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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
  

 ในอนาคตอันใกล ระบบการผลิตจะมีการพัฒนาไปสู ระบบการผลิตที่มี ลักษณะ

คลองแคลว มีการตอบสนองที่รวดเร็ว ใหผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูง รองรับการผลิตปริมาณนอย 

ตอบสนองความตองการเฉพาะราย และตระหนักในผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ซึ่งระบบการผลิตที่มี

คุณสมบัติดังกลาวมานี้คือ ระบบการผลิตอัจฉริยะ (Intelligent Manufacturing System: IMS) ที่

สามารถตรวจสอบ ควบคุมและปรับเปลี่ยนตัวเองได (สมเกียรติ ตั้งจิตสิตเจริญ, 2551) 

 หัวใจสําคัญของระบบการผลิตอัจฉริยะคือการตรวจสอบสถานะการผลิตแบบทันทวงที 

(Real-time) และปรับเปลี่ยนตอบสนองไดโดยอัตโนมัติ โดยสวนประกอบหนึ่งในขั้นตอนการ

ตรวจสอบคือ การควบคุมคุณภาพแบบทันทวงที ซึ่งคาพารามิเตอรตางๆที่ถูกตรวจสอบจะเขาสู

ระบบควบคุมคุณภาพในทันทีที่วัดได เพื่อใหสามารถรูถึงสถานะที่เปนจริงของการผลิตในขณะนั้น 

ทําใหสามารถปรับแตงเครื่องจักรไดอยางทันทวงที 

จากแนวคิดนี้จึงเปนที่มาของการพัฒนาซอฟตแวรในการควบคุมกระบวนการเชิงสถติแิบบ

ออนไลน ที่สามารถรับคาจากเครื่องวัดโดยตรงผานสายสัญญาณ RS-232 เพื่อทําการควบคุม

คุณภาพแบบทันทวงทใีนระหวางการผลิต โดยมีโรงงานผลิตฮารดดิสกไดรฟเปนโรงงานกรณีศึกษา 

โดยโปรแกรมควบคุมกระบวนการเชิงสถิติที่โรงงานใชอยูนั้นตองใชการปอนขอมูลผาน

คียบอรด ไมสามารถรับขอมูลจากเครื่องวัดไดโดยตรง ทําใหลาชาและอาจเกิดความผิดพลาดได 

และโปรแกรมยังไมสามารถควบคุมกระบวนการแบบทันทวงทีได เนื่องจากถกูออกแบบมาสําหรับ

การวิเคราะหขอมูลและการสรางแผนภูมิตางๆแตเพียงอยางเดียว ซึ่งไมสอดคลองกับการทํางาน

จริงในโรงงาน โดยขอผิดพลาดดังกลาวตองใชเวลาในการตรวจสอบแกไข ทําใหใชเวลานานกวาจะ

รูวามีของเสียเกิดขึ้น 

ปญหาอีกประการหนึ่งซึ่งทางโรงงานประสบคือ ในกระบวนการผลิตที่มีสมรรถภาพ

กระบวนการสูงนั้น การใชแผนภูมิ Xbar-R หรือ I-MR จะทําใหขอบเขตควบคุมที่คํานวณไดนั้น

แคบมาก จึงเกิดการแจงเตือนความผิดของกระบวนการที่มากเกินความจําเปน นอกจากนี้การที่

ทางโรงงานไมมีการเก็บขอมูลในรูปแบบของฐานขอมูล ทําใหการเรียกหาและอางอิงขอมูลเปนไป

ดวยความยากลําบาก เนื่องจากจะตองทําการเปดไฟลเอกสารหลายไฟลจึงจะไดขอมูลครบตาม

ตองการ 
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จากปญหาตางๆเหลานี้นําไปสูการพัฒนาโปรแกรมควบคุมกระบวนการเชิงสถิติแบบ

ออนไลนที่สามารถควบคุมกระบวนการไดแบบทันทวงที และสามารถเก็บขอมูลในรูปแบบของ

ฐานขอมูลได 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

เพื่อพัฒนาซอฟตแวรในการควบคุมกระบวนการผลิตแบบออนไลนสําหรับการผลิต

ฮารดดิสกไดรฟ ที่สามารถชี้บงสถานะในการผลิตและทําใหผูปฏิบัติงานตอบสนองตอสถานะนั้น

ไดอยางทันทวงที และสามารถเก็บขอมูลในรูปแบบฐานขอมูลเพื่อความสะดวกในการเรียกใชหรือ

จัดทํารายงาน 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 
 

ซอฟตแวรที่ทําการพัฒนามีคุณสมบัติในการใชงานดานตางๆ ดังตอไปนี้ 

 

1) ครอบคลุมการสรางและวิเคราะหแผนภูมคิวบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart) 

3 แผนภูมิ ไดแก แผนภูมิควบคมุ Xbar-R , แผนภูมิควบคุม I-MR และ แผนภูมคิวบคุม 

Modified Xbar-R  

2) สามารถคาํนวณหาดัชนีวัดสมรรถภาพของกระบวนการ  
3) สามารถคาํนวณขอมูลที่เปน Taper ไดโดยอัตโนมัต ิ

4) สามารถวิเคราะหขอมูลดวยคาสถิติพืน้ฐานและดวยกราฟ ชนิด Individual Plot , Box 

Plot , Histogram , Plot X-Y และ Pareto Chart 

5) สามารถทดสอบความเปนปกติของขอมูล (Normality Test)  

6) สามารถทดสอบสมมุติฐานทางสถิต ิ ชนดิ 1-Sample Z , 1-Sample t , 2-Sample t , 

Paired t , One-way ANOVA , Two-way ANOVA , 1 Proportion , 2 Proportions และ 

2 Variances  

7) ติดตอรับขอมูลผานทางคียบอรด หรือจากเครื่องวัดโดยตรงผานสาย RS-232 

8) สามารถจัดเกบ็ขอมูลลงฐานขอมูลได 
9) ทดสอบใชงานในการผลิตฮารดดิสกไดรฟ 
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1.4 ขอจํากัดของการวิจยั 
 

 โรงงานกรณีศึกษาในการพัฒนาโปรแกรมนี้คือโรงงานผลิตฮารดดิสกไดรฟ ซึ่งใชการ

ควบคุมกระบวนการเชิงสถิติในการการควบคุมคุณภาพ โดยโรงงานมีขอจํากัดในการใชขนาด

ตัวอยางที่ไมเกิน 10 ตัวอยางตอการสุมตัวอยางหนึ่งครั้ง จึงใชแผนภูมิ Xbar-R และ แผนภูมิ I-MR 

ในการควบคุมคุณภาพระหวางผลิต 

1.5 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

 Pilot Run หมายถงึ ขัน้ตอนการทดสอบสมรรถภาพกระบวนการเบื้องตนของกระบวนการใหม 

โดยใชดัชนีวัดสมรรถภาพของกระบวนการ และการประมาณคาชวงความเชื่อมัน่ของคาเฉลี่ย

ในการทดสอบ 

 Process Evaluation Run หมายถึง ขั้นตอนการประเมินกระบวนการผลิตวาสามารถที่จะ

ผลิตชิ้นงานนัน้ไดอยางมีประสิทธิภาพหรือไม โดยใชการทดสอบทางสถิติในการตัดสินใจวาจะ

ยอบรับหรือปฏิเสธสมรรถภาพของกระบวนการนั้น กอนที่จะทาํชวง Initial Run และ Mass 

Product Run ตอไป 

 Initial Run หมายถงึ ข้ันตอนในการสรางแผนภูมิควบคุมเพื่อใชในการควบคุมคุณภาพในชวง 

Mass Production Run 

 Mass Production Run หมายถงึ ขัน้ตอนในการใชแผนภูมิควบคุมเพื่อควบคุมกระบวนการ 

 LT หมายถึง Losing Time ใชบันทึกแทนขอมูลเมือ่ในเวลานัน้ไมสามารถที่จะสุมชิ้นงานได

ตามแผนการสุมตัวอยาง โดยจะระบุตัวเลขตามหลัง LT เพื่อแบงแยกประเภทของเหตุการณที่

เกิดขึ้น 

 Taper คือพารามิเตอรที่ไดจากการคํานวณผลตางของพารามิเตอรซึ่งในที่นี้ม ี2 รูปแบบไดแก 

1. Taper = V1 - V2 

2. Taper = Max(V1,V2,V3) - Min(V1,V2,V3) 

โดย V1, V2, V3 คือพารามเิตอรที่เปนสวนหนึ่งในการคํานวณคา Taper นั้นๆ 
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1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1) ลดของเสียจากการผลิต เนื่องจากโปรแกรมสามารถรับรูถึงสถานะของระบบการผลิตได

แบบทันทวงท ี (Real-time) ทําใหสามารถปรับแตงเครื่องจักรใหอยูในสภาวะควบคุมได

ตลอดเวลา 

2) ลดความผิดพลาดในการจัดเก็บขอมูล เพราะสามารถสงขอมูลผานเครือ่งวัดไดโดยตรง  

3) ลดภาระงานในการจัดทําแผนภูมิและวิเคราะหขอมูล เนื่องจากโปรแกรมไดรวมฟงกชัน

ตางๆ ที่จําเปนมาไวในโปรแกรมเพียงตัวเดียว 

4) ลดภาระงานในการเรียกหาและอางอิงขอมูล เพราะขอมูลจะถกูเก็บลงฐานขอมูลที่

โปรแกรมสามารถติดตอแลกเปลี่ยนขอมูลไดเอง 

5) สามารถทําการพัฒนาตอยอดใหโปรแกรมสามารถติดตอวัดคาพารามเิตอรชิ้นงานจาก
เครื่องกลึงไดโดยตรง 

6) เปนแนวทางในการพัฒนาซอฟตแวรทางดานวิศวกรรมอตุสาหการ 
 

1.7 ขั้นตอนดําเนินการวจิัย 
 

1) ศึกษาปญหาและความตองการของโรงงาน 

2) ศึกษางานวิจยัและทฤษฎีทีเ่กี่ยวของ 
3) กําหนดขอบเขตของโครงงานวิจยั 

4) ศึกษาการพัฒนาซอฟตแวรบนระบบปฎิบตัิการ Window, การติดตอขอมูลผานทางพอรต 

RS-232 และการจัดการขอมูลผานโปรแกรมฐานขอมูล 

5) ออกแบบซอฟตแวรและโครงสรางฐานขอมูล 

6) เขียนโปรแกรม ทดสอบและปรับปรุงแกไขขอผิดพลาด 

7) ทดลองใชงานโปรแกรมในโรงงานจรงิ 
8) ปรับปรุงแกไขขอผิดพลาดหลังการนําไปทดลองใชงานจริง 
9)  สรุปและวิเคราะหผลงานวิจยั 

10)  จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ



 

 

 
บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี

      2.1.1 แผนภูมิควบคมุ (Control Chart) 
 

 (นภัสสวงศ โรจนโรวรรณ, 2550) แผนภูมิควบคุมเปนแผมภูมิที่ใชในการควบคุม วิเคราะห 

และเฝาติดตามสถานะของกระบวนการใดกระบวนการหนึ่งซึ่งในที่นี้คือกระบวนการผลิต มี

ลักษณะเปนกราฟที่มีแกนแนวตั้งเปนคาที่ตองการควบคุมและแกนแนวนอนเปนเลขที่กลุม

ตัวอยางที่สุมในแตละชวงเวลา มีเสนควบคุมสามเสนอยูดานบน กลาง และลาง โดยเรียกวา 

ขีดจํากัดควบคุมบน (Upper Control Limit, UCL), เสนกึ่งกลาง (Center Line, CL) และขีดจํากัด

ควบคุมลาง (Lower Control Limit, LCL) ตามลําดับ ดังรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 แผมภูมิควบคุม (Control Chart) 

 

 กระบวนการที่อยูในควบคุม (กระบวนการที่มีความคงที่) จะมีขอมูลอยูในขีดจาํกดัควบคมุ

บนและลาง และมีการกระจายอยางสุม โดยขอมูลสวนใหญอยูใกลเสนกึ่งกลาง หากมีการเกิด

ความผิดปกติขึ้น เชน ขอมูลออกนอกขีดจํากัดควบคุมบนหรือลาง เกิดแนวโนม หรือขอมูลสวน

ใหญไมอยูใกลเสนกึ่งกลาง  แสดงวากระบวนการไมอยูในการควบคุมและจะตองมีการปรับปรุง

แกไขตอไป 
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 2.1.1.1 แผนภูมิควบคุม x -R  

 

 แผนภูมิควบคุม x -R เปนแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart) ที่นิยม

ใชงาน เมื่อขอมูลมีลักษณะเปนคาตอเนื่อง เชน น้ําหนัก ความสูง หรือ ความยาว โดยใชแผนภูมิ 

x  ในการติดตามควบคุมคากลางของกระบวนการ และใชแผนภูมิ R ในการติดตามควบคุมการ

กระจายหรือความแปรปรวนของกระบวนการ   
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Xbar-R Chart of Parameter 1

 

รูปที่ 2 แผนภูมิควบคุม x -R 

 

โดยขั้นตอนในการสรางแผนภูมินั้น เร่ิมจากการกําหนดคุณลักษณะที่ตองการควบคุม โดย

ควรจะเปนคุณลักษณะสําคัญที่มีผลตอคุณภาพของชิ้นงานนั้น จากนั้นจึงกําหนดจํานวนกลุม

ตัวอยาง ขนาดตัวอยางและความถี่ในการเก็บขอมูล เพื่อนํามาคํานวณขีดจํากัดควบคุม ซึ่งควรใช

อยางนอย 25 กลุมตัวอยาง โดยขนาดตัวอยาง(n) และความถี่ในการเก็บขอมูล (f) คํานวณไดจาก

สูตรดังนี้ 
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 ขนาดตัวอยาง   

ขีดจํากัดขอกําหนดดานเดียว 2
2

2)(
σ

δ
βα ZZ

n
+

=   

ขีดจํากัดขอกําหนดสองดาน 2
2

2

2 σ
δ

βα ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=

ZZ
n  

 

โดย  α = ความนาจะเปนที่แผนภูมจิะตรวจจับการเปลี่ยนแปลงผิดพลาด (โดยทั่วไป

ใช α  =0.0027) 

  β = ความนาจะเปนที่แผนภูมไิมสามารถตรวจจับการเปลีย่นแปลงได 

σ = คาความเบีย่งเบนมาตรฐานของกระบวนการ 

δ = การเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการ 

  

 ความถี่ในการเก็บขอมูล  α×== FAF
ARL
FAFf

0

 

 

 โดย FAF =ความถี่ในการแจงเตือนผิดพลาดของแผนภูมิทีย่อมรับได 

0ARL =คาคาดหมายของจํานวนตวัอยางโดยเฉลี่ยที่ตองสุมจนกวาแผนภูมิ

จะแจงเตือนผดิพลาด 

 

จากนั้นทําการเก็บรวบรวมขอมูลตามที่ไดคํานวณไว แลวนําขอมูลที่ไดมาคํานวณหา x  

(คาเฉลี่ย) และ R (พิสัย) ของแตละกลุมตัวอยาง เพื่อนํามาหา x  (คาเฉลี่ยของ x ) และ R  

(คาเฉลี่ยของ R) จากนั้นจึงสามารถคํานวณขีดจํากัดควบคุมเบื้องตน (Trial Control Limit) จาก

สูตรดังนี้ 

 

 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ x   RAxUCL 2+=  

      Center Line = x  

      RAxLCL 2−=  
 

 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ R  RDUCL 4=  

      Center Line = R  
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      RDLCL 3=  
 

 โดย 2A , 4D และ 3D เปนคาคงที่ ข้ึนกบัขนาดตัวอยาง ซึ่งหาไดจากตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 คาคงที่สําหรับคํานวณคาขีดจํากัดควบคุม 

 
 

เนื่องจากในการคํานวณหาคาขีดจํากัดควบคุมนั้น ตองใชขอมูลจากกระบวนการที่อยูใน

ควบคุม ดวยเหตุนี้หลังจากไดขีดจํากัดควบคุมเบื้องตนแลวตองมีการทบทวนขีดจํากัดควบคุม โดย

ตรวจหาจุดที่อยูนอกขีดจํากัดควบคุม แลวหาวาเกิดจากสาเหตุใด ถาหาสาเหตุไดก็ใหตัดจุดนั้น

ออก ถาหาสาเหตุไมไดก็ใหตัดจุดนั้นออกหรือคงจุดนั้นไวก็ได โดยในการตัดจุดเหลานี้ออกจากการ

คํานวณตองทําที่ละจุดและคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมใหมแลวพิจารณาใหมทุกครั้ง โดยเริ่ม

พิจารณาจากแผนภูมิ R กอนเมื่อทุกจุดในแผนภูมิ R อยูในขีดจํากัดควบคุมหมดแลว จึงพิจารณา

ในแผนภูมิ x  ตอไป ดังแผนภูมิการดําเนินงานในรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 ขั้นตอนการสรางแผนภูมิควบคุม x -R 

 

เมื่อไดขีดจํากัดควบคุมที่ถูกตองแลว ก็สามารถนําแผนภูมิไปใชงานในการควบคุม

กระบวนการได โดยมีกฎในการตรวจสอบความผิดปกติของกระบวนการ 8 กฎที่เรียกวา Western 

Electric Rules ซึ่งมีการแบงพื้นที่บนแผนภูมิและขอกําหนดของแตละกฎดังนี้ (ไดทําการเปลี่ยน

หมายเลขและขอกําหนดของกฎใหตรงกับที่ทางโรงงานกรณีศึกษาใชงาน) 
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รูปที่ 4 การแบงพืน้ที่ของแผนภูมิควบคุม 

 

กฎขอที่1 : จุดอยูนอกขีดจํากัดควบคุม 

 

 
รูปที่ 5 แสดงตัวอยางกฎขอที่ 1 

 

มีจุดอยูนอกขีดจํากัดควบคุม (สูงกวา UCL หรือตํ่ากวา LCL) ใชไดทั้งแผนภูมิ x และ

แผนภูมิ R 

 

กฎขอที่ 2 : การเกิดจุดตอเนื่องกนั (Run) ที่ดานใดดานหนึง่ของเสนกึง่กลาง 

 

 
รูปที่ 6 แสดงตวัอยางกฎขอที่ 2 

 

มี 9 จุดตอเนื่องกันอยูเหนือหรือต่ํากวาเสนกึ่งกลาง เกิดขึ้นเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของ

ระดับคาเฉลี่ยหรือความแปรปรวนของกระบวนการ ใชไดกับแผนภูมิ x และแผนภูมิ R 
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กฎขอที่ 3 : การเกิดแนวโนม (Trend) 

 

 
รูปที่ 7 แสดงตวัอยางกฎขอที่ 3 

 

มี 6 จุดตอเนื่องในทิศทางเดียวกันในทิศขึ้นหรือลง ใชไดกับแผนภูมิ x และแผนภูมิ R 

 

กฎขอที่ 4 : การเกิดวัฏจักร (Cyclic) 

 

 
รูปที่ 8 แสดงตวัอยางกฎขอที่ 4 

 

มี 14 จุดเปลี่ยนแปลงขึ้นและลงตอเนื่องกัน ใชไดกับแผนภูมิ x และแผนภูมิ R 

 

กฎขอที่ 5 : 2 ใน 3 จุดตอเนือ่งกันอยูใน Zone A หรือเลย Zone A ออกไป 

 

 
รูปที่ 9 แสดงตัวอยางกฎขอที่ 5 
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เกิดขึ้นเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของระดับคาเฉลี่ยของกระบวนการ ใชไดกับแผนภูมิ x  

 

กฎขอที่ 6 : 4 ใน 5 จุดตอเนือ่งกันอยูใน Zone B หรือเลย Zone B ออกไป 

 

 
รูปที่ 10 แสดงตัวอยางกฎขอที่ 6 

 

เกิดขึ้นเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของระดับคาเฉลี่ยของกระบวนการ ใชไดกับแผนภูมิ x  

 

กฎขอที่ 7 : การเกิดจุดตอเนื่องกนัใน Zone C  

 

 
รูปที่ 11 แสดงตัวอยางกฎขอที่ 7 

 

มี 15 จุดตอเนื่องกันอยูใน Zone C ซึ่งอาจเกิดจากการเก็บขอมูลไมเหมาะสม ขอมูลใน

หนึ่งตัวอยางอาจมาจากประชากรหลายกลุม แตมีรูปแบบการไดมาที่เหมือนกันทุกกลุม ใชไดกับ

แผนภูมิ x  
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กฎขอที่ 8 : การหลีกเลีย่ง Zone C 

 

 
รูปที่ 12 แสดงตัวอยางกฎขอที่ 8 

 

มี 8 ตอเนื่องกันเกิดขึ้นโดยไมอยูใน Zone C ซึ่งอาจเกิดจากการเก็บขอมูลไมเหมาะสม 

ขอมูลในหนึ่งตัวอยางอาจมาจากประชากรหลายกลุม ใชไดกับแผนภูมิ x  

 

2.1.1.2 แผนภูมิควบคุม I-MR 
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รูปที่ 13 แผนภูมิควบคุม I-MR 
 



 

 

 

14 

เปนแผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart) ที่ใชในกรณีกระบวนการมี

อัตราการผลิตต่ํา ตองรอเก็บตัวอยางเปนเวลานาน กรณีที่การสุมครั้งเดียวสามารถเปนตวัแทนของ

กระบวนการได หรือ กรณีการวัดคาที่ไดจากกระบวนการที่ใชเครื่องจักรอัตโนมัติที่สามารถวัดคา

ทุกชิ้นงานที่ผลิตได โดยจะใชขนาดตัวอยางเปน 1 (n=1) และคํานวณขีดจํากัดควบคุมดังนี้ 

 

 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ I  
2

3
d
MRxUCL +=  

      Center Line = x  

      
2

3
d
MRxLCL −=  

 

 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ MR  MRDUCL 4=  

      Center Line = MR  

      0=LCL  
 

 โดย   1−−= ii xxMR   และ 2d , 4D เปนคาคงที่ ที่ n=1 ในตารางที ่1 

ในการใชงานแผนภูมิ I-MR เนื่องจากผลของแผนภูมิ I และ MR จะเกี่ยวเนื่องกัน ดังนั้นจึง

ใชเพียงแตแผนภูมิ I เปนหลักในการวิเคราะหความผิดปกติของกระบวนการได และ แผนภูมิ I 

สามารถใชกฎการตรวจสอบความผิดปกติไดทั้ง 8 กฎถาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ สวน

แผนภูมิ MR ใชไดเฉพาะกฎขอที่ 1 เพียงกฎเดียว 

2.1.1.3 แผนภูมิควบคุม Modified x -R 

 

Modified x -R เปนแผนภูมิ x -R ที่ใชสําหรับกระบวนการที่มีสมรรถภาพกระบวนการสูง 

(High Capability Processes) โดยถาคํานวณขีดจํากัดควบคุมแบบปกติจะทําใหไดขีดจํากัด

ควบคุมที่แคบมาก สงผมใหเกิดการแจงเตือนวาระบบออกนอกการควบคุมบอยครั้งเกินไป ทั้งๆที่

ความจริงยังยอมรับได จึ่งไดมีการปรับเปลี่ยนการคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ x ใหม ให

เหมาะสมกับสภาพกระบวนการผลิต ดังนี้ 

 

ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ x   σδ )( 3
n

ZUSLUCL −−=  

     σδ )( 3
n

ZLSLLCL −+=  
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โดย USL= ขีดจํากดัขอกําหนดบน 

LSL= ขีดจํากัดขอกําหนดลาง 

σ = คาความเบีย่งเบนมาตรฐานของกระบวนการ 

δ = สัดสวนของเสีย (โดยทั่วไปใช δ = 0.0005) 

 n = ขนาดตัวอยาง 

 

จากสูตรจะเห็นวาเปนการคํานวณขีดจํากัดควบคุมโดยอาศัยขีดจํากัดขอกําหนด โดยไม

ตองใชตัวอยางขอมูลในการคํานวณ ทําใหไดขีดจํากัดควบคุมที่ไมแคบจนเกินไปสําหรับ

กระบวนการที่มีสมรรถภาพกระบวนการสูง และในการนําไปใชงานจะใชกฎการตรวจสอบความ

ผิดปกติของกระบวนการเพยีงกฎเดียวคือ กฎขอที่1 จุดอยูนอกขีดจํากัดควบคุม 

      2.1.2 การวิเคราะหสมรรถภาพกระบวนการ (Process Capability Analysis) 
 

(นภัสสวงศ โรจนโรวรรณ, 2550) การวิเคราะหสมรรถภาพกระบวนการเปนการแสดง

ความสามารถของกระบวนการในการผลิตสินคาไดตรงตามขอกําหนดของลูกคา ซึ่งกําหนดใน

ลักษณะของขีดจํากัดขอกําหนด (Specification Limited) โดยคํานึงถึงการเขาใกลคากลางของ

กระบวนการเทียบกับคาเปาหมายและความแปรปรวนของกระบวนการ 

 

 
 

รูปที่ 14 แสดงความหมายของสมรรถภาพกระบวนการ 

 

โดยในการวัดสมรรถภาพกระบวนการนั้น จะใชดัชนีวัดสมรรถภาพกระบวนการในการวัด 

ซึ่งจะมีทั้งดัชนีวัดสมรรถภาพของกระบวนการในระยะสั้น, ดัชนีวัดสมรรถภาพของกระบวนการใน

ระยะยาว และอัตราสวนชิ้นงานเสียที่ผลิต ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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2.1.2.1 ดัชนวีดัสมรรถภาพของกระบวนการในระยะสัน้  

 

ดัชนีวัดสมรรถภาพของกระบวนการในระยะสั้น เปนดัชนีที่ชี้ถึงสมรรถภาพของ

กระบวนการโดยคํานึ่งถึงความผันแปรในชวงระยะเวลาสั้นๆ ซึ่งจะแสดงถึงความสามารถในการ

ทําซ้ําของกระบวนการ (Repeatability) โดยมีสมมุติฐานที่วา ขอมูลตองมีการแจกแจงปกติและ

กระบวนการผลิตตองอยูในควบคุม ดัชนีวัดสมรรถภาพของกระบวนการในระยะสั้น แบงเปนดัชนี

ตางๆตามแตกรณีที่สนใจดังนี้ 

 

กรณีขอกําหนด 2 ดาน   กรณีขอกําหนดดานเดียว 

 

within
p

LSLUSLC
σ6
−

=    
within

x
pu

USL
C

σ
μ

3
−

=  

 

),min( plpupk CCC =    
within

x
pl

LSL
C

σ
μ
3
−

=  

 

โดย USL= ขีดจํากดัขอกําหนดบน 

LSL= ขีดจํากัดขอกําหนดลาง 

xμ = คาเฉลี่ยของกระบวนการ 

withinσ = คาความเบีย่งเบนมาตรฐานของกระบวนการในชวงระยะเวลาสัน้ๆ 

 

โดย 
...)1()1(

...)1()1(

21

2
22

2
11

+−+−
+−+−

=
nn

snsn
withinσ  

 

ในกรณีขอกําหนด 2 ดานนั้น  pC จะเปนคาอัตราสวนสมรรถภาพกระบวนการที่การวัด

ความกวางของขอกําหนดเทียบกับความแปรปรวนของกระบวนการ โดยคาเฉลี่ยของกระบวนการ

จะตองอยูกึ่งกลางระหวางขีดจํากัดขอกําหนดบนและขีดจํากัดขอกําหนดลาง สวน pkC  จะเปนคา

อัตราสวนสมรรถภาพกระบวนการที่สามารถบอกถึงการเปลี่ยนแปลงของคากลางจากเปาหมาย 

โดยเปนคาอัตราสวนสมรรถภาพกระบวนการดานที่ใกลกับขอกําหนดมากที่สุด 
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2.1.2.2 ดัชนวีดัสมรรถภาพของกระบวนการในระยะยาว  

 

ดัชนีวัดสมรรถภาพของกระบวนการในระยะยาว เปนดัชนีที่ชี้ถึงสมรรถภาพของ

กระบวนการโดยคํานึ่งถึงความผันแปรในระยะเวลายาว ซึ่งจะแสดงถึงความสามารถในการทํา

เหมือนของกระบวนการ (Reproducibility) โดยมีสมมุติฐานที่วา ขอมูลตองมีการแจกแจงปกติ

และกระบวนการผลิตตองอยูในควบคุม ดัชนีวัดสมรรถภาพของกระบวนการในระยะยาว แบงเปน

ดัชนีตางๆตามแตกรณีที่สนใจดังนี้ 

 

กรณีขอกําหนด 2 ดาน   กรณีขอกําหนดดานเดียว 

 

overall
p

LSLUSLP
σ6
−

=    
overall

x
pu

USL
P

σ
μ

3
−

=  

 

),min( plpupk PPP =    
overall

x
pl

LSL
P

σ
μ
3
−

=  

 

โดย USL= ขีดจํากดัขอกําหนดบน 

LSL= ขีดจํากัดขอกําหนดลาง 

xμ = คาเฉลี่ยของกระบวนการ 

overallσ = คาความเบีย่งเบนมาตรฐานของกระบวนการในระยะยาว 

 

โดย 
1

)( 2

−

−
= ∑

n
xx

overallσ  

 

ในกรณีขอกําหนด 2 ดานนั้น  pP จะเปนคาอัตราสวนสมรรถภาพกระบวนการที่การวัด

ความกวางของขอกําหนดเทียบกับความแปรปรวนของกระบวนการ โดยคาเฉลี่ยของกระบวนการ

จะตองอยูกึ่งกลางระหวางขีดจํากัดขอกําหนดบนและขีดจํากัดขอกําหนดลาง สวน pkP  จะเปนคา

อัตราสวนสมรรถภาพกระบวนการที่สามารถบอกถึงการเปลี่ยนแปลงของคากลางจากเปาหมาย 

โดยเปนคาอัตราสวนสมรรถภาพกระบวนการดานที่ใกลกับขอกําหนดมากที่สุด 
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2.1.2.3 อัตราสวนชิน้งานเสยีที่ผลิต 

 

เมื่อสามารถประมาณคา μ  และ σ  ของกระบวนการ ก็สามารถประมาณคาสัดสวนของ

เสียได ดังสมการดานลาง โดยมีสมมุติฐานวา x ซึ่งเปนตัวแปรแทนคาสนใจ มีการกระจายแบบ

ปกติ  

 

 )()( USLxPLSLxPp >+<=   
 

 ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
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      2.1.3 ทฤษฎีทางสถิติอ่ืนๆ ที่ใชในการวิเคราะหกระบวนการ 

2.1.3.1 คาทางสถิติพืน้ฐาน (Descriptive Statistics) 

 

คาที่ใดจากการคํานวณทางสถิติชวยใหเรารูถึงสภาพในแงมุมตางๆของกลุมขอมูล และ

เปนประโยชนอยางยิ่งในการวิเคราะหขอมูลที่เปนตัวแทนของกระบวนการที่เราสนใจ โดยคาทาง

สถิติเหลานี้มีมากมายแตจะกลาวถึงเฉพาะคาที่นาสนใจดังตอไปนี้ 

 

1) คาเฉลี่ย (Mean, x )  

คือคาที่ทําหนาที่เหมือนเปนตัวแทนของกลุมขอมูล หาไดจากสูตร 

n

x
x

n

i
i∑

== 1  เมื่อ ix = ขอมูลตัวที่ i  

n = จํานวณขอมูลทั้งหมด 

 

2) คาพิสัย (Range, R)  

คือคาที่บงบอกความกวางของชวงขอมูล หาไดจากสูตร 

Range = Max – Min 
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3) คามัธยฐาน (Median) 

 

คือคาที่อยูตรงกลางของกลุมขอมูลเมื่อนําขอมูลมาเรียงลําดับจากนอยไปมาก ถา

จํานวณขอมูลทั้งหมดเปนเลขคูต่ําแหนงตรงกลางจะไมมี ใหหาคาเฉลี่ยระหวางต่ําแหนงที่

ต่ํากวาและต่ําแหนงที่สูงกวาเพื่อเปนคามัธยฐานแทน 

 

4) คาความแปรปรวน (Variance, 2σ ) 

 

คือคาที่ใชวัดความผันแปรของกลุมขอมูล ถาความแปรปรวนมีมากแสดงวากลุม

ขอมูลมีการกระจายมาก  ถาความแปรปรวนมีนอยแสดงวากลุมขอมูลมีการกระจายนอย 

คาความแปรปรวนหาไดจากสูตร 

 

( )
1

1

2

2

−

−
=
∑
=

n

xx
n

i
i

σ  เมื่อ  ix = ขอมูลตัวที่ i  

    x =คาเฉลี่ยของขอมูล 

n = จํานวณขอมูลทั้งหมด 

 

5) คาความเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard Deviation,σ ) 

 

คือรากที่สองที่เปนบวกของความแปรปรวน เนื่องจากความแปรปรวนมีหนวยเปน

หนวยของ x ยกกําลังสอง ทําใหยากตอการเปรียบเทียบและแปลความหมาย คาความ

เบี่ยงเบนมาตรฐานมีสูตรการคํานวณดังนี้ 

 

( )
1

1

2

−

−
=
∑
=

n

xx
n

i
i

σ  เมื่อ  ix = ขอมูลตัวที่ i  

    x =คาเฉลี่ยของขอมูล 

n = จํานวณขอมูลทั้งหมด 
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6) คาความผดิปกติมาตรฐานของคาเฉลีย่ (Standard Error of Mean, SE Mean) 

 

 คือคาที่บงบอกความผันแปรของคาเฉลี่ย หาไดจากสูตรดังนี้ 

 SE Mean
n
σ

=  เมื่อ σ =คาความเบีย่งเบนมาตรฐานของขอมูล 

n = จํานวณขอมูลทั้งหมด 

 

2.1.3.2 Individual Plot 

 

D
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a

parameter2parameter1

3.489

3.488

3.487

3.486

3.485

3.484

Individual Value Plot of parameter1, parameter2

 
 

รูปที่ 15 Individual Plot 

  

Individual Plot เปนการพล็อตกราฟชนิดหนึ่งที่จะแสดงใหเห็นการกระจายตัวของขอมูล 

โดยจะพล็อตคาของขอมูลในแกนแนวตั้ง และบงบอกรายละเอียดที่มาของขอมูลในแกนแนวนอน 

เชน ชนิดพารามิเตอร หรือหมายเลขเครื่องจักรที่ผลิตชิ้นงาน เปนตน 
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2.1.3.3 Box Plot 
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รูปที่ 16 Box Plot 

 

Box Plot เปนกราฟที่สรางขึ้นเพื่อดูการกระจายตัวของขอมูล และสามารถหา Outlier ได

ดวย กราฟนี้เรียกอีกอยางหนึ่งวากราฟกลองและหนวด (Box and Whisker Plots) เนื่องจาก

รูปรางของมันที่เปนกลองและมีหนวดยื่นออกมาดานบนและดานลาง วิธีการสรางกราฟนั้นเริ่มจาก

หา คามัธยฐาน (Median), คาควอรไทลที่ 1 (Q1) และคาควอรไทลที่ 3 (Q3) จากนั้นคํานวณคา 

Upper limit และ Lower limit จากสมการตอไปนี้ 

 

Upper limit = Q3 + 1.5 (Q3 - Q1) 

Lower limit = Q1 + 1.5 (Q3 - Q1) 

 

ถามีคาใดของขอมูลที่มากกวา Upper limit หรือ นอยกวา Lower limit  ใหจุดนั้นเปน 

Outlier โดยกราฟ Box Plot จะถูกวาดขึ้นโดยใช Q3 เปนดานบนของกลอง Q1 เปนดานลาง และ

คามัธยฐานเปนเสนคาดกลาง จากนั้นลากเสน(หนวดบน)ขึ้นไปขางบนจนถึงคามากที่สุดของ

ขอมูลที่ไมเกิน Upper limit และลากเสน(หนวดลาง)ลงไปขางลางจนถึงคานอยที่สุดของขอมูลที่ไม

ต่ํากวา Upper limit สุดทายก็พล็อตจุด Outlier  
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2.1.3.4 Histogram 
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รูปที่ 17 Histogram 

 

Histogram เปนกราฟที่แสดงการกระจายของขอมูลชุดหนึ่งซึ่งแสดงคุณลักษณะอยางใด

อยางหนึ่ง เชน ความยาว น้ําหนัก เปนตน แกนนอนจะแสดงคาของขอมูลที่มีการแบงเปนชวงๆ ที่

เทากัน แกนตั้งแสดงคาความถี่ของขอมูลในแตละชวง ทําใหทราบวาขอมูลมีการกระจายและมี

ความถี่มากนอยเพียงไร และอาจพล็อตขีดจํากัดขอกําหนด (Specification Limits) ลงบน 

Histogram เพื่อใหทราบวางานที่ผลิตจากกระบวนการอยูในขอบเขตที่ยอมรับได มากหรือนอย

เพียงใด  

2.1.3.5 Plot X-Y 
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รูปที่ 18 Plot X-Y 
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 Plot X-Y เปนการพล็อตชดุขอมูลที่มีความสัมพันธกัน 2 ชุด เพื่อหารูปแบบและระดับ

ความสัมพันธของขอมูล 2 ชดุนั้น 

2.1.3.6 Pareto Chart 
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รูปที่ 19 Pareto Chart 

  

Pareto Chart เปนเครื่องมือสําหรับวิเคราะหและเรียงลําดับความสําคัญของปญหาหรือ

สาเหตุตางๆ ที่เกิดขึ้น ชวยบงชี้วาปญหาประเภทใดมีความสําคัญเปนลําดับตนๆ โดยทําการ

เรียงลําดับรายการตามความถี่ในการเกิด คํานวณและแสดงเปอรเซ็นตความถี่สะสมของรายการที่

มคีวามถี่จากมากไปนอย 

  2.1.3.7 การทดสอบความเปนปกติของขอมูล (Normality Test) 

 

การทดสอบความเปนปกติ คือการทดสอบสมมุติฐานวากลุมขอมูลที่สนใจมีการแจกแจง

แบบปกติ นิยมใชการพล็อต Normal Probability Plot ในการทดสอบ โดยการเรียงลําดับขอมูล

จากนอยไปมาก แลวพล็อตกราฟระหวาง ix ในแกนแนวนอน กับ (i-0.5)/n*100 ในแกนแนวตั้ง 

เมื่อ ix คือขอมูลที่เรียงลําดับแลวลําดับที่ iและ n คือจํานวนขอมูลทั้งหมด จะไดกราฟดังรูป 
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รูปที่ 20 การทดสอบความเปนปกติของขอมูล 

 

สามารถพิจารณาความเปนปกติของขอมูลโดยการตีเสนตรงที่ผานจุดเหลานั้นใหมากที่สุด 

แลวดูวาจุดขอมูลเขาใกลเสนตรงมากเพียงใด ถามากก็แสดงวาขอมูลมีความเปนปกติมาก 

นอกจากจะใชการ Normal Probability Plot ในการทอสอบความเปนปกติของขอมูลแลว 

ยังมีการทดสอบโดยการทดสอบสมมุติฐานทางสถิติ โดยคาสถิติที่นิยมใชสําหรับการทดสอบความ

เปนปกติคือ คา Anderson-Darling ซึ่งมีสตูรคํานวณและการวิเคราะหผลดังนี้ 

 

 ∑
=

−+−+−−−==
n

i
ini xFInxInFinnAAD

1
1

2 )))(1()()(12()/1(  

 

 เมื่อ )/)(()( σxxxF ii −Φ=  

  ix = ขอมูลที่เรียงลําดับแลว 

  n = จํานวนขอมูลทั้งหมด 

  x = คาเฉลี่ยของขอมูล 

 σ = คาความเบีย่งเบนมาตรฐานของขอมูล 
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)25.275.01( 2
22'

nn
AA ++=  

 

ถา  6.013 2' >> A  ))(0186.0709.52937.1exp( 22'2' AAvalueP +−=−  

ถา  34.06.0 2' >> A  ))(38.1279.49177.0exp( 22'2' AAvalueP −−=−  

ถา  2.034.0 2' >> A  ))(938.59796.42318.8exp(1 22'2' AAvalueP −+−−=−  

ถา  2.02' <A  ))(73.22314.101436.13exp(1 22'2' AAvalueP −+−−=−  

 

โดยถา  AD มีคานอย หรือ P-valueมคีามากเทาไหร แสดงวาขอมูลมีการกระจายเปน

ปกติมากเทานั้น 

 

2.1.3.8 การประมาณคาแบบชวง 

  

(สายชล สินสมบูรณทอง, 2547) เปนการประมาณคาพารามิเตอรของประชากรวาจะอยู

ในชวงใดชวงหนึง่โดยใชขอมูลจากที่เก็บรวบรวมไดจากตัวอยาง โดยที่ชวงของการประมาณคาจะ

บอกถึงคาที่ต่าํสุดและคาทีสู่งสุดของพารามิเตอร เชน ถาประมาณไดวา L<μ <U หมายความวา

คาเฉลี่ยของประชากร μ  มีคาอยูระหวาง L และ U โดยในวทิยานพินธนี้ใชการประมาณคาแบบ

ชวง 2 ชนิดไดแก 

 

1) การประมาณคาเฉลี่ยประชากรเดียวแบบชวง ในกรณีประชากรมกีารแจกแจงปกติ ไม

ทราบคาความแปรปรวนของประชากร และตัวอยางมีขนาดเล็ก 

Lower CI for mean  =  
1,

2
−

−
n

t
n
sx α  

Upper CI for mean  =  
1,

2
−

+
n

t
n
sx α  

 

2) การประมาณคาความแปรปรวนประชากรเดียวแบบชวง  

Lower CI for variance  =  2
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−
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2.1.3.9 การทดสอบสมมุติฐาน 

 

(สายชล สินสมบูรณทอง, 2547) สมมุติฐาน (Hypothesis) คือขอสมมุติหรือขอความที่ถูก

ตั้งขึ้น อาจเปนจริงหรือไมเปนจริงก็ไดที่เกี่ยวของกับลักษณะของประชากร 1 ประชากร หรือ

มากกวา 1 ประชากรขึ้นไป หรือเปนขอความเกี่ยวกับพารามิเตอรในประชากร สมมุติฐานแบง

ออกเปน 2 ชนิดคือ  

 

1) สมมุติฐานหลกัหรือวาง (Null Hypothesis) แทนดวยสัญลักษณ 0H หมายถงึขอ

สมมุติหรือขอความที่เกีย่วกบัสภาพความเปนจริงของประชากร และมุงหวงัที่จะ

ปฏิเสธ 

2) สมมุติฐานแยงหรือรอง (Alternative Hypothesis) แทนดวยสัญลักษณ 1H หรือ aH

หมายถงึ ขอสมมุติหรือขอความอยางอื่นทีเ่ปนไปไดทั้งหมดซึ่งไมอยูในสมมุติฐานหลกั 

  

การทดสอบสมมุติฐาน (Test of Hypothesis) คือวิธีการตัดสินใจเกี่ยวกับสมมุติฐาน โดย

ใชวิธีการทางสถิติกับขอมูลที่ไดมาจากตัวอยาง แลวพิจารณาความนาจะเปนของเหตุการณที

เกิดขึ้น การทดสอบสมมุติฐานแบงออกเปน 2 ประเภทคือ 

 

1) การทดสอบแบบขางเดียว (One-sided Test) คือ การทดสอบวาคาพารามเิตอร

มากกวาหรือนอยกวาคาที่กําหนด แบงออกเปน 2 ชนิดคือ การทดสอบแบบขางเดียว

ดานขวา และ การทดสอบแบบขางเดียวดานซาย 

2) การทดสอบแบบสองขาง (Two-sided Test) คือ การทดสอบวาคาพารามิเตอรเทากับ

คาที่กาํหนด 

 

การทดสอบสมมุติฐานมีขั้นตอนดังนี ้

1. ตั้งสมมุติฐาน โดยตั้งสมมตุิฐาน 0H ไปพรอมๆกับ 1H แลวตรวจสอบดูวาเปนการ

ทดสอบสมมุตฐิานแบบขางเดียวหรือแบบสองขาง 
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2. คํานวณคาสถติิที่ใชทดสอบ จะใชสถิติตัวไหนขึน้อยูกับสมมุตฐิานที่ตั้งขึน้วาจะ

ทดสอบพารามิเตอรชนิดไหนของประชากร ทดสอบเกีย่วกับ 1 ประชากร หรือ 2 

ประชากร 

3. กําหนดระดับนัยสําคัญ ในการทดสอบสมมุติฐานจะตองกําหนดระดับนัยสําคัญ α

ลวงหนากอนทําการทอสอบ ระดับนับสําคัญที่นิยมใชกนัคือ 0.01, 0.05, 0.1 เปนตน 

4. กําหนดอาณาเขตวิกฤต กาํหนดอาณาเขตวิกฤตเพื่อตรวจสอบวาคาสถิติที่คํานวณได

ตกอยูในอาณาเขตวิกฤตหรอืไม ถาตกอยูในอาณาเขตวกิฤตจะปฏิเสธ 0H ไมเชนนั้น

จะไมปฏิเสธ 0H  

5. สรุปผล ถาการทดสอยสมมุติฐานสรุปไดวาปฏิเสธ 0H ไหทาํการสรุปผลตาม

คุณลักษณะของประชากรตามใน 1H  แตถาการทดสอบสมมุติฐานสรุปวาไมสามารถ

ปฏิเสธ 0H ใหทําการสรุปผลตามคุณลักษณะของประชากรตามใน 0H  

 

การทดสอบสมมุติฐานสามารถทําไดหลากหลายกรณีขึ้นอยูกับสมมุติฐานที่สนใจ 

ตัวอยางการทดสอบสมมุติฐานที่เปนที่นิยมใชงานเชน 1-Sample Z , 1-Sample t , 2-Sample t , 

Paired t , One-way ANOVA , Two-way ANOVA , 1 Proportion , 2 Proportion และ 2 

Variances เปนตน 

      2.1.4 การพัฒนาโปรแกรมบนระบบปฏิบัติการ Window ดวย Visual C++ 
 

ภาษา C/C++ เปนภาษาที่ไดรับความนิยมมาอยางยาวนานและไมมีทีทาวาจะลดระดับ

ความนิยมลง เนื่องจากเปนภาษาที่ถึงแมจะไมสะดวกรวดเร็วในการใชงานนัก แตการที่มันทํางาน

ไดอยางหลากหลาย มี Library ใหดาวนโหลดมากมาย รวมถึงการทํางานรวมกันไดดีกับฮารดแวร 

ทําใหยังไมมีภาษาใหมๆ ตัวไหนมาแทนที่มันได และดวยคุณสมบัติเหลานี้เองที่เหมาะสมดวย

ประการทั้งปวงที่จะใชในการเขียนโปรแกรมควบคุมทางวิศวกรรม 

การเขียนโปรแกรมดวยภาษา C/C++ ในปจจุบันจะใชเครื่องมือที่เรียกวา Visual C++ ซึ่ง

เปนซอฟตแวรในการเขียนโปรแกรมภาษา C/C++ ในรูปแบบที่มีการติดตอกับผูใชงานผานทาง

กราฟฟก โดย Visual C++ นั้นอยูในชุดโปรแกรมที่เรียกวา Microsoft Visual Studio ในการ

พัฒนาโปรแกรมดวย Visual C++ นั้นจะใชชุดคําสัง MFC (Microsoft Foundation Class) ที่ 

Microsoft ออกแบบมาเพื่อใหการพัฒนาโปรแกรมดวย Visual C++ นั้นมีความสะดวกรวดเรว็มาก

ข้ึน และในการพัฒนาโปรแกรมในวิทยานิพนธนี้ ไดใช MFC เปนชุดคําสังหลักในการพัฒนา

โปรแกรม 
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

(Shankar Chakraborty และ Diganta Tah, 2006) เปนงานวิจัยในการพัฒนาระบบ

สําหรับเก็บรวบรวมขอมูลทางสถิติและวิเคราะหขอมูลจํานวนมาก เพื่อจุดมุงหมายในการตัดสินใจ

ในดานการควบคุมคุณภาพ ระบบนี้จะชวยในการเลือกและออกแบบแผนภูมิควบคุม โดยขึ้นกับ

คาใชจาย กฎเกณฑ และความสมเหตุสมผล ระบบนี้ยังมีการตีความอยางครอบคลุมดวยกลุมของ

กฎเกณฑที่หลากหลาย ถามีเหตุการณที่ผิดกฎเหลานี้เกิดขึ้น ระบบจะสงสัญญาณเตือนและจะ

แนะนําทางเลือกในการแกไขที่เหมาะสม   

 

 
รูปที่ 21 โครงสรางการทํางานของ                                                                        

Real time statistical process advisor for effective quality control 

  

ระบบนี้ประกอบดวย 5 สวนการทํางานหลักไดแก 

1) Data definition ทําหนาที่ในการระบุขอกําหนด (Specification) ของพารามิเตอร

ตางๆ และขอมูลทางการผลิตที่เกี่ยวของ  

2) Data collection ทําหนาที่ในการเก็บขอมูล ไดแก ขอมูลที่เกี่ยวกับขนาดของ

พารามิเตอร และขอมูลที่เกี่ยวกับคาใชจายในการผลิต  

3) Chart design ทําหนาที่เลือกและสรางแผนภูมิควบคุมที่เหมาะสม 

4) Chart display ทําหนาในการแสดงแผนภูมิควบคุมและคาตางๆที่เกี่ยวของ 

5) Chart interpretation ทําหนาที่ตีความและวิเคราะหขอมูล 
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รูปที่ 22 รูปแบบหนาจอการทํางานของ                                                                    

Real time statistical process advisor for effective quality control 

 

(วิเชียร ตรีรัตนวณิช, 2541) วิทยานิพนธฉบับนี้เปนการพัฒนาซอฟตแวร สําหรับระบบ

ควบคุมกระบวนการเชิงสถิติแบบตามเวลาจริง เพื่อประยุกตใชงานในพื้นที่การผลิต ในสวนของ

การควบคุมพารามิเตอรของปริมาณที่ไดจากการวัด (Measurement data) และรวมทั้งปริมาณ

ขอบกพรองของผลิตภณัฑ (Defect data) ซอฟตแวรนี้พัฒนาขึ้นดวย Microsoft Visual Basic, 

Version 4.0, Professional Edition โดยใชชื่อโปรแกรมวา SPC_Engine ซึ่งทํางานภายใต

ระบบปฏิบัติการ Windows95 ทั้งนี้โปรแกรม SPC_Engine มีความสามารถในการใชงานในดาน

ตางๆ ดังตอไปนี้ 1. การเก็บขอมูลจะอยูในรูปแบบของแฟมฐานขอมูลที่สามารถสรางขึ้นได ณ 

เวลาใชงาน 2. การปอนขอมูลเขาสูระบบทําไดโดยปอนทางคียบอรด และทางพอรตอนุกรม RS-

232 3. คํานวณคาสถิติตางๆ เชน คาเฉลี่ย, คาพิสัย, คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และตลอดจน

ความสามารถของกระบวนการ 4. สรางแผนภูมิควบคุมชนิดตางๆ และวิเคราะหความผิดปกติที่

เกิดขึ้นบนแผนภูมิควบคุม 5. สรางและวิเคราะหฮีสโตแกรมและแผนภาพพาเรโต 6. สงขอมูลออก

สูภายนอกโดยอาศัยเทคนิค Dynamic Data Exchange (DDE) การนําระบบควบคุมกระบวนการ

เชิงสถิติแบบตามเวลาจริงไปใชในพื้นที่การผลิต จะชวยใหลดเวลาทํางานและใหขอมูลที่ถูกตอง
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มากขึ้น นอกจากนี้แลว ระบบนี้ยังชวยในการเฝาติดตามสถานะของกระบวนการผลิต ณ เวลาจริง

ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
รูปที่ 23 โครงสรางการทํางานของระบบควบคุมกระบวนการเชงิสถิตแิบบตามเวลาจริง 
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รูปที่ 24 รูปแบบหนาจอการทํางานของระบบควบคุมกระบวนการเชงิสถิติแบบตามเวลาจรงิ 

 
(Rahul Singh และ Glenn Gilbreath, 2002) เปนงานวิจัยในการออกแบบและใชงาน 

การควบคุมกระบวนการดวยวิธีการทางสถิติตามเวลาจริงแบบหลายปจจัย ที่ใชการติดตอกับผูใช

แบบกราฟฟกและใหขอมูลที่เปนประโยชนตอพนักงานที่ไลนการผลิตและวิศวกร จากปญหาที่มี

ขอมูลจํานวนมากที่ถูกวัดออกมาไดดวยอุปกรณอัตโนมัติ แตผูปฏิบัติงานและวิศวกรสามารถ

ตรวจดูขอมูลเหลานั้นไดในวงจํากัด จึงไดมีการพัฒนาระบบนี้ข้ึนเพื่อจุดประสงคในการใชขอมูลที่

มีอยูอยางเต็มประสิทธิภาพ ระบบขอมูลที่พัฒนาขึ้นนี้ทําใหระบบการผลิตที่มีขนาดใหญสามารถ

เขาถึงขอมูลไดดีขึ้น เพื่อใชในการปรับปรุงความสามารถของกระบวนการ และการแขงขันทาง

การคา  

(ตินธร ธนสารอักษร, 2543) วิทยานิพนธฉบับนี้ไดมีการพัฒนา วิธีการคํานวณเพื่อการ

ตรวจหาการเปลี่ยนแปลง คาเฉลี่ยของการผลิตแบบเปนระบบ รูปแบบของการคิดนี้ ไดใชแผนภูมิ

ควบคุมสัดสวนของเสียของ Shewhart หรือแผนภูมิ p และผนวกเขากับการทดสอบทางสถิติเพื่อ

การแทนที่การตัดสินใจของมนุษยทางดาน การเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยของกระบวนการผลิต 

ปจจุบันนี้ ในอุตสาหกรรมสวนใหญนั้นใชการควบคุมระบบดวยสถิติเพื่อควบคมุระบบการผลิต ใน

การที่จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของขอบเขตควบคุมนั้น โรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญจะ

เปลี่ยนแปลงแผนภูมิควบคุมเปนระยะๆ คงที่ เชน เปลี่ยนทุกๆ กะของการทํางานโดยคํานวณจาก

สองกะที่แลวมา สําหรับในโรงงานตัวอยางนั้น ไดมีการผลิตชิ้นสวนในจํานวนมากและขอมูลสวน
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ใหญถูกเก็บมาอยางอัตโนมัติ และเก็บไวในเครือขายคอมพิวเตอร เนื่องจากในปกติ ใน

สายการผลิตชิ้นสวนฮารดดิสกนั้น จะมีสายการผลิตหลายสายและมีเครื่องวัดหลายรอยเครื่อง 

การควบคุมกระบวนการผลิตโดยมิใชการควบคุมอยางอัตโนมัติจะไมเหมาะสมกับ อุตสาหกรรม

ชนิดนี้ ปญหานี้ไดถกูแกไขโดยการใชวิธีการสมมุติฐานทางสถิติในการตรวจสอบการ เปลี่ยนแปลง

ในคาเฉลี่ยของกระบวนการผลิตซึ่งนําไปสูการคํานวณการเปลี่ยนคา ขอบเขตควบคุม 

กระบวนการคิดนี้ไดถูกพิสูจนโดยใชขอมูลจริงในสายการผลิตชิ้นสวน ฮารดดิสก 

 

(วรพจน รัตนแสงสกุล, 2541) การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพื่อทําการพัฒนาการควบคุม

กระบวนการเชิงสถิติ ในที่เหมาะสมในอุตสาหกรรมชิ้นสวนยานยนตของกระบวนการผลิตชิ้นสวน

ยานยนต ที่เปนแหนบรถยนต และเพื่อเปนแนวทางในการวัดประสิทธิผล กับการควบคุม

กระบวนการเชิงสถิติสําหรับโรงงานตัวอยาง จากการสํารวจและศึกษาพบวา โรงงานตัวอยางยังไม

มีการประยุกตใชการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติในการควบคุม และเฝาติดตามกระบวนการ จึง

ไดมีการศกึษาวิจัยวัดความสามารถของเครื่องจักร (Machine Capability) โดยวัดคา Cp และวัด

คาความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) โดยวัดคา Cpk เพื่อเลือกการควบคุม

และเฝาติดตามกระบวนการเชิงสถิติที่เหมาะสม ผลการวิจัยมีการใชการควบคุมกระบวนการเชิง

สถิติ 2 ประเภท ไดแก แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและพิสัย ( x -R) จํานวน 10 จุดควบคุม และใช

แผนการสุมตัวอยางแบบตอเนื่อง (CSP) จํานวน 5 จุดควบคุม และไดทดลองปรับปรุงวิธีการ

ควบคุมกระบวนการ 3 กระบวนการไดแก กระบวนการเจาะรูสะดือ, กระบวนการมวนหู และ

กระบวนการพนสีรองพื้น โดยใชคา Cp และ Cpk และเปอรเซ็นตเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการเปน

ตัวประเมินผล จากการทดลองปรับปรุงวิธีการควบคุมกระบวนการพบวา คาความสามารถ

เครื่องจักร (Cp) และคาความสามารถของกระบวนการ (Cpk) มีคาเพิ่มข้ึน รวมทั้งเปอรเซ็นตของ

เสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตมีคาลดลง 

 

(บุญสม ประเสริฐอัครกุล, 2539) เพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมในการควบคุมกระบวนการเชิง

สถิติ ของสายการผลิตบางสวนในโรงงานตัวอยาง และเพื่อเปนแนวทางในการวัดประสิทธิผล

เกี่ยวกับการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ สําหรับโรงงานตัวอยาง จากการสํารวจและศึกษาพบวา 

โรงงานตัวอยางในสวนงานผลิตชิ้นสวนเสื้อสูบ, ลูกสูบ และแกนเลื่อนลูกสูบ บางจุดงานมีการใช

การควบคุมกระบวนการเชิงสถิติอยางไมถูกตอง และไมเหมาะสม ไดศึกษาวิจัยโดยวัด

ความสามารถของเครื่องจักร โดยวัดคา CP และวัดความสามารถของกระบวนการ โดยวัดคา CPK 

เพื่อออกแบบวิธีการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติที่เหมาะสม ผลการวิจัยไดปรับปรุงวิธีการควบคุม
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กระบวนการเชิงสถิติ 2 ลักษณะ คือ การใชแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและพิสัย 2 จุดงาน และการใช

ใบตรวจสอบโดยอาศัยแผนการสุมตัวอยางแบบตอเนื่อง (Continuous Sampling Plan หรือ CSP) 

11 จุดงาน จากการวิจัยไดประเมินผลแบงออกเปน 4 อยาง คือ 1) คา CP หรือ CPK ที่เกิดขึ้นใน

กระบวนการผลิต 2) คาความเที่ยงตรง ในการตรวจสอบของจุดตรวจสอบ 3) เปอรเซนตของเสีย

ของชิ้นงานที่เกิดขึ้น 4) จํานวนปริมาณการผลิตที่เกิดขึ้น จากการปรับปรุงวิธีการควบคุม

กระบวนการเชิงสถิติดังกลางสรุปผลไดดังนี้ 1) การใชแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและพิสัย เปอรเซนต

ของเสียของชิ้นงานที่เกิดขึ้นไมแตกตางจากกอนการปรบัปรุงเทาใดนัก แตปริมาณการผลิตลดลง

จากกอนการปรับปรุงมาก 2) การใชใบตรวจสอบโดยอาศัยแผนการสุมตัวอยางแบบตอเนื่อง CSP 

คาความเที่ยงตรงในการตรวจสอบของจุดตรวจสอบเพิ่มข้ึนจากกอนการปรับปรุง  

 

(สิทธิกร มโนมัยวิบูลย, 2542) ในอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสวนยานยนต การจัดระบบ

ควบคุมการผลิตที่ไมเหมาะสมกับกระบวนการผลิตกอใหเกิดผลเสียหาย เชน ตนทุนการผลิตสูง มี

พัสดุคงคลังมาก ทั้งนี้เนื่องจากการขาดวัสดุเพื่อใชในการผลิต การจัดกําหนดการ และการจัด

ทรัพยากรสําหรับการผลิตที่ไมเหมาะสม วิทยานิพนธฉบับนี้ไดพัฒนาระบบสารสนเทศในการ

ควบคุมการผลิตสําหรับผูผลิต ชิ้นสวนยานยนตแหงหนึ่ง เพื่อใชแกปญหาดังกลาว การพัฒนา

ระบบไดจัดแบงออกเปนสามสวนหลักๆ สวนแรกเปนการศึกษาและวิเคราะหระบบงานโดยใช

รูปแบบ IDEFO สวนที่สองเปนการพัฒนาระบบงานของการควบคุมการผลิตและระบบสารสนเทศ

ที่สนับ สนุนระบบงานซึ่งประกอบดวยระบบการออกคําสั่งผลิต ระบบเก็บขอมูล และระบบรายงาน

ตางๆ การพัฒนาระบบสารสนเทศในระบบฐานขอมูล โดยใชโปรแกรมจัดการฐานขอมูล และ

โปรแกรมใชงานฐานขอมูล Microsoft FoxPro ซึ่งทํางานบนไมโครคอมพิวเตอร สวนสุดทายเปน

การทดสอบระบบโดยประยุกตใชกับสายการผลิตสายหนึ่ง จากการทดสอบพบวา เวลาการทํางาน

ของบุคลากรและจํานวนสินคาคงคลังของชิ้นงานระหวางผลิตในข้ันตอน ตางๆ ปรับลดลง ในขณะ

ที่คาเฉลี่ยของจํานวนชิ้นงานที่ผลิตไดตอชั่วโมงเพิ่มสูงขึ้น สงผลใหสามารถลดปญหาตนทุนการ

ผลิตสูงและพัสดุคงคลังไดมาก 
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บทที่  3 

การออกแบบและพัฒนาโปรแกรม 

3.1 โครงสรางของระบบ 
 

จากปญหาตางๆของโรงงานกรณีศึกษาที่ไดกลาวถึงในบทที่ 1 นําไปสูการออกแบบและ

พัฒนาโปรแกรมเพื่อช้ีบงสถานะในการผลิตและทําใหผูปฏิบัติงานตอบสนองตอสถานะนั้นไดอยาง

ทันทวงที และสามารถเก็บขอมูลในรูปแบบฐานขอมูลเพื่อความสะดวกในการเรียกใชหรือจัดทํา

รายงาน โดยการที่จะพัฒนาโปรแกรมที่มีลักษณะการทํางานดังกลาวไดนั้น จําเปนตองมีระบบการ

จัดเก็บขอมูลที่พัฒนาขึ้นโดยเฉพาะ เพื่อใหโปรแกรมสามารถติดตอแลกเปลี่ยนขอมูลได โดยระบบ

ดังกลาวมีโครงสรางดังรูป 

 

 
รูปที่ 25 โครงสรางทางกายภาพของระบบ 

 

 ระบบนี้เปนการประยุกตการจัดเก็บขอมูลแบบเกาของโรงงานที่ใชการเก็บขอมูลเปน

ไฟลขอมูลไวในเครื่องเซิรฟเวอรหลักของโรงงานผานระบบแลนภายใน โดยในระบบใหมนี้ขอมูล

จากเครื่องวัดจะถูกบันทึกลงโปรแกรมผานทางสายสัญญาณ RS-232 หรือผานทางการปอนขอมูล

ดวยคียบอรดจากพนักงาน เพื่อนําไปตรวจสอบความผิดปกติของกระบวนการผานแผนภูมิควบคุม 

และขอมูลเหลานี้จะถูกบันทึกลงเครื่องเซิรฟเวอรในรูปแบบไฟลเชนกัน แตขอมูลจะถูกสงไปเก็บไว

ในฐานขอมูล MySQL ที่ติดตั้งในเครื่องเซิรฟเวอรอีกทีหนึ่ง เพื่อความสะดวกในการเรียกใชและ

อางอิงขอมูล การที่เลือกใชฐานขอมูล MySQL นั้น เนื่องจากเปนระบบฐานขอมูลที่มีประสิทธิภาพ 
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รองรับขอมูลจํานวนมากได และเปนฐานขอมูลที่เปดใหติดตั้งใชงานไดโดยไมเสียคาใชจาย โดยใน

สวนของการออกแบบฐานขอมูลนั้นจะกลาวถึงอยางละเอียดในหัวขอระบบฐานขอมูล 

3.2 แผนผังการทํางานของโปรแกรม 
 

ในโรงงานกรณีศึกษาแบงการทํางานในการควบคุมคุณภาพการผลิตเปน 4 ชวงคือ Pilot 

Run, Process Evaluation Run, Initial Run และ Mass Production Run นอกจากนี้ยังมีการนํา

ขอมูลจากชวงตางๆ ไปวิเคราะหทางสถิติอีกดวย  

จากการศึกษารูปแบบการทํางานในชวงตางๆของโรงงาน นําไปสูการพัฒนาโปรแกรมเพื่อ

รองรับการทํางานดังกลาว โดยแบงชนิดเอกสารการทํางานของโปรแกรมออกเปน 3 ชนิด ไดแก  

 

1) การระบุขอมูล (Data Definition) เปนเอกสารการทํางานในการระบุขอมูลเบื้องตน

ของกระบวนการ รวมถึงการทดสอบสมรรถภาพของกระบวนการ ซึ่งเปนการรองรับ

การทํางานในชวง Pilot Run และ Process Evaluation Run  

2) แผนภูมิควบคุม (Control Charts) เปนเอกสารการทํางานที่ใชในการสรางและใช

งานแผนภูมิควบคุมในการเฝาติดตามกระบวนการผลิต ซึ่งเปนการรองรับการทํางาน

ในชวง Initial Run และ Mass Production Run 

3) สถิติ (Statistics) เปนเอกสารการทํางานสําหรับการวิเคราะหขอมูลดวยกราฟและ

การทดสอบสมมุติฐานทางสถิติ ซึ่งเปนการรองรับการทํางานในการนําขอมูลจากชวง

ตางๆ ไปวิเคราะหทางสถิติ 

  

 ทั้ง 3 ชนิดเอกสารการทํางานของโปรแกรมจะมีการติดตอแลกเปลี่ยนขอมูลกับฐานขอมูล 

โดยเอกสารการทํางานชนิดการระบุขอมูล จะบันทึกขอมูลเบื้องตนและการทดสอบสมรรถภาพ

กระบวนการลงฐานขอมูล เอกสารการทํางานชนิดแผนภูมิควบคุม จะอางอิงขอมูลเบื้องตนตางๆ 

จากฐานขอมูลและบันทึกขอมูลในการสรางและใชงานแผนภูมิควบคุมลงฐานขอมูล และเอกสาร

การทํางานชนิดสถิติ จะดึงขอมูลในชวงตางๆ จากฐานขอมูลมาวิเคราะห ซึ่งสามารถแสดงแผนผัง

การทํางานของเอกสารการทํางานทั้ง 3 ไดดังรูปตอไปนี้ 
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OSPC

Data Definition StatisticsControl Chart

ระบุขีดจํากัดขอกําหนด
และขอมูลตางๆ

ทดสอบ
สมรรถภาพกระบวนการ

บันทึกขอมูลลงฐานขอมูล

สรางแผนภูมิควบคุม

ใชงานแผนภูมิควบคุม

นําเขาขอมูลจากฐานขอมูล

วิเคราะหขอมูล

อางอิงขอมูลจากฐานขอมูล

 
 

รูปที่ 26 แผนผังการทํางานของโปรแกรม 

3.3 เอกสารการทาํงานชนิดการระบขุอมูล (Data Definition) 
 

เปนเอกสารการทํางานที่ใชในการระบุขีดจํากัดขอกําหนด และขอมูลตางๆของกลุม

พารามิเตอรที่จะทําการควบคุมคุณภาพระหวางผลิต รวมถึงการทําการวัดสมรรถภาพกระบวนการ

ในเบื้องตนดวยดัชนีวัดสมรรถภาพกระบวนการ การประมาณคาชวงความเชื่อมั่นของคาเฉลี่ย 

และการทดสอบสมมุติฐานคาความแปรปรวน โดยแบงการทํางานออกเปน 2 ชวงคือ Pilot Run 

และ Process Evaluation Run  

ในชวง Pilot Run ซึ่งเปนขั้นตอนการทดสอบสมรรถภาพกระบวนการเบื้องตนของ

กระบวนการใหม เพื่อทดสอบวาเครื่องจักรสามารถผลิตชิ้นงานไดตามขีดจํากัดขอกําหนดหรือไม 

โดยเปนการสุมตัวอยางจากการทดลองผลิตจํานวน 5 ตัวอยางสําหรับขีดจํากัดขอกําหนดแบบ
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ดานเดียว และ 10 ตัวอยางสําหรับขีดจํากัดขอกําหนดแบบสองดาน และนําขอมูลเหลานั้นมา

ประมาณคาชวงความเชื่อมั่นของคาเฉลี่ย รวมถึงการคํานวณคาเฉลี่ย คาความแปรปรวน และ

ดัชนีวัดสมรรถภาพกระบวนการ ซึ่งสามารถแสดงแผนภาพการทํางานไดดังรูปตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 27 ขั้นตอนการทํางานในชวง Pilot Run 
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จากการศึกษาขั้นตอนการทํางานดังกลาว สามารถออกแบบหนาตางการทํางานของ

โปรแกรมในชวง Pilot Run ไดดังรูป 

   

 
 

รูปที่ 28 หนาตางการทาํงานในชวง Pilot Run  
 
โดยโปรแกรมจะตรวจสอบวาขอมูลที่บันทึกอยูในขีดจํากัดขอกําหนดหรือไม จากขอความ

ในแถว “W/I Spec.” ซึ่งจะแสดงคา “Accept” เมื่อขอมูลตัวอยางทั้งหมดอยูในขีดจํากัดขอกําหนด 

และแสดงคา “Reject” เมื่อมีขอมูลตัวอยางนอย 1 ตัวออกนอกขีดจํากัดขอกําหนด นอกจากนี้

โปรแกรมจะคํานวณคาทางสถิติตางๆ สําหรับพารามิเตอรแตละตัวไดแก คาเฉลี่ย ”Mean”, ความ

เบี่ยงเบนมาตรฐาน “StDev”, ความแปรปรวน “Variance”, ดัชนีวัดสมรรถภาพของกระบวนการใน

ระยะยาว “Pp”, “Ppu”, “Ppl”, “Ppk” และขอบเขตการประมาณคาเฉลี่ยแบบชวง ”Upper CI for 

Mean”, “Lower CI for Mean” เพื่อใชประกอบการพิจารณาสมรรถภาพการผลิตของกระบวนการ

ในขั้นตน  
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ตอจากการทํางานในชวง Pilot Run จะเปนการทํางานในชวง Process Evaluation Run 

ซึ่งเปนขั้นในการประเมินกระบวนการผลิตวาสามารถที่จะผลิตชิ้นงานนั้นไดอยางมีประสิทธิภาพ

หรือไม โดยใชการทดสอบสมมุติฐานคาความแปรปรวน จากวิธีการทดสอบของกิติศักดิ์ (กิติศักดิ์ 

พลอยพานิชเจริญ, 2537) ซึ่งใชการสุมตัวอยางจากการทดลองผลิตจํานวน 90 ตัวอยาง มา

ทดสอบสมมุติฐานคาความแปรปรวน รวมถึงการคํานวณคาเฉลี่ย คาความแปรปรวน และดัชนีวัด

สมรรถภาพกระบวนการ โดยสามารถแสดงขั้นตอนการทํางานไดดังรูปตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 29 ข้ันตอนการทํางานในชวง Process Evaluation Run 
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ในการทํางานของโปรแกรมชวง Process Evaluation Run นั้นจะคลายกับการทํางานชวง 

Pilot Run แตใชขนาดตัวอยางมากกวา และใชการทดสอบสมมุติฐานคาความแปรปรวน โดย

สามารถแสดงหนาตางการทํางานของโปรแกรมไดดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 30 หนาตางการทาํงานในชวง Process Evaluation Run 

 

ในการทดสอบสมมุติฐานคาความแปรปรวนจะแสดงคา P-Value ในชอง “Pp P-Value” 

และแสดงผลของการทดสอบในชอง “Test result” โดย “Accept” หมายถึงพารามิเตอรนี้ผานการ
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ทดสอบและ “Reject” หมายถึงพารามิเตอรนี้ไมผานการทดสอบ สวนชอง “Judgement” นั้นเปน

การตัดสินขั้นสุดทายวาพารามิเตอรนี้ผานการประเมินหรือไม โดยจะผานการประเมินเมื่อชอง 

“Judgement” จะมีคาเปน “Accept” ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่อชอง “W/I Spec.” มีคาเปน “Accept” และ

ชอง “Test result” มีคาเปน “Accept” ดวยเทานั้น 

3.4 เอกสารการทาํงานชนิดแผนภูมิควบคุม (Control Chart) 
 
เอกสารการทํางานชนิดนี้เกี่ยวของกับการสรางและใชงานแผนภูมิควบคุม โดยโปรแกรม

รองรับแผนภูมิควบคุมที่โรงงานกรณีศึกษาใชงานคือ แผนภูมิควบคุม Xbar-R และแผนภูมิควบคุม 

I-MR และยังไดเพิ่มแผนภูมิควบคุม Modified Xbar-R สําหรับกระบวนการผลิตที่มีสมรรถภาพ

กระบวนการสูงขึ้นมาอีกแผนภูมิหนึ่ง เพื่อใชสําหรับกระบวนการผลิตที่มีสมรรถภาพกระบวนการ

สูง โดยแผนภูมิควบคุม Modified Xbar-R นี้คํานวณคาขีดจํากัดควบคุมมาจากคาขีดจํากัด

ขอกําหนด จึงทําใหความถี่ในการแจงเตือนความผิดปกติของกระบวนการเปนไปอยาง

สมเหตุสมผลยิ่งขึ้น 

โดยการทํางานในสวนนี้ของโรงงานแบงไดเปน 4 แบบดวยกันคือ Initial Run, Mass 

Production Run, Revise Sampling Plan และ Revise Control Limit ซึ่งสามารถแสดง

รายละเอียดการทํางานในแตละแบบไดดังนี้ 

      3.4.1 Initial Run 
 

เปนขั้นตอนการทํางานในการสรางแผนภูมิควบคุมข้ึนใหม หรือคือการคํานวณคาขีดจํากัด

ควบคุมข้ึนเพื่อใชในการควบคุมกระบวนการ โดยสามารถสรุปข้ันตอนการทํางานในชวง Initial 

Run ไดดังแผนภาพตอไปนี้ 
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รูปที่ 31 ข้ันตอนการทํางานในชวง Initial Run 

 



 

 

 

43 

จากขั้นตอนการทํางานในชวง Initial Run สามารถออกแบบหนาตาง “SPC Practice 

Setup” ซึ่งใชสําหรับในการเลือกพารามิเตอร, ชนิดแผนภูมิควบคุม และการคํานวณแผนการสุม

ตัวอยางไดดังรูป 

 

 
 

รูปที่ 32 หนาตาง “SPC Practice Setup” 

 

ในชวง Initial Run มีแผนภูมิใหเลือกใชงาน 2 แผนภูมิคือ “Xbar-R Charts” และ “I-MR 

Charts” โดยการใชงานโปรแกรมในแตละแผนภูมิ มีรูปแบบการทํางานที่ตางกัน ซึ่งสามารถ

อธิบายไดดังนี้ 
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3.4.1.1 การใชงานแผนภูมิ Xbar-R ในชวง Initial Run 

 

 
 

รูปที่ 33 หนาตาง “SPC Practice Setup” ในชวง Initial Run เมื่อเลือกแผนภูมิ Xbar-R 
 

ในแผนภูมิ Xbar-R นั้นจําเปนตองมีฟงกชันในการคํานวณขนาดตัวอยาง ซึ่งในการ

คํานวณขนาดตัวอยางนั้นตองใชคา “StDev” และคา “Diff” ในการคํานวณ โปรแกรมจะนําคา 

“StDev” ของพารามิเตอรนั้นๆ มาจากชวง Process Evaluation Run สวนคา “Diff” นั้นเปนความ

ตางสูงสุดของคาเฉลี่ยของกระบวนการที่ยอมใหเคล่ือนออกไปจากคาปกติ โดยใชหลักวาความ

ตางสูงสุดที่เคลื่อนไปไดจะตองไมกอใหเกิดของเสียมากกวาที่กําหนด ซึ่งอัตราของเสียนี้กําหนด

โดยคา “Accepted Yield (%)” หรือคาเปอรเซนต Yield ที่ยอมรับได คา “Diff” สามารถคํานวณได

ดังสูตรตอไปนี้ 
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ขีดจํากัดขอกําหนดดานเดียว ดาน Upper   xSZUSLdiff −−= −γ1  

ดาน Lower   SZLSLxdiff γ+−=  

 

ขีดจํากัดขอกําหนดสองดาน ถา ≥x Nominal xSZUSLdiff −−= −γ1  

ถา x  < Nominal SZLSLxdiff γ+−=  

 

เมื่อ γ = 1 - Accepted yield/100 

        

โดยคา S และ x  โปรแกรมจะนํามาจากชวง Process Evaluation Run สวนคา “Diff” ที่

คํานวณออกมาไดนั้นหากติดลบแสดงวาแตเดิมกระบวนการมีอัตราของเสียมากกวาที่กําหนดโดย 

“Accepted Yield (%)” จึงจําเปนตองกําหนด “Accepted Yield (%)” ใหนอยกวาคา “Estimated 

Yield (%)” ซึ่งเปนคาที่โปรแกรมจะคํานวณใหเมื่อกําหนดคา “Accepted Yield (%)” โดย 

“Estimated Yield (%)” คํานวณไดจากสูตรดังนี้ 

 

ขีดจํากดัขอกําหนดดานเดียว   

ดาน Upper   estimated yield (%) 100)(1 ×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
−−=

S
xUSLNORMSDIST  

ดาน Lower   estimated yield (%) 100)(1 ×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
−=

S
xLSLNORMSDIST  

 

ขีดจํากัดขอกําหนดสองดาน  

ถา ≥x Nominal estimated yield (%) 100)(1 ×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
−−=

S
xUSLNORMSDIST  

ถา x < Nominal estimated yield (%) 100)(1 ×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
−=

S
xLSLNORMSDIST  

 

 หลังจากไดคา “StDev” และ “Diff” แลวจึงสามารถคํานวณแผนการสุมตัวอยางไดจาก

การกดปุม “Calculate n and f” ซึ่งจะปรากฎหนาตางใหกําหนดคา “Alpha”, “FAF (Hrs)” และ 

“Beta” ดังรูปตอไปนี้  
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รูปที่ 34 หนาตาง “Calculate Sample Size and Frequency” 

 

โปรแกรมจะคํานวณขนาดตัวอยางของพารามิเตอรแตละตัว แลวนําขนาดตัวอยางที่มาก

ที่สุดมาแสดงในชอง “Common Sample Size” สวนความถี่ในการสุมที่คํานวณไดจะแสดงในชอง 

“Calculate Frequency (Hrs)” พรอมทั้งคํานวณคา Power หรือ 1-β  แสดงในชอง “Calculated 

Power” ดังรูป 

 

 
 

รูปที่ 35 การแสดงผลขนาดตัวอยางและความถี่ในการสุมที่คํานวณได 
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จากนั้นผูใชสามารถกําหนดความถี่ในการสุมและขนาดตัวอยางที่ใชจริงในชอง “Used 

Frequency (Hrs)” และ “Used Sample Size” ตามลําดับ และสามารถคํานวณคา Power ของ

แผนการสุมที่จะใชนี้ในชอง “Used Power” 

เมื่อกําหนดคาตางๆ ในหนาตาง “SPC Practice Setup” เปนที่เรียบรอยก็จะเขาสู

หนาตางหลักของชวง Initial Run ซึ่งใชสําหรับบันทึกขอมูลที่สุมตัวอยางมาจากแผนการสุม

ตัวอยาง เพื่อนํามาคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมดังรูป 

 

 
 

รูปที่ 36 หนาตางการทาํงานในชวง Initial Run ของแผนภูมิ Xbar-R 

 

โปรแกรมจะคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมโดยใชการทบทวนขีดจํากัดควบคุมอัตโนมัติ ที่

เลือกใชวิธีตัดจุดที่อยูนอกขีดจํากัดควบคุมออกแลวคํานวณขีดจํากัดควบคุมใหม โดยทั้งนี้ทั้งนั้น

หากผูใชงานไมอยากใชระบบทบทวนขีดจํากัดควบคุมอัตโนมัติก็หาสามารถปดระบบนี้ไดที่เมนู 

“Option” ของโปรแกรม 
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3.4.1.2 การใชงานแผนภูมิ I-MR ในชวง Initial Run 

 

 
 

รูปที่ 37 หนาตาง “SPC Practice Setup” ในชวง Initial Run เมื่อเลือกแผนภูมิ I-MR 

 

ในการใชการใชแผนภูมิ I-MR นั้น การทํางานในหนาตาง “SPC Practice Setup” จะ

คลายกับการใชแผนภูมิ Xbar-R เพียงแตไมมีสวนที่ใชในการคํานวณขนาดตัวอยางเนื่องจาก

แผนภูมิ I-MR นั้นใชขนาดตัวอยางเปน 1 ซึ่งสามารถแสดงหนาตางการสรางแผนภมูิควบคุมไดดัง

รูปตอไปนี้ 
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รูปที่ 38 หนาตางการทาํงานในชวง Initial Run ของแผนภูมิ I-MR 

     

      3.4.2 Mass Production Run 
 

เปนขั้นตอนการทํางานในการใชงานแผนภูมิควบคุมในการควบคุมคุณภาพกระบวนการ 

ซึ่งสามารถเริ่มตนทํางานชวงนี้ไดโดยการกดปุม “Go to Mass Production Run” ในเอกสารการ

ทํางานชวง Initial Run สามารถสรุปข้ันตอนการทํางานในชวง Mass Production Run ไดดัง

แผนภาพตอไปนี้ 
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รูปที่ 39 ขั้นตอนการทํางานในชวง Mass Production Run 

 

การทํางานของโปรแกรมในชวง Mass Production Run นั้น เมื่อมีการบันทึกขอมูลตาม

แผนการสุมตัวอยางหากขอมูลนั้นออกนอกขีดจํากัดขอกําหนด โปรแกรมจะแจงเตือนโดยเปลี่ยนสี

ของขอมูลนั้นเปนตัวเลขสีแดง และเมื่อพนักงานบันทึกขอมูลครบตามขนาดตัวอยาง โปรแกรมจะ

วาดจุดขึ้นในแผนภูมิควบคุมทันท ีหากจุดนั้นผิดกฎการตรวจจับความผิดปกติของแผนภูมิควบคุม

นั้นๆ โปรแกรมก็จะแจงเตือนโดยแสดงหนาตางแจงเตือนพรอมบอกวาจุดนั้นผิดกฎขอใดบาง ดัง

รูปตอไปนี้ 
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รูปที่ 40 การแจงเตือนเมื่อขอมูลอยูนอกขดีจํากัดขอกําหนด 

 

 
 

 
 

รูปที่ 41 การแจงเตือนเมื่อเกดิจุดที่ผิดกฎของแผนภูมิควบคุม 

ตัวเลขสีแดง 
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โดยจุดที่ผิดกฎของแผนภูมิควบคุมจะมีตัวเลขขึ้นกํากับดวยวาผิดกฎขอใด และหากตอง

ตองการรูรายละเอียดของกฎการตรวจจับความผิดปกติก็สามารถทําไดโดยการกดปุม Shift คางไว

แลวนําเมาสไปช้ีที่ตัวเลขกฎที่ขึ้นอยูบนจุด โปรแกรมจะแสดงหนาตางดังรูป 

 

 
 

รูปที่ 42 หนาตางแสดงรายละเอียดของกฎการตรวจจับความผิดปกตขิองแผนภูมิควบคุม 

 

สําหรับการบันทึกขอมูลนั้นสามารถทําได 2 วิธีคือพิมพขอมูลจากคียบอรด หรือรับขอมูล

โดยตรงจากเครื่องวัดผานสายสัญญาณ RS-232 ซึ่งการรับขอมูลผานเครื่องวัดนี้สามารถทําไดโดย

การเลือกเครื่องมือวัดที่จะติดตอทางเมนู “Gage” ซึ่งจะปรากฎหนาตางดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 43 หนาตาง “Gage Dialog” 
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หนาตางนี้ใชงานสําหรับเลือกชนิดเครื่องมือวัดที่จะติดตอกับโปรแกรม โดยสามารถเลือก

เครื่องมือวัดไดสูงสุด 8 เครื่องสําหรับพอรทการติดตอ 8 พอรท และสําหรับเครื่องที่มีชองสัญญาณ

หลายชองก็สามารถเลือกชองสัญญาณได โดยการบันทึกขอมูลผานทางเครื่องวัดโดยตรงนั้น 

โปรแกรมไดรองรับการใชฟุตสวิทซ หรือสวิทซที่ทํางานโดยการใชเทาเยียบ ซึ่งจะทําใหการวัดคา

จากเครื่องวัดเปนไปไดอยางสะดวก เนื่องจากบางครั้งในการวัดคาพารามิเตอรตางๆ ของช้ินงาน

พนักงานจําเปนตองใชมือทั้งสองมือในการวัด  

โปรแกรมนี้ถูกออกแบบใหสามารถควบคุมกระบวนการแบบทันทวงทีพรอมกันไดสูงสุด 6 

พารามิเตอรในหนึ่งไฟลการทํางาน โดยถาควบคุมต้ังแต 3 พารามิเตอรขึ้นไป หากใชแผนภูมิ 

Xbar-R จะแสดงเฉพาะ แผนภูมิ Xbar และหากใชแผนภูมิ I-MR จะแสดงเฉพาะแผนภูมิ I ดังรูป 

 

 

 
 

รูปที่ 44 หนาตางการทํางานชวง Mass Production Run เมื่อควบคุม 6 พารามิเตอรพรอมกัน 
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      3.4.3 Revise Sampling Plan 
 

เปนรูปแบบการทํางานเมื่อตองการทบทวนแผนการสุมใหม ซึ่งมีขั้นตอนการทํางานดัง

แผนภาพตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 45 ขั้นตอนการทํางานในการ Revise Sampling Plan 
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ขั้นตอน Revise Sampling Plan นี้สามารถทําไดผานทางหนาตาง “SPC Practice 

Setup” โดยเลือกเปนการทํางานแบบ “Revise Sampling Plan” และเมื่อเลือกพารามิเตอรที่จะทํา

การทบทวนแผนการสุมตัวอยางแลว สามารถที่จะเรียกแผนการสุมตัวอยางกอนหนาไดโดยการกด

ปุม “Retrieve previous n and f” ดังรูป 

 

 
 

รูปที่ 46 การเรียกแผนการสุมตัวอยางกอนหนาในการ Revise Sampling Plan 

 

ซึ่งแผนการสุมตัวอยางกอนหนานั้นจะแสดงในชอง “Used Frequency (Hrs)” และ 

“Used Sample Size” จากนั้นจะเปนการคํานวณแผนการสุมตัวอยางใหม ซึ่งวิธีการจะคลายกับ

การคํานวณแผนการสุมตัวอยางในชวง Initial Run แตคา “StDev” และ “Diff” จะถูกคํานวณมา
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จากขอมูลในชวง Mass Production Run ซึ่งอยูในชวงเวลาที่กําหนดในชอง “Revise Period 

From” และ “To” ดังรูป 

 

 
 

รูปที่ 47 การกาํหนดชวงเวลาการนําขอมูลมาทบทวนแผนการสุมตัวอยาง 

 

โดยชวงเวลาดังกลาวจะถูกตั้งคาเริ่มตนไวที่ 1 เดือนยอนหลังจากวันที่ทําการทบทวน

แผนการสุมตัวอยาง และเมื่อไดคา “StDev” และ “Diff” แลวก็สามารถทําการคํานวณแผนการสุม

ตัวอยางใหมไดเหมือนกับในชวง Initial Run และเมื่อกดปุม “OK” จะเขาสูชวง Mass Production 

Run โดยโปรแกรมจะนําคาขีดจํากัดควบคุมเดิมมาใช 
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      3.4.4 Revise Control Limits 
 

เปนรูปแบบการทํางานเมื่อตองการทบทวนคาขีดจํากัดควบคุมใหม ซึ่งโดยปกติโรงงานจะ

ทบทวนคาขีดจํากัดควบคุมใหมทุกเดือน ซึ่งมีข้ันตอนการทํางานดังแผนภาพตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 48 ขั้นตอนการทํางานในการ Revise Control Limits 



 

 

 

58 

 

ขั้นตอน Revise Control Limits นี้สามารถทําไดผานทางหนาตาง “SPC Practice Setup” 

เชนกัน โดยเลือกเปนการทํางานแบบ “Revise Control Limits” และเลือกพารามิเตอรและ

ชวงเวลาในการนําขอมูลมาทบทวนคาขีดจํากัดควบคุม ดังรูป 

 

 
 

 
 

รูปที่ 49 การกาํหนดชวงเวลาการนําขอมูลมาทบทวนคาขีดจํากัดควบคุม 
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ซึ่งในการทบทวนคาขีดจํากัดควบคุมนี้ ผูใชงานสามารถจะทบทวนแผนการสุมตัวอยางไป

พรอมกันไดดวย โดยมีวิธีการเหมือนกับในการทําการทบทวนแผนการสุมตัวอยาง และเมื่อกดปุม 

“REVISE” จะปรากฎหนาตางเปรียบเทียบคาขีดจํากัดควบคุมเดิมและคาขีดจํากัดควบคุมใหมดัง

รูป 

 

 
 

รูปที่ 50 หนาตางเปรียบเทยีบคาขีดจํากดัควบคุมเดิมและคาขีดจํากดัควบคุมใหม 

 

โดยในหนาตางนี้จะแสดงการเปรียบเทียบคาขีดจํากัดควบคุมเดิมและคาขีดจํากัดควบคุม

ใหม หากวาคาขีดจํากัดควบคุมใหมแคบกวาคาขีดจํากัดควบคุมเดิม โปรแกรมจะแนะนําใหใชคา

ขีดจํากัดควบคุมใหม ซึ่งผูใชสามารถตัดสินใจไดเองวาจะใชคาขีดจํากัดควบคุมเดิมหรือคา

ขีดจํากัดควบคุมใหม และเมื่อกดปุม “OK” ก็จะเขาสูการทํางานในชวง “Mass Production Run” 

ดังรูป 
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รูปที่ 51 หนาตางการทาํงานหลงัจากการทําการทบทวนคาขีดจํากัดควบคุม 

 

ในขั้นตอนการทบทวนคาขีดจํากัดควบคุมนี้จะมีแผนภูมิควบคุมเพิ่มเขามาใหเลือกอีก

แผนภูมิหนึ่งคือแผนภูมิควบคุม Modified Xbar-R ซึ่งจะใชงานในกรณีที่กระบวนการมีสมรรถภาพ

กระบวนการสูง โดยในการคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมินี้ตองใชคาสัดสวนของเสียมาก

ท่ีสุดที่ยอมรับไดเมื่อคาเฉลี่ยของกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งในหนาตาง “SPC Practice 

Setup” คือคาในชอง “Delta” และความเบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการซึ่งโปรแกรมจะ

คํานวณมาจากขอมูลยอนหลังตามชวงเวลาที่ระบุ โดยในการคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมของ

แผนภูมิ Modified Xbar-R นี้จะคํานวณใหมเฉพาะคาขีดจํากัดควบคุมของ แผนภูมิ Xbar-R 

เทาน้ัน สวนคาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ R นั้นโปรแกรมจะดึงมาจากคาขีดจํากัดควบคุมกอน

หนา ซึ่งจะนํามาแสดงอยูในชอง “R-CL”, “R-LCL” และ “R-UCL” ดังรูปตอไปนี้ 
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รูปที่ 52 การกาํหนดคาในหนาตาง “SPC Practice Setup” ของแผนภูมิ Modified Xbar-R 

  

หลังจากกําหนดคาตางๆ ในหนาตาง “SPC Practice Setup” เรียบรอยแลวเมื่อกดปุม 

“REVISE” จะเขาสูหนาตางการทํางานในชวง Mass Production Run ของแผนภูมิ Modified 

Xbar-R ดังรูปตอไปนี้ 
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รูปที่ 53 หนาตางการทาํงานในชวง Mass Production Run ของแผนภูมิ Modified Xbar-R 

 

3.5 เอกสารการทาํงานชนิดสถิติ (Statistics) 
 

เอกสารการทํางานชนิดนี้เปนเอกสารการทํางานสําหรับการวิเคราะหขอมูลดวยกราฟและ

การทดสอบสมมุติฐานทางสถิติ โดยเอกสารการทํางานชนิดสถิตินี้ออกแบบมาใหทํางานใน

ลักษณะของตารางเก็บขอมูลเปนคอลัมน และเลือกชนิดของการวิเคราะหตางๆ ทางเมนดูานบนดงั

รูปตอไปนี้ 
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รูปที่ 54 หนาตางการทาํงานของเอกสารการทาํงานชนดิสถิติ 

 

โดยมีเมนูหลักทั้งหมด 4 เมนูไดแก “Des_Stat” ใชในการคํานวณคาสถิติพื้นฐาน, 

“Graphs” ใชในการวิเคราะหขอมูลดวยกราฟ, “Normality_Test” ใชในการทดสอบความเปนปกติ

ของขอมูล และ “Hypothesis_Test” ใชในการทดสอบสมมุติฐานทางสถิติ ดังรูป  

 

 
 

รูปที่ 55 เมนูการทํางานในเอกสารการทํางานชนิดสถิต ิ
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      3.5.1 การคํานวณคาสถิติพื้นฐาน 
 

ฟงกชันนี้ของโปรแกรมเปนการนําขอมูลในคอลัมนที่ผูใชเลือกมาคํานวณคาสถิติพื้นฐาน 

โดยสามารถเลือกใชไดจากเมนู “Des_Stat” ซึ่งจะปรากฎหนาตางเลือกคอลัมนที่จะคํานวณดังรูป

ตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 56 หนาตางเลือกคอลมันของการคํานวณคาสถิติพืน้ฐาน 

 

เมื่อกดปุม “OK” โปรแกรมจะคํานวณคาสถิติพื้นฐานตางๆ ดังนี้ คาเฉลี่ย “Mean”, 

คามัธยฐาน “Median”, คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน “StDev”, คาความผิดปกติมาตรฐานของ

คาเฉลี่ย “SE Mean”, คานอยที่สุดของขอมูล “Minimum”, คามากที่สุดของขอมูล “Maximum” 

และ คาพิสัย “Range” โดยจะแสดงในชอง “Output” ของหนาตางการทํางานหลักของเอกสารการ

ทํางานชนิดนี้ดังรูปตอไปนี้  
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รูปที่ 57 ชอง “Output” แสดงการคํานวณคาสถิติพืน้ฐาน 

      3.5.2 การวิเคราะหขอมูลดวยกราฟ 
 

ฟงกชันในการวิเคราะหขอมูลดวยกราฟของโปรแกรมสามารถสรางกราฟไดทั้งหมด 5 

ชนิด ไดแก อินดิวิดวลพลอต, บ็อคพลอต, ฮิสโทแกรม, แผนภาพการกระจาย และแผนภาพพาเรโต 

โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

3.5.2.1 อินดิวดิวลพลอต 

 

สามารถเลือกสรางกราฟชนิดนี้ไดจากการเลือกเมนู “Graphs”->”Individual Plot” โดย

กราฟชนิดนี้จะมีใหเลือกใช 4 แบบไดแก “One Y, simple”, “One Y, with groups”, “Multiple 

Y’s, simple” และ “Multiple Y’s, with groups” ดังรูป 

 

 
 

รูปที่ 58 หนาตางการเลือกรปูแบบของอินดิวิดวลพลอต 

 

1) อินดิวิดวลพลอตแบบ “One Y, simple” เปนการสรางอินดิวิดวลพลอตดวยขอมูลหนึ่ง

คอลัมนตอหนึ่งกราฟ ซึ่งมีหนาตางการเลือกคอลัมนและหนาตางการแสดงผลดังรูปตอไปนี้ 
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รูปที่ 59 หนาตางการเลือกคอลัมนของอนิดิวิดวลพลอตแบบ “One Y, simple” 

 

 

 
 

รูปที่ 60 หนาตางการแสดงอินดิวิดวลพลอตแบบ “One Y, simple” 
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2) อินดิวิดวลพลอตแบบ “One Y, with groups” เปนการสรางอินดิวิดวลพลอตดวยขอมูล

หนึ่งคอลัมนตอหนึ่งกราฟ โดยพลอตแยกตามกลุมขอมูลที่กําหนด ซึ่งมีหนาตางการเลือกคอลัมน

และหนาตางการแสดงผลดังรูปตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 61 หนาตางการเลือกคอลัมนของอนิดิวิดวลพลอตแบบ “One Y, with groups” 

 

 
 

รูปที่ 62 หนาตางการแสดงอินดิวิดวลพลอตแบบ “One Y, with groups” 
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3) อินดิวิดวลพลอตแบบ “Multiple Y’s, simple” เปนการสรางอินดิวิดวลพลอตดวยขอมลู

หลายคอลัมนตอหนึ่งกราฟ ซึ่งมีหนาตางการเลือกคอลัมนและหนาตางการแสดงผลดังรูปตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 63 หนาตางการเลือกคอลัมนของอนิดิวิดวลพลอตแบบ “Multiple Y’s, simple” 

 

 
 

รูปที่ 64 หนาตางการแสดงอินดิวิดวลพลอตแบบ “Multiple Y’s, simple” 
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4) อินดิวิดวลพลอตแบบ “Multiple Y’s, with groups” เปนการสรางอินดิวิดวลพลอตดวย

ขอมูลหลายคอลัมนตอหนึ่งกราฟ โดยพลอตแยกตามกลุมขอมูลที่กําหนด ซึ่งมีหนาตางการเลือก

คอลัมนและหนาตางการแสดงผลดังรูปตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 65 หนาตางการเลือกคอลัมนของอนิดิวิดวลพลอตแบบ “Multiple Y’s, with groups” 

 

 
 

รูปที่ 66 หนาตางการแสดงอินดิวิดวลพลอตแบบ “Multiple Y’s, with groups” 
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3.5.2.2 บ็อคพลอต 

 

สามารถเลือกสรางกราฟชนิดนี้ไดจากการเลือกเมนู “Graphs”->”Box Plot” โดยกราฟ

ชนิดนี้จะมีใหเลือกใช 4 แบบไดแก “One Y, simple”, “One Y, with groups”, “Multiple Y’s, 

simple” และ “Multiple Y’s, with groups” ดังรูป 

 

 
 

รูปที่ 67 หนาตางการเลือกรปูแบบของบ็อคพลอต 

 

1) บ็อคพลอตแบบ “One Y, simple” เปนการสรางบ็อคพลอตดวยขอมูลหนึ่งคอลัมนตอ

หนึ่งกราฟ ซึ่งมีหนาตางการเลือกคอลัมนและหนาตางการแสดงผลดังรูปตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 68 หนาตางการเลือกคอลัมนของบอ็คพลอตแบบ “One Y, simple” 
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รูปที่ 69 หนาตางการแสดงบ็อคพลอตแบบ “One Y, simple” 

 

2) บ็อคพลอตแบบ “One Y, with groups” เปนการสรางบ็อคพลอตดวยขอมูลหนึ่ง

คอลัมนตอหนึ่งกราฟ โดยพลอตแยกตามกลุมขอมูลที่กําหนด ซึ่งมีหนาตางการเลือกคอลัมนและ

หนาตางการแสดงผลดังรูปตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 70 หนาตางการเลือกคอลัมนของบอ็คพลอตแบบ “One Y, with groups” 
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รูปที่ 71 หนาตางการแสดงบ็อคพลอตแบบ “One Y, with groups” 

 

3) บ็อคพลอตแบบ “Multiple Y’s, simple” เปนการสรางบ็อคพลอตดวยขอมูลหลาย

คอลัมนตอหนึ่งกราฟ ซึ่งมีหนาตางการเลือกคอลัมนและหนาตางการแสดงผลดังรูปตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 72 หนาตางการเลือกคอลัมนของบอ็คพลอตแบบ “Multiple Y’s, simple” 



 

 

 

73 

 

 
 

รูปที่ 73 หนาตางการแสดงบ็อคพลอตแบบ “Multiple Y’s, simple” 

 

4) บ็อคพลอตแบบ “Multiple Y’s, with groups” เปนการสรางบ็อคพลอตดวยขอมูล

หลายคอลัมนตอหนึ่งกราฟ โดยพลอตแยกตามกลุมขอมูลที่กําหนด ซึ่งมีหนาตางการเลือกคอลัมน

และหนาตางการแสดงผลดังรูปตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 74 หนาตางการเลือกคอลัมนของบอ็คพลอตแบบ “Multiple Y’s, with groups” 
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รูปที่ 75 หนาตางการแสดงบ็อคพลอตแบบ “Multiple Y’s, with groups” 

 

3.5.2.3 ฮิสโทแกรม 

 

สามารถเลือกสรางกราฟชนิดนี้ไดจากการเลือกเมนู “Graphs”->”Histogram” โดยกราฟ

ชนิดนี้จะมีใหเลือกใช 3 แบบไดแก “Simple”, “With Fit” และ “With Fit and Groups” ดังรูป 

 

 
 

รูปที่ 76 หนาตางการเลือกรปูแบบของอิสโทแกรม 
 

1) อิสโทแกรมแบบ “Simple” เปนการสรางอิสโทแกรมดวยขอมูลในคอลัมน ซึ่งมีหนาตาง

การเลือกคอลัมนและหนาตางการแสดงผลดังรูปตอไปนี้ 
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รูปที่ 77 หนาตางการเลือกคอลัมนของอสิโทแกรมแบบ “Simple” 
 

 
 

รูปที่ 78 หนาตางการแสดงอิสโทแกรมแบบ “Simple” 
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2) อิสโทแกรมแบบ “With Fit” เปนการสรางอิสโทแกรมดวยขอมูลในคอลัมน โดยมีเสน

โคงของการกระจายแบบปกติพลอตเปรีบยเทียบดวย ซึ่งมีหนาตางการเลือกคอลัมนและหนาตาง

การแสดงผลดังรูปตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 79 หนาตางการเลือกคอลัมนของอสิโทแกรมแบบ “With Fit” 
 

 
 

รูปที่ 80 หนาตางการแสดงอิสโทแกรมแบบ “With Fit” 
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3) อิสโทแกรมแบบ “With Fit and Groups” เปนการสรางเสนโคงของการกระจายแบบ

ปกติของขอมูล โดยพลอตแยกตามกลุมขอมูลที่กําหนด ซึ่งมีหนาตางการเลือกคอลัมนและ

หนาตางการแสดงผลดังรูปตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 81 หนาตางการเลือกคอลัมนของอสิโทแกรมแบบ “With Fit and Groups” 

 

 
 

รูปที่ 82 หนาตางการแสดงอิสโทแกรมแบบ “With Fit and Groups” 
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3.5.2.4 แผนภาพการกระจาย 

 

สามารถเลือกสรางกราฟชนิดนี้ไดจากการเลือกเมนู “Graphs”->”Plot X-Y” โดยกราฟ

ชนิดนี้จะมีใหเลือกใช 4 แบบไดแก “Simple”, “With Connect Line”, “With Groups” และ “With 

Connect and Groups” ดังรูป 

 

 
 

รูปที่ 83 หนาตางการเลือกรปูแบบของแผนภาพการกระจาย 

 

1) แผนภาพการกระจายแบบ “Simple” เปนการสรางแผนภาพการกระจายจากขอมูลที่มี

ความสัมพันธกันแบบเปนคู ซึ่งมีหนาตางการเลือกคอลัมนและหนาตางการแสดงผลดังรูปตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 84 หนาตางการเลือกคอลัมนของแผนภาพการกระจายแบบ “Simple” 
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รูปที่ 85 หนาตางการแสดงแผนภาพการกระจายแบบ “Simple” 

 

2) แผนภาพการกระจายแบบ “With Connect Line” เปนการสรางแผนภาพการกระจาย

จากขอมูลที่มีความสัมพันธกันแบบเปนคู โดยมีเสนลากตอแตจะจุดเขาดวยกัน ซึ่งมีหนาตางการ

เลือกคอลัมนและหนาตางการแสดงผลดังรูปตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 86 หนาตางการเลือกคอลัมนของแผนภาพการกระจายแบบ “With Connect Line” 
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รูปที่ 87 หนาตางการแสดงแผนภาพการกระจายแบบ “With Connect Line” 

 

3) แผนภาพการกระจายแบบ “With Groups” เปนการสรางแผนภาพการกระจายจาก

ขอมูลที่มีความสัมพันธกันแบบเปนคู โดยพลอตแยกตามกลุมขอมูลที่กําหนด ซึ่งมีหนาตางการ

เลือกคอลัมนและหนาตางการแสดงผลดังรูปตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 88 หนาตางการเลือกคอลัมนของแผนภาพการกระจายแบบ “With Groups” 
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รูปที่ 89 หนาตางการแสดงแผนภาพการกระจายแบบ “With Groups” 

 

4) แผนภาพการกระจายแบบ “With Connect and Groups” เปนการสรางแผนภาพการ

กระจายจากขอมูลที่มีความสัมพันธกันแบบเปนคู โดยพลอตแยกตามกลุมขอมูลที่กําหนดและมี

เสนลากตอแตจะจุดเขาดวยกัน ซึ่งมีหนาตางการเลือกคอลัมนและหนาตางการแสดงผลดังรูป

ตอไปนี้ 

 
 

รูปที่ 90 หนาตางการเลือกคอลัมนของแผนภาพการกระจายแบบ “With Connect and Groups” 
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รูปที่ 91 หนาตางการแสดงแผนภาพการกระจายแบบ “With Connect and Groups” 

 

3.5.2.5 แผนภาพพาเรโต 

 

สามารถเลือกสรางกราฟชนิดนี้ไดจากการเลือกเมนู “Graphs”->”Pareto Chart” ซึ่งมี

หนาตางการเลือกคอลัมนและหนาตางการแสดงผลดังรูปตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 92 หนาตางการเลือกคอลัมนของแผนภาพพาเรโต 
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รูปที่ 93 หนาตางการแสดงแผนภาพพาเรโต 

 

      3.5.3 การทดสอบความเปนปกติของขอมูล 
 

สามารถเลือกใชฟงกชันนี้ไดจากการเลือกเมนู “Normality Test” ซึ่งมีหนาตางการเลือก

คอลัมนและหนาตางการแสดงผลดังรูปตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 94 หนาตางการเลือกคอลัมนของการทดสอบความเปนปกติของขอมูล 
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รูปที่ 95 หนาตางการแสดงผลการทดสอบความเปนปกติของขอมูล 

 

      3.5.4 การทดสอบสมมุติฐานทางสถิติ 
 

โปรแกรม OSPC มีฟงกชันการทดสอบสมมุติฐานทางสถิติของคาตางๆ ดังนี้ คาเฉลี่ย

ประชากรเดียวเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ, คาเฉลี่ยประชากรเดียวเมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก, ผลตาง

ระหวางคาเฉลี่ยของสองประชากรเมื่อสุมตัวอยางเปนอิสระกันและตัวอยางมีขนาดเล็ก, ผลตาง

ระหวางคาเฉลี่ยของสองประชากรเมื่อสุมตัวอยางไมเปนอิสระกัน, การวิเคราะหความแปรปรวน

แบบทางเดียว, การวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทาง, คาสัดสวนประชากรเดียว, ผลตาง

ระหวางคาสัดสวนของสองประชากร และความแตกตางระหวางความแปรปรวนของสองประชากร 

โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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3.5.4.1 การทดสอบสมมุติฐานคาเฉลี่ยประชากรเดียวเมือ่ตัวอยางมีขนาดใหญ (1- 

Sample Z) 

 

สามารถเลือกการทดสอบสมมุติฐานชนิดนี้ไดจากการเลือกเมนู “Hypothesis_Test”-

>”Mean”->”1-Sample Z” ซึ่งมีหนาตางการเลือกคอลัมนและหนาตางการแสดงผลดังรูปตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 96 หนาตางการเลือกคอลัมนของการทดสอบสมมุติฐาน 1-Sample Z 

 

 
 

รูปที่ 97 หนาตางการแสดงผลการทดสอบสมมุติฐาน 1-Sample Z 
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3.5.4.2 การทดสอบสมมุติฐานคาเฉลี่ยประชากรเดียวเมือ่ตัวอยางมีขนาดเล็ก (1-

Sample t) 

 

สามารถเลือกการทดสอบสมมุติฐานชนิดนี้ไดจากการเลือกเมนู “Hypothesis_Test”-

>”Mean”->”1-Sample t” ซึ่งมีหนาตางการเลือกคอลัมนและหนาตางการแสดงผลดังรูปตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 98 หนาตางการเลือกคอลัมนของการทดสอบสมมุติฐาน 1-Sample t 

 

 
 

รูปที่ 99 หนาตางการแสดงผลการทดสอบสมมุติฐาน 1-Sample t 
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3.5.4.3 การทดสอบสมมุติฐานผลตางระหวางคาเฉลี่ยของสองประชากรเมื่อสุมตัวอยาง

เปนอิสระกนัและตัวอยางมีขนาดเล็ก (2-Sample t) 

 

สามารถเลือกการทดสอบสมมุติฐานชนิดนี้ไดจากการเลือกเมนู “Hypothesis_Test”-

>”Mean”->”2-Sample t” ซึ่งมีหนาตางการเลือกคอลัมนและหนาตางการแสดงผลดังรูปตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 100 หนาตางการเลือกคอลัมนของการทดสอบสมมุติฐาน 2-Sample t 

 

 
 

รูปที่ 101 หนาตางการแสดงผลการทดสอบสมมุติฐาน 2-Sample t 
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3.5.4.4 การทดสอบสมมุติฐานผลตางระหวางคาเฉลี่ยของสองประชากรเมื่อสุมตัวอยาง

ไมเปนอิสระกนั (Paired t) 

 

สามารถเลือกการทดสอบสมมุติฐานชนิดนี้ไดจากการเลือกเมนู “Hypothesis_Test”-

>”Mean”->”Paired t” ซึ่งมีหนาตางการเลือกคอลัมนและหนาตางการแสดงผลดังรูปตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 102 หนาตางการเลือกคอลัมนของการทดสอบสมมุติฐาน Paired t 

 

 
 

รูปที่ 103 หนาตางการแสดงผลการทดสอบสมมุติฐาน Paired t 
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3.5.4.5 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way ANOVA) 

 

สามารถเลือกการทดสอบสมมุติฐานชนิดนี้ไดจากการเลือกเมนู “Hypothesis_Test”-

>”Mean”->”ANOVA”->”One-Way” ซึ่งมีหนาตางการเลือกคอลัมนและหนาตางการแสดงผลดัง

รูปตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 104 หนาตางการเลือกคอลัมนของ One-Way ANOVA 

 

 
 

รูปที่ 105 หนาตางการแสดงผล One-Way ANOVA 
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3.5.4.6 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-Way ANOVA) 

 

สามารถเลือกการทดสอบสมมุติฐานชนิดนี้ไดจากการเลือกเมนู “Hypothesis_Test”-

>”Mean”->”ANOVA”->”Two-Way” ซึ่งมีหนาตางการเลือกคอลัมนและหนาตางการแสดงผลดัง

รูปตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 106 หนาตางการเลือกคอลัมนของ Two-Way ANOVA 

 

 
 

รูปที่ 107 หนาตางการแสดงผล Two-Way ANOVA 
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3.5.4.7 การทดสอบสมมุติฐานคาสัดสวนประชากรเดียว (1 Proportion) 

 

สามารถเลือกการทดสอบสมมุติฐานชนิดนี้ไดจากการเลือกเมนู “Hypothesis_Test”-

>”Proportion”->”1 Proportion” ซึ่งมีหนาตางการเลือกคอลัมนและหนาตางการแสดงผลดังรูป

ตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 108 หนาตางการเลือกคอลัมนของการทดสอบสมมุติฐาน 1 Proportion 

 

 
 

รูปที่ 109 หนาตางการแสดงผลการทดสอบสมมุติฐาน 1 Proportion 



 

 

 

92 

 

3.5.4.8 การทดสอบสมมุติฐานผลตางระหวางคาสัดสวนของสองประชากร (2 

Proportions) 

 

สามารถเลือกการทดสอบสมมุติฐานชนิดนี้ไดจากการเลือกเมนู “Hypothesis_Test”-

>”Proportion”->”2 Proportions” ซึ่งมีหนาตางการเลือกคอลัมนและหนาตางการแสดงผลดังรูป

ตอไปนี้ 

 
 

รูปที่ 110 หนาตางการเลือกคอลัมนของการทดสอบสมมุติฐาน 2 Proportions 

 

 
 

รูปที่ 111 หนาตางการแสดงผลการทดสอบสมมุติฐาน 2 Proportions 
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3.5.4.9 การทดสอบสมมุติฐานความแตกตางระหวางความแปรปรวนของสองประชากร 

(2 Variances) 

สามารถเลือกการทดสอบสมมุติฐานชนิดนี้ไดจากการเลือกเมนู “Hypothesis_Test”-

>”Variance”->”2 Variances” ซึ่งมีหนาตางการเลือกคอลัมนและหนาตางการแสดงผลดังรูป

ตอไปนี้ 

 
 

รูปที่ 112 หนาตางการเลือกคอลัมนของการทดสอบสมมุติฐาน 2 Variances 

 

 
 

รูปที่ 113 หนาตางการแสดงผลการทดสอบสมมุติฐาน 2 Variances 
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รูปที่ 114 หนาตางการแสดงผลการทดสอบสมมุติฐาน 2 Variances (ตอ) 

 

      3.5.5 การนําเขาขอมลูจากฐานขอมูล 
 

เอกสารการทํางานชนิดสถิติสามารถนําเขาขอมูลจากฐานขอมูลโดยการเลือดเมนู “File”-

>”Import Data from Database…” โดยจะปรากฎหนาตาง “Import Data Dialog” ดังรูป 

 

 
 

รูปที่ 115 หนาตาง “Import Data Dialog” 
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ผูใชสามารถนําเขาขอมูลจากฐานขอมูลดวยการเลือก Sample No., Process และ 

Phase ที่ตองการ จากนั้นจึงเลือก Parameter, Machine No. และชวงเวลาที่จะนําเขา โดย

สามารถนําเขาขอมูลไดพรอมกันมากที่สุด 10 คอลัมน ซึ่งสามารถระบุหมายเลขคอลัมนที่จะ

นําเขาขอมูลไดจากชอง “Column” 

3.6 การออกแบบฐานขอมูล 
 

เพื่อความสะดวกในการอางอิงและการจัดทํารายงาน โปรแกรม OSPC จึงรองรับการ

จัดเก็บขอมูลแบบฐานขอมูล โดยโปรแกรมจะเชื่อมตอเพื่อแลกเปลี่ยนขอมูลกับฐานขอมูล MySQL 

ซึ่งมีโครงสรางฐานขอมูลดังรูปตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 116 โครงสรางฐานขอมูลของโปรแกรม OSPC 

 

 จากรูปเปนโครงสรางฐานขอมูลซึ่งประกอบดวย ฐานขอมูลหลักหนึ่งฐานขอมูลชื่อ 

“main_db” และฐานขอมูลยอย “sampleNo_process_db” ซึ่งเปนฐานขอมูลสําหรับ Sample 

No. และ Process นั้นๆ โดยชื่อของฐานขอมูลยอยนี้จะสรางขึ้นตาม Sample No. และ Process 

เชน ถา Sample No. = 012 และ process = Finish Cut ฐานขอมูลนี้ก็จะชื่อ “012_finish_cut” 

โดยฐานขอมูลที่จะถูกสรางขึ้นเรื่อยๆ เมื่อมีการบันทึกเอกสารการทํางานชนิดการระบุขอมูล 
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      3.6.1 ฐานขอมูลหลัก 
 

เปนฐานขอมูลสําหรับเก็บขอมูลเบื้อนตนของเอกสารการทํางานชนิดการระบุขอมูล โดย

ในฐานขอมูลนี้มีเพียงหนึ่งตารางเทานั้นคือตารางชื่อ “main_table” ซึ่งมีชื่อคอลัมน, ชนิดขอมูล 

และชนิดแอตตริบิวต ดังตารางตอไปนี้ 

 

ตารางที่ 2 การออกแบบตารางฐานขอมูล “main_table” 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล NOT NULL UNIQUE PRIMARY KEY 

fa_path VARCHAR(200) / / / 

fa_no VARCHAR(30) /   

sample_no VARCHAR(30) /   

pilot_run_no VARCHAR(30)    

process_eva_no VARCHAR(30)    

related_doc_no VARCHAR(30)    

customer VARCHAR(30) /   

supplier VARCHAR(30)    

model_name VARCHAR(30) /   

product VARCHAR(30) /   

process VARCHAR(30) /   

process_no VARCHAR(30) /   

drawing_no VARCHAR(30) /   

fa_machine_no VARCHAR(30)    

fa_pd_date_st DATE    

fa_pd_date_fin DATE    

fa_inspec_date_st DATE    

fa_inspec_date_fin DATE    

fa_operator VARCHAR(30)    

fa_engineer VARCHAR(30)    

fa_grouping_lot VARCHAR(30)    

ppo_cd_1side VARCHAR(30)    

ppo_cd_2side VARCHAR(30)    

ppo_noncd_1side VARCHAR(30)    

ppo_noncd_2side VARCHAR(30)    

pp_high VARCHAR(30)    

pp_low VARCHAR(30)    

drawing_path VARCHAR(200)    
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       3.6.2 ฐานขอมลูยอย 
 

เปนฐานขอมูลที่ถูกสรางขึ้นเมื่อมีการบันทึกเอกสารการทํางานชนิดการระบุขอมูล ซึ่งมี

ตารางในฐานขอมูลนี้ 4 แบบดังรูป 

 

 
รูปที่ 117 โครงสรางฐานขอมูลยอย 

 

1) ตาราง “spec_table” สําหรับเก็บคาขีดจํากัดขอกําหนดและขอมูลเบื้องตนของ

พารามิเตอรตางๆ โดยมีคอลัมน, ชนิดขอมูล และชนิดแอตตริบิวต ดังตารางตอไปนี้ 

 

ตารางที่ 3 การออกแบบตารางฐานขอมูล “spec_table” 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล NOT NULL UNIQUE PRIMARY KEY 

parameter_no VARCHAR(30) / / / 

parameter VARCHAR(30) / / / 

cd_noncd VARCHAR(30) /   

gage_name VARCHAR(30) /   

unit VARCHAR(30) /   

nominal VARCHAR(30)    

up_tol VARCHAR(30)    

low_tol VARCHAR(30)    

usl VARCHAR(30)    

lsl VARCHAR(30)    

triggering VARCHAR(30)    
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2) ตาราง “fa_table” สําหรับเก็บขอมูลจากการสุมตัวอยางในชวง Pilot Run และ 

Process Evaluation Run โดยมีคอลัมน, ชนิดขอมูล และชนิดแอตตริบิวต ดังตารางตอไปนี้ 

 

ตารางที่ 4 การออกแบบตารางฐานขอมูล “fa_table” 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล NOT NULL UNIQUE PRIMARY KEY 

parameter VARCHAR(30) / / / 

pl_inspector VARCHAR(30)    

pl1  VARCHAR(30)    

…. …    

pl10 VARCHAR(30)    

pl_wi_spec VARCHAR(30)    

pl_mean VARCHAR(30)    

pl_stdev VARCHAR(30)    

pl_variance VARCHAR(30)    

pl_pp VARCHAR(30)    

pl_ppu VARCHAR(30)    

pl_ppl VARCHAR(30)    

pl_ppk VARCHAR(30)    

pl_alpha VARCHAR(30)    

upper_ci_mean VARCHAR(30)    

lower_ci_mean VARCHAR(30)    

upper_ci_stdev VARCHAR(30)    

lower_ci_stdev VARCHAR(30)    

pe_inspector VARCHAR(30)    

pe1  VARCHAR(30)    

… …    

pe200 VARCHAR(30)    

pe_wi_spec VARCHAR(30)    

pe_mean VARCHAR(30)    

pe_stdev VARCHAR(30)    

pe_variance VARCHAR(30)    

pe_pp VARCHAR(30)    

pe_ppu VARCHAR(30)    

pe_ppl VARCHAR(30)    

pe_ppk VARCHAR(30)    

pe_alpha VARCHAR(30)    

pp_pvalue VARCHAR(30)    
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3) ตาราง “spc_table” สําหรับเก็บขอมูลแผนการสุมตัวอยางและคาขีดจํากัดควบคุม โดย

มีคอลัมน, ชนิดขอมูล และชนิดแอตตริบิวต ดังตารางตอไปนี้ 

 

ตารางที่ 5 การออกแบบตารางฐานขอมูล “spc_table” 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล NOT NULL UNIQUE PRIMARY KEY 

path VARCHAR(200) /  / 

phase VARCHAR(30) /  / 

date DATE /  / 

parameter VARCHAR(30) /  / 

machine_no VARCHAR(30) /  / 

sample_size VARCHAR(30) /   

sample_interval VARCHAR(30) /   

control_chart VARCHAR(30) /   

chart1_ucl VARCHAR(30)    

chart1_cl VARCHAR(30)    

chart1_lcl VARCHAR(30)    

chart2_ucl VARCHAR(30)    

chart2_cl VARCHAR(30)    

chart2_lcl VARCHAR(30)    

 

4) ตาราง “parameter_table” สําหรับเก็บขอมูลจากการสุมตัวอยางในชวง Initial Run 

และ Mass Production Run ซึ่งชื่อของตารางนี้จะสรางไลตามลําดับของพารามิเตอรในเอกสาร

การทํางานชนิดการระบุขอมูล ยกตัวอยางเชน ถาในเอกสารการทํางานชนิดการระบุขอมูลมี

พารามิเตอรทั้งหมด 10 พารามิเตอร ชื่อของตารางที่จะถูกสรางข้ึนก็จะเรียงลําดับตามหมายเลข

ดังนี้ “Parameter1_table”, “Parameter2_table”, “Parameter3_table”, “Parameter4_table”, 

…, “Parameter10_table”, โดยตารางนี้มีคอลัมน, ชนิดขอมูล และชนิดแอตตริบิวต ดังตาราง

ตอไปนี้ 
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ตารางที่ 6 การออกแบบตารางฐานขอมูล “parameter_table” 
ช่ือคอลัมน ชนิดขอมูล NOT NULL UNIQUE PRIMARY KEY 

path VARCHAR(200) /  / 

phase VARCHAR(30) /  / 

parameter VARCHAR(30) /  / 

machine_no VARCHAR(30) /  / 

no INT /  / 

subgr INT /   

date DATE /   

time TIME /   

data VARCHAR(30) /   

gage_no VARCHAR(30)    

op_name VARCHAR(30)    

tas_no VARCHAR(30)    

sample_size INT /   

sample_interval FLOAT /   

control_chart VARCHAR(30) /   
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บทที่  4 

การทดสอบโปรแกรม 
 

เนื้อหาของบทนี้เกี่ยวกับการทดสอบการทํางานของโปรแกรม โดยในการพัฒนาโปรแกรม

คอมพิวเตอรขึ้นมานั้นการทดสอบการใชงานของโปรแกรมมีความจําเปนอยางมาก เนื่องจากเปน

การรับประกันวาโปรแกรมนั้นสามารถใชงานไดจริงตามวัตถุประสงค โดยแบงการทดสอบ

โปรแกรมเปน 2 สวนไดแก การทดสอบการทํางานของสวนตางๆ ของโปรแกรม และการทดสอบ

การใชงานจริงในโรงงาน 

4.1 การทดสอบการทํางานของสวนตางๆ ของโปรแกรม 
 

การทดสอบการทํางานของสวนตางๆ ของโปรแกรมเปนการทดสอบวาฟงกชันตางๆของ

โปรแกรมมีการทํางานที่ถูกตอง ไมเกิดขอผิดพลาดใดๆ โดยจะทดสอบใน 4 การทํางานหลักของ

โปรแกรมไดแก 

1) การทดสอบการทํางานของเอกสารการทํางานชนิดการระบุขอมูล 

2) การทดสอบการทํางานของเอกสารการทํางานชนิดแผนภูมิควบคุม 

3) การทดสอบการทํางานของเอกสารการทํางานชนิดสถิติ 
4) การทดสอบการทํางานของระบบฐานขอมูล 

      4.1.1 การทดสอบการทํางานของเอกสารการทาํงานชนิดการระบุขอมลู 
 

การทดสอบการทํางานของเอกสารการทํางานชนิดการระบุขอมูล สามารถแสดงใน

รูปแบบของการคํานวณคาตางๆ เปรียบเทียบกันระหวางการคํานวณโดยทฤษฎีกับการคํานวณ

โดยโปรแกรม โดยแบงเปน 2 ชวงคือ Pilot Run และ Process Evaluation Run ซึ่งมีรายละเอียด

ดังนี้ 

4.1.1.1 การทดสอบการคํานวณคาตางๆ ในชวง Pilot Run 

 

การทดสอบการคํานวณคาตางๆ ในชวง Pilot Run ดวยขอมูลชุดเดียวกัน (แสดงใน

ภาคผนวก ก) สามารถแสดงไดดังตารางตอไปนี้ 
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ตารางที่ 7 การทดสอบการคํานวณคาตางๆ ในชวง Pilot Run 
ฟงกชันการคํานวณคา คํานวณโดยทฤษฎี คํานวณโดยโปรแกรม OSPC 

“W/I Spec.” Accept Accept 

“Mean” 2.25291 2.25291 

“StDev” 0.000233 0.000233 

“Variance” 0.000000 0.000000 

“Pp” 1.43 1.43 

“Ppu” 1.56 1.56 

“Ppl” 1.30 1.30 

“Ppk” 1.30 1.30 

“Upper CI for Mean” 0.05 0.05 

“Lower CI for Mean” 2.25308 2.25308 
หมายเหตุ : ผลการคํานวณโดยทฤษฎีใชการปดตําแหนงทศนิยมใหเทากับตําแหนงทศนิยมที่กําหนดในการคํานวณโดยโปรแกรม 

4.1.1.2 การทดสอบการคํานวณคาตางๆ ในชวง Process Evaluation Run 

 

การทดสอบการคํานวณคาตางๆ ในชวง Process Evaluation Run ดวยขอมูลชุดเดียวกัน 

(แสดงในภาคผนวก ก) สามารถแสดงไดดังตารางตอไปนี้ 

 

ตารางที่ 8 การทดสอบการคํานวณคาตางๆ ในชวง Process Evaluation Run 
ฟงกชันการคํานวณคา คํานวณโดยทฤษฎี คํานวณโดยโปรแกรม OSPC 

“W/I Spec.” Accept Accept 

“Mean” 2.25294 2.25294 

“StDev” 0.000397 0.000397 

“Variance” 0.000000 0.000000 

“Pp” 0.84 0.84 

“Ppu” 0.89 0.89 

“Ppl” 0.79 0.79 

“Ppk” 0.79 0.79 

“Pp P-Value” 1.0000 1.0000 

“Test Result” Reject Reject 

“Judgement” Reject Reject 
หมายเหตุ : ผลการคํานวณโดยทฤษฎีใชการปดตําแหนงทศนิยมใหเทากับตําแหนงทศนิยมที่กําหนดในการคํานวณโดยโปรแกรม 
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      4.1.2 การทดสอบการทํางานของเอกสารการทาํงานชนิดแผนภูมิควบคุม 
      

 การทดสอบการทํางานของเอกสารการทํางานชนิดแผนภูมิควบคุม สามารถแบงเปน 3 

สวนคือ การทดสอบการคํานวณแผนการสุมตัวอยาง, การทดสอบการคํานวณคาขีดจํากัดควบคุม 

และการทดสอบการตรวจจับความผิดปกติของกระบวนการ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.1.2.1 การทดสอบการคํานวณแผนการสุมตัวอยาง 

 

การทดสอบการคํานวณแผนการสุมตัวอยาง สามารถแสดงตารางขอมูลเร่ิมตนและตาราง

การทดสอบไดดังนี้ 

 

ตารางที่ 9 ขอมูลเร่ิมตนในการทดสอบการคํานวณแผนการสุมตัวอยาง 
ขอมูลเริ่มตน คาเริ่มตน 

“Nominal” 2.2540 

“LSL” 2.2530 

“USL” 2.2550 

“Accepted Yield (%)” 95 

“Mean” 2.25407 

“StDev” 0.000281 

“Alpha” 0.0027 

“FAF (Hrs)” 720 

“Beta” 0.2 

 

ตารางที่ 10 การทดสอบการคํานวณแผนการสุมตัวอยาง 
ฟงกชันการคํานวณคา คํานวณโดยทฤษฎี คํานวณโดยโปรแกรม OSPC 

“Estimated Yield (%)” 99.95 99.95 

“Diff” 0.000468 0.000468 

“ARL_0” 370.37 370.37 

“ARL_1” 1.25 1.25 

“ATS” 2.43 2.43 

“Calculated Power” 0.80 0.80 

“Calculated Frequency (Hrs)” 1.94 1.94 

“Calculated Sample Size” 5.32 5.32 

หมายเหตุ : ผลการคํานวณโดยทฤษฎีใชการปดตําแหนงทศนิยมใหเทากับตําแหนงทศนิยมที่กําหนดในการคํานวณโดยโปรแกรม 
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4.1.2.2 การทดสอบการคํานวณคาขีดจํากัดควบคุม 

 

สามารถทดสอบการคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมควบคุมตางๆ ดวยขอมูลชุด

เดียวกันของแตละแผนภูมิ (แสดงในภาคผนวก ก) ไดดังตารางตอไปนี้ 

 

ตารางที่ 11 การทดสอบการคํานวณคาขีดจํากัดควบคุม 
แผนภูมิควบคุม พิกัดควบคุม คาขีดจํากัดควบคุม

เบ้ืองตน  

(คํานวณโดยทฤษฎี) 

คาขีดจํากัดควบคุม

เบ้ืองตน  

(คํานวณโดย

โปรแกรม OSPC) 

คาขีดจํากัดควบคุม

ที่ทบทวนแลว  

(คํานวณโดยทฤษฎี) 

คาขีดจํากัดควบคุม

ที่ทบทวนแลว  

 (คํานวณโดย

โปรแกรม OSPC) 

Xbar Chart UCL 

CL 

LCL 

2.25340 

2.25287 

2.25234 

2.25340 

2.25287 

2.25234 

2.25339 

2.25293 

2.25246 

2.25339 

2.25293 

2.25246 

R Chart UCL 

CL 

LCL 

0.00133 

0.00052 

0.00000 

0.00133 

0.00052 

0.00000 

0.00118 

0.00046 

0.00000 

0.00118 

0.00046 

0.00000 

I Chart UCL 

CL 

LCL 

2.25476 

2.25408 

2.25339 

2.25476 

2.25408 

2.25339 

2.25475 

2.25407 

2.25340 

2.25475 

2.25407 

2.25340 

MR Chart UCL 

CL 

LCL 

0.00084 

0.00026 

0.00000 

0.00084 

0.00026 

0.00000 

0.00083 

0.00025 

0.00000 

0.00083 

0.00025 

0.00000 

Modified Xbar 

Chart 

UCL 

CL 

LCL 

3.99735 

3.99700 

3.99665 

3.99735 

3.99700 

3.99665 

 

- 

 

- 

หมายเหตุ : ผลการคํานวณโดยทฤษฎีใชการปดตําแหนงทศนิยมใหเทากับตําแหนงทศนิยมที่กําหนดในการคํานวณโดยโปรแกรม 

4.1.2.3 การทดสอบการตรวจจับความผิดปกติของกระบวนการ 

 

ทดสอบการตรวจจับความผิดปกติของกระบวนการดวยการ ตรวจสอบการทํางานของ

โปรแกรมในการแจงเตือนผูใชเมื่อเกิดความผิดปกติกับกระบวนการตามกฎการตรวจจับความ

ผิดปกติ 8 กฎ โดยการบันทึกขอมูลที่ทําใหเกิดความผิดปกติกรณีนั้นๆ ขึ้นแลวสังเกตวาโปรแกรมมี

การแจงเตือนหรือไม ซึ่งโปรแกรมก็ตอบสนองตอความผิดปกติและแจงเตือนอยางถูกตองดังรูป

ตอไปนี้ 
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กฎขอที่1 : จุดอยูนอกขีดจํากัดควบคุม 

 

 
 

รูปที่ 118 การทดสอบการตรวจจับความผดิปกติของกฎขอที่ 1 

 

กฎขอที่ 2 : การเกิดจุดตอเนื่องกนั (Run) ที่ดานใดดานหนึง่ของเสนกึง่กลาง 

 

 
 

รูปที่ 119 การทดสอบการตรวจจับความผดิปกติของกฎขอที่ 2 

 

กฎขอที่ 3 : การเกิดแนวโนม (Trend) 

 

 
 

รูปที่ 120 การทดสอบการตรวจจับความผดิปกติของกฎขอที่ 3 
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กฎขอที่ 4 : การเกิดวัฏจักร (Cyclic) 

 

 
 

รูปที่ 121 การทดสอบการตรวจจับความผดิปกติของกฎขอที่ 4 

 

กฎขอที่ 5 : 2 ใน 3 จุดตอเนือ่งกันอยูใน Zone A หรือเลย Zone A ออกไป 

 

 
 

รูปที่ 122 การทดสอบการตรวจจับความผดิปกติของกฎขอที่ 5 

 

กฎขอที่ 6 : 4 ใน 5 จุดตอเนือ่งกันอยูใน Zone B หรือเลย Zone B ออกไป 

 

 
 

รูปที่ 123 การทดสอบการตรวจจับความผดิปกติของกฎขอที่ 6 
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กฎขอที่ 7 : การเกิดจุดตอเนื่องกนัใน Zone C  

 

 

 

รูปที่ 124 การทดสอบการตรวจจับความผดิปกติของกฎขอที่ 7 

 

กฎขอที่ 8 : การหลีกเลีย่ง Zone C 

 

 
 

รูปที่ 125 การทดสอบการตรวจจับความผดิปกติของกฎขอที่ 8 

 

     4.1.3 การทดสอบการทํางานของเอกสารการทาํงานชนิดสถติิ 
 
เอกสารการทํางานชนิดสถิติแบงเปน 4 สวนการทํางานไดแก การคํานวณคาสถิติพื้นฐาน, 

การวิเคราะหขอมูลดวยกราฟ, การทดสอบความเปนปกติของขอมูล และการทดสอบสมมุติฐาน 

โดยมีรายละเอียดการทดสอบโปรแกรมดังนี้ 
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4.1.3.1 การทดสอบการทํางานของการคํานวณคาสถิติพืน้ฐาน 

 

ทดสอบดวยการคํานวณคาสถิติพื้นฐานตางๆ เปรียบเทียบกันระหวางการคํานวณโดย

ทฤษฎีกับการคํานวณโดยโปรแกรมดวยขอมูลชุดเดียวกัน (แสดงในภาคผนวก ก) โดยสามารถ

แสดงไดดังตารางตอไปนี้ 

 

ตารางที่ 12 การทดสอบการทํางานของการคํานวณคาสถิติพื้นฐาน 
ฟงกชันการคํานวณคา คํานวณโดยทฤษฎี คํานวณโดยโปรแกรม OSPC 

“Mean” 3.48614 3.48614 

“Median” 3.4861 3.4861 

“StDev” 0.001048 0.001048 

“SE Mean” 0.000234 0.000234 

“Minimum” 3.4843 3.4843 

“Maximum” 3.489 3.489 

“Range” 0.0047 0.0047 
หมายเหตุ : ผลการคํานวณโดยทฤษฎีใชการปดตําแหนงทศนิยมใหเทากับตําแหนงทศนิยมที่กําหนดในการคํานวณโดยโปรแกรม 

4.1.3.2  การทดสอบการทาํงานของการวิเคราะหขอมลูดวยกราฟ 

 

ฟงกชันในการวิเคราะหขอมูลดวยกราฟของโปรแกรมสามารถสรางกราฟไดทั้งหมด 5 

ชนิด ไดแก อินดิวิดวลพลอต, บ็อคพลอต, ฮิสโทแกรม, แผนภาพการกระจาย และแผนภาพพาเรโต 

โดยมีรายละเอียดการทดสอบโปรแกรมดังนี้ 

 

1) การทดสอบการสรางอินดิวิดวลพลอต 

 

ทดสอบดวยการทดลองสรางอินดิวิดวลพลอต ดวยขอมูลตัวอยาง (แสดงในภาคผนวก ก) 

แลวพิจารณาความสมบูรณของกราฟ ซึ่งกราฟที่ไดนั้นสามารถแสดงการกระจายของขอมูลได

อยางถูกตอง ดังรูปตัวอยางตอไปนี้ 
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รูปที่ 126 ตัวอยางการทดสอบการสรางอนิดิวิดวลพลอต 

 

2) การทดสอบการสรางบ็อคพลอต 

 

ทดสอบดวยการทดลองสรางบ็อคพลอต ดวยขอมูลตัวอยาง (แสดงในภาคผนวก ก) แลว

พิจารณาความสมบูรณของกราฟ ซึ่งกราฟที่ไดนั้นสามารถแสดงการกระจายของขอมูลไดอยาง

ถูกตอง ดังรูปตัวอยางตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 127 ตัวอยางการทดสอบการสรางบ็อคพลอต 
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3) การทดสอบการสรางฮิสโทแกรม 

 

ทดสอบดวยการทดลองสรางฮิสโทแกรม ดวยขอมูลตัวอยาง (แสดงในภาคผนวก ก) แลว

พิจารณาความสมบูรณของกราฟ ซึ่งกราฟที่ไดนั้นสามารถแสดงการกระจายของขอมูลไดอยาง

ถูกตอง ดังรูปตัวอยางตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 128 ตัวอยางการทดสอบการสรางฮิสโทแกรม 

 

4) การทดสอบการสรางแผนภาพการกระจาย 

 

ทดสอบดวยการทดลองสรางแผนภาพการกระจาย  ดวยขอมูลตัวอยาง (แสดงใน

ภาคผนวก ก) แลวพิจารณาความสมบูรณของกราฟ ซึ่งกราฟที่ไดนั้นสามารถแสดงการกระจาย

ของขอมูลไดอยางถูกตอง ดังรูปตัวอยางตอไปนี้ 
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รูปที่ 129 ตัวอยางการทดสอบการสรางแผนภาพการกระจาย 

 

5) การทดสอบการสรางแผนภาพพาเรโต 

 

 ทดสอบดวยการทดลองสรางแผนภาพพาเรโต ดวยขอมูลตัวอยาง (แสดงในภาคผนวก ก) 

แลวพิจารณาความสมบูรณของกราฟ ซึ่งกราฟที่ไดนั้นสามารถแสดงการกระจายของขอมูลได

อยางถูกตอง ดังรูปตัวอยางตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 130 ตัวอยางการทดสอบการสรางแผนภาพพาเรโต 
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4.1.3.3 การทดสอบการทํางานของการทดสอบความเปนปกติของขอมูล 

 

ทดสอบการทํางานดวยการทดสอบความเปนปกติของขอมูลดวยขอมูลตัวอยาง (แสดงใน

ภาคผนวก ก) แลวพิจารณาความสมบูรณของกราฟ และเปรียบเทียบคาตางๆ ที่โปรแกรมคํานวณ

ไดกับการคํานวณดวยทฤษฎี ซึ่งผลที่ไดนั้นสามารถแสดงการกระจายของขอมูลและคํานวณคา

ตางๆ ไดอยางถูกตอง ดังรูปตัวอยางและตารางตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 131 ตัวอยางการทดสอบการทดลองทดสอบความเปนปกติของขอมูล 

 

ตารางที่ 13 การทดสอบการทํางานของการทดสอบความเปนปกติของขอมูล 
ฟงกชันการคํานวณคา คํานวณโดยทฤษฎี คํานวณโดยโปรแกรม OSPC 

“Mean” 3.48613 3.48613 

“StDev” 0.001048 0.001048 

“AD” 0.317 0.317 

“P-Value” 0.514 0.514 
หมายเหตุ : ผลการคํานวณโดยทฤษฎีใชการปดตําแหนงทศนิยมใหเทากับตําแหนงทศนิยมที่กําหนดในการคํานวณโดยโปรแกรม 
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4.1.3.4 การทดสอบการทํางานของการทดสอบสมมุติฐาน 

 

ทดสอบดวยการทําการทดสอบสมมุติฐานเปรียบเทียบกันระหวางการคํานวณโดยทฤษฎี

กับการคํานวณโดยโปรแกรมดวยขอมูลชุดเดียวกัน (แสดงในภาคผนวก ก) โดยสามารถแสดง

ตารางการทดสอบของการทดสอบสมมุติฐานตางๆ ไดดังนี้ 

 

1) 1-Sample Z 

 

ตารางที่ 14 การทดสอบการทํางานของการทดสอบสมมตุิฐาน 1-Sample Z 
สมมุติฐาน คาในการทดสอบ คํานวณโดยทฤษฎี คํานวณโดยโปรแกรม 

OSPC 

“Mean” 16.8 16.8 

“StDev” 3.31 3.31 

“SE Mean” 0.60 0.60 

“95% CI” (15.6,18.0) (15.6,18.0) 

“Z” 2.98 2.98 

 

mu = 15 vs not = 15 

“P” 0.003 0.003 

“Mean” 16.8 16.8 

“StDev” 3.31 3.31 

“SE Mean” 0.60 0.60 

“95% Upper Bound” 17.8 17.8 

“Z” 2.98 2.98 

 

mu = 15 vs < 15 

“P” 0.999 0.999 

“Mean” 16.8 16.8 

“StDev” 3.31 3.31 

“SE Mean” 0.60 0.60 

“95% Lower Bound” 15.8 15.8 

“Z” 2.98 2.98 

 

mu = 15 vs  > 15 

“P” 0.001 0.001 
หมายเหตุ : ผลการคํานวณโดยทฤษฎีใชการปดตําแหนงทศนิยมใหเทากับตําแหนงทศนิยมที่กําหนดในการคํานวณโดยโปรแกรม 

 

 



 

 

 

114 

2) 1-Sample t 

 

ตารางที่ 15 การทดสอบการทํางานของการทดสอบสมมตุิฐาน 1-Sample t 
สมมุติฐาน คาในการทดสอบ คํานวณโดยทฤษฎี คํานวณโดยโปรแกรม 

OSPC 

“Mean” 19.2 19.2 

“StDev” 7.39 7.39 

“SE Mean” 3.02 3.02 

“95% CI” (11.4,26.9) (11.4,26.9) 

“T” 1.38 1.38 

 

mu = 15 vs not = 15 

“P” 0.226 0.226 

“Mean” 19.2 19.2 

“StDev” 7.39 7.39 

“SE Mean” 3.02 3.02 

“95% Upper Bound” 25.2 25.2 

“T” 1.38 1.38 

 

mu = 15 vs < 15 

“P” 0.887 0.887 

“Mean” 19.2 19.2 

“StDev” 7.39 7.39 

“SE Mean” 3.02 3.02 

“95% Lower Bound” 13.1 13.1 

“T” 1.38 1.38 

 

mu = 15 vs  > 15 

“P” 0.113 0.113 
หมายเหตุ : ผลการคํานวณโดยทฤษฎีใชการปดตําแหนงทศนิยมใหเทากับตําแหนงทศนิยมที่กําหนดในการคํานวณโดยโปรแกรม 
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3) 2-Sample t 

 

ตารางที่ 16 การทดสอบการทํางานของการทดสอบสมมตุิฐาน 2-Sample t 
สมมุติฐาน คาในการทดสอบ คํานวณโดยทฤษฎี คํานวณโดยโปรแกรม OSPC 

“Mean1” 19.2 19.2 

“Mean2” 17.8 17.8 

“StDev1” 7.39 7.39 

“StDev2” 6.55 6.55 

“SE Mean1” 3.02 3.02 

“SE Mean2” 2.68 2.68 

“Estimate for difference” 1.3 1.3 

“95% CI” (-7.79,10.45) (-7.79,10.45) 

“T-Value” 0.33 0.33 

 

 

 

 

difference = 0 

 vs not = 0 

“P-Value” 0.748 0.748 

“Mean1” 19.2 19.2 

“Mean2” 17.8 17.8 

“StDev1” 7.39 7.39 

“StDev2” 6.55 6.55 

“SE Mean1” 3.02 3.02 

“SE Mean2” 2.68 2.68 

“Estimate for difference” 1.3 1.3 

“95% Upper Bound” 8.72 8.72 

“T-Value” 0.33 0.33 

 

 

 

 

difference = 15 

 vs < 0 

“P-Value” 0.626 0.626 

“Mean1” 19.2 19.2 

“Mean2” 17.8 17.8 

“StDev1” 7.39 7.39 

“StDev2” 6.55 6.55 

“SE Mean1” 3.02 3.02 

“SE Mean2” 2.68 2.68 

“Estimate for difference” 1.3 1.3 

“95% Lower Bound” -6.06 -6.06 

“T-Value” 0.33 0.33 

 

 

 

 

difference = 15  

vs  > 0 

“P-Value” 0.374 0.374 

หมายเหตุ : ผลการคํานวณโดยทฤษฎีใชการปดตําแหนงทศนิยมใหเทากับตําแหนงทศนิยมที่กําหนดในการคํานวณโดยโปรแกรม 
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4) Paired t 

 

ตารางที่ 17 การทดสอบการทํางานของการทดสอบสมมตุิฐาน Paired t 
สมมุติฐาน คาในการทดสอบ คํานวณโดยทฤษฎี คํานวณโดยโปรแกรม OSPC 

“Mean1” 19.2 19.2 

“Mean2” 17.8 17.8 

“Difference Mean” 1.3 1.3 

“StDev1” 7.39 7.39 

“StDev2” 6.55 6.55 

“Difference StDev” 8.78 8.78 

“SE Mean1” 3.02 3.02 

“SE Mean2” 2.68 2.68 

“Difference SE Mean” 3.58 3.58 

“95% CI” (-7.88,10.55) (-7.88,10.55) 

“T-Value” 0.37 0.37 

 

 

 

 

difference = 0 

 vs not = 0 

“P-Value” 0.725 0.725 

“Mean1” 19.2 19.2 

“Mean2” 17.8 17.8 

“Difference Mean” 1.3 1.3 

“StDev1” 7.39 7.39 

“StDev2” 6.55 6.55 

“Difference StDev” 8.78 8.78 

“SE Mean1” 3.02 3.02 

“SE Mean2” 2.68 2.68 

“Difference SE Mean” 3.58 3.58 

“95% Upper Bound” 8.56 8.56 

“T-Value” 0.37 0.37 

 

 

 

 

difference = 15 

 vs < 0 

“P-Value” 0.637 0.637 

“Mean1” 19.2 19.2 

“Mean2” 17.8 17.8 

“Difference Mean” 1.3 1.3 

“StDev1” 7.39 7.39 

“StDev2” 6.55 6.55 

“Difference StDev” 8.78 8.78 

“SE Mean1” 3.02 3.02 

“SE Mean2” 2.68 2.68 

“Difference SE Mean” 3.58 3.58 

“95% Lower Bound” -5.89 -5.89 

“T-Value” 0.37 0.37 

 

 

 

 

difference = 15  

vs  > 0 

“P-Value” 0.363 0.363 

หมายเหตุ : ผลการคํานวณโดยทฤษฎีใชการปดตําแหนงทศนิยมใหเทากับตําแหนงทศนิยมที่กําหนดในการคํานวณโดยโปรแกรม 
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5) One-Way ANOVA 

 

ตารางที่ 18 การทดสอบการทํางานของการทดสอบ One-Way ANOVA 
ฟงกชันการคํานวณคา คํานวณโดยทฤษฎี คํานวณโดยโปรแกรม OSPC 

“SS Factor” 3.572 3.572 

“SS Error” 3.578 3.578 

“SS Total” 7.149 7.149 

“MS Factor” 1.7858 1.7858 

“MS Error” 0.3975 0.3975 

“F” 4.49 4.49 

“P” 0.044 0.044 

“S” 0.63048 0.63048 

“R-Sq” 49.96% 49.96% 

“R-Sq (adj)” 38.84% 38.84% 

หมายเหตุ : ผลการคํานวณโดยทฤษฎีใชการปดตําแหนงทศนิยมใหเทากับตําแหนงทศนิยมที่กําหนดในการคํานวณโดยโปรแกรม 
 

6) Two-Way ANOVA 

 

ตารางที่ 19 การทดสอบการทํางานของการทดสอบ Two-Way ANOVA 
ฟงกชันการคํานวณคา คํานวณโดยทฤษฎี คํานวณโดยโปรแกรม OSPC 

“SS Factor (Row)” 0.156 0.156 

“SS Factor (Column)” 3.572 3.572 

“SS Error” 3.422 3.422 

“SS Total” 7.149 7.149 

“MS Factor (Row)” 0.0519 0.0519 

“MS Factor (Column)” 1.7858 1.7858 

“MS Error” 0.5703 0.5703 

“F (Row)” 0.09 0.09 

“F (Column)” 3.13 3.13 

“P (Row)” 0.962 0.962 

“P (Column)” 0.117 0.117 

“S” 0.75517 0.75517 

“R-Sq” 52.14% 52.14% 

“R-Sq (adj)” 12.25% 12.25% 

หมายเหตุ : ผลการคํานวณโดยทฤษฎีใชการปดตําแหนงทศนิยมใหเทากับตําแหนงทศนิยมที่กําหนดในการคํานวณโดยโปรแกรม 
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7) 1 Proportion 

 

ตารางที่ 20 การทดสอบการทํางานของการทดสอบสมมตุิฐาน 1 Proportion 
สมมุติฐาน คาในการทดสอบ คํานวณโดยทฤษฎ ี คํานวณโดยโปรแกรม OSPC 

“X” 13 13 

“N” 57 57 

“Sample p” 0.2281 0.2281 

“95% CI” (0.1274,0.3584) (0.1274,0.3584) 

 

p = 0.5 vs not = 0.5 

(Event = NG) 

“Exact P-Value” 0.000 0.000 

“X” 13 13 

“N” 57 57 

“Sample p” 0.2281 0.2281 

“95% Upper Bound” 0.3380 0.3380 

 

p = 0.5 vs < 0.5 

(Event = NG) 

“Exact P-Value” 0.000 0.000 

“X” 13 13 

“N” 57 57 

“Sample p” 0.2281 0.2281 

“95% Lower Bound” 0.1405 0.1405 

 

p = 0.5 vs  > 0.5 

(Event = NG) 

“Exact P-Value” 1.000 1.000 

หมายเหตุ : ผลการคํานวณโดยทฤษฎีใชการปดตําแหนงทศนิยมใหเทากับตําแหนงทศนิยมที่กําหนดในการคํานวณโดยโปรแกรม 
 

ตารางที่ 21 การทดสอบการทํางานของการทดสอบสมมุติฐาน 1 Proportion (Based on Normal Distribution) 
สมมุติฐาน คาในการทดสอบ คํานวณโดยทฤษฎ ี คํานวณโดยโปรแกรม OSPC 

“X” 13 13 

“N” 57 57 

“Sample p” 0.2281 0.2281 

“95% CI” (0.1191,0.3370) (0.1191,0.3370) 

“Z-Value” -4.11 -4.11 

 

p = 0.5 vs not = 0.5 

(Event = NG) 

“P-Value” 0.000 0.000 

“X” 13 13 

“N” 57 57 

“Sample p” 0.2281 0.2281 

“95% Upper Bound” 0.3195 0.3195 

“Z-Value” -4.11 -4.11 

 

p = 0.5 vs < 0.5 

(Event = NG) 

“P-Value” 0.000 0.000 

“X” 13 13 

“N” 57 57 

“Sample p” 0.2281 0.2281 

“95% Lower Bound” 0.1367 0.1367 

“Z-Value” -4.11 -4.11 

 

p = 0.5 vs  > 0.5 

(Event = NG) 

“P-Value” 1.000 1.000 

หมายเหตุ : ผลการคํานวณโดยทฤษฎีใชการปดตําแหนงทศนิยมใหเทากับตําแหนงทศนิยมที่กําหนดในการคํานวณโดยโปรแกรม 
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8) 2 Proportions 

 

ตารางที่ 22 การทดสอบการทํางานของการทดสอบสมมตุิฐาน 2 Proportions 
สมมุติฐาน คาในการทดสอบ คํานวณโดยทฤษฎี คํานวณโดยโปรแกรม OSPC 

“X1” 13 13 

“X2” 18 18 

“N1” 57 57 

“N2” 63 63 

“Sample p1” 0.2281 0.2281 

“Sample p2” 0.2857 0.2857 

“Estimate for Difference” -0.057644 -0.057644 

“95% CI” (-0.2136,0.0983) (-0.2136,0.0983) 

“Z” -0.72 -0.72 

 

difference = 0 

vs not = 0 

(Event = NG) 

“P-Value” 0.469 0.469 

“X1” 13 13 

“X2” 18 18 

“N1” 57 57 

“N2” 63 63 

“Sample p1” 0.2281 0.2281 

“Sample p2” 0.2857 0.2857 

“Estimate for Difference” -0.057644 -0.057644 

“95% Upper Bound” 0.0732 0.0732 

“Z” -0.72 -0.72 

 

difference = 0  

vs < 0 

(Event = NG) 

“P-Value” 0.234 0.234 

“X1” 13 13 

“X2” 18 18 

“N1” 57 57 

“N2” 63 63 

“Sample p1” 0.2281 0.2281 

“Sample p2” 0.2857 0.2857 

“Estimate for Difference” -0.057644 -0.057644 

“95% Lower Bound” -0.1885 -0.1885 

“Z” -0.72 -0.72 

 

difference = 0  

vs  > 0 

(Event = NG) 

“P-Value” 0.766 0.766 

หมายเหตุ : ผลการคํานวณโดยทฤษฎีใชการปดตําแหนงทศนิยมใหเทากับตําแหนงทศนิยมที่กําหนดในการคํานวณโดยโปรแกรม 
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9) 2 Variances 

 

ตารางที่ 23 การทดสอบการทํางานของการทดสอบสมมตุิฐาน 2 Variances 
ฟงกชันการคํานวณคา คํานวณโดยทฤษฎี คํานวณโดยโปรแกรม OSPC 

“Lower1” 4.331 4.331 

“StDev1” 7.387 7.387 

“Upper1” 21.134 21.134 

“Lower2” 3.843 3.843 

“StDev2” 6.555 6.555 

“Upper2” 18.753 18.753 

“Test statistic” (F-Test) 1.27 1.27 

“P-value” (F-Test) 0.800 0.800 

“Test statistic” (Levene’s Test) 0.00 0.00 

“P-value” (Levene’s Test) 1.000 1.000 
หมายเหตุ : ผลการคํานวณโดยทฤษฎีใชการปดตําแหนงทศนิยมใหเทากับตําแหนงทศนิยมที่กําหนดในการคํานวณโดยโปรแกรม 

 

      4.1.4 การทดสอบการทํางานของระบบฐานขอมูล 
 

ในสวนนี้จะกลาวถึงการทดสอบการทํางานในการติดตอแลกเปลี่ยนขอมูลระหวาง

โปรแกรมและฐานขอมูล ซึ่งแบงตามชนิดเอกสารการทํางานของโปรแกรม โดยในเอกสารการ

ทํางานชนิดการระบุขอมูลและแผนภูมิควบคุม เมื่อมีการบันทึกขอมูลลงในไดรฟที่ตั้งใหเปนไดรฟ

เก็บขอมูลของโปรแกรม โปรแกรมจะบันทึกขอมูลในเอกสารนั้นลงในฐานขอมูลเพื่อใชในการ

อางอิงและแลกเปลี่ยนขอมูล สวนในเอกสารการทํางานชนิดสถิติจะมีฟงกชันในการดึงขอมูลที่

ตองการในชวงตางๆ มาวิเคราะห โดยสามารถทดสอบการทํางานของฐานขอมูลในเอกสารการ

ทํางานชนิดตางๆ ดวยโปรแกรม Navicat ซึ่งเปนโปรแกรมในการจัดการระบบฐานขอมูล MySQL 

ซ่ึงสามารถแสดงรายละเอียดไดดังนี้ 
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4.1.4.1 การทดสอบการทํางานของฐานขอมูลในเอกสารการทาํงานชนดิการระบุขอมูล 

 

ตารางที่ 24 การทดสอบการทํางานของฐานขอมูลในเอกสารการทาํงานชนิดการระบขุอมูล 
รายการทดสอบ วิธีการทดสอบ ผลการทดสอบ 

1. การสรางฐานขอมูลหลัก 

“main_db” และตาราง “main_table” 

เมื่อมีการบันทึกขอมูลครั้งแรก 

บันทึกขอมูลลงไดรฟที่ตั้งใหเปน

ไดรฟเก็บขอมูล 

ปรากฎฐานขอมูล “main_db” ขึ้น

พรอม “main_table” ภายใน 

2. การสรางฐานขอมูลยอยของเอกสาร

นั้นพรอมตาราง “spec_table”, 

“fa_table”  และ“spc_table” ภายใน 

บันทึกขอมูลลงไดรฟที่ตั้งใหเปน

ไดรฟเก็บขอมูล 

ปรากฎฐานขอมูลยอยขึ้นพรอม 

ตาราง “spec_table”, “fa_table” 

และ “spc_table” ภายใน 

3. การบันทึกขอมูลในเอกสารการ

ทํางานลงในฐานขอมูล 

บันทึกขอมูลลงไดรฟที่ตั้งใหเปน

ไดรฟเก็บขอมูล 

ปรากฎขอมูลใน “main_table”, 

“spec_table” และ “fa_table” 

ตามเอกสารการทํางานนั้น 

4. การลบขอมูลที่เกี่ยวของกับเอกสาร

การทํางานออกจากฐานขอมูล 

เลือกเมนู “File”->”Delete 

Data From Database…” เมื่อ

มีหนาตางยืนยันปรากฎขึ้นกด 

“Delete” 

ฐานขอมูลยอย และขอมูลใน 

“main_table” ที่เกี่ยวของกับ

เอกสารการทํางานถูกลบไป  

4.1.4.2 การทดสอบการทํางานของฐานขอมูลในเอกสารการทาํงานชนดิแผนภูมิควบคุม 

 

ตารางที่ 25 การทดสอบการทํางานของฐานขอมูลในเอกสารการทาํงานชนิดแผนภูมิควบคุม 
รายการทดสอบ วิธีการทดสอบ ผลการทดสอบ 

1. การสรางตาราง “parameter_table” 

ที่เกี่ยวของกับเอกสารการทํางานเมื่อมี

การบันทึกขอมูลครั้งแรก 

บันทึกขอมูลลงไดรฟที่ตั้ง

ใหเปนไดรฟเก็บขอมูล 

ปรากฎตาราง “parameter_table” 

ตามขอมูลที่อยูในเอกสารการทํางาน 

2. การบันทึกขอมูลในเอกสารการ

ทํางานลงในฐานขอมูล 

บันทึกขอมูลลงไดรฟที่ตั้ง

ใหเปนไดรฟเก็บขอมูล 

ปรากฎขอมูลใน “parameter_table”  

และ “spc_table” ตามเอกสารการ

ทํางานนั้น 

3. การลบขอมูลที่เกี่ยวของกับเอกสาร

การทํางานออกจากฐานขอมูล 

เลือกเมนู “File”->”Delete 

Data From Database…” 

เมื่อมีหนาตางยืนยัน

ปรากฎขึ้นกด “Delete” 

ขอมูลใน “parameter_table”  และ 

“spc_table” ที่เกี่ยวของกับเอกสาร

การทํางานถูกลบไป  
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4.1.4.2 การทดสอบการทํางานของฐานขอมูลในเอกสารการทาํงานชนดิสถิติ 

 

ทดสอบการดึงขอมูลจากฐานขอมูลมาวิเคราะหดวยการเลือกเมนู “File”->”Import Data 

From Database…” ซึ่งจะปรากฎหนาตาง “Import Data Dialog” ใหใสขอมูลพารามิเตอรที่

ตองการ, ชวงการทํางาน และชวงเวลาที่ตองการ โดยเมื่อกดปุม “OK” ขอมูลเหลานั้นจะถูกดึงจาก

ฐานขอมูลมายังเอกสารการทํางานชนิดสถิติ ซึ่งสามารถแสดงไดดังรูปตอไปนี้ 

 

 
 

 
 

รูปที่ 132 การทดสอบการทาํงานของฐานขอมูลในเอกสารการทาํงานชนิดสถิต ิ
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4.2 การทดสอบการใชงานจริงในโรงงาน 
 

การทดสอบการใชงานจริงในโรงงานมีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบความถูกตองในการ

ทํางานของโปรแกรม รวมถึงความสะดวกในการใชงานโปรแกรมของผูใชงาน เนื่องจากในบางกรณี

ฟงกชันการทํางานของโปรแกรมอาจทํางานที่ผูใชงานตองการได แตอาจไมสอดคลองกับวิธีการ

ทํางานของโรงงานเมื่อนํามาใชงานจริง การทดสอบใชงานจริงในโรงงานจริงมีความสําคัญเปน

อยางมาก 

ทดสอบใชงานจริงนี้มีระยะเวลา 3 เดือน ตั้งแตเดือน มิถุนายน-สิงหาคม พ.ศ.2552 โดย

ในแตละเดือนโรงงานจะทําการทดสอบโปรแกรมใน 2 สัปดาหแรกของเดือนแลวสงผลการทํางานที่

ผิดพลาดหรือไมสอดคลองกับการทํางานจริงของโปรแกรมมาใหผูพัฒนาทําการแกไขใน 2 สัปดาห

หลังของเดือน จากนั้นจึงนําโปรแกรมที่ทําการแกไขปญหาตางๆ แลวไปใหโรงงานทดลองใชงานอกี

คร้ังหนึ่งในตนเดือนถัดไป และทําเชนนี้เปนระยะเวลา 3 เดือนของการทดสอบใชงานจริง 

ในเดือนแรก (มิถุนายน) นั้นจะเปนการทดสอบการใชงานโปรแกรมแบบไมใชฐานขอมูล

เพื่อตรวจสอบความถูกตองในการทํางานเบื้องตนและการคํานวณคาตางๆ ของโปรแกรม และใน

เดือนที่สอง (กรกฎาคม) เปนการทดสอบการใชงานผานฐานขอมูลเพื่อตรวจสอบความผิดพลาดใน

ระบบฐานขอมูล และสุดทายในเดือนที่สาม (สิงหาคม) เปนการทดสอบการทํางานของโปรแกรม

ทั้งหมดวาสามารถใชงานไดจริงตามวัตถุประสงค 

โดยในระหวางการทดสอบใชงานจริงของโปรแกรมในเดือนแรกนั้น ปญหาสวนใหญที่พบ

คือปญหาดานความไมสอดคลองกับการทํางานจริง ซึ่งผูพัฒนาก็ไดทําการแกไขตามความตองการ

ของโรงงาน และในเดือนที่สองซึ่งเปนการทดสอบการใชงานโปรแกรมกับฐานขอมูลปญหาที่พบ

สวนใหญเกี่ยวกับความไมเขาใจการทํางานของโปรแกรมของผูใชงาน ซึ่งผูพัฒนาก็ไดทําการ

อธิบายรูปแบบการทํางานของโปรแกรมใหผูใชงานเขาใจและสามารถนําไปปฏิบัติไดอยางถูกตอง 

และในเดือนที่สาม จะเปนปญหาเกี่ยวกับความเรียบรอยสวยงามในการแสดงผลของโปรแกรม ซึ่ง

ผูพัฒนาก็ทําการแกไขใหเทาที่จะเปนไปได  

หลังการติดตั้งและใชงานโปรแกรมในการทดสอบใชงานครั้งนี้ พนักงานสามารถลดเวลา

ในการบันทึกขอมูลจาก 1.5 วินาที/ขอมูล มาเปน 0.4 วินาที/ขอมูล หรือลดลงประมาณ 73% ซึ่ง

สรางความพึ่งพอใจแกโรงงานเปนอยางดี 

 

 



 

 

บทที่  5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจยั 
 

วิทยานิพนธฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาซอฟตแวรในการควบคุมกระบวนการผลิต

แบบออนไลนสําหรับการผลิตฮารดดิสกไดรฟ ที่สามารถชี้บงสถานะในการผลิตและทําให

ผูปฏิบัติงานตอบสนองตอสถานะนั้นไดอยางทันทวงที และสามารถเก็บขอมูลในรูปแบบฐานขอมูล

เพื่อความสะดวกในการเรียกใชหรือจัดทํารายงาน  

โดยโปรแกรม OSPC น้ีถูกพัฒนาขึ้นใหเหมาะสมกับสภาพการใชงานจริงของโรงงานผลิต

ชิ้นสวนฮารดดิสกไดรฟที่เปนโรงงานกรณีศึกษา เปนโปรแกรมที่สามารถรับขอมูลจากเครื่องวัดได

แบบออนไลน ทําใหสามารถรับรูถึงสถานะของกระบวนการผลิตไดอยางทันทวงที โดยหาก

กระบวนการผลิตมีแนวโนมที่จะเกิดความผิดปกติขึ้น โปรแกรมก็จะแจงเตือนทําใหพนักงาน

สามารถปรับแตงแกไขกระบวนการผลิตใหกลับมามีเสถียรภาพ กอนจะเกิดของเสียขึ้นได และการ

ที่มีการสงผานขอมูลแบบออนไลนนี้ ยังเปนการลดปญหาเรื่องการบันทึกขอมูลผิดพลาดจากการ

ปอนขอมูลผานคียบอรดของพนักงานอีกดวย  

โปรแกรม OSPC ไดรวบรวมฟงกชันตางๆ ที่ทางโรงงานใชงานในการควบคุมคุณภาพมา

ไวในโปรแกรมเดียว ไดแก การวัดสมรรถภาพกระบวนการ การสรางและใชงานแผนภูมิควบคุม 

และการวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติ จึงสามารถทํางานทุกอยางไดโดยโปรแกรมนี้เพียงโปรแกรมเดียว 

และการที่ถูกพัฒนาขึ้นตามความตองการของโรงงานเอง ทําใหเปนโปรแกรมที่มีรูปแบบการ

ทํางานที่สะดวกตอผูใชงานในโรงงาน นอกจากนี้ การที่ OSPC สามารถบันทึกขอมูลในรูปแบบ

ฐานขอมูลได จึงทําใหการเรียกหาและอางอิงขอมูลสามารถทําไดสะดวกขึ้น และยังเปนประโยชน

ตอการจัดการขอมูลเพื่อทํารายงานในอนาคตอีกดวย โดยจากการนําไปติดตั้งใชงานจริงในโรงงาน

กรณีศึกษาสามารถลดเวลาในการทํางานได 73% 

5.2 ขอจํากัดของโปรแกรม OSPC 
 

โปรแกรม OSPC มีขอจํากัดในการใชงานดงัตอไปนี้ 

1) โปรแกรมถูกออกแบบมาใหใชงานกับระบบปฏิบัติการ Window XP 

2) โปรแกรมรองรับการใชงานรวมกับฐานขอมูล MySQL Version Essential 5.0.45 

3) โปรแกรมสามารถใชงานการควบคุมคุณภาพกระบวนการพรอมกันไดสูงสุด  6 

พารามิเตอรตอหนึ่งไฟล 
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4) ในการใชงานนําเขาขอมูลจากเครื่องวัด เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชงานจําเปนตองมีพอรต

รองรับตามจํานวนเครื่องวัดที่ตองการ (สูงสุดไมเกิน 8 เครื่อง) 

5) โปรแกรมไมไดออกแบบมาใหรองรับการพิมพโดยเครื่องพิมพ 

5.3 ปญหาและอุปสรรคในงานวิจัย 
 
ปญหาและอุปสรรคในงานวิจัยนี้สวนใหญเกิดขึ้นในขั้นตอนของการทดลองใชงานจริงใน

โรงงานกรณีศึกษา โดยแบงปญหาออกเปนสามประเด็นคือ 

1) ปญหาที่เกิดจากความผิดพลาดในการเขียนโปรแกรม แกไขโดยการตรวจสอบโคด

การเขียนโปรแกรมและปรับเปลี่ยนใหถูกตอง 

2) ปญหาที่เกิดจากรูปแบบการใชงานที่ไมสอดคลองกับการทํางานจริง แกโดยการศึกษา
รูปแบบการทํางานจริงของโรงงานใหครบถวน และปรับเปลี่ยนการทํางานของ

โปรแกรมใหสอดคลองกับรูปแบบการทํางานเหลานั้น 

3) ปญหาที่เกิดจากผูใชงานไมเขาใจการทํางานของโปรแกรม แกไขโดยการจัดทํา

แผนภาพแสดงวิธีการใชงานโปรแกรมในสวนตางๆ ใหผูใชงานศึกษาทําความเขาใจ 

ซึ่งแผนภาพการใชงานโปรแกรมนี้แสดงอยูในภาคผนวก ค 

5.4 ขอเสนอแนะ 
 

การพัฒนาโปรแกรมควบคุมกระบวนการเชิงสถิติแบบออนไลนนี้สามารถนําไปใชเปนสวน

หนึ่งของระบบการผลิตอัจฉริยะที่ไดกลาวถึงในขางตน โดยอาจนําไปติดตั้งกับเครื่องจักรผลิต

โดยตรงเพื่อตรวจสอบควบคุมการผลิตในระหวางที่เครื่องจักรทํางาน ไมตองนําชิ้นงานออกมาวัด

ดวยเครื่องวัดอีกตอไป ยกตัวอยางเชนการนําไปใชรวมกับระบบการพยากรคาความขรุขระของ

ผิวชิ้นงาน ดังแผนภาพตอไปนี้ 
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Optimization 
of 

Production 
cost and rate

Surface 
Roughness 
Estimation

OSPC

In-Process 
Monitoring 
of Cutting 

States

 
 

รูปที่ 133 การใชโปรแกรม OSPC รวมกบัระบบการพยากรคาความขรุขระของผิวชิ้นงาน 
 

จากแผนภาพ คาความขรุขระของผิวชิ้นงานที่ไดจากการประมาณในระหวางกระบวนการ

โดยแรงตัดที่เกิดข้ึน จะถูกตรวจติดตามและแสดงดวยโปรแกรม OSPC โดยขอมูลจะถูกสงมายัง

เครื่องคอมพิวเตอรซึ่งติดตั้งโปรแกรมไว โปรแกรมจะทําการตรวจสอบขอมูลที่ไดดวยแผนภูมิ

ควบคุมที่จะมีการคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมเพื่อควบคุมคาความขรุขระใหอยูในระดับที่ตองการ 

โดยหากคาที่ไดออกนอกขีดจํากัดควบคุมก็จะมีการแจงเตือนเพื่อใหผูควบคุมทําการปรับแกไขได

อยางทันทวงที หรือเครื่องจักรจะทําการปรับเปลี่ยนเงื่อนไขการตัดโดยอัตโนมัติ จนกระทั้งไดคา

ความเรียบผิวที่อยูในระดับควบคุม 
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ภาคผนวก ก 
ขอมูลในการทดสอบโปรแกรม 
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1.ขอมูลในการทดสอบการคํานวณคาตางๆ ในชวง Pilot Run 

 

PARAMETER Height 

CD/NCD Yes 

GAGE NAME Digital Indicator 

UNIT mm 

NOMINAL 2.253 

UP TOL 0.001 

LOW TOL -0.001 

USL 2.254 

LSL 2.252 

1 2.2526 

2 2.2531 

3 2.253 

4 2.2531 

5 2.2529 

6 2.253 

7 2.2532 

8 2.2525 

9 2.253 

10 2.2527 
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2.ขอมูลในการทดสอบการคํานวณคาตางๆ ในชวง Process Evaluation Run 
 

PARAMETER Height 1 2.2526 31 2.2528 61 2.2526 

CD/NCD Yes 2 2.2531 32 2.2532 62 2.2522 

GAGE NAME Digital Indicator 3 2.253 33 2.2532 63 2.2525 

UNIT mm 4 2.2531 34 2.2528 64 2.2532 

NOMINAL 2.253 5 2.2529 35 2.2531 65 2.2522 

UP TOL 0.001 6 2.253 36 2.2535 66 2.2537 

LOW TOL -0.001 7 2.2532 37 2.2526 67 2.2524 

USL 2.254 8 2.2525 38 2.253 68 2.2523 

LSL 2.252 9 2.253 39 2.2533 69 2.2529 

  10 2.2527 40 2.2535 70 2.2526 

  11 2.2526 41 2.2533 71 2.253 

  12 2.2528 42 2.2533 72 2.2527 

  13 2.2535 43 2.253 73 2.2536 

  14 2.2532 44 2.2533 74 2.2534 

  15 2.253 45 2.253 75 2.2536 

  16 2.2526 46 2.252 76 2.2528 

  17 2.2525 47 2.2529 77 2.2528 

  18 2.2523 48 2.2535 78 2.2534 

  19 2.2526 49 2.2533 79 2.253 

  20 2.2534 50 2.2523 80 2.2531 

  21 2.2531 51 2.2522 81 2.2531 

  22 2.2534 52 2.2529 82 2.2533 

  23 2.2528 53 2.2531 83 2.2532 

  24 2.2522 54 2.2531 84 2.2532 

  25 2.2534 55 2.253 85 2.2525 

  26 2.2533 56 2.2532 86 2.2523 

  27 2.2533 57 2.2528 87 2.2529 

  28 2.253 58 2.2522 88 2.2528 

  29 2.2534 59 2.2531 89 2.2532 

  30 2.2531 60 2.2523 90 2.2524 
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3.ขอมูลในการทดสอบการคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม Xbar-R 
 

parameter nominal LSL USL n 

Height 2.253 2.252 2.254 3 

 
1 LT5 31 2.2526 61 2.252 91 2.2526 121 2.2529 151 LT1 181 LT1 211 2.2524 

2 LT5 32 2.2534 62 2.2529 92 2.253 122 2.253 152 LT1 182 LT1 212 2.253 

3 LT5 33 2.2531 63 2.2535 93 2.2527 123 2.253 153 LT1 183 LT1 213 2.2529 

4 LT5 34 LT5 64 LT5 94 2.2536 124 2.2528 154 LT1 184 2.253 214 LT5 

5 LT5 35 LT5 65 LT5 95 2.2534 125 2.2531 155 LT1 185 2.252 215 LT5 

6 LT5 36 LT5 66 LT5 96 2.2536 126 2.2522 156 LT1 186 2.2533 216 LT5 

7 LT5 37 2.2534 67 2.2533 97 2.2528 127 2.2524 157 LT1 187 2.2532 217 2.253 

8 LT5 38 2.2528 68 2.2523 98 2.2528 128 2.2532 158 LT1 188 2.2523 218 2.2529 

9 LT5 39 2.2522 69 2.2522 99 2.2534 129 2.2535 159 LT1 189 2.2525 219 2.2527 

10 LT5 40 2.2534 70 LT5 100 2.253 130 2.2527 160 LT1 190 2.2523 220 LT5 

11 LT5 41 2.2533 71 LT5 101 2.2531 131 2.2527 161 LT1 191 2.2523 221 LT5 

12 LT5 42 2.2533 72 LT5 102 2.2531 132 2.2524 162 LT1 192 2.2525 222 LT5 

13 2.2526 43 2.253 73 2.2529 103 2.2533 133 2.2525 163 LT1 193 2.2525 223 2.2529 

14 2.2531 44 2.2534 74 2.2531 104 2.2532 134 2.2528 164 LT1 194 2.2521 224 2.2526 

15 2.253 45 2.2531 75 2.2531 105 2.2532 135 2.2525 165 LT1 195 2.2522 225 2.2531 

16 2.2531 46 2.2528 76 2.253 106 LT5 136 2.2524 166 LT1 196 2.2523 226 2.2532 

17 2.2529 47 2.2532 77 2.2532 107 LT5 137 2.2525 167 LT1 197 2.2528 227 2.2528 

18 2.253 48 2.2532 78 2.2528 108 LT5 138 2.2523 168 LT1 198 2.2521 228 2.2533 

19 2.2532 49 2.2528 79 2.2522 109 2.2533 139 2.2529 169 LT1 199 2.2528 229 LT5 

20 2.2525 50 2.2531 80 2.2531 110 2.2533 140 2.2528 170 LT1 200 2.2529 230 LT5 

21 2.253 51 2.2535 81 2.2523 111 2.2532 141 2.2532 171 LT1 201 2.2529 231 LT5 

22 2.2527 52 2.2526 82 2.2526 112 2.2533 142 LT5 172 LT1 202 2.2522 232 2.2527 

23 2.2526 53 2.253 83 2.2522 113 2.2525 143 LT5 173 LT1 203 2.2524 233 2.2529 

24 2.2528 54 2.2533 84 2.2525 114 2.2526 144 LT5 174 LT1 204 2.2527 234 2.2531 

25 2.2535 55 2.2535 85 2.2532 115 2.2529 145 LT1 175 LT1 205 2.2528 

26 2.2532 56 2.2533 86 2.2522 116 2.2532 146 LT1 176 LT1 206 2.2532 

27 2.253 57 2.2533 87 2.2537 117 2.2533 147 LT1 177 LT1 207 2.2532 

28 2.2526 58 2.253 88 2.2524 118 2.2531 148 LT1 178 LT1 208 2.2527 

29 2.2525 59 2.2533 89 2.2523 119 2.2531 149 LT1 179 LT1 209 2.2524 

30 2.2523 60 2.253 90 2.2529 120 2.2528 150 LT1 180 LT1 210 2.2528 
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4.ขอมูลในการทดสอบการคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม I-MR 

 
parameter nominal LSL USL 

Height 2.2540 2.2530 2.2550 

 
1 2.2538 31 2.2540 61 2.2543 91 2.2542 

2 2.2539 32 2.2542 62 2.2541 92 2.2538 

3 2.2539 33 2.2539 63 2.2544 93 2.2537 

4 2.2536 34 2.2543 64 2.2545 94 2.2540 

5 2.2539 35 2.2546 65 2.2542 95 2.2541 

6 2.2539 36 2.2544 66 2.2541 96 2.2539 

7 2.2537 37 2.2544 67 2.2540 97 2.2539 

8 2.2538 38 2.2539 68 2.2538 98 2.2541 

9 2.2538 39 2.2537 69 2.2540 99 2.2539 

10 2.2540 40 2.2546 70 2.2540 100 2.2538 

11 2.2545 41 2.2545 71 2.2539 101 2.2542 

12 2.2537 42 2.2538 72 2.2542 102 2.2542 

13 2.2538 43 2.2546 73 2.2539 103 2.2545 

14 2.2542 44 2.2544 74 2.2540 104 2.2544 

15 2.2545 45 2.2539 75 2.2537 105 2.2544 

16 2.2542 46 2.2537 76 2.2538 106 2.2544 

17 2.2539 47 2.2539 77 2.2536 107 2.2545 

18 2.2542 48 2.2540 78 2.2538 108 2.2544 

19 2.2542 49 2.2544 79 2.2541 109 2.2539 

20 2.2538 50 2.2544 80 2.2542 110 2.2542 

21 2.2537 51 2.2541 81 2.2535 111 2.2543 

22 2.2538 52 2.2540 82 2.2541 112 2.2542 

23 2.2541 53 2.2544 83 2.2536 113 2.2540 

24 2.2540 54 2.2539 84 2.2541 

25 2.2544 55 2.2542 85 2.2543 

26 2.2536 56 2.2539 86 2.2538 

27 2.2541 57 2.2546 87 2.2538 

28 2.2540 58 2.2543 88 2.2545 

29 2.2543 59 2.2546 89 2.2542 

30 2.2541 60 2.2542 90 2.2542 

 

 

5.ขอมูลในการทดสอบการคํานวณคาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม Modified Xbar-R 

 
parameter nominal LSL USL Delta StDev n 

ID(P1) 3.997 3.9961 3.9979 0.0005 0.000351 3 
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6. ขอมูลในการทดสอบการทํางานของการคํานวณคาสถิติพื้นฐาน 
 

3.4847 3.4866 

3.4843 3.4872 

3.4851 3.4870 

3.4852 3.4852 

3.4855 3.4873 

3.4866 3.4862 

3.4865 3.4860 

3.4863 3.4860 

3.4860 3.4862 

3.4890 3.4858 

 

7. ขอมูลในการทดสอบการสรางอินดวิิดวลพลอตและบ็อคพลอต 

 
p1 p2 parameter 

3.4847 3.4852 id 

3.4843 3.4873 id 

3.4851 3.4862 id 

3.4852 3.4860 id 

3.4855 3.4860 id 

3.4866 3.4862 id 

3.4865 3.4863 od 

3.4863 3.4860 od 

3.4860 3.4890 od 

3.4890 3.4863 od 

3.4866 3.4860 id 

3.4872 3.4890 id 

3.4870 3.4852 id 

3.4852 3.4873 id 

3.4873 3.4862 id 

3.4862 3.4860 id 

3.4860 3.4870 od 

3.4860 3.4852 od 

3.4862 3.4873 od 

3.4858 3.4860 od 
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8. ขอมูลในการทดสอบการสรางฮิสโทแกรม 

 
1 3.9969 31 3.9971 61 3.9968 91 3.9971 121 3.9974 151 3.9968 181 3.9970 211 3.9968 

2 3.9968 32 3.9970 62 3.9970 92 3.9975 122 3.9974 152 3.9970 182 3.9971 212 3.9968 

3 3.9974 33 3.9968 63 3.9966 93 3.9967 123 3.9976 153 3.9975 183 3.9967 213 3.9968 

4 3.9972 34 3.9967 64 3.9966 94 3.9968 124 3.9975 154 3.9976 184 3.9968 214 3.9968 

5 3.9969 35 3.9971 65 3.9967 95 3.9975 125 3.9976 155 3.9975 185 3.9968 215 3.9971 

6 3.9968 36 3.9973 66 3.9968 96 3.9972 126 3.9973 156 3.9975 186 3.9968 216 3.9970 

7 3.9973 37 3.9975 67 3.9969 97 3.9972 127 3.9974 157 3.9968 187 3.9973 217 3.9970 

8 3.9973 38 3.9975 68 3.9969 98 3.9970 128 3.9976 158 3.9965 188 3.9973 218 3.9970 

9 3.9972 39 3.9972 69 3.9971 99 3.9971 129 3.9972 159 3.9971 189 3.9971 219 3.9969 

10 3.9972 40 3.9974 70 3.9971 100 3.9970 130 3.9971 160 3.9971 190 3.9967 220 3.9970 

11 3.9971 41 3.9971 71 3.9971 101 3.9971 131 3.9971 161 3.9970 191 3.9971 221 3.9975 

12 3.9971 42 3.9972 72 3.9970 102 3.9970 132 3.9971 162 3.9970 192 3.9972 222 3.9971 

13 3.9968 43 3.9972 73 3.9974 103 3.9969 133 3.9970 163 3.9966 193 3.9972 223 3.9971 

14 3.9968 44 3.9970 74 3.9975 104 3.9968 134 3.9969 164 3.9970 194 3.9970 224 3.9969 

15 3.9968 45 3.9974 75 3.9971 105 3.9969 135 3.9970 165 3.9972 195 3.9969 225 3.9971 

16 3.9968 46 3.9974 76 3.9974 106 3.9969 136 3.9970 166 3.9970 196 3.9971 226 3.9970 

17 3.9968 47 3.9975 77 3.9971 107 3.9967 137 3.9969 167 3.9971 197 3.9975 

18 3.9972 48 3.9976 78 3.9972 108 3.9971 138 3.9968 168 3.9969 198 3.9971 

19 3.9972 49 3.9974 79 3.9969 109 3.9971 139 3.9967 169 3.9965 199 3.9969 

20 3.9972 50 3.9974 80 3.9969 110 3.9971 140 3.9965 170 3.9968 200 3.9970 

21 3.9968 51 3.9974 81 3.9973 111 3.9971 141 3.9970 171 3.9968 201 3.9970 

22 3.9970 52 3.9977 82 3.9970 112 3.9972 142 3.9969 172 3.9970 202 3.9969 

23 3.9976 53 3.9971 83 3.9970 113 3.9972 143 3.9969 173 3.9966 203 3.9975 

24 3.9970 54 3.9971 84 3.9971 114 3.9972 144 3.9968 174 3.9964 204 3.9973 

25 3.9974 55 3.9966 85 3.9974 115 3.9976 145 3.9969 175 3.9974 205 3.9974 

26 3.9975 56 3.9966 86 3.9975 116 3.9977 146 3.9969 176 3.9974 206 3.9974 

27 3.9975 57 3.9972 87 3.9972 117 3.9971 147 3.9972 177 3.9970 207 3.9971 

28 3.9975 58 3.9974 88 3.9975 118 3.9970 148 3.9972 178 3.9966 208 3.9970 

29 3.9975 59 3.9967 89 3.9971 119 3.9972 149 3.9968 179 3.9971 209 3.9971 

30 3.9975 60 3.9967 90 3.9971 120 3.9969 150 3.9970 180 3.9970 210 3.9970 
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9. ขอมูลในการทดสอบการสรางแผนภาพการกระจาย 

 
p1 p2 b 

3.4847 3.4852 e 

3.4843 3.4873 d 

3.4851 3.4862 e 

3.4852 3.4860 f 

3.4855 3.4860 e 

3.4866 3.4862 e 

3.4865 3.4863 d 

3.4863 3.4860 f 

3.4860 3.4890 e 

3.4890 3.4863 d 

3.4866 3.4860 e 

3.4872 3.4890 d 

3.4870 3.4852 e 

3.4852 3.4873 f 

3.4873 3.4862 e 

3.4862 3.4860 e 

3.4860 3.4870 d 

3.4860 3.4852 f 

3.4862 3.4873 e 

3.4858 3.4860 d 

 

10. ขอมูลในการทดสอบสมมุติฐาน 1-Sample Z 

 
17 15 13 18 21 18 19 11 18 14 13 12 13 19 20 

20 11 18 19 16 17 15 14 16 18 19 22 25 17 16 

 

11. ขอมูลในการทดสอบสมมุติฐาน 1-Sample t 

 
17 31 12 17 13 25 
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12. ขอมูลในการทดสอบสมมุติฐาน 2-Sample t และ Paired t 

 
twoT1 twoT2 

17 15 

31 22 

12 13 

17 10 

13 28 

25 19 

 

13. ขอมูลในการทดสอบ One-Way ANOVA 

 
M/C1 M/C2 M/C3 

5.0 4.2 4.3 

5.8 3.2 3.8 

5.5 3.3 4.0 

4.0 4.7 3.9 

 

14. ขอมูลในการทดสอบ Two-Way ANOVA 

 
Data Suppliers 

(Row) 

M/C 

(Column) 

5.0 1 1 

5.8 2 1 

5.5 3 1 

4.0 4 1 

4.2 1 2 

3.2 2 2 

3.3 3 2 

4.7 4 2 

4.3 1 3 

3.8 2 3 

4.0 3 3 

3.9 4 3 
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15. ขอมูลในการทดสอบสมมุติฐาน 1 Proportion 

 
1 NG 31 G 

2 G 32 G 

3 NG 33 G 

4 NG 34 G 

5 NG 35 G 

6 NG 36 G 

7 NG 37 G 

8 NG 38 G 

9 NG 39 G 

10 NG 40 G 

11 NG 41 G 

12 NG 42 G 

13 NG 43 G 

14 NG 44 G 

15 G 45 G 

16 G 46 G 

17 G 47 G 

18 G 48 G 

19 G 49 G 

20 G 50 G 

21 G 51 G 

22 G 52 G 

23 G 53 G 

24 G 54 G 

25 G 55 G 

26 G 56 G 

27 G 57 G 

28 G 

29 G 

30 G 
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16. ขอมูลในการทดสอบสมมุติฐาน 2 Proportions 

 
prop2_2 

1 G 31 G 61 G 

2 NG 32 G 62 G 

3 NG 33 G 33 G 

4 NG 34 G 

5 NG 35 G 

6 NG 36 G 

7 NG 37 G 

8 NG 38 G 

9 NG 39 G 

10 NG 40 G 

11 NG 41 G 

12 NG 42 G 

13 NG 43 G 

14 NG 44 G 

15 NG 45 G 

16 NG 46 G 

17 NG 47 G 

18 NG 48 G 

19 NG 49 G 

20 G 50 G 

21 G 51 G 

22 G 52 G 

23 G 53 G 

24 G 54 G 

25 G 55 G 

26 G 56 G 

27 G 57 G 

28 G 58 G 

29 G 59 G 

30 G 60 G 

prop2_1 

 1 NG 31 G 

2 G 32 G 

3 NG 33 G 

4 NG 34 G 

5 NG 35 G 

6 NG 36 G 

7 NG 37 G 

8 NG 38 G 

9 NG 39 G 

10 NG 40 G 

11 NG 41 G 

12 NG 42 G 

13 NG 43 G 

14 NG 44 G 

15 G 45 G 

16 G 46 G 

17 G 47 G 

18 G 48 G 

19 G 49 G 

20 G 50 G 

21 G 51 G 

22 G 52 G 

23 G 53 G 

24 G 54 G 

25 G 55 G 

26 G 56 G 

27 G 57 G 

28 G 

29 G 

30 G 
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17. ขอมูลในการทดสอบสมมุติฐาน 2 Variances 

 
var2_1 var2_2 

17 15 

31 22 

12 13 

17 10 

13 28 

25 19 
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ภาคผนวก ข 
วิธีการติดต้ังโปรแกรม OSPC 
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เมื่อทําการ Run ไฟล Setup ของโปรแกรม OSPC จะปรากฎหนาตางการติดตั้งโปรแกรมดังรูป 

 

 
 

หนาตางนี้จะทําการเตือนใหผูใชทาํการปดโปรแกรมอื่นๆ กอนทําการติดตั้ง เมื่อกดปุม 

“Next” จะเขาสูหนาตางดังรูปตอไป 

 

 
 

หนาตางนี้จะถามผูใชวาตองการใหทาํการสราง “desktop icon” หรือ “Quick Launch 

icon” ของโปรแกรมหรือไม จากนั้นกดปุม “Next” 



     

 

 

145 

 
 

หนาตางนี้จะทําการยนืยนัตัวเลือกที่ผูใชไดเลือกมา ใหกดปุม “Install” หากตองการดังนั้น

จริง จากนัน้จะเขาสูการติดตั้งโปรแกรม OSPC เมื่อติดตั้งเสร็จจะปรากฎหนาตางดังรูป 

 

 
 

หากเลือก “Launch OSPC” เมื่อกดปุม “Finish” โปรแกรมก็จะเริ่มทํางานในทันททีีต่ิดตั้ง

เสร็จ 
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ภาคผนวก ค 
แผนภาพวธิีการใชงานโปรแกรม OSPC 
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เลือก Module 
Data Definition

กรอกขอมูล
Data Definition Setup

กรอกขอมูล Spec. 
ของ Parameter 

แตละตัว

กดปุม Test

กดปุม Go to Process 
Evaluation Run

ตรอจสอบผล

แกไขปรับปรุง

ต้ังคาสูตรคํานวณ Taper ของ
Parameter ท่ีเปน Taper

กรอกขอมูลในชวง
Pilot Run 

กรอกขอมูลในชวง
Process Evaluation Run 

กดปุม Test

ตรวจสอบผล

แกไขปรับปรุง

ทํา Process Evaluation ตอ

OK

NOT OK

NO

YES

NOT OK

OK

ยืนยันจํานวณขอมูลมากสุด
(90 ตัว)

Save file ในโฟลเดอร
Database

Save file ใน
โฟลเดอร Database

Data Definition
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Xbar-R Charts

เลือก Module 
SPC Practice

เลือก Initial Run 

เลือก Referred Sample No

เลือก Process Name

เลือก Gage Name

เลือก Chart Type

ตองการเปรียนเทียบ
Machine หรือเปลา ?

ทําเคร่ืองหมายท่ี
Machine Comparison

เลือกจํานวน Variable 
ที่จะใชในหนึ่ง file
(Max 6 Variables)

กรอกขอมูลของ
Variable แตละตัว

ต้ังคาสูตรคํานวณ Taper ของ
Variable ที่เปน Taper

กดปุม
Calculate n and f 

ตองการคํานวณ
แผนการสุมตัวอยางหรือไม ?

ใสคาความถี่ในการสุมและ
ขนาดตัวอยางที่ตองการ

กดปุม OK

YES

NO

NO

YES

กรอกคาตางๆที่ใชในการ
คํานวณ n และ f

กดปุม OK

กรอกขอมูลในชวง
Initial Run

กดปุม
Build Control Charts

กดปุม
Go to Mass Production Run

Save As file 
Mass Production Run 

นํา file ไปให Operator 
กรอกขอมูล

Input ขอมูลแบบ Online 
หรือเปลา ?

เลือกชนิด Gage 
จาก Menu Gage

กรอกขอมูลในชวง
Mass Production Run

Save file

ตรวจสอบความถูกตอง
ของขอมูล

NO

YES

Save file Mass Production Run 
ลงในโฟลเดอร Database

Save file Initial Run 
ลงในโฟลเดอร Database
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I-MR Charts

เลือก Module 
SPC Practice

เลือก Initial Run 

เลือก Referred Sample No

เลือก Process Name

เลือก Gage Name

เลือก Chart Type

ตองการเปรียนเทียบ
Machine หรือเปลา ?

ทําเคร่ืองหมายท่ี
Machine Comparison

เลือกจํานวน Variable 
ที่จะใชในหนึ่ง file
(Max 6 Variables)

กรอกขอมูลของ
Variable แตละตัว

ต้ังคาสูตรคํานวณ Taper ของ
Variable ที่เปน Taper

ใสคาความถี่ในการสุมที่ตองการ

กดปุม OK

YES

NO

กรอกขอมูลในชวง
Initial Run

กดปุม
Build Control Charts

กดปุม
Go to Mass Production Run

Save As file 
Mass Production Run 

นํา file ไปให Operator 
กรอกขอมูล

Input ขอมูลแบบ Auto 
หรือเปลา ?

เลือกชนิด Gage 
จาก Menu Gage

กรอกขอมูลในชวง
Mass Production Run

Save file

ตรวจสอบความถูกตอง
ของขอมูล

NO

YES

Save file Mass Production Run 
ลงในโฟลเดอร Database

Save file Initial Run 
ลงในโฟลเดอร Database
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Revised Sampling Plan

เลือก Module 
SPC Practice

เลือก Revised Sampling Plan 

เลือก Referred Sample No

เลือก Process Name

เลือก Gage Name

เลือก Chart Type

ตองการเปรียนเทียบ
Machine หรือเปลา ?

ทําเคร่ืองหมายท่ี
Machine Comparison

เลือกจํานวน Variable 
ที่จะใชในหนึ่ง file
(Max 6 Variables)

กรอกขอมูลของ
Variable แตละตัว

ต้ังคาสูตรคํานวณ Taper ของ
Variable ที่เปน Taper

กดปุม
Calculate n and f 

ตองการคํานวณ
แผนการสุมตัวอยางหรือไม ?

ใสคาความถี่ในการสุมและ
ขนาดตัวอยางที่ตองการ

กดปุม OK

YES

NO

NO

YES

กรอกคาตางๆที่ใชในการ
คํานวณ n และ f

กดปุม OK

นํา file ไปให Operator 
กรอกขอมูล

Input ขอมูลแบบ Auto 
หรือเปลา ?

เลือกชนิด Gage 
จาก Menu Gage

กรอกขอมูลในชวง
Mass Production Run

Save file

ตรวจสอบความถูกตอง
ของขอมูล

NO

YES

Save file Mass Production Run 
ลงในโฟลเดอร Database

กดปุม Retrieve 
Previous n and f

เลือกชวงเวลาที่จะนําขอมูลมา
Revised

Save file  ลงในโฟลเดอร
 Database
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Revised Control Limit

เลือก Module 
SPC Practice

เลือก Revised Control Limit 

เลือก Referred Sample No

เลือก Process Name

เลือก Gage Name

เลือก Chart Type

ตองการเปรียนเทียบ
Machine หรือเปลา ?

ทําเครื่องหมายที่
Machine Comparison

เลือกจํานวน Variable 
ที่จะใชในหน่ึง file
(Max 6 Variables)

กดปุม Retrieve 
Previous n and f

ตั้งคาสูตรคํานวณ Taper ของ
Variable ที่เปน Taper

ใสคาความถี่ในการสุมและ
ขนาดตัวอยางที่ตองการ

กดปุม Revise

YES

NO
นํา file ไปให Operator 

กรอกขอมูล

Input ขอมูลแบบ Auto 
หรือเปลา ?

เลือกชนิด Gage 
จาก Menu Gage

กรอกขอมูลในชวง
Mass Production Run

Save file

ตรวจสอบความถูกตอง
ของขอมูล

NO

YES

Save file Mass Production Run 
ลงในโฟลเดอร Database

Save file  ลงในโฟลเดอร
Database

กรอกขอมูลของ
Variable แตละตัว

เลือกชวงเวลาที่จะนําขอมูลมา
Revised

เลือกวาจะใช
Previous Control Limit 

หรือ Revise Control Limit
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Delete Data From Database

เปดเขาไฟล FA ของ
Sample No. และ Process Name น้ัน

เปดเขาไฟล SPC Practice น้ัน

เขา Menu
File->Delete Data From Database

กดปุม Delete

พบคําชี้แจงวา
เปนการลบขอมูลทั้งหมดใน Database ท่ีเปนของ

Sample No. และ Process Name ในไฟล Data Definition
(จะลบขอมูลในชวง Initial และ Mass ดวย)

เขา Menu
File->Delete Data From Database

กดปุม Delete

พบคําชี้แจงวา
เปนการลบขอมูลทั้งหมดใน Database

ที่มาจากไฟลนี้

ตองการลบขอมูลท้ังหมดใน Database ที่เปนของ
Sample No. และ Process Name ที่ตองการ

ตองการลบขอมูลทั้งหมดใน Database
ท่ีมาจากไฟล SPC Practice ที่ตองการ
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Change Folder or File Name

ตองการจะเปลี่ยนที่อยูของไฟลหรือเปลี่ยนชื่อไฟล

ทําการเปลี่ยนที่อยูของไฟล
หรือเปลี่ยนช่ือไฟล

เปดไฟลนั้น

เลือกเมนู
File->Save Refresh Database
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายวรมัน โบราณินทร เกิดเมื่อวันที่ 25 กุมภาพันธ พ.ศ.2528 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร

สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ภาควิชา

วิศวกรรมอุตสาหการ จากคณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป พ.ศ.2549 และ

เขาศึกษาตอในระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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