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บทคดัย่อ

งานวจิยัน้ีเป็นการใชเ้ทคนิคความสมัพนัธถ์ดถอยยอ้นกลบัในการออกแบบแผนภมิูควบคมุเพือ่การยอมรบัแบบเชิงเดีย่ว เพือ่น�ำมา

ใชใ้นการควบคมุเสน้ผ่านศูนยก์ลางต�ำแหน่งดา้นนอกพรอ้มกบัควบคมุเสน้ผ่านศูนยก์ลางต�ำแหน่งดา้นใน โดยสดัส่วนของเสียที่

ยอมรบัไดน้ัน้อยู่ที ่ 10.0% และมีค่าอ�ำนาจการทดสอบอยู่ที ่ 90.0% (1 β− ) ในการควบคมุขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางของแท่งช้ิน

งานทัง้แท่งจะตอ้งควบคมุขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางของแท่งช้ินงานต�ำแหน่งดา้นซา้ยและดา้นขวาแยกกนัท�ำใหต้อ้งใชแ้ผนภมิูควบคมุ

จ�ำนวน 2 แผนภมิูควบคมุ โดยท�ำการควบคมุเฉพาะเสน้ผ่านศนูยก์ลางต�ำแหน่งดา้นนอกเท่านัน้ เนือ่งจากในกระบวนการผลิตทีไ่ม่

สามารถควบคมุเสน้ผ่านศูนยก์ลางต�ำแหน่งดา้นในไดแ้ต่สามารถควบคมุเสน้ผ่านศูนยก์ลางเฉพาะต�ำแหน่งดา้นนอกเท่านัน้ หลงั

จากท�ำการออกแบบแผนภมิูควบคมุแท่งช้ินงาน พบวา่สามารถน�ำไปประยุกตใ์ชใ้นกระบวนการผลิต ท�ำใหต้รวจพบความผิดปกติ

ไดอ้ย่างรวดเรว็ ท�ำการปรบัแกข้นาดของเสน้ผ่านศูนยก์ลางของแท่งช้ินงานไดอ้ย่างทนัถ่วงที โดยก่อนการน�ำแผนภมิูควบคมุมา

ประยุกตใ์ช ้มีขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางของแท่งช้ินงานไม่ไดต้ามขอ้ก�ำหนด 7.1 % และหลงัการน�ำแผนภมิูมาประยุกตใ์ชเ้พือ่ใช ้พบ

วา่ของเสียลดลงเหลือ 4.4 % มีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 2.7 %

ค�ำส�ำคญั : แผนภมูิเพ่ือการยอมรับ, ถดถอยย้อนกลับ, อ�ำนาจการทดสอบ

ABSTRACT

This research using inversed regression techniques to design a univariate acceptance control chart used to control diameter 

at inside and outside position of rod. The defect acceptance rate is set maximally at 10.0% and power of test is set at 90.0% 

(1).In order to control the rod diameter, both left and right side rod diameters need to be controlled using two control charts 

applying on the outside diameter. After the design of a control chart, the researcher has applied to the process having four 

machines in which the out of control condition can be identified to promptly.The out of specification diameter before  

applying the designed control chart was about 7.1%. After implementing the control chart, the defect was reduced to 4.4%.

The defective was reduced by 2.7%.

KEYWORD: Acceptant Control Chart, Reverse Regression, Power of Test
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1.    บทน�ำ

ในงานวิจัยน้ีผู้วิจัยได้ศกึษาการควบคุมคุณภาพของแท่งช้ินงาน ในอตุสาหกรรมการขึ้นรปูแทง่ช้ินงานแห่งหน่ึง1 โดยลักษณะ

ของแท่งช้ินงานที่ท�ำการศึกษามีลักษณะเป็นรูปทรงกระบอก จากการศึกษาพบปัญหาในเร่ืองของการเกดิของเสยีในกระบวนการ

ผลิต โดยปัญหาหลักที่พบคือ เส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งช้ินงานไม่ได้ตามขนาดที่ลูกค้าก�ำหนด ในการตรวจสอบขนาดเส้นผ่าน

ศนูย์กลางแทง่ช้ินงาน จะต้องท�ำการควบคุมขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางทั้ง 4 ต�ำแหน่ง คือ ต�ำแหน่งด้านนอกของแทง่ช้ินงาน 2 ต�ำแหน่ง 

(X1, X4) และต�ำแหน่งด้านใน 2 ต�ำแหน่ง(X2, X3) ตามรปูที่ 1 ในกระบวนการผลิตเราจะท�ำการปรับตั้งขนาดของเส้นผ่านศนูย์กลาง

ได้เฉพาะต�ำแหน่งเส้นผ่านศนูย์กลางด้านอก(X1, X4)
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1.   บทนาํ 
 ในงานวิจัยน้ีผู้วิจัยได้ศึกษาการควบคุมคุณภาพของแท่งช้ินงาน ในอตุสาหกรรมการข้ึนรูปแท่งช้ินงานแห่งหน่ึง1 โดยลักษณะ
ของแท่งช้ินงานที่ทาํการศึกษามีลักษณะเป็นรูปทรงกระบอก จากการศึกษาพบปัญหาในเร่ืองของการเกิดของเสียในกระบวนการ
ผลิต โดยปัญหาหลักที่พบคือ เส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งช้ินงานไม่ได้ตามขนาดที่ลูกค้ากาํหนด ในการตรวจสอบขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางแท่งช้ินงาน จะต้องทาํการควบคุมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางทั้ง 4 ตาํแหน่ง คือ ตาํแหน่งด้านนอกของแท่งช้ินงาน 2 
ตาํแหน่ง (X1, X4) และตาํแหน่งด้านใน 2 ตาํแหน่ง(X2, X3) ตามรูปที่ 1 ในกระบวนการผลิตเราจะทาํการปรับตั้งขนาดของเส้น
ผ่านศูนย์กลางได้เฉพาะตาํแหน่งเส้นผ่านศูนย์กลางด้านอก(X1, X4) 
 

 
 

รูปที่ 1 ตาํแหน่งตรวจสอบเส้นผ่านศูนย์กลาง 
 

 ดังน้ันเพ่ือควบคุมขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งช้ินงานให้ทั้ง 4 ตาํแหน่ง ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในออกแบบแผนภูมิ
ควบคุมโดยมีเป้าหมายในการควบคุมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตําแหน่งด้านนอกเพ่ือให้สามารถควบคุมเส้นผ่านศูนย์กลาง
ตาํแหน่งด้านในด้วย โดยศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลางตาํแหน่งด้านนอกของแท่งช้ินงานกับเส้นผ่านศูนย์กลาง
ตําแหน่งด้านในของแท่งช้ินงาน โดยมีการวิเคราะห์ทางสถิติเพ่ือพิสูจน์ว่าตัวแปรน้ันๆมีความสัมพันธ์กันหรือไม่และมี
ความสมัพันธอ์ย่างไร  
 
2. วิธีการดําเนินวิจยั 
2.1 ศึกษาการออกแบบแผนภูมิควบคุม 
 ทาํการศึกษาแผนภมิูควบคุมเพ่ือการยอมรับเชิงเด่ียว (Acceptant Control Chart) เป็นแผนภมิูควบคุมที่ใช้เพ่ือควบคุม
สดัส่วนของเสยีทไีม่ได้ตามข้อกาํหนด [1] โดยกาํหนดจาํนวนตัวอย่าง (Sample Size) สดัส่วนของเสยี () และความน่าจาํเป็นที่
เกดิความผิดพลาดแบบที่ 1 (Type I Error) โดยมีการคาํนวณหาค่าของเขตควบคุมบน และขอบเขตควบคุมล่าง Douglas [2] 
ดังสมการต่อไปน้ี 
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เม่ือ H  ค่าเฉล่ียสงูสดุ 

รูปที ่1 ต�ำแหน่งตรวจสอบเส้นผ่านศนูย์กลาง

ดงัน้ันเพ่ือควบคุมขนาดของเส้นผ่านศนูย์กลางของแทง่ช้ินงานให้ทั้ง 4 ต�ำแหน่ง ผู้วิจัยจึงมแีนวคิดในออกแบบแผนภมูคิวบคุม

โดยมเีป้าหมายในการควบคุมขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางต�ำแหน่งด้านนอกเพ่ือให้สามารถควบคุมเส้นผ่านศนูย์กลางต�ำแหน่งด้านใน

ด้วย โดยศกึษาความสมัพันธร์ะหว่างเส้นผ่านศูนย์กลางต�ำแหน่งด้านนอกของแทง่ช้ินงานกบัเส้นผ่านศนูย์กลางต�ำแหน่งด้านในของ

แทง่ช้ินงาน โดยมกีารวิเคราะห์ทางสถติิเพ่ือพิสจูน์ว่าตวัแปรน้ันๆมคีวามสมัพันธก์นัหรือไม่และมคีวามสมัพันธอ์ย่างไร 

2.    วิธีการด�ำเนนิวิจยั

2.1  ศึกษาการออกแบบแผนภูมิควบคุม

ท�ำการศึกษาแผนภมูิควบคุมเพ่ือการยอมรับเชิงเดี่ยว (Acceptant Control Chart) เป็นแผนภมูิควบคุมที่ใช้เพ่ือควบคุม 

สดัส่วนของเสยีทไีม่ได้ตามข้อก�ำหนด [1] โดยก�ำหนดจ�ำนวนตวัอย่าง (Sample Size) สดัส่วนของเสยี (d) และความน่าจ�ำเป็นที่

เกดิความผดิพลาดแบบที่ 1 (Type I Error) โดยมีการค�ำนวณหาค่าของเขตควบคุมบน และขอบเขตควบคุมล่าง Douglas [2]  

ดงัสมการต่อไปน้ี

			    	  

			                     

  				      	                                                                  (1)

และ

				          

                                                                                                                      (2)

เมื่อ Hµ = ค่าเฉล่ียสงูสดุ

    	         ค่าเฉล่ียต�่ำสดุ

              ค่าความผดิพลาดแบบที่ 2

              สดัส่วนของเสยีสงูสดุที่ยอมรับได้
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2.2 รวบรวมและวิเคราะหค์วามสมัพนัธข์องเสน้ผ่านศูนยก์ลางแท่งช้ินงาน

ท�ำการวิเคราะห์ความสมัพันธข์องขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางแต่ละต�ำแหน่งเพ่ือใช้ในการออกแบบแผนภมูคิวบคุม ผู้วิจัยมีการ

สุ่มขนาดแทง่ช้ินงานแต่ละต�ำแหน่งจ�ำนวน 4 ตวัอย่าง โดยมกีลุ่มตวัอย่างทั้งหมด 10 กลุ่มตวัอย่าง ดงัตารางที่ 1 

ตารางที ่1  ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางด้านในและ ด้านนอกของต�ำแหน่ง 1 2 3X ,X ,X  และ 4X  
Ø Inside X2 197.75 198.00 196.75 196.75 198.00 192.50 192.75 193.00 196.00 194.25

X3 194.50 197.75 196.25 197.25 197.75 192.50 193.00 195.00 197.25 196.75

Ø Outside X1 198.50 200.00 199.75 199.25 199.50 193.50 193.75 196.00 196.00 194.50

X4 197.75 202.25 199.75 200.75 201.00 197.50 195.25 199.25 200.75 199.75

โดยผู้วิจัยท�ำการวิเคราะห์ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของแทง่ช้ินงานด้านในกบัด้านนอกมาวิเคราะห์ถดถอยเพ่ือท�ำนายขนาดเส้น

ผ่านศนูย์กลางด้านในซ่ึงในกระบวนการผลิตเราไม่สามารถควบคุมได้ ในการวิเคราะห์จะแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ

1. วิเคราะห์ความสมัพันธข์องเส้นผ่านศนูย์กลางด้านใน (X2) กบัด้านนอก (X1, X4)

2. วิเคราะห์ความสมัพันธข์องเส้นผ่านศนูย์กลางด้านใน (X3) กบัด้านนอก (X1, X4)

2.3  ออกแบบแผนภูมิควบคุมเพือ่การยอมรบัเชิงเดีย่ว

ท�ำการออกแบบแผนภมูิควบคุมเพ่ือการยอมรับเชิงเดี่ยว เพ่ือควบคุมเส้นผ่านศูนย์กลางด้านนอกและด้านในพร้อมๆกัน 

โดยแผนภมูิควบคุมจะต้องมีความสามารถในการตรวจจับความผดิปกติที่ระดับ 10% ขนาดแท่งช้ินงานที่ท�ำการศึกษาน้ันมีขนาด 

200 ± 10 µm. โดยมีค่าพิกดัสงูสดุคือ 210 µm. และค่าพิกดัต�่ำสดุคือ 190 µm. โดยใช้หลักการถดถอยย้อนกลับ(Inversed  

Regression) ในการควบคุมขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของแทง่ช้ินงานทั้ง 4 ต�ำแหน่ง จะต้องใช้แผนภมูคิวบคุมที่ควบคุมขนาดเส้น

ผ่านศนูย์กลางด้านนอกพร้อมกบัด้านใน จ�ำนวน 2 แผนภมูคิวบคุมคือ

แผนภมูคิวบคุมเส้นผ่านศนูย์กลางต�ำแหน่ง X1 กบั X2 

แผนภมูิควบคุมเส้นผ่านศนูย์กลางต�ำแหน่ง X4 กบั X3

2.4  น�ำแผนภูมิควบคุมชิววารท์ไปประยกุตใ์ช้

น�ำแผนภมูิควบคุมที่ผ่านการวิเคราะห์ประสิทธิภาพไปใช้ควบคุมขนาดของแท่งช้ินงานในกระบวนการผลิตจริงโดยท�ำการ

ควบคุมขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางต�ำแหน่งด้านนอกพร้อมกบัด้านในของแทง่ช้ินงาน

2.5  วิเคราะหผ์ลจากการใชใ้นกระบวนการผลิตจริง

ท�ำการเปรียบเทยีบประสทิธภิาพในกระบวนการผลิตว่าสามารถควบคุมของเสยีที่เกดิขึ้นก่อนและหลังที่น�ำแผนภมูคิวบคุมไป

ใช้ในกระบวนการผลิตแทง่ช้ินงาน

3.    ผลการทดลอง

3.1  ผลการวิเคราะหค์วามสมัพนัธข์องเสน้ผ่านศูนยก์ลางดา้นใน (X
2
) กบัดา้นนอก (X

1
, X

4
)

น�ำข้อขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางด้านใน (X
2
) กบัด้านนอก (X

1
, X

4
) มาวิเคราะห์ถดถอยเพ่ือท�ำนายขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง

ด้านใน (X
2
) และการกระจายตวัของเส้นผ่านศนูย์กลางของแทง่ช้ินงาน ตามตารางที่ 2 และรปูที่ 2 ซ่ึงสอดคล้องกบังานวิจัยของ 

Steele [3] ได้ศึกษาความสมัพันธข์องตัวแปรสองตัวเพ่ือพยากรณค่์าความเข้มข้นของสารประกอบทางเคมใีนล�ำธารน�ำ้แต่ละแห่ง

เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพของน�ำ้เมื่อมข้ีอมูลในการวิเคราะห์ไม่เพียงพอ
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Histogram of the Residuals Residuals Versus the Order of the Data

Residual Plots for X2

รูปที ่2 ผล Residual plot ของ Ø ต�ำแหน่ง X
2
 

ตารางที ่2  การวิเคราะห์ถดถอยเพ่ือท�ำนายต�ำแหน่ง X2

Predictor Coef Se Coef T P

Constance 19.15 26.92 0.71 0.50

X1 0.57 0.14 4.01 0.005

X4 0.32 0.17 1.81 0.113

S = 0.82 , R-Sq = 88.2%, R-Sq(adj) = 84.8%

จากการวิเคราะห์ถดถอยขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางต�ำแหน่ง X4 ไม่มคีวามสมัพันธก์บัขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางด้านใน X2 อย่าง

มนัียส�ำคัญที่ระดบัความเช่ือมั่น 95.0% จึงท�ำการวิเคราะห์ความสมัพันธอ์กีคร้ังโดยใช้ข้อมูลขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางต�ำแหน่ง X1กบั 

X
2 
ซ่ึงผลดงัตารางที่ 3

ตารางที ่3  วิเคราะห์ถดถอยสดุท้ายเพ่ือท�ำนายต�ำแหน่ง X2

Predictor Coef Se Coef T P

Constance 50.2 23.55 2.13 0.06

X1 0.737 0.1195 6.16 0.00

S = 0.93 , R-Sq = 82.6%, R-Sq(adj) = 80.4% 

	

	 ผลจากการวิเคราะห์ความสมัพันธข์องเส้นผ่านศนูย์กลางด้านใน (X2) กบัด้านนอก (X1) ได้ดงัสมการที่ 3

   				     					     (3)

3.2 ผลการวิเคราะหค์วามสมัพนัธข์องเสน้ผ่านศูนยก์ลางดา้นใน (X3) กบัดา้นนอก (X1, X4)

น�ำข้อมูลขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางด้านใน (X3) กบัด้านนอก (X1, X4) มาท�ำการวิเคราะห์ถดถอย เพ่ือท�ำนายขนาดเส้นผ่าน

ศนูย์กลางด้านใน (X3) และการกระจายตวัของเส้นผ่านศนูย์กลางของแท่งช้ินงานตามตารางที่ 4 และรปูที่ 3
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Normal Probability Plot of the Residuals Residuals Versus the Fitted Values

Histogram of the Residuals Residuals Versus the Order of the Data

Residual Plots for X3

รูปที ่3 ผล Residual plot ของ Ø ต�ำแหน่ง X3

ตารางที ่4 การวิเคราะห์ถดถอยเพ่ือท�ำนายต�ำแหน่ง X3

Predictor Coef Se Coef T P

Constance 19.60 26.97 0.73 0.49

X1 0.08 0.14 0.60 0.57

X4 0.80 0.18 4.46 0.003

S = 0.82 , R-Sq = 86.0%, R-Sq(adj) = 81.9%

                	

จากการวิเคราะห์ถดถอยพบว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต�ำแหน่ง X1 ไม่มีความสัมพันธ์กับกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

ด้านใน X3 อย่างมนัียส�ำคัญที่ระดบัความเช่ือมั่น 95.0% จึงท�ำการวิเคราะห์ผลใหม่ดงัตารางที่ 5

ตารางที ่5 วิเคราะห์ถดถอยสดุท้ายเพ่ือท�ำนายต�ำแหน่ง X3

Predictor Coef Se Coef T P

Constance 22.08 25.57 0.86 0.41

X4 0.87 0.13 6.79 0.00

S = 0.79 , R-Sq = 85.2%, R-Sq(adj) = 83.4% 

	

ผลจากการวิเคราะห์ความสมัพันธข์องเส้นผ่านศนูย์กลางด้านใน (X3) กบัด้านนอก (X4) ได้ดงัสมการที่ 4

                                                                                             (4)

จากการวิเคราะห์ความสมัพันธข์องเส้นผ่านศนูย์กลางด้านในและด้านนอก พบว่าเส้นผ่านศนูย์กลางด้านนอกต�ำแหน่ง X1 มี

ความสมัพันธก์บัเส้นผ่านศนูย์กลางด้านในต�ำแหน่ง X2 ตามสมการที่ 3 และเส้นผ่านศนูย์กลางด้านนอกต�ำแหน่ง X4 มคีวามสมัพันธ์

กบัเส้นผ่านศนูย์กลางด้านในต�ำแหน่ง X3 ตามสมการที่ 4 ดงัน้ันในการควบคุมขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของแทง่ช้ินงานทั้ง 4 ต�ำแหน่ง 

จะต้องใช้แผนภมูคิวบคุมที่ควบคุมขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางด้านนอกพร้อมกบัด้านใน จ�ำนวน 2 แผนภมูคิวบคุมคือแผนภมูคิวบคุม

เส้นผ่านศนูย์กลางต�ำแหน่ง X1 กบั X2 และ แผนภมูคิวบคุมเส้นผ่านศนูย์กลางต�ำแหน่ง X4 กบั X3 
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3.3  ผลการออกแบบแผนภูมิควบคุมต�ำแหน่งดา้นนอก (X1) พรอ้มกบัควบคุมต�ำแหน่งดา้นใน (X2)

ในการออกแบบแผนภมูคิวบคุมเพ่ือการยอมรับเชิงเดี่ยว เพ่ือควบคุมเส้นผ่านศนูย์กลางด้านนอกและด้านในพร้อมๆกนัมขีั้น

ตอนดงัน้ี

1. หาค่าสงูสดุของเส้นผ่านศนูย์กลางต�ำแหน่งด้านนอก ( Hµ )ยอมรับของเสยีได้ 10.0% [4] จากสมการที่ (5)

                                                 

                                                                                                                             (5)

	 แทนค่าในสตูร เมื่อ

                                

                                                        	

2. หาค่าสงูสดุของเส้นผ่านศนูย์กลางต�ำแหน่งด้านใน ( Hµ )โดยน�ำไปแทนในสมการที่ (3) โดยที่ ØOutside = 208.8 µm.

                                     

                                                          204.08 µm.=

	

3. ตรวจสอบโอกาสที่จะเกิดของเสียของแท่งช้ินงานเมื่อค่าสูงสุดของเส้นผ่านศูนย์กลางต�ำแหน่งด้านใน (X2) มีค่า  

204.08 µm.

                                               
( ) 210 204.08210 1

0.93
φ − > = −  
 

P X  
                               	             	

                                                        
 1 (6.34)
0

φ= −
=

จาการวิเคราะห์พบว่าโอกาสเกดิของเสยีของแทง่ช้ินงานน้อยกว่า 10 % เมื่อขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางต�ำแหน่งด้านในมค่ีาสงูสดุ

ที่ 204.08 µm.

4. ค�ำนวณหาค่าขอบเขตควบคุมบน ของเ ส้นผ่านศูนย์กลางต�ำแหน่งด้านนอกจากสมการที่  (1) โดยที่ 

( ) ( )1 1
X1USL 210,  Z 0.9 ,  Z 0.9 ,  n 4, 0.93γ βφ φ σ− −= = = = =  

                                                      1.28210 1.28 0.93
4

 
= − + 

 
UCL	

                                                             208.20 µm.=

 

5. หาค่าต�่ำสดุของเส้นผ่านศนูย์กลางต�ำแหน่งด้านนอก (µL) สามารถยอมรับของเสยีที่ 10.0% จากสมการที่ (6)

                                                                                                                                 (6)	                                                                                                   

	 แทนค่าในสตูรเมื่อ X1LSL 190,  Z 1.28 ( 0.1), 0.93β σ= = − = =

                                                                             ( )Lµ 190 1.28  0.93= + ×

                                                             191.19 µm.= 		
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6. หาค่าต�่ำสดุของเส้นผ่านศนูย์กลางต�ำแหน่งด้านใน (µL) โดยแทนในสมการที่ (3) โดยที่ ØOutside = 191.19 µm.

                                                     InsideY(Ø )  50.2 (0.737 191.19)= + ×

                                                                     191.10 µm.=

7. ตรวจสอบโอกาสที่จะเกิดของเสียของแท่งช้ินงานเมื่อค่าต�่ำสุดของเส้นผ่านศูนย์กลางต�ำแหน่งด้านใน (X2) มีค่า  

204.08 µm

                                                           ( ) 190 191.710190
0.93

φ − < =  
 

P X   			 

                                                                          

( )1.18
0.119
φ= −

=

จาการวิเคราะห์พบว่าโอกาสเกดิของเสยีของแทง่ช้ินงานมากกว่า 10 % ต้องค�ำนวณหาค่าเส้นผ่านศนูย์กลางแบบย้อนกลับโดย

น�ำสมการที่ (3) มาค�ำนวณย้อนกลับให้ได้ตามสมการที่ (7)

8. หาค่าต�่ำสดุของเส้นผ่านศนูย์กลางต�ำแหน่งด้านนอก (µL) ยอมรับของเสยีที่ 10.0% จากสมการย้อนกลับ

                                                           22.1)Y(
0.871

∅
∅

−
= Inside

Outside                                                    (8)
 

	 แทนค่าในสตูรโดยที่ ØInside = 191.19 µm.

                                                            191.01 22.1Y( )
0.871

∅ −
=Outside

                                                                     193.92 µm.=

9. ตรวจสอบโอกาสที่เกิดของเสียของแท่งช้ินงาน เมื่อค่าต�่ำสุดของเส้นผ่านศูนย์กลางต�ำแหน่งด้านนอก(X1) มีค่า  

191.30 µm.

                                                           
( ) 190 193.92190

0.79
φ − < =  
 

P X  
                                                 (9)	

                                                                     

( )4.94 .
0
φ= −

=

จากการค�ำนวณพบว่าโอกาสเกิดของเสียน้อยกว่า 10 % เมื่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต�ำแหน่งด้านนอกมีค่าต�่ำสุดที่  

191.30 µm.

10. ค�ำนวณหาค่าขอบเขตควบคุมล่าง (LCL) ของเส้นผ่านศูนย์กลางต�ำแหน่งด้านนอก จากสมการที่ (2) โดยที่ 

( ) ( )1 1
X4 LSL 193.92,  Z 0.9 ,  Z 0.9 ,  n 4, 0.79γ βφ φ σ− −= = = = =

                                                                    

1.28193.92 0.79
4

= +LCL  

                                                                           

194.42µm.=
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3.4  ผลการออกแบบแผนภูมิควบคุมตำ�แหน่งด้านนอก (X4) พร้อมกับควบคุมตำ�แหน่งด้านใน (X3)

1. หาค่าสงูสดุของเส้นผ่านศนูย์กลางต�ำแหน่งด้านนอก (µH) สามารถยอมรับของเสยีที่ 10.0% จากสมการที่ (5) แทนค่า

ในสตูร X4USL 210,  Z 1.28 ( 0.1), 0.79β σ= = = =

                                                          ( )Hµ  210 1.28 0.79= − ×

                                                                      209.0 µm.=

	

2. หาค่าสูงสุดของเส้นผ่านศูนย์กลางต�ำแหน่งด้านใน (µH) โดยน�ำค่าไปแทนในสมการที่ (4) แทนค่าในสูตรโดยที่  

ØOutside = 209.0 µm.

                                                           InsideY(Ø )  22.1  (0.737 209.0)= + ×  

                                                                          204.13 µm.=

3. ตรวจสอบโอกาสที่จะเกิดของเสียของแท่งช้ินงานเมื่อค่าสูงสุดของเส้นผ่านศูนย์กลางต�ำแหน่งด้านใน (X
3
) มีค่า  

204.13 µm.

                                                               ( ) 210 204.13210 1
0.79

φ − > = −  
 

P X  

                                                                               

( )1 7.4
0

φ= −

=
	

จากการค�ำนวณพบว่าโอกาสเกดิของเสยีน้อยกว่า 10 % เมื่อขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางด้านในมค่ีาสงูสดุที่ 204.13 µm

4. ค�ำนวณหาค่าขอบเขตควบคุมบน (UCL) ของเส้นผ่านศูนย์กลางต�ำแหน่งด้านนอก จากสมการที่ (1) โดยที่ 

( ) ( )1 1
X4USL 210,  Z 0.9 ,  Z 0.9 ,  n 4, 0.79γ βφ φ σ− −= = = = =

                                                           1.28210 1.28 0.79 
= − + 

 
UCL

                                                          

                                                                        
208.48µm.=

5. หาค่าต�่ำสดุของเส้นผ่านศนูย์กลางต�ำแหน่งด้านนอก (µL) สามารถยอมรับของเสยีที่ 10.0% จากสมการที่ (6) แทนค่าใน

สตูร เมื่อ X4LSL 190,  Z 1.28( 0.1), 0.79β σ= = − = =

                                                       ( )Lµ 190 1.28  0.79= + ×

                                                                 191.01 µm.=

	

6. หาค่าต�่ำสุดของเส้นผ่านศูนย์กลางต�ำแหน่งด้านใน (µL) โดยน�ำค่าไปแทนในสมการที่ (4) แทนค่าในสูตรโดยที่  

ØOutside = 191.01 µm.

                                                         InsideY(Ø )  22.1  (0.737 191.01)= + ×  

                                                                       188.46 µm.=
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7. ตรวจสอบโอกาสที่จะเกิดของเสียของแท่งช้ินงานเมื่อค่าต�่ำสุดของเส้นผ่านศูนย์กลางต�ำแหน่งด้านใน (X3) มีค่า  

188.46 µm

                                                        
( ) 190 188.46190

0.79
φ − < =  
 

X  

                                                                     

( )1.94
 0.97
φ=

=
	

จากการค�ำนวณพบว่าโอกาสเกดิของเสยีมากกว่า10 % ดงัน้ันต้องค�ำนวณหาค่าเส้นผ่านศนูย์กลางแบบย้อนกลับโดยน�ำสมการ

ที่ (4) มาค�ำนวณย้อนกลับให้ได้ตามสมการที่ (8)

8. หาค่าต�่ำสดุของเส้นผ่านศนูย์กลางต�ำแหน่งด้านนอก (µL) ที่ยอมรับของเสยีที่ 10.0% จากสมการย้อนกลับช

                                                         
22.1)Y(

0.871
∅

∅
−

= Inside
Outside                                                      (8)

	 แทนค่าในสตูรโดยที่ ØInside = 191.01 µm.

                                                           191.01 22.1Y( )
0.871

∅ −
=Outside

                                                                         193.92 µm.=

		

9. ตรวจสอบโอกาสที่เกิดของเสียของแท่งช้ินงาน เมื่อค่าต�่ำสุดของเส้นผ่านศูนย์กลางต�ำแหน่งด้านนอก (X4) มีค่า  

193.92 µm

                                                          
( ) 190 193.92190

0.79
φ − < =  
 

P X  

                                                                    ( )4.94 .
0
φ= −

=

พบว่าโอกาสเกดิของเสยีน้อยกว่า10 % ดงัน้ันเมื่อขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางด้านนอกมค่ีาต�่ำสดุที่ 193.92 µm. 

10. ค�ำนวณหาค่าขอบเขตควบคุมล่าง (LCL) ของเส้นผ่านศูนย์กลางต�ำแหน่งด้านนอก จากสมการที่ (2) โดยที่ 

( ) ( )1 1
X4 LSL 193.92,  Z 0.9 ,  Z 0.9 ,  n 4, 0.79γ βφ φ σ− −= = = = =

                                                                1.28193.92 0.79
4

= +LCL  

                                                                      
194.42µm.=
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เทคนคิความสมัพนัธถ์ดถอยแบบยอ้นกลบัในการออกแบบแผนภูมิควบคุมเพือ่การยอมรบั
เชิงเดีย่วในการเฝ้าระวงัเสน้ผ่านศูนยก์ลางของแท่งช้ินงาน

ดุษฎ ีบุญธรรม

3.5  ผลการน�ำแผนภูมิควบคุมไปใชใ้นกระบวนการผลิต

น�ำแผนภมูคิวบคุมไปประยุกตใ์ช้ในการควบคุมกระบวนการผลิตแทง่ช้ินงานเป็นระยะเวลา 1 เดอืน ได้ผลลัพธด์งัตารางที่ 6

ตารางที ่6 ประสทิธภิาพก่อนและหลังประยุกตใ์ช้แผนภมูคิวบคุม

Input (pcs) Out Spec (pcs) Out Spec (%)

After 110,755 7,916 7.1%

Before 103,081 2,798 2.7%

Diff 4.4%

	

หลังจากน�ำแผนภมูคิวบคุมไปประยุกตใ์ช้ในกระบวนการผลิต พบความผดิปกตขิองแท่งช้ินงานเรว็ขึ้นท�ำให้พนักงานที่มหีน้า

ที่ควบคุมเคร่ืองจักรสามารถแก้ไขขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งช้ินงานที่ผดิปกติได้อย่างทนัถ่วงท ี ท�ำให้ของเสยีที่ออกมา

จากการผลิตน้ันมจี�ำนวนลดลงเหลือเพียง 2.7 % หรือมปีระสทิธภิาพ 97.3% ซ่ึงประสทิธภิาพเพ่ิมขึ้น 4.4 % 

4. อภิปรายผล

ในการน�ำแผนภมูิควบคุมไปประยุกตใ์ช้ในกระบวนการผลิต จากเดมิใช้ค่าขอบเขตที่ลูกค้าก�ำหนดเป็นตวัก�ำหนดขอบเขตใน

การควบคุม เมื่อขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของแทง่ช้ินงานน้ันหลุดจากขอบเขตที่ลูกค้าก�ำหนด กเ็ป็นของเสยีในกระบวนการผลิต ซ่ึง

ก่อนที่พนักงานประจ�ำเคร่ืองจะท�ำการแก้ไขให้ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางได้ตามที่ก�ำหนดกเ็กดิของเสยีในระหว่างการผลิตจ�ำนวนมาก 

แล้วยังพบว่าการควบคุมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งช้ินงานน้ันยังสามารถท�ำได้ง่ายขึ้นเน่ืองจากใช้ความสมัพันธข์องเส้นผ่าน

ศูนย์กลางต�ำแหน่งด้านในกบัด้านนอกในการออกแบบแผนภมูิควบคุม ท�ำให้ทราบว่าควรแก้ไขให้ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลาง

ต�ำแหน่งด้านนอกมขีนาดมากสดุและน้อยสดุเทา่ไร จึงจะท�ำให้ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางต�ำแหน่งด้านในยังอยู่ในการควบคุม ซ่ึงความ

สมัพันธข์องเส้นผ่านศนูย์กลางต�ำแหน่งด้านในและด้านนอกมคีวามสมัพันธแ์บบถดถอย ซ่ึงสอดคล้องกบังานวิจัยของ Mandel [5] 

ได้น�ำเทคนิคแผนภมูคิวบคุมและการวิเคราะห์แบบถดถอยมารวมกนั เพ่ือใช้ในการควบคุมช่ัวโมงการท�ำงานกบัปริมาณของจดหมาย

ของส�ำนักงานไปรษณย์ีแห่งหน่ึง และ Johnson [6] ที่ได้เสนอวิธกีารน�ำแผนภมูิสะสมที่มตีวัแปรเดยีว (UnvariateCusum) ในการ

ป้องกนัความผดิปกตใินระหว่างกระบวนการผลิต
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