากในช้อ 3 และกระบวนการผลิตก็คงท่ี ให้พิจารณาดอีกครั้งว่าผลิตภัณฑ์ไต้มาตรฐานตามที ่
กำหนดไต้หรือไม่ หลังจากนี้นต้าทุกอย่างเรียบรัอยก็ให้ส}ปผลทั้งหมคเพื่อทำมาตรฐานวิธีทำงาน 
(Standardized Working Procedure) หรืออาจจะมิการปรับป}งให้ดีขึ้นต้าจำเป็นต่อเต้นควบคุมของแผนภูมิ 
ออกไป จากนี้นพลอตช้อมูลที่เก็บไต้ในแต่ละวันต่อไป

5. ควบคุมกระบวนการผลิต ต้าการทำงานของคนงานและวิธีการผลิตเป็นแบบมาตรฐานแต้ว แผน 
ภูมิควบคุมจะชี้แสดงออกให้เห็นว่าสภาวะที่โรงงานอยู่ภายใต้การควบคุมที่ดีหรือไม่ แต่ต้าปรากฎว่ามิส่ิงผิด 
ปกติเกิดข้ึน ต้องทำการต้นหาสาเหตุทันทีแต้วแค่ไขให้ถูกต้องเสิย

6. คำนวณเสันควบคุมไม่ ต้าเคร่ืองจักรหรือมาตรฐานการทำงานเปลี่ยนแปลงเสันควบคุมต้องนำ 
มาคำนวณใหม่ ต้าการควบคุมของกระบวนการผลิตในโรงงานยังดีตลอด ระดับคุณภาพท่ีแสดงบนแผนภูมิ 
จะปรับดีเพ่ิมต้วย ในกรณีเช่นนี้ให้สังเกตแผนภูมิควบคุมเป็นระยะ (Periodic) ในการคำนวณเต้นควบคุมให ้
สังเกตกฎต่อไปนี้

6.1 ช้อมูลท่ีชุคผิดปกติ ซ่ึงต้นพบสาเหตุท่ีผิดปกติ และทำการแต้ไขแต้วไม่ควรรวมไป
คำนวณใหม่

6 2  ช้อมูลท่ีชุดผิดปกติ แต่ไม่พบสาเหตุ หรือไม,มิการแต้ไขควรจะรวมเช้าไปในการ
คำนวณใหม่
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แผนภูมิควบชุมสห้'ไงได้ง่ายมาก ทำให'มีการใช้แพร่หลาย แต่แผนภูมิที่ให้ประโยชน์จริงๆ ห้า 
พิจารณาดู,ให้คีจะพบห้อยมาก

2..1.16 การสห้างและวิธีการอ่านแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียและพิส์ฃ (X-R Chart)
(อดิศักดิ พงษ์ไแลผลศักดิ, 2535)

2.1.16.1 การสห้างแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย (Control Chart for Mean)
แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย ( X) เป็นแผนภูมิควบคุมที่ใช้สำหรับควบคุมคุณภาพโดยเฉลี่ยใน 

กระบวนการผลิตหน่ึง ภายใด้ขอบเขตคุณภาพผลิตภัณฑ์หรือชินงานท่ีกำหนดไห้ด้วย X ±  3GX เม่ือแผน 
การควบคุมคุณภาพน้ันมาจากการแจกแจงเฉลี่ย ซ่ึงมีการแจกแจงปกติ มีค่าเฉลี่ยของประชากร X และความ 
แปรปรวน G x (ในกรณีห้าประชากรไม,มีการแจกแจงแบบปกติ ห้าการแจกแจงของประชากรสมมาตร มี 
ฐานนิยมเคียว และเป็นการแจกแจงของช้อมูลท่ีวัคด้วยตัวแปรเชิงชุ่มต,อเน่ึองแห้ว การใช้ขนาดตัวอย่าง 
ขนาด 4  หร ือ5 ตัวอย่างก็เพียงพอสำหรับการประมาณค่าเฉล่ียด้วยการแจกแจงแบบปกติ

ห้า ท แทนจำนวนตัวอย่างในแต่ละกลุ่มย่อย X แทนค่าเฉลี่ยของตัวอย่างในแต่ละกลุ่มย่อย ร แทน 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอย่างในแต่ละกลุ่มย่อย และ R แทนพิสัยของข้อมูลของตัวอย่างในแต่ละกลุ่ม 
ย่อย X แทนค่าเฉลี่ยของข้อมูลในทุกกลุ่มย่อย และท! แทนจำนวนกลุ่มย่อย จะได้แผนภูมิควบคุมคุณภาพ 
เฉล่ีย คือ

ขอบเขตควบคุมบน (Upper Control Limit) คือ X±3G-x เขียนแทนด้วย UCL-X
ขอบเขตกลาง (Central Limit ) คือ X เขียนแทนด้ว CL
ขอบเขตควบคุมล่าง (Lower Control Limit ) คือ X±3G-x เขียนแทนด้วย LCL x

UCL “ I______________ X +3G-X____________

CL -------------------------------
X-3G-x

l c l :

รูป 2.Î1 แผนภูมิควบคุมคุณภาพเฉลีย (X)
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เน ื่อ ง จ า ก ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่น ำ ม า ต ร ว จ น ส อ บ  ไ ด ้ม า จ า ก ก า ร ช ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง เพ ีย ง บ า ง ส ่ว น จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร  

ผ ล ิต  ต ัง น ั้น ค ่า ต ่า ง ๆ  ท ี่น ำ ม า ส ร ้า ง แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ค ุณ ภ า พ  X  จ ะ ต อ ง ม า จ า ก ต ัว อ ย ่า ง ท ี่เก ็บ ร ว บ ร ว ม ข ึ้น  แ ต ่ G x  

เป ็น ค ่า จ า ก ป ร ะ ช า ก ร ท ี่เร า ไ ม ่ท ร า บ ค ่า  ต ัง น ั้น ค ่า  G x  ท ี่ใ ช ้ใน ก า ร ส ร ้า ง แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ค ุณ ภ า พ  X  น ั้น  จ ึง เป ็น  

เพ ีย ง ค ่า ป ร ะ ม า ณ จ า ก ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง  (ร )  ห ร ือ  พ ิส ัย ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง (R ) ต ัง น ี้ค ือ

G ~  = ร / / 7
แต่ G  ประมาณได้จาก ร เ!กะ R ด้งนั้นจะได้

( J j T  = s / c , j ~ 7  (ถ้าประมาณ G จาก ร )
หรือ G x = R /d ,J ïT  (ถ้าประมาณ G จาก R )
ถ้าให้ A, = 3 / C , j T  แกะ A, = 3 /d , [ ~ ท ิ จะได้ขอบเขคการยอมรับผลิค!าณฑ์ 

ของแผนภูมิควบคุมคุณภาพเฉลี่ย ( X ) คือ
X + 3G~ = X + A, ร (ถ้าประมาณ G  จาก ร )
X + 3 G J = X + A: R (ถ้าประมาณ G  จาก R )
เมือกำหนดขนาดของกลุ่มข่อยแคกต่างกัน และค่า A,nละ A:จะแสดงในคาราง ข ใน 

กาลผนวก ก ส่าหรับแผนภูมิเฉลี่ยจากการประมาณ G  ด้วย ร แกะ R จะแสดงด้งรปที่ 2.IZ แกะ 
2 . 13
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ร ูป ท ี่ 2 .1 2  แ ผ น ฎ ม ิค ว บ ค ุม ค ุณ ภ า พ เฉ ล ี่ย  ( X ) m 0 O  X จ าก  ร ิ

ร ูป ท ี่ 2 .1 3  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ค ุณ ภ า พ แ ฉ ล ี่ย  (X) เม ื่อ ป ร ะ ม า ณ  O x  จ าก  R

จากที่กล่าวมาข้างต้นเป็นการสร้างแผนภูมิควบคุมคุณภาพเฉล่ีย (X) ซึ่งไม่ทราบค่า o  ของ 
ประชากร เราจะสร้างขอบเขตควบคุมคุณภาพต้วย x ±  3 0  J~n ซ่ึง กัาให้ A=3 / J ท และ A เป็นค่าท่ีคำนวณ 
ไว้ในตาราง ค. ในภาคผนวก ก ของขนาดกลุ่มย่อยท่ีแตกต่างกัน



32

ด ัง ■ น 'น ข อ บ เข ต ค ว บ ค ุม ค ุณ ภ าพ ข อ งแผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ค ุณ ภ าพ  ค ือ  X  ±  A  a  จ ะ ไ ค ้แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม  

ค ุณ ภ า พ เฉ ล ี่ย  (X )  ด ัง ร ูป  2 .1 4

u c l : X + A C T

CL _

X -A C T

l c l :

ร ูป ท ี่2 .1 4  แ ส ด ง ข อ บ เข ต พ ื่อ ก า ร ย อ ม ร ับ ข อ ง แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ค ุณ ภ า พ เฉ ล ี่ย (  X  )

ส ร ูป ข อ บ เข ต ค ว บ ค ุม ค ุณ ภ า พ ข อ ง แ ผ น ค ุม ิค ว บ ค ุม ค ุณ ภ า พ  X  จ ะ แ ส ด ง ด ัง ต า ร า ง ท ี่ 2 .6

ตารางท ี่ 2.6 แสดงขอบเขตเพ ื่อการยอมรับของแผนฎม ิควบค ุมค ุณภาพเฉล ี่ย (X)

ข อ บ เข ฅ เม ี่อ ท ร า บ ค ่า CT ไ ม ่ท ร า บ ค ่า ๐ ' แ ล ะ  

ป ร ะ ม า ณ ค ่า ค ้ว ฮ  ร

ไม,ท ร า บ ค ่า  a  แ ก ะ  

ป ร ะ ม า ณ ค ่า ค ้ว ข  R

ค ว บ ค ุ ม บ น  (  u c l 7 ) X  + _A C T X  +  A , (X X  +  A ,  CT
ค ว บ ค ุม ก ล า ง X X _  X
ค ว บ ค ุม ล ่า ง  ( L C L  ~ ) X - A Œ X  - A ,C T X  - A ,  CT

ห ม าย เห ค ุ ะ ค ่า  A . A , ,  A 2 แ ส ด ง ใน ต า ร า ง  ค . จ า ก ภ า ค ผ น ว ก  ก .
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2.1.16.2 แผนภูมิควบคุมคุณภาพเพื่อควบคุมการกระจาย (Control Chart for Measures of 
Dispersion)

แผนภ ูม ิควบค ุมค ุณ ภาพ R เป ีนแผนภูม ิควบคุมคุณภาพ เพ ื่อควบคุมการกระจายผล ิตภ ัณฑ ์ของแต ่ 
ละย ่อยจากการว ัดการกระจายควยพ ิส ัย(R) ซ ึ่งม ีขอบเขตควบคุมการกระจายภาพใต้ขอบเขต 3 G  ขอบคุณ 

ภาพท ี่จะยอมรับไต ้ คือ R +  3 G r

ในการคำนวณขอบเขตควบค ุมล ่างและขอบเขตควบค ุมบนของแผนภูม ิควบค ุมการกระจาย จะ 
คำนวณต้วย

R ±  G r =  R (1 ±  3 CFR / R )
ภัาให D3 = 1 - 3 G r /  R  และ D4 =  1 + 3 G r /  R 
และจาก Hayes and Romig (1982) การกระจายของพิส ัย G R =  d3 G  
แ ล ะ จ าก G  =  R / d j  จะไต ้ G r = d3G  
ดัง•นั้น D3 =  1 - 3 < y  d j และ D4 =  1 +  3 d j /  ๗2
เม ื่อกำหนดขนาดของกสุ่มย ่อยแตกต่างก ัน และคำ D3 และ D4 จะแสดงในตาราง ค ใน 

ภาคผนวก ก และขอบเขตควบคุมของแผนภูม ิควบค ุมการกระจาย R  คือ
UCLr =  R D 4 
UCLr =  RD3

แผนภ ูม ิค ว บ ค ุม ก า ร ก ร ะ จ า ย  R  จ ะ แ ส ด ง ด ัง Ï ป-ที่ 2 .1 5

U C L r

C L

L C L  1.

RD4

R

R D j

รูปที่ 2.15 แผนภูมิควบคุมการกระจาย R
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2.1.16.3 วิธ อ่านแผนภูมิควบคุม (How to Read Control Charts)
(วรท งบ  เฉล ิม จ ิระร ัตน ์, & เป ล , 2537)

ส ิ่ง สำคัญท ี่ส ูค ข อ ง ก า ร ค ว บ ค ุม ค ุณ ภ า พ โ ด ย ใช ้แ ผ น ภ ูม ิค ือ ก า ร อ ่า น ห ร ือ ค ีค ว า ม ห ม า ย จ า ก ภ า พ ท ี ่

ป ร า ก ฎบ น แ ผ น ภ ูม ิ เพ ื่อ โ ย ง เห ต ุผ ล ไ ป ท ี่ส ภ า ว ะ ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ข อ ม ูล ท ี่เร า ไ ค ัน ำ ม า เข ีย น เป ็น แ ผ น ภ ูม ิ 

ค ว บ ค ุม เพ ร า ะ อ า ก า ร ผ ิด ป ก ต ิต ่า ง ๆ  ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ท ี่จ ะ ม ีผ ล ต ่อ ค ุณ ภ า พ ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ จ ะ แ ส ด ง อ อ ก ใ ห  ้

เห ็น เป ็น 2 ป ธ ร ร ม ท ี่แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม น ี้เอ ง  แ ล ะ เม ื่อ เร า ต ร ว จ พ บ ค ว า ม ผ ิด ป ก ต ิข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต โ ด ย อ ่า น  

จ า ก แ ผ น ค ุม ิค ต ว บ ค ุม น ี้แ ห ้ว เร า จ ะ ไ ค ัไ ป ท ำ ก า ร แ ค ัไ ข ท ี่ส า เห ต ุข อ ง ค ว า ม ผ ัน แ ป ร ใด ๆ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต น ั้น  

เพ ื่อ ป ร ับ ส ภ า ว ะ ก า ร ผ ล ิต ให ้ก ล ับ ส ู่ส ภ า ว ะ ท ี่อ ย ู่ใน ค ว บ ค ุม  (In -  Controlled) ไ ห ้ต ่อ ไ ป

ต่อไปนี้คือ ช้อแนะนำเก่ียวคับ 6 ลักษณะอาการสำคัญ เพ่ือการอ่านแผนภูมิควบคุม

1. ชุดอยู่นอกควบคุม

พบไห้ชัดเจน คือ มีชุคในแผนภูมิปรากป็อยู่นอกเห้นขอบเขตควบคุม เรียกว่า ชุดอยู่นอก 
ควบคุม (Out of Control) (อาจอยู่นอกท่ีค่าสูงหรือนอกท่ีค่าต่ํากึไห้)

2. การเกิดรัน (Run)

เม่ือมีชุดปรากฎติดต่อคันบนซีกใดซีกหน่ึงของเห้นค่ากลาง เราเรียกว่า เกิดรัน (Run) ความ 
ยาวของรันแต่ละชุดนับจากจำนวนชุดในชุดนัน และรันท่ีมีความยาวตังแต่ 7 ชุด ข้ึนไปเราตีความไห้ว่า ไห้ 
เกิดความผิดปกติข้ึนแห้ว ไนการผลิตช่วงท่ีเกิดรันน้ีน (คุรูปท่ี 2.16 ประกอบ)

รูปที่ 2.16 แผนคุ1มีควบคุมแสดงการเกิดรัน
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3. การเกิดแนวโน้ม

การม ีช ุคต ่อเน ื่องก ันไปในท ิศทางเค ียวก ันอย่างต ่อเน ื่องโดยไม ่ม ีการสล ับฟนปลาลยม ีผล 
ทำใน ้เล ันต ่อช ุดเหล ่าน ั้นคล ้ายๆ เล ันตรงพาดข ึ้นหรือพาดลงเช ่นน ี้เราเร ียกว่า ม ีการเก ิดแนวโน ้ม (Trend) ขึ้น 
ในแผนภูม ิควบค ุม แนวโน้มท ี่ว ่าน ี้ค ือแนวโน้มท ี่กำล ังบอกเราว่า ค ่าเฉล ี่ยของขนาดควบค ุมท ี่ผล ิตไต ิจาก 
กระบวนการผล ิตน ั้นกำล ังม ีป ิญหาหรือม ีแนวโน ้มจะเคล ื่อนไปจากขนาดกำหนดท ี่ไต ิต ั้งเอาไว ่แต ่แรก(ด ูร ูป 
ที, 2.17ประกอบ)

ร ูป ท ี่ 2 .1 7  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม แ ส ด ง ก า ร เก ิด แ น ว โน ้ม

4. การเก ิดการเขาใกลัขอบเขตควบคุม

หากเราแบ ่งระยะ 3 ซ ิกม่า (3(7) จากเล ันค ่ากลางออกเป ็นเล ัน 2 d  แลัวพบว่ามีช ุด 2 ไน 3 
ช ุดท ี่อยู่ต ่อเน ื่องกันไนแต่ละช่วงไดตกไปอยู่ในพ ืนที่ระหว่างเล ัน 2 0  ก ับเล ันขอบเขตควบค ุม ( 3 d )  ถ ือว ่าไก ั 
เก ิดการเขาไกลัเล ันขอบเขตควบคุม (Approach to the Control Limits) แล้ว และเป ็นการบอกว่า ม ีความผิด 
ปกติข ึ้นไนกระบวนการผล ิตแล ้ว

5. การเก ิดการเข ้าใกล ้เล ันค ่ากลาง

หากพบว่าเล ันกราฟตั้งหมดตกอยู่ในระหว่างเล ัน 1.5 o  นับจากเล ันค ่ากลางข ึ้นไปและลง 
มาแล้ว ไม ่ไคหมายความว่ากระบวนการผลิคน ันอยู่ในควบคุม แต ่กล ับแสดงว่าคงจะม ีความผิดพลาดเก ิดข ึ้น  
ไนการกำหนดขนาดของกf ปย่อขข้อม ูลอาจม ีการปะปนกันของข ้อม ูลท ี่นำมาจากต่างประ'!ทกรก ันและเก ิด 

ปะปนก ันในก{’ปย ่อยก ็ไต ิ จ ึงทำไน้เล ัน 3 d  ท ี่ไข ้กว่างเก ินไปกว่าล ักษณะข้อม ูลปะปนกันน ั้น จะติองตรวจ 
สอบทบทวนวิธ ีการเก ็บข ้อม ูลใหม ่ ซ ึ่งเราเร ียกลักษณะอาการน ีว ่า เก ิดการเข ้าใกล ้เล ันค ่ากลาง (Approach to 
the Central Line)

r  i q  1 ‘& ฯ / แ ^



36

6. การเกิดวัฎจักร

มีลักษณะคือ ค่าในเสันกราฟจะเปล่ียนแปลงข้ึนๆ ลง  ๆ มีลักษณะเป็นวงจรวงรอบ หรือวัฎ 
จักรท่ีเกือบจะทำนายลักษณะเสันกราฟในช่วงต่อๆ ไปไค้ ลักษณะเช่นน้ีเรียกว่า เกิดวัฎจักร (Periodicity) ซ่ึง 
ถือว่าเกิดความผิดปกติเช่นกัน

2 .1 .1 7 .2  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ร ะ บ บ ก า ร ว ัด

การวิเคราะห์ระบบการวัคเป็นวิธีการที่ใช้ประเมินระบบการวัดว่ามีสมรรถภาพการวัดมาก 
น้อยเพียงใดโดยมีชุดบุ่งหมายหลักคือ เพ่ือใหไค้ช้อม ูลจากการวัดท่ีถูกต้องและมีความเบ่ียงเบนหรือการกระ 
จายน้อย การวิเคราะห์ระบบการวัดจะพิจารณาถึงวิธีการวัด เคร่ืองมือวัค พนักงานท่ีทำการวัด หรือป็จจัย 
อ่ืน  ๆที่เกี่ยวช้องว่า สามารถที่จะยอมรับไค้หรือไม่ เราสามารถใช้วิธีการนีในการคืกษา

- การประเมินเคร่ืองวัดใหม่ หรือ วิธีการวัดใหม่
- เปรียบเทียบผลการวัดระหว่างเครื่องมือวัดแต่ละเครื่อง
- ฟรียบเทียบผลการวัคระหว่างพนักงานที่ทำการวัดแต่ละคน
- เปรียบเทียบผลการ วัคระหว่างเครื่องมือวัคก่อนและหลังการซ่อมบำรุง

การวิเคราะห์ระบบการวัด จะประกอบค้วย ความละเอียด (Resolution) ความสามารถในการวัดชำ 
(Repeatability) ความสามารถในการผลิตชำ (Reproducibility) ความถูกต้องของการวัค (Accuracy) ความ 
สามารถในเชิงเสันตรง Linearity) และความมีเสถียรภาพ (Stability)

ความละเอยีด
คือ ความสามารถของเคร่ืองมือในการรับรู้การเปลี่ยแปลงของปริมาณต่างๆ ท่ีถูกวัดความ 

ละเอียดนี เป็นความสามารถในการวัคท่ีเกิดจากการออกแบบตังแต่แรกเริ่มไม,สามารถที่จะปรับปรุงไค้ ค้า 
ไม่มีการปรับปรุงการออกแบบ เนื่อจากความละเอียดเป็นสิ่งที่ไค้มาจากการออกแบบเครื่องมือวัค ตังนัน 
เครื่องมือวัดแต่ละชินควรจะมีค่าของความละเอียดเท่าไรก็จะขึ้นอยู่กับว่าจะนำไปวัดอะไร โดยทัวไปแล้ว 
เคร่ืองมือวัดจะต้องมีค่าของ ความละเอียดอย่างน้อย 10% ของค่าความคาดเคลือนเกณฑ์กำหนด
(Specification Tolerance)



(Specification Tolerance)
G a g e  R e s o lu t io n

ร ูป ท ี่ 2 .1 8  ค ว า ม ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ก า ร ว ัด

ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง

ค ือ  ร ะ ย ะ ห ่า ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย ข จ อ ง ก า ร ว ัด จ า ก ค ่า ม า ต ร ฐ า น  ซ ึ่ง ค ่า ม า ต ร า ฐ า น จ ะ ค ือ ว ่า เป ็น ค ่า จ ร ิง ห ร ือ  

ค ่า ท ี่ถ ูก ต ้อ ง ข อ ง ส ํ่ง ท ี่ถ ูก ว ัด  เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด ท ี่ด ีจ ะ ต ้อ ง ว ัด ง า น โด ย ไ ต ้ค ่า เฉ ล ี่ย เห ่า ก ับ ค ่า ม า ต ร า ฐ า น ห ร ือ ม ีค ว า ม  

แ ต ก ต ่า ง เฉ ล ี่ย ก ับ ม า ต ร ฐ า น น ้อ ย

ร ูป ท ี่ 2 .1 9  ค ว า ม ล ูก ต ้อ ง ข อ ง ก า ร ว ัด
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ความสามารถในการว ัคซา

คือ การกระจายของขอม ูลจากการวัคงานช ิ้นเค ียวก ันซาหลายๆ ครํ่ง โดยส ่วนใหญ ่จะวัคออกมาใน 
ร ูปของค ่าเฉล ี่ยเบ ี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard D e la tio n ) เคร ื่องม ือท ี่ค ีตองว ัดงานออกมาแก ัวไคค ่าเบ ี่ยงเบน 
มาตรฐานตำ

G a £ e  R e p e a t a b i l i t y

— -------------- ► -

ร ูปท ี่ 2.20 ความสามารถในการว ัดซา

ความสามารถในการผส ิดซา

ค ือความแตกต ่างของค ่าเฉล ี่ยเม ื่อว ัคงานช ุดเค ียวก ันแต ่ใช ้เคร ื่องม ือว ัคท ี่แตกต ่างก ันหร ือใช ้ 
พน ักงานวัดงานหลายคน ระบบการว ัดท ี่ค ี เม ื่อว ัดงานชุดเค ียวก ันโดยใช ้เคร ื่องม ือว ัดท ี่แตกต่างก ัน หรือ 
พน ักงานหลายคนควรจะไคค ่าเฉล ี่ยของขอมูลท ี่ใกลเค ียงก ัน

รูปท ี่ 2.21 ความสามารถ'ในการผลิคฯท
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ค ว า ม ส า ม า ร ถ เช ิง เส น ต ร ง

ค ือ  ก า ร พ ิจ า ร ณ า ค ่า ข อ ง ค ว า ม ถ ูก ด อ ง  โ ด ย ค ร อ น ค ล ุม ถ ึง ท ุก ช ่ว ง ข อ ง ค ่า ท ี่เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัค จ ะ ต 'อ ง น ำ ไ ป ใช ้

ง า น จ ร ิง

G ag e L in ea rity

ร ูป ท ี่ 1 2 2  ค ว า ม ส า ม า ร ถ เช ิง เส ้น ต ร ง

ค ว า ม ร เส ถ ีย ร ภ า พ

ค ือ  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ร ัก ษ า ส ภ า พ เด ิม ใน ก า ร ว ัด ข อ ง ร ะ บ น ก า ร ว ัด เม ึ๋อ ช ่ว ง เว ล า เป ล ี่ย น ไ ป ร ะ บ น  

ก า ร ว ัด ท ี่ด ีต อ ง า ม า ร ถ ค ง ส ภ า พ เด ิม ข อ ง ก า ร ว ัค ใว ัใค ืแ ม ืช ่ว ง เว ล า จ ะ เป ล ี่ย น ไ ป

Gage Stability

ร ูป ท ี่ 1 2 3  ภ ว า ม ม ีเส ถ ีย ร ภ า พ
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โดยปกติแล้วค่าของการกระจายที่เราวัดได้จากผลิตภัณฑ์นั้นจะเกิดจากการกระจายของผ ล ิต ภ ัณ ฑ  ์

นันและการกระจายจองการวัดรวมกัน
Sobs คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีเราวัดได้
Smeas คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการวัด 
Sprod คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลิตภัณฑ์

การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อให้ของเสียลดลงวิธีการหน่ึงคือ การลดการ 
กระจายของกระบวนการผลิต ซ่ึงกระจายในกระบวนการผลิตจะประกอบด้วย การกระจายของผลิตภัณฑ์ 
และการกระจายของการวัด คังนันล้าสามารถลดการกระจายการวัคได้กีจะสามารถทำให้ของเสียลดลงได้ 
ด้วย

การศึกษาการกระจายของการวัคสามารถทำได้ 2 วิธี คือ
1. การศึกษา R & R สำหรับ Variable Data
2. การศึกษา ความสามารถของการตรวจสอบ (Inspection Capability)

โดยมีวัตลุประสงค์ของการศึกษาคือ เพื่อศึกษาความสามารถในการวัดของเคร่ืองวัด และพนักงาน 
ว่าสามารถวัดงานกลุ่มเดียวกันซ่ําๆ กันแล้ว ได้ผลลัพทํท่ีมีการกระจายข้อมูล อยู่ในระดับที่ยอมรับได้หรือ 
ไม่

วิธีการศึกษา R & R (สำหรับ Variable Data)

ใ. ส่ิงท่ีต้องจัดเฅรียม

1.1 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์'ท่ีจะมาทำการศึกษาด้องเป็นผลิตภัณฑ์'ท่ีมีสภาพดี
1.2 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์'ท่ีจะมาทำการศึกษาด้องเป็นตัวแทน'ของผลิตภัณฑ์'ท่ีผลิตตามปกติ
1.3 เครื่องมือวัคจะต้องได้รับการปรับเทียบ (Calibrate) อย่างถูกด้องก่อนทำการศึกษา
1.4 การวัคชำจะด้องทำตามลำดับของเครื่องมือวัดหรือพนักงานวัค
1.5 พนักงานท่ีทำการวัดจะต้องทำความเข้าใจวิธีการศึกษาอย่างดี
1.6 จำนวนตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ด้องการคือ 10
1.7 เครื่องมือวัดจะต้องได้รับการประเมินและอนุมัติจากฝ่ายวิศวกรรม
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1.8 พ น ัก ง า น ว ัด ต ้อ ง ไต้ร ับ ก า ร ผ ิ ก อ บ ร ม เก ี่ย ว ก ับ ว ิธ ีก า ร ว ัด ง า น แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ 

จ ะ ถ ูก ว ัด

1.9 ใน ช ่ว ง เว ล า ก า ร ภ ัก ษ า  R&R จ ะ ต ้อ ง ไ ม ่ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัค  พ น ัก ง า น ว ัด  ห ร ือ  

ว ิธ ีก า ร ว ัด

2. วิธคารปฏปีติ

ใน ก า ร ภ ัก ษ า จ ะ ใช ้จ ำ น ว น พ น ัก ง า น  2  ห ร ือ  3 ค น ท ำ ก า ร ว ัด ต ัว ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์1 0  ช ิน แ บ บ ช ุ่ม

2 .1  ห ล ัง จ า ก เล ือ ก ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ม า  10 ช ิ้น แ ล ้ว  ให ้ท ำ ห น ด ห ม า ย เล ข ข อ ง แ ต ่ล ะ ช ิ้น ค ือ  1 ถ ึง  10

2 .2  ห น ัก ง า น ค น แ ร ก ท ำ ก า ร ว ัค ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ั้ง  10 ช ิ้น  แ บ บ ช ุ่ม แ ล ้ว น ั น ท ึก เป ็น ก า ร ว ัค ค ร ั้ง ท ี่ 1

2 .3  ใช ้ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ช ุ่ม ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน ให ้พ น ัก ง า น ว ัค ค ร ั้ง ท ี่ 1 แ ล ะ  3

2 .4  เม ื่อ พ น ัก ง า น ค น แ ร ก ท ำ ก า ร ว ัค เส ร ็จ ให ้พ น ัก ง า น ค น ท ี่ 2  ป ฎ ิบ ัต ิใ น ล ัก ษ ณ ะ เค ีย ว ก ัน

2 .5  เม ื่อ พ น ัก ง า น ค น ท ี่ 2  ท ำ ก า ร ว ัด เส ร ็จ แ ล ้ว  ให ้พ น ัก ง า น ค น ท ี่ 3  ป ฏ ิบ ัต ิใน ล ัก ษ ณ ะ เค ีย ว ก ัน

2 .6  ข อ ม ล ข อ ง ก า ร ว ัค แ ต ่ล ะ ค ร ั้ง  (ล ้า พ น ัก ง า น ว ัค ค น ล ะ  3 ค ร ั้ง )  จ ะ ต ้อ ง ถ ูก บ ัน ท ึก ไ ว ัค น ล ะ  

ส ่ว น เพ ื่อ ไม่ให ้ห น ัก ง า น ส า ม า ร ถ ล ูช ้อ ม ูล ใ น ก า ร ว ัด ค ร ั้ง ก ่อ น ห น ัา ไต้เพ ร า ะ อ า จ จ ะ ท ำ ใ ห  ้

เก ิค ค ว าม ท ำ เอ ีย ง

2 .7  ห ล ัง จ า ก ท ำ ก า ร ว ัด ค ร บ ท ั้ง  3  ค น แ ล ้ว  ใ ห ้ส ่ง ข อ ม ล ไ ป ย ัง ^ ร ับ ผ ิด ช อ บ ใน ก า ร ว ิเค ร า ะ ห  ์

ช้อมูล

ร. การวิ{คราะห์ข ้อรุเล

3.1 ในการวัดแต่ละครั้งให ้คำนวนค่ารวม (Total) ของการวัคครั้งท ี่ 1
Total 1 «= (X1+X2+X3+...........+X10)

32  คำนวณค่าพ ิส ัยของตัวงานแต่ละตัว ส ์าหรับการวัคครั้งท ี่ 1-3 
พ ิส ัย R =  x H - x L

xH คือ ค่าที่วัคไต้สงฤ[ด
xL คือ ค่าที่วัคไต้ตํ่าลุ[ค

3.3 คำนวณค่าเฉลี่ยของพิส ัยส ์าหรับการวัคแต่ละครั้ง 
ค ่าเฉล ี่ยของพ ิส ัย : R  - bar = (Rl+R2+R3+....+R10)/10
ค่าเฉล ี่ยของพ ิส ัยรวม ะ Average R - bar +(R-barl+R-bar2+R-bar3)/3



3.4 คำนวณค่าเนียงเบนมาตรฐานของ Repeatability
Repeat SD = Average R bar*(l/d2)

yô2 ค่าตัวเลขจากตาราง ค ในภาคผนวก ก
A: ค่าที่คำนวณได้จาก (จำนวนพนักงาน * จำนวนช้ินงาน)
B: จำนวนคร้ังของการวัดช้ินงานแต่ละตัว

3.5 คำนวณค่ารวมของพนักงานแต่ละคน และ ค่ารวมเฉล่ีย
การวัดครั้งท่ี 1 
การวัดคร้ังท่ี 2 
การวัดครั้งท่ี 3 Total 3 = x3,l+x3r2+x3,3+....+x3,10

Total 2 = x2,l+x2,2+x2,3+....+x2,10
Total 1 = xl,l+xl,2+xl,3+"..+xl,10

ค่าเฉลียรวม Average = (Total 1+ Toatฟ 2 + Total 3) /30
3.6 คำนวณค่าพิสัยของค่าเฉล่ียรวม (Range of Average)

Range of Average = Average H - Average L 
Average H ะ ค่าเฉล่ียรวมสูงสุด 
Average L ะ ค่าเฉล่ียรวมต่ําสุด

3.7 คำนวณค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ Reproducibility
ReprodSD = Range of Average (l/d2) 
l/d2 ะ ค่าตัวเลขจากตาราง ค ในภาคผนวก ก
A ะ 1
B ะ จำนวนของพนักงานวัค

3.8 คำนวณค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานและการกระจายรวม (ใช้ความเชื่อมั่น 99%) 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานรวม : Total SD = (Repeat SDA2+Reprod SD A2)A0.5
การกระจายรวม ะ Total Variability = 5.15 * Total SD

3.9 คำนวณ % R&R
% R&R = (Total Variability /Total Tolerance) * 100%

3.10 คำนวณค่าขอบเขตควบคุมด้านบน (UCL) ของพิสัย :UCL-R
UCL -R = D4 * R-bar
D4 : ค่าคงท่ีในตาราง ค ในภาคผนวก ก
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3.11 ค่าของ % R&R ควรจะน้อยกว่า 30% ถ้า %  R&R มีค่ามากกว่า 30% จะต้องมีการ 
ค้นหา!]ญหาท่ีทำให้เกิดข้อผิดพลาดของการวัด ซ่ึงอาจเกิดจาก

- พนักงานวัคไต้รับการฝ็ กอบร!นิธีการทำงานไม่เพียงพอ
- เคร่ืองมือวัดมีคุณภาพไม,เพียงพอ
- เครื่องมือวัดใต้รับการบำรุงรักษาไม่เพียงพอ
- มีการปรับเทียบ (Calibrate) ท่ีแตกต่างกันระหว่างเคร่ืองมือวัค

3.12 คำนวณเปอร์เซ็นต์ของความผิดพลาดของการวัดท่ีเกิดจาก Repeatability
% Repeat = (Repeat SDA2/ Total SDA2) * 100%
% Reprod = (Reprod SDA2/Total SDA2) * 100%

2.2 การสำรวจงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

Kevin M. Nolan (1991) ไต้ทำการศึกษา ถึงการทำแผนภูมีควบคุมเข้ามาใช้สำหรับปรับปรุงประ 
สิทธิภาพของระบบการผลิตพบว่า การท่ีจะปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ หรืองานการผลิตจะต้อง 
ประกอบไปต้วย 3 องค์ประกอบได้แก่ การกำหนดทีมผู้รับผิดชอบและจัดทำวัลุประสงค์รวมถึงขอบข่าย 
การศึกษา การเลือกเทคนิคควบคุมคุณภาพเข้ามาใช้ในการปรับปรุงกระบวนการ การเข้าสู่กระบวนการ การ 
เข้าสู่วงจรการปรับปรุงคุณภาพ หรือ Shewhart Cycle หรือ Denting Cycle หรือ PDCA Cycle ซึ่งมีความ 
สัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบทั้ง 3 แสดงไต้ดังรูปท่ี 2.2

E dw ard  พ. D em m ing (1982) ไต้แสดงให้เห็นถึงมุมมองของระบบการผลิตท่ัวท้ังองค์กร โดยการ 
รวมเอาการปรับปรุงคุณภาพในทุกๆ ขั้นตอนภายในระบบการผลิตเข้าเป็นวัตถุประสงค์ขององค์กร โดยเร่ิม 
ต้ังแต่ การรับวัตถุดิบเข้าสู่ระบบการผลิต การควบคุมภายในกระบวนการผลิต ตลอดจนการส่งสินค้า 
สำเร็จรูปให้ลูกค้า Denting ไต้สรุปว่า ทุก  ๆ กิจกรรมและหน้าท่ี ต่างก็มีส่วนรับผิดชอบต่อคุณภาพของสินค้า 
ท่ีผลิต ซึ่งบทสรุปดังกล่าวสามารถแสดงไค้ดังรูปที่ 2.3

G a n ’in (1987) ไต้ทำการศึกษา เร่ืองการกำหนดคุณลักษณะของคุณภาพและเสนอ 8 คุณลักษณ์ของ 
คุณภาพ (Garvin’s eight dimensions) เพ่ือจะใช้เป็นตัววัดประสิทธิภาพ หรือผลของการปรับปรุงระบบคุณ 
ภาพโดยมีวัตถุประสงค์ในการเปล่ียนความต้องการของลูกค้าไปเป็นลักษณะของคุณภาพที่สามารถวัดไต้ 
ซึ่งแสดงไต้ดังต่อไปนี้

1. เวลา (T im e) เวลาใน ก ารรอ ค อ ย, เวลาท ี่ใช ้ภายใน ระบ บ
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2. ความเชื่อถือได้ (Reliability)
3. Durability
4. Uniformity
5. Consistency
6. Aesthetics
7. Harmlessness

8. Serviceability

ขอบเขตหรือเวลาในการใช้งาน
ความทนทานในการใช้งาน
ความผันแปรท่ีเกิดข้ึนในการผลิต มีความสมํ่าเสมอ
มีความสอดคลองกับควาามด้องการอย่างสม่ําเสมอ
คุณลักษณะท่ีสัมพันธ์กับความร้สืก
คุณลักษณะท่ีสัมพันธ์กับความปลอดภัย หรือผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลัอม
การบริการในกรณี ที่พบกับสิ่งที่ไม่ดีไปตามข้อกำหนด

จากการคืกษาขั้นด้นสามารถที่จะนำคุณลักษณะดังกล่าวมาใช้เป็นเกณฑ์การวัดสมรรถนะ 
ตลอดจนการบริหารงานคุณภาพเพื่อจะผลิตสินค้าที่สามารถตอบสนองความด้องการของลูกค้านั่นเอง

Juran, J.M, F.M.. Gryna (1993) ได้ทำการคืกษาระบบการบริหารคุณภาพ และสรุปว่าองค์ 
ประกอบของคุณภาพจะประกอบด้วย 3 ส่วนคือ

1. การวางแผนคุณภาพ (Quality Control) คือ กระบวนการท่ีบุ่งเน้นความด้องการของลูกค้า 
เป็นหลัก สินค้าหรือบริการที่ลูกค้าคาดหวัง (Customer needs and Expectation) จะมีการผลิตเกิดข้ึน

2. การควบคุมคุณภาพ (Quality Control) คือ กระบวนการตรวจสอบ และประเมินผลการ 
ผลิตสินค้า ว่ามีคุณภาพตรงตามความต้องการของลูกค้าหรือไม่ เพื่อนำข้อมูลที่ไค้มาวิเคราะห์
ปรับปรุงหรือปฏิบัติการแค้ไขข้อบกพร่อง หรือ สิ่งที่ไม่เป็นไปตามข้อกำหนดที่เกิดขึ้นภายในกระบวน 
การผลิต

3. การปรับปรุงคุณภาพ (Quality Improvement) คือ กระบวนการท่ีกระทำอย่างต่อเน่ืองทาง 
ค้านการจัดสรรทรัพยากร การวางแผนงานคุณภาพ การมอบหมายงานค้านคุณภาพ การฝึกอบรม 
บุคคลากรค้านคุณภาพ และการจัดโครงสร้างเพ่ีอรักษาระดับคุณภาพ

Feigenbaum . A. V (1983) ไค้เสนอความคิดด้านคุณภาพของการผลิตว่า ถ้าการออกแบบในขัน 
ตอนแรกไม่ดี ไม่สอดคล้องกับความต้องการของลูกค้า สินค้ากีจะไม่ได้รับการสนับสบุนจากลูกค้า ดัง 
น้ัน ทุกหน่วยงานพนักงานทุกคน ภายในองค์กร จะต้องเป็นผู้รับผิดชอบในคุณภาพของสินค้าท่ีผลิต 
ซ่ึงน่ันกีคือ การควบคุมภาพท่ัวท้ังองค์การนั่นเอง

A I A G  S t a t i s t i c a l  P r o c e s s  C o n t r o l  R e f e r e n c e  M a n u a l  ( 1 9 9 5 )  เป็นเอกสาร คูมอค้างองทจคทา
ขึ้นโดยสมาชิกคณะทำงานของผู้ผลิตรถยนค์รายใหญ่ของอเมริกาเพื่อใช้เป็นแนวทางในการประยูกค์
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ควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ กับอุตสาหกรรมชินส่วนยานยนต์ โดยเฉพาะในคู่มือดังกล่าวจะกล่าวถึงวิธ ี
การท่ีเก่ียวข้องกับการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ และการวิเคราะห์ขีดความสามารถของกระบวนการ 
โดยจะอธิบายพ้ืนฐานเก่ียวกับการควบคุมกระบวนการพร้อมแนะนำแผนภูมิควบคุม ซ่ึงเปีนเคร่ืองมือท่ีมี 
ประสิทธิภาพ สำหรับการวิเคราะห์ และฟ้าติดตามกระบวนการต่างๆ พร้อมแนะนำการจัดทำและการใข้ 
งานแผนควบคุมต่างๆ รวมท้ังหลักการการคำนวนเก่ียวกับขีดความสามารถกระบวนการ รวมทังกล่าวถึง

1 , 1 ร , 1  1 Z  1  " 7  ไ  1 'ดัชนีและอัตราส่วนต่างๆ นอกจากนันคู่มือเล่มนียังพูดถึงหลักการพนฐานในการศกษาการแปรผันและการ 
ใข้สัญญาณสถิติเพ่ือปรับปรุงสมรรถภาพน้ัน

สมชาย ว ิศ วว ีรศ ักด ิ (2534) วิทยานิพนธ์ฉบับน้ัไดัทำการถึกษาถึงวิธีการพัฒนาระบบควบคุมคุณ 
ภาพของอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องใช้ประจำโต๊ะอาหารโดยมุ่งเน้นที่การควบคุมคุณภาพในกระบวนการ 
ผลิต เร่ิมต้ังแต่ข้ันตอนการวางแผนการควบคุมคุณภาพ การควบคุมคุณภาพ การวิเคราะห์ผลการควบคุมคุณ 
ภาพ และการเสนอแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพ

อาร ุณ ี เห ล ือ ง เท ชรงาม (2536) วิทยานิพนธ์ฉบับนั้ไดท้ำการถึกษาหาป็จจัยท่ีมีผลกระทบต่อคุณ 
ภาพของคอนกรีตผสมเสร็จ และทำการวิเคราะห์ระบบการควบคุมคุณภาพที่เหมาะสมสำหรับโรงงาน 
ตัวอย่าง ซึ่งเปีนโรงงานคอนกรีตผสมเสร็จที่มีหลายโรงผสม โดยเสนอการจัดองค์กรควบคุมคุณภาพ จัด 
ระบบการควบคุมคุณภาพคอนกรีตผสมเสร็จต้ังแต่การตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบการควบคุมคุณภาพ 
ขณะผลิต และการควบคุมคุณภาพคอนกรีตผสมเสร็จท่ีส่งไปยังหน่วยงานก่อสร้าง

สมน ึก  ว ิ%ท ธ ิแ พ ท ย ์(2528) วิทยานิพนธ์ฉบับนีใดัทำการถึกษาหาแนวทางการปรับปรุงแผนการ 
ผลิตของโรงงานผลิตกระป้องโลหะขนาดเล็กท่ีมีการผลิตไม,ต่อเนื่องโดยใข้โรงงานตัวอย่างซ่ึงมีลักษณะ 
การดำเนินงานแบบครอบครัวเปีนกรณีถึกษาพบว่าปีญหาดัานการควบคุมคุณภาพผู้ถึกษาไดัเสนอแนวทาง 
การปรับปรุงผังโครงสร้างองค์กรโดยการเปล่ียนแปลงช่วงการบังคับบัญชา ปรับปรุงการจัดกลุ่มหน่วยงาน 
การจัดแฮกประเภทของสินค้าหลัก การกำหนดกำลังการผลิต ตลอดจนการจัดระบบควบคุมคุณภาพใน 
กระบวนการผลิต

$ ก ฤ ษ ฎ ์ ศ ัลยพ งV (2537) วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ เปีนการวิจัยและเสนอซอฟแวร์การควบคุม 
คุณภาพเชิงสถิติเพ่ือใช้งานบน Microsoft Windows 3.1, Thai Edition โดยใช้ชื่อว่า SQC ประกอบด้วย 2 
ส่วน คอ ส่วนท ีใ่ช ้ในการคำนวณ และส่วนที่ใช้แสดงทฤษฎีที่ใช้ในการคำนวณ ส่วนที่ใช้ในการคำนวณถูก 
พั®นาข้ันโดยใช้ Microsoft Visual Basic Version 3.0, Professional Edition และส่วนทีใชแสดงทฤษฎทใช



46

ในการคำนวณถูกพัฒนาโคยใช้วิธีพัฒนา Help file ของ Mirosoft Windows ซอฟต์แวร์'นีไล้ย่อขนาคแฟ้ม
ข้อมลลงใน Floppy disk ขนาด 1.44MB จำนวน 1 แผ่น และมีความสามารถดังนี้

1. คำนวณความน่าจะเป็นของการแจกความน่าจะเป็นไม่ต่อเน่ืองและต่อเนื่องที่สำคัญ
2. คำนวณหาค่าสถิติพ้ืนฐานของข้อมูล
3. ทดสอบลักษณะการกระแจกแจงความน่าจะเป็นของประชากรโดยใช้การทดสอบไครสแควร์
4. สร้างและวิเคราะห์ฮิสโตแกรม และแผนภูมิพาเรโตเบืองต์น
5. คำนวณเสันกึ่งกลางและพิคัดควบคุม และศร์างแผนภูมิควบคุมสำหรับข้อมูลแบบตัวแปรและ 

แบบคุณภาพ และสามารถวิเคราะห์แผนภูมิโดยอาศัยการตรวจสอบความผิดปกติท่ีเถิดขึ้นบน 
แผนภูมิใคั

6. คำนวณค่าดัชนีและออกแบบแผนการสุ่มตัวอย่างที่สำคัญ
7. แสดงทฤษฎีที่ใช้ในการคำนวณไคั

อรรถ ก ร  เห ล ่าศ ิร ิห งห ์ท อ ง  (2538) วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีเป็นการวิจัยการจัดการระบบควบคุมคุณภาพ 
ที่เหมาะสมสำหรับกระบวนการประกอบของเล่นโดยใช้โรงงานตัวอยางซี่งผลิตของเล่นพลาสติกเป็นกรณี 
ถึกษาโดยไล้เสนอระบบการจัดการควบคุมคุณภาพที่เหมาะสมกับโรงงานตัวอย่าง โดยพิจารณา'ให์มีความ 
สอดคล้องกับคุณสมบัติของบุคลากรที่เกี่ยวข้องตังนี้

1. เสนอ2ปแบบโครงสรัางองค์กรล้านคุณภาพ และ จัดทำแบบกำหนดหน้าที่งาน
2. จัดการระบบควบคุมคุณภาพสำหรับ ช๋ินส์วนนำเข้า
3. จัดการระบบควบคุมคุณภาพภายในกระบวนการประกอบ
4. การจัดระบบควบคุมคุณภาพในขึ้นตอนสุดพัาย
5. จัดทำเอกสารต่างๆ ที่สนับสนุนระบบควบคุมคุณภาพรวมถึงภู่มือข้ึนตอนคำเนินงาน 

เพื่อใช้ในการควบคุมการปฎีบัติงาน และรักษาระตับของคุณภาพให์มีความพัน 
แปรน้อยสุด

เสรี ยูนิ'พันธ์ 5 จ2ญ มหิทธาฟองคุล และ ดำรงค์ ทวีแสงสคุลไทย (2528) ไล้อธิบายการสร้าง และ
การใช้เครื่องมือพื้นฐานทางคุณภาพ ไล้แก, ใบตรวจสอบ ฮิสโตแกรม แผนภูมิพาเรโต แผนภูมิของเหตุและ
ผล แผนภูมิควบคุม แผนการสุ่มตัวอย่าง และความเชื่อมั่นในผลิตภัณฑ์
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