
560

วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่23 ฉบบัที ่3 ก.ย. - ธ.ค. 2556
The Journal of KMUTNB., Vol. 23, No. 3, Sep. - Dec. 2013

บทคัดย่อ

	 การวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาการเปรยีบเทยีบ

ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม เพื่อใช้ในการตรวจจับ

การเปลีย่นแปลงของกระบวนการผลติแท่งชิน้งานในกรณี

ที่ข้อมูลเกิดค่าเฉลี่ยเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย โดยแผนภูม ิ

ที่ผู้วิจัยศึกษามี 2 แผนภูมิ คือ แผนภูมิควบคุมชิววาร์ท  
(Shewhart Control Chart) และแผนภูมิควบคุมผล
รวมสะสมแบบแทบบูลาร์ (Tabular Cumulative Sum 
Control Chart) ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
แผนภูมิควบคุมจะพิจารณาจากค่าความยาววิ่งโดยเฉลี่ย 

(Average Run Length: ARL) ซึ่งถือเป็นเกณฑ์ที่ผู้วิจัย

ใช้ในการประเมินประสิทธิภาพ ผู้วิจัยใช้ข้อมูลจากการ

เก็บข้อมูลขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งชิ้นงานใน

อุตสาหกรรมแห่งหนึ่ง โดยการสุ่มวัดแท่งชิ้นงาน 4 แท่ง 
ทุกๆ 1 ชั่วโมง มีการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยที่ 1.67 มม. 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมแบบชิวร์วาร์ทและแผนภูมิ

ควบคุมผลรวมสะสมแบบแทบบูลาร์: กรณีศึกษาการเฝ้าระวังเส้นผ่านศูนย์กลาง

ของแท่งชิ้นงาน 
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พบว่าแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมแบบแทบบูลาร์เป็น

แผนภมูทิีม่ปีระสิทธภิาพในการตรวจจบัการเปลีย่นแปลง

ของกระบวนการผลติแท่งชิน้งานได้ดีกว่าแผนภมูคิวบคุม

ชิววาร์ท เนื่องจากในการหาประสิทธิภาพของแผนภูมิ

ควบคุมโดยการค�ำนวณความยาววิ่งเฉลี่ยและการน�ำ

แผนภูมิควบคุมไปใช้ในกระบวนการผลิตได้ผลเหมือน

กันคือ แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมแบบแทบบูลาร์จะมี

ประสิทธิภาพมากกว่าแผนภูมิควบคุมชิววาร์ท เมื่อเกิด 

การเปลีย่นแปลงค่าเฉลีย่ (Shift) น้อย และแผนภมูคิวบคุม
แบบชิววาร์ทจะมีประสิทธิภาพมากกว่าแผนภูมิควบคุม

ผลรวมสะสมแบบแทบบูลาร์ เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลง 

ค่าเฉลี่ย (Shift) มาก

ค�ำส�ำคัญ:	 ความยาววิง่โดยเฉลีย่ แผนภมูคิวบคุมชวิวาร์ท  
	 แผนภมูคิวบคุมผลรวมสะสมแบบแทบบลูาร์ 
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Abstract
	 The objective of this study was to find the  
efficiency of control charts in the monitoring of the 
rod production process. The control chart methods 
in the study were: 1) the Shewhart Control Chart and 
2) the Tabular Cumulative Sum Control Chart. The 
efficiencies of the control chart were determined by 
comparing their average run lengths (ARL). The data 
for the experiment were collected from the Rod Slice 
Industry, by sampling 4 rods per hour. The results of 
the study revealed a relatively small mean of 1.67,  
which can be described as follows. The Tabular  
Cumulative Sum Control Chart was more efficient 
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than the Shewhart Control Chart when used to detect 
the difference in the rod production process. The result 
comparison of the control chart between the average 
run length (ARL) calculation and the actual production 
experiment indicated the same efficiency. The Tabular 
Chart exhibited a higher efficiency than the Shewhart 
Chart in the low differential shift. On the other hand, 
the Tabular Chart revealed lower efficiency than the 
Shewhart Chart in the high differential shift.

Keywords:	 Average Run Length, Shewhart Control  
	 Chart, Tabular Cumulative Sum Control  
	 Chart
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1. บทน�ำ

	 ในกระบวนการขึ้นรูปแท่งชิ้นงานในอุตสาหกรรม

แห่งหนึ่ง1 ในการควบคุมคุณภาพของแท่งชิ้นงานจะ

มี 2 กระบวนการคือ กระบวนการตรวจสอบระหว่างท�ำ 
การผลิตเป็นการสุ่มตรวจสอบ (Sampling) และหลังจาก 

ที่ผลิตแล้วเป็นการตรวจสอบท้ังหมด (All Check)  
เพื่อคัดแยกของดีของเสียออกจากกันก่อนส่งให้ลูกค้า  

ซึ่งในงานวิจัยนี้จะขอกล่าวถึงการควบคุมขนาดเส้นผ่าน 

ศูนย ์กลางของแท่งชิ้นงานในระหว ่างท�ำการผลิต  

ในระหว่างท�ำการผลิตพนักงานประจ�ำเครื่องเป็นผู้สุ ่ม

ตรวจสอบแท่งชิ้นงาน เมื่อพบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ใกล้หรือหลุดจากข้อก�ำหนดของลูกค ้าก็จะท�ำการ

ปรับตั้งเครื่องจักรใหม่เพื่อท�ำการแก้ไขให้ขนาดของ 

เส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งชิ้นงานตรงตามข้อก�ำหนด

ลูกค้าซึ่งวิธีการดังกล่าวใช้ประสบการณ์ของพนักงาน

ประจ�ำเครื่องจักรในการตัดสินใจ เมื่อพิจารณาวิธีการ 

ดังกล่าวยังขาดความน่าเชื่อถือ ทางผู้วิจัยจึงมีแนวคิด

ในการน�ำเครื่องมือการควบคุมคุณภาพทางสถิติมาใช้ 

ในกระบวนการผลติซึง่กคื็อแผนภมูคิวบคุม (Control Chart) 
เป็นเครื่องมือที่ใช้ควบคุมคุณภาพชิ้นงานในกระบวน 

การผลิต เพื่อส่งผลให้การควบคุมคุณภาพเป็นไปอย่าง

มีประสิทธิภาพ แต่ในการน�ำแผนภูมิควบคุมมาใช้ให้ 

เกิดประสิทธิภาพสูงสุดและเหมาะสมกับการควบคุม

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งชิ้นงานท่ีท�ำการศึกษา 

จ�ำเป็นจะต้องท�ำการเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมที่

สามารถตรวจจับความผิดปกติได้อย่างรวดเร็วมาใช้เพื่อ

ให้สามารถแก้ไขความผดิปกตไิด้อย่างทันท ีก่อนทีจ่ะเกิด

ความเสียหายอย่างรุนแรงในกระบวนการผลิต

	 จากปัญหาดังกล่าวผู ้วิจัยได้ศึกษาเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม 2 แบบ คือ แผนภูมิ
ควบคุมชิววาร์ทและแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมแบบ 

แทบบลูาร์ โดยพจิารณาจากค่าความยาววิง่โดยเฉลีย่ทีไ่ด้ 

จากการค�ำนวณของแผนภูมิควบคุมทั้งสองและการน�ำ

แผนภูมิควบคุมท้ังสองไปใช้ในกระบวนการผลิตจริง  

โดยพจิารณาว่าแผนภมูคิวบคุมแบบใดท่ีสามารถตรวจจบั 

ความผิดปกติได้อย่างรวดเร็ว การน�ำแผนภูมิควบคุม

ที่มีประสิทธิภาพไปใช้จะส่งผลให้กระบวนการผลิต 

มีประสิทธิภาพมากขึ้น เนื่องจากสามารถตรวจพบความ

ผิดปกติในกระบวนการได้อย่างรวดเร็วท�ำให้พนักงาน

ประจ�ำเครือ่งจักรแก้ไขปัญหาได้ไวท�ำให้โอกาสท่ีเกดิของ

เสียในกระบวนการผลิตลดลงซึ่งถือเป็นการลดค่าใช้จ่าย

ทางด้านวัตถุดิบอย่างหนึ่งด้วย

2. วิธีการด�ำเนินวิจัย

2.1 ศึกษาการออกแบบแผนภูมิควบคุม

	 ท�ำการศึกษาวิธีการออกแบบแผนภูมิควบคุมแบบ

ชวิวาร์ทและแผนภมูคิวบคุมผลรวมสะสมแบบแทบบลูาร์ 

ในการตรวจสอบจับความผิดปกติของเส้นผ่านศูนย์กลาง

แท่งชิ้นงาน

	 2.1.1	แผนภูมิควบคุมชิววาร์ท
	 แผนภูมิควบคุมค่าวัดเชิงเด่ียวใช้ส�ำหรับข้อมูลท่ี 

เกบ็รวบรวมเป็นค่าวดัแบบเชงิเด่ียว เช่น ความยาว น�ำ้หนกั  

ความเรว็ เป็นต้น โดยมลีกัษณะการเก็บแบบต่อเนือ่งอาจ

จะเก็บในช่วงเวลาที่ห่างกันคงที่ในลักษณะข้อมูลโดดๆ  

น�ำข้อมูลท่ีได้มาพิจารณาการแจกแจง ถ้าลักษณะข้อมูล

มีการแจกแจงปกติก็จะสร้างขอบเขตควบคุมคุณภาพ 

ตามหลกัความเชือ่มัน่ของการแจกแจงปกต ิค่าทีท่�ำการวดั 

แต่ละค่าในกระบวนการผลิตที่อยูภ่ายใต้ขอบเขตควบคมุ

จะมรีะดับความเชือ่มัน่ 99.73% จะถอืว่ากระบวนการผลติ 

อยู่ภายใต้การควบคุมทางสถิติ ล�ำปาง [1] ได้กล่าวถึง
การหาขอบเขตควบคุมบนและขอบเขตควบคุมล่างได้ดัง 

สมการต่อไปนี้

1	 ข้อมลูทีท่�ำการศกึษาเป็นความลบัในบรษิทัไม่สามารถเปิดเผยได้ ผูว้จิยัจงึได้น�ำข้อมลูบางส่วนมาท�ำการปรบัปรงุ 

	 แก้ไขแต่ยังคงลักษณะของทิศทางการเปลี่ยนแปลงเหมือนเดิมมาท�ำการวิเคราะห์
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	 UCLx̄	 =	 + 3Sx

	 CLx̄	 =	
	 LCLx̄	 =	  - 3Sx	 (1)

เมื่อ	 	 =	 ค่าเฉลี่ยของกลุ่มข้อมูล
	 Sx	 =	 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตัวอย่าง
	 2.1.2	แผนภูมิควบคุมคุณภาพผลรวมสะสมแบบ 

แทบบูลาร์

	 แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมแบบแทบบูลาร์คิดขึ้น

โดยนักสถิติชาวอังกฤษชื่อ ES Page ในปี ค.ศ. 1954 
หลกัการของแผนภมูนิีคื้อ การน�ำเอาข้อมลูตลอดช่วงเวลา

ของการเก็บข้อมูลมาใช้เพื่อประกอบการตัดสินใจ โดย

การเขียนกราฟผลรวมสะสมของความคลาดเคลื่อนจาก

ค่าเป้าหมาย แผนภูมินี้มีจุดเด่นคือ เป็นแผนภูมิที่ใช้เพื่อ

ตรวจจบัการผดิปกตขิองกระบวนการผลติในกรณค่ีาเฉลีย่

ของข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงไปเพียงเล็กน้อยได้อย่าง 

มปีระสทิธภิาพ และการเปลีย่นแปลงของกระบวนการผลติ 

สามารถทราบได้ง ่ายจากกราฟโดยพิจารณาที่การ 

เปลี่ยนแปลงของความชันของจุดพล็อต แผนภูมิควบคุม

ผลรวมสะสมแบ่งเป็น 2 ลักษณะคือ แผนภูมิควบคุม 

ผลรวมสะสมด้านเดียว (One-Sided Cusum) และแผนภมูิ
ควบคุมผลรวมสะสมสองด้าน (Two-Sided Cusum)  
โดยทั้ง 2 แบบสามารถประยุกต์ใช้ในการเฝ้าระวังได้ท้ัง 
ค่าเฉลีย่และค่าความแปรปรวนของคุณลกัษณะผลติภณัฑ์  

ในงานวจิยันีจ้ะกล่าวถงึแผนภมูคิวบคุมแบบสะสมด้านเดียว  
Montgomery [2] ได้กล่าวถึงขั้นตอนการสร้างแผนภูมิ
ควบคุมแบบสะสมสมแบบแทบบูลาร์ดังนี้

	 1)	ก�ำหนดขอบเขตของการเปลีย่นแปลงคณุลกัษณะ

ของคุณภาพผลิตภัณฑ์

	 2)	 ก�ำหนดค่าเป้าหมายหรือคุณลักษณะคุณภาพ

ของผลิตภัณฑ์

	 3)	ค�ำนวณค่าทางสถิติ Si
+, Si

− 

	 4)	 Si
+	 =	 max [0, S+

i−1 + (xi − T) : K > 0]
		  Si

+	 =	 min [0, Si 
−
−   1 + (xi − T) : K < 0]	 (2)

โดยที่

		  T	 =	
	 	 δ	 =	

เมื่อ	 	

		  T	 =	 ค่าเป้าหมาย
	 	 δ	 =	 ค่าเฉลี่ยที่เปลี่ยนแปลง
		  H	 =	ความสูงของขอบเขตควบคุม
		  K	 =	 ค่าอ้างอิง
	 5)	 ค�ำนวณขอบเขตพิกัดบนส�ำหรับค่า Si

+ และ 

ขอบเขตล่างส�ำหรับค่า Si 
−

	 6)	พล็อตค่าสะสมความเบี่ยงเบนของคุณลักษณะ 

ลงบนแผนภูมิ

2.2 การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลเส้นผ่านศนูย์กลาง 

แท่งชิ้นงาน

	 ทางผู ้วิจัยได้ท�ำการเก็บรวบรวมขนาดของเส้น

ผ่านศูนย์กลางของแท่งชิ้นงานและท�ำการวิเคราะห์การ

แจกแจงของข้อมลูว่ามกีารแจกแจงแบบปกตหิรอืไม่ โดย

ยอมรับความผิดพลาดได้ 5.0% โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้

	 ขั้นตอนที่ 1 ท�ำการเก็บรวบรวมขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางทางผู้วิจัยได้ท�ำการรวบรวมขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของแท่งชิ้นงาน จ�ำนวน 40 ตัวอย่างที่มีค่า 
เป้าหมายท่ี 2.0 มม. ที่ได้จากในกระบวนการผลิตแท่ง 
ชิน้งานในโรงงานอตุสาหกรรม ทีม่ค่ีาเป้าหมายที ่2.0 มม. 
ดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1	ข้อมูลการตรวจวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
	 ของแท่งชิ้นงาน 

ตัวอย่าง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ข้อมูล 1.94 1.98 1.98 1.98 1.98 1.95 1.96 1.97 1.94 1.96

ตัวอย่าง 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

ข้อมูล 1.93 1.97 1.98 1.94 1.94 1.90 1.94 1.98 1.93 1.93

ตัวอย่าง 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

ข้อมูล 1.94 1.92 1.94 1.92 1.91 1.92 1.91 1.94 1.90 1.91

ตัวอย่าง 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

ข้อมูล 2.00 1.94 2.01 1.95 1.94 1.96 1.95 2.00 1.96 1.97
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	 จากตารางท่ี 1 ท�ำให้ทราบว่าขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
ของแท่งชิน้งานมค่ีาเฉลีย่ (µ1) = 1.95 มม. และมส่ีวนเบีย่งเบน 

มาตรฐานของข้อมูลตัวอย่าง (S) = 0.03 มม. โดยสามารถ
ค�ำนวณการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของแท่งชิ้นงานได้ดังนี้

	 δ	 =	  
	
		  =	

		  =	 1.67 มม.

	 ขั้นตอนที่ 2 ท�ำการตั้งสมมติฐานการแจกแจง
ของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งชิ้นงาน เพื่อท�ำ 

การทดสอบการแจกแจงแบบปกติ (Normality Test)  
โดยท�ำการตั้งสมมติฐานดังนี้

	 H0: ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งชิ้นงานมีการ
แจกแจงแบบปกติ

	 H1: ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งชิ้นงานไม่มี
การแจกแจงปกติ

	 ขั้นตอนที่ 3 ท�ำการทดสอบการแจกแจงแบบ
ปกติของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งชิ้นงานจาก

โปรแกรมคอมพวิเตอร์โดยยอมรบัความผดิพลาดได้  5% 
ได้ผลตามรูปที่ 1 

	 จากการวเิคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ 

พบค่า P-Value = 0.154 และจุดตัดจาก Probability Plot 
เรียงตัวกันเป็นแนวเส้นตรงและไม่มีจุดที่อยู ่ห่างจาก 

เส้นตรง ดังนั้นจึงยอมรับสมมติฐานหลักได้ คือขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางของแท่งชิ้นงานมีการแจกแจงแบบปกติ

2.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพแผนภูมิควบคุม 

โดยการค�ำนวณความยาววิ่งโดยเฉลี่ย

	 ในงานวจิยัของ Lu [3], G., Cheng [4], Mastrangelo 
[5] และ Wichai [6] ได้ท�ำการวดัประสิทธภิาพของแผนภมูิ 
ควบคุมโดยการพจิารณาจากความสามารถในการตรวจจบั 

ความผิดปกติว่าแผนภูมิควบคุมใดท่ีสามารถตรวจพบ

ความผิดปกติได้อย่างรวดเร็ว

	 ดังนัน้ในการเปรยีบเทยีบประสิทธภิาพของแผนภมูิ

ควบคุมระหว่างแบบชิววาร์ทและแผนภูมิควบคุมผลรวม

สะสมแบบแทบบูลาร์ จะเปรียบเทียบโดยตรวจสอบว่า

แผนภูมิควบคุมชนิดใดที่สามารถตรวจจับความผิดปกติ

ได้เร็วที่สุดโดยใช้ค่าความยาววิ่งโดยเฉลี่ยตามแนวทาง

วิจัยที่กล่าวไว้ข้างต้น แผนภูมิควบคุมใดที่สามารถตรวจ

พบการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการผลิตได้เร็วกว่าจะ

มีประสิทธิภาพดีกว่า เพราะช่วยให้ผู้ผลิตทราบถึงความ

ผิดปกติท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตได้อย่างรวดเร็ว 

ท�ำให้ตรวจหาสาเหตุและแก้ไขได้ทันท่วงที ค่าท่ีใช้ใน

การวัดและบ่งชี้ถึงประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมคือ

ค่า ARL ซึ่งเป็นจ�ำนวนชุดตัวอย่างโดยเฉลี่ยที่ต้องสุ่ม
ก่อนทีแ่ผนภมูจิะตรวจพบค่าสังเกตท่ีอยูน่อกการควบคุม 

โดยค่า ARL สามารถแบ่งได้ตามการเปลี่ยนแปลงของ
กระบวนการผลิต กล่าวคือ ARL ของกระบวนการผลิต
ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงควรมีค่าน้อย และ ARL ของ
กระบวนการผลิตท่ีไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงควรมีค่ามาก 

การศึกษาครัง้นีใ้ช้ค่า ARL1 เป็นเกณฑ์ในการเปรยีบเทียบ 

ประสิทธภิาพของแผนภมูคิวบคมุคุณภาพระหว่างแผนภมูิ

ควบคมุชวิวาร์ทกบัแผนภมูคิวบคมุคุณภาพผลรวมสะสม 

โดยแผนภูมิควบคุมคุณภาพใดท่ีมีค่า ARL0 เท่ากันคือ 

370 แต่ให้ค่า ARL1 ต�ำ่กว่า แสดงว่ามปีระสิทธภิาพดีกว่า 

รูปที่ 1 Probability Plot
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	 ARL0 แทน ความยาววิ่งโดยเฉลี่ยเมื่อกระบวนการ
อยู่ในการควบคุม 

	 ARL1 แทน ความยาววิ่งโดยเฉลี่ยเมื่อกระบวนการ

ไม่อยู่ในการควบคุม

	 โดยมีสูตรที่ใช้ในการค�ำนวณค่า ARL ดังต่อไปนี้
	 1)	 การค�ำนวณหาค่า ARL ของแผนภูมิควบคุม 

ชิววาร์ท

โดยที่

เมื่อ	

	

	

	

	

	

	 	 (3)

เมื่อ β คือความน่าจะเป็นที่ไม่สามารถตรวจพบการ
เปลีย่นแปลงของกระบวนการได้เมือ่เกิดการเปลีย่นแปลง

	 δ คือการเปลี่ยนแปลงระดับค่าเฉลี่ย
	 UCL คือขีดจ�ำกัดควบคุมบน
	 LCL คือขีดจ�ำกัดควบคุมล่าง
	  คือค่าเฉลี่ยของกระบวนการ
	 σσ คือส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
	 2) การค�ำนวณหาค่า ARL ของแผนภูมิควบคุม 

ผลรวมสะสมแบบแทบบูลาร์

	 	 (4)
	 ∆ = δ − k ส�ำหรับ Si

+

	 ∆ = −δ − k ส�ำหรับ Si
−

	 b  = h + 1.166
เมื่อ	

	 h คือช่วงการตัดสินใจของกลุ่มตัวอย่างต่างๆ
	 k คือค่าอ้างอิง
	 δ คือการเปลี่ยนแปลงระดับค่าเฉลี่ย
	 ในงานวิจัยนี้ก�ำหนดค่าอ้างอิง k = 0.5 และช่วง 
การตัดสินใจของกลุ่มตัวอย่างต่างๆ h = 4.77 ซึ่งเป็นค่า 
ที่สอดคล้องกับค่าความยาววิ่งเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุม

แบบชิววาร์ทเมื่อกระบวนการอยู่ในการควบคุม คือ 370 

และเป็นค่าที่นิยมใช้กัน

2.4 การน�ำแผนภูมิควบคุมแบบชิววาร์ทและแผนภูมิ

ควบคุมผลรวมสะสมแบบแทบบูลาร์ ไปใช้ในการ

ควบคุมกระบวนการผลิตแท่งชิ้นงาน

	 จากการศึกษาข้อมูลขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลาง 

ของแท่งชิน้งานท�ำให้ทราบค่าเฉลีย่ของเส้นผ่านศูนย์กลาง 

แท่งชิ้นงาน 1.95 มม. และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ของข้อมูลตัวอย่าง (S) = 0.03 มม. น�ำข้อมูลที่ได้มาท�ำ 
การออกแบบแผนภูมิควบคุมแบบชิววาร์ทและผลรวม

สะสมแบบแทบบลูาร์ ตามสมการที ่(1) และ (2) ตามล�ำดับ 
จะได้ขอบเขตการควบคุมเส้นผ่านศูนย์กลางของแท่ง 

ชิ้นงานดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุม
Control Chart UCL LCL

Shewhart 2.00 1.95 1.90

Tabular Cumulative Sum 0.06 0.00 -0.06

	 น�ำแผนภูมิควบคุมท้ังสองแบบไปใช้ในการควบคุม

เส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งชิ้นงานในกระบวนการผลิต

แท่งชิ้นงานในงานในช่วงระยะเวลาเดียวกัน โดยท�ำการ

สุ ่มเพื่อทดสอบว่าแผนภูมิควบคุมแบบใดที่สามารถ
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ตรวจจับความผิดปกติได้เร็วท่ีสุดเพื่อพิสูจน์ว่าการหา

ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมจากการค�ำนวณค่า

ความยาววิ่งโดยเฉลี่ยสามารถน�ำไปใช้ในการควบคุม

เส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งชิ้นงานในกระบวนการผลิต

ได้ สามารถตรวจจับความผิดปกติได้อย่างรวดเร็ว

2.5  การเลือกแผนภู มิควบคุมที่ เหมาะสมกับ

กระบวนการควบคมุเส้นผ่านศนูย์กลางของแท่งชิน้งาน

	 เมื่อทราบถึงประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม

แบบชิววาร์ทและแผนภูมิควบคุมผลรวมแบบสะสม

จากการค�ำนวณเพื่อหาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยและจาก

การน�ำแผนภูมิควบคุมท้ังสองไปใช้ควบคุมเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของแท่งชิ้นงานในช่วงระยะเวลาเดียวกัน และ 

น�ำผลลัพธ์ที่ได้มาท�ำการเลือกแผนภูมิควบคุมท่ีสามารถ 

ตรวจจับความผิดปกติของเส้นผ่านศูนย์กลางของแท่ง 

ชิ้นงานได้เร็วที่สุดและเหมาะสมกับการน�ำไปใช้ควบคุม

แท่งชิ้นงานในกระบวนการผลิต

3. ผลการวิจัย

3.1 การหาประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมโดย 

การค�ำนวณความยาววิ่งโดยเฉลี่ย

	 ในการศึกษาเพื่อหาประสิทธิภาพโดยท�ำการ 

เปรยีบเทยีบค่าความยาววิง่โดยเฉลีย่ของแผนภมูคิวบคุม

แบบชิววาร์ทและแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมแบบแทบ 

บลูาร์ ทางผูว้จิยัได้เสนอผลการศกึษาค่าความยาววิง่โดย

เฉลี่ยของแผนภูมิในแต่ละแผนภูมิภายใต้สถานการณ์

เดียวกัน เมื่อมีการก�ำหนดค่าการเปลี่ยนแปลงระดับของ

ค่าเฉลี่ย (Shift) ที ่0, 0.5, 1.0, 1.5, 1.6, 1.7, 2.0, 2.5, 3.0, 
4.0 ซึ่งได้จากการแทนค่าในสมการที่ (3) ส�ำหรับแผนภูมิ
ควบคุมแบบชิววาร์ท และสมการที่ (4) ส�ำหรับแผนภูมิ 
ควบคุมผลรวมสะสมแบบแทบบูลาร์ ซึ่งสอดคล้อง 

กับผลวิจัยของ นิรัติยา [7] ที่ได้ท�ำการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมทั้งสองโดยการจ�ำลอง

ข้อมูลแล้วน�ำมาสร้างเป็นแผนภูมิควบคุมชิววาร์ทและ

แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมแบบแทบบูลาร์ พบว่า

เมื่อกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงท่ีระดับ 1σ และ 2σ 
แผนภมูคิวบคุมชวิวาร์ทจะไม่พบจดุใดอยูน่อกเขตควบคมุ 

แต่เมื่อกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงที่ระดับ 3σ ทั้ง
แผนภมูคิวบคมุชวิวาร์ทและแผนภมูคิวบคุมผลรวมสะสม

แบบแทบบูลาร์พบว่ามีจุดตกออกนอกขีดจ�ำกัดควบคุม 

แต่แผนภูมิควบคุมชิววาร์ทจะตรวจจับความผิดปกติได้

เรว็กว่าแผนภมูคิวบคมุผลรวมสะสมแบบแทบบลูาร์อย่าง

เห็นได้ชัด

	 จากการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

แผนภูมิควบคุมทั้งสองแบบ ตามตารางที่ 3 พบว่าเมื่อ
เกิดการเปลี่ยนแปลงระดับค่าเฉลี่ยที่ 1.6 และ 1.7 ซึ่งอยู่
ในช่วงที่เกิดการเปลี่ยนแปลงระดับค่าเฉลี่ยของเส้นผ่าน

ศูนย์กลางแท่งชิ้นงาน คือ 1.67 แผนภูมิควบคุมผลรวม
สะสมแบบแทบบลูาร์ มค่ีาความยาววิง่โดยเฉลีย่น้อยกว่า

แผนภูมิควบคุมแบบชิววาร์ท ซึ่งหมายความว่าแผนภูมิ 

ควบคุมแบบผลรวมสะสมแบบแทบบูลาร์มีประสิทธิภาพ 

ดีกว่าแผนภมูคิวบคุมแบบชวิวาร์ท แสดงว่าแผนภมูคิวบคุม 

รวมสะสมแทบบูลาร์สามารถตรวจพบการเปลี่ยนแปลง

ของเส้นผ่านศูนย์กลางแท่งชิ้นงานได้เร็วกว่าแผนภูมิ

ควบคุมแบบชิววาร์ท ท�ำให้แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม

แบบแทบบูลาร์มีความเหมาะสมในการน�ำไปใช้ควบคุม

เส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งชิ้นงาน

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบค่าความยาววิ่งโดยเฉลี่ย
Shift Shewhart Cusum

0.0 370.4 371.5

0.5 155.2 35.2

1.0 43.9 9.9

1.5 15.0 5.4

1.6 12.4 5.0

1.7 10.3 4.6

2.0 6.3 3.7

2.5 3.2 2.8

3.0 2.0 2.3

4.0 1.2 1.7

3.0 2.0 2.3

3.5 1.4 1.9
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ตารางที่ 4	ข้อมูลตรวจวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของแท่ง 
	 ชิ้นงาน (n = 4, N = 10)

Sample
Subgroup 1 2 3 4

1 1.94 1.93 1.94 2.00

2 1.98 1.97 1.92 1.94

3 1.98 1.98 1.94 2.01

4 1.98 1.94 1.92 1.95

5 1.98 1.94 1.91 1.94

6 1.95 1.90 1.92 1.96

7 1.96 1.94 1.91 1.95

8 1.97 1.98 1.94 2.00

9 1.94 1.93 1.90 1.96

10 1.96 1.93 1.91 1.97

	 จากการน�ำเอาข้อมูลของเส้นผ่านศูนย์กลางของ

แท่งชิ้นงานมาสร้างแผนภูมิควบคุมชิววาร์ทและแผนภูมิ

ควบคุมผลรวมสะสมแทบบลูาร์ จากรปูที ่4 พบว่าแผนภมูิ
ควบคุมผลรวมสะสมแทบบลูาร์คณุภาพผลติภณัฑ์ทีผ่ลติ

ในช่วงเวลาการสุ่มตัวอย่างนี้ มีแนวโน้มของค่า Si ค่า
สะสมความเบีย่งเบนของคณุลกัษณะต�ำ่ลงในระหว่างช่วง

การสุ่มตัวอย่างที่ 2-10 นั่นแสดงให้เห็นว่า คุณลักษณะ

ของผลิตภัณฑ์ที่มีการเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ลดลง 

และค่าของ Si อยู่นอกแผนควบคุมอีกด้วย แสดงว่ามี
หลักฐานทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญว่าคุณลักษณะเส้น

ผ่านศูนย์กลางของแท่งชิ้นงานนี้ท่ีถูกผลิตในช่วงการสุ่ม

ตวัอย่างที ่2-10 ไม่เป็นไปตามข้อก�ำหนด แต่เมือ่พจิารณา

จากรูปที่ 2 แผนภูมิควบคุมชิววาร์ท จะพบว่าไม่มีจุดใด
ตกออกนอกขีดจ�ำกัดควบคุมและเมื่อพิจารณาดูลกัษณะ

แนวโน้มต่างๆ ในแผนภมูคิวบคมุแบบชวิวาร์ท ก็ไม่พบว่า

แผนภูมิควบคุมไม่มีความผิดปกติ แสดงว่ากระบวนการ

ไม่มีความผิดปกติ

4. สรุป

	 ในการวิจัยครั้งนี้พบว่าประสิทธิภาพของแผนภูมิ

ควบคุมผลรวมสะสมแบบแทบบูลาร์นั้นเหมาะสมกับ

การน�ำไปใช้ในกระบวนการผลิตแท่งชิ้นงานมากกว่า

รูปที่ 3	 การใช้แผนภูมิแผนภูมิควบคุมชิววาร์ทในการ 
	 ควบคุมกระบวนการผลิต

รูปที่ 4	 การใช้แผนภมูคิวบคุมผลรวมสะสมแทบบลูาร์ใน 

	 การควบคุมกระบวนการผลิต

3.2 การน�ำแผนภมิูควบคมุไปใช้ควบคมุกระบวนการ

ผลิตแท่งชิ้นงาน

	 จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิ

ควบคุมทั้งสองแบบโดยพิจารณาจากค่าความยาววิ่งโดย

เฉลี่ย ผู้วิจัยจึงน�ำแผนภูมิควบคุมทั้งสองแบบ มาทดสอบ

ใช้กับกระบวนการการผลิตแท่งชิ้นงานในช่วงระยะเวลา

เดียวกัน โดยผู้วิจัยได้น�ำแผนภูมิควบคุมทั้งสองที่ได้การ

ออกแบบไว้ตามตารางที ่2 ไปใช้ในการควบคุมขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางของแท่งชิ้นงานตามตารางที่ 4 และน�ำผล
ที่ได้จากการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งชิ้นงาน

มาท�ำการทดสอบโดยท�ำการพล๊อตลงในแผนภูมิควบคุม

ทั้งสองแบบตามรูปที่ 3 และ 4 
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แผนภูมิควบคุมแบบชิววาร์ท เนื่องจากกระบวนการผลิต

แท่งชิน้งานนัน้มกีารเปลีย่นแปลงค่าเฉลีย่น้อยอยูท่ี่ 1.67 
มม. ซึง่จากการศึกษาโดยการหาค่าความยาววิง่โดยเฉลีย่

และการน�ำไปปฏิบัติงานจริงนั้นท�ำให้ได้ข้อสรุปท่ีตรงกัน

คือ เมื่อกระบวนการผลิตเกิดการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ย 

ทีน้่อยนัน้ควรจะเลอืกใช้แผนภมูคิวบคุมผลรวมสะสมแบบ

แทบบูลาร์ เนื่องจากโอกาสที่จะตรวจเจอความผิดปกต ิ

นั้นมีโอกาสมากกว่าการใช้แผนภูมิควบคุมชิววาร์ท

	 จะเหน็ว่าการเปรยีบเทยีบแผนภมูคิวบคมุจากข้อมลู

จริงจะสอดคล้องกับการเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุมจาก

ค่าความยาววิ่งโดยเฉลี่ย นั่นคือ เมื่อกระบวนการผลิตมี

การเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยท่ีน้อย (0.1σ - 2.0σ) แผนภูมิ
ควบคุมผลรวมสะสมแบบแทบบูลาร์จะมีประสิทธิภาพ 

ดีกว่าหรอืสามารถตรวจจบัความผดิปกตไิด้เรว็กว่าแผนภมูิ  

ควบคุมชวิวาร์ท และเมือ่กระบวนการผลติมกีารเปลีย่นแปลง

ค่าเฉลี่ยมาก (> 3σ) แผนภูมิควบคุมชิววาร ์ทจะมี
ประสิทธิภาพดีกว่า หรือสามารถตรวจจับความผิดปกติ

ได้เร็วกว่าแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม

	 ถึงแม้ว ่าในความเป็นจริงนั้นการเลือกแผนภูมิ 

การผลติแบบสะสมผลรวมแบบแทบบลูาร์นัน้ จะเหมาะสม

แต่ก็ไม่สามารถทีจ่ะน�ำไปใช้ในการปฏบิตัจิรงิได้เนือ่งจาก

พนักงานที่ท�ำการควบคุมนั้นไม่เข ้าใจถึงการน�ำไป

ประยกุต์ใช้ ซึง่ผูว้จิยัคดิว่าถ้าจะน�ำไปใช้ในการผลติจรงินัน้ 

จะต้องมกีารให้ความรูเ้พิม่เตมิกับพนกังานทีป่ฏบิตังิานด้วย

เอกสารอ้างอิง

[1]	 S. Lampang, Statistical Quality Control, 1st ed.   

	 Chiang Mai: Department of Statistics, 2006  
	 (in Thai).
[2]	 Montgomery, C. Douglas, Introduction to  
	 Statistical Quality Control, 3rd ed. New York:  
	 John Wiley & Sons, 2001.
[3]	 Lu, Chao - Wen and Reynolds, Marion R. Jr.,  
	 “EWMA Control Charts for Monitoring the Mean  
	 of Autocorrelated Processes,” Journal of Quality  
	 Technology, vol.31, no.2, pp.166-188. April 1999.
[4]	 G. Chen, Cheng, W. Smiley, and Xie, Hansheng,  
	 “Monitoring Process Mean and Variability with  
	 One EWMA Chart,” Journal of Quality  
	 Technology, vol.33, no.2, pp.223-233, April 2001.
[5]	 Mastrangelo, Christina M. and Brown, Evelyn C.,  
	 “Shift Detection Properties of Moving Centerline  
	 Control Chart Schemes,” Journal of Quality  
	 Technology, vol.32, no.1, pp. 67-74, Jan. 2000.
[6]	 S. Wichai and P. Suvimol, “A Comparison of the  
	 Efficiency of Control Charts for Monitoring  
	 Autocorrelated Processes,” Journal of Applied  
	 Science, vol.5, no 1, June 2006 (in Thai).
[7]	 J. Niratya, “The Comparison of Efficiency of  
	 Shewhart Control Chart and Cumulative Sum  
	 Control Chart for Shifts in the Process Mean,”  
	 Statistics Seminar, Department of Statistics,  
	 Faculty of Science, Chiang Mai University, 2006  
	 (in Thai).


