
บฑที่ 1

บฑนำ

แผนภูมิการควบคุม ( Control Chart ) เป็นเครื่องมิอทางสถิติฑื่มิยมใซไนการ

ควบคุมกระบวนการผลิตกันมาก เนื่องจากเป็นเครื่องมีอที่งายต่อการใช้งานและสามารถสอนให้

พนักงานระดับล่างเรียนรู้วิธีการใซได้โดยง่าย แผนภูมิการควบคุมที่น ิยมใช้ในปัจจุบันในสายการ

ผลิตแบบสายการประกอบก็คีอ แผนภูมิการควบคุมแบบดั้งเดิม หรีอแผนภูมิซิวฮาร์ต (Shewhart 

Control Chart) สิงมิฑั้งช้อดิและช้อเลิยในการใช้งาน ในการใช้งานแผนภูมิซิวฮาร์ตนี้จะเก็บข้อมูล 

โดยที่ม ิขนาดตัวอย่างและช่วงเวลาระหวางการปักตัวอย่างคงที่แน่นอน ชี่งทำ'ให้ผลทีได้'จากการ

วิเคราะห์มิช้อบกพร่องและได้ผลที่ไม่สมบูรณ์นัก ต่อมาภายหลังได้มิการเสนอบทความที่พ ัฒนาขี้น

เพี่อแกไขจุดบกพร่องที่เกิดขี้นอยู่หลายบทความ จากการสืกษาพบว่า การเปลี่ยนขนาดตัวอย่างและ 

ช่วงเวลาในการปักตัวอย่างให้มิคาไม่คงที่จะทำให้แผนภูมิซ ิวฮาร์ตมิประลิฑธีภาพที่ด ิข ี้นคีอสามารถ 

หา assignable cause จากแผนภูมิได้เร็วกว่าเดิม ทำ'ให้สามารถปรับปรุงกระบวนการได้เร็วขี้น

อีกทั้งยังลดคาใช้จ่ายเนื่องจากความสูญเลิยในการผลิต แตแผนภูมิชนิดนื่จะไมไวตอกระบวนการที่ 

เล่ือนไปจากเป้าหมายเพียงเล็กน้อยคีอในช่วงการเปลี่ยนแปลงที่ม ิค ่าน ้อยกว่า 2.0 a

ว ิทยาน ิพนธ ์ฉบ ับน ี้จะนำเสนอแผนภ ูม ิการควบค ุมผลรวมความเบ ี่ยงเบนสะสมหร ีอ 

Cumulative Sumation Control Chart (Cusum Control Chart) ที่ม ิขนาดตัวอย่างและช่วงเวลา 

ในการปักตัวอย่างไม่คงที่ เพี่อใช้ไนกรณีที่กระบวนการเลื่อนไปจากเป้าหมายเพียงเล็กน้อย หลังจาก 

นั้นจะเปรียบเทียบแผนภูมิการควบคุมผลรวมความเบี่ยงเบนสะสม (Cusum Control Chart) ที่มิ 

ขนาดตัวอย่างและช่วงเวลาในการปักตัวอย่างไม่คงที่ก ับ Cusum control chart เดิม และแผนภูมิ 

การควบคุมที่ม ิขนาดตัวอยางและช่วงเวลาในการปักตัวอย่างไม ่คงที่สำหรับ X Chart

ว ัตถ ุประสงค ์

สืกษาเกณห้การกำหนดขนาดตัวอย่างและช่วงเวลาในการปักตัวอย่างสำหรับแผนภูมิผล 

รวมความเบี่ยงเบนสะสมและเปรียบเทียบประลิฑธิภาพของ CUSUM Chart ที่ม ิขนาดตัวอย่างและ 

ช่วงเวลาในการปักตัวอย่างไม่คงที่กับ CUSUM Chart เดิม และแผนภูมิการควบคุมที่มิขนาด 

ตัวอย่างและช่วงเวลาในการปักตัวอย่างไม ค่งที่สำหรับ X Chart
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สภาพปัญหาในปัจจุบ ัน

ในอุตสาหกรรมการผลิตได้นำแผนภูม ิการควบคุมของซิวฮาร์ตมาตรฐานมาใช้ไนการ 

ควบคุมกระบวนการอย่างกว้างขวาง เนื่องจากเป็นแผนภูมิที่ง่ายต่อการใช้งานนั่นคีอเก็บตัวอย่าง

ขนาด ท จากกระบวนการทุกๆ h ซิ'วโมงและนำคาสลิติที่สนใจกำหนดลงบนแผนภูมิการควบคุม 

หากจุดที่กำหนดลงบนแผนภูมิอยูนอกขอบเขตการควบคุม (Control limit) จะต้องดำเนินการหา 

สาเหตุที่ฑำให้กระบวนการเลื่อนไปจากคาเป้าหมายหรีอ assignable cause เนื่องจากการสร้าง 

แผนภูมิซิวฮาร้ตนั่นจะอาตัยข้อมูลที่ได้รับล่าสุดเพี่อมาสร้างแผนภูมิ โดยทีไมได้สนใจในรายละเอียด 

ของลำดับของจุดทั้งหมดที่อยูบนแผนภูมิ จ๊งทำให้แผนภูมิซิวฮาร้ตไมไวต่อกระบวนการที่เลื่อนไป

จากเป้าหมายเพียงเล็กน ้อย ค่าการเลื่อนที่แผนภูมิซิวฮาร้ตสามารถไวต่อการเปลี่ยนแปลงได้มิค่า

มากกว่า 2.0 <7 ขี้นไปโดยประมาณ

ปัญหาที่พบอีกส่วนหนื่งก็คีอการเก็บข้อมูลเพี่อนำมาสร้างแผนภูมิซิวฮาร้ต จะใข้ขนาด 

ตัวอย่างที่ม ิค ่าคงที่และมีช ่วงเวลาระหว่างการเก็บตัวอยางที่คงที่เช ่นกัน ชี่งในบางครั้ง กระบวนการ 

ที่เราควบคุมคุณภาพอยู่น ั่นออกนอกเป้าหมายก่อนที่จะเก็บตัวอยางต่อไป หรีอขนาดตัวอย่างที่ใข้มิ 

ค่ามากหรีอน้อยเกินไปฮี่งไม่เหมาะสมกับกระบวนการขณะนั่น ทำให้ประลิฑธีภาพของการใช้

แผนภูมิด้อยลงไป อาจจะทำให้เกิดของเลิยที่เกิดจากการผลิตขณะที่กระบวนการออกนอกการ

ควบคุมได้

ต ่อมาม ิการเสนอแผนภูม ิท ี่ปร ับปรุงภายหลังอ ีกหลายครั้งเพ ี่อท ี่จะแกไขปัญหาเหล่าน ี้ 

เซ่น บทความของ Runger และ Pignatiello ( 1991 ) เรื่อง Adaptive Sampling for Process 

Control บทความของ Costa ( 1994 ) เรื่อง X Charts with Variable Sample Size และ 

บทความของ Prabhu, Montgomery และ Runger ( 1994 ) เรื่อง A Combined Adaptive 

Sample Size and Sampling Interval X Control Scheme จากการพิจารณาทั้ง 3 บทความนี้ 

พบวาโดยพี้นฐานแล้วจะใช้กับลักษณะคุณภาพที่ม ิการกระจายแบบปกติ (normal distribution)

และในการพิจารณาทั้ง 3 วิธีการจะกำหนดขอบเขตการควบคุม ( control limit ) ให้ม ิคาคงที่เพ ี่อ 

ให ้ง่ายในการพิจารณา

จ ุด ท ี่น ่าส น ใจก ็ค ีอ เน ื่อ งม าจ าก ว ่าท ั้ง  3 ว ิธ ีก ารพ ัฒ น าม าจ าก แ ผ น ภ ูม ิซ ิว ฮ าร ้ต ด ั้ง เต ิม  ตัง
น ั่น จ ึงท ำให ไม ไวต ่อ ก ระบ วน ก ารท ี่เล ื่อ น ไป จาก เป ้าห ม าย เพ ียง เล ็ก น ้อ ยค ีอ ใน ช ่วงก าร เป ล ี่ยน แ ป ล งท ี่ม ิ
ค าน ้อ ยก ว ่า  2 .0  G ต ังน ั่น ใน ว ิท ยาน ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ี้จะน ำเส น อC u su m  con tro l c h a r t  ท ี่ม ิขนาด
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ขอบเขตการดิกษา

การดิกษาในครั้งนี้จะนำเสนอแผนภูมิการควบคุมผลรวมความเที่ยงเบนสะสม (Cusum 

control chart) ที่ม ิขนาดตัวอย่างและช่วงเวลาในการสักตัวอย่างไมคงที่ โดยหาขนาดตัวอย่างและ 

ช่วงเวลาในการสักตัวอย่างที่เหมาะสมเมื่อกระบวนการเลื่อนไปจากเป้าหมายด้วยค่าต่างๆกัน หลัง 

จากนั้นจะเปรียบเทียบ Cusum control chart ที่ม ิขนาดตัวอย่างและช่วงเวลาในการสักตัวอย่างไม 

คงที่กับ Cusum control chart เดิม โดยใช้ค่า average time to signal (ATS) เป็นเกณทในการ 

ตัดสินประสิทธิภาพของแผนภูมิเหลานี้ หลังจากนั้นจะเปรียบเทียบกับแผนภูมิการควบคุมที่มิขนาด 

ตัวอย่างและช่วงเวลาในการสักตัวอย่างไม่คงที่สำหรับ X Chart และทดสอบการดิกษากับข้อมูล 

ตัวอย่าง เมื่อข้อมูลมิการกระจายในลักษณะต่างๆ

ขั้นตอนการดิกษา

1. ดิกษาสถานภาพของปัญหาโดยรวม 

ว.. พิจารณารูปแบบของปัญหาที่ฑำการดิกษา

3. วิเคราะห์

4. ทำการดิกษาเปรียบเทียบ

5. ทดสอบการดิกษากับข้อมูลตัวอย่าง

6. สรุปผลการดิกษาและเสนอแนะ

แนวทางการดิกษา

ในกระบวนการผลิตผลิตภัณห์ใดๆ ลักษณะทางคุณภาพสามารถแสดงไต่ไนรูปของ

คาการวัดที่เป็นตัวเลข ข้อมูลที่ได้จากการวัดมิลักษณะเป็นข้อมูลแบบ variable หรีอเป็นข้อมูลที่

ต่อเนื่อง เมื่อเป็นตังนั้นจ๊งด้องมิมาตรฐานในการควบคุมคาเฉลี่ยและความผันแปรของลักษณะ

คุณภาพเหล่านั้น ในที่น ี้จะสนใจการควบคุมคาเฉลี่ย ที่งสามารถ'ใช้ X Chart ควบคุมคาเฉลี่ยของ 

กระบวนการ (process average) หรีอค่าเฉลี่ยของระดับคุณภาพ (mean quality level) ได ้ อ่ืงทำ 

ได้โดยง่ายคีอ เก็บตัวอย่างขนาด ท จากกระบวนการทุกช่วงเวลา h ขั้วโมงมาวัดคาลักษณะทางคุณ 

ภาพที่สนใจแล้วหาคาเฉลี่ย นำข้อมูลที่ได้มาพล้อตลงในแผนภูมิเพี่อพิจารณาหา assignable

cause ที่เกิดขี้นเมื่อจุดที่พล้อตตกอยูภายนอกขอบเขตการควบคุมที่ระบุ หลังจากนั้นจะหาสาเหตุ

ต ัวอ ย ่างแล ะช ่ว ง เวล าใน ก ารส ัก ต ัว อ ยางไม ่ค งท ี่ เพ ี่อใช ่ไน กรณ ีท ี่กระบ วน การเล ื่อ น ไป จาก เป ้าห ม าย
เล ็กน ้อย
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ของการเกิด assignable cause ในกระบวนการ และทำการแกไขเพี่อให้กระบวนการอยู่ใน

การควบคุมที่กำหนด

ข้อเสิยของ X  Chart ก็คีอการพิจารณาข้อมูลของกระบวนการที่กำหนดลงแผนภูมิ

จุดสุดห้ายเท่านั้นและไม่สนใจลำดับของข้อมูลทั้งหมดที่ม ิ ทำให้แผนภูมิการควบคุมนีไมไวต่อกรณี

ที่กระบวนการเลื่อนไปจากเป้าหมายเพียงเล็กน้อย (ป้อยกว่า 2.0 CT ) ดังนั้น จ ็งม ิทางเล ีอกที่ม ิ 

ประสิทธิภาพที่สามารถใช้เมื่อเกิดกรณีน ี้ 2 วิธี หมื่งในนั้นก็คีอ Cumulative-Sumation (Cusum) 

control chart

Cusum control chart จะพิจารณาข้อมูลทั้งหมด โดยการกำหนดค่าผลรวมสะสมของ 

ความเบี่ยงเบนของข้อมูลที่ออกจากค่าเป้าหมาย เซ่น เก็บข้อมูลด้วยขนาดตัวอย่าง ท ะ> 1 และ X ■1 
เป็นคาเฉลี่ยของตัวอย่างลำดับที่ j ถ้าค่าเป้าหมายของกระบวนการเป็น Po สามารถสร้าง Cusum 

control chart ได้โดยการพถ้อตค่า

Si = É (  X j - M , )

เม่ืองจากวิธีน้ีเป็นการรวมข้อมูลจากหลายตัวอย่าง จึงทำให้มิประสิฑธีภาพมากกว่า
shewhart control charts ในการหากรณีกระบวนการเล่ือนจากเป้าหมายเพียงเล็กน้อย

มิการพัฒนา control chart ในภายหลังต่อมาอีกหลายผลงาน จากการคีกษาบฑความ 
3 บทความซ่ึงเป็นท่ีมาของวิทยามิพนธในคร้ังน้ี มิรายละเอียดของงานวิจัยท่ีน่าสนใจโดยสรุปดังน้ี

1. Runger และ Pignatiello ( 1991 ) ได้เสนอบทความเรื่อง Adaptive Sampling 

for Process Control ซึ่งนำเสนอการสร้างแผนภูมิการควบคุมของซิวฮาร้ตเมื่อช่วงเวลาในการ

ซิ'กตัวอย่างขี้นอยู่กับค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง (subgroup’s mean) ในปัจจุบ ันว่าม ิคาใกล้เค ียงกับ 

คาเป้าหมายหรีอไม่ แนวความคีดพี้นฐานของวิธีนี้ก็คีอ ถ้าหากค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างมิค่า

หางจากค่าเป ้าหมายแล้ว ช่วงเวลารอคอยก่อนที่จะทำการซิกกลุมตัวอย่างตอไปจะต้องมีค ่าป้อยกวา 

ในกรณีที่ค ่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างมิค ่าใกล้กับค่าเป้าหมาย ซึ่งโดยวิธีน ี้ทำให้สามารถพบการ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดขี้นเมื่อกระบวนการออกนอกเป้าหมายได้เร็วกว่าวิธีการเดิม และในกรณีที่

กระบวนการอยู่ในเป้าหมายแล้วก็ไม่จำเป็นต้องซิกตัวอย่างขี้นมาตรวจสอบ

2. Costa ( 1994 ) เสนอบทความเรื่อง X  Charts with Variable Sample Size 

บทความนี้จะแสดงคุณสมบัติของ X  Chart เมื่อขนาดตัวอย่างขี้นอยู่ก ับค่าตัวอย่างที่ล ังเกตได้ก่อน



แอสนุศกลา! สถานนJทแบù n j 

รุพ าลงกร ru มหาา ทยาส่ย

หน้าน้ัน แนวความคิดน้ัก็คีอ ท้าค่าท่ีสังเกตได้กอนหน้าน้ันมีค่าใกล้เคียงกับค่าเป้าหมายแล้ว
ขนาดตัวอย่างจะมีจำนวนน้อย ในทางตรงกันข้าม ท้ามีค่าต่างจากเป้าหมายขนาดตัวอย่างต่อไปก็ 
จะมีจำนวนมาก คุณสมบัติของแผนภูมีการควบคุมท่ีมีการเปล่ียนขนาดตัวอย่าง ( Variable sample 

size (vss) X  Chart ) จะได้มาจากการไข้ลูกใช่ของมาร์คอฟ ( Markov chains ) การใช้
แผนภูมีการควบคุมท่ีมีการเปล่ียนขนาดตัวอย่าง จะทำให้สามารถพบการเปล่ียนแปลงของ
กระบวนการเติมได้ผลท่ีเร็วกว่าการใช้แผนภูมีการควบคุมแบบเติม

3. Prabhu, Montgomery และ Runger ( 1994 ) เสนอบทความเรี่อง A Combined 

Adaptive Sample Size and Sampling Interval X  Control Scheme เนื่องจาก X  Chart เติม 

นั้นทำงานในลักษณะวนรอบ คีอด้องรอจนกว่าจะเก็ดสภาวะออกนอกการควบคุมจ๊งจะทราบผล

บนแผนภูมิ แต่ส์าหรับวิธีการนี้จะทำให้สามารถควบคุมกระบวนการแบบไปข้างหน้า อึ่งจะทำได้โดย 

การเปลี่ยนพารามีเตอรของแผนภูมิการควบคุม คิอขนาดตัวอย่างและช่วงเวลาระหว่างการ

สักตัวอย่าง โดยเปลี่ยนเป็นค่าที่มากที่ส ุดและค่าน้อยที่ส ุดขี้นอยู่ก ับสภาวะปัจจุบ ันของกระบวนการ 

ผลของการวิจัยพบว่าวิธีนื่ไห้ผลในการปรับปรุงเหน็อกว่าวิธีการเติมคิอ สามารถบ่งขี้สภาวะ

ออกนอกเป้าหมายได้เร็วขี้น ค่าใช้จ ่ายที่เพิ่มขี้นเนื่องจากอัตราการสักตัวอย่างสูงขี้นสามารถลดได้

จากการประหยัดเนื่องจากการลดขี้นส่วนของเสีย เน ื่องจากการผลิตในสภาวะที่กระบวนการอยู่

นอกการควบคุม
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จากการพิจารณาทั้ง 3 บทความนี้พบว่าโดยพี้นฐานแล้วจะใช้กับลักษณะคุณภาพที่มี 

การกระจายแบบปกติ และในการพิจารณาทั้ง 3 วิธีการจะกำหนดขอบเขตการควบคุม ( control 

limit ) ให ้ม ีค ่าคงที่ จุดที่น ่าสนใจก็ค ิอเนื่องมาจากว่าทั้ง 3 วิธีการพัฒนามาจากแผนภูมิซิวฮาร์ต 

ดั้งเติม ตังนั้นจีงทำใหไมไวต่อกระบวนการที่เลื่อนไปจากเป้าหมายเพียงเลิกน้อยคิอในช่วงการ

เปลี่ยนแปลงที่ม ีค ่าน้อยกว่า 2.0 a ตังนั้นในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะนำเสนอ Cusum control chart 

ที่มีค่าขนาดตัวอย่างและช่วงเวลา'ในการสักตัวอย่างนี้'ที่ไม่คงที่ เพี่อใช่ในกรณีที่กระบวนการเลื่อนไป 

จากเป้าหมายเลิกน้อย จะพิจารณาคาที่เหมาะสมของขนาดตัวอย่างและช่วงเวลาในการสักตัวอย่าง 

ได้โดยกำหนดขนาดตัวอย่างเป็น 2 ค่าคีอค่าที่มากที่ส ุด (ท,) และค่าที่น ้อยที่ส ุด (ท2) ที่เป็นไปไต่ไน 

กระบวนการ ในขณะเดียวกันก็กำหนดช่วงเวลาในการสักตัวอย่างออกเป็น 2 ค่าคิอค่าที่น ้อยที่ส ุด 

(t,) และค่าที่มากที่ส ุด (t2) เช่นกัน ในการตัดลินใจว่าข้อมูลตัวที่ i จะใช้คาใดระหว่างคาที่มากที่ 

สุดกับค่าที่น ้อยที่ส ุด จะพิจารณาจากข้อมูลก่อนหน้านี้ (i- ำ เป ็นเกณห้ ท ้าให ้ พ เป็น warning limit 

อึ่ง LCL < -w < CL และ CL < พ < UCL แล้ว การสักตัวอยางข้อมูลตัวที่ i จะใช้ค่า (ท2111) 

เมื่อข้อมูลตัวที่ i-1 อยู่'ในช่วง(LCL,-พ) หรีอ (พ.บCL) และจะใช้คา (ท,,12) เมื่อข้อมูลตัวที่ i-1 อยู่ 

ในช่วง(-พ.พ) ในการหาค่า ท,.ท2.11,t2 ที่เหมาะสมสำหรับกระบวนการที่เล ื่อนไปจากค่าเป้าหมาย 

ด้วยค่าต่างๆกัน จะพิจารณาจากค่า average time to signal (ATS) อึ่งเป็นค่าคาดหมายของ
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ในการเปรียบเทียบจะใช้ค ่า ATS เป็นเกณทในการตัดสินประสิทธิภาพของแผนภูมิที่ 

เปรียบเทียบกัน ถ้ากระบวนการอยู่ตรงกับเป้าหมายค่า ATS จะมิคามาก ในทางตรงกันช้ามถ้า 

กระบวนการเลื่อนไปจากเป้าหมายค่า ATS จะมิค ่าน้อยเพี่อให้สามารถลดความสูญเสิยเนื่องมาจาก 

การผลตที่อยู่'ในสภาวะ out of control ในการใช้ค่า ATS เป็นเกณห้ตัดสินนั้น จะใช้หลักการที่

วาเมื่อนำแผนภูมิต่างๆมาใซไนกระบวนการเดียวกันนั้น แผนภูมิใดที่ให้คา ATS ที่เร็วกวา จะ

เป็นแผนภูมิที่ม ิประสิทธิภาพมากกว่าเพราะสามารถบอกสภาวะ out of control ไต้เร็วกว่า

ผลประโยซน้ท ี่คาดว่าจะไต้ร ับ

1. นำเสนอ Cusum control chart ที่มิขนาดตัวอย่างและช่วงเวลา'ในการสักตัวอย่าง 

ไม่คงที่ ให้กับผู้ที่สนใจจะนำไปประยุกต่ไซ้กับกระบวนการ เพี่อเป็นทางเลีอกในการพิจารณาการ 

สร้างแผนการควบคุมกระบวนการที่เหมาะสม

2. เป็นแนวทางในการดีกษาต้านการพัฒนาตักยภาพของแผนภูมิการควบคุมตอไปใน

อนาคต

เวล าระ ห ว ่างจ ุด เร ิ่ม ต ้น ข อ งก ระบ วน ก ารก ับ เวล าท ี่แผ น ภ ูม ิแ ส ด งส ัญ ญ าณ วาเก ิด  a s s ig n a b le  c a u s e
ใน กระบ วน การ โ ด ย เล ีอ ก ค ่า  ท,,ท2,t , , t 2 ท ี่ทำ'ไหใต ้ค ่า ATS ท ี่น ้อยท ี่ส ุด
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