
 
บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

2.1 การทดสอบไคสแควร (Chi-Square Test) 
การทดสอบไคสแควร (Chi-Square Test) เปนวิธีการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบขอมูลท่ีอยูใน

รูปของความถ่ีหรือในรูปของสัดสวนตัวอยางเชนการศึกษาเจตคติความคิดเห็นความสนใจหรือการ
ยอมรับเปนตนซ่ึงไมสามารถวัดคาออกมาเปนตัวเลขท่ีแนนอนแตสามารถจําแนกออกเปนหมวดหมู
ไดเชนมากท่ีสุดมากปานกลาง นอย นอยท่ีสุด ดีหรือไมดีเปนตน ซ่ึงเปนขอมูลท่ีเกิดจากการเก็บ
รวบรวมจากตัวแปรท่ีเกี่ยวของแลวจําแนกออกมาเปนความถ่ีหรือสัดสวนถาหากตองการศึกษาวา
การแจกแจงความถ่ีของขอมูลท่ีไดจากตัวแปรหนึ่งเปนไปลักษณะใดหรือถาหากตองการ
เปรียบเทียบตัวแปร 2 กลุมหรือมากกวา 2 กลุมวามีความสัมพันธกันหรือไมการทดสอบไคสแควร
จะเหมาะสมกวาการทดสอบดวย Z เนื่องจากการทดสอบดวย Z เหมาะสําหรับทดสอบสัดสวนของ
ประชากรเพียงกลุมเดียวหรือการทดสอบความแตกตางระหวางสัดสวนของส่ิงท่ีสนใจจาก
ประชากร 2 กลุมเทานั้นการทดสอบไคสแควรจึงเปนวิธีการทางสถิติท่ีนิยมใชมากในการ
เปรียบเทียบหรือทดสอบขอมูลท่ีเปนความถ่ีหรือขอมูลท่ีอยูในรูปของสัดสวนโดยเฉพาะการใช
วิเคราะหขอมูลจากการแบบสอบถามแบบมาตราสวนประเมินคา 

2.1.1 หลักการทดสอบไคสแควร 
สมมุติมีประชากรที่มีการแจกแจงปกติโดยมีคาเฉล่ีย (μ) และความแปรปรวน (σ) ถาหาก 

สุมประชากรออกมา 1 คนแลวนํามาแทนคาในสูตร 

zଶ ൌ
ሺܺ െ µሻଶ

ଶߪ                                                                                ሺ2.1ሻ 

หลังจากนั้นจึงนําคาของ Z2 ตั้งแต 0 จนถึง α ไปเขียนกราฟแสดงการแจกแจงของ Z2 จะ
พบวาการแจกแจงของกราฟ Z2 ท่ีไดจะมีลักษณะเหมือนกับการแจกแจงของไคสแควร (χ2) ท่ีมี
ระดับองศาอิสระเปน 1 แตถาหากสุมประชากรออกมา N คนจํานวน 1 คร้ังและนํามาแทนคาในสูตร
เดียวกันเพื่อหาคา Z2 และผลรวมของ ΣZ2 กระทําลักษณะเชนเดียวกันนี้เปนจํานวนหลายคร้ังแลว
นําไปเขียนกราฟเพ่ือแสดงการแจกแจงของ ΣZ2 จะพบวาไดเสนกราฟท่ีไดจะมีลักษณะเหมือนกับ
การแจกแจงของไคสแควร (χ2) ท่ีมีระดับองศาอิสระเปน N นั่นคือ 
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߯ଶሺNሻ ൌ ෍ ܼ௜
ଶ

ே

௜ୀଵ

 

 

߯ଶሺNሻ ൌ ෍
ሺ ௜ܺ െ µሻଶ

ଶߪ                                                                   ሺ2.2ሻ 

 
ในกรณีของการแจกแจงความแปรปรวนสมมุติมีประชากรที่มีการแจกแจงปกติและทราบ 

คาของความแปรปรวน (σ2) ของประชากรกลุมนี้สมมุติตอไปวามีการสุมประชากรออกมา N คา
จํานวน α คร้ังพรอมท้ังหาคาความแปรปรวน (S2) ในแตละคร้ังหลังจากนั้นจึงนําคามาแจกแจงเปน
ความแปรปรวนของประชากรจะไดวา 

߯ଶሺN െ 1ሻ ൌ
ሺܰ െ 1ሻܵଶ

ଶߪ                                                              ሺ2.3ሻ 

หรือ 

ܵଶ ൌ
߯ଶߪଶ

ܰ െ 1
                                                                                    ሺ2.4ሻ 

 
จะพบวา ஢మ

Nିଵ
 ก็คือคาคงท่ีสําหรับความแปรปรวนของประชากรและกลุมตัวอยางดังนั้น

การแจกแจงของ S2 จึงข้ึนอยูกับ χ2 ไคสแควรจะมีความสัมพันธกับคา z และความแปรปรวนตาม
ความสัมพันธของสูตรตางๆท่ีกลาวมาแลวสําหรับการทดสอบไคสแควรจําแนกออกเปน 3 ลักษณะ
ดังนี้ 

1. การทดสอบความกลมกลืน (The goodness of fit test) 
2. การทดสอบความสัมพันธระหวางตัวแปร (Test of Association) 
3. การทดสอบความเปนเอกภาพ (Test of Homogeneity) 

 
 1. การทดสอบความกลมกลืน (The goodness of fit test) 

การทดสอบความกลมกลืน (The goodness of fit test) เปนการทดสอบไคสแควรเพื่อศึกษา
วาการแจกแจงความถ่ีของตัวแปรเปนไปตามรูปแบบท่ีกําหนดไวหรือไมโดยศึกษาจากตัวแปรเพียง
ตัวเดียวโดยการเปรียบเทียบระหวางขอมูลจากตัวแปรกับขอมูลท่ีไดจากความคาดหมายหรือจาก
ทฤษฎีใดๆวามีความสอดคลองกันหรือไม จะสามารถใชไคสแควรทดสอบในกรณีนี้ไดวา 
 

߯ଶሺNሻ ൌ ෍
ሺ ௜ܺ െ μሻଶ

ଶߪ ൌ
ሺܺ െ μሻଶ

ଶߪ                                          ሺ2.5ሻ 

หรือ  
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߯ଶሺ1ሻ ൌ ܼଶ ൌ
ሺܺ െ μሻଶ

ଶߪ                                                              ሺ2.6ሻ 
 

เม่ือ Xi สุมจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติดังนั้น μ =Np และ ߪଶ ൌ ௣ܰ௤ 
 

߯ଶሺ1ሻ ൌ ܼଶ ൌ
൫ܺ െ ௣ܰ൯

ଶ

௣ܰ௤
                                                          ሺ2.7ሻ 

 

สมมุติให O แทนความถ่ีท่ีไดจากการศึกษาและ E แทนความถ่ีคาดหวัง (หรือความถ่ีท่ีควร
จะเปน) ถาใหตัวแปรท่ีศึกษาแบงออกเปน k กลุม จะไดวา 
O1, O2 … Ok เปนความถ่ีของตัวแปรท่ีไดจากการศึกษา 
E1, E2 … Ek เปนความถ่ีท่ีคาดหวัง (หรือความถ่ีท่ีควรจะเปน) 
แทนคา O1, O2 และ E1, E2 ลงในสมการ จะไดสูตรท่ีใชในการทดสอบไคสแควร 
 

߯ଶ ൌ ෍
ሺ ௜ܱ െ ௜ሻଶܧ

௜ܧ
                                                                     ሺ2.8ሻ

௞

௜ୀଵ

 

 

เม่ือพิจารณาจากสูตร จะพบวา O จะตองมีคามากกวา E จึงจะสามารถนํามาหารกันไดนั่น
คือความถ่ีของตัวแปรท่ีศึกษาจะตองมีคามากกวาความถ่ีท่ีคาดหวัง (หรือความถ่ีท่ีควรจะเปน) ถา
หากคาของ E ไมเปนไปตามนี้ จะตองใชวิธีการอื่น จากสูตรแสดงวาการทดสอบไคสแควรเปนการ
ทดสอบแบบหางเดียวทางดานบวก (หรือมากกวา) เพียงดานเดียวเทานั้น ดังนั้น การทดสอบไคส
แควรจึงตองใชกับขนาดของกลุมตัวอยางท่ีมีขนาดใหญเพียงพอ โดยท่ัวไปควรมีจํานวน N ไมนอย
กวา 50 และจะตองมีคา E ไมต่ํากวา 2 นอกจากนี้ จํานวนกลุมของ E ท่ีมีคานอยกวา 5 จะตองมีไม
เกิน 20 % ของจํานวนกลุมตัวแปรท้ังหมด 

จากสูตร ถาท่ีคํานวณไดมีคาเทากับศูนยแสดงวาไมมีความแตกตางระหวางความถ่ีของ 
ตัวแปรท่ีไดจากการศึกษา กับความถ่ีท่ีคาดหวัง (หรือความถ่ีท่ีควรจะเปน) นั่นคือยอมรับตาม
สมมุติฐานเปนกลาง (H0) และปฏิเสธสมมุติฐานตรงขาม (H1) แตถาท่ีคํานวณไดมีคามากกวาศูนย 
การตัดสินใจท่ีจะเชื่อตามสมมุติฐานเปนกลาง (H0) หรือไมนั้นทําไดโดยการเปรียบเทียบคาท่ี
คํานวณไดกับคาท่ีไดจากตาราง ท่ี df ตามท่ีศึกษาและระดับนัยสําคัญท่ีกําหนด ถาคาท่ีคํานวณไดมี
คามากกวาท่ีไดจากตาราง แสดงวาความแตกตางของความถ่ี ท่ีไดจากตัวแปรท่ีศึกษามีนัยสําคัญกับ
ความถ่ีท่ีคาดหวัง (หรือความถ่ีท่ีควรจะเปน) นั่นคือยอมรับตามสมมุติฐานตรงขาม (H1) และปฏิเสธ
สมมุติฐานเปนกลาง (H0) 
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 2. การวัดความสัมพันธระหวางตัวแปร (Test of Association)  
การทดสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรโดยใชไคสแควรเม่ือขอมูลถูกแจกแจงในตาราง 

ความสอดคลองผลการทดสอบจะสามารถบอกไดเพียงวาตัวแปรท้ังสองมีความสัมพันธกันหรือไม
เทานั้นการทดสอบดวยไคสแควรไมสามารถระบุระดับของความสัมพันธระหวางตัวแปรท้ังสองได 
ดังนั้นถาผลการทดสอบพบวาเกิดการยอมรับสมมุติฐานรอง (H1) ซ่ึงก็คือตัวแปรท้ังสองมี
ความสัมพันธกันและถาตองการหาระดับความสัมพันธของตัวแปรท้ังสองก็จะตองหาคา
สัมประสิทธ์ิของความสัมพันธ (Contingency Coefficient: C) ซ่ึงมีวิธีการหาอยูหลายวิธีแตวิธีท่ีนิยม
มีอยู 2 วิธีไดแกวิธีของเพียรสัน (Pearson) และวิธีของแครมเมอรฟ (Cramer’s Phi) 
วิธีของเพียรสัน 

การวัดความสัมพันธระหวางตัวแปรดวยวิธีของเพียรสันมีสูตรในการคํานวณดังนี้ 

ܥ ൌ ඨ
߯ଶ

߯ଶ ൅ ܰ
                                                                                ሺ2.9ሻ 

เม่ือ 
C = คาสัมประสิทธ์ิของความสัมพันธ (มีคาไมเกิน 1.00) 
n = จํานวนสมาชิก (ซ่ึงจะตองมีคามากกวา 0) 
จากสูตรถา C = 0 แสดงวาไมมีความสัมพันธระหวางตัวแปรท้ังสองและถา C ยิ่งมีคามาก

แสดงวาระดับความสัมพันธยิ่งมีคามากคาของ C จะสัมพันธกับมิติของตารางถาเปนตาราง 
2 x 2 คา C จะสูงสุดไมเกิน 0.707 และถาเปนตาราง 3 x 3 คา C จะสูงสุดไมเกิน 0.816 โดยท่ีคา C 
สูงสุดสามารถหาไดจากสูตรตอไปนี้ 
 

௠௔௫ܥ ൌ ඨ
݇ െ 1

݇
                                                                          ሺ2.10ሻ 

 

เม่ือ 
Cmax = คาสูงสุดของสัมประสิทธ์ิของความสัมพันธ 
k = จํานวนของแถวหรือคอลัมนท่ีมีคานอยท่ีสุด 

วิธีของแครมเมอรฟ 
การวัดความสัมพันธระหวางตัวแปรดวยวิธีของแครมเมอรฟ (Phi) หรือเรียกอีกอยางหนึ่ง

วาแครมเมอรวี (Cramer’s V) ใชเฉพาะกับตาราง 2 x 2 เทานั้นมีสูตรในการคํานวณคา Phi ดังน้ี 
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׎ ൌ ඨ
߯ଶ

݇ܰሺ݇ െ 1ሻ
                                                                       ሺ2.11ሻ 

 

หรือ 
 คาสัมประสิทธ์ิของความสัมพันธ =׎
N = จํานวนสมาชิก 
k = จํานวนของแถวหรือคอลัมนท่ีมีคานอยท่ีสุด 
 

 3. การทดสอบความเปนเอกภาพ (Test of Homogeneity) 
การทดสอบความเปนเอกภาพหรือเรียกวาการทดสอบความเปนเอกพันธหรือการทดสอบ 

ความคลายคลึงกันของตัวแปร (Test of Homogeneity) เปนการทดสอบความเหมือนกัน (หรือไม
แตกตางกัน) ของตัวแปรโดยพิจารณาจากความนาจะเปนหรืออัตราสวนของตัวแปรท้ังสองถามีคา
ใกลเคียงกันแสดงวาตัวแปรมีความเหมือนกัน  
 
2.2 การวิเคราะหการถดถอยอยางงาย (Simple Regression Analysis) 

คือการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม (y) 1 ตัวแปรกับตัวแปรอิสระ (x) 1 ตัวแปร
เราสามารถนําเอาขอมูลมาจุดลงในกราฟเพื่อแสดงความสัมพันธของขอมูลนั้นไดแผนภาพท่ีได
เรียกวา “แผนภาพการกระจาย (scatter diagram)” เพื่อประโยชนในการพยากรณคาตัวแปรตามเรา
จะลากเสนตรงเสนหนึ่งโดยใหเสนนั้นอยูหางจากจุดของขอมูลโดยเฉล่ียเทากันและเสนนั้นเรียกวา 
“เสนถดถอย (regression line)” และใชเสนดังกลาวชวยพยากรณตัวแปรตามเม่ือทราบคาตัวแปร
อิสระ 

เม่ือนําขอมูลของตัวแปรสองตัวเขียนออกมาเปนแผนภาพการกระจายแลวจะพบวา
ความสัมพันธของตัวแปรทั้งสองตัวนั้นจะมีหลายรูปแบบในรูปท่ี2.1 แสดงตัวอยางของ
ความสัมพันธระหวางตัวแปรท่ีอาจจะพบไดในแผนภาพการกระจาย 
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รูปท่ี 2.1  ตัวอยางรูปแบบความสัมพันธระหวางสองตัวแปร  

 

ในรูปท่ี 2.1 พบวาความสัมพันธระหวางตัวแปรนั้นมีหลายรูปแบบในกรณีความสัมพันธ
เชิงเสนตรงน้ันตัวแบบที่อธิบายความสัมพันธเชิงเสนตรงเขียนไดดังนี้ 

 
รูปท่ี 2.2  ความสัมพันธเชิงบวก 



11 

โดยท่ีสมการเสนถดถอย คือ ௜ܻ௝ ൌ ଴ߚ ൅ ଵߚ ௜ܺ ൅ Ԫ௜௝                                    ሺ2.12ሻ 
เม่ือ ߚ଴= คาคงท่ีหรือจุดตัดแกนตั้ง 
 ଵ= คาความชันߚ 

Ԫ௜௝ = สวนคาดเคล่ือน 
แตในความเปนจริงเราไมสามารถเก็บขอมูลจากประชากรทั้งหมดไดจึงตองใชการสุม

ตัวอยางมาใชในการสรางสมการถดถอยซ่ึงเปนสมการถดถอยท่ีไดจากการประมาณซ่ึงอยูในรูปของ 
  ŷ ൌ ܽ ൅  ௜                                                                                 ሺ2.13ሻݔܾ
เม่ือ ݕො௜= คาประมาณการของ y 

a = คาประมาณการของ ߚ଴ 
b = คาประมาณการของ ߚଵ 

โดยท่ี ݁௜ = คาความผิดพลาด (Error) 
และ ݁௜ = ݕ௜-ݕො௜ 
ซ่ึงในการวิเคราะหขอมูลแบบถดถอย ( Regression Analysis) สามารถแสดงข้ันตอนและ

ลําดับการวิเคราะหดังรูปท่ี 2.3 
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รูปท่ี 2.3  ข้ันตอนการวิเคราะหขอมูลโดย Regression  

นํา Model เดมิท่ีไดไปทดสอบกลับโดยวธีิ
ใสคา X เดิมใน Model แลวหาคา Y෡

ทดสอบสมมุติฐานวา Model ท่ีได
เหมาะสมตอการจะนําไปใช Predict คา Y 

มากนอยเพียงใดโดยดูจาก Error 

Model adequacy assess  

1.ตรวจสอบ Rଶ, Rଶ െ Adjust 

2. Residual analysis 3 หัวขอ 

- Normality 
- Independent Y 
- Equally Ys variation between Xs 

Accept or disqualify the model

F-Test 
Method 

 

หาคาเฉล่ีย തܺ และ തܻ

X, Y Scatter 
plot 

จัดเตรียมขอมูล X และ Y

,଴ߚ ,ଵߚ ଶߚ … , ௡ߚ  

หาคาคงท่ี (Intercept) และคาสัมประสิทธ 
(Coefficients) ใน Model 1 

 

ทดสอบสมมุติฐานวา 
β଴, βଵ, βଶ … , β୬ ൌ 0 หรือไม 
หากไมมีนัยสําคัญใหตัดออกจาก 

 Model

Least square 
method 

Sample T-Test 
Method 
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คาสถิติท่ีใชในการวิเคราะหความถดถอย 
1. T-Statistic เรานํามาใชสําหรับพิสูจน รูปแบบวาคาคงท่ีและสัมประสิทธ์ิของตัวแปรอิสระ

ทุกคาวามีนัยสําคัญตอรูปแบบหรือไม โดยต้ังสมมุติฐานถาเราตองยอมรับสมมุติฐานหลักโดยดูจาก
คา T ท่ีคํานวณไดถานอยกวาคา T-critical ก็แปลวาคาคงท่ีหรือสัมประสิทธ์ิของตัวแปรอิสระตัว
นั้นๆไมมีนัยสําคัญตอรูปแบบก็ตัดออกได ในทางตรงกันขามเรา ปฏิเสธสมมุติฐานหลักเม่ือ T ท่ี
คํานวณไดมากกวา T-critical ก็แปลวาคาคงท่ีหรือสัมประสิทธ์ิของตัวแปรอิสระตัวนั้นๆมีนัยสําคัญ
ตอ รูปแบบไมสามารถตัดออกได 

2. F-Statistic รูปแบบท่ีจะใชในการพยากรณคา Y ไดถูกตอง เราจําเปนตองพิสูจนทราบวา 
รูปแบบท่ีไดนั้นเม่ือนําไปพยากรณคา Y แลวจะมีความคลาดเคล่ือนมากแคไหนหรือก็คือมีคา
ผิดพลาด(Error) มากแคไหนหากผลการทดสอบดวย F-Test พบวายอมรับสมมุติฐานหลักሺH଴ሻ 
หรือ F-Statistic ท่ีไดมีคาตํ่ากวาคา F-critical ก็ใหถือวารูปแบบนั้นมีความผิดพลาดสูงจนไมอาจ
ยอมรับใหนําไปใชตอไปไดก็ถือวาอยางอ่ืนก็ไมตองวิเคราะหตอ ในทางตรงกันขามหากผลการ
ทดสอบดวย F-Test ไมยอมรับสมมุติฐานหลัก ሺH଴ሻ หรือ F-Statistic ท่ีไดมีคามากกวาคา F-critical 
ก็ใหถือวารูปแบบนั้น เม่ือนําไป Predict คา Y แลวมีความผิดพลาดนอยสามารถยอมรับได 

3. Coefficient of determination ใชพิสูจนวา รูปแบบท่ีไดนั้นมีท่ีมาท่ีดีพอจะใชรูปแบบจาก
ผลการวิเคราะห ไปพยากรณคา Y ในอนาคตไดหรือไม แมวา F-Test จะบอกวารูปแบบมีความ
ผิดพลาดตํ่าแคไหนก็ตามแตหากท่ีมาของการเก็บขอมูลกอนการวิเคราะหไมเหมาะสมก็ยังถือวา
รูปแบบนั้นท่ีดีไดเพราะเหตุบังเอิญ  

4. R2 เปนคาท่ีบงบอกวาขอมูลดิบของการวิเคราะหนั้น เหมาะสมหรือไม จะมีคาระหวาง 0 - 
1 ยิ่งเขาใกล 1 ก็ยิ่งดี โดยท่ัวไปควรมีคา 0.6 ข้ึนไปแตก็ไมไดมีกฎเกณฑแนนอนตายตัว 

5. R2-Adjust เปนคาท่ีบงบอกวา R2 ท่ีไดนั้นเหมาะสมจริงหรือไม โดยจะทําการลดจํานวน
ตัวอยาง (Sample) ลง 1 ตัว แลวหาคา R2ใหมอีกคร้ัง เลยเรียกวา Adjust หากมีคาตํ่ากวา R2 มาก
ผิดปกติใหสรุปวาจํานวนตัวอยาง (Sample size) ต่ําเกินไป หรือ R2 มี Sensitivity ตอการ
เปล่ียนแปลงจํานวนตัวอยางมากเกินไปมีโอกาสที่รูปแบบจะผิดพลาดก็สูง คา R2-Adjust ท่ี
เหมาะสมจะตองตํ่ากวา R2 เพียงเล็กนอยเทานั้นจึงจะถือวาการทดลองคร้ังนี้ เก็บขอมูลมาเหมาะสม 
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เนื่องจากเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานในมีความสัมพันธกับเสนผานศูนยกลางตําแหนง
ดานนอก การสรางความสัมพันธแบบถดถอยสามารถกระทําได แตในการควบคุมกระบวนการ
เหลานั้นคาเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอกจะเปนขอมูลท่ีใชในการควบคุมกระบวนการที่ทํา
ไดเทานั้น ผูวิจัยจะตองทําการหาความสัมพันธยอนกลับจากสมการถดถอยวาหากขอบเขตพิกัด
สูงสุดต่ําสุดของคาเฉล่ียเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานในมีคาท่ีถูกระบุใหอยูในชวงท่ีลูกคา
ยอมรับ เสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอกของแทงช้ินงานจะมีคาเฉล่ียอยูในชวงใดท่ีจะ
สอดคลองกับขอกําหนดของเสนผานศูนยกลางนั้น 

จากน้ันผูวิจัยจะนําชวงของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอกน้ีมาใชออกแบบขอบเขต
พิกัดสําหรับแผนภูมิควบคุม โดยใชหลักการ Modified Acceptance Regression Control Chart 
 
2.3 การควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ 

การควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (SPC) มีความหมายอยางงายตามคําจํากัดความท่ีใหไวคือ
การใชงานวิธีการทางสถิติมาแสดงผลวิเคราะหและควบคุมกระบวนการโดยเฉพาะอยางยิ่งการแปร
ผันของกระบวนการ SPC สามารถประยุกตใชกับกระบวนการท่ีแตกตางกันไดมากมายตัวอยางเชน
ในกระบวนการผลิตของวงจรอิเล็กทรอนิกสแบตเตอร่ียางขวดพลาสติกฯลฯการควบคุมคุณภาพเชิง
สถิติเปนการประยุกตใชวิธีทางสถิติมาเพ่ือวัดและปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการและผลิตภัณฑ
ท่ีผลิตข้ึนสําหรับวัตถุประสงคของกระบวนการ SPC ก็เพื่อท่ีจะปรับปรุงและใหความแนใจใน
คุณภาพและดังนั้นก็จะลดตนทุนกระบวนการลงเน่ืองดวยของเสียจากกระบวนการจะถูกกําจัด
ออกไปท้ังนี้คุณภาพหาไดจากลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑวาเปนเทาไรตัวอยางเชนเสนผาน
ศูนยกลางภายนอกของทอจะแตกตางไปจากคาเปาหมาย(Target value) ความใกลเคียงตอ
ลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑนั่นคือคาเปาหมายซ่ึงทําใหคุณภาพสูงข้ึนจุดประสงคของการควบคุม
กระบวนการอยูท่ีปองกันขอบกพรองในอีกทางหนึ่งการควบคุมผลิตภัณฑโดยท่ัวไปมีจุดประสงค
อยูท่ีคนหาขอบกพรอง 
 แผนภูมิควบคุมคุณภาพ 

แผนภูมิควบคุมคุณภาพหมายถึงกราฟที่เขียนข้ึนโดยอาศัยขอมูลท่ีแทนคุณสมบัติทาง
คุณภาพขอใดขอหนึ่งของผลิตภัณฑท่ีตองการควบคุมเพื่อใชเปนแนวทางในการติดตามผลการผลิต
จากกระบวนการในข้ันตอนใดข้ันตอนหน่ึงโดยตรวจวัดคาขอมูลของผลิตภัณฑใน 2 ลักษณะคือ 

1. คาท่ีไดจากการชั่งตวงวัดท่ีไดคาออกมาเปนตัวเลขซ่ึงเรียกวาตัวแปรปริมาณ(Quantitative 
Variables) เชนความยาวสวนสูงความหนาความกวางและปริมาณสารตางๆเปนตน 
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2.  คาท่ีไดจากการวัดในเชิงคุณลักษณะจะเปนการพิจารณาภายนอกเชนมีรอยตําหนไิมมีรอย
ตําหนิสวย-ไมสวยหรือจะเปนการประเมินผลลัพธสุดทายของผลิตภัณฑแตละช้ินจากการวัดเชิง
ปริมาณแลวสรุปผลวาเปนผลิตภัณฑดีหรือไมดีผลิตภัณฑเสียหรือไมเสียเปนตนแลวนับจํานวน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณลักษณะท่ีสนใจเชนสนใจผลิตภัณฑเสียก็จะนับคาท่ีเปนหนวยนับ (Attribute) 
เรียกวาตัวแปรคุณลักษณะหรือตัวแปรคุณภาพ (Qualitative Variables) 
 ประโยชนของแผนภูมิควบคมุคุณภาพ 

แผนภูมิควบคุมคุณภาพคือแผนภูมิท่ีชวยในควบคุมคาของตัวแปรท่ีกําหนดเพื่อเปนตัวแทน
คุณภาพของผลิตภัณฑกลาวคือตัวแปรเหลานั้นเปนตัวแทนของกระบวนการผลิตดังนั้นอาจกลาวได
วาแผนภูมิควบคุมคุณภาพมีประโยชนในการที่ชวยเฝาติดตามกระบวนการผลิตท่ีกําลังดําเนินการ
อยูชวยดักจับแนวโนมของสภาวะการเปล่ียนแปลงจากเปาหมายท่ีกําหนดและชวยดักจับแนวโนม
ของสภาวะ “นอกการควบคุมการผลิต (Out of Control)” ของกระบวนการผลิตนอกจากน้ันในบาง
กระบวนการผลิตถึงแมวากระบวนการผลิตนั้นจะอยูภายใตการควบคุมทางสถิติแลวก็ตามแผนภูมิ
ควบคุมคุณภาพนี้ก็ยังสามารถนํามาทํานายสมรรถนะของกระบวนการผลิตไดและยังนํามาใชใน
การพิจารณาหาสาเหตุของความแปรผันเพื่อเปนแนวทางในการลดความผันแปรและปรับปรุง
กระบวนการผลิตใหดียิ่งข้ึนไดอีกทางหนึ่ง 
 ทฤษฎีทางสถิติท่ีนํามาใชในการสรางแผนภูมิควบคุมคุณภาพ 

ทฤษฎีทางสถิติท่ีสําคัญในการสรางแผนภูมิควบคุมคุณภาพนั้นไดแก 
1. ระเบียบวิธีทางสถิติเชนการวางแผนงานการรวบรวมขอมูลการนําเสนอขอมูลการ

วิเคราะหขอมูลและการตีความขอมูล 
2. การสุมตัวอยาง (Random Sampling) การสุมตัวอยางนี้มักเปนปญหาแรกท่ีผูปฏิบัติจะพบ

และจะมีคําถามอยูเสมอวาจะสุมจํานวนตัวอยาง (Sample size) เทาใดจึงจะเปนตัวแทนของการผลิต
ท่ีดีและเปนท่ียอมรับทางสถิติรายละเอียดนี้จะนําเสนอในหนังสือสถิติท่ีใชในการตรวจสอบ
คุณภาพ 

3. การวัดแนวโนมและการกระจายเชนการหาคาเฉล่ีย ( തܺ) การหาพิสัย (R) การหาสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S or σ) เปนตน 

4. ทฤษฎีความนาจะเปนการแจกแจงของขอมูลเชนการแจกแจงปกติการแจกแจงทวินามการ
แจกแจงปวซองโดยเฉพาะการแจกแจงปกตินับวาเปนหัวใจหลักของการสรางแผนควบคุมคุณภาพ
ในปจจุบันขอมูลมักจะมีการแจกแจงที่เปล่ียนรูปแบบไปท่ีไมเปนการแจกแจงปกติดังนั้นก็ตองมี
สถิติท่ีนํามาใชในการแปลงขอมูล (Transformation data) ใหกลับมาใชสูตรสถิติท่ีสรางจากเง่ือนไข
การแจกแจงปกติท่ัวๆไป 
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5. สถิติอนุมาน (Inference Statistical) เชนการประมาณคาทางสถิติการแจกแจงคาเฉล่ียของ
ตัวอยางการแจกแจงคาสัดสวนของตัวอยางการแจกแจงคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางเปนตน 

ดังนั้นการท่ีจะเขาใจแผนภูมิควบคุมคุณภาพที่จะกลาวตอไปไดเปนอยางดีนั้นจะตองมี
ความรูพื้นฐานทางสถิติท่ีกลาวมาขางตนกอน 
 ประเภทของแผนภูมิควบคุม 

ในปค.ศ.1924 ชิวชารท (Walter Chewhart) ซ่ึงถือวาเขาเปนบิดาของแผนภูมิควบคุม
คุณภาพไดสรางแผนภูมิควบคุมคุณภาพข้ึนมาใชในการควบคุมการผลิตแผนภูมิท่ีสรางข้ึนนี้จะ
พิจารณาจากคุณลักษณะของตัวแปรซ่ึงแบงเปน 2 ประเภทใหญๆคือ 

1. แผนภูมิควบคุมคุณภาพดวยตัวแปร (Control Charts for Variable) หรือแผนภูมิควบคุมตัว
แปรปริมาณไดแกแผนภูมิควบคุมตัวแปรเชิงเดี่ยว (Individual Chart) แผนภูมิควบคุมคาเฉล่ีย 
( തܺ െ  - ሻ แผนภูมิควบคุมพิสัย (R - Chart) และแผนภูมิควบคุมการกระจาย (σ- Chart or Sݐݎ݄ܽܥ
Chart ) 

2. แผนภูมิควบคุมคุณภาพสําหรับขอมูลคุณลักษณะ (Control Charts for Attributes) 
ไดแกแผนภูมิควบคุมสัดสวนเสีย (P - Chart) แผนภูมิคุณภาพของเสีย (np - Chart) และแผนภูมิ
ขอบกพรองหรือรอยตําหนิ (C - Chart or U - Chart)  

แผนภูมิคุณภาพของชิวชารทนี้เปนแผนภูมิท่ีสรางข้ึนอยูภายใตขอบังคับของขอมูลตองมี
การแจกแจงแบบปกติตอมาไดมีผูคิดคนแผนภูมิคุณภาพอ่ืนๆข้ึนมาใชมากมายเชนแผนภูมิควบคุม
คุณภาพเคลื่อนท่ีเฉล่ีย (Control Chart for Moving Average) แผนภูมิควบคุมคุณภาพถดถอยเชิงเสน 
(Regression Control Chart) แผนภูมิถวงน้ําหนักแบบเอกซโปเนนเชียน (The Exponentially 
Weighted Average) แผนภูมิเฉล่ียสะสม (Cumulative Sum Chart) เปนตน 

โดยธรรมชาติของกระบวนการผลิตยอมมีการแปรผัน (Variation) เกิดข้ึนกับผลิตภัณฑได
เสมอการแปรผันบางชนิดเปนเร่ืองปกติท่ีหลีกเล่ียงไมไดจึงจํายอมใหเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตได
โดยไมมีผลเสียหายตอกระบวนการผลิตมากนักแตการแปรผันบางชนิดทําใหเกิดความเสียหายตอ
กระบวนการผลิตจําเปนตองหาแนวทางในการลดการแปรผันการผลิตนั้นๆดังนั้นการเขาใจสาเหตุ
ของการแปรผันจึงเปนส่ิงท่ีสําคัญโดยเฉพาะสาเหตุของการเกิดการแปรผันของขอมูลท่ีนํามาเปน
ตัวแทนของกระบวนการผลิต 
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 สาเหตุการแปรผัน 
สําหรับกระบวนการผลิตใดๆนั้นปจจัยท่ีทําใหเกิดการแปรผันอาจจะมีหลายปจจัยโดยสวน

ใหญมี 5 ปจจัยคือ 5 M อันไดแกมนุษยหรือคน (Man) เคร่ืองจักร (Machine) วัตถุดิบ (Material) 
การจัดการ (Management) และเงินทุน (Money) ส่ิงท่ีควรตระหนักคือปจจัยมนุษย 
ซ่ึงจะตองมีศักยภาพมีความรูความสามารถในการทําการผลิตเปนอยางดีมนุษยตางจากเครื่องจักร
ตรงท่ีมีจิตและวิญญาณถามนุษยขาดขวัญและกําลังใจก็จะทําใหไมมีแรงจูงใจในการทํางานงานท่ีทํา
ก็จะทําไดไมดีหรือไมมีประสิทธิภาพสวนขวัญและกําลังใจท่ีจะทําใหเกิดแรงจูงใจนั้นอาจมาจาก
สภาพแวดลอม (Envelopment) นโยบายขององคกร เปนตน ปจจัยมนุษยนับเปนการควบคุมท่ียาก
สวนปจจัยเคร่ืองจักรวัตถุดิบการจัดการและเงินทุนจะเปนปจจัยท่ีควบคุมไดไมยาก ปจจัยท่ีกลาวมา
ขางตนจะทําใหเกิดสาเหตุของการแปรผันในลักษณะตางๆไดในท่ีนี้ไดแบงสาเหตุของการเกิดการ
แปรผันท่ีสําคัญออกเปน 2 ลักษณะคือ 

1. สาเหตุโดยบังเอิญ (Chance Cause or Common Cause) หรือสาเหตุท่ีเปนปกติวิสัยเปน
สาเหตุท่ีไมมีความรุนแรงมากและมักจะมีผลตอคุณภาพสินคาเล็กนอยการแปรผันนี้อาจจะเกิดจาก
ความแตกตางของวัตถุดิบซ่ึงไมสามารถท่ีจะควบคุมใหมีประสิทธิภาพเหมือนกันทุกคร้ังไปอาจจะ
มีปจจัยทางดานธรรมชาติเขามาเกี่ยวของดวยหรืออาจจะเกิดจากปจจัยการผลิตดานอ่ืนๆท่ีเกินความ
คาดหมายมีความเปนจริงอยูอยางหนึ่งคือไมมีส่ิงของใดท่ีเหมือนกันทุกประการเพียงแตความ
แตกตางท่ีเกิดข้ึนเหลานั้นอยูในพิกัดท่ีกําหนดซ่ึงทางเทคนิคเรียกวาพิกัดความเผ่ือ (Tolerance) ของ
การวัดโดยปกติสาเหตุนี้จะยอมรับไดในการควบคุมคุณภาพนั่นคือกระบวนการผลิตจะอยูในการ
ควบคุมเชิงสถิติผลลัพธท่ีไดจะยังคงท่ี (Stable) สามารถทํานาย (Predictable) รูปรางและการ
กระจายของขอมูลไดดังรูปท่ี 2.6 

2. สาเหตุท่ีระบุไดหรือสาเหตุท่ีกําจัดได (Assignable Cause or Special Cause) เปนสาเหตุท่ี
เกิดจากความผิดพลาดความผิดปกติการชํารุดของปจจัยการผลิตตางๆเชนการเส่ือมโทรมของ
เคร่ืองจักรคนคุมเคร่ืองหรือพนักงานขาดประทธิภาพในการทํางานขาดการจัดการท่ีดีของระบบขาด
การวางแผนเปนตนซ่ึงสงผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑกระบวนการผลิตจะอยูนอกการ
ควบคุม (Out of Control) ผลลัพธท่ีไดจะไมคงท่ี (Unstable) จะไมสามารถทํานายรูปแบบ 
(Unpredictable) และรูปแบบการกระจายไมคงท่ีดังรูปท่ี 2.7 กระบวนการผลิตจําเปนตองไดรับการ
ปรับปรุงแกไขจึงจะทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑดีข้ึนและไดมาตรฐานตามตองการ 

ถาหากกระบวนการผลิตใดท่ีสามารถควบคุมการแปรผันไดรูปแบบของการแจกแจงของ
ขอมูลควรจะมีรูปแบบดังรูปท่ี 2.4 
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รูปท่ี 2.4  การแจกแจงกระบวนการผลิตท่ีสามารถควบคุมได 

 
สาเหตุของการแปรผันท่ีกลาวมาขางตนสามารถแยกลักษณะการเปล่ียนแปลงของกลุม

ตัวอยางต้ังแต 2 กลุมข้ึนไปดังรูปท่ี 2.5 ได 3 ลักษณะคือ 
1. การเปล่ียนแปลงของตําแหนง ( Location ) 
2. การเปล่ียนแปลงของการกระจายตัว ( Spread ) 
3. การเปล่ียนแปลงของรูปราง (Shape) 

 

 
 

รูปท่ี 2.5  การเปล่ียนแปลงในลักษณะตางๆ 
 

 
รูปท่ี 2.6  การเปล่ียนแปลงของรูปแบบท่ีสามารถทํานายได 
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รูปท่ี 2.7  การเปล่ียนแปลงของรูปแบบท่ีไมสามารถทํานายได 

 
จากลักษณะการเปล่ียนแปลงของขอมูลในรูปท่ี 2.6 ถึงรูปท่ี 2.7 นั้นจะแทนการเปล่ียนของ

ตําแหนงดวยคากลางของขอมูลหรือคาเฉล่ียของขอมูลสวนการเปล่ียนของรูปรางและความกวางจะ
แทนดวยการกระจายจะเห็นวาถาคาเฉล่ียของขอมูลคงท่ีแตการกระจายมีการเปล่ียนแปลงก็จะทําให
กระบวนการผลิตเกิดการแปรผันหรือในทางกลับกันคาเฉลี่ยของขอมูลมีการเปล่ียนแปลงแตการ
กระจายคงท่ีกระบวนการผลิตก็ยังเกิดการแปรผันเชนกัน ดังนั้นในการควบคุมคุณภาพเชิงสถิติจึงมี
ความจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองควบคุมท้ังคาเฉล่ียและการกระจายควบคูกันเสมอ 

สําหรับงานวิจัยท่ีทําการศึกษานี้จะทําการกลาวถึงแผนภูมิควบคุมแบบ തܺ െ  ,ݐݎ݄ܽܥ ܴ
Regression Control Chart และAcceptance Control Chart 

2.3.1 แผนภูมิควบคมุแบบ ࢄഥ െ  ࢚࢘ࢇࢎ࡯ ࡾ
แผนภูมิ തܺ െ เปนแผนภูมิท่ีแสดงความแปรผันท่ีเกิดข้ึนในกรรมวิธีโดยใช ݐݎ݄ܽܥ ܴ

มัชฌิมเลขคณิต (Arithmetic Mean) เปนตัวกําหนดคุณภาพมาตรฐาน ในการใชแผนภูมิ തܺ െ

 ควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีอยูในการผลิตคาของมัชฌิมเลขคณิตซ่ึงใชเสนกลางݐݎ݄ܽܥ ܴ
(Center Line) ของแผนภูมิอาจไดมาจากคาเฉล่ียของตัวกลางของตัวอยางท่ีเลือกมาแลวเขียนดวย
สัญลักษณ ധܺ ซ่ึงถือวามีคาใกลเคียง μ มากท่ีสุด 

เนื่องจากคาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของคุณลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑ (σ) มักจะไม
ทราบคาจริงจึงจําเปนจะตองใชคาใกลเคียงโดยประมาณจากขอมูลท่ีไดจากตัวอยาง โดยคํานวณจาก
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานหรือสวนเฉล่ียของพิสัยของตัวอยางท่ีเลือกมา ถาขนาดตัวอยางต่ํากวา 15 ก็
ควรใชสวนเฉล่ียของพิสัยหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานแตถาขนาดตัวอยางมากกวา 15 สวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางจะใหความเบ่ียงเบนมาตรฐานของคุณลักษณะคุณภาพของ
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ผลิตภัณฑ (σ) ท่ีใกลเคียงกวา โดยทั่วไปขนาดตัวอยางประมาณ 4 หรือ 5 เปนขนาดตัวอยางเปนท่ี
นิยมใชสําหรับแผนภูมิควบคุมคุณภาพ 
การสราง തܺ െ  ݐݎ݄ܽܥ
ข้ันท่ี 1 หาคาเฉล่ีย തܺ ของแตละกลุมตัวอยาง 

തܺ௜ ൌ
∑ ௜௝ݔ

௡
௝ୀଵ

݊
                                                                                                            ሺ2.14ሻ 

โดยท่ี ݅ ൌ 1,2, … ݉ ሺกลุมตัวอยางሻ 
 ݆ ൌ 1,2, … ݊ ሺขนาดของกลุมตัวอยางሻ 
ข้ันท่ี 2 หาคาเฉล่ียรวม 

ധܺ ൌ
∑ ҧ௜ݔ

௠
௜ୀଵ

݉
    ; ݅ ൌ 1,2, … ݉ ൫กลุมตัวอยาง൯                                                         ሺ2.15ሻ 

ข้ันท่ี 3 หา UCL, LCL และ CL จากสูตร 

௫ҧܮܥܷ ൌ ധܺ ൅ ො௫ҧߪ3 ൌ ധܺ ൅ 3
തܴ

݀ଶ√݊
ൌ ധܺ ൅ ଶܣ തܴ                                                   ሺ2.16ሻ 

௫ҧܮܥ ൌ ധܺ                                                                                                                     ሺ2.17ሻ 

௫ҧܮܥܮ ൌ ധܺ െ ො௫ҧߪ3 ൌ ധܺ െ 3
തܴ

݀ଶ√݊
ൌ ധܺ െ ଶܣ തܴ                                                    ሺ2.18ሻ 

แผนภูมิ ܴ െ เปนแผนภูมิท่ีแสดงความแปรผันท่ีเกิดข้ึนในชวงของตัวอยางแตละ ݐݎ݄ܽܥ
ชุด ซ่ึงไดมาจากการแจกแจงพิสัย วิธีสราง ܴ െ ใชหลักการเดียวกับการสราง തܺ ݐݎ݄ܽܥ െ  ݐݎ݄ܽܥ
แกนต้ังแทนดวย R (พิสัยของตัวอยางแตละชุด) തܴ (คาเฉล่ีย Sample Range) เปนเสนกลางและ ณ 
จุดหางจากเสนกลางเปนระยะทาง 3ߪோ (ߪோคือสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ sample range) ลากเสน
ขอบเขตบนและขอบเขตลางใหขนานกับเสนกลางก็จะไดแผนภูมิควบคุมแบบ ܴ െ  ݐݎ݄ܽܥ
การสราง ܴ െ  ݐݎ݄ܽܥ
ข้ันท่ี 1 หาคาพิสัยในแตละกลุม (คามากสุด–คานอยท่ีสุด) 

ܴ௜ ൌ max൫ ௜ܺ௝൯ െ min൫ ௜ܺ௝൯    ; ݆ ൌ 1,2, , … ݊                                                     ሺ2.19ሻ 
ข้ันท่ี 2 หาคาเฉล่ียพิสัย 

തܴ ൌ
∑ ܴ௜

௠
௜ୀଵ

݉
    ; ݅ ൌ 1,2, … ݉൫กลุมตัวอยาง൯                                                         ሺ2.20ሻ 

ข้ันท่ี 3 หา ܷܮܥ,  จาก ܮܥ และ ܮܥܮ

௫ҧܮܥܷ ൌ തܴ ൅ ොோߪ3 ൌ തܴ ൅ 3݀ଷ

തܴ

݀ଶ
ൌ ସܦ തܴ                                                             ሺ2.21ሻ 

௫ҧܮܥ ൌ തܴ                                                                                                                     ሺ2.22ሻ 

௫ҧܮܥܮ ൌ തܴ െ ොோߪ3 ൌ തܴ െ 3݀ଷ

തܴ

݀ଶ
ൌ ଷܦ തܴ                                                             ሺ2.23ሻ 
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2.3.2 แผนภูมิควบคุมแบบถดถอย (Regression Control Chart) 
แผนภูมิควบคุมแบบถดถอย (Regression Control Chart) เปนการนําการวิเคราะหแบบ

ถดถอยและแผนภูมิควบคุมมาใชรวมกัน เปนแนวคิดพื้นฐานท่ีนํามาใชสําหรับเฝาระวังตัวแปรสอง
ตัวท่ีมีความสัมพันธกันซ่ึงพิสูจนไดวามีประโยชนท่ีหลากหลายในการจัดการกับปญหาดานตางๆ
มากมายเชนการทางดานรัฐบาล ธุรกิจ และดานอุตสาหกรรมแผนภูมิควบคุมนี้มีลักษณะการจําลอง
การควบคุมตัวแปรสองตัวและควบคุมความสัมพันธจากแผนภูมิควบคุม โดยชนิดของปญหาท่ีใช
ในการควบคุม  
 สวนประกอบแผนภูมิควบคุมแบบถดถอย 

แผนภูมิควบคุมแบบดั้งเดิมนั้นมีการใชเสนคาเฉล่ียกับเสนควบคุมดานบนและดานลาง 
โดยใหขนาดกับเสนตรงกลาง ยกตัวอยางเชน തܺ െ มีคาเฉล่ีย ധܺ เปนเสนกลางและมีคา ݐݎ݄ܽܥ ܴ
ധܺ േ ௑തߪ3  เปนจุดควบคุมบนและลาง ความนาจะเปนท่ียอมรับไดคือจุดนอกควบคุม 1ใน 369 จุด
บนเสนควบคุมท้ังสามท่ีขนานกันเปนแกนคาเฉล่ีย การควบคุมคาเฉล่ีย Regression Control Chart 
แตกตางจากแผนภูมิควบคุมท่ัวไป หลายประการคือ 

1) การออกแบบจะแตกตางกับคาเฉล่ียโดยเสนกลางนั้นไดมาจาก Y = a + bx  โดยท่ี Y ใช
แสดงคาท่ีไดจากการพยากรณจากสมการถดถอย ขณะท่ี  y คือจํานวนท่ีไดจากการสังเกต
ในสถานการณจริง 

2) เสนควบคุมนั้นขนานกับเสนถดถอยตามแนวระนาบ  โดยทําการยึดรูปแบบในการแปลงคา
ถดถอย โดยความสัมพันธนั้นจะชัดเจน โดยมีการใชคาเบ่ียงเบนมาตรฐานในการพยากรณ
เสนถดถอย (Regression line) 

3) ในการคํานวณแผนภูมิควบคุมแบบถดถอยนี้ใชเวลานานและคอนขางซับซอนกวาแผนภูมิ
ควบคุมแบบทั่วไปคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Stdev) สําหรับแผนภูมิควบคุมแบบถดถอย เรียก
กันวา “Standard error of estimate”  ของเสนถดถอยซ่ึงคา ประมาณการของคาเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (Standard deviation estimate) มาจากหลักพ้ืนฐานของคาเบ่ียงเบน (Deviation) ท่ี
ไดจากการสังเกตเสนถดถอย ซ่ึงตางจากคาความผิดพลาด (Error) ของคาเบ่ียงเบนท่ีไดจาก
การทํานายคาตัวแปรตาม (y) 

4) แผนภูมิควบคุมแบบถดถอยน้ีตองตรงกับวัตถุประสงคเดิมท่ีตองการควบคุม ยกตัวอยางเชน 
พื้นฐานการวัดช่ัวโมงการทํางานสําหรับการพยากรณกําลังคนท่ีตองการและการจัดตาราง
ทรัพยากรคนในการกําหนดงบประมาณประจําป  
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แผนภูมิควบคุมคุณภาพแบบถดถอย (Regression Control Chart) เปนการรวมกันของ
พื้นฐานทางดาน തܺ െ  และการวิเคราะหแบบถดถอย ݐݎ݄ܽܥ ܴ
การสราง Regression Control Chart 
ข้ันท่ี 1 นําตัวแปรสองตัวแปรท่ีเราสนใจมาทําการพลอตกราฟแสดงความสัมพันธ (Scatter) ตามรูป

ท่ี 2.8 

 
รูปท่ี 2.8  การพลอตกราฟแสดงความสัมพันธ (Scatter) 

ข้ันท่ี 2 ทําการวิเคราะหเพื่อหาความสัมพันธในลักษณะแบบถดถอย (Regression) 
โดยท่ีสมการเสนถดถอย คือ ௜ܻ ൌ ଴ߚ ൅ ଵߚ ௜ܺ ൅ Ԫ௜                                       ሺ2.24ሻ 
เม่ือ ߚ଴= คาคงท่ีหรือจุดตัดแกนตั้ง 
 ଵ= คาความชันߚ 

ε = สวนคาดเคล่ือน 
แตในความเปนจริงเราไมสามารถเก็บขอมูลจากประชากรทั้งหมดไดจึงตองใชการสุม

ตัวอยางมาใชในการสรางสมการถดถอยซ่ึงเปนสมการถดถอยท่ีไดจากการประมาณซ่ึงอยูในรูปของ 
  ŷ ൌ ܽ ൅  ௜                                                                                 ሺ2.25ሻݔܾ
เม่ือ ݕො௜= คาประมาณการของ y 

a = คาประมาณการของ ߚ଴ 
b = คาประมาณการของ ߚଵ 

โดยท่ี ݁௜ = คาความผิดพลาด (Error) 
และ ݁௜ = ݕ௜-ݕො௜ 

ข้ันท่ี 3 ทําการสรางเสนถดถอย (Regression Line) จากสมการเสนถดถอย 
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ข้ันท่ี 4 คํานวณหาขอบเขตบนและขอบเขตลางของแผนภูมิควบคุม 
௫ҧܮܥܷ ൌ ധܺ ൅ ଶܣ തܴ                                                                                     ሺ2.26ሻ 
௫ҧܮܥܷ ൌ ധܺ ൅ ଶܣ തܴ                                                                                     ሺ2.27ሻ 

 

โดยท่ี 
ധܺ ൌ ௜ܻ ൌ ଴ߚ ൅ ଵߚ ௜ܺ ൅ Ԫ௜                                                                       ሺ2.28ሻ 

ข้ันท่ี 5 ทําการสรางเสนขอบเขตบนและขอบเขตลางจากสมการขางตน 
ข้ันท่ี 6 นําเสนถดถอย (Regression Line) มาใชเปนคา Mean 
ข้ันท่ี 7 นํา Regression Control Chart ตามรูปท่ี 2.9 ไปใชในการควบคุมตัวแปรท่ีเราสนใจตอไป 

 
รูปท่ี 2.9  แผนภูมิควบคุมแบบถดถอย (Regression Control Chart) 

 
การสรางแผนภูมิควบคุมแบบถดถอยนี้ไมสามารถนําไปใชกับเสนผานศูนยกลางตําแหนง

ดานในของแทงช้ินงานไดโดยตรง เนื่องจากคาท่ีไดจากการวัดจะเปนเพียงคาเสนผานศูนยกลาง
ตําแหนงดานนอก คาเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานในจะเปนเพียงคาทํานายเทานั้น ผูวิจัยจะใช
สมการถดถอยในการยอนกลับเพื่อหาวาหากตองการคาเฉล่ียของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน
ใหอยูในชวงท่ีกําหนด คาเฉล่ียของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอกจะตองอยูในชวงใด เม่ือ
ทราบเชนนี้แลวผูวิจัยจะนําไปใชในการออกแบบแผนภูมิควบคุมแบบ Modified Acceptance 
Control Chart ซ่ึงมีการออกแบบดังตอไปนี้          

2.3.3 Acceptance Control Chart 
ในการเฝาระวังโดยการใชแผนภูมิ തܺ ตรวจสอบกระบวนการผลิตท่ีไมสอดคลองหรือเกิน

จากท่ีกําหนดซ่ึงเราเรียกวา Acceptance Control Chart ในการปรับเปล่ียนแผนภูมิควบคุมตองมีการ
กําหนดจํานวนตัวอยาง (Sample Size) การเปล่ียนแปลงคาเฉล่ียของกระบวนการ (δ) ความนาจะ
เปนท่ีเกิดความผิดพลาดแบบท่ี 1 (Type I Error) หรือความนาจะเปนท่ีแผนภูมิบอกวากระบวนการ
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ผลิตเปล่ียนแปลงไปท้ังๆท่ีกระบวนการผลิตจริงยังไมเปล่ียนแปลง ดังนั้นเราจะตองแปลความหมาย
ของกระบวนการผลิตท่ีมีการเปล่ียนแปลงโดยเราสามารถยอมรับความนาจะเปนไดท่ี 1 െ  ߙ

ไดทําการปรับปรุง Acceptance Control Chart โดยคํานึงถึงความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนสองแบบคือ 
ความเส่ียงท่ีเกิดจากการปฏิเสธกระบวนการผลิตท่ีนาพอใจ (Type I Error) และความเส่ียงท่ียอมรับ
เม่ือกระบวนการผลิตไมเปนท่ีนาพอใจ (Type II Error) 

ในการออกแบบแผนภูมิควบคุมนั้นมีอยู 2วิธีการโดยวิธีการแรกคือออกแบบแผนภูมิ
ควบคุมเม่ือเราทราบคาจํานวนตัวอยางและในสวนของกระบวนการผลิตท่ีไมสอดคลอง γ ท่ีเรา
ตองการที่จะปฏิเสธ กับความนาจะเปน 1-β สําหรับในกรณีนี้เราสามารถหาขีดจํากัดของแผนภูมิ
ควบคุมไดดังนี้ 

ܮܥܷ  ൌ  μ௎ െ
௓ഁఙ

√௡
 

ൌ ܮܷܵ  െ ܼஓߪ െ
ఉܼߪ

√݊
 

ൌ ܮܷܵ  െ ൬ܼஓ ൅
ఉܼ

√݊
൰  ሺ2.29ሻ                                                                ߪ

และ 

ܮܥܮ ൌ  μ௅ ൅
ఉܼߪ

√݊
 

ൌ ܮܵܮ  ൅ ܼஓߪ ൅
ఉܼߪ

√݊
 

ൌ ܮܵܮ  ൅ ൬ܼஓ ൅
ఉܼ

√݊
൰  ሺ2.30ሻ                                                                 ߪ

เม่ือระบุคา n, γ และ 1-β ขีดจํากดัการควบคุมนั้นจะอยูในคาระหวาง μ௎ และ μ௅ เม่ือ
กระบวนการผลิตบางสวนท่ีไมสอดคลอง ในทางตรงกนัขามเม่ือระบุคา n, δ และ α ระดับขอบเขต
ควบคุมตํ่าจะอยูระหวางคา μ௅และ LSL สวนระดับขอบเขตควบคุมสูงจะอยูระหวาง μ௎ และUSL 
 นอกจากนี้เรายังสามารถหาจํานวนตัวอยาง (Sample Size) ท่ีเหมาะสมสําหรับแผนภูมิ
ควบคุมท่ียอมรับเม่ือมีการระบุคาของ δ, α, γ และ β โดยเขียนไดดังสมการ 

ܮܷܵ െ ൬ܼஓ ൅
ܼఈ

√݊
൰ ߪ ൌ ܮܷܵ  െ ൬ܼஓ ൅

ఉܼ

√݊
൰  ሺ2.31ሻ                                    ߪ

ดังนั้น 

݊ ൌ ቆ
ܼఈ ൅ ఉܼ

ܼఋ ൅ ܼஓ
ቇ

ଶ

                                                                                   ሺ2.32ሻ 

ในเร่ืองของแผนภูมิควบคุมการยอมรับ จะเหน็ไดอยางชัดเจนวาวิธีการนี้จะตองไมถูกจํากัด
กับจํานวนตัวอยาง (n) ท่ีมีผลตอคาใชจายหรือปจจัยอ่ืนๆ 
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2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
การควบคุมกระบวนการดวยวิธีการทางสถิติถูกนํามาใชเพื่อการควบคุมกระบวนการไมใช

นํามาใชเพ่ือควบคุมผลิตภัณฑโดยผลที่ไดจากการควบคุมจะนํามาเปนส่ิงท่ีใชในการเปล่ียนแปลง
ปรับปรุงใหกระบวนการพัฒนาขึ้นดีข้ึนตอไปเร่ือยๆสงผลสุดทายในเร่ืองของการลดตนทุนเปน
เคร่ืองมือในการปองกันและเปนส่ิงท่ีทําใหลูกคาเกิดความพึงพอใจ 

ความแปรผัน (Variation) เปนส่ิงท่ีตองเกิดข้ึนอยูตลอดเวลาในกระบวนการผลิต
หมายความวาเปนความตางท่ีหลีกเล่ียงไมไดของผลลัพธท่ีเกิดจากกระบวนการใดๆโดยสาเหตุของ
ความแปรผันนั้นมาจากสองแหลงคือสาเหตุธรรมดา (Common Cause) และสาเหตุพิเศษ (Special 
Cause) โดยทั่วไปสาเหตุธรรมดาจะสงผลกระทบตอความแปรผันของกระบวนการมากกวาสาเหตุ
พิเศษดังนั้นตองใชทรัพยากรรวมทั้งการสนับสนุนจากผูบริหารในการลดความแปรผันของสาเหตุ
ธรรมดาดังกลาว 

ในการลดความแปรผันท่ีเกิดข้ึนจากการผลิตโดยนําแผนภูมิควบคุมตางๆมาใชมีอยูดวยกัน
หลากหลายซ่ึงแตละชนิดนั้นมีประสิทธิภาพท่ีแตกตางกันซ่ึงข้ึนอยูกับลักษณะของกระบวนการ
ผลิตนั้น ๆ 

ในงานวิจัยนี้ทําการศึกษาความสัมพันธของตัวแปรสองตัวคือขนาดเสนผานศูนยกลาง
ตําแหนงดานในและเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอกของแทงช้ินงานเพื่อทําการออกแบบ
แผนภูมิควบคุมแบบ Acceptance Control Chart โดยใชเทคนิค Regression และทําการวิเคราะห
ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมเพ่ือนําแผนภูมิท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดไปใชในการเฝาระวัง
กระบวนการผลิตแทงช้ินงานซ่ึงมีผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของดังเชน 

Steele (1976) ไดศึกษาความสัมพันธของตัวแปรสองตัวซ่ึงตัวแปรท้ังสองมีความสัมพันธ
กันโดยทําการวิเคราะหความสัมพันธนั้นออกมาในรูปแบบของสมการถดถอยโดยนําสมการท่ีได
นั้นไปใชในการมาใชในการพยากรณคาความเขมขนของสารประกอบทางเคมีในลําธารน้ําแตละ
แหงเพื่อใชในการวิเคราะหคุณภาพของน้ําเม่ือมีขอมูลในการวิเคราะหไมเพียงพอ 

Johnson et.al. (2006) ไดทําการเสนอวิธีการควบคุมตัวแปรท่ีหลากหลายแบบใหมท่ี
ประกอบไปดวยขอแตกตางระหวางการควบคุมแบบตอเนื่อง (Continuous Inspection scheme) กับ
แผนภูมิสะสมท่ีมีตัวแปรเดียว (UnvariateCusum) ในการปองกันความผิดปกติในระหวาง
กระบวนการผลิต โดยมีการนําไปประยุกตใชกับอุตสาหกรรมยานยนตแหงหนึ่งซ่ึงผลสรุปท่ีไดนั้น
คือแผนภูมิแบบใหมนั้นเหมาะสมกับการนําไปใชในการวิเคราะหกับขอมูลตัวแปรสองตัวที่มี
ความสัมพันธกัน (Bivariate) 
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Lianjie et.al. (2004) ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมท่ีตัวแปรท้ังสองมี
ความสัมพันธกันแบบถดถอย (Regression Control Chart) โดยแผนภูมิควบคุมท่ีทําการศึกษานั้น 
คือแผนภูมิควบคุมแบบ Xഥ െ R Chart และแผนภูมิควบคุมคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีถวงน้ําหนักดวยเอกซ
โพเนนเชียล (EWMA Control Chart) โดยนําไปใชกับคาพารามิเตอรไดจากการพยากรณ(Parameter 
Estimate) จากการศึกษานั้นพบวาการนําคาพารามิเตอรท่ีไดจากการพยากรณนั้นสงผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมเนื่องจากความสัมพันธของตัวแปรที่ทําการศึกษา ในวิจัยนี้ไดมี
การแกไขปญหาที่เกิดนี้โดยทําการเพ่ิมจํานวนของตัวอยางใหมากข้ึน ซ่ึงการเพิ่มจํานวนตัวอยางจะ
ชวยลดความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนได 

Mandel (1969) ไดนําแผนภูมิควบคุมแบบถดถอย (Regression Control Chart) ซ่ึงเปนการ
นําเทคนิคแผนภูมิควบคุมและการวิเคราะหแบบถดถอยมารวมกันเพื่อใชในการควบคุมชั่วโมงการ
ทํางานกับปริมาณของจดหมายของสํานักงานไปรษณียแหงหนึ่งโดยใชในการวิเคราะหวาช่ัวโมง
การทํางานในแตละชวงเวลามีความเหมาะสมตอปริมาณจดหมายในชวงเวลานั้นหรือไม ซ่ึงถามี
ความผิดปกติเกิดข้ึน (ปริมาณจดหมายไมเหมาะสมกับช่ัวโมงการทํางาน) ก็จะทําการวิเคราะหหา
สาเหตุท่ีเกิดข้ึนเพื่อนําไปแกไขปรับปรุงการจัดการกับงานตอไป 

Argon (1998) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับแผนภูมิควบคุมแบบ Xഥ െ R Chart สําหรับใชใน
การควบคุมขอมูลท่ีตัวแปรสองตัวมีความสัมพันธกัน (Bivariate) มีการนําแผนภูมิควบคุมแบบ
Xഥ െ R Chart ไปใชในการควบคุมความหนาของฮารดดิสกในอุสาหกรรมเซมิคอนดักเตอร 
(Semiconductor) แหงหนึ่ง ซ่ึงในการวัดความหนาของฮารดดิสกจะทําการวัดความหนาของแผน
ฮารดดิสก 5 ตําแหนงดวยกัน โดยไดลองนําขอมูลท่ีไดจากการวัดความหนาท้ัง 5 ตําแหนงมาหา
คาเฉล่ียแลวนําไปสรางในแผนภูมิควบคุมแบบ Xഥ െ R Chart พบวาไมเจอความผิดปกติใน
กระบวนการผลิตแตอยางใด จึงไดนําขอมูลความหนาของฮารดดิสกท่ีไดมานั้นมาทําการวิเคราะห
ความสัมพันธของตัวแปรท้ัง 5 ตําแหนงวามีความสัมพันธกันอยางไรโดยทําการแบงความสัมพันธ
ออกมาเปน 2 ประเภทอยางแรกจะเปนความสัมพันธระหวางตําแหนงกึ่งกลางกับตําแหนง รอบวง
ของฮารดดิสก อยางท่ีสองจะเปนการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรในตําแหนงรอบวงของ
ฮารดดิสก เม่ือไดความสัมพันธของตัวแปรในแตละตําแหนงแลวก็นํามาสรางแผนภูมิควบคุม
Xഥ െ R Chart แบบใหมข้ึนมาซ่ึงปรากฏวาแผนภูมิใหมนี้ชวยในการเฝาระวังความผิดปกติของ
กระบวนการผลิตไดดีกวาเดิมโดยตรวจพบความผิดปกติในกระบวนการผลิตไดเร็วข้ึน 

นิรัติยา ใจเสียง (2541)ไดทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม  Xഥ െ

R Chart และแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม (Cumulative Sum Control Chart) สําหรับกระบวนการ
ท่ีมีการเปล่ียนแปลง (Shift) คาเฉล่ียในระดับตางๆพบวาแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมจะสามารถ
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ตรวจพบการเปล่ียนแปลงของกระบวนการผลิตไดเร็วเม่ือกระบวนการผลิตมีการเปล่ียนแปลง
คาเฉล่ียนอยแตเม่ือคาเฉล่ียของกระบวนการผลิตมีการเปล่ียนแปลงมากแผนภูมิควบคุม Xഥ െ

R Chart จะมีประสิทธิภาพดีกวาแผนภูมิผลรวมสะสมแสดงวาแผนภูมิควบคุมXഥ െ R Chart จะ
สามารถตรวจพบการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการผลิตไดเร็วเม่ือกระบวนการผลิตมีการ
เปล่ียนแปลงคาเฉล่ียมาก 

 


