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บทคัดย่อ

ปญัหาทีเ่กดิขึน้ในการควบคมุกระบวนการเชงิสถติิ

สำหรับกระบวนการผลิตแบบล็อตเล็กหรือที่เรียกกัน
 
อีกชื่อหนึ่งว่ากระบวนการผลิตช่วงสั้นคือ ปริมาณข้อมูล
ที่ได้จากการผลิตสำหรับสินค้าแต่ละชนิดมีจำนวนน้อย
เกนิไปไมเ่พยีงพอทีจ่ะใชใ้นการสรา้งแผนภมูคิวบคมุตวัแปร
เพื่อตรวจสอบสถานะของกระบวนการและไม่สามารถ
ทำการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการตาม
ความต้องการของลูกค้า จุดมุ่งหมายของบทความนี้คือ
การเสนอทางออกของปญัหาดงักลา่วดว้ยการใชแ้ผนภมูิ
ควบคุมค่าเบี่ยงเบนจากค่าเป้าหมายพร้อมทั้งได้แสดง
 
หลักการและขั้นตอนการใช้แผนภูมิควบคุมดังกล่าวเพื่อ
 
ตรวจตดิตามและควบคมุสถานะของกระบวนการผลติเพลา
แกนหมุนของโรงงานที่ได้ใช้เป็นกรณีศึกษา จากผลลัพธ์
ที่ได้จากการศึกษาแสดงให้เห็นได้ว่าแผนภูมิควบคุมค่า
เบี่ยงเบนจากค่าเป้าหมายสามารถนำมาประยุกต์ใช้ได้
กับกระบวนการผลิตแบบล็อตเล็กซึ่งมักจะมีแนวโน้ม
 
ที่จะพบเห็นอยู่ทั่วไปในสภาพการผลิตในปัจจุบัน



คำสำคญั:	 กระบวนการผลติลอ็ตเลก็ กระบวนการผลติ

ช่วงสั้น แผนภูมิควบคุมตัวแปร แผนภูมิ
ควบคุมค่าเบี่ยงเบนจากค่าเป้าหมาย




Abstract


A problem incurred in the statistical process 

แผนภูมิควบคุมสำหรับกระบวนการผลิตล็อตเล็ก


A Control Chart for Small Batch Processes



วิโรจน์ ตันติภัทโร1 


Virojana Tantibadaro1


control for small lot production, called the other 

name of short run production, lies in the fact that a 

relatively small amount of data collected from the 

production for individual product is not enough to 

construct the variable control charts to be used for 

monitoring the process status and unable to analyze 

the process capability in according to customers 

requirement. The aim of this article is not only to 

provide an effective means of solving the difficulty 

related to short run production control by the use of 

control chart for deviation from nominal, but also to 

discuss its principles and using steps in order to 

monitor and control the status of the spindle 

manufacturing process in the case study plant. The 

result of the study indicates that the control charting 

technique proposed can be applied to small batch 

production which is not uncommonly found in the 

current production setting.




Keywords:	 Small Lot Production, Short Run Production, 
 

	Control Chart for Deviation from Nominal




1. บทนำ


ในสภาพเงื่อนไขปัจจุบันของกระบวนการผลิตใน
อตุสาหกรรมตา่งๆ มกัจะถกูบงัคบัใหต้อ้งมคีวามยดืหยุน่
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ในการผลิตสินค้าชนิดหนึ่งจำนวนน้อยๆ (Small Batch 

Production) แล้วเปลี่ยนไปทำการผลิตสินค้าอีกชนิด
หนึ่งด้วยปริมาณน้อยๆ เช่นกัน โดยจะมีลักษณะคำสั่ง
การผลิตเช่นนี้อยู่ตลอดเวลา ส่งผลให้ได้ข้อมูลจาก
 
การผลิตสินค้าแต่ละประเภทเพียงช่วงเวลาสั้นๆ เท่านั้น 
เราจงึเรยีกสภาพการผลตินีอ้กีชือ่หนึง่วา่กระบวนการผลติ
ช่วงสั้น (Short Run Production Process)


ปญัหาทีเ่กดิขึน้ในการควบคมุกระบวนการเชงิสถติิ
หรือเทคนิค SPC (Statistical Process Control) สำหรับ
กระบวนการผลติชว่งสัน้คอื ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการผลติสำหรบั
สินค้าแต่ละชนิดมีจำนวนน้อยเกินไปไม่เพียงพอที่จะใช้
ในการคำนวณหาคา่พกิดัควบคมุบนและพกิดัควบคมุลา่ง 
(Upper and Lower Control Limits) ของแผนภูมิ
ควบคุมได ้ อย่างไรก็ดีแม้ว่าเราจะรู้ค่าพิกัดควบคุมดังกล่าว
แลว้กต็าม เรากไ็มส่ามารถตรวจสอบแนวโนม้ของกระบวนการ
ได ้ เนือ่งจากจดุทีพ่ลอ็ตบนแผนภมูคิวบคมุมจีำนวนนอ้ย
เกินไป


อุปสรรคที่ได้กล่าวไว้ข้างต้นนี้อาจทำให้วิศวกร
 
ผู้รับผิดชอบในงานควบคุมคุณภาพเกิดความไม่มั่นใจ
ว่าการใช้แผนภูมิควบคุมกับกระบวนการผลิตช่วงสั้น
 
จะเหมาะสมหรือไม่ ในบทความนี้จึงมีเป้าหมายที่จะ
เสนอแนวทางแก้ปัญหานี้ด้วยวิธีการประยุกต์ใช้แผนภูมิ
ควบคมุคา่เบีย่งเบนจากคา่เปา้หมาย (Deviation-from Nominal 

Control Chart) สำหรับกระบวนการผลิตช่วงสั้น โดยจะ
เริ่มอภิปรายโดยสังเขปเกี่ยวกับแผนภูมิควบคุมสำหรับ
ตัวแปร (Variable Control Chart) อันประกอบด้วย
แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย (Chart) และแผนภูมิควบคุมค่า
พิสัย (Chart) ซึ่งนิยมใช้กันอยู่ทั่วไปในอุตสาหกรรม
 
การผลิต จากนั้นจะอธิบายทฤษฎีของแผนภูมิควบคุม
ค่าเบี่ยงเบนจากค่าเป้าหมาย พร้อมทั้งยกตัวอย่างกรณี
ศกึษาเพื่อแสดงวิธีการประยุกต์ใช้แผนภูมิควบคุมชนิดนี้ 
และปิดท้ายด้วยบทสรุปและข้อเสนอแนะ




2. แผนภูมิควบคุมตัวแปร

ในอุตสาหกรรมต่างๆ มีการใช้แผนภูมิควบคุมค่า

เฉลี่ยและแผนภูมิควบคุมค่าพิสัยกันอย่างกว้างขวาง 

โดยแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยถูกใช้ในการตรวจติดตาม
ความแปรปรวนระหวา่งกลุม่ตวัอยา่ง (Between-Subgroup 

Variations) ส่วนแผนภูมิควบคุมค่าพิสัยถูกใช้ในการ
ตรวจตดิตามความแปรปรวนภายในกลุม่ตวัอยา่ง (Within-

Subgroup Variations) กล่าวอีกนัยหนึ่งได้ว่าแผนภูมิ
ควบคมุทัง้สองชนดินีจ้ะตอ้งถกูใชร้ว่มกนัเพือ่ตรวจตดิตาม
การอยูภ่ายใตก้ารควบคมุเชงิสถติ ิ(Statistical In-Control) 
ของกระบวนนั่นเอง


ในการสร้างแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยและแผนภูมิ
ควบคมุคา่พสิยัเพือ่ใชค้วบคมุกระบวนการนัน้ จะตอ้งมขีอ้มลู
ซึง่เปน็กลุม่ตวัอยา่งทีสุ่ม่เกบ็มาจากกระบวนการใหไ้ด้อยา่ง
นอ้ย 20 ถงึ 25 กลุม่ตวัอยา่ง จดุนีท้ำใหก้ระบวนการผลติ
ช่วงสั้นมีข้อมูลกลุ่มตัวอย่างไม่เพียงพอที่จะสามารถนำมา
 
สรา้งแผนภมูคิวบคมุคา่เฉลีย่และแผนภมูคิวบคมุคา่พสิยั 
เนื่องจากการผลิตสินค้าแต่ละชนิดมีช่วงเวลาสั้นจึงได้
ขอ้มลูกลุม่ตวัอยา่งนอ้ยเกนิไปดงัไดก้ลา่วไวแ้ลว้ในเบือ้งตน้


สมมติฐานเบื้องต้นของการใช้แผนภูมิควบคุมกำหนด
 
ไว้ว่า ข้อมูลกลุ่มตัวอย่างที่สุ่มเก็บมามีการแจกแจงแบบ
ปรกติ (Normal Distribution) และเป็นอิสระจากกัน 
(Independence) หากข้อมูลกลุ่มตัวอย่างมีค่าเฉลี่ย
 
โดยรวม (Grand Average) เท่ากับ x และมีค่าเฉลี่ยของ
ค่าพิสัยเท่ากับ R ซึ่งใช้เป็นเส้นศูนย์กลาง (Central 

Line) ของแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยและแผนภูมิควบคุม
ค่าพิสัย ตามลำดับ จะได้พิกัดควบคุมบนและล่างของ
แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยในสมการ (1) และแผนภูมิ
ควบคุมค่าพิสัยในสมการ (2) ตามลำดับดังนี้





 (1)



 


(2)



โดยค่าพารามิเตอร์  A2, D3., , และ D4 แปรผัน

ตามขนาดของกลุม่ตวัอยา่ง (Sample Size) และสามารถ
หาค่าเหล่านี้ได้จากตารางในตำราและคู่มือเกี่ยวกับการ
ควบคุมคุณภาพ เช่น [1]-[4] เป็นต้น
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หากกระบวนการอยู่ในสภาวะควบคุม จะพบว่าจุด
กลุ่มตัวอย่างทุกจุดจะต้องตกอยู่ภายในระหว่างพิกัด
ควบคุมทั้งสองในลักษณะแบบสุ่ม อย่างไรก็ตามแม้ว่า
จุดกลุ่มตัวอย่างทุกจุดจะตกอยู่ภายในระหว่างพิกัด
 
ควบคมุทั้งสอง หากพบว่าจุดกลุ่มตัวอย่างที่พล็อตแสดง
แนวโน้มอย่างมีระบบ (Non-Randomness) หรือมีรูปแบบ 
(Pattern) ลักษณะเช่นนี้อาจเป็นสัญญาณที่แสดงสภาวะ
 
ของกระบวนการว่าออกนอกการควบคุมเชิงสถิต ิ (Out-of 

Control State)




3. แผนภูมิควบคุมค่าเบี่ยงเบนจากค่าเป้าหมาย


แผนภมูคิวบคมุคา่เบีย่งเบนจากคา่เปา้หมาย (Δ Chart) 

เป็นกราฟที่แสดงค่าผลต่างระหว่างค่าของข้อมูลกลุ่ม
ตัวอย่างกับค่าเป้าหมายอ้างอิง (Nominal) ซึ่งต่างจาก
แผนภูมิควบคุมปรกติที่ได้กล่าวไว้แล้วในหัวข้อที่ 2 ที่
แสดงคา่ของขอ้มลูกลุม่ตวัอยา่งโดยตรงจงึตอ้งใชแ้ผนภมูิ
ควบคุมเฉพาะจำแนกออกตามชนิดสินค้าที่ผลิตและ
ตอ้งการขอ้มลูกลุม่ตวัอยา่งจำนวนมากเพือ่ใชใ้นการคำนวณ
หาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของแผนภูมิควบคุม


คุณลักษณะของค่าผลต่างระหว่างค่าของข้อมูล
กลุม่ตวัอยา่งกบัคา่เปา้หมายอา้งองิทำใหส้ามารถใชแ้ผนภมูิ
ควบคุมเพียงแผนภูมิเดียวในการตรวจติดตามเพื่อระบุ
สภาวะของกระบวนการผลิตที่ต้องผลิตสินค้าจำนวน
หลากหลายชนิดดังเช่นกระบวนการผลิตช่วงสั้นซึ่งค่า
เป้าหมายอ้างอิงเปลี่ยนแปลงไปตามชนิดของสินค้าที่ทำ
 
การผลติ หรอืกลา่วอกีนยัหนึง่ไดว้า่ สามารถหาทางออก
ของปัญหาที่เกิดขึ้นในการควบคุมกระบวนการผลิตช่วงสั้น
 
ไดโ้ดยการใชแ้ผนภมูคิวบคมุคา่เบีย่งเบนจากคา่เปา้หมาย


สมมติฐานเบื้องต้นของการใช้แผนภูมิควบคุมค่า
เบีย่งเบนจากคา่เปา้หมายกำหนดไวว้า่ขอ้มลูกลุม่ตวัอยา่ง
ที่สุ่มเก็บมามีการแจกแจงแบบปรกติและเป็นอิสระ
 
จากกัน และค่าความแปรปรวนของข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง
ของสินค้าแต่ละชนิดมีค่าเท่ากันหรืออย่างน้อยมีค่าใกล้
เคียงกัน และขนาดของกลุ่มตัวอย่างมีค่าเท่ากันและ
คงที่ (เท่ากับ n) จุดกลุ่มตัวอย่างที่นำมาพล็อตลงบน
แผนภูมิชนิดนี้คือค่าเฉลี่ยของผลต่างระหว่างค่าของ

ข้อมูลกลุ่มตัวอย่างกับค่าเป้าหมายอ้างอิง ซึ่งกำหนดให้
เท่ากับ  และคำนวณได้จากสมการ (3)




(3)




โดยค่า 

      i 	 เป็นลำดับที่ของกลุ่มตัวอย่าง

	  j 	 เป็นลำดับที่ของข้อมูลในกลุ่มตัวอย่าง

	 k 	 เป็นลำดับที่หรือชนิดของสินค้า

	 xijk 	 เป็นข้อมูลลำดับที่ j ในกลุ่มตัวอย่าง i ของ
 
สินค้า k 


	 Nk 	 เปน็คา่เปา้หมายอา้งองิ (Nominal) ของสนิคา้ k 


หากสมมตวิา่เราตอ้งการตรวจตดิตามวา่กระบวนการ
ดำเนินการผลิตอยู่ภายใต้การควบคุมเชิงสถิติหรือไม่ 
เราจะใช้ค่าเฉลี่ยโดยรวมของค่าผลต่าง ( ) เป็นเส้น
ศนูยก์ลาง (Central Line) ของแผนภมูคิวบคมุคา่เบีย่งเบน
จากค่าเป้าหมาย ส่วนพิกัดควบคุมบนและล่างของ
แผนภูมิค่าผลต่างคำนวณได้จากสมการ (4) ดังนี้





 (4)



ในส่วนของพิกัดควบคุมบนและล่างของแผนภูมิ

ควบคุมค่าพิสัยสำหรับกระบวนการผลิตช่วงสั้นนั้นให้ใช้
สมการ (2) คำนวณไดต้ามปรกต ิ อยา่งไรกต็ามกอ่นการใช้
แผนภมูคิวบคุมค่าเบี่ยงเบนจากค่าเป้าหมาย เราจะต้อง
ทดสอบว่าค่าความแปรปรวนของข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง
ของสินค้าแต่ละชนิดมีค่าเท่ากันหรืออย่างน้อยมีค่าใกล้
เคียงกันจริงหรือไม่




4. การประยุกต์ใช้แผนภูมิควบคุมค่าเบี่ยงเบนจาก
ค่าเป้าหมาย


ฝ่ายบริหารของโรงงานที่ใช้เป็นกรณีศึกษาของ
งานวิจัยนี้ได้ทำการปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตสินค้า
จากเดมิทีผ่ลติใหไ้ดค้ราวละปรมิาณมากๆ (High-Volume 

Production) เพื่อให้เกิดความประหยัดต่อหน่วยมาเป็น
แบบการผลติคราวละนอ้ยๆ แตไ่ดค้วามหลากหลายของ
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ชนิดสินค้า เพื่อให้เกิดความยืดหยุ่นต่อการผลิตและลด
ช่วงเวลานำ (Lead Time) ของการผลิตสินค้าแต่ละชนิด
ได้ ซึ่งจะส่งผลให้สามารถสนองความต้องการของตลาด
ได้ดียิ่งขึ้น


ด้วยเหตุที่กระบวนการผลิตแบบใหม่ของโรงงาน
เปลีย่นเปน็กระบวนการผลติชว่งสัน้ ทำใหก้ารตรวจตดิตาม
แนวโนม้ของความแปรปรวนรอบคา่เฉลีย่ของกระบวนการ
ดว้ยแผนภมูคิวบคมุคา่เฉลีย่เปน็ไปไดย้าก เนือ่งจากจำนวน
ขอ้มลูกลุม่ตวัอยา่งทีไ่ดจ้ากการผลติในแตล่ะแบชตม์นีอ้ย
เกนิไป ฝา่ยบรหิารของโรงงานจงึไดต้ดัสนิใจเลกิลม้การใช้
แผนภมูคิวบคมุตวัแปร และหนัมาใชแ้ผนภมูคิวบคมุสำหรบั
คุณลักษณะ (Attribute Control Chart) เพยีงอย่างเดียว 
ส่งผลให้สารสนเทศที่มีความสำคัญซึง่ควรจะไดจ้ากแผนภมูิ
ควบคุมตัวแปรเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ความสามารถของ
กระบวนการ (Process Capability Analysis) ขาดหายไป


เพื่อแก้ไขปัญหาที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น ผู้วิจัยได้แนะนำ
 
ใหผู้บ้รหิารของโรงงานทดลองใชแ้ผนภมูคิวบคมุคา่เบีย่งเบน
จากคา่เปา้หมายกบัเครือ่งตดัโลหะสำหรบักระบวนการผลติ
เพลาแกนหมุน (Spindle) เป็นโครงการนำร่อง โดยเพลา
 
แกนหมุนทีผ่ลติมอียูด่ว้ยกนั 3 รุน่ สมมตวิา่ชือ่รุน่ A รุน่ B 

และรุน่ C ในแต่ละรุ่นของเพลาแกนหมุนขนาดเส้นผ่าน
ศนูยก์ลางเทา่กนั แตม่คีา่เปา้หมาย (Nominal) และสเปก็
ความยาวที่กำหนดแตกต่างกันดังแสดงไว้ในตารางที่ 1





ตารางที่ 1	ค่าเป้าหมายและสเป็กความยาวของเพลา
แกนหมุนทั้ง 3 รุ่น


รุ่นของเพลา
 ค่าเป้าหมาย (NK)
 สเป็กความยาว


A
 30.50
 ±0.15


B
 8.50
 ±0.10


C
 98.00
 ±0.25


หมายเหตุ	 เพื่อมิให้เกิดผลกระทบต่อโรงงานที่ใช้เป็นกรณศีกึษา ขอ้มลูทีแ่สดง
 
	 ไวใ้นตารางที ่1 จงึเปน็ตวัเลขที่ถูกแปลงแล้ว (Encoded Data)




ดงัไดก้ลา่วไวแ้ลว้ในเบือ้งตน้วา่ กอ่นการใชแ้ผนภมูิ

ควบคมุคา่เบีย่งเบนจากคา่เปา้หมายจำเปน็ตอ้งทดสอบเสยีกอ่น
 
ว่าค่าความแปรปรวนของข้อมูลกลุ่มตัวอย่างของสินค้า

แต่ละชนิดมีค่าเท่ากันหรืออย่างน้อยมีค่าใกล้เคียงกัน
จรงิหรอืไม ่ดงันัน้กลุม่ตวัอยา่งแทง่โลหะจำนวน 100 หนว่ยใน
แต่ละรุ่นของเพลาแกนหมุนที่ได้จากการตัดโดยเครื่องตัด
โลหะเดียวกันจึงถูกสุ่มเก็บมาเพื่อคำนวนหาค่าความ
แปรปรวนของความยาวซึง่พบวา่คา่ความแปรปรวนทีไ่ด้
ใกล้เคียงกันอยู่ที่ประมาณ 0.0012 และจากการทดสอบ
ทางสถิติด้วยวิธี F-Test พบว่าไม่มีความแตกต่างของค่า
ความแปรปรวนของความยาวของเพลาแต่ละรุ่นอย่างมี
นัยสำคัญ (ในการทดสอบนี้ใช้ค่า α = 0.05)


จากผลการทดสอบขา้งตน้ทำใหส้ามารถดำเนนิการ
ใชแ้ผนภมูคิวบคมุคา่เบีย่งเบนจากคา่เปา้หมายในขัน้ตอ่ไปได้ 
โดยเริ่มจากการวางแผนการเก็บกลุ่มตัวอย่างแท่งโลหะ
ใช้ทำเพลาแกนหมุนที่ได้จากการตัดของเครื่องตัด
 
โลหะเดยีวกนั ในงานวจิยันีไ้ดเ้สนอใหท้ำการเกบ็ตวัอยา่ง
ขนาด 5 หน่วยทุกๆ ชั่วโมงเนื่องจากปริมาณการตัด
ของแท่งโลหะที่ใช้ทำเพลาแต่ละรุ่นการผลิตมีปริมาณ
น้อยกล่าวคือ เครื่องตัดโลหะจะทำการตัดแท่งโลหะที่ใช้
ทำเพลาจากรุ่นหนึ่งประมาณ 3 ชั่วโมงแล้วเปลี่ยนไป
ทำการตัดแท่งโลหะที่ใช้ทำเพลาอีกรุ่นหนึ่ง และอัตรา
การตัดของเครื่องตัดโลหะอยู่ที่ประมาณ 10 - 15 หน่วย
ต่อชั่วโมง ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและ
ชนิดของโลหะที่ตัด


ในวันที่ทำการเก็บตัวอย่างปรากฏว่ามีคำสั่งการ
ตัดโลหะเพื่อทำการผลิตเพลาแกนหมุนทั้ง 3 รุ่น โดยมี
ลำดับและจำนวนการตัดดังนี้ รุ่น B จำนวน 36 หน่วย 
รุ่น A จำนวน 42 หน่วย รุ่น B จำนวน 33 หน่วย รุ่น A 

จำนวน 45 หน่วย และ รุ่น C จำนวน 42 หน่วย เมือ่
 
เวลาผ่านไปประมาณ 1 ชั่วโมงจึงเริ่มสุ่มเก็บตัวอย่าง 
(Random Sampling) โลหะที่ตัดมา 5 หน่วยเพื่อทำการ
วัดความยาว และจะทำการสุ่มเก็บตัวอย่างที่ได้จาก
 
การตัดด้วยเครื่องตัดเดียวกันเช่นนี้ทุกๆ 1 ชั่วโมง ขอ้มลู
สังเกตการณ์ที่สุ่มเก็บได้แสดงไว้ในตารางที่ 2 สำหรับ
 
ผลการคำนวณค่าต่างๆ จากข้อมูลที่เก็บได้ซึ่งต้องนำมา
ใช้สร้างแผนภูมิควบคุมค่าเบี่ยงเบนจากค่าเป้าหมาย
 
และค่าที่จะใช้พล็อตลงในแผนภูมิควบคุมได้แสดงไว้ใน
ตารางที ่2 เชน่กนั
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	 ส่วนพิกัดควบคุมบนและล่างของแผนภูมิควบคุม
ค่าพิสัยได้ผลลัพธ์ดังนี้


 

 



 


เมื่อได้ข้อมูลพร้อมแล้วขั้นต่อมาคือการสร้าง
แผนภูมิควบคุมค่าเบี่ยงเบนจากค่าเป้าหมายและ
แผนภูมิควบคุมค่าพิสัยของความยาวของเพลาแล้วนำ
ค่าเฉลี่ยผลต่าง (∆i) และค่าพิสัย (Ri) พล็อตลงบน
แผนภูมิควบคุมค่าเบี่ยงเบนจากค่าเป้าหมายและ
แผนภูมิควบคุมค่าพิสัยตามลำดับ เนื่องจากกลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ในการคำนวณมีขนาดเท่ากับ 5 หน่วย
 
(n = 5) อาศัยการเปิดตารางเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ 
 
A2 , D3 , และ D4 ซึ่งได้อธิบายไว้แล้วในหัวข้อที่ 2 
 
จะได้ว่า A2= 0.577, D3= 0, และ D4 = 2.115 ดังนั้น
พกิดัควบคมุบนและลา่งของแผนภมูคิวบคมุคา่เบีย่งเบน
จากค่าเป้าหมายมีผลลัพธ์ดังต่อไปนี้




ตารางที่ 2 ข้อมูลความยาวของเพลาแกนหมุนทั้ง 3 รุ่นที่สุ่มเก็บได้พร้อมทั้งค่าผลต่างและค่าพิสัยที่คำนวณได้


ลำดับ


(i)


รุ่นของเพลา


(k)

ข้อมูลความยาวของเพลาที่วัดได้ ( xijk)
 ค่าเฉลี่ยผลต่าง


∆i


ค่าพิสัย


Ri
j = 1
 j = 2
 j = 3
 j = 4
 j = 5


1
 B
 8.53
 8.55
 8.41
 8.52
 8.49
 0.000
 0.14


2
 B
 8.52
 8.53
 8.54
 8.55
 8.52
 0.032
 0.03


3
 B
 8.48
 8.48
 8.53
 8.54
 8.48
 0.002
 0.06


4
 A
 30.74
 30.57
 30.63
 30.61
 30.58
 0.126
 0.17


5
 A
 30.57
 30.47
 30.59
 30.51
 30.55
 0.038
 0.12


6
 A
 30.51
 30.42
 30.50
 30.50
 30.53
 -0.008
 0.11


7
 B
 8.47
 8.51
 8.51
 8.50
 8.50
 -0.002
 0.04


8
 B
 8.47
 8.52
 8.45
 8.44
 8.47
 -0.030
 0.08


9
 B
 8.52
 8.49
 8.47
 8.48
 8.52
 -0.004
 0.05


10
 A
 30.49
 30.49
 30.49
 30.48
 30.46
 -0.018
 0.03


11
 A
 30.45
 30.48
 30.48
 30.52
 30.53
 -0.008
 0.08


12
 A
 30.51
 30.50
 30.45
 30.46
 30.50
 -0.016
 0.06


13
 C
 97.97
 97.95
 98.04
 98.03
 98.04
 0.006
 0.09


14
 C
 97.96
 97.76
 97.80
 97.84
 98.01
 -0.126
 0.25


15
 C
 97.97
 97.98
 98.00
 98.05
 97.98
 -0.004
 0.08



 
 
 
 
 
 
  ∆ = -0.001
 R= 0.093


 


เมื่อนำค่าเฉลี่ยผลต่างและค่าพิสัยในตารางที่ 2 
 

มาพล็อตลงในแผนภูมิควบคุมค่าเบี่ยงเบนจากค่า
 
เปา้หมายและแผนภูมิควบคุมค่าพิสัย ตามลำดับ จะได้
ผลลัพธ์แสดงไว้ดังรูปที่ 1 ซึ่งจะสังเกตได้ว่าแผนภูมิ
ควบคุมค่าเบี่ยงเบนจากค่าเป้าหมายส่งสัญญาณที่เป็น
รูปสี่เหลี่ยมและมีเลข 1 กำกับ โดยบ่งชี้ว่าอาจมีสิ่ง
 
ผิดปรกติเกิดขึ้น (Special Cause) ในชั่วโมงที่ 4 ซึ่ง
เป็นกลุ่มตัวอย่างสำหรับทำเพลารุ่น A และชั่วโมงที่ 14 
ซึ่งเป็นกลุ่มตัวอย่างสำหรับทำเพลารุ่น C ส่วนแผนภูมิ
ควบคุมค่าพิสัยแสดงสัญญาณบ่งชี้ว่าอาจมีสิ่งผิดปรกติ

UCL∆ = 0.052

UCL∆ = -0.052
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เกิดขึ้นในชั่วโมงที่ 14 ทีมงานที่รับผิดชอบจึงทำการ
ตรวจสอบเพื่อสืบค้นว่าสัญญาณบ่งชี้การออกนอกการ
ควบคุม (Out-of-Control Signal) ในกลุ่มตัวอย่างที่ 4 
และกลุ่มตัวอย่างที่ 14 เกิดจากสาเหตุใด


จากการตรวจสอบเพื่อหาสาเหตุที่จุดกลุ่มตัวอย่าง
ที ่4 ซึง่ตกอยูเ่หนอืพกิดัควบคมุบนของแผนภมูคิา่ผลตา่ง
พบว่าเกิดจากความตั้งใจของพนักงานที่รับผิดชอบ
 
ทำเพลารุ่น A ได้ทำการปรับตั้งเครื่องตัดให้ตัดแท่ง
โลหะเผื่อยาวเล็กน้อย โดยพนักงานดังกล่าวเชื่อว่าการ
ปรับตั้งเครื่องในลักษณะนี้จะให้ผลดีกว่าการปรับตั้ง
เครื่องตัดให้ได้ตามความยาวมาตรฐานของเพลา โดย
พนักงานให้เหตุผลว่า แม้ความยาวของแท่งโลหะที่ตัดมี

ความยาวกว่ามาตรฐานพนักงานคนดังกล่าวก็สามารถ
แก้ไขงานนั้นได้ (Rework) แต่ถ้าหากเกิดตัดแท่งโลหะ
สั้นเกินไปอาจทำให้แท่งโลหะนั้นกลายเป็นเศษวัสดุ
 
ของเสีย (Scrap) ได้ ความเชื่อดังกล่าวนี้เป็นเรื่องที่ผิด
หลักการทางสถิติอย่างสิ้นเชิงเนื่องจากจะทำให้ค่าเฉลี่ย
ความยาวไม่อยู่ที่ค่าเป้าหมายตามสเป็ก ทีมงานจึงได้
แก้ปัญหานี้ด้วยการให้การฝึกอบรมแก่พนักงานคน
 
ดังกล่าวเกี่ยวกับวิธีการปรับตั้งเครื่องตัดที่ถูกต้องและ
วิธีการควบคุมคุณภาพเชิงสถิติเบื้องต้น


ในส่วนของการตรวจสอบหาสาเหตุของจุดกลุ่ม
ตัวอย่างที่ 14 ซึ่งตกอยู่ใต้พิกัดควบคุมล่างของแผนภูมิ
ค่าผลต่างและตกอยู่เหนือพิกัดควบคุมบนของแผนภูมิ
ค่าพิสัย ทีมงานพบว่า ในช่วงชั่วโมงที่ 14 มีเศษวัสดุ
โลหะ (Chip) ที่เกิดจากการตัดติดอยู่บริเวณปลายแบบตัด 
(Template) ซึ่งเกิดขึ้นตามปรกติของการตัดอยู่แล้ว 
 
แต่ครั้งนี้ไม่มีการกำจัดออกไปเนื่องจากพนักงานใหม่
 
ที่เข้ามารับผิดชอบชั่วคราวในงานตัดแท่งโลหะสำหรับ
ผลิตเพลารุ่น C ไม่เข้าใจขั้นตอนการตัดโลหะ ด้วยเหตุนี้
ทำให้เกิดการตัดแท่งโลหะที่สั้นกว่ามาตรฐานมากกว่า
ปรกติ เหตุการณ์นี้ถือเป็นโอกาสที่ดีที่พนักงานเดิม
 
ได้เคยมีแนวคิดที่จะติดตั้งระบบดูดเศษวัสดุที่ตกค้าง
 
อยู่ในบริเวณส่วนปลายของแบบตัดอยู่แล้ว โดยใช้
เครื่องดูดฝุ่นที่มีใช้อยู่ประกอบเข้ากับวงจรควบคุมที่
 
จัดซื้อมาในราคาไม่กี่ร้อยบาท ซึ่งระบบนี้จะเริ่มทำงาน
ทนัททีีก่ารตดัชิน้งานแตล่ะชิน้เสรจ็สิน้ลงทกุครัง้ ถงึจดุนี
้ 
จะตัดกลุ่มตัวอย่างที่ 4 และ 14 ออกไป เพื่อคำนวณหา
พิกัดควบคุมของแผนภูมิควบคุมค่าเบี่ยงเบนจากค่า
 
เปา้หมายและของแผนภูมิควบคุมค่าพิสัยใหม่ ซึ่งจะได้
ผลลัพธ์ดังแสดงไว้ในรูปที่ 2


เนื่องจากจุดกลุ่มตัวอย่างที่ เหลือทุกจุดตกอยู่
ภายในพกิดัควบคมุชดุใหมด่งัแสดงไวใ้นแผนภมูคิวบคมุ
ค่าเบี่ยงเบนจากค่าเป้าหมายในรูปที่ 2 ดังนั้นสรุปได้ว่า
สามารถนำพิกัดควบคุมใหม่นี้ไปใช้ควบคุมกระบวนการ
ผลิตปัจจุบันและอนาคตได้ ทั้งนี้มีข้อสังเกตที่ได้จากการ
ใช้แผนภูมิควบคุมสำหรับตัวแปรชนิดนี้แทนที่จะใช้แต่
เพียงแผนภูมิควบคุมสำหรับคุณลักษณะแต่เพียง
 

รูปที่ 1 แผนภูมิควบคุมค่าเบี่ยงเบนจากค่าเป้าหมาย 
(ก) และค่าพิสัย (ข) สำหรับความยาวของแท่ง
โลหะที่ใช้ทำเพลาแกนหมุน




327

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 21 ฉบับที่ 2  พ.ค. - ส.ค.  2554

The Journal of KMUTNB., Vol. 21, No. 2, May. - Aug. 2011


อย่างเดียวก็คือ โรงงานแห่งนี้ได้ค้นพบความผิดพลาด
ของพนักงานซึ่งมีผลอย่างมากต่อคุณลักษณะเชิงสถิติ
ของผลิตภัณฑ์โดยที่พนักงานไม่เคยคิดมาก่อนเลยว่าสิ่ง
ที่ตนดำเนินการอยู่นั้นเป็นสิ่งที่ไม่ถูกต้อง หากโรงงาน
ยังคงใช้แผนภูมิควบคุมสำหรับคุณลักษณะแต่เพียง
อย่างเดียวอย่างในอดีตที่ผ่านมาก็อาจไม่สามารถตรวจ
พบความผิดพลาดดังกล่าวนี้ได ้ อย่างไรก็ตามหาก
กระบวนการผลิตช่วงสั้นเป็นกระบวนการที่เพิ่งติดตั้งขึ้น
ใหม่อาจจะต้องใช้ข้อมูลกลุ่มตัวอย่างมากกว่าเดิมเพื่อใช้
ในการสรา้งแผนภมูคิวบคมุทีม่คีวามนา่เชือ่ถอืในเชงิสถติิ
มากขึน้ก่อนที่จะนำแผนภูมิควบคุมนี้มาใช้ในการตรวจ

สอบสภาวะของกระบวนการผลิตต่อไป

จากผลลัพธ์ที่ได้แสดงไว้ในหัวข้อนี้แสดงให้เห็นได้

ว่าแผนภูมิควบคุมค่าเบี่ยงเบนจากค่าเป้าหมายสามารถ
นำมาประยุกต์ใช้ได้กับกระบวนการผลิตแบบล็อตเล็ก
หรือที่เรียกกันอีกชื่อหนึ่งว่ากระบวนการผลิตช่วงสั้น
 
ซึ่ งมักจะมีแนวโน้มที่จะพบเห็นอยู่ทั่วไปในสภาพ
 
การผลิตในปัจจุบัน อย่างไรก็ตามข้อควรระวังประการ
สำคัญในเรื่ องของกระบวนการผลิตช่วงสั้นก็คือ 
 
หากกระบวนการผลิตช่วงสั้นนั้นมีอัตราการผลิตที่เร็ว 
แม้ช่วงเวลาการผลิตจะสั้น แต่ข้อมูลที่ได้จากการผลิตนี้
อาจมีมากพอที่จะใช้แผนภูมิควบคุมที่ใช้กันอยู่ทั่วไปได้ 
แตข่อ้เทจ็จรงิปรากฏวา่ขอ้มลูสงัเกตการณ ์ (Observations) 
 
ที่ได้นั้นกลับไม่เป็นไปตามสมมติฐานหลักที่กำหนดไว้ว่า
 
ข้อมูลตัวอย่างต้องเป็นอิสระจากกัน (Independence 

Assumption)


กลา่วอยา่งเจาะจงกค็อื ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากกระบวนการ
 
ที่มีอัตราการผลิตสูงจะมีลักษณะที่แสดงความสัมพันธ์
กนัเอง (Autocorrelation) จงึทำใหไ้มส่ามารถใชแ้ผนภมูิ
ควบคุมกับข้อมูลเหล่านี้ได้โดยตรง เนื่องจากแผนภูมิ
ควบคุมจะส่งสัญญาณจำนวนบ่อยครั้งแบบผิดๆ (False 

Alarm Signal) ว่าเกิดการออกนอกการควบคุมดังผล
การศึกษาของนักวิชาการหลายท่านที่ได้รายงานและ
แนะนำแนวทางการแก้ปัญหาการควบคุมกระบวนการที่
มลีกัษณะของขอ้มลูแบบสมัพนัธก์นัเอง (Autocorrelated 

Process Data) ดังกล่าวไว้นี้ เช่น [5]-[8] เป็นต้น



5. สรุปและข้อเสนอแนะ


ปริมาณข้อมูลซึ่งค่อนข้างน้อยที่สุ่มเก็บได้จาก
กระบวนการผลิตแบบล็อตเล็กหรือที่เรียกกันอีกชื่อหนึ่ง
ว่ากระบวนการผลิตช่วงสั้นซึ่งมีแนวโน้มที่จะพบเห็นอยู่
ทั่วไปในสภาพการผลิตในปัจจุบัน ทำให้เป็นอุปสรรคต่อ
การใชแ้ผนภมูคิวบคมุตวัแปรในการเฝา้ตดิตามตรวจสอบ
สถานะของกระบวนการเนื่องจากการผลิตสินค้าแต่ละ
ชนิดมีช่วงเวลาสั้นมากจึงได้จำนวนข้อมูลน้อยเกินไป 
ปัญหาที่เกิดขึ้นนี้มักทำให้ฝ่ายบริหารตัดสินใจเลิกล้ม
การใช้แผนภูมิควบคุมตัวแปรและหันมาใช้แผนภูมิ

รูปที่ 2	 แผนภูมิควบคุมค่าเบี่ยงเบนจากค่าเป้าหมาย 
(ก) และค่าพิสัย (ข) สำหรับความยาวของแท่ง
โลหะที่ใช้ทำเพลาแกนหมุนหลังตัดจุดที่อยู่นอก
พิกัดควบคุมแล้ว
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แนวทางแก้ปัญหาการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ
สำหรับกระบวนการผลิตช่วงสั้นที่มีอัตราการผลิต
 
ที่สูง
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ควบคมุคณุลกัษณะเพยีงอยา่งเดยีว สง่ผลใหส้ารสนเทศ
 
ที่มีความสำคัญซึ่งควรจะได้จากแผนภูมิควบคุมตัวแปร
เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ
ขาดหายไป


ในบทความนี้ได้เสนอทางออกของปัญหาที่เกิดขึ้น
ในการควบคุมกระบวนการผลิตช่วงสั้นได้โดยการใช้
แผนภมูคิวบคมุคา่เบีย่งเบนจากคา่เปา้หมาย คณุลกัษณะ
ของค่าผลต่างระหว่างค่าของข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง
 
กับค่าเป้าหมายทำให้สามารถใช้แผนภูมิควบคุมเพียง
 
แผนภูมิเดียวในการตรวจติดตามเพื่อระบุสภาวะของ
กระบวนการผลิตที่ต้องผลิตสินค้าจำนวนหลากหลาย
ชนิดดังเช่นกระบวนการผลิตช่วงสั้นซึ่งค่าเป้าหมาย
เปลี่ยนแปลงไปตามสินค้าที่ทำการผลิต ดังที่ได้บรรยาย
หลักการและขั้นตอนการใช้แผนภูมิควบคุมค่าเบี่ยงเบน
จากค่าเป้าหมายเพื่อตรวจติดตามสถานะของกระบวน
 
การผลิตเพลาแกนหมุนทั้ง 3 รุ่นของโรงงานที่ได้ใช้เป็น
กรณีศึกษาในงานวิจัยนี้


อย่างไรก็ตาม แม้ข้อมูลที่ได้จากกระบวนการผลิต
ชว่งสัน้ทีม่อีตัราการผลติทีส่งูอาจมมีากพอทีจ่ะใชแ้ผนภมูิ
ควบคมุทีใ่ชก้นัอยูท่ัว่ไปได ้ แตข่อ้เทจ็จรงิกลบัพบวา่ขอ้มลู
ที่ได้นั้นมักจะมีลักษณะที่แสดงความสัมพันธ์กันเอง 
 
ซึง่เปน็การละเมดิสมมตฐิานหลกัทีว่า่ขอ้มลูตวัอยา่งจกัตอ้ง
เป็นอิสระจากกัน จึงส่งผลให้เราไม่สามารถใช้แผนภูมิ
ควบคุมกับข้อมูลเหล่านี้ได้โดยตรง เนื่องจากแผนภูมิ
ควบคุมจะส่งสัญญาณผิด (False Alarm Signal) ด้วย
ความถี่มากครั้งว่าเกิดการออกนอกการควบคุมดังผลการ
ศึกษาของนักวิชาการหลายท่านที่ได้รายงานไว้ ด้วย
 
เหตุนี้งานวิจัยสำคัญที่ควรดำเนินการตอ่คอื การศึกษา


