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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  ความเปนมา

ปจจุบันอุตสาหกรรมมีการแขงขันกันมากในเชิงคุณภาพ อุตสาหกรรมสมัยใหมจําเปนตองมุง
ไปสูระดับ World Class คือ มีคุณภาพเทียบเทากับนานาชาติได  ดังนั้นเพื่อสนองความตองการ
ของตลาดซึ่งแขงขันกันทุกรูปแบบไมวาจะเปน การโฆษณา  การแขงขันดานราคา การผลิตและสง
สินคาใหทันตอเวลา  โดยเฉพาะอยางยิ่งการรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ  การพัฒนาคุณภาพ
การออกแบบคุณภาพใหเหมาะสม และการควบคุมคุณภาพที่กําหนดขึ้นมาเพื่อสรางความมั่นใจ
ตอลูกคา   ส่ิงเหลานี้ลวนเปนปจจัยสําคัญที่สงผลใหอุตสาหกรรมในประเทศไทยสามารถสงออก
สินคาไดมากขึ้นและสามารถเขาไปแขงขันในตลาดโลกได  ดังนั้นจะเห็นไดวาการควบคุมคุณภาพ
จึงเปนเทคนิคที่หลีกเลี่ยงไมได และจะตองควบคูไปกับการเพิ่มผลผลิตอยางแนนอน

ในการควบคุมคุณภาพดานการผลิต หลักการทางสถิติมีบทบาทอยางสําคัญในการประเมิน
ผลและควบคุมกระบวนการผลิตใหมีระดับคุณภาพตรงตามความตองการ เครื่องมือที่ใชในการ
ควบคุมคุณภาพที่สําคัญอยางหนึ่งก็คือ แผนภูมิควบคุม (Control Chart) ซึ่งเปนเครื่องมือที่ใชใน
การตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงไปของกระบวนการผลิต เพื่อการแกไขปญหาดานคุณภาพได
อยางรวดเร็ว

หากประเทศไทยตองการใหอุตสาหกรรมสงออกเกิดขึ้นและตั้งมั่นอยูที่ในประเทศไทยจริงๆ 
รวมทั้งตองการให SME (Small and Medium Enterprises) ในประเทศพัฒนาจนสามารถแขงขัน
กับตลาดโลกไดนั้น จึงเปนเรื่องที่จําเปนอยางยิ่งที่จะตองเรงกระจายความรูเบื้องตนเกี่ยวกับ
Quality Control , Process Control และ Control Chart ลงสูแวดวงอุตสาหกรรม เพื่อทําใหคุณ
สมบัติพื้นฐานของผูบริหารการผลิตรวมทั้งโฟรแมนในโรงงานรูจักและสามารถใช Control Chart
เปน และสามารถวิเคราะห Control Chart ไดเปนอยางดีดวย

1.2  ที่มาและความสําคัญของปญหา

ปจจุบันมีหลายโรงงานไดเร่ิมนําเอาแผนภูมิควบคุม (Control Chart ) ไปใช แตปญหาที่มักจะ
พบอยูเสมอนั่นคือ โรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญยังไมรูวาจะเลือกแผนภูมิควบคุมชนิดใด
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ไปใชกับโรงงาน  รวมทั้งยังขาดความรูและความเขาใจในการเลือกสิ่งที่จะนํามาทําการควบคุม 
ทําใหไมรูวาจะเลือกอะไรมาทําการควบคุม

โดยหลักการในทางทฤษฎีสําหรับการสรางแผนภูมิควบคุมนั้น เปนสิ่งที่ไมยากเกินไปนักที่จะ
เขาใจและนําไปใช  ปจจุบันมีหนังสือภาษาไทยที่เกี่ยวของกับการควบคุมคุณภาพหลายเลมไดนํา
เสนอในเรื่องนี้ แตเนื้อหาสวนใหญมักจะมุงเนนไปที่ทฤษฎีทางสถิติศาสตร  ทําใหยากแกการเขาใจ
และนํามาปฏิบัติ  เนื่องจากผูที่นําแผนภูมิควบคุมนี้ไปใช  โดยมากมักจะรูและเขาใจถึงวิธีการใน
การสรางและคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมตางๆในแผนภูมิควบคุม แตยังขาดความรูและความ
เขาใจในเรื่องการเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมไปใช  การกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม  การ
กําหนดจํานวนตัวอยาง  ตลอดจนการพิจารณาถึงเงื่อนไขในการใชแผนภูมิควบคุมเปนตน

จากปญหาดังกลาวจึงเปนที่มาของวิทยาพนธฉบับนี้  ที่จัดทําขึ้นโดยมีจุดมุงหมายเพื่อใหผูที่
ตองการนําแผนภูมิควบคุมไปใชสามารถเลือกใชแผนภูมิควบคุมได  และสามารถกําหนดสิ่งที่
ตองการควบคุมไดอยางถูกตอง

1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย

สรางระบบสนับสนุนในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม เพื่อใหผูที่สนใจ
หรือผูที่ตองการนําแผนภูมิควบคุมไปใชสามารถเลือกใชแผนภูมิควบคุมไดถูกตอง  และชวยใหผูใช
สามารถกําหนดคาพารามิเตอรตางๆไดโดยงายไมซับซอน

1.4 ขอบเขตของการวิจัย

1. สรางระบบสนบัสนุนในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม  ซึ่งนําไปใช
กับอุตสาหกรรมการผลิตเทานั้น (ไมรวมสถานประกอบการที่ใหการบริการ) เพื่อใหผูใช
สามารถใชงานไดโดยงาย

2. แผนภูมิควบคุมที่นํามาพิจารณาเลือกใชในงานวิจัยนี้คือ
2.1 แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable control chart) ไดแก

- แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย
  ( X - R Chart)
- แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)
- แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart)

2.2 แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart) ไดแก
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- แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
- แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart)

3. การออกแบบพารามิเตอรจะครอบคลุมในเรื่อง
3.1 การกําหนดจํานวนตัวอยาง
3.2 ขีดจํากัดของแผนภูมิควบคุม

สําหรับความถี่ในการเก็บขอมูลจะใหผูใชแผนภูมิเปนผูกําหนด
4. สรางโปรแกรมสําหรับการเลือกใชแผนภูมิควบคุม  และนําเสนอขอมูลสาธิตเพื่อแสดงให
เห็นถึงการทํางานของระบบที่สรางขึ้น

1.5  ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย

สําหรับข้ันตอน และ วิธีการในการดําเนินงานจะแบงออกเปน 9 ข้ันตอนดังนี้
1. สํารวจงานวิจัย และศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัย เชน Quality Characteristic 

,Units of measure ,Control Chart เปนตน
2. ศึกษาในเรื่อง Quality Characteristic และ Units of measure
3. ศึกษาในเรื่องแผนภูมิควบคุมคุณภาพและเงื่อนไขสําคัญในการเลือกใชแผนภูมิ
4. สรางหลักเกณฑในการพิจารณาเลือกลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุมและหนวยในการ

วัด
5. สรางโปรแกรมในการพิจารณาเลือกใชแผนภูมิควบคุมคุณภาพชนิดตางๆ
6. ออกแบบพารามิเตอร ไดแก Sample Size , Control Limit  สําหรับความถี่ในการเก็บขอ

มูลจะใหผูใชแผนภูมิเปนผูกําหนด
7. จัดทําขอมูลสาธิตเพื่อแสดงใหเห็นถึงการทํางานของระบบที่สรางขึ้น
8. สรุปผลการวิจัย
9. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ

1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. เปนแนวทางใหกับผูที่จะเลือกใชแผนภูมิควบคุม สามารถระบุและกําหนดสิ่งที่ตองการควบ
คุม รวมทั้งหนวยในการวัดลักษณะทางคุณภาพไดชัดเจนมากขึ้น

2. ทําใหผูใชมีความเขาใจถึงเงื่อนไขตางๆที่ตองนํามาพิจารณากอนการเลือกแผนภูมิควบคุม
ไปใช
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3. ผูใชแผนภูมิควบคุมสามารถกําหนดจํานวนตัวอยาง และวิธีในการเลือกขนาดตัวอยางได
4. สามารถเลือกใชแผนภูมิควบคุมไดอยางเหมาะสม



บทที่ 2

ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ

2.1  แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ

• การควบคุมคุณภาพเชิงสถิติ
ในการควบคุมคุณภาพดานการผลิต หลักการทางสถิติมีบทบาทอยางสําคัญในการประเมิน

ผล และควบคุมกระบวนการผลิตใหมีระดับคุณภาพตรงตามความตองการ เครื่องมือทางสถิติที่ใช
ในการควบคุมคุณภาพประกอบดวย แผนชักตัวอยาง (Sampling plan) และแผนภูมิควบคุม 
(Control chart) โดยแผนชักตัวอยางจะใชในการตรวจสอบเพื่อการยอมรับเอาวัตถุดิบเขาสู
กระบวนการผลิต หรือกอนนําออกจําหนาย สวนแผนภูมิควบคุมใชในการควบคุมกระบวนการผลิต 
ดังแสดงในรูปที่ 2.1

วัตถุดิบ          สินคาสําเร็จรูปหรือช้ินงาน

ใชแผนชักตัวอยางกอน         ใชแผนภูมิควบคุม   ใชแผนชักตัวอยางกอนสง
นําวัตถุดิบเขาสูการผลิต         เพื่อควบคุมใหการผลิต   สินคาใหลูกคา

        อยูในระดับคุณภาพที่ตองการ

รูปที่ 2.1 : การใชเทคนิคเชิงสถิติในการควบคุมคุณภาพ

• สถติิและความนาจะเปนขั้นพื้นฐาน
1. การแจกแจงความนาจะเปนแบบไมตอเนื่อง (Discrete Probability Distribution)

การแจกแจงความนาจะเปนแบบไมตอเนื่อง คือการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรสุมที่มี
คาไมตอเนื่องโดยการแจกแจงความนาจะเปนแบบไมตอเนื่องที่มักใชในงานดานคุณภาพ ไดแก 
การแจกแจงทวินาม (Binomial distribution) การแจกแจงไฮเปอรจีออเมตริก (Hypergeometric 
distribution ) และการแจกแจงปวสซอง (Poisson distribution)

กระบวนการผลิต
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1.1 การแจกแจงทวินาม (Binomial distribution)
การแจกแจงทวินาม เปนการแจกแจงของตัวแปรสุมแบบไมตอเนื่อง ซึ่งคาของตัวแปรสุมแทน

จํานวนครั้งของการเกิดเหตุการณซึ่งมีผลลัพธที่เกิดขึ้น มีเพียง 2 คาคือ สําเร็จหรือไมสําเร็จ ,ดีหรือ
เสีย , พึงพอใจหรือไมพึงพอใจ ฯลฯ การแจกแจงทวินามเปนการแจกแจงที่เกิดจากผลลัพธของการ
ทดลองหรือเหตุการณที่เกิดขึ้นตามคุณสมบัติที่สําคัญคือ

1. เหตุการณที่เกิดขึ้นมีการเกิดขึ้นซ้ําๆ กัน n คร้ัง
2. ผลลัพธของเหตุการณจะมีเพียง 2 อยาง คือ “ สําเร็จ “ หรือ “ ไมสําเร็จ ”
3. คาความนาจะเปนของความสําเร็จหรือไมสําเร็จในการเกิดแตละครั้งไมเปลี่ยนแปลง
4. การเกิดของเหตุการณแตละครั้งเปนอิสระจากกัน
ถากําหนดให

p คือความนาจะเปนที่ผลลัพธจะสําเร็จ
q =           (1-p)   คือความนาจะเปนที่ผลลัพธจะเปนไมสําเร็จ

การแจกแจงทวินาม
Px(x) คือความนาจะเปนที่ผลลัพธจะเปนผลสําเร็จ  X คร้ังในเหตุการณ

ที่เกิด n คร้ัง
=

)!(!
!

XnX
n
−

pxqn-x

สําหรับ   x   =   0,1,2,
คาคาดหมายของการแจกแจงทวินามคือ

xµ = E(x) = np
คาความแปรปรวนของการแจกแจงทวินาม คือ

2
xσ = E[ ( x - xµ  )2 ]

= npq
= np (1-p)

1.2 การแจกแจงไฮเปอรจีออเมตริก (Hypergeometric distribution )
ถากําหนดใหมีประชากรที่จํากัด N หนวย ถามีคาใดๆ เชน D ซึ่ง D < N เปนจํานวนของกลุม

ทสนใจ ทําการสุมตัวอยาง n หนวยจากกลุมที่สนใจที่พบในกลุมตัวอยางเปน  x  ในกรณีนี้  x  จะ
เปนตัวแปรสุมชนิดไฮเปอรจีออเมตริก ซึ่งมีการแจกแจงคือ
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p (x) =
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

n
N

xn
DN

x
D

เมื่อ  x  =  0,1,2,………..

เมื่อ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
b
a =

)!(!
!

bab
a
−

คาเฉลี่ยและความแปรปรวนของการแจกแจงไฮเปอรจีออเมตริก คือ
µ =

N
nD

และ 2σ = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

1
1

N
nN

N
D

N
nD

การแจกแจงของไฮเปอรจีออเมตริก เปนการแจกแจงที่ใชเพื่อคํานวณคาความนาจะเปนในการพบ
ของเสียจํานวน x ชิ้น ในการชักตัวอยางจากรุนสินคาที่มีขนาดรุน N และมีของเสียอยูดวย D ชิ้น

1.3 การแจกแจงปวสซอง (Poisson distribution)
พิจารณาตัวแปรสุมของเหตุการณตอไปนี้ คือ

- จํานวนครั้งของการเกิดอุบัติเหตุในแตละสัปดาห
- จํานวนครั้งที่มีโทรศัพทติดตอเขามายังชุมสายตอนชวงพักเที่ยง
- จํานวนครั้งที่เครื่องจักรเสียในแตละเดือน
- จํานวนรถยนตที่เขาเติมน้ํามันในแตละชั่วโมง

ตัวแปรสุมของเหตุการณดังกลาวขางตนเปนคาหรือเปนจํานวนครั้งของการเกิดอยางใดอยาง
หนึ่งที่เกิดข้ึนในชวงเวลาที่กําหนด การแจกแจงของความนาจะเปนสําหรับเหตุการณตางๆ ดัง
กลาวขางตนมีลักษณะที่เรียกวา การแจกแจงปวสซอง ซึ่งมีสมมติฐานสําคัญคือ

1. ในชวงเวลาสั้นๆ ระหวาง 0 ถึง t  ความนาจะเปนของจํานวนครั้งจะเกิดขึ้นในชวงเวลานี้ 
จะเปนสัดสวนโดยตรงกับระยะของชวงเวลานั้น

2. จะไมมีการเกิดจํานวนครั้งมากกวา 1 คร้ังในชวงเวลาสั้นๆ นี้
3. จํานวนครั้งที่จะเกิดในแตละชวงเวลา จะไมข้ึนกับชวงเวลาอื่นๆ

การแจกแจงปวสซองเขียนเปนความสัมพันธไดคือ
Px (x) = ความนาจะเปนที่จะเกิด x คร้ังในระหวางชวงเวลา 0 ถึง t

=
!x

e xλλ−
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เมื่อ λ คือคาเฉลี่ยของจํานวนครั้งในชวงเวลา 0 ถึง t
คาคาดหมายของการแจกแจงปวสซอง คือ

xµ = E (x) = λ

คาความแปรปรวนของการแจกแจงปวสซอง คือ
2
xσ = E [ (X- xµ )2 ]

= λ

2. การแจกแจงความนาจะเปนแบบตอเนื่อง (Continuous Probability Distribution)
การแจกแจงความนาจะเปนแบบตอเนื่อง คือ การแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรสุมที่มี

คาตอเนื่อง โดยการแจกแจงความนาจะเปนแบบตอเนื่องที่มักใชกันมาก ไดแก การแจกแจงปกติ  
การแจกแจงไคสแควร

2.1 การแจกแจงปกติ (Normal Distribution)
การแจกแจงปกติ เปนการแจกแจงของตัวแปรสุมแบบตอเนื่องที่พบมากที่สุด การแจกแจง

ปกติมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนคือ
fx (x) =

22

1

πσ
e-(x- 2µ ) / 2 2σ

สําหรับ   - ∞≤≤∞ x

เมื่อ µ คือคาเฉลี่ยของตัวแปรสุม x
2σ คือคาความแปรปรวนตัวแปรสุม x

π = 3.1415962
e = 2.7182818

    2σ

µ

รูปที่ 2.2 : ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนสําหรับการแจกแจงปกติ

X

Fx (x)
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ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน มีลักษณะรูประฆังคว่ําที่สมมาตร ดังแสดงในรูปที่ 2.2

คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X คือ
xµ = E (X) = µ

คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรสุม X คือ
2
xσ = E [ (X - µ )2 ]

= 2σ

ฟงกชันความนาจะเปนสะสมเขียนไดดังนี้ คือ
Fx (X0) = P (X ≤  X0)

ซึ่งก็คือพื้นที่ใตเสนโคงจาก -∞  ถึง X0  ดังแสดงในรูปที่ 2.3 และรูปที่ 2.4 แสดงฟงกชันความนาจะ
เปนสะสมของการแจกแจงปกติ

รูปที่ 2.3 : พื้นที่ใตโคงของ Fx (X0)

รูปที่ 2.4 : ฟงกชันความนาจะเปนสะสมของการแจกแจงปกติ
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2.2 ประมาณคาการแจกแจงทวินามดวยการแจกแจงปกติ
ถา X เปนตัวแปรสุมแทนจํานวนครั้งของความสําเร็จที่เกิดขึ้นในการทดลอง n คร้ัง เมื่อความ

สําเร็จมีคาความนาจะเปนที่เกิดขึ้นเปน p ถา n มีคามาก และ p มีคาไมนอยหรือมากเกินไป (โดย
ทั่วไปถา np ≥  5) เราสามารถคํานวณคาความนาจะเปนของการแจกแจงทวินามดวยการแจกแจง
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 ประมาณคาการแจกแจงปวสซองดวยการแจกแจงปกติ
กําหนดให  X  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปวสซองที่มีคาเฉลี่ย λ  ถา λ  มีคามาก คา

ความนาจะเปนของการแจกแจงปวสซองสามารถแทนไดดวยคาความนาจะเปนของการแจกแจง
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)
สําหรับประชากรใดๆถาทําการสุมตัวอยางแลวหาคาเฉลี่ย จะพบวาคเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง

จะมีการแจกแจงปกติ แตความเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมตัวอยางมิไดมีการแจกแจงแบบปกติ  
ยกเวนในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดใหญ ในการหาคาการแจกแจงของความเบี่ยงเบนมาตรฐาน
หรืออีกนัยหนึ่งคือความแปรปรวนจะทําไดสะดวกกวา การแจกแจงของคาสถิติ (n-1)s2 / 2σ  จะ
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เปนการแจกแจงไคสแควรที่มีระดับข้ันความเสรีเปน  n-1  เมื่อ  2σ   เปนความแปรปรวนของ
ประชากรที่มีการแจกแจงปกติ n เปนจํานวนตัวอยางและ s2  เปนความแปรปรวนของตัวอยาง

คาคาดหมายของความแปรปรวนของตัวอยางคือ 2σ  และความแปรปรวนของการแจกแจง
ของความแปรปรวนของตัวอยาง 2 4σ  / (n-1) ดังนั้นความแปรปรวนของตัวอยางจึงเปนตัว
ประมาณการที่ไมลําเอียง (unbias estimator) ของความแปรปรวนของประชากร

การแจกแจงไคสแควร สามารถใชเพื่อกําหนดคาความนาจะเปนสําหรับความแปรปรวนของ
ตัวอยาง หรือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางหรืออีกนัยหนึ่งคือคาความนาจะเปนสําหรับสถิติ

2

2)1(
σ

sn − =
σ

1−ns

สามารถคํานวณไดจากการแจกแจงไคสแควร

• การคํานวณคาสถิติเบ้ืองตนของตัวอยาง
การคํานวณคาสถิติเบื้องตนของตัวอยาง จะทําใหทราบถึงลักษณะตางๆของขอมูลตัวอยาง 

ซึ่งจะเปนประโยชนในการวิเคราะหขอมูลเบื้องตน คาสถิติเบื้องตนที่นิยมคํานวณเพื่อทําใหทราบ
ลักษณะตางๆของขอมูลมีดังนี้

1. คาเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmatic mean)
คาเฉลี่ยเลขคณิตใชวัดแนวโนมการเขาสูศูนยกลางของขอมูลและเปนคากลางของขอมูลที่

นิยมใชเปนตัวแทนของขอมูล สามารถคํานวณไดดังนี้

x =
n

x
n

i
i∑

=1

เมื่อ x แทน คาเฉลี่ยเลขคณิต
          ix      แทน ขอมูลที่รวบรวมมา
           n       แทน จํานวนขอมูลที่รวบรวมมา
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2. คาพิสัย (Range)
คาพิสัยทําใหทราบลักษณะการกระจายของขอมูลวาขอมูลที่มีคามากที่สุดและขอมูลที่มีคา

นอยที่สุดมีความแตกตางกันมากเพียงใด คาพิสัยคํานวณไดดังนี้
คาพิสัย = ขอมูลที่มีคามากที่สุด - ขอมูลที่มีคานอยที่สุด

การคํานวณคาพิสัยเปนการนําคาของขอมูลเพียง 2 คา มาวัดการกระจายของขอมูล จึงเปน
วิธีการที่ไมเหมาะกับขอมูลที่มีจํานวนมากๆ แตอยางไรก็ตาม การคํานวณคาพิสัยก็เปนการ
คํานวณที่งายที่สุด และสามารถทําใหทราบลักษณะการกระจายอยางคราวๆของขอมูลไดอยาง
รวดเร็ว

3. คาความแปรปรวน (Variance)
คาความแปรปรวนเปนคาที่ใชวัดการกระจายของขอมูลอยางหนึ่ง โดยเปนการวัดสวนเบี่ยง

เบนของขอมูลแตละตัวจากคาเฉลี่ยเลขคณิต ซึ่งคํานวณไดจาก

S2 =
1

)( 2

1

−

−∑
=

n

xx
n

i
i

เมื่อ      S2  แทน คาความแปรปรวน
           x     แทน คาเฉลี่ยเลขคณิต
          ix      แทน ขอมูลที่รวบรวมมา
           n     แทน จํานวนขอมูลที่รวบรวมมา

4. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปนคาที่ใชวัดการกระจายของขอมูลที่ดีที่สุดและนิยมใชมากที่สุด

ในทางสถิติ โดยเปนการวัดสวนเบี่ยงเบนของขอมูลแตละตัวจากคาเฉลี่ยเลขคณิตเชนเดียวกับคา
ความแปรปรวน หากแตคาความแปรปรวนมีหนวยเปนกําลังสองของขอมูลนั้นๆ จึงทําใหมองเห็น
ลักษณะการกระจายของขอมูลยาก สวนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเปนการนําคาความแปรปรวนมา
ถอดรากที่สองทําใหมีหนวยเดียวกันกับหนวยของขอมูลจึงทําใหเห็นลักษณะการกระจายไดงาย 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานคํานวณไดดังนี้
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S =
1

)( 2

1

−

−∑
=

n

xx
n

i
i

เมื่อ      S  แทน คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
           x     แทน คาเฉลี่ยเลขคณิต
          ix      แทน ขอมูลที่รวบรวมมา
           n     แทน จํานวนขอมูลที่รวบรวมมา

• การทดสอบลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนของประชากร (Goodness-of-fit Test)
การทดสอบลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนของประชากร จะใชเมื่อตองมีการเกี่ยวของ

กับขอมูลที่ไมทราบการแจกแจงความนาจะเปนของประชากร โดยการทดสอบนี้จะใชทดสอบวา 
ขอมูลที่ไดมามีลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนเหมือนกับการแจกแจงความนาจะเปนที่
ตองการหรือไม

การทดสอบลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนของประชากรที่นิยมใชกันมาก คือ การ
ทดสอบไคสแควร โดยใช 2χ   เปนสถิติสําหรับทดสอบซึ่งมีข้ันตอนดังนี้

1. จัดขอมูลที่รวบรวมมาตามประเภท หรือชวงของขอมูล
2. เลือกการแจกแจงความนาจะเปนที่ตองการทดสอบและคํานวณคาความถี่ที่คาดหมายจาก
การแจกแจงความนาจะเปนตามแบบที่กําหนด โดยการคํานวณนี้อาจจะระบุพารามิเตอร
ตางๆ หรืออาจประมาณจากตัวอยางก็ได ซึ่งการระบุและประมาณคาพารามิเตอรของการ
แจกแจงบางแบบสรุปไดดังนี้

ตารางที่ 2.1 : ตัวประมาณคาพารามิเตอรของการแจกแจงบางแบบ
การแจกแจงความนาจะเปน พารามิเตอร ตัวประมาณคา
การแจกแจงปวสซอง คาเฉลี่ยของจํานวนการเกิด 

, µ
คาเฉลี่ยของจํานวนการเกิด
ของตัวอยาง , µ

การแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย , µ
คาความแปรปรวน , 2σ

คาเฉลี่ยของตัวอยาง , x

คาความแปรปรวนของตัว
อยาง , S2

การแจกแจงเอกซโปเนน-

เชียล ( β

β

x

exf
−

=
1)( )

ชวงเวลาระหวางการเกิด 

β
1

คาเฉลี่ยระยะเวลาการเกิด
ของตัวอยาง , x
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3. ตั้งสมมติฐานโดย
H0 :  ตัวอยางมาจากประชากรที่มีการแจกแจงความนาจะเปนแบบ ………….
H1 : ตัวอยางไมไดมาจากประชากรที่มีการแจกแจงความนาจะเปนแบบ ………….

4. เลือกคาสถิติโดยในที่นี้ ใชคาไคสแควรโดยคํานวณจาก

χ2  = ∑
=

−k

i i

ii

E
EO

1

2)(

เมื่อ χ2 เปนคาตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงใกลเคียงกับการแจกแจงไคแสควร
iO แทนคาความถี่จากขอมูล
iE แทนคาความถี่จากการคาดหมาย

k แทนจํานวนประเภทหรือชวงของขอมูล
5. กําหนดคานัยสําคัญ และบริเวณวิกฤต โดยบริเวณวิกฤต คือ

χ2  >  2
,ναχ

เมื่อ α     แทนระดับนัยสําคัญ
ν แทนคาองศาเสรี ซึ่งมีคาเทากับ  k-r-1
k แทนจํานวนประเภทหรือชวงของขอมูล
r แทนจํานวนพรามิเตอรของการแจกแจงความนาจะเปน

สําหรับ การแจกแจงปวสซอง r = 1
การแจกแจงปกติ r = 2
การแจกแจงเอกซโปเนนเชียล r = 1

6. ตัดสินใจโดยจะยอมรับ H0 เมื่อ χ2 ที่คํานวณไดอยูนอกบริเวณวิกฤต และจะปฏิเสธ H0

และยอมรับ H1  เมื่อ  χ2 ที่คํานวณไดอยูในบริเวณที่ไมใชบริเวณวิกฤต

• ฮีสโตแกรม (Histogram)
ฮิสโตแกรมเปนเครื่องมือที่มีประโยชนมากในการวิเคราะหขอมูลเบื้องตน ซึ่งถูกคิดคนขึ้นมา

โดยนักสถิติชาวฝรั่งเศสชื่อ A.M. Guerry ในป 1833 ซึ่งสามารถใชไดกับขอมูลแบบแอตตริบิวส 
และขอมูลแบบตัวแปรซึ่งเปนตัวเลข ฮิสโตแกรมมีลักษณะเปนกราฟแทงที่แสดงความสัมพันธ
ระหวางคาความถี่ของขอมูลกับคาคุณสมบัติ สําหรับขอมูลแบบแอตตริบิวส หรือชวงของสําหรับ
ขอมูลแบบตัวแปร ซึ่งในที่นี้จะกลาวเฉพาะ การนําฮิสโตแกรมมาใชกับขอมูลแบบตัวแปรเทานั้น
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1. การสรางฮิสโตแกรม
ฮิสโตแกรมมีพารามิเตอรที่สําคัญอยู 3 พารามิเตอรคือ จํานวนชั้น ความกวางของชั้น และ

ขอบเขตชั้น ดังนั้นการสรางฮิสโตแกรมจึงจะตองทราบพารามิเตอรเหลานี้ ฮิสโตแกรมมีขั้นตอนการ
สรางดังนี้

1. หาคาที่สูงที่สุด (Maximum) และคาที่ต่ําที่สุด  (Minimum) ของขอมูล
2. คํานวณหาคาพิสัย (Range) ของขอมูลโดย

พิสัย = คาที่สูงที่สุดของขอมูล -  คาที่ต่ําที่สุดของขอมูล
3. กําหนดจํานวนชั้นที่เหมาะสม ซึ่งการกําหนดจํานวนชั้นควรจะเพียงพอที่จะทําใหสามารถ

แสดงใหเห็นถึงความแปรเปลี่ยนของขอมูล แตก็ไมควรกําหนดจํานวนชั้นมากเกินไป 
เพราะจะทําใหไมสามารถวิเคราะหขอมูลได ซึ่งไดมีนักวิชาการหลายทานไดเสนอหลัก
เกณฑในการกําหนดจํานวนชั้นที่เหมาะสมดังนี้

Sturges ( Nelson,1988 )  เสนอวา   C = 1+ 3.3 log N
                   เมื่อ    C = จํานวนชั้นที่เหมาะสม
                   N = จํานวนขอมูล

Scott  ( Nelson,1988 )   เสนอวา
                   เมื่อ C =  จํานวนชั้นที่เหมาะสม
                                     R =  คาพิสัยของขอมูล
                                     S =  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล
                                     N =  จํานวนขอมูล

Davies and Gold Smith  ( Nelson,1988 )  เสนอวา
เมื่อ     C =  จํานวนชั้นที่เหมาะสม

                                     N =  จํานวนขอมูล
Kaoru Ishikawa ( Nelson,1988 )  เสนอตารางในการกําหนดจํานวนชั้น ดังนี้

ตารางที่ 2.2 : จํานวนชั้นที่แนะนําสําหรับการสรางฮีสโตแกรม
จํานวนขอมูล จํานวนชั้น
นอยกวา 50 5 – 7
50 – 100 6 – 10

100 – 250 7 – 12
มากกวา 250 10 - 12
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ซึ่งตารางนี้อาจเขียนเปนสมการไดดังนี้
C = 6 + 

50
N

เมื่อ     C = จํานวนชั้นที่เหมาะสม
N = จํานวนขอมูล

4. คํานวณความกวางของชั้น โดย ความกวางของชั้น = พิสัย / จํานวนชั้น
5. คํานวณคา 1 หนวยของความกวางของชั้น โดยคา 1 หนวยความกวางของชั้น คือคา 10 ที่

มากที่สุดที่เมื่อนําไปหารขอมูลทุกตัวและความกวางของชั้นแลว ทําใหผลลัพธที่ไดจาก
การหารเปนจํานวนเต็ม เชน ถาขอมูลเปนทศนิยม 2 ตําแหนง คา 1 หนวยของความกวาง
ของชั้นเทากับ 10-2

6. กําหนดขอบเขตของชั้นโดย
     ขอบเขตลางของชั้นที่ 1 = คาต่ําที่สุด – [(ความกวางของชั้น)(จํานวนชั้น) – พิสัย ] / 2
     ขอบเขตลางของชั้นที่ N  = ขอบเขตลางของชั้นที่ ( N - 1 ) + ความกวางของชั้น
     ขอบเขตบนของชั้นที่ N  = ขอบเขตลางของชั้นที่ N + ความกวางของชั้น  –

    คา 1 หนวยของความกวางของชั้น
7. คํานวณหาขอบเขตที่แทจริงของชั้น โดย

ขอบเขตลางที่แทจริงของชั้นที่1 = ขอบเขตลางของชั้นที่1 + ½ (คา 1 หนวยของความ
กวางของชั้น )

ขอบเขตลางที่แทจริงของชั้นที่ N = 1/2 (ขอบเขตลางของชั้นที่ N + ขอบเขตบนของชั้นที่
( N - 1 ))

ขอบเขตบนที่แทจริงของชั้นที่ N = 1/2 (ขอบเขตบนของชั้นที่ N + ขอบเขตบนของชั้นที่
 ( N + 1 ))

ขอบเขตบนที่แทจริงของชั้นสุดทาย = ขอบเขตบนของชั้นนั้น + 1/2 (คาหนวยความกวาง
ของชั้น)

8. แจกแจงความถี่ในแตละชั้น
9. สรางกราฟแทง
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• แผนภาพการกระจาย (Scatter Diagram)
1. ความหมายของแผนภาพการกระจาย (Scatter Diagram)

Ishikawa (1986) ไดใหนิยามสําหรับแผนภาพการกระจายวา หมายถึง แผนภูมิที่แสดงถึง
ความสัมพันธของขอมูลที่มีความสอดคลองกัน (Corresponding Data) ซึ่งหมายถึง ขอมูลที่เก็บ
ไดจากสิ่งตัวอยางเดียวกัน แตการดําเนินการวัดหรือนับขอมูลออกเปน 2 ชนิด (ถาเปนกรณีมาก
กวา 3 ชนิด จําเปนตองมีการวิเคราะหโดยหลักการทางสถิติข้ันสูงที่เรียกวา การวิเคราะหการถด
ถอย หรือ การวิเคราะหสหสัมพันธ)

ในการศึกษาความสัมพันธบนแผนภาพการกระจาย ถาหากเปนการวิเคราะหความสัมพันธ
ของสาเหตุและผล มักจะกําหนดใหพารามิเตอรที่แสดงถึงสาเหตุ (ตวแปรอิสระ) อยูบนแกนนอน 
หรือแกนออดิเนต (Ordinate) และใหแกนตั้งหรือแกนแอบซิสซา (Abscissa) เปนตัวแปรตามท
หมายถึง พารามิเตอรที่แสดงผล แตถาหากเปนการวิเคราะหความสัมพันธของสาเหตุ 2 สาเหตุ
แลว กําหนดใหพารามิเตอรตัวใดก็ไดเปนออดิเนตหรือแอบซิสซา ดังแสดงในรูปที่ 2.5 (ก)

รูปที่ 2.5 : โครงสรางของแผนภาพการกระจาย

ในการตีความหมายตัวแบบสหสัมพันธของขอมูลตามแผนภาพการกระจายนี้ สามารถตี
ความหมายไดหลายแบบ ดังรูปที่ 2.6
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รูปที่ 2.6 : ตัวแบบความสัมพันธในแผนภาพการกระจาย

รูปที่ 2.6 (ก) หมายถึง มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน คือ เมื่อ X เพิ่ม Y จะมีคาเพิ่มข้ึน
ดวย และถาหาก X ไดรับการควบคุม Y ก็จะไดรับความควบคุมดวยโดยธรรมชาติ

รูปที่ 2.6 (ข) หมายถึง กรณีที่อาจจะสัมพันธกันในทิศทางเดียวกัน คือ ถา X เพิ่มข้ึน Y นาจะมี
คาเพิ่มข้ึนดวยแตก็ไมคอยมั่นใจนัก ทางที่ดีกวาสําหรับกรณีนี้คือควรมีการจําแนกแหลงที่มาของ
ขอมูลแลววิเคราะหการจําแนกประเภทของขอมูลกอนที่จะมีการสรุปผล

รูปที่ 2.6 (ค) แสดงความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม คือ ถา X มีคาเพิ่มข้ึน Y กลับมีคาลด
ลง และถาหาก X ไดรับการควบคุม Y ก็ควรจะไดรับการควบคุมโดยธรรมชาติดวย
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รูปที่ 2.6 (ง) หมายถึง กรณีที่อาจจะมีความสัมพันธกันในทิศทางตรงกันขาม คือ ถา X มีคา
เพิ่มข้ึน Y นาจะมีคาลดลงแตก็ไมคอยมั่นใจนัก โดยอาจจะมีสาเหตุใน Y มากกวา X ที่พิจารณาก็
ได แตทางที่ดีกวาสําหรับกรณีนี้คือควรมีการจําแนกแหลงที่มาของขอมูลแลววิเคราะหการจําแนก
ประเภทของขอมูลกอนที่จะมีการสรุปผล

รูปที่ 2.6 (จ) แสดงถึงความสัมพันธแบบมิใชเชิงเสนตรง ซ่ึงจะมีความแตกตางกัน ความ
สัมพันธในรูปที่ 2.6 (ก) และ (ค) มีความสัมพันธแบบเชิงเสนตรง โดยที่รูป (ก) และ (ค) จะหมาย
ความวาทุกๆหนวยที่ X เปลี่ยนแปลงไปจะทําให Y มีการเปลี่ยนแปลงเทาเดิมเสมอไมวาที่คาใดๆ
ของ X ก็ตาม แตสําหรับในรูป (จ) นั้นที่แตละหนวยของ X ที่เพิ่มข้ึน จะทําให Y มีคาเพิ่มข้ึนหรือลด
ลงไมเทากันขึ้นอยูกับวาเปนการเพิ่มข้ึนของ X ท่ี X มีคาเทากับเทาใด

รูปที่ 2.6 (ฉ) ตัวแบบแสดงถึงความไมสัมพันธกัน โดยกอนจะทําการสรุปตัวแบบประเภทนี้
ควรมีการวิเคราะหจําแนกประเภทขอมูลกอน เพราะอาจเปนไปไดที่มีความสัมพันธกัน แตเพราะ
เปนขอมูลคนละแหลงที่มีความแตกตางกัน จึงทําใหดูเหมือนวาไมมีความแตกตางกัน

2. วิธีการสรางแผนภาพการกระจาย
ในการสรางแผนภาพการกระจายมีลําดับข้ันตอนการสรางดังนี้

1. ทําการเก็บขอมูลที่มีความสอดคลองกันจํานวนประมาณ 20 ถึง 100 คู
2. หาคาสูงสุดและคาต่ําสุดของตัวแปรแตละตัว (คือ X และ Y) เพื่อการกําหนดสเกลบน X 

และ Y โดยพยายามทําสเกลใหเปนเลขจํานวนเต็ม หรือตัวเลขที่สามารถพลอตกราฟได
งายๆ

3. นําขอมูลแตละคูมาพลอตลงในกราฟตามสเกลอยางถูกตอง
4. ทําการพิจารณาตัวแบบเพื่อตีความหมาย และในกรณีที่มีความไมมั่นใจอาจจะทําการ

แยกขอมูลออกตามแหลงขอมูลเพื่อวิเคราะหการจําแนกประเภทของขอมูล

3. ขอควรระวังในการประยุกตใชแผนภาพการกระจาย
แมวาแผนภาพการกระจายนี้จะเปนกลวิธีทางสถิติที่มีความงายและมีประโยชนตอการพิสูจน

ความเปนสาเหตุและผลโดยผานการวิเคราะหความสัมพันธก็ตาม แตก็มักจะมีจุดผิดพลาดในการ
ประยุกตใชอยูเสมอ 2 ประการ คือ การจําแนกประเภทของขอมูล และชวงการศึกษาของขอมูล

ในกรณี การจําแนกประเภทของขอมูล นั้น ผูวิเคราะหมีความจําเปนตองพิจารณาวาขอมูล
ที่ศึกษาความสัมพันธรวมนั้น มาจากคนละแหลงที่มีความแตกตางกันหรือไม เพราะถาหากมีควม
แตกตางกันแลวอาจจะทําใหตีความหมายผิดพลาดไดดังแสดงในรูปที่ 2.7 ที่ดูเหมือนวาขอมูลดัง
กลาวใหจําแนกออกเปนแตละประเภทแลว อาจพบวาขอมูลมีความสัมพันธรวมกันได
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รูปที่ 2.7 : ผลจากการไมจําแนกประเภทขอมูลตอการวิเคราะหความสัมพันธ

ขอควรระวังอีกประเด็นหนึ่งในการประยุกตใชแผนภาพการกระจายคือ ชวงของการศึกษา
ขอมูล ซึ่งโดยปกติแลวจะตองทําใหชวงแหงการศึกษาอยูในชวงเดียวกันกับชวงการผลิตที่เปนจริง 
เพราะถาหากกําหนดชวงไมสอดคลองกันแลว ก็อาจจะทําใหตีความหมายผิดพลาดไดดังรูปที่ 2.8  
ที่ดูเหมือนวาจะไมมีความสัมพันธกันทั้งที่ในความเปนจริงมีความสัมพนัธกัน

รูปที่ 2.8 : ความผิดพลาดจากการตัดสินใจเมื่อชวงที่ศึกษาไมตรงกับชวงการผลิต

• แผนภูมิควบคุม (Control Chart)
1. หลักการของแผนภูมิควบคุม

แผนภูมิควบคุมมีหลายชนิดจําแนกตามลักษณะการใชงาน แตหลักการขั้นพื้นฐานของแผน
ภูมิควบคุมชนิดตางๆจะเหมือนกัน ตัวอยางของแผนภูมิควบคุมแสดงดังในรูปที่  2.9
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รูปที่ 2.9 : แผนภูมิควบคุมเชิงสถิติ

แผนภูมิควบคุมประกอบดวยขีดจํากัดควบคุมบน (upper control limit) หรือที่นิยมเขียนยอ
วา UCL   ขีดจํากัดควบคุมลาง (lower control limit) หรือที่นิยมเขียนยอวา LCL   เสนกึ่งกลาง 
(center line)  หรือที่นิยมเขียนยอวา CL ของสิ่งที่ตองการควบคุม  การควบคุมทําโดยวิธีสุมตัว
อยางและวัดผลของสิ่งที่ตองการควบคุม  แลวเขียนจุดลงในแผนภูมิควบคุมและลากเสนเชื่อมตอ
จุดตางๆเขาดวยกัน

ขีดจํากัดควบคุมบนและลางไดจากการคํานวณคาโดยอาศัยตัวอยางที่สุมไว  จุดที่กระจายอยู
ในขีดจํากัดควบคุมบนและลางแสดงถึงสภาพของกระบวนการผลิตวายังอยูภายใตการควบคุม
หรือไม  ถาจุดตางๆกระจายอยูในชวงขีดจํากัดควบคุมบนและลางอยางสม่ําเสมอก็แสดงวา  
กระบวนการผลิตยังอยูภายใตการควบคุม  แตเมื่อใดที่มีจุดตกนอกขีดจํากัดควบคุมบนหรือลาง  ก็
แสดงวากระบวนการผลิตไดสอถึงความผิดปกติไปจากสภาพปกติ  ผูควบคุมการผลิตจะตองทํา
การตรวจสอบกระบวนการผลิต  และแกไขใหกระบวนการผลิตกลับสูสภาพปกติ

2. ประโยชนของแผนภูมิควบคุม
แผนภูมิควบคุม  เปนวิธีการทางสถิติที่สําคัญในการควบคุมกระบวนการผลิต  นอกจากนี้แผน

ภูมิควบคุมยังมีประโยชนอ่ืนๆอีกหลายประการซึ่งสรุปไดดังตอไปนี้
1. ควบคุมกระบวนการผลิตไดทันตอเหตุการณ  สิ่งที่ตองการควบคุมจะถูกสุมตัวอยางและ

เขียนจุดลงบนแผนภูมิควบคุมเปนระยะๆ  ถาจุดมิไดแสดงถึงความผิดปกติก็แสดงวา
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กระบวนการผลิตยังอยูในการควบคุม  เมื่อใดที่จุดแสดงความผิดปกติ  ผูควบคุมการผลิต
ก็สามารถปรับปรุงกระบวนการผลิตใหสภาพการผลิตกลับสูปกติไดอยางทันทวงที

2. ตรวจสอบคามาตรฐานที่กําหนด  ประโยชนสําคัญประการหนึ่งของแผนภูมิควบคุม  คือ
การตรวจสอบคาผลการผลิตวาอยูในเกณฑคามาตรฐานที่กําหนดหรือไม  เมื่อใดที่ตัว
อยางที่สุมวัดไดตกอยูนอกเสนพิกัดควบคุม  ยอมแสดงวากระบวนการผลิตไดคลาด
เคลื่อนออกจากมาตรฐานที่ไดกําหนดไวแลว

3. รูถึงสมรรถภาพกระบวนการ  (process capacity)   กระบวนการผลิตที่อยูภายใตการควบ
คุมอาจอยูในขอกําหนด  (specification) หรือไมก็ได  กระบวนการผลิตที่แสดงวาอยูภาย
ใตการควบคุมเชิงสถิติ  สามารถนําไปใชเพื่อคํานวณถึงสมรรถภาพกระบวนการ  เพื่อหา
ความสามารถในการผลิตภายใตขอกําหนด  ผลของสมรรถภาพกระบวนการที่ไดจะเปน
ประโยชนอยางสําคัญตอผูบริหารในการตัดสินใจดานตางๆ เชน  การตัดสินใจเพื่อลงทุน
ปรับปรุงสมรรถภาพกระบวนการ  การตัดสินใจรับคําสั่งผลิตจากลูกคา เปนตน

4. แผนภูมิควบคุมชวยเพิ่มผลผลิต  แผนภูมิควบคุมมีสวนชวยอยางสําคัญในการลดจํานวน
ของเสียและการทําซ้ํา

5. แผนภูมิควบคุมชวยปองกันปญหาดานคุณภาพ  แผนภูมิควบคุมชวยใหกระบวนการผลิต
อยูภายใตการควบคุมตลอดเวลา  การใชแผนภูมิควบคุมจะชวยขจัดสภาพการผลิตสินคา
ดอย คุณภาพ  เมื่อใดที่กระบวนการผลิตเริ่มผิดปกติแผนภูมิควบคุมจะแสดงใหรู  ทําใหผู
ควบคุมเครื่องจักรหรือกระบวนการผลิตไมผลิตของเสียหรือของดอยคุณภาพออกมา  ซึ่ง
เปนการลดตนทุนการผลิตไดอยางดียิ่ง

6. แผนภูมิควบคุมชวยปองกันการปรับแตงกระบวนการโดยไมจําเปน  แผนภูมิควบคุม
สามารถแยกแยะสภาพความแปรปรวนของกระบวนการผลิต  วาเมื่อใดเปนการแปรปรวน
ตามสภาพธรรมชาติ  และเมื่อใดเปนการแปรปรวนที่เกิดจากความผิดปกติ  การแยกแยะ
สภาพความแปรปรวนนี้ไมมีวิธีใดทําไดดีเทาแผนภูมิควบคุม  แมกระทั่งผูควบคุมเครื่อง
จักร  หรือกระบวนการผลิต  ถาผูคุมเครื่องจักรหยุดเครื่องจักร  เพื่อปรับแตงกระบวนการ
ผลิตเปนระยะๆตามเวลาที่กําหนด  อาจทําใหกระบวนการผลิตที่ดีอยูแลวผิดปกติไปก็ได  
แผนภูมิควบคุมเปนตัวกําหนดไดอยางดีวา  ถึงเวลาแลวหรือยังที่จะทําการปรับแตง
กระบวนการผลิต

7. แผนภูมิควบคุมใหขอมูลเพื่อการแกไขกระบวนการผลิต  การวิเคราะหการกระจายของจุด
ในแผนภูมิควบคุมอยางตอเนื่องและสม่ําเสมอจะทําใหไดขอมูลเพื่อการแกไขกระบวนการ
ผลิต   เชน การเปลี่ยนชนิดของวัตถุดิบ  การเปลี่ยนวิธีการทํางาน  การเปลี่ยนแปลงรูป
แบบวิศวกรรม เปนตน
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3. เงื่อนไขสําคัญในการใชแผนภูมิควบคุมคุณภาพ
แมวาในปจจุบันจะมีการใชแผนภูมิควบคุมคุณภาพ  ในลักษณะอื่นๆเพิ่มเติมเขามา  แตแผน

ภูมิควบคุมคุณภาพที่มีรากฐานมาจากการแจกแจงแบบปกติก็ยังเปนเครื่องมือที่สําคัญอยู  ในการ
ใชแผนภูมิควบคุมคุณภาพเหลานี้จึงตองพิจารณาลักษณะการแจกแจงของขอมูลดวย  ขอมูลใน
กระบวนการผลิตที่เหมาะสมจะใชแผนภูมิควบคุมคุณภาพควรจะตองมีลักษณะอยางใดอยางหนึ่ง
ดังตอไปนี้

1. เปนขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติ
2. เปนขอมูลหรือสถิติที่ไดรับการแปลงแตงแลวมีการแจกแจงแบบปกติ
ขอมูลหรือสถิติที่สําคัญที่จัดอยูในลักษณะนี้ก็คือ  คาเฉลี่ย  หรือคารวมของตัวอยาง  
ทฤษฎีที่พิสูจนและสนับสนุนประเด็นนี้คือ  ทฤษฎีขีดจํากัดกลาง (Central limit 
theorem)

3. เปนขอมูลที่มีการแจกแจงในลักษณะอื่นๆ  ที่สามารถประมาณไดโดยการแจกแจงแบบ
ปกติ  ซึ่งการแจกแจงสําคัญๆที่สามารถประมาณไดโดยการแจกแจงปกติไดแก

- การแจกแจงทวินาม  (Binomial Distribution)
- การแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Distribution)

4. ประเภทของแผนภูมิควบคุม
แผนภูมิควบคุมจําแนกไดเปน 2 ประเภทใหญๆคือ  แผนภูมิควบคุมตามลักษณะหรือแผนภูมิ

ควบคุมชนิดแอตตริบิวต (Attribute Control Charts)  และแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable 
Control Charts)
1. แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน เปนแผนภูมิควบคุมที่ใชเพื่อควบคุมกระบวนการผลิต สําหรับคุณ
สมบัติหรือลักษณะคุณภาพที่วัดคาได เชน เสนผานศูนยกลางของขดลวด น้ําหนักของผงชูรส 
เปนตน ลักษณะคุณภาพเหลานี้เปนคาแปรผัน จึงเรียกแผนภูมิควบคุมลักษณะคุณภาพเหลานี้วา 
แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน

แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผันมีหลายประเภท ในที่นี้จะกลาวถึงแผนภูมิที่สําคัญคือ
1.1. แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ย   
1.2. แผนภูมิ    R   เพื่อควบคุมคาพิกัด
1.3. แผนภูมิ    s   เพื่อควบคุมคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
1.4. แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว
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2. แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ แบงไดเปน 2 กลุม กลุมแรกเปนแผนภูมิเพื่อควบคุมจํานวนของ
เสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต แผนภูมิ p เปนแผนภูมิที่นิยมใชในกลุมแรกนี้ แผนภูมิ p ใชควบ
คุมสัดสวนของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ซึ่งจํานวนของเสียที่เกิดขึ้นจะมีการแจกแจงแบบ
ทวินาม (Binomial Distribution)

แผนภูมิตามลักษณะกลุมที่ 2 คือ แผนภูมิเพื่อควบคุมรอยตําหนิ หรือ จํานวนขอบกพรอง แผน
ภูมิในกลุมนี้มี 2 ชนิดคือ แผนภูมิ c ซึ่งใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ หรือ จํานวนขอบกพรอง ในสิน
คา เชน รอยตําหนิในมวนผา , รอยตําหนิในแผนกระจก เปนตน แผนภูมิชนิดที่ 2 คือ แผนภูมิ u ซึ่ง
ใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ หรือ จํานวนขอบกพรองตอหนวยของสินคา จํานวนรอยตําหนิ หรือ 
จํานวนขอบกพรองในสินคามีการแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Distribution)

แผนภูมิควบคุมตามลักษณะมีหลายประเภท ในที่นี้จะกลาวถึงแผนภูมิที่สําคัญคือ
2.1. แผนภูมิ  p  เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  ( p chart )
2.2. แผนภูมิ  c  เพื่อควบคุมจํานวนรอยตําหนิ   ( c chart )

5. ขั้นตอนการสรางแผนภูมิควบคุม
แผนภูมิควบคุมชนิดตางๆ  ทั้งแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน และแผนภูมิควบคุมแบบแอตตริ

บิวต  มีขั้นตอนในการสรางดังนี้
1. กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุมหรือวัตถุประสงคของการควบคุม

การกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุมหรือวัตถุประสงคของการควบคุมข้ึนอยูกับความตองการของ
ผูผลิต  และชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช  เชน แผนภูมิควบคุมชนิด X  และ R สิ่งที่ควบคุม
คือคาเฉลี่ยของคุณสมบัติทางกายภาพหรือลักษณะคุณภาพ  (quality characteristics)  เชน 
ความยาว มวล เวลา กระแสไฟฟา ความหนาแนน อุณหภูมิ ปริมาตร หรือกําลังสองสวาง และอื่นๆ  
ลักษณะคุณภาพเหลานี้มีผลตอคุณภาพของสินคาที่ผลิต  การเลือกที่จะควบคุมคุณสมบัติใดขึ้น
อยูกับความสําคัญของคุณสมบัตินั้น  ที่จะมีผลตอคุณภาพของสินคา  ในกรณีที่คุณสมบัติที่มีผล
ตอคุณภาพสินคามีหลายชนิด  การใชแผนภูมิพาเรโตเพื่อวิเคราะหใหรูวาคุณสมบัติใดมีความ
สําคัญมากนอยเพียงใด  จะชวยใหการกําหนดสิ่งที่จะทําการควบคุมทําไดดีขึ้น
2. กําหนดจํานวนตัวอยางและความถี่หางในการเก็บขอมูล

จํานวนตัวอยางที่จะทําการเก็บข้ึนอยูกับชนิดของแผนภูมิควบคุม  ปริมาณการผลิตของ
กระบวนการและคาใชจายในการเก็บและทดสอบตัวอยาง  แนวทางในการกําหนดจํานวนตัวอยาง
และวิธีการเก็บตัวอยางอาจแบงไดเปน 2 วิธีคือ

วิธีที่ 1   เลือกเก็บตัวอยางโดยแบงเปนชวงเวลาที่แนนอน  เชน  เก็บตัวอยางทุกๆครึ่งชั่วโมง  
หรือทุกๆชั่วโมง  โดยเก็บตัวอยางที่ผลิตได ณ เวลานั้นๆ  ตัวอยางเชน  ทุกๆชั่วโมงผูคุมเครื่องอาจ
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เก็บตัวอยางซองผงชูรสจากกระบวนการผลิตออกมาชั่ง  หรือตรวจสอบโดยเก็บตัวอยางจากเครื่อง
จักรเลย

วิธีที่ 2   คือเก็บตัวอยางจากผลผลิตที่ไดในชวงเวลาใดเวลาหนึ่ง  ตัวอยางเชน  ผูคุมเครื่อง
บรรจุผลชูรสที่ผลิตไดระหวางเวลา 8.00-9.00 น.ไว  แลวทําการสุมตัวอยางจากซองผงชูรสทั้งหมด
ในชวงเวลาดังกลาว

โดยทั่วไปวิธีที่ 1 คือเก็บตัวอยางจากกระบวนการผลิต ณ เวลาใดๆ  เปนวิธีที่นิยมใชมากกวา  
ทั้งนี้เพราะวิธีนี้จะใหผลของคุณภาพสินคา ณ เวลาที่เก็บขอมูล  ซึ่งเมื่อเกิดปญหาดานคุณภาพก็
สามารถปรับปรุงกระบวนการผลิตไดทันตอเหตุการณ

นอกจากวิธีการเก็บขอมูล  การกําหนดจํานวนตัวอยางก็เปนสิ่งสําคัญ  จํานวนตัวอยางของ
แผนภูมิแตละประเภทมีความแตกตางกันไป  และยังแตกตางตามประเภทผลิตภัณฑ  และคาใช
จายในการเก็บตัวอยางและตรวจสอบ

ในดานความถี่หางในการเก็บตัวอยาง  ขึ้นอยูกับอัตราความเร็วในการผลิตและจํานวนตัว
อยางที่จะเก็บในแตละครั้ง  แตก็ไมมีกฎเกณฑตายตัวใดๆ  โดยทั่วไปถาเก็บตัวอยางถี่มากเทาใดก็
จะสามารถควบคุมกระบวนการผลิตไดดีมากขึ้น  แตจะเสียคาใชจายมากขึ้น  โดยปกติการเก็บตัว
อยางนิยมใหหางกันระหวาง 30 นาทีถึง  1 ชั่วโมง
3. เก็บรวบรวมขอมูล

การเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อสรางแผนภูมิควบคุม  จะใชตารางบันทึกผลแตกตางกันไปตามแต
ละประเภทของแผนภูมิควบคุม  ตัวอยางที่เก็บไดจะถูกวัด  ชั่ง  หรือตรวจสอบคุณสมบัติที่ตองการ
ควบคุม  เชน วัดเสนผานศูนยกลาง  ชั่งน้ําหนัก  วัดปริมาตร  เปนตน  ผลการวัดจะถูกบันทึกไว
ตามแตละประเภทของแผนภูมิควบคุม  เพื่อนําไปใชในการคํานวณหาเสนพิกัดควบคุมตอไป
4. คํานวณขีดจํากัดควบคุมและสรางแผนภูมิควบคุม

ขอมูลจากตัวอยางที่เก็บไวจะถูกนําไปใชคํานวณขีดจํากัดควบคุมเพื่อสรางแผนภูมิควบคุม
ตอไป  ขีดจํากัดควบคุมประกอบดวยขีดจํากัดควบคุมบน (UCL) เสนกึ่งกลาง (CL) และขีดจํากัด
ควบคุมลาง (LCL)  โดยทั่วไปคาจํานวนเทาของความเบี่ยงเบนมาตรฐานที่กําหนดใหหางจากคา
เสนกึ่งกลาง (K) สําหรับขีดจํากัดควบคุมบนและขีดจํากัดควบคุมลางจะใชคา  3  แตในกรณีที่
ตองการควบคุมคุณภาพใหเขมงวดขึ้นหรือเมื่อความเสียหายอันเกิดจากการผลิตสินคาไมไดตาม
ขอกําหนดมีคาสงู  แตคาใชจายในการตรวจสอบ  และปรับต้ังเครื่องจักรมีคานอย  คาของ K อาจ
ลดเหลือ 2.5 หรือ 2 หรือ 1 ถาตองการความเขมงวดในการควบคุมมากๆ

ในทางตรงกันขามถาคาใชจายในการตรวจสอบ ปรับต้ังเครื่องจักร  หรือกระบวนการผลิตมีคา
สูง  แตคาความเสียหายจากกระบวนการผลิตสินคาไมตรงตามขอกําหนดมีคานอย  คาของ K อาจ
เพิ่มเปน  4
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ในดานการสรางแผนภูมิควบคุม  โดยทั่วไปจะเขียนเสนพิกัดควบคุมลงบนกระดาษกราฟ โดย
กําหนดมาตราสวนตามความเหมาะสม  โดยตองคํานึงถึงความสะดวกในการเขียนจุดลงบนแผน
ภูมิควบคุมและความงายในการวิเคราะหแผนภูมิดวย

สําหรับสูตรในการคํานวณขีดจํากัดควบคุมแสดงดังในตารางที่ 2.2 ดังนี้

ตารางที่ 2.3 : สูตรในการคํานวณขีดจํากัดควบคุม
แผนภูมิควบคุม เสนกลาง ขอบเขตควบคุม สิ่งที่ตองควบคุม

X - R X  chart X   X + A2 R X - A2 R คาเฉลี่ย
R chart R D4 R D3 R พิสัย

X - s X  chart X X +A3 s X - A3 s คาเฉลี่ย
s chart s B4 s B3 s คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (s)
X-MR X chart X X +2.66 MR X -2.66 MR คาใดๆ (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( − สัดสวนของเสีย (p)

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

หมายเหตุ    คาของ  A2 , A3 , B3 , B4 , D3 และ  D4  เปนคาคงที่ขึ้นกับจํานวนตัวอยางในกลุม
ขอมูล ซึ่งอานคาไดจากตาราง ค. ในภาคผนวก ค.

5. เขียนจุดและวิเคราะหแผนภูมิควบคุม
เมื่อไดแผนภูมิควบคุมแลว  ขั้นตอนตอไปเปนการเขียนจุดของตัวอยางขอมูลลงในแผนภูมิ

ควบคุม  จะไดจุดดังตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 2.10



27

รูปที่ 2.10 : ตัวอยางแผนภูมิควบคุม

จากนั้นจึงทําการวิเคราะหแผนภูมิควบคุม  การกระจายของจุดบนแผนภูมิจะแสดงถึงสภาพ
ของกระบวนการผลิตวาอยูภายใตการควบคุมหรือไม  และสมควรหยุดกระบวนการผลิตเพื่อปรับ
ตั้งกระบวนการผลิตใหมหรือยัง

สําหรับกรณีกระบวนการผลิตมีเสถียรภาพ  การกระจายของจุดบนแผนภูมิควบคุมจะมี
ลักษณะดังนี้

1. ขอมูลจะอยูใกลเสนกึ่งกลางเปนสวนใหญ
2. มีขอมูลเพียงสวนนอยที่เขาใกลขีดจํากัดควบคุมบนและลาง
3. โอกาสที่ขอมูลจะออกนอกเสนควบคุมมีอยูนอยมาก
4. ลักษณะการกระจายของขอมูลที่เขียนลงในแผนภูมิควบคุมจะมีลักษณะสุม (Random)

โดยปกติถาจุดบนแผนภูมิควบคุมแสดงลักษณะใดลักษณะหนึ่งดังตอไปนี้  ผูควบคุมกระบวน
การผลิตควรทําการตรวจสอบกระบวนการผลิต  เพราะกระบวนการผลิตอาจผิดปกติไปจากเดิม  
ลักษณะของจุดที่ควรใหความสําคัญคือ

1. มี 1 จุดตกนอก UCL หรือ  LCL
2. มี 2 จุดติดตอกันเกาะอยูใกลขีดจํากัดควบคุมบนหรือขีดจํากัดควบคุมบนลาง
3. มี 5 จุดติดตอกันที่อยูดานใดดานหนึ่งของเสนกึ่งกลาง
4. มี 5 จุดติดตอกันที่แสดงแนวโนมข้ึนหรือลงตลอด
5. มีจุดที่เปลี่ยนระดับอยางรวดเร็ว
6. มีจุดที่แสดงวัฏจักร
ตัวอยางของลักษณะจุดบนแผนภูมิควบคุมที่แสดงความผิดปกติของกระบวนการผลิต

แสดงดังในรูปที่ 2.11
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รูปที่ 2.11 : การกระจายของจุดบนแผนภูมิควบคุมที่แสดงความผิดปกติของกระบวนการผลิต
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• ความรูทั่วไปเกี่ยวกับ Visual Basic
ในปจจุบัน ระบบปฏิบัติการ (Operating System) ในลักษณะของ Windows ไดเขามาแทนที่

ระบบปฏิบัติการในลักษณะเดิม ซึ่งสวนใหญที่นิยมใชกันอยูคือ  MS-DOS เนื่องจากรูปแบบของจอ
ภาพที่ใชติดตอระหวางคอมพิวเตอร และผูใช อยูในรูปแบบของ Graphic User Interface (GUI) ที่
ใชรูปภาพแทนคําสั่งตางๆ  ซึ่งตางจาก MS-DOS ที่รูปแบบของคําสั่งจะอยูในรูปแบบของตัวอักษร
และเปนแบบปอนทีละบรรทัด  หรือที่เรียกวา  “Command Line”  ซึ่งผูใชจะตองเรยีนรูและจดจํา
รูปแบบของแตละคําสั่งใหถูกตองและแมนยํา  จึงจะใชงานโปรแกรมนั้นไดเปนอยางดี  และดวย
เหตุนี้ไดสงผลตอการพัฒนาโปรแกรมเชนเดียวกัน  เนื่องจากโปรแกรมเมอรซึ่งแตเดิมพัฒนา
โปรแกรมอยูบน  MS-DOS  ตองเปลี่ยนแปลงรูปแบบและแนวความคิดและหันมาพัฒนาโปรแกรม
บน Windows แทน

ภาษา BASIC ถูกสรางขึ้นในป 1963 โดย Hohn Keneny และ Thomas Kurt  ที่วิทยาลัย  
Dartmouth  ในเบื้องตนพวกเขามีจุดมุงหมายในการพัฒนาภาษา BASIC ขึ้น เพื่อใชในการสอน
แนวในการเขียนโปรแกรม  (Programming Concept) โดยเนนใหรูปแบบของภาษางายตอทั้งการ
เขาใจและการใชงาน  รวมทั้งทํางานในลักษณะของ  Interpreter  ซึ่งแตกตางจากภาษา
คอมพิวเตอรอ่ืนๆ  ในยุคนั้นที่อาศัย Job Control Language (JCL) และ ข้ันตอนในการ Compile 
และ Link  ผลก็คือ ภาษา BASIC ไดกลายเปนภาษาคอมพิวเตอรที่ใชกันอยางแพรหลาย  โดย
เฉพาะในหมูผูใชคอมพิวเตอรสวนบุคคล  จึงอาจกลาวไดวาภาษา BASIC ไดรับการพัฒนาควบคู
ไปกับการพัฒนาคอมพิวเตอรสวนบุคคล  ในป 1970  Microsoft  ไดเร่ิมผลิตตวัแปรภาษาBASIC  
ใน ROM  ซึ่งเรียกวา ROM-Based BASIC  ข้ึน เชน ชิป Radio Sheek TRS-80 เปนตน  ตอมาได
พัฒนาเปน  GW-BASIC ซึ่งเปน Interpreter  ภาษาที่ใชกับ  MS-DOS และในป 1982  Microsoft  
QuickBasic  ไดรับการพัฒนาขึ้น  โดยการเพิ่มเติมความสามารถในการ Compile ใหเปน 
Executed Program รวมทั้งทําให  BASIC  มีความเปน “Structured Programming” มากขึ้น  
โดยการตัด  Line Number  ทิ้งไป  เพื่อลบขอกลาวหาวาเปนภาษาคอมพิวเตอรที่มีโครงสรางใน
ลักษณะ Spaghetti Code  (Logical Flow ของภาษาขาดโครงสราง) มาใชรูปแบบของ 
Subprogram และ User Defined รวมทั้งการใช Structured Data Type และการพัฒนาการใช
งานทางดานกราฟฟกใหมีการใชงานในระดับที่สูงขึ้น  รวมทั้งมีการใชเสียงประกอบไดเหมือนกับ
ภาษาคอมพิวเตอรอ่ืน เชน C หรือ  Pascal

Visual Basic  เปนภาษาคอมพิวเตอรที่ไดรับความนิยมนํามาใชในการพัฒนาโปรแกรมบน 
Windows   เนื่องจากเปนภาษาคอมพิวเตอรที่ใชเทคโนโลยีในลักษณะ Visualize ซึ่งเพียงแตเลือก 
Control ที่เหมาะสมแลววาดลงบน Form ก็สามารถสรางจอภาพที่ใชสําหรับติดตอกับผูใช  รวมทั้ง
การใชเทคนิคการเขียนโปรแกรมแบบ Event-driven ซึ่งเปนการเขียนโปรแกรมเพื่อกําหนดขั้นตอน
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การทํางานใหกับ Control ตางๆ ที่สรางขึ้นตามเหตุการณ (Event) ตางๆที่เกิดขึ้น  เชน การเลื่อน
เมาสหรือการรับขอมูลจากคียบอรด ฯลฯ  ประกอบกับภาษาที่ใชเขียนโปรแกรมเปนภาษา  BASIC 
ซึ่งเปนภาษาคอมพิวเตอร  ที่ผูใชคอมพิวเตอรสวนบุคคลสวนใหญคุนเคย  จึงสงผลใหการพัฒนา
โปรแกรมบน Windows ดวย  Visual Basic  มีข้ันตอนนอย  กระทําไดงาย  และสะดวกตอการใช
งาน จึงทําใหผูใชสามารถเรียนรูไดภายในเวลา  2-3 ช่ัวโมง  ก็สามารถพัฒนาโปรแกรมบน 
Windows  ข้ึนเปนโปรแกรมแรกได

Visual Basic  นี้เปนเครื่องมือที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมขึ้นใชงาน  ที่ใชไดตั้งแตผูใชระดับ
ตนเพื่อใชสรางโปรแกรมงายๆบน  Windows  หรือ โปรแกรมเมอรระดับกลางที่จะเรียกใชฟงกชัน
การทํางานตางของ Visual Basic ไดอยางมีประสิทธิภาพ  ตลอดจนโปรแกรมเมอรระดับอาชีพที่
จะพัฒนาโปรแกรมในระดับสูงโดยการใช  Object Linking and Embedding (OLE) และ 
Application Programming Interface (API) ของ windows มาประกอบในการเขียนโปรแกรม  

2.2  วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

• สาโรช บัวบูชา  ,  2541
เปนงานวิจัยที่มีจุดประสงคเพื่อศึกษาวิเคราะหหาตัวแปรตางๆ ที่มีผลกระทบกับคุณภาพยาง

ผสม และพัฒนาระบบการประกันคุณภาพที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการผลิตยางผสมในอุตสาห
กรรมผลิตยางรถ ซึ่งในงานวิจัยในนี้ทําการศึกษาจากโรงงานตัวอยาง พบสาเหตุที่ทําใหเปอรเซ็น
ยางผสมเสียมีสาเหตุเนื่องมาจากทางโรงงานดังกลาวยังไมมีระบบการประกันคุณภาพ  ขาดการ
ประยุกตใชเครื่องมือและเทคนิคทางวิศวกรรมคุณภาพ รวมทั้งขาดระบบการควบคุมคุณภาพใน
กระบวนการที่ดี สงผลใหปญหาคุณภาพในกระบวนการผสมยางไมอยูภายใตการควบคุม

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดเสนอระบบการประกันคุณภาพในกระบวนการผสมยางโดยทําการ
วิเคราะหหาขอบกพรองและปจจัยที่กอใหเกิดปญหาคุณภาพ โดยไดนําเสนอการประยุกตใชหลัก
การทางสถิติในการควบคุมคุณภาพ และแผนภูมิควบคุม  มาใชในการควบคุมคุณภาพ

หลังจากนําระบบการประกันคุณภาพในกระบวนการผสมยางและเทคนิคที่เสนอไปประยุกต
ใชในกระบวนการผลิต พบวามียางเสียคุณภาพต่ําใชงานไมไดลดลง 28.9 เปอรเซ็น ยางเสียที่นํา
กลับมาใชใหมลดลง 8.4 เปอรเซ็น  และยางเสียสงคืนจากกระบวนการถัดไปลดลง 17.2 เปอรเซ็น

• วิเชียร ตรีรัตนวณิช  ,  2541
วิทยานิพนธเร่ืองนี้ เปนการวิจัยและพัฒนาซอฟทแวรสําหรับระบบควบคุมกระบวนการเชิง

สถิติแบบตามเวลาจริงเพื่อประยุกตใชงานในพื้นที่การผลิตในสวนของการควบคุมพารามิเตอรของ
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ปริมาณที่ไดจากการวัด (Measurement data) และรวมทั้งปริมาณที่ไดจากการวัด (Defect data)
ซึ่งโปรแกรมที่เขียนขึ้นนี้มีชื่อวา SPC-Engine มีความสามารถในการใชงานในดาน  การเก็บรวบ
รวมขอมูล  การคํานวณคาสถิติตางๆ เชน คาเฉลี่ย คาพิสัย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ตลอดจนความ
สามารถของกระบวนการ รวมทั้งการสรางแผนภูมิควบคุมชนิดตางๆและวิเคราะหความผิดปกติที่
เกิดขึ้นบนแผนภูมิควบคุม

การนําระบบควบคุมกระบวนการเชิงสถิติแบบตามเวลาจริงไปใชในพื้นที่การผลิต  จะชวยให
ลดเวลาทํางานและใหขอมูลที่ถกูตองมากขึ้น นอกจากนี้ยังชวยในการเฝาติดตามสถานภาพของ
กระบวนการผลิต ณ เวลาจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ

• ชุมพล มณฑาทิพยกุล  ,  2539
วิทยานิพนธฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบควบคุมคุณภาพสําหรับกระบวนการชุบ

สังกะสีแบบจุมรอนของผลิตภัณฑรางสายไฟฟาแบบบันไดใหเหมาะสมกันโรงงานตัวอยาง โดยได
ประยุกตใชเทคนิคการควบคุมคุณภาพอันไดแก ใบตรวจสอบ แผนภูมิกางปลา แผนภูมิควบคุม
แผนภูมิ กราฟ และวงลอเดมมิ่ง ซึ่งปญหาคุณภาพที่เกิดขึ้นเนื่องมาจาก ไมมีการสรางขอกําหนด
คุณภาพของผลิตภัณฑตามาตรฐาน  ระบบควบคุมคุณภาพยังไมครอบครุมกระบวนการทํางานทั้ง
หมด ดังนั้นวิทยานิพนธฉบับนี้จึงไดเสนอแนวทางการพัฒนาระบบควบคุมคุณภาพดังนี้ คือ ขอ
กําหนดทางคุณภาพที่เปนมาตรฐาน ระบบควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑที่เปนมาตรฐาน ระบบ
ควบคุมคุณภาพวัสดุเพื่อการผลิต

• บุญสม ประเสริฐอัครกุล  ,  2539
เปนงานวิจัยที่จัดทําขึ้นเพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมในการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติของสาย

การผลิตบางสวนในโรงงานตัวอยางเพื่อเปนแนวทางในการวัดประสิทธิผลเกี่ยวกับการควบคุม
กระบวนการเชิงสถิติสําหรับโรงงานตัวอยางในสวนงานผลิตชิ้นสวนเสื้อสูบ ลูกสูบ และแกนเลื่อน
ลูกสูบ ซึ่งบางจุดงานมีการใชการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติอยางไมถูกตองและไมเหมาะสม

จากผลการวิจัยไดปรับปรุงวิธีการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ 2 ลักษณะ คือ การใชแผนภูมิ
ควบคุมคาเฉลี่ยและพิสัย ( X - R chart) 2 จุดงาน และการใชใบตรวจสอบโดยอาศัยแผนการสุม
ตัวอยางแบบตอเนื่อง 11 จุดงาน ซึ่งภายหลังการปรับปรุงพบวาการใชแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและ
พิสัย ( X - R chart) ทําใหปริมาณการผลิตลดลงจากกอนการปรับปรุงมาก สวนการใชใบตรวจ
สอบ คาความเที่ยงตรงในการตรวจสอบเพิ่มข้ึนจากกอนการปรับปรุง
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• ยุทธนา   สิทธิสันต  ,  2539
ในการศึกษาครั้งนี้เพื่อทําการปรับปรุงระบบการตรวจสอบคุณภาพของอุตสาหกรรมเครื่อง

ปรับอากาศ ซึ่งปญหาที่สงผลกระทบตอคุณภาพไดแก  ปญหาในการตรวจสอบวัสดุ  ปญหาการ
ตรวจสอบในกระบวนการผลิต และผลิตภัณฑสําเร็จ โดยในงานวิจัยนี้ไดทําการปรับปรุงระบบการ
ตรวจสอบคุณภาพโดยการจัดทําแผนการตรวจสอบ  ปรับปรุงมาตรฐานการปฏิบัติงาน  ปรับปรุง
แผนการชักตัวอยาง  ซึ่งในการปรับปรุงนี้มีการนํามาตรฐานกรมทหาร MIL-STD-105E และ
เทคนิคของ OC-Curve มาประยกุตใช ภายหลังการปรับปรุงพบวา สามารถเพิ่มประสิทธิภาพ และ
ความเชื่อถือในการตรวจสอบ รวมทั้งยังสามารถลดปญหายุงยากในการปฏิบัติงานลงดวย

• จักรวาล      คุณะดิลก  ,  2538
งานวิจัยนี้จัดทําขึ้นเพื่อจัดวางระบบควบคุมคุณภาพของอุตสาหกรรมการผลิตภาชนะ

กระปองบรรจุอาหารและปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดของเสีย โดยโรงงานตัวอยางที่ทําการ
ศึกษาเปนโรงงานที่ผลิตเหล็กเคลือบแลกเกอร กระปองและฝา

ซึ่งในการปรับปรุงคุณภาพดังกลาวไดมุงเนนในการปรับปรุงระบบควบคุมคุณภาพกระบวน
การผลิตและการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑสําเร็จรูป โดยไดทําการวิเคราะหสาเหตุและการ
ปฏิบัติการแกไข การวางแผนควบคุมคุณภาพของแตละกระบวนการผลิต  การประยุกตใชแผนภูมิ
ควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิต  การจัดทําเอกสารคูมือข้ันตอนการดําเนินงานและคูมือวิธี
การปฏิบัติ

• สมควร   เทสาภิรัตน  ,  2538
วัตถุประสงคสําหรับงานวิจัยนี้ เพื่อจัดวางระบบควบคุมคุณภาพของกระบวนการประกอบ

เตาอบไมโครเวฟใหกับโรงงานตัวอยางเพื่อใหเกิดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงขึ้น และเปอรเซ็นสัด
สวนของเสียลดลง ซึ่งในงานวิจัยฉบับนี้ไดนําเสนอระบบการควบคุมคุณภาพกระบวนการประกอบ
เตาอบไมโครเวฟ โดยไดจัดทําระบบการควบคุมคุณภาพของปจจัยการผลิต และการกําหนดใหมี
การควบคุมคุณภาพในแตละขั้นตอนสถานีการประกอบที่สําคัญ  รวมทั้งกําหนดใหมีการควบคุม
คุณภาพระหวางการประกอบและการนําสถิติ  ผังพาเรโต  ผังเหตุและผลมาใชในการวิเคราะหและ
ประเมินผลขอมูลคุณภาพ

• จารุณี   เหลืองเพชรงาม  ,  2536
เปนผลงานวิจัยที่ทําการศึกษาวิเคราะหระบบการควบคุมคุณภาพที่เหมาะสมสําหรับโรงงาน

ตัวอยาง  ซึ่งเปนโรงงานผสมคอนกรีตผสมเสร็จที่มีหลายโรงผสม ซึ่งในงานวิจัยดังกลาวไดนําเสนอ
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ถึงระบบการควบคุมคุณภาพโดยมีการจัดโครงสรางองคกรการควบคุม  จัดระบบการควบคุมคุณ
ภาพ และกําหนดมาตรฐานการควบคุมคุณภาพ ทั้งนี้ในแตละขั้นตอนไดนําเทคนิคการควบคุมคุณ
ภาพมาใชไดแก  ใบตรวจสอบ ผังแสดงเหตุและผล  วิธีการทางสถิติและแผนภูมิควบคุมมาใชเปน
เครื่องมือในการประเมินผล และวิเคราะหหาระดับคุณภาพของคอนกรีต  เพื่อชวยใหเราทราบถึง
การเปลี่ยนแปลงไปของกระบวนการผลิตและสามารถแกไขขอบกพรองที่เกิดขึ้นไดทันกอนที่จะสง
ผลกระทบตอคุณภาพของคอนกรีตผสมเสร็จ
• Fine , 1997    (บทความนี้ปรากฏอยูใน  Quality Magazine ,January 1997)

ปจจุบันมีโปรแกรมซอฟทแวรที่ใชชวยในการคํานวณหาคาพารามิเตอรตางๆในแผนภูมิควบ
คุม ซึ่งสามารถอํานวยความสะดวกอยางมากตอพนักงานในการคํานวณหาคาตางๆไดโดยงาย
และรวดเร็ว แตปญหาอยางหนึ่งที่มักจะเกิดขึ้นก็คือ เราจะเลือกแผนภูมิควบคุมชนิดใดถึงจะ
เหมาะสมกับงานของเรา  ซึ่งโดยทั่วไปแลวการตัดสินใจเลือกแผนภูมิควบคุมนั้นมีแผนภูมิใหเลือก
หลักๆอยูดวยกัน 2 ชนิด คือ แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart) และ แผนภูมิ
ควบคุมตามลักษณะ (Attribute Control Chart)

ซึ่งในการตัดสินใจวาจะเลือกใชแผนภูมิชนิดใดๆนั้น  จะตองพิจารณาถึงสิ่งที่ตองการควบคุม
และวัตถุประสงคในการควบคุม ในบทความนี้ไดกลาวถึงหลักการในการพิจารณาเบื้องตนในการ
เลือกใชแผนภูมิควบคุมทั้ง 2 ชนิดไวพอสังเขป รวมทั้งการกําหนดจํานวนตัวอยางในการสุม
(Sample size) ไวดวย

• Wheeler  , 1997  (บทความนี้ปรากฏอยูใน Quality Magazine ,January 1997)
คําตอบสําหรับคําถามมากมายที่เกี่ยวของกับการควบคุมกระบวนการผลิต ซึ่งจะชวยในการ

ขจัดปญหาที่เกิดขึ้นใหหมดไปไดในเรื่องการนําแผนภูมิควบคุมไปใชงาน ในหัวขอนี้จะเปนการตอบ
คําถามสําหรับปญหาที่มักจะเกิดขึ้นอยูบอยครั้งในการนําแผนภูมิควบคุมไปใช ซึ่งคําตอบเหลานี้
จะชวยทําใหเราสามารถหลีกเลี่ยงหรือลดความสับสนและความเขาใจผิดในการใชแผนภูมิควบคุม
ได

เนื้อหาสวนใหญในบทความนี้จะมุงเนนในการตอบคําถามที่เกี่ยวของกับ Process-Control , 
Process-behavior , charts  เชน วิธีการในการคํานวณขีดจํากัดควบคุม  ขนาดของจํานวนตัวอาง
ในการสุมตรวจสอบเพื่อหาขีดจํากัดควบคุมที่เหมาะสม  จํานวนเทาของความเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ที่หางจากคาเสนกึ่งกลาง (K) ควรมีคาเทาใดถึงจะเหมาะสม  เปนตน



บทที่ 3

หลักการและแนวความคิดในการสรางระบบสนับสนุนการเลือกใช
และออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม

3.1  บทนํา

โดยหลักการและวิธีในการสรางแผนภูมิควบคุมชนิดตางๆ ทั้งแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน 
(Variable Control Charts) และแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute Control Charts) มีวิธีใน
การสรางเปนขั้นตอนดังนี้   (พิชิต สุขเจริญพงษ , 2521 : 88 – 92)
1. กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุมหรือวัตถุประสงคของการควบคุม
2. กําหนดจํานวนตัวอยางและความถี่หางในการเก็บขอมูล
3. เก็บรวบรวมขอมูล
4. คํานวณขีดจาํกัดควบคุมและสรางแผนภูมิควบคุม
5. เขียนจุดและวิเคราะหแผนภูมิควบคุม

จากหลักการและวิธีการดังกลาวขางตนจึงเปนตนแบบแนวความคิดในการสรางระบบ
สนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม เพื่อชวยใหผูที่จะนําแผนภูมิควบ
คุมไปใชมีแนวทางในการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม การกําหนดหนวยในการวัด และการ
พิจารณาเงื่อนไขสําคัญในการเลือกใชแผนภูมิควบคุม ตลอดจนการกําหนดจํานวนตัวอยางและ
การคํานวณหาขีดจํากัดควบคุม  สามารถนําไปปฏิบัติหรือนําไปใชงานไดโดยงายและถูกตองตาม
หลักการในการสรางแผนภูมิควบคุม ซึ่งระบบดังกลาวที่สรางขึ้นนี้มีองคประกอบหลักแบงออกเปน 
สวนที่ 1 : การเลือกใชแผนภูมิควบคุม และสวนที่ 2 : การออกแบบพารามิเตอร ซึ่งมีขั้นตอนราย
ละเอียดในแตละสวนดังนี้

1.   กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
2.   กําหนดหนวยในการวัด
3.   เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช
4.   พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม
5.   กําหนดจํานวนตัวอยาง
6.   คํานวณขีดจํากัดควบคุม
7.   อานความหมายของแผนภูมิควบคุม

การเลือกใชแผนภูมิควบคุม

การออกแบบพารามิเตอร
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สําหรับระบบสนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุมที่สรางขึ้นในงาน
วิจัยดังกลาวนี้  แมวาจะสามารถนําไปประยุกตใชไดกับแผนภูมิควบคุมทุกชนิดได  แตเนื่องจาก
ขอบเขตในการทํางานวิจัยนี้จะทําการพิจารณาเลือกใชชนิดของแผนภูมิควบคุมที่ใชกันอยางแพร
หลายและสามารถคํานวณคาพารามิเตอรตางๆไดโดยงาย  ดังนั้นชนิดของแผนภูมิควบคุมที่นํามา
พิจารณาเลือกใชในงานวจิัยนี้มีดังนี้คือ

1. แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable control chart) ไดแก
- แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย

 ( X - R Chart)
- แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)
- แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart)

2. แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart) ไดแก
- แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
- แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart)

3.1.1   ภาพรวมสรุปข้ันตอนการทํางานของระบบสนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอร
แผนภูมิควบคุม
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รูปที่ 3.1 : ข้ันตอนการทํางานของระบบ

ข้ันตอนการทํางานของระบบสนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม

START

พิจารณาคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่มีผล
โดยตรงตอคุณภาพของผลิตภัณฑ

แปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพ

จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพเพื่อตัดสินใจเลือก
ลักษณะคุณภาพที่สําคัญสุดมาทําการควบคุม

1 : กําหนดส่ิงที่ตองการควบคุม

กําหนดหนวยในการวัดใหเหมาะสมกับ
ลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม

2 : กําหนดหนวยในการวัด

2
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รูปที่ 3.1 (ตอ) : ขั้นตอนการทํางานของระบบ

ข้ันตอนการทํางานของระบบสนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม

ตัดสินใจเบื้องตนในการเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชในการควบคุม
คุณภาพของผลิตภัณฑ  เพื่อทําการตรวจสอบเงื่อนไขวากระบวนการผลิต
มีความเสถียรภาพหรือไม   โดยชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใชมีดังนี้

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

2.แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ  (Attribute control chart)
- แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (p  chart)
- แผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิ  (c  chart)

กําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปน
ของขอมูล โดยใชกราฟฮีสโตแกรม และ การทดสอบไครสแควร

ทดสอบลักษณะการกระจายของความนาจะเปนของขอมูล
เพื่อยืนยันผลใหเห็นชัดเจนอีกครั้ง โดยใชวิธีการทดสอบไครสแควร

3 : เง่ือนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

2

หาความผิดพลาดและดําเนินการแกไข
ใหเปนมาตรฐาน

3

กระบวนการผลิตมีความ
เสถียรภาพหรือไม ?

ไมใช ใช

A
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รูปที่ 3.1 (ตอ) : ขั้นตอนการทํางานของระบบ

ข้ันตอนการทํางานของระบบสนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม

จัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพเพื่อใหสามารถทําการตัดสินใจไดวา
จะเลือกใชแผนภูมิควบคุมในกลุมแผนภูมิประเภทใดระหวาง

   - กลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable control chart)
   - กลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart)

พิจารณาหลักเกณฑและเงื่อนไขในการเลือกใช
แผนภูมิควบคุมชนิดตางๆ   ในแตละกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม

ตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมที่จะนําไปใชจริง
ในการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ

โดยชนิดของแผนภูมิควบคุมที่พิจารณาเลือกใชมีดังนี้คือ
1.แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable control chart)

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

2.แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ  (Attribute control chart)
- แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (p  chart)
- แผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิ  (c  chart)

4 : พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

3

4
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รูปที่ 3.1 (ตอ) : ขั้นตอนการทํางานของระบบ

ข้ันตอนการทํางานของระบบสนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม

กําหนดจํานวนตัวอยางที่จะจัดเก็บ ซ่ึงจํานวนตัวอยางของขอมูลขึ้นอยูกับชนิดของ
แผนภูมิควบคุมที่เลือกใช  และทําการกําหนดความถี่ในการเก็บขอมูลเพื่อสรางแผนภูมิควบคุม

5 : กําหนดจํานวนตัวอยาง

4

ไมใช ใช

A

ตรวจสอบเงื่อนไขในการเลือกใชแผนภูมิ
ควบคุมใหมอีกครั้งโดยกําหนดใหแผนภูมิ

ที่คาดวาจะนํามาใชเปนแผนภูมิชนิดเดียวกัน
กับแผนภูมิควบคุมที่ไดตัดสินใจเลือกใช

แผนภูมิควบคุมที่ตัดสินใจเลือกใชเปน
แผนภูมิควบคุมชนิดเดียวกันกับ
ที่คาดวาจะนํามาใชหรือไม ?

4 : พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

5
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รูปที่ 3.1 (ตอ) : ขั้นตอนการทํางานของระบบ

ข้ันตอนการทํางานของระบบสนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม

คํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม
ซ่ึงประกอบดวย

-  ขีดจํากัดควบคุมบน (UCL)
-  เสนก่ึงกลาง (CL)
-  ขีดจํากัดควบคุมลาง (LCL)

6 : คํานวณขีดจํากัดควบคุม

5

END
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3.2  กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

การกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม หรือวัตถุประสงคของการควบคุมข้ึนอยูกับความตองการของ
ผูผลิต ซึ่งผูที่จะนําแผนภูมิควบคุมไปใชในลําดับแรกจะตองตอบคําถามใหไดวา คุณลักษณะหรือ
ลักษณะคุณภาพ (Quality characteristics) อะไรที่ตองทําการวัดหรือทําการควบคุม เชน ความ
ยาว  มวล  เวลา  กระแสไฟฟา  ความหนาแนน  อุณหภูมิ  ปริมาตร  หรือกําลังสองสวางและอื่นๆ 
การเลือกที่จะควบคุมคุณสมบัติใดขึ้นอยูกับความสําคัญของคุณสมบัตินั้น ที่จะมีผลตอคุณภาพ
สินคา

ดังนั้นในการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุมนี้ มีข้ันตอนในการพิจารณาเพื่อเลือกลักษณะคุณ
ภาพที่สําคัญสุดมาทําการควบคุมดังนี้

1. พิจารณาเพื่อกําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑ
2. แปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพ
3. จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพ

          รูปที่ 3.2 : กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

พิจารณาเพื่อกําหนด
คุณสมบัติของผลิตภัณฑ

แปรคุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑใหอยูในรูป
ลักษณะคุณภาพ

จัดลําดับความสําคัญของ
ลักษณะคุณภาพ

กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

- กําหนดคุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑ

- แหลงขอมูลในการ
กําหนดคุณสมบัติทาง
ดานคุณภาพ

- แปรคุณสมบัติใหอยู
ในรูปลักษณะคุณภาพ

- แบงกลุมลักษณะคุณ
ภาพ

- วิธีการในการจัดลําดับ
ความสําคัญ

- กําหนดลักษณะคุณ
ภาพที่จะทําการควบ
คุม
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3.2.1 พิจารณาเพื่อกําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑ
เปนการพิจารณาถึงคุณสมบัติของผลิตภัณฑในดานตางๆ เชน ความเหมาะสมในการใชงาน 

การตรงตอมาตรฐานหรือขอกําหนดตางๆ ความตองการของลูกคาหรือผูบริโภค เปนตน ซึ่งเปนคุณ
สมบัติที่มีความสําคัญโดยตรงตอคุณภาพของผลิตภัณฑ กลาวคือเมื่อคุณสมบัตินั้นๆเปลี่ยนแปลง
ไปจะสงผลกระทบทําใหสินคาหรือผลิตภัณฑไมเปนไปตามขอกําหนด หรือไมมีคุณภาพ หรือมีคุณ
ภาพลดลง

ในการพิจารณาถึงคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่จะทําการควบคุมนั้นสามารถพิจารณาไดจาก
1. ลักษณะของกระบวนการผลิตที่เกิดผิดปกติไปอันเนื่องมาจาก เครื่องจักร คนทํางาน 

หรือวัตถุดิบ
2. ความเหมาะสมในการใชงาน (Fitness for use) หมายถึง การทําหนาที่ไดตามความ

คาดหมายของผลิตภัณฑนั้นไดอยางเหมาะสม ซึ่งผลิตภัณฑนั้นสามารถทํางานได
ตามหนาที่หลักของมัน

3. ขอกําหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ หรือกระบวนการผลิต ที่กําหนดโดยวิศวกร
4. คําสั่งซื้อของลูกคา หรือขอกําหนดของลูกคาที่มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ
5. ขอกําหนดมาตรฐานตางๆที่เกี่ยวของกับผลิตภัณฑ ไดแก  มาตรฐานอุตสาหกรรม  

มาตรฐานของสํานักงานอาหารและยา (อย.)  ขอกําหนดหรือสเปคตางของผลิตภัณฑ  
Shop standard  และ Technical standard  เปนตน

3.2.2 แปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพ
เมื่อสามารถกําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่จะทําการควบคุมไดเรียบรอยแลว  ในบางครั้ง

คุณสมบัติดังกลาวที่กําหนดขึ้นนั้นเปนคุณสมบัติทางดานนามธรรม จึงจําเปนที่จะตองทําการแปร
ความหมายและทําการจัดกลุมของคุณสมบัติดังกลาวใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพ ซึ่งเปนสิ่งที่
แสดงถึงลักษณะและคุณสมบัติของผลิตภัณฑในมิติตางๆ   Kramer and  Twigg (1966) ไดทํา
การจําแนกลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑออกตามลักษณะของการวัดคา หรือการรับความรูสึก
ของผูบริโภคหรือลูกคาไดเปน 3 พวกดวยกันดังนี้

1. ลักษณะคุณภาพเกี่ยวกับปริมาณ (Quantitative) ซึ่งเปนลักษณะคุณภาพที่อาจ
สังเกตได หรือสังเกตไมไดขึ้นอยูกับชนิดและองคประกอบนั้นๆ

2. ลักษณะคุณภาพพวกซอนเรนที่อยูในผลิตภัณฑ  (Hidden Quality) ซึ่งเปนลักษณะ
คุณภาพที่ไมปรากฏออกมาเดนชัด แตเปนปจจัยที่มีผลเกี่ยวของที่สําคัญยิ่งตอความ
ปลอดภัยในการใชหรือการบริโภค  เชน ปริมาณคุณคาทางอาหารของสารอาหาร
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ตางๆ  , ปริมาณสารเจือปนในผลิตภัณฑ  และ ปริมาณสารพิษที่อยูในผลิตภัณฑ  
เปนตน

3. ลักษณะคุณภาพพวกที่ปรากฏ หรือแสดงออก (Sensory) ซึ่งเปนลักษณะคุณภาพที่
สามารถตรวจสอบไดหรือรูสึกไดโดยใชประสาทสัมผัสเปนเครื่องวัดคาลักษณะคุณ
ภาพที่ปรากฏอยูในผลิตภัณฑนั้นๆ

จะเห็นไดวาลักษณะคุณภาพในหัวขอที่ 2 คือ ลักษณะคุณภาพพวกซอนเรนที่อยูในผลิต
ภัณฑเปนลักษณะคุณภาพที่ระบุไดในเชิงปริมาณของสารตางๆที่เจือปนหรือปะปนอยูในผลิต
ภัณฑ  เชน  น้ําหนัก  ปริมาตร  เปนตน ซึ่งลักษณะคุณภาพดังกลาวจัดอยูในพวกของลักษณะคุณ
ภาพเกี่ยวกับปริมาณ  ดังนั้นเพื่อปองกันความสับสนในที่นี้จึงไดทําการแบงลักษณะคุณภาพออก
เปน 2 พวกเทานั้นคือ

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

3.2.2.1  ลักษณะคุณภาพเกี่ยวกับปริมาณ (Quantitative)
ลักษณะคุณภาพที่จัดอยูในพวกนี้เปนลักษณะคุณภาพที่อาจสังเกตไดดวยตนเอง เชน น้ํา

หนักมากหรือนอย หรืออาจไมสามารถสังเกตไดดวยตนเอง เชน ปริมาณสวนผสมของผลิตภัณฑ 
ซึ่งเมื่อตองการตรวจสอบหรือวัดคาลักษณะคุณภาพตองใชเครื่องมือหรืออุปกรณชวยในการตรวจ
สอบ ลักษณะคุณภาพในกลุมนี้จะแบงออกเปน 2 ประเภทดังแสดงในรูปที่ 3.3
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หมายเหตุ   ในการแบงกลุมลักษณะคุณภาพดังกลาว เปนลักษณะคุณภาพพื้นฐานทั่วไปที่นิยมใช
กัน  ซึ่งอาจจะไมครอบคลุมถึงลักษณะคุณภาพทั้งหมด

รูปที่ 3.3 : ลักษณะคุณภาพเกี่ยวกับปริมาณ

• Direct  Measurement  ลักษณะคุณภาพที่สามารถวัดคาไดโดยตรงและวัดคาไดโดยงายโดย
ใชเครื่องมือหรืออุปกรณ ซึ่งลักษณะคุณภาพในกลุมนี้ยังแบงออกเปนกลุมยอยๆได 7 กลุมดัง
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
ความเรง Acceleration
มวล Mass
แรง Force
การดล Impulse
โมเมนตัม Momentum
งาน , พลังงาน Work
กําลัง Power
พื้นที่ Area
ความดัน Pressure
ปริมาตร Volume
ความหนาแนน Density

2.    ความรอน (Heat)

พารามิเตอร Parameter
พลังงานความรอน Heat energy
อุณหภูมิ Temperature change

3.    แสงสวาง (Light)

พารามิเตอร Parameter
ความเขมของการสองสวาง Luminous intensity
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พารามิเตอร Parameter
ความสองสวาง Luminous flux
ความสวาง Illumination
กําลังของเลนส Focus

4.    เสียง (Sound)

พารามิเตอร Parameter
ความเร็วเสียง Sound velocity
ความเขมเสียง Sound intensity
ระดับความเขมเสียง Sound intensity level

5.    ไฟฟา และ สนามแมเหล็ก (Electricity & Magnetic)

พารามิเตอร Parameter
ประจุไฟฟา Electric charge
แรงเคลื่อนไฟฟา Electromotive force
ความจุไฟฟา Capacitance
กระแสไฟฟา Electric current
พลังงานไฟฟา Electric energy
กําลังไฟฟา Electric power
ความตานทานไฟฟา Electrical resistance
ความนําไฟฟา Electrical conductivity
ความเขมของสนามไฟฟา Electrical field strength
การเหนี่ยวนําของแมเหล็กไฟ
ฟา

Electromagnetic
inductance

ความเขมของสนามแมเหล็ก Magnetic field intensity
เสนแรงแมเหล็ก Megnetic flux
ความหนาแนนฟลักซแมเหล็ก Megnetic flux density
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6.เคมี (Chemical)

พารามิเตอร
ปริมาณความชื้น
ความเปนกรด-ดาง
ปริมาณสารตกคาง , สารเติมเต็ม
ความเขมขนของสารละลาย
ความกระดางของน้ํา
ความเสื่อมเสียเนื่องมาจากการเติมออกซิเจน (BOD)

7.ชีววิทยา (Biological)

พารามิเตอร
จํานวนจุลินทรีย

หมายเหตุ    ชนิดของจุลินทรียแบงออกเปน  เชื้อรา  ยีสต  และบัคเตรี

• Instrument Testing  ลักษณะคุณภาพที่ตองใชอุปกรณทดสอบเพื่อตรวจหาขอบกพรองใน
วัสดุ หรือตรวจสอบลักษณะสมบัติ โครงสรางภายใน  ซึ่งในที่นี้ไดยกตัวอยางในกลุมของการ
ทดสอบแบบไมทําลาย (Non-destructive test: NDT) ที่นิยมใชกันและเปนวิธีการพื้นฐานเบื้องตน
โดยแบงออกเปน 6 กลุมดังนี้

1. การทดสอบดวยภาพถายรังสีเอกซ  (X-ray)  เปนการทดสอบที่ใชคุณสมบัติในการ
ทะลุผาน เพื่อคนหาหรือตรวจสอบดคูวามบกพรอง หรือโครงสรางภายในของผลิต
ภัณฑที่เปนเทหวัตถุทึบแสง เมื่ออิเลคตรอนที่ถูกเรงใหมีความเร็วสูงวิ่งไปกระทบกับ
เปาที่ทําดวยโลหะหนักจะปลดปลอยพลังงานในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกมาใน
ลักษณะของการแผรังสี พลังงานที่ปลดปลอยออกมานี้ยิ่งมีความยาวคลื่นสั้นก็ยิ่งจะมี
ความสามารถทะลุผานโลหะไดดี

2. การทดสอบดวยภาพถายรังสีแกมมา (Gamma ray)  เปนการทดสอบที่ใชหลักการ
เชนเดียวกันกับการทดสอบดวยภาพถายรังสีเอกซ  แตในการทดสอบวิธีนี้จะใชธาตุ
กัมมันตภาพรังสีจําพวก  60 Co , 192 Ir หรืออ่ืนๆที่ปลดปลอยรังสีแกมมา ซึ่งมีอํานาจใน
การทะลุทะลวงในตัวกลางสูง และมีคุณสมบัติเชนเดียวกับรังสีเอ็กซ
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3. การทดสอบโดยใชคลื่นเสียงความถี่สูง (Ultrasonic test)  การทดสอบแบบนี้ใชคลื่น
เสียงความถี่สูงที่มีความยาวคลื่นสั้นเกินกวาที่หูจะไดยินโดยใชความถี่ที่อยูในชวง 0.5  
ถึง 15  เมกกะเฮิรท (MHz) สงแทรกลงไปในวัตถุที่จะทําการทดสอบ เมื่อคลื่นเสียงไป
พบกลับความบกพรองจะสะทอนกลับข้ึนมายังตัวรับคลื่นเสียงซึ่งจะถูกเปลี่ยนใหเปน
สัญญาณทางไฟฟาอีกที

4. การทดสอบดวยอนุภาคแมเหล็ก (Magnetic particle test)  การทดสอบโดยวิธีนี้จะ
ทาํการโรยผงแมเหล็กลงบนวัตถุดานที่ทําการทดสอบ ผงแมเหล็กจะถูกเหนี่ยวนําโดย
สนามแมเหล็กยยที่เกิดขึ้นดังกลาว(แตอนุภาคของผงแมเหล็กจะถูกเปลี่ยนเปนแม
เหล็กขนาดเล็ก) และถูกดูดติดกับรอยแตกราวนั้น โดยลักษณะการเรียงตัวของผงแม
เหล็กจะแสดงรูปรางรอยแตกราวใหเห็นขนาดใหญข้ึนตั้งแตหลายเทาจนถึงหลายสิบ
เทา ซึ่งเปนการงายตอการคนหารอยราวแตกที่เกิดขึ้น

5. การทดสอบโดยใชสารแทรกซึม (Penetrant test)   เปนวิธีการทดสอบโดยใชสาร
แทรกซึมทาไปบนผิวหนาของรอยหรือวัตถุที่ตองการตรวจสอบ หากมีความบกพรองที่
ผิวงาน สารนี้จะซึมลงไปในรอยของความบกพรองจนเต็ม และเมื่อสารแทรกซึมสวน
เกินถูกนําออกจากผิวทดสอบแลว (อาจโดยการใชน้ําหรือใชสารละลสยบางอยางลาง
ทั้งนี้ขึ้นกับการเลือกสารแทรกซึมมาใช) ทิ้งไวเฉพาะแตสวนที่ซึมลงไปในความบก
พรอง จากนั้นจะทาน้ํายาดูดซับเพื่อดูดเอาสารแทรกซึมในความบกพรองกลับข้ึนมา
และแสดงใหเห็นถึงลักษณะของความบกพรองที่เกิดกับผิวทดสอบ ดวยวิธีนี้ถึงแมวา
ความบกพรองจะมีขนาดเล็กมากๆก็สามารถตรวจพบไดโดยงาย

6. การทดสอบดวยกระแสไหลวน (Eddy current test)  ในการทดสอบดวยวิธีนี้ บริเวณ
ทดสอบจะตกอยูภายใตอิทธิพลของสนามแมเหล็กไฟฟากระแสสลับ ซึ่งวิธีการดัง
กลาวนี้ใชสําหรับตรวจหาสิ่งแปลกปลอมที่เกิดขึ้นที่ผิวและใตผิวของวัสดุจาํพวกตัวนํา 
สนามแมเหล็กที่ใชมีความถี่อยูในชวง 500  เฮิรท ถึง 500 กิโลเฮิรท และสรางขึ้นจาก
แทงตัวนําหรือขดลวดตัวนําที่วางไวใกลกับวัตถุที่ตองการทดสอบ

3.2.2.2  ลักษณะคุณภาพพวกที่ปรากฏ หรือแสดงออก (Sensory)
ลักษณะคุณภาพในกลุมนี้เปนลักษณะคุณภาพที่ตรวจสอบไดโดยใชประสาทสัมผัสทั้งหา อัน

ไดแก ตา หู จมูก ล้ิน รางกาย ของตนเปนเครื่องวัดคาคุณภาพผลิตภัณฑ นํามาประเมินผลในการ
ที่จะยอมรับ หรือไมยอมรับในคุณภาพของผลิตภัณฑนั้น เนื่องจากไมสามารถใชเครื่องมือหรือ
อุปกรณในการวัดหรือตรวจสอบได  ซึ่งลักษณะคุณภาพพวกปรากฏนี้แบงออกไดตามการแสดง
ออกของคุณภาพได 4 ประเภทดังแสดงในรูปที่ 3.4
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หมายเหตุ    ในการแบงกลุมลักษณะคุณภาพดังกลาว เปนลักษณะคุณภาพพื้นฐานทั่วไปที่นิยมใช
กัน ซึ่งอาจจะไมครอบคลุมถึงลักษณะคุณภาพทั้งหมด

รูปที่ 3.4 : ลักษณะคุณภาพพวกที่ปรากฏ หรือแสดงออก

• พวกที่มองเห็น หรือ แสดงออกใหเห็นไดดวยตา  ลักษณะคุณภาพในกลุมนี้เปนลักษณะ
ที่สามารถตรวจสอบไดดวยตา หรืออาจไดรับการถายทอดประสบการณจนเปนที่ยอมรับในคุณ
ภาพนั้น เชน การสังเกตสีผิวของผลิตภัณฑ ซึ่งลักษณะคุณภาพพวกนี้แบงออกไดดังนี้

1. สี
2. ขนาด
3. ความหนืด

ลักษณะคุณภาพพวกที่ปรากฏ หรือแสดงออก

พวกที่มองเห็น พวกที่สัมผัสได พวกที่มีรสหรือกลิ่น พวกที่ไดยินเสียง

- สี
- ขนาด
- ความหนืด
- ความเลื่อมมัน
- รูปราง
- ความคงตัว
- ความสม่ําเสมอ
- ตําหนิ

- สัมผัสไดดวยมือ
- สัมผัสไดดวย
  ปาก
- สัมผัสไดดวยราง
   กาย

- รส
- กลิ่น

- ความดัง
- ความกังวาน
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4. ความเลื่อมมัน  เปนลักษณะคุณภาพการเห็นอยางหนึ่งเกิดจากการที่แสดงสวางสอง
มายังพื้นผิวของวัตถุและเกิดการสะทอนออกโดยที่มุมสะทอนของแสงอาจเปนเทาใด
ก็ไดขึ้นอยูกับคุณสมบัติของพื้นผิววัตถุ เปนเหตุใหเกิดความแตกตางในการเห็น

5. รูปราง
6. ความคงตัว
7. ความสม่ําเสมอกันของผลิตภัณฑ
8. ตําหนิ  หมายถึงความไมสมบูรณของผลิตภัณฑอันเนื่องจากขาดองคประกอบบาง

อยางที่จําเปนตอความสมบูรณของผลิตภัณฑนั้น หรือการมีองคประกอบบางอยาง
เพิ่มข้ึนจนทําใหความสมบูรณของผลิตภัณฑนั้นนอยลง การเกิดตําหนิจึงมีทั้งการขาด
หรือเกินของคุณลักษณะคุณภาพที่เราตองการ เชน ตําหนิที่เกิดจากการปฏิบัติงาน  
ตําหนิเกิดจากมีสิ่งแปลกปลอมปนเขาไปในผลิตภัณฑ

• พวกที่สัมผัสได  เปนลักษณะคุณภาพที่แสดงถึงลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ โดยใช
การสัมผัสเพื่อรับความรูสึกดวยมือ หรือรางกาย และดวยฟนหรือปาก  ซึ่งในที่นี้แบงออกเปน 3 
กลุมดังนี้

1.สัมผัสไดดวยมือ เชน ความอยูตัว  ความออนนุม  ความหยาบ  เปนตน
2.สัมผัสไดดวยปาก เชน ความฉ่ํา  การเปนกาก  กรวดทราย  ความกรอบ  เปนตน
3.สมัผัสไดดวยรางกาย เชน เย็น  ชุมฉํ่า  อุน  รอน  เปนตน

• พวกที่มีรสหรือกลิ่น  เปนลักษณะคุณภาพที่สามารถประเมินผลคุณภาพไดโดยการชิม หรือ 
การดม ซึ่งในที่นี้แบงออกเปน 2 กลุมดังนี้

1.รส  ซึ่งเปนความรูสึกอันเกิดจากรสของการชิม  E.C.Croeker  (1945) ไดทําการแบงรส
ออกเปน 4 รสดังนี้

- รสหวาน
- รสเปรี้ยว
- รสเค็ม
- รสเฝอนหรือรสขม

2.กลิ่น  คือคุณสมบัติของสารหนึ่งหรือหลายสารซึ่งทําใหเกิดความรูสึกตอมนุษย โดยการ
สูดหายใจเขาไปทางจมูกหรือโพรงจมูก ซึ่งจะกอใหเกิดความรับรูแกประสาทรับความรูสึก
เร่ืองกลิ่นของรางกาย  Schutz (1964)  ไดทําการแบงกลิ่นออกเปน 9 อยางคือ

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

• พวกที่ไดยินเสียง เปนลักษณะคุณภาพที่สามารถประเมินผลคุณภาพไดโดยการฟงเสียง 
เชน เสียงดัง  เสียงคอย  เสียงกังวาน  เปนตน นอกจากนั้นเสียงยังแสดงถึงความสัมพันธเกี่ยวของ
กับปจจัยคุณภาพอื่น เชน ความกรอบ ความแกออน ของผลิตภัณฑบางชนิด เปนตน

3.2.3 จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพ
หลังจากที่ทําการแปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพเรียบรอยแลว  ใน

กรณีที่มีลักษณะคุณภาพที่มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑหลายชนิด  จะตองทําการจัดลําดับ
ความสําคัญของลักษณะคุณภาพ เพื่อใหสามารถเลือกคุณลักษณะที่จะทําการควบคุมเปน
ลักษณะคุณภาพที่วิกฤตที่สุด หรือเปนคาเฉพาะที่สําคัญที่สุดในหมูคุณลักษณะทั้งหมด

3.2.3.1  วิธีการในการจัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพ
ในกรณีที่มีลักษณะคุณภาพที่มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑหลายชนิด จะตองทําการจัด

ลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพ โดยทําการเรียงลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพที่
มีผลตอคุณภาพของสินคาหรือผลิตภัณฑจากมากที่สุดไปหานอยที่สุด ซึ่งจะชวยใหการกําหนดสิ่ง
ที่ตองการควบคุมทําไดดียิ่งขึ้น

3.2.3.2  กําหนดลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม
พิจารณาเลือกลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม ซึ่งลักษณะคุณภาพที่เลือกมานั้นจะตอง

เปนลักษณะคุณภาพที่มีผลตอคุณภาพของสินคาหรือผลิตภัณฑ
เมื่อสามารถเลือกและกําหนดไดเรียบรอยแลววาลักษณะคุณภาพใดที่จะทําการควบคุม จะ

ตองทําการพิจารณาตอวาลักษณะคุณภาพที่ไดเลือกมาแลวนั้น คาของลักษณะคุณภาพดังกลาว
เปนการควบคุมทางดานผลิตภัณฑ หรือดานกระบวนการ เนื่องจากลักษณะคุณภาพของผลิต
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ภัณฑบางชนิดไมสามารถควบคุมหรือวัดคาไดโดยตรงที่ตัวผลิตภัณฑ  ซึ่งจําเปนตองทําการควบ
คุมคาของลักษณะคุณภาพทางดานกระบวนการผลิตแทน  เพื่อใหผลิตภัณฑหรือสินคาดังกลาวมี
คุณภาพ   เชน  แรงดัน  อุณหภูมิ  ความเร็วของกระบวนการผลิต  เปนตน

• ในกรณีที่คาของลักษณะคุณภาพเปนการควบคุมทางดานผลิตภัณฑ
เมื่อสามารถเลือกและกําหนดลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุมไดเรียบรอยแลว   ขั้นตอน

ตอไปคือการกําหนดหนวยในการวัดใหสอดคลองกับลักษณะคุณภาพดังกลาว

• ในกรณีที่คาของลักษณะคุณภาพเปนการควบคุมทางดานกระบวนการ
ในกรณีนี้จะตองทําการพิจารณาถึงความสัมพันธรวมกัน (Correlation) ของลักษณะคุณภาพ

กับพารามิเตอรของกระบวนการที่คาดวาจะมีผลกระทบตอลักษณะคุณภาพดังกลาว ซึ่งในที่นี้จะ
ใชวิธีการวิเคราะหดวยแผนภาพการกระจาย (Scatter Diagram) เพื่อใหสามารถเลือกและกําหนด
พารามิเตอรของกระบวนการที่จะทําการควบคุมไดอยางถูกตอง จากนั้นเขาสูขั้นตอนการกําหนด
หนวยในการวัดใหสอดคลองกับลักษณะคุณภาพ

แผนภาพการกระจายเปนแผนภูมิที่แสดงถึงลักษณะความสัมพันธของตัวแปร 2 ตัว ในที่นี้ก็
คือลักษณะคุณภาพ และพารามิเตอรของกระบวนการที่คาดวาจะมีผลกระทบตอลักษณะคุณภาพ 
วามีความสัมพันธรวมกันอยางไร ผลของตัวแปรตัวหนึ่งมีผลกับตัวแปรอีกตัวหนึ่งอยางไร ลักษณะ
ของแผนภูมิการกระจายโดยทั่วไปแสดงเปนกราฟโดย

ใหแกน  X   แทนตัวแปรหรือพารามิเตอรที่แสดงถึงสาเหตุ
 ใหแกน Y   แทนตัวแปรหรือพารามิเตอรที่แสดงผล

จากขอมูลที่ไดจะนําไปเขียนเปนจุดลงในกราฟ  แลวดูความสัมพันธของตัวแปร
ในการตีความหมายตัวแบบสหสัมพันธของขอมูลตามแผนภาพการกระจายนี้สามารถตีความ

หมายไดหลายแบบดังในรูปที่ 3.5
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รูปที่ 3.5 :  ตัวแบบความสัมพันธในแผนภาพการกระจาย

รูปที่ 3.5 (ก) หมายถึง มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน คือ เมื่อ X เพิ่ม Y จะมีคาเพิ่มข้ึน
ดวย และถาหาก X ไดรับการควบคุม Y ก็จะไดรับความควบคุมดวยโดยธรรมชาติ

รูปที่ 3.5 (ข) หมายถึง กรณีที่อาจจะสัมพันธกันในทิศทางเดียวกัน คือ ถา X เพิ่มข้ึน Y นาจะมี
คาเพิ่มข้ึนดวยแตกไ็มคอยมั่นใจนัก ทางที่ดีกวาสําหรับกรณีนี้คือควรมีการจําแนกแหลงที่มาของ
ขอมูลแลววิเคราะหการจําแนกประเภทของขอมูลกอนที่จะมีการสรุปผล

รูปที่ 3.5 (ค) แสดงความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม คือ ถา X มีคาเพิ่มข้ึน Y กลับมีคาลด
ลง และถาหาก X ไดรับการควบคุม Y ก็ควรจะไดรับการควบคุมโดยธรรมชาติดวย
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รูปที่ 3.5 (ง) หมายถึง กรณีที่อาจจะมีความสัมพันธกันในทิศทางตรงกันขาม คือ ถา X มีคา
เพิ่มข้ึน Y นาจะมีคาลดลงแตก็ไมคอยมั่นใจนัก โดยอาจจะมีสาเหตุใน Y มากกวา X ที่พิจารณาก็
ได แตทางที่ดีกวาสําหรับกรณีนี้คือควรมีการจําแนกแหลงที่มาของขอมูลแลววิเคราะหการจําแนก
ประเภทของขอมูลกอนที่จะมีการสรุปผล

รูปที่ 3.5 (จ) แสดงถึงความสัมพันธแบบมิใชเชิงเสนตรง ซ่ึงจะมีความแตกตางกัน ความ
สัมพันธในรูปที่ 3.5 (ก) และ (ค) มีความสัมพันธแบบเชิงเสนตรง โดยที่รูป (ก) และ (ค) จะหมาย
ความวาทุกๆหนวยที่ X เปลี่ยนแปลงไปจะทําให Y มีการเปลี่ยนแปลงเทาเดิมเสมอไมวาที่คาใดๆ
ของ X ก็ตาม แตสําหรับในรูป (จ) นั้นที่แตละหนวยของ X ที่เพิ่มข้ึน จะทําให Y มีคาเพิ่มข้ึนหรือลด
ลงไมเทากันขึ้นอยูกับวาเปนการเพิ่มข้ึนของ X ท่ี X มีคาเทากับเทาใด

รูปที่ 3.5 (ฉ) ตัวแบบแสดงถึงความไมสัมพันธกัน โดยกอนจะทําการสรุปตัวแบบประเภทนี้
ควรมีการวิเคราะหจําแนกปนะเภทขอมูลกอน เพราะอาจเปนไปไดที่มีความสัมพันธกัน แตเพราะ
เปนขอมูลคนละแหลงที่มีความแตกตางกัน จึงทําใหดูเหมือนวาไมมีความแตกตางกัน

3.2.4 ภาพรวมสรุปข้ันตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
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รูปที่ 3.6  : ขั้นตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

START

           พิจารณาเพื่อกําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑซ่ึงสามารถ
                                  ทําการพิจารณาไดจาก
            - ลักษณะของกระบวนการผลิตที่ผิดปกติไป
            - ความเหมาะสมในการใชงานของผลิตภัณฑ
            - ขอกําหนดเฉพาะของผลิตภัณฑหรือกระบวนการผลิต
            - คําสั่งซ้ือหรือขอกําหนดของลูกคา
            - ขอกําหนดมาตรฐานตางๆ ที่เก่ียวของกับผลิตภัณฑ
              เชน มอก. , อย. เปนตน

คุณสมบัติดังกลาวมีผลโดยตรงตอ
คุณภาพของผลิตภัณฑหรือไม ?

พิจารณาเลือกคุณสมบัติ
ของผลิตภัณฑขออื่นตอไป

บันทึกคุณสมบัติที่ไดลงในตาราง
สรุปคุณสมบัติของผลิตภัณฑ

1

2

ไมใช ใช

ข้ันตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
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รูปที่ 3.6 (ตอ) : ขั้นตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

ข้ันตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

แปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพ

2

จัดกลุมของคุณสมบัติที่ไดใหอยูในกลุมของลักษณะคุณภาพประเภทตางๆ

ลักษณะคุณภาพเก่ียวกับปริมาณ
หรือลักษณะคุณภาพพวก
ที่ปรากฏหรือแสดงออก ?

       ลักษณะคุณภาพเก่ียวกับปริมาณ
               แบงออกเปน 2 กลุม
- Direct Measurement เชน Mechanics ,
  Heat , Light , Sound , Chemical ฯลฯ
- Instrument Testing เชน  X-ray ,
  Gamma ray , Ultrasonic Testing ฯลฯ

      ลักษณะคุณภาพพวกที่ปรากฏหรือ
         แสดงออกแบงออกเปน 4 กลุม
- พวกที่มองเห็นหรือแสดงออกใหเห็น
  ไดดวยตา เชน  สี , ตําหนิ , ขนาด ฯลฯ
- พวกที่สัมผัสได เชน สัมผัสไดดวยมือ ,
  ปาก , รางกาย ฯลฯ
- พวกที่มีรสหรือกล่ิน เชน  รสหวาน ,
  เปร้ียว , เค็ม , กล่ินหอม  ฯลฯ
- พวกที่ไดยินเสียง เชน  เสียงดัง ,
  เสียงคอย ฯลฯ

จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพในกรณีที่มีลักษณะคุณภาพหลายชนิด
เพื่อใหสามารถเลือกลักษณะคุณภาพที่สําคัญสุดมาทําการควบคุม

3

ลักษณะคุณภาพเกี่ยวกับปริมาณ ลักษณะคุณภาพพวกที่ปรากฏหรือแสดงออก
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รูปที่ 3.6 (ตอ) : ขั้นตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

ข้ันตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

3

พิจารณาเลือกลักษณะคุณภาพที่มีผลตอ
คุณภาพของผลิตภัณฑมาทําการควบคุม

พิจารณาลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุมวา
คาของลักษณะคุณภาพดังกลาวเปนการควบคุม

- ทางดานผลิตภัณฑ  หรือ
- ทางดานกระบวนการ

ควบคุมทางดานผลิตภัณฑ
หรือ ดานกระบวนการ ?

เขาสูขั้นตอน
กําหนดหนวยในการวัด

END

พิจารณาถึงความสัมพันธรวมกันของ
ลักษณะคุณภาพกับพารามิเตอรของ
กระบวนการที่คาดวาจะมีผลกระทบตอ

ลักษณะคุณภาพดังกลาวโดยใช
แผนภาพการกระจาย (Sactter Diagram)

ชวยในการวิเคราะห

พิจารณาถึงพารามิเตอรของกระบวนการ
ที่คาดวาจะมีผลกระทบตอลักษณะคุณภาพ

4

ดานผลิตภัณฑ ดานกระบวนการ
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รูปที่ 3.6 (ตอ) : ขั้นตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

ข้ันตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

4

ระบุพารามิเตอรของกระบวนการและลักษณะคุณภาพที่ตองการเปรียบเทียบ
หาความสัมพันธ  และทําการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อทําการตรวจสอบวา
พารามิเตอรที่พิจารณาดังกลาว  มีผลกระทบตอลักษณะคุณภาพหรือไม

โดยใชแผนภาพการกระจายชวยในการวิเคราะห

จากขอมูลในแผนภาพการกระจาย ทําการสรุปผลและ
กําหนดพารามิเตอรของกระบวนการที่ตองการควบคุม

เขาสูขั้นตอน
กําหนดหนวยในการวัด

END

2
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รูปที่ 3.6 (ตอ) : ขั้นตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

เอกสารอางอิง รายละเอียด

1

2

แบบบันทึกการแจกแจงคุณสมบัติของผลิตภัณฑ

แบบบันทึกขอมูลเพื่อตรวจสอบหาความสัมพันธของ
ลักษณะคุณภาพกับพารามิเตอรของกระบวนการ
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3.3 กําหนดหนวยในการวัด

เมื่อตัดสินใจไดวาจะวัดลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑดวยอะไร เพื่อใชในการควบคุมแลว 
ในขั้นตอนถัดมาที่ตองคํานึงถึงก็คือการกําหนดหนวยในการวัด ซึ่งจะตองทําการกําหนดลงไปวา 
ลักษณะอยางไรจะมีหนวยเรียกอยางไร ทั้งนี้ข้ึนอยูกับวิธีการและเกณฑที่ใชวัด กลาวคอืถาวัดดวย
คุณลักษณะการวัดผลิตภัณฑก็เพียงบอกวาผลิตภัณฑนั้นดีหรือเสีย แตถาวัดดวยตัวแปรก็จะวัด
ผลิตภัณฑเปนหนวยที่วัดออกมา ปญหาก็คือจะตัดสินใจใชวิธีอะไรในการวัด ซึ่งการตัดสินใจใน
สวนนี้จะขึ้นอยูกับสภาพทางเศรษฐกิจ หรือลักษณะทางวศิวกรรมวาตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑดวย
คุณลักษณะหรือตัวแปร กลาวคือ ถาวัดดวยคุณลักษณะคาใชจายในการตรวจสอบผลิตภัณฑก็จะ
ต่ําเพราะพิจารณาเพียงผลิตภัณฑนั้นดีหรือเสีย ลักษณะของผลิตภัณฑที่วัดไดก็ขาดความละเอียด
และความแมนยําในการวัด แตถาวัดผลิตภัณฑดวยตัวแปรก็จะวัดผลิตภัณฑโดยตรง วัดคาผลิต
ภัณฑโดยใชเครื่องมือ ผลการวัดโดยวิธีนี้จะใหผลการวัดที่มีความถูกตองแมนยําและเที่ยงตรงสูง 
คาใชจายในการตรวจสอบผลิตภัณฑก็จะสูงดวย

ดังนั้นการตัดสินใจวาจะเลือกใชหนวยในการวัดแบบใดจึงขึ้นอยูกับการตัดสินใจของวิศวกร
หรือผูผลิตวาจะเลือกใชวิธีใดในการวัด จากนั้นก็ทําการกําหนดหนวยในการวัดใหสอดคลองกับ
ลกัษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม ซึ่งในขั้นตอนดังกลาวนี้มีข้ันตอนในการพิจารณาดังนี้

1. ประเภทของหนวยในการวัด
2. กําหนดหรือระบุหนวยวัด
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รูปที่ 3.7 : กําหนดหนวยในการวัด

3.3.1 ประเภทของหนวยในการวัด
สําหรับประเภทของหนวยในการวัด  ในที่นี้ไดทําการแบงหนวยวัดออกเปน  2  ประเภทใหญๆ

คือ          
1. หนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร
2. หนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะ

3.3.1.1 หนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร
เปนหนวยวัดที่ไดจากการวัดลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑดวยเครื่องมือวัดและทดสอบใน

เชิงปริมาณ ซึ่งถูกปรับใหอานคาไดตามหนวยของมาตรฐานการวดัที่ตองการ คาที่ไดจากการวัดมี
ลักษณะเปนแบบแปรผันคือมีลักษณะเปนแบบตอเนื่อง ซึ่งหนวยวัดประเภทนี้สามารถแบงออก
เปนกลุมยอยๆได 7 กลุมดังนี้

1.กลศาสตร

กําหนดหนวยในการวัด

ประเภทของหนวยในการวัด กําหนดหรือระบุหนวยวัด

แบงหนวยในการวัดออกเปน
2 ประเภท
1.หนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร
2.หนวยวัดจากการวัดดวยคุณ-
ลักษณะ

ระบุหนวยวัดใหสอดคลองกับ
ลักษณะคุณภาพที่จะทําการ
ควบคุม
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2.ความรอน
3.แสงสวาง
4.เสียง
5.ไฟฟา และ สนามแมเหล็ก
6.เคมี
7.ชีววิทยา

3.3.1.2 หนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะ
ซึ่งในที่นี้คําวาคุณลักษณะ (Attribute) ในความหมายทางดานการควบคุมคุณภาพ หมายถึง 

ลักษณะคุณภาพของสินคาที่สอดคลองหรือไมกับขอกําหนดมาตรฐานการผลิต  การวัดดวยคุณ
ลักษณะดังกลาวนี้มีจุดประสงคของการวัดเพื่อการยอมรับในคุณภาพของผลิตภัณฑนั้นๆ หรือเพื่อ
สืบหาความแตกตางของผลิตภัณฑ  คาที่ไดจากการวัดดวยลักษณะนี้ เปนคาที่ไดจากการนับส่ิงที่
สนใจเทียบกับเกณฑ  เชน  จํานวนของดี จํานวนของเสีย ,  จํานวนขอบกพรอง เปนตน

3.3.2 กําหนดหรือระบุหนวยวัด
เมื่อทําการเลือกประเภทของหนวยในการวัดไดเรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไปก็คือการระบุหนวย

วัดใหสอดคลองกับลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม ซึ่งมีรายละเอียดของหนวยวัดในกลุมๆ
ตางๆดังนี้

3.3.2.1 หนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร   สําหรับหนวยวัดที่แสดงในตารางขางลางในกลุมตางๆนี้ 
เปนหนวยวัดในระบบตางๆที่ใชกันอยางแพรหลายคือ  (นิคม  ใจซื่อ และ สุขสันต  สุขสวัสด์ิ , 
2521)

1. ระบบเมตริก   (Metric Units)
2. ระบบอังกฤษ  (English Units)
3. ระบบหนวยระหวางชาติ  (International System of Units) หรือเรียกโดยยอวา หนวย 

เอส ไอ (SI Unit)
ซึ่งแบงออกเปน 7 กลุมยอยไดดังในตาราง   (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 เฮิรท
Hz

รอบ/วินาที เฮิรท
Hz

ความยาว ,
ระยะทาง

Length เมตร ,ปแสง
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

ความเรง 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 ,
กําลังมา

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 , ลูกบาศกเมตร
m3

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

ลูกบาศก
เมตร
m3

ความหนาแนน Density กรัม/ลบ.ซม.
g/cm3

ปอนด/ลบ.ฟุต กิโลกรัม/ลบ.
เมตร
Kg/m3

2.ความรอน (Heat)

พารามิเตอร Parameter Metric Units English Units SI Unit
พลังงานความ
รอน

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.    แสงสวาง (Light)

พารามิเตอร Parameter Metric Units SI Unit
ความเขมของการ
สองสวาง

Luminous intensity แคนเดลา (Candle)
cd

แคนเดลา (Candle)
cd

ความสองสวาง Luminous flux ลูเมนด (Lumen)
lm

ลูเมนด (Lumen)
lm

ความสวาง 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

ความเขมเสียง 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  :  หนวยวัดของระดับความเขมเสียงที่มีหนวยวัดเปนเดซิเบล ( dβ ) คือสเกลที่นัก
วิทยาศาสตรไดสรางขึ้นมาเพื่อบอกความดังของเสียงใหใกลเคียงกับความรูสึกของคนมากขึ้น

5.ไฟฟา และ สนามแมเหล็ก (Electricity & Magnetic)

พารามิเตอร Parameter Metric Units SI Unit
ประจุไฟฟา Electric charge คูลอมบ (Coulomb)

C
คูลอมบ (Coulomb)
C

แรงเคลื่อนไฟฟา Electromotive force โวลต (Volt)
V

โวลต (Volt)
V

ความจุไฟฟา Capacitance ฟารัด (Farad)
F

ฟารัด (Farad)
F

กระแสไฟฟา Electric current แอมแปร
A

แอมแปร
A

พลังงานไฟฟา Electric energy จูล
J

จูล
J
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พารามิเตอร Parameter Metric Units SI Unit
กําลังไฟฟา Electric power วัตต

W
วัตต
W

ความตานทานไฟ
ฟา

Electrical resistance โอมห (Ohm) โอมห (Ohm)

ความนําไฟฟา 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
สนามไฟฟา

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
แมเหล็กไฟฟา

Electromagnetic
 inductance

เฮนรี่ (Henry)
H

เฮนรี่ (Henry)
H

ค ว า ม เ ข ม ข อ ง
สนามแมเหล็ก

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

เสนแรงแมเหล็ก Megnetic flux เวปเบอร (Weber)
Wb

เวปเบอร (Weber)
Wb

ความหนาแนนฟ
ลักซแมเหล็ก

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

เทสลา (Tesla)
T

เทสลา (Tesla)
T

7. เคมี (Chemical)

พารามิเตอร หนวยวัด
ปริมาณความชื้น รอยละของน้ําหนัก , เปอรเซ็น

ความชื้น
ความเปนกรด-ดาง pH ความเปนกรด-ดาง , คา R f

ปริมาณสารตกคาง , สารเติมเต็ม กรัม , มิลลิกรัม , มิลลิลิตร , 
มิลลิกรัม/ลิตร (ppm) , เปอรเซ็นต
โดยน้ําหนัก
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พารามิเตอร หนวยวัด
ความเขมขนของสารละลาย โมลาริตี้ (M)  , เปอรเซ็นตโดยน้ํา

ห นั ก ,  น้ําหนั ก ต อ ป ริ ม าต ร ,
เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ,
เปอรเซ็นตโดยปริมาตร

ความกระดางของน้ํา มิลลิกรัม/ลิตร (ppm)
ความเสื่อมเสียเนื่องมาจากการเติม
ออกซิเจน (BOD)

 ppm

8. ชีววิทยา (Biological)

พารามิเตอร หนวยวัด
จํานวนจุลินทรีย โคโลนี / กรัม , โคโลนี / มิลลิกรัม , 

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

หมายเหตุ
1.เพ็ญขวัญ  ชมปรีดา (2528) กลาวถึง วิธีตรวจนับจํานวนจุลินทรียทั้งหมดวาวิธีนี้ถือวา
  จุลินทรีย 1 เซล ในอาหารเมื่อผสมกับอาหารวุนแลว จะเจริญเปน 1 โคโลนี
2.DMC : Direct microscopic count  คือวิธีการตรวจนับจํานวนจุลินทรียทั้งหมดจากกลอง
จุลทรรศนโดยตรง  (นฤดม บุญ-หลง ,2532 : 264-265)

3.MPN  :   Most Probable Number  วิธี MPN นี้ใชสําหรับประเมินคาของจุลินทรยที่มี
ปริมาณนอยมากในผลิตภัณฑ   (นฤดม บุญ-หลง ,2532 : 265-266)

3.3.2.2  หนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะ   คาที่ไดจากการวัดดวยคุณลักษณะนี้เปนคาที่ได
จากการนับส่ิงที่สนใจเทียบกับเกณฑ  เชน  จํานวนของดี , จํานวนของเสีย ,  จํานวนขอบกพรอง 
เปนตน หรือเปนการสืบหาความแตกตางของผลิตภัณฑโดยทําการแบงเปนเกรด หรือ ระดับ คุณ
ภาพของผลิตภัณฑ  เชน ระดับความเขมของกลิ่น แบงออกเปน  เล็กนอย ปานกลาง มาก เปนตน  
ดังนั้นหนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะนี้  จึงเปนหนวยของลักษณะนามที่ไดจากการนับ
จํานวนผลิตภัณฑเทียบกับเกณฑมาตรฐาน  เพื่อบอกวาผลิตภัณฑเปนของดี - ของเสีย, ปกติ – ผิด
ปกติ , ผาน – ไมผาน  ฯลฯ   ยกตัวอยางเชน
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คุณลักษณะ หนวยวัด
จํานวนของดี 30 ชิ้น
จํานวนของเสีย 40 ชิ้น

จํานวนแผนไมที่มีตําหนิ 120 แผน

3.3.3  ภาพรวมสรุปข้ันตอนการกําหนดหนวยในการวัด
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รูปที่  3.8  :  ขั้นตอนการกําหนดหนวยในการวัด

ข้ันตอนการกําหนดหนวยในการวัด

START

          พิจารณาเลือกประเภทของหนวยในการวัด
                   ซึ่งแบงออกเปน 2 ประเภทคือ
          - หนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร
          - หนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะ

วัดดวยตัวแปร หรือ
วัดดวยคุณลักษณะ ?

  พิจารณาเลือกหนวยวัดจากกลุมตางๆดังนี้
         - กลศาสตร
         - ความรอน
         - แสงสวาง
         - เสียง
         - ไฟฟา และ สนามแมเหล็ก
         - เคมี
         - ชีววิทยา

ระบุหนวยวัดใหสอดคลองกับ
ลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม

ระบุหนวยวัดใหสอดคลองกับ
ลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม

โดยทั่วไปจะเปนลักษณะนามที่ไดจากการ
นับจํานวนผลิตภัณฑเทียบกับเกณฑ
มาตรฐานเพื่อบอกวาเปนของดี - เสีย

เขาสูขั้นตอน
เง่ือนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

END

เขาสูขั้นตอน
การพิจารณาเงื่อนไขในการเลือกใช

แผนภูมิควบคุมคุณภาพ

END

หนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร หนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะ
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3.4  เง่ือนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

การควบคุมคุณภาพโดยอาศัยวิธีการทางสถิติมีแนวคิดที่สําคัญคือ การตรวจจับความผันแปร
ของผลิตภัณฑและกระบวนการทํางาน ที่สามารถจําแนกสาเหตุออกได 2 ประเภทคือ สาเหตุความ
ผันแปรแบบธรรมชาติ (Assignable Cause) และสาเหตุความผันแปรแบบผิดธรรมชาติ (Special 
Cause) โดยสาเหตุความผันแปรแบบธรรมชาติ จะทําใหความผันแปรมีตัวแบบที่สามารถคาด
การณไดและอยูในสภาวะเสถียรภาพ ในขณะที่สาเหตุความผันแปรแบบผิดธรรมชาติจะทําใหได
ตัวแบบที่ไมสามารถคาดการณได ทําใหเกิดสภาวะที่ไรเสถียรภาพ  ดังแสดงในรูปที่ 3.9 (กิติศักดิ์ 
พลอยพานิชเจริญ , 2542 : 215-217)

รูปที่ 3.9 : ลักษณะตัวแบบของความผันแปรดวยสาเหตุธรรมชาติและสาเหตุผิดธรรมชาติ
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ในการเลือกใชแผนภูมิควบคุมคุณภาพซึ่งเปนการควบคุมคุณภาพโดยอาศัยวิธีการทางสถิติ 
ในขั้นแรกจะตองดําเนินการใหกระบวนการที่เก็บขอมูลเปนมาตรฐานกอนเสมอ เพื่อสรางความมั่น
ใจวา ความผันแปรโดยสวนใหญของประชากรมาจากสาเหตุโดยธรรมชาติที่สามารถคาดการณตัว
แบบได และถาหากเงื่อนไขของความเปนมาตรฐานของขอมูลนี้ไมเปนจริงแลว ก็จะไมสามารถ
ประยุกตสถิติเพื่อการควบคุมคุณภาพได เนื่องจากความผันแปรจะมาจากสาเหตุผิดธรรมชาติโดย
สวนใหญ

ดังนั้นเมื่อสามารถกําหนดลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุมและหนวยในการวัดไดเรียบ
รอยแลว ข้ันตอนตอไปคือการพิจารณาถึงเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมคุณภาพมาใช ซึ่งจะ
ตองทําการตรวจสอบกอนวาตัวแบบของความผันแปรสามารถคาดการณไดและอยูในสภาวะ
เสถียรภาพแลวหรือไม โดยตรวจสอบไดจากลักษณะการแจกแจงของขอมูลลักษณะคุณภาพ ถา
ตัวแบบของความผันแปรสามารถคาดการณไดและอยูในสภาวะที่เสถียรภาพแลว ขอมูลใน
กระบวนการผลิตที่เหมาะสมจะใชแผนภูมิควบคุมคุณภาพ ควรจะตองมีลักษณะอยางหนึ่งอยาง
ใด ดังตอไปนี้

1. เปนขอมูลที่มีลักษณะสมมาตรรอบคากลางคาหนึ่งหรือที่เรียกวามีลักษณะการแจก
แจงแบบปกติ

2. เปนขอมูลหรือสถิติที่ไดรับการแปลงแตงแลวมีการแจกแจงแบบปกติ
ขอมูลหรือสถิติ ที่สําคัญที่จัดอยูในลักษณะนี้ก็คือ คาเฉลี่ย หรือคารวมของตัวอยาง
ทฤษฎีที่พิสูจนและสนับสนุนประเด็นนี้คือ ทฤษฎีขีดจํากัดกลาง (Central limit 
theorem)

3. เปนขอมูลที่มีการแจกแจงในลักษณะอื่นๆ ที่สามารถจะประมาณไดโดยการแจกแจง
แบบปกติ การแจกแจงสําคัญที่สามารถประมาณไดโดยการแจกแจงปกติไดแก
3.1 การแจกแจงทวินาม (Binomial Distribution) ในเงื่อนไข

(1) ขนาดตัวอยาง (n) ที่ใชควรมีขนาดมากกวา 30 (n≥30) และ
(2) ผลคูณของ np และ nq ควรมีคามากกวา 5  (np≥5 และ nq≥5)
จะใชการแจกแจงปกติประมาณการแจกแจงทินามไดดี  (อดิศักดิ์ พงษพูลผลศักดิ์ 
, 2535 : 185-191)

3.2 การแจกแจงแบบปวซอง (Poisson Distribution) ในเงื่อนไข
ถาคาเฉลี่ย (λ) ของจํานวนครั้งในชวงเวลา 0 ถึง t มีคามากกวา 10 (λ≥10) การ
แจกแจงนั้นจะมีลักษณะเปนเสนโคงปกติ ซึ่งขนาดตัวอยาง (n) จะตองมีขนาด
ใหญ  (Banks ,1989 : 90  , สุมาลี สิงหนิยม , 2528 : 74)

ซึ่งวิธีการในการตรวจสอบเงื่อนไขดังกลาวมีข้ันตอนดังนี้
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1.วิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล
2.ทดสอบลักษณะการกระจายของความนาจะเปนของขอมูล

รูปที่ 3.10 : เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

3.4.1.  วิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล
สําหรับในข้ันตอนนี้เปนการตรวจสอบเงื่อนไข ซึ่งจะทําการสุมตัวอยางผลิตภัณฑมาเพียงบาง

สวน เพื่อใชเปนตัวแทนของผลิตภัณฑทั้งหมดจากกระบวนการผลิต ดวยการสุมตัวอยางจากกลุม
ยอยมา  n  ตัวอยาง เปนจํานวน   k  กลุม  ภายใตกฏเกณฑที่วาถาสุมตัวอยางจากประชากรที่มี
การแจกแจงเปนแบบปกติแลว การแจกแจงของคาเฉลี่ยจากตัวอยางก็จะมีการแจกแจงเปนแบบ
ปกติดวย

ดังนั้นวัตถุประสงคในการตรวจสอบเงื่อนไขก็คือ เพื่อดูลักษณะการกระจายของขอมูลที่ทํา
การสุมเก็บตัวอยางมาวา ขอมูลในกระบวนการผลิตมีลักษณะสมมาตรรอบคากลางคาหนึ่งหรือที่
เรียกวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกติหรือไม หรือเปนขอมูลที่มีการแจกแจงในลักษณะอื่นๆ ที่
สามารถจะประมาณไดดวยการแจกแจงแบบปกตหิรือไม ซึ่งหากขอมูลมีลักษณะดังกลาวแลว (ดัง

เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

วิเคราะหรูปทรงของการกระจาย
ความนาจะเปนของขอมูล

ทดสอบลักษณะการกระจายของ
ความนาจะเปนของขอมูล

สร างกราฟ  ฮีสโตแกรม  เพื่ อ ดู
ลักษณะการกระจายความนาจะเปน
ของขอมูล

ใชการทดสอบแบบไครสแควร
(χ2 – Test) ในการทดสอบวาลักษณะการ
กระจายของความนาจะเปนของขอมูลเปน
แบบปกติหรือไม
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ในรูปที่ 3.11) แสดงวาตัวแบบของความแปรผันจะอยูในสภาวะเสถียรภาพซึ่งสามารถคาดการณ
ได และมีความเหมาะสมที่จะนําแผนภูมิควบคุมมาใช

                  ความผันแปรจากสาเหตุธรรมชาติ

คุณลักษณะของผลิตภัณฑ

      คาคาดหมาย

รูปที่ 3.11 : ลักษณะของขอมูลที่สมมาตรหรือมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ

3.4.1.1  วิธีการในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล
ในการตรวจสอบความผันแปรนั้น มีความจําเปนตองทําการวิเคราะหทั้งรูปทรงของความผัน

แปรคาการกระจาย ที่ระบุถึงขนาดความผันแปรและแนวโนมสูศูนยกลาง ซ่ึงเครื่องมือตัวหนึ่งที่
สามารถใชอธิบายความผันแปรตามลักษณะดังกลาวไดดีมากคือ ฮีสโตแกรม (Histogram)

ฮีสโตแกรม เปนกราฟแทงที่เขียนอยูในรูปส่ีเหลี่ยมมุมฉาก โดยที่แกนนอนเปนแกนที่บอกจุด
กึ่งกลางหรือขีดจํากัดบน ขีดจํากัดลางของอันตรภาคชั้น และสวนสูงของกราฟแทงเปนความถี่ของ
อันตรภาคชั้นในแตละชั้น  กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ (2539) ไดใหความหมายของฮีสโตแกรมไว
วา กราฟที่แสดงถึงความผันแปรของขอมูลทั้งแนวโนมสูศูนยกลาง คาการกระจาย และรูปทรง
ความแปรผัน

3.4.1.2  กําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล
กอนที่จะเขาสูขั้นตอนในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูลโดยใช

ฮีสโตแกรมชวยในการวิเคราะห ควรทําการพิจารณาถึงชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามา
ใชในการควบคุมคุณภาพของกระบวนการผลิตกอนเปนลําดับแรก ทั้งนี้เพื่อใหสามารถกําหนด
จํานวนตวัอยางในการสรางฮีสโตแกรมรวมทั้งการทดสอบการกระจายของขอมูลดวยวิธีไครสแควร   
ซึ่งเปนวิธีการในการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช โดยทําการตรวจสอบวา
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กระบวนการผลิตมีเสถียรภาพหรือไม  ซึ่งมีข้ันตอนในการกําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อใชตรวจสอบ
เงือนไขดังนี้
1. พิจารณาถึงชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ

ทําการตัดสินใจเบื้องตนวา แผนภูมิควบคุมชนิดใดที่คาดวาจะนํามาใชในการควบคุมคุณ
ภาพของกระบวนการผลิต  โดยทําการพิจารณาเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมจากเงื่อนไขและ
เกณฑตางๆดังนี้

1.1  เงื่อนไขและเกณฑในการเลอืกแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart)
ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุมมีหนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร 

ลักษณะคุณภาพเหลานี้เปนคาแปรผัน ดังนั้นแผนภูมิควบคุมที่ควรทําการพิจารณาเลือกใช
ควรอยูในกลุมของแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน ซึ่งในที่นี้แบงออกเปน 3 ประเภท คือ

1.แผนภูมิ X และแผนภูมิ R  ( X  -  R Chart )
2.แผนภูมิ X และแผนภูมิ S  ( X  -  S Chart )
3.แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว  ( X – MR Chart )

ซึ่งการเลือกแผนภูมิควบคุมในแตละประเภทควรพิจารณาเงื่อนไขและเกณฑ เพื่อประกอบ
การตัดสินใจดังนี้

1.ความสามารถในการเก็บจํานวนตัวอยาง (n)
2.ความแมนยําในการวัดการกระจายของขอมูล

• กรณีที่1  : ความสามารถในการเก็บจํานวนตัวอยาง (n) มีคามากกวา 1 ตัวอยาง
และนอยกวาหรือเทากับ 10 ตัวอยาง ( 2 ≤  n ≤  10 )

ควรเลือกใชแผนภูมิ X และแผนภูมิ R ในการควบคุมคุณภาพ เนื่องจากเมื่อจํานวนตัวอยาง
ในแตละกลุมตัวอยางมีคานอย การวัดการกระจายดวยพิสัย หรือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจะ
ไมแตกตางกันมากนัก ซึ่งจากตารางที่ 3.1 ไดมาจากการแบงการตรวจสอบออกเปน 5 เซต 
เซตหนึ่งประกอบดวยจํานวนตัวอยางทั้งหมด 80 หนวย จํานวน 20 กลุมยอย โดยใชพิสัย
เฉลี่ย ( R ) และ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ย ( S ) ในการประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตร
ฐานของประชากร (σ ’) และใชขนาดตัวอยาง (n) ที่แตกตางกัน 3 คา คือขนาดตัวอยางมีคา
เทากับ 2 , 4 และ 8   (Grant and Leavenworth , 1996)  สําหรับรายละเอียดและที่มาของ
คาตางๆในตาราง 3.1 อยูในภาคผนวก ข.
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ตารางที่ 3.1 :   เปรียบเทียบการประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ’)
เมื่อจํานวนตัวอยางมีขนาด n = 2 , n = 4 และ n = 8

คาประมาณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ’)
ตัวอยาง ขนาดตัวอยาง n = 2 ขนาดตัวอยาง n = 4 ขนาดตัวอยาง 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 จะเห็นวาคาประมาณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ’) จากวิธี
การทั้ง 2 ไมแตกตางกันมากนัก ซึ่งจะเห็นไดวาถาการกระจายของขอมูลมีการกระจายไมมาก 
การใชพิสัยเฉลี่ย ( R ) และ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ย ( S ) ในการประมาณคาสวนเบี่ยง
เบนมาตรฐานของประชากร (σ ’) จะไมแตกตางกันมากนัก และสามารถชี้ใหเห็นวาการใชตัว
อยาง 4 หรือ 5  วัดการกระจายดวยพิสัยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจะทําใหคาประมาณ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ’) จะไมแตกตางกันมากนัก

ดังนั้นเมื่อขนาดตัวอยาง (n) ในแตละกลุมยอยมีขนาดตัวอยางนอยๆ การวัดการ
กระจายดวยพิสัยจะถูกนํามาใชสําหรับวัดการกระจายมากกวาการใชสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
โดยขนาดตัวอยางที่ปลอดภัยสําหรับการวัดการกระจายดวยพิสัย ก็คือขนาดตัวอยางกลุม
ยอยละ 4 หรือ 5 ตัวอยาง  แตนิยมเก็บตัวอยางครั้งละ 5 ตัวอยาง เพราะการคํานวณทําได
งาย และลดคาใชจายในการตรวจสอบขอมูลลงดวย

• กรณีที่2  : ความสามารถในการเก็บจํานวนตัวอยาง (n) มีคามากกวา 10 ตัวอยาง     
( n > 10 )

ควรเลือกใชแผนภูมิ X และแผนภูมิ S  เนื่องจากถาขนาดกลุมยอยมีขนาดมากกวา 10 ตัว
อยาง การวัดการกระจายดวยพิสัยจะมีความผันแปรมากกวาการวัดการกระจายดวยสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานมาก  ดังนั้นเมื่อจํานวนตัวอยาง (n) ในแตละกลุมตัวอยางมากกวา 10 ตัว
อยาง แผนภูมิ S จะใหผลการควบคุมที่แมนยํามากกวาแผนภูมิ R  (อดิศักดิ์  พงษพูลผลศักดิ์ 
, 2535 : 96 )
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• กรณีที่3 :  ความสามารถในการเก็บจํานวนตัวอยาง (n) มีคาเทากับ 1 ตัวอยาง     
( n = 1 )

ควรเลือกใชแผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว เนื่องจากมีหลายกรณีที่กลุมตัวอยางมี
จํานวนตัวอยางเดียว หรือ n = 1 เชน การวัดผลที่ไดจากกระบวนการผลิตที่ใชเครื่องจักร
อัตโนมัติ และวัดผลทุกชิ้นที่ผลิตได หรืออาจเกิดจากลักษณะการผลิตที่มีอัตราการผลิตซ้ํา ซึ่ง
กวาจะรอเพื่อเก็บตัวอยางหลายตัวอยางจะเสียเวลามาก

ตารางที่ 3.2 : เกณฑการตัดสินใจเลือกแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน
ความสามารถในการเก็บจํานวนตัวอยาง (n) แผนภูมิควบคุมที่ควรเลือก

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

1.2  เงื่อนไขและเกณฑในการเลือกแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ  (Attribute Control Chart)
ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุมมีหนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะ  

ซึ่งเปนคาที่ไดจากการนับ ดังนั้นแผนภูมิควบคุมที่ควรทําการพิจารณาเลือกใชควรอยูในกลุม
ของแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ  ซึ่งในที่นี้แบงออกเปน 2 ประเภท คือ

1.แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  ( p Chart )
2.แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart )

ซึ่งการเลือกแผนภูมิควบคุมในแตละประเภทควรพิจารณาถึงวัตถุประสงคในการใชแผนภูมิ
ประกอบการตัดสินใจดังนี้

• กรณีที่1 :  สนใจการควบคุมจํานวนชิ้นงานที่เสีย
ควรเลือกใชแผนภูมิ p เนื่องจากแผนภูมิประเภทนี้เปนแผนภูมิเพื่อควบคุมจํานวนของเสียที่
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต โดยควบคุมสัดสวนของเสียสําหรับ

- ลักษณะคุณภาพอยางใดอยางหนึ่งของสินคา
- กลุมของลักษณะคุณภาพของสินคา
- ชิ้นสวนสินคา
- สินคาที่ผลิต หรือ จํานวนของสินคา เปนตน

ซึ่งจํานวนของเสียที่เกิดขึ้นจะมีการแจกแจงแบบทวินาม (Binomial Distribution)
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• กรณีที่2 :  สนใจการควบคุมจํานวนขอบกพรอง
ควรเลือกใชแผนภูมิ c เนื่องจากแผนภูมิประเภทนี้เปนแผนภูมิเพื่อควบคุมจํานวนขอบกพรอง 
รอยตําหนิ หรือ สาเหตุที่ทําใหสินคาเปนของเสีย  ซึ่งจํานวนขอบกพรอง หรือ จํานวนรอย
ตําหนิในสินคามีการแจกแจงแบบปวซอง (Poisson Distribution) แผนภูมิ c Chart นิยมใช
กับผลิตภัณฑที่ตองใชกรรมวิธีการผลิตที่ซับซอนซึ่งมีโอกาสที่จะเกิดขอบกพรองไดมาก  หรือ
เปนกระบวนการผลิตเปนแบบตอเนื่อง เชน รอยตําหนิในมวนกระดาษ  จํานวนรอยตําหนิใน
แผนเหล็ก  จํานวนฟองอากาศในแผนกระจก  รอยตําหนิในผา  เปนตน

ตารางที่ 3.3 : เกณฑการตัดสินใจเลือกแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ
วัตถุประสงคในการใชแผนภูมิ แผนภูมิควบคุมที่ควรเลือก

สนใจการควบคุมจํานวนชิ้นงานที่เสีย p Chart
สนใจการควบคุมจํานวนขอบกพรอง c Chart

2. กําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อสรางฮีสโตแกรมรวมทั้งการทดสอบการกระจายของขอมูลดวยวิธี
ไครสแควร   เมื่อสามารถตัดสินใจเลือกไดแลววาแผนภูมิควบคุมชนิดใดที่คาดวาจะนํามาใชในการ
ควบคุมคุณภาพ ขั้นตอนตอไปคือการกําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อสรางฮีสโตแกรม โดยทําการ
กําหนดจํานวนตัวอยางตามชนิดของแผนภูมิควบคุมที่ไดทําการตัดสินใจเลือกไวตามขอที่ 1   ซึ่ง
การกําหนดจํานวนตวัอยางแบงออกตามประเภทของแผนภูมิควบคุมได 2 อยางดังนี้

2.1 แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart)
ในการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อสรางฮีสโตแกรม จะเปนการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อดูการ

กระจายของลักษณะคุณภาพ วาขอมูลมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม โดยจะทําการ
กําหนดจํานวนตัวอยางตามชนิดของแผนภูมิที่คาดวาจะเลือกใชดังนี้

ตารางที่ 3.4 : จํานวนตัวอยางเพื่อสรางฮีสโตแกรมสําหรับแผนภูมิชนิดแปรผนั
แผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะเลือกใช จํานวนตัวอยาง (n) จํานวนกลุมตัวอยาง (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)
ในการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อสรางฮีสโตแกรม จะเปนการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อดูการ

กระจายของจํานวนชิ้นงานที่เสีย หรือ จํานวนขอบกพรอง วาเปนขอมูลที่มีการแจกแจงใน
ลักษณะอื่นๆ ที่สามารถจะประมาณไดดวยการแจกแจงแบบปกติหรือไม โดยจะทําการ
กําหนดจํานวนตัวอยางตามชนิดของแผนภูมิที่คาดวาจะเลือกใชดังนี้
1. แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสยี  ( p Chart )

เนื่องจากจํานวนของเสียที่เกิดขึ้นมีการแจกแจงแบบทวินาม  (Binomial Distribution) ดัง
นั้นในการกําหนดจํานวนตัวอยาง จะทําการเก็บจํานวนตัวอยางเพื่อใหสามารถประมาณคา
การแจกแจงทวินามไดดวยการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีเงื่อนไขดังนี้

1.ขนาดตัวอยาง (n) ที่ใชควรมีขนาดมากกวา 30 (n≥30) และ
2.ผลคูณของ n p  และ n q  ควรมีคามากกวา 5  (n p  ≥5 และ n q  ≥5)

ดังนั้นการกําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อสรางฮีสโตแกรมมีขั้นตอนดังนี้คือ
1.เก็บจํานวนตัวอยาง (n) 30 ตัวอยาง โดยเก็บขอมูลทั้งหมด 30 กลุม (k = 30)
2.ทําการคํานวณหาคาสัดสวนของเสียโดยประมาณของกระบวนการ ( p )  และ
สัดสวนของดี ( q )

       จากสูตร    p  =   จํานวนของเสียทั้งหมด / จํานวนตัวอยางทั้งหมด

           p     =   
∑
∑

n
np                     …………(1)

           q      =   1- p               …………(2)
หมายเหตุ         ในที่นี้  p   =   คาเฉลี่ยของสัดสวนของเสียในแตละกลุมตัวอยาง

            จํานวนตัวอยางทั้งหมด (∑n ) มีคาเทากับ 900
3.ตรวจสอบเงื่อนไข   n p  ≥5 และ n q  ≥5  เปนจริงหรือไม
ถาเปนจริง  กําหนดจํานวนตัวอยาง (n) = 30  โดยเก็บขอมูลทั้งหมด 30 

กลุม (k = 30)
ถาไมเปนจริง กําหนดจํานวนตัวอยางใหม (nnew) จากคา p  ที่คํานวณไดจาก

สมการ (1) ดวยสูตร    n new =    5 / p จากการคํานวณ

เก็บจํานวนตัวอยาง   (n)   =  nnew  โดยเก็บขอมูลทั้งหมด 30 
กลุม (k = 30)
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2. แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart )
 เนื่องจากจํานวนขอบกพรอง หรือ จํานวนรอยตําหนิในสินคามีการแจกแจงแบบปวซอง
(Poisson Distribution) ดังนั้นในการกําหนดจํานวนตัวอยาง จะทําการเก็บจํานวนตัวอยางเพื่อ
ใหสามารถประมาณคาการแจกแจงปวซองไดดวยการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีเงื่อนไขดังนี้

1.คาเฉลี่ย (λ) ของจํานวนครั้งในชวงเวลา 0 ถึง t มีคามากกวา 10 (λ≥10) ซึ่ง
ขนาดตัวอยาง (n) จะตองมีขนาดใหญ  นั่นคือ  c  ≥10

ดังนั้นการกําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อสรางฮีสโตแกรมมีขั้นตอนดังนี้คือ
1.เก็บจํานวนตัวอยางผลิตภัณฑ  1 หนวย  (1 Standard Unit มีจํานวนตัวอยาง
ในการสุมตรวจสอบ n ชิ้นหรือ n หนวย) เปนจํานวน 30 กลุม (k = 30)  โดย 1 
กลุม ถือเปน 1 หนวยมาตรฐาน  (Standard Unit หรือ Inspection Unit)   เชน 
1 Standard Unit สุมโตะมาทําการตรวจสอบ  3 ตัว (Sampling Unit =  โตะ 3 
ตัว)   เปนตน

2.นับจํานวนขอบกพรองหรือรอยตําหนิของผลิตภัณฑตอหนึ่งหนวย  เชน 1 
Standard Unit = โตะ 3 ตัว ทําการนับรอยตําหนิที่เกิดขึ้นจากการผลิตโตะ 3 
ตัว

3.ทําการคํานวณหาคาเฉลี่ยของจํานวนขอบกพรองหรือจํานวนรอยตําหนิโดย
ประมาณของกระบวนการ ( c )  

   จากสูตร    c    =   จํานวนขอบกพรองรวมทั้งหมด / จํานวน Standard Unit ที่
ทําการสุมตรวจสอบ

            =    จํานวนขอบกพรองรวมทั้งหมด /  30
หมายเหตุ        ในที่นี้จํานวน  Standard Unit ที่ทําการเก็บรวบรวมมามีทั้งหมด

30 กลุมตัวอยาง
คา c  หมายถึง จํานวนขอบกพรอง / 1 หนวยผลิตภัณฑ 
(Standard Unit)

4.ตรวจสอบเงื่อนไข  c  ≥10  เปนจริงหรือไม
ถาเปนจริง  เก็บจํานวนตัวอยางผลิตภัณฑ  ซึ่งกําหนดให 1 หนวยมาตรฐาน  

(Standard Unit)  มีจํานวนตัวอยางในการสุมตรวจสอบ (n) ใน
ขนาดเทาเดิมที่ใชในปจจุบัน
โดยเก็บขอมูลทั้งหมด 30 กลุม (k = 30)
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ถาไมเปนจริง กําหนดจํานวนตัวอยางในการสุมตรวจสอบใหม (nnew) โดยเพิ่ม
จํานวน Sampling Unit เพื่อใหไดคา c  ≥10   ซึ่งหาคาดังกลาว
จากคา c  ที่คํานวณได
โดย  nnew    = (10* Sampling Unit) / c
ดังนั้นกําหนดให 1 หนวยมาตรฐาน  (Standard Unit)  มีจํานวน
ตัวอยางในการสุมตรวจสอบ (n)   =  nnew

(หมายถึง 1 Standard Unit  มีจํานวน  Sampling Unit = nnew)
โดยเก็บขอมูลทั้งหมด 30 กลุม (k = 30)

3.4.1.3  ขั้นตอนในการสรางฮีสโตแกรม

1. เก็บรวบรวมขอมูลของสิ่งที่ตองการวิเคราะหเพื่อดูการกระจายของขอมูล โดยมีขนาดของตัว
อยางและจํานวนครั้งในการเก็บขอมูลตามชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใช (ดังใน
หัวขอ กําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล 
ที่กลาวไปแลวในขางตน)

2. หาคาพิสัยของขอมูลจากสูตร
พิสัย =    ขอมูลที่มีคามากที่สุด - ขอมูลที่มีคานอยที่สุด

3. กําหนดขนาดอันตรภาคชั้น (Class Interval) ที่มีความสะดวกตอการพลอตกราฟ และ
พิจารณาถึงความเหมาะสมของขนาดอันตรภาคชั้น โดยพิจารณาวาจํานวนชั้นที่กําหนดอยูใน
ชวงเหมาะสมหรือไม  โดยทําการกําหนดจํานวนชั้น และ ขนาดอันตรภาคชั้นจากสูตรดังนี้ 
(กัลยา วานิชยบัญชา , 2538 : 27)

จํานวนชั้น     =   1 + 3.3 log N     , เมื่อ N คือจํานวนขอมูล
ขนาดอันตรภาคชั้น  =    พิสัย  / จํานวนชั้น

4. ทําการสรางตารางแจกแจงความถี่ โดยคาที่กําหนดจะตองใหครอบคลุมคาทุกคาของขอมูลที่
เก็บได โดยการกําหนดขอบเขตของแตละชั้นใหละเอียดกวาหนวยที่วัดไดละเอียดที่สุดของขอ
มูลคร่ึงหนึ่งเสมอ เชน ถาขอมูลเปนเลขจํานวนเต็มที่มีคาเพิ่มข้ึนครั้งละ 1 ก็ควรจะใหขอบเขต
ชั้นมีความละเอียดเทากับ 0.5 ทั้งนี้เพื่อปองกันปญหาขอมูลที่มีคาเทากับขอบเขตชั้นบนของ
ชั้นหนึ่ง และขอบเขตชั้นลางของอีกชั้นหนึ่ง

5. ทําการเขียนกราฟแสดงฮีสโตแกรมโดยอาศัยขอมูลจากตารางแจกแจงความถี่และกําหนดให
แกนนอน (X) แทนขอมูล และแกนตั้ง (Y) แทนความถี่ในแตละชั้นของขอมูล
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3.4.1.4  การตีความหมายฮีสโตแกรม
ในที่นี้เปนการตีความหมายดานรูปทรงการกระจายเพื่อพิจารณาลักษณะความแปรผันของขอ

มูล  ในรูปที่ 3.12 แสดงถึงตัวแบบของฮีสโตแกรมที่สามารถพบเห็นไดทั่วไปที่ผูวิเคราะหมีความจํา
เปนตองทําความเขาใจถึงความหมายของแตละตัวแบบ

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

1. รูประฆังคว่ํา (Bell – Shaped Distribution) ดังแสดงในรูปที่ 3.12 (ก) ซึ่งหมายถึงความปกติ
ของขอมูล กลาวคือขอมูลมีคาสวนใหญเทากับคาหนึ่งตรงกลางแลวมีการกระจายออกไปอยาง
สมมาตรซายและขวา เนื่องจากสาเหตุความผันแปรแบบธรรมชาติ

ในกรณีที่ฮีสโตแกรมมิไดแสดงรูปทรงระฆังคว่ําแลว มีความจําเปนที่จะตองวิเคราะหสาเหตุ
ความผันแปรดังกลาว โดยมิไดมีความหมายวาขอมูลดังกลาวมีความผิดปกติเสมอไป
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2. รูปทรงภูเขาสองยอด (Double – Peaked Distribution) ดังแสดงในรูปที่ 3.12 (ข) ซึ่งจะมี
ความหมายวาขอมูลดังกลาวมาจากแหลงความผันแปร  2 แหลงที่มีความแตกตางกันชัดเจน โดย
อาจจะหมายถึงเครื่องจักร กะงาน วัตถุดิบ ฯลฯ ในกรณีนี้มีความจําเปนตองแยกขอมูลทั้งสองชุด
ออกจากกันกอนที่จะมีการวิเคราะหใดๆตอไป
3. รูปทรงที่ราบสูง (Plateau Distribution) ดังแสดงในรูปที่ 3.12 (ค) ซึ่งเปนรูปทรงที่ไมมีฐาน
นิยมอยางชัดเจน โดยพื้นฐานแลวเกิดมาจากขอมูลที่พิจารณามาจากแหลงความผันแปรหลาย
แหลงที่มีความใกลเคียงกันมาก จึงจําเปนตองกําหนดกอนวาขอมูลดังกลาวมีความผันแปรมาจาก
แหลงใด
4. รูปทรงหวีหัก (Comb Distribution) ดังแสดงในรูปที่ 3.12 (ง) ที่มีลักษณะรูปสูงๆต่ําๆ สลับกัน
ไปไมแนนอนคลายกับหวีที่มีซี่หัก โดยทั่วไปแลวรูปทรงแบบหวีหักมักเกิดมาจากความคลาด
เคลื่อนในขอมูลที่อาจจะมีผลมาจากการวัด จากการปดเศษแบบลําเอียง หรืออาจเกิดมาจาก
ความผิดพลาดในการกําหนดชั้นฮีสโตแกรมก็ได ดังนั้นจึงควรมีการทบทวนถึงการไดมาซึ่งขอมูล
ใหมรวมถึงการทบทวนวิธีการสรางฮีสโตแกรมใหมดวย
5. รูปทรงเบ (Skewed Distribution) ดังแสดงในรูปที่ 3.12 (จ) ซึ่งเปนรูปทรงที่มีคาฐานนิยมอยู
ทางดานซายหรือขวา เชนในรูปที่ 3.12 (จ) มีคาฐานนิยมอยูดานซายของรูป จะเรียกรปูทรงดัง
กลาววารูปทรงเบซาย แตถาหากฐานนิยมอยูดานขวาของรูป ก็จะเรียกรูปทรงดังกลาววารูปทรงเบ
ซาย ในการตีความหมายรูปทรงประเภทนี้ มักเกิดจากมีพิกัดควบคุมที่ดานใดดานหนึ่งของการได
ซึ่งขอมูล เชน พิกัดของสเปค หรือพิกัดควบคุมอ่ืนในงานวิศวกรรม ซึ่งโดยมากจะเกิดกับขอมูลที่
ประกอบดวยการวัดเวลาหรือการนับจํานวน เชน การเก็บขอมูลในชวงระยะเวลาสั้นๆของการ
ดําเนินงาน หรือการนับจํานวนผลิตภัณฑบกพรองของระบบที่มีการควบคุมดีมากเปนตน
6. รูปทรงถูกตัด (Truncated Distribution) ดังแสดงในรูปที่ 3.12 (ฉ) ที่มีลักษณะคลายรูปทรง
ระฆังคว่ําและโดนตัดออกไปขางหนึ่ง โดยการตีความหมายจะตองพิจารณาถึงสาเหตุที่ทําใหเกิด
การตัดความเบี่ยงเบนของขอมูลออกไปวาเกิดมาจากอะไร และมีความหมายประการใด เชน อาจ
จะเกิดจากขอมูลที่ผานการตรวจสอบ 100% หรือเปนขอมูลที่มาจากขอมูลที่ผานระบบควบคุม
อัตโนมัติ เปนตน
7. รูปทรงเกาะแกง (Isolated – Peak Distribution) ดังแสดงในรูปที่ 3.12 (ช) ซึ่งมีลักษณะที่
กลุมขอมูลจํานวนไมมากนักแยกออกไปจากขอมูลกลุมใหญคลายรูปเกาะแกง โดยปกติมักเกิดมา
จากความผิดพลาดในการตรวจสอบหรืออุปกรณควบคุม หรือเปนความไมสมบูรณของกระบวน
การ เปนตน
8. รูปทรงหนาผา (Edge – Peak Distribution) ดังแสดงในรูปที่ 3.12 (ซ) ซึ่งมีรูปทรงที่ดานใด
ดานหนึ่งสูงโดงขึ้นมามาก ในขณะที่อีกดานหนึ่งมีการกระจายเปนไปอยางปกติ ซึ่งโดยปกติแลว 
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ขอมูลที่มีรูปทรงแบบนี้มีสาเหตุมาจากความไมถูกตองของขอมูล เชน ความผิดพลาดในการบันทึก
ขอมูล เปนตน

3.4.2.  ทดสอบลักษณะการกระจายของความนาจะเปนของขอมูล
เมื่อทําการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูลเรียบรอยแลว ขั้นตอน

ตอไปคือการทดสอบลักษณะการกระจายของความนาจะเปนของขอมูล ซึ่งเปนการทดสอบทาง
สถิติเพื่อยืนยันและสรุปผลใหเห็นชัดเจนอีกครั้ง วาขอมูลในกระบวนการผลิตมีลักษณะการแจก
แจงเปนแบบปกติหรือเปนแบบอื่น 

สําหรับวิธีการในการทดสอบลักษณะการกระจายของความนาจะเปนของขอมูล มีวิธีการที่
เปนที่นิยมใชกันโดยทั่วไปอยู 2 วิธีคือ

1. การทดสอบแบบไครสแควร (χ2- Test) โดยใช  χ2 เปนสถิติสําหรับทดสอบ
2. การทดสอบแบบโคโมโกรอฟ – สเมอรนอฟ (Kolmogorov – Smirnov Test  (K-S))

ในงานทางวิศวกรรมโดยปกตินิยมใชการทดสอบแบบไครสแควรมากกวาแบบอื่นๆ ดังนั้นในที่นี้จะ
กลาวถึงเฉพาะการทดสอบแบบไครสแควรเทานั้น

3.4.2.1  การทดสอบแบบไครสแควร (χ2- Test)
วิธีการทดสอบแบบไครสแควร (χ2- Test) เปนการทดสอบลักษณะการกระจายของความนา

จะเปนของประชากร ซึ่งมีลักษณะสมมติฐานในการทดสอบดังนี้
H0 : ขอมูลมีการกระจายของความนาจะเปนแบบปกติ
H1 : ขอมูลมีการกระจายของความนาจะเปนแบบอื่น

ซึ่งในการทดสอบดวยวิธีดังกลาวมีขั้นตอนในการทดสอบดังนี้
1. เก็บรวบรวมขอมูล  ในขั้นตอนนี้ไมจําเปนตองทําการเก็บรวบรวมขอมูลใหม เนื่องจาก

เราจะนําขอมูลชุดเดิมที่ใชสรางฮีสโตแกรมมาทําการทดสอบสมมติฐาน
2. ประมาณคาพารามิเตอร สําหรับการกระจายแบบปกติมีพารามิเตอร 2 คา คือคา

เฉลี่ย (µ) และ คาความแปรปรวน (σ2) ซึ่งมีตัวประมาณคาดังนี้

การกระจาย
ที่คาดหมาย

พารามิเตอร ตัวประมาณคา r ดีกรีของ
ความอิสระ

แบบปกติ คาเฉลี่ย (µ)
คาความแปรปรวน (σ2)

คาเฉลี่ยของตัวอยาง ( X )
คาความแปรปรวนของตัวอยาง S2

2 n-3



84

3. คํานวณหาคาสถิติที่ใชทดสอบ ซึ่งสถิติที่ใชทดสอบคือ χ2 คํานวณไดจากสูตร

  สูตร χ2  =   ∑ (Oi – Ei )2/Ei

โดยที่  k     =   จํานวนกลุมของขอมูลที่มีคาตางกัน
Oi    =   คาความถี่ของขอมูล (Observed Frequency)
Ei = คาความถี่ที่คาดหมายจากการกระจายของความนาจะเปนที่

ตองการทดสอบ (Expected frequency) ซึ่งคาความถี่คาด
หมายในแตละกลุมตองเทากับหรือมากกวา 5 ถากลุมใดมีคา
ความถี่นอยกวา 5 ใหรวมกับกลุมที่ติดกันใหไดความถี่มากกวา
หรือเทากับ 5

และ χ2 มีการกระจายของความนาจะเปนแบบไครสแควร ดวยดีกรีของความอิสระ 
ν ซึ่งเทากับ k-r-1 เมื่อ r คือ จํานวนพารามิเตอรของการกระจายของความนาจะเปน
ที่ตองการทดสอบซึ่งประมาณคาจากขอมูลตัวอยาง

4. เปรียบเทียบคา χ2 จากการคํานวณกับคา χ2 ที่ไดจากตารางและทําการสรุปผล
- ถา χ2 ≤ χ2

α , k-r-1 (ซึ่งไดจากตารางคาของการกระจายของความนาจะเปน
แบบไครสแควร)  แสดงวาไมมีเหตุผลอยางเพียงพอที่จะปฏิเสธ H0 ได และ
สรุปวาขอมูลมีการกระจายของความนาจะเปนแบบปกติตามสมมติฐานดวย
ระดับความมีนัยสําคัญเทากับ α  ซึ่งแสดงวาตัวแบบของความแปรผันจะอยู
ในสภาวะเสถียรภาพซึ่งสามารถคาดการณได และมีความเหมาะสมที่จะนํา
แผนภูมิควบคุมมาใช

- ถา χ2 > χ2
α , k-r-1 (ซึ่งไดจากตารางคาของการกระจายของความนาจะเปน

แบบไครสแควร) แสดงวามีเหตุผลเพียงพอที่จะปฏิเสธ H0 และสรุปวาขอมูล
มีการกระจายของความนาจะเปนแบบอื่นดวยระดับความมีนัยสําคัญเทากับ 
α   ซึ่งไมเหมาะสมหรือยังไมควรที่จะนําแผนภูมิควบคุมแบบมาตรฐานมาใช

หมายเหตุ    แผนภูมิควบคุมแบบมาตรฐานในที่นี้ไดแก
1.แผนภูมิ X

2.แผนภูมิ S
3.แผนภูมิ R
4.แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (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

แผนภูมิควบคุมที่เลือกใชควรอยูในกลุม
แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน

จัดอยูในกลุมใด ?

แผนภูมิควบคุมที่เลือกใชควรอยูในกลุม
แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ

พิจารณาหนวยวัดของลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุมวาจัดอยูในกลุมประเภทใด
- หนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร (เปนคาแปรผัน)
- หนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะ (เปนคาที่ไดจากการนับ)

พิจารณาความสามารถในการ
เก็บจํานวนตัวอยาง (n)

เพื่อตัดสินใจเบื้องตนในการเลือก
ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวา
จะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ

พิจารณาวัตถุประสงคในการ
ใชแผนภูมิควบคุม

เพื่อตัดสินใจเบื้องตนในการเลือก
ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวา
จะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ

หนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร หนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะ

2
วัตถุประสงค
ในการใช ?

ควรเลือกใชแผนภูมิ
p Chart

ควรเลือกใชแผนภูมิ
c Chart

ควบคุมจํานวนช้ินงานที่เสีย ควบคุมจํานวนขอบกพรอง

3 4
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รูปที่ 3.13 (ตอ)  : ขั้นตอนการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

ข้ันตอนการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

ควรเลือกใชแผนภูมิ
X  -  s   Chart

ขนาดจํานวนตัวอยาง
n > 10  หรือไม ?

กําหนดจํานวนตัวอยาง (n)
ตามชนิดของแผนภูมิควบคุม

ที่เลือกใช  ในกรณีนี้
 n = 12  ตัวอยาง

ใช

ไมใช

2

5

ขนาดจํานวนตัวอยาง
อยูระหวาง  2  ถึง  10

  หรือไม ?

ควรเลือกใชแผนภูมิ
X  -  R   Chart

ใช

กําหนดจํานวนตัวอยาง (n)
ตามชนิดของแผนภูมิควบคุม

ที่เลือกใช  ในกรณีนี้
 n = 5  ตัวอยาง

ไมใช

ขนาดจํานวนตัวอยาง
n = 1   หรือไม ?

ควรเลือกใชแผนภูมิ
X - MR  Chart

ใช

กําหนดจํานวนตัวอยาง (n)
ตามชนิดของแผนภูมิควบคุม

ที่เลือกใช  ในกรณีนี้
 n = 1  ตัวอยาง

END

ไมใช
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รูปที่ 3.13 (ตอ)  : ขั้นตอนการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

ข้ันตอนการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

ทําการเก็บรวบรวมขอมูลช้ินงานที่เสียของผลิตภัณฑหรือชิ้นงานที่
ตองการตรวจสอบเพื่อใชในการกําหนดจํานวนตัวอยาง

 โดยทําการเก็บจํานวนตัวอยาง (n)  30  ตัวอยาง / กลุม  เปนจํานวนทั้งหมด 30 กลุม

ใช

3

ตรวจสอบเงื่อนไข
np   มากกวาหรือเทากับ 5  และ

nq   มากกวาหรือเทากับ 5
เปนจริงหรือไม  ?

คํานวณหาขนาดตัวอยาง (n)
ใหมจากสูตร

n new    =    5 / p

กําหนดจํานวนตัวอยาง (n)
ตามชนิดของแผนภูมิควบคุม

ที่เลือกใช  ในกรณีนี้
 n =   n new  ตัวอยาง

ไมใช

จากขอมูลที่ไดทําการคํานวณหาคาสัดสวนของเสีย
โดยประมาณของกระบวนการ ( p ) และสัดสวนของดี ( q )

กําหนดจํานวนตัวอยาง (n)
ตามชนิดของแผนภูมิควบคุม

ที่เลือกใช   ในกรณีนี้
n  =  30  ตัวอยาง

5

5

1
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รูปที่ 3.13 (ตอ)  : ขั้นตอนการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

ข้ันตอนการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

ทําการเก็บรวบรวมขอมูลจํานวนขอบกพรอง หรือจํานวนรอยตําหนิของผลิตภัณฑ
หรือชิ้นงานที่ตองการตรวจสอบ  เพื่อใชในการกําหนดจํานวนตัวอยาง

 โดยทําการเก็บจํานวนตัวอยางผลิตภัณฑ 1 หนวย  ( Sampling Unit  =  1 )
  เปนจํานวนทั้งหมด 30 กลุม

ใช

4

ตรวจสอบเงื่อนไข
c   มากกวาหรือเทากับ 10

เปนจริงหรือไม  ?

คํานวณหาขนาดตัวอยาง (n)
ใหมจากสูตร

n new =  ( 10 * Sampling unit ) / c

ไมใช

จากขอมูลที่ไดทําการคํานวณหาคาเฉล่ียของจํานวนขอบกพรอง
หรือจํานวนรอยตําหนิโดยประมาณของกระบวนการ  ( c )

กําหนดจํานวนตัวอยาง หรือ Sampling Unit
(n) ตามชนิดของแผนภูมิควบคุม

ที่เลือกใช   ในกรณีนี้
n  = n เดิม

(หมายถึง 1 Standard  Unit
มีจํานวนตัวอยางในการสุมตรวจสอบ  (n)

ในขนาดเทาเดิมที่ใชในปจจุบัน  )

5

5

2

กําหนดจํานวนตัวอยาง หรือ   Sampling Unit
(n)  ตามชนิดของแผนภูมิควบคุม

ที่เลือกใช   ในกรณีนี้
n  =  n new  ตัวอยาง

(หมายถึง 1 Standard  Unit
มีจํานวนตัวอยางในการสุมตรวจสอบ  (n)

เทากับ    n new ตัวอยาง)
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รูปที่ 3.13 (ตอ)  : ขั้นตอนการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

ข้ันตอนการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

เก็บรวบรวมขอมูลของสิ่งที่ตองการวิเคราะหเพื่อดูรูปทรงของการกระจาย
ความนาจะเปนของขอมูล โดยใชฮีสโตแกรมชวยในการวิเคราะห
รวมทั้งการทดสอบการกระจายของขอมูลดวยวิธีไครสแควร

เพื่อตรวจสอบวากระบวนการผลิตมีเสถียรภาพหรือไมในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช
โดยทําการเก็บจํานวนตัวอยาง (n) ตามชนิดของแผนภูมิควบคุมท่ีคาดวา

จะนํามาใชเปนจํานวน 30 กลุม  (k = 30)

ใช

5

ขอมูลมีการแจกแจงเปน
แบบปกติหรือไม ?

ไมใช

สรางกราฟฮีสโตแกรมจากขอมูลที่เก็บรวบรวมได
เพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

สรุปวาขอมูลมีการกระจายของความนาจะเปน
แบบปกติ แสดงวากระบวนการผลิตอยูในสภาวะ
เสถียรภาพซึ่งสามารถคาดการณได  และมี
ความเหมาะสมที่จะนําแผนภูมิควบคุมมาใช

3

หาความผิดพลาดและแกไขใหเปนมาตรฐาน

ทดสอบลักษณะการกระจายความนาจะเปนของขอมูลโดยวิธีไครสแควร
เพื่อยืนยันและสรุปผลใหเห็นชัดเจนอีกคร้ังวาขอมูลในกระบวนการผลิต

มีลักษณะการแจกแจงเปนแบบปกติหรือเปนแบบอื่น

เขาสูขั้นตอน
พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

END

สรุปวาขอมูลมีการกระจายของความนาจะเปน
แบบอื่น  แสดงวากระบวนการผลิตอยูในสภาวะ
ไมเสถียรภาพ  ซ่ึงยังไมควรนําแผนภูมิควบคุม

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 (ตอ)  : ขั้นตอนการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

เอกสารอางอิง รายละเอียด

1

แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุม
สัดสวนของเสีย (p chart)

เพื่อชวยกําหนดจํานวนตัวอยางในการวิเคราะห
รูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

2

3

แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุม
จํานวนรอยตําหนิ (c Chart)

เพื่อชวยกําหนดจํานวนตัวอยางในการวิเคราะห
รูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุม
เพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรงของ

การกระจายความนาจะเปนของขอมูล
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พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

จัดแบงประเภทของ
ขอมูลลักษณะคุณภาพ

หลักเกณฑและเงื่อนไข
ในการเลือกแผนภูมิ

ขอมูลแบงออกเปน 2 ประเภทคือ
1.ขอมูลจากการวัด
2.ขอมูลจากการนับ

แผนภูมิที่พิจารณาเลือกใชแบงออก
เปน 2 ประเภทใหญคือ

1.แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน
2. แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ

3.5 พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

ในขั้นตอนนี้เปนการพิจารณาตัดสินใจครั้งสุดทาย (Final Decision) ในการเลือกชนิดของ
แผนภูมิควบคุมที่จะนําไปใชในการควบคุมคุณภาพใหเหมาะสมกับลักษณะคุณภาพของผลิต
ภัณฑที่ตองการควบคุม เพื่อใหสามารถกําหนดจํานวนตัวอยางและคํานวณขีดจํากัดควบคุม 
(Control Limit) เพื่อสรางแผนภูมิควบคุมตอไป   สําหรับแผนภูมคิวบคุมที่นํามาพิจารณาเลือกใช
ในที่นี้แบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน    (Variable Control Chart)
และแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ  (Attribute Control Chart) ซึ่งมีขั้นตอนในการพิจารณาเลือกใช
แผนภูมิควบคุมชนิดตางๆ ดังนี้คือ

1. จัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ
2. หลักเกณฑและเงื่อนไขในการเลือกแผนภูมิ

รูปที่ 3.14 : พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม
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3.5.1 จัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ
เนื่องจากแผนภูมิควบคุมคุณภาพที่ทําการพิจารณาเลือกใชแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆคือ
1. แผนภูมิควบคุมคาวัด หรือ  แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart)
2. แผนภูมิควบคุมคานับ หรือ แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ  (Attribute Control Chart)

จึงจําเปนที่จะตองทําการจัดแบงขอมูลลักษณะคุณภาพ เพื่อใหสามารถทําการตัดสินใจเลือกกลุม
ประเภทของแผนภูมิควบคุมไดวา แผนภูมิควบคุมคุณภาพในกลุมประเภทใดที่เราจะนํามาใชใน
การควบคุมคุณภาพ เมื่อสามารถเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิไดเรียบรอยแลว จากนั้นจะทําการ
พิจารณาในรายละเอียดของเงื่อนไขและเกณฑตางๆอีกครั้ง เพื่อเลือกหรือกําหนดชนิดของแผนภูมิ
ควบคุมคุณภาพที่จะนําไปใช

ในการจัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพนั้น จะพิจารณาจากลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม และหนวยในการวัดวามีหนวยวัดเปนแบบใด ซึ่งโดยทั่วไปขอมูลลักษณะคุณภาพ
จะแบงออกเปน 2 ประเภทคือ

1.ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการวัด
2.ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการนับ

3.5.1.1 ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการวัด (Measurement Data)
เปนขอมูลของลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑที่จะทําการควบคุม โดยสวนใหญเปนลักษณะ

คุณภาพเกี่ยวกับปริมาณและมีหนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร ซึ่งขอมูลดังกลาวไดมาจากการวัด
ดวยอุปกรณวัดและทดสอบในเชิงปริมาณ  ขอมูลจะแสดงคุณลักษณะทางกายภาพ  กลศาสตร  
ความรอน แสงสวาง เสียง ไฟฟา  เคมี  หรือ ชีววิทยา  เชน น้ําหนัก เวลา ความยาว ปริมาตร ฯลฯ 
การวิเคราะหขอมูลประเภทนี้ ผูวิเคราะหมีความจําเปนตองใหความสนใจถึงคุณสมบัติของระบบ
การวัดดวย โดยขอมูลประเภทนี้เปนคาแปรผันและมีลักษณะเปนแบบตอเนื่อง (Continuous)   

3.5.1.2 ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการนับ (Enumerate Data)
เปนขอมูลของลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑที่จะทําการควบคุม โดยสวนใหญเปนลักษณะ

คุณภาพพวกที่ปรากฏหรือแสดงออกและมีหนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะ ซึ่งขอมูลดังกลาว
ไดมาจากการนับส่ิงที่สนใจเทียบกับเกณฑ  เชน จํานวนขอบกพรอง   จํานวนของดี – เสีย  ฯลฯ ซึ่ง
การวิเคราะหขอมูลประเภทนี้ ผูวิเคราะหจะตองสนใจถึงความเปนมาตรฐานของเกณฑดวย โดย
ขอมูลประเภทนี้จะมีลักษณะเปนแบบชวง (Discrete)
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ขอมูลลักษณะคุณภาพในกลุมนี้โดยทั่วไปเปนขอมูลที่ไดจากการประเมินคาคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส (Sensory Quality) ตางๆของผลิตภัณฑ อันประกอบดวย คุณภาพจากการเห็น  
จากการสัมผัส  จากกลิ่นรส  และจากเสียง  โดยทําการประเมินคาคุณภาพเพื่อยอมรับหรือไมยอม
รับในคุณภาพของผลิตภัณฑนั้นๆ หรือทําการประเมินคาคุณภาพเพื่อสืบหาความแตกตางของ
ผลิตภณัฑโดยทําการแบงเปนเกรด  หรือเปนระดับคุณภาพ  หรือเปนการใหคะแนน  ซึ่งวิธีการ
ตางๆในการประเมินคาที่ใชกันโดยทั่วไปมีดังนี้  (จินตนา  อุปดิสสกุล , 2524)

1.  การเสนอตัวอยางเดี่ยว (Single Stimulus)
2.  การเปรียบเทียบตัวอยางคู (Paired Comparison Test)
3.  การเปรียบเทียบตัวอยางคูกับตัวอยางมาตรฐาน (Duo-Trio Test)
4.  การเปรียบเทียบหลายตัวอยาง
5.  การเลือกตัวอยางคี่จากสามตัวอยาง (Triangle Test)
6.  การเรียงลําดับ (Ranking)
7.  การใหคะแนน (Scoring Test)
8.  การใหอัตราความชอบ  (Hedonic Scale Method)
9.  การทําใหเจือจาง (Dilution Test)
10.  การวิเคราะหเชิงพรรณนา (Descriptive Sensory Analysis)

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

3.5.2 หลักเกณฑและเงื่อนไขในการเลือกแผนภูมิ
สําหรับหลักเกณฑและเงื่อนไขในการเลือกแผนภูมิควบคุม ไดทําการแบงออกเปน 2 ขั้นตอน

หลักๆคือ
1. หลักเกณฑและเงื่อนไขในการตัดสินใจเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม ระหวาง

กลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart) กับ กลุมแผนภูมิควบคุม
ตามลักษณะ  (Attribute Control Chart)

2. หลักเกณฑและเงื่อนไขในการตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมในกลุมประเภท
ของแผนภูมิที่ไดเลือกไวในขอที่ 1 โดยชนิดของแผนภูมิทั้ง 2 ประเภทประกอบไปดวย
แผนภูมิชนิดตางๆดังนี้คือ

2.1. แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart) ไดแก
- แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย
  ( X - R Chart)
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- แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)
- แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart)

2.2. แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart) ไดแก
- แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
- แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart)

3.5.2.1 หลักเกณฑและเงื่อนไขในการตัดสินใจเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม
ในขั้นตอนนี้เปนการพิจารณาถึงหลักเกณฑและเงื่อนไขเพื่อทําการตัดสินใจเลือกกลุมประเภท

ของแผนภูมิควบคุม ระหวางกลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart) กับ กลุม
แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ  (Attribute Control Chart) โดยมีหลักเกณฑและเงื่อนไขในการ
พิจารณาตัดสินใจเลือกดังนี้
1.ประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม

จากการจัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพในหัวขอที่ 3.5.1  ที่ไดทําการแบงประเภท
ของขอมูลลักษณะคุณภาพออกเปน 2 ประเภท คือ ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการวัด  และขอ
มูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการนับ ทําใหสามารถสรางหลักเกณฑในการเลือกประเภทกลุมของ
แผนภูมิควบคุมไดดังนี้

กรณีที่ 1 : เมื่อขอมูลลักษณะคุณภาพจัดอยูในกลุมประเภทขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธี
การวัด

ควรตัดสินใจเลือกกลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart) เนื่องจากแผน
ภูมิควบคุมชนิดแปรผันเปนแผนภูมิควบคุมที่ใชเพื่อควบคุมกระบวนการผลิตสําหรับคุณ
สมบัติหรือลักษณะคุณภาพที่วัดคาไดในเชิงปริมาณ ซึ่งเปนคาแปรผันและมีลักษณะเปนแบบ
ตอเนื่อง

กรณีที่ 2 : เมื่อขอมูลลักษณะคุณภาพจัดอยูในกลุมประเภทขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธี
การนับ

ควรตัดสินใจเลือกกลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute Control Chart) เนื่องจาก
แผนภูมิควบคุมตามลักษณะเปนแผนภูมิควบคุมที่ใชเพื่อควบคุมกระบวนการผลิตสําหรับคุณ
สมบัติหรือลักษณะคุณภาพที่ไมจําเปนตองทราบถึงรายละเอียดเกี่ยวกับลักษณะของผลิต
ภัณฑในเชิงปริมาณมากนักเพียงแตตองการทราบถึงคุณลักษณะ (Attribute) ของผลิตภัณฑ
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วา ใชไดหรือใชไมได มีขอบกพรองหรือตําหนิ ที่พบในผลิตภัณฑมากนอยแคไหน ซึ่งขอมูลดัง
กลาวไดมาจากการนับส่ิงที่สนใจเทียบกับเกณฑ

2.ขอจํากัดในการใชงาน
เนื่องจากแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผันมีขอจํากัดในการใชงาน ขอแรกคือ แผนภูมิควบคุมชนิด

แปรผันไมสามารถใชในการควบคุมลักษณะคุณภาพที่ไมสามารถวัดคาได เชน ความสวยงาม 
สภาพความเกาใหม เปนตน ขอจํากัดประการที่สองคือ สินคาหนึ่งๆจะประกอบดวยลักษณะคุณ
ภาพมากมายหลายอยาง สินคาบางชนิดอาจมีลักษณะคุณภาพนับรอยอยาง เนื่องจากแผนภูมิ
ควบคุมชนิดแปรผันจะใชควบคุมลักษณะคุณภาพไดเพียง 1 อยางตอ 1 แผนภูมิควบคุม ดังนั้นถา
สินคามีลักษณะคุณภาพนับรอยอยาง ก็จําเปนจะตองมีแผนภูมิควบคุมนับจํานวนรอยดวยกัน  
แผนภูมิควบคุมตามลักษณะจะชวยลดความจําเปนในการใชแผนภูมิควบคุมหลายๆแผนลงได 
โดยอาจใชแผนภูมิควบคุมเพียงแผนภูมิเดียว เพื่อควบคุมลักษณะคุณภาพหลายๆอยางพรอมๆกัน   
ทําใหสามารถสรางหลักเกณฑในการเลือกประเภทกลุมของแผนภูมิควบคุมไดดังนี้

ตารางที่ 3.5 : หลักเกณฑและเงื่อนไขในการตัดสินใจเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม
หลักเกณฑและเงื่อนไข รายละเอียด
ในการเลือกใชแผนภูมิ กลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน กลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ

1.ประเภทของขอมูลลักษณะ
คุณภาพที่จะทําการควบคุม

ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธี
การวัด

ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธี
การนับ

2. ขอจํากัดในการใชงาน ใชควบคุมลักษณะคุณภาพได
เพียง 1 อยาง ตอหนึ่งแผนภูมิ
ควบคุม

ใชควบคุมลักษณะคุณภาพได
มากกวา 1 อยาง ตอหนึ่งแผน
ภูมิควบคุม

3.5.2.2 หลักเกณฑและเงื่อนไขในการตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุม
เมื่อทําการตัดสินใจเลือกไดวาจะใชแผนภูมิควบคุมคุณภาพในกลุมใดแลว ขั้นตอนตอไปคือ

การตัดสินใจเลือกหรือกําหนดชนิดของแผนภูมิควบคุมคุณภาพที่จะนําไปใช  ซึ่งชนิดของแผนภูมิ
ควบคุมที่พิจารณาเลือกใชในที่นี้แบงออกไดดังนี้

• กลุมที่ 1 : แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart) ไดแก
1. แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย ( X - R Chart) โดยมีหลัก

เกณฑและเงื่อนไขในการเลือกดังนี้
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1.1. มีวัตถุประสงคหลักเพื่อการควบคุมแนวโนมสูศูนยกลาง หรือคาเฉลี่ย และการกระจาย
ของลักษณะคุณภาพ

1.2. ความสามารถในการเก็บจํานวนตัวอยาง (n) มีคาตั้งแต 2 ถึง 10 ตัวอยาง เนื่องจากเมื่อ
จํานวนตัวอยางในแตละกลุมตัวอยางมีคานอย การวัดการกระจายดวยพิสัย หรือ สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานจะไมแตกตางกันมากนัก

1.3. สามารถคํานวณคาเฉลี่ยของกลุมยอยไดโดยงาย
1.4. เมื่อการกระจายของขอมูลในกลุมยอยมนีอย

2. แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart) โดยมีหลักเกณฑและเงื่อนไขในการเลือกดังนี้
2.1. มีวัตถุประสงคหลักเพื่อการควบคุมแนวโนมสูศูนยกลาง หรือคาเฉลี่ย และการกระจาย

ของลักษณะคุณภาพ
2.2. ความสามารถในการเก็บจํานวนตัวอยาง (n) มีคามากกวา 10 ตัวอยาง เนื่องจากถา

ขนาดกลุมยอยมีขนาดมากกวา 10 ตัวอยาง การวัดการกระจายดวยพิสัยจะมีความผัน
แปรมากกวาการวัดการกระจายดวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมาก  ดังนั้นเมื่อจํานวนตัว
อยาง (n) ในแตละกลุมตัวอยางมากกวา 10 ตวัอยาง แผนภูมิ S จะใหผลการควบคุมที่
แมนยํามากกวาแผนภูมิ R  (อดิศักดิ์  พงษพูลผลศักดิ์ , 2535 : 96 )

2.3. สามารถคํานวณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานไดโดยงาย
2.4. เมื่อการกระจายของขอมูลในกลุมยอยมีมาก

3. แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart) โดยมีหลักเกณฑและเงื่อนไขในการ
เลือกดังนี้
3.1. ความสามารถในการเก็บจํานวนตัวอยาง (n) มีคาเทากับ 1 ตัวอยาง
3.2. การวัดผลที่ไดจากกระบวนการผลิตที่ใชเครื่องจักรอัตโนมัติ และวัดผลทุกชิ้นที่ผลิตได
3.3. ลักษณะการผลิตที่มีอัตราการผลิตซ้ํา ซึ่งกวาจะรอเพื่อเก็บตัวอยางหลายตัวอยางจะเสีย

เวลามาก
3.4. เหมาะสําหรับใชกับกระบวนการผลิตที่ตอเนื่อง เชน  กระบวนการผลิตกระดาษ กระบวน

การผลิตทางเคมี
3.5. ผลิตภัณฑมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน เชน สารเคมี  กาซ  เปนตน
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ตารางที่ 3.6 :  หลักเกณฑและเงื่อนไขในการตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิในควบคุม
ในกลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart)

หลักเกณฑและเงื่อนไข
ในการเลือกใชแผนภูมิ

รายละเอียด ชนิดของแผนภูมิ
ควบคุม

วัตถุประสงคในการควบคุม ควบคุมแนวโนมสูศูนยกลาง หรือคาเฉลี่ย 
และการกระจายของลักษณะคุณภาพ

X - R Chart ,
X - s Chart

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

ความสามารถในการเก็บ
จํานวนตัวอยาง (n)

n   = 1 X – MR Chart
สามารถคํานวณคาเฉลี่ยของกลุมยอยได
โดยงาย

X - R Chartการคํานวณคาเฉลี่ย หรือ คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน

สามารถคํานวณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานได
โดยงาย

X - s Chart

การกระจายของขอมูลในกลุมยอยมีนอย X - R Chartการกระจายของขอมูลใน
กลุมยอย การกระจายของขอมูลในกลุมยอยมีมาก X - s Chart

การวัดผลที่ไดจากกระบวนการผลิตที่ใช
เครื่องจักรอัตโนมัติ และวัดผลทุกชิ้นที่ผลิต
ได

X – MR Chart

ลักษณะการผลิตที่มีอัตราการผลิตซ้ํา ซึ่ง
กวาจะรอเพื่อเก็บตัวอยางหลายตัวอยางจะ
เสียเวลามาก

X – MR Chart

เหมาะสําหรับใชกับกระบวนการผลิตที่ตอ
เนื่อง เชน  กระบวนการผลิตกระดาษ 
กระบวนการผลิตทางเคมี

X – MR Chart

ลักษณะกระบวนการ และ
ผลิตภัณฑ

ผลิตภัณฑมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน เชน 
สารเคมี  กาซ  เปนตน

X – MR Chart
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• กลุมที่ 2 : แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart) ไดแก
1. แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart) โดยมีหลักเกณฑและเงื่อนไขในการเลือกดัง

นี้
1.1. วัตถุประสงคของการใชแผนภูมิ  คือใชเพื่อการควบคุมสัดสวนของเสียสําหรับลักษณะ

คุณภาพอยางใดอยางหนึ่งของสินคา หรือ กลุมของลักษณะคุณภาพของสินคา
1.2. สนใจควบคุมจํานวนชิ้นงานที่เสีย

2. แผนภูมิ c เพื่อใชควบคมุจํานวนรอยตําหนิ (c Chart) โดยมีหลักเกณฑและเงื่อนไขในการ
เลือกดังนี้
2.1. วัตถุประสงคของการใชแผนภูมิ  คือใชเพื่อการควบคุมจํานวนขอบกพรองของลักษณะ

คุณภาพอยางใดอยางหนึ่งของสินคา หรือ กลุมของลักษณะคุณภาพของสินคา
2.2. สนใจการควบคุมจํานวนขอบกพรอง รอยตําหนิ หรือสาเหตุที่ทําใหสินคาเปนของเสีย

ตารางที่ 3.7 :  หลักเกณฑและเงื่อนไขในการตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิในควบคุม
ในกลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart)

หลักเกณฑและเงื่อนไข
ในการเลือกใชแผนภูมิ

รายละเอียด ชนิดของแผนภูมิ
ควบคุม

ควบคุมสัดสวนของเสียสําหรับลักษณะคุณ
ภาพอยางใดอยางหนึ่งของสินคา หรือ กลุม
ของลักษณะคุณภาพของสินคา

p Chartวัตถุประสงคของการใช
แผนภูมิควบคุม

ควบคุมจํานวนขอบกพรองของลักษณะคุณ
ภาพอยางใดอยางหนึ่งของสินคา หรือ กลุม
ของลักษณะคุณภาพของสินคา

c Chart

จํานวนชิ้นงานที่เสีย p Chartสิ่งที่สนใจในการควบคุม
จํานวนขอบกพรอง รอยตําหนิ หรือสาเหตุที่
ทําใหสินคาเปนของเสีย

c Chart

3.5.3 ภาพรวมสรุปข้ันตอนการพิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม
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รูปที่ 3.15  : ขั้นตอนการพิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

ขั้นตอนการพิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

START

จัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพเพื่อใหสามารถตัดสินใจเลือก
กลุมประเภทของแผนภูมิควบคุมไดถูกตอง

      - ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการวัด  เปนขอมูลที่ไดมาจากการวัดดวย อุปกรณวัด
         และทดสอบในเชิงปริมาณ  ขอมูลมีคาแปรผันและมีลักษณะเปนคาแบบตอเนื่อง
      - ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการนับ  เปนขอมูลที่ไดมาจากการนับสิ่งที่สนใจ
        เทียบกับเกณฑ  ขอมูลมีลักษณะเปนแบบตอเนื่อง

ประเภทของขอมูล
ลักษณะคุณภาพ ?

ตองการควบคุม
ลักษณะคุณภาพ 1 อยาง ตอ

1  แผนภูมิ  หรือไม ?

เลือกใชแผนภูมิควบคุมในกลุม
แผนภูมิควบคุมตามลักษณะเลือกใชแผนภูมิควบคุมในกลุม

แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน

3
ขนาดจํานวน

ตัวอยางของกลุมยอย
n  =  1  หรือไม ?

เลือกใชแผนภูมิควบคุม
X - MR Chart

เขาสูขั้นตอน
กําหนดจํานวนตัวอยาง

END

2

ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการวัด ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการนับ

ไมใช

ใช

ใช

ไมใช
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รูปที่ 3.15 (ตอ)  : ขั้นตอนการพิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

ขั้นตอนการพิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

สามารถคํานวณคาเฉลี่ย
ของกลุมยอยไดโดยงาย

หรือไม ?

เลือกใชแผนภูมิควบคุม
X - R Chart

เขาสูขั้นตอน
กําหนดจํานวนตัวอยาง

END

ไมใช

ใช

ใช

ไมใช

2

ขนาดจํานวน
ตัวอยางของกลุมยอย
n  >  10  หรือไม ?

การกระจายของขอมูล
ในกลุมยอยมีมาก

หรือไม?

สามารถคํานวณคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานไดโดยงายหรือไม  ?

ใช

พิจารณาเลือกใชแผนภูมิควบคุมชนิดอื่นตอไป

END

END

ไมใช

เลือกใชแผนภูมิควบคุม
X - R Chart

END

ไมใช

เลือกใชแผนภูมิควบคุม
X - R Chart

เลือกใชแผนภูมิควบคุม
X - s Chart

ใช

เขาสูขั้นตอน
กําหนดจํานวนตัวอยาง

END
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รูปที่ 3.15 (ตอ)  : ขั้นตอนการพิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

ขั้นตอนการพิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

สนใจควบคุมจํานวน
ช้ินงานที่เสีย หรือ % ของเสีย

  หรือไม ?

เลือกใชแผนภูมิควบคุม
p  Chart

ไมใช

ใช

3

สนใจควบคุมจํานวน
ขอบกพรอง หรือ รอยตําหนิ

หรือไม ?

END
เขาสูขั้นตอน

กําหนดจํานวนตัวอยาง

END

เขาสูขั้นตอน
กําหนดจํานวนตัวอยาง

เลือกใชแผนภูมิควบคุม
c  Chart

พิจารณาเลือกใชแผนภูมิ
ควบคุมชนิดอื่นตอไปใช

ไมใช

END
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3.6  กําหนดจํานวนตัวอยาง

จํานวนตัวอยางที่จะทําการเก็บนั้นขึ้นอยูกับชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช ปริมาณการ
ผลิตของกระบวนการ และคาใชจายในการเก็บและทดสอบตัวอยาง  เนื่องจากแผนภูมิควบคุมที่นํา
มาพิจารณาเลือกใชในงานวิจัยนี้ แบงออกเปน 2 กลุมใหญๆคือ

1. แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart) ไดแก
- แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย
  ( X - R Chart)
- แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)
- แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart)

2. แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart) ไดแก
- แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
- แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart)

ดังนั้นในการกําหนดจํานวนตัวอยางในหัวขอนี้จะทําการแบงตามชนิดของแผนภูมิควบคุม
คุณภาพดังนี้
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รูปที่ 3.16 : กําหนดจํานวนตัวอยาง

3.6.1 การกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart)

3.6.1.1 แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย ( X - R Chart)
การกําหนดจํานวนตัวอยางที่จะจัดเก็บไมมีกฎเกณฑที่แนนอนตายตัว โดยทั่วไปการสราง

แผนภูมิ X - R Chart มักเก็บตัวอยาง (n) คร้ังละ 4 , 5 หรือ 6 ตัวอยาง และใชจํานวนกลุมยอย 
(k) ตั้งแต 20 ถึง 25 กลุมยอยขึ้นไป แตถามีความจําเปนบางอยางอาจจะอนุโลมใหใชจํานวนกลุม
ยอยนอยกวา 25 ได แตการใชจํานวนกลุมยอยนอย จะตองแนใจถึงประวัติของคุณภาพวา มีความ
ผันแปรไมมากนัก (Montgomery , 1991)

ในการใชจํานวนตัวอยาง (n) ในแตละกลุมยอยนอยๆจะเกิดความนาเช่ือถือในการในการ
ประมาณคาทางสถิติในแตละกลุมยอยหรือไม คําตอบก็คือยังมีความนาเชื่อถือทางสถิติเชนกัน ดัง

การกําหนดจํานวนตัวอยาง

แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน
(Variable Control Chart) ไดแก

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

แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ
(Attribute control chart) ไดแก

- p Chart
- c Chart

กําหนดจํานวนตัวอยาง (n) ที่ใช
ในการเก็บขอมูล เพื่อคํานวณขีด
จํากัดควบคุมของแผนภูมิ

กําหนดจํานวนตัวอยาง (n) ที่ใช
ในการเก็บขอมูล เพื่อคํานวณขีด
จํากัดควบคุมของแผนภูมิ
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ที่ไดกลาวไวแลว ในเรื่องการประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ’) โดยใชพิสัย
เฉลี่ย ( R ) และ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ย ( S ) ซึ่งจากขอมูลในตารางที่ 3.1 : เปรียบเทียบการ
ประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ) เมื่อจํานวนตัวอยางมีขนาด n = 2 , n = 4 
และ    n = 8  พบวาการประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ’) โดยใชพิสัยเฉลี่ย 
( R ) มีคาความผิดพลาดในการประมาณคา (error) นอยกวา 2 เปอรเซ็น  และสามารถชี้ใหเห็นวา
การใชตัวอยาง 4 หรือ 5  วัดการกระจายดวยพิสัยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจะทําใหคา
ประมาณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ) จะไมแตกตางกันมากนัก

สําหรับการกําหนดจํานวนตัวอยางในแผนภูมิควบคุม X - R Chart ไดมีผูใหคําแนะนําตางๆ
ไวดังนี้

1.Duncan (1986)  : ดวยจํานวนกลุมยอย (k)  ในการเก็บตัวอยางที่เทากัน  การเก็บจํานวน
ตัวอยาง 4 หรือ 5 ตัวอยาง จะมีคาใชจายในการตรวจสอบหรือทดสอบนอยกวาจํานวนตัว
อยางที่มากๆ รวมทั้งการคํานวณก็ทําไดงายกวา ถาขนาดตัวอยาง (n) มากกวา 10 ตัวอยาง
แลว แผนภูมิ  R – Chart  จะใชงานไดไมดีนัก เนื่องจากการวัดการกระจายดวยพิสัยจะมี
ความผันแปรมากกวาการวัดการกระจายดวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมาก

2.Duncan (1986) : เมื่อขนาดตัวอยาง (n) มากกวา 12 ตัวอยางแลว การวัดการกระจายดวย
พิสัยจะมีประสิทธิภาพลดลงอยางรวดเร็ว ซึ่งไมควรใชแผนภูมิ R – Chart ในการควบคุม
การกระจายของกระบวนการผลิต

3.Montgomery (1991) : การวัดการกระจายดวยพิสัยจะใชงานไดดีเมื่อขนาดตัวอยาง (n) มี
คาอยูระหวาง 2 ถึง 5 ตัวอยาง ( 2 ≤  n ≤  5 ) เมื่อขนาดตัวอยางมีคาเพิ่มมากขึ้น ความ
สามารถในการวัดการกระจายของขอมูลจะลดลง

4.Banks (1989) : การวัดการกระจายดวยพิสัยจะใชงานไดดีเมื่อขนาดตัวอยาง (n) มีคาอยู
ระหวาง 4 ถึง 8 ตัวอยาง ( 4 ≤  n ≤  8 )

5.อดิศักดิ์  พงษพูลผลศักดิ์ (2535) : ขนาดตัวอยางที่ปลอดภัยสําหรับการวัดการกระจายดวย
พิสัย ก็คือขนาดตัวอยาง (n) กลุมยอยละ 4 หรือ 5 ตัวอยาง

ดังนั้นในการกําหนดจํานวนตัวอยาง (n) สําหรับแผนภูมิควบคุม X - R Chart  เมื่อพิจารณา
จากขอสมมติฐานในทางทฤษฎีแลว การกําหนดขนาดของจํานวนตัวอยาง (n) ควรมีขนาดอยู
ระหวาง 2 ถึง 10 ตัวอยาง (2 ≤  n ≤  10) โดยขนาดตัวอยางที่ปลอดภัยสําหรับการวัดการกระจาย
ดวยพิสัย ก็คือขนาดตัวอยาง (n) กลุมยอยละ 4 หรือ 5 ตัวอยาง ทั้งนี้ในการกําหนดจํานวนตัว
อยางดังกลาวควรพิจารณาถึงคาใชจายในการเก็บและทดสอบตัวอยางประกอบการตัดสินใจเลือก
ใชดวย  วาขนาดตัวอยาง (n) จํานวนเทาไร (ในชวง 2 ≤  n ≤  10 )  ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด
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3.6.1.2 แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)
สําหรับแผนภูมิควบคุม  s Chart นั้น จะมีความสามารถในการวัดการกระจายของขอมูลมาก

กวาแผนภูมิ R Chart โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อจํานวนตัวอยาง (n) ในแตละกลุมยอย (k) มีคามาก 
โดยทั่วไปเมื่อจํานวนตัวอยางในแตละกลุมยอยมากกวา 10 ตัวอยาง แผนภูมิควบคุม s Chart จะ
ใหผลการควบคุมที่แมนยํากวาแผนภูมิ R Chart

ในการกําหนดจํานวนตัวอยาง (n) ในแตละกลุมยอย (k) ถาขนาดของตัวอยางเพิ่มข้ึน เสน
พิกัดควบคุมจะเขาใกลคากึ่งกลาง (Central Value) มากขึ้น ซึ่งทําใหแผนภูมิควบคุมสามารถควบ
คุมการเปลี่ยนแปลงของขบวนการใหมีการเปลี่ยนแปลงลดนอยลง แตในขณะเดียวกัน เมื่อขนาด
ของจํานวนตัวอยางเพิ่มข้ึนตนทุนในการตรวจสอบตอกลุมก็จะเพิ่มข้ึนตามไปดวย จากการ
ประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ’) ดวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ย ( S ) 
โดยใชสูตรในการคํานวณดังนี้  σ ’ = S  / c4  ซึ่งจากตาราง ค. ตัวประกอบสําหรับแผนภูมิควบคุม 
(ในภาคผนวก ค.)  เมื่อพิจารณาคา c4 จะเห็นไดวาเมื่อจํานวนตัวอยาง (n) มีคามากกวา 25 ตัว
อยางขึ้นไป การเพิ่มข้ึนของจํานวนตัวอยางที่เพิ่มข้ึนจากเดิม 5 ตัวอยาง คาของ c4 มีคากลับเพิ่ม
ขึ้นนอยมาก (เพิ่มข้ึนประมาณ 0.001) ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงคาใชจายในการตรวจสอบหรือทดสอบ
ผลิตภัณฑแลวอาจใหผลไมคุมคา

ตัวอยาง     คา c4  จากตาราง ค. ตัวประกอบสําหรับแผนภูมิควบคุม (ในภาคผนวก ค.)
 เมื่อ n = 25  ,  c4 = 0.990  และ  n = 40  ,  c4 = 0.991

∴   ดังนั้น คาของ c4 ที่เพิ่มจากเดิม  =  0.001  เมื่อเพิ่มจํานวนตัวอยางจาก 25 เปน 30 
ตัวอยาง

สําหรับการกําหนดจํานวนตัวอยางในแผนภูมิควบคุม X - s Chart ไดมีผูใหคําแนะนําตางๆ
ไวดังนี้

1.Montgomery (1991) : ขนาดจํานวนตัวอยางที่ใชสําหรับแผนภูมิ X - s Chart ควรมีขนาด
ตัวอยาง (n) ที่มากกวา 10  ( n >10 )

2.อดิศักดิ์  พงษพูลผลศักดิ์ (2535) : ถาตองการคุณภาพของการวัดการกระจายของขอมูลใน
แตละกลุมยอยสูง เมื่อจํานวนตัวอยาง (n) มากกวา 10 ตัวอยาง (n > 10) ในแตละกลุม
ยอย (k)  ควรใชแผนภูมิ s Chart ในการวัดการกระจายของขอมูลในแตละกลุมยอย

ดังนั้นในการกําหนดจํานวนตัวอยาง (n) สําหรับแผนภูมิควบคุม X - s Chart  ขนาดของ
จํานวนตัวอยาง (n) ควรมีขนาดตัวอยางตั้งแต 10 ตัวอยางถึง 25 ตัวอยาง (10 < n ≤  25 )  เนื่อง
จากเมื่อขนาดของตัวอยางเพิ่มข้ึน เสนพิกัดควบคุมจะเขาใกลคากึ่งกลาง (Central Value) มากขึ้น
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ซึ่งทําใหแผนภูมิควบคุมสามารถควบคุมการเปลี่ยนแปลงของขบวนการใหมีการเปลี่ยนแปลงลด
นอยลง แตในขณะเดียวกัน เมื่อขนาดของจํานวนตัวอยางเพิ่มข้ึนตนทุนในการตรวจสอบตอกลุมก็
จะเพิ่มข้ึนตามไปดวย ซึ่งเมื่อจํานวนตัวอยาง (n) ในแตละกลุมยอย (k) มีคามากกวา 25 ตัวอยาง
แลว (n > 25) การประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ย ( S ) ที่ไดจะมีคาที่เขาใกลคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ) เพิ่มข้ึนนอยมาก (เพิ่มข้ึนประมาณ 0.001) ซึ่งอาจไมคุมคา
กับคาใชจายในการตรวจสอบที่เพิ่มข้ึน

3.6.1.3 แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart)
ขนาดตัวอยาง (n) สําหรับแผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart) มีคาเทากับ 1 

ตัวอยางในแตละกลุมยอย (k)
ทั้งนี้ในการเก็บขอมูลเพื่อทําการสรางแผนภูมิควบคุมในแตละชนิด ควรทําการเก็บรวบรวมขอ

มูลอยางนอย 20 ถึง 25 กลุมยอยขึ้นไป  ( k  ≥  20 หรือ  k  ≥  25 ) แตถามีความจําเปนบางอยาง
อาจจะอนุโลมใหใชจํานวนกลุมยอยนอยกวา 25 ได แตการใชจํานวนกลุมยอยนอย จะตองแนใจ
ถึงประวัติของคุณภาพวา มีความผันแปรไมมากนัก (Montgomery , 1991)

3.6.2 การกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart)

3.6.2.1 แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
ในการกําหนดจํานวนตัวอยาง (n) สําหรับแผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart) มี

วิธีในการกําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อประสิทธิผลในการควบคุม ซึ่งแบงออกเปน 3 วิธีดังนี้คือ
(Duncan , 1986)

1.กําหนดตามจํานวนของเสีย (Nonconforming item) ที่เกิดขึ้น  กลาวคือ ถาสัดสวนของ
เสียในกระบวนการผลิต ( p )  มีคานอย  จํานวนตัวอยางควรมีขนาดใหญเพียงพอสําหรับ
เมื่อทําการสุมตรวจสอบผลิตภัณฑแลว สามารถตรวจพบของเสียในกลุมตัวอยางที่ทําการ
ตรวจสอบได หรือจํานวนตัวอยางที่ใชตองมีขนาดใหญมากพอที่จะตรวจพบของเสีย
จํานวนหนึ่งในระดับความนาจะเปนที่กําหนด ที่คาเฉลี่ยของกระบวนการผลิต
ตัวอยาง ตองการใหตรวจพบของเสียนอยกวาหรือเทากับ 2 ชิ้น  รอยละ 10 ในการ
เก็บตัวอยางจากกระบวนการผลิตที่มีคาสัดสวนของเสียโดยประมาณของกระบวนการ 
( p ) เทากับ  0.07

สูตร    n = n αp  / p

จากตารางคา    n αp = n 10.0p =  5.322
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p = 0.07
∴ n = 5.322 / 0.07

= 76.03   หรือ ประมาณ 76 ตัวอยาง
2.วิธีของ Rice  กลาวคือ รอยละ 90 ของกลุมตัวอยางที่นํามาตรวจสอบ จํานวนตัวอยาง (n) 
ควรมีขนาดใหญเพียงพอที่จะตรวจพบของเสียอยางนอย 1 ชิ้น

ดังนั้นสูตรในการหา n =
p

cnp )1;( 90.0 ≥

=
p
cnp )0;( 10.0 ≥

∴ n =
p
303.2

ตัวอยาง  จงกําหนดขนาดของตัวอยางที่กระบวนการผลิตมีคาสัดสวนของเสียโดย
ประมาณของกระบวนการ ( p ) เทากับ 0.01

แทนคาสูตร n =
p
303.2

= 2.303 / 0.01
∴ = 230.3   หรือประมาณ 230 ตัวอยาง

3.วิธีตรวจจับการเปลี่ยนแปลง กลาวคือ แผนภูมิควบคุมคุณภาพที่ใชควรมีความนาจะเปน
ที่ระดับที่กําหนดไดเปน 0.5 ที่จะตรวจจับการเปลี่ยนแปลงไปของสัดสวนของเสียจาก
กระบวนการผลิต ในครั้งแรกของการสุมชักตัวอยาง

  ดังนั้นสูตรในการหาจํานวนตัวอยางมีดังนี้

'p UCL

p CL

จาก UCL = p ′

d
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p ′  = p  + 3
n

pp )1( −

n = 2)(
)1(*9

pp
pp

−′
−

ตัวอยาง  ถา  p  = 0.07  ตองการความนาจะเปนที่ระดับที่กําหนดไดเปน 0.5 ที่จะตรวจ
จับการเปลี่ยนแปลงไปของสัดสวนของเสียจากกระบวนการผลิตที่มีคาเทากับ 0.12 ( p ′= 
0.12 ) ในครั้งแรกของการสุมชักตัวอยาง

แทนคาสูตร n = 2)(
)1(*9

pp
pp

−′
−

= 2)07.012.0(
)07.01(07.0*9

−
−

= 234.36  หรือประมาณ 234 ตัวอยาง

ในการกําหนดจํานวนตัวอยาง (n) สําหรับแผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
ในที่นี้ไดเลือกใชวิธีที่ 3 ในการกําหนดจํานวนตัวอยางเนื่องจากสามารถคํานวณคา n จากขอมูล
โดยตรงไดงายโดยไมตองเปดตารางหาคา n αp

3.6.2.2 แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart)
ในการกําหนดจํานวนตัวอยาง (n) สําหรับแผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c 

Chart) มีวิธีในการกําหนดจํานวนตัวอยางดังนี้คือ (Duncan , 1986)
ถาตองการความนาจะเปนที่ระดับที่กําหนดไดเปน 0.5 ที่จะตรวจจับการเปลี่ยนแปลงไปของ

จํานวนรอยตําหนิหรือจํานวนขอบกพรองจากกระบวนการผลิตตอหนวยมาตรฐาน (Standard 
Unit) ที่ทําการตรวจสอบ   ในครั้งแรกของการสุมชักตัวอยาง

จากสูตรที่ใชในการคํานวณหาขีดจํากัดควบคมุ

UCL = c  + 3 kc /

LCL = c   - 3 kc /

สูตรในการกําหนดจํานวนตัวอยาง (Sampling Unit) คือ
d = 3 kc /
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เมื่อ       k หมายถึง  จํานวนหนวยมาตรฐาน (Standard Unit) ที่ใชในการสุมตรวจสอบ ซึ่ง
   อาจมีคา นอยกวา หรือมากกวา หรือเทากับ 1

d          หมายถึง   จํานวนรอยตําหนิหรือจํานวนขอบกพรองที่เปลี่ยนแปลงไปตอ 1 หนวย
มาตรฐาน (Standard Unit) ที่ใชในการสุมตรวจสอบ

c หมายถึง   คาเฉลี่ยของจํานวนรอยตําหนิหรือขอบกพรองของกระบวนการผลิต

ตัวอยาง  คาเฉลี่ยของจํานวนรอยตําหนิหรือขอบกพรองที่ตรวจพบบนเครื่องวิทยุ ( c ) มีคา 40 
ตองการความนาจะเปนที่ระดับ 0.5 ที่จะตรวจจับการเปลี่ยนแปลงไปของจํานวนรอยตําหนิหรือ
จํานวนขอบกพรองตอ 1 หนวยมาตรฐาน (1 Standard Unit = วิทยุ 5 เครื่อง)  ที่มีคาเทากับ 25    
( d = 25 ) ในครั้งแรกของการสุมชักตัวอยาง

แทนคาสูตร d = 3 kc /

25 = 3  k/40

∴ k =
625

)40(9

= 0.58  ประมาณ 0.6
ดังนั้น   จํานวนหนวยมาตรฐาน (Standard Unit) ที่ใชในการสุมตรวจสอบเทากับ 0.6 

หรือ จํานวนตัวอยางที่ใชในการสุมตรวจสอบ (Sampling Unit)  มีคาเทากับ  3  เครื่อง (0.6*5)

3.6.3 ภาพรวมสรุปข้ันตอนการกําหนดจํานวนตัวอยาง
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รูปที่ 3.17  : ขั้นตอนการกําหนดจํานวนตัวอยาง

ข้ันตอนการกําหนดจํานวนตัวอยาง

พิจารณาชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช

START

จัดอยูในกลุมประเภท
ของแผนภูมิชนิดใด ?

เขาสูขั้นตอน
คํานวณขีดจํากัดควบคุม

กรณีที่เลือกใชแผนภูมิ
X  - R Chart

กําหนดจํานวนตัวอยางของกลุมยอย (n)
ควรมีขนาด 2 ถึง 10  ตัวอยาง  โดยขนาด
ตัวอยางที่ปลอดภัยสําหรับการวัดการ

กระจายดวยพิสัยคือ  n  =  4  หรือ  n  =  5

กรณีที่เลือกใชแผนภูมิ
X  - s Chart

กําหนดจํานวนตัวอยางของกลุมยอย (n)
ควรมีขนาดตั้งแต 10 ถึง 25  ตัวอยาง

กรณีที่เลือกใชแผนภูมิ
X  -  MR Chart

กําหนดจํานวนตัวอยาง
n  =  1  ตัวอยาง

END

กําหนดจํานวนตัวอยางในการสรางแผนภูมิควบคุม

กลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน

เขาสูขั้นตอน
คํานวณขีดจํากัดควบคุม

กรณีที่เลือกใชแผนภูมิ
p  Chart

กําหนดจํานวนตัวอยางของกลุมยอย (n)
จากสูตร      n  =  9 * p  (1- p )

              ( p' - p ) 2

กรณีที่เลือกใชแผนภูมิ
c  Chart

กําหนดจํานวนตัวอยาง
ของกลุมยอย (n)  จากสูตร
 k  =  9 c  /  d2

 n  =  k * Sampling Unit

END

กําหนดจํานวนตัวอยางในการสรางแผนภูมิควบคุม

กลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ
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3.7 คํานวณขีดจํากัดควบคุม

ขอมูลจากตัวอยางที่ทําการเก็บรวบรวมเพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม จะถูกนําไปใชคํานวณขีด
จํากัดควบคุมเพื่อสรางแผนภูมิควบคุมตอไป  ประกอบดวยขีดจํากัดควบคุมบน (UCL) เสนกึ่ง
กลาง (CL) และขีดจํากัดควบคุมลาง (LCL) ทั้งนี้การคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิจะขึ้น
อยูกับชนิดของแผนภูมิที่เลือกใชและจํานวนตัวอยางที่ทําการสุมไว  โดยทําการคํานวณไดจาก
ความสัมพันธดังนี้  (พิชิต   สุขเจริญพงษ , 2521)

UCL = E(C) + K )(CVar

CL = E(C)
LCL = E(C) – K )(CVar

เมื่อ ULC เปนคาขีดจํากัดควบคุมบน
CL เปนคาเสนกึ่งกลาง
LCL เปนคาขีดจํากัดควบคุมลาง
E(C) เปนคาเฉลี่ยของสิ่งที่ตองการควบคุม
Var (C) เปนคาความแปรปรวนของสิ่งที่ตองการควบคุม

ดังนั้น      )(CVar   จึงเปนคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของสิ่งที่ตองการควบคุม
K เปนจํานวนเทาของความเบี่ยงเบนมาตรฐานที่กําหนดใหหาง  

จากคาเสนกึ่งกลาง ซึ่งในที่นี้กําหนดใหคา K = 3
ในการกําหนดคา K = 3 เนื่องจากในการสรางแผนภูมิควบคุมคุณภาพ สิ่งที่จะตองคํานึง
ถึงก็คือขอบเขตสําหรับการควบคุมคุณภาพ โดยทั่วไปถากระบวนการผลิตอยูในระดับ
เฉลี่ย ความผันแปรเนื่องจากการผลิตมีนอย การใชขอบเขตควบคุมคุณภาพสําหรับการ
สรางแผนภูมิควบคุมคุณภาพ จะใชขอบเขตควบคมุที่ใหจํานวนผลิตภัณฑเสียตกนอก
ขอบเขตของการควบคุมคุณภาพนอยๆ นั่นคือขอบเขต E(C) + 3 )(CVar   ดังนั้นในที่นี้
จึงกําหนดใหคา K มีคาเทากับ 3

เนื่องจากแผนภูมิควบคุมคุณภาพที่นํามาพิจารณาเลือกใชในงานวิจัยนี้  แบงออกเปน 2 กลุม
ใหญๆดังนี้ คือ

1. แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart) ไดแก
- แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย
  ( X - R Chart)
- แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)
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- แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart)
2. แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart) ไดแก

- แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
- แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart)

ดังนั้นในการคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิในหัวขอนี้จะทําการแบงตามชนิดของแผน
ภูมิควบคุมคุณภาพดังนี้

รูปที่ 3.18 : คํานวณขีดจํากัดควบคุม

คํานวณขีดจํากัดควบคุม

แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน
(Variable Control Chart) ไดแก

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

แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ
(Attribute control chart) ไดแก

- p Chart
- c Chart

คํานวณขีดจํากัดควบคุมของ
แผนภูมิเพื่อสรางแผนภูมิควบคุม

คํานวณขีดจํากัดควบคุมของ
แผนภูมิเพื่อสรางแผนภูมิควบคุม
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3.7.1 การคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบ
คุมคาพิสัย  ( X - R Chart)

ขีดจํากัดของแผนภูมิควบคุม X  และ R  คํานวณไดจากความสัมพันธตอไปนี้คือ (พิชิต   สุข
เจริญพงษ , 2521)

X    =   
k

Xi
k

i
∑
=1

R =
k

Ri
k

i
∑
=1

เมื่อ   X คือคาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยแตละกลุมตัวอยาง
R คือคาเฉลี่ยของพิสัยของแตละกลุมตัวอยาง
Xi คือคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางที่ i ใดๆ
Ri คือคาพิสัยของกลุมตัวอยางทื่ i ใดๆ
k คือจํานวนกลุมตัวอยางทั้งหมด

ดังนั้นขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม X  Chart คือ
ขีดจํากัดควบคุมบน UCL = X  + A2 R

เสนกึ่งกลาง CL = X

ขีดจํากัดควบคุมลาง LCL = X  - A2 R

ดังนั้นขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม R  Chart คือ
ขีดจํากัดควบคุมบน UCL = D4 R

เสนกึ่งกลาง CL = R

ขีดจํากัดควบคุมลาง LCL = D3 R

คาของ A2 , D3  และ D 4 เปนคาคงที่ขึ้นกับจํานวนตัวอยางในกลุมขอมูล ซึ่งอานไดจากตาราง
ค.  ในภาคผนวก ค.

สําหรับแผนภูมิ X  Chart คาของขีดจํากัดควบคุมบนและลางจะสมมาตรกับเสนกึ่งกลางคือ
หางจากเสนกึ่งกลางเทากัน ในทางทฤษฎีขีดจํากัดควบคุมบนและลางของแผนภูมิควบคุม            
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R  Chart ควรจะสมมาตรเชนเดียวกัน แตเนื่องจากในกรณีที่จํานวนตัวอยาง (n) มีคานอยกวา 6 
คาของขีดจํากัดควบคุมลางจะมีคานอยกวาศูนย ซึ่งเปนไปไมไดที่พิสัยจะมีคาติดลบ ดังนั้นคาของ 
D3 จึงกําหนดใหมีคาเปนศูนย เมื่อจํานวนตัวอยางนอยกวา 6

3.7.2 การคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)
ขีดจํากัดของแผนภูมิควบคุม  X - s Chart คํานวณไดจากความสัมพันธตอไปนี้คือ (พิชิต   

สุขเจริญพงษ , 2521)

S = ( )1
1

2

1

−

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛−∑ ∑
= =

nn

XXn
n

i

n

i
ii

S =
k

S
k

i
i∑

=1

เมื่อ S คือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมตัวอยาง
iX คือคาที่วัดไดของแตละตัวอยาง

S คือคาเฉลี่ยของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละกลุมตัวอยาง
n คือจํานวนตัวอยางในแตละกลุมตัวอยาง
k คือจํานวนกลุมตัวอยางทั้งหมด

ดังนั้นขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม X   Chart คือ
ขีดจํากัดควบคุมบน UCL = X  + A3 S
เสนกึ่งกลาง CL = X

ขีดจํากัดควบคุมลาง LCL = X  - A3 S

ดังนั้นขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม s  Chart คือ
ขีดจํากัดควบคุมบน UCL = B4 S
เสนกึ่งกลาง CL = S

ขีดจํากัดควบคุมลาง LCL = B3 S
คาของ A3  , B3  และ B4 เปนคาคงที่ข้ึนกับจํานวนตัวอยางในกลุมขอมูล ซึ่งอานไดจากตาราง

ค.  ในภาคผนวก ค.
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3.7.3 การคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart)
ขีดจํากัดของแผนภูมิควบคุม X – MR Chart คํานวณไดจากความสัมพันธตอไปนี้คือ  (พิชิต   

สุขเจริญพงษ , 2521)

X =
k

Xi
k

i
∑
=1

iMR = 1−− ii XX เมื่อ  i  = 2,3,4,…,k

MR  =    
1

2

−

∑
=

k

MR
k

i
i

เมื่อ iX คือคาที่วัดไดของแตละตัวอยาง
X คือคาเฉลี่ยของแตละกลุมตัวอยาง
MR คือคาผลตางระหวางขอมูลเดี่ยว ( iX ) ที่ติดกัน
MR คือคาเฉลี่ยของคาผลตางระหวางขอมูลเดี่ยวที่ติดกัน
k คือจํานวนกลุมตัวอยางทั้งหมด

ดังนั้นขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม X  Chart คือ

ขีดจํากัดควบคุมบน UCL = X + 3
2d

MR

= X  + 2.66 MR

เสนกึ่งกลาง CL = X

ขีดจํากัดควบคุมลาง LCL = X - 3
2d

MR

= X  - 2.66 MR

ดังนั้นขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม MR  Chart คือ
ขีดจํากัดควบคุมบน UCL = D4 MR

เสนกึ่งกลาง CL = MR

ขีดจํากัดควบคุมลาง LCL = D3 MR
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คาของ d2  , D3  และ D4 เปนคาคงที่ข้ึนกับจํานวนตัวอยางในกลุมขอมูล ซึ่งอานไดจากตาราง
ค.  ในภาคผนวก ค.

3.7.4 การคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
ขีดจํากัดของแผนภูมิควบคุม p Chart คํานวณไดจากความสัมพันธตอไปนี้คือ  (พิชิต   สุข

เจริญพงษ , 2521)

p =
∑

∑

=

=
k

i
i

k

i
ii

n

pn

1

1

เมื่อ p คาเฉลี่ยของสัดสวนของเสียในแตละกลุมตัวอยาง
n คือจํานวนตัวอยางในแตละกลุมตัวอยาง
k คือจํานวนกลุมตัวอยางทั้งหมด

ดังนั้นขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม p  Chart คือ

ขีดจํากัดควบคุมบน UCL = p  + 3 
n

pp )1( −

เสนกึ่งกลาง CL = p

ขีดจํากัดควบคุมลาง LCL = p  - 3 
n

pp )1( −

3.7.5 การคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart)
ขีดจํากัดของแผนภูมิควบคุม c Chart คํานวณไดจากความสัมพันธตอไปนี้คือ (พิชิต   สุข

เจริญพงษ , 2521)

c =
∑

∑

=

=
k

i
i

k

i
i

n

c

1

1

เมื่อ c คือคาเฉลี่ยของจํานวนรอยตําหนิหรือจํานวนขอบกพรอง
n คือจํานวนตัวอยางในแตละกลุมตัวอยาง
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k คือจํานวนกลุมตัวอยางทั้งหมด

ดังนั้นขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม c  Chart คือ
ขีดจํากัดควบคุมบน UCL = c  + 3 c

เสนกึ่งกลาง CL = c

ขีดจํากัดควบคุมลาง LCL = c  - 3 c

3.7.6 ภาพรวมสรุปข้ันตอนการคํานวณขีดจํากัดควบคุม
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รูปที่ 3.19  : ขั้นตอนการคํานวณขีดจํากัดควบคุม

ขั้นตอนการคํานวณขีดจํากัดควบคุม

พิจารณาชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช

START

จัดอยูในกลุมประเภท
ของแผนภูมิชนิดใด ?

กรณีที่เลือกใชแผนภูมิ
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

กลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน

กลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ

กรณีที่เลือกใชแผนภูมิ
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

กรณีที่เลือกใชแผนภูมิ
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

เก็บรวบรวมขอมูลเพื่อสรางแผนภูมิควบคุม

1
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รูปที่ 3.19 (ตอ) : ขั้นตอนการคํานวณขีดจํากัดควบคุม

ข้ันตอนการคํานวณขีดจํากัดควบคุม

กรณีที่เลือกใชแผนภูมิ
p  Chart

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

END

คํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ

2

กรณีที่เลือกใชแผนภูมิ
c  Chart

 
  UCL  =  c + 3 SQURT c
  CL     =  c
  LCL   =  c  - 3 SQURT c
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รูปที่ 3.19 (ตอ) : ขั้นตอนการคํานวณขีดจํากัดควบคุม

เอกสารอางอิง รายละเอียด

1 แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุม
เพื่อสรางแผนภูมิควบคุมคุณภาพ
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3.8 อานความหมายของแผนภูมิควบคุม

การอานความหมายของแผนภูมิควบคุมคุณภาพจากขอมูลและคาทางสถิติที่ทําการพล็อตลง
บนแผนภูมิควบคุมคุณภาพ  การกระจายของจุดบนแผนภูมิจะแสดงถึงสถานภาพของกระบวนการ
ผลิตนั้นๆไดวา กระบวนการผลิตอยูภายใตการควบคุมหรือไม และสมควรหยุดกระบวนการผลิต
เพื่อปรับต้ังกระบวนการผลิตใหมหรือยัง

การอานความหมายของแผนภูมิควบคุมจะทําการพิจารณาถึงสภาวะในแผนภูมิควบคุมคุณ
ภาพซึ่งแบงออกไดเปน 3 สภาวะคือ  (อดิศักดิ์  พงษพูลผลศักดิ์ , 2535)

1. ความสมดุลยในแผนภูมิควบคุมคุณภาพ
2. ความไมสมดุลยในแผนภูมิควบคุมคุณภาพที่อยูเหนือหรือใตเสนกึ่งกลาง (Center

line)
3. การวิเคราะหจุดของขอมูลที่ตกนอกเสนควบคุมคุณภาพ (Control limit)

3.8.1  ความสมดุลยในแผนภูมิควบคุมคุณภาพ
ในการสรางแผนภูมิควบคุมคุณภาพ จุดประสงคก็เพื่อปองกันการผลิตเปลี่ยนแปลงไปโดยไม

จําเปน ถากระบวนการผลิตอยูภายใตการควบคุมจุดตางๆของขอมูลบนแผนภูมิควบคุมคุณภาพ
ควรจะอยูรอบๆคาเฉลี่ยภายในขอบเขตของการควบคุม ดังรูป 3.20 ซึ่งมีหลักเกณฑในการ
พิจารณาความสมดุลย ในแผนภูมิควบคุมคุณภาพดังนี้

1. ประมาณ 2 หรือ 3 จุด บนแผนภูมิควบคุมคุณภาพควรอยูบนหรือลางเสนกึ่งกลาง 
หรือเสนคาเฉลี่ย

2. มีจุดที่นอยที่สุดอยูใกลขีดจํากัดควบคุมบน (Upper control limit)  และขีดจํากัดควบ
คุมลาง (Lower control limit)

3. ที่ตั้งของจุดควรจะอยูขามไปขามมาบนเสนกึ่งกลาง หรือเสนคาเฉลี่ย
4. จุดตางๆบนแผนภูมิควบคุมคุณภาพควรที่จะสมดุลยกันทั้งสองขางของเสนกึ่งกลาง

กลาง หรือเสนคาเฉลี่ย
5. ไมมีจุดใดเลยตกอยูนอกขีดจํากัดควบคุมบน และขีดจํากัดควบคุมลางของแผนภูมิ

ควบคุมคุณภาพ



123

ขีดจํากัดควบคุมบน (UCL)

เสนกึ่งกลาง (CL)

ขีดจํากัดควบคุมลาง (UCL)

รูปที่ 3.20 : แสดงลักษณะความสมดุลยของจุดขอมูลบนแผนภูมิควบคุมคุณภาพ

3.8.2  ความไมสมดุลยในแผนภูมิควบคุมคุณภาพที่อยูเหนือหรือใตเสนกึ่งกลาง
เมื่อเกิดความผิดปกติในแผนภูมิควบคุมคุณภาพ กลาวคือมีจุดหนึ่งจุดใดตกอยูนอกขีดจํากัด

ควบคุมบนหรือขีดจํากัดควบคุมลางนั้น แสดงวากระบวนการผลิตไมอยูภายใตการควบคุมจะตอง
มีการปรับปรุงกระบวนการผลิต หรือดําเนินการอยางใดอยางหนึ่งภายในกระบวนการผลิตนั้น ซึ่ง
การเกิดความผิดปกติดังกลาวอันเนื่องมาจากความผันแปรที่เกิดขึ้นนี้ จะเปนสาเหตุที่ทําใหเกิด
ความไมสมดุลยในแผนภูมิควบคุมคุณภาพ จนมีผลทําใหจุดใดจุดหนึ่งตกนอกขีดจํากัดควบคุม
คุณภาพ และการที่จะมีการปรับปรุงอยางใดอยางหนึ่งในกระบวนการผลิตใหทันกับเหตุการณที่
กระบวนการผลิตจะเปลี่ยนไป แผนภูมิควบคุมคุณภาพจะมีสวนในการพิจารณาความไมสมดุลย
ของกระบวนการผลิตเพื่อการปรับปรุงแกไขกระบวนการผลิต กอนที่กระบวนการผลิตจะไมอยูใน
การควบคุมดังนี้

1. สําหรับจุดของขอมูลบนแผนภูมิควบคุมคุณภาพ 7 จุดหรือมากกวา 7 จุดที่ตอเนื่องกัน
ที่อยูเหนือเสนกึ่งกลาง หรืออยูใตเสนกึ่งกลาง  แสดงวาเกิดความไมสมดุลยเกิดขึ้น ดัง
รูป 3.21 (ก)

2. สําหรับจุดของขอมูลบนแผนภูมิควบคุมคุณภาพ เมื่อไรก็ตามที่มี 11 จุดอยูภายใน
ขอบเขตควบคุมคุณภาพ แลวมี 10 จุดที่อยูเหนือเสนกึ่งกลางหรือใตเสนกึ่งกลาง 
แสดงวาเกิดความไมสมดุลย ดังรูป 3.21 (ข)

3. สําหรับจุดของขอมูลบนแผนภูมิควบคุมคุณภาพ เมื่อไรก็ตามที่มี 14 จุดอยูภายใน
ขอบเขตควบคุมคุณภาพ แลวมีอยางนอยที่สุด 12 จุดอยูเหนือเสนกึ่งกลางหรือใตเสน
กึ่งกลาง แสดงวาเกิดความไมสมดุลย ดังรูป 3.21 (ค)
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4. สําหรับจุดของขอมูลบนแผนภูมิควบคุมคุณภาพ เมื่อไรก็ตามที่มี 17 จุดอยูภายใน
ขอบเขตควบคุมคุณภาพ แลวมีอยางนอยที่สุด 14 จุดอยูเหนือเสนกึ่งกลางหรือใตเสน
กึ่งกลาง แสดงวาเกิดความไมสมดุลย ดังรูป 3.21 (ง)

5. สําหรับจุดของขอมูลบนแผนภูมิควบคุมคุณภาพ เมื่อไรก็ตามที่มี 20 จุดอยูภายใน
ขอบเขตควบคุมคุณภาพ แลวมีอยางนอยที่สุด 16 จุดอยูเหนือเสนกึ่งกลางหรือใตเสน
กึ่งกลาง แสดงวาเกิดความไมสมดุลย ดังรูป 3.21 (จ)

รูปที่ 3.21  : แสดงลักษณะความไมสมดุลยของจุดขอมูลบนแผนภูมิควบคุมคุณภาพ
  ที่อยูเหนือหรือใตเสนกึ่งกลาง

3.8.3  การวิเคราะหจุดของขอมูลที่ตกนอกเสนควบคุมคุณภาพ (Control limit)
ในการควบคุมคุณภาพดวยแผนภูมิควบคุมคุณภาพ เมื่อมีจุดตกนอกขอบเขตควบคุมคุณ

ภาพ ผูผลิตจะตองมีการวิเคราะหหาสาเหตุแลวตองรีบแกไขสาเหตุที่เกิดขึ้นทันที ซึ่งการแสดงออก
ของขอมูลในแผนภูมิควบคุมคุณภาพ จะสามารถชวยบอกถึงสาเหตุที่ทําใหจุดของขอมูลตกอยู
นอกขอบเขตควบคุมคุณภาพ วาเกิดจากสาเหตุใดทั้งในแผนภูมิควบคุมคุณภาพ X  และ R หรือ 
s  ดังนี้

3.8.3.1 การเปลี่ยนแปลงจุดของขอมูลที่กระโดดตกออกนอกขอบเขตควบคุมเปลี่ยนแปลงในระดับ
เดียวกัน

การเปลี่ยนแปลงชนิดนี้ก็คือ การเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยในแผนภูมิควบคุมคุณภาพ X

หรือการเปลี่ยนแปลงของการกระจายในแผนภูมิควบคุมการกระจาย R หรือ s  เปลี่ยนแปลงคา
ของขอมูลไปทั้งระดับดังรูป 3.22
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รูปที่ 3.22 : แสดงรูปแบบการเปลี่ยนแปลงจุดขอมูลตกนอกขอบเขตควบคุมไปในระดับเดียวกัน

สําหรับสาเหตุของจุดของขอมูลเปลี่ยนแปลงตกนอกขอบเขตควบคุมคุณภาพไปในระดับเดียว
กันของแผนภูมิควบคุมเฉลี่ย X  ในกระบวนการผลิตอาจเกิดเนื่องมาจาก

- ความไมตั้งใจในการกําหนดกระบวนการผลิต หรือ
- อาจเกิดจากผูควบคุมการผลิตขาดประสพการณ หรือ
- อาจเกิดจากผูควบคุมการผลิตคนใหม หรือ
- อาจเนื่องมาจากวัตถุดิบที่ใชในการผลิตมีความแตกตางกันในแตละล็อต หรือ
- อาจเนื่องมาจากความผิดพลาดของเครื่องจักรบางสวน

และสําหรับสาเหตุของจุดของขอมูลเปลี่ยนแปลงตกนอกขอบเขตควบคุมการกระจาย s หรือ R 
อาจเกิดเนื่องมาจาก

- ความผันแปรของผูควบคุมการผลิตขาดประสพการณ หรือ
- อาจเกิดจากเครื่องมือตางๆที่เปลี่ยนแปลงอยางกระทันหัน หรือ
- อาจเกิดจากความผันแปรของวัตถุดิบที่เขามาใหม

3.8.3.2 การเปลี่ยนแปลงเปนลักษณะแนวโนม
การเปลี่ยนแปลงนี้ จะแสดงลักษณะจุดของขอมูลบนแผนภูมิควบคุมคุณภาพเปลี่ยนแปลงมี

ลักษณะเรียงกันคอยๆสูงขึ้น หรือเรียงกันคอยๆลดลงในแผนภูมิควบคุมคุณภาพเฉลี่ย X  หรือ
แผนภูมิควบคุมคุณภาพการกระจาย R หรือ s ดังรูป 3.23
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รูปที่ 3.23 :  แสดงจุดของขอมูลที่ตกนอกขอบเขตควบคุมคุณภาพแสดงลักษณะเปนแนวโนม

สําหรับสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงจุดของขอมูลเปนลักษณะแนวโนมของแผนภูมิควบคุมคุณ
ภาพ X  อาจเกิดเนื่องมาจาก

- เครื่องมือหรือเครื่องจักรสึกหรอ หรือ
- อาจเกิดจากอุปกรณที่ใชในการผลิตเริ่มเสื่อมลงทีละนอยๆ หรือ
- อาจเกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือความชื้นทีละนอยๆ หรือ
- อาจเกิดจากความเหนียวในกระบวนการผลิตทางเคมี

และสําหรับสาเหตุจุดของขอมูลเปลี่ยนแปลงเปนลักษณะแนวโนม ในแผนภูมิวัดการกระจาย s 
และ R อาจเนื่องมาจาก

- การแกไขคนงานใหมีการทํางานดีข้ึน หรือ
- อาจเนื่องจากการทํางานของคน อาจขาดความตั้งใจในการทํางาน ทําใหแสดงแนว

โนมในแผนภูมิการกระจายลดลง

3.8.3.3 การเปลี่ยนแปลงเปนชวงซ้ํา (วัฐจักร)
เมื่อจุดของขอมูลบนแผนภูมิควบคุม X  หรือ R หรือ s แสดงชวงจุดขอมูลเปลี่ยนชวงซ้ําใน

ชวงเวลาสูงขึ้นแลวลดลง เปลี่ยนไปเปนลักษณะเดียวกัน ดังรูป 3.24
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รูปที่ 3.24 : แสดงจุดของขอมูลเปลี่ยนแปลงเปนชวงซ้ํา

สําหรับสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงของจุดของขอมูลตกนอกขอบเขตควบคุมคุณภาพ X

เปนชวงสูงขึ้นแลวลดลงอาจเกิดเนื่องมาจาก
- ผลกระทบของฤดูกาลของวัตถุดิบใหมที่เขามา หรือ
- อาจเนื่องมาจากผลกระทบของอุณหภูมิและความชื้น หรือ
- อาจเกิดจากการเปลี่ยนผูควบคุมการผลิตในชวงเวลาตางๆ

และสําหรับสาเหตุของจุดของขอมูลตกนอกขอบเขตควบคุมการกระจาย s หรือ R เปนชวงสูงขึ้น
แลวลดลงอาจเกิดเนื่องมาจากผูควบคุมการผลิตเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของตัวผูควบคุมการผลิต
เองอันเนื่องมาจากความเบื่อหนาย เมื่อทํางานไปนานๆ ข้ึน และจะทํางานไดดใีนชวงตนๆของการ
ทํางาน จึงทําใหลักษณะของแผนภูมิการกระจายเปลี่ยนไปดังรูป 3.24

3.8.3.4 การเปลี่ยนแปลงประชากรทั้ง 2 ดาน
เมื่อจุดของขอมูลตกในและนอกบริเวณขีดจํากัดควบคุมบน และ ขีดจํากัดควบคุมลาง จะ

กลาววาเกิดการเปลี่ยนแปลงของประชากรไปทั้ง 2 ดานบนแผนภูมิควบคุม X  หรือ R หรือ s ดัง
รูป 3.25
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รูปที่ 3.25 : แสดงจุดของขอมูลเปลี่ยนแปลงทั้ง 2 ดาน

สําหรับสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงลักษณะนี้ในแผนภูมิควบคุมคุณภาพ X  อาจเกิดเนื่องมา
จาก

- ความแตกตางอยางมากของคุณภาพวัตถุดิบ หรือ
- อาจเกิดจากความแตกตางอยางมากในการตรวจสอบวิธีการผลิตหรือเครื่องมือการ

ผลิต
และสําหรับสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงในแผนภูมิควบคุมการกระจาย s หรือ R อาจเกิดเนื่องมา
จากความแตกตางของวัตถุดิบจากผูขาย

ความผิดพลาดเปนรูปแบบหนึ่ง ที่ทําใหจุดของขอมูลตกนอกขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบ
คุมคุณภาพ X  หรือ s หรือ R  ซึ่งสาเหตุจากความผิดพลาดนี้อาจเกิดเนื่องจาก

- ขาดการตั้งเครื่องมือกอนการผลิต หรือ
- อาจเนื่องมาจากความคลาดเคลื่อนในการคํานวณ หรือ
- สุมตัวอยางจากความแตกตางของ 2 ประชากร



บทที่ 4

การออกแบบและการพัฒนาโปรแกรม

การออกแบบและการพัฒนาโปรแกรมสําหรับระบบสนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารา
มิเตอรแผนภูมิควบคุมในงานวิจัยดังกลาวนี้  จะนําเอาหลักการและแนวความคิดที่ไดกลาวไวใน
บทที่ 3 มาทําการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม  เพื่อใหโปรแกรมดังกลาวนี้เปนเครื่องมือที่ชวย
เหลือใหผูใชสามารถทําการตัดสินใจเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุมได

4.1  การออกแบบโปรแกรม
สําหรับการออกแบบโปรแกรมในการตัดสินใจเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบ

คุม  มีองคประกอบหลักๆของโปรแกรมดงันี้คือ
1.   กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
2.   กําหนดหนวยในการวัด
3.   เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช
4.   พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม
5.   กําหนดจํานวนตัวอยาง
6.   คํานวณขีดจํากัดควบคุม
7. อานความหมายของแผนภูมิควบคุม

ทั้งนี้การออกแบบการทํางานของโปรแกรม  จะออกแบบใหโปรแกรมมีข้ันตอนการทํางานเชน
เดียวกับข้ันตอนการทํางานของระบบสนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบ
คุม  ดังที่ไดกลาวไวในบทที่ 3

4.1.1 กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
การออกแบบความสามารถในการทํางานของโปรแกรมในสวนนี้มี 5 ขอหลักๆคือ

1.ปอนขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑเขาสูระบบเพื่อทําการกําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑ
2.แปรคุณสมบัติใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพ  ซึ่งโปรแกรมควรจะถูกพัฒนาใหสามารถทํา
การจัดแบงกลุมของลักษณะคุณภาพตามที่ไดกลาวไวแลวในหัวขอ 3.2.2  โดยในการ
แบงกลุมของลักษณะคุณภาพดังกลาว  ควรใหผูใชสามารถเพิ่มเติมกลุมของลักษณะ
คุณภาพ , ลักษณะคุณภาพ รวมทั้งรายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับลักษณะคุณภาพที่นอก
เหนือจากในหัวขอ 3.2.2 ไดเชนกัน
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3.จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพ  ทําการออกแบบใหผูใชสามารถจัดลําดับ
ความสําคัญไดตามตองการ  ซึ่งลักษณะคุณภาพที่สําคัญสุดจะถูกเรียงลําดับไวเปนคา
แรก

4.กําหนดลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม   เมื่อผูใชทําการกําหนดลักษณะคุณภาพที่
จะควบคุมไดเรียบรอยแลว  โปรแกรมควรทําการจัดเก็บขอมูลดังกลาวไวในฐานขอมูล  
เพื่อใหสามารถเรียกขึ้นมาใชไดในสวนอื่นๆตอไป

5.ตรวจสอบหาความสัมพันธรวมกัน   การออกแบบโปรแกรมในสวนนี้  เปนสวนของการ
ตรวจสอบหาความสัมพันธรวมกัน (Correlation) ของลักษณะคุณภาพกับพารามิเตอร
ของกระบวนการที่มีผลตอลักษณะคุณภาพ  ซึ่งโปรแกรมจะทําการตรวจสอบในกรณีที่
พารามิเตอรที่ทําการควบคุมอานคาหรือวัดคาไดจากกระบวนการเทานั้น  โดยการออก
แบบในสวนนี้  โปรแกรมจะทําการรับขอมูล (ที่เปนตัวเลข) ของลักษณะคุณภาพ กับ
พารามิเตอรของกระบวนการเขาสูระบบ และทําการพลอตกราฟเปนรูปแผนภาพการ
กระจาย (Scatter diagram) เพื่อตรวจดูความสัมพันธของขอมูล  รวมทั้งออกแบบใหผู
ใชสามารถทําการสรปุผลที่ไดจากแผนภาพการกระจายดังกลาวดวย

4.1.2 กําหนดหนวยในการวัด
การออกแบบความสามารถในการทํางานของโปรแกรมในสวนนี้มี 3 ขอหลักๆคือ

1.ระบุลักษณะคุณภาพที่ตองการกําหนดหนวยวัด  การออกแบบในสวนนี้โปรแกรมควรจะ
สามารถดึงขอมูลลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุมจากฐานขอมูลที่ไดจัดเก็บไวแลว  
มาแสดงใหผูใชเห็นวา มีลักษณะคุณภาพชนิดใดบางที่ตองทําการกําหนดหนวยในการ
วัด

2.เลือกกลุมประเภทของหนวยในการวัด  ซึ่งโปรแกรมควรจะถูกพัฒนาใหสามารถทําการ
จัดแบงกลุมประเภทของหนวยวัดตามที่ไดกลาวไวแลวในหัวขอ 3.3.1

3.กําหนดหรือระบุหนวยวัด   การออกแบบโปรแกรมในสวนนี้ควรออกแบบใหสามารถทํา
การระบุหนวยวัดของลักษณะคุณภาพตามกลุมตางๆที่ไดกลาวไวแลวในหัวขอ 3.3.2  
โดยในระบุหนวยวัดของลักษณะคุณภาพดังกลาว  ควรใหผูใชสามารถเพิ่มเติมกลุมของ
หนวยวัด และ หนวยวัด  ที่นอกเหนอืจากในหัวขอ 3.3.2 ไดเชนกัน

4.1.3 เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช
ในสวนนี้เปนสวนที่ออกแบบขึ้นเพื่อใชในการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช  

ซึ่งการออกแบบการทํางานของโปรแกรมในสวนนี้มี 3 ขอหลักๆคือ
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1.กําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล  
การออกแบบโปรแกรมในสวนนี้สามารถแบงออกเปน 3 ข้ันตอนดังนี้คือ

ขั้นตอนที่ 1 เปนการระบุลักษณะคุณภาพที่ตองการวิเคราะห  การออกแบบในสวนนี้
โปรแกรมควรจะสามารถดึงขอมูลลักษณะคุณภาพที่จะควบคุมจากฐาน
ขอมูลที่ไดจัดเก็บไวแลว  มาแสดงใหผูใชเห็นวามีลักษณะคุณภาพชนิด
ใดบางที่ตองทําการวิเคราะห

ขั้นตอนที่ 2 การตัดสนิใจเลือกกลุมและชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใช
การออกแบบในสวนนี้โปรแกรมควรจะแสดงเงื่อนไขและเกณฑตางๆใน
การเลือกใชแผนภูมิควบคุมแตละชนิด  เพื่อใหผูใชสามารถเลือกเงื่อนไข
และเกณฑที่เหมาะสมกับความตองการ ซึ่งโปรแกรมจะทําการประมวล
ผลจากเงื่อนไขตางๆที่ผูใชเลือก  และแสดงคําตอบใหผูใชทราบวาแผน
ภูมิควบคุมชนิดใดที่ควรเลือกใช   นอกจากนี้ควรออกแบบโปรแกรมใหมี
สวนของการยืนยันคําตอบของผูใชดวยวาสรุปแลวแผนภูมิควบคุมชนิด
ใดที่ผูใชคาดวาจะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ

ขั้นตอนที่ 3 กําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อใชในการวิเคราะห
2.วิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล  เนื่องจากวิธีในการวิเคราะห
ดังกลาวนี้  ใชฮีสโตแกรมมาชวยในการวิเคราะห  ดังนั้นการออกแบบในสวนนี้จึงออก
แบบโปรแกรมใหผูใชสามารถปอนขอมูลลักษณะคุณภาพ (ที่เปนตัวเลข) เขาสูระบบ
และทําการสรางกราฟฮีสโตแกรม (Histogram)  รวมทั้งออกแบบใหผูใชสามารถทําการ
สรุปผลที่ไดจากฮีสโตแกรม ดังกลาวดวย

3.ทดสอบลักษณะการกระจายของความนาจะเปนของขอมูล   การทดสอบดังกลาวนี้ได
นําการทดสอบแบบไครสแควร (χ2- Test ) มาใช  ดังนั้นการออกแบบโปรแกรมในสวนนี้
โปรแกรมควรจะชวยเหลือผูใชในเรื่องของการคํานวณทั้งหมด  โดยนําขอมูลตางๆมาทํา
การประมวลผลและแสดงผลลัพธจากการทดสอบ

4.1.4 พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม
การออกแบบความสามารถในการทํางานของโปรแกรมในสวนนี้มี 2 ขอหลักๆคือ

1.จัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ  การออกแบบโปรแกรมในสวนนี้  เมื่อผูใช
ทําการเลือกลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุมแลว  โปรแกรมควรจะทําการจัดแบง
ประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพให  โดยจะแสดงคําตอบใหผูใชทราบทันทีวา
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ลักษณะคุณภาพดังกลาวเปนขอมูลประเภทใด  และผูใชควรพิจารณาเลือกใชแผนภูมิ
ควบคุมในกลุมใด

2.การพิจารณายืนยันการเลือกใชแผนภูมิควบคุม  การออกแบบในสวนนี้โปรแกรมจะ
แสดงเงื่อนไขในการเลือกกลุมและชนิดของแผนภูมิควบคุมใหผูใชทําการพิจารณาเลือก
ตามความตองการ

4.1.5 กําหนดจํานวนตัวอยาง
การออกแบบความสามารถในการทํางานของโปรแกรมในสวนนี้มี 2 ขอหลักๆคือ

1.การกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับกลุมแผนภูมิควบคมุชนิดแปรผัน  เปนการออกแบบ
ใหโปรแกรมสามารถแสดงจํานวนตัวอยางของแผนภูมิควบคุมแตละชนิดที่ผูใชเลือกใช

2.การกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับกลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ  การออกแบบใน
สวนนี้ควรออกแบบใหโปรแกรมสามารถคํานวณหาขนาดจํานวนตัวอยาง  เมื่อมีการ
ปอนคาตัวแปรที่ใชในการคํานวณ  ซึ่งโปรแกรมจะแสดงคาผลลัพธจากการคํานวณให  
ทั้งนี้สูตรที่ใชในการคํานวณหาจํานวนตัวอยางดังกลาว  จะใชสูตรตามที่ไดกลาวไวแลว
ในหัวขอ 3.6.2

4.1.6 คาํนวณขีดจํากัดควบคุม
การออกแบบความสามารถในการทํางานของโปรแกรมในสวนนี้มี 5 ขอหลักๆคือ

1.บันทึกขอมูลเกี่ยวกับลักษณะคุณภาพเพื่อคํานวณขีดจํากัดควบคุมและสรางแผนภูมิ
ควบคุม  การออกแบบในสวนนี้  โปรแกรมควรถูกพัฒนาใหสามารถดึงขอมูลในฐานขอ
มูลที่ถูกจัดเก็บไวมาใช  ซึ่งไดแกขอมูล

- ลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุม
- พารามิเตอรของกระบวนการ
- หนวยวัด
- จํานวนตัวอยาง
- ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช

ซึ่งขอมูลดังกลาวนี้จะแสดงขึ้นมาโดยเชื่อมโยงกับชื่อของผลิตภัณฑ   และการออกแบบ
โปรแกรมในสวนนี้ควรจะตองมีสวนที่ปอนขอมูล (ที่เปนตัวเลข) ของลักษณะคุณภาพ 
เพื่อใชในการคํานวณหาขีดจํากัดควบคุมและสรางแผนภูมิควบคุม

2.การคํานวณขีดจํากัดควบคุมและสรางแผนภูมิควบคุม  การออกแบบในสวนนี้ควรออก
แบบใหโปรแกรมสามารถทําการคํานวณหาขีดจํากัดควบคุมจากขอมูลที่ปอนเขาสูระบบ  
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และทําการสรางแผนภูมิควบคุมซ่ึงเปนการแสดงผลทางดานกราฟฟก  ทั้งนี้ขอมูลที่ปอน
เขาสูโปรแกรมและแผนภูมิควบคุมที่สรางขึ้นในขั้นตอนนี้  จะถูกจัดเก็บไวในฐานขอมูล
เพื่อใหสามารถเรียกกลับข้ึนมาดูใหมและสามารถทําการพิมพเปนรายงานออกมาได

3.การสงขอมูลออกสูภายนอก (Data Exporting)  การออกแบบในสวนนี้เปนการออกแบบ
ใหโปรแกรมสามารถสงผานขอมูลจากฐานขอมูลไปสูแอพพลิเคชั่นอ่ืนๆที่รันภายใต 
Windows ในที่นี้ไดเลือกใชโปรแกรม Seagate Crystal Report Professional V.7.0  
เปนแอพพลิเคชั่นที่ใชรองรับขอมูลที่สงจากฐานขอมูล การออกแบบในสวนนี้จะมีสวนที่
ใชในการคนหาขอมูลกอนที่จะสงขอมูลออกสูภายนอก  โดยใชวันที่บันทึกขอมูลของ  
ผลิตภัณฑเปนตัวแปรที่ใชในการคนหาขอมูล

4.การสรางขอมูลใหม  การออกแบบในสวนนี้เปนการออกแบบเพื่อรองรับการใชงานของผู
ใช  ซึ่งผูใชสามารถที่จะสรางขอมูลขึ้นมาใหมเกี่ยวกับผลิตภัณฑ ลักษณะคุณภาพ  
พารามิเตอรของกระบวนการ และขอมูลอ่ืนๆที่ใชในการคํานวณขีดจํากัดควบคุมโดยไม
ตองผานการทํางานของโปรแกรมในสวนกอนหนานี้ได  เนื่องจากในบางครั้งผูใชมีขอมูล
สําหรับการสรางแผนภูมิควบคุมทั้งหมดอยูแลว  ดังนั้นการออกแบบในสวนนี้ทําใหผูใช
สามารถใชโปรแกรมเฉพาะในสวนของการคํานวณขีดจํากัดควบคุมและการสรางแผน
ภูมิได  

5.การเพิ่มลักษณะคุณภาพ  การออกแบบในสวนนี้เปนการออกแบบเพื่อรองรับการใชงาน
ของผูใชในกรณีที่ผูใชตองการเพิ่มเติมลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑเพื่อทําการ
คํานวณหาขีดจํากัดควบคุม และสรางแผนภูมิควบคุม  ซึ่งขอมูลที่เพิ่มเติมข้ึนมาใหม
โปรแกรมจะทําการจัดเก็บลงในฐานขอมูลและสามารถเรียกกลับข้ึนมาดูใหมได

4.1.7 อานความหมายของแผนภูมิควบคุม
การออกแบบในสวนนี้เปนการออกแบบโปรแกรมใหสามารถแสดงคําแนะนําและความรูเกี่ยว

กับสภาวะประเภทตางๆของแผนภูมิควบคุมได

4.2 การพัฒนาโปรแกรม

4.2.1 การพัฒนาโปรแกรม
การพัฒนาโปรแกรมสําหรับระบบสนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิ

ควบคุม  เปนการออกแบบซอฟตแวร (Software) ที่ทํางานบน Windows  เพื่อตอบสนองการใช
งานคอมพิวเตอรอยางกวางขวาง  เนื่องจากในปจจุบันระบบปฏิบัติการ (Operating System) ใน
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ลักษณะของ Windows ไดเขามาแทนที่ระบบปฏิบัติการในลักษณะเดิม  ซึ่งสวนใหญที่นิยมใชกัน
อยูคือ  MS-DOS  ดังนั้นการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรในปจจุบัน  จึงนิยมที่จะพัฒนาโปรแกรม
บน Windows แทน  เพราะสามารถกระทําไดงายและสะดวกขึ้น  เนื่องจากมีการใชเทคโนโลยีทาง
ดาน Visualize เขามาประกอบในการออกแบบจอภาพ

สําหรับงานวิจัยนี้ไดเลือก  Microsoft Access 97  และ Microsoft  Visual  Basic  Version  
6.0  Enterprise  Edition  เปนเครื่องมือสําคัญในการพัฒนาโปรแกรม   ทั้งนี้เนื่องจาก Visual  
Basic  เปนภาษาคอมพิวเตอรที่ไดรับความนิยมนํามาใชในการพฒันาโปรแกรมบน Windows  
และเปนภาษาคอมพิวเตอรที่สามารถสรางจอภาพติดตอกับผูใช  (User  Interface) ไดอยางมีประ
สิทธิภาพ  ประกอบกับภาษาที่ใชเขียนโปรแกรมเปนภาษา BASIC จึงสงผลใหการพัฒนาโปรแกรม
บน  Windows  ดวย Visual  Basic  มีขั้นตอนนอย  กระทําไดงาย  และสะดวกตอการใชงาน     

4.2.2 ข้ันตอนในการพัฒนาโปรแกรม
ขั้นตอนในการพัฒนาโปรแกรมประกอบดวยขั้นตอนหลัก 2 ขั้นตอนดังนี้

ขั้นตอนที่ 1  สรางจอภาพของโปรแกรม
การออกแบบในขั้นตอนนี้เปนสวนที่สําคัญ  เนื่องจากเปนการออกแบบสรางจอภาพเพื่อใชใน

การติดตอกับผูใชหรือที่เรียกวา  การออกแบบ User  Interface  ดังนั้นในขั้นตอนนี้จะนํา  Form ซึ่ง
เปนสวนที่ใชสําหรับสรางจอภาพของโปรแกรมมาออกแบบโดยนําเอา Control  ตางๆใน Toolbox
(เปนแถบเครื่องมือที่ประกอบไปดวย Icon ตางๆที่เรียกวา “Control” ซึ่งจะใชรวมกับ Form เพื่อ
สรางจอภาพ) ที่ตองการใชงานมาวาดไวบน Form   
ขั้นตอนที่ 2  เขียนโปรแกรม

เมื่อวาง control ตางๆลงบน Form เปนที่เรียบรอยแลว (Control ตางๆเมื่อถูกนํามาวาดไวบน 
Form จะเรียกวา “Object”) ขั้นตอนตอมาคือการเขียน code โปรแกรมเพื่อกําหนดการทํางานให
กับแตละ Object ภายใตเหตุการณตางๆ (Event) ที่จะเกิดขึ้นกับจอภาพที่ไดออกแบบไวในขั้น
ตอนที่ 1



4.2.3 การออกแบบฐานขอมูล

รูปที่ 4.2  :  ฐานขอมูลของโปรแกรม

ผลิตภัณฑ

รหัสผลิตภัณฑ
ชื่อผลิตภัณฑ

คุณสมบัติของผลิตภัณฑ

รหัสคุณสมบัติ
ชื่อคุณสมบัติ

ตารางสรุปการวิเคราะห

รหัสตาราง
ขอมูลชุดที่ 1
ขอมูลชุดที่ 2

ประเภท

รหัสประเภท
ชื่อประเภทของลักษณะคุณภาพ
ชื่อประเภทของหนวยวัด

ขีดจํากัดควบคุม

ขีดจํากัดบน
เสนกึ่งกลาง
ขีดจํากัดลาง
รหัสผลิตภัณฑ
รหัสคุณสมบัติ
รหัสขอมูลการสรางแผนภูมิควบคุม

ขอมูลการสรางแผนภูมิควบคุม

รหัสขอมูลการสรางแผนภูมิควบคุม
รหัสคุณสมบัติ
รหัสผลิตภัณฑ
วันที่บันทึกขอมูล
ชนิดของแผนภูมิควบคุม
จํานวนกลุมตัวอยาง
จํานวนตัวอยางในการสรางแผนภูมิ
รหัสขอมูล

แผนภูมิควบคุม

แผนภูมิ 1
แผนภูมิ2
รหัสขอมูลการสรางแผนภูมิควบคุม
ขอมูลขีดจํากัดควบคุม

ขอมูลลักษณะคุณภาพ
รหัสขอมูล
รหัสผลิตภัณฑ
รหัสคุณสมบัติ
รหัสลักษณะคุณภาพ
ชื่อพารามิเตอร
หนวยวัด
แผนภูมิที่คาดวาจะใช
แผนภูมิที่เลือกใช
ลําดับความสําคัญ
หนวยงานที่ตรวจสอบ
ผูบันทึกขอมูล
รหัสจํานวนตัวอยางเพื่อใชวิเคราะห
รูปแบบของ Histogram
จํานวนตัวอยางในการสรางแผนภูมิ
รหัสตาราง
จํานวนตัวอยางเพื่อใชทดสอบไครสแควร
ผลสรุปการทดสอบ

ประเภท

รหัสจํานวนตัวอยางเพื่อใชวิเคราะห
ขอมูล p หรือ c
วันที่

กลุม

รหัสกลุม
ชื่อกลุมของลักษณะคุณภาพ
ชื่อกลุมของหนวยวัด
รหัสประเภท

กลุมยอย

รหัสกลุมยอย
ชื่อกลุมยอยของลักษณะคุณภาพ
ชื่อกลุมยอยของหนวยวัด
รหัสกลุม

หนวยในการวัด

รหัสหนวยวัด
ชื่อหนวยวัด
รหัสกลุม
รหัสกลุมยอย
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4.2.4    กระบวนการทํางานของโปรแกรม
สําหรับการทํางานของโปรแกรมถูกออกแบบใหแบงการทํางานออกเปน  7  สวนหลักๆดังนี้

1. กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
2. กําหนดหนวยในการวัด
3. เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช
4. พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม
5. กําหนดจํานวนตัวอยาง
6. คํานวณขีดจํากัดควบคุม
7. อานความหมายของแผนภูมิควบคุม

โดยที่กระบวนการทํางานของโปรแกรมหลักสวนที่ 1   ถึง 6   มีการทํางานตามขั้นตอนดังใน
รูปที่ 4.2
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รูปที่  4.2 : แสดงโครงสรางหลักของโปรแกรม

ลักษณะคุณภาพ

กําหนดจํานวนตัวอยาง

รูปทรงการกระจายความ
นาจะเปนของขอมูล

ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห

ผลการตรวจสอบ p , c Chart
เพื่อใชกําหนดจํานวนตัวอยาง ผลการทดสอบสมมติฐาน

1

กําหนดสิ่งที่ตองการควบ

2

กําหนดหนวยในการวัด

3

เงื่อนไขในการนําแผนภูมิ
ควบคุมมาใช

4

พิจารณายืนยันการเลือก
แผนภูมิควบคุม

5

กําหนดจํานวนตัวอยาง

6

คํานวณขีดจํากัดควบคุม

ผูใช
(User)

NEXT

NEXT

NEXT

NEXT

NEXT

ขอมูลเบื้องตน
D1        QC
           Database

หนวยในการวัด

ตารางไครสแควร

ยืนยันการเก็บขอมูล แผนภูมิควบคุมที่เลือก

รายงานสรุป
ผลการคํานวณ
ขีดจํากัดควบคุม
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4.2.4.1. กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

รูปที่  4.3 : แสดงการทํางานของสวน  “ กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม ”

ลักษณะคุณภาพขอมูลเบื้องตน

ดานผลิตภัณฑ ดานกระบวนการ

ผูใช
(User)

D1    QC Database

1.กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

กําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑ

แปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูป
ลักษณะคุณภาพ

จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพ

กําหนดลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม

คาของลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม
เปนการควบคุมทางดาน

ผลิตภัณฑ   หรือ   กระบวนการ

ผลิตภัณฑ /
กระบวนการ ?

ระบุพารามิเตอรของกระบวนการเพื่อ
ตรวจสอบหาความสัมพันธรวมกัน

สรุปผลการกําหนดสิ่งที่
ตองการควบคุม
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4.2.4.2. กําหนดหนวยในการวัด

รูปที่  4.4 : แสดงการทํางานของสวน  “ กําหนดหนวยในการวัด ”

หนวยวัดผูใช
(User)

D1    QC Database

2.กําหนดหนวยในการวัด

พิจารณาเลือกกลุมประเภทของ
หนวยในการวัด  ซึ่งแบงออกเปน

- หนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร
- หนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะ

ระบุหนวยวัดใหสอดคลองกับลักษณะ
คุณภาพที่จะทําการควบคุม

สรุปผลการกําหนดหนวยในการวัด
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4.2.4.3. เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

รูปที่  4.5 : แสดงการทํางานของสวน  “ เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช ”

 ตารางไครสแควรขอมูลที่ใชในการวิเคราะหรูป
ทรงของการกระขายความนา
จะเปนของขอมูล

ผลการตรวจสอบ p , c Chart
เพื่อใชกําหนดจํานวนตัวอยาง ผลการทดสอบสมมติฐาน

ผูใช
(User)

D1    QC Database

3.เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

ตัดสินใจเบื้องตนในการเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิ
ควบคุม  และชนิดของแผนภูมิควบคุม  โดยพิจารณา
จากเงื่อนไขและเกณฑประกอบการตัดสินสินใจ
• กลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน

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

• กลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ
-   p Chart
-   c Chart

กําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อวิเคราะหรูปทรงของการ
กระจายความนาจะเปนของขอมูล  โดยใชกราฟฮีสโต
แกรม และ การทดสอบแบบไครสแควร

สรุปผลการทดสอบสมมติฐาน

สรางกราฟฮีสโตแกรม
จากขอมูลที่บันทึกลงในโปรแกรม

ทดสอบลักษณะการกระจายความนาจะเปนของขอ
มูลเพื่อยืนยันผลใหเห็นชัดเจนอีกครั้ง  โดยใชการ
ทดสอบแบบไครสแควร



141

4.2.4.4. พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

รูปที่  4.6 : แสดงการทํางานของสวน  “ พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม ”

แผนภูมิควบคุมที่เลือกยืนยันการเก็บขอมูล

ผูใช
(User)

D1    QC Database

4.พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

จัดแบงประเภทของขอมูล
ลักษณะคุณภาพ  ซึ่งแบงออกเปน

- ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการวัด
- ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการนับ

ตัดสินใจเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบ
คุม  และชนิดของแผนภูมิควบคุมที่ตองการ
เลือกใชในการควบคุมคุณภาพ  โดยพิจารณา
หลักเกณฑและเงื่อนไขประกอบการตัดสินใจ

สรุปผลการยืนยันการเลือกชนิดของแผนภูมิ
ควบคุมที่จะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ



142

4.2.4.5. กําหนดจํานวนตัวอยาง

รูปที่  4.7 : แสดงการทํางานของสวน  “ กําหนดจํานวนตัวอยาง ”

กําหนดจํานวนตัวอยาง

ผูใช
(User)

D1    QC Database

5.กําหนดจํานวนตัวอยาง

กําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อใชในการสรางแผน
ภูมิควบคุม  ซึ่งจํานวนตัวอยางดังกลาวขึ้นอยู
กับชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช

สรุปผลการกําหนดจํานวนตัวอยาง
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4.2.4.6. คํานวณขีดจํากัดควบคุม

รูปที่  4.8 : แสดงการทํางานของสวน  “ คํานวณขีดจํากัดควบคุม ”

รายงานสรุป ผลการคํานวณขีดจํากัดควบคุม

ผูใช
(User)

D1    QC Database

6.คํานวณขีดจํากัดควบคุม

ระบุผลิตภัณฑและลักษณะคุณภาพที่ตองการ
คํานวณหาขีดจํากัดควบคุม

คํานวณหาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  ซึ่ง
ขึ้นอยูกับชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช

สงผานขอมูลจากฐานขอมูลไปสู Crystal
Reports  ในกรณีตองการสงขอมูล
ออกสูภายนอก (Data Exporting)

สรางแผนภูมิควบคุมจากขอมูล
ที่บันทึกลงในโปรแกรม

รายงานสรุปผลการคํานวณ
ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ
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4.2.4.7. อานความหมายของแผนภูมิควบคุม

รูปที่  4.9 : แสดงการทํางานของสวน  “ อานความหมายของแผนภูมิควบคุม ”

ผูใช
(User)

7.อานความหมายของแผนภูมิควบคุม

แสดงคําแนะนําและความรูเกี่ยวกับสภาวะ
ประเภทตางๆของแผนภูมิควบคุม



บทที่ 5

การสาธิตการทํางานของโปรแกรม

สําหรับตัวอยางสาธิตและการทดสอบการทํางานของโปรแกรม Control chart selection and 
Parameter design (CCSP) ซึ่งเปนโปรแกรมที่จัดทําขึ้นในงานวิจัยดังกลาวนี้  โดยนําเอาหลักการ
และแนวความคิดในการสรางระบบสนับสนุนการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม  
ที่ไดกลาวไวในบทที่ 3 มาทําการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม  เพื่อเปนเครื่องมือที่ชวยเหลือใหผู
ใชสามารถทําการตัดสินใจเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุมได

การสาธิตโปรแกรมที่จะนําเสนอในบทนี้  เปนการนําเอาขอมูลทั้งหมดจากตัวอยางสาธิตปอน
เขาสูโปรแกรม  เพื่อเปนการทดสอบการใชงานโปรแกรม  และแสดงใหเห็นถึงขั้นตอนการทํางาน
ของโปรแกรมในสวนตางๆ  ซึ่งมีตัวอยางสาธิตทั้งหมด 4 ตัวอยางดังนี้

1. Stainless steel meter sticks
2. สับปะรดกระปอง
3. Mild steel sheet metal
4. แผนกระเบื้องเคลือบ

ทั้งนี้ในการใชงานหรือข้ันตอนการทํางานในแตละสวนสามารถดูคูมือการใชงานโปรแกรม 
Control chart selection and Parameter design (CCSP)  ในภาคผนวก ก. ประกอบไปดวย  จะ
ทําใหเขาใจขั้นตอนการทํางานมากขึ้น

5.1 Stainless steel meter sticks

โรงงานผลิต Stainless steel meter sticks       ตองการที่จะควบคุมกระบวนการตัดขดลวด
สแตนเลส (Coil) เพื่อนํามาผลิต Meter sticks   ซึ่งมีขอกําหนด (Tolerance limits) ความยาวของ
แทง Meter stick  คือ  1000 + 1 มิลลิเมตร  ซึ่งเปนขอกําหนดของลูกคารายหนึ่ง  ที่ตองการนํา 
Meter sticks ดังกลาวไปเปนวัตถุดิบในการผลิตเครื่องมือวัดตางๆ     ทั้งนี้โรงงานดังกลาวมี
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

เมื่อพิจารณาถึงขอกําหนดของลูกคาแลว  ลักษณะคุณภาพที่สําคัญที่สุดที่ตองทําการควบคุม
คือ ความยาวของ Meter stick   ถึงแมวาความตองการของลูกคาตองการที่จะใหความยาวของ 
Meter stick มีความยาวเทากับ 1 เมตรพอดี  แตในการผลิตจริงไมสามารถที่จะผลิตแทง Meter 
stick แตละแทงใหมีความยาวเทากับ 1 เมตรได เนื่องจากมีปจจัยทางดาน  วัตถุดิบ  กระบวนการ
ผลิต  และอื่นๆอีกเขามาเกี่ยวของ

ดังนั้นหัวหนาฝายผลิตตองการที่จะควบคุมคุณภาพของแทง Meter stick  โดยตองการควบ
คุมความยาวใหมีความยาวอยูในชวง 1000 + 1 mm  ซึ่งหัวหนาฝายมีความตองการที่จะนําแผน
ภูมิควบคุมมาใชในการควบคุมคุณภาพ   ซึ่งเขาคิดวานาจะนําแผนภูมิ X และแผนภูมิ R มาใชใน
การควบคุมคุณภาพ
หมายเหตุ  :  ที่มาของขอมูลในตัวอยางสาธิตดังกลาวนี้มาจาก   William J.Kolarik , Creating 

Quality ,  International Edition  (Singapore : McGraw-Hill , 1995)  และขอมูล
บางสวนไดทําการจําลอง (Simulate) ขอมูลมาเนื่องจากขอมูลในตัวอยางสาธิตมี
ไมเพียงพอ

5.1.1 สาธิตการนําโปรแกรม Control chart selection and Parameter design (CCSP) มา
ชวยในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม  สําหรับควบคุมคุณภาพ 
Meter sticks

จากขอมูลในตัวอยางสาธิตขางตน  เมื่อนําโปรแกรม CCSP มาชวยในการเลือกใชและออก
แบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม  ซึ่งเมื่อเขาสูโปรแกรมดังกลาวแลว  การใชงานโปรแกรมจะเริ่ม
ตนที่ข้ันตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุมที่เมนูยอย 2  จนถึง  ขั้นตอนการคํานวณหาขีดจํากัด
ควบคุมของแผนภูมิที่เมนูยอย 7  ดังนี้
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• กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
การกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุมหรือวัตถุประสงคของการควบคุมข้ึนอยูกับความตองการของ

ผูผลิต  ซึ่งจากตัวอยางสาธิตในขอนี้ทําใหทราบถึงขอมูลตางๆดังนี้

ขอกําหนดของลูกคา คุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑ

ลักษณะคุณภาพ

ความยาวของแทง Meter 
stick 1000 + 1 mm

ความยาว ความยาวของแทง
Meter stick

  ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1.กําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑ  และแปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพ
ซึ่งมีขอมูลที่  Input ลงในโปรแกรมดังนี้

2.จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพเพื่อเลือกลักษณะคุณภาพที่สําคัญสุดมาทําการควบ
คุม (ในกรณีที่มีลักษณะคุณภาพมากกวา 1 ตัว)  ซึ่งในตัวอยางนี้มีเพียง 1 ตัวเทานั้นจึงไมตองจัด
ลําดับ
3.กําหนดลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม  ซึ่งจากตัวอยางสาธิตมีขอมูลที่  Input ลงใน
โปรแกรมดังนี้คือ
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ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

คาของลักษณะคุณภาพเปน
การควบคุมทางดาน

ความยาวของแทง
Meter stick

ผลิตภัณฑ

• กําหนดหนวยในการวัด
ในขั้นตอนนี้เปนการกําหนดหนวยในการวัดใหสอดคลองกับลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบ

คุม    ใหทําการ  Input  ขอมูลลงในโปรแกรม  เพื่อกําหนดหนวยในการวัด   ซึ่งมีขอมูลที่  Input ลง
ในโปรแกรมดังนี้

กลุมประเภทของ
หนวยวัด

ประเภทหนวยวัด กลุมยอยของ
ประเภทหนวยวัด

หนวยวัด

หนวยวัดจากการ
วัดดวยตัวแปร

กลศาสตร ความยาว , ระยะทาง
(Length)

มิลลิเมตร
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• ตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช
ในขั้นตอนนี้เปนการตรวจสอบเงื่อนไขเพื่อดูลักษณะการกระจายของขอมูลในกระบวนการ

ผลิตวามีลักษณะการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม  หากขอมูลมีลักษณะดังกลาวแลวแสดงวา
กระบวนการผลิตอยูในสภาวะเสถียรภาพซึ่งสามารถคาดการณได  และมีความเหมาะสมที่จะนํา
แผนภูมิควบคุมมาใช  ซึ่งวิธีที่นํามาใชในการตรวจสอบคือ ฮีสโตแกรม และ     การทดสอบแบบ
ไครสแควร

ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1.เลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม  และชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชในการ
ควบคุมคุณภาพ  เพื่อกําหนดจํานวนตัวอยางในการวิเคราหรูปทรงของการกระจายความนาจะ
เปนของขอมูล

ซึ่งจากตัวอยางสาธิต  หัวหนาฝายผลิตไดพิจารณาถึงความสามารถในการเก็บจํานวนตัว
อยาง (n)  โดยที่จํานวนตัวอยางที่สามารถเก็บไดประมาณ 5  ตัวอยางในแตละกลุมยอย  ซึ่งจะทํา
การเก็บตัวอยางทุกๆ 1 ชั่วโมง  ดังนั้นขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้

กลุมประเภทของ
แผนภูมิควบคุม

ความสามารถในการเก็บ
จํานวนตัวอยาง (n)

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่คาดวาจะนํามาใช

แผนภูมิควบคุม
ชนิดแปรผัน

2  <= n <=10 แผนภูมิ X และแผนภูมิ R
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2.ทําการเก็บรวบรวมขอมูลลักษณะคุณภาพ คือ ความยาวของแทง Meter stick  ซึ่งในโปรแกรม
จะแสดงคาจํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) ที่ใชในการวิเคราะหรูปทรงของการ
กระจายความนาจะเปนของขอมูลใหทราบ

จากคาที่แสดงใน “ ตารางสรุปจํานวนตัวอยางเพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความ
นาจะเปนของขอมูล “ ในโปรแกรม  ดังนั้นหัวหนาฝายผลิตจะตองทําการเก็บขอมูลในการตรวจ
สอบความยาวของแทง Meter stick โดยมีขนาดจํานวนตัวอยาง (n) 5 ตัวอยาง  เปนจํานวน 30 
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กลุมตัวอยาง   ซึ่งขอมูลที่เก็บรวบรวมมาเมื่อนํามาหาคาเฉลี่ย ( X ) และคาพิสัย (R) ของแตละ
กลุมยอยมีคาดังในตารางที่ 5.1

ตารางที่ 5.1 : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดความยาวของแทง Meter stick ในแตละกลุมยอย
(หนวย : mm)  เพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

คาเฉลี่ยความยาวของแทง Meter stick ที่วัดไดในแตละกลุมยอยกลุมที่
(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 (ตอ) : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดความยาวของแทง Meter stick ในแตละกลุม
ยอย  (หนวย : mm) เพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของ
ขอมูล

คาเฉลี่ยความยาวของแทง Meter stick ที่วัดไดในแตละกลุมยอยกลุมที่
(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.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมา  โดย Input คา  X และ R  (ดังในตารางที่ 5.1)  ลงในโปรแกรม
เพื่อใหโปรแกรมทําการสรางกราฟฮีสโตแกรมและคํานวณหาคาทางสถิติที่ใชทดสอบ  ซึ่งไดผลดังนี้
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จากรูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ   X และแผนภูมิ   R  ที่ได  ทําการสรุปผลรูปฮีสโตแกรมที่ได  วามี
ตัวแบบเปนรูปใด  โดยทําการ Input ขอมูลลงในโปรแกรมดังนี้

รูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ   X รูปทรงระฆังคว่ํา
รูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ    R รูปทรงระฆังคว่ํา

4.ทําการสรุปผลการทดสอบสมมติฐาน  ซึ่งโปรแกรมจะแสดงผลการทดสอบสมมติฐาน  โดยจะทํา
การทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  สําหรับแผนภูมิ   X   และ แผนภูมิ  R  ซึ่งได
ผลดังนี้

ชนิดของแผนภูมิ
ควบคุม

ทดสอบที่
ระดับนัยสําคัญ

ผลการทดสอบ
สมมติฐาน

แผนภูมิ  X 0.05 ไมสามารถปฏิเสธ Ho ได
แผนภูมิ  R 0.05 ไมสามารถปฏิเสธ Ho ได

โปรแกรมแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของแผนภูมิ  X
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โปรแกรมแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของแผนภูมิ  R

5.เมื่อทําการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใชเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะแสดงผล
คําตอบที่ไดในตารางสรุปผลการทดสอบสมมติฐานใหทราบ  วาแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามา
ใชในการควบคุมคุณภาพมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชหรือไม  ซึ่งในตัวอยางสาธิตนี้ไดคําตอบดัง
นี้

ลักษณะคุณภาพ ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่
คาดวาจะนํามาใช

ความเหมาะสมที่จะนํา
แผนภูมิควบคุมมาใช

ความยาวของแทง
Meter stick

แผนภูมิ X และแผนภูมิ R มีความเหมาะสมที่จะนํา
แผนภูมิควบคุมมาใช
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โปรแกรมแสดงผลสรุปการทดสอบสมมติฐาน

• พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

ในขั้นตอนนี้จะเปนการพิจารณาตัดสินใจครั้งสุดทาย  ในการเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมที่
จะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพใหเหมาะสมกับลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑ  เพื่อให
สามารถกําหนดจํานวนตัวอยางและคํานวณขีดจํากัดควบคุมเพื่อสรางแผนภูมิควบคุมตอไป

ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1.ทําการจัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ  จากขอมูลตัวอยางสาธิต  ลักษณะคุณภาพที่
จะทําการควบคุมคือ ความยาวของแทง Meter stick   ดังนั้นขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดัง
นี้คือ

ลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุม ประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ
ความยาวของแทง Meter stick ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการวัด
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2.พิจารณาหลักเกณฑและเงื่อนไขในการเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม  และชนิดของแผน
ภูมิควบคุมที่จะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ  จากขอมูลตัวอยางสาธิต  ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุมคือ ความยาวของแทง Meter stick  ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงหลักเกณฑและเงื่อนไขใน
การเลือกใชแผนภูมิควบคุมแลว  ขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้คือ

กลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช
กลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน แผนภูมิ X - R  Chart
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• กําหนดจํานวนตัวอยาง
กําหนดจํานวนตัวอยางที่จะเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม  ซึ่งจํานวนตัวอยาง

ที่จะทําการเก็บข้ึนอยูกับชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช   จากตัวอยางสาธิตในขอนี้จะกําหนด
จํานวนตัวอยาง (n) มีคาเทากับ 5 ตัวอยาง  โดยจะทําการเก็บขอมูลเปนจํานวน  20 กลุมตัวอยาง

• คํานวณขีดจํากัดควบคุม
ในขั้นตอนนี้จะเปนการคํานวณหาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  ซึ่งประกอบดวย ขดีจํากัด

ควบคุม (UCL)  เสนกึ่งกลาง (CL)  และขีดจํากัดควบคุมลาง (LCL)  โดยจะทําการคํานวณจากตัว
อยางที่ทําการเก็บรวบรวมมา  ทั้งนี้การคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิจะขึ้นอยูกับชนิดของ
แผนภูมิควบคุมที่เลือกใชและจํานวนตัวอยางที่ทําการสุมไว

ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1.เก็บรวบรวมขอมูลลักษณะคุณภาพเพื่อหาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  และสรางแผนภูมิควบ
คุม  ดังนั้นหลังจากที่หัวหนาฝายผลิตตัดสินใจเลือกใชแผนภูมคิวบคุม  X - R  Chart  ในการควบ
คุมคุณภาพความยาวแทง Meter stick  แลว  ไดส่ังใหพนักงานทําการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อทํา
การตรวจสอบลักษณะคุณภาพดังกลาว  โดยเก็บขอมูลที่มีขนาดจํานวนตัวอยาง (n) เทากับ 5 ตัว
อยาง ในแตละกลุมยอย (k)  ซึ่งจะเก็บขอมูลทั้งหมด 20 กลุมตัวอยาง  ซึ่งจะทําการสุมตัวอยาง
เพื่อตรวจสอบทุก 1 ชั่วโมง
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ลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุม จํานวนตัวอยาง (n) จํานวนกลุมตัวอยาง (k)
ความยาวของแทง Meter stick 5 20

ซึ่งขอมูลที่เก็บรวบรวมมาเมื่อนํามาหาคาเฉลี่ย ( X )  และคาพิสัย  (R)  ของแตละกลุมยอยมีคาดัง
ในตารางที่ 5.2

ตารางที่ 5.2 : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดความยาวของแทง Meter stick ในแตละกลุมยอย
(หนวย : mm)  เพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม

คาเฉลี่ยความยาวของแทง Meter stick ที่วัดไดในแตละกลุมยอยกลุมที่
(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 (ตอ)  : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดความยาวของแทง Meter stick ในแตละกลุม 
ยอย(หนวย : mm)  เพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม

คาเฉลี่ยความยาวของแทง Meter stick ที่วัดไดในแตละกลุมยอยกลุมที่
(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.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมาลงในโปรแกรม  โดย Input คา  X และ R  (ดังในตารางที่ 5.2)  
ลงในโปรแกรมเพื่อใหโปรแกรมทําการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบคุม  และสรางแผนภูมิควบคุม
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3.เมื่อ Input ขอมูลลงในโปรแกรมเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบ
คุมและสรางแผนภูมิควบคุมดังนี้

4.ทําการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ โดยคลิกไปที่ปุม “ Next ” จากนั้นทําการ Input 
ขอมูลเกี่ยวกับขอบเขตขอกําหนดบนและลางของผลิตภัณฑเพื่อใหโปรแกรมคํานวณหาคา CP และ 
CPK เพื่อวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ

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

1001 mm 1000 mm 999 mm

5.เมื่อ Input ขอมูลลงในโปรแกรมเรียบรอยแลว โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคา CP และ CPK

เพื่อวิเคราะหความสามารถของกระบวนการดังนี้
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6.ในกรณีที่ตองการสงขอมูลออกสูภายนอก (Data Exporting) สําหรับขอมูลที่ใชในการคํานวณ
หาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  และแผนภูมิควบคุม (Control chart) ที่โปรแกรมสรางขึ้น  
สามารถทําไดโดยเลือกไปที่คําสั่ง “ EXPORT “ โปรแกรมจะดึงขอมูลจากฐานขอมูลและสงขอมูล
ไปที่ Crystal Reports  ซึ่งจะปรากฏขอมูลดังนี้
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• สรุปผลการสาธิตการทํางานของโปรแกรมโดยขอมูลสาธิต
จากตัวอยางสาธิตเรื่องโรงงานผลิต Stainless steel meter sticks  นี้  เมื่อนําโปรแกรม 

Control chart selection and Parameter design (CCSP) มาชวยในการเลือกใชและออกแบบ
พารามิเตอรแผนภูมิควบคุม  ใหผลดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

หนวยวัด แผนภูมิควบคุม
ที่เลือกใช

จํานวนตัว
อยาง (n)

จํานวนกลุม
ตัวอยาง (k)

ความยาวของแทง
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

การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ
CP CPK ความสามารถของกระบวนการ

1.423 1.423 กระบวนการมีความสามารถทําไดดีมาก
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5.2  สับปะรดกระปอง

บริษัท NKE-O จํากัด  เปนผูแทนจําหนายสับปะรดกระปองตรา SWEET จากโรงงาน แคน - 
แคน สับปะรดกระปอง  ทุกๆครั้งกอนที่โรงงานจะสงสับปะรดกระปองมาบริษัท NKE-O จํากัด     
ทางโรงงานจะตองทําการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑใหเรียบรอยกอน ทั้งนี้ในการควบคุม
คุณภาพของสับปะรดกระปองนั้น  ทางโรงงานจะตองทําการควบคุมคุณภาพของสับปะรดกระปอง
ในเรื่องน้ําหนักสับปะรดที่บรรจุในกระปอง  รวมทั้งสภาพภายนอกของกระปองสับปะรดที่บรรจุ
เสร็จเรียบรอยแลว

ดังนั้นหัวหนาแผนกควบคุมคุณภาพไดทําการตัดสินใจที่จะนําแผนภูมิควบคุม (Control 
chart) มาใชในการควบคุมคุณภาพของสับปะรดกระปอง  โดยจะทําการควบคุมน้ําหนักสับปะรด
ที่บรรจุในกระปอง และสภาพภายนอกของกระปองสับปะรดที่บรรจุเสร็จเรียบรอยแลว  โดยตรวจ
สอบสภาพของกระปองวา บุบ  ฝาปดไมแนน  มีรอยตะเข็บแยก  หรือไม  ซ่ึงถาสภาพกระปองมี
ลักษณะดังกลาวแลวจะถือวาเปนของเสีย
หมายเหตุ  :  ที่มาของขอมูลในตัวอยางสาธิตดังกลาวนี้มาจาก   อดิศักดิ์  พงษพูลผลศักดิ์ , การ

ควบคุมคุณภาพ Quality control  (กรุงเทพมหานคร : Bangkok Software 
Technology House  , 2535) และขอมูลบางสวนไดทําการจําลอง (Simulate) ขอ
มูลมาเนื่องจากขอมูลในตัวอยางสาธิตมีไมเพียงพอ

5.2.1 สาธิตการนําโปรแกรม Control chart selection and Parameter design (CCSP) มา
ชวยในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม  สําหรับควบคุมคุณภาพของ
สับปะรดกระปอง

• กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
จากตัวอยางสาธิตในขอนี้ทําใหทราบถึงขอมูลตางๆดังนี้

ขอกําหนดเฉพาะ
ของผลิตภัณฑ

คุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑ

ลักษณะคุณภาพ

1 .ป ริมาณสั บปะ รดที่
บรรจุในกระปอง
2. สภาพของกระปอง

1 .ป ริมาณสั บปะ รดที่
บรรจุในกระปองถูกตอง
2.อยูในสภาพดี

1.น้ําหนักสับปะรด

2.กระปองอยูในสภาพดี ไม
บุบ  ฝาปดสนิท  ไมมีรอย
ตะเข็บแยก
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ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1. กําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑ       และแปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะ

คุณภาพ   ซึ่งมีขอมูลที่  Input ลงในโปรแกรมดังนี้

คุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑ

กลุมของ
ลักษณะคุณภาพ

กลุมยอยของ
ลักษณะคุณภาพ

ลักษณะคุณภาพ รายละเอียด
เพิ่มเติม

1.ปริมาณสับปะรดที่
บรรจุในกระปองถูก
ตอง
2.อยูในสภาพดี

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

1.กลศาสตร

2.พวกที่มองเห็น
หรือแสดงออกให
เห็นดวยตา

1.มวล (Mass)

2.รูปราง

1 . น้ํ า ห นั ก
สับปะรด
2. ไมบุบ  ฝา
ปดสนิท  ไมมี
รอยตะเข็บแยก

2.จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพเพื่อเลือกลักษณะคุณภาพที่สําคัญสุดมาทําการควบ
คุม  ซึ่งจากตัวอยางสาธิตนี้  หัวหนาแผนกควบคุมคุณภาพไดจัดใหน้ําหนักสับปะรดมีความสําคัญ
เปนอันดับแรก  สวนสภาพของกระปองมีความสําคัญเปนอันดับที่สอง
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3.กําหนดลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม  ซึ่งจากตัวอยางสาธิตมีขอมูลที่  Input ลงใน
โปรแกรมดังนี้คือ

ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

คาของลักษณะคุณภาพเปน
การควบคุมทางดาน

1.น้ําหนักสับปะรด
2.กระปองอยูในสภาพดี ไมบุบ  ฝาปด
สนิท  ไมมีรอยตะเข็บแยก

1.ผลิตภัณฑ
2.ผลิตภัณฑ
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• กําหนดหนวยในการวัด
จากขอมูลตัวอยางสาธิต   ทางแผนกควบคุมคุณภาพไดกําหนดหนวยในการตรวจวัดน้ําหนัก

ของสับปะรดเปน ออนช  ดังนั้นขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

กลุมประเภทของ
หนวยวัด

ประเภท
หนวยวัด

กลุมยอยของ
ประเภทหนวยวัด

หนวยวัด

1.น้ําหนักสับปะรด

2.กระปองอยูในสภาพดี 
ไมบุบ  ฝาปดสนิท  ไมมี
รอยตะเข็บแยก

1.หนวยวัดจากการ
วัดดวยตัวแปร
2. หนวยวัดจากการ
วัดดวยคุณลักษณะ

1.กลศาสตร

2.จํานวนของ
ดี - เสีย

1.มวล (Mass) 1.ออนช

2.กระปอง

• ตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช
ทําการ  Input  ขอมูลลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้

1. เลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม  และชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชในการ
ควบคุมคุณภาพ  เพื่อกําหนดจํานวนตัวอยางในการวิเคราหรูปทรงของการกระจายความนาจะ
เปนของขอมูล
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ซึ่งจากตัวอยางสาธิต  หัวหนาแผนกควบคุมคุณภาพไดพิจารณาถึงความสามารถในการเก็บ
จํานวนตัวอยาง (n)  โดยที่จํานวนตัวอยางที่สามารถเก็บไดอยูในชวง  2-15  ตัวอยางในแตละกลุม
ยอย  ดังนั้นขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

กลุมประเภทของ
แผนภูมิควบคุม

ความสามารถในการ
เก็บจํานวนตัวอยาง (n)

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่คาดวาจะนํามาใช

น้ําหนักสับปะรด แผนภูมิควบคุม
ชนิดแปรผัน

 n  > 10 แผนภูมิ X และแผนภูมิ S

ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

กลุมประเภทของ
แผนภูมิควบคุม

วัตถุประสงคในการ
เลือกใชแผนภูมิ

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่คาดวาจะนํามาใช

กระปองอยูในสภาพดี
ไมบุบ  ฝาปดสนิท  ไม
มีรอยตะเข็บแยก

แผนภูมิควบคุม
ตามลักษณะ

สนใจการควบคุม
จํานวนชิ้นงานที่เสีย

 p  Chart
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2.ทําการเก็บรวบรวมขอมูลสัดสวนของเสียของผลิตภัณฑสับปะรดกระปอง  เพื่อใชในการกําหนด
จํานวนตัวอยาง  ซึ่งในโปรแกรมจะแสดงคาจํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) ที่ใช
ในการเก็บตัวอยางเบื้องตนเพื่อกําหนดจํานวนตัวอยาง  ดังนั้นหัวหนาแผนกควบคุมคุณภาพจึงได
มอบหมายใหพนักงานทําการเก็บรวบรวมขอมูลสัดสวนของเสีย  โดยเก็บจํานวนตัวอยาง (n) 30 
ตัวอยางเปนจํานวน 30 กลุมตัวอยาง (k)   ซึ่งขอมูลที่เก็บรวบรวมมาเมื่อนํามาหาคาสัดสวนของ
เสีย (p) ของแตละกลุมยอยมีคาดังในตารางที่ 5.3
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ตารางที่ 5.3 : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจสอบจํานวนของเสียของสับปะรดกระปอง  เพื่อใชใน
การกําหนดจํานวนตัวอยาง

กลุมที่
(k)

สัดสวนของเสีย
(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 (ตอ)  : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจสอบจํานวนของเสียของสับปะรดกระปอง
 เพื่อใชในการกําหนดจํานวนตัวอยาง

กลุมที่
(k)

สัดสวนของเสีย
(p)

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

3.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมา  โดย Input คาสัดสวนของเสีย (p) ดังในตาราง  ลงในโปรแกรม
เพื่อใหโปรแกรมทําการคํานวณหาคาจํานวนตัวอยาง (n) ซึ่งไดผลการคํานวณดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่คาดวาจะนํามาใช

จํานวน
ตัวอยาง (n)

จํานวนกลุม
ตัวอยาง (k)

กระปองอยูในสภาพดี ไมบุบ  
ฝาปดสนิท  ไมมีรอยตะเข็บแยก

 p  Chart 49 30
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4.เมื่อทราบจํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) สําหรับ p Chart  เพื่อใชในการ
วิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูลแลว  ในขั้นตอนนี้จะตองทําการเก็บรวบ
รวมขอมูลลักษณะคุณภาพ คือ น้ําหนักสับปะรด  รวมทั้งสัดสวนของเสียของผลิตภัณฑสับปะรด
กระปอง  ซึ่งในโปรแกรมจะแสดงคาจํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) ที่ใชในการ
วิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูลใหทราบ

ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่คาดวาจะนํามาใช

จํานวน
ตัวอยาง (n)

จํานวนกลุม
ตัวอยาง (k)

1.น้ําหนักสับปะรด

2.กระปองอยูในสภาพดี ไมบุบ  
ฝาปดสนิท  ไมมีรอยตะเข็บแยก

1.แผนภูมิ X และ
   แผนภูมิ S
 2.p  Chart

12

49

30

30

ดังนั้นหัวหนาแผนกควบคุมคุณภาพจะตองทําการเก็บขอมูลในการตรวจสอบน้ําหนัก
สับปะรด โดยมีขนาดจํานวนตัวอยาง (n) 12 ตัวอยาง  เปนจํานวน 30 กลุมตัวอยาง  และขอมูลสัด
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สวนของเสียของผลิตภัณฑสับปะรดกระปอง  โดยมีขนาดจํานวนตัวอยาง (n) 49 ตัวอยาง  เปน
จํานวน 30 กลุมตัวอยาง   

สําหรับขอมูลลักษณะคุณภาพดังกลาวที่เก็บรวบรวมมา  เมื่อนํามาหาคาเฉลี่ย ( X )  , คา
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S) ของแตละกลุมยอยมีคาดังในตารางที่ 5.4  และคาสัดสวนของเสีย (p)
ของแตละกลุมยอยมีคาดังในตารางที่ 5.5

ตารางที่ 5.4 : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดน้ําหนักสับปะรด (หนวย : ออนช) ในแตละกลุมยอย  
เพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

คาเฉลี่ยของน้ําหนักสับปะรดที่วัดไดในแตกลุมยอยกลุมที่
(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 (ตอ) : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดน้ําหนักสับปะรด (หนวย : ออนช) ในแตละ
กลุมยอย  เพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

คาเฉลี่ยของน้ําหนักสับปะรดที่วัดไดในแตกลุมยอยกลุมที่
(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 : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจสอบจํานวนของเสียของสับปะรดกระปอง  เพื่อ
วิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

กลุมที่
(k)

สัดสวนของเสีย
(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 (ตอ)  : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจสอบจํานวนของเสียของสับปะรดกระปอง  เพื่อ
วิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

กลุมที่
(k)

สัดสวนของเสีย
(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.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมา  โดย Input คา  X และ S  สําหรับลักษณะคุณภาพ : น้ําหนัก
สับปะรด (ดังในตารางที่ 5.4) และคาสัดสวนของเสีย (p) สําหรับลักษณะคุณภาพ : สภาพกระปอง
สับปะรด  (ดังในตารางที่ 5.5) ลงในโปรแกรม  เพื่อใหโปรแกรมทําการสรางกราฟฮีสโตแกรมและ
คํานวณหาคาทางสถิติที่ใชทดสอบ  ซึ่งไดผลดังนี้

ลักษณะคุณภาพ : น้ําหนักสับปะรด

ลักษณะคุณภาพ : สภาพกระปองสับปะรด

จากรูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ X  ,แผนภูมิ S และแผนภูมิ p Chart  ที่ได  ทําการสรุปผลรูปฮีสโต
แกรมที่ได  วามีตัวแบบเปนรูปใด  โดยทําการ Input ขอมูลลงในโปรแกรมดังนี้
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รูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ X รูปทรงระฆังคว่ํา
รูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ  S รูปทรงระฆังคว่ํา
รูปฮีสโตแกรมของ p Chart รูปทรงระฆังคว่ํา

6.ทําการสรุปผลการทดสอบสมมติฐาน  ซึ่งโปรแกรมจะแสดงผลการทดสอบสมมติฐาน  โดยจะทํา
การทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  สําหรับแผนภูมิ   X   , แผนภูมิ  S  และ p 
Chart  ซึ่งไดผลดังนี้

ชนิดของแผนภูมิ
ควบคุม

ทดสอบที่
ระดับนัยสําคัญ

ผลการทดสอบ
สมมติฐาน

แผนภูมิ  X 0.05 ไมสามารถปฏิเสธ Ho ได
แผนภูมิ  S 0.05 ไมสามารถปฏิเสธ Ho ได
p Chart 0.05 ไมสามารถปฏิเสธ Ho ได

โปรแกรมแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของแผนภูมิ  X
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โปรแกรมแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของแผนภูมิ S

โปรแกรมแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของ  p Chart
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7.เมื่อทําการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใชเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะแสดงผล
คําตอบที่ไดในตารางสรุปผลการทดสอบสมมติฐานใหทราบ  วาแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามา
ใชในการควบคุมคุณภาพมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชหรือไม  ซึ่งในตัวอยางสาธิตนี้ไดคําตอบดัง
นี้

ลักษณะคุณภาพ ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่
คาดวาจะนํามาใช

ความเหมาะสมที่จะนํา
แผนภูมิควบคุมมาใช

1.น้ําหนักสับปะรด

2.กระปองอยูในสภาพ
ดี ไมบุบ  ฝาปดสนิท  
ไมมีรอยตะเข็บแยก

1.แผนภูมิ X และ
   แผนภูมิ S
 2.p  Chart

1.มีความเหมาะสมที่จะนํา
แผนภูมิควบคุมมาใช
2.มีความเหมาะสมที่จะนํา
แผนภูมิควบคุมมาใช

โปรแกรมแสดงผลสรุปการทดสอบสมมติฐาน
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• พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1. ทําการจัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ  จากขอมูลตัวอยางสาธิต  ลักษณะคุณภาพ
ที่จะทําการควบคุมคือ น้ําหนักสับปะรด และสภาพกระปองสับปะรด  ดังนั้นขอมูลที่จะ Input ลง
ในโปรแกรมมีดังนี้คือ

ลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุม ประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ
1.น้ําหนักสับปะรด
2.กระปองอยูในสภาพดี  ไมบุบ  ฝา
ปดสนิท  ไมมีรอยตะเข็บแยก

1.ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการวัด
2. ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการนับ

ลักษณะคุณภาพ  :  น้ําหนักสับปะรด
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ลักษณะคุณภาพ  :  สภาพกระปองสับปะรด

2.พิจารณาหลักเกณฑและเงื่อนไขในการเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม  และชนิดของแผน
ภูมิควบคุมที่จะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ  จากขอมูลตัวอยางสาธิต  ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุมคือ น้ําหนักสับปะรด และสภาพกระปองสับปะรด  ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงหลักเกณฑ
และเงื่อนไขในการเลือกใชแผนภูมิควบคุมแลว  ขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้คือ

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

กลุมประเภทของแผนภูมิ
ควบคุม

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่เลือกใช

1.น้ําหนักสับปะรด

2.กระปองอยูในสภาพดี  ไม
บุบ  ฝาปดสนิท  ไมมีรอย
ตะเข็บแยก

1.กลุมแผนภูมิควบคุมชนิด
แปรผัน
2.กลุมแผนภูมิควบคุมตาม
ลักษณะ

1.แผนภูมิ X - S  Chart

2.p Chart
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ลักษณะคุณภาพ  :  น้ําหนักสับปะรด

ลักษณะคุณภาพ  : สภาพกระปองสับปะรด

• กําหนดจํานวนตัวอยาง
ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมดังนี้

1.กําหนดจํานวนตัวอยางที่จะเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม  ซึ่งจํานวนตัวอยางที่
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จะทําการเก็บข้ึนอยูกับชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช   จากตัวอยางสาธิตสําหรับการควบคุม
น้ําหนักสับปะรดที่เลือกใชแผนภูมิ  X - S  Chart  ในการควบคุมคุณภาพ  หัวหนาแผนกควบคุม
คุณภาพไดตัดสินใจที่จะใชจํานวนตัวอยาง (n) เทากับ 12 ตัวอยาง โดยจะทําการเก็บขอมูลเปน
จํานวน 30 กลุมตัวอยางในการสุมตรวจสอบ

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่เลือกใช

จํานวนตัวอยาง
(n)

จํานวนกลุมตัว
อยาง (k)

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

2.สําหรับการตรวจสอบสภาพกระปองที่เลือกใชแผนภูมิ p Chart ในการควบคุมคุณภาพ  หัวหนา
แผนกควบคุมคุณภาพไดกําหนดคาสัดสวนของเสียของกระบวนการผลิต (p’) ที่ตองการให
สามารถจับการเปลี่ยนแปลงไปที่ระดับความนาจะเปนเทากับ 0.5 ใหมีคาเทากับ  0.05 โดยที่คา
สัดสวนของเสียโดยประมาณของกระบวนการผลิต (p) มีคา 0.02 ดังนั้นขอมูลที่ตอง Input ลงใน
โปรแกรมเพื่อทําการคํานวณหาคาจํานวนตัวอยางดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

ชนดิของแผนภูมิควบคุม
ที่เลือกใช

p p’

1.กระปองอยูในสภาพดี  ไม
บุบ  ฝาปดสนิท  ไมมีรอย
ตะเข็บแยก

1.p Chart 0.02 0.05
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3.เมื่อ Input ขอมูลลงในโปรแกรมเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะทําการคํานวณหาจํานวนตัวอยางให  
ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่เลือกใช

จํานวนตัวอยาง
(n)

จํานวนกลุมตัว
อยาง (k)

1.น้ําหนักสับปะรด
2.กระปองอยูในสภาพดี  ไม
บุบ  ฝาปดสนิท  ไมมีรอย
ตะเข็บแยก

1.แผนภูมิ X - S  Chart
2.p Chart

12
196

30
30
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• คํานวณขีดจํากัดควบคุม

ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1.เก็บรวบรวมขอมูลลักษณะคุณภาพเพื่อหาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  และสรางแผนภูมิควบ
คุม  ซึ่งมีขนาดจํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) ดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

จํานวนตัวอยาง
(n)

จํานวนกลุมตัวอยาง
(k)

1.น้ําหนักสับปะรด
2.กระปองอยูในสภาพดี  ไม
บุบ  ฝาปดสนิท  ไมมีรอย
ตะเข็บแยก

12
196

30
30

ลักษณะคุณภาพ  :  น้ําหนักสับปะรด
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ลักษณะคุณภาพ  :  สภาพกระปองสับปะรด

ซึ่งขอมูลที่เก็บรวบรวมมาเมื่อนํามาคํานวณหาคาเฉลี่ย  ( X )  และ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  S  
ในแตละกลุมยอยมีคาดังในตารางที่  5.6  และคาสัดสวนของเสีย (p) ในแตละกลุมยอยมีคาดังใน
ตารางที่  5.7

ตารางที่ 5.6 : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดน้ําหนักสับปะรด (หนวย : ออนช) ในแตละกลุมยอย  
เพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม

คาเฉลี่ยของน้ําหนักสับปะรดที่วัดไดในแตกลุมยอยกลุมที่
(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 (ตอ) : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดน้ําหนักสับปะรด (หนวย : ออนช) ในแตละ
กลุมยอย  เพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม

คาเฉลี่ยของน้ําหนักสับปะรดที่วัดไดในแตกลุมยอยกลุมที่
(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 : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจสอบจํานวนของเสียของสับปะรดกระปอง  เพื่อใชสราง
แผนภูมิควบคุม

กลุมที่
(k)

สัดสวนของเสีย
(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 (ตอ)  : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจสอบจํานวนของเสียของสับปะรดกระปอง  เพื่อ
ใชสรางแผนภูมิควบคุม

กลุมที่
(k)

สัดสวนของเสีย
(p)

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

2.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมาลงในโปรแกรม  โดย Input คา  X และ S  (ดังในตารางที่ 5.6)  
ลงในโปรแกรม  เพื่อใหโปรแกรมทําการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบคุม  และสรางแผนภูมิควบคุม 
X  - S Chart
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3.เมื่อ Input ขอมูลลงในโปรแกรมเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบ
คุมและสรางแผนภูมิควบคุม X  - S Chart  ดังนี้

4. ทําการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ โดยคลิกไปที่ปุม “ Next ” จากนั้นทําการ Input 
ขอมูลเกี่ยวกับขอบเขตขอกําหนดบนและลางของผลิตภัณฑเพื่อใหโปรแกรมคํานวณหาคา CP และ 
CPK เพื่อวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ

Specification :  30 + 3 ออนช
USL Target LSL

33 ออนช 30 ออนช 27 ออนช

5. เมื่อ Input ขอมูลลงในโปรแกรมเรียบรอยแลว โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคา CP และ CPK

เพื่อวิเคราะหความสามารถของกระบวนการดังนี้
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6. บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมาลงในโปรแกรม  โดย Input คาสัดสวนของเสีย (p) ดังในตาราง
ที่ 5.7 ลงในโปรแกรม  เพื่อใหโปรแกรมทําการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบคุม  และสรางแผนภูมิ
ควบคุม  p Chart

7. เมื่อ Input ขอมูลลงในโปรแกรมเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบ
คุมและสรางแผนภูมิควบคุม  p Chart  ดังนี้
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8. ในกรณีที่ตองการสงขอมูลออกสูภายนอก (Data Exporting) สําหรับขอมูลที่ใชในการคํานวณ
หาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  และแผนภูมิควบคุม (Control chart) ที่โปรแกรมสรางขึ้น  
สามารถทําไดโดยเลือกไปที่คําสั่ง “ EXPORT “ โปรแกรมจะดึงขอมูลจากฐานขอมูลและสงขอมูล
ไปที่ Crystal Reports  ซึ่งจะปรากฏขอมูลดังนี้

ลักษณะคุณภาพ  :  น้ําหนักสับปะรด
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ลักษณะคุณภาพ  :  สภาพกระปองสับปะรด
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• สรุปผลการสาธิตการทํางานของโปรแกรมโดยขอมูลสาธิต
จากตัวอยางสาธิตเรื่องโรงงานผลิตสับปะรดกระปองนี้  เมื่อนําโปรแกรม Control chart 

selection and Parameter design (CCSP) มาชวยในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผน
ภูมิควบคุม  ใหผลดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

หนวยวัด แผนภูมิควบคุม
ที่เลือกใช

จํานวนตัว
อยาง (n)

จํานวนกลุม
ตัวอยาง (k)

1.น้ําหนักสับปะรด

2.กระปองอยูในสภาพดี 
ไมบุบ ฝาปดสนิท ไมมี
รอยตะเข็บแยก

ออนช

กระปอง

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

การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ
CP CPK ความสามารถของกระบวนการ

0.020 0.111 กระบวนการไมมีความสามารถ
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5.3 Mild steel sheet metal

บริษัท  Flatt Sheet Metal Company  เปนซัพพลายเออรรายใหญในการผลิตเหล็กแผน  
(Mild steel sheet metal)  ใหกับโรงงาน  Automobile ซึ่งเปนโรงงานชั้นนําที่ทําการผลิตรถยนต
ซึ่งโรงงานดังกลาวมีขอกําหนดทางดานคุณภาพที่กําหนดโดยวิศวกรออกแบบ (Design 
engineers) ของโรงงานในการตรวจรับสินคาจากบริษัทคอนขางเขมงวด

หัวหนาฝายผลิตไดพิจารณาขอมูลจากประวัติขอมูลของเครื่องจักร  พบวามีการปรับแตง
เครื่อง  Rolling Mills  และ  Furnaces  เพื่อควบคุม Tolerances ใหไดตามขอกําหนดทางดานคุณ
ภาพ  ซึ่งจะตองหยุดสายการผลิตกอนจนกวาจะทําการปรับแตงเครื่องเสร็จ

เพื่อเปนการปรับปรุงคุณภาพและเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต  หัวหนาฝายผลิตไดตัดสินใจ
ที่จะนําแผนภูมิควบคุมมาใชในการ  Monitor กระบวนการผลิต  ซึ่งมีกระบวนการผลิตผลิตเปน
แบบตอเนื่อง และใชเครื่องจักรอัตโนมัติในการผลิต  ดังในรูป

    Furnace     Slab               Flat rolling      Sheet

รูปที่ 5.2 : กระบวนการผลิต Mild steel sheet metal

จากรูปดังกลาวแสดงใหเห็นถึงขั้นตอน  Flat-rolling process  ซึ่งเริ่มตนที่กระบวนการปอน
แผนเหล็ก (metal slabs)  จากเตาหลอม (Furnace) ไปที่เครื่อง Pressurized cylindrical rolling 
ที่มีอุณหภูมิสูงอยูตลอดเวลาเพื่อทําการรีดแผนเหล็ก  ซึ่งจะทําใหไดแผนเหล็กที่บาง (sheet) ออก
มา  โดยขั้นตอนสุดทายของกระบวนการผลิตคือการนําแผนเหล็กบางๆ (sheet) ที่ไดนําไปเขา
เครื่องรีดเย็น (Cold rolling) เพื่อใหไดความหนาตามที่ตองการและตกแตงทําใหผิวเรียบ (surface 
finish) 
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ลักษณะคุณภาพที่ทางหัวหนาฝายผลิตตองการควบคุมคือ ความหนาของแผนเหล็ก 
(Thickness of Sheet)  ซึ่งขอกําหนดที่ทางโรงงาน  Automobile ตองการ คือ แผนเหล็กมีความ
หนาอยูในชวง  2.3470 + 0.0050 มิลลิเมตร  ทั้งนี้ในการควบคุมความหนาของแผนเหล็ก (sheet) 
สามารถทําการควบคุมไดโดยทําการปรับระดับความดันที่เครื่อง Pressurized cylindrical rolling
หมายเหตุ  :  ที่มาของขอมูลในตัวอยางสาธิตดังกลาวนี้มาจาก   William J.Kolarik , Creating

Quality ,  International Edition  (Singapore : McGraw-Hill , 1995)  และขอมูล
บางสวนไดทําการจําลอง (Simulate) ขอมูลมาเนื่องจากขอมูลในตัวอยางสาธิตมีไม
เพียงพอ

5.3.1  สาธิตการนําโปรแกรม Control chart selection and Parameter design (CCSP) มาชวย  
ในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม  สําหรับควบคุมคุณภาพ Mild 
steel sheet metal

• กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
จากตัวอยางสาธิตในขอนี้ทําใหทราบถึงขอมูลตางๆดังนี้

ขอกําหนด
ของลูกคา

คุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑ

ลักษณะคุณภาพ

ความหนาของ steel sheet
2.3470 + 0.0050 มิลลิเมตร

ความหนา ความหนาของ steel sheet

ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1. กําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑ        และแปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะ

คุณภาพ   ซึ่งมีขอมูลที่  Input ลงในโปรแกรมดังนี้

คุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑ

กลุมของ
ลักษณะคุณภาพ

กลุมยอยของ
ลักษณะคุณภาพ

ลักษณะคุณภาพ รายละเอียด
เพิ่มเติม

ความหนา เกี่ยวกับปริมาณ กลศาสตร ความยาว ,
ระยะทาง

ความหนาของ
 steel sheet
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2.จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพเพื่อเลือกลักษณะคุณภาพที่สําคัญสุดมาทําการควบ
คุม (ในกรณีที่มีลักษณะคุณภาพมากกวา 1 ตัว)  ซึ่งในตัวอยางนี้มีเพียง 1 ตัวเทานั้นจึงไมตองจัด
ลําดับ
3.กําหนดลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม  ซึ่งจากตัวอยางสาธิตมีขอมูลที่  Input ลงใน
โปรแกรมดังนี้คือ

ลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม คาของลักษณะคุณภาพเปนการควบคมุทางดาน
ความหนาของ steel sheet กระบวนการ
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4.ระบุพารามิเตอรของกระบวนการที่คาดวามีผลกระทบตอลักษณะคุณภาพ  เพื่อตรวจสอบหา
ความสัมพันธของขอมูลโดยใชแผนภาพการกระจาย (Scatter diagram) ชวยในการวิเคราะห   
จากขอมูลในตัวอยางสาธิต  มีขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมดังนี้

คุณสมบัติของผลิตภัณฑ ลักษณะคุณภาพ พารามิเตอรของกระบวนการ
ความหนา ความหนาของ

 steel sheet
ระดับความดันที่เครื่อง

Pressurized cylindrical rolling

5.เก็บรวบรวมขอมูลลักษณะคุณภาพและพารามิเตอรของกระบวนการ  ซึ่งจะตองทําการเก็บรวบ
รวมขอมูลอยางนอย 30 ขอมูล  ดังนั้นหัวหนาฝายผลิตจึงไดมอบหมายใหพนักงานไปทําการเก็บ
รวบรวมขอมูลดังกลาวเพื่อทําการตรวจสอบหาความสัมพันธรวมกัน  โดยมีขอมูลดังในตารางที่ 
5.8  ดังนี้
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ตารางที่ 5.8 : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจสอบหาความสัมพันธของลักษณะคุณภาพกับพารา
มิเตอรของกระบวนการ

กลุมที่ ลักษณะคุณภาพ (X) : ความหนาของ steel sheet   
หนวย  :  มิลลิเมตร

พารามิเตอรของกระบวนการ (Y) : ความดัน
หนวย  :  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 (ตอ) : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจสอบหาความสัมพันธของลักษณะคุณภาพกับ
พารามิเตอรของกระบวนการ

กลุมที่ ลักษณะคุณภาพ (X) : ความหนาของ steel sheet   
หนวย  :  มิลลิเมตร

พารามิเตอรของกระบวนการ (Y) : ความดัน
หนวย  :  ปาสคาล (Pa)

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

6.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมา  โดย Input  คา X และ คา Y ดังในตาราง 5.8  ลงในโปรแกรม  
เพื่อใหโปรแกรมทําการสรางแผนภาพการกระจาย (Scatter diagram) ซึ่งไดผลดังนี้

จากรูปแผนภาพการกระจายที่ได  ทําการสรุปผลการตรวจสอบหาความสัมพันธของความหนาของ 
steel sheet  กับ  ความดัน  วามีความสัมพันธกันเปนแบบใด  โดยทําการ Input  ขอมูลลงใน
โปรแกรมดังนี้
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ลักษณะคุณภาพ พารามิเตอรของกระบวนการ รูปแบบ
ความสัมพันธ

ตองการควบคุม
หรือไม

ความหนาของ
steel sheet

ระดับความดันที่เครื่อง
Pressurized cylindrical rolling

สัมพันธในทิศ
ทางตรงกันขาม

ตองการ

• กําหนดหนวยในการวัด
จากขอมูลตัวอยางสาธิต   ทางฝายผลิตไดกําหนดหนวยในการตรวจวัดความหนาของ steel 

sheet   คือ  มิลลิเมตร   ดังนั้นขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

กลุมประเภทของ
หนวยวัด

ประเภท
หนวยวัด

กลุมยอยของ
ประเภทหนวยวัด

หนวยวัด

ความหนาของ
steel sheet

หนวยวัดจากการวัด
ดวยตัวแปร

กลศาสตร ความยาว ,
ระยะทาง

มิลลิเมตร
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• ตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช
ทําการ  Input  ขอมูลลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้

1. เลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม  และชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชในการ
ควบคุมคุณภาพ  เพื่อกําหนดจํานวนตัวอยางในการวิเคราหรูปทรงของการกระจายความนาจะ
เปนของขอมูล

ซึ่งจากตัวอยางสาธิต  หัวหนาฝายผลิตไดพิจารณาถึงลักษณะของกระบวนการผลิตและ
ความสามารถในการเก็บจํานวนตัวอยาง  พบวาความสามารถในการเก็บจํานวนตัวอยาง (n) ใน
การสุมตรวจสอบมีคาเทากับ 1 ตัวอยาง  ดังนั้นจํานวนตัวอยาง (n) ที่เลือกใชคือ n = 1 ตัวอยาง  
ขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้

กลุมประเภทของ
แผนภูมิควบคุม

ความสามารถในการเก็บ
จํานวนตัวอยาง (n)

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่คาดวาจะนํามาใช

แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน n  =  1 X – MR Chart
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2.ทําการเก็บรวบรวมขอมูลลักษณะคุณภาพ คือ ความหนาของ steel sheet  ซึ่งในโปรแกรมจะ
แสดงคาจํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) ที่ใชในการวิเคราะหรูปทรงของการ
กระจายความนาจะเปนของขอมูลใหทราบ

ดังนั้นหัวหนาฝายผลิตจะตองทําการเก็บขอมูลในการตรวจสอบความหนาของ steel sheet  
โดยมีขนาดจํานวนตัวอยาง (n) 1 ตัวอยาง  เปนจํานวน 30 กลุมตัวอยาง   ซึ่งขอมูลที่เก็บรวบรวม
มาเมื่อนํามาหาคาผลตางระหวางขอมูลเดี่ยวที่ติดกัน (MR) ของแตละกลุมยอยมีคาดงัในตารางที่ 
5.9
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ตารางที่ 5.9 : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดความหนาของ steel sheet ในแตละกลุมยอย
(หนวย : mm)  เพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

คาเฉลี่ยความหนาของ steel sheet ที่วัดไดในแตละกลุมยอยกลุมที่
(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 (ตอ) : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดความหนาของ steel sheet ในแตละกลุมยอย
(หนวย : mm)  เพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

คาเฉลี่ยความหนาของ steel sheet ที่วัดไดในแตละกลุมยอยกลุมที่
(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.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมา  โดย Input คา  X และ MR  (ดังในตารางที่ 5.9)  ลงใน
โปรแกรมเพื่อใหโปรแกรมทําการสรางกราฟฮีสโตแกรมและคํานวณหาคาทางสถิติที่ใชทดสอบ  ซึ่ง
ไดผลดังนี้

จากรูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ   X  และแผนภูมิ   MR  ที่ได  ทําการสรุปผลรูปฮีสโตแกรมที่ได  วา
มีตัวแบบเปนรูปใด  โดยทําการ Input ขอมูลลงในโปรแกรมดังนี้
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รูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ   X รูปทรงระฆังคว่ํา
รูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ    MR รูปทรงระฆังคว่ํา

4.ทําการสรุปผลการทดสอบสมมติฐาน  ซึ่งโปรแกรมจะแสดงผลการทดสอบสมมติฐาน  โดยจะทํา
การทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  สําหรับแผนภูมิ   X  และ แผนภูมิ  MR  ซึ่ง
ไดผลดังนี้

ชนิดของแผนภูมิ
ควบคุม

ทดสอบที่
ระดับนัยสําคัญ

ผลการทดสอบ
สมมติฐาน

แผนภูมิ     X 0.05 ไมสามารถปฏิเสธ Ho ได
แผนภูมิ  MR 0.05 ไมสามารถปฏิเสธ Ho ได

โปรแกรมแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของแผนภูมิ  X
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โปรแกรมแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของแผนภูมิ  MR

5.เมื่อทําการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใชเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะแสดงผล
คําตอบที่ไดในตารางสรุปผลการทดสอบสมมติฐานใหทราบ  วาแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามา
ใชในการควบคุมคุณภาพมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชหรือไม  ซึ่งในตัวอยางสาธิตนี้ไดคําตอบดัง
นี้

ลักษณะคุณภาพ ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่
คาดวาจะนํามาใช

ความเหมาะสมที่จะนํา
แผนภูมิควบคุมมาใช

ความหนาของ
steel sheet

แผนภูมิ X - MR มีความเหมาะสมที่จะนํา
แผนภูมิควบคุมมาใช
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โปรแกรมแสดงผลสรุปการทดสอบสมมติฐาน

• พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1.ทําการจัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ  จากขอมูลตัวอยางสาธิต  ลักษณะคุณภาพที่
จะทําการควบคุมคือ ความหนาของ steel sheet   ดังนั้นขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้คือ

ลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุม ประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ
ความหนาของ steel sheet ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการวัด
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2.พิจารณาหลักเกณฑและเงื่อนไขในการเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม  และชนิดของแผน
ภูมิควบคุมที่จะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ  จากขอมูลตัวอยางสาธิต  ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุมคือ ความหนาของ steel sheet ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงหลักเกณฑและเงื่อนไขในการ
เลือกใชแผนภูมิควบคุมแลว  ขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้คือ

กลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช
กลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน แผนภูมิ X - MR  Chart
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• กําหนดจํานวนตัวอยาง
กําหนดจํานวนตัวอยางที่จะเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม  ซึ่งจํานวนตัวอยาง

ที่จะทําการเก็บข้ึนอยูกับชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช   จากตัวอยางสาธิตในขอนี้จะกําหนด
จํานวนตัวอยาง (n) มีคาเทากับ 1 ตัวอยาง  โดยจะทําการเก็บขอมูลเปนจํานวน  30 กลุมตัวอยาง

• คํานวณขีดจํากัดควบคุม
ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้

1.เก็บรวบรวมขอมูลลักษณะคณุภาพเพื่อหาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  และสรางแผนภูมิควบ
คุม  ดังนั้นหลังจากที่หัวหนาฝายผลิตตัดสินใจเลือกใชแผนภูมิควบคุม  X - MR  Chart  ในการ
ควบคุมคุณภาพความความหนาของ steel sheet แลว  ไดส่ังใหพนักงานทําการเก็บรวบรวมขอมูล
เพื่อทําการตรวจสอบลักษณะคุณภาพดังกลาว  โดยเก็บขอมูลที่มีขนาดจํานวนตัวอยาง (n) เทา
กับ 1 ตัวอยาง ในแตละกลุมยอย (k)  ซึ่งจะเก็บขอมูลทั้งหมด 30 กลุมตัวอยาง

ลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุม จํานวนตัวอยาง (n) จํานวนกลุมตัวอยาง (k)
ความความหนาของ steel sheet 1 30
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ซึ่งขอมูลที่เก็บรวบรวมมาเมื่อนํามาหาคาผลตางระหวางขอมูลเดี่ยวที่ติดกัน (MR) ของแตละกลุม
ยอยมีคาดังในตารางที่ 5.10

ตารางที่ 5.10 : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดความหนาของ steel sheet ในแตละกลุมยอย
(หนวย : mm) เพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม

คาเฉลี่ยความหนาของ steel sheet ที่วัดไดในแตละกลุมยอยกลุมที่
(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 (ตอ) : ตารางสรุปขอมูลในการตรวจวัดความหนาของ steel sheet ในแตละกลุม
ยอย(หนวย : mm) เพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม

คาเฉลี่ยความหนาของ steel sheet ที่วัดไดในแตละกลุมยอยกลุมที่
(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.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมาลงในโปรแกรม  โดย Input คา  X และ MR  (ดังในตารางที่ 
5.10)  ลงในโปรแกรมเพื่อใหโปรแกรมทําการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบคุม  และสรางแผนภูมิ
ควบคุม

3.เมื่อ Input ขอมูลลงในโปรแกรมเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบ
คุมและสรางแผนภูมิควบคุมดังนี้
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4. ทําการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ โดยคลิกไปที่ปุม “ Next ” จากนั้นทําการ Input 
ขอมูลเกี่ยวกับขอบเขตขอกําหนดบนและลางของผลิตภัณฑเพื่อใหโปรแกรมคํานวณหาคา CP และ 
CPK เพื่อวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ

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

2.352 mm 2.347 mm 2.342 mm

5.เมื่อ Input ขอมูลลงในโปรแกรมเรียบรอยแลว โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคา CP และ CPK

เพื่อวิเคราะหความสามารถของกระบวนการดังนี้

6.ในกรณีที่ตองการสงขอมูลออกสูภายนอก (Data Exporting) สําหรับขอมูลที่ใชในการคํานวณ
หาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  และแผนภูมิควบคุม (Control chart) ที่โปรแกรมสรางขึ้น  
สามารถทําไดโดยเลือกไปที่คําสั่ง “ EXPORT “ โปรแกรมจะดึงขอมูลจากฐานขอมูลและสงขอมูล
ไปที่ Crystal Reports  ซึ่งจะปรากฏขอมูลดังนี้
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• สรุปผลการสาธิตการทํางานของโปรแกรมโดยขอมูลสาธิต
จากตัวอยางสาธิตเรื่องโรงงานผลิต Mild steel sheet metal นี้  เมื่อนําโปรแกรม Control 

chart selection and Parameter design (CCSP) มาชวยในการเลือกใชและออกแบบพารา
มิเตอรแผนภูมิควบคุม  ใหผลดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

หนวยวัด แผนภูมิควบคุม
ที่เลือกใช

จํานวนตัว
อยาง (n)

จํานวนกลุม
ตัวอยาง (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

การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ
CP CPK ความสามารถของกระบวนการ

0.313 0.313 กระบวนการไมมีความสามารถ
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5.4  กระเบื้องเคลือบดินเผา

โรงงานผลิตกระเบื้องเคลือบดินเผามีความตองการที่จะนําแผนภูมิควบคุม (Control chart) 
มาใชในการควบคุมคุณภาพในการผลิตกระเบื้อง  เนื่องจากกระเบื้องที่ผลิตไดมักจะมีรอยตําหนิ   
เกิดขึ้นบนแผนกระเบื้อง  ทําใหตองคัดออกเปนของเสียจํานวนมาก  ซึ่งจากขอมูลคุณภาพที่ไดทํา
การบันทึกไว 3 เดือนที่ผานมา  จํานวนรอยตําหนิเฉลี่ยจากกระบวนการผลิตมีคาเทากับ 8.5  ดัง
นั้นหัวหนาฝายผลิตจึงไดทําการวางแผนเพื่อที่จะปรับปรุงคุณภาพของแผนกระเบื้องเคลือบ  โดย
จะนําแผนภูมิควบคุมคุณภาพมาเปนเครื่องมือในการ Monitor กระบวนการผลิตดังกลาว  เพื่อให
แผนกระเบื้องเคลือบที่ผลิตไดมีจํานวนรอยตําหนิเกิดขึ้นที่ผิวกระเบื้องนอยที่สุด
หมายเหตุ  : ที่มาของขอมูลในตัวอยางสาธิตดังกลาวนี้มาจาก  พิชิต  สุขเจริญพงษ , การควบคุม

คุณภาพเชิงวิศวกรรม  (กรุงเทพมหานคร : เอช - เอน การพิมพ , 2535) และขอมูล
บางสวนไดทําการจําลอง (Simulate) ขอมูลมาเนื่องจากขอมูลในตัวอยางสาธิตมีไม
เพียงพอ

5.4.1 สาธิตการนําโปรแกรม Control chart selection and Parameter design (CCSP) มา
ชวยในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม  สําหรับควบคุมคุณภาพของ
กระเบื้องเคลือบดินเผา

• กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
จากตัวอยางสาธิตในขอนี้ทําใหทราบถึงขอมูลตางๆดังนี้

ขอกําหนดเฉพาะ
ของผลิตภัณฑ

คุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑ

ลักษณะคุณภาพ

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

รอยตําหนิบนผิวกระเบื้อง
เคลือบ

จํานวนรอยตําหนิ

ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1. กําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑ       และแปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะ

คุณภาพ   ซึ่งมีขอมูลที่  Input ลงในโปรแกรมดังนี้
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คุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑ

กลุมของ
ลักษณะคุณภาพ

กลุมยอยของ
ลักษณะคุณภาพ

ลักษณะคุณภาพ รายละเอียด
เพิ่มเติม

รอยตําหนิบนผิว
กระเบื้องเคลือบ

พวกที่ปรากฏ
หรือแสดงออก

พวกที่มองเห็น ตําหนิ จํานวนรอย
ตําหนิ

2.จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพเพื่อเลือกลักษณะคุณภาพที่สําคัญสุดมาทําการควบ
คุม (ในกรณีที่มีลักษณะคุณภาพมากกวา 1 ตัว)  ซึ่งในตัวอยางนี้มีเพียง 1 ตัวเทานั้นจึงไมตองจัด
ลําดับ
3.กําหนดลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม  ซึ่งจากตัวอยางสาธิตมีขอมูลที่  Input ลงใน
โปรแกรมดังนี้คือ

ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

คาของลักษณะคณุภาพเปน
การควบคุมทางดาน

จํานวนรอยตําหนิ ผลิตภัณฑ



219

• กําหนดหนวยในการวัด
จากขอมูลตัวอยางสาธิต   ทางฝายผลิตไดกําหนดหนวยในการตรวจวัดจํานวนรอยตําหนิ 

เปน “ จุด “   คือ การตรวจสอบที่ผิวกระเบื้องวามีจํานวนรอยตําหนิกี่จุด  ดังนั้นขอมูลที่จะ Input 
ลงในโปรแกรมมีดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม ประเภทหนวยวัด หนวยวัด
จํานวนรอยตําหนิ จํานวนรอยตําหนิ จุด



220

• ตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช
ทําการ  Input  ขอมูลลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้

1. เลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม  และชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชในการ
ควบคุมคุณภาพ  เพื่อกําหนดจํานวนตัวอยางในการวิเคราหรูปทรงของการกระจายความนาจะ
เปนของขอมูล

ซึ่งจากตัวอยางสาธิต  หัวหนาฝายผลิตไดพิจารณาถึงวัตถุประสงคในการเลือกใชแผนภูมิ
ควบคุม  โดยมีวัตถุประสงคคือ ตองการควบคุมจํานวนขอบกพรองหรือจํานวนรอยตําหนิ  ดังนั้น
ขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

กลุมประเภทของ
แผนภูมิควบคุม

วัตถุประสงคในการ
เลือกใชแผนภูมิ

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่คาดวาจะนํามาใช

จํานวนรอยตําหนิ แผนภูมิควบคุม
ตามลักษณะ

สนใจการควบคุม
จํานวนขอบกพรอง

c   Chart

2.ทําการเก็บรวบรวมขอมูลจํานวนรอยตําหนิบนแผนกระเบื้องเคลือบ  เพื่อใชในการกําหนด
จํานวนตัวอยาง  ซึ่งในโปรแกรมจะแสดงคาจํานวนตัวอยาง (n) หรือ Standard unit เทากับ 1 
หนวย และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) เทากับ 30 กลุม ที่ใชในการเก็บตัวอยางเบื้องตนเพื่อกําหนด
จํานวนตัวอยาง

ดังนั้นหัวหนาฝายผลิตจึงไดมอบหมายใหพนักงานทําการเก็บรวบรวมขอมูลจํานวนรอยตําหนิ  
โดยทําการตรวจสอบจํานวนรอยตําหนิบนแผนกระเบื้องเคลือบตอ 1 หนวยมาตรฐาน (Standard 
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unit) ซึ่งฝายผลิตกําหนดคา 1 หนวยมาตรฐาน (Standard  unit)  มีคาเทากับ พื้นที่กระเบื้อง
เคลือบ 1 ตารางเมตร  ซึ่งขอมูลจํานวนรอยตําหนิ (c) ที่เก็บรวบรวมมาของแตละกลุมยอยมีคาดัง
ในตารางที่ 5.11

ตารางที่ 5.11 : ตารางสรุปขอมูลจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจพบบนแผนกระเบื้องเคลือบตอ 1 หนวย
มาตรฐาน (พื้นที่กระเบื้อง 1 ตารางเมตร)  เพื่อใชในการกําหนดจํานวนตัวอยาง

กลุมที่
(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 (ตอ) : ตารางสรุปขอมูลจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจพบบนแผนกระเบื้องเคลือบตอ 1 
หนวยมาตรฐาน (พื้นที่กระเบื้อง 1 ตารางเมตร)  เพื่อใชในการกําหนด
จํานวนตัวอยาง

กลุมที่
(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.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมา  โดย Input คาจํานวนรอยตําหนิ (c) ดังในตาราง  ลงใน
โปรแกรมเพื่อใหโปรแกรมทําการคํานวณหาคาจํานวนตัวอยาง (n)  ซึ่งไดผลการคํานวณดังนี้
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ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่คาดวาจะนํามาใช

จํานวน
ตัวอยาง (n)

จํานวนกลุม
ตัวอยาง (k)

จํานวนรอยตําหนิ  c  Chart 3 30

จากตารางขอมูลดังกลาว  คาจํานวนตัวอยาง (n) ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 3   หมายถึง  1 หนวย
มาตรฐาน (Standard unit)  เทากับ พื้นที่กระเบื้องเคลือบ 3 ตารางเมตร

4. .เมื่อทราบจํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) สําหรับ c Chart  เพื่อใชในการ
วิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูลแลว  ในขั้นตอนนี้จะตองทําการเก็บรวบ
รวมขอมูลจํานวนรอยตําหนิที่พบบนแผนกระเบื้องเคลือบตอ 1 หนวยมาตรฐาน ซึ่งในโปรแกรมจะ
แสดงคาจํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) ที่ใชในการวิเคราะหรูปทรงของการ
กระจายความนาจะเปนของขอมูลใหทราบ

ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุม

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่คาดวาจะนํามาใช

จํานวน
ตัวอยาง (n)

จํานวนกลุม
ตัวอยาง (k)

จํานวนรอยตําหนิ c  Chart 3 ตร.ม. 30

จากตารางขอมูลดังกลาว  คาจํานวนตัวอยาง (n) ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 3   หมายถึง  1 หนวย
มาตรฐาน (Standard unit)  เทากับ พื้นที่กระเบื้องเคลือบ 3 ตารางเมตร

1 Standard unit
เทากับ พื้นที่

กระเบื้องเคลือบ
1 ตร.ม.
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ดังนั้นหัวหนาฝายผลิตจะตองทําการเก็บขอมูลจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจพบบนแผนกระเบื้อง
จากการสุมตัวอยางมา 3 ตารางเมตร (1 Standard unit = พื้นที่กระเบื้องเคลือบ 3 ตารางเมตร) 
เปนจํานวน 30 กลุมตัวอยาง  ซึ่งขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมามีคาดังในตารางที่ 5.12

ตารางที่ 5.12 : ตารางสรุปขอมูลจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจพบบนแผนกระเบื้องเคลือบตอ 1 หนวย
มาตรฐาน (พื้นที่กระเบื้อง 3 ตารางเมตร)   เพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจาย
ความนาจะเปนของขอมูล

กลุมที่
(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 (ตอ) : ตารางสรุปขอมูลจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจพบบนแผนกระเบื้องเคลือบตอ 1 
หนวยมาตรฐาน (พื้นที่กระเบื้อง 3 ตารางเมตร)   เพื่อวิเคราะหรูปทรงของ
การกระจายความนาจะเปนของขอมูล

กลุมที่
(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.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมา  โดย Input คาจํานวนรอยตําหนิ (c) ดังในตารางที่ 5.12 ลงใน
โปรแกรม  เพื่อใหโปรแกรมทําการสรางกราฟฮีสโตแกรมและคํานวณหาคาทางสถิติที่ใชทดสอบ  
ซึ่งไดผลดังนี้

จากรูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ  c Chart ที่ได  ทําการสรุปผลรูปฮีสโตแกรมที่ได  วามีตัวแบบเปน
รูปใด  โดยทําการ Input ขอมูลลงในโปรแกรมดังนี้

รูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ ตัวแบบ
c Chart รูปทรงแบบอื่น

6.ทําการสรุปผลการทดสอบสมมติฐาน  ซึ่งโปรแกรมจะแสดงผลการทดสอบสมมติฐาน  โดยจะทํา
การทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  สําหรับแผนภูมิ  c Chart  ซึ่งไดผลดังนี้

ชนิดของแผนภูมิ
ควบคุม

ทดสอบที่
ระดับนัยสําคัญ

ผลการทดสอบ
สมมติฐาน

c  Chart 0.05 ทดสอบไมได
ควรเก็บขอมูลเพิ่มเติม
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เนื่องจากดีกรีของความอิสระ (ν)  ที่คํานวณไดมีคานอยกวาหรือเทากับศูนย  โปรแกรมจะขึ้นหนา
ตางเตือนใหผูใชทราบ  เพื่อใหผูใชทําการเก็บรวบรวมขอมูลใหม  โดยเพิ่มจํานวนกลุมตัวอยาง (k) 
ในการเก็บขอมูลใหมีคามากกวา 30 กลุมตัวอยางขึ้นไป  เมื่อเก็บรวบรวมขอมูลใหมไดเรียบรอย
แลวใหบันทึกขอมูลเพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูลใหมอีกครั้ง

ดังนั้นหัวหนาฝายผลิตจึงทําการเก็บขอมูลจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจพบบนแผนกระเบื้องจาก
การสุมตัวอยางมา 3 ตารางเมตร (1 Standard unit = พื้นที่กระเบื้องเคลือบ 3 ตารางเมตร) เพิ่ม
เติม  โดยเก็บจํานวนตัวอยางเพิ่มเปนจํานวน 50 กลุมตัวอยาง  ซึ่งขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมามีคา
ดังในตารางที่ 5.13

ตารางที่ 5.13 : ตารางสรุปขอมูลเพิ่มเติมจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจพบบนแผนกระเบื้องเคลือบตอ 1 
หนวยมาตรฐาน (พื้นที่กระเบื้อง 3 ตารางเมตร)   เพื่อวิเคราะหรูปทรงของการ
กระจายความนาจะเปนของขอมูล

กลุมที่
(k)

จํานวนรอยตําหนิ
(c)

กลุมที่
(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 (ตอ) : ตารางสรุปขอมูลเพิ่มเติมจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจพบบนแผนกระเบื้อง
เคลือบตอ 1 หนวยมาตรฐาน (พื้นที่กระเบื้อง 3 ตารางเมตร)   เพื่อ
วิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

กลุมที่
(k)

จํานวนรอยตําหนิ
(c)

กลุมที่
(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.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมา  โดย Input คาจํานวนรอยตําหนิ (c) ดังในตารางที่ 5.13 ลงใน
โปรแกรม  เพื่อใหโปรแกรมทําการสรางกราฟฮีสโตแกรมและคํานวณหาคาทางสถิติที่ใชทดสอบ  
ซึ่งไดผลดังนี้
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จากรูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ  c Chart ที่ได  ทําการสรุปผลรูปฮีสโตแกรมที่ได  วามีตัวแบบเปน
รูปใด  โดยทําการ Input ขอมูลลงในโปรแกรมดังนี้

รูปฮีสโตแกรมของแผนภูมิ ตัวแบบ
c Chart รูปทรงระฆังคว่ํา

8.ทําการสรุปผลการทดสอบสมมติฐาน  ซึ่งโปรแกรมจะแสดงผลการทดสอบสมมติฐาน  โดยจะทํา
การทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  สําหรับแผนภูมิ  c Chart  ซึ่งไดผลดังนี้

ชนิดของแผนภูมิ
ควบคุม

ทดสอบที่
ระดับนัยสําคัญ

ผลการทดสอบ
สมมติฐาน

c  Chart 0.05 ไมสามารถปฏิเสธ H0 ได
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9.เมื่อทําการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใชเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะแสดงผล
คําตอบที่ไดในตารางสรุปผลการทดสอบสมมติฐานใหทราบ  วาแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามา
ใชในการควบคุมคุณภาพมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชหรือไม  ซึ่งในตัวอยางสาธิตนี้ไดคําตอบดัง
นี้

ลักษณะคุณภาพ ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่
คาดวาจะนํามาใช

ความเหมาะสมที่จะนํา
แผนภูมิควบคุมมาใช

จํานวนรอยตําหนิ c  Chart มีความเหมาะสมที่จะนํา
แผนภูมิควบคุมมาใช
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• พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1. ทําการจัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ  จากขอมูลตัวอยางสาธิต  ลักษณะคุณภาพ
ที่จะทําการควบคุมคือ จํานวนรอยตําหนิ  ดังนั้นขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้คือ

ลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุม ประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ
จํานวนรอยตําหนิ ขอมูลลักษณะคุณภาพโดยวิธีการนับ

2.พิจารณาหลักเกณฑและเงื่อนไขในการเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม  และชนิดของแผน
ภูมิควบคุมที่จะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ  จากขอมูลตัวอยางสาธิต  ลักษณะคุณภาพที่จะ
ทําการควบคุมคือ จํานวนรอยตําหนิ  ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงหลักเกณฑและเงื่อนไขในการเลือกใชแผน
ภูมิควบคุมแลว  ขอมูลที่จะ Input ลงในโปรแกรมมีดังนี้คือ

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

กลุมประเภทของ
แผนภูมิควบคุม

ชนิดของแผนภูมิควบคุม
ที่เลือกใช

จํานวนรอยตําหนิ กลุมแผนภูมิควบคุม
ตามลักษณะ

c Chart
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• กําหนดจํานวนตัวอยาง
ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมดังนี้

1.กําหนดจํานวนตัวอยางที่จะเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม  ซึ่งจํานวนตัวอยางที่
จะทําการเก็บข้ึนอยูกับชนิดของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช   จากตัวอยางสาธิตสําหรับการควบคุม
จํานวนรอยตําหนิไดเลือกใชแผนภูมิ  c Chart  ในการควบคุมคุณภาพ  หัวหนาฝายผลิตไดกําหนด
คาจํานวนรอยตําหนิหรือขอบกพรองจากกระบวนการผลิต (d) ตอหนวยมาตรฐานที่ตองการให
สามารถจับการเปลี่ยนแปลงไปที่ระดับความนาจะเปนเทากับ 0.5 ใหมีคาเทากับ 10 โดยที่คาเฉลี่ย
ของจํานวนรอยตําหนิหรือขอบกพรองจากกระบวนการผลิต (c) มีคา 8.5  และ คา 1 Standard 
unit มีจํานวนตัวอยางในการสุมตรวจสอบ (Sampling unit) เทากับ พื้นที่แผนกระเบื้อง  3 ตาราง
เมตร  ดังนั้นขอมูลที่ตอง Input ลงในโปรแกรมเพื่อทําการคํานวณหาคาจํานวนตัวอยางมีดังนี้คือ

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

ชนิดของแผนภูมิ
ควบคุมที่เลอืกใช

c d Sampling
Unit

จํานวนรอยตําหนิ c Chart 8.5 10 3
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2.เมื่อ Input ขอมูลลงในโปรแกรมเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะทําการคํานวณหาจํานวนตัวอยางให  
ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

ชนิดของแผนภูมิ
ควบคุมที่เลือกใช

จํานวนตัวอยาง
(n)

จํานวนกลุมตัว
อยาง (k)

จํานวนรอยตําหนิ c Chart 3 30
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• คํานวณขีดจํากัดควบคุม

ทําการ  Input  ขอมูลตางๆลงในโปรแกรมตามขั้นตอนดังนี้
1.เก็บรวบรวมขอมูลจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจพบบนแผนกระเบื้องเคลือบเพื่อหาขีดจํากัดควบคุม
ของแผนภูมิ  และสรางแผนภูมิควบคุม  ซึ่งมีขนาดจํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง 
(k) ดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

จํานวนตัวอยาง
(n)

จํานวนกลุมตัวอยาง
(k)

จํานวนรอยตําหนิ 3  ตร.ม. 30

ดังนั้นหัวหนาฝายผลิตไดมอบหมายใหพนักงานไปทําการเก็บขอมูลจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจ
พบบนแผนกระเบื้องจากการสุมตัวอยางมา 3 ตารางเมตร (1 Standard unit = พื้นที่กระเบื้อง
เคลือบ 3 ตารางเมตร)   เปนจํานวน 30 กลุมตัวอยาง  ซึ่งมีขอมูลดังในตารางที่ 5.12
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ตารางที่ 5.14  : ตารางสรุปขอมูลจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจพบบนแผนกระเบื้องเคลือบตอ 1 หนวย
มาตรฐาน (พื้นที่กระเบื้อง 3 ตารางเมตร)   เพื่อใชสรางแผนภูมิควบคุม

กลุมที่
(k)

จํานวนรอยตําหนิ
(c)

กลุมที่
(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.บันทึกขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมาลงในโปรแกรม  โดย Input คาจํานวนรอยตําหนิที่ตรวจพบ (c)   
ดังในตารางที่ 5.14  ลงในโปรแกรมเพื่อใหโปรแกรมทําการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบคุม  และ
สรางแผนภูมิควบคุม
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3.เมื่อ Input ขอมูลลงในโปรแกรมเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบ
คุมและสรางแผนภูมิควบคุมดังนี้

4.ในกรณีที่ตองการสงขอมูลออกสูภายนอก (Data Exporting) สําหรับขอมูลที่ใชในการคํานวณ
หาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  และแผนภูมิควบคุม (Control chart) ที่โปรแกรมสรางขึ้น  
สามารถทําไดโดยเลือกไปที่คําสั่ง “ EXPORT “ โปรแกรมจะดึงขอมูลจากฐานขอมูลและสงขอมูล
ไปที่ Crystal Reports  ซึ่งจะปรากฏขอมูลดังนี้



237



238

• สรุปผลการสาธิตการทํางานของโปรแกรมโดยขอมูลสาธิต
จากตัวอยางสาธิตเรื่องโรงงานผลิตกระเบื้องเคลือบดินเผานี้  เมื่อนําโปรแกรม Control chart 

selection and Parameter design (CCSP) มาชวยในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผน
ภูมิควบคุม  ใหผลดังนี้

ลักษณะคุณภาพที่
ตองการควบคุม

หนวยวัด แผนภูมิควบคุม
ที่เลือกใช

จํานวนตัว
อยาง (n)

จํานวนกลุม
ตัวอยาง (k)

จํานวนรอยตําหนิ จุด c Chart 3 30

ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ (Control Limit)
แผนภูมิ  c Chart

UCL CL LCL
17.246 8.500 0.000



บทที่ 6

บทสรุปของงานวิจัยและขอเสนอแนะ

6.1 บทสรุปงานวิจัย

ในการควบคุมคุณภาพดานการผลิต หลักการทางสถิติมีบทบาทอยางสําคัญในการประเมิน
ผลและควบคุมกระบวนการผลิตใหมีระดับคุณภาพตรงตามความตองการ เครื่องมือที่ใชในการ
ควบคุมคุณภาพที่สําคัญอยางหนึ่งก็คือ แผนภูมิควบคุม (Control Chart) ซึ่งเปนเครื่องมือที่ใชใน
การตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงไปของกระบวนการผลิต เพื่อการแกไขปญหาดานคุณภาพได
อยางรวดเร็ว

ปจจุบันมีหลายโรงงานไดเร่ิมนําเอาแผนภูมิควบคุม (Control Chart ) ไปใช แตปญหาที่มักจะ
พบอยูเสมอนั่นคือ โรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญยังไมรูวาจะเลือกแผนภูมิควบคุมชนิดใดไปใชกับ
โรงงาน  รวมทั้งยังขาดความรูและความเขาใจในเรื่องการเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมไปใชใน
การควบคุมคุณภาพ   การกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม  การกําหนดจํานวนตัวอยาง  ตลอดจนการ
พิจารณาถึงเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมไปใชงาน

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดจัดทําระบบสนับสนุนในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผน
ภูมิควบคุม  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหผูที่สนใจหรือผูที่ตองการนําแผนภูมิควบคุมไปใชสามารถ
เลือกใชแผนภูมิควบคุมไดถูกตอง  และชวยใหผูใชสามารถกําหนดคาพารามิเตอรตางๆไดโดยงาย
ไมซับซอน  ซึ่งงานวิจัยที่ไดจัดทําขึ้นนี้  แบงออกเปน 2 สวนคือ

สวนที่ 1 :  ระบบสนับสนุนในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม
ระบบที่สรางขึ้นนี้  จะนําเสนอถึงหลักการและขั้นตอนในการเลือกใชแผนภูมิควบคุม (Control 

chart)  ซึ่งแบงออกเปน 7 หัวขอหลักดังนี้
1.   กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
2.   กําหนดหนวยในการวัด
3.   เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช
4.   พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม
5.   กําหนดจํานวนตัวอยาง
6.   คํานวณขีดจํากัดควบคุม
7.   อานความหมายของแผนภูมิควบคุม

การเลือกใชแผนภูมิควบคุม

การออกแบบพารามิเตอร
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สวนที่ 2 :  การพัฒนาโปรแกรมสําหรับการเลือกใชแผนภูมิควบคุม
ในสวนนี้จะเปนการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมโดยจะนําเอาหลักการและแนวความคิด

จากระบบที่สรางขึ้นในสวนที่ 1 มาทําการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม  เพื่อใหโปรแกรมดังกลาว
นี้เปนเครื่องมือที่ชวยเหลือใหผูใชสามารถทําการตัดสินใจเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผน
ภูมิควบคุมได  โดยมีองคประกอบหลักๆของโปรแกรมดังนี้คือ

1.   กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม
2.   กําหนดหนวยในการวัด
3.   เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช
4.   พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม
5.   กําหนดจํานวนตัวอยาง
6. คํานวณขีดจํากัดควบคุม
7. อานความหมายของแผนภูมิควบคุม

ทั้งนี้เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมในงานวิจัยนี้คือ   Microsoft Access 97 และ  
Microsoft  Visual  Basic  Version  6.0  Enterprise  Edition   ที่ทํางานภายใต   Microsoft  
Windows  95 หรือ 98  ซึ่งความสามารถของโปรแกรมสามารถสรุปไดดังนี้

1. โปรแกรมสามารถคํานวณหาคาทางสถิติตางๆ เพื่อใชในการวิเคราะหได
2. โปรแกรมสามารถแสดง Output  ของขอมูลในรูปแบบของกราฟ   ไดแก  ฮีสโตแกรม , 

แผนภาพการกระจาย Scatter diagram) , แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผน
ภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย   ( X - R Chart)  , แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s 
Chart) , แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart) , แผนภูมิ p เพื่อควบ
คุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)  และ แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c 
Chart)  ไดอยางมีประสิทธิภาพ

3. โปรแกรมสามารถสงขอมูลออกสูภายนอก (Data exporting) ไปยัง Crystal reports 
และสามารถสั่งพิมพขอมูลดังกลาวออกมาใชงานได

4. โปรแกรมสามารถใชงานได 2 ทางเลือกคือ
- กรณีที่ผูใชตองการใชงานโปรแกรมนี้  เพื่อชวยในการเลือกใชและออกแบบพารา

มิเตอรแผนภูมิควบคุม
- กรณีที่ผูใชตองการใชงานโปรแกรมนี้  เพื่อคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ

แตเพียงอยางเดียว
5. โปรแกรมสามารถใหคําแนะนําและขอมูลเพิ่มเติมที่เปนประโยชนตอผูใช  ในการใช

งานโปรแกรมนี้  โดยผานทางปุม  “ Help “
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6. ภายในโปรแกรมนี้มีตัวอยางแบบบันทึกขอมูลที่ใชชวยในการวิเคราห  ซึ่งผูใชสามารถ
ทําการสั่งพิมพแบบบันทึกดังกลาวไปใชงานได

 สําหรับการใชงานโปรแกรม (Control chart selection and Parameter design : CCSP) ที่
จัดทําขึ้นนี้  มีขอจํากัดตางๆเกี่ยวกับ  อุปกรณฮารดแวร   ซอฟทแวร และการใชงาน  ดังนี้คือ

1. ขอจํากัดทางฮารดแวร  ไดแก
- เครื่องไมโครคอมพิวเตอร รุน 486  หรือ  สูงกวา
- หนวยความจํา RAM ขนาด 16 MB ข้ึนไป
- ฮารดดิสกมีเนื้อที่เหลืออยางนอย 80  MB เปนตนไป
- เครื่องพิมพ  (ในกรณีที่ตองการพิมพ  ขอมูล หรือ กราฟ ออกทางเครื่องพิมพ)

2. ขอจํากัดทางซอฟทแวร  ไดแก
- เครื่องไมโครคอมพิวเตอรที่ใชจะตองมีระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows  95 

หรือ สูงกวา
- เครื่องไมโครคอมพิวเตอรที่ใชจะตองมีซอฟทแวร Seagate Crystal Report 

Professional V.7.0  เพื่อสําหรับการ Export  ขอมูลจากโปรแกรมไปยัง Crystal 
Reports

3. ขอจํากัดทางดานการใชงานโปรแกรม CCSP  ไดแก
- ประเภทของขอมูลที่ใชงานในโปรแกรม ไดแก    ขอมูลแบบตอเนื่องซึ่งไดจากการ

วัด  และขอมูลแบบเปนชวงหรือขาดตอนที่ไดจากการนับปริมาณของเสียหรือ
จํานวนรอยตําหนิที่พบบนชิ้นงาน

- เนื่องจาก ตัวประกอบของแผนภูมิควบคุม ไดแก A2 , A3 , B3 , B4 , d2 , D3 , D4  
ที่ใชในการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบคุม  ซึ่งเปนคาคงที่ขึ้นอยูกับจํานวนตัว
อยาง (n) ในแตละกลุมยอยดังในตาราง ค. (ในภาคผนวก ค.) แสดงคาคงที่ดัง
กลาวเมื่อขนาดจํานวนตัวอยาง (n) ในแตละกลุมยอยมีขนาดตั้งแต n = 2 จนถึง 
n = 25 ตัวอยาง  ดังนั้นการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิใน
โปรแกรม CCSP นี้  สามารถคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมไดโดยมีจํานวนตัวอยาง 
(n)  ในแตละกลุมยอยไมเกิน 25 ตัวอยางเทานั้น  

- ในการกําหนดจํานวนตัวอยาง (n) เพื่อสรางแผนภูมิควบคุม  สําหรับแผนภูมิ p 
Chart  และ   แผนภูมิ  c Chart  นั้น  โปรแกรมจะทําการคํานวณหาจํานวนตัว
อยาง (n) ให  โดยใชวิธีตรวจจับการเปลี่ยนแปลง (หัวขอ 3.6.2) ที่ Power detect  
เทากับ 50%
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- ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่นํามาพิจารณาเลือกใชในโปรแกรมดังกลาวนี้มี 5 ชนิด
เทานั้น  ดังนี้คือ
1. แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable control chart) ไดแก

• แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย
( X - R Chart)

• แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)
• แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart)

2. แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart) ไดแก
• แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
• แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart)

6.2  ขอเสนอแนะ

6.2.1  ระบบสนับสนุนในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุม

-  สําหรับชนิดของแผนภูมิควบคุมคุณภาพ (Control chart) ที่นํามาพิจารณาเลือกใชใน
งานวิจัยนี้  ไดทําการพิจารณาเลือกใชเฉพาะแผนภูมิที่ใชกันอยางแพรหลายและมีราก
ฐานมาจากการแจกแจงแบบปกติ ไดแก

1. แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable control chart) ไดแก
- แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย

 ( X - R Chart)
- แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)
- แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart)

2. แผนภูมิควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart) ไดแก
- แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
- แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart)

ซึ่งปจจุบันไดมีการนําแผนภูมิควบคุมคุณภาพอีกหลายประเภทไปใชในการควบคุม
กระบวนการผลิต  ที่นอกเหนือจากแผนภูมิดังกลาวขางตน  เชน  แผนภูมิควบคุมผล
รวมสะสม (cumulative sum control charts) , แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยแบบถวงน้ํา
หนัก (weighted average control charts)  เปนตน  ดังนั้นหากตองการสรางระบบ
สนับสนุนในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผนภูมิควบคุมใหครอบคลุมแผน
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ภูมิควบคุมทุกประเภทก็สามารถทําได โดยจะตองทําการพิจารณาถึงหลักการและวิธี
การสรางแผนภูมิดังกลาวเพิ่มเติม ซึ่งจะเปนประโยชนอยางมากตอโรงงานอุตสาห-
กรรมการผลิตที่สนใจ       

- กลุมประเภทของลักษณะคุณภาพ  , ประเภทของหนวยในการวัด  รวมทั้งเงื่อนไขและ
เกณฑในการเลือกใชแผนภูมิควบคุม  ที่แสดงไวในงานวิจัยนี้  เปนเพียงตัวอยางเพื่อให
ผูใชมีแนวทางในการกาํหนดลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุม , กําหนดหนวยในการ
วัด  และการตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมไปใชงาน ซึ่งอาจจะไมครอบคลุม
ขอมูลตางๆไดครบทั้งหมด  ดังนั้นในการนําไปใชงานจริงผูใชอาจพบวาไมมีกลุม
ประเภทของลักษณะคุณภาพ  , ประเภทของหนวยในการวัด  หรือเงื่อนไขและเกณฑ  
ในการตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมไป  ที่ใหไวเหมาะสมกับผูใชในการ
กําหนดคาหรือการตัดสินใจเลือกใชดังกลาว  ทั้งนี้อาจจะตองมีการแกไขเพิ่มเติมเพื่อ
ใหเหมาะสมกับการใชงาน

6.2.2    การพัฒนาโปรแกรมสําหรับการเลือกใชแผนภูมิควบคุม

- สําหรับโปรแกรม Control chart selection and Parameter design : CCSP   ที่
พัฒนาขึ้นนี้  สามารถสรางแผนภูมิควบคุมจากขอมูลที่ Input ลงในโปรแกรมได  ถา
ตองการใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมกระบวนการผลิตโดยใชแผนภูมิควบ
คุมคุณภาพ (Control chart)  ควรทําการพัฒนาโปรแกรมนี้ใหสามารถติดตามความ
เคลื่อนไหวของกระบวนการผลิตไดตามเวลาที่เกิดขึ้นจริง  ซึ่งจะตองทําการพัฒนา
ฟงกชันการทํางานของโปรแกรมนี้เพิ่มเติมในเรื่อง  การรับสงขอมูลแบบอัตโนมัติ  เพื่อ
ใหสามารถ ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงไปของกระบวนการผลิตไดตลอดเวลา  ทําให
สามารถควบคุมการผลิตใหอยูในระดับคุณภาพที่ตองการได

- หากตองการเพิ่มประสิทธิภาพในการคนหาขอมูลไดเร็วขึ้น  สามารถทําไดโดยการใช
ฐานขอมูลที่มีขนาดใหญข้ึน  จะชวยทําใหการทํางานของระบบนั้นรวดเร็วขึ้นได เนื่อง
จาก Microsoft Access 97 ไมใชฐานขอมูลที่มีขนาดใหญ  ดังนั้นเมื่อมีขอมูลจํานวน
มากๆจะทําใหการทํางานของโปรแกรมไมรวดเร็วเทาที่ควร
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ภาคผนวก ก

คูมือการใชงานโปรแกรม
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• การติดต้ังระบบโปรแกรม  Control chart selection and Parameter design

โปรแกรมที่จัดทําขึ้นสามารถทําการติดตั้งไดตามขั้นตอนดังนี้
1. เปดแผนโปรแกรม

2. ทําการ Extract File  “ CCSP Program “  ออก  โดยผานโปรแกรม WinZip เนื่องจาก File ดัง
กลาวจะถูกเก็บอยูในรูปของ Zip file

3. ในการ Extract File ลงใน Drive : C ทําการกําหนดใหอยูใน Folder ใด Folder หนึ่งโดย
เฉพาะ  โดยจัดตั้งชื่อ Folder  เปน  “ cu_thesis “
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4. เมื่อ Extract เสร็จเรียบรอยแลว  หนาจอจะปรากฏดังนี้

5. จากนั้นหากทําการตรวจเช็คผลการ Extract File โดย Explorer Program จะพบวา การ 
Extract File เสร็จสมบูรณเรียบรอยดังในรูป



250

6. หากตองการใชงานโปรแกรมใหเปดไปที่  c:\cu_thesis\Update  จากนั้นให  Double Click  ที่
ชื่อ File  “ CCSP “  เมื่อทําการเปด File ดังกลาวที่ Microsoft Visual Basic Version  6.0  
Enterprise  Edition  ไดเรียบรอยแลว  จากนั้นใชเมาสคลิกไปที่ปุม  “ Start “  เพื่อเขาสู
โปรแกรม

ปุม “ Start “
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• การเริ่มตนเขาสูโปรแกรม Control chart selection and Parameter design

การเขาสูโปรแกรม “ Control chart selection and Parameter design “ สามารถทําไดโดย
ปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี้
1. เขาสูโปรแกรม Microsoft Visual Basic 6.0 เนื่องจากโปรแกรมดังกลาวนี้ทํางานบน 

Microsoft Visual Basic Version  6.0  Enterprise  Edition  จากนั้นจะปรากฏหนาจอเริ่มตน
ดังนี้

2. เปดโปรแกรม “ Control chart selection and Parameter design “ โดยใชเมาสเลือกไปที่     
“ Existing “  ทําการ Look in ไปที่  C:\cu_thesis\UpDate  เลือกไปที่ File ที่มีชื่อวา               
“ CCSP “  สามารถสังเกตไดจากชอง File name จะปรากฏชื่อ File ดังกลาว  จากนั้นใหคลิก
ปุม “ Open “ เพื่อเปดโปรแกรม
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3. หลังจากคลิกปุม “ Open “ เพื่อทําการดาวนโหลดหรือเปดโปรแกรมแลว  จะปรากฏหนาจอดัง
ในรูป  จากนั้นจะเขาสูโปรแกรมโดยใชเมาสคลิกไปที่ปุม  “ Start “   

4. หลังจากใชเมาสคลิกไปที่ปุม “ Start “ เรียบรอยแลว  จะปรากฏหนาจอของเมนูหลักดังนี้

ผูใชสามารถใชงานโปรแกรม “ Control chart selection and Parameter design “   โดย
เลือกไปที่เมนูยอยเพื่อเร่ิมตนการทํางาน

ปุม “ Start “
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• การใชงานโปรแกรม Control chart selection and Parameter design

สําหรับโปรแกรม Control chart selection and Parameter design (CCSP) ดังกลาวนี้  เปน
โปรแกรมที่ใชงานสําหรับการเลือกชนิดแผนภูมิควบคุมที่จะนําไปใชในการควบคุมคุณภาพและ
ชวยเหลือในการคํานวณหาคาพารามิเตอร ไดแก คาขีดจํากัดควบคุม  จํานวนตัวอยาง  เพื่อใชใน
การสรางหรือติดตั้ง (Setup) แผนภูมิควบคุมในครั้งแรกเทานั้น  (ไมใชโปรแกรมที่ใชงานเพื่อการ
ควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิต)    

การใชงานโปรแกรมนี้จะมีเมนูยอยๆอยูที่เมนูหลัก  ซึ่งผูใชสามารถเลือกการทํางานที่เมนูยอย
ได  โดยมีอยูทั้งหมด 8 เมนูยอยดังนี้

1.คําแนะนําการใชโปรแกรม 5.พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม
2.กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม 6.กําหนดจํานวนตัวอยาง
3.กําหนดหนวยในการวัด 7.คํานวณขีดจํากัดควบคุม
4.เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช 8.อานความหมายของแผนภูมิควบคุม
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การใชงานโปรแกรมดังกลาวนี้  ผูใชสามารถใชงานโปรแกรมได 2 ทางเลือกคือ
1. กรณีที่ผูใชตองการใชงานโปรแกรมนี้  เพื่อชวยในการเลือกใชและออกแบบพารามิเตอรแผน

ภูมิควบคุม  ผูใชจะตองทํางานตามขั้นตอนตางๆในแตละเมนูยอย  โดยเริ่มตนการทํางานที่
เมนูยอย 2  ดังในรูป

2. กรณีที่ผูใชตองการใชงานโปรแกรมนี้  เพื่อคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิแตเพียงอยาง
เดียว  ผูใชสามารถเลือกการทํางานไปที่เมนู 7. คํานวณขีดจํากัดควบคุม  ไดทันที  ทั้งนี้ผูใชจะ

เมนูยอย 2.กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

เมนูยอย 4.เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

เมนูยอย 5.พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

เมนูยอย 6.กําหนดจํานวนตัวอยาง

START

เมนูยอย 7.คํานวณขีดจํากัดควบคุม

เมนูยอย 3.กําหนดหนวยในการวัด
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ตองมีขอมูลเกี่ยวกับการคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิพรอมเรียบรอยแลวสําหรับการ
คํานวณ

ในโปรแกรมดังกลาวนี้ภายในชอง “ Control “ จะมีปุมคําสั่ง (Tool Bar) ตางๆ  เพื่อชวยเหลือผู
ใชในการใชงานโปรแกรมดังนี้

หมายเหตุ  สําหรับเมนูยอย 1.คําแนะนําการใชโปรแกรม  และ  เมนูยอย 8.อานความหมายของ
แผนภูมิควบคุม  ผูใชสามารถเขาไปอานขอมูลตางๆไดทันทีโดยไมตองผานการทํางาน
ในเมนูยอยอื่นๆ

วิธีการ หรือ วัตถุประสงค

แบบบันทึกขอมูล

Help
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• การใชงานเมนูยอย 1.คําแนะนําการใชโปรแกรม

เมื่อผูใชตองการอานคําแนะนําการใชโปรแกรม  สามารถทําไดโดยปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี้
1. เมื่อหนาจอปรากฏที่เมนูหลักดังรูป  ใชเมาสคลิกเลือกไปที่เมนูยอย 1.คําแนะนําการใช

โปรแกรม

2. เมื่อเขาสูเมนูยอย 1  เรียบรอยแลว  ผูใชสามารถอานคําแนะนําการใชโปรแกรม “ Control 
chart selection and Parameter design “ ได
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3. เมื่อตองการออกจากเมนูยอย 1 ใหคลิกปุม “ OK “  ซึ่งหลังจากคลิกไปที่ปุมดังกลาวแลวจะ
ปรากฏหนาจอที่เมนูหลักเพื่อใหผูใชสามารถเลือกการใชงานที่เมนูยอยอื่นๆตอไป
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• การใชงานเมนูยอย 2.กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

เมื่อผูใชตองการเขาสูขั้นตอนการกําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม  สามารถทําไดโดยปฏิบัติตาม
ขั้นตอนดังนี้
1. กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม

1.1. เมื่อหนาจอปรากฏที่เมนูหลัก  ใหทําการระบุชื่อของผลิตภัณฑในชองผลิตภัณฑ

1.2. ใชเมาสคลิกเลือกไปที่เมนูยอย 2.กําหนดสิ่งที่ตองการควบคุม  เพื่อเร่ิมตนการทํางาน
1.3. หลังจากนั้นจะปรากฏหนาจอดังรูป  ใหทําการระบุคุณสมบัติของผลิตภัณฑ

ระบุชื่อผลิตภัณฑ
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ในกรณีที่ผูใชตองการใชแบบบันทึกการแจกแจงคุณสมบัติของผลิตภัณฑ  เพื่อชวยใน
การกําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑ  ใหผูใชคลิกไปที่ปุม “ แบบบันทึกขอมูล “ ในชอง 
Control  หนาจอจะปรากฏ  แบบบันทึกการแจกแจงคุณสมบัติของผลิตภัณฑ  ซึ่งผูใช
สามารถสั่งพิมพออกมาใชงานไดทันที  โดยเลือกไปที่ปุมแสดงสัญลักษณเครื่องพิมพ

1.4. ทําการแปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพ  โดยเลือกกลุมของ
ลักษณะคุณภาพ  กลุมยอยของลักษณะคุณภาพ  ลักษณะคุณภาพ    โดยใชเมาสคลิก
ไปที่เครื่องหมายลูกศรลงที่อยูดานขวาของกลองขอความจะปรากฏขอมูลตางๆใหเลือก  
ซึ่งผูใชสามารถเลือกขอมูลที่ปรากฏได  โดยคลิกเลือกไปที่ขอความดังกลาวเมื่อเลือกขอ
มูลใดแลวจะปรากฏขอมูลนั้นในกลองขอความ

1.4.1. ในกรณีที่ผูใชตองการระบุขอมูลตางๆเองเนื่องจากในขอมูลที่ใหเลือกไมมีขอมูลที่ผู
ใชตองการ  ใหผูใชเลือกไปที่ขอความ “ ตองการระบุเอง “ จากนั้นใหทําการระบุขอ
มูลตางๆที่ตองการลงในกลองขอความ

1.5. ระบุรายละเอียดเพิ่มเติมของลักษณะคุณภาพในกลองขอความ “ รายละเอียดเพิ่มเติม “
1.6. เมื่อระบุขอมูลตางๆในกลองขอความครบทุกชองแลว  จากนั้นคลิกไปที่ปุม “ Add “ ขอ

มูลตางๆที่ใสลงไปจะไปปรากฏใน “ ตารางสรุปการแปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูใน
รูปลักษณะคุณภาพ “ ดังในรูป

คลิกเครื่องหมาย
ลูกศรลงเพื่อเลือก
ก ลุ ม ย อ ย ข อ ง
ลักษณะคุณภาพ
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1.6.1. ในกรณีที่ผูใชตองการแกไขขอมูลที่ไดบันทึกลงไปเรียบรอยแลวในตารางสรุปการ
แปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพ  ใหใชเมาสเลือกไปที่ขอ
มูลที่ตองการแกไขที่อยูในตาราง  ในกลองขอความตางๆจะปรากฏขอมูลดังกลาว  
ซึ่งผูใชสามารถทําการแกไขขอมูลดังกลาวได  เมื่อแกไขขอมูลเรียบรอยแลวใหคลิก
ไปที่ปุม  “ Save “  เพื่อทําการบันทึกขอมูล (ที่แกไขแลว) ลงในตารางสรุปการแปร
คุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพ

1.6.2. ในกรณีที่ผูใชตองการลบขอมูลที่ไดบันทึกลงไปเรียบรอยแลวในตารางสรุปการแปร
คุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูปลักษณะคุณภาพ  ใหใชเมาสเลือกไปที่ขอมูลที่
ตองการลบที่อยูในตาราง  ในกลองขอความตางๆจะปรากฏขอมูลดังกลาว  ซึ่งผูใช
สามารถทําการลบขอมูลดังกลาวได  โดยคลิกไปที่ปุม    “ Delete “     ขอมูลดัง
กลาวจะถูกลบทิ้งออกจากตารางสรุปการแปรคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหอยูในรูป
ลักษณะคุณภาพ

1.7. จากนั้นใหคลิกไปที่ปุม “ Next “ เพื่อเขาสูข้ันตอนตอไป
1.8. ในกรณีที่ตองการกลับไปดูที่หนาจอกอนหนา  ใหคลิกไปที่ปุม “ Back “  

2. จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพ
2.1. หลังจากคลิกปุม  “ Next “  แลวจะปรากฏหนาจอดังนี้
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2.2. จัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพ  โดยกําหนดใหลักษณะคุณภาพที่สําคัญสุด
หรือวิกฤตสุดมีความสําคัญเปนอันดับ 1  ซึ่งผูใชสามารถใชเมาสเลือกไปที่ลักษณะคุณ
ภาพที่ตองการจัดลําดับความสําคัญ  จากนั้นคลิกไปที่ปุมที่เปนสัญลักษณลูกศรขึ้น หรือ
ลง  เพื่อจัดลําดับความสําคัญใหกับลักษณะคุณภาพดังกลาว

2.3. การจัดลําดับความสําคัญของลักษณะคุณภาพจะเรียงลําดับความสําคัญจากมากไป
นอย  โดยสังเกตไดจากชองลําดับความสําคัญ  ซึ่งลักษณะคุณภาพที่สําคัญสุดหรือ
วิกฤตสุดจะมีลําดับความสําคัญเทากับ 1

2.4. คลิกไปที่ปุม  “ Next “  เพื่อเขาสูขั้นตอนตอไป
3. กําหนดลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม

3.1. หลังจากคลิกปุม  “ Next “  แลวจะปรากฏหนาจอดังนี้

ลูกศรขึ้น – ลง
เพื่อใชในการจัด
ลํ า ดั บ ค ว า ม
สําคัญ
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3.2. เลือกลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม    โดยใชเมาสคลิกไปที่ชองสี่เหลี่ยมหนาคําวา 
“ ควบคุม “  ซึ่งจะปรากฏเครื่องหมายถูกในชองสี่เหลี่ยมดังกลาว  ในกรณีที่ลักษณะคุณ
ภาพใดๆที่ผูใชไมตองการควบคุมก็ไมตองคลิกเลือก  จะสังเกตไดจากเครื่องหมายถูกจะ
ไมปรากฏในชองสี่เหลี่ยมหนาคําวา “ ควบคุม “   จากนั้นใหพิจารณาลักษณะคุณภาพดัง
กลาววาคาของลักษณะคุณภาพเปนการควบคุมทางดานใด

3.2.1. ในกรณีที่คาของลักษณะคุณภาพเปนการควบคุมทางดานผลิตภณัฑ  ใหใชเมาส
คลิกไปที่ชองสี่เหลี่ยมหนาคําวา “ ผลิตภัณฑ “

3.2.2. ในกรณีที่คาของลักษณะคุณภาพเปนการควบคุมทางดานกระบวนการ  ใหใช
เมาสคลิกไปที่ชองสี่เหลี่ยมหนาคําวา “ กระบวนการ “

3.3. หลังจากนั้นใหคลิกไปที่ปุม “ Next “ เพื่อเขาสูขั้นตอนตอไป
3.3.1. ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุมทุกตัวมีคาของลักษณะคุณภาพเปน

การควบคุมทางดานผลิตภัณฑ  หลังจากคลิกไปที่ปุม “ Next “ แลวจะปรากฏ
หนาจอตารางสรุปลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุม ซึ่งหนาจอดังกลาวนี้จะ
แสดงตารางสรุปลักษณะคุณภาพและพารามิเตอรของกระบวนการที่ตองการควบ
คุมใหผูใชทราบ

ลักษณะคุณภาพ
ที่ตองการควบคุม

ลักษณะคุณภาพ
ที่ไมตองการ
ควบคุม
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3.3.2. ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุมมีตัวใดตัวหนึ่งที่คาของลักษณะคุณ
ภาพเปนการควบคุมทางดานกระบวนการแลว  เมื่อคลิกปุม “ Next “ จะปรากฏ
หนาจอตรวจสอบหาความสัมพันธรวมกันของลักษณะคุณภาพกับพารามิเตอร
ของกระบวนการดังรูป

ระบุพารามิเตอรของ
กระบวนการ
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3.3.2.1. ใชเมาสเลือกไปที่ลักษณะคุณภาพที่ตองการระบุพารามิเตอรของกระบวน
การที่อยูในตาราง  ทําการระบุพารามิเตอรของกระบวนการที่คาดวามีผล
กระทบตอลักษณะคุณภาพ  จากนั้นใหคลิกไปที่ปุม “ Save “ เพื่อบันทึก
ขอมูลลงในตารางสรุปผลการตรวจสอบหาความสัมพันธของขอมูล   ใน
กรณีที่ลักษณะคุณภาพดังกลาวสัมพันธกับพารามิเตอรของกระบวนการ
มากกวา 1 ตัว  ใหเลือกไปที่ลักษณะคุณภาพตัวนั้นและทําการระบุพารา
มิเตอรเพิ่ม  จากนั้นใหคลิกไปที่ปุม “ Add “  เพื่อบันทึกขอมูลขอมูลลงใน
ตารางสรุปผลการตรวจสอบหาความสัมพันธของขอมูล

3.3.2.2. ทําการเก็บรวบรวมขอมูลของลักษณะคุณภาพและพารามิเตอรของกระบวน
การ  ซึ่งจะตองทําการเก็บรวบรวมขอมูลทั้งหมดอยางนอย 30 ขอมูล  โดย
ผูใชสามารถสั่งพิมพ “ แบบบันทึกขอมูลเพื่อตรวจสอบความสัมพันธของ
ลักษณะคุณภาพกับพารามิเตอรของกระบวนการ “ จากโปรแกรมไปใชใน
การเก็บรวบรวมขอมูลได  โดยคลกิไปที่ปุม “ แบบบันทึกขอมูล “ จะปรากฏ
หนาจอแบบบันทึกขอมูลเพื่อตรวจสอบความสัมพันธของลักษณะคุณภาพ
กับพารามิเตอรของกระบวนการ จากนั้นใหคลิกไปที่ปุมที่เปนสัญลักษณ
เครื่องพิมพเพื่อทําการสั่งพิมพแบบบันทึกดังกลาวมาใชในการเก็บรวบรวม
ขอมูล

3.3.2.3. ตรวจสอบหาความสัมพันธรวมกันของลักษณะคุณภาพกับพารามิเตอรของ
กระบวนการ  โดยใชเมาสเลือกไปที่ลักษณะคุณภาพและพารามิเตอรของ
กระบวนการที่ตองการตรวจสอบ หลังจากนั้นใหคลิกไปที่ปุม “ Graph “ จะ
ปรากฏหนาจอดังนี้
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3.3.2.4. ใสขอมูลลักษณะคุณภาพและพารามิเตอรของกระบวนการที่ไดเก็บรวบรวม
มาที่ชอง “ Input “   โดยกําหนดให

X แทนพารามิเตอรของกระบวนการ
Y แทนลักษณะคุณภาพ

เมื่อใสขอมูลเรียบรอยแลว  ใหคลิกไปที่ปุม “ Plot “ เพื่อทําการสรางแผน
ภาพการกระจาย (Scatter diagram)  เพื่อใหทราบถึงความสัมพันธรวมกัน
ของขอมูล

3.3.2.5. ในกรณีที่ผูใชตองการแกไขขอมูลบางคาที่ไดใสลงไปแลว  สามารถทําไดโดย
ใชเมาสเลือกไปที่ขอมูลที่ตองการแกไข  เมื่อแกไขขอมูลที่ชอง “ Input “ 
เรียบรอยแลวใหคลิกไปที่ปุม “ Update “ ขอมูลดังกลาวจะถูกแกไขโดย
อัตโนมัติ

3.3.2.6. ในกรณีที่ผูใชตองการยกเลิกการทํางาน        สามารถทําไดโดยคลิกไปที่ปุม 
“ Cancel “  ขอมูลดังกลาวจะถูกยกเลิกไปโดยอัตโนมัติ

3.3.2.7. สรุปผลการตรวจสอบหาความสัมพันธรวมกันของลักษณะคุณภาพและ
พารามิเตอรของกระบวนการ  โดยคลิกเลือกคําตอบวาความสัมพันธใน
แผนภาพการกระจายที่ไดเปนแบบใด  ซึ่งสามารถเลือกคําตอบที่ถูกตองได
เพียง 1 คําตอบเทานั้น  ในกรณีที่ผูใชตองการทราบขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับ
ตัวแบบความสัมพันธในแผนภาพการกระจายเพื่อประกอบการตัดสินใจใน
การสรุปผล  ใหคลิกไปที่ปุม “ ตัวแบบความสัมพันธ “ ซึ่งจะปรากฏขอมูล
และรายละเอียดตางๆเกี่ยวกับตัวแบบความสัมพันธในแผนภาพการ
กระจาย

3.3.2.8. หลังจากทําการสรุปผลการตรวจสอบเรียบรอยแลว  ใหผูใชพิจารณาวา
ตองการควบคุมพารามิเตอรของกระบวนการดังกลาวหรือไม  ถาตองการ
ควบคุมใหคลิกเลือกไปที่คําตอบ “ ตองการ “ หากไมตองการควบคุมให
คลิกเลือกไปที่คําตอบ “ ไมตองการ “ จากนั้นใหคลิกไปที่ปุม “ Exit “ เพื่อ
ออกจากขั้นตอนการตรวจสอบหาความสัมพันธรวมกัน

3.3.2.9. เมื่อคลิกปุม “ Exit “ แลวจะปรากฏหนาจอ “ ตรวจสอบความสัมพันธรวมกัน
ของลักษณะคุณภาพกับพารามิเตอร “ ซึ่งในตารางสรุปผลการตรวจสอบ
หาความสัมพันธของขอมูลจะปรากฏผลการตรวจสอบที่ไดทําการตรวจ
สอบไปเรียบรอยแลว
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3.3.2.10. จากนั้นคลิกไปที่ปุม “ Next “ จะปรากฏหนาจอตารางสรุปลักษณะคุณ
ภาพที่ตองการควบคุม  ซึ่งหนาจอดังกลาวจะแสดงตารางสรุปลักษณะคุณ
ภาพและพารามิเตอรของกระบวนการที่ตองการควบคุมใหผูใชทราบ

3.4. จากนั้นคลิกไปที่ปุม “ Next “ จะปรากฏหนาจอดังนี้
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3.4.1. ในกรณีที่ผูใช ตองการ เขาสูข้ันตอนตอไปคือ เมนูยอย 3.กําหนดหนวยในการวัด  
ใหคลิกไปที่ปุม “ Yes “

3.4.2. ในกรณีที่ผูใช ไมตองการ เขาสูข้ันตอนตอไปคือ เมนูยอย 3.กําหนดหนวยในการวัด  
ใหคลิกไปที่ปุม “ No “ โปรแกรมจะกลับไปที่หนาจอเมนูหลัก
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• การใชงานเมนูยอย 3.กําหนดหนวยในการวัด

เมื่อผูใชตองการเขาสูขั้นตอนการกําหนดหนวยในการวัด  สามารถทําไดโดยปฏิบัติตามขั้น
ตอนดังนี้
1. เมื่อเขาสูเมนูยอย 3.กําหนดหนวยในการวัด  จะปรากฏหนาจอดังนี้

2. เลือกกลุมประเภทของหนวยวัด  โดยใชเมาสคลิกไปที่ลักษณะคุณภาพในตารางที่ตองการ
กําหนดหนวยในการวัด  จากนั้นทําการเลอืกกลุมประเภทของหนวยวัดวาลักษณะคุณภาพดัง
กลาวจัดอยูในกลุมหนวยวัดประเภทใด  โดยคลิกเลือกคําตอบที่ตองการ
2.1. ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพดังกลาวจัดอยูในกลุมหนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร  ใหคลิก

เลือกคําตอบไปที่ “ หนวยวัดจากการวัดดวยตัวแปร “
2.2. ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพดังกลาวจัดอยูในกลุมหนวยวัดจากการวัดดวยคุณลักษณะ  

ใหคลิกเลือกคําตอบไปที่ “ หนวยวัดจากการวัดดวยคุณลกัษณะ “
3. ระบุหนวยวัดของลักษณะคุณภาพ  โดยเลือกประเภทหนวยวัด  กลุมยอยของประเภทหนวย

วัด  และระบุหนวยวัด  โดยใชเมาสคลิกไปที่เครื่องหมายลูกศรลงที่อยูดานขวาของกลองขอ
ความจะปรากฏขอมูลตางๆใหเลือก  ซึ่งผูใชสามารถเลือกขอมูลที่ปรากฏได  โดยคลิกเลือกไป
ที่ขอความดังกลาวเมื่อเลือกขอมูลใดแลวจะปรากฏขอมูลนั้นในกลองขอความ
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3.1. ในกรณีที่ผูใชตองการระบุขอมูลตางๆเอง  เนื่องจากในขอมูลที่ใหเลือกตอบไมมีขอมูลที่ผู
ใชตองการ  ใหผูใชเลือกไปที่ขอความ “ ตองการระบุเอง “ จากนั้นใหทําการระบุขอมูล
ตางๆที่ตองการลงในกลองขอความ

4. เมื่อระบุขอมูลตางๆเกี่ยวกับหนวยวัดในกลองขอความครบทุกชองแลว     จากนั้นคลิกไปที่ปุม 
“ Save “ เพื่อทําการบันทึกขอมูล

5. เมื่อทําการระบุหนวยวัดของลักษณะคุณภาพครบทุกตัวแลว  ใหคลิกไปที่ปุม “ Next “ จะ
ปรากฏหนาจอ “ ตารางสรุปหนวยในการวัดของลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑที่ตองการควบ
คุม “
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ซึ่งขอมูลในตารางดังกลาวจะเปนการสรุปขอมูลของลักษณะคุณภาพที่ไดกําหนดหนวยในการ
วัดเรียบรอยแลว

6. จากนั้นคลิกไปที่ปุม “ Next “ จะปรากฏหนาจอดังนี้

6.1. ในกรณีที่ผูใช ตองการ เขาสูข้ันตอนตอไปคือ เมนูยอย 4.เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบ
คุมมาใช  ใหคลิกไปที่ปุม “ Yes “

6.2. ในกรณีที่ผูใช ไมตองการ เขาสูข้ันตอนตอไปคือ เมนูยอย 4.เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบ
คุมมาใช  ใหคลิกไปที่ปุม “ No “ โปรแกรมจะกลับไปที่หนาจอเมนูหลัก
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• การใชงานเมนูยอย 4.เง่ือนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

เมื่อผูใชตองการเขาสูขั้นตอนการตรวจสอบเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช  สามารถ
ทําไดโดยปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี้
1. เมื่อเขาสูเมนูยอย 4.เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช  จะปรากฏหนาจอดังนี้

2. พิจารณาเลือกกลุมของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ   เพื่อ
กําหนดจํานวนตัวอยางในการตรวจสอบเงื่อนไข
2.1. ใชเมาสคลิกไปที่ลักษณะคุณภาพที่อยูในตาราง  เพื่อทําการพิจารณาเลือกกลุมของแผน

ภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ  โดยพิจารณาเลือกวาแผนภูมิ
ควบคุมที่จะนํามาใชจัดอยูในกลุมของแผนภูมิควบคุมประเภทใด  ซึ่งจะมีคําแนะนําใน
การเลือกใชใหผูใชทราบเพื่อประกอบการตัดสินใจ

2.1.1. ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพดังกลาวควรเลือกใชแผนภูมิควบคุมในกลุมแผนภูมิควบ
คุมชนิดแปรผัน  ใหคลิกเลือกคําตอบไปที่  “ กลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน “

2.1.2. ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพดังกลาวควรเลือกใชแผนภูมิควบคุมในกลุมแผนภูมิควบ
คุมตามลักษณะ  ใหคลิกเลือกคําตอบไปที่  “ กลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ “

3. พิจารณาเงื่อนไขและเกณฑประกอบการตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุม  เพื่อกําหนด
จํานวนตัวอยางในการตรวจสอบเงื่อนไข
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3.1. ในกรณีที่แผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชจัดอยูในกลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน
เมื่อคลิกไปที่ปุม  “ กลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน “ จะปรากฏหนาจอดังนี้

3.1.1. พิจารณาถึงความสามารถในการเก็บจํานวนตัวอยาง (n) วาสามารถเก็บจํานวนตัว
อยางไดเทาไรในแตละกลุมยอย (k)  เมื่อคลิกเลือกคําตอบไดเรียบรอยแลว  
โปรแกรมจะแนะนําผูใชในการเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมใหผูใชทราบ

3.1.2. ทําการตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชในการควบคุม
คุณภาพ  โดยคลิกเลือกคําตอบตามตองการ  หลังจากนั้นโปรแกรมจะแสดงคํา
ตอบจํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k)   เพื่อใชในการตรวจสอบ
เงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช

3.1.3. คลิกไปที่ปุม “ OK “ เพื่อเขาสูข้ันตอนตอไป
3.2. ในกรณีที่แผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชจัดอยูในกลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ  

เมื่อคลิกไปที่ปุม  “ กลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ “ จะปรากฏหนาจอดังนี้
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3.2.1. พิจารณาถึงวัตถุประสงคในการเลือกใชแผนภูมิควบคุม  เมื่อคลิกเลือกคําตอบได
เรียบรอยแลว  โปรแกรมจะแนะนําผูใชในการเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมใหผูใช
ทราบ

3.2.2. ทําการตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํามาใชในการควบคุม
คุณภาพ  โดยคลิกเลือกคําตอบตามตองการ

3.2.3. คลิกไปที่ปุม “ OK “ เพื่อเขาสูข้ันตอนตอไป
4. หลังจากคลิกปุม “ OK “ แลว  จะปรากฏหนาจอเงื่อนไขในการนําแผนภูมิควบคุมมาใช  ซึ่ง

เปนหนาจอเดียวกันกับตอนที่เลือกกลุมแผนภูมิควบคุม  จากนั้นใหคลิกไปที่ปุม “ Next “
4.1. ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุมมีตัวใดตัวหนึ่งที่เลือกใชแผนภูมิควบคุมใน

กลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ  หลังจากคลิกปุม “ Next “ แลว  จะปรากฏหนาจอ
บันทึกขอมูลเพื่อตรวจสอบเงื่อนไขในการกําหนดจํานวนตัวอยาง
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4.1.1. ผูใชจะตองทําการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อใชในการกําหนดจํานวนตัวอยาง  โดย
จํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) ที่จะตองทําการเก็บรวบรวมขอมูล
สามารถดูไดจากคาในตาราง  ทั้งนี้ผูใชสามารถสั่งพิมพแบบบันทึกไปใชในการเก็บ
รวบรวมขอมูลได  โดยคลิกไปที่ปุม “ แบบบันทึกขอมูล “ ซึ่งจะมีแบบบันทึกขอมูล
สําหรับแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (p Chart)  และ แบบบันทึกขอมูลสําหรับ
แผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart)  ใหเลือกใช  เมื่อเลือกไปที่แบบบันทึก
ที่ตองการใชแลว  หนาจอจะปรากฏแบบบันทึกดังกลาว  จากนั้นใหคลิกไปที่ปุมที่
เปนสัญลักษณเครื่องพิมพเพื่อทําการสั่งพิมพแบบบันทึกดังกลาวมาใชในการเก็บ
รวบรวมขอมูล

4.1.1.1. ในกรณีที่ผูใชเลือกใชแผนภูมิควบคุม p Chart  ใหผูใชทําการเก็บรวบรวมขอ
มูลสัดสวนของเสีย  โดยเก็บจํานวนตัวอยาง (n) 30 ตัวอยางเปนจํานวน 30 
กลุมตัวอยาง (k)

4.1.1.2. ในกรณีที่ผูใชเลือกใชแผนภูมิควบคุม c Chart  ใหผูใชทําการเก็บรวบรวมขอ
มูลจํานวนขอบกพรองหรือจํานวนรอยตําหนิตอ 1 หนวยมาตรฐาน  
(Standard Unit )  เปนจํานวน 30 กลุมตัวอยาง (k)

4.1.2. ทําการบันทึกขอมูลเพื่อกําหนดจํานวนตัวอยางโดยใชเมาสคลิกเลือกไปที่ลักษณะ
คุณภาพที่ตองการกําหนดจํานวนตัวอยาง  จากนั้นใสขอมูลที่ไดทําการเก็บรวบรวม
มาที่ชอง “ Input “ เมื่อใสขอมูลจนครบเรียบรอยแลวใหคลิกไปที่ปุม “ ผลการตรวจ
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สอบสําหรับ p Chart “ (ในกรณีเลือกใช  p Chart)   หรือ “ ผลการตรวจสอบ c 
Chart “ (ในกรณีที่เลือกใช c Chart)  เพื่อทําการตรวจสอบเงื่อนไขในการกําหนด
จํานวนตัวอยาง

4.1.2.1. ในกรณีที่ผูใชตองการแกไขขอมูลบางคาที่ไดใสลงไปแลว  สามารถทําไดโดย
ใชเมาสเลือกไปที่ขอมูลที่ตองการแกไข  เมื่อแกไขขอมูลที่ชอง “ Input “ 
เรียบรอยแลวใหคลิกไปที่ปุม “ Update “ ขอมูลดังกลาวจะถูกแกไขโดย
อัตโนมัติ

4.1.2.2. ในกรณีที่ผูใชตองการยกเลิกขอมูลทั้งหมดที่ไดใสลงไปแลว        สามารถทํา
ไดโดยคลิกไปที่ปุม “ Clear “  ขอมูลดังกลาวจะถูกยกเลิกไปโดยอัตโนมัติ

4.1.3. หลังจากคลิกปุม “ ผลการตรวจสอบสําหรับ p Chart “  หรือ   “ ผลการตรวจสอบ
สําหรับ c Chart “  จะปรากฏหนาจอดังนี้

4.1.3.1. ในกรณีที่คลิกไปที่ปุม “ผลการตรวจสอบสําหรับ p Chart “ จะปรากฏหนา
จอผลการตรวจสอบเงื่อนไขสําหรับแผนภูมิ p Chart

ซึ่งโปรแกรมจะแสดงผลการคํานวณคาตางๆจากขอมูลที่ไดใสลงไปในขั้น
ตอนกอนหนา  จากนั้นใหผูใชพิจารณาคา  จํานวนของเสียเฉลี่ย (np) และ 
จํานวนของดีเฉลี่ย (nq) วาถูกตองตามเงื่อนไขในการกําหนดจํานวนตัวอยาง
หรือไม

4.1.3.1.1. ในกรณีที่เงื่อนไขเปนจริงคือ np  ≥   5  และ  nq  ≥  5  ใหผูใชคลิกไป
ที่ปุม “ เงื่อนไขเปนจริง “ โปรแกรมจะแสดงคําตอบเกี่ยวกับจํานวนตัว
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อยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) เพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรง
ของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

4.1.3.1.2. ในกรณีที่เงื่อนไขไมเปนจริง  ใหผูใชคลิกไปที่ปุม “ เงื่อนไขไมเปนจริง “ 
โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคาจํานวนตัวอยางใหใหม  และแสดง
คําตอบที่คํานวณไดคือ จํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง 
(k) เพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของ
ขอมูล

4.1.3.1.3. คลิกไปที่ปุม “ OK “ เพื่อเขาสูข้ันตอนตอไป
4.1.3.2. ในกรณทีี่คลิกไปที่ปุม “ ผลการตรวจสอบสําหรับ c Chart “ จะปรากฏหนา

จอผลการตรวจสอบเงื่อนไขสําหรับแผนภูมิ c Chart

ซึ่งโปรแกรมจะแสดงผลการคํานวณคาจํานวนรอยตําหนิ หรือจํานวนขอบก
พรองโดยเฉลี่ยตอหนวยที่ตรวจสอบ  (c) จากนั้นใหผูใชพิจารณาคา  c ดัง
กลาววาถูกตองตามเงื่อนไขในการกําหนดจํานวนตัวอยางหรือไม

4.1.3.2.1. ในกรณีที่เงื่อนไขเปนจริงคือ  c ≥ 10  ใหผูใชคลิกไปที่ปุม “ เงื่อนไข
เปนจริง “ จากนั้นทําการใสขอมูลคา 1 หนวยมาตรฐาน (Standard 
Unit) มีจํานวนผลิตภัณฑหรือช้ินสวนในการสุมตรวจสอบ (Sampling 
Unit) เทากับเทาใดลงไปในชองวาง  เมื่อใสขอมูลเรียบรอยแลว  
โปรแกรมจะแสดงคําตอบเกี่ยวกับ  จํานวนตัวอยางที่ใชในการสุม
ตรวจสอบตอ 1 หนวยมาตรฐาน  (n)  และจํานวนกลุมตัวอยาง (k)
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เพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอ
มูล

4.1.3.2.2.  ในกรณีที่เงื่อนไขไมเปนจริงใหผูใชคลิกไปที่ปุม “ เงื่อนไขไมเปนจริง “ 
จากนั้นทําการใสขอมูลเกี่ยวกับคา 1 หนวยมาตรฐาน (Standard 
Unit) มีจํานวนผลิตภัณฑหรือช้ินสวนในการสุมตรวจสอบ (Sampling 
Unit) เทากับเทาใดลงไปในชองวาง  เมื่อใสขอมูลเรียบรอยแลว  
โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคา  จํานวนตัวอยางที่ใชในการสุมตรวจ
สอบตอ 1 หนวยมาตรฐาน  (n)  และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) เพื่อใช
ในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

4.1.3.2.3. คลิกไปที่ปุม “ OK “ เพื่อเขาสูข้ันตอนตอไป
4.1.4. เมื่อคลิกไปที่ปุม “ OK “ แลวจะกลับมาที่หนาจอบันทึกขอมูลเพื่อตรวจสอบเงื่อนไข

ในการกําหนดจํานวนตัวอยาง  ซึ่งถาผูใชไดทําการกําหนดจํานวนตัวอยางและ
ตรวจสอบเงื่อนไขในการกําหนดจํานวนตัวอยาง ใหกับลักษณะคุณภาพเรียบรอย
ครบทุกตัวแลว  ใหทําการคลิกไปที่ปุม “ Next “ เพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรงของ
การกระจายความนาจะเปนของขอมูล  ซึ่งจะปรากฎหนาจอดังนี้
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4.2. ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุมทุกตัวเลือกใชแผนภูมิควบคุมในกลุมแผน
ภูมิควบคุมชนิดแปรผัน  หลังจากคลิกปุม “ Next ” แลวจะปรากฏหนาจอตารางบันทึกขอ
มูล  เพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล

4.3. ผูใชจะตองทําการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความ
นาจะเปนของขอมูล  โดยใชฮีสโตแกรมและการทดสอบแบบไครสแควรมาชวยในการ
วิเคราะห  ซึ่งจํานวนตัวอยาง (n) และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) ที่จะตองทําการเก็บรวบ
รวมขอมูล  สามารถดูไดจากคาในตารางสรุปจํานวนตัวอยางเพื่อใชในการวิเคราะหรูป
ทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล  ทั้งนี้ผูใชสามารถสั่งพิมพแบบบันทึกไปใช
ในการเก็บรวบรวมขอมูลได  โดยคลิกไปที่ปุม “ แบบบันทึกขอมูล “ และเลือกไปที่แบบ
บันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุมเพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความ
นาจะเปนของขอมูล  ซึ่งจะมีแบบบันทึกขอมูลแยกตามชนิดของแผนภูมคิวบคุม  หลัง
จากนั้นจะปรากฏหนาจอแบบบันทึกดังกลาว  เมื่อตองการสั่งพิมพใหคลิกไปที่ปุมที่เปน
สัญลักษณเครื่องพิมพเพื่อทําการสั่งพิมพแบบบันทึกดังกลาวมาใชในการเก็บรวบรวมขอ
มูล

4.4. ทําการบันทึกขอมูลเพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล  โดย
ใชเมาสเลือกไปที่ลักษณะคุณภาพที่ตองการวิเคราะห  จากนั้นใสขอมูลที่ไดทําการเก็บ
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รวบรวมมาที่ชอง “ Input “ เมื่อใสขอมูลจนครบเรียบรอยแลว  ใหคลิกไปที่ปุม “ Next “ 
เพื่อทําการสรางฮีสโตแกรม

4.4.1. ในกรณีที่ผูใชตองการแกไขขอมูลบางคาที่ไดใสลงไปแลว  สามารถทําไดโดยใช
เมาสเลือกไปที่ขอมูลที่ตองการแกไข  เมื่อแกไขขอมูลที่ชอง “ Input “  เรียบรอยแลว
ใหคลิกไปที่ปุม “ Update “ ขอมูลดังกลาวจะถูกแกไขโดยอัตโนมัติ

4.4.2. ในกรณีที่ผูใชตองการยกเลิกขอมูลทั้งหมดที่ไดใสลงไปแลว  สามารถทําไดโดยคลิก
ไปที่ปุม “ Clear “  ขอมูลดังกลาวจะถูกยกเลิกไปโดยอัตโนมัติ

4.5. เมื่อคลิกไปที่ปุม “ Next “ จะปรากฏหนาจอฮีสโตแกรม (Histogram) จากนั้นใหผูใชทํา
การสรุปผลการตีความหมายของฮีสโตแกรมที่โปรแกรมสรางขึ้นจากขอมูลที่ Input ไว  
โดยปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี้

4.5.1. ใชเมาสเลือกไปที่ลักษณะคุณภาพที่ตองการดูรูปฮีสโตแกรม  ซึ่งโปรแกรมจะทําการ
ดาวนโหลดรูปฮีสโตแกรมขึ้นมาดังรูป

4.5.2. คลิกเลือกไปที่ “ รูปฮีสโตแกรม “  และทําการสรุปผลการตีความหมายของรูปฮีสโต
แกรมที่ไดวา ฮีสโตแกรมที่สรางขึ้นมีตัวแบบเปนรูปใดเมื่อเปรียบเทียบกับรูปแบบ
มาตรฐาน  ในกรณทีี่ผูใชตองการทราบขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับตัวแบบทั่วๆไปของฮีส
โตแกรมเพื่อประกอบการตัดสินใจในการสรุปผล  ใหคลิกไปที่ปุม “ ตัวแบบทั่วไป
ของ histogram “ ซึ่งจะปรากฏขอมูลและรายละเอียดตางๆเกี่ยวกับตัวแบบของฮีส
โตแกรม
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4.5.3. เมื่อทําการสรุปผลการตีความหมายของรูปฮีสโตแกรมใหกับลักษณะคุณภาพครบ
ทุกตัวแลว  ใหคลิกไปที่ปุม “ Next “ เพื่อเขาสูข้ันตอนตอไป

4.6. หลังจากคลิกปุม “ Next “ แลว จะปรากฏหนาจอการทดสอบแบบไครสแควรดังในรูป  ซึ่ง
ในขั้นตอนนี้จะเปนการทดสอบลักษณะการกระจายความนาจะเปนของขอมูล  ซึ่งเปน
การทดสอบทางสถิติเพื่อยืนยันและสรุปผลใหเห็นชัดเจนอีกครั้ง  วาขอมูลในกระบวนการ
ผลิตมีลักษณะการแจกแจงเปนแบบปกติ หรือเปนแบบอื่น  โดยปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี้

4.6.1. ใชเมาสเลือกไปที่ลักษณะคุณภาพที่ตองการทดสอบ  ซึ่งโปรแกรมจะทําการ
คํานวณคาทางสถิติ  และแสดงผลการคํานวณที่ไดในตารางสรุปผลการคํานวณ
เพื่อหาสถิติสําหรับทดสอบ
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4.6.2. สําหรับผลการคํานวณที่แสดงในตาราง  ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิควบคุมในกลุม
แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน

- แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย
  ( X - R Chart)

- แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)
- แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart)

โปรแกรมจะทําการคํานวณคาทางสถิติแยกเปน 2 ชุด  ซึ่งผูใชสามารถคลิกเขาไปดู
ผลการคํานวณได  โดยเลือกไปที่แฟมขอมูลของแตละชุด

4.6.3. สรุปผลการทดสอบสมมติฐาน  โดยเลือกไปที่แฟมขอมูลที่ตองการสรุปผล  จากนั้น
คลิกไปที่ปุม “ สรุปผลการทดสอบสมมติฐาน “

4.6.3.1. ในกรณีที่ดีกรีของความอิสระ (ν)  ที่คํานวณไดมีคานอยกวาหรือเทากับศูนย
โปรแกรมจะขึ้นหนาตางเตือนใหผูใชทราบ  เพื่อใหผูใชทําการเก็บรวบรวมขอ
มูลใหม  โดยเพิ่มจํานวนกลุมตัวอยาง (k) ในการเก็บขอมูลใหมีคามากกวา 
30 กลุมตัวอยางขึ้นไป  เมื่อเก็บรวบรวมขอมูลใหมไดเรียบรอยแลวใหผูใช
ปฏิบัติตามขั้นตอน 4.4  (บันทึกขอมูลเพื่อวิเคราะหรูปทรงของการกระจาย
ความนาจะเปนของขอมูล )

แฟมขอมูลชุดที่ 1 แฟมขอมูลชุดที่ 2
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4.6.3.2. ในกรณีที่ดีกรีของความอิสระ (ν)  ที่คํานวณไดมีคามากกวาศูนย  จะปรากฏ
หนาจอดังนี้

ใหผูใชระบุคาระดับนัยสําคัญ (Alpha) ที่ตองการทดสอบโดยใชเมาสคลิกไป
ที่เครื่องหมายลูกศรลงที่อยูดานขวาของกลองขอความ  จะปรากฏคา Alpha
ตางๆใหเลือก  โดยคลิกเลือกไปที่คา Alpha ที่ตองการ  เมื่อเลือกคาใดแลว
จะปรากฏคานั้นในกลองขอความ

4.6.3.3. จากนั้นโปรแกรมจะทําการคํานวณคาทางสถิติ  และสรุปผลการทดสอบ
สมมติฐานใหผูใชทราบ  ซึ่งผลการทดสอบทั้งหมดที่คํานวณไดโปรแกรมจะ
ทําการบันทึกเก็บไวในฐานขอมูลและแสดงผลการทดสอบทั้งหมดที่ตาราง
สรุปผลการทดสอบสมมติฐาน

4.6.3.4. คลิกไปที่ปุม “ OK “ จะปรากฏหนาจอการทดสอบแบบไครสแควร  เพื่อใหผู
ใชทําการสรุปผลการทดสอบสมมติฐานใหกับลักษณะคุณภาพตัวอื่นๆตอไป

4.6.3.5. เมื่อผูใชทําการสรุปผลการทดสอบสมมติฐานใหกับลักษณะคุณภาพจนครบ
เรียบรอยทุกตัวแลว  ใหคลิกไปที่ปุม “ Next “



283

4.7. เมื่อคลิกไปที่ปุม “ Next “  จะปรากฏหนาจอตารางสรุปผลการทดสอบสมมติฐาน  ดังใน
รูป

4.8. จากนั้นคลิกไปที่ปุม “ Next “ จะปรากฏหนาจอดังนี้

4.8.1. ในกรณีที่ผูใช ตองการ เขาสูข้ันตอนตอไปคือ เมนูยอย 5.พิจารณายืนยันการเลือก
แผนภูมิควบคุม  ใหคลิกไปที่ปุม “ Yes “

4.8.2. ในกรณีที่ผูใช ไมตองการ เขาสูข้ันตอนตอไปคือ เมนูยอย 5.พิจารณายืนยันการ
เลือกแผนภูมิควบคุม  ใหคลิกไปที่ปุม “ No “ โปรแกรมจะกลับไปที่หนาจอเมนูหลัก
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• การใชงานเมนูยอย 5.พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม

เมื่อผูใชตองการเขาสูขั้นตอนพิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม  สามารถทําไดโดย
ปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี้
1. เมื่อเขาสูเมนูยอย 5. พิจารณายืนยันการเลือกแผนภูมิควบคุม  จะปรากฏหนาจอดังนี้

2. จัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ
2.1. ใชเมาสคลิกไปที่ลักษณะคุณภาพที่ตองการจดัแบงประเภทของขอมูลที่อยูในตาราง  เพื่อ

ทําการเลือกกลุมประเภทของขอมูล    โดยใชเมาสคลิกไปที่เครื่องหมายลูกศรลงที่อยูดาน
ขวาของกลองขอความจะปรากฏกลุมประเภทของขอมูลใหผูใชเลือก  ซึ่งผูใชสามารถ
เลือกกลุมประเภทของขอมูลที่ปรากฏได  โดยคลิกเลือกไปที่ขอความดังกลาวเมื่อเลือก
กลุมประเภทของขอมูลใดแลวจะปรากฏกลุมประเภทของขอมูลนั้นในกลองขอความ

2.2. เมื่อจัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพเรียบรอยแลว  โปรแกรมจะแนะนําผูใชใน
การเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุมใหผูใชทราบ

2.3. คลิกไปที่ปุม “ เลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม “ เพื่อเขาสูขั้นตอนการเลือกกลุม
ประเภทของแผนภูมิควบคุม



285

3. ตัดสินใจเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม และ ชนิดของแผนภูมิควบคุม
3.1. เมื่อคลิกปุม “เลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม  “ จะปรากฏหนาจอ

3.2. พิจารณาหลักเกณฑและเงื่อนไขประกอบการตัดสินใจเพื่อเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิ
ควบคุมวาลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุมดังกลาวควรเลือกใชแผนภูมิควบคุมในกลุม
ประเภทใด

3.3. ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพดังกลาวควรเลือกใชแผนภูมิในกลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปร
ผัน  ใหคลิกเลือกคําตอบไปที่  “ กลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน “  จะปรากฏหนาจอ

คลิกเครื่องหมาย
ลูกศรลงเพื่อเลือก
ประเภทของขอมูล
ลักษณะคุณภาพ
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3.3.1. จากนั้นใหผูใชทําการพิจารณาหลักเกณฑและเงื่อนไขประกอบการตัดสินใจเพื่อ
เลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมที่จะนําไปใชในการควบคุมคุณภาพ  ซึ่งในกลุมแผน
ภูมิควบคุมชนิดแปรผันมีชนิดของแผนภูมิควบคุมใหพิจารณาเลือกใชอยู 3 ชนิดคือ

1.  แผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคาพิสัย
    ( X - R Chart)
2. แผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)
3. แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart)

3.3.2. ในกรณีที่ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่ตัดสินใจเลือกใช ตางชนิดกัน กับแผนภูมิควบ
คุมที่คาดวาจะนํามาใชในขั้นตอนกอนหนา  ผูใชควรทําการตรวจสอบเงื่อนไขใน
การเลือกใชแผนภูมิควบคุมใหมอีกครั้ง   โดยกําหนดใหชนิดของแผนภูมิควบคุมที่
จะทําการตรวจสอบเงื่อนไข (ที่เมนูยอย 4.) เปนแผนภูมิชนิดเดียวกันกับแผนภูมิ
ควบคุมที่ตัดสินใจเลือกใชในขั้นตอนนี้
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3.3.3. เมื่อเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมไดเรียบรอยแลว  ใหคลิกไปที่ปุม “ OK “
3.4. ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพดังกลาวควรเลือกใชแผนภูมิในกลุมแผนภูมิควบคุมตาม

ลักษณะ  ใหคลิกเลือกคําตอบไปที่  “ กลุมแผนภูมิควบคุมตามลักษณะ “  จะปรากฏหนา
จอ

3.4.1. จากนั้นใหผูใชทําการพิจารณาหลักเกณฑและเงื่อนไขประกอบการตัดสินใจเพื่อ
เลือกชนิดของแผนภมูิควบคุมที่จะนําไปใชในการควบคุมคุณภาพ  ซึ่งในกลุมแผน
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ภูมิควบคุมตามลักษณะมีชนิดของแผนภูมิควบคุมใหพิจารณาเลือกใชอยู 2 ชนิด
คือ

1. แผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
2. แผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart)

3.4.2. ในกรณีที่ชนิดของแผนภูมิควบคุมที่ตัดสินใจเลือกใช ตางชนิดกัน กับแผนภูมิควบ
คุมที่คาดวาจะนํามาใชในขั้นตอนกอนหนา  ผูใชควรทําการตรวจสอบเงื่อนไขใน
การเลือกใชแผนภูมิควบคุมใหมอีกครั้ง   โดยกําหนดใหชนิดของแผนภูมิควบคุมที่
จะทําการตรวจสอบเงื่อนไข (ที่เมนูยอย 4.) เปนแผนภูมิชนิดเดียวกันกับแผนภูมิ
ควบคุมที่ตัดสินใจเลือกใชในขั้นตอนนี้

3.4.3. เมื่อเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมไดเรียบรอยแลว  ใหคลิกไปที่ปุม “ OK “
4. เมื่อทําการเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม และ ชนิดของแผนภูมิควบคุม  ใหกับ

ลักษณะคุณภาพเรียบรอยครบทุกตัวแลว  ใหผูใชคลิกไปที่ปุม “ Next “ จะปรากฏหนาจอ       
“ ตารางสรุปชนิดของแผนภูมิควบคุมที่ตัดสินใจเลือกใชในการควบคุมคุณภาพ “
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5. จากนั้นคลิกไปที่ปุม “ Next “ จะปรากฏหนาจอดังนี้

5.1. ในกรณีที่ผูใช ตองการ เขาสูข้ันตอนตอไปคือ เมนูยอย 6.กําหนดจํานวนตัวอยาง  ใหคลิก
ไปที่ปุม “ Yes “

5.2. ในกรณีที่ผูใช ไมตองการ เขาสูข้ันตอนตอไปคือ เมนูยอย 6.กําหนดจํานวนตัวอยาง  ให
คลิกไปที่ปุม “ No “ โปรแกรมจะกลับไปที่หนาจอเมนูหลัก
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• การใชงานเมนูยอย 6.กําหนดจํานวนตัวอยาง

เมื่อผูใชตองการเขาสูขั้นตอนการกําหนดจํานวนตัวอยาง  สามารถทําไดโดยปฏิบัติตามขั้น
ตอนดังนี้
1. เมื่อเขาสูเมนูยอย 6.กําหนดจํานวนตัวอยาง  จะปรากฏหนาจอดังนี้

2. ใชเมาสคลิกไปที่ลักษณะคุณภาพที่ตองการกําหนดจํานวนตัวอยางที่อยูในตารางสรุปการ
กําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช  หลังจากนั้นโปรแกรมจะแสดงคํา
แนะนําในการกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิควบคุมที่เลือกใชในการควบคุมลักษณะ
คุณภาพดังกลาวใหผูใชทราบ  ทั้งนี้คําแนะนําดังกลาวจะขึ้นอยูกับชนิดของแผนภูมิควบคุมที่
เลือกใช
2.1. ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิควบคุม X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ R เพื่อควบคุมคา

พิสัย ( X - R Chart)  ในการควบคุมคุณภาพ  ใหผูใชปฏิบัติตามขั้นตอน 3.1
2.2. ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิ X และแผนภูมิ S ( X - s Chart) ในการควบคุมคุณภาพ  ใหผู

ใชปฏิบัติตามขั้นตอน 3.1
2.3. ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart) ในการควบคุม

คุณภาพ  ใหผูใชปฏิบัติตามขั้นตอน 3.2
2.4. ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart) ในการควบคุมคุณ

ภาพ  ใหผูใชปฏิบัติตามขั้นตอน 3.3
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2.5. ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart) ในการควบคุม
คุณภาพ  ใหผูใชปฏิบัติตามขั้นตอน 3.4

3. การกําหนดจํานวนตัวอยาง
3.1. ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิควบคุม  X - R Chart  และ X - s Chart

3.1.1. ใหผูใชอานคําแนะนําที่ปรากฏบนหนาจอ  และทําการกําหนดจํานวนตัวอยาง (n) 
จากนั้นใหคลิกไปที่ปุม  “ กําหนดจํานวนตัวอยาง “  โปรแกรมจะแสดงขนาดจํานวน
ตัวอยางที่ไดใน “ ตารางสรุปการกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิควบคุมที่
เลือกใช “

3.2. ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิควบคุม  X – MR Chart
3.2.1. ใหผูใชอานคําแนะนําที่ปรากฏบนหนาจอ  จากนั้นใหคลิกไปที่ปุม  “ กําหนดจํานวน

ตัวอยาง “  โปรแกรมจะแสดงขนาดจํานวนตัวอยางที่ไดใน “ ตารางสรุปการกําหนด
จํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช “

3.3. ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิควบคุม p Chart  จะปรากฏหนาจอดังนี้

3.3.1. ใหผูใชทําการระบุคาสัดสวนของเสียโดยประมาณของกระบวนการผลิต (p)  และ 
คาสัดสวนของเสียของกระบวนการผลิต (p’) ที่ตองการใหสามารถจับการเปลี่ยน
แปลงไปที่ระดับความนาจะเปนเทากับ 0.5
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3.3.2. เมื่อระบุคาตางๆเรียบรอยแลวใหคลิกไปที่ปุม  “ Calculate “  เพื่อใหโปรแกรมทํา
การคํานวณหาขนาดตัวอยาง (n)  หลังจากนั้นโปรแกรมจะแสดงผลการคํานวณ
ขนาดตัวยาง (n) ใหผูใชทราบ

3.3.3. ใหคลิกไปที่ปุม  “ กําหนดจํานวนตัวอยาง “  โปรแกรมจะแสดงขนาดจํานวนตัว
อยางที่คํานวณไดใน “ ตารางสรุปการกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิควบ
คุมที่เลือกใช “

3.4. ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิควบคุม c Chart  จะปรากฏหนาจอดังนี้

3.4.1. ใหผูใชทําการระบุคาเฉลี่ยของจํานวนรอยตําหนิหรือขอบกพรองจากกระบวนการ
ผลิต (c)  , คาจํานวนรอยตําหนิหรือขอบกพรองจากกระบวนการผลิต (d) ที่
ตองการใหสามารถจับการเปลี่ยนแปลงไปที่ระดับความนาจะเปนเทากับ 0.5   และ 
คาจํานวนผลิตภัณฑหรือช้ินสวนในการสุมตรวจสอบ (Sampling Unit)  ตอ 1 
หนวยมาตรฐาน (Standard Unit)

3.4.2. เมื่อระบุคาตางๆเรียบรอยแลวใหคลิกไปที่ปุม  “ Calculate “  เพื่อใหโปรแกรมทํา
การคํานวณหาจํานวนผลิตภัณฑหรือช้ินสวนในการสุมตรวจสอบ (Sampling Unit) 
ตอ 1 หนวยมาตรฐาน (Standard Unit)  หลงัจากนั้นโปรแกรมจะแสดงผลการ
คํานวณคาดังกลาวใหผูใชทราบ
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3.4.3. ใหคลิกไปที่ปุม  “ กําหนดจํานวนตัวอยาง “  โปรแกรมจะแสดงขนาดจํานวนตัว
อยางที่คํานวณไดใน “ ตารางสรุปการกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิควบ
คุมที่เลือกใช “

4. เมื่อทําการกําหนดจํานวนตัวอยางใหกับลักษณะคุณภาพครบเรียบรอยทุกตัวแลว  ใหคลิกไป
ที่ปุม “ Next “  จะปรากฏหนาจอ

4.1. ในกรณีที่ผูใช ตองการ เขาสูข้ันตอนตอไปคือ เมนูยอย 7.คํานวณขีดจํากัดควบคุม  ให
คลิกไปที่ปุม “ Yes “

4.2. ในกรณีที่ผูใช ไมตองการ เขาสูข้ันตอนตอไปคือ เมนูยอย 7.คํานวณขีดจํากัดควบคุม  ให
คลิกไปที่ปุม “ No “ โปรแกรมจะกลับไปที่หนาจอเมนูหลัก
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• การใชงานเมนูยอย 7.คํานวณขีดจํากัดควบคุม

เมื่อผูใชตองการเขาสูขั้นตอนการคํานวณขีดจํากัดควบคุม สามารถทําไดโดยปฏิบัติตามขั้น
ตอนดังนี้
1. เมื่อเขาสูเมนูยอย 7.คํานวณขีดจํากัดควบคุม  จะปรากฏหนาจอดังนี้

2. บันทึกขอมูลเพื่อทําการคํานวณหาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ
2.1. ในกรณีที่ผูใชไดใชงานโปรแกรมโดยผานขั้นตอนตั้งแตเมนูยอย 2  จนถึงเมนูยอย 6  ให

ปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี้
2.1.1. ระบุชื่อผลิตภัณฑ  และลักษณะคุณภาพ  ที่ตองการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบคุม

ของแผนภูมิ  โดยใชเมาสคลิกไปที่เครื่องหมายลูกศรลงที่อยูดานขวาของกลองขอ
ความจะปรากฏขอมูล ชื่อผลิตภัณฑ  และลักษณะคุณภาพที่ตองการควบคุมให
เลือก  ซึ่งผูใชสามารถเลือกขอมูลที่ปรากฏได  โดยคลิกเลือกไปที่ขอความดังกลาว
เมื่อเลือกขอมูลใดแลวจะปรากฏขอมูลนั้นในกลองขอความ  หลังจากนั้นโปรแกรม
จะทําการดึงขอมูลจากฐานขอมูลและแสดงคา  พารามิเตอรของกระบวนการ  
หนวยวัด  จํานวนตัวอยาง (n)  และชนิดของแผนภูมิควบคุม  ใหผูใชทราบ
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2.1.1.1. ในกรณีที่ผูใชตองการแกไขเปลี่ยนแปลงคาจํานวนตัวอยาง (n)  ใหผูใชคลิก
ไปที่ปุม “ กําหนด (n) “  จากนั้นทําการระบุคาจํานวนตัวอยาง (n) ใหมที่
ตองการใหเรียบรอย  และคลิกไปที่ปุม “ OK” เพื่อยืนยันการแกไขเปลี่ยน
แปลงขอมูล  โปรแกรมจะทําการแกไขจํานวนตัวอยาง (n) ใหม  และบันทึก
เก็บไวในฐานขอมูล

2.1.2. กรอกขอมูลหนวยงานที่ตรวจสอบ  และผูบันทึกใหเรียบรอย  โดยคลิกไปที่  “ แกไข
ขอมลู “  เมื่อกรอกขอมูลเรียบรอยแลวใหคลิกไปที่ปุม “ Save “ เพื่อทําการบันทึก
ขอมูล

คลิกเครื่องหมาย
ลูกศรลงเพื่อเลือก
ผลิตภัณฑและ
ลักษณะคุณภาพ
ที่ตองการหาขีด
จํากัดควบคุม
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2.1.3.   กอนที่จะคํานวณหาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  ผูใชจะตองทําการเก็บรวบรวม
ขอมูลลักษณะคุณภาพ หรือพารามิเตอรของกระบวนการ  เพื่อใชในการคํานวณหา
คาขีดจํากัดควบคุม โดยมีขนาดจํานวนตัวอยาง (n) ในแตละกลุมยอย (k) ตามขอ
มูลที่ปรากฏที่หนาจอ  สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง (k) และความถี่หางในการเก็บ
รวบรวมขอมูลข้ึนอยูกับผูใชเปนผูกําหนดเอง  ทั้งนี้ผูใชสามารถสั่งพิมพแบบบันทึก
ไปใชในการเก็บรวบรวมขอมูลได  โดยคลิกไปที่ปุม “ แบบบันทึกขอมูล “ และเลือก
ไปที่แบบบันทึกขอมูลเพื่อสรางแผนภูมิควบคุมคุณภาพ (Control chart)  ซึ่งจะมี
แบบบันทึกขอมูลแยกตามชนิดของแผนภูมิควบคุม  หลังจากนั้นจะปรากฏหนาจอ
แบบบันทึกดังกลาว  เมื่อตองการสั่งพิมพใหคลิกไปที่ปุมที่เปนสัญลักษณเครื่อง
พิมพเพื่อทําการสั่งพิมพแบบบันทึกดังกลาวมาใชในการเก็บรวบรวมขอมูล

2.2. ในกรณีที่ผูใชตองการใชงานโปรแกรมนี้เพื่อคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิแต
เพียงอยางเดียว  โดยไมไดผานขั้นตอนการทํางานที่เมนูยอย 2  จนถึงเมนูยอย 6  ให
ปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี้

2.2.1. เนื่องจากผูใชจะตองทําการสรางขอมูลเกี่ยวกับลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑที่
ตองการควบคุมลงในฐานขอมูลใหเรียบรอยกอนเขาสูขั้นตอนการคํานวณหาขีด
จํากัดควบคุม  ดังนั้นใหผูใชคลิกไปที่ปุม  “ ขอมูลใหม “ จะปรากฏหนาจอดังนี้
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2.2.2. ระบุขอมูลตางๆลงในกลองขอความใหครบทุกชอง ในกรณีที่ไมตองการระบุขอมูล
ในกลองขอความใดๆ ใหพิมพคําวา “ ไมมี “   จากนั้นใหคลิกไปที่ปุม  “ บันทึก “  
เพื่อบันทึกขอมูลเก็บไวในฐานขอมูล

2.2.3. ในกรณีที่ลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑที่ตองการควบคุมมีมากกวา 1 ชนิด  ผูใช
สามารถเพิ่มเติมลักษณะคุณภาพดังกลาวได   โดยคลิกไปที่ปุม “ เพิ่มขอมูล “  และ
เลือกไปที่  “ ลักษณะคุณภาพ “ จะปรากฏหนาจอดังนี้
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จากนั้นใหผูใชทําการกรอกขอมูลตางๆเกี่ยวกับลักษณะคุณภาพลงในกลองขอ
ความใหครบทุกชอง  ในกรณีที่ไมตองการระบุขอมูลในกลองขอความใดๆ ใหพิมพ
คําวา “ ไมมี “   เมื่อกรอกขอมูลเรียบรอยแลวใหคลิกไปที่ปุม “ Save “ เพื่อทําการ
บันทึกขอมูลลงในฐานขอมูล

2.2.4. เมื่อสรางขอมูลเกี่ยวกับลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑในฐานขอมูลเรียบรอยแลว  
จากนั้นใหผูใชปฏิบัติตามขั้นตอน  2.1.1  ถึง 2.1.3

3. การคํานวณขีดจํากัดควบคุมสําหรับแผนภูมิควบคุม
3.1. เมื่อบันทึกขอมูลเพื่อทําการคํานวณหาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิเรียบรอยแลว  ใหผูใช

ระบุแผนภูมิควบคุมที่จะนํามาใชในการควบคุมคุณภาพ  และจํานวนกลุมตัวอยาง (k) ให
เรียบรอย  จากนั้นคลิกไปที่ปุม “ หาขีดจํากัดควบคุม “  จะปรากฏหนาจอ

3.2. จากนั้นทําการใสขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมมาที่ชอง “ Input “ เมื่อใสขอมูลจนครบเรียบรอย
แลวใหคลิกไปที่ปุม “ Plot “ เพื่อทําการคํานวณและสรางแผนภูมิควบคุม

3.2.1. ในกรณีที่ผูใชตองการแกไขขอมูลบางคาที่ไดใสลงไปแลว  สามารถทําไดโดยใช
เมาสเลือกไปที่ขอมูลที่ตองการแกไข  เมื่อแกไขขอมูลที่ชอง “ Input “  เรียบรอยแลว
ใหคลิกไปที่ปุม “ Update “  ขอมูลดังกลาวจะถูกแกไขโดยอัตโนมัติ

3.2.2. ในกรณีที่ผูใชตองการยกเลิกขอมูลทั้งหมดที่ไดใสลงไปแลว หรือ ยกเลิกการทํางาน
ในขั้นตอนนี้      สามารถทําไดโดยคลิกไปที่ปุม “ Exit “  ขอมูลดังกลาวจะถูกยกเลิก
ไปโดยอัตโนมัติ
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3.3. เมื่อคลิกไปที่ปุม “ Plot “  โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  
รวมทั้งสรางแผนภูมิควบคุมจากขอมูลที่ใสลงไป   ซึ่งจะแสดงผลการคํานวณที่ชอง  “ ผล
การคํานวณ “ โดยแสดงคาขีดจํากัดควบคุมบน (UCL)   เสนกึ่งกลาง  (CL)  และ  ขีด
จํากัดควบคุมลาง  (LCL)  ของแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช  รวมทั้งสถานะของกระบวนการ 
(Process Status)

3.4. คลิกไปที่ปุม “ Save “ เพื่อทําการบันทึกขอมูลเก็บไวในฐานขอมูล
3.4.1. ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิ X - R , แผนภูมิ X - s หรือ แผนภูมิ X - MR  เมื่อ

โปรแกรมคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมไดเรียบรอยแลว ใหคลิกไปที่ปุม “ Next “ 
เพื่อเขาสูข้ันตอนการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ

3.4.1.1. Input คาขอบเขตขอกําหนดบน (USL) , Target และ ขอบเขตขอกําหนด
ลาง (LSL) ลงในโปรแกรม

3.4.1.2. คลิกไปที่ปุม “ Calculate “ เพื่อใหโปรแกรมทําการคํานวณหาคา CP , CPK

และทําการสรุปความสามารถของกระบวนการ
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3.4.1.3. คลิกไปที่ปุม “ Exit “ เพื่อออกจากการทํางาน
3.4.2. ในกรณีที่เลือกใชแผนภูมิควบคุม p Chart หรือ  c Chart  ไมตองผานขั้นตอนการ

วิเคราะหความสามารถของกระบวนการ ใหผูใชคลิกไปที่ปุม “ Exit “ เพื่อออกจาก
การทํางาน

4. รายงานสรุปผลการคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ และการสงขอมูลออกสูภายนอก 
(Data Exporting)
เมื่อผูใชตองการดูรายงานสรุปผลการคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ  สามารถทําได
ดังนี้

4.1. ในกรณีที่ตองการดูรายงานสรุปผลการคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิของ
ลักษณะคุณภาพทุกตัวที่ไดทําการบันทึกไวในฐานขอมูล

4.1.1. คลิกไปที่ปุม “ Clear “ เพื่อทําการ Clear ขอมูลที่หนาจอ  จากนั้นระบุชื่อผลิตภัณฑ
ที่ตองการดูรายงานสรุปผลการคํานวณคาขีดจํากัดของแผนภูมิ

4.1.2. จากนั้นคลิกไปที่แฟม “ รายงานสรุป “  ดังรูป



301

4.1.3. หลังจากนั้นหนาจอจะปรากฏตารางสรุปการคํานวณขีดจํากัดควบคุมสําหรับแผน
ภูมิควบคุมที่เลือกใช  ซึ่งโปรแกรมจะแสดงคาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ และ ขอ
มูลตางๆของลักษณะคุณภาพทุกตัวที่ไดทําการบันทึกไว

4.2. ในกรณีที่ตองการดูรายงานสรุปผลการคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิของ
ลักษณะคุณภาพเฉพาะบางตัวที่ไดทําการบันทึกไวในฐานขอมูล

แฟม “ รายงานสรุป “
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4.2.1. คลิกไปที่ปุม “ Clear “ เพื่อทําการ Clear ขอมูลที่หนาจอ  จากนั้นระบุชื่อผลิตภัณฑ 
และลักษณะคุณภาพที่ตองการดูรายงานสรุปผลการคํานวณคาขีดจํากัดของแผน
ภูมิ

4.2.2. จากนั้นคลิกไปที่ปุม “ รายงานสรุป “ ดังรูป

4.2.3. หลังจากนั้นหนาจอจะปรากฏตารางสรุปการคํานวณขีดจํากัดควบคุมสําหรับแผน
ภูมิควบคุมที่เลือกใช  ซึ่งโปรแกรมจะแสดงคาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ และ ขอ
มูลตางๆของลักษณะคุณภาพเฉพาะที่ระบุเทานั้น

ปุม  ” รายงานสรุป “
เพื่อคนหาขอมูลตาม
ลักษณะคุณภาพที่

ระบุเทานั้น
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4.3. ทั้งนี้ผูใชสามารถเลือกดูขอมูลในตารางสรุปการคํานวณขีดจํากัดควบคุมสําหรับแผนภูมิ
ควบคุมที่เลือกใช  ไดตาม “ วันที่ “  ที่ไดทําการบันทึกขอมูลลงในโปรแกรม  โดยระบุชวง
วันที่ที่ตองการคนหา  จากนั้นคลิกไปที่ปุม “ คนหาขอมูล “ โปรแกรมจะทําการคนหาขอ
มูลและแสดงคําตอบที่ผูใชตองการลงในตาราง

4.4. ในกรณีที่ผูใชตองการสงขอมูลออกสูภายนอก (Data Exporting) ในที่นี้เปนการสงขอมูล
เกี่ยวกับ  ขอมูลที่ใชในการสรางแผนภูมิควบคุม  และ แผนภูมิควบคุมที่โปรแกรมสราง
ขึ้น  ที่ถูกจัดเก็บไวในฐานขอมูลไปสู Crystal Reports  ซึ่งผูใชสามารถทําการสั่งพิมพขอ
มูลเหลานี้ไปวิเคราะหหรือทํารายงานตอไปได    โดยมีข้ันตอนการทํางานดังนี้

4.4.1. ใชเมาสคลิกไปที่ลักษณะคุณภาพในตารางที่ตองการสงขอมูลออกสูภายนอก

เมื่อคลิกเลือกลักษณะคุณภาพเรียบรอยแลว         ใหผูใชสังเกตที่กลองขอความ 
“ ลําดับขอมูลที่ตองการ Export “  จะปรากฏเลขลําดับของขอมูลลักษณะคุณ
ภาพที่ไดเลือกไว

จะปรากฏเลข
ลําดับของขอมูลที่
ตองการ Export
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4.4.2. คลิกไปที่ปุม “ EXPORT “ จะปรากฏหนาจอ Export Data

4.4.3. ในกรณีที่ตองการสงขอมูลที่ใชในการสรางแผนภูมิควบคุมไปสู Crystal Reports 
ใหคลิกไปที่ปุม “ Table Report “ หนาจอจะปรากฏตารางขอมูลที่ใชในการสราง
แผนภูมิควบคุม  ซึ่งผูใชสามารถทําการสั่งพิมพขอมูลดังกลาวได  โดยคลิกไปที่
ปุมที่เปนสัญลักษณเครื่องพิมพ  เพื่อทําการพิมพขอมูลดังกลาวไปวิเคราะหหรือ
ทํารายงานตอไป

4.4.4. ในกรณีที่ตองการสงรูปแผนภูมิควบคุมที่โปรแกรมสรางขึ้นไปสู Crystal Reports 
ใหคลิกไปที่ปุม “ Graph Report “ หนาจอจะปรากฏแผนภูมิควบคุมที่สรางขึ้น
จากขอมูล (ในขอ 4.4.3)  ซึ่งผูใชสามารถทําการสั่งพิมพแผนภูมิควบคุมดังกลาว
ได  โดยคลิกไปที่ปุมที่เปนสัญลักษณเครื่องพิมพ  เพื่อทําการพิมพแผนภูมิควบคุม
ดังกลาวไปวิเคราะหหรือทํารายงานตอไป

4.5. ในกรณีที่ผูใชตองการลบขอมูลลักษณะคุณภาพใน “ ตารางสรุปการคํานวณขีดจํากัด
ควบคุมสําหรับแผนภูมิควบคุมที่เลือกใช “  ใหใชเมาสเลือกไปที่ลักษณะคุณภาพที่
ตองการลบทิ้ง  จากนั้นคลิกไปที่ปุม “ DELETE “ โปรแกรมจะทําการลบขอมูลดังกลาว
ออกจากฐานขอมูล

5. เมื่อผูใชตองการออกจากขั้นตอนการคํานวณขีดจํากัดควบคุม ใหคลิกไปที่ปุม “ Exit “
โปรแกรมจะกลับไปที่หนาจอเมนูหลัก
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• การปดโปรแกรม Control chart selection and Parameter design

เมื่อผูใชตองการปดโปรแกรม หรือ ออกจากโปรแกรม Control chart selection and 
Parameter design สามารถทําไดโดยปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี้
1. เมื่อหนาจออยูที่เมนูหลัก  ใหคลิกไปที่ปุม “ ออกจากเมนูหลัก “

2. จากนั้นใชเมาสเลือกไปที่หนาตาง “ ระบบหลัก “  และคลิกไปที่ “ Exit “ เพื่อออกจากโปรแกรม
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• แบบบันทึกขอมูลที่ใชรวมกับโปรแกรม Control chart selection and Parameter 
design

1. แบบบันทึกการแจกแจงคุณสมบัติของผลิตภัณฑ
2. แบบบันทึกขอมูลเพื่อตรวจสอบความสัมพันธของลักษณะคุณภาพกับพารามิเตอรของ

กระบวนการ
3. แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (p Chart) เพื่อชวยกําหนดจํานวนตัว

อยางในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล
4. แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart) เพื่อชวยกําหนดจํานวน

ตัวอยางในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล
5. แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุม  X   และแผนภูมิ  R เพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรง

ของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล
6. แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุม  X  และแผนภูมิ S เพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรงของ

การกระจายความนาจะเปนของขอมูล
7. แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart) เพื่อใชในการ

วิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล
8. แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (p Chart)  เพื่อใชในการวิเคราะหรูป

ทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล
9. แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart) เพื่อใชในการวิเคราะห

รูปทรงของการกระจายความนาจะเปนของขอมูล
10. แบบบนัทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุม  X   และแผนภูมิ  R เพื่อสรางแผนภูมิควบคุมคุณ

ภาพ : Control chart
11. แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุม  X  และแผนภูมิ S เพื่อสรางแผนภูมิควบคุมคุณ

ภาพ : Control chart
12. แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว (X – MR Chart) เพื่อสรางแผน

ภูมิควบคุมคุณภาพ : Control chart
13. แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (p Chart) เพื่อสรางแผนภูมิควบคุม

คุณภาพ : Control chart
14. แบบบันทึกขอมูลสําหรับแผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (c Chart) เพื่อสรางแผนภูมิควบคุม

คุณภาพ : Control chart
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• หัวขอ Help ที่ปรากฏในโปรแกรม Control chart selection and Parameter design

Help 1  : พิจารณาเพื่อกําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑ
Help 2  : การจําแนกลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑ
Help 3 : กําหนดลักษณะคุณภาพที่จะทําการควบคุม
Help 4  : พิจารณาพารามิเตอรของกระบวนการที่คาดวามีผลกระทบตอลักษณะคุณภาพที่

ตองการควบคุม
Help 5 : กลุมประเภทของหนวยในการวัด
Help 6 : การกําหนดหรือระบุหนวยวัด
Help 7  : เงื่อนไขและเกณฑในการตัดสินใจเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุมที่คาดวาจะนํา

มาใชในการควบคุมคุณภาพ
Help 8  : เงื่อนไขและเกณฑในการเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมในกลุมแผนภูมิควบคุมชนิดแปร

ผัน (Variable Control Chart)
Help 9   : เงื่อนไขและเกณฑในการเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมในกลุมแผนภูมิควบคุมตาม

ลักษณะ (Attribute Control Chart)
Help 10 : การกําหนดจํานวนตัวอยางเพื่อใชในการวิเคราะหรูปทรงของการกระจายความนาจะ

เปนของขอมูล
Help 11 : ฮีสโตแกรม (Histogram)
Help 12 : การทดสอบแบบไครสแควร (χ2- Test)
Help 13 : การจัดแบงประเภทของขอมูลลักษณะคุณภาพ
Help 14 : หลักเกณฑและเงื่อนไขในการตัดสินใจเลือกกลุมประเภทของแผนภูมิควบคุม
Help 15 : หลักเกณฑและเงื่อนไขในการตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมในกลุมแผนภูมิ

ควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart)
Help 16 : หลักเกณฑและเงื่อนไขในการตัดสินใจเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมในกลุมแผนภูมิ

ควบคุมตามลักษณะ (Attribute control chart)
Help 17 : การกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิ X  เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิ

R เพื่อควบคุมคาพิสัย ( X - R Chart)
Help 18 : การกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิ  X และแผนภูมิ S ( X - s Chart)
Help 19 : การกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิควบคุมสําหรับตัวอยางเดี่ยว

(X – MR Chart)
Help 20 : การกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิ p เพื่อควบคุมสัดสวนของเสีย  (p Chart)
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Help 21 : การกําหนดจํานวนตัวอยางสําหรับแผนภูมิ c เพื่อใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิ
(c Chart)

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

ผูใชสามารถอานหมายเหตุเกี่ยวกับโปรแกรมดังกลาวนี้ไดโดยใชเมาสเลือกไปที่หนาตาง          
“ Help “  และคลิกไปที่ “ About “ ดังนี้

หลังจากนั้นจะปรากฏหนาจอ  “ หมายเหตุเกี่ยวกับโปรแกรม Control chart selection and 
Parameter design “ ดังนี้



ภาคผนวก ข

การเปรียบเทียบการประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของประชากร (σ ’ ) เมื่อจํานวนตัวอยาง (n) มีขนาดแตกตางกัน
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• การเปรียบเทียบการประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ )
ตัวอยางที่นําเสนอนี้ เปนการเปรียบเทียบการประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชา

กร (σ ) โดยใชพิสัยเฉลี่ย ( R ) กับ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ย ( S ) ซึ่งตาราง ข.(1) เปนการ
กําหนดผลลัพธของการวัดน้ําหนักสินคาชนิดหนึ่งดวยการเลือกตัวอยางขนาด 4 หนวย จากแตละ
กลุมยอยที่ผานกระบวนการผลิตในแตละชวงเวลา จํานวน 100 กลุมยอย ซึ่งน้ําหนักของสินคามี
การแจกแจงแบบปกติ และจากตารางดังกลาวจะแสดงคาเฉลี่ยเลขคณิต   พิสัย  และสวนเบี่ยง
เบนมาตรฐานของตัวอยางในแตละกลุมยอยดังนี้

ตาราง ข.(1) : คาเฉลี่ย   พิสัย  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางจากการวัดน้ําหนักสินคา

ตัวอยางที่ น้ําหนักสินคา คาเฉลี่ย

X

พิสัย
R

สวนเบี่ยงเบน
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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ตัวอยางที่ น้ําหนักสินคา คาเฉลี่ย

X

พิสัย
R

สวนเบี่ยงเบน
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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ตัวอยางที่ น้ําหนักสินคา คาเฉลี่ย

X

พิสัย
R

สวนเบี่ยงเบน
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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ตัวอยางที่ น้ําหนักสินคา คาเฉลี่ย

X

พิสัย
R

สวนเบี่ยงเบน
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) ถาแบงการตรวจสอบออกเปน 5 เซต เซตหนึ่งประกอบดวยจํานวนตัวอยาง
ทั้งหมด 80 หนวย จํานวน 20 กลุมยอย โดยแตละกลุมยอยเลือกตัวอยางมา 4 ชิ้น จากนั้นทําการ
หาคาประมาณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ’) จากความสัมพันธระหวาง  σ ’  กับ S   
และจากความสัมพันธระหวาง (σ ’) กับ R

วิธีทํา  จะทําเฉพาะเซตแรก  (กลุมยอยที่  1-20 )  สวนเซตอื่นๆ จะทําในทํานองเดียวกันกับเซตนี้ 
ไดขอมูลดังในตาราง
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กลุม
ยอยที่

หมายเลข
ตัวอยาง

พิสัย
R

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (σ )

กลุม
ยอยที่

หมายเลข
ตัวอยาง

พิสัย
R

สวนเบี่ยงเบน
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

คาประมาณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากรจากความสัมพันธ  σ ’  กับ S  คือ
σ ’  = S   /  c2

c2 = 0.798
        (จากตาราง ค. ในภาคผนวก ค. เมื่อขนาดกลุมยอย (n) เทากับ 4 )

σ = ∑
=

k

i
ik 1

1 σ    เมื่อ  k  คือ จํานวนกลุมยอย

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

= 7.155
ดังนั้น σ ’ = 7.155 / 0.798

= 8.97
คาประมาณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากรจากความสัมพันธ  σ ’  กับ  R   คือ

σ ’ = R  / d2

d2 = 2.059
       (จากตาราง ค. ในภาคผนวก ค. เมื่อขนาดกลุมยอย (n) เทากับ 4 )

R = ∑
=

k

i
iR

k 1

1      เมื่อ  k  คือ จํานวนกลุมยอย

=
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 (กลุมยอยที่ 1 – 100)  และเมื่อทําครบทุกเซตสําหรับการ
เลือกตัวอยาง (n) มา 4 ชิ้นในแตละกลุมยอยเรียบรอยแลว  หลังจากนั้นทําการเปลี่ยนแปลงคา n 
โดยจะทําการเลือกตัวอยาง (n) มา 2 ชิ้น  และ 8 ชิ้น  ซึ่งคาประมาณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ประชากร (σ ’) จากความสัมพันธระหวาง  σ ’  กับ S   และจากความสัมพันธระหวาง (σ ’) กับ 
R   เมื่อ จํานวนตัวอยางมีขนาด n = 2 , n = 4 และ n = 8  สําหรับทุกเซตแสดงในตาราง ข.(2)

ตาราง ข.(2)  :   เปรียบเทียบการประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ’)
เมื่อจํานวนตัวอยางมีขนาด n = 2 , n = 4 และ n = 8

คาประมาณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (σ ’)
กลุมยอยที่ ขนาดตัวอยาง n = 2 ขนาดตัวอยาง n = 4 ขนาดตัวอยาง n = 8

จาก R จาก S จาก R จาก S จาก R จาก S
1–20     (เลือกตัวอยางหมายเลข 1-80) 8.62 8.62 8.94 8.97 9.24 8.98
21–40   (เลือกตัวอยางหมายเลข 81-160) 10.75 10.75 10.51 10.64 10.50 10.58
41–60   (เลือกตัวอยางหมายเลข 161-240) 9.73 9.73 10.51 10.48 9.76 9.89
61–80   (เลือกตัวอยางหมายเลข 241-320) 8.86 8.86 8.89 9.06 8.85 9.02
81–100 (เลือกตัวอยางหมายเลข 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
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ความสามารถของกระบวนการ
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• ความสามารถของกระบวนการ

ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) เปนสิ่งที่บงบอกถึงความสม่ําเสมอของ
กระบวนการ โดยจะวัดจากการแปรเปลี่ยนภายในกระบวนการหรือความแปรเปลี่ยนตามธรรมชาติ
ของกระบวนการ  โดยทั่วไปวิธีการประเมินความสามารถของกระบวนการผลิตเพื่อปรับปรุงคุณ
ภาพอยางตอเนื่อง (Continuous Process Improvement) จะพิจารณาจากดัชนี 2 ตัวคือ คาดัชนี 
CP  และคาดัชนี CPK  ซึ่งเปนคาดัชนีความสามารถของกระบวนการ โดยมีการพิจารณาเปรียบ
เทียบกับขอกําหนดทางวิศวกรรม (Engineering Specification) โดยมีสูตรในการคํานวณดังนี้คือ
1.คาดัชนี CP (Potential Process Capability) คือดัชนีที่ใชบอกความสามารถของกระบวนการที่
สามารถเปนไปได โดยพิจารณาจากความสัมพันธระหวาง ความผันแปรของกระบวนการที่ยอมรับ
ได ตอ ความผันแปรของกระบวนการของการผลิตจริง ซึ่งสามารถคํานวณไดดังนี้  (อดิศักดิ์  พงษ
พูลผลศักดิ์ , 2535)

CP = (ความกวางขอบเขตขอกําหนดบนและลาง) / 6σ
= ( USL – LSL ) / 6σ

เมื่อ USL แทน ขอบเขตขอกําหนดดานบน  (Upper Specification Limit)
LSL แทน ขอบเขตขอกําหนดดานลาง (Lower Specification Limit)
σ แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการ (Standard Deviation)

ทั้งนี้ในการคํานวณหาคา σ ดังกลาวนี้ สามารถคํานวณหาคาไดจาก
1.เมื่อประมาณคา σ ดวย R

σ = R  / d2

2.เมื่อประมาณคา σ ดวย S
σ = S  / c2

โดยที่คา c2  และ  d2  เปนคาคงที่ขึ้นกับจํานวนตัวอยางในกลุมขอมูล   ซึ่งอานคาไดจากตา
ราง ค. ในภาคผนวก ค.
2.คาดัชนี CPK (Actual Process Capability) คือดัชนีที่ใชบอกความสามารถของกระบวนการตาม
ที่เปนจริง ซึ่งจะบอกถึงความเปนไปไดของกระบวนการไดชัดเจนกวาคาดัชนี CP เนื่องจากดัชนี CP 

จะวัดคาการกระจายตัวของขอมูลเมื่อเทียบกับพิกัดขอกําหนดเทานั้น แตในขณะที่ดัชนี CPK จะ
ชวยในการวัดตําแหนงของศูนยกลางของขอมูล ซึ่งการคํานวณคา CPK  สามารถคํานวณไดดังนี้

CPK = Min { (USL – Mean) / 3σ , (Mean – LSL) / 3σ }
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กรณีงานที่มีขอกําหนด (Specification) 2 ดาน จะพิจารณาดัชนี CP ควบคูกับ ดัชนี CPK

แตสําหรับงานที่มีขอกําหนด 1 ดาน เชน ความแข็ง  จะมีขอบเขตขอกําหนดเพียงดานเดียวคือดาน
ต่ํา (LSL) แตดานสูงจะไมมีขอบเขต เพราะยิ่งสูงคือ ยิ่งแข็งแรงดี ซึ่งจะทําการพิจารณาเฉพาะคา
ดัชนี CPK

• เกณฑในการพิจารณาความสามารถของกระบวนการ

โดยมาตรฐานทั่วไปนั้น คา CP ≥ 1 การตัดสินใจจะกลาววากระบวนการมีความสามารถ ใน
กรณีที่ CP มีคามากจะชี้วากระบวนการมีความสามารถมาก

สําหรับคา CP = 1 เปนคาความสามารถของกระบวนการที่กําหนดใหความผันแปรของ
กระบวนการ เทากับ ความกวางของขอบเขตขอกําหนดบนและลาง  ถา CP  = 1 แสดงวากระบวน
การมีความสามารต่ําสุด

Victor E. Kane (1986) สรุปถึงคา CP วา คา CP =1.33 เปนคาที่แนใจมากวากระบวนการมี
ความสามารถ

สําหรับเกณฑในการพิจารณาความสามารถของกระบวนการสามารถสรุปไดดังนี้คือ

คา CP คา CPK ความสามารถของกระบวนการ
CP  <  1 CPK  <  1 กระบวนการไมมีความสามารถ
CP  =  1 CPK  <  1 กระบวนการมีความสามารถทําได  โดยทําการปรับ

ปรุงคาเฉลี่ย แตไมดีพอเพราะถาคาเฉลี่ยเปลี่ยนไป
ของเสียจะเกิดขึ้นทันที

CP  =  1 CPK  =  1 กระบวนการมีความสามารถทําได  แตไมดีพอ
CP  =  1 CPK  >  1 กระบวนการมีความสามารถทําได  แตไมดีพอ

1 < CP ≤   1.33 CPK  <  1 กระบวนการมีความสามารถทําได  โดยทําการปรับ
ปรุงคาเฉลี่ย เพราะถาคาเฉลี่ยเปลี่ยนไปของเสียจะ
เกิดขึ้นทันที

1 < CP ≤   1.33 CPK  =  1 กระบวนการมีความสามารถทําได
1 < CP ≤   1.33 CPK  >  1 กระบวนการมีความสามารถทําไดดี

CP  >  1.33 CPK  <  1 กระบวนการมีความสามารถทําได  โดยทําการปรับ
ปรุงคาเฉลี่ย เพราะถาคาเฉลี่ยเปลี่ยนไปของเสียจะ
เกิดขึ้นทันที
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คา CP คา CPK ความสามารถของกระบวนการ
CP  >  1.33 CPK  =  1 กระบวนการมีความสามารถทําไดดี
CP  >  1.33 CPK  >  1 กระบวนการมีความสามารถทําไดดีมาก
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