
บทที 2

ตัวสถิติทดสอบท่ีเก่ียวข้อง

งานวิจัยน้ีเป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสำหรับการตรวจสอบ 
กระบวนการท่ีมีการเปล่ียนแปลงในค่าเฉล่ีย โดยข้อมูลท่ีนำมาใช้ในการควบคุมคุณภาพมาจากประชา 
กรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติและมีความเป็นอิสระต่อกัน ช๋ึงมีหลักเกณฑ์ในการพิจารณา คือ
เปรียบเทียบความยาวว่ิงโดยเฉล่ียหรีอจำนวนค่าเฉล่ียตัวอย่างโดยเฉล่ีย(ARL) ท่ีต้องใช้ในการตรวจ 
สอบจนกว่าจะพบการออกนอกการควบคุม เม่ือกระบวนการผลิตเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงในค่าเฉล่ีย
โดยรายละเอียดข้ันตอนในการดำเนินงานจะกล่าวไว้ในบทท่ี 3 สำหรับในบทน้ีจะกล่าวถึงราย
ละเอียดตามหัวข ้อ ดังต่อไปน้ี

1. การแจกแจงแบบปกติ
2. แผนภูมิควบคุมท่ีใช้ในการทดสอบ ไต้แก' แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย แผนภูมิควบคุมค่า

เฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับนำหนักแบบเอกซโพเนนเชียล แผนภูมิควบคุมรวมค่าเฉล่ียและผลรวมสะสม
และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์

2.1 การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution)

การแจกแจงท่ีสำคัญและใช้ประโยชน์อย่างมากการแจกแจงหน่ึงในทางสถิติ ท้ังทางต้าน 
ทฤษฎีและปฏิบัติ คือ การแจกแจงแบบปกติ เป็นการแจกแจงแบบต่อเน่ือง (Continous
Distribution) โดยมีลักษณะการกระจายแบบสมมาตร(Symmetric) รอบค่าเฉล่ีย

กราฟของการแจกแจงแบบปกติ มีลักษณะเสันโค้งสมมาตรคล้ายรูประฆังคว่ํา ซ่ึงเรียกว่า 
โค้งปกติ(Normal Curve) ดังแสดงในรูปท 2.1

รูปที่ 2.1 รูป(ล้นโค้งของฟ้งก์ชนความหนาแน่นของการแจกแจงแบบปกติ
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1. คุณสมบัติและลักษณะของการแจกแจงแบบปกติ

คุณสมบัติและลักษณะของการแจกแจงแบบปกติ มีดังน้ี
(1) . เป็นกราฟท่ีมีจุดยอดพียงจุดเดียว (Unimode 1)
(2) . โค้งปกติจะมีลักษณะสมมาตร โดยมีค่าเฉล่ียเป็นชุดก่ึงกลางซ่ึงแบ่งพ้ืนท่ีออก 

เป็น 2 ส่วน โดยท่ีพ้ืนท่ีคร่ึงหน่ึง (50%) ของพ้ืนท่ีใต้โค้งปกติจะอยู่ทางซ้ายของจุดก่ึงกลางและพ้ืนท่ี 
อีกคร่ึงหน่ึง (50%) ของพ้ืนท่ีใต้โค้งปกติจะอยู่ทางขวาของจุดก่ึงกลาง

(3) . ค่าเฉล่ีย ค่ามัธยฐาน และค่าฐานนิยมจะเท่ากันและอยู่ท่ีจุดก่ึงกลาง ซ่ึงเท่ากับ 
แ เน่ึองจากคุณสมบัติความสมมาตรของโค้งปกติ

(4) . พ้ืนท่ีใต้โค้งปกติท้ังหมดเท่ากับ 1
(5) . ค่าความโด่ง (Kurtosis) เท่ากับ 3 ซ่ึงเรียกว่า Mesokurtic และจุดเปล่ียนโค้งท้ัง 

สองข้างอยู่ ณ ตรง 1 ส่วนเท่ียงเบนมาตรฐาน
(6) . ค่าความเบ้ (Skewness) เท่ากับ 0
(7) . ค้าลากเส้นต้ังฉากจากแกน X ไปยังเส้นโค้ง โดยท่ีเส้นดังกล่าวห่างจากค่าเฉล่ีย 

ต้านซ้ายและต้านขวาของระยะหน่ึงเท่า สองเท่าและสามเท่าของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน พืนท่ีท่ีปีด 
ก้ันด้วยเส้นต้ังฉากกับเส้นโค้งจะเท่ากับ 68.27% 95.45% และ 99.73% ของพ้ืนท่ีท้ังหมดตามลำดับ

—  68.25%  —

—  95.45%  —

—  99.73%  —

รูปที่ 2.2 พืนที่ใต้เส้นโค้งของการแจกแจงแบบปกติ

2. รูปแบบพีงก์ชันของการแจกแจงแบบปกติ

ตัวแปรสุ่ม X  มีการแจกแจงแบบปกติ ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ แ และค่าความแปรปรวน 
เท่ากับ CT2 จะมีพีงก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็น (Probability Density Function) ดังน้ี
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f {x)=  i -  , —co<x  <00
■J2na2

-  00 <  แ  <  00 1 c r 2 > 0

โดยท่ี f ( x )  คือ พีงก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเปีน
a 2 คือ ความแปรปรวนของประชากร เป็นพารามิเตอร์แสดงขนาด (Scale 

Parameter) ของการแจกแจง โดย O'2 >0
เน คือ ค่าเฉล่ียของประชากร เป็นพารามิเตอร์แสดงตำแหน่ง (Location 

Parameter) ของการแจกแจง โดย - 0 0 < / / < 0 0

เน่ืองจากพีงก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นของการแจกแจงแบบปกติข้างต้นข้ึน
อยู่กับพารามิเตอร์2 ตัว คือ / /  และ < 7 2  ดังน้ัน อาจแทนด้วย N ~  ( พ , < 7 2 )  ลักษณะของกราฟจะ
โค่งหรือแบนราบข้ึนอยู่กับค่าความแปรปรวน o 1 ถ้าความแปรปรวนมีค่าน้อย กราฟจะโค่ง แค่ถ้า
ความแปรปรวนมีค่ามาก กราฟจะค่อนข้างลาด เส้นโค้งจะมีจุดสูงสุดท่ี X -  1น โดยมีความสูง เป็น
— และสมมาตรท่ี X = U 
a f i n

2.2 แผนภูมิควบคุมท่ีใชั1นการทดสอบ

ผลิตภัณฑ์ท่ีนำมาตรวจสอบได้มาจากการสุ่มตัวอย่างเพียงบางส่วนของกระบวนการ โดย 
แบ่งเป็น N  กลุ่ม แค่ละกลุ่มมีขนาดกลุ่มย่อย ท กำหนด X เป็นค่าท่ีวัคได้ของคุณสมบัติท่ีต้องการ 
ควบคุม ตังบัน Xi1X21X3,...,x n เป็นตัวอย่างสุ่มของแค่ละกลุ่มย่อย ท คำนวณหาค่าเฉล่ียตัว
อย่างของกลุ่มท่ี j  จะไค้

p ,
Xj =J~ -  , 2 = น,...,/V

โดยท่ี Xj คือ ค่าเฉล่ียตัวอย่างของกลุ่มท่ี j  
'YjXy คือ ผลรวมของตัวอย่างกลุ่มท่ี j

ท คือ ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง

ข้อมูล Xj จะนำไปใช้ในแค่ละแผนภูมิควบคุมท่ีนำมาเปรียบเทียบในการวิจัยคร้ังน้ี ซ่ึง
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ประกอบด้วย แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ําหนักแบบเอกชโพ เนน 
เชียล แผนภูมิควบคุมรวมค่าเฉล่ียและผลรวมสะสม และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ เพ่ือตรวจสอบ 
กระบวนการว่าอยู่ภายใต้การควบคุมหรือไม่

1. แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย ( X Control Chart )

แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย เป็นแผนภูมิควบคุมท่ีใช้สำหรับควบคุมในค่าเฉล่ียของกระบวน 
การผลิตหน่ึง ภายใต้ขอบเขตของคุณภาพผลิตภัณฑ์ท่ีกำหนดไว้ ซ่ึงประชากรมีการแจกแจงแบบ
ปกติและมีความเป็นอิสระต่อกันท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ fj0 ความแปรปรวนเท่ากับ ฮ-2

เน่ืองจาก Xÿ มีการแจกแจงแบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ //0 ความแปรปรวนเท่ากับ
a 2 ดังน้ันจะไต้ว่า X1 มีการแจกแจงแบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ียเป็น JU0 ความแปรปรวนเป็น —ท

ในการหาพ้ืนท่ีภายใต้เสันโค้งแบบปกติจะเปล่ียนการแจกแจงแบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
JU0 ความแปรปรวนเท่ากับ ให้เป็นการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานท่ีมีค่าเฉล่ียเป็น I ความ
แปรปรวนเป็น 0 ด้วยตัวแปรสุ่ม Z

z  = v ^
a /yin

ขอบเขตควบคุม
การคำนวณขอบเขตการควบคุมค่าเฉล่ีย X นิยมใช้พ้ืนท่ีภายใต้เสันโค้ง 99.73% น้ัน 

คือ จำนวนร้อยละ 99.73 ท่ีข้อมูลตกในช่วง//0 +3(7/ข้ห์และ fj0 -3(7/yfn และจำนวนร้อยละ 
0.27 ท่ีตกอยู่นอกขอบเขตของการยอมรับหรือมีอยู่ 27 ตัวอย่างในจำนวน 10,000 ตัวอย่างท่ีมีค่า 
เฉล่ียอยู่นอกขอบเขตควบคุม

ดังน้ันขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย คือ

UCL = JU 0 + 3  —  
yin

CL = //0
LCL = M0 - 3 - j =
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2. แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ําหนักแบบเอกชโพเนนเชียล (Exponential 
Weighted Moving Average Control Chart)

เกณฑ ์การต ัดส ินใจ
กระบวนการจะไม ่อย ู่ภายใต ้การควบคุม เม ื่อค ่าสถิต ิ Xj  ม ีค ่ามากกว่าขอบเขตควบคุม

บน ( X j  >  U C L ) หรือม ีค ่าน ้อยกว่า'ขอบเขตควบคุมล ่าง ( X j  < LCL)

แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ําหนักแบบเอกชโพเนนเชียล เป็นการให้นาหนัก
กับข้อมูลป้จจุบันมากกว่านำหนักท่ีให้กับข้อมูลในอดีต ดังนันค่าเฉล่ียทุกกลุ่มจะถูกนำมาร่วมพิจารณา 
ซ่ึงจะถ่วงน้ิาหนักค่าเฉล่ีย'ของกลุ่มตัวอย่างปัจจุบันด้วยค่า X ถ่วงน้ําหนักค่าถัดไปด้วยค่า 1(1-1) 
ค่าถัดไปด้วย 1(1 - I ) 2 ตามลำดับ โดยมีนิยาม ตังน้ี

E j  = X X j + ( l  - X ) E j _ 1 (2.1)

โดยท่ี X j  คือ ค่าเฉล่ียตัวอย่างของกลุ่มท่ี )
E j  คือ ค่าเฉล่ียถ่วงน้ีาหนักของทุกค่าเฉล่ียตัวอย่าง 
Â คือ ค่าคงท่ีของการปรับให้เรียบ มีค่าอยู่ระหว่าง0 และ 1

จากสมการ (2.1) สามารถขยายรูปสมการต่อไปได้คือ 
E j  = XX j  + (1 - X ) {xX j_ 1 +(1- x )E j_2}

= XXJ + l(l -  X ) X j 1 + (l -  l)2 E j  2 
=  XX j + l ( l  -  X ) X j  1 + ( l -  l ) 2 [ x X j  2 + (1 - 1 ) £ 7 3 ] 

=  XXJ +  l ( l  -  x ) X j 1 + l ( l  - 1 )2 Xj  2 + ( l  -  x f  E j  3

สามารถสรุปได้เป็น

E j  = x J ^ { i - x ) t X j _ t + ( i - x y E 0



ก า ร ก ำ ห น ด ค ่ า เ ร ิ ่ ม ต ้ น

ก า ร ก ำ ห น ด ค ่ า เ ร ิ ่ ม ต ้ น ข อ ง  £ 0 จ ะ ใ ช ้ ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร  ซ ึ ่ ง จ ะ ไ ต ้  £ 0 =  /น0

ข อ บ เ ข ต ค ว บ ค ุ ม

ป ร ะ ช า ก ร ม ี ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ป ก ต ิท ี ่ ม ี ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย เ ท ่ า ก ั บ  f j 0 ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น เ ท ่ า ก ั บ  < 72 ซ ึ ่ ง  

X j  จ ะ ม ี ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ป ก ต ิท ี ่ ม ี ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย เ ป ็ น  JU0 ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น เ ป ็ น  —  ด ั ง ใ ร ั ้ น จ ะ ไ ต ้  ค ่ า  

ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  ข อ ง  £ 7  ด ั ง น ี ้

จาก
£7 = AÂf 7+ 4  - a)4-i + 4  - a)2Xj_2 + A(l -  a)3 Xj_3 +... - 

A{l-A)}^ x  1 + { l - A \ j  E<3

l/(£7.) = aV (4 ) + (a(1 -  AfV{Xj_ 1) + ( 4 -  a)2)2^(4-2) +...
(4 -A)j -1)2̂ 1) +แ - A)J)Z/(£ 0)

( 4  -  a))2 + ( 4  -  a)2 )2 +... + (a(i -  a)j 1 )2a
ท

a 2 
ท

â _
ท

A2 +

4 (1~ ป ีÇ - ( 1 - จ 2) J
À zÈ zC l( l - ( l - 2A +A2))

4 จ ิ ) [ 1 - ( 1  A ) 2 / ]

ด ั ง น ั ้ น ข อ บ เ ข ต ค ว บ ค ุ ม ข อ ง แ ผ น ภ ู ม ิ ค ว บ ค ุ ม ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย เ ค ล ื ่ อ น ท ี ่ ป ร ั บ น ํ ้ า ห น ั ก แ บ บ เ อ ก ช โ พ เ น น

เ ช ีย ล  ค ือ

UCL = JU0 + 3 a

CL = //„
—A —/7(2-;.)

L C L - ^ -

จ า ก ข อ บ เ ข ต ค ว บ ค ุ ม ข ้ า ง ต ้ น ค ่ า เ บ ี ่ ย ง เ บ น ม า ต ร ฐ า น ไ ม ่ ข ึ ้ น ก ั บ เ ว ล า เ ม ื ่ อ  j  ม ี ค ่ า ม า ก ๆ  จ ะ ไ ต ้
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" a = ' ° +3น ั ้ ร  

LCL= '• ■

สำหรับการหาค่าคงท่ีของการปรับให้เรียบ (1 )  ท่ีเหมาะสมในแต่ละสถานการณ์ของ 
ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียและขนาดตัวอย่างจะหาจากการคำนวณจำนวนความยาวว่ิงโดย 
เฉล่ีย(ARบท่ีตาสุด ซ่ึงค่า A จะเร่ิมต้ังแต่ค่า 0.01 ถึง 0.99 โดยจะเพ่ิมค่า X ทีละ 0.01 แล้วนำแต่ละ 
ค่าไปคำนวณขอบเขตควบคุมและหาค่า ARL ค่า X ใดท่ีให้ ARL ต่ําท่ีสุด จะนำค่า X น้ันไปใช้ใน 
การคำนวณขอบเขตควบคุมจริงในแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ําหนักแบบเอกชโพเนน 
เชียล

เกณฑ์การตัดสินใจ
กระบวนการจะไม่อยู่ภายใต้การควบคุม เมอค่าสถิติ Ej มีค่ามากกว่าขอบเขตควบคุม 

บน ( E j  > UCL) หรือมีค่าน้อยกว่าขอบเขตควบคุมล่าง ( E j  < LCL )

3. แผนภูมิควบคุมรวมค่าเฉล่ียและผลรวมสะสม (Combined X - Cumulative Sum 
Control Chart )

แผนภูมิควบคุมรวมค่าเฉล่ียและผลรวมสะสมเปึนแผนภูมิควบคุมท่ีรวมกันระหว่าง 
ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียและแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม เพ่ิอเพ่ิมประสิทธิภาพ 
ในการตรวจสอบไต้ทังข้อมูลท่ีการเปล่ียนแปลงน้อยและข้อมูลท่ีมีการเปล่ียนแปลงมาก ซ่ึงมีราย
ละเอียดของแต่ละแผนภูมิตังน้ี

(1). แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย ( À Control Chart)

แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย (X Control Chart) ซ่ึงประชากรมาจากการแจกแจงแบบปกติท่ีมี 
ค่าเฉล่ียเป็น //0 ความแปรปรวนเป็น <72 โดยมีขอบเขตควบคุม ตังน้ี
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UCL = t 10+ 3-j=

CL = //0
LCL = Mo - 3 ~

(2). แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม (Cumulative Sum Control Chart)

แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม เป็นแผนภูมิท่ีใช้เพ่ือตรวจจับการเปล่ียนแปลงของกระบวน 
การ โดยจะนำเอาข้อมูลตลอดช่วงเวลาของการเก็บข้อมูลมาใช้ ด้วยการบวกสะสมของความคลาด 
เคล่ือน'ของค่าเฉล่ียตัวอย่าง ( X j )  กับค่าเฉล่ียของกระบวนการ (p 0) ผลรวมสะสมสำหรับแผนภูมิ 
ควบคุมคำนวณได้จาก

โดยท่ี รw คือ ค่าผลรวมสะสมของ P กลุ่มตัวอย่าง

ในกระบวนการท่ีกำหนดค่าเฉล่ียของกระบวนการเท่ากับ P  0 ถ้ากระบวนการอยู่ภายใต้ 
การควบคุม ค่าคลาดเคล่ือนไปจากค่าเฉล่ียควรจะต้องกระจายอย่างสุ่ม แต่ถ้าค่าเฉล่ียของกระบวน
การผลิตมีค่าเปล่ียนแปลงไปในทางเพ่ิมข้ึน ค่าผลรวมสะสมของความคลาดเคล่ือนจะมีค่ามากข้ึน
เร่ือยๆ  หเอถ้าค่าเฉล่ียของกระบวนการผลิตมีค่าเปล่ียนแปลงไปในทางลดลง ค่าผลรวมสะสมของ 
ความคลาดเคล่ือนจะมีค่าลดลงเร่ือย  ๆ ดังน้ัน จะได้

SHJ = max เว, X j - (p0 + m) + ร ^  ,j}
รLj = max jo, (110 - m ) -  Xj + ร10 1} J

โดยท่ี ร H คือ ค่าสะสมท่ีคลาดเคล่ือนทางด้านบวก 
ร 1' คือ ค่าสะสมท่ีคลาดเคล่ือนทางต้านลบ
ทา คือ ค่าอ้างอิง ซ่ึงเป็นค่าก่ึงกลางของผลต่างระหว่างค่าเฉล่ียของประชากร

เท่ากับ//0 และค่าเฉล่ียของประชากรท่ีเปล่ียนแปลงไปเท่ากับ //1 = //0 + Sa หรือ
*  _ h  - A o l  ~ f  _ ร _ | / / i “ / / o| d = i-------- 1 ดงนน ทา = -—a = --------- -CT 2 2

กำหนดค่าเร่ิมต้นของ 5„0 และ 5/0 เท่ากับ 0 และความยาวของช่วงควบคุม H ท่ี
ใช้เป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจ จะกำหนดให้เท่ากับ L (Montgomery, 1997)V ท
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(3). แผนภูมิควบคุมรวมค่าเฉล่ียและผลรวมสะสม(Combined X -  Cumulative 
Sum Control Chart)

แผนภูมิควบคุมรวมค่าเฉล่ียและผลรวมสะสม จะเป็นการรวมกันระหว่างขอบเขตของแผน 
ภูมิควบคุมค่าเฉล่ียและแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม โดยจะใช้การแจกแจงแบบปกติมาตรฐานท่ีมีค่า 
เฉล่ียเท่ากับ 0 ความแปรปรวนเท่ากับ 1 ด้วยตัวแปรสุ่ม Z] ซ่ึงค่าเฉล่ีย Xj มีการแจกแจงแบบ
ปกติท่ีมีค่าเฉล่ียเป็น JU0 ความแปรปรวนเป็น ~

ท

7  =  x i  ~ Po' =T77T
ค่าผลรวมสะสมของความคลาดเคล่ือนด้วยตัวแปรสุ่ม z j  จะหาค่าผลรวมสะสมท่ีคลาด 

เคล่ือนทางด้านบวก แทนด้วย รHj และค่าผลรวมสะสมท่ีคลาดเคล่ือนทางด้านลบ แทนด้วย รL 
จะได้

รHj = max jo, (z 'j - m) + s )
รLj = max jo, (- Z J  -  กา)+ รH. 1) )

ก า ร ก ำ ห น ด ค ่ า เ ร ิ ่ ม ด ้ น

การกำหนดค่าเร่ิมด้นของ รH0 และ ร10 โดยปกติจะมีค่าเป็น 0 แต่จากการศึกษาของ 
Lucas and Crosier (1982) ได้แนะนำท่ีค่าเร่ิมด้น รH0=ะ รL0 = h/2 ซ่ึงในท่ีน้ีจะใช้/?=ะ5 ฉะน้ัน 
จะได้ค่าเร่ิมด้นของ รH0= ร^ = 2.5 ซ่ึงจะทำให้สามารถตรวจสอบกระบวนการได้รวดเร็วข้ึน

ขอบเขตควบคุม
จากตัวแปรสุ่ม Zj ท่ีมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน ค่าเฉล่ียเท่ากับ 0 ความแปรปรวน 

เท่ากับ 1 จะได้ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย ซ่ึงแทนด้วย SCL คือ SCL = -^=
4ท

(Lucus, J.M., 1982) และความยาวของช่วงควบคุม H ของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม คือ 
H = -^L (ในท่ีน้ีจะมีความแปรปรวนเท่ากับ 1)

V  ก
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เกณฑ์การตัดสินใจ
กระบวนการจะไม่อยู่ภายใต้การควบคุม เม่ือค่าสถิติ IZ  มีค่ามากกว่าขอบเขตควบ

คุม SCL ( Z > SCL) หเอค่าสถิติ รH หเอ ร,. มีค่ามากกว่าความยาวของช่วงควบคุม H
( S Hj  หเอ S Lj >  H )

4. แผนภูมิควบคุมสิ'งเคราะห์ (Synthetic Control Chart)

แผนภูมิควบคุมสังเคราะห์เป็นแผนภูมิควบคุมท่ีรวมกันระหว่างแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย 
(X Control Chart) และแผนภูมิควบคุมคอนฟอร์มมิงรันเลงจ์ ( The Conforming Run Length
Control Chart ; CRL ) ซ่ึงมีรายละเอียดของแต่ละแผนภูมิควบคุม ดังน้ี

(1). แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย ( X Control Chart)

แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย เป็นแผนภูมิควบคุมท่ีใช้สำหรับควบคุมคุณภาพโดยเฉล่ียในค่า
เฉล่ียของตัวอย่างแด'ละกลุ่มย่อย ท ซ่ึงมาจากการแจกแจงแบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ น0 ความ
แปรปรวนเท่ากับ a 2

ขอบเขตการควบคุม

UCL = ^ 0 + k^=
CL = //0 (2.2)

LCL = แ 0 - k - j =

(2). แผนภูมิควบคุมคอนฟอร์มมิงรันเลงจ์ ( The Conforming Run Length 
Control Chart : CRL )

แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมงรันเลงจ ( The Conforming Run Length Control Chart ; 
CRL ) เป็นแผนภูมิท่ีใช้ในการตรวจสอบค่าเฉล่ียตัวอย่างจนกว่าจะพบค่าเฉล่ียท่ีผิดปกติ ซ่ึงจะแทน 
ด้วย CRL โดยตัวแปรสุ่ม CRL มีการแจกแจงแบบเรขาคณิต (Geometric Distribution) มีพารา 
มิเตอร์เป็น P ซ ึ่ง /? เป็น ความน่าจะเป็นท่ีหน่วยตัวอย่างผิดปกติเม่ือกระบวนการอย่ภายใต้
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การควบคุม มีค่าเฉล่ียเป็น lip  พีงก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นสะสม คือ 1- (1- P)CRL , 
CRL = 1,2,...

ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมคอนฟอร์มมิงรันเลงจ์ จะมีเพียงขอบเขตควบคุมล่าง 
(LCLçRL ) เน่ืองจาก CRL จะมีค่ามาก ถ้า P มีค่าน้อย และ CRL จะมีค่าน้อย ถ้า P มีค่ามาก 
ฉะน้ันจืงสนใจเฉพาะ CRL ท่ีมีค่าน้อยเพ่ือตรวจสอบว่ากระบวนการไม่อยู่ภายใต้การควบคุม

(3). แผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ (Synthetic Control Chart)

ประกอบด้วยแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย (X Control Chart) จะแทนด้วย X เ ร และแผน
ภูมิควบคุมคอนฟอร์มมิงรันเลงจ์ (CRL Control Chart) จะแทนด้วย CRL เ ร ซ่ึงมีรายละเอียด ดังน้ี

ขอบเขตควบคุม
การคำนวณหาขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย X เร  และแผนภูมิควบคุม

คอนฟอร์มมิงรันเลงจ์ CRL/ร  จะต้องทำการหาค่า k  และ LCLcrl ท่ีเหมาะสม ดังน้ัน ข้ัน 
ตอนของการหาพารามิเตอร์ค่า k  และ LCLcrl ซ่ึงมีข้ันตอนดังน้ี

1. กำหนดค่าร ขนาดตัวอย่าง(/7) และ/)/?/.(0)
2. กำหนดค่าเร่ิมด้นของ LCLçRL มีค่าเท่ากับ 1
3. นำค่า LCLçhl ไปแก้สมการ (2.3) เพ่ือหาค่า k  ท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะใช้วิธีการเชิงตัว 

เลข (Numerical Method)

ARm = 2d>(- k)x 1 -  [1 -  2d>(- k)Y*RL (2 '3)

' r  ^  1 - 1/ 2โดยท่ี <t>(;ร') = โ(p{y)dy ชง <p( / ) - - =  e 2 , - 00<j/<00L v2;r

สำหรับวิธีการเชิงตัวเลข (Numerical Method) ในท่ีน้ีจะใช้ระเบียบวิธีของนิวตัน - ราฟ 
สัน (Newton-Raphson Method) ซ่ึงมีสูตรการทำชาหรือสูตรเวียนบังเกิด สำหรับคำนวณหาค่าราก 
ของสมการ ตังน้ี

n k  1. 1)
ท ^ )

k  1 = k,_ 1 5 f{k,_ 1)* 0  และ / = 1,2,3,...
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สามารถเขียนให้อย่ในรปแบบที่นำไปใช้คำนวณโดยวิธีการทำชา ประกอบห้วยข้ันตอน
ด้งนิ’

(1) . กำหนดค่า kQ เร่ิมต้น ในที่นี้กำหนดเท่ากับ 1
(2) . คำนวณค่า f{k,_ 1) จากสมการ (2.3) จะไห้
ส*/-. ) = ะ®(- *.-1 XI - [1 - ะ®(- *M )]“ “  ) - - ^ )

= * < - * '  ส ุ * ^ - 2 ^ * ' ■ 1)

(3) . คำนวณค่า f \ k  1_1) จากสมการ (2.3) จะไห้
f  (*,-1)=®(-*,-1)(- iOo* [1-  2©(- k 1.1)r UXL~1 (ะ?'(-*,-1 )))

+ (l - [1 - Ar,_1 X- ?(-*/-.))
= - 2 ^  [1 - 2®(- *,.1 )]“ ™ -1 «K-*,-. V (-*/-. )

-  ( l - [ l - 2 ® ( -  * . -1)] Ia° " > ( - * ;  1)
(4) . ตรวจสอบผลกัพธีที่ไห้วำลู่เข้าสู่เกณฑ์ที่กำหนดไว้หรือไม, จาก)/ = 1 k j  - * , , 1!

ซ ึ ่ ง ) / < 0 . 0 0 1

4. นำค่าk  และ LCLçu ท่ีไห้จากสมการท่ี (2.3) ไปคำนวณค่า ARL,.(ส ) ในสมการที่

^พป'V  ft-V0. <M
โดยที่ /° = 1 -® (* -ส ข ้ฑ ์)+  o ( - / r - สฑ์/โ)

5. เ ปรี ยบเ ที ยบค่ า( ส) ค่ าปั จจุ บั น กับค่า/4/?Z.s (ส)ค่อนค่าปัจจุบัน 1 ตัว ถ้าค่า 
/4/?4- (ส ) ค่าปัจจุบันน้อยกว่าค่าค่อนปัจจุบัน ให้กกับไปขีอที่ 3 โดยค่า Z.CẐ z จะเพ่ิมข้ึนทีละหน่ึง 
แต่ถ้าค่า ARLS(ส ) มีค่ามากกว่าค่าค่อนปัจจุบัน ทํ เต่อในข้อที่ 6

6. นำค่า k และ LCLcrl ท่ี /4/?Z.f (ส) มีค่าน้อยท่ีสุด เป็นพารามิเตอร์ในการคำนวณ 
ขอบเขตสำหรับแผนภูมิควบคุมสังเคราะห้ ซึ ่ งค่า k  นำมาคำนวณขอบเขตควบคุมสำหรับแผนภูมิควบ 
คุม^ 7/ ร  ตังสมการที่(2.2) และค่าLCLçRL เป็น,ขอบเขตควบคุมล่างสำหรับแผนภูมิควบคุมC R L /ร

ดังน้ันขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ มีท้ังหมด 2 ขอบเขตควบคุม คือ
1. แผนภูมิควบคุม X I  ร

UCL = f j Q + k - ~

CL = f l 0

LCL = f i 0 -  k  C j=



2 0

2. แผนภูมิควบคุม CRL เ ร ม ีขอบเขตควบคุมล่าง คือ L C L çrl

เกณฑ์การตัดสินใจ
มีข้ันตอนการดำเนินงานดังน้ี
1. คำนวณ1ขอบเขตควบคุมบนและล่าง'ของแผนภูมิควบคุม X เ ร คือ UCL และ LCL 

และ ขอบเขตควบคุมล่างแผนภูมิควบคุม CRL เ ร คือ LCLçrl
2. จำลองค่า X ■1 จำนวน ท และคำนวณ ค่าเฉล่ีย Xj
3. ตรวจสอบค่าXj กับขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุม X /S  ถ้า Xj มีค่าน้อย 

กว่าขอบเขตควบคุมบน UCL หรือมากกว่าขอบเขตควบคุมล่าง LCL แสดงว่าตัวอย่างยังอยู่ภายใต้ 
ขอบเขตควบคุม ให้กลับไปทำในข้อท่ี 2 แต่ถ้า Xj ออกนอกขอบเขตควบคุม แสดงว่าตัวอย่างน้ี 
ออกนอกขอบเขตควบคุม ทำต่อในข้อท่ี 4

4. ตรวจสอบจำนวน Xj หลังจากค่า Xj ท่ีออกนอกขอบเขตควบคุมก่อนครังสุดท้ายจนถึง 
ค่า*,-ท่ีออกนอกขอบเขตควบคุมคร้ังสุดท้าย เรียกจำนวนน้ีว่า "CRL"

5. ตรวจสอบค่า CRL กับขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุม CRL เ ร ถ้า CRL มากกว่า
ขอบเขตควบคุมล่าง LCLçrl แสดงว่ากระบวนการยังอยู่ภายใต้ขอบเขตควบคุม และให้กลับไปทำใน 
ข้อท่ี 2 แต่ถ้าค่า CRL น้ี น้อยกว่าขอบเขตควบคุม LCLcrl แสดงว่ากระบวนการเร่ิมมีความผิด
ปกติเกิดข้ึน

แสดงข้ันตอนการดำเนินการของแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ ดังรูปท่ี 2.3



หอสJJRกn 11) ท■£111 
* »ทองท7ทน) H1

รูปท่ี 2.3 แผนผังสรูปข๋ันฅอนฃองแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์
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