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Recently, the control chart technique has been widely used by many manufactures. However,
current problems that are facing the industry is a lack of  understanding of ;

- What type of control chart should be selected.
- What are the critical quality characteristics.
- What is the sample size.
- What prerequisite conditions that should be considered before starting process of

quality control.
The objective of this research is to develop in order to enable users to effectively select type of

control chart and to have less complexity in determining parameters. This research comprises of two main
phases : First, concerning conceptual design of a control chart selection and parameter design support
system. Another phase is deal with developing computer software used to select type of control chart and
determine parameters accordance with devised concept in the first phase. The software program consists
of seven main menus which are ;
        1.Determine the critical quality characteristics to be charted.           5. Choose subgroup sizes.
        2.Choose unit of measure.                                                                  6. Calculating the control limits.
        3.Conditions for control chart to be used.                                           7. Interpretation of control chart.
        4.Choose the type of control chart.

The computer software that is developed in this thesis can be used  for  two options i.e., thus
1.Control chart selection and parameter design and 2.Control limit calculating for setup  control charts
only. This software can calculate statistical values for data analysis , developing histogram , Scatter
diagram and the selected type of control chart.There is  a data exporting mode in this software which
users can transfer data that related to the developed control chart to external.

With  the abilities of this computer software :
1.It helps reduce “ The statistical values calculating time “  and
2.It can help user to select type of control chart  suitably.
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บทที่ 1

บทนํา

1.1  ความเปนมา

ปจจุบันอุตสาหกรรมมีการแขงขันกันมากในเชิงคุณภาพ อุตสาหกรรมสมัยใหมจําเปนตองมุง
ไปสูระดับ World Class คือ มีคุณภาพเทียบเทากับนานาชาติได  ดังนั้นเพื่อสนองความตองการ
ของตลาดซึ่งแขงขันกันทุกรูปแบบไมวาจะเปน การโฆษณา  การแขงขันดานราคา การผลิตและสง
สินคาใหทันตอเวลา  โดยเฉพาะอยางยิ่งการรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ  การพัฒนาคุณภาพ
การออกแบบคุณภาพใหเหมาะสม และการควบคุมคุณภาพที่กําหนดขึ้นมาเพื่อสรางความมั่นใจ
ตอลูกคา   ส่ิงเหลานี้ลวนเปนปจจัยสําคัญที่สงผลใหอุตสาหกรรมในประเทศไทยสามารถสงออก
สินคาไดมากขึ้นและสามารถเขาไปแขงขันในตลาดโลกได  ดังนั้นจะเห็นไดวาการควบคุมคุณภาพ
จึงเปนเทคนิคที่หลีกเลี่ยงไมได และจะตองควบคูไปกับการเพิ่มผลผลิตอยางแนนอน

ในการควบคุมคุณภาพดานการผลิต หลักการทางสถิติมีบทบาทอยางสําคัญในการประเมิน
ผลและควบคุมกระบวนการผลิตใหมีระดับคุณภาพตรงตามความตองการ เครื่องมือที่ใชในการ
ควบคุมคุณภาพที่สําคัญอยางหนึ่งก็คือ แผนภูมิควบคุม (Control Chart) ซึ่งเปนเครื่องมือที่ใชใน
การตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงไปของกระบวนการผลิต เพื่อการแกไขปญหาดานคุณภาพได
อยางรวดเร็ว

หากประเทศไทยตองการใหอุตสาหกรรมสงออกเกิดขึ้นและตั้งมั่นอยูที่ในประเทศไทยจริงๆ 
รวมทั้งตองการให SME (Small and Medium Enterprises) ในประเทศพัฒนาจนสามารถแขงขัน
กับตลาดโลกไดนั้น จึงเปนเรื่องที่จําเปนอยางยิ่งที่จะตองเรงกระจายความรูเบื้องตนเกี่ยวกับ
Quality Control , Process Control และ Control Chart ลงสูแวดวงอุตสาหกรรม เพื่อทําใหคุณ
สมบัติพื้นฐานของผูบริหารการผลิตรวมทั้งโฟรแมนในโรงงานรูจักและสามารถใช Control Chart
เปน และสามารถวิเคราะห Control Chart ไดเปนอยางดีดวย

1.2  ที่มาและความสําคัญของปญหา

ปจจุบันมีหลายโรงงานไดเร่ิมนําเอาแผนภูมิควบคุม (Control Chart ) ไปใช แตปญหาที่มักจะ
พบอยูเสมอนั่นคือ โรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญยังไมรูวาจะเลือกแผนภูมิควบคุมชนิดใด
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ไปใชกับโรงงาน  รวมทั้งยังขาดความรูและความเขาใจในการเลือกสิ่งที่จะนํามาทําการควบคุม 
ทําใหไมรูวาจะเลือกอะไรมาทําการควบคุม

โดยหลักการในทางทฤษฎีสําหรับการสรางแผนภูมิควบคุมนั้น เปนสิ่งที่ไมยากเกินไปนักที่จะ
เขาใจและนําไปใช  ปจจุบันมีหนังสือภาษาไทยที่เกี่ยวของกับการควบคุมคุณภาพหลายเลมไดนํา
เสนอในเรื่องนี้ แตเนื้อหาสวนใหญมักจะมุงเนนไปที่ทฤษฎีทางสถิติศาสตร  ทําใหยากแกการเขาใจ
และนํามาปฏิบัติ  เนื่องจากผูที่นําแผนภูมิควบคุมนี้ไปใช  โดยมากมักจะรูและเขาใจถึงวิธีการใน
การสรางและคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมตางๆในแผนภูมิควบคุม แตยังขาดความรูและความ
เขาใจในเรื่องการเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมไปใช  การกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม  การ
กําหนดจํานวนตัวอยาง  ตลอดจนการพิจารณาถึงเงื่อนไขในการใชแผนภูมิควบคุมเปนตน

จากปญหาดังกลาวจึงเปนที่มาของวิทยาพนธฉบับนี้  ที่จัดทําขึ้นโดยมีจุดมุงหมายเพื่อใหผูที่
ตองการนําแผนภูมิควบคุมไปใชสามารถเลือกใชแผนภูมิควบคุมได  และสามารถกําหนดสิ่งที่
ตองการควบคุมไดอยางถูกตอง

1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย

สรางระบบสนับสนุนในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม เพื่อใหผูที่สนใจ
หรือผูที่ตองการนําแผนภูมิควบคุมไปใชสามารถเลือกใชแผนภูมิควบคุมไดถูกตอง  และชวยใหผูใช
สามารถกําหนดคาพารามิเตอรตางๆไดโดยงายไมซับซอน

1.4 ขอบเขตของการวิจัย

1. สรางระบบสนบัสนุนในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม  ซึ่งนําไปใช
กับอุตสาหกรรมการผลิตเทานั้น (ไมรวมสถานประกอบการที่ใหการบริการ) เพื่อใหผูใช
สามารถใชงานไดโดยงาย

2. แผนภูมิควบคุมที่นํามาพิจารณาเลือกใชในงานวิจัยนี้คือ
2.1 แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable control chart) ไดแก

- แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย
  ( X - R Chart)
- แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)
- แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart)

2.2 แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart) ไดแก
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- แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
- แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart)

3. การออกแบบพารามิเตอรจะครอบคลุมในเรื่อง
3.1 การกําหนดจํานวนตัวอยาง
3.2 ขีดจํากัดของแผนภูมิควบคุม

สําหรับความถี่ในการเก็บขอมูลจะใหผูใชแผนภูมิเปนผูกําหนด
4. สรางโปรแกรมสําหรับการเลือกใชแผนภูมิควบคุม  และนําเสนอขอมูลสาธิตเพื่อแสดงให
เห็นถึงการทํางานของระบบที่สรางขึ้น

1.5  ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย

สําหรับข้ันตอน และ วิธีการในการดําเนินงานจะแบงออกเปน 9 ข้ันตอนดังนี้
1. สํารวจงานวิจัย และศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัย เชน Quality Characteristic 

,Units of measure ,Control Chart เปนตน
2. ศึกษาในเรื่อง Quality Characteristic และ Units of measure
3. ศึกษาในเรื่องแผนภูมิควบคุมคุณภาพและเงื่อนไขสําคัญในการเลือกใชแผนภูมิ
4. สรางหลักเกณฑในการพิจารณาเลือกลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุมและหนวยในการ

วัด
5. สรางโปรแกรมในการพิจารณาเลือกใชแผนภูมิควบคุมคุณภาพชนิดตางๆ
6. ออกแบบพารามิเตอร ไดแก Sample Size , Control Limit  สําหรับความถี่ในการเก็บขอ

มูลจะใหผูใชแผนภูมิเปนผูกําหนด
7. จัดทําขอมูลสาธิตเพื่อแสดงใหเห็นถึงการทํางานของระบบที่สรางขึ้น
8. สรุปผลการวิจัย
9. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ

1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. เปนแนวทางใหกับผูที่จะเลือกใชแผนภูมิควบคุม สามารถระบุและกําหนดสิ่งที่ตองการควบ
คุม รวมทั้งหนวยในการวัดลักษณะทางคุณภาพไดชัดเจนมากขึ้น

2. ทําใหผูใชมีความเขาใจถึงเงื่อนไขตางๆที่ตองนํามาพิจารณากอนการเลือกแผนภูมิควบคุม
ไปใช
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3. ผูใชแผนภูมิควบคุมสามารถกําหนดจํานวนตัวอยาง และวิธีในการเลือกขนาดตัวอยางได
4. สามารถเลือกใชแผนภูมิควบคุมไดอยางเหมาะสม



บทที่ 2

ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ

2.1  แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ

• การควบคุมคุณภาพเชิงสถิติ
ในการควบคุมคุณภาพดานการผลิต หลักการทางสถิติมีบทบาทอยางสําคัญในการประเมิน

ผล และควบคุมกระบวนการผลิตใหมีระดับคุณภาพตรงตามความตองการ เครื่องมือทางสถิติที่ใช
ในการควบคุมคุณภาพประกอบดวย แผนชักตัวอยาง (Sampling plan) และแผนภูมิควบคุม 
(Control chart) โดยแผนชักตัวอยางจะใชในการตรวจสอบเพื่อการยอมรับเอาวัตถุดิบเขาสู
กระบวนการผลิต หรือกอนนําออกจําหนาย สวนแผนภูมิควบคุมใชในการควบคุมกระบวนการผลิต 
ดังแสดงในรูปที่ 2.1

วัตถุดิบ          สินคาสําเร็จรูปหรือช้ินงาน

ใชแผนชักตัวอยางกอน         ใชแผนภูมิควบคุม   ใชแผนชักตัวอยางกอนสง
นําวัตถุดิบเขาสูการผลิต         เพื่อควบคุมใหการผลิต   สินคาใหลูกคา

        อยูในระดับคุณภาพที่ตองการ

รูปที่ 2.1 : การใชเทคนิคเชิงสถิติในการควบคุมคุณภาพ

• สถติิและความนาจะเปนขั้นพื้นฐาน
1. การแจกแจงความนาจะเปนแบบไมตอเนื่อง (Discrete Probability Distribution)

การแจกแจงความนาจะเปนแบบไมตอเนื่อง คือการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรสุมที่มี
คาไมตอเนื่องโดยการแจกแจงความนาจะเปนแบบไมตอเนื่องที่มักใชในงานดานคุณภาพ ไดแก 
การแจกแจงทวินาม (Binomial distribution) การแจกแจงไฮเปอรจีออเมตริก (Hypergeometric 
distribution ) และการแจกแจงปวสซอง (Poisson distribution)

กระบวนการผลิต
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1.1 การแจกแจงทวินาม (Binomial distribution)
การแจกแจงทวินาม เปนการแจกแจงของตัวแปรสุมแบบไมตอเนื่อง ซึ่งคาของตัวแปรสุมแทน

จํานวนครั้งของการเกิดเหตุการณซึ่งมีผลลัพธที่เกิดขึ้น มีเพียง 2 คาคือ สําเร็จหรือไมสําเร็จ ,ดีหรือ
เสีย , พึงพอใจหรือไมพึงพอใจ ฯลฯ การแจกแจงทวินามเปนการแจกแจงที่เกิดจากผลลัพธของการ
ทดลองหรือเหตุการณที่เกิดขึ้นตามคุณสมบัติที่สําคัญคือ

1. เหตุการณที่เกิดขึ้นมีการเกิดขึ้นซ้ําๆ กัน n คร้ัง
2. ผลลัพธของเหตุการณจะมีเพียง 2 อยาง คือ “ สําเร็จ “ หรือ “ ไมสําเร็จ ”
3. คาความนาจะเปนของความสําเร็จหรือไมสําเร็จในการเกิดแตละครั้งไมเปลี่ยนแปลง
4. การเกิดของเหตุการณแตละครั้งเปนอิสระจากกัน
ถากําหนดให

p คือความนาจะเปนที่ผลลัพธจะสําเร็จ
q =           (1-p)   คือความนาจะเปนที่ผลลัพธจะเปนไมสําเร็จ

การแจกแจงทวินาม
Px(x) คือความนาจะเปนที่ผลลัพธจะเปนผลสําเร็จ  X คร้ังในเหตุการณ

ที่เกิด n คร้ัง
=

)!(!
!

XnX
n
−

pxqn-x

สําหรับ   x   =   0,1,2,
คาคาดหมายของการแจกแจงทวินามคือ

xµ = E(x) = np
คาความแปรปรวนของการแจกแจงทวินาม คือ

2
xσ = E[ ( x - xµ  )2 ]

= npq
= np (1-p)

1.2 การแจกแจงไฮเปอรจีออเมตริก (Hypergeometric distribution )
ถากําหนดใหมีประชากรที่จํากัด N หนวย ถามีคาใดๆ เชน D ซึ่ง D < N เปนจํานวนของกลุม

ทสนใจ ทําการสุมตัวอยาง n หนวยจากกลุมที่สนใจที่พบในกลุมตัวอยางเปน  x  ในกรณีนี้  x  จะ
เปนตัวแปรสุมชนิดไฮเปอรจีออเมตริก ซึ่งมีการแจกแจงคือ
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p (x) =
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

n
N

xn
DN

x
D

เมื่อ  x  =  0,1,2,………..

เมื่อ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
b
a =

)!(!
!

bab
a
−

คาเฉลี่ยและความแปรปรวนของการแจกแจงไฮเปอรจีออเมตริก คือ
µ =

N
nD

และ 2σ = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

1
1

N
nN

N
D

N
nD

การแจกแจงของไฮเปอรจีออเมตริก เปนการแจกแจงที่ใชเพื่อคํานวณคาความนาจะเปนในการพบ
ของเสียจํานวน x ชิ้น ในการชักตัวอยางจากรุนสินคาที่มีขนาดรุน N และมีของเสียอยูดวย D ชิ้น

1.3 การแจกแจงปวสซอง (Poisson distribution)
พิจารณาตัวแปรสุมของเหตุการณตอไปนี้ คือ

- จํานวนครั้งของการเกิดอุบัติเหตุในแตละสัปดาห
- จํานวนครั้งที่มีโทรศัพทติดตอเขามายังชุมสายตอนชวงพักเที่ยง
- จํานวนครั้งที่เครื่องจักรเสียในแตละเดือน
- จํานวนรถยนตที่เขาเติมน้ํามันในแตละชั่วโมง

ตัวแปรสุมของเหตุการณดังกลาวขางตนเปนคาหรือเปนจํานวนครั้งของการเกิดอยางใดอยาง
หนึ่งที่เกิดข้ึนในชวงเวลาที่กําหนด การแจกแจงของความนาจะเปนสําหรับเหตุการณตางๆ ดัง
กลาวขางตนมีลักษณะที่เรียกวา การแจกแจงปวสซอง ซึ่งมีสมมติฐานสําคัญคือ

1. ในชวงเวลาสั้นๆ ระหวาง 0 ถึง t  ความนาจะเปนของจํานวนครั้งจะเกิดขึ้นในชวงเวลานี้ 
จะเปนสัดสวนโดยตรงกับระยะของชวงเวลานั้น

2. จะไมมีการเกิดจํานวนครั้งมากกวา 1 คร้ังในชวงเวลาสั้นๆ นี้
3. จํานวนครั้งที่จะเกิดในแตละชวงเวลา จะไมข้ึนกับชวงเวลาอื่นๆ

การแจกแจงปวสซองเขียนเปนความสัมพันธไดคือ
Px (x) = ความนาจะเปนที่จะเกิด x คร้ังในระหวางชวงเวลา 0 ถึง t

=
!x

e xλλ−
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เมื่อ λ คือคาเฉลี่ยของจํานวนครั้งในชวงเวลา 0 ถึง t
คาคาดหมายของการแจกแจงปวสซอง คือ

xµ = E (x) = λ

คาความแปรปรวนของการแจกแจงปวสซอง คือ
2
xσ = E [ (X- xµ )2 ]

= λ

2. การแจกแจงความนาจะเปนแบบตอเนื่อง (Continuous Probability Distribution)
การแจกแจงความนาจะเปนแบบตอเนื่อง คือ การแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรสุมที่มี

คาตอเนื่อง โดยการแจกแจงความนาจะเปนแบบตอเนื่องที่มักใชกันมาก ไดแก การแจกแจงปกติ  
การแจกแจงไคสแควร

2.1 การแจกแจงปกติ (Normal Distribution)
การแจกแจงปกติ เปนการแจกแจงของตัวแปรสุมแบบตอเนื่องที่พบมากที่สุด การแจกแจง

ปกติมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนคือ
fx (x) =

22

1

πσ
e-(x- 2µ ) / 2 2σ

สําหรับ   - ∞≤≤∞ x

เมื่อ µ คือคาเฉลี่ยของตัวแปรสุม x
2σ คือคาความแปรปรวนตัวแปรสุม x

π = 3.1415962
e = 2.7182818

    2σ

µ

รูปที่ 2.2 : ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนสําหรับการแจกแจงปกติ

X

Fx (x)
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ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน มีลักษณะรูประฆังคว่ําที่สมมาตร ดังแสดงในรูปที่ 2.2

คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X คือ
xµ = E (X) = µ

คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรสุม X คือ
2
xσ = E [ (X - µ )2 ]

= 2σ

ฟงกชันความนาจะเปนสะสมเขียนไดดังนี้ คือ
Fx (X0) = P (X ≤  X0)

ซึ่งก็คือพื้นที่ใตเสนโคงจาก -∞  ถึง X0  ดังแสดงในรูปที่ 2.3 และรูปที่ 2.4 แสดงฟงกชันความนาจะ
เปนสะสมของการแจกแจงปกติ

รูปที่ 2.3 : พื้นที่ใตโคงของ Fx (X0)

รูปที่ 2.4 : ฟงกชันความนาจะเปนสะสมของการแจกแจงปกติ
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2.2 ประมาณคาการแจกแจงทวินามดวยการแจกแจงปกติ
ถา X เปนตัวแปรสุมแทนจํานวนครั้งของความสําเร็จที่เกิดขึ้นในการทดลอง n คร้ัง เมื่อความ

สําเร็จมีคาความนาจะเปนที่เกิดขึ้นเปน p ถา n มีคามาก และ p มีคาไมนอยหรือมากเกินไป (โดย
ทั่วไปถา np ≥  5) เราสามารถคํานวณคาความนาจะเปนของการแจกแจงทวินามดวยการแจกแจง
ปกติคือ

P (a ≤   X   ≤   b)  ≈   P ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−
−

≤≤
−

−
)1()1( pnp

npbZ
pnp

npa

เมื่อ    n ≥  50

หรือ      ≈ P ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−
−+

≤≤
−
−−

)1(
5.0

)1(
5.0

pnp
npbZ

pnp
npa

เมื่อ  20  ≤   n  ≤    50

2.3 ประมาณคาการแจกแจงปวสซองดวยการแจกแจงปกติ
กําหนดให  X  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปวสซองที่มีคาเฉลี่ย λ  ถา λ  มีคามาก คา

ความนาจะเปนของการแจกแจงปวสซองสามารถแทนไดดวยคาความนาจะเปนของการแจกแจง
ปกติ คือ

P (a ≤   X   ≤   b)  ≈   P ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
≤≤

−
λ
λ

λ
λ bZa

เมื่อ    λ  ≥  25

หรือ      ≈ P ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −+
≤≤

−−
λ

λ
λ

λ 5.05.0 bZa

เมื่อ    λ   <  25

2.4 การแจกแจงไคสแควร (Chi Square Distribution)
สําหรับประชากรใดๆถาทําการสุมตัวอยางแลวหาคาเฉลี่ย จะพบวาคเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง

จะมีการแจกแจงปกติ แตความเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมตัวอยางมิไดมีการแจกแจงแบบปกติ  
ยกเวนในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดใหญ ในการหาคาการแจกแจงของความเบี่ยงเบนมาตรฐาน
หรืออีกนัยหนึ่งคือความแปรปรวนจะทําไดสะดวกกวา การแจกแจงของคาสถิติ (n-1)s2 / 2σ  จะ
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เปนการแจกแจงไคสแควรที่มีระดับข้ันความเสรีเปน  n-1  เมื่อ  2σ   เปนความแปรปรวนของ
ประชากรที่มีการแจกแจงปกติ n เปนจํานวนตัวอยางและ s2  เปนความแปรปรวนของตัวอยาง

คาคาดหมายของความแปรปรวนของตัวอยางคือ 2σ  และความแปรปรวนของการแจกแจง
ของความแปรปรวนของตัวอยาง 2 4σ  / (n-1) ดังนั้นความแปรปรวนของตัวอยางจึงเปนตัว
ประมาณการที่ไมลําเอียง (unbias estimator) ของความแปรปรวนของประชากร

การแจกแจงไคสแควร สามารถใชเพื่อกําหนดคาความนาจะเปนสําหรับความแปรปรวนของ
ตัวอยาง หรือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางหรืออีกนัยหนึ่งคือคาความนาจะเปนสําหรับสถิติ

2

2)1(
σ

sn − =
σ

1−ns

สามารถคํานวณไดจากการแจกแจงไคสแควร

• การคํานวณคาสถิติเบ้ืองตนของตัวอยาง
การคํานวณคาสถิติเบื้องตนของตัวอยาง จะทําใหทราบถึงลักษณะตางๆของขอมูลตัวอยาง 

ซึ่งจะเปนประโยชนในการวิเคราะหขอมูลเบื้องตน คาสถิติเบื้องตนที่นิยมคํานวณเพื่อทําใหทราบ
ลักษณะตางๆของขอมูลมีดังนี้

1. คาเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmatic mean)
คาเฉลี่ยเลขคณิตใชวัดแนวโนมการเขาสูศูนยกลางของขอมูลและเปนคากลางของขอมูลที่

นิยมใชเปนตัวแทนของขอมูล สามารถคํานวณไดดังนี้

x =
n

x
n

i
i∑

=1

เมื่อ x แทน คาเฉลี่ยเลขคณิต
          ix      แทน ขอมูลที่รวบรวมมา
           n       แทน จํานวนขอมูลที่รวบรวมมา



12

2. คาพิสัย (Range)
คาพิสัยทําใหทราบลักษณะการกระจายของขอมูลวาขอมูลที่มีคามากที่สุดและขอมูลที่มีคา

นอยที่สุดมีความแตกตางกันมากเพียงใด คาพิสัยคํานวณไดดังนี้
คาพิสัย = ขอมูลที่มีคามากที่สุด - ขอมูลที่มีคานอยที่สุด

การคํานวณคาพิสัยเปนการนําคาของขอมูลเพียง 2 คา มาวัดการกระจายของขอมูล จึงเปน
วิธีการที่ไมเหมาะกับขอมูลที่มีจํานวนมากๆ แตอยางไรก็ตาม การคํานวณคาพิสัยก็เปนการ
คํานวณที่งายที่สุด และสามารถทําใหทราบลักษณะการกระจายอยางคราวๆของขอมูลไดอยาง
รวดเร็ว

3. คาความแปรปรวน (Variance)
คาความแปรปรวนเปนคาที่ใชวัดการกระจายของขอมูลอยางหนึ่ง โดยเปนการวัดสวนเบี่ยง

เบนของขอมูลแตละตัวจากคาเฉลี่ยเลขคณิต ซึ่งคํานวณไดจาก

S2 =
1

)( 2

1

−

−∑
=

n

xx
n

i
i

เมื่อ      S2  แทน คาความแปรปรวน
           x     แทน คาเฉลี่ยเลขคณิต
          ix      แทน ขอมูลที่รวบรวมมา
           n     แทน จํานวนขอมูลที่รวบรวมมา

4. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปนคาที่ใชวัดการกระจายของขอมูลที่ดีที่สุดและนิยมใชมากที่สุด

ในทางสถิติ โดยเปนการวัดสวนเบี่ยงเบนของขอมูลแตละตัวจากคาเฉลี่ยเลขคณิตเชนเดียวกับคา
ความแปรปรวน หากแตคาความแปรปรวนมีหนวยเปนกําลังสองของขอมูลนั้นๆ จึงทําใหมองเห็น
ลักษณะการกระจายของขอมูลยาก สวนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเปนการนําคาความแปรปรวนมา
ถอดรากที่สองทําใหมีหนวยเดียวกันกับหนวยของขอมูลจึงทําใหเห็นลักษณะการกระจายไดงาย 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานคํานวณไดดังนี้
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S =
1

)( 2

1

−

−∑
=

n

xx
n

i
i

เมื่อ      S  แทน คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
           x     แทน คาเฉลี่ยเลขคณิต
          ix      แทน ขอมูลที่รวบรวมมา
           n     แทน จํานวนขอมูลที่รวบรวมมา

• การทดสอบลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนของประชากร (Goodness-of-fit Test)
การทดสอบลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนของประชากร จะใชเมื่อตองมีการเกี่ยวของ

กับขอมูลที่ไมทราบการแจกแจงความนาจะเปนของประชากร โดยการทดสอบนี้จะใชทดสอบวา 
ขอมูลที่ไดมามีลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนเหมือนกับการแจกแจงความนาจะเปนที่
ตองการหรือไม

การทดสอบลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนของประชากรที่นิยมใชกันมาก คือ การ
ทดสอบไคสแควร โดยใช 2χ   เปนสถิติสําหรับทดสอบซึ่งมีข้ันตอนดังนี้

1. จัดขอมูลที่รวบรวมมาตามประเภท หรือชวงของขอมูล
2. เลือกการแจกแจงความนาจะเปนที่ตองการทดสอบและคํานวณคาความถี่ที่คาดหมายจาก
การแจกแจงความนาจะเปนตามแบบที่กําหนด โดยการคํานวณนี้อาจจะระบุพารามิเตอร
ตางๆ หรืออาจประมาณจากตัวอยางก็ได ซึ่งการระบุและประมาณคาพารามิเตอรของการ
แจกแจงบางแบบสรุปไดดังนี้

ตารางที่ 2.1 : ตัวประมาณคาพารามิเตอรของการแจกแจงบางแบบ
การแจกแจงความนาจะเปน พารามิเตอร ตัวประมาณคา
การแจกแจงปวสซอง คาเฉลี่ยของจํานวนการเกิด 

, µ
คาเฉลี่ยของจํานวนการเกิด
ของตัวอยาง , µ

การแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย , µ
คาความแปรปรวน , 2σ

คาเฉลี่ยของตัวอยาง , x

คาความแปรปรวนของตัว
อยาง , S2

การแจกแจงเอกซโปเนน-

เชียล ( β

β

x

exf
−

=
1)( )

ชวงเวลาระหวางการเกิด 

β
1

คาเฉลี่ยระยะเวลาการเกิด
ของตัวอยาง , x
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3. ตั้งสมมติฐานโดย
H0 :  ตัวอยางมาจากประชากรที่มีการแจกแจงความนาจะเปนแบบ ………….
H1 : ตัวอยางไมไดมาจากประชากรที่มีการแจกแจงความนาจะเปนแบบ ………….

4. เลือกคาสถิติโดยในที่นี้ ใชคาไคสแควรโดยคํานวณจาก

χ2  = ∑
=

−k

i i

ii

E
EO

1

2)(

เมื่อ χ2 เปนคาตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงใกลเคียงกับการแจกแจงไคแสควร
iO แทนคาความถี่จากขอมูล
iE แทนคาความถี่จากการคาดหมาย

k แทนจํานวนประเภทหรือชวงของขอมูล
5. กําหนดคานัยสําคัญ และบริเวณวิกฤต โดยบริเวณวิกฤต คือ

χ2  >  2
,ναχ

เมื่อ α     แทนระดับนัยสําคัญ
ν แทนคาองศาเสรี ซึ่งมีคาเทากับ  k-r-1
k แทนจํานวนประเภทหรือชวงของขอมูล
r แทนจํานวนพรามิเตอรของการแจกแจงความนาจะเปน

สําหรับ การแจกแจงปวสซอง r = 1
การแจกแจงปกติ r = 2
การแจกแจงเอกซโปเนนเชียล r = 1

6. ตัดสินใจโดยจะยอมรับ H0 เมื่อ χ2 ที่คํานวณไดอยูนอกบริเวณวิกฤต และจะปฏิเสธ H0

และยอมรับ H1  เมื่อ  χ2 ที่คํานวณไดอยูในบริเวณที่ไมใชบริเวณวิกฤต

• ฮีสโตแกรม (Histogram)
ฮิสโตแกรมเปนเครื่องมือที่มีประโยชนมากในการวิเคราะหขอมูลเบื้องตน ซึ่งถูกคิดคนขึ้นมา

โดยนักสถิติชาวฝรั่งเศสชื่อ A.M. Guerry ในป 1833 ซึ่งสามารถใชไดกับขอมูลแบบแอตตริบิวส 
และขอมูลแบบตัวแปรซึ่งเปนตัวเลข ฮิสโตแกรมมีลักษณะเปนกราฟแทงที่แสดงความสัมพันธ
ระหวางคาความถี่ของขอมูลกับคาคุณสมบัติ สําหรับขอมูลแบบแอตตริบิวส หรือชวงของสําหรับ
ขอมูลแบบตัวแปร ซึ่งในที่นี้จะกลาวเฉพาะ การนําฮิสโตแกรมมาใชกับขอมูลแบบตัวแปรเทานั้น
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1. การสรางฮิสโตแกรม
ฮิสโตแกรมมีพารามิเตอรที่สําคัญอยู 3 พารามิเตอรคือ จํานวนชั้น ความกวางของชั้น และ

ขอบเขตชั้น ดังนั้นการสรางฮิสโตแกรมจึงจะตองทราบพารามิเตอรเหลานี้ ฮิสโตแกรมมีขั้นตอนการ
สรางดังนี้

1. หาคาที่สูงที่สุด (Maximum) และคาที่ต่ําที่สุด  (Minimum) ของขอมูล
2. คํานวณหาคาพิสัย (Range) ของขอมูลโดย

พิสัย = คาที่สูงที่สุดของขอมูล -  คาที่ต่ําที่สุดของขอมูล
3. กําหนดจํานวนชั้นที่เหมาะสม ซึ่งการกําหนดจํานวนชั้นควรจะเพียงพอที่จะทําใหสามารถ

แสดงใหเห็นถึงความแปรเปลี่ยนของขอมูล แตก็ไมควรกําหนดจํานวนชั้นมากเกินไป 
เพราะจะทําใหไมสามารถวิเคราะหขอมูลได ซึ่งไดมีนักวิชาการหลายทานไดเสนอหลัก
เกณฑในการกําหนดจํานวนชั้นที่เหมาะสมดังนี้

Sturges ( Nelson,1988 )  เสนอวา   C = 1+ 3.3 log N
                   เมื่อ    C = จํานวนชั้นที่เหมาะสม
                   N = จํานวนขอมูล

Scott  ( Nelson,1988 )   เสนอวา
                   เมื่อ C =  จํานวนชั้นที่เหมาะสม
                                     R =  คาพิสัยของขอมูล
                                     S =  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล
                                     N =  จํานวนขอมูล

Davies and Gold Smith  ( Nelson,1988 )  เสนอวา
เมื่อ     C =  จํานวนชั้นที่เหมาะสม

                                     N =  จํานวนขอมูล
Kaoru Ishikawa ( Nelson,1988 )  เสนอตารางในการกําหนดจํานวนชั้น ดังนี้

ตารางที่ 2.2 : จํานวนชั้นที่แนะนําสําหรับการสรางฮีสโตแกรม
จํานวนขอมูล จํานวนชั้น
นอยกวา 50 5 – 7
50 – 100 6 – 10

100 – 250 7 – 12
มากกวา 250 10 - 12
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ซึ่งตารางนี้อาจเขียนเปนสมการไดดังนี้
C = 6 + 

50
N

เมื่อ     C = จํานวนชั้นที่เหมาะสม
N = จํานวนขอมูล

4. คํานวณความกวางของชั้น โดย ความกวางของชั้น = พิสัย / จํานวนชั้น
5. คํานวณคา 1 หนวยของความกวางของชั้น โดยคา 1 หนวยความกวางของชั้น คือคา 10 ที่

มากที่สุดที่เมื่อนําไปหารขอมูลทุกตัวและความกวางของชั้นแลว ทําใหผลลัพธที่ไดจาก
การหารเปนจํานวนเต็ม เชน ถาขอมูลเปนทศนิยม 2 ตําแหนง คา 1 หนวยของความกวาง
ของชั้นเทากับ 10-2

6. กําหนดขอบเขตของชั้นโดย
     ขอบเขตลางของชั้นที่ 1 = คาต่ําที่สุด – [(ความกวางของชั้น)(จํานวนชั้น) – พิสัย ] / 2
     ขอบเขตลางของชั้นที่ N  = ขอบเขตลางของชั้นที่ ( N - 1 ) + ความกวางของชั้น
     ขอบเขตบนของชั้นที่ N  = ขอบเขตลางของชั้นที่ N + ความกวางของชั้น  –

    คา 1 หนวยของความกวางของชั้น
7. คํานวณหาขอบเขตที่แทจริงของชั้น โดย

ขอบเขตลางที่แทจริงของชั้นที่1 = ขอบเขตลางของชั้นที่1 + ½ (คา 1 หนวยของความ
กวางของชั้น )

ขอบเขตลางที่แทจริงของชั้นที่ N = 1/2 (ขอบเขตลางของชั้นที่ N + ขอบเขตบนของชั้นที่
( N - 1 ))

ขอบเขตบนที่แทจริงของชั้นที่ N = 1/2 (ขอบเขตบนของชั้นที่ N + ขอบเขตบนของชั้นที่
 ( N + 1 ))

ขอบเขตบนที่แทจริงของชั้นสุดทาย = ขอบเขตบนของชั้นนั้น + 1/2 (คาหนวยความกวาง
ของชั้น)

8. แจกแจงความถี่ในแตละชั้น
9. สรางกราฟแทง
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• แผนภาพการกระจาย (Scatter Diagram)
1. ความหมายของแผนภาพการกระจาย (Scatter Diagram)

Ishikawa (1986) ไดใหนิยามสําหรับแผนภาพการกระจายวา หมายถึง แผนภูมิที่แสดงถึง
ความสัมพันธของขอมูลที่มีความสอดคลองกัน (Corresponding Data) ซึ่งหมายถึง ขอมูลที่เก็บ
ไดจากสิ่งตัวอยางเดียวกัน แตการดําเนินการวัดหรือนับขอมูลออกเปน 2 ชนิด (ถาเปนกรณีมาก
กวา 3 ชนิด จําเปนตองมีการวิเคราะหโดยหลักการทางสถิติข้ันสูงที่เรียกวา การวิเคราะหการถด
ถอย หรือ การวิเคราะหสหสัมพันธ)

ในการศึกษาความสัมพันธบนแผนภาพการกระจาย ถาหากเปนการวิเคราะหความสัมพันธ
ของสาเหตุและผล มักจะกําหนดใหพารามิเตอรที่แสดงถึงสาเหตุ (ตวแปรอิสระ) อยูบนแกนนอน 
หรือแกนออดิเนต (Ordinate) และใหแกนตั้งหรือแกนแอบซิสซา (Abscissa) เปนตัวแปรตามท
หมายถึง พารามิเตอรที่แสดงผล แตถาหากเปนการวิเคราะหความสัมพันธของสาเหตุ 2 สาเหตุ
แลว กําหนดใหพารามิเตอรตัวใดก็ไดเปนออดิเนตหรือแอบซิสซา ดังแสดงในรูปที่ 2.5 (ก)

รูปที่ 2.5 : โครงสรางของแผนภาพการกระจาย

ในการตีความหมายตัวแบบสหสัมพันธของขอมูลตามแผนภาพการกระจายนี้ สามารถตี
ความหมายไดหลายแบบ ดังรูปที่ 2.6



18

รูปที่ 2.6 : ตัวแบบความสัมพันธในแผนภาพการกระจาย

รูปที่ 2.6 (ก) หมายถึง มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน คือ เมื่อ X เพิ่ม Y จะมีคาเพิ่มข้ึน
ดวย และถาหาก X ไดรับการควบคุม Y ก็จะไดรับความควบคุมดวยโดยธรรมชาติ

รูปที่ 2.6 (ข) หมายถึง กรณีที่อาจจะสัมพันธกันในทิศทางเดียวกัน คือ ถา X เพิ่มข้ึน Y นาจะมี
คาเพิ่มข้ึนดวยแตก็ไมคอยมั่นใจนัก ทางที่ดีกวาสําหรับกรณีนี้คือควรมีการจําแนกแหลงที่มาของ
ขอมูลแลววิเคราะหการจําแนกประเภทของขอมูลกอนที่จะมีการสรุปผล

รูปที่ 2.6 (ค) แสดงความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม คือ ถา X มีคาเพิ่มข้ึน Y กลับมีคาลด
ลง และถาหาก X ไดรับการควบคุม Y ก็ควรจะไดรับการควบคุมโดยธรรมชาติดวย
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รูปที่ 2.6 (ง) หมายถึง กรณีที่อาจจะมีความสัมพันธกันในทิศทางตรงกันขาม คือ ถา X มีคา
เพิ่มข้ึน Y นาจะมีคาลดลงแตก็ไมคอยมั่นใจนัก โดยอาจจะมีสาเหตุใน Y มากกวา X ที่พิจารณาก็
ได แตทางที่ดีกวาสําหรับกรณีนี้คือควรมีการจําแนกแหลงที่มาของขอมูลแลววิเคราะหการจําแนก
ประเภทของขอมูลกอนที่จะมีการสรุปผล

รูปที่ 2.6 (จ) แสดงถึงความสัมพันธแบบมิใชเชิงเสนตรง ซ่ึงจะมีความแตกตางกัน ความ
สัมพันธในรูปที่ 2.6 (ก) และ (ค) มีความสัมพันธแบบเชิงเสนตรง โดยที่รูป (ก) และ (ค) จะหมาย
ความวาทุกๆหนวยที่ X เปลี่ยนแปลงไปจะทําให Y มีการเปลี่ยนแปลงเทาเดิมเสมอไมวาที่คาใดๆ
ของ X ก็ตาม แตสําหรับในรูป (จ) นั้นที่แตละหนวยของ X ที่เพิ่มข้ึน จะทําให Y มีคาเพิ่มข้ึนหรือลด
ลงไมเทากันขึ้นอยูกับวาเปนการเพิ่มข้ึนของ X ท่ี X มีคาเทากับเทาใด

รูปที่ 2.6 (ฉ) ตัวแบบแสดงถึงความไมสัมพันธกัน โดยกอนจะทําการสรุปตัวแบบประเภทนี้
ควรมีการวิเคราะหจําแนกประเภทขอมูลกอน เพราะอาจเปนไปไดที่มีความสัมพันธกัน แตเพราะ
เปนขอมูลคนละแหลงที่มีความแตกตางกัน จึงทําใหดูเหมือนวาไมมีความแตกตางกัน

2. วิธีการสรางแผนภาพการกระจาย
ในการสรางแผนภาพการกระจายมีลําดับข้ันตอนการสรางดังนี้

1. ทําการเก็บขอมูลที่มีความสอดคลองกันจํานวนประมาณ 20 ถึง 100 คู
2. หาคาสูงสุดและคาต่ําสุดของตัวแปรแตละตัว (คือ X และ Y) เพื่อการกําหนดสเกลบน X 

และ Y โดยพยายามทําสเกลใหเปนเลขจํานวนเต็ม หรือตัวเลขที่สามารถพลอตกราฟได
งายๆ

3. นําขอมูลแตละคูมาพลอตลงในกราฟตามสเกลอยางถูกตอง
4. ทําการพิจารณาตัวแบบเพื่อตีความหมาย และในกรณีที่มีความไมมั่นใจอาจจะทําการ

แยกขอมูลออกตามแหลงขอมูลเพื่อวิเคราะหการจําแนกประเภทของขอมูล

3. ขอควรระวังในการประยุกตใชแผนภาพการกระจาย
แมวาแผนภาพการกระจายนี้จะเปนกลวิธีทางสถิติที่มีความงายและมีประโยชนตอการพิสูจน

ความเปนสาเหตุและผลโดยผานการวิเคราะหความสัมพันธก็ตาม แตก็มักจะมีจุดผิดพลาดในการ
ประยุกตใชอยูเสมอ 2 ประการ คือ การจําแนกประเภทของขอมูล และชวงการศึกษาของขอมูล

ในกรณี การจําแนกประเภทของขอมูล นั้น ผูวิเคราะหมีความจําเปนตองพิจารณาวาขอมูล
ที่ศึกษาความสัมพันธรวมนั้น มาจากคนละแหลงที่มีความแตกตางกันหรือไม เพราะถาหากมีควม
แตกตางกันแลวอาจจะทําใหตีความหมายผิดพลาดไดดังแสดงในรูปที่ 2.7 ที่ดูเหมือนวาขอมูลดัง
กลาวใหจําแนกออกเปนแตละประเภทแลว อาจพบวาขอมูลมีความสัมพันธรวมกันได
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รูปที่ 2.7 : ผลจากการไมจําแนกประเภทขอมูลตอการวิเคราะหความสัมพันธ

ขอควรระวังอีกประเด็นหนึ่งในการประยุกตใชแผนภาพการกระจายคือ ชวงของการศึกษา
ขอมูล ซึ่งโดยปกติแลวจะตองทําใหชวงแหงการศึกษาอยูในชวงเดียวกันกับชวงการผลิตที่เปนจริง 
เพราะถาหากกําหนดชวงไมสอดคลองกันแลว ก็อาจจะทําใหตีความหมายผิดพลาดไดดังรูปที่ 2.8  
ที่ดูเหมือนวาจะไมมีความสัมพันธกันทั้งที่ในความเปนจริงมีความสัมพนัธกัน

รูปที่ 2.8 : ความผิดพลาดจากการตัดสินใจเมื่อชวงที่ศึกษาไมตรงกับชวงการผลิต

• แผนภูมิควบคุม (Control Chart)
1. หลักการของแผนภูมิควบคุม

แผนภูมิควบคุมมีหลายชนิดจําแนกตามลักษณะการใชงาน แตหลักการขั้นพื้นฐานของแผน
ภูมิควบคุมชนิดตางๆจะเหมือนกัน ตัวอยางของแผนภูมิควบคุมแสดงดังในรูปที่  2.9
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รูปที่ 2.9 : แผนภูมิควบคุมเชิงสถิติ

แผนภูมิควบคุมประกอบดวยขีดจํากัดควบคุมบน (upper control limit) หรือที่นิยมเขียนยอ
วา UCL   ขีดจํากัดควบคุมลาง (lower control limit) หรือที่นิยมเขียนยอวา LCL   เสนกึ่งกลาง 
(center line)  หรือที่นิยมเขียนยอวา CL ของสิ่งที่ตองการควบคุม  การควบคุมทําโดยวิธีสุมตัว
อยางและวัดผลของสิ่งที่ตองการควบคุม  แลวเขียนจุดลงในแผนภูมิควบคุมและลากเสนเชื่อมตอ
จุดตางๆเขาดวยกัน

ขีดจํากัดควบคุมบนและลางไดจากการคํานวณคาโดยอาศัยตัวอยางที่สุมไว  จุดที่กระจายอยู
ในขีดจํากัดควบคุมบนและลางแสดงถึงสภาพของกระบวนการผลิตวายังอยูภายใตการควบคุม
หรือไม  ถาจุดตางๆกระจายอยูในชวงขีดจํากัดควบคุมบนและลางอยางสม่ําเสมอก็แสดงวา  
กระบวนการผลิตยังอยูภายใตการควบคุม  แตเมื่อใดที่มีจุดตกนอกขีดจํากัดควบคุมบนหรือลาง  ก็
แสดงวากระบวนการผลิตไดสอถึงความผิดปกติไปจากสภาพปกติ  ผูควบคุมการผลิตจะตองทํา
การตรวจสอบกระบวนการผลิต  และแกไขใหกระบวนการผลิตกลับสูสภาพปกติ

2. ประโยชนของแผนภูมิควบคุม
แผนภูมิควบคุม  เปนวิธีการทางสถิติที่สําคัญในการควบคุมกระบวนการผลิต  นอกจากนี้แผน

ภูมิควบคุมยังมีประโยชนอ่ืนๆอีกหลายประการซึ่งสรุปไดดังตอไปนี้
1. ควบคุมกระบวนการผลิตไดทันตอเหตุการณ  สิ่งที่ตองการควบคุมจะถูกสุมตัวอยางและ

เขียนจุดลงบนแผนภูมิควบคุมเปนระยะๆ  ถาจุดมิไดแสดงถึงความผิดปกติก็แสดงวา
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กระบวนการผลิตยังอยูในการควบคุม  เมื่อใดที่จุดแสดงความผิดปกติ  ผูควบคุมการผลิต
ก็สามารถปรับปรุงกระบวนการผลิตใหสภาพการผลิตกลับสูปกติไดอยางทันทวงที

2. ตรวจสอบคามาตรฐานที่กําหนด  ประโยชนสําคัญประการหนึ่งของแผนภูมิควบคุม  คือ
การตรวจสอบคาผลการผลิตวาอยูในเกณฑคามาตรฐานที่กําหนดหรือไม  เมื่อใดที่ตัว
อยางที่สุมวัดไดตกอยูนอกเสนพิกัดควบคุม  ยอมแสดงวากระบวนการผลิตไดคลาด
เคลื่อนออกจากมาตรฐานที่ไดกําหนดไวแลว

3. รูถึงสมรรถภาพกระบวนการ  (process capacity)   กระบวนการผลิตที่อยูภายใตการควบ
คุมอาจอยูในขอกําหนด  (specification) หรือไมก็ได  กระบวนการผลิตที่แสดงวาอยูภาย
ใตการควบคุมเชิงสถิติ  สามารถนําไปใชเพื่อคํานวณถึงสมรรถภาพกระบวนการ  เพื่อหา
ความสามารถในการผลิตภายใตขอกําหนด  ผลของสมรรถภาพกระบวนการที่ไดจะเปน
ประโยชนอยางสําคัญตอผูบริหารในการตัดสินใจดานตางๆ เชน  การตัดสินใจเพื่อลงทุน
ปรับปรุงสมรรถภาพกระบวนการ  การตัดสินใจรับคําสั่งผลิตจากลูกคา เปนตน

4. แผนภูมิควบคุมชวยเพิ่มผลผลิต  แผนภูมิควบคุมมีสวนชวยอยางสําคัญในการลดจํานวน
ของเสียและการทําซ้ํา

5. แผนภูมิควบคุมชวยปองกันปญหาดานคุณภาพ  แผนภูมิควบคุมชวยใหกระบวนการผลิต
อยูภายใตการควบคุมตลอดเวลา  การใชแผนภูมิควบคุมจะชวยขจัดสภาพการผลิตสินคา
ดอย คุณภาพ  เมื่อใดที่กระบวนการผลิตเริ่มผิดปกติแผนภูมิควบคุมจะแสดงใหรู  ทําใหผู
ควบคุมเครื่องจักรหรือกระบวนการผลิตไมผลิตของเสียหรือของดอยคุณภาพออกมา  ซึ่ง
เปนการลดตนทุนการผลิตไดอยางดียิ่ง

6. แผนภูมิควบคุมชวยปองกันการปรับแตงกระบวนการโดยไมจําเปน  แผนภูมิควบคุม
สามารถแยกแยะสภาพความแปรปรวนของกระบวนการผลิต  วาเมื่อใดเปนการแปรปรวน
ตามสภาพธรรมชาติ  และเมื่อใดเปนการแปรปรวนที่เกิดจากความผิดปกติ  การแยกแยะ
สภาพความแปรปรวนนี้ไมมีวิธีใดทําไดดีเทาแผนภูมิควบคุม  แมกระทั่งผูควบคุมเครื่อง
จักร  หรือกระบวนการผลิต  ถาผูคุมเครื่องจักรหยุดเครื่องจักร  เพื่อปรับแตงกระบวนการ
ผลิตเปนระยะๆตามเวลาที่กําหนด  อาจทําใหกระบวนการผลิตที่ดีอยูแลวผิดปกติไปก็ได  
แผนภูมิควบคุมเปนตัวกําหนดไดอยางดีวา  ถึงเวลาแลวหรือยังที่จะทําการปรับแตง
กระบวนการผลิต

7. แผนภูมิควบคุมใหขอมูลเพื่อการแกไขกระบวนการผลิต  การวิเคราะหการกระจายของจุด
ในแผนภูมิควบคุมอยางตอเนื่องและสม่ําเสมอจะทําใหไดขอมูลเพื่อการแกไขกระบวนการ
ผลิต   เชน การเปลี่ยนชนิดของวัตถุดิบ  การเปลี่ยนวิธีการทํางาน  การเปลี่ยนแปลงรูป
แบบวิศวกรรม เปนตน
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3. เงื่อนไขสําคัญในการใชแผนภูมิควบคุมคุณภาพ
แมวาในปจจุบันจะมีการใชแผนภูมิควบคุมคุณภาพ  ในลักษณะอื่นๆเพิ่มเติมเขามา  แตแผน

ภูมิควบคุมคุณภาพที่มีรากฐานมาจากการแจกแจงแบบปกติก็ยังเปนเครื่องมือที่สําคัญอยู  ในการ
ใชแผนภูมิควบคุมคุณภาพเหลานี้จึงตองพิจารณาลักษณะการแจกแจงของขอมูลดวย  ขอมูลใน
กระบวนการผลิตที่เหมาะสมจะใชแผนภูมิควบคุมคุณภาพควรจะตองมีลักษณะอยางใดอยางหนึ่ง
ดังตอไปนี้

1. เปนขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติ
2. เปนขอมูลหรือสถิติที่ไดรับการแปลงแตงแลวมีการแจกแจงแบบปกติ
ขอมูลหรือสถิติที่สําคัญที่จัดอยูในลักษณะนี้ก็คือ  คาเฉลี่ย  หรือคารวมของตัวอยาง  
ทฤษฎีที่พิสูจนและสนับสนุนประเด็นนี้คือ  ทฤษฎีขีดจํากัดกลาง (Central limit 
theorem)

3. เปนขอมูลที่มีการแจกแจงในลักษณะอื่นๆ  ที่สามารถประมาณไดโดยการแจกแจงแบบ
ปกติ  ซึ่งการแจกแจงสําคัญๆที่สามารถประมาณไดโดยการแจกแจงปกติไดแก

- การแจกแจงทวินาม  (Binomial Distribution)
- การแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Distribution)

4. ประเภทของแผนภูมิควบคุม
แผนภูมิควบคุมจําแนกไดเปน 2 ประเภทใหญๆคือ  แผนภูมิควบคุมตามลักษณะหรือแผนภูมิ

ควบคุมชนิดแอตตริบิวต (Attribute Control Charts)  และแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable 
Control Charts)
1. แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน เปนแผนภูมิควบคุมที่ใชเพื่อควบคุมกระบวนการผลิต สําหรับคุณ
สมบัติหรือลักษณะคุณภาพที่วัดคาได เชน เสนผานศูนยกลางของขดลวด น้ําหนักของผงชูรส 
เปนตน ลักษณะคุณภาพเหลานี้เปนคาแปรผัน จึงเรียกแผนภูมิควบคุมลักษณะคุณภาพเหลานี้วา 
แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน

แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผันมีหลายประเภท ในที่นี้จะกลาวถึงแผนภูมิที่สําคัญคือ
1.1. แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ย   
1.2. แผนภูมิ    R   เพื่อควบคุมคาพิกัด
1.3. แผนภูมิ    s   เพื่อควบคุมคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
1.4. แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว
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2. แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ แบงไดเปน 2 กลุม กลุมแรกเปนแผนภูมิเพื่อควบคุมจํานวนของ
เสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต แผนภูมิ p เปนแผนภูมิที่นิยมใชในกลุมแรกนี้ แผนภูมิ p ใชควบ
คุมสัดสวนของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ซึ่งจํานวนของเสียที่เกิดขึ้นจะมีการแจกแจงแบบ
ทวินาม (Binomial Distribution)

แผนภูมิตามลักษณะกลุมที่ 2 คือ แผนภูมิเพื่อควบคุมรอยตําหนิ หรือ จํานวนขอบกพรอง แผน
ภูมิในกลุมนี้มี 2 ชนิดคือ แผนภูมิ c ซึ่งใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ หรือ จํานวนขอบกพรอง ในสิน
คา เชน รอยตําหนิในมวนผา , รอยตําหนิในแผนกระจก เปนตน แผนภูมิชนิดที่ 2 คือ แผนภูมิ u ซึ่ง
ใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ หรือ จํานวนขอบกพรองตอหนวยของสินคา จํานวนรอยตําหนิ หรือ 
จํานวนขอบกพรองในสินคามีการแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Distribution)

แผนภูมิควบคุมตามลักษณะมีหลายประเภท ในที่นี้จะกลาวถึงแผนภูมิที่สําคัญคือ
2.1. แผนภูมิ  p  เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  ( p chart )
2.2. แผนภูมิ  c  เพื่อควบคุมจํานวนรอยตําหนิ   ( c chart )

5. ขั้นตอนการสรางแผนภูมิควบคุม
แผนภูมิควบคุมชนิดตางๆ  ทั้งแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน และแผนภูมิควบคุมแบบแอตตริ

บิวต  มีขั้นตอนในการสรางดังนี้
1. กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุมหรือวัตถุประสงคของการควบคุม

การกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุมหรือวัตถุประสงคของการควบคุมข้ึนอยูกับความตองการของ
ผูผลิต  และชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช  เชน แผนภูมิควบคุมชนิด X  และ R สิ่งที่ควบคุม
คือคาเฉลี่ยของคุณสมบัติทางกายภาพหรือลักษณะคุณภาพ  (quality characteristics)  เชน 
ความยาว มวล เวลา กระแสไฟฟา ความหนาแนน อุณหภูมิ ปริมาตร หรือกําลังสองสวาง และอื่นๆ  
ลักษณะคุณภาพเหลานี้มีผลตอคุณภาพของสินคาที่ผลิต  การเลือกที่จะควบคุมคุณสมบัติใดขึ้น
อยูกับความสําคัญของคุณสมบัตินั้น  ที่จะมีผลตอคุณภาพของสินคา  ในกรณีที่คุณสมบัติที่มีผล
ตอคุณภาพสินคามีหลายชนิด  การใชแผนภูมิพาเรโตเพื่อวิเคราะหใหรูวาคุณสมบัติใดมีความ
สําคัญมากนอยเพียงใด  จะชวยใหการกําหนดสิ่งที่จะทําการควบคุมทําไดดีขึ้น
2. กําหนดจํานวนตัวอยางและความถี่หางในการเก็บขอมูล

จํานวนตัวอยางที่จะทําการเก็บข้ึนอยูกับชนิดของแผนภูมิควบคุม  ปริมาณการผลิตของ
กระบวนการและคาใชจายในการเก็บและทดสอบตัวอยาง  แนวทางในการกําหนดจํานวนตัวอยาง
และวิธีการเก็บตัวอยางอาจแบงไดเปน 2 วิธีคือ

วิธีที่ 1   เลือกเก็บตัวอยางโดยแบงเปนชวงเวลาที่แนนอน  เชน  เก็บตัวอยางทุกๆครึ่งชั่วโมง  
หรือทุกๆชั่วโมง  โดยเก็บตัวอยางที่ผลิตได ณ เวลานั้นๆ  ตัวอยางเชน  ทุกๆชั่วโมงผูคุมเครื่องอาจ
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เก็บตัวอยางซองผงชูรสจากกระบวนการผลิตออกมาชั่ง  หรือตรวจสอบโดยเก็บตัวอยางจากเครื่อง
จักรเลย

วิธีที่ 2   คือเก็บตัวอยางจากผลผลิตที่ไดในชวงเวลาใดเวลาหนึ่ง  ตัวอยางเชน  ผูคุมเครื่อง
บรรจุผลชูรสที่ผลิตไดระหวางเวลา 8.00-9.00 น.ไว  แลวทําการสุมตัวอยางจากซองผงชูรสทั้งหมด
ในชวงเวลาดังกลาว

โดยทั่วไปวิธีที่ 1 คือเก็บตัวอยางจากกระบวนการผลิต ณ เวลาใดๆ  เปนวิธีที่นิยมใชมากกวา  
ทั้งนี้เพราะวิธีนี้จะใหผลของคุณภาพสินคา ณ เวลาที่เก็บขอมูล  ซึ่งเมื่อเกิดปญหาดานคุณภาพก็
สามารถปรับปรุงกระบวนการผลิตไดทันตอเหตุการณ

นอกจากวิธีการเก็บขอมูล  การกําหนดจํานวนตัวอยางก็เปนสิ่งสําคัญ  จํานวนตัวอยางของ
แผนภูมิแตละประเภทมีความแตกตางกันไป  และยังแตกตางตามประเภทผลิตภัณฑ  และคาใช
จายในการเก็บตัวอยางและตรวจสอบ

ในดานความถี่หางในการเก็บตัวอยาง  ขึ้นอยูกับอัตราความเร็วในการผลิตและจํานวนตัว
อยางที่จะเก็บในแตละครั้ง  แตก็ไมมีกฎเกณฑตายตัวใดๆ  โดยทั่วไปถาเก็บตัวอยางถี่มากเทาใดก็
จะสามารถควบคุมกระบวนการผลิตไดดีมากขึ้น  แตจะเสียคาใชจายมากขึ้น  โดยปกติการเก็บตัว
อยางนิยมใหหางกันระหวาง 30 นาทีถึง  1 ชั่วโมง
3. เก็บรวบรวมขอมูล

การเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อสรางแผนภูมิควบคุม  จะใชตารางบันทึกผลแตกตางกันไปตามแต
ละประเภทของแผนภูมิควบคุม  ตัวอยางที่เก็บไดจะถูกวัด  ชั่ง  หรือตรวจสอบคุณสมบัติที่ตองการ
ควบคุม  เชน วัดเสนผานศูนยกลาง  ชั่งน้ําหนัก  วัดปริมาตร  เปนตน  ผลการวัดจะถูกบันทึกไว
ตามแตละประเภทของแผนภูมิควบคุม  เพื่อนําไปใชในการคํานวณหาเสนพิกัดควบคุมตอไป
4. คํานวณขีดจํากัดควบคุมและสรางแผนภูมิควบคุม

ขอมูลจากตัวอยางที่เก็บไวจะถูกนําไปใชคํานวณขีดจํากัดควบคุมเพื่อสรางแผนภูมิควบคุม
ตอไป  ขีดจํากัดควบคุมประกอบดวยขีดจํากัดควบคุมบน (UCL) เสนกึ่งกลาง (CL) และขีดจํากัด
ควบคุมลาง (LCL)  โดยทั่วไปคาจํานวนเทาของความเบี่ยงเบนมาตรฐานที่กําหนดใหหางจากคา
เสนกึ่งกลาง (K) สําหรับขีดจํากัดควบคุมบนและขีดจํากัดควบคุมลางจะใชคา  3  แตในกรณีที่
ตองการควบคุมคุณภาพใหเขมงวดขึ้นหรือเมื่อความเสียหายอันเกิดจากการผลิตสินคาไมไดตาม
ขอกําหนดมีคาสงู  แตคาใชจายในการตรวจสอบ  และปรับต้ังเครื่องจักรมีคานอย  คาของ K อาจ
ลดเหลือ 2.5 หรือ 2 หรือ 1 ถาตองการความเขมงวดในการควบคุมมากๆ

ในทางตรงกันขามถาคาใชจายในการตรวจสอบ ปรับต้ังเครื่องจักร  หรือกระบวนการผลิตมีคา
สูง  แตคาความเสียหายจากกระบวนการผลิตสินคาไมตรงตามขอกําหนดมีคานอย  คาของ K อาจ
เพิ่มเปน  4
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ในดานการสรางแผนภูมิควบคุม  โดยทั่วไปจะเขียนเสนพิกัดควบคุมลงบนกระดาษกราฟ โดย
กําหนดมาตราสวนตามความเหมาะสม  โดยตองคํานึงถึงความสะดวกในการเขียนจุดลงบนแผน
ภูมิควบคุมและความงายในการวิเคราะหแผนภูมิดวย

สําหรับสูตรในการคํานวณขีดจํากัดควบคุมแสดงดังในตารางที่ 2.2 ดังนี้

ตารางที่ 2.3 : สูตรในการคํานวณขีดจํากัดควบคุม
แผนภูมิควบคุม เสนกลาง ขอบเขตควบคุม สิ่งที่ตองควบคุม

X - R X  chart X   X + A2 R X - A2 R คาเฉลี่ย
R chart R D4 R D3 R พิสัย

X - s X  chart X X +A3 s X - A3 s คาเฉลี่ย
s chart s B4 s B3 s คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (s)
X-MR X chart X X +2.66 MR X -2.66 MR คาใดๆ (X)

MR chart MR D4 MR D3 MR การเคลื่อนไหวของ
พิสัย (MR)

P p chart p p +3
n

Pp )1( − p - 3
n

Pp )1( − สัดสวนของเสีย (p)

C c chart c c +3 c c -3 c จํานวนตําหนิ (c)

หมายเหตุ    คาของ  A2 , A3 , B3 , B4 , D3 และ  D4  เปนคาคงที่ขึ้นกับจํานวนตัวอยางในกลุม
ขอมูล ซึ่งอานคาไดจากตาราง ค. ในภาคผนวก ค.

5. เขียนจุดและวิเคราะหแผนภูมิควบคุม
เมื่อไดแผนภูมิควบคุมแลว  ขั้นตอนตอไปเปนการเขียนจุดของตัวอยางขอมูลลงในแผนภูมิ

ควบคุม  จะไดจุดดังตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 2.10
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รูปที่ 2.10 : ตัวอยางแผนภูมิควบคุม

จากนั้นจึงทําการวิเคราะหแผนภูมิควบคุม  การกระจายของจุดบนแผนภูมิจะแสดงถึงสภาพ
ของกระบวนการผลิตวาอยูภายใตการควบคุมหรือไม  และสมควรหยุดกระบวนการผลิตเพื่อปรับ
ตั้งกระบวนการผลิตใหมหรือยัง

สําหรับกรณีกระบวนการผลิตมีเสถียรภาพ  การกระจายของจุดบนแผนภูมิควบคุมจะมี
ลักษณะดังนี้

1. ขอมูลจะอยูใกลเสนกึ่งกลางเปนสวนใหญ
2. มีขอมูลเพียงสวนนอยที่เขาใกลขีดจํากัดควบคุมบนและลาง
3. โอกาสที่ขอมูลจะออกนอกเสนควบคุมมีอยูนอยมาก
4. ลักษณะการกระจายของขอมูลที่เขียนลงในแผนภูมิควบคุมจะมีลักษณะสุม (Random)

โดยปกติถาจุดบนแผนภูมิควบคุมแสดงลักษณะใดลักษณะหนึ่งดังตอไปนี้  ผูควบคุมกระบวน
การผลิตควรทําการตรวจสอบกระบวนการผลิต  เพราะกระบวนการผลิตอาจผิดปกติไปจากเดิม  
ลักษณะของจุดที่ควรใหความสําคัญคือ

1. มี 1 จุดตกนอก UCL หรือ  LCL
2. มี 2 จุดติดตอกันเกาะอยูใกลขีดจํากัดควบคุมบนหรือขีดจํากัดควบคุมบนลาง
3. มี 5 จุดติดตอกันที่อยูดานใดดานหนึ่งของเสนกึ่งกลาง
4. มี 5 จุดติดตอกันที่แสดงแนวโนมข้ึนหรือลงตลอด
5. มีจุดที่เปลี่ยนระดับอยางรวดเร็ว
6. มีจุดที่แสดงวัฏจักร
ตัวอยางของลักษณะจุดบนแผนภูมิควบคุมที่แสดงความผิดปกติของกระบวนการผลิต

แสดงดังในรูปที่ 2.11



28

รูปที่ 2.11 : การกระจายของจุดบนแผนภูมิควบคุมที่แสดงความผิดปกติของกระบวนการผลิต
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• ความรูทั่วไปเกี่ยวกับ Visual Basic
ในปจจุบัน ระบบปฏิบัติการ (Operating System) ในลักษณะของ Windows ไดเขามาแทนที่

ระบบปฏิบัติการในลักษณะเดิม ซึ่งสวนใหญที่นิยมใชกันอยูคือ  MS-DOS เนื่องจากรูปแบบของจอ
ภาพที่ใชติดตอระหวางคอมพิวเตอร และผูใช อยูในรูปแบบของ Graphic User Interface (GUI) ที่
ใชรูปภาพแทนคําสั่งตางๆ  ซึ่งตางจาก MS-DOS ที่รูปแบบของคําสั่งจะอยูในรูปแบบของตัวอักษร
และเปนแบบปอนทีละบรรทัด  หรือที่เรียกวา  “Command Line”  ซึ่งผูใชจะตองเรยีนรูและจดจํา
รูปแบบของแตละคําสั่งใหถูกตองและแมนยํา  จึงจะใชงานโปรแกรมนั้นไดเปนอยางดี  และดวย
เหตุนี้ไดสงผลตอการพัฒนาโปรแกรมเชนเดียวกัน  เนื่องจากโปรแกรมเมอรซึ่งแตเดิมพัฒนา
โปรแกรมอยูบน  MS-DOS  ตองเปลี่ยนแปลงรูปแบบและแนวความคิดและหันมาพัฒนาโปรแกรม
บน Windows แทน

ภาษา BASIC ถูกสรางขึ้นในป 1963 โดย Hohn Keneny และ Thomas Kurt  ที่วิทยาลัย  
Dartmouth  ในเบื้องตนพวกเขามีจุดมุงหมายในการพัฒนาภาษา BASIC ขึ้น เพื่อใชในการสอน
แนวในการเขียนโปรแกรม  (Programming Concept) โดยเนนใหรูปแบบของภาษางายตอทั้งการ
เขาใจและการใชงาน  รวมทั้งทํางานในลักษณะของ  Interpreter  ซึ่งแตกตางจากภาษา
คอมพิวเตอรอ่ืนๆ  ในยุคนั้นที่อาศัย Job Control Language (JCL) และ ข้ันตอนในการ Compile 
และ Link  ผลก็คือ ภาษา BASIC ไดกลายเปนภาษาคอมพิวเตอรที่ใชกันอยางแพรหลาย  โดย
เฉพาะในหมูผูใชคอมพิวเตอรสวนบุคคล  จึงอาจกลาวไดวาภาษา BASIC ไดรับการพัฒนาควบคู
ไปกับการพัฒนาคอมพิวเตอรสวนบุคคล  ในป 1970  Microsoft  ไดเร่ิมผลิตตวัแปรภาษาBASIC  
ใน ROM  ซึ่งเรียกวา ROM-Based BASIC  ข้ึน เชน ชิป Radio Sheek TRS-80 เปนตน  ตอมาได
พัฒนาเปน  GW-BASIC ซึ่งเปน Interpreter  ภาษาที่ใชกับ  MS-DOS และในป 1982  Microsoft  
QuickBasic  ไดรับการพัฒนาขึ้น  โดยการเพิ่มเติมความสามารถในการ Compile ใหเปน 
Executed Program รวมทั้งทําให  BASIC  มีความเปน “Structured Programming” มากขึ้น  
โดยการตัด  Line Number  ทิ้งไป  เพื่อลบขอกลาวหาวาเปนภาษาคอมพิวเตอรที่มีโครงสรางใน
ลักษณะ Spaghetti Code  (Logical Flow ของภาษาขาดโครงสราง) มาใชรูปแบบของ 
Subprogram และ User Defined รวมทั้งการใช Structured Data Type และการพัฒนาการใช
งานทางดานกราฟฟกใหมีการใชงานในระดับที่สูงขึ้น  รวมทั้งมีการใชเสียงประกอบไดเหมือนกับ
ภาษาคอมพิวเตอรอ่ืน เชน C หรือ  Pascal

Visual Basic  เปนภาษาคอมพิวเตอรที่ไดรับความนิยมนํามาใชในการพัฒนาโปรแกรมบน 
Windows   เนื่องจากเปนภาษาคอมพิวเตอรที่ใชเทคโนโลยีในลักษณะ Visualize ซึ่งเพียงแตเลือก 
Control ที่เหมาะสมแลววาดลงบน Form ก็สามารถสรางจอภาพที่ใชสําหรับติดตอกับผูใช  รวมทั้ง
การใชเทคนิคการเขียนโปรแกรมแบบ Event-driven ซึ่งเปนการเขียนโปรแกรมเพื่อกําหนดขั้นตอน
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การทํางานใหกับ Control ตางๆ ที่สรางขึ้นตามเหตุการณ (Event) ตางๆที่เกิดขึ้น  เชน การเลื่อน
เมาสหรือการรับขอมูลจากคียบอรด ฯลฯ  ประกอบกับภาษาที่ใชเขียนโปรแกรมเปนภาษา  BASIC 
ซึ่งเปนภาษาคอมพิวเตอร  ที่ผูใชคอมพิวเตอรสวนบุคคลสวนใหญคุนเคย  จึงสงผลใหการพัฒนา
โปรแกรมบน Windows ดวย  Visual Basic  มีข้ันตอนนอย  กระทําไดงาย  และสะดวกตอการใช
งาน จึงทําใหผูใชสามารถเรียนรูไดภายในเวลา  2-3 ช่ัวโมง  ก็สามารถพัฒนาโปรแกรมบน 
Windows  ข้ึนเปนโปรแกรมแรกได

Visual Basic  นี้เปนเครื่องมือที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมขึ้นใชงาน  ที่ใชไดตั้งแตผูใชระดับ
ตนเพื่อใชสรางโปรแกรมงายๆบน  Windows  หรือ โปรแกรมเมอรระดับกลางที่จะเรียกใชฟงกชัน
การทํางานตางของ Visual Basic ไดอยางมีประสิทธิภาพ  ตลอดจนโปรแกรมเมอรระดับอาชีพที่
จะพัฒนาโปรแกรมในระดับสูงโดยการใช  Object Linking and Embedding (OLE) และ 
Application Programming Interface (API) ของ windows มาประกอบในการเขียนโปรแกรม  

2.2  วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

• สาโรช บัวบูชา  ,  2541
เปนงานวิจัยที่มีจุดประสงคเพื่อศึกษาวิเคราะหหาตัวแปรตางๆ ที่มีผลกระทบกับคุณภาพยาง

ผสม และพัฒนาระบบการประกันคุณภาพที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการผลิตยางผสมในอุตสาห
กรรมผลิตยางรถ ซึ่งในงานวิจัยในนี้ทําการศึกษาจากโรงงานตัวอยาง พบสาเหตุที่ทําใหเปอรเซ็น
ยางผสมเสียมีสาเหตุเนื่องมาจากทางโรงงานดังกลาวยังไมมีระบบการประกันคุณภาพ  ขาดการ
ประยุกตใชเครื่องมือและเทคนิคทางวิศวกรรมคุณภาพ รวมทั้งขาดระบบการควบคุมคุณภาพใน
กระบวนการที่ดี สงผลใหปญหาคุณภาพในกระบวนการผสมยางไมอยูภายใตการควบคุม

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดเสนอระบบการประกันคุณภาพในกระบวนการผสมยางโดยทําการ
วิเคราะหหาขอบกพรองและปจจัยที่กอใหเกิดปญหาคุณภาพ โดยไดนําเสนอการประยุกตใชหลัก
การทางสถิติในการควบคุมคุณภาพ และแผนภูมิควบคุม  มาใชในการควบคุมคุณภาพ

หลังจากนําระบบการประกันคุณภาพในกระบวนการผสมยางและเทคนิคที่เสนอไปประยุกต
ใชในกระบวนการผลิต พบวามียางเสียคุณภาพต่ําใชงานไมไดลดลง 28.9 เปอรเซ็น ยางเสียที่นํา
กลับมาใชใหมลดลง 8.4 เปอรเซ็น  และยางเสียสงคืนจากกระบวนการถัดไปลดลง 17.2 เปอรเซ็น

• วิเชียร ตรีรัตนวณิช  ,  2541
วิทยานิพนธเร่ืองนี้ เปนการวิจัยและพัฒนาซอฟทแวรสําหรับระบบควบคุมกระบวนการเชิง

สถิติแบบตามเวลาจริงเพื่อประยุกตใชงานในพื้นที่การผลิตในสวนของการควบคุมพารามิเตอรของ
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ปริมาณที่ไดจากการวัด (Measurement data) และรวมทั้งปริมาณที่ไดจากการวัด (Defect data)
ซึ่งโปรแกรมที่เขียนขึ้นนี้มีชื่อวา SPC-Engine มีความสามารถในการใชงานในดาน  การเก็บรวบ
รวมขอมูล  การคํานวณคาสถิติตางๆ เชน คาเฉลี่ย คาพิสัย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ตลอดจนความ
สามารถของกระบวนการ รวมทั้งการสรางแผนภูมิควบคุมชนิดตางๆและวิเคราะหความผิดปกติที่
เกิดขึ้นบนแผนภูมิควบคุม

การนําระบบควบคุมกระบวนการเชิงสถิติแบบตามเวลาจริงไปใชในพื้นที่การผลิต  จะชวยให
ลดเวลาทํางานและใหขอมูลที่ถกูตองมากขึ้น นอกจากนี้ยังชวยในการเฝาติดตามสถานภาพของ
กระบวนการผลิต ณ เวลาจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ

• ชุมพล มณฑาทิพยกุล  ,  2539
วิทยานิพนธฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบควบคุมคุณภาพสําหรับกระบวนการชุบ

สังกะสีแบบจุมรอนของผลิตภัณฑรางสายไฟฟาแบบบันไดใหเหมาะสมกันโรงงานตัวอยาง โดยได
ประยุกตใชเทคนิคการควบคุมคุณภาพอันไดแก ใบตรวจสอบ แผนภูมิกางปลา แผนภูมิควบคุม
แผนภูมิ กราฟ และวงลอเดมมิ่ง ซึ่งปญหาคุณภาพที่เกิดขึ้นเนื่องมาจาก ไมมีการสรางขอกําหนด
คุณภาพของผลิตภัณฑตามาตรฐาน  ระบบควบคุมคุณภาพยังไมครอบครุมกระบวนการทํางานทั้ง
หมด ดังนั้นวิทยานิพนธฉบับนี้จึงไดเสนอแนวทางการพัฒนาระบบควบคุมคุณภาพดังนี้ คือ ขอ
กําหนดทางคุณภาพที่เปนมาตรฐาน ระบบควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑที่เปนมาตรฐาน ระบบ
ควบคุมคุณภาพวัสดุเพื่อการผลิต

• บุญสม ประเสริฐอัครกุล  ,  2539
เปนงานวิจัยที่จัดทําขึ้นเพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมในการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติของสาย

การผลิตบางสวนในโรงงานตัวอยางเพื่อเปนแนวทางในการวัดประสิทธิผลเกี่ยวกับการควบคุม
กระบวนการเชิงสถิติสําหรับโรงงานตัวอยางในสวนงานผลิตชิ้นสวนเสื้อสูบ ลูกสูบ และแกนเลื่อน
ลูกสูบ ซึ่งบางจุดงานมีการใชการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติอยางไมถูกตองและไมเหมาะสม

จากผลการวิจัยไดปรับปรุงวิธีการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ 2 ลักษณะ คือ การใชแผนภูมิ
ควบคุมคาเฉลี่ยและพิสัย ( X - R chart) 2 จุดงาน และการใชใบตรวจสอบโดยอาศัยแผนการสุม
ตัวอยางแบบตอเนื่อง 11 จุดงาน ซึ่งภายหลังการปรับปรุงพบวาการใชแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและ
พิสัย ( X - R chart) ทําใหปริมาณการผลิตลดลงจากกอนการปรับปรุงมาก สวนการใชใบตรวจ
สอบ คาความเที่ยงตรงในการตรวจสอบเพิ่มข้ึนจากกอนการปรับปรุง
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• ยุทธนา   สิทธิสันต  ,  2539
ในการศึกษาครั้งนี้เพื่อทําการปรับปรุงระบบการตรวจสอบคุณภาพของอุตสาหกรรมเครื่อง

ปรับอากาศ ซึ่งปญหาที่สงผลกระทบตอคุณภาพไดแก  ปญหาในการตรวจสอบวัสดุ  ปญหาการ
ตรวจสอบในกระบวนการผลิต และผลิตภัณฑสําเร็จ โดยในงานวิจัยนี้ไดทําการปรับปรุงระบบการ
ตรวจสอบคุณภาพโดยการจัดทําแผนการตรวจสอบ  ปรับปรุงมาตรฐานการปฏิบัติงาน  ปรับปรุง
แผนการชักตัวอยาง  ซึ่งในการปรับปรุงนี้มีการนํามาตรฐานกรมทหาร MIL-STD-105E และ
เทคนิคของ OC-Curve มาประยกุตใช ภายหลังการปรับปรุงพบวา สามารถเพิ่มประสิทธิภาพ และ
ความเชื่อถือในการตรวจสอบ รวมทั้งยังสามารถลดปญหายุงยากในการปฏิบัติงานลงดวย

• จักรวาล      คุณะดิลก  ,  2538
งานวิจัยนี้จัดทําขึ้นเพื่อจัดวางระบบควบคุมคุณภาพของอุตสาหกรรมการผลิตภาชนะ

กระปองบรรจุอาหารและปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดของเสีย โดยโรงงานตัวอยางที่ทําการ
ศึกษาเปนโรงงานที่ผลิตเหล็กเคลือบแลกเกอร กระปองและฝา

ซึ่งในการปรับปรุงคุณภาพดังกลาวไดมุงเนนในการปรับปรุงระบบควบคุมคุณภาพกระบวน
การผลิตและการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑสําเร็จรูป โดยไดทําการวิเคราะหสาเหตุและการ
ปฏิบัติการแกไข การวางแผนควบคุมคุณภาพของแตละกระบวนการผลิต  การประยุกตใชแผนภูมิ
ควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิต  การจัดทําเอกสารคูมือข้ันตอนการดําเนินงานและคูมือวิธี
การปฏิบัติ

• สมควร   เทสาภิรัตน  ,  2538
วัตถุประสงคสําหรับงานวิจัยนี้ เพื่อจัดวางระบบควบคุมคุณภาพของกระบวนการประกอบ

เตาอบไมโครเวฟใหกับโรงงานตัวอยางเพื่อใหเกิดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงขึ้น และเปอรเซ็นสัด
สวนของเสียลดลง ซึ่งในงานวิจัยฉบับนี้ไดนําเสนอระบบการควบคุมคุณภาพกระบวนการประกอบ
เตาอบไมโครเวฟ โดยไดจัดทําระบบการควบคุมคุณภาพของปจจัยการผลิต และการกําหนดใหมี
การควบคุมคุณภาพในแตละขั้นตอนสถานีการประกอบที่สําคัญ  รวมทั้งกําหนดใหมีการควบคุม
คุณภาพระหวางการประกอบและการนําสถิติ  ผังพาเรโต  ผังเหตุและผลมาใชในการวิเคราะหและ
ประเมินผลขอมูลคุณภาพ

• จารุณี   เหลืองเพชรงาม  ,  2536
เปนผลงานวิจัยที่ทําการศึกษาวิเคราะหระบบการควบคุมคุณภาพที่เหมาะสมสําหรับโรงงาน

ตัวอยาง  ซึ่งเปนโรงงานผสมคอนกรีตผสมเสร็จที่มีหลายโรงผสม ซึ่งในงานวิจัยดังกลาวไดนําเสนอ
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ถึงระบบการควบคุมคุณภาพโดยมีการจัดโครงสรางองคกรการควบคุม  จัดระบบการควบคุมคุณ
ภาพ และกําหนดมาตรฐานการควบคุมคุณภาพ ทั้งนี้ในแตละขั้นตอนไดนําเทคนิคการควบคุมคุณ
ภาพมาใชไดแก  ใบตรวจสอบ ผังแสดงเหตุและผล  วิธีการทางสถิติและแผนภูมิควบคุมมาใชเปน
เครื่องมือในการประเมินผล และวิเคราะหหาระดับคุณภาพของคอนกรีต  เพื่อชวยใหเราทราบถึง
การเปลี่ยนแปลงไปของกระบวนการผลิตและสามารถแกไขขอบกพรองที่เกิดขึ้นไดทันกอนที่จะสง
ผลกระทบตอคุณภาพของคอนกรีตผสมเสร็จ
• Fine , 1997    (บทความนี้ปรากฏอยูใน  Quality Magazine ,January 1997)

ปจจุบันมีโปรแกรมซอฟทแวรที่ใชชวยในการคํานวณหาคาพารามิเตอรตางๆในแผนภูมิควบ
คุม ซึ่งสามารถอํานวยความสะดวกอยางมากตอพนักงานในการคํานวณหาคาตางๆไดโดยงาย
และรวดเร็ว แตปญหาอยางหนึ่งที่มักจะเกิดขึ้นก็คือ เราจะเลือกแผนภูมิควบคุมชนิดใดถึงจะ
เหมาะสมกับงานของเรา  ซึ่งโดยทั่วไปแลวการตัดสินใจเลือกแผนภูมิควบคุมนั้นมีแผนภูมิใหเลือก
หลักๆอยูดวยกัน 2 ชนิด คือ แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart) และ แผนภูมิ
ควบคุมตามลักษณะ (Attribute Control Chart)

ซึ่งในการตัดสินใจวาจะเลือกใชแผนภูมิชนิดใดๆนั้น  จะตองพิจารณาถึงสิ่งที่ตองการควบคุม
และวัตถุประสงคในการควบคุม ในบทความนี้ไดกลาวถึงหลักการในการพิจารณาเบื้องตนในการ
เลือกใชแผนภูมิควบคุมทั้ง 2 ชนิดไวพอสังเขป รวมทั้งการกําหนดจํานวนตัวอยางในการสุม
(Sample size) ไวดวย

• Wheeler  , 1997  (บทความนี้ปรากฏอยูใน Quality Magazine ,January 1997)
คําตอบสําหรับคําถามมากมายที่เกี่ยวของกับการควบคุมกระบวนการผลิต ซึ่งจะชวยในการ

ขจัดปญหาที่เกิดขึ้นใหหมดไปไดในเรื่องการนําแผนภูมิควบคุมไปใชงาน ในหัวขอนี้จะเปนการตอบ
คําถามสําหรับปญหาที่มักจะเกิดขึ้นอยูบอยครั้งในการนําแผนภูมิควบคุมไปใช ซึ่งคําตอบเหลานี้
จะชวยทําใหเราสามารถหลีกเลี่ยงหรือลดความสับสนและความเขาใจผิดในการใชแผนภูมิควบคุม
ได

เนื้อหาสวนใหญในบทความนี้จะมุงเนนในการตอบคําถามที่เกี่ยวของกับ Process-Control , 
Process-behavior , charts  เชน วิธีการในการคํานวณขีดจํากัดควบคุม  ขนาดของจํานวนตัวอาง
ในการสุมตรวจสอบเพื่อหาขีดจํากัดควบคุมที่เหมาะสม  จํานวนเทาของความเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ที่หางจากคาเสนกึ่งกลาง (K) ควรมีคาเทาใดถึงจะเหมาะสม  เปนตน



บทที่ 3

หลักการและแนวความคิดในการสรางระบบสนับสนุนการเลือกใช
และออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม

3.1  บทนํา

โดยหลักการและวิธีในการสรางแผนภูมิควบคุมชนิดตางๆ ทั้งแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน 
(Variable Control Charts) และแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute Control Charts) มีวิธีใน
การสรางเปนขั้นตอนดังนี้   (พิชิต สุขเจริญพงษ , 2521 : 88 – 92)
1. กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุมหรือวัตถุประสงคของการควบคุม
2. กําหนดจํานวนตัวอยางและความถี่หางในการเก็บขอมูล
3. เก็บรวบรวมขอมูล
4. คํานวณขีดจาํกัดควบคุมและสรางแผนภูมิควบคุม
5. เขียนจุดและวิเคราะหแผนภูมิควบคุม

จากหลักการและวิธีการดังกลาวขางตนจึงเปนตนแบบแนวความคิดในการสรางระบบ
สนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม เพื่อชวยใหผูที่จะนําแผนภูมิควบ
คุมไปใชมีแนวทางในการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม การกําหนดหนวยในการวัด และการ
พิจารณาเงื่อนไขสําคัญในการเลือกใชแผนภูมิควบคุม ตลอดจนการกําหนดจํานวนตัวอยางและ
การคํานวณหาขีดจํากัดควบคุม  สามารถนําไปปฏิบัติหรือนําไปใชงานไดโดยงายและถูกตองตาม
หลักการในการสรางแผนภูมิควบคุม ซึ่งระบบดังกลาวที่สรางขึ้นนี้มีองคประกอบหลักแบงออกเปน 
สวนที่ 1 : การเลือกใชแผนภูมิควบคุม และสวนที่ 2 : การออกแบบพารามิเตอร ซึ่งมีขั้นตอนราย
ละเอียดในแตละสวนดังนี้

1.   กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
2.   กําหนดหนวยในการวัด
3.   เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช
4.   พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม
5.   กําหนดจํานวนตัวอยาง
6.   คํานวณขีดจํากัดควบคุม
7.   อานความหมายของแผนภูมิควบคุม

การเลือกใชแผนภูมิควบคุม

การออกแบบพารามิเตอร
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สําหรับระบบสนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุมที่สรางขึ้นในงาน
วิจัยดังกลาวนี้  แมวาจะสามารถนําไปประยุกตใชไดกับแผนภูมิควบคุมทุกชนิดได  แตเนื่องจาก
ขอบเขตในการทํางานวิจัยนี้จะทําการพิจารณาเลือกใชชนิดของแผนภูมิควบคุมที่ใชกันอยางแพร
หลายและสามารถคํานวณคาพารามิเตอรตางๆไดโดยงาย  ดังนั้นชนิดของแผนภูมิควบคุมที่นํามา
พิจารณาเลือกใชในงานวจิัยนี้มีดังนี้คือ

1. แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable control chart) ไดแก
- แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย

 ( X - R Chart)
- แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)
- แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart)

2. แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart) ไดแก
- แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
- แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart)

3.1.1   ภาพรวมสรุปข้ันตอนการทํางานของระบบสนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอร
แผนภูมิควบคุม
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รูปที่ 3.1 : ข้ันตอนการทํางานของระบบ

ข้ันตอนการทํางานของระบบสนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม

START

พิจารณาคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่มีผล
โดยตรงตอคุณภาพของผลิตภัณฑ

แปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพ

จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพเพื่อตัดสินใจเลือก
ลักษณะคุณภาพที่สําคัญสุดมาทําการควบคุม

1 : กําหนดส่ิงที่ตองการควบคุม

กําหนดหนวยในการวัดใหเหมาะสมกับ
ลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม

2 : กําหนดหนวยในการวัด

2
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รูปที่ 3.1 (ตอ) : ขั้นตอนการทํางานของระบบ

ข้ันตอนการทํางานของระบบสนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม

ตัดสินใจเบื้องตนในการเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชในการควบคุม
คุณภาพของผลิตภัณฑ  เพื่อทําการตรวจสอบเงื่อนไขวากระบวนการผลิต
มีความเสถียรภาพหรือไม   โดยชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใชมีดังนี้

1.แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable control chart)
- แผนภูมิ   X - R  chart
- แผนภูมิ   X - S  chart
- แผนภูมิ   X - MR  chart

2.แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ  (Attribute control chart)
- แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (p  chart)
- แผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิ  (c  chart)

กําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปน
ของขอมูล โดยใชกราฟฮีสโตแกรม และ การทดสอบไครสแควร

ทดสอบลักษณะการกระจายของความนาจะเปนของขอมูล
เพื่อยืนยันผลใหเห็นชัดเจนอีกครั้ง โดยใชวิธีการทดสอบไครสแควร

3 : เง่ือนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

2

หาความผิดพลาดและดําเนินการแกไข
ใหเปนมาตรฐาน

3

กระบวนการผลิตมีความ
เสถียรภาพหรือไม ?

ไมใช ใช

A
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รูปที่ 3.1 (ตอ) : ขั้นตอนการทํางานของระบบ

ข้ันตอนการทํางานของระบบสนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม

จัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพเพื่อใหสามารถทําการตัดสินใจไดวา
จะเลือกใชแผนภูมิควบคุมในกลุมแผนภูมิประเภทใดระหวาง

   - กลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable control chart)
   - กลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart)

พิจารณาหลักเกณฑและเงื่อนไขในการเลือกใช
แผนภูมิควบคุมชนิดตางๆ   ในแตละกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม

ตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมที่จะนําไปใชจริง
ในการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ

โดยชนิดของแผนภูมิควบคุมที่พิจารณาเลือกใชมีดังนี้คือ
1.แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable control chart)

- แผนภูมิ  X - R  chart
- แผนภูมิ  X - S  chart
- แผนภูมิ  X - MR  chart

2.แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ  (Attribute control chart)
- แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (p  chart)
- แผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิ  (c  chart)

4 : พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

3

4
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รูปที่ 3.1 (ตอ) : ขั้นตอนการทํางานของระบบ

ข้ันตอนการทํางานของระบบสนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม

กําหนดจํานวนตัวอยางที่จะจัดเก็บ ซ่ึงจํานวนตัวอยางของขอมูลขึ้นอยูกับชนิดของ
แผนภูมิควบคุมที่เลือกใช  และทําการกําหนดความถี่ในการเก็บขอมูลเพื่อสรางแผนภูมิควบคุม

5 : กําหนดจํานวนตัวอยาง

4

ไมใช ใช

A

ตรวจสอบเงื่อนไขในการเลือกใชแผนภูมิ
ควบคุมใหมอีกครั้งโดยกําหนดใหแผนภูมิ

ที่คาดวาจะนํามาใชเปนแผนภูมิชนิดเดียวกัน
กับแผนภูมิควบคุมที่ไดตัดสินใจเลือกใช

แผนภูมิควบคุมที่ตัดสินใจเลือกใชเปน
แผนภูมิควบคุมชนิดเดียวกันกับ
ที่คาดวาจะนํามาใชหรือไม ?

4 : พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

5
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รูปที่ 3.1 (ตอ) : ขั้นตอนการทํางานของระบบ

ข้ันตอนการทํางานของระบบสนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม

คํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม
ซ่ึงประกอบดวย

-  ขีดจํากัดควบคุมบน (UCL)
-  เสนก่ึงกลาง (CL)
-  ขีดจํากัดควบคุมลาง (LCL)

6 : คํานวณขีดจํากัดควบคุม

5

END



41

3.2  กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

การกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม หรือวัตถุประสงคของการควบคุมข้ึนอยูกับความตองการของ
ผูผลิต ซึ่งผูที่จะนําแผนภูมิควบคุมไปใชในลําดับแรกจะตองตอบคําถามใหไดวา คุณลักษณะหรือ
ลักษณะคุณภาพ (Quality characteristics) อะไรที่ตองทําการวัดหรือทําการควบคุม เชน ความ
ยาว  มวล  เวลา  กระแสไฟฟา  ความหนาแนน  อุณหภูมิ  ปริมาตร  หรือกําลังสองสวางและอื่นๆ 
การเลือกที่จะควบคุมคุณสมบัติใดขึ้นอยูกับความสําคัญของคุณสมบัตินั้น ที่จะมีผลตอคุณภาพ
สินคา

ดังนั้นในการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุมนี้ มีข้ันตอนในการพิจารณาเพื่อเลือกลักษณะคุณ
ภาพที่สําคัญสุดมาทําการควบคุมดังนี้

1. พิจารณาเพื่อกําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑ
2. แปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพ
3. จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพ

          รูปที่ 3.2 : กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

พิจารณาเพื่อกําหนด
คุณสมบัติของผลิตภัณฑ

แปรคุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑใหอยูในรูป
ลักษณะคุณภาพ

จัดลําดับความสําคัญของ
ลักษณะคุณภาพ

กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

- กําหนดคุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑ

- แหลงขอมูลในการ
กําหนดคุณสมบัติทาง
ดานคุณภาพ

- แปรคุณสมบัติใหอยู
ในรูปลักษณะคุณภาพ

- แบงกลุมลักษณะคุณ
ภาพ

- วิธีการในการจัดลําดับ
ความสําคัญ

- กําหนดลักษณะคุณ
ภาพที่จะทําการควบ
คุม
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3.2.1 พิจารณาเพื่อกําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑ
เปนการพิจารณาถึงคุณสมบัติของผลิตภัณฑในดานตางๆ เชน ความเหมาะสมในการใชงาน 

การตรงตอมาตรฐานหรือขอกําหนดตางๆ ความตองการของลูกคาหรือผูบริโภค เปนตน ซึ่งเปนคุณ
สมบัติที่มีความสําคัญโดยตรงตอคุณภาพของผลิตภัณฑ กลาวคือเมื่อคุณสมบัตินั้นๆเปลี่ยนแปลง
ไปจะสงผลกระทบทําใหสินคาหรือผลิตภัณฑไมเปนไปตามขอกําหนด หรือไมมีคุณภาพ หรือมีคุณ
ภาพลดลง

ในการพิจารณาถึงคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่จะทําการควบคุมนั้นสามารถพิจารณาไดจาก
1. ลักษณะของกระบวนการผลิตที่เกิดผิดปกติไปอันเนื่องมาจาก เครื่องจักร คนทํางาน 

หรือวัตถุดิบ
2. ความเหมาะสมในการใชงาน (Fitness for use) หมายถึง การทําหนาที่ไดตามความ

คาดหมายของผลิตภัณฑนั้นไดอยางเหมาะสม ซึ่งผลิตภัณฑนั้นสามารถทํางานได
ตามหนาที่หลักของมัน

3. ขอกําหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ หรือกระบวนการผลิต ที่กําหนดโดยวิศวกร
4. คําสั่งซื้อของลูกคา หรือขอกําหนดของลูกคาที่มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ
5. ขอกําหนดมาตรฐานตางๆที่เกี่ยวของกับผลิตภัณฑ ไดแก  มาตรฐานอุตสาหกรรม  

มาตรฐานของสํานักงานอาหารและยา (อย.)  ขอกําหนดหรือสเปคตางของผลิตภัณฑ  
Shop standard  และ Technical standard  เปนตน

3.2.2 แปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพ
เมื่อสามารถกําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่จะทําการควบคุมไดเรียบรอยแลว  ในบางครั้ง

คุณสมบัติดังกลาวที่กําหนดขึ้นนั้นเปนคุณสมบัติทางดานนามธรรม จึงจําเปนที่จะตองทําการแปร
ความหมายและทําการจัดกลุมของคุณสมบัติดังกลาวใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพ ซึ่งเปนสิ่งที่
แสดงถึงลักษณะและคุณสมบัติของผลิตภัณฑในมิติตางๆ   Kramer and  Twigg (1966) ไดทํา
การจําแนกลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑออกตามลักษณะของการวัดคา หรือการรับความรูสึก
ของผูบริโภคหรือลูกคาไดเปน 3 พวกดวยกันดังนี้

1. ลักษณะคุณภาพเกี่ยวกับปริมาณ (Quantitative) ซึ่งเปนลักษณะคุณภาพที่อาจ
สังเกตได หรือสังเกตไมไดขึ้นอยูกับชนิดและองคประกอบนั้นๆ

2. ลักษณะคุณภาพพวกซอนเรนที่อยูในผลิตภัณฑ  (Hidden Quality) ซึ่งเปนลักษณะ
คุณภาพที่ไมปรากฏออกมาเดนชัด แตเปนปจจัยที่มีผลเกี่ยวของที่สําคัญยิ่งตอความ
ปลอดภัยในการใชหรือการบริโภค  เชน ปริมาณคุณคาทางอาหารของสารอาหาร
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ตางๆ  , ปริมาณสารเจือปนในผลิตภัณฑ  และ ปริมาณสารพิษที่อยูในผลิตภัณฑ  
เปนตน

3. ลักษณะคุณภาพพวกที่ปรากฏ หรือแสดงออก (Sensory) ซึ่งเปนลักษณะคุณภาพที่
สามารถตรวจสอบไดหรือรูสึกไดโดยใชประสาทสัมผัสเปนเครื่องวัดคาลักษณะคุณ
ภาพที่ปรากฏอยูในผลิตภัณฑนั้นๆ

จะเห็นไดวาลักษณะคุณภาพในหัวขอที่ 2 คือ ลักษณะคุณภาพพวกซอนเรนที่อยูในผลิต
ภัณฑเปนลักษณะคุณภาพที่ระบุไดในเชิงปริมาณของสารตางๆที่เจือปนหรือปะปนอยูในผลิต
ภัณฑ  เชน  น้ําหนัก  ปริมาตร  เปนตน ซึ่งลักษณะคุณภาพดังกลาวจัดอยูในพวกของลักษณะคุณ
ภาพเกี่ยวกับปริมาณ  ดังนั้นเพื่อปองกันความสับสนในที่นี้จึงไดทําการแบงลักษณะคุณภาพออก
เปน 2 พวกเทานั้นคือ

1. ลักษณะคุณภาพเกี่ยวกับปริมาณ (Quantitative)
2. ลักษณะคุณภาพพวกที่ปรากฏ หรือแสดงออก (Sensory)

3.2.2.1  ลักษณะคุณภาพเกี่ยวกับปริมาณ (Quantitative)
ลักษณะคุณภาพที่จัดอยูในพวกนี้เปนลักษณะคุณภาพที่อาจสังเกตไดดวยตนเอง เชน น้ํา

หนักมากหรือนอย หรืออาจไมสามารถสังเกตไดดวยตนเอง เชน ปริมาณสวนผสมของผลิตภัณฑ 
ซึ่งเมื่อตองการตรวจสอบหรือวัดคาลักษณะคุณภาพตองใชเครื่องมือหรืออุปกรณชวยในการตรวจ
สอบ ลักษณะคุณภาพในกลุมนี้จะแบงออกเปน 2 ประเภทดังแสดงในรูปที่ 3.3
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หมายเหตุ   ในการแบงกลุมลักษณะคุณภาพดังกลาว เปนลักษณะคุณภาพพื้นฐานทั่วไปที่นิยมใช
กัน  ซึ่งอาจจะไมครอบคลุมถึงลักษณะคุณภาพทั้งหมด

รูปที่ 3.3 : ลักษณะคุณภาพเกี่ยวกับปริมาณ

• Direct  Measurement  ลักษณะคุณภาพที่สามารถวัดคาไดโดยตรงและวัดคาไดโดยงายโดย
ใชเครื่องมือหรืออุปกรณ ซึ่งลักษณะคุณภาพในกลุมนี้ยังแบงออกเปนกลุมยอยๆได 7 กลุมดัง
นี้

ลักษณะคุณภาพเกี่ยวกับปริมาณ

Direct Measurement Instrument Testing

- Mechanics
- Heat
- Light
- Sound
- Electricity & Magnetism
- Chemical
- Biological

- X-ray
- Gamma ray
- Ultrasonic test
- Magnetic particle test
- Penetrant test
- Eddy current test
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1.    กลศาสตร (Mechanics)

พารามิเตอร Parameter
เวลา Time
ความถี่ Frequency
ความยาว , ระยะทาง Length
ความเร็ว Velocity
ความเรง Acceleration
มวล Mass
แรง Force
การดล Impulse
โมเมนตัม Momentum
งาน , พลังงาน Work
กําลัง Power
พื้นที่ Area
ความดัน Pressure
ปริมาตร Volume
ความหนาแนน Density

2.    ความรอน (Heat)

พารามิเตอร Parameter
พลังงานความรอน Heat energy
อุณหภูมิ Temperature change

3.    แสงสวาง (Light)

พารามิเตอร Parameter
ความเขมของการสองสวาง Luminous intensity
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พารามิเตอร Parameter
ความสองสวาง Luminous flux
ความสวาง Illumination
กําลังของเลนส Focus

4.    เสียง (Sound)

พารามิเตอร Parameter
ความเร็วเสียง Sound velocity
ความเขมเสียง Sound intensity
ระดับความเขมเสียง Sound intensity level

5.    ไฟฟา และ สนามแมเหล็ก (Electricity & Magnetic)

พารามิเตอร Parameter
ประจุไฟฟา Electric charge
แรงเคลื่อนไฟฟา Electromotive force
ความจุไฟฟา Capacitance
กระแสไฟฟา Electric current
พลังงานไฟฟา Electric energy
กําลังไฟฟา Electric power
ความตานทานไฟฟา Electrical resistance
ความนําไฟฟา Electrical conductivity
ความเขมของสนามไฟฟา Electrical field strength
การเหนี่ยวนําของแมเหล็กไฟ
ฟา

Electromagnetic
inductance

ความเขมของสนามแมเหล็ก Magnetic field intensity
เสนแรงแมเหล็ก Megnetic flux
ความหนาแนนฟลักซแมเหล็ก Megnetic flux density
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6.เคมี (Chemical)

พารามิเตอร
ปริมาณความชื้น
ความเปนกรด-ดาง
ปริมาณสารตกคาง , สารเติมเต็ม
ความเขมขนของสารละลาย
ความกระดางของน้ํา
ความเสื่อมเสียเนื่องมาจากการเติมออกซิเจน (BOD)

7.ชีววิทยา (Biological)

พารามิเตอร
จํานวนจุลินทรีย

หมายเหตุ    ชนิดของจุลินทรียแบงออกเปน  เชื้อรา  ยีสต  และบัคเตรี

• Instrument Testing  ลักษณะคุณภาพที่ตองใชอุปกรณทดสอบเพื่อตรวจหาขอบกพรองใน
วัสดุ หรือตรวจสอบลักษณะสมบัติ โครงสรางภายใน  ซึ่งในที่นี้ไดยกตัวอยางในกลุมของการ
ทดสอบแบบไมทําลาย (Non-destructive test: NDT) ที่นิยมใชกันและเปนวิธีการพื้นฐานเบื้องตน
โดยแบงออกเปน 6 กลุมดังนี้

1. การทดสอบดวยภาพถายรังสีเอกซ  (X-ray)  เปนการทดสอบที่ใชคุณสมบัติในการ
ทะลุผาน เพื่อคนหาหรือตรวจสอบดคูวามบกพรอง หรือโครงสรางภายในของผลิต
ภัณฑที่เปนเทหวัตถุทึบแสง เมื่ออิเลคตรอนที่ถูกเรงใหมีความเร็วสูงวิ่งไปกระทบกับ
เปาที่ทําดวยโลหะหนักจะปลดปลอยพลังงานในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกมาใน
ลักษณะของการแผรังสี พลังงานที่ปลดปลอยออกมานี้ยิ่งมีความยาวคลื่นสั้นก็ยิ่งจะมี
ความสามารถทะลุผานโลหะไดดี

2. การทดสอบดวยภาพถายรังสีแกมมา (Gamma ray)  เปนการทดสอบที่ใชหลักการ
เชนเดียวกันกับการทดสอบดวยภาพถายรังสีเอกซ  แตในการทดสอบวิธีนี้จะใชธาตุ
กัมมันตภาพรังสีจําพวก  60 Co , 192 Ir หรืออ่ืนๆที่ปลดปลอยรังสีแกมมา ซึ่งมีอํานาจใน
การทะลุทะลวงในตัวกลางสูง และมีคุณสมบัติเชนเดียวกับรังสีเอ็กซ
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3. การทดสอบโดยใชคลื่นเสียงความถี่สูง (Ultrasonic test)  การทดสอบแบบนี้ใชคลื่น
เสียงความถี่สูงที่มีความยาวคลื่นสั้นเกินกวาที่หูจะไดยินโดยใชความถี่ที่อยูในชวง 0.5  
ถึง 15  เมกกะเฮิรท (MHz) สงแทรกลงไปในวัตถุที่จะทําการทดสอบ เมื่อคลื่นเสียงไป
พบกลับความบกพรองจะสะทอนกลับข้ึนมายังตัวรับคลื่นเสียงซึ่งจะถูกเปลี่ยนใหเปน
สัญญาณทางไฟฟาอีกที

4. การทดสอบดวยอนุภาคแมเหล็ก (Magnetic particle test)  การทดสอบโดยวิธีนี้จะ
ทาํการโรยผงแมเหล็กลงบนวัตถุดานที่ทําการทดสอบ ผงแมเหล็กจะถูกเหนี่ยวนําโดย
สนามแมเหล็กยยที่เกิดขึ้นดังกลาว(แตอนุภาคของผงแมเหล็กจะถูกเปลี่ยนเปนแม
เหล็กขนาดเล็ก) และถูกดูดติดกับรอยแตกราวนั้น โดยลักษณะการเรียงตัวของผงแม
เหล็กจะแสดงรูปรางรอยแตกราวใหเห็นขนาดใหญข้ึนตั้งแตหลายเทาจนถึงหลายสิบ
เทา ซึ่งเปนการงายตอการคนหารอยราวแตกที่เกิดขึ้น

5. การทดสอบโดยใชสารแทรกซึม (Penetrant test)   เปนวิธีการทดสอบโดยใชสาร
แทรกซึมทาไปบนผิวหนาของรอยหรือวัตถุที่ตองการตรวจสอบ หากมีความบกพรองที่
ผิวงาน สารนี้จะซึมลงไปในรอยของความบกพรองจนเต็ม และเมื่อสารแทรกซึมสวน
เกินถูกนําออกจากผิวทดสอบแลว (อาจโดยการใชน้ําหรือใชสารละลสยบางอยางลาง
ทั้งนี้ขึ้นกับการเลือกสารแทรกซึมมาใช) ทิ้งไวเฉพาะแตสวนที่ซึมลงไปในความบก
พรอง จากนั้นจะทาน้ํายาดูดซับเพื่อดูดเอาสารแทรกซึมในความบกพรองกลับข้ึนมา
และแสดงใหเห็นถึงลักษณะของความบกพรองที่เกิดกับผิวทดสอบ ดวยวิธีนี้ถึงแมวา
ความบกพรองจะมีขนาดเล็กมากๆก็สามารถตรวจพบไดโดยงาย

6. การทดสอบดวยกระแสไหลวน (Eddy current test)  ในการทดสอบดวยวิธีนี้ บริเวณ
ทดสอบจะตกอยูภายใตอิทธิพลของสนามแมเหล็กไฟฟากระแสสลับ ซึ่งวิธีการดัง
กลาวนี้ใชสําหรับตรวจหาสิ่งแปลกปลอมที่เกิดขึ้นที่ผิวและใตผิวของวัสดุจาํพวกตัวนํา 
สนามแมเหล็กที่ใชมีความถี่อยูในชวง 500  เฮิรท ถึง 500 กิโลเฮิรท และสรางขึ้นจาก
แทงตัวนําหรือขดลวดตัวนําที่วางไวใกลกับวัตถุที่ตองการทดสอบ

3.2.2.2  ลักษณะคุณภาพพวกที่ปรากฏ หรือแสดงออก (Sensory)
ลักษณะคุณภาพในกลุมนี้เปนลักษณะคุณภาพที่ตรวจสอบไดโดยใชประสาทสัมผัสทั้งหา อัน

ไดแก ตา หู จมูก ล้ิน รางกาย ของตนเปนเครื่องวัดคาคุณภาพผลิตภัณฑ นํามาประเมินผลในการ
ที่จะยอมรับ หรือไมยอมรับในคุณภาพของผลิตภัณฑนั้น เนื่องจากไมสามารถใชเครื่องมือหรือ
อุปกรณในการวัดหรือตรวจสอบได  ซึ่งลักษณะคุณภาพพวกปรากฏนี้แบงออกไดตามการแสดง
ออกของคุณภาพได 4 ประเภทดังแสดงในรูปที่ 3.4
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หมายเหตุ    ในการแบงกลุมลักษณะคุณภาพดังกลาว เปนลักษณะคุณภาพพื้นฐานทั่วไปที่นิยมใช
กัน ซึ่งอาจจะไมครอบคลุมถึงลักษณะคุณภาพทั้งหมด

รูปที่ 3.4 : ลักษณะคุณภาพพวกที่ปรากฏ หรือแสดงออก

• พวกที่มองเห็น หรือ แสดงออกใหเห็นไดดวยตา  ลักษณะคุณภาพในกลุมนี้เปนลักษณะ
ที่สามารถตรวจสอบไดดวยตา หรืออาจไดรับการถายทอดประสบการณจนเปนที่ยอมรับในคุณ
ภาพนั้น เชน การสังเกตสีผิวของผลิตภัณฑ ซึ่งลักษณะคุณภาพพวกนี้แบงออกไดดังนี้

1. สี
2. ขนาด
3. ความหนืด

ลักษณะคุณภาพพวกที่ปรากฏ หรือแสดงออก

พวกที่มองเห็น พวกที่สัมผัสได พวกที่มีรสหรือกลิ่น พวกที่ไดยินเสียง

- สี
- ขนาด
- ความหนืด
- ความเลื่อมมัน
- รูปราง
- ความคงตัว
- ความสม่ําเสมอ
- ตําหนิ

- สัมผัสไดดวยมือ
- สัมผัสไดดวย
  ปาก
- สัมผัสไดดวยราง
   กาย

- รส
- กลิ่น

- ความดัง
- ความกังวาน
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4. ความเลื่อมมัน  เปนลักษณะคุณภาพการเห็นอยางหนึ่งเกิดจากการที่แสดงสวางสอง
มายังพื้นผิวของวัตถุและเกิดการสะทอนออกโดยที่มุมสะทอนของแสงอาจเปนเทาใด
ก็ไดขึ้นอยูกับคุณสมบัติของพื้นผิววัตถุ เปนเหตุใหเกิดความแตกตางในการเห็น

5. รูปราง
6. ความคงตัว
7. ความสม่ําเสมอกันของผลิตภัณฑ
8. ตําหนิ  หมายถึงความไมสมบูรณของผลิตภัณฑอันเนื่องจากขาดองคประกอบบาง

อยางที่จําเปนตอความสมบูรณของผลิตภัณฑนั้น หรือการมีองคประกอบบางอยาง
เพิ่มข้ึนจนทําใหความสมบูรณของผลิตภัณฑนั้นนอยลง การเกิดตําหนิจึงมีทั้งการขาด
หรือเกินของคุณลักษณะคุณภาพที่เราตองการ เชน ตําหนิที่เกิดจากการปฏิบัติงาน  
ตําหนิเกิดจากมีสิ่งแปลกปลอมปนเขาไปในผลิตภัณฑ

• พวกที่สัมผัสได  เปนลักษณะคุณภาพที่แสดงถึงลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ โดยใช
การสัมผัสเพื่อรับความรูสึกดวยมือ หรือรางกาย และดวยฟนหรือปาก  ซึ่งในที่นี้แบงออกเปน 3 
กลุมดังนี้

1.สัมผัสไดดวยมือ เชน ความอยูตัว  ความออนนุม  ความหยาบ  เปนตน
2.สัมผัสไดดวยปาก เชน ความฉ่ํา  การเปนกาก  กรวดทราย  ความกรอบ  เปนตน
3.สมัผัสไดดวยรางกาย เชน เย็น  ชุมฉํ่า  อุน  รอน  เปนตน

• พวกที่มีรสหรือกลิ่น  เปนลักษณะคุณภาพที่สามารถประเมินผลคุณภาพไดโดยการชิม หรือ 
การดม ซึ่งในที่นี้แบงออกเปน 2 กลุมดังนี้

1.รส  ซึ่งเปนความรูสึกอันเกิดจากรสของการชิม  E.C.Croeker  (1945) ไดทําการแบงรส
ออกเปน 4 รสดังนี้

- รสหวาน
- รสเปรี้ยว
- รสเค็ม
- รสเฝอนหรือรสขม

2.กลิ่น  คือคุณสมบัติของสารหนึ่งหรือหลายสารซึ่งทําใหเกิดความรูสึกตอมนุษย โดยการ
สูดหายใจเขาไปทางจมูกหรือโพรงจมูก ซึ่งจะกอใหเกิดความรับรูแกประสาทรับความรูสึก
เร่ืองกลิ่นของรางกาย  Schutz (1964)  ไดทําการแบงกลิ่นออกเปน 9 อยางคือ

- กลิ่นหอม
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- กลิ่นไหม
- กลิ่นเหม็น
- กลิ่นอีเทอร
- กลิ่นหวาน
- กลิ่นหืน
- กลิ่นน้ํามัน
- กลิ่นโลหะ
- กลิ่นเครื่องเทศ

• พวกที่ไดยินเสียง เปนลักษณะคุณภาพที่สามารถประเมินผลคุณภาพไดโดยการฟงเสียง 
เชน เสียงดัง  เสียงคอย  เสียงกังวาน  เปนตน นอกจากนั้นเสียงยังแสดงถึงความสัมพันธเกี่ยวของ
กับปจจัยคุณภาพอื่น เชน ความกรอบ ความแกออน ของผลิตภัณฑบางชนิด เปนตน

3.2.3 จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพ
หลังจากที่ทําการแปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพเรียบรอยแลว  ใน

กรณีที่มีลักษณะคุณภาพที่มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑหลายชนิด  จะตองทําการจัดลําดับ
ความสําคัญของลักษณะคุณภาพ เพื่อใหสามารถเลือกคุณลักษณะที่จะทําการควบคุมเปน
ลักษณะคุณภาพที่วิกฤตที่สุด หรือเปนคาเฉพาะที่สําคัญที่สุดในหมูคุณลักษณะทั้งหมด

3.2.3.1  วิธีการในการจัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพ
ในกรณีที่มีลักษณะคุณภาพที่มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑหลายชนิด จะตองทําการจัด

ลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพ โดยทําการเรียงลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพที่
มีผลตอคุณภาพของสินคาหรือผลิตภัณฑจากมากที่สุดไปหานอยที่สุด ซึ่งจะชวยใหการกําหนดสิ่ง
ที่ตองการควบคุมทําไดดียิ่งขึ้น

3.2.3.2  กําหนดลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม
พิจารณาเลือกลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม ซึ่งลักษณะคุณภาพที่เลือกมานั้นจะตอง

เปนลักษณะคุณภาพที่มีผลตอคุณภาพของสินคาหรือผลิตภัณฑ
เมื่อสามารถเลือกและกําหนดไดเรียบรอยแลววาลักษณะคุณภาพใดที่จะทําการควบคุม จะ

ตองทําการพิจารณาตอวาลักษณะคุณภาพที่ไดเลือกมาแลวนั้น คาของลักษณะคุณภาพดังกลาว
เปนการควบคุมทางดานผลิตภัณฑ หรือดานกระบวนการ เนื่องจากลักษณะคุณภาพของผลิต
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ภัณฑบางชนิดไมสามารถควบคุมหรือวัดคาไดโดยตรงที่ตัวผลิตภัณฑ  ซึ่งจําเปนตองทําการควบ
คุมคาของลักษณะคุณภาพทางดานกระบวนการผลิตแทน  เพื่อใหผลิตภัณฑหรือสินคาดังกลาวมี
คุณภาพ   เชน  แรงดัน  อุณหภูมิ  ความเร็วของกระบวนการผลิต  เปนตน

• ในกรณีที่คาของลักษณะคุณภาพเปนการควบคุมทางดานผลิตภัณฑ
เมื่อสามารถเลือกและกําหนดลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุมไดเรียบรอยแลว   ขั้นตอน

ตอไปคือการกําหนดหนวยในการวัดใหสอดคลองกับลักษณะคุณภาพดังกลาว

• ในกรณีที่คาของลักษณะคุณภาพเปนการควบคุมทางดานกระบวนการ
ในกรณีนี้จะตองทําการพิจารณาถึงความสัมพันธรวมกัน (Correlation) ของลักษณะคุณภาพ

กับพารามิเตอรของกระบวนการที่คาดวาจะมีผลกระทบตอลักษณะคุณภาพดังกลาว ซึ่งในที่นี้จะ
ใชวิธีการวิเคราะหดวยแผนภาพการกระจาย (Scatter Diagram) เพื่อใหสามารถเลือกและกําหนด
พารามิเตอรของกระบวนการที่จะทําการควบคุมไดอยางถูกตอง จากนั้นเขาสูขั้นตอนการกําหนด
หนวยในการวัดใหสอดคลองกับลักษณะคุณภาพ

แผนภาพการกระจายเปนแผนภูมิที่แสดงถึงลักษณะความสัมพันธของตัวแปร 2 ตัว ในที่นี้ก็
คือลักษณะคุณภาพ และพารามิเตอรของกระบวนการที่คาดวาจะมีผลกระทบตอลักษณะคุณภาพ 
วามีความสัมพันธรวมกันอยางไร ผลของตัวแปรตัวหนึ่งมีผลกับตัวแปรอีกตัวหนึ่งอยางไร ลักษณะ
ของแผนภูมิการกระจายโดยทั่วไปแสดงเปนกราฟโดย

ใหแกน  X   แทนตัวแปรหรือพารามิเตอรที่แสดงถึงสาเหตุ
 ใหแกน Y   แทนตัวแปรหรือพารามิเตอรที่แสดงผล

จากขอมูลที่ไดจะนําไปเขียนเปนจุดลงในกราฟ  แลวดูความสัมพันธของตัวแปร
ในการตีความหมายตัวแบบสหสัมพันธของขอมูลตามแผนภาพการกระจายนี้สามารถตีความ

หมายไดหลายแบบดังในรูปที่ 3.5
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รูปที่ 3.5 :  ตัวแบบความสัมพันธในแผนภาพการกระจาย

รูปที่ 3.5 (ก) หมายถึง มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน คือ เมื่อ X เพิ่ม Y จะมีคาเพิ่มข้ึน
ดวย และถาหาก X ไดรับการควบคุม Y ก็จะไดรับความควบคุมดวยโดยธรรมชาติ

รูปที่ 3.5 (ข) หมายถึง กรณีที่อาจจะสัมพันธกันในทิศทางเดียวกัน คือ ถา X เพิ่มข้ึน Y นาจะมี
คาเพิ่มข้ึนดวยแตกไ็มคอยมั่นใจนัก ทางที่ดีกวาสําหรับกรณีนี้คือควรมีการจําแนกแหลงที่มาของ
ขอมูลแลววิเคราะหการจําแนกประเภทของขอมูลกอนที่จะมีการสรุปผล

รูปที่ 3.5 (ค) แสดงความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม คือ ถา X มีคาเพิ่มข้ึน Y กลับมีคาลด
ลง และถาหาก X ไดรับการควบคุม Y ก็ควรจะไดรับการควบคุมโดยธรรมชาติดวย
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รูปที่ 3.5 (ง) หมายถึง กรณีที่อาจจะมีความสัมพันธกันในทิศทางตรงกันขาม คือ ถา X มีคา
เพิ่มข้ึน Y นาจะมีคาลดลงแตก็ไมคอยมั่นใจนัก โดยอาจจะมีสาเหตุใน Y มากกวา X ที่พิจารณาก็
ได แตทางที่ดีกวาสําหรับกรณีนี้คือควรมีการจําแนกแหลงที่มาของขอมูลแลววิเคราะหการจําแนก
ประเภทของขอมูลกอนที่จะมีการสรุปผล

รูปที่ 3.5 (จ) แสดงถึงความสัมพันธแบบมิใชเชิงเสนตรง ซ่ึงจะมีความแตกตางกัน ความ
สัมพันธในรูปที่ 3.5 (ก) และ (ค) มีความสัมพันธแบบเชิงเสนตรง โดยที่รูป (ก) และ (ค) จะหมาย
ความวาทุกๆหนวยที่ X เปลี่ยนแปลงไปจะทําให Y มีการเปลี่ยนแปลงเทาเดิมเสมอไมวาที่คาใดๆ
ของ X ก็ตาม แตสําหรับในรูป (จ) นั้นที่แตละหนวยของ X ที่เพิ่มข้ึน จะทําให Y มีคาเพิ่มข้ึนหรือลด
ลงไมเทากันขึ้นอยูกับวาเปนการเพิ่มข้ึนของ X ท่ี X มีคาเทากับเทาใด

รูปที่ 3.5 (ฉ) ตัวแบบแสดงถึงความไมสัมพันธกัน โดยกอนจะทําการสรุปตัวแบบประเภทนี้
ควรมีการวิเคราะหจําแนกปนะเภทขอมูลกอน เพราะอาจเปนไปไดที่มีความสัมพันธกัน แตเพราะ
เปนขอมูลคนละแหลงที่มีความแตกตางกัน จึงทําใหดูเหมือนวาไมมีความแตกตางกัน

3.2.4 ภาพรวมสรุปข้ันตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
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รูปที่ 3.6  : ขั้นตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

START

           พิจารณาเพื่อกําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑซ่ึงสามารถ
                                  ทําการพิจารณาไดจาก
            - ลักษณะของกระบวนการผลิตที่ผิดปกติไป
            - ความเหมาะสมในการใชงานของผลิตภัณฑ
            - ขอกําหนดเฉพาะของผลิตภัณฑหรือกระบวนการผลิต
            - คําสั่งซ้ือหรือขอกําหนดของลูกคา
            - ขอกําหนดมาตรฐานตางๆ ที่เก่ียวของกับผลิตภัณฑ
              เชน มอก. , อย. เปนตน

คุณสมบัติดังกลาวมีผลโดยตรงตอ
คุณภาพของผลิตภัณฑหรือไม ?

พิจารณาเลือกคุณสมบัติ
ของผลิตภัณฑขออื่นตอไป

บันทึกคุณสมบัติที่ไดลงในตาราง
สรุปคุณสมบัติของผลิตภัณฑ

1

2

ไมใช ใช

ข้ันตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
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รูปที่ 3.6 (ตอ) : ขั้นตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

ข้ันตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

แปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพ

2

จัดกลุมของคุณสมบัติที่ไดใหอยูในกลุมของลักษณะคุณภาพประเภทตางๆ

ลักษณะคุณภาพเก่ียวกับปริมาณ
หรือลักษณะคุณภาพพวก
ที่ปรากฏหรือแสดงออก ?

       ลักษณะคุณภาพเก่ียวกับปริมาณ
               แบงออกเปน 2 กลุม
- Direct Measurement เชน Mechanics ,
  Heat , Light , Sound , Chemical ฯลฯ
- Instrument Testing เชน  X-ray ,
  Gamma ray , Ultrasonic Testing ฯลฯ

      ลักษณะคุณภาพพวกที่ปรากฏหรือ
         แสดงออกแบงออกเปน 4 กลุม
- พวกที่มองเห็นหรือแสดงออกใหเห็น
  ไดดวยตา เชน  สี , ตําหนิ , ขนาด ฯลฯ
- พวกที่สัมผัสได เชน สัมผัสไดดวยมือ ,
  ปาก , รางกาย ฯลฯ
- พวกที่มีรสหรือกล่ิน เชน  รสหวาน ,
  เปร้ียว , เค็ม , กล่ินหอม  ฯลฯ
- พวกที่ไดยินเสียง เชน  เสียงดัง ,
  เสียงคอย ฯลฯ

จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพในกรณีที่มีลักษณะคุณภาพหลายชนิด
เพื่อใหสามารถเลือกลักษณะคุณภาพที่สําคัญสุดมาทําการควบคุม

3

ลักษณะคุณภาพเกี่ยวกับปริมาณ ลักษณะคุณภาพพวกที่ปรากฏหรือแสดงออก
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รูปที่ 3.6 (ตอ) : ขั้นตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

ข้ันตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

3

พิจารณาเลือกลักษณะคุณภาพที่มีผลตอ
คุณภาพของผลิตภัณฑมาทําการควบคุม

พิจารณาลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุมวา
คาของลักษณะคุณภาพดังกลาวเปนการควบคุม

- ทางดานผลิตภัณฑ  หรือ
- ทางดานกระบวนการ

ควบคุมทางดานผลิตภัณฑ
หรือ ดานกระบวนการ ?

เขาสูขั้นตอน
กําหนดหนวยในการวัด

END

พิจารณาถึงความสัมพันธรวมกันของ
ลักษณะคุณภาพกับพารามิเตอรของ
กระบวนการที่คาดวาจะมีผลกระทบตอ

ลักษณะคุณภาพดังกลาวโดยใช
แผนภาพการกระจาย (Sactter Diagram)

ชวยในการวิเคราะห

พิจารณาถึงพารามิเตอรของกระบวนการ
ที่คาดวาจะมีผลกระทบตอลักษณะคุณภาพ

4

ดานผลิตภัณฑ ดานกระบวนการ
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รูปที่ 3.6 (ตอ) : ขั้นตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

ข้ันตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

4

ระบุพารามิเตอรของกระบวนการและลักษณะคุณภาพที่ตองการเปรียบเทียบ
หาความสัมพันธ  และทําการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อทําการตรวจสอบวา
พารามิเตอรที่พิจารณาดังกลาว  มีผลกระทบตอลักษณะคุณภาพหรือไม

โดยใชแผนภาพการกระจายชวยในการวิเคราะห

จากขอมูลในแผนภาพการกระจาย ทําการสรุปผลและ
กําหนดพารามิเตอรของกระบวนการที่ตองการควบคุม

เขาสูขั้นตอน
กําหนดหนวยในการวัด

END

2
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รูปที่ 3.6 (ตอ) : ขั้นตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

เอกสารอางอิง รายละเอียด

1

2

แบบบันทึกการแจกแจงคุณสมบัติของผลิตภัณฑ

แบบบันทึกขอมูลเพื่อตรวจสอบหาความสัมพันธของ
ลักษณะคุณภาพกับพารามิเตอรของกระบวนการ
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3.3 กําหนดหนวยในการวัด

เมื่อตัดสินใจไดวาจะวัดลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑดวยอะไร เพื่อใชในการควบคุมแลว 
ในขั้นตอนถัดมาที่ตองคํานึงถึงก็คือการกําหนดหนวยในการวัด ซึ่งจะตองทําการกําหนดลงไปวา 
ลักษณะอยางไรจะมีหนวยเรียกอยางไร ทั้งนี้ข้ึนอยูกับวิธีการและเกณฑที่ใชวัด กลาวคอืถาวัดดวย
คุณลักษณะการวัดผลิตภัณฑก็เพียงบอกวาผลิตภัณฑนั้นดีหรือเสีย แตถาวัดดวยตัวแปรก็จะวัด
ผลิตภัณฑเปนหนวยที่วัดออกมา ปญหาก็คือจะตัดสินใจใชวิธีอะไรในการวัด ซึ่งการตัดสินใจใน
สวนนี้จะขึ้นอยูกับสภาพทางเศรษฐกิจ หรือลักษณะทางวศิวกรรมวาตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑดวย
คุณลักษณะหรือตัวแปร กลาวคือ ถาวัดดวยคุณลักษณะคาใชจายในการตรวจสอบผลิตภัณฑก็จะ
ต่ําเพราะพิจารณาเพียงผลิตภัณฑนั้นดีหรือเสีย ลักษณะของผลิตภัณฑที่วัดไดก็ขาดความละเอียด
และความแมนยําในการวัด แตถาวัดผลิตภัณฑดวยตัวแปรก็จะวัดผลิตภัณฑโดยตรง วัดคาผลิต
ภัณฑโดยใชเครื่องมือ ผลการวัดโดยวิธีนี้จะใหผลการวัดที่มีความถูกตองแมนยําและเที่ยงตรงสูง 
คาใชจายในการตรวจสอบผลิตภัณฑก็จะสูงดวย

ดังนั้นการตัดสินใจวาจะเลือกใชหนวยในการวัดแบบใดจึงขึ้นอยูกับการตัดสินใจของวิศวกร
หรือผูผลิตวาจะเลือกใชวิธีใดในการวัด จากนั้นก็ทําการกําหนดหนวยในการวัดใหสอดคลองกับ
ลกัษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม ซึ่งในขั้นตอนดังกลาวนี้มีข้ันตอนในการพิจารณาดังนี้

1. ประเภทของหนวยในการวัด
2. กําหนดหรือระบุหนวยวัด
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รูปที่ 3.7 : กําหนดหนวยในการวัด

3.3.1 ประเภทของหนวยในการวัด
สําหรับประเภทของหนวยในการวัด  ในที่นี้ไดทําการแบงหนวยวัดออกเปน  2  ประเภทใหญๆ

คือ          
1. หนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร
2. หนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะ

3.3.1.1 หนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร
เปนหนวยวัดที่ไดจากการวัดลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑดวยเครื่องมือวัดและทดสอบใน

เชิงปริมาณ ซึ่งถูกปรับใหอานคาไดตามหนวยของมาตรฐานการวดัที่ตองการ คาที่ไดจากการวัดมี
ลักษณะเปนแบบแปรผันคือมีลักษณะเปนแบบตอเนื่อง ซึ่งหนวยวัดประเภทนี้สามารถแบงออก
เปนกลุมยอยๆได 7 กลุมดังนี้

1.กลศาสตร

กําหนดหนวยในการวัด

ประเภทของหนวยในการวัด กําหนดหรือระบุหนวยวัด

แบงหนวยในการวัดออกเปน
2 ประเภท
1.หนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร
2.หนวยวัดจากการวัดดวยคุณ-
ลักษณะ

ระบุหนวยวัดใหสอดคลองกับ
ลักษณะคุณภาพที่จะทําการ
ควบคุม
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2.ความรอน
3.แสงสวาง
4.เสียง
5.ไฟฟา และ สนามแมเหล็ก
6.เคมี
7.ชีววิทยา

3.3.1.2 หนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะ
ซึ่งในที่นี้คําวาคุณลักษณะ (Attribute) ในความหมายทางดานการควบคุมคุณภาพ หมายถึง 

ลักษณะคุณภาพของสินคาที่สอดคลองหรือไมกับขอกําหนดมาตรฐานการผลิต  การวัดดวยคุณ
ลักษณะดังกลาวนี้มีจุดประสงคของการวัดเพื่อการยอมรับในคุณภาพของผลิตภัณฑนั้นๆ หรือเพื่อ
สืบหาความแตกตางของผลิตภัณฑ  คาที่ไดจากการวัดดวยลักษณะนี้ เปนคาที่ไดจากการนับส่ิงที่
สนใจเทียบกับเกณฑ  เชน  จํานวนของดี จํานวนของเสีย ,  จํานวนขอบกพรอง เปนตน

3.3.2 กําหนดหรือระบุหนวยวัด
เมื่อทําการเลือกประเภทของหนวยในการวัดไดเรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไปก็คือการระบุหนวย

วัดใหสอดคลองกับลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม ซึ่งมีรายละเอียดของหนวยวัดในกลุมๆ
ตางๆดังนี้

3.3.2.1 หนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร   สําหรับหนวยวัดที่แสดงในตารางขางลางในกลุมตางๆนี้ 
เปนหนวยวัดในระบบตางๆที่ใชกันอยางแพรหลายคือ  (นิคม  ใจซื่อ และ สุขสันต  สุขสวัสด์ิ , 
2521)

1. ระบบเมตริก   (Metric Units)
2. ระบบอังกฤษ  (English Units)
3. ระบบหนวยระหวางชาติ  (International System of Units) หรือเรียกโดยยอวา หนวย 

เอส ไอ (SI Unit)
ซึ่งแบงออกเปน 7 กลุมยอยไดดังในตาราง   (Speer , 1995 ; National Institute 

Standard and Technology [NIST] , Physics Laboratory , 2000)     
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1.กลศาสตร (Mechanics)

พารามิเตอร Parameter Metric Units English Units SI Unit
เวลา Time วินาที

sec
วินาที , นาที , 
ชั่วโมง , วัน

วินาที
s

ความถี่ Frequency เฮิรท
Hz

รอบ/วินาที เฮิรท
Hz

ความยาว ,
ระยะทาง

Length เมตร ,ปแสง
m

นิ้ว , ฟุต , หลา 
, ไมล

เมตร
m

ความเร็ว Velocity เมตร/วินาที
m/sec

ฟุ ต / วิ น า ที  ,  
ไมล/ชั่วโมง

เมตร/วินาที
m/sec

ความเรง Acceleration เมตร/วินาที 2

m/sec 2
ฟุต/วินาที2 เมตร/วินาที 2

m/sec 2

มวล Mass กรัม
g

ปอนด , สลัก 
(Slug)

กิโลกรัม
Kg

แรง Force นิวตัน
N , Kg m/sec 2

ออนช , ปอนด ,
ตัน

นิวตัน
N

การดล Impulse นิ ว ตั น  วิ น า ที ,  
กิโลกรัมเมตร/วินาที
N s , Kg m/sec

ปอนด – วินาที นิวตัน วินาที
N s

โมเมนตัม Momentum กิโลกรัมเมตร/วินาที
Kg m/sec

สลัก – ฟุต /
วินาที

นิวตัน วินาที
N s

งาน , พลังงาน Work จูล  (Joule)
J , Kg m2/sec2

ฟุต – ปอนด จูล
J

กําลัง Power วัตต
W , Kg m2/sec2

ฟุต – ปอนด / 
วินาที ,
กําลังมา

วัตต
W

พื้นที่ Area ตารางเมตร
m2

ตารางฟุต ,
ตารางหลา  ,  
เอเคอร ,
ตารางไมล

ตารางเมตร
m2
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พารามิเตอร Parameter Metric Units English Units SI Unit
ความดัน Pressure ปาสคาล (Pascal)

Pa , Kg/m sec2
ปอนด /ตาราง
นิ้ว

ปาสคาล
(Pascal)
Pa

ปริมาตร Volume ลิตร , ลูกบาศกเมตร
m3

ไพนท (Pint) ,
ควอท(Quart) ,
แกลลอน ,
ลบ.ฟุต ,
ลบ.หลา

ลูกบาศก
เมตร
m3

ความหนาแนน Density กรัม/ลบ.ซม.
g/cm3

ปอนด/ลบ.ฟุต กิโลกรัม/ลบ.
เมตร
Kg/m3

2.ความรอน (Heat)

พารามิเตอร Parameter Metric Units English Units SI Unit
พลังงานความ
รอน

Heat energy แคลอรี่
Cal

B r i t i s h
Thermal Unit

จูล
J

อุณหภูมิ Temperature 
change

องศาเซลเซียส ( o c),
องศาเคลวิน ( oK)

อ ง ศ าฟ า เ ร น
ไฮด ( o F)

องศาเคลวิน
 oK

3.    แสงสวาง (Light)

พารามิเตอร Parameter Metric Units SI Unit
ความเขมของการ
สองสวาง

Luminous intensity แคนเดลา (Candle)
cd

แคนเดลา (Candle)
cd

ความสองสวาง Luminous flux ลูเมนด (Lumen)
lm

ลูเมนด (Lumen)
lm

ความสวาง Illumination ลักซ (Lux)
lx

ลักซ (Lux)
lx
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พารามิเตอร Parameter Metric Units SI Unit
กําลังของเลนส Focus Diopter , เมตร

m
เมตร , เซนติเมตร
m , cm

4.เสียง (Sound)

พารามิเตอร Parameter Metric Units SI Unit
ความเร็วเสียง Sound velocity เมตร/วินาที

m/sec
เมตร/วินาที
m/sec

ความเขมเสียง Sound intensity วัตต/ตารางเมตร
W/m2

วัตต/ตารางเมตร
W/m2

ร ะดั บความ เข ม
เสียง

Sound in tens i t y  
level

- Neper
Np

หมายเหตุ  :  หนวยวัดของระดับความเขมเสียงที่มีหนวยวัดเปนเดซิเบล ( dβ ) คือสเกลที่นัก
วิทยาศาสตรไดสรางขึ้นมาเพื่อบอกความดังของเสียงใหใกลเคียงกับความรูสึกของคนมากขึ้น

5.ไฟฟา และ สนามแมเหล็ก (Electricity & Magnetic)

พารามิเตอร Parameter Metric Units SI Unit
ประจุไฟฟา Electric charge คูลอมบ (Coulomb)

C
คูลอมบ (Coulomb)
C

แรงเคลื่อนไฟฟา Electromotive force โวลต (Volt)
V

โวลต (Volt)
V

ความจุไฟฟา Capacitance ฟารัด (Farad)
F

ฟารัด (Farad)
F

กระแสไฟฟา Electric current แอมแปร
A

แอมแปร
A

พลังงานไฟฟา Electric energy จูล
J

จูล
J
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พารามิเตอร Parameter Metric Units SI Unit
กําลังไฟฟา Electric power วัตต

W
วัตต
W

ความตานทานไฟ
ฟา

Electrical resistance โอมห (Ohm) โอมห (Ohm)

ความนําไฟฟา E l e c t r i c a l
conductivity

ซีเมนส (Siemens)
S

ซีเมนส (Siemens)
S

ค ว า ม เ ข ม ข อ ง
สนามไฟฟา

E l e c t r i c a l  f i e l d  
strength

โวลต/เมตร
V/m

โวลต/เมตร
V/m

การเหนี่ยวนําของ
แมเหล็กไฟฟา

Electromagnetic
 inductance

เฮนรี่ (Henry)
H

เฮนรี่ (Henry)
H

ค ว า ม เ ข ม ข อ ง
สนามแมเหล็ก

M a g n e t i c  f i e l d  
intensity

Oersted
( F o r m e r l y  t h e  
Gauss)

แอมแปร/เมตร
A/m

เสนแรงแมเหล็ก Megnetic flux เวปเบอร (Weber)
Wb

เวปเบอร (Weber)
Wb

ความหนาแนนฟ
ลักซแมเหล็ก

M e g n e t i c  f l u x  
density

เทสลา (Tesla)
T

เทสลา (Tesla)
T

7. เคมี (Chemical)

พารามิเตอร หนวยวัด
ปริมาณความชื้น รอยละของน้ําหนัก , เปอรเซ็น

ความชื้น
ความเปนกรด-ดาง pH ความเปนกรด-ดาง , คา R f

ปริมาณสารตกคาง , สารเติมเต็ม กรัม , มิลลิกรัม , มิลลิลิตร , 
มิลลิกรัม/ลิตร (ppm) , เปอรเซ็นต
โดยน้ําหนัก



67

พารามิเตอร หนวยวัด
ความเขมขนของสารละลาย โมลาริตี้ (M)  , เปอรเซ็นตโดยน้ํา

ห นั ก ,  น้ําหนั ก ต อ ป ริ ม าต ร ,
เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ,
เปอรเซ็นตโดยปริมาตร

ความกระดางของน้ํา มิลลิกรัม/ลิตร (ppm)
ความเสื่อมเสียเนื่องมาจากการเติม
ออกซิเจน (BOD)

 ppm

8. ชีววิทยา (Biological)

พารามิเตอร หนวยวัด
จํานวนจุลินทรีย โคโลนี / กรัม , โคโลนี / มิลลิกรัม , 

DMC / กรัม , DMC /มิลลิกรัม ,
MPN / กรัม , MPN /มิลลิกรัม

หมายเหตุ
1.เพ็ญขวัญ  ชมปรีดา (2528) กลาวถึง วิธีตรวจนับจํานวนจุลินทรียทั้งหมดวาวิธีนี้ถือวา
  จุลินทรีย 1 เซล ในอาหารเมื่อผสมกับอาหารวุนแลว จะเจริญเปน 1 โคโลนี
2.DMC : Direct microscopic count  คือวิธีการตรวจนับจํานวนจุลินทรียทั้งหมดจากกลอง
จุลทรรศนโดยตรง  (นฤดม บุญ-หลง ,2532 : 264-265)

3.MPN  :   Most Probable Number  วิธี MPN นี้ใชสําหรับประเมินคาของจุลินทรยที่มี
ปริมาณนอยมากในผลิตภัณฑ   (นฤดม บุญ-หลง ,2532 : 265-266)

3.3.2.2  หนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะ   คาที่ไดจากการวัดดวยคุณลักษณะนี้เปนคาที่ได
จากการนับส่ิงที่สนใจเทียบกับเกณฑ  เชน  จํานวนของดี , จํานวนของเสีย ,  จํานวนขอบกพรอง 
เปนตน หรือเปนการสืบหาความแตกตางของผลิตภัณฑโดยทําการแบงเปนเกรด หรือ ระดับ คุณ
ภาพของผลิตภัณฑ  เชน ระดับความเขมของกลิ่น แบงออกเปน  เล็กนอย ปานกลาง มาก เปนตน  
ดังนั้นหนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะนี้  จึงเปนหนวยของลักษณะนามที่ไดจากการนับ
จํานวนผลิตภัณฑเทียบกับเกณฑมาตรฐาน  เพื่อบอกวาผลิตภัณฑเปนของดี - ของเสีย, ปกติ – ผิด
ปกติ , ผาน – ไมผาน  ฯลฯ   ยกตัวอยางเชน
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คุณลักษณะ หนวยวัด
จํานวนของดี 30 ชิ้น
จํานวนของเสีย 40 ชิ้น

จํานวนแผนไมที่มีตําหนิ 120 แผน

3.3.3  ภาพรวมสรุปข้ันตอนการกําหนดหนวยในการวัด
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รูปที่  3.8  :  ขั้นตอนการกําหนดหนวยในการวัด

ข้ันตอนการกําหนดหนวยในการวัด

START

          พิจารณาเลือกประเภทของหนวยในการวัด
                   ซึ่งแบงออกเปน 2 ประเภทคือ
          - หนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร
          - หนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะ

วัดดวยตัวแปร หรือ
วัดดวยคุณลักษณะ ?

  พิจารณาเลือกหนวยวัดจากกลุมตางๆดังนี้
         - กลศาสตร
         - ความรอน
         - แสงสวาง
         - เสียง
         - ไฟฟา และ สนามแมเหล็ก
         - เคมี
         - ชีววิทยา

ระบุหนวยวัดใหสอดคลองกับ
ลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม

ระบุหนวยวัดใหสอดคลองกับ
ลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม

โดยทั่วไปจะเปนลักษณะนามที่ไดจากการ
นับจํานวนผลิตภัณฑเทียบกับเกณฑ
มาตรฐานเพื่อบอกวาเปนของดี - เสีย

เขาสูขั้นตอน
เง่ือนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

END

เขาสูขั้นตอน
การพิจารณาเงื่อนไขในการเลือกใช

แผนภูมิควบคุมคุณภาพ

END

หนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร หนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะ



70

3.4  เง่ือนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

การควบคุมคุณภาพโดยอาศัยวิธีการทางสถิติมีแนวคิดที่สําคัญคือ การตรวจจับความผันแปร
ของผลิตภัณฑและกระบวนการทํางาน ที่สามารถจําแนกสาเหตุออกได 2 ประเภทคือ สาเหตุความ
ผันแปรแบบธรรมชาติ (Assignable Cause) และสาเหตุความผันแปรแบบผิดธรรมชาติ (Special 
Cause) โดยสาเหตุความผันแปรแบบธรรมชาติ จะทําใหความผันแปรมีตัวแบบที่สามารถคาด
การณไดและอยูในสภาวะเสถียรภาพ ในขณะที่สาเหตุความผันแปรแบบผิดธรรมชาติจะทําใหได
ตัวแบบที่ไมสามารถคาดการณได ทําใหเกิดสภาวะที่ไรเสถียรภาพ  ดังแสดงในรูปที่ 3.9 (กิติศักดิ์ 
พลอยพานิชเจริญ , 2542 : 215-217)

รูปที่ 3.9 : ลักษณะตัวแบบของความผันแปรดวยสาเหตุธรรมชาติและสาเหตุผิดธรรมชาติ
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ในการเลือกใชแผนภูมิควบคุมคุณภาพซึ่งเปนการควบคุมคุณภาพโดยอาศัยวิธีการทางสถิติ 
ในขั้นแรกจะตองดําเนินการใหกระบวนการที่เก็บขอมูลเปนมาตรฐานกอนเสมอ เพื่อสรางความมั่น
ใจวา ความผันแปรโดยสวนใหญของประชากรมาจากสาเหตุโดยธรรมชาติที่สามารถคาดการณตัว
แบบได และถาหากเงื่อนไขของความเปนมาตรฐานของขอมูลนี้ไมเปนจริงแลว ก็จะไมสามารถ
ประยุกตสถิติเพื่อการควบคุมคุณภาพได เนื่องจากความผันแปรจะมาจากสาเหตุผิดธรรมชาติโดย
สวนใหญ

ดังนั้นเมื่อสามารถกําหนดลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุมและหนวยในการวัดไดเรียบ
รอยแลว ข้ันตอนตอไปคือการพิจารณาถึงเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมคุณภาพมาใช ซึ่งจะ
ตองทําการตรวจสอบกอนวาตัวแบบของความผันแปรสามารถคาดการณไดและอยูในสภาวะ
เสถียรภาพแลวหรือไม โดยตรวจสอบไดจากลักษณะการแจกแจงของขอมูลลักษณะคุณภาพ ถา
ตัวแบบของความผันแปรสามารถคาดการณไดและอยูในสภาวะที่เสถียรภาพแลว ขอมูลใน
กระบวนการผลิตที่เหมาะสมจะใชแผนภูมิควบคุมคุณภาพ ควรจะตองมีลักษณะอยางหนึ่งอยาง
ใด ดังตอไปนี้

1. เปนขอมูลที่มีลักษณะสมมาตรรอบคากลางคาหนึ่งหรือที่เรียกวามีลักษณะการแจก
แจงแบบปกติ

2. เปนขอมูลหรือสถิติที่ไดรับการแปลงแตงแลวมีการแจกแจงแบบปกติ
ขอมูลหรือสถิติ ที่สําคัญที่จัดอยูในลักษณะนี้ก็คือ คาเฉลี่ย หรือคารวมของตัวอยาง
ทฤษฎีที่พิสูจนและสนับสนุนประเด็นนี้คือ ทฤษฎีขีดจํากัดกลาง (Central limit 
theorem)

3. เปนขอมูลที่มีการแจกแจงในลักษณะอื่นๆ ที่สามารถจะประมาณไดโดยการแจกแจง
แบบปกติ การแจกแจงสําคัญที่สามารถประมาณไดโดยการแจกแจงปกติไดแก
3.1 การแจกแจงทวินาม (Binomial Distribution) ในเงื่อนไข

(1) ขนาดตัวอยาง (n) ที่ใชควรมีขนาดมากกวา 30 (n≥30) และ
(2) ผลคูณของ np และ nq ควรมีคามากกวา 5  (np≥5 และ nq≥5)
จะใชการแจกแจงปกติประมาณการแจกแจงทินามไดดี  (อดิศักดิ์ พงษพูลผลศักดิ์ 
, 2535 : 185-191)

3.2 การแจกแจงแบบปวซอง (Poisson Distribution) ในเงื่อนไข
ถาคาเฉลี่ย (λ) ของจํานวนครั้งในชวงเวลา 0 ถึง t มีคามากกวา 10 (λ≥10) การ
แจกแจงนั้นจะมีลักษณะเปนเสนโคงปกติ ซึ่งขนาดตัวอยาง (n) จะตองมีขนาด
ใหญ  (Banks ,1989 : 90  , สุมาลี สิงหนิยม , 2528 : 74)

ซึ่งวิธีการในการตรวจสอบเงื่อนไขดังกลาวมีข้ันตอนดังนี้
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1.วิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล
2.ทดสอบลักษณะการกระจายของความนาจะเปนของขอมูล

รูปที่ 3.10 : เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

3.4.1.  วิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล
สําหรับในข้ันตอนนี้เปนการตรวจสอบเงื่อนไข ซึ่งจะทําการสุมตัวอยางผลิตภัณฑมาเพียงบาง

สวน เพื่อใชเปนตัวแทนของผลิตภัณฑทั้งหมดจากกระบวนการผลิต ดวยการสุมตัวอยางจากกลุม
ยอยมา  n  ตัวอยาง เปนจํานวน   k  กลุม  ภายใตกฏเกณฑที่วาถาสุมตัวอยางจากประชากรที่มี
การแจกแจงเปนแบบปกติแลว การแจกแจงของคาเฉลี่ยจากตัวอยางก็จะมีการแจกแจงเปนแบบ
ปกติดวย

ดังนั้นวัตถุประสงคในการตรวจสอบเงื่อนไขก็คือ เพื่อดูลักษณะการกระจายของขอมูลที่ทํา
การสุมเก็บตัวอยางมาวา ขอมูลในกระบวนการผลิตมีลักษณะสมมาตรรอบคากลางคาหนึ่งหรือที่
เรียกวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกติหรือไม หรือเปนขอมูลที่มีการแจกแจงในลักษณะอื่นๆ ที่
สามารถจะประมาณไดดวยการแจกแจงแบบปกตหิรือไม ซึ่งหากขอมูลมีลักษณะดังกลาวแลว (ดัง

เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

วิเคราะหรูปทรงของการกระจาย
ความนาจะเปนของขอมูล

ทดสอบลักษณะการกระจายของ
ความนาจะเปนของขอมูล

สร างกราฟ  ฮีสโตแกรม  เพื่ อ ดู
ลักษณะการกระจายความนาจะเปน
ของขอมูล

ใชการทดสอบแบบไครสแควร
(χ2 – Test) ในการทดสอบวาลักษณะการ
กระจายของความนาจะเปนของขอมูลเปน
แบบปกติหรือไม
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ในรูปที่ 3.11) แสดงวาตัวแบบของความแปรผันจะอยูในสภาวะเสถียรภาพซึ่งสามารถคาดการณ
ได และมีความเหมาะสมที่จะนําแผนภูมิควบคุมมาใช

                  ความผันแปรจากสาเหตุธรรมชาติ

คุณลักษณะของผลิตภัณฑ

      คาคาดหมาย

รูปที่ 3.11 : ลักษณะของขอมูลที่สมมาตรหรือมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ

3.4.1.1  วิธีการในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล
ในการตรวจสอบความผันแปรนั้น มีความจําเปนตองทําการวิเคราะหทั้งรูปทรงของความผัน

แปรคาการกระจาย ที่ระบุถึงขนาดความผันแปรและแนวโนมสูศูนยกลาง ซ่ึงเครื่องมือตัวหนึ่งที่
สามารถใชอธิบายความผันแปรตามลักษณะดังกลาวไดดีมากคือ ฮีสโตแกรม (Histogram)

ฮีสโตแกรม เปนกราฟแทงที่เขียนอยูในรูปส่ีเหลี่ยมมุมฉาก โดยที่แกนนอนเปนแกนที่บอกจุด
กึ่งกลางหรือขีดจํากัดบน ขีดจํากัดลางของอันตรภาคชั้น และสวนสูงของกราฟแทงเปนความถี่ของ
อันตรภาคชั้นในแตละชั้น  กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ (2539) ไดใหความหมายของฮีสโตแกรมไว
วา กราฟที่แสดงถึงความผันแปรของขอมูลทั้งแนวโนมสูศูนยกลาง คาการกระจาย และรูปทรง
ความแปรผัน

3.4.1.2  กําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล
กอนที่จะเขาสูขั้นตอนในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูลโดยใช

ฮีสโตแกรมชวยในการวิเคราะห ควรทําการพิจารณาถึงชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามา
ใชในการควบคุมคุณภาพของกระบวนการผลิตกอนเปนลําดับแรก ทั้งนี้เพื่อใหสามารถกําหนด
จํานวนตวัอยางในการสรางฮีสโตแกรมรวมทั้งการทดสอบการกระจายของขอมูลดวยวิธีไครสแควร   
ซึ่งเปนวิธีการในการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช โดยทําการตรวจสอบวา
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กระบวนการผลิตมีเสถียรภาพหรือไม  ซึ่งมีข้ันตอนในการกําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อใชตรวจสอบ
เงือนไขดังนี้
1. พิจารณาถึงชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ

ทําการตัดสินใจเบื้องตนวา แผนภูมิควบคุมชนิดใดที่คาดวาจะนํามาใชในการควบคุมคุณ
ภาพของกระบวนการผลิต  โดยทําการพิจารณาเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมจากเงื่อนไขและ
เกณฑตางๆดังนี้

1.1  เงื่อนไขและเกณฑในการเลอืกแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart)
ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุมมีหนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร 

ลักษณะคุณภาพเหลานี้เปนคาแปรผัน ดังนั้นแผนภูมิควบคุมที่ควรทําการพิจารณาเลือกใช
ควรอยูในกลุมของแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน ซึ่งในที่นี้แบงออกเปน 3 ประเภท คือ

1.แผนภูมิ X และแผนภูมิ R  ( X  -  R Chart )
2.แผนภูมิ X และแผนภูมิ S  ( X  -  S Chart )
3.แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว  ( X – MR Chart )

ซึ่งการเลือกแผนภูมิควบคุมในแตละประเภทควรพิจารณาเงื่อนไขและเกณฑ เพื่อประกอบ
การตัดสินใจดังนี้

1.ความสามารถในการเก็บจํานวนตัวอยาง (n)
2.ความแมนยําในการวัดการกระจายของขอมูล

• กรณีที่1  : ความสามารถในการเก็บจํานวนตัวอยาง (n) มีคามากกวา 1 ตัวอยาง
และนอยกวาหรือเทากับ 10 ตัวอยาง ( 2 ≤  n ≤  10 )

ควรเลือกใชแผนภูมิ X และแผนภูมิ R ในการควบคุมคุณภาพ เนื่องจากเมื่อจํานวนตัวอยาง
ในแตละกลุมตัวอยางมีคานอย การวัดการกระจายดวยพิสัย หรือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจะ
ไมแตกตางกันมากนัก ซึ่งจากตารางที่ 3.1 ไดมาจากการแบงการตรวจสอบออกเปน 5 เซต 
เซตหนึ่งประกอบดวยจํานวนตัวอยางทั้งหมด 80 หนวย จํานวน 20 กลุมยอย โดยใชพิสัย
เฉลี่ย ( R ) และ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ย ( S ) ในการประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตร
ฐานของประชากร (σ ’) และใชขนาดตัวอยาง (n) ที่แตกตางกัน 3 คา คือขนาดตัวอยางมีคา
เทากับ 2 , 4 และ 8   (Grant and Leavenworth , 1996)  สําหรับรายละเอียดและที่มาของ
คาตางๆในตาราง 3.1 อยูในภาคผนวก ข.
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ตารางที่ 3.1 :   เปรียบเทียบการประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ’)
เมื่อจํานวนตัวอยางมีขนาด n = 2 , n = 4 และ n = 8

คาประมาณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ’)
ตัวอยาง ขนาดตัวอยาง n = 2 ขนาดตัวอยาง n = 4 ขนาดตัวอยาง n = 8
หมายเลข จาก R จาก S จาก R จาก S จาก R จาก S

1 – 80 8.62 8.62 8.94 8.97 9.24 8.98
81 – 160 10.75 10.75 10.51 10.64 10.50 10.58
161 – 240 9.73 9.73 10.51 10.48 9.76 9.89
241 – 320 8.86 8.86 8.89 9.06 8.85 9.02
321 – 400 11.68 11.68 11.56 11.48 11.98 12.17

1 - 400 9.93 9.93 10.08 10.12 10.07 10.13

จากตารางที่ 3.1 จะเห็นวาคาประมาณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ’) จากวิธี
การทั้ง 2 ไมแตกตางกันมากนัก ซึ่งจะเห็นไดวาถาการกระจายของขอมูลมีการกระจายไมมาก 
การใชพิสัยเฉลี่ย ( R ) และ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ย ( S ) ในการประมาณคาสวนเบี่ยง
เบนมาตรฐานของประชากร (σ ’) จะไมแตกตางกันมากนัก และสามารถชี้ใหเห็นวาการใชตัว
อยาง 4 หรือ 5  วัดการกระจายดวยพิสัยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจะทําใหคาประมาณ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ’) จะไมแตกตางกันมากนัก

ดังนั้นเมื่อขนาดตัวอยาง (n) ในแตละกลุมยอยมีขนาดตัวอยางนอยๆ การวัดการ
กระจายดวยพิสัยจะถูกนํามาใชสําหรับวัดการกระจายมากกวาการใชสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
โดยขนาดตัวอยางที่ปลอดภัยสําหรับการวัดการกระจายดวยพิสัย ก็คือขนาดตัวอยางกลุม
ยอยละ 4 หรือ 5 ตัวอยาง  แตนิยมเก็บตัวอยางครั้งละ 5 ตัวอยาง เพราะการคํานวณทําได
งาย และลดคาใชจายในการตรวจสอบขอมูลลงดวย

• กรณีที่2  : ความสามารถในการเก็บจํานวนตัวอยาง (n) มีคามากกวา 10 ตัวอยาง     
( n > 10 )

ควรเลือกใชแผนภูมิ X และแผนภูมิ S  เนื่องจากถาขนาดกลุมยอยมีขนาดมากกวา 10 ตัว
อยาง การวัดการกระจายดวยพิสัยจะมีความผันแปรมากกวาการวัดการกระจายดวยสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานมาก  ดังนั้นเมื่อจํานวนตัวอยาง (n) ในแตละกลุมตัวอยางมากกวา 10 ตัว
อยาง แผนภูมิ S จะใหผลการควบคุมที่แมนยํามากกวาแผนภูมิ R  (อดิศักดิ์  พงษพูลผลศักดิ์ 
, 2535 : 96 )
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• กรณีที่3 :  ความสามารถในการเก็บจํานวนตัวอยาง (n) มีคาเทากับ 1 ตัวอยาง     
( n = 1 )

ควรเลือกใชแผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว เนื่องจากมีหลายกรณีที่กลุมตัวอยางมี
จํานวนตัวอยางเดียว หรือ n = 1 เชน การวัดผลที่ไดจากกระบวนการผลิตที่ใชเครื่องจักร
อัตโนมัติ และวัดผลทุกชิ้นที่ผลิตได หรืออาจเกิดจากลักษณะการผลิตที่มีอัตราการผลิตซ้ํา ซึ่ง
กวาจะรอเพื่อเก็บตัวอยางหลายตัวอยางจะเสียเวลามาก

ตารางที่ 3.2 : เกณฑการตัดสินใจเลือกแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน
ความสามารถในการเก็บจํานวนตัวอยาง (n) แผนภูมิควบคุมที่ควรเลือก

2 ≤  n ≤  10 X  -  R Chart
n  > 10 X  -  S Chart
n  =  1 X – MR Chart

1.2  เงื่อนไขและเกณฑในการเลือกแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ  (Attribute Control Chart)
ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุมมีหนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะ  

ซึ่งเปนคาที่ไดจากการนับ ดังนั้นแผนภูมิควบคุมที่ควรทําการพิจารณาเลือกใชควรอยูในกลุม
ของแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ  ซึ่งในที่นี้แบงออกเปน 2 ประเภท คือ

1.แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  ( p Chart )
2.แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart )

ซึ่งการเลือกแผนภูมิควบคุมในแตละประเภทควรพิจารณาถึงวัตถุประสงคในการใชแผนภูมิ
ประกอบการตัดสินใจดังนี้

• กรณีที่1 :  สนใจการควบคุมจํานวนชิ้นงานที่เสีย
ควรเลือกใชแผนภูมิ p เนื่องจากแผนภูมิประเภทนี้เปนแผนภูมิเพื่อควบคุมจํานวนของเสียที่
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต โดยควบคุมสัดสวนของเสียสําหรับ

- ลักษณะคุณภาพอยางใดอยางหนึ่งของสินคา
- กลุมของลักษณะคุณภาพของสินคา
- ชิ้นสวนสินคา
- สินคาที่ผลิต หรือ จํานวนของสินคา เปนตน

ซึ่งจํานวนของเสียที่เกิดขึ้นจะมีการแจกแจงแบบทวินาม (Binomial Distribution)
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• กรณีที่2 :  สนใจการควบคุมจํานวนขอบกพรอง
ควรเลือกใชแผนภูมิ c เนื่องจากแผนภูมิประเภทนี้เปนแผนภูมิเพื่อควบคุมจํานวนขอบกพรอง 
รอยตําหนิ หรือ สาเหตุที่ทําใหสินคาเปนของเสีย  ซึ่งจํานวนขอบกพรอง หรือ จํานวนรอย
ตําหนิในสินคามีการแจกแจงแบบปวซอง (Poisson Distribution) แผนภูมิ c Chart นิยมใช
กับผลิตภัณฑที่ตองใชกรรมวิธีการผลิตที่ซับซอนซึ่งมีโอกาสที่จะเกิดขอบกพรองไดมาก  หรือ
เปนกระบวนการผลิตเปนแบบตอเนื่อง เชน รอยตําหนิในมวนกระดาษ  จํานวนรอยตําหนิใน
แผนเหล็ก  จํานวนฟองอากาศในแผนกระจก  รอยตําหนิในผา  เปนตน

ตารางที่ 3.3 : เกณฑการตัดสินใจเลือกแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ
วัตถุประสงคในการใชแผนภูมิ แผนภูมิควบคุมที่ควรเลือก

สนใจการควบคุมจํานวนชิ้นงานที่เสีย p Chart
สนใจการควบคุมจํานวนขอบกพรอง c Chart

2. กําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อสรางฮีสโตแกรมรวมทั้งการทดสอบการกระจายของขอมูลดวยวิธี
ไครสแควร   เมื่อสามารถตัดสินใจเลือกไดแลววาแผนภูมิควบคุมชนิดใดที่คาดวาจะนํามาใชในการ
ควบคุมคุณภาพ ขั้นตอนตอไปคือการกําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อสรางฮีสโตแกรม โดยทําการ
กําหนดจํานวนตัวอยางตามชนิดของแผนภูมิควบคุมที่ไดทําการตัดสินใจเลือกไวตามขอที่ 1   ซึ่ง
การกําหนดจํานวนตวัอยางแบงออกตามประเภทของแผนภูมิควบคุมได 2 อยางดังนี้

2.1 แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart)
ในการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อสรางฮีสโตแกรม จะเปนการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อดูการ

กระจายของลักษณะคุณภาพ วาขอมูลมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม โดยจะทําการ
กําหนดจํานวนตัวอยางตามชนิดของแผนภูมิที่คาดวาจะเลือกใชดังนี้

ตารางที่ 3.4 : จํานวนตัวอยางเพื่อสรางฮีสโตแกรมสําหรับแผนภูมิชนิดแปรผนั
แผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะเลือกใช จํานวนตัวอยาง (n) จํานวนกลุมตัวอยาง (k)

X  -  R Chart 5 30
X  -  S Chart 12 30

X – MR Chart 1 30
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2.2 แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ  (Attribute Contol Chart)
ในการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อสรางฮีสโตแกรม จะเปนการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อดูการ

กระจายของจํานวนชิ้นงานที่เสีย หรือ จํานวนขอบกพรอง วาเปนขอมูลที่มีการแจกแจงใน
ลักษณะอื่นๆ ที่สามารถจะประมาณไดดวยการแจกแจงแบบปกติหรือไม โดยจะทําการ
กําหนดจํานวนตัวอยางตามชนิดของแผนภูมิที่คาดวาจะเลือกใชดังนี้
1. แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสยี  ( p Chart )

เนื่องจากจํานวนของเสียที่เกิดขึ้นมีการแจกแจงแบบทวินาม  (Binomial Distribution) ดัง
นั้นในการกําหนดจํานวนตัวอยาง จะทําการเก็บจํานวนตัวอยางเพื่อใหสามารถประมาณคา
การแจกแจงทวินามไดดวยการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีเงื่อนไขดังนี้

1.ขนาดตัวอยาง (n) ที่ใชควรมีขนาดมากกวา 30 (n≥30) และ
2.ผลคูณของ n p  และ n q  ควรมีคามากกวา 5  (n p  ≥5 และ n q  ≥5)

ดังนั้นการกําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อสรางฮีสโตแกรมมีขั้นตอนดังนี้คือ
1.เก็บจํานวนตัวอยาง (n) 30 ตัวอยาง โดยเก็บขอมูลทั้งหมด 30 กลุม (k = 30)
2.ทําการคํานวณหาคาสัดสวนของเสียโดยประมาณของกระบวนการ ( p )  และ
สัดสวนของดี ( q )

       จากสูตร    p  =   จํานวนของเสียทั้งหมด / จํานวนตัวอยางทั้งหมด

           p     =   
∑
∑

n
np                     …………(1)

           q      =   1- p               …………(2)
หมายเหตุ         ในที่นี้  p   =   คาเฉลี่ยของสัดสวนของเสียในแตละกลุมตัวอยาง

            จํานวนตัวอยางทั้งหมด (∑n ) มีคาเทากับ 900
3.ตรวจสอบเงื่อนไข   n p  ≥5 และ n q  ≥5  เปนจริงหรือไม
ถาเปนจริง  กําหนดจํานวนตัวอยาง (n) = 30  โดยเก็บขอมูลทั้งหมด 30 

กลุม (k = 30)
ถาไมเปนจริง กําหนดจํานวนตัวอยางใหม (nnew) จากคา p  ที่คํานวณไดจาก

สมการ (1) ดวยสูตร    n new =    5 / p จากการคํานวณ

เก็บจํานวนตัวอยาง   (n)   =  nnew  โดยเก็บขอมูลทั้งหมด 30 
กลุม (k = 30)
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2. แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart )
 เนื่องจากจํานวนขอบกพรอง หรือ จํานวนรอยตําหนิในสินคามีการแจกแจงแบบปวซอง
(Poisson Distribution) ดังนั้นในการกําหนดจํานวนตัวอยาง จะทําการเก็บจํานวนตัวอยางเพื่อ
ใหสามารถประมาณคาการแจกแจงปวซองไดดวยการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีเงื่อนไขดังนี้

1.คาเฉลี่ย (λ) ของจํานวนครั้งในชวงเวลา 0 ถึง t มีคามากกวา 10 (λ≥10) ซึ่ง
ขนาดตัวอยาง (n) จะตองมีขนาดใหญ  นั่นคือ  c  ≥10

ดังนั้นการกําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อสรางฮีสโตแกรมมีขั้นตอนดังนี้คือ
1.เก็บจํานวนตัวอยางผลิตภัณฑ  1 หนวย  (1 Standard Unit มีจํานวนตัวอยาง
ในการสุมตรวจสอบ n ชิ้นหรือ n หนวย) เปนจํานวน 30 กลุม (k = 30)  โดย 1 
กลุม ถือเปน 1 หนวยมาตรฐาน  (Standard Unit หรือ Inspection Unit)   เชน 
1 Standard Unit สุมโตะมาทําการตรวจสอบ  3 ตัว (Sampling Unit =  โตะ 3 
ตัว)   เปนตน

2.นับจํานวนขอบกพรองหรือรอยตําหนิของผลิตภัณฑตอหนึ่งหนวย  เชน 1 
Standard Unit = โตะ 3 ตัว ทําการนับรอยตําหนิที่เกิดขึ้นจากการผลิตโตะ 3 
ตัว

3.ทําการคํานวณหาคาเฉลี่ยของจํานวนขอบกพรองหรือจํานวนรอยตําหนิโดย
ประมาณของกระบวนการ ( c )  

   จากสูตร    c    =   จํานวนขอบกพรองรวมทั้งหมด / จํานวน Standard Unit ที่
ทําการสุมตรวจสอบ

            =    จํานวนขอบกพรองรวมทั้งหมด /  30
หมายเหตุ        ในที่นี้จํานวน  Standard Unit ที่ทําการเก็บรวบรวมมามีทั้งหมด

30 กลุมตัวอยาง
คา c  หมายถึง จํานวนขอบกพรอง / 1 หนวยผลิตภัณฑ 
(Standard Unit)

4.ตรวจสอบเงื่อนไข  c  ≥10  เปนจริงหรือไม
ถาเปนจริง  เก็บจํานวนตัวอยางผลิตภัณฑ  ซึ่งกําหนดให 1 หนวยมาตรฐาน  

(Standard Unit)  มีจํานวนตัวอยางในการสุมตรวจสอบ (n) ใน
ขนาดเทาเดิมที่ใชในปจจุบัน
โดยเก็บขอมูลทั้งหมด 30 กลุม (k = 30)
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ถาไมเปนจริง กําหนดจํานวนตัวอยางในการสุมตรวจสอบใหม (nnew) โดยเพิ่ม
จํานวน Sampling Unit เพื่อใหไดคา c  ≥10   ซึ่งหาคาดังกลาว
จากคา c  ที่คํานวณได
โดย  nnew    = (10* Sampling Unit) / c
ดังนั้นกําหนดให 1 หนวยมาตรฐาน  (Standard Unit)  มีจํานวน
ตัวอยางในการสุมตรวจสอบ (n)   =  nnew

(หมายถึง 1 Standard Unit  มีจํานวน  Sampling Unit = nnew)
โดยเก็บขอมูลทั้งหมด 30 กลุม (k = 30)

3.4.1.3  ขั้นตอนในการสรางฮีสโตแกรม

1. เก็บรวบรวมขอมูลของสิ่งที่ตองการวิเคราะหเพื่อดูการกระจายของขอมูล โดยมีขนาดของตัว
อยางและจํานวนครั้งในการเก็บขอมูลตามชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใช (ดังใน
หัวขอ กําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล 
ที่กลาวไปแลวในขางตน)

2. หาคาพิสัยของขอมูลจากสูตร
พิสัย =    ขอมูลที่มีคามากที่สุด - ขอมูลที่มีคานอยที่สุด

3. กําหนดขนาดอันตรภาคชั้น (Class Interval) ที่มีความสะดวกตอการพลอตกราฟ และ
พิจารณาถึงความเหมาะสมของขนาดอันตรภาคชั้น โดยพิจารณาวาจํานวนชั้นที่กําหนดอยูใน
ชวงเหมาะสมหรือไม  โดยทําการกําหนดจํานวนชั้น และ ขนาดอันตรภาคชั้นจากสูตรดังนี้ 
(กัลยา วานิชยบัญชา , 2538 : 27)

จํานวนชั้น     =   1 + 3.3 log N     , เมื่อ N คือจํานวนขอมูล
ขนาดอันตรภาคชั้น  =    พิสัย  / จํานวนชั้น

4. ทําการสรางตารางแจกแจงความถี่ โดยคาที่กําหนดจะตองใหครอบคลุมคาทุกคาของขอมูลที่
เก็บได โดยการกําหนดขอบเขตของแตละชั้นใหละเอียดกวาหนวยที่วัดไดละเอียดที่สุดของขอ
มูลคร่ึงหนึ่งเสมอ เชน ถาขอมูลเปนเลขจํานวนเต็มที่มีคาเพิ่มข้ึนครั้งละ 1 ก็ควรจะใหขอบเขต
ชั้นมีความละเอียดเทากับ 0.5 ทั้งนี้เพื่อปองกันปญหาขอมูลที่มีคาเทากับขอบเขตชั้นบนของ
ชั้นหนึ่ง และขอบเขตชั้นลางของอีกชั้นหนึ่ง

5. ทําการเขียนกราฟแสดงฮีสโตแกรมโดยอาศัยขอมูลจากตารางแจกแจงความถี่และกําหนดให
แกนนอน (X) แทนขอมูล และแกนตั้ง (Y) แทนความถี่ในแตละชั้นของขอมูล
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3.4.1.4  การตีความหมายฮีสโตแกรม
ในที่นี้เปนการตีความหมายดานรูปทรงการกระจายเพื่อพิจารณาลักษณะความแปรผันของขอ

มูล  ในรูปที่ 3.12 แสดงถึงตัวแบบของฮีสโตแกรมที่สามารถพบเห็นไดทั่วไปที่ผูวิเคราะหมีความจํา
เปนตองทําความเขาใจถึงความหมายของแตละตัวแบบ

รูปที่ 3.12 : ตัวแบบทั่วๆไปของฮีสโตแกรม  (ที่มา : กิติศักดิ์  พลอยพานิชเจริญ (2539))

1. รูประฆังคว่ํา (Bell – Shaped Distribution) ดังแสดงในรูปที่ 3.12 (ก) ซึ่งหมายถึงความปกติ
ของขอมูล กลาวคือขอมูลมีคาสวนใหญเทากับคาหนึ่งตรงกลางแลวมีการกระจายออกไปอยาง
สมมาตรซายและขวา เนื่องจากสาเหตุความผันแปรแบบธรรมชาติ

ในกรณีที่ฮีสโตแกรมมิไดแสดงรูปทรงระฆังคว่ําแลว มีความจําเปนที่จะตองวิเคราะหสาเหตุ
ความผันแปรดังกลาว โดยมิไดมีความหมายวาขอมูลดังกลาวมีความผิดปกติเสมอไป
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2. รูปทรงภูเขาสองยอด (Double – Peaked Distribution) ดังแสดงในรูปที่ 3.12 (ข) ซึ่งจะมี
ความหมายวาขอมูลดังกลาวมาจากแหลงความผันแปร  2 แหลงที่มีความแตกตางกันชัดเจน โดย
อาจจะหมายถึงเครื่องจักร กะงาน วัตถุดิบ ฯลฯ ในกรณีนี้มีความจําเปนตองแยกขอมูลทั้งสองชุด
ออกจากกันกอนที่จะมีการวิเคราะหใดๆตอไป
3. รูปทรงที่ราบสูง (Plateau Distribution) ดังแสดงในรูปที่ 3.12 (ค) ซึ่งเปนรูปทรงที่ไมมีฐาน
นิยมอยางชัดเจน โดยพื้นฐานแลวเกิดมาจากขอมูลที่พิจารณามาจากแหลงความผันแปรหลาย
แหลงที่มีความใกลเคียงกันมาก จึงจําเปนตองกําหนดกอนวาขอมูลดังกลาวมีความผันแปรมาจาก
แหลงใด
4. รูปทรงหวีหัก (Comb Distribution) ดังแสดงในรูปที่ 3.12 (ง) ที่มีลักษณะรูปสูงๆต่ําๆ สลับกัน
ไปไมแนนอนคลายกับหวีที่มีซี่หัก โดยทั่วไปแลวรูปทรงแบบหวีหักมักเกิดมาจากความคลาด
เคลื่อนในขอมูลที่อาจจะมีผลมาจากการวัด จากการปดเศษแบบลําเอียง หรืออาจเกิดมาจาก
ความผิดพลาดในการกําหนดชั้นฮีสโตแกรมก็ได ดังนั้นจึงควรมีการทบทวนถึงการไดมาซึ่งขอมูล
ใหมรวมถึงการทบทวนวิธีการสรางฮีสโตแกรมใหมดวย
5. รูปทรงเบ (Skewed Distribution) ดังแสดงในรูปที่ 3.12 (จ) ซึ่งเปนรูปทรงที่มีคาฐานนิยมอยู
ทางดานซายหรือขวา เชนในรูปที่ 3.12 (จ) มีคาฐานนิยมอยูดานซายของรูป จะเรียกรปูทรงดัง
กลาววารูปทรงเบซาย แตถาหากฐานนิยมอยูดานขวาของรูป ก็จะเรียกรูปทรงดังกลาววารูปทรงเบ
ซาย ในการตีความหมายรูปทรงประเภทนี้ มักเกิดจากมีพิกัดควบคุมที่ดานใดดานหนึ่งของการได
ซึ่งขอมูล เชน พิกัดของสเปค หรือพิกัดควบคุมอ่ืนในงานวิศวกรรม ซึ่งโดยมากจะเกิดกับขอมูลที่
ประกอบดวยการวัดเวลาหรือการนับจํานวน เชน การเก็บขอมูลในชวงระยะเวลาสั้นๆของการ
ดําเนินงาน หรือการนับจํานวนผลิตภัณฑบกพรองของระบบที่มีการควบคุมดีมากเปนตน
6. รูปทรงถูกตัด (Truncated Distribution) ดังแสดงในรูปที่ 3.12 (ฉ) ที่มีลักษณะคลายรูปทรง
ระฆังคว่ําและโดนตัดออกไปขางหนึ่ง โดยการตีความหมายจะตองพิจารณาถึงสาเหตุที่ทําใหเกิด
การตัดความเบี่ยงเบนของขอมูลออกไปวาเกิดมาจากอะไร และมีความหมายประการใด เชน อาจ
จะเกิดจากขอมูลที่ผานการตรวจสอบ 100% หรือเปนขอมูลที่มาจากขอมูลที่ผานระบบควบคุม
อัตโนมัติ เปนตน
7. รูปทรงเกาะแกง (Isolated – Peak Distribution) ดังแสดงในรูปที่ 3.12 (ช) ซึ่งมีลักษณะที่
กลุมขอมูลจํานวนไมมากนักแยกออกไปจากขอมูลกลุมใหญคลายรูปเกาะแกง โดยปกติมักเกิดมา
จากความผิดพลาดในการตรวจสอบหรืออุปกรณควบคุม หรือเปนความไมสมบูรณของกระบวน
การ เปนตน
8. รูปทรงหนาผา (Edge – Peak Distribution) ดังแสดงในรูปที่ 3.12 (ซ) ซึ่งมีรูปทรงที่ดานใด
ดานหนึ่งสูงโดงขึ้นมามาก ในขณะที่อีกดานหนึ่งมีการกระจายเปนไปอยางปกติ ซึ่งโดยปกติแลว 
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ขอมูลที่มีรูปทรงแบบนี้มีสาเหตุมาจากความไมถูกตองของขอมูล เชน ความผิดพลาดในการบันทึก
ขอมูล เปนตน

3.4.2.  ทดสอบลักษณะการกระจายของความนาจะเปนของขอมูล
เมื่อทําการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูลเรียบรอยแลว ขั้นตอน

ตอไปคือการทดสอบลักษณะการกระจายของความนาจะเปนของขอมูล ซึ่งเปนการทดสอบทาง
สถิติเพื่อยืนยันและสรุปผลใหเห็นชัดเจนอีกครั้ง วาขอมูลในกระบวนการผลิตมีลักษณะการแจก
แจงเปนแบบปกติหรือเปนแบบอื่น 

สําหรับวิธีการในการทดสอบลักษณะการกระจายของความนาจะเปนของขอมูล มีวิธีการที่
เปนที่นิยมใชกันโดยทั่วไปอยู 2 วิธีคือ

1. การทดสอบแบบไครสแควร (χ2- Test) โดยใช  χ2 เปนสถิติสําหรับทดสอบ
2. การทดสอบแบบโคโมโกรอฟ – สเมอรนอฟ (Kolmogorov – Smirnov Test  (K-S))

ในงานทางวิศวกรรมโดยปกตินิยมใชการทดสอบแบบไครสแควรมากกวาแบบอื่นๆ ดังนั้นในที่นี้จะ
กลาวถึงเฉพาะการทดสอบแบบไครสแควรเทานั้น

3.4.2.1  การทดสอบแบบไครสแควร (χ2- Test)
วิธีการทดสอบแบบไครสแควร (χ2- Test) เปนการทดสอบลักษณะการกระจายของความนา

จะเปนของประชากร ซึ่งมีลักษณะสมมติฐานในการทดสอบดังนี้
H0 : ขอมูลมีการกระจายของความนาจะเปนแบบปกติ
H1 : ขอมูลมีการกระจายของความนาจะเปนแบบอื่น

ซึ่งในการทดสอบดวยวิธีดังกลาวมีขั้นตอนในการทดสอบดังนี้
1. เก็บรวบรวมขอมูล  ในขั้นตอนนี้ไมจําเปนตองทําการเก็บรวบรวมขอมูลใหม เนื่องจาก

เราจะนําขอมูลชุดเดิมที่ใชสรางฮีสโตแกรมมาทําการทดสอบสมมติฐาน
2. ประมาณคาพารามิเตอร สําหรับการกระจายแบบปกติมีพารามิเตอร 2 คา คือคา

เฉลี่ย (µ) และ คาความแปรปรวน (σ2) ซึ่งมีตัวประมาณคาดังนี้

การกระจาย
ที่คาดหมาย

พารามิเตอร ตัวประมาณคา r ดีกรีของ
ความอิสระ

แบบปกติ คาเฉลี่ย (µ)
คาความแปรปรวน (σ2)

คาเฉลี่ยของตัวอยาง ( X )
คาความแปรปรวนของตัวอยาง S2

2 n-3
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3. คํานวณหาคาสถิติที่ใชทดสอบ ซึ่งสถิติที่ใชทดสอบคือ χ2 คํานวณไดจากสูตร

  สูตร χ2  =   ∑ (Oi – Ei )2/Ei

โดยที่  k     =   จํานวนกลุมของขอมูลที่มีคาตางกัน
Oi    =   คาความถี่ของขอมูล (Observed Frequency)
Ei = คาความถี่ที่คาดหมายจากการกระจายของความนาจะเปนที่

ตองการทดสอบ (Expected frequency) ซึ่งคาความถี่คาด
หมายในแตละกลุมตองเทากับหรือมากกวา 5 ถากลุมใดมีคา
ความถี่นอยกวา 5 ใหรวมกับกลุมที่ติดกันใหไดความถี่มากกวา
หรือเทากับ 5

และ χ2 มีการกระจายของความนาจะเปนแบบไครสแควร ดวยดีกรีของความอิสระ 
ν ซึ่งเทากับ k-r-1 เมื่อ r คือ จํานวนพารามิเตอรของการกระจายของความนาจะเปน
ที่ตองการทดสอบซึ่งประมาณคาจากขอมูลตัวอยาง

4. เปรียบเทียบคา χ2 จากการคํานวณกับคา χ2 ที่ไดจากตารางและทําการสรุปผล
- ถา χ2 ≤ χ2

α , k-r-1 (ซึ่งไดจากตารางคาของการกระจายของความนาจะเปน
แบบไครสแควร)  แสดงวาไมมีเหตุผลอยางเพียงพอที่จะปฏิเสธ H0 ได และ
สรุปวาขอมูลมีการกระจายของความนาจะเปนแบบปกติตามสมมติฐานดวย
ระดับความมีนัยสําคัญเทากับ α  ซึ่งแสดงวาตัวแบบของความแปรผันจะอยู
ในสภาวะเสถียรภาพซึ่งสามารถคาดการณได และมีความเหมาะสมที่จะนํา
แผนภูมิควบคุมมาใช

- ถา χ2 > χ2
α , k-r-1 (ซึ่งไดจากตารางคาของการกระจายของความนาจะเปน

แบบไครสแควร) แสดงวามีเหตุผลเพียงพอที่จะปฏิเสธ H0 และสรุปวาขอมูล
มีการกระจายของความนาจะเปนแบบอื่นดวยระดับความมีนัยสําคัญเทากับ 
α   ซึ่งไมเหมาะสมหรือยังไมควรที่จะนําแผนภูมิควบคุมแบบมาตรฐานมาใช

หมายเหตุ    แผนภูมิควบคุมแบบมาตรฐานในที่นี้ไดแก
1.แผนภูมิ X

2.แผนภูมิ S
3.แผนภูมิ R
4.แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X-MR Chart)

i = 1
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5.แผนภูมิ p
6.แผนภูมิ c

3.4.3  ภาพรวมสรุปข้ันตอนการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช
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รูปที่ 3.13  : ขั้นตอนการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

ข้ันตอนการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

START

แผนภูมิควบคุมที่เลือกใชควรอยูในกลุม
แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน

จัดอยูในกลุมใด ?

แผนภูมิควบคุมที่เลือกใชควรอยูในกลุม
แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ

พิจารณาหนวยวัดของลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุมวาจัดอยูในกลุมประเภทใด
- หนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร (เปนคาแปรผัน)
- หนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะ (เปนคาที่ไดจากการนับ)

พิจารณาความสามารถในการ
เก็บจํานวนตัวอยาง (n)

เพื่อตัดสินใจเบื้องตนในการเลือก
ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวา
จะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ

พิจารณาวัตถุประสงคในการ
ใชแผนภูมิควบคุม

เพื่อตัดสินใจเบื้องตนในการเลือก
ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวา
จะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ

หนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร หนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะ

2
วัตถุประสงค
ในการใช ?

ควรเลือกใชแผนภูมิ
p Chart

ควรเลือกใชแผนภูมิ
c Chart

ควบคุมจํานวนช้ินงานที่เสีย ควบคุมจํานวนขอบกพรอง

3 4
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รูปที่ 3.13 (ตอ)  : ขั้นตอนการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

ข้ันตอนการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

ควรเลือกใชแผนภูมิ
X  -  s   Chart

ขนาดจํานวนตัวอยาง
n > 10  หรือไม ?

กําหนดจํานวนตัวอยาง (n)
ตามชนิดของแผนภูมิควบคุม

ที่เลือกใช  ในกรณีนี้
 n = 12  ตัวอยาง

ใช

ไมใช

2

5

ขนาดจํานวนตัวอยาง
อยูระหวาง  2  ถึง  10

  หรือไม ?

ควรเลือกใชแผนภูมิ
X  -  R   Chart

ใช

กําหนดจํานวนตัวอยาง (n)
ตามชนิดของแผนภูมิควบคุม

ที่เลือกใช  ในกรณีนี้
 n = 5  ตัวอยาง

ไมใช

ขนาดจํานวนตัวอยาง
n = 1   หรือไม ?

ควรเลือกใชแผนภูมิ
X - MR  Chart

ใช

กําหนดจํานวนตัวอยาง (n)
ตามชนิดของแผนภูมิควบคุม

ที่เลือกใช  ในกรณีนี้
 n = 1  ตัวอยาง

END

ไมใช
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รูปที่ 3.13 (ตอ)  : ขั้นตอนการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

ข้ันตอนการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

ทําการเก็บรวบรวมขอมูลช้ินงานที่เสียของผลิตภัณฑหรือชิ้นงานที่
ตองการตรวจสอบเพื่อใชในการกําหนดจํานวนตัวอยาง

 โดยทําการเก็บจํานวนตัวอยาง (n)  30  ตัวอยาง / กลุม  เปนจํานวนทั้งหมด 30 กลุม

ใช

3

ตรวจสอบเงื่อนไข
np   มากกวาหรือเทากับ 5  และ

nq   มากกวาหรือเทากับ 5
เปนจริงหรือไม  ?

คํานวณหาขนาดตัวอยาง (n)
ใหมจากสูตร

n new    =    5 / p

กําหนดจํานวนตัวอยาง (n)
ตามชนิดของแผนภูมิควบคุม

ที่เลือกใช  ในกรณีนี้
 n =   n new  ตัวอยาง

ไมใช

จากขอมูลที่ไดทําการคํานวณหาคาสัดสวนของเสีย
โดยประมาณของกระบวนการ ( p ) และสัดสวนของดี ( q )

กําหนดจํานวนตัวอยาง (n)
ตามชนิดของแผนภูมิควบคุม

ที่เลือกใช   ในกรณีนี้
n  =  30  ตัวอยาง

5

5

1
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รูปที่ 3.13 (ตอ)  : ขั้นตอนการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

ข้ันตอนการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

ทําการเก็บรวบรวมขอมูลจํานวนขอบกพรอง หรือจํานวนรอยตําหนิของผลิตภัณฑ
หรือชิ้นงานที่ตองการตรวจสอบ  เพื่อใชในการกําหนดจํานวนตัวอยาง

 โดยทําการเก็บจํานวนตัวอยางผลิตภัณฑ 1 หนวย  ( Sampling Unit  =  1 )
  เปนจํานวนทั้งหมด 30 กลุม

ใช

4

ตรวจสอบเงื่อนไข
c   มากกวาหรือเทากับ 10

เปนจริงหรือไม  ?

คํานวณหาขนาดตัวอยาง (n)
ใหมจากสูตร

n new =  ( 10 * Sampling unit ) / c

ไมใช

จากขอมูลที่ไดทําการคํานวณหาคาเฉล่ียของจํานวนขอบกพรอง
หรือจํานวนรอยตําหนิโดยประมาณของกระบวนการ  ( c )

กําหนดจํานวนตัวอยาง หรือ Sampling Unit
(n) ตามชนิดของแผนภูมิควบคุม

ที่เลือกใช   ในกรณีนี้
n  = n เดิม

(หมายถึง 1 Standard  Unit
มีจํานวนตัวอยางในการสุมตรวจสอบ  (n)

ในขนาดเทาเดิมที่ใชในปจจุบัน  )

5

5

2

กําหนดจํานวนตัวอยาง หรือ   Sampling Unit
(n)  ตามชนิดของแผนภูมิควบคุม

ที่เลือกใช   ในกรณีนี้
n  =  n new  ตัวอยาง

(หมายถึง 1 Standard  Unit
มีจํานวนตัวอยางในการสุมตรวจสอบ  (n)

เทากับ    n new ตัวอยาง)
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รูปที่ 3.13 (ตอ)  : ขั้นตอนการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

ข้ันตอนการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

เก็บรวบรวมขอมูลของสิ่งที่ตองการวิเคราะหเพื่อดูรูปทรงของการกระจาย
ความนาจะเปนของขอมูล โดยใชฮีสโตแกรมชวยในการวิเคราะห
รวมทั้งการทดสอบการกระจายของขอมูลดวยวิธีไครสแควร

เพื่อตรวจสอบวากระบวนการผลิตมีเสถียรภาพหรือไมในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช
โดยทําการเก็บจํานวนตัวอยาง (n) ตามชนิดของแผนภูมิควบคุมท่ีคาดวา

จะนํามาใชเปนจํานวน 30 กลุม  (k = 30)

ใช

5

ขอมูลมีการแจกแจงเปน
แบบปกติหรือไม ?

ไมใช

สรางกราฟฮีสโตแกรมจากขอมูลที่เก็บรวบรวมได
เพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

สรุปวาขอมูลมีการกระจายของความนาจะเปน
แบบปกติ แสดงวากระบวนการผลิตอยูในสภาวะ
เสถียรภาพซึ่งสามารถคาดการณได  และมี
ความเหมาะสมที่จะนําแผนภูมิควบคุมมาใช

3

หาความผิดพลาดและแกไขใหเปนมาตรฐาน

ทดสอบลักษณะการกระจายความนาจะเปนของขอมูลโดยวิธีไครสแควร
เพื่อยืนยันและสรุปผลใหเห็นชัดเจนอีกคร้ังวาขอมูลในกระบวนการผลิต

มีลักษณะการแจกแจงเปนแบบปกติหรือเปนแบบอื่น

เขาสูขั้นตอน
พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

END

สรุปวาขอมูลมีการกระจายของความนาจะเปน
แบบอื่น  แสดงวากระบวนการผลิตอยูในสภาวะ
ไมเสถียรภาพ  ซ่ึงยังไมควรนําแผนภูมิควบคุม

แบบมาตรฐานมาใช
 หมายเหตุ : แผนภูมิควบคุมแบบมาตรฐานในที่นี้หมายถึง

1.  X - R Chart           4. p Chart
2.  X - s Chart            5. c Chart
3.  X- MR  Chart

END
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รูปที่ 3.13 (ตอ)  : ขั้นตอนการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

เอกสารอางอิง รายละเอียด

1

แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุม
สัดสวนของเสีย (p chart)

เพื่อชวยกําหนดจํานวนตัวอยางในการวิเคราะห
รูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

2

3

แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุม
จํานวนรอยตําหนิ (c Chart)

เพื่อชวยกําหนดจํานวนตัวอยางในการวิเคราะห
รูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุม
เพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรงของ

การกระจายความนาจะเปนของขอมูล
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พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

จัดแบงประเภทของ
ขอมูลลักษณะคุณภาพ

หลักเกณฑและเงื่อนไข
ในการเลือกแผนภูมิ

ขอมูลแบงออกเปน 2 ประเภทคือ
1.ขอมูลจากการวัด
2.ขอมูลจากการนับ

แผนภูมิที่พิจารณาเลือกใชแบงออก
เปน 2 ประเภทใหญคือ

1.แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน
2. แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ

3.5 พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

ในขั้นตอนนี้เปนการพิจารณาตัดสินใจครั้งสุดทาย (Final Decision) ในการเลือกชนิดของ
แผนภูมิควบคุมที่จะนําไปใชในการควบคุมคุณภาพใหเหมาะสมกับลักษณะคุณภาพของผลิต
ภัณฑที่ตองการควบคุม เพื่อใหสามารถกําหนดจํานวนตัวอยางและคํานวณขีดจํากัดควบคุม 
(Control Limit) เพื่อสรางแผนภูมิควบคุมตอไป   สําหรับแผนภูมคิวบคุมที่นํามาพิจารณาเลือกใช
ในที่นี้แบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน    (Variable Control Chart)
และแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ  (Attribute Control Chart) ซึ่งมีขั้นตอนในการพิจารณาเลือกใช
แผนภูมิควบคุมชนิดตางๆ ดังนี้คือ

1. จัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ
2. หลักเกณฑและเงื่อนไขในการเลือกแผนภูมิ

รูปที่ 3.14 : พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม
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3.5.1 จัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ
เนื่องจากแผนภูมิควบคุมคุณภาพที่ทําการพิจารณาเลือกใชแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆคือ
1. แผนภูมิควบคุมคาวัด หรือ  แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart)
2. แผนภูมิควบคุมคานับ หรือ แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ  (Attribute Control Chart)

จึงจําเปนที่จะตองทําการจัดแบงขอมูลลักษณะคุณภาพ เพื่อใหสามารถทําการตัดสินใจเลือกกลุม
ประเภทของแผนภูมิควบคุมไดวา แผนภูมิควบคุมคุณภาพในกลุมประเภทใดที่เราจะนํามาใชใน
การควบคุมคุณภาพ เมื่อสามารถเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิไดเรียบรอยแลว จากนั้นจะทําการ
พิจารณาในรายละเอียดของเงื่อนไขและเกณฑตางๆอีกครั้ง เพื่อเลือกหรือกําหนดชนิดของแผนภูมิ
ควบคุมคุณภาพที่จะนําไปใช

ในการจัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพนั้น จะพิจารณาจากลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม และหนวยในการวัดวามีหนวยวัดเปนแบบใด ซึ่งโดยทั่วไปขอมูลลักษณะคุณภาพ
จะแบงออกเปน 2 ประเภทคือ

1.ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการวัด
2.ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการนับ

3.5.1.1 ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการวัด (Measurement Data)
เปนขอมูลของลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑที่จะทําการควบคุม โดยสวนใหญเปนลักษณะ

คุณภาพเกี่ยวกับปริมาณและมีหนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร ซึ่งขอมูลดังกลาวไดมาจากการวัด
ดวยอุปกรณวัดและทดสอบในเชิงปริมาณ  ขอมูลจะแสดงคุณลักษณะทางกายภาพ  กลศาสตร  
ความรอน แสงสวาง เสียง ไฟฟา  เคมี  หรือ ชีววิทยา  เชน น้ําหนัก เวลา ความยาว ปริมาตร ฯลฯ 
การวิเคราะหขอมูลประเภทนี้ ผูวิเคราะหมีความจําเปนตองใหความสนใจถึงคุณสมบัติของระบบ
การวัดดวย โดยขอมูลประเภทนี้เปนคาแปรผันและมีลักษณะเปนแบบตอเนื่อง (Continuous)   

3.5.1.2 ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการนับ (Enumerate Data)
เปนขอมูลของลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑที่จะทําการควบคุม โดยสวนใหญเปนลักษณะ

คุณภาพพวกที่ปรากฏหรือแสดงออกและมีหนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะ ซึ่งขอมูลดังกลาว
ไดมาจากการนับส่ิงที่สนใจเทียบกับเกณฑ  เชน จํานวนขอบกพรอง   จํานวนของดี – เสีย  ฯลฯ ซึ่ง
การวิเคราะหขอมูลประเภทนี้ ผูวิเคราะหจะตองสนใจถึงความเปนมาตรฐานของเกณฑดวย โดย
ขอมูลประเภทนี้จะมีลักษณะเปนแบบชวง (Discrete)
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ขอมูลลักษณะคุณภาพในกลุมนี้โดยทั่วไปเปนขอมูลที่ไดจากการประเมินคาคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส (Sensory Quality) ตางๆของผลิตภัณฑ อันประกอบดวย คุณภาพจากการเห็น  
จากการสัมผัส  จากกลิ่นรส  และจากเสียง  โดยทําการประเมินคาคุณภาพเพื่อยอมรับหรือไมยอม
รับในคุณภาพของผลิตภัณฑนั้นๆ หรือทําการประเมินคาคุณภาพเพื่อสืบหาความแตกตางของ
ผลิตภณัฑโดยทําการแบงเปนเกรด  หรือเปนระดับคุณภาพ  หรือเปนการใหคะแนน  ซึ่งวิธีการ
ตางๆในการประเมินคาที่ใชกันโดยทั่วไปมีดังนี้  (จินตนา  อุปดิสสกุล , 2524)

1.  การเสนอตัวอยางเดี่ยว (Single Stimulus)
2.  การเปรียบเทียบตัวอยางคู (Paired Comparison Test)
3.  การเปรียบเทียบตัวอยางคูกับตัวอยางมาตรฐาน (Duo-Trio Test)
4.  การเปรียบเทียบหลายตัวอยาง
5.  การเลือกตัวอยางคี่จากสามตัวอยาง (Triangle Test)
6.  การเรียงลําดับ (Ranking)
7.  การใหคะแนน (Scoring Test)
8.  การใหอัตราความชอบ  (Hedonic Scale Method)
9.  การทําใหเจือจาง (Dilution Test)
10.  การวิเคราะหเชิงพรรณนา (Descriptive Sensory Analysis)

10.1. วิธีสืบหาเรื่องราวกลิ่นรส  (Flavor Profile Method)
10.2. วิธีสืบหาเรื่องราวเนื้อสัมผัส  (Texture Profile Method)

3.5.2 หลักเกณฑและเงื่อนไขในการเลือกแผนภูมิ
สําหรับหลักเกณฑและเงื่อนไขในการเลือกแผนภูมิควบคุม ไดทําการแบงออกเปน 2 ขั้นตอน

หลักๆคือ
1. หลักเกณฑและเงื่อนไขในการตัดสินใจเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม ระหวาง

กลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart) กับ กลุมแผนภูมิควบคุม
ตามลักษณะ  (Attribute Control Chart)

2. หลักเกณฑและเงื่อนไขในการตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมในกลุมประเภท
ของแผนภูมิที่ไดเลือกไวในขอที่ 1 โดยชนิดของแผนภูมิทั้ง 2 ประเภทประกอบไปดวย
แผนภูมิชนิดตางๆดังนี้คือ

2.1. แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart) ไดแก
- แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย
  ( X - R Chart)
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- แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)
- แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart)

2.2. แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart) ไดแก
- แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
- แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart)

3.5.2.1 หลักเกณฑและเงื่อนไขในการตัดสินใจเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม
ในขั้นตอนนี้เปนการพิจารณาถึงหลักเกณฑและเงื่อนไขเพื่อทําการตัดสินใจเลือกกลุมประเภท

ของแผนภูมิควบคุม ระหวางกลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart) กับ กลุม
แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ  (Attribute Control Chart) โดยมีหลักเกณฑและเงื่อนไขในการ
พิจารณาตัดสินใจเลือกดังนี้
1.ประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม

จากการจัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพในหัวขอที่ 3.5.1  ที่ไดทําการแบงประเภท
ของขอมูลลักษณะคุณภาพออกเปน 2 ประเภท คือ ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการวัด  และขอ
มูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการนับ ทําใหสามารถสรางหลักเกณฑในการเลือกประเภทกลุมของ
แผนภูมิควบคุมไดดังนี้

กรณีที่ 1 : เมื่อขอมูลลักษณะคุณภาพจัดอยูในกลุมประเภทขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธี
การวัด

ควรตัดสินใจเลือกกลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart) เนื่องจากแผน
ภูมิควบคุมชนิดแปรผันเปนแผนภูมิควบคุมที่ใชเพื่อควบคุมกระบวนการผลิตสําหรับคุณ
สมบัติหรือลักษณะคุณภาพที่วัดคาไดในเชิงปริมาณ ซึ่งเปนคาแปรผันและมีลักษณะเปนแบบ
ตอเนื่อง

กรณีที่ 2 : เมื่อขอมูลลักษณะคุณภาพจัดอยูในกลุมประเภทขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธี
การนับ

ควรตัดสินใจเลือกกลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute Control Chart) เนื่องจาก
แผนภูมิควบคุมตามลักษณะเปนแผนภูมิควบคุมที่ใชเพื่อควบคุมกระบวนการผลิตสําหรับคุณ
สมบัติหรือลักษณะคุณภาพที่ไมจําเปนตองทราบถึงรายละเอียดเกี่ยวกับลักษณะของผลิต
ภัณฑในเชิงปริมาณมากนักเพียงแตตองการทราบถึงคุณลักษณะ (Attribute) ของผลิตภัณฑ
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วา ใชไดหรือใชไมได มีขอบกพรองหรือตําหนิ ที่พบในผลิตภัณฑมากนอยแคไหน ซึ่งขอมูลดัง
กลาวไดมาจากการนับส่ิงที่สนใจเทียบกับเกณฑ

2.ขอจํากัดในการใชงาน
เนื่องจากแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผันมีขอจํากัดในการใชงาน ขอแรกคือ แผนภูมิควบคุมชนิด

แปรผันไมสามารถใชในการควบคุมลักษณะคุณภาพที่ไมสามารถวัดคาได เชน ความสวยงาม 
สภาพความเกาใหม เปนตน ขอจํากัดประการที่สองคือ สินคาหนึ่งๆจะประกอบดวยลักษณะคุณ
ภาพมากมายหลายอยาง สินคาบางชนิดอาจมีลักษณะคุณภาพนับรอยอยาง เนื่องจากแผนภูมิ
ควบคุมชนิดแปรผันจะใชควบคุมลักษณะคุณภาพไดเพียง 1 อยางตอ 1 แผนภูมิควบคุม ดังนั้นถา
สินคามีลักษณะคุณภาพนับรอยอยาง ก็จําเปนจะตองมีแผนภูมิควบคุมนับจํานวนรอยดวยกัน  
แผนภูมิควบคุมตามลักษณะจะชวยลดความจําเปนในการใชแผนภูมิควบคุมหลายๆแผนลงได 
โดยอาจใชแผนภูมิควบคุมเพียงแผนภูมิเดียว เพื่อควบคุมลักษณะคุณภาพหลายๆอยางพรอมๆกัน   
ทําใหสามารถสรางหลักเกณฑในการเลือกประเภทกลุมของแผนภูมิควบคุมไดดังนี้

ตารางที่ 3.5 : หลักเกณฑและเงื่อนไขในการตัดสินใจเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม
หลักเกณฑและเงื่อนไข รายละเอียด
ในการเลือกใชแผนภูมิ กลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน กลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ

1.ประเภทของขอมูลลักษณะ
คุณภาพที่จะทําการควบคุม

ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธี
การวัด

ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธี
การนับ

2. ขอจํากัดในการใชงาน ใชควบคุมลักษณะคุณภาพได
เพียง 1 อยาง ตอหนึ่งแผนภูมิ
ควบคุม

ใชควบคุมลักษณะคุณภาพได
มากกวา 1 อยาง ตอหนึ่งแผน
ภูมิควบคุม

3.5.2.2 หลักเกณฑและเงื่อนไขในการตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุม
เมื่อทําการตัดสินใจเลือกไดวาจะใชแผนภูมิควบคุมคุณภาพในกลุมใดแลว ขั้นตอนตอไปคือ

การตัดสินใจเลือกหรือกําหนดชนิดของแผนภูมิควบคุมคุณภาพที่จะนําไปใช  ซึ่งชนิดของแผนภูมิ
ควบคุมที่พิจารณาเลือกใชในที่นี้แบงออกไดดังนี้

• กลุมที่ 1 : แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart) ไดแก
1. แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย ( X - R Chart) โดยมีหลัก

เกณฑและเงื่อนไขในการเลือกดังนี้
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1.1. มีวัตถุประสงคหลักเพื่อการควบคุมแนวโนมสูศูนยกลาง หรือคาเฉลี่ย และการกระจาย
ของลักษณะคุณภาพ

1.2. ความสามารถในการเก็บจํานวนตัวอยาง (n) มีคาตั้งแต 2 ถึง 10 ตัวอยาง เนื่องจากเมื่อ
จํานวนตัวอยางในแตละกลุมตัวอยางมีคานอย การวัดการกระจายดวยพิสัย หรือ สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานจะไมแตกตางกันมากนัก

1.3. สามารถคํานวณคาเฉลี่ยของกลุมยอยไดโดยงาย
1.4. เมื่อการกระจายของขอมูลในกลุมยอยมนีอย

2. แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart) โดยมีหลักเกณฑและเงื่อนไขในการเลือกดังนี้
2.1. มีวัตถุประสงคหลักเพื่อการควบคุมแนวโนมสูศูนยกลาง หรือคาเฉลี่ย และการกระจาย

ของลักษณะคุณภาพ
2.2. ความสามารถในการเก็บจํานวนตัวอยาง (n) มีคามากกวา 10 ตัวอยาง เนื่องจากถา

ขนาดกลุมยอยมีขนาดมากกวา 10 ตัวอยาง การวัดการกระจายดวยพิสัยจะมีความผัน
แปรมากกวาการวัดการกระจายดวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมาก  ดังนั้นเมื่อจํานวนตัว
อยาง (n) ในแตละกลุมตัวอยางมากกวา 10 ตวัอยาง แผนภูมิ S จะใหผลการควบคุมที่
แมนยํามากกวาแผนภูมิ R  (อดิศักดิ์  พงษพูลผลศักดิ์ , 2535 : 96 )

2.3. สามารถคํานวณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานไดโดยงาย
2.4. เมื่อการกระจายของขอมูลในกลุมยอยมีมาก

3. แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart) โดยมีหลักเกณฑและเงื่อนไขในการ
เลือกดังนี้
3.1. ความสามารถในการเก็บจํานวนตัวอยาง (n) มีคาเทากับ 1 ตัวอยาง
3.2. การวัดผลที่ไดจากกระบวนการผลิตที่ใชเครื่องจักรอัตโนมัติ และวัดผลทุกชิ้นที่ผลิตได
3.3. ลักษณะการผลิตที่มีอัตราการผลิตซ้ํา ซึ่งกวาจะรอเพื่อเก็บตัวอยางหลายตัวอยางจะเสีย

เวลามาก
3.4. เหมาะสําหรับใชกับกระบวนการผลิตที่ตอเนื่อง เชน  กระบวนการผลิตกระดาษ กระบวน

การผลิตทางเคมี
3.5. ผลิตภัณฑมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน เชน สารเคมี  กาซ  เปนตน
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ตารางที่ 3.6 :  หลักเกณฑและเงื่อนไขในการตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิในควบคุม
ในกลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart)

หลักเกณฑและเงื่อนไข
ในการเลือกใชแผนภูมิ

รายละเอียด ชนิดของแผนภูมิ
ควบคุม

วัตถุประสงคในการควบคุม ควบคุมแนวโนมสูศูนยกลาง หรือคาเฉลี่ย 
และการกระจายของลักษณะคุณภาพ

X - R Chart ,
X - s Chart

2 ≤  n ≤10 X - R Chart
n > 10 X - s Chart

ความสามารถในการเก็บ
จํานวนตัวอยาง (n)

n   = 1 X – MR Chart
สามารถคํานวณคาเฉลี่ยของกลุมยอยได
โดยงาย

X - R Chartการคํานวณคาเฉลี่ย หรือ คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน

สามารถคํานวณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานได
โดยงาย

X - s Chart

การกระจายของขอมูลในกลุมยอยมีนอย X - R Chartการกระจายของขอมูลใน
กลุมยอย การกระจายของขอมูลในกลุมยอยมีมาก X - s Chart

การวัดผลที่ไดจากกระบวนการผลิตที่ใช
เครื่องจักรอัตโนมัติ และวัดผลทุกชิ้นที่ผลิต
ได

X – MR Chart

ลักษณะการผลิตที่มีอัตราการผลิตซ้ํา ซึ่ง
กวาจะรอเพื่อเก็บตัวอยางหลายตัวอยางจะ
เสียเวลามาก

X – MR Chart

เหมาะสําหรับใชกับกระบวนการผลิตที่ตอ
เนื่อง เชน  กระบวนการผลิตกระดาษ 
กระบวนการผลิตทางเคมี

X – MR Chart

ลักษณะกระบวนการ และ
ผลิตภัณฑ

ผลิตภัณฑมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน เชน 
สารเคมี  กาซ  เปนตน

X – MR Chart
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• กลุมที่ 2 : แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart) ไดแก
1. แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart) โดยมีหลักเกณฑและเงื่อนไขในการเลือกดัง

นี้
1.1. วัตถุประสงคของการใชแผนภูมิ  คือใชเพื่อการควบคุมสัดสวนของเสียสําหรับลักษณะ

คุณภาพอยางใดอยางหนึ่งของสินคา หรือ กลุมของลักษณะคุณภาพของสินคา
1.2. สนใจควบคุมจํานวนชิ้นงานที่เสีย

2. แผนภูมิ c เพื่อใชควบคมุจํานวนรอยตําหนิ (c Chart) โดยมีหลักเกณฑและเงื่อนไขในการ
เลือกดังนี้
2.1. วัตถุประสงคของการใชแผนภูมิ  คือใชเพื่อการควบคุมจํานวนขอบกพรองของลักษณะ

คุณภาพอยางใดอยางหนึ่งของสินคา หรือ กลุมของลักษณะคุณภาพของสินคา
2.2. สนใจการควบคุมจํานวนขอบกพรอง รอยตําหนิ หรือสาเหตุที่ทําใหสินคาเปนของเสีย

ตารางที่ 3.7 :  หลักเกณฑและเงื่อนไขในการตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิในควบคุม
ในกลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart)

หลักเกณฑและเงื่อนไข
ในการเลือกใชแผนภูมิ

รายละเอียด ชนิดของแผนภูมิ
ควบคุม

ควบคุมสัดสวนของเสียสําหรับลักษณะคุณ
ภาพอยางใดอยางหนึ่งของสินคา หรือ กลุม
ของลักษณะคุณภาพของสินคา

p Chartวัตถุประสงคของการใช
แผนภูมิควบคุม

ควบคุมจํานวนขอบกพรองของลักษณะคุณ
ภาพอยางใดอยางหนึ่งของสินคา หรือ กลุม
ของลักษณะคุณภาพของสินคา

c Chart

จํานวนชิ้นงานที่เสีย p Chartสิ่งที่สนใจในการควบคุม
จํานวนขอบกพรอง รอยตําหนิ หรือสาเหตุที่
ทําใหสินคาเปนของเสีย

c Chart

3.5.3 ภาพรวมสรุปข้ันตอนการพิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม
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รูปที่ 3.15  : ขั้นตอนการพิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

ขั้นตอนการพิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

START

จัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพเพื่อใหสามารถตัดสินใจเลือก
กลุมประเภทของแผนภูมิควบคุมไดถูกตอง

      - ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการวัด  เปนขอมูลที่ไดมาจากการวัดดวย อุปกรณวัด
         และทดสอบในเชิงปริมาณ  ขอมูลมีคาแปรผันและมีลักษณะเปนคาแบบตอเนื่อง
      - ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการนับ  เปนขอมูลที่ไดมาจากการนับสิ่งที่สนใจ
        เทียบกับเกณฑ  ขอมูลมีลักษณะเปนแบบตอเนื่อง

ประเภทของขอมูล
ลักษณะคุณภาพ ?

ตองการควบคุม
ลักษณะคุณภาพ 1 อยาง ตอ

1  แผนภูมิ  หรือไม ?

เลือกใชแผนภูมิควบคุมในกลุม
แผนภูมิควบคุมตามลักษณะเลือกใชแผนภูมิควบคุมในกลุม

แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน

3
ขนาดจํานวน

ตัวอยางของกลุมยอย
n  =  1  หรือไม ?

เลือกใชแผนภูมิควบคุม
X - MR Chart

เขาสูขั้นตอน
กําหนดจํานวนตัวอยาง

END

2

ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการวัด ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการนับ

ไมใช

ใช

ใช

ไมใช
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รูปที่ 3.15 (ตอ)  : ขั้นตอนการพิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

ขั้นตอนการพิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

สามารถคํานวณคาเฉลี่ย
ของกลุมยอยไดโดยงาย

หรือไม ?

เลือกใชแผนภูมิควบคุม
X - R Chart

เขาสูขั้นตอน
กําหนดจํานวนตัวอยาง

END

ไมใช

ใช

ใช

ไมใช

2

ขนาดจํานวน
ตัวอยางของกลุมยอย
n  >  10  หรือไม ?

การกระจายของขอมูล
ในกลุมยอยมีมาก

หรือไม?

สามารถคํานวณคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานไดโดยงายหรือไม  ?

ใช

พิจารณาเลือกใชแผนภูมิควบคุมชนิดอื่นตอไป

END

END

ไมใช

เลือกใชแผนภูมิควบคุม
X - R Chart

END

ไมใช

เลือกใชแผนภูมิควบคุม
X - R Chart

เลือกใชแผนภูมิควบคุม
X - s Chart

ใช

เขาสูขั้นตอน
กําหนดจํานวนตัวอยาง

END
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รูปที่ 3.15 (ตอ)  : ขั้นตอนการพิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

ขั้นตอนการพิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

สนใจควบคุมจํานวน
ช้ินงานที่เสีย หรือ % ของเสีย

  หรือไม ?

เลือกใชแผนภูมิควบคุม
p  Chart

ไมใช

ใช

3

สนใจควบคุมจํานวน
ขอบกพรอง หรือ รอยตําหนิ

หรือไม ?

END
เขาสูขั้นตอน

กําหนดจํานวนตัวอยาง

END

เขาสูขั้นตอน
กําหนดจํานวนตัวอยาง

เลือกใชแผนภูมิควบคุม
c  Chart

พิจารณาเลือกใชแผนภูมิ
ควบคุมชนิดอื่นตอไปใช

ไมใช

END
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3.6  กําหนดจํานวนตัวอยาง

จํานวนตัวอยางที่จะทําการเก็บนั้นขึ้นอยูกับชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช ปริมาณการ
ผลิตของกระบวนการ และคาใชจายในการเก็บและทดสอบตัวอยาง  เนื่องจากแผนภูมิควบคุมที่นํา
มาพิจารณาเลือกใชในงานวิจัยนี้ แบงออกเปน 2 กลุมใหญๆคือ

1. แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart) ไดแก
- แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย
  ( X - R Chart)
- แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)
- แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart)

2. แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart) ไดแก
- แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
- แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart)

ดังนั้นในการกําหนดจํานวนตัวอยางในหัวขอนี้จะทําการแบงตามชนิดของแผนภูมิควบคุม
คุณภาพดังนี้
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รูปที่ 3.16 : กําหนดจํานวนตัวอยาง

3.6.1 การกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart)

3.6.1.1 แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย ( X - R Chart)
การกําหนดจํานวนตัวอยางที่จะจัดเก็บไมมีกฎเกณฑที่แนนอนตายตัว โดยทั่วไปการสราง

แผนภูมิ X - R Chart มักเก็บตัวอยาง (n) คร้ังละ 4 , 5 หรือ 6 ตัวอยาง และใชจํานวนกลุมยอย 
(k) ตั้งแต 20 ถึง 25 กลุมยอยขึ้นไป แตถามีความจําเปนบางอยางอาจจะอนุโลมใหใชจํานวนกลุม
ยอยนอยกวา 25 ได แตการใชจํานวนกลุมยอยนอย จะตองแนใจถึงประวัติของคุณภาพวา มีความ
ผันแปรไมมากนัก (Montgomery , 1991)

ในการใชจํานวนตัวอยาง (n) ในแตละกลุมยอยนอยๆจะเกิดความนาเช่ือถือในการในการ
ประมาณคาทางสถิติในแตละกลุมยอยหรือไม คําตอบก็คือยังมีความนาเชื่อถือทางสถิติเชนกัน ดัง

การกําหนดจํานวนตัวอยาง

แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน
(Variable Control Chart) ไดแก

- X - R Chart
- X - s Chart
- X – MR Chart

แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ
(Attribute control chart) ไดแก

- p Chart
- c Chart

กําหนดจํานวนตัวอยาง (n) ที่ใช
ในการเก็บขอมูล เพื่อคํานวณขีด
จํากัดควบคุมของแผนภูมิ

กําหนดจํานวนตัวอยาง (n) ที่ใช
ในการเก็บขอมูล เพื่อคํานวณขีด
จํากัดควบคุมของแผนภูมิ
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ที่ไดกลาวไวแลว ในเรื่องการประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ’) โดยใชพิสัย
เฉลี่ย ( R ) และ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ย ( S ) ซึ่งจากขอมูลในตารางที่ 3.1 : เปรียบเทียบการ
ประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ) เมื่อจํานวนตัวอยางมีขนาด n = 2 , n = 4 
และ    n = 8  พบวาการประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ’) โดยใชพิสัยเฉลี่ย 
( R ) มีคาความผิดพลาดในการประมาณคา (error) นอยกวา 2 เปอรเซ็น  และสามารถชี้ใหเห็นวา
การใชตัวอยาง 4 หรือ 5  วัดการกระจายดวยพิสัยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจะทําใหคา
ประมาณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ) จะไมแตกตางกันมากนัก

สําหรับการกําหนดจํานวนตัวอยางในแผนภูมิควบคุม X - R Chart ไดมีผูใหคําแนะนําตางๆ
ไวดังนี้

1.Duncan (1986)  : ดวยจํานวนกลุมยอย (k)  ในการเก็บตัวอยางที่เทากัน  การเก็บจํานวน
ตัวอยาง 4 หรือ 5 ตัวอยาง จะมีคาใชจายในการตรวจสอบหรือทดสอบนอยกวาจํานวนตัว
อยางที่มากๆ รวมทั้งการคํานวณก็ทําไดงายกวา ถาขนาดตัวอยาง (n) มากกวา 10 ตัวอยาง
แลว แผนภูมิ  R – Chart  จะใชงานไดไมดีนัก เนื่องจากการวัดการกระจายดวยพิสัยจะมี
ความผันแปรมากกวาการวัดการกระจายดวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมาก

2.Duncan (1986) : เมื่อขนาดตัวอยาง (n) มากกวา 12 ตัวอยางแลว การวัดการกระจายดวย
พิสัยจะมีประสิทธิภาพลดลงอยางรวดเร็ว ซึ่งไมควรใชแผนภูมิ R – Chart ในการควบคุม
การกระจายของกระบวนการผลิต

3.Montgomery (1991) : การวัดการกระจายดวยพิสัยจะใชงานไดดีเมื่อขนาดตัวอยาง (n) มี
คาอยูระหวาง 2 ถึง 5 ตัวอยาง ( 2 ≤  n ≤  5 ) เมื่อขนาดตัวอยางมีคาเพิ่มมากขึ้น ความ
สามารถในการวัดการกระจายของขอมูลจะลดลง

4.Banks (1989) : การวัดการกระจายดวยพิสัยจะใชงานไดดีเมื่อขนาดตัวอยาง (n) มีคาอยู
ระหวาง 4 ถึง 8 ตัวอยาง ( 4 ≤  n ≤  8 )

5.อดิศักดิ์  พงษพูลผลศักดิ์ (2535) : ขนาดตัวอยางที่ปลอดภัยสําหรับการวัดการกระจายดวย
พิสัย ก็คือขนาดตัวอยาง (n) กลุมยอยละ 4 หรือ 5 ตัวอยาง

ดังนั้นในการกําหนดจํานวนตัวอยาง (n) สําหรับแผนภูมิควบคุม X - R Chart  เมื่อพิจารณา
จากขอสมมติฐานในทางทฤษฎีแลว การกําหนดขนาดของจํานวนตัวอยาง (n) ควรมีขนาดอยู
ระหวาง 2 ถึง 10 ตัวอยาง (2 ≤  n ≤  10) โดยขนาดตัวอยางที่ปลอดภัยสําหรับการวัดการกระจาย
ดวยพิสัย ก็คือขนาดตัวอยาง (n) กลุมยอยละ 4 หรือ 5 ตัวอยาง ทั้งนี้ในการกําหนดจํานวนตัว
อยางดังกลาวควรพิจารณาถึงคาใชจายในการเก็บและทดสอบตัวอยางประกอบการตัดสินใจเลือก
ใชดวย  วาขนาดตัวอยาง (n) จํานวนเทาไร (ในชวง 2 ≤  n ≤  10 )  ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด
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3.6.1.2 แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)
สําหรับแผนภูมิควบคุม  s Chart นั้น จะมีความสามารถในการวัดการกระจายของขอมูลมาก

กวาแผนภูมิ R Chart โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อจํานวนตัวอยาง (n) ในแตละกลุมยอย (k) มีคามาก 
โดยทั่วไปเมื่อจํานวนตัวอยางในแตละกลุมยอยมากกวา 10 ตัวอยาง แผนภูมิควบคุม s Chart จะ
ใหผลการควบคุมที่แมนยํากวาแผนภูมิ R Chart

ในการกําหนดจํานวนตัวอยาง (n) ในแตละกลุมยอย (k) ถาขนาดของตัวอยางเพิ่มข้ึน เสน
พิกัดควบคุมจะเขาใกลคากึ่งกลาง (Central Value) มากขึ้น ซึ่งทําใหแผนภูมิควบคุมสามารถควบ
คุมการเปลี่ยนแปลงของขบวนการใหมีการเปลี่ยนแปลงลดนอยลง แตในขณะเดียวกัน เมื่อขนาด
ของจํานวนตัวอยางเพิ่มข้ึนตนทุนในการตรวจสอบตอกลุมก็จะเพิ่มข้ึนตามไปดวย จากการ
ประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ’) ดวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ย ( S ) 
โดยใชสูตรในการคํานวณดังนี้  σ ’ = S  / c4  ซึ่งจากตาราง ค. ตัวประกอบสําหรับแผนภูมิควบคุม 
(ในภาคผนวก ค.)  เมื่อพิจารณาคา c4 จะเห็นไดวาเมื่อจํานวนตัวอยาง (n) มีคามากกวา 25 ตัว
อยางขึ้นไป การเพิ่มข้ึนของจํานวนตัวอยางที่เพิ่มข้ึนจากเดิม 5 ตัวอยาง คาของ c4 มีคากลับเพิ่ม
ขึ้นนอยมาก (เพิ่มข้ึนประมาณ 0.001) ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงคาใชจายในการตรวจสอบหรือทดสอบ
ผลิตภัณฑแลวอาจใหผลไมคุมคา

ตัวอยาง     คา c4  จากตาราง ค. ตัวประกอบสําหรับแผนภูมิควบคุม (ในภาคผนวก ค.)
 เมื่อ n = 25  ,  c4 = 0.990  และ  n = 40  ,  c4 = 0.991

∴   ดังนั้น คาของ c4 ที่เพิ่มจากเดิม  =  0.001  เมื่อเพิ่มจํานวนตัวอยางจาก 25 เปน 30 
ตัวอยาง

สําหรับการกําหนดจํานวนตัวอยางในแผนภูมิควบคุม X - s Chart ไดมีผูใหคําแนะนําตางๆ
ไวดังนี้

1.Montgomery (1991) : ขนาดจํานวนตัวอยางที่ใชสําหรับแผนภูมิ X - s Chart ควรมีขนาด
ตัวอยาง (n) ที่มากกวา 10  ( n >10 )

2.อดิศักดิ์  พงษพูลผลศักดิ์ (2535) : ถาตองการคุณภาพของการวัดการกระจายของขอมูลใน
แตละกลุมยอยสูง เมื่อจํานวนตัวอยาง (n) มากกวา 10 ตัวอยาง (n > 10) ในแตละกลุม
ยอย (k)  ควรใชแผนภูมิ s Chart ในการวัดการกระจายของขอมูลในแตละกลุมยอย

ดังนั้นในการกําหนดจํานวนตัวอยาง (n) สําหรับแผนภูมิควบคุม X - s Chart  ขนาดของ
จํานวนตัวอยาง (n) ควรมีขนาดตัวอยางตั้งแต 10 ตัวอยางถึง 25 ตัวอยาง (10 < n ≤  25 )  เนื่อง
จากเมื่อขนาดของตัวอยางเพิ่มข้ึน เสนพิกัดควบคุมจะเขาใกลคากึ่งกลาง (Central Value) มากขึ้น
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ซึ่งทําใหแผนภูมิควบคุมสามารถควบคุมการเปลี่ยนแปลงของขบวนการใหมีการเปลี่ยนแปลงลด
นอยลง แตในขณะเดียวกัน เมื่อขนาดของจํานวนตัวอยางเพิ่มข้ึนตนทุนในการตรวจสอบตอกลุมก็
จะเพิ่มข้ึนตามไปดวย ซึ่งเมื่อจํานวนตัวอยาง (n) ในแตละกลุมยอย (k) มีคามากกวา 25 ตัวอยาง
แลว (n > 25) การประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ย ( S ) ที่ไดจะมีคาที่เขาใกลคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ) เพิ่มข้ึนนอยมาก (เพิ่มข้ึนประมาณ 0.001) ซึ่งอาจไมคุมคา
กับคาใชจายในการตรวจสอบที่เพิ่มข้ึน

3.6.1.3 แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart)
ขนาดตัวอยาง (n) สําหรับแผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart) มีคาเทากับ 1 

ตัวอยางในแตละกลุมยอย (k)
ทั้งนี้ในการเก็บขอมูลเพื่อทําการสรางแผนภูมิควบคุมในแตละชนิด ควรทําการเก็บรวบรวมขอ

มูลอยางนอย 20 ถึง 25 กลุมยอยขึ้นไป  ( k  ≥  20 หรือ  k  ≥  25 ) แตถามีความจําเปนบางอยาง
อาจจะอนุโลมใหใชจํานวนกลุมยอยนอยกวา 25 ได แตการใชจํานวนกลุมยอยนอย จะตองแนใจ
ถึงประวัติของคุณภาพวา มีความผันแปรไมมากนัก (Montgomery , 1991)

3.6.2 การกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart)

3.6.2.1 แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
ในการกําหนดจํานวนตัวอยาง (n) สําหรับแผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart) มี

วิธีในการกําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อประสิทธิผลในการควบคุม ซึ่งแบงออกเปน 3 วิธีดังนี้คือ
(Duncan , 1986)

1.กําหนดตามจํานวนของเสีย (Nonconforming item) ที่เกิดขึ้น  กลาวคือ ถาสัดสวนของ
เสียในกระบวนการผลิต ( p )  มีคานอย  จํานวนตัวอยางควรมีขนาดใหญเพียงพอสําหรับ
เมื่อทําการสุมตรวจสอบผลิตภัณฑแลว สามารถตรวจพบของเสียในกลุมตัวอยางที่ทําการ
ตรวจสอบได หรือจํานวนตัวอยางที่ใชตองมีขนาดใหญมากพอที่จะตรวจพบของเสีย
จํานวนหนึ่งในระดับความนาจะเปนที่กําหนด ที่คาเฉลี่ยของกระบวนการผลิต
ตัวอยาง ตองการใหตรวจพบของเสียนอยกวาหรือเทากับ 2 ชิ้น  รอยละ 10 ในการ
เก็บตัวอยางจากกระบวนการผลิตที่มีคาสัดสวนของเสียโดยประมาณของกระบวนการ 
( p ) เทากับ  0.07

สูตร    n = n αp  / p

จากตารางคา    n αp = n 10.0p =  5.322
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p = 0.07
∴ n = 5.322 / 0.07

= 76.03   หรือ ประมาณ 76 ตัวอยาง
2.วิธีของ Rice  กลาวคือ รอยละ 90 ของกลุมตัวอยางที่นํามาตรวจสอบ จํานวนตัวอยาง (n) 
ควรมีขนาดใหญเพียงพอที่จะตรวจพบของเสียอยางนอย 1 ชิ้น

ดังนั้นสูตรในการหา n =
p

cnp )1;( 90.0 ≥

=
p
cnp )0;( 10.0 ≥

∴ n =
p
303.2

ตัวอยาง  จงกําหนดขนาดของตัวอยางที่กระบวนการผลิตมีคาสัดสวนของเสียโดย
ประมาณของกระบวนการ ( p ) เทากับ 0.01

แทนคาสูตร n =
p
303.2

= 2.303 / 0.01
∴ = 230.3   หรือประมาณ 230 ตัวอยาง

3.วิธีตรวจจับการเปลี่ยนแปลง กลาวคือ แผนภูมิควบคุมคุณภาพที่ใชควรมีความนาจะเปน
ที่ระดับที่กําหนดไดเปน 0.5 ที่จะตรวจจับการเปลี่ยนแปลงไปของสัดสวนของเสียจาก
กระบวนการผลิต ในครั้งแรกของการสุมชักตัวอยาง

  ดังนั้นสูตรในการหาจํานวนตัวอยางมีดังนี้

'p UCL

p CL

จาก UCL = p ′

d
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p ′  = p  + 3
n

pp )1( −

n = 2)(
)1(*9

pp
pp

−′
−

ตัวอยาง  ถา  p  = 0.07  ตองการความนาจะเปนที่ระดับที่กําหนดไดเปน 0.5 ที่จะตรวจ
จับการเปลี่ยนแปลงไปของสัดสวนของเสียจากกระบวนการผลิตที่มีคาเทากับ 0.12 ( p ′= 
0.12 ) ในครั้งแรกของการสุมชักตัวอยาง

แทนคาสูตร n = 2)(
)1(*9

pp
pp

−′
−

= 2)07.012.0(
)07.01(07.0*9

−
−

= 234.36  หรือประมาณ 234 ตัวอยาง

ในการกําหนดจํานวนตัวอยาง (n) สําหรับแผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
ในที่นี้ไดเลือกใชวิธีที่ 3 ในการกําหนดจํานวนตัวอยางเนื่องจากสามารถคํานวณคา n จากขอมูล
โดยตรงไดงายโดยไมตองเปดตารางหาคา n αp

3.6.2.2 แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart)
ในการกําหนดจํานวนตัวอยาง (n) สําหรับแผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c 

Chart) มีวิธีในการกําหนดจํานวนตัวอยางดังนี้คือ (Duncan , 1986)
ถาตองการความนาจะเปนที่ระดับที่กําหนดไดเปน 0.5 ที่จะตรวจจับการเปลี่ยนแปลงไปของ

จํานวนรอยตําหนิหรือจํานวนขอบกพรองจากกระบวนการผลิตตอหนวยมาตรฐาน (Standard 
Unit) ที่ทําการตรวจสอบ   ในครั้งแรกของการสุมชักตัวอยาง

จากสูตรที่ใชในการคํานวณหาขีดจํากัดควบคมุ

UCL = c  + 3 kc /

LCL = c   - 3 kc /

สูตรในการกําหนดจํานวนตัวอยาง (Sampling Unit) คือ
d = 3 kc /
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เมื่อ       k หมายถึง  จํานวนหนวยมาตรฐาน (Standard Unit) ที่ใชในการสุมตรวจสอบ ซึ่ง
   อาจมีคา นอยกวา หรือมากกวา หรือเทากับ 1

d          หมายถึง   จํานวนรอยตําหนิหรือจํานวนขอบกพรองที่เปลี่ยนแปลงไปตอ 1 หนวย
มาตรฐาน (Standard Unit) ที่ใชในการสุมตรวจสอบ

c หมายถึง   คาเฉลี่ยของจํานวนรอยตําหนิหรือขอบกพรองของกระบวนการผลิต

ตัวอยาง  คาเฉลี่ยของจํานวนรอยตําหนิหรือขอบกพรองที่ตรวจพบบนเครื่องวิทยุ ( c ) มีคา 40 
ตองการความนาจะเปนที่ระดับ 0.5 ที่จะตรวจจับการเปลี่ยนแปลงไปของจํานวนรอยตําหนิหรือ
จํานวนขอบกพรองตอ 1 หนวยมาตรฐาน (1 Standard Unit = วิทยุ 5 เครื่อง)  ที่มีคาเทากับ 25    
( d = 25 ) ในครั้งแรกของการสุมชักตัวอยาง

แทนคาสูตร d = 3 kc /

25 = 3  k/40

∴ k =
625

)40(9

= 0.58  ประมาณ 0.6
ดังนั้น   จํานวนหนวยมาตรฐาน (Standard Unit) ที่ใชในการสุมตรวจสอบเทากับ 0.6 

หรือ จํานวนตัวอยางที่ใชในการสุมตรวจสอบ (Sampling Unit)  มีคาเทากับ  3  เครื่อง (0.6*5)

3.6.3 ภาพรวมสรุปข้ันตอนการกําหนดจํานวนตัวอยาง
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รูปที่ 3.17  : ขั้นตอนการกําหนดจํานวนตัวอยาง

ข้ันตอนการกําหนดจํานวนตัวอยาง

พิจารณาชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช

START

จัดอยูในกลุมประเภท
ของแผนภูมิชนิดใด ?

เขาสูขั้นตอน
คํานวณขีดจํากัดควบคุม

กรณีที่เลือกใชแผนภูมิ
X  - R Chart

กําหนดจํานวนตัวอยางของกลุมยอย (n)
ควรมีขนาด 2 ถึง 10  ตัวอยาง  โดยขนาด
ตัวอยางที่ปลอดภัยสําหรับการวัดการ

กระจายดวยพิสัยคือ  n  =  4  หรือ  n  =  5

กรณีที่เลือกใชแผนภูมิ
X  - s Chart

กําหนดจํานวนตัวอยางของกลุมยอย (n)
ควรมีขนาดตั้งแต 10 ถึง 25  ตัวอยาง

กรณีที่เลือกใชแผนภูมิ
X  -  MR Chart

กําหนดจํานวนตัวอยาง
n  =  1  ตัวอยาง

END

กําหนดจํานวนตัวอยางในการสรางแผนภูมิควบคุม

กลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน

เขาสูขั้นตอน
คํานวณขีดจํากัดควบคุม

กรณีที่เลือกใชแผนภูมิ
p  Chart

กําหนดจํานวนตัวอยางของกลุมยอย (n)
จากสูตร      n  =  9 * p  (1- p )

              ( p' - p ) 2

กรณีที่เลือกใชแผนภูมิ
c  Chart

กําหนดจํานวนตัวอยาง
ของกลุมยอย (n)  จากสูตร
 k  =  9 c  /  d2

 n  =  k * Sampling Unit

END

กําหนดจํานวนตัวอยางในการสรางแผนภูมิควบคุม

กลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ
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3.7 คํานวณขีดจํากัดควบคุม

ขอมูลจากตัวอยางที่ทําการเก็บรวบรวมเพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม จะถูกนําไปใชคํานวณขีด
จํากัดควบคุมเพื่อสรางแผนภูมิควบคุมตอไป  ประกอบดวยขีดจํากัดควบคุมบน (UCL) เสนกึ่ง
กลาง (CL) และขีดจํากัดควบคุมลาง (LCL) ทั้งนี้การคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิจะขึ้น
อยูกับชนิดของแผนภูมิที่เลือกใชและจํานวนตัวอยางที่ทําการสุมไว  โดยทําการคํานวณไดจาก
ความสัมพันธดังนี้  (พิชิต   สุขเจริญพงษ , 2521)

UCL = E(C) + K )(CVar

CL = E(C)
LCL = E(C) – K )(CVar

เมื่อ ULC เปนคาขีดจํากัดควบคุมบน
CL เปนคาเสนกึ่งกลาง
LCL เปนคาขีดจํากัดควบคุมลาง
E(C) เปนคาเฉลี่ยของสิ่งที่ตองการควบคุม
Var (C) เปนคาความแปรปรวนของสิ่งที่ตองการควบคุม

ดังนั้น      )(CVar   จึงเปนคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของสิ่งที่ตองการควบคุม
K เปนจํานวนเทาของความเบี่ยงเบนมาตรฐานที่กําหนดใหหาง  

จากคาเสนกึ่งกลาง ซึ่งในที่นี้กําหนดใหคา K = 3
ในการกําหนดคา K = 3 เนื่องจากในการสรางแผนภูมิควบคุมคุณภาพ สิ่งที่จะตองคํานึง
ถึงก็คือขอบเขตสําหรับการควบคุมคุณภาพ โดยทั่วไปถากระบวนการผลิตอยูในระดับ
เฉลี่ย ความผันแปรเนื่องจากการผลิตมีนอย การใชขอบเขตควบคุมคุณภาพสําหรับการ
สรางแผนภูมิควบคุมคุณภาพ จะใชขอบเขตควบคมุที่ใหจํานวนผลิตภัณฑเสียตกนอก
ขอบเขตของการควบคุมคุณภาพนอยๆ นั่นคือขอบเขต E(C) + 3 )(CVar   ดังนั้นในที่นี้
จึงกําหนดใหคา K มีคาเทากับ 3

เนื่องจากแผนภูมิควบคุมคุณภาพที่นํามาพิจารณาเลือกใชในงานวิจัยนี้  แบงออกเปน 2 กลุม
ใหญๆดังนี้ คือ

1. แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart) ไดแก
- แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย
  ( X - R Chart)
- แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)



113

- แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart)
2. แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart) ไดแก

- แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
- แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart)

ดังนั้นในการคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิในหัวขอนี้จะทําการแบงตามชนิดของแผน
ภูมิควบคุมคุณภาพดังนี้

รูปที่ 3.18 : คํานวณขีดจํากัดควบคุม

คํานวณขีดจํากัดควบคุม

แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน
(Variable Control Chart) ไดแก

- X - R Chart
- X - s Chart
- X – MR Chart

แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ
(Attribute control chart) ไดแก

- p Chart
- c Chart

คํานวณขีดจํากัดควบคุมของ
แผนภูมิเพื่อสรางแผนภูมิควบคุม

คํานวณขีดจํากัดควบคุมของ
แผนภูมิเพื่อสรางแผนภูมิควบคุม
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3.7.1 การคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบ
คุมคาพิสัย  ( X - R Chart)

ขีดจํากัดของแผนภูมิควบคุม X  และ R  คํานวณไดจากความสัมพันธตอไปนี้คือ (พิชิต   สุข
เจริญพงษ , 2521)

X    =   
k

Xi
k

i
∑
=1

R =
k

Ri
k

i
∑
=1

เมื่อ   X คือคาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยแตละกลุมตัวอยาง
R คือคาเฉลี่ยของพิสัยของแตละกลุมตัวอยาง
Xi คือคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางที่ i ใดๆ
Ri คือคาพิสัยของกลุมตัวอยางทื่ i ใดๆ
k คือจํานวนกลุมตัวอยางทั้งหมด

ดังนั้นขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม X  Chart คือ
ขีดจํากัดควบคุมบน UCL = X  + A2 R

เสนกึ่งกลาง CL = X

ขีดจํากัดควบคุมลาง LCL = X  - A2 R

ดังนั้นขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม R  Chart คือ
ขีดจํากัดควบคุมบน UCL = D4 R

เสนกึ่งกลาง CL = R

ขีดจํากัดควบคุมลาง LCL = D3 R

คาของ A2 , D3  และ D 4 เปนคาคงที่ขึ้นกับจํานวนตัวอยางในกลุมขอมูล ซึ่งอานไดจากตาราง
ค.  ในภาคผนวก ค.

สําหรับแผนภูมิ X  Chart คาของขีดจํากัดควบคุมบนและลางจะสมมาตรกับเสนกึ่งกลางคือ
หางจากเสนกึ่งกลางเทากัน ในทางทฤษฎีขีดจํากัดควบคุมบนและลางของแผนภูมิควบคุม            
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R  Chart ควรจะสมมาตรเชนเดียวกัน แตเนื่องจากในกรณีที่จํานวนตัวอยาง (n) มีคานอยกวา 6 
คาของขีดจํากัดควบคุมลางจะมีคานอยกวาศูนย ซึ่งเปนไปไมไดที่พิสัยจะมีคาติดลบ ดังนั้นคาของ 
D3 จึงกําหนดใหมีคาเปนศูนย เมื่อจํานวนตัวอยางนอยกวา 6

3.7.2 การคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)
ขีดจํากัดของแผนภูมิควบคุม  X - s Chart คํานวณไดจากความสัมพันธตอไปนี้คือ (พิชิต   

สุขเจริญพงษ , 2521)
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เมื่อ S คือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมตัวอยาง
iX คือคาที่วัดไดของแตละตัวอยาง

S คือคาเฉลี่ยของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละกลุมตัวอยาง
n คือจํานวนตัวอยางในแตละกลุมตัวอยาง
k คือจํานวนกลุมตัวอยางทั้งหมด

ดังนั้นขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม X   Chart คือ
ขีดจํากัดควบคุมบน UCL = X  + A3 S
เสนกึ่งกลาง CL = X

ขีดจํากัดควบคุมลาง LCL = X  - A3 S

ดังนั้นขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม s  Chart คือ
ขีดจํากัดควบคุมบน UCL = B4 S
เสนกึ่งกลาง CL = S

ขีดจํากัดควบคุมลาง LCL = B3 S
คาของ A3  , B3  และ B4 เปนคาคงที่ข้ึนกับจํานวนตัวอยางในกลุมขอมูล ซึ่งอานไดจากตาราง

ค.  ในภาคผนวก ค.
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3.7.3 การคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart)
ขีดจํากัดของแผนภูมิควบคุม X – MR Chart คํานวณไดจากความสัมพันธตอไปนี้คือ  (พิชิต   

สุขเจริญพงษ , 2521)
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เมื่อ iX คือคาที่วัดไดของแตละตัวอยาง
X คือคาเฉลี่ยของแตละกลุมตัวอยาง
MR คือคาผลตางระหวางขอมูลเดี่ยว ( iX ) ที่ติดกัน
MR คือคาเฉลี่ยของคาผลตางระหวางขอมูลเดี่ยวที่ติดกัน
k คือจํานวนกลุมตัวอยางทั้งหมด

ดังนั้นขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม X  Chart คือ

ขีดจํากัดควบคุมบน UCL = X + 3
2d

MR

= X  + 2.66 MR

เสนกึ่งกลาง CL = X

ขีดจํากัดควบคุมลาง LCL = X - 3
2d

MR

= X  - 2.66 MR

ดังนั้นขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม MR  Chart คือ
ขีดจํากัดควบคุมบน UCL = D4 MR

เสนกึ่งกลาง CL = MR

ขีดจํากัดควบคุมลาง LCL = D3 MR
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คาของ d2  , D3  และ D4 เปนคาคงที่ข้ึนกับจํานวนตัวอยางในกลุมขอมูล ซึ่งอานไดจากตาราง
ค.  ในภาคผนวก ค.

3.7.4 การคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
ขีดจํากัดของแผนภูมิควบคุม p Chart คํานวณไดจากความสัมพันธตอไปนี้คือ  (พิชิต   สุข

เจริญพงษ , 2521)
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∑

∑

=

=
k

i
i

k

i
ii

n

pn

1

1

เมื่อ p คาเฉลี่ยของสัดสวนของเสียในแตละกลุมตัวอยาง
n คือจํานวนตัวอยางในแตละกลุมตัวอยาง
k คือจํานวนกลุมตัวอยางทั้งหมด

ดังนั้นขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม p  Chart คือ

ขีดจํากัดควบคุมบน UCL = p  + 3 
n

pp )1( −

เสนกึ่งกลาง CL = p

ขีดจํากัดควบคุมลาง LCL = p  - 3 
n

pp )1( −

3.7.5 การคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart)
ขีดจํากัดของแผนภูมิควบคุม c Chart คํานวณไดจากความสัมพันธตอไปนี้คือ (พิชิต   สุข

เจริญพงษ , 2521)
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เมื่อ c คือคาเฉลี่ยของจํานวนรอยตําหนิหรือจํานวนขอบกพรอง
n คือจํานวนตัวอยางในแตละกลุมตัวอยาง
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k คือจํานวนกลุมตัวอยางทั้งหมด

ดังนั้นขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม c  Chart คือ
ขีดจํากัดควบคุมบน UCL = c  + 3 c

เสนกึ่งกลาง CL = c

ขีดจํากัดควบคุมลาง LCL = c  - 3 c

3.7.6 ภาพรวมสรุปข้ันตอนการคํานวณขีดจํากัดควบคุม
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รูปที่ 3.19  : ขั้นตอนการคํานวณขีดจํากัดควบคุม

ขั้นตอนการคํานวณขีดจํากัดควบคุม

พิจารณาชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช

START

จัดอยูในกลุมประเภท
ของแผนภูมิชนิดใด ?

กรณีที่เลือกใชแผนภูมิ
X  - R Chart

สําหรับ   X  Chart
    UCL  =  X  + A2*  R
    CL     =  X
    LCL   =  X  -  A2*  R

สําหรับ  R Chart
    UCL  =  D4 * R
    CL     =  R
    LCL   =  D3 * R

END

คํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ

กลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน

กลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ

กรณีที่เลือกใชแผนภูมิ
X  - s Chart

สําหรับ   X  Chart
    UCL  =  X  + A3* S
    CL     =  X
    LCL   =  X  - A3 * S

สําหรับ  S Chart
    UCL  =  B4 * S
    CL     =  S
    LCL   =  B3 * S

กรณีที่เลือกใชแผนภูมิ
X  - MR  Chart
สําหรับ  X  Chart

    UCL  =  X  + 2.66 MR
    CL     =  X
    LCL   =  X   - 2.66 MR

สําหรับ  MR Chart
    UCL  =  D4 * MR
    CL     =  MR
    LCL   =  D3 * MR

2

เก็บรวบรวมขอมูลเพื่อสรางแผนภูมิควบคุม

1
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รูปที่ 3.19 (ตอ) : ขั้นตอนการคํานวณขีดจํากัดควบคุม

ข้ันตอนการคํานวณขีดจํากัดควบคุม

กรณีที่เลือกใชแผนภูมิ
p  Chart

 
  UCL  =  p + 3 SQURT [p (1 - p)] / n
  CL     =  p
  LCL   =  p  - 3 SQURT [p (1-p )] / n

END

คํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ

2

กรณีที่เลือกใชแผนภูมิ
c  Chart

 
  UCL  =  c + 3 SQURT c
  CL     =  c
  LCL   =  c  - 3 SQURT c
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รูปที่ 3.19 (ตอ) : ขั้นตอนการคํานวณขีดจํากัดควบคุม

เอกสารอางอิง รายละเอียด

1 แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุม
เพื่อสรางแผนภูมิควบคุมคุณภาพ
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3.8 อานความหมายของแผนภูมิควบคุม

การอานความหมายของแผนภูมิควบคุมคุณภาพจากขอมูลและคาทางสถิติที่ทําการพล็อตลง
บนแผนภูมิควบคุมคุณภาพ  การกระจายของจุดบนแผนภูมิจะแสดงถึงสถานภาพของกระบวนการ
ผลิตนั้นๆไดวา กระบวนการผลิตอยูภายใตการควบคุมหรือไม และสมควรหยุดกระบวนการผลิต
เพื่อปรับต้ังกระบวนการผลิตใหมหรือยัง

การอานความหมายของแผนภูมิควบคุมจะทําการพิจารณาถึงสภาวะในแผนภูมิควบคุมคุณ
ภาพซึ่งแบงออกไดเปน 3 สภาวะคือ  (อดิศักดิ์  พงษพูลผลศักดิ์ , 2535)

1. ความสมดุลยในแผนภูมิควบคุมคุณภาพ
2. ความไมสมดุลยในแผนภูมิควบคุมคุณภาพที่อยูเหนือหรือใตเสนกึ่งกลาง (Center

line)
3. การวิเคราะหจุดของขอมูลที่ตกนอกเสนควบคุมคุณภาพ (Control limit)

3.8.1  ความสมดุลยในแผนภูมิควบคุมคุณภาพ
ในการสรางแผนภูมิควบคุมคุณภาพ จุดประสงคก็เพื่อปองกันการผลิตเปลี่ยนแปลงไปโดยไม

จําเปน ถากระบวนการผลิตอยูภายใตการควบคุมจุดตางๆของขอมูลบนแผนภูมิควบคุมคุณภาพ
ควรจะอยูรอบๆคาเฉลี่ยภายในขอบเขตของการควบคุม ดังรูป 3.20 ซึ่งมีหลักเกณฑในการ
พิจารณาความสมดุลย ในแผนภูมิควบคุมคุณภาพดังนี้

1. ประมาณ 2 หรือ 3 จุด บนแผนภูมิควบคุมคุณภาพควรอยูบนหรือลางเสนกึ่งกลาง 
หรือเสนคาเฉลี่ย

2. มีจุดที่นอยที่สุดอยูใกลขีดจํากัดควบคุมบน (Upper control limit)  และขีดจํากัดควบ
คุมลาง (Lower control limit)

3. ที่ตั้งของจุดควรจะอยูขามไปขามมาบนเสนกึ่งกลาง หรือเสนคาเฉลี่ย
4. จุดตางๆบนแผนภูมิควบคุมคุณภาพควรที่จะสมดุลยกันทั้งสองขางของเสนกึ่งกลาง

กลาง หรือเสนคาเฉลี่ย
5. ไมมีจุดใดเลยตกอยูนอกขีดจํากัดควบคุมบน และขีดจํากัดควบคุมลางของแผนภูมิ

ควบคุมคุณภาพ
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ขีดจํากัดควบคุมบน (UCL)

เสนกึ่งกลาง (CL)

ขีดจํากัดควบคุมลาง (UCL)

รูปที่ 3.20 : แสดงลักษณะความสมดุลยของจุดขอมูลบนแผนภูมิควบคุมคุณภาพ

3.8.2  ความไมสมดุลยในแผนภูมิควบคุมคุณภาพที่อยูเหนือหรือใตเสนกึ่งกลาง
เมื่อเกิดความผิดปกติในแผนภูมิควบคุมคุณภาพ กลาวคือมีจุดหนึ่งจุดใดตกอยูนอกขีดจํากัด

ควบคุมบนหรือขีดจํากัดควบคุมลางนั้น แสดงวากระบวนการผลิตไมอยูภายใตการควบคุมจะตอง
มีการปรับปรุงกระบวนการผลิต หรือดําเนินการอยางใดอยางหนึ่งภายในกระบวนการผลิตนั้น ซึ่ง
การเกิดความผิดปกติดังกลาวอันเนื่องมาจากความผันแปรที่เกิดขึ้นนี้ จะเปนสาเหตุที่ทําใหเกิด
ความไมสมดุลยในแผนภูมิควบคุมคุณภาพ จนมีผลทําใหจุดใดจุดหนึ่งตกนอกขีดจํากัดควบคุม
คุณภาพ และการที่จะมีการปรับปรุงอยางใดอยางหนึ่งในกระบวนการผลิตใหทันกับเหตุการณที่
กระบวนการผลิตจะเปลี่ยนไป แผนภูมิควบคุมคุณภาพจะมีสวนในการพิจารณาความไมสมดุลย
ของกระบวนการผลิตเพื่อการปรับปรุงแกไขกระบวนการผลิต กอนที่กระบวนการผลิตจะไมอยูใน
การควบคุมดังนี้

1. สําหรับจุดของขอมูลบนแผนภูมิควบคุมคุณภาพ 7 จุดหรือมากกวา 7 จุดที่ตอเนื่องกัน
ที่อยูเหนือเสนกึ่งกลาง หรืออยูใตเสนกึ่งกลาง  แสดงวาเกิดความไมสมดุลยเกิดขึ้น ดัง
รูป 3.21 (ก)

2. สําหรับจุดของขอมูลบนแผนภูมิควบคุมคุณภาพ เมื่อไรก็ตามที่มี 11 จุดอยูภายใน
ขอบเขตควบคุมคุณภาพ แลวมี 10 จุดที่อยูเหนือเสนกึ่งกลางหรือใตเสนกึ่งกลาง 
แสดงวาเกิดความไมสมดุลย ดังรูป 3.21 (ข)

3. สําหรับจุดของขอมูลบนแผนภูมิควบคุมคุณภาพ เมื่อไรก็ตามที่มี 14 จุดอยูภายใน
ขอบเขตควบคุมคุณภาพ แลวมีอยางนอยที่สุด 12 จุดอยูเหนือเสนกึ่งกลางหรือใตเสน
กึ่งกลาง แสดงวาเกิดความไมสมดุลย ดังรูป 3.21 (ค)
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4. สําหรับจุดของขอมูลบนแผนภูมิควบคุมคุณภาพ เมื่อไรก็ตามที่มี 17 จุดอยูภายใน
ขอบเขตควบคุมคุณภาพ แลวมีอยางนอยที่สุด 14 จุดอยูเหนือเสนกึ่งกลางหรือใตเสน
กึ่งกลาง แสดงวาเกิดความไมสมดุลย ดังรูป 3.21 (ง)

5. สําหรับจุดของขอมูลบนแผนภูมิควบคุมคุณภาพ เมื่อไรก็ตามที่มี 20 จุดอยูภายใน
ขอบเขตควบคุมคุณภาพ แลวมีอยางนอยที่สุด 16 จุดอยูเหนือเสนกึ่งกลางหรือใตเสน
กึ่งกลาง แสดงวาเกิดความไมสมดุลย ดังรูป 3.21 (จ)

รูปที่ 3.21  : แสดงลักษณะความไมสมดุลยของจุดขอมูลบนแผนภูมิควบคุมคุณภาพ
  ที่อยูเหนือหรือใตเสนกึ่งกลาง

3.8.3  การวิเคราะหจุดของขอมูลที่ตกนอกเสนควบคุมคุณภาพ (Control limit)
ในการควบคุมคุณภาพดวยแผนภูมิควบคุมคุณภาพ เมื่อมีจุดตกนอกขอบเขตควบคุมคุณ

ภาพ ผูผลิตจะตองมีการวิเคราะหหาสาเหตุแลวตองรีบแกไขสาเหตุที่เกิดขึ้นทันที ซึ่งการแสดงออก
ของขอมูลในแผนภูมิควบคุมคุณภาพ จะสามารถชวยบอกถึงสาเหตุที่ทําใหจุดของขอมูลตกอยู
นอกขอบเขตควบคุมคุณภาพ วาเกิดจากสาเหตุใดทั้งในแผนภูมิควบคุมคุณภาพ X  และ R หรือ 
s  ดังนี้

3.8.3.1 การเปลี่ยนแปลงจุดของขอมูลที่กระโดดตกออกนอกขอบเขตควบคุมเปลี่ยนแปลงในระดับ
เดียวกัน

การเปลี่ยนแปลงชนิดนี้ก็คือ การเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยในแผนภูมิควบคุมคุณภาพ X

หรือการเปลี่ยนแปลงของการกระจายในแผนภูมิควบคุมการกระจาย R หรือ s  เปลี่ยนแปลงคา
ของขอมูลไปทั้งระดับดังรูป 3.22
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รูปที่ 3.22 : แสดงรูปแบบการเปลี่ยนแปลงจุดขอมูลตกนอกขอบเขตควบคุมไปในระดับเดียวกัน

สําหรับสาเหตุของจุดของขอมูลเปลี่ยนแปลงตกนอกขอบเขตควบคุมคุณภาพไปในระดับเดียว
กันของแผนภูมิควบคุมเฉลี่ย X  ในกระบวนการผลิตอาจเกิดเนื่องมาจาก

- ความไมตั้งใจในการกําหนดกระบวนการผลิต หรือ
- อาจเกิดจากผูควบคุมการผลิตขาดประสพการณ หรือ
- อาจเกิดจากผูควบคุมการผลิตคนใหม หรือ
- อาจเนื่องมาจากวัตถุดิบที่ใชในการผลิตมีความแตกตางกันในแตละล็อต หรือ
- อาจเนื่องมาจากความผิดพลาดของเครื่องจักรบางสวน

และสําหรับสาเหตุของจุดของขอมูลเปลี่ยนแปลงตกนอกขอบเขตควบคุมการกระจาย s หรือ R 
อาจเกิดเนื่องมาจาก

- ความผันแปรของผูควบคุมการผลิตขาดประสพการณ หรือ
- อาจเกิดจากเครื่องมือตางๆที่เปลี่ยนแปลงอยางกระทันหัน หรือ
- อาจเกิดจากความผันแปรของวัตถุดิบที่เขามาใหม

3.8.3.2 การเปลี่ยนแปลงเปนลักษณะแนวโนม
การเปลี่ยนแปลงนี้ จะแสดงลักษณะจุดของขอมูลบนแผนภูมิควบคุมคุณภาพเปลี่ยนแปลงมี

ลักษณะเรียงกันคอยๆสูงขึ้น หรือเรียงกันคอยๆลดลงในแผนภูมิควบคุมคุณภาพเฉลี่ย X  หรือ
แผนภูมิควบคุมคุณภาพการกระจาย R หรือ s ดังรูป 3.23
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รูปที่ 3.23 :  แสดงจุดของขอมูลที่ตกนอกขอบเขตควบคุมคุณภาพแสดงลักษณะเปนแนวโนม

สําหรับสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงจุดของขอมูลเปนลักษณะแนวโนมของแผนภูมิควบคุมคุณ
ภาพ X  อาจเกิดเนื่องมาจาก

- เครื่องมือหรือเครื่องจักรสึกหรอ หรือ
- อาจเกิดจากอุปกรณที่ใชในการผลิตเริ่มเสื่อมลงทีละนอยๆ หรือ
- อาจเกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือความชื้นทีละนอยๆ หรือ
- อาจเกิดจากความเหนียวในกระบวนการผลิตทางเคมี

และสําหรับสาเหตุจุดของขอมูลเปลี่ยนแปลงเปนลักษณะแนวโนม ในแผนภูมิวัดการกระจาย s 
และ R อาจเนื่องมาจาก

- การแกไขคนงานใหมีการทํางานดีข้ึน หรือ
- อาจเนื่องจากการทํางานของคน อาจขาดความตั้งใจในการทํางาน ทําใหแสดงแนว

โนมในแผนภูมิการกระจายลดลง

3.8.3.3 การเปลี่ยนแปลงเปนชวงซ้ํา (วัฐจักร)
เมื่อจุดของขอมูลบนแผนภูมิควบคุม X  หรือ R หรือ s แสดงชวงจุดขอมูลเปลี่ยนชวงซ้ําใน

ชวงเวลาสูงขึ้นแลวลดลง เปลี่ยนไปเปนลักษณะเดียวกัน ดังรูป 3.24
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รูปที่ 3.24 : แสดงจุดของขอมูลเปลี่ยนแปลงเปนชวงซ้ํา

สําหรับสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงของจุดของขอมูลตกนอกขอบเขตควบคุมคุณภาพ X

เปนชวงสูงขึ้นแลวลดลงอาจเกิดเนื่องมาจาก
- ผลกระทบของฤดูกาลของวัตถุดิบใหมที่เขามา หรือ
- อาจเนื่องมาจากผลกระทบของอุณหภูมิและความชื้น หรือ
- อาจเกิดจากการเปลี่ยนผูควบคุมการผลิตในชวงเวลาตางๆ

และสําหรับสาเหตุของจุดของขอมูลตกนอกขอบเขตควบคุมการกระจาย s หรือ R เปนชวงสูงขึ้น
แลวลดลงอาจเกิดเนื่องมาจากผูควบคุมการผลิตเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของตัวผูควบคุมการผลิต
เองอันเนื่องมาจากความเบื่อหนาย เมื่อทํางานไปนานๆ ข้ึน และจะทํางานไดดใีนชวงตนๆของการ
ทํางาน จึงทําใหลักษณะของแผนภูมิการกระจายเปลี่ยนไปดังรูป 3.24

3.8.3.4 การเปลี่ยนแปลงประชากรทั้ง 2 ดาน
เมื่อจุดของขอมูลตกในและนอกบริเวณขีดจํากัดควบคุมบน และ ขีดจํากัดควบคุมลาง จะ

กลาววาเกิดการเปลี่ยนแปลงของประชากรไปทั้ง 2 ดานบนแผนภูมิควบคุม X  หรือ R หรือ s ดัง
รูป 3.25
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รูปที่ 3.25 : แสดงจุดของขอมูลเปลี่ยนแปลงทั้ง 2 ดาน

สําหรับสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงลักษณะนี้ในแผนภูมิควบคุมคุณภาพ X  อาจเกิดเนื่องมา
จาก

- ความแตกตางอยางมากของคุณภาพวัตถุดิบ หรือ
- อาจเกิดจากความแตกตางอยางมากในการตรวจสอบวิธีการผลิตหรือเครื่องมือการ

ผลิต
และสําหรับสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงในแผนภูมิควบคุมการกระจาย s หรือ R อาจเกิดเนื่องมา
จากความแตกตางของวัตถุดิบจากผูขาย

ความผิดพลาดเปนรูปแบบหนึ่ง ที่ทําใหจุดของขอมูลตกนอกขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบ
คุมคุณภาพ X  หรือ s หรือ R  ซึ่งสาเหตุจากความผิดพลาดนี้อาจเกิดเนื่องจาก

- ขาดการตั้งเครื่องมือกอนการผลิต หรือ
- อาจเนื่องมาจากความคลาดเคลื่อนในการคํานวณ หรือ
- สุมตัวอยางจากความแตกตางของ 2 ประชากร



บทที่ 4

การออกแบบและการพัฒนาโปรแกรม

การออกแบบและการพัฒนาโปรแกรมสําหรับระบบสนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารา
มิเตอรแผนภูมิควบคุมในงานวิจัยดังกลาวนี้  จะนําเอาหลักการและแนวความคิดที่ไดกลาวไวใน
บทที่ 3 มาทําการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม  เพื่อใหโปรแกรมดังกลาวนี้เปนเครื่องมือที่ชวย
เหลือใหผูใชสามารถทําการตัดสินใจเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุมได

4.1  การออกแบบโปรแกรม
สําหรับการออกแบบโปรแกรมในการตัดสินใจเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบ

คุม  มีองคประกอบหลักๆของโปรแกรมดงันี้คือ
1.   กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
2.   กําหนดหนวยในการวัด
3.   เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช
4.   พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม
5.   กําหนดจํานวนตัวอยาง
6.   คํานวณขีดจํากัดควบคุม
7. อานความหมายของแผนภูมิควบคุม

ทั้งนี้การออกแบบการทํางานของโปรแกรม  จะออกแบบใหโปรแกรมมีข้ันตอนการทํางานเชน
เดียวกับข้ันตอนการทํางานของระบบสนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบ
คุม  ดังที่ไดกลาวไวในบทที่ 3

4.1.1 กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
การออกแบบความสามารถในการทํางานของโปรแกรมในสวนนี้มี 5 ขอหลักๆคือ

1.ปอนขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑเขาสูระบบเพื่อทําการกําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑ
2.แปรคุณสมบัติใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพ  ซึ่งโปรแกรมควรจะถูกพัฒนาใหสามารถทํา
การจัดแบงกลุมของลักษณะคุณภาพตามที่ไดกลาวไวแลวในหัวขอ 3.2.2  โดยในการ
แบงกลุมของลักษณะคุณภาพดังกลาว  ควรใหผูใชสามารถเพิ่มเติมกลุมของลักษณะ
คุณภาพ , ลักษณะคุณภาพ รวมทั้งรายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับลักษณะคุณภาพที่นอก
เหนือจากในหัวขอ 3.2.2 ไดเชนกัน



130

3.จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพ  ทําการออกแบบใหผูใชสามารถจัดลําดับ
ความสําคัญไดตามตองการ  ซึ่งลักษณะคุณภาพที่สําคัญสุดจะถูกเรียงลําดับไวเปนคา
แรก

4.กําหนดลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม   เมื่อผูใชทําการกําหนดลักษณะคุณภาพที่
จะควบคุมไดเรียบรอยแลว  โปรแกรมควรทําการจัดเก็บขอมูลดังกลาวไวในฐานขอมูล  
เพื่อใหสามารถเรียกขึ้นมาใชไดในสวนอื่นๆตอไป

5.ตรวจสอบหาความสัมพันธรวมกัน   การออกแบบโปรแกรมในสวนนี้  เปนสวนของการ
ตรวจสอบหาความสัมพันธรวมกัน (Correlation) ของลักษณะคุณภาพกับพารามิเตอร
ของกระบวนการที่มีผลตอลักษณะคุณภาพ  ซึ่งโปรแกรมจะทําการตรวจสอบในกรณีที่
พารามิเตอรที่ทําการควบคุมอานคาหรือวัดคาไดจากกระบวนการเทานั้น  โดยการออก
แบบในสวนนี้  โปรแกรมจะทําการรับขอมูล (ที่เปนตัวเลข) ของลักษณะคุณภาพ กับ
พารามิเตอรของกระบวนการเขาสูระบบ และทําการพลอตกราฟเปนรูปแผนภาพการ
กระจาย (Scatter diagram) เพื่อตรวจดูความสัมพันธของขอมูล  รวมทั้งออกแบบใหผู
ใชสามารถทําการสรปุผลที่ไดจากแผนภาพการกระจายดังกลาวดวย

4.1.2 กําหนดหนวยในการวัด
การออกแบบความสามารถในการทํางานของโปรแกรมในสวนนี้มี 3 ขอหลักๆคือ

1.ระบุลักษณะคุณภาพที่ตองการกําหนดหนวยวัด  การออกแบบในสวนนี้โปรแกรมควรจะ
สามารถดึงขอมูลลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุมจากฐานขอมูลที่ไดจัดเก็บไวแลว  
มาแสดงใหผูใชเห็นวา มีลักษณะคุณภาพชนิดใดบางที่ตองทําการกําหนดหนวยในการ
วัด

2.เลือกกลุมประเภทของหนวยในการวัด  ซึ่งโปรแกรมควรจะถูกพัฒนาใหสามารถทําการ
จัดแบงกลุมประเภทของหนวยวัดตามที่ไดกลาวไวแลวในหัวขอ 3.3.1

3.กําหนดหรือระบุหนวยวัด   การออกแบบโปรแกรมในสวนนี้ควรออกแบบใหสามารถทํา
การระบุหนวยวัดของลักษณะคุณภาพตามกลุมตางๆที่ไดกลาวไวแลวในหัวขอ 3.3.2  
โดยในระบุหนวยวัดของลักษณะคุณภาพดังกลาว  ควรใหผูใชสามารถเพิ่มเติมกลุมของ
หนวยวัด และ หนวยวัด  ที่นอกเหนอืจากในหัวขอ 3.3.2 ไดเชนกัน

4.1.3 เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช
ในสวนนี้เปนสวนที่ออกแบบขึ้นเพื่อใชในการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช  

ซึ่งการออกแบบการทํางานของโปรแกรมในสวนนี้มี 3 ขอหลักๆคือ
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1.กําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล  
การออกแบบโปรแกรมในสวนนี้สามารถแบงออกเปน 3 ข้ันตอนดังนี้คือ

ขั้นตอนที่ 1 เปนการระบุลักษณะคุณภาพที่ตองการวิเคราะห  การออกแบบในสวนนี้
โปรแกรมควรจะสามารถดึงขอมูลลักษณะคุณภาพที่จะควบคุมจากฐาน
ขอมูลที่ไดจัดเก็บไวแลว  มาแสดงใหผูใชเห็นวามีลักษณะคุณภาพชนิด
ใดบางที่ตองทําการวิเคราะห

ขั้นตอนที่ 2 การตัดสนิใจเลือกกลุมและชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใช
การออกแบบในสวนนี้โปรแกรมควรจะแสดงเงื่อนไขและเกณฑตางๆใน
การเลือกใชแผนภูมิควบคุมแตละชนิด  เพื่อใหผูใชสามารถเลือกเงื่อนไข
และเกณฑที่เหมาะสมกับความตองการ ซึ่งโปรแกรมจะทําการประมวล
ผลจากเงื่อนไขตางๆที่ผูใชเลือก  และแสดงคําตอบใหผูใชทราบวาแผน
ภูมิควบคุมชนิดใดที่ควรเลือกใช   นอกจากนี้ควรออกแบบโปรแกรมใหมี
สวนของการยืนยันคําตอบของผูใชดวยวาสรุปแลวแผนภูมิควบคุมชนิด
ใดที่ผูใชคาดวาจะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ

ขั้นตอนที่ 3 กําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อใชในการวิเคราะห
2.วิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล  เนื่องจากวิธีในการวิเคราะห
ดังกลาวนี้  ใชฮีสโตแกรมมาชวยในการวิเคราะห  ดังนั้นการออกแบบในสวนนี้จึงออก
แบบโปรแกรมใหผูใชสามารถปอนขอมูลลักษณะคุณภาพ (ที่เปนตัวเลข) เขาสูระบบ
และทําการสรางกราฟฮีสโตแกรม (Histogram)  รวมทั้งออกแบบใหผูใชสามารถทําการ
สรุปผลที่ไดจากฮีสโตแกรม ดังกลาวดวย

3.ทดสอบลักษณะการกระจายของความนาจะเปนของขอมูล   การทดสอบดังกลาวนี้ได
นําการทดสอบแบบไครสแควร (χ2- Test ) มาใช  ดังนั้นการออกแบบโปรแกรมในสวนนี้
โปรแกรมควรจะชวยเหลือผูใชในเรื่องของการคํานวณทั้งหมด  โดยนําขอมูลตางๆมาทํา
การประมวลผลและแสดงผลลัพธจากการทดสอบ

4.1.4 พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม
การออกแบบความสามารถในการทํางานของโปรแกรมในสวนนี้มี 2 ขอหลักๆคือ

1.จัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ  การออกแบบโปรแกรมในสวนนี้  เมื่อผูใช
ทําการเลือกลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุมแลว  โปรแกรมควรจะทําการจัดแบง
ประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพให  โดยจะแสดงคําตอบใหผูใชทราบทันทีวา
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ลักษณะคุณภาพดังกลาวเปนขอมูลประเภทใด  และผูใชควรพิจารณาเลือกใชแผนภูมิ
ควบคุมในกลุมใด

2.การพิจารณายืนยันการเลือกใชแผนภูมิควบคุม  การออกแบบในสวนนี้โปรแกรมจะ
แสดงเงื่อนไขในการเลือกกลุมและชนิดของแผนภูมิควบคุมใหผูใชทําการพิจารณาเลือก
ตามความตองการ

4.1.5 กําหนดจํานวนตัวอยาง
การออกแบบความสามารถในการทํางานของโปรแกรมในสวนนี้มี 2 ขอหลักๆคือ

1.การกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับกลุมแผนภูมิควบคมุชนิดแปรผัน  เปนการออกแบบ
ใหโปรแกรมสามารถแสดงจํานวนตัวอยางของแผนภูมิควบคุมแตละชนิดที่ผูใชเลือกใช

2.การกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับกลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ  การออกแบบใน
สวนนี้ควรออกแบบใหโปรแกรมสามารถคํานวณหาขนาดจํานวนตัวอยาง  เมื่อมีการ
ปอนคาตัวแปรที่ใชในการคํานวณ  ซึ่งโปรแกรมจะแสดงคาผลลัพธจากการคํานวณให  
ทั้งนี้สูตรที่ใชในการคํานวณหาจํานวนตัวอยางดังกลาว  จะใชสูตรตามที่ไดกลาวไวแลว
ในหัวขอ 3.6.2

4.1.6 คาํนวณขีดจํากัดควบคุม
การออกแบบความสามารถในการทํางานของโปรแกรมในสวนนี้มี 5 ขอหลักๆคือ

1.บันทึกขอมูลเกี่ยวกับลักษณะคุณภาพเพื่อคํานวณขีดจํากัดควบคุมและสรางแผนภูมิ
ควบคุม  การออกแบบในสวนนี้  โปรแกรมควรถูกพัฒนาใหสามารถดึงขอมูลในฐานขอ
มูลที่ถูกจัดเก็บไวมาใช  ซึ่งไดแกขอมูล

- ลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุม
- พารามิเตอรของกระบวนการ
- หนวยวัด
- จํานวนตัวอยาง
- ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช

ซึ่งขอมูลดังกลาวนี้จะแสดงขึ้นมาโดยเชื่อมโยงกับชื่อของผลิตภัณฑ   และการออกแบบ
โปรแกรมในสวนนี้ควรจะตองมีสวนที่ปอนขอมูล (ที่เปนตัวเลข) ของลักษณะคุณภาพ 
เพื่อใชในการคํานวณหาขีดจํากัดควบคุมและสรางแผนภูมิควบคุม

2.การคํานวณขีดจํากัดควบคุมและสรางแผนภูมิควบคุม  การออกแบบในสวนนี้ควรออก
แบบใหโปรแกรมสามารถทําการคํานวณหาขีดจํากัดควบคุมจากขอมูลที่ปอนเขาสูระบบ  
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และทําการสรางแผนภูมิควบคุมซ่ึงเปนการแสดงผลทางดานกราฟฟก  ทั้งนี้ขอมูลที่ปอน
เขาสูโปรแกรมและแผนภูมิควบคุมที่สรางขึ้นในขั้นตอนนี้  จะถูกจัดเก็บไวในฐานขอมูล
เพื่อใหสามารถเรียกกลับข้ึนมาดูใหมและสามารถทําการพิมพเปนรายงานออกมาได

3.การสงขอมูลออกสูภายนอก (Data Exporting)  การออกแบบในสวนนี้เปนการออกแบบ
ใหโปรแกรมสามารถสงผานขอมูลจากฐานขอมูลไปสูแอพพลิเคชั่นอ่ืนๆที่รันภายใต 
Windows ในที่นี้ไดเลือกใชโปรแกรม Seagate Crystal Report Professional V.7.0  
เปนแอพพลิเคชั่นที่ใชรองรับขอมูลที่สงจากฐานขอมูล การออกแบบในสวนนี้จะมีสวนที่
ใชในการคนหาขอมูลกอนที่จะสงขอมูลออกสูภายนอก  โดยใชวันที่บันทึกขอมูลของ  
ผลิตภัณฑเปนตัวแปรที่ใชในการคนหาขอมูล

4.การสรางขอมูลใหม  การออกแบบในสวนนี้เปนการออกแบบเพื่อรองรับการใชงานของผู
ใช  ซึ่งผูใชสามารถที่จะสรางขอมูลขึ้นมาใหมเกี่ยวกับผลิตภัณฑ ลักษณะคุณภาพ  
พารามิเตอรของกระบวนการ และขอมูลอ่ืนๆที่ใชในการคํานวณขีดจํากัดควบคุมโดยไม
ตองผานการทํางานของโปรแกรมในสวนกอนหนานี้ได  เนื่องจากในบางครั้งผูใชมีขอมูล
สําหรับการสรางแผนภูมิควบคุมทั้งหมดอยูแลว  ดังนั้นการออกแบบในสวนนี้ทําใหผูใช
สามารถใชโปรแกรมเฉพาะในสวนของการคํานวณขีดจํากัดควบคุมและการสรางแผน
ภูมิได  

5.การเพิ่มลักษณะคุณภาพ  การออกแบบในสวนนี้เปนการออกแบบเพื่อรองรับการใชงาน
ของผูใชในกรณีที่ผูใชตองการเพิ่มเติมลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑเพื่อทําการ
คํานวณหาขีดจํากัดควบคุม และสรางแผนภูมิควบคุม  ซึ่งขอมูลที่เพิ่มเติมข้ึนมาใหม
โปรแกรมจะทําการจัดเก็บลงในฐานขอมูลและสามารถเรียกกลับข้ึนมาดูใหมได

4.1.7 อานความหมายของแผนภูมิควบคุม
การออกแบบในสวนนี้เปนการออกแบบโปรแกรมใหสามารถแสดงคําแนะนําและความรูเกี่ยว

กับสภาวะประเภทตางๆของแผนภูมิควบคุมได

4.2 การพัฒนาโปรแกรม

4.2.1 การพัฒนาโปรแกรม
การพัฒนาโปรแกรมสําหรับระบบสนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิ

ควบคุม  เปนการออกแบบซอฟตแวร (Software) ที่ทํางานบน Windows  เพื่อตอบสนองการใช
งานคอมพิวเตอรอยางกวางขวาง  เนื่องจากในปจจุบันระบบปฏิบัติการ (Operating System) ใน
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ลักษณะของ Windows ไดเขามาแทนที่ระบบปฏิบัติการในลักษณะเดิม  ซึ่งสวนใหญที่นิยมใชกัน
อยูคือ  MS-DOS  ดังนั้นการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรในปจจุบัน  จึงนิยมที่จะพัฒนาโปรแกรม
บน Windows แทน  เพราะสามารถกระทําไดงายและสะดวกขึ้น  เนื่องจากมีการใชเทคโนโลยีทาง
ดาน Visualize เขามาประกอบในการออกแบบจอภาพ

สําหรับงานวิจัยนี้ไดเลือก  Microsoft Access 97  และ Microsoft  Visual  Basic  Version  
6.0  Enterprise  Edition  เปนเครื่องมือสําคัญในการพัฒนาโปรแกรม   ทั้งนี้เนื่องจาก Visual  
Basic  เปนภาษาคอมพิวเตอรที่ไดรับความนิยมนํามาใชในการพฒันาโปรแกรมบน Windows  
และเปนภาษาคอมพิวเตอรที่สามารถสรางจอภาพติดตอกับผูใช  (User  Interface) ไดอยางมีประ
สิทธิภาพ  ประกอบกับภาษาที่ใชเขียนโปรแกรมเปนภาษา BASIC จึงสงผลใหการพัฒนาโปรแกรม
บน  Windows  ดวย Visual  Basic  มีขั้นตอนนอย  กระทําไดงาย  และสะดวกตอการใชงาน     

4.2.2 ข้ันตอนในการพัฒนาโปรแกรม
ขั้นตอนในการพัฒนาโปรแกรมประกอบดวยขั้นตอนหลัก 2 ขั้นตอนดังนี้

ขั้นตอนที่ 1  สรางจอภาพของโปรแกรม
การออกแบบในขั้นตอนนี้เปนสวนที่สําคัญ  เนื่องจากเปนการออกแบบสรางจอภาพเพื่อใชใน

การติดตอกับผูใชหรือที่เรียกวา  การออกแบบ User  Interface  ดังนั้นในขั้นตอนนี้จะนํา  Form ซึ่ง
เปนสวนที่ใชสําหรับสรางจอภาพของโปรแกรมมาออกแบบโดยนําเอา Control  ตางๆใน Toolbox
(เปนแถบเครื่องมือที่ประกอบไปดวย Icon ตางๆที่เรียกวา “Control” ซึ่งจะใชรวมกับ Form เพื่อ
สรางจอภาพ) ที่ตองการใชงานมาวาดไวบน Form   
ขั้นตอนที่ 2  เขียนโปรแกรม

เมื่อวาง control ตางๆลงบน Form เปนที่เรียบรอยแลว (Control ตางๆเมื่อถูกนํามาวาดไวบน 
Form จะเรียกวา “Object”) ขั้นตอนตอมาคือการเขียน code โปรแกรมเพื่อกําหนดการทํางานให
กับแตละ Object ภายใตเหตุการณตางๆ (Event) ที่จะเกิดขึ้นกับจอภาพที่ไดออกแบบไวในขั้น
ตอนที่ 1



4.2.3 การออกแบบฐานขอมูล

รูปที่ 4.2  :  ฐานขอมูลของโปรแกรม

ผลิตภัณฑ

รหัสผลิตภัณฑ
ชื่อผลิตภัณฑ

คุณสมบัติของผลิตภัณฑ

รหัสคุณสมบัติ
ชื่อคุณสมบัติ

ตารางสรุปการวิเคราะห

รหัสตาราง
ขอมูลชุดที่ 1
ขอมูลชุดที่ 2

ประเภท

รหัสประเภท
ชื่อประเภทของลักษณะคุณภาพ
ชื่อประเภทของหนวยวัด

ขีดจํากัดควบคุม

ขีดจํากัดบน
เสนกึ่งกลาง
ขีดจํากัดลาง
รหัสผลิตภัณฑ
รหัสคุณสมบัติ
รหัสขอมูลการสรางแผนภูมิควบคุม

ขอมูลการสรางแผนภูมิควบคุม

รหัสขอมูลการสรางแผนภูมิควบคุม
รหัสคุณสมบัติ
รหัสผลิตภัณฑ
วันที่บันทึกขอมูล
ชนิดของแผนภูมิควบคุม
จํานวนกลุมตัวอยาง
จํานวนตัวอยางในการสรางแผนภูมิ
รหัสขอมูล

แผนภูมิควบคุม

แผนภูมิ 1
แผนภูมิ2
รหัสขอมูลการสรางแผนภูมิควบคุม
ขอมูลขีดจํากัดควบคุม

ขอมูลลักษณะคุณภาพ
รหัสขอมูล
รหัสผลิตภัณฑ
รหัสคุณสมบัติ
รหัสลักษณะคุณภาพ
ชื่อพารามิเตอร
หนวยวัด
แผนภูมิที่คาดวาจะใช
แผนภูมิที่เลือกใช
ลําดับความสําคัญ
หนวยงานที่ตรวจสอบ
ผูบันทึกขอมูล
รหัสจํานวนตัวอยางเพื่อใชวิเคราะห
รูปแบบของ Histogram
จํานวนตัวอยางในการสรางแผนภูมิ
รหัสตาราง
จํานวนตัวอยางเพื่อใชทดสอบไครสแควร
ผลสรุปการทดสอบ

ประเภท

รหัสจํานวนตัวอยางเพื่อใชวิเคราะห
ขอมูล p หรือ c
วันที่

กลุม

รหัสกลุม
ชื่อกลุมของลักษณะคุณภาพ
ชื่อกลุมของหนวยวัด
รหัสประเภท

กลุมยอย

รหัสกลุมยอย
ชื่อกลุมยอยของลักษณะคุณภาพ
ชื่อกลุมยอยของหนวยวัด
รหัสกลุม

หนวยในการวัด

รหัสหนวยวัด
ชื่อหนวยวัด
รหัสกลุม
รหัสกลุมยอย
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4.2.4    กระบวนการทํางานของโปรแกรม
สําหรับการทํางานของโปรแกรมถูกออกแบบใหแบงการทํางานออกเปน  7  สวนหลักๆดังนี้

1. กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
2. กําหนดหนวยในการวัด
3. เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช
4. พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม
5. กําหนดจํานวนตัวอยาง
6. คํานวณขีดจํากัดควบคุม
7. อานความหมายของแผนภูมิควบคุม

โดยที่กระบวนการทํางานของโปรแกรมหลักสวนที่ 1   ถึง 6   มีการทํางานตามขั้นตอนดังใน
รูปที่ 4.2
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รูปที่  4.2 : แสดงโครงสรางหลักของโปรแกรม

ลักษณะคุณภาพ

กําหนดจํานวนตัวอยาง

รูปทรงการกระจายความ
นาจะเปนของขอมูล

ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห

ผลการตรวจสอบ p , c Chart
เพื่อใชกําหนดจํานวนตัวอยาง ผลการทดสอบสมมติฐาน

1

กําหนดสิ่งที่ตองการควบ

2

กําหนดหนวยในการวัด

3

เงื่อนไขในการนําแผนภูมิ
ควบคุมมาใช

4

พิจารณายืนยันการเลือก
แผนภูมิควบคุม

5

กําหนดจํานวนตัวอยาง

6

คํานวณขีดจํากัดควบคุม

ผูใช
(User)

NEXT

NEXT

NEXT

NEXT

NEXT

ขอมูลเบื้องตน
D1        QC
           Database

หนวยในการวัด

ตารางไครสแควร

ยืนยันการเก็บขอมูล แผนภูมิควบคุมที่เลือก

รายงานสรุป
ผลการคํานวณ
ขีดจํากัดควบคุม
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4.2.4.1. กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

รูปที่  4.3 : แสดงการทํางานของสวน  “ กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม ”

ลักษณะคุณภาพขอมูลเบื้องตน

ดานผลิตภัณฑ ดานกระบวนการ

ผูใช
(User)

D1    QC Database

1.กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

กําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑ

แปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูป
ลักษณะคุณภาพ

จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพ

กําหนดลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม

คาของลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม
เปนการควบคุมทางดาน

ผลิตภัณฑ   หรือ   กระบวนการ

ผลิตภัณฑ /
กระบวนการ ?

ระบุพารามิเตอรของกระบวนการเพื่อ
ตรวจสอบหาความสัมพันธรวมกัน

สรุปผลการกําหนดสิ่งที่
ตองการควบคุม
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4.2.4.2. กําหนดหนวยในการวัด

รูปที่  4.4 : แสดงการทํางานของสวน  “ กําหนดหนวยในการวัด ”

หนวยวัดผูใช
(User)

D1    QC Database

2.กําหนดหนวยในการวัด

พิจารณาเลือกกลุมประเภทของ
หนวยในการวัด  ซึ่งแบงออกเปน

- หนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร
- หนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะ

ระบุหนวยวัดใหสอดคลองกับลักษณะ
คุณภาพที่จะทําการควบคุม

สรุปผลการกําหนดหนวยในการวัด
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4.2.4.3. เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

รูปที่  4.5 : แสดงการทํางานของสวน  “ เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช ”

 ตารางไครสแควรขอมูลที่ใชในการวิเคราะหรูป
ทรงของการกระขายความนา
จะเปนของขอมูล

ผลการตรวจสอบ p , c Chart
เพื่อใชกําหนดจํานวนตัวอยาง ผลการทดสอบสมมติฐาน

ผูใช
(User)

D1    QC Database

3.เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

ตัดสินใจเบื้องตนในการเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิ
ควบคุม  และชนิดของแผนภูมิควบคุม  โดยพิจารณา
จากเงื่อนไขและเกณฑประกอบการตัดสินสินใจ
• กลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน

- X –  R Chart
- X –  S Chart
-   X   –  MR Chart

• กลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ
-   p Chart
-   c Chart

กําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อวิเคราะหรูปทรงของการ
กระจายความนาจะเปนของขอมูล  โดยใชกราฟฮีสโต
แกรม และ การทดสอบแบบไครสแควร

สรุปผลการทดสอบสมมติฐาน

สรางกราฟฮีสโตแกรม
จากขอมูลที่บันทึกลงในโปรแกรม

ทดสอบลักษณะการกระจายความนาจะเปนของขอ
มูลเพื่อยืนยันผลใหเห็นชัดเจนอีกครั้ง  โดยใชการ
ทดสอบแบบไครสแควร
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4.2.4.4. พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

รูปที่  4.6 : แสดงการทํางานของสวน  “ พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม ”

แผนภูมิควบคุมที่เลือกยืนยันการเก็บขอมูล

ผูใช
(User)

D1    QC Database

4.พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

จัดแบงประเภทของขอมูล
ลักษณะคุณภาพ  ซึ่งแบงออกเปน

- ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการวัด
- ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการนับ

ตัดสินใจเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบ
คุม  และชนิดของแผนภูมิควบคุมที่ตองการ
เลือกใชในการควบคุมคุณภาพ  โดยพิจารณา
หลักเกณฑและเงื่อนไขประกอบการตัดสินใจ

สรุปผลการยืนยันการเลือกชนิดของแผนภูมิ
ควบคุมที่จะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ
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4.2.4.5. กําหนดจํานวนตัวอยาง

รูปที่  4.7 : แสดงการทํางานของสวน  “ กําหนดจํานวนตัวอยาง ”

กําหนดจํานวนตัวอยาง

ผูใช
(User)

D1    QC Database

5.กําหนดจํานวนตัวอยาง

กําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อใชในการสรางแผน
ภูมิควบคุม  ซึ่งจํานวนตัวอยางดังกลาวขึ้นอยู
กับชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช

สรุปผลการกําหนดจํานวนตัวอยาง
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4.2.4.6. คํานวณขีดจํากัดควบคุม

รูปที่  4.8 : แสดงการทํางานของสวน  “ คํานวณขีดจํากัดควบคุม ”

รายงานสรุป ผลการคํานวณขีดจํากัดควบคุม

ผูใช
(User)

D1    QC Database

6.คํานวณขีดจํากัดควบคุม

ระบุผลิตภัณฑและลักษณะคุณภาพที่ตองการ
คํานวณหาขีดจํากัดควบคุม

คํานวณหาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  ซึ่ง
ขึ้นอยูกับชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช

สงผานขอมูลจากฐานขอมูลไปสู Crystal
Reports  ในกรณีตองการสงขอมูล
ออกสูภายนอก (Data Exporting)

สรางแผนภูมิควบคุมจากขอมูล
ที่บันทึกลงในโปรแกรม

รายงานสรุปผลการคํานวณ
ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ
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4.2.4.7. อานความหมายของแผนภูมิควบคุม

รูปที่  4.9 : แสดงการทํางานของสวน  “ อานความหมายของแผนภูมิควบคุม ”

ผูใช
(User)

7.อานความหมายของแผนภูมิควบคุม

แสดงคําแนะนําและความรูเกี่ยวกับสภาวะ
ประเภทตางๆของแผนภูมิควบคุม



บทที่ 5

การสาธิตการทํางานของโปรแกรม

สําหรับตัวอยางสาธิตและการทดสอบการทํางานของโปรแกรม Control chart selection and 
Parameter design (CCSP) ซึ่งเปนโปรแกรมที่จัดทําขึ้นในงานวิจัยดังกลาวนี้  โดยนําเอาหลักการ
และแนวความคิดในการสรางระบบสนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม  
ที่ไดกลาวไวในบทที่ 3 มาทําการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม  เพื่อเปนเครื่องมือที่ชวยเหลือใหผู
ใชสามารถทําการตัดสินใจเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุมได

การสาธิตโปรแกรมที่จะนําเสนอในบทนี้  เปนการนําเอาขอมูลทั้งหมดจากตัวอยางสาธิตปอน
เขาสูโปรแกรม  เพื่อเปนการทดสอบการใชงานโปรแกรม  และแสดงใหเห็นถึงขั้นตอนการทํางาน
ของโปรแกรมในสวนตางๆ  ซึ่งมีตัวอยางสาธิตทั้งหมด 4 ตัวอยางดังนี้

1. Stainless steel meter sticks
2. สับปะรดกระปอง
3. Mild steel sheet metal
4. แผนกระเบื้องเคลือบ

ทั้งนี้ในการใชงานหรือข้ันตอนการทํางานในแตละสวนสามารถดูคูมือการใชงานโปรแกรม 
Control chart selection and Parameter design (CCSP)  ในภาคผนวก ก. ประกอบไปดวย  จะ
ทําใหเขาใจขั้นตอนการทํางานมากขึ้น

5.1 Stainless steel meter sticks

โรงงานผลิต Stainless steel meter sticks       ตองการที่จะควบคุมกระบวนการตัดขดลวด
สแตนเลส (Coil) เพื่อนํามาผลิต Meter sticks   ซึ่งมีขอกําหนด (Tolerance limits) ความยาวของ
แทง Meter stick  คือ  1000 + 1 มิลลิเมตร  ซึ่งเปนขอกําหนดของลูกคารายหนึ่ง  ที่ตองการนํา 
Meter sticks ดังกลาวไปเปนวัตถุดิบในการผลิตเครื่องมือวัดตางๆ     ทั้งนี้โรงงานดังกลาวมี
กระบวนการผลิต Meter stick ดังในรูป
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Coil

Specification :
       Feeder          Shear        Product        Target  = 1000 mm

       USL      = 1001 mm
              LSL       =   999 mm

รูปที่ 5.1 : กระบวนการผลิต Meter stick

เมื่อพิจารณาถึงขอกําหนดของลูกคาแลว  ลักษณะคุณภาพที่สําคัญที่สุดที่ตองทําการควบคุม
คือ ความยาวของ Meter stick   ถึงแมวาความตองการของลูกคาตองการที่จะใหความยาวของ 
Meter stick มีความยาวเทากับ 1 เมตรพอดี  แตในการผลิตจริงไมสามารถที่จะผลิตแทง Meter 
stick แตละแทงใหมีความยาวเทากับ 1 เมตรได เนื่องจากมีปจจัยทางดาน  วัตถุดิบ  กระบวนการ
ผลิต  และอื่นๆอีกเขามาเกี่ยวของ

ดังนั้นหัวหนาฝายผลิตตองการที่จะควบคุมคุณภาพของแทง Meter stick  โดยตองการควบ
คุมความยาวใหมีความยาวอยูในชวง 1000 + 1 mm  ซึ่งหัวหนาฝายมีความตองการที่จะนําแผน
ภูมิควบคุมมาใชในการควบคุมคุณภาพ   ซึ่งเขาคิดวานาจะนําแผนภูมิ X และแผนภูมิ R มาใชใน
การควบคุมคุณภาพ
หมายเหตุ  :  ที่มาของขอมูลในตัวอยางสาธิตดังกลาวนี้มาจาก   William J.Kolarik , Creating 

Quality ,  International Edition  (Singapore : McGraw-Hill , 1995)  และขอมูล
บางสวนไดทําการจําลอง (Simulate) ขอมูลมาเนื่องจากขอมูลในตัวอยางสาธิตมี
ไมเพียงพอ

5.1.1 สาธิตการนําโปรแกรม Control chart selection and Parameter design (CCSP) มา
ชวยในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม  สําหรับควบคุมคุณภาพ 
Meter sticks

จากขอมูลในตัวอยางสาธิตขางตน  เมื่อนําโปรแกรม CCSP มาชวยในการเลือกใชและออก
แบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม  ซึ่งเมื่อเขาสูโปรแกรมดังกลาวแลว  การใชงานโปรแกรมจะเริ่ม
ตนที่ข้ันตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุมที่เมนูยอย 2  จนถึง  ขั้นตอนการคํานวณหาขีดจํากัด
ควบคุมของแผนภูมิที่เมนูยอย 7  ดังนี้
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• กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
การกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุมหรือวัตถุประสงคของการควบคุมข้ึนอยูกับความตองการของ

ผูผลิต  ซึ่งจากตัวอยางสาธิตในขอนี้ทําใหทราบถึงขอมูลตางๆดังนี้

ขอกําหนดของลูกคา คุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑ

ลักษณะคุณภาพ

ความยาวของแทง Meter 
stick 1000 + 1 mm

ความยาว ความยาวของแทง
Meter stick

  ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1.กําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑ  และแปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพ
ซึ่งมีขอมูลที่  Input ลงในโปรแกรมดังนี้

2.จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพเพื่อเลือกลักษณะคุณภาพที่สําคัญสุดมาทําการควบ
คุม (ในกรณีที่มีลักษณะคุณภาพมากกวา 1 ตัว)  ซึ่งในตัวอยางนี้มีเพียง 1 ตัวเทานั้นจึงไมตองจัด
ลําดับ
3.กําหนดลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม  ซึ่งจากตัวอยางสาธิตมีขอมูลที่  Input ลงใน
โปรแกรมดังนี้คือ
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ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

คาของลักษณะคุณภาพเปน
การควบคุมทางดาน

ความยาวของแทง
Meter stick

ผลิตภัณฑ

• กําหนดหนวยในการวัด
ในขั้นตอนนี้เปนการกําหนดหนวยในการวัดใหสอดคลองกับลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบ

คุม    ใหทําการ  Input  ขอมูลลงในโปรแกรม  เพื่อกําหนดหนวยในการวัด   ซึ่งมีขอมูลที่  Input ลง
ในโปรแกรมดังนี้

กลุมประเภทของ
หนวยวัด

ประเภทหนวยวัด กลุมยอยของ
ประเภทหนวยวัด

หนวยวัด

หนวยวัดจากการ
วัดดวยตัวแปร

กลศาสตร ความยาว , ระยะทาง
(Length)

มิลลิเมตร



149

• ตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช
ในขั้นตอนนี้เปนการตรวจสอบเงื่อนไขเพื่อดูลักษณะการกระจายของขอมูลในกระบวนการ

ผลิตวามีลักษณะการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม  หากขอมูลมีลักษณะดังกลาวแลวแสดงวา
กระบวนการผลิตอยูในสภาวะเสถียรภาพซึ่งสามารถคาดการณได  และมีความเหมาะสมที่จะนํา
แผนภูมิควบคุมมาใช  ซึ่งวิธีที่นํามาใชในการตรวจสอบคือ ฮีสโตแกรม และ     การทดสอบแบบ
ไครสแควร

ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1.เลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม  และชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชในการ
ควบคุมคุณภาพ  เพื่อกําหนดจํานวนตัวอยางในการวิเคราหรูปทรงของการกระจายความนาจะ
เปนของขอมูล

ซึ่งจากตัวอยางสาธิต  หัวหนาฝายผลิตไดพิจารณาถึงความสามารถในการเก็บจํานวนตัว
อยาง (n)  โดยที่จํานวนตัวอยางที่สามารถเก็บไดประมาณ 5  ตัวอยางในแตละกลุมยอย  ซึ่งจะทํา
การเก็บตัวอยางทุกๆ 1 ชั่วโมง  ดังนั้นขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้

กลุมประเภทของ
แผนภูมิควบคุม

ความสามารถในการเก็บ
จํานวนตัวอยาง (n)

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่คาดวาจะนํามาใช

แผนภูมิควบคุม
ชนิดแปรผัน

2  <= n <=10 แผนภูมิ X และแผนภูมิ R
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2.ทําการเก็บรวบรวมขอมูลลักษณะคุณภาพ คือ ความยาวของแทง Meter stick  ซึ่งในโปรแกรม
จะแสดงคาจํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) ที่ใชในการวิเคราะหรูปทรงของการ
กระจายความนาจะเปนของขอมูลใหทราบ

จากคาที่แสดงใน “ ตารางสรุปจํานวนตัวอยางเพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความ
นาจะเปนของขอมูล “ ในโปรแกรม  ดังนั้นหัวหนาฝายผลิตจะตองทําการเก็บขอมูลในการตรวจ
สอบความยาวของแทง Meter stick โดยมีขนาดจํานวนตัวอยาง (n) 5 ตัวอยาง  เปนจํานวน 30 
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กลุมตัวอยาง   ซึ่งขอมูลที่เก็บรวบรวมมาเมื่อนํามาหาคาเฉลี่ย ( X ) และคาพิสัย (R) ของแตละ
กลุมยอยมีคาดังในตารางที่ 5.1

ตารางที่ 5.1 : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดความยาวของแทง Meter stick ในแตละกลุมยอย
(หนวย : mm)  เพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

คาเฉลี่ยความยาวของแทง Meter stick ที่วัดไดในแตละกลุมยอยกลุมที่
(k) X R
1 1000.114 0.41
2 1000.180 0.57
3 1000.190 0.05
4 1000.208 0.94
5 999.464 0.23
6 999.608 0.23
7 999.778 1.11
8 999.868 0.77
9 1000.506 0.48

10 1000.286 0.98
11 999.656 0.74
12 999.704 0.68
13 1000.114 0.75
14 1000.058 0.43
15 1000.532 0.43
16 1000.456 0.82
17 999.370 0.26
18 1000.122 0.05
19 999.862 0.56
20 1000.182 0.78
21 1000.264 0.20
22 1000.462 0.47
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ตารางที่ 5.1 (ตอ) : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดความยาวของแทง Meter stick ในแตละกลุม
ยอย  (หนวย : mm) เพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของ
ขอมูล

คาเฉลี่ยความยาวของแทง Meter stick ที่วัดไดในแตละกลุมยอยกลุมที่
(k) X R
23 999.800 0.91
24 999.892 1.01
25 999.942 0.86
26 999.992 0.71
27 1000.056 0.59
28 999.626 0.63
29 1000.066 0.71
30 1000.112 0.72
รวม 30000.470 18.08

3.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมา  โดย Input คา  X และ R  (ดังในตารางที่ 5.1)  ลงในโปรแกรม
เพื่อใหโปรแกรมทําการสรางกราฟฮีสโตแกรมและคํานวณหาคาทางสถิติที่ใชทดสอบ  ซึ่งไดผลดังนี้
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จากรูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ   X และแผนภูมิ   R  ที่ได  ทําการสรุปผลรูปฮีสโตแกรมที่ได  วามี
ตัวแบบเปนรูปใด  โดยทําการ Input ขอมูลลงในโปรแกรมดังนี้

รูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ   X รูปทรงระฆังคว่ํา
รูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ    R รูปทรงระฆังคว่ํา

4.ทําการสรุปผลการทดสอบสมมติฐาน  ซึ่งโปรแกรมจะแสดงผลการทดสอบสมมติฐาน  โดยจะทํา
การทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  สําหรับแผนภูมิ   X   และ แผนภูมิ  R  ซึ่งได
ผลดังนี้

ชนิดของแผนภูมิ
ควบคุม

ทดสอบที่
ระดับนัยสําคัญ

ผลการทดสอบ
สมมติฐาน

แผนภูมิ  X 0.05 ไมสามารถปฏิเสธ Ho ได
แผนภูมิ  R 0.05 ไมสามารถปฏิเสธ Ho ได

โปรแกรมแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของแผนภูมิ  X
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โปรแกรมแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของแผนภูมิ  R

5.เมื่อทําการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใชเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะแสดงผล
คําตอบที่ไดในตารางสรุปผลการทดสอบสมมติฐานใหทราบ  วาแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามา
ใชในการควบคุมคุณภาพมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชหรือไม  ซึ่งในตัวอยางสาธิตนี้ไดคําตอบดัง
นี้

ลักษณะคุณภาพ ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่
คาดวาจะนํามาใช

ความเหมาะสมที่จะนํา
แผนภูมิควบคุมมาใช

ความยาวของแทง
Meter stick

แผนภูมิ X และแผนภูมิ R มีความเหมาะสมที่จะนํา
แผนภูมิควบคุมมาใช
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โปรแกรมแสดงผลสรุปการทดสอบสมมติฐาน

• พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

ในขั้นตอนนี้จะเปนการพิจารณาตัดสินใจครั้งสุดทาย  ในการเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมที่
จะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพใหเหมาะสมกับลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑ  เพื่อให
สามารถกําหนดจํานวนตัวอยางและคํานวณขีดจํากัดควบคุมเพื่อสรางแผนภูมิควบคุมตอไป

ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1.ทําการจัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ  จากขอมูลตัวอยางสาธิต  ลักษณะคุณภาพที่
จะทําการควบคุมคือ ความยาวของแทง Meter stick   ดังนั้นขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดัง
นี้คือ

ลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุม ประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ
ความยาวของแทง Meter stick ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการวัด
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2.พิจารณาหลักเกณฑและเงื่อนไขในการเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม  และชนิดของแผน
ภูมิควบคุมที่จะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ  จากขอมูลตัวอยางสาธิต  ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุมคือ ความยาวของแทง Meter stick  ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงหลักเกณฑและเงื่อนไขใน
การเลือกใชแผนภูมิควบคุมแลว  ขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้คือ

กลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช
กลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน แผนภูมิ X - R  Chart
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• กําหนดจํานวนตัวอยาง
กําหนดจํานวนตัวอยางที่จะเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม  ซึ่งจํานวนตัวอยาง

ที่จะทําการเก็บข้ึนอยูกับชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช   จากตัวอยางสาธิตในขอนี้จะกําหนด
จํานวนตัวอยาง (n) มีคาเทากับ 5 ตัวอยาง  โดยจะทําการเก็บขอมูลเปนจํานวน  20 กลุมตัวอยาง

• คํานวณขีดจํากัดควบคุม
ในขั้นตอนนี้จะเปนการคํานวณหาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  ซึ่งประกอบดวย ขดีจํากัด

ควบคุม (UCL)  เสนกึ่งกลาง (CL)  และขีดจํากัดควบคุมลาง (LCL)  โดยจะทําการคํานวณจากตัว
อยางที่ทําการเก็บรวบรวมมา  ทั้งนี้การคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิจะขึ้นอยูกับชนิดของ
แผนภูมิควบคุมที่เลือกใชและจํานวนตัวอยางที่ทําการสุมไว

ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1.เก็บรวบรวมขอมูลลักษณะคุณภาพเพื่อหาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  และสรางแผนภูมิควบ
คุม  ดังนั้นหลังจากที่หัวหนาฝายผลิตตัดสินใจเลือกใชแผนภูมคิวบคุม  X - R  Chart  ในการควบ
คุมคุณภาพความยาวแทง Meter stick  แลว  ไดส่ังใหพนักงานทําการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อทํา
การตรวจสอบลักษณะคุณภาพดังกลาว  โดยเก็บขอมูลที่มีขนาดจํานวนตัวอยาง (n) เทากับ 5 ตัว
อยาง ในแตละกลุมยอย (k)  ซึ่งจะเก็บขอมูลทั้งหมด 20 กลุมตัวอยาง  ซึ่งจะทําการสุมตัวอยาง
เพื่อตรวจสอบทุก 1 ชั่วโมง
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ลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุม จํานวนตัวอยาง (n) จํานวนกลุมตัวอยาง (k)
ความยาวของแทง Meter stick 5 20

ซึ่งขอมูลที่เก็บรวบรวมมาเมื่อนํามาหาคาเฉลี่ย ( X )  และคาพิสัย  (R)  ของแตละกลุมยอยมีคาดัง
ในตารางที่ 5.2

ตารางที่ 5.2 : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดความยาวของแทง Meter stick ในแตละกลุมยอย
(หนวย : mm)  เพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม

คาเฉลี่ยความยาวของแทง Meter stick ที่วัดไดในแตละกลุมยอยกลุมที่
(k) X R
1 1000.03 0.40
2 999.94 0.40
3 1000.03 0.20
4 999.96 0.30
5 1000.01 0.50
6 999.97 0.20
7 1000.01 0.50
8 999.99 1.00
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ตารางที่ 5.2 (ตอ)  : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดความยาวของแทง Meter stick ในแตละกลุม 
ยอย(หนวย : mm)  เพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม

คาเฉลี่ยความยาวของแทง Meter stick ที่วัดไดในแตละกลุมยอยกลุมที่
(k) X R
9 1000.03 0.90

10 999.97 0.60
11 1000.03 0.40
12 999.98 0.40
13 1000.03 0.90
14 999.99 0.40
15 1000.03 0.70
16 999.98 0.50
17 1000.00 0.50
18 1000.03 0.60
19 999.97 0.90
20 1000.03 0.60

2.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมาลงในโปรแกรม  โดย Input คา  X และ R  (ดังในตารางที่ 5.2)  
ลงในโปรแกรมเพื่อใหโปรแกรมทําการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบคุม  และสรางแผนภูมิควบคุม
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3.เมื่อ Input ขอมูลลงในโปรแกรมเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบ
คุมและสรางแผนภูมิควบคุมดังนี้

4.ทําการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ โดยคลิกไปที่ปุม “ Next ” จากนั้นทําการ Input 
ขอมูลเกี่ยวกับขอบเขตขอกําหนดบนและลางของผลิตภัณฑเพื่อใหโปรแกรมคํานวณหาคา CP และ 
CPK เพื่อวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ

Specification :  1000 + 1 มิลลิเมตร (mm)
USL Target LSL

1001 mm 1000 mm 999 mm

5.เมื่อ Input ขอมูลลงในโปรแกรมเรียบรอยแลว โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคา CP และ CPK

เพื่อวิเคราะหความสามารถของกระบวนการดังนี้
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6.ในกรณีที่ตองการสงขอมูลออกสูภายนอก (Data Exporting) สําหรับขอมูลที่ใชในการคํานวณ
หาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  และแผนภูมิควบคุม (Control chart) ที่โปรแกรมสรางขึ้น  
สามารถทําไดโดยเลือกไปที่คําสั่ง “ EXPORT “ โปรแกรมจะดึงขอมูลจากฐานขอมูลและสงขอมูล
ไปที่ Crystal Reports  ซึ่งจะปรากฏขอมูลดังนี้
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• สรุปผลการสาธิตการทํางานของโปรแกรมโดยขอมูลสาธิต
จากตัวอยางสาธิตเรื่องโรงงานผลิต Stainless steel meter sticks  นี้  เมื่อนําโปรแกรม 

Control chart selection and Parameter design (CCSP) มาชวยในการเลือกใชและออกแบบ
พารามิเตอรแผนภูมิควบคุม  ใหผลดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

หนวยวัด แผนภูมิควบคุม
ที่เลือกใช

จํานวนตัว
อยาง (n)

จํานวนกลุม
ตัวอยาง (k)

ความยาวของแทง
Meter stick

มิลลิเมตร แผนภูมิ X และ
แผนภูมิ R

5 20

ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ (Control Limit)
แผนภูมิ  X แผนภูมิ  R

UCL CL LCL UCL CL LCL
1000.315 1000.000 999.686 1.153 0.545 0.00

การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ
CP CPK ความสามารถของกระบวนการ

1.423 1.423 กระบวนการมีความสามารถทําไดดีมาก
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5.2  สับปะรดกระปอง

บริษัท NKE-O จํากัด  เปนผูแทนจําหนายสับปะรดกระปองตรา SWEET จากโรงงาน แคน - 
แคน สับปะรดกระปอง  ทุกๆครั้งกอนที่โรงงานจะสงสับปะรดกระปองมาบริษัท NKE-O จํากัด     
ทางโรงงานจะตองทําการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑใหเรียบรอยกอน ทั้งนี้ในการควบคุม
คุณภาพของสับปะรดกระปองนั้น  ทางโรงงานจะตองทําการควบคุมคุณภาพของสับปะรดกระปอง
ในเรื่องน้ําหนักสับปะรดที่บรรจุในกระปอง  รวมทั้งสภาพภายนอกของกระปองสับปะรดที่บรรจุ
เสร็จเรียบรอยแลว

ดังนั้นหัวหนาแผนกควบคุมคุณภาพไดทําการตัดสินใจที่จะนําแผนภูมิควบคุม (Control 
chart) มาใชในการควบคุมคุณภาพของสับปะรดกระปอง  โดยจะทําการควบคุมน้ําหนักสับปะรด
ที่บรรจุในกระปอง และสภาพภายนอกของกระปองสับปะรดที่บรรจุเสร็จเรียบรอยแลว  โดยตรวจ
สอบสภาพของกระปองวา บุบ  ฝาปดไมแนน  มีรอยตะเข็บแยก  หรือไม  ซ่ึงถาสภาพกระปองมี
ลักษณะดังกลาวแลวจะถือวาเปนของเสีย
หมายเหตุ  :  ที่มาของขอมูลในตัวอยางสาธิตดังกลาวนี้มาจาก   อดิศักดิ์  พงษพูลผลศักดิ์ , การ

ควบคุมคุณภาพ Quality control  (กรุงเทพมหานคร : Bangkok Software 
Technology House  , 2535) และขอมูลบางสวนไดทําการจําลอง (Simulate) ขอ
มูลมาเนื่องจากขอมูลในตัวอยางสาธิตมีไมเพียงพอ

5.2.1 สาธิตการนําโปรแกรม Control chart selection and Parameter design (CCSP) มา
ชวยในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม  สําหรับควบคุมคุณภาพของ
สับปะรดกระปอง

• กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
จากตัวอยางสาธิตในขอนี้ทําใหทราบถึงขอมูลตางๆดังนี้

ขอกําหนดเฉพาะ
ของผลิตภัณฑ

คุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑ

ลักษณะคุณภาพ

1 .ป ริมาณสั บปะ รดที่
บรรจุในกระปอง
2. สภาพของกระปอง

1 .ป ริมาณสั บปะ รดที่
บรรจุในกระปองถูกตอง
2.อยูในสภาพดี

1.น้ําหนักสับปะรด

2.กระปองอยูในสภาพดี ไม
บุบ  ฝาปดสนิท  ไมมีรอย
ตะเข็บแยก
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ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1. กําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑ       และแปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะ

คุณภาพ   ซึ่งมีขอมูลที่  Input ลงในโปรแกรมดังนี้

คุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑ

กลุมของ
ลักษณะคุณภาพ

กลุมยอยของ
ลักษณะคุณภาพ

ลักษณะคุณภาพ รายละเอียด
เพิ่มเติม

1.ปริมาณสับปะรดที่
บรรจุในกระปองถูก
ตอง
2.อยูในสภาพดี

1 . เ กี่ ย ว กั บ
ปริมาณ
2.พวกที่ปรากฏ
หรือแสดงออก

1.กลศาสตร

2.พวกที่มองเห็น
หรือแสดงออกให
เห็นดวยตา

1.มวล (Mass)

2.รูปราง

1 . น้ํ า ห นั ก
สับปะรด
2. ไมบุบ  ฝา
ปดสนิท  ไมมี
รอยตะเข็บแยก

2.จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพเพื่อเลือกลักษณะคุณภาพที่สําคัญสุดมาทําการควบ
คุม  ซึ่งจากตัวอยางสาธิตนี้  หัวหนาแผนกควบคุมคุณภาพไดจัดใหน้ําหนักสับปะรดมีความสําคัญ
เปนอันดับแรก  สวนสภาพของกระปองมีความสําคัญเปนอันดับที่สอง
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3.กําหนดลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม  ซึ่งจากตัวอยางสาธิตมีขอมูลที่  Input ลงใน
โปรแกรมดังนี้คือ

ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

คาของลักษณะคุณภาพเปน
การควบคุมทางดาน

1.น้ําหนักสับปะรด
2.กระปองอยูในสภาพดี ไมบุบ  ฝาปด
สนิท  ไมมีรอยตะเข็บแยก

1.ผลิตภัณฑ
2.ผลิตภัณฑ



166

• กําหนดหนวยในการวัด
จากขอมูลตัวอยางสาธิต   ทางแผนกควบคุมคุณภาพไดกําหนดหนวยในการตรวจวัดน้ําหนัก

ของสับปะรดเปน ออนช  ดังนั้นขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

กลุมประเภทของ
หนวยวัด

ประเภท
หนวยวัด

กลุมยอยของ
ประเภทหนวยวัด

หนวยวัด

1.น้ําหนักสับปะรด

2.กระปองอยูในสภาพดี 
ไมบุบ  ฝาปดสนิท  ไมมี
รอยตะเข็บแยก

1.หนวยวัดจากการ
วัดดวยตัวแปร
2. หนวยวัดจากการ
วัดดวยคุณลักษณะ

1.กลศาสตร

2.จํานวนของ
ดี - เสีย

1.มวล (Mass) 1.ออนช

2.กระปอง

• ตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช
ทําการ  Input  ขอมูลลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้

1. เลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม  และชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชในการ
ควบคุมคุณภาพ  เพื่อกําหนดจํานวนตัวอยางในการวิเคราหรูปทรงของการกระจายความนาจะ
เปนของขอมูล
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ซึ่งจากตัวอยางสาธิต  หัวหนาแผนกควบคุมคุณภาพไดพิจารณาถึงความสามารถในการเก็บ
จํานวนตัวอยาง (n)  โดยที่จํานวนตัวอยางที่สามารถเก็บไดอยูในชวง  2-15  ตัวอยางในแตละกลุม
ยอย  ดังนั้นขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

กลุมประเภทของ
แผนภูมิควบคุม

ความสามารถในการ
เก็บจํานวนตัวอยาง (n)

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่คาดวาจะนํามาใช

น้ําหนักสับปะรด แผนภูมิควบคุม
ชนิดแปรผัน

 n  > 10 แผนภูมิ X และแผนภูมิ S

ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

กลุมประเภทของ
แผนภูมิควบคุม

วัตถุประสงคในการ
เลือกใชแผนภูมิ

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่คาดวาจะนํามาใช

กระปองอยูในสภาพดี
ไมบุบ  ฝาปดสนิท  ไม
มีรอยตะเข็บแยก

แผนภูมิควบคุม
ตามลักษณะ

สนใจการควบคุม
จํานวนชิ้นงานที่เสีย

 p  Chart
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2.ทําการเก็บรวบรวมขอมูลสัดสวนของเสียของผลิตภัณฑสับปะรดกระปอง  เพื่อใชในการกําหนด
จํานวนตัวอยาง  ซึ่งในโปรแกรมจะแสดงคาจํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) ที่ใช
ในการเก็บตัวอยางเบื้องตนเพื่อกําหนดจํานวนตัวอยาง  ดังนั้นหัวหนาแผนกควบคุมคุณภาพจึงได
มอบหมายใหพนักงานทําการเก็บรวบรวมขอมูลสัดสวนของเสีย  โดยเก็บจํานวนตัวอยาง (n) 30 
ตัวอยางเปนจํานวน 30 กลุมตัวอยาง (k)   ซึ่งขอมูลที่เก็บรวบรวมมาเมื่อนํามาหาคาสัดสวนของ
เสีย (p) ของแตละกลุมยอยมีคาดังในตารางที่ 5.3
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ตารางที่ 5.3 : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจสอบจํานวนของเสียของสับปะรดกระปอง  เพื่อใชใน
การกําหนดจํานวนตัวอยาง

กลุมที่
(k)

สัดสวนของเสีย
(p)

1 0.067
2 0.100
3 0.267
4 0.167
5 0.033
6 0.133
7 0.200
8 0.067
9 0.167
10 0.100
11 0.133
12 0.067
13 0.067
14 0.033
15 0.000
16 0.033
17 0.167
18 0.100
19 0.067
20 0.033
21 0.167
22 0.033
23 0.067
24 0.133
25 0.100
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ตารางที่ 5.3 (ตอ)  : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจสอบจํานวนของเสียของสับปะรดกระปอง
 เพื่อใชในการกําหนดจํานวนตัวอยาง

กลุมที่
(k)

สัดสวนของเสีย
(p)

26 0.133
27 0.200
28 0.033
29 0.100
30 0.133
รวม 3.100

3.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมา  โดย Input คาสัดสวนของเสีย (p) ดังในตาราง  ลงในโปรแกรม
เพื่อใหโปรแกรมทําการคํานวณหาคาจํานวนตัวอยาง (n) ซึ่งไดผลการคํานวณดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่คาดวาจะนํามาใช

จํานวน
ตัวอยาง (n)

จํานวนกลุม
ตัวอยาง (k)

กระปองอยูในสภาพดี ไมบุบ  
ฝาปดสนิท  ไมมีรอยตะเข็บแยก

 p  Chart 49 30
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4.เมื่อทราบจํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) สําหรับ p Chart  เพื่อใชในการ
วิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูลแลว  ในขั้นตอนนี้จะตองทําการเก็บรวบ
รวมขอมูลลักษณะคุณภาพ คือ น้ําหนักสับปะรด  รวมทั้งสัดสวนของเสียของผลิตภัณฑสับปะรด
กระปอง  ซึ่งในโปรแกรมจะแสดงคาจํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) ที่ใชในการ
วิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูลใหทราบ

ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่คาดวาจะนํามาใช

จํานวน
ตัวอยาง (n)

จํานวนกลุม
ตัวอยาง (k)

1.น้ําหนักสับปะรด

2.กระปองอยูในสภาพดี ไมบุบ  
ฝาปดสนิท  ไมมีรอยตะเข็บแยก

1.แผนภูมิ X และ
   แผนภูมิ S
 2.p  Chart

12

49

30

30

ดังนั้นหัวหนาแผนกควบคุมคุณภาพจะตองทําการเก็บขอมูลในการตรวจสอบน้ําหนัก
สับปะรด โดยมีขนาดจํานวนตัวอยาง (n) 12 ตัวอยาง  เปนจํานวน 30 กลุมตัวอยาง  และขอมูลสัด
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สวนของเสียของผลิตภัณฑสับปะรดกระปอง  โดยมีขนาดจํานวนตัวอยาง (n) 49 ตัวอยาง  เปน
จํานวน 30 กลุมตัวอยาง   

สําหรับขอมูลลักษณะคุณภาพดังกลาวที่เก็บรวบรวมมา  เมื่อนํามาหาคาเฉลี่ย ( X )  , คา
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S) ของแตละกลุมยอยมีคาดังในตารางที่ 5.4  และคาสัดสวนของเสีย (p)
ของแตละกลุมยอยมีคาดังในตารางที่ 5.5

ตารางที่ 5.4 : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดน้ําหนักสับปะรด (หนวย : ออนช) ในแตละกลุมยอย  
เพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

คาเฉลี่ยของน้ําหนักสับปะรดที่วัดไดในแตกลุมยอยกลุมที่
(k) X S
1 39.50 6.2
2 33.50 0.5
3 33.25 1.3
4 22.30 12.9
5 34.00 6.6
6 28.25 9.1
7 32.75 8.0
8 29.25 7.6
9 29.25 11.2
10 31.25 10.2
11 24.75 11.1
12 27.25 7.9
13 30.25 3.3
14 30.00 13.3
15 24.00 4.2
16 20.00 11.9
17 29.50 8.2
18 27.00 2.5
19 28.75 8.7
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ตารางที่ 5.4 (ตอ) : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดน้ําหนักสับปะรด (หนวย : ออนช) ในแตละ
กลุมยอย  เพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

คาเฉลี่ยของน้ําหนักสับปะรดที่วัดไดในแตกลุมยอยกลุมที่
(k) X S
20 24.25 11.1
21 39.50 7.0
22 33.50 13.0
23 29.96 15.9
24 26.00 7.6
25 34.00 9.5
26 28.50 9.0
27 32.75 10.8
28 32.41 5.2
29 29.25 4.3
30 26.00 16.6
รวม 890.92 254.71

ตารางที่ 5.5 : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจสอบจํานวนของเสียของสับปะรดกระปอง  เพื่อ
วิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

กลุมที่
(k)

สัดสวนของเสีย
(p)

1 0.065
2 0.061
3 0.082
4 0.122
5 0.102
6 0.102
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ตารางที่ 5.5 (ตอ)  : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจสอบจํานวนของเสียของสับปะรดกระปอง  เพื่อ
วิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

กลุมที่
(k)

สัดสวนของเสีย
(p)

7 0.122
8 0.163
9 0.143
10 0.142
11 0.010
12 0.136
13 0.061
14 0.102
15 0.061
16 0.122
17 0.102
18 0.082
19 0.102
20 0.122
21 0.122
22 0.184
23 0.163
24 0.082
25 0.020
26 0.041
27 0.102
28 0.122
29 0.224
30 0.184
รวม 3.248
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5.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมา  โดย Input คา  X และ S  สําหรับลักษณะคุณภาพ : น้ําหนัก
สับปะรด (ดังในตารางที่ 5.4) และคาสัดสวนของเสีย (p) สําหรับลักษณะคุณภาพ : สภาพกระปอง
สับปะรด  (ดังในตารางที่ 5.5) ลงในโปรแกรม  เพื่อใหโปรแกรมทําการสรางกราฟฮีสโตแกรมและ
คํานวณหาคาทางสถิติที่ใชทดสอบ  ซึ่งไดผลดังนี้

ลักษณะคุณภาพ : น้ําหนักสับปะรด

ลักษณะคุณภาพ : สภาพกระปองสับปะรด

จากรูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ X  ,แผนภูมิ S และแผนภูมิ p Chart  ที่ได  ทําการสรุปผลรูปฮีสโต
แกรมที่ได  วามีตัวแบบเปนรูปใด  โดยทําการ Input ขอมูลลงในโปรแกรมดังนี้
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รูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ X รูปทรงระฆังคว่ํา
รูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ  S รูปทรงระฆังคว่ํา
รูปฮีสโตแกรมของ p Chart รูปทรงระฆังคว่ํา

6.ทําการสรุปผลการทดสอบสมมติฐาน  ซึ่งโปรแกรมจะแสดงผลการทดสอบสมมติฐาน  โดยจะทํา
การทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  สําหรับแผนภูมิ   X   , แผนภูมิ  S  และ p 
Chart  ซึ่งไดผลดังนี้

ชนิดของแผนภูมิ
ควบคุม

ทดสอบที่
ระดับนัยสําคัญ

ผลการทดสอบ
สมมติฐาน

แผนภูมิ  X 0.05 ไมสามารถปฏิเสธ Ho ได
แผนภูมิ  S 0.05 ไมสามารถปฏิเสธ Ho ได
p Chart 0.05 ไมสามารถปฏิเสธ Ho ได

โปรแกรมแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของแผนภูมิ  X
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โปรแกรมแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของแผนภูมิ S

โปรแกรมแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของ  p Chart
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7.เมื่อทําการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใชเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะแสดงผล
คําตอบที่ไดในตารางสรุปผลการทดสอบสมมติฐานใหทราบ  วาแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามา
ใชในการควบคุมคุณภาพมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชหรือไม  ซึ่งในตัวอยางสาธิตนี้ไดคําตอบดัง
นี้

ลักษณะคุณภาพ ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่
คาดวาจะนํามาใช

ความเหมาะสมที่จะนํา
แผนภูมิควบคุมมาใช

1.น้ําหนักสับปะรด

2.กระปองอยูในสภาพ
ดี ไมบุบ  ฝาปดสนิท  
ไมมีรอยตะเข็บแยก

1.แผนภูมิ X และ
   แผนภูมิ S
 2.p  Chart

1.มีความเหมาะสมที่จะนํา
แผนภูมิควบคุมมาใช
2.มีความเหมาะสมที่จะนํา
แผนภูมิควบคุมมาใช

โปรแกรมแสดงผลสรุปการทดสอบสมมติฐาน
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• พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1. ทําการจัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ  จากขอมูลตัวอยางสาธิต  ลักษณะคุณภาพ
ที่จะทําการควบคุมคือ น้ําหนักสับปะรด และสภาพกระปองสับปะรด  ดังนั้นขอมูลที่จะ Input ลง
ในโปรแกรมมีดังนี้คือ

ลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุม ประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ
1.น้ําหนักสับปะรด
2.กระปองอยูในสภาพดี  ไมบุบ  ฝา
ปดสนิท  ไมมีรอยตะเข็บแยก

1.ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการวัด
2. ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการนับ

ลักษณะคุณภาพ  :  น้ําหนักสับปะรด
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ลักษณะคุณภาพ  :  สภาพกระปองสับปะรด

2.พิจารณาหลักเกณฑและเงื่อนไขในการเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม  และชนิดของแผน
ภูมิควบคุมที่จะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ  จากขอมูลตัวอยางสาธิต  ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุมคือ น้ําหนักสับปะรด และสภาพกระปองสับปะรด  ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงหลักเกณฑ
และเงื่อนไขในการเลือกใชแผนภูมิควบคุมแลว  ขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้คือ

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

กลุมประเภทของแผนภูมิ
ควบคุม

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่เลือกใช

1.น้ําหนักสับปะรด

2.กระปองอยูในสภาพดี  ไม
บุบ  ฝาปดสนิท  ไมมีรอย
ตะเข็บแยก

1.กลุมแผนภูมิควบคุมชนิด
แปรผัน
2.กลุมแผนภูมิควบคุมตาม
ลักษณะ

1.แผนภูมิ X - S  Chart

2.p Chart
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ลักษณะคุณภาพ  :  น้ําหนักสับปะรด

ลักษณะคุณภาพ  : สภาพกระปองสับปะรด

• กําหนดจํานวนตัวอยาง
ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมดังนี้

1.กําหนดจํานวนตัวอยางที่จะเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม  ซึ่งจํานวนตัวอยางที่
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จะทําการเก็บข้ึนอยูกับชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช   จากตัวอยางสาธิตสําหรับการควบคุม
น้ําหนักสับปะรดที่เลือกใชแผนภูมิ  X - S  Chart  ในการควบคุมคุณภาพ  หัวหนาแผนกควบคุม
คุณภาพไดตัดสินใจที่จะใชจํานวนตัวอยาง (n) เทากับ 12 ตัวอยาง โดยจะทําการเก็บขอมูลเปน
จํานวน 30 กลุมตัวอยางในการสุมตรวจสอบ

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่เลือกใช

จํานวนตัวอยาง
(n)

จํานวนกลุมตัว
อยาง (k)

1.น้ําหนักสับปะรด 1.แผนภูมิ X - S  Chart 12 30

2.สําหรับการตรวจสอบสภาพกระปองที่เลือกใชแผนภูมิ p Chart ในการควบคุมคุณภาพ  หัวหนา
แผนกควบคุมคุณภาพไดกําหนดคาสัดสวนของเสียของกระบวนการผลิต (p’) ที่ตองการให
สามารถจับการเปลี่ยนแปลงไปที่ระดับความนาจะเปนเทากับ 0.5 ใหมีคาเทากับ  0.05 โดยที่คา
สัดสวนของเสียโดยประมาณของกระบวนการผลิต (p) มีคา 0.02 ดังนั้นขอมูลที่ตอง Input ลงใน
โปรแกรมเพื่อทําการคํานวณหาคาจํานวนตัวอยางดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

ชนดิของแผนภูมิควบคุม
ที่เลือกใช

p p’

1.กระปองอยูในสภาพดี  ไม
บุบ  ฝาปดสนิท  ไมมีรอย
ตะเข็บแยก

1.p Chart 0.02 0.05
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3.เมื่อ Input ขอมูลลงในโปรแกรมเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะทําการคํานวณหาจํานวนตัวอยางให  
ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่เลือกใช

จํานวนตัวอยาง
(n)

จํานวนกลุมตัว
อยาง (k)

1.น้ําหนักสับปะรด
2.กระปองอยูในสภาพดี  ไม
บุบ  ฝาปดสนิท  ไมมีรอย
ตะเข็บแยก

1.แผนภูมิ X - S  Chart
2.p Chart

12
196

30
30
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• คํานวณขีดจํากัดควบคุม

ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1.เก็บรวบรวมขอมูลลักษณะคุณภาพเพื่อหาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  และสรางแผนภูมิควบ
คุม  ซึ่งมีขนาดจํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) ดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

จํานวนตัวอยาง
(n)

จํานวนกลุมตัวอยาง
(k)

1.น้ําหนักสับปะรด
2.กระปองอยูในสภาพดี  ไม
บุบ  ฝาปดสนิท  ไมมีรอย
ตะเข็บแยก

12
196

30
30

ลักษณะคุณภาพ  :  น้ําหนักสับปะรด
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ลักษณะคุณภาพ  :  สภาพกระปองสับปะรด

ซึ่งขอมูลที่เก็บรวบรวมมาเมื่อนํามาคํานวณหาคาเฉลี่ย  ( X )  และ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  S  
ในแตละกลุมยอยมีคาดังในตารางที่  5.6  และคาสัดสวนของเสีย (p) ในแตละกลุมยอยมีคาดังใน
ตารางที่  5.7

ตารางที่ 5.6 : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดน้ําหนักสับปะรด (หนวย : ออนช) ในแตละกลุมยอย  
เพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม

คาเฉลี่ยของน้ําหนักสับปะรดที่วัดไดในแตกลุมยอยกลุมที่
(k) X S
1 31.25 7.5
2 23.25 5.8
3 29.00 6.8
4 32.00 12.1
5 36.00 10.7
6 31.00 4.6
7 27.50 7.0
8 26.50 10.2
9 28.50 5.6
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ตารางที่ 5.6 (ตอ) : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดน้ําหนักสับปะรด (หนวย : ออนช) ในแตละ
กลุมยอย  เพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม

คาเฉลี่ยของน้ําหนักสับปะรดที่วัดไดในแตกลุมยอยกลุมที่
(k) X S
10 31.50 10.8
11 31.75 9.1
12 34.50 7.6
13 36.50 9.4
14 24.53 11.5
15 29.25 9.1
16 23.75 4.4
17 23.00 4.3
18 28.25 12.5
19 32.25 4.0
20 26.75 9.5
21 36.00 3.2
22 27.75 12.2
23 28.25 11.7
24 26.25 5.4
25 27.00 12.7
26 32.25 7.4
27 31.75 6.3
28 35.25 6.3
29 26.75 7.1
30 35.25 10.0
รวม 886.50 249.40
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ตารางที่ 5.7 : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจสอบจํานวนของเสียของสับปะรดกระปอง  เพื่อใชสราง
แผนภูมิควบคุม

กลุมที่
(k)

สัดสวนของเสีย
(p)

1 0.040
2 0.010
3 0.030
4 0.013
5 0.000
6 0.020
7 0.020
8 0.003
9 0.027
10 0.037
11 0.007
12 0.033
13 0.030
14 0.010
15 0.000
16 0.017
17 0.023
18 0.027
19 0.035
20 0.007
21 0.017
22 0.020
23 0.000
24 0.010
25 0.007
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ตารางที่ 5.7 (ตอ)  : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจสอบจํานวนของเสียของสับปะรดกระปอง  เพื่อ
ใชสรางแผนภูมิควบคุม

กลุมที่
(k)

สัดสวนของเสีย
(p)

26 0.033
27 0.030
28 0.010
29 0.000
30 0.017
รวม 0.551

2.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมาลงในโปรแกรม  โดย Input คา  X และ S  (ดังในตารางที่ 5.6)  
ลงในโปรแกรม  เพื่อใหโปรแกรมทําการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบคุม  และสรางแผนภูมิควบคุม 
X  - S Chart
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3.เมื่อ Input ขอมูลลงในโปรแกรมเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบ
คุมและสรางแผนภูมิควบคุม X  - S Chart  ดังนี้

4. ทําการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ โดยคลิกไปที่ปุม “ Next ” จากนั้นทําการ Input 
ขอมูลเกี่ยวกับขอบเขตขอกําหนดบนและลางของผลิตภัณฑเพื่อใหโปรแกรมคํานวณหาคา CP และ 
CPK เพื่อวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ

Specification :  30 + 3 ออนช
USL Target LSL

33 ออนช 30 ออนช 27 ออนช

5. เมื่อ Input ขอมูลลงในโปรแกรมเรียบรอยแลว โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคา CP และ CPK

เพื่อวิเคราะหความสามารถของกระบวนการดังนี้
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6. บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมาลงในโปรแกรม  โดย Input คาสัดสวนของเสีย (p) ดังในตาราง
ที่ 5.7 ลงในโปรแกรม  เพื่อใหโปรแกรมทําการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบคุม  และสรางแผนภูมิ
ควบคุม  p Chart

7. เมื่อ Input ขอมูลลงในโปรแกรมเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบ
คุมและสรางแผนภูมิควบคุม  p Chart  ดังนี้
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8. ในกรณีที่ตองการสงขอมูลออกสูภายนอก (Data Exporting) สําหรับขอมูลที่ใชในการคํานวณ
หาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  และแผนภูมิควบคุม (Control chart) ที่โปรแกรมสรางขึ้น  
สามารถทําไดโดยเลือกไปที่คําสั่ง “ EXPORT “ โปรแกรมจะดึงขอมูลจากฐานขอมูลและสงขอมูล
ไปที่ Crystal Reports  ซึ่งจะปรากฏขอมูลดังนี้

ลักษณะคุณภาพ  :  น้ําหนักสับปะรด
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ลักษณะคุณภาพ  :  สภาพกระปองสับปะรด
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• สรุปผลการสาธิตการทํางานของโปรแกรมโดยขอมูลสาธิต
จากตัวอยางสาธิตเรื่องโรงงานผลิตสับปะรดกระปองนี้  เมื่อนําโปรแกรม Control chart 

selection and Parameter design (CCSP) มาชวยในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผน
ภูมิควบคุม  ใหผลดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

หนวยวัด แผนภูมิควบคุม
ที่เลือกใช

จํานวนตัว
อยาง (n)

จํานวนกลุม
ตัวอยาง (k)

1.น้ําหนักสับปะรด

2.กระปองอยูในสภาพดี 
ไมบุบ ฝาปดสนิท ไมมี
รอยตะเข็บแยก

ออนช

กระปอง

แผนภูมิ X และ
แผนภูมิ S
p Chart

12

196

30

30
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ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ (Control limit)ชนิดของแผนภูมิควบคุม
UCL CL LCL

1. แผนภูมิ X 37.014 29.784 22.555
2. แผนภูมิ  S 13.431 8.160 2.889
3. p Chart 0.046 0.018 0.000

การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ
CP CPK ความสามารถของกระบวนการ

0.020 0.111 กระบวนการไมมีความสามารถ



195

5.3 Mild steel sheet metal

บริษัท  Flatt Sheet Metal Company  เปนซัพพลายเออรรายใหญในการผลิตเหล็กแผน  
(Mild steel sheet metal)  ใหกับโรงงาน  Automobile ซึ่งเปนโรงงานชั้นนําที่ทําการผลิตรถยนต
ซึ่งโรงงานดังกลาวมีขอกําหนดทางดานคุณภาพที่กําหนดโดยวิศวกรออกแบบ (Design 
engineers) ของโรงงานในการตรวจรับสินคาจากบริษัทคอนขางเขมงวด

หัวหนาฝายผลิตไดพิจารณาขอมูลจากประวัติขอมูลของเครื่องจักร  พบวามีการปรับแตง
เครื่อง  Rolling Mills  และ  Furnaces  เพื่อควบคุม Tolerances ใหไดตามขอกําหนดทางดานคุณ
ภาพ  ซึ่งจะตองหยุดสายการผลิตกอนจนกวาจะทําการปรับแตงเครื่องเสร็จ

เพื่อเปนการปรับปรุงคุณภาพและเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต  หัวหนาฝายผลิตไดตัดสินใจ
ที่จะนําแผนภูมิควบคุมมาใชในการ  Monitor กระบวนการผลิต  ซึ่งมีกระบวนการผลิตผลิตเปน
แบบตอเนื่อง และใชเครื่องจักรอัตโนมัติในการผลิต  ดังในรูป

    Furnace     Slab               Flat rolling      Sheet

รูปที่ 5.2 : กระบวนการผลิต Mild steel sheet metal

จากรูปดังกลาวแสดงใหเห็นถึงขั้นตอน  Flat-rolling process  ซึ่งเริ่มตนที่กระบวนการปอน
แผนเหล็ก (metal slabs)  จากเตาหลอม (Furnace) ไปที่เครื่อง Pressurized cylindrical rolling 
ที่มีอุณหภูมิสูงอยูตลอดเวลาเพื่อทําการรีดแผนเหล็ก  ซึ่งจะทําใหไดแผนเหล็กที่บาง (sheet) ออก
มา  โดยขั้นตอนสุดทายของกระบวนการผลิตคือการนําแผนเหล็กบางๆ (sheet) ที่ไดนําไปเขา
เครื่องรีดเย็น (Cold rolling) เพื่อใหไดความหนาตามที่ตองการและตกแตงทําใหผิวเรียบ (surface 
finish) 
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ลักษณะคุณภาพที่ทางหัวหนาฝายผลิตตองการควบคุมคือ ความหนาของแผนเหล็ก 
(Thickness of Sheet)  ซึ่งขอกําหนดที่ทางโรงงาน  Automobile ตองการ คือ แผนเหล็กมีความ
หนาอยูในชวง  2.3470 + 0.0050 มิลลิเมตร  ทั้งนี้ในการควบคุมความหนาของแผนเหล็ก (sheet) 
สามารถทําการควบคุมไดโดยทําการปรับระดับความดันที่เครื่อง Pressurized cylindrical rolling
หมายเหตุ  :  ที่มาของขอมูลในตัวอยางสาธิตดังกลาวนี้มาจาก   William J.Kolarik , Creating

Quality ,  International Edition  (Singapore : McGraw-Hill , 1995)  และขอมูล
บางสวนไดทําการจําลอง (Simulate) ขอมูลมาเนื่องจากขอมูลในตัวอยางสาธิตมีไม
เพียงพอ

5.3.1  สาธิตการนําโปรแกรม Control chart selection and Parameter design (CCSP) มาชวย  
ในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม  สําหรับควบคุมคุณภาพ Mild 
steel sheet metal

• กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
จากตัวอยางสาธิตในขอนี้ทําใหทราบถึงขอมูลตางๆดังนี้

ขอกําหนด
ของลูกคา

คุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑ

ลักษณะคุณภาพ

ความหนาของ steel sheet
2.3470 + 0.0050 มิลลิเมตร

ความหนา ความหนาของ steel sheet

ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1. กําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑ        และแปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะ

คุณภาพ   ซึ่งมีขอมูลที่  Input ลงในโปรแกรมดังนี้

คุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑ

กลุมของ
ลักษณะคุณภาพ

กลุมยอยของ
ลักษณะคุณภาพ

ลักษณะคุณภาพ รายละเอียด
เพิ่มเติม

ความหนา เกี่ยวกับปริมาณ กลศาสตร ความยาว ,
ระยะทาง

ความหนาของ
 steel sheet
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2.จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพเพื่อเลือกลักษณะคุณภาพที่สําคัญสุดมาทําการควบ
คุม (ในกรณีที่มีลักษณะคุณภาพมากกวา 1 ตัว)  ซึ่งในตัวอยางนี้มีเพียง 1 ตัวเทานั้นจึงไมตองจัด
ลําดับ
3.กําหนดลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม  ซึ่งจากตัวอยางสาธิตมีขอมูลที่  Input ลงใน
โปรแกรมดังนี้คือ

ลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม คาของลักษณะคุณภาพเปนการควบคมุทางดาน
ความหนาของ steel sheet กระบวนการ
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4.ระบุพารามิเตอรของกระบวนการที่คาดวามีผลกระทบตอลักษณะคุณภาพ  เพื่อตรวจสอบหา
ความสัมพันธของขอมูลโดยใชแผนภาพการกระจาย (Scatter diagram) ชวยในการวิเคราะห   
จากขอมูลในตัวอยางสาธิต  มีขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมดังนี้

คุณสมบัติของผลิตภัณฑ ลักษณะคุณภาพ พารามิเตอรของกระบวนการ
ความหนา ความหนาของ

 steel sheet
ระดับความดันที่เครื่อง

Pressurized cylindrical rolling

5.เก็บรวบรวมขอมูลลักษณะคุณภาพและพารามิเตอรของกระบวนการ  ซึ่งจะตองทําการเก็บรวบ
รวมขอมูลอยางนอย 30 ขอมูล  ดังนั้นหัวหนาฝายผลิตจึงไดมอบหมายใหพนักงานไปทําการเก็บ
รวบรวมขอมูลดังกลาวเพื่อทําการตรวจสอบหาความสัมพันธรวมกัน  โดยมีขอมูลดังในตารางที่ 
5.8  ดังนี้
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ตารางที่ 5.8 : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจสอบหาความสัมพันธของลักษณะคุณภาพกับพารา
มิเตอรของกระบวนการ

กลุมที่ ลักษณะคุณภาพ (X) : ความหนาของ steel sheet   
หนวย  :  มิลลิเมตร

พารามิเตอรของกระบวนการ (Y) : ความดัน
หนวย  :  ปาสคาล (Pa)

1 2.1155 163
2 2.3598 124
3 2.1020 179
4 2.3892 118
5 2.4750 109
6 2.0997 185
7 2.3015 130
8 2.2456 142
9 2.0321 190

10 2.1345 157
11 2.2487 139
12 2.3002 133
13 2.1197 160
14 2.2015 145
15 2.0897 189
16 2.1987 148
17 2.1789 151
18 2.2897 136
19 2.3788 121
20 2.5950 100
21 2.1556 154
22 2.1097 168
23 2.3997 115
24 2.1059 175
25 2.0000 198
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ตารางที่ 5.8 (ตอ) : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจสอบหาความสัมพันธของลักษณะคุณภาพกับ
พารามิเตอรของกระบวนการ

กลุมที่ ลักษณะคุณภาพ (X) : ความหนาของ steel sheet   
หนวย  :  มิลลิเมตร

พารามิเตอรของกระบวนการ (Y) : ความดัน
หนวย  :  ปาสคาล (Pa)

26 2.4980 107
27 2.3458 127
28 2.4010 112
29 2.5680 103
30 2.5110 105

6.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมา  โดย Input  คา X และ คา Y ดังในตาราง 5.8  ลงในโปรแกรม  
เพื่อใหโปรแกรมทําการสรางแผนภาพการกระจาย (Scatter diagram) ซึ่งไดผลดังนี้

จากรูปแผนภาพการกระจายที่ได  ทําการสรุปผลการตรวจสอบหาความสัมพันธของความหนาของ 
steel sheet  กับ  ความดัน  วามีความสัมพันธกันเปนแบบใด  โดยทําการ Input  ขอมูลลงใน
โปรแกรมดังนี้



201

ลักษณะคุณภาพ พารามิเตอรของกระบวนการ รูปแบบ
ความสัมพันธ

ตองการควบคุม
หรือไม

ความหนาของ
steel sheet

ระดับความดันที่เครื่อง
Pressurized cylindrical rolling

สัมพันธในทิศ
ทางตรงกันขาม

ตองการ

• กําหนดหนวยในการวัด
จากขอมูลตัวอยางสาธิต   ทางฝายผลิตไดกําหนดหนวยในการตรวจวัดความหนาของ steel 

sheet   คือ  มิลลิเมตร   ดังนั้นขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

กลุมประเภทของ
หนวยวัด

ประเภท
หนวยวัด

กลุมยอยของ
ประเภทหนวยวัด

หนวยวัด

ความหนาของ
steel sheet

หนวยวัดจากการวัด
ดวยตัวแปร

กลศาสตร ความยาว ,
ระยะทาง

มิลลิเมตร
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• ตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช
ทําการ  Input  ขอมูลลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้

1. เลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม  และชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชในการ
ควบคุมคุณภาพ  เพื่อกําหนดจํานวนตัวอยางในการวิเคราหรูปทรงของการกระจายความนาจะ
เปนของขอมูล

ซึ่งจากตัวอยางสาธิต  หัวหนาฝายผลิตไดพิจารณาถึงลักษณะของกระบวนการผลิตและ
ความสามารถในการเก็บจํานวนตัวอยาง  พบวาความสามารถในการเก็บจํานวนตัวอยาง (n) ใน
การสุมตรวจสอบมีคาเทากับ 1 ตัวอยาง  ดังนั้นจํานวนตัวอยาง (n) ที่เลือกใชคือ n = 1 ตัวอยาง  
ขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้

กลุมประเภทของ
แผนภูมิควบคุม

ความสามารถในการเก็บ
จํานวนตัวอยาง (n)

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่คาดวาจะนํามาใช

แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน n  =  1 X – MR Chart
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2.ทําการเก็บรวบรวมขอมูลลักษณะคุณภาพ คือ ความหนาของ steel sheet  ซึ่งในโปรแกรมจะ
แสดงคาจํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) ที่ใชในการวิเคราะหรูปทรงของการ
กระจายความนาจะเปนของขอมูลใหทราบ

ดังนั้นหัวหนาฝายผลิตจะตองทําการเก็บขอมูลในการตรวจสอบความหนาของ steel sheet  
โดยมีขนาดจํานวนตัวอยาง (n) 1 ตัวอยาง  เปนจํานวน 30 กลุมตัวอยาง   ซึ่งขอมูลที่เก็บรวบรวม
มาเมื่อนํามาหาคาผลตางระหวางขอมูลเดี่ยวที่ติดกัน (MR) ของแตละกลุมยอยมีคาดงัในตารางที่ 
5.9
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ตารางที่ 5.9 : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดความหนาของ steel sheet ในแตละกลุมยอย
(หนวย : mm)  เพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

คาเฉลี่ยความหนาของ steel sheet ที่วัดไดในแตละกลุมยอยกลุมที่
(k) X MR
1 2.2316
2 2.2379 0.0063
3 2.2406 0.0027
4 2.2508 0.0102
5 2.2549 0.0041
6 2.2658 0.0109
7 2.2744 0.0086
8 2.2747 0.0003
9 2.2838 0.0091

10 2.2901 0.0063
11 2.3033 0.0132
12 2.3123 0.0090
13 2.3138 0.0015
14 2.3217 0.0079
15 2.3378 0.0161
16 2.3433 0.0055
17 2.3578 0.0145
18 2.3662 0.0084
19 2.3714 0.0052
20 2.3829 0.0115
21 2.3903 0.0074
22 2.4029 0.0126
23 2.4116 0.0087
24 2.4211 0.0095
25 2.4249 0.0038
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ตารางที่ 5.9 (ตอ) : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดความหนาของ steel sheet ในแตละกลุมยอย
(หนวย : mm)  เพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

คาเฉลี่ยความหนาของ steel sheet ที่วัดไดในแตละกลุมยอยกลุมที่
(k) X MR
26 2.4326 0.0077
27 2.4458 0.0132
28 2.4539 0.0081
29 2.4627 0.0088
30 2.4720 0.0093
รวม 70.3329 0.2404

3.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมา  โดย Input คา  X และ MR  (ดังในตารางที่ 5.9)  ลงใน
โปรแกรมเพื่อใหโปรแกรมทําการสรางกราฟฮีสโตแกรมและคํานวณหาคาทางสถิติที่ใชทดสอบ  ซึ่ง
ไดผลดังนี้

จากรูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ   X  และแผนภูมิ   MR  ที่ได  ทําการสรุปผลรูปฮีสโตแกรมที่ได  วา
มีตัวแบบเปนรูปใด  โดยทําการ Input ขอมูลลงในโปรแกรมดังนี้
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รูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ   X รูปทรงระฆังคว่ํา
รูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ    MR รูปทรงระฆังคว่ํา

4.ทําการสรุปผลการทดสอบสมมติฐาน  ซึ่งโปรแกรมจะแสดงผลการทดสอบสมมติฐาน  โดยจะทํา
การทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  สําหรับแผนภูมิ   X  และ แผนภูมิ  MR  ซึ่ง
ไดผลดังนี้

ชนิดของแผนภูมิ
ควบคุม

ทดสอบที่
ระดับนัยสําคัญ

ผลการทดสอบ
สมมติฐาน

แผนภูมิ     X 0.05 ไมสามารถปฏิเสธ Ho ได
แผนภูมิ  MR 0.05 ไมสามารถปฏิเสธ Ho ได

โปรแกรมแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของแผนภูมิ  X
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โปรแกรมแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของแผนภูมิ  MR

5.เมื่อทําการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใชเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะแสดงผล
คําตอบที่ไดในตารางสรุปผลการทดสอบสมมติฐานใหทราบ  วาแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามา
ใชในการควบคุมคุณภาพมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชหรือไม  ซึ่งในตัวอยางสาธิตนี้ไดคําตอบดัง
นี้

ลักษณะคุณภาพ ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่
คาดวาจะนํามาใช

ความเหมาะสมที่จะนํา
แผนภูมิควบคุมมาใช

ความหนาของ
steel sheet

แผนภูมิ X - MR มีความเหมาะสมที่จะนํา
แผนภูมิควบคุมมาใช
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โปรแกรมแสดงผลสรุปการทดสอบสมมติฐาน

• พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1.ทําการจัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ  จากขอมูลตัวอยางสาธิต  ลักษณะคุณภาพที่
จะทําการควบคุมคือ ความหนาของ steel sheet   ดังนั้นขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้คือ

ลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุม ประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ
ความหนาของ steel sheet ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการวัด
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2.พิจารณาหลักเกณฑและเงื่อนไขในการเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม  และชนิดของแผน
ภูมิควบคุมที่จะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ  จากขอมูลตัวอยางสาธิต  ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุมคือ ความหนาของ steel sheet ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงหลักเกณฑและเงื่อนไขในการ
เลือกใชแผนภูมิควบคุมแลว  ขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้คือ

กลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช
กลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน แผนภูมิ X - MR  Chart



210

• กําหนดจํานวนตัวอยาง
กําหนดจํานวนตัวอยางที่จะเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม  ซึ่งจํานวนตัวอยาง

ที่จะทําการเก็บข้ึนอยูกับชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช   จากตัวอยางสาธิตในขอนี้จะกําหนด
จํานวนตัวอยาง (n) มีคาเทากับ 1 ตัวอยาง  โดยจะทําการเก็บขอมูลเปนจํานวน  30 กลุมตัวอยาง

• คํานวณขีดจํากัดควบคุม
ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้

1.เก็บรวบรวมขอมูลลักษณะคณุภาพเพื่อหาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  และสรางแผนภูมิควบ
คุม  ดังนั้นหลังจากที่หัวหนาฝายผลิตตัดสินใจเลือกใชแผนภูมิควบคุม  X - MR  Chart  ในการ
ควบคุมคุณภาพความความหนาของ steel sheet แลว  ไดส่ังใหพนักงานทําการเก็บรวบรวมขอมูล
เพื่อทําการตรวจสอบลักษณะคุณภาพดังกลาว  โดยเก็บขอมูลที่มีขนาดจํานวนตัวอยาง (n) เทา
กับ 1 ตัวอยาง ในแตละกลุมยอย (k)  ซึ่งจะเก็บขอมูลทั้งหมด 30 กลุมตัวอยาง

ลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุม จํานวนตัวอยาง (n) จํานวนกลุมตัวอยาง (k)
ความความหนาของ steel sheet 1 30
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ซึ่งขอมูลที่เก็บรวบรวมมาเมื่อนํามาหาคาผลตางระหวางขอมูลเดี่ยวที่ติดกัน (MR) ของแตละกลุม
ยอยมีคาดังในตารางที่ 5.10

ตารางที่ 5.10 : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดความหนาของ steel sheet ในแตละกลุมยอย
(หนวย : mm) เพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม

คาเฉลี่ยความหนาของ steel sheet ที่วัดไดในแตละกลุมยอยกลุมที่
(k) X MR
1 2.3331 -
2 2.3403 0.0072
3 2.3473 0.0070
4 2.3525 0.0052
5 2.3497 0.0028
6 2.3511 0.0014
7 2.3521 0.0010
8 2.3507 0.0014
9 2.3342 0.0165
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ตารางที่ 5.10 (ตอ) : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดความหนาของ steel sheet ในแตละกลุม
ยอย(หนวย : mm) เพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม

คาเฉลี่ยความหนาของ steel sheet ที่วัดไดในแตละกลุมยอยกลุมที่
(k) X MR
10 2.3395 0.0053
11 2.3510 0.0115
12 2.3459 0.0051
13 2.3518 0.0059
14 2.3540 0.0022
15 2.3550 0.0010
16 2.3502 0.0048
17 2.3341 0.0161
18 2.3423 0.0082
19 2.3500 0.0077
20 2.3487 0.0013
21 2.3488 0.0001
22 2.3522 0.0034
23 2.3548 0.0026
24 2.3477 0.0071
25 2.3325 0.0152
26 2.3453 0.0128
27 2.3511 0.0058
28 2.3445 0.0066
29 2.3531 0.0086
30 2.3511 0.0020
รวม 70.4146 0.1758
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2.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมาลงในโปรแกรม  โดย Input คา  X และ MR  (ดังในตารางที่ 
5.10)  ลงในโปรแกรมเพื่อใหโปรแกรมทําการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบคุม  และสรางแผนภูมิ
ควบคุม

3.เมื่อ Input ขอมูลลงในโปรแกรมเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบ
คุมและสรางแผนภูมิควบคุมดังนี้
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4. ทําการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ โดยคลิกไปที่ปุม “ Next ” จากนั้นทําการ Input 
ขอมูลเกี่ยวกับขอบเขตขอกําหนดบนและลางของผลิตภัณฑเพื่อใหโปรแกรมคํานวณหาคา CP และ 
CPK เพื่อวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ

Specification :  2.3470 + 0.0050 มิลลิเมตร (mm)
USL Target LSL

2.352 mm 2.347 mm 2.342 mm

5.เมื่อ Input ขอมูลลงในโปรแกรมเรียบรอยแลว โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคา CP และ CPK

เพื่อวิเคราะหความสามารถของกระบวนการดังนี้

6.ในกรณีที่ตองการสงขอมูลออกสูภายนอก (Data Exporting) สําหรับขอมูลที่ใชในการคํานวณ
หาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  และแผนภูมิควบคุม (Control chart) ที่โปรแกรมสรางขึ้น  
สามารถทําไดโดยเลือกไปที่คําสั่ง “ EXPORT “ โปรแกรมจะดึงขอมูลจากฐานขอมูลและสงขอมูล
ไปที่ Crystal Reports  ซึ่งจะปรากฏขอมูลดังนี้
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• สรุปผลการสาธิตการทํางานของโปรแกรมโดยขอมูลสาธิต
จากตัวอยางสาธิตเรื่องโรงงานผลิต Mild steel sheet metal นี้  เมื่อนําโปรแกรม Control 

chart selection and Parameter design (CCSP) มาชวยในการเลือกใชและออกแบบพารา
มิเตอรแผนภูมิควบคุม  ใหผลดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

หนวยวัด แผนภูมิควบคุม
ที่เลือกใช

จํานวนตัว
อยาง (n)

จํานวนกลุม
ตัวอยาง (k)

ความหนาของ
 steel sheet

มิลลิเมตร แผนภูมิ X - MR 1 30

ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ (Control Limit)
แผนภูมิ  X แผนภูมิ  MR

UCL CL LCL UCL CL LCL
2.363 2.347 2.331 0.020 0.006 0

การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ
CP CPK ความสามารถของกระบวนการ

0.313 0.313 กระบวนการไมมีความสามารถ
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5.4  กระเบื้องเคลือบดินเผา

โรงงานผลิตกระเบื้องเคลือบดินเผามีความตองการที่จะนําแผนภูมิควบคุม (Control chart) 
มาใชในการควบคุมคุณภาพในการผลิตกระเบื้อง  เนื่องจากกระเบื้องที่ผลิตไดมักจะมีรอยตําหนิ   
เกิดขึ้นบนแผนกระเบื้อง  ทําใหตองคัดออกเปนของเสียจํานวนมาก  ซึ่งจากขอมูลคุณภาพที่ไดทํา
การบันทึกไว 3 เดือนที่ผานมา  จํานวนรอยตําหนิเฉลี่ยจากกระบวนการผลิตมีคาเทากับ 8.5  ดัง
นั้นหัวหนาฝายผลิตจึงไดทําการวางแผนเพื่อที่จะปรับปรุงคุณภาพของแผนกระเบื้องเคลือบ  โดย
จะนําแผนภูมิควบคุมคุณภาพมาเปนเครื่องมือในการ Monitor กระบวนการผลิตดังกลาว  เพื่อให
แผนกระเบื้องเคลือบที่ผลิตไดมีจํานวนรอยตําหนิเกิดขึ้นที่ผิวกระเบื้องนอยที่สุด
หมายเหตุ  : ที่มาของขอมูลในตัวอยางสาธิตดังกลาวนี้มาจาก  พิชิต  สุขเจริญพงษ , การควบคุม

คุณภาพเชิงวิศวกรรม  (กรุงเทพมหานคร : เอช - เอน การพิมพ , 2535) และขอมูล
บางสวนไดทําการจําลอง (Simulate) ขอมูลมาเนื่องจากขอมูลในตัวอยางสาธิตมีไม
เพียงพอ

5.4.1 สาธิตการนําโปรแกรม Control chart selection and Parameter design (CCSP) มา
ชวยในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม  สําหรับควบคุมคุณภาพของ
กระเบื้องเคลือบดินเผา

• กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
จากตัวอยางสาธิตในขอนี้ทําใหทราบถึงขอมูลตางๆดังนี้

ขอกําหนดเฉพาะ
ของผลิตภัณฑ

คุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑ

ลักษณะคุณภาพ

ผิ ว ก ร ะ เ บื้ อ ง เ ค ลื อ บ
ปราศจากตําหนิ

รอยตําหนิบนผิวกระเบื้อง
เคลือบ

จํานวนรอยตําหนิ

ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1. กําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑ       และแปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะ

คุณภาพ   ซึ่งมีขอมูลที่  Input ลงในโปรแกรมดังนี้
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คุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑ

กลุมของ
ลักษณะคุณภาพ

กลุมยอยของ
ลักษณะคุณภาพ

ลักษณะคุณภาพ รายละเอียด
เพิ่มเติม

รอยตําหนิบนผิว
กระเบื้องเคลือบ

พวกที่ปรากฏ
หรือแสดงออก

พวกที่มองเห็น ตําหนิ จํานวนรอย
ตําหนิ

2.จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพเพื่อเลือกลักษณะคุณภาพที่สําคัญสุดมาทําการควบ
คุม (ในกรณีที่มีลักษณะคุณภาพมากกวา 1 ตัว)  ซึ่งในตัวอยางนี้มีเพียง 1 ตัวเทานั้นจึงไมตองจัด
ลําดับ
3.กําหนดลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม  ซึ่งจากตัวอยางสาธิตมีขอมูลที่  Input ลงใน
โปรแกรมดังนี้คือ

ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

คาของลักษณะคณุภาพเปน
การควบคุมทางดาน

จํานวนรอยตําหนิ ผลิตภัณฑ
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• กําหนดหนวยในการวัด
จากขอมูลตัวอยางสาธิต   ทางฝายผลิตไดกําหนดหนวยในการตรวจวัดจํานวนรอยตําหนิ 

เปน “ จุด “   คือ การตรวจสอบที่ผิวกระเบื้องวามีจํานวนรอยตําหนิกี่จุด  ดังนั้นขอมูลที่จะ Input 
ลงในโปรแกรมมีดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม ประเภทหนวยวัด หนวยวัด
จํานวนรอยตําหนิ จํานวนรอยตําหนิ จุด
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• ตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช
ทําการ  Input  ขอมูลลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้

1. เลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม  และชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชในการ
ควบคุมคุณภาพ  เพื่อกําหนดจํานวนตัวอยางในการวิเคราหรูปทรงของการกระจายความนาจะ
เปนของขอมูล

ซึ่งจากตัวอยางสาธิต  หัวหนาฝายผลิตไดพิจารณาถึงวัตถุประสงคในการเลือกใชแผนภูมิ
ควบคุม  โดยมีวัตถุประสงคคือ ตองการควบคุมจํานวนขอบกพรองหรือจํานวนรอยตําหนิ  ดังนั้น
ขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

กลุมประเภทของ
แผนภูมิควบคุม

วัตถุประสงคในการ
เลือกใชแผนภูมิ

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่คาดวาจะนํามาใช

จํานวนรอยตําหนิ แผนภูมิควบคุม
ตามลักษณะ

สนใจการควบคุม
จํานวนขอบกพรอง

c   Chart

2.ทําการเก็บรวบรวมขอมูลจํานวนรอยตําหนิบนแผนกระเบื้องเคลือบ  เพื่อใชในการกําหนด
จํานวนตัวอยาง  ซึ่งในโปรแกรมจะแสดงคาจํานวนตัวอยาง (n) หรือ Standard unit เทากับ 1 
หนวย และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) เทากับ 30 กลุม ที่ใชในการเก็บตัวอยางเบื้องตนเพื่อกําหนด
จํานวนตัวอยาง

ดังนั้นหัวหนาฝายผลิตจึงไดมอบหมายใหพนักงานทําการเก็บรวบรวมขอมูลจํานวนรอยตําหนิ  
โดยทําการตรวจสอบจํานวนรอยตําหนิบนแผนกระเบื้องเคลือบตอ 1 หนวยมาตรฐาน (Standard 
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unit) ซึ่งฝายผลิตกําหนดคา 1 หนวยมาตรฐาน (Standard  unit)  มีคาเทากับ พื้นที่กระเบื้อง
เคลือบ 1 ตารางเมตร  ซึ่งขอมูลจํานวนรอยตําหนิ (c) ที่เก็บรวบรวมมาของแตละกลุมยอยมีคาดัง
ในตารางที่ 5.11

ตารางที่ 5.11 : ตารางสรุปขอมูลจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจพบบนแผนกระเบื้องเคลือบตอ 1 หนวย
มาตรฐาน (พื้นที่กระเบื้อง 1 ตารางเมตร)  เพื่อใชในการกําหนดจํานวนตัวอยาง

กลุมที่
(k)

จํานวนรอยตําหนิ
(c)

1 7
2 6
3 6
4 3
5 2
6 8
7 6
8 1
9 0
10 5
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ตารางที่ 5.11 (ตอ) : ตารางสรุปขอมูลจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจพบบนแผนกระเบื้องเคลือบตอ 1 
หนวยมาตรฐาน (พื้นที่กระเบื้อง 1 ตารางเมตร)  เพื่อใชในการกําหนด
จํานวนตัวอยาง

กลุมที่
(k)

จํานวนรอยตําหนิ
(c)

11 3
12 2
13 1
14 5
15 4
16 6
17 7
18 8
19 8
20 5
21 2
22 1
23 7
24 5
25 6
26 6
27 7
28 3
29 4
30 1
รวม 135

3.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมา  โดย Input คาจํานวนรอยตําหนิ (c) ดังในตาราง  ลงใน
โปรแกรมเพื่อใหโปรแกรมทําการคํานวณหาคาจํานวนตัวอยาง (n)  ซึ่งไดผลการคํานวณดังนี้
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ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่คาดวาจะนํามาใช

จํานวน
ตัวอยาง (n)

จํานวนกลุม
ตัวอยาง (k)

จํานวนรอยตําหนิ  c  Chart 3 30

จากตารางขอมูลดังกลาว  คาจํานวนตัวอยาง (n) ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 3   หมายถึง  1 หนวย
มาตรฐาน (Standard unit)  เทากับ พื้นที่กระเบื้องเคลือบ 3 ตารางเมตร

4. .เมื่อทราบจํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) สําหรับ c Chart  เพื่อใชในการ
วิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูลแลว  ในขั้นตอนนี้จะตองทําการเก็บรวบ
รวมขอมูลจํานวนรอยตําหนิที่พบบนแผนกระเบื้องเคลือบตอ 1 หนวยมาตรฐาน ซึ่งในโปรแกรมจะ
แสดงคาจํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) ที่ใชในการวิเคราะหรูปทรงของการ
กระจายความนาจะเปนของขอมูลใหทราบ

ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่คาดวาจะนํามาใช

จํานวน
ตัวอยาง (n)

จํานวนกลุม
ตัวอยาง (k)

จํานวนรอยตําหนิ c  Chart 3 ตร.ม. 30

จากตารางขอมูลดังกลาว  คาจํานวนตัวอยาง (n) ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 3   หมายถึง  1 หนวย
มาตรฐาน (Standard unit)  เทากับ พื้นที่กระเบื้องเคลือบ 3 ตารางเมตร

1 Standard unit
เทากับ พื้นที่

กระเบื้องเคลือบ
1 ตร.ม.
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ดังนั้นหัวหนาฝายผลิตจะตองทําการเก็บขอมูลจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจพบบนแผนกระเบื้อง
จากการสุมตัวอยางมา 3 ตารางเมตร (1 Standard unit = พื้นที่กระเบื้องเคลือบ 3 ตารางเมตร) 
เปนจํานวน 30 กลุมตัวอยาง  ซึ่งขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมามีคาดังในตารางที่ 5.12

ตารางที่ 5.12 : ตารางสรุปขอมูลจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจพบบนแผนกระเบื้องเคลือบตอ 1 หนวย
มาตรฐาน (พื้นที่กระเบื้อง 3 ตารางเมตร)   เพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจาย
ความนาจะเปนของขอมูล

กลุมที่
(k)

จํานวนรอยตําหนิ
(c)

1 2
2 2
3 3
4 3
5 4
6 4
7 5
8 6
9 6
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ตารางที่ 5.12 (ตอ) : ตารางสรุปขอมูลจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจพบบนแผนกระเบื้องเคลือบตอ 1 
หนวยมาตรฐาน (พื้นที่กระเบื้อง 3 ตารางเมตร)   เพื่อวิเคราะหรูปทรงของ
การกระจายความนาจะเปนของขอมูล

กลุมที่
(k)

จํานวนรอยตําหนิ
(c)

10 7
11 8
12 9
13 8
14 10
15 11
16 11
17 10
18 11
19 10
20 12
21 12
22 14
23 15
24 14
25 13
26 1
27 13
28 6
29 19
30 2
รวม 262
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5.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมา  โดย Input คาจํานวนรอยตําหนิ (c) ดังในตารางที่ 5.12 ลงใน
โปรแกรม  เพื่อใหโปรแกรมทําการสรางกราฟฮีสโตแกรมและคํานวณหาคาทางสถิติที่ใชทดสอบ  
ซึ่งไดผลดังนี้

จากรูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ  c Chart ที่ได  ทําการสรุปผลรูปฮีสโตแกรมที่ได  วามีตัวแบบเปน
รูปใด  โดยทําการ Input ขอมูลลงในโปรแกรมดังนี้

รูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ ตัวแบบ
c Chart รูปทรงแบบอื่น

6.ทําการสรุปผลการทดสอบสมมติฐาน  ซึ่งโปรแกรมจะแสดงผลการทดสอบสมมติฐาน  โดยจะทํา
การทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  สําหรับแผนภูมิ  c Chart  ซึ่งไดผลดังนี้

ชนิดของแผนภูมิ
ควบคุม

ทดสอบที่
ระดับนัยสําคัญ

ผลการทดสอบ
สมมติฐาน

c  Chart 0.05 ทดสอบไมได
ควรเก็บขอมูลเพิ่มเติม
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เนื่องจากดีกรีของความอิสระ (ν)  ที่คํานวณไดมีคานอยกวาหรือเทากับศูนย  โปรแกรมจะขึ้นหนา
ตางเตือนใหผูใชทราบ  เพื่อใหผูใชทําการเก็บรวบรวมขอมูลใหม  โดยเพิ่มจํานวนกลุมตัวอยาง (k) 
ในการเก็บขอมูลใหมีคามากกวา 30 กลุมตัวอยางขึ้นไป  เมื่อเก็บรวบรวมขอมูลใหมไดเรียบรอย
แลวใหบันทึกขอมูลเพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูลใหมอีกครั้ง

ดังนั้นหัวหนาฝายผลิตจึงทําการเก็บขอมูลจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจพบบนแผนกระเบื้องจาก
การสุมตัวอยางมา 3 ตารางเมตร (1 Standard unit = พื้นที่กระเบื้องเคลือบ 3 ตารางเมตร) เพิ่ม
เติม  โดยเก็บจํานวนตัวอยางเพิ่มเปนจํานวน 50 กลุมตัวอยาง  ซึ่งขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมามีคา
ดังในตารางที่ 5.13

ตารางที่ 5.13 : ตารางสรุปขอมูลเพิ่มเติมจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจพบบนแผนกระเบื้องเคลือบตอ 1 
หนวยมาตรฐาน (พื้นที่กระเบื้อง 3 ตารางเมตร)   เพื่อวิเคราะหรูปทรงของการ
กระจายความนาจะเปนของขอมูล

กลุมที่
(k)

จํานวนรอยตําหนิ
(c)

กลุมที่
(k)

จํานวนรอยตําหนิ
(c)

1 3 12 9
2 4 13 8
3 1 14 8
4 5 15 21
5 5 16 7
6 6 17 7
7 7 18 10
8 8 19 11
9 7 20 11
10 8 21 12
11 9 22 10
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ตารางที่ 5.13 (ตอ) : ตารางสรุปขอมูลเพิ่มเติมจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจพบบนแผนกระเบื้อง
เคลือบตอ 1 หนวยมาตรฐาน (พื้นที่กระเบื้อง 3 ตารางเมตร)   เพื่อ
วิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

กลุมที่
(k)

จํานวนรอยตําหนิ
(c)

กลุมที่
(k)

จํานวนรอยตําหนิ
(c)

23 11 37 15
24 11 38 13
25 11 39 16
26 11 40 16
27 10 41 17
28 13 42 17
29 14 43 18
30 13 44 17
31 14 45 1
32 15 46 2
33 14 47 4
34 14 48 19
35 13 49 19
36 14 50 21
รวม 550

7.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมา  โดย Input คาจํานวนรอยตําหนิ (c) ดังในตารางที่ 5.13 ลงใน
โปรแกรม  เพื่อใหโปรแกรมทําการสรางกราฟฮีสโตแกรมและคํานวณหาคาทางสถิติที่ใชทดสอบ  
ซึ่งไดผลดังนี้
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จากรูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ  c Chart ที่ได  ทําการสรุปผลรูปฮีสโตแกรมที่ได  วามีตัวแบบเปน
รูปใด  โดยทําการ Input ขอมูลลงในโปรแกรมดังนี้

รูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ ตัวแบบ
c Chart รูปทรงระฆังคว่ํา

8.ทําการสรุปผลการทดสอบสมมติฐาน  ซึ่งโปรแกรมจะแสดงผลการทดสอบสมมติฐาน  โดยจะทํา
การทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  สําหรับแผนภูมิ  c Chart  ซึ่งไดผลดังนี้

ชนิดของแผนภูมิ
ควบคุม

ทดสอบที่
ระดับนัยสําคัญ

ผลการทดสอบ
สมมติฐาน

c  Chart 0.05 ไมสามารถปฏิเสธ H0 ได
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9.เมื่อทําการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใชเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะแสดงผล
คําตอบที่ไดในตารางสรุปผลการทดสอบสมมติฐานใหทราบ  วาแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามา
ใชในการควบคุมคุณภาพมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชหรือไม  ซึ่งในตัวอยางสาธิตนี้ไดคําตอบดัง
นี้

ลักษณะคุณภาพ ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่
คาดวาจะนํามาใช

ความเหมาะสมที่จะนํา
แผนภูมิควบคุมมาใช

จํานวนรอยตําหนิ c  Chart มีความเหมาะสมที่จะนํา
แผนภูมิควบคุมมาใช
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• พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1. ทําการจัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ  จากขอมูลตัวอยางสาธิต  ลักษณะคุณภาพ
ที่จะทําการควบคุมคือ จํานวนรอยตําหนิ  ดังนั้นขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้คือ

ลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุม ประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ
จํานวนรอยตําหนิ ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการนับ

2.พิจารณาหลักเกณฑและเงื่อนไขในการเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม  และชนิดของแผน
ภูมิควบคุมที่จะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ  จากขอมูลตัวอยางสาธิต  ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุมคือ จํานวนรอยตําหนิ  ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงหลักเกณฑและเงื่อนไขในการเลือกใชแผน
ภูมิควบคุมแลว  ขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้คือ

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

กลุมประเภทของ
แผนภูมิควบคุม

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่เลือกใช

จํานวนรอยตําหนิ กลุมแผนภูมิควบคุม
ตามลักษณะ

c Chart
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• กําหนดจํานวนตัวอยาง
ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมดังนี้

1.กําหนดจํานวนตัวอยางที่จะเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม  ซึ่งจํานวนตัวอยางที่
จะทําการเก็บข้ึนอยูกับชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช   จากตัวอยางสาธิตสําหรับการควบคุม
จํานวนรอยตําหนิไดเลือกใชแผนภูมิ  c Chart  ในการควบคุมคุณภาพ  หัวหนาฝายผลิตไดกําหนด
คาจํานวนรอยตําหนิหรือขอบกพรองจากกระบวนการผลิต (d) ตอหนวยมาตรฐานที่ตองการให
สามารถจับการเปลี่ยนแปลงไปที่ระดับความนาจะเปนเทากับ 0.5 ใหมีคาเทากับ 10 โดยที่คาเฉลี่ย
ของจํานวนรอยตําหนิหรือขอบกพรองจากกระบวนการผลิต (c) มีคา 8.5  และ คา 1 Standard 
unit มีจํานวนตัวอยางในการสุมตรวจสอบ (Sampling unit) เทากับ พื้นที่แผนกระเบื้อง  3 ตาราง
เมตร  ดังนั้นขอมูลที่ตอง Input ลงในโปรแกรมเพื่อทําการคํานวณหาคาจํานวนตัวอยางมีดังนี้คือ

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

ชนิดของแผนภูมิ
ควบคุมที่เลอืกใช

c d Sampling
Unit

จํานวนรอยตําหนิ c Chart 8.5 10 3
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2.เมื่อ Input ขอมูลลงในโปรแกรมเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะทําการคํานวณหาจํานวนตัวอยางให  
ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

ชนิดของแผนภูมิ
ควบคุมที่เลือกใช

จํานวนตัวอยาง
(n)

จํานวนกลุมตัว
อยาง (k)

จํานวนรอยตําหนิ c Chart 3 30



234

• คํานวณขีดจํากัดควบคุม

ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1.เก็บรวบรวมขอมูลจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจพบบนแผนกระเบื้องเคลือบเพื่อหาขีดจํากัดควบคุม
ของแผนภูมิ  และสรางแผนภูมิควบคุม  ซึ่งมีขนาดจํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง 
(k) ดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

จํานวนตัวอยาง
(n)

จํานวนกลุมตัวอยาง
(k)

จํานวนรอยตําหนิ 3  ตร.ม. 30

ดังนั้นหัวหนาฝายผลิตไดมอบหมายใหพนักงานไปทําการเก็บขอมูลจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจ
พบบนแผนกระเบื้องจากการสุมตัวอยางมา 3 ตารางเมตร (1 Standard unit = พื้นที่กระเบื้อง
เคลือบ 3 ตารางเมตร)   เปนจํานวน 30 กลุมตัวอยาง  ซึ่งมีขอมูลดังในตารางที่ 5.12
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ตารางที่ 5.14  : ตารางสรุปขอมูลจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจพบบนแผนกระเบื้องเคลือบตอ 1 หนวย
มาตรฐาน (พื้นที่กระเบื้อง 3 ตารางเมตร)   เพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม

กลุมที่
(k)

จํานวนรอยตําหนิ
(c)

กลุมที่
(k)

จํานวนรอยตําหนิ
(c)

1 8 16 11
2 11 17 8
3 10 18 11
4 9 19 7
5 7 20 5
6 11 21 10
7 9 22 8
8 10 23 6
9 8 24 9
10 7 25 8
11 10 26 10
12 6 27 9
13 9 28 6
14 8 29 11
15 5 30 8
รวม 255

2.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมาลงในโปรแกรม  โดย Input คาจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจพบ (c)   
ดังในตารางที่ 5.14  ลงในโปรแกรมเพื่อใหโปรแกรมทําการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบคุม  และ
สรางแผนภูมิควบคุม
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3.เมื่อ Input ขอมูลลงในโปรแกรมเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบ
คุมและสรางแผนภูมิควบคุมดังนี้

4.ในกรณีที่ตองการสงขอมูลออกสูภายนอก (Data Exporting) สําหรับขอมูลที่ใชในการคํานวณ
หาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  และแผนภูมิควบคุม (Control chart) ที่โปรแกรมสรางขึ้น  
สามารถทําไดโดยเลือกไปที่คําสั่ง “ EXPORT “ โปรแกรมจะดึงขอมูลจากฐานขอมูลและสงขอมูล
ไปที่ Crystal Reports  ซึ่งจะปรากฏขอมูลดังนี้
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• สรุปผลการสาธิตการทํางานของโปรแกรมโดยขอมูลสาธิต
จากตัวอยางสาธิตเรื่องโรงงานผลิตกระเบื้องเคลือบดินเผานี้  เมื่อนําโปรแกรม Control chart 

selection and Parameter design (CCSP) มาชวยในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผน
ภูมิควบคุม  ใหผลดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

หนวยวัด แผนภูมิควบคุม
ที่เลือกใช

จํานวนตัว
อยาง (n)

จํานวนกลุม
ตัวอยาง (k)

จํานวนรอยตําหนิ จุด c Chart 3 30

ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ (Control Limit)
แผนภูมิ  c Chart

UCL CL LCL
17.246 8.500 0.000



บทที่ 6

บทสรุปของงานวิจัยและขอเสนอแนะ

6.1 บทสรุปงานวิจัย

ในการควบคุมคุณภาพดานการผลิต หลักการทางสถิติมีบทบาทอยางสําคัญในการประเมิน
ผลและควบคุมกระบวนการผลิตใหมีระดับคุณภาพตรงตามความตองการ เครื่องมือที่ใชในการ
ควบคุมคุณภาพที่สําคัญอยางหนึ่งก็คือ แผนภูมิควบคุม (Control Chart) ซึ่งเปนเครื่องมือที่ใชใน
การตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงไปของกระบวนการผลิต เพื่อการแกไขปญหาดานคุณภาพได
อยางรวดเร็ว

ปจจุบันมีหลายโรงงานไดเร่ิมนําเอาแผนภูมิควบคุม (Control Chart ) ไปใช แตปญหาที่มักจะ
พบอยูเสมอนั่นคือ โรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญยังไมรูวาจะเลือกแผนภูมิควบคุมชนิดใดไปใชกับ
โรงงาน  รวมทั้งยังขาดความรูและความเขาใจในเรื่องการเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมไปใชใน
การควบคุมคุณภาพ   การกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม  การกําหนดจํานวนตัวอยาง  ตลอดจนการ
พิจารณาถึงเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมไปใชงาน

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดจัดทําระบบสนับสนุนในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผน
ภูมิควบคุม  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหผูที่สนใจหรือผูที่ตองการนําแผนภูมิควบคุมไปใชสามารถ
เลือกใชแผนภูมิควบคุมไดถูกตอง  และชวยใหผูใชสามารถกําหนดคาพารามิเตอรตางๆไดโดยงาย
ไมซับซอน  ซึ่งงานวิจัยที่ไดจัดทําขึ้นนี้  แบงออกเปน 2 สวนคือ

สวนที่ 1 :  ระบบสนับสนุนในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม
ระบบที่สรางขึ้นนี้  จะนําเสนอถึงหลักการและขั้นตอนในการเลือกใชแผนภูมิควบคุม (Control 

chart)  ซึ่งแบงออกเปน 7 หัวขอหลักดังนี้
1.   กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
2.   กําหนดหนวยในการวัด
3.   เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช
4.   พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม
5.   กําหนดจํานวนตัวอยาง
6.   คํานวณขีดจํากัดควบคุม
7.   อานความหมายของแผนภูมิควบคุม

การเลือกใชแผนภูมิควบคุม

การออกแบบพารามิเตอร
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สวนที่ 2 :  การพัฒนาโปรแกรมสําหรับการเลือกใชแผนภูมิควบคุม
ในสวนนี้จะเปนการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมโดยจะนําเอาหลักการและแนวความคิด

จากระบบที่สรางขึ้นในสวนที่ 1 มาทําการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม  เพื่อใหโปรแกรมดังกลาว
นี้เปนเครื่องมือที่ชวยเหลือใหผูใชสามารถทําการตัดสินใจเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผน
ภูมิควบคุมได  โดยมีองคประกอบหลักๆของโปรแกรมดังนี้คือ

1.   กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
2.   กําหนดหนวยในการวัด
3.   เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช
4.   พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม
5.   กําหนดจํานวนตัวอยาง
6. คํานวณขีดจํากัดควบคุม
7. อานความหมายของแผนภูมิควบคุม

ทั้งนี้เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมในงานวิจัยนี้คือ   Microsoft Access 97 และ  
Microsoft  Visual  Basic  Version  6.0  Enterprise  Edition   ที่ทํางานภายใต   Microsoft  
Windows  95 หรือ 98  ซึ่งความสามารถของโปรแกรมสามารถสรุปไดดังนี้

1. โปรแกรมสามารถคํานวณหาคาทางสถิติตางๆ เพื่อใชในการวิเคราะหได
2. โปรแกรมสามารถแสดง Output  ของขอมูลในรูปแบบของกราฟ   ไดแก  ฮีสโตแกรม , 

แผนภาพการกระจาย Scatter diagram) , แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผน
ภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย   ( X - R Chart)  , แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s 
Chart) , แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart) , แผนภูมิ p เพื่อควบ
คุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)  และ แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c 
Chart)  ไดอยางมีประสิทธิภาพ

3. โปรแกรมสามารถสงขอมูลออกสูภายนอก (Data exporting) ไปยัง Crystal reports 
และสามารถสั่งพิมพขอมูลดังกลาวออกมาใชงานได

4. โปรแกรมสามารถใชงานได 2 ทางเลือกคือ
- กรณีที่ผูใชตองการใชงานโปรแกรมนี้  เพื่อชวยในการเลือกใชและออกแบบพารา

มิเตอรแผนภูมิควบคุม
- กรณีที่ผูใชตองการใชงานโปรแกรมนี้  เพื่อคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ

แตเพียงอยางเดียว
5. โปรแกรมสามารถใหคําแนะนําและขอมูลเพิ่มเติมที่เปนประโยชนตอผูใช  ในการใช

งานโปรแกรมนี้  โดยผานทางปุม  “ Help “
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6. ภายในโปรแกรมนี้มีตัวอยางแบบบันทึกขอมูลที่ใชชวยในการวิเคราห  ซึ่งผูใชสามารถ
ทําการสั่งพิมพแบบบันทึกดังกลาวไปใชงานได

 สําหรับการใชงานโปรแกรม (Control chart selection and Parameter design : CCSP) ที่
จัดทําขึ้นนี้  มีขอจํากัดตางๆเกี่ยวกับ  อุปกรณฮารดแวร   ซอฟทแวร และการใชงาน  ดังนี้คือ

1. ขอจํากัดทางฮารดแวร  ไดแก
- เครื่องไมโครคอมพิวเตอร รุน 486  หรือ  สูงกวา
- หนวยความจํา RAM ขนาด 16 MB ข้ึนไป
- ฮารดดิสกมีเนื้อที่เหลืออยางนอย 80  MB เปนตนไป
- เครื่องพิมพ  (ในกรณีที่ตองการพิมพ  ขอมูล หรือ กราฟ ออกทางเครื่องพิมพ)

2. ขอจํากัดทางซอฟทแวร  ไดแก
- เครื่องไมโครคอมพิวเตอรที่ใชจะตองมีระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows  95 

หรือ สูงกวา
- เครื่องไมโครคอมพิวเตอรที่ใชจะตองมีซอฟทแวร Seagate Crystal Report 

Professional V.7.0  เพื่อสําหรับการ Export  ขอมูลจากโปรแกรมไปยัง Crystal 
Reports

3. ขอจํากัดทางดานการใชงานโปรแกรม CCSP  ไดแก
- ประเภทของขอมูลที่ใชงานในโปรแกรม ไดแก    ขอมูลแบบตอเนื่องซึ่งไดจากการ

วัด  และขอมูลแบบเปนชวงหรือขาดตอนที่ไดจากการนับปริมาณของเสียหรือ
จํานวนรอยตําหนิที่พบบนชิ้นงาน

- เนื่องจาก ตัวประกอบของแผนภูมิควบคุม ไดแก A2 , A3 , B3 , B4 , d2 , D3 , D4  
ที่ใชในการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบคุม  ซึ่งเปนคาคงที่ขึ้นอยูกับจํานวนตัว
อยาง (n) ในแตละกลุมยอยดังในตาราง ค. (ในภาคผนวก ค.) แสดงคาคงที่ดัง
กลาวเมื่อขนาดจํานวนตัวอยาง (n) ในแตละกลุมยอยมีขนาดตั้งแต n = 2 จนถึง 
n = 25 ตัวอยาง  ดังนั้นการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิใน
โปรแกรม CCSP นี้  สามารถคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมไดโดยมีจํานวนตัวอยาง 
(n)  ในแตละกลุมยอยไมเกิน 25 ตัวอยางเทานั้น  

- ในการกําหนดจํานวนตัวอยาง (n) เพื่อสรางแผนภูมิควบคุม  สําหรับแผนภูมิ p 
Chart  และ   แผนภูมิ  c Chart  นั้น  โปรแกรมจะทําการคํานวณหาจํานวนตัว
อยาง (n) ให  โดยใชวิธีตรวจจับการเปลี่ยนแปลง (หัวขอ 3.6.2) ที่ Power detect  
เทากับ 50%
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- ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่นํามาพิจารณาเลือกใชในโปรแกรมดังกลาวนี้มี 5 ชนิด
เทานั้น  ดังนี้คือ
1. แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable control chart) ไดแก

• แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย
( X - R Chart)

• แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)
• แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart)

2. แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart) ไดแก
• แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
• แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart)

6.2  ขอเสนอแนะ

6.2.1  ระบบสนับสนุนในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม

-  สําหรับชนิดของแผนภูมิควบคุมคุณภาพ (Control chart) ที่นํามาพิจารณาเลือกใชใน
งานวิจัยนี้  ไดทําการพิจารณาเลือกใชเฉพาะแผนภูมิที่ใชกันอยางแพรหลายและมีราก
ฐานมาจากการแจกแจงแบบปกติ ไดแก

1. แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable control chart) ไดแก
- แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย

 ( X - R Chart)
- แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)
- แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart)

2. แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart) ไดแก
- แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
- แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart)

ซึ่งปจจุบันไดมีการนําแผนภูมิควบคุมคุณภาพอีกหลายประเภทไปใชในการควบคุม
กระบวนการผลิต  ที่นอกเหนือจากแผนภูมิดังกลาวขางตน  เชน  แผนภูมิควบคุมผล
รวมสะสม (cumulative sum control charts) , แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยแบบถวงน้ํา
หนัก (weighted average control charts)  เปนตน  ดังนั้นหากตองการสรางระบบ
สนับสนุนในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุมใหครอบคลุมแผน
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ภูมิควบคุมทุกประเภทก็สามารถทําได โดยจะตองทําการพิจารณาถึงหลักการและวิธี
การสรางแผนภูมิดังกลาวเพิ่มเติม ซึ่งจะเปนประโยชนอยางมากตอโรงงานอุตสาห-
กรรมการผลิตที่สนใจ       

- กลุมประเภทของลักษณะคุณภาพ  , ประเภทของหนวยในการวัด  รวมทั้งเงื่อนไขและ
เกณฑในการเลือกใชแผนภูมิควบคุม  ที่แสดงไวในงานวิจัยนี้  เปนเพียงตัวอยางเพื่อให
ผูใชมีแนวทางในการกาํหนดลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุม , กําหนดหนวยในการ
วัด  และการตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมไปใชงาน ซึ่งอาจจะไมครอบคลุม
ขอมูลตางๆไดครบทั้งหมด  ดังนั้นในการนําไปใชงานจริงผูใชอาจพบวาไมมีกลุม
ประเภทของลักษณะคุณภาพ  , ประเภทของหนวยในการวัด  หรือเงื่อนไขและเกณฑ  
ในการตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมไป  ที่ใหไวเหมาะสมกับผูใชในการ
กําหนดคาหรือการตัดสินใจเลือกใชดังกลาว  ทั้งนี้อาจจะตองมีการแกไขเพิ่มเติมเพื่อ
ใหเหมาะสมกับการใชงาน

6.2.2    การพัฒนาโปรแกรมสําหรับการเลือกใชแผนภูมิควบคุม

- สําหรับโปรแกรม Control chart selection and Parameter design : CCSP   ที่
พัฒนาขึ้นนี้  สามารถสรางแผนภูมิควบคุมจากขอมูลที่ Input ลงในโปรแกรมได  ถา
ตองการใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมกระบวนการผลิตโดยใชแผนภูมิควบ
คุมคุณภาพ (Control chart)  ควรทําการพัฒนาโปรแกรมนี้ใหสามารถติดตามความ
เคลื่อนไหวของกระบวนการผลิตไดตามเวลาที่เกิดขึ้นจริง  ซึ่งจะตองทําการพัฒนา
ฟงกชันการทํางานของโปรแกรมนี้เพิ่มเติมในเรื่อง  การรับสงขอมูลแบบอัตโนมัติ  เพื่อ
ใหสามารถ ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงไปของกระบวนการผลิตไดตลอดเวลา  ทําให
สามารถควบคุมการผลิตใหอยูในระดับคุณภาพที่ตองการได

- หากตองการเพิ่มประสิทธิภาพในการคนหาขอมูลไดเร็วขึ้น  สามารถทําไดโดยการใช
ฐานขอมูลที่มีขนาดใหญข้ึน  จะชวยทําใหการทํางานของระบบนั้นรวดเร็วขึ้นได เนื่อง
จาก Microsoft Access 97 ไมใชฐานขอมูลที่มีขนาดใหญ  ดังนั้นเมื่อมีขอมูลจํานวน
มากๆจะทําใหการทํางานของโปรแกรมไมรวดเร็วเทาที่ควร
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ภาคผนวก ก

คูมือการใชงานโปรแกรม
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• การติดต้ังระบบโปรแกรม  Control chart selection and Parameter design

โปรแกรมที่จัดทําขึ้นสามารถทําการติดตั้งไดตามขั้นตอนดังนี้
1. เปดแผนโปรแกรม

2. ทําการ Extract File  “ CCSP Program “  ออก  โดยผานโปรแกรม WinZip เนื่องจาก File ดัง
กลาวจะถูกเก็บอยูในรูปของ Zip file

3. ในการ Extract File ลงใน Drive : C ทําการกําหนดใหอยูใน Folder ใด Folder หนึ่งโดย
เฉพาะ  โดยจัดตั้งชื่อ Folder  เปน  “ cu_thesis “



249

4. เมื่อ Extract เสร็จเรียบรอยแลว  หนาจอจะปรากฏดังนี้

5. จากนั้นหากทําการตรวจเช็คผลการ Extract File โดย Explorer Program จะพบวา การ 
Extract File เสร็จสมบูรณเรียบรอยดังในรูป
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6. หากตองการใชงานโปรแกรมใหเปดไปที่  c:\cu_thesis\Update  จากนั้นให  Double Click  ที่
ชื่อ File  “ CCSP “  เมื่อทําการเปด File ดังกลาวที่ Microsoft Visual Basic Version  6.0  
Enterprise  Edition  ไดเรียบรอยแลว  จากนั้นใชเมาสคลิกไปที่ปุม  “ Start “  เพื่อเขาสู
โปรแกรม

ปุม “ Start “
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• การเริ่มตนเขาสูโปรแกรม Control chart selection and Parameter design

การเขาสูโปรแกรม “ Control chart selection and Parameter design “ สามารถทําไดโดย
ปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี้
1. เขาสูโปรแกรม Microsoft Visual Basic 6.0 เนื่องจากโปรแกรมดังกลาวนี้ทํางานบน 

Microsoft Visual Basic Version  6.0  Enterprise  Edition  จากนั้นจะปรากฏหนาจอเริ่มตน
ดังนี้

2. เปดโปรแกรม “ Control chart selection and Parameter design “ โดยใชเมาสเลือกไปที่     
“ Existing “  ทําการ Look in ไปที่  C:\cu_thesis\UpDate  เลือกไปที่ File ที่มีชื่อวา               
“ CCSP “  สามารถสังเกตไดจากชอง File name จะปรากฏชื่อ File ดังกลาว  จากนั้นใหคลิก
ปุม “ Open “ เพื่อเปดโปรแกรม
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3. หลังจากคลิกปุม “ Open “ เพื่อทําการดาวนโหลดหรือเปดโปรแกรมแลว  จะปรากฏหนาจอดัง
ในรูป  จากนั้นจะเขาสูโปรแกรมโดยใชเมาสคลิกไปที่ปุม  “ Start “   

4. หลังจากใชเมาสคลิกไปที่ปุม “ Start “ เรียบรอยแลว  จะปรากฏหนาจอของเมนูหลักดังนี้

ผูใชสามารถใชงานโปรแกรม “ Control chart selection and Parameter design “   โดย
เลือกไปที่เมนูยอยเพื่อเร่ิมตนการทํางาน

ปุม “ Start “
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• การใชงานโปรแกรม Control chart selection and Parameter design

สําหรับโปรแกรม Control chart selection and Parameter design (CCSP) ดังกลาวนี้  เปน
โปรแกรมที่ใชงานสําหรับการเลือกชนิดแผนภูมิควบคุมที่จะนําไปใชในการควบคุมคุณภาพและ
ชวยเหลือในการคํานวณหาคาพารามิเตอร ไดแก คาขีดจํากัดควบคุม  จํานวนตัวอยาง  เพื่อใชใน
การสรางหรือติดตั้ง (Setup) แผนภูมิควบคุมในครั้งแรกเทานั้น  (ไมใชโปรแกรมที่ใชงานเพื่อการ
ควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิต)    

การใชงานโปรแกรมนี้จะมีเมนูยอยๆอยูที่เมนูหลัก  ซึ่งผูใชสามารถเลือกการทํางานที่เมนูยอย
ได  โดยมีอยูทั้งหมด 8 เมนูยอยดังนี้

1.คําแนะนําการใชโปรแกรม 5.พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม
2.กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม 6.กําหนดจํานวนตัวอยาง
3.กําหนดหนวยในการวัด 7.คํานวณขีดจํากัดควบคุม
4.เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช 8.อานความหมายของแผนภูมิควบคุม
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การใชงานโปรแกรมดังกลาวนี้  ผูใชสามารถใชงานโปรแกรมได 2 ทางเลือกคือ
1. กรณีที่ผูใชตองการใชงานโปรแกรมนี้  เพื่อชวยในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผน

ภูมิควบคุม  ผูใชจะตองทํางานตามขั้นตอนตางๆในแตละเมนูยอย  โดยเริ่มตนการทํางานที่
เมนูยอย 2  ดังในรูป

2. กรณีที่ผูใชตองการใชงานโปรแกรมนี้  เพื่อคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิแตเพียงอยาง
เดียว  ผูใชสามารถเลือกการทํางานไปที่เมนู 7. คํานวณขีดจํากัดควบคุม  ไดทันที  ทั้งนี้ผูใชจะ

เมนูยอย 2.กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

เมนูยอย 4.เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

เมนูยอย 5.พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

เมนูยอย 6.กําหนดจํานวนตัวอยาง

START

เมนูยอย 7.คํานวณขีดจํากัดควบคุม

เมนูยอย 3.กําหนดหนวยในการวัด
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ตองมีขอมูลเกี่ยวกับการคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิพรอมเรียบรอยแลวสําหรับการ
คํานวณ

ในโปรแกรมดังกลาวนี้ภายในชอง “ Control “ จะมีปุมคําสั่ง (Tool Bar) ตางๆ  เพื่อชวยเหลือผู
ใชในการใชงานโปรแกรมดังนี้

หมายเหตุ  สําหรับเมนูยอย 1.คําแนะนําการใชโปรแกรม  และ  เมนูยอย 8.อานความหมายของ
แผนภูมิควบคุม  ผูใชสามารถเขาไปอานขอมูลตางๆไดทันทีโดยไมตองผานการทํางาน
ในเมนูยอยอื่นๆ

วิธีการ หรือ วัตถุประสงค

แบบบันทึกขอมูล

Help
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• การใชงานเมนูยอย 1.คําแนะนําการใชโปรแกรม

เมื่อผูใชตองการอานคําแนะนําการใชโปรแกรม  สามารถทําไดโดยปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี้
1. เมื่อหนาจอปรากฏที่เมนูหลักดังรูป  ใชเมาสคลิกเลือกไปที่เมนูยอย 1.คําแนะนําการใช

โปรแกรม

2. เมื่อเขาสูเมนูยอย 1  เรียบรอยแลว  ผูใชสามารถอานคําแนะนําการใชโปรแกรม “ Control 
chart selection and Parameter design “ ได
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3. เมื่อตองการออกจากเมนูยอย 1 ใหคลิกปุม “ OK “  ซึ่งหลังจากคลิกไปที่ปุมดังกลาวแลวจะ
ปรากฏหนาจอที่เมนูหลักเพื่อใหผูใชสามารถเลือกการใชงานที่เมนูยอยอื่นๆตอไป
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• การใชงานเมนูยอย 2.กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

เมื่อผูใชตองการเขาสูขั้นตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม  สามารถทําไดโดยปฏิบัติตาม
ขั้นตอนดังนี้
1. กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

1.1. เมื่อหนาจอปรากฏที่เมนูหลัก  ใหทําการระบุชื่อของผลิตภัณฑในชองผลิตภัณฑ

1.2. ใชเมาสคลิกเลือกไปที่เมนูยอย 2.กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม  เพื่อเร่ิมตนการทํางาน
1.3. หลังจากนั้นจะปรากฏหนาจอดังรูป  ใหทําการระบุคุณสมบัติของผลิตภัณฑ

ระบุชื่อผลิตภัณฑ
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ในกรณีที่ผูใชตองการใชแบบบันทึกการแจกแจงคุณสมบัติของผลิตภัณฑ  เพื่อชวยใน
การกําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑ  ใหผูใชคลิกไปที่ปุม “ แบบบันทึกขอมูล “ ในชอง 
Control  หนาจอจะปรากฏ  แบบบันทึกการแจกแจงคุณสมบัติของผลิตภัณฑ  ซึ่งผูใช
สามารถสั่งพิมพออกมาใชงานไดทันที  โดยเลือกไปที่ปุมแสดงสัญลักษณเครื่องพิมพ

1.4. ทําการแปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพ  โดยเลือกกลุมของ
ลักษณะคุณภาพ  กลุมยอยของลักษณะคุณภาพ  ลักษณะคุณภาพ    โดยใชเมาสคลิก
ไปที่เครื่องหมายลูกศรลงที่อยูดานขวาของกลองขอความจะปรากฏขอมูลตางๆใหเลือก  
ซึ่งผูใชสามารถเลือกขอมูลที่ปรากฏได  โดยคลิกเลือกไปที่ขอความดังกลาวเมื่อเลือกขอ
มูลใดแลวจะปรากฏขอมูลนั้นในกลองขอความ

1.4.1. ในกรณีที่ผูใชตองการระบุขอมูลตางๆเองเนื่องจากในขอมูลที่ใหเลือกไมมีขอมูลที่ผู
ใชตองการ  ใหผูใชเลือกไปที่ขอความ “ ตองการระบุเอง “ จากนั้นใหทําการระบุขอ
มูลตางๆที่ตองการลงในกลองขอความ

1.5. ระบุรายละเอียดเพิ่มเติมของลักษณะคุณภาพในกลองขอความ “ รายละเอียดเพิ่มเติม “
1.6. เมื่อระบุขอมูลตางๆในกลองขอความครบทุกชองแลว  จากนั้นคลิกไปที่ปุม “ Add “ ขอ

มูลตางๆที่ใสลงไปจะไปปรากฏใน “ ตารางสรุปการแปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูใน
รูปลักษณะคุณภาพ “ ดังในรูป

คลิกเครื่องหมาย
ลูกศรลงเพื่อเลือก
ก ลุ ม ย อ ย ข อ ง
ลักษณะคุณภาพ
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1.6.1. ในกรณีที่ผูใชตองการแกไขขอมูลที่ไดบันทึกลงไปเรียบรอยแลวในตารางสรุปการ
แปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพ  ใหใชเมาสเลือกไปที่ขอ
มูลที่ตองการแกไขที่อยูในตาราง  ในกลองขอความตางๆจะปรากฏขอมูลดังกลาว  
ซึ่งผูใชสามารถทําการแกไขขอมูลดังกลาวได  เมื่อแกไขขอมูลเรียบรอยแลวใหคลิก
ไปที่ปุม  “ Save “  เพื่อทําการบันทึกขอมูล (ที่แกไขแลว) ลงในตารางสรุปการแปร
คุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพ

1.6.2. ในกรณีที่ผูใชตองการลบขอมูลที่ไดบันทึกลงไปเรียบรอยแลวในตารางสรุปการแปร
คุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพ  ใหใชเมาสเลือกไปที่ขอมูลที่
ตองการลบที่อยูในตาราง  ในกลองขอความตางๆจะปรากฏขอมูลดังกลาว  ซึ่งผูใช
สามารถทําการลบขอมูลดังกลาวได  โดยคลิกไปที่ปุม    “ Delete “     ขอมูลดัง
กลาวจะถูกลบทิ้งออกจากตารางสรุปการแปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูป
ลักษณะคุณภาพ

1.7. จากนั้นใหคลิกไปที่ปุม “ Next “ เพื่อเขาสูข้ันตอนตอไป
1.8. ในกรณีที่ตองการกลับไปดูที่หนาจอกอนหนา  ใหคลิกไปที่ปุม “ Back “  

2. จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพ
2.1. หลังจากคลิกปุม  “ Next “  แลวจะปรากฏหนาจอดังนี้
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2.2. จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพ  โดยกําหนดใหลักษณะคุณภาพที่สําคัญสุด
หรือวิกฤตสุดมีความสําคัญเปนอันดับ 1  ซึ่งผูใชสามารถใชเมาสเลือกไปที่ลักษณะคุณ
ภาพที่ตองการจัดลําดับความสําคัญ  จากนั้นคลิกไปที่ปุมที่เปนสัญลักษณลูกศรขึ้น หรือ
ลง  เพื่อจัดลําดับความสําคัญใหกับลักษณะคุณภาพดังกลาว

2.3. การจัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพจะเรียงลําดับความสําคัญจากมากไป
นอย  โดยสังเกตไดจากชองลําดับความสําคัญ  ซึ่งลักษณะคุณภาพที่สําคัญสุดหรือ
วิกฤตสุดจะมีลําดับความสําคัญเทากับ 1

2.4. คลิกไปที่ปุม  “ Next “  เพื่อเขาสูขั้นตอนตอไป
3. กําหนดลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม

3.1. หลังจากคลิกปุม  “ Next “  แลวจะปรากฏหนาจอดังนี้

ลูกศรขึ้น – ลง
เพื่อใชในการจัด
ลํ า ดั บ ค ว า ม
สําคัญ
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3.2. เลือกลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม    โดยใชเมาสคลิกไปที่ชองสี่เหลี่ยมหนาคําวา 
“ ควบคุม “  ซึ่งจะปรากฏเครื่องหมายถูกในชองสี่เหลี่ยมดังกลาว  ในกรณีที่ลักษณะคุณ
ภาพใดๆที่ผูใชไมตองการควบคุมก็ไมตองคลิกเลือก  จะสังเกตไดจากเครื่องหมายถูกจะ
ไมปรากฏในชองสี่เหลี่ยมหนาคําวา “ ควบคุม “   จากนั้นใหพิจารณาลักษณะคุณภาพดัง
กลาววาคาของลักษณะคุณภาพเปนการควบคุมทางดานใด

3.2.1. ในกรณีที่คาของลักษณะคุณภาพเปนการควบคุมทางดานผลิตภณัฑ  ใหใชเมาส
คลิกไปที่ชองสี่เหลี่ยมหนาคําวา “ ผลิตภัณฑ “

3.2.2. ในกรณีที่คาของลักษณะคุณภาพเปนการควบคุมทางดานกระบวนการ  ใหใช
เมาสคลิกไปที่ชองสี่เหลี่ยมหนาคําวา “ กระบวนการ “

3.3. หลังจากนั้นใหคลิกไปที่ปุม “ Next “ เพื่อเขาสูขั้นตอนตอไป
3.3.1. ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุมทุกตัวมีคาของลักษณะคุณภาพเปน

การควบคุมทางดานผลิตภัณฑ  หลังจากคลิกไปที่ปุม “ Next “ แลวจะปรากฏ
หนาจอตารางสรุปลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุม ซึ่งหนาจอดังกลาวนี้จะ
แสดงตารางสรุปลักษณะคุณภาพและพารามิเตอรของกระบวนการที่ตองการควบ
คุมใหผูใชทราบ

ลักษณะคุณภาพ
ที่ตองการควบคุม

ลักษณะคุณภาพ
ที่ไมตองการ
ควบคุม
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3.3.2. ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุมมีตัวใดตัวหนึ่งที่คาของลักษณะคุณ
ภาพเปนการควบคุมทางดานกระบวนการแลว  เมื่อคลิกปุม “ Next “ จะปรากฏ
หนาจอตรวจสอบหาความสัมพันธรวมกันของลักษณะคุณภาพกับพารามิเตอร
ของกระบวนการดังรูป

ระบุพารามิเตอรของ
กระบวนการ
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3.3.2.1. ใชเมาสเลือกไปที่ลักษณะคุณภาพที่ตองการระบุพารามิเตอรของกระบวน
การที่อยูในตาราง  ทําการระบุพารามิเตอรของกระบวนการที่คาดวามีผล
กระทบตอลักษณะคุณภาพ  จากนั้นใหคลิกไปที่ปุม “ Save “ เพื่อบันทึก
ขอมูลลงในตารางสรุปผลการตรวจสอบหาความสัมพันธของขอมูล   ใน
กรณีที่ลักษณะคุณภาพดังกลาวสัมพันธกับพารามิเตอรของกระบวนการ
มากกวา 1 ตัว  ใหเลือกไปที่ลักษณะคุณภาพตัวนั้นและทําการระบุพารา
มิเตอรเพิ่ม  จากนั้นใหคลิกไปที่ปุม “ Add “  เพื่อบันทึกขอมูลขอมูลลงใน
ตารางสรุปผลการตรวจสอบหาความสัมพันธของขอมูล

3.3.2.2. ทําการเก็บรวบรวมขอมูลของลักษณะคุณภาพและพารามิเตอรของกระบวน
การ  ซึ่งจะตองทําการเก็บรวบรวมขอมูลทั้งหมดอยางนอย 30 ขอมูล  โดย
ผูใชสามารถสั่งพิมพ “ แบบบันทึกขอมูลเพื่อตรวจสอบความสัมพันธของ
ลักษณะคุณภาพกับพารามิเตอรของกระบวนการ “ จากโปรแกรมไปใชใน
การเก็บรวบรวมขอมูลได  โดยคลกิไปที่ปุม “ แบบบันทึกขอมูล “ จะปรากฏ
หนาจอแบบบันทึกขอมูลเพื่อตรวจสอบความสัมพันธของลักษณะคุณภาพ
กับพารามิเตอรของกระบวนการ จากนั้นใหคลิกไปที่ปุมที่เปนสัญลักษณ
เครื่องพิมพเพื่อทําการสั่งพิมพแบบบันทึกดังกลาวมาใชในการเก็บรวบรวม
ขอมูล

3.3.2.3. ตรวจสอบหาความสัมพันธรวมกันของลักษณะคุณภาพกับพารามิเตอรของ
กระบวนการ  โดยใชเมาสเลือกไปที่ลักษณะคุณภาพและพารามิเตอรของ
กระบวนการที่ตองการตรวจสอบ หลังจากนั้นใหคลิกไปที่ปุม “ Graph “ จะ
ปรากฏหนาจอดังนี้



265

3.3.2.4. ใสขอมูลลักษณะคุณภาพและพารามิเตอรของกระบวนการที่ไดเก็บรวบรวม
มาที่ชอง “ Input “   โดยกําหนดให

X แทนพารามิเตอรของกระบวนการ
Y แทนลักษณะคุณภาพ

เมื่อใสขอมูลเรียบรอยแลว  ใหคลิกไปที่ปุม “ Plot “ เพื่อทําการสรางแผน
ภาพการกระจาย (Scatter diagram)  เพื่อใหทราบถึงความสัมพันธรวมกัน
ของขอมูล

3.3.2.5. ในกรณีที่ผูใชตองการแกไขขอมูลบางคาที่ไดใสลงไปแลว  สามารถทําไดโดย
ใชเมาสเลือกไปที่ขอมูลที่ตองการแกไข  เมื่อแกไขขอมูลที่ชอง “ Input “ 
เรียบรอยแลวใหคลิกไปที่ปุม “ Update “ ขอมูลดังกลาวจะถูกแกไขโดย
อัตโนมัติ

3.3.2.6. ในกรณีที่ผูใชตองการยกเลิกการทํางาน        สามารถทําไดโดยคลิกไปที่ปุม 
“ Cancel “  ขอมูลดังกลาวจะถูกยกเลิกไปโดยอัตโนมัติ

3.3.2.7. สรุปผลการตรวจสอบหาความสัมพันธรวมกันของลักษณะคุณภาพและ
พารามิเตอรของกระบวนการ  โดยคลิกเลือกคําตอบวาความสัมพันธใน
แผนภาพการกระจายที่ไดเปนแบบใด  ซึ่งสามารถเลือกคําตอบที่ถูกตองได
เพียง 1 คําตอบเทานั้น  ในกรณีที่ผูใชตองการทราบขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับ
ตัวแบบความสัมพันธในแผนภาพการกระจายเพื่อประกอบการตัดสินใจใน
การสรุปผล  ใหคลิกไปที่ปุม “ ตัวแบบความสัมพันธ “ ซึ่งจะปรากฏขอมูล
และรายละเอียดตางๆเกี่ยวกับตัวแบบความสัมพันธในแผนภาพการ
กระจาย

3.3.2.8. หลังจากทําการสรุปผลการตรวจสอบเรียบรอยแลว  ใหผูใชพิจารณาวา
ตองการควบคุมพารามิเตอรของกระบวนการดังกลาวหรือไม  ถาตองการ
ควบคุมใหคลิกเลือกไปที่คําตอบ “ ตองการ “ หากไมตองการควบคุมให
คลิกเลือกไปที่คําตอบ “ ไมตองการ “ จากนั้นใหคลิกไปที่ปุม “ Exit “ เพื่อ
ออกจากขั้นตอนการตรวจสอบหาความสัมพันธรวมกัน

3.3.2.9. เมื่อคลิกปุม “ Exit “ แลวจะปรากฏหนาจอ “ ตรวจสอบความสัมพันธรวมกัน
ของลักษณะคุณภาพกับพารามิเตอร “ ซึ่งในตารางสรุปผลการตรวจสอบ
หาความสัมพันธของขอมูลจะปรากฏผลการตรวจสอบที่ไดทําการตรวจ
สอบไปเรียบรอยแลว
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3.3.2.10. จากนั้นคลิกไปที่ปุม “ Next “ จะปรากฏหนาจอตารางสรุปลักษณะคุณ
ภาพที่ตองการควบคุม  ซึ่งหนาจอดังกลาวจะแสดงตารางสรุปลักษณะคุณ
ภาพและพารามิเตอรของกระบวนการที่ตองการควบคุมใหผูใชทราบ

3.4. จากนั้นคลิกไปที่ปุม “ Next “ จะปรากฏหนาจอดังนี้
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3.4.1. ในกรณีที่ผูใช ตองการ เขาสูข้ันตอนตอไปคือ เมนูยอย 3.กําหนดหนวยในการวัด  
ใหคลิกไปที่ปุม “ Yes “

3.4.2. ในกรณีที่ผูใช ไมตองการ เขาสูข้ันตอนตอไปคือ เมนูยอย 3.กําหนดหนวยในการวัด  
ใหคลิกไปที่ปุม “ No “ โปรแกรมจะกลับไปที่หนาจอเมนูหลัก
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• การใชงานเมนูยอย 3.กําหนดหนวยในการวัด

เมื่อผูใชตองการเขาสูขั้นตอนการกําหนดหนวยในการวัด  สามารถทําไดโดยปฏิบัติตามขั้น
ตอนดังนี้
1. เมื่อเขาสูเมนูยอย 3.กําหนดหนวยในการวัด  จะปรากฏหนาจอดังนี้

2. เลือกกลุมประเภทของหนวยวัด  โดยใชเมาสคลิกไปที่ลักษณะคุณภาพในตารางที่ตองการ
กําหนดหนวยในการวัด  จากนั้นทําการเลอืกกลุมประเภทของหนวยวัดวาลักษณะคุณภาพดัง
กลาวจัดอยูในกลุมหนวยวัดประเภทใด  โดยคลิกเลือกคําตอบที่ตองการ
2.1. ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพดังกลาวจัดอยูในกลุมหนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร  ใหคลิก

เลือกคําตอบไปที่ “ หนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร “
2.2. ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพดังกลาวจัดอยูในกลุมหนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะ  

ใหคลิกเลือกคําตอบไปที่ “ หนวยวัดจากการวัดดวยคุณลกัษณะ “
3. ระบุหนวยวัดของลักษณะคุณภาพ  โดยเลือกประเภทหนวยวัด  กลุมยอยของประเภทหนวย

วัด  และระบุหนวยวัด  โดยใชเมาสคลิกไปที่เครื่องหมายลูกศรลงที่อยูดานขวาของกลองขอ
ความจะปรากฏขอมูลตางๆใหเลือก  ซึ่งผูใชสามารถเลือกขอมูลที่ปรากฏได  โดยคลิกเลือกไป
ที่ขอความดังกลาวเมื่อเลือกขอมูลใดแลวจะปรากฏขอมูลนั้นในกลองขอความ
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3.1. ในกรณีที่ผูใชตองการระบุขอมูลตางๆเอง  เนื่องจากในขอมูลที่ใหเลือกตอบไมมีขอมูลที่ผู
ใชตองการ  ใหผูใชเลือกไปที่ขอความ “ ตองการระบุเอง “ จากนั้นใหทําการระบุขอมูล
ตางๆที่ตองการลงในกลองขอความ

4. เมื่อระบุขอมูลตางๆเกี่ยวกับหนวยวัดในกลองขอความครบทุกชองแลว     จากนั้นคลิกไปที่ปุม 
“ Save “ เพื่อทําการบันทึกขอมูล

5. เมื่อทําการระบุหนวยวัดของลักษณะคุณภาพครบทุกตัวแลว  ใหคลิกไปที่ปุม “ Next “ จะ
ปรากฏหนาจอ “ ตารางสรุปหนวยในการวัดของลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑที่ตองการควบ
คุม “
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ซึ่งขอมูลในตารางดังกลาวจะเปนการสรุปขอมูลของลักษณะคุณภาพที่ไดกําหนดหนวยในการ
วัดเรียบรอยแลว

6. จากนั้นคลิกไปที่ปุม “ Next “ จะปรากฏหนาจอดังนี้

6.1. ในกรณีที่ผูใช ตองการ เขาสูข้ันตอนตอไปคือ เมนูยอย 4.เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบ
คุมมาใช  ใหคลิกไปที่ปุม “ Yes “

6.2. ในกรณีที่ผูใช ไมตองการ เขาสูข้ันตอนตอไปคือ เมนูยอย 4.เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบ
คุมมาใช  ใหคลิกไปที่ปุม “ No “ โปรแกรมจะกลับไปที่หนาจอเมนูหลัก
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• การใชงานเมนูยอย 4.เง่ือนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

เมื่อผูใชตองการเขาสูขั้นตอนการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช  สามารถ
ทําไดโดยปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี้
1. เมื่อเขาสูเมนูยอย 4.เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช  จะปรากฏหนาจอดังนี้

2. พิจารณาเลือกกลุมของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ   เพื่อ
กําหนดจํานวนตัวอยางในการตรวจสอบเงื่อนไข
2.1. ใชเมาสคลิกไปที่ลักษณะคุณภาพที่อยูในตาราง  เพื่อทําการพิจารณาเลือกกลุมของแผน

ภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ  โดยพิจารณาเลือกวาแผนภูมิ
ควบคุมที่จะนํามาใชจัดอยูในกลุมของแผนภูมิควบคุมประเภทใด  ซึ่งจะมีคําแนะนําใน
การเลือกใชใหผูใชทราบเพื่อประกอบการตัดสินใจ

2.1.1. ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพดังกลาวควรเลือกใชแผนภูมิควบคุมในกลุมแผนภูมิควบ
คุมชนิดแปรผัน  ใหคลิกเลือกคําตอบไปที่  “ กลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน “

2.1.2. ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพดังกลาวควรเลือกใชแผนภูมิควบคุมในกลุมแผนภูมิควบ
คุมตามลักษณะ  ใหคลิกเลือกคําตอบไปที่  “ กลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ “

3. พิจารณาเงื่อนไขและเกณฑประกอบการตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุม  เพื่อกําหนด
จํานวนตัวอยางในการตรวจสอบเงื่อนไข
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3.1. ในกรณีที่แผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชจัดอยูในกลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน
เมื่อคลิกไปที่ปุม  “ กลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน “ จะปรากฏหนาจอดังนี้

3.1.1. พิจารณาถึงความสามารถในการเก็บจํานวนตัวอยาง (n) วาสามารถเก็บจํานวนตัว
อยางไดเทาไรในแตละกลุมยอย (k)  เมื่อคลิกเลือกคําตอบไดเรียบรอยแลว  
โปรแกรมจะแนะนําผูใชในการเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมใหผูใชทราบ

3.1.2. ทําการตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชในการควบคุม
คุณภาพ  โดยคลิกเลือกคําตอบตามตองการ  หลังจากนั้นโปรแกรมจะแสดงคํา
ตอบจํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k)   เพื่อใชในการตรวจสอบ
เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

3.1.3. คลิกไปที่ปุม “ OK “ เพื่อเขาสูข้ันตอนตอไป
3.2. ในกรณีที่แผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชจัดอยูในกลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ  

เมื่อคลิกไปที่ปุม  “ กลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ “ จะปรากฏหนาจอดังนี้
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3.2.1. พิจารณาถึงวัตถุประสงคในการเลือกใชแผนภูมิควบคุม  เมื่อคลิกเลือกคําตอบได
เรียบรอยแลว  โปรแกรมจะแนะนําผูใชในการเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมใหผูใช
ทราบ

3.2.2. ทําการตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชในการควบคุม
คุณภาพ  โดยคลิกเลือกคําตอบตามตองการ

3.2.3. คลิกไปที่ปุม “ OK “ เพื่อเขาสูข้ันตอนตอไป
4. หลังจากคลิกปุม “ OK “ แลว  จะปรากฏหนาจอเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช  ซึ่ง

เปนหนาจอเดียวกันกับตอนที่เลือกกลุมแผนภูมิควบคุม  จากนั้นใหคลิกไปที่ปุม “ Next “
4.1. ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุมมีตัวใดตัวหนึ่งที่เลือกใชแผนภูมิควบคุมใน

กลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ  หลังจากคลิกปุม “ Next “ แลว  จะปรากฏหนาจอ
บันทึกขอมูลเพื่อตรวจสอบเงื่อนไขในการกําหนดจํานวนตัวอยาง
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4.1.1. ผูใชจะตองทําการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อใชในการกําหนดจํานวนตัวอยาง  โดย
จํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) ที่จะตองทําการเก็บรวบรวมขอมูล
สามารถดูไดจากคาในตาราง  ทั้งนี้ผูใชสามารถสั่งพิมพแบบบันทึกไปใชในการเก็บ
รวบรวมขอมูลได  โดยคลิกไปที่ปุม “ แบบบันทึกขอมูล “ ซึ่งจะมีแบบบันทึกขอมูล
สําหรับแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (p Chart)  และ แบบบันทึกขอมูลสําหรับ
แผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart)  ใหเลือกใช  เมื่อเลือกไปที่แบบบันทึก
ที่ตองการใชแลว  หนาจอจะปรากฏแบบบันทึกดังกลาว  จากนั้นใหคลิกไปที่ปุมที่
เปนสัญลักษณเครื่องพิมพเพื่อทําการสั่งพิมพแบบบันทึกดังกลาวมาใชในการเก็บ
รวบรวมขอมูล

4.1.1.1. ในกรณีที่ผูใชเลือกใชแผนภูมิควบคุม p Chart  ใหผูใชทําการเก็บรวบรวมขอ
มูลสัดสวนของเสีย  โดยเก็บจํานวนตัวอยาง (n) 30 ตัวอยางเปนจํานวน 30 
กลุมตัวอยาง (k)

4.1.1.2. ในกรณีที่ผูใชเลือกใชแผนภูมิควบคุม c Chart  ใหผูใชทําการเก็บรวบรวมขอ
มูลจํานวนขอบกพรองหรือจํานวนรอยตําหนิตอ 1 หนวยมาตรฐาน  
(Standard Unit )  เปนจํานวน 30 กลุมตัวอยาง (k)

4.1.2. ทําการบันทึกขอมูลเพื่อกําหนดจํานวนตัวอยางโดยใชเมาสคลิกเลือกไปที่ลักษณะ
คุณภาพที่ตองการกําหนดจํานวนตัวอยาง  จากนั้นใสขอมูลที่ไดทําการเก็บรวบรวม
มาที่ชอง “ Input “ เมื่อใสขอมูลจนครบเรียบรอยแลวใหคลิกไปที่ปุม “ ผลการตรวจ
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สอบสําหรับ p Chart “ (ในกรณีเลือกใช  p Chart)   หรือ “ ผลการตรวจสอบ c 
Chart “ (ในกรณีที่เลือกใช c Chart)  เพื่อทําการตรวจสอบเงื่อนไขในการกําหนด
จํานวนตัวอยาง

4.1.2.1. ในกรณีที่ผูใชตองการแกไขขอมูลบางคาที่ไดใสลงไปแลว  สามารถทําไดโดย
ใชเมาสเลือกไปที่ขอมูลที่ตองการแกไข  เมื่อแกไขขอมูลที่ชอง “ Input “ 
เรียบรอยแลวใหคลิกไปที่ปุม “ Update “ ขอมูลดังกลาวจะถูกแกไขโดย
อัตโนมัติ

4.1.2.2. ในกรณีที่ผูใชตองการยกเลิกขอมูลทั้งหมดที่ไดใสลงไปแลว        สามารถทํา
ไดโดยคลิกไปที่ปุม “ Clear “  ขอมูลดังกลาวจะถูกยกเลิกไปโดยอัตโนมัติ

4.1.3. หลังจากคลิกปุม “ ผลการตรวจสอบสําหรับ p Chart “  หรือ   “ ผลการตรวจสอบ
สําหรับ c Chart “  จะปรากฏหนาจอดังนี้

4.1.3.1. ในกรณีที่คลิกไปที่ปุม “ผลการตรวจสอบสําหรับ p Chart “ จะปรากฏหนา
จอผลการตรวจสอบเงื่อนไขสําหรับแผนภูมิ p Chart

ซึ่งโปรแกรมจะแสดงผลการคํานวณคาตางๆจากขอมูลที่ไดใสลงไปในขั้น
ตอนกอนหนา  จากนั้นใหผูใชพิจารณาคา  จํานวนของเสียเฉลี่ย (np) และ 
จํานวนของดีเฉลี่ย (nq) วาถูกตองตามเงื่อนไขในการกําหนดจํานวนตัวอยาง
หรือไม

4.1.3.1.1. ในกรณีที่เงื่อนไขเปนจริงคือ np  ≥   5  และ  nq  ≥  5  ใหผูใชคลิกไป
ที่ปุม “ เงื่อนไขเปนจริง “ โปรแกรมจะแสดงคําตอบเกี่ยวกับจํานวนตัว
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อยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) เพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรง
ของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

4.1.3.1.2. ในกรณีที่เงื่อนไขไมเปนจริง  ใหผูใชคลิกไปที่ปุม “ เงื่อนไขไมเปนจริง “ 
โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคาจํานวนตัวอยางใหใหม  และแสดง
คําตอบที่คํานวณไดคือ จํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง 
(k) เพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของ
ขอมูล

4.1.3.1.3. คลิกไปที่ปุม “ OK “ เพื่อเขาสูข้ันตอนตอไป
4.1.3.2. ในกรณทีี่คลิกไปที่ปุม “ ผลการตรวจสอบสําหรับ c Chart “ จะปรากฏหนา

จอผลการตรวจสอบเงื่อนไขสําหรับแผนภูมิ c Chart

ซึ่งโปรแกรมจะแสดงผลการคํานวณคาจํานวนรอยตําหนิ หรือจํานวนขอบก
พรองโดยเฉลี่ยตอหนวยที่ตรวจสอบ  (c) จากนั้นใหผูใชพิจารณาคา  c ดัง
กลาววาถูกตองตามเงื่อนไขในการกําหนดจํานวนตัวอยางหรือไม

4.1.3.2.1. ในกรณีที่เงื่อนไขเปนจริงคือ  c ≥ 10  ใหผูใชคลิกไปที่ปุม “ เงื่อนไข
เปนจริง “ จากนั้นทําการใสขอมูลคา 1 หนวยมาตรฐาน (Standard 
Unit) มีจํานวนผลิตภัณฑหรือช้ินสวนในการสุมตรวจสอบ (Sampling 
Unit) เทากับเทาใดลงไปในชองวาง  เมื่อใสขอมูลเรียบรอยแลว  
โปรแกรมจะแสดงคําตอบเกี่ยวกับ  จํานวนตัวอยางที่ใชในการสุม
ตรวจสอบตอ 1 หนวยมาตรฐาน  (n)  และจํานวนกลุมตัวอยาง (k)
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เพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอ
มูล

4.1.3.2.2.  ในกรณีที่เงื่อนไขไมเปนจริงใหผูใชคลิกไปที่ปุม “ เงื่อนไขไมเปนจริง “ 
จากนั้นทําการใสขอมูลเกี่ยวกับคา 1 หนวยมาตรฐาน (Standard 
Unit) มีจํานวนผลิตภัณฑหรือช้ินสวนในการสุมตรวจสอบ (Sampling 
Unit) เทากับเทาใดลงไปในชองวาง  เมื่อใสขอมูลเรียบรอยแลว  
โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคา  จํานวนตัวอยางที่ใชในการสุมตรวจ
สอบตอ 1 หนวยมาตรฐาน  (n)  และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) เพื่อใช
ในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

4.1.3.2.3. คลิกไปที่ปุม “ OK “ เพื่อเขาสูข้ันตอนตอไป
4.1.4. เมื่อคลิกไปที่ปุม “ OK “ แลวจะกลับมาที่หนาจอบันทึกขอมูลเพื่อตรวจสอบเงื่อนไข

ในการกําหนดจํานวนตัวอยาง  ซึ่งถาผูใชไดทําการกําหนดจํานวนตัวอยางและ
ตรวจสอบเงื่อนไขในการกําหนดจํานวนตัวอยาง ใหกับลักษณะคุณภาพเรียบรอย
ครบทุกตัวแลว  ใหทําการคลิกไปที่ปุม “ Next “ เพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรงของ
การกระจายความนาจะเปนของขอมูล  ซึ่งจะปรากฎหนาจอดังนี้
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4.2. ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุมทุกตัวเลือกใชแผนภูมิควบคุมในกลุมแผน
ภูมิควบคุมชนิดแปรผัน  หลังจากคลิกปุม “ Next ” แลวจะปรากฏหนาจอตารางบันทึกขอ
มูล  เพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

4.3. ผูใชจะตองทําการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความ
นาจะเปนของขอมูล  โดยใชฮีสโตแกรมและการทดสอบแบบไครสแควรมาชวยในการ
วิเคราะห  ซึ่งจํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) ที่จะตองทําการเก็บรวบ
รวมขอมูล  สามารถดูไดจากคาในตารางสรุปจํานวนตัวอยางเพื่อใชในการวิเคราะหรูป
ทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล  ทั้งนี้ผูใชสามารถสั่งพิมพแบบบันทึกไปใช
ในการเก็บรวบรวมขอมูลได  โดยคลิกไปที่ปุม “ แบบบันทึกขอมูล “ และเลือกไปที่แบบ
บันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุมเพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความ
นาจะเปนของขอมูล  ซึ่งจะมีแบบบันทึกขอมูลแยกตามชนิดของแผนภูมคิวบคุม  หลัง
จากนั้นจะปรากฏหนาจอแบบบันทึกดังกลาว  เมื่อตองการสั่งพิมพใหคลิกไปที่ปุมที่เปน
สัญลักษณเครื่องพิมพเพื่อทําการสั่งพิมพแบบบันทึกดังกลาวมาใชในการเก็บรวบรวมขอ
มูล

4.4. ทําการบันทึกขอมูลเพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล  โดย
ใชเมาสเลือกไปที่ลักษณะคุณภาพที่ตองการวิเคราะห  จากนั้นใสขอมูลที่ไดทําการเก็บ
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รวบรวมมาที่ชอง “ Input “ เมื่อใสขอมูลจนครบเรียบรอยแลว  ใหคลิกไปที่ปุม “ Next “ 
เพื่อทําการสรางฮีสโตแกรม

4.4.1. ในกรณีที่ผูใชตองการแกไขขอมูลบางคาที่ไดใสลงไปแลว  สามารถทําไดโดยใช
เมาสเลือกไปที่ขอมูลที่ตองการแกไข  เมื่อแกไขขอมูลที่ชอง “ Input “  เรียบรอยแลว
ใหคลิกไปที่ปุม “ Update “ ขอมูลดังกลาวจะถูกแกไขโดยอัตโนมัติ

4.4.2. ในกรณีที่ผูใชตองการยกเลิกขอมูลทั้งหมดที่ไดใสลงไปแลว  สามารถทําไดโดยคลิก
ไปที่ปุม “ Clear “  ขอมูลดังกลาวจะถูกยกเลิกไปโดยอัตโนมัติ

4.5. เมื่อคลิกไปที่ปุม “ Next “ จะปรากฏหนาจอฮีสโตแกรม (Histogram) จากนั้นใหผูใชทํา
การสรุปผลการตีความหมายของฮีสโตแกรมที่โปรแกรมสรางขึ้นจากขอมูลที่ Input ไว  
โดยปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี้

4.5.1. ใชเมาสเลือกไปที่ลักษณะคุณภาพที่ตองการดูรูปฮีสโตแกรม  ซึ่งโปรแกรมจะทําการ
ดาวนโหลดรูปฮีสโตแกรมขึ้นมาดังรูป

4.5.2. คลิกเลือกไปที่ “ รูปฮีสโตแกรม “  และทําการสรุปผลการตีความหมายของรูปฮีสโต
แกรมที่ไดวา ฮีสโตแกรมที่สรางขึ้นมีตัวแบบเปนรูปใดเมื่อเปรียบเทียบกับรูปแบบ
มาตรฐาน  ในกรณทีี่ผูใชตองการทราบขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับตัวแบบทั่วๆไปของฮีส
โตแกรมเพื่อประกอบการตัดสินใจในการสรุปผล  ใหคลิกไปที่ปุม “ ตัวแบบทั่วไป
ของ histogram “ ซึ่งจะปรากฏขอมูลและรายละเอียดตางๆเกี่ยวกับตัวแบบของฮีส
โตแกรม
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4.5.3. เมื่อทําการสรุปผลการตีความหมายของรูปฮีสโตแกรมใหกับลักษณะคุณภาพครบ
ทุกตัวแลว  ใหคลิกไปที่ปุม “ Next “ เพื่อเขาสูข้ันตอนตอไป

4.6. หลังจากคลิกปุม “ Next “ แลว จะปรากฏหนาจอการทดสอบแบบไครสแควรดังในรูป  ซึ่ง
ในขั้นตอนนี้จะเปนการทดสอบลักษณะการกระจายความนาจะเปนของขอมูล  ซึ่งเปน
การทดสอบทางสถิติเพื่อยืนยันและสรุปผลใหเห็นชัดเจนอีกครั้ง  วาขอมูลในกระบวนการ
ผลิตมีลักษณะการแจกแจงเปนแบบปกติ หรือเปนแบบอื่น  โดยปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี้

4.6.1. ใชเมาสเลือกไปที่ลักษณะคุณภาพที่ตองการทดสอบ  ซึ่งโปรแกรมจะทําการ
คํานวณคาทางสถิติ  และแสดงผลการคํานวณที่ไดในตารางสรุปผลการคํานวณ
เพื่อหาสถิติสําหรับทดสอบ
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4.6.2. สําหรับผลการคํานวณที่แสดงในตาราง  ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิควบคุมในกลุม
แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน

- แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย
  ( X - R Chart)

- แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)
- แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart)

โปรแกรมจะทําการคํานวณคาทางสถิติแยกเปน 2 ชุด  ซึ่งผูใชสามารถคลิกเขาไปดู
ผลการคํานวณได  โดยเลือกไปที่แฟมขอมูลของแตละชุด

4.6.3. สรุปผลการทดสอบสมมติฐาน  โดยเลือกไปที่แฟมขอมูลที่ตองการสรุปผล  จากนั้น
คลิกไปที่ปุม “ สรุปผลการทดสอบสมมติฐาน “

4.6.3.1. ในกรณีที่ดีกรีของความอิสระ (ν)  ที่คํานวณไดมีคานอยกวาหรือเทากับศูนย
โปรแกรมจะขึ้นหนาตางเตือนใหผูใชทราบ  เพื่อใหผูใชทําการเก็บรวบรวมขอ
มูลใหม  โดยเพิ่มจํานวนกลุมตัวอยาง (k) ในการเก็บขอมูลใหมีคามากกวา 
30 กลุมตัวอยางขึ้นไป  เมื่อเก็บรวบรวมขอมูลใหมไดเรียบรอยแลวใหผูใช
ปฏิบัติตามขั้นตอน 4.4  (บันทึกขอมูลเพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจาย
ความนาจะเปนของขอมูล )

แฟมขอมูลชุดที่ 1 แฟมขอมูลชุดที่ 2
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4.6.3.2. ในกรณีที่ดีกรีของความอิสระ (ν)  ที่คํานวณไดมีคามากกวาศูนย  จะปรากฏ
หนาจอดังนี้

ใหผูใชระบุคาระดับนัยสําคัญ (Alpha) ที่ตองการทดสอบโดยใชเมาสคลิกไป
ที่เครื่องหมายลูกศรลงที่อยูดานขวาของกลองขอความ  จะปรากฏคา Alpha
ตางๆใหเลือก  โดยคลิกเลือกไปที่คา Alpha ที่ตองการ  เมื่อเลือกคาใดแลว
จะปรากฏคานั้นในกลองขอความ

4.6.3.3. จากนั้นโปรแกรมจะทําการคํานวณคาทางสถิติ  และสรุปผลการทดสอบ
สมมติฐานใหผูใชทราบ  ซึ่งผลการทดสอบทั้งหมดที่คํานวณไดโปรแกรมจะ
ทําการบันทึกเก็บไวในฐานขอมูลและแสดงผลการทดสอบทั้งหมดที่ตาราง
สรุปผลการทดสอบสมมติฐาน

4.6.3.4. คลิกไปที่ปุม “ OK “ จะปรากฏหนาจอการทดสอบแบบไครสแควร  เพื่อใหผู
ใชทําการสรุปผลการทดสอบสมมติฐานใหกับลักษณะคุณภาพตัวอื่นๆตอไป

4.6.3.5. เมื่อผูใชทําการสรุปผลการทดสอบสมมติฐานใหกับลักษณะคุณภาพจนครบ
เรียบรอยทุกตัวแลว  ใหคลิกไปที่ปุม “ Next “
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4.7. เมื่อคลิกไปที่ปุม “ Next “  จะปรากฏหนาจอตารางสรุปผลการทดสอบสมมติฐาน  ดังใน
รูป

4.8. จากนั้นคลิกไปที่ปุม “ Next “ จะปรากฏหนาจอดังนี้

4.8.1. ในกรณีที่ผูใช ตองการ เขาสูข้ันตอนตอไปคือ เมนูยอย 5.พิจารณายืนยันการเลือก
แผนภูมิควบคุม  ใหคลิกไปที่ปุม “ Yes “

4.8.2. ในกรณีที่ผูใช ไมตองการ เขาสูข้ันตอนตอไปคือ เมนูยอย 5.พิจารณายืนยันการ
เลือกแผนภูมิควบคุม  ใหคลิกไปที่ปุม “ No “ โปรแกรมจะกลับไปที่หนาจอเมนูหลัก
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• การใชงานเมนูยอย 5.พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

เมื่อผูใชตองการเขาสูขั้นตอนพิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม  สามารถทําไดโดย
ปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี้
1. เมื่อเขาสูเมนูยอย 5. พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม  จะปรากฏหนาจอดังนี้

2. จัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ
2.1. ใชเมาสคลิกไปที่ลักษณะคุณภาพที่ตองการจดัแบงประเภทของขอมูลที่อยูในตาราง  เพื่อ

ทําการเลือกกลุมประเภทของขอมูล    โดยใชเมาสคลิกไปที่เครื่องหมายลูกศรลงที่อยูดาน
ขวาของกลองขอความจะปรากฏกลุมประเภทของขอมูลใหผูใชเลือก  ซึ่งผูใชสามารถ
เลือกกลุมประเภทของขอมูลที่ปรากฏได  โดยคลิกเลือกไปที่ขอความดังกลาวเมื่อเลือก
กลุมประเภทของขอมูลใดแลวจะปรากฏกลุมประเภทของขอมูลนั้นในกลองขอความ

2.2. เมื่อจัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะแนะนําผูใชใน
การเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุมใหผูใชทราบ

2.3. คลิกไปที่ปุม “ เลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม “ เพื่อเขาสูขั้นตอนการเลือกกลุม
ประเภทของแผนภูมิควบคุม
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3. ตัดสินใจเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม และ ชนิดของแผนภูมิควบคุม
3.1. เมื่อคลิกปุม “เลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม  “ จะปรากฏหนาจอ

3.2. พิจารณาหลักเกณฑและเงื่อนไขประกอบการตัดสินใจเพื่อเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิ
ควบคุมวาลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุมดังกลาวควรเลือกใชแผนภูมิควบคุมในกลุม
ประเภทใด

3.3. ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพดังกลาวควรเลือกใชแผนภูมิในกลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปร
ผัน  ใหคลิกเลือกคําตอบไปที่  “ กลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน “  จะปรากฏหนาจอ

คลิกเครื่องหมาย
ลูกศรลงเพื่อเลือก
ประเภทของขอมูล
ลักษณะคุณภาพ
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3.3.1. จากนั้นใหผูใชทําการพิจารณาหลักเกณฑและเงื่อนไขประกอบการตัดสินใจเพื่อ
เลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมที่จะนําไปใชในการควบคุมคุณภาพ  ซึ่งในกลุมแผน
ภูมิควบคุมชนิดแปรผันมีชนิดของแผนภูมิควบคุมใหพิจารณาเลือกใชอยู 3 ชนิดคือ

1.  แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย
    ( X - R Chart)
2. แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)
3. แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart)

3.3.2. ในกรณีที่ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่ตัดสินใจเลือกใช ตางชนิดกัน กับแผนภูมิควบ
คุมที่คาดวาจะนํามาใชในขั้นตอนกอนหนา  ผูใชควรทําการตรวจสอบเงื่อนไขใน
การเลือกใชแผนภูมิควบคุมใหมอีกครั้ง   โดยกําหนดใหชนิดของแผนภูมิควบคุมที่
จะทําการตรวจสอบเงื่อนไข (ที่เมนูยอย 4.) เปนแผนภูมิชนิดเดียวกันกับแผนภูมิ
ควบคุมที่ตัดสินใจเลือกใชในขั้นตอนนี้
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3.3.3. เมื่อเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมไดเรียบรอยแลว  ใหคลิกไปที่ปุม “ OK “
3.4. ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพดังกลาวควรเลือกใชแผนภูมิในกลุมแผนภูมิควบคุมตาม

ลักษณะ  ใหคลิกเลือกคําตอบไปที่  “ กลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ “  จะปรากฏหนา
จอ

3.4.1. จากนั้นใหผูใชทําการพิจารณาหลักเกณฑและเงื่อนไขประกอบการตัดสินใจเพื่อ
เลือกชนิดของแผนภมูิควบคุมที่จะนําไปใชในการควบคุมคุณภาพ  ซึ่งในกลุมแผน
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ภูมิควบคุมตามลักษณะมีชนิดของแผนภูมิควบคุมใหพิจารณาเลือกใชอยู 2 ชนิด
คือ

1. แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
2. แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart)

3.4.2. ในกรณีที่ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่ตัดสินใจเลือกใช ตางชนิดกัน กับแผนภูมิควบ
คุมที่คาดวาจะนํามาใชในขั้นตอนกอนหนา  ผูใชควรทําการตรวจสอบเงื่อนไขใน
การเลือกใชแผนภูมิควบคุมใหมอีกครั้ง   โดยกําหนดใหชนิดของแผนภูมิควบคุมที่
จะทําการตรวจสอบเงื่อนไข (ที่เมนูยอย 4.) เปนแผนภูมิชนิดเดียวกันกับแผนภูมิ
ควบคุมที่ตัดสินใจเลือกใชในขั้นตอนนี้

3.4.3. เมื่อเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมไดเรียบรอยแลว  ใหคลิกไปที่ปุม “ OK “
4. เมื่อทําการเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม และ ชนิดของแผนภูมิควบคุม  ใหกับ

ลักษณะคุณภาพเรียบรอยครบทุกตัวแลว  ใหผูใชคลิกไปที่ปุม “ Next “ จะปรากฏหนาจอ       
“ ตารางสรุปชนิดของแผนภูมิควบคุมที่ตัดสินใจเลือกใชในการควบคุมคุณภาพ “
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5. จากนั้นคลิกไปที่ปุม “ Next “ จะปรากฏหนาจอดังนี้

5.1. ในกรณีที่ผูใช ตองการ เขาสูข้ันตอนตอไปคือ เมนูยอย 6.กําหนดจํานวนตัวอยาง  ใหคลิก
ไปที่ปุม “ Yes “

5.2. ในกรณีที่ผูใช ไมตองการ เขาสูข้ันตอนตอไปคือ เมนูยอย 6.กําหนดจํานวนตัวอยาง  ให
คลิกไปที่ปุม “ No “ โปรแกรมจะกลับไปที่หนาจอเมนูหลัก
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• การใชงานเมนูยอย 6.กําหนดจํานวนตัวอยาง

เมื่อผูใชตองการเขาสูขั้นตอนการกําหนดจํานวนตัวอยาง  สามารถทําไดโดยปฏิบัติตามขั้น
ตอนดังนี้
1. เมื่อเขาสูเมนูยอย 6.กําหนดจํานวนตัวอยาง  จะปรากฏหนาจอดังนี้

2. ใชเมาสคลิกไปที่ลักษณะคุณภาพที่ตองการกําหนดจํานวนตัวอยางที่อยูในตารางสรุปการ
กําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช  หลังจากนั้นโปรแกรมจะแสดงคํา
แนะนําในการกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิควบคุมที่เลือกใชในการควบคุมลักษณะ
คุณภาพดังกลาวใหผูใชทราบ  ทั้งนี้คําแนะนําดังกลาวจะขึ้นอยูกับชนิดของแผนภูมิควบคุมที่
เลือกใช
2.1. ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิควบคุม X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคา

พิสัย ( X - R Chart)  ในการควบคุมคุณภาพ  ใหผูใชปฏิบัติตามขั้นตอน 3.1
2.2. ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart) ในการควบคุมคุณภาพ  ใหผู

ใชปฏิบัติตามขั้นตอน 3.1
2.3. ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart) ในการควบคุม

คุณภาพ  ใหผูใชปฏิบัติตามขั้นตอน 3.2
2.4. ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart) ในการควบคุมคุณ

ภาพ  ใหผูใชปฏิบัติตามขั้นตอน 3.3
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2.5. ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart) ในการควบคุม
คุณภาพ  ใหผูใชปฏิบัติตามขั้นตอน 3.4

3. การกําหนดจํานวนตัวอยาง
3.1. ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิควบคุม  X - R Chart  และ X - s Chart

3.1.1. ใหผูใชอานคําแนะนําที่ปรากฏบนหนาจอ  และทําการกําหนดจํานวนตัวอยาง (n) 
จากนั้นใหคลิกไปที่ปุม  “ กําหนดจํานวนตัวอยาง “  โปรแกรมจะแสดงขนาดจํานวน
ตัวอยางที่ไดใน “ ตารางสรุปการกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิควบคุมที่
เลือกใช “

3.2. ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิควบคุม  X – MR Chart
3.2.1. ใหผูใชอานคําแนะนําที่ปรากฏบนหนาจอ  จากนั้นใหคลิกไปที่ปุม  “ กําหนดจํานวน

ตัวอยาง “  โปรแกรมจะแสดงขนาดจํานวนตัวอยางที่ไดใน “ ตารางสรุปการกําหนด
จํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช “

3.3. ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิควบคุม p Chart  จะปรากฏหนาจอดังนี้

3.3.1. ใหผูใชทําการระบุคาสัดสวนของเสียโดยประมาณของกระบวนการผลิต (p)  และ 
คาสัดสวนของเสียของกระบวนการผลิต (p’) ที่ตองการใหสามารถจับการเปลี่ยน
แปลงไปที่ระดับความนาจะเปนเทากับ 0.5
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3.3.2. เมื่อระบุคาตางๆเรียบรอยแลวใหคลิกไปที่ปุม  “ Calculate “  เพื่อใหโปรแกรมทํา
การคํานวณหาขนาดตัวอยาง (n)  หลังจากนั้นโปรแกรมจะแสดงผลการคํานวณ
ขนาดตัวยาง (n) ใหผูใชทราบ

3.3.3. ใหคลิกไปที่ปุม  “ กําหนดจํานวนตัวอยาง “  โปรแกรมจะแสดงขนาดจํานวนตัว
อยางที่คํานวณไดใน “ ตารางสรุปการกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิควบ
คุมที่เลือกใช “

3.4. ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิควบคุม c Chart  จะปรากฏหนาจอดังนี้

3.4.1. ใหผูใชทําการระบุคาเฉลี่ยของจํานวนรอยตําหนิหรือขอบกพรองจากกระบวนการ
ผลิต (c)  , คาจํานวนรอยตําหนิหรือขอบกพรองจากกระบวนการผลิต (d) ที่
ตองการใหสามารถจับการเปลี่ยนแปลงไปที่ระดับความนาจะเปนเทากับ 0.5   และ 
คาจํานวนผลิตภัณฑหรือช้ินสวนในการสุมตรวจสอบ (Sampling Unit)  ตอ 1 
หนวยมาตรฐาน (Standard Unit)

3.4.2. เมื่อระบุคาตางๆเรียบรอยแลวใหคลิกไปที่ปุม  “ Calculate “  เพื่อใหโปรแกรมทํา
การคํานวณหาจํานวนผลิตภัณฑหรือช้ินสวนในการสุมตรวจสอบ (Sampling Unit) 
ตอ 1 หนวยมาตรฐาน (Standard Unit)  หลงัจากนั้นโปรแกรมจะแสดงผลการ
คํานวณคาดังกลาวใหผูใชทราบ
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3.4.3. ใหคลิกไปที่ปุม  “ กําหนดจํานวนตัวอยาง “  โปรแกรมจะแสดงขนาดจํานวนตัว
อยางที่คํานวณไดใน “ ตารางสรุปการกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิควบ
คุมที่เลือกใช “

4. เมื่อทําการกําหนดจํานวนตัวอยางใหกับลักษณะคุณภาพครบเรียบรอยทุกตัวแลว  ใหคลิกไป
ที่ปุม “ Next “  จะปรากฏหนาจอ

4.1. ในกรณีที่ผูใช ตองการ เขาสูข้ันตอนตอไปคือ เมนูยอย 7.คํานวณขีดจํากัดควบคุม  ให
คลิกไปที่ปุม “ Yes “

4.2. ในกรณีที่ผูใช ไมตองการ เขาสูข้ันตอนตอไปคือ เมนูยอย 7.คํานวณขีดจํากัดควบคุม  ให
คลิกไปที่ปุม “ No “ โปรแกรมจะกลับไปที่หนาจอเมนูหลัก
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• การใชงานเมนูยอย 7.คํานวณขีดจํากัดควบคุม

เมื่อผูใชตองการเขาสูขั้นตอนการคํานวณขีดจํากัดควบคุม สามารถทําไดโดยปฏิบัติตามขั้น
ตอนดังนี้
1. เมื่อเขาสูเมนูยอย 7.คํานวณขีดจํากัดควบคุม  จะปรากฏหนาจอดังนี้

2. บันทึกขอมูลเพื่อทําการคํานวณหาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ
2.1. ในกรณีที่ผูใชไดใชงานโปรแกรมโดยผานขั้นตอนตั้งแตเมนูยอย 2  จนถึงเมนูยอย 6  ให

ปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี้
2.1.1. ระบุชื่อผลิตภัณฑ  และลักษณะคุณภาพ  ที่ตองการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบคุม

ของแผนภูมิ  โดยใชเมาสคลิกไปที่เครื่องหมายลูกศรลงที่อยูดานขวาของกลองขอ
ความจะปรากฏขอมูล ชื่อผลิตภัณฑ  และลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุมให
เลือก  ซึ่งผูใชสามารถเลือกขอมูลที่ปรากฏได  โดยคลิกเลือกไปที่ขอความดังกลาว
เมื่อเลือกขอมูลใดแลวจะปรากฏขอมูลนั้นในกลองขอความ  หลังจากนั้นโปรแกรม
จะทําการดึงขอมูลจากฐานขอมูลและแสดงคา  พารามิเตอรของกระบวนการ  
หนวยวัด  จํานวนตัวอยาง (n)  และชนิดของแผนภูมิควบคุม  ใหผูใชทราบ
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2.1.1.1. ในกรณีที่ผูใชตองการแกไขเปลี่ยนแปลงคาจํานวนตัวอยาง (n)  ใหผูใชคลิก
ไปที่ปุม “ กําหนด (n) “  จากนั้นทําการระบุคาจํานวนตัวอยาง (n) ใหมที่
ตองการใหเรียบรอย  และคลิกไปที่ปุม “ OK” เพื่อยืนยันการแกไขเปลี่ยน
แปลงขอมูล  โปรแกรมจะทําการแกไขจํานวนตัวอยาง (n) ใหม  และบันทึก
เก็บไวในฐานขอมูล

2.1.2. กรอกขอมูลหนวยงานที่ตรวจสอบ  และผูบันทึกใหเรียบรอย  โดยคลิกไปที่  “ แกไข
ขอมลู “  เมื่อกรอกขอมูลเรียบรอยแลวใหคลิกไปที่ปุม “ Save “ เพื่อทําการบันทึก
ขอมูล

คลิกเครื่องหมาย
ลูกศรลงเพื่อเลือก
ผลิตภัณฑและ
ลักษณะคุณภาพ
ที่ตองการหาขีด
จํากัดควบคุม
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2.1.3.   กอนที่จะคํานวณหาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  ผูใชจะตองทําการเก็บรวบรวม
ขอมูลลักษณะคุณภาพ หรือพารามิเตอรของกระบวนการ  เพื่อใชในการคํานวณหา
คาขีดจํากัดควบคุม โดยมีขนาดจํานวนตัวอยาง (n) ในแตละกลุมยอย (k) ตามขอ
มูลที่ปรากฏที่หนาจอ  สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง (k) และความถี่หางในการเก็บ
รวบรวมขอมูลข้ึนอยูกับผูใชเปนผูกําหนดเอง  ทั้งนี้ผูใชสามารถสั่งพิมพแบบบันทึก
ไปใชในการเก็บรวบรวมขอมูลได  โดยคลิกไปที่ปุม “ แบบบันทึกขอมูล “ และเลือก
ไปที่แบบบันทึกขอมูลเพื่อสรางแผนภูมิควบคุมคุณภาพ (Control chart)  ซึ่งจะมี
แบบบันทึกขอมูลแยกตามชนิดของแผนภูมิควบคุม  หลังจากนั้นจะปรากฏหนาจอ
แบบบันทึกดังกลาว  เมื่อตองการสั่งพิมพใหคลิกไปที่ปุมที่เปนสัญลักษณเครื่อง
พิมพเพื่อทําการสั่งพิมพแบบบันทึกดังกลาวมาใชในการเก็บรวบรวมขอมูล

2.2. ในกรณีที่ผูใชตองการใชงานโปรแกรมนี้เพื่อคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิแต
เพียงอยางเดียว  โดยไมไดผานขั้นตอนการทํางานที่เมนูยอย 2  จนถึงเมนูยอย 6  ให
ปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี้

2.2.1. เนื่องจากผูใชจะตองทําการสรางขอมูลเกี่ยวกับลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑที่
ตองการควบคุมลงในฐานขอมูลใหเรียบรอยกอนเขาสูขั้นตอนการคํานวณหาขีด
จํากัดควบคุม  ดังนั้นใหผูใชคลิกไปที่ปุม  “ ขอมูลใหม “ จะปรากฏหนาจอดังนี้
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2.2.2. ระบุขอมูลตางๆลงในกลองขอความใหครบทุกชอง ในกรณีที่ไมตองการระบุขอมูล
ในกลองขอความใดๆ ใหพิมพคําวา “ ไมมี “   จากนั้นใหคลิกไปที่ปุม  “ บันทึก “  
เพื่อบันทึกขอมูลเก็บไวในฐานขอมูล

2.2.3. ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑที่ตองการควบคุมมีมากกวา 1 ชนิด  ผูใช
สามารถเพิ่มเติมลักษณะคุณภาพดังกลาวได   โดยคลิกไปที่ปุม “ เพิ่มขอมูล “  และ
เลือกไปที่  “ ลักษณะคุณภาพ “ จะปรากฏหนาจอดังนี้
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จากนั้นใหผูใชทําการกรอกขอมูลตางๆเกี่ยวกับลักษณะคุณภาพลงในกลองขอ
ความใหครบทุกชอง  ในกรณีที่ไมตองการระบุขอมูลในกลองขอความใดๆ ใหพิมพ
คําวา “ ไมมี “   เมื่อกรอกขอมูลเรียบรอยแลวใหคลิกไปที่ปุม “ Save “ เพื่อทําการ
บันทึกขอมูลลงในฐานขอมูล

2.2.4. เมื่อสรางขอมูลเกี่ยวกับลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑในฐานขอมูลเรียบรอยแลว  
จากนั้นใหผูใชปฏิบัติตามขั้นตอน  2.1.1  ถึง 2.1.3

3. การคํานวณขีดจํากัดควบคุมสําหรับแผนภูมิควบคุม
3.1. เมื่อบันทึกขอมูลเพื่อทําการคํานวณหาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิเรียบรอยแลว  ใหผูใช

ระบุแผนภูมิควบคุมที่จะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ  และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) ให
เรียบรอย  จากนั้นคลิกไปที่ปุม “ หาขีดจํากัดควบคุม “  จะปรากฏหนาจอ

3.2. จากนั้นทําการใสขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมาที่ชอง “ Input “ เมื่อใสขอมูลจนครบเรียบรอย
แลวใหคลิกไปที่ปุม “ Plot “ เพื่อทําการคํานวณและสรางแผนภูมิควบคุม

3.2.1. ในกรณีที่ผูใชตองการแกไขขอมูลบางคาที่ไดใสลงไปแลว  สามารถทําไดโดยใช
เมาสเลือกไปที่ขอมูลที่ตองการแกไข  เมื่อแกไขขอมูลที่ชอง “ Input “  เรียบรอยแลว
ใหคลิกไปที่ปุม “ Update “  ขอมูลดังกลาวจะถูกแกไขโดยอัตโนมัติ

3.2.2. ในกรณีที่ผูใชตองการยกเลิกขอมูลทั้งหมดที่ไดใสลงไปแลว หรือ ยกเลิกการทํางาน
ในขั้นตอนนี้      สามารถทําไดโดยคลิกไปที่ปุม “ Exit “  ขอมูลดังกลาวจะถูกยกเลิก
ไปโดยอัตโนมัติ
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3.3. เมื่อคลิกไปที่ปุม “ Plot “  โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  
รวมทั้งสรางแผนภูมิควบคุมจากขอมูลที่ใสลงไป   ซึ่งจะแสดงผลการคํานวณที่ชอง  “ ผล
การคํานวณ “ โดยแสดงคาขีดจํากัดควบคุมบน (UCL)   เสนกึ่งกลาง  (CL)  และ  ขีด
จํากัดควบคุมลาง  (LCL)  ของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช  รวมทั้งสถานะของกระบวนการ 
(Process Status)

3.4. คลิกไปที่ปุม “ Save “ เพื่อทําการบันทึกขอมูลเก็บไวในฐานขอมูล
3.4.1. ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิ X - R , แผนภูมิ X - s หรือ แผนภูมิ X - MR  เมื่อ

โปรแกรมคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมไดเรียบรอยแลว ใหคลิกไปที่ปุม “ Next “ 
เพื่อเขาสูข้ันตอนการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ

3.4.1.1. Input คาขอบเขตขอกําหนดบน (USL) , Target และ ขอบเขตขอกําหนด
ลาง (LSL) ลงในโปรแกรม

3.4.1.2. คลิกไปที่ปุม “ Calculate “ เพื่อใหโปรแกรมทําการคํานวณหาคา CP , CPK

และทําการสรุปความสามารถของกระบวนการ
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3.4.1.3. คลิกไปที่ปุม “ Exit “ เพื่อออกจากการทํางาน
3.4.2. ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิควบคุม p Chart หรือ  c Chart  ไมตองผานขั้นตอนการ

วิเคราะหความสามารถของกระบวนการ ใหผูใชคลิกไปที่ปุม “ Exit “ เพื่อออกจาก
การทํางาน

4. รายงานสรุปผลการคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ และการสงขอมูลออกสูภายนอก 
(Data Exporting)
เมื่อผูใชตองการดูรายงานสรุปผลการคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  สามารถทําได
ดังนี้

4.1. ในกรณีที่ตองการดูรายงานสรุปผลการคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิของ
ลักษณะคุณภาพทุกตัวที่ไดทําการบันทึกไวในฐานขอมูล

4.1.1. คลิกไปที่ปุม “ Clear “ เพื่อทําการ Clear ขอมูลที่หนาจอ  จากนั้นระบุชื่อผลิตภัณฑ
ที่ตองการดูรายงานสรุปผลการคํานวณคาขีดจํากัดของแผนภูมิ

4.1.2. จากนั้นคลิกไปที่แฟม “ รายงานสรุป “  ดังรูป
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4.1.3. หลังจากนั้นหนาจอจะปรากฏตารางสรุปการคํานวณขีดจํากัดควบคุมสําหรับแผน
ภูมิควบคุมที่เลือกใช  ซึ่งโปรแกรมจะแสดงคาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ และ ขอ
มูลตางๆของลักษณะคุณภาพทุกตัวที่ไดทําการบันทึกไว

4.2. ในกรณีที่ตองการดูรายงานสรุปผลการคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิของ
ลักษณะคุณภาพเฉพาะบางตัวที่ไดทําการบันทึกไวในฐานขอมูล

แฟม “ รายงานสรุป “
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4.2.1. คลิกไปที่ปุม “ Clear “ เพื่อทําการ Clear ขอมูลที่หนาจอ  จากนั้นระบุชื่อผลิตภัณฑ 
และลักษณะคุณภาพที่ตองการดูรายงานสรุปผลการคํานวณคาขีดจํากัดของแผน
ภูมิ

4.2.2. จากนั้นคลิกไปที่ปุม “ รายงานสรุป “ ดังรูป

4.2.3. หลังจากนั้นหนาจอจะปรากฏตารางสรุปการคํานวณขีดจํากัดควบคุมสําหรับแผน
ภูมิควบคุมที่เลือกใช  ซึ่งโปรแกรมจะแสดงคาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ และ ขอ
มูลตางๆของลักษณะคุณภาพเฉพาะที่ระบุเทานั้น

ปุม  ” รายงานสรุป “
เพื่อคนหาขอมูลตาม
ลักษณะคุณภาพที่

ระบุเทานั้น
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4.3. ทั้งนี้ผูใชสามารถเลือกดูขอมูลในตารางสรุปการคํานวณขีดจํากัดควบคุมสําหรับแผนภูมิ
ควบคุมที่เลือกใช  ไดตาม “ วันที่ “  ที่ไดทําการบันทึกขอมูลลงในโปรแกรม  โดยระบุชวง
วันที่ที่ตองการคนหา  จากนั้นคลิกไปที่ปุม “ คนหาขอมูล “ โปรแกรมจะทําการคนหาขอ
มูลและแสดงคําตอบที่ผูใชตองการลงในตาราง

4.4. ในกรณีที่ผูใชตองการสงขอมูลออกสูภายนอก (Data Exporting) ในที่นี้เปนการสงขอมูล
เกี่ยวกับ  ขอมูลที่ใชในการสรางแผนภูมิควบคุม  และ แผนภูมิควบคุมที่โปรแกรมสราง
ขึ้น  ที่ถูกจัดเก็บไวในฐานขอมูลไปสู Crystal Reports  ซึ่งผูใชสามารถทําการสั่งพิมพขอ
มูลเหลานี้ไปวิเคราะหหรือทํารายงานตอไปได    โดยมีข้ันตอนการทํางานดังนี้

4.4.1. ใชเมาสคลิกไปที่ลักษณะคุณภาพในตารางที่ตองการสงขอมูลออกสูภายนอก

เมื่อคลิกเลือกลักษณะคุณภาพเรียบรอยแลว         ใหผูใชสังเกตที่กลองขอความ 
“ ลําดับขอมูลที่ตองการ Export “  จะปรากฏเลขลําดับของขอมูลลักษณะคุณ
ภาพที่ไดเลือกไว

จะปรากฏเลข
ลําดับของขอมูลที่
ตองการ Export
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4.4.2. คลิกไปที่ปุม “ EXPORT “ จะปรากฏหนาจอ Export Data

4.4.3. ในกรณีที่ตองการสงขอมูลที่ใชในการสรางแผนภูมิควบคุมไปสู Crystal Reports 
ใหคลิกไปที่ปุม “ Table Report “ หนาจอจะปรากฏตารางขอมูลที่ใชในการสราง
แผนภูมิควบคุม  ซึ่งผูใชสามารถทําการสั่งพิมพขอมูลดังกลาวได  โดยคลิกไปที่
ปุมที่เปนสัญลักษณเครื่องพิมพ  เพื่อทําการพิมพขอมูลดังกลาวไปวิเคราะหหรือ
ทํารายงานตอไป

4.4.4. ในกรณีที่ตองการสงรูปแผนภูมิควบคุมที่โปรแกรมสรางขึ้นไปสู Crystal Reports 
ใหคลิกไปที่ปุม “ Graph Report “ หนาจอจะปรากฏแผนภูมิควบคุมที่สรางขึ้น
จากขอมูล (ในขอ 4.4.3)  ซึ่งผูใชสามารถทําการสั่งพิมพแผนภูมิควบคุมดังกลาว
ได  โดยคลิกไปที่ปุมที่เปนสัญลักษณเครื่องพิมพ  เพื่อทําการพิมพแผนภูมิควบคุม
ดังกลาวไปวิเคราะหหรือทํารายงานตอไป

4.5. ในกรณีที่ผูใชตองการลบขอมูลลักษณะคุณภาพใน “ ตารางสรุปการคํานวณขีดจํากัด
ควบคุมสําหรับแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช “  ใหใชเมาสเลือกไปที่ลักษณะคุณภาพที่
ตองการลบทิ้ง  จากนั้นคลิกไปที่ปุม “ DELETE “ โปรแกรมจะทําการลบขอมูลดังกลาว
ออกจากฐานขอมูล

5. เมื่อผูใชตองการออกจากขั้นตอนการคํานวณขีดจํากัดควบคุม ใหคลิกไปที่ปุม “ Exit “
โปรแกรมจะกลับไปที่หนาจอเมนูหลัก
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• การปดโปรแกรม Control chart selection and Parameter design

เมื่อผูใชตองการปดโปรแกรม หรือ ออกจากโปรแกรม Control chart selection and 
Parameter design สามารถทําไดโดยปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี้
1. เมื่อหนาจออยูที่เมนูหลัก  ใหคลิกไปที่ปุม “ ออกจากเมนูหลัก “

2. จากนั้นใชเมาสเลือกไปที่หนาตาง “ ระบบหลัก “  และคลิกไปที่ “ Exit “ เพื่อออกจากโปรแกรม
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• แบบบันทึกขอมูลที่ใชรวมกับโปรแกรม Control chart selection and Parameter 
design

1. แบบบันทึกการแจกแจงคุณสมบัติของผลิตภัณฑ
2. แบบบันทึกขอมูลเพื่อตรวจสอบความสัมพันธของลักษณะคุณภาพกับพารามิเตอรของ

กระบวนการ
3. แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (p Chart) เพื่อชวยกําหนดจํานวนตัว

อยางในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล
4. แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart) เพื่อชวยกําหนดจํานวน

ตัวอยางในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล
5. แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุม  X   และแผนภูมิ  R เพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรง

ของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล
6. แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุม  X  และแผนภูมิ S เพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรงของ

การกระจายความนาจะเปนของขอมูล
7. แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart) เพื่อใชในการ

วิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล
8. แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (p Chart)  เพื่อใชในการวิเคราะหรูป

ทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล
9. แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart) เพื่อใชในการวิเคราะห

รูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล
10. แบบบนัทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุม  X   และแผนภูมิ  R เพื่อสรางแผนภูมิควบคุมคุณ

ภาพ : Control chart
11. แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุม  X  และแผนภูมิ S เพื่อสรางแผนภูมิควบคุมคุณ

ภาพ : Control chart
12. แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart) เพื่อสรางแผน

ภูมิควบคุมคุณภาพ : Control chart
13. แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (p Chart) เพื่อสรางแผนภูมิควบคุม

คุณภาพ : Control chart
14. แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart) เพื่อสรางแผนภูมิควบคุม

คุณภาพ : Control chart
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• หัวขอ Help ที่ปรากฏในโปรแกรม Control chart selection and Parameter design

Help 1  : พิจารณาเพื่อกําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑ
Help 2  : การจําแนกลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑ
Help 3 : กําหนดลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม
Help 4  : พิจารณาพารามิเตอรของกระบวนการที่คาดวามีผลกระทบตอลักษณะคุณภาพที่

ตองการควบคุม
Help 5 : กลุมประเภทของหนวยในการวัด
Help 6 : การกําหนดหรือระบุหนวยวัด
Help 7  : เงื่อนไขและเกณฑในการตัดสินใจเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํา

มาใชในการควบคุมคุณภาพ
Help 8  : เงื่อนไขและเกณฑในการเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมในกลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปร

ผัน (Variable Control Chart)
Help 9   : เงื่อนไขและเกณฑในการเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมในกลุมแผนภูมิควบคุมตาม

ลักษณะ (Attribute Control Chart)
Help 10 : การกําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะ

เปนของขอมูล
Help 11 : ฮีสโตแกรม (Histogram)
Help 12 : การทดสอบแบบไครสแควร (χ2- Test)
Help 13 : การจัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ
Help 14 : หลักเกณฑและเงื่อนไขในการตัดสินใจเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม
Help 15 : หลักเกณฑและเงื่อนไขในการตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมในกลุมแผนภูมิ

ควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart)
Help 16 : หลักเกณฑและเงื่อนไขในการตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมในกลุมแผนภูมิ

ควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart)
Help 17 : การกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ

R เพื่อควบคุมคาพิสัย ( X - R Chart)
Help 18 : การกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิ  X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)
Help 19 : การกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว

(X – MR Chart)
Help 20 : การกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
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Help 21 : การกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ
(c Chart)

Help 22 : การคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ
Help 23 : แผนภาพการกระจาย (Scatter Diagram)
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• หมายเหตุเกี่ยวกับโปรแกรม Control chart selection and Parameter design

ผูใชสามารถอานหมายเหตุเกี่ยวกับโปรแกรมดังกลาวนี้ไดโดยใชเมาสเลือกไปที่หนาตาง          
“ Help “  และคลิกไปที่ “ About “ ดังนี้

หลังจากนั้นจะปรากฏหนาจอ  “ หมายเหตุเกี่ยวกับโปรแกรม Control chart selection and 
Parameter design “ ดังนี้



ภาคผนวก ข

การเปรียบเทียบการประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของประชากร (σ ’ ) เมื่อจํานวนตัวอยาง (n) มีขนาดแตกตางกัน
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• การเปรียบเทียบการประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ )
ตัวอยางที่นําเสนอนี้ เปนการเปรียบเทียบการประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชา

กร (σ ) โดยใชพิสัยเฉลี่ย ( R ) กับ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ย ( S ) ซึ่งตาราง ข.(1) เปนการ
กําหนดผลลัพธของการวัดน้ําหนักสินคาชนิดหนึ่งดวยการเลือกตัวอยางขนาด 4 หนวย จากแตละ
กลุมยอยที่ผานกระบวนการผลิตในแตละชวงเวลา จํานวน 100 กลุมยอย ซึ่งน้ําหนักของสินคามี
การแจกแจงแบบปกติ และจากตารางดังกลาวจะแสดงคาเฉลี่ยเลขคณิต   พิสัย  และสวนเบี่ยง
เบนมาตรฐานของตัวอยางในแตละกลุมยอยดังนี้

ตาราง ข.(1) : คาเฉลี่ย   พิสัย  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางจากการวัดน้ําหนักสินคา

ตัวอยางที่ น้ําหนักสินคา คาเฉลี่ย

X

พิสัย
R

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (σ )

1-4 47 32 44 35 39.50 15 6.2
5-8 33 33 34 34 33.501 1 0.5
9-12 34 34 31 34 33.25 3 1.3

13-16 12 12 24 47 26.00 35 12.9
17-20 35 23 38 40 34.00 17 6.6
21-24 19 37 31 27 28.50 18 6.5
25-28 23 45 26 37 32.75 22 8.8
29-32 33 12 29 43 29.25 31 11.2
33-36 25 22 37 33 29.25 15 6.0
37-40 29 32 30 13 26.00 19 7.6
41-44 40 18 30 11 24.75 29 11.1
45-48 21 18 36 34 27.25 18 7.9
49-52 26 35 31 29 30.25 9 3.3
53-56 52 29 21 18 30.00 34 13.3
57-60 26 20 30 20 24.00 10 4.2
61-64 19 1 30 30 20.00 29 11.9
65-68 28 34 39 17 29.50 22 8.2
69-72 29 25 24 30 27.00 1 2.5
73-76 21 37 32 25 28.75 16 6.2
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ตัวอยางที่ น้ําหนักสินคา คาเฉลี่ย

X

พิสัย
R

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (σ )

77-80 24 26 16 35 24.25 19 6.9
81-84 28 39 23 21 27.75 18 7.0
85-88 41 32 46 12 32.75 34 13.0
89-92 14 23 41 42 30.0 28 11.9
93-96 32 28 46 27 33.25 19 7.6
97-100 43 34 22 34 33.00 20 7.1

101-104 20 38 27 32 29.25 18 6.6
105-108 30 14 37 43 31.00 29 10.8
109-112 28 29 32 35 31.00 7 2.7
113-116 35 30 37 26 32.00 11 4.3
117-120 51 13 45 55 41.00 42 16.6
121-124 34 19 11 16 20.00 23 8.6
125-128 32 28 41 40 35.5 13 5.4
129-132 14 31 20 35 25.00 21 8.4
133-136 24 44 29 27 31.25 19 7.5
137-140 18 22 20 33 23.25 15 5.8
141-144 21 31 39 25 29.00 18 6.8
145-148 17 44 54 13 32.00 41 17.4
149-152 36 48 19 41 36.00 29 10.7
153-156 25 31 38 30 31.00 13 4.6
157-160 35 21 20 34 27.50 15 7.0
161-164 21 22 44 19 26.50 25 10.2
165-168 39 22 24 29 28.50 17 5.6
169-172 40 44 24 18 31.50 26 10.8
173-176 23 25 46 29 30.75 23 9.1
177-180 23 37 44 34 34.50 21 7.6
181-184 36 52 30 28 36.50 24 9.4
158-188 35 23 11 5 18.50 30 11.5
189-192 33 15 40 29 29.25 25 9.1
193-196 18 30 2 25 23.75 12 4.4
197-200 23 30 20 10 23.00 11 4.3
201-204 7 32 36 38 28.25 31 12.5
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ตัวอยางที่ น้ําหนักสินคา คาเฉลี่ย

X

พิสัย
R

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (σ )

205-208 29 30 39 31 32.25 10 4.0
209-212 36 12 34 25 26.75 24 9.5
213-216 36 37 39 32 36.00 7 2.5
217-220 38 9 25 39 27.25 30 12.2
221-224 11 14 29 29 28.25 33 11.7
225-228 31 18 31 25 26.25 13 5.4
229-232 22 47 12 27 27.00 35 12.7
233-236 29 24 32 44 32.25 20 7.4
237-240 42 26 32 27 31.75 16 6.3
241-244 29 40 43 29 35.25 14 6.3
245-248 23 22 23 39 26.75 17 7.1
249-252 24 27 52 28 35.25 25 10.0
253-256 27 40 23 24 28.50 17 6.8
257-260 34 38 16 28 29.00 22 8.3
261-264 39 19 39 32 32.25 20 8.2
265-268 42 25 25 42 33.50 17 8.5
269-272 30 25 38 39 33.00 14 5.8
273-276 43 22 10 28 25.75 33 11.9
277-280 17 31 10 16 18.50 21 7.7
281-284 40 49 38 37 41.00 12 4.7
285-288 22 39 26 18 26.25 21 7.9
289-292 30 36 34 18 29.50 18 7.0
293-296 41 37 27 32 34.25 14 5.3
297-300 5 20 43 26 23.50 38 13.6
301-304 38 26 38 25 31.75 13 6.3
305-308 27 38 40 33 34.50 13 5.0
309-312 20 23 28 35 26.50 15 5.7
313-316 29 29 34 29 30.25 5 2.2
317-320 25 35 37 42 34.75 17 6.2
321-324 42 59 38 28 41.75 31 11.2
325-328 24 32 22 22 25.00 10 4.1
329-332 38 40 31 52 40.25 21 7.6
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ตัวอยางที่ น้ําหนักสินคา คาเฉลี่ย

X

พิสัย
R

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (σ )

333-336 22 52 33 27 38.50 30 11.4
337-340 46 32 20 50 37.00 30 11.9
341-344 27 29 24 15 23.75 14 5.4
345-348 31 26 34 35 31.50 9 3.5
349-352 32 46 30 32 35.00 16 6.4
353-356 35 20 34 46 33.75 26 9.2
357-360 55 25 33 54 41.75 30 13.1
361-364 22 46 52 42 40.50 30 11.3
365-368 14 24 2 43 20.75 41 15.0
369-372 36 52 19 50 39.25 33 13.2
373-376 29 21 17 9 19.00 20 7.2
377-380 33 31 32 18 28.50 15 6.1
381-384 52 34 17 5 27.00 47 17.7
385-388 23 41 21 29 28.50 20 7.8
389-392 28 22 45 21 29.00 24 9.6
393-396 32 27 16 30 26.25 16 6.2
397-400 23 23 27 36 27.25 13 5.3

รวม 3,007.50 2076 807.8

ที่มา  :  Grant  and  Leavenworth , 1996

จากตาราง ข.(1) ถาแบงการตรวจสอบออกเปน 5 เซต เซตหนึ่งประกอบดวยจํานวนตัวอยาง
ทั้งหมด 80 หนวย จํานวน 20 กลุมยอย โดยแตละกลุมยอยเลือกตัวอยางมา 4 ชิ้น จากนั้นทําการ
หาคาประมาณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ’) จากความสัมพันธระหวาง  σ ’  กับ S   
และจากความสัมพันธระหวาง (σ ’) กับ R

วิธีทํา  จะทําเฉพาะเซตแรก  (กลุมยอยที่  1-20 )  สวนเซตอื่นๆ จะทําในทํานองเดียวกันกับเซตนี้ 
ไดขอมูลดังในตาราง
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กลุม
ยอยที่

หมายเลข
ตัวอยาง

พิสัย
R

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (σ )

กลุม
ยอยที่

หมายเลข
ตัวอยาง

พิสัย
R

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (σ )

1 1-4 15 6.2 11 41-44 29 11.1
2 5-8 1 0.5 12 45-48 18 7.9
3 9-12 3 1.3 13 49-52 9 3.3
4 13-16 35 12.9 14 53-56 34 13.3
5 17-20 17 6.6 15 57-60 10 4.2
6 21-24 18 6.5 16 61-64 29 11.9
7 25-28 22 8.8 17 65-68 22 8.2
8 29-32 31 11.2 18 69-72 1 2.5
9 33-36 15 6.0 19 73-76 16 6.2
10 37-40 19 7.6 20 77-80 19 6.9

คาประมาณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากรจากความสัมพันธ  σ ’  กับ S  คือ
σ ’  = S   /  c2

c2 = 0.798
        (จากตาราง ค. ในภาคผนวก ค. เมื่อขนาดกลุมยอย (n) เทากับ 4 )

σ = ∑
=

k

i
ik 1

1 σ    เมื่อ  k  คือ จํานวนกลุมยอย

=
20
1  ( 6.2 + 0.5 + 1.3 + 12.9 + … + 6.2 + 6.9 )

= 7.155
ดังนั้น σ ’ = 7.155 / 0.798

= 8.97
คาประมาณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากรจากความสัมพันธ  σ ’  กับ  R   คือ

σ ’ = R  / d2

d2 = 2.059
       (จากตาราง ค. ในภาคผนวก ค. เมื่อขนาดกลุมยอย (n) เทากับ 4 )

R = ∑
=

k

i
iR

k 1

1      เมื่อ  k  คือ จํานวนกลุมยอย

=
20
1  ( 15 + 1 + 3 + 35 + 17 + … + 6 + 16 + 19 )

= 18.40
ดังนั้น σ ’ = 18.40 / 2.059 = 8.94
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จะในทํานองเดียวกันจนครบทุกเซต (กลุมยอยที่ 1 – 100)  และเมื่อทําครบทุกเซตสําหรับการ
เลือกตัวอยาง (n) มา 4 ชิ้นในแตละกลุมยอยเรียบรอยแลว  หลังจากนั้นทําการเปลี่ยนแปลงคา n 
โดยจะทําการเลือกตัวอยาง (n) มา 2 ชิ้น  และ 8 ชิ้น  ซึ่งคาประมาณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ประชากร (σ ’) จากความสัมพันธระหวาง  σ ’  กับ S   และจากความสัมพันธระหวาง (σ ’) กับ 
R   เมื่อ จํานวนตัวอยางมีขนาด n = 2 , n = 4 และ n = 8  สําหรับทุกเซตแสดงในตาราง ข.(2)

ตาราง ข.(2)  :   เปรียบเทียบการประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ’)
เมื่อจํานวนตัวอยางมีขนาด n = 2 , n = 4 และ n = 8

คาประมาณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ’)
กลุมยอยที่ ขนาดตัวอยาง n = 2 ขนาดตัวอยาง n = 4 ขนาดตัวอยาง n = 8

จาก R จาก S จาก R จาก S จาก R จาก S
1–20     (เลือกตัวอยางหมายเลข 1-80) 8.62 8.62 8.94 8.97 9.24 8.98
21–40   (เลือกตัวอยางหมายเลข 81-160) 10.75 10.75 10.51 10.64 10.50 10.58
41–60   (เลือกตัวอยางหมายเลข 161-240) 9.73 9.73 10.51 10.48 9.76 9.89
61–80   (เลือกตัวอยางหมายเลข 241-320) 8.86 8.86 8.89 9.06 8.85 9.02
81–100 (เลือกตัวอยางหมายเลข 321-400) 11.68 11.68 11.56 11.48 11.98 12.17

1 - 400 9.93 9.93 10.08 10.12 10.07 10.13



ภาคผนวก ค

ตาราง ค. ตัวประกอบสําหรับแผนภูมิควบคุม
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ตาราง ค. : ตัวประกอบของแผนภูมิควบคุม (ที่มา : พิชิต   สุขเจริญพงษ , 2535)

n A2 A3 c2 c4 c5 B3 B4 d2 d3 D3 D4

2 1.880 2.659 0.564 0.798 0.603 0 3.267 1.128 0.859 0 3.267
3 1.023 1.954 0.724 0.886 0.463 0 2.568 1.693 0.888 0 2.575
4 0.729 1.628 0.798 0.921 0.389 0 2.266 2.059 0.880 0 2.282
5 0.577 1.427 0.841 0.940 0.341 0 2.089 2.326 0.864 0 2.115
6 0.483 1.287 0.869 0.952 0.308 0.030 1.970 2.534 0.848 0 2.004
7 0.419 1.182 0.888 0.959 0.282 0.118 1.882 2.704 0.833 0.076 1.924
8 0.373 1.099 0.903 0.965 0.262 0.185 1.815 2.847 0.820 0.136 1.864
9 0.337 1.032 0.914 0.969 0.246 0.239 1.761 2.970 0.808 0.184 1.816

10 0.308 0.975 0.923 0.973 0.232 0.284 1.716 3.078 0.797 0.223 1.777
11 0.285 0.927 0.930 0.975 0.220 0.321 1.679 3.137 0.787 0.256 1.744
12 0.266 0.886 0.978 0.978 0.210 0.354 1.646 3.258 0.778 0.284 1.716
13 0.249 0.850 0.911 0.979 0.202 0.382 1.618 3.336 0.770 0.308 1.692
14 0.235 0.817 0.945 0.981 0.194 0.406 1.594 3.407 0.762 0.329 1.671
15 0.223 0.789 0.949 0.982 0.187 0.428 1.572 3.472 0.755 0.348 1.652
16 0.212 0.763 0.952 0.984 0.181 0.448 1.552 3.532 0.749 0.364 1.636
17 0.203 0.739 0.955 0.985 0.175 0.466 1.534 3.588 0.743 0.379 1.621
18 0.194 0.718 0.958 0.985 0.170 0.482 1.518 3.640 0.738 0.392 1.608
19 0.187 0.698 0.960 0.986 0.166 0.497 1.503 3.689 0.733 0.404 1.596
20 0.180 0.680 0.962 0.987 0.161 0.510 1.490 3.735 0.729 0.414 1.586
21 0.173 0.663 0.964 0.988 0.157 0.523 1.477 3.778 0.724 0.425 1.575
22 0.167 0.647 0.966 0.988 0.153 0.534 1.466 3.819 0.720 0.434 1.566
23 0.162 0.633 0.967 0.989 0.150 0.545 1.455 3.858 0.716 0.443 1.557
24 0.157 0.619 0.968 0.989 0.147 0.555 1.445 3.895 0.712 0.452 1.548
25 0.153 0.606 0.970 0.990 0.144 0.565 1.435 3.931 0.709 0.459 1.541



ภาคผนวก ง

ความสามารถของกระบวนการ
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• ความสามารถของกระบวนการ

ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) เปนสิ่งที่บงบอกถึงความสม่ําเสมอของ
กระบวนการ โดยจะวัดจากการแปรเปลี่ยนภายในกระบวนการหรือความแปรเปลี่ยนตามธรรมชาติ
ของกระบวนการ  โดยทั่วไปวิธีการประเมินความสามารถของกระบวนการผลิตเพื่อปรับปรุงคุณ
ภาพอยางตอเนื่อง (Continuous Process Improvement) จะพิจารณาจากดัชนี 2 ตัวคือ คาดัชนี 
CP  และคาดัชนี CPK  ซึ่งเปนคาดัชนีความสามารถของกระบวนการ โดยมีการพิจารณาเปรียบ
เทียบกับขอกําหนดทางวิศวกรรม (Engineering Specification) โดยมีสูตรในการคํานวณดังนี้คือ
1.คาดัชนี CP (Potential Process Capability) คือดัชนีที่ใชบอกความสามารถของกระบวนการที่
สามารถเปนไปได โดยพิจารณาจากความสัมพันธระหวาง ความผันแปรของกระบวนการที่ยอมรับ
ได ตอ ความผันแปรของกระบวนการของการผลิตจริง ซึ่งสามารถคํานวณไดดังนี้  (อดิศักดิ์  พงษ
พูลผลศักดิ์ , 2535)

CP = (ความกวางขอบเขตขอกําหนดบนและลาง) / 6σ
= ( USL – LSL ) / 6σ

เมื่อ USL แทน ขอบเขตขอกําหนดดานบน  (Upper Specification Limit)
LSL แทน ขอบเขตขอกําหนดดานลาง (Lower Specification Limit)
σ แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการ (Standard Deviation)

ทั้งนี้ในการคํานวณหาคา σ ดังกลาวนี้ สามารถคํานวณหาคาไดจาก
1.เมื่อประมาณคา σ ดวย R

σ = R  / d2

2.เมื่อประมาณคา σ ดวย S
σ = S  / c2

โดยที่คา c2  และ  d2  เปนคาคงที่ขึ้นกับจํานวนตัวอยางในกลุมขอมูล   ซึ่งอานคาไดจากตา
ราง ค. ในภาคผนวก ค.
2.คาดัชนี CPK (Actual Process Capability) คือดัชนีที่ใชบอกความสามารถของกระบวนการตาม
ที่เปนจริง ซึ่งจะบอกถึงความเปนไปไดของกระบวนการไดชัดเจนกวาคาดัชนี CP เนื่องจากดัชนี CP 

จะวัดคาการกระจายตัวของขอมูลเมื่อเทียบกับพิกัดขอกําหนดเทานั้น แตในขณะที่ดัชนี CPK จะ
ชวยในการวัดตําแหนงของศูนยกลางของขอมูล ซึ่งการคํานวณคา CPK  สามารถคํานวณไดดังนี้

CPK = Min { (USL – Mean) / 3σ , (Mean – LSL) / 3σ }
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กรณีงานที่มีขอกําหนด (Specification) 2 ดาน จะพิจารณาดัชนี CP ควบคูกับ ดัชนี CPK

แตสําหรับงานที่มีขอกําหนด 1 ดาน เชน ความแข็ง  จะมีขอบเขตขอกําหนดเพียงดานเดียวคือดาน
ต่ํา (LSL) แตดานสูงจะไมมีขอบเขต เพราะยิ่งสูงคือ ยิ่งแข็งแรงดี ซึ่งจะทําการพิจารณาเฉพาะคา
ดัชนี CPK

• เกณฑในการพิจารณาความสามารถของกระบวนการ

โดยมาตรฐานทั่วไปนั้น คา CP ≥ 1 การตัดสินใจจะกลาววากระบวนการมีความสามารถ ใน
กรณีที่ CP มีคามากจะชี้วากระบวนการมีความสามารถมาก

สําหรับคา CP = 1 เปนคาความสามารถของกระบวนการที่กําหนดใหความผันแปรของ
กระบวนการ เทากับ ความกวางของขอบเขตขอกําหนดบนและลาง  ถา CP  = 1 แสดงวากระบวน
การมีความสามารต่ําสุด

Victor E. Kane (1986) สรุปถึงคา CP วา คา CP =1.33 เปนคาที่แนใจมากวากระบวนการมี
ความสามารถ

สําหรับเกณฑในการพิจารณาความสามารถของกระบวนการสามารถสรุปไดดังนี้คือ

คา CP คา CPK ความสามารถของกระบวนการ
CP  <  1 CPK  <  1 กระบวนการไมมีความสามารถ
CP  =  1 CPK  <  1 กระบวนการมีความสามารถทําได  โดยทําการปรับ

ปรุงคาเฉลี่ย แตไมดีพอเพราะถาคาเฉลี่ยเปลี่ยนไป
ของเสียจะเกิดขึ้นทันที

CP  =  1 CPK  =  1 กระบวนการมีความสามารถทําได  แตไมดีพอ
CP  =  1 CPK  >  1 กระบวนการมีความสามารถทําได  แตไมดีพอ

1 < CP ≤   1.33 CPK  <  1 กระบวนการมีความสามารถทําได  โดยทําการปรับ
ปรุงคาเฉลี่ย เพราะถาคาเฉลี่ยเปลี่ยนไปของเสียจะ
เกิดขึ้นทันที

1 < CP ≤   1.33 CPK  =  1 กระบวนการมีความสามารถทําได
1 < CP ≤   1.33 CPK  >  1 กระบวนการมีความสามารถทําไดดี

CP  >  1.33 CPK  <  1 กระบวนการมีความสามารถทําได  โดยทําการปรับ
ปรุงคาเฉลี่ย เพราะถาคาเฉลี่ยเปลี่ยนไปของเสียจะ
เกิดขึ้นทันที
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คา CP คา CPK ความสามารถของกระบวนการ
CP  >  1.33 CPK  =  1 กระบวนการมีความสามารถทําไดดี
CP  >  1.33 CPK  >  1 กระบวนการมีความสามารถทําไดดีมาก
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