
แผนภูมิการควบคุม

Chance and Assignable Causes of Quality Variation

ในกระบวนการผลิตใดๆ ไม่ว่าจะมิการออกแบบที่ต ิหรีอมิการดูแลอย่างระมัดระวังแล้ว 

ก็ตาม ก็ยังมิความผันแปร (variability) อยู่เสมอโดยธรรมชาติ ซึ่งความผันแปรเหล่านี้เป็นผล

เนื่องมาจากสาเหตุท ี่จำเป็นซึ่งไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ (unavoidable causes) โดยปกติแล้ว เรา 

มักจะพิจารณาภาพโดยรวมของกระบวนการว่ามิความผันแปรเหล่านี้ อยู่ในระดับที่ยอมรับได้

(acceptable level) ในกรอบของการควบคุมคุณภาพทางสถิติ (statistical quality control) 

ความผันแปรตามธรรมชาติเหล่านี้ม ักจะเรียกว่า "chance causes" กระบวนการที่ดำเนินด้วย 

ความผันแปรเนื่องจาก chance causes เท่านั้นจะเรียกได้ว่าอยู่ในการควบคุมทางสถิติ กลาวโดย 

สรุปคํอ chance causes เป็นลิงที่ม ิอยู่ในกระบวนการเป็นปกติ

นอกจากนั้นยังมิความผันแปรที่เกิดขี้นที่พบได้จากผลลัพธ์ หรีอผลที่ออกมาจาก

กระบวนการ ซึ่งความผันแปรในลักษณะทางคุณภาพมักเกิดขึ้นจาก 3 สาเหตุคีอ

1. การปรับแต่งเครี่องจักรที่ไม่เหมาะสม (improperly adjusted machines)

2. ความผิดพลาดเนื่องจากพนักงาน (operator errors)

3. วัตถุติบที่เป็นของเลีย (defect raw material)

ความผันแปรเนื่องมาจากสาเหตุเหล่านี้ ม ักจะมิขนาดใหญ่เมื่อเปรียบเทียบกับ chance causes 

โดยปกติมักจะแสดงภาพรวมของกระบวนการโดยพิจารณาจากระดับที่ยอมรับไมได้ (unacceptable 

level) ความผันแปรเหล่านิไมได้เป็นส่วนหนื่งของ chance causes มักจะเรียกว่า "assignable 

causes" ล้ากระบวนการผลิตแสดงออกถิง assignable causes เหล่าน ี้ หมายความว่า

กระบวนการนั้นอยู่นอกการควบคุม (out of control)

โ ด ย ป ก ต ิแ ล ้ว ก ร ะ บ ว น ก าร ผ ล ิต จ ะ อ ย ูใ่น ส ภ าว ะ ท ี่ค ว บ ค ุม แ ล ะ ผ ล ิต ล ีน ด ้าท ี่เป ็น ท ี่ยอ ม ร ับ
ไ ต ่ไ น ระ ย ะ เว ล าท ี่ย าว น าน  อย ่างไรก ็ต าม  อ าจ เก ิด  a s s ig n a b le  c a u s e s  ซ ึ่งม ักจะเป ็น การส ุ่ม เก ิด
ผ ล ค ีอ ท ำให ้ล ีน ด ้าท ี่อ อ ก ม าจาก ก ระบ วน ก ารเล ื่อ น ไป จ าก ค ่า เป ้าห ม าย  ล ีน ค ้าไม ได ้ต าม ค วาม ต ้อ งก าร
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ของลูกค้า วัตถุประสงค์ของการใช้สถิติในการควบคุมกระบวนการคีอเพื่อให้สามารถหาการเกิด

ของ assignable causes หรีอกระบวนการที่เลื่อนไปไค้เร็วฑื่สุดเท่าฑื่จะเป็นไค้ ดังนั้นจะต้องทำ 

การสืบสวนหาสาเหตุและดำเน ินการแก่โขกอนที่กระบวนการจะผลิตก ินค ้าท ี่ไมเป ็นไปตามความ 

ต้องการ

แผนภูมิการควบคุม (C ontrol ch art) เป็นเทคนิคการควบคุมกระบวนการที่นิยมใช้กัน 

อย่างแพร่หลาย ซึ่งอาจใช้แผนภูมิการควบคุม (C ontrol ch art) ในการประมาณพารามิเตอร์ของ 

กระบวนการผลิตเพื่อกำหนดค่าความสามารถของกระบวนการ นอกจากนั้นสามารถใช้ข้อมูลจาก

แผนภูมิการควบคุม (C on tro l ch art) ในการปรับปรุงกระบวนการไต้ เป้าหมายหลักของการควบคุม 

กระบวนการทางสถิติคีอการกำจัดความผันแปรในกระบวนการ ซึ่งอาจเป็นไปไมไต้ที่จะกำจัดให้

หมดไป แด แผนภูมิการควบคุม (C ontrol ch art) เป็นเครื่องมิอที่มี-ประสิทธิภาพ'ในการ'ใช้ลดค่า 

ความผันแปรไต้มากที่สุดเท่าที่จะเป็นไต้

การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing)

มิหลายปัญหาที่ต ้องการการดัดกินใจที่จะยอมรับหรีอปฏิเสธประโยคที่ม ิค ่าพารามิเตอร์ 

บางคา ปกติจะเรียกประโยคเหล่านั้นว่า "สมมติฐาน" หรีอ "hypothesis" กระบวนการตัดสินใจ 

สมมติฐานเหลานั้นเรียกว่า "การทดสอบสมมติฐาน" หรีอ "hypothesis testing"

สมมติฐานทางสถิติ (statistical hypothesis) เป็นข้อความที่แสดงถึง probability 

distribution ของตัวแปรสุ่ม (random variable) สมมติฐานทางสถิติอาจมิคาพารามิเตอร์ของ

การกระจายตั้งแต่หนึ่งค่าขี้นไป เซ่น ถ้าสนใจในคาเฉลี่ยของคาความแข็งแรงของคอนกรีตวามิค่า 

ความแข็งแรงโดยเฉลี่ย (p) เป็น 2500 psi หรีอไม่ อาจเขียนไต้เป็น

H0 : (I = 2500 psi

H, ะ แ *  2500 psi (l)

ประโยค H0 : แ = 2500 psi เรียกว่า null hypothesis และประโยค H, ะ แ *  2500 psi เรียกว่า 

alternative hythesis ซึ่งคาของ แ อาจเป็นคาที่มากกว่าหรีอน้อยกว่า 2500 psi ซึ่งเรียกวา two- 

sided alternative hythesis บางครั้งอาจเขียนเป็น one-sided alternative hythesis ไต้เป็น

H0 : |i = 2500 psi 

H, : แ > 2500 psi (2)
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สมมติฐาน หรีอ hypothesis เป็นข้อความฑื่แสดงถึงประชากร (population) หรีอ 

การกระจาย (distribution) ที่ดีกษาแต่ hypothesis ไมใช่ข้อความที่แสดงถึงค่าตัวอย่าง (sample) 

โดยปกติแล้ว คาของพารามิเตอร์ประชากรที่ระบุใน null hypothesis (2500 psi ที่ระบุใน 

ตัวอย่าง) สามารถกำหนดได้ 3 วิธี วิธีแรกกำหนดจากประสบการณไนอดีตหรีอฑราบได้จาก

กระบวนการหรีอการทดลอง วัตถุประสงค์ของวิธีนี้เพื่อตัดสินใจล้าสถานการณฑฑดลองได้เปลี่ยนไป 

วิธ ีท ี่สองอาจกำหนดจากทฤษฎีหรีอแบบจำลองกระบวนการที่ด ีกษา ชิ่งวิธีน ี้ทำเพื่อทวนสอบ

(verify) ทฤษฎีหรีอแบบจำลอง วิธีที่สามขี้นกับคาของพารามิเตอร์ของประชากรที่เป็นผลมาจาก

การพิจารณาภายนอก เช่นการออกแบบหรีอรายละเอียดทางวิศวกรรมหรีอจากข้อตกลงตามสัญญา 

ชิ่งวิธีนี้จะทดสอบสมมติฐานเพื่อทดสอบว่าเป็นไปตามนั้นหรีอไม

กระบวนการที่นำไปสู่การตัดสินใจว่าเป็นจริงหรีอไมนั้นจะเรียกว่า " วิธีการทดสอบ 

สมมติฐาน (test of a hypothesis) " ในการทดสอบสมมติฐานจะใช้ข้อมูลตัวอย่างโดยการ

สักตัวอยางมาจากประชากรที่สนใจ ล้าข้อมูลนั้นสอดคล้องกับสมมติฐานจะสรุปได้ว่าสมมติฐานนั้น 

เป็นจริง อย่างไรก็ตาม ล้าข้อมูลไม่สอดคล้องกับสมมติฐานจะสรุปได้ว่าสมมติฐานนั้นเป็นเท็จ

ในการทดสอบสมมติฐานจะสักตัวอยางข้อมูล คำนวณหาค่าสถิต ิที่ทดสอบจากข้อมูล

ตัวอยาง และใช้ข้อมูลในการทดสอบทางสถิติเพื่อตัดสินใจ เช่น ในการทดสอบ null hypothesis 

เพื่อยีนยันค่าความแข็งแรงของคอนกรีตตังสมการที่ (1) สมมติว่านำข้อมูลจากการสักตัวอยาง 10 

ชิ้นงานมาทดสอบค่าสถิติ sample mean หรีอ X ล้า je > 2550 psi หรีอ X < 2450 psi จะ 

บอกได้ว่าค่าความแข็งแรงของคอนกรีตชุดนีไมใช่ 2500 psi นั้นดีอจะปฏิเสธ null hypothesis 

H0 : แ = 2500 psi หมายความว่า alternative hythesis H, เป็นจริง เช็ตของค่าที่เป็นไปได้สำหรับ 

X คีอคาที่มากกวา 2550 psi หรีอน้อยกว่า 2450 psi จะเรียกว่า แถบวิกฤต (critical region) 

หรีอ แถบปฏิเสธ (rejection region) สำหรับการทดสอบ ในอีกนัยหนี้ง ล้า 2450 <: X < 2550 

psi จะยอมรับ null hypothesis H0 ะ แ = 2500 psi ตังนั้นจะเรียก ช่วง [2450,2550] ว่าเป็น 

แถบที่ยอมรับ (acceptance region) สำหรับการทดสอบ

การตัดสินใจที่จะยอมรับหรีอปฏิเสธ null hypothesis ชิ้นอยู่ก ับการทดสอบคาสถิติที่ 

คำนวณจากข้อมูลตัวอย่างที่ได้จากการสุ่ม เมื่อข้อมูลมาจากการสุ่ม การตัดสินใจที่เถิดชิ้นอาจมิ

ความผิดพลาดเถิดชิ้น ชิ่งความผิดพลาดที่เถิดชิ้นนี้ม ิสองประเภทดีอ type I errors (a ) และ type 

II errors (P) ชิ่งแสดงได้ตังตารางที่ 1
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ต ารางท ี่ 2 -1  แส ด งป ระเภ ท ขอ งความ ผ ิด พ ลาด

H0 is True H0 is False

Accept H0 No error type II errors (p)

Reject H0 type I errors (a) No error

ซึ่งอธิบายได้ว่า ถ้าปฏิเสธ null hypothesis ทั้งๆที่เป็นจริงแล,ว จะเกิด type I errors (a) คีอ 

ปฏิเสธของดี เพราะเข้าใจว่าเป็นของเสีย แต่ถ้ายอมรับ null hypothesis เมื่อเป็นเท็จ จะเกิด type 

II errors (p) คีอ ยอมรับของเสียเพราะเข้าใจว่าเป็นของดี

โอกาสเกิดความผิดพลาดทั้งสองประเภทนี้สามารถเขียนได้เป็น

a = P (type I errors) = p (reject H0IH0 is true) (3)

p = P (type II errors) = p (accept H0IH0 is false) (4)

บางครั้งอาจเขียนในรูปของ power of the test ได้เป็น

Power = 1-p = p (reject H0IH0 is false) (5)

power of the test เป็นโอกาสที่ปฏิเสธ null hypothesis เมื่อสมมติฐานนั้นผิดจริง

แผนภูมิการควบคุม (Control chart)

หลักการโดยทั่วไป

แผนภูมิการควบคุม (Control chart) โดยทั่วไปจะแสดงค่าลักษณะทางคุณภาพที่ 

ต้องการจะวัดหรํอคำนวณจากตัวอย่างกับจำนวนตัวอยางหรึอเวลา รูปที่ 2-1 แสดงถึงแผนภูมิ

การควบคุม (Control chart) แผนภูมิจะประกอบด้วย center line ซึ่งแสดงคาเฉลี่ยของลักษณะ 

ทางคุณภาพที่ตรงกับสภาวะที่อยู่ในการควบคุม (นั้นคีอจะแสดงถึง chance causes เท่านั้น) 

เส้นแนวนอนอีก 2 เส้นเรียกว่า ค่าขอบเขตการควบคุมบน (upper control limit ะ UCL) และ ค่า 

ขอบเขตการควบคุมล่าง (lower control limit ะ LCL) ซึ่งคาเหล่านี้จะถูกกำหนดขี้น ตังนัน ถา 

กระบวนการอยู่ในการควบคุม จุดที่แสดงถึงตัวอยางที่นำมากำหนดในแผนภูมิจะอยู่ระหว่างเส้น

ทั้งสอง นั้นคีอ ไมจำเป็นต้องดำเนินการใดๆกับกระบวนการเพราะอยู่ในการควบคุม แต่ถ้าเมื่อใด



ก็ตามที่จุดนั้นอยู่นอกขอบเขตการควบคุมสามารถติความเหตุการณ์นั้นได้ว่า กระบวนการอยู

นอกเหนีอการควบคุม และต้องดำเนินหาสาเหตุและทำการแกไขปัญหาต่อไปเพี่อด้นหาและกำจัด

assignable cause โดยปกติแล้วมักจะลากเส้นเชี่อมจุดต่างๆบนแผนภูมิทำให้ง่ายตอการพิจารณา 

ลำดับของจุดในลำดับเวลา

ลักษณะคุณภาพของตัวอย่าง 
(Sample quality characteristic)

รูปที่ 2-1 แสดงแผนภูมิการควบคุม (Control chart)

แม้ว่าจุดทั้งหมดอยูในขอบเขตการควบคุม แตล้ามิลักษณะของข้อมูลที่เป็นระบบ

(systematic) หรีอเป็นข้อมูลที่ไม่เกิดจากการสุ่ม (nonrandom) สามารถระบุได้ว่ากระบวนการนั้น 

ออกนอกขอบเขตการควบคุม เซ่น ล้าข้อมูลบนแผนภูมิ 18 ข้อมูลจากทั้งหมด 20 ข้อมูลอยู่เหนีอ 

เส้น center line และอยู่ตากว่าเส้น UCL มิเพียง 2 จุดเท่านั้นที่อยู่ตากว่าเส้น control limit เซ่นนี้ 

อาจเป็นไปได้ว่ามิบางสิงผิด ล้ากระบวนการอยูในการควบคุม จุดทั้งหมดบนแผนภูมิจะต้องเป็นรูป 

แบบสุ่ม (random pattern) ล้าพบว่าไม่เป็นเซ่นนั้นจะต้องดำเนินการหาและกำจัดสาเหตุเหล่านั้น 

เพี่อปรับปรุงกระบวนการ

แผนภูมิการควบคุม (control chart) เป็นการทดสอบสมมติฐาน (hypothesis testing) 

ว่ากระบวนการอยู่ในสภาวะของการควบคุมทางสถิติ จุดที่แสดงบนแผนภูมิที่อยูในยอบเขตการ

ควบคุมจะเทียบเท่ากับการล้มเหลวในการปฏิเสธ (failing to reject) ของการทดสอบสมมติฐานของ 

การควบคุมทางสถิติ และ จุดที่แสดงบนแผนภูมิที่อยู่นอกขอบเขตการควบคุมจะเทียบเทากับการ 

ปฏิเสธ (rejecting) ของการทดสอบสมมติฐานของการควบคุมทางสถิติ เซ่นเดียวกับการทดสอบ 

สมมติฐาน (hypothesis testing) เราอาจพิจารณาโอกาสที่จะเกิด type I error ของแผนภูมิการ 

ควบคุม (control chart) (คิดว่ากระบวนการอยูนอกการควบคุมทั้งที่ความจริงอยูในการควบคุม) 

และ โอกาสที่จะเก ิด type II error ของแผนภูมิการควบคุม (control chart) (คิดว่ากระบวนการ 

อยู่ในการควบคุมทั้งที่ความจริงออกนอกการควบคุม) ซึ่งสามารถใช้ operating-characteristic



12

curve ของแผนภูมิการควบคุม (control chart) แสดงโอกาสที่จะเกิด type II error ได ้ อ ึ่งอาจจะ 

บอกความสามารถของแผนภูมิการควบคุม (control chart) ในการหาว่ากระบวนการเลื่อนไปจาก 

ค่าเป้าหมายด้วยขนาดเท่าไร

แบบจำลองโดยทั่วไปสำหรับแผนภูมิการควบคุมแสดงได้โดย ให ้ พ เป็นค่าสถิติของ 

ตัวอย่างที่ด ้องการจะวัดลักษณะทางคุณภาพที่สนใจ และสมมติว่า ค่าเฉลี่ย (mean) ของ พ เป็น 

แพ และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ของ พ เป็น CTW สามารถหาค่าตำแหน่งของ 

เส้น center line, upper control limit และ lower control limit ได้จาก

UCL = แพ + kow

Center line = แ พ

LCL = แพ -  kow

เมื่อ k ค ีอระยะห่างระหว่าง control limit และ center line แสดงในรูปของ standard deviation 

units ทฤษฎีโดยทั่วไปของแผนภูมิการควบคุมตังที่กลาวมานี้ นำเสนอครั้งแรกโดย Dr. Walter A. 

Shewhart และมิการพัฒนาจากจุดนี้ต่อไป บ่อยครั้งที่ม ักเรียกว่า " Shewhart control charts "

แผนภูมิการควบคุมเป ็นเครื่องมีอสำหรับการบรรยายลักษณะที่แห ้จรีงได้อย่างแม่นยำ 

ว่า ความหมายในการควบคุมทางสถิติคีออะไร สามารถนำไปใซได้หลายทาง และเป็นประโยซนไน 

การใช้สำรวจกระบวนการขณะดำเมินการ นั่นคีอ เก็บข้อมูลตัวอย่างเพี่อนำมาสร้างแผนภูมิการควบ 

คุม ถ้าค่าลักษณะคุณภาพที่สนใจของข้อมูลตัวอย่าง เช่น X  อยู่ภายในขอบเขตการควบคุมและไมม่  ี

พฤติกรรมเป็น systematic pattern จะบอกได้ว่ากระบวนการอยู่ในการควบคุม ณ ระดับที่ระบุไว้ 

ในแผนภูมิ อึ่งจะสนใจข้อมูลในอดีตที่มาจากกระบวนการที่อยู่ในการควบคุมและข้อมูลในอนาคต

ของกระบวนการที่จะได้จากการระบุในแผนภูมิ

ลื่งสำคัญในการใช้แผนภูมิการควบคุมในการปรับปรุงกระบวนการ ที่พบได้โดยทั่วไป 

คีอ 1 2

1. กระบวนการทั่งหมดไมได้ดำเมินอยู่ในสภาวะของการควบคุมทางสถิติ

2. การใช้แผนภูมิการควบคุมเป็นประจำจะระบุถึง assignable causes ถ้าสามารถกำจัดลื่งมิได้จะ

เป็นการลดความผันแปรของกระบวนการและนำไปสู่การปรับปรุงกระบวนการ กิจกรรมในการ

ปรับปรุงกระบวนการโดยใช้แผนภูมิการควบคุมสามารถแสดงได้ตังภาพ
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รูปที่ 2-2 แสดงถึงการปรับปรุงกระบวนการโดยใช้แผนภูมิการควบคุม

3. แผนภูมิการควบคุมเฟ้นเครื่องมีอในการหา assignable causes เท่านั้น หลังจากนั้นจะต้อง 

อาลัยการจัดการ ผู้ปฏิบัติงาน และการแกไขทางวิศวกรรมในการกำจัด assignable causes

ในการระบุและกำจัด assignable causes สิงท ี่สำค ัญคีอต้องหาสาเหตุท ี่แท ้1จริง (root 

cause) ของปัญหาเพี่อดำเนินการแกไขให้ถูกต้อง การพัฒนาระบบอย่างมิประสิทธิภาพเพี่อการ

แกไขให้ถูกต้องเป็นองค์ประกอบที่จำเป็นในการนำการควบคุมกระบวนการทางสสิติไปใช้งานให้เกิด 

ผล

ปกติมักใช้แผนภูมิการควบคุมเป็นเครื่องมิอในการประมาณค่า นั้นคีอ จากแผนภูมิการ 

ควบคุมซึ่งแสดงถึงการควบคุมทางสถึติ เราอาจประมาณค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการ เซ่น ค่า 

เฉลี่ย (mean) ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ลัดส่วนของของเสิย (fraction 

nonconforming) เป็นต้น การประมาณการเหส่านั้อาจนำมาใช้กำหนดขีดความสามารถของ

กระบวนการ (capability of the process) ในการผสิตสินค้าที่เป ็นที่ยอมรับ เซ่น การติกษา

ขีดความสามารถของกระบวนการ จะพิจารณาผลตอการจัดการในการตัดสินปัญหาที่เกิดขี้นกับวงจร 

ผลิตภัณห้ รวมถึงการตัดสินใจที่จะผสิตหรีอจำหน่าย การปรับปรุงโรงงานหรีอกระบวนการเพี่อ 

ลดความผันแปรของกระบวนการ และการตกลงสัญญากับลูกค้าหรีอผู้ส ่งมอบเกี่ยวกับคุณภาพของ

สินค้า

แผนภูมิการควบคุมสามารถแบ่งไต้เป็น 2 ประเภทคีอ

1. V ariab les  co n tro l c h a r ts  เป ็น แ ผ น ภ ูม ิก ารค วบ ค ุม ท ี่ใช ้เม ี่อ ล ัก ษ ณ ะค ุณ ภ าพ ท ี่ส น ใจส าม ารถ ว ัด
และแส ดงผลไต ้เป ็น จำน วน ยองการว ัดท ี่ค ่อ เน ื่อ ง ซ ึ่งป ก ต ิจ ะ เร ียก ว ่า  'v a riab le ' ในกรณ ีเซ ่น น ี้จะ
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เป็นการง่ายในการบรรยายลักษณะทางคุณภาพด้วยการวัดค่าของ central tendency และความ 
ผันแปร (variability) แผนภูมิการควบคุมชนิดน้ีท่ีรูจักกันโดยท่ัวไปคีอ X chart อ่ึงนิยม'ไซไน 
การควบคุม central tendency ขณะท่ีแผนภูมิท่ีใช้ sample range หรีอ sample standard 
deviation จะใช้ในการควบคุม process variability 

ว.. Attributes control charts เป็นแผนภูมิการควบคุมท่ีใช้เม่ีอลักษณะคุณภาพท่ีสนใจไม่สามารถ 
วัดและแสดงผลได้เป็นจำนวนของการวัดท่ีต่อเน่ือง ในกรณีเซ่นนิไราจะพิจารณาข้อมูลของแต่ละ 
หน่วยผลิตภัณห้ว่าเป็นของดีหรีอของเสีย หรีออาจนับจากจำนวนของเสีย (defect) ท่ีปรากฎต่อ 
หน่วยผลิตภัณห้

ปัจจัยที่สำคัญในการใช้แผนภูมิการควบคุมคีอการออกแบบแผนภูมิ นั่นคีอการเสีอก

ขนาดตัวอย่าง (sample size) ขอบเขตการควบคุม (control limit) และความถี่ของการซัก

ตัวอย่าง (frequency of sampling) การออกแบบแผนภูมิการควบคุมโดยปกติจะใช้ข้อมูลเบี้องด้น 

ทางสถิติในการพิจารณา พบว่า การเพิ่มขนาดตัวอย่างมากขี้นจะลดโอกาสที่จะเถิด type II error 

ได ้ ตังนั่นแผนภูมิการควบคุมนี้จะสามารถหาการเถิดสภาวะออกนอกการควบคุมได้มากขี้น อย่างไร 

ก็ตามการเพิ่มขนาดตัวอย่างที่มากขี้นทำให้ค่าใช้จ่ายที่เถิดขี้นสูงขี้นด้วย ต่อมาได้มิการกำหนดการ

ออกแบบแผนภูม ิการควบคุมจากมุมมองด้านเศรษฐศาสตร์โดยการพิจารณาคาใช้จ่ายที่เก ิดขี้นจาก 

การซักตัวอยาง ความสูญเสียเนื่องจากปริมาณของสีนด้าที่เป ็นของเสียที่ผลิตออกมา และค่าใช้จ่าย 

ในการสิบหาสัญญาณที่จะเตีอนถิงสภาวะที่กระบวนการออกนอกการควบคุม

ได้มีการใช้งานแผนภูมิการควบคุมเป็นเวลานานท่ีประเทศสหรัฐอเมริกา เหตุผลท่ีนิยม 
ใช้งานแผนภูมิการควบคุมเนื่องจาก 1 * 3

1. แผนภูมิการควบคุมเป็นเทคนิคที่พิสูจน์แล้วว่าสามารถนำมาองการปรับปรุงการเพิ่มผลผลิต 
(productivity) ความสำเร็จของแผนภูมิการควบคุมทำให้สามารถลด scrap หรีองานท่ีจะต้องนำ 
กลับมาทำใหม (rework) ทำให้สามารถเพ่ิมผลผลิตได้สูง ลดค่าใช้จ่าย และเพ่ิมขีดความ 
สามารถในการผลิต (วัดจากจำนวนของลินด้าท่ีผลิตต่อช่ัวโมง)

ว. แผนภูมิการควบคุมเป็นการป้องกันการเถิดของเสียที่มีประสีทธิผล แผนภูมิการควบคุมช่วยให้
สามารถรักษากระบวนการผลิตให้อยู่ในการควบคุม อึ่งตรงกับปรัชญาที่ว่า "do it right the 
first time" คีอทำสิ่งที่ถูกต้องตั้งแต่เริ่มแรก การคัดเลีอกของดีออกจากของเสียทำให้ด้นทุนสูง 
กว่าการผลิตของดีตั้งแต่แรก ตังนั่นล้าไม่มิการควบคุมกระบวนการที่มิประสิทธิผลจะทำให้ต้อง 
เสียค่าใช้จ่ายในการแกไขกับสีนด้าที่ไม่เป็นไปตามที่ด้องการ

3. แผนภูมิการควบคุมจะป้องกันการปรับแต่งกระบวนการที่โมจำเป็น แผนภูมิการควบคุมสามารถ 
แยก common causes กับ ความผันแปรที่ผิดปกติได้ (abnormal variation) ไม่มิเครื่องมือ
ตัวอื่นรวมถึงการปฏิบัติงานของพนักงานที่จะมิประสีทธิผลดีเท่านี้ ล้าพนักงานปรับแตง
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กระบวนการผลิตโดยการทดสอบเป็นคร้ังคราวซ่ึงไม่สัมพันธ์กับการใช้แผนภูมิการควบคุม จะทำ 
ใหเกิดการปรับแต่งโดยไม่จำเป็น ซ่ึงเป็นผลให้ process performance เสียไป นอกจากน้ัน 
แผนภูมิการควบคุมยังสอดคล้องกับปรัชญาท่ีว่า "if it isn't broken, don't fix it"

4. แผนภูมิการควบคุมจะบอกถีงการวิเคราะห้ช้อมูล บอยคร้ังท่ีรูปแบบของจุดบนแผนภูมิการ
ควบคุมจะบอกก๊งค่าของการวิเคราะห้ขไ]มูลให้กับผู้ปฏิบัติงานหริอวิศวกรท่ีมิประสบการณ์ ซ่ึง
ข้อมูลเหล่าน้ี จะนำไปสู่การปรับปรุงกระบวนการ

5. แผนภ ูม กิารควบคุมจะบอกข้อมูลขีดความสามารกของกระบวนการ ค่าพารามิเตอร์ของกระบวน 
การท่ีสำคัญรวมก๊งความเสถียรของกระบวนการสามารถหาได้จากแผนภูมิการควบคุม ซ่ึงข้อมูล 
เหล่าน้ีจะนำไปประมาณค่าขีดความสามารถของกระบวนการได้

การกำหนดค่าขอบเขตการควบคุม (Choice of Control Limits)

การกำหนดค่าขอบเขตการควบคุมเป็นลิงหนี้งที่ด้องตัดสินใจในการออกแบบแผนภูม ิ
การควบคุม ในการกำหนดค่าขอบเขตการควบคุมให้อยู่ห่างจาก center line จะต้องลดโอกาสที่จะ 
เกิด type I error น้ันคีอ ความเลิยงท่ีจุดจะตกอยูหลังเส้นขอบเขตการควบคุมซ่ึงบอกก๊งสภาวะ 
ออกนอกการควบคุมเม่ือไม่มิ assignable causes อย่างไรก็ตาม บ่อยครั้งที่จะใช้การเพิ่มความ 
เลิยงของโอกาส type II error น้ันคีอความเลิยงท่ีจุดจะตกอยูระหว่างขอบเขตการควบคุมเม่ือ 
กระบวนการอยู่นอกการควบคุมจริงๆ ล้าค่าขอบเขตการควบคุมอยู่ใกล้กับ center line จะได้รับผล 
ตรงข้ามคีอ ความเลิยงของ type I error จะเพ่ิมข้ีนในขณะท่ี ความเลิยงของ type II error จะลด 
ลง

ในการกำหนดคาขอบเขตการควบคุมสำหรับ X chart ที่ม ิค ่า P = 74 และ CT =

0.0045 ใช้ค่าขอบเขตการควบคุมเป็น 3 sigma ล้าข้อมูลที่นำมาใช้มีการกระจายเป็นแบบปกติ 

(normal distribution) สามารถเปิดจากตาราง standard normal table ได้ว่า โอกาสที่จะเก ิด 

type I error เป็น 0.0027 นั้นหมายก๊งว่าสัญญาณเติอนสภาวะออกนอกการควบคุมซึ่งเป็น 

สัญญาณที่ผิดจะเกิดขี้น 27 จุดจาก 10,000 จุด และโอกาสที่จุดจะตกอยู่นอกขอบเขต 3 sigma 

ในทิศทางเด ียวมิเพ ียง 0.00135 ทั้งที่กระบวนการอยู'ในการควบคุม สามารถเขียนค่าขอบเขตการ 

ควบคุม 3 sigma ได้เป็น

= 74 + 3(0.0045) = 74.0135 
= 74

UCL

Center line 

LCL = 74 - 3(0.0045) = 73.9865
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รูปฑ่ื 2-3 แสดงถึงแผนภูมิการควบคุมฑ่ืมีค่าขอบเขตการควบคุมเป็น 3 sigma

ในทางกลับกัน เราสามารถกำหนดค่าของ type I error แล้วเปิดหาค่าขอบเขตการ 
ควบคุมจากตารางได้เช่นกัน เช่นล้ากำหนดค่าของโอกาสท่ีจะเกิด type I error ในทิศทางเดียวเป็น
0.001 สามารถเป็ดตารางหาได้ว่า ระยะห่างระหว่าง center line กับ UCL หรีอ LCL ท่ีเหมาะสม 
คีอ 3.09 a w ค่าขอบเขตการควบคุมจะเป็น

UCL = 74 + 3.09(0.0045) = 74.0139
Center line = 74
LCL = 74 - 3.09(0.0045) = 73.9861

ค่าขอบเขตการควบคุมน้ีจะเรียกว่า 0.001 probability limits สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 2-4

รูปท่ี 2-4 แสดงแผนภูมิการควบคุมที่มิโอกาสท่ีจะเกิด type I error ในทิศทางเดียวเป็น 0.001
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หลายครั้งทีไมสามารถทราบได้ว่าลักษณะคุณภาพที่สนใจมีการกระจายแบบใด ทำให ้ 

ไม่สามารถคำนวณหา probability limit ได ้ ถ้าการกระจายของลักษณะคุณภาพสามารถประมาณ 

ให้เป็นการกระจายแบบปกติได้อยางเป็นเหตุเป็นผลแล้ว แผนภูมิการควบคุมที่มีค่าขอบเขตการควบ 

คุม 3 sigma กับแผนภูมิการควบคุมฑื่มีขอบเขตของโอกาสที่จะเกิด type I error เป็น 0.001 จะมิ 

ความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย ค่าขอบเขตการควบคุม 3 sigma เป็นค่าที่นิยมใช้กันอย่างแพร่ 

หลาย ส่วนค่า k ที่จะนำมาคูณกับ a มักจะพิจารณาจากด้านเศรษฐศาสตร์

Warning Limit on Control Charts

มิช้อแนะนำ'ให้ใช้แผนภูมิการควบคุมแบบมิคาการควบคุม 2 ชุด ซึ่งแสดงดังรูปที่ 2-5 

ค่าขอบเขตการควบคุมด้านนอก (outer limits) จะเป็น 3 sigma ซึ่งเป็นขอบเขตปกติ ถ้าจุดบนแผน 

ภูมิการควบคุมอยู่นอกขอบเขตนี้จะต้องหา assignable causes และดำเนินการแกไขให้ถูกต้อง 

ส่วนค่าขอบเขตการควบคุมภายใน (inner limits) ปกติจะเป็น 2 sigma มักจะเรียกว่า "warning 

limit" กรณีที่สร้างแผนภูมิการควบคุมโดยระบุค่า probability limit มักระบุค่า action limits เป็น

0.001 limits และ warning limits เป็น 0.025 limits

ถ้าจำนวนจุดที่ตกอยูระหว่าง warning limits กับ action limits หรีอมิค่าใกล้เคียงกับ 

warning limits สามารถลันนิษฐานได้ว่ากระบวนการนั้นดำเนินไปอย่างไมเหมาะสม ดังนั้นควรจจะ 

เพ ิ่มขนาดต ัวอย ่างและพ ิจารณาข ้อม ูลท ี่เพ ิ่มเต ิมมาน ี้พร ้อมก ับข ้อม ูลเต ิมเพ ี่อตรวจสอบสภาวะของ 

การควบคุมกระบวนการ

การเพิ่ม warning limits นี้จะทำให้แผนภูมิการควบคุมมิความไวมากขี๋น แต่มิข้อเล็ย 

คีอ อาจทำให้ใม่สามารถติความและทำให้ผ ู้ปฏิบัต ิงานลับสนได้
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UCL = 1^ + 3CTW

UWL = Kv + 2aw

Center line =
ล ัก ษ ณ ะ ค ุณ ภ าพ ข อ ง ต ัว อ ย าง  -----------------------------------

(Sample quality characteristic)

LWL =  P w  -  2 a w

LCL = แพ -  3CTW________________________________

จ ำ น ว น ต ัว อ ย ่า ง ห ร ีอ เ ว ล า

รูปท่ี 2 - 5  แสดงถีงแผนภูมิการควบคุมท่ีมี warning limits 

ขนาดตัวอย่างและความถี่ในการลักตัวอย่าง (Sample Size and Sampling Frequency)

ในการออกแบบแผนภูมิการควบคุมจะต้องระบุค่าของขนาดตัวอยางและความถี่ในการ 
ลักตัวอยาง (Sample Size and Sampling Frequency) โดยทั่วไปแล้วการลักตัวอย่างโดยที่ขนาด 
ตัวอย่างมากจะทำให้ง่ายต่อการหากระบวนการที่เลื่อนไปไต้เพียงเล็กน้อย ในการเลีอกขนาด
ตัวอย่างต้องพิจารณาวาเราต้องการหากระบวนการที่เลื่อนไปจากคาเป้าหมายเท่าไร ล้าต้องการ
หากระบวนการเลื่อนไปมากจะใช้ขนาดตัวอยางน้อยกว่ากระบวนการที่เล่ือนไปจากคาเป้าหมายน้อย

นอกจากขนาดตัวอย่างแล้ว ยังต้องพิจารณาความถี่ในการลักตัวอย่าง การลักตัวอย่าง 
บอยๆ จะทำให้สามารถหากระบวนการที่เลื่อนไปจากค่าเป้าหมายไต้เร็ว แต่จะทำใหไมเหมาะสมใน 
ทางเศรษฐศาสตร์ อุตสาหกรรมในปัจจุบันมักจะใช้ขนาดตัวอย่างที่เล็กแต่ลักตัวอย่างบ่อยๆโดย
เฉพาะอย่างย่ิงในอุตสาหกรรมที่มีปริมาณการผลิตสูง หร็อกรณีท่ีอาจเกิด assignable causes ไต้ 
มากและหลายแบบ จากการพัฒนาเทคโนโลยีการวัดและ automatic sensing สามารถท่ีจะลด
ความถี่ในการลักตัวอย่างไต้ ในท่ีสุดแล้วสินค้าทุกชิ้นสามารถทดสอบไต้ระหว่างการผลิต
automatic sensing และ ไมโครคอมพิวเตอร์ท่ีใช้งานร่วมกับซอฟท์แวร์ควบคุมกระบวนการผลิต
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แนวทางอื่นในการกำหนดขนาดตัวอยางและความถี่ในการกักตัวอย่าง จะใช้ค่า
average run length (ARL) ของแผนภูมิการควบคุม ARL เป็นคาเฉล่ียของจำนวนจุดบนแผนภูมิ 
การควบคุมก่อนถิงจุดท่ีจะบอกถิงสภาวะออกนอกการควบคุม สำหรับแผนภูมิการควบคุมซิวฮาร์ต 
ใดๆแล้วสามารถหาคา ARL ได้จาก

ARL = 1/p (3)

เม่ือ P เป็นโอกาสท่ีจุดใดๆจะอยู่นอกขอบเขตการควบคุม ตังน้ันสำหรับ jc chart ท่ีมิค่าขอบเขต 
การควบคุมเป็น 3 sigma จะมีค่า P = 0.0027 คีอโอกาสท่ีจุดหน่ึงจุดจะตกอยู่นอกขอบเขตการ 
ควบคุมเม่ือกระบวนการอยู่ในการควบคุม ตังน้ันจากสมการท่ี (1) จะได้

ARL = 1 /p 1/0.0027 = 370 (4 )

เป็น ARL ของ jc chart เมื่อกระบวนการอยู่ในการควบคุม นั้นคีอแม้ว่ากระบวนการอยูในการ 
ควบคุม ก็ยังเถิดกัญญาณบอกสภาวะนอกการควบคุม (out of control signal) ทุกๆ 370 ตัวอยาง 
โดยเฉลี่ย

ท างส ถ ิต ิส าม ารถ น ำม าใซ ได ้ก ับ การค วบ ค ุม กระบ วน ก ารผล ิต ระห ว ่างด ำเน ิน ก าร ช ิ่ง เป ็น การ
พ ัฒ น าก ารค วบ ค ุม ก ระบ วน ก ารท างส ถ ิต ิท ี่ส ำค ัญ

การเพิ่มความถี่ในการกักตัวอย่างหริอการเพิ่มขนาดตัวอย่างให้มากขี้นจะทำให้ 
สามารถลดเวลาที่ใช้ในการหาสภาวะออกนอกการควบคุม แต่การตัดลินใจวาจะเลีอกค่าเท่าใดนั้น 
จะต้องพิจารณาปัจจัยตัวอื่นๆประกอบชิ่งรวมถึงด้นทุนท่ีเถิดจากการกักตัวอย่าง ความสูญเสียท่ีเถิด 
ข้ีนเน่ืองจากกระบวนการท่ีผลิตอยูนอกขอบเขตการควบคุม อัตราการผลิต โอกาสที่กระบวนการจะ 
เล่ือนไปจากคาเป้าหมาย

การวิเคราะห์รูปแบบของแผนภูมิการควบคุม (Analysis of Patterns on Control Charts)

The Western Electric Handbook (1956) เสนอแนะกฎในการหารูปแบบทีไมเป็น 
การสุ่ม (nonrandom pattern) บนแผนภูมิการควบคุม และเสนอแนะข้อสรุปว่ากระบวนการจะอยู่ 
นอกสภาวะควบคุมล้าเถิดส่ิงต่อไปน้ีข้อใดข้อหน่ึง

1. มิหน่ึงจุดบนแผนภูมิการควบคุมท่ีอยูนอกขอบเขตการควบคุม 3 sigma
2 . มิสองในสามจุดติดต่อกันท่ีอยู่นอกขอบเขต 2 sigma warning limits



3. มีลื่ในห้าจุดติดต่อกันที่อยู่ในช่วง 1 sigma หรีออยู่หลัง center line

4. มี 8 จุดตอเนื่องที่อยู่เหนีอหรีอใต้ center line
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กฎท่ีกล่าวมานำมาประยุกต่ไซ้กับข้อมูลท่ีอยูเหนีอหรีอใต้ center line เพียงต้านเดียว 
ในช่วงเวลาหนื่ง ถ้าจุดใดที่อยู่เหนีอ upper warning limit และจุดกัดมาอยู่ตากว่า lower warning 
limit แสดงว่าไม่ใซ้ลัญญาณท่ีบอกสภาวะออกนอกการควบคุม พบวากฎเหล่าน้ีมีประสิทธิผลมากใน 
ทางปฏิบัติทำให้แผนภูมิการควบคุมมีความไวเพ่ิมข้ึน

นอกจากที่กล่าวมาแล้ว ยังมีกฎเกณห้อ่ืนๆท่ีใซ้โดยท่ี'วไปในการเพ่ิมความไวให้กับแผน 
ภูมิการควบคุมในกรณีที่กระบวนการเลื่อนไปจากค่าเป้าหมายเพียงเล็กน้อยทำให้สามารถตอบสนอง 
ไต้เร็วเมื่อเกิด assignable cause บ่อยคร้ังท่ีจะตรวจสอบแผนภูมิการควบคุมและสรุปไต้ว่า
กระบวนการอยู่นอกการควบคุมถ้าเกิดกรณีต่อไปน้ีเพียงหน่ึงหร็อมากกว่าน้ันคีอ

1. มีจุดหน่ึงจุดหร็อมากกว่าอยูนอกขอบเขตการควบคุม
ว.. มีจุดอย่างน้อย 8 จุดว่ิงต่อเน่ืองไม่ว่าจะเป็นในแนวเพ่ิมข้ีนหร็อลดลง ท่ีว่ิงอยู่เหนีอหรีอต่ากว่า 

เส้น center line หร็อค่ากลาง
3. สองในสามจุดติดต่อกันท่ีอยู่นอกขอบเขต 2 sigma warning limits แต่ยังอยู่ภายในขอบเขตการ 

ควบคุม
4. ล่ืในห้าจุดติดต่อกันท่ีอยู่หลังขอบเขต 1 sigma
5. เม่ือข้อมูลมีรูปแบบท่ีไม่ปกติ (unusual) หรีอไม่เป็นข้อมูลสุ่ม (nonrandom)
6. มีจุดหนึ่งหรีอมากกว่าอยู่ใกล้ warning limit หรีอ control limit

ในการนำกฎเหล่าน้ีไป'ใช้ จะต้องมีการแกไขฑีละข้ันเม่ือพบว่ามีสภาวะออกนอกขอบเขต 
การควบคุม เช่น ถ้าพบวามีจุดอยูนอกขอบเขตการควบคุม 1 จุด จะต้องหา assignable cause 
ทันที แต่ถ้ามีสองในสามจุดต่อเน่ืองท่ีอยู่เกินช่วง 2 sigma warning limit เราจะเพิ่มความถี่ใน
การยักตัวอย่างมากขึ้น การตอบสนองเช่นน้ีอาจเป็นการหา assignable cause ท่ีไมสมบูรณ์ แต่ถ้า 
กระบวนการอยูนอกขอบเขตการควบคุมจริงจะทำให้มีโอกาสในการพบไต้เร็วกว่าการยักตัวอยาง 
ด้วยช่วงเวลาเท่าเติม
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